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คํานํา6

คํานํา
มาร�ติน รีส

 โลกของเราซับซอน และวุนวายขึ้นทุกวัน 
พวกที่มองโลกในแงรายกลาววาความกาวหนา
ทางวิทยาศาสตรและสังคมจะถูกปดก้ันจากการ
ที่เราไดรับขอมูลขาวสารมากเกินไป ผมกลับไม
คิดวามันเปนเรื่องที่นากังวล ความกาวหนาทาง
วิทยาศาสตรได เผยใหเห็นถึงรูปแบบและกฎ
เกณฑทางธรรมชาติมากขึ้น และลดจํานวนกฎ
หรือทฤษฎีที่ควรคาแกการจดจําลงโดยตัดสวน
ที่ไมเชื่อมโยงกันออก  ถึงตอนน้ีเราไมตองจด
บันทึกลูกแอปเปลทุกลูกที่รวงลงมาสูพื้นดินแลว
ตองขอบคุณไอแซก นิวตัน ผูซึ่งทําใหเราเขาใจ
วาแรงโนมถวงดึงทุกสิ่งทุกอยางมาสูโลกอยางไร 
(ไมวาจะเปนแอปเปลหรือยานอวกาศ) 

 อะตอม หนวยโครงสรางพ้ืนฐานของโลกมี
คุณสมบัติที่เราสามารถเขาใจและคํานวณได กฎ
และแรงตางๆ ที่เก่ียวของกับพวกมันเปนสากล 
อะตอมมีคุณสมบัติเหมือนกันไมวาจะอยู ที่ใด
บนโลกใบนี้ และแนนอนวาแมมันจะอยูบนดาว
อันไกลโพน พวกมันก็ยังคงเดิม ความรูความ
เขาใจพ้ืนฐานเหลาน้ีทําใหวิศวกรสามารถออก
แบบสิ่งประดิษฐตางๆ ในโลกปจจุบันไดตั้งแต
วิทยุไปจนถึงจรวด

 สภาพแวดลอมในชีวิตประจําวันของพวก
เรานั้นซับซอนเกินกวาจะใชกฎเกณฑเพียงไม
กี่อยางมาอธิบาย แตทัศนคติที่เรามีตอโลกได
เปลี่ยนไปอยางมาก โดยเราเช่ือมโยงมันมากขึ้น 
ยกตัวอยางเชนแนวคิดเกี่ยวกับการเล่ือนไหล

ของทวีป ทําใหเรานํารูปแบบทางธรณีวิทยารวม
เขากับนิเวศวิทยาของโลกไวดวยกันได ชารลส 
ดารวินเจาะลึกทฤษฎีวิวัฒนาการโดยการคัด
เลือกโดยธรรมชาติ ครอบคลุมถึงทุกสิ่งมีชีวิต
บนโลกใบนี้ ไมวาวิถีชีวิตของเราจะเปนอยางไร 
สภาพแวดลอมก็ยังคงดําเนินไปอยางปกติสุข
เปนแบบแผน  ธรรมชาติมีรูปแบบเฉพาะตัว 
มนุษยเราจะเปนไปอยางไร เมืองจะเติบโตข้ึน
อยางไร โรคระบาดจะแพรกระจายไปอยางไร 
และเทคโนโลยี เชนชิปคอมพิวเตอรจะพัฒนาไป
อยางไร ทุกอยางเคลื่อนตัวไปอยางมีแบบแผน 
ยิ่งเราเขาใจโลกมากขึ้นเทาไรเราก็จะสามารถ
เปลี่ยนแปลงมันไดมากเทานั้น

 กฎและรูปแบบตางๆ เปนความสําเร็จอัน
ยิ่งใหญของวิทยาศาสตร เราอาศัยผูมีพรสวรรค 
หรืออาจตองถึงอัจฉริยบุคคลเพ่ือคิดคนมัน ถึง
แมวามันจะไดมาดวยความยากลําบาก แตหาก
ไดมาแลวมันก็เขาใจไดงาย เราทุกคนตางก็เขา
ถึงความคิดทางวิทยาศาสตรเหลานั้นได เชน
เดียวกับท่ีเราซาบซึ้งในทวงทํานองดนตรีแมจะ
แตงเพลงหรือเลนดนตรีไมเปนก็ตาม

 วิทยาศาสตรมีผลตอชีวิตเราเหนือศาสตร
แขนงใด การเมือง พลังงาน สุขภาพ สภาพ
แวดลอม และอื่นๆ อีกมาก ตางก็สอดแทรก
ไปดวยวิทยาศาสตร การนําวิทยาศาสตรมาใช
ประโยชนมีผลกระทบตอเราทุกคน ดังน้ันการ
ตัดสินใจครั้งสําคัญทางวิทยาศาสตรจึงไมควรถูก

ยังมีตอ >
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>  ทฤษฎีของทุกสรรพสิ่ง
 ทฤษฎีการรวมแรง เช�น ทฤษฎีเส�นเชือก พยายาม
 อธิบายว�าทุกสิ่งในจักรวาลเช่ือมต�อกัน ตลอดระยะ
 เวลาหลายป� นักวิทยาศาสตร�แถวหน�าของวงการต�าง
 ก็พยายามคิดค�นและพัฒนา “ทฤษฎีการรวมแรง” 
 หนังสือเล�มน้ีได�อธิบายงานวิจัยเหล�านั้นไว�ในเวลา
 เพียง 30 วินาที (ดูหน�า 50)

จํากัดในหมูนักวิทยาศาสตรเทาน้ัน มันควรเปนผลท่ีไดจากเสียงสวนใหญของคนทั่วไป แตกอนท่ี
สิ่งน้ันจะเกิดข้ึนได เราทุกคนตองเขาใจหลักแนวคิดทางวิทยาศาสตรเสียกอน แนวคิดท่ีโดดเดนทาง
วิทยาศาสตรสามารถถูกถายทอดอยางคราวๆ ไดภายในเวลา 30 วินาที ดวยคําศัพทพื้นฐานและ
รูปภาพทั่วไปและน่ันคือเปาหมายของหนังสือเลมนี้ 
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>  ทดลอง และ..ทดลอง
 ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร�ได�รับการสนับสนุน
 จากหลักฐานที่แน�นหนาจากการทดลองที่
 ได�รับการออกแบบมาอย�างรอบคอบและรัดกุม 
 ต�างกับทฤษฎีที่พวกเราชอบคิดขึ้นเอง
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 เราทุกคนตางก็มีทฤษฎีในดวงใจ ในชวงการทํางานเปนบรรณาธิการวารสาร Focus 
ซึ่งเปนวารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีรายเดือน ผมไดรับจดหมายจากผูอานจํานวนหลาย
ถุงทุกวัน บางก็วาไดไขปริศนาหลุมดํา จักรวาลคู ขนาน หรือบิกแบง รู ตนกําเนิดของสิ่งมีชีวิต 
หรือรวมกฎของอนุภาคทางฟสิกส ผมตอบจดหมายเหลาน้ันกลับไปดวยคําขอบคุณสําหรับ
ทฤษฎีของพวกเขา และขอใหพวกเขาสงหลักฐานการคํานวณที่สนับสนุนทฤษฎีตางๆ เหลานั้น
กลับมา เทาที่ผมจําไดไมเคยมีใครตอบกลับ

 และนั่นคือความแตกตางระหวางทฤษฎีที่เราพูดคุยกันในชีวิตประจําวันอันเกิดจากการ
สะกิดใจ (คิดวา, คาดวา, เดาวา) ของเรา กับทฤษฎีที่สรางขึ้นมาดวยความยากลําบากของ
นักวิทยาศาสตร

 ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรคือผลงานประดิษฐกรรมแหงเหตุผล มันสะทอนใหเห็นถึงการ
สังเกตซึ่งไดจากการทดลองท่ีถูกตองแมนยําท่ีสุดและความเขาใจอันถองแทถึงความเปนไปของ
โลกใบน้ี ถึงอยางนั้นก็ใชวาทฤษฎีทางวิทยาศาสตรจะแสดงใหเห็นความจริงท่ีถูกตองเสมอไป 
มันทําไดเทาท่ีขอมูลความรูที่มีอยูในขณะนั้นจะเอื้อใหได โอกาสที่หลักฐานชิ้นใหมจะปรากฏ
ออกมาลมลางทฤษฎีและสงนักทฤษฎีกลับไปเริ่มตนใหมเกิดข้ึนไดตลอดเวลา

 ตัวอยางหน่ึงของเหตุการณนี้คือความคิดเก่ียวกับระบบสุริยะ ในชวงศตวรรษที่ 2 นัก
ปราชญชาวกรีกนาม ทอเลมี พัฒนาทฤษฎีที่วาโลกเปนจุดศูนยกลางของระบบสุริยะ คําอธิบาย
ที่ฟงดูแลวเหมือนจะถูกตองจากการสํารวจทางดาราศาสตรในสมัยน้ัน แตในชวงตนศตวรรษ
ที่ 17 นักดาราศาสตรชาวอิตาลีนาม กาลิเลโอ เริ่มทําการสํารวจทองฟาดวยกลองโทรทรรศน
ที่เพิ่งถูกคิดคนขึ้นใหม มันทําใหสํารวจระบบสุริยะไดดีขึ้นอยางมากหากเทียบกับการสํารวจ
ดวยตาดังเชนแตกอน

 การสํารวจของกาลิเลโอเผยใหเห็นรายละเอียดท่ีเหมาะสมกับทฤษฎีใหมซึ่งถูกพัฒนา
โดยนักดาราศาสตรชาวโปแลนด นิโคเลาส โคเปอรนิคัส เม่ือรอยปกอนหนาน้ัน ทฤษฎีของ
โคเปอรนิคัสใหดวงอาทิตยนั่งอยูตรงใจกลางระบบสุริยะ ไมใชโลก การสํารวจตางๆ ตั้งแตนั้น
มา รวมถึงขอมูลจากยานสํารวจอวกาศ ไดยืนยันวาดวงอาทิตยเปนศูนยกลางของระบบสุริยะ 
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ตัวอยางเหตุการณอื่นๆ ที่มีใหเห็นได เชน ทฤษฎีโลกแบน ทฤษฎีโฟลจิสตัน ซึ่งเปนความ
พยายามคร้ังแรกๆ ในการอธิบายตนกําเนิดของไฟ และทฤษฎีการออกแบบอยางชาญฉลาด 
ความเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีในเกือบทุกสาขาวิชาของวิทยาศาสตรยุคใหมถูกพัฒนาข้ึนในรูปแบบนี้ 
ทฤษฎีเกาหมดอายุไป ทฤษฎีใหมที่ดีกวาเขามาแทน

 ทฤษฎีตางๆ ประกอบข้ึนเปนความรู ทางวิทยาศาสตรในปจจุบันซ่ึงครอบคลุมทุกส่ิงทุก
อยางต้ังแตตนกําเนิดของจักรวาลไปจนถึงการทํางานของความคิดมนุษย ในหนังสือเลมน้ีคือ 
50 สุดยอดทฤษฎีที่ถูกนํามาตีแผโดยผูที่มีความสามารถในการส่ือสารอันเปยมไปดวยพรสวรรค 
พวกเขาทําใหวิทยาศาสตรเปนเรื่องงายตอการเขาใจ แตละทฤษฎีถูกสรุปรวมไวในหน่ึงตอนที่
อานงายแตแฝงไปดวยสาระ ไมมีศัพทเฉพาะ ไมเย่ินเยอ รวบรัดดวยภาษาที่อานงาย

 ทฤษฎีทั้งหมดถูกจัดแบงเปน 7 หมวดหมู เริ่มจากมหาพิภพ ซึ่งเกี่ยวของกับภาพรวมของ
ฟสิกสในชีวิตประจําวัน เชน กฎการเคลื่อนที่ แรงโนมถวง และไฟฟา จุลพิภพ เบนความสนใจ
เราไปสู สิ่งเล็กๆ มองดูโลกควอนตัมของอะตอม และอนุภาคอะตอมยอยอ่ืนๆ ในธรรมชาติ 
หมวดที่ 3 ใหความสนใจไปกับวิวัฒนาการมนุษย สิ่งมีชีวิต มนุษย และมุมมองตางๆ เชน สติ
ปญญาและภาษา วาท้ังหมดน้ีมีความเปนมาอยางไร หมวดจิตใจและรางกาย มีทฤษฎีสําคัญๆ 
ในทางการแพทย จากจิตวิเคราะหไปจนถึงยีนบําบัด ในหมวดโลกพิภพ เราสํารวจทฤษฎีที่โดดเดน
ซึ่งทําใหนักวิทยาศาสตรเขาใจการทํางานของโลกและสภาพภูมิอากาศของมัน หมวดเอกภพ เรา
จะทอดสายตาออกไปในที่กวางใหญอันไกลโพน ถึงตนกําเนิด วิวัฒนาการ และชะตากรรมสุดทาย
ของเอกภพ หมวดสุดทายความรูทั่วไป มีความของเกี่ยวกับวิทยาศาสตรหลายแขนง การเติบโต
ของวิทยาศาสตร เชนกฎของมัวรซึ่งทําใหการพัฒนาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรกาวตอไป
อยางไมหยุดยั้ง หลักการของออคแคมบอเกิดของทฤษฎีทั้งหลายท้ังปวง ในแตละหมวดหมูยัง
ประกอบไปดวยประวัติโดยยอของสุดยอดนักวิทยาศาสตรทางดานน้ัน เปนการรวบรวมอัต-
ชีวประวัติบุคคลสําคัญเชน ชารลส ดารวิน และสตีเฟน ฮอวคิง

 หนังสือเลมน้ีเหมาะกับการใชงานสองแบบดวยเนื้อหาที่แบงออกเปนหมวดหมูทําใหงาย
ตอการเลือกอานในเรื่องที่คุณสนใจ ใชเปนสารานุกรมขนาดยอมเกี่ยวกับทฤษฎีทางวิทยา-
ศาสตร หรืออานมันไปตั้งแตตนจนจบ แลวคุณจะไดรู วานักวิทยาศาสตรคิดอยางไรกับโลกใน
ปจจุบัน ดังน้ันไมว าคุณจะติดขัดเกี่ยวกับทฤษฎีควอนตัม หรือกําลังปลุกปลํ้าอยู กับทฤษฎี
สัมพัทธภาพ หรือสงสัยวานักวิทยาศาสตรเขาไปกันถึงไหนแลว ลองหามุมโปรดของคุณแลว
ใหผู เช่ียวชาญเหลาน้ีพาคุณไปสูความสําเร็จอันย่ิงใหญของความคิดมนุษย แตกรุณาเก็บทฤษฎี
สวนตัวของคุณเอาไวใชเองนะ !
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>  คาความสัมพันธ
 ทฤษฎีสัมพัทธภาพอาจเป�นหนึ่งในทฤษฎีทาง
 วิทยาศาสตร�ที่มีคนรู �จักมากท่ีสุด แต�เราเข�าใจมัน
 จริงหรือ ? มันบอกเราว�า เวลา สสาร พลังงาน
 และอวกาศ มีผลต�อกันอย�างไร พลิกไปหน�า 30
 แล�วคุณจะเข�าใจมันได�ภายในครึ่งนาที  
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อะตอม (atom)  หนวยเล็กท่ีสุดของสสารที่
พบไดบนโลก อะตอมประกอบดวยอนุภาค
เล็กๆ ไดแก โปรตอน นิวตรอน และอิเล็ก-
ตรอน ซึ่งการรวมกันของอนุภาคเหลาน้ีอยาง
เหมาะเจาะทําใหเกิดอะตอมชนิดตางๆ ที่มี
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีเฉพาะตัว 
ยกตัวอยางเชน อะตอมทองมีองคประกอบ
แตกตางไปจากอะตอมคารบอน

คาคงท่ี (constant)  ปริมาณทางกายภาพที่
ไมเปลี่ยนแปลงในธรรมชาติ ตัวอยางของคา
คงที่เชน ความเร็วแสง คาคงที่สามารถนํามา
ใชเชื่อมโยงคุณสมบัติทางกายภาพหนึ่งไปสู 
คุณสมบัติทางกายภาพอีกอันหน่ึง หรือกลาว
ไดวาคุณสมบัติทั้งสองน้ีเปนสัดสวนกัน เม่ือ
คุณสมบัติหน่ึงเปลี่ยนไปอีกคุณสมบัติก็จะ
เปล่ียนตามในสัดสวนท่ีเทากัน คาคงท่ีทําให
คุณคํานวณไดอยางแมนยําวาการเปล่ียนแปลง
หนึ่งจะมีผลตออีกอันหนึ่งเทาไร

มิติ (dimension) เกณฑพื้นฐานที่ใชเพื่ออธิบาย
วัตถุหรือเหตุการณ มนุษยเรารู จักมิติอยู  4 
มิติคือ ยาว กวาง สูง และเวลา แตทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตรมักเกี่ยวของกับมิติในจํานวน
ที่มากกวาน้ัน ซึ่งมิติเหลาน้ันทําความเขาใจ
ไดดวยหลักคณิตศาสตร

มหาพิภพ (The Macrocosm)
อภิธานศัพท ประจุไฟฟา (electric charge) คุณสมบัติพื้น

ฐานของสสาร สสารบางอยางมีประจุเปนบวก
เชน  โปรตอน สสารที่มีประจุเปนลบเชน 
อิเล็กตรอน  ตรงกันขามกับนิวตรอนซึ่งเปน
กลางหรือเรียกไดวาพวกมันไมมีประจุ กระแส
ไฟฟาคือการไหลของอิเล็กตรอน (หรือวัตถุ
มีประจุอื่นๆ) จากวัตถุที่มีประจุลบไปยังวัตถุ
ที่มีประจุบวก

คล่ืนแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic wave) 
เปนคลื่นตามขวาง ประกอบดวย สนามไฟฟา
และสนามแมเหล็ก ที่มีการสั่นในแนวต้ังฉาก
กันและอยู บนระนาบตั้งฉากกับทิศทางการ
เคล่ือนที่ของคลื่น เปนคลื่นที่เคลื่อนที่โดยไม
อาศัยตัวกลาง สามารถเคล่ือนที่ในสุญญากาศ
ได

สมการ (equation) ประโยคสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร ที่ ใช  ในการแสดงให เห็นความ
สัมพันธกันของจํานวน E = mc2 เปนสมการ
แสดงใหเห็นวาพลังงานในวัตถุ (E) เทากับ
มวลของวัตถุ (m) คูณดวยความเร็วแสง (c) 
ยกกําลังสอง (2 ) (ยกกําลังสองหมายถึงจํานวน
หนึ่งคูณดวยตัวมันเองหนึ่งครั้ง)

สนาม (field)  พื้นที่ที่แรงมีผลตอมวล ยก
ตัวอยางเชน  สนามแมเหล็ก และสนามแรง
โนมถวง

พลังงานจลน (kinetic energy) พลังงานท่ีเกิด
จากการเคลื่อนที่ของวัตถุ
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กฎ (law)  การอธิบายรูปแบบท่ีไดจากการ
สังเกตในธรรมชาติ  ซึ่งกฎสวนใหญจะอยูใน
รูปของสมการ

มหาพิภพ (macrocosm) ภาพรวม หรือแนว
คิดท่ีสะทอนใหเห็นถึงการทํางานของระบบใน
ระดับที่ใหญที่สุด

มวล (mass) การวัดปริมาณของสสารในวัตถุ 
คําวามวลและคําวาน้ําหนักมักถูกใชแทนกัน
อยูเสมอ แตแทจริงแลวน้ําหนักเปนการวัด
แรงดึงดูดท่ีมีตอวัตถุ คําวามวลและน้ําหนัก
ของส่ิงของที่เราใชอยู ในชีวิตประจําวันน้ันมี
ความหมายเหมือนกันบนโลกใบนี้ แตถาเปน
บนดวงจันทรแลวมวลของสิ่งของยังมีคาเทา
เดิมในขณะที่นํ้าหนักของมันจะลดลงไป 85% 
เนื่องจากแรงดึงดูดที่ลดลง

สสาร (matter) ทุกส่ิงทุกอยางในจักรวาลและ
สามารถวัดไดดวยวิธีใดวิธีหนึ่ง

การส่ัน (oscillations) การเคลื่อนท่ีเปนจังหวะ
ซึ่งเกิดขึ้นรอบจุดศูนยกลางซ่ึงคงท่ี

พลังงานศักย (potential energy) คือ พลังงาน
ที่เก็บสะสมไวในวัตถุ

อนุภาค (particles) หนวยยอยของสสาร เปน
หนวยวัดความยาวท่ีเล็กท่ีสุดทางฟสิกส อนุ-
ภาคอาจเปนโครงสรางขนาดจิ๋วภายในอะตอม
โมเลกุลของน้ํา ออกซิเจนและสารอ่ืนๆ นอก
จากนั้นมันอาจเปนธุลีของฝุ นผง ควัน หรือ
ทราย และอื่นๆ ไดอีกมากมาย

ตั้งฉาก (perpendicular) การทํามุม 90 องศา
กับสิ่งอื่น เชน กําแพงทํามุมตั้งฉากกับพื้น

การแผรังสี (radiation) กระบวนการที่อนุภาค
พลังงานหรือคล่ืนเคล่ือนท่ีผานตัวกลางหรือ
อวกาศ ซึ่งแสง ความรอน คล่ืนวิทยุ รวมท้ัง
รังสีแกมมาอันนากลัว ตางก็เปนการแผรังสี
ในรูปแบบตางๆ ที่แบกพลังงานไวในปริมาณ
ที่แตกตางกันออกไป

การหักเห (refraction) คือการที่ลําแสง หรือ
รังสีอื่นๆ เปลี่ยนทิศทางเล็กนอยขณะเคล่ือน
ผานจากตัวกลางหน่ึง (เชนอากาศ) ไปสู อีก
ตัวกลางหนึ่ง (เชนน้ํา) โดยการหักเหเกิดข้ึน
เม่ือลําแสงคลื่นหรือรังสีเคล่ือนท่ีผ านแนว
รอยตอระหวางสองตัวกลางที่มีความหนาแนน
ตางกัน จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอัตรา
ความเร็วและสงผลใหเกิดการเบี่ยงเบนทิศทาง
การเคล่ือนที่

ความเร็วแสง (speed of light) ความเร็วใน
การเดินทางของรังสีและเปนความเร็วจํากัด
ของจักรวาล ความเร็วแสงในสุญญากาศมี
ค า เท า กับ 299,792 กิ โลเมตรต อวินาที 
(186,282 ไมลตอวินาที) ไมมีสิ่งใดสามารถ
เดินทางไดเร็วกวานี้อีกแลว

อะตอมยอย (subatomic) เล็กกวาอะตอม

ตวั
อย
า่ง



มหาพิภพ16

หลักการเคลื่อนท่ีน�อยท่ีสุด 
(Principle of Least Action)

กระตุนความคิด
แก�นสําคัญของฟ�สิกส�
ยุคใหม�คือการเข�าใจว�า 
ธรรมชาติมัธยัสถ�กับ
ทุกสิ่งที่ทํา

ขบคิดทฤษฎี
ทฤษฎีควอนตัมท่ีอธิบาย
ว�าสิ่งต�างๆ ทํางานใน
ระดับซึ่งเล็กกว�าอะตอม
อย�างไร ดูเหมือนจะเป�น
เพียงทฤษฎีเดียวที่
ไม�สามารถนําหลักการ
เคลื่อนที่น�อยที่สุดไป
ประยุกต�ใช�ได� วัตถุ
ควอนตัมสามารถมีสอง
สภาวะในเวลาเดียวกัน 
และสามารถใช�เส�นทาง
การเคลื่อนท่ีจากจุดหนึ่ง
ไปยังอีกจุดหนึ่งได�หลาก
หลาย ริชาร�ด ไฟน�แมน
กล�าวว�า อนุภาคควอนตัม
จะเคลื่อนตัวไปในทุก
ทิศทางที่มันจะไปได�
พร�อมๆ กัน !

 หัวใจสําคัญของหลักการนี้กลาววา ทุก
สิ่งทุกอยางเกิดข้ึนแบบที่ตองใชความพยายามนอย
ที่สุด ดังนั้นลําแสงจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงเพราะ
เปนระยะทางท่ีสั้นที่สุดระหวางจุดสองสุด ถาคุณ
ปลอยลูกบอลลูกหนึ่งใหหลนลงไป มันจะเคลื่อน
ตัวไปสูจุดศูนยกลางของโลก ไมมีใครรูแนชัดวาใคร
เปนผู คิดคนหลักการเคลื่อนที่นอยที่สุดขึ้นมา แต
ทุกส่ิงทุกอยางในชีวิตประจําวันท่ีคุณตองเจออาจ
ทําใหคุณคิดคนมันข้ึนมาไดถาคุณคิดถึงมันสักหนอย 
นักคณิตศาสตรแนวหนาบางคน เชน เลออนฮารด 
ออยเลอร,  ปแยร เดอ แฟรมาต,  กอททฟรีด 
วิลเฮลม ไลบนิซ และวอลแตร ตางก็มีสวนรวมใน
การถกเถียงวาใครเปนผู คิดคนหลักการนี้เปนคน
แรก การระบุวาใครเปนผูคิดคนหลักการนี้ขึ้นมานั้น
เปนส่ิงสําคัญเพราะมันจะนําไปสูการสรางสมการ
เพื่ออธิบายการเคลื่อนท่ีของส่ิงตางๆ เมื่อมีแรงมา
เกี่ยวของ และมันยังนําไปสูแนวคิดเกี่ยวกับพลังงาน
ศักยและพลังงานจลนอีกดวย

ตามหลักทฤษฎีแลว หลัก
การเคลื่อนที่น อยที่สุด
นั้นเปนเรื่องของสามัญ
สํานึก การเคลื่อนที่ของ
ธรรมชาติมักจะ เป นวิธี
ที่งายที่สุดและใชเสนทาง
ที่สั้นที่สุดเสมอ

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
ทฤษฎีการรวมแรง 
หน�า 50
หลักการของออคแคม
หน�า 142

ผูเขียน
ไมเคิล บรูคส�

นักวิทยาศาสตร
คนสําคัญ
เลออนฮาร�ด ออยเลอร�
ป ค.ศ. 1707-1783
ป�แยร� เดอ แฟร�มาต�
ป ค.ศ. 1601-1665
กอทท�ฟรีด วิลเฮล�ม 
ไลบ�นิซ
ป ค.ศ. 1646-1716
วอลแตร�   
ป ค.ศ. 1694-1778ตวั

อย
า่ง



>  ทางไหนกลับไปยังโลก
 ไดเร็วที่สุด ? เสนตรงนะสิ 
 จะเปนอยางอื่นไปไดอยางไร
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กฎการเคลื่อนท่ี
(Laws of Motion)

กระตุนความคิด
นิวตันคิดค�นคําอธิบาย
พื้นฐานเกี่ยวกับการ
เคลื่อนที่ของสิ่งต�างๆ 
และวางรากฐานการ
ประดิษฐ�จรวดอันทรง
ประสิทธิภาพ

ขบคิดทฤษฎี
กฎของนิวตันนั้นมี
ความซับซ�อนน�อยแต�
เที่ยงตรงมาก แม�ว�า
มันจะไม�แม�นยําพอที่
จะอธิบายว�าเกิดอะไร
ขึ้นกับวัตถุที่เคลื่อนที่
ด�วยความเร็วใกล�เคียง
กับความเร็วแสงหรือ
พื้นที่ที่มีแรงดึงดูดสูง 
กรณีเหล�านั้นทฤษฎี
สัมพัทธภาพของ
ไอน�สไตน�จะถูกนํา
มาใช�แทน

 ในขณะท่ีไอแซก นิวตันนั่งลง และครุนคิด
เกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของส่ิงตางๆ  เขาคิดกฎข้ึน
มา 3 ขอซ่ึงเรารูจักกันเปนอยางดีในปจจุบัน จนดู
เหมือนวาพวกมันอยูในสามัญสํานึกไปแลว กฎขอ
แรกเขากลาววาวัตถุมีแรงเฉ่ือย ซึ่งวัดจากแรงตาน
การเคลื่อนที่ แรงเฉ่ือยหมายถึงส่ิงท่ีอยูนิ่งไมเคลื่อน
ไหวจนกวาคุณจะออกแรงผลักมัน เชนเดียวกับวัตถุ
ที่กําลังเคลื่อนที่ก็จะเคล่ือนที่ไปเรื่อยๆ จนกวาบาง
อยางจะหยุดมันหรือผลักมัน กฎขอท่ีสองคือ มวล
ของวัตถุเปนตัวประเมินแรงผลักท่ีมีตอการเคล่ือน
ที่ (หรือการไมเคลื่อนที่) กฎขอท่ีสามน้ันคอนขาง
แตกตางจากสองขอแรก และเปนกฎท่ีโดงดังที่สุด
ในสามขอน้ี มันกลาววาทุกแรงการกระทํามีแรง
ตอบสนองขนาดเทากันในทิศทางตรงกันขาม (แรง
กิริยา = แรงปฏิกิริยา) เชน ถาผมผลักคุณ ผมจะ
รูสึกไดถึงแรงผลักกลับมาท่ีเทากัน หลักการนี้ไดถูก
นําไปใชกับการสรางยานอวกาศและเครื่องยนต
ไอพน เม่ือมันพนไอเสียออกจากปลายทอไอพน
ดานหลัง เคร่ืองยนตจึงถูกผลักไปขางหนา และน่ี
เปนเหตุผลท่ีคุณตองใชความระมัดระวังขณะกาว
ขึ้นจากเรือ ขณะท่ีคุณกาวไปขางหนาคุณจะดันเรือ
ไปขางหลังอยางหลีกเล่ียงไมได ถาคุณไมคํานึงถึง
ตรงน้ีแลวคุณอาจตองลงไปวายนํ้าแทนการขึ้นฝง !

กฎการเคลื่อนที่นั้นเป น
เพียงสิ่งเดียวที่คุณตอง
ใช  เ พ่ืออธิบ ายว  า วัต ถุ
ตางๆ ที่พบในชีวิตประจํา
วันนั้นเคลื่อนที่อย างไร 
ตั้งแตฟุตบอลไปยังสถานี
อวกาศ นิวตันเปนคนที่
ใหวิถีทางที่ใชเดินทางไป
ดวงจันทร เราแค ใชเวลา
ไป 300 ปคิดคนจรวด
นําเราไปเทานั้น !

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
กฎแรงโน�มถ�วงสากล
หน�า 20
ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 
หน�า 30
ทฤษฎีการรวมแรง
หน�า 50

ผูเขียน
ไมเคิล บรูคส�

นักวิทยาศาสตร
คนสําคัญ
ไอแซก นิวตัน  
ป ค.ศ. 1643-1727
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>  พาฉันไปดวงจันทร
 ดวยกฎการเคลื่อนที่
 ของนิวตันที
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กฎแรงโน�มถ�วงสากล
(Universal Gravitation Theory)

กระตุนความคิด
มีขึ้นก็ต�องมีลง มัน
แน�นอนที่สุดเพราะ
นิวตันบอกไว�อย�างนั้น

ขบคิดทฤษฎี
ความคิดทางฟ�สิกส�
ยุคใหม�บางข�อได�เสนอ
ว�ากฎแรงโน�มถ�วงของ
นิวตันอาจต�องได�รับ
การปรับแก�หากนํามา
ใช�กับสิ่งที่มีระยะห�าง
ระหว�างกันน�อยกว�า
หนึ่งมิลลิเมตรหรือ
มากกว�าเส�นผ�าศูนย�
กลางของระบบสุริยะ 
ไม�มีใครอธิบายได�ว�า
ทําไมสิ่งต�างๆ ที่มีมวล
ถึงดึงดูดซ่ึงกันและกัน 
ทําไมแรงโน�มถ�วงจึง
เป�นแรงที่น�อยกว�าแรง
อื่นๆ ในธรรมชาติ หรือ
ทําไมค�าที่แท�จริงของ
ค�าคงที่โน�มถ�วงจึงเป�น
ค�าที่ถูกต�องน�อยที่สุด
ในทางฟ�สิกส�

 กฎแรงโนมถวงสากล ถือเปนหน่ึงในความ
สําเร็จอันยิ่งใหญทางดานวิทยาศาสตรที่อธิบาย
เกี่ยวกับแรงตางๆ ในธรรมชาติ ไอแซก นิวตัน
คิดคนมันขึ้นในป ค.ศ. 1687 ซึ่งกฎน้ีรวมอยูใน
ผลงานหนังสือชิ้นเอกของเขาเรื่อง  Pr incipia 
Mathematica ซึ่งเปนหนังสือชุด 3 เลมที่อธิบาย
เกี่ยวกับคณิตศาสตร กฎแรงโนมถวงสากลกลาว
วาแรงดึงดูดที่เกิดขึ้นตอสิ่งตางๆ ที่มีมวลสารปกติ
จะมีคาเทากัน โดยแรงดึงดูดขึ้นอยูกับมวลของวัตถุ
ทั้งสอง ระยะหางระหวางมัน  และคาคงที่โนมถวง 
หลักที่สําคัญอยางหน่ึงของทฤษฎีนี้คือแรงโนมถวง
และกฎการแปรผกผันยกกําลังสอง ซึ่งหมายความ
วาแรงดึงดูดระหว างวัตถุสองสิ่งลดนอยลงตาม
ระยะทางระหวางมันยกกําลังสอง สูตรของนิวตัน
ที่คิดคนไดจากกฎน้ีมีความถูกตองแมนยํามากและ
นํามาอธิบายการเคล่ือนที่ของดาวเคราะหตางๆ 
ที่มีความสัมพันธกันทั้งระหวางดาวเคราะหดวยกัน
เองและกับดวงอาทิตยไดอยางงายดาย นอกจาก
นั้นมันยังทําใหเราสงจรวดไปยังอวกาศได หลังจาก
ที่ไอนสไตนคิดคนทฤษฎีสัมพัทธภาพ และใชมัน
อธิบายสิ่งแปลกประหลาดเล็กๆ นอยๆ ในวงโคจร
ดาวเคราะห ทําใหกฎของนิวตันอาจไมใชคําตอบ
สุดทายเกี่ยวกับแรงโนมถวง แตอยางไรก็ตามกฎ
แรงโนมถวงของนิวตันก็เกือบจะเปนสากลเมื่อนํา
มาใชกับแรงโนมถวงที่พบไดในชีวิตประจําวัน

ไมว าจะใหญหรือเล็ก
ตกลงมาก็เจ็บทั้งนั้น

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
กฎการเคลื่อนที่
หน�า 18
ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 
หน�า 30
ทฤษฎีสนามควอนตัม
หน�า 46
ทฤษฎีการรวมแรง
หน�า 50

ผูเขียน
ไมเคิล บรูคส�

นักวิทยาศาสตร
คนสําคัญ
ไอแซก นิวตัน  
ป ค.ศ. 1643-1727
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