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เรื่องเลาจากครูฟสิกสแกๆ ตอน 4
คณิตศาสตรกับฟสิกส
ผศ.ดร.ธีระพันธุ  สันติเทวกุล 22 พฤษภาคม 2556

เม่ือเดือนกรกฎาคมปที่แลว (2555) มีขาวใหญที่สรางความต่ืนเตนใหแกนักฟสิกสทั่วโลก  คือจาก
ผลการทดลองนักวิทยาศาสตรของเซิรนเชื่อวาพวกเขาคนพบอนุภาคฮิกส  ซึ่งอนุภาคฮิกสนี้เม่ือประมาณ50
ปกอน มีนักวิทยาศาสตรหลายคนเปนผูเสนอในทางทฤษฎีวามีอนุภาคนี้   และชื่อของผูเสนอที่เราคุนเคย
ที่สุดคือปเตอร ฮิกส แตในการทดลองนั้นหาอนุภาคนี้ยากมากเพราะมันสลายตัวแทบจะทันทีที่มันกอกําเนิด
ขึ้นมา

ขาวนี้มันทําใหผมยอนรําลึกถึงความหลังตามประสาของผูสูงอายุ เม่ือครั้งยังเรียนปริญญาโท
ในชวงนั้นผมมีปญหาที่สงสัยมากอยางหนึ่งคือ  ทําไมคณิตศาสตรที่ดูเหมือนวาเปนเรื่องนามธรรมนั้น  กลับ
ใชไดกับวิชาฟสิกสซึ่งเปนวิชาที่เก่ียวของกับเรื่องจริง  ซึ่งเม่ือไลเรียงลําดับความสงสัยไปเรื่อยๆ  ก็พบวา
ตนเองสงสัยนิยามของคณิตศาสตร  ตําราคณิตศาสตรทุกเลมที่เคยอานก็ไมมีเลมใดที่บอกวา  ทําไมจึงตอง
นิยามเชนนั้น

ในชวงนั้นผมพยายามเล็งๆอาจารยที่คาดวาจะตอบคําถามนี้ได  อาจารยที่ไดเล็งไวคือทานอาจารย
อนันตสิน เตชะกําพุช  เม่ือสบโอกาสก็ถามทานเก่ียวกับนิยามของคณิตศาสตรทันที  ทานตอบสั้นๆวา “ก็มัน
ใชได”

คําตอบนี้ผมจําไดแมนมาก  จําไดแมกระทั่งวาตอนจะถามนั้นผมเดินตามทานขามสะพานหนาตึก
ฟสิกสเม่ือขามสะพานถึงตึกแลวจึงถาม ทานหยุดเดินตอบผม  ตอบเสร็จก็เดินตอ  ปลอยใหผมยืนงงเพราะ
ฟงแลวไมเขาใจ  ยังนึกในใจวาอาจารยตอบอะไรก็ไมรู  ไมเห็นจะรูเรื่องเลย

มา ณ วันนี้  ถามีลูกศิษยถามผม  ถาผมจะตอบแบบรีบๆก็คงตอบวา “ก็มันใชได” นี่แหละ
อยางไรก็ตาม ยังไมมีโอกาสตอบลูกศิษยเลยแมแตคนเดียว  เพราะไมมีลูกศิษยคนใดถามเรื่องนี้เลย

หลังจากที่ถามทานอาจารยอนันตสินนานเทาใดจําไมได  ก็รูสึกวาตนเองเริ่มมองเห็นความสัมพันธ
ระหวางคณิตศาสตรกับฟสิกส  คือมองเห็นวา “บางดานของบางสิ่ง  มีสมบัติ(หรือประพฤติตัว)ตาม
คณิตศาสตรนั้นๆ เม่ือเรานิยามการกระทําที่เหมาะสมกับมัน ทําใหเราสามารถใชประโยชนคณิตศาสตร
นั้นๆได ” ผมใหความสําคัญของความสัมพันธนี้มาก  และไดเขียนไวบทที่ 1 ของหนังสือ “กลศาสตร”
(ประมาณป 2547) ชื่อของบทที่ 1 นี้คือ“คณิตศาสตรกับฟสิกส ” หนังสือเลมนี้เปนหนังสือที่คนไมคอย
อาน* ผมจึงขอยกมาทั้งดุนใหผูอานไดลองอานดู ดังนี้

*เม่ือครั้งที่เขียนหนังสือเลมนี้มีสิ่งที่ผมไมเขาใจหรือเขาใจคลาดเคล่ือนสองอยาง  อยางแรกคือ
inverse ของการบวกเวกเตอรนั้นไมเปนจริงทางฟสิกส  หรือก็คือการแตกเวกเตอรออกเปนองคประกอบจะ
มีความหมายทางฟสิกสก็ตอเม่ือเราแตกใหอยูในองคประกอบที่ต้ังฉากกัน  ผมจะกลาวถึงเรื่องนี้อีกทีในเรื่อง
เลาตอนตอๆไป  อยางที่สองคือเม่ือทรงกลมหรือทรงกระบอกกล้ิงโดยไมไถล  เราใชสมการ  I กับ
จุดที่แตะพื้นไดเพราะมันอยูนิ่ง(ชั่วขณะ) ซึ่งไมจริงดังไดกลาวแลวในเรื่องเลา 3
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บทที่ 1
คณิตศาสตรกับฟสิกส

นักฟสิกสนั้นใชคณิตศาสตรเปนเครื่องมือหรือเปนภาษา  ผูเรียนฟสิกสจํานวนมากเขาใจวาตนไม
เขาใจวิชาฟสิกส  แตที่จริงแลวกลับเปนไมเขาใจคณิตศาสตร  คือไมสามารถมองความเชื่อมโยงระหวาง
คณิตศาสตรกับฟสิกส   วิชากลศาสตรในระดับพื้นฐานที่จะกลาวถึงในหนังสือเลมนี้ใชเวกเตอรเปน
เครื่องมือสําคัญ  สําหรับผูเริ่มตนศึกษามักมีความสงสัยเก่ียวกับเวกเตอร  ทั้งนี้อาจเปนเพราะไมไดใชใน
ชีวิตประจําวันจึงดูเปนของแปลก ขณะที่คณิตศาสตรของจํานวนนับนั้นคนมักไมสงสัยเพราะใชจนชินใน
ชีวิตประจําวัน ดังนั้นจึงเปนการเหมาะสมที่จะพิจารณาเรื่องที่คุนเคยกันดีคือจํานวนนับ  เพื่อเปนพื้นฐาน
ในการทําความเขาใจเวกเตอรตอไป

จํานวนนับ
สมมติวาเราเปนมนุษยตางดาวยายถ่ินฐานจากตางดาวมายังโลก  ในการที่จะอยูอยางสะดวกบนโลก

ก็ตองคิดคนคณิตศาสตรที่เหมาะสมขึ้นมาใช   จากการที่อยูบนโลกพบวามี กอนหิน  ผลสม  กระตาย  ตน
มะพราว ฯลฯ ซึ่งพบวาเปนการเหมาะสมที่จะแทนจํานวนสิ่งเหลานี้ดวยจํานวนนับ (คือ 1  2  3  ...) เพราะ
สามารถใชจํานวนนับบอกไดวามีกอนหินก่ีกอน  มีสมก่ีผล  มีกระตายก่ีตัว  มีมะพราวก่ีตน ฯลฯ และ
เพื่อที่จะใชจํานวนนับใหมีประโยชนมากขึ้นจึงตองหาขอตกลงเก่ียวกับจํานวนนับ  อยางแรกที่เห็นชัด ๆ คือ
การรวมกันของจํานวน  มีเหตุการณหลายอยางที่แสดงถึงการรวมกันของจํานวน  ตัวอยางเชนมีกอนหินอยู 1
กอนนํามาเพิ่มอีก 1 กอน หรือมีกระตายอยู 1 ตัว นํามาเพิ่มอีก 1 ตัว เปนตน
ดังนั้นจึงเปนการดีที่จะตกลง (นิยาม) การกระทําของจํานวนนับที่เรียกวาการบวกโดยใชสัญลักษณวา “+”

คําถามก็คือจะตกลงวาอยางไรระหวาง
1+1 = 2 (1.1)
1+1 = 4 (1.2)
หรืออ่ืน ๆ

เหตุการณที่สอดคลองกับสมการ (1.2) คือ 1+1 = 4 นั้น เชน กระตายตัวผูและตัวเมียอยูดวยกัน
ตอมากระตายตัวเมียออกลูกมา 2 ตัว จึงมีกระตายทั้งหมด 4 ตัว* แตเหตุการณที่สอดคลองกับสมการ (1.2) นี้
มีนอยมาก จึงไมมีประโยชนที่จะต้ังขอตกลงนี้ขึ้นมา ในขณะที่มีเหตุการณมากมายที่สอดคลองกับสมการ
(1.1) ตัวอยางเชน เดิมมีกอนหิน 1 กอน ตอมานํามาเพิ่มอีก 1 กอน รวมมีกอนหินทั้งหมด 2 กอน เปนตน เรา
จึงตกลงกัน (นิยาม) วาการบวกจํานวนนับจะตองเปนไปตามสมการ (1.1)
* ปกติแลวการนิยามการบวกจะรูผลทันที  ไมใชตองรอเวลาหลายวันเพื่อใหไดลูกกระตายมาเพิ่ม ซึ่งในที่นี้
ไมไดสนใจเวลา



3

ในทํานองเดียวกันก็นิยามการกระทํา ลบ คูณ หาร ขึ้นมาเพื่อใชประโยชน ซึ่งจะไมกลาวใน
รายละเอียด

คําถามตอไปนี้  แมจะเปนคําถามงาย ๆ แตเปนประโยชนในการมองความเชื่อมโยงระหวาง
คณิตศาสตรกับเหตุการณจริงบนโลก
คําถามที่ 1.1 เริ่มตนมีกรงเปลาที่ไมมีไก  ถาเอาไกใสในกรง 2 ตัว แลวเอามาใสอีก 3 ตัว  ถามวามีไกในกรง
ก่ีตัว  และจงพิจารณาขั้นตอนของคําตอบที่ได
คําตอบ มีไกในกรง 5 ตัว
ถาพิจารณาขั้นตอนในการหาจํานวนตัวไก จะเปนดังนี้

1) จากประสบการณจํานวนตัวไกประพฤติตัวตามคณิตศาสตรของจํานวนนับ เราจึงแทนจํานวน
ตัวไกดวยจํานวนนับ หรือบางครั้งอาจกลาววาจํานวนตัวไกเปนจํานวนนับ

2) การเอาไกใสในกรง 2 ตัว แลวเอามาใสอีก 3 ตัว สอดคลองกับการกระทําที่เรียกวา การบวกใน
คณิตศาสตรของจํานวนนับ

โดยในคณิตศาสตรของจํานวนนับนั้น 2+3   =   5
แปลผลวามีไกอยูในกรง 5 ตัว
คําถามที่ 1.2 รูไดอยางไรวาจํานวนตัวไกประพฤติตัวตามคณิตศาสตรของจํานวนนับ
คําตอบ รูไดจากการทดลอง (หรือจากประสบการณ) ลองเอาไกใสในกรง 2 ตัว แลวเอามาใสอีก 3 ตัว นับดู
ไกในกรงจะเห็นวามีไกอยู 5 ตัว
คือสอดคลองกับคณิตศาสตรของจํานวนนับที่วา 2 + 3 = 5
หรือถาเดิมมีไกอยู 5 ตัว เอาออกไป 4 ตัว นับดูไกในกรงจะเห็นวาเหลือไก 1 ตัว
คือสอดคลองกับคณิตศาสตรของจํานวนนับที่วา 5 - 4  = 1
ตัวอยางที่กลาวแลวนี้คือกรณีบวกและลบ ในกรณีคูณ และหาร ก็เปนเชนเดียวกัน
คําถามที่ 1.3 มีกรงเปลาอยูกรงหนึ่ง ใสไกลงไป 2 ตัว จากนั้นใสลงไปอีก 3 ตัว ผลลัพธคือไก 5 ตัวเสมอไป
หรือไม
คําตอบ ไมเสมอไป  ถาเปนสถานการณปกติจะมีไก 5 ตัว
แตถาอุณหภูมิของกรงเปน 1000 องศาเซลเซียส คําตอบนี้จะไมสอดคลองกับความเปนจริง
เพราะถาอุณหภูมิของกรงเปน 1000 องศาเซลเซียส  สิ่งที่อยูในกรงไมใชไก 5 ตัว แตเปนน้ําเละ ๆ หรืออาจ
เปนไอไปหมด   คือไมมีไกแมแตตัวเดียว

จะเห็นวาผูใชคณิตศาสตรตองวินิจฉัยเองวา คณิตศาสตรที่ใชเหมาะสมกับเหตุการณ
จริงหรือไม

สําหรับคณิตศาสตรที่งาย ๆ ดังเชน จํานวนนับ อาจใชการหยั่งรูดวยการไตรตรองพิจารณาความ
เหมาะสมกับเหตุการณจริงบนโลก แตในกรณีที่คณิตศาสตรที่ใชเปนนามธรรมจนเกินกวาที่จะใชการหยั่งรู
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ตรวจสอบ ตองตรวจสอบดวยการทดลอง ตัวอยางเชน การใชตัวดําเนินการ (operators) แทนตัวแปรพลวัต
(dynamical variables) ในวิชากลศาสตรควอนตัม คงเปนการยากที่จะหยั่งรูดวยการไตรตรอง แตจากการ
ทดลองชี้วาการใชตัวดําเนินการแทนตัวแปรพลวัตนั้นเหมาะสม

ดังนั้นจะเห็นไดวาไมวาทฤษฎีจะทํานายวาอยางไร สุดทายแลวการทดลองจะเปนสิ่งที่จะตัดสินวา
ทฤษฎีนั้นนาเชื่อถือหรือไม
คําถามที่ 1.4 สมมติวามีเครื่องจักรเครื่องหนึ่งซึ่งผลิตไวนและน้ําเชื่อมจากน้ําออย  ถาใชน้ําออย 100 ลิตร ได
ไวน 10 ลิตร  ถามวาไดน้ําเชื่อมก่ีลิตร
คําตอบ จะใชคณิตศาสตรทํานายดู  คือ

ไดน้ําเชื่อม =   100 – 10   =   90 ลิตร
ในสมการขางบนใชคณิตศาสตรเปนตัวเชื่อมโยงปริมาณของไวน น้ําเชื่อมและน้ําออย คําตอบ

นี้ถูกหรือไม ขึ้นอยูกับวาน้ําออยที่ใสเขาไปนั้นเปล่ียนไปเปนไวนกับน้ําเชื่อมเทานั้น หรือเปนอยางอ่ืนอีก
ถาเปนอยางอ่ืนอีกเชนเปนน้ําสมดวย  คําตอบนี้ก็ผิด

เราจะยอนมาดูคําถามที่ 1.4 นี้อีกเม่ือกลาวถึงหลักของงาน-พลังงานจลน  ในบทที่ 5
คําถามที่ 1.5 ในระบบจํานวนนับ  ทําไมการกระทําพื้นฐานจึงตองเปนบวก ลบ คูณ และหาร  เปนอยางอ่ืน
อีกไดหรือไม
คําตอบ ลองไตรตรองดูจะเห็นวาเพียงแคการกระทําพื้นฐาน  บวก  ลบ  คูณ และหาร ก็เพียงพอในการ
นําไปใชประโยชนแลว  ไมมีความจําเปนที่จะนิยามการกระทําอ่ืนขึ้นมาอีก

ตัวอยางเชนสมมติวามีตัวดําเนินการ  ซึ่งเม่ืออยูระหวางเลขใดแลวใหผลลัพธเทากับผลคูณของ
เลขสองจํานวนกับคา sin ของมุมของผลคูณของเลขทั้งสอง (ใหหนวยของมุมเปนเรเดียน) เชน

2 5   =    10sin10
3 9   =    27sin27 เปนตน
ถามวาจะเอาตัวดําเนินการนี้ไปใชประโยชนไดอยางไร จะเห็นวาไมรูจะเอาไปใชประโยชนอยางไร

หรือถามีประโยชนก็นอยมากจนไมจําเปนตองนิยามการกระทํานี้ขึ้นมา

สรุป
คณิตศาสตรที่ถูกนํามาใชในเชิงประยุกตจะตองมีหลายสิ่งหลายอยางบนโลกซึ่งประพฤติตัวตาม

กติกาของคณิตศาสตร  จึงจะนํามาใชประโยชนในเชิงประยุกตได   ตัวอยางเชน จํานวนตัวไก จํานวนกอน
หิน จํานวนผลสม ฯลฯ  ตางก็ประพฤติตัวตามคณิตศาสตรของจํานวนนับเราจึงใชประโยชนคณิตศาสตร
ของจํานวนนับได

คณิตศาสตรแตละอยางไมสามารถสอดคลองครอบคลุมทุกเหตุการณบนโลก  ผูใชคณิตศาสตรตอง
ไตรตรองเองวาคณิตศาสตรที่ใชเหมาะสมกับเหตุการณที่สนใจหรือไม ในกรณีที่เปนคณิตศาสตรซึ่งลึกซึ้ง



5

เกินกวาจะหยั่งรูไดดวยการไตรตรอง   การทดลองจะเปนตัวชี้วาคณิตศาสตรเรื่องนั้นใชไดกับเหตุการณที่
สนใจหรือไม

คําถามทายบท
1) ลําน้ําหนึ่งลํา ไหลมารวมกับลําน้ําอีกหนึ่งลํา กลายเปนลําน้ําหนึ่งลําซึ่งลําใหญกวากอนรวมกัน การ
รวมกันของจํานวนลําน้ํานี้ประพฤติตัวตามกฎการบวกของจํานวนนับหรือไม จงใหเหตุผล
2) สถานที่แหงหนึ่งมีไกอยูสองตัว  ตอมาสถานที่แหงนั้นเคล่ือนที่ดวยความเร็วแสง สถานที่แหงนั้นยังมี
ไกอยูสองตัวหรือไม  ซึ่งก็คือคณิตศาสตรของจํานวนนับยังใชไดอยูหรือไม  จงใหเหตุผล
3) สมมติ นายแดงเปนทั้งนักฟสิกสและนักคณิตศาสตรระดับแนวหนาของโลก  เขาต้ังทฤษฎีโดยใช
คณิตศาสตรระดับลึกซึ้งซึ่งคนธรรมดาไมเขาใจ  ในทฤษฎีทํานายวาถาคนเรามีความเร็วเทากับความเร็วแสง
แลวจะเปนหนุมเปนสาวตลอดไป  ไมมีวันแกเฒา
ก) แมนายแดงมีความสามารถในการหยั่งรูเหนือคนธรรมดา  ทานคิดวานายแดงหยั่งรูไดหรือไม  วา

คณิตศาสตรที่เขาใชยังมีความสอดคลองกับเหตุการณ
ข) ควรมีการทดลองเพื่อยืนยันทฤษฎีหรือไม

จบบทที่ 1 ของหนังสือกลศาสตร

ยอนมาที่อนุภาคฮิกส  ผมไมรูทฤษฎีของฮิกสวาเปนอยางไร  รูแตวาเขาตองใชคณิตศาสตร  ซึ่งมันมี
โอกาสที่ผลการทํานายทางทฤษฎีนี้ตกอยูในวังวนของคณิตศาสตรโดยอาจจะไมสอดคลองกับเหตุการณจริง
ก็เปนได ตัวฮิกสเองนั้นแนนอนวามีความสามารถในการหยั่งรูเหนือคนธรรมดา แตคิดวาเขาก็คงไมกลาฟน
ธงวามีอนุภาคฮิกสแนๆ คนอ่ืนๆก็เชนกัน ดังนั้นจึงตองมีการทดลองยืนยัน

ถาจะกลาวอีกอยางก็อาจกลาวไดวา “คณิตศาสตรนั้นไมมีผิด  แตที่มีผิดเปนเพราะผูใช  ใชไม
เหมาะสมเอง”

ทิ้งทายสําหรับเรื่องเลา 4 เม่ือใดก็ตามที่ทานมองเห็นวา “บางดานของบางสิ่ง  มีสมบัติ(หรือ
ประพฤติตัว)ตามคณิตศาสตรนั้นๆ ” แสดงวาทานเริ่มมีความเขาใจกับคณิตศาสตร (ที่ใชในเชิงประยุกต)
นั้นๆ แลว


