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1.บทนํา 
 

วิชาฟสิกส เปนวิชาดวยการอธิบายสิง่ทีเ่กิดขึ้นตามปรากฏการณธรรมชาติ ซึง่เกดิจาก

ความสงสัยใครรูอยางที่ไมมส้ิีนสุดของมนษุยจึงทําใหมนุษยตองทาํทกุวิธทีางที่จะหาคําตอบใหได

และหนึง่ในความอยากรูอยากเหน็ ที่เกาแกที่สุดของมนษุยก็คือ เราอยูที่ไหน ส่ิงที่เราอยูอาศัยนี้

เกิดมาจากสิง่ใด และชะตากรรมของเราในอนาคตจะเปนอยางไร ฯลฯ คําถามเหลานี้กอใหเกิดวิชา

ความรูอยางหนึ่งซึง้เราเรียกวา จักรวาลวทิยา1 โดยในขอบเขตของวิชานี ้ มนุษยไดพยายามจะใช 

กฎ หลักการ หรือ ทฤษฎีทางฟสิกสมาอธิบายปรากกฎการณที่เกิดในเอกภพที่เราอาศัยอยูนี ้ เพือ่

ตอบสนองความอยากรูอยากเหน็ของมนษุย ดังที ่จอหน วีเลอร (John Wheeler) นกัฟสิกสที่เปนผู

ตั้งชื่อหลุมดาํ กลาวไววา “ส่ิงที่สําคัญที่สุดที่คุณไดเรียนรูในเรื่องนัน้คืออะไร? คําตอบก็คือพลงังาน

แหงความฉงนของจิตมนุษยความกระตือรือรนเปนพักๆ เมื่อจนตรอกก็จะเกิดการกาวกระโดดใน

การพัฒนาการเรียนรูเพื่อเปดเผยคลี่คลายความซับซอนแหงเอกภพของเราและเปดใหเหน็ความ

งาย สละสลวย และความสงางามของกฎพื้นฐานทีท่ี่ควบคุมมันไว” [ ]1  และในบทความนี้ผูเขียนจะ

นําเสนอวิชาจกัรวาลวิทยาตัง้แตยุคของนวิตันจนถึงไอนสไตนและมรดกทางความคดิของเขาที่มี

ตอจักรวาลอีกทั้งยงัไดอธิบายความลี้ลับใหมในวิชาจักรวาลวทิยานัน้ก็คือ พลงังานมืด เอาไวอีก

ดวย ซึ่งในการนําเสนอในครั้งนี้ผูเขียนจะหลีกเลยีงการใชคณิตศาสตรชั้นสูง (เทนเซอรแคลคูลัส) 

แตจะใชคณิตศาสตรในระดับแคลคูลัสธรรมดาเพื่องายแกการทาํความเขาใจสําหรับนักศึกษา

ระดับป1 ในคณะวิทยาศาสตร หรือนักเรียนชั้น ม. 6 ที่ไดเรียนแคลคูลัสมาบาง ครูอาจารย ที่สอน 

ฟสิกส หรือวทิยาศาสตร และผูที่สนใจศึกษา 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

          1. เปนวิชาที่วาดวยการเกิดเอกภพ แบบจําลองของเอกภพ  ความเปนไปในเอกภพ ชะตากรรมของเอกภพ มวลสารและพลัง      

งานตางๆที่อยูในเอกภพของเรา  ในปจจุบันนี้นักฟสิกสเช่ือวา จักรวาลประกอบไปดวยพหุภพ (multiverse) ดังนั้นความหมายของ

คําวา จักรวาล (cosmos) จึงใชไดกวางและครอบคลุมกวาคําวา เอกภพ (universe) โดยที่เอกภพที่เรากําลังกลาวถึงอยูนี้คือ เอก

ภพที่เรากําลังอาศัยอยู 

 



2. จักรวาลวิทยายุคใหม 
2.1 แนวความคิดเก่ียวกับจักรวาลวิทยาจาก นิวตัน ถึง ไอนสไตน 

 ในคริสตศตวรรษที่ 17 เซอร ไอแซก นวิตนั (Sir Isac Newton) ไดนาํเสนอกฎแรงโนม

ถวงสากลขึน้เพื่อใชอธิบายวามวลสารหรือเทหวัตถุในฝากฟานัน้อยูไดดวยแรงโนมถวงที่มีมวลสาร 

อันตรกิริยาตอกัน นิวตนัมคีวามเชื่อวาเอกภพที่เราอาศยัอยูมีขนาดเปนอนนัต และ เปนเอกภพ

แบบสถิตย (ไมขยายหรือหดตัว) ซึ่งทําใหคนในสมยันัน้มีความเชื่อในเรื่องเอกภพเหมือนกับนิวตนั 

 จนกระทั่งป ค.ศ.1915 อัลเบิรต ไอนสไตน (Albert Einstein) ไดคนพบทฤษฎีสัมพทัธ

ภาพทัว่ไป คาํตอบที่ไดจากสมการสนามของไอนสไตนไดบอกวาเอกภพที่เราอยูนัน้มันไมสถิตย แต

ดวยความเชื่อของไอนสไตนเองและขอจํากัดของขอมูลทางดาราศาสตรในขณะนั้นที่เชื่อวาเอกภพ

ของเรานัน้สถติย เขาจงึบวกไดคาคงที่ตัวหนึง่ เรียกวา คาคงที่จกัรวาล (cosmological constant) 

( ) ในคําตอบที่ไดเพื่อใหแบบจําลองของเอกภพเปนแบบสถิตยแมวาจะมีนกัฟสิกสสมัยนัน้หลาย

คนทีพ่บคําตอบจากสมการของไอนสไตนวา เอกภพของเรานั้นตองขยายตวัออกหรือยุบตัวลง 

(หรือเปนแบบไมสถิตยนัน่เอง) 

Λ

 

2.2 เอกภพขยายตัว 
 จากที่ไดกลาวไปแลววามนีักฟสิกสหลายคนที่เชื่อวาเอกภพของเราจะขยายตัวออก

หรือไมก็จะยุบตัวลง ซึง่มกีารถกเถียงกนัเปนอยางมากในสมัยนั้น จนกระทั้งป ค.ศ. 1929 เอ็ดวิน 

ฮับเบิล (Edwin Hubble) ไดคนพบวาเอกภพของเรานัน้ไดขยายตัวจากปรากฎการณ สเปกตรัม

เลื่อนไปทางสแีดงของคลื่น ที่ตรวจพบไดจากอวกาศนอกโลก ซึ่งฮับเบิลไดแสดงความสมัพนัธของ

การขยายตวัของเอกภพดวยสมการ 

                                       

                                             RHv 0=                                                                       (1) 

เมื่อ      v     คือ ความเร็วในการขยายตัว 

            คือ คาคงที ่0H

     R     คือ ระยะทางในการขยายตัวของเอกภพ 

 

2.3 จักรวาลวิทยาเชิงสัมพัทธภาพทั่วไปและ บิ๊กแบง 
 หลังจากที่ไอนสไตนคนพบทฤษฎีสัมพทัธภาพทัว่ไปแลว ก็ไดมนีักฟสิกสไดนําทฤษฎี

สัมพัทธภาพทัว่ไปไปประยุกตเพื่ออธิบายปรากกฎการณตางๆที่เกิดขึ้นในเอกภพ ทฤษฎีสัมพัทธ



ภาพทัว่ไปนัน้เปนทฤษฎีที่เกีย่วกับแรงโนมถวงซึง่สามารถอธิบายปรากกฎการณในระดับมหภาค 

ไดอยางถูกตองและแมนยํา 

 
2.3.1 สมการสนามของไอนสไตนและฟรีดมานน-เลอแมตร-โรเบิรตสัน-วอลคเกอร มีทรคิ 
 ทฤษฎีสัมพัทธภาพทัว่ไปมีใจความสาํคัญวา “กาลอวกาศถกูบิดเบอืนใหโคงดวย

พลังงานของมวลสาร”  ซึ่งเขียนใหอยูในรูปสมการ เทนเซอรไดดังนี้ 

     

μνμν πTG 8=                                                                (2) 

 

สําหรับความหมายของความโคงของอวกาศผูอานสามารถอานเพิม่เติมไดที่ [  สําหรับผูที่สนใจ

รายละเอียดในเชิงคณิตศาสตรและความหมายของสมการเทนเซอรสามารถอานเพิม่เติมไดที่

]2

[ ]3   

       เมื่อหาผลเฉลยของสมการที ่ (2) ไดแลวจะสามารถเขียนอยูในรูปของมีทริค1(metric) 

ซึ่งถูกคนพบโดย ฟรีดมานน (Friedmann 1922 ) เลอแมตร (Lemaitre1927) โรเบิรตสัน และ

วอลคเกอร (Robertson,Walker1936)  ดังนี ้
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                โดยที่ t  คือ เวลา r ,θ  ,φ  คือพิกัดในทรงกลม,  คือตัวแปรประกอบสเกล และ 

 คือคาคงที่ ทีบ่อกลักษณะทางเรขาคณิต ซึ่งลักษณะทางกายภาพโดยรวมของเอกภพทั้งหมดนี้

จะมีสมบัติพืน้ฐานอยูบน ฟรีดมานน-เลอแมตร –โรเบิรตสัน- วอลคเกอร มีทริค 

)(ta

k

 
2.3.2 สมการฟรีดมานน 
 ในป ค.ศ.1922  อเล็กซานเดอร  ฟรีดมานน (Alexander Friedmann) นักฟสิกสและ

คณิตศาสตร ชาวรัสเซยี ไดไชคําตอบจากสมการสนามของไอนสไตนหาสมการ เพื่อใชอธบิาย

แบบจําลองของเอกภพ ซึ่งประกอบดวย 2  สมการดังนี ้

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
          1.ความหมายทางฟสิกสของมทีริค คือ ลักษณะที่บงบอกถึงลักษณะทางเรขาคณิต(ความโคง)ในกาลอวกาศใดที่อธิบายดวย

มีทริคนั้นๆ 
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โดยที ่  a คือ ตัวประกอบสเกล( scale factor) ซึ่งเปนคาที่ใชอธบิายขนาดของเอกภพ 

         คือ คานิจโนมถวงสากล G

          ρ คือ ความหนาแนนของเอกภพ 

 P คือ ความดนัของเอกภพ 

 คือ คาคงที ่ทีบ่อกถึงลกัษณะเรขาคณิตของเอกภพ k

 สมมติฐานของเอกภพจะมีสมบัติพื้นฐานอยูบน ฟรีดมานน-เลอแมร–โรเบิรตสัน- 

วอลคเกอร มทีริค คือเอกภพประกอบดวยของไหลโดยสมบูรณ (ของไหลที่ไมมีความหนืด มีความ

หนาแนนเทากนัโดยตลอด ไมนําความรอน และไมมีความดันภายใน ( 0=P )) ดังนั้นเราสามารถ

เขียนสมการฟรีดมานนที ่(5) ตามสมมติฐานของจักรวาลที่เปนของไหลสมบูรณ ไดดังนี ้
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 ตอไปนี้เราจะพิสูจนสมการที่ (4) และ (6) ซึ่งอันที่จริงนัน้ ฟรีดมานน ไดพิสูจนจาก

สมการสนามของไอนสไตน แตการพิสูจนดวยวิธนีี้จะซับซอนและยืดยาว อีกทั้งผูอานจะตองมี

ความรูความเขาใจในเทนเซอรแคลคูลัสอีกดวย แตผูเขียนจะพิสูจนจากกฎอนุรักษพลังงานซึง่เปน

วิธีทางคณิตศาสตรที่งายแกการทาํความเขาใจมากกวา แตผลที่ไดนั้นจะออกมาเหมือนกันโดยที่

เราจะเริ่มจาก กฎอนุรักษพลังงาน ดังนี ้

                      E (พลังงานรวมของระบบ) = T  (พลังงานจลน)  +  V (พลังงานศักย) 

 (พลังงานจลน)ของระบบมีคา เทากับ T 2

2
1 mv  

 (พลังงานศักย)ของระบบมีคาเทากับ V
R

GMm
−                                                                

แทนคาของพลังงานทั้งหมดในสมการของกฎอนุรักษพลงังาน จะไดวา 

  



                                      
R

GMmmvE −= 2

2
1                                                    (7) 

 

กําหนด v (ความเร็ว) R
dt
dR

==    , M (มวลของเอกภพ) 3
3
4 RV πρρ ==          เมื่อ V  คือ   

ปริมาตรของเอกภพในขอบเขตที่เราพิจารณาสมมติเปนทรงกลม   แทนคาทีก่ําหนดเหลานี้ใน

สมการที ่(7) จะได 
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คูณ  
2
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mR

ตลอดสมการที(่8)จะไดวา 
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 เราจะนยิามให   xtaR )(= และ เมื่อ xtaR )(= x คือ พิกัดเคลื่อนที่รวม1 

(comoving coordinate)  ซึ่งเปนคาคงที่ แทนคา  R และ R ในสมการที ่(9) 
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2 , คือ คาคงที ่ที่บอกถึงลักษณะเรขาคณิตของเอกภพ แทน

คาk ในสมการที ่(10) จะไดวา 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. คือพิกัดที่มีกรอบอางอิงที่เคลื่อนที่ไปพรอมกันกับสิ่งที่กาํลังสังเกต 
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 แลวหาอนุพนัธเทียบกับเวลา  (
dt
d )  ในสมการที่   (12) 
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สมการของไหลเชิงสัมพัทธภาพซึง่เราสามารถนิยาม1 ไดดังนี ้  
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 แทนคาสมการที่ (14) ในสมการที ่(13) จะไดวา 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. การพิสูจนที่มาของสมการที่(14)อานเพิ่มเติมไดที่ [ ]4  หนา11-12 ในที่นี้จะยกมาใชเพื่อความตอเนื่องของเนื้อหา 
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    จากสมมตฐิานเอกภพเปนของไหลโดยสมบูรณคือ 0=P  เราจะเขียนสมการที ่(15) ไดไหมวา 

 

                  ρπ aaGaa
3

82 −=  

 
หาร   ตลอดสมการขางบนจะไดวา aa2
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 จะเหน็ไดวาสมการที ่ (11) และ (16) ที่ไดจากกฎอนุรักษพลังงานและใชแคลคูลัส

ธรรมดากับใหคําตอบเหมือนกนักับสมการฟรีดมานน ที่ไดจากสมการสนามของไอสไตนและใช

เทนเซอรแคลคูลัลที่สลับซับซอนยืดยาวและเขาใจยาก ทั้งนี้เปนเราพิจารณาผลของสเกลเล็ก (กล

ศาสตรนิวโทเนียน)ไปประมาณพลศาสตรในสเกลใหญ (สัมพทัธภาพทัว่ไป) เพื่อใหงายสําหรับผู

เร่ิมศึกษา 

 
2.3.3 บิ๊กแบง 
 ในป ค.ศ 1946 นักฟสิกสชาวรัสเซียชื่อ จอรจ แกมาว (George Gamow) ไดนําเสนอ

แนวคิดเกี่ยวกบัการกําเนิดเอกภพ โดยทีเ่ขาเสนอวา เอกภพเกิดจากการระเบิดครั้งใหญจากจดุๆ

หนึง่ทีม่ีขนาดเปนศูนย มีความหนาแนนและอุณหภูมิเปนอนนัต ซึ่งเรียกปรากฎการณนี้วา บิ๊กแบง 

(Big Bang) หลังจากการระเบิดเอกภพจะขยายตัวและอุณหภูมิจะคอยๆเย็นตัวลงขณะที่เอกภพ

กําลังขยายตวัแนวคิดเรื่องบิก๊แบงของกาโมวนี้ ไมคอยไดรับความสนใจเทาใดนัก จนกระทั่งมกีาร

ตรวจพบรังสีจากอวกาศนอกโลกทีถู่กทํานายไวดวยทฤษฎีของ บิ๊กแบง หลังจากนัน้ไดมีการคนพบ

หลักฐานอืน่ๆ ที่สนับสนนุความถูกตองของแนวคิดทฤษฎี บิ๊กแบง ซึ่งมดีังนี ้

- การเลื่อนไปทางสีแดงของกาแล็คซี ซึ่งถูกคนพบโดย ฮับเบิล และเปน

หลักฐานชิน้แรกที่บอกวาเอกภพของเรากาํลังขยายตัว 

 



- การสังเคราะหนิวเคลยีสในระยะแรกเริ่ม การทาํนายจากทฤษฎ ี บิ๊กแบงที่

กลาวถึง การสังเคราะหนิวเคลียสของธาตุเบาที่มีอยูอยางมากมายในระยะ

แรกเริ่มหลังจากการเกิดบิ๊กแบงนัน้ ใหผลที่สอดคลองกันเปนอยางดีจากการ

สังเกตการณทางดาราศาสตร 

- การตรวจจับรังสีคอสมิคพื้นหลงัไมโครเวฟ (Cosmic Microwave 
Background)  ถูกคนพบโดยบังเอิญโดย อารโนลด เพนเซียส (Arnold Penzias) 

และโรเบิรต วลิสัน (Robert Wilson) ในป ค.ศ.1965 ซึ่งมีเสนสเปกตรัมพื้นหลงัที่

ใกลเคียงกับทฤษฎีบิ๊กแบงทีท่ํานายวา เอกภพหลังการเกดิบิ๊กแบงจะมลัีกษณะ

การแผรังสีคลายกับวัตถุดํา 

รูปที่ 1 แสดงการเกิดบิ๊กแบง (ที่มา www.innerx.net/personal/ tsmith/cosm.html) 
 
 หลังจากการคนพบหลักฐานที่รองรับทฤษฎีบิ๊กแบงแลวนั้น ทําใหนกัฟสิกสสวนใหญมี

ความเชื่อในทฤษฎีบิ๊กแบง แตก็ยงัมีปญหาทีท่ฤษฎีบิ๊กแบงไมสามารถอธิบายปรากฏการณ

บางอยางที่เกดิในปจจุบันได 

 
2.3.4 การพองตัวของเอกภพ  
 แนวคิดเรื่อง การพองตัวของเอกภพ(Inflationary Universe)  นี้ไดถกูเสนอขึ้นโดย

กลุมนกัฟสิกสเหลานี้นาํโดย อลัน กธู (Alan Guth) พอล สไตนฮารท (Paul Steinhardt) แอนดริว 

ลินเด (Andrew Linde) และคนอื่นๆ ในราวป ค.ศ.1980 

[ ]5



 การพองตัวของเอกภพมีความคิดพื้นฐานวา หลังจากเกิดบิ๊กแบงใหมๆ เอกภพใน

ระยะแรกเริ่มนั้นรอนและในชวงเวลานั้นเอกภพจะถูกขับดันดวยสนามสเกลาร (Scalar Field) ชนิด

หนึ่งซึ่งเรียกวา สนามอินเฟลตอน (inflaton field) (โดยในปจจุบันนี้นักฟสิกสเชื่อวา สนามสเกลาร

ชนิดนี้เปนปฐมสสารของเอกภพ) ใหพองตัวออกอยางรวดเร็วซึ่งเราเรียกชวงการพองตัวของเอกภพ

นี้วา เฟสความเรง (accelerating phase) อุณหภูมิของเอกภพจะเย็นตัวลงอยางยิ่งยวด

(supercooled) หลังจากหยุดการพองตัว สนามอินเฟลตอนจะเริ่มสลายตัวแลวกอใหเกิดสสาร

และรังสี รังสีที่ไดการสลายตัวของสนามอินเฟลตอนนี้จะทําใหเอกภพเริ่มรอนอีกครั้ง (reheat 

universe) 

 

รูปที่ 2 แสดงชวงการพองตัวของเอกภพหลงัการเกิดบิ๊กแบง  (ที่มา www.cas.muohio.edu/.../ 

group22/influniverse.htm ) 
 การพองตัวของเอกภพนี้สามารถแกปณหาที่ทฤษฎีบิ๊กแบงอธิบายไมได แนวคิดเรื่อง 

การพองตัวของเอกภพ ไมไดมาแทนทีท่ฤษฎีบิ๊กแบงแตกลับชวยขยายความแนวคดิของบิ๊กแบงให

สามารถอธิบายการกาํเนิดของเอกภพใหถกูตองและสมบูรณยิ่งขึ้น 

 

3.พลังงานมืด 
 

 ในป ค.ศ. 1998 ไดมีการศึกษาซูเปอรโนวาชนิด Ia ของนกัฟสิกสสองกลุม คอื 

Supernova Cosmology Project และ The High-z Supernova Team ไดคนพบหลักฐานชิ้น

สําคัญที่ทาํใหวงการฟสิกสตืน่ตัวอีกครั้งคือ 



 1.สเปกตรัมทีว่ัดไดจากซูเปอรโนวาชนิด Ia นั้นเลื่อนไปทางสีแดงมากกวา คาททีํานาย

ไดจากแบบจําลองเอกภพแบบเปด กลาวคือ กาแล็คซทีี่อยูใกลเรานัน้เคลื่อนตัวหางจากเราดวย

ความเร็วที่มากกวาอดีตหรอืเอกภพมีการขยายตัวดวยความเรง [ ]6  

 2.จากการวัดองคประกอบของเอกภพพบวาองคประกอบที่เปนพลงังานของเอกภพ

นั้นมีความเกีย่วของกับคาความดันที่เปนลบ กลาวคอืรังสีพื้นหลงัไมโครเวฟ (CMB) ที่ตวจพบเปน

ตัวบอกเราวาเอกภพของเรานั้นเปนเอกภพแบบแบน และในแบบจําลองเอกภพแบนนัน้ ความ

หนาแนนของมวลสารและพลังงานจะตองมีผลรวมเทากับ ความหนาแนนวิกฤต (critical density) 

แตอยางไรก็ดีคาที่ตรวจวัดไดจริงในเอกภพกลับมีแคคาความหนาแนนของมวลสารเทานั้น ซึง่คดิ

เปน 1 ใน 3 ของความหนาแนนวิกฤต นัน่ก็หมายความวาองคประกอบ 2 ใน 3 ของความหนาแนน

วิกฤตในเอกภพนัน้หายไป [  ทาํไมเราไมสามารถตรวจพบได ]6

 จากการคนพบปรากฏการณทางดาราศาสตรทั้งสองนี ้ สรางความสงสยัใหแกนัก

ฟสิกสและนักจักรวาลวิทยาเปนอยางยิง่ เพราะในเวลานัน้ (ค.ศ.1998) มีความเชื่อวาเอกภพ

ขยายตัวดวยความเร็วคงทีต่ามกฎของฮบัเบิล ดังนั้นนักฟสิกสและนักจกัรวาลวิทยาจงึตองถกู

บังคับดวยหลกัฐานที่ม ี ใหสรุปวาเอกภพขยายตวัดวยความเรงและจะตองมีบางสิ่งบางอยางขบั

ดันใหเอกภพขยายตัวแบบเรง ซึง่เราจะพิจารณาจากสมการที ่2 ของฟรีดมานนดังนี ้

 

                                  )3(
3
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a
a

+−= ρπ                                                  (17) 

 

 จากสมการขางบนเราจะพิจารณาไดวาเอกภพจะขยายตัวแบบเรง ก็ตอเมื่อความ

ดัน  จะตองมคีาเปนลบ ()(P
3
1

−〈P ) จึงจะทาํใหเอกภพขยายตวัแบบเรง ( a  มีคาเปนบวก) 

ดังนัน้จากหลกัฐานที่ไดกลาวมาแลวเปนสิง่ที่ยนืยนัวา ทฤษฎีหรือกฎทางฟสิกสที่ใชอธบิาย

เกี่ยวกับเอกภพนัน้ไมถูกตอง จงึตองมีการแกไขและพัฒนาทฤษฎีหรือที่ใชอธิบายปณหาที่เกิดขึน้

ได 

 จนในที่สุดนกัฟสิกสและนักจักรวาลวิทยาจึงไดเสนอแบบจําลองของบางสิง่บางอยาง

ที่เปนสาเหตุใหเอกภพขยายตัวแบบเรงซึง่จะตองสอดคลองกับการสังเกตการณที่ตรวจพบ และเรา

จะเรียกบางสิง่บางอยางนั้นวา พลังงานมดื (dark energy) โดยอาจจะกลาววา พลงังานมืดนี้เปน

ส่ิงลี้ลับที่เรายงัไมสามารถเขาใจมันไดอยางถองแท แตเราพอจะบอกสมบัติของมันไดยางคราวๆได

ดังนี ้



 1.พลังงานมืดจะไมปลดปลอยแสงออกมา (เราจึงไมสามารถตรวจพบมันไดโดยตรง) 

 2.พลังงานมืดเปนองคประกอบสวนใหญของเอกภพถงึ 70% (ประมาณ 2 ใน 3 ของ

พลังงานทีห่ายไป) 

 3.เราจะอนุมานไดวาพลังงานมืดนี้เปนเอกพันธุ (มีเนื้อเดียวกนัตลอด) เพราะเราจะ

เปรียบเทียบความดนัของมนัใหเปนความหนาแนนของพลังงาน ดังนัน้มันจะเหมือนพลังงาน

มากกวาสสาร คือสสารจะมคีวามดันนอยกวาความหนาแนนมากๆ )( ρ〈〈〈P  

 จากสมบัติดังกลาวเราสามารถหาสมการที่พอจะใชอธบิายลักษณะโดยรวมของมนัได

โดยใช สมการของไหลเชิงสมัพัทธภาพ ดงันี ้

 

                                           )(3 P
a
a

+−= ρρ                                                             (18) 

  

 นิยามให 
ρ
Pw =  เราจะเรียกสมการนี้วา สมการสถานะของพลังงานมืด เมือ่เราหา

ผลเฉลยของสมการที ่ (18)และแทนคาสมการสถานะของพลงังานมืด1 แลวจะไดความสัมพันธของ

ความหนาแนนของพลงังานมืด กับ ตวัประกอบสเกล2 ดงันี ้

 

                                                                                                               (19) 3(1 )waρ − +∝

 

 โดยที่ เปนฟงกชันที่ข้ึนกบัเวลา ปจจุบันนีม้ีแบบจาํลองที่เปนไปไดของ

พลังงานมืด 2แบบจําลอง ดงันี ้

)(tww =

 1.คาคงทีจ่ักรวาล (cosmological constant) หรือ พลังงานสุญญากาศ( vacumm 

energy) โดยมีแนวคิดพืน้ฐานจากสมมติฐานของไอนสไตนที่กลาววาคาคงที่จกัรวาลเปนแรงตาน

ที่สมดุลกับแรงโนมถวง แตคาคงที่จกัรวาลในปจจุบนัมคีวามหมายทางฟสิกสมากกวาที่ไอนสไตน

คิดไวเสียอีก (พิจารณาจากทฤษฎีสนามควอนตัม) กลาวคือคาคงทีจ่กัรวาลไมไดมคีวามหมายแค

เปนแรงตานแรงโนมถวงเทานั้นแตเปนตัวขับดันใหเอกภพขยายตวัแบบเรง 

 2.ควินเทสเซนซ (quintessence)หรือ สนามสเกลาร (scalar field) ที่ไดกลาวมาแลว

ในหวัขอ 2.3.4 ซึ่งจะเปนวัตถุเชิงพลวัต (dynamical) และจะถูกกําหนดโดยคา w ของพลังงานมืด  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1.รายละเอียดของผลเฉลยอานเพิ่มเติมที่ [  หนา 13 ]4
2.ดูความหมายที่หัวขอ 2.3.2  



 

 ในปจจุบนั (ค.ศ.2004) แนวคิดเรื่องแบบจําลองของพลังงานมืดคือ คาคงที่จักรวาลไม

คอยเปนที่นาเชื่อถือสักเทาใดเพราะเปนเรือ่งยากทีจะเชือ่วาคาคงที่จกัรวาล คือ 2 ใน 3 สวนที่

หายไปในเอกภพ [ ]7  จึงทําใหแนวคิดของ ควนิเทสเซนซ เปนทยีอมรับกนัมากขึ้น ปจจุบนัปญหา

การทาํวิจยัสวนใหญในวิชาจักรวาลวิทยาจะมุงเนนไปยงั เร่ืองพลังงานมืด เพื่อจะทาํความเขาใจ

ธรรมชาติของพลังงานมืดในเรื่องตางๆ โดยทีน่ักฟสิกสพยายามจะคนหาทฤษฎหีรือกฎที่ใชอธิบาย

พลังงานมืดใหสําเร็จ  ซึ่งนักฟสิกสกลุมหนึง่เชื่อวาจะเปนหนทางหนึง่ทีน่ําไปสูการคนพบสุดยอด

ทฤษฎีอันยิ่งใหญที่สามารถอธิบายทุกสรรพสิ่ง (Theory of Everything) ในเอกภพนี้ได ผูเขียนเชื่อ

วาอีกไมนานพวกเราทัง้หมดจะไดเปนประจักษพยานการเกิดขึ้นของทฤษฎทีี่วานี้อยางแนนอน 
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