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หนังสือเรียน 

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จััดทำ�เป็นฉบัับ e-book ครั้้งที่ ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีีลิิขสิทธิ์ตามพระราชบััญญััติิ



	 สถาบัันส่่งเสริมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) ได้้จััดทำ�หนัังสืือเรยีนฉบัับ e-book
น้ีข ึน้ โดยมีีเน ือ้หาเช่่นเดียวกับหนัังสืือเรีียนรายวิชาพ ืน้ฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วทิยาศาสตร ์โลกและ
อวกาศ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ ฉบัับส่ือส่่ิงพิิมพ์ ท่ีได้้จััดทำ�ตามมาตรฐานการเร ยีนร ูแ้ละตวัช ีว้ดั กลุ่มสาระการเรีียนรู้ 
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขัน้พ ืน้ฐาน  
พุุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุุกประการ เพ่่ือให้นกัเรีียน ครู ผู้้ปกครอง นัักวิิชาการ และผู้้สนใจท่่ัวไปเข้้าถงึได้
ง่่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทัง้สามารถเลือกใชต้ามความเหมาะสมกัับจุุดประสงค์์ต่่าง ๆ ท้ังน้ี สสวท.  
ขอสงวนสิทธ ิ ์ในหนังสืือเรียนฉบับ e-book น้ีตามกฎหมายลิิขสิิทธ์ิ ห้้ามผู้ใดทำ�ซำ�  ้คัดลอก ดััดแปลง เลียนแบบ
จำ�หน่าย หรืือ เผยแพร่่โดยมิิได้้รัับอนุุญาต

สามารถเข้าถึงส่ือดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ท่ี http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง
	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวชี้วัดและสาระ 

การเรียนรู้แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษา ข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑   โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มี 

ความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ   ได้เรียนรู้ วิทยาศาสตร์ที่ เชื่อมโยงความรู้กับ 

กระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย  มีการทำ�กิจกรรมด้วย 

การลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑  

ซึ่งในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปนี้โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้

โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ น้ี 

 มเีนือ้หาท่ีจำ�เป็นสำ�หรบัผูเ้รยีนเพือ่ใชใ้นการดำ�รงชีวิต  และรูเ้ทา่ทนักบัการเปลีย่นแปลงของโลก อาทิ

เช่น เรื่องโลกในเอกภพ กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก ลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ ซึ่งเป็น 

เรื่องที่จำ�เป็นจะต้องทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในโลก บรรยากาศ และอวกาศ 

เพ่ือจะได้นำ�ความรู้มาประยุกต์ใช้หรือเตรียมความพร้อมในการรับมือกับผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจาก

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมที่เป็นพื้นฐานที่สำ�คัญ  มีแบบตรวจสอบความรู้

ความเข้าใจก่อนเรียน   มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้หลังจากท่ีเรียนไปแล้ว รวมท้ัง 

สรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย  ในการจัดทำ�หนังสือเรียนเล่มนี้   ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจาก

ผู้ทรงคุณวุฒิ  นักวิชาการอิสระ  คณาจารย์ทั้งหลาย  รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และ

สถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลก และ

อวกาศ เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน  และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย  ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษา 

ด้านวิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้ 

มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย  จะขอบคุณยิ่ง

	 	 	 	 	        (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)
	 	 	        ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
                                                                            กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

	 หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำ�ข้ึนเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเน้ือหา
ที่สำ�คัญและเกิดทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับตัวช้ีวัด ตามสาระและมาตรฐาน
การเรียนรู้ ที่ช่วยเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน และสามารถเชื่อมต่อไปยังเว็บไซต์ 
รายการสื่อเพิ่มเติมได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�แต่ละบทและกิจกรรม การทำ� 
ความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน 
จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตาม 
หัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำ�ถามประจำ�บทที่ผู้ เรียนต้อง
อาศยัความรูท้ัง้หมดในบทเรยีนใน
การตอบคำ�ถาม ซึง่ผูเ้รยีนควรตอบ
ได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

ชุดคำ�ถามที่ใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งผู้เรียนควร
ตอบคำ�ถามใหถ้กูต้องทัง้หมด หาก
ไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหานั้น
ก่อนเร่ิมการเรียนรู้เรื่องใหม่ใน
แต่ละบท

คำ�ถามระหวา่งเรยีนทีช่ว่ยประเมนิ
การเรียนรู้ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้
ตรวจสอบวา่ ตนเองมคีวามรูค้วาม
เข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

การปฏิบัติ ท่ีช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรม
อื่น ๆ ซึ่งผู้เรียนควรลงมือ ปฏิบัติ
กิจกรรมด้วยตนเอง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้
หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อซ่ึงผู้
เรียนควรศกึษาทำ�ความเขา้ใจกอ่น
เริ่มเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ

คำ�ถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยง
หรือต่อยอดความรู้เดิมท่ีศึกษา
แล้วกับความรู้ ใหม่หรือความรู้
ในศาสตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น
ความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่อง
ของเนื้อหา 

คำ�ถามสำ�คัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติ ท่ีช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่ง
อาจเป็นกิจกรรมที่ลงมือปฏิบัติใน
ห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายในบท
เรียนเพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของ
เนื้อหาทั้งหมด

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำ�วัน

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR ที่ผู้เรียนสามารถใช้ประกอบ
การทำ�ความเข้าใจแนวคิดหรือ
เนื้อหาในบทเรียน

กิจกรรมเสนอแนะ

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

ส่ือ AR (Augmented Reality)

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจมากขึ้น โดยไม่มีการ
วัดและประเมินผล

ความหมายของคำ�ศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติมและสอดคล้องกับเนื้อหา
ภายในบทเรียน

คำ�ถามระหว่างเรียนท่ีช่วยเสริมให้
เกิดทักษะและความรู้ในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบ
ความเข้าใจของเนื้อหาและฝึกฝน
ตนเองให้มีทักษะที ่จำ�เป็นตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ได้  

คำ�ถามทา้ยบทเรียนสำ�หรับให้
ผู้เรียนตรวจสอบความเข้าใจหลัง
จากเรียนจบบทเรียนแล้วซึ ่ ง
ผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลใน
การทบทวนเนือ้หาทีย่งัไม่เข้าใจได ้

ความรู้เพิ่มเติม

ศัพท์น่ารู้

แบบฝึกหัด

แบบฝึกหัดท้ายบท

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถลงมือปฏิบัติ
ในห้องเรียนด้วยตนเองนอกเวลา
เรียนได้

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายในบท
เรียนเพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของ
เนื้อหาทั้งหมด

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำ�วัน

ลองทำ�ดู

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจมากขึ้น โดยไม่มีการ
วัดและประเมินผล

คำ�ถามท้ายบทเรียนสำ�หรับให้
ผู้ เรียนตรวจสอบความเข้าใจ 
หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว 
ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูล 
ในการทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่
เข้าใจได้ 

ความรู้เพิ่มเติม

แบบฝึกหัดท้ายบท

ความหมายของคำ�ศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติมและสอดคล้องกับเนื้อหา
ภายในบทเรียน

ศัพท์น่ารู้
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1
 | โลกในเอกภพ หน่วยที่

โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงหน่ึงในระบบสุริยะ (solar system) ท่ีมีดวงอาทิตย์เป็นจุดศูนย์กลาง  
โดยดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์หน่ึงในดาวฤกษ์นับหลายแสนล้านดวง ท่ีอยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือก 
(Milky Way galaxy) ซึ่งเป็นหนึ่งในจำ�นวนนับล้านล้านกาแล็กซีในเอกภพ จากรูป แสดง 
กาแล็กซีแอนดรอเมดา (Andromeda galaxy) ซึ่งอยู่ใกล้กับกาแล็กซีทางช้างเผือก จะเห็นว่า
โลกทีเ่ราคดิวา่กวา้งใหญไ่พศาลนัน้มขีนาดเลก็มากเมือ่เทยีบกบัขนาดของกาแลก็ซ ีและถา้ตอ้ง
เปรยีบเทยีบกบัขนาดของโลกในเอกภพคงจะเลก็กวา่ขนาดของเมด็ทรายในมหาสมทุร แสดงวา่
ในเอกภพยังมีพื้นที่และสิ่งต่าง ๆ  อีกมากมายที่รอคอยให้มนุษย์ค้นหา  ดังนั้นมนุษย์จึงพยายาม
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ เพื่อศึกษาพื้นที่อันกว้างใหญ่ไพศาลนี้ และนำ�ความรู้ที่ได้มาประยุกต์
ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการดำ�รงชีวิตของมนุษย์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ 1วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ



•	 นักวิทยาศาสตร์ใช้หลักฐานใดบ้างในการอธิบายกระบวนการเกิดและวิวัฒนาการของเอกภพ

•	 กาแล็กซีของเรามีรูปร่างและโครงสร้างเป็นอย่างไร
•	 สมบัติของดาวฤกษ์มีความสัมพันธ์กับลักษณะของดาวฤกษ์อย่างไร

•	 ดาวฤกษ์เกิดข้ึนมาได้อย่างไร ดาวฤกษ์แต่ละดวงจะมีวิวัฒนาการและจบชีวิตอย่างไร

•	 ลมสุริยะและพายุสุริยะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตบนโลกอย่างไร
•	 เทคโนโลยีอวกาศมีความสำ�คัญต่อการดำ�รงชีวิตของส่ิงมีชีวิตอย่างไร

คำ�ถามสำ�คัญ

1.	   นิวเคลียสของอะตอมประกอบด้วยอนุภาคโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน

2.	   พลังงานและสสารสามารถเปลี่ยนรูปกลับไป-มาได้

3.	   เอกภพประกอบด้วยกาแล็กซีจำ�นวนมาก

4.	   เคลวินเป็นหน่วยวัดอุณหภูมิมีค่าเท่ากับองศาเซลเซียส

5.	   สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิดยกเว้นแสง

6.	   ไฮโดรเจนเป็นธาตุที่มีมากที่สุดในเอกภพ

7.	   ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่าแสง

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปน้ี แล้วเติมเคร่ืองหมาย (  ) ลงในช่องคำ�ตอบหน้าข้อความ
ท่ีถูก หรือเคร่ืองหมาย (  ) ลงในช่องคำ�ตอบหน้าข้อความท่ีผิด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ2 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ



 8.		 สเปกตรัมของแสงสีแดงมีพลังงานสูงกว่าแสงสีน้ำ�เงิน

 9.		 ดาวฤกษท์ีม่มีวลมากมค่ีาความส่องสวา่งมากกวา่ดาวฤกษ์ท่ีมมีวลน้อยท่ีระยะทาง
	 	 เท่ากัน

 10.	 สีของดาวฤกษ์เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์

 11.	 เมื่อดาวฤกษ์มีการยุบตัวอย่างรวดเร็ว อุณหภูมิภายในของดาวฤกษ์จะลดลง

 12.	 ดาวฤกษ์แต่ละดวงในกลุ่มดาวเดียวกันอยู่ห่างจากโลกด้วยระยะทางเท่ากัน

 13.	 เมื่อระยะห่างระหว่างวัตถุเพิ่มมากขึ้น แรงโน้มถ่วงจะมีค่าเพิ่มมากขึ้น

 14.	 ดาวหางไม่จัดเป็นสมาชิกของระบบสุริยะ

 15.	 แสงเหนือใต้จะพบเห็นได้บ่อยบริเวณขั้วโลก

 16.	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแต่ละชนิดเคลื่อนที่ในอวกาศด้วยความเร็วไม่เท่ากัน
 
 17.	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นสั้นจะมีความถี่ต่ำ�
 
 18.	 แรงโน้มถ่วงของโลกที่กระทำ�ต่อวัตถุขึ้นอยู่กับมวลและระยะห่างของวัตถุนั้นถึง
	 	 จุดศูนย์กลางของโลก

 19.	 ดาวเทียมที่โคจรในระดับสูงมีความเร็วมากกว่าดาวเทียมที่โคจรในระดับต่ำ�
 
 20.	 ภาพที่มองเห็นจากกล้องโทรทรรศน์ชนิดสะท้อนแสงและชนิดหักเหแสงเป็นภาพ
	 	 ชนิดเดียวกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ 3วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ



ในยามค่ำ�คืนเม่ือเรามองท้องฟ้าด้วยตาเปล่าจะเห็นดวงดาวมากมาย แต่ถ้าสังเกตท้องฟ้าด้วย 
กล้องโทรทรรศน์ และเล็งไปยังจุด ๆ หนึ่ง ซ่ึงเป็นท่ีว่างท่ีอยู่ระหว่างดวงดาวต่าง ๆ จะพบ
วัตถุท้องฟ้าอื่น ๆ จำ�นวนมากที่ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า จากรูปแสดงภาพถ่ายจาก 
กลอ้งโทรทรรศนอ์วกาศฮบัเบลิ เมือ่ พ.ศ 2547  ทีเ่ลง็ไปยงัพืน้ทีข่นาดเลก็เพยีง 1 ใน 10 เทา่ของ 
จันทร์เพ็ญ ในทิศทางของกลุ่มดาวเตาหลอม (Fornax) ผลการสังเกตพบกาแล็กซีต่าง ๆ 
จำ�นวนมากในพ้ืนท่ีซ่ึงเคยปรากฏเห็นเป็นท่ีว่างน้ัน การท่ีนักดาราศาสตร์ศึกษาวัตถุท้องฟ้าใหม่ ๆ 
เป็นการตอบสนองสัญชาตญาณความอยากรู้อยากเห็นของมนุษย์ และไขข้อสงสัยใคร่รู้เก่ียวกับ 
ความเป็นมาของโลกเรารวมถึงสิ่งต่าง ๆ ในเอกภพ

1 | เอกภพและกาแล็กซี (The Universe and Galaxies) บทที่

ipst.me/8900

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี4 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



1.	 วเิคราะหแ์ละอธบิายการกำ�เนดิ และการเปลีย่นแปลงพลงังาน สสาร ขนาด อณุหภมิูของ
เอกภพหลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

2.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซีเพ่ือสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
3.	 อธิบายการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศเพื่อใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
4.	 อธบิายรปูรา่ง โครงสรา้งของกาแลก็ซทีางช้างเผือก และระบุตำ�แหน่งของระบบสริุยะใน

กาแล็กซีทางช้างเผือก
5.	 อธิบายการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

บทนำ�
ในอดีตมนุษย์สังเกตท้องฟ้าและบันทึกข้อมูลของดวงดาวต่าง ๆ ร่วมกับการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

และวิทยาศาสตร์ท่ีมีอยู่ในขณะนั้นมาอธิบายเอกภพ เราเคยเชื่อว่าโลกเป็นศูนย์กลางของเอกภพ         
แตเ่มือ่เทคโนโลยมีคีวามกา้วหนา้มากขึน้ ทำ�ใหพ้บหลกัฐานต่าง ๆ  ท่ีช่วยขยายขอบเขตของการเรยีนรู้
ใหก้วา้งข้ึน ความรูใ้นอดตีจงึเปลีย่นแปลงไป เราจงึทราบว่าระบบสรุยิะและโลกเปน็เพยีงสว่นหนึง่ของ
เอกภพ การท่ีมนุษย์สนใจศกึษาเอกภพ ซึง่เปน็ระบบทีใ่หญท่ีส่ดุ เปน็เพราะมนษุยต์อ้งการรูจ้ดุกำ�เนดิ
ของสิ่งต่าง ๆ   รวมทั้งวิวัฒนาการและจุดจบที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต นักเรียนคิดว่าเอกภพกำ�เนิดมาได้
อย่างไรและมีความสัมพันธ์กับโลกอย่างไร  

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 5วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นกัวทิยาศาสตรไ์ดม้ีแีนวคดิและทฤษฎเีพือ่อธบิายการกำ�เนิดเอกภพมากมาย แต่ในปจัจบัุนทฤษฎี
ทีไ่ดร้บัการยอมรบัมากทีส่ดุคอืทฤษฎบีกิแบง ทฤษฎดัีงกลา่วอธิบายการกำ�เนิดเอกภพอย่างไร นักเรียน
จะได้ศึกษาจากกิจกรรมต่อไปนี้

1.1 กำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี6 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จุดประสงค์กิจกรรม

อธบิายการเปล่ียนแปลงระหวา่งสสาร ขนาดและอณุหภมูใินชว่งเวลาต่าง ๆ  ตามววิฒันาการ
ของเอกภพ

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 แผนภาพแสดงการกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง
2.	 เอกสารความรู้เรื่อง อนุภาคมูลฐาน
3.	 ตารางแสดงการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสสารและพลังงานในช่วง
	 เวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ
หมายเหตุ: ข้อมูล 1 และ 2 ดาวน์โหลดได้จาก QR code

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 ศึกษาการเปลีย่นแปลงระหวา่งสสารและพลงังานในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามววิฒันาการของ
เอกภพ พร้อมสังเกตการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และขนาดของเอกภพ จากแผนภาพที่
กำ�หนด

2.	 วิเคราะห์และระบุสสาร หรือพลังงานที่พบในแต่ละช่วงเวลาของวิวัฒนาการลงในตาราง
ที่กำ�หนด

3.	 สรุป  นำ�เสนอและอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 โปรตอน และนิวตรอนเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด และเกิดจากอนุภาคใดบ้าง

	 นิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวเคลียสของฮีเลียมเกิดพร้อมกันหรือไม่ อย่างไร
 

	 อะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียมเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด

กิจกรรม 1.1 กำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ

ipst.me/9212



จากกจิกรรมพบว่า ในระหวา่งววัิฒนาการเอกภพจะมกีารเปลีย่นแปลงท้ังสสาร อุณหภูม ิและขนาด 
โดยอณุหภมูขิองเอกภพลดลง ขนาดของเอกภพจะเพิม่ขึน้ เกดิสสารตา่ง ๆ  ในเอกภพ  ตอ่จากนัน้สสาร
ในเอกภพจะรวมตัวกันจนเกิดเป็นกาแล็กซี และสมาชิกต่าง ๆ ภายในกาแล็กซีในปัจจุบัน 
ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้อธิบายการกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพไว้ดังนี้

เอกภพในช่วงก่อน 10-⁶ วินาทีหลังบิกแบงมีสสารเกิดข้ึนในรูปของอนุภาคมูลฐาน (elementary particle) 
เม่ืออนุภาคมูลฐานและปฏิอนุภาค หรือ ปฏิยานุภาค (antiparticle) ของอนุภาคมูลฐานประเภทเดียวกัน
เกิดการรวมตัวกัน จะเกิดกระบวนการประลัย (anihilation) ทำ�ให้ทั ้งอนุภาคและปฏิอนุภาคกลาย
เป็นพลังงานซึ่งอยู่ในรูปโฟตอนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า แต่เนื ่องจากเอกภพมีอนุภาคมากกว่า
ปฏิอนุภาค เอกภพหลังจากนั้นจึงเหลือเฉพาะอนุภาคมูลฐาน เมื่ออุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือ
ประมาณ 10¹³ เคลวิน ทำ�ให้ควาร์กรวมตัวกันเป็นโปรตอนหรือนิวเคลียสของไฮโดรเจน และนิวตรอน

หลังจากน้ันท่ีเวลาประมาณ 3 นาทีหลังบิกแบงอุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือประมาณ 1,000 ล้านเคลวิน  
จะเร่ิมเกิดนิวเคลียสของธาตุฮีเลียม ซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันของโปรตอน และนิวตรอน 

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 7วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

รูป 1.1 การกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง

	 นักเรียนคิดว่ากาแล็กซีเกิดจากธาตุใดเป็นองค์ประกอบหลัก

.	 นอกจากการเปลี่ยนแปลงของสสารแล้ว เอกภพมีการเปลี่ยนแปลงอะไรอีกบ้าง และ   
         เปลี่ยนแปลงอย่างไร

บิกแบง



	 อนุภาคมูลฐาน เป็นอนุภาคที่เล็กที่สุดที่ไม่สามารถแบ่งย่อยลงไปอีกได้ เช่น ควาร์ก 
(quark) อิเล็กตรอน (electron)  นิวทริโน (neutrino)
	 ปฏิอนุภาค มีสมบัติเหมือนอนุภาคแต่มีประจุไฟฟ้าตรงกันข้าม เช่น โพซิตรอน 
(positron) มีประจุ +1 เป็นปฏิอนุภาคของอิเล็กตรอน ซึ่งมีประจุ -1 แอนติควาร์ก  
(antiquark) เป็นปฏิอนุภาคของควาร์ก

ความรู้เพิ่มเติม

ต่อมาท่ีเวลาประมาณ  300,000  ปีหลังบิกแบง อุณหภูมิของเอกภพลดลงอีกเหลือประมาณ 5,000 เคลวิน 
อิเล็กตรอนมีพลังงานจลน์ลดลง ทำ�ให้นิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวเคลียสของฮีเลียมดึงอิเล็กตรอน
เข้ามาอยู่รวมกันด้วยแรงแม่เหล็กไฟฟ้า เกิดเป็นอะตอมไฮโดรเจนและอะตอมฮีเลียม

สุดท้ายท่ีเวลาประมาณ 1,000 ล้านปีหลังบิกแบง อุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือประมาณ 100 เคลวิน 
อะตอมของธาตุไฮโดรเจนและธาตุฮีเลียมรวมตัวกันด้วยแรงโน้มถ่วงเกิดเป็นเนบิวลารุ่นแรกท่ีจะ 
ก่อกำ�เนิดเป็นดาวฤกษ์และกาแล็กซีรุ่นแรกซ่ึงจะวิวัฒนาการต่อมาเป็นกาแล็กซีในปัจจุบัน ซ่ึงปัจจุบัน
ทราบว่าเอกภพมีอายุประมาณ 13,800 ล้านปี

ในปี พ.ศ. 2465 อเล็กซานเดอร์ ฟรีดแมนน์ (Alexander Friedmann) และในพ.ศ. 2470  
จอร์จ​​​​เลอแมทร​​​​​(Georges​​​​​​Lemaitre)​​​​มีแนวคิดท่ีสอดคล้องกันในเร่ืองการขยายตัวของเอกภพทำ�ให้
สามารถจินตนาการย้อนกลับไปท่ีจุดกำ�เนิดของเอกภพซ่ึงต่อมาแนวคิดน้ีได้ถูกพัฒนาเป็นทฤษฎีบิกแบง  
(Big Bang theory) ท่ีอธิบายว่า เอกภพเร่ิมต้นจากจุดเล็ก ๆ ท่ีเรียกว่า บิกแบง (Big Bang) ซ่ึงขณะน้ัน
เอกภพมีอุณหภูมิสูงมาก (มากกว่า 1032 เคลวิน) ขนาดเล็กและมีมวลมหาศาลจึงมีความหนาแน่นสูงมาก  
จากนั้นเอกภพเกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็วทำ�ให้อุณหภูมิลดลง สสารต่าง ๆ จึงอยู่ในรูปอนุภาคและ
ปฏอินุภาคและมวิีวฒันาการตอ่เนือ่งจนเป็นเอกภพในยคุปจัจบุนั โดยทฤษฎบีกิแบงเปน็ทฤษฎีทีไ่ดร้บั 
การยอมรับในปัจจุบัน เพราะมีหลักฐานจากการสังเกตการณ์ทางดาราศาสตร์สนับสนุนดังต่อไปนี้

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี8 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หลักฐานที่นำ�มาสนับสนุนทฤษฎีบิกแบงที่สำ�คัญ คือ การขยายตัวของเอกภพ และไมโครเวฟพื้น
หลังจากอวกาศ (Cosmic Microwave Background: CMB) ดังรายละเอียดต่อไปนี้

1.2 หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 9วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.2.1 การขยายตัวของเอกภพ

นกัดาราศาสตร์ทราบไดอ้ยา่งไรว่าเอกภพกำ�ลงัขยายตวั และขยายตวัอยา่งไร ใหน้กัเรยีนศกึษาจาก
กิจกรรมดังนี้ 

จุดประสงค์กิจกรรม

1.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีจำ�ลองและระยะทาง
จากกาแล็กซีอ้างอิง

2.	 อธิบายการขยายตัวของเอกภพจากแบบจำ�ลอง

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 ลูกโป่งชนิดกลม	 	 	 	  	                                        1  ใบ  
2.	 กระดาษสติกเกอร์ขนาด 1 เซนติเมตร × 1 เซนติเมตร       5  ชิ้น
3.	 กระดาษกราฟ	 	 	 	 	                                        1  แผ่น
4.	 ยางรัด		 	 	 	 	 	 	                                        1  เส้น
5.	 สายวัด	 	 	 	 	 	 	                                        1  เส้น
6.	 นาฬิกาจับเวลา	 	 	 	  	                                        1  เรือน 

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 จัดทำ�แบบจำ�ลองของเอกภพดังนี้ 
	 1.1.	 กำ�หนดให้ลูกโป่งแทนเอกภพ และสติกเกอร์แทนกาแล็กซี 
	 1.2.	 เป่าลูกโป่งครั้งที่ 1 ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร
	 1.3.	 นำ�สติกเกอร์ซ่ึงแทนกาแล็กซีจำ�นวน 5 ช้ิน ทำ�เคร่ืองหมายระบุตำ�แหน่งท่ีก่ึงกลาง 

	 	 ของสติกเกอร์ และกำ�หนดให้สติกเกอร์ช้ินหน่ึงเป็นกาแล็กซีอ้างอิง และท่ีเหลือเป็น 
	 	 กาแล็กซี ก ข ค ง  	  
1.4.	 นำ�สติกเกอร์จากข้อ 1.3 มาติดให้กระจายทั่วผิวลูกโป่ง 

กิจกรรม 1.2 แบบจำ�ลองการขยายตัวของเอกภพ



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี10 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2.	 วัดระยะทางท่ีส้ันท่ีสุดบนผิวลูกโป่ง จากกาแล็กซีอ้างอิงไปยังกาแล็กซี ก ข ค ง และบันทึกผล 
3.	 เปา่ลกูโปง่ครัง้ที ่2 ใหม้ขีนาดใหญข่ึน้อยา่งชา้ ๆ  และสม่ำ�เสมอ ใชเ้วลาในการเปา่ 5 วนิาท ี

จากนั้นวัดระยะทางเช่นเดียวกับข้อ 2 และบันทึกผล

4.	 หาผลต่างของระยะทางจากกาแล็กซีอ้างอิงไปยังกาแล็กซี ก ข ค ง ที่วัดได้ในข้อ 2 และ
ข้อ 3 พร้อมบันทึกผล

5.	 คำ�นวณหาความเร็วของการเคลื่อนที่ของกาแล็กซี ก ข ค ง และบันทึกผล  
6.	 เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางหลังเป่า (เป่าคร้ังท่ี 2) กับความเร็วของกาแล็กซีต่าง ๆ

ตัวอย่างตารางบันทึกผล

กาแล็กซี
อ้างอิงกับ
กาแล็กซี

ระยะทาง (ซม.) ผลต่างของ
ระยะทาง 

(ซม.)

ความเร็วในการ
เคลื่อนที่

(ซม./วินาที)เป่าครั้งที่ 1 เป่าครั้งที่ 2

ก

ข

ค

ง

หมายเหตุ ในกิจกรรมน้ีกำ�หนดให้การกระจัดเท่ากับผลต่างของระยะทางจากกาแล็กซีอ้างอิงกับกาแล็กซีต่าง ๆ                               

ตามผิวลูกโป่ง และความเร็วในการเคล่ือนท่ีเท่ากับผลต่างของระยะทางต่อเวลา

เป่าครั้งที่ 1 เป่าครั้งที่ 2

กาแล็กซีอ้างอิง



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 11วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 ในการเป่าลูกโป่งครั้งที่ 2 ระยะทางบนผิวลูกโป่งระหว่างกาแล็กซีจำ�ลองกับกาแล็กซี
	 	 อ้างอิงมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

	 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีแต่ละกาแล็กซีเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

	 กาแล็กซีจำ�ลองใดเคลื่อนที่เร็วที่สุดและกาแล็กซีน้ันอยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิง
	 	 เป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับกาแล็กซีอื่น

	 กาแล็กซีจำ�ลองใดเคล่ือนที่ช้าที่สุดและกาแล็กซีน้ันอยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิง
	 	 เป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับกาแล็กซีอื่น

	 ระยะทางจากกาแล็กซีจำ�ลองถึงกาแล็กซีอ้างอิงหลังการเป่าลูกโป่งครั้งที่  2                      
           มีความสัมพันธ์กับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีจำ�ลองหรือไม่อย่างไร

	 การขยายตัวของลูกโป่งกับการขยายตัวของเอกภพเหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร

จากกิจกรรม 1.2 เป็นการจำ�ลองการศึกษาการขยายตัวของเอกภพ เมื่อเป่าลูกโป่งให้มีขนาดและ
ปริมาตรเพิ่มขึ้น จะสังเกตเห็นกาแล็กซีจำ�ลอง และกาแล็กซีอ้างอิงเคลื่อนที่ออกจากกัน เมื่อนำ�ข้อมูล
ระยะทางกับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีมาเขียนกราฟ พบว่า ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กาแล็กซีจำ�ลองแปรผันตรงกับระยะทางจากกาแล็กซีจำ�ลองถึงกาแล็กซีอ้างอิง โดยกาแล็กซีจำ�ลอง    
ที่อยู่ไกลจะเคลื่อนที่เร็วกว่ากาแล็กซีจำ�ลองที่อยู่ใกล้ 

เอด็วนิ ฮบัเบลิ (Edwin Hubble) นกัดาราศาสตรช์าวอเมรกินั ไดส้งัเกตการเคลือ่นทีข่องกาแลก็ซี
ต่าง ๆ พร้อมวัดระยะห่างของกาแล็กซีต่าง ๆ เหล่านั้น เมื่อนำ�ข้อมูลมาเขียนกราฟพบว่า ความเร็ว 
ในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีออกจากผู้สังเกตแปรผันตรงกับระยะทางระหว่างกาแล็กซีกับผู้สังเกต 
ดังรูป 1.2



กราฟท่ีได้ มีลักษณะเป็นเส้นตรงจึงสรุปว่า
ความเร็วในการเคล่ือนที่ของกาแล็กซีออกจาก 
ผู้สังเกตแปรผันตรงกับระยะทางระหว่างกาแล็กซี
กับผู้สังเกต​​​​​​​​หรือมีความหมายว่ากาแล็กซีที่อยู่ไกล
เคล่ือนท่ีออกไปจากผู้สังเกตด้วยความเร็วท่ีมากกว่า
กาแล็กซีที่อยู่ใกล้ เรียกว่า กฏฮับเบิล-เลอแมทร์  
(Hubble-Lemaitre's​​​​​​​​ law) ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วในการเคล่ือนที่ออกจากผู้สั ง เกตกับ 
ระยะทางระหว่างกาแล็กซีกับผู้สังเกต เขียนเป็น
สมการได้ดังนี้

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี12 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

รูป 1.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีออกจากผู้สังเกต
กับระยะทางของกาแล็กซีกับผู้สังเกต

พาร์เซก (parsec : pc) คือหน่วยวัด
ระยะทางทางดาราศาสตร์โดยท่ี 
1 พาร์เซก = 3.26  ปีแสง (ly)
1 เมกะพาร์เซก = 1 ล้านพาร์เซก
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									          v      =       H₀ D

v        คือ   ความเร็วในการเคล่ือนท่ีออกจากผู้สังเกตของกาแล็กซีมีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อวินาที (km s-¹)
D      คือ  ระยะทางของกาแล็กซีจากผู้สังเกต มีหน่วยเป็นเมกะพาร์เซก (Mpc)  
H₀    คือ   ค่าคงตัวฮับเบิล (Hubble constant) มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อวินาทีต่อเมกะพาร์เซก 
	 	       (km s-¹ Mpc-¹)   โดยปัจจุบันค่าคงตัวฮับเบิล เท่ากับ 73±2 km s-¹ Mpc-¹

ในการวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง เอกภพมีการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและอุณหภูมิ 
โดยการเคลื่อนท่ีห่างออกจากกันของกาแล็กซีต่าง ๆ แสดงถึงการขยายตัวของเอกภพ ซึ่งเป็น 
หลกัฐานทีส่นบัสนนุการเปลีย่นแปลงขนาดของเอกภพตามทฤษฎบีกิแบง สำ�หรบัหลกัฐานทีส่นบัสนนุ 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของเอกภพนักเรียนจะได้ศึกษาจากหัวข้อต่อไปนี้

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 13วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตรวจสอบความเข้าใจ

การขยายตัวของเอกภพนำ�มาใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ได้อย่างไร

1.2.2 ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ

นกัวทิยาศาสตร์ไดต้ัง้สมมติฐานวา่ถา้เอกภพเร่ิมตน้จากบกิแบงเมือ่ประมาณกวา่หมืน่ลา้นปมีาแลว้ 
ปัจจุบันเอกภพควรจะมีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเหลืออยู่ และเนื่องจากการขยายตัวของเอกภพ อุณหภูมิ
พ้ืนหลังโดยเฉลี่ยของเอกภพควรจะลดลงจนมีอุณหภูมิสอดคล้องกับการแผ่รังสีท่ีเหลืออยู่น้ัน ในปี  
พ.ศ. 2491 รัลฟ์ อัลเฟอร์ (Ralph Alpher) และ รอเบิร์ต เมอร์แมน (Robert Merman) ได้พยายาม
คำ�นวณหาอุณหภูมิพื้นหลังของเอกภพ พบว่าควรจะมีค่าประมาณ 5 เคลวิน  

ต่อมาในปี พ.ศ. 2508 อาร์โน เพนเซียส (Arno Penzias) และรอเบิร์ต วิลสัน (Robert Wilson)  
ได้ตรวจพบไมโครเวฟที่มาจากอวกาศเป็นครั้งแรกด้วยความบังเอิญขณะทดสอบระบบเครื่องรับ
สัญญาณของกล้องโทรทรรศน์ช่วงคล่ืนวิทยุ และเมื่อได้เปรียบเทียบผลจากแบบจำ�ลองตามทฤษฎี 
บิกแบงของรอเบิร์ต ดิก (Robert Dicke) และคณะแห่งมหาวิทยาลัยปรินซ์ตัน จึงทำ�ให้รู้ว่าได้ค้นพบ
คลืน่แมเ่หล็กไฟฟ้าท่ีเหลอืจากการขยายตวัของเอกภพในช่วงคลืน่ไมโครเวฟซ่ึงตรงกับการแผ่รงัสขีอง
วัตถุดำ�ที่อุณหภูมิประมาณ 2.73  เคลวิน และในปี พ.ศ. 2532 นักวิทยาศาสตร์ได้ส่งดาวเทียมสำ�รวจ
ชือ่วา่ โคบ ี(Cosmic Background Explorer: COBE)  เพือ่ตรวจสอบและยนืยนัการพบไมโครเวฟพื้นหลงั
จากอวกาศ ดังน้ันการพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศจึงเป็นหลักฐานสำ�คัญท่ีสนับสนุนว่าเอกภพขยายตวั 



อาร์โน เพนเซียส (พ.ศ 2476) และรอเบิร์ต วิลสัน (พ.ศ 2484) นักวิทยาศาสตร์ 
ชาวอเมริกนัจากหอ้งปฏบิตักิารโทรศพัทเ์บล (Bell Telephone Laboratories ) ไดต้รวจพบ
ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ ซ่ึงเป็นสัญญาณรบกวนคลื่นวิทยุตลอดเวลาทั้งกลางวันและ
กลางคืนในทุกฤดูตลอดทั้งปี ถึงแม้ว่าจะปรับเปลี่ยนทิศทางของเสาอากาศแล้วก็ตาม ก็ยัง
พบสัญญาณรบกวนอยู่เช่นเดิม และต่อมารู้ว่าเป็นพลังงานที่เหลือจากบิกแบงในรูปของ
ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ ซ่ึงสอดคล้องกับการแผ่รังสีของวัตถุดำ�ที่อุณหภูมิประมาณ 
2.73 เคลวิน ซ่ึงทำ�ให้นักวิทยาศาสตร์ท้ังสองท่านได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี พ.ศ.2521

ความรู้เพิ่มเติม

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี14 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตามทฤษฎีบิกแบง โดยอุณหภูมิของเอกภพจะลดลงจนเหลืออุณหภูมิที่สอดคล้องตามทฤษฎีบิกแบง 
ซึ่งปัจจุบันเอกภพมีอุณหภูมิประมาณ 2.73  เคลวิน

นักวิทยาศาสตร์อธิบายว่าไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศน้ีเกิดขึ้นเมื่อเอกภพมีอุณหภูมิลดลงเหลือ
ประมาณ 5,000 เคลวิน ทำ�ให้อิเล็กตรอนที่เคยอยู่อย่างอิสระจะเคลื่อนท่ีช้าลงจึงถูกนิวเคลียสของ
ไฮโดรเจนและฮีเลียมดึงให้มาอยู่รวมกันเกิดเป็นอะตอมไฮโดรเจนและอะตอมฮีเลียม ทำ�ให้เอกภพ
โปร่งแสงและมีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าคงเหลือในอวกาศ ซ่ึงต่อมาเมื่ออุณหภูมิของเอกภพลดลง
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าดังกล่าวจะอยู่ในช่วงคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศน้ีจะเป็น
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เหลืออยู่จากการขยายตัวของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง

ตรวจสอบความเข้าใจ

เพราะเหตุใดไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศจึงถูกนำ�มาใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง



จากหลักฐานที่กล่าวมาแสดงว่าเอกภพกำ�เนิดมาจากบิกแบง ซึ่งทำ�ให้เกิดสสารต่าง ๆ เม่ือสสาร
รวมตวักนัเปน็ระบบจะเกดิกาแลก็ซรุ่ีนแรกและมวิีวฒันาการมาจนกระท่ังปัจจุบัน เอกภพประกอบด้วย
กาแล็กซีจำ�นวนมากมาย หนึ่งในนั้นคือกาแล็กซีทางช้างเผือก โลกของเราอยู่ในระบบสุริยะซึ่งเป็น
สมาชิกของกาแล็กซีทางช้างเผือก นักเรียนคิดว่ากาแล็กซีทางช้างเผือกมีลักษณะอย่างไร และ 
ระบบสุริยะอยู่ที่ตำ�แหน่งใดในกาแล็กซีทางช้างเผือก

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 15วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กาแล็กซีเกิดหลังบิกแบงประมาณ 1,000 ล้านปี ประกอบด้วยดาวฤกษ์จำ�นวนมาก เนบิวลา และ
สสารระหวา่งดาว (interstellar medium) ซ่ึงอยูร่วมกนัด้วยแรงโนม้ถว่ง กาแลก็ซีมรีปูร่างและขนาด
แตกต่างกัน เช่น รูปร่างรีหรือกลม รูปร่างกังหัน รูปร่างคล้ายเลนส์นูนหรือลูกสะบ้า นอกจากนี้ยังมี
กาแล็กซีจำ�นวนมากที่ไม่มีรูปร่างดังกล่าว จัดเป็นกาแล็กซีไร้รูปแบบ (irregular galaxy)

รูป 1.3  ตัวอย่างกาแล็กซีรูปร่างต่าง ๆ
				    (ก) กาแล็กซีเลนส์	     (ข) กาแล็กซีรี
				    (ค) กาแล็กซีกังหัน	     (ง) กาแล็กซีกังหันมีคาน

(ก) (ข)

 1.3 กาแล็กซีและกาแล็กซีทางช้างเผือก

(ค) (ง)




