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บทเรีียนเหล่่านี้้�เขีียนข้ึ้�นสำหรัับผู้้�มีีความรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์

น้้อยหรืือไม่่รู้้�เลย ทุุกบทประกอบเข้้าด้้วยกัันเป็็นภาพรวมคร่่าวๆ 

เกี่่�ยวกับัแง่่มุมุต่า่งๆ ที่่�น่า่ตื่่�นตาตื่่�นใจที่่�สุดุของการปฏิิวัติัิครั้้�งยิ่่�งใหญ่่

แห่ง่วงการฟิสิิกิส์ใ์นศตวรรษที่่� 20 อีีกทั้้�งให้ภ้าพรวมของคำถามและ

เรื่่�องลึกลัับที่่�การปฏิิวััติินี้้�เผยให้้เห็็น เพราะวิิทยาศาสตร์ไม่่เพีียง

เสนอวิธิีเีข้า้ใจโลกอย่า่งถ่อ่งแท้ม้ากขึ้้�น แต่ม่ันัยังัทำให้เ้ราตระหนักั 

ว่่าขอบเขตของสิ่่�งที่่�เรายัังไม่่รู้้�นั้้�นกว้้างใหญ่่เพีียงใด

บทเรีียนแรกกล่า่วถึงึทฤษฎีีสัมพัทธภาพทั่่�วไปของอัลเบิิร์ต์ 

ไอน์์สไตน์ ซ่ึ่�งได้้ช่ื่�อว่่าเป็็น “ทฤษฎีีอัันงดงามที่�สุุด” บทเรีียนที่� 2  

ว่า่ด้้วยกลศาสตร์ค์วอนตัมัซ่ึ่�งแฝงเร้น้แง่มุ่มุที่�น่า่ฉงนที่่�สุุดของฟิสิิกิส์์

สมััยใหม่่ บทเรีียนที่� 3 ว่่าด้้วยจัักรวาล กล่่าวคืือสถาปััตยกรรม

ของเอกภพที่่�เราอาศััยอยู่่� บทเรีียนที่่� 4 เกี่่�ยวกัับอนุุภาคมููลฐาน

ของเอกภพ บทเรีียนที่� 5 กล่่าวถึึงทฤษฎีีโน้้มถ่วงเชิิงควอนตัม  

ซึ่่�งเป็็นความพยายามที่�ดำเนิินต่่อเนื่่�องเรื่่�อยมา โดยมีีจุดมุ่่�งหมาย
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เพื่่�อสัังเคราะห์์ความรู้�จากบรรดาการค้นพบครั้้�งสำคััญในศตวรรษ 

ที่่� 20 บทเรีียนที่� 6 เก่ี่�ยวกัับความน่าจะเป็็นและความร้อนของหลุุมดำ  

บทเรีียนสุดุท้ายของหนัังสือืเล่ม่นี้้�ย้อ้นกลัับมาท่ี่�ตัวัเราและตั้้�งคำถาม

ว่า่ เมื่่�อพิจิารณาคำอธิบิายโลกอันัน่า่อัศัจรรย์จ์ากมุมุมองทางฟิสิิกิส์์

แล้้ว เราจะมองการดำรงอยู่่�ของตนเองอย่่างไร 

บทเรีียนเหล่่านี้้�ต่่อยอดมาจากชุุดบทความที่�ผู้้�เขีียนเผยแพร่่

ในส่วนแทรกฉบับัวันัอาทิติย์ของหนังัสือืพิมิพ์ภาษาอิติาลีีที่่�ชื่่�อ Il Sole 

24 Ore ผมขอขอบคุณุอาร์์มันัโด มัสัซาเรนตีี (Armando Massarenti) 

อย่่างสููงที่�มอบเนื้้�อท่ี่�ในหน้้าวััฒนธรรมของหนัังสือพิิมพ์์ฉบัับ 

วันัอาทิิตย์ให้้กับัเนื้้�อหาทางวิทยาศาสตร์ และเปิิดโอกาสให้้แสงสว่าง

ฉายลงบนบทบาทของฟิิสิิกส์์ ซึ่่�งเป็็นแง่่มุุมที่�สำคััญและจำเป็็น 

อย่่างยิ่่�งต่่อวััฒนธรรมของเรา





บทเรีียนที่่� 1

ทฤษฎีีอัันงดงามที่่�สุุด
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ในวััยหนุ่่�ม อััลเบิิร์์ต ไอน์สไตน์์ (Albert Einstein) ใช้้เวลา 

หนึ่่�งปีเตร็็ดเตร่่อย่่างไร้้จุุดหมาย คุุณจะไปไม่่ถึึงไหนหรอกถ้้าไม่่ได้้  

“เสีีย” เวลาไปบ้้างเลย น่่าเสีียดายท่ี่�พ่่อแม่่ของวัยรุ่่�นมัักหลงลืืม 

ในจุุดนี้้� ไอน์์สไตน์์อยู่่�ในเมืืองปาเวีีย เขากลัับมาพัักกัับครอบครััว 

หลัังจากละทิ้้�งการศึกษาในประเทศเยอรมนีี เพราะไม่่สามารถทน

ความเข้ม้งวดในโรงเรีียนมัธยมที่�นั่่�นได้้ เวลานั้้�นเป็็นช่ว่งต้นศตวรรษ 

ที่่� 20 และเป็็นช่่วงเริ่่�มปฏิิวััติิอุุตสาหกรรมในอิิตาลีี พ่่อของเขา

ซึ่่�งเป็็นวิิศวกรกำลัังติิดตั้้�งโรงงานผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าแห่่งแรกบน

ที่่�ราบปาดานา อััลเบิิร์์ตอ่่านงานของคานท์์ (Immanuel Kant) และ

เข้้าฟัังบรรยายท่ี่�มหาวิิทยาลััยปาเวีียเพื่่�อความเพลิิดเพลิินเป็็น 

ครั้้�งคราวโดยที่่�ไม่่ได้้ลงทะเบีียนที่่�นั่่�นและไม่่ต้้องกังวลเรื่่�องสอบ 

เหล่่านัักวิิทยาศาสตร์์ผู้้�คร่่ำเคร่่งถืือกำเนิิดขึ้้�นมาเช่่นนี้้�เอง 

หลัังจากนั้้�นเขาลงทะเบีียนเรีียนที่�มหาวิิทยาลััยซููริกและ

ศึกึษาฟิสิิกิส์อ์ย่า่งคร่่ำเคร่ง่ ไม่่กี่่�ปีตี่อ่มา ในปี 1905 เขาส่ง่บทความ
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สามชิ้้�นไปยัังวารสารวิิทยาศาสตร์์อัันทรงเกีียรติิที่่�สุุดในสมััยนั้้�น 

นั่่�นคืือ วารสารฟิิสิิกส์์ประจำปีี (Annalen der Physik) แต่่ละชิ้้�น

ควรค่่าพอที่่�จะคว้้ารางวัลโนเบลได้้เลย บทความชิ้้�นแรกพิิสููจน์์ว่่า

อะตอมมีีอยู่่�จริิง บทความชิ้้�นที่่�สองวางรากฐานให้้กัับกลศาสตร์์ 

ควอนตัมั (quantum mechanics) ซึ่่�งผมจะกล่า่วถึงึในบทเรีียนถัดัไป 

บทความที่่�สามเสนอทฤษฎีีสัมัพัทัธภาพ (theory of relativity) ของ

เขาเป็็นครั้้�งแรก [ปััจจุุบัันรู้้�จัักในชื่่�อ “สััมพััทธภาพพิิเศษ” (special 

relativity)] ซึ่่�งเป็็นทฤษฎีีที่�ชี้้�แจงว่าเวลาไม่่ได้้ดำเนิินไปในแบบ

เดีียวกันัสำหรัับทุุกคน ฝาแฝดเหมืือนคู่่�หนึ่่�งจะอายุตุ่่างกันัถ้าฝ่่ายใด 

ฝ่่ายหนึ่่�งเคลื่่�อนที่่�ด้้วยความเร็็วสููง

เพีียงข้้ามคืนืไอน์์สไตน์ก็ก็ลายเป็็นนักัวิทิยาศาสตร์ที่่�มีีชื่่�อเสีียง

และมีีมหาวิิทยาลััยหลายแห่่งเสนองานให้้ แต่บ่างอย่่างรบกวนจิตใจ

เขา ทฤษฎีีสัมัพัทัธภาพของเขาได้้รับัการยกย่อ่งอย่า่งรวดเร็ว็ก็จ็ริงิ 

แต่มั่ันไม่่สอดคล้อ้งกับัสิ่่�งที่่�เรารู้้�เกี่่�ยวกับัแรงโน้ม้ถ่วง กล่่าวคือืเรื่่�อง 

ที่่�ว่่าสิ่่�งต่่างๆ ตกลงพื้้�นได้้อย่่างไร เขาตระหนัักถึึงประเด็็นนี้้�ขณะ

เขีียนบทความสรุุปทฤษฎีีของตน และเริ่่�มสงสััยว่่าอาจจำเป็็น

ต้้องทบทวนกฎแห่่ง “ความโน้้มถ่วงสากล” ซ่ึ่�งบััญญััติิโดยไอแซก  

นิวิตันั (Isaac Newton) บิิดาแห่่งฟิิสิิกส์์ เพื่่�อให้้เข้้ากัับแนวคิิดใหม่่

ว่า่ด้้วยสัมัพัทธภาพ เขาหมกมุ่่�นครุ่่�นคิดเพื่่�อไขปัญหานี้้� และใช้เ้วลา

ถึึงสิิบปีี มัันเป็็นสิิบปีีแห่่งการศึึกษาอย่่างคลุ้้�มคลั่่�ง ความพยายาม 

ข้้อผิิดพลาด ความสับสน บทความผิดๆ ความคิดบรรเจิิด และ 

ความคิิดผิิดรููป
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ท้้ายท่ี่�สุุด ในเดืือนพฤศจิิกายน 1915 เขาตััดสินใจพิิมพ์

บทความอธิิบายคำตอบอัันสมบููรณ์์ นั่่�นคืือทฤษฎีีแรงโน้้มถ่่วงใหม่่

ซึ่่�งเขาเรีียกว่่า “ทฤษฎีีสััมพัทธภาพทั่่�วไป” (General Theory of 

Relativity) ผลงานชิ้้�นเอกของเขา และเป็็น “ทฤษฎีีอัันงดงามที่่�สุุด” 

ในบรรดาทฤษฎีีทั้้�งหลายทั้้�งปวง ตามคำกล่่าวของเลฟ แลนเดา 

(Lev Landau) นัักฟิิสิิกส์์ชาวรััสเซีียผู้้�ยิ่่�งใหญ่่

มีีงานชิ้้�นเอกที่่�ทำให้้เรารู้้�สึึกซาบซึ้้�งกิินใจ เช่่น บทเพลง  

เรเควียีม ของโมซาร์์ท มหากาพย์์โอดิิสซีย์ี์ ของโฮเมอร์์ วิหิารซิสิตีีน

ชาเปล และบทละครเรื่่�อง คิิงเลีียร์์ หากต้้องการเข้้าถึึงอััจฉริิยภาพ

ของสิ่่�งเหล่า่นี้้� เราอาจต้อ้งศึกึษาฝึกึปรือืยาวนาน แต่ร่างวัลัที่่�ได้้นั้้�น

งดงามจับัใจ และไม่่เพีียงเท่า่นั้้�น เรายังัได้้เปิดิหููเปิดิตาสู่่�มุมุมองโลก

แบบใหม่่ ทฤษฎีีสัมัพัทัธภาพทั่่�วไปซ่ึ่�งเป็็นเพชรน้้ำเอกของไอน์์สไตน์

คืือหนึ่่�งในผลงานชิ้้�นเอกระดัับนี้้� 

ผมจำได้้ดีีถึึงความรู้้�สึึกตื่่�นเต้้นเมื่่�อผมเริ่่�มเข้้าใจทฤษฎีีนี้้� 

บางส่วน ตอนนั้้�นเป็็นฤดููร้อนขณะที่่�ผมเรีียนมหาวิทิยาลัยัปีสีุดุท้าย 

ผมอยู่่�บนชายหาดที่�กอนโดฟููรีีในแคว้้นกาลาเบรีีย ท่่ามกลาง

แสงแดดแห่่งทะเลเมดิเตอร์์เรเนีียนฝั่่�งเฮลเลนิิก ช่่วงปิดเทอม 

เหมาะสมที่่�สุุดที่่�จะศึึกษาสิ่่�งต่่างๆ เพราะไม่่ถููกการเข้้าชั้้�นเรีียน

รบกวนสมาธิิ ตอนนั้้�นผมศึึกษาจากหนัังสืือที่่�มีีรอยหนููแทะตามมุุม 

เพราะตอนกลางคืนืผมใช้ห้นังัสือืปิดิรููของสัตว์โ์ลกผู้้�น่า่สงสารเหล่่านี้้�

ในบ้านสไตล์ฮิปิปี้้�ท่ี่�ออกจะเก่่าโทรมบนเนินิเขาในแถบอัมัเบรีีย ซึ่่�งผม

ใช้เ้ป็็นที่�หลบภััยจากชั้้�นเรีียนน่าเบื่่�อของมหาวิิทยาลััยในโบโลญญา 
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นานๆ ทีีผมจะเงยหน้้าจากหนัังสืือขึ้้�นมองทะเลระยิิบ รู้้�สึึกเหมืือน

มองเห็็นความโค้้งแห่่งปริิภููมิิ (space) และเวลาในจิินตนาการของ

ไอน์์สไตน์์จริิงๆ ราวกัับมีีเวทมนตร์์ดลใจ คล้้ายว่่าเพื่่�อนคนหนึ่่�งมา 

กระซิิบข้้างหููและบอกข้้อเท็็จจริิงลี้้�ลัับอัันเหลืือเชื่่�อ จู่่�ๆ ม่่านแห่่ง

ความเป็็นจริิงก็เลื่่�อนขึ้้�น เผยให้้เห็็นระเบีียบกฎเกณฑ์์ท่ี่�เรีียบง่่าย

กว่่าและลึึกซึ้้�งกว่่า นัับตั้้�งแต่่ที่่�เราค้้นพบว่่าโลกกลมและหมุุนวน

ราวกัับลููกข่า่งบ้าคลั่่�ง เราก็็เข้า้ใจว่่าความเป็น็จริิงไม่่ได้้เป็็นดังที่�เรา

เห็็น ทุุกครั้้�งที่่�เราแย้้มเห็็นแง่่มุุมใหม่่ของโลก มัันเป็็นประสบการณ์์

ที่่�กิินใจอย่่างลึึกซึ้้�ง ม่่านบัังตาอีีกผืืนหนึ่่�งได้้เปิิดออกแล้้ว

แต่่ในบรรดาความรู้�ความเข้้าใจที่่�ก้้าวกระโดดไปข้้างหน้้า

ครั้้�งแล้้วครั้้�งเล่่าตลอดประวััติิศาสตร์ของมนุษย์์ อาจไม่่มีีครั้้�งใด

เทีียบเท่่าก้้าวกระโดดของไอน์์สไตน์ได้้เลย ทำไมจึงเป็็นเช่่นนั้้�นเล่่า 

ประการแรก เป็็นเพราะทฤษฎีีนี้้�เรีียบง่่ายจนน่่าทึ่่�งหากคุุณ

เข้้าใจว่่ามัันทำงานอย่่างไร ผมขอสรุุปให้้ฟัังดัังนี้้�

นิิวตัันได้้พยายามอธิิบายเหตุุผลท่ี่�ทำให้้สิ่่�งต่่างๆ ตกสู่่�พื้้�น

และดาวเคราะห์์หมุุน เขาจิินตนาการว่ามีี “แรง” ซ่ึ่�งดึงดููดวัตถุุ 

ทุุกอย่่างเข้้าหากัันและเรีียกมัันว่่า “แรงโน้้มถ่่วง” เราไม่่รู้้�ว่่าแรง 

ดัังกล่่าวกระทำต่่อสิ่่�งที่่�อยู่่�ห่่างกัันโดยไม่่มีีอะไรเป็็นตััวเชื่่�อมได้้

อย่่างไร บิิดาผู้้�ยิ่่�งใหญ่่แห่่งวิทยาศาสตร์สมัยใหม่่เองก็ยัังคุมเชิิง

และไม่่บุ่่�มบ่่ามเสนอสมมติิฐานใดๆ นิิวตัันจินตนาการต่่ออีีกว่่า

วััตถุุต่่างๆ เคลื่่�อนที่่�ผ่่านปริิภููมิ และปริิภููมิิเป็็นภาชนะใหญ่่โตที่่� 

ว่่างเปล่่า มัันเป็็นกล่่องขนาดใหญ่่ซึ่่�งครอบเอกภพไว้้ และเป็็น


