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หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่

ตามผลการเรยีนรู้

กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐)
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หนัังสืือเรีียน 

รายวิิชาเพิ่่�มเติิมวิิทยาศาสตร์์
และเทคโนโลยีี

โลก ดาราศาสตร์์ และอวกาศ

ชั้้�น

มััธยมศึึกษาปีีที่่� ๖ เล่่ม ๕ 
ตามผลการเรีียนรู้้�
กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาข้ั้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑

จััดทำโดย
สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี กระทรวงศึึกษาธิิการ

จััดทำเป็็นฉบัับ e-book ครั้้�งที่่� ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีีลิิขสิิทธิ์์�ตามพระราชบััญญััติิ



	 สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) ได้้จััดทำำ�หนัังสืือเรีียนฉบัับ 
e-book นี้้�ขึ้้�น โดยมีเีนื้้�อหาเช่น่เดียีวกับัหนัังสือืเรีียนรายวิชิาเพิ่่�มเติมิวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยี ีโลก 
ดาราศาสตร์์ และอวกาศ ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๖ เล่่ม ๕ ฉบัับสื่่�อสิ่่�งพิิมพ์์ ที่่�ได้้จััดทำำ�ตามผลการเรีียนรู้้�
กลุ่่�มสาระการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยี ี(ฉบับัปรับัปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักัสููตรแกนกลาง
การศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑ ทุุกประการเพื่่�อให้น้ักัเรียีน ครูู ผู้�ปกครอง นักวิิชาการ และ 
ผู้้�สนใจทั่่�วไปเข้้าถึึงได้้ง่่ายและสะดวกรวดเร็็ว รว มทั้้�งสามารถเลืือกใช้้ตามความเหมาะสมกัับ 
จุุดประสงค์์ต่่าง ๆ ทั้้�งนี้้� สสวท. ขอสงวนสิิทธิ์์�ในหนัังสืือเรีียนฉบัับ e-book นี้้�ตามกฎหมายลิิขสิทธิ์์� 
ห้้ามผู้้�ใดทำำ�ซ้ำำ� คััดลอก ดัดแปลง เลีียนแบบ จำำ�หน่่าย หรืือ เผยแพร่่โดยมิิได้้รัับอนุุญาต

สามารถเข้้าถึึงสื่่�อดิิจิิทััลต่่าง ๆ ของ สสวท. ได้้ที่่� https://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำชี้้�แจง
	 สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) ได้้จััดทำตััวชี้้�วััดและสาระการเรีียนรู้้� 

แกนกลาง กลุ่่�มสาระการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยี ี(ฉบัับปรับัปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักัสููตรแกนกลาง

การศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐานพุุทธศัักราช ๒๕๕๑ โดยมีีจุุดเน้้นเพื่่�อพััฒนาผู้้�เรีียนให้้มีีความรู้้�ความสามารถที่่�ทััดเทีียม

กัับนานาชาติิ ได้้เรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ที่่�เชื่่�อมโยงความรู้้�กัับกระบวนการ ใช้้กระบวนการสืืบเสาะหาความรู้้�และ

แก้ปััญหาที่่�หลากหลาย มีีการทำกิิจกรรมด้วยการลงมืือปฏิิบััติิเพื่่�อให้ผูู้เรีียนได้ใช้ทัักษะกระบวนการทาง

วิิทยาศาสตร์์และทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� ๒๑ ซึ่่�งในปีีการศึึกษา ๒๕๖๑ เป็็นต้้นไป โรงเรีียนจะต้้องใช้้หลัักสููตร

กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึึงได้้จััดทำหนัังสืือเรีียน

ที่่�เป็็นไปตามมาตรฐานหลัักสููตรเพื่่�อให้้โรงเรีียนได้้ใช้้สำหรัับจััดการเรีียนการสอนในชั้้�นเรีียน

	 หนัังสืือเรียีนรายวิชิาเพิ่่�มเติิมวิทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีี โลก ดาราศาสตร์์ และอวกาศ ชั้้�นมัธัยมศึึกษา

ปีีที่่� ๖ เล่ม ๕ มีีผลการเรีียนรู้้�และสาระการเรีียนรู้้�เพิ่่�มเติิมที่่�ครอบคลุุมเนื้้�อหาบางส่่วนที่่�ปรากฏตามตััวชี้้�วััด

รายวิชิาพื้้�นฐานวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยี ีวิทิยาศาสตร์โ์ลกและอวกาศ โดยเมื่่�อผู้้�เรียีนเรียีนรายวิชิาเพิ่่�มเติมิ

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี โลก ดาราศาสตร์์ และอวกาศ เล่่ม ๑–เล่่ม ๖ ครบทุุกชั้้�นปีีในชั้้�นมััธยมศึึกษา 

ปีีที่่� ๔–๖ แล้้ว จะสามารถบรรลุุผลสััมฤทธิ์์�ตามตััวชี้้�วััดของรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยี ี

วิิทยาศาสตร์์โลกและอวกาศได้้ และในขณะเดีียวกัันก็็สามารถต่่อยอดเนื้้�อหาจากรายวิิชาพื้้�นฐานไปสู่่�เนื้้�อหา  

ในรายวิิชาเพิ่่�มเติิมได้้โดยไม่่ต้้องเสีียเวลาเรีียนซ้้ำซ้้อน ทั้้�งนี้้�หนัังสืือเรีียนรายวิิชาเพิ่่�มเติิมวิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยี ีโลก ดาราศาสตร์ ์และอวกาศ เล่ม่ ๕ นี้้� มีเีนื้้�อหาที่่�จำเป็น็ที่่�ต้อ้งเรียีนประกอบด้ว้ยเรื่่�อง เอกภพและ

กาแล็็กซีี ดาวฤกษ์์ ระบบสุุริยิะ เทคโนโลยีีอวกาศและการประยุุกต์์ใช้ ้ซ่ึ่�งเป็็นพื้้�นฐานที่่�สำคััญสำหรัับการศึกษา

ต่่อในระดัับอุุดมศึึกษาในด้้านวิิทยาศาสตร์์ หรืือประกอบอาชีีพในสาขาที่่�ใช้้วิิทยาศาสตร์์เป็็นฐาน เช่่น นัักวิิจััย 

วิิศวกร สถาปนิิก ฯลฯ โดยเน้้นกระบวนการคิดวิิเคราะห์์และการแก้้ปััญหา เชื่่�อมโยงความรู้้�สู่่�การนำไปใช้้ 

ในชีวีิติจริิง ผู้้�เรียีนจะได้ท้ำกิจิกรรมที่่�เป็น็พ้ื้�นฐานที่่�สำคัญั รวมทั้้�งกิิจกรรมที่่�ผู้้�เรียีนสามารถคิดิค้น้และออกแบบ

การทดลองด้้วยตนเองมีีแบบตรวจสอบความรู้้� ความเข้้าใจก่อนเรีียน มีีแบบฝึึกหััดเพื่่�อให้้ตรวจทานความรู้้� 

หลัังจากที่่�เรีียนไปแล้้วรวมทั้้�งสรุุปความรู้้�ในแต่่ละบทด้้วย ในการจััดทำหนัังสืือเรีียนเล่่มนี้้�ได้้รัับความร่่วมมืือ

เป็น็อย่า่งดียีิ่่�งจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิ ินักัวิชิาการอิสิระ คณาจารย์ท์ั้้�งหลาย รวมทั้้�งครููผู้้�สอน นักัวิิชาการ จากสถาบันั

และสถานศึึกษาทั้้�งภาครััฐและเอกชน จึึงขอขอบคุุณไว้้ ณ ที่่�นี้้�

	 สสวท. หวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่าหนัังสืือเรีียนรายวิิชาเพิ่่�มเติิมวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี โลก ดาราศาสตร์์ 

และอวกาศ เล่่ม ๕ นี้้� จะเป็็นประโยชน์์แก่่ผู้้�เรีียนและผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้องทุุกฝ่่าย ที่่�จะช่่วยให้้การจััดการศึกษา         

ด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีมีีประสิิทธิิภาพและประสิิทธิผิล หากมีีข้้อเสนอแนะใดที่่�จะทำให้้หนัังสืือเรีียน

เล่่มนี้้�มีีความสมบููรณ์์ยิ่่�งขึ้้�น โปรดแจ้้ง สสวท. ทราบด้้วย จะขอบคุุณยิ่่�ง

(ศาสตราจารย์์ชููกิิจ ลิิมปิิจำนงค์์)
ผู้้�อำนวยการสถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

 กระทรวงศึึกษาธิิการ



ข้อแนะนำ�ำทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

		  หนงัสอืเรยีนเป็นเอกสารที่จดัทำ�ำขึน้เพื่อให้นกัเรยีนได้ใช้ในการศกึษาเนื้อหาที่สำ�ำคญัและเกดิทกัษะ
ที่จำ�ำเป็นทีส่อดคล้องกบัมาตรฐานและสาระการเรยีนรู ้รวมทัง้ยงัมสีื่อทีช่่วยเสรมิการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
โดยสามารถเชื่อมต่อไปยงัหน้าเว็บไซต์รายการสื่อได้จาก QR code หรือ URL ทีป่รากฏในหนงัสือเรยีน 
การทำ�ำความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

•	คำ �ำถามสำ�ำคัญ
•	จุด ประสงค์การเรียนรู้
•	 ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
•	 ชวนคิด

•	 ตรวจสอบความเข้าใจ
•	 กิจกรรม
•	 ลองทำ�ำดู
•	 ความรู้เพิ่มเติม 

คำ�ำถามประจำ�ำบทที่นักเรียนต้องอาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียนในการตอบคำ�ำถาม
ซึ่งนักเรียนควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแลว้

ชุดคำ�ำถามที่ใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควรตอบคำ�ำถามให้ถูกต้อง
ทั้งหมด หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหานั้นก่อนเร่ิมการเรียนรู้เรื่องใหม่ในแต่ละบท

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งนักเรียนควรศึกษาทำ�ำความเข้าใจก่อนเริ่ม
เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำ�ำถามสำ�ำคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

จุดประสงค์การเรียนรู้

1

3

2

•	 ศัพท์น่ารู้
•	 สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
•	 แบบฝึกหัดท้ายบท



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 5 บทที่ 13 | เอกภพและกาแล็กซี G

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คำ�ำถามระหว่างเรียนทีช่่วยประเมนิการเรียนรู ้ซ่ึงนกัเรียนสามารถใช้ตรวจสอบวา ตนเอง
มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

การปฏิบัติที่ช ่วยในการเรียนรู ้ เนื้อหาหรือฝ ึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่ง
นักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง

คำ�ำถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยงหรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษาแล้วกับความรู้ใหม่หรือ
ความรู้ในศาสตร์อื่น เพื่อให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่องของเนื้อหา 

ตรวจสอบความเข้าใจ

ชวนคิด

5

6

4

กิจกรรม

7

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเองนอกเวลาเรียนได้

ลองทำ�ำดู

8

ความรูท้ีเ่พิม่เตมิจากเนื้อหาในบทเรยีน เพื่อให้นกัเรยีนมคีวามรูค้วามเข้าใจมากขึน้ โดย
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| เอกภพและกาแลก็ซ ี(The Universe and Galaxies)บทที่

	  ในยามค่�่ำำคืนเมื่อเรามองท้องฟ้าด้วยตาเปล่าจะเห็นดวงดาวมากมาย แต่ถ้าใช้กล้องโทรทรรศน์
สังเกตท้องฟ้าและเล็งไปยังบริเวณหนึ่ง ซึ่งเป็นที่ว่างระหว่างดวงดาวต่าง ๆ เราจะเห็นวัตถุท้องฟ้า         
หรือ เทห์ฟ้า (celestial object) อกีจำ�ำนวนมากทีไ่ม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า  จากรูปด้านบน
เป็นภาพถ่ายจากกล้องโทรทรรศน์อวกาศฮับเบิลที่เล็งไปยังพื้นที่ว่างในทิศทางของกลุ่มดาวเตาหลอม 
(Fornax) พบกาแล็กซีจำ�ำนวนมากในพื้นที่นั้น แสดงว่ายังมีวัตถุท้องฟ้าจำ�ำนวนมากกว่าที่เรามองเห็น 
และวัตถุท้องฟ้าเหล่านี้มีความสัมพันธ์กัน 

คำ�ำถามสำ�ำคัญ

•	 เอกภพมกีำ�ำเนิดและวิวัฒนาการอย่างไร
•	นั ักวิิทยาศาสตร์์ใช้้หลัักฐานใดบ้้างในการอธิิบายกำเนิิดและวิิวััฒนาการของเอกภพ             

และนำหลัักฐานดัังกล่่าวมาใช้้อธิิบายอย่่างไร
•	 กาแล็กซีทางช้างเผือกมีโครงสร้างและองค์ประกอบอย่างไร

13
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ให้นักเรียนพจิารณาข้อความต่อไปนี้แล้วเติมเครื่องหมาย  ลงในช่องคำ�ำตอบท้ายข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องคำ�ำตอบท้ายข้อความที่ผิด

	จุ ดประสงค์การเรียนรู้

1.	ว ิเคราะห์และอธิบายกำ�ำเนิด อุณหภูมิและขนาดของเอกภพ รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงสสาร 
ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

2.	 อธิิบายความสััมพัันธ์์ระหว่่างความเร็็วในการเคลื่่�อนที่่�ของกาแล็็กซีีออกจากผู้้�สัังเกตกัับ       
ระยะห่่างระหว่่างผู้้�สังัเกตกับักาแล็ก็ซี ีเพื่่�อใช้้สนับัสนุุนการขยายตัวัของเอกภพตามทฤษฎีบีิกิแบง 

3.	 อธิบายการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศที่นำ�ำมาใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
4.	 อธิบายโครงสร้าง และองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุตำ�ำแหน่งของ       

ระบบสุรยะในกาแล็กซีทางช้างเผือก 
5.	 อธิบายลักษณะทางช้างเผือกที่คนบนโลกสังเกตเห็น

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน คำ�ำตอบ

1 นิวเคลียสของอะตอมประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน

2 พลังงานและสสารสามารถเปลี่ยนรูปกลับไปกลบัมาได้

3 เอกภพประกอบด้วยกาแล็กซีจำ�ำนวนมาก

4 อุณหภูมิ 1 เคลวิน มีค่าเท่ากับ 273 องศาเซลเซียส 

5 ปีแสงเป็นหน่วยของระยะทาง

6 นิวเคลียสของไฮโดรเจนประกอบด้วยโปรตอน 1 อนุภาค 

7 ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่าแสง

8 โลกอยูใ่นกาแลก็ซทีางช้างเผือก

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
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จุดประสงค์กิจกรรม
1.	ว ิเคราะห์และระบุสสารที่พบในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ
2.	 สรุปการเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิ ขนาดของเอกภพ 
	 และการเปลี่ยนแปลงของสสารในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการ

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 แผนภาพกำ�ำเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง		  1  แผ่น
2.	 เอกสารความรู้เรื่อง อนุภาคมูลฐาน							       1  ชุด
3.	 ตารางบันทึกการเปลี่ยนแปลงสสารและอุณหภูมิในช่วงเวลาต่าง ๆ 		
	 ตามวิวัฒนาการของเอกภพ										         1  แผ่น
หมายเหตุ สามารถดาวน์โหลดแผนภาพและเอกสารความรู้ได้จาก QR code

กิจกรรม 13.1 กำ�ำเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ

บทนำ�ำ
	 เอกภพเป็นระบบทีใ่หญ่ทีสุ่ดทีม่นษุย์ศกึษาได้ในขณะนี ้ ในอดีตมนษุย์เคยเชื่อว่าโลกเป็นศนูย์กลาง
ของเอกภพ แต่เมื่อเทคโนโลยก้ีาวหน้ามากขึน้จงึพบวาโลกเป็นเพียงส่วนหนึง่ของเอกภพ และเพื่ออธิบาย
ความเป็นมาของสิ่งต่าง ๆ ในเอกภพ  มนุษย์จึงศึกษาและสำ�ำรวจอวกาศเพื่อไขข้อสงสัยเกี่ยวกับกำ�ำเนิด 
รวมทัง้วิวฒันาการและจุดจบของเอกภพทีอ่าจเกิดขึน้ในอนาคต เอกภพมีกำ�ำเนดิ และวิวฒันาการอย่างไร 
และมีหลักฐานใดบ้างที่นำ�ำมาอธิบายกำ�ำเนิดของเอกภพ ศึกษาได้จากหัวข้อต่อไปนี้  

13.1	กำ �ำเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ
	 แนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์ใช้อธิบายกำ�ำเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพเป็นอย่างไร  ศึกษาไดจ้าก
กิจกรรม 13.1 

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน คำ�ำตอบ

9 เมื่อวตัถเุคลื่อนทีอ่อกจากผูส้งัเกต คลื่นทีแ่ผ่ออกจากวตัถุจะมคีวามยาวคลื่น
เพิ่มขึ้น

10 หากผู้สังเกตอยู่ที่ประเทศไทยต้องการศึกษากลุ่มดาวโดยใช้แผนที่ดาว         
ต้องใช้แผนที่ดาวซีกฟ้าใต้

ipst.me/11070
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วิธีการทำ�ำกิจกรรม
1.	 ศึกษาความรู้เรื่องอนุภาคมูลฐานจากเอกสารที่กำ�ำหนด 
2.	 ศกึษาและวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอุณหภูม ิขนาด และสสารของเอกภพในช่วงเวลาต่าง ๆ  

ของวิวัฒนาการ จากแผนภาพที่กำ�ำหนด 
3.	ร ะบุสสารที่พบในช่วงเวลาต่าง ๆ ของวิวัฒนาการ ในตารางบันทึกที่กำ�ำหนด
4.	 สรุป และนำ�ำเสนอผลการทำ�ำกิจกรรม

คำ�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 หลัังบิิกแบง อุุณหภููมิิของเอกภพมีีการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างไร
2.	 หลัังบิิกแบง ขนาดของเอกภพมีีการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างไร
3.	 ช่วงเวลาใดที่เริ่มเกิดอนุภาคมูลฐาน 
4.	ร ะยะเวลาที่เกิดโปรตอนและนิวตรอนห่างจากช่วงเวลาที่เริ่มเกิดอนุภาคมูลฐานประมาณ

เท่าใด 
5.	 ในช่วงที่เกิดโปรตอนและนิวตรอนเอกภพมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจากช่วงที่เริ่มเกิด   

อนุภาคมูลฐานอย่างไร
6.	 โฟตอนเกดิขึ้นในช่วงเวลาใด
7.	 ปฏิอนุภาคเร่ิมหายไปในช่วงเวลาใด
8.	 นวิเคลยีสของไฮโดรเจนและนิวเคลยีสของฮเีลยีมเกดิขึน้พร้อมกนัหรือไม่ และเกดิเมื่อเอกภพ

มีอุณหภูมิประมาณเท่าใด
9.	 อะตอมของไฮโดรเจนและอะตอมของฮเีลยีมเกดิขึน้พร้อมกนัหรือไม่ และเกดิขึน้เมื่อเอกภพ            

มีอุณหภูมิประมาณเท่าใด
10.		ร ะยะเวลาทีเ่กดินิวเคลยีสของไฮโดรเจนและเกดิอะตอมของไฮโดรเจนห่างกนัประมาณเท่าใด
11.	ร ะยะเวลาที่เกดินวิเคลียสของฮีเลียมและเกิดอะตอมของฮีเลียมห่างกันประมาณเท่าใด
12.	 อุณหภมูใินช่วงเวลาท่ีเกดิอะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลยีมแตกต่างจากอุณหภมูใินช่วงเวลา

ที่เกิดนิวเคลียสของไฮโดรเจนและฮีเลียมหรือไม่ อย่างไร และระยะเวลาห่างกันประมาณ
เท่าใด

13.	 หลังบิกแบงเอกภพมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรบ้าง
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	จ ากกจิกรรมพบวา หลงับิกแบงเอกภพมวีวิฒันาการโดยมกีารเปลีย่นแปลงอณุหภมู ิขนาด และสสาร 
จนกระทัง่เกดิเป็นเอกภพในปัจจุบน นกัวิทยาศาสตร์มแีนวคดิและทฤษฎทีีใ่ช้อธิบายกำ�ำเนดิเอกภพหลาย
ทฤษฎี แต่ปจัจุบันทฤษฎีที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดคือ ทฤษฎีบิกแบง (Big Bang Theory) ซ่ึงทฤษฎี
ดังกล่าวอธิบายวิวัฒนาการของเอกภพในช่วงเวลาต่าง ๆ ดังนี้

รูป 13.1 กำ�ำเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎบีิกแบง

	 ตามทฤษฎีบิกแบง เอกภพเริ่มจากบริเวณที่มีขนาดเล็กมากและเป็นบริเวณที่มีอุณหภูมิและ       
ความหนาแน่นสูงมาก ต่อมาเอกภพเกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็วที่เรียกว่า บิกแบง (Big Bang) ทำ�ำให้
อุณหภูมิลดลง และมีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาต่าง ๆ ดังนี้ 
	 ในช่วงเวลาก่อน 10-43 วินาที นักวิทยาศาสตร์อธิบายได้เพียงว่า เอกภพประกอบด้วยพลาสมา
ของอนุภาคที่มีพลังงานสูง มีอุณหภูมิสูงกว่า 1032 เคลวิน ต่อมาในช่วงเวลา 10-43–10-32 วินาที เอกภพ
เกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็วทำ�ำให้อุณหภูมิของเอกภพลดลง เกิดสสารในรูปของอนุภาคมูลฐาน 
(elementary particle) ซึ่งได้แก่ ควาร์ก อิเล็กตรอน นิวทริโน และปฏิอนุภาคหรือปฏิยานุภาค 
(antiparticle) ของอนุภาคมูลฐาน ได้แก่ แอนติควาร์ก โพซิตรอน และแอนตินิวทริโน 
	 ต่อมาทีเ่วลา 10-32 วนิาท ีอนุภาคและปฏอินภุาคประเภทเดยีวกนัรวมตัวกนั เกดิกระบวนการประลยั 
(annihilation) กลายเป็็นพลัังงานซึ่่�งอยู่่�ในรููปโฟตอนของคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า แต่่ เนื่่�องจากเอกภพ           
มีีอนุุภาคมากกว่่าปฏิิอนุุภาค หลัังกระบวนการประลััยจึึงมีีอนุุภาคคงเหลืืออยู่่�ในเอกภพ 

หมายเหตุุ สามารถดาวน์โหลดรููป 13.1 ได้้จาก QR code ประจำบท  
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 ต่อมาที่เวลา 10-6 วินาที อุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือประมาณ 1013 เคลวิน ส่งผลให้                 
ควาร์กรวมตัวเป็นโปรตอนหรือนิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวตรอน ซึ่งโปรตอนและนิวตรอน              
เป็นองค์ประกอบของสสารส่วนใหญ่ในเอกภพ 
	 หลังจากนั้นที่เวลาประมาณ 3 นาที อุณหภูมิของเอกภพลดลงอีก เหลือประมาณ 109 เคลวิน 
โปรตรอนและนิวตรอนรวมตัวกันเกิดเป็นนวิเคลียสของธาตุฮีเลียม
	ต่ อมาที่่�เวลาประมาณ 300,000 ปีีหลัังบิิกแบง อุุณหภููมิของเอกภพลดลงเหลืือประมาณ             
5,000 เคลวิิน ส่่งผลให้้พลัังงานจลน์์ของอิิเล็็กตรอนลดลง นิิวเคลีียสของไฮโดรเจนและนิิวเคลีียสของ 
ฮีีเลีียม จึึงดึึงอิิเล็็กตรอนเข้้ามาอยู่่�ร่วมกััน เกิิดเป็็นอะตอมไฮโดรเจนและอะตอมฮีีเลีียม  ทำให้้เอกภพ    
เกิิดที่่�ว่่างและส่่งผลให้้คลื่่�นแม่่เหล็ก็ไฟฟ้้าแผ่่ออกสู่่�อวกาศได้้  ซ่ึ่�งคงเหลืือ มาถึึงปััจจุุบันัในรููปของไมโครเวฟ 
พื้้�นหลัังจากอวกาศ 
	ท้ ายสุุดที่่�เวลาประมาณ 1,000 ล้้านปีีหลัังบิิกแบง อุุณหภููมิของเอกภพลดลงเหลืือประมาณ  
100 เคลวินิ อะตอมของธาตุุไฮโดรเจนและ อะตอมของธาตุุฮีเลีียมรวมตััวกันด้้วยแรงโน้้มถ่่วงเกิิดเป็็น 
เนบิิวลารุ่่�นแรกที่่�ก่่อกำเนิิดเป็็นดาวฤกษ์์และกาแล็็กซีีรุ่่�นแรก ปััจจุุบัันเอกภพประกอบด้้วยกาแล็็กซีี 
จำนวนมาก ดัังนั้้�นสสารที่่�พบในปััจจุุบัันจึึงมีีกำเนิิดมาจากบิิกแบง และนัักวิิทยาศาสตร์์คาดว่่าเอกภพมีี
อายุุประมาณ 13,800 ล้้านปีี 
	 แนวคิดเกี่ยวกับกำ�ำเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบงที่กล่าวมา พัฒนามาจาก
แนวคิดของ อเลก็ซานเดอร์ ฟรดีแมนน์ (Alexander Friedmann) ในปี พ.ศ. 2465 และ จอร์จ เลอแมทร์ 
(Georges Lemaitre) ในปี พ.ศ. 2470 กำ�ำเนดิและววัิฒนาการของเอกภพนีเ้กดิขึน้มาเป็นเวลานาน                 
นกัดาราศาสตร์ใช้หลกัฐานใดบางในการสนบัสนุนแนวคดิดงกล่าว จะศกึษาได้จากหวัข้อต่อไป

13.2	 หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
	 หลักฐานสำ�ำคัญที่นักดาราศาสตร์นำ�ำมาใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือ การขยายตัวของเอกภพ 
และไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ (cosmic microwave background: CMB) ซ่ึงแต่ละหลักฐาน      
มีการศึกษาอย่างไรและนำ�ำมาใช้สนับสนุนได้อย่างไร จะได้ศึกษาต่อไป 

	 13.2.1	 การขยายตัวของเอกภพ
		  นักวิทยาศาสตร์ทราบได้อย่างไรว่าเอกภพมีการขยายตัวและมีวิธีการศึกษาอย่างไร         
ศึกษาได้จากกจิกรรม 13.2


