
หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร�
และเทคโนโลยี
 
วิทยาศาสตร�โลกและอวกาศ  
ชั้น

มัธยมศึกษาป�ที่ ๖

ตามมาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัด

กลุ�มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทําโดย

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ�ครั้งที่ ๑ 

ISBN  978-616-576-025-6

จํานวน ๒๐๐,๐๐๐ เล�ม พ.ศ. ๒๕๖๓

จัดจําหน�ายโดย

องค�การค�าของ สกสค. พิมพ�ที่โรงพิมพ� สกสค. ลาดพร�าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร�าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

 มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ             
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พิมพ�ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-151-2  

จํานวน ๒๙๐,๐๐๐ เล�ม พ.ศ. ๒๕๖๔

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  

จำานวน  ๒๐๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-288-5  

จำานวน  ๒๐๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๕

ISBN  

จำานวน            เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๕

ISBN  978-616-576-343-1

จำ�นวน   ๑๕๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

เร่ือง อนุญาตให้ใช้ส่ือการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียน                   

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖                            

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. ๒๕๖๐)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพื้นฐาน  ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

       ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒   

  

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คำานำา
 สถาบันสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าท่ีในการพฒันาหลักสตูร 

วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท                             

ท่ีใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ                              

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ น้ี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้น                          

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีเนื้อหาตามหน่วย

การเรียนรู้เรื่องโลกในเอกภพ เรียนรู้เก่ียวกับ เอกภพและกาแล็กซี ดาวฤกษ์ ระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ

และการประยุกต์ใช้ หน่วยการเรียนรู้เรื่องกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก เรียนรู้เกี่ยวกับ                      

โครงสร้างโลก การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี ธรณีพิบัติภัย หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ลมฟ้าอากาศและ                

ภูมิอากาศ เรียนรู้เกี่ยวกับการเกิดลมฟ้าอากาศ และภูมิอากาศ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก                   

ข้อมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยากับการใช้ประโยชน์ ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการที่เกิดขึ้น

ภายในโลก บรรยากาศ และอวกาศ รู้เท่าทันเกี่ยวกับผลที่เกิดจากกระบวนการดังกล่าว และสามารถ                 

นำาความรู้มาประยุกต์ใช้ในการดำารงชีวิตหรือเตรียมความพร้อมในการรับมือกับผลที่เกิดขึ้น รวมทั้ง                

การพัฒนาความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี

 กระทรวงศกึษาธกิารหวงัเปน็อยา่งยิง่วา่ หนงัสอืเรยีนเลม่นีจ้ะเปน็ประโยชนต์อ่การจดัการเรยีนรู้

และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์์ 

และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคล 

และหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
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ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

เร่ือง อนุญาตให้ใช้ส่ือการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียน                   

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖                            

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. ๒๕๖๐)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพื้นฐาน  ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

       ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒   

  

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คำานำา
 สถาบันสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าท่ีในการพฒันาหลักสตูร 

วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท                             

ท่ีใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ                              

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ น้ี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้น                          

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีเนื้อหาตามหน่วย

การเรียนรู้เรื่องโลกในเอกภพ เรียนรู้เก่ียวกับ เอกภพและกาแล็กซี ดาวฤกษ์ ระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ

และการประยุกต์ใช้ หน่วยการเรียนรู้เรื่องกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก เรียนรู้เกี่ยวกับ                      

โครงสร้างโลก การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี ธรณีพิบัติภัย หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ลมฟ้าอากาศและ                

ภูมิอากาศ เรียนรู้เกี่ยวกับการเกิดลมฟ้าอากาศ และภูมิอากาศ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก                   

ข้อมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยากับการใช้ประโยชน์ ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการที่เกิดขึ้น

ภายในโลก บรรยากาศ และอวกาศ รู้เท่าทันเกี่ยวกับผลที่เกิดจากกระบวนการดังกล่าว และสามารถ                 

นำาความรู้มาประยุกต์ใช้ในการดำารงชีวิตหรือเตรียมความพร้อมในการรับมือกับผลที่เกิดขึ้น รวมทั้ง                

การพัฒนาความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี

 กระทรวงศกึษาธกิารหวงัเปน็อยา่งยิง่วา่ หนงัสอืเรยีนเลม่นีจ้ะเปน็ประโยชนต์อ่การจดัการเรยีนรู้

และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์์ 

และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคล 

และหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
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ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำ�นาจหน้าที่ในการพัฒนา 
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำ�หนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท 
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนรูใ้นกลุม่สาระการเรียนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ นี้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำ�ขึ้นตาม 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีเน้ือหาตามหน่วย
การเรียนรู้เรื่อง โลกในเอกภพ เรียนรู้เกี่ยวกับเอกภพและกาแล็กซี ดาวฤกษ์ ระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ
และการประยุกต์ใช้ หน่วยการเรียนรู้เรื่อง กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก เรียนรู้เก่ียวกับ 
โครงสร้างโลก การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี ธรณีพิบัติภัย หน่วยการเรียนรู้เร่ือง ลมฟ้าอากาศและ 
ภูมิอากาศ เรียนรู้เกี่ยวกับการเกิดลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก 
ข้อมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยากับการใช้ประโยชน์ ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการท่ีเกิดขึ้น 
ภายในโลก บรรยากาศ และอวกาศ รู้เท่าทันเก่ียวกับผลท่ีเกิดจากกระบวนการดังกล่าว และสามารถ 
นำ�ความรู้มาประยุกต์ใช้ในการดำ�รงชีวิตหรือเตรียมความพร้อมในการรับมือกับผลท่ีเกิดขึ้น รวมท้ัง 
การพัฒนาความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี

	 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
และเป็นส่วนสำ�คัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคล 
และหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำ�ไว้ ณ โอกาสนี้



คำ�ชี้แจง
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)	ได้จัดทำาตัวชี้วัดและสาระการ

เรียนรู้แกนกลาง	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	๒๕๕๑		โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนา 

ผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ	 ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เช่ือมโยงความรู้ 

กับกระบวนการ	ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย	มีการทำากิจกรรมด้วย 

การลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่	๒๑		

ซึ่งในปีการศึกษา	๒๕๖๑	เป็นต้นไปนี้	 โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	สสวท.	จึงได้จัดทำาหนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐาน

หลักสูตรเพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ	 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี	๖	 น้ี	 มีเนื้อหาที่จำาเป็นสำาหรับผู้เรียนเพื่อใช้ในการดำารงชีวิต	 และรู้เท่าทัน 

กับการเปลี่ยนแปลงของโลก	อาทิเช่น	 เร่ืองโลกในเอกภพ	กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก	 

ลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ	ซึ่งเป็นเรื่องที่จำาเป็นจะต้องทำาความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการที่เกิดขึ้น

ภายในโลก	บรรยากาศ	และอวกาศ	 เพื่อจะได้นำาความรู้มาประยุกต์ใช้หรือเตรียมความพร้อม 

ในการรบัมอืกบัผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้จากปรากฏการณท์างธรรมชาต	ิ	ผูเ้รยีนจะได้ทำากจิกรรมทีเ่ปน็

พื้นฐานที่สำาคัญ		มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน		มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้

หลังจากที่เรียนไปแล้ว	รวมทั้งสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย	 ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มนี้	 ได้รับ 

ความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ	นักวิชาการอิสระ	คณาจารย์ทั้งหลาย	รวมทั้งครูผู้สอน	 

นักวิชาการจากสถาบัน	และสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน	จึงขอขอบคุณไว้	ณ	ที่นี้

สสวท.	หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ	เล่มนี	้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน	และผู้ที่เก่ียวข้องทุกฝ่าย	ที่จะช่วยให้ 

การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล	หากมีข้อเสนอแนะ

ใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้	มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น	โปรดแจ้ง	สสวท.	ทราบด้วย	จะขอบคุณยิ่ง

			(รองศาสตราจารย์ธีระเดช	เจียรสุขสกุล)	
							ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

 หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำาขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหา
ที่สำาคัญและเกิดทักษะที่จำาเป็นที่สอดคล้องกับตัวชี้ วัด ตามสาระและมาตรฐาน
การเรียนรู้ ที่ช่วยเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน และสามารถเชื่อมต่อไปยังเว็บไซต์ 
รายการสื่อเพิ่มเติมได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำาแต่ละบทและกิจกรรม การทำา 
ความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน 
จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตาม 
หัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำาถามประจำาบทที่ผู้ เรียนต้อง
อาศยัความรู้ท้ังหมดในบทเรียนใน
การตอบคำาถาม ซึง่ผูเ้รยีนควรตอบ
ได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

ชุดคำาถามท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งผู้เรียนควร
ตอบคำาถามใหถ้กูตอ้งทัง้หมด หาก
ไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหานั้น
ก่อนเร่ิมการเรียนรู้เร่ืองใหม่ใน
แต่ละบท

คำาถามระหวา่งเรยีนทีช่ว่ยประเมนิ
การเรียนรู้ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้
ตรวจสอบวา่ ตนเองมคีวามรู้ความ
เข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้
เ น้ือหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรม
อื่น ๆ ซึ่งผู้เรียนควรลงมือ ปฏิบัติ
กิจกรรมด้วยตนเอง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้
หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อซ่ึงผู้
เรียนควรศกึษาทำาความเขา้ใจกอ่น
เริ่มเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ

คำาถามระหว่างเรียนท่ีเชื่อมโยง
หรือต่อยอดความรู้เดิมท่ีศึกษา
แล้วกับความรู้ใหม่หรือความรู้
ในศาสตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น
ความสัมพันธ์หรือความต่อเน่ือง
ของเนื้อหา 

คำาถามสำาคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด
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การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่ง
อาจเป็นกิจกรรมที่ลงมือปฏิบัติใน
ห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

การสรุปเนื้อหาสำาคัญภายในบท
เรียนเพ่ือช่วยให้เห็นภาพรวมของ
เนื้อหาทั้งหมด

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำาวัน

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR ที่ผู้เรียนสามารถใช้ประกอบ
การทำาความเข้าใจแนวคิดหรือ
เนื้อหาในบทเรียน

กิจกรรมเสนอแนะ

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

ส่ือ AR (Augmented Reality)

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจมากขึ้น โดยไม่มีการ
วัดและประเมินผล

ความหมายของคำาศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติมและสอดคล้องกับเนื้อหา
ภายในบทเรียน

คำาถามระหว่างเรียนท่ีช่วยเสริมให้
เกิดทักษะและความรู้ในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบ
ความเข้าใจของเนื้อหาและฝึกฝน
ตนเองให้มีทักษะที ่จำาเป็นตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ได้  

คำาถามทา้ยบทเรียนสำาหรับให้
ผู้เรียนตรวจสอบความเข้าใจหลัง
จากเรียนจบบทเรียนแล้วซึ ่ ง
ผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลใน
การทบทวนเนือ้หาทีย่งัไม่เข้าใจได ้

ความรู้เพิ่มเติม

ศัพท์น่ารู้

แบบฝึกหัด

แบบฝึกหัดท้ายบท
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การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถลงมือปฏิบัติ
ในห้องเรียนด้วยตนเองนอกเวลา
เรียนได้

การสรุปเนื้อหาสำาคัญภายในบท
เรียนเพ่ือช่วยให้เห็นภาพรวมของ
เนื้อหาทั้งหมด

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำาวัน

ลองทำาดู

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจมากขึ้น โดยไม่มีการ
วัดและประเมินผล

คำาถามท้ายบทเรียนสำาหรับให้
ผู้ เรียนตรวจสอบความเข้าใจ 
หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว 
ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูล 
ในการทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่
เข้าใจได้ 

ความรู้เพิ่มเติม

แบบฝึกหัดท้ายบท

ความหมายของคำาศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติมและสอดคล้องกับเนื้อหา
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1
 | โลกในเอกภพ หน่วยที่

โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงหน่ึงในระบบสุริยะ (solar system) ท่ีมีดวงอาทิตย์เป็นจุดศูนย์กลาง  
โดยดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์หน่ึงในดาวฤกษ์นับหลายแสนล้านดวง ท่ีอยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือก 
(Milky Way galaxy) ซึ่งเป็นหนึ่งในจำานวนนับล้านล้านกาแล็กซีในเอกภพ จากรูป แสดง 
กาแล็กซีแอนดรอเมดา (Andromeda galaxy) ซึ่งอยู่ใกล้กับกาแล็กซีทางช้างเผือก จะเห็นว่า
โลกทีเ่ราคดิวา่กวา้งใหญไ่พศาลนัน้มขีนาดเลก็มากเมือ่เทยีบกบัขนาดของกาแลก็ซ ีและถา้ตอ้ง
เปรยีบเทยีบกบัขนาดของโลกในเอกภพคงจะเลก็กวา่ขนาดของเมด็ทรายในมหาสมทุร แสดงวา่
ในเอกภพยังมีพื้นที่และสิ่งต่าง ๆ  อีกมากมายที่รอคอยให้มนุษย์ค้นหา  ดังนั้นมนุษย์จึงพยายาม
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ เพื่อศึกษาพื้นที่อันกว้างใหญ่ไพศาลนี้ และนำาความรู้ที่ได้มาประยุกต์
ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการดำารงชีวิตของมนุษย์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ 1วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

หน้า

สารบัญ

บทที่ เนื้อหา

คำาศัพท์         277

บรรณานุกรม        288

ที่มาของรูป        291

คณะกรรมการจัดทำาหนังสือเรียน  297

ภาคผนวก

หน้า



• นักวิทยาศาสตร์ใช้หลักฐานใดบ้างในการอธิบายกระบวนการเกิดและวิวัฒนาการของเอกภพ

• กาแล็กซีของเรามีรูปร่างและโครงสร้างเป็นอย่างไร

• สมบัติของดาวฤกษ์มีความสัมพันธ์กับลักษณะของดาวฤกษ์อย่างไร

• ดาวฤกษ์เกิดข้ึนมาได้อย่างไร ดาวฤกษ์แต่ละดวงจะมีวิวัฒนาการและจบชีวิตอย่างไร

• ลมสุริยะและพายุสุริยะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตบนโลกอย่างไร

• เทคโนโลยีอวกาศมีความสำาคัญต่อการดำารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตอย่างไร

คำาถามสำาคัญ

1.   นิวเคลียสของอะตอมประกอบด้วยอนุภาคโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน

2.   พลังงานและสสารสามารถเปลี่ยนรูปกลับไป-มาได้

3.   เอกภพประกอบด้วยกาแล็กซีจำานวนมาก

4.   เคลวินเป็นหน่วยวัดอุณหภูมิมีค่าเท่ากับองศาเซลเซียส

5.   สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิดยกเว้นแสง

6.   ไฮโดรเจนเป็นธาตุที่มีมากที่สุดในเอกภพ

7.   ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่าแสง

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปน้ี แล้วเติมเคร่ืองหมาย (  ) ลงในช่องคำาตอบหน้าข้อความ
ท่ีถูก หรือเคร่ืองหมาย (  ) ลงในช่องคำาตอบหน้าข้อความท่ีผิด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ2 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

 8.  สเปกตรัมของแสงสีแดงมีพลังงานสูงกว่าแสงสีน้ำาเงิน

 9.  ดาวฤกษท์ีม่มีวลมากมคีา่ความสอ่งสวา่งมากกวา่ดาวฤกษท์ีม่มีวลนอ้ยทีร่ะยะทาง
  เท่ากัน

 10. สีของดาวฤกษ์เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์

 11. เมื่อดาวฤกษ์มีการยุบตัวอย่างรวดเร็ว อุณหภูมิภายในของดาวฤกษ์จะลดลง

 12. ดาวฤกษ์แต่ละดวงในกลุ่มดาวเดียวกันอยู่ห่างจากโลกด้วยระยะทางเท่ากัน

 13. เมื่อระยะห่างระหว่างวัตถุเพิ่มมากขึ้น แรงโน้มถ่วงจะมีค่าเพิ่มมากขึ้น

 14. ดาวหางไม่จัดเป็นสมาชิกของระบบสุริยะ

 15. แสงเหนือใต้จะพบเห็นได้บ่อยบริเวณขั้วโลก

 16. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแต่ละชนิดเคลื่อนที่ในอวกาศด้วยความเร็วไม่เท่ากัน
 
 17. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นสั้นจะมีความถี่ต่ำา
 
 18. แรงโน้มถ่วงของโลกที่กระทำาต่อวัตถุขึ้นอยู่กับมวลและระยะห่างของวัตถุนั้นถึง
  จุดศูนย์กลางของโลก

 19. ดาวเทียมที่โคจรในระดับสูงมีความเร็วมากกว่าดาวเทียมที่โคจรในระดับต่ำา
 
 20. ภาพที่มองเห็นจากกล้องโทรทรรศน์ชนิดสะท้อนแสงและชนิดหักเหแสงเป็นภาพ
  ชนิดเดียวกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ 3วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ



ในยามค่ำาคืนเม่ือเรามองท้องฟ้าด้วยตาเปล่าจะเห็นดวงดาวมากมาย แต่ถ้าสังเกตท้องฟ้าด้วย 
กล้องโทรทรรศน์ และเล็งไปยังจุด ๆ หนึ่ง ซึ่งเป็นท่ีว่างท่ีอยู่ระหว่างดวงดาวต่าง ๆ จะพบ
วัตถุท้องฟ้าอื่น ๆ จำานวนมากที่ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า จากรูปแสดงภาพถ่ายจาก 
กลอ้งโทรทรรศนอ์วกาศฮบัเบลิ เมือ่ พ.ศ 2547  ทีเ่ลง็ไปยงัพืน้ทีข่นาดเลก็เพยีง 1 ใน 10 เทา่ของ 
จันทร์เพ็ญ ในทิศทางของกลุ่มดาวเตาหลอม (Fornax) ผลการสังเกตพบกาแล็กซีต่าง ๆ 
จำานวนมากในพ้ืนท่ีซ่ึงเคยปรากฏเห็นเป็นท่ีว่างน้ัน การท่ีนักดาราศาสตร์ศึกษาวัตถุท้องฟ้าใหม่ ๆ 
เป็นการตอบสนองสัญชาตญาณความอยากรู้อยากเห็นของมนุษย์ และไขข้อสงสัยใคร่รู้เกี่ยวกับ 
ความเป็นมาของโลกเรารวมถึงสิ่งต่าง ๆ ในเอกภพ

1 | เอกภพและกาแล็กซี (The Universe and Galaxies) บทที่

ipst.me/8900

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี4 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1. วเิคราะหแ์ละอธบิายการกำาเนดิ และการเปลีย่นแปลงพลงังาน สสาร ขนาด อณุหภมูขิอง
เอกภพหลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซีเพ่ือสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
3. อธิบายการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศเพื่อใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
4. อธบิายรปูรา่ง โครงสรา้งของกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก และระบตุำาแหน่งของระบบสุรยิะใน

กาแล็กซีทางช้างเผือก
5. อธิบายการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

บทนำา
ในอดีตมนุษย์สังเกตท้องฟ้าและบันทึกข้อมูลของดวงดาวต่าง ๆ ร่วมกับการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

และวิทยาศาสตร์ท่ีมีอยู่ในขณะน้ันมาอธิบายเอกภพ เราเคยเช่ือว่าโลกเป็นศูนย์กลางของเอกภพ         
แตเ่มือ่เทคโนโลยมีคีวามกา้วหนา้มากขึน้ ทำาใหพ้บหลกัฐานตา่ง ๆ  ทีช่ว่ยขยายขอบเขตของการเรยีนรู้
ให้กว้างข้ึน ความรูใ้นอดตีจงึเปลีย่นแปลงไป เราจงึทราบว่าระบบสุรยิะและโลกเปน็เพยีงส่วนหน่ึงของ
เอกภพ การท่ีมนุษยส์นใจศึกษาเอกภพ ซึง่เปน็ระบบท่ีใหญท่ี่สุด เปน็เพราะมนษุยต์อ้งการรูจ้ดุกำาเนิด
ของสิ่งต่าง ๆ   รวมทั้งวิวัฒนาการและจุดจบที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต นักเรียนคิดว่าเอกภพกำาเนิดมาได้
อย่างไรและมีความสัมพันธ์กับโลกอย่างไร  

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 5วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นกัวิทยาศาสตรไ์ดม้ีแีนวคิดและทฤษฎีเพือ่อธบิายการกำาเนดิเอกภพมากมาย แตใ่นปจัจบุนัทฤษฎี
ทีไ่ดร้บัการยอมรบัมากทีส่ดุคอืทฤษฎบีกิแบง ทฤษฎดีงักล่าวอธบิายการกำาเนดิเอกภพอยา่งไร นกัเรยีน
จะได้ศึกษาจากกิจกรรมต่อไปนี้

1.1 กำาเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี6 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จุดประสงค์กิจกรรม

อธบิายการเปล่ียนแปลงระหวา่งสสาร ขนาดและอณุหภมูใินชว่งเวลาต่าง ๆ  ตามววิฒันาการ
ของเอกภพ

วัสดุ-อุปกรณ์

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

วิธีการทำากิจกรรม

1. ศึกษาการเปลีย่นแปลงระหวา่งสสารและพลงังานในช่วงเวลาต่าง ๆ  ตามววัิฒนาการของ
เอกภพ พร้อมสังเกตการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และขนาดของเอกภพ จากแผนภาพที่
กำาหนด

2. วิเคราะห์และระบุสสาร หรือพลังงานที่พบในแต่ละช่วงเวลาของวิวัฒนาการลงในตาราง
ที่กำาหนด

3. สรุป  นำาเสนอและอภิปรายผลการทำากิจกรรม

คำาถามท้ายกิจกรรม

 โปรตอน และนิวตรอนเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด และเกิดจากอนุภาคใดบ้าง

 นิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวเคลียสของฮีเลียมเกิดพร้อมกันหรือไม่ อย่างไร
 

 อะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียมเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด

กิจกรรม 1.1 กำาเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ

ipst.me/9212

จากกจิกรรมพบว่า ในระหวา่งววิฒันาการเอกภพจะมกีารเปลีย่นแปลงทัง้สสาร อณุหภมู ิและขนาด 
โดยอณุหภมูขิองเอกภพลดลง ขนาดของเอกภพจะเพิม่ข้ึน เกิดสสารตา่ง ๆ  ในเอกภพ  ตอ่จากน้ันสสาร
ในเอกภพจะรวมตัวกันจนเกิดเป็นกาแล็กซี และสมาชิกต่าง ๆ ภายในกาแล็กซีในปัจจุบัน 
ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้อธิบายการกำาเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพไว้ดังนี้

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

หลังจากน้ันท่ีเวลาประมาณ 3 นาทีหลังบิกแบงอุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือประมาณ 1,000 ล้านเคลวิน  
จะเร่ิมเกิดนิวเคลียสของธาตุฮีเลียม ซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันของโปรตอน และนิวตรอน 

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 7วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

รูป 1.1 การกำาเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง

 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 ทำาให้นิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวเคลียสของฮีเลียมดึงอิเล็กตรอน
เข้ามาอยู่รวมกันด้วยแรงแม่เหล็กไฟฟ้า เกิดเป็นอะตอมไฮโดรเจนและอะตอมฮีเลียม

สุดท้ายท่ีเวลาประมาณ 1,000 ล้านปีหลังบิกแบง อุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือประมาณ 100 เคลวิน 
อะตอมของธาตุไฮโดรเจนและธาตุฮีเลียมรวมตัวกันด้วยแรงโน้มถ่วงเกิดเป็นเนบิวลารุ่นแรกท่ีจะ 
ก่อกำาเนิดเป็นดาวฤกษ์และกาแล็กซีรุ่นแรกซ่ึงจะวิวัฒนาการต่อมาเป็นกาแล็กซีในปัจจุบัน ซ่ึงปัจจุบัน
ทราบว่าเอกภพมีอายุประมาณ 13,800 ล้านปี

ในปี พ.ศ. 2465 อเล็กซานเดอร์ ฟรีดแมนน์ (Alexander Friedmann) และในพ.ศ. 2470  
จอร์จ    เลอแมทร  ์   (Georges      Lemaitre)    มีแนวคิดท่ีสอดคล้องกันในเร่ืองการขยายตัวของเอกภพทำาให้
สามารถจินตนาการย้อนกลับไปท่ีจุดกำาเนิดของเอกภพซ่ึงต่อมาแนวคิดน้ีได้ถูกพัฒนาเป็นทฤษฎีบิกแบง  
(Big Bang theory) ท่ีอธิบายว่า เอกภพเร่ิมต้นจากจุดเล็ก ๆ ท่ีเรียกว่า บิกแบง (Big Bang) ซ่ึงขณะน้ัน
เอกภพมีอุณหภูมิสูงมาก (มากกว่า 1032 เคลวิน) ขนาดเล็กและมีมวลมหาศาลจึงมีความหนาแน่นสูงมาก  
จากนั้นเอกภพเกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็วทำาให้อุณหภูมิลดลง สสารต่าง ๆ จึงอยู่ในรูปอนุภาคและ
ปฏอินภุาคและมวีวิฒันาการตอ่เนือ่งจนเปน็เอกภพในยคุปจัจบุนั โดยทฤษฎบีกิแบงเปน็ทฤษฎีทีไ่ดร้บั 
การยอมรับในปัจจุบัน เพราะมีหลักฐานจากการสังเกตการณ์ทางดาราศาสตร์สนับสนุนดังต่อไปนี้

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี8 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หลักฐานที่นำามาสนับสนุนทฤษฎีบิกแบงที่สำาคัญ คือ การขยายตัวของเอกภพ และไมโครเวฟพื้น
หลังจากอวกาศ (Cosmic Microwave Background: CMB) ดังรายละเอียดต่อไปนี้

1.2 หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 9วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.2.1 การขยายตัวของเอกภพ

นกัดาราศาสตรท์ราบไดอ้ยา่งไรวา่เอกภพกำาลงัขยายตวั และขยายตวัอยา่งไร ใหน้กัเรยีนศกึษาจาก
กิจกรรมดังนี้ 

จุดประสงค์กิจกรรม

1. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีจำาลองและระยะทาง
จากกาแล็กซีอ้างอิง

2. อธิบายการขยายตัวของเอกภพจากแบบจำาลอง

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 

วิธีการทำากิจกรรม

1. จัดทำาแบบจำาลองของเอกภพดังนี้ 
 1.1. กำาหนดให้ลูกโป่งแทนเอกภพ และสติกเกอร์แทนกาแล็กซี 
 1.2. เป่าลูกโป่งครั้งที่ 1 ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร
 1.3. นำาสติกเกอร์ซ่ึงแทนกาแล็กซีจำานวน 5 ช้ิน ทำาเคร่ืองหมายระบุตำาแหน่งท่ีก่ึงกลาง 

  ของสติกเกอร์ และกำาหนดให้สติกเกอร์ช้ินหน่ึงเป็นกาแล็กซีอ้างอิง และท่ีเหลือเป็น 
  กาแล็กซี ก ข ค ง    
1.4. นำาสติกเกอร์จากข้อ 1.3 มาติดให้กระจายทั่วผิวลูกโป่ง 

กิจกรรม 1.2 แบบจำาลองการขยายตัวของเอกภพ



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี10 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2. วัดระยะทางท่ีส้ันท่ีสุดบนผิวลูกโป่ง จากกาแล็กซีอ้างอิงไปยังกาแล็กซี ก ข ค ง และบันทึกผล 
3. เป่าลกูโป่งคร้ังที ่2 ใหม้ขีนาดใหญ่ขึน้อยา่งชา้ ๆ  และสม่ำาเสมอ ใชเ้วลาในการเปา่ 5 วนิาท ี

จากนั้นวัดระยะทางเช่นเดียวกับข้อ 2 และบันทึกผล

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

5. คำานวณหาความเร็วของการเคลื่อนที่ของกาแล็กซี ก ข ค ง และบันทึกผล  
6. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจากกาแล็กซีอ้างอิงหลังเป่า (เป่าคร้ังท่ี 2) กับความเร็ว

ของกาแล็กซีต่าง ๆ

ตัวอย่างตารางบันทึกผล

กาแล็กซี
จำาลอง

ระยะทาง (เซนติเมตร) ผลต่างของ
ระยะทาง 

(เซนติเมตร)

ความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของ

กาแล็กซี
(เซนติเมตร/วินาที)

เป่าครั้งที่ 1 เป่าครั้งที่ 2

ก

ข

ค

ง

หมายเหตุ ในกิจกรรมน้ีกำาหนดให้การกระจัดเท่ากับผลต่างของระยะทางจากกาแล็กซีอ้างอิงกับกาแล็กซีต่าง ๆ                               

ตามผิวลูกโป่ง และความเร็วในการเคล่ือนท่ีเท่ากับผลต่างของระยะทางต่อเวลา

เป่าครั้งที่ 1 เป่าครั้งที่ 2

กาแล็กซีอ้างอิง

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 11วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คำ�ถ�มท้�ยกิจกรรม

	 ในการเป่าลูกโป่งครั้งที่	2	ระยะทางบนผิวลูกโป่งระหว่างกาแล็กซีจำาลองกับกาแล็กซี
	 	 อ้างอิงมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

	 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีแต่ละกาแล็กซีเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

	 กาแล็กซีจำาลองใดเคลื่อนที่เร็วที่สุดและกาแล็กซีนั้นอยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิง
	 	 เป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับกาแล็กซีอื่น

	 กาแล็กซีจำาลองใดเคลื่อนที่ช้าที่สุดและกาแล็กซีนั้นอยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิง
	 	 เป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับกาแล็กซีอื่น

	 ระยะทางจากกาแล็กซีจำาลองถึงกาแล็กซีอ้างอิงหลังการเป่าลูกโป่งครั้งท่ี	 2																						
	 	 	 	 	 	 มีความสัมพันธ์กับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีจำาลองหรือไม่อย่างไร

	 การขยายตัวของลูกโป่งกับการขยายตัวของเอกภพเหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร

จากกิจกรรม	1.2	เป็นการจำาลองการศึกษาการขยายตัวของเอกภพ	เมื่อเป่าลูกโป่งให้มีขนาดและ
ปริมาตรเพิ่มขึ้น	จะสังเกตเห็นกาแล็กซีจำาลอง	และกาแล็กซีอ้างอิงเคลื่อนที่ออกจากกัน	เมื่อนำาข้อมูล
ระยะทางกับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีมาเขียนกราฟ	พบว่า	ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กาแล็กซีจำาลองแปรผันตรงกับระยะทางจากกาแล็กซีจำาลองถึงกาแล็กซีอ้างอิง	 โดยกาแล็กซีจำาลอง				
ที่อยู่ไกลจะเคลื่อนที่เร็วกว่ากาแล็กซีจำาลองที่อยู่ใกล้	

เอด็วิน ฮบัเบลิ	(Edwin	Hubble)	นักดาราศาสตรช์าวอเมรกินั	ไดสั้งเกตการเคลือ่นท่ีของกาแลก็ซี
ต่าง	ๆ	พร้อมวัดระยะห่างของกาแล็กซีต่าง	ๆ	เหล่านั้น	 เมื่อนำาข้อมูลมาเขียนกราฟพบว่า	ความเร็ว 
ในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีออกจากผู้สังเกตแปรผันตรงกับระยะทางระหว่างกาแล็กซีกับผู้สังเกต	
ดังรูป	1.2



กราฟท่ีไ ด้มีลักษณะเป็นเ ส้นตรง จึงส รุป ว่า
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกาแล็กซีออกจาก 
ผู้สังเกตแปรผันตรงกับระยะทางระหว่างกาแล็กซีกับ
ผู้สังเกต        หรือมีความหมายว่ากาแล็กซีท่ีอยู่ไกลเคล่ือนท่ี
ออกไปจากผู้สังเกตด้วยความเร็วท่ีมากกว่ากาแล็กซีท่ีอยู่
ใกล้ และเรียกความสัมพันธ์น้ีว่า กฏฮับเบิล-เลอแมทร์  
(Hubble-Lemaitre's         law) ซ่ึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกาแล็กซีออกจากผู้สังเกตกับ 
ระยะทางระหว่างกาแล็กซีกับผู้สังเกต เขียนเป็นสมการได้
ดังน้ี

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

ศัพท์น่ารู้
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ระยะทาง (Mpc)

          v      =       H₀ D

v        คอื   ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกาแล็กซีออกจากผู้สังเกต มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อวินาที (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 
โดยการเคลื่อนที่ห่างออกจากกันของกาแล็กซีต่าง ๆ แสดงถึงการขยายตัวของเอกภพ ซ่ึงเป็น 
หลกัฐานทีส่นบัสนนุการเปลีย่นแปลงขนาดของเอกภพตามทฤษฎบีกิแบง สำาหรบัหลกัฐานทีส่นบัสนนุ 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของเอกภพนักเรียนจะได้ศึกษาจากหัวข้อต่อไปนี้

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 13วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตรวจสอบความเข้าใจ

การขยายตัวของเอกภพนำามาใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ได้อย่างไร

1.2.2 ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ

นกัวทิยาศาสตร์ไดต้ัง้สมมติฐานวา่ถา้เอกภพเร่ิมตน้จากบกิแบงเมือ่ประมาณกวา่หมืน่ลา้นปมีาแลว้ 
ปัจจุบันเอกภพควรจะมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเหลืออยู่ และเนื่องจากการขยายตัวของเอกภพ อุณหภูมิ
พื้นหลังโดยเฉลี่ยของเอกภพควรจะลดลงจนมีอุณหภูมิสอดคล้องกับการแผ่รังสีท่ีเหลืออยู่น้ัน ในปี  
พ.ศ. 2491 รัลฟ์ อัลเฟอร์ (Ralph Alpher) และ รอเบิร์ต เมอร์แมน (Robert Merman) ได้พยายาม
คำานวณหาอุณหภูมิพื้นหลังของเอกภพ พบว่าควรจะมีค่าประมาณ 5 เคลวิน  

ต่อมาในปี พ.ศ. 2508 อาร์โน เพนเซียส (Arno Penzias) และรอเบิร์ต วิลสัน (Robert Wilson)  
ได้ตรวจพบไมโครเวฟที่มาจากอวกาศเป็นครั้งแรกด้วยความบังเอิญขณะทดสอบระบบเครื่องรับ
สัญญาณของกล้องโทรทรรศน์ช่วงคลื่นวิทยุ และเมื่อได้เปรียบเทียบผลจากแบบจำาลองตามทฤษฎี 
บิกแบงของรอเบิร์ต ดิก (Robert Dicke) และคณะแห่งมหาวิทยาลัยปรินซ์ตัน จึงทำาให้รู้ว่าได้ค้นพบ
คลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าทีเ่หลอืจากการขยายตวัของเอกภพในช่วงคล่ืนไมโครเวฟซึง่ตรงกับการแผร่งัสขีอง
วัตถุดำาที่อุณหภูมิประมาณ 2.73  เคลวิน และในปี พ.ศ. 2532 นักวิทยาศาสตร์ได้ส่งดาวเทียมสำารวจ
ชือ่วา่ โคบ ี(Cosmic Background Explorer: COBE)  เพื่อตรวจสอบและยืนยันการพบไมโครเวฟพืน้หลัง
จากอวกาศ ดังน้ันการพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศจึงเป็นหลักฐานสำาคัญท่ีสนับสนุนว่าเอกภพขยายตัว 



อาร์โน เพนเซียส (พ.ศ 2476) และรอเบิร์ต วิลสัน (พ.ศ 2484) นักวิทยาศาสตร์ 
ชาวอเมริกนัจากหอ้งปฏบิตักิารโทรศพัทเ์บล (Bell Telephone Laboratories ) ไดต้รวจพบ
ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ ซึ่งเป็นสัญญาณรบกวนคลื่นวิทยุตลอดเวลาทั้งกลางวันและ
กลางคืนในทุกฤดูตลอดทั้งปี ถึงแม้ว่าจะปรับเปล่ียนทิศทางของเสาอากาศแล้วก็ตาม ก็ยัง
พบสัญญาณรบกวนอยู่เช่นเดิม และต่อมารู้ว่าเป็นพลังงานที่เหลือจากบิกแบงในรูปของ
ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ ซ่ึงสอดคล้องกับการแผ่รังสีของวัตถุดำาที่อุณหภูมิประมาณ 
2.73 เคลวิน ซ่ึงทำาให้นักวิทยาศาสตร์ท้ังสองท่านได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี พ.ศ.2521

ความรู้เพิ่มเติม

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี14 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตามทฤษฎีบิกแบง โดยอุณหภูมิของเอกภพจะลดลงจนเหลืออุณหภูมิที่สอดคล้องตามทฤษฎีบิกแบง 
ซึ่งปัจจุบันเอกภพมีอุณหภูมิประมาณ 2.73  เคลวิน

นักวิทยาศาสตร์อธิบายว่าไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศน้ีเกิดขึ้นเมื่อเอกภพมีอุณหภูมิลดลงเหลือ
ประมาณ 5,000 เคลวิน ทำาให้อิเล็กตรอนที่เคยอยู่อย่างอิสระจะเคลื่อนท่ีช้าลงจึงถูกนิวเคลียสของ
ไฮโดรเจนและฮีเลียมดึงให้มาอยู่รวมกันเกิดเป็นอะตอมไฮโดรเจนและอะตอมฮีเลียม ทำาให้เอกภพ
โปร่งแสงและมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าคงเหลือในอวกาศ ซ่ึงต่อมาเมื่ออุณหภูมิของเอกภพลดลง
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าดังกล่าวจะอยู่ในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ ซึ่งไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศน้ีจะเป็น
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เหลืออยู่จากการขยายตัวของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง

ตรวจสอบความเข้าใจ

เพราะเหตุใดไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศจึงถูกนำามาใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง

จากหลักฐานที่กล่าวมาแสดงว่าเอกภพกำาเนิดมาจากบิกแบง ซ่ึงทำาให้เกิดสสารต่าง ๆ เม่ือสสาร
รวมตวักนัเปน็ระบบจะเกดิกาแลก็ซรุ่ีนแรกและมวิีวัฒนาการมาจนกระท่ังปัจจุบัน เอกภพประกอบด้วย
กาแล็กซีจำานวนมากมาย หนึ่งในนั้นคือกาแล็กซีทางช้างเผือก โลกของเราอยู่ในระบบสุริยะซึ่งเป็น
สมาชิกของกาแล็กซีทางช้างเผือก นักเรียนคิดว่ากาแล็กซีทางช้างเผือกมีลักษณะอย่างไร และ 
ระบบสุริยะอยู่ที่ตำาแหน่งใดในกาแล็กซีทางช้างเผือก

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 15วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กาแล็กซีเกิดหลังบิกแบงประมาณ 1,000 ล้านปี ประกอบด้วยดาวฤกษ์จำานวนมาก เนบิวลา และ
สสารระหว่างดาว (interstellar medium) ซ่ึงอยูร่วมกนัดว้ยแรงโนม้ถว่ง กาแลก็ซมีรีปูรา่งและขนาด
แตกต่างกัน เช่น รูปร่างรีหรือกลม รูปร่างกังหัน รูปร่างคล้ายเลนส์นูนหรือลูกสะบ้า นอกจากนี้ยังมี
กาแล็กซีจำานวนมากที่ไม่มีรูปร่างดังกล่าว จัดเป็นกาแล็กซีไร้รูปแบบ (irregular galaxy)

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

(ก) (ข)

 1.3 กาแล็กซีและกาแล็กซีทางช้างเผือก

(ค) (ง)



กาแล็กซีที่ระบบสุริยะและโลกเป็นสมาชิกอยู่เรียกว่า กาแล็กซีทางช้างเผือก ซึ่งมีดาวฤกษ์ 
จำานวนมาก (มากกวา่ 200,000 ลา้นดวง) รวมทัง้ระบบสรุยิะอยู่รวมกนัดว้ยแรงโน้มถว่งและโคจรรอบ
จดุศนูยก์ลางกาแลก็ซ ีโดยบรเิวณใกลศ้นูยก์ลางกาแลก็ซมีแีรงโนม้ถว่งมากจงึทำาใหด้าวฤกษอ์ยูร่วมตวั
กันอย่างหนาแน่นกว่าบริเวณท่ีไกลออกไป ซ่ึงนักดาราศาสตร์ได้อธิบายโครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือก 
ดังนี้

จากรูป 1.4 จะเห็นว่า บริเวณใจกลางของกาแล็กซีทางช้างเผือก มีดาวฤกษ์รวมตัวกันอยู่อย่าง 
หนาแน่นมีลักษณะโป่งตรงกลางเรียกว่า ดุมกาแล็กซี (bulge) หนาประมาณ 3,000 ปีแสง และมี
นวิเคลยีส (nucleus) อยูต่รงกลาง บรเิวณรอบ ๆ  นวิเคลยีสมดีาวฤกษเ์รยีงตวักนัมลีกัษณะเหมอืนคาน 
สว่นบรเิวณทีอ่ยูห่า่งจากศนูย์กลางของกาแลก็ซจีะมดีาวฤกษก์ระจายตวัเปน็ระนาบลอ้มรอบนวิเคลยีส
และคานในลักษณะเป็นจาน (disk) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 100,000 ปีแสง มีความหนา
โดยเฉลี่ยประมาณ 1,000 ปีแสง มีดาวฤกษ์ที่กระจายตัวต่อจากปลายคานมีลักษณะเหมือนแขน 
ของกงัหนัวางตวัอยูบ่นระนาบของจาน  และในบริเวณท่ีไกลออกไปจะมี ฮาโล (halo) หรือ กลดดาราจักร  
มีลักษณะเป็นทรงกลมมีขนาดกว้างใหญ่ไพศาลครอบคลุมกาแล็กซีทางช้างเผือก ดังน้ันกาแล็กซี 
ทางช้างเผือกจึงมีรูปร่างเป็นกังหันมีคาน

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี16 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

รูป 1.4 กาแล็กซีทางช้างเผือกและฮาโลที่ล้อมรอบนิวเคลียสและจาน
(ก) กาแล็กซีทางช้างเผือกเมื่อมองทางด้านข้าง 

      (ข)  กาแล็กซีทางช้างเผือกเมื่อมองจากทางด้านบน

(ก)

(ข)

ในคืนเดือนมืดและท้องฟ้าปลอดโปร่ง จะเห็นดาวฤกษ์เต็มท้องฟ้าและแถบสว่างจาง ๆ หรือฝ้าขาว
บนท้องฟ้าขนาดกว้างประมาณ 15 องศา พาดผ่านท้องฟ้าเป็นทางยาว แถบสว่างน้ีเรียกว่า ทางช้างเผือก 
(Milky Way) ดังรูป 1.5 แถบสว่างของทางช้างเผือกเกิดจากแสงจากดาวฤกษ์จำานวนมากท่ีรวมกันอยู่
ในแนวระนาบของจานกาแล็กซีทางช้างเผือก โดยบริเวณท่ีเห็นเป็นแถบฝ้าชัดเจนเป็นแสงของดาวฤกษ์ 
จำานวนมากท่ีมาจากบริเวณใจกลางของกาแล็กซีทางช้างเผือกซ่ึงอยู่ในทิศทางของกลุ่มดาวคนยิงธนู แต่หาก
สังเกตทางช้างเผือกในทิศทางอื่นจะเห็นเป็นแถบฝ้าจาง ๆ เนื่องจากมีดาวฤกษ์น้อยกว่า โดยเฉพาะ 
ในทิศทางของกลุ่มดาวสารถี ซึ่งอยู่ตรงข้ามกับกลุ่มดาวคนยิงธนู

ระบบสรุยิะเปน็สมาชกิในกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก โดยดวงอาทติยอ์ยูห่า่งจากศนูยก์ลางของกาแลก็ซี
ประมาณ 30,000 ปีแสง และดาวฤกษ์ที่เราสามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่านั้นล้วนอยู่ในกาแล็กซี
ทางช้างเผือก และเป็นเพียงส่วนหนึ่งของดาวฤกษ์ทั้งหมดในกาแล็กซีทางช้างเผือก

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 17วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

รูป 1.5 ทางช้างเผือกในทิศทางของกลุ่มดาวคนยิงธนู ถ่ายที่ดอยอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่

ตรวจสอบความเข้าใจ

สมมติว่าถ้านักเรียนจะติดต่อส่ือสารกับเพื่อนต่างดาว นักเรียนจะบอกตำาแหน่งของนักเรียน 
ในเอกภพอยา่งไร เพือ่นตา่งดาวจงึสามารถตดิตอ่กลบัมาได ้(เราอยูท่ีไ่หนบนโลก โลกอยูท่ีไ่หน
ในระบบสุริยะ ระบบสุริยะอยู่ที่ไหนในกาแล็กซี)



นอกจากกาแล็กซีทางช้างเผือกท่ีกล่าวมาแล้ว ยังมี
กาแล็กซีอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ใกล้กาแล็กซีทางช้างเผือก เรียกว่า 
กาแล็กซีเพ่ือนบ้าน โดยกาแล็กซีเพ่ือนบ้านท่ีสามารถสังเกต
เห็นได้ด้วยตาเปล่าในช่วงเวลาท่ีท้องฟ้าแจ่มใส ได้แก่  
กาแล็กซีแอนดรอเมดา กาแล็กซีแมเจลแลนใหญ่ (Large  
Magellanic Cloud) และกาแล็กซีแมเจลแลนเล็ก (Small 
Magellanic Cloud)  สำาหรับกาแล็กซีแอนดรอเมดาจะ
สังเกตเห็นเป็นฝ้าจาง ๆ ขนาดเล็ก คล้ายดาวฤกษ์เม่ือมอง
ด้วยตาเปล่า ทางทิศเหนือในกลุ่มดาวแอนดรอเมดา 

กาแล็กซีแอนดรอเมดามีรูปร่างเป็นกาแล็กซีกังหัน  
มีขนาดใหญ่กว่ากาแล็กซีทางช้างเผือก มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 220,000 ปีแสง และอยู่ห่างจากโลกประมาณ 2.5 ล้านปีแสง ดังรูป 1.6 นักดาราศาสตร์พบว่า
กาแล็กซีแอนดรอเมดาและกาแล็กซีทางช้างเผือกกำาลังเคล่ือนท่ีเข้าหากันเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของ
กาแล็กซีท้ังสอง และคาดว่าจะชนกันในอีกประมาณ 5,000 ล้านปีข้างหน้า

กาแล็กซีแมเจลแลนใหญ่ และกาแล็กซีแมเจลแลนเล็กเป็นกาแล็กซีไร้รูปแบบ ดังรูป 1.7 ซ่ึงสังเกต
เห็นได้บริเวณใกล้กับขอบฟ้าทิศใต้จึงทำาให้เห็นได้ยากในประเทศไทย กาแล็กซีแมเจลแลนใหญ่มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20,000  ปีแสง อยู่ห่างจากกาแล็กซีทางช้างเผือกประมาณ 160,000  ปีแสง  
สำาหรับกาแล็กซีแมเจลแลนเล็กมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 7,000  ปีแสง อยู่ห่างจากกาแล็กซี
ทางช้างเผือกประมาณ 200,000 ปีแสง 

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี18 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แบบจำาลองกาแล็กซีทางช้างเผือก
1. ออกแบบและสร้างแบบจำาลองกาแล็กซีทางช้างเผือกตามสัดส่วนที่ถูกต้อง
2. ระบุตำาแหน่งของระบบสุริยะในกาแล็กซีทางช้างเผือก
3. ศึกษาการมองเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก ในทิศทางต่าง ๆ โดยใช้แบบจำาลอง

ลองทำาดู

รูป 1.6 กาแล็กซีแอนดรอเมดา

* "ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติคำาว่า Magellanic Cloud ว่า เมฆแมเจลแลน แต่ในหนังสือเล่มนี้จะใช้คำาว่า กาแล็กซีแมเจล
แลน ซึ่งหมายถึงคำาเดียวกัน "

เอกภพเร่ิมต้นจากบิกแบง และมีวิวัฒนาการจนเกิดเป็นกาแล็กซี ซ่ึงภายในกาแล็กซีมีดาวฤกษ์จำานวนมาก 
นักเรียนคิดว่าดาวฤกษ์เกิดข้ึนได้อย่างไร มีสมบัติอย่างไร และมีวิวัฒนาการต่อไปหรือไม่อย่างไร  
นักเรียนจะได้ศึกษาในบทต่อไป

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 19วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

รูป 1.7 กาแล็กซีแมเจลแลนเล็กและแมเจลแลนใหญ่

• ทฤษฎีบิกแบงเป็นทฤษฎีท่ีอธิบายกำาเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ ท่ียอมรับในปัจจุบัน โดย
มีหลักฐานสำาคัญท่ีสนับสนุน คือ การขยายตัวของเอกภพ และไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ

• ในช่วงวิวัฒนาการ เอกภพมีสสารเกิดขึ้นในรูปของอนุภาคมูลฐาน เมื่อเอกภพขยายตัว 
อณุหภมูลิดลง อนุภาคมลูฐานรวมตวักนัจนเกดิเปน็อะตอมของธาตไุฮโดรเจนและฮเีลยีม
ซึ่งเป็นธาตุตั้งต้นที่ทำาให้เกิดกาแล็กซี  

• กาแล็กซี ประกอบด้วย ดาวฤกษ์จำานวนมาก เนบิวลา และสสารระหว่างดาว ซึ่งอยู่ 
รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง กาแล็กซีมีรูปทรงและขนาดแตกต่างกัน โดยกาแล็กซีทางช้างเผือกมี
รูปทรงเป็นกังหันมีคาน มีโครงสร้าง 3 ส่วน คือ นิวเคลียส จาน และ ฮาโล 

• ทางชา้งเผือกเปน็ส่วนหนึง่ของกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก สังเกตเหน็เปน็แถบฝา้ขาวพาดผ่าน
ทอ้งฟา้เปน็ทางยาว ซึง่เกดิจากแสงของดาวฤกษจ์ำานวนมากทีร่วมกนัอยูใ่นบรเิวณใจกลาง
และในแนวระนาบของจานกาแล็กซีทางช้างเผือก

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

กาแล็กซีแมเจลแลนเล็ก

กาแล็กซีแมเจลแลนใหญ่



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี20 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1. นำาคำาหรือข้อความที่กำาหนด มาเติมในช่องว่างให้สอดคล้องกับกระบวนการที่เกิดขึ้น
ระหว่างวิวัฒนาการของเอกภพ และเรียงลำาดับกระบวนการดังกล่าวตามลำาดับ
วิวัฒนาการของเอกภพ

    อะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียม  นิวเคลียสของฮีเลียม  โปรตอนและนิวตรอน   
พลังงาน กาแล็กซีรุ่นแรก
1. …………………………….เกิดจากโปรตอนและนิวตรอนรวมตัวกัน
2. …………………………….เกิดจากอนุภาคและปฏิอนุภาครวมตัวกัน
3. …………………………….เกิดจากควาร์กบางชนิดรวมตัวกัน
4. …………………………….เกิดจากธาตุไฮโดรเจนและฮีเลียมรวมกัน
5. …………………………….เกิดจากนิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวเคลียสของฮีเลียมรวม  

       กันกับอิเล็กตรอน 
สามารถจัดลำาดับกระบวนการตามวิวัฒนาการของเอกภพได้ดังนี้
…………………………………………………………………………………………………………………

2. จงทำาเคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีถูก และทำาเคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีผิด

เครื่องหมาย ข้อความ

1. กาแล็กซีกำาเนิดมาพร้อมกับเอกภพ

2. อุณหภูมิของเอกภพจะลดลง หลังจากกำาเนิดของเอกภพ  

3. ในชว่ง 10-32  วนิาท ีหลงับกิแบง เอกภพมแีตอ่ะตอมของไฮโดรเจน
และฮีเลียม

4. ไมโครเวฟพื้นหลังเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่หลงเหลืออยู่จาก 
การกำาเนิดเอกภพ

5. อณุหภมูขิองไมโครเวฟพืน้หลงัจากอวกาศท่ีพบในปจัจบุนัสอดคลอ้ง
กับอุณหภูมิของเอกภพในช่วง 300,000 ปี ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎี 
บิกแบง

แบบฝึกหัดท้ายบท

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 21วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เครื่องหมาย ข้อความ

6. ความสัมพนัธ์ระหว่างความเรว็ในการเคลือ่นท่ีของกาแลก็ซอีอกจาก
ผู้สังเกตกับระยะทางของกาแล็กซีจากผู้สังเกต เป็นหลักฐานหนึ่งที่
สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง

7. ปัจจุบันเอกภพมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 2.73 เคลวิน

8. กาแลก็ซรีุน่แรกเกดิจากการรวมตวักนัของธาตไุฮโดรเจนและฮเีลยีม
ที่เกิดจากบิกแบง

9. ระบบสุริยะอยู่ที่บริเวณใจกลางกาแล็กซีทางช้างเผือก

10. มนุษย์สามารถสังเกตเห็นกาแล็กซีทางช้างเผือกจากโลกได้ด้วย 
  ตาเปล่า

3. อณุหภมูขิองเอกภพในอดตีแตกตา่งจากอณุหภมูเิอกภพในปจัจบุนัอยา่งไร เพราะเหตใุด
4. ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศเหมือนหรือแตกต่างจากไมโครเวฟที่นักเรียนรู้จักอย่างไร
5. นำาคำาทีก่ำาหนดระบลุงในแผนภาพ เพือ่อธบิายโครงสรา้งกาแลก็ซทีางชา้งเผอืกและนำามา

เติมในช่องว่างให้สอดคล้องกับคำาอธิบาย

  ระบบสุริยะ            นิวเคลียส               จาน               ฮาโล            ดุมกาแล็กซี                                                   



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี22 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ก. …………………………….บริเวณที่อยู่รอบนอกสุดของกาแล็กซีทางช้างเผือก
ข. …………………………….บริเวณที่มีจำานวนดาวฤกษ์รวมตัวกันอย่างหนาแน่น
ค. …………………………….บริเวณที่มองเห็นเป็นเกลียวคล้ายกังหัน
ง. …………………………….บริเวณที่เราอาศัยอยู่

6. นกัเรยีนคนหนึง่กล่าววา่ ดาวฤกษท์ัง้หมดทีเ่หน็บนทอ้งฟา้ดว้ยตาเปลา่ เปน็ดาวฤกษท์ีอ่ยู่
ในกาแล็กซีทางช้างเผือก นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ เพราะเหตุใด

7. ทางช้างเผือกกับกาแล็กซีทางช้างเผือก เกี่ยวข้องกันอย่างไร


