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บทนำ� ปรศินาแหง่เอนโทรปี

ทำ�ไมชาท่ีรอ้นจึงเย็นลงเสมอ และทำ�ไมสิ่งต่างๆ ถึงมีวัน
เสื่อมสลาย นี่คือกฎท่ีควบคุมจักรวาลของเรา

เคยนึกสงสัยหรือไมว่่าทำ�ไมถ้วยชาท่ีเพิ่งชงเสร็จใหม่ๆ  ถึงค่อยๆ สูญเสียความร้อนจน
เย็นชืดในท่ีสุด ทำ�ไมน้ำ�แข็งถึงละลายเมื่อวางท้ิงไว้ และทำ�ไมห้องท่ีจัดไว้อยา่ง
เป็นระเบียบถึงกลับมารกได้เสมอหากไมค่อยดูแล สิ่งเหล่านี้ไมใ่ชค่วามบังเอิญ แต่
เป็นผลมาจากกฎพื้นฐานทางฟิสิกส์ท่ีทรงพลังท่ีสุดกฎหนึ่ง นั่นคือ "เอนโทรปี" กฎท่ี
อธิบายทิศทางของเวลาและการเปล่ียนแปลงของสรรพสิ่งในจักรวาล ต้ังแต่เรื่องใกล้
ตัวในชีวิตประจำ�วันไปจนถึงจุดจบของดวงดาว



หวัใจสำ�คัญของเอนโทรปี

เอนโทรปีไมใ่ชเ่พียงสมการทางฟิสิกส์ท่ีซับซ้อน แต่คือกฎพื้นฐานท่ี

ขับเคล่ือนทุกการเปล่ียนแปลงในจักรวาล หลายคนมักเข้าใจผิดว่า

เอนโทรปีคือ "ความยุง่เหยิง" หรือความรกของห้องท่ีไมไ่ด้จัดเก็บ แต่

ในความเป็นจริง แก่นแท้ของเอนโทรปีคือการอธิบายถึง "การกระจายตัว

ของพลังงาน" ธรรมชาติมีแนวโน้มท่ีจะกระจายพลังงานออกไปสูส่ถานะท่ี

มีความเป็นไปได้มากกว่าและสม่ำ�เสมอขึ้นเรื่อยๆ

การกระจายตัวอยา่งไมห่ยุดหยอ่นนี้เองท่ีเป็นตัวกำ�หนดทิศทางของเวลา 

หรือท่ีเรียกว่าลูกศรแหง่เวลา มันทำ�ให้เรารับรู้ว่าอดีตแตกต่างจากอนาคต 

และอธิบายว่าเหตุใดแก้วท่ีแตกไปแล้วจึงไมอ่าจประกอบกลับคืนรูปเดิมได้

ด้วยตัวเอง ในขณะเดียวกัน กฎข้อนี้ก็เป็นเง่ือนไขสำ�คัญท่ีทำ�ให้สิ่งมีชีวิต

ดำ�รงอยูไ่ด้ รา่งกายของเราต้องดึงพลังงานจากสิ่งแวดล้อมมาใช้เพื่อรักษา

สมดุลและต่อต้านการกระจายตัวนี้อยูทุ่กวินาที

เพื่อท่ีจะเข้าใจความหมายท่ีแท้จริงของเอนโทรปี บางทีเราอาจต้องเริ่มต้น

ด้วยการลบภาพจำ�ของสิ่งของท่ีวางระเกะระกะท้ิงไปเสียก่อน แล้วลอง

จินตนาการถึงหยดหมึกสีน้ำ�เงินเข้มท่ีตกลงสูน่้ำ�ใส ค่อยๆ แตกแขนงและ

ละลายกลืนหายไปอยา่งช้าๆ ภาพการกระจายตัวท่ีแสนเรียบง่ายนี้ อาจ

เป็นกุญแจสำ�คัญท่ีไขความลับของจักรวาลท่ีซอ่นอยูเ่บื้องหลังกฎแหง่

ธรรมชาติข้อนี้



1
บทที ่1 ความเข้าใจผดิครัง้ใหญ่

ลืมภาพจำ	ของหอ้งท่ีรกยุง่เหยิงไปเสยี เพราะเอนโทรปไีมใ่ชแ่ค่
เรื่องของความไรร้ะเบยีบ

เมื่อพูดถึงคำ�ว่า "เอนโทรปี" ภาพแรกท่ีหลายคนนึกถึงมักจะเป็นห้องนอนท่ีข้าวของวาง
ระเกะระกะ หรือโต๊ะทำ�งานท่ีเต็มไปด้วยกองเอกสารยุง่เหยิง เรามักถูกสอนว่า
เอนโทรปีคือตัวแทนของความไร้ระเบียบท่ีเพิ่มขึ้นเสมอ แต่นั่นเป็นเพียงการ
เปรียบเปรยท่ีทำ�ให้เราเข้าใจผิดมาตลอด

ลองจินตนาการถึงหยดหมึกสีน้ำ�เงินเข้มท่ีค่อยๆ หยดลงในแก้วน้ำ�ใสบริสุทธิ์ วินาทีท่ี
หมึกสัมผัสผิวน้ำ� มันไมไ่ด้สร้างความวุ่นวาย แต่มันกำ�ลังแตกแขนง กระจายตัว และ
เดินทางไปสูส่ภาวะท่ีมีความเป็นไปได้มากท่ีสุดต่างหาก นี่คือจุดเริ่มต้นของการ
ทำ�ความเข้าใจเอนโทรปีในมุมมองใหมท่ี่งดงามกว่าเดิม



ความเข้าใจผดิเรื่องหอ้งรก

หลายคนคงเคยได้ยินการเปรียบเทียบว่าเอนโทรปีคือความไร้ระเบียบ และ
มักจะยกตัวอยา่งห้องนอนท่ีรกยุง่เหยิงว่ามีเอนโทรปีสูงกว่าห้องท่ีจัดเก็บ
ข้าวของอยา่งเป็นระเบียบเรียบร้อย แม้ว่าการเปรียบเทียบนี้จะชว่ยให้เห็นภาพ
และเข้าใจได้ง่ายในเบื้องต้น แต่ในทางฟิสิกส์แล้วมันเป็นความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนและไมส่มบูรณ์นัก ความเป็นระเบียบหรือความรกของห้องเป็น
เพียงมุมมองท่ีมนุษย์สร้างขึ้นเพื่อตัดสินว่าสิ่งไหนอยูถู่กท่ีถูกทางตาม
ความพึงพอใจของเราเท่านั้น หนังสือท่ีวางซ้อนกันบนโต๊ะอาจดูเป็นระเบียบ
สำ�หรับเรา แต่มันไมไ่ด้หมายความว่าระบบนั้นมีเอนโทรปีต่ำ�ในความหมายทาง
อุณหพลศาสตร์เสมอไป

“ความรกเปน็เพยีงมุมมองของมนุษย์ แต่
เอนโทรปคืีอความนา่จะเปน็ทางธรรมชาติ”

หากเรามองลึกลงไปถึงระดับอนุภาค การท่ีห้องดูเป็นระเบียบไมไ่ด้แปลว่า
อนุภาคของอากาศหรือฝุ่นในห้องนั้นหยุดนิ่งหรือมีการจัดเรียงตัวท่ี
เป็นระเบียบตามไปด้วย เอนโทรปีท่ีแท้จริงไมไ่ด้วัดจากความสวยงามหรือ
ความพึงพอใจของสายตามนุษย์ แต่วัดจากจำ�นวนรูปแบบท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดท่ี
พลังงานและสสารสามารถจัดเรียงตัวได้ในระบบหนึ่งๆ ดังนั้นการยึดติดกับ
ภาพจำ�ของห้องท่ีรกยุง่เหยิงอาจทำ�ให้เราพลาดหัวใจสำ�คัญของเอนโทรปีไป 
เพื่อให้เข้าใจแนวคิดนี้อยา่งถ่องแท้ เราจึงต้องละท้ิงมุมมองแบบเดิมและหันมา
พิจารณาธรรมชาติของการกระจายตัว ซึ่งภาพของหยดหมึกท่ีค่อยๆ ละลาย
และกระจายตัวในแก้วน้ำ�จะชว่ยอธิบายหลักการนี้ได้ดีกว่ามาก



นิยามทีแ่ท้จรงิของเอนโทรปี

การกระจายตัวของพลังงาน

จากตัวอยา่งหยดหมึกในน้ำ� เราจะเห็นได้ว่าเอนโทรปีไมใ่ชแ่ค่เรื่องของความไร้
ระเบียบ แต่ในทางฟิสิกส์ นิยามท่ีแท้จริงของเอนโทรปีคือ "การกระจายตัวของ
พลังงาน"

เมื่อวัตถุมีความร้อน พลังงานท่ีกระจุกตัวอยา่งหนาแนน่บริเวณจุดศูนย์กลางจะ
พยายามแผข่ยายและกระจายตัวออกสูส่ิ่งแวดล้อมท่ีเย็นกว่าโดยรอบเสมอ 

กระบวนการนี้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เพราะการท่ีพลังงานกระจายออกไปใน
พื้นท่ีท่ีกว้างขึ้นนั้น มีจำ�นวนรูปแบบความเป็นไปได้มากกว่าการท่ีพลังงานจะหดตัว
กลับมารวมกันท่ีจุดเดิมอยา่งมหาศาล



พลังงานความร้อนจากกองไฟกระจายออกสูอ่ากาศยามค่ำ�คืนพลังงานความร้อนจากกองไฟกระจายออกสูอ่ากาศยามค่ำ�คืน
เสมอ นี่คือทิศทางของเอนโทรปีท่ีไมอ่าจย้อนกลับเสมอ นี่คือทิศทางของเอนโทรปีท่ีไมอ่าจย้อนกลับ



คณุภาพของพลังงานกับการทำ+งาน

เอนโทรปีไมไ่ด้บอกแค่ว่าพลังงานเปล่ียนรูปไปอยา่งไร แต่ยังบอกถึง "คุณภาพ"
 ของพลังงานนั้น แม้พลังงานในจักรวาลจะมีปริมาณเท่าเดิมเสมอ แต่
ความสามารถในการนำ�มาใช้งานกลับลดลงเรื่อยๆ

พลังงานท่ีรวมศูนย์คือพลังงานท่ีมีระเบียบและพร้อมใช้งาน เชน่ 
ความร้อนสูงท่ีรวมอยูใ่นถ่านไม้ หรือพลังงานเคมีในน้ำ�มันเชื้อเพลิง 
พลังงานเหล่านี้สามารถผลักดันให้เกิดการทำ�งานหรือสร้าง
การเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนได้ ในทางกลับกัน เมื่อพลังงานถูกใช้ไป มัน
จะเปล่ียนรูปเป็นพลังงานท่ีกระจายตัว เชน่ ความร้อนท่ีแผอ่อกสู่
อากาศรอบข้าง แม้พลังงานจะไมไ่ด้หายไปไหน แต่มันกระจายตัวออก
ไปจนเจือจางและไร้ระเบียบ ทำ�ให้เราไมส่ามารถดึงมันกลับมา
ใช้ประโยชน์ได้อีก

กองไฟท่ีมอดดับคือตัวอยา่งท่ีชัดเจน พลังงานเคมีในท่อนไม้ซึ่งเคยรวมศูนย์
และมีระเบียบ ได้เปล่ียนเป็นความร้อนและแสงสว่างท่ีกระจายออกสู่
สิ่งแวดล้อม เอนโทรปีคือตัวชี้วัดการกระจายตัวนี้ ยิ่งพลังงานกระจายออกไป
อยา่งไร้ทิศทางมากเท่าใด เอนโทรปีก็ยิ่งสูงขึ้นเท่านั้น และนั่นคือเหตุผลท่ี
พลังงานซึ่งสูญเสียความสามารถในการทำ�งานไปแล้ว จะไมส่ามารถหวน
กลับมารวมตัวกันใหมไ่ด้เองตามธรรมชาติ
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