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ค ำน ำ 
 
 

          รายงานฉบับนี้ถูกเขียนขึ้นเพื่อให้ข้อมูลและสร้างความเข้าใจในมุมมองส่วนตัวของข้าพเจ้า

เกี่ยวกับโครงการนักศึกษาภาคฤดูร้อนเดซี  ประจ าปี 2561 ณ สถาบันเดซี เมืองฮัมบูร์ก สหพันธ์

สาธารณรัฐเยอรมนี โดยส่วนของเนื้อหารายงานเริ่มจากการแนะน าสถาบันเดซีในมุมมองของผู้ชื่นชอบ

ทฤษฎี ตารางกิจกรรมในโครงการข้างต้น บันทึกประจ าวันของข้าพเจ้า งานวิจัยโดยสรุป และบทสรุป

ของการเข้าร่วมโครงการตลอดระยะเวลา 53 วัน 

          ข้าพเจ้าหวังเป็นอย่างยิ่งว่ารายงานฉบับนี้จะเป็นประโยชน์รวมท้ังให้สาระและบันเทิงแก่ผู้อ่าน

ไม่มากก็น้อย โดยหากมีความผิดพลาดประการใด ข้าพเจ้าขออภัยมา ณ ท่ีนี ้
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กิตติกรรมประกำศ 
 
 

          ข้าพเจ้ารู้สึกซาบซึ้งและส านึกในพระมหากรุณาธิคุณล้นเกล้าฯ ในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา
ฯ สยามบรมราชกุมารีอย่างหาท่ีสุดมิได้ ท่ีได้พระราชทานโอกาสให้ข้าพเจ้าได้เข้าร่วมเป็นผู้แทนประเทศ
ไทยในโครงการนักศึกษาภาคฤดูร้อนเดซี ประจ าปีพุทธศักราช 2561 ณ สถาบันเดซี เมืองฮัมบูร์ก 
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมน ี
 ข้าพเจ้าขอขอบคุณบุคลากรจากส านักพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ท่ีได้ให้ความ
ช่วยเหลือท้ังการเตรียมความพร้อมก่อนการเดินทางและระหว่างโครงการ 
 ข้าพเจ้าขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชิโนรัตน์ กอบเดช และรองศาสตราจารย์ ดร. 
ปริญญา การด าริห์ ส าหรับการเตรียมความพร้อมทางด้านวิชาการก่อนและระหว่างการเข้าร่วม
โครงการ 
 ข้าพเจ้าขอขอบคุณ Elli Pomoni และกลุ่มวิจัย DESY Theory Group ส าหรับการสนับสนุน 
การดูแล และการช่วยเหลือในเร่ืองต่าง ๆ 
 ข้าพเจ้าขอขอบคุณ คุณพีระ ศรีมาขะจร ท่ีช่วยดูแล แนะน าสถานท่ี และตระเวนหาร้านอาหาร
กับข้าพเจ้าระหว่างท่ีพักอยูใ่นสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี  
 ข้าพเจ้าขอขอบคุณ คุณธนัช ศังขะกฤษณ์ ส าหรับการให้ค าปรึกษาในการใช้ชีวิตขณะอยู่ใน
โครงการ และการแนะน าส่ิงต่าง ๆ ในสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนีระหว่างเตรียมความพร้อม 
 ข้าพเจ้ าขอขอบคุณ Adam Lantos และ Ruaraidh Osborne ท่ีช่ วยเป็นเพื่ อนในการ
แลกเปลี่ยนความรู้และทักษะต่าง ๆ ในทางฟิสิกส์ระหว่างโครงการจนถึงปัจจุบัน 
 ข้าพเจ้าขอขอบคุณ Henrikas Svidras, José Manuel Clavijo, Stasis Chuchurka เพื่อน ๆ 
จาก Guest House 8 และนักศึกษาภาคฤดูร้อนทุกคน ส าหรับอาหารท่ีดี การเล่นเกมใหม่ ๆ การ
แลกเปลี่ยนทัศนคติ และมิตรภาพท่ีไม่อาจลบเลือน 
 ข้าพเจ้าขอขอบคุณเพื่อน ๆ และรุ่นพี่ตัวแทนประเทศไทยประจ าปี  2561 ทุกคนส าหรับ
มิตรภาพท่ีหาท่ีไหนไม่ได้ และขอขอบคุณทุกคนที่มีส่วนร่วมให้ข้าพเจ้ามีโอกาสท่ีล้ าค่ามา ณ ท่ีนี ้
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“I can do all things through Christ who strengthens me” 
Philippians 4:13 
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บทน ำ 
 
 

หากพูดถึง DESY (เดซี: Deutches Electronen-Synchrotron) มุมมองของคนท่ัวไปคงจะนึก
ถึงศูนย์ซินโครตรอนในสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนีท่ีมีประวัติศาสตร์ยาวนานตั้งแต่ปี 1959 ซึ่งมีเครื่อง
เร่งอนุภาคชื่อ PETRA, HERA, DORIS ฯลฯ ซึ่งนั่นคงเป็นสิ่งท่ีทุกคนจะเขียนถึงหากคนเหล่านั้นก าลัง
พยายามจะอธิบายว่า DESY คืออะไร แต่เนื่องจากข้าพเจ้าซึ่งถือว่าตนเป็นนักฟิสิกส์ทฤษฎีอยากจะเล่า
เรื่องของ DESY ในมุมมองของข้าพเจ้าท่ีไม่เหมือนกับคนอื่น ๆ ข้าพเจ้าจึงอยากโฆษณา DESY ในแบบ
นักทฤษฎี เพ่ือให้ผู้อ่านได้มององค์กรนี้ในมุมมองท่ีแปลกใหม่ 
 

ในปัจจุบันทฤษฎีทางฟิสิกส์ได้มีการพัฒนาไปไกลมากจนหากเทียบสิ่งท่ีเรารู้ในปัจจุบันกับสิ่งท่ี
นักฟิสิกส์รู้เมื่อ 100 ปีท่ีแล้ว เขาเหล่านั้นคงจะตกใจกับสิ่งท่ีเปลี่ยนไปอย่างมาก เนื่องจากในช่วง
ทศวรรตท่ี 1900 ถึง 1930 ได้มีการพัฒนาทฤษฎีสัมพัธภาพของ Einstein และกลศาสตร์ควอนตัม จน
ในช่วงปี 1950 นักฟิสิกส์ก็ได้รู้จักกับทฤษฎีสนามควอนตัม (Quantum Field Theory) อย่างเป็น
ทางการ หลังจากนั้นก็ได้มีการแตกออกของการศึกษาทางฟิสิกส์อย่างมากมาย เช่น String Theory, 
Quantum Chromodynamics, Standard Model, Higgs Physics ฯลฯ นอกจากนั้นในช่วงปี 1970-
1980 ก็ได้มีการพัฒนาทฤษฎี Supersymmetry ซึ่งท าให้ได้ Superstring Theory และ Supergravity 
ตามมาด้วย จนในปี 1994 Witten ได้เสนอว่ามีทฤษฎีหนึ่งอยู่ใน 11 มิติ เรียกว่า M-Theory ซึ่งเป็น
ทฤษฎีท่ีเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ Superstring และ Supergravity ซึ่งถือเป็นการปฏิวัติ String 
Theory ครั้งใหญ่  
 

หากผู้อ่านสังเกตการพัฒนาของฟิสิกส์ทฤษฎีในช่วง 100 ถึง 120 ปีท่ีผ่านมา จะเห็นได้ว่าทฤษฎี
ต่าง ๆ ถูกพัฒนามาไกลเป็นอย่างมาก และหากท าการศึกษางานวิจัยในแต่ละช่วงอย่างละเอียดผู้อ่านจะ
เห็นได้ว่าหลาย ๆ ช่วงของการพัฒนามีนักวิทยาศาสตร์จาก DESY และ Universität Hamburg ท่ีมีส่วน
ร่วมอยู่ เช่น Supersymmetry ซึ่งมี Rudolf Haag เป็นหนึ่งในผู้ค้นพบความเป็นไปได้ที่จะม ี
Supersymmetry และ Julius Wess เป็นบุคคลท่ีมีสว่นช่วยในการพัฒนาโมเดลทางทฤษฎี นอกจากนี้
ยังมีอีกหลายคนจาก DESY ท่ีร่วมพัฒนาฟิสิกส์ทฤษฎี เช่น Wolfgang Pauli, Hermann Nicolai, Jan 
Louis, Volker Schomerus, Henning Samtleben ฯลฯ จนท าให้ความเข้าใจของนักฟิสิกส์ท่ัวโลกใน
การศึกษาทฤษฎีเหล่านี้เปลี่ยนไปอย่างมาก 
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ตำรำงกิจกรรมของนักศึกษำภำคฤดูร้อนเดซ ี(ฮัมบูร์ก) 
 

ในค่ายฤดูร้อนครั้งนี้ มีผู้เข้าร่วมจากประเทศต่าง ๆ 28 ประเทศ จ านวน 100 คน โดยในท่ีนี้มี
การแบ่งคนออกเป็นสองกลุ่มวิจัยคือ กลุ่มวิจัยฟิสิกส์พลังงานสูง (High Energy Physics) และกลุ่มวิจัย
ฟิสิกส์ของแสง (Photonic Physics) ซึ่งข้าพเจ้านั้นได้มีโอกาสท างานในกลุ่มวิจัยฟิสิกส์พลังงานสูงใน
ส่วนของกลุ่มทฤษฎี ต่อไปนี้คือตารางกิจกรรมของโครงการ DESY Summer School 2018 จาก
เว็บไซต์ https://summerstudents.desy.de 

สัปดาห์ท่ี 1 

สัปดาห์ท่ี 2 
 

สัปดาห์ท่ี 3 

https://summerstudents.desy.de/
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สัปดาห์ท่ี 4 

สัปดาห์ท่ี 5 

สัปดาห์ท่ี 6 

สัปดาห์ท่ี 7 

สัปดาห์ท่ี 8 
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บันทึกประจ ำวัน 
 
วันเสำร์ที่ 14 กรกฎำคม กรกฎำคม 2561 

วันแรกของการเดินทางออกจากบ้าน ข้าพเจ้าเริ่มเดินทางตั้งแต่ 8:30 น. จากบ้านท่ีจังหวัด
นครราชสีมา ถึงสนามบินสุวรรณภูมิเวลาประมาณบ่ายโมงกว่า ๆ ท าการอ าลาพ่อแม่และญาต ิๆ จนถึง
บ่ายสอง จากนั้นประมาณสี่โมงเย็นได้เดินเล่นในสนามบินจนถึงประมาณหกโมงเย็น หลังจากนั้นก็นั่งรอ
เคร่ืองจน 22.00 น. และ take off  

 
วันอำทิตย์ที่ 15 กรกฎำคม 2561 

Landing! วันนี้เป็นวันแรกท่ีข้าพเจ้าได้เหยียบแผ่นดินเยอรมัน ต้องบอกเลยว่าชีวิตท่ีเยอรมัน
ตั้งแต่ชั่วโมงแรกคือการวิ่งอย่างไม่คิดชีวิต แม้ว่า
เครื่องบินจะ delay แล้วก็ยังถูกเปลี่ยน gate ท่ี
สนามบิน Frankfurt อีก.. ความวุ่นวายนี้ช่างน่า
วิ ตก  แต่ อย่ า ง ไ รก็ ตาม เมื่ อ ได้ ขึ้ น เค รื่ อ งจาก 
Frankfurt แล้วทุกสิ่งก็คลายความกังวลลง ขณะท่ี
ข้าพเจ้าก าลังนั่งอ่านหนังสือเจ้าชายน้อยอยู่บน
เคร่ือง คุณป้าชาวแคนาดาก็ได้หันมาพูดคุยแล้วถาม
ว่าเชิงตลกกับข้าพเจ้าว่า “Are you reading the 
little prince?”  
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เมื่อเครื่องลง รุ่นพี่คนไทยท่ีสนิทกันกับข้าพเจ้าก็ได้ไป
รับท่ีสนามบิน Hamburg และเราก็เริ่มการผจญภัยในเมือง
ใหญ่กันวันแรก นอกจากนั้นยังมีการนั่งรถบัสแบบจ่ายเงินมั่ว ๆ 
และการพยายามซื้ออาหารจากร้าน  Lidl แบบงง ๆ จน
พนักงานก็ยังท าท่าสงสาร สรุปก็คือวันแรกในเยอรมันนั้นช่าง
วุ่นวายแต่ก็สนุกและท้าทายส าหรับข้าพเจ้ามาก 
 

ข้าพเจ้าพักอยู่ท่ีหอพัก Guest house 8 (building 7a) 
หรือเรียกว่า Wooden Hostel  
 
วันจันทร์ที ่16 กรกฎำคม 2561 

วันนี้เป็นวันแรกท่ีข้าพเจ้าได้ตื่นนอนมาพบกับประเทศท่ีไม่ใช่บ้านของข้าพเจ้า ความรู้สึกของ
การได้อยู่ในสถานท่ีใหม่และความตื่นเต้นท่ีได้เริ่มใช้ชีวิตด้วยตัวเองในต่างแดนอีกครั้ง แถมครั้งนี้ยังเป็น
การออกจากไทยนานท่ีสุดเท่าท่ีเคยมีมา Honeymoon stage ได้เร่ิมขึ้นแล้ว  
 

วันแรกเริ่มจากการตื่นมาเปิดหน้าต่างท่ีห้องเพื่อพบกับความหนาวเย็นของฤดูร้อน การพูดแล้วมี
ควันออกจากปาก และ Jet lag ท่ีท าให้การตื่นเช้าเป็นเรื่องง่ายดาย ข้าพเจ้าได้เดินเล่นอย่างใจเย็น
เนื่องจากค่ายฤดูร้อนยังไม่เริ่มขึ้น ข้าพเจ้าได้มีโอกาสเดินไปยังประตูใหญ่ของ DESY และทักทายลุงยาม
ท่ีก าลังปฏิบัติหน้าท่ีแต่เช้าตรู่ ทุกคนดูขยันและมีรอยยิ้มอย่างน่าประหลาด ท้ัง ๆ ท่ีมีแต่ข่าวลือว่า
เยอรมันไม่ใช่ประเทศท่ีคนจะท าหน้าตามีความสุขอยู่ตลอดเวลา นอกจากนี้แม้วันนี้เป็นวันท่ีสองใน
เยอรมันของข้าพเจ้าแต่เป็นวันแรกของคนอื่นอีกหลายคน ด้วยความท่ีข้าพเจ้าเป็นคนอัธยาศัยดีจึงได้ไป
นั่งเล่นท่ีห้องครัวของ hostel เพื่อท่ีจะรอคนอื่น ๆ ท่ีก าลังงงกับการใช้กุญแจห้อง โดยข้าพเจ้าเข้าไป
ถามและสร้างความสัมพันธ์อย่างรวดเร็วจนอีกฝ่ายไม่ทันตั้งตัว ในท่ีสุดเพื่อนคนแรกก็มา ชื่อของเขาคือ 
Oscar เป็นพ่อหนุ่มสวีเดนอายุ 25 ปีเรียนท่ีอังกฤษ มีความฝันอยากท างานทางด้านฟิสิกส์อย่างจริงจัง 
เราคุยกันอย่างสนุกสนานจนผู้หญิงคนหนึ่งเข้ามา ชื่อของเธอคือ Miho หญิงสาวชาวญี่ปุ่นท่ีมีส าเนียง
อเมริกัน ซึ่งเรียนอยู่ท่ีอังกฤษเหมือนกันกับ Oscar หลังจากท่ี Miho มาร่วมวงสนทนากับเรา ข้าพเจ้าก็
กลายเป็น “ไกจิน (ภาษาญี่ปุ่นแปลว่าคนนอก)” ทันที เพราะท้ังสองคนเอาแต่คุยเรื่องอังกฤษและการ
ทดลองทางฟิสิกส์ ส่วนข้าพเจ้าท างานทฤษฎีจึงต้องบอกลาการสนทนานั้น หลังจากนั้นก็มีอีกหลาย ๆ 
คนเดินเข้ามาใน hostel  
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ในบ่ายวันนั้นข้าพเจ้ากับ Oscar ได้มี
โอกาสออกไปเดินเล่นในเมือง Hamburg และ
ได้พบว่ามันไม่หนาวอีกต่อไปแล้ว นี่ผ่านมาแค่ 6 
ชั่วโมงเท่านั้นแต่พลังแห่งความร้อนก็ชนะความ
หนาวของยุโรปไปได้ คืนนั้นก็ร้อนจนข้าพเจ้า
นอนแทบไม่หลับ แต่สุดท้ายความง่วงก็ชนะ
ความร้อนอีกที 
 
วันอังคำรที ่17 กรกฎำคม 2561 

Jet lag is real and it happened to me. ข้าพเจ้าต้องเผชิญหน้ากับ jet lag เป็นครั้งท่ีสอง 
มันช่างไม่น่ารักเอาเสียเลย ข้าพเจ้าตื่นมาเวลาเดิมคือราว ๆ 4:30 น. แม้ว่าจะนอนตอน 10:00 น. ก็
ตาม อย่างไรก็ดีวันนี้เป็นวันแรกของค่ายนี ้ข้าพเจ้าจึงต้องยอมรับมันและตื่นขึ้นมาอย่างงง ๆ  

 
วันนี้เริ่มต้นด้วยงานเอกสาร Welcome 

talk อบรมเล็กน้อย และจบด้วยงานเอกสารเป็น
ภูเขา ถ้าไม่นับการได้รู้จักเพื่อนใหม่แล้ววันนี้คง
ไม่ค่อยน่าจดจ า แต่มันมีการได้รู้จักเพื่อนใหม่ 
วันนี้จึงเป็นวันท่ีน่าจดจ ามาก ๆ วันหนึ่ง ความ
วิเศษของมันคือข้าพเจ้าได้มี office เป็นของ
ตัวเอง เสียตรงท่ีว่ามันอยู่ไกลจากโรงอาหารและ
ตึกเรียนถึง 1 กิโลเมตร แต่ท่ีแย่ท่ีสุดคือมันอยู่

ไกลจากห้องพักอาจารย์มากกว่าด้วยซ้ า ในตึกนี้มีผู้ร่วมชะตากับข้าพเจ้าถึง 5 คน คือ Adam ชาว
ไซปรัส Maya ชาวสหรัฐ Ruaraidh (อ่านว่า Ruary) ชาวสก็อตแลนด์ Thea และ Alex ชาวเยอรมัน  
 

ในเย็นวันนั้นมีงานเลี้ยงต้อนรับซึ่งอาหารดีมาก ๆ และมีเครื่องดื่มฟรีท่ีแสนอร่อย ช่างเป็น
บรรยากาศที่น่าจดจ าส าหรับคนชอบของฟรีอย่างข้าพเจ้ายิ่งนัก และยังได้ท าความรู้จักกับคนใหม่ ๆ อีก
มากมาย พร้อมกับเปิดตัวความเป็นคนไทยอย่างงดงามด้วยการผูกสัมพันธไมตรีกับเพื่อน  ๆ จาก
หลากหลายประเทศ 
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วันพุธที่ 18 กรกฎำคม 2561 
วันนี้ไม่ค่อยมีอะไรมากมาย มีเพียงการเรียนหนึ่งคาบ และเร่ิมเข้า office เพ่ือท างานเป็นวันแรก 

แต่ปัญหาเกิดเมื่อเข้า office ช่วงบ่าย เนื่องจากคอมพิวเตอร์ท่ีทาง DESY จัดไว้ให้ในตึก 67 ซึ่งเป็น 
office ของข้าพเจ้านั้น “ใช้ไม่ได้” เนื่องจากปัญหาของทาง admin หน้าท่ีของข้าพเจ้ากับเพื่อนอีกคน 
(Ruaraidh) คือการเดินเรื่องให้คอมพิวเตอร์ของเราสามารถใช้งานได้อย่างปกติ ท าให้เราเสียวันนี้ไปกับ
การแก้ปัญหาคอมพิวเตอร์ท่ีก็แก้ไม่ได้จนกระทั่งวันต่อมา  
 
วันพฤหัสบดีที ่19 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้มีการเรียน Photon Science ในช่วงเช้าและมีการท างานในช่วงบ่าย เนื่องจากอาจารย์ท่ี
ปรึกษาของข้าพเจ้าไปงานประชุมท่ีฝรั่งเศสช่วงสองสัปดาห์แรก ดังนั้นงานของข้าพเจ้าในช่วงบ่ายคือ
การอ่านหนังสือเตรียมตัวรอจนกว่าอาจารย์จะมาถึง 
 
วันศุกร์ที่ 20 กรกฎำำคม 2561  
 วันนี้ไม่ต่างจากเมื่อวานเท่าไรนัก เริ่มรู้สึกตัวแล้วว่ายิ่งเวลาผ่านไปยิ่งมีเรื่องให้เขียนในแต่ละวัน
น้อยลงจริง ๆ เนื่องจากข้าพเจ้าต้องตั้งใจท างานเป็นอย่างมาก จึงไม่ได้มีเวลาไปเท่ียวในเมืองเหมือนวัน
แรกๆ แล้ว  
 
วันเสำร์ที่ 21 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้ข้าพเจ้าได้หม้อหุงข้าวจากรุ่นพี่ชาวไทยใน 
Hamburg และยังได้ข้าวฟรีจากป้าชาว Philippines ซึ่ง
เป็นเจ้าของห้องท่ีรุ่นพี่ เช่าอยู่  วันนี้ เป็นวันเกิดป้าซึ่ ง
ข้าพเจ้าก็ได้ทานอาหารฟรีไปด้วยอีก ถือเป็นวันท่ีน่าสนใจ
จริง ๆ 
 
วันอำทิตย์ที่ 22 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้เป็นวันพักผ่อนแบบจริงจัง ข้าพเจ้าตื่นมาคุยกับแฟนสาว ท าอาหาร และออกไปเดินเล่นกับ
เพื่อนชาวไซปรัสในเวลาเย็น วันนี้จึงไม่มีอะไรมาก มีแต่เพียง culture shock และค าถามมากมาย
เกี่ยวกับวันอาทิตย์ของเยอรมัน ท าไมเขาถึงต้องหยุดงานกันหมดประเทศด้วยนะ  
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 สรุปการอยู่เยอรมันสัปดาห์แรก ข้าพเจ้าใช้
เวลาไปกับการเดินเล่นเยอะมาก ๆ แม้จะไม่ค่อย
ได้ออกจากบ้านก็ตาม ท าให้มีระยะในการเดินถึง
ราว ๆ 72 กิโลเมตรใน 8 วัน 

 
วันจันทร์ที่ 23 กรกฎำคม 2561 
 วันนี้มีเรียนตอนเช้าตามตาราง ความสนุกของ
การเรียนขึ้นอยู่กับความชอบในเนื้อหา ส่วนข้าพเจ้า
นั้นคงขอละเรื่องความสนุกไว้ และช่วงบ่ายก็เข้า
ท างานเหมือนเดิม เพิ่มเติมคือข้าพเจ้าและเพื่อน ๆ 
พยายามจะชงกาแฟกัน ทว่ามันช่างยากเหลือเกิน  
 

 เย็นวันนี้ข้าพเจ้าได้ออกนอกท่ีพักสักทีหลังจากท่ีกระหายการออกนอกบ้านมานาน วันนี้ข้าพเจ้า
ได้ไปเท่ียวเตร็จเตร่ในเมือง และซื้อซิมการ์ดของเยอรมัน เป็นอีกโลกท่ีไม่เคยเข้าถึงเลยทีเดียว ข้าพเจ้า
ไม่คิดมาก่อนว่าการเปิดเบอร์โทรศัพท์ใหม่ในต่างประเทศมันจะยากขนาดนี้  แต่อย่างไรก็ดีมันไม่ได้ยาก
กับข้าพเจ้า แต่ยากกับเพื่อนอีกคน ข้าพเจ้าแค่ให้ Passport เขาไป เขาก็จัดการให้ทุกอย่างแบบไม่
ค านึงถึงอะไรเลย แต่เพื่อนอีกคนกลับต้องมีท่ีพักในเยอรมันอย่างชัดเจน มีอะไรอีกหลายอย่าง จน
ท้ายท่ีสุดก็เปิดเบอร์ไม่ได้ ถือว่าเป็นความเศร้าในระดับแรก ๆ หรือจะบอกได้ว่าเป็นเหมือนกับการ 
Welcome to Germany อย่างเป็นทางการ และวันนี้ข้าพเจ้ายังสามารถชักชวนเพื่อน ๆ และรุ่นพี่ไป
ทานอาหารจีนท่ีต่างแดนกันครั้งแรก ถือเป็นประสบการณ์ท่ีดีมาก ๆ ข้าวผัดกุ้งแบบจีนนี่อร่อยจริง ๆ 
 
วันอังคำรที ่24 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้มีเรียนตอนเช้าและชมเครื่องเร่งอนุภาค 
HERA ในช่วงบ่าย ข้าพเจ้าต้องยอมรับว่าวันนี้ไม่ค่อย
เข้ากับข้าพเจ้าสักเท่าไร เพราะข้าพเจ้าเป็นคนไม่ชอบ
การทัวร์มากนัก แต่มาถึงนี่ท้ังทีไม่ไปก็คงจะเสียดาย 
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วันพุธที่ 25 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้น่าจะดูเงียบเหงาท่ีสุดในสัปดาห์ ข้าพเจ้าไม่ค่อยได้ท าอะไรเท่าไร เพียงแต่ท างานเดิม ๆ อ่าน
หนังสือรออาจารย์มา แต่ก็สนุกไปอีกแบบ เหมือนกับท างานไปพักไปในตัว ความเครียดมันยังมาไม่ถึง
ต่างหาก 
 
วันพฤหัสบดีที ่26 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้ได้เรียนเรื่องเครื่องเร่งอนุภาค เป็น lecture ท่ีข้าพเจ้าชอบท่ีสุดในช่วงท่ีผ่านมา แม้จะเป็น
การทดลองท่ีข้าพเจ้าไม่อยากจะใกล้ก็ตาม แต่เขากลับใส่รายละเอียดทางทฤษฎีไว้เยอะจนน่าตกใจ ท า
ใหข้้าพเจ้าเปิดโลกขึ้นมาไม่มากก็น้อย  
 
วันศุกร์ที่ 27 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้บรรยาย High Energy Physics (HEP) Theory โดยรวมข้าพเจ้าก็ให้ผ่าน แต่ข้าพเจ้าเป็น
พวก Hardcore นี่ส ิท าใหข้้าพเจ้าไม่ค่อยชอบการบรรยายแบบนี้สักเท่าไร แต่ก็เข้าใจได้ เพราะคนส่วน
ใหญ่ท างานทดลอง ท าให้อาจารย์ต้องเปิดมุมมองให้กับนักทดลองด้วย เพื่อท่ีทุกคนจะมีแนวคิดเจ๋ง ๆ 
ออกมา จะให้มาใส่คณิตศาสตร์ท้ังวันมันคงจะดูบ้าบิ่นเกินไปหน่อย  
 
 เย็นนี้ข้าพเจ้ามีนัดกับเพื่อนและรุ่นพี่ เราก าลังจะเดินทางไป Munich กัน เนื่องจากสุดสัปดาห์นี้
เราทุกคนว่าง และเพื่อนท่ี CERN กับ GSI ก็อยาก reunite เราเลยตัดสินใจไปให้ไกลสุดขอบเยอรมัน 
ซึ่งมันเป็นการตัดสินใจท่ีพลาดมาก เพราะกลุ่มข้าพเจ้าท่ีไปจาก Hamburg ต้องนั่งรถบัสถึง 15 ชั่วโมง 
ช่างทรมานอะไรเช่นนี้ แต่ Munich ก็เป็นท่ีท่ี worth sacrifice ยอมปวดตัวหน่อยแล้วกัน  
 
 
วันเสำร์ที่ 28 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้มาถึง Munich ประมาณ 9:00 น. ร่างกายเหนื่อยอ่อน แต่การเท่ียวส าคัญกว่าเพราะมีเวลา
แค่สองวันเท่านั้น ข้าพเจ้ากับเพื่อน ๆ ได้มีโอกาสไปหลาย ๆ ท่ีใน Munich ยอมรับว่าวันนี้ยังไม่ชอบ
เท่าไร เมืองนี้โดยรวมก็สวยดี แต่ของแพงไปหน่อยจนข้าพเจ้ารู้สึกจนขึ้นมาทันที แต่มีร้านอาหารท่ีดี
มาก ๆ อยู่หลายท่ีท่ีท าให้เงินเป็นแค่กระดาษไป 
 
ปล. ขาหมูเยอรมันของจริงนี่อร่อยจนไม่คิดเร่ืองเงินเลยทีเดียว 
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วันอำทิตย์ที่ 29 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้วันสุดท้ายใน Munich ยอมรับว่าเมื่อวานค่อนข้างผิดหวัง มีเพียงอาหารเท่านั้นท่ีเยียวยา
ความรู้สึกนี้ได้ ขาหมู ขาหมู ขาหมู มีแต่ขาหมูในหัวเท่านั้น แต่จะให้กินตลอดเวลาคงจะไม่ไหว วันนี้
พวกข้าพเจ้าเลยไปหาเท่ียวเล่นกันต่อ แต่วันนี้
ประ ทับใจแล้ ว  พวกข้ าพเจ้ า ได้ ไป  Science 
Museum ซึ่งลดราคาให้กับนักศึกษาด้วย ระหว่าง
ท่ีเดินเล่นอยู่ใน Museum ข้าพเจ้ากับเพื่อน ๆ 
ต่างขนลุกและซาบซึ้งกับความเจ๋งของมันเป็นอย่าง
มาก ต่างคนต่างบอกว่าเราจะกลับไปท า Science 
museum ท่ีไทยให้ได้  เราจะให้คนไทยได้เห็น
ความสวยงามของวิทยาศาสตร์เหมือนท่ีเราได้เห็น 
เราจะต้องเปล่ียนประเทศนี้ด้วยวิทยาศาสตร์ให้ได้  
 
สุดท้ายวันนั้นเราก็ไปกินขาหมูท่ีเดิม เย็นวันนั้นเองเราต่างก็ได้เดินทางกลับเมืองของแต่ละคน 
 
วันจันทร์ที ่30 กรกฎำคม 2561 
 วันนี้ไม่มีการเรียน และข้าพเจ้าถึง Hamburg ประมาณ 11:00 น. วันนี้อาจารย์มาท างานวันแรก
หลังจากท่ีหยุดไป 2 สัปดาห์ เป็นการได้เจอตัวเป็น ๆ กันครั้งแรก และเราได้คุยงานกันอย่างจริงจัง ถือ
เป็นวันท่ีดีอีกวันหนึ่ง 
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วันอังคำรที ่31 กรกฎำคม 2561  
 วันนี้ไม่มีการเรียนการสอน แต่ทุกคนก็ตั้งใจท างานกันอย่างขยันขันแข็ง ข้าพเจ้ากับเพื่อน ๆ ก็ได้ 
discuss ข้อมูลต่าง ๆ กันอย่างมากมาย  
 
วันพุธที่ 1 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ก็มีการเรียนตามตารางปกติ ไม่มีอะไรมาก และช่วงบ่ายข้าพเจ้าก็ได้พบกับอาจารย์อีกครั้ง 
เราคุยงานกันเล็กน้อย และข้าพเจ้าได้การบ้านเพ่ิมเล็กน้อย ถือว่าสนุกดี 
 
วันพฤหัสบดีที ่2 สิงหำคม 2561  
 วันนี้มีการบรรยาย HEP Theory อีกครั้ง ก็เหมือนเดิม ข้าพเจ้าคง Hardcore เกินไป ยังไม่ค่อย
ชอบอะไรคร่ึง ๆ กลาง ๆ แต่โดยรวมก็สนุกดี เป็นการบรรยายท่ีต้องใช้ความรู้พื้นฐานเยอะ 
 
วันศุกร์ที่ 3 สิงหำคม 2561  
 วันนี้มีเรียนเหมือนเมื่อวาน เย็นวันนี้ข้าพเจ้าอยากกินบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปมาก ๆ ข้าพเจ้าจึงไปหา
ซื้อมาและกินที่ห้องรุ่นพี่  
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วันเสำร์ที่ 4 สิงหำคม 2561  
สงสัยเมื่อวานรุ่นพี่จะสงสารข้าพเจ้าท่ีต้องกินบะหมี่

แบบนั้นอย่างเหงาๆ วันนี้เราจึงไปร้านเอเชียกันเพื่อจะตุน
อาหารเอเชียเอาไว้  งานนี้ข้าพเจ้าก็จัดหนักกับการซื้อ
เคร่ืองปรุงท่ีจะท าใหข้้าพเจ้าอยู่รอดในอีกเดือนกว่า ๆ  
 
  
 
 
 
 

 นอกจากนั้นเรายังไป Hamburg dome 
ซึ่งเป็นงานเทศกาลสวนสนุกฤดูร้อน แต่ท าไมถึง
มีเบียร์วางขายท่ีเคร่ืองเล่นของเด็กกันนะ 
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วันอำทิตย์ที่ 5 สิงหำคม 2561  
 วันนี้เป็นวันแรกท่ีข้าพเจ้าไปโบสถ์ท่ีเยอรมัน (เนื่องจากข้าพเจ้าเป็นคริสเตียน) โบสถ์ท่ีข้าพเจ้าไป
ชื่อว่า Vineyard Altona อยู่ท่ีสถานี Königstraße สนุกมาก ๆ ไม่ต่างจากโบสถ์ท่ีไทยเลย ทุกคนยิ้ม
แย้มดีมาก เสียตรงท่ีโบสถ์เป็นภาษาเยอรมันท าให้ข้าพเจ้าต้องมีล่ามแปลให้ตลอดเวลา แต่อย่างไรก็ดี
ถือว่าเป็นโบสถ์ที่ดีมาก ๆ 
 
วันจันทร์ที ่6 สิงหำคม 2561  
 วันนี้เรียน Quantum Chromodynamics (QCD) สนุกดี แต่ไม่ใช่แนวข้าพเจ้าเท่าไร เนื่องจาก
ข้าพเจ้าท า Supergravity ซึ่งเป็นเหมือนกับพี่น้องของ String Theory ซึ่งเป็นศัตรูกับ QCD ในช่วง
หนึ่งของประวัติศาสตร ์(นี่เป็นแค่มุกเท่านั้นนะครับ)   
 
วันอังคำรที ่7 สิงหำคม 2561  
 วันนี้เรียนเหมือนเมื่อวานในช่วงเช้า และท างานในช่วงบ่ายเหมือนเดิม 
 
วันพุธที่ 8 สิงหำคม 2561 
 วันนี้เรียนเร่ือง Dark Matter ซึ่งเร่ิมน่าสนใจขึ้นมาหน่อย เนื่องจากข้าพเจ้าเคยเรียน Astronomy 
มาแล้ว และยังท างาน Supergravity ซึ่งมีบางส่วนของงานท่ี intersect กับ Dark Matter อยู่บ้าง 
 
วันพฤหัสบดีที่ 9 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ไม่มีการเรียนอีกแล้ว แต่การท างานก็ยังคงด าเนินต่อไป ตอนนี้ข้าพเจ้าตัดสินใจเปลี่ยนจาก
ท างานท่ี office เป็นท่ีห้องและโรงอาหารแทน เนื่องจากจะได้เสียเวลาในการเดินน้อยลง และอยู่ใกล้ท่ี
ขายขนม ในเย็นวันนี้ข้าพเจ้าได้ท าไก่อบและหุงข้าวกับเพื่อนชาวไซปรัส เป็นอาหารท่ีอร่อยมาก ๆ มื้อ
หนึ่งเลยทีเดียว 
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วันศุกร์ที่ 10 สิงหำคม 2561  
 วันนี้เรียนการทดลอง Dark Matter และ String Theory ซึ่งเป็นวิชาท่ีดีที่สุดท่ีเคยเรียนมาในค่าย
นี้ และท างานช่วงบ่ายเหมือนเดิม ท่ีไม่เหมือนเดิมคือวันนี้ฝนตก เป็นครั้งแรกท่ีได้เจอกับอากาศ 
Hamburg จริง ๆ หลงัจากที่ต้องทนกับ heat wave มาเกือบเดือน 
 
วันเสำร์ที่ 11 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ไม่ค่อยมีอะไรมาก ส่วนใหญ่แล้ววันเสาร์ข้าพเจ้าก็จะซักผ้าและนอนเปื่อยเป็นผักอยู่ท่ีห้อง
ตัวเองหรือห้องรุ่นพี ่ใช้ชีวิตเหมือนหมีแพนด้า และอ่านหนังสือบ้างเล็กน้อย 

 
วันอำทิตย์ที่ 12 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ข้าพเจ้าใช้เวลาส่วนใหญ่อยู่ท่ีหอ และไปโบสถ์ในตอนบ่าย แต่ท่ี
ส าคัญคือข้าพเจ้าได้ไปทาน KFC ท่ีเยอรมันครั้งแรก ท่ีแปลกคือของไทย
กลับอร่อยกว่ามาก แถมท่ีนี่ยังแพงกว่าอีกด้วย 
 
วันจันทร์ที่ 13 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ไม่มีการเรียนอีกแล้ว ข้าพเจ้าก็นั่งท างานในห้องในช่วงเช้า และย้าย
ไปที่โรงอาหารในช่วงบ่าย วันนี้ฝนตกอีกแล้ว คิดถึงบ้านหน่อย ๆ เหมือนกัน  
 

วันอังคำรที ่14 สิงหำคม 2561  
 วั นนี้ มี เ รี ย น  Beyond Standard Model (BSM) ซึ่ ง ก็
น่าสนใจไม่แพ้ String Theory แต่ว่าข้าพเจ้าก็ยังชอบ String อยู่ 
อย่างไรก็ตามหัวข้อนี้ค่อยข้างส าคัญเพราะเป็นท่ีจับตามองของ
นักฟิสิกส์พลังงานสูงท่ัวโลก เนื่องจากใน Standard Model เรา
ก าหนดให้ Neutrino ไร้มวล แต่การทดลองท่ีญี่ปุ่นแสดงให้เห็น
ว่า Neutrino มีการกวัดแกว่ง (Oscillation) ซึ่งพิสูจน์ว่ามันมี
มวลท่ีมากกว่า 0 อย่างไรก็ดีมวลของ Neutrino แต่ละชนิดก็ยัง
หาไม่ได้ ยังไม่มีฟิสิกส์ท่ียอมรับได้ นอกจากนี้ BSM ยังกล่าวถึง 
Dark Matter ซึ่งยังหาไม่เจอ และ Supersymmetry ซึ่งเป็น
สมมาตรที่ใหญ่ที่สุดของจักรวาลอีกด้วย แม้ว่า Dark Matter และ 
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Supersymmetry จะยังคงเป็นปัญหาของวงการฟิสิกส์ในปัจจุบัน แต่ว่าการศึกษาเรื่องเหล่านี้ก็มีผลดี
ต่อการเติมเต็ม BSM 
 
 วันนีข้้าพเจ้ากับรุ่นพี่ก็ได้ไปทานอาหารจีนท่ีร้านเดิมอีกแล้ว แต่เราส่ังเมนูใหม่ ๆ ซึ่งก็อร่อยมาก ๆ 
เหมือนเดิม และได้มีโอกาสไปเดินเล่นในเมืองอีก วันนี้ก็เป็นอีกวันท่ีฝนตก แต่วันนี้ข้าพเจ้าต้องเดินตาก
ฝนท่ีท่าเรือเล็กน้อย ยังดีท่ีพกเส้ือกันฝนไปด้วย 
 
วันพุธที่ 15 สิงหำคม 2561  
 วันนี้มีเรียนเร่ือง Higgs Physics ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ Standard Model โดยท่ี Higgs Boson คือ
อนุภาคท่ีท าให้อนุภาคมูลฐานมีมวล แต่ว่ามันก็ยังเป็นท่ีถกเถียงอยู่ว่า Higgs Mechanism นั้นมี
รายละเอียดอย่างไร  
 
วันพฤหัสบดีที่ 16 สิงหำคม 2561 
 วันนี้ไม่มีเรียน แต่มีงานเหมือนเดิม เพิ่มเติ่มคือสนุกขึ้นเรื่อย ๆ วันนี้เนื่องจากข้าพเจ้าเริ่มเก่งขึ้น
แล้ว เลยได้มีโอกาสไปช่วยเพื่อนท างานบ้าง เป็นประสบการณ์ท่ีดีครับ และวันนี้เพื่อน ๆ จาก Zeuthen 
มาถึง ตอนดึก ๆ จึงมีการปาร์ตี้เล็กน้อย 
 
วันศุกร์ที่ 17 สิงหำคม 2561  
 วันนี้มีบรรยายจากอาจารย์ท่ี Zeuthen ซึ่งพูดเรื่อง Astroparticle แม้งานนี้จะไม่ได้เกี่ยวกับ
ข้าพเจ้าโดยตรง แต่มันก็มี Dark Matter เป็นส่วนประกอบอยู ่ท าให้การท าความเข้าใจไม่ยากจนเกินไป 
 
 เย็นนี้มี PIER Party ซึ่งจัดโดยทุน PIER ข้าพเจ้าสนใจทุนนี้มาก ๆ น่าจะเป็นการเปิดประตูสู่โลก
ของการเรียนปริญญาเอกเลยทีเดียว แถมข้าพเจ้ายังชอบท างานท่ี DESY อีก ท าให้ทุนนี้เข้ามาอยู่ในใจ
ของข้าพเจ้าแล้ว 
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วันเสำร์ที่ 18 สิงหำคม 2561  
 วันนี้น่าจะเป็นวันท่ี Extreme ท่ีสุดในช่วงค่าย 
เพราะข้าพเจ้า รุ่นพี่ และเพื่อนคนไทยไปเดินป่า
กันท่ีทางใต้ของเมือง เราใช้เวลาเดินป่ากันนาน
ถึง 3 ช่วงโมง และไปทานอาหารจีนร้านเดิมต่อ 
บอกได้เลยว่าลุงเจ้าของร้านเร่ิมจ าเราได้แล้ว 
 
 

วันอำทิตย์ที่ 19 สิงหำคม 2561 
 วันนี้ข้าพเจ้าไม่ได้ไปไหนเนื่องจากงานท่ีเริ่มหนักขึ้น ท าให้ข้าพเจ้าเริ่มท างานวันอาทิตย์แล้ว แต่ก็
หยุดความเป็นเชฟของข้าพเจ้าไม่ได้ 
 
วันจันทร์ที ่20 สิงหำคม 2561  
 วันนี้มีเรียน Cosmology เป็นวิชาท่ีข้าพเจ้า
ชอบมาก ๆ เนื่องจากข้าพเจ้าท า Supergravity 
ซึ่งไม่ห่างจากเรื่องนี้เท่าไรนัก คนสอนวิชานี้ก็
ค่อนข้างจะแหวกแนวเล็กน้อยท าให้วิชานี้น่าเรียน
มากขึ้น 
 
 วันนี้ข้าพเจ้าได้มีโอกาสไปท าแกงกะหรี่ท่ี
ห้องของรุ่นพี่  แม้ว่ามันจะเหมือนแกงเทโพ
มากกว่าก็ตาม 
 
วันอังคำรท่ี 21 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ไม่มีบรรยาย จึงมีแต่การท างานท่ีสนุกสนานปนกับความตึงเครียดมากขึ้นเรื่อยๆ แต่อย่างไรก็
ดี ข้าพเจ้าได้ค้นพบว่าตัวเองชอบท าอาหารมากแค่ไหน และการท าอาหารก็เป็นการผ่อนคลายท่ีดีมากๆ 
แต่การกินมันผ่อนคลายมากกว่า 
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วันพุธที่ 22 สิงหำคม 2561  
 วันนี้มีการเรียนเกี่ยวกับเครื่องเร่งอนุภาค 
ส่วนตัวข้าพเจ้าไม่ค่อยชอบเท่าไหร่ แต่ว่าก็เป็น
เรื่องท่ีนักฟิสิกส์ควรรู้สักเล็กน้อย ส่วนตอนบ่าย
ก็ท างานเหมือนเดิม และช่วงนี้งานก็เข้มข้นมาก
ขึ้นเร่ือย ๆ 
 

วันพฤหัสบดีที่ 23 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ไม่มีเรียน ท่ีจริงแล้ว Top Physics ควรจะเรียนวันนี้แต่ว่ามีการเลื่อนเล็กน้อย ท าให้วันนี้มี
การท างานท้ังวัน 
 
วันศุกร์ที่ 24 สิงหำคม 2561  
 วันนี้มีการเรียนเร่ือง Flavor Physics ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการศึกษาแรงนิวเคลียร์แบบเข้ม ส่วน
ตอนบ่ายก็ท างานตามเดิม 
 
วันเสำร์ที่ 25 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ก็เป็นวันท างานอีกวันไปแล้ว สงสัยช่วงท้าย ๆ คงจะไม่มีวันหยุดที่จริงจังอีกแล้ว 
 
วันอำทิตย์ที่ 26 สิงหำคม 2561 

 วันนี้ข้าพเจ้าตื่นตั้งแต่ 4:30 น. เนื่องจากจะไป 
Fischmarkt และข้าพเจ้าก็ได้พาเพื่อนคนไทยไป
ด้วยอีกหนึ่งคน วันนี้อากาศหนาวมาก อุณหภูมิ 9 
องศา โดยท่ีข้าพเจ้าและเพื่อนต้องเดินฝ่าความ
หนาวไปขึ้นบัสท่ีป้ายรถประจ าทางใกล้  ๆ กับ 
DESY เนื่ องจากรถไม่ผ่ าน  DESY ในเวลานั้ น 
Fischmarkt เป็นท่ีท่ีดีมาก ๆ ส าหรับคนหิวอย่าง
ข้าพเจ้า ถือว่าเป็นประสบการณ์การกินอาหารท่ี
ต้องทนลมทนหนาวจริง ๆ สมแล้วท่ีเป็นตลาดปลา
ท่ีใหญ่และมีชื่อเสียงอย่างมากของ Hamburg  
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วันจันทร์ที่ 27 สิงหำคม 2561  
 วันนี้มีเรียน Top Physics และท างานในตอน
บ่าย งานของข้าพเจ้าค่อนข้างยากเกินความรู้ ท่ี
ข้าพเจ้ามีอยู่ท าให้ช่วงนี้เริ่มเข้าสู่ความยากล าบาก
มากขึ้นเรื่อย ๆ 
 
วันอังคำรที่ 28 สิงหำคม 2561  

วันนี้ข้าพเจ้าท างานอย่างกับคนบ้างานขั้น
สูงสุด แต่ก็มีความสุขในแบบของมันครับ 
 
 ช่วงนี้ไม่ค่อยได้ออกไปไหนเท่าไรเพราะงานเริ่ม
กระชั้นชิดขึ้นมา สิ่งท่ีเคยมองว่าท าได้ง่าย ๆ กลับ
ใช้เวลามากกว่าท่ีควรจะเป็น 
 
 
 

วันพุธที่ 29 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ข้าพเจ้าก็ท างานอีกเหมือนกัน เริ่มมีความตึงเครียดเพิ่มมากขึ้นทุกที หรือว่า Honeymoon 
stage จะจบลงพอดี 
 
วันพฤหัสบดีที่ 30 สิงหำคม 2561  
 วันนี้ข้าพเจ้าเสนอสิ่งท่ีท าให้อาจารย์ฟัง และต้องกลับมาท าใหม่เนื่องยังไม่พอใจ ยอมรับว่าวันนี้
เป็นวันท่ีรู้สึกแย่ท่ีสุดในช่วงสองเดือนท่ีผ่านมา ข้าพเจ้าไม่คิดเลยว่าข้าพเจ้าจะอยู่ในจุดนี้ได้ 
 
 ท่ีแท้จริงก็คือข้าพเจ้าประเมินความสามารถของตัวเองสูงเกินไป และประเมินความยากของงาน
ต่ าเกินไป ท าให้ไม่มีความสมดุลของ productivity ต่อเวลา 
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วันศุกร์ที่ 31 สิงหำคม 2561  
 วันนี้อาจารย์ไม่ได้เข้างาน ท าให้ข้าพเจ้าเหมือนได้มีเวลาหายใจเพิ่มเล็กน้อย แต่ก็หายใจแบบ
ท างานไปด้วย และวันนี้ก็รู้สึกดีขึนกว่าเมื่อวานเล็กน้อย สิ่งท่ีเจ๋งคือการท าอาหารช่วยได้มาก ๆ เลยครับ 
 
วันเสำร์ที่ 1 กันยำยน 2561  
 วันนี้ข้าพเจ้าก็ค่อยข้างเหนื่อยอ่อนจากความกดดันท้ังจากอาจารย์และตั วเอง ท าให้ไม่ได้ 
productive เท่าท่ีควร อย่างไรก็ดี ข้าพเจ้าก็ยังออกไปเดินเล่นนอกห้องบ้าง เนื่องจากท างานในห้อง
อย่างเดียวคงจะไม่ดีต่อสุขภาพจิตแน่ ๆ 
 
วันอำทิตย์ที่ 2 กันยำยน 2561  
 วันนี้กลายเป็นวันงานไปซะได้ ท้ัง ๆ ท่ีอยากจะหยุดทุกวันอาทิตย์แท้ ๆ แต่ก็ต้องเขียน report 
แล้ว แปลกตรงท่ีการเขียน report มันก็สนุกเหมือนกัน  
 
วันจันทร์ที ่3 กันยำยน 2561  
 วันนี้ได้พบอาจารย์อีกครั้ง และข้าพเจ้าได้น าเสนออีกและผ่านไปได้ด้วยดี เหมือนยกภูเขาออก
จากอกเลย เข้าใจแล้วว่ามันเป็นแบบนี้นี่เอง Hard work pays off เป็นค ากล่าวท่ีถูกต้องจริง ๆ แต่มัน
ยังไม่จบแค่นั้น เพราะยังเหลือ report ท่ีต้องรีบป่ันอยู่อีก งานนี้ต้องลุยอย่างเต็มตัว 
 
วันอังคำรที ่4 กันยำยน 2561  
 วันนี้ได้พบท่านกงสุล และเราได้พบกับท่านทูตเยอรมันประจ าประเทศไทยคนต่อไป เป็น
บรรยากาศของอาหารกลางวันท่ีสนุกมาก ๆ บทสนทนาของเราทุกคนช่างสร้างสรรค์และประทับใจ
คณะนักศึกษาโครงการเดซี ประเทศไทยเป็นอย่างมาก ข้าพเจ้ารู้สึกดีและเป็นเกียรติมาก ๆ ท่ีได้มี
โอกาสได้ร่วมโต๊ะอาหารนั้น แม้ว่าร้านอาหารไทยชื่อดังจะปิดก็ตาม แต่เราก็ได้ทานอาหารอิตาลีท่ีแสน
อร่อย วันนี้ยังเป็นหนึ่งในวันป่ันงานท่ีส าคัญที่สุดของด้วย 
 
วันพุธที่ 5 กันยำยน 2561  
 วันนี้ก็ยังคงปั่น report ต่อไปอย่างบ้าคลั่ง เนื่องจากข้าพเจ้าพยายามจะท าให้มันกระชับท่ีสุด 
และ deadline ของการส่ง report คือเท่ียงคืนของวันนี ้เรียกได้ว่าไฟลุกมือเลยทีเดียว 
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วันพฤหัสบดีที่ 6 กันยำยน 2561  
 ส่ง report แล้ว ข้าพเจ้าสบายแล้ว วันนี้มีการบรรยายของเพื่อน ๆ ท่ีร่วมค่ายครั้งนี้ ซึ่งงานของ
แต่ละคนสุดยอดมาก ๆ และการบรรยายก็ดีมาก ๆ ด้วย ท าให้ข้าพเจ้าได้รู้ว่าทุกคนก าลังท าอะไรอยู่ 
และได้เข้าใจงานของเพื่อนท่ีเจอหน้ากันทุกวันแต่ก็คุยกันแต่เร่ืองท าอาหาร 
 
 คืนนี้ มี ง าน เลี้ ย งครั้ งสุ ด ท้ าย ท่ีจั ด โดย
นักศึกษาเอง เป็นงานท่ีสนุกมาก ๆ ปกติข้าพเจ้า
จะไม่ชอบ party เท่าไรนัก แต่นี่เป็นครั้งสุดท้าย
แล้วท่ีจะได้เจอเพื่อนบางคน ท าให้ข้าพเจ้าพลาด
โอกาสนี้ไปไม่ได้ ข้าพเจ้าก็ได้เดินไปกอดเพื่อน ๆ 
จนครบท่ัวงาน และยังได้คุยกับบางคนท่ีไม่เคยคุย
กันมาก่อนอีกด้วย ถือเป็นคืนท่ีน่าจดจ าท่ีสุดเท่าท่ี
เคยมีมาในสองเดือนนี้  
 
 ไม่น่าเชื่อว่าเวลาสองเดือนมันจะผ่านไปเร็วได้ขนาดนี้ ไม่น่าเชื่อว่ามิตรภาพจะถูกสร้างได้รวดเร็ว
ขนาดนี้ วันพรุ่งนี้ข้าพเจ้าคงจะต้องบอกลาเพื่อนทุกคนท่ีได้มีความสุขและความทุกข์ร่วมกันมาถึงสอง
เดือน คนบางคนอาจจะไม่ได้เจอกันอีกเลยก็ได้ และบางคนก็ไม่มี facebook ด้วยซ้ า ช่างเป็นค่ าคืนท่ี
เปี่ยมด้วยอารมณ์มาก ๆ ข้าพเจ้าเห็นเพื่อนบางคนท่ีพบรักกันในค่ายครั้งนี้ก าลังเต้นร าครั้งสุดท้ายก่อน
จากกันไกล ต่างคนต่างก าลังใช้เวลาให้คุ้มค่าท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ มันช่างเป็นภาพท่ีน่าประทับใจ แต่ก็ปน
ความเศร้าลงไปด้วยแบบหลีกเลี่ยงไม่ได้ วันพรุ่งนี้คงไม่เหมือนเดิมแล้ว ค าว่า see you tomorrow คง
จะใช้ไม่ได้อีกนาน 
 
วันศุกร์ที่ 7 กันยำยน 2561  
 วันนี ้check out จากห้องพักท่ีอยู่มานานถึง 2 เดือน เป็นช่วงเวลาท่ีน่าใจหาย เมื่อข้าพเจ้าปิดไฟ
และมองกลับไปยังเตียงท่ีเคยนอน ข้าพเจ้ารู้สึกขอบคุณมันมากจริง ๆ ท่ีได้ดูแลข้าพเจ้ามาเป็นเวลานาน 
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ผ้าห่ม หมอน โต๊ะ เก้าอี ้หน้าต่าง พ้ืน ตู้ อ่างล้าง
หน้า กระจก และถังขยะ ทุกอย่างล้วนกลายเป็น
ความทรงจ า ส่วนตัวข้าพเจ้าคงต้องจากพวกมัน
ไปไกลถึงอีกฝั่งของโลก ระหว่างท่ีเดินออกจาก
หอข้าพเจ้าผ่านห้องครัวท่ีข้าพเจ้าไปนั่งเพื่อจะ
ดักคนเข้าหอมาใหม่ ตอนนี้ไม่มีใครจะเข้ามาแล้ว 
ทุกคนต่างเดินออกไปช้า ๆ และเงียบอย่างบอก
ไม่ถูก ข้าพเจ้าได้มีโอกาสพูดกับเพื่อนคนนึงว่า 
“This could be the very last time that we 

meet. So, have a good life, my friend.” ข้าพเจ้าเห็นน้ าตาท่ีก าลังจะไหลออกจากเพื่อนคนนั้น 
การจับมือและการกอดกับเพื่อนๆ ท่ีเหลืออยู่มันช่างน่าหดหู่ใจ แต่อย่างไรก็ดีนี่คือเวลาท่ีเราทุกคนต้อง
เดินต่อไป และ DESY Summer School ก็จะกลายเป็นต านานของพวกเราทุกคน  
 
 ชีวิตสองเดือนนี้ช่างเหมือนกับความฝัน 
ข้าพเจ้าไม่รู้ว่าจะอธิบายมันอย่างไร แต่ถ้าใน
อนาคตมีคนมาถามข้าพเจ้าว่าเขาควรสมัครเข้า
ร่วม DESY Summer School หรือไม่ ข้าพเจ้า
คงตอบได้แค่ว่า มันเป็นฤดูร้อนท่ีดีท่ีสุดในชีวิต
ของข้าพเจ้าเลยก็ว่าได้ ข้าพเจ้าเลยขอเรียกช่วงนี้
ของชีวิตว่า “DESY” 
 
หลังจากนั้นข้าพเจ้าใช้เวลาอยู่ท่ีเยอรมนีเพ่ิมอีกสองสัปดาห์เพ่ือพักผ่อน 
 
วันศุกร์ที่ 21 กันยำยน 2561 
Take off. 
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งำนวิจัยโดยคร่ำว 
 

ในค่ายครั้งนี้ข้าพเจ้าได้อยู่ในกลุ่มวิจัย High Energy Physics ในส่วนของ DESY Theory 
Group กับอาจารย์ Elli Pomoni ซึ่งงานท่ีข้าพเจ้าท าคือการศึกษาโครงสร้างของ Supergravity ใน
ตอนแรกเป้าหมายของเราคือการหาผลเฉลยของ maximal supergravity ใน 7 มิติ เพื่อน าผลเฉลยไป
ใช้ใน AdS/CFT Correspondence เนื่องจากผลเฉลยของ M5-Brane ใน 11 มิติในบริเวณท่ีใกล้กับ
ขอบฟ้าเหตุการณ์นั้นให้รูปเป็น 
 
 

ท าให้การศึกษา supergravity ใน 7 มิติสามารถให้ข้อมูลท่ีน่าสนใจกับ  M5-Brane ได้  
นอกจากนั้น Holographic Solution ของ supergravity นี้ยังให้ข้อมูลเกี่ยวกับ Conformal Field 
Theory ใน 6 มิติอีกด้วย อย่างไรก็ดี งานของข้าพเจ้าไม่อาจจะไปถึง 7 มิติได้ เนื่องจากงานมีความยาก
และต้องการเวลาในการศึกษามากเกินกว่าขอบเขตของค่ายครั้งนี้  ท าให้งานของข้าพเจ้านั้นเปลี่ยนไป
เป็น การศึกษา Matter Coupled N=2 D=4 Supergravity ซึ่งเป็นแนวคิดพื้นฐานของ supergravity 
ท่ีกว่าถึงในข้างต้น  
 

ใน Matter Coupled N=2 D=4 Supergravity นั้ นมี  multiplet ของ ท้ังหมด  3 แบบคือ 
supergravity multiplet, hyper multiplets และ vector multiplets โดยสนามสเกลาในทฤษฎี  
span แมนิโฟลด์เป้าหมายเรียกว่า Scalar Manifold หรือ Coset Manifold ซึ่งเขียนได้ในรูป G/H ใน
ท่ีนี้ G และ H คือ groups ท่ีอธิบายสมมาตรของแมนิโฟลด์นี้ โดยงานของข้าพเจ้าคือการศึกษาว่า 
supergravity นี้มีเรขาคณิตเป็น Coset Manifold แบบใด 
 

ผลท่ีได้คือ สนามสเกลาใน Matter Coupled N=2 D=4 Supergravity จาก multiplet แต่
ละชนิต span แมนิโฟลด์ท่ีแตกต่างกัน โดยสนามจาก vector multiplets จะให้ Special Kähler 
Manifold และสนามจาก hyper multiplets จะให้แมนิโฟลด์แบบ Quaternionic Kähler Manifold 
โดยงานของข้าพเจ้านั้นหยุด ท่ี Special Kähler Manifold ซึ่ งเราสังเกตได้ว่า  Special Kähler 
Manifold ใน supergravity นี้ มีรูปแบบเป็น 
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บทสรุปของกำรเดินทำง 
 

ตั้งแต่วันแรกจนถึงวันสุดท้ายของค่ายนี้ ทุก ๆ วันเป็นวันท่ีน่าจดจ าท้ังสิ้น ข้าพเจ้าคงบอกไม่ได้
ว่าข้าพเจ้าประทับใจทุกวินาทีท่ีเยอรมนี เพราะบางวันก็ช่างหนักหนาแบบท่ีไม่ได้เตรียมใจมารับ แต่ไม่มี
วันไหนท่ีข้าพเจ้าไม่ได้บทเรียนจากการใช้ชีวิตที่นั่นเลย การเดินทางไปเยอรมนีเป็นเหมือนประตูสู่โลกที่
ข้าพเจ้าใฝ่ฝันอยากเข้าไป เป็นเหมือนการท าให้ความฝันของข้าพเจ้าเป็นจริง การไปค่ายฤดูร้อนครั้งนี้
เป็นประสบการณ์ท่ีแม้จะเขียนหนังสือหรือพูดถึงอย่างไรก็คงจะไม่สามารถสื่อสารความประทับใจ
ออกมาได้อย่างเต็มท่ี มันไม่ใช่แค่การไปท าวิจัยท่ีต่างประเทศแบบธรรมดา สิ่งท่ีข้าพเจ้าได้รับนั้นไม่ใช่
แค่ประโยชน์ทางด้านการศึกษา เพราะมันเป็นสิ่งท่ีไม่ว่าอย่างไรการไปท าอะไรแบบนี้ก็ต้องได้รับ
ประโยชน์ดังกล่าวอยู่แล้ว ท่ีเพ่ิมเติมขึ้นมานั้นคือ ประสบการณ์ท่ีแม้มีเงินก็หาซื้อไม่ได้ การได้เผชิญหน้า
กับตัวเอง การได้ต่อสู้กับขีดจ ากัดของตน มิตรภาพกับเพื่อนท่ีมาจากต่างท่ี ต่างแดน ต่างวัฒนธรรม 
มิตรภาพระหว่างศิษย์และอาจารย์ และอีกมากมายท่ียากจะกลั่นกรองออกมาเป็นค าเพื่อร้อยเรียงให้
ผู้อ่านได้เข้าใจถึงความรู้สึกที่เต็มเปี่ยมไปด้วยความซาบซึ้ง ตื้นตัน และพลังบวกท่ีถูกเก็บเอาไว้ในจิตใจ 
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Abstract

Supergravity theory is an effective theory of M-theory in 11 dimensions (11D),
hence the study of supergravity helps us understanding the fundamental theory.
In this project, we worked on the construction of supergravity theories in certain
conditions and studied the supersymmetry transformations of field contents in the
theories. Furthermore, we studied a bosonic sector of matter coupled N = 2 4D
supergravity using coset manifold. In conclusion, we obtained N = 1, N = 2
supergravity theories in 4D, 11D supergravity and the special Kahler manifold
from the bosonic sector of matter coupled N = 2 4D supergravity written in the
coset form G/H.
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1 Introduction

The minimal supergravity in 4 dimension was constructed by [1] in 1976. After that
it was generalized in various dimensional spacetimes and numbers of supersymmetries.
Then, Cremmer, Julia and Scherk [2] found the mother theory of supergravity, which
was the theory in 11 spacetime dimensions. Since D > 11 dimensional theories consist
of particles with helicities greater than 2. Therefore, the greatest supergravity theory
is the one that lives in 11 dimensions (some physicists might say that supergravity is in
its most beautiful form in 11 dimensions). In 1995, Edward Witten [3] found the link
between five candidates of string theory which are type I, type IIA, type IIB, SO(32)
Heterotic and E8 × E8 Heterotic string theories. These five theories also correspond to
a theory in eleven-dimension called M-Theory. The correspondences between the string
theories are called dualities, i.e., T-duality and S-duality. The following discovery had
shown that M-Theory is a background theory of string theories and its effective theory
turned out to be Supergravity in eleven-dimension.

Supergravity theory in D < 11 dimension can be obtained by compactifying the D =
11 theory on a certain geometry. The compactification of supergravity is called Kaluza-
Klein dimensional reduction [4, 5]. This really helps us in the study of supergravity in
various dimensions. In addition, supergravity theories with N > 1 are called extended
supergravity. An extended theory of supergravity contains many scalar fields which span
a manifold called a scalar manifold Mscalar. This scalar manifold can be seen also in
extend supersymmetry theories. For instance, a manifold spaned by chiral multiplets is
called Kahler manifold, which is a complex scalar manifold with dimensions according
to total number of scalar fields in the multiplets. The same logic used to describe
any kinds of scalar manifolds that emerge in supersymmetry (supergravity) theories.
However, since supergravity is based on supersymmetry, namely local supersymmetry.
Then it only allows its vacuum to be Minkowski spacetime. In order to have different
kinds of spacetime in the theory, we need to introduce a scalar potential. This can be
done by gauging a theory.

2 N = 1 D = 4 supergravity

N = 1 D = 4 Supergravity is the simplest theory of supergravity, in which we have
a graviton eaµ and gravitino ψµ with spin 2 and 3

2
, respectively. From General Relativity,

an action of a theory without matter field is

S =
1

2κ2

∫
d4x
√
−gR. (1)

or in vielbein formution

S =
1

2κ2

∫
d4xe[eµae

ν
bR

ab
µν ]. (2)

where κ2 = 8πG, g = det(gµν), e = det(eaµ) and
√
−g = e.
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From supersymmetry, we know that a boson has a superpartner, i.e., a fermion.
Therefore we have to include a fermion to the action 2. The extended part of action 2
is Rarita-Schwinger (RS) field [6], by which we obtain spin 3

2
particle action. The RS

field for massless spin 3
2

gravitino is

LRS = ψ̄µγ
µνρ∇νψρ. (3)

Here ∇νψρ = ∂νψρ−Γλνρψλ + 1
4
ω ab
ν γabψρ = Dνψρ−Γλνρψλ but the fact that γµνρ = γ[µνρ]

makes γµνρΓλνρψλ = 0. Thus γµνρ∇νψρ = γµνρDνψρ. When combining equation 3 with
2, we get

S =
1

2κ2

∫
d4xe[eaµebνRµνab(ω)− ψ̄µγµνρDνψρ]. (4)

Equation 4 is the simplest action of N = 1 Supergravity, which is a theory in four
dimensional spacetime.

To check whether the action 4 is invariant under supersymmetry transformation or
not, we use the method called 1.5 order formalism (see [7, 8] for more details), by which
we make a variation of S in the form

δS =
δS

δe
+
δS

δψ
+
δS

δω
(
δω

δe
+
δω

δψ
). (5)

From 4 we can see that δS
δω

= 0. Therefore we have

δS =
δS

δe
+
δS

δψ
. (6)

After that, we operate the supersymmetry transformation to eaµ and ψµ, we get

δeaµ = 1
2
ε̄γaψµ

δψµ = Dµε
(7)

and for inverse vielbein
δeµa = −1

2
ε̄γµψa

δe = 1
2
e(ε̄γρψρ).

(8)

With 6 we can see that the action 4 is invariant under transformations 7 and 8. Hence
we obtain N = 1 D = 4 supergravity.

3 D = 11 supergravity

Supergravity in 11 dimensions was first constructed by [2] (see also [7]). The 11D
supergravity theory, which is the N = 1 SUSY theory, contains the graviton and grav-
itino. When checking for a number of degrees of freedom of each field, we find that the
graviton has 44 degrees of freedom and the gravitino has 128 degrees of freedom. The
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problem is that in a SUSY theory we need to match the numbers of degrees of freedom
of bosonic and fermionic fields. Since 128 − 44 = 84, we need a field that contains 84
degrees of freedom. Fortunately, there is a field in 11D that contains exactly 84 degrees
of freedom. That field is an antisymmetric rank 3 tensor Aµνρ.

We already obtained the N = 1 D = 4 supergravity theory from the last section. By
modifying the action 4, we get the complete action for 11D supergravity. First of all, we
define the kinetic term for Aµνρ

Fµνρσ = 4∂[µAνρσ] (9)

Then we have the 11D action written as

S = 1
2κ2

∫
d11xe[R(ω)− ψ̄µγµνρDν(

ω+ω̂
2

)ψρ − 1
24
FµνρσF

µνρσ

−
√

2
192
ψ̄ν(γ

αβγδνρ + 12γαβgγνgδρ)ψρ(Fαβγδ + F̂αβγδ)

− 2
√

2
1442

εµ1µ2µ3µ4µ5µ6µ7µ8µ9µ10µ11Fµ1µ2µ3µ4Fµ5µ6µ7µ8Aµ9µ10µ11 ]

(10)

where
ω̂µab = ωµab(e)− 1

4
(ψ̄µγaψb − ψ̄aγµψb + ψ̄bγaψµ)

F̂µνρσ = Fµνρσ + 3
2

√
2ψ̄[µγνρψσ]

(11)

are the supercovariant extensions of ω and F(4). Then, we construct transformation rules
of all the fields using reference from the last section, we get

δeaµ = 1
2
ε̄γaψµ

δψµ = Dµ(ω̂)ε+
√

2
288

(γαβγδµ − 8γβγδδαµ)F̂αβγδε

δAµνρ = −3
√

2
4
ε̄γ[µνψρ].

(12)

The results above give us the complete theory of supergravity in 11 dimensions. Notice
that the first 3 terms in the action 10 are kinetic terms for the graviton, gravitino and
antisymmetric tensor, respectively. The forth term in 10 is a coupling between the
gravitino and antisymmetric tensor. Finally, the last term is a Chern-Simons term,
which is there to make the action invariant under supersymmetry transformation.

4 N = 2 D = 4 Supergravity

N = 2 D = 4 supergravity is an extended theory of N = 1 D = 4 theory. This
theory contains a graviton field eaµ, 2 gravitini fields ψiµ, where i = 1, 2, and a (abelian)
vector field Aµ. Notice that we can think of N = 2 theory as N = 1 gravity multiplet
coupling with N = 1 gravitino multiplet. Thus we can write down the theory as

S =
1

2κ2

∫
d4xe[eaµebνRµνab(ω)− ψ̄iµγµνρDνψ

i
ρ −

1

4
FµνF

µν +
1

8
εijψ̄

i
µγ

[µγρσγ
ν]ψjνFαβF̂

αβ]

(13)
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where ε12 = ε12 = 1,
Fµν = ∂µAν − ∂νAµ (14)

is an abelian field strength tensor and

F̂µν = Fµν − εijψ̄iµψjν (15)

is its supercovariant extension. The last term of the action 17 is the interaction between
the gravitini and the vector field. To construct the transformation rules for the theory,
we modify those of section 2, we get

δeaµ = 1
2
ε̄iγaψiµ

δψµ = Dµ(ω̂)ε− 1
8
εijγρσγµε

jF̂ρσ

δAµ = εij ε̄
iψjµ.

(16)

To check whether 17 is invariant under 16 or not, we use the same method as in section
2, i.e. 1.5 order formalism.

Notice that if we set ψi=2
µ = Aµ = 0, we get

S =
1

2κ2

∫
d4xe[eaµebνRµνab(ω)− ψ̄1

µγ
µνρDνψ

1
ρ], (17)

which is the same theory with N = 1 supergravity, where ψµ = ψ1
µ. Thus, this fact shows

that we can obtain N theory from N ′ > N theory that lives in the same dimensional
spacetime. This method of reducing supersymmetry is called truncation.

5 The bosonic sector of matter coupled N = 2 D = 4

supergravity

We couple N = 2 D = 4 Supergravity with n vector multiplets and nH hypermulti-
plets (see [9, 10]). Thus, in this theory, we have a graviton, 2 gravitini, n+ 1 vectors, n
scalar complex field from n vector multiplets, 2n spin-1

2
fields from n vector multiplets,

2nH spin-1
2

from nH hypermultiplets, and 4nH real scalar fields from nH hypermultiplets.
We can write the bosonic of matter coupled N = 2 D = 4 supergravity as

S =
∫
d4xe[R + gij̄(z, z̄)∇µzi∇µz

j̄ − 2λhuv(q)∇µqu∇µq
v

+ i(N̄ABF−AµνF−Bµν −NABF+AµνF+B
µν )− V ]

(18)

where I, i = 1, 2, ..., n and u, v = 1, 2, ..., 4nH . As we can see, the second and third
terms in the equation 18 are the terms for scalar fields z from vector multiplets and
q hypermultiplets, respectively. The complex scalar fields z span the special Kahler
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manifold (see [11] for detail) MSK and the real scalar fields q span the quaternionic
Kahler manifold MQK . Therefore the scalar manifold is written as

Mscalar =MSK ×MQK . (19)

SinceMscalar is in the form of a coset manifold G/H, where G is an isometry group and
H is a holonomy group. In particular, H has a general form as

H = HR ×Hmatt (20)

where HR is an automorphism of supersymmetry algebra (R-symmetry) and Hmatt is a
compact group acting on matter fields. R-symmetry group for N = 2 supergravity in 4
dimensions is U(2) and we know the relation that U(2) ∼ U(1)×SU(2) and from 19 we
have H = H(SK) ×H(QK). Thus, we find that

H(SK) = U(1)×H(SK)
matt

H(QK) = SU(2)×H(QK)
matt .

(21)

The metric gij̄ in the second term of 18 is the metric of the special Kahler manifold
and is defined as

gij̄ = ∂i∂j̄K (22)

where K is the Kahler potential. Moreover, we can define Kahler 2-form as

K = igij̄dz
i ∧ dz j̄. (23)

This geometry will be called the Kahler space if the form K is closed, i.e. dK = 0. The
special Kahler space has isometry which is described by Killing vectors kiI . We have a
symmetry of the metric an infinitesimal transformation

z′i → zi + θAkiA (24)

and we have the condition for isometry transformation (see [8] for the proof) as

∇ikAj +∇jkAi = 0

∇ikAj̄ +∇j̄kAi = 0
(25)

where kAj = gjik
j
A and ∇ikAj = ∂ikAj−ΓmijkAm. In addition, we can also write an algebra

for the Killing vectors as
[kA, kB] = f C

AB kC (26)

where kA = kiA∂i + kīA∂ī is a Killing vector on a tangent space. Then we define the
Killing vector in terms of a momentum map as

kiA = igij̄∂j̄PA (27)
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and since K is invariant under the transformation of isometry group G, we have

kiA∂iK + kīA∂īK = 0. (28)

Then we have the condition

iPA =
1

2
(kiA∂iK − k

j̄
A∂j̄K) = kiA∂iK = −kj̄A∂j̄K. (29)

Furthermore, the Killing vectors contain both isometry indices i, j and symplectic indices
A,B. Then we define a vector V M in terms of XA and FA where A = 1, 2, ..., n + 1
according to the numbers of vector fields in the theory. Thus we have

V M =

(
XA

FA

)
. (30)

When acting the transformation of group G on V M , we have

(kiA∂i + kīA∂ī)

(
XA

FA

)
= G

(
XA

FA

)
(31)

then we see that G ∈ Sp(2n + 2,R). Hence we can conclude that the isometry group
G is embedding in the symplectic group Sp(2n+ 2,R). In addition, [9] proved that the
holonomy group is U(n+ 1). Therefore we have the special Kahler manifold written in
the form

MSK =
Sp(2n+ 2,R)

U(n+ 1)
. (32)

6 Future work

Our next work is to study MQK side of the relation 19. Then study the fermionic
sector of matter coupled N = 2 D = 4 supergravity and the gauged theory.
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