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ก าเนิดเอกภพ
https://www.youtube.com/watch?v=-3-bL9kN2kU
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เอกภพ (Universe) 

เอกภพ (Universe) 
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถานให้ความหมาย
ไว้ว่า ระบบซึ่งเป็นผลรวมของกาแล็กซีทั้งหมด 
เอกภพมีระบบกาแล็กซีประมาณ 10,000 ล้าน
กาแล็กซี เราสามารถศึกษากาแล็กซีที่เห็นได้ด้วย
กล้องโทรทรรศน์ขนาดใหญ่

Hubble Legacy Field มุมกวา้งทีสุ่ดของจกัรวาลเทา่ทีเ่คยถา่ยมา

กาแล็กซีจ านวนมากที่ปรากฏในภาพถ่าย
โดยกล้องโทรทรรศน์อวกาศฮับเบิล

https://www.youtube.com/watch?v=99uWHUQ-dC0&t=50s
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การเกิดและอนาคตของเอกภพ
ทฤษฎบีิกแบง (Big-bang Theory)

ทฤษฎีสภาวะคงตัว

ทฤษฎีเอกภพแกว่งกวัด

ทฤษฎีการขยายตัวลดลง

ทฤษฎีเอกภพหดตัวและขยายตัว

ทฤษฎบีิกครันซ์
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การเกิดบิกแบง 
https://www.youtube.com/watch?v=wT21EAa_65k

https://www.youtube.com/watch?v=wT21EAa_65k
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ทฤษฎีบิกแบง (Big-bang Theory)

ทฤษฎีนี้กล่าวว่า กาแล็กซีทั้งหลายและ
สรรพส่ิงทั้งหลายคร้ังหนึ่งรวมตัวกันเป็น
กลุ่มก้อน ถูกบีบคั้นอัดตัวหนาแน่นอย่าง
ย่ิงด้วยพลังงานมหาศาลสูงย่ิง เอกภพ
เกิดข้ึนเมื่อเกิดการระเบิดคร้ังย่ิงใหญ่
หรือที่เรียกว่า “บิกแบง (Big-bang)”
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มวลสารและพลังงานมหาศาลถูกปล่อยออกไป การ
ระ เบิดใหญ่มีความร้อนแรงสูง ท่ี สุด  สสารและ
พลังงานของการระเบิดท าให้เกิดการขยายตัวออกไป 
เกิดแรงโน้มถ่วงและแรงยึดนิวเคลียสของอะตอม 
เกิดอะตอมของธาตุและเกิดสรรพส่ิงต่างๆ ดาวฤกษ์
กระจุก ดาวกาแล็กซีต่างๆ พลังงานความร้อนและ
รังสีต่างๆ ลดลงตามกาลเวลา
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จากการตรวจวัดและการค านวณการขยายตัวของเอกภพ 

ทราบว่า เอกภพเกิดข้ึนเม่ือ14,500 ล้านปีมาแล้ว จากผล
การค านวณแสดงให้เห็นว่า ก่อนเกิดการระเบิดใหญ่สสาร
ท้ังหลายในเอกภพรวมตัวกันเป็นสสารก้อนเดียวกัน เม่ือ
สสารก้อนน้ันได้ระเบิดคร้ังใหญ่ข้ึน ชิ้นส่วนต่างๆ ได้
กระจายออกสู่อวกาศด้วยความเร็วต่างๆ เกิดลูกไฟขนาด
ใหญ่ ซึ่งเม่ือเย็นตัวลงเกิดเป็นอนุภาค สสารอะตอมของ
ธาตุ ดาวฤกษ์ สสารระหว่างดวงดาว กระจุกดาว และ
กาแล็กซีต่างๆ ซึ่งทุกส่ิงท่ีเกิดข้ึนต่างเคลื่อนท่ีออกไปจาก
กัน เอกภพขยายตัวเคลื่อนท่ีออกไปต้ังแต่วันแรกและ
ปัจจุบันก็ยังคงขยายตัวต่อไป
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ขณะเกิดบิกแบง
มีเน้ือสารเกิดข้ึนในรูปของอนุภาคพ้ืนฐานชื่อ ควาร์ก
(Quark) อิเล็กตรอน (Electron) นิวทริโน (Neutrino)
และโฟตอน (Photon) ซึ่งเป็นพลังงานด้วย เ ม่ือเกิด
อนุภาคก็จะเกิดปฏิอนุภาค (Anti-particle) ท่ีมีประจุไฟฟา้
ตรงข้าม ยกเว้นนิวทรโินและแอนตินิวทรโิน ไม่มีประจุไฟฟา้
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เม่ือปฏิอนุภาคพบกับอนุภาคชนิดเดียวกันจะหลอม
รวมกัน เน้ือสารเปลี่ยนไปเป็นพลังงานจนหมดส้ิน ถ้า
เอกภพมีจ านวนอนุภาคเท่ากับปฏิอนุภาคพอดี เม่ือ
พบกันจะกลายเป็นพลังงานทั้งหมด ก็จะไม่เกิดกาแล็ก
ซี่  ดาวฤกษ์และระบบสุริยะ โชคดีท่ีในธรรมชาติมี
อนุภาคมากว่าปฏิอนุภาค ดังน้ัน เม่ือปฏิอนุภาคพบกับ
อนุภาค นอกจากจะได้พลังงานเกิดข้ึนแล้ว ยังมี
อนุภาคเหลืออยู่และน่ันคือ อนุภาคท่ีก่อก าเนิดเป็น
สสารของเอกภพในปัจจุบัน



Big Bang - Simple Big Bang Theory Diagram , Free Transparent Clipart -  ClipartKey
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หลังบิกแบงเพียง 10-6 วินาที อุณหภูมิของเอก
ภพลดลงเป็นสิบล้านล้านเคลวิน ท าให้ ควาร์ก
เกิดการรวมตัวกัน กลายเป็นโปรตอน (นิวเคลียส
ของไฮโดรเจน) และนิวตรอน

หลังบิกแบง 3 นาที อุณหภูมิของเอกภพลดลง
เป็นร้อยล้านเคลวิน มีผลให้โปรตอนและนิวตรอน
เกิดการรวมตัว เ ป็นนิว เคลียสของฮี เลียม 
ช่วงแรกๆ น้ีเอกภพขยายตัวอย่างรวดเร็วมาก

หลังบิกแบง 300,000 ปี อุณหภูมิลดลงเหลือ 
10,000 เคลวิน นิวเคลียสของไฮโดรเจนและ
ฮีเลียมดึงอิเล็กตรอนเข้ามาอยู่ในวงโคจร เกิด
เป็นอะตอมไฮโดรเจนและฮีเลียม

กาแล็กซีต่างๆ เกิดหลังบิกแบง 1,000 ล้านปี ภายในกาแล็กซีมีธาตุ
ไฮโดรเจนและฮเีลียมเป็นสารเบื้องต้น ซึ่งก่อกาเนิดเป็นดาวฤกษ์รุ่นแรกๆ 
ส่วนธาตุต่างๆ ท่ีมีมวลมากกว่าฮีเลียมเกิดจากดาวฤกษ์ขนาดใหญ่

https://www.youtube.com/watch?v=wT21EAa_65k
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การขยายตัวของเอกภพ
เอ็ดวิน ฮับเบิล (Edwin Powell Hubble) กระจุกกาแล็กซีก าลัง
เคลื่อนท่ีออกห่างจากโลกมากข้ึนในทุกทิศทาง จึงต้ังสมมติฐานว่า 
เอกภพก าลังขยายตัว โดยเปรียบเทียบว่า ถ้าลูกโป่งคือเอกภพ และ
จุดบนผิวลูกโป่งคือกระจุกกาแล็กซี เม่ือเราเป่าลูกโป่ง จุดแต่ละจุด
บนผิวลูกโป่งจะมีระยะทางห่างจากกันมากข้ึน

ปรากฏการณ์ท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
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เอ็ดวิน ฮับเบิล ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์
ระยะทางของกระจุกกาแล็กซีกับการเลื่อน
ทางแดง (Red shift) พบว่า “การเลื่อนทาง
แดงของกระจุกกาแลก็ซีท่ีอยู่ห่างไกล แปรผัน
ตามระยะทางระหว่างโลกถึงกระจุกกาแล็กซี” 
น่ันหมายความว่า กาแล็กซีย่ิงอยู่ห่างไกล
เท่าไร การเลื่อนทางแดงก็ย่ิงมากข้ึนเท่าน้ัน 
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ปรากฏการณ์ดอปเปลอร์ (Doppler Effect)

เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงความยาวคลื่น เน่ืองจากความสัมพัทธ์ระหว่างทิศ
ทางการเคลื่อนท่ีของแหล่งก าเนิดกับผู้สังเกตการณ์ ขณะท่ีแหล่งก าเนิดคลื่นเคลื่อนท่ีเข้าหา ผู้สังเกตการณ์
จะสังเกตเห็นความยาวคลื่นส้ันลง (ความถี่สูงข้ึน) และเม่ือแหล่งก าเนิดคลื่นเคลื่อนท่ีออก ผู้สังเกตการณ์จะ
สังเกตเห็นความยาวคลื่นเพ่ิมข้ึน (ความถีต่ ่าลง)
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กระจุกกาแล็กซีก าลังเคลื่อนท่ีห่างจากโลกใน
ทุกทิศทาง  กระจุกกาแล็กซีย่ิงอยู่ห่างไกล ย่ิง
มีค่าการเลื่อนแดงท่ีสูง เป็นหลักฐานยืนยันว่า 
เอกภพก าลังขยายตัว ภาพแสดงให้เห็น การ
เลื่ อนทางแดงบนสเปกตรัมของกระจุก
กาแล็กซีแห่งหน่ึง  เส้นไฮโดรเจนอัลฟา (H) ซึ่ง
ปกติอยู่ท่ีความยาวคลื่น 653 nm ในช่วงแสงท่ี
ตามองเห็น กลับเลื่อนไปอยู่ท่ีความยาวคลื่น 
760 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงรังสีอินฟราเรด
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เอ็ดวิน ฮับเบิล วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางของกาแล็กซีกับความเร็วในการถอยห่าง 
ด้วยสมการกราฟเส้นตรง ซึ่งต่อมาถูกเรียกว่า “กฏฮับเบิล” (Hubble Law) 

 = H0D 
      
          
เมื่อ  = ความเร็วในการถอยห่างของกาแล็กซี (km/s)

D = ระยะทางจากโลกถึงกาแล็กซี (Mpc)
 H0 = ค่าคงที่ของฮับเบิล

=  75 km/s/Mpc (กิโลเมตร/วินาที/เมกะพาร์เซก) 

1 เมกะพาร์เซก (Mpc)  =   3.26 ล้านปีแสง = 31 ล้านล้านกิโลเมตร
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กาแล็กซี่กลุ่มหน่ึง มีความเร็วถอยห่างจากผู้สังเกตเป็น 1,500 km/s จงหาว่า กาแล็กซี่
กลุ่มน้ีอยู่ห่างจากโลกเป็นระยะทางเท่าใด (ก าหนดค่าคงตัวของฮัมเบิล = 75 km/s/Mpc Example

จากกฏฮับเบิล   = H0D 

1500 km/s = 75 km/s/Mpc  x  D

D = 1500 km/s
75 km/s/Mpc

D = 20  Mpc

 กาแล็กซี่กลุ่มน้ีอยู่ห่างจากโลกเป็นระยะทาง   20  Mpc 
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การประมาณอายุของเอกภพ
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เมื่อเราทราบอายุของเอกภพ ก็จะสามารถทราบขนาดของเอกภพดว้ยเช่นกัน
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ฮับเบิลเป็นนักดาราศาสตร์ชาวอเมริกาท่ีค้น 
พบว่า กาแล็กซีจะเคลื่อนท่ีไกลออกไปด้วย
ความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึนตามระยะห่าง กาแล็กซีท่ีอยู่
ไ ่กลย่ิงเคลื่อนท่ีห่างออกไปเร็วกว่ากาแล็กซี่ท่ี
อยู่ใกล้ นั่นคือ เอกภพก า ลังขยายตัว จาก
ความเข้าใจน้ีท าให้นักดาราศาสตร์สามารถ
ค านวณหาอายุของเอกภพได้
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อุณหภูมิพ้ืนหลังของเอกภพปัจจุบันลดลง
เหลือ 2.73 เคลวิน

การค้นพบอุณหภูมิของเอกภพในปัจจุบันหรือ
อุณหภูมิพ้ืนหลัง เป็นการค้นพบโดยบังเอิญโดย
นักวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกา 2 คน ชื่ออาร์โน เพน
เซียส และโรเบิร์ต วิลสัน แห่งห้องปฏิบัติการเบลเท
เลโฟน เม่ือปี พ.ศ. 2508 ขณะนั้นนักวิทยาศาสตร์
ท้ังสองคนก าลังทดสอบระบบเคร่ืองรับสัญญาณ
ของกล้องโทรทรรศน์วิทยุ ปรากฏว่า มีสัญญาณ
รบกวนตลอดเวลา ไม่ว่า  จะเป็นกลางวัน หรือ
กลางคืน หรือฤดูต่างๆ
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ต่อมาทราบภายหลังว่า เป็นสัญญาณที่เหลืออยู่ใน
อากาศ เทียบได้กับพลังงานของการแผ่รังสีของวัตถุด า
ที่มีอุณหภูมิประมาณ 3 เคลวิน หรือประมาณ –270 
องศาเซลเซียส ดังนั้น การพบพลังงานจากทุกทิศทุก
ทางในปริมาณที่เทียบได้กับพลังงานที่เกิดจากการแผ่
รังสีของวัตถุด า ที่มีอุณหภูมิประมาณ 3 เคลวิน จึงเป็น
ข้อที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงได้เป็นอย่างดี
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การค้นพบคลืน่ไมโครเวฟพ้ืนหลงัจากอวกาศ 

รั ง สี ไม โครเวฟพ้ืนหลังของเอกภพ ( Cosmic 
Microwave Background Radiation) หรือเรียก
ส้ันๆ ว่า CMB (ควันหลงของบิกแบง) เป็นส่ิงที่มีการ
เล่ือนทางแดงมากที่สุดในเอกภพ นั่นหมายความว่า 
CMB เป็นปรากฏการณ์ที่เก่าแก่ที่สุดในเอกภพ ในปี 
ค .ศ . 1 9 8 9  NASA ได้ ส่ งยานอวกาศ  Cosmic 
Background Explorer (COBE) ข้ึนไปศึกษาพบว่า 
CMB ความยาวคล่ืนเข้มสุด 1.06 mm
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กฎของวีน (Wien's law) แผ่รังสี

วิลเฮล์ม วีน
(Wilhelm Wien)

“อุณหภูมิของสสารแปรผกผันกับ
การแผ่คลื่นคลื่นแม่เหล็กไฟฟา้”

λmax = 0.0029
T

• λmax หมายถึง ความยาวคล่ืนเข้มสุดของการแผ่รังสี มีหน่วยเป็นเมตร (m)
• T   หมายถึง อุณหภูมิของวัตถุ มีหน่วยเป็นเคลวิน (K)

วัตถุอุณหภูมิสูงแผ่รังสีคล่ืนส้ัน วัตถุอุณหภูมิต ่าแผ่รังสีคล่ืนยาว 
รังสีที่มีความยาวคล่ืนน้อยกว่าแสงที่ตามองเห็น เรียกว่า คล่ืนส้ัน เป็นอันตรายต่อมนุษย์ 
รังสีที่มีความยาวคล่ืนมากกว่าแสงที่ตามองเห็น เรียกว่า คล่ืนยาว ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์
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ค านวนหาอุณหภูมิของเอกภพได้ดังนั้น

λmax = 0.0029
T

T    = 0.0029
   λmax 

= 0.0029
   1 x 10-9 m 

=      2.726 K

นี่คือ อุณหภูมิที่เอกภพเย็นตัวลงนับจากตอนที่เอกภพมีอายุประมาณ 300,000 ปี (ช่วงเวลาของก าเนิดอะตอม) 
ซึ่งในปัจจุบันลดลงเหลือเพียง 2.726 K ยานอวกาศ COBE ได้ท าแผนที่แสดงอุณหภูมิของเอกภพ
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สีแดงเป็นบริเวณที่อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิเฉล่ีย 10-4 K สีน ้าเงินเป็นบริเวณที่อุณหภูมิต ่ากว่า
อุณหภูมิเฉล่ีย 10-4 K แม้ว่าอุณหภูมิจะแตกต่างเพียงเล็กน้อย แต่ก็เป็นหลักฐานยืนยันว่า แต่ละอาณาบริเวณ
ของเอกภพเย็นตัวลงไม่พร้อมกัน กาแล็กซีจึงก่อตัวเป็นหย่อมๆ เป็นกระจุก ไม่กระจายตัวเท่าๆ กันในเอกภพ
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ทฤษฎีสภาวะคงตัว

สสารในกาแล็กซีต่อหน่วยปริมาตรของอวกาศ
ในเอกภพ จะเป็นค่าคงท่ี ฉะน้ันสภาพของเอก
ภพจะเป็นเช่นเดิมโดยไม่มีความส้ินสุดท้ัง
อวกาศและกาลเวลา ทฤษฎีน้ีมีข้อจ ากัดและมี
ข้อขัดแย้ง เม่ือเกิดเอกภพมีวิวัฒนาการตาม
ทฤษฎีระเบิดใหญ่แล้ว ยังหาค าตอบว่า อนาคต
เอกภพจะเป็นอย่างไรแน่จึงเกิดทฤษฎีท่ี 3 ข้ึน
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ทฤษฎีเอกภพแกว่งกวัด

ทฤษฎีน้ีปรับปรุงมาจากทฤษฎีสภาวะคงตัว เพ่ือ
สามารถอธิบายอนาคตของเอกภพได้ การขยายตัว
ของเอกภพจะมีการช้าลงและหยุดลงได้สสาร
ทั้งหลายจะหดตัวกลับและดึงมวลเข้าหากัน แล้วจะ
เร่ิมยุบตัวของสสารลง กล่าวคือ กาแล็กซีทั้งหลายจะ
เคลื่อนท่ี เข้าหากัน และหลอมรวมกันเป็นก้อน
เดียวกันอีก โดยเร่ิมวัฏจักรใหม่เป็นรอบๆ ดังนั้น เอก
ภพจะเพ่ิมและลดรัศมีของมันเป็นรอบๆ สลับกันไป

“ชีวิตหรือสรรพส่ิงเมื่อเกิดข้ึน ตั้งอยู่และแตกดับ 
ท าลายไปหมุนเวียนไม่มทีี่ส้ินสุด
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ทฤษฎีการขยายตัวลดลง

ถ้าในเอกภพไม่มีสสารมากไปกว่าท่ีพบ เอกภพจะ
ขยายตัวต่อไปเร่ือยๆ ในสภาวะของการขยายตัว
อย่างไม่ส้ินสุดน้ีทุกส่ิงทุกอย่างจะจางหายไป ดาว
ฤกษ์ท่ีอายุมากเม่ือถึงวาระสุดท้ายจะไม่มีดาว
ฤกษ์ใหม่เกิดข้ึน ในท่ีสุดเอกภพท้ังหมดจะเหลือ
แต่เมฆหมอกของอนุภาคท่ีเย็นตัวลง
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ทฤษฎีเอกภพหดตัวและขยายตัว

นักวิทยาศาสตร์หลายคนคิดว่า เอกภพมีการ
ขยายตัวและหดตัวคล้ายหัวใจ จึงเชื่อว่า การ
ระเบิดใหญ่จะตามมาด้วยการรวมกันครั้งใหญ่ 
ซึ่งเป็นการขยายตัวและหดตัวเช่นน้ีเร่ือยๆ ไป
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ทฤษฎีบิกครันซ์

ถ้าเอกภพมีสสารมากกว่า ท่ีพบแรงโน้มถ่วง
จากสสารจะดึงเอกภพให้เคลื่อนท่ีช้าลง และ
ดึงทุกอย่างกลับจนกระทั่งกาแล็กซีเกิดการ
ชนกัน จึงจะมีการรวมกันคร้ังย่ิงใหญ่ หรือ
บกิครันซ์ ซึ่งตรงข้ามกับบิกแบง
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