


สารบญั

บทนำ�  ปฐมบท เมื่อความเร็วแสงถูกท้าทาย 4

บทท่ี 1  กฎจราจรของจักรวาล 6

บทท่ี 2  ผีหลอกทางไกล เมื่อควอนตัมทำ�ไอน์สไตน์ปวดหัว 13

บทท่ี 3  จดหมายท้าดวลและอนุภาคแฝด 20

บทท่ี 4  โพยท่ีซอ่นไว้ ทางออกของไอน์สไตน์ 28

บทท่ี 5  ปิดตาตีหม้อ คำ�ตอบจากนีลส์ บอร์ 34

บทท่ี 6  กรรมการผู้ชี้ขาด จอห์น เบลล์ ก้าวเข้าสูส่ังเวียน 42

บทท่ี 7  ตัวเลขไมเ่คยโกหก ทฤษฎีบทของเบลล์ 49

บทท่ี 8  ห้องทดลองพลิกโลก 57

บทท่ี 9  คำ�ตัดสินศาลจักรวาล 64

บทท่ี 10  กฎข้อห้ามของธรรมชาติ 72

บทท่ี 11  สัญญาสงบศึกรักษาไทม์ไลน์ 79

บทท่ี 12  ผู้แพ้ท่ียิ่งใหญ่ 86

บทท่ี 13  คล่ืนนำ�รอ่ง ทางรอดท่ีถูกลืม 93

บทท่ี 14  ปัญหาโลกแตก การวัดคืออะไรกันแน่ 99

บทท่ี 15  จักรวาลแตกก่ิง ทฤษฎีโลกหลายใบ 106

บทท่ี 16  ไมต้่องสง่ซิก วิธีแก้ปัญหาแบบโลกหลายใบ 113

บทท่ี 17  แหกกฎของเบลล์ 119

บทท่ี 18  ราคาท่ีต้องจ่าย ตัวคุณท่ีมีจำ�นวนนับไมถ้่วน 125

บทท่ี 19  จากปรัชญาสูค่วามจริง ชัยชนะของความสงสัย 132

บทท่ี 20  จ๊ิกซอว์ชิ้นสุดท้ายของไอน์สไตน์ 139





ปฐมบท เมื่อความเรว็แสงถกู
ท้าทาย

กฎเหล็กของจักรวาลกำ�ลังจะถูกสั่นคลอนด้วยปรากฏการณท่ี์เหนอื
ความคาดหมาย

ต้ังแต่อดีตกาล มนุษยชาติเฝ้ามองท้องฟ้าและต้ังคำ�ถามถึงขีดจำ�กัดของสรรพสิ่ง 
อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ ได้มอบกฎเหล็กแหง่จักรวาลให้เราข้อหนึ่ง นั่นคือ "ไมม่ีสิ่งใดเดิน
ทางได้เร็วกว่าแสง" แสงคือผู้ครองสถิติความเร็วสูงสุดท่ีไมม่ีใครโค่นล้มได้ แต่เมื่อเรา
ก้าวลึกลงไปในโลกของควอนตัม กฎเกณฑ์ท่ีเคยเชื่อมั่นกลับเริ่มสั่นคลอน 
ปรากฏการณ์ลึกลับบางอยา่งกำ�ลังท้าทายความเข้าใจของเรา และอาจพิสูจน์ว่า
จักรวาลนี้ยังมีปริศนาท่ีเดินทางเร็วกว่าแสงซอ่นอยู่



เมื่อทฤษฎีสมัพทัธภาพปะทะกับกลศาสตร์
ควอนตัม หากแสงคือขีดจำ�กัดความเรว็สูงสุด แล้ว
สิ่งใดกันท่ีทำ�ใหไ้อนส์ไตนเ์รยีกว่าความพวัพนัท่ี "

นา่ขนลุก"

ปริศนาท่ีท้าทายกฎจราจรของจักรวาล



1
บทที ่1 กฎจราจรของจักรวาล

ทำ�ไมธรรมชาติจึงต้องต้ังกฎหา้มไมใ่หส้ิ่งใดเดินทางเรว็กว่าแสง

จักรวาลของเรามีกฎจราจรท่ีเข้มงวดซอ่นอยู ่มันไมใ่ชก่ฎท่ีเขียนไว้บนป้ายบอกทาง
หรือสัญญาณไฟจราจร แต่เป็นกฎท่ีถูกสลักลึกลงไปในโครงสร้างของพื้นท่ีและเวลา 
ลองจินตนาการถึงนาฬิกาทรายโบราณท่ีทรายแต่ละเม็ดค่อยๆ รว่งหล่นลงมาตาม
จังหวะท่ีแนน่อน ไมว่่าคุณจะพยายามเรง่รีบหรือใช้พลังงานมากเพียงใด ธรรมชาติก็มี
ขีดจำ6กัดความเร็วสูงสุดท่ีไมอ่นุญาตให้ใครฝ่าฝืน และผู้ท่ีครอบครองสถิติความเร็วนั้น
ก็คือ "แสง"



ทฤษฎสีมัพัทธภาพของไอน์สไตน์

ในปีคริสต์ศักราช 1905 อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ ได้นำ6เสนอทฤษฎีสัมพัทธภาพ
พิเศษ ซึ่งพลิกโฉมความเข้าใจท่ีเรามีต่อเอกภพไปอยา่งสิ้นเชิง ก่อนหน้านั้น
มนุษย์เชื่อว่าอวกาศและเวลาเป็นสิ่งท่ีคงท่ีและแยกขาดจากกัน แต่ไอน์สไตน์
ชี้ให้เห็นว่าแท้จริงแล้วท้ังสองสิ่งนี้มีความสัมพันธ์กันอยา่งลึกซึ้งและสามารถ
ยืดหดได้ตามความเร็วของผู้สังเกต ทฤษฎีนี้ได้กำ6หนดกฎเกณฑ์ใหมท่ี่ทรงพลัง
ท่ีสุดขึ้นมาข้อหนึ่ง นั่นคือการกำ6หนดให้ความเร็วของแสงในสุญญากาศมี
ค่าคงท่ีเสมอ ไมว่่าผู้สังเกตจะเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเท่าใดก็ตาม แสงจึง
กลายเป็นมาตรวัดท่ีเท่ียงตรงท่ีสุดในจักรวาล

“ความเรว็แสงไมใ่ชเ่พยีงแค่ตัวเลข แต่คือ
ขีดจำ�กัดสูงสุดของจักรวาลท่ีทุกสรรพสิ่งต้อง

ยอมจำ�นน”

กฎข้อนี้เปรียบเสมือนป้ายจำ6กัดความเร็วสูงสุดบนทางหลวงแหง่เอกภพ โดย
ระบุไว้อยา่งชัดเจนว่าไมม่ีสสารใดท่ีมีมวลจะสามารถเคล่ือนท่ีได้เร็วกว่าหรือ
แม้แต่เท่ากับความเร็วของแสง ซึ่งอยูท่ี่ประมาณสามแสนกิโลเมตรต่อวินาที 
หากเราพยายามเรง่ความเร็วของวัตถุใดๆ ให้เข้าใกล้ความเร็วแสง มวลของ
วัตถุนั้นจะเพิ่มขึ้นอยา่งมหาศาล และต้องใช้พลังงานเป็นอนันต์เพื่อผลักดันให้
มันไปถึงจุดนั้น ซึ่งเป็นไปไมไ่ด้ในทางฟิสิกส์ ดังนั้นแสงจึงครองบัลลังก์ในฐานะ
สิ่งเดียวท่ีเดินทางได้เร็วท่ีสุด กฎจราจรข้อนี้มีความเข้มงวดอยา่งยิ่งและไมม่ี
ข้อยกเว้นใดๆ สำ6หรับสสารในจักรวาลของเรา



แสงคือตัวแทนของการเดินทางของข้อมูลขา่วสารในเอกภพ

กฎความเป็นท้องถ่ินของเอกภพ

ทำ6ไมความเร็วแสงจึงเป็นขีดจำ6กัดสูงสุด คำ6ตอบซอ่นอยูใ่นแนวคิดพื้นฐานทางฟิสิกส์ท่ีเรียกว่า "ความเป็นท้องถ่ิน"
 แนวคิดนี้ระบุว่าไมม่ีสิ่งใดในจักรวาลท่ีสามารถสง่ผลกระทบต่อสิ่งอ่ืนได้ในทันทีทันใด ทุกเหตุการณ์ ทุกแรง
กระทำ6 และทุกข้อมูลขา่วสาร ล้วนต้องใช้เวลาในการเดินทางจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งเสมอ

ลองจินตนาการว่าหากดวงอาทิตย์หายไปอย่างกะทันหัน โลกจะไมห่ลุดออกจากวงโคจรในทันที แต่เราจะยังคง
ได้รับแสงสว่างและรับรู้ถึงแรงโน้มถ่วงต่อไปอีกประมาณแปดนาที ซึ่งเป็นเวลาท่ีข้อมูลการหายไปของดวงอาทิตย์
เดินทางมาถึงโลก

แสงจึงไมใ่ชแ่ค่เพียงคล่ืนหรืออนุภาคท่ีให้ความสว่าง แต่มันคือตัวแทนของข้อมูลท่ีเดินทางได้เร็วท่ีสุดเท่าท่ี
ธรรมชาติจะอนุญาต การท่ีแสงมีความเร็วจำ6กัดหมายความว่าเอกภพของเรามีกลไกป้องกันไมใ่ห้เหตุการณ์ต่างๆ 
เกิดขึ้นพร้อมกันอยา่งสับสนวุ่นวาย ความเร็วแสงจึงเป็นเสมือนผู้รักษากฎเกณฑ์แหง่เหตุและผลของจักรวาลเอาไว้



กฎแหง่เหตแุละผล

เมื่อเราตระหนักว่าทุกสิ่งในจักรวาลต้องใช้เวลาในการเดินทาง สิ่งท่ีตามมาอยา่งหลีกเล่ียง

ไมไ่ด้คือ "กฎของเหตุและผล" หรือท่ีนักฟิสิกส์เรียกว่าความเป็นเหตุเป็นผล กฎนี้คือรากฐาน

ท่ีสำ6คัญท่ีสุดอยา่งหนึ่งของธรรมชาติ ซึ่งระบุไว้อยา่งชัดเจนว่าเหตุจะต้องเกิดขึ้นก่อนผล

เสมอ

ลองจินตนาการถึงแก้วน้ำ6ท่ีตกแตกลงบนพื้น การท่ีแก้วหลุดจากมือคือเหตุ และการท่ีแก้ว

แตกกระจายคือผลลัพธ์ ลำ6ดับเหตุการณ์นี้ถูกล็อกไว้ด้วยลูกศรของเวลา เราจะไม่มีวันเห็น

แก้วแตกก่อนท่ีมันจะตกกระทบพื้น ลำ6ดับขั้นทางตรรกะนี้เป็นสิ่งท่ีรักษาระเบียบของ

จักรวาลเอาไว้ หากผลสามารถเกิดขึ้นก่อนเหตุได้ โลกท่ีเราอาศัยอยูจ่ะเต็มไปด้วยความ

สับสนวุ่นวายและขัดแย้งกันเอง

ความเชื่อมโยงระหว่างกฎของเหตุและผลกับความเร็วคือเรื่องของการสง่ผา่นข้อมูล ไมม่ี

สิ่งใดในจักรวาลท่ีสามารถสง่ผลกระทบถึงกันได้ในทันทีทันใด หากดวงอาทิตย์หายวับไป

จากระบบสุริยะอยา่งกะทันหัน โลกจะไม่หลุดออกจากวงโคจรในเสี้ยววินาทีนั้น เพราะ

ข้อมูลเก่ียวกับการหายไปของแรงโน้มถ่วงจะต้องใช้เวลาในการเดินทางมาถึงโลก

การท่ีสิ่งหนึ่งจะสง่ผลกระทบต่ออีกสิ่งหนึ่งได้ ข้อมูล แรง หรือพลังงาน จะต้องเดินทางข้าม

ผ่านพื้นท่ีว่างเปล่าระหว่างสองจุดนั้น และเนื่องจากการเดินทางทุกชนิดต้องใช้เวลา จึง

เป็นไปไมไ่ด้เลยท่ีเหตุการณ์หนึ่งจะสง่ผลต่ออีกเหตุการณ์หนึ่งในระยะทางท่ีหา่งไกลกันโดย

ใช้เวลาเป็นศูนย์

กฎของเหตุและผลจึงเป็นเสมือนผู้คุมกฎท่ีบอกว่า ขอบเขตของอิทธิพลท่ีเราสามารถสง่ไป

ถึงสิ่งรอบข้างนั้น ถูกจำ6กัดด้วยความเร็วในการสง่ข้อมูล และนี่คือจุดท่ีนำ6เราไปสูค่ำ6ถาม

สำ6คัญท่ีว่า แล้วความเร็วสูงสุดท่ีธรรมชาติอนุญาตให้ข้อมูลเดินทางได้นั้นคือเท่าใด



ความขัดแยง้เมื่อเรว็กว่าแสง

ผลลัพธ์เกิดก่อนสาเหตุ

หากมีสิ่งใดเดินทางหรือสง่ข้อมูลได้เร็วกว่าแสง ลำ6ดับของเหตุการณ์ในเอกภพจะ
บิดเบี้ยวไปอยา่งสิ้นเชิง ลองจินตนาการถึงแก้วกาแฟท่ีตกแตกกระจายอยูบ่นพื้น 
จู่ๆ เศษกระเบื้องและหยดน้ำ6ก็ลอยสวนแรงโน้มถ่วงกลับขึ้นมาประกอบกันเป็น
แก้วท่ีสมบูรณ์อีกครั้ง นี่คือความขัดแย้งทางตรรกะท่ีเรียกว่าผลลัพธ์เกิดก่อน
สาเหตุ ซึ่งขัดกับกฎพื้นฐานของธรรมชาติอยา่งรุนแรงและทำ6ให้โครงสร้างของเวลา
พังทลายลง
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