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ຂຸມ​ດຳ

● ບິກແບງ (Big Bang) ທິດສະດີກໍາເນີດເອກະພົບທ່ີສັນນິຖານວ່າເອກະພົບເກີດຈາກການລະເບີດຄ້ັງຍ່ິງໃຫຍ່ ເມ່ືອ 13,800
ລ້ານປີ ເຊິ່ງເລີ່ມມາຈາກຈຸດພຽງຈຸດໜຶ່ງ ແລະ ຂະຫຍາຍໃຫຍ່ຂຶ້ນເປັນເອກະພົບທີ່ພວກເຮົາອາໄສຢູ່.

● ຂຸມດຳ ຫືຼ ຫຼຸມດໍາ (Black Hole) ວັດຖຸທ່ີມີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງສູງຫຼາຍ ຈົນຄວາມໄວຫຼຸດພ້ົນຫຼາຍກວ່າຄວາມໄວແສງ.
● ແຮງດັນດິເຈນເນີເຣຊີ (Degeneracy Pressure) ເປັນແຮງດັນທີ່ເກີດຈາກການທີ່ອະນຸພາກຕໍ່ຕ້ານການຖືກບີບອັດ

ໃຫ້ເຂ້ົາມາຢູ່ໃນສະຖານະພາບທາງຄວັນຕໍາດຽວກັນ, ເກີດຂ້ຶນເມ່ືອວັດຖຸຖືກບີບອັດດ້ວຍແຮງດັນມະຫາສານຫືຼໃກ້ກັນ
ຫຼາຍ ເຊັ່ນ : ພາຍໃນດາວແຄະຂາວ (ດາວ​ແຈ້​ຂາວ).

● ຄວາມໄວຫຼຸດພ້ົນ (Escape Velocity) ຄວາມໄວຕ່ໍາສຸດທ່ີຈະເຮັດໃຫ້ວັດຖຸສາມາດຫຼຸດອອກຈາກອິດທິພົນຂອງຄວາມ
ແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງວັດຖຸໄດ້.

● ຂອບຟ້າເຫດການ (Event Horizon) ບໍລິເວນອ້ອມຮອບວັດຖຸທ່ີມີຄວາມໄວຫຼຸດພ້ົນເທ່ົາກັບຄວາມໄວແສງເທ່ົາກັບວ່າ
ບໍ່ມີວັດຖຸໃດສາມາດອອກມາຈາກພາຍໃນຂອບຟ້າເຫດການໄດ້ ມັກຈະໃຊ້ເປັນນິຍາມໃນການອະທິບາຍຂອບເຂດ
ຂອງຂຸມດໍາ

● ທິດສະດີສໍາພັນທະພາບທົ່ວໄປ (General Relativity) ທິດສະດີຂອງ​ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງໄອສໄຕໄດ້ອະທິ
ບາຍວ່າຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງທີ່ເກີດຈາກມວນສານ, ເຮັດໃຫ້ເວລາອາວະກາດເກີດການບິດອອກໃນສີ່ມິຕິ ແລະການ
ບິດຂອງເວ​ລາອາວະກາດເຮັດໃຫ້ທິດທາງຂອງມວນສານເຄື່ອນທີ່ອອກໄປ.

● ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ (Gravity) ຄວາມແຮງດຶງດູດລະຫວ່າງມວນສານຂອງວັດຖຸສອງອັນ.	
● ດາວນິວຕຣອນ (Neutron Star) ຖ້າແກນກາງຂອງດາວເຣິກມີຂະໜາດຫຼາຍພໍ ເມ່ືອເຜົາຜານເຊ້ືອເພີງໝົດໄປແລ້ວ ແມ່ນ

ແຕ່ອີເລັກຕຣອນກໍ່ຍັງສາມາດຖືກດູດເຂົ້າໄປລວມກັບນີວເຄຼຍໄດ້ເກີດເປັນດາວທີ່ປະກອບໄປດ້ວຍນີວຕຣອນເປັນ
ສ່ວນຫຼາຍ, ເປັນວັດຖຸທ່ີມີຄວາມໜາແໜ້ນຫຼາຍທ່ີສຸດໃນເອກະພົບທ່ີສາມາດສັງເກດໄດ້ມີຂະໜາດເທ່ົາກັບເມືອງນ້ອຍໆ
ໜຶ່ງເມືອງ.

● ນິວເຄຼຍຟີວຊັນ (Nuclear Fusion) ພະລັງງານທີ່ເກີິດຈາກການລວມຕົວຂອງທາດນໍ້າໜັກເບົາສອງທາດໃຫ້ທາດມີຂະ
ໜາດໃຫຍ່ຂຶ້ນ ແລະ ປົດປ່ອຍພະລັງງານອັນມະຫາສານອອກມາເປັນພະລັງງານທີ່ເກີດຂຶ້ນພາຍໃນດາວເຣິກ ເຮັດໃຫ້
ດາວສ່ອງແສງ ແລະ ສາມາດຕ້ານຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງເອົາໄວ້ໄດ້.

● Primordial Black Hole ຂຸມມດໍາຂະໜາດນ້ອຍທີ່ສັນນິຖານວ່າອາດຈະເກີດຂຶ້ນແລະຫຼົງເຫຼືອຈາກບິກແບ໋ງທີ່ກໍາເນີດມາ
ເປັນເອກະພົບ.

● ຊິງກຸລາຣິຕີ (Singularity) ຫືຼ ພາວະເອກະຖານ ເປັນແນວຄິດທາງທິດສະດີທ່ີມວນສານທັງໝົດຂອງວັດຖຸຖືກລວມ
ໄວ້ທີ່ຈຸດດຽວກັນ, ບໍ່ມີຂະໜາດ ແລະ ປະລິມານ ແຕ່ເປັນຈຸດໜຶ່ງຈຸດຕາມນິຍາມທາງຄະນິດສາດ. ເຮົາເຊື່ອວ່າມວນ
ສານຂອງວັດຖຸພາຍໃນຂອບຟ້າເຫດ​ການ ອາດຈະຖືກລວມກັນໄວ້ໃນຊິງກູລາຣີຕີ ເຊ່ັນ ດຽວກັບມວນສານທັງໝົດທ່ີ
ກໍ່ກໍາເນີດມາເປັນເອກະພົບຫຼັງເກີດບິກແບ໋ງ.  

● ເວ​ລາອາວະກາດ (Spacetime) ຕາມທິດສະດີສໍາພັນທະພາບທົ່ວໄປ ມິຕິຂອງທິດທາງ ແລະ ເວລາເປັນສ່ວນໜ່ຶງຂອງ
ມິຕິທັງສີ່ທີ່ລວມກັນເອີ້ນວ່າ : ເວ​ລາອາວະກາດເປັນມິຕິທີ່ວັດຖຸໃນເອກະພົບອາໄສຢູ່. 

● ຄວາມໄວແສງ(Speed of light) ຄວາມໄວທ່ີແສງໃຊ້ໃນການເດີນທາງຜ່ານສູນອາກາດມີຄວາມໄວ 2,99xx108 ແມັດຕ່ໍວິນາທີ.
● ຄວາມແຮງໄທດັລ (Tidal Force) ຄວາມແຮງທີ່ເກີດຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງວັດຖຸໃນສ່ວນທີ່ຢູ່ໃກ້ມວນສານ,

ແຕກຕ່າງຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງໃນສ່ວນທ່ີຢູ່ໄກຈາກມວນສານ ຈ່ຶງເຮັດໃຫ້ເກີດຄວາມແຮງໄທດັລຢືດອອກໃນສອງ
ທິດທາງ, ຮູ້ຈັກກັນອີກຊ່ືໜ່ຶງໃນນາມຂອງຄວາມແຮງເຮັດ​ໃຫ້ນ້ໍາຂ້ຶນນ້ໍາລົງ.

● ດາວແຈ້ຂາວ (ດາວ​ແຄະ​ຂາວ) (White Dwarf) ເມ່ືອດາວເຣິກຂະໜາດບ່ໍເກີນ 10 ເທ່ົາຂອງດວງອາທິດເຜົາຜານຈົນ
ເຊື້ອເພີງໝົດ, ມວນສານພາຍໃນແກນຈະບໍ່ສາມາດເກີດປະຕິກິລິຍາຟີວຊັນໄດ້ ຈຶ່ງຖືກບິບອັດລົງຈົນມີຂະໜາດປະ
ມານເທົ່າກັບໂລກ ແຕ່ມີມວນສານບໍ່ເກີນ 1,4 ເທົ່າຂອງມວນສານດວງອາ​ທິດ ຄົງໂຕເອົາໄວ້ດ້ວຍແຮງດັນດີເຈນເນີ
ເຣຊີ (Degeneracy Pressure) ເປັນດາວແຄະຂາວ.

● ລັງສີເອັກ (X-ray) ລັງສີພະລັງງານສູງປະເພດດຽວກັນກັບທ່ີໃຊ້ໃນການວິໄຈທາງການແພດ ໃນທໍາມະຊາດເກີດຂ້ຶນຈາກວັດ
ຖຸທ່ີພະລັງງານສູງຫຼາຍເຊ່ັນ ອະນຸພາກໄຟ​ຟ້າ​ບັນ​ຈຸທ່ີກໍາລັງໜູນອ້ອມເຂ້ົາສູ່ຫຼຸມດໍາ.

ອະ​ທິ​ບາຍ​ສັ​ບ



ຂຸມ​ດຳ

ຂຸມດຳແມ່ນຫຍັງ? ເນ່ືອງຈາກບ່ໍມີມະນຸດຄົນໃດເຄີຍເຫັນຂຸມດຳ ຈ່ຶງເປັນການຍາກທ່ີຈະອະທິບາຍ
ເຖິງຮູບຮ່າງຂອງຂຸມດຳ ແຕ່ໂດຍນິຍາມແລ້ວຂຸມດຳກໍ່ຄືວັດຖຸທີ່ມີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຫຼາຍຈົນບໍ່ມີ
ວັດຖຸອັນໃດສາ​ມາດຫຼຸດອອກມາຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງຂຸມດຳໄດ້ແມ່ນແຕ່ແສງເອງ, ນີ້ຈຶ່ງ
ເປັນທີ່ມາຂອງຄຳວ່າ "ຂຸມດຳ".

ເນ່ືອງຈາກນິຍາມຂອງຂຸມດຳເປັນພຽງນິຍາມທາງຟີຊິກສາດແລະຄະນິດສາດ, ເຮົາອາດບ່ໍສາມາດ
ອະທິບາຍໄດ້ວ່າພາຍໃນຂຸມດຳຄວນຈະມີໜ້າຕາ ຫືຼ ຮູບຮ່າງເປັນແບບໃດ. ຂຸມດຳເອງບ່ໍແມ່ນວັດຖຸທ່ີ
ຈັບຕ້ອງໄດ້ ເຮົາຈຶ່ງບໍ່ສາມາດບອກໄດ້ຊັດເຈນວ່າຂຸມດຳເລີ່ມຕົ້ນ ຫຼື ສິ້ນສຸດຢູ່ຈຸດໃດ ແຕ່ເຮົາສາມາດ
ນິຍາມຂອບເຂດຂອງຂຸມດຳໄດ້ ເອ້ີນວ່າ:"ຂອບຟ້າເຫດ​ການ (Event Horizon)" ເຊ່ິງກ່ໍຄືບໍລິ
ເວນທີ່ຄວາມໄວຫຼຸດພົ້ນເທົ່າກັບຄວາມໄວຂອງແສງພໍດີ.

ໃນການອະທິບາຍເຖິງຂຸມດຳ ສາມາດອະທິບາຍໄດ້ໃນຫຼາຍລະດັບຕ້ັງແຕ່ລະດັບງ່າຍໄປຈົນເຖິງ
ລະດັບທ່ີຊັບຊ້ອນຫຼາຍ, ໂດຍເຮົາສາມາດເລ່ີມຕ້ົນໄດ້ຈາກການອະທິບາຍເລ່ືອງຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມ
ຖ່ວງ.

ຂຸມ​ດຳ



ຮູບທີ 1 : ນັກບິນອາວະກາດກຳລັງໂຄຈອນ ແລະ ຕົກລົງພາຍໃຕ້ອິດທິພົນຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງໂລກໃນໜັງເລື່ອງ Gravity 
(ພາບຈາກໜັງເລື່ອງ Gravity ໂດຍ Warner Brothers Studio)

ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ

ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງເປັນຄວາມແຮງທ່ີເຮົາທຸກຄົນຮູ້ຈັກກັນເປັນຢ່າງດີເປັນກົດເກນທຳມະຊາດທ່ີວ່າ
ວັດຖຸລ້ວນ​ແຕ່ຕົກຈາກບ່ອນສູງລົງສູ່ບ່ອນຕ່ຳ ແຕ່ ເຊີ ໄອແຊັກ ນິວຕັນ (Sir Isaac Newton) ເປັນມະ
ນຸດຄົນທຳອິດທ່ີສັງເກດໝາກແອັບເປ້ິນທ່ີຫ່ົຼນຈາກຕ້ົນໄມ້ ແລະ ຮັບຮູ້ໄດ້ວ່າມັນເປັນຄວາມແຮງດຽວກັນ
ກັບທີ່ເຮັດໃຫ້ດວງຈັນໂຄຈອນຢູ່ຮອບໆໂລກໄດ້.

ເຖິງແມ່ນວ່າເຮົາຈະບ່ໍສາມາດຮັບຮູ້ໄດ້ຢ່າງຊັດເຈນວ່າ ກົນໄກອັນໃດທ່ີເຮັດໃຫ້ເກີດຄວາມແຮງຖ່ວງ
ໜັກ ແຕ່ເຮົາສາມາດອະທິບາຍຄວາມແຮງຖ່ວງໜັກໄດ້ຢ່າງຊັດເຈນ. ໄອແຊັກ ນິວຕັນໄດ້ຕັ້ງທິດສະດີ
ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງວ່າ ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງເປັນຄວາມແຮງລະຫວ່າງມວນສານຂອງວັດຖຸສອງອັນ 
ເຊ່ິງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຈະ​ເປັນ​ອັດຕາສ່ວນພົວ​ພັນ​ກົງກັບມວນສານຂອງທັງສອງວັດ​ຖຸແລະອັດ​​ຕາ​ສ່ວນ​
ພົວພັນປີ້ນກັບໄລຍະທາງຂຶ້ນກຳລັງສອງ ດັ່ງທີ່ອະທິບາຍໄດ້ດ້ວຍສົມຜົນຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງນິວ
ຕັນ:

F	 =  ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ
G 	 =  ສຳ​ປະ​ສິດຖ່ວງໜັກມີຄ່າເທົ່າກັບ
	     6,67384x10-11 m3kg-1s-2

M1; M2	 =  ມວນສານ​ທັງສອງ
R	 =  ໄລຍະຫ່າງລະຫວ່າງມວນສານທັງສອງ

ຂຸມ​ດຳ



ຄວາມໄວຫຼຸດພົ້ນ
ຖ້າເຮົາຈັບກ້ອນຫີນຂຶ້ນມາໜຶ່ງກ້ອນ ແລະ ໂຍນມັນຂຶ້ນຟ້າ, ຫີນກ້ອນນັ້ນກໍ່ຈະເຄື່ອນທີ່ຊ້າລົງ

ເລ້ືອຍໆ ດ້ວຍຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຈົນມັນຢຸດນ້ິງ ແລະ ຕົກລົງມາອີກຄ້ັງຫັຼງຈາກເວລາຜ່ານໄປໄລຍະ
ໜ່ຶງ. ຖ້າເຮົາໂຍນຫີນກ້ອນນ້ັນດ້ວຍຄວາມໄວທ່ີສູງຂ້ຶນຫີນກ້ອນນ້ັນກ່ໍຈະໃຊ້ເວລາດົນຫຼາຍຂ້ຶນກ່ອນຈະ
ຕົກລົງມາ, ຖ້າເຮົາສາມາດໂຍນຫີນນັ້ນດ້ວຍຄວາມໄວທີ່ສູງກວ່າຄ່າໃດໜຶ່ງ ເຮົາຈະເຫັນວ່າຫີນກ້ອນ
ນ້ັນຈະໃຊ້ເວລາຍາວນານທ່ີສຸດກວ່າຈະຕົກລົງມາ ຖ້າເຮົາໂຍນຫີນທ່ີຄວາມໄວສູງກວ່າຄວາມໄວຄ່ານ້ັນ 
ເຮົາຈະເຫັນວ່າຫີນຈະບໍ່ມີມື້ຕົກລົງມາອີກເລີຍ ເຮົາເອີ້ນຄວາມໄວຕໍ່າທີ່ສຸດທີ່ຫີນຈະບໍ່ຕົກລົງມານີ້ວ່າ: 
ຄວາມໄວຫຼຸດພົ້ນ (Escape Velocity). 

ໃນພ້ືນໂລກເຮົາຈະເຫັນວ່າ ຖ້າເຮົາຕ້ອງການທ່ີຈະແກວ່ງວັດຖຸໃຫ້ຫຼຸດອອກໄປຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມ
ຖ່ວງຂອງໂລກ ເຮົາຈະຕ້ອງແກວ່ງວັດຖຸດ້ວຍຄວາມໄວບໍ່ຕໍ່າກວ່າ 11,2 ກມ/ວິນາທີ (ໃນຄວາມເປັນ
ຈິງແລ້ວ ຈະຫຼວດທີ່ຂຶ້ນຈາກພື້ນໂລກບໍ່ຈໍາເປັນຕ້ອງມີຄວາມໄວສູງຂະໜາດນັ້​ນ ເພາະວ່າເຮົາສາມາດ
ຄ່ອຍໆໃຊ້ເຊື້ອເພີງຂັບເຄື່ອນຈະຫຼວດຂຶ້ນໄປຊ້າໆກໍ່ໄດ້ດັ່ງຮູບທີ 2).

ຮູບທີ 2 : ການປ່ອຍກະສວຍອາວະກາດໂຄລໍາເບຍ (Columbia space shuttle) ໃນການປ່ອຍຈະຫຼວດໃຫ້ຫຼຸດພ້ົນຈາກຄວາມ
ແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງໂລກ ເນື່ອງຈາກຈະຫຼວດມີເຊື້ອເພີງແລະມີແຮງຂັບເຄື່ອນຢູ່ສະເໝີຈຶ່ງບໍ່ຈໍາເປັນຕ້ອງອອກໂຕຈາກພື້ນໂລກ
ດ້ວຍຄວາມໄວຫຼຸດພົ້ນ (ພາບໂດຍອົງການ NASA)

ເນື່ອງຈາກຄວາມໄວຫຼຸດພົ້ນເປັນຜົນມາຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ, ຄວາມໄວຫຼຸດພ້ົນອອກຈາກ
ດາວດວງໜ່ຶງຈະຂ້ຶນຢູ່ກັບມວນສານຂອງດາວດວງນ້ັນ ແລະ ເປັນ​ອັດ​ຕາສ່ວນພົວພັນປີ້ນກັບຂະໜາດ
ຂອງວັດ​ຖຸນ້ັນ ໝາຍຄວາມວ່າວັດຖຸທ່ີມີມວນສານຫຼາຍແລະຂະໜາດນ້ອຍຈະມີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ

ຂຸມ​ດຳ



Escape Velocity

ແລະ ຕ້ອງໃຊ້ຄວາມໄວຫຼຸດພົ້ນທີ່ສູງທີ່ສຸດຈ່ຶງຈະຫຼຸດອອກມາຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງນັ້ນໄດ້, ສໍາລັບ
ດວງອາທິດຂອງເຮົາມີຄວາມໄວຫຼຸດພ້ົນຈາກພ້ືນຜິວເທ່ົາກັບ 617 ກມ/ວິນາທີ,ໃນຂະນະທ່ີດາວແຄະຂາວ
ຈະມີຄວາມໄວຫຼຸດພ້ົນສູງເຖິງ 1.000 ກມ/ວິນາທີ ແລະ ດາວນິວຕຣອນທ່ີມີຄວາມໜາແໜ້ນທ່ີສຸດ ຈະມີ
ຄວາມໄວຫຼຸດພົ້ນເຖິງລະດັບ 100.000 ກມຕໍ່ວິນາທີ. 

ນັກບິນອາວະກາດທີ່ໂຄຈອນຢູ່ອ້ອມຮອບດາວເຄາະດວງໃດໜຶ່ງ ຈະໄດ້ຮັບຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງທີ່
ໜ້ອຍ ແລະ ຈະຕ້ອງໃຊ້ຄວາມໄວພຽງໜ້ອຍດຽວທ່ີຈະຫຼຸດພ້ົນໄປຈາກອິດທິພົນຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ
ຂອງດາວເຄາະດວງນ້ີ, ແຕ່ເມ່ືອນັກບິນອາວະກາດຫຼຸດເພດານບິນລົງມາຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງກ່ໍຈະສູງຂ້ຶນ
ແລະ ນັກບິນອາວະກາດຈະຕ້ອງໃຊ້ຄວາມໄວສູງກວ່າເກ່ົາທ່ີຈະຫຼຸດອອກມາຈາກອິດທິພົນຂອງຄວາມແຮງ
ໂນ້ມຖ່ວງຂອງດາວເຄາະດວງນີ້ໄດ້ ໂດຍນັກບິນອາວະກາດຈະພົບຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງແລະຄວາມໄວ
ຫຼຸດພ້ົນຫຼາຍທ່ີສຸດທ່ີບໍລິເວນພ້ືນຜິວຂອງດາວນ້ັນພໍດີ, ເນ່ືອງຈາກເປັນບໍລິເວນທ່ີໃກ້ທ່ີສຸດທ່ີນັກບິນອາວະ
ກາດຈະສາມາດເຂົ້າໃກ້ດາວເຄາະດວງນີ້ໄດ້ ຍົກເວັ້ນແຕ່ວ່າເຂົາຈະສາມາດຍຸບດາວເຄາະໝົດທັງດວງໃຫ້
ນ້ອຍກວ່ານີ້ໄດ້.

ຮູບທີ 3 : ນັກບິນອາວະກາດໃນສະຖານີອາວະກາດນານາຊາດ (ISS) ຢູ່ໃນສະພາບຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງໜ້ອຍ 
(microgravity) ນັກບິນອາວະກາດທ່ີຢູ່ໃນສະຖານີອາວະກາດນອກໂລກນ້ັນ, ຍັງຢູ່ພາຍໃຕ້ອິດທິພົນຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມ
ຖ່ວງໂລກ ແລະ ບ່ໍໄດ້ຢູ່ໃນສະພາບບ່ໍ​ມີນ້ໍາໜັກຢ່າງແທ້ຈິງວັດຖຸພາຍໃນສະຖານີອາວະກາດຈະຄ່ອຍໆຕົກລົງສຸ່ທິດທາງຂອງ
ພື້ນໂລກຢ່າງຊ້າໆ ເຮົາເອີ້ນວ່າສະພາບຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງນ້ອຍ(microgravity)

ຢ່າງໃດກ່ໍຕາມ ໃນຕອນທ້າຍຊີວິດຂອງດາວທ່ີ​ມີມວນສານຫຼາຍໆບາງດວງ ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງອັນ
ມະຫາສານຂອງດາວເຣິກນັ້ນ ອາດພຽງພໍທີ່ຈະເຮັດໃຫ້ພື້ນຜິວຂອງດາວດວງນີ້ຍຸບຕົວລົງຢ່າງໄວວາ, ຖ້າ
ນັກບິນອາວະກາດສາມາດບິນຕາມພ້ືນຜິວທ່ີກໍາລັງຍຸບຕົວລົງຢ່າງໄວວານ້ີ ລາວກ່ໍສາມາດສໍາພັດກັບຄວາມ
ແຮງໂນ້ມຖ່ວງທ່ີສູງຂ້ຶນເລ້ືອຍໆຈົນໃນທ່ີສຸດ ລາວຈະໄປເຖິງບໍລິເວນໜ່ຶງທ່ີລາວຈະຕ້ອງໃຊ້ຄວາມໄວຫຼາຍ
ກວ່າຄວາມໄວຂອງແສງຈ່ຶງຈະສາມາດຫຼຸດພ້ົນອອກຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງອັນມະຫາສານນ້ີໄດ້, ເຮົາເອ້ີນ
ເຂດແດນນີ້ວ່າ: "ຂອບຟ້າເຫດການ (Event Horizon)".

ຂຸມ​ດຳ



ຂອບຟ້າເຫດການ

Event Horizon

ຂອບຟ້າເຫດການບໍ່ໄດ້ເປັນສະຖານທີ່ພິເສດ, ບໍ່ໄດ້ເປັນເສັ້ນຂອບຟ້າທີ່ເຮົາຈະສາມາດສັງ
ເກດເຫັນໄດ້ເຊ່ັນດຽວກັບເສ້ັນຂອບຟ້າຂອງໂລກ, ຂອບຟ້າເຫດການນ້ີບ່ໍໄດ້ມີຮູບຮ່າງ, ລັກສະນະ
ຫືຼ ສີທ່ີແຕກຕ່າງອອກໄປຈາກບໍລິເວນອ່ືນໆອ້ອມຮອບຂຸມດໍາ ແລະ ຂຸມດໍາກ່ໍບ່ໍໄດ້ມີຂອບເຂດທ່ີ
ຊັດເຈນ ທີ່ເຮົາມາສາມາດສັງເກດໄດ້ແລະຖ້າຜູ້ສັງເກດຄົນໜຶ່ງກໍາລັງເຄື່ອນທີ່ຜ່ານຂອບຟ້າເຫດ
ການ ລາວຈະບໍ່ຮູ້ສຶກວ່າຕົວເອງໄດ້ຜ່ານເຂດນັ້ນມາແລ້ວ ຫຼື ບໍ?

ຂອບຟ້າເຫດການເປັນພຽງບໍລິເວນທີ່ເຮົານິຍາມກັນວ່າ ເປັນຂອບເຂດບໍລິເວນທີ່ຄວາມໄວ
ຫຼຸດພ້ົນຫຼາຍກວ່າຄວາມໄວແສງ, ເຖິງວ່າເຮົາຈະສາມາດຄໍານວນໄລຍະຂອງຂອບຟ້າເຫດການໄດ້
ຢ່າງຊັດເຈນ ແຕ່ບໍລິເວນນ້ີບ່ໍໄດ້ມີຄວາມພິເສດແຕ່ຢ່າງໃດ ເມ່ືອທຽບກັບບໍລິເວນຂ້າງຄຽງ. ແນວ
ໃດກ່ໍຕາມບໍລິເວນທ່ີຄວາມໄວຫຼຸດພ້ົນເກີນຂອບເຂດຂອງຄວາມໄວແສງມີຄວາມສໍາຄັນຢ່າງ​ຍ່ິງ 
ເນື່ອງຈາກຄວາມເຂົ້າໃຈໃນເອກະພົບປັດຈຸບັນຂອງມະນຸດເຫັນວ່າ ບໍ່ມີວັດຖຸໃດທີ່ສາມາດເດີນ
ທາງໄດ້ໄວກວ່າຄວາມໄວແສງໄດ້, ຖ້າຫາກບໍ່ມີວັດຖຸໃດທີ່ເຄື່ອນທີ່ໄດ້ໄວກວ່າແສງໄດ້ກໍ່ໝາຍ
ຄວາມວ່າວັດຖຸ​ທີ່​ຫຼຸດເຂົ້າໄປພາຍໃນຂອບຟ້າເຫດການແລ້ວ ຈະບໍ່ສາມາດຫຼຸດພົ້ນອອກມາຈາກ
ທົ່ງຄວາມ​ແຮງຖ່ວງໜັກມາສູ່ພາຍນອກໄດ້ ແມ່ນແຕ່ແສງເອງກໍ່ຕາມ. ການທີ່ແສງບໍ່ສາມາດຫຼຸດ
ອອກມາຈາກວັດຖູນັ້ນໄດ້ ນັ້ນໝາຍຄວາມວ່າວັດຖຸນັ້ນຈະບໍ່ສາມາດສ່ອງແສງອອກມາ​ໄດ້ແລະ 
ມີສະພາບມືດດໍາສະໜິດ, ເຮົາຈ່ຶງມັກຈະໃຊ້ນິຍາມຂອງຂອບຟ້າເຫດການນ້ີໃນການນິຍາມຂອບ
ເຂດຂອງວັດຖຸທີ່ເຮົາຮູ້ຈັກກັນໃນນາມຊື່ຂອງ"ຂຸມດໍາ".

Event Horizon

ຂຸມ​ດຳ



ຂຸມດໍາ (Black Hole)
ໂດຍທາງທິດສະດີແລ້ວ ວັດຖຸໃດກ່ໍຕາມທ່ີມີຄວາມ

ແຮງໂນ້ມຖ່ວງຫຼາຍກ່ໍສາມາດມີຄວາມໄວຫຼຸດພ້ົນຫຼາຍ
ກວ່າຄວາມໄວແສງ ມີຂອບຟ້າເຫດການເປັນຂອງຕົວ
ເອງໄດ້ ແລະ ນ້ັນກ່ໍຈະກາຍເປັນ"ຂຸມດໍາ" ເຊ່ິງຈາກທໍາ
ມະຊາດຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງແລ້ວ ເຮົາສາມາດ
ເພີ່ມຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງໄດ້ໂດຍການເພີ່ມມວນສານ 
ຫຼື ຫຼຸດຂະໜາດຂອງວັດຖຸ.

ຂຸມດໍາໃນທໍາມະຊາດ
ໃນທໍາມະຊາດ ເຮົາສາມາດພົບຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ

ທ່ີສູງພໍທ່ີຈະກາຍເປັນຂຸມດໍາໄດ້ ໃນຕອນສຸດທ້າຍຂອງດາວ​
ເຣິກທີ່​ມີມວນສານມະຫາສານພຽງເທົ່ານັ້ນ. ໃນຊ່ວງເລີ່ມ
ຕົ້ນອາຍຸຂອງດາວເຣິກ ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງດາວຈະ
ບີບອັດໃຫ້ທາດມູນໃນແກນກາງຂອງດາວ ລວມຕົວກັນເກີດ
ເປັນການລະເບີດນິວເຄຼຍຟີວຊັນ ເຊິ່ງຄອຍຖ້າຕ້ານຄວາມ
ແຮງໂນ້ມຖ່ວງອັນມະຫາສານເອົາໄວ້, ແນວໃດກ່ໍຕາມ ເມ່ືອ
ເຊື້ອເພີງນິວເຄຼຍຄ່ອຍໆໝົດໄປ ມວນສານຂອງແກນດາວ
ເຣິກຂະໜາດໃຫຍ່ເຫຼົ່ານີ້ ກໍ່ຈະຍຸບຕົວລົງຢ່າງໄວວາ ແລະ
ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຈະເພ່ີມຂ້ຶນຈົນເກີດຂອບຟ້າເຫດການ
ແລະ ກາຍເປັນຂຸມດໍາໄປໃນທ່ີສຸດ ເນ່ືອງຈາກເຮົາບ່ໍສາມາດ
ເຫັນແສງ ຫືຼ ໄດ້ຮັບຂ້ໍມູນອັນ​ໃດຈາກພາຍໃນຂອບຟ້າເຫດ
ການໄດ້, ເຮົາຈ່ຶງບ່ໍສາມາດສັງເກດເຫັນການມີຢູ່ຂອງຂຸມດໍາ
ໄດ້ໂດຍກົງ.

ຂຸມ​ດຳ



ໃນປັດຈຸບັນເຮົາໄດ້ພົບຫຼັກຖານຫຼາຍຢ່າງທີ່ຢືນຢັນການມີຢູ່ຂອງຂຸມດໍາ

ຈານເພ່ີມພູນມວນສານ (Accretion Disk) ເຮົາສາມາດພົບເຫັນລັງສີເອັກທ່ີປ່ອຍອອກ
ມາຈາກທາດມູນ ໃນຂະນະທີ່ກໍາລັງຄ່ອຍໆໝູນອ້ອມແລະຕົກລົງສູ່ວັດຖຸທີ່ມີຂະໜາດ
ນ້ອຍ ແຕ່ມີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງສູງສອດຄ່ອງກັບລັກສະນະຂອງຂຸມດໍາ(ຮູບທີ 4).

Cygnus X-1 ເປັນລະບົບດາວຄູ່ໃນກຸ່ມດາວຫົງ ໂດຍນັກດາລາສາດໄດ້ກວດພົບແຫຼ່ງ
ການກໍາເນີດລັງສີເອັກທ່ີແຕກຕ່າງຈາກປົກກະຕິແລະບໍ່ສອດຄ່ອງກັບວັດຖຸອັນ​ໃດໃນບໍ
ລິເວນນ້ັນ, ຈາກການຄໍານວນພົບວ່າວັດຖຸນ້ີຈະຕ້ອງມີຂະໜາດນ້ອຍຫຼາຍເຮັດໃຫ້ກາຍ
ເປັນວັດຖຸທໍາອິດທີ່ສັນນິຖານກັນວ່າ ອາດຈະເປັນຂຸມດໍາທີ່ກໍາລັງກືນກິນມວນສານທີ່
ອອກມາຈາກດາວເຣິກທ່ີໂຄຈອນຢູ່ອ້ອມຮອບ. ປັດຈຸບັນນັກວິທະຍາສາດເຊ່ືອວ່າ Cygnus 
X-1 ເປັນຂຸມດໍາທີ່ມີມວນສານ 15 ເທົ່າຂອງດວງອາ​ທິດ ແລະ ມີລັດສະໜີເສັ້ນຂອບຟ້າ
ເຫດການປະມານ 44 ກິ​ໂລ​ແມັດ.

ຮູບທີ 4 : ພາບຈໍາລອງຈານເພີ່ມພູນມວນສານໃນລະບົບດາວ 
Cygnus X-1 ເມື່ອມວນສານໜູນເຂົ້າສູ່ຂຸມດໍາໂມເມນຕຳມູມ
ບາງສ່ວນຖືກດີດສົ່ງອອກໄປຕາມແກນການໜູນ, ປົດປ່ອຍພະ
ລັງງານອອກມາເປັນລັງສີເອັກ (ຮູບແຕ້ມໂດຍອົງການອາວະກາດ
 NASA)

ຮູບທີ 5 : ພາບຈາກກ້ອງໂທລະທັດອາວະກາດຮັບເບິລສະແດງ
ອາຍພ່ົນຂອງສານທາດທ່ີຖືກດີດສ່ົງອອກມາຈາກຂຸມດຳຂະໜາດ
ຍັກ ພາຍໃນແກ່ນຂອງ Active Galaxy

ແກ່ນດາ​ລາຈັກ (Galactic Nuclei) ໃນປັດຈຸບັນນີ້ນັກດາລາສາດເຊື່ອແລ້ວວ່າ ໃນແກນ
ກາງຂອງດາລາຈັກທຸກດາລາຈັກຈະມີຂຸມດໍາຂະໜາດໃຫຍ່ (Supermassive Black Hole)
ຢູ່. ໂດຍໃນກາແລັກຊີທາງຊ້າງເຜຶອກເອງ ນັກດາ​ລາສາດໄດ້ສຶກສາການເຄື່ອນທີ່ຂອງ
ດາວເຣິກອ້ອມຮອບບໍລິເວນທີ່ເອີ້ນວ່າ" Sagittarius A*" ແລະ ພົບວ່າດາວເຣິກອ້ອມ
ຮອບສູນກາງຂອງກາແລັກຊີທາງຊ້າງເຜືອກໄດ້ມີການເຄ່ືອນທ່ີອ້ອມຮອບວັດຖຸຢ່າງໜ່ຶງ
ເຊ່ິງມີມວນສານເຖິງ 4,3 ລ້ານເທ່ົາຂອງມວນສານດວງອາ​ທິດ ແຕ່ມີຂະໜາດພຽງແຕ່
0,002 ປີແສງວັດຖຸທ່ີມີຄວາມໜາແໜ້ນຫຼາຍແບບນີ້ ຈະເປັນສິ່ງອື່ນໃດໄປບໍ່ໄດ້ນອກ
ຈາກຂຸມດຳ (ຮູບທີ 5).

Accretion disk

ຂຸມ​ດຳ



ການກໍາເນີດຂຸມດໍາໃນທໍາມະຊາດ

ເຮົາເຫັ​ນວ່າຍ່ິງດາວເຣິກມີມວນສານຫຼາຍ
ເທົ່າໃດ ຕອນທ້າຍຊີວິດຂອງມັນກໍ່ຈະຈົບລົງ
ໂດຍກາຍເປັນວັດຖຸທ່ີມີຄວາມໜາແໜ້ນຫຼາຍ
ເທົ່ານັ້ນ. ໂດຍດາວເຣິກທີ່ມີມວນສານບໍ່ເກີນ
10 ເທົ່າຂອງມວນສານດວງອາ​ທິດ ຈະກາຍ
ເປັນດາວແຈ້ຂາວ (White dwarf) ເຊິ່ງມີມວນ
ສານພໍດີກັບມວນສານດວງອາ​ທິດ ແຕ່ຂະ
ໜາດໃກ້ຄຽງກັບໂລກ(ຮູບທີ 6), 
ເຊິ່ງເກີດຈາກການທີ່ມວນສານ
ທັງໝົດໃນດາວຖືກບີບອັດລວມກັນ
ຈົນຄົງຕົວຢູ່ໄດ້ດ້ວຍແຮງດັນດີເຈິເນີເຣຊີ
(degeneracy pressure), ຖ້າປຽບທຽບແລ້ວ
ຖ້າດາວແຈ້ຂາວຂະໜາດກັບໄມ້ຂີດໄຟກັບ​
ໜ​່ຶງ ຈະມີມວນສານປະມານ 250 ໂຕນ. 

ດາວເຣິກທ່ີມີມວນສານຫຼາຍກວ່າ10ເທ່ົາ
ຂອງມວນສານດວງອາ​ທິດ ຈະສາມາດຍຸບໂຕ
ລົງຕ່ໍໄປຈນົຮອດລະ​ດັບອີເລັກຕຣອນກໍຍັ່ງຖກື
ບີບອັດເຂ້ົາໄປລວມຕົວກັບໂປຣຕອນໃນນິວຄຼຽ​ສ
ກາຍເປັນວັດຖຸທີ່ປະກອບໄປດ້ວຍນິວຕຣອນ
ເປັນສ່ວນຫຼາຍ, ຊົງໂຕໄດ້ດ້ວຍຄວາມແຮງດີ

ພາບທີ 6 : ສະແດງຂະໜາດຂອງດາວແຈ້ຂາວເມ່ືອ
ທຽບກັບໂລກ (ເທິງ) ແລະ ຂະໜາດຂອງດາວນິວ
ຕຣອນ ແລະ ຂຸມດໍາຂະໜາດມວນສານເທ່ົາດວງອາ
​ທິດເມື່ອທຽບກັບແມ່ນໍ້າເຈົ້າພະຍາບໍລິເວນກຸງເທບ
ມະຫານະຄອນ (ລຸ່ມ)

​ຂຸມ​ດຳ

ເຈີເນີເຣຊີລະຫວ່າງອະນຸພາກນິວຕຣອນ ເອີ້ນວ່າ"ດາວນິວຕຣອນ (neutron star)". ໂດຍ
ດາວນິວຕຣອນທ່ົວໆໄປ ຈະມີມວນສານປະມານ 1,4 ເຖິງ 3,2 ເທ່ົາຂອງມວນສານດວງອາ​
ທິດແຕ່ມີລັດສະໝີພຽງປະມານ 10 ກິໂລແມັດ (ພາບທີ 6), ປຽບ​ເໝືອນກັບໄມ້ຂີດໄຟທ່ີ
ເຕັມໄປດ້ວຍທາດມູນຈາກດາວນິວຕຣອນ ຈະມີມວນສານປະມານ 5 ພັນລ້ານໂຕນ ນັບ
ເປັນວັດຖຸທີ່ໜາແໜ້ນທີ່ສຸດໃນເອກະພົບທີ່ເຮົາຮູ້ຈັກໃນປັດຈຸບັນ.

ແຕ່ຖ້າດາວເຣິກທ່ີມີມວນສານຕ້ັງແຕ່ 20 ເທ່ົາຂອງມວນສານດວງອາທິດເປັນຕ້ົນໄປ
ເກີດການລະເບີດແລ້ວນັ້ນ ຈະບໍ່ມີຄ​ວາມແຮງອັນໃດອີກໃນດາວເຣິກທີ່ຈະຕ້ານການຍຸບ
ຕົວຂອງມວນສານພາຍໃຕ້ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງໄດ້, ເມື່ອແກນກາງຂອງດາວຍຸບຕົວລົງ
ຢ່າງໄວວາ ແລະ ຖ້າແກນກາງທີ່ເຫຼືອຢູ່ມີມວນສານຫຼາຍກວ່າ 4-5 ເທົ່າຂອງມວນສານ
ດວງອາ​ທິດ ແມ່ນແຕ່ນິວຕຣອນກໍ່ຈະບໍ່ສາມາດຕ້ານຄວາມແຮງບີບອັດອັນມະຫາສານ
ຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງໄດ້ ຈົນບ່ໍມີຄວາມແຮງໃດອີກໃນເອກະພົບທ່ີຈະຕ້ານທານການ
ຍຸບຕົວລົງໄປໄດ້, ຈຶ່ງເກີດເປັນວັດຖຸທີ່ມີຄວາມໜາແໜ້ນ ແລະ ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງອັນ
ມະຫາສານທີ່ແມ່ນແຕ່ແສງກໍ່ບໍ່ສາມາດຫຼີກໜີອອກມາໄດ້ ກາຍມາເປັນຂຸມດໍາ. ໂດຍຖ້າ
ເຮົາສາມາດບີບອັດມວນສານຂອງດວງອາ​ທິດໃຫ້ກາຍເປັນຂຸມດໍາໄດ້ ຂຸມດໍານ້ີຈະມີລັດສະ
ໝີພຽງປະມານ 3 ກິໂລແມັດ (ຮູບທີ 6).



ຮູບທີ 7 : ມ້ືໃດໜ່ືງເຄ່ືອງກວດວັດ ATLAS ອາດຈະພົບການເກີດຂ້ຶນຂອງຂຸມດໍາຂະໜາດນ້ອຍທ່ີເກີດຈາກການຕຳກັນຂອງອະ
ນຸພາກໃນ Large Hadron Collider (LHC)ທີ່ CERN, ປະເທດສະວິດເຊີແລນ

ການເກີດຂຸມດໍາ ດ້ວຍວິທີອື່ນໆ

ເນ່ືອງຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂ້ຶນຢູ່ກັບມວນສານແລະໄລຍະທາງຂຸມດຳຈ່ຶງບ່ໍຈໍາເປັນຕ້ອງເປັນ
ວັດຖຸທີ່ມີມວນສານຫຼາຍສະເໝີໄປ ແຕ່ຈໍາເປັນຕ້ອງບີບອັດໃຫ້ມີຄວາມໜາແໜ້ນຫຼາຍພໍເທົ່ານັ້ນກໍ່ຈະ
ສາມາດເປັນຂຸມດໍາໄດ້, ດ້ວຍ​ເຫດ​ຜົນ​ນີ້ ຖ້າເຮົາສາມາດນຳອະນຸພາກທີ່ມີຄວາມໄວສູງສອງອະນຸພາກ
ມາຕຳປະທະກັນ ແລະ ປ່ຽນພະລັງງານການຕໍາກັນທັງໝົດໄປເປັນມວນສານທີ່ຖືກບີບອັດຢູ່ໃນບ່ອນ
ທ່ີມີ​ຂະ​ໜາດນ້ອຍກວ່າອາຕອມລ້ານລ້ານລ້ານລ້ານເທ່ົາ ເຮົາກ່ໍສາມາດສ້າງຂຸມດໍາຂ້ຶນມາໄດ້. ແນວໃດກ່ໍ
ຕາມໃນປັດຈຸບັນເຮົາຍັງບໍ່ມີເຕັກໂນໂລຊີທີ່ສາ​ມາດຈະບີບອັດພະລັງງານມະຫາສານແບບນັ້ນລົງໄປໃນ
ພື້ນທີ່ຂະ​ໜາດນ້ອຍເທົ່ານັ້ນໄດ້ ແລະ ຂຸມດໍາປະເພດນີ້ຈະມີຂະໜາດນ້ອຍເກີນກວ່າທີ່ຈະສາມາດດູດ
ມວນສານຫຍັງເຂົ້າໄປໄດ້ (ເນື່ອງຈາກມີຂະໜາດນ້ອຍກວ່າອາຕອມແລະຈະສະຫຼາຍຕົວລົງຢ່າງໄວວາ 
ກ່ອນທີ່ຈະສາມາດສ້າງອັນຕະລາຍອັນໃດຕໍ່ໂລກຂອງເຮົາໄດ້.

ນອກຈາກນິ້ນັກຟີ​ຊິກດາລາສາດ"Stephen Hawking"ຍັງມີການສັນນິຖານເຖິງຂຸມດໍາຂະໜາດ
ນ້ອຍ(ນ້ອຍກວ່າຂຸມດໍາທີ່ເກີດໄດ້ຈາກການຍຸບຕົວຂອງດາວເຣິກ) ທີ່ອາດຈະເກີດຂຶ້ນຈາກບິກແບ໋ງໃນ
ຕອນກໍາເນີດເອກະພົບ(Primordial Black Holes), ແນວໃດກ່ໍຕາມນັກດາລາສາດຍັງບ່ໍພົບຫັຼກຖານ
ຂອງຂຸມດໍາດັ່ງກ່າວແລະຍັງເປັນສີ່ງທີ່ຕ້ອງສຶກສາຕໍ່ໄປ.

ຂຸມ​ດຳ



ຂຸມດໍາມັກດູດ

ໃນນິຍາມວິທະຍາສາດທົ່ວໆໄປ ເມື່ອເວົ້າເຖິງຂຸມດໍາເຮົາມັກຈະຄິດເຖິງພາບຂອງຍານອາວະກາດ ຫຼື 
ດາວເຄາະຂະໜາດໃຫຍ່ທ່ີກຳລັງຖືກຂຸມດໍາດູດ ແລະ ກືນກິນລົງໄປສູ່ຄວາມມືດມິດ, ເປັນວັດຖຸອັນຕະລາຍ
ທ່ີຈະທໍາລາຍລ້າງທຸກຢ່າງທ່ີຢູ່ອ້ອມຮອບ. ແນວໃດກ່ໍຕາມໃນຄວາມເປັນຈິງແລ້ວຂຸມດໍາບ່ໍໄດ້ມີອັນຕະລາຍ
ແບບນັ້ນເລີຍ.	  	  

ເພື່ອຈະພິຈາລະນາວ່າ ບໍລິເວນອ້ອມຮອບຂຸມດໍາຈະເປັນແນວໃດ ໃຫ້ລອງສົມມຸດວ່າຖ້າເຮົາສາມາດ
ບີບອັດດວງອາ​ທິດຂອງເຮົາຈົນມີຄວາມໜາແໜ້ນຫຼາຍພໍຈົນກາຍເປັນຂຸມດໍາທ່ີມີມວນສານເທ່ົາກັບມວນ
ສານດວງອາ​ທິດ, ຢູ່ທ່ີສູນກາງຂອງລະບົບສຸລິຍະຈະເກີດຫຍັງຂ້ຶນກັບວົງໂຄຈອນຂອງໂລກຂອງເຮົາ, ໂລກ
ເຮົາຈະຖືກດູດກືນເຂົ້າໄປ ຫຼື ບໍ?

ເຮົາອາດຈະຄິດວ່າ ໃນເມື່ອບໍ່ມີຫຍັງຫຼຸດລອດອອກມາຈາກຂຸມດໍາອັນມີພະລັງມະຫາສານໄດ້ ແລະ 
ໃນເມ່ືອຂຸມດໍາມີແຮງດຶງດູດອັນຊົງພະລັງຂະໜາດນ້ັນ, ໂລກຂອງເຮົາກ່ໍຈະຄ່ອຍໆຖືກດູດເຂ້ົາໄປດ້ວຍຄວາມ
ແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງຂຸມດໍາທີ່ສູນກາງຂອງລະບົບສຸລິຍະ.

ຮູບທີ 8 : ຖ້າເຮົາສາມາດບີບອັດດວງອາ​ທິດຂອງເຮົາໃຫ້ກາຍເປັນຂຸມດໍາ ເຮົາຈະເຫັນວ່າ​ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງດວງ
ອາ​ທິດທີ່ມີຕໍ່ໜ່ວຍໂລກຈະບໍ່ມີການປ່ຽນແປງແຕ່ຢ່າງໃດ ເນື່ອງຈາກທັງມວນສານຂອງດວງອາ​ທິດ ແລະ ໄລຍະຫ່າງຈາກ
ໂລກຍັງເທ່ົາເກ່ົາ ດ່ັງນ້ັນວົງໂຄຈອນຂອງໂລກຈະບ່ໍມີການປ່ຽແປງໄປ ແລະ ໂລກກ່ໍຈະບ່ໍຖືກດູດເຂ້ົາໄປໃນຂຸມດໍາດວງອາ​ທິດ

​ຂຸມ​ດຳ



ແຕ່ຖ້າເຮົາພິຈາລະນາດີໆແລ້ວເຮົາຈະພົບວ່າຄວາມຈິງບໍ່ສາມາດເປັນແນວນັ້ນໄດ້ ເນື່ອງຈາກຄວາມ
ແຮງທີ່ດືງດູດໂລກຂອງເຮົາ ໃຫ້ໂຄຈອນໄປອ້ອມຮອບດວງອາທິດກໍ່ ຄືຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ. ຖ້າເຮົາ
ແທນທ່ີດວງອາ​ທິດດ້ວຍຂຸມດໍາທ່ີມີຄວາມໜາແໜ້ນສູງ ແຕ່ຍັງມີມວນສານເທ່ົາເກ່ົາທ່ີໄລຍະທາງເທ່ົາເກ່ົາ
ກໍ່ຈະມີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງເທົ່າເກົ່າ(ຮູບທີ 8). ນັ້ນໝາຍຄວາມວ່າຖ້າດວງອາທິດຂອງເຮົາຍຸບຕົວລົງ
ເປັນຂຸມດໍາໃນເວລານ້ີ ສ່ິງດຽວທ່ີຈະເກີດຂ້ືນກັບໂລກຂອງເຮົາກ່ໍຄືທ້ອງຟ້າໃນເວລາກາງເວັນທ່ີມືດລົງ, ແຕ່
ໂລກກ່ໍຍັງໂຄຈອນຕ່ໍໄປ ແລະ ທຸກຢ່າງເທິງໂລກກ່ໍຍັງດໍາເນີນຕ່ໍໄປພາຍໃຕ້ຄວາມມືດມິດທ່ີປາສະຈາກແສງ
ອາເທິດ ບໍ່ໄດ້ມີຫາຍະນະ, ແຜ່ນດິນໄຫວແລະອື່ນໆ ບໍ່ສົ່ງຜົນເຖິງປະກົດການນໍ້າຂຶ້ນນໍ້າລົງທີ່ເກີດຂຶ້ນໃນ
ປັດຈຸບັນ.

ແນວໃດກໍ່ຕາມ ສິ່ງທີ່ແຕກຕ່າງຈາກດວງອາ​ທິດດວງ​ເກົ່າຈະເລີ່ມເກີດຂື້ນເມື່ອເຮົາເຂົ້າໄປໃກ້ຂຸມດໍາ
ຫຼາຍກວ່ານ້ີ ເນ່ືອງຈາກກ່ອນໜ້ານ້ີເຮົາບ່ໍສາມາດເຂ້ົາໃກ້ສູນກາງຂອງດວງອາທິດໄດ້ເນ່ືອງຈາກພ້ືນຜິວແລະ
ກ໊າສຮ້ອນຂອງດວງອາ​ທິດໄດ້ຫໍ່ຫຸ້ມເອົາໄວ້ (ຖ້າເຮົາສາມາດດໍາລົງໄປໃນພຼາສມາພື້ນຜິວໄດ້ ຄວາມແຮງ
ໂນ້ມຖ່ວງກ່ໍຈະຫຼຸດລົງຄືເກ່ົາເນ່ືອງຈາກຄວາມແຮງດຶງດູດມາຈາກມວນສານບາງສ່ວນດ້ານເທິງຈະຄອຍຖ້າ
ດຶງເຮົາອອກມາຈາກສູນກາງ), ແຕ່ເມ່ືອມວນສານທັງໝົດໄດ້ຍຸບລວມກັນໄປທ່ີຈຸດສູນກາງເຮັດໃຫ້ເຮົາສາ
ມາດເຂ້ົາໄປໃກ້ສູນກາງມວນສານແລະເຂ້ົາໄປສູ່ບໍລິເວນທ່ີມີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງເພ່ີມຂ້ືນແບບທ່ີເຮົາບ່ໍ
ເຄີຍເຂົ້າໄປເຖິງມາກ່ອນ.

ຢູ່​ຈຸ​ດ​ທ່ີລັດສະໝີ 3 ກມ ຈາກສູນກາງຂຸມດໍາ ເຊ່ິງເຄີຍເປັນດວງອາ​ທິດມາກ່ອນຈະເປັນບໍລິເວນຂອງ
ຂອບຟ້າເຫດການ ແລະ ວັດຖຸ​ອັນ​ໃດທີ່ເດີນທາງເຂົ້າມາໃກ້ຂຸມດໍາຫຼາຍກວ່າບໍລິເວນນີ້ຈະບໍ່ສາມາດຫຼຸດ
ພ້ົນອອກໄປຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງຂຸມດໍານ້ີໄດ້. ສ່ວນພາຍໃນຂອບຟ້າເຫດ​ການນ້ັນ ປັດຈຸບັນນ້ີ
ເຮົາບໍ່ມີທິດສະດີໃດທີ່ສາມາດອະທິບາຍສິ່ງທີ່ເກີດຂຶ້ນພາຍໃນນີ້ໄດ້ ແຕ່ທິດສະດີບອກເຮົາໄວ້ວ່າ ເຮົາບໍ່
ມີທາງທີ່ຈະຮູ້ເຖິງສິ່ງທີ່ເກີດຂຶ້ນພາຍໃນໄດ້ເນື່ອງຈາກບໍ່ມີທາດມູນ ຫຼື ຂໍ້ມູນໃດທີ່ສາມາດເດີນທາງໄດ້ໄວ
ເກີນຄວາມໄວຫຼຸດພົ້ນທີ່ຫຼາຍກວ່າຄວາມໄວແສງໄດ້.

ດ້ວຍຄວາມແຮງໃນເອກະພົບທັງໝົດທ່ີເຮົາຮູ້ຈັກແມ່ນບ່ໍມີຄວາມແຮງໃດທ່ີສາມາດຕ້ານຄວ​າມແຮງ
ຖ່ວງໜັກອັນມະຫາສານພາຍໃນຂຸມດໍາໄດ້, ເຮົາຈຶ່ງສັນນິຖານວ່າສານທາດທັງໝົດພາຍໃນຂຸມດໍາ ອາດ
ຈະຖືກບີບອັດລວມເຂ້ົາຢູ່ໃນຈຸດພຽງຈຸດດຽວ ເຊ່ິງເອ້ີນຈຸດນ້ີວ່າ"ຊິງກຸລາຣິຕີ (Singularity)" ເຊ່ິງໂດຍ
ນິຍາມແລ້ວ ເປັນຈຸດທ່ີມວນສານທັງໝົດຂອງຂຸມດໍາຖືກບີບໃຫ້ຢູ່ໃນຈຸດພຽງໜ່ຶງຈຸດທ່ີມີຂະໜາດຄວາມ
ກວ້າງ,ຍາວແລະສູງເປັນສູນ.	

ຂຸມ​ດຳ



ທິດສະດີສໍາພັນທະພາບທ່ົວໄປແລະຂຸມດໍາ

ໃນພື້ນທີ່ບໍລິເວນອ້ອມຮອບຂຸມດໍາ ເປັນບໍລິເວນທີ່ມີທົ່ງຄວາມແຮງຖ່ວງໜັກສູງແລະເປັນບໍລິເວນ
ທີ່ຄວາມຮູ້ຄວາມເຂົ້າໃຈໃນກົນລະສາດໃນຊີວິດປະຈໍາວັນຂອງມະນຸດບໍ່ສາມາດນໍາມາອະທິບາຍໄດ້ອີກ
ຕໍ່ໄປ, ເຮົາຈຶ່ງຈໍາເປັນຕ້ອງໃຊ້ທິດສະດີທີ່ສາມາດອະທິບາສິ່ງທີ່ເກີດຂື້ນກັບທາດມູນໃນສະພາວະທີ່ມີທົ່ງ
ຄວາມແຮງຖ່ວງໜັກສູງ ເຊີ່ງທິດສະດີນີ້ກໍ່ຄືທິດສະດີສໍາພັນທະພາບທົ່ວໄປທີ່ ອັລເບີດ ໄອສະຕາຍ 
(Albert Einstein) ຄິດຄົ້ນເອົາໄວ້ໃນປິ ຄ.ສ 1916.

ໃນທິດສະດີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງນິວຕັນໄດ້ເວ້ົາວ່າ ວັດຖຸທ່ີມີມວນສານຈະມີຄວາມແຮງດຶງດູດ
ລະຫວ່າງກັນ ແລະ ກັນ, ແຕ່ທິດສະດີຂອງນີວຕັນບໍ່ສາມາດອະທິບາຍໄດ່ວ່າຄວາມແຮງນີ້ມາຈາກໃສ 
ແລະ ວັດຖຸທີ່ຢູ່ຫ່າງໄກກັນຫຼາຍເຊັ່ນ: ໂລກ ແລະ ດວງອາທິດ. ໂລກຮັບຮູ້ໄດ້ແນວໃດວ່າມີມວນສານ
ດວງອາ​ທິດຂະໜາດໃຫຍ່ຢູ່ໃນທິດທາງນັ້ນ? ແລະຕາມທິດສະດີຂອງນີວຕັນ ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງນີ້
ເປັນແຮງທ່ີເກີດຂ້ຶນຢ່າງກະທັນຫັນ ຖ້າເກີດຫຍັງຂ້ຶນກັບມວນສານຂອງດວງອາ​ທິດ, ມວນສານຂອງໂລກ
ແລະ ທຸກດາລາຈັກໃນເອກະພົບກໍ່ຄວນຈະຮູ້ເຖິງການປ່ຽນແປງຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງໄດ້ຢ່າງທັນ
ກັນ ເຊ່ິງເທ່ົາກັບວ່າຂ້ໍມູນກ່ຽວກັບຕໍາແໜ່ງຂອງມວນສານຈະຕ້ອງສາມາດຖ່າຍທອດໄປທ່ົວເອກະພົບໄດ້
ໃນເວລາທ່ີໄວກວ່າຄວາມໄວແສງ ທ້າຍທ່ີສຸດທິດສະດີຂອງນີວຕັນບ່ໍສາມາດອະທິບາຍໄດ້ວ່າ ເປັນຫຍັງວົງ
ໂຄຈອນຂອງດາວພຸດຈຶ່ງມີການປິ່ນອ່ວຍໄປມາຫຼາຍກວ່າທີ່ສັນນິຖານໄດ້ດ້ວຍທິດສະດີຂອງນິວຕັນ​.

ຮູບທີ 9 : ສະແດງການຕົກລົງຂອງວັດຖຸ
ພາຍໃຕ້ອິດທິພົນຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ
ໃນແນວຄິດແບບທິດສະດີສໍາພັນທະພາບ
ຂອງໄອສະຕາຍ

ອັລເບີດ ໄອສະຕາຍ ຈຶ່ງໄດ້ສະເໜີວ່າ ທີ່ຈິງແລ້ວຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງເກີດຈາກການທ່ີມວນສານ
ບິດເວ​ລາອາວະກາດ (spacetime) ແລະ ການທີ່ວັດຖຸເຄື່ອນທີ່ເປັນເສັ້ນໂຄ້ງໄປຮອບໆມວນສານນັ້ນ 
ແທ້ຈິງແລ້ວເປັນຍ້ອນວັດຖຸພະຍາຍາມທ່ີຈະເຄ່ືອນທ່ີໃນແນວເສ້ັນຊ່ືໃນມິຕິທັງສ່ີຂອງ​ເວ​ລາອາວະກາດ, 
ທິດສະດີນີ້ເປັນເລື່ອງທີ່ບໍ່ຄຸ້ນເຄີຍສໍາລັບມະນຸດເພາະວ່າມະນຸດຖືກໍາເນີດຂຶ້ນມາໃນໂລກສາມມິຕິ ເຮົາຮູ້
ຈັກທິດທາງຊ້າຍ-ຂວາ, ໜ້າ-ຫັຼງ ແລະ ເທິງ-ລຸ່ມ ມິຕິທີສ່ີ​ຈ່ຶງເປັນສ່ິງທ່ີບ່ໍສາມາດຈິນຕະນາການໄດ້ດ້ວຍສາ
ມັນສໍານຶກຂອງມະນຸດ. ໃນການອະທິບາຍທິດສະດີກ່ຽວກັບເວລາອາວະກາດໃນແບບທ່ີສາມາດຈິນຕະ
ນາການໄດ້ ເຮົາຈຶ່ງຈໍາເປັນທີ່ຈະຕ້ອງໃຊ້ການທົດລອງທາງຄວາມຄິດ (thought experiment) ເພື່ອ
ຊ່ວຍປະກອບການອະທິບາຍ.

ຂຸມ​ດຳ



ສົມມຸດວ່າມີມົດໂຕໜ່ຶງທ່ີໃຊ້ຊີວິດຢູ່ເທິງແຜ່ນເຈ້ຍແຜ່ນໜ່ຶງ, ມົດໂຕນ້ີຮູ້ຈັກທິດທາງແຕ່ໜ້າ-ຫັຼງແລະ
ຊ້າຍ-ຂວາ ຖ້າເຮົາພະຍາຍາມຈະອະທິບາຍໃຫ້ມົດໂຕນີ້ເຂົ້າໃຈວ່າ ໃນເອກະພົບຍັງມີທິດທາງເທິງ-ລຸ່ມຢູ່
ອີກ ເຊິ່ງຕັ້ງສາກກັບທັງດ້ານໜ້າ-ຫຼັງແລະຊ້າຍ-ຂວາໄປພ້ອມໆກັນ ມົດໂຕນີ້ກໍ່ຈະບໍ່ເຂົ້າໃຈ ແລະ ຖຽງວ່າ
ມັນມີທິດທາງຢູ່ພຽງແຕ່ສອງມິຕິເທົ່ນັ້ນມິຕິທີສາມມັນຈະເປັນໄປໄດ້ແນວໃດ?	

ເມື່ອມົດໂຕນັ້ນຍ່າງຜ່ານແຜ່ນເຈ້ຍເຂົ້າມາໃນບໍລິເວນໜຶ່ງທີ່ເປັນຂຸມໃນສາມມິຕິ (ຮູບທີ 10) ເນື່ອງ 
ຈາກມົດໂຕນ້ີບ່ໍສາມາດສັງເກດເຫັນຮູບຮ່າງຂອງຂຸມນ້ີໄດ້ ແຕ່ເຫັນໄດ້ແຕ່ພ້ືນທ່ີເຈ້ຍແປໆທ່ີຢູ່ທາງໜ້າ ມົດ
ໂຕນີ້ບໍ່ຮັບຮູ້ເຖິງການມີຢູ່ຂອງຂຸມ, ແຕ່ມົດໂຕນີ້ສັງເກດໄດ້ວ່າເມື່ອຍ່າງເຂົ້າໄປໃກ້ໆບໍລິເວນ​ໜຶ່ງ ມົດໂຕນີ້
ຈະຍ່າງເປັນເສັ້ນໂຄ້ງໄປຮອບໆທິດທາງໜຶ່ງມົດໂຕນີ້ຈິ່ງເລີ່ມເອີ້ນທິດທາງນັ້ນວ່າ "ຂຸມ" ແລະ ຕັ້ງກົດເກນ
ຂຶ້ນມາວ່າຂຸມຈະສົ່ງຄວາມແຮງກະທົບເຮັດໃຫ້ທິດທາງຂອງວັດຖຸຕ້ອງລ້ຽວຕາມ ຈົນເປັນກົດເກນທີ່ມົດ
ທຸກໂຕນໍາມາໃຊ້ຄຳນວນ ແລະ ກໍ່ໄດ້ຮັບຜົນທີ່ໜ້າເຊື່ອຖືໄດ້ຕະຫຼອດມາ. ຕໍ່ມາພາຍຫຼັງມີມົດອີກໂຕໜຶ່ງ
ອອກມາຕ້ັງຂ້ໍສົງໄສວ່າແລ້ວເຮົາຮູ້ໄດ້ແນວໃດວ່າບໍລິເວນໃດມີຂຸມ? ແຮງທ່ີເກີດຈາກຂຸມມາຈາກໃສ? ແລ້ວ
ຖ້າຂຸມເສຍໄປແຮງນ້ີຈະເສຍໄປນໍາທັນທີຫືຼບໍ? ມົດໂຕນ້ີຈ່ຶງຕ້ັງທິດສະດີຂ້ຶນມາເພ່ືອອະທິບາຍວ່າທ່ີຈິງແລ້ວ
ຂຸມມັນບ່ໍໄດ້ສ້າງຄວາມແຮງຫຍັງເລີຍພຽງແຕ່ວ່າຂຸມເຮັດໃຫ້ແຜ່ນເຈ້ຍທ່ີມົດທຸກໂຕອາໄສຢູ່ບິດບ້ຽວໄປ
ໃນທິດທາງລົງລຸ່ມທີ່ມົດທຸກໂຕບໍ່ສາມາດເຫັນໄດ້ ແລະ ມົດທຸກໂຕກໍ່ພຽງແຕ່ເຄື່ອນທີ່ໄປເປັນເສັ້ນຊື່ເທິງ
ແຜ່ນເຈ້ຍທີ່ບິດບ້ຽວນີ້ ຈຶ່ງເບີ່ງເປັນເສັ້ນໂຄ້ງໃນສອງມິຕິທີ່ມົດເຫຼົ່ານັ້ນອາໄສຢູ່ເທົ່ານັ້ນເອງ.

ຮູບທີ 10 : ພາບສະແດງຄວາມເຂົ້າໃຈ
ໃນຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງແບບນິວຕັນກັບ
ແບບໄອສະຕາຍ ໃນພື້ນຜິວສອງມິຕິມົດ
ທ່ີຢູ່ໃນພ້ືນຜິວສອງມິຕິສັງເກດວ່າວັດຖຸ
ເດີນທາງເປັນເສ້ັນໂຄ້ງຮອບໆຂຸມ, ມົດໂຕ
ທໍາອິດຈ່ຶງຕ້ັງສົມມຸດຖານຂ້ຶນມາວ່າຂຸມ
ສ່ົງ​ຄວາມແຮງເຮັດໃຫ້ວັດຖຸເດີນທາງເປັນ
ເສັ້ນໂຄ້ງ. ໃນຂະນະທີ່ມົດອີກໂຕຕັ້ງສົມ
ມຸດຖານວ່າທ່ີຈິງແລ້ວວັດຖຸບ່ໍໄດ້ເດີນ
ທາງເປັນເສ້ັນໂຄ້ງດ້ວຍຄວາມແຮງທ່ີ​ເບ່ິງ
ບ​ໍ່​ເຫັນ ແຕ່ເປັນເພາະວ່າເວ​ລາອາວະກາດ
ສອງມິຕິຮອບໆຂຸມເກີດການບິດບ້ຽວໃນ
ທິດທາງທ່ີມົດເບ່ິງບ່ໍເຫັນເປັນຜົນໃຫ້ເລຂາ
ຄະນິດຮອບໆຂຸມເກີດການບິດບ້ຽວໄປ 
ແທ້ຈິງແລ້ວວັດຖຸພຽງແຕ່ເດີນທາງເປັນ
ເສ້ັນຊ່ືໃນພ້ືຜິວມິຕິເໜືອເກີນໄປກວ່າຄວາມ
ເຂ້ົາໃຈຂອງມົດສາມາດຈິນຕະນາການໄດ້.

ຂຸມ​ດຳ



ນິທານເລື່ອງມົດສອງມິຕິນີ້ ເປັນສິ່ງດຽວທີ່ເກີດຂຶ້ນກັບມະນຸດສາມມິຕິແບບພວກເຮົາ, ອັລເບີດ 
ໄອສະຕາຍ ໄດ້ອະທິບາຍຄວາມແຮງຖ່ວງໜັກວ່າ: ເກີດຈາກການບິດບ້ຽວຂອງເວ​ລາອາວະກາດ (ເຊິ່ງ
ທຽບໄດ້ກັບແຜ່ນເຈ້ຍຂອງມົດ) ວັດຖຸເບິ່ງຄືຈະເຄື່ອນທີ່ເປັນເສັ້ນໂຄ້ງຕາມຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງ
ໂລກ, ປຽບດັ່ງມີຄວາມແຮງທີ່ເບິ່ງບໍ່ເຫັນມາກະທົບໃສ່ພຽງເພາະວ່າວັດຖຸກໍາລັງພະຍາຍາມຈະເດີນທາງ
ເປັນເສັ້ນຊື່ໃນເວ​ລາອາວະກາດສີ່ມິຕິ ແຕ່ເນື່ອງຈາກເຮົາບໍ່ສາ¬ມາດສັງເກດ ຫຼື ຈິນຕະນາການເຖິງມິຕິທີສີ່
ໄດ້ (ເຊ່ັນດຽວກັບມົດສອງມິຕິບ່ໍສາມາດຈິນຕະນາ​ການເຖິງມິຕິທີສາມໄດ້) ເຮົາຈ່ຶງພຽງແຕ່ສັງເກດວ່າວັດ
ຖຸເຄື່ອນທີ່ເປັນເສັ້ນໂຄ້ງໃນສາມມິຕິທີ່ເຮົາອາໄສຢູ່.

ແຕ່ທິດສະດີສໍາພັນທະພາບບ່ໍໄດ້ເປັນພຽງແຕ່ເປັນນິທານ ຫືຼ ທິດສະດີລອຍໆເພາະທິດສະດີວິທະຍາ
ສາດທ່ີດີຈະຕ້ອງສາມາດສ້າງຄໍາທໍານາຍທ່ີສາມາດພິສູດໄດ້ ແລະ ໄອສະຕາຍໄດ້ສະເໜີຄໍາທໍານາຍເອົາໄວ້
ສາມປະການທີ່ທິດສະດີເດີມຂອງນີວຕັນບໍ່ມີທາງຈະສາມາດອະທິບາຍໄດ້ໄວ້​ດັ່ງ​ນີ້:

ການບິດຂອງວົງໂຄຈອນດາວພຸດ ເນື່ອງຈາກທິດສະດີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງນິວຕັນທໍານາຍ
ເອົາໄວ້ພຽງວ່າດາວເຄາະຄວນຈະໂຄຈອນເປັນວົງຮີ (Ellipse) ອ້ອມດວງອາ​ທິດແຕ່ບ່ໍສາມາດອະທິບາຍ
ໄດ້ວ່າວົງຮີນັ້ນຈະມີການປິ່ນແກວ່ງໄປມາໄດ້ແນວໃດ.

ຂຸມ​ດຳ

ການສົນ​ລະ​ວົນຂອງແສງອ້ອມຮອບດວງອາ​ທິດ ເນື່ອງຈາກແສງບໍ່ມີມວນສານ ຈຶ່ງບໍ່ຄວນຈະໄດ້
ຮັບອິດທິພົນຈາກຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ ແຕ່ຖ້າຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງເກິດຈາກການບິດງໍຂອງເວ​ລາອາວະ
ກາດ ແສງກໍ່ຈະໄດ້ຮັບຜົນກະທົບ ແລະ ສົນ​ລະ​ວົນໃນລັກສະນະດຽວກັນ.

ການເລ່ືອນໄປທາງສີແດງຂອງແສງ ໄອສະຕາຍ ທໍານາຍເອົາໄວ້ວ່າ ຖ້າຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງສາມາດ
ບິດງໍເວ​ລາອາວະກາດ ແສງທີ່ຫຼຸດອອກມາຈາກການອາວະກາດທີ່ບິດງໍນັ້ນກໍ່ຄວນທີ່ຈະມີການຢືດອອກ
ໄປໃນທາງແສງສີແດງເຊັ່ນດຽວກັນ ເຊິ່ງທິດສະດີຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງຂອງນິວຕັນບໍ່ສາມາດອະທິບາຍ
ໄດ້.

ເຊ່ິງທັງສາມຂ້ໍທ່ີໄອສະຕາຍທໍານາຍເອົາໄວ້ກໍ່ໄດ້ຮັບການຢ້ັງຢືນດ້ວຍການສັງເກດເປັນທ່ີຮຽບຮ້ອຍ, 
ນອກຈາກນ້ີການທົດລອງສະໄໝໃໝ່ຍັງໄດ້ພົບຫັຼກຖານອີກຫຼາຍຢ່າງທ່ີຢ້ັງຢືນເຖິງທິດສະດີສໍາພັນທະພາບ
ທ່ົວໄປຂອງໄອສຕາຍ ເຊ່ັນ: ການສົນ​ລະ​ວົນຂອງແສງຈົນເກີດເລນຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງ (Gravitatio-
nal lens) ອ້ອມຮອບກຸ່ມດາລາຈັກ. ຍານອາວະກາດ Gravity Probe B ທີ່ຢັ້ງຢືນຜົນຂອງການເກີດ 
frame-dragging effect ແລະ ອື່ນໆ ຈົນເຖິງທຸກມື້ນີ້ທິດສະດີສໍາພັນທະພາບທົ່ວໄປກາຍເປັນທິດສະ
ດີຂອງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງທ່ີໄດ້ຮັບການຍອມຮັບກັນຢ່າງກວ້າງຂວາງໃນກຸ່ມນັກວິທະຍາສາດ ແລະ ຍັງ
ບ່ໍມີການທົດສອບໃດທ່ີບ່ົງບອກເຖິງຄວາມຜິດບ່ຽງໄປຈາກທໍາມະຊາດທ່ີທໍານາຍເອົາໄວ້ໃນທິດສະດີສໍາ
ພັນທະພາບຢ່າງມີເນື້ອໃນທີ່ສໍາຄັນ.



ການຢືດອອກຂອງເວລາ ແລະ ການຫົດສ້ັນຂອງຄວາມຍາວ
ຜົນທີ່ຕາມມາຢ່າງໜຶ່ງຂອງການບິດຂອງການອາວະກາດກໍ່ຄື ເມື່ອມິຕິເວ​ລາອາວະກາດເກີດການບິດ

ຂ້ຶນເຮັດໃຫ້ຄວາມຍາວໃນຍານອາວະກາດລໍາໜ່ຶງສາມາດຫົດສ້ັນລົງ ແລະ ເວລາດົນນານຂ້ຶນ, ເຊ່ິງປະກົດ
ການຢືດອອກຂອງເວລາ ແລະ ຫົດສັ້ນຂອງຄວາມຍາວນີ້ໄດ້ຮັບການຢັ້ງຢືນ ແລະ ທົດສອບຢ່າງຖີ່ຖ້ວນ
ທັງໃນທິດສະດີສໍາພັນທະພາບພິເສດ ແລະ ສໍາພັນທະພາບທ່ົວໄປ. ເຫດ​ທ່ີຂະໜາດ ແລະ ເວລາຂອງວັດ
ຖຸສາມາດປ່ຽນແປງໄດ້ ອາດຈະຂັດກັບສາມັນສໍານຶກໃນຊີວິດປະຈໍາວັນ ເນ່ືອງຈາກໃນຊີວິດປະຈໍາວັນເຮົາ
ບ່ໍເຄີຍໄດ້ພົບກັບສະພາບຄວາມໄວເຂ້ົາໃກ້ແສງ ຫືຼ ສະພາວະຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງສູງບໍລິເວນອ້ອມຮອບ
ດາວນິວຕຣອນຫຼືຂຸມດໍາແລະປາກົດການຢືດອອກຂອງເວລາ ແລະ ຫົດສັ້ນຂອງຄວາມຍາວໃນສະພາບ
ແວດລ້ອມໃນຊີວິດປະຈໍາວັນນັ້ນເກີດຂຶ້ນນ້ອຍກວ່າທີ່ປະສາດສໍາພັດຂອງມະນຸດຈະຮັບຮູ້ໄດ້.	
	

ຮູບທີ 11 : ຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງອັນມະຫາສານຂອງ
ກາແລັກຊີ LRG 3-757 ເຮັດໃຫ້ເກີດເລນຄວາມແຮງ
ໂນ່ມຖ່ວງບິດງໍເຮັດໃຫ້ແສງຈາກກາແລັກຊີ ເບ້ືອງຫັຼງໂຄ້ງ
ໄປໃນຮູບຂອງວົງແຫວນໄອສະຕາຍ (Einstein Ring)
(ພາບຈາກກ້ອງໂທລະທັດອາວະກາດ)

ຢ່າງ​ໃດກ່ໍຕາມການທົດລອງນັບຫຼາຍຄ້ັງ​ທ່ີ​ຜ່ານ
​ມາໄດ້ຢ້ັງຢືນວ່າປະກົດການຢືດອອກຂອງເວລານ້ັນ
ມີຈິງ. ໃນເດືອນຕຸລາ ຄ.ສ 1971 Joseph C.
Hafele & Richard E. Keating ໄດ້ນໍາໂມງອາ
ຕອມບິນຮອບໂລກໄປກັບເຮືອບິນໂດຍສານທັງທາງ
ທິດຕາເວັນອອກ ແລະ ທິດຕາເວັນຕົກ ແລະທຽບ
ໂມງກັບໂມງອີກໜ່ວຍທ່ີປະຈໍາຢູ່ທ່ີຫໍເບ່ິງດາວກອງ
ທັບເຮືອສະຫະລັດ ແລະ ພົບວ່າໂມງທັງສາມໄດ້
ແລ່ນກາຍເວລາກັນໄປ ຕາມທ່ີທໍານາຍເອົາໄວ້ຕາມ
ທິດສະດີສໍາພັນທະພາບພິເສດ ແລະ ທິດສະດີສໍາ
ພັນທະພາບທ່ົວໄປ (ຮູບທີ 12) ນອກຈາກນ້ີການ
ສ້າງອະນຸພາກມິວອອນ(Muon) ໃນຫ້ອງທົດ​ລອງ
ເຫັນວ່າອະນຸພາກນີ້ມີເຄິ່ງຊີວິດພຽງແຕ່ 2,22 ໄມ
ໂຄຣວິນາທີ ແຕ່ການພົບອະນຸພາບ​ມິວ​ອອນ​ທີ່​ມາ

ຮູບພາບ 12 : Joseph C. Hafele ແລະ Richard E.
Keating ກັບໂມງອາຕອມເທິງເຮືອບິນໂດຍສານໃນການ
ທົດລອງ ເພື່ອຢັ້ງຢືນການຢືດອອກຂອງເວລາຕາມທິດສະ
ດີສໍາພັນທະພາບຂອງໄອສຕາຍ

ຂຸມ​ດຳ



ຈາກລັງສີຄອສມິກ ຢ້ັງຢືນວ່າເຖິງແມ່ນວ່າອະນຸພາກ​ນ້ີຈະໃຊ້ເວລາຍາວນານກວ່ານ​ັນ້​ໃນການເຄ່ືອນທ່ີຜ່ານ
ຊັ້ນບັນຍາກາດຂອງໂລກ ແຕ່ເວລາທີ່ຜ່ານໄປໃນໂຕອະນຸພາກເອງນັ້ນຜ່ານໄປພຽງໜຶ່ງໃນຫ້າ ແລະ ໃນປິ 
ຄ.ສ 2010 ໄດ້ມີການກວດພົບການຢືດອອກຂອງເວລາທ່ີເກີດຈາກການປ່ຽນແປງທ່ົງໂນ້ມຖ່ວງຂອງໂລກ
ທີ່ຄວາມສູງຕ່າງກັນໜຶ່ງແມັດ, ເຊິ່ງແທ້ຈິງແລ້ວ ຖ້າຫາກວ່າໂມງຢູ່ເທິງລະບົບດາວທຽມ GPS ທີ່ເຮົາໃຊ້
ລະບຸຕໍາແໜ່ງບ່ໍໄດ້ມີການຕ່ໍເວລາທ່ີເກີດຈາກການຢືດອອກໃນທິດສະດີສໍາພັນທະພາບພິເສດ ແລະ ສໍາພັນ
ທະພາບທົ່ວໄປ ເຮົາຈະພົບວ່າໂມງຢູ່ເທິງດາວທຽມ GPS ເຫຼົ່ານີ້ຈະຄ່ອຍໆຄາດເຄື່ອນອອກໄປເລື້ອຍໆ
ດ້ວຍເຫດຜົນທີ່ບໍ່ສາມາດອະທິບາຍໄດ້ ແລະ ເມື່ອເວລາຜ່ານໄປ ຕໍາແໜ່ງທີ່ຄໍານວນໄດ້ເທິງ GPS ກໍ່ຈະ
ຜິດພາດຂ້ຶນເລ້ືອຍໆ ດ່ັງນ້ັນເຮົາອາດສາມາດເວ້ົາໄດ້ວ່າການທ່ີດາວທຽມ GPS ຍັງໃຊ້ງານໄດ້ຢ່າງແມ້ນຢຳ
ນ້ັນ, ເທ່ົາກັບວ່າໂມງຢູ່ເທິງດາວທຽມ GPS ທຸກດວງທ່ີກໍາລັງໂຄຈອນຢູ່ເໜືອພ້ືນໂລກກໍາລັງເຮັດການທົດ
ສອບ ແລະ ຢັ້ງຢືນຜົນຂອງທິດສະດີສໍາພັນທະພາບຢູ່ ແລະ​ ຍັງ​ປະ​ຕິ​ບັດ​ຢ່າງຕໍ່ເນື່ອງນັ້ນເອງ.

ຮູບທີ 13 : ພາບຈໍາລອງອິດທິພົນຂອງການສົນ​ລະ​ວົນຂອງແສງອ້ອມຮອບຂຸມດໍາສັງເກດຂຸມດໍາຂະໜາດ
ມວນສານ 10 ເທົ່າມວນສານດວງອາ​ທິດດ້ວຍໄລຍະຫ່າງ 600 ກມໂດຍມີທາງຊ້າງເຜືອກເປັນສາກຫຼັງ 
(ພາບໂດຍ UteKraus, Max-Planck-Institut fur Gravitationsphysik)

ຕົກລົງສູ່ຂຸມດໍາ
ຈະເກີດຫຍັງຂ້ຶນກັບນັກບິນອາວະກາດທ່ີກໍາລັງຕົກລົງສູ່ຂຸມດໍາ? ທິດສະດີສໍາພັນທະພາບທ່ົວໄປທໍາ

ນາຍເອົາໄວ້ວ່າ: ເມື່ອຄວາມເຂັ້ມຂອງທົ່ງຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງເພີ່ມຂຶ້ນເລື້ອຍໆ ຈະເກີດການຫົດສັ້ນລົງ
ຂອງຄວາມຍາວໃນທິດທາງເຂ້ົາສູ່ສູນກາງຄວາມແຮງຖ່ວງໜັກ ແລະ ເວລາຈະຢືດອອກໄປເລ້ືອຍໆ ເມ່ືອ
ທົ່ງຄວາມແຮງຖ່ວງໜັກສູງຂຶ້ນ ແນວໃດກໍ່ຕາມການຫົດສັ້ນຂອງຄວາມຍາວ ແລະ ຢືດອອກຂອງເວລາ
ນີ້ ເປັນສິ່ງທ່ີສາມາດສັງເກດໄດ້ໂດຍສັງເກດພາຍນອກພຽງເທົ່ານັ້ນ, ສໍາລັບຜູ້ສັງເກດທີ່ຢູ່ໃນຍານອາວະ
ກາດທີ່ກໍາລັງຕົກລົງສູ່ຂຸມດໍາຈະບໍ່ສັງເກດເຫັນຄວາມຜິດປົກ​ກະ​ຕິ​ອັນໃດໃນຍານອາວະກາດ ເນື່ອງຈາກ
ຄວາມຍາວ ແລະ ເວລາຂອງຜູ້ສັງເກດໃນຍານກ່ໍຫົດສ້ັນ ແລະ ຢືດອອກໄປພ້ອມໆກັບຍານທ່ີລາວນ່ັງໄປ
ດ້ວຍນ້ັນ ທັງໄມ້ບັນທັດ ແລະ ໂມງຂອງນັກບິນອາວະກາດທ່ີຢູ່ໃນຍານອາວະກາດກ່ໍຫົດສ້ັນແລະຢືດອອກ

ຂຸມ​ດຳ



ໄປພ້ອມໆກັນກັບທຸກສິ່ງທຸກ​ຢ່າງໃນຍານລໍານັ້ນ. ຖ້ານັກບິນອາວະກາດຈະວັດແທກຄວາມຍາວຂອງຍານ
ລາວຈະບໍ່ເຫັນຄວາມຍາວຂອງຍານປ່ຽນໄປແຕ່ຢ່າງໃດ ເນື່ອງຈາກ​ທັງໂຕຍານແລະໄມ້ບັນທັດກໍ່ໄດ້ຫົດສັ້ນ
ລົງໄປໃນອັດຕາທີ່ເທົ່າກັນເຊັ່ນດຽວກັບເວລາ ຖ້ານັກບິນອາວະກາດສັງເກດເຂັມໂມງລາວກໍ່ຈະບໍ່ຮູ້ສຶກຜິດ
ປົກກະຕິ ເນື່ອງຈາກທັງໂມງແລະອັດຕາການເກີດປະຕິກິລິຍາໃນສະໝອງຂອງລາວກໍ່ໄດ້ຢືດອອກໄປໃນເວ
ລາເທົ່າໆກັນ.

ແຕ່ສໍາລັບຜູ້ສັງເກດທ່ີຢູ່ພາຍນອກຂຸມດໍານ້ີເຂົາຈະສັງເກດເຫັນຍານອາວະກາດລໍາທ່ີກໍາລັງຕົກລົງສູ່ຂຸມ
ດໍາຄ່ອຍໆແປລົງເລື້ອຍໆ ແລະ ທຸກຢ່າງທີ່ເກີດຂຶ້ນໃນຍານ ລວມທັງໂມງພາຍໃນຍານກໍ່ຈະຊ້າລົງເລື້ອຍໆ 
ແລະ ເມື່ອຍານອາວະກາດເຂົ້າໃກ້ຂຸມດໍາຫຼາຍຂຶ້ນຄວາມແຮງຖ່ວງໜັກ​ອັນມະຫາສານກໍ່ຈະເຮັດໃຫ້ຄວາມ
ຍາວຄື້ນຂອງແສງທີ່ສ່ອງອອກມາຢືດອອກ ເຮັດໃຫ້ພາບຍານອາວະກາດທີ່ເຫັນຄ່ອຍໆມືດແລະເບີ່ງມີແດງ
ຂ້ຶນເລ້ືອຍໆ ແລະ ເມ່ືອຍານອາວະກາດລໍານ້ັນເຂ້ົາໃກ້ຂອບຟ້າເຫດ​ການ, ຄວາມຍາວຂອງຍານຈະຫົດສ້ັນລົງ
ຈົນເຂົ້າໃກ້ສູນກາງ ຜູ້ສັງເກດພາຍນອກຈະເຫັນຍານອາວະກາດລໍານັ້ນກາຍເປັນແຜ່ນ ແລະ ເວລາຢືດອອກ
ເປັນອະສົງໄຂຈົນຄືກັບຢຸດນ້ິງ, ເປັນແຜ່ນບາງມືດ ແລະ ເບ່ີງອອກສີແດງໆຄ້າຍຄືກັບໃຊ້ເວລາຊ່ົວນິລັນດອນ
ໃນການຕົກລົງສູ່ພາຍໃນຂຸມດໍາຕິດຢູ່ຂອບຟ້າເຫດການຈົນກວ່າຈະສິ້ນສຸດຂອງການເວລາ.	

ຮູບທີ 14 : ຜູ້ສັງເກດຈາກພາຍນອກຈະເຫັນໂມງທີ່ຕົກລົງຂຸມດໍາ ແລ່ນຊ້າລົງເລື້ອຍໆເມື່ອເຂົ້າໃກ້ຂອບຟ້າເຫດການແລະ ຜູ້ສັງ
ເກດຈະສັງເກດເຫັນວ່າໂມງມີສີແດງຫຼາຍຂຶ້ນ ແລະ ແລ່ນຊ້າລົງຈົນຢຸດນິ້ງ ຢູ່ທີ່ຂອບຟ້າເຫດການ ແລະ ບໍ່ເຄີຍຂ້າມພົ້ນໄປ 
(ພາບຈາກ hubblesite.org)

ແຕ່ສໍາລັບນັກບິນອາວະກາດທີ່ກໍາລັງຕົກລົງສູ່ຂຸມດໍາ ລາວຈະສັງເກດເຫັນເຫດການທຸກຢ່າງໃນເອກະ
ພົບພາຍໃນຂຸມດໍາ ດໍາເນີນໄປດ້ວຍ​ຄວາມ​ໄວທີ່ໄວຂຶ້ນເລື້ອຍໆ (ເນື່ອງຈາກເວລາຂອງລາວແລ່ນຊ້າລົງ) ແຕ່
ລາວຈະບ່ໍຮູ້ເລີຍວ່າ ເສ້ັນຂອບຟ້າເຫດການ ຫືຼ ຂອບເຂດຂອງຂຸມດໍາຢູ່ບ່ອນໃດ ເນ່ືອງຈາກບໍລິເວນເສ້ັນຂອບ
ຟ້າເຫດການບ່ໍໄດ້ມີຄວາມພິເສດຫຍັງສໍາລັບນັກບິນອາວະກາດທ່ີກໍາລັງຕົກໄປໃນຂຸມດໍາ, ສ່ິງທໍາອິດທ່ີລາວຈະ
ຮູ້ສຶກກ່ໍຄືຄວາມແຮງໄທດັລ (Tidal Force) ທ່ີແຮງຫຼາຍຂ້ຶນເລ້ືອຍໆ ເນ່ືອງຈາກປາຍຕີນຂອງນັກບິນອາວະ
ກາດຖືກດຶງດ້ວຍຄວາມແຮງໂນ້ມຖ່ວງທີ່ຫຼາຍກວ່າໂຕຂອງລ​າວ ໂຕນັກບິນອາວະກາດຈຶ່ງຖືກຢືດອອກຄ້າຍ
ຄືເສ້ັນສະປາເກັດຕີ (ຈ່ຶງເອ້ີນປາກົດການນ້ີວ່າ ປາກົດການ Spaghettification), ຍານ ແລະ ນັກບິນອາວະ
ກາດທົ່ວໆໄປ ຈຶ່ງອາດຈະທໍາລາຍໄປຕັ້ງແຕ່ຍັງບໍ່ໄດ້ເຂົ້າໄປໃກ້ຂຸມ​ດຳດ້ວຍຊ້ຳໄປ.

ຂຸມ​ດຳ



ແຕ່ຖ້າສົມມຸດວ່າເຮົາສາມາດສ້າງຍານອາວະກາດທ່ີແຂງແຮງພໍ ແລະ ນັກບິນອາວະກາດສາມາດລອດ
ຊີວິດຈາກແຮງໄທດັລອັນມະຫາສານນ້ີໄດ້ (ຫືຼຖ້າລາວຕົກລົງໃນຂຸມດໍາທ່ີມີມວນສານຫຼາຍໆຈົນແຮງໄທ
ດັລບໍ່ຫຼາຍຈົນເກີນໄປໃນບໍລິເວນຂອບຟ້າເຫດການ) ສິ່ງທີ່ລາວສັງເກດຄື ລາວຈະຕົກລົງໄປຢ່າງຕໍ່ເນື່ອງ 
ແລະ ບ່ໍມີຄວາມປ່ຽນແປງຫຍັງ ນັກບິນອາວະກາດກ່ໍບ່ໍສາມາດຮັບຮູ້ໄດ້ວ່າລາວໄດ້ຜ່ານຂອບຟ້າເຫດການ
ໄປ ຫືຼ ຍັງ, ຈົນກວ່າລາວ​ຈະເອົາເຄ່ືອງມືອອກມາ ເພ່ືອວັດແທກໄລຍະທາງເຖິງສູນກາງຂອງຂຸມດໍາຈ່ຶງໄດ້
ຮູ້ວ່າລາວເຂົ້າມາຢູ່ໃນບໍລິເວນຂຸມດໍາເປັນທີ່ຮຽບຮ້ອຍແລ້ວ.
	

ຮູບທີ 15 : ນັກບິນອາວະກາດທີ່ກໍາລັງຕົກລົງສູ່ຂຸມດໍາຈະບໍ່ສາມາດເຫັນຄວາມຜິດປົກກະຕິຂອງໂມງຂອງລາວ ແຕ່ລາວຈະພົບກັບ
ແຮງໄທດັລອັນມະຫາສານທີ່ພະຍາຍາມຈະຈີກຂາຂອງລາວອອກເປັນຕ່ອນໆຕົກລົງສູ່ຂຸມດໍາ (ພາບຈາກ hubblesite.org)

ນັກບິນອາວະກາດຈະພະຍາຍາມສົ່ງສັນຍານອອກມາ ເພື່ອລາຍງານຜູ້ສັງເກດພາຍນອກຂຸມດໍາວ່າ
ລ​າວໄດ້ເຂ້ົາມາໃນຂຸມດໍາເປັນທ່ີຮຽບຮ້ອຍແລ້ວ ແນວໃດກ່ໍຕາມສັນຍານນ້ັນບ່ໍມີມ້ືຫຼຸດລອດອອກໄປຈາກ
ຂຸມດໍາໄດ້ ແລະ ໃນຂະນະທ່ີລາວເຂ້ົາໄປຢູ່ໃນຂຸມດໍາ, ຜູ້ສັງເກດພາຍນອກລວມເຖິງເອກະພົບກ່ໍໄດ້ມອດ
ດັບໄປແລ້ວ. ອາດຈະເປັນເລື່ອງແປກປະຫຼາດສໍາລັບຜູ້ສັງເກດພາຍນອກນັ້ນ ທີ່ເຫັນນັກບິນອາວະກາດ
ບໍ່ເຄີຍຜ່ານຂອບຟ້າເຫດການອອກໄປໄດ້ ແລະ ຕິດຢູ່ເໜືອຂອບຟ້າເຫດການໄປຊົົ່ວນິ​ລັນ​ດອນ, ແຕ່ສໍາ
ລັບນັກບິນອາວະກາດແລ້ວນັ້ນ ລາວໃຊ້ເວລາພຽງແຕ່ບໍ່ເທົ່າໃດນາທີໃນການຕົກລົງຜ່ານຂອບຟ້າເຫດ
ການ. ຍ້ອນ​ຫຍັງເຫດການທີ່ນັກບິນອາວະກາດຜ່ານຂອບຟ້າເຫດການ ເຖິງບໍ່ສາມາດເກີດຂຶ້ນໄດ້ສໍາລັບ
ຜູ້ສັງເກດພາຍນອກຮັບ​ຮູ້​ໄດ້ ແຕ່ເກີດຂຶ້ນໄດ້ສໍາລັບຜູ້ສັງເກດພາຍໃນ? ເຮົາອາດສາມາດອະທິບາຍເພີ່ມ
ເຕີມໄດ້ດ້ວຍນິທານອີກເລື່ອງໜຶ່ງ.	

ຂຸມ​ດຳ



ນິທານເລ່ືອງ
ປາຄຳທ່ີຕົກລົງສູ່ຂຸມດໍາ

ຮູບທີ 16 : ພາບສະແດງການປຽບທຽບຂອບ
ຟ້າເຫດການກັບຕູ້ປາ ສົມມຸດເມ່ືອເປີດໃຫ້ນ້ໍາໄຫຼ
ອອກຈາກຕູ້ປາໃນລັກສະນະຄວາມໄວນ້ໍາສູງຂ້ຶນ
ເລື້ອຍໆ ບໍລິເວນໃກ້ຮູລະບາຍນໍ້າໃນບໍລິເວນທີ່
ຄວາມໄວນ້ໍາເທ່ົາກັບຄວາມໄວຄ້ືນສຽງໃນນ້ໍາຈະ
ປຽບທຽບໄດ້ຄືຂອບຟ້າເຫດການໃນຂຸມດໍາ ເນ່ືອງ
ຈາກສຽງທີ່ປານັກສໍາຫຼວດ ສົ່ງອອກມາຈາກພາຍ
ໃນຂອບຟ້າເຫດການຈະບໍ່ມີມື້ສົ່ງໄປເຖິງປາຜູ້ສັງ
ເກດໄດ້

ສົມມຸດວ່າປາ​ຄຳສອງໂຕຢູ່ໃນຕູ້ປາດຽວ​ກັນ ຄືປາຜູ້ສັງເກດ A ແລະ ປານັກສໍາຫຼວດ B ປາສອງ
ໂຕນ້ີຕາບອດ ແລະ ສາມາດສ່ືສານ ແລະ ຮັບຮູ້ກັນໄດ້ດ້ວຍການສ່ົງສຽງຫາກັນພຽງເທ່ົານ້ັນ ເມ່ືອປາໂຕ
ໜ່ຶງສ່ົງສຽງປາອີກໂຕໜ່ຶງກ່ໍຈະຮັບຮູ້ ແລະ ຮູ້ເຖິງຕໍາແໜ່ງຂອງປາອີກໂຕນ້ັນໄດ້ ຕ່ໍມາຮູລະບາຍນ້ໍາທ່ີກ້ົນ
ຕູ້ປາໄດ້ຖືກເປີດອອກ ເຮັດໃຫ້ນ້ໍາເກີດການໄຫຼອອກໄປໃນລັກສະນະທ່ີຄວາມໄວຂອງນ້ໍາສູງຂ້ຶນເລ້ືອຍໆ
ເມື່ອເຂົ້າໃກ້ຮູລະບາຍນໍ້າ (ພາບທີ 16), ປານັກສໍາຫຼວດ B ຄ່ອຍໆລອຍເຂົ້າໄປສໍາຫຼວດບໍລິເວນໃກ້
ຮູລະບາຍນ້ໍາ ໃນຂະນະທ່ີປາຜູ້ສັງເກດ A ສັງເກດເບ່ິງຢູ່ຫ່າງໆ ປານັກສໍາຫຼວດສ່ົງສຽງລາຍງານສະພາບ
ແລະ ບອກຕໍາແໜ່ງເປັນໄລຍະ ໃນຂະນະທີ່ຍັງຫ່າງຈາກຮູລະບາຍນໍ້າຄວາມໄວຂອງນໍ້າຍັງມີບໍ່ຫຼາຍ
ເຮັດໃຫ້ປາສອງໂຕສາມາດສ່ືສານກັນ ແລະ ໄດ້ຮັບສັນຍານຕາມປົກກະຕິ ເມ່ືອປານັກສໍາຫຼວດ B ເຂ້ົາ
ໃກ້ຮູລະບາຍນໍ້າຫຼາຍຂຶ້ນ ຄວາມໄວຂອງນໍ້າເລີ່ມໄວຂຶ້ນເລື້ອຍໆ ສຽງສັນຍານທີ່ປານັກສໍາຫຼວດ B ສົ່ງ
ອອກມາເລີ່ມຫ່າງກັນຫຼາຍຂຶ້ນ ເຮັດໃຫ້ປາຜູ້ສັງເກດ A ສັງເກດວ່າເວລາຂອງປານັກສໍາຫຼວດ B ເລີ່ມ
ຊ້າລົງ ປານັກສໍາຫຼວດ B ເຄ່ືອນທ່ີໄປເລ້ືອຍໆ ຈົນເຖິງໄລຍະໜ່ຶງເຊ່ິງຄວາມໄວຂອງນ້ໍາໄຫຼເທ່ົາກັບຄວາມ
ໄວທີ່ສຽງເຄື່ອນທີ່ຜ່ານກະແສນໍ້າ ເນື່ອງຈາກປານັກສໍາຫຼວດ B ລອຍໄປພ້ອມກັບກະແສນໍ້ານັ້ນມັນຈຶ່ງ
ບ່ໍສາມາດສັງເກດເຫັນຄວາມປ່ຽນແປງອັນໃດ ນ້ໍາບໍລິເວນອ້ອມຮອບກ່ໍຍັງຄືເກ່ົາ ແລະ ປານັກສໍາຫຼວດ B
ກໍ່ຍັງຕ້ອງສົ່ງສັນຍານຈາກໂມງຢູ່ເປັນໄລຍະໆ.

ຂຸມ​ດຳ



ແຕ່ສໍາລັບປາພາຍນອກນ້ັນ  ເມ່ືອຄວາມໄວຂອງກະແສນ້ໍາໄວເທ່ົາກັບຄວາມໄວທ່ີສຽງສັນຍານຂອງ
ປານັກສໍາຫຼວດ B ທ່ີສ່ົງອອກມາ ສັນຍານນ້ັນຈ່ຶງເດີນທາງຊ້າລົງເລ້ືອຍໆ ເມ່ືອຄວາມໄວຂອງນ້ໍາເຂ້ົາໃກ້
ຄວາມໄວສຽງ ປາຜູ້ສັງເກດ A ຈຶ່ງສະຫຼຸບໄດ້ວ່າ ປານັກສໍາຫຼວດ B ຕິດຢູ່ບໍລິເວນທີ່ຄວາມໄວນໍ້າໄຫຼ
ເທົ່າກັບຄວາມໄວສຽງ (ເນື່ອງຈາກສັນຍານທີ່ສົ່ງອອກມາຄືກັບວ່າຈະຕິດຢູ່ໃນບໍລິເວນນັ້ນ) ປາຜູ້ສັງ
ເກດ A ເອີ້ນບໍລິເວນນີ້ວ່າ"ຂອບຟ້າເຫດການ" ເນື່ອງຈາກເຫດການສຸດທ້າຍທີ່ສັງເກດເຫັນກໍ່ຄືປານັກ
ສໍາຫຼວດ B ຕິດຢູ່ທີ່ຂອບຟ້າເຫດການ.

ແຕ່ສໍາລັບປານັກສໍາຫຼວດ B ແລ້ວ​ນັ້ນມັນຍັງສົ່ງສັນຍານຕໍ່ໄປ ແລະ ສະພາບນໍ້າອ້ອມຮອບກໍ່ຍັງ
ຄົງເດີມ ຈົນກວ່າປານັກສໍາຫຼວດ B ໄດ້ຕົກລົງໄປໃນຮູລະບາຍນໍ້າ ສ່ວນຄໍາຖາມທີ່ວ່າເກີດຫຍັງຂຶ້ນ
ເມື່ອປານັກສໍາຫຼວດ B ເດີນທາງໄປເຖິງຮູລະບາຍນໍ້າ? ປາຜູ້ສັງເກດ A ບໍ່ມີມື້ທີ່ຈະສາມາດຕອບໄດ້ 
ເນື່ອງຈາກບໍ່ມີທາງໃດເລີຍທີ່ຂ່າວສານຈາກປານັກສໍາຫຼວດ B ຈະສາມາດເດີນທາງໄປເຖິງມັນໄດ້ກໍ່
ອາດຈະມີແຕ່ປານັກສໍາຫຼວດ B ເທົ່ານັ້ນທີ່ຈະຮູ້ວ່າເກີດຫຍັງຂຶ້ນຕໍ່​ຈາກ​ນັ້ນໄປ.

ນິທານເລື່ອງນີ້ ສາມາດຊ່ວຍອະທິບາຍເຖິງສ່ິງທີ່ເກີດຂຶ້ນໃນຂະນະທີ່ນັກບິນອາວະກາດຫຼຸດຜ່ານ
ຂອບຟ້າເຫດການຂອງຂຸມດໍານ້ັນ ກ່ໍຄືຜູ້ສັງເກດພາຍນອກຈະສັງເກດເຫັນແສງສຸດທ້າຍທ່ີນັກບິນອາວະ
ກາດສົ່ງອອກມາ ຂະນະທີ່ຕິດຢູ່ເໜືອຂອບຟ້າເຫດການ ແລະ ແສງສຸດທ້າຍນັ້ນກໍ່ຄ່ອຍໆປ່ອຍອອກ
ມາໄປຈົນສ້ິນສຸດຂອງການເວລາຊ້າໆຫືຼມືດ ແລະ ແດງລົງໄປເລ້ືອຍໆ ແຕ່ວ່າແນວໃດກ່ໍຕາມ ຜູ້ສັງເກດ
ພາຍນອກກ່ໍຈະບ່ໍມີມື້ທ່ີສັງເກດເຫັນເຫດການທ່ີນັກບິນອາວະກາດເດີນທາງໄປເຖິງຂອບຟ້າເຫດການ 
ແຕ່ນິທານເລ່ືອງປາກັບຕູ້ປານ້ີກ່ໍເປັນພຽງແຕ່ນິທານ, ສ່ິງທ່ີແຕກຕ່າງກັນກັບຄວາມເປັນຈິງກ່ໍຄື ໃນຄວາມ
ເປັນຈິງແລ້ວໂມງທ່ີຜູ້ສັງເກດພາຍນອກ ແລະ ບໍລິເວນໃກ້ຂຸມດໍາ ແມ່ນແລ່ນດ້ວຍຄວາມ​ໄວທ່ີຕ່າງກັນ
ຕາມທ່ີຢ້ັງຢືນແລ້ວດ້ວຍການທົດສອບທາງວິທະຍາສາດນານາປະການຕ່າງກັບນິທານຕູ້ປາທ່ີເວລາຂອງ
ປາທັງສອງກ່ໍຍັງເດີນທາງໄປດ້ວຍຄວາມ​ໄວດຽວກັນ.

ໝາຍຄວາມວ່າສໍາລັບນັກບິນອາວະກາດທີ່ກໍາລັງຕົກໄປໃນຂຸມດໍາ ສໍາລັບລາວແລ້ວໄດ້ສັງເກດ
ເຫັນເຫດການຂອງເອກະພົບພາຍນອກນັບໝື່ນລ້ານປີ ດາວເຣິກ, ຊີວິດ ແລະ ອາລິຍະທໍາຕ່າງດາວຈໍາ
ນວນຫຼາຍໄປຈົນເຖິງກາແລັກຊີ ແລະ ກຸ່ມກາແລັກຊີ ໄດ້ຖືກໍາເນີດເກີດຂຶ້ນແລ້ວກໍ່ສູນສິ້ນດັບໄປໃນ
ເວລາພຽງບໍ່​ເທົ່າ​ໃດວິນາທີທີ່ລາວກໍາລັງຕົກລົງໄປໃນຂຸມດໍາ.	
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