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คลื่นความโน้มถ่วงถูกค้นพบ 100 ปีให้หลังการคาดการณ์ของไอน์สไตน์ 
LIGO (อ่ำนว่ำ “ไลโก้”) ได้เปิดหน้ำต่ำงบำนใหม่สู่จักรวำลด้วยกำรสังเกตกำรณ์คลื่นควำมโน้มถ่วงจำกปรำกฏกำรณ์หลุมด ำชนกัน 

 

วอชิงตัน ด.ีซี. / คำสสิน่ำ อิตำลี 

 
นับว่ำเป็นครั้งแรกที่นักวิทยำศำสตร์ได้สังเกตกำรณ์ระลอกคลื่นในผืนผ้ำใบกำลอวกำศที่เรียกว่ำคลื่นควำมโน้มถ่วง ซึ่งเดินทำงมำยังโลกจำก
ปรำกฎกำรณ์ที่รุนแรงในจักรวำลอันไกลโพ้น นับเป็นกำรยืนยันกำรคำดกำรณ์หลักของทฤษฎีสัมพทัธภำพทั่วไปของไอน์สไตน์ในปี 1915 และเปิด
หน้ำต่ำงบำนใหม่สู่จักรวำลอย่ำงที่ไม่เคยมีมำก่อน 

 
คลื่นควำมโน้มถ่วงนั้นน ำพำข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุต้นก ำเนิดอันรุนแรงและธรรมชำติของแรงโน้มถ่วงที่ไม่สำมำรถค้นพบได้ด้วยวิธีกำรอื่น นักฟิสิกส์ได้
สรุปว่ำคลื่นควำมโน้มถ่วงที่ตรวจจับได้นั้นมำจำกเสี้ยววินำทีสุดท้ำยของหลุมด ำคู่ชนกัน ที่ท้ำยที่สุดแล้วรวมกันเป็นหนึ่งหลุมด ำที่มีมวลมำกขึ้น กำร
ชนกันของหลุมด ำคู่นั้นเคยมีกำรคำดกำรณ์เอำไว้ แต่ไม่เคยมีผลกำรสังเกตกำรณ์มำก่อน 

 
คลื่นควำมโน้มถ่วงนี้ถูกตรวจจับเมื่อเช้ำวันที่ 14 กันยำยน พ.ศ. 2558 เวลำ 5 นำฬิกำ 51 นำที ตำมเวลำ EDT (09:51 UTC) โดย Laser 
Interferometer Gravitational-wave Observatory (LIGO) คู่แฝดในเมือง Livingston รัฐหลุยเซียน่ำ และ Hanford รัฐวอชิงตัน สหรัฐอเมริกำ LIGO 
นั้นได้รับกำรสนับสนุนจำก National Science Foundation (NSF) และด ำเนินกำรโดย Caltech และ MIT กำรค้นพบได้รับกำรรับรองตีพิมพ์ใน วำระ
สำร Physical Review Letters จัดท ำโดย LIGO Scientific Collaboration (ซึง่รวมถึง GEO Collaboration และ Australian Consortium for 
Interferometric Gravitational Astronomy) และ Virgo Collaboration (อ่ำนว่ำ “เวียร์โก้) โดยใช้ข้อมูลจำกเครื่องตรวจจับ LIGO ทั้งสองแห่ง 

 

จำกข้อมูลที่ตรวจจับได้ นักวิทยำศำสตร์LIGOประมำณกำรว่ำหลุมด ำในเหตุกำรณ์ครั้งนี้มีมวลคิดเป็น 29 และ 36 เท่ำของมวลดวงอำทิตย์ และ
เหตุกำรณ์ได้เกิดขึ้นเม่ือ 1.3 พันล้ำนปมีำแล้ว มวลประมำณ 3 เท่ำของดวงอำทิตย์ถูกแปลสภำพเป็นคลื่นควำมโน้มถ่วงภำยในเพียงเสี้ยววินำที โดย
ที่ก ำลังสูงสุดนั้นคิดเป็น 50 เท่ำของก ำลังทั้งหมดในจักรวำลที่มองเห็นได้ เม่ือดูจำกเวลำกำรมำถึงของสัญญำณ เครื่องตรวจจับที่ Livingston 
ตรวจจับเหตุกำรณ์นี้ 7 มิลลิวินำทีก่อนเครื่องตรวจจับที่ Hanford นักวิทยำศำสตร์ระบุว่ำแหล่งที่มำของสัญญำณนั้นอยู่ทำงซีกโลกใต้ 

 

อิงจำกทฤษฎีสัมพทัธภำพทั่วไป หลุมด ำคู่ที่โคจรรอบกันและกันนั้นสูญเสียพลังงำนผ่ำนคลื่นควำมโน้มถ่วง ท ำให้หลุมด ำทั้งสองโคจรใกล้กันมำก
ขึ้นเรื่อยๆในช่วงเวลำหลำยพันล้ำนปี และโคจรเข้ำหำกันเร็วมำกขึ้นในช่วงนำทีสุดท้ำย ในช่วงเสี้ยววินำทีสุดท้ำยนั้น หลุมด ำทั้งสองโคจรชนกันด้วย
ควำมเร็วเกือบครึ่งของควำมเร็วแสงและก่อก ำเนิดหลุมด ำเด่ียวที่มีมวลมำกขึ้น มวลส่วนหนึ่งของหลุมด ำถูกแปลงเป็นพลังงำน ตำมสูตร E = mc2 
ของไอน์สไตน์ พลังงำนนี้ถูกปล่อยออกมำในรูปของแรงระเบิดคลื่นควำมโน้มถ่วง และคลื่นควำมโน้มถ่วงนี้เองเป็นสัญญำณที่ LIGO ตรวจจับได ้



 

กำรค้นพบระบบดำวคู่ซึ่งประกอบไปดว้ย pulsar และดำวอีกดวงหนึ่งของ Russel Hulse และ Joseph Taylor Jr. ในปี 1974 แสดงให้เห็นว่ำคลื่น
ควำมโน้มถ่วงนั้นมีอยู่จริง ซึ่งภำยหลังดำวดวงนี้ถูกค้นพบว่ำเป็นดำวนิวตรอน พวกเขำค้นพบว่ำวงโคจรของ pulsar นั้นหดลงอย่ำงช้ำๆเมื่อเวลำ
ผ่ำนไปเพรำะพลังงำนนั้นถูกปลดปล่อยออกมำในรูปแบบของคลื่นควำมโน้มถ่วง และเพรำะผลงำนของพวกเขำ Hulse และ Taylor ได้รับรำงวัล
โนเบลสำขำฟิสิกส์ในปี 1993 ระบบดำวคู่ Hulse-Taylor จะยุบรวมกันเป็นหลุมด ำในอีก 300 ล้ำนปีนับจำกนี้ ในผลกำรสังเกตกำรณ์ล่ำสุด LIGO ได้
สังเกตกำรณ์คลื่นควำมโน้มถ่วงโดยตรงจำกวำระสุดท้ำยของของระบบดำวคู่ที่ประกอบไปด้วยสองหลุมด ำ ท ำให้เห็นภำพเสี้ยววินำทีสุดท้ำยของ
ระบบดำวคู่นี้ในขณะที่มันก ำลังกลำยเป็นหลุมด ำเดียว 

 

“กำรสังเกตกำรณ์คลื่นควำมโน้มถ่วงนั้นบรรลุเป้ำหมำยอันทะเยอทะยำนที่ได้ตั้งเอำไว้เมื่อ 50 ปีก่อนที่ต้องกำรจะตรวจจับปรำกฏกำรณ์ที่ยำกจะ
อธิบำยได้โดยตรงและเข้ำใจจักรวำลได้ดียิ่งขึ้น และเติมเต็มมรดกตกทอดของไอน์สไตน์ในโอกำสครบรอบร้อยปีทฤษฎีสัมพัทธภำพ” David H. 
Reitze ผู้อ ำนวยกำรบริหำรแลป LIGO จำก Caltech กล่ำว   

 

กำรค้นพบนั้นเป็นไปได้ด้วยควำมสำมำรถที่เพิ่มขึ้นของ Advanced LIGO กำรอัพเกรดครั้งใหญ่ที่เพิ่มควำมไวของอุปกรณ์เทียบกับเครื่องตรวจจับ
LIGOรุ่นแรก ท ำให้เพิ่มปริมำตรของจักรวำลที่LIGOสำมำรถจับคลื่นควำมโน้มถ่วงได้ และน ำมำซึ่งกำรค้นพบคลื่นควำมโน้มถ่วงในกำรสังเกตกำรณ์
ครั้งแรก (first observing run) National Science Foundation เป็นผู้น ำในกำรสนับสนุนทำงกำรเงินให้แก่ Advanced LIGO ในขณะที่องค์กร
สนับสนุนทำง กำรเงินในเยอรมัน(Max Planck Society) สหรำชอำณำจักร(Science and Technology Facilities Council, STFC) และออสเตรเลีย
(Australian Research Council) ก็ให้กำรสนับสนุนที่ส ำคัญต่อโครงกำรนี้เชน่กัน เทคโนโลยีที่ส ำคัญบำงอย่ำงที่ท ำให้ Advanced LIGO มีควำมไว
มำกขึ้นถูกพัฒนำและทดสอบโดยกลุ่มเยอรมัน สหรำชอำณำจักร และGEO ทรัพยำกรทำงด้ำนคอมพิวเตอร์จ ำนวน มำกได้รับกำรสนับสนุนจำก AEI 
Hannover Atlas Cluster, LIGO Laboratory, Syracuse University และ University of Wisconsin-Milwaukee มหำวิทยำลัยหลำยแห่งออกแบบ 
สร้ำง และทดสอบส่วนประกอบส ำคัญส ำหรับ Advanced LIGO ได้แก่ The Australian National University, University of Adelaide, University 
of Florida, Stanford University, Columbia University ในนครนิวยอร์ก และ Louisiana State University 

 

“ในปี 1992 ตอนที่งบของ LIGO ในช่วงเริ่มต้นได้รับกำรอนุมัติ มันเป็นกำรลงทุนที่มำกที่สุดเท่ำที่ NSF เคยท ำมำ” France Córdova ผู้อ ำนวยกำร 
NSF กล่ำว “มันเป็นควำมเสี่ยงที่ใหญ่ แต่ National Science Foundation ยอมรับควำมเสี่ยงเหล่ำนี้ เรำสนับสนุนวิทยำศำสตร์ขั้นพื้นฐำนและ
วิศวกรรมในเส้นทำงสู่กำรค้นพบในขณะที่เส้นทำงนั้นเป็นไปได้ทุกอย่ำงยกเว้นควำมชัดเจน เรำให้กำรสนับสนุนผู้ริเริ่ม และนี่เป็นสำเหตุที่ท ำให้
สหรัฐฯเป็นผู้น ำระดับโลกในกำรพัฒนำควำมรู้อย่ำงต่อเนื่อง” 

 
งำนวิจัย LIGO นั้นด ำเนินกำรโดย LIGO Scientific Collaboration (LSC) กลุ่มนักวิทยำศำสตร์มำกกว่ำ 1000 ชีวิต จำกมหำวิทยำลัยทั่วสหรัฐฯและอีก 
14 ประเทศ มหำวิทยำลัยและสถำบันวิจัยมำกกว่ำ 90 แห่งใน LSC ร่วมกันพัฒนำเทคโนโลยีเครื่องตรวจจับและวิเครำะห์ข้อมูล มีนักเรียนมำกกว่ำ 
250 ชีวิตที่มีส่วนช่วยส ำคัญ เครื่องตรวจจับในเครือ LSC ประกอบด้วย LIGO Interferometer และเครื่องตรวจจับ GEO600 ทีมGEO (อ่ำนว่ำ “จีโอ”) 
ประกอบไปด้วยนักวิทยำศำสตร์จำก Max Plank Institute สำขำฟิสิกส์คลื่นควำมโน้มถ่วง (Albert Einstein Institute, AEI) Leibniz Universität 
Hannover ร่วมกับ University of Glasgow, Cardiff University, University of Birmingham และมหำวิทยำลัยอื่นๆในสหรำชอณำจักร และ 
University of the Balearic Island ในสเปน 

 

“กำรค้นพบครั้งนี้ถือเป็นกำรเริ่มต้นยุคใหม่ ดำรำศำสตร์สำขำคลื่นควำมโน้มถ่วงนั้นเป็นควำมจริงแล้ว” Gabriela González โฆษก LSC และ
ศำสตรำจำรย์ด้ำนฟิสิกส์และดำรำศำสตร์ที่ Louisiana State University กล่ำว 

 
LIGO เดิมทีถูกเสนอให้เป็นแนวทำงในกำรตรวจจับคลื่นควำมโน้มถ่วงใน ช่วงปี 1980 โดย Rainer Weiss ศำสตรำจำรย์กิตติคุณจำก MIT Kip 
Thorne ศำสตรำจำรย์กิตติคุณจำก Caltech และ Ronald Drever ศำสตรำจำรย์กิตติคุณจำก Caltech เช่นกัน 



 

“ค ำอธิบำยของกำรค้นพบครั้งนี้ถูกอธบิำยไว้อย่ำงสวยงำมในทฤษฎีสัมพัทธภำพทั่วไปของไอน์สไตน์ที่ถูกคิดค้นขึ้นเม่ือ 100 ปีก่อนและนับเป็นบท
ทดสอบครั้งแรกของทฤษฎีเกี่ยวกับแรงโน้มถ่วงแรง มันคงจะเยี่ยมไปเลยถ้ำเรำสำมำรถเห็นหน้ำไอน์สไตน์ถ้ำเรำสำมำรถบอกเขำได้” Weiss กล่ำว  

 

“ด้วยกำรค้นพบนี้ มนุษย์เรำก ำลังเริ่มต้นภำรกิจใหม่ที่น่ำมหัศจรรย์: ภำรกิจกำรส ำรวจด้ำนเบี้ยวของจักรวำล – วัตถุและปรำกฏกำรณ์ที่เกิดจำกกำร
อวกำศที่บิดเบี้ยว หลุมด ำชนกันและคลื่นควำมโน้มถ่วงนับเป็นตัวอย่ำงแรกที่สวยงำม” Thorne กล่ำว 

 
งำนวิจัย Virgo นั้นด ำเนินกำรโดย Virgo Collaboration ที่ประกอบไปด้วยนักฟิสิกส์และวิศวกรมำกกว่ำ 250 ชีวิตจำกกลุ่มวิจัยในยุโรป 19 กลุ่ม: 6 
กลุ่มจำก Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) ในฝรั่งเศส; 8 กลุ่มจำก Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) ใน
อิตำล;ี 2 กลุ่มจำก Nikhef ในเนเธอร์แลนด์; Wigner RCP ในฮังกำร;ี กลุ่ม POLGRAW ในโปแลนด์ และ European Gravitational Observatory 
(EGO) แลปซึ่งเป็นเจ้ำของโครงกำรเครื่องตรวจจับVirgoใกล้เมืองปิซ่ำในอิตำลี 

 

Fulvio Ricci โฆษก Virgo กล่ำวว่ำ “นี่เป็นก้ำวส ำคัญของวงกำรฟิสิกส์ แต่ที่ส ำคัญไปกว่ำนั้นคือกำรเริ่มต้นกำรค้บพบสิ่งใหม่ๆทำงฟิสิกส์ดำรำศำสตร์
ที่จะมำกับ LIGO และ Virgo” 

 

Bruce Allen ผู้อ ำนวยกำร Max Planck Institute for Gravitational Physics (Albert Einstein Institute) เสริมว่ำ “ไอน์สไตน์คิดว่ำคลื่นควำมโน้ม
ถ่วงนั้นอ่อนเกินกว่ำจะตรวจจับได้ และไม่เชื่อว่ำหลุมด ำมีอยู่จริง แต่ผมไม่คิดว่ำเขำจะใส่ใจที่เขำผิด!” 

 

“เครื่องตรวจจับ Advanced LIGO นั้นเป็นควำมส ำเร็จทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ที่ท ำให้เกิดขึ้นได้โดยทีมเจ้ำหน้ำที่เทคนิค วิศวกร และ
นักวิทยำศำสตร์นำนำชำติ” David Shoemaker หัวหน้ำโปรเจค Advanced LIGO จำก MIT กล่ำว “เรำมีควำมภูมิใจอย่ำงมำกที่ท ำให้โครงกำรที่
ได้รับกำรสนับสนุนจำกNSFนี้เสร็จภำยใต้เวลำและงบประมำณที่ก ำหนด” 

 

ในแต่ละหอสังเกตกำรณ์ อินเทอร์เฟอรอมิเตอร์รูปตัว L ควำมยำวสี่กิโลเมตรใช้เลเซอร์ที่ถูกแยกเป็นสองทำงที่เดินทำงไปกลับในแขนทั้งสอง (ภำยใน
ท่อสุญญำกำศเส้นผ่ำศูนย์กลำง 4 ฟุต) ล ำแสงนั้นใช้เป็นตัววัดระยะทำงระหว่ำงกระจกที่ปลำยแขนที่ถูกจัดต ำแหน่งไว้อย่ำงแม่นย ำ อิงจำกทฤษฎี
ของไอน์ไตน์ ระยะทำงระหว่ำงกระจกจะเปลี่ยนเล็กนอ้ยเมื่อคลื่นควำมโน้มถ่วงเดินทำงผ่ำนเครื่องตรวจจับ กำรเปลี่ยนแปลงในระยะทำงของแขนที่มี
ควำมยำวเล็กกว่ำหนึ่งในหมื่นของเส้นผ่ำศูนย์กลำงของโปรตอนนั้นสำมำรถถูกตรวจจับได้ 

 

“กำรที่ก้ำวใหม่ที่ส ำคัญนี้เป็นไปได้ต้องอำศัยควำมร่วมมือของนักวิทยำศำสตร์ทั่วโลก – เทคโนโลยีเลเซอร์และเทคโนโลยีกำรแขวนที่ถูกพัฒนำเพื่อ
น ำไปใช้กับเครื่องตรวจจับ GEO600 ของเรำน้ันถูกน ำไปใช้เพื่อช่วยให้ Advanced LIGO เป็นเครื่องตรวจจับแรงโน้มถ่วงที่มีควำมซับซ้อนมำกที่สุด
เท่ำที่เคยสร้ำงมำ” Sheila Rowan ศำสตรำจำรย์ด้ำนฟิสิกส์และดำรำศำสตร์ University of Glasgow กล่ำว 

 

ควำมไม่ขึ้นต่อกันและกันและควำมห่ำงของหอสังเกตกำรณ์นั้นจ ำเป็นต่อกำรระบุทิศทำงของปรำกฏกำรณท์ี่สร้ำงคลื่นควำมโน้มถ่วง และรวมทั้งช่วย
ยืนยันว่ำสัญญำณนั้นมำจำกอวกำศและไม่ได้มำจำกเหตุกำรณ์ในท้องถิ่น  



 

“หวังว่ำกำรสังเกตกำรณ์ครั้งแรกนี้จะเร่งกำรสร้ำงเครือข่ำยเครื่องตรวจจับทั่วโลกเพื่อท ำให้กำรระบุต ำแหน่งที่แม่นย ำนั้นเป็นไปได้ในดำรำศำสตร์ยุค 
multi-messenger” David McCelland ศำสตร์จำรย์ด้ำนฟิสิกส์และผู้อ ำนวยกำร Center for Gravitational Physics ที่ Australian National 
University กล่ำว 
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