
 
 

 

คลืน่ความโน้มถ่วง : หน้าต่างบานใหม่ของการศึกษาจักรวาล                                                                              
Gravitational Wave : A new window of studying the universe 

วรวุฒิ  โตท่าโรง(1) 
(1)กองการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 

E-Mail: Worawoote@rtaf.mi.th 
 

บทคัดย่อ 

บทความน้ีเขียนข้ึนโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับคล่ืนความโน้มถ่วง 
ซ่ึงอลัเบิร์ต ไอนส์ไตน์ ไดท้ านายการมีอยูข่องคล่ืนความโนม้ถ่วงน้ีในทฤษฎีสัมพทัธภาพทัว่ไปเม่ือ 100 ปี
ท่ีแล้ว นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่ามีอยู่จริง แต่ยงัไม่สามารถค้นพบได้โดยตรง  จนกระทั่งเม่ือเร็ว ๆ น้ี
นกัวิทยาศาสตร์สามารถคน้พบไดเ้ป็นคร้ังแรก  และอีกไม่ก่ีเดือนต่อมาหลงัจากนั้น สามารถคน้พบไดเ้ป็น
คร้ังท่ีสอง  การคน้พบคล่ืนความโนม้ถ่วงทั้งสองคร้ังน้ีเกิดจากการชนกนั และหลอมรวมกนัของหลุมด า
สองหลุม  การคน้พบน้ีท าใหอ้งคค์วามรู้ดา้นจกัรวาลของมนุษยชาติเปล่ียนไปโดยส้ินเชิง  ท าใหไ้ดเ้รียนรู้
จกัรวาลในแง่มุมใหม่ ๆ อย่างท่ีไม่เคยศึกษามาก่อน  นับว่าเป็นการเปิดหน้าต่างบานใหม่ในการศึกษา
จกัรวาลอยา่งแทจ้ริง   

ค าส าคัญ : คล่ืนความโนม้ถ่วง, กาลอวกาศ , จกัรวาล 
 

Abstract 

The aim of this article is to make the fundamental knowledge about  gravitational waves that 
Albert Einstein predicted the existance  in  general theory of relativity a hundred years ago. Scientists 
have believed that gravitational waves exist, until recently they have directly detected in the first time 
and a few month later they have detected for the second time.  The both discoveries of gravitational 
waves came from the collision and merger of two black holes.  This discoveries  change the  universe 
knowledge completely and  learn to understand the universe in a new point of view that they haven’t  
studied before. Considered to be the opening a new window into studying the universe actually. 
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1. บทน า 

การแถลงข่าวยืนยนัการค้นพบคร้ังส าคัญ
ท่ีว่ากันว่ายิ่งใหญ่ท่ีสุดในประวติัศาสตร์ของวงการ
วิทยาศาสตร์ซ่ึงสร้างความฮือฮาไปทั่วโลก เม่ือวนัท่ี 
11 กุ ม ภ าพัน ธ์  2559  นั ก วิท ย าศ าสต ร์จ ากห อ
สังเกตการณ์คล่ืนความโน้มถ่วง ดว้ยเลเซอร์อินเตอร์
เฟอรอมิ เตอร์  (Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory หรือ LIGO) ได้แถลงยืนยนัการ
คน้พบคล่ืนความโนม้ถ่วง(Gravitational Waves) วา่มี
อยู่จริง ตามท่ีนักฟิสิกส์ท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุดแห่ง
ศตวรรษท่ี 20   อลัเบิร์ต ไอน์สไตน์(Albert Einstein)  
เคยท านายไวด้ว้ยทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปเม่ือ 100 ปี
ท่ีแลว้ และอีกไม่ก่ีเดือนต่อมาในวนัท่ี 15 มิถุนายน 
2559   LIGO ได้แถลงยืนยนัการค้นพบคล่ืนความ
โนม้ถ่วงอีกเป็นคร้ังท่ีสอง การคน้พบคล่ืนความโน้ม
ถ่วงทั้ งสองคร้ังเป็นการตรวจจับได้โดยตรง  มีการ
ตั้งสมมติฐานวา่คล่ืนความโนม้ถ่วงจะให้ขอ้มูลต่าง ๆ 
เก่ียวกับหลุมด าหรือวัตถุ อ่ืน  ๆ ในจักรวาลท่ีอยู่
ห่างไกลโลกได้  และจะเป็นจุดเร่ิมตน้ของการท่ีจะ
ค้นพบส่ิงใหม่ ๆ ตามมา นักวิทยาศาสตร์ล้วนให้
ความสนใจกันเป็นอย่างมาก  แต่เช่ือว่ายงัมีคนอีก
จ านวนไม่น้อยท่ี มีข้อสงสัย  และมีค าถามคาใจ      
อาทิเช่น คล่ืนความโน้มถ่วงคืออะไร เกิดข้ึนได้
อย่างไร   มีวิธีการตรวจวดัอย่างไร ตลอดจนจะมี
ประโยชน์กับมนุษยชาติอย่างไรบ้างกับการค้นพบ
คล่ืนความโนม้ถ่วงในคร้ังน้ี  

 
 

 
     รูปที่ 1 นกัวิทยาศาสตร์จากหอสังเกตการณ์ LIGO 
แถลงข่าวยืนยนัการค้นพบคล่ืนความโน้มถ่วงเม่ือ   
11 ก.พ. 2558  [เครดิตภาพ LIGO] 

2. คลืน่ความโน้มถ่วงคอือะไร 
   ก่อน ท่ี จะกล่าวถึงค ล่ืนความโน้ม ถ่วง       
ขออธิบายถึงแรงโนม้ถ่วงตามทฤษฎีสัมพทัธภาพของ
ไอน์สไตน์ก่อน ในปี พ. ศ.2448 (ค.ศ.1905)  อลัเบิร์ต 
ไอน์สไตน์ ไดเ้สนอทฤษฎีสัมพทัธภาพพิเศษ(Special 
Relativity) โดยในทฤษฎีสัมพัทธภาพ พิ เศษนั้ น 
ไอน์สไตน์  ได้ปรับเปล่ียนทฤษฎีกลศาสตร์ของ       
กาลิเลโอ(Galileo) และเซอร์ไอแซก นิวตนั (Sir Isaac 
Newton) เพ่ื อให้สามารถน าไป ใช้ได้กับทฤษ ฎี
แม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์เวลล(์Maxwell) จนไดพ้บวา่
จกัรวาลตอ้งมี 4 มิติ คือ 3 มิติของอวกาศ และ 1 มิติ
ของเวลา เพื่อใหก้ารอธิบายปรากฎการณ์ดา้นกายภาพ
ได้อย่างสมบูรณ์   ต่อมา ปี  พ.ศ.2548 (ค.ศ. 1915)  
ไอน์สไตน์ไดเ้สนอทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไป(General 
Relativity) ซ่ึงเป็นทฤษฎีท่ีสร้างความเขา้ใจเก่ียวกับ
แรงโน้มถ่วงท่ีสมบูรณ์กว่าทฤษฎีแรงโน้มถ่วงของ
เซอร์ไอแซก นิวตัน เป็นทฤษฎีท่ีได้เปล่ียนแปลง
แนวคิด เก่ียวกับแรงโน้มถ่วง อวกาศ  และเวลา         
ไปอย่างส้ินเชิง  โดยแนวคิดหลกัของทฤษฎีสัมพทัธ
ภาพทัว่ไปคือแรงโน้มถ่วงเกิดจากมวลสารและท า
ใหเ้กิดการโคง้งอของกาลอวกาศ (Spacetime) 
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 ซ่ึ งกาลอวกาศมีลักษณะเห มือน พ้ืนผิวของ         
ผืนผา้ใบท่ีกางไว ้หากมีมวลสารวางอยู่ในอวกาศ 
ผืนผา้ใบอวกาศจะโคง้งอลงไปตามมวลท่ีวางอยู ่
  

 
     รูปที ่2  ภาพเอกสารลายมืออลัเบิร์ต ไอน์สไตน์        
ท่ีท านายการมีอยูข่องคล่ืนความโนม้ถ่วงในทฤษฎี
สมัพทัธภาพทัว่ไป [เครดิตภาพ Universe Today] 

และเป็นท่ีมาของแรงโนม้ถ่วง  การโคง้งอของกาล
อวกาศน้ีจะเป็นตวัส่งผลใหว้ตัถุมีการเคล่ือนท่ีอยา่งท่ี
เราสงัเกตเป็นแรงโนม้ถ่วงนัน่เอง ยกตวัอยา่งเช่น 
มวลสารของดวงอาทิตยท์ าใหก้าลอวกาศรอบๆโคง้
งอ ซ่ึงความโคง้งอดงักล่าวส่งผลใหม้วลสารอยา่ง  
ดาวเคราะห์เกิดการโคจรไปรอบ ๆ ดวงอาทิตย ์และ
ผลอีกอยา่งหน่ึงคือแรงโนม้ถ่วงจะสามารถ ท าให้
ระยะทางและเวลาเกิดการเปล่ียนแปลงได ้ซ่ึงสามารถ
พบไดช้ดัเจนในบริเวณท่ีมีแรงโนม้ถ่วงสูง อยา่งเช่น 
บริเวณรอบ ๆ หลุมด า   นอกจากน้ีทฤษฎีสมัพทัธภาพ
ทัว่ไป  ยงัท านายไวอี้กมากมาย เช่น แสงจะเดินทาง
เป็นเสน้โคง้ เม่ือเคล่ือนท่ีเขา้ใกลผ้า่นวตัถุท่ีมีมวล
มากๆ  แรงโนม้ถ่วงมีผลต่อการเดินของเวลา  วงโคจร
ของดาวพธุไม่ไดเ้ป็นวงรีตายตวั  ความเป็นไปไดข้อง
หลุมด า การก าเนิดและความเป็นไปของจกัรวาล 
รวมถึงคล่ืนความโนม้ถ่วง ซ่ึงถูกท านายวา่มีอยู ่ 
หลงัจากไอน์สไตน์ไดเ้สนอทฤษฎีสมัพทัธภาพ 
ทัว่ไปแลว้ 1 ปี 

 
     รูปที่ 3  ภาพกราฟฟิกแสดงดวงอาทิตยแ์ละโลก             
ท าให้เกิดการโคง้งอของกาลอวกาศเป็นรอยบุ๋มลึก      
ในบริเวณใกล ้ๆ  [เครดิตภาพ LIGO/T.Pyle] 
 

คล่ืนความโน้มถ่วงคือคล่ืนท่ีเกิดจากการ
รบกวนกาลอวกาศโดยมวล  เม่ือมีวตัถุท่ีมีมวลมาก
เคล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง เช่น การโคจรรอบกนัและกนั
ของมวลสองมวล  เช่น ดาวนิวตรอนคู่โคจรรอบกนั  
หลุมด าคู่โคจรรอบกันเป็นต้น  หรือเกิดจากการมี
กิจกรรมท่ีรุนแรงเกิดข้ึนในกาลอวกาศ เช่น การ
รวมตวักนัของวตัถุขนาดใหญ่  การยบุตวัลงของมวล
อย่างรวดเร็ว อย่างเช่นหลุมด าสองหลุม ท่ีกล่าวมา
ทั้งหมดลว้นท าให้กาลอวกาศเกิดการกระเพ่ือมเป็น
ระลอกคล่ืนความโน้มถ่วงแผ่ออกไปไดแ้ละเดินทาง
ดว้ยความเร็วแสง   

ส าหรับในกรณีของวตัถุท่ีมีมวลมากโคจร
รอบกันและกัน สมมติว่าวตัถุทั้ งสองนั้ นเป็นดาว
นิวตรอน ดาวนิวตรอนทั้ งสองจะโคจรรอบกนัและ
กนัเร็วมาก คาบการโคจรนั้นจะค่อย ๆ ลดลง ท าให้
ดาวนิวตรอนทั้ งสองเค ล่ือนท่ี เข้ามาหากัน  และ
ในขณะท่ีโคจรรอบกนัและกันนั้นมีการปล่อยคล่ืน
ความโน้มถ่วงออกมา ท าให้ เกิดการโค้งงอของ       
ผืนผ้าใบอวกาศมีลักษณะคล้ายกับการกระเพ่ือม    
ข อ งน ้ า  แต่ ค ล่ื น ค วาม โน้ ม ถ่ ว ง ท่ี เกิ ด ข้ึ น นั้ น                 
มีแอมพลิจูดของคล่ืนขนาดเล็กมาก และมีก าลัง       
อ่อนมาก   
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     รูปที่ 4  ภาพกราฟฟิกแสดงดาวนิวตรอนคู่โคจร    
รอบกนัและกนัอยา่งเร็วมาก มีการปล่อยคล่ืนความ 
โนม้ถ่วงออกมา [เครดิตภาพ Universe Today] 
 
จนคิดวา่ไม่น่าจะตรวจวดัได ้เม่ือคล่ืนความโน้มถ่วง
เคล่ือนท่ีผ่านวตัถุใด คล่ืนความโน้มถ่วงจะท าให ้  
วตัถุนั้ นเกิดการยืดออกและหดเขา้ สลับกันไปตาม
เวลา  ซ่ึงทั้ งหมดน้ีเป็นเพียงผลจากการค านวณเชิง
ทฤษฎีเท่านั้น นักวิทยาศาสตร์จึงพยายามคน้หาคล่ืน
ความโน้มถ่วงเพ่ือทดสอบความถูกตอ้งของทฤษฎี
สมัพทัธภาพทัว่ไป 
 
3. คลืน่ความโน้มถ่วงทีค้่นพบเกดิขึน้จากอะไร 

การคน้พบคล่ืนความโน้มถ่วงเป็นคร้ังแรก
ของโลกโดยหอสังเกตการณ์คล่ืนความโน้มถ่วงดว้ย
เลเซอร์อินเตอร์เฟอรอมิเตอร์ (Laser Interferometer 
Gravitational-Wave Observatory ห รื อ  LIGO)  
ที ม งาน ของ  LIGO  เปิ ด เผ ยว่ า เม่ื อ เช้ าว ัน ท่ี  14 
กันยายน 2558  เวลา 9 นาฬิกา 50 นาที  45 วินาที   
ตามเวลาสากล  UTC  ได้มีการตรวจพบคล่ืนความ
โน้มถ่วง ท่ี เกิดจากหลุมด าสองหลุมท่ีอยู่ห่างไกล  
จากโลกราว 1,300 ล้านปีแสง โดยหลุมด าทั้ งสอง
หลุมน้ีมีมวล 29 และ 36 เท่าของดวงอาทิตยใ์นระบบ
สุริยะ มีการโคจรรอบกนัและกนั หมุนวนเขา้หากนั 

 
 
 
 

 
     รูปที่ 5  ภาพจ าลองแสดงหลุมด าสองหลุมโคจร
รอบกนัและกนัและหลอมรวมกนักบัสญัญาณคล่ืน 
ความโนม้ถ่วง  [เครดิตภาพ LIGO] 
 
จนเกิดการชนกนัในท่ีสุดและ หลอมรวมกนัเป็นหลุม
ด าเดียวท่ีมีมวล 62 เท่าของดวงอาทิตย์ ปลดปล่อย
พลังงานในรูปของคล่ืน    ความโน้มถ่วงกระจาย
ออกมาเป็นระลอก คล่ืนท่ีตรวจวดัได้โดยเคร่ือง
ตรวจวดัคล่ืนความโน้มถ่วงท่ีหอสังเกตการณ์ LIGO 
ทั้งสองแห่งท่ีตั้งอยู ่แฮนฟอร์ด รัฐวอชิงตนั และท่ีลิฟ
วงิตนั ลอสแองเจิลลิส         รัฐหลุยเซียนา  ซ่ึงทั้งสอง
แห่งอยู่ห่ างกันถึง 4,000 กิโลเมตร และสัญญาณ
ตรวจวดัได้ในเวลาต่างกันเพียง 7 มิลลิวินาที เรียก
คล่ืนความโน้มถ่วงน้ีว่า GW150914 (Gravitational 
wave 2015-09-14) 
 

 
     รูปที่  6  หอสังเกตการณ์ LIGO ท่ีตั้งอยู ่เมืองแฮน
ฟอร์ด  รัฐวอชิงตนั แขนของเคร่ืองตรวจวดัแต่ละขา้ง
ยาว ถึ ง  4 กิ โล เมตร  [เค ร ดิ ตภ าพ  Caltech/LIGO 
Laboratory] 
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     รูปที่ 7  หอสังเกตการณ์ LIGO  ท่ีตั้งอยู ่ ลิฟวิงตนั      
ลอส แอ ง เจิ ล ลิ ส  รั ฐห ลุ ย เซี ยน า  [เค ร ดิ ตภ าพ 
Caltech/LIGO Laboratory] 
 
หลังจากท่ี  LIGO ได้ตรวจวดัคล่ืนความโน้มถ่วง   
คร้ังแรกในประวติัศาสตร์ อีกไม่ก่ีเดือนต่อมา LIGO 
ก็ตรวจวดัคล่ืนความโน้มถ่วงจากการรวมตัวของ  
หลุมด าได้อีกเป็นคร้ังท่ีสอง เม่ือวนัท่ี 26 ธันวาคม 
2558 เวลา 3 นาฬิกา 38 นาที 58 วนิาที ตามเวลาสากล 
UCT   เม่ือตรวจสอบความถูกตอ้งทั้งหมดไดป้ระกาศ
การคน้พบเป็นคร้ังท่ีสอง ในวนัท่ี 15 มิถุนายน 2559  
คล่ืนความโน้มถ่วงท่ีค้นพบคร้ังท่ีสองน้ี เกิดจาก     
การรวมตัวกันของหลุมด า 2 หลุมท่ีอยู่ห่างออกไป
จากโลก 1,500 ลา้นปีแสง โดยหลุมด าทั้ งสองมีมวล
เป็น 14.2 และ 7.5 เท่าของดวงอาทิตยข์องระบบสุริยะ 
ซ่ึงเบากวา่เม่ือเทียบกบัคร้ังแรก จึงมีการโคจรรอบกนั
และกัน หมุนวนเขา้หากันนานกว่า  เม่ือชนกันและ
หลอมรวมกันเป็นหลุมด าเดียวท่ีมีมวล 21 เท่าของ
ดวงอาทิตย ์ เหตุการณ์การรวมตวักันของหลุมด าท่ี 
ท า ให้ เกิ ด ค ล่ื น ค ว าม โน้ ม ถ่ ว งค ร้ั ง น้ี เรี ย ก ว่ า              
GW 151226 (Gravitational wave 2015-12-26) 
 
 
 

 
     รูปที่  8 ภาพกราฟฟิกแสดงหลุมด าสองหลุม
เคล่ือนท่ีโคจรรอบกันและกัน แผ่กระจายระลอก  
คล่ืนความโนม้ถ่วงออกมา [เครดิตภาพ LIGO] 

 

 
     รูปที่ 9 ภาพกราฟฟิกแสดงการหลอมรวมกนัของ
หลุมด าสองหลุม แผ่กระจายระลอกคล่ืนความโน้ม
ถ่วงออกมา [เครดิตภาพ LIGO] 
 
4. คลืน่ความโน้มถ่วงตรวจวดัได้อย่างไร 

เม่ือกล่าวถึงการคน้พบคล่ืนความโน้มถ่วง
นั้ นอาจกล่าวได้ว่าเคยตรวจพบมาค ร้ังห น่ึ งซ่ึ ง       
เป็นการตรวจพบโดยทางออ้ม กล่าวคือเม่ือ พ.ศ. 2517 
นั ก ฟิ สิ ก ส์ จ าก ม ห าวิ ท ย าลั ย  พ ริ น ซ์ ตั น ใน
สหรัฐอเมริกา 2 คน คือ รัสเซลส์ ฮลัส์ (Russell Alan 
Hulse) และโจเซฟ เทยเ์ลอร์ (Joseph Hootan Taylor) 
สังเกตคาบการโคจรของระบบดาวคู่หน่ึง ซ่ึงมีดาว
ดวงหน่ึงเป็นดาวพลัซาร์ มีช่ือรหัสวา่ PSR 1913 + 16   
เอกลกัษณ์ท่ีส าคญัของดาวพลัซาร์คือสามารถแผ่คล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าได ้ ส่วนดาวอีกดวงเป็นดาวนิวตรอน 
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ถึงแม้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดาวพลัซาร์ส่งออกมาน้ี  
จะสม ่าเสมอก็ตาม แต่ฮลัส์และเทยเ์ลอร์ตรวจพบการ
กระเพ่ือมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากระบบ
ดาวคู่น้ีท่ีโคจรรอบกนัและกันดว้ยความเร็วสูง และ 
ยงัพบว่าดาวทั้งสองน้ีจะโคจรเขา้กนัตลอดเวลา และ
จะชนกนัในอีก 300 ลา้นปี  แต่ส่ิงท่ีฮลัส์และเทยเ์ลอร์ 
ตรวจพบแล้วเป็นหลักฐานยืนย ันว่าค ล่ืนความ      
โน้มถ่วงมีจริงโดยทางออ้ม ไม่ไดเ้ป็นการตรวจพบ
คล่ืนความโนม้ถ่วงโดยตรง  โดยสังเกตพบวา่วิถีการ
โคจรของดาวพลัซาร์ท่ีเป็นเกลียวกน้หอย มีคาบการ
โคจรลดลงอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงการลดลงสอดคลอ้งกบั
การค านวณตามทฤษฎีสัมพทัธภาพ  และอธิบายว่า
เกิดจาการท่ีดาวพลัซาร์แผ่คล่ืนความโนม้ถ่วงออกมา  
ความส าเร็จของการศึกษาน้ีท าให้ฮลัส์และเทยเ์ลอร์ 
ไดรั้บรางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์ประจ าปี พ.ศ.2536   
 แมท่ี้ผ่านมาการตรวจวดัคล่ืนความโนม้ถ่วง
นั้นเป็นเร่ืองท่ียากมาก แต่ในท่ีสุดก็นักวิทยาศาสตร์  
ก็สามารถตรวจวดัได้โดยหอสังเกตการ์คล่ืนความ
โน้ ม ถ่ วง ท่ี มี ช่ื อ เรี ยก ว่ า   LIGO  ซ่ึ งได้ รับ ก าร
สนับสนุนจากมูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งชาติ(National 
Science Foundation : NSF) และด าเนินการโดยทีม
วิจัยจากสถาบนัเทคโนโลยีแมสซาซูเซตส์ หรือ เอ็ม
ไอที(MIT) และสถาบนัเทคโนโลยแีคลิฟอร์เนีย 
ห รื อ  แ ค ล เท ค  (Caltech) ร่ วม มื อ กัน ส ร้ างห อ
สังเกตการณ์ น้ี ข้ึนมาโครงสร้างหลักของ LIGO   
คล้ายกับ ก ารท ดลองของไม เคิ ลสั น -มอ ร์ เล ย์
(Michelson-Morley experiment)  ท่ีทดลองเพื่อพิสูจน์
ว่าอีเทอร์นั้ นไม่มีอยู่จริง โดยใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า  
ไม เคิ ล สั น อิ น เต อ ร์ เฟ อ รอ มิ เต อ ร์ (Michelson 
Interferometer) ซ่ึงอาศยัหลกัการการแทรกสอดของ
คล่ืนแสงเลเซอร์ หอสังเกตการณ์ LIGO มีลักษณะ
คลา้ยตวัแอล  ขนาดใหญ่ มีสถานีอยูต่รงกลาง มีแขน 
2 ขา้งท่ีเป็นท่อสุญญากาศยาวกวา่ 2.5 ไมล ์(ประมาณ 
4 กิโลเมตร) ตั้งฉากกนั ซ่ึงท่ีปลายแขนจะมีกระจกเงา
อยู่ ประกอบด้วยกระจกบานใหญ่ 4 บาน หนัก 40 

กิโลกรัม และเส้นผ่านศูนยก์ลาง 34 เซนติเมตร โดย
แขวนไวก้ับท่ียึดด้านบนตรงส่วนปลายแขนของ
เคร่ืองมือ  ตวัสถานีจะมีอุปกรณ์ยิงแสงเลเซอร์และ
อุปกรณ์ตรวจวดัแสงเลเซอร์  
 

 
     รูปที่ 10  แสดงแผนผงัโครงสร้างหลกัของ LIGO 
คล้ายกับ ก ารท ดลองของไม เคิ ลสั น -มอ ร์ เล ย์
(Michelson-Morley experiment)  ท่ี ใช้ เค ร่ื อ งมื อ ท่ี
เรียกว่าไมเคิลสันอินเตอร์เฟอรอมิเตอร์(Michelson 
Interferometer)  [เครดิตภาพ LIGO] 
 

เม่ือท าการยงิแสงเลเซอร์ออกไปจะผา่นตวั
แยกล าแสง (Beam Splitter) เพื่อแยกล าแสงไปยงั   
แต่ละแขน และจะสะทอ้นกบักระจกกลบัมาท่ี
เคร่ืองตรวจวดัแสงเลเซอร์ เม่ือไม่มีคล่ืนความโนม้
ถ่วงผา่นมาคล่ืนแสงเลเซอร์ทั้งสองท่ีสะทอ้นกระจก
ของแต่ละแขนจะเดินทางดว้ยระยะทางเท่ากนั แต่มี
เฟส(Phase) ต่างกนั 180 องศา เม่ือมาพบกนัจะหกัลา้ง
กนัพอดี และไม่เกิดสญัญาณบอกวา่มีคล่ืนความโนม้
ถ่วงผา่นมา แต่ถา้หากมีคล่ืนความโนม้ถ่วงเคล่ือนท่ี    
ผา่นมา มนัจะท าใหเ้กิดการโคง้งอของกาลอวกาศ   
จะท าใหค้วามยาวของแขนแต่ละขา้งเปล่ียนไป
เลก็นอ้ยมาก ๆ  เม่ือเปรียบเทียบกบัโปรตอน ความ
ยาวท่ีเปล่ียนไปนอ้ยกวา่เสน้ผา่ศูนยก์ลางของ    
โปรตอน ท าใหค้วามต่างเฟสของคล่ืนแสงเลเซอร์
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เปล่ียนไปและไม่เกิดการหกัลา้งกนัอยา่งพอดี และ
เกิดสญัญาณบอกวา่มีคล่ืนความโนม้ถ่วงผา่นมา 

นกัวทิยาศาสตร์แปลงคล่ืนความโนม้ถ่วง  
ท่ีตรวจจบัไดใ้หเ้ป็นคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีเท่ากนัได้
ความถ่ีประมาณ 30-260 เฮิร์ตซ์ อยูใ่นช่วงความถ่ีท่ี
มนุษยส์ามารถไดย้นิไดคื้อ 20-20,000 เฮิร์ตซ์  นบัเป็น
คร้ังแรกท่ีมนุษยชาติไดย้นิเสียงจากจกัรวาล 

 

 
     รูปที่ 11  แสดงสัญญาณของคล่ืนความโน้มถ่วงท่ี
ตรวจจัดได้คร้ังแรกจากหอสังเกตการณ์ LIGO ทั้ ง
สองแห่ง [เครดิตภาพ LIGO] 
 
5.  เราได้อะไรจากการค้นพบคลืน่ความโน้มถ่วง 

ส่ิงท่ีได้จากการคน้พบคล่ืนความโน้มถ่วง
นั้ นพอสรุปได้หลายประการด้วยกัน  กล่าวคือเป็น
การคน้พบท่ีพิสูจน์ยืนยนัทฤษฎีสัมพทัธภาพทั่วไป
ของไอน์สไตน์วา่เป็นจริง   ซ่ึงเป็นการยืนยนัการมีอยู่
ของคล่ืนความโนม้ถ่วงในจกัรวาล  พิสูจน์ในส่ิงท่ีเรา
เช่ือวา่มีแต่ผ่านมาร้อยกวา่ปีไม่มีหลกัฐานยืนยนั และ
เป็นการยืนยนัการมีของหลุมด าคู่(binary black hole) 
หรือหลุมด าสองหลุมท่ีโคจรรอบกนั  นับได้ว่าเป็น
คร้ังแรกท่ีพบหลุมด า 2 หลุมรวมเป็นหลุมเดียว     

จักรวาลจะเป็นองค์รวมของกาลอวกาศจริงตามท่ี
ไอสไตน์ไดก้ล่าวไว ้จะท าให้สามารถตอบปัญหาขอ้
สงสัยในหลาย ๆ อย่าง   การต่อยอดความรู้ด้าน
จกัรวาลจะมีมากข้ึน   จะเป็นการเปิดยคุใหม่แห่งการ
ส ารวจดา้นดาราศาสตร์  ท่ีผ่านมาเราไดศึ้กษาสังเกต
โดย “การมองเห็น” ตอนน้ีเราสามารถศึกษาสังเกต
โดย “การได้ยิน” ได้ด้วย   และเม่ือมีสถานีตรวจจับ
มากข้ึน เราสามารถตรวจจบัการชนกนัของหลุมด าได้
มากข้ึน และสามารถรู้ต าแหน่งและทิศทางของมัน   
ไดช้ดัเจนข้ึน การศึกษาคล่ืนความโนม้ถ่วงอาจท าให้
เราสามารถเขา้ใจธรรมชาติของแรงโน้มถ่วงไดม้าก
ข้ึน อนาคตการพฒันาเคร่ืองมืออุปกรณ์ตรวจจบัให้
ละเอียดข้ึน จะเป็นจุดเร่ิมตน้ของการคน้พบส่ิงใหม่ ๆ 
อีกมากมายในจกัรวาล ขอ้มูลจากคล่ืนความโน้มถ่วง
ท่ีตรวจจบัไดจ้ะท าใหเ้ราเขา้ใจจกัรวาลไดม้ากข้ึน  
 
6. มติใิหม่ของการศึกษาจกัรวาล 

การค้นพบคล่ืนความโน้มถ่วงท่ีสามารถ
ตรวจวดัไดโ้ดยตรง  ท าใหอ้งคค์วามรู้ดา้นอวกาศของ
มนุษยชาติเปล่ียนไปอย่างส้ินเชิง การค้นพบคล่ืน
ความโน้มถ่วงน้ี  จะเป็นจุดเร่ิมต้นของการค้นพบ   
อ่ืน ๆ ท่ียิ่งใหญ่ต่อไปในภายหน้า เม่ือเราสามารถ
ค้นพบคล่ืนความโน้มถ่วงได้แล้ว เราจะสามารถ
ยืนย ันปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ทางดาราศาสตร์ อีก
มากมาย       ท่ีคาดการณ์เอาไวไ้ด ้เช่น การยบุตวัของ
ซูเปอร์โนวา ดาวนิวตรอน คอสมิคสตริง  รวมไปถึง
การก าเนิดจกัรวาล วงการดาราศาสตร์จะมีเคร่ืองมือ
ใหม่ในการศึกษาจกัรวาล รวมถึงการศึกษาทุกส่ิงทุก
อยา่งรอบตวัเรา เปรียบเทียบกบัในอดีตสมยัท่ีมนุษย์
คน้พบคล่ืนวิทยไุดเ้ป็นคร้ังแรก ในช่วงนั้นการศึกษา
ดวงดาว อวกาศ หรือจักรวาล ศึกษาโดยใช้กล้อง
โทรทรรศน์แบบแสงเป็นหลกั แต่เม่ือคน้พบคล่ืนวทิย ุ
ซ่ึ ง เ ป็ น ช่ ว ง ค ล่ื น ห น่ึ ง ข อ งส เป ก ต รั ม ค ล่ื น
แม่เหล็กไฟฟ้า  เราสามารถใช้คล่ืนวิทยุน้ีไปศึกษา



ปีที ่12 ฉบบัที ่12 พฤศจกิายน 2559                                                                                                                       29 
 

 

จักรวาลได้ มีการสร้างกล้องโทรทรรศน์วิทยุข้ึน  
ศึกษาจกัรวาลในส่วนท่ีคล่ืนแสงไม่สามารถมองเห็น
หรือส ารวจไม่ได้  ท าให้เกิดการสรรหาความรู้ เกิด
การพฒันาชนิดกา้วกระโดดคร้ังใหญ่ในอดีต ซ่ึงการ
ค้นพบคล่ืนความโน้มถ่วงคร้ังน้ี เช่นกัน จะท าให้
วงการวิทยาศาสตร์ปัจจุบนัพฒันากา้วหนา้อยา่งชนิด
กา้วกระโดดไดค้ลา้ยๆกนั นกัวิทยาศาสตร์คาดวา่ดว้ย
เทคนิคใหม่น้ี จะท าให้การเรียนรู้จักรวาลในมุมท่ี
คล่ืนแสงหรือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าไม่สามารถศึกษาได ้
การตรวจวดัคล่ืนความโน้มถ่วงจะท าให้เราทราบว่า
หลุมด าก่อตัวข้ึนได้อย่างไร หรือได้ดูลึกเข้าไปใน
ซูเปอร์โนวา หรือสามารถศึกษาคล่ืนความโนม้ถ่วงท่ี
เกิดจากดวงดาว ซ่ึงก าลงัจะระเบิดได ้ก่อนท่ีแสงจาก
มนัจะเคล่ือนมาถึงโลกเสียอีก หรือแมแ้ต่จะยอ้นไป
ศึกษาถึงตอนเกิดบ๊ิกแบง(big bang) ข้ึนได้ เพราะถา้
ใช้คล่ืนแสง  จะศึกษาได้แค่ 4 แสนปี หลงัการเกิดบ๊ิ
กแบงเท่านั้ น  ซ่ึงโดยรวมแล้วน่าจะท าให้เปล่ียน
มุมมองในการศึกษาและท าความเขา้ใจจกัรวาลน้ีไป
อย่าง ส้ิน เชิ ง   ส่ิ งส าคัญ คือการน าม าใช้ให้ เกิ ด
ประโยชน์แก่มนุษยชาติให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้
อย่างไร การพฒันาเคร่ืองมืออุปกรณ์ตรวจจับให้มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน มีความถูกตอ้งละเอียดมากยิง่ข้ึน  
จะเป็นจุดเร่ิมตน้ของการคน้หาส่ิงอ่ืน ๆ ท่ียงัมองไม่
เห็นในอวกาศ  ยงัมีส่ิงลึกลบัรอการพิสูจน์อีกมากมาย
ในจกัรวาล   จากการท่ีไดมี้การคน้พบถึงสองคร้ังใน
เวลาไม่ห่างกนั อาจหมายความวา่ในจกัรวาลมีหลุมด า    
เป็นจ านวนมากกว่าท่ีเราเคยคิดไว ้และแปลความได้
อีกว่าบ่อยคร้ังท่ีหลุมด าเกิดเป็นคู่  การจัดท าแผนท่ี
ประชากรหลุมด าในจกัรวาลคงเกิดข้ึนอย่างแน่นอน  
เป็นการเปิดหน้าต่างบานใหม่ของการศึกษาจกัรวาล
ในอีกมิติหน่ึง 
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