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	 การปฏิวัติวงการดาราศาสตร์ครัง้ท่ีย่ิงใหญ่ท่ีสุดในประวัติศาสตร์
และถือว่าเป็นก้าวกระโดดท่ีมีความส�ำคญัมากท่ีสดุ เม่ือมีนกัประดิษฐ์ได้
สร้างเคร่ืองมือส่องดูวัตถุท่ีอยู่ไกลออกไปให้ดูเหมือนจะอยู่ใกล้แค่เพียง
เอือ้มมือ ซึ่งถ้าหากนบัเวลาย้อนกลบัไปก็เป็นเวลาถึง 400 ปี กว่ามาแล้ว 
ท่ีนกัดาราศาสตร์ได้ใช้กล้องโทรทรรศน์ท�ำการส�ำรวจท้องฟ้า และค้นพบ
ความลบัท่ีซอ่นอยู่บนท้องฟ้ามากมาย นบัตัง้แตท่ี่มนษุย์ได้ประดิษฐ์กล้อง
โทรทรรศน์ตัวแรกขึน้มาและได้ใช้มันสังเกตการณ์วัตถุบนท้องฟ้าต่างๆ
ในชว่งเวลากลางคืน แตม่นษุย์ไมไ่ด้หยดุความอยากรู้อยากเหน็ไว้เพียงเทา่นี ้
โดยในแตล่ะยคุแตล่ะสมยัก็ได้มีการพฒันากล้องโทรทรรศน์ให้มีประสทิธิภาพ
สงูขึน้เร่ือยๆ เพ่ือปรับปรุงแก้ไขข้อผิดพลาดของกล้องโทรทรรศน์เหล่านัน้
ในหนงัสือคูมื่อนีจ้ะน�ำทา่นไปพบกบัประวตัิความเป็นมาของกล้องโทรทรรศน์
ชนิดตา่งๆ ตัง้แตอ่ดีตจนถงึปัจจบุนั

	 ในช่วงต้นศตวรรษท่ี 17 นักประดิษฐ์และนักวิทยาศาสตร์ ได้น�ำ
เคร่ืองมือใหม่มาใช้ส�ำหรับการศึกษาท้องฟ้า และกล้องโทรทรรศน์ก็เป็น
หนึ่งในเคร่ืองมือท่ีช่วยในการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์อย่างรวดเร็ว และ
กลายมาเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความส�ำคญัตอ่นกัดาราศาสตร์อยา่งย่ิง จากนีไ้ป
นักดาราศาสตร์จะสามารถมองเห็นดาวจ�ำนวนมากและวัตถุท้องฟ้าท่ีมี
แสงจางๆ ท่ีไม่เคยเห็นมาก่อน ประตบูานใหม่สูจ่กัรวาลได้ถกูเปิดกว้างขึน้
มากกวา่เดิม จากท่ีเคยใช้ตาเปลา่มอง และในขณะเดียวกนักล้องโทรทรรศน์
ก็ถกูพฒันาให้มีประสทิธิภาพมากขึน้อยา่งตอ่เน่ือง นกัดาราศาสตร์ได้ผลกัดนั
ขอบเขตของจกัรวาลท่ีเคยรู้จกักนัและเช่ือมต่อลกึลงไปในทะเลท่ีล้อมรอบ
ไปด้วยดวงดาวท่ีรู้จกักนัในช่ือทางช้างเผือก...
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400 ปี
วิวัฒนาการกล้องโทรทรรศน์
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	 จากการสบืค้นเอกสารและเบาะแส ท่ียงัพอหลงเหลอืจากอดีตจนถงึปัจจบุนัของนกัโบราณคดี
วิทยาศาสตร์ ได้ค้นพบเอกสารซึ่งเป็นใบสิทธิบตัรการคิดค้นประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์ตวัแรก
และถกูสร้างขึน้เม่ือ ปี ค.ศ. 1608 (พ.ศ. 2151) แตย่งัเป็นท่ีถกเถียงในวงการวิทยาศาสตร์วา่ “ใคร”
คือผู้คิดค้นและประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์ขึน้มาเป็นคนแรก ซึง่จากหลกัฐานเท่าท่ีมีการค้นพบใน
ปัจจบุนัท�ำให้หลายคนเช่ือว่า ฮานส์ ลิพเพอร์ฮาย (Hans Lippershey) เป็นคนแรกท่ีประดิษฐ์
กล้องโทรทรรศน์ แต่ก็ยงัมีหลกัฐานอีกหลกัฐานหนึ่งท่ีปรากฏว่ามีชายอีกคนหนึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์
กล้องโทรทรรศน์ก่อนลิพเพอร์ฮาย ถึง 8 ปี นัน่ก็คือ ซาคาไรส์ แจนซ์เซน (Sacharias Janssen) 
ซึ่งเขาได้ประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์ในปี ค.ศ. 1600 (พ.ศ. 2143) แต่ค�ำกล่าวอ้างดงักล่าวไม่มี
หลกัฐานยืนยนัท่ีแนช่ดัจงึท�ำให้ลพิเพอร์ฮายได้รับการยอมรับมากกวา่แจนซ์เซน

	 จากค�ำกล่าวอ้างท่ียงัคลมุเครือและนกัวิชาการส่วนใหญ่เช่ือว่าลิพเพอร์ฮายเป็นผู้ ค้นพบ
คณุสมบตัิของเลนส์ว่า เม่ือน�ำเลนส์ 2 ตวั มาซ้อนกนัจะท�ำให้เห็นวตัถท่ีุอยู่ไกลออกไปได้ชดัขึน้ 
ตอ่มาได้น�ำหลกัการดงักลา่วมาสร้างเป็นกล้องสอ่งทางไกลขึน้มาเป็นครัง้แรก ในยคุนัน้อปุกรณ์นี ้
ถูกเรียกว่า “ท่อขยาย” ต่อมาได้เปลี่ยนเป็น “กล้องโทรทรรศน์” จากนัน้เม่ือกาลิเลโอทราบข่าว
เก่ียวกบัหลกัการดงักลา่ว จงึได้เขียนจดหมายเพ่ือขอค�ำชีแ้นะจากลพิเพอร์ฮาย จากนัน้กาลเิลโอ
ก็ได้ออกแบบและสร้างกล้องโทรทรรศน์ของตนเองและท�ำส�ำเร็จในปี ค.ศ. 1609 (พ.ศ. 2152)
ในเดือนกนัยายน ค.ศ. 1610 (พ.ศ. 2153) เขาได้ใช้กล้องโทรทรรศน์ท่ีเขาประดิษฐ์ท�ำการสงัเกต
ดาวศกุร์ และเหน็ดาวศกุร์มีลกัษณะเป็นเสีย้วคล้ายกบัเสีย้วของดวงจนัทร์ การค้นพบของกาลเิลโอ
จงึเป็นหลกัฐานชิน้ส�ำคญัในการคดัค้านความเช่ือท่ีวา่โลกเป็นศนูย์กลางของจกัวาล

การคิดค้นกล้องโทรทรรศน์

	 จากความรู้สึกของเราขอบเขตการมองและ
จินตนาการที่ ก้าวไปได้ไกลกว่าบรรพบุรุษ ด้วย
กล้องโทรทรรศน์เหล่านีเ้ป็นเคร่ืองมือที่ยอดเยี่ยม
ที่ เปิดทางไปสู่ความเข้าใจธรรมชาติอย่างลึกซึง้
และสมบรูณ์แบบมากขึน้

เรอเน เดสการ์เตส ในปี ค.ศ. 1637 (พ.ศ. 2180)
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	 คณุสมบตัิของเลนส์เป็นท่ีรู้จกักนัดีและได้มีการประดิษฐ์เลนส์ขึน้มาใช้งานตัง้แต่ยคุของ
ชาวกรีก นกัวิชาการอิสลาม เช่น แพทย์ของชาวอียิปต์ช่ือ อลัฮาเซน (เกิดในศตวรรษท่ี 10) ได้มี
สว่นร่วมท่ีส�ำคญัในการศกึษาเลนส์ อยา่งไรก็ตามเลนส์ไมไ่ด้ถกูน�ำเข้าไปเผยแพร่ในยโุรปจนกระทัง่
ถึงศตวรรษท่ี 13 โดยในปี ค.ศ. 1300 (พ.ศ. 1843) แว่นตาอนัแรกท่ีมีการจดัแสดงและขายอยู่ใน
เมืองใหญ่ เชน่ เมืองเวนิซ และเมืองฟลอเรนซ์ ซึง่ในเวลาตอ่มาความก้าวหน้าในการท�ำเลนส์และ
การฝนเลนส์ก็เกิดขึน้ตามมา แตส่�ำหรับเหตผุลการคดิค้นกล้องโทรทรรศน์ยงัไมช่ดัเจน

	 กล้องโทรทรรศน์ปรากฏตวัครัง้แรกในประเทศเนเธอร์แลนด์ ในเดือนตลุาคม ค.ศ. 1608
(พ.ศ. 2151) รัฐบาลแหง่ชาตใินกรุงเฮกกลา่วถงึการย่ืนขอรับสทิธิบตัรส�ำหรับอปุกรณ์ท่ีได้รับความ
ช่วยเหลือ “ให้เห็นสิ่งท่ีอยู่ห่างไกลออกไปราวกับว่าอยู่ใกล้ๆ บริเวณนัน้” ด้วยอปุกรณ์ดงักล่าว
ประกอบไปด้วยเลนส์นนูและเลนส์เว้าในทอ่ การผสมผสานขยายขนาดวตัถ ุ3 – 4 เทา่ รัฐบาลพบวา่
อปุกรณ์ดงักลา่วงา่ยเกินไปท่ีจะท�ำการคดัลอกและไมไ่ด้รับรางวลัสทิธิบตัร

การประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์

รูปที่ 1 ภาพวาดส่วนประกอบของกล้องโทรทรรศน์ท่ี

เก่าแก่ท่ีสดุท่ีรู้จกักนั โดย จีโอวานนี แบตตสิต้า เดลลา

ปอร์ตา (Giovan Battista della Porta) ท่ีรวมภาพสเก็ต

ในจดหมายท่ีเขียนในเดือนสงิหาคม ค.ศ. 1609 (พ.ศ. 2152)

	 ในศตวรรษท่ี 17 กล้องโทรทรรศน์และกล้องจลุทรรศน์ถกูประดิษฐ์ขึน้มา แสดงให้เห็นว่า
ประชาชนทัว่ไปในยคุนีส้ามารถมองเห็นในสิ่งท่ีนกัปรัชญาชาวกรีกยงัไม่ได้คาดคิดจากเคร่ืองมือ
เหลา่นี ้

รูปที่ 2 แสดงเอกสารการร้องขอจดสทิธิบตัร การสร้าง

กล้องโทรทรรศน์ของลิพเพอร์ฮาย เม่ือวนัท่ี 2 ตุลาคม 

ค.ศ. 1608 (พ.ศ. 2151) ท่ีสภาฐานนัดรของชาวดตัช์ แต่

ได้รับการปฏิเสธไมอ่นญุาตให้จดสทิธิบตัร



400 ปี วิวฒันาการกล้องโทรทรรศน์ 5

	 ในวนัท่ี 2 ตลุาคม ค.ศ. 1608 (พ.ศ. 2151) เอกสารรายงานของสภาฐานนัดรของชาวดตัช์ 
(Dutch Estates General) กล่าวถึงการร้องขอสิทธิบตัร ส�ำหรับการสร้างกล้องโทรทรรศน์ โดย
ลิพเพอร์ฮาย ช่างท�ำแว่นในเมืองมิดเดิลบืร์ค คณะปกครองมอบหมายให้ลิพเพอร์ฮาย ท�ำกล้อง
โทรทรรศน์ 6 ตวั แตป่ฏิเสธไมอ่นญุาตสทิธิบตัรให้กบัเขา

	 คร่ึงศตวรรษหลงัจากท่ีมีการประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์ ในปี ค.ศ. 1608 (พ.ศ. 2151) 
กล้องโทรทรรศน์ได้เปลี่ยนแปลงมมุมองท่ีมีต่อจกัรวาล (เอกภพ) และโลกของเราไปโดยสิน้เชิง
ไม่มีค�ำถามใดเก่ียวกับการประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์ท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของวงการ
วิทยาศาสตร์ ถึงอย่างไรการประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์ ในปี ค.ศ. 1608 (พ.ศ. 2151) ก็มีผลท�ำให้
เกิดการเปลี่ยนทางด้านปรัชญา วฒันธรรม และศาสนามากมาย

รูปที่ 3	 (ก) ฮานส์ ลพิเพอร์ฮาย (พ.ศ. 2113 – 2162)

	 (ข) ซาคาไรส์ แจนซ์เซน (พ.ศ. 2123 – 2181) 

รูปจาก หนงัสือ “De vero telescopii inventore” ของปิแอร์ 

โบเรล (Pierre Borel)

	 ในคร่ึงแรกของศตวรรษท่ี 17 เคร่ืองมือใหม่นีเ้ป็นตวัแทนของการเปล่ียนแปลงในยุคนัน้
เลยก็วา่ได้ และเป็นของเลน่ชิน้ใหมใ่นยคุนัน้ ท่ีให้มมุมองของภาพท่ีนา่ต่ืนเต้นและแปลกใหม่

	 นักวิชาการจ�ำนวนมากเช่ือว่าลิพเพอร์ฮายจากเมืองมิดเดิลบืร์ค ประเทศเนเธอร์แลนด์ 
เป็นผู้ประดษิฐ์กล้องโทรทรรศน์เป็นคนแรก ในเดือนกนัยายน ปี ค.ศ. 1608 (พ.ศ. 2151) ลพิเพอร์ฮาย
ได้น�ำกล้องโทรทรรศน์ไปถวายให้กบัเจ้าชายมอริซ (Maurice)

	 ยาคอ็บ เมธิอสั เป็นหนึง่ในสามของคนท่ีมีความเก่ียวข้องกบัการประดษิฐ์กล้องโทรทรรศน์
อีกสองคนคือ ฮานส์ ลิพเพอร์ฮาย และซาคาไรส์ แจนซ์เซน ซึ่งในเดือนตลุาคมปีเดียวกันกับท่ี
ลิพเพอร์ฮายได้ย่ืนร้องขอจดสิทธิบตัรท่ีสภาฐานันดร และยังพบค�ำร้องการย่ืนขอรับสิทธิบตัร
เชน่เดียวกนักบัลพิเพอร์ฮายอีกรายหนึง่ โดยเขาผู้นัน้มีช่ือวา่ ยาคอ็บ เมธิอสั ได้ย่ืนขอจดสทิธิบตัร
ส�ำหรับอปุกรณ์ท่ีใช้ส�ำหรับการ “มองสิง่ท่ีหา่งไกลราวกบัวา่อยูใ่กล้เคียงในบริเวณนัน้” อปุกรณ์นี ้
ประกอบด้วยเลนส์นนูและเว้าในท่อ และสามารถขยายวตัถไุด้ 3 - 4 เท่า เมธิอสัใช้เลนส์วตัถเุป็น
เลนส์นนูและเลนส์เว้าเป็นช่องมองภาพ กล้องโทรทรรศน์ของเมธิอสัได้รับการออกแบบมาเป็น
อย่างดีและอาจจะดีกว่ากล้องโทรทรรศน์ท่ีลิพเพอร์ฮายออกแบบและส่งมาขอจดสิทธิบตัรเพียง
ไมก่ี่สปัดาห์ก่อนหน้าเมธิอสั
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รูปที่  4 หนังสือรายงานการประชุม 

รัฐบาลกลางของประเทศเนเธอร์แลนด์ 

การประยุกต์ใช้สิทธิบัตรของยาค็อบ 

เมธิอสั ในวนัท่ี 17 ตลุาคม ค.ศ. 1608

(พ.ศ. 2151)

	 เมธิอสัแจ้งต่อสภาฐานนัดร ว่าเขาเป็นผู้คุ้นเคยกบัการท�ำเลนส์และ
เขาสามารถท�ำกล้องโทรทรรศน์ท่ีดีย่ิงขึน้ได้จากการสนับสนุนของรัฐบาล 
เม่ือเมธิอสัเหน็วา่สภาฐานนัดรยงัลงัเลในการตรวจสอบค�ำร้องของเขา เมธิอสั
จงึห้ามไมอ่นญุาตให้ใครดกูล้องโทรทรรศน์ท่ีเขาประดษิฐ์ 

	 สภาฐานนัดรลงคะแนนให้เมธิอสัได้รับรางวลัเล็กๆ ถึงแม้ว่ามนัจะ
จบลงด้วยการจ้างงานลิพเพอร์ฮายให้ท�ำกล้องสองตาจากการดัดแปลง
กล้องโทรทรรศน์ เม่ือเมธิอสัเสียชีวิตลงเคร่ืองมือทัง้หมดของเขาถกูท�ำลาย
ตามความประสงค์ของเขา เพ่ือป้องกันไม่ให้คนอ่ืนน�ำไปอ้างและเพ่ือเป็น
เกียรตแิก่การประดษิฐ์กล้องโทรทรรศน์ของเขา 

	 นอกจากนีย้งัมีการเรียกร้องโดย โยฮนัเนส ซาคาไรส์เซน (Johannes 
Zachariassen) ลกูชายของซาคาไรส์ แจนซ์เซน วา่ ยาคอ็บ เมธิอสั และคอร์เนลิ
เดรบเบล (Cornelis Drebbel) ได้ซือ้กล้องโทรทรรศน์จากเขาและพ่อในปี
ค.ศ. 1620 (พ.ศ. 2163) และท�ำการคัดลอกกล้องโทรทรรศน์นีไ้ป แต่ใน
ปัจจบุนัเป็นท่ีทราบกนัดีหลงัจากท่ีมีหลกัฐานการประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์
ของลพิเพอร์ฮายและเมธิอสั

National Astronomical Research Institute of Thailand
(Public Organization)
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	 ขา่วของการประดษิฐ์กล้องโทรทรรศน์ถกูแพร่กระจายไปทัว่ยโุรปอยา่งรวดเร็ว โดยในเดือน
เมษายน ค.ศ. 1609 (พ.ศ. 2152) สามารถหาซือ้ได้จากร้านผลติแวน่ตาท่ีวางขายในเมืองปงเนิฟ 
(Pont Neuf) ในกรุงปารีส และสี่เดือนตอ่มามีแพร่หลายในประเทศอิตาลี ในฤดรู้อนของปี ค.ศ.
1609 (พ.ศ. 2152) เลนส์เหลา่นีถ้กูน�ำมาท�ำการทดลอง โดยศาสตราจารย์ชาวอิตาลี ช่ือ กาลเิลโอ 
กาลเิลอิ (Galileo Galilei) ซึง่เป็นอาจารย์สอนอยูท่ี่มหาวิทยาลยัปาดวั (University of Padua) อยู่
ใกล้เมืองเวนิซ จากการทดลองนีท้�ำให้เลนส์เหลา่นีเ้ป็นท่ีรู้จกัอยา่งแพร่หลาย

	 ในขณะท่ีกาลเิลโอไมไ่ด้คดิค้นกล้องโทรทรรศน์ขึน้มาเป็นคนแรก (อยา่งท่ีทกุคนเคยเข้าใจ
กนั) แตก่าลเิลโอได้ออกแบบและสร้างกล้องโทรทรรศน์ท่ีมีก�ำลงัขยายท่ีมากขึน้ส�ำหรับการใช้งาน
ของตวัเองและน�ำเสนอให้ลกูค้าของเขา กาลิเลโอเป็นผู้ผลิตเคร่ืองมือท่ีมีความเช่ียวชาญและ
กล้องโทรทรรศน์ของเขาเป็นท่ีรู้จกักนัดีวา่เป็นกล้องโทรทรรศน์ท่ีมีคณุภาพสงู ณ เวลานัน้

	 กล้องโทรทรรศน์ตวัแรกของกาลเิลโอสร้างจากทอ่ธรรมดาทัว่ไปท่ีมีเลนส์ 2 ชิน้ โดยชิน้หนึง่
วางอยู่ด้านหน้าและอีกชิน้หนึ่งวางไว้ด้านหลงั ในครัง้แรกเคร่ืองมือของกาลิเลโอมีก�ำลงัขยาย
เพียงแค ่ 3 เทา่ ตอ่มากาลเิลโอได้พฒันากล้องโทรทรรศน์ขึน้มาอีก 1 ตวั ท่ีสามารถขยายขนาด
วตัถไุด้ประมาณ 9 เท่า และกาลิเลโอได้น�ำอปุกรณ์ท่ีเขาประดิษฐ์ขึน้ไปแสดงให้วฒิุสภาเวนิส
ได้เห็น ซึง่กาลิเลโอคาดหวงัว่าอปุกรณ์ท่ีเขาประดิษฐ์ขึน้จะสร้างความประทบัใจแก่วฒิุสภาและ
เหน็ถงึศกัยภาพในเชิงพาณิชย์และการทหารของเคร่ืองมือนี ้

	 การสงัเกตการณ์ด้วยกล้องโทรทรรศน์ของกาลเิลโอสนบัสนนุแนวความคิดใหมว่า่โลกและ
ดาวเคราะห์โคจรรอบดวงอาทิตย์ให้หนกัแนน่ขึน้ นอกจากนีย้งัเผยให้เหน็ดาวจ�ำนวนมากในทาง
ช้างเผือกและท่ีอ่ืนๆ หนึง่ในการสงัเกตการณ์ของกาลเิลโอท่ีได้สงัเกตการณ์ดาวฤกษ์ท�ำให้รู้วา่เรา
ไมส่ามารถมองเหน็ผิวรูปทรงกลมของดาวฤกษ์ได้ และจกัรวาลของดวงดาวได้ขยายออกไปอยา่ง
กว้างใหญ่ไพศาลและระยะทางท่ีไมรู้่จกั บางทีอาจจะไมมี่ท่ีสิน้สดุ

กล้องโทรทรรศน์กาลิเลโอ (Galileos’s Telescope)

รูปที่  5 กาลิเลโอ กาลิเลอี และกล้องโทรทรรศน์กล้อง

แรกท่ีสร้างขึน้เอง (ภาพอนเุคราะห์โดย la.wikisource.org)



400 ปี วิวฒันาการกล้องโทรทรรศน์8

	 กาลิเลโอมีความสนใจเก่ียวกบัเร่ืองดาราศาสตร์อย่างมาก แต่ไม่สามารถศึกษาได้อย่าง
เตม็ท่ี เน่ืองจากขาดอปุกรณ์ในการศกึษาค้นคว้า ตอ่มาในปี ค.ศ. 1608 (พ.ศ. 2151) มีขา่ววา่ชา่ง
ท�ำแว่นตาชาวฮอลแลนด์ ช่ือ ฮานส์ ลิพเพอร์ฮาย สามารถประดิษฐ์กล้องสอ่งทางไกลขนาดเล็ก
ได้เป็นผลส�ำเร็จ ต่อมาในปี ค.ศ. 1609 (พ.ศ. 2152) กาลิเลโอจึงน�ำหลกัการเดียวกนันีม้าสร้าง
เป็นกล้องโทรทรรศน์ขึน้เป็นครัง้แรกแตก่ล้องโทรทรรศน์ท่ีเขาประดิษฐ์ขึน้ในครัง้แรกมีก�ำลงัขยาย
เพียง 14 เทา่

	 กล้องโทรทรรศน์ของกาลิเลโอมีลกัษณะคล้ายกับกล้องโทรทรรศน์ของชาวดตัช์ท่ีสร้าง
มาก่อนหน้านี ้ กล้องโทรทรรศน์ของกาลิเลโอเป็นแบบหกัเหแสง โดยใช้เลนส์เป็นตวัโค้งงอแสง
หรือหกัเหแสง กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงมีลกัษณะเดน่คือเลนส์ ช่องมองภาพเป็นเลนส์เว้า
และเลนส์ใกล้วตัถเุป็นเลนส์นนู กล้องโทรทรรศน์เป็นสิ่งท่ีท�ำได้ค่อนข้างง่าย แต่กาลิเลโอต้อง
เผชิญกับความยากล�ำบากในการหากระจกใสและเป็นเนือ้เดียวกันส�ำหรับการท�ำเลนส์ของ
กล้องโทรทรรศน์ท่ีเขาประดิษฐ์ แก้วท่ีเต็มไปด้วยฟองอากาศเล็กๆ และมีสีเขียว (เกิดจากสิ่ง
ปนเปือ้น เช่น เหล็ก) น่ีคือปัญหาท่ีผู้ผลิตกล้องโทรทรรศน์มีปัญหามานานหลายศตวรรษ ซึง่ใน
ยุคนัน้เป็นเร่ืองยากท่ีจะสร้างเลนส์ให้มีรูปทรงท่ีสมบูรณ์แบบ ซึ่งท�ำให้ภาพของดาวเบลอและ
ดาวล้อมรอบด้วยสีชมพู กาลิเลโอได้ท�ำการปรับปรุงอปุกรณ์ของเขาอย่างต่อเน่ือง จนได้กล้อง 
โทรทรรศน์ท่ีมีก�ำลงัขยาย 30 เทา่

        กล้องโทรทรรศน์ตวัแรกท่ีกาลเิลโอสร้าง ท�ำมาจากไม้ กระดาษ และทองแดง มีความยาว
ของล�ำกล้อง 1,360 มิลลเิมตร และประกอบด้วยชิน้สว่นส�ำคญัสองชิน้ คือ เลนส์วตัถกุบัเลนส์ตา
โดยเลนส์วตัถท่ีุมีเส้นผา่นศนูย์กลาง 51 มิลลเิมตร แตค่วามโค้งของเลนส์ทัง้ข้างไมเ่ทา่กนั ความ
หนาของเลนส์ 2.5 มิลลเิมตร (วดัจากจดุศนูย์กลางของเลนส์) และมีความยาวโฟกสัเทา่กบั 1,330 
มิลลิเมตร สว่นเลนส์ตามีลกัษณะของเลนส์ราบข้างหนึง่และอีกด้านเว้ามีเส้นผ่านศนูย์กลาง 26 

รูปที่ 6 กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสง

ตวัแรกท่ีกาลเิลโอสร้าง

มิลลเิมตร มีรัศมีของความโค้ง 48.5 มิลลเิมตร ความ
หนาของเลนส์ 3 มิลลิเมตร วดัจากจดุศนูย์กลางของ
เลนส์ มีความยาวโฟกสัเท่ากบั – 94 มิลลิเมตร (ความ
ยาวจุดโฟกัสท่ีเป็นลบหมายความว่าเลนส์ก�ำลงัแยก
ออก) กล้องโทรทรรศน์มีก�ำลงัขยาย 14 เทา่ คณุสมบตัิ
ของเลนส์ตาท่ีเว้า คือ ท�ำให้เหน็วตัถมีุขนาดใหญ่ ตอ่มา
กาลิเลโอได้ปรับปรุงกล้องโทรทรรศน์ให้มีประสิทธิภาพ
มากขึน้ และมีก�ำลงัขยายมากถงึ 21 เทา่ ซึง่กล้องอนันี ้
สามารถสอ่งดดูวงดาวตา่งๆ ได้ชดัเจนมากขึน้ 
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	 กล้องโทรทรรศน์ตวัท่ี 2 ของกาลิเลโอ ท�ำมาจากไม้ กระดาษ และหนงัสตัว์ท่ีฟอกแล้ว มี
ความยาวของล�ำกล้อง 980 มิลลเิมตร กล้องโทรทรรศน์ท่ีเป็นต้นฉบบัของกาลเิลโอประกอบไปด้วย
2 สว่น คือ สว่นแรกเป็นทอ่หลกัโดยมีเลนส์วตัถตุดิอยูส่ว่นปลาย และสว่นท่ี 2 สามารถแยกออก
มาได้ ซึง่เป็นสว่นของเลนส์ตา ท่อทัง้หมดถกูหุ้มด้วยหนงัสีแดง ตกแตง่ลายนิยมสีทอง (แตเ่ม่ือ
เวลาผ่านไปหนงัสีแดงได้เปลี่ยนเป็นสีน�ำ้ตาล) แตก่าลิเลโอได้ใช้เลนส์วตัถเุป็นแบบราบข้างหนึง่
และอีกด้านเว้า โดยหนัด้านท่ีเว้าออกหาวตัถ ุเลนส์มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 37 มิลลเิมตร มีรูรับแสง
กว้าง 15 มิลลเิมตร มีความยาวโฟกสั 980 มิลลเิมตร และความหนาของเลนส์วตัถ ุ2 มิลลเิมตร 
วดัจากจดุศนูย์กลาง สว่นเลนส์ตายงัใช้ลกัษณะเดิม มีเส้นผ่านศนูย์กลาง 22 มิลลิเมตร ความ
หนาของเลนส์ 1.8 มิลลเิมตร มีความยาวโฟกสัเทา่กบั – 45.7 มิลลเิมตร กล้องโทรทรรศน์มีก�ำลงั
ขยาย 21 เท่า อย่างไรก็ตามกล้องโทรทรรศน์ท่ีกาลิเลโอสร้างขึน้ก็ยงัไม่สมบรูณ์ ตอ่มาภายหลงั
พบวา่กล้องโทรทรรศน์ท่ีกาลเิลโอสร้างขึน้มีความคลาดสี

รูปที่ 7 กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงตวัท่ี 2 ของกาลเิลโอ

National Astronomical Research
Institute of Thailand
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รูปที่ 8 ภาพวาดดวงจนัทร์ท่ีกาลเิลโอ

เฝ้าสงัเกตและได้ท�ำการวาดไว้

รูปที่ 9 บนัทกึการสงัเกตการณ์ดวงจนัทร์

ดาวพฤหสับดีของกาลเิลโอ

	 เม่ือกาลิเลโอได้ประดษิฐ์กล้องโทรทรรศน์ขึน้มาอีกครัง้ 
กล้องโทรทรรศน์ของกาลิเลโอยังมีปัญหาเร่ืองความคมชัด
ของภาพที่มองเหน็ไม่ชัดเจน
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	 กล้องโทรทรรศน์ในชว่งแรกมีข้อจ�ำกดั 2 ข้อ ข้อแรก คือ ความผิดปกตขิองทรงกลม และ
ความคลาดสี ความผิดปกติรูปทรงกลมเป็นสาเหตทุ�ำให้ได้ภาพท่ีไมช่ดั หรือท�ำให้ภาพเบลอ เกิด
จากรูปร่างของเลนส์เอง ท�ำให้เกิดแสงสะท้อนในล�ำกล้องลงมาท่ีโฟกสั ความคลาดสีท�ำให้ภาพท่ี
ได้ขอบเบลอและท่ีขอบของวตัถเุกิดเป็นสีรุ้ง

	 ปัญหาท่ี 2 ก�ำลงัขยายท่ีเพ่ิมมากขึน้ท�ำให้การมองเหน็วตัถ ุ เชน่ ดาวเคราะห์และดาวอ่ืนๆ
ท�ำได้ยากมากขึน้กวา่เดมิ ผู้ผลติกล้องโทรทรรศน์ต้องลดความผิดปกติของการคลาดทรงกลมโดย
เคลือบน�ำ้มนัทินเนอร์ท่ีขอบของเลนส์วตัถุ

	 ศตวรรษท่ี 17 ได้มีการแก้ไขเร่ืองการคลาดสี ซึง่เกิดจากรูปร่างของเลนส์วตัถ ุและความยาว
ของจดุโฟกสัท่ียาวมาก เม่ือแสงสีขาวผา่นแก้วตวักลาง ท�ำให้เกิดแถบของแสงขึน้ เชน่ แถบสีแดง
มากท่ีสดุ และแถบสีน�ำ้เงินน้อยท่ีสดุ ความยาวของจุดโฟกัสสัน้ย่ิงเป็นผลท�ำให้เกิดขอบสีท่ีชดั
มากขึน้ ดงันัน้คนประดษิฐ์กล้องโทรทรรศน์ในศตวรรษท่ี 17 เขาชดเชยโดยการท�ำกล้องโทรทรรศน์
ของเขาให้ยาวขึน้ และยาวอยา่งเหลือเช่ือ

	 ตอ่มากล้องโทรทรรศน์ท่ีเคพเลอร์ท�ำการพฒันาขึน้นัน้ยงัมีปัญหาของ “การคลาดสี (Chromatic
Aberration)” ของแสงอยู่ การคลาดสีเกิดจากระบบการหกัเหแสง เน่ืองจากแสงสีขาวประกอบ
ด้วยคลื่นแสงสีตา่งๆ การหกัเหของคลื่นเหลา่นีผ้่านเลนส์จะมีคา่ท่ีแตกตา่งกนัท�ำให้จดุโฟกสัของ
แสงแตล่ะสีตกลงท่ีต�ำแหนง่โฟกสัท่ีตา่งกนั ผลลพัธ์ท่ีได้ คือ ท�ำให้ภาพเกิดสีรุ้ง ดงัรูปท่ี 10

ข้อบกพร่องของกล้องโทรทรรศน์แบบหักเหแสง

รูปที่ 10 แสดงการคลาดสี (Chromatic Aberration) ของเลนส์นนู และภาพท่ีเกิดจากการคลาดสี
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	 ซึ่งต่อมากล้องโทรทรรศน์ที่ เคพเลอร์พัฒนาขึน้ได้รับความนิยมมากกว่ากล้อง
โทรทรรศน์กาลิเลียน และเป็นต้นแบบของกล้องหกัเหแสงที่ใช้อยู่ในปัจจุบนั

	 ต่อมา ในปี ค.ศ. 1611 (พ.ศ. 2154) กล้องโทรทรรศน์ของกาลเิลโอได้ถูกพฒันาขึน้ใหม่ 
โดยโยฮานเนส เคพเลอร์ (Johannes Kepler) ซึ่งเคพเลอร์ ได้เขียนจดหมายถงึกาลิเลโอ 
เพื่อขอเป็นพันธมิตรทางปัญญา และขอค�ำชีแ้นะและหลักการการสร้างกล้อง ต่อมา
เคพเลอร์ได้พบข้อผิดพลาดของกล้องกาลิเลโอ จงึได้เปล่ียนเลนส์ใกล้ตาจากเดมิที่เป็น
เลนส์เว้ามาใช้เลนส์นูนแทน ท�ำให้ภาพคมชัดขึน้ และยืนยันว่าดาวแฝดสามของดาวเสาร์
ที่กาลิเลโอพบนัน้ แท้จริงแล้วคือวงแหวนของดาวเสาร์ และเรียกกล้องโทรทรรศน์ชนิดนีว่้า
กล้องโทรทรรศน์เคพเลเรียน (Keplerian Telescope)

รูปที่ 11	(ก) แสดงหลกัการหกัเหแสงของกล้องโทรทรรศน์

	 กาลเิลียน

	 (ข) แสดงหลกัการหกัเหแสงของกล้องโทรทรรศน์

	 เคพเลเรียน

(ก)

เลนส์วตัถุ

กล้องโทรทรรศน์กาลิเลียน

เลนส์ใกล้ตา

(ข)

เลนส์วตัถุ

กล้องโทรทรรศน์เคพเลเรียน

เลนส์ใกล้ตา
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	 การพฒันากล้องโทรทรรศน์ของกาลิเลโอได้รับการแนะน�ำจาก โยฮนัเนส เคพเลอร์ ในปี
ค.ศ. 1611 (พ.ศ. 2154) ท่ีตีพิมพ์ในหนงัสอื Dioptrice ของเคพเลอร์ได้ตัง้ข้อสงัเกตวา่กล้องโทรทรรศน์
ท่ีสร้างขึน้จากการใช้เลนส์นนู 2 ตวั ภาพท่ีได้จากกล้องโทรทรรศน์ชนิดนีจ้ะเป็นภาพท่ีกลบัหวั

การพัฒนากล้องโทรทรรศน์ของเคพเลอร์

รูปที่ 12 บนัทกึจดุบนดวงอาทิตย์ จากหนงัสือ

Tres Epistolae ของซไชเนอร์

	 ประโยชน์ของการออกแบบนีต้าม
ท่ีเคพเลอร์ออกแบบไว้ให้ขอบเขตมมุมอง
ท่ีกว้างและก�ำลงัขยายสงู จากค�ำแนะน�ำ
ของเคพเลอร์นีน้กัดาราศาสตร์ไม่ได้น�ำมา
ใช้ในทนัที อยา่งไรก็ตามกล้องโทรทรรศน์
แบบเคพเลเรียน ไม่ได้รับการยอมรับ
จนกระทัง่ คริสทอฟ ซไชเนอร์ (Christoph
Scheiner) นกับวชนิกายเยซอิูชาวเยอรมนั
นักคณิตศาสตร์ท่ีมีความสนใจในกล้อง
โทรทรรศน์นีแ้ละได้ตีพิมพ์หนงัสือ Rosa 
Ursina ของเขา ในปี ค.ศ. 1630 (พ.ศ. 
2173)

	 ส�ำหรับการศกึษาจดุบนดวงอาทิตย์ของซไชเนอร์ทดลองกบักล้องโทรทรรศน์ท่ีมีเลนส์นนู
เพียงชิน้เดียว และเขาพบวา่เม่ือเขามองวตัถโุดยตรงผา่นกล้องโทรทรรศน์ดงักลา่วภาพนัน้ถกูพลกิ
กลบัหวักลบัหาง แตม่นัก็มีความสวา่งมากและให้มมุมองท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ในกล้องโทรทรรศน์ของ
กาลเิลโอ ซึง่เป็นไปตามท่ีเคพเลอร์ได้คาดการณ์ไว้ เน่ืองจากในการสงัเกตการณ์ทางดาราศาสตร์
ภาพกลบัหัวจะไม่มีปัญหา ข้อได้เปรียบนีก้ลายเป็นท่ีรู้จักกันในฐานะ “กล้องโทรทรรศน์ทาง
ดาราศาสตร์ (Astronomical telescope)” และน�ำไปสู่การยอมรับโดยทั่วไปของประชาคม
วิทยาศาสตร์ (Scientific Community) ในช่วงกลางของศตวรรษท่ี 17
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รูปที่ 13 เฮเวเลียสและกล้องโทรทรรศน์ขนาด 60 ฟตุ

	 จากกล้องโทรทรรศน์ของกาลิเลโอ โดยทัว่ไปมีความยาวของล�ำกล้องประมาณ 5 หรือ 6 
ฟตุ และถกูพฒันามาจนถึงช่วงกลางของศตวรรษท่ี 17 กล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้ทางดาราศาสตร์มี
ความยาวเพ่ิมขึน้ไปถึง 15 หรือ 20 ฟุต กล้องโทรทรรศน์ทางดาราศาสตร์ทัว่ไปเป็นหนึ่งกล้องท่ี
เกิดขึน้ในปี ค.ศ. 1656 (พ.ศ. 2199) โดยคริสเตียน ฮอยเกนส์ นกัคณิตศาสตร์และนกัดาราศาสตร์
ชาวดตัช์และน้องชายของเขาท่ีเมืองคอนสแตนตนิ (Constantine) โดยกล้องโทรทรรศน์ท่ีพวกเขา
สร้างขึน้มามีความยาวถงึ 23 ฟตุ เป็นกล้องโทรทรรศน์ท่ีมีก�ำลงัขยายประมาณ 100 เทา่ และมี
ขอบเขตมมุมองท่ีกว้างมากๆ หนึ่งในวตัถท่ีุงดงามท่ีสดุท่ีฮอยเกนส์สงัเกตด้วยกล้องโทรทรรศน์
ของพวกเขา คือ เนบวิลานายพราน

	 ข้อเสียอยา่งหนึง่ของกล้องโทรทรรศน์ทางดาราศาสตร์ท่ีแนะน�ำโดยเคพเลอร์และสนบัสนนุ
โดยซไชเนอร์ คือ การท่ีก�ำลงัขยายสงูขึน้จะมาพร้อมกบัความผิดปกตขิองทรงกลมและความคลาสสี 
และปัญหาอ่ืนๆ การบิดเบือนทางเรขาคณิตและสีท่ีไม่จริง ในช่วงหลายทศวรรษต่อมาการฝน
เลนส์และเทคนิคการขดัคอ่ยๆ ดีขึน้มา ช่างฝีมือและความเช่ียวชาญของผู้ผลิตกล้องโทรทรรศน์
ค่อยๆ พฒันาขึน้ โดยช่างฝีมือเหล่านีท้�ำงานในการสร้างเลนส์ท่ีเป็นรูปทรงกลมท่ีดีขึน้ (และมี
ความยาวโฟกสัท่ียาวกวา่) ซึง่การปรับปรุงคณุภาพของกล้องโทรทรรศน์นี ้ท�ำให้กล้องโทรทรรศน์
ยาวกวา่เดมิ

กล้องโทรทรรศน์ทีแ่ปลกประหลาด
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	 ในบริเวณดาบของนายพรานมี
สามดาวท่ีอยู่ค่อนข้างใกล้ชิดกัน ในปี 
ค.ศ. 1656 (พ.ศ. 2199) ผมบงัเอิญจะต้อง
ดตูรงกลางของวตัถนีุด้้วยกล้องโทรทรรศน์ 
แทนท่ีจะเป็นดาวดวงเดียวแต่กลบัแสดง
ให้เหน็มากถงึ 12 ดวง (สิง่ท่ีเกิดขึน้ไมใ่ช่
เร่ืองแปลก) ดาว 3 ดวง ท่ีเห็นเกือบจะ
สมัผสักนัและยงัมีดวงท่ี 4 สอ่งลอดผา่น
เนบิวลาออกมา ดงันัน้พืน้ท่ีโดยรอบตวั
ดาวเหล่านีด้เูหมือนว่าจะสว่างกว่าพืน้ท่ี
อ่ืนท่ีห่างไกลออกไปจากตวัดาว ซึ่งเห็น
ได้ชัดเจนว่าพืน้ท่ีดังกล่าวค่อนข้างมืด
มาก แสงจากดาวส่งผลให้พืน้ท่ีบริเวณ
รอบนัน้สามารถมองเหน็ได้

ฮอยเกนส์ ในปี ค.ศ. 1659 (พ.ศ. 2202)

รูปที่ 14 กล้องโทรทรรศน์ขนาดความ 46.5 เมตร (150 ฟตุ) 

ท่ีเมืองดานซกิ (Danzig)

	 ในต้นปี ค.ศ. 1640 (พ.ศ. 2183) โยฮนัเนส เฮเวลอิสั (Johannes Hevelius) เขาได้หนัมา
ทุ่มเทให้กบังานด้านดาราศาสตร์ จากท่ีสงัเกตการณ์บนหลงัคาบ้านของเขาเองในเมืองดานซิก
(ปัจจบุนัเมืองดานซิกอยู่ในประเทศโปแลนด์) เฮเวลิอสัได้เร่ิมต้นการสงัเกตดวงจนัทร์ โดยกล้อง
โทรทรรศน์แบบหักเหแสง ท่ีมีความยาว 12 ฟุต จากการสงัเกตของเขาได้บนัทึกลกัษณะของ
ดวงจนัทร์ และจดัท�ำแผนท่ีและช่ือลกัษณะต่างๆ บนดวงจนัทร์กว่า 100 ช่ือ และพิมพ์หนงัสือ 
Selenographia ในปี ค.ศ. 1674 (พ.ศ. 2217)

	 ในชว่งปลายปี ค.ศ. 1650 (พ.ศ. 2193) เฮเวลอิสัได้ยินขา่วเก่ียวกบัการสงัเกตของคริสเตียน
ฮอยเกนส์ ผู้ ท่ีใช้กล้องโทรทรรศน์ท่ีมีความยาวกว่าปรกติ และเป็นผู้ ไขปริศนาว่าดาวเสาร์ไม่ได้
มี 3 ดวง แตเ่ป็นวงแหวนบางๆ และพบวา่แท้ท่ีจริงแล้วเกิดจากแนวระนาบของวงแหวนท่ีเอนเอียง
ไปแตล่ะมมุ จากความส�ำเร็จนี ้ท�ำให้เฮเวลอิสัสร้างกล้องโทรทรรศน์ท่ีมีความยาวของล�ำกล้องถงึ
150 ฟตุ และมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของเลนส์วตัถ ุ2 นิว้

	 การท้าทายในการสร้างกล้องโทรทรรศน์ท่ีมีความกว้าง ความยาวและหนา ซึง่มีขนาดใหญ่ 
เฮเวลิอสัได้ตัง้เสาขนาดใหญ่เพ่ือใช้แขวนกล้องโทรทรรศน์ โดยท่ีเลนส์วตัถถุกูยดึติดกบัล�ำกล้อง 
สว่นเลนส์ตาอยูก่บัผู้สงัเกตท่ีพืน้

National Astronomical Research Institute of Thailand 
(Public Organization)
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รูปที่ 15 แสดงหอดดูาวบนชัน้ดาดฟ้าของเฮเวเลียส (จากหนงัสือ Machina Coelestis, ค.ศ. 1673)

	 คริสเตียน ฮอยเกนส์ นกัคณิตศาสตร์ นกัดาราศาสตร์และฟิสกิส์ชาวดตัช์ เป็นอีกคนหนึง่
ท่ีมีผลงานโดดเดน่ ในการพฒันากล้องโทรทรรศน์มาใช้ในทางดาราศาสตร์ หนึง่ในนวตักรรมของ
ฮอยเกนส์เป็นผลมาจากปัญหาท่ีถกูพบในการพยายามท่ีจะใช้กล้องโทรทรรศน์ขนาดใหญ่มาก
ขึน้มาใช้ในทางดาราศาสตร์ ในชว่งคร่ึงหลงัของศตวรรษท่ี 17 กล้องโทรทรรศน์เหลา่นีมี้ความยาว
มาก และกล้องโทรทรรศน์ของฮอยเกนส์ก็เชน่กนัมีความยาวถงึ 6.1 เมตร (20 ฟตุ) เป็นเร่ืองท่ียาก
มากๆ ท่ีจะไมใ่ห้กล้องโทรทรรศน์แกวง่ไปแกวง่มาจากการถกูลมพดั

การสร้างกล้องโทรทรรศน์ของครสิเตยีน ฮอยเกนส์ (Christiaan Huygens constructed)

	 ในปี ค.ศ. 1673 (พ.ศ. 2216) นกัดาราศาสตร์ชาวเยอรมนัช่ือ โยฮนัเนส เฮเวเลียส (Johannes
Hevelius) ได้อธิบายไว้ในหนงัสือช่ือ Machina Coelestis ของเขา ซึง่เฮเวเลียสได้ท�ำการสร้าง
กล้องโทรทรรศน์ท่ีมีความยาวโฟกสั 150 ฟตุ และเลนส์มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางมากถงึ 8 นิว้
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รูปที่ 16	(ก) คริสเตียน ฮอยเกนส์

	 (ข) กล้องโทรทรรศน์แบบ

สายอากาศ (Aerial Telescope)

(ก) (ข)
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	 ในศตวรรษท่ี 18 นกัดาราศาสตร์ส่วนใหญ่ยงัคงใช้กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหท่ีมีขนาด
ล�ำกล้องยาว โดยเลนส์ท่ีใช้ได้รับการออกแบบรูปทรงและขอบเลนส์อย่างพิถีพิถนั อย่างไรก็ตาม
การออกแบบกล้องโทรทรรศน์อ่ืนๆ ได้น�ำเสนอวิธีการหลีกเล่ียงข้อบกพร่องของกล้องโทรทรรศน์
บางสว่นท่ีไมส่ามารถหลีกเลี่ยงได้ในเลนส์แบบหกัเห

	 ในปี ค.ศ. 1668 (พ.ศ. 2211) ไอแซก นิวตนั (Isaac Newton) ได้คิดค้นกล้องโทรทรรศน์
แบบสะท้อนขึน้มา ซึง่นิวตนัได้ท�ำการออกแบบกล้องโทรทรรศน์ใหม่โดยเปล่ียนมาใช้กระจกโค้ง
เป็นหลกัแทนท่ีการใช้เลนส์ และใช้ร่วมกบักระจกแบนท่ีมีขนาดเลก็กวา่ 

	 ในศตวรรษต่อมาเคร่ืองมือขนาดใหญ่ท่ีสืบเน่ืองมาจากการออกแบบของนิวตนัจะกลายเป็น
ประโยชน์อยา่งย่ิงส�ำหรับการศกึษาวตัถท่ีุมีแสงจางมากๆ เชน่ หยอ่มแสงสลวัท่ีรู้จกักนัในช่ือ เนบวิลา
การศกึษาด้วยเคร่ืองมือท่ีมีขนาดใหญ่กว่าเดิมจะน�ำไปสู่การเปล่ียนแปลงในการท�ำความเข้าใจ
พืน้ฐานเก่ียวกบัจกัรวาลในรูปแบบใหมข่องเรา

ก�ำเนิดกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง

	 ในปี ค.ศ. 1684 (พ.ศ. 2227) ฮอยเกนส์ได้ตีพิมพ์ข้อเสนอแนะเก่ียวกบักล้องโทรทรรศน์ท่ี
ไมมี่ล�ำกล้อง โดยเลนส์ใกล้วตัถจุะตดิตัง้อยูบ่นเสาและเลื่อนเข้ามาอยูร่่วมกนัโดยวิธีการเช่ือมตอ่
กบัสายสตริง ชอ่งมองภาพจะจดัวางในต�ำแหนง่ใกล้กบัผู้สงัเกตการณ์

	 ฮอยเกนส์คดิค้นกล้องโทรทรรศน์ขึน้มาเพ่ือใช้งานมากกวา่ท่ีจะพฒันา โดยกล้องโทรทรรศน์
ท่ีฮอยเกนส์สร้างขึน้นัน้เป็น “กล้องโทรทรรศน์สายอากาศ” มีความยาวของกล้องโทรทรรศน์ยาว
ถงึ 150 ฟตุ (วดัจากเลนส์วตัถถุงึเลนส์ตา) โดยเลนส์วตัถตุดิอยูก่บัทอ่เหลก็สัน้ๆ ท่ีบนคานของเสา
ฮอยเกนส์ยดึตวัทอ่ท่ีเช่ือมกบัเบ้าและตวัถ่วงน�ำ้หนกักบัคาน ชิน้สว่นตา่งๆ ทัง้หมดตัง้อยูบ่นเสาสงู
ฮอยเกนส์ผกูสายเคเบิลกบัเลนส์วตัถยุาวถึงเลนส์ตาท่ีอยู่ท่ีพืน้ โดยเลนส์ตาติดอยู่บนฐานสัน้ๆ

	 ฮอยเกนส์ยังได้ปรับปรุงเลนส์ใกล้ตา โดยการออกแบบส่วนประกอบของเลนส์ใกล้ตา 
ซึ่งประกอบด้วยเลนส์นนูบาง 2 ตวั และจากการน�ำเลนส์ใกล้ตาท่ีฮอยเกนส์ออกแบบไปใช้งาน
ก็ยงัคงเกิดปัญหาอยู่

...ฉนัได้เตรียมกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อน ซึง่เป็นมมุมองใหมไ่ว้ให้พวกคณุแล้ว...
นิวตนั
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รูปที่ 17 เกรกอรีได้ออกแบบนวตักรรมส�ำหรับกล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้กระจก 
จากหนงัสือ Optica Promota Seu, Abdita Radiorum Reflexorum &
Refractorum Mysteria, Geometrice Enucleata. 

รูปที่ 18 ภาพวาดของเจมส์ เกรกอรี

	 นกัวิชาการในสมยันัน้ทราบดีวา่การรวมเลนส์และกระจก จะมีก�ำลงัขยายท่ีเพ่ิมมากขึน้ โดย
การศึกษาทฤษฎีทางแสงอย่างละเอียดมากขึน้ สิ่งหนึ่งท่ีมีความโดดเด่นคือหนงัสือ Dioptrique
ของ เรอเน เดสการ์เตส (Rene Descartes) ผนวกเข้ากบัการอภิปรายเหตผุลของ เดการ์ต นีคื้อ
การแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากความผิดปกตขิองการคลาดทรงกลมและท�ำให้ภาพท่ีได้ชดัเจนมากขึน้

	 ในปี ค.ศ. 1663 (พ.ศ. 2206) นกัคณิตศาสตร์ชาวสก๊อตช่ือ เจมส์ เกรกอรี (James Gregory)
ได้น�ำเสนอการออกแบบกระจกแบบใหมส่�ำหรับกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อน ในหนงัสือ Optica 
Promota ของเขา ทฤษฎีการออกแบบกระจกปฐมภมิูท่ีมีความโดดเดน่ของเกรกอรี คือ สว่นโค้ง
ของกระจกท่ีเป็นรูปพาราโบลา โดยกระจกปฐมภมิูจะสะท้อนแสงไปยงักระจกทตุยิภมิูรูปวงรี ซึง่
ท�ำหน้าท่ีสะท้อนแสงกลบัลงมาผา่นรูท่ีอยูต่รงกลางของกระจกปฐมภมิูไปยงัเลนส์ใกล้ตา ซึง่กล้อง
โทรทรรศน์ท่ีเกรกอรีออกแบบนีต้้องการท่ีจะแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากอาการภาพพร่ามวัท่ีมีสาเหตุ
มาจากความผิดปกตรูิปทรงของกระจกเพียงเลก็น้อย (การออกแบบของเกรกอรีและการออกแบบ
ของแคสสิเกรนมีความคล้ายกัน) ซึ่งถ้ามองอย่างผิวเผินการออกแบบทัง้สองจะดูคล้ายๆ กัน
ในท่ีสดุการออกแบบกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนก็ถกูน�ำมาใช้กนัแพร่หลาย แตใ่นขณะนัน้การ
ออกแบบนี ้ชา่งท�ำกระจกยงัไมส่ามารถขดักระจกให้มีสว่นโค้งเว้าท่ีไมใ่ชรู่ปทรงกลมได้ แตช่า่งท�ำ
กระจกบางคนในลอนดอนก็พยายามท่ีจะสร้างกล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้กระจกสะท้อนท่ีเกรกอรีได้
ออกแบบนีแ้ตก็่ล้มเหลว ในปัจจบุนักระจกชนิดนีถ้กูเรียกวา่ “กระจกสะท้อนแสงแบบเกรกอเรียน” 
(Gregorian Reflectors) เพ่ือเป็นเกียรตแิก่ เจมส์ เกรกอรี ท่ีเป็นผู้ออกแบบกระจกชนิดนี ้
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	 รูปร่างกระจกของกล้องโทรทรรศน์เป็น
ส่วนหนึ่งของรูปทรงกลมเป็นสาเหตุท�ำให้เกิด
ปัญหาท่ีเรียกว่า ความผิดปกติเป็นรูปทรงกลม 
ในความผิดปกติเป็นรูปทรงกลม แสงท่ีวิ่งขนาน
สะท้อนกระจกกลบัมาแตแ่สงตกบริเวณศนูย์กลาง
ท่ีจดุโฟกสัต่างกนั ผลท่ีได้คือจดุโฟกสัมีจ�ำนวน
มาก และภาพท่ีได้มีความพร่ามัว เพ่ือให้ได้
รูปภาพท่ีคมชัด แสงทัง้หมดต้องตกท่ีจุดโฟกัส
เดียวกนั

	 เลนส์และกระจกท่ีมาจากสว่นหนึง่ของทรงกลม

ความผิดปกติรูปทรงกลมของกระจก

เลนส์ทรงกลมและกระจกทรงกลม

รูปที่ 19 แสดงต�ำแหนง่จดุโฟกสัท่ีมีความแตกตา่งกนั

ท่ีได้จากกระจกท่ีมีสว่นโค้งของทรงกลม

กระจกรูปทรงกลม

ท�ำให้เกดิจุดโฟกัสจ�ำนวนมาก

แส
งจ

าก
ดา

ว

ทรงกลม

เส้นโค้งนีเ้ป็นสว่น
หนึง่ของทรงกลม

พาราโบลา

เส้นโค้งนีเ้ป็นทรง
พาราโบลา ซึง่ไมไ่ด้เป็น
สว่นหนึง่ของทรงกลม

ส่วนหนึ่งของทรงกลมขนาดเล็ก 
จะท�ำให้เส้นโค้งของกระจกและ
เลนส์เหน็ได้ชดัเจน

สว่นหนึง่ของทรงกลมขนาดใหญ่ สว่นเส้นโค้ง
จะเห็นไม่ค่อยชดั กระจกหรือเลนส์ท่ีท�ำจาก
ส่วนเส้นโค้งนีจ้ะท�ำให้ได้กระจกและเลนส์ท่ี
บางมากขึน้

สว่นท่ีได้จาก
ทรงกลมขนาดเลก็

สว่นท่ีได้จาก
ทรงกลมขนาดใหญ่

กระจกโค้ง เหน็ได้
อยา่งชดัเจน

เลนส์
หนาขึน้

กระจกแบน เลนส์บาง

รูปที่ 20 ภาพตดัขวางของพืน้ผิวท่ีเป็นรูปทรงกลมและรูปทรงพาราโบลา

ภาพตดัขวาง
ของทรงกลม
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	 นบัตัง้แตปี่ ค.ศ. 1609 (พ.ศ. 2143) ผู้สงัเกตการณ์มากมายได้เปิดประตสููเ่อกภพบานใหม่
กบัการเปลี่ยนแปลงมมุมองผา่นกล้องโทรทรรศน์ กล้องโทรทรรศน์เหลา่นีไ้ด้ถกูพฒันาผา่นกาลเวลา
มานานมากกวา่ 400 ปี ผา่นการทดลองตา่งๆ นานา ทัง้ท่ีสามารถน�ำไปตอ่ยอดได้และท่ีเงียบหาย
ไปตามกาลเวลา ถ้าหากกลา่วถงึกล้องโทรทรรศน์ตวัแรกๆ คงนกึถงึกล้องโทรทรรศน์ของกาลเิลโอ
ขึน้มาทนัที แล้วรู้หรือไม่ว่ากล้องโทรทรรศน์ของกาลิเลโอใช้หลกัการอะไร? ค�ำตอบคือหลกัการ
หกัเหแสงโดยใช้เลนส์เป็นท่ีรวมแสงและโฟกสัแสง อยา่งไรก็ตามการโฟกสัของเลนส์เกิดความผิด
ปกต ิจากผลกระทบนีเ้รียกวา่ ความผิดปกตขิองสี (ความคลาดสี) ท่ีเป็นสาเหตทุ�ำให้ขอบภาพของ
วตัถมีุสีฟุ้งรอบๆ ซึง่เกิดจากการหกัเหของแสงและได้มีผู้ ท่ีคดิหาวิธีแก้ไขปัญหาเหลา่นีจ้�ำนวนมาก 
แตก็่ยงัไมป่ระสบผลส�ำเร็จ

	 การพฒันากล้องโทรทรรศน์ท่ีมีความส�ำคญัท่ีสดุก็ได้มาถงึ เม่ือ ไอแซก นิวตนั ได้ท�ำการค้นคว้า
ท่ีแหวกแนวของเขาในเร่ืองแสงและเลนส์ ได้ข้อสรุปวา่กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหมกัจะมีข้อบกพร่อง
อยู่เสมอ ส�ำหรับเลนส์ใดๆ จะท�ำหน้าท่ีคล้ายกบัปริซมึ ซึง่ท�ำหน้าท่ีกระจายสีของแสงในสดัส่วน
โดยตรงกบัการหกัเห ผลท่ีได้คือความคลาดสีของภาพดาวสีขาวมกัจะมีสีอ่ืนปะปนอยูด้่วย นิวตนั 
จึงหันไปให้ความสนใจการออกแบบกล้องโทรทรรศน์ในทางปฏิบตัิซึ่งจะใช้กระจกในการเก็บ
รวบรวมแสงดาว

การกลับมาของกล้องโทรทรรศน์แบบหักเหแสง

	 การปรับปรุงคณุภาพความยาวท่ีก�ำหนดขนาดของกล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสง
มนัยงัไมดี่พอ ผมจงึได้สร้างมมุมองจากการสะท้อนแสง โดยใช้กระจกวตัถท่ีุท�ำจากโลหะเว้า
แทน

นิวตนั จากหนงัสือ Opticks ในปี ค.ศ. 1704 (พ.ศ. 2247)

	 ในปี ค.ศ. 1668 (พ.ศ. 2211) นิวตนัตดัสินใจไม่สร้างกล้องโทรทรรศน์แบบท่ีใช้เลนส์ท่ีไม่
สามารถแยกสี แตเ่ขาได้สร้างกล้องโทรทรรศน์สะท้อนแสงแทน 

	 ถงึแม้วา่นิวตนัจะสร้างกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสงเป็นคนแรก แตนิ่วตนัไมใ่ชค่นแรก
ท่ีมีความคิดค้นกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสงขึน้มา โดยในปี ค.ศ. 1663 (พ.ศ. 2206) เจมส์
เกรกอรี ได้ออกแบบการรวมแสงด้วยกระจก 2 ชิน้ เข้าด้วยกนั ความคิดของ เจมส์ เกรกอรี มี
ลกัษณะเดน่ คือ กระจกตวัท่ี 2 ท่ีมีรูปทรงกลมเว้าด้านหนึง่ เกรกอรีประสบกบัความโชคร้ายท่ีใน
ช่วงเวลานัน้ไม่มีใครสามารถฝนผิวกระจกให้เป็นรูปทรงกลมได้ เพราะฉะนัน้การออกแบบของ
เกรกอร่ีจงึไมมี่ประโยชน์
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	 แม้วา่กล้องโทรทรรศน์ของนิวตนัจะกระตุ้นความสนใจได้อยา่งมาก แตปั่ญหาท่ีเพ่ิมเข้ามาของ
กระจกท่ีท�ำมาจากโลหะคือ เม่ือใช้งานไปได้ระยะหนึง่กระจกจะเร่ิมมีสีคล�ำ้และจะต้องน�ำกระจก
ออกมาขดัให้ขึน้เงาทกุๆ 2 – 3 เดือน ซึง่อาจมีผลตอ่ความโค้งของกระจก และถึงแม้ว่านิวตนัจะ
เช่ือวา่การออกแบบของเขาดีกวา่กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเห ด้วยขนาดท่ีเลก็ของกล้องโทรทรรศน์
ของนิวตนัปกปิดข้อบกพร่องท่ีเกิดจากความโค้งรูปทรงกลมของตวักระจกเอง นอกจากนีบ้างการ
ทดลองได้เลิกท�ำกบักล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง แตย่งัคงมีความคืบหน้าเล็กๆ น้อยๆ ท่ีถกู
สร้างขึน้จนกระทัง่ศตวรรษท่ี 18

รูปที่ 21	 (ก) เซอร์ไอแซก นิวตนั

	  (ข) แสดงการออกแบบของนิวตนั

          ในปี ค.ศ. 1671 (พ.ศ. 2214) นิวตันได้ออกแบบกล้องโทรทรรศน์ขึน้ใหม่ โดยอาศัย
กระจกโค้ง แบบพาราโบล่าสะท้อนแสง แล้วโฟกสัให้ตกลงบนเลนส์ตาชนิดเลนส์นนูอีกครัง้ ซึง่
มีข้อดี คือ นอกจากลดระยะความยาวของล�ำกล้องแล้ว ยงัแก้ปัญหาของกล้องโทรทรรศน์แบบ
หกัเหแสงได้ ซึง่ท�ำให้แสงท่ีหกัเหนัน้แตกออกเป็นแถบแสงของสเปกตรัมได้อีกด้วย กล้องท่ีอาศยั
หลกัการสะท้อนแสงนีมี้ช่ือเรียกว่า “กล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง” หรือมีอีกช่ือเรียกหนึง่ว่า 
“กล้องโทรทรรศน์แบบนิวโทเนียน”

	 นิวตนัได้น�ำเสนอการออกแบบของเขาไปยงัราชสมาคมแห่งประเทศองักฤษ (England’s 
Royal Society) ในเดือนมกราคม ค.ศ. 1672 (พ.ศ. 2215) ซึง่มนักระตุ้นความสนใจได้อยา่งมาก 
นิวตนัประสบความส�ำเร็จในการท�ำกระจกท่ีมีความโค้งรูปทรงกลมท่ีเส้นผ่านศนูย์กลางน้อยกวา่ 
1 นิว้ กระจกปฐมภมิูท่ีนิวตนัใช้เป็นกระจกสะท้อนแสงท�ำมาจากโลหะผสมระหวา่งทองแดงและ
ดีบกุ ซึง่นิวตนัได้เพ่ิมความโค้งท่ีจะท�ำให้กระจกงา่ยตอ่การขดั และนิวตนัวางกระจกแบบทตุยิภมิู
ท่ีท�ำมมุ 45 องศา เพ่ือสะท้อนไปยงัช่องมองภาพอยู่ท่ีด้านข้างของล�ำกล้องโทรทรรศน์ รูรับแสง
ของกล้องมีขนาด 11/3 นิว้ และขยายขนาดวตัถไุด้ถงึ 40 เทา่

(ข)

(ก)
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	 ตอ่มาในปี ค.ศ. 1672 (พ.ศ. 2215) ฟรีนช์แมน ลอเรนต์ แคสซเิกรน (Frenchman Laurent
Cassegrain) เป็นคนท่ี 3 ในการออกแบบกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง โดยกระจกอนัแรก
เป็นรูปพาราโบลาเหมือนกบักระจกของเกรกอร่ี สว่นกระจกตวัท่ี 2 เป็นกระจกนนูรูปไฮเปอร์โบลา
แทนท่ีจะเป็นกระจกรูปทรงกลมเว้าหนึง่ด้าน คล้ายกบัของกล้องโทรทรรศน์เกรกอเรียน แตเ่น่ืองจาก
ขีดจ�ำกดัทางด้านเทคโนโลยีในสมยันัน้ จากการออกแบบของแคสซเิกรน ใช้เวลาเป็นปี

	 กล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนเหล่านีย้ังประสบกับปัญหาเร่ืองความผิดปกติของการ
คลาดของทรงกลม เม่ือกล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้กระจกเป็นรูปทรงกลม รังสีของแสงท่ีสะท้อนใกล้
ศนูย์กลางของกระจกให้จุดโฟกัสแตกต่างกัน จากรังสีของแสงสะท้อนใกล้ขอบของกระจก จน
กระทัง่ผู้ เช่ียวชาญด้านกระจกสามารถท�ำการฝนกระจกเป็นรูปทรงอ่ืนๆ ได้ส�ำเร็จ แตปั่ญหาการ
คลาดของทรงกลมยงัคงอยู ่และกระจกท่ียดึตดิข้างหลงัท�ำหน้าท่ีสะท้อนแสงกลบั

	 อปุสรรคและปัญหาในการท�ำกระจกสะท้อนแสงส�ำหรับกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง
หยดุไปนานกวา่ 40 ปี จนกระทัง่มีผู้ เช่ียวชาญทางด้านแสงสามารถขดักระจกได้ส�ำเร็จ เขาผู้นัน้
คือ จอห์น แฮดลีย์ (John Hadley) เป็นนกัคณิตศาสตร์ชาวองักฤษท่ีฉายแววความฉลาดตัง้แต่
วยัเดก็ และกลายเป็นสมาชิกของราชบณัฑิตยสภา (Royal Society) ตอนเขาอายไุด้ 35 ปี ในปี
ค.ศ. 1717 (พ.ศ. 2260) ในชว่งเวลานัน้แฮดลีย์ได้รับความชว่ยเหลือจากพ่ีชายทัง้ 2 คนของเขา 
ท่ีเร่ิมทดสอบจากการบดและขดัโลหะ เขาใช้ Speculum ท่ีผสมระหว่างทองแดงและสีเงินท่ีใช้
ส�ำหรับท�ำกระจกมาตัง้แต่สมยัโบราณ โดยในปี ค.ศ. 1721 (พ.ศ. 2264) แฮดลีย์ประสบความ
ส�ำเร็จ ในการท�ำกล้องโทรทรรศน์แบบนิวโทเนียนท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลางของกระจก 6 นิว้ และมี
ความยาวโฟกสั 62 นิว้ กล้องโทรทรรศน์ของแฮดลีย์มีล�ำกล้องท�ำด้วยทอ่โลหะ และแฮดลีย์ยงัเป็น
คนแรกท่ีสามารถขดักระจกรูปพาราโบลาส�ำหรับกล้องโทรทรรศน์สะท้อนแสงแบบเกรกอเรียนได้
ส�ำเร็จ ซึง่กระจกท่ีน�ำมาประกอบกล้องโทรทรรศน์เป็นรูปทรงพาราโบลามีความผิดปกตน้ิอยมากท่ีสดุ

การปรับแต่งกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสงในช่วงต้น

รูปที่ 22

(ก) ภาพร่างกล้องโทรทรรศน์สะท้อนของ

นิวตนั 

(ข) แบบจ�ำลองกล้องโทรทรรศน์สะท้อนของ

นิวตนั

(ข)(ก)
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รูปที่ 23  (ก) ภาพวาดด้านข้างของจอห์น แฮดลีย์

	   (ข) กล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสงของแฮดลีย์

	 แฮดลีย์สามารถขัดกระจกโลหะของเขาให้มีรูปทรงโค้ง เพ่ือหลีกเล่ียงการบิดเบือนใน
กล้องโทรทรรศน์ท่ีก่อนหน้านีมี้เส้นโค้งรูปทรงกลมเช่นเดียวกับของนิวตัน แฮดลีย์ได้แสดง
กล้องโทรทรรศน์ของเขาครัง้แรกในท่ีประชมุของราชบณัฑิตยสภา จากการบนัทกึในท่ีประชมุบอกวา่
กล้องโทรทรรศน์มีประสทิธิภาพเพียงพอท่ีจะ “มีก�ำลงัขยายวตัถท่ีุใกล้เคียง 200 เทา่” 

	 สิ่งท่ีมีความส�ำคัญพอๆ กับกระจกของกล้องโทรทรรศน์ คือ ขาตัง้กล้องโทรทรรศน์ 
กล้องโทรทรรศน์มีการตดิตามวตัถบุนท้องฟ้าขณะท่ีโลกหมนุ เพ่ือบรรลเุป้าหมายนีแ้ฮดลีย์ได้ท�ำการ
พฒันาขาตัง้กล้องโทรทรรศน์ท่ีเรียกตอนนีว้า่ ขาตัง้กล้องตามดาวแบบอลัติจดู-อะซมิทุ (Altitude 
– Azimuth) โดยแกนอลัติจดูวางขนานไปกบัเส้นขอบฟ้า และแกนอะซมิทุชีต้ัง้ในแนวดิง่ หรือเรียกฐาน
ตามดาวนีว้่า (Alt – Az) นกัดาราศาสตร์ต้องหมนุกล้องโทรทรรศน์ตามแกนทัง้ 2 ไปพร้อมกัน
เพ่ือให้วตัถอุยูใ่นมมุมองท่ีต้องปรับชดเชยเลก็น้อย 

	 กล้องโทรทรรศน์ของแฮดลีย์ได้รับการทดสอบโดยสองนักดาราศาสตร์ชาวองักฤษในปี
ค.ศ. 1722 (พ.ศ. 2265) โดยใช้ในการสงัเกตดาวเสาร์ พวกเขาได้พบเห็นดวงจนัทร์ของดาวเสาร์
4 ดวง (ดวงจนัทร์ดวงท่ีใหญ่ท่ีสดุก�ำลงัเคลื่อนท่ีผา่นหน้าของดาวเสาร์) และพบชอ่งวา่งในวงแหวน
ของดาวเสาร์ แม้ว่าพวกเขาจะตดัสินว่าภาพท่ีเห็นมองไม่สดใสเท่ากล้องโทรทรรศน์แบบสาย
อากาศขนาด 123 ฟตุ ของฮอยเกนส์

	 ก่อนท่ีแฮดลีย์จะเสียชีวิตในปี ค.ศ. 1744 (พ.ศ. 2287) แฮดลีย์ยงัท�ำการทดสอบการขดั
กระจกส�ำหรับกล้องโทรทรรศน์ด้วยวิธีการท่ีแตกตา่งกนัอยา่งตอ่เน่ือง เขาท�ำงานเก่ียวกบัการหา
วิธีเพ่ือทดสอบผลลพัธ์

National Astronomical 
Research Institute

of Thailand
(Public Organization)

(ข)(ก)
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	 ในช่วงต้นศตวรรษท่ี 18 ความก้าวหน้าของการสร้างกล้องโทรทรรศน์เป็นไปอย่างเช่ืองช้า
แต่เม่ือมาถึงยุคของนักดนตรีช่ือ วิลเลียม เฮอร์เชล (William Herschel) ท่ีย้ายมาจากเมือง
ฮันโนเวอร์ (ปัจจุบนัเป็นส่วนหนึ่งของเยอรมนี) ไปยังประเทศองักฤษและหันมาสนใจเก่ียวกับ
ดาราศาสตร์ ซึง่ในตอนแรกเฮอร์เชลได้พยายามท่ีจะสร้างกล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสง แตว่่า
กล้องโทรทรรศน์ดงักล่าวมีล�ำกล้องท่ียาวน่าร�ำคาญ (โดยเฮอร์เชลได้ท�ำกล้องโทรทรรศน์แบบ
หักเหแสงขึน้มา 1 ตัว มีขนาดความยาว 30 ฟุต) และเขาได้หันมาให้ความสนใจการสร้าง
กล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้กระจก ในปี ค.ศ. 1778 (พ.ศ. 2321) เฮอร์เชลได้สร้างกล้องโทรทรรศน์แบบ
สะท้อนแสงหลายตวั โดยหนึ่งในกล้องโทรทรรศน์ท่ีประสบความส�ำเร็จมากท่ีสดุของเขามีขนาด
กระจก 6.2 นิว้ และยาว 2.1 เมตร (7 ฟตุ) เฮอร์เชลได้ใช้กล้องโทรทรรศน์นี ้เพ่ือรวบรวมแคตตาลอ็ก
ของดาวคู่ท่ีส�ำคญัเป็นครัง้แรก และในปี ค.ศ. 1781 (พ.ศ. 2324) เฮอร์เชลได้ค้นพบดาวเคราะห์
ดวงใหมท่ี่เรารู้จกักนัในปัจจบุนั คือ ดาวยเูรนสั จากการค้นพบนีน้�ำมาซึง่การยอมรับของราชส�ำนกั
ท�ำให้เฮอร์เชลมีรายได้ปีละ 200 ปอนด์ และได้รับอนญุาตให้ท�ำงานด้านดาราศาสตร์แบบเตม็เวลา

	 จากการท่ีได้รับการสนบัสนนุในความส�ำเร็จของเขา ตอ่มาเฮอร์เชลได้ทุม่เทเป็นเวลาหลายปี
เพ่ือสร้างกล้องโทรทรรศน์ขนาดใหญ่ท่ีสมบรูณ์แบบ โดยกล้องโทรทรรศน์นีมี้จดุเดน่คือ กระจกท่ีมี
เส้นผา่นศนูย์กลางเกือบ 19 นิว้ หอ่หุ้มในหลอดยาว 20 ฟตุ บนฐานตามดาวแบบอลัตะซมิทุ (Alt 
– Az) เชน่เดียวกบักล้องโทรทรรศน์กระจกอ่ืนๆ ท่ีกระจกท�ำจากโลหะ (สว่นใหญ่เป็นทองแดงและ
ดีบกุ) และกระจกเกิดสีคล�ำ้ได้อยา่งรวดเร็ว ดงันัน้มนัจะต้องถกูน�ำมาขดัใหมบ่อ่ยครัง้ และท่ีฐาน
ของกล้องโทรทรรศน์สามารถเปิดออกและถอดกระจกออกได้งา่ย อีกประการหนึง่ของกระจกคือ
จะต้องน�ำมาขดัเงาอยูเ่สมอเม่ือต้องใช้งานกล้องโทรทรรศน์ 

	 การสงัเกตการณ์ของ วิลเลียม เฮอร์เชล ได้รับความชว่ยเหลือจากแคโรไลน์ซึง่เป็นน้องสาว
ของเขาเอง ช่องมองภาพของกล้องโทรทรรศน์ได้รับการติดตัง้อยู่ท่ีด้านบนของล�ำกล้อง ดงันัน้
การสงัเกตการณ์ของเฮอร์เชลได้จากบนแท่นท่ีสามารถขึน้หรือลงตามต้องการ แคโรไลน์นัง่อยู่ท่ี
หน้าตา่งภายในบ้านท่ีอยูใ่กล้เคียง เม่ือเฮอร์เชลสง่สญัญาณด้วยการดงึสตริง เธอจะเปิดหน้าตา่ง
และบนัทกึการสงัเกตของพ่ีชายเธอ ในขณะท่ีเฮอร์เชลสง่สญัญาณลงไปท่ีเธอ

กล้องโทรทรรศน์สะท้อนแสงยักษ์ของเฮอร์เชล

	 “มนัเป็นความสบัสนอนัย่ิงใหญ่ของลกัษณะเสากระโดง บนัได และเชือก จากกลาง
ล�ำกล้องซึง่มีขนาดมหมึา…ท่ีถกูยกปากกระบอกขนาดมหมึาขึน้ไปบนท้องฟ้าอยา่งท้าทาย”

โอลิเวอร์ เวนเดล โฮล์มส์ (Oliver Wendell Holmes)



400 ปี วิวฒันาการกล้องโทรทรรศน์ 25

รูปที่ 24 ภาพของวิลเลียมและแคโรไลน์ เฮอร์เชล

รูปจาก http://star.arm.ac.uk/history/hardcastle/herschel/

	 การสงัเกตเป็นไปอยา่งยากล�ำบาก 
แม้จะต้องอยูใ่นสภาพอากาศท่ีหนาวเย็น
เฮอร์เชล ก็ออกไปสงัเกตการณ์ เม่ือใด
ก็ตามท่ีท้องฟ้าเปิด คืนหนึง่ขณะก่อนท่ี
จะใช้กล้องโทรทรรศน์ หมึกท่ีแช่แข็ง
ในขวดของเขาและกระจกท่ีดี ท่ีสุด
ของเขา “ได้แตกออกเป็นสองชิน้” การ
สังเกตการณ์จากการนั่งบนท่ีสูงก็ยัง
เป็นอนัตราย แคโรไลน์บนัทกึวา่เธอและ
พ่ีชายของเธอมีสว่นร่วมใน “รายการของ
การเกิดอบุตัเิหตคุอ่นข้างยาว... ซึง่ได้รับ
การพิสูจน์แล้วว่าเป็นอันตรายเกือบ
ถงึชีวิตกบัพ่ีชายฉนัและตวัฉนัเอง”

รูปที่ 25	 (ก) กล้องโทรทรรศน์ขนาด 6.2 เมตร (20 ฟตุ) ของเฮอร์เชล 

	  (ข) มมุมองท่ีมองลงไปในหลอดของกล้องโทรทรรศน์ขนาด 6.2 เมตร ของเฮอร์เชล โดยไมผ่า่นเลนส์ใกล้ตา

	 ในปี ค.ศ. 1783 (พ.ศ. 2326) เฮอร์เชลใช้กล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสงขนาด 20 ฟตุ 
เร่ิมค้นหาหยอ่มแสงสลวัๆ (หรือเราเรียกวา่ เนบวิลา) ในท้องฟ้ายามกลางคืน โดยในปี ค.ศ. 1784 
(พ.ศ. 2327) เฮอร์เชลรายงานว่ากล้องโทรทรรศน์ของเขาสามารถท�ำให้หมดข้อสงสยัในลกัษณะ
เฉพาะของดาวและเนบวิลาท่ีเคยพบมาก่อนหน้านีโ้ดยนกัดาราศาสตร์ชาวฝร่ังเศส ชาร์ลส์ เมซเิอร์
(Charles Messier) นอกจากนีเ้ฮอร์เชลยงัได้บนัทกึการค้นพบเนบิวลาใหม่อีกหลายร้อยเนบิวลา

(ก) (ข)

National Astronomical Research Institute of Thailand
(Public Organization)
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รูปที่ 26 กล้องโทรทรรศน์ขนาด 12.4 เมตร (40 ฟตุ) ของเฮอร์เชล

	 กล้องโทรทรรศน์ขนาด 20 ฟตุ ของเฮอร์เชลเป็นเคร่ืองมือท่ีดีท่ีสดุของเขา แตใ่นปี ค.ศ.
1785 (พ.ศ. 2328) เขาเร่ิมท่ีจะออกแบบกล้องโทรทรรศน์อีก 1 ตวั ท่ีมีขนาดใหญ่เป็นสองเท่า 
ซึง่สามารถเก็บแสงได้มากกวา่เดิม 4 เทา่ หลงัจากท่ีสร้างกล้องโทรทรรศน์ขนาด 40 ฟตุ นีเ้สร็จ
เฮอร์เชลได้เร่ิมใช้กล้องโทรทรรศน์ตวันีท้�ำการสงัเกตในชว่งฤดใูบไม้ร่วงของปี ค.ศ. 1789 (พ.ศ. 2329) 
และได้ค้นพบดวงจนัทร์ของดาวเสาร์ 2 ดวง คือ ไมมสั (Mimas) และ เอนเซลาดสั (Enceladus) 
และยงัค้นพบดวงจนัทร์อ่ืนๆ อีกด้วย อยา่งไรก็ตามกล้องโทรทรรศน์ท่ีมีล�ำกล้องยาว มกัจะเกิด
การโค้งงอ ในขณะเดียวกนัเม่ือความต้องการใช้งานท่ีถ่ีขึน้ก็ต้องขดักระจกหลกับอ่ยครัง้ ซึง่เป็น
ข้อจ�ำกดัของกล้องโทรทรรศน์นี ้เฮอร์เชลใช้กล้องโทรทรรศน์ยกัษ์นีเ้ป็นครัง้คราว เน่ืองจากความ
ยุ่งยากของการใช้งานและพอใจท่ีจะใช้งานกล้องโทรทรรศน์ขนาด 20 ฟุต มากกว่า ในขณะท่ี
เฮอร์เชลตัง้ข้อสงัเกตวา่ “การใช้งานกล้องโทรทรรศน์ขนาดใหญ่เป็นการเสียเวลา ซึง่ถ้าหากเป็น
คืนท่ีมีท้องฟ้าใสปลอดโปร่งนกัดาราศาสตร์จะไม่มีเวลาว่างมากพอท่ีจะมาเสียเวลากบัการปรับ
กล้องโทรทรรศน์”

	 เฮอร์เชลได้ท�ำการสังเกตการณ์ครัง้สุดท้ายของเขากับกล้องโทรทรรศน์ขนาด 40 ฟุต
ในปี ค.ศ.1815 (พ.ศ. 2358) บนัทกึข้อสงัเกตในวารสารของเขา : “ดาวเสาร์มีความสวา่งท่ีสดใส

อยา่งมาก... แตก่ระจกมีสคีล�ำ้มาก” 
ดงันัน้กระจกท่ีขาดความวาว เป็น
หนึ่งในข้อจ�ำกัดท่ีรุนแรงมากท่ีสุด
ของกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง
ขนาดใหญ่ ด้วยเหตนีุท้�ำให้อีกหลาย
ทศวรรษตอ่มากล้องโทรทรรศน์แบบ
สะท้อนแสงถกูปฏิเสธและไม่ได้รับ
ความนิยม ความก้าวหน้าในการ
ออกแบบด้านทศันศาสตร์และการ
ท�ำแก้ว กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเห
จึงได้รับการฟื้นฟูให้กลับมาเป็น
เคร่ืองมือในการวิจยัอีกครัง้
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	 ศตวรรษท่ี 19 การขยายขอบเขตการมองส�ำหรับกล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้เลนส์ (การหกัเหแสง) 
ในฐานะเคร่ืองมือท่ีส�ำคญัท่ีสดุของนกัดาราศาสตร์มืออาชีพในขณะท่ีเทคโนโลยีด้านทศันศาสตร์
ได้รับการปรับปรุงท่ีดีขึน้ กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงได้กลายเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความแข็งแรง
ทนทานและแมน่ย�ำ ซึง่ก็เหมาะสมส�ำหรับงานวิจยัของนกัวิทยาศาสตร์ ซึง่ความกงัวลสว่นใหญ่
เก่ียวกับการตรวจวัดต�ำแหน่งได้อย่างถูกต้องและการเคล่ือนท่ีของดาว ความปรารถนาของ
นกัดาราศาสตร์ส�ำหรับกล้องโทรทรรศน์ขนาดใหญ่ขึน้ ท่ีเบนความสนใจของเศรษฐีชาวอเมริกนั
ท่ีมาให้ความสนบัสนนุ ในตอนท้ายของศตวรรษท่ี 19 ชาวอเมริกนัมีกล้องโทรทรรศน์ท่ีใหญ่ท่ีสดุ
ในโลก 2 ตวั เช่นเดียวกับสิ่งท่ีส�ำคญัส�ำหรับวิชาจกัรวาลวิทยา คือ การได้รับการยอมรับจาก
นกัดาราศาสตร์อยา่งคอ่ยเป็นคอ่ยไปด้วยการรวมทฤษฎีทางฟิสกิส์กบัการศกึษาของดาวเข้าด้วยกนั

ยุคทองของกล้องโทรทรรศน์แบบหักเหแสง

	 กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงยงัคงสร้างความประหลาดใจให้กบันกัดาราศาสตร์ รวมถงึการ
วดัความเร็วของแสงเป็นครัง้แรก แตแ่ล้วเร่ืองนา่แปลกใจก็เกิดขึน้จากความต้องการของพอ่ค้า และ
ในศตวรรษท่ี 17 เกิดสงครามทางน�ำ้ ซึง่กะลาสีเรือมีปัญหาเร่ืองต�ำแหนง่ในทะเล พวกเขาสามารถ
ค้นหาเส้นละตจิดูได้โดยงา่ยจากการสงัเกตดวงอาทิตย์หรือดาว และสามารถพิสจูน์เส้นลองตจิดู
ท่ีแนน่อนได้ เม่ือกะลาสีเรือรู้ความแตกตา่งระหวา่งเวลากบัต�ำแหนง่ของพวกเขา และพืน้ท่ีสงัเกต 
เชน่ท่ีกรีนวิตช์ อยูใ่กล้หอดดูาวลอนดอน

	 กาลิเลโอเคยคิดท่ีจะใช้การจบัเวลาดวงจนัทร์ของดาวพฤหสับดี เช่นเดียวกบัของวงโคจร
ดาวเคราะห์ต่างๆ ถึงแม้ว่าแนวความคิดคือของแข็งท่ีกลิง้ไปบนพืน้ผิวเรียบ คล้ายเรือในทะเล 
จากการสงัเกตอยา่งรายละเอียดนัน้เป็นไปไมไ่ด้

การเดินทางของแสงทีน่่ามหัศจรรย์

	 กล้องโทรทรรศน์แบบหักเหแสงมักจะพบว่าเหมาะสมกว่ากล้องโทรทรรศน์แบบ
สะท้อนแสงจากการท�ำงานของหอดดูาวมาตรฐาน... กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงได้มีการ
เพ่ิมความสะดวกมากขึน้เพ่ือวตัถปุระสงค์ในการตรวจวดัท่ีแนน่อนมากขึน้

แอ็กเนส เอ็ม. เคลอร์เก (Agnes M. Clerke) ในปี ค.ศ. 1887 (พ.ศ. 2430)
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	 ชยัชนะของกล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือในการวิจยัอย่างจริงจงัขึน้อยู่
กบัความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี ผู้ผลิตแก้วท่ีสมบรูณ์แบบท่ีผลิตเนือ้แก้ว (Optical glass)
ท่ีมีคณุภาพสงู และช่างท�ำแก้ว (Optician) จะต้องคิดหาวิธีการหลีกเล่ียงการปนเปือ้นของสีจาก

คุณภาพของแก้วทีใ่ช้ท�ำกล้องโทรทรรศน์มีผลท�ำให้ได้เลนส์ทีด่ีขึ้น

รูปที่ 27 ความคลาดสี (Chromatic Aberration)

AB: เลนส์นนูสองด้านท่ีได้รับรังสีขนานของแสงสีขาว

 C: โฟกสัส�ำหรับแสงสีน�ำ้เงิน

 D: โฟกสัส�ำหรับแสงสีเหลือง

 E: โฟกสัส�ำหรับแสงสีแดง

เลนส์ (ความคลาดสี) จนกระทัง่มาถงึชว่งต้น
ของศตวรรษท่ี 20 ผู้ผลติแก้วมีความช�ำนาญ
ด้านวิทยาศาสตร์มากขึน้ โดยเฉพาะอยา่งย่ิง
เนือ้แก้วจะต้องประณีตปราศจากข้อบกพร่อง
และสีท่ีตกค้างในเนือ้แก้ว ตวัอยา่งเชน่ เหลก็
ท่ีปนเปื้อนในทรายท่ีใช้ส�ำหรับท�ำเนือ้แก้ว
สามารถย้อมสีแก้วได้ ในขณะท่ีฟองอากาศ
เล็กๆ หรือข้อบกพร่องอ่ืนๆ อาจท�ำให้แก้ว
เหลา่นัน้ไร้ประโยชน์ส�ำหรับการท�ำเลนส์

	 กล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสงนอกจากจะมีปัญหาความผิดปกติของความคลาดสี 
เน่ืองจากแก้วท่ีน�ำมาสร้างกระจกมีข้อบกพร่อง และเพ่ือแก้ไข้ปัญหาข้อนี ้ จงึต้องใช้ล�ำกล้องท่ีมี
ความยาวมาก ในเวลาต่อมา ชาสเตอร์ มรู ฮิลล์ ได้ท�ำการพฒันาและปรับปรุงเลนส์เพ่ือไม่ให้
เกิดการคลาดสีของเลนส์ โดยฮิลล์ออกแบบด้วยการใช้เลนส์ 2 ชิน้ ท่ีมีดชันีหกัเหแสงท่ีแตกตา่งกนั
โดยใช้เลนส์เว้าประกบกบัเลนส์นนู ฮิลล์สร้างเลนส์ท่ีมีแสงแตล่ะสีมาตกท่ีโฟกสัเดียวกนัได้เป็นผล
ส�ำเร็จ

	 ในปี ค.ศ. 1765 (พ.ศ. 2308) ปีเตอร์ ดอลลอนด์ ค้นพบการก�ำจดัความผิดปกตขิองความ
คลาดสีได้ทัง้หมด ดอลลอนด์ ใช้เลนส์ 3 ตวั ท่ีมีขนาดแตกต่างกนัและวางห่างกนัในระยะทางท่ี
เหมาะสม เลนส์วตัถสุร้างจากเลนส์ 3 ชิน้ด้วยกนั แต่โชคร้ายถึงแม้จะท�ำการปรับปรุงหลกัการ
หกัเหแสงยงัมีปัญหาอยู่ เลนส์ท่ีมีขนาดใหญ่มากกว่า 4 นิว้ ยงัมีข้อบกพร่อง เช่น ฟองและเส้น
หลายส ี การพฒันาของกล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงประสบกบัความล้มเหลวและยตุลิง จนกระทัง่
มีคนพฒันาท�ำเลนส์ขนาดใหญ่ได้เป็นผลส�ำเร็จในยคุปี ค.ศ. 1750 (พ.ศ. 2293) ความก้าวหน้า
ท่ีส�ำคญัในการเอาชนะความคลาดสีท่ีอยูใ่นตวัเลนส์หกัเหแสงนี ้ชา่งท�ำแก้วชาวองักฤษ ช่ือ จอห์น
ดอลแลนด์ (John Dolland) ได้เรียนรู้จากการศกึษาก่อนหน้านีแ้สดงให้เหน็ว่าวิธีการก�ำจัดความ

การกลับมาของกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง
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	 ในชว่งต้นศตวรรษท่ี 19 ความก้าวหน้าในการผลติเนือ้แก้วท่ีดีน�ำไปสูก่ล้องโทรทรรศน์แบบ
หกัเหแสงท่ีดีเช่นกนั ระหว่างปี ค.ศ. 1784 – 1790 (พ.ศ. 2327 – 2333) ปิแอร์ หลยุส์ ไกแนนด์
(Pierre Louis Guinand) ช่างฝีมือชาวสวิตเซอร์แลนด์ ใช้เวลาเกือบ 20 ปี ในการเรียนรู้ทกัษะ
พืน้ฐานของการท�ำแก้วและเร่ิมทดสอบกบัวสัดชิุน้แก้วด้วยตวัเอง จากความพยายามครัง้แรกของ
เขาเป็นท่ีน่าพอใจ ก่อนหน้านีไ้ม่มีใครสามารถท�ำเลนส์ท่ีมีขนาดใหญ่ได้ จนกระทัง่ถึงช่วงปลาย
ยคุปี ค.ศ. 1790 (พ.ศ. 2333) ไกแนนด์สามารถท�ำเลนส์ขนาดใหญ่ท่ีมีคณุภาพสงูขนาด 6 นิว้ ได้
ส�ำหรับไกแนนด์นบัวา่ประสบความส�ำเร็จอยา่งย่ิงใหญ่จนมาถงึในปี ค.ศ. 1805 (พ.ศ. 2348) 

	 หลงัจากท่ีไกแนนด์ได้ลองผิดลองถกูมาเป็นเวลานานก็สามารถคิดค้นเทคนิคใหม่ด้วยการ
แทนท่ีแท่งไม้ท่ีใช้ในการผสมแก้วท่ีหลอมละลายในเตาเผาด้วยตวักวนซึง่ท�ำมาจากดินเหนียวท่ี
เจาะรูพรุน ด้วยเคร่ืองกวนใหมท่ี่ทนไฟนี ้ท�ำให้ฟองอากาศท่ีไมพ่งึประสงค์ลอยขึน้ไปยงัพืน้ผิวด้าน
บนและแก้วจะถกูผสมตอ่ไปเร่ือยๆ จนแก้วผสมเข้ากนัดีพอท่ีจะน�ำมาผลติชิน้กระจกท่ีสมบรูณ์แบบ
ด้วยเทคนิคใหมนี่ส้ง่ผลให้เลนส์ของไกแนนด์แทบจะไมมี่ข้อบกพร่อง

	 ด้วยความร่วมมือของแหลง่เงินทนุจาก บริษัท ออปตคิอลเยอรมนั (German optical firm)
ในเมืองมิวนิก ไกแนนด์ถ่ายทอดความรู้ของเขาให้กับโจเซฟ เฟราน์โฮเฟอร์ ช่างท�ำแก้วฝึกหดั 
เฟราน์โฮเฟอร์มีทกัษะในด้านคณิตศาสตร์และการออกแบบทางด้านทศันศาสตร์ เป็นนกัวทิยาศาสตร์
คนแรกท่ีตรวจสอบเส้นสีด�ำท่ีเป็นสญัลกัษณ์สเปกตรัมของแสงจากดวงดาว หลงัจากท่ีไกแนนด์ย้าย
กลบัไปสวิตเซอร์แลนด์ เฟราน์โฮเฟอร์ได้ทดสอบกบัการท�ำแก้วและการออกแบบเลนส์อยา่งตอ่เน่ือง

	 หนึ่ ง ในอุปสรรคท่ียากล�ำบากใน
การสร้างกล้องโทรทรรศน์ขนาดใหญ่ท่ีไม่มี
ความคลาดสี คือความยากล�ำบากในการ
จัดหาแผ่นแก้วฟลินท์ขนาดใหญ่ ฟลินท์ท่ี
มีความหนาแน่นสม�่ำเสมอของสีแก้วและ
ปราศจากลายเส้นริว้บนแผ่นแก้วและจุดด�ำ
ในเนือ้แก้ว

โทมสั ด๊ิก (Thomas Dick) ค.ศ. 1845 (พ.ศ. 2388)รูปที่ 28 แสดงวิธีการแก้ไขความคลาดสีของเลนส์

คลาดสีเกือบทัง้หมด เคล็ดลบัคือการผสมผสานระหว่างเลนส์เว้าท่ีท�ำจากตะกัว่ “หินเหล็กไฟ” 
และเลนส์นนูท่ีท�ำจากแก้วท่ีมีความหนาแนน่ต�่ำกวา่เลก็น้อย แสงท่ีถกูแยกออกโดยเลนส์ตวัแรก
จะถกูหกัเหให้กลบัมารวมกนัโดยเลนส์ตวัท่ีสอง ซึง่เลนส์ตวัท่ีสองเรียกว่า เลนส์แก้ความคลาดสี
(Achromatic Lenses) ดอลแลนด์ได้รับสิทธิบตัรส�ำหรับการออกแบบของเขา แต่คณุภาพของ
แก้วฟลนิท์ท่ีมีอยูใ่นเวลานัน้ยงัมีขีดก�ำจดัในความได้เปรียบ
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	 ความพยายามของเฟราน์โฮเฟอร์ให้ผลการหกัเหท่ีดีเย่ียม และ
เลนส์ท่ีเขาออกแบบถกูสร้างขึน้ก่อนท่ีเขาจะเสียชีวิตในปี ค.ศ. 1826
(พ.ศ. 2369) เม่ืออาย ุ39 ปี หนึ่งในนัน้คือ กล้องโทรทรรศน์ขนาด
9.5 นิว้ ของหอดดูาวดอร์แพต ท่ีรัสเซีย ถกูติดตัง้ในปี ค.ศ. 1824 
(พ.ศ. 2367) โดย วลิเฮล์ม สตปู (F.G. Wilhelm Struve) นกัดาราศาสตร์
ท่ีมีช่ือเสียงของรัสเซียให้ความเห็นว่าเม่ือเห็นเคร่ืองมือของเฟราน์
โฮเฟอร์ก็ไม่สามารถท่ีจะตรวจสอบ “ซึ่งช่ืนชมมากท่ีสดุกับความ
ถกูต้องของการสร้าง... หรือก�ำลงัแสงท่ีเปรียบมิได้และความแมน่ย�ำ
ท่ีมีการก�ำหนดวัตถุ” สตูปและนักดาราศาสตร์อ่ืนๆ ท่ีใช้กล้อง
โทรทรรศน์นีส้�ำรวจดาวมากกวา่ 120,000 ดวง

	 กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงดอร์แพต ขนาด 9.5 นิว้ เป็น
กล้องโทรทรรศน์ตวัแรกท่ีใช้ขาตัง้แบบอีเควทอเรียน ในปี ค.ศ. 1800
(พ.ศ. 2343) โจเซฟ เฟราน์โฮเฟอร์ ได้เรียนกระบวนการผลิตเลนส์
ท่ีมีขนาดใหญ่แตพ่บวา่มีข้อบกพร่อง ทราบตอ่มาใน ปี ค.ศ. 1824 
(พ.ศ. 2367) เขาได้ท�ำเลนส์หกัเหแสงท่ีดีท่ีสดุขึน้มาเป็นผลส�ำเร็จ

รูปที่  29 ปิแอร์ หลุยส์ ไกแนนด์ 

(Pierre Louis Guinand)

	 กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงความยาว 14 ฟตุ “กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหดอร์แพตท่ีดี
ท่ีสดุ” จากข้อสงัเกตไมไ่ด้มีเพียงแตเ่ลนส์ท่ีมีคณุภาพสงู แตย่งัมีฐานตามดาวของกล้องโทรทรรศน์
อีกด้วย ซึง่ฐานตามดาวนีเ้ป็นตวัอยา่งแรกของกล้องโทรทรรศน์และกลายเป็นฐานตามดาวท่ีเป็น
ที่รู้จักกนัโดยทัว่ไป คือ ฐานตามดาวแบบอิเควทอเรียลมี “ขัว้” ซึง่มีแกนหนึง่ท่ีชีไ้ปต�ำแหนง่เดียว
กบัแกนหมนุของโลก (นัน่คือแกนชีห้รือท่ีพดูกนัวา่ชีไ้ปท่ีดาวเหนือ) ประกอบกบัคา่ “เดคลเินชนั”
แกนท่ีตัง้ฉากกบัแกนขัว้นีจ้ะหมนุตามท้องฟ้า ณ ต�ำแหน่งใดๆ ประโยชน์ของฐานตามดาวแบบ
อิเควทอเรียลของเฟราน์โฮเฟอร์คือ การท่ีแกนขัว้โลกถกูหมนุอยา่งตอ่เน่ืองโดยกลไกนาฬิกา มนัเป็น
การขบัเคลื่อนท่ีแม่นย�ำอตัราท่ีต่อต้านการเคลื่อนท่ีอยู่ในชีวิตประจ�ำวนัท่ีเห็นได้ชดัของดวงดาว
บนท้องฟ้า ดังนัน้กล้องโทรทรรศน์ท่ีติดตามดาวโดยอัตโนมัติ นวัตกรรมของเฟราน์โฮเฟอร์
กลายเป็นส่วนหนึ่งของการออกแบบมาตรฐานของกล้องโทรทรรศน์ในศตวรรษท่ี 19 ท่ีช่วยให้
นกัดาราศาสตร์สามารถดวูตัถุได้นานมากขึน้อย่างง่ายดายในท้องฟ้าเวลากลางคืน นาฬิกาท่ี
ขบัเคลื่อนด้วยการติดตามดาวแบบอิเควทอเรียลพิสจูน์แล้วว่าเป็นสิ่งจ�ำเป็น การถ่ายภาพถกูน�ำ
เข้าสู่วงการดาราศาสตร์ตัง้แต่ช่วงหลงัของศตวรรษท่ี 19 เพราะมนัช่วยท�ำให้การเปิดรับแสงมี
ความยาวนานท่ีเป็นไปได้ของแผน่ฟิล์ม

โจเซฟ เฟราน์โฮเฟอร์ (Joseph Fraunhofer)
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(Public Organization)

	 การเพ่ิมขึน้ของกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนขนาดใหญ่ในต้นศตวรรษท่ี 20 ซึง่สอดคล้อง
กบัการเพ่ิมขึน้ของนกัดาราศาสตร์และความต้องการของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีจะสามารถเก็บแสงได้
มากกวา่ท่ีเคย ส�ำหรับสเปกโทรสโกปีและโครงการวิจยัท่ีใช้การถ่ายภาพเป็นหลกั กล้องโทรทรรศน์
แบบหกัเหแสงแสดงการเบ่ียงเบนของแสงตกค้างในขณะท่ีมีความยาวโฟกสัท่ีสัน้ลง นัน่หมายความวา่
การสะท้อนของกล้องโทรทรรศน์เหลา่นีอ้าจมีล�ำกล้องท่ีสัน้ลงและสามารถใช้โดมขนาดเลก็ครอบ
ตวักล้องโทรทรรศน์ได้ ซึง่มีราคาถกูกวา่การสร้าง

       	 อย่างไรก็ตามในช่วงเปลี่ยนศตวรรษท่ี 20 นกัดาราศาสตร์ยงัคงไม่เห็นด้วยเก่ียวกบัการ
ออกแบบกล้องโทรทรรศน์ท่ีดีท่ีสดุ โดยบางคนโต้แย้งว่ากล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนให้มมุมอง
ท่ีใหญ่มากไป เป็นท่ีน่าอึดอดัใจและไม่แน่นอน และตัง้ข้อสงัเกตของความบิดเบือนท่ีเกิดจาก
ความร้อน โดยการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมิูในชว่งกลางคืนท่ีหอดดูาว นกัดาราศาสตร์มืออาชีพ
ยงัคงเหน็ด้วยกบัการใช้กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงเป็นเคร่ืองมือหลกัในการท�ำงานวิจยัตอ่มา
เป็นเวลาหลายปี ในขณะท่ีนกัดาราศาสตร์สมคัรเลน่ทดลองกบักล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง

	 ด้วยการพฒันาเทคนิคท่ีจะเคลือบโลหะสะท้อนลงบนกระจกแก้วและความสามารถท่ีเพ่ิมขึน้
ของช่างเทคนิคท่ีบริษัทท�ำแก้วสามารถท่ีจะท�ำให้ช่องว่างกระจกมีขนาดใหญ่มากพอ โดยในปี 
ค.ศ. 1920 (พ.ศ. 2463) กล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนขนาดยกัษ์เข้ามาแทนกล้องโทรทรรศน์แบบ
หกัเห ยกเว้นกล้องโทรทรรศน์ส�ำหรับการท�ำงานพิเศษเพียงไมก่ี่ประเภท

	 เทคนิคส�ำหรับการท�ำแก้วและ
เลนส์ท่ีมีคุณภาพสูงได้แพร่กระจายไป
ยังประเทศฝร่ังเศสและประเทศอังกฤษ 
รัฐบาลอังกฤษได้ เล็ ง เห็นศักยภาพ
ส�ำห รับอุตสาหกรรมท่ีท� ำก� ำไรและ
สอบถามไปยังนักวิทยาศาสตร์ท่ีจะใช้
ทักษะของพวกเขาในการปรับปรุงการ
ผลิตวัสดุชิน้แก้วของประเทศ ในขณะ
เดียวกันความส�ำเร็จของเฟราน์โฮเฟอร์
ในการท�ำเคร่ืองมือทางดาราศาสตร์
ช่วยสร้างอุตสาหกรรมเลนส์ในประเทศ
เยอรมัน ซึ่งน�ำไปสู่ทั่วโลกมานานกว่า
คร่ึงศตวรรษ

รูปที่ 30	(ก) โจเซฟ เฟราน์โฮเฟอร์ (Joseph Fraunhofer)

	 (ข) กล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงดอร์แพต ขนาด 9.5 นิว้

การเกิดใหม่ของกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อน

(ก) (ข)




