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1
: ภาพรวม  ทฤษฎี

	 ผมเป็นวิศวกรไฟฟ้าและเป็นนักล่าอิเล็กตรอนอนุภาคที่เล็กที่สุด
ของกระแสไฟฟ้า ซึ่งมันเป็นตัวสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า และอิเล็กตรอน
ยังเป็นต้นเหตุส�ำคัญท�ำให้เกิดความร้อนความเย็น  ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยน

แปลงทางกายภาพของทุกสรรพ
สิ่ง ผมจึงสนใจศึกษาพฤติกรรม 
ของอิเล็กตรอนเพ่ือประโยชน์สูง 
สุดในอาชีพการงาน เมื่อติดตาม 
อิเล็กตรอนลึกเข ้าไปเร่ือยๆน้ัน
เลี่ยงไม่ได้ที่ต้องศึกษาทฤษฎีสัม
พัทธภาพพิเศษและผมรู้สึกฉงน
สนเท่ห์เหลือคณานับกับผลลัพธ์
ของทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษที่ ให้
ค�ำท�ำนายว่า“ถ้าเราเคลื่อนท่ีด้วย
อัตราเร็วสูงๆจะท�ำให้เราอ่อนเยาว์
ขึ้นหรือแก่ชราช้าลง”นับเป็นความ
หวังในการหาหนทางชะลอวัยได้

Source: http://www.redbubble.com/people/diasha/

works/4214419-albert-einstein-oil-painting-portrait

รูปที่ 1.1 ไอน์สไตน์ ในมุมมองหนึ่งของศิลปิน

	 หรือน่ีจะเป็นแสงศักด์ิสิทธ์ิแห่งความอ่อนเยาว์ที่มีอยู่จริงในโลก
ของเรา ต่อเมื่อบรรดาความสนใจนี้เริ่มประเดประดังก่อตัวขึ้น ในราวปี พ.ศ. 
2544 ผมจึงได้ศึกษาทฤษฎีนีอ้ย่างจริงจัง  และเก็บข้อมูลสะสมด้วยตนเอง

1.1 เกริ่นน�ำ

1 สัมพัทธภาพพิเศษ
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เรื่อยมา แต่หนังสือเกี่ยวกับทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษในช่วงนั้นมีน้อยมาก
หนังสือที่มีอยู่ก็มีข้อมูลที่อ่านแล้วก็ไม่ค่อยเข้าใจเท่าที่ควร การพยายาม
ท�ำความเข้าใจทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษในช่วงแรกๆ ผมก็ประสบชะตากรรม
เหมือนดั่งท่านทั่วๆไปหละครับ ที่รู้สึกเข้าใจแบบงงๆ เพราะทฤษฎีนีม้ีความ
ซับซ้อนพอควร แต่ด้วยความที่ทฤษฎีของไอน์สไตน์มีกลิ่นไอของศิลปะสูง
จึงมีเสน่ห์ชวนติดตามแม้จะเผชิญความฉงนงงงวยไปบ้าง แต่ผมก็พยายาม
อ่านหนังสือหลายๆเล่มและค้นคว้าต่างๆนานา แต่ก็ยังรู้สึกเข้าใจแบบ
สัมพัทธ์ๆอยู่ดี(ประมาณว่าเข้าใจแต่เหมือนไม่เข้าใจระคนกัน) ผมพยายาม
ปะติดปะต่อจิ๊กซอว์แต่ละตัวเรื่อยมา ท�ำความเข้าใจทั้งภาพรวมและภาพ
ย่อยสลับกันไปมา จนในที่สุดแล้วก็็เข้าต�ำราความพยายามอยู่ที่ ไหนความ
ส�ำเร็จย่อมอยู่ที่นั่น ผมก็เริ่มตามทันรอยความคิดของไอน์สไตน์ ผมเริ่ม
เข้าใจกระบวนการคิดของเขาวิธีการเข้าถึงสัจธรรมด้วยวิธีอันเรียบง่ายแต่มี
เสน่ห์ของเขาแล้ว ประจวบกับที่ผมสัมผัสได้ว่ายังมีคนอีกจ�ำนวนมากและมี
แนวโน้มมากขึ้นเรื่อยๆ ที่ต้องการเข้าถึงเข้าใจในแก่นแทข้องทฤษฎีสัมพัทธ
ภาพพิเศษนี ้ ซึ่งคงต้องเกิดอาการฉงนงงงวยชะรอยเดิมที่ผมเคยประสบมา
เป็นแน่ จึงตั้งใจว่าจะรวบรวมเรียบเรียงวิธีท�ำความเข้าใจที่ง่ายที่สุดส�ำหรับ
ทฤษฎีนี ้ จนกระทั่งกลายมาเป็นหนังสือที่ท่านก�ำลังอ่านอยู่ในขณะนี ้  ผม
พยายามถ่ายทอดสมการต่างๆในทฤษฎีนีอ้อกมาเป็นรปูภาพ  ในลักษณะที่

Source: http://www.bobonart.co.uk/albert-einstein.html

รูปที่ 1.2 อีกมุมมองหนึ่งของศิลปินที่มีต่ออ้ลเบิร์ต 

ไอน์สไตน์
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เข้าใจได้ง่ายๆและสอดคล้องกับประสบการณ์ในชีวิตประจ�ำวันทั่วไปของ
ท่านๆ เพื่อให้ผู้คนทั่วไปที่สนใจในวิทยาศาสตร์แตม่ีพื้นฐานด้านฟิสิกส์ไม่
มากนักจนถึงไม่มีเลย สามารถอ่านได้อย่างราบรื่นมากขึ้นและจักได้สัมผัส
ด้านสุนทรียะรสของวิทยาศาสตร์ไปพร้อมกันด้วย 

ร่องรอยแห่งปัญหา เริ่มเผยตัว
	 ด้วยความที่ผมเป็นวิศวกร จึงคุ้นเคยในการจับประเด็นทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ต่างๆ เพื่อน�ำมาประยุกต์ใช้งานให้เกิดมรรคเกิดผลในอาชีพ
ของตนเอง การท�ำงาน ด้านวิศวกรรม ต้องมีความเข้าใจทั้งทางด้าน
วิทยาศาสตร์และสังคมไปพร้อมกันด้วย ทั้งสองสิ่งนีต้้องเข้ากันได้อย่าง
กลมกลืน เพราะงานด้านวิศวกรรมที่สร้างสรรค์ออกมานั้นต้องรับใช้สังคม 
หากสร้างความสะดวกต่อสังคมไม่ได้หรือใช้งานไม่ได้ ก็ต้องนับเป็นความสิ้น
เปลืองทรัพยากรและไร้ประโยชน์ 

Source: http://hhspolymers.com/our-instructor.html

รูปที่ 1.3 อีกอิริยาบถหนึ่งของอ้ลเบิร์ต ไอน์สไตน์

	 เมื่ออาชีพต้องเป็นผู้ใช้งานเทคโนโลยีต่างๆ ท�ำให้ต้องศึกษาลึกเข้า
ไปๆในกลไกต่างๆของเทคโนโลยีเพื่อประสิทธิภาพในการใช้งาน กลไกขนาด
ใหญ่ที่มองเห็นนั้นผมสามารถใช้ทฤษฎีของนวิตันเพื่อหาค�ำตอบได้ ในส่วน
เร่ืองความร้อน,ความเย็นก็ ใช้ทฤษฎีเทอร์ โมไดนามิกส์ในการหาค�ำตอบ 
และในส่วนเรื่องไฟฟ้าและแม่เหล็กก็ ใช้ทฤษฎีของแม็กซ์เวลล ์
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แต่เมื่อศึกษาทฤษฎีต่างๆที่กล่าวมาลึกเข้าไป เพื่อหาแก่นแท้ที่ ให้ก�ำเนดิ
ทฤษฎีเหล่านี ้  ผมต้องพบกับอิเล็กตรอนและเลี่ยงไม่ได้ที่ต้องเข้าใจพฤติ 
กรรมของมัน  ซึ่งในทีแรกผมคิดว่าอิเล็กตรอนเป็นเม็ดอนภุาค(เพราะมันมี
มวล) แต่เมื่อศึกษาพฤติกรรมของตัวอิเล็กตรอนลึกเข้าไป จะพบว่ามัน
สามารถแสดงสถานะเป็นคลื่นได้ด้วย 
	 อิเล็กตรอนจึงแสดงตัวได้ 2 สถานะ กล่าวคือ
	 บางสถานการณ์มันแสดงตัวเป็น“อนุภาค”จะเรียกว่า“อิเล็ก 
ตรอน” แต่ใน
	 บางสถานการณ์มันแสดงตัวเป็น“คลื่น”จะเรียกว่า“คลื่นอิเล็ก 
ตรอน” 
	 อิเล็กตรอนนั้นเป็นสิ่งเล็กจิ๋วที่ โคจรรอบนวิเคลียส วงโคจรอย่าง
ง่ายๆของมันแบ่งเป็นหลายช้ันหากอะตอมน้ันมีอิเล็กตรอนหลายตัวดังรูปที่ 
1.4-a
 	 เมื่อมีแสงหรือฝูงโฟตอนสาดผ่านตัวอะตอม อิเล็กตรอนที่มีพลัง 
งานต�่ำกว่าโฟตอนจะดูดซับโฟตอนนั้นไว้ในอัตราส่วนโฟตอน 1 ตัวต่อ    
อิเล็กตรอน 1 ตัว ส่งผลให้อิเล็กตรอนมีพลังงานสูงขึ้นจนมันสามารถเลื่อน
ขึ้นไปโคจรในวงที่ ไกลขึ้นไปจากนวิเคลียส แต่หากอิเล็กตรอนนั้นอยู่ในวง
โคจรนอกสุดอยู่แล้วอิเล็กตรอนตัวน้ันก็จะหลุดออกจากอะตอมกลายเป็น 
อิเล็กตรอนอิสระ
	 คร้ันเมื่อปราศจากแสงที่พลังงานสูงกว่าก่อนหน้าน้ีสาดผ ่านตัว
อะตอมแล้ว อิเล็กตรอนที่ชั้นนอกก็จะเลื่อนกลับมาโคจรวงเดิมอย่างรวดเร็ว 
พร้อมกับปล่อยโฟตอน 1 ตัว(หรือแสง)ออกไปแบบสุ่มทิศทาง
	 นั้นคือวัฐจักรของแสง
	 แสงคือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถ่ี ในช่วงที่ตาเราสามารถมอง
เห็น( 4.3x1013 Hz ถึง 7.5x1013 Hz ) ถ้าความถี่สูงหรือต�่ำกว่านี้ ตาของเรา
จะไม่สามารถมองเห็นได้ ดังนั้นถ้าจะพูดให้อยู่ในรูปที่ ใช้ได้ทั่วไป จะกล่าวได้
ว่าอิเล็กตรอนจะดูดซับหรือปลดปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทุกช่วงความถี่ 



1 : ภาพรวม ทฤษฏีสัมพัทธภาพพิเศษ

39

1

d) (บน)คลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าที่แสดงตัวเป็นอนุภาคเรียกว่าโฟตอน , (ล่าง)อนุภาคอเิลก็ตรอนที่แสดง
ตัวเป็นคลืน่

รูปที่ 1.4

a) โครงสร้างอะตอมลิเที่ยม

b) เมื่อแสง(ฝูงโฟตอน)สะบัดผ่านอะตอม แล้วมีอิเล็กตรอนตัวหนึ่งดูดซับโฟตอนได้ 1 ตัว ส่งผลให้
มันมีพลังงานมากขึ้น จนสามารถกระโดดออกไปวงโคจรในชั้นที่ไกลออกไป

c) ทันทีที่ไม่มีโฟตอนพลังงานสูงกว่ามารบกวนอีกและวงโคจรว่างลง มันจะดึงดูดให้อิเล็กตรอน(ตัว
ใดก็ได้)ในชั้นที่อยู่สูงขึ้นไป เติมลงยังช่องว่างในเวลาที่รวดเร็วที่สุด ในขณะเดียวกันอิเล็กตรอนตัวที่
เลื่อนลงมาจะปลดปล่อย“โฟตอน”ออกไป 1 ตัว แบบไร้ทิศทาง (ในรูปนี้วงโคจรชั้นในสุดจะมี
เสถียรภาพเมื่อบรรจุอิเล็กตรอนได้สูงสุด 2 ตัวเสมอ)

+

+ +

+

+

+

ฝูงโฟตอน

อิเล็กตรอน 1 ตัวดูดซับ
โฟตอนได้ 1 ตัวเท่านั้น

อิเล็กตรอนตัวนีจ้ะ
กระโดดกลับมา
พร้อมปลดปล่อย
โฟตอน 1 ตัว

วงโคจรที่มีอิเล็กตรอน
แออัดเกินไปมันจะไม่มี
เสถียรภาพ

อิเล็กตรอนตัวนีม้ีพลังงานเพิ่มขึ้นและ
กระโดดไปอยู่วงโคจรที่ ไกลออกไป

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโฟตอน

อนภุาค คลื่น

คลื่นอิเล็กตรอนอิเล็กตรอน

B

E
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	 อิเล็กตรอนกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจึงเป็นสิ่งที่ปรากฏควบคู่กันตาม
ธรรมชาติเสมอ(แต่ต่างกันตรงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือแสงนั้น ไม่มีมวล) 
	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเองก็แสดงตัวเป็น 2 สถานะ เฉกเช่นกัน 
	 เมื่อแสดงตัวเป็น คลื่น จะเรียกว่า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
	 เมื่อแสดงตัวเป็น อนภุาค จะเรียกว่า โฟตอน
	 การมี 2 สถานะนีเ้รียกโดยทั่วไปว่าทวิภาพของคลื่นและอนภุาค 
แต่ปัญหาคือปรากฏการณ์เหล่าน้ี ไม่สามารถอธิบายด้วยทฤษฎีของนวิตัน
และแม็กซ์เวลลไ์ด้เลย  
	 หากจะกล่าวให้ชัดขึ้นคือ
	 ทฤษฎีของแม็กซ์เวลล์ไม่สามารถอธิบายว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
แสดงตัวเป็นเม็ดอนภุาคได้อย่างไร??? และ
	 ทฤษฎีของนิวตันก็ไม่สามารถอธิบายว่าอิเล็กตรอนเกิดการแทรก
สอดหรือแสดงตัวเป็นคลื่นได้อย่างไร???

ทฤษฎีของแม็กซ์เวลล์ ไม่สามารถอธิบายว่า คลื่นแม่เหล็ก 
ไฟฟ้า แสดงตัวเป็น เม็ดอนภุาค ได้อย่างไร?

	 ใน ปีค.ศ. 1865 เจมส์ เคลิร์ก แมกซ์เวลล์ นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ ได้
ตีพิมพ์ผลงานชื่อ ทฤษฎีพลศาสตร์ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า(A Dynamical 
Theory of the Electromagnetic Field) โดยภาพรวมเป็นการแสดงสม
การแมกซ์เวลล์ 4 สมการที่ ใช้อธิบายธรรมชาติของสนามไฟฟ้า( Electric 
field )และสนามแม่เหล็ก( Magnetic field ) โดยสองสมการแรกบอกเรา
เกี่ยวกับผลกระทบและปรากฏการณ์ของสนามไฟฟ้า( E )และสนามแม่
เหล็ก(ฺ B ) ส่วนอีกสองสมการซึ่งเป็นสมการที่ส�ำคัญมากที่สุด เพราะท�ำให้
เห็นว่าทั้งสนามไฟฟ้า( E )และสนามแม่เหล็ก(ฺ B )นั้นเป็นสิ่งๆเดียวกัน จึง
ท�ำให้สามารถเขียนรวมกันเป็นค�ำว่าแม่เหล็กไฟฟ้าได้  และรูปร่างของคลื่น
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1
จะมีหน้าตาพื้นฐานดังรูปที่ 1.4-d (ขวาบน) คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านีจ้ะสะบัด
ด้วยรูปทรงต่อเนื่องที่อัตราเร็ว c (ประมาณ 3x108 เมตร/วินาที:ในสุญญากาศ) ไป
จนกว่าจะชนแล้วถูกดูดซับด้วยอิเล็กตรอนใดๆ
	 กล่าวโดยสรุปทฤษฎีของแม็กซ์เวลล์ท�ำนายว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามี
รูปทรงที่ต่อเนื่อง

	 ใน ปีค.ศ. 1900 แม็กซ์ พลังค์ (Max Planck) นักฟิสิกส์ผู้ยิ่งใหญ่
ชาวเยอรมันได้เสนอทฤษฎีที่ดูเหมือนจะแสดงให้เห็นว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ทุกย่านความถ่ี(รวมแสงด้วย)น้ันแท้จริงแล้วไม่ ใช่สิ่งที่มีลักษณะเกาะเก่ียว
กันอย่างต่อเนื่องตามทฤษฎีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแม็กซ์เวลล์ได้บอกไว้
ก่อนหน้านี้ 
	 ทฤษฎีของพลังค์นีย้ังเป็นปฐมบททฤษฎ ี ที่เป็นต้นก�ำเนดิของ 
ทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัมอีกด้วย ซึ่งพลังค์ได้เสนอแนวคิดว่าคลื่นแม่ 
เหล็กไฟฟ้า(หรือแสง) ที่เปล่งออกจากวัตถุด�ำ( Black body )จะมีลักษณะ
เป็นก้อนพลังงานหรือเรียกว่าควอนตัม( Quantum ) โดยพลังงานของคลื่น 
แม่เหล็กไฟฟ้าหรือแสง( E : หน่วยเป็นจูล)ที่เปล่งออกมามีสมการดังนี้

	 1 ซึ่งถือได้ว่าเป็นข้อเสนอที่สร้างความประหลาดใจ ให้แก่นักวิทยา 
ศาสตร์ทั้งโลกในขณะนั้น (เพราะช่วงนั้นนักวิทยาศาสตร์มีเพียงพื้นฐาน
ความรู้จากทฤษฎีของแม็กซ์เวลล ์ที่ท�ำนายว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีรูปทรงที่
ต่อเนื่องเท่านั้น) และแม้ว่าในต�ำราทั่วไปเรามักให้เกียรติแกพ่ลังค์ว่าเป็นผู้
ให้ก�ำเนดิยุคกลศาสตร์ควอนตัม ในความเป็นจริงแล้วตัวพลังค์เองก็ค่อน
ข้างจะสับสนกับแนวคิดของตนเองในขณะนั้น แต่ผู้ที่มีส่วนส�ำคัญอย่างมาก
ในการแสดงว่า แนวคิดของควอนตัมของพลังงาน(ก้อนของพลังงาน)มีความ

 			      E = hf                       .....[E1.1]
		  h คือ ค่าคงตัวพลังค์ มีค่าเท่ากับ 6.63x10-34 จูล/วินาที
		  f คือความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หน่วยเป็นเฮิรตซ์
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ถูกต้องและมีความทั่วไปตามธรรมชาตินั้น น่าจะเป็นไอน์สไตน์ต่างหาก 
เพราะบทความทฤษฎีควอนตัมของการปลดปล่อยและดูดซับแห่งแสง ของ
ไอน์สไตน์เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกหรือปรากฏการณ์ที่แสง
เตะอิเล็กตรอนให้กระเด็นออกจากอะตอม    ในเวลาไล่เลี่ยกันกับของพลังค์
นั้น ไอน์สไตน์ได้แสดงอย่างเด็ดขาดว่าแนวคิดควอนตัมของพลังงานของ
พลังค์นั้นถูกต้อง โดยแนวคิดของไอน์สไตน์จะต่างกับแนวคิดของพลังค์
อย่างมีนัยส�ำคัญ คือ พลังค์ไม่ได้เสนอว่า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีลักณะเป็น
อนภุาค แต่พลังค์เพียงเสนอว่าปริมาณของพลังงานที่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เปล่งออกมาจากวัตถุด�ำมีลักษณะเป็นขั้นๆเท่านั้นเอง โดยพลังค์เองยังคง
เช่ือว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีคุณสมบัติเป็นคลื่นต่อเนื่องไม่ได้แบ ่งล�ำ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกเป็นก้อนหรืออนภุาคเลย 1

ข้อมูลอ้างอิง

1 บทที่ 1,หน้า 1-1, กลศาสตร์ควอนตัมพื้นฐาน,ศาสตราจารย์ ดร.สิทธิชัย โภไคยอุดม เขียน, ส�ำนัก

พิมพ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร,2552

แม็กซ์เวลล ์ท�ำนายว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ที่เปล่งออกมามีรูปทรงที่ต่อเนื่องเป็นคลื่น

พลังค์ ค้นพบว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ที่เปล่งออกมาจากวัตถุด�ำ มีรูปทรงที่เป็นก้อน แต่ด้วยความที่
เขายังยึดถือในทฤษฎีของแม็กซ์เวลล์ จึงท�ำให้พลังค์ไม่แน่ใจว่าความคิดนีถู้กต้อง

ไอน์สไตน์ ใช้ทฤษฎีของพลังค์ยืนยันว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ที่เปล่งออกมาจากวัตถุด�ำ มีรูปทรงที่เป็น
ก้อนๆจริง เขาเรียกมันว่า“โฟตอน”

รูปที่ 1.5 ภาพเปรียบเทียบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เปล่งออกมาจากวัตถุด�ำ

วัตถุด�ำ 
ถูกท�ำให้ร้อน

วัตถุด�ำ 
ถูกท�ำให้ร้อน

โฟตอน มีรูปทรงที่เป็นก้อน
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1
	 ไอน์สไตน์ได้ตั้งสมมติฐานให้คลื่นแสงน้ันเป็นเหมือนกับอนภุาคที่มี
ลักษณะเป็นก้อนหรือควอนตัมของพลังงาน( hf   )เล็กๆ แต่ไอน์สไตน์เรียก
ว่าโฟตอนมีค่าพลังงานเท่ากับ hf 
	 และไม่ ใช่ความถี่( f )ทุกค่าจะสามารถท�ำให้โฟตอนเตะอิเล็กตรอน
ให้กระเด็นออกจากอะตอมได้ จะมีแค่ความถี่( f )บางค่าเท่านั้นที่ท�ำให้โฟ
ตอนมีพลังงานมากกว่าหรือเท่ากับพลังงานยึดเหนีย่วของอิเล็กตรอน( Wo ) 
ในแต่ละชั้นวงโคจรจึงจะเตะอิเล็กตรอนให้กระเด็นออกจากอะตอมได้ ความ 
ถี่( f )นีจ้ึงมีลักษณะเป็นช่วงๆหรือเป็นขั้นๆ(ไม่ต่อเนื่อง) ตัวอย่างเช่น
	 f1 

มีค่าความถี่ = 2.92 x 1015 Hz ที่ท�ำให้โฟตอนเตะอิเล็กตรอน
วงโคจรชั้นในสุดให้หลุดออกจากอะตอมได้
	 f2 

มีค่าความถี่ = 0.46 x 1015 Hz ที่ท�ำให้โฟตอนเตะอิเล็กตรอน
วงโคจรชั้นที่ 2 ให้หลุดออกจากอะตอมได้
	 f3 

มีค่าความถี่ = 2.46 x 1015 Hz ที่ท�ำให้โฟตอนเตะอิเล็กตรอน
วงโคจรชั้นที่ 3 ให้หลุดออกจากอะตอมได้ เป็นต้น
	 โดยที่อนภุาคโฟตอน 1 ตัวผลักอิเล็กตรอนได้เพียง 1 ตัวเท่านั้น 
	 ซึ่งถ้าหากว่าแสงมีคุณสมบัติเป็นคลื่นจริงตามทฤษฎีคลื่นแม่เหล็ก
ไฟฟ้าของแม็กซ์เวลลแ์ล้วละก้อ พลังงาน( E )ของมันจะต้องขึ้นกับความ
เข้มของแสง แต่จากการทดลองเมื่อเราเพิ่มความเข้มของแสง ตัวอย่างเช่น 
เมื่อต้องการเพิ่มความเข้มของแสงอีก 5 เท่า(จากเดิมที่ ใช้แหล่งก�ำเนดิแสง
เพียงแหล่งเดียวฉายกระทบลงบนโลหะชนิดหน่ึงแล้วสมมติว ่าท�ำให้
อิเล็กตรอนหลุดไหลไปได้ 10 ตัว/วินาที) เราจะต้องน�ำแหล่งก�ำเนดิแสงที่มี
ความถี่( f )เดียวกันมาเพิ่มอีก 4 ตัวรวมเป็น 5 ตัว เพื่อช่วยเพิ่มความเข้ม
ของแสงให้ได้ 5 เท่า และการเพิ่มความเข้มของแสงนี้ควรจะท�ำให้พลังงาน  
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า( E )เพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งจะเป็นไปตามทฤษฎีคลื่นแม่
เหล็กไฟฟ้าของแม็กซ์เวลล ์แต่ผลลัพธ์มันกลับไม่เป็นเช่นนั้น การเพิ่มความ
เข้มของแสงนั้นไม่ได้ช่วยให้แสงเตะอิเล็กตรอนให้กระเด็นออกจากอะตอม
ได้เพิ่มขึ้นเลย อิเล็กตรอนยังคงหลุดไหลไปได้ 10 ตัว/วินาทีเท่าเดิม 
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ดังนั้นทฤษฎีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแม็กซ์เวลล ์ จึงไม่สามารถอธิบายหรือ
ท�ำนายปรากฏการณ์ที่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า(แสง)เตะอิเล็กตรอนให้กระเด็น
ออกจากอะตอม หรือที่เรียกว่าปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกได้เลย
	 แต่ในทางตรงข้าม ไอน์สไตน์แสดงให้โลกนีเ้ห็นว่าแสงมีค่าพลังงาน
ในการแผ่รังสีแบบไม่ต่อเนื่อง มันมีลักษณะเป็นก้อนๆเหมือนดังที่พลังค์คิด
ไว้ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า(แสง)ที่เป็นก้อนๆนี้ ไอน์สไตน์เรียกว่าโฟตอน	 โดย
พลังงานของโฟตอน(  E  )จะขึ้นอยู่กับความถี่(  f  )คูณกับค่าคงตัวของพลังค์  
( h ) หรือ E = hf ซึ่งการท�ำนายของไอน์สไตน์น้ีสอดคล้องกับการทดลอง

เป็นอย่างดี
	 ทฤษฎีของแม็กซ์เวลล์จึงไม่สามารถอธิบายว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
แสดงตัวเป็นเม็ดอนภุาคได้อย่างไร?
	 แต่ไอน์สไตน์ใช้สมมติฐานของพลังค์สร้างทฤษฎีควอนตัมของการ
ปลดปล่อยและดูดซับแห่งแสงเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและ
อธิบายอย่างชัดเจนว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า(แสง)แสดงตัวเป็นก้อนอนภุาคได้
	 นอกจากนั้น ไอน์สไตน์ยังถือว่าเป็นผู้มีบทบาทส�ำคัญคนหนึ่งที่เปิด
ประตูสู่ยุคกลศาสตร์ควอนตัมนับต่อจากนั้นเป็นต้นมา

ทฤษฎีของนวิตัน ก็ไม่สามารถอธิบายว่า อิเล็กตรอน เกิดการ
แทรกสอดหรือแสดงตัวเป็น คลื่น ได้อย่างไร?
	 ทฤษฎีของนิวตันต้องหลีกทางให้กลศาสตร์ควอนตัมเป็นผู ้ ไข
ปริศนานี ้ ซึ่งผมจะขอกล่าวเรื่องนีย้่อๆไว้เพียงเท่านีก้่อน เพราะเนื้อหาใน
หัวข้อนีต้้องเขียนกันยาวเหยียดและไม่มีนัยส�ำคัญต่อหนังสือเล่มนีม้ากนัก

มองผลงานในปี ค.ศ. 1905 ของไอน์สไตน์ 
	 ไอน์สไตน์ก้าวเข้ามาในแนวหน้าของนักวิทยาศาสตร์ พร้อมกับกระ 
สุนนัดแรก  ที่สามารถทลายก�ำแพงชั้นแรก   ที่ปิดตายล้อมปัญหาที่ ไร้ทาง



1 : ภาพรวม ทฤษฏีสัมพัทธภาพพิเศษ

45

1
ทางออกนีม้านานนับสิบปี โดยเขาเสนอผลงานชิ้นที่ 1 คือเรื่องทฤษฎีควอน 
ตัมของการปลดปล่อยและดูดซับแห่งแสงเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ โฟโต   
อิเล็กทริกที่เป็นหนึ่งในปรากฏการณ์ทวิภาพของคลื่นและอนภุาคได้ส�ำเร็จ 
	 ในช่วงปีเดียวกันนี(้ปีค.ศ. 1905 )เขายังได้น�ำเสนอผลงานทาง   
วิชาการอีก 4 เรื่อง (รวมเป็น 5 เรื่อง) คือ
	 ผลงานชิ้นที่ 2 คือเรื่องวิธี ใหม่ ในการค�ำนวณขนาดของโมเลกุล เขา
เป็นคนแรกที่ค�ำนวณหาขนาดของโมเลกุลได้ส�ำเร็จและถูกต้อง ซึ่งเป็น
ประโยชน์อย่างมากในการประยุกต์ ใช้งานในหลายๆธุรกิจที่เก่ียวกับการ
ผสมสารและเคมี เช่น ธุรกิจผสมซีเมนต์ ธุรกิจผลิตภัณฑ์นม ธุรกิจผลิต
ภัณฑ์สเปรย์ เป็นต้น แต่ที่ส�ำคัญคือผลงานชิ้นนีท้�ำให้เขาจบปริญญาเอก 
รวมทั้งเป็นการปูพื้นฐานให้กับผลงานชิ้นที่ 3 ที่จะน�ำเสนอในอีก 11 วันต่อ
มา 
	 ผลงานชิ้นที่ 3 คือเรื่องทฤษฎีการเคลื่อนที่แบบบราวน์เนยีน เป็น 
การวิเคราะห์และท�ำนายการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มองไม่เห็นเชิงสถิติของ
การเคลื่อนที่แบบสุ่มของมัน ซึ่งสามารถอธิบายอนภุาคขนาดเล็กที่แขวน 
ลอยในของเหลวหรือที่รู้จักกันในนามการเคลื่อนที่แบบบราวน์ว่ามันสั่นไป
มาได้อย่างไรได้ส�ำเร็จ หลังจากปรากฏการณ์นีเ้คยสร้างความงงงวยให้กับ
บรรดาเหล่านักวิทยาศาสตร์มานานเกือบ 80 ปี และผลจากการใช้ทฤษฎี
อธิบายสิ่งที่มองไม่เห็นให้สามารถประจักษ์ได้ เรื่องนีจ้ึงส่งผลให้เราเปิดม่าน
บังตาเพื่อรับรู้ว่าในเนื้อสสารนั้นมีวัตถุเล็กๆประกอบตัวกันอยู่จริง และ
เรียกมันว่าอะตอมหรือโมเลกุล ซึ่งก่อนหน้านีม้ีแต่คนกล่าวขานถึงมันแต่
ไม่มี ใครเคยรับรู้สัญญาณการมีตัวตนของมันเลย
	 ทฤษฎีควอนตัมของการปลดปล่อยและดูดซับแห่งแสงและทฤษฎี
การเคลื่อนท่ีแบบบราวน์เนียนของไอน์สไตน์มีพื้นฐานมาจากหลักคณิต 
ศาสตร์เชิงสถิติหรือที่เรียกว่าหลักความน่าจะเป็น ที่เกิดจากผลของการนับ
วัตถุหรืออนภุาคจ�ำนวนมากๆที่มีสัญฐานเป็นก้อนและนับได้ ซึ่งผลลัพธ์จะ
เป็นแนวโน้มแบบกราฟรปูระฆังคว�่ำดังรูปที่ 1.6 
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เวลา	t=0 

มคีวามน่าจะเป็น=100% ทีจ่ะพบ 

อนุภาคทีจุ่ดกึง่กลาง	

100% 

+1 +2 
-2 -1 

เวลา	t=1 

มคีวามน่าจะเป็น=70% ทีจ่ะพบ 

อนุภาคทีจุ่ดกึง่กลาง 

แต่อาจจะพบในระยะ1 ซึง่มี

ความน่าจะเป็นลดน้อยลงตาม

ระยะไกลขึน้	

70% 

+1 +2 
-2 -1 

เวลา	t=2 

มคีวามน่าจะเป็น=40% ทีจ่ะพบ 

อนุภาคทีจุ่ดกึง่กลาง 

แต่อาจจะพบในระยะ2 ซึง่มี

ความน่าจะเป็นลดน้อยลงตาม

ระยะไกลขึน้	

40% 

+1 +2 
-2 -1 

ความน่าจะเป็น 

ความน่าจะเป็น 

ความน่าจะเป็น 

รูปที่ 1.6 กราฟรูปภูเขาหรือระฆังคว�่ำ ที่เป็นลักษณะเฉพาะทางสถิติของความน่าจะเป็นถ้าคุณเห็น

ภาพประมาณนี้ นั้นคือผลของความน่าจะเป็นส�ำหรับวตัถุทีน่บัไดจ้�ำนวนมากๆ

	 ผลงานชิ้นที่ 4 คือ เรื่องทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษ เป็นผลงานสุด
แสนมหัศจรรย์ที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของวัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยอัตรา 
เร็วสูงเข้าใกล้แสงได้ส�ำเร็จ หลังจากทฤษฎีของนวิตันไม่สามารถอธิบายได้ 
ซึ่งเปรียบเหมือนทฤษฎีของนิวตันเหมือนกับผู้โคจรรอบปัญหาอยู่วงในแต่
ทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษของไอน์สไตน์เหมือนโคจรอยู่วงนอกสุด เมื่อใดที่
ปัญหาขยายตัวใหญ่กว่าวงโคจรของทฤษฎีนวิตัน ก็จะถูกทฤษฎีของไอน์ส-
ไตน์จัดการ
	 และผลงานชิ้นที่ 5  ซึ่งเป็นภาคต่อกับทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษคือ
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1

รูปที่ 1.7 ผังโดยรวมของนักฟิสิกส์ในยุคคลาสิก(ดั้งเดิม) กับ ฟิสิกส์ยุคใหม่

นักฟิสิกส์ยุคคลาสิก

นักฟิสิกส์ยุคใหม่

โคเปอร์นคิัส

มักซ์ พลังค์

นลีส์ โบห์ร

ชเรอดิงเงอร์

เดอบรอยล์

ดิแรก

รัทเทอร์ฟอร์ด

ฟายน์แมน

ไอน์สไตน์ ไอน์สไตน์

ไอน์สไตน์

กาลิเลโอ นวิตัน แม็กซ์เวลล์

ทฤษฎีควอนตัม

ทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัม

ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ + E=mc2

ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป
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เรื่อง E = mc2  ที่เปลี่ยนมุมมองใหม่ในการมองโลกและชีวิตให้กับมนษุย์
ไปตลอดกาล มุมมองที่ว่าพลังงาน(  E  )กับมวล( m )คือสิ่งเดียวกันมัน
เปลี่ยนรปูไปมาได้

จุดแตกหน่อของฟิสิกส์ยุคใหม่
	 หลังจากกระสุนนัดแรกของไอน์สไตน์ดังขึ้น กระสุนนัดต่อไป…..ก็
ประทุตามมาราวกับโดมโีน่ ผลงานทั้ง 5 ที่เผยแพร่ออกมาน้ัน   เป็นพื้น
ฐานส�ำคัญช่วยให้นักวิทยาศาสตร์จ�ำนวนมากหลุดออกจากเขาวงกต  และ
น�ำไปพัฒนาทฤษฎีที่ ใช้อธิบายปรากฏการณ์ทวิภาพของคลื่นและอนภุาคได้ 
จนกระทั่งน�ำไปสู่การพัฒนาทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัมจนส�ำเร็จ ซึ่งช่วยให้
เกิดการย่นย่อเวลาอย่างใหญ่หลวงต่อมวลมนุษยชาติสืบมาจวบจนปัจจุบัน 
นับจากยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมที่อยู่บนพื้นฐานกฎของนวิตันที่ผ ่านมา
	 ทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัม ให้ก�ำเนดิเครื่องคอมพิวเตอร์น�ำไปสู่การ
พัฒนาด้านซอฟแวรค์วบคู่กันไป จนกระทั่งพัฒนามาเป็นระบบอินเตอร์เน็ต
ที่ท�ำให้โลกทั้งโลกมาปรากฏอยู่ในฝ่ามือของเราในขณะนี ้ เครื่องซุปเปอร์
คอมพิวเตอร์ท�ำให้ศาสตร์ด้านชีวภาพเร่งเร็วในทุกมิติ นอกจากนั้นยังให้
ก�ำเนดิศาสตร์ด้านนาโนเทคโนโลยีด้วย เป็นต้น และยังมีเทคโนโลยีและ
ทฤษฎีอีกมากมายทีเกิดจากผลแห่งกลศาสตร์ควอนตัมที่ ไม่ได้กล่าวถึง ซึ่ง
ถือว่าทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัมประสบผลส�ำเร็จอย่างสูงในการสร้างความ
เจริญก้าวหน้าให้กับมนษุยชาติ ในทุกวันนี ้ หรืออีกนัยหนึ่งถือเป็นเครื่อง 
ยนต์หลักในการขับเคลื่อนโลกที่ส�ำคัญเคร่ืองหน่ึงนับต่อจากนิวตันและ
แม็กซ์เวลลเ์ลยทีเดียว

ไอน์สไตน์ลุ่มหลง ความเที่ยงแท้ เหมือนนวิตัน
	 ในทางตรงกันข้าม ไอน์สไตน์ไม่ได้ให้ความสนใจทฤษฎีกลศาสตร์  
ควอนตัมเลย   แม้เขาจะเป็นผู้ทะลายก�ำแพงเปลือกนอกที่ห่อหุ้มอยู่    แต่
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1
ส�ำหรับในชั้นถัดๆเข้าไป เขากลับไม่ได้สนใจ พกแถมหันหลังให้ แล้วเดินจาก
ไป เพราะความไม่ชอบในหลักความไม่แน่นอนแห่งหลักคณิตศาสตร์เชิงสถิติ
ที่น�ำมาเป็นพื้นฐานในการสร้างทฤษฎี แต่เขากลับนยิมหลักความแน่นอน
และหลักการเช่ือมโยงอย่างต่อเนื่องของสรรพสิ่งมาเป็นพ้ืนฐานในการสร้าง
ทฤษฎีมากกว่า ซึ่งเป็นวิธีการสร้างทฤษฎีแบบท�ำจากบนลงล่างหรือที่เรียก
ว่าวิธีนรินัย ไอน์สไตน์จึงเสาะแสวงหาหลักสัจพจน์ ซึ่งเป็นสิ่งที่มีความ
แน่นอนชั่วนจินริันดร์ เพื่อมาเป็นแนวหลักใหญ่ในการครอบคลุมทฤษฎี
ทั้งหมดเสียก่อน จากนั้นจึงค่อยพัฒนาสมการต่างๆรองรับตามหลัง เช่นดัง
ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษในหนังสือเล่มนี ้ ที่ ไอน์สไตน์ตั้งสัจพจน์ข้อที่ 2 
(แสงมีอัตราเร็วคงที่ ในสุญญากาศเสมอ)เป็นหลักใหญ่ก่อน แล้วค่อย
พัฒนาสมการอื่นๆขึ้นมาและสมการเหล่าน้ันต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขของหลัก
สัจพจน์ดังกล่าว ซึ่งที่จริงลึกๆแล้วความศรัทธาของไอน์สไตน์มีลักษณะที่
คล้ายคลึงกับนิวตันซึ่งมีลักษณะที่คล้ายความศรัทธาของหลักศาสนาคือ
ศรัทธาต่อความเช่ือที่ว่าทุกสรรพสิ่งอยู่ภายใต้กฎที่เที่ยงแท้แน่นอนหรืออยู่
ภายใตส้ิ่งสัมบูรณ์
	 ด้วยความที่ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษประสบผลส�ำเร็จอย่างงดงาม
และแสนอัศจรรย์ใจ ตามมาด้วยทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปที่มีลักษณะเฉก
เช่นกัน ผมไม่แน่ใจนะว่าด้วยความหลงใหลหรือกระไร ที่ท�ำให้ไอน์สไตน์มุ่ง
หน้าไล่ล่าทฤษฎีภาคต่อจากสัมพัทธภาพ เป้าหมายต่อไปเขาพยายามรวม
แรงแม่เหล็กไฟฟ้าเข้ากับแรงโน้มถ่วงภายใต้ชื่อทฤษฎีสนามรวม ซึ่งเขาใช้
เวลาที่เหลือทั้งชีวิตร่วม 30 ปีในการพัฒนาทฤษฎีที่ ไม่สามารถเป็นจริงได้นี้ 
จวบจนวินาทีสุดท้ายของลมหายใจ
	 ส�ำหรับผมแล้วการแกะรอยไปตามเส้นใยแห่งฟิสิกส์นั้น ได้เดินทาง
ไปถึงทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอสไตน์ก่อนจะถึงทฤษฎีกลศาสตร์      
ควอนตัม เป็นธรรมดาเพราะถ้าเราไม่เข้าใจทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ ก็จะ
ไม่สามารถเข้าใจทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัม ด้วยเหตุที่ทฤษฎีสัมพัทธพิเศษ
เป็นส่วนประกอบที่ส�ำคัญส่วนหนึ่งของทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัม   และยัง
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เป็นพื้นฐานให้กับทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปรวมไปถึงทฤษฎีฟิสิกส์ชั้นสูงอื่นๆ	
และด้วยทฤษฎีของไอน์สไตน์ มีกลิ่นไอของศิลปะและศาสนา ผลงานของเขา
จึงมีความเป็นมิตรกับคนทั่วๆไปด้วย ประจวบด้วยความโด่งดังที่มีผู้คน
กล่าวขานถึงเขาอย่างไม่หยุดยั้งจวบจนปัจจุบัน ผู้คนที่กล่าวถึงไอน์สไตน์
นั้นมีแทบจะทุกวงการรวมทั้งลูกชายวัยแปดและเก้าขวบของผมด้วย นี่
กระมังที่ท�ำให้ผมหลงเสน่ห์ของไอน์สไตน์ตามกระแสไปด้วย แต่อย่างไร
ก็ตามเมื่อได้เข้าไปศึกษาทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษอย่างลึกซึ้งแล้วผมบอกได้
เลยว่าเรื่องนี้ ไม่ธรรมดา แต่ที่พิเศษกว่านั้นคือการหลุดรอดออกมาจากป่า
สัมพัทธภาพ จนได้กลับมานั่งบอกเล่ากล่าวขานถึงเรื่องราวที่แสนมหัศจรรย์
พันลึกได้นั้นนับเป็นเรื่องที่น่าเหลือเชื่อยิ่งนัก เรื่องราวแห่งป่าสัมพัทธภาพ
นั้นช่างแสนวิจิตรน่าอัศจรรย์ใจและแสนจะคุ้มค่ายิ่งนักที่มนษุย์ได้เกิดมาใน
ชาติหนึ่งนี ้ พึงจะได้สัมผัสพลังแห่งทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษไว้บ้างจะถือว่า
เป็นนมิิตรหมายที่ดีต่อชีวิตยิ่งนัก เพราะว่า! ผู้คนส่วนใหญ่ที่ ได้เข้าไปสัมผัส
ในป่าสัมพัทธภาพน้ันจะต้องพบกับอาการแปลกประหลาดคือเกิดความเข้า
ใจแบบสัมพัทธภาพกล่าวคือมีความเข้าใจในมุมมองหน่ึงแต่ในอีกมุมมอง
หนึ่งกลับไม่เข้าใจ จึงท�ำให้หลงทางและหาทางออกจากป่าไม่ได้ ซึ่งอาการ
หลงป่าสัมพัทธภาพนั้นก็ยังคงอยู่ในภวังค์ของหลายๆท่านในขณะนี ้ และผม
หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเล่มน้ีจะได้ช่วยให้ใครหลายๆคนหลุดออกมาจาก
ป่าสัมพัทธภาพได้เสียที
	 ผมขอยืนยันว่าการท�ำความเข้าใจแนวคิดทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ 
ของไอน์สไตน์ ให้เข้าใจอย่างถ่องแท้น้ันมีประโยชน์ต่อชีวิต,สังคมและสิ่ง
แวดล้อมมากมายนัก และยังมีประโยชน์อีกมากมายเหลือคณานับต่อคนทุก
กลุ่มอาชีพ ทุกเพศทุกวัยที่ ได้เข้าใจในทฤษฎีนีม้ีความเข้าใจมากก็สร้างประ 
โยชน์ได้มาก
	 รูปสมการที่เรียบง่ายแต่ทรงพลัง ในส่วนของคณิตศาสตร์ก็มีเพียง
การบวกลบคูณหาร,ยกก�ำลังและถอดรูทเพียงเท่าน้ันคงไม่เหนือบ่ากว่าแรง
ของท่านกระมัง    แต่อาจจะเกิดความสับสนหน่อย   ตรงที่ต้องใช้มุมมอง
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1
2 กรอบในการพิจารณาสลับกันไปมา ประจวบกับการมีตัวแปรบางตัวมีค่า
คงที่ไม่ว่าจะมองในกรอบไหน(เช่น v และ c อัตราเร็วมีค่าคงที่ทั้ง 2 กรอบ) 
และตัวแปรบางตัวก็มีค่าต่างกันอาจท�ำให้เกิดอาการได้หน้าลืมหลังได้ง่ายๆ  
แต่ถ้าค่อยๆอ่านค่อยๆท�ำความเข้าใจซ�้ำหลายๆรอบหน่อย ก็สามารถเข้าใจ
ได้ไม่ยากเย็นแต่ประการใด 
	 หากท่านอ่านหนังสือเล่มน้ีแล้วไม่เข้าใจก็อย่าด่วนโยนหนังสือทิ้ง 
สิ่งที่ควรท�ำคือไปหาอะไรท�ำสักพักก่อน แล้วค่อยกลับมาท�ำความเข้าใจตั้ง 
แต่ต้นอีกครั้ง เพราะหนังสือเล่มนีม้ีลักษณะเหมือนตัวต่อเลโก้ สิ่งที่แลดูซับ
ซ้อนดุจปิศาจทะมึนด�ำนั้นประกอบมาจากชิ้นส่วนง่ายๆหลายชิ้น ถ้าท่าน
รู้จักชิ้นส่วนย่อยทุกชิ้นเป็นอย่างดี ก็น่าจะเข้าใจสิ่งที่ยากขึ้นไปได้ไม่ยากเย็น
กระไร ถ้าไม่เข้าใจบทนี้ก็ไปอ่านในบทก่อนหน้านี้ไปเรื่อยๆ รวมทั้งอ่านจาก
เล่มอื่นๆหลายๆแหล่งด้วยจะท�ำให้แตกฉานลุ่มลึกยิ่งขึ้น เพราะการท�ำความ
เข้าใจทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษนั้นแสนคุ้มค่า , ทั้งแสนอิ่มเอมใจ , จรรโลง
ใจ , แสนอัศจรรย์ใจ คุ้มค่าต่อความดั้นด้นค้นหายิ่งนัก

มุมมองเป็นจริง ที่ทฤษฎีนวิตันอธิบายไม่ได้
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ นั้นคือทฤษฎีที่เติมเต็มให้
กับทฤษฎีของนวิตัน นับเป็นความส�ำเร็จที่ยิ่งใหญ่ของมนษุยชาติ และเป็น
จุดแตกตัวส�ำคัญที่ก่อให้เกิดการพัฒนาทฤษฎีฟิสิกส์กลศาสตร์ควอนตัม 
หากท่านได้รู้จักและเข้าใจก็จะพบกับความอัศจรรย์อันยิ่งใหญ่ที่ซ่อนอยู่ได้
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ มีพื้นฐานส�ำคัญจากหนึ่ง
ในสองของหลักการส�ำคัญ คือหลักสัมพัทธภาพของกาลิเลโอที่ ไอน์สไตน์ยก
ระดับให้เป็นสัจพจน์ของที่ 1  ซึ่งมีหัวใจส�ำคัญคือเป็นกฎที่เชื่อมโยง 2 มุม
มองที่สัมพัทธ์กัน ซึ่งไม่ว่าเราจะหยุดนิง่หรือเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ กฎ
ฟิสิกส์ใดๆจะต้องให้ผลลัพธ์เหมือนกันทั้ง 2 มุมมอง    แต่ในขณะเคลื่อนที่
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ด้วยอัตราเร็วคงท่ีการอนุรักษ์กฎฟิสิกส์ใดๆให้เป็นเช่นเดียวกันกับตอนหยุด
นิง่นั้น จะส่งผลกระทบให้เกิดปรากฏการณ์บางอย่างที่แตกต่างกันระหว่าง
มุมมองทั้งสอง ตามมา  
	 ดังรูปที่ 1.8 (บน) สายฝนคือสิ่งที่เราเฝ้าสังเกต เมื่อเราหยุดนิง่จะ
มองเห็นแนวของสายฝนที่ตกลงมาเป็นแนวตรง แต่ถ้าหากเราเคลื่อนที่จะ
มองเห็นแนวของสายฝนเป็นแนวเฉียง ซึ่งดูเหมือนจะเป็นเรื่องธรรมดา
สามัญถ้าเราสัมผัสเหตุการณ์นีเ้พียงล�ำพัง แต่ถ้าหากลองสมมติ ให้สายฝน
ตกลงมาในแนวดิ่งนี ้เปลี่ยนไปเป็นล�ำแสงแทน

รูปที่ 1.8 สายฝนที่เรามองเห็นว่าตกลงมาตรงๆเมื่อตอนยืนนิ่งๆ กลับให้ภาพที่เป็นแนวเฉียงเมื่อ

เราวิ่ง และ ถนนสายหนึ่งเมื่อเรายืนนิ่งๆจ้องมองจะพบว่าเป็นดังภาพด้านซ้าย แต่ทว่าเราเคลื่อนที่

ด้วยอัตราเร็วใกล้แสงแล้ว ภาพที่เราเห็นจะเป็นดังด้านขวา

Source: http://spacetimecentre.org/vpetkov/courses/reid.html

Source: http://www.spacetimetravel.org/tuebingen/tuebingen.html
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1
	 โดยที่ฟากหนึ่งมีนายเฉยยืนอยู่นิง่ๆ และ อีกฟากหนึ่งมีนายคึกอยู่
ในยานที่วิ่งด้วยอัตราเร็วสูงใกล้แสงฝ่าสายแสงไป เมื่อมีกรรมการคนหนึ่ง
เข้าไปถามพวกเขาทั้งสองว่ามองเห็นแนวของแสงเป็นเช่นไร ก็จะได้รับค�ำ
ตอบ 2 แบบ ดังนี้
	 นายเฉยจะบอกว่าเห็นเป็นแนวเส้นตรงลงมาจากฟากฟ้า 
	 ส่วนนายคึกจะบอกว่าเห็นเป็นแนวเฉียง 
	 แล้วค�ำถามที่ส�ำคัญก็คือว่าค�ำตอบของใครคือค�ำตอบที่ถูกต้อง? 
แต่ต่อให้นายเฉยกับนายคึกเถียงกันจนตายก็คงไม่ได้ข้อยุติ เพราะค�ำตอบ
ของเหตุการณ์ลักษณะนีจ้ะใช้ค�ำตอบเดียวไม่ได ้ เพราะจะเกิดข้อขัดแย้งขึ้น
ทันที ซึ่งทฤษฎีของนวิตันไม่สามารถอธิบายได้ ดังนั้นจึงต้องมีการแสวงหา
แนวทางใหม่ๆมาอธิบายเหตุการณ์เช่นนี ้เรื่องจึงจบลงโดยการใช้ 2 ค�ำตอบ
เสมอ ซึ่งเป็นผลลัพธ์โดยตรงจากการใช้ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์ส-
ไตน์ในการท�ำนายนั่นเอง 
	 รูปที่ 1.8 (ล่าง) เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งที่แสดงว่า ถ้าหากเราเคลื่อนที่
เร็วสูงมากๆใกล้อัตราเร็วแสง เราจะมองเห็นสิ่งแวดล้อมบิดเบี้ยวไป ต่าง
จากที่มองด้วยการเคลื่อนที่ๆอัตราเร็วต�่ำๆหรือหยุดนิง่

ไอน์สไตน์ ผู้ปลดแอก
	 หอนาฬิกาที่ตั้งตระหง่านกลางจัตุรัสเมืองใหญ่ต่างๆในทวีปยุโรป 
คือความย่ิงใหญ่หรือประหน่ึงสิ่งที่เป็นตัวแทนอันทรงอิทธิผลของนวิตันใน
ยุคสมัยนั้น นวิตันได้ประกาศว่าเวลาคือสิ่งสากลหรือสิ่งสัมบูรณ์ ไม่ว่าจะอยู่
ในจุดใดของเอกภพเวลาก็เป็นเวลาหนึ่งเดียวกัน เวลาที่ผ ่านไป 1 ชม.บนโลก
ก็เท่ากับเวลาที่บนดวงดาวในกาแล็กซี่อื่นๆหรือในจุดที่ว่างเปล่าใจกลาง
เอกภพก็ผ่านไป 1 ชม.เฉกเช่นกัน ทุกสรรพสิ่งในเอกภพล้วนถูกลิขิตไว้หมด
แล้ว หรืออีกนัยหนึ่งอนาคตถูกคาดการณ์ได้ถ้าหากเราทราบค่าตัวแปรหรือ 
เข้าใจสิ่งที่เล็กที่สุดที่เป็นแก่นแท้ของสรรพสิ่งมากพอ  ก็จะสามารถใช้ทฤษฎี
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Source: http://www.spacetimetravel.org/tuebingen/tuebingen.html

รูปที่ 1.9 (ซ้าย)ย่านที่ไอน์สไตน์ท�ำงานในส�ำนักงานจดสิทธิบัตร หอนาฬิกาในกรุงเบิร์น สวิตเซอร์

แลนด์ หนึ่งในหอนาฬิกาที่สะท้อนถึงความยิ่งใหญ่ของนิวตันตราบเท่าปัจจุบัน , (ขวา)ไอน์สไตน์ผู้

ปลดปล่อยเวลาทีเ่ทีย่งแทใ้ห้มีอิสระที่สามารถบิดให้ช้าหรือเร็วได้

ของนวิตันค�ำนวณได้เลยว่าจะเกิดอะไรขึ้น! 
	 นั้นหมายความว่าทุกสรรพสิ่งไม่มีอิสรภาพที่จะเป็นไป! 
	 สิ่งที่เกิดขึ้นกับเราล้วนถูกก�ำหนดไว้อย่างแน่นอนตายตัวแล้วภาย
ใต้อ้อมกอดแห่งเวลาที่เป็นหนึ่งเดียวหรือเวลาสัมบูรณ์   ซึ่งเป็นแนวคิดที่
สอดคล้องกับหลักศาสนา แต่ส�ำหรับผู้แสวงหาความอิสระเสรีนั้นก็รู้สึกไม่
ปลื้มนัก
	 ในช่วง ปีค.ศ. 1880-1910 ความยิ่งใหญ่ของทฤษฎีของนวิตันยัง
คงที่ปกคลุมสมองของนักวิทยาศาสตร์อย่างแข็งแกร่ง จนท�ำให้นักฟิสิกส์
ชาวอเมริกันนาม อัลเบิร์ด ไมเคิลสัน ได้ถ่ายทอดข้อความของลอร์ดเคลวิน
นักฟิสิกส์ผู้ทรงอิทธิผลชาวอังกฤษ ด้วยข้อสังเกตที่ท�ำให้เขาเสียใจไปตลอด
ชี วิตคือประโยคที่กล่าวว่า“...สิ่งท่ีเหลือในโลกฟิสิกส์มีเพียงการเติมจุด 
ทศนยิมหกหลัก.....???”
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1
	 ทฤษฎีที่ขยายขอบเขตออกไปจากกลศาสตร์คลาสสิกของนิวตันน้ัน
ได้แก่ ทฤษฎีควอนตัม และ ทฤษฎีสัมพัทธภาพ ลอร์ดเคลวินได้พิจารณาถึง
ทฤษฎีทั้งคู่ซึ่งได้ขยายขอบเขตออกไปจากกลศาสตร์นวิตันในทิศทางที่แตก
ต่างกัน เพื่อมองหาหนทางที่จะขยายขอบเขตของทฤษฎีอันหนึ่งอันใดให้
ครอบคลุมอีกทฤษฎีหนึ่ง แต่ก็ไม่รู้ควรจะเริ่มต้นจากทฤษฎีไหนก่อน ลอร์ด
เคลวินจึงได้ร�ำพึงว่า“ทฤษฎีทั้งสองเป็นเสมือนก้อนเมฆที่มืดมิด” 
	 อัลเบิร์ด ไมเคิลสัน เข้าใจว่าลอร์ดเคลวินเพียงแต่ต้องการทฤษฎี
เดียวที่ถูกต้องเพื่อจะค�ำนวณผลลัพธ์ต่างๆ ในปัญหาฟิสิกส์ให้แม่นย�ำมาก 
กว่าที่ค�ำนวณได้จากกลศาสตร์นวิตัน ซึ่งมักจะมีความแม่นย�ำได้มากที่สุด
อยู่ในระดับทศนยิมต�ำแหน่งที่ห้า หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งคือต้องการทฤษฎี 
เดียวที่มีผลลัพธ์เป็นตัวเลขแม่นย�ำถึงหรือเกินระดับทศนยิมต�ำแหน่งที่หก
นั่นเอง 
	 แต่ที่จริงแล้วไมเคิลสันกลับเข้าใจความหมายของค�ำพูดของลอร์ด
เคลวินผิด เพราะลอร์ดเคลวินไม่ได้ต้องการทฤษฎีเพียงหนึ่งเดียว  แต่เป็น
เพราะทฤษฎีทั้งคู่นีม้ีพื้นฐานที่เข้ากันไม่ได้ต่างหากเช่น  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ
ให้ความส�ำคัญต่อความเป็นเหตุและผล รวมทั้งอัตราเร็วในการถ่ายทอด
เหตุไปสู่ผลนั้นจะต้องมีค่าน้อยกว่าอัตราเร็วแสง แตท่ฤษฎีควอนตัมกลับ
แสดงความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือมากและเหตุการณ์ยังส่งผล 
ออกไปในอัตราเร็วที่มากกว่าอัตราเร็วแสงอีกด้วย ความแตกต่างกันใน
ระดับพื้นฐานของทั้งสองทฤษฎียังมีมากกว่านีอ้ีก ซึ่งปัญหาเหล่านีต้่างหาก
ที่เป็นอุปสรรคในความพยายามของลอร์ดเคลวิน 
	 แต่อีกต่อมาไม่นานข้อกังวลของลอร์ดเคลวินก็ปรากฏชัดขึ้น ที่ปี 
ค.ศ. 1905 ไอน์สไตน์ได้แสดงให้เห็นว่าทฤษฎีของนวิตันแม้จะยังใช้ได้ดี ใน
กิจกรรมอัตราเร็วต�่ำๆทั่วๆไปในชีวิตประจ�ำวัน แต่เมื่อความต้องการกิจ 
กรรมที่มีอัตราเร็วสูงขึ้น จากอัตราเร็วของเครื่องบินราว 700 กม./ชม. ไป
เป็นดาวเทียมที่ต้องใช้อัตราเร็วราว 14,000 กม./ชม. เวลาที่อยู่บนดาวเทียม
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ก็เริ่มเดินช้ากว่าเวลาในศูนย์ควบคุมภาคพื้นดินอย่างเห็นได้ชัดแล้ว หากยังใช้
ทฤษฎีของนวิตันในการค�ำนวณหาต�ำแหน่ง GPS ก็จะท�ำให้การระบุต�ำแหน่ง 
ที่ผิดพลาดสะสม ในระดับ 10 กม./วัน นับจากวันที่เริ่มปล่อยดาวเทียม ซึ่ง
น�ำผลลัพธ์มาใช้งานไม่ได้อย่างแน่นอน อย่าว่าแต่การสั่งยิงจรวดถล่มกัน
ทางการทหารเลย แม้การขับรถตาม GPS ไปหาร้านอาหารที่ ไม่เคยไปมา
ก่อน ภรรยาของท่านอาจจะก่อสงครามต่อท่านได้ เพียงเพราะเหตุหาร้าน
อาหารไม่เจอ
	 นวิตันบอกเราว่าชีวิตไม่ได้มีความอิสระเสร ี ทุกอย่างถูกลิขิตไว้แล้ว 
ทุกอย่างเป็นไปตามท่วงจังหวะที่แน่นอนแห่งเวลาที่เป็นหน่ึงเดียวกันที่ โอบ
คลุมทุกสรรพสิ่งในเอกภพ 
	 แต่ไอน์สไตน์บอกว่าไม่ใช่เช่นนั้น! ในที่อัตราเร็วต�่ำๆคงพออนโุลมได้ 
แต่เมื่อต้องใช้กิจกรรมที่มีอัตราเร็วสูงๆ เวลาไม่ ใช่สิ่งเที่ยงแท้หรือสัมบูรณ์
อีกต่อไป  เวลาสามารถที่จะเดินช้าหรือเร็วได้ขึ้นอยู่กับอัตราเร็ว   ถ้าคนผู้
น้ันเคลื่อนที่เร็วมากเวลาของเขาก็จะเดินช้าลงกว่าตอนที่เขาเคลื่อนที่ช้าลง
หรือหยุดนิง่   เวลาของไอน์สไตน์จึงมีอิสระเสรี แม้ว่าอิสรภาพนีจ้ะมีเพดาน 
คือระหว่างการหยุดนิง่ถึงการเคลื่อนด้วยอัตราเร็วแสงเท่านั้น แต่ก็มีอิสระ
มากกว่าเวลาของนวิตันอย่างอักโข
	 นวิตันบอกเราว่าชีวิตไม่ได้มีความอิสระเสรี แต่ไอน์สไตน์คืนอิสระ
เสรีให้กับทุกผู้คน แม้ทุกสรรพสิ่งในเอกภพจะมีเพดานเพียงแต่ต้องใช้ชีวิต
ด้วยการเคลื่อนที่ ได้เร็วสูงสุดเท่าแสงเท่านั้น แต่มันก็มากมายมหาศาลจน
ใช้กันไม่หวาดไม่ไหวแล้ว หากใครต้องการอิสรภาพมากกว่านั้น ประตูที่ต้อง
ไปท�ำความเข้าใจกันต่อไปคือทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัม
	 ภาพหอนาฬิกาที่ตั้งตระหง่านกลางจัตุรัสเมืองใหญ่ต่างๆในทวีป
ยุโรป ดังรูปที่ 1.9 (ซ้าย) นั้น เปรียบเหมือนยักษ์ใหญ่นวิตันที่ยืนตระหง่าน
เฝ้าคอยก�ำหนดชะตาชีวิตของผู้คน บัดนี้ ไอน์สไตน์ได้บิดมันจนเป็นดังรูปที่ 
1.9 (ขวา) จะบิดไปยิ่งกว่านีก้็ได้หรือจะบิดกลับมาเป็นดั่งเดิมก็ได้ ภาพของ
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เวลาบิดงอนีคุ้ณจะมองเห็นได้ก็ต่อเมื่อ  คุณเข้าใจในหลักทฤษฎีสัมพัทธภาพ
พิเศษแล้วเท่านั้น  และเมื่อเราเข้าใจ ก็เท่ากับการได้รับอิสรภาพขั้นสูงเหนือ
กว่ามวลมนษุย์ทั้งมวลที่ ไม่เข้าใจหรือไม่เคยศึกษาเลย เราไม่ต้องเชื่อฟัง
เวลาจากหอนาฬิกาเหล่านั้นอีกแล้ว เรามีอิสระในการก�ำหนดหรือควบคุม
เวลาของเราได้เอง โดยไม่ต้องขึ้นกับเวลาส่วนกลางอีกต่อไป หรืออาจกล่าว
อีกนัยหนึ่งได้ว่า เราสามารถท�ำการย่นย่อเวลาได้อย่างอิสระ ด้วยตัวของเรา
เองอย่างแท้จริงภายใต้อัตราเร็วที่ต�่ำกว่าอัตราเร็วแสง

ใช้ทฤษฎีแห่ง 3 แกะรอย
	 ผลพวงที่กลั่นออกจากสมองไอน์สไตน์เป็นปรากฏการณ์ที่แสน
อัศจรรย์ น่าตื่นตา ตระการใจยิ่งนัก เพราะเหตุนีน้ั่นเองจึงท�ำให้ไอน์สไตน์
กลายเป็นคนโด่งดังกระฉ่อนโลกมาตราบเท่าทุกวันนี ้  แต่การท�ำความเข้า 
ใจทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์นั้นไม่ใช่เรื่องง่ายนัก ผมจึงต้องใช้
เครื่องมือพิเศษชนดิหนึ่งช่วยเหลือในการท�ำความเข้าใจ ซึ่งเป็นเครื่องมือ
เฉพาะตัวของผมเอง  ที่ชื่อว่าทฤษฎีแห่ง 3 ซึ่งถือเป็นหลักสัจพจน์หลักหนึ่ง
และมีความหมายว่าทุกสรรพสิ่งที่มี 2 สถานะย่อมมีสถานะท่ี 3 ที่เป็นส่วน
ผสมจากสองสถานะแรกเสมอ  เช่น
	 ขั้วบวก - ขั้วลบ - ขั้วกลาง
	 ร้อน - เย็น - อุ่น
	 ด้านหัว - ด้านก้อย - ด้านขอบเหรียญ
	 ขยายตัว - หดตัว - คงตัว
	 มืด - สว่าง - สลัว
	 ดี - ชั่ว - ไม่ดีไม่ชั่ว,ดีๆชั่วๆ    เป็นต้น 
	 ผมเข้าถึงหลักแห่ง 3 ในขณะเรียนวิชาปรัชญาทั่วไปช่วง ป.ตรี ผมได้
พัฒนาและทดสอบหลักแห่ง 3 มากมายทั้งจากชีวิตจริงและเปรียบเทียบ
จากการศึกษาประสบการณ์ของผู้รู้อื่นๆในโลกเป็นเวลาร่วม 20 ปี ซึ่งท�ำให้
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ผมเชื่อสนทิใจว่า ค�ำถามหนึ่งๆ จะมีค�ำตอบที่เป็นไปได้ อย่างน้อย 3 แนว
ทางใหญ่ๆเสมอ รวมทั้งท�ำให้เรามองเห็นค�ำตอบหลากหลายมิติ ความ
ชัดเจนจึงมีมากกว่าค�ำตอบที่มาจากแง่มุมเดียว (คงจะได้เขียนถึงทฤษฎี
แห่ง 3 นีอ้ย่างละเอียด ในหนังสือโอกาสต่อไปครับ)

รูปที่ 1.10 แบบจ�ำลอง ทฤษฎีแห่ง 3 แสดงให้เห็นว่าความสลับซับซ้อนใดๆของสรรพสิ่ง เกิดจาก

พื้นฐานที่เป็นแก่นแท้ง่ายๆเพียง 3 ส่วนเสมอ

	 ตัวอย่างเช่น ค�ำถามว่า“มนษุย์คืออะไร?”
	 ค�ำตอบในแง่มุมที่ 1  : มนษุย์แท้จริงแล้วคือสสาร(หมายถึงสิ่งที่
ครองที่ครองเวลาและไม่สามารถแยกออกได้อีก)ที่ยึดโยงกัน
	 ค�ำตอบในแง่มุมที่ 2 ( ในแง่มุมตรงข้าม) : มนษุย์แท้จริงแล้วคือ   
สสารที่อยู่ภายใต้ลิขิตของอสสาร(หมายถึงสิ่งที่ ไม่ครองที่ครองเวลา)
	 ค�ำตอบแบบแง่มุมที่ 3 (เป็นแง่มุมที่ผสมระหว่าง 1 กับ 2 ) : 
มนษุย์แท้จริงแล้วคือสิ่งใหม่ เมื่อมีการประกอบยึดโยงกันเป็นมนษุย์แล้ว 
มนษุย์ไม่ใช่สสารหรือไม่ใช่อสสารอีกต่อไป มนษุย์คือสิ่งใหม่มีคุณสมบัติ ใหม่
ที่เป็นตัวของตัวเอง ซึ่งไม่เหมือนกับคุณสมบัติของสสารหรืออสสารใดๆ
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	 ตอนสุดท้ายในการเจาะลึกทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษของไอน์สไตน ์
ต้องพบกับทางตันผมได้เสนอให้ ทฤษฎีแห่ง 3 เป็น หลักสัจพจน์ข้อที่ 3 ซึ่ง
หลักธรรมชาติส�ำคัญน้ีเป็นรากฐานให้กับทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษของ
ตรรกะธีรยากร โปรดติดตามดูรายละเอียดในบทที่ 8
	 ผมใช้หลักสัจพจน์ข้อที่ 3 หรือทฤษฎีแห่ง 3  ในการแกะรอยทฤษฎี
สัมพันธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ พร้อมกันนั้นก็พยายามย่อยข้อมูลให้มัน
ง่ายลงแล้วน�ำมาร้อยเรียงกันใหม่เป็นสายพานข้อมูลที่มีการเช่ือมโยงต่อ
เนื่องเพื่อท�ำความเข้าใจได้ง่ายขึ้น ผมแกะรอยย้อนเข้าไปจนถึงจุดเริ่มต้นที่
เป็นแก่นแท้ในการก่อก�ำเนดิและพัฒนาการต่างๆ แกะรอยเข้านอกออกใน
จนมาถึงจุดๆหนึ่งที่ว่าแสงมีอัตราเร็วคงที่เสมอ ไม่ว่าแหล่งก�ำเนดิแสงจะ
เคลื่อนที่ ไปมาอย่างไรก็ตาม เราจะวัดอัตราเร็วของแสงได้คงที่เสมอ ไม่ว่า
เราจะยืนวัด , วิ่งวัดหรือถอยหลังวัด ก็ยังคงวัดอัตราเร็วแสงได้ประมาณ 
300,000 กม./วินาทีเสมอ 
	 ผมเริ่มใช้ทฤษฎีแห่ง 3 ตั้งค�ำถามกับสิ่งที่น่าสงสัยตรงๆ ว่ากลไก
อะไรท�ำให้เกิดปรากฏการแสงมีอัตราเร็วคงที่เช่นนี้ แล้วก็พยายามค้นคว้า
เสาะหาค�ำตอบจากทั่วโลก โดยการอ่านหนังสือต่างๆทั้งไทยและเทศมาก
ที่สุดเท่าที่จะหาได้ก็แล้ว ทั้งหาในกูเกิ้ล ( google )ก็แล้ว   ถึงจะค้นคว้า
อย่างไรก็ยังไม่มีวี่แววจะว่ามี ใครที่จะอธิบายเร่ืองกลไกที่ท�ำให้อัตราเร็วแสง
คงที่ ได้ด้วยเหตุใด จะมีก็เพียงแต่ผลการทดลองที่ยืนยันว่าเป็นเช่นนั้นจริง
เท่านั้น แต่ในการทดลองก็ไม่มี ใครอธิบายกลไกเหล่านั้นไว้เลย
	 ความจริงก็คืออัตราเร็วแสงคงที่นั้นเป็นสัจพจน์ข้อที่ 2 ของไอน์ส
ไตน์ ซึ่งสัจพจน์หมายถึงสิ่งที่ยอมรับหรือตกลงว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ 
ดังนั้นถึงจะผ่านไปอีกหลายล้านปสีัจพจน์ก็จะเป็นเช่นนั้นต่อไป การพิสูจน์
สัจพจน์นั้นไม่ใช่เรื่องง่ายหรืออาจจะท�ำไม่ได้เลย แม้ว่าจะต้องกล�้ำกลืนกับ
ความกระสันต์ใคร่รู้ถึงเพียงไดก็ตาม เราจึงท�ำได้เพียงยอมรับยอมรู้ว่ามันก็
เป็นเช่นนั้นแล เท่านั้นเอง
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	 แต่ผมยังไม่ยอมแพ้  แม้ขณะนีผ้มจะรู้ว่ายังไม่มี ใครหรือทฤษฎี ใด 
สามารถพิสูจน์หรืออธิบายได้ว่ากลไกที่ท�ำให้แสงมีอัตราเร็วคงที่น้ันเป็น
เยี่ยงไร ก็ไม่เป็นไรผมคิดว่าคงพอใช้วิธีอุปมาอุปไมยเปรียบเปรยด้วยรปูภาพ
ที่พอเทียบเคียงได้ว่าแสงมีอัตราเร็วคงทีน่ั้นประมาณไหน เพื่อให้ท่านพอจะ
มโนภาพได้ แม้จะเพียงลางๆก็ยังดีกว่ามืดตึ๊บไปหมด กับสิ่งที่จินตนาการได้
ยากมากๆอย่างเช่นแสงมีอัตราเร็วคงทีน่ี ้ทั้งหมดแสดงไว้ในบทที่ 4
	 การเข้าใจและมโนภาพได้ว่าแสงมีอัตราเร็วคงที ่เป็นสิ่งส�ำคัญระดับ
สูงสุดในการท�ำความเข้าใจทฤษฎีของไอน์สไตน์   มันเป็นตัวต่อตัวส�ำคัญที่
เชื่อมโยงทุกอย่างในทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ ถ้าท่านไม่มีความเข้าเรื่องนี้
ตั้งแต่ต้น ท่านจะไม่สามารถเข้าใจทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษได้อย่างสนทิใจ 
และจะมีหลายแง่คิดที่ผุดขึ้นมาหลอกหลอนท่านอย่างมิรู้คลาย

	 ในบางส่วนของทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ยังสร้าง
ความคลางแคลงใจและความไม่ม่ันใจให้กับผมเหลือคณานับในข้อขัดแย้ง
ของเวลา (Time Paradox) เช่นเรื่องแฝดปฏิทรรศน์ (Twin Paradox) ว่า
ท�ำไมถึงยังไม่มีสมมติฐานที่ชัดเจนพอส�ำหรับยืนยันว่าข้อขัดแย้งของเวลา
นั้นจะไม่เกิดขึ้นจริง หรืออีกนัยหนึ่งเพื่อเป็นการยืนยันว่าทฤษฎีสัมพัทธภาพ
พิเศษเป็นทฤษฎีที่ ใช้ได้อย่างสอดคล้องกับความเป็นจริง ไม่ได้เป็นทฤษฎีที่
ให้เพียงภาพลวงตาหรือก่อความหวาดระแวงให้กับผมหรือผู้สนใจศึกษาอีก
หลายต่อหลายคนที่กังวลใจกับปัญหาข้อขัดแย้งของเวลาน้ีทุกคราไปเมื่อได้
จรดตาจรดใจศึกษา
	 ในส่วนค�ำตอบของนักวิทยาศาสตร์หลายๆท่านที่เขียนเพ่ืออธิบาย
ปัญหานี้ ได้ให้เหตุผลในท�ำนองเดียวกันว่า   การยืดของเวลานั้นเกิดขึ้นจริง

1.2 พบปัญหาที่ ไร้ทางออก แห่ง ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ 	
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1
เฉพาะกับผู้ที่เป็นฝ่ายเคลื่อนที่เท่านั้น ในตัวอย่างนีค้ือเกิดขึ้นกับฝ่ายแฝดพี่
ผู ้อยู ่บนยานเท่าน้ันเพราะเป็นฝ่ายตระหนักรู ้ว ่าตนเองเคลื่อนที่จาก
ความเร่งที่กระท�ำกับร่างกายในขณะเลี้ยวกลับ ส่วนแฝดน้องผู้อยู่นิง่บนโลก
ไม่เกิดการช้าลงของเวลา
	 ส�ำหรับผมถือว่าเป็นเหตุผลที่พอเข้าใจได้ แต่ก็เป็นความเข้าใจแบบ
สัมพัทธ์ๆคือเข้าใจระคนไม่เข้าใจอยู่ดี เมื่อความเข้าใจแบบสัมพัทธ์ๆนีแ้กว่ง
ไกวไปมาในภวังค์นานวันเข้า ในข้อกังวลของผมที่มองว่าการใช้ทฤษฎีสัมพัทธ
ภาพทั่วไป(ความเร่ง)มาอธิบายทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษนั้น เท่ากับเป็นการ
ลาดน�้ำมันลงบนไฟแห่งความคลางแคลงใจ ความจริงคือว่าความเร่งที่เกิด
ขึ้นในกรอบหนึ่งก็ย่อมเกิดขึ้นในอีกกรอบได้เช่นกัน ดังนั้นความเร่งจึงไม่น่า
จะยุติข้อคลางแคลงใจนี้ ได้ แต่ที่น่าเศร้าใจยิ่งกว่านั้นคือ ท�ำไม?ต้องใช้ 
ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปมาอธิบายทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ ด้วยเล่า....?
	 ท�ำไมไม่ใช้ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษอธิบายตัวมันเอง?
	 ปมปัญหาทั้งหมดที่กล่าวมานี ้  ส่งผลกระทบต่อผมให้เกิดความ
กังวลใจและความไม่เชื่อมั่นค้างคาในห้วงใจลึกๆ เพราะทฤษฎีสัมพัทธภาพ
พิเศษท่ีเป็นพื้นฐานส�ำคัญให้กับทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปและทฤษฎีกล
ศาสตร์ควอนตัมซึ่งเปรียบเหมือนเป็นเคร่ืองยนต์หลักในการขับเคลื่อนโลก
อยู่ในขณะนี ้ ถ้าหากเราไม่มั่นใจต่อทฤษฎีที่เป็นองค์ประกอบพื้นฐานแล้ว
หละก้อ  จะให้เชื่อมั่นกับทฤษฎีถัดไปได้อย่างสนทิใจอย่างไรว่ามันจะท�ำงาน
ได้ตามที่คาดหวัง ถ้าผมต้องใช้ทฤษฎีเหล่านั้นผมต้องมั่นใจก่อนว่าทฤษฎี
สัมพัทธภาพพิเศษเป็นจริง
	 ผมใช้ความพยายามอย่างหนักหน่วง เพื่อเสาะแสวงหาข้อมูลจากนัก
ฟิสิกส์ผู้เชี่ยวชาญและบทความหลายชิ้นทั้งไทยและเทศ แต่ในที่สุดก็คว้าน�้ำ
เหลวยังไม่พบค�ำอธิบายใหม่ๆที่จะสามารถปัดเป่าความคลางแคลงใจให้
หายไปได้อย่างปลิดทิ้ง     เมื่ออับจนหนทางและผมยังจ�ำเป็นต้องใช้ทฤษฎี 
สัมพัทธภาพพิเศษเพื่อยืนยันทฤษฎีอื่นๆต่อไป ผมก็ต้องหาทางพิสูจน์ทราบ
อย่างชัดเจนและมั่นใจให้ได้ว่า  ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษนั้นให้ผลลัพธ์ที่ถูก
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ต้องจริงจนวางใจได้
	 เมื่อผมไม่มีทางเลือกอะไร จึงได้กลับเข้าไปรื้อทฤษฎีสัมพัทธภาพ
พิเศษออกเป็นช้ินเล็กที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพ่ือดูกลไกทีละชิ้นๆและจะได้
ท�ำความเข้าใจกับความเชื่อมโยงทั้งหมดทั้งในภาพรวมและภาพย่อยให้มัน
ชัดเจนอีกที จนเป็นที่มาของการก�ำเนดิหนังสือเล่มนี ้ ซึ่งกลไกต่างๆได้
ปรากฏอยู่ในแต่ละบทนั่นเอง
	 แต่ภายหลังจากที่ผมน�ำปัญหานีเ้ข้าเรียนต่อ ท่านศาสตราจารย์ 
ดร. สิทธิชัย โภไคยอุดม ราวต้น ปีพ.ศ. 2558 ท่านศาสตราจารย์สิทธิชัยก็
เห็นด้วยว่าปัญหาเหล่านีม้ีมูล ท่านจึงเริ่มลงมือค้นหาแนวทางเพื่อแก้ปัญหา
หาดังกล่าวอย่างจริงจัง เริ่มด้วยการอธิบายปรากฏการณ์แฝดปฏิทรรศน์
ด้วยตัวทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษเอง 
	 หลังจากท่านศาสตราจารย์สิทธิชัยขบคิดหาหนทางอย่างหนัก
หน่วงอยู่หลายเดือน ผมโชคดีครับที่มโีอกาสได้เฝ้าติดตามการท�ำงานของ
ท่านเป็นระยะๆ จนกระทั่งล่วงเลยมาถึงช่วงเดือนกันยายนของ ปีพ.ศ. 
2558 เริ่มมีสัญญาณดีๆถี่ขึ้นจนในที่สุด ท่านศาสตราจารย์สิทธิชัย ก็หา
หนทางในการอธิบายปัญหานี้ ได้ส�ำเร็จ 
	 เน้ือหาการอธิบายปรากฏการณ์แฝดปฏิทรรศน์ด้วยตัวทฤษฎีสัม
พัทธภาพพิเศษเองนั้น อยู่ในหนังสือทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์
เบื้องต้น ฉบับพิมพ์เพิ่มเนื้อหาและไขความลับจักรวาล , ส�ำนักพิมพ์มหา 
วิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร , ตุลาคม 2558 ซึ่งท่านปรับปรุงจากหนังสือ
เล่มเดิมที่พิมพ์เมื่อ , ธันวาคม 2553
	 นีเ่ป็นหนังสือที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์แฝดปฏิทรรศน์ด้วย
ตัวทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษเอง  	
	 ซึ่งเป็นสิ่งที่น่าตื่นเต้นชวนระทึกใจ น่าชื่นชมและน่ายกย่องมากครับ
ผมพอใจมากที่ปัญหานีถู้กคลี่คลาย ท�ำให้ผมมีหนทางเดินต่อไป ในป่าสัม
พัทธภาพพิเศษแห่งนี ้โดยไม่ต้องพะว้าพะวังลังเลสงสัยสารพัดสารเพ 
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	 และมันส่งผลให้ผมรื้อกลไกทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษออกเป็นช้ิน
เล็กชิ้นน้อยได้ละเอียดยิ่งขึ้นเข้าไปอีก

	 ในกองกลไกเหล่านั้น ผมสังเกตเห็นปัญหาที่แสนลึกลับและมีขนาด
เล็กจิ๋วซ่อนเร้นอยู่ ผมเคยพยายามจัดเรียงและหาทางแก้ไขปัญหาที่แสน
ลึกลับดังกล่าวอยู่ก่อนน้ันอย่างยาวนานหลายปีแต่ปัญหาน้ี ใหญโ่ตจนท�ำให้
ผมรู้สึกประหวั่นพรั่นพรึงใจยิ่งนัก จนในที่สุดใน 3-4 ปีสุดท้ายผมได้ตัดสิน
ใจปรึกษา ดร.จิตกร ผลโยญ นักฟิสิกส์ชาวไทย ให้ท่านช่วยตรวจสอบทฤษฎี
ผมได้รับค�ำชี้แนะที่ี่ดจีนพัฒนาทฤษฎีได้เป็นที่พอใจ
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากรน้ี ใช้แก้ปัญหาด้าน
ผลลัพธ์ของเวลาส�ำหรับปรากฏการณ์การณ์เชิงสัมพัทธภาพพิเศษได้ทุกแง่
มุม ที่ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ไม่สามารถท�ำได้ 
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร ยังสนับสนนุแนวคิด
ของ ท่านศาสตราจารย์ ดร.สิทธิชัย โภไคยอุดม ในบทที่ 7 คือ การท�ำนาย
ปรากฏการณ์ทางสัมพัทธภาพพิเศษด้วยตัวทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษเอง 
ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากรให้ค�ำท�ำนายที่ น่าสนใจแตก
ต่างจากทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ ไว้ 2 ประเด็นหลัก ดังนี้

	 1 ประเด็น การช้าลงของเวลา เกิดขึ้นทั้ง 2 กรอบ ในขณะเดียวกัน
	 2 ประเด็น การหดสั้นของระยะทาง“ไม่ได้”เกิดขึ้นจริง

	 ซึ่งทั้ง 2 ประเด็นนี ้ เป็นการยืนยันเช่นเดียวกันว่า เราสามารถ
ท�ำนายปรากฏการณ์ทางสัมพัทธภาพพิเศษด้วยตัวทฤษฎีสัมพัทธภาพ
พิเศษเองเช่นเดียวกัน

1.3 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร
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	 หนังสือเล่มนีเ้ป็นการเขียนถึงทฤษฎีฟิสิกส์ที่มีสไตล์เฉพาะตัว และ
เป็นทางเลือกหน่ึงที่จะเข้าสู่ความเข้าใจในทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษเบื้องต้น 
เพราะการความเข้าใจในเบื้องต้นอย่างแตกฉานน้ันแสนคุ้มค่าและมี
ประโยชน์ยิ่งนัก  ทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษเป็นทฤษฎีที่คั่นกลางระหว่าง
ทฤษฎีชั้นสูงอื่นๆ เป็นทฤษฎีที่คั่นกลางระหว่างโลกที่เราสัมผัสได้กับโลกที่
สัมผัสไม่ได้และโลกที่สัมผัสไม่ได้หรือสัมผัสได้ยากน้ีมีความวิจิตรพิสดาร
เหนือกว่าประสบการณ์ที่เราเคยรู้จักมา มีความน่าอัศจรรย์อีกมากมายเหลือ
คณานับที่เฝ้ารอคอยให้ผู้คนได้ค้นพบ ท่านจะได้พบกับแรงบันดาลและหน 
ทางที่จะก้าวไปข้างหน้าของมวลมนษุย์ชาติอย่างอเนกอนันต์ไร้ที่สิ้นสุด 
	 จุดประสงค์หลักในการเขียนหนังสือเล่มนี้ 
	 1 หนังสือเล่มนีป้ระกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ในส่วนที่ 1 นีส้�ำหรับผู้คน
ทั่วไปที่มีพื้นฐานด้านฟิสิกส์ไม่มากนักหรือไม่มีเลย ได้มโีอกาสเข้าถึง เข้าใจ 
ทฤษฎีที่แสนงดงามและทรงคุณค่านี้ ได้อย่างไม่ยากเย็นนัก 
	 โดยเน้นการเขียนให้อ่านง่าย , กระชับ , เขียนแบบเชิงประจักษ์ ใน
แต่ละบทจะสร้างความกระจ่างชัดแตกฉาน มีเกร็ดเล็กเกร็ดน้อยเพื่อเสริม
ให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น
	 ผมจะพยายามจะเปลี่ยน สมการที่ชวนปวดเศียรเวียนเกล้า ไปเป็น 
รปูภาพง่ายๆให้มากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ เพื่อให้ท่านผู้อ่านทั่วไปที่ ไม่มีความ
รู้ทางฟิสิกส์เลย-ขึ้นไป  ได้เข้าถึงทฤษฎีที่แสนอัศจรรย์นี้ ให้ลึกซึ้งที่สุดเท่า
ที่ท่านต้องการ
	 ใช้ภาพอธิบายประกอบกับสมการ ซึ่งผมจะใช้สมการเท่าที่จ�ำเป็น
เท่านั้น  หรือไม่ก็เป็นสมการที่สรุปมาเป็นสูตรสั้นๆเรียบร้อยแล้ว  สมการ 
ที่ปรากฏในแต่ละบท   จะเป็นสมการที่มีรูปแบบง่ายๆที่ท่านพอจะเข้าใจได้ 	

1.4 จุดประสงค์ของหนังสือเล่มนี้
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หากท่านบวก-ลบ-คูณ-หารได้เป็นอย่างน้อย ในบางส่วนของเนื้อหา จะมี
ตัวช่วยหรือมจีุดมาร์คเล็กๆน้อยๆเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความเข้าใจของท่าน 
	 ในส่วนที่ 2 ของหนังสือ เป็นส่วนที่แสดงที่มาของสมการอย่าง
ละเอียด ผู้ที่สนใจสามารถเข้าไปเจาะลึกได้อย่างไม่ยากเย็นนัก	

	 2 น�ำเสนอ ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร ที่ท�ำให้
ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษมีความครบถ้วนสมบรูณ์และงดงามที่สุดเท่าที่
ทฤษฎีควรจะเป็น ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากรนีส้ามารถ
ขจัดข้อชวนฉงนสงสัยทั้งหลายแหล่ในทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์ส
ไตน์ให้หายไปอย่างเป็นปลิดทิ้ง หนังสือเล่มนีจ้ะให้ความเข้าใจต่อทฤษฎีสัม
พัทธภาพพิเศษอย่างครบถ้วนทุกแง่ทุกมุม และสร้างความมั่นใจเมื่อต้องน�ำ
ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษไปประยุกต์ใช้งานในวงกว้างต่อไป 
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากรนี ้หากถูกทดสอบแล้ว
ว่าสอดคล้องกับความเป็นจริงหรือได้รับการยอมรับอย่างทั่วไปแล้ว ก็จะส่ง
ผลให้เกิดสมการใหมใ่นทุกเรื่องที่ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษครอบคลุม เช่น 
	 การยืดของเวลา,
	 การหดสั้นของความยาว,
	 การเพิ่มขึ้นของมวล,
	 E = mc2,
	 สมการค�ำนวน GPS 
	 และทฤษฎีฟิสิกส์ขั้นสูงอื่นๆอีกมากมาย 
	 แต่อย่างไรก็ตามยังต้องการการทดสอบยืนยันจากผู้เช่ียวชาญและ
ผู้เก่ียวข้องทั้งในวงการนักฟิสิกส์ทฤษฎีและนักฟิสิกส์ประยุกต์อีกมากมาย
หลายขั้นตอน ซึ่งผมหวังว่าหลังจากหนังสือเล่มนีก้ระจายออกไปสู่สังคม
แล้วจะส ่งผลให้เกิดแรงกระเพ่ือมที่ เป็นตัวจุดประกายในทางที่ ดีต ่อ
โลก,สังคมและแวดวงวิทยาศาสตร์ต่อไป
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	 เนื้อหาทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษในหนังสือเล่มนีม้ี 8 บทหลัก(อยู่ใน
ส่วนที่ 1 ) ในแต่ละบทเนื้อหามีรายละเอียดครบทุกด้าน เพราะทฤษฎีสัม
พัทธภาพพิเศษเป็นเรื่องราวที่ ไม่ได้เกิดขึ้นแบบตรงไปตรงมา เราไม่สามารถ
มองเห็นได้ทั้งในชีวิตจริงหรือการทดลอง จ�ำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องใช้จินตนา-
การเป็นส่วนใหญ่ในการหยั่งรู้เข้าใจ โดยตัวอย่างต่างๆส่วนใหญ่ในหนังสือ
เป็นการทดลองเชิงความคิด ท�ำให้ต้องหยุดจินตนาการอยู่ร�่ำไปในขณะ
ท�ำความเข้าใจ และเพื่อลดความปวดเศียรเวียนเกล้าจากการจินตนาการดัง
กล่าว ผมจึงพยายามเขียนภาพในจินตนาการของเนื้อหาเหล่านั้นออกมาเป็น
ภาพในกระดาษให้มากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ เพื่อที่จะช่วยสร้างความเข้าใจได้
ด้วยสามัญส�ำนึกง่ายๆ ถึงกระนั้นก็ตามเหอะทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษก็ยัง
มีจุดชวนงงงวยอีกจุดคือปัญหาของมุมมอง เพราะเราต้องมองกลับไปกลับ
มาใน 2 กรอบอ้างอิง ซึ่งต้องคิดกลับไปกลับมาจนอาจปะทะกับความงุนงง
ได้ง่ายๆ เนื้อหาของหนังสือทั้งหมดแยกออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ 

ส่วนที่ 1 
	 เป็นเนื้อหา แบบอ่านง่าย ส�ำหรับบุคคลทั่วไป ที่ถือว่าไม่มีพื้นฐาน

คณิต-ฟิสิกส์เลยขึ้นไป มีเนื้อหาทั้ง 8 บทหลัก โดยสังเขปมีดังนี้
	 บทที่ 1 : ภาพรวมของหนังสือ ก็คือบทที่ท่านก�ำลังอ่านอยู่ในขณะนี้ 
ที่จริงภาพรวมนั้นมีความส�ำคัญมาก เพราะการท�ำความเข้าใจเรื่องราวใดๆ
ก็ตาม หากเราเข้าใจในภาพรวมก่อนแล้วจะท�ำให้เราเข้าใจภาพย่อยลงไปได้
รวดเร็วขึ้น ขณะเดียวกันหากเราเข้าใจในภาพย่อยดีแล้วก็จะท�ำให้เราเข้าใจ
ภาพรวมได้ดีขึ้น กล่าวถึงการเขียนหนังสือเล่มนีม้ีลักษณะลักษณะเฉพาะตัว 
กล่าวคือเนื้อหาที่ถูกเขียนออกมา เกิดจากการใช้ทฤษฎีแห่ง 3 ในการ         
วิเคราะห์แกะรอยทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ ให้ออกมาในรูป
แบบที่เชื่อมโยงกันอย่างเป็นธรรมชาติ 

1.5 เนื้อหาของหนังสือเล่มนี้
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ระยะทาง80ปี(เดนิ)ประมาณ800,000กม. 

V=0.99969C 

เดิน 

รูปที่ 1.10 หากคุณอายุ 5 ขวบออกเดินวันละ 8 ชม.ไปเป็นเวลา 80 ปีสภาพสังขารคุณที่อายุ 85 ปี

คงราวๆนี้ แต่หากฝาแฝดของคุณอีกคนเดินทางด้วยยานที่มีอัตราเร็วใกล้เคียงแสง( 0.99969c ) 
เมื่อถึงระยะทางเท่ากันเขาจะมีอายุเพียง 7 ขวบครึ่ง (นี่คือผลลัพธ์ของ“สัมพัทธภาพพิเศษ”)

ความเช่ือมโยงน้ีน�ำไปสู ่ต้นตอที่ก่อก�ำเนิดทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของ
ไอน์สไตน์ ต้นตอนั้นคือหลักสัจพจน์ของไอน์สไตน์ โดยสัจพจน์ข้อที่ 1 คือ
หลักสัมพัทธภาพ และ สัจพจน์ข้อที่ 2 คือแสงมีอัตราเร็วคงที่ ในสุญญากาศ

	 บทที่ 2 : สัจพจน์ข้อที่ 1 หลักสัมพัทธภาพ เป็นการเจาะลึกหลัก  
สัมพัทธภาพที่มีที่มาจากดวงดาวบนฟากฟ้า ผมเขียนถึงมุมมองที่มนษุย์เริ่ม
แหงนหน้ามองขึ้นไปบนฟากฟ้า ตั้งแต่ยุค 7 ล้านปีก่อน จนกระทั่งถึงยุค
ของท่านกาลิเลโอบิดาแห่งวิทยาศาสตร์ การมองขึ้นไปบนฟากฟ้าและ  
จินตนาการถึงสิ่งที่อยู่บนนั้น ก่อให้เกิดความรู้มากมายที่มนษุย์บอกเล่า
บันทึก ส่งต่อกันมารุ่นแล้วรุ่นเล่า จนตกผลึกกลั้นตัวเป็นหลักสัมพัทธภาพ
ของกาลิเลโอ และหลักนีย้ังคงถูกใช้ต่อมาโดยไอน์สไตน์ และถูกใช้ต่อมาจวบ
จนทุกวันนี้ 
	 หลักสัมพัทธภาพของกาลิเลโอ นับเป็นหลักความจริงของธรรม-
ชาติที่น่าสนใจและมีบทบาทอย่างมากต่อวงการฟิสิกส์ กฎใดที่ ไม่สอดคล้อง 
กับหลักสัมพัทธภาพของกาลิเลโอกฎนั้นจะไม่เป็นจริง
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	 บทที่ 3 : ประวัติย่อ การวัดอัตราเร็วแสง  การวัดอัตราเร็วแสงน�ำ
เราไปสู่ประตูแห่งความมหัศจรรย์ของธรรมชาติ ผลการทดลองอย่างต่อ
เนื่องยาวนานนับร้อยๆปี ท�ำให้ไอน์สไตน์ค้นพบว่าแสงมีอัตราเร็วคงที่
	 พัฒนาการของการทดลองวัดอัตราเร็วของแสง มีการเชื่อมโยงกัน
และมีแง่มุมที่น่าสนใจหลายประการ ที่เป็นพื้นฐานให้ท่านใช้ท�ำความเข้าใจ 
ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษได้ดีขึ้น

	 บทที่ 4 : สัมผัส สัจพจน์ข้อที่ 2 อัตราเร็วแสงคงที่ ได้อย่างไร? 
เป็นการเจาะลึกอัตราเร็วแสงคงที่ ได้อย่างไร เพราะยังไม่มี ใครพูดถึงกลไกที่
แสดงว่าอัตราเร็วแสงคงที่ ได้อย่างไร? หนังสือทุกเล่มที่เขียนถึงทฤษฎีสัม-
พัทธภาพพิเศษในฉบับภาษาไทยผมไม่เคยเห็นเล่มไหนเขียนถึงกลไกตัวนี้
เลย ทั้งที่มันเป็นตัวเชื่อมโยงที่ส�ำคัญในการท�ำความเข้าใจในทฤษฎี 
	 ส�ำหรับผู้สนใจทั่วๆไปหรือเหล่านักวิทยาศาสตร์นยิมทั้งหลาย หาก
ปราศจากการเข้าใจตัวเชื่อมโยงนี ้ความเข้าใจในทฤษฎีนีก้็จะเสมือนการลอย
เรืออยู่กลางทะเล โดยปราศจากเครื่องมือใดๆใช้บังคับให้เรือไปตามทิศทาง
ที่เราต้องการ เมื่อจะต้องน�ำทฤษฎีไปประยุกต์ใช้งานใดๆ โดยไม่รู้ที่มาที่ ไป
อย่างชัดเจนนั้น ถือเป็นเรื่องสุ่มเสี่ยงมาก
	 อัตราเร็วแสงคงที่ ได้อย่างไรนั้นยังเป็นเรื่ องลี้ลับที่ ยังไม่มี ใคร
อธิบายได้หรืออาจจะไม่มี ใครอธิบายได้เลย และมันก็เป็นความจริงของ
ธรรมชาติหลักหนึ่งไอน์สไตน์จึงก�ำหนดให้หลักสัจพจน์ 
	 แต่ไม่เป็นไรครับ แม้จะไม่สามารถหาทฤษฎีอธิบายปรากฏการณ์นี้
ได้ ในบทนีผ้มก็ยังอุตส่าห์ เสาะหาวิธีการเพื่ออุปมาอุปมัยให้ท่านพอจะ   
จิตนาการได้ว่าอัตราเร็วแสงคงที่ ได้อย่างไร	
	 เมื่อท่านพอมีความเข้าใจว่าอัตราเร็วแสงคงที่ ได้อย่างไรแล้ว จะน�ำ 
พาไปสู่การพิสูจน์สมการต่างๆในทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษต่อไป
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รูปที่ 1.11 แหล่งก�ำเนิดแสงเคลื่อนที่ไปด้านซ้าย ผู้สังเกตที่อยู่ด้านหน้าและด้านหลังจะวัดอัตราเร็ว

แสงได้เท่ากัน(วัดแสงได้อัตราเร็วคงที่ = c ) แต่วัดความถี่( f )กับความยาวคลื่น( l )ของแสงได้ต่าง
กัน นี่คือกลไกที่ท�ำให้แสงมีอัตราเร็วคงที่

	 บทที่ 5 : ส่วนที่ ไอน์สไตน์กล่าวถึง ในบทความทฤษฎีสัมพัทธภาพ
พิเศษ  เจาะลึกเพื่อคว้านหากลไกใดท�ำให้เกิดการยืดตัวของเวลา ไขข้อคาใจ
ว่ามันเป็นเรื่องจริงหรือเรื่องหลอก เมื่อเราเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วท�ำให้เรา
อ่อนเยาว์ลงได้จริงหรือ? หนังสือบางเล่มก็บอกว่า“จริง” บางเล่มก็บอก
ว่า“หลอก”บางเล่มก็บอกว่า“ไม่แน่ใจ” ในตอนแรกผมเองยังคิดว่าเป็นเรื่อง 
“หลอก”แน่นอนเลย เพราะมีข้อขัดแย้ง(Paradox) แต่เมื่อค่อยๆไล่เรียง
ดีๆแล้ว ผมขอฟันธงเลยว่า“เป็นเรื่องจริง” พร้อมมีข้ออธิบายแสดงในช่วง
ท้ายบทที่ ไม่ขัดกับกฎฟิสิกส์ใดๆเลย การยืดของเวลาจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่
กับการเคลื่อนที่ที่มากหรือน้อย หัวใจส�ำคัญของบทนีค้ือเวลาของแต่ละคน
ไม่เท่ากันและเวลาเปลี่ยนแล้วเปลี่ยนเลยไม่ห้วนคืน 
	

กาลิเลโอจะเห็น
แสงสีฟ้า( Blueshift )

แหล่งก�ำเนดิแสงสีเหลือง
เคลื่อนที่ ไปด้านซ้าย

นวิตันจะเห็น
แสงสีแดง ( Redshift )

c

v

c
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รูปที่ 1.12 เวลาของแต่ละคนไม่เท่ากันหรือไม่เหมือนกัน

	 การหดสั้นของความยาวหรือระยะทาง กรณีสัมพัทธภาพของระยะ
ทาง ไอน์สไตน์ได้ท�ำนายว่า เมื่อวัตถุแข็งเกร็งเคลื่อนที่ จะเกิดการหดสั้นลง
ของระยะทาง(รัศมี)ในแนวแกนการเคลื่อนที่ นั้นเป็นผลจาก ความสัมพันธ์
ระหว่างวัตถุเกร็งก้อนต่างๆกับนาฬิกาและกระบวนการทางแม่เหล็กไฟฟ้า
(แสง)  

	 บทที่ 6 : การรวมอัตราเร็ว , การเพิ่มขึ้นของมวล , E = mc2 และ
ปรากฏการณ์ดอพเพลอร์เชิงสัมพันธภาพ  , ฝาแฝดปฏิทรรศน์( Twin Para 
dox ) , เสาไม้-ฉางข้าวปฏิทรรศน์( Pole-Barn Paradox )  ทั้งหมดเป็น
ผลพวงแห่งการยืดของเวลาทั้งสิ้น เมื่อเราเริ่มเคลื่อนที่เวลาของเราก็จะเริ่ม
เดินช้าลง  แล้วปรากฏการณ์เหล่านีก้็จะเกิดขึ้นตามมาเป็นลูกโซ่ 
	 โดยเฉพาะ E = mc2 นั้นจะเปลี่ยนมุมมองใหม่ในการมองโลกและ
ชีวิต ให้กับมนษุย์ไปตลอดกาล  มุมมองที่ว่า พลังงาน( E ) กับ มวล( m )
คือสิ่งเดียวกัน มันเปลี่ยนรูปไปมาได้ มันให้ความหวังใหม่ในเรื่องพลังงาน
ทดแทน หากเราสามารถเข้าถึงวิธีการปลอดปล่อยและควบคุมพลังงานจาก
มวลของสสารอันน้อยนิดได้อย่างมั่นใจก็จะท�ำให้มนุษย์ลดการท�ำลาย
ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมได้อย่างมากมายมหาศาล
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	 บทที่ 7 : ศาสตราจารย์ ดร.สิทธิชัย โภคไคยอุดม กับ ทฤษฎีสัม-
พัทธภาพพิเศษบริสุทธิ์ ท่านศาสตราจารย์สิทธิชัย ได้พบวิธีท�ำนาย
ปรากฏการณ์เกี่ยวกับสัมพัทธภาพ โดยใช้ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษเพียง
อย่างเดียว จากเดิมที่เมื่อต้องท�ำนายปรากฏการณ์แฝดปฏิทรรศน์นั้นต้อง
ใช้ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปเข้ามาช่วยในตอนเลี้ยวกลับ ท่านเป็นคนแรกๆ
ครับที่ ใช้วิธีการนี้ ได้

	 บทที่ 8 : ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร ทฤษฎีนี้ผม
ได้พัฒนาขึ้นมาเพื่ออธิบายหรือท�ำนายปรากฏการณ์เชิงสัมพัทธภาพพิเศษให้
กว้างไกลขึ้น หลังจากพบว่าทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์นั้นยังไม่
สมบูรณ์
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร นี้ ให้ค�ำท�ำนายที่แตก
ต่างจาก ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ 2 ประการส�ำคัญคือ
	 1 เรื่องสัมพัทธภาพเวลา
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์   ท�ำนายว่าเกิดเวลาเดินช้า

รูปที่ 1.9 มวลที่มีความเร็ว จะมีน�้ำหนักของวัตถุมากกว่ามวลที่อยู่นิ่ง
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ลงเฉพาะในกรอบเคลื่อนที่เท่านั้น
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร  ท�ำนายว่าเกิดเวลา
เดินช้าลงในทั้ง 2 กรอบเฉื่อย
	 2 เรื่องสัมพัทธภาพความยาว
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์   ท�ำนายว่าเฉพาะในกรอบ
เคลื่อนที่จะเกิดความยาวหดสั้นลง
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร  ท�ำนายว่าความยาว
ไม่ได้เกิดการหดสั้นลง
	 ในบทนีท้่านจะได้พบกับตรรกะที่ ใช้ในการพิสูจน์ทฤษฎีสัมพัทธภาพ
พิเศษของตรรกะธีรยากร อย่างละเอียด
	 รวมถึงจะได้พบกับสัจพจน์ข้อที่ 3 ซึ่งเป็นความจริงของธรรมชาตทิี่
เป็นรากฐานหลักในการสร้างทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากร หากถูกยอมรับหรือ
พิสูจน์ทดลองว่าใช้งานได้จริงแล้ว ก็จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อทฤษฎีอื่นๆ
อีกหลายทฤษฎีเป็นลูกโซ่ต่อไป

ส่วนที่ 2 
	 เป็นเนื้อหาในรปูแบบสมการจ๋า! หรือเป็นภาคผนวกของส่วนที่ 1 
นั่นเอง ในส่วนนีเ้หมาะส�ำหรับบุคคลที่มี ใจฝักไฝ่รักการพิสูจน์ทราบโดย

สมการทางคณิตและมีพื้นฐานคณิต-ฟิสิกส์ ระดับน้อย ถึง สูงมาก 
	 ซึ่งแสดงที่มาของสมการต่างๆอย่างละเอียดละออ เนื้อหาไม่ยาก 
แต่เยอะ	 และท่านก็ไม่ต้องประหลาดใจ หากต้องผลอยหลับกันหลายตลบ
กว่าจะอ่านจบในส่วนนี ้ซึ่งผมขอรับรองว่ามันคุ้มค่ากับการที่ต้องแลกมา
	 หากท่านที่ ไม่นยิมที่จะลงรายละเอียดเท่าใดนัก ก็สามารถเลี่ยงการ
อ่านในส่วนนี้ ได้ เพราะการเข้าใจเพียงภาพรวมในส่วนที่ 1 นั้นก็คงเป็นมรรค
เป็นผลเพียงต่อการด�ำรงชีวิตของท่านแลัว เนื่องจากในส่วนที่ 2 (ราย
ละเอียดปลีกย่อย)นั้นอยู่ภายใต้ภาพรวม(ส่วนที่ 1 )ทั้งสิ้น
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1	 แม้ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์จะครอบคลุมทฤษฎี
กลศาสตร์ของนวิตันทั้งหมด ก็มิ ใช่ว่าทฤษฎีกลศาสตร์ของนวิตันจะต้องถึง
คราวล่มสลายมลายไป เพราะในปัจจุบันนีก้ารด�ำรงชีวิตของมนษุย์ส่วนใหญ่
มักจะเป็นกิจกรรมที่มีอัตราเร็วต�่ำๆ ท�ำให้การค�ำนวณเพื่อท�ำนายหรือคาด
การณ์ผลลัพธ์ต่างๆนั้นใช้เพียงทฤษฎีของนวิตันก็เพียงพอแล้ว อีกทั้งใช้งาน
ได้ง่ายกว่า เปรียบเหมือนขณะนีแ้ม้เราก�ำลังอยู่ในยุคเทคโนโลยีชีวภาพ แต่
ก็มิได้หมายความว่าชีวิตต้องถูกรายล้อมด้วยสิ่งแวดล้อมเก่ียวกับเทคโนโลยี
ชีวภาพเพียงเท่านั้น ในความเป็นจริงเราก็ยังเห็นยุคเกษตรกรรม ยุคแห่ง
สุนทรียศาสตร์ ยุคแห่งศาสนา ยุคอุตสาหกรรม ยุคข้อมูลข่าวสาร รายล้อม
ชีวิตของเราอยู่ด้วยอัตราส่วนที่แตกต่างกันไป รวมถึงยุคแห่งทวยเทพ ยุค
แห่งภูตผีปีศาจ ก็ยังปรากฏให้เห็นอย่างเนืองๆ
	 จะว่าไปแล้วทฤษฎีของนิวตันมีอัตราการใช้งานกว้างขวางกว่า 
ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์มากมายนัก แต่อย่างไรก็ตามในยุค
ปัจจุบันมนษุย์มีความต้องการบริโภคด้วยอัตราที่เร็วขึ้น ท�ำให้กิจกรรมที่
ต้องใช้อัตราเร็วสูงๆเริ่มมีอัตราส่วนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  หากเราใช้ทฤษฎีของนวิ- 
ตันจะท�ำให้ผลลัพธ์ในการท�ำนายคลาดเคลื่อน ยิ่งอัตราเร็วเข้าใกล้อัตราเร็ว
แสงเท่าใด ความคลาดเคลื่อนยิ่งสูงขึ้นเป็นทวีคูณ
	 และเมื่อมนุษย์มีความต้องการความเร็วมากข้ึนมากๆใกล้ความเร็ว
แสง ก็จ�ำเป็นต้องใช้บริการจากไอน์สไตน์อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ถึงจุดนี้
ทฤษฎีนวิตันจะต้องส่งไม้ต่อให้กับทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์
ท�ำหน้าที่ต่อไป หากท่านหรือองค์กรฯใดๆตระหนักและหยั่งรู้หยั่งเห็นภาพ
แห่งอนาคตน้ีก็ต้องถึงเวลาแล้วที่ควรจะเรียนรู้และท�ำความเข้าใจทฤษฎี  
สัมพัทธภาพพิเศษให้เข้าใจอย่างทะลุปรุโปร่ง  เพื่อประโยชน์สูงสุดในการ
ด�ำรงชีวิต และเมื่อเทียบกับทฤษฎีอื่นๆแล้วเนื้อหาของทฤษฎีสัมพัทธภาพ-

1.6 ทฤษฎีนวิตันไม่มีวันตาย
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	 ส�ำหรับไอน์สไตน์เป็นคนที่ เช่ือเร่ืองมีสิ่งที่เป็นหนึ่งเดียวที่คอย
ควบคุมทุกสิ่งทุกอย่างอยู่ ดังที่ปรากฏในสัจพจน์ทั้ง 2 ข้อของเขา (สัจพจน์ 
หมายถึง ข้อความที่ยอมรับหรือตกลงว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์)
	 สัจพจน์ข้อที่ 1 หลักสัมพัทธภาพ  กฎและทฤษฎีต่างๆของฟิสิกส์ 
ของระบบที่อยู่ในกรอบอ้างอิงเฉื่อยทุกกรอบจะมีลักษณะเหมือนกันเสมอ
	 สัจพจน์ข้อที่ 2 อัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ ในกรอบอ้างอิง
เฉื่อยใดๆจะมีค่าคงที่เสมอ และจะไม่ขึ้นกับอัตราเร็วและลักษณะการเคลื่อน 
ที่ของแหล่งจ่ายแสงหรือแหล่งรับแสงด้วย(พูดสั้นๆได้ว่าแสงมีอัตราเร็ว
คงที่)
	 ( กรอบอ้างอิงเฉื่อย หมายถึง กรอบอ้างอิงใดๆทีเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ เช่น
	 ระบบสุริยะ โคจรรอบ กาแล็กซี่ทางช้างเผือก ด้วยอัตราเร็วคงที่
	 โลก โคจรรอบ ดวงอาทิตย์ ด้วยอัตราเร็วคงที่
	 รถไฟ ที่วิ่งไปบน โลก ด้วยอัตราเร็วคงที่
	 ดังนั้น ระบบสุริยะ,โลก,รถไฟ คือ กรอบอ้างอิงเฉื่อย
	 หรืออะไรๆก็ตามที่เคลื่อนที่เทียบกับอีกสิ่งหนึ่งด้วยอัตราเร็วคงที่ และเราใช้มันเป็นจุด
อ้างอิง จะถูกเรียกว่ากรอบอ้างอิงเฉื่อยหรือกรอบเฉื่อย ยกตัวอย่างเช่น
	 เมื่อรถไฟวิ่งด้วยอัตราเร็วคงที่แล้ว เราสามารถตีปิงปองได้เหมือนกันทุกประการ เหมือน
ดั่งที่เราตีปิงปองอยู่บนพื้นโลก รถไฟคือกรอบอ้างอิงเฉื่อย หรืออีกตัวอย่างคือ เมื่อเราอยู่บนโลกทั้ง
ที่โลกก�ำลังเคลื่อนที่รอบดวงอาทิตย์ด้วยอัตราเร็วประมาณ 30 กม./วินาทีหรือ 108,000 กม./ชม. 
เราก็ไม่เห็นมีอาการซวนเซไปมา ยังคงยืนนิง่ได้ นั่นเป็นเพราะโลกโคจรด้วยอัตราเร็วคงที่  โลกคือ
กรอบอ้างอิงเฉื่อย)

	 ความเชื่อเรื่องมีสิ่งที่เป็นหนึ่งเดียวของไอน์สไตน์จะน�ำไปสู่ความตีบ
ตันได้  อาจเป็นเพราะประการนีก้ระมังท�ำให้ไอน์สไตน์ไม่สามารถคิดทฤษฎี

1.7 สรปุท้ายบท

พิเศษน้ันถือว่ามีรูปแบบที่ง่ายและเป็นมิตรพอที่จะให้บุคคลทั่วไปทุกสาขา
อาชีพสามารถท�ำความเข้าใจได้อย่างไม่ยากเย็นนัก เพราะไม่มีคณิตศาสตร์
ชั้นสูงที่สลับซับซ้อนชวนสวิงสวายสะลึมสะลือมากมายแต่ประการใด
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1
สนามรวมที่เป็นสมการของทุกสรรพสิ่งได้ส�ำเร็จ ตรงข้ามกับทฤษฎี         
กลศาสตร์ควอนตัมที่เชื่อในหลักแห่งความไม่แน่นอนกลับสามารถก้าวไกล
กว่า นักฟิสิกส์ส่วนใหญ่ให้ความสนใจพัฒนาต่อยอดจวบจนบัดนี ้ ซึ่งทฤษฎี
กลศาสตร์ควอนตัมได้กลายเป็นเครื่องยนต์หลัก ในการขับเคลื่อนโลกไป
แล้ว
	 แต่ในช้ันน้ีการค�ำนวณสิ่งที่มีอัตราเร็วไม่เกินอัตราเร็วแสงยัง
สามารถใช้ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษที่มีพ้ืนฐานมาจากอัตราเร็วแสงคงที่ได้
อย่างสอดคล้องกับการทดลองหรือความเป็นจริง เราจึงควรศึกษาเพื่อ
ท�ำความเข้าใจและน�ำประโยชน์ไปใช้งานได้อย่างสบายใจกันต่อไป เพราะยัง
ไม่มีวี่แววว่าจะทฤษฎี ใดมาทดแทนทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษได้ และที่
ส�ำคัญทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษเป็นพ้ืนฐานส�ำคัญส่วนหน่ึงให้กับทฤษฎี  
กลศาสตร์ควอนตัม ดังนั้นหากต้องการท�ำความเข้าใจทฤษฎีชั้นสูงของ
ฟิสิกส์ต่อไป ก็มิอาจก้าวข้ามทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษไปได้(...แต่อย่างไร
ก็ตามขณะน้ีทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะธีรยากรได้ประกาศตัวขึ้น
มาแล้ว ต้องติดตามกันอีกสักระยะ ภายหลังจากมีการกลั่นกรองและพิสูจน์
กันอย่างเป็นทางการดีแล้ว ก็จะรู้ผลว่าทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของตรรกะ
ธีรยากรจะมาแทนทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษของไอน์สไตน์ได้หรือไม่...)
	 ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษนั้นใช้ได้ในกรณีพิเศษสมชื่อจริงๆ กล่าว
คือใช้กับเหตุการณ์ที่มีอัตราเร็วคงที่เท่านั้น
	 ไอน์สไตน์นั้นยึดมั่นสัจพจน์ข้อ 2 นีอ้ย่างแรงกล้า สิ่งๆเดียวที่ทุก
สรรพสิ่งรับรู้ได้เหมือนกัน หรือเป็นสิ่งๆเดียวที่ทุกสรรพสิ่งไม่มีวันหลีกพ้น 
อัตราเร็วของแสงมีค่าคงที่

	 ในบทถัดไป เราจะการพูดกันอย่างละเอียดถึงหลักส�ำคัญในการค�้ำ
บัลลังก์ของสัจพจน์ข้อที่ 2 หรืออัตราเร็วของแสงมีค่าคงที ่
	 หลักนั้นคือ หลักสัมพัทธภาพของกาลิเลโอ หรือ สัจพจน์ข้อที่ 1 
ของไอน์สไตน์ ซึ่งเราจะได้พิจารณาอย่างกระจ่างชัดในบทต่อไป
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