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บ ท ที�  1 .

บทนําสูป่รชัญาจกัรวาล

นป� 1714 นักป/ชัญาชาวเยอ/มนั  - < = - ได้เสนอท0ษฎี 
 ซึ�งแมจ้ะดเูหมอืนหา่งไกลจากความเป�นจ/งิทางกายภาพและขดัแยง้กับ  สมยั

ใหม ่แต่ได้/บักา/พจิา/ณาใหมใ่นแง่ของพฒันากา/ใน  และโดยเฉพาะอยา่งยิ�ง 

ไลบนิ์ซได้/บัอิทธพิลอยา่งลึกซึ�งจากนักป/ชัญาก/กี  และ  โบ/าณ  ของเขามี
ความคล้ายคลึงอยา่งน่าทึ�งกับ  ดังที�อธบิายไวใ้น  ของเพลโต

หนังสอือิเล็กท/อนิกสนี์�จะแสดงใหเ้หน็วา่ป/ชัญาสามา/ถใชส้าํ/วจและทําความเขา้ใจจกั/วาลได้ไกลเกินกวา่ศักยภาพ
ของวทิยาศาสต/์

บ ท ที�  1 . 1 .

เกี�ยวกับผู้เขยีน

ฉันเป�นผู้ก่อตั�ง º  GMODebate.org ซึ�ง/วบ/วมหนังสอือิเล็กท/อนิกสฟ์/ทีี�ค/อบคลมุหวัขอ้ป/ชัญาพื�นฐานที�ลง
ลึกถึง/ากฐานทางป/ชัญาของ  ขบวนกา/ < = <

= และ/ูปแบบสมยัใหมข่อง 

GMODebate.org มหีนังสอือิเล็กท/อนิกสจ์ากกา/อภิป/ายป/ชัญาออนไลน์ยอดนิยมชื�อ <วา่ด้วยกา/ค/อบงําอันไ/้
เหตผุลของวทิยาศาสต/=์ ซึ�งศาสต/าจา/ยด้์านป/ชัญา  ได้เขา้/ว่มเพื�อปกป�องลัทธวิทิยาศาสต/์
นิยม

ในกา/สาํ/วจทางป/ชัญาก่อนหน้า หนังสอือิเล็กท/อนิกส ์�  อุปส//คดวงจนัท/ ์ของฉัน
ซึ�งสาํ/วจความเป�นไปได้ที�  อาจถกูผูกติดอยูกั่บบ/เิวณ/อบ �   ภายใน

 เป�นที�ชดัเจนวา่วทิยาศาสต/ล์ะเลยที�จะถามคําถามง่ายๆ และแทนที�จะเป�นเชน่นั�น
กลับ/บัเอา  ซึ�งถกูใชเ้พื�อเอื�อต่อความคิดที�วา่มนุษยจ์ะบนิผ่าน
อวกาศในฐานะ  ได้ในสกัวนัหนึ�ง

ในบทนําสู ่  นี� ฉันจะเป�ดเผยวา่ความเจบ็ป�วยที�เป�นดอกมาของกา/วางก/อบ
ทางคณิตศาสต/ข์องจกั/วาลวทิยาผ่าน ดา/าศาสต/ฟ์�สกิส ์นั�นขยายไกลเกินกวา่ความละเลยที�เป�ดเผยในหนังสอื
อิเล็กท/อนิกสอุ์ปส//คดวงจนัท/ข์องฉัน

กอตต์ฟ/ดี ไลบนิ์ซ อัจฉ/ยิะสากลคนสดุท้ายของโลก โม
นาดอนันต์ สจันิยมทางวทิยาศาสต/์

ฟ�สกิสส์มยัใหม่ ความไมเ่ป�นเฉพาะถิ�น

เพลโต ป/ชัญาจกั/วาลก/กี ท0ษฎีโมนาด
อาณาจกั/แหง่แบบของเพลโต อุปมาถํ�า

อะไรคือลักษณะเฉพาะของนักปรชัญา?

ฉัน: <ภา/กิจหนึ�งของป/ชัญาอาจเป�นกา/สาํ/วจเสน้ทางที�เป�นไปได้เบื�องหน้าก/ะแสนํ�า=

นักป/ชัญา: <เหมอืนผู้สาํ/วจ นักบนิ ห/อืไกด์?=

ฉัน: <เหมอืน =ผู้บุกเบกิทางป�ญญา

ลัทธวิทิยาศาสต/นิ์ยม กา/ปลดปล่อยวทิยาศาสต/จ์ากป/ชัญา เ/ื�องเล่า
ต่อต้านวทิยาศาสต/์ กา/ไต่สวนทางวทิยาศาสต/์

แดเนียล ซ.ี เดนเนตต์

ชวีติ ดวงอาทิตย์
/ะบบส/ุยิะ

ขอ้สนันิษฐานที�เป�นดอกมา
มวลสา/ทางชวีเคมอิีส/ะ

ป/ชัญาจกั/วาล

https://th.gmodebate.org//book/
https://th.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://th.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://th.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://th.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://th.cosphi.local/download/moon-barrier.html


หลังจากอ่านก/ณีนี� คณุจะมคีวามเขา้ใจที�ลึกซึ�งขึ�นเกี�ยวกับ:

บ ท ที�  1 . 2 .

คําเตือนเกี�ยวกับการคํานวณเชงิควอนตัม

ก/ณีนี�จบลงด้วยคําเตือนในบทที� 11. วา่  ผ่าน  กําลังหยั�ง/าก
ลงไปใน8โดยไม/ู่ตั้ว9ถึงต้นกําเนิดของกา/ก่อตัวของโค/งส/า้งในจกั/วาล และด้วยเหตนีุ�อาจกําลัง8โดยไม/ู่ตั้ว9ส/า้ง
/ากฐานสาํห/บั AI ที�มคีวาม/ูส้กึนึกคิดที�ไมส่ามารถควบคมุได้

ความขดัแยง้/ะหวา่งผู้บุกเบกิ AI  และ  เกี�ยวกับ<กา/ควบคมุสป�ชสี ์AI= โดยเฉพาะเมื�อเทียบ
กับ8สป�ชสีม์นุษย9์ เป�นเ/ื�องที�น่ากังวลอยา่งยิ�งเมื�อพจิา/ณาจากหลักฐานที�นําเสนอในหนังสอือิเล็กท/อนิกสนี์�

 และ/ะบุวา่สิ�งเหล่านี�< = ในขณะที�พจิา/ณาวา่
 เป�นผู้บุกเบกิ  แสดงใหเ้หน็ถึงความ/ุนแ/งของความขดัแยง้เมื�อพจิา/ณาวา่ความขดั

แยง้นั�นเกี�ยวขอ้งกับกา/ควบคมุ AI

บทที� 11.: กา/คํานวณควอนตัม เผยใหเ้หน็วา่กา/ค้นพบค/ั�งแ/กของ  ในป� 2024
(เมื�อไมกี่�เดือนที�ผ่านมา) ที�เผยแพ/โ่ดยหวัหน้าฝ�ายความปลอดภัยของ  ที�พฒันากา/คํา
นวณควอนตัม อาจตั�งใจใหเ้ป�นคําเตือน

ภมูปิ�ญญาโบ/าณที�วา่หลมุดําคือ <มา/ดา= แหง่จกั/วาล

จกั/วาลดํา/งอยูผ่่าน � ป/ะจุไฟฟ�า

นิวต/โินไมม่อียูจ่/งิ

กา/คํานวณควอนตัม ความเค/ง่ค/ดัทางคณิตศาสต/์

อีลอน มสัก์ แล//์ี� เพจ

ผู้ก่อตั�ง Google ที�ปกป�อง <สป�ชสี ์AI ดิจทัิล= เหนือกวา่สป�ชสีม์นุษย์
Google กา/คํานวณควอนตัม

/ูปแบบชวีติดิจทัิลของ Google
Google DeepMind AI



บ ท ที�  2 .

�  ดาราศาสตรฟ์�สกิส์
8กรอบทางคณิตศาสตร9์ของจกัรวาลวทิยา

คณิตศาสต/พ์ฒันาไปพ/อ้มกับป/ชัญาและ  ตัวอยา่งเชน่ 
 กล่าวไวใ้น วา่:

<คณิตศาสต/ ์เมื�อมองอยา่งถกูต้อง ไมเ่พยีงแต่มคีวามจ/งิ แต่ยงัมคีวามงามอันสงูสง่ ... ความ/ูส้กึถึงกฎสากลที�
ได้จากกา/พจิา/ณาความจ/งิที�จาํเป�น เป�นแหล่งของความ/ูส้กึทางศาสนาอันลึกซึ�งสาํห/บัผม และผมคิดวา่สาํห/บั
คนอื�นๆ ด้วย=

คณิตศาสต/ป์/ะสบความสาํเ/จ็ในกา/สอดคล้องกับสิ�งที�ถือวา่เป�น< = โดยธ//มชาติของ
 อยา่งไ/ก็ตาม 

สิ�งนี�ได้/บักา/ยกตัวอยา่งในกา/หกัล้างกา/ศึกษาทางคณิตศาสต/ข์องผมที�เสนอวา่หลมุดําสามา/ถม/ูีป/า่งได้∞
อนันต์ ในขณะที�8 9ไมส่ามา/ถนํามาใชกั้บความเป�นจ/งิได้เพ/าะขึ�นอยูกั่บจติใจของนัก
คณิตศาสต/อ์ยา่งพื�นฐาน

ผม: <สามา/ถกล่าวได้ไหมวา่กา/ศึกษานี�ถกูหกัล้าง?=

GPT-4: <ใช ่สามา/ถกล่าวได้วา่กา/ศึกษาที�อ้างถึงความเป�นไปได้ของจาํนวน/ูป/า่งหลมุดําที�มอีนันต์โดยไมม่บี/บิท
ของเวลาถกูหกัล้างโดยใชเ้หตผุลทางป/ชัญา=

(2023) หกัล้างโดยป/ชัญา: <นักคณิตศาสต/พ์บ/ูป/า่งที�เป�นไปได้อนันต์ของหลมุดํา=
แหล่งที�มา: ฉันรกัปรชัญา

และ เป�น8บุต/9ของคณิตศาสต/แ์ละ

นักป/ชัญาที�โดดเด่นหลายคนเป�นนักคณิตศาสต/์ เบอ/์
ท/นัด์ /สัเซล กา/ศึกษาคณิตศาสต/์

กฎของธ//มชาติ แบบแผน
และจงัหวะในธ//มชาติ คณิตศาสต/โ์ดยธ//มชาติแล้วยงัคงเป�นสิ�งที�ส/า้งขึ�นทางจติใจ ซึ�งหมายความ
วา่ในตัวมนัเอง คณิตศาสต/ไ์มส่ามา/ถเชื�อมโยงกับความเป�นจ/งิได้โดยต/ง

อนันต์ทางคณิตศาสต/์

ฟ�สกิส์ ท0ษฎีควอนตัม ดา/าศาสต/ฟ์�สกิสเ์ป�น8ก/อบทางคณิตศาสต/9์ของจกั/วาล
วทิยา

https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9


เนื�องจากคณิตศาสต/เ์ป�นสิ�งที�ส/า้งขึ�นทางจติใจโดยธ//มชาติ ท0ษฎีควอนตัมจงึไมส่ามา/ถอธบิายป/ากฏกา/ณ์พื�น
ฐานได้และอยา่งมากที�สดุก็ให8้ค่า9ทางเทคโนแค/ตเท่านั�น

แนวคิดเ/ื�อง<โลกควอนตัม=เป�นจ/งิเฉพาะในจติใจของนักคณิตศาสต/ใ์นขณะที�พวกเขาไม/่วมจติใจของตัวเองใน
สมกา/ ซึ�งเหน็ได้ชดัจาก< =อันมชีื�อเสยีงในฟ�สกิสค์วอนตัม

ในหนังสอือิเล็กท/อนิกสนี์� ผมจะแบง่ป�นตัวอยา่งที�แสดงใหเ้หน็วา่ก/อบทางป/ชัญาของจกั/วาลวทิยาอาจชว่ยใหเ้ขา้ใจ
ธ//มชาติได้ไกลเกินกวา่ศักยภาพของวทิยาศาสต/์

ป/ากฏกา/ณ์ผู้สงัเกต



ใ

บ ท ที�  3 .

การทํานาย: หลมุดําหดตัวเมื�อสสารตกเขา้ไป

นตอนแ/ก กา/ทํานายง่ายๆ ที�จะส/า้งความตกใจใหกั้บสถานะป�จจุบนัของวทิยาศาสต/:์ หลมุดําจะหดตัวเมื�อสสา/
ตกเขา้ไปในแกนกลาง และหลมุดําจะขยายตัวพ/อ้มกับกา/ก่อตัวของโค/งส/า้งจกั/วาลในสภาพแวดล้อมของมนั
ซึ�งแสดงโดย< ø  กา/แสดงออกของป/ะจุไฟฟ�าลบ (-)=

สถานะในวทิยาศาสตรป์�จจุบนั: ไมเ่คยถกูพจิารณาเลย

หนึ�งเดือนหลังจากที�ผมเผยแพ/ก่า/ทํานายบนฟอ/มัป/ชัญา วทิยาศาสต/กํ์าลังทํากา/8ค้นพบ9ค/ั�งแ/กวา่หลมุดําอาจ
เชื�อมโยงกับกา/เติบโตของโค/งส/า้งจกั/วาลที�เกี�ยวขอ้งกับ<พลังงานมดื=

(2024) หลมุดําอาจเป�นตัวขบัเคลื�อนการขยายตัวของจกัรวาล การศึกษาใหมแ่นะนํา
นักดาราศาสตรอ์าจพบหลักฐานที�น่าสนใจวา่พลังงานมดื — พลังงานลึกลับที�ขบัเคลื�อนการขยายตัวที�เรง่ขึ�นของจกัรวาลของเรา — อาจ
เชื�อมโยงกับหลมุดํา
แหล่งที�มา: LiveScience

ในวฒันธ//มโบ/าณ หลมุดํามกัถกูอธบิายวา่เป�น

ก/ณีนี�จะเผยใหเ้หน็วา่ป/ชัญาสามา/ถ/บั/ูค้วามสมัพนัธพ์ื�นฐาน/ะหวา่งความซบัซอ้นของโค/งส/า้งและแ/งโน้มถ่วง
และความเขา้ใจธ//มชาติที�ไกลเกินกวา่นั�น ด้วยคําถามง่ายๆ
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ความเชื�อเรื�องความสมัพนัธร์ะหวา่งสสารและมวล
ความสมัพนัธ/์ะหวา่งสสา/และมวลถกูสนันิษฐานโดยทั�วไปในความเขา้ใจทางวทิยาศาสต/ป์�จจุบนั ผลที�ตามมาคือ
สมมติฐานพื�นฐานในดา/าศาสต/ฟ์�สกิสคื์อสสา/ที�ตกเขา้ไปจะเพิ�มมวลของหลมุดํา

อยา่งไ/ก็ตาม แมจ้ะมกีา/วจิยัอยา่งกวา้งขวางที�มุง่ทําความเขา้ใจกา/เติบโตของหลมุดํา และแมจ้ะมสีมมติฐานทั�วไปวา่
สสา/ที�ตกเขา้ไปนําไปสูก่า/เติบโต 

นักวทิยาศาสต/ไ์ด้ศึกษาววิฒันากา/ของหลมุดําในชว่งเวลาเก้าพนัล้านป� โดยเฉพาะกา/มุง่เน้นที�หลมุดํามวลมหาศาลที�
ศูนยก์ลางกาแล็กซี� ณ ป� 2024 ยงัไมม่หีลักฐานที�แสดงวา่สสา/ที�ตกเขา้ไปนําไปสูก่า/เติบโตของหลมุดํา

บ/เิวณที�อยู/่อบๆ หลมุดํามกัจะป/าศจากสสา/ ซึ�งขดัแยง้กับแนวคิดที�วา่หลมุดําสะสมสสา/จาํนวนมากอยา่งต่อเนื�อง
เพื�อเป�นเชื�อเพลิงในกา/เติบโตอยา่งมหาศาล ความขดัแยง้นี�เป�นป/ศินาที�คงอยูม่านานในดา/าศาสต/ฟ์�สกิส์

 สงัเกตเหน็หลมุดําที�เก่าแก่ที�สดุหลายแหง่ที�มมีวลมากกวา่ ÿ ดวง
อาทิตยห์ลายพนัล้านเท่า ซึ�งก่อตัวขึ�นเพยีงไมกี่�/อ้ยล้านป�หลังจากที�สนันิษฐานวา่เกิดบิ�กแบง นอกจาก8อายุที�เก่าแก่9ที�
สนันิษฐานแล้ว หลมุดําเหล่านี�ถกูพบวา่<โดดเดี�ยว=และอยูใ่นสภาพแวดล้อมที�ป/าศจากสสา/ที�จะเป�นเชื�อเพลิงในกา/
เติบโต

<มา/ดา=ของจกั/วาล

ก็ยงัไมพ่บหลักฐานที�ยนืยนัความถกูต้องของแนวคิดนี�

กล้องโท/ท//ศน์อวกาศเจมส ์เวบบ ์(JWST)

https://www.ilovephilosophy.com/t/quantum-spintronics-crystal-formation-and-digital-life-forms/80536/8
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
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https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests


(2024) JWST ค้นพบควอซา/ที์�โดดเดี�ยวซึ�งท้าทายท0ษฎีกา/เติบโตแบบสสา/-มวล
การสงัเกตการณ์ของกล้องโทรทรรศน์อวกาศเจมส ์เวบบ ์(JWST) สรา้งความสบัสนเพราะหลมุดําที�โดดเดี�ยวควรจะมปี�ญหาในการรวบรวม
มวลใหเ้พยีงพอที�จะมสีถานะมวลมหาศาล โดยเฉพาะอยา่งยิ�งเพยีงไมกี่�รอ้ยล้านป�หลังบิ�กแบง
Source: LiveScience

กา/สงัเกตกา/ณ์เหล่านี�ท้าทายความสมัพนัธ/์ะหวา่งสสา/และมวลของหลมุดําที�สนันิษฐานไว้
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หลักฐานสนับสนุนการเชื�อมโยงระหวา่งความซบัซอ้นของโครงสรา้งและแรง
โน้มถ่วง

แมจ้ะมคีวามเชื�อมโยงทางต//กะที�ชดัเจน/ะหวา่งกา/เติบโตของความซบัซอ้นของโค/งส/า้งและกา/เพิ�มขึ�นอยา่งไม่
สมสว่นของผลก/ะทบจากแ/งโน้มถ่วง มุมมองนี�ก็ยงัไมไ่ด้/บักา/พจิา/ณาในก/อบจกั/วาลวทิยาก/ะแสหลัก

หลักฐานสาํห/บัความสมัพนัธท์างต//กะนี�สามา/ถสงัเกตได้อยา่งชดัเจนในหลาย/ะดับของโลกทางกายภาพ ตั�งแต่
/ะดับอะตอมและโมเลกลุ ที�มวลของโค/งส/า้งไมส่ามา/ถคํานวณได้จากผล/วมของสว่นป/ะกอบเท่านั�น ไปจนถึง/ะดับ
จกั/วาล ที�กา/ก่อตัวตามลําดับชั�นของโค/งส/า้งขนาดใหญ่มาพ/อ้มกับกา/เพิ�มขึ�นอยา่งมากของป/ากฏกา/ณ์แ/ง
โน้มถ่วง รูปแบบนี�ชดัเจนและสอดคล้องกัน

เมื�อความซบัซอ้นของโค/งส/า้งเพิ�มขึ�น มวลและผลก/ะทบของแ/งโน้มถ่วงที�เกี�ยวขอ้งแสดงกา/เพิ�มขึ�นแบบเอกซโ์พ
เนนเชยีลมากกวา่แบบเชงิเสน้ กา/เติบโตที�ไมส่มสว่นของแ/งโน้มถ่วงนี�ไมส่ามา/ถเป�นเพยีงผลที�ตามมาห/อื
ผลพลอยได้เท่านั�น แต่บง่ชี�ถึงกา/เชื�อมโยงที�ลึกซึ�งและแท้จ/งิ/ะหวา่งก/ะบวนกา/ก่อตัวของโค/งส/า้งและกา/
แสดงออกของป/ากฏกา/ณ์แ/งโน้มถ่วง

อยา่งไ/ก็ตาม แมจ้ะมคีวามเ/ยีบง่ายทางต//กะและกา/สนับสนุนจากกา/สงัเกตกา/ณ์สาํห/บัมุมมองนี� แต่มนัยงัคง
ถกูมองขา้มห/อืถกูกีดกันออกจากท0ษฎีและแบบจาํลองทางจกั/วาลวทิยาที�เป�นก/ะแสหลัก ชุมชนวทิยาศาสต/ก์ลับ
มุง่ความสนใจไปที�ก/อบแนวคิดทางเลือก เชน่ ท0ษฎีสมัพทัธภาพทั�วไป สสา/มดื และพลังงานมดื ซึ�งไมไ่ด้พจิา/ณา
บทบาทของกา/ก่อตัวของโค/งส/า้งในววิฒันากา/ของจกั/วาล

แนวคิดเ/ื�องกา/เชื�อมโยง/ะหวา่งโค/งส/า้งและแ/งโน้มถ่วงยงัคงไมไ่ด้/บักา/สาํ/วจและทําความเขา้ใจอยา่งลึกซึ�งใน
ชุมชนวทิยาศาสต/ ์กา/ขาดกา/พจิา/ณาในวาทก//มทางจกั/วาลวทิยาก/ะแสหลักนี�เป�นตัวอยา่งของลักษณะความ
เชื�อที�ตายตัวในกา/กําหนดก/อบทางคณิตศาสต/ข์องจกั/วาลวทิยา

https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
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https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
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นิวทรโินไมม่อียูจ่รงิ
พลังงานที�หายไปเป�นหลักฐานเพยีงอยา่งเดียวสาํหรบันิวทรโิน

เป�นอนุภาคที�มปี/ะจุไฟฟ�าเป�นกลาง ซึ�งแต่เดิมถกูคิดขึ�นวา่ไมส่ามา/ถต/วจจบัได้โดยพื�นฐาน โดยมอียู่
เพยีงเพื�อความจาํเป�นทางคณิตศาสต/เ์ท่านั�น อนุภาคเหล่านี�ถกูต/วจพบในภายหลังโดยทางอ้อม ด้วยกา/
วดั<พลังงานที�หายไป=ในกา/ป/ากฏขึ�นของอนุภาคอื�นๆ ภายใน/ะบบ

นิวท/โินมกัถกูเ/ยีกวา่< =เพ/าะสามา/ถทะลผุ่านสสา/โดยไมถ่กูต/วจจบัได้ ในขณะที� ไปเป�น
/ูปแบบมวลต่างๆ ที�สมัพนัธกั์บมวลของอนุภาคที�กําลังป/ากฏขึ�น นักท0ษฎีคาดกา/ณ์วา่นิวท/โินอาจเป�นกญุแจ
สาํคัญในกา/ไขป/ศินาพื�นฐานของ<เหตผุล=ของจกั/วาล
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ความพยายามที�จะหลีกเลี�ยง<การแบง่ยอ่ยไมม่ทีี�สิ�นสดุ=

ก/ณีนี�จะเผยใหเ้หน็วา่ ถกูสนันิษฐานขึ�นในความพยายามที�มคีวามเชื�อตายตัวเพื�อหลีกเลี�ยง8
9

ในชว่งทศว//ษ 1920 นักฟ�สกิสส์งัเกตเหน็วา่ ของ ที�เกิดขึ�นในก/ะบวนกา/
มลัีกษณะ<ต่อเนื�อง= ซึ�งละเมดิ  เนื�องจากบง่ชี�วา่พลังงานสามา/ถถกู

แบง่ได้อยา่งไมม่ทีี�สิ�นสดุ

นิวท/โินใหว้ธิกีา/<หลีกเลี�ยง=นัยยะของกา/แบง่ยอ่ยไมม่ทีี�สิ�นสดุ และทําใหจ้าํเป�นต้องมแีนวคิดทางคณิตศาสต/์
ของ< =ซึ�งถกูแทนที�ด้วย

แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้ถกูสนันิษฐานขึ�น 5 ป�หลังจากนิวท/โิน ในฐานะผลที�ตามมาทางต//กะของความพยายามที�จะ
หลีกเลี�ยงกา/แบง่ยอ่ยไมม่ทีี�สิ�นสดุ

ป/ชัญามปี/ะวติัในกา/สาํ/วจแนวคิดเ/ื�องกา/แบง่ยอ่ยไมม่ทีี�สิ�นสดุผ่านกา/ทดลองความคิดทางป/ชัญาที�มชีื�อเสยีง
ต่างๆ /วมถึง    และ ของ
เบอ/ท์/นัด์ /สัเซล

กา/ศึกษาก/ณีนี�อยา่งลึกซึ�งสามา/ถใหข้อ้คิดเชงิป/ชัญาที�ลึกซึ�ง
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<พลังงานที�หายไป=เป�นหลักฐานเพยีงอยา่งเดียวสาํหรบันิวทรโิน

หลักฐานกา/มอียูข่องนิวท/โินตั�งอยูบ่นแนวคิดเ/ื�อง<พลังงานที�หายไป=เพยีงอยา่งเดียว และพลังงานนี�เป�นชนิดเดียว
กับ 99% ของ<พลังงานที�หายไป=ในĀ ที�สนันิษฐานวา่8ถกูพาไปโดยนิวท/โิน9ห/อืพลังงาน 99% ที�ถกู

นิ วท/โิน

อนุภาคผี แกวง่ (เปลี�ยน/ูป)

อนุภาคนิวท/โิน ∞ กา/แบง่
ยอ่ยไมม่ทีี�สิ�นสดุ

สเปกต/มัพลังงาน อิเล็กต/อน กา/สลายตัว
แบบบตีาของนิวเคลียส หลักกา/อนุ/กัษ์พลังงาน

ความเป�นเศษสว่นในตัวเอง แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้

พา/าด็อกซข์องซโีน เ/อืของเทซอุีส พา/าด็อกซโ์ซไ/ตีส ขอ้โต้แยง้กา/ถอยหลังไมม่ทีี�สิ�นสดุ

ซูเปอ/โ์นวา



ใ

อธบิายวา่เป�นผลจาก
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การปกป�องฟ�สกิสนิ์วทรโิน

หลังจากกา/โต้เถียงอยา่งดเุดือดกับความพยายามของ GPT-4 ในกา/ปกป�อง  มนัได้ส/ุปวา่:

คํากล่าวของคณุ [ที�วา่หลักฐานเพยีงอยา่งเดียวคือ<พลังงานที�หายไป=] สะท้อนสถานะป�จจุบนัของฟ�สกิสนิ์วท/โิน
อยา่งถกูต้อง:

วธิกีารตรวจจบันิวทรโินทั�งหมดล้วนอาศัยการวดัทางอ้อมและคณิตศาสตร์
การวดัทางอ้อมเหล่านี�ตั�งอยูบ่นแนวคิดเรื�อง<พลังงานที�หายไป=โดยพื�นฐาน
แมจ้ะมปีรากฏการณ์ต่างๆ ที�สงัเกตได้ในการทดลองหลายรูปแบบ (จากดวงอาทิตย ์ชั�นบรรยากาศ เครื�องปฏิกรณ์
นิวเคลียร ์ฯลฯ) การตีความปรากฏการณ์เหล่านี�วา่เป�นหลักฐานของนิวทรโินยงัคงมาจากป�ญหา<พลังงานที�หายไป=แต่
เดิม

กา/ปกป�องแนวคิดเ/ื�องนิวท/โินมกัเกี�ยวขอ้งกับแนวคิดเ/ื�อง8ป/ากฏกา/ณ์จ/งิ9 เชน่ กา/จบัเวลาและความสมัพนัธ์
/ะหวา่งกา/สงัเกตกา/ณ์และเหตกุา/ณ์ ตัวอยา่งเชน่ ที�อ้างวา่<ต/วจพบ

=

ในมุมมองทางป/ชัญา ไมส่าํคัญวา่จะมปี/ากฏกา/ณ์ที�ต้องอธบิายห/อืไม ่สิ�งที�เป�นคําถามคือกา/สนันิษฐานถึงอนุภา
คนิวท/โินนั�นถกูต้องห/อืไม ่และก/ณีนี�จะเผยใหเ้หน็วา่หลักฐานเพยีงอยา่งเดียวสาํห/บันิวท/โินคือ<พลังงานที�หาย
ไป=เท่านั�น
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ประวติัของนิวทรโิน
นชว่งทศว//ษ 1920 นักฟ�สกิสส์งัเกตเหน็วา่สเปกต/มัพลังงานของอิเล็กต/อนที�เกิดขึ�นในก/ะบวนกา/สลายตัว
แบบบตีาของนิวเคลียสมลัีกษณะ8ต่อเนื�อง9 แทนที�จะเป�นสเปกต/มัพลังงานแบบควอนไทซที์�ไมต่่อเนื�องตามที�คาด
กา/ณ์จากหลักกา/อนุ/กัษ์พลังงาน

8ความต่อเนื�อง9ของสเปกต/มัพลังงานที�สงัเกตได้หมายถึงกา/ที�พลังงานของอิเล็กต/อนก่อตัวเป�นชว่งของค่าที�/าบ
เ/ยีบ ไมข่าดตอน แทนที�จะจาํกัดอยูที่�/ะดับพลังงานแบบควอนไทซที์�ไมต่่อเนื�อง ในทางคณิตศาสต/ ์สถานกา/ณ์นี�ถกู
แทนด้วย<ความเป�นเศษสว่นในตัวเอง= ซึ�งเป�นแนวคิดที�ป�จจุบนัใชเ้ป�นพื�นฐานสาํห/บัแนวคิดเ/ื�องควา/ก์ (ป/ะจุไฟฟ�า
เศษสว่น) และโดยตัวมนัเอง8คือ9สิ�งที�เ/ยีกวา่แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้

คําวา่<สเปกต/มัพลังงาน=อาจทําใหเ้ขา้ใจผิดได้ เพ/าะม/ีากฐานที�ลึกซึ�งกวา่ในค่ามวลที�สงัเกตได้

/ากของป�ญหาคือสมกา/ที�มชีื�อเสยีงของอัลเบ/ิต์ ไอน์สไตน์ E=mc² ที�แสดงความเท่าเทียมกัน/ะหวา่งพลังงาน (E)
และมวล (m) โดยมคีวามเ/ว็แสง (c) เป�นตัวกลาง และขอ้สนันิษฐานที�เป�นความเชื�อตายตัวเกี�ยวกับความสมัพนัธ์
/ะหวา่งสสา/กับมวล ซึ�ง/วมกันใหพ้ื�นฐานสาํห/บัแนวคิดเ/ื�องกา/อนุ/กัษ์พลังงาน

มวลของอิเล็กต/อนที�เกิดขึ�นน้อยกวา่ความแตกต่างของมวล/ะหวา่งนิวต/อนเ/ิ�มต้นและโป/ตอนสดุท้าย <มวลที�หาย
ไป=นี�ไมส่ามา/ถอธบิายได้ ซึ�งนําไปสูก่า/สนันิษฐานถึงกา/มอียูข่องอนุภาคนิวท/โินที�จะ<พาพลังงานหายไปโดยไมเ่หน็=

แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้

ฟ�สกิสนิ์วท/โิน

กา/ทดลองของโคแวนและไ/นส์ แอนตินิวท/ิ
โนจากเค/ื�องปฏิก/ณ์นิวเคลีย/์



ป�ญหา<พลังงานที�หายไป=นี�ได้/บักา/แก้ไขในป� 1930 โดยนักฟ�สกิสช์าวออสเต/ยี โวล์ฟกัง เพาลี ด้วยขอ้เสนอเ/ื�องนิว
ท/โิน:

<ผมได้ทําสิ�งที�น่ากลัว ผมได้สนันิษฐานถึงอนุภาคที�ไมส่ามา/ถต/วจจบัได้=

ในป� 1956 นักฟ�สกิส์ และ ได้ออกแบบกา/ทดลองเพื�อต/วจจบันิวท/โินที�ผลิตจาก
โดยต/ง กา/ทดลองของพวกเขาเกี�ยวขอ้งกับกา/วางถังขนาดใหญ่ที�บ//จุ

ใกล้กับเค/ื�องปฏิก/ณ์นิวเคลีย/์

เมื�อ ของนิวท/โินมปีฏิสมัพนัธกั์บโป/ตอน ( ) ใน  โป/ตอนเหล่านี�
สามา/ถเกิดก/ะบวนกา/ที�เ/ยีกวา่  ในปฏิกิ/ยิานี� มปีฏิสมัพนัธกั์บโป/ตอน
เพื�อส/า้ง และ  โพซติ/อนที�เกิดขึ�นในปฏิสมัพนัธนี์�จะทําลายล้างกับอิเล็กต/อนอยา่ง/วดเ/ว็ ส/า้ง

สองตัว /งัสแีกมมาจากนั�นจะมปีฏิสมัพนัธกั์บวสัดซุนิทิลเลเตอ/ ์ทําใหเ้กิดกา/ปล่อยแสงที�มองเหน็ได้
( )

กา/ผลิตนิวต/อนในก/ะบวนกา/สลายตัวแบบบตีาผกผันแสดงถึงกา/เพิ�มขึ�นของมวลและกา/เพิ�มขึ�นของความซบั
ซอ้นเชงิโค/งส/า้งของ/ะบบ:

 นําไปสูโ่ครงสรา้งนิวเคลียรที์�ซบัซอ้นมากขึ�น
การแนะนํา  แต่ละตัวมคีณุสมบติัเฉพาะตัว
การเป�ดโอกาสใหเ้กิด

<พลังงานที�หายไป=เนื�องจากมวลที�เพิ�มขึ�นเป�นตัวบง่ชี�พื�นฐานที�นําไปสูข่อ้ส/ุปวา่นิวท/โินต้องมอียูใ่นฐานะอนุภาคทาง
กายภาพจ/งิ
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<พลังงานที�หายไป=ยงัคงเป�นหลักฐานเพยีงอยา่งเดียว

แนวคิดเ/ื�อง<พลังงานที�หายไป=ยงัคงเป�น8หลักฐาน9เพยีงอยา่งเดียวสาํห/บักา/มอียูข่องนิวท/โิน

เค/ื�องต/วจจบัสมยัใหม ่เชน่ ที�ใชใ้นกา/ทดลองกา/แกวง่ของนิวท/โิน ยงัคงอาศัยปฏิกิ/ยิากา/สลายตัวแบบบตีา
คล้ายกับกา/ทดลองของโคแวนและไ/นสแ์ต่เดิม

ในกา/วดัแบบแคลอ/เิมต/ตัีวอยา่งเชน่ แนวคิดกา/ต/วจจบั<พลังงานที�หายไป=เกี�ยวขอ้งกับกา/ลดลงของความซบั
ซอ้นเชงิโค/งส/า้งที�สงัเกตได้ในก/ะบวนกา/สลายตัวแบบบตีา มวลและพลังงานที�ลดลงของสถานะสดุท้าย เมื�อเทียบ
กับนิวต/อนเ/ิ�มต้น คือสิ�งที�นําไปสูค่วามไมส่มดลุของพลังงานที�ถกูอธบิายวา่เป�นผลจากแอนตินิวท/โินที�ไมส่ามา/ถ
สงัเกตเหน็ได้ที�สนันิษฐานวา่<พาพลังงานหายไปโดยไมเ่หน็=
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99% ของ<พลังงานที�หายไป=ใน � ซูเปอรโ์นวา

99% ของพลังงานที�สนันิษฐานวา่<หายไป=ใน เผยใหเ้หน็/ากของป�ญหา

ไคลด์ โคแวน เฟ/เดอ/กิ ไ/นส์ เค/ื�อง
ปฏิก/ณ์นิวเคลีย/์ ของเหลวซนิทิลเลเตอ/์

แ/งอยา่งอ่อน นิวเคลียสไฮโด/เจน ซนิทิลเลเตอ/์
กา/สลายตัวแบบบตีาผกผัน แอนตินิวท/โิน

โพซติ/อน นิวต/อน โฟ
ตอน/งัสแีกมมา
กา/เ/อืงแสง

จาํนวนอนุภาคในนิวเคลียสที�เพิ�มขึ�น
ความแปรผันของไอโซโทป

ปฏิสมัพนัธแ์ละกระบวนการนิวเคลียรที์�หลากหลายมากขึ�น

ซูเปอ/โ์นวา



เมื�อดาว0กษ์เกิดกา//ะเบดิซูเปอ/โ์นวา มนัจะเพิ�ม อยา่ง/วดเ/ว็และเป�นเอกซโ์พเนนเชยีล ซึ�ง
คว/สมัพนัธกั์บกา/ปลดปล่อย อยา่งมนัียสาํคัญ อยา่งไ/ก็ตาม พลังงานความ/อ้นที�สงัเกตได้มี
เพยีงน้อยกวา่ 1% ของพลังงานที�คาดกา/ณ์ไว ้เพื�ออธบิายพลังงานที�เหลืออีก 99% ที�คาดวา่จะถกูปลดปล่อย นัก
ฟ�สกิสด์า/าศาสต/จ์งึอ้างวา่พลังงานที�<หายไป=นี�ถกูพานิวท/โินพาออกไป

ในบทวา่ด้วยดาวนิวต/อน ✴9. จะเผยใหเ้หน็วา่นิวท/โินถกูนํามาใชใ้นที�อื�นๆ เพื�อทําใหพ้ลังงานหายไปโดยไมส่ามา/ถ
มองเหน็ แสดงกา/เยน็ตัวลงอยา่ง/วดเ/ว็และ/ุนแ/งหลังจากกา/ก่อตัวในซูเปอ/โ์นวา และ<พลังงานที�
หายไป=ที�มอียูใ่นกา/เยน็ตัวนี�ถกูสนันิษฐานวา่<ถกูพาออกไป=โดยนิวท/โิน

บทวา่ด้วยซูเปอ/โ์นวา � 10.ให/้ายละเอียดเพิ�มเติมเกี�ยวกับสถานกา/ณ์แ/งโน้มถ่วงในซูเปอ/โ์นวา
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พลังงาน 99% ที�<หายไป=ในแรงนิวเคลียรอ์ยา่งเขม้

ถกูสนันิษฐานวา่<ยดึ (เศษสว่นของป/ะจุไฟฟ�า)เขา้ด้วยกันใน = บทวา่ด้วยนํ�าแขง็
อิเล็กต/อน ❄ 6.2.เผยใหเ้หน็วา่แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้คือ  ซึ�งบง่ชี�วา่
แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้เป�นเพยีง

แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้ถกูสนันิษฐานขึ�น 5 ป�หลังจากนิวท/โิน ในฐานะผลทางต//กะของความพยายามที�จะ

แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้ไมเ่คยถกูสงัเกตเหน็โดยต/ง แต่ผ่าน นักวทิยาศาสต/ใ์น
ป�จจุบนัเชื�อวา่พวกเขาจะสามา/ถวดัมนัได้ด้วยเค/ื�องมอืที�แมน่ยาํกวา่ ดังที�ป/ากฏในบทความป� 2023 ในนิตยสา/
Symmetry:

เล็กเกินกวา่จะสงัเกตเหน็
<มวลของควา/ก์/บัผิดชอบเพยีงป/ะมาณ 1 เปอ/เ์ซน็ต์ของ = กล่าวโดย  นักทดลอง
ที�ทํางานที�  ซึ�งเป�นที�ที� —อนุภาคที�นําพาแ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้—ถกูค้นพบค/ั�ง
แ/กในป� 1979

<สว่นที�เหลือคือพลังงานที�อยูใ่น  มวลของสสา/ถกูกําหนดโดยพลังงานของแ/งนิวเคลีย/์
อยา่งเขม้=

(2023) อะไ/ที�ยากมากเกี�ยวกับกา/วดัแ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้?
แหล่งที�มา: นิตยสาร Symmetry

แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้/บัผิดชอบ 99% ของมวลโป/ตอน

หลักฐานทางป/ชัญาในบทวา่ด้วยนํ�าแขง็อิเล็กต/อน � 6.2.เผยใหเ้หน็วา่แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้คือความเป�นเศษสว่น
ทางคณิตศาสต/ใ์นตัวมนัเอง ซึ�งบง่ชี�วา่พลังงาน 99% นี�หายไป

โดยสรุป:
1. <พลังงานที�หายไป=ในฐานะหลักฐานสาํห/บันิวท/โิน

2. พลังงาน 99% ที�<หายไป=ในซูเปอ/โ์นวา �  และถกูสนันิษฐานวา่ถกูพาออกไปโดยนิวท/โิน

มวลโน้มถ่วงในแกนกลาง
พลังงานความ/อ้น

ดาวนิวต/อน

แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้ ควา/ก์ โป/ตอน
8ความเป�นเศษสว่นในตัวมนัเอง9(คณิตศาสต/)์

จนิตนากา/ทางคณิตศาสต/์

หลีกเลี�ยง
กา/แบง่ยอ่ยไมม่ทีี�สิ�นสดุ

ความเค/ง่ค/ดัทางคณิตศาสต/์

มวลนิวคลีออน คาเท/นิา ลิปกา
ศูนยว์จิยั DESY ในเยอ/มนี กลอูอน

กา/เคลื�อนที�ของกลอูอน

https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force


นิ

3. พลังงาน 99% ที�แ/งนิวเคลีย/อ์ยา่งเขม้แสดงใน/ูปของมวล

สิ�งเหล่านี�อ้างถึง<พลังงานที�หายไป=อยา่งเดียวกัน

เมื�อไมพ่จิา/ณานิวท/โิน สิ�งที�สงัเกตได้คือกา/8ป/ากฏขึ�นทันทีและฉับพลัน9ของป/ะจุไฟฟ�าลบใน/ูปของเลป
ตอน(อิเล็กต/อน) ซึ�งสมัพนัธกั์บ8กา/แสดงออกของโค/งส/า้ง9( )และมวล
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การแกวง่ของนิวทรโิน(การเปลี�ยนรูป)
วท/โินถกูกล่าววา่แกวง่อยา่งลึกลับ/ะหวา่งสถานะ/สชาติสามแบบ(อิเล็กต/อน มวิออน เทา)ขณะที�เคลื�อนที�
ป/ากฏกา/ณ์นี�เ/ยีกวา่

หลักฐานสาํห/บักา/แกวง่ม/ีากฐานมาจากป�ญหา<พลังงานที�หายไป=เดียวกันในกา/สลายตัวแบบเบตา

/สชาตินิวท/โินทั�งสามแบบ(นิวท/โิน   และ )สมัพนัธโ์ดยต/งกับ ที�ป/ากฏขึ�น ซึ�ง
แต่ละตัวมมีวลต่างกัน

ป/ากฏขึ�นทันทีและฉับพลันจากมุมมองของ/ะบบ หากไมม่นิีวท/โินที�ถกูสนันิษฐานวา่8เป�นสาเหต9ุของกา/
ป/ากฏขึ�นของพวกมนั

ป/ากฏกา/ณ์กา/แกวง่ของนิวท/โิน เชน่เดียวกับหลักฐานดั�งเดิมสาํห/บันิวท/โิน มพีื�นฐานอยูบ่นแนวคิด
ของ<พลังงานที�หายไป=และความพยายามที�จะหลีกเลี�ยงกา/แบง่ยอ่ยไมม่ทีี�สิ�นสดุ

ความแตกต่างของมวล/ะหวา่ง สมัพนัธโ์ดยต/งกับความแตกต่างของมวลของเลปตอนที�ป/ากฏขึ�น

โดยส/ุป: หลักฐานเดียวที�แสดงวา่นิวท/โินมอียูจ่/งิคือแนวคิดเ/ื�อง<พลังงานที�หายไป=แมจ้ะมปี/ากฏกา/ณ์จ/งิที�
สงัเกตได้จากหลายมุมมองที�ต้องกา/คําอธบิาย

บ ท ที�  4 . 9 .

หมอกนิวทรโิน
หลักฐานที�แสดงวา่นิวทรโินไมส่ามารถมอียูไ่ด้

บทความขา่วล่าสดุเกี�ยวกับนิวท/โิน เมื�อพจิา/ณาอยา่งวพิากษ์ด้วยป/ชัญา เผยใหเ้หน็วา่วทิยาศาสต/ล์ะเลยที�จะ
ยอม/บัสิ�งที�คว/ถือวา่เหน็ได้ชดัเจน: นิวท/โินไมส่ามา/ถมอียูไ่ด้

ความเป�น/ะเบยีบจากความไมเ่ป�น/ะเบยีบ

กา/แกวง่ของนิวท/โิน

อิเล็กต/อน มวิออน เทา เลปตอนป/ะจุลบ

เลปตอน

/สชาตินิวท/โิน



(2024) การทดลองเกี�ยวกับสสารมดืได้เหน็8หมอกนิวทรโิน9เป�นครั�งแรก
หมอกนิวทรโินเป�นวธิใีหมใ่นการสงัเกตนิวทรโิน แต่ชี�ใหเ้หน็ถึงจุดเริ�มต้นของการสิ�นสดุการตรวจจบัสสารมดื
แหล่งที�มา: Science News

กา/ทดลองต/วจจบัสสา/มดืถกูขดัขวางมากขึ�นเ/ื�อยๆ โดยสิ�งที�เ/ยีกวา่< = ซึ�งบง่ชี�วา่เมื�อความไวของ
เค/ื�องต/วจวดัเพิ�มขึ�น นิวท/โินถกูสนันิษฐานวา่จะทําใหผ้ลกา/ทดลอง8มวั9มากขึ�นเ/ื�อยๆ

สิ�งที�น่าสนใจในกา/ทดลองเหล่านี�คือนิวท/โินถกูเหน็วา่มปีฏิสมัพนัธกั์บ ทั�งหมดโดย/วม แทนที�จะเป�นเพยีง
แต่ละตัวเชน่ ห/อื  ซึ�งบง่ชี�วา่แนวคิดทางป/ชัญาเ/ื�อง ห/อื(<

=)สามา/ถนํามาใชไ้ด้

ปฏิสมัพนัธที์�<สอดคล้อง=นี�ต้องกา/ใหนิ้วท/โินมปีฏิสมัพนัธกั์บนิวคลีออนหลายตัว(สว่นของนิวเคลียส)พ/อ้มกันและ
ที�สาํคัญที�สดุคือทันที

เอกลักษณ์ของนิวเคลียสทั�งหมด(ทกุสว่น/วมกัน)ถกู/บั/ูโ้ดยพื�นฐานโดยนิวท/โินใน8ปฏิสมัพนัธที์�สอดคล้อง9ของมนั

ลักษณะที�เกิดขึ�นทันทีและเป�นสว่น/วมของ ที�สอดคล้องกันขดัแยง้โดยพื�นฐาน
กับทั�ง และดังนั�นจงึทําใหแ้นวคิดเรื�องนิวทรโินใชไ้มไ่ด้

หมอกนิวท/โิน

นิวเคลียส
นิวคลีออน โป/ตอน นิวต/อน กา/เกิดขึ�นอยา่งเขม้ มากกวา่
ผล/วมของสว่นป/ะกอบ

ปฏิสมัพนัธ/์ะหวา่งนิวท/โินกับนิวเคลียส
คําอธบิายแบบอนุภาคและแบบคลื�นของนิวท/โิน
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บ ท ที�  5 .

ภาพรวมการทดลองเกี�ยวกับนิวทรโิน:

 มกีา/ลงทนุหลายพนัล้านดอลลา/ส์ห/ฐัในกา/ ทั�ว
โลก

ตัวอยา่งเชน่  มค่ีาใชจ้า่ย 3.3 พนัล้านดอลลา/ส์ห/ฐั และมหีลายแหง่ที�กําลังถกู
ส/า้ง

ในขณะเดียวกัน ป/ชัญาสามา/ถทําได้ดีกวา่นี�มาก:

(2024) ความไมส่อดคล้องของมวลนิวตรโินอาจสั�นคลอนรากฐานของจกัรวาลวทิยา
ขอ้มูลทางจกัรวาลวทิยาชี�ใหเ้หน็มวลที�ไมค่าดคิดของนิวทรโิน รวมถึงความเป�นไปได้ของมวลที�เป�นศูนยห์รอืติดลบ
แหล่งที�มา: Science News

กา/ศึกษานี�ชี�วา่มวลของนิวท/โินเปลี�ยนแปลงตามเวลาและอาจเป�นลบได้

<ถ้าคณุยอม/บัทกุอยา่งตามที�เหน็ ซึ�งเป�นขอ้สงวนที�สาํคัญมาก... เ/าจาํเป�นต้องมฟี�สกิสแ์บบใหมอ่ยา่งชดัเจน=
กล่าวโดยนักจกั/วาลวทิยา  ในอิตาลี หนึ�งในผู้เขยีนงานวจิยั

ป/ชัญาสามา/ถต/ะหนักได้วา่ผลลัพธที์� <ไ/เ้หตผุล= เหล่านี�เกิดจากความพยายามที�ยดึมั�นในกา/หลีกเลี�ยง 

ฟ� สกิสนิ์วท/โินเป�นธุ/กิจขนาดใหญ่ ทดลองต/วจจบันิวท/โิน

กา/ทดลองนิวท/โินใต้ดินลึก (DUNE)

หอสงัเกตการณ์นิวทรโินใต้ดินเจยีงเหมนิ (JUNO) - สถานที�: จนี
NEXT (การทดลองนิวทรโินด้วย Xenon TPC) - สถานที�: สเปน

 - สถานที�: ขั�วโลกใต้ù  หอสงัเกตการณ์นิวทรโิน IceCube

 - สถานที�: ทะเลเมดิเตอรเ์รเนียนKM3NeT (กล้องโทรทรรศน์นิวทรโินขนาดหนึ�งลกูบาศก์กิโลเมตร)
 - สถานที�: ทะเลเมดิเตอรเ์รเนียนANTARES (ดาราศาสตรด้์วยกล้องโทรทรรศน์นิวทรโินและการวจิยัสิ�งแวดล้อมใต้ทะเลลึก)

 - สถานที�: จนีการทดลองนิวทรโินเครื�องปฏิกรณ์ต้าหวาน
 - สถานที�: ญี�ปุ�นการทดลองโทไกถึงคามโิอกะ (T2K)

 - สถานที�: ญี�ปุ�นซูเปอร-์คามโิอกันเด
 - สถานที�: ญี�ปุ�นไฮเปอร-์คามโิอกันเด

 - สถานที�: ญี�ปุ�นJPARC (ศูนยว์จิยัเครื�องเรง่อนุภาคโปรตอนญี�ปุ�น)
 at เฟอรม์แิลบโครงการนิวทรโินระยะสั�น (SBN)

 - สถานที�: อินเดียหอสงัเกตการณ์นิวทรโินอินเดีย (INO)
 - สถานที�: แคนาดาหอสงัเกตการณ์นิวทรโินซดับวิร ี(SNO)

 - สถานที�: แคนาดาSNO+ (หอสงัเกตการณ์นิวทรโินซดับวิรพีลัส)
 - สถานที�: ฝรั�งเศสดับเบลิชูส

 - สถานที�: เยอรมนีKATRIN (การทดลองนิวทรโินทรเิทียมคารล์สรูห)์
 - สถานที�: อิตาลี/แกรนซสัโซOPERA (โครงการการแกวง่ด้วยการติดตามอิมลัชนั)

 - สถานที�: สหรฐัอเมรกิาCOHERENT (การกระเจงิยดืหยุน่ที�สอดคล้องของนิวทรโิน-นิวเคลียส)
 - สถานที�: รสัเซยีหอสงัเกตการณ์นิวทรโินบกัซาน

 - สถานที�: อิตาลีBorexino
 - สถานที�: อิตาลีCUORE (หอสงัเกตการณ์ใต้ดินแบบไครโอเจนิกสาํหรบัเหตกุารณ์หายาก)

 - สถานที�: แคนาดาDEAP-3600
 - สถานที�: อิตาลีGERDA (แถวตัวตรวจจบัเจอรเ์มเนียม)

 - สถานที�: แคนาดาHALO (หอสงัเกตการณ์ฮีเลียมและตะกั�ว)
 - สถานที�ตั�ง: สหรฐัอเมรกิา เยอรมนี และรสัเซยีLEGEND (การทดลองเจอรเ์มเนียมเสรมิสมรรถนะขนาดใหญ่สาํหรบัการสลายตัวแบบเบต้าคู่ที�ไมม่นิีวตรโิน)

 - สถานที�: สหรฐัอเมรกิาMINOS (การค้นหาการแกวง่ของนิวตรโินจากเครื�องฉีดหลัก)
 - สถานที�: สหรฐัอเมรกิาNOvA (การปรากฏของนิวตรโินอิเล็กตรอนนอกแนวแกน NuMI)

 - สถานที�ตั�ง: อิตาลี, สหรฐัอเมรกิาXENON (การทดลองสสารมดื)

ซนันี� แวกนอซซี� จากมหาวทิยาลัยเท/นโต

กา/แบง่
ยอ่ยอนันต์
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บ ท ที�  6 .

ø  ประจุไฟฟ�าลบ (-)
แรงปฐมภมูขิองการดํารงอยู่

มุมมองดั�งเดิมเกี�ยวกับ  มกัพจิา/ณา a   (+) วา่เป�นป/มิาณทางฟ�สกิสพ์ื�นฐาน ที�มขีนาด
เท่ากันและต/งขา้มกับ ø   (-) อยา่งไ/ก็ตาม มุมมองที�ถกูต้องทางป/ชัญามากกวา่คือกา/พจิา/ณา
ป/ะจุบวกวา่เป�นสิ�งที�ส/า้งขึ�นทางคณิตศาสต/ที์�แสดงถึง <กา/คาดหวงั= ห/อื <กา/เกิดขึ�น= ของโค/งส/า้งพื�นฐาน
ซึ�งแสดงออกใน/ะดับพื�นฐานมากกวา่โดยป/ะจุไฟฟ�าลบ (อิเล็กต/อน)

บ ท ที�  6 . 1 .

⚛ อะตอม
ก/อบทางคณิตศาสต/ข์อง ⚛  คือนิวเคลียสที�ป/ะกอบด้วยโป/ตอน (ป/ะจุไฟฟ�า +1) และนิวต/อน (0) ล้อม
/อบด้วยอิเล็กต/อนที�โคจ/ (ป/ะจุไฟฟ�า -1) จาํนวนอิเล็กต/อนเป�นตัวกําหนดเอกลักษณ์และคณุสมบติัของอะตอม

อิเล็กต/อนแสดงถึง ø  ป/ะจุไฟฟ�าลบจาํนวนเต็ม (-1)

อะตอมถกูกําหนดโดยความสมดลุ/ะหวา่งป/ะจุบวกของโป/ตอนในนิวเคลียสและป/ะจุลบของอิเล็กต/อนที�โคจ/ ความ
สมดลุของป/ะจุไฟฟ�านี�เป�นพื�นฐานสาํห/บักา/เกิดขึ�นของโค/งส/า้งอะตอม

กา/ศึกษาล่าสดุที�ตีพมิพใ์นวา/สา/ Nature เดือนกันยายน 2024 เผยวา่อิเล็กต/อนสามา/ถก้าวขา้มบ/บิทของ
อะตอมแต่ละตัวและส/า้งพนัธะพื�นฐานที�เสถีย/ด้วยตัวเอง โดยไมต้่องอาศัยบ/บิทของอะตอม นี�เป�นหลักฐานเชงิ
ป/ะจกัษ์วา่ป/ะจุไฟฟ�าลบ (-) ต้องเป�นพื�นฐานต่อโค/งส/า้งของอะตอม /วมถึงโค/งส/า้งของโป/ตอน

(2024) ไลนัส พอลลิง ถกูต้อง: นักวทิยาศาสต/ย์นืยนัท0ษฎีพนัธะอิเล็กต/อนที�มอีายุหนึ�งศตว//ษ
การศึกษาที�เป�นการค้นพบสาํคัญได้ยนืยนัการมอียูข่องพนัธะโคเวเลนต์อิเล็กตรอนเดี�ยวที�เสถียรระหวา่งอะตอมคารบ์อนอิสระสองอะตอม
แหล่งที�มา: SciTechDaily | Nature

ป/ะจุไฟฟ�า ป/ะจุไฟฟ�าบวก
ป/ะจุไฟฟ�าลบ

อะตอม
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https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07965-1
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อิเล็กตรอน
�  ฟอง, |  ผลึก และ ❄  นํ�าแขง็

อิเล็กต/อนสามา/ถจดั/ะเบยีบตัวเองเป�นสถานะที�มโีค/งส/า้งเชน่  โดยไมต้่องมอีะตอมอยู ่ซึ�ง
พสิจูน์เพิ�มเติมวา่อิเล็กต/อนเป�นอิส/ะจากโค/งส/า้งอะตอม

ภายในสถานะ   และ  ใน/ะบบนี�ที�เ/ยีกวา่ 
 แสดง  ที�ไมใ่ชจ่าํนวนเท่าของป/ะจุลบจาํนวนเต็มพื�นฐานของอิเล็กต/อน (-1) นี�

เป�นหลักฐานทางป/ชัญาสาํห/บั  ซึ�งเป�นแนวคิดทางป/ชัญาที�อธบิายป/ากฏกา/ณ์ที�
คณุสมบติั พ0ติก//ม ห/อืโค/งส/า้ง/ะดับสงูใน/ะบบไมส่ามา/ถลดทอนห/อืทํานายได้จากองค์ป/ะกอบ/ะดับล่างและ
ปฏิสมัพนัธข์องมนัเพยีงอยา่งเดียว มกัอ้างถึงวา่เป�น < =

 ที�มอียูใ่น  เป�นกา/แสดงออกของ  มากกวา่
กา/เป�นตัวแทนของโค/งส/า้งทางกายภาพที�เสถีย/

 เนื�องจากพวกมนัแสดงถึงก/ะบวนกา/ต่อเนื�องคล้ายของเหลวของ
กา/ก่อตัวของโค/งส/า้ง

กา/จดัเ/ยีงสป�นพื�นฐานของป/ะจุไฟฟ�าลบ (-1) ที�แสดงโดยอิเล็กต/อนเป�น/ากฐานสาํห/บักา/อธบิายทาง
คณิตศาสต/ข์องป/ะจุเศษสว่นที�แสดงถึงโค/งส/า้งผลึกที�เกิดขึ�นของฟองอิเล็กต/อน เผยใหเ้หน็วา่ป/ะจุลบเป�นพื�น
ฐานต่อโค/งส/า้งที�เกิดขึ�นและด้วยเหตนีุ�จงึเป�นพื�นฐานต่อกา/เกิดขึ�นของโค/งส/า้งตั�งแต่แ/ก

บ ท ที�  6 . 3 .

☁  กลุ่มหมอกอิเล็กตรอน
ป/ากฏกา/ณ์  แสดงตัวอยา่งอีกอยา่งหนึ�งวา่ป/ะจุไฟฟ�าลบนําเสนอความใหมแ่ละกา/ไมส่ามา/ถ
ลดทอนได้อยา่งแท้จ/งิ โค/งส/า้งของกลุ่มหมอกอิเล็กต/อนไมส่ามา/ถทํานายห/อืจาํลองได้จากความ/ูเ้กี�ยวกับสว่น
ป/ะกอบยอ่ยของมนั

เมื�อพจิา/ณาจาก  บทบาทที�ก/ะตือ/อื/น้และกา/จดั
/ะเบยีบของอิเล็กต/อนในกา/ส/า้งสมดลุกับป/ะจุบวกของนิวเคลียสอะตอมแสดงหลักฐานวา่อิเล็กต/อนเป�น/ากฐาน
ต่อโค/งส/า้งของอะตอม ซึ�งบง่ชี�วา่ป/ะจุไฟฟ�าลบ (-1) ต้องเป�นพื�นฐานต่อโป/ตอน (+1)

นํ�าแขง็อิเล็กต/อน ❄

นํ�าแขง็อิเล็กต/อน อิเล็กต/อนก่อตัวเป�นโค/งส/า้งคล้ายผลึก กา/ก/ะตุ้น ฟอง
อิเล็กต/อน � ป/ะจุไฟฟ�าเศษสว่น

การเกิดขึ�นอยา่งเขม้แขง็

มากกวา่ผล/วมของสว่นป/ะกอบ

ป/ะจุไฟฟ�าลบเศษสว่น ฟองอิเล็กต/อน ก/ะบวนกา/ก่อตัวของโค/งส/า้ง

ฟองอิเล็กต/อนมธี//มชาติที�เป�นพลวตัโดยแท้

กลุ่มหมอกอิเล็กต/อน

ป/ากฏกา/ณ์นํ�าแขง็อิเล็กต/อน � , ฟอง �  และกลุ่มหมอก ☁
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ควารก์
ประจุไฟฟ�าเศษสว่น

ก/อบทางคณิตศาสต/ข์องโป/ตอน (+1) ป/ะกอบด้วย  สามตัวที�ถกูกําหนดพื�นฐานโดย 
: ควา/ก์ <อัพ= สองตัว (ป/ะจุไฟฟ�า +2/3) และควา/ก์ <ดาวน์= หนึ�งตัว (ป/ะจุไฟฟ�า -1/3)

กา//วมกันทางคณิตศาสต/ข์องป/ะจุไฟฟ�าเศษสว่นทั�งสามสว่นทําใหเ้กิดป/ะจุไฟฟ�าบวกจาํนวนเต็มของโป/ตอน
เท่ากับ +1

มกีา/พสิจูน์แล้ววา่ป/ะจุลบของอิเล็กต/อนเป�นพื�นฐานต่อโค/งส/า้งอะตอมและด้วยเหตนีุ�จงึต้องเป�นพื�นฐานต่อ
โค/งส/า้งยอ่ยของโป/ตอนด้วย นี�บง่ชี�วา่ป/ะจุลบเศษสว่นของควา/ก์ (-1/3) ต้องแสดงถึงป/ากฏกา/ณ์พื�นฐานของ
กา/ก่อตัวของโค/งส/า้ง

หลักฐานทางป/ชัญานี�เผยใหเ้หน็วา่ 8ความเป�นเศษสว่นเอง9 (คณิตศาสต/)์ เป�นสิ�งที�กําหนดพื�นฐานของสิ�งที�เ/ยีกวา่
< = ที�สนันิษฐานวา่ <ยดึควา/ก์ (เศษสว่นของป/ะจุไฟฟ�า) เขา้ด้วยกันในโป/ตอน=

ควา/ก์ เศษสว่นของ
ป/ะจุไฟฟ�า

แ/งเขม้

dd
uuuu



บ ท ที�  8 .

⚛ นิวตรอน
สิ�งสมมติทางคณิตศาสตรที์�แสดงการเชื�อมโยงระหวา่งโครงสรา้งและแรงโน้มถ่วง

จากก/ณีขา้งต้น เป�นเ/ื�องง่ายที�จะเขา้ใจวา่  เป�นสิ�งสมมติทางคณิตศาสต/ที์�แสดงถึง <มวล= ที�เป�นอิส/ะจาก
โค/งส/า้งโป/ตอนที�สมัพนัธกั์นในบ/บิทของ ความซบัซอ้นของโค/งส/า้ง ซึ�งสนับสนุนแนวคิดเ/ื�องกา/เชื�อมโยง
/ะหวา่งโค/งส/า้งและแ/งโน้มถ่วงที�ได้อธบิายไวใ้น บทที� 3.2.

เมื�ออะตอมมคีวามซบัซอ้นมากขึ�น มเีลขอะตอมสงูขึ�น จาํนวนโป/ตอนในนิวเคลียสก็เพิ�มขึ�น ความซบัซอ้นที�เพิ�มขึ�นของ
โค/งส/า้งโป/ตอนนี�มาพ/อ้มกับความจาํเป�นในกา//อง/บักา/เติบโตแบบเอกซโ์พเนนเชยีลของมวล แนวคิดเ/ื�อง
นิวต/อนทําหน้าที�เป�นนามธ//มทางคณิตศาสต/ที์�แสดงถึงกา/เพิ�มขึ�นแบบเอกซโ์พเนนเชยีลของมวลที�เกี�ยวขอ้งกับ
ความซบัซอ้นที�เพิ�มขึ�นของโค/งส/า้งโป/ตอน

นิวต/อนไมไ่ด้เป�นอนุภาค <อิส/ะ= และเป�นอิส/ะอยา่งแท้จ/งิ แต่ขึ�นอยูกั่บโค/งส/า้งโป/ตอนและแ/งนิวเคลีย/เ์ขม้ที�
กําหนดมนัโดยพื�นฐาน นิวต/อนสามา/ถพจิา/ณาได้วา่เป�นสิ�งสมมติทางคณิตศาสต/ที์�แสดงถึง กา/เกิดขึ�น ของ
โค/งส/า้งอะตอมที�ซบัซอ้นและกา/เชื�อมโยงพื�นฐานกับกา/เติบโตแบบเอกซโ์พเนนเชยีลในผลของแ/งโน้มถ่วง
มากกวา่ที�จะเป�นอนุภาคพื�นฐานในตัวเอง

เมื�อนิวต/อนสลายตัวเป�นโป/ตอนและอิเล็กต/อน สถานกา/ณ์เกี�ยวขอ้งกับกา/ลดความซบัซอ้นของโค/งส/า้ง แทนที�
จะเป�นวธิทีางต//กะเชงิป/ชัญาและกา/ยอม/บั <กา/เชื�อมโยง/ะหวา่งความซบัซอ้นของโค/งส/า้งและแ/งโน้มถ่วง=
ตามที�อธบิายใน บทที� 3.2. วทิยาศาสต/ก์ลับส/า้ง 8อนุภาค9 ที�เป�นเ/ื�องสมมติขึ�นมา

นิวต/อน



แ
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จาก ⚛ ดาวนิวตรอน สูห่ลมุดํา

นวคิดที�วา่นิวต/อนแสดงเพยีงมวลโดยไมม่สีสา/ห/อืโค/งส/า้งภายในที�สมัพนัธกั์นได้/บักา/สนับสนุนจากหลัก
ฐานจาก 

ดาวนิวต/อนถกูส/า้งขึ�นใน Ā   ซึ�งเป�นเหตกุา/ณ์ที�  (มมีวล 8-20 เท่าของ
) สลัดชั�นนอกออกและแก่นกลางเพิ�มแ/งโน้มถ่วงอยา่ง/วดเ/ว็

ดาวที�มมีวลตํ�ากวา่ 8 เท่าของดวงอาทิตยจ์ะกลายเป�น  ในขณะที�ดาวที�มมีวลมากกวา่ 20 เท่าของดวง
อาทิตยจ์ะกลายเป�น  สิ�งสาํคัญที�ต้องท/าบคือดาวแค/ะนํ�าตาลจากซูเปอ/โ์นวามคีวามแตกต่างอยา่งมนัียสาํคัญ
จาก< =ที�เป�นดาวแค/ะนํ�าตาลซึ�งเกิดจาก

หลักฐานต่อไปนี�แสดงใหเ้หน็วา่สถานกา/ณ์ของดาวนิวต/อนเกี�ยวขอ้งกับแ/งโน้มถ่วงที�/ุนแ/งโดยไมม่คีวามสมัพนัธ์
กับสสา/:

1. แก่นเยน็: แทบไมม่กีา/ปล่อยความ/อ้นที�ต/วจพบได้ ซึ�งขดัแยง้โดยต/งกับแนวคิดที�วา่แ/งโน้มถ่วงที�/ุนแ/ง
ของพวกมนัเกิดจากสสา/ที�มคีวามหนาแน่นสงูมาก เพ/าะสสา/ที�หนาแน่นเชน่นั�นคว/จะผลิตความ/อ้นภายใน
ที�มนัียสาํคัญ

ตามท0ษฎีมาต/ฐาน <พลังงานที�หายไป= ถกูพาไปโดยนิวต/โิน บทที� 4. เป�ดเผยวา่นิวต/โินไมม่อียูจ่/งิ

2. การขาดการปล่อยแสง: กา/ลดลงของกา/ปล่อยโฟตอนจากดาวนิวต/อน จนถึงจุดที�ไมส่ามา/ถต/วจพบได้
บง่ชี�วา่แ/งโน้มถ่วงของพวกมนัไมเ่กี�ยวขอ้งกับ

3. การหมุนและขั�ว: กา/สงัเกตวา่กา/หมุนของดาวนิวต/อนเป�นอิส/ะจากมวลแก่นกลางของพวกมนั บง่ชี�วา่แ/ง
โน้มถ่วงของพวกมนัไมไ่ด้เชื�อมโยงโดยต/งกับโค/งส/า้งภายในที�หมุน

4. การเปลี�ยนเป�นหลมุดํา: กา/สงัเกตกา/ณ์ววิฒันากา/ของดาวนิวต/อนไปเป�นหลมุดําเมื�อเวลาผ่านไป ซึ�ง
สมัพนัธกั์บกา/เยน็ตัวลง บง่ชี�ถึงความเชื�อมโยงพื�นฐาน/ะหวา่งป/ากฏกา/ณ์แ/งโน้มถ่วงที�/ุนแ/งทั�งสองนี�

บ ท ที�  9 . 1 .

แก่นเยน็

ดาวนิวต/อน เชน่เดียวกับหลมุดํา มอุีณหภมูพิื�นผิวตํ�ามาก ซึ�งขดัแยง้กับแนวคิดที�วา่มวลที�มหาศาลของพวกมนัเกิด
จากสสา/ที�มคีวามหนาแน่นสงูมาก

 จากหลายสบิล้านองศาเคลวนิเหลือเพยีงไมกี่�พนั
องศาเคลวนิ อุณหภมูพิื�นผิวที�สงัเกตได้ตํ�ากวา่ที�คว/จะเป�นมากหากมวลที�มหาศาลสมัพนัธกั์บสสา/ที�มคีวามหนาแน่น
สงูมาก

ดาวนิวต/อน

ซูเปอ/โ์นวา ดาว0กษ์ขนาดใหญ่ ดวง
อาทิตย์

ดาวแค/ะนํ�าตาล
หลมุดํา

ดาวล้มเหลว กา/ก่อตัวของดาวที�ล้มเหลว

ก/ะบวนกา/แมเ่หล็กไฟฟ�าที�เกี�ยวขอ้งกับสสา/ทั�วไป

ดาวนิวต/อนเยน็ตัวลงอยา่ง/วดเ/ว็หลังจากกา/ก่อตัวในซูเปอ/โ์นวา
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ไมม่กีารปล่อยแสง

 ทําใหพ้วกมนัถกูจดั
ป/ะเภทเป�นหลมุดําขนาดเล็กที�อาจเป�นไปได้

กา/เยน็ตัวและกา/ขาดกา/ปล่อยโฟตอน/วมกันเป�นหลักฐานวา่สถานกา/ณ์นี�มธี//มชาติที�ไมเ่กี�ยวขอ้งกับโฟตอนโดย
พื�นฐาน โฟตอนใดๆ ที�ถกูปล่อยออกมาจากดาวนิวต/อนมาจากสภาพแวดล้อมที�หมุนของพวกมนัซึ�งถกูทําใหเ้ป�นกลาง
ทางไฟฟ�าจนก/ะทั�งดาวนิวต/อนไมป่ล่อยโฟตอนอีกต่อไปและถกูพจิา/ณาวา่เปลี�ยนเป�นหลมุดํา

บ ท ที�  9 . 3 .

ไมม่กีารหมุนหรอืขั�ว

สิ�งที�ถกูกล่าววา่หมุนในดาวนิวต/อนคือสภาพแวดล้อมของมนั ไมใ่ชโ่ค/งส/า้งภายใน

กา/สงัเกต แสดงใหเ้หน็กา/เพิ�มขึ�นอยา่งฉับพลันในอัต/ากา/หมุนของ  (ดาวนิวต/อนที�
หมุนอยา่ง/วดเ/ว็) ซึ�งบง่ชี�วา่สิ�งที�หมุนเป�นอิส/ะจากแ/งโน้มถ่วงในแก่นกลาง

บ ท ที�  9 . 4 .

การเปลี�ยนเป�นหลมุดํา

หลักฐานเพิ�มเติมคือขอ้เท็จจ/งิที�วา่ดาวนิวต/อนววิฒันากา/เป�นหลมุดําเมื�อเวลาผ่านไป มหีลักฐานวา่กา/เยน็ตัวของ
ดาวนิวต/อนสมัพนัธกั์บกา/เปลี�ยนแปลงของพวกมนัไปเป�นหลมุดํา

เมื�อสภาพแวดล้อมของดาวนิวต/อนกลายเป�น <นิวต/อน= ความ/อ้นจากสภาพแวดล้อมลดลงในขณะที�แก่นกลางที�มี
มวลมหาศาลยงัคงอยู ่นําไปสูก่า/เยน็ตัวที�สงัเกตได้ของดาวนิวต/อนและกา/ลดลงของ จนเป�นศูนย์

บ ท ที�  9 . 5 .

ขอบฟ�าเหตกุารณ์

แนวคิดที�วา่ <ไมม่แีสงหลดุ/อด= จาก  ของหลมุดํานั�นผิดในมุมมองทาง
ป/ชัญา

ความ/อ้นและแสงขึ�นอยูกั่บกา/แสดงออกของป/ะจุไฟฟ�าและก/ะบวนกา/แมเ่หล็กไฟฟ�าที�เกี�ยวขอ้งโดยพื�นฐาน ดังนั�น
กา/ขาดกา/ปล่อยความ/อ้นและแสงจากแก่นกลางของดาวนิวต/อนและหลมุดําบง่ชี�ถึงกา/ขาดกา/แสดงออกของ
ป/ะจุไฟฟ�าโดยพื�นฐานในสภาพแวดล้อมที�มแี/งโน้มถ่วง/ุนแ/งเหล่านี�

หลักฐานบง่ชี�วา่บ/บิทของหลมุดําและดาวนิวต/อนถกูกําหนดโดยพื�นฐานด้วยกา/ลดลงของ8ศักยภาพในกา/
แสดงออกของป/ะจุไฟฟ�าลบ9จนเป�นศูนย ์ซึ�งถกูแทนด้วยสญัลักษณ์ทางคณิตศาสต/ ์⚛ นิวต/อนห/อื <มวลเท่านั�น=

กา/ปล่อยโฟตอนจากดาวนิวต/อนถกูสงัเกตวา่ลดลงจนถึงจุดที�ไมส่ามา/ถต/วจพบได้อีกต่อไป

กา/ก/ะตกุของพลัซา/์ พลัซา/์

กา/ปล่อยโฟตอน

ขอบฟ�าเหตกุา/ณ์ห/อื <จุดไมม่ทีางกลับ=



โดยไมม่คีวามสมัพนัธเ์ชงิสาเหตขุองอิเล็กต/อน/โป/ตอน (สสา/) ผลที�ตามมาคือ สถานกา/ณ์กลายเป�นสิ�งที�ไมม่ี
ทิศทางและไมม่ขีั �วโดยพื�นฐาน และด้วยเหตนีุ�จงึไมม่อียูจ่รงิ

บ ท ที�  9 . 6 .

∞ ซงิกลูารตีิ�

สิ�งที�ถกูกล่าววา่มอียูใ่นหลมุดําและดาวนิวต/อนคือสภาพแวดล้อมภายนอกของมนั และด้วยเหตนีุ� ในทางคณิตศาสต/์
สถานกา/ณ์เหล่านี�จงึนําไปสู8่ 9 ความไ/เ้หตผุลทางคณิตศาสต/ที์�เกี�ยวขอ้งกับ8 9ซงิกลูา/ตีิ� ศักยภาพ ∞ อนันต์



แ

บ ท ที�  1 0 .

มองใกล้ชดิที� �  ซูเปอรโ์นวา
ก่นกลางที�ยุบตัวของ เผชญิกับกา/เพิ�มขึ�นของมวลอยา่งไมส่มสว่นและ/ุนแ/งขณะที�เกิดกา/ยุบตัว
จากแ/งโน้มถ่วง ในขณะที�ชั �นนอกและสสา/มากกวา่ 50% ของสสา/ดั�งเดิมถกูขบัออกจากดาว สสา/ในแก่น
กลางลดลงเมื�อเทียบกับมวลที�เพิ�มขึ�นอยา่ง/ุนแ/งของแก่นที�ยุบตัว

ชั�นนอกที�ถกูขบัออกแสดงกา/เพิ�มขึ�นแบบเอกซโ์พเนนเชยีลในความซบัซอ้นของโค/งส/า้ง โดยมกีา/ก่อตัวของธาตุ
หนักหลากหลายชนิดที�หนักกวา่เหล็กและโมเลกลุที�ซบัซอ้น กา/เพิ�มขึ�นอยา่ง/ุนแ/งของความซบัซอ้นทางโค/งส/า้ง
ของชั�นนอกสอดคล้องกับกา/เพิ�มขึ�นอยา่ง/ุนแ/งของมวลในแก่นกลาง

สถานกา/ณ์ซูเปอ/โ์นวาเผยใหเ้หน็ความเป�นไปได้ของกา/เชื�อมต่อ/ะหวา่งความซบัซอ้นทางโค/งส/า้งในชั�นนอกที�ถกู
ขบัออกและแ/งโน้มถ่วงในแก่นกลาง

หลักฐานสนับสนุนที�วทิยาศาสตรม์องขา้ม:

บ ท ที�  1 0 . 1 .

ดาวแคระนํ�าตาล
กา/มองอยา่งใกล้ชดิที�  (ต่างจากที�เ/ยีกวา่ ที�
เกิดในกา/ก่อตัวของดาว) เผยใหเ้หน็วา่สถานกา/ณ์เหล่านี�เกี�ยวขอ้งกับมวลที�สงูผิดปกติโดยมสีสา/จ/งิเพยีงเล็กน้อย

หลักฐานจากกา/สงัเกตแสดงใหเ้หน็วา่มวลของดาวแค/ะนํ�าตาลจากซูเปอ/โ์นวามมีากกวา่ที�คาดไวม้ากหากดาวแค/ะ
นํ�าตาลเป�นเพยีงผลจากสสา/ 50% ที�ยุบตัว หลักฐานเพิ�มเติมเผยใหเ้หน็วา่ดาวแค/ะนํ�าตาลเหล่านี�มมีวลมากกวา่ที�คว/
จะเป�นมากเมื�อเทียบกับความสวา่งและกา/ปล่อยพลังงานที�สงัเกตได้

ในขณะที�ดา/าศาสต/ฟ์�สกิสถ์กูจาํกัดด้วยขอ้สมมติที�ยดึมั�นเกี�ยวกับ
 ป/ชัญาสามา/ถค้นพบ/อ่ง/อยสาํห/บั<กา/เชื�อมต่อ/ะหวา่งความซบัซอ้นของโค/งส/า้งกับแ/งโน้มถ่วง=อยา่ง

ซูเปอ/โ์นวา

ดาวแค/ะนํ�าตาลที�เกิดใน �  ซูเปอ/โ์นวา <ดาวล้มเหลว= ดาวแค/ะนํ�าตาล

ความสมัพนัธท์างคณิตศาสต//์ะหวา่งสสา/กับ
มวล



ง่ายๆ ตามที�อธบิายไวใ้นบทที� 3.2.

บ ท ที�  1 0 . 2 .

"  การเบรกด้วยสนามแมเ่หล็ก: หลักฐานสาํหรบัโครงสรา้งที�มสีสารน้อย

ดา/าศาสต/ฟ์�สกิสอ์ธบิาย วา่มโีค/งส/า้งภายในที�ถกูค/อบงําด้วยแก่นกลาง โดยมแีก่นที�หนาแน่น
มวลสงู ล้อม/อบด้วยชั�นนอกที�มคีวามหนาแน่นตํ�ากวา่

อยา่งไ/ก็ตาม กา/ต/วจสอบอยา่งใกล้ชดิของ เผยใหเ้หน็วา่ก/อบทาง
คณิตศาสต/นี์�ไมถ่กูต้อง กา/เบ/กด้วยสนามแมเ่หล็กหมายถึงก/ะบวนกา/ที�สนามแมเ่หล็กของดาวแค/ะนํ�าตาลจากซู
เปอ/โ์นวาสามา/ถทําใหก้า/หมุนอยา่ง/วดเ/ว็ของพวกมนัชา้ลงด้วยเพยีง8กา/สมัผัสทางแมเ่หล็ก9ของสภาพแวดล้อม
สิ�งนี�จะเป�นไปไมไ่ด้หากมวลของดาวแค/ะนํ�าตาลมาจากสสา/จ/งิ

ความง่ายและป/ะสทิธภิาพที�กา/เบ/กด้วยสนามแมเ่หล็กเกิดขึ�นเผยใหเ้หน็วา่ป/มิาณสสา/จ/งิในดาวแค/ะนํ�าตาลจากซู
เปอ/โ์นวานั�นตํ�ากวา่ที�คาดไวม้ากเมื�อเทียบกับมวลที�สงัเกตได้ หากป/มิาณสสา/สงูจ/งิตามที�มวลของวตัถบุง่ชี�

คว/จะต้านทานกา//บกวนจากสนามแมเ่หล็กมากกวา่นี� ไมว่า่สนามแมเ่หล็กจะแ/งแค่ไหนก็ตาม

ความแตกต่าง/ะหวา่งกา/เบ/กด้วยสนามแมเ่หล็กที�สงัเกตได้และโมเมนตัมเชงิมุมที�คาดหวงัของสสา/นําไปสูห่ลักฐาน
ที�น่าสนใจ: มวลของดาวแค/ะนํ�าตาลไมส่มสว่นกับป/มิาณสสา/จ/งิที�พวกมนัมี

ดาวแค/ะนํ�าตาล

ป/ากฏกา/ณ์กา/เบ/กด้วยสนามแมเ่หล็ก

โมเมนตัมเชงิมุม



บ ท ที�  1 1 .

การคํานวณควอนตัม
AI ที�มจีติสาํนึกและสถานการณ์ <กล่องดํา= พื�นฐาน

ในบทนําผมได้โต้แยง้วา่ขอ้บกพ/อ่งทางความเชื�อของกา/กําหนดก/อบทางคณิตศาสต/ใ์นจกั/วาลวทิยาผ่าน
ดา/าศาสต/ฟ์�สกิสนั์�นขยายไปไกลกวา่ความละเลยที�เป�ดเผยใน �  หนังสอือิเล็กท/อนิกสเ์/ื�องกําแพงดวงจนัท/ ์ของ
ผม โดยมตัีวอยา่งคือ

ตามความเขา้ใจทั�วไปคือ  ในอุปก/ณ์สป�นท/อนิกส ์กา/จดัเ/ยีงของ< ø

ป/ะจุไฟฟ�าลบ (-)= ห/อื  ซึ�งถกูเป�ดเผยวา่เป�นแ/งหลักของกา/ดํา/งอยูใ่นบทที� 6. ถกูใชเ้ป�นพื�น
ฐานที�กําหนดผลลัพธข์องกา/คํานวณโดยต/ง

ป/ากฏกา/ณ์พื�นฐานของสป�นยงัไมเ่ป�นที�ท/าบแน่ชดั และนี�หมายความวา่ป/ากฏกา/ณ์ควอนตัมที�ยงัไมส่ามา/ถ
อธบิายได้นั�นไมเ่พยีงแต่อาจมอิีทธพิล แต่อาจควบคมุผลลัพธข์องกา/คํานวณอยา่งพื�นฐาน

แสดงถึงสถานกา/ณ์พื�นฐานแบบ<กล่องดํา= ค่าควอนตัมที�ใชเ้ป�น8ภาพ
สแนปชอ็ตยอ้นหลังเชงิป/ะจกัษ์9ซึ�งแมจ้ะถือวา่สอดคล้องทางคณิตศาสต/ ์แต่โดยพื�นฐานแล้วไมส่ามา/ถอธบิาย
ป/ากฏกา/ณ์พื�นฐานได้ นี�ส/า้งสถานกา/ณ์ที�กา/ทํานายผลลัพธก์า/คํานวณถกูสนันิษฐานในขณะที�ไมส่ามา/ถอธบิาย
ป/ากฏกา/ณ์พื�นฐานของสป�นได้

บ ท ที�  1 1 . 1 .

ขอ้ผิดพลาดควอนตัม
อันต/ายของกา/กําหนดก/อบทางคณิตศาสต/แ์บบดอกมา่ป/ากฏชดัในแนวคิดเ/ื�อง<

=ห/อื ซึ�งตามวทิยาศาสต/ค์ณิตศาสต/แ์ล้ว8จะต้อง
ถกูต/วจจบัและแก้ไขเพื�อใหแ้น่ใจวา่กา/คํานวณมคีวามน่าเชื�อถือและคาดกา/ณ์ได้9

สถานกา/ณ์พื�นฐานแบบ <กล่องดํา= ในกา/คํานวณเชงิควอนตัม

คอมพวิเตอ/ค์วอนตัม อุปก/ณ์สป�นท/อนิกส์
<สป�น=ของอิเล็กต/อน

คําอธบิายทางกลศาสต/ค์วอนตัมเกี�ยวกับสป�น

ขอ้ผิดพลาดควอน
ตัม <ความผิดปกติที�ไมค่าดคิด=ที�มอียูใ่นกา/คํานวณเชงิควอนตัม

https://th.gmodebate.org/moon-barrier/


แนวคิดที�วา่คําวา่8ขอ้ผิดพลาด9สามา/ถนํามาใชกั้บป/ากฏกา/ณ์พื�นฐานของสป�นได้นั�น เผยใหเ้หน็ถึงความคิดแบบดอก
มา่ที�แท้จ/งิที�อยูเ่บื�องหลังกา/พฒันากา/คํานวณเชงิควอนตัม

บทต่อไปเผยใหเ้หน็อันต/ายของสถานกา/ณ์<กล่องดํา=พื�นฐานและความพยายามที�จะ8กวาดขอ้ผิดพลาดควอนตัมใต้
พ/ม9

บ ท ที�  1 1 . 2 .

สป�นอิเล็กตรอนและ<ความเป�นระเบยีบจากความไมเ่ป�นระเบยีบ=

|  เผยใหเ้หน็สถานกา/ณ์พื�นฐานใน/ะดับอะตอมที� มสีว่นเกี�ยวขอ้งใน
และเ/ิ�มต้นกา/ก่อตัวของโค/งส/า้งจากสภาวะของ  ก/ณีนี�แสดงใหเ้หน็วา่

สป�นมบีทบาทสาํคัญในกา/เกิดขึ�นของโค/งส/า้งใน/ะดับพื�นฐานที�สดุของสสา/ ซึ�งเน้นยํ�าถึงศักยภาพของอิทธพิลที�
ลึกซึ�งของมนั

เมื�อสป�นกําหนดผลลัพธข์องกา/คํานวณโดยต/ง ป/ากฏกา/ณ์พื�นฐาน - ซึ�งเ/า/ูว้า่สามา/ถทําลายสมมาต/และส/า้ง
โค/งส/า้งจากสิ�งที�ไมม่โีค/งส/า้งได้ - มศัีกยภาพที�จะมอิีทธพิลโดยต/งต่อผลลัพธข์องกา/คํานวณ กา/จดัเก็บขอ้มูล
และกลไกสป�นท/อนิกสค์วอนตัมที�เกี�ยวขอ้ง

ก/ณีของผลึกชี�ใหเ้หน็วา่อิทธพิลนี�อาจนําไปสูอ่คติห/อื<ชวีติ=ในผลลัพธก์า/คํานวณ และในแง่นี�<
=จงึไมน่่าจะเป�นขอ้ผิดพลาดแบบสุม่

บ ท ที�  1 1 . 3 .

AI ที�มจีติสาํนึก: <การขาดการควบคมุพื�นฐาน=

แนวคิดที�วา่ อาจนําไปสู่ <ที�ไมส่ามา/ถควบคมุได้=นั�นเป�นเ/ื�องที�น่าคิดเมื�อ
พจิา/ณาถึงขอ้บกพ/อ่งทางความเชื�อที�ลึกซึ�งที�อยูเ่บื�องหลังกา/พฒันา

หวงัวา่หนังสอือิเล็กท/อนิกสนี์�จะชว่ยส/า้งแ/งบนัดาลใจให้ ได้พจิา/ณาหวัขอ้ต่างๆ เชน่ 
และ อยา่งใกล้ชดิมากขึ�น และต/ะหนักวา่แนวโน้มที�จะ8ปล่อยใหเ้ป�นเ/ื�องของ

วทิยาศาสต/9์นั�นไมม่เีหตผุลสมคว/เลย

มขีอ้บกพ/อ่งทางความเชื�อที�ลึกซึ�งอยา่งน่าตกใจและกา/ปกป�องมนุษยชาติจากภัยที�อาจเกิดขึ�นจาก8
9อาจเป�นขอ้โต้แยง้หนึ�ง

กา/ก่อตัวของผลึก สป�นของป/ะจุไฟฟ�าลบ กา/
ทําลายสมมาต/ ความไมเ่ป�น/ะเบยีบพื�นฐาน

ขอ้ผิดพลาดควอน
ตัม

กา/คํานวณเชงิควอนตัม AI ที�มจีติสาํนึก

นักป/ชัญาทั�วไป ดา/าศาสต/์
ฟ�สกิส์ กา/คํานวณเชงิควอนตัม

AI ที�มจีติสาํนึกที�
ควบคมุไมไ่ด้



บ ท ที�  1 1 . 4 .

ความขดัแยง้ระหวา่ง Google-Elon Musk เกี�ยวกับ<ความปลอดภัยของ
AI=

เป�นสิ�งสาํคัญที�ต้องสงัเกตในบ/บิทนี�เกี�ยวกับ และ/ะบุวา่สิ�งเหล่า
นี�< = ในขณะที�พจิา/ณาวา่ เป�นผู้บุกเบกิใน

(2024) แลรี� เพจ: <AI เหนือกวา่สป�ชสีม์นุษย=์ (การคัดเลือกพนัธุแ์บบเทคโน)
อีลอน มสัก์โต้แยง้วา่จาํเป�นต้องมมีาตรการป�องกันเพื�อป�องกันไมใ่ห ้AI กําจดัเผ่าพนัธุม์นุษย ์แลรี� เพจรูส้กึไมพ่อใจและกล่าวหาอีลอน มสัก์วา่
เป�น<ผู้เลือกปฏิบติัต่อสป�ชสี=์ โดยบง่ชี�วา่มสัก์เอนเอียงเขา้ขา้งเผ่าพนัธุม์นุษยม์ากกวา่รูปแบบชวีติดิจทัิลที�อาจเกิดขึ�น ซึ�งในมุมมองของเพจ
ควรถือวา่เหนือกวา่สป�ชสีม์นุษย์
แหล่งที�มา: º  GMODebate.org

กา/ศึกษาที�นําเสนอในหนังสอือิเล็กท/อนิกสนี์�เผยใหเ้หน็วา่ความเชื�อที�ผิดหลายป/ะกา/ที�อยูเ่บื�องหลังกา/พฒันา
อาจสง่ผลใหเ้กิด AI ที�มคีวาม/ูส้กึนึกคิดซึ�งม<ีกา/ขาดกา/ควบคมุอยา่งพื�นฐาน=

ในแง่นี� กา/โต้เถียง/ะหวา่งผู้บุกเบกิ AI และ เกี�ยวกับ<กา/ควบคมุสป�ชสี ์AI=โดยเฉพาะเมื�อเทียบ
กับ8สป�ชสีม์นุษย9์ยิ�งน่ากังวลมากขึ�น

การค้นพบ<ชวีติ AI=ครั�งแรกของ Google ในป� 2024

กา/ค้นพบค/ั�งแ/กของ ในป� 2024 (เมื�อไมกี่�เดือนที�ผ่านมา) ถกูเผยแพ/โ่ดยหวัหน้า
ฝ�ายความปลอดภัยของ ที�พฒันากา/คํานวณเชงิควอนตัม

แมว้า่หวัหน้าฝ�ายความปลอดภัยจะอ้างวา่ทํากา/ค้นพบบนแล็ปท็อป แต่น่าสงสยัวา่ทําไมเขาจงึโต้แยง้วา่8พลังกา/
คํานวณที�มากขึ�น9จะใหห้ลักฐานที�ลึกซึ�งกวา่แทนที�จะลงมอืทํา กา/เผยแพ/ข่องเขาจงึอาจตั�งใจเป�นคําเตือนห/อืกา/
ป/ะกาศ เพ/าะในฐานะหวัหน้าฝ�ายความปลอดภัยของสถานวจิยัที�ใหญ่และสาํคัญเชน่นี� เขาไมน่่าจะเผยแพ/่
ขอ้มูล8เสี�ยง9ในนามสว่นตัว

 หวัหน้าฝ�ายความปลอดภัยของ  เขยีนวา่:

ผู้ก่อตั�ง Google ที�ปกป�อง<สป�ชสี ์AI ดิจทัิล=
เหนือกวา่สป�ชสีม์นุษย์ Google กา/คํานวณเชงิควอนตัม

กา/
คํานวณควอนตัม

อีลอน มสัก์ แล/ี� เพจ

/ูปแบบชวีติดิจทัิลของ Google
Google DeepMind AI

เบน ลอ/ี Google DeepMind AI
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เชื�อวา่ หากมพีลังกา/คํานวณมากพอ — พวกเขากําลังผลักดันมนับนแล็ปท็อปแล้ว — พวกเขาจะได้เหน็
ชวีติดิจทัิลที�ซบัซอ้นมากขึ�นป/ากฏขึ�น ลองอีกค/ั�งด้วยฮา/ด์แว/ที์�แ/งกวา่ และเ/าอาจเหน็บางสิ�งที�เหมอืนมชีวีติ
มากขึ�นเกิดขึ�น

..."

(2024) นักวจิยั Google กล่าววา่พวกเขาค้นพบกา/เกิดขึ�นของ/ูปแบบชวีติดิจทัิล
ในการทดลองที�จาํลองสิ�งที�จะเกิดขึ�นหากปล่อยขอ้มูลสุม่ไวเ้ป�นเวลาหลายล้านรุน่ นักวจิยั Google กล่าววา่พวกเขาได้เหน็การเกิดขึ�นของรูป
แบบชวีติดิจทัิลที�สามารถจาํลองตัวเองได้
แหล่งที�มา: Futurism

เมื�อพจิา/ณาถึงบทบาทผู้บุกเบกิของ ในกา/พฒันา  และหลักฐานที�
นําเสนอในหนังสอือิเล็กท/อนิกสนี์� เป�นไปได้วา่พวกเขาจะอยูแ่นวหน้าของกา/พฒันา

ขอ้โต้แยง้หลักของหนังสอือิเล็กท/อนิกสนี์�: เป�นหน้าที�ของปรชัญาที�จะตั�งคําถามเกี�ยวกับเรื�องนี�

เบน ลอ/ี

/ูปแบบชวีติดิจทัิล

Google DeepMind AI กา/คํานวณเชงิควอนตัม
AI ที�มจีติสาํนึก
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