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 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดศึ้กษาตน้ก าเนิดของจุดเยน็ผิดปกติคอสมิกไมโครเวฟพื้นหลงัซ่ึงถูก
ค้นพบคร้ังแรกโดยดาวเทียมดับเบิลยูแม็ปและต่อมาได้รับการยืนยนัจากการสังเกตการณ์ของ
ดาวเทียมแพลงค ์ จุดเยน็ผดิปกติน้ีมีขนาดรัศมีเชิงมุม 10 องศาและมีอุณหภูมิ ณ จุดศูนยก์ลางต ่ากวา่
อุณหภูมิเฉล่ียของคอสมิกไมโครเวฟพื้นหลงัอยู ่150 ไมโครเคลวิน  และสูงกวา่อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือ
เทียบกบัค่าความผนัผวนของอุณหภูมิคอสมิกไมโครเวฟพื้นหลงัอยู ่18 ไมโครเคลวิน ดงันั้นจึงท า
ให้จุดเย็นผิดปกติน้ีเป็นหัวข้อท่ีน่าสนใจหัวข้อหน่ึงในการศึกษาจักรวาลวิทยาเชิงกายภาพ  
 ในวิทยานิพนธ์ไดศึ้กษาจุดเยน็ผิดปกติในแง่ความผนัผวนของอุณหภมิคอสมิกไมโครเวฟ
พื้นหลงัระดบัทุติยภูมิโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในแง่ของปรากฏการณ์ปริพนัธ์ซาช-วูฟ  (ไอเอสดบัเบิลยู)   
เน่ืองจากช่องวา่งในจกัรวาลสามารถท าให้อุณหภูมิคอสมิกไมโครเวฟพื้นหลงัลดลงไดใ้นทิศทาง
ของการสังเกตการณ์ นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาผลกระทบเน่ืองจากเลนส์ความโนม้ถ่วงดว้ย ซ่ึงพบวา่ผล 
จากเลนส์ความโนม้ถ่วงมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากปรากฏการณ์ไอเอสดบัเบิลย ู
……… แบบจ าลองของช่องวา่งในจกัรวาลท่ีใชใ้นการพิจารณาส าหรับงานวจิยัน้ีมีดว้ยกนัสามแบบ  
คือ ช่องว่างในจกัรวาลเด่ียวแบบ ฮามอท-ซัดเติล และเวลเดนท์ (เอทชเอสดบัเบิลยู) แบบจ าลอง     
แลมาแตร์-ทอยแมนบอร์นดิ (แอลทีบี) และแบบจ าลองหลายช่องวา่งในจกัรวาล ส าหรับแบบเด่ียว
เราพบวา่จะตอ้งการรัศมีท่ีใหญ่กวา่ 150 เมกะพาร์เซกจึงจะสามารถอธิบายผลจากการสังเกตการณ์
ได ้  ซ่ึงตามทฤษฎีการก่อตวัของโครงสร้างขนาดใหญ่แบบมาตรฐานนั้นความน่าจะเป็นท่ีจะพบ
โครงสร้างขนาดดงักล่าวมีเพียง 10-17 เท่านั้น  ในขณะท่ีแบบจ าลองแบบหลายช่องว่างในจกัรวาล
ตอ้งการการจดัเรียงตวัในแนวตั้งฉากกบัทิศทางการสังเกตท่ีเฉพาะเจาะจงโดยมีการกระจายตวัของ
ช่องวา่งในจกัรวาลแบบเกาส์  และตอ้งการจ านวนช่องวา่งในจกัรวาลเป็นจ านวนประมาณ 36  ลา้น
ช่องวา่ง  คิดเป็น 7.6 เท่าของค่าท่ีไดจ้ากทฤษฎีมาตรฐาน 
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CMB/COSMIC VOIDS/ISW EFFECT

This thesis investigates the origin of the Cosmic Microwave Background

(CMB) cold spot anomaly. It was first detected by Wilkinson Microwave

Anisotropy Probe (WMAP) and it is recently confirmed by Planck. The large

cold spot has the angular radius 10 degree on the sky. The peak of cold spot

is approximately 150 µK colder than the average CMB temperature and signif-

icantly higher than the CMB fluctuations, RMS = 18 µK. This makes the cold

spot anomaly one of the most interesting topics in physical cosmology.

In this thesis, we consider cold spot to be the secondary CMB temperature

anisotropy, mainly caused by the Integrated Sachs-Wolfe (ISW) effect. The void

ISW effect can lower the CMB temperature along its line of sight. In additions,

we consider the weak gravitational lensing. Our study had shown that CMB weak

lensing is insignificant when compare to ISW.

Three models of cosmic voids are considered in this work, namely, the single

void models with Hamaus, Sutter and Wendelt (HSW) and Lemâitre-Tolman-

Bondi (LTB) profiles and the multi-void model of HSW profile. To explain the

observed data, both single void models require a void with radius greater than 150

Mpc h−1 with equates to the existence probability 10−17 . For multi-void model,

it requires alignment of voids that follow normal distribution perpendicular to the
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line of sight and requires approximately 36 millions voids , 7.6 times the standard

model prediction.
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