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คำนำ

ในทุกการเดินทางย่อมมีการเรียนรู้ ในแห่งหนที่เราเพิ่งจะได้เคยไปในครั้งแรกนั้น เราเดิน

สำรวจไปจนทั่ว แล้วแผนที่ของสถานที่แห่งนั้นก็จะค่อยๆปรากฏขึ้นในใจ ภูมิประเทศของวิทยาศาสตร์

นั้นก่อขึ้นในธรรมชาติโดยธรรมชาติและความเป็นมนุษย์ของเรา มันจึงเต็มไปด้วยความงามแฝงเร้น

อยู่ในทุกซอกส่วนของแผนที่ หนังสือเล่มนี้จึงนำเสนอแนวคิดส่วนใหญ่ของอุณหพลศาสตร์ใน

รูปแบบโครงสร้างเชิงทฤษฎีซึ่งเป็นแผนที่ในการชื่นชมกับความงามระหว่างการเดินทางสำรวจนี้

ก่อนอื่นใด ผู้เขียนขอยอมรับว่าหนังสือเล่มนี้ไม่ได้เป็นผลงานของผู้เขียนเองล้วนๆ ผู้เขียน

เป็นหนี้บุญคุณของผู้เขียนหนังสือตำราเล่มอื่นๆอีกหลายเล่มที่ผู้เขียนได้เรียนรู้ ประมวลแนวคิด

และองค์ความรู้จนเป็นหนังสือเล่มนี้ กล่าวโดยสังเขปมีอาทิ F. W. Sears (1963) [1], T. Es-

pinola (1994) [2] และ C. B. P. Finn (1993) [3] ซึ่งเป็นหนังสือที่ดีมากในการสร้างความ

เข้าใจในโครงสร้างเบื้องต้นของทฤษฎีแห่ง Classical Thermodynamics และหนังสือโดย I. Pri-

gogine (1967) [4] และ D. Kondepudi and I. Prigogine (1998) [5] ซึ่งนำเสนอแนวของ

สำนักความคิดใหม่คือ Brussels School of Thermodynamics อันถือได้เป็น Modern Thermo-

dynamics หนังสือโดย I. Prigogine นี้ได้สร้างแรงบันดาลใจแก่ผู้เขียนและดึงดูดผู้เขียนตั้งแต่ใน

สมัยเรียนชั้นปริญญาตรีให้สนใจในอุณหพลศาสตร์

นอกเหนือจากแนวเนื้อหาที่เทียบเคียงกับหนังสือตำราดังกล่าว ผู้เขียนได้ขยายความแนวคิด

เดิมและเสนอทัศนะส่วนตัวของผู้เขียนเองต่อวิชานี้ในหลายประเด็นเช่น การให้ความหมายของ

วิชาฟิสิกส์ขั้นต้นโดยใช้องค์ประกอบสามประการคือ ระบบ ภาวะ และอำนาจ (หัวข้อ 1.1) การ

จำแนกประเภทของวิชาฟิสิกส์โดยใช้เกณฑ์เชิงโครงสร้างทางทฤษฎี ซึ่งจะทำให้เราจำแนกวิชาฟิสิกส์

ออกได้เป็นสามกลุ่มคือ (1) ฟิสิกส์ภาคกลศาสตร์และอันตรกิริยา (2) ฟิสิกส์ภาคอุณหพลศาสตร์

และ (3) ฟิสิกส์ภาคกลศาสตร์เชิงสถิติ (หัวข้อ 1.6) เกณฑ์เชิงทฤษฎีในการจำแนกฟิสิกส์ภาค

กลศาสตร์และอันตรกิริยาออกจากฟิสิกส์ภาคอุณหพลศาสตร์ และแผนภูมิเปรียบเทียบขั้นตอน

การคำนวณในวิชากลศาสตร์และอุณหพลศาสตร์ (หัวข้อ 1.7 และ 1.8) การสร้างกฎกายภาพ

ขึ้นจากปริมาณรากฐานที่ไม่อาจวัดได้โดยตรงซึ่งก็คืออุณหภูมิและเอนโทรปี เนื่องจากเล็งเห็นว่า

ปริมาณทั้งสองนี้มีความเป็นรากฐานยิ่งกว่าปริมาณอื่นๆเพราะนิยามขึ้นจากกฎเชิงสัจพจน์ของอุ

ณหพลศาสตร์ โดยได้ชี้ถึงการจำแนกชนิดของปริมาณต่างๆทางอุณหพลศาสตร์ให้เป็นตัวแปร

พิกัดภาวะ ศักย์ทางอุณหพลศาสตร์ (ฟังก์ชันภาวะ) และการถ่ายโอนพลังงาน อันนำไปสู่การ

จำแนกตัวแปรทางอุณหพลศาสตร์ตามโครงสร้างเชิงทฤษฎี (หัวข้อ 3.2) กฎของโอห์มสำหรับการ

นำความร้อน (หัวข้อ 5.3.1) การที่ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์คาร์โนต์ไม่ขึ้นกับชนิดของระบบ

กายภาพและวัฏจักรคาร์โนต์ของสารแม่เหล็กพาราแมกเนติกสัมบูรณ์ (หัวข้อ 7.1.5) คำอธิบาย

ที่ว่าวัฏจักรคาร์โนต์จะสร้างขึ้นได้ด้วยระบบอุดมคติเท่านั้น (หัวข้อ 7.1.6) ประสิทธิภาพสูงสุดของ

เครื่องยนต์กับตัวคูณพจน์สัดส่วนอุณหภูมิ (หัวข้อ 7.1.8) การพิสูจน์ทฤษฎีบทของเคลาเซียสด้วย

iii
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iv

วิธีใหม่ (หัวข้อ 7.5) ความไม่สมมาตรกันของพิกัดทางอุณหพลศาสตร์ในปริภูมิอุณหพลศาสตร์

และการให้คำนิยามตัวแปร อำนาจพื้นหลัง อำนาจเชิงพลวัต และภาวะที่แท้จริง (หัวข้อ 13.1)

ข้อวิพากษ์ของผู้เขียนต่อเรื่องที่ว่าเหตุใดธรรมชาติจึงลำเอียงเลือกเอาเพียงตัวแปรอุณหภูมิเข้าไป

เป็นองค์ประกอบหนึ่งในสมการภาวะแทนที่จะสามารถเลือกเอาเอนโทรปีเข้าไปรวมไว้ด้วย ทั้งๆที่

ปริมาณทั้งสองนั้นล้วนเป็นปริมาณรากฐานที่นิยามด้วยกฎเชิงสัจพจน์อยู่ในหัวข้อที่ 13.2 ความ

ไม่สมมาตรกันของ W และ Q (หัวข้อที่ 13.3) และสุดท้ายหากเราได้ศึกษาวิชาเศรษฐศาสตร์

จุลภาค (microeconomics) มาบ้างและได้ทราบประวัติวิทยาศาสตร์ว่านักคิดทางเศรษฐศาสตร์

คนแรกๆใช้ชีวิตร่วมยุคเดียวกันกับนักฟิสิกส์เช่น นิวตัน และ โรเบิร์ต บอยล์ เราจะอดสงสัย

ไม่ได้ว่าแนวคิดทางฟิสิกส์มีอิทธิพลต่อวิธีคิดของนักเศรษฐศาสตร์บ้างหรือไม่ ผู้เขียนนำเสนอ

แนวคิดทางเศรษฐศาสตร์จุลภาคด้วยกระบวนทัศน์ของอุณหพลศาสตร์ โดยเสนอรูปแบบคร่าวๆ

ของสมการภาวะสำหรับระบบตลาดที่มีความยืดหยุ่นของอุปสงค์และอุปทาน ด้วยหวังว่าจะเสนอ

กระบวนทัศน์ใหม่ที่จะขอเรียกว่า เศรษฐศาสตร์จุลภาคเชิงอุณหพลศาสตร์ (thermodynamical

microeconomics) ไว้ในบทที่ 14 ข้อเสนอนี้แตกต่างจากวิชาเศรษฐศาสตร์เชิงอุณหพลศาสตร์

(thermodynamical economics) ที่มีปรากฏอยู่แล้วในวงวิชาการเมื่อไม่นานมานี้เนื่องจากเศรษฐศาสตร์

เชิงอุณหพลศาสตร์ที่มีอยู่แล้วสนใจระบบเศรษฐศาสตร์มหภาคเท่านั้น (ดังเช่นใน Mimkes (2006)

[6])

ในบทนำของเล่มนี้ ผู้เขียนตั้งใจที่จะชี้โครงสร้างของวิทยาศาสตร์ให้เห็นภาพชัดเจนก่อนที่จะ

เข้าสู่วิชาอุณหพลศาสตร์ องค์ความรู้ส่วนนี้สำคัญยิ่ง เพราะเราควรจะทราบว่าองค์ประกอบของ

วิทยาศาสตร์นั้นมีปรัชญาพื้นฐานที่เป็นเอกภาพเช่นไร และวิชาวิทยาศาสตร์นั้นทำงานอย่างไร (how

science works) เพื่อเราจะได้เห็นว่าวิชาอุณหพลศาสตร์นั้นมีกระบวนการคิดไปตามหลักของ

ปรัชญาวิทยาศาสตร์อย่างไร เช่นนี้จะทำให้เรามีโครงสร้างทางความคิดแบบวิทยาศาสตร์ที่ชัดเจน

และแข็งแรงก่อนที่จะศึกษาวิชาอุณหพลศาสตร์ อย่างไรก็ดีในการอ่านบทนำเป็นครั้งแรกนั้นผู้อ่าน

ที่เป็นนักศึกษาชั้นปริญญาตรีอาจลำบากในการทำความเข้าใจเนื้อหา ดังนั้นจะขอแนะนำให้ข้าม

หัวข้อที่ 1.6, 1.7 และ 1.8 ไปก่อน แล้วจึงค่อยกลับมาอ่านหัวข้อดังกล่าวเมื่อได้อ่านบทที่ 5 จบ

แล้ว บทนำนี้มีประโยชน์อย่างมากสำหรับผู้อ่านที่เป็นอาจารย์ฟิสิกส์ เคมี หรือวิศวกรรมศาสตร์

ระดับมหาวิทยาลัยที่ต้องการมองภาพรวมเชิงโครงสร้างของวิชาฟิสิกส์ได้อย่างชัดเจน

เราอาจกล่าวได้ว่ากฎทางกายภาพมีลักษณะอยู่สามแบบ แบบแรกคือแบบที่อธิบายได้จาก

หลักการของกิริยาต่ำสุด (principle of least action) คือฟิสิกส์ภาคกลศาสตร์และอันตรกิริยา

ซึ่งมีกฎทางกลศาสตร์ชนิดต่างๆกับอันตรกิริยามูลฐานทุกชนิดโดยจะต้องมีพารามิเตอร์เวลาเข้า

มาเกี่ยวข้อง ส่วนที่สองคือฟิสิกส์ภาคอุณหพลศาสตร์ซึ่งใช้ตัวแปรภาวะต่างๆโดยไม่พิจารณาการ

วิวัฒน์ตามเวลาจึงไม่มีหลักการของกิริยาต่ำสุด และส่วนที่เหลือคือฟิสิกส์ภาคกลศาสตร์เชิงสถิติ

ซึ่งเกิดจากการใช้วิชาสถิติกับองค์ความรู้ทั้งสองส่วนแรก แม้ว่ายังมีข้อถกเถียงในประเด็นความ

เป็นตัวของตัวเองของวิชาอุณหพลศาสตร์ที่สามารถจะเป็นอิสระจากวิชาฟิสิกส์ภาคกลศาสตร์กับ

อันตรกิริยา และแม้ว่าพิกัดทางอุณหพลศาสตร์เช่น (P, V, T ) จะไม่มีสมมาตรดังเช่นกับพิกัด

(x, y, z) ในวิชากลศาสตร์ การอุปมาเชิงคณิตศาสตร์ระหว่างกลศาสตร์และอุณหพลศาสตร์จะทำ

ให้ผู้เรียนเห็นโครงสร้างและความงามในวิชานี้ได้ ประเด็นความคิดเหล่านี้อยู่ในบทนำซึ่งผู้อ่าน

อาจศึกษาโดยข้ามบางหัวข้อในบทนำนี้ไปก่อนได้ และเมื่อศึกษาไปสักระยะหนึ่งแล้ว หากย้อน

กลับมาศึกษาการจำแนกหมวดหมู่ของปริมาณทางอุณหพลศาสตร์ในบทแรกๆอีกครั้งหนึ่งจะทำ

ให้ผู้อ่านเข้าใจภาพรวมในการอนุกรมวิธานปริมาณทางอุณหพลศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น

ความมุ่งหวังของหนังสือนี้คือให้เป็นแหล่งความรู้สำหรับผู้ เริ่มต้นได้ศึกษาอุณหพลศาสตร์
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อย่างเข้าใจ เห็นโครงสร้างรวมของศาสตร์อันจะสร้างพื้นฐานและให้ทัศนคติที่ดีต่อวิชานี้ ให้หนังสือ

เล่มนี้เป็นหลักอ้างอิงและเป็นคำอธิบายทางวิชาการที่เป็นภาษาไทยสำหรับอาจารย์ผู้สอนวิชาอุณห

พลศาสตร์สำหรับทั้งฟิสิกส์ เคมี และวิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมเคมี และนักวิชาการในสาขา

อื่นที่สนใจทราบที่มาที่ไปของสมการและปริมาณต่างๆอย่างเป็นระบบในการยอมรับสูตรและสม

การต่างๆได้แทนที่จะยกสูตรขึ้นมาใช้โดยไม่แสดงที่มาที่ไป หนังสือนี้เน้นประเด็นเกี่ยวกับหลักการ

และโครงสร้างของศาสตร์ จึงไม่รวมเอาแบบฝึกหัดจำนวนมากไว้ หากแต่จะมีคำถามและตัวอย่าง

เอาไว้เพื่อทดลองฝึกทำเพียงเล็กน้อยเท่านั้น

ต้นฉบับร่างแรกๆของหนังสือเล่มนี้ได้ใช้ประกอบการบรรยายในรายวิชา 261221 อุณหฟิสิกส์

ซึ่งเป็นวิชาบังคับสำหรับนิสิตระดับปริญญาตรี วท.บ. (ฟิสิกส์) และ วท.บ. (ฟิสิกส์ประยุกต์)

ชั้นปีที่ 2 ของภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ระหว่างปี พ.ศ. 2548 - พ.ศ. 2553 กระบวน

วิชา ฟส 323 สำหรับนักศึกษาหลักสูตร วท.บ. (ฟิสิกส์) ของมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม

ในปี พ.ศ. 2553 ใช้ประกอบการเรียนรายวิชา 105215 อุณหพลศาสตร์ สำหรับนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี วท.บ. (ฟิสิกส์) หลักสูตร Honors Program ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนา

รี และใช้ประกอบการบรรยายบางส่วนในรายวิชา 897511 อุณหพลศาสตร์สมดุล ในหลักสูตร

ปริญญาโท วท.ม. (ฟิสิกส์ทฤษฎี) ของวิทยาลัยเพื่อการค้นคว้าระดับรากฐานอีกด้วย

ในการเขียนหนังสือนี้ ผู้เขียนพยายามใช้คำศัพท์ส่วนใหญ่ตามแนวทางของราชบัณฑิตยสถาน

[7, 8, 9] และโปรแกรมศัพท์บัญญัติ อังกฤษ-ไทย, ไทย-อังกฤษ ฉบับราชบัณฑิตยสถาน รุ่น 1.1

ให้มากที่สุดเท่าที่จะทำได้ แต่ในบางครั้งอาจจะต้องทับศัพท์ในกรณีที่หากแปลคำศัพท์แล้วจะสร้าง

ความสับสนขึ้นได้ (เช่น คำว่า relaxation time เป็นต้น)

ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อและคุณแม่ของผู้เขียนที่เข้าใจและสนับสนุนผู้เขียนให้ได้

เรียนฟิสิกส์อันเป็นวิชาสร้างปัญญา ขอบคุณภรรยาและลูกๆของผู้เขียนสำหรับเวลาและความเข้าใจ

ไม่ว่าโดยตรงหรือโดยทางอ้อม ไม่ว่าจากการเรียนหรือการสนทนาหรืออื่นๆ ผู้เขียนระลึกเสมอว่า

คณาจารย์ เพื่อนๆและทรัพยากรทางวิชาการที่ภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (พ.ศ. 2534-

2539), Centre for Particle Theory - University of Sussex (พ.ศ. 2541-2542), Department

of Physics and Astronomy - University of Southampton (พ.ศ. 2542-2543), Institute

of Cosmology and Gravitation - University of Portsmouth (พ.ศ. 2543-2546), Depart-

ment of Applied Mathematics and Theoretical Physics - University of Cambridge (พ.

ศ. 2551-2552), The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics - Tri-

este (พ.ศ. 2552-2554), Institute for Particle Physics Phenomenology - University of

Durham (พ.ศ. 2554-2555) ภาควิชาฟิสิกส์แห่งมหาวิทยาลัยนเรศวร วิทยาลัยพลังงานทดแทน

แห่งมหาวิทยาลัยนเรศวร และการสนับสนุนด้านการวิจัยจาก สกว. (ทุนวุฒิเมธีวิจัย ทุนเมธี

วิจัย และทุนนักวิจัยหลังปริญญาเอกรุ่นใหม่), วช., มูลนิธิโทเรฯ, มูลนิธิส่งเสริมวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีในพระบรมราชูปถัมภ์, สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ, ศูนย์ความเป็นเลิศด้านฟิสิกส์

ของ สกอ. ล้วนมีส่วนต่อความรู้ ความมั่นคงในอาชีพนักวิทยาศาสตร์ และแรงบันดาลใจของ

ผู้เขียนที่มีอยู่ในปัจจุบัน ขอกราบขอบพระคุณครูบาอาจารย์ทุกท่านซึ่งสอนผู้เขียนในทุกวิชาตั้งแต่

เยาว์วัย แน่นอนว่าครูของผู้เขียนมีมากมายหลายท่านจนไม่อาจเอ่ยนามได้หมดในที่นี้ หากกล่าว

เฉพาะท่านที่ได้สอนวิชาอุณหพลศาสตร์ให้กับผู้เขียนตั้งแต่ชั้นต้น มีอาทิ ครูสรวิศ (สมเกียรติ)
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พรมอ่อน (โรงเรียนหล่มสักวิทยาคม จังหวัดเพชรบูรณ์) รศ. สุภาพ ณ เชียงใหม่ (เกษียณอายุ

ราชการ มช.) และ ผศ.ดร.สดชื่น วิบูลยเสข (เกษียณอายุราชการ มช.) - แม่แบบทางวิชาการ

ของผู้เขียน ขอขอบคุณนิสิตนักศึกษาผู้ได้เรียนวิชานี้กับผู้เขียนที่เหนี่ยวนำให้ผู้เขียนแตกฉานใน

วิชานี้มากยิ่งขึ้น ขอขอบคุณ ราชัญ แรงดี ศิริชัย พลเวียง วรวลัญช์ อินทร์พลอย วัลภา

ปัญญาวงศ์ จักรกฤษ แก้วนิคม และณภัทรษกร สารพัฒน์ สำหรับการสร้างรูปภาพทุกรูป

ในเล่มนี้และงานกราฟฟิกปก ฉบับร่างก่อนการตีพิมพ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งขอบคุณราชัญ แรงดี

และศิริชัย พลเวียงเป็นสองเท่าที่ได้สละเวลาและพยายามอย่างมากในการปรับภาษาในรูปภาพทุก

รูปจากต้นฉบับร่างครั้งที่แล้วที่เป็นภาษาอังกฤษไปเป็นภาษาไทยในการจัดพิมพ์ครั้งที่ 1 นี้ ขอ

ขอบคุณ Prof. Jean-Michel Mariot (Universite Pierre et Marie Curie, Paris) สำหรับ

ข้อคิดเห็นและ Prof. Buuka Biona Clobita (Marien Ngouabi University, Republic of

Congo) สำหรับการอ่านชื่อบุคคลที่เป็นชื่อฝรั่งเศส ขอขอบคุณ รศ. ดร. บัญชา พนเจริญสวัสดิ์

(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) และอาจารย์ชาญกิจ คันฉ่อง (มช.) สำหรับแหล่งข้อมูลเพิ่มเติม ขอ

ขอบคุณ ผศ. ดร. วีระชาติ กิเลนทอง นักเศรษฐศาสตร์ (มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย) สำหรับ

ข้อท้วงติงเกี่ยวกับ causal effect ของตัวแปรทางเศรษฐศาสตร์จุลภาคที่ต้องผ่านกลไกของราคา

และขอบคุณ รศ. อาทิตย์ เหล่าวาณิชวัฒนา ดร. สุขฤดี สุขใจ ดร. เสกสรร สุขะเสนา ดร. อนันต์

พงศ์ธรกุลพานิช ดร. ฉัตรชัย ศิริสัมพันธ์วงษ์ พัฒน์ชญา มณีคำ เกียรติศักดิ์ เทพสุริ

ยะ ผศ. ณรงค์ฤทธิ์ มณีจิระปราการ และ บุคลากรของวิทยาลัยเพื่อการค้นคว้าระดับรากฐาน

ทุกคน สำหรับการสนับสนุนทางอ้อมอื่นๆจนเขียนหนังสือเล่มนี้สำเร็จ ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของ

สำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร นวิพรรณ ตันติพลาผล และภัคคีณี เทิดสิทธิกุล สำหรับการ

อำนวยความสะดวก และ สรญา แสงเย็นพันธ์ สำหรับการออกแบบปกหนังสือเล่มนี้ ข้อผิดพลาด

ใดๆที่ยังมีหลงเหลืออยู่ในตำรานี้ กรุณาแจ้งมายังผู้เขียนจักเป็นพระคุณอย่างสูง เพื่อว่าผู้เขียนจะ

ได้แก้ไขให้หนังสือนี้สมบูรณ์ยิ่งๆขึ้นไป

บุรินทร์ กำจัดภัย

.......

27 มีนาคม 2558

พิษณุโลก1

1หนังสือเล่มนี้ เขียนขึ้นในระหว่างปี พ.ศ. 2547-2557 มีฉากหลังเป็นหลายสถานที่คือ ม.น. (ตึก

ฟิสิกส์ วิทยาลัยพลังงานทดแทน วิทยาลัยเพื่อการค้นคว้าระดับรากฐาน) พิษณุโลก DAMTP มหาวิทยาลัย

เคมบริดจ์ เมืองเก่าสุโขทัย เขาค้อ โรงเรียนบางมูลนากภูมิพิทยาคม โรงเรียนพิจิตรพิทยาคม ริมหาดชะ

อำ Adriatico Guesthouse ICTP Trieste หล่มสักที่บ้าน ในงานศพของอาม้า อำเภอเมืองแพร่ อำเภอ

เมืองกำแพงเพชร ลาดพร้าวและห้วยขวางในกรุงเทพ ห้องสมุดประชาชน กศน. สุโขทัย (มกราคม 2556)

ห้องสมุดเทศบาลนครพิษณุโลก (กุมภาพันธ์ 2556) และอีกหลายๆแห่ง
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I am neither a great nor a clever guy, but I have a dream and I will never give
it up.

B.G., Brighton, 1999

Don’t be afraid of anything, because you are beautiful.
B.G., Southampton, 2000

Trust is necessary for love, faith is necessary for being.
B.G., Phitsanulok, 2012

การแพ้เป็นเรื่องสมมุติ ความโง่เป็นเรื่องจริง · · · ถ้าโง่เชื่อว่าตัวเองกระจอก

B.G., Phitsanulok, 2014
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บทที่ 1

บทนำ

บทนำนั้นมีความเป็นบทแรกได้พอๆกับความเป็นบทสุดท้ายในหนังสือสักเล่ม บทนำและ

บทสรุปเป็นส่วนที่ยากที่สุดสำหรับนักวิจัยในการเขียนบทความหรือเอกสารทางวิชาการ

วิชาที่เราจะศึกษาในหนังสือนี้คือวิชา อุณหพลศาสตร์ ซึ่งกล่าวและพรรณนาถึงปรากฏการณ์

ฟิสิกส์ของ ระบบมหภาค (macroscopic) และผลเชิงกายภาพอื่นๆที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิ

และพลังงาน วิชาอุณหพลศาสตร์ถือเป็นองค์ความรู้เสาหลักอันหนึ่งของทฤษฎีฟิสิกส์

ในบทนำนี้เราจะปูพื้นฐานความคิด ผูกโยงเรื่องราวต่างๆในวิชาฟิสิกส์และชี้ตำแหน่งที่ตั้ง

ของอุณหพลศาสตร์ในภูมิประเทศของวิชาฟิสิกส์เอาไว้ ความสำคัญของบทนำนี้อยู่ที่ว่า

นอกจากจะเสนอความรู้เบื้องต้นเพื่อที่จะศึกษาบทต่อไปแล้ว ยังเป็นเสมือนแผนที่และ

ภาพรวมโดยสรุปของหลักวิชาฟิสิกส์ทั้งหมดไว้อีกด้วย วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่สร้างปัญญา

ญาณ ดังนั้นวิทยาศาสตร์จึงมีความชัดเจนและรัดกุมในการอธิบายหรือพรรณนาเหตุการณ์

ในธรรมชาติ เราจึงขอเสนอนิยามความหมายของฟิสิกส์ที่ชัดเจนเสียก่อนว่าฟิสิกส์คืออะไร

1.1 ฟิสิกส์คืออะไร

มีคำนิยามมากมายในตำราหลายเล่มกล่าวถึงนิยามความหมายของวิชาฟิสิกส์ แต่ก็ดูเหมือนว่า

จะไม่มีนิยามของวิชาฟิสิกส์นิยามใดที่สมบูรณ์ ผู้เขียนให้นิยามของฟิสิกส์ว่า

“ฟิสิกส์คือวิชาที่ว่าด้วยธรรมชาติของสิ่ง 3 สิ่งคือ ระบบ (system) ภาวะ (state) และ

อิทธิพลหรืออำนาจ (influence) กฎและทฤษฎีทางฟิสิกส์มีไว้เพื่อทำนายและอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงภาวะเดิมของระบบไปสู่ภาวะใหม่อันเนื่องมาจากอำนาจ1”

1ในปัจจุบัน วิชาฟิสิกส์ ไม่ ได้ มุ่ง อธิบายหรือทำความ เข้าใจ เพียงแค่ ระบบธรรมชาติ หรือ ระบบกายภาพ
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2 บทที่ 1. บทนำ

ฟิสิกส์เป็นวิชาที่ต้องมีคำนิยามและถ้อยแถลง (statement) ที่ชัดเจน2 ดังนี้แล้ว ก่อน

สิ่งอื่นใดเราจะต้องทราบความหมายที่ชัดเจนของคำทั้งสามคือ ระบบ ภาวะ และอำนาจนี้

ก่อน กล่าวคือ

• ระบบ คือสิ่งที่เราพิจารณาโดยจะต้องมี คุณสมบัติ (property) อย่างน้อยหนึ่งอย่าง

ระบบอาจมีขอบเขตชัดเจนหรือไม่มีก็ได้ ระบบไม่จำเป็นต้องเป็นสิ่งที่มีมวลสารหรือ

ครอบครองปริมาตร เช่น อิเล็กตรอนเป็นอนุภาคมูลฐานที่มีมวลสารแต่ไร้ซึ่งขนาด

ดังนั้นอิเล็กตรอนจึงไม่ครอบครองปริมาตร หรือเช่น โฟตอนหรือแสงเป็นอนุภาค

หรือเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ปราศจากมวล แสงถือเป็นระบบโดยที่ไม่มีขอบเขต

ชัดเจน หรือเช่น สารละลายในหลอดทดลองอันหนึ่งถือเป็นระบบที่มีขอบเขตชัดเจน

เป็นต้น ส่วนที่ว่าระบบย่อมต้องมี คุณสมบัติ นั้น คุณสมบัติก็คือ สภาพ (be-

ing) อันค่อนข้างถาวรที่ระบบมีหรือเป็นอยู่เมื่อพิจารณาใน บริบท หนึ่งๆ เช่น

ถ้าพิจารณาเส้นลวดโลหะในบริบทของวิชากลศาสตร์แล้ว เราจะสนใจคุณสมบัติที่

เป็นมวลเฉื่อย minertia แต่ถ้าพิจารณาเส้นลวดโลหะอันเดียวกันในบริบทของวิชา

ไฟฟ้าแล้วเราอาจจะสนใจคุณสมบัติที่เป็นความต้านทานไฟฟ้า R หรือเช่น อิเล็กตรอน

มีคุณสมบัติหลายประการ เช่น มีมวล มีสปิน และมีประจุ ซึ่งเราสามารถเลือก

พิจารณาได้ตามบริบทที่เหมาะสม 3

• ภาวะ คือสภาพ ชั่วคราวที่ระบบเป็นอยู่ ภาวะย่อมเปลี่ยนแปลงไปได้เนื่องจากอำนาจ

ที่กระทำต่อระบบ 4

• อำนาจ คืออิทธิพลจากภายนอกหรือจากภายในระบบที่เราไม่ได้พิจารณาว่าเป็นส่วนหนึ่ง

ของระบบแต่แรกเริ่ม อำนาจทำให้ระบบเกิดการเปลี่ยนแปลงภาวะจากภาวะเดิมไป

ยังภาวะใหม่ได้

เท่านั้น แม้ฟิสิกส์จะเป็นวิทยาศาสตร์ธรรมชาติแต่กระบวนทัศน์เช่นการนิยามคำว่าฟิสิกส์นี้ได้รับการนำไปใช้

ในสังคมศาสตร์ (วิทยาศาสตร์สังคม) ซึ่งพิจารณาระบบทางสังคม เราจึงอาจนิยามวิชาฟิสิกส์เชิงสังคมวิทยา

(sociological physics) ให้เป็นวิชาที่ว่าด้วยสิ่ง 3 สิ่งคือ ระบบทางสังคม ภาวะทางสังคม และ อำนาจ

ทางสังคม กฎและทฤษฎีทางฟิสิกส์เชิงสังคมวิทยาจึงมีไว้เพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงภาวะของระบบทาง

สังคมอันเนื่องมาจากอิทธิพลหรืออำนาจทางสังคม ทั้งนี้ศาสตร์ใหม่ๆ เช่น ฟิสิกส์เชิงสังคมวิทยา และฟิสิกส์

เศรษฐศาสตร์ (econophysics) เหล่านี้พัฒนาขึ้นด้วยกระบวนทัศน์ตามนิยามดังกล่าวนี้
2แม้กระทั่งหลักความไม่แน่นอน (uncertainty principle) ในกลศาสตร์ควอนตัม ก็ต้องมีถ้อยแถลงที่

ชัดเจนเกี่ยวกับหลักความไม่แน่นอนนี้
3นิยามที่ว่าระบบย่อมมีคุณสมบัติและไม่จำเป็นจะต้องมีขอบเขตชัดเจนนี้ มีความเป็นทั่วไปยิ่งกว่านิยาม

ของคำว่าระบบที่ปรากฏในวิชาวิทยาศาสตร์สาขาอื่นๆ
4ในบริบททางกลศาสตร์ควอนตัมและสัมพัทธภาพพิเศษ แสงมีคุณสมบัติคือมีความเร็วค่าสูงสุดเท่าที่จะ

เป็นไปได้ มีมวลเป็นศูนย์ ไม่มีประจุไฟฟ้า และมีสปินเป็นศูนย์ ภาวะของแสงคือความยาวคลื่นนั่นเอง
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