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นำนำสำระ

นับตั้งแต่สมัยของ Galileo คือเมื่อ 400 ปีก่อน ที่นัก
ดาราศาสตร์ใช้กล้องโทรทรรศน์ศกึษาธรรมชาติของดาวเคราะห์ 
ดาวฤกษ์ ดาวหาง ดาวเคราะห์น้อย กาแลก็ซี ฯลฯ ซึง่เป็นวตัถุ
ท้องฟาทีก่ล้องโทรทรรศน์สามารถเหน็ได้ แต่ปัจจบุนัโลกมนีกั
ดาราศาสตร์อีกกลุ่มหนึ่งที่ก�าลังค้นหาสสารที่ตามองไม่เห็น 
บุคคลหนึ่งที่เป็นผู้บุกเบิกการวิจัยเรื่องนี้ คือ Vera Rubin

Vera Cooper Rubin เกิดเมื่อวันที่ 23 กรกฎาคม ค.ศ. 
1928 ที่เมือง Philadelphia ในสหรัฐอเมริกา บิดา Phillip 
Cooper มอีาชพีเป็นวศิวกรไฟฟา มารดาเป็นพนกังานประจ�า
ที่บริษัท Bell Telephone Company เมื่อ Vera อายุ 10 ปี 
ครอบครัว Cooper ได้อพยพไปที่ Washington, D.C.

Vera สนใจดาราศาสตร์ต้ังแต่เด็ก เมือ่บดิาเหน็ชดัว่าเธอ
สนใจและชอบดูดาวมาก จึงช่วยเธอสร้างกล้องโทรทรรศน์
ขนาดเลก็เพือ่ใช้ดดูาวทีบ้่าน และมกัพาเธอไปร่วมประชมุกบั

นักดาราศาสตร์สมัครเล่นผู้ใหญ่อื่น ๆ โดยนั่งเป็นเพื่อนเธอ
ตลอดการฟังบรรยาย เพราะเธอเป็นเพียงเด็กหญิงเล็ก ๆ  คน
หนึ่งจึงไม่สมควรที่จะอยู่ท่ามกลางผู้ใหญ่ที่เป็นผู้ชายทั้งหมด

Vera เล่าว่า การที่เธอเป็นนักดาราศาสตร์เพราะได้รับ
แรงสนับสนุนจากทุกคนในครอบครัว แต่ไม่ได้รับแรงกระตุ้น
จากโรงเรียนเท่าที่ควร เพราะครูวิทยาศาสตร์มักสนใจเด็ก
ผูช้ายมากกว่า ส�าหรบัครแูนะแนวนัน้กไ็ด้พยายามบอกเธอว่า 
ชีวิตเธอจะก้าวหน้าแน่นอน ถ้าไม่คิดจะเป็นนักดาราศาสตร์

Vera จบชั้นมัธยมศึกษาเมื่ออายุ 16 ปี เวลาที่เรียน เธอ
ชอบอ่านต�าราดาราศาสตร์และชอบคณติศาสตร์ ในยามว่างจะ
เล่นเปียโน ผ่อนคลายด้วยการท�างานศิลปะ และปันจักรยาน 
เธอไม่คบเพือ่นชายในเวลาเดยีวกันหลายคน เธอชอบผู้ชายที่
ฉลาด และรูส้กึตลอดเวลาว่าเธอมนีสิยัทีแ่ตกต่างจากเดก็ผูห้ญงิ
คนอื่น ๆ ตรงที่เธอสนใจดาราศาสตร์ ซึ่งเป็นความต้องการที่ 
“ผิดปกติ” ของสังคมในสมัยนั้น

เมื่อเรียนถึงระดับอุดมศึกษา Vera ต้องการจะเรียนที่ 
Swarthmore College ในรัฐ Pennsylvania แต่อาจารย์ที่
สมัภาษณ์คดิว่า เธอน่าจะเรยีนวชิาวาดภาพดาวมากกว่า เมือ่
ถูกดูแคลน เธอจึงสมัครไปเรียนต่อที่ Vassar College ซึ่งอยู่
ที่เมือง Poughkeepsie ในรัฐ New York เพราะที่นั่นเป็น
วทิยาลยัเดยีวในสหรฐัฯ ทีอ่นญุาตให้ผูห้ญงิเรยีนดาราศาสตร์
ในระดับปริญญาตรีได้ นอกจากเหตุผลนี้แล้ว เธอก็ยังรู้ว่า 
Vassar college เป็นวิทยาลัยที่เคยมีนักดาราศาสตร์ที่มีชื่อ
เสียงมากคนหนึ่งช่ือ Maria Mitchell เป็นครูสอน (ในปี 
ค.ศ. 1847 Mitchell วัย 29 ปี ได้พบดาวหาง Mitchell 
โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ที่บิดาสรา้งให้ และผลงานนี้ท�าให้เธอ

Vera Rubin
นักดำรำศำสตร์สตรี ผู้วัดควำมเร็ว
ในกำรหมุนรอบตัวเองของกำแล็กซีเป�นคนแรก

ศ. ดร.สุทัศน์  ยกส้าน ราชบัณฑิต  ส�านักวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์และดาราศาสตร์

(ที่มำ : www.vassar.edu)
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ได้รับเลือกเป็นสมาชิกของสมาคม American Academy of 
Arts and Sciences ในปี ค.ศ. 1848 และเป็นศาสตราจารย์
กับผู้อ�านวยการแห่งหอดูดาวที่ Vassar College ด้วย)

เพราะครอบครวั Cooper มฐีานะไม่ดนีกั ดังนัน้ Vera จงึ
ต้องหาทนุเรยีนที ่Vassar College ซึง่เป็นวทิยาลัยท่ีสอนเฉพาะ
ผู้หญิง ห้องเรียนที่นั่นมีเธอเป็นนิสิตเพียงคนเดียว ดังนั้นการ
เรียนการสอนจงึเป็นไปในลกัษณะตวัต่อตวักบัอาจารย์ ซึง่นบั
เป็นเรือ่งด ีเพราะเธอได้รบัความสนใจจากอาจารย์ 100% เตม็

ในปี ค.ศ. 1948 Vera วัย 20 ปีส�าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี และได้เข้าพิธีสมรสกับ Robert Rubin ซึ่งเป็น
นักเคมีเชิงฟิสิกส์ ที่ก�าลังเรียนปริญญาเอกอยู่ที่มหาวิทยาลัย 
Cornell ด้วยเหตน้ีุ Vera Rubin จึงได้ตดิตามสามไีปเรยีนต่อ
ทีม่หาวทิยาลยั Cornell และได้เรยีนกบันกัฟิสกิส์ทีม่ชีือ่เสยีง
ระดับโลก เช่น Philip Morrison, Richard Feynman และ 
Hans Bethe เธอส�าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทในปี ค.ศ.
1951 ด้วยวทิยานิพนธ์เรือ่ง ลกัษณะการเคลือ่นทีข่องกาแลก็ซี 
109 กาแลก็ซ ีเมือ่เธอน�าผลงานวจิยันีไ้ปเสนอในท่ีประชมุครัง้
ที่ 84 ของ American Astronomical Society (AAS) ไม่มี
ใครให้ความสนใจมาก อาจเพราะข้อมลูของเธอยงัไม่สมบรูณ์ 
เธอรูส้กึท้อแท้ แต่สามกีย็งัให้ก�าลงัใจสูต่้อ โดยบอกเธอว่า การ
เรยีนจบปรญิญาโททางดาราศาสตร์มไิด้หมายความว่า เธอได้
เป็นนักดาราศาสตร์แล้ว เธอจึงมุ่งมั่นจะเรียนปริญญาเอกต่อ

เมือ่ครอบครวั Rubin ย้ายไปตัง้รกรากอยูท่ี ่Washington, 
D.C.  Vera Rubin ได้ตัดสินใจเรียนดาราศาสตร์ต่อในระดับ
ปรญิญาเอกทีม่หาวทิยาลยั Georgetown ซึง่อยูไ่ม่ไกลจากทีพ่กั 
ณ ที่นั่นเธอได้พบ George Gamow นักฟิสิกส์ดาราศาสตร์ผู้
มีบทบาทในการน�าเสนอทฤษฎี Big Bang ของเอกภพ และ 
Gamow ได้แนะให้เธอศึกษาการกระจายตัวของกาแล็กซีใน
เอกภพว่า มรีปูแบบเช่นไร ขณะนัน้เธอมลีกู 2 คนแล้ว จงึต้อง
ขอให้บดิา มารดาของเธอมาช่วยดแูลลูก ยามทีเ่ธอไปเรยีน และ
เธอขอให้สามีขับรถไปส่งเธอเพื่อจะได้เข้าฟังการบรรยายทัน
เวลา จนเธอส�าเรจ็ปรญิญาเอกเมือ่อาย ุ26 ปี แล้วได้เริม่อาชพี
อาจารย์ที่ Montgomery County Community College 
ซึ่งเป็นงานที่เธอขอรับเงินเดือนเพียง 2 ใน 3 เพราะเธอจะได้
มีเวลาขับรถไปรับลูก ๆ ที่โรงเรียนทัน อีก 2 ปีต่อมาก็ได้งาน
เป็นอาจารย์ที่มหาวิทยาลัย Georgetown

จุดหักเหในชีวิตของ Vera Rubin เกิดในปี ค.ศ. 1963 
เมื่อเธอได้ทุนวิจัยไปฝึกงานกับ Margaret Burbridge และ 
Geoffrey Burbridge แห่งมหาวิทยาลัย California ที่ 
San Diego เป็นเวลา 1 ปี โดยต้องใช้กล้องขนาด 82 นิ้ว
 ดดูาวที ่McDonald Observatory ที ่Texas เพือ่วดัความเรว็
ในการหมุนรอบตัวเองของกาแล็กซีเป็นคร้ังแรกในประวัติ
ดาราศาสตร์

เมือ่กลบัจากเมอืง San Diego   Vera Rubin ได้ไปติดต่อ
ขอสมัครงานท่ี Carnegie Institute of Washington ใน
ต�าแหน่งอาจารย์ที่ภาควิชา Terrestrial Magnetism ในการ
สัมภาษณ์แทนที่หัวหน้าภาควิชาจะถามค�าถามวิชาการ เขา
กลับยื่นแผ่นฟิล์มภาพสเปกตรัมของดาวฤกษ์ แล้วขอให้เธอ
วัดความเร็วของดาวเหล่านั้น ซึ่งเธอก็ท�าได้ส�าเร็จ จึงได้เข้า
ท�างานกับ W. Kent Ford ผู้เป็นนักฟิสิกส์ท่ีเชี่ยวชาญการ
ออกแบบ image tube spectrograph ทีส่ามารถถ่ายภาพดาว
ด้วยวธิเีกบ็แสงได้ดกีว่า และเรว็กว่า spectrograph ธรรมดา
มาก ความสามารถของ Ford ในการออกแบบเครื่องมือ และ
ความสามารถของ Rubin ในการวิเคราะห์ข้อมูล ท�าให้คนทั้ง
สองมีผลงานตีพิมพ์ร่วมกันมากมาย

ถึงปี ค.ศ.1965 Rubin วัย 37 ปี ได้เป็นสตรีคนแรกที่
ได้รับอนุญาตให้ใช้กล้องดูดาวขนาด 200 น้ิว (ซ่ึงใหญ่ท่ีสุด
ในโลกขณะนั้น) ที่ภูเขา Palomar ใน California โดยเธอ
ได้เสนอโครงการวิจัยจะวัดความเร็วของดาวฤกษ์ที่ต�าแหน่ง
ต่าง ๆ ในกาแล็กซี Andromeda M31 ซึ่งเป็นกาแล็กซีที่อยู่
ใกล้โลกที่สุด (2.2 ล้านปีแสง) และสุกใสที่สุด

เกียรติประวัติที่ได้เป็นสตรีคนแรกที่ท�างานที่หอดูดาว
เป็นเรื่องไม่ธรรมดาส�าหรับคนทั่วไป เพราะหอดูดาว Palo-
mar มีแต่ผู้ชาย จึงท�าให้สถานที่นั้นเสมือนเป็น “วัด” แม้แต่
ห้องน�้าก็มีปายปักไว้หน้าห้องว่า “MEN” จน Vera Rubin 
ต้องหาห้องน�้าเล็ก ๆ ใช้ แต่เธอก็ไม่ได้ระบุที่ปายว่า  ส�าหรับ 
“WOMEN” ขณะท�างานทีน่ัน่ เธอเป็นคนควบคมุทศิของกล้อง 
ระยะเวลาที่ส�ารวจและต้องระบุว่าเธอต้องการใช้อุปกรณ์ใด
บ้างในการบันทึกภาพ

ในการวิจัยเรื่องนี้ ความรู้วิทยาศาสตร์พ้ืนฐานที่นัก
ดาราศาสตร์ทั่วไปต้องใช้ในการอธิบายคือ ทฤษฎีแรงโน้ม
ถ่วง ของ Newton ซึ่งแถลงว่า สสารทุกชนิดดึงดูดกัน

นิตยสาร สสวท.
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ด้วยแรง ซึ่งแปรผกผันกับระยะห่างระหว่างมวลยกก�าลังสอง 
และแปรโดยตรงกับผลคูณระหว่างมวลทั้งสองนั้น ในการ
ใช้สูตรนี้กับระบบที่มีดวงอาทิตย์กับดาวเคราะห์ จะได้สูตร 
GM = V2r เมื่อ G คือ ค่าคงตัวโน้มถ่วงสากล M คือ มวลของ
ดวงอาทิตย์ V คือความเร็วของดาวเคราะห์ และ r คือ ระยะ
ห่างระหว่างดวงอาทิตย์กับดาวเคราะห์

เพราะ M ในกรณีของดวงอาทิตย์มีค่าคงตัว และ G เป็น
ค่าคงตัวโน้มถ่วงสากล จากสูตรเราจะเห็นว่าเมื่อ r เพิ่ม V จะ
ลด ในท�านองตรงกันข้าม ถ้า r ลด V ก็จะเพิ่ม ทฤษฎีนี้จึง
สามารถอธบิายได้ดว่ีา เหตใุดดาวพุธทีโ่คจรอยูใ่กล้ดวงอาทติย์ 
(r น้อย) จึงมีความเร็วสูง ในขณะที่ดาวเคราะห์แคระพลูโตซึ่ง
อยู่ไกลมาก (r มาก) จึงมีความเร็วต�่า

ในกาแล็กซีซ่ึงประกอบด้วยดาวฤกษ์นับแสนล้านดวง
โคจรรอบจุดศูนย์กลางของกาแล็กซี ในท�านองเดียวกับใน
ระบบสุริยะที่ดาวเคราะห์โคจรรอบดวงอาทิตย์ ความคาด
หวังของนักดาราศาสตร์ทุกคนจึงมีว่า ดาวฤกษ์ที่อยู่บริเวณ
ขอบของกาแล็กซีจะมีความเร็วน้อย ส่วนดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้
จุดศูนย์กลางของกาแล็กซีจะมีความเร็วมาก

แต่ Vera Rubin กลับพบว่า ดาวฤกษ์ในบริเวณกลาง ๆ 
ของกาแล็กซี มีความเร็วพอ ๆ กับดาวฤกษ์ที่อยู่บริเวณขอบ

นี่จึงเป็นความตื่นเต้นที่ถ้าเป็นจริงจะน�ามาซึ่งการปฏิรูป
ความรู้ดาราศาสตร์ เพราะนั่นหมายความว่า กฎแรงโน้มถ่วง
ของ Newton ไม่สมบูรณ์คือ ผิด หรือไม่ก็เอกภพยังมีสสาร
อีกในปริมาณมากที่ตามองไม่เห็น

ในความเป็นจรงิ Jan Oort นกัดาราศาสตร์ชาวเนเธอร์แลนด์ 
เมื่อต้นคริสต์ศตวรรษที่ 20 ได้เคยพบว่า แสงจากกาแล็กซี 
NGC 3115 ที่ส่งมายังโลกไม่สมนัยกับมวลที่มีในกาแล็กซีนั้น 
แต่ Oort มิได้พูดถึงสสารมืด (dark matter) อย่างชัดแจ้ง

ลุถึงปี ค.ศ. 1933 เมื่อ Fritz Zwicky และ Sinclair 
Smith ศึกษากระจุกของกาแล็กซี และพบว่า บางกาแล็กซี
ในกระจกุมคีวามเรว็สงูจนไม่น่าจะอยูเ่ป็นกระจกุได้ คอืน่าจะ
กระเด็นหลดุออกมา ยกเว้นว่าในกาแลก็ซีน้ันมมีวลลกึลบัทีไ่ม่มี
ใครเห็นดึงดูดไว้ ข้อเสนอของ Zwicky และ Smith ไม่ได้รับ
ความสนใจ เพราะไม่มีใครเคยเห็น missing mass ที่ว่านี้เลย

ตวั Vera Rubin เองมคีวามศรทัธาในความคดิทีว่่า กฎของ 
Newton ไม่ถูกต้องสมบูรณ์ และสมควรได้รับการแก้ไข แต่

นักวิทยาศาสตร์คนอ่ืน ๆ ส่วนใหญ่ยังยืนกรานในความถูก
ต้องของกฎแรงโน้มถ่วง ซึง่ได้รบัการสนบัสนนุโดยทฤษฎขีอง
ไอน์สไตน์ ดงันัน้เธอจงึคดิว่า กาแลก็ซ ี Andromeda จะต้อง
มีสสารมืดแฝงอยู่ภายใน โดยอาจประกอบด้วยอนุภาคชนิด
ใหม่ที่นักฟิสิกส์ยังไม่รู้จักก็เป็นได้

ณ วันนี้ปัญหานี้จึงเป็นประเด็นวิจัยร้อนที่มีความส�าคัญ
มาก การศึกษาในเวลาต่อมา แสดงให้เห็นว่า ไม่เพียงแต่
กาแล็กซี Andromeda เท่านั้นที่มีสสารมืด กาแล็กซีอื่น ๆ 
ในเอกภพก็มีสสารมืดเช่นกัน

ดังนั้น Vera Rubin จึงคิดว่า ผลงานที่ส�าคัญที่สุดในชีวิต
เธอคือ การพิสูจน์ได้ว่า เอกภพมีสสารมืด

ตลอดชีวิต Rubin มีผลงานวิจัยตีพิมพ์กว่า 200 เรื่อง
ในปี ค.ศ. 1981 เธอเป็นนักดาราศาสตร์สตรีคนที่สอง 

(หลัง Margaret Burbridge) ที่ได้รับเลือกเป็นสมาชิกของ 
National Academy of Sciences เมื่อถึงปี ค.ศ. 1993 
ประธานาธบิด ีBill Clinton ได้มอบเหรยีญ National Medal 
of Science ที่มีศักดิ์ศรีสูงสุดให้แก่เธอ

ในปี ค.ศ. 1996 เธอได้รับเหรียญทองจาก Royal 
Astronomical Society เธอจึงเป็นนักดาราศาสตร์หญิง
คนที่ 2 ต่อจาก Caroline Herschel (ผู้ซึ่งเป็นน้องสาวของ
William Herschel ผูพ้บดาวยเูรนสั) ทีเ่คยได้รบัในปี ค.ศ. 1828

เธอได้รับปริญญา Doctor of Science จากหลาย
มหาวิทยาลัยรวมทั้ง Harvard และ Yale รวมถึงได้รับเลือก
เป็นสมาชิกของ Pontifical Academy of Sciences แห่ง 
Vatican ด้วย

เธอแต่งหนังสือชื่อ Bright Galaxies: Dark Matter ซึ่ง
จัดพิมพ์โดย American Institute of Physics Press ในปี 
ค.ศ. 1996

และยังมีดาวเคราะห์น้อย 5276 ชื่อ Rubin ด้วย
ส�าหรับค�าแนะน�าของเธอต่อนักวิทยาศาสตร์รุ่นหลัง ๆ 

คือ “จงท�าในสิ่งที่ชอบ”
ณ วันนี้นักดาราศาสตร์ได้ตรวจพบว่ามวล 96% ของ

เอกภพ เป็นสสารและพลังงานมืดที่กล้องโทรทรรศน์ไม่เห็น 
และองค์ความรูน้ีม้าจากสตรชีือ่ Vera Rubin ผู้มลูีก 4 คนครบั
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