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1.บทนํา 
 

วิชาฟสิกส เปนวิชาดวยการอธิบายสิง่ทีเ่กิดขึ้นตามปรากฏการณธรรมชาติ ซึง่เกดิจาก

ความสงสัยใครรูอยางที่ไมมส้ิีนสุดของมนษุยจึงทําใหมนุษยตองทาํทกุวิธทีางที่จะหาคําตอบใหได

และหนึง่ในความอยากรูอยากเหน็ ที่เกาแกที่สุดของมนษุยก็คือ เราอยูที่ไหน ส่ิงที่เราอยูอาศัยนี้

เกิดมาจากสิง่ใด และชะตากรรมของเราในอนาคตจะเปนอยางไร ฯลฯ คําถามเหลานี้กอใหเกิดวิชา

ความรูอยางหนึ่งซึง้เราเรียกวา จักรวาลวทิยา1 โดยในขอบเขตของวิชานี ้ มนุษยไดพยายามจะใช 

กฎ หลักการ หรือ ทฤษฎีทางฟสิกสมาอธิบายปรากกฎการณที่เกิดในเอกภพที่เราอาศัยอยูนี ้ เพือ่

ตอบสนองความอยากรูอยากเหน็ของมนษุย ดังที ่จอหน วีเลอร (John Wheeler) นกัฟสิกสที่เปนผู

ตั้งชื่อหลุมดาํ กลาวไววา “ส่ิงที่สําคัญที่สุดที่คุณไดเรียนรูในเรื่องนัน้คืออะไร? คําตอบก็คือพลงังาน

แหงความฉงนของจิตมนุษยความกระตือรือรนเปนพักๆ เมื่อจนตรอกก็จะเกิดการกาวกระโดดใน

การพัฒนาการเรียนรูเพื่อเปดเผยคลี่คลายความซับซอนแหงเอกภพของเราและเปดใหเหน็ความ

งาย สละสลวย และความสงางามของกฎพื้นฐานทีท่ี่ควบคุมมันไว” [ ]1  และในบทความนี้ผูเขียนจะ

นําเสนอวิชาจกัรวาลวิทยาตัง้แตยุคของนวิตันจนถึงไอนสไตนและมรดกทางความคดิของเขาที่มี

ตอจักรวาลอีกทั้งยงัไดอธิบายความลี้ลับใหมในวิชาจักรวาลวทิยานัน้ก็คือ พลงังานมืด เอาไวอีก

ดวย ซึ่งในการนําเสนอในครั้งนี้ผูเขียนจะหลีกเลยีงการใชคณิตศาสตรชั้นสูง (เทนเซอรแคลคูลัส) 

แตจะใชคณิตศาสตรในระดับแคลคูลัสธรรมดาเพื่องายแกการทาํความเขาใจสําหรับนักศึกษา

ระดับป1 ในคณะวิทยาศาสตร หรือนักเรียนชั้น ม. 6 ที่ไดเรียนแคลคูลัสมาบาง ครูอาจารย ที่สอน 

ฟสิกส หรือวทิยาศาสตร และผูที่สนใจศึกษา 

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

          1. เปนวิชาที่วาดวยการเกิดเอกภพ แบบจําลองของเอกภพ  ความเปนไปในเอกภพ ชะตากรรมของเอกภพ มวลสารและพลัง      

งานตางๆที่อยูในเอกภพของเรา  ในปจจุบันนี้นักฟสิกสเช่ือวา จักรวาลประกอบไปดวยพหุภพ (multiverse) ดังนั้นความหมายของ

คําวา จักรวาล (cosmos) จึงใชไดกวางและครอบคลุมกวาคําวา เอกภพ (universe) โดยที่เอกภพที่เรากําลังกลาวถึงอยูนี้คือ เอก

ภพที่เรากําลังอาศัยอยู 

 



2. จักรวาลวิทยายุคใหม 
2.1 แนวความคิดเก่ียวกับจักรวาลวิทยาจาก นิวตัน ถึง ไอนสไตน 

 ในคริสตศตวรรษที่ 17 เซอร ไอแซก นวิตนั (Sir Isac Newton) ไดนาํเสนอกฎแรงโนม

ถวงสากลขึน้เพื่อใชอธิบายวามวลสารหรือเทหวัตถุในฝากฟานัน้อยูไดดวยแรงโนมถวงที่มีมวลสาร 

อันตรกิริยาตอกัน นิวตนัมคีวามเชื่อวาเอกภพที่เราอาศยัอยูมีขนาดเปนอนนัต และ เปนเอกภพ

แบบสถิตย (ไมขยายหรือหดตัว) ซึ่งทําใหคนในสมยันัน้มีความเชื่อในเรื่องเอกภพเหมือนกับนิวตนั 

 จนกระทั่งป ค.ศ.1915 อัลเบิรต ไอนสไตน (Albert Einstein) ไดคนพบทฤษฎีสัมพทัธ

ภาพทัว่ไป คาํตอบที่ไดจากสมการสนามของไอนสไตนไดบอกวาเอกภพที่เราอยูนัน้มันไมสถิตย แต

ดวยความเชื่อของไอนสไตนเองและขอจํากัดของขอมูลทางดาราศาสตรในขณะนั้นที่เชื่อวาเอกภพ

ของเรานัน้สถติย เขาจงึบวกไดคาคงที่ตัวหนึง่ เรียกวา คาคงที่จกัรวาล (cosmological constant) 

( ) ในคําตอบที่ไดเพื่อใหแบบจําลองของเอกภพเปนแบบสถิตยแมวาจะมีนกัฟสิกสสมัยนัน้หลาย

คนทีพ่บคําตอบจากสมการของไอนสไตนวา เอกภพของเรานั้นตองขยายตวัออกหรือยุบตัวลง 

(หรือเปนแบบไมสถิตยนัน่เอง) 

Λ

 

2.2 เอกภพขยายตัว 
 จากที่ไดกลาวไปแลววามนีักฟสิกสหลายคนที่เชื่อวาเอกภพของเราจะขยายตัวออก

หรือไมก็จะยุบตัวลง ซึง่มกีารถกเถียงกนัเปนอยางมากในสมัยนั้น จนกระทั้งป ค.ศ. 1929 เอ็ดวิน 

ฮับเบิล (Edwin Hubble) ไดคนพบวาเอกภพของเรานัน้ไดขยายตัวจากปรากฎการณ สเปกตรัม

เลื่อนไปทางสแีดงของคลื่น ที่ตรวจพบไดจากอวกาศนอกโลก ซึ่งฮับเบิลไดแสดงความสมัพนัธของ

การขยายตวัของเอกภพดวยสมการ 

                                       

                                             RHv 0=                                                                       (1) 

เมื่อ      v     คือ ความเร็วในการขยายตัว 

            คือ คาคงที ่0H

     R     คือ ระยะทางในการขยายตัวของเอกภพ 

 

2.3 จักรวาลวิทยาเชิงสัมพัทธภาพทั่วไปและ บิ๊กแบง 
 หลังจากที่ไอนสไตนคนพบทฤษฎีสัมพทัธภาพทัว่ไปแลว ก็ไดมนีักฟสิกสไดนําทฤษฎี

สัมพัทธภาพทัว่ไปไปประยุกตเพื่ออธิบายปรากกฎการณตางๆที่เกิดขึ้นในเอกภพ ทฤษฎีสัมพัทธ



ภาพทัว่ไปนัน้เปนทฤษฎีที่เกีย่วกับแรงโนมถวงซึง่สามารถอธิบายปรากกฎการณในระดับมหภาค 

ไดอยางถูกตองและแมนยํา 

 
2.3.1 สมการสนามของไอนสไตนและฟรีดมานน-เลอแมตร-โรเบิรตสัน-วอลคเกอร มีทรคิ 
 ทฤษฎีสัมพัทธภาพทัว่ไปมีใจความสาํคัญวา “กาลอวกาศถกูบิดเบอืนใหโคงดวย

พลังงานของมวลสาร”  ซึ่งเขียนใหอยูในรูปสมการ เทนเซอรไดดังนี้ 

     

μνμν πTG 8=                                                                (2) 

 

สําหรับความหมายของความโคงของอวกาศผูอานสามารถอานเพิม่เติมไดที่ [  สําหรับผูที่สนใจ

รายละเอียดในเชิงคณิตศาสตรและความหมายของสมการเทนเซอรสามารถอานเพิม่เติมไดที่

]2

[ ]3   

       เมื่อหาผลเฉลยของสมการที ่ (2) ไดแลวจะสามารถเขียนอยูในรูปของมีทริค1(metric) 

ซึ่งถูกคนพบโดย ฟรีดมานน (Friedmann 1922 ) เลอแมตร (Lemaitre1927) โรเบิรตสัน และ

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

 คือคาคงที่ ทีบ่อกลักษณะทางเรขาคณิต ซึ่งลักษณะทางกายภาพโดยรวมของเอกภพทั้งหมดนี้

จะมีสมบัติพืน้ฐานอยูบน ฟรีดมานน-เลอแมตร –โรเบิรตสัน- วอลคเกอร มีทริค 

)(ta

k

 
2.3.2 สมการฟรีดมานน 
 ในป ค.ศ.1922  อเล็กซานเดอร  ฟรีดมานน (Alexander Friedmann) นักฟสิกสและ

คณิตศาสตร ชาวรัสเซยี ไดไชคําตอบจากสมการสนามของไอนสไตนหาสมการ เพื่อใชอธบิาย

แบบจําลองของเอกภพ ซึ่งประกอบดวย 2  สมการดังนี ้

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
          1.ความหมายทางฟสิกสของมทีริค คือ ลักษณะที่บงบอกถึงลักษณะทางเรขาคณิต(ความโคง)ในกาลอวกาศใดที่อธิบายดวย

มีทริคนั้นๆ 
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โดยที ่  a คือ ตัวประกอบสเกล( scale factor) ซึ่งเปนคาที่ใชอธบิายขนาดของเอกภพ 

         คือ คานิจโนมถวงสากล G

          ρ คือ ความหนาแนนของเอกภพ 

 P คือ ความดนัของเอกภพ 

 คือ คาคงที ่ทีบ่อกถึงลกัษณะเรขาคณิตของเอกภพ k

 สมมติฐานของเอกภพจะมีสมบัติพื้นฐานอยูบน ฟรีดมานน-เลอแมร–โรเบิรตสัน- 

วอลคเกอร มทีริค คือเอกภพประกอบดวยของไหลโดยสมบูรณ (ของไหลที่ไมมีความหนืด มีความ

หนาแนนเทากนัโดยตลอด ไมนําความรอน และไมมีความดันภายใน ( 0=P )) ดังนั้นเราสามารถ

เขียนสมการฟรีดมานนที ่(5) ตามสมมติฐานของจักรวาลที่เปนของไหลสมบูรณ ไดดังนี ้
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 ตอไปนี้เราจะพิสูจนสมการที่ (4) และ (6) ซึ่งอันที่จริงนัน้ ฟรีดมานน ไดพิสูจนจาก

สมการสนามของไอนสไตน แตการพิสูจนดวยวิธนีี้จะซับซอนและยืดยาว อีกทั้งผูอานจะตองมี

ความรูความเขาใจในเทนเซอรแคลคูลัสอีกดวย แตผูเขียนจะพิสูจนจากกฎอนุรักษพลังงานซึง่เปน

วิธีทางคณิตศาสตรที่งายแกการทาํความเขาใจมากกวา แตผลที่ไดนั้นจะออกมาเหมือนกันโดยที่

เราจะเริ่มจาก กฎอนุรักษพลังงาน ดังนี ้

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

 (พลังงานจลน)ของระบบมีคา เทากับ T 2

2
1 mv  

 (พลังงานศักย)ของระบบมีคาเทากับ V
R

GMm
−                                                                

แทนคาของพลังงานทั้งหมดในสมการของกฎอนุรักษพลงังาน จะไดวา 
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กําหนด v (ความเร็ว) R
dt
dR

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

ปริมาตรของเอกภพในขอบเขตที่เราพิจารณาสมมติเปนทรงกลม   แทนคาทีก่ําหนดเหลานี้ใน

สมการที ่(7) จะได 
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คูณ  
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ตลอดสมการที(่8)จะไดวา 
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 เราจะนยิามให   xtaR )(= และ เมื่อ xtaR )(= x คือ พิกัดเคลื่อนที่รวม1 

(comoving coordinate)  ซึ่งเปนคาคงที่ แทนคา  R และ R ในสมการที ่(9) 
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 กําหนดให k
mx
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2 , คือ คาคงที ่ที่บอกถึงลักษณะเรขาคณิตของเอกภพ แทน

คาk ในสมการที ่(10) จะไดวา 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. คือพิกัดที่มีกรอบอางอิงที่เคลื่อนที่ไปพรอมกันกับสิ่งที่กาํลังสังเกต 
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 แลวหาอนุพนัธเทียบกับเวลา  (
dt
d )  ในสมการที่   (12) 
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สมการของไหลเชิงสัมพัทธภาพซึง่เราสามารถนิยาม1 ไดดังนี ้  
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 แทนคาสมการที่ (14) ในสมการที ่(13) จะไดวา 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. การพิสูจนที่มาของสมการที่(14)อานเพิ่มเติมไดที่ [ ]4  หนา11-12 ในที่นี้จะยกมาใชเพื่อความตอเนื่องของเนื้อหา 
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    จากสมมตฐิานเอกภพเปนของไหลโดยสมบูรณคือ 0=P  เราจะเขียนสมการที ่(15) ไดไหมวา 
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หาร   ตลอดสมการขางบนจะไดวา aa2
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 จะเหน็ไดวาสมการที ่ (11) และ (16) ที่ไดจากกฎอนุรักษพลังงานและใชแคลคูลัส

ธรรมดากับใหคําตอบเหมือนกนักับสมการฟรีดมานน ที่ไดจากสมการสนามของไอสไตนและใช

เทนเซอรแคลคูลัลที่สลับซับซอนยืดยาวและเขาใจยาก ทั้งนี้เปนเราพิจารณาผลของสเกลเล็ก (กล

ศาสตรนิวโทเนียน)ไปประมาณพลศาสตรในสเกลใหญ (สัมพทัธภาพทัว่ไป) เพื่อใหงายสําหรับผู

เร่ิมศึกษา 

 
2.3.3 บิ๊กแบง 
 ในป ค.ศ 1946 นักฟสิกสชาวรัสเซียชื่อ จอรจ แกมาว (George Gamow) ไดนําเสนอ

แนวคิดเกี่ยวกบัการกําเนิดเอกภพ โดยทีเ่ขาเสนอวา เอกภพเกิดจากการระเบิดครั้งใหญจากจดุๆ

หนึง่ทีม่ีขนาดเปนศูนย มีความหนาแนนและอุณหภูมิเปนอนนัต ซึ่งเรียกปรากฎการณนี้วา บิ๊กแบง 

(Big Bang) หลังจากการระเบิดเอกภพจะขยายตัวและอุณหภูมิจะคอยๆเย็นตัวลงขณะที่เอกภพ

กําลังขยายตวัแนวคิดเรื่องบิก๊แบงของกาโมวนี้ ไมคอยไดรับความสนใจเทาใดนัก จนกระทั่งมกีาร

ตรวจพบรังสีจากอวกาศนอกโลกทีถู่กทํานายไวดวยทฤษฎีของ บิ๊กแบง หลังจากนัน้ไดมีการคนพบ

หลักฐานอืน่ๆ ที่สนับสนนุความถูกตองของแนวคิดทฤษฎี บิ๊กแบง ซึ่งมดีังนี ้

- การเลื่อนไปทางสีแดงของกาแล็คซี ซึ่งถูกคนพบโดย ฮับเบิล และเปน

หลักฐานชิน้แรกที่บอกวาเอกภพของเรากาํลังขยายตัว 

 



- การสังเคราะหนิวเคลยีสในระยะแรกเริ่ม การทาํนายจากทฤษฎ ี บิ๊กแบงที่

กลาวถึง การสังเคราะหนิวเคลียสของธาตุเบาที่มีอยูอยางมากมายในระยะ

แรกเริ่มหลังจากการเกิดบิ๊กแบงนัน้ ใหผลที่สอดคลองกันเปนอยางดีจากการ

สังเกตการณทางดาราศาสตร 

- การตรวจจับรังสีคอสมิคพื้นหลงัไมโครเวฟ (Cosmic Microwave 
Background)  ถูกคนพบโดยบังเอิญโดย อารโนลด เพนเซียส (Arnold Penzias) 

และโรเบิรต วลิสัน (Robert Wilson) ในป ค.ศ.1965 ซึ่งมีเสนสเปกตรัมพื้นหลงัที่

ใกลเคียงกับทฤษฎีบิ๊กแบงทีท่ํานายวา เอกภพหลังการเกดิบิ๊กแบงจะมลัีกษณะ

การแผรังสีคลายกับวัตถุดํา 

รูปที่ 1 แสดงการเกิดบิ๊กแบง (ที่มา www.innerx.net/personal/ tsmith/cosm.html) 
 
 หลังจากการคนพบหลักฐานที่รองรับทฤษฎีบิ๊กแบงแลวนั้น ทําใหนกัฟสิกสสวนใหญมี

ความเชื่อในทฤษฎีบิ๊กแบง แตก็ยงัมีปญหาทีท่ฤษฎีบิ๊กแบงไมสามารถอธิบายปรากฏการณ

บางอยางที่เกดิในปจจุบันได 

 
2.3.4 การพองตัวของเอกภพ  
 แนวคิดเรื่อง การพองตัวของเอกภพ(Inflationary Universe)  นี้ไดถกูเสนอขึ้นโดย

กลุมนกัฟสิกสเหลานี้นาํโดย อลัน กธู (Alan Guth) พอล สไตนฮารท (Paul Steinhardt) แอนดริว 

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

[ ]5



 การพองตัวของเอกภพมีความคิดพื้นฐานวา หลังจากเกิดบิ๊กแบงใหมๆ เอกภพใน

ระยะแรกเริ่มนั้นรอนและในชวงเวลานั้นเอกภพจะถูกขับดันดวยสนามสเกลาร (Scalar Field) ชนิด

หนึ่งซึ่งเรียกวา สนามอินเฟลตอน (inflaton field) (โดยในปจจุบันนี้นักฟสิกสเชื่อวา สนามสเกลาร

ชนิดนี้เปนปฐมสสารของเอกภพ) ใหพองตัวออกอยางรวดเร็วซึ่งเราเรียกชวงการพองตัวของเอกภพ

นี้วา เฟสความเรง (accelerating phase) อุณหภูมิของเอกภพจะเย็นตัวลงอยางยิ่งยวด

(supercooled) หลังจากหยุดการพองตัว สนามอินเฟลตอนจะเริ่มสลายตัวแลวกอใหเกิดสสาร

และรังสี รังสีที่ไดการสลายตัวของสนามอินเฟลตอนนี้จะทําใหเอกภพเริ่มรอนอีกครั้ง (reheat 

universe) 

 

รูปที่ 2 แสดงชวงการพองตัวของเอกภพหลงัการเกิดบิ๊กแบง  (ที่มา www.cas.muohio.edu/.../ 

group22/influniverse.htm ) 
 การพองตัวของเอกภพนี้สามารถแกปณหาที่ทฤษฎีบิ๊กแบงอธิบายไมได แนวคิดเรื่อง 

การพองตัวของเอกภพ ไมไดมาแทนทีท่ฤษฎีบิ๊กแบงแตกลับชวยขยายความแนวคดิของบิ๊กแบงให

สามารถอธิบายการกาํเนิดของเอกภพใหถกูตองและสมบูรณยิ่งขึ้น 

 

3.พลังงานมืด 
 

 ในป ค.ศ. 1998 ไดมีการศึกษาซูเปอรโนวาชนิด Ia ของนกัฟสิกสสองกลุม คอื 

Supernova Cosmology Project และ The High-z Supernova Team ไดคนพบหลักฐานชิ้น

สําคัญที่ทาํใหวงการฟสิกสตืน่ตัวอีกครั้งคือ 



 1.สเปกตรัมทีว่ัดไดจากซูเปอรโนวาชนิด Ia นั้นเลื่อนไปทางสีแดงมากกวา คาททีํานาย

ไดจากแบบจําลองเอกภพแบบเปด กลาวคือ กาแล็คซทีี่อยูใกลเรานัน้เคลื่อนตัวหางจากเราดวย

ความเร็วที่มากกวาอดีตหรอืเอกภพมีการขยายตัวดวยความเรง [ ]6  

 2.จากการวัดองคประกอบของเอกภพพบวาองคประกอบที่เปนพลงังานของเอกภพ

นั้นมีความเกีย่วของกับคาความดันที่เปนลบ กลาวคอืรังสีพื้นหลงัไมโครเวฟ (CMB) ที่ตวจพบเปน

ตัวบอกเราวาเอกภพของเรานั้นเปนเอกภพแบบแบน และในแบบจําลองเอกภพแบนนัน้ ความ

หนาแนนของมวลสารและพลังงานจะตองมีผลรวมเทากับ ความหนาแนนวิกฤต (critical density) 

แตอยางไรก็ดีคาที่ตรวจวัดไดจริงในเอกภพกลับมีแคคาความหนาแนนของมวลสารเทานั้น ซึง่คดิ

เปน 1 ใน 3 ของความหนาแนนวิกฤต นัน่ก็หมายความวาองคประกอบ 2 ใน 3 ของความหนาแนน

วิกฤตในเอกภพนัน้หายไป [  ทาํไมเราไมสามารถตรวจพบได ]6

 จากการคนพบปรากฏการณทางดาราศาสตรทั้งสองนี ้ สรางความสงสยัใหแกนัก

ฟสิกสและนักจักรวาลวิทยาเปนอยางยิง่ เพราะในเวลานัน้ (ค.ศ.1998) มีความเชื่อวาเอกภพ

ขยายตัวดวยความเร็วคงทีต่ามกฎของฮบัเบิล ดังนั้นนักฟสิกสและนักจกัรวาลวิทยาจงึตองถกู

บังคับดวยหลกัฐานที่ม ี ใหสรุปวาเอกภพขยายตวัดวยความเรงและจะตองมีบางสิ่งบางอยางขบั

ดันใหเอกภพขยายตัวแบบเรง ซึง่เราจะพิจารณาจากสมการที ่2 ของฟรีดมานนดังนี ้
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 จากสมการขางบนเราจะพิจารณาไดวาเอกภพจะขยายตัวแบบเรง ก็ตอเมื่อความ

ดัน  จะตองมคีาเปนลบ ()(P
3
1

−〈P ) จึงจะทาํใหเอกภพขยายตวัแบบเรง ( a  มีคาเปนบวก) 

ดังนัน้จากหลกัฐานที่ไดกลาวมาแลวเปนสิง่ที่ยนืยนัวา ทฤษฎีหรือกฎทางฟสิกสที่ใชอธบิาย

เกี่ยวกับเอกภพนัน้ไมถูกตอง จงึตองมีการแกไขและพัฒนาทฤษฎีหรือที่ใชอธิบายปณหาที่เกิดขึน้

ได 

 จนในที่สุดนกัฟสิกสและนักจักรวาลวิทยาจึงไดเสนอแบบจําลองของบางสิง่บางอยาง

ที่เปนสาเหตุใหเอกภพขยายตัวแบบเรงซึง่จะตองสอดคลองกับการสังเกตการณที่ตรวจพบ และเรา

จะเรียกบางสิง่บางอยางนั้นวา พลังงานมดื (dark energy) โดยอาจจะกลาววา พลงังานมืดนี้เปน

ส่ิงลี้ลับที่เรายงัไมสามารถเขาใจมันไดอยางถองแท แตเราพอจะบอกสมบัติของมันไดยางคราวๆได

ดังนี ้



 1.พลังงานมืดจะไมปลดปลอยแสงออกมา (เราจึงไมสามารถตรวจพบมันไดโดยตรง) 

 2.พลังงานมืดเปนองคประกอบสวนใหญของเอกภพถงึ 70% (ประมาณ 2 ใน 3 ของ

พลังงานทีห่ายไป) 

 3.เราจะอนุมานไดวาพลังงานมืดนี้เปนเอกพันธุ (มีเนื้อเดียวกนัตลอด) เพราะเราจะ

เปรียบเทียบความดนัของมนัใหเปนความหนาแนนของพลังงาน ดังนัน้มันจะเหมือนพลังงาน

มากกวาสสาร คือสสารจะมคีวามดันนอยกวาความหนาแนนมากๆ )( ρ〈〈〈P  

 จากสมบัติดังกลาวเราสามารถหาสมการที่พอจะใชอธบิายลักษณะโดยรวมของมนัได

โดยใช สมการของไหลเชิงสมัพัทธภาพ ดงันี ้

 

                                           )(3 P
a
a

+−= ρρ                                                             (18) 

  

 นิยามให 
ρ
Pw =  เราจะเรียกสมการนี้วา สมการสถานะของพลังงานมืด เมือ่เราหา

ผลเฉลยของสมการที ่ (18)และแทนคาสมการสถานะของพลงังานมืด1 แลวจะไดความสัมพันธของ

ความหนาแนนของพลงังานมืด กับ ตวัประกอบสเกล2 ดงันี ้

 

                                                                                                               (19) 3(1 )waρ − +∝

 

 โดยที่ เปนฟงกชันที่ข้ึนกบัเวลา ปจจุบันนีม้ีแบบจาํลองที่เปนไปไดของ

พลังงานมืด 2แบบจําลอง ดงันี ้

)(tww =

 1.คาคงทีจ่ักรวาล (cosmological constant) หรือ พลังงานสุญญากาศ( vacumm 

energy) โดยมีแนวคิดพืน้ฐานจากสมมติฐานของไอนสไตนที่กลาววาคาคงที่จกัรวาลเปนแรงตาน

ที่สมดุลกับแรงโนมถวง แตคาคงที่จกัรวาลในปจจุบนัมคีวามหมายทางฟสิกสมากกวาที่ไอนสไตน

คิดไวเสียอีก (พิจารณาจากทฤษฎีสนามควอนตัม) กลาวคือคาคงทีจ่กัรวาลไมไดมคีวามหมายแค

เปนแรงตานแรงโนมถวงเทานั้นแตเปนตัวขับดันใหเอกภพขยายตวัแบบเรง 

 2.ควินเทสเซนซ (quintessence)หรือ สนามสเกลาร (scalar field) ที่ไดกลาวมาแลว

ในหวัขอ 2.3.4 ซึ่งจะเปนวัตถุเชิงพลวัต (dynamical) และจะถูกกําหนดโดยคา w ของพลังงานมืด  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1.รายละเอียดของผลเฉลยอานเพิ่มเติมที่ [  หนา 13 ]4
2.ดูความหมายที่หัวขอ 2.3.2  



 

 ในปจจุบนั (ค.ศ.2004) แนวคิดเรื่องแบบจําลองของพลังงานมืดคือ คาคงที่จักรวาลไม

คอยเปนที่นาเชื่อถือสักเทาใดเพราะเปนเรือ่งยากทีจะเชือ่วาคาคงที่จกัรวาล คือ 2 ใน 3 สวนที่

หายไปในเอกภพ [ ]7  จึงทําใหแนวคิดของ ควนิเทสเซนซ เปนทยีอมรับกนัมากขึ้น ปจจุบนัปญหา

การทาํวิจยัสวนใหญในวิชาจักรวาลวิทยาจะมุงเนนไปยงั เร่ืองพลังงานมืด เพื่อจะทาํความเขาใจ

ธรรมชาติของพลังงานมืดในเรื่องตางๆ โดยทีน่ักฟสิกสพยายามจะคนหาทฤษฎหีรือกฎที่ใชอธิบาย

พลังงานมืดใหสําเร็จ  ซึ่งนักฟสิกสกลุมหนึง่เชื่อวาจะเปนหนทางหนึง่ทีน่ําไปสูการคนพบสุดยอด

ทฤษฎีอันยิ่งใหญที่สามารถอธิบายทุกสรรพสิ่ง (Theory of Everything) ในเอกภพนี้ได ผูเขียนเชื่อ

วาอีกไมนานพวกเราทัง้หมดจะไดเปนประจักษพยานการเกิดขึ้นของทฤษฎทีี่วานี้อยางแนนอน 
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