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สวสัดี
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เกยีรตกิมลชยั, สภุาพ ชพูนัธ  หวัหนากองบรรณาธกิาร  สมศร  สงิขรตัน  ทีป่รกึษากองบรรณาธกิาร กลชาญ อนนัตสมบรูณ, มานติ รจุวิโรดม

ฝายภาพและออกแบบปก  มญิช  เมธสีวุกลุ, ราเชนทร เจรญินกุลู   เลขานกุารกองบรรณาธกิาร กฤตยิา โอสถาพนัธ ุ  พมิพที ่หนวยพิมพเอกสาร

คณะวทิยาศาสตร  มหาวทิยาลยัเชยีงใหม  จำนวน 2,000 เลม

ตดิตอกองบรรณาธกิาร วารสารฟสกิสไทย สมาคมฟสกิสไทย ตปูณ.217 มหาวทิยาลยัเชยีงใหม อ.เมอืง จ.เชยีงใหม 50202โทรศพัท :

053-942464,943379  โทรสาร: 053-222776  วารสารฟสิกสไทย เปนวารสารราย 3 เดือน มีวัตถุประสงคเพื่อเผยแพรสาระ-ขาวสาร และเปน

สื่อสัมพันธในมวลหมูสมาชิกและผูที่สนใจในแวดวงฟสิกส สงเสริมใหเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูลและประสบการณเกี่ยวกับฟสิกสในวงกวาง

ทีส่รางสรร โดยความคดิเหน็และทศันะทีป่รากฏอยใูนบทความตางๆ เปนเฉพาะของผเูขยีนแตละทาน  สมาคมฟสกิสไทยไมจำเปนตองเหน็ดวย

เสมอไป

Website = http://thps.org   ผดูแูล : จตพุร สายสดุ   ตดิตอ : info@thps.org

คณะกรรมการสมาคมฟสกิสไทย ประจำวาระป 2550-2552  ทีป่รกึษา ดร.วโิรจน ตนัตราภรณ, รศ.ดร.วจิติร เสง็หะพนัธ, ศ.ดร.วริฬุห

สายคณิต, ศ.ดร.สุทัศน ยกสาน, ผศ.ดร.วุทธิพันธ ปรัชญพฤทธิ์, ศ.ดร. ทวี ตันฆศิริ  นายกสมาคมฯ ศ.เกียรติคุณ ดร. ถิรพัฒน วิลัยทอง

อปุนายก รศ.ดร.พเิชษฐ ลิม้สวุรรณ  เลขาธกิาร ดร.ดษุฎ ีสวุรรณขจร รองเลขาธกิาร ผศ.ดร.รฐัชาต ิมงคลนาวนิ  เหรญัญกิ ผศ.กานดา สงิขรตัน

นายทะเบียน รศ.ดร.ธีรวรรณ บุญญวรรณ  ประชาสัมพันธ  ดร.บัญชา ธนบุญสมบัติ  บรรณาธิการวารสารฟสิกสไทย รศ.ดร.สมศร สิงขรัตน

ปฏคิม ผศ.รจันา ชนิพทิกัษ   กรรมการ ประธานสาขาฟสกิส สมาคมวทิยาศาสตรแหงประเทศไทยฯ (ผศ. ศลิปชยั  บรูณพานชิ), รศ.ดร. ชยัวทิย

ศิลาวัชนาไนย, รศ.ดร.วีระพงษ แพสุวรรณ, รศ.ดร.พิกุล วณิชาภิชาติ, ผศ.ดร.ขจรยศ อยูดี, ผศ.ดร.วิทยา อมรกิจบำรุง, ผศ.ดร.ประยูร

สงสริฤิทธกิลุ, คณุสธุ ี เพชราวธุ, ศ.ดร.ชกูจิ ลมิปจำนงค, รศ.ดร.ณสรรค ผลโภค, ผศ.ดร.สนัต ิแมนศริ,ิ ผศ.ดร.ธนากร โอสถจนัทร, ผศ.นรินัดร

วทิติอนนัต, ผศ.ศวิาพร สหวฒัน, ดร.พรเทพ นศิามณพีงษ, คณุอจัฉรา เจรญิสขุ

ทีบ่านผมมเีทยีนไขและไฟแชคเตรยีมไวตลอดเวลา ทัง้ๆที่

ไมมีใครสูบบุหรี่ บานหลังอื่นๆ(ที่เชียงใหม)ก็คงตองเตรียมพรอม

สำหรับอนาคตที่ไฟอาจดับไดทุกเมื่ออยางบานผมเหมือนกัน เปน

ธรรมดาของคนทีต่ัง้ตวัอยใูนความไมประมาท ทีต่องเตรยีมพรอม

สำหรับอนาคตที่อาจจะเกิดดานรายได เชน ตองพยายามมีเงินสด

สำรองไวในแบงคบาง เผือ่ยามเจบ็ไขไดปวย ฯลฯ แลวประเทศไทย

เตรยีมการสำหรบัอนาคตเมือ่ยาม “น้ำมนัดบั” อยางไรแลวบาง

เมื่อตอนตนเดือนกรกฎาคมนี้ ผมไดฟงการบรรยายของ

Dr. Fred Schlachter จาก LBNL สหรฐัอเมรกิา ซึง่ตอนหนึง่ไดให

ขอมูลวามีการคาดการณจากหลายแบบจำลอง (model) ตรงกันวา

น้ำมันดิบที่ถูกสูบขึ้นมาใชดวยเทคนิคที่มีตนทุนถูกที่สุดอยางใน

ทกุวนันี้จะเริม่แหงเหอืดในประมาณป ค.ศ. 2047 คอื อกีประมาณ

40 ปเทานัน้  ผม(ซึง่คงอยไูมถงึวนันัน้)อยากใหเปนการประเมนิที่

ผิดพลาด แตถาถูกละครับ อะไรจะเกิดขึ้นกับสังคมไทย ถาเรา

ไมมกีารเตรยีมแผนสำรองทีเ่ปนรปูธรรมไวลวงหนา

ประเทศเสรีประชาธิปไตยไมใชหมายถึงแตเพียงการมี

สทิธใินการออกเสยีงเลอืกตัง้เทานัน้นะครบั แตหมายรวมถงึสทิธทิี่

ลกูหลานของเราจะไดอยใูนประเทศทีม่อีนาคต “สวาง” ดวย  ผมขอ

(ตอทีห่นา 4)

สารบญั

กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

ใหการสนบัสนนุ

ในการจดัพมิพวารสารฉบบันี้

3 : สวัสดี

4 : สรุปขาว

6 : สรุปผลการประชุมเสวนาผลกระทบของการคัดเขา

มหาวทิยาลยัโดยวธิ ีAdmissionsฯ

10 : เรือ่งเดนประจำฉบบั : เทคโนโลยชีวีะวศิวกรรม

ลำไอออน

15 : ดนิ ฟา เวลา ดาว : ชะตาลขิติของเอกภพฯ

18 : แกที่ผิด

19 : ฟสกิสศกึษา : เวลาเปลีย่น...คะแนนฟสกิสเธอเปลีย่นฯ

25 : ฟสกิสศกึษา : ซอฟตแวรโอเพนซอรสกบัการ

ประยกุตใชฯ

29 : ประสบการณฟสกิส : ลอนดอน

สงตนฉบับและการออกแบบรูปเลม

เขาโรงพมิพ เมือ่ 31 กรกฎาคม 2551
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สรปุขาว

เรยีกรองใหทาน สว. และ สส. ทีพ่วกเราเลอืกใหเปนตวัแทนและ

ทานก็ยินดีรับแลว กรุณาแบงเวลามาสราง/กระตุน/ดูแลนโยบาย

แกปญหาพลงังานของชาตทิัง้แบบ ระยะสัน้ ระยะกลาง ระยะยาว

อยางเปนรปูธรรมโดยดวน 40 ปนัน้ไมนานเลยนะครบั (กวาเขือ่น

หนึง่ๆจะใชประโยชนผลติไฟฟาไดตองใชเวลาไมต่ำกวา 7 – 8 ป

โรงไฟฟานิวเคลียรแตละโรงตองใชเวลาสราง 4 - 6 ปเปน

อยางนอย พลังงานนิวเคลียรฟวชันยังมีอนาคตไมแนชัด ฯลฯ)

หรือจะใหลูกหลานไทย ออกไปวิ่งหาซื้อเทียนไขกันเอาเองตอนที่

ไฟมันเกิดดับขึ้นมาแลวจริงๆ

พบกนัใหมฉบบัหนา : ธนัวาคม 2551

(ตอจากหนา 3)

คนืสแูผนดนิบดิรมารดา

เมื่อตอนตนปนี้  รัฐบาลกลางของอินเดียและของรัฐ

Himachal Pradesh ทางภาคตะวันตกเฉียงเหนือ ตกลงกันที่จะให

การสนบัสนนุบรษิทั Nanobiosym จากสหรฐัอเมรกิาดวยการจดัหา

ทีใ่ห 1,250 ไร อยหูางขึน้ไปทางเหนอืของเมอืง Delhi ประมาณ 2

ชัว่โมงโดยทางรถยนต เพือ่ใหบรษิทัจดัตัง้อทุยานวทิยาศาสตรขึน้

สำหรับการพัฒนาตอยอดไบโอเซนเซอรของบริษัทใหเปนรุนที่มี

ขนาดกระทดัรดัและมรีาคาถกูลง อดอจิฉาบานเขาไมไดทีม่รีฐับาล

ทีม่แีนวทาง “วทิยานยิม” อยางตอเนือ่ง

ที่นาสนใจไมยิ่งหยอนไปกวากัน ก็คือ ผูกอตั้งและรั้ง

ตำแหนง CEO ของบริษัท Nanobiosym ซึ่งมีสำนักงานใหญอยูที่

เมอืง Medford ในรฐัแมสสาชเูซตส เปนผหูญงิอายเุพยีง 34 ป เธอ

ชือ่วา Anita Goel เปนอเมรกินัเชือ้สายอนิเดยี (ครอบครวัอพยพไป

ตัง้รกรากทีร่ฐัมสิซสิซปิป เมือ่ป ค.ศ. 1970) เธอมปีระวตัทิีน่าสนใจ

เรยีนจบปรญิญาตรสีาขาฟสกิสจากมหาวทิยาลยัช้ันนำแหงหนึง่ของ

โลกอยางมหาวทิยาลยัสแตนฟอรด แลวขามฝงไปเรยีนจบปรญิญา

เอกสาขาฟสิกสจากมหาวิทยาลัยชั้นนำของโลกอีกแหง คือ

มหาวทิยาลยัฮารวารด ควบกบัเรยีนแพทยศาสตรในหลกัสตูรรวม

ฮารวารด-MIT ทศิทางการวจิยัทีเ่ธอสนใจ คอื การพฒันาทฤษฎแีละ

เทคนิคการทดลองเพื่อจะเขาใจพฤติกรรมของเอนไซมที่เปน

มอเตอรชวีะภาพขนาดนาโน (DNA polymerase) ทีค่อยทำหนาทีอ่าน

และจำลองแบบดเีอน็เอโมเลกลุ และเพือ่จะเขาใจวากระบวนการนี้

ขึน้กบัสภาพแวดลอมอยางไร

จากการคนควาวจิยัในเรือ่งนี ้ทำใหเธอคนพบเทคนคิใหม

ที่มีความไวสูงมากในการตรวจวัดไวรัสและแบคทีเรีย ซึ่งเกิดไป

เตะตากองทัพสหรัฐเขาอยางจัง จึงสนับสนุนทุนวิจัยใหเธอไดตั้ง

บรษิทั Nanobiosym ในป ค.ศ. 2004 โดยมเีปาหมายทีจ่ะบรูณาการ

วชิาฟสกิส, ชวีะการแพทยและนาโนเทคโนโลยเีขาดวยกนั เพือ่การ

พฒันาไบโอเซนเซอรทีม่ศีกัยภาพสงูในการปองกนัการกอการราย/

สงครามชวีะภาพ และการประยกุตใชในวงการชวีะการแพทย

เธอเคยไดรบัการคดัเลอืกโดยนติยสาร Techology Review

ของ MIT ใหเปน 1 ใน 35 นกันวตักรรมรนุใหม (อายไุมเกนิ 35 ป)

ทีม่ศีกัยภาพสงูเยีย่มดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีประจำป ค.ศ.

2005 และในปถัดมาก็ไดรับรางวัล Global Indus Technovator

Award  ของ MIT อกีดวย ดร. Goel มคีวามมงุมัน่ทีจ่ะประสานพลงั

ของวชิาฟสกิสเขากบัวชิาชวีวทิยา เธอเคยตัง้ขอสงัเกตไววา “ปจจบุนั

เรามคีวามรคูวามเขาใจในอะตอมและโมเลกลุมากแลว แตเราเขาใจ

ฟสกิสพืน้ฐานของชวีติ (basic physics of life) ดแีคไหน?”

การโตแยงผลการตรวจพบสสารมดื

ทีมนักวิจัยของการทดลอง DAMA (DArk MAtter)  ที่

ประเทศอติาล ีประกาศวา ไดตรวจพบสสารมดื (dark matter) โดย

ไดผลการทดลองเปนหลกัฐานชดัเจนวามสีสารมดือยใูนรปูอนภุาค

มีมวลที่มีอันตรกิริยาออน เรียกวา WIMPs (weakly interacting

massive particles)  แตยงัมนีกัฟสกิสหลายคนสงสยัผลการตรวจพบ

ทีอ่างในการทดลองดงักลาว โดยยนืยนัวาขอมลูนีจ้ำเปนตองไดรบั

การสนับสนุนโดยการคนควาวิจัยตอไป (หมายเหตุ: จากสภาพ

ฟสกิสของเอกภพปจจบุนัทำใหคาดการณตามทฤษฎจีกัรวาลวทิยา

ไดวา เอกภพจะตองมีสสารหนาแนนมากกวาที่คนพบและคาด

Anita Goel, Ph.D. & M.D.
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แวดลอม  ทีม DAMA ก็ไดตอบสนองโดยการเพิ่มขนาดหัววัด

โซเดยีมไอโอไดดเปน 250 กโิลกรมั  ทมีวจิยัอางในการประชมุที่

เมืองเวนิซ กลางเดือนเมษายนวาการพัฒนาเครื่องมือนี้จะสามารถ

ยืนยันการมีอยูของ WIMP ในระดับความเชื่อมั่นถึง 8.2s (arXiv:

0804.2738 และ arXiv: 0804.2741)  แมกระนัน้ นกัวจิยัอืน่ๆ กย็งั

คงไมเชือ่มัน่  Henrique Araujo แหง ZEPLIN-III ซึง่เปนโครงการ

ทดลองวจิยั WIMP ของสหราชอาณาจกัร กลาววา “ไมมใีครโตแยง

ผลการคนพบวงจรแปรผันประจำป แตชุมชนนักวิจัยสสารมืด

จำเปนตองคนหาตอไปวา แลวสสารมืดมาเกี่ยวของอะไร”

สำหรับวงจรแปรผันประจำปยังมีคำอธิบายที่เปนไปได

แบบอื่นๆ อีก เชน แสงแวบดังกลาวอาจเกิดจาก axion อนุภาค

สมมุติฐานที่คาดการณไวเพื่อแกปญหา “strong-CP” (ความไม

สมมาตรในการแปลง charge conjugation และ parity ควบคูกัน

ในทฤษฎีของระบบอันตรกิริยาแบบเขม) ในทฤษฎีอันตรกิริยา

แบบเขมตัง้แตปลายทศวรรษ 1970 หรอื อาจเปนไปไดวาแสงแวบนัน้

ไมไดเกดิจากอนัตรกริยิากบันวิเคลยีสเลย  แตเกดิจากทีม่บีางอนภุาค

ใหอเิลก็ตรอนกระเจงิออกมา

การณจากเทหวตัถทุีเ่รารจูกั เชน กาแลกซ ีหลมุดำ ฯลฯ โดยสสาร

สวนเกนิดงักลาวมอีนัตรกริยิากบัอนภุาคอืน่ๆ ออนมากโดยเฉพาะ

อนัตรกริยิาแมเหลก็ไฟฟา ทำใหไมมแีสงสวางใหสงัเกตพบโดยตรง

ได จงึเรยีกวา สสารมดื ซึง่มสีองประเภท คอื hot dark matter ทีม่ี

ความเรว็ระดบัสมัพทัธภาพ ปจจบุนัคาดวาเปนนวิตรโิน และ cold

dark matter หรอื WIMPs ทีม่คีวามเรว็ต่ำ ซึง่คาดวามสีวนหนึง่กอ

รปูเปน halo โอบอมุทกุกาแลกซอีย)ู

การทดลอง DAMA ทีห่องปฏบิตักิาร Gran Sasso ประกอบ

ดวย ตวัตรวจจบัทีเ่ปนสารเรอืงแสงโซเดยีมไอโอไดด [NaI(Tl)] ซึง่

ติดตั้งเปนแถวตารางอยูใตดิน  นักวิจัยในการทดลองนี้นับตั้งแตป

1996 พยายามคนหาแสงแวบทีเ่กดิขึน้เมือ่ WIMPs ซึง่เปนสสารมดื

ทีก่อรปูเปน halo (แปลตรงตามศพัทไดวา วงแหวนแสงบนศรีษะ

เทวดา) โอบอมุรอบกาแลกซทีางชางเผอืกของเราอย ูทำอนัตรกริยิา

กบันวิเคลยีสของธาตใุนตวัตรวจจบั

นกัวจิยัคาดวา เมือ่ระบบสรุยิะของเราเคลือ่นทีผ่านไปใน

halo ของกาแลกซี วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยจะทำใหโลก

เคลือ่นทีท่วนหรอืตาม “กระแสลม” ทีท่วมทนของ WIMPs ในหนึง่

รอบป นีห่มายความวา อตัราการเกดิแสงแวบใน DAMA ในเดอืน

กรกฎาคมจะมากกวาเดอืนธนัวาคม

ในป 2000 จากการใชหวัวดัสารเรอืงแสงโซเดยีมไอโอไดด

ขนาด 100 กิโลกรัม ทีม DAMA ไดคนพบและเปดเผย วงจร

แปรผนัประจำป (annual modulation) ชนดิหนึง่ (ดูรปูที ่1) นกัวจิยั

อางวาผลการทดลองนี้เปนการแสดงวา WIMPs มีมวลอยูในชวง

44-62 GeV โดยในขอบเขตดานมวลเบาตรงกบัทีท่ฤษฎทีำนายไวใน

ระดบัความเชือ่มัน่ถงึ 6.3s (หรอื หนึง่ในพนัลาน)  ทัง้ๆ ทีไ่ดผลใน

ระดับความเชื่อมั่นสูง แตผูสังเกตขอมูลดังกลาวหลายคนคิดวา

นีอ่าจเปนผลจากสิง่แวดลอมอืน่ๆ รบกวน เชน อณุหภมูขิองสภาพ

รปูที ่ 1  แสดง วงจรแปรผนัประจำป (annual modulation) ทีท่มีวจิยั DAMA คนพบ แตนกัวจิยัอืน่ๆ ยงัไมเชือ่มัน่วามาจากสสารมดื
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สรปุผลการประชมุเสวนา

“ผลกระทบของการคดัเขามหาวทิยาลยัโดยวธิ ีAdmissions

ตอการเรยีนฟสกิสของนกัเรยีน/นสิติ/นกัศกึษา” (ตอนที ่1/2)

รายงานโดยผสูือ่ขาวพเิศษ : พรรตัน วฒันกสวิชิช

จากการประชมุเสวนาในหวัขอ “ผลการสอบ Admissions

ตอการเรียนฟสิกสของนิสิตและนักศึกษา” ณ อาคารมหามกุฏ

คณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั ในระหวางวนัที ่15-16

พฤษภาคม 2551 โดยมคีณาจารยผสูอนฟสกิส ทัง้ในระดบัอดุมศกึษา

และมัธยมศึกษาตอนปลายมากกวา 50 คน ไดเขารวมเสวนา

ผลกระทบของวิธีการรับนักเรียนเขาศึกษาตอในระดับอุดมศึกษา

ในระบบแอดมชิชนักลาง(Central University Admission System)

ทีม่ผีลกระทบตอวิธกีารเรยีนการสอนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย

โดยมีครูระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากสี่โรงเรียนชั้นนำ

ในกรุงเทพฯ มารวมเสนอขอคิดเห็นเกี่ยวกับการเรียนการสอนใน

ยคุทีม่รีะบบประกนัคณุภาพตกีรอบความเปนคร ูสวนในชวงบายนัน้

ไดยกเวทีใหแกคณาจารยฟสิกสที่มีประสบการณสอนฟสิกส

สำหรบันกัศกึษาชัน้ปที ่1 จากมหาวทิยาลยัทัง้ในกรงเทพฯ และจาก

ภูมิภาคตางๆ มาอภิปรายผลกระทบที่เกิดขึ้นกับการสอนฟสิกส

ในระดับมหาวิทยาลัย โดยผูเขียนขอสรุปประเด็นสำคัญ ๆ ที่ได

ออกมาจากทีป่ระชมุในชวงวนัแรกดงันี้

1) ปญหาเกรดของนักเรียนไมสอดคลองกับความ

สามารถจรงิ

เรยีกปญหานีง้ายๆ วา ปญหาเกรดเฟอ ปญหานีเ้ปนผลมา

จากนโยบายทางการศึกษาและการประกันคุณภาพสถานศึกษาใน

ปจจบุนั และผลจากการใชเกรดเฉลีย่เปนสวนประกอบในการรบัเขา

ของระบบกลางหรอืระบบ Admissions กลาวคอื

นโยบายทางการศึกษาและการประกันคุณภาพสถานศึกษาใน

ปจจบุนั

ในปจจุบันนโยบายทางการศึกษามีการกำหนดเกณฑ

สดัสวนของคะแนนเกบ็ระหวางภาคตอคะแนนสอบปลายภาคทีม่าก

เชน 70:30 หรอื 80:20 ทำใหไมสามารถประเมนิความรคูวามสามารถ

ของนักเรียนไดอยางแทจริง เนื่องจากคะแนนเก็บระหวางภาค

อาจอยูในรูปของการทำรายงานกลุมหรือการบาน ซึ่งนักเรียน

บางคนอาจไมไดมีสวนรวมในงานนั้นเลย หรืออาจลอกการบาน

เพื่อนมาสง สงผลใหนักเรียนเกือบทุกคนมีคะแนนเก็บเกือบเต็ม

ไดเกรด 3 มาแลวโดยทีย่งัไมตองทำขอสอบ เกรดทีไ่ดจงึไมสะทอน

ถึงความรูความสามารถที่แทจริงของนักเรียน

นอกจากนี้เกณฑที่กำหนดใหจำนวนนักเรียนที่ไดเกรด

3-4 ตองไมนอยกวา 75% ของจำนวนนักเรียนในแตละระดับชั้น

จึงจะถือวาผานเกณฑการประเมิน ทำใหครูผูสอนจำใจตองปลอย

เกรด มิฉะนั้นก็จะไดรับการตำหนิจากผูบริหารและอาจจะไมผาน

การประเมินคุณภาพสถานศึกษา

นโยบายที่ใหนักเรียนตกไมได ทำใหนักเรียนไมตั้งใจ

เรยีน เพราะรวูาทีส่ดุแลวไมวาจะอยางไรครกูใ็หผานอยางแนนอน

แมวาจะเปนการผานที่ไมไดสะทอนความสามารถที่แทจริงของ

นักเรียน เชน ผานเพราะครูเบื่อที่จะใหซอมอีกตอไปแลวก็ตาม

การที่มีนักเรียนตกจึงเปนภาระและความทุกขทรมานสำหรับครู

มากกวานกัเรยีน

การใช GPA ในการคดิคะแนน Admissions

สำหรบัการนำเกรดเฉลีย่มาคดิคะแนนนัน้มวัีตถปุระสงค

เพื่อลดการเรียนพิเศษนอกหองเรียน แตในทางปฏิบัตินั้นมี

ผลกระทบดังนี้ ครูฟสิกสไดกลาวถึงประเด็นเกี่ยวกับการวัดและ

ประเมินผลการเรียนที่ลำบากขึ้น เนื่องจาก GPA ของนักเรียนมี

ผลตอการคดิคะแนน Admissions ทำให นกัเรยีนเนนการทำเกรด

มากกวาตองการไดความรู มีการออนวอนขอคะแนนมากขึ้นทั้ง

ทางตรงและทางออมโดยผานทางผูปกครอง นักเรียนมีแนวโนม
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ที่จะทุจริตในการสอบมากขึ้น เพียงเพื่อตองการไดคะแนนดี ๆ

นอกจากนี้การเพิ่มความสำคัญของ GPA ที่มีวัตถุประสงคเพื่อ

ตองการใหนกัเรยีนสนใจการเรยีนในหองมากขึน้และลดความสำคญั

ของการกวดวิชา แตในทางปฏิบัตินักเรียนกลับกวดวิชามากขึ้น

คือกวดวิชากับครูในโรงเรียนเพื่อใหทำขอสอบที่โรงเรียนได

และกวดวิชานอกโรงเรียนเพื่อใหสอบแขงขันได ผลกระทบของ

การใช GPA อกีประการคอื GPA ของโรงเรยีนไมไดอยใูนมาตรฐาน

เดยีวกนั และไมไดแสดงใหเหน็ถงึความสามารถของนกัเรยีน ทำให

ครูบางทานตองปลอยเกรด ไมเชนนั้นนักเรียนของตนเองจะ

ไมสามารถทำคะแนนไดดเีทากบัโรงเรยีนอืน่ๆ

2) ปญหาจากการรวมวชิาฟสกิส เคม ีชวีวทิยา โลกและ

ดาราศาสตร เปนวชิาวทิยาศาสตร 1 วชิา

สำหรบัโอเนต็คดิคะแนนสอบโดยรวมคะแนนฟสกิส เคมี

ชวีวิทยา โลกและดาราศาสตร เปนคะแนนวชิาวทิยาศาสตร 1 วชิา

100 คะแนน  สวนเอเน็ตคิดคะแนนฟสิกส เคมี ชีววิทยา เปน

วิทยาศาสตรสาระเพิ่มเติม 100 คะแนน (นิยมเรียกวา 4 ตัว 100

และ 3 ตวั 100 ตามลำดบั) การคดิคะแนนรวมแบบนีท้ำใหนกัเรยีน

ไมเห็นความสำคัญกับการเรียนเนื้อหาวิชาฟสิกสในสวนเพิ่มเติม

ทีต่องใชในการสอบทัง้โอเนต็และเอเนต็ เพราะเรยีนกย็าก ใชเวลา

เรยีนกม็าก แตคดิน้ำหนกัคะแนนเพยีง 1 ใน 3 เทานัน้เมือ่เทยีบกบั

คะแนนวชิาสงัคมหรอืภาษาไทย ซึง่คดิน้ำหนกัคะแนน 100%  เตม็

ในแตละวิชา จึงมีการกวดวิชาสังคมและภาษาไทยเพิ่มขึ้น

อยางมากเมื่อเทียบกับระบบสอบเขาแบบเดิม ที่ใหความสำคัญกับ

วชิาฟสกิส เคม ีชวีวทิยา เทยีบเทาวชิาสงัคมและภาษาไทย

3) ปญหาจากนกัเรยีนและผสูอน

ครูฟสิกสมีการเสนอวาปญหาสวนหนึ่งนั้นก็มาจากตัว

ผูเรียนดวยเชนกัน ตัวอยางเชน นักเรียนไมสนใจ ไมใสใจใน

การเรียนเมื่อเทียบกับนักเรียนสมัยกอน ไมทบทวนเนื้อหาที่เรียน

ขาดความมงุมัน่และความอดทนในการเรยีน ทำใหพืน้ฐานความรู

ไมด ีนอกจากนีป้ญหาทีเ่กีย่วกบัตวัครผูสูอนฟสกิส เชน ครผูสูอน

ไมไดจบจากฟสกิสโดยตรง ทำใหไมสามารถหรอือาจจะไมกลาสอน

ในบางหวัขอ ในปจจบุนัจำนวนนกัเรยีนตอครผูสูอนมมีากเกนิไป

ทำใหภาระงานมีมากเกินไปทั้งงานสอนและงานอื่นๆ นอกจาก

การสอน ครูบางโรงเรียนเลือกที่จะสอนในเนื้อหาวิชาที่จะตองใช

ในการสอบโอเน็ตและเอเน็ตเทานั้น หรือครูสอนในหองไมครบ

เพื่อนำเนื้อหาไปสอนพิเศษนอกหองเรียน

จากปญหาเหลานีไ้ดสงผลกระทบตอการเรยีนของนกัศกึษา

ที่สอบเขามาดวยระบบ Admissions ในมหาวิทยาลัยแลว โดย

คณาจารยจากมหาวทิยาลยัตางๆ ไดกลาวถงึผลกระทบทีม่ลีกัษณะ

คลายคลงึกนัดงันี้

ผลกระทบของการรบันกัเรยีนเขาศกึษาตอในระดบัอดุมศกึษาดวย

ระบบ Admissions ทีม่ตีอการเรยีนการสอนในระดบัอดุมศกึษา

เนื่องจากโอเน็ตไมไดออกแบบมาสำหรับการคัดเลือก

นักเรียนเพื่อศึกษาตอในระดับอุดมศึกษา  ทำใหเนื้อหาวิชา

วิทยาศาสตรในการวัดผลของโอเน็ตไมเพียงพอในการศึกษาตอ

ในระดับปหนึ่งสายวิทยาศาสตรในมหาวิทยาลัย  นอกจากนี้ไมมี

การกำหนดเกณฑต่ำสุดของโอเน็ตและเอเน็ตในการสมัครสอบ

เขามหาวทิยาลยั ประกอบกบัเกรด 3-4 ของนกัเรยีนในระดบัมธัยม

ปลายไมสอดคลองกับความสามารถที่แทจริงของนักเรียน เมื่อ

มาเรยีนในระดบัมหาวทิยาลยั เชน นสิติทีไ่ด F หรอืถอนวชิาฟสกิส

ทัว่ไป สวนใหญกไ็ดเกรด 3-4 ในระดบัมธัยมปลายทัง้สิน้ (กรณุา

อานบทความ  “เวลาเปลีย่น..คะแนนฟสกิสเธอเปลีย่น..ชางกระไร

ใครหนอใครทำ?” ในหนา 19  ) ทำใหนกัเรยีนทีส่อบไดมพีืน้ฐาน

ความรูที่จำเปนตอการเรียนในคณะวิทยาศาสตรไมดี นักเรียน

บางคนสอบตดิคณะวทิยาศาสตรทัง้ ๆ ทีค่ะแนนเอเนต็ไมถงึ 30%

ลำพังเพียงคะแนนโอเน็ตบวกกับ GPA ก็สามารถเขาคณะ

วทิยาศาสตรไดแลว ขอสงัเกตอกีอยางคอืคณุภาพของนสิติ นกัศกึษา

ทีเ่ขามาดวยระบบ Admissions ต่ำกวาทีเ่ขามาดวยระบบเอน็ทรานซ

แบบเดมิอยางมนียัสำคญั จำนวนนสิติ นกัศกึษาทีส่อบวชิาฟสกิสได

คะแนนต่ำ ๆ  มมีากขึน้ แตทีส่อบไดคะแนนสงู ๆ  กลบัลดลง
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สรุปขาว

ปญหานี้เปนปญหาใหญที่อาจจะสงผลตอวงการฟสิกส

ของประเทศและนสิติ/นกัศกึษาทีต่องใชวชิาฟสกิสเปนพืน้ฐานใน

ระยะยาว ผูเขียนขออภิปรายแนวทางการรับมือกับปญหานี้ทั้ง

ในเชิงรับและเชิงรุกในฉบับหนา

จากกนัดวยวาทะเดด็ๆ เผด็ๆ มนัๆ จากทีป่ระชมุ

“ผมเสยีเวลากบัวชิาวทิยาศาสตรมามากพอแลว”

“เรียนตามอัธยาศัย  อยากเรียนก็เรียน ไมอยากเรียนก็

ไมเรียน”

“เกรด 3-4 ตองมากกวา 75% จึงจะผานการประเมิน

ดายยยย..เดี๋ยวโรงเรียนจัดให”

“ครูไมไดเจตนาเลี้ยงเด็กใหงอยเปลี้ยเสียขา”

“เดก็ตกไมได เลยไมตองใหเดก็ตก”

“ครไูมอยากทำ แตกจ็ำใจทำ”

“ครหูนกัใจกบัปญหาทีเ่กดิขึน้มาก แตกไ็มรจูะทำยงัไง”

“ผมทำผาดิบใหเปนผาไหมไมได แตจะทำใหเปนผาดิบ

ทีน่มุขึน้กแ็ลวกนั”

“อาจารยขา หนูทำโจทยที่อาจารยถามไมไดคะ หนูขอ

อนญุาตทำขอสอบปทีแ่ลวแทนละกนันะคะ”

“มีคนบอกวา ถาอยากเห็นการศึกษาไทยตกต่ำ ก็ใหเก็บ

สมศ. กบั Onet ไว”

“ตองปรบั ไมปรบัไมได”

“อยากให หนวยเหนอื ทีเ่กีย่วของกบัการจดัการศกึษามา

นัง่ฟงดวย ถามกีารจดัครัง้ตอไป”

“เมื่อไหรนักเรียนจะเขาเรียนมหาวิทยาลัยของรัฐ

โดยไมตองสอบเลย”

“เดก็กถ็กูคดัมาแลว ใหเกรด 3 หรอื 4 เลยไดไหม”

“ถายงัอยากจะทำอยางนี ้ปหนากไ็มตองเอางบประมาณ”

“โรงเรยีนเราตองคดิเรือ่งปลอยเกรดบางแลว ไมอยางนัน้

จะเสียเปรียบโรงเรียนอื่น”

ถายจากหนงัสอืพมิพมตชินรายวนั วนัเสารที ่ 26 กรกฎาคม 2551
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เรื่องเดนประจำฉบับ

เทคโนโลยชีวีะวศิวกรรมลำไอออน

สมบรูณ  อนนัตลาโภชยั 1)   สมศร  สงิขรตัน 2)  และ  ถริพฒัน  วลิยัทอง 2)

1 หองปฏิบัติการอณูชีววิทยาโมเลกุล ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยนิวตรอนพลังงานสูง ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

1. บทนำ

นาย บัน คี-มูน เลขาธิการองคการสหประชาชาติได

ปาฐกถาเรียกรองไวเมื่อวันที่ 3 มีนาคม 2551 ที่กรุงโรมในคราว

การประชุมเกี่ยวดวยวิกฤตการอาหารโลกวา “ขอใหชวยกันเพิ่ม

ผลผลิตอาหารโดยดวน”

สวนวิกฤตการราคาน้ำมันที่ยังไมมีทีทาวาจะดีขึ้นเลย

น้ำมันยังคงแพงขึ้นแทบทุกวัน ก็บีบบังคับใหตองแบงใชพื้นที่ใน

การปลกูพชืทีใ่ชทำ biofuel ไดเพิม่ขึน้ เชนทีป่ระเทศบราซลิปลกูออย

สหรฐัอเมรกิาปลกูขาวโพด  หรอื มาเลเซยีปลกูปาลมน้ำมนั เปนตน

ตกลงวาควรใชพืน้ทีท่ีม่อียจูำกดัปลกูออยหรอืปลกูขาว ?

การแกปญหานีจ้ำเปนตองใชวทิยาศาสตรเขาเสรมิ เชนโดย

การพัฒนาพันธุพืชใหมๆที่ใหผลผลิตอาหารและ / หรือเซลลูโลส

สงู(เพือ่ผลติแอลกอฮอล)  ทีไ่มไวแสง  ทนแลง  ทนโรค-แมลง หรอื

สามารถตอกรกับสภาวะโลกรอนไดดี การพัฒนาพันธุที่รวดเร็ว

ทางหนึง่กค็อืการชกันำใหเกดิการกลายพนัธุ (induced mutation)

2. การปรบัปรงุพนัธพุชื

การปรบัปรงุพนัธพุชือยางเปนวทิยาศาสตรอาจถอืไดวา

Gregor Mendel เปนผบูกุเบกิไวตัง้แตเมือ่ป ค.ศ. 1856 มเีปาหมาย

เปนการรวมลักษณะทางพันธุกรรมที่ตองการนำมาไวในพืชนั้น

เพือ่ ใหเกดิลกัษณะทีด่ ีซึง่โดยธรรมชาตเิกดิจากการผสมพนัธ ุแต

ในบางพืชนั้นการผสมขามเปนเรื่องที่มีความยุงยากมาก ดังนั้น

การกอใหเกดิลกัษณะใหมๆ  จงึมโีอกาสนอยตามไปดวย โดยเฉพาะ

ในพชืผสมตวัเอง เชน ผกักาดหอม มปีญหาดานการผสมขามเปน

อยางมาก เนือ่งจากขนาดดอกเลก็ โครงสรางและทีต่ัง้ของเกสรตวัผู

และเกสรตัวเมียทำใหโอกาสการผสมตัวเองเกิดไดยาก อีกทั้งพืช

ชนดินีจ้ะมยีางเหนยีวเกดิขึน้เมือ่เซลลถกูทำลาย  ซึง่ลกัษณะดงักลาว

เปนอปุสรรคอยางมากในการผสม

แตพชืกอ็าจเกดิการกลายพนัธุ (mutation) ได ซึง่สาเหตใุน

ธรรมชาตปิระการหนึง่กค็อืรงัสคีอสมคิ (cosmic rays) จากนอกโลก

แตมีโอกาสเกิดขึ้นนอยมาก จนถึงประมาณปลายป ค.ศ. 1920

นักวิทยาศาสตรก็ไดพบวิธีเรงการกลายพันธใหเกิดเร็วขึ้นโดยการ

ใชรงัสเีอกซ นบัแตนัน้มาเทคนคินีก้ไ็ดรบัการพฒันาดดัแปลงออกไป

อกีหลากหลาย ดงัแสดงตวัอยางในตารางที ่1  สำหรบัการปรบัปรงุ

พนัธโุดยการกลายพนัธขุองประเทศไทย มคีวามสำเรจ็เกดิขึน้มาก

ในงานดานไมดอก เชน แพรเซยีงไฮ, ปทมุมา, บวัจนี, ชอนกลิน่ไทย,

เบญจมาศ, เกกฮวย, คารเนชัน่, กลวยหอมทอง KU, หนอไมฝรัง่,

ขาว, ถัว่เขยีว, ถัว่เหลอืง เปนตน แสดงใหเหน็วาการปรบัปรงุพนัธุ

โดยการกลายพันธุ เปนเทคนิคที่รูจัก ยอมรับ และใชกันอยาง

แพรหลาย เปนเทคนิคที่ชวยเปดโอกาสใหนักปรับปรุงพันธุ

ไดมโีอกาสคดัเลอืกลกัษณะทีด่ ีเพือ่นำมาใชโดยตรง หรอืเพือ่นำไป

ใชในกระบวนการปรบัปรงุพนัธโุดยการผสมพนัธตุอไป การกระตนุ

ให เกิดการกลายพันธุจะเปนประโยชนอยางมากในพืชที่มี

การกระจายตวัตามธรรมชาตนิอย โดยเฉพาะพชืกลมุทีผ่สมตวัเอง

อนัเปนการเพิม่ฐานพนัธกุรรมใหกวางขวางยิง่ขึน้ จะเปนทางเลอืก

ในการนำมาใชในการผสมพนัธตุอไป

การใชเทคนิคชักนำดวยรังสีแกมมาดังที่เห็นในตาราง

ที ่1ไมใชของใหมสำหรบัประเทศไทยเลยเพราะตัง้แตป ค.ศ. 1965

กรมการขาวของกระทรวงเกษตรฯ ก็ไดเคยใชรังสีแกมมาในการ

ปรบัปรงุพนัธขาว เกดิเปนขาว “กข” หลายรนุ ตอมาไดมกีารนำไป

ใชกบัดอกไมดวย เชน ดอกพทุธรกัษา เปนตน ปจจบุนัหนวยงาน

หลกัทีร่วมวจิยัคนควาทางดานนีอ้ยคูอื สถาบนัเทคโน-โลยนีวิเคลยีร

แหงชาติ [2] และ ศูนยบริการฉายรังสีแกมมาและวิจัยนิวเคลียร

เทคโนโลยี ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (มีแหลงกำเนิดรังสี

แกมมา 2 ชนิดคือ ชนิดพลังงานประมาณ 1.2 MeV ผลิตจาก

โคบอลต-60 (Co-60) ความแรง 800 ครู ีและรงัสแีกมมาพลงังาน

0.662 MeV ผลติจากซเีซยีม-137 ความแรง 4,500 ครู)ี [3]
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ตอมาไดมกีารนำลำไอออนมาใชดวยซึง่สามารถชกันำให

ขาวโพดสามารถออก 2 ฝกตรงฐานใบทีต่ำแหนงเดยีวกนั ดงัแสดง

ในรปูที ่ 1 ในขณะทีพ่นัธทุัว่ไปจะเกดิฝกเดยีว ทำใหไดผลผลติตอ

ตนสงูขึน้

3. บทบาทของอนภุาคประจไุฟฟาทีม่คีวามเรว็

เมือ่อนภุาคประจไุฟฟาตวัหนึง่ทีม่พีลงังานจลนพอสมควร

ระดับหนึ่ง (แตยังไมสูงพอจนทำใหเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรได)

เปนเหมือนกระสุนประจุไฟฟา วิ่งทะลวงเขาไปในเปาที่เปนวัตถุ

มวลเบาชนิดหนึ่ง จะเกิดกระบวนการที่สำคัญที่มีศักยภาพสงผล

กระเทอืนตอเนือ่งขึน้ 2 อยาง ทัง้นีเ้พราะอนภุาคกระสนุประจไุฟฟา

ตวัปฐมฤกษนีเ้อาพลงัไฟฟาและพลงังานจลนของตวัเองไปกระตนุ

อะตอมหรอืโมเลกลุของวตัถเุปาใหเปลีย่นจากสถานะปกตไิปอยใูน

สถานะโลด เรยีกวา การ excitation หรอื ปลดปลอยใหอเิลก็ตรอน

บางตวัหลดุพนเปนอสิระ เรยีกวา การ ionization เกดิเปนอนภุาค

ประจไุฟฟาทตุยิภมูิ(ชนดิประจไุฟฟาลบ-มวลเบามาก)ทีม่พีลงังาน

จลน หรือเปนการชนโดยตรงกับนิวเคลียสของอะตอม ทำให

นวิเคลยีสเกดิมกีารเคลือ่นทีข่ึน้มาได กลายเปนอนภุาคประจไุฟฟา

ทุติยภูมิ(ชนิดประจุไฟฟาบวก-มวลหนัก)ที่มีพลังงานจลนได

อีกชนิดหนึ่ง พวกอนุภาคทุติยภูมิเหลานี้สามารถเหนี่ยวนำให

เกิดการexcitation/ionizationตอไดดวย ในขณะเดียวกัน อนุภาค

กระสุนประจุไฟฟาตัวปฐมภูมิก็จะมีพลังงานจลนลดลงไปเรื่อยๆ

เพราะการสูญเสียพลังงานไปแบบดังกลาวตามรายทางที่วิ่งลึก

เขาไปๆ ในตัวกลาง จนในที่สุดก็สูญไปหมด(ถาวัตถุเปาหนาพอ)

ระยะทางไกลสดุทีอ่นภุาคประจปุฐมภมูวิิง่เขาไปได นบัจากผวิของ

วตัถเุปาเรยีกวา พสิยั (range) และคาพลงังานทีอ่นภุาคประจไุฟฟา

สูญเสียไปในแตละหนึ่งหนวยความยาว ตามรายทางที่วิ่งผานไป

ในวตัถเุปาเรยีกวา คา LET (Linear Energy Transfer) ขนาดของคา

ทัง้สองไดแสดงตวัอยางไวใน ตารางที ่2 ซึง่สรปุสัน้ๆ ไดวา ถาเปน

วัตถุเปาชนิดเดียวกัน คา LET จะแปรผันโดยตรงกับมวล และ

(คาประจุไฟฟา)2 ของนิวเคลียส ของอนุภาคประจุไฟฟา แตจะ

แปรผันแบบผกผันกับพลังงานจลนของอนุภาค อนุภาคที่มีมวล

และประจุไฟฟาประจำตัวต่ำ เชนอิเล็กตรอนจึงมีคา LET ต่ำกวา

ตารางที ่1 แสดงพนัธพุชืตางชนดิทีถ่กูชกันำใหเกดิการกลายพนัธดุวยวธิี

ตางๆ [1]

พืชเพาะปลูก สายพนัธุ วธิทีีใ่ชชกันำ

Rice Calrose 76 รังสีแกมมา

Wheat Lewis รงัสนีวิตรอนพลงังานต่ำ

Oats Alamo-X รงัสเีอกซ

Grapefruit
Rio Red รงัสนีวิตรอนพลงังานต่ำ

Star Ruby รงัสนีวิตรอนพลงังานต่ำ

Tifeagle รังสีแกมมา

Burmuda grass Tifgreen II รังสีแกมมา

Tift 94 รังสีแกมมา

Tifway II รังสีแกมมา

Lettuce
Ice Cube ethyl methanesulphonate

Mini-Green ethyl methanesulphonate

Common bean
Seafarer รงัสเีอกซ

Seaway รงัสเีอกซ

Lilac Prairie Petite รงัสนีวิตรอนพลงังานต่ำ

St. Augustine TXSA 8202 รังสีแกมมา

grass
TXSA 8212 รังสีแกมมา

รูปที่ 1 (ซาย) ขาวโพดพันธุกลายที่เกิดจากการชักนำดวยไอออน

ไนโตรเจน ซึ่งออกฝกตรงฐานใบที่ตำแหนงเดียวกันของตน

ในขณะทีพ่นัธทุัว่ไป (ขวา) จะออกฝกขาวโพดสลบัไปมาไมอยใูน

ตำแหนงเดียวกัน [4]
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อนภุาคอลัฟามาก (และจงึมพีสิยัยาวกวา) ซึง่สงผลใหอนภุาคอลัฟา

กอการexcitation/ionizationไดรนุแรงกวาอนภุาคอเิลก็ตรอนมากนกั

การเกดิexcitation/ionizationตรงบรเิวณใด สงผลใหคณุสมบตัขิอง

วัตถุเปาตรงจุดนั้นเปลี่ยนแปลงไปอยางมากได ศักยภาพนี้

ของอนุภาคประจุไฟฟาไดถูกนำไปประยุกตใชในหลายลักษณะ

ดงัเชนตวัอยางในรปูที ่ 2

สำหรับกรณีของวัตถุเปาที่เปนเนื้อเยื่อที่มีชีวิต ซึ่งมีน้ำ

เปนองคประกอบสำคญัและม ีDNA หรอื chromosome อยดูวย จงึมี

โอกาสวา อนภุาคประจไุฟฟา ทำให เกดิการ excitation / ionization

กบั DNA โดยตรง หรอื กบัโมเลกลุขางเคยีง เชน H
2
O ทีอ่าจทำให

กลายสภาพเปนอนมุลูอสิระ เชน H
2
O+ หรอื OH- ซึง่จะเขาไปผนวก

กบั DNA ทีอ่ยใูกลๆ  ทีส่ามารถทำลายพนัธะของหมฟูอสเฟต ทำให

เกดิการแตกหกัของสาย DNA (strand breaking) หรอือาจมผีลไป

สลายพนัธะระหวางเบสในนวิคลโีอไทด ซึง่นำไปสกูารเปลีย่นแปลง

ลำดบัเบสบนสาย DNA เหลานีล้วนแลวแตเปนกระบวนการทีท่ำให

เกดิการกลายพนัธได

4. ความแตกตางระหวางรงัสแีกมมากบัไอออน

รงัสแีกมมากค็อืแสงทีม่พีลงังานสงูกวาแสงจากหลอดไฟ

ทัว่ไปเปนลานเทา  ซึง่ผลติออกมาจากนวิเคลยีสของสารกมัมนัตรงัสี

เทานัน้ เชน ไอโซโทปโคบอลต-60 หรอื ซเีซยีม-137 เปนตน

เมือ่มองใหลกึลงไปวาแสงมคีณุสมบตัทิวภิาคทีเ่ปนไดทัง้

คลืน่(wave) หรอือนภุาคโฟตอน(photon) ดงันัน้แสงพลงังานสงูมาก

ก็คือฝูงอนุภาคโฟตอนพลังงานสูงนั่นเอง แตอนุภาคโฟตอนนั้น

ไมมีทั้งประจุไฟฟาและมวล (คงมีแตโมเมนตัมเชิงเสน) แลวจะ

ทำใหเกดิผลเหมอืนดงัทีก่ลาวมาในหวัขอที ่3ไดอยางไร  จนสามารถ

ใชฆาเชือ้จลุนิทรยีหรอืเซลลมะเรง็ได

คำตอบก็คืออนุภาคโฟตอนอาศัยวัตถุเปานั่นเองชวย

ผลิตอนุภาคประจุไฟฟาทุติยภูมิให ซึ่งในกรณีนี้ก็คืออนุภาค

อิเล็กตรอนแตเพียงประการเดียว กลาวคืออนุภาคโฟตอนจะมี

อนัตรกริยิากบัอะตอมของวตัถเุปาโดยผานทางปรากฏการณ 3 แบบ

คอื Photo-electric Effect และ/หรอื Compton Scattering และ/หรอื

Pair Production ซึ่งลวนผลิตอนุภาคอิเล็กตรอนอิสระใหและมี

พลังงานจลนมากพอที่จะกอใหเกิดการ excitation/ ionization

ตารางที่ 2 แสดงตัวอยางคา LET และ พิสัยของอนุภาคบางชนิด

ในวัตถุเปาที่เปนน้ำ

ชนดิของ มวล คา พลงังาน คาLET พสิยั

อนภุาค ประจุ จลน (keV/μ) เฉลี่ย

ไฟฟา (MeV) (มม.)

ไอออน 14 m +7e 0.1 380 7x10-5

ไนโตรเจน (= 70 nm)

อลัฟา 4m +2e 5 90 0.033

3 130 0.01

โปรตอน m +1e 5 8 0.35

3 12 0.15

0.025 65 4.5x10-4

(= 0.45 μ)

อเิลก็ตรอน m/1836 -1e 3 0.2 15

0.5 0.3 1.8

รังสีแกมมา 0 0 ~ 1.2 0.2 100

จาก Co-60

  หมายเหตุ : l μμμμμ = 1,000 nm =  1/1,000 มม.

รูปที่ 2 ภาพถายขยายตราสัญลักษณประจำมหาวิทยาลัย National

University of Singapore ของจริงมีขนาดเล็กมากซึ่งถูกวาดดวย

ลำอนุภาคโปรตอนพลังงาน 2 MeV โดยเขียนลงบนพอลิเมอร

ชนิด SU-8 [5] ซึ่งเฉพาะตรงจุดที่ถูกยิงดวยลำอนุภาคโปรตอน

จะเกิดการ cross linking  คือ โมเลกุลของพอลิเมอรเขามาพัวพัน

กนัหนาแนนเพิม่ขึน้ดวยอทิธพิลของกระบวนการตางๆ ทีก่ลาวมา

เมื่อนำไปแชในสารเคมีบางชนิด เฉพาะตำแหนงที่ไมเกิด cross

linking จะถูกกัดออกไป เหลือไวแตสวนที่ถูกยิงดวยอนุภาค

โปรตอน (พอลเิมอรอกีบางชนดิเชน PMMA จะเกดิผลตรงกนัขาม

คือจุดที่ถูกยิงดวยลำอนุภาคประจุไฟฟาจะเกิด chain scission ที่

หั่นสายโมเลกุลของพอลิเมอรใหสั้นลง) ขอใหสังเกตวาเสน

ลวดลายบางชวงแคบกวา 5 ไมครอนเสียอีก ซึ่งเปนจุดเดนของ

ลำอนุภาคประจุไฟฟาเชนโปร-ตอนที่สามารถโฟกัสใหมีขนาด

ลำเล็กเปนระดับไมครอนได  ในขณะที่รังสีแกมมาหรือรังสีเอกซ

นัน้โฟกสัไมได  อนึง่โมเลกลุของพอลเิมอรเหลานีก้ม็ขีนาดไลเลีย่

กบัโมเลกลุ DNA
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ตามมาได

แตจากตารางที่  2 จะเห็นไดวารังสีแกมมามีพิสัยสูงกวา

อนุภาคประจุไฟฟา-มวลหนักทั้งหลายเชนโปรตอน อัลฟา และ

ไอออน (คืออะตอมหรือโมเลกุลที่ไดรับเพิ่มหรือสูญเสีย

อเิลก็ตรอนจากทีม่อียเูดมิ) มากมายหลายเทา การจะเกดิปรากฏการณ

ทัง้ 3 ดงักลาวในวตัถเุบาทีม่ขีนาดเลก็เชน เมลด็พชื จงึมโีอกาสต่ำมาก

ทำใหตองใชวธิเีพิม่โอกาส ดวยการเพิม่ความแรงของสารกมัมนัตรงัสี

(ซึ่งมีราคาแพงระดับหลายลานบาท และยังตองสรางอาคารพิเศษ

ใหดวยเพื่อความปลอดภัยของบุคลากร) และ/หรือ เพิ่มเวลา

การฉายรังสี ในขณะที่จะนำมาใชในการบำบัดรักษามะเร็งได

ดีเพราะสามารถจะผานเขาไปถึงกอนเนื้อรายที่อยูลึกจากผิวหนัง

หลายเซนตเิมตรได

จุดออนอีกประการหนึ่งก็อยูตรงที่วา อนุภาคอิเล็กตรอน

อิสระที่อนุภาคโฟตอน(ของรังสีแกมมา)ใชเปน “สมุนมือขวา”

แตเพยีงชนดิเดยีวใหไปกอการ excitation / ionization แทนใหนัน้

ก็เปนอนุภาคประจุไฟฟามวลนอยมาก (นอยกวาอนุภาคโปรตอน

1,836 เทา) ที่มีคา LET ต่ำมาก จึงมีพลังที่จะกอใหเกิดการ

เปลีย่นแปลงกบั DNA หรอื เซลล ต่ำไปดวย

จดุดอยทัง้สองประการนีเ้ปนสาเหตสุวนหนึง่ทีบ่างประเทศ

เชน สหรฐัอเมรกิา คานาดา หรอื สวติเซอรแลนด ฯลฯ เปลีย่นวธิกีาร

บำบัดรักษามะเร็งของบางตำแหนง จากการฉายรังสีแกมมา เปน

การยิงดวยลำอนุภาคโปรตอนพลังงานสูงที่ผลิตจากเครื่องเรง

อนภุาค [6]

5. การวจิยัในประเทศไทย

กลุมนักวิจัยที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม ประกอบดวย

นักฟสิกสจากศูนยวิจัยนิวตรอนพลังงานสูง ภาควิชาฟสิกส

คณะวทิยาศาสตร,  นกัชวีวทิยาจากหองปฏบิตักิารอณชูวีวทิยาโมเลกลุ

ภาคชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร, และ นกัพชืสวน จากภาควชิาพชืสวน

คณะเกษตรศาสตร  ไดรวมกันคนควาวิจัยในเรื่องเทคโนโลยีชีวะ

วิศวกรรมลำไอออนมาอยางตอเนื่องเปนเวลากวา 10 ป [7,8,9]

โดยเปนการวจิยัแบบครบวงจรครอบคลมุถงึการสรางเครือ่งมอืเอง

(รูปที่ 3)   การศึกษาหาคำตอบถึงอันตรกิริยาระหวางไอออนกับ

ผนังเซลล และเยื่อหุมเซลลของ พืช และ แบคทีเรีย รวมไปถึง

การศึกษาการชักนำการกลายพันธุในพืชตางๆ ซึ่งไดผลสัม-ฤทธิ์

ทีน่าสนใจจำนวนมาก  แตดวยเนือ้ทีจ่ำกดัจงึจะขอยกตวัอยางเพยีง

บางเรือ่ง เชน ใชไอออนไนโตรเจนชกันำใหเกดิการเปลีย่นแปลงสี

และรปูทรงดอกในดอกเยอรบรีา (ดรูปูทีป่กหนาและรปูที ่4) และดอก

ชวนชม (รูปที่ 5)  และสามารถชักนำใหเกิดการกลายพันธุใน

ขาวหอมมะลิจนไดสายพันธุใหมที่มีลักษณะ ตนสูง, ตนเตี้ย และ

ตนเตี้ย-เมล็ดสีมวงเขม (รูปที่ 6) สายพันธุตนเตี้ยจะไมลมงาย

ดงันัน้จะลดความเสยีหายกอนการเกบ็เกีย่วลงได  สำหรบัสายพนัธุ

ตนสงูมจีดุเดนทีอ่อกรวงเรว็อกีทัง้มแีรธาตจุำพวกเหลก็ แมงกานสี

และสงักะสใีนปรมิาณทีส่งู ซึง่ลวนมคีณุประโยชนตอรางกายเชน

ธาตุเหล็กเกี่ยวของกับการผลิตเม็ดเลือดแดง  ธาตุแมงกานีสชวย

ในการสรางเมด็เลอืดแดงและกระดกู พรอมทัง้รกัษาใหเซลลอยใูน

สภาพสมบรูณ และควบคมุการทำงานของเอนไซมหลายชนดิ  สวน

ธาตสุงักะสมีบีทบาทตอระบบประสาท ภมูคิมุกนัของรางกาย ปองกนั

อนุมูลอิสระ นอกจากนั้นยังชวยชะลอความแกของเซลลใหชาลง

การขาดสงักะสกีอใหเกดิการเสือ่มสมรรถภาพทางเพศ ตอมลกูหมาก

โตเปนตน  สำหรับสายพันธุขาวตนเตี้ย-เมล็ดสีมวงเขม (ดูภาพสี

ที่ปกหนา) เปนพันธุที่ออกรวงเร็วและมีสารในกลุมของ

anthocyanins ซึง่เปนสารตานอนมุลูอสิระ (antioxidant) ในปรมิาณ

สงูทีม่ฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิเตบิโตของเซลลมะเรง็ [10] นอกจากนัน้

ทั้ง 3 สายพันธุเปนสายพันธุที่ไมไวแสง คือสามารถปลูกไดทั้งป

อกีดวย จะเหน็ไดวาเทคนคิชกันำการกลายพนัธดุวยลำไอออนเปน

เทคนคิทีม่ปีระสทิธภิาพสงูและเปนเทคนคิทีพ่ฒันาขึน้โดยคนไทย

แบบทีย่นืดวยขาของตนเอง

6. สรปุ

นักวิทยาศาสตรคงแสดงความรับผิดชอบไดแตสวนที่

เกีย่วของ นกัการเมอืง-นกักำหนดนโยบาย (policy maker) ตองแสดง

รปูที ่ 3  เครือ่งเรงอนภุาค / ไอออนขนาด 150 kV ทีส่รางขึน้เองที่

ภาควชิาฟสกิส คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัเชยีงใหม เพือ่นำมา

ใชในการชักนำการกลายพันธุในพืช  ถาซื้อจากตางประเทศจะมี

ราคาประมาณ 25 ลานบาท  เนือ่งจากเครือ่งนีไ้มเกีย่วของกบัรงัสี

ที่มีอันตรายจึงอยูในอาคารธรรมดาได



14

วารสารฟสกิสไทย กนัยายน - พฤศจกิายน 2551

เรื่องเดนประจำฉบับ

บทบาทใหชัดเจนดวย ถาเรายังคงละลาละลัง หรือ ตัดสินใจไม

เดด็ขาดในการลงมอื “ฆาตดัตอน” แตปลอยใหปญหาการเสพยตดิ

น้ำมัน  ปญหาอาหารขาดแคลน ปญหาประชากรลน และ ปญหา

สิ่งแวดลอมเสื่อม ยังคงเรื้อรังและสามารถเขาเชื่อมประสานพลัง

กนัไดสมบรูณเปน “ วงจรมหาวนิาศ”  ดาวเคราะหสฟีาดวงนีจ้ะยงั

เปนบานแหงเดียวอันแสนสุขของลูกหลานเราหรือไม ?

กติตกิรรมประกาศ

คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณสำนักงานคณะกรรมการวิจัย
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รูปที่ 4 ดอกเยอรบีราแบบแฝดสองที่เกิดจากการชักนำการกลาย

พันธุดวยลำไอออนจากเครื่องเรงอนุภาค / ไอออนในรูปที่ 3
รูปที่ 5 ดอกชวนชมที่มีทั้งแบบ 4 กลีบ และ 5 กลีบ (ปกติ) ใน

ตนเดียวกัน (ดูภาพสีที่ปกหนา)

รปูที ่6  แสดงขาวจาวพนัธกุลายตนเตีย้-เมลด็สมีวงเขม (ขวา) เทยีบ

กับขาวหอมมะลิตนพอแม (ซาย) [ดูภาพสีที่ปกหนา]
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ดนิ ฟา เวลา ดาว

ชะตาลขิติของเอกภพทีก่ำลงัขยายตวัดวยอตัราเรง
*

วเิชยีร ไกรวฒันวงศ 1)

* เรียบเรียงจากบทความชื่อ The End of Cosmology?  โดย L. M. Krauss และ R. J. Scherrer ในนิตยสาร Scientific American ฉบับ March 2008 หนา 34 – 41.
1 อาจารย (ดร. ) ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

เมือ่ 100 ปกอน ตรงกบัปค.ศ. 1908 เกดิมคีวามเขาใจผดิ

อยางมากที่นักวิทยาศาสตร ที่มีแนวความคิดวา กาแลกซีทาง

ชางเผือกเปนเอกภพทั้งหมด และถือเสมือนวาเปน “เอกภพ

โดดเดีย่ว (Island Universe)” คลายกบักระจกุดาวทีล่อยอยใูนอวกาศ

เวิง้วางทีไ่มสิน้สดุ แตปจจบุนั เราทราบแลววา กาแลกซขีองเราเปน

เพยีงหนึง่ในจำนวนกวา 4 แสนลานกาแลกซใีนเอกภพทีเ่ราสามารถ

สงัเกตไดดวยเทคโนโลยปีจจบุนั

การคนพบมากมายในชวงทศวรรษที่ผานมานี้นาสนใจ

มาก จากการทีม่นีกัดาราศาสตร 2 กลมุทีศ่กึษาคนควาการขยายตวั

ของเอกภพในชวง 5 พนัลานปท่ีผานมา และพบวาเอกภพกำลงัขยาย

ตัวดวยอัตราเรง แหลงกำเนิดพลังงานที่ตานแรงโนมถวงของ

เอกภพถกูเรยีกวา พลงังานมดื (Dark Energy) ซึง่แฝงตวัอยทูัว่ไป

ในอวกาศทีด่เูหมอืนวางเปลานี ้ความเรงของการขยายตวัของเอกภพ

ชีว้า อวกาศทีว่างเปลาแฝงเรนไปดวยพลงังานมดืมากเกอืบถงึ 3 เทา

ของพลังงานทั้งหมดของเอกภพที่เราสังเกตไดในขณะนี้

อัลเบิรต ไอนสไตน เปนคนแรกที่เสนอวามีพลังงาน

บางอยางทีต่รวจไมพบ ไมใชเพือ่จะตอบคำถามทีว่าทำไมเอกภพจงึ

ขยายตัวดวยอัตราเรง เพราะในเวลานั้นยังไมมีใครทราบวาเอกภพ

กำลงัขยายตวัแบบนี ้อกีทัง้ยงัไมมแีนวคดิเชนนัน้ดวย แตเขาเสนอ

เพียงเพื่อที่จะตอบคำถามวาทำไมเอกภพไมหดตัวกลับ ซึ่งเขาเชื่อ

เชนนัน้ เหมอืนกบันกัวทิยาศาสตรหลายๆคนในชวงเวลาเดยีวกนั ที่

คดิวาเอกภพคงตวัไมหดตวัหรอืขยายตวั โดยมแีนวความคดิวามวล

สารทัง้หมดในเอกภพจะดงึดดูทกุสิง่เขาหากนัตามแรงโนมถวง แต

หากวาเอกภพจะคงตวัอยไูด จะตองมพีลงังานทีม่าตานการยบุตวัของ

เอกภพนีใ้หคงตวัอยใูนสมดลุได เขาเรยีกมนัวา คาคงทีแ่หงเอกภพ

(Cosmological Constant)

ทั้งๆที่มนุษยเรามีความรูเกี่ยวกับพลังงานมืดนอยมาก

หรืออาจกลาวไดวา เราแทบไมรูอะไรเกี่ยวกับเจาสิ่งนี้เลย แตมัน

เปนสิง่ทีม่สีวนอยางมากในการขบัเคลือ่นอนาคตของเอกภพ ครอซ

กับเกลนน สตารคมัน แหงมหาวิทยาลัยเคสเวสเทิรนรีเสริฟ ได

ทำการศึกษาถึงผลของคาคงที่แหงเอกภพตอชะตากรรมของ

สิง่มชีวีติของเอกภพ ผลทีไ่ดเปนขาวราย เอกภพจะกลายเปนสภาพ

ทีย่ากตอการดำรงอยขูองสิง่มชีวีติ

คาคงที่แหงเอกภพไดสรางขอบเขตแหงการรับรู (Event

Horizon) ไกลเกนิเลยกวานัน้เปนบรเิวณทีไ่มมสีสารหรอืพลงังาน

เดินทางมาถึงเราได (ตามรูปประกอบที่หนา 16 ขอบเขตแหงการ

รับรู หมายถึง เสนแบงบริเวณที่เรารับรูไดกับบริเวณที่เราไม

สามารถรับรูขอมูลใดๆไดเลย หมายรวมถึงขอบเขตแหงการรับรู

รอบหลุมดำที่มีสาเหตุมาจากเพียงผลของแรงโนมถวง แตใน

บทความนี้ยังหมายถึงขอบเขตแหงการรับรูที่มีสาเหตุมาจากระยะ

ทางที่ไกลมากและผลของการขยายตัวของเอกภพ ทำใหแสงซึ่ง

ตองใชเวลาในการเดินทางยังคงเดินทางมาไมถึงเรา และนั่นคือ

บริเวณที่เรายังไมอาจรับรูขอมูลใดๆได แตในอนาคตเมื่อแสงจาก

เอกภพระยะไกลเดินทางมาถึง เราก็จะรับรูถึงขอมูลเหลานั้นได

และหมายความวา ขอบเขตแหงการรับรูนี้กำลังขยายตัวอยู

ตลอดเวลาและขยายตัวดวยความเร็วเทากับแสง อยางไรก็ตาม

การขยายตัวของขอบเขตแหงการรับรูนี้ก็มีขีดจำกัดดังจะได

กลาวถึงตอไป) และนี่หมายความถึงการใหนิยามวา เอกภพที่เรา

รบัรไูด กค็อืบรเิวณทีอ่ยภูายในขอบเขตแหงการรบัร ูและสงขอมลู

มาถงึเราไดเทานัน้

การขยายตัวของเอกภพดวยอัตราเรงจะทำใหสสารและ

พลังงานเคลื่อนตัวและกระจายออกไปเร็วกวาการขยายตัวของ

ขอบเขตแหงการรับรู สสารและพลังงานจะคอยๆไหลออกนอก

เอกภพทีเ่รารบัรไูดอยางชาๆ แตจะเรว็ขึน้ เรว็ขึน้ และเรว็ขึน้เรือ่ยๆ

กระบวนการนีจ้ะทำใหกาแลกซเีกอืบทัง้หมดหายไปจากเอกภพทีเ่รา

รบัรไูดในอกีราว 1 แสนลานปขางหนา อาจดเูหมอืนยาวนานในความ

รสูกึของเรา แตยงัถอืวาสัน้ในสเกลของเอกภพ

พฒันาการตามแนวความคดิหลกั

เพื่อที่จะตอบคำถามถึงอนาคตของเอกภพ เราจะตอง
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ทำความเขาใจอดตีซึง่อยบูนฐานความรขูองทฤษฎบีกิแบงเสยีกอน

โดยมลีำดบัพฒันาการทางความคดิหลกัๆดงันี้

แนวความคดิหลกัลำดบัแรก : ทฤษฎสีมัพทัธภาพทัว่ไป

กอนหนาที่ไอนสไตนจะเสนอทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป

เกอืบ 300 ป ทฤษฎแีรงโนมถวงของนวิตนัถกูใชเปนเสาหลกัของ

ความรูทางดานดาราศาสตรเกือบทั้งหมด ทฤษฎีของนิวตันได

ทำนายการเคลื่อนที่ของวัตถุทองฟาทั้งภายในระบบสุริยะและใน

สเกลของกาแลกซี แตมันยังไมสมบูรณเพียงพอที่จะใชอธิบายถึง

ระบบมวลสารในโครงสรางใหญของเอกภพ ทฤษฎีสัมพัทธภาพ

ทั่วไปไดเขามาตอบคำถามนี้ใหสมบูรณยิ่งขึ้น หลังจากป 1916 ที่

ไอนสไตนเสนอทฤษฎีของเขาไมนานนัก วิลเลียม เดอซีตเตอร

นกัฟสกิสชาวฮอลแลนด ไดทำการปรบัปรงุสมการของไอนสไตน

นาประหลาดใจทีส่ิง่ทีเ่ขาพบกลบัสอดรบักบัแนวความคดิเดมิในภาพ

ของ “กาแลกซีโดดเดี่ยว” ลอยอยูในอวกาศเวิ้งวางอันกวางใหญ

ไพศาล แตในชวงเวลาหลงัจากนัน้ไมนาน นกัเอกภพวทิยาตระหนกั

วาเอกภพคงตวันัน้ไมถกูตอง และเอกภพของเดอซติเตอรนัน้กำลงั

ขยายตวัออกแบบชัว่นรินัดร

ขยายใหญขึ้นๆ จนเห็นนอยลงๆ

เอกภพอาจมีขนาดเปนอนันต แตในที่นี้จะพิจารณาเพียงเฉพาะอวกาศที่อยูรอบตัวเรา (ทรงกลมสีเขมวงนอก) ซึ่งเรารับรูได

เพยีงสวนของเอกภพภายในขอบเขตแหงการรบัร ู(ทรงกลมสจีางวงใน) เนือ่งจากการขยายตวัของเอกภพ กาแลกซอีสิระทีพ่นจากอทิธพิล

ของแรงโนมถวงจากกาแลกซเีพือ่นบานจะกระจายตวัออกจากกนั กาแลกซทีีห่นอีทิธพิลของแรงโนมถวงจากกาแลกซเีพือ่นบานไมพน

จะเคลื่อนที่เขาหากันและรวมตัวกันเปนกาแลกซีที่ใหญขึ้น เมื่อประมาณ 6 พันลานปที่แลวการขยายตัวของเอกภพเปนจุดเปลี่ยนจาก

การขยายตัวดวยอัตราหนวงมาเปนการขยายตัวดวยอัตราเรง ทำใหกาแลกซีที่อยูหางไกลซึ่งหลุดพนจากแรงโนมถวงของเอกภพจะ

เคลือ่นทีห่างออกไปจากเราเรว็มากกวาแสง หรอืกค็อืขยายตวัเรว็กวา การขยายตวัของขอบเขตแหงการรบัร ูและหลดุออกไปจากเอกภพ

ทีเ่รารบัรไูด

1. ณ จดุเริม่ตน หลงัเอกภพเริม่การขยายตวัดวยอตัราเรงเมือ่ 6 พนัลานปกอน เปนชวงเวลาทีเ่ราสามารถเหน็กาแลกซไีดในจำนวนมากสดุ

2. เอกภพทีเ่รารบัรไูดภายในขอบเขตแหงการรบัรขูยายตวัออกดวยอตัราเรว็แสง แตยงัคงขยายตวัชากวาเอกภพระยะไกลซึง่ขยายตวัไดเรว็

กวาแสง ดงันัน้เมือ่เวลาผานไป เราจะเหน็จำนวนกาแลกซลีดลง

3. กาแลกซหีางไกลซึง่หลดุพนจากแรงโนมถวงของเอกภพ จะเคลือ่นทีต่ามการขยายตวัของเอกภพระยะไกลซึง่ขยายตวัเรว็กวาแสง และ

หลดุออกไปนอกขอบเขตแหงการรบัร ูในขณะเดยีวกนัหมกูาแลกซทีีอ่ยใูกลชดิกนัจะดงึดดูเขาหากนั แตยงัคงทิง้ทีว่างใหหางจากกาแลกซี

และกลมุกาแลกซอีืน่ทีห่างไกล

4. ในทายทีส่ดุ กาแลกซทีีอ่ยใูกลชดิกนัจะรวมตวักนัโดยผลของแรงโนมถวงระหวางกนั จนกลายเปนซปุเปอรกาแลกซ ีกาแลกซอีืน่ๆที่

หางไกล จะเคลือ่นหลดุออกไปนอกเอกภพทีเ่รารบัรไูดจนหมดสิน้
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แนวความคดิหลกัลำดบัสอง : กฎของฮบัเบิล้

ในป 1920 นักดาราศาสตรตรวจจับการขยายตัวของ

เอกภพไดจรงิ คนแรกทีพ่บหลกัฐานกค็อื เวสโต สลฟิเฟอร เขาวดั

สเปกตรัมของดาวฤกษเพื่อระบุคาความเร็วของกาแลกซีใกลๆ วา

พวกมันกำลังเคลื่อนเขาหาเราหรือออกหางจากเรา ซึ่งในเวลานั้น

นักดาราศาสตรยังไมรูจักกาแลกซีวาคืออะไร เพียงแตทราบวา

เปนวัตถุที่ใหแสงคลายมีขนปุย นั่นเปนเพราะมันอยูไกลและ

กลองโทรทรรศนในสมยันัน้มขีนาดเลก็ แลเหน็ขมกุขมวัแตแยกตวั

ออกจากดาวฤกษและกาซที่อยูในกาแลกซีทางชางเผือกของเรา

อยางเหน็ไดชดั

สลฟิเฟอรพบวากาแลกซเีกอืบทัง้หมดเหลานีก้ำลงัเคลือ่นที่

ออกหางจากเรา เสมอืนวาเราอยทูีศ่นูยกลางของการขยายตวั แตผซูึง่

ไดรับการยกยองในการคนพบการขยายตัวของเอกภพกลับเปน

เอ็ดวิน ฮับเบิ้ล นั่นเปนเพราะฮับเบิ้ลไมไดเพียงแควัดความเร็ว

ของกาแลกซ ีแตเขาวดัระยะทางของกาแลกซทีีห่างจากเราดวย และ

การวดัของเขาใหขอสรปุสำคญัมาก 2 ขอ ขอแรกคอื เขาแสดงให

เห็นวากาแลกซีเหลานั้นอยูไกลจากเรามาก และแตละกาแลกซี

ประกอบไปดวยดวงดาวมากมายแบบเดียวกันกับกาแลกซีทาง

ชางเผอืกของเรา ซึง่เปนการเปดโฉมหนาใหมของเอกภพทีไ่มไดมี

เพียงกาแลกซีของเราเทานั้น แตยังมีกาแลกซีอื่นอีกมากมาย และ

เอกภพจะตองมีขนาดใหญโตมโหฬารมากกวาที่เคยเขาใจกัน

ในเวลานั้นอยางนาอัศจรรยที่จะจินตนาการไปถึงได ขอที่สอง

ฮับเบิ้ลคนพบวาความเร็วของกาแลกซีเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ระยะทางของมนัทีอ่ยหูางจากเรา การคนพบนีบ้งบอกอยางแทจรงิ

วาเอกภพกำลงัขยายตวั การคนพบของฮบัเบิล้ไดรบัการสนบัสนนุ

โดยผลจากวิธีการวัดระยะทางของซุปเปอรโนวาในกาแลกซี

หางไกล ซึ่งเปนวิธีการวัดที่นำไปสูการคนพบพลังงานมืดในเวลา

ตอมาดวย

แนวความคิดหลักลำดับสาม : พื้นหลังไมโครเวฟของ

เอกภพ

พื้นหลังไมโครเวฟของเอกภพถูกคนพบในป 1965 โดย

อารโน เพนเซยีส กบั โรเบริต วลิสนั เมือ่พวกเขาตรวจจบัสญัญาณ

วิทยุจางๆได และพบวามันคือหลักฐานหนึ่งที่หลงเหลือมาจาก

การขยายตวัของเอกภพตัง้แตยคุแรกเริม่ มนัชีว้าเอกภพในยคุนัน้มี

ความรอนและความหนาแนนสูงมากในขณะที่เอกภพยังคงมี

ขนาดเล็กอยู และเมื่อเอกภพขยายตัวใหญขึ้นมันจึงคอยๆเบาบาง

และเยน็ตวัลง

แนวความคดิหลกัลำดบัสี ่ : องคประกอบทางเคมี

การตรวจพบวาเอกภพในยุคเริ่มแรกมีความรอนและ

ความหนาแนนสงูมากเปนหลกัฐานอยางดใีนการยนืยนัถงึปฏกิริยิา

นวิเคลยีรทีเ่กดิจากบกิแบง ทำใหเอกภพมอีณุหภมูสิงูถงึ 1010-1011

องศาเคลวิน ธาตุเบาจะถูกหลอมรวมใหกลายเปนธาตุหนักกวา

กระบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นไดในชวงเวลาเพียงไมกี่นาที ใน

ขณะทีเ่อกภพขยายตวัและเยน็ตวัลงไดสรางทัง้ดวิทเีรยีม(ไฮโดรเจน

หนกั)และฮเีลยีมขึน้มา โดยปรมิาณของดวิทเีรยีมและฮเีลยีมทีว่ดัได

สอดคลองกบัการทำนายของทฤษฎบีกิแบง

อวกาศมดื (โปรดดรูปูประกอบทีห่นา 2)

ในอกี 1 แสนลานปขางหนา เราจะเหน็ดาวฤกษมากมาย

ดวยตาเปลา เพราะดาวฤกษมวลมากที่มีความสวางมากแตอายุสั้น

จะสลายตวัไปจนหมด เหลอืทิง้ไวเพยีงดาวฤกษมวลนอยทีม่อีายยุนื

จางหายไปสูความมืดมนอนธการ

โปรดดูภาพสีที่หนา 2
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ดนิ ฟา เวลา ดาว

ยาวจำนวนมากมายภายในกาแลกซขีองเรา ซึง่ในขณะนัน้จะกลาย

เปนซุปเปอรกาแลกซีไปเรียบรอยแลวจากการรวมเขากับกาแลกซี

นอยใหญในละแวกใกลเคียงไปจนหมดสิ้น อยางไรก็ตามความ

แตกตางอยางมากกค็อืเมือ่เราใชกลองโทรทรรศนสองเลยไกลออกไป

นอกกาแลกซขีองเรา เราจะไมเหน็กาแลกซอีืน่เลย ไมเหน็อะไรเลย

เพราะมันเปนเวลาที่นานพอที่กาแลกซีอื่นจะเคลื่อนที่หลุดพน

ออกไปนอกขอบเขตแหงการรับรูของเราจนหมด ตามผลของ

การขยายตวัของเอกภพ

ครอซและสตารคมัน คำนวณไดวาคาเรดชิฟทจะเพิ่มขึ้น

เปน 5,000 สำหรบักาแลกซทีัง้หมดในอกี 1 แสนลานปขางหนา และ

เปน 1053 ในอกี 10 ลานลานปขางหนา ซึง่ ณ เวลานัน้แสงทีเ่ดนิทาง

มาถึงเราจะมีความยาวคลื่นยืดยาวออก จนแมแตรังสีคอสมิคที่มี

พลังงานสูงที่สุดก็ยังใหความยาวคลื่นที่ยืดออกมากเสียจนยาวเกิน

กวาทีเ่ราจะตรวจจบัได และเราไมสามารถรบัรถูงึการมาของขอมลู

เหลานี้ไดเลย และนี่ถือวามันอยูนอกขอบเขตแหงการรับรูของเรา

อยางสิ้นเชิง การขยายตัวของสสารในเอกภพจะดูเหมือนวาหาย

ออกไปนอกขอบเขตแหงการรับรู และทุกสิ่งที่เหลืออยูจะมีเพียง

กาแลกซีของเราเกาะกุมกันไวดวยแรงโนมถวงที่เหลืออยู ทำให

เอกภพที่เรารับรูไดในอนาคตจะเขาสูการเปน “เอกภพโดดเดี่ยว”

ตามทีเ่คยเขาใจกนัในป 1908 อกีครัง้ (ดคูลายแตแตกตางดวยเหตผุล

อยางสิน้เชงิ)

ในทายทีส่ดุ แมแตกาแลกซขีองเราทีเ่หลอือยอูยางโดดเดีย่ว

ในเอกภพทีเ่รารบัรไูดนีจ้ะคอยๆมอดดบัลง เมือ่ดาวฤกษแตละดวง

สิ้นอายุขัยและดับลงทีละดวง อัตราการเกิดใหมของดาวฤกษ

รนุหลงัๆจะนอยลงทกุทดีวยวาสสารทีเ่ปนวตัถดุบิในการสรางดาว

ถูกดูดกลืนลงไปในหลุมดำมวลยิ่งยวดที่ใจกลางกาแลกซีทีละเล็ก

ทลีะนอยอยตูลอดเวลาภายใตแรงโนมถวงทีไ่มอาจทดัทานได และ

กาแลกซีสุดทายที่เหลืออยูนี้จะยุบตัวเขาไปในหลุมดำทั้งหมด

อยางชาๆ ทิ้งไวเพียงหลุมดำเดียวดายทามกลางอวกาศอันเวิ้งวาง

ไมเหลือแมแตเอกภพที่รับรูไดเพราะแมแตแสงสุดทายก็หายไป

เปนการสิน้สดุของขอบเขตแหงการรบัรโูดยปรยิาย

ขอแกทีผ่ดิ

บทความ “เหลี่ยมเพชรเม็ดงามวิชาแมเหล็กไฟฟา:

ตอนที ่ 4 พลงังานแมเหลก็สถติ (1)” ในวารสารฟสกิสไทยฉบบั

ทีแ่ลว คอื วารสารฟสกิสไทย, ปที ่25 ฉบบัที ่2 (ม.ิย.-ส.ค. 2551)

หนา 25-28 มผีดิอยหูลายที ่ขออภยัในความผดิพลาด และขอแกไข

ตามรายการดงันี้

1. ชื่อหัวขอ หนา 25 จาก “ตอนที่ 4 พลังงานไฟฟาสถิต (1)”

แกเปน “ตอนที ่4 พลงังานแมเหลก็สถติ (1)”

2. บรรทดัแรกของสมการที ่(3) หนา 26 จาก

แกเปน

3. บนรปูที ่1 หนา 26 จาก I0
a   แกเปน Ia

4. บรรทดัแรกของสมการที ่(5) หนา 26 จาก 

แกเปน 

5. บรรทดัทีส่ามของสมการที ่(5) หนา 26 จาก

แกเปน

6. กลางคอลมันขวา หนา 27 จาก “สงัเกตวาการเลือ่นวงจรกบัทีม่ี

กระแสทศิเดยีวกนันี.้..” แกเปน “สงัเกตวาการเลือ่นวงจร a กบั b

ทีม่กีระแสทศิเดยีวกนันี.้..”

7. บรรทดัทีส่องของสมการที ่(7) หนา 28 จาก

แกเปน
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ฟสิกสศึกษา

1ผูชวยศาสตราจารย (ดร.),    2อาจารย (ดร. ) แหงภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

แนวความคิดเบื้องตน

วิชาฟสิกสสำหรับนิสิต/นักศึกษาชั้นปที่ 1 เปนวิชาที่มี

ความทาทายสำหรบัผสูอนมากจากหลากหลายสาเหต ุ  แตประเดน็

หลกัเหน็จะหนไีมพน คอื การทีผ่เูรยีนไมอยากเรยีนวชิานี ้ ผลสอบ

ทีอ่อกมากไ็มเปนทีน่าพอใจสำหรบัทกุฝาย  เมือ่มกีารพดูคยุกบันสิติ

จำนวนมาก พบวานิสิตสวนใหญมีความเห็นวาที่ผลการเรียนวิชา

ฟสิกสของตัวเองตกต่ำเปนเพราะอาจารยออกขอสอบยากมาก

จนนสิติทำไมได  โดยเฉพาะความยากเกีย่วกบัการใชแคลคลูสัในการ

ทำโจทยฟสิกส  ในมุมมองที่กลับกันอาจารยผูสอนจำนวนหนึ่ง

เชือ่วาขอสอบไมไดยากเกนิไปจนนสิติไมสามารถทำได

ในปการศกึษา 2549 อาจารยผสูอนฟสกิสป 1 กลมุหนึง่

ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไดรวมตัวกันเพื่อศึกษาปญหาใน

การเรยีนการสอนวชิาฟสกิสชัน้ปที ่1 โดยตองการทำความเขาใจถงึ

สาเหตุและหาทางแกไขปญหาที่ผลการเรียนฟสิกสของนิสิตป 1

ต่ำลง   ทั้งนี้เปนการหาทางแกปญหาที่มีอยูเดิมแลวและยังไมได

คำนงึถงึระบบการรบัเขามหาวทิยาลยัทีเ่ปลีย่นในปการศกึษา 2549

พอดี  ในการศึกษานี้มีประเด็นที่ตองการวิเคราะหหลายขอ

ดงัตอไปนี้ คอื

ประเดน็จากฝายนสิติ

• เนือ้หามากจนเรยีนไมไหว  โดยเฉพาะสำหรบัสอบกลาง

ภาคในภาคการศกึษาแรก

• ขอสอบยากมากจนกระทั่งนิสิตที่ไมรูอะไรเลยและนิสิต

ทีม่คีวามเขาใจพอประมาณทำไมได

• ขอสอบใชแคลคลูสัมากทำใหนสิติทีเ่ขาใจฟสกิสแตออน

คณติศาสตรทำไมได

เวลาเปลีย่น..คะแนนฟสกิสเธอเปลีย่น..ชางกระไร  ใครหนอใครทำ?

(ผลการเรยีนวชิาฟสกิสระดบัมหาวทิยาลยั ชัน้ปที ่1

ในชวงการเปลีย่นแปลงระบบการรบัเขาศกึษาตอในมหาวทิยาลยั)

ปจฉา ฉตัราภรณ 1

นฤมล สวุรรณจนัทรด ี2

และ บรุนิทร อศัวพภิพ 2

ประเดน็จากฝายอาจารย

• นิสิตขาดความรูพื้นฐานที่ควรมีมาจากมัธยมศึกษาทำให

เรียนไมเขาใจ

• นิสิตไมไดพยายามทำความเขาใจแตใชวิธีทองโจทย

ตวัอยางและโจทยจากสถาบนักวดวชิา

• นิสิตไมสนใจเรียนเพราะเห็นวาไมมีประโยชน ไมเกี่ยว

ของกบัตวัเอง และนาเบือ่

นอกจากนีย้งัมคีวามเหน็จากคณาจารยจำนวนมากวานสิติ

ปรบัตวัใหเขากบัสภาพการเรยีนในระดบัมหาวทิยาลยัไมได ยงัตดิ

อยูกับการเรียนแบบมัธยมศึกษาที่มีอาจารยดูแลใกลชิด  เมื่อเขา

มหาวิทยาลัยมาพบกับหองเรียนขนาด 200-300 คน ไมมีการ

ตรวจสอบการเขาหองเรยีน  ไมมคีะแนนจากการบานมาเสรมิ  ตอง

ศึกษาเพิ่มเติมในหัวขอที่อาจารยมอบหมายใหอานนอกเวลาเรียน

รวมถึงกิจกรรมรับนองและกีฬาตาง ๆ ทำใหนิสิตป 1 สวนใหญ

ละเลยการเขาหองเรียนและการอานหนังสือ  เมื่อรูตัวอีกทีวาใกล

สอบกลางภาคก็มีเนื้อหามากมายจากทุกวิชามารออยูทำใหอาน

หนงัสอืไมทนั

แนวการปรบักระบวนการสอนและขอสอบ

เพือ่ทำความเขาใจกบัประเดน็ตาง ๆ ขางตน  กลมุผสูอน

6 คน ไดรวมกันจัดทีมสอนวิชาฟสิกสทั่วไป 1 สำหรับนิสิตคณะ

วิทยาศาสตรในกลุมภาควิชากายภาพ ไดแก ภาควิชาคณิตศาสตร

ภาควชิาคณติศาสตร(วทิยาการคอมพวิเตอร) ภาควชิาเคม ีภาควชิา
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ฟสิกสศึกษา

ฟสิกส ภาควิชาเคมีวิศวกรรม ภาควิชาธรณีวิทยา ภาควิชา

วทิยาศาสตรทางทะเล ภาควชิาวสัดศุาสตร ภาควชิาเทคโนโลยทีาง

ภาพและการพิมพ และภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร (นิสิตคณะ

วิทยาศาสตรกลุมภาควิชาชีวภาพเรียนคนละรหัสวิชา) ซึ่งมีนิสิต

ลงทะเบยีนประมาณ 650 คน แบงเปน 3 หองเรยีน ใชผสูอน 6 คนแต

ละหองเรียนมีผูสอน 2 คน สอนคนละครึ่งภาคการศึกษา  โจทย

ตวัอยางสวนใหญทีส่อนในแตละหองจะเหมอืนกนั  โดยไดวางแนว

ทางการสอนและการออกขอสอบเพื่อทำความเขาใจกับประเด็น

ตาง ๆ ขางตน  ดงันี้

• ยายเนือ้หาสวนหนึง่จากครึง่ภาคการศกึษาแรกไปไวหลงั

การสอบกลางภาค

• มีขอสอบจำนวนหนึ่งที่งายมากและใชความรูระดับ

มธัยมศกึษาเทานัน้

• ขอสอบทั้งหมดที่ใชในครึ่งภาคการศึกษาแรกจะไมเนน

แคลคลูสั

• ขอสอบสวนใหญจะมแีนวคลายตวัอยางทีส่อนในหอง  ถา

นิสิตเขาใจสิ่งที่เรียนในหองเรียนควรทำขอสอบได  แต

ขอสอบจะไมซ้ำกบัตวัอยางตรง ๆ  เพือ่ตดัเรือ่งการทองจำ

• นำสือ่การสอนมาประกอบเพือ่ใหนสิติเหน็ความเชือ่มโยง

ระหวางทฤษฎกีบัปรากฏการณจรงิ

รายละเอียดขอสอบและผลการสอบ (สำหรับการสอบกลางภาค

แรก)

ป 2549 ปรับขอสอบซึ่งแตเดิมเปนขอสอบขอใหญให

เขยีนตอบอยางละเอยีดทัง้หมดเตม็ 100 คะแนน เปนขอสอบซึง่แบง

ออกเปน 3 สวนคอื

1. ขอสอบเตมิคำตอบ (20 คะแนน) ซึง่เปนขอสอบงายมาก

เพื่อวัดความรูระดับมัธยมปลายหรือสูตรพื้นฐานเพียง

สูตรเดียว  โดยใชขอมูลจากโจทยแทนคาในสูตรแลวได

คำตอบเลย

2. ขอสอบเขียนตอบ (60 คะแนน) เปนขอสอบขอใหญ

ลกัษณะเดมิ  วดักระบวนการคดิ แกปญหาโดยการวเิคราะห

และแสดงการคำนวณอยางละเอยีด

3. ขอสอบเลอืกตอบ (30 คะแนน) เปนขอสอบทีเ่นนความ

เขาใจในหลกัการทางฟสกิสโดยไมมกีารคำนวณ

คะแนนรวมทัง้หมด 110 คะแนน

ตวัอยางขอสอบเตมิคำตอบ (คะแนนเตม็ขอละ 2 คะแนน)

1. การเคลื่อนที่เปนวงกลม กำหนดรัศมีและขนาดความเร็ว

ให จงหาความเรงสูศูนยกลางและความเรงตามแนวเสน

สมัผสั

2. ใหรปูแสดงตำแหนงอนภุาค 3 ตวัทีพ่กิดัตาง ๆ  ใน 2 มติิ

โดยระบุมวลของแตละอนุภาค ใหหาตำแหนงศูนยกลาง

มวล

3. ใหรูปแสดงเวกเตอรแรง 3 แรงซึ่งมีขนาดเทากัน ทำมุม

กนั 60 องศา  ใหหาแรงลพัธ
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สำหรบัผลสรปุคะแนนทัง้หมดแสดงไดดงัตารางที ่2 โดย

สวน 1 คอืขอสอบเตมิคำตอบซึง่เปนเนือ้หาระดบัมธัยมปลาย  มคีา

คะแนนเฉลี่ย 8.2 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน หรือคิดเปน

รอยละ 40  แสดงวานกัเรยีนไมมคีวามรใูนสวนนี ้ ลมืไปแลว  หรอื

ไมเคยเขาใจเลย  สวนที ่2 คอืขอสอบเขยีนตอบขอใหญทีว่ดักระบวน

การคิดลักษณะเดิม  คะแนนเฉลี่ยอยูที่ 19.7 คะแนน จากคะแนน

เต็ม 60 คะแนน คิดเปนรอยละ 33  เมื่อรวมขอสอบ 2 สวนแรก

คะแนนเฉลีย่อยทูีร่อยละ 35  ซึง่นบัวาคอนขางต่ำ  ทัง้ทีไ่ดยายเนือ้หา

สวนหนึ่งออกไป ขอสอบงายลงและคณิตศาสตรที่ใชงายลงมาก

แลวกต็าม

เนือ่งจากในสวนที ่ 3 ซึง่เปนขอสอบเลอืกตอบทีว่ดัความ

เขาใจนัน้ คะแนนต่ำมากและไมคอยมผีลตอรอยละของคะแนนรวม

ของนิสิต  ในป 2550 จึงปรับขอสอบใหเหลือเพียง 2 สวนแรก

เทานั้น คือขอสอบเติมคำตอบ ซึ่งมีคะแนนเต็ม 30 คะแนน และ

ขอสอบเขยีนตอบขอใหญ คะแนนเตม็ 72 คะแนน  ผลการสอบออก

มาเปนดงัตารางที ่3

จะเหน็วาคะแนนเฉลีย่ขอสอบสวนที ่1 ลดลง จากรอยละ

40 เปนรอยละ 33  และคะแนนเฉลีย่ขอสอบสวนที ่2 เปนรอยละ 30

ซึง่กล็ดลงเชนกนั ทำใหเหน็วาผลการเรยีนฟสกิสของนสิติทัง้สอง

รนุนีค้อนขางต่ำ และไมมแีนวโนมทีจ่ะดขีึน้  โดยผลนีไ้มเกีย่วกบั

ความยากงายของขอสอบเทาใดนกัเพราะขอสอบทีง่ายมาก (สวนที่

1) กย็งัมคีะแนนเฉลีย่ต่ำ โดยลดต่ำลงกวาเดมิ

ระบบการรับเขามหาวิทยาลัย

อยางไรกต็าม  ประเดน็สำคญัมากทีก่ลมุอาจารยผทูำการ

ซึ่งทั้ง 3 ขอนี้เปนขอสอบที่ถือไดวางายมากและคาดหวังวานิสิต

เกือบทุกคนควรทำได  แตผลคะแนนที่ออกมาไมเปนที่นาพอใจ

ผลสรุปแสดงไดดังตารางที่ 1  (จำนวนนิสิตที่เขาสอบทั้งหมด

521 คน)

ศึกษาปญหาผลการเรียนฟสิกสของนิสิตคณะวิทยาศาสตรได

มองขามไปในตอนเริม่ตน  คอืปจจยัอืน่ทีม่ผีลกระทบตอนสิติทีเ่ขา

มา  นัน่คอืการเปลีย่นระบบการรบัเขามหาวทิยาลยัซึง่เกดิขึน้ในป

การศกึษา 2549 พอด ี ซึง่เปนเรือ่งทีอ่าจารยมหาวทิยาลยัจำนวนมาก

ไมไดติดตามรายละเอียดมากนัก  เมื่อทำการปรับระบบการเรียน

การสอนและขอสอบในป 2549 แลวผลสอบยังต่ำมาก จึงไดมี

การปรกึษาหารอืและหนัมาพจิารณาเรือ่งการเปลีย่นระบบการรบัเขา

จากระบบเอนทรานซเปนระบบแอดมชิชนั  เพือ่ศกึษาวานสิติทีเ่ขา

คณะวิทยาศาสตรดวยระบบที่แตกตางกันมีผลการเรียนที่เหมือน

หรอืตางกนัอยางไร เราจงึทำการเปรยีบเทยีบผลการเรยีนของนสิติ

รนุกอนเปลีย่นระบบ (ปการศกึษา 2547-2548) และหลงัเปลีย่นระบบ

(ปการศึกษา 2549-2550)  โดยกอนพิจารณาคะแนนของนิสิต

ตารางที ่1

จำนวนนสิติ (คน)
ไมทำ ทำผิด ทำถูก ทำถูก

เลย หมด 1 คะแนน หมด

การเคลือ่นทีว่งกลม 37 77 226 181

ศนูยกลางมวล 43 237 48 193

การรวมเวกเตอร 32 221 0 268

ตารางที ่2

สวนที่ สวนที่ สวนที่ รวม รวม

ป 2549 1 2 3 ทั้งหมด สวนที่

(20) (60) (30) (110) 1+2

(80)

คะแนน

สงูสดุ
20.0 57.0 30.0 101.0 74.0

คะแนน

ต่ำสดุ
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

คะแนน

เฉลี่ย
8.2 19.7 4.8 32.7 27.9

คา

เบี่ยงเบน
4.5 13.1 6.9 21.2 16.6

ตารางที ่3

ป 2550 สวนที ่1 (30) สวนที ่2 (72)
รวมทั้งหมด

(102)

คะแนน

สงูสดุ
30.0 65.0 95.0

คะแนน

ต่ำสดุ
0.0 0.0 0.0

คะแนน

เฉลี่ย
11.0 21.5 33.4

คา

เบี่ยงเบน
6.4 11.2 16.3
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แตละรุนนั้น ไดพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะขอสอบ โดยเลือก

ใชขอสอบในบางหวัขอทีม่กีารสอบทกุป

ตัวอยางความเปลี่ยนแปลงของขอสอบที่เห็นชัดเจนคือ

หวัขอการหาโมเมนตความเฉือ่ย  ซึง่ในป 2547-2548 จะใหนสิติใช

การอินทิเกรตหาโมเมนตความเฉื่อยของวัตถุเกร็ง  พรอมใชหลัก

superposition และทฤษฎีบทแกนขนานในการยายแกนหมุนดวย

สวนป 2549-2550 นั้นจะกำหนดโมเมนตความเฉื่อยของรูปทรง

มาตรฐาน (เชน ทรงกลมตัน แผนกลมแบน) แลวใหนิสิตใชหลัก

superposition และทฤษฎบีทแกนขนานเทานัน้   สวนขอสอบหวัขอ

การหางานนัน้  ในป 2547-2548 จะใหนสิติอนิทเิกรตตามเสนเพือ่

หางานของแรงไมอนรุกัษ (2 มติ)ิ  สวนป 2549-2550 ใหนสิติเขยีน

กราฟระหวางแรงกบัตำแหนง (1 มติ)ิ แลวหางานจากพืน้ทีใ่ตกราฟ

และอนิทเิกรต (ไมตองกำหนดเสนทาง) หางานของแรงอนรุกัษ  โดย

แรงทีก่ำหนดเปนฟงกชนัของตำแหนงในลกัษณะกราฟเสนตรง

โดยสรุปคือขอสอบลักษณะเขียนตอบขอใหญของป

2549-2550 (สวนที ่2) ทัง้หมดจะงายกวาขอสอบแบบเดยีวกนัของป

2547-2548 โดยเฉพาะในแงของคณติศาสตรจะมคีวามแตกตางอยาง

เหน็ไดชดั  แตเมือ่เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ทัง้ 4 ปทีผ่านมา  พบวา

ทั้งป 2549 และ ป 2550 คะแนนเฉลี่ยของนิสิตลดลงประมาณ

รอยละ 10 จากคะแนนป 2547-2548  ในขณะที่คาเบี่ยงเบนมีคา

มากกวาหรอืเทากบัครึง่หนึง่ของคะแนนเฉลีย่  ซึ่งแสดงใหเห็นวา

ความรูของนิสิตทั้งระดับชั้นมีความแตกตางกันมาก  โดยมี

แนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดในป 2549 ซึ่งเปนปแรกที่มีระบบ

การคัดเลือกเขามหาวิทยาลัยแบบแอดมิชชัน  ผลการเปรียบเทียบ

คะแนนสอบกลางภาคแรกซึ่งมีคะแนนเต็มเปน 100 คะแนนของ

นสิติใน 4 รนุทีผ่านมา (ดงัตารางที ่4) แสดงใหเหน็วาผลการเรยีน

ของนิสิต 2 ปลาสุดตกต่ำลงอยางชัดเจนทั้งที่มีการปรับการสอน

ตามประเดน็ทีเ่หน็วาเปนปญหาและทำขอสอบใหงายลง

สวนผลการเรียนวิชาฟสิกส 1 ทั้งภาคการศึกษานั้น  ยิ่ง

แสดงความแตกตางระหวางนสิติป 2547-2548  และนสิติป 2549-

2550 อยางชดัเจนมาก  โดยการตดัเกรดนสิติรนุ 2 ปหลงันีใ้ชระบบ

อิงเกณฑเปนหลักเนื่องจากกราฟแจกแจงคะแนนเปนกราฟที่เอียง

จนไมเหมาะที่จะใชระบบตัดเกรดแบบอิงกลุม  ซึ่งเกณฑที่ใชใน

การตัดเกรดนี้เปนเกณฑที่อางอิงมาจากการตัดเกรดป 2547-2548

ผลการเปรียบเทียบเกรดนิสิต 4 รุนนี้แสดงอยูในตารางที่ 5 และ

กราฟในรปูที ่ 1

ระบบแอดมิชชัน

เมือ่คะแนนของนสิติ 2 รนุหลงั (ระบบแอดมชิชนั) ต่ำกวา

นสิติ 2 รนุกอน (ระบบเอนทรานซ) อยางมาก การศกึษาปญหาผล

การเรยีนฟสกิสของนสิติป 1 คณะวทิยาศาสตรจงึขยายออกไปเพือ่

ศกึษาถงึผลกระทบจากระบบแอดมชิชนัดวย  โดยยงัคงใชคะแนน

วิชาฟสิกส 1 ของนิสิตคณะวิทยาศาสตร (กลุมภาควิชากายภาพ)

เปนตวัเปรยีบเทยีบ  และไดนำขอมลูอืน่ทีม่ผีลในระบบแอดมชิชนั

คอืเกรดเฉลีย่ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายของนกัเรยีน ผลการศกึษา

ทีแ่สดงทัง้หมดในสวนนีเ้ปนของนสิติรนุป 2550

กราฟในรปูที ่2 แสดงถงึความสมัพนัธระหวางเกรดเฉลีย่

(GPA) ของนิสิตจากตอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย กับผล

การเรยีนวชิาฟสกิส 1 ในมหาวทิยาลยั

จากกราฟจะเหน็ไดชดัเจนวาเกรดเฉลีย่จากโรงเรยีนไมได

สะทอนถงึความสามารถทีแ่ทจรงิของนสิติเลย  แมเมือ่นำเกรดเฉลีย่

ของวิชาวิทยาศาสตรมาคิดก็ยังไมมีผล  กลาวคือเกรดเฉลี่ยทุกคน

จะสูงมากจนอาจเรียกไดวาเฟอ ซึ่งจากกราฟในรูปที่ 3 จะเห็นวา

ตารางที ่4

2547 2548 2549 2550

คะแนนสงูสดุ 100.0 100.0 100.0 95.0

คะแนนต่ำสดุ 3.0 0.0 0.0 0.0

คะแนนเฉลี่ย 45.2 42.7 32.7 33.4

คาเบี่ยงเบน 20.6 18.9 21.2 16.3

ตารางที ่ 5 ผลการเรยีนวชิาฟสกิสทัว่ไป 1  ของนสิติคณะวทิยาศาสตร (กลมุกายภาพและเทคโนโลย)ี ปการศกึษา 2547 - 2550

ปการศึกษา A B+ B C+ C D+ D F W จำนวนนสิติทัง้หมด เกรดเฉลี่ยของวิชา

2547 13 35 50 75 91 70 52 53 117 556 1.94
2548 16 28 36 71 83 47 53 48 143 525 1.93
2549 11 6 13 29 30 91 63 94 195 532 1.29
2550 4 4 13 13 50 110 148 82 202 626 1.21
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รปูที ่1

รปูที ่2 รปูที ่3
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นกัเรยีนทีเ่คยไดเกรดเฉลีย่สงู (มากกวา 3.5) มาแลวจำนวนมาก แตกลบั

ไดคะแนนฟสกิส1 อยใูนระดบัต่ำจนตองบอกเลกิ (drop) รายวชิานี้

บทสรปุ

เปนเรือ่งนาเสยีดายทีก่ารปรบัระบบการสอนและขอสอบ

เกดิขึน้ในชวงทีร่ะบบการรบัเขามหาวทิยาลยัเปลีย่นพอด ี ทำใหการ

สรปุผลในแงของวธิสีอนทีม่ปีระสทิธภิาพนัน้ไมอาจสรปุไดชดัเจน

แตจากขอมลูตางๆ ทีไ่ดรวบรวมมาเปรยีบเทยีบ จะเหน็ไดชดัเจนวา

ระบบแอดมิชชันมีผลตอความสามารถในการเรียนฟสิกสของ

นสิติคณะวทิยาศาสตร (กลมุภาควชิากายภาพ) อยางมาก  เนือ่งจาก

องคประกอบคะแนนในระบบนีใ้ชเกรดเฉลีย่ของนกัเรยีนในระดบั

มธัยมปลายซึง่ไมสือ่ถงึความสามารถทีแ่ทจรงิของนกัเรยีน  นอกจาก

นัน้ผลการศกึษานีน้าจะชีไ้ดวาการทีผ่ลการเรยีนวชิาฟสกิส1 ของนสิติ

คณะวทิยาศาสตร (กลมุภาควชิากายภาพ) ไมด ี ไมนาจะเปนเพราะ

ขอสอบยากจนเกนิไป  เพราะเมือ่ใชขอสอบทีง่ายมากนสิติกย็งัทำ

ไมได  แตนาจะเปนผลจากการทีน่สิติมพีืน้ความรรูะดบัมธัยมศกึษา

ที่จำเปนตอการศึกษาในระดับอุดมศึกษาไมดีพอ  ซึ่งเปนประเด็น

ที่นาศึกษาตอไปวาเหตุใดความรูพื้นฐานฟสิกสระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายของนักเรียนจึงไมดี

จา
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ซอฟตแวรโอเพนซอรสกบัการประยกุตใชในการเรยีนการสอนฟสกิส

บญัญตั ิเลก็ประเสรฐิ *

* นักวิจัย สถาบันการเรียนรู มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

คงปฏิเสธไมไดวา ปจจุบันนี้ คอมพิวเตอรไดเขามามี

บทบาทตอชีวิตประจำวันของเราเปนอยางมาก   สิ่งที่ทำให

คอมพิวเตอรมีความสามารถที่หลากหลายเชนนี้ก็คือ ซอฟตแวร

ตางๆ ทีม่อียใูนคอมพวิเตอรนัน่เอง

ในแวดวงฟสิกสก็เชนกัน มีการใชคอมพิวเตอรและ

ซอฟตแวรตางๆ อยางกวางขวาง ไมวาจะใชเพือ่คำนวณแบบจำลอง

ทางคณติศาสตร  วเิคราะหผลการทดลอง  การนำเสนอผลงาน  หรอื

ทัง้ดานการเรยีนการสอน เปนตน   หากทวาในยคุทีต่องคำนงึถงึเรือ่ง

ของทรพัยสนิทางปญญา  ลขิสทิธิ ์และสทิธบิตัรตางๆ  ซอฟตแวร

ที่ เราคุนเคยจำนวนมากเปนของที่มีมูลคา จัดเปนซอฟตแวร

เชิงพาณิชยที่ไดรับการคุมครองตามกฎหมาย และการจัดหามาใช

อยางถกูตอง บางครัง้กอ็าจเสยีคาใชจายคอนขางสงู   อยางไรกต็าม

ยังมีซอฟตแวรอีกจำนวนไมนอยที่มีความสามารถในการทำงาน

ไมแพกับซอฟตแวรเชิงพาณิชย ซึ่งผูใชในแวดวงฟสิกส รวมทั้ง

ผูสนใจสามารถจัดหามาใชงานไดโดยมีตนทุนต่ำ ซึ่งซอฟตแวร

ทีว่านี ้จดัอยใูนประเภท “ซอฟตแวรโอเพนซอรส”

ซอฟตแวรโอเพนซอรส (Open Source Software) คือ

ซอฟตแวรที่อนุญาตใหผูใชมีอิสระในการใชงาน เผยแพร และ

แกไขตวัโปรแกรมโดยเปดเผยรหสั (source code) ของตวัโปรแกรม

แกผสูนใจทัว่ไป   ดวยแนวคดิและสญัญาอนญุาตนี ้จงึเหมาะเปน

อยางยิง่สำหรบั ครอูาจารยทีต่องหาซอฟตแวรมาใช   รวมทัง้แจกจาย

ใหแกนกัเรยีน นกัศกึษานำไปใชในการเรยีน คนควาหาความรไูด

หรือเหมาะสำหรับนักวิจัย ที่จะมีซอฟตแวรตนทุนต่ำเพื่อใชใน

การทำวจิยั

เนือ่งจาก งานทีผ่เูขยีนทำอย ูคอนขางจะเกีย่วของกบัการ

พฒันาและปรบัปรงุกระบวนการเรยีนการสอน ดงันัน้ บทความนีจ้งึ

ขอแนะนำซอฟตแวรโอเพนซอรสหลายๆ โปรแกรม เพือ่ใหผอูาน

ไดพอรจูกัและเริม่ศกึษาดวยตนเองได  โดยจะเนนกลมุซอฟตแวร

ทีใ่ห ครแูละอาจารยผสูอน รวมทัง้นกัเรยีนนกัศกึษาสามารถนำไปใช

เพื่อปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน โดยเฉพาะในวิชาฟสิกส

ใหมคีวามนาสนใจ

ซอฟตแวรทีจ่ะกลาวในบทความนี ้ไดแก Scilab, Maxima,

Audacity, Gimp, OpenOffice, Stellarium และ Celestia ซึ่ ง

ซอฟตแวรเหลานี ้สามารถทำงานไดบนระบบปฏบิตักิารตางๆ เชน

Ms Windows, Linux และ Mac OS X   รวมทัง้ดาวนโหลดเพือ่ใช

งานและแจกจายไดอยางถกูกฎหมาย

Scilab

ผูอานหลายทานที่กำลังมองหาซอฟตแวรที่ตองใช เพื่อ

การคำนวณแบบจำลองคณติศาสตรโดยคอมพวิเตอร และหลายทาน

อาจนกึถงึโปรแกรม MATLAB ซึง่เปนซอฟตแวรเชงิพาณชิย   สวน

ซอฟตแวรโอเพนซอรสที่ทำงานลักษณะเดียวกันก็มีเปนทางเลือก

อกีหลายโปรแกรม   Scilab เปนหนึง่ โดยมคีวามสามารถ เชน การ

คำนวณและแสดงกราฟในแบบ 2 มติ ิและ 3 มติ ิ  การประมวลผล

รปูที ่1  แสดงหนาจอการทำงานของโปรแกรม Scilab
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พีชคณิตเชิงเสน (Linear algebra) การคำนวณทางสถิติ และ

ความสามารถอืน่ๆ อกีมากมาย

ตัวโปรแกรม รายละเอียดเพิ่มเติม รวมถึงวิธีการใชงาน

สามารถเขาไปคนหาไดที ่http://www.scilab.org

ยานความถี่ เสียงแทนเครื่องกำเนิดสัญญาณจริงๆ เพื่อใชใน

การทดลอง  หรอืใชวเิคราะหความถีข่องสญัญาณเสยีงทีบ่นัทกึได

ซึ่งจะเหมาะที่จะใชกับกิจกรรมการทดลองทั้งในระดับโรงเรียน

และอุดมศึกษา  เชน  ใชหาความถี่ เสียงที่ เปลี่ยนไปสำหรับ

ปรากฏการณ ดอปเปลอร (Doppler Effect) เปนตน

ผูที่สนใจ สามารถดาวนโหลดมาทดลองใชไดที่ http://

www.audacity.org

Maxima เปนซอฟตแวรโอเพนซอรสทีส่ามารถประมวลผล

ไดทั้งแบบตัวเลข (numerical expression) และแบบสัญลักษณ

(symbolic expression) เชนเดยีวกบัโปรแกรม Mathematica หรือ

Maple   โดยมีความสามารถที่หลากหลาย เชน หาอนุพันธหรือ

การหาผลลัพธการอินทิเกรต หรือแสดงกราฟของฟงกชันที่สนใจ

ทัง้แบบ 2 มติแิละ 3 มติ ิ  การประมวลผลเวกเตอร  เมตรกิซ  และ

เทนเซอร

โปรแกรมและขอมลูเพิม่เตมิ สามารถดาวนโหลดและคน

หาไดที ่ http://maxima.sourceforge.net

Audacity เปนซอฟตแวรโอเพนซอรส สำหรับใชบันทึก

แกไข ตัดตอสัญญาณเสียงแบบดิจิตอล แตดวยความสามารถที่

หลากหลาย เชน การสงัเคราะหสญัญาณ ในรปูคลืน่ตางๆ ในยาน

ความถี่ เสียง สามารถวิเคราะหสัญญาณโดยวิธีแปลงฟูเรียร

(Fourier transform) ทำใหเราสามารถประยกุตใชงานดานการเรยีน

การสอนฟสกิสไดเปนอยางดี

ตวัอยางการนำซอฟตแวรนีม้าใช ไดแก ใชสรางสญัญาณ

ทานผอูานหลายทาน คงจะรจูกัโปรแกรมแตงภาพยอดนยิม

อยาง Adobe Photoshop แลว ก็ไมควรพลาดที่จะรูจักซอฟตแวร

โอเพนซอรสทีม่ชีือ่วา Gimp   ซึง่ดวยความสามารถใกลเคยีงกนั แตมี

ราคายอมเยากวามาก ทำให Gimp เปนซอฟตแวรทีท่ำหนาทีแ่กไข

ตกแตงรปูภาพทีน่าใชงานตวัหนึง่ ไมวาจะเปนการแตงรปูภาพเพือ่ใช

สำหรบังานเอกสาร   การเสนอผลงาน ซึง่ผสูนใจสามารถเขาไปดาวน

โหลดไดที ่http://www.gimp.org

OpenOffice

โอเพนออฟฟศ เปนชุดซอฟตแวรสำหรับงานทางดาน

รปูที ่2  แสดงหนาจอการทำงานของโปรแกรม Maxima

รปูที ่3  แสดงหนาจอการทำงานของโปรแกรม Audacity

รปูที ่4  แสดงหนาจอการทำงานของโปรแกรม  Gimp
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เอกสารตางๆ โดยมชีดุโปรแกรมทีท่ำงานเทยีบเคยีงกบั Ms Office

ดงัแสดงในรปูที ่5

ชดุซอฟตแวรของโอเพนออฟฟศสามารถใชทดแทน Ms

Office ไดเปนอยางดี และสามารถสรางเอกสาร PDF ไดทันที

นอกจากนี ้ยงัมโีปรแกรมสวนทีเ่พิม่เตมิเขามา คอื Draw   ซึง่ Draw

เปนโปรแกรมสำหรบัวาดรปูอยางงายๆ สำหรบัวาดผงังาน หรอืภาพ

ประกอบเอกสาร และรวมไปถงึออกแบบโปสเตอร สำหรบันำเสนอ

ผลงานได   ผสูนใจสามารถดาวนโหลดตวัซอฟตแวรไดจาก http:/

/www.openoffice.org

กับการนำไปใชสอนดาราศาสตรพื้นฐาน และเนื่องจากการที่เปน

ซอฟตแวรโอเพนซอรสนีเ้อง ผเูขยีนกห็วงัวาจะมนีกัดาราศาสตรไทย

ที่มีความสามารถดานคอมพิวเตอร ชวยพัฒนาใหโปรแกรมนี้

สามารถแสดงการจดักลมุดาวแบบไทยไดในอนาคต   ตวัซอฟตแวร

สามารถเขาไปดาวนโหลดไดที ่ www.stellarium.org

Celestia

Celestia เปนซอฟตแวรดาราศาสตรทีไ่มไดจำกดัผใูชใหอยู

แตบนพืน้โลกเทานัน้ หากแตสามารถแสดงภาพสามมติ ิ เหมอืนที่

ผูใชจะมองเห็นเมื่ออยูในอวกาศ ของ ดาวฤกษ เทหวัตถุในระบบ

สุริยะจักรวาล เชน ดวงอาทิตย ดาวเคราะห ดวงจันทร รวมทั้ง

ยานอวกาศและวตัถท่ีุมนษุยสงขึน้ไปในอวกาศอกีดวย   นอกจากนี้

ผใูชยงัสามารถสรางภาพยนตรสัน้ จาก Celestia ได จงึเหมาะสำหรบั

ครูและอาจารยผูสอนที่ตองการจะพัฒนาสื่อการเรียนรูดาน

ดาราศาสตรใหมคีวามนาสนใจมากขึน้

ผูอานที่สนใจสามารถดาวนโหลดซอฟตแวรไดที่ http://

www.shatters.net/celestia

Stellarium เปนซอฟตแวรทางดานดาราศาสตร แสดงภาพ

จำลองของทองฟา (Planetarium) ทีผ่สูงัเกตจะมองเหน็เมือ่อยตูาม

เวลาและตำแหนงบนพืน้โลก   ซึง่ตวัโปรแกรม สามารถแสดงภาพ

ของวัตถุทองฟา การเคลื่อนที่ของวัตถุทองฟา ระบบพิกัดทองฟา

การจดักลมุดาวตางๆ   จงึเหมาะกบัผสูนใจดาราศาสตร และเหมาะ รปูที ่7  แสดงหนาจอการทำงานของโปรแกรม Celestia

รปูที ่6  แสดงหนาจอการทำงานของโปรแกรม Stellarium

รปูที ่5 เปรยีบเทยีบโปรแกรมทีใ่ชทำงานเอกสาร ระหวาง โอเพนออฟฟศกบัไมโครซอฟทออฟฟศ  และแสดงหนาจอ
การทำงานของโปรแกรมโอเพนออฟฟศ

OpenOffice Ms Office 

Writer Ms Word 

Cale Ms Excel 

Impress Ms PowerPoint 

Base Ms Access 

Draw ??? 
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ซอฟตแวรโอเพนซอรสทีน่ำเสนอมาทัง้หมดนี ้ เปนเพยีง

สวนหนึ่งเทานั้นของซอฟตแวรที่สามารถนำมาประยุกตใชกับ

การเรียนการสอน หรือแมแตงานวิจัยทางฟสิกส   แมวาจะมี

ความสามารถไมเทากับซอฟตแวรเชิงพาณิชย แตในยุคที่ตอง

คำนงึถงึเรือ่งลขิสทิธิแ์ละทรพัยสนิทางปญญา  และหากเลอืกใชให

เหมาะกับงาน  ซอฟตแวรโอเพนซอรสก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่

นาสนใจสำหรบัการเรยีนการสอนฟสกิส ทัง้ในระดบัโรงเรยีนและ

ระดบัอดุมศกึษา

เอกสารอางองิ

1. http://www.thaiopensource.org

2. http://www.stellarium.org

3. http://www.shatters.net/celestia

4. http://audacity.sourceforge.net

5. http://www.scilab.org

6. http://maxima.sourceforge.net

7. http://www.openoffice.org

8. http://www.gimp.org

หมายกำหนดการ

• ปดรบัสมคัร วนัที ่15  กนัยายน  2551

• นำเสนอผลงานตอคณะกรรมการทีม่หาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีสำหรบันกัศกึษาทีผ่านการ

คดัเลอืก รอบแรก ระหวางวนัที ่ 13 – 17  ตลุาคม  2551

• ประกาศผลวนัที ่31 ตลุาคม 2551

• นักศึกษาที่ชนะเลิศนำเสนอผลงานและรับรางวัลถวยพระราชทานฯ ในงาน Siam Physics

Congress 2009 เดอืนมนีาคม 2552

คุณสมบัติของผูสมัคร

• โครงงานการคนควาอสิระทีจ่ะสงเขาประกวด จะตองเปนเฉพาะของระดบัปรญิญาตร ีสาขา

ฟสกิส  สำหรบัผทูีก่ำลงัจะจบหรอืจบการศกึษาในปการศกึษา 2550

การสงโครงงานการคนควาอิสระเขาประกวด ประกอบดวย

• รายงานฉบบัสมบรูณจำนวน 3 ฉบบั

• หนงัสอืรบัรองการสำเรจ็การศกึษา ภายในปการศกึษา 2550 จากหวัหนาภาควชิาหรอือาจารยทีป่รกึษา

โครงงานการคนควาอสิระ พรอมระบสุถานที ่ หมายเลขโทรศพัทตดิตอ และ E-mail ใหชดัเจน

สงมาที่:

• หวัหนาสาขาวชิาฟสกิส สำนกัวชิาวทิยาศาสตร  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี

111 ถนนมหาวทิยาลยั ตำบลสรุนาร ีอำเภอเมอืง จงัหวดันครราชสมีา 30000

โทรศพัท (044) 224319  โทรสาร (044) 224185

สมาคมฟสกิสไทย รวมกบั

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ี  และ ศนูยปฏบิตักิารวจิยัเครือ่งกำเนดิแสงซนิโครตรอนแหงชาติ

ขอเชิญชวน

นกัศกึษาปรญิญาตรฟีสกิสทกุทานสงโครงงานการคนควาอสิระเขาประกวดชงิรางวลั

ถวยพระราชทานจากสมเดจ็พระเจาพีน่างเธอ เจาฟากลัยาณวิฒันา กรมหลวงนราธวิาสราชนครนิทร

ครัง้ที ่2
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ประมาณเดือนพฤศจิกายน ค.ศ.1981 กอนหมดเวลา

ทำงานวิจัยที่   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีชาลมเมอร ผมทำแผนขอ

ไอพพีเีอส (International Programme in the Physical Sciences) ไป

ดงูานดานการใชนวิตรอนในการรกัษามะเรง็  การตรวจวดันวิตรอน

การสรางเครื่องกำเนิดนิวตรอน และการวัดปฏิกิริยานิวเคลียรที่

เหนี่ยวนำโดยนิวตรอนที่หนวยงานอีกสี่แหงในยุโรป ซึ่งในกรณี

เชนนี ้ไอพพีเีอส จะขอความเหน็จากบรรดาศาสตราจารยทีป่ระจำ

ตามหองปฏิบัติการวิจัยที่เปนฐาน ผมโชคดีที่ศาสตราจารยนิลส

เชอรนั(ดวูารสารฟสกิสไทย ฉบบัทีแ่ลว)ไดใหคำรบัรองสนบัสนนุ

อยางเตม็ที ่ แผนงานของผมจงึผานการพจิารณาฉลยุ

สถานทีแ่หงแรกทีผ่มเลอืกไปคอื หนวยไซโคลตรอน ของ

โรงพยาบาล แฮมเมอรสมธิในกรงุลอนดอน   วนัที ่23 พฤศจกิายน

ค.ศ. 1981 ผมไดพบกบั  ดร. ด ีเค บวิเลย นกัฟสกิสซึง่เปนผบูกุเบกิ

การใชนวิตรอนพลงังานสงูในการรกัษามะเรง็รวมกบัแพทยรงัสซีึง่

เปนผูหญิง  ในสมัยนั้นวงการแพทยรักษามะเร็งดวยการฉายรังสี

แกมมาไปทีอ่วยัวะทีเ่ปนมะเรง็เพือ่ทำลายเซลลราย แตเซลลดซีึง่อยู

ในบรเิวณใกลเคยีงอาจถกูทำลายไปดวยได  โรงพยาบาลแหงนีใ้ช

เครื่องเรงอนุภาคเชิงวงแบบไซโคลตรอน (cyclotron) เรงอนุภาค

ลอนดอน

ถริพฒัน วลิยัทอง

โรงพยาบาล แฮมเมอรสมธิในกรงุลอนดอน
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ประจุ เชน ดิวเตอรอนไปชนเปาเบริลเลี่ยม เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร

ปลดปลอยนิวตรอนพลังงานประมาณ 10 เมกะอิเล็กตรอนโวลต

การทีเ่ขาใหความสนใจกบันวิตรอนกเ็พราะวารงัสนีวิตรอนมผีลเชงิ

ชวีภาพสงูกวารงัสแีกมมาหลายเทาตวั  นอกจากนีเ้ซลลมะเรง็ยงัเปน

เซลลทีข่าดออกซเิจนจงึมกัดือ้รงัสแีกมมา  นัน่คอืตองใชปรมิาณรงัสี

(โดส) มากกวาปรกติ  ถาใชนิวตรอนแทนรังสีแกมมาเสีย  อาจ

ไมตองใชโดสมาก  เปนการลดผลกระทบตอเนือ้เยือ่ปกตใินบรเิวณ

ขางเคียง   ผลการรักษาเบื้องตนชี้ใหเห็นวารังสีนิวตรอนใชรักษา

มะเรง็โพรงจมกู มะเรง็ทวารหนกัไดผลดกีวารงัสแีกมมา  การไปดู

งานที่นี่ ทำใหผมไดแนวคิดในการเปดแดนงานวิจัยของกลุมเราที่

เชียงใหมเพิ่มขึ้น

การมาองักฤษครัง้นี ้นบัเปนครัง้ทีส่องของผม ครัง้แรกที่

ผมไดเหน็มหานครลอนดอนคอื เมือ่ผมไดรบัทนุบรติชิ เคานซลิ (บซี)ี

ไปทำปริญญาโททางฟสิกสนิวเคลียรประยุกตที่มหาวิทยาลัย

แอสตนั เมอืงเบอรมงิแฮม ประมาณเดอืนกนัยายน ค.ศ. 1969  ยงัจำ

ไดวาเครื่องบินจากกรุงเทพไปลอนดอนเที่ยวนั้นมีอาจารยภิญโญ

(รองศาสตราจารย ดร.ภญิโญ พานชิพนัธ) จากมหาวทิยาลยัมหดิล

อยดูวย  บซีใีหเรามาเขาคอรสรือ้ฟนภาษาองักฤษในกรงุลอนดอน

กอน ผมไดทีพ่กัทีเ่อริลส คอรท  และระหวางนัน้กไ็ดมโีอกาสทอง

ถิน่ “โซโห” กบัอาจารยภญิโญหลายครัง้  ทีน่ีอ่กีเหมอืนกนัทีผ่มได

รูจักกับสุขุม(อาจารยสุขุม อัตวาวุฒิชัย) จากคณะเศรษฐศาสตร

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร  ซึง่บซีจีดัใหเขาคอรสเรยีนภาษาองักฤษ

เชนกนั  หลงัจากนัน้สขุมุกข็ึน้ไปเรยีนตอทีม่หาวทิยาลยัโคเวนทรี่

ไมไกลนักจากเบอรมิงแฮม สุขุมมาหาผมเปนประจำในวันหยุด

สดุสปัดาห เราคบกนัเหมอืนญาตจินกระทัง่ทกุวนันี้

กรงุลอนดอนเปนอกีเมอืงหนึง่ทีจ่ะอยใูนความทรงจำของ

ผมตลอดไป  เหตกุารณสำคญัทีส่ดุเหตกุารณหนึง่ในชวีติผมเกดิขึน้

ทีก่รงุลอนดอน เมือ่วนัที ่23 เดอืนธนัวาคม ค.ศ. 1970 ผมและเขยีว

(ศจี สิงหชงค) จดทะเบียนสมรสกันที่สถานเอกอัครราชทูตไทย

ผมกบัเขยีวตัง้ตนชวีติใหมรวมกนัดวยพธิทีีเ่รยีบงายทีส่ดุ  มผีเูปน

สักขีพยานเพียงสองคนคือตอย (ดร.เมธี เอกะสิงห) ซึ่งเปนญาติ

และอาจารยวนัชยั (รองศาสตราจารย ดร.วนัชยั โพธิพ์จิติร) เพือ่น

รนุพี ่ หลงัพธิเีราไปฉลองกนัทีร่านอาหารจนีในโซโห  ผมกบัเขยีว

พกัที ่“เดอะ สแตรนด” โรงแรมระดบัสีด่าวในกรงุลอนดอน  ยงัจำ

ไดวาคนืวนัแตงงานคนืนัน้ผมดโูทรทศันถายทอดฟตุบอล ถวย เอฟ

เอ เพลนิจนจบการแขงขนั  นบัจากวนันัน้กเ็กอืบครบ 3 รอบแลวที่

เราสองคน “หกัปากกาเซยีน” อยดูวยกนัมาจนถงึวนันี ้  ลอนดอน

จงึเปนเมอืงทีเ่ราสองคนถวลิหาทีจ่ะกลบัไป “รำลกึอดตี” ดวยกนั

อยทูกุเมือ่เชือ่วนั

ทุกวันนี้ เราไดแตมองภาพสำคัญๆ  ที่ เปรียบเสมือ

นสญัญลกัษณของกรงุลอนดอนทีป่รากฏอยบูนจานใบนี ้และหวงัวา

เราคงไดกลบัไปเยีย่มเมอืงนีอ้กีครัง้หนึง่ดวยกนั
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