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1 ความเป็นมาของโครงการ
โครงการนักศึกษาภาคฤดรู้อนของหอสังเกตการณน์วิตรโินไอซค์ิวบ์ (IceCube Summer Student Program) เป็นโครงการที่

จัดขึน้โดยความร่วมมือของ Wisconsin IceCube Particle Astrophysics Center: WIPAC ซึ่งเปิดโอกาสใหน้ักศึกษาไทยระดับ
ปริญญาตรี และระดับบัณฑิตศึกษา (ปริญญาโท หรือปริญญาเอก) สาขาดาราศาสตร์ ฟิสิกส์ และสาขาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ
ที่เกี่ยวข้องมาเข้าร่วมโครงการดังกล่าว ณ University of Wisconsin-Madison ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นเวลา 10 สัปดาห์
หรือประมาณ 2 เดือน โดยมีหนึ่งสัปดาห์ที่นักศึกษาไทยจะได้รับโอกาสเข้าร่วมหลักสูตรเข้มข้น และได้รับประกาศนียบัตรการ
เข้าร่วมทางด้านรังสีคอสมิกและนวิตรโินพลังงานสูงจากอวกาศ ภายใตก้ารอบรมเชิงปฎิบัตกิาร IceCube summer school ซึ่ง
WIPAC ดําเนินการจัดขึน้ทุกปี

Wisconsin IceCube Particle Astrophysics Center: WIPAC ประเทศสหรัฐอเมริกาไดทู้ลเกล้าฯ ถวายทุนจํานวน 7,500
เหรียญสหรัฐแดส่มเด็จพระกนิษฐาธริาชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกุมารี เพื่อพระราชทานแกน่ักศึกษา
สาขาดาราศาสตร์ ฟิสิกส์ และสาขาวิทยาศาสตรธ์รรมชาตทิีเ่กี่ยวข้องใหเ้ข้าร่วมโครงการนักศึกษาภาคฤดรู้อนของหอสังเกตการณ์
นวิตรโินไอซค์ิวบ์ “IceCube Summer Student Program” ณ มหาวิทยาลัยวิสคอนซิน-แมดิสัน ประเทศสหรัฐอเมริกา จํานวน
2 คนต่อปี

สําหรับปี พ.ศ.2566 Wisconsin IceCube Particle Astrophysics Center: WIPAC ทูลเกล้าฯ ถวายทุนโครงการนักศึกษา
ภาคฤดรู้อน เป็นจํานวน 2 ทุน โดย WIPAC จะสนับสนุนค่าใชจ้่ายรายเดือนและที่พักในช่วงทีน่ักศึกษาทํางานอย่ทูีม่หาวิทยาลัย
วิสคอนซิน-แมดิสัน (University of Wisconsin-Madison) ส่วนประเทศไทยโดยโครงการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและกําลังคน
ที่เกี่ยวข้องกับหอสังเกตการณ์นิวตริโนในทวีปแอนตาร์กติกา (Thai-Antarctic Neutrino Observatory: TANO) ตามพระราช
ดําริฯ จะสนับสนุนค่าใชจ้่ายในการเดินทาง เป็นค่าตั๋วเครื่องบินไป-กลับระหว่างประเทศ ค่าเบีย้เลีย้งเสริมจากที่ WIPAC สนับสนุน
ค่าวีซ่า และค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม โดยคุณสมบัตินักศึกษาที่จะเข้าร่วมโครงการคือ กําลังศึกษาในชัน้ปีที่ 3-4 ของการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี หรือกําลังศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษา (ปริญญาโท หรือปริญญาเอก) ในสาขาที่เกี่ยวข้อง เคยได้ศึกษาในหลักสูตร
ใดหลักสูตรหนึ่ง ดังต่อไปนี้ (1) รังสีคอสมิก (cosmic rays), (2) ฟิสิกส์ดาราศาสตร์พลังงานสูง (high energy astrophysics)
หรือฟิสิกส์พลังงานสูง (high energy physics) (3) ฟิสิกส์ดาราศาสตร์คณนา (computational astrophysics) หรือฟิสิกส์
คณนา (computational physics) (4) ดาราศาสตรฟิ์สิกสส์ังเกตการณ์ (Observational astrophysics) ซึ่งโครงการนักศึกษา
ภาคฤดูร้อน สําหรับปี พ.ศ.2566 จัดขึน้ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน - 31 กรกฎาคม 2566 ณ มหาวิทยาลัยวิสคอนซิน-แมดิสัน
(University of Wisconsin-Madison) ประเทศสหรัฐอเมริกา

2|Page



รายงาน โครงการนักศึกษาภาคฤดูร้อนของหอสังเกตการณ์นิวตริโนไอซ์คิวบ์
จัดทําโดย นางสาวญานี ต่างใจ
วันที่ 1 มิถุนายน 2566 - 31 กรกฎาคม 2566

2 หอสังเกตการณ์นิวตริโนไอซ์คิวบ์
ไอซ์คิวบ์ (IceCube) เป็นชื่อเรียกอย่างง่ายของหอสังเกตการณ์นิวตริโนไอซ์คิวบ์ (IceCube Neutrino Observatory) ตัง้

อยู่ ณ สถานทีีข่ัว้โลกใต้ อมันดเ์ซน-สก็อตต์ ในทวีปแอนตาร์กติกา (Amundsen-Scott South Pole Station) หอสังเกตการณ์
นิวตริโนไอซ์คิวบ์สร้างเสร็จเมื่อวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2553 ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากมูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งชาติ
(National Science Foundation: NSF) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ไอซค์ิวบม์รูีปแบบโครงสร้างการตรวจวัดอนภุาคนิวตรโินที่
เป็นลักษณะเฉพาะ ซึ่งประกอบด้วยหน่วยตรวจวัดแสงนับพันตัวกระจายอยู่ภายในนํา้แข็งหนึ่งลูกบาศก์กิโลเมตร ภายใต้ชัน้ผิว
ของนํา้แข็งที่ขัว้โลกใต้ หน่วยตรวจวัดแสงแต่ละหน่วยนี ้ มีรูปร่างเป็นทรงกลม หรือเรียกว่า ดอม (Digital Optical Modules:
DOMs) ซึ่งประกอบด้วยหลอดทวีคูณแสง (photo-multiplier tube: PMT) และเซนเซอรท์ีเ่ชื่อมต่อกับแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์
แผ่นเดียว เซนเซอร์นี ้จะทําหน้าที่รับข้อมูลจากดอมแล้วแปลงเป็นสัญญาณดิจิทัลส่งไปยังระบบคอมพิวเตอร์ที่ติดตัง้อยู่ภายใน
ห้องปฎิบัติการณ์ไอซ์คิวบ์บนพื้นผิวของทวีปแอนตาร์กติกา ดอมทัง้หลายจะแบ่งออกเป็นชุด ชุดละ 60 ตัว แขวนอยู่บนเส้นลวด
(string) แต่ละเส้นลงไปใต้นํา้แข็งที่ทําให้ละลายด้วยสว่านนํา้ร้อน ในระดับความลึกจากชัน้ผิวหน้า ระหว่าง 1,450 ถึง 2,450
เมตร ไอซ์คิวบ์ได้รับการออกแบบเพื่อทําหน้าที่ตรวจหาจุดกําเนิดของอนุภาคนิวตริโนนอกระบบสุริยะ (ซุปเปอร์โนวา, หลุมดํา,
พัลซาร์ ฯลฯ) ในย่านพลังงาน เทระอิเล็กตรอนโวลต์ เพื่อศึกษากระบวนการพลังงานสูงทางฟิสิกสด์าราศาสตรท์ีท่ําใหเ้กิดอนุภาค
นิวตริโนดังกล่าว เมื่อเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2556 ได้มีการแถลงข่าวว่าไอซ์คิวบ์ตรวจพบอนุภาคนิวตริโน จํานวน 28 ตัว ที่มา
จากแหล่งกําเนิดภายนอกระบบสุริยะ และการค้นพบอนุภาคพลังงานสูงพิเศษของไอซ์คิวบ์เมื่อวันที่ 22 กันยายน พ.ศ.2560
เป็นการค้นพบว่าอนุภาคพลังงานสูงดังกล่าว มีต้นกําเนิดมาจากเบลซาร์ ซึ่งเป็นหลุมดําที่ปล่อยลําเจ็ทมาที่โลกแบบพอดี ก่อน
ที่กล้องโทรทรรศน์ทั่วโลกและในอวกาศสามารถยืนยันการค้นพบได้ในเวลาต่อมา จากเหตุการณ์นี ้ทําให้คําว่า ดาราศาสตร์พหุ
พาหะ (Multi-messenger astronomy) ไดร้ับการกล่าวขานถึงอย่างแพรห่ลาย จนนํามาส่กูารยอมรับในระดับสากล และทําให้
โครงการไอซ์คิวบ์เป็นโครงการแนวหน้า (Frontier) ในระดับโลก

Figure 1: แบบจําลองหอสังเกตการณ์นิวตริโนไอซ์คิวบ์ ณ ขัว้โลกใต้
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2.1 ความร่วมมือของไอซ์คิวบ์
ในความร่วมมือของไอซ์คิวบ์นัน้ ประกอบด้วยนักฟิสิกส์มากกว่า 300 คน จาก 57 สถาบัน ใน 14 ประเทศ

2.2 กลุ่มการทํางานของไอซ์คิวบ์
กลุ่มการทํางานของไอซ์คิวบ์มี 5 กลุ่ม ดังนี ้

ในโครงการนีไ้ดท้ํางานในกลุ่มของ IceCube Extensions ซึ่งเป็นกลุ่มย่อยของ R&D project working groups โดยหัวข้อ
ที่ได้รับนัน้เกี่ยวกับ “surface array: scintillator” ซึ่งสามารถดูรายละเอียดได้ที่ บทที่ 4 และบทที่ 7
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3 IceCube summer school 2023 (IceCube Bootcamp)
การอบรมเชิงปฎิบัติการ IceCube Summer School ซึ่งดําเนินการจัดขึน้ทุกปีโดย WIPAC เป็นการอบรมเชิงปฎิบัติ

การหลักสูตรเข้มข้น ที่ เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ของไอซ์คิวบ์ อาทิเช่น เครื่องมือวัดนิวตริโนไอซ์คิวบ์ ดาราศาสตร์พหุพาหะ
ฟิสิกส์ สถิติ และรวมไปถึงการวิเคราะห์ข้อมูลของหอสังเกตการณ์นิวตริโนไอซ์คิวบ์ ณ ขัว้โลกใต้ การอบรมเชิงปฎิบัติการ
IceCube Summer School จัดขึน้ทัง้หมดห้าวัน โดยเริ่มตัง้แตว่ันที่ 5 มิถุนายน ถึง 9 มิถุนายน 2566 โดยมกีําหนดการอบรมดังนี ้

5 มิถุนายน 2566
09:00 - 11:30 Physics
11:30 - 11:45 Diversity, Equity, and Inclusion
13:00 - 15:30 Computing
16:00 - 18:00 Social events: Welcome Social @ the Terrace

6 มิถุนายน 2566
09:00 - 10:00 Detector
10:30 - 14:00 Software
14:30 - 15:30 Computing
15:30 - 16:30 Statistics

7 มิถุนายน 2566
09:30 - 11:30 Physics
11:30 - 12:30 Statistics
14:10 - 14:30 Early Career Scientists
14:30 - 16:30 Detector

8 มิถุนายน 2566
09:30 - 10:30 Physics
11:00 - 14:00 Computing
14:00 - 16:00 Point source exercise
18:00 - 20:00 Social events: Board games night

9 มิถุนายน 2566
09:00 - 11:30 Detector
11:30 - 12:00 Software
13:00 - 15:00 Diffuse exercise

การอบรมในครัง้นี ้ เปิดโอกาสให้ได้เรียนรู้หลายอย่าง เช่น ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องมือวัดนิวตริโนไอซ์คิวบ์ที่ขัว้โลกใต้
วิธกีารเลือกข้อมูลจากเครื่องมือวัดและการจัดการกับข้อมูล รวมไปถึงวิธกีารทางสถิตทิีใ่ชใ้นการจัดการข้อมูลของหอสังเกตการณ์
นวิตรโินไอซค์ิวบ์ ณ ขัว้โลกใต้ นอกจากนี้ ยังไดเ้รียนรู้เกี่ยวกับแผนการในอนาคตของหอสังเกตการณน์วิตรโินไอซค์ิวบ์ ณ ขัว้โลก
ใต้ ซึ่งจะมกีารอัพเกรดอุปกรณเ์ป็นไอซค์ิวบอ์ัพเกรด (IceCube upgrade) gen 2 และอื่น ๆ นับว่าเป็นประสบการณท์ีม่คี่ามาก
ที่ได้เข้าร่วมการอบรมเชิงปฎิบัติการ IceCube Summer Student ในครัง้นี ้
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4 เกี่ยวกับ Scintillator Panel Calibration
งานวิจัยที่ ได้รับมอบหมายในขณะที่ เข้าร่วมโครงการ IceCube Summer Student 2023 เป็นการทํางานในกลุ่มของ

IceCube Extensions ซึ่งเป็นกลุ่มย่อยของ R&D project working groups หัวข้อที่ได้รับมอบหมายนัน้เกี่ยวกับ “surface
array: scintillator” โดยจะทํางานร่วมกับ Prof. Albrecht Karle ศาสตราจารย์ผู้เชี่ยวชาญ, John Kelley นักวิทยาศาสตร์,
Matt Kauer และ Delia Tosi ซึ่งเป็นผู้ช่วยนักวิทยาศาสตร์
Scintillator เป็นหนึ่งในอาเรยข์องอุปกรณพ์ื้นผิวของหอสังเกตการณน์วิตรโินไอซค์ิวบ์ (IceCube Neutrino Observatory)

ทีบ่ริเวณขัว้โลกใต้ ณ ทีแ่ห่งนีม้อีุปกรณพ์ื้นผิวทีส่ําคัญคือ IceTop Tank, Antenna และ Scintillator panel ซึ่งอุปกรณท์ัง้ 3
อย่างนี ้ ถูกใชใ้นการตรวจวัดอนุภาคของรังสีคอสมิกทีเ่ข้ามายังชัน้บรรยากาศโลก และใชใ้นการทํา reconstruction ของชาวเวอร์
(air-shower) ของรังสีคอสมิกด้วย ที่บริเวณขัว้โลกใต้อากาศในฤดูหนาวบางครัง้มีความรุนแรงและเย็นแบบสุดขัว้ ทําให้ปริมาณ
หิมะมีการเปลี่ยนแปลง การสะสมของหิมะที่ไม่สมํ่าเสมอบน IceTop tank ส่งผลให้เกิดการลดทอนของสัญญาณที่ไม่สมํ่าเสมอ
จึงมีการอัพเกรด IceTop tank โดยการเพิ่มอาเรย์ของ scintillator panel และ Antenna ดังภาพที่ 2 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการตรวจจับสัญญาณของอุปกรณ์ IceTop tank โดยในงานนีจ้ะทําการทดสอบเฉพาะ scintillator panel เท่านัน้

Figure 2: แผนผังอาเรย์ของ IceTop tanks, scintillators และ Antennas โดยในแต่ละสถานีของ IceTop จะประกอบไป
ด้วย scintillator panels 8 ตัว, radio antennas 3 ตัว และ field hub box 1 ตัว [อ้างอิงภาพจาก Agnieszka]

Figure 3: scintillator panel ที่บริเวณขัว้โลกใต้

เราได้ รับมอบหมายให้ทําการคาริ เบรท scintillator panel
เพื่อ ให้อุปกรณ์สามารถวัดสัญญาณได้สมํ่าเสมอแม้อุณหภูมิมีการ
เปลี่ยนแปลง ใน การ ทดสอบ นี้ จะ ทําการ คา ริ เบรท scintillator
จํานวน 8 panels (สําหรับหนึ่งสถานี) เมื่อเราได้ฟังก์ชั่นของเส้น
แนวโน้ม (fitting function) ที่มีค่า Minimum Ionizing Particle
(MIP) คงทีค่่าหนึ่ง ซึ่งเราต้องการปรับให้ scintillator panels มคี่า
MIP ค่าเดิมแม้อุณหภูมิเปลี่ยน ดังนัน้ถ้าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง
ระบบก็จะทําการเปลี่ยน (bias) voltage เพื่อทําให้ค่า MIP คงที่
สําหรับงานวิจัยที่ ได้รับมอบหมายนัน้ ทําให้ เราได้ เรียนรู้การ

ทํางานของ scintillator, เข้าใจการคาลเิบรทอปุกรณ์, การวิเคราะห์
ข้อมูล, การแก้ไขปัญหาต่าง ๆ, การได้แลกเปลี่ยนมุมมองความคิด
ความรู้จากการเข้าประชุมรายงานความก้าวหน้ากับกลุ่มวิจัย และมีประโยชน์ในการทํางานวิจัยของฉันในอนาคตด้วย
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Figure 4: บรรยากาศการทํางานที่ Physical Science Lab (PSL)

Figure 5: บรรยากาศการทํางานที่ Network222
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5 การเยี่ยมชมห้องปฏิบัติการต่างๆในระหว่างการเข้าร่วมโครงการฯ
5.1 Physical Science Lab (PSL)
เรามีโอกาสไปเยี่ยมชม Physical Science Lab หรือ PSL ภายในบริเวณ PSL มีหลายอาคารแบ่งออกเป็นส่วน ๆ เป็น

สถานทีส่ําหรับทําวิจัย, ทดสอบ, ออกแบบและสร้างอุปกรณเ์ครื่องมือวิทยาศาสตรใ์หก้ับโครงการต่าง ๆ รวมถึงโครงการหอสังเกต
การณ์นิวตริโนไอซ์คิวบ์ ทัง้ยังเป็นสถานที่สําหรับฝึกอบรมวิศวกรในการใช้อุปกรณ์ของหอสังเกตการณ์นิวตริโนไอซ์คิวบ์ก่อนที่จะ
ขนส่งไปยังขัว้โลกใตอ้ีกด้วย เราไดม้โีอกาสเข้ามาทํางานทีน่ี่ 2 ครัง้ เพื่อทําการเคลื่อนย้าย scintillator panels เพื่อเก็บข้อมูล,
วิเคราะห์และคาริเบรท ตามงานที่เราได้รับมอบหมาย ใกล้ ๆ กับอาคารหรือโกดังที่เราทําการทดสอบ scintillator มีเครื่องขุด
เจาะนํา้แข็ง (driller) ที่ใช้เจาะนํา้แข็งที่ขัว้โลกใต้ด้วย

Figure 6: บรรยากาศการเยี่ยมชม Physical Science Lab (PSL)

5.2 Plasma Lab: The Helically Symmetric eXperiment (HSX)
ที่มหาลัยวิสคอนซิน-เมดิสันนัน้ มีห้องปฎิบัติการพลาสมาอยู่ประมาณ 5 แห่งทั่วทัง้มหาวิทยาลัย ประกอบด้วย 1. the

Pegasus Spherical Tokamak, 2. the Madison Symmetric Torus (MST) Reversed Field Pinch, 3. the Helically
Symmetric eXperiment (HSX) Stellarator, 4. the Madison Plasma Dynamo eXperiment (MPDX) และ 5. the
Magnetized Anisotropic Ion-distribution Apparatus (MARIA) ซึ่งเราได้มีโอกาสไปเยี่ยมชมห้องปฎิบัติการหนึ่งคือ the
Helically Symmetric eXperiment (HSX) ซึ่งตัง้อย่ใูนตึกวิศวกรรมศาสตรข์องมหาลัยวิสคอนซิน-เมดสิัน โดยคนทีพ่าเราทัวร์
แลปคือ ไมเคิล และอเล็กซ์ นักศึกษาบัณฑิตทีอ่ย่ใูนกลุ่มวิจัยนีแ้ละเป็นเพื่อนของพีเ่พชร ไมเคิลและอเล็กซพ์าเราไปเยี่ยมชมเครื่อง
มือและอุปกรณต์่างๆในแลป เราไดเ้ห็นเครื่อง HSX ซึ่งเป็นเครื่องมือในการสร้างนิวเคลียรฟิ์วชัน สําหรับศึกษาพลาสมาฟิสิกส์ ใน
สนามแมเ่หล็กแบบ quasi-helically symmetric ไมเคิลกับอเล็กซใ์จดแีละน่ารักมาก ค่อย ๆ อธิบายใหพ้วกเราเข้าใจ และก่อน
กลับไมเคิลได้โชว์การเกิดพลาสมาในไมโครเวฟให้พวกเราดูด้วย ไม่กล้าลองทําเองเลย เพราะกลัวทําไมโครเวฟระเบิด

Figure 7: บรรยากาศการเยี่ยมชมห้องปฏิบัติการ Helically Symmetric eXperiment (HSX)
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5.3 Plasma Lab: The Madison Symmetric Torus (MST)
ก่อนเดินทางกลับเรามีโอกาสไปเยี่ยมชมห้องปฎิบัติการ The Madison Symmetric Torus (MST) ตัง้อยู่ที่ Chamberlin

Hall และ เป็นแลปที่ พี่ เพชรทํางานวิจัย ซึ่ง MST นัน้ ผลิตพลาสมาแบบ toroidal มี ลักษณะ เครื่อง เป็น tokamak แบบ
reversed-field pinch (RFP) ซึ่ง ใช้ ในการศึกษาผลกระทบของพลาสมาขนาดใหญ่ที่ถูกกักขัง, ตรวจสอบการป่ันป่วนของ
reversed-field pinch (RFP), ไดนาโม และการขนส่ง โครงสร้างของ MST มีลักษณะพิเศษตรงที่มีด้านนอกเป็นอลูมิเนียม ซึ่ง
ทําหน้าที่เป็นทัง้ภาชนะสุญญากาศและแม่เหล็กสมดุล

Figure 8: บรรยากาศการเยี่ยมชมห้องปฏิบัติการ Madison Symmetric Torus (MST)

5.4 Quantum Lab: Atomic Qubit Array (AQuA)
เรามีโอกาสไปเยี่ยมชมห้องปฎิบัติการควอนตัมของมหาวิทยาลัยวิสคอนซิน-เมดิสันโดยพี่ลี นักศึกษาที่ทําวิจัยในแลปนี้ เป็น

ผู้พาชม ซึ่งแลปนีท้ําเกี่ยวกับ quantum computing โดยเป็นการสร้างระบบอะตอมเดี่ยวเพื่อใช้เป็น qubit สําหรับควอนตัม
คอมพิวเตอร์ เรียกว่า Atomic Qubit Array (AQuA) หรือแถบ 2 มิตขิองอะตอม ควอนตัมคอมพิวเตอรน์ัน้จะสามารถประมวล
ผล ไดร้วดเร็วกว่าคอมพิวเตอรท์ั่วไปในบางกรณี และอาจจะสามารถแก้ไขปัญหาการคํานวณทีย่ากจะแก้ไขในปัจจุบันได้ ถ้าระบบ
นัน้เสถียรมากพอ

Figure 9: บรรยากาศการเยี่ยมชมห้องปฏิบัติการ Atomic Qubit Array (AQuA)
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6 บันทึกการเดินทาง
1 มิถุนายน 2566 วันนีเ้ป็นวันทีเ่ราซึ่งประกอบด้วย ผศ.ดร.วราภรณ์ นันทยิกุล (อาจารยฝ์น), ดร.อัจฉรา เสรเีพียรเลิศ (พี่

คิม้), ดร.วิรินทร์ สนธิเ์ศรษฐี (อาจารย์บี), นางสาววรรษชล คํามีมูล (ต้นหลิว) และ ดิฉัน นางสาวญานี ต่างใจ เดินทางมาถึงยัง
ประเทศสหรัฐอเมริกาอย่างเป็นทางการ การมาอเมริกาครัง้นีไ้ม่ใชค่รัง้แรกของฉัน ทําใหไ้มไ่ดต้ื่นเต้นมาก กลับรู้สึกตื่นเต้นกับการ
เดินทางมากกว่า แม้ว่าจะปวดหลังที่นั่งนาน แต่ก็มีความสุขกับอาหารบนเครื่องบินสุด ๆ ครัง้นีเ้ราเดินทางไปอเมริกาจากสนาม
บินสุวรรณภูมิ ประเทศไทยไปต่อเครื่องทีส่นามบินนารติะ, โตเกียว ประเทศญี่ปุ่น จากนัน้กไ็ปลงเครื่องทีส่นามบินโอแฮร์ ชิคาโก
แต่จุดหมายปลายทางของเราคือ แมดิสัน, วิสคอนซิน พี่คิม้จึงจัดแจงซื้อตั๋วรถบัสเพื่อเดินทางไปแมดิสันให้กับพวกเราทัง้ 5 คน
แต่เรื่องตลกก็เกิดขึน้เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจุดรับ-ส่งจากด้านหน้าสนามบินไปยังอีกจุดนึง โดยเริ่มเปลี่ยนวันที่ 1 มิถุนายน พอดี
ณ ตอนนัน้เราทัง้ 5 คนต่างกส็ับสนเพราะไมท่ราบสถานทีด่ังกล่าว รวมทัง้พนักงานบริเวณนัน้กใ็หข้้อมูลสวนทางกับคนขับรถบัส
แต่สุดท้ายเราก็ถึงแมดิสันโดยสวัสดิภาพ ในเวลา 4 ทุ่ม และเกือบเช็คอินเข้าหอพักไม่ทัน ครัง้นีเ้ราได้แยกกันพักคนละตึก โดย
ฉันและต้นหลิวพักตึกเดียวกัน ส่วนอาจารย์ฝน, พี่คิม้ และอาจารย์บี พักอีกตึกนึง

Figure 10: บรรยากาศระหว่างการเดินทางมายังประเทศสหรัฐอเมริกา

2 มิถุนายน 2566 วันนีอ้าจารยฝ์นและพีค่ิม้ พาเราเดินสํารวจเส้นทางรอบ ๆ ทะเลสาบและมหาวิทยาลัย รวมทัง้ซื้อของใช้
ทีจ่ําเป็น จากนัน้อาจารยฝ์นและพีค่ิม้มงีานทีต่้องทําจึงไดก้ลับไปทีห่อพักก่อน ฉัน, ต้นหลิวและอาจารย์บี จึงชวนกันไปเดินเที่ยวต่อ
ซึ่งพวกเราคุยกันว่าจะเดินไปยังตึก 222 ที่จะต้องมาเข้าร่วม IceCube summer school 2023 หรือ IceCube bootcamp
และเพื่อสํารวจเส้นทางด้วย ใกล้ ๆ กับตึก 222 มสีถานทีท่ีเ่รียกว่า state capital ซึ่งเราสามารถเข้าไปเยี่ยมชมไดฟ้รี บนดาดฟ้า
ของตึกสามารถมองเห็นวิวของเมืองแมดิสันได้ ซึ่งเป็นจุดชมวิวทีส่วยมาก จากนัน้กเ็ดินไปซื้ออาหารมาแชรก์ันกินสามคน รวมทัง้
แวะซื้อชานมไข่มุกด้วย ตอนเย็น ๆ อาจารย์ฝนและพี่คิม้ พานั่งรถบัสเพื่อไปซื้อของที่ร้านจีนแห่งหนึ่งตรง state street เพื่อมา
ทํากับข้าวกินกัน วันนีส้นุกมากแตก่ย็ังคง jet lag อยู่ ทําใหง้่วงนอนมาก ๆ ในตอนเย็น ๆ เพราะทีอ่เมริกาเวลา -12 ชั่วโมง ซึ่ง
ตรงข้ามกับไทยเลย การไดไ้ปเดิน state street วันนี ้ ทําใหน้ึกถึงช่วงเวลาเก่า ๆ ทีเ่คยมาทีน่ี่ จากตอนนัน้ปี 2019 จนถึงตอนนี้
ปี 2023 หลาย ๆ อย่างเปลี่ยนไปมาก ทัง้ผู้คนและร้านอาหาร เจอคนไทยที่มาเรียนและมา work and travel เยอะมาก รวม
ทัง้ร้านอาหารจีนที่เพิ่มขึน้ด้วย และมีร้านค้าบางร้านที่ปิดไปเช่นกัน ผู้คนที่นี่พูดเก่ง มีความเป็นมิตร เจอกันก็ทักตลอด ชอบ
บรรยากาศที่นี่มาก ๆ เลย
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Figure 11: บรรยากาศของเมืองแมดิสัน

3 มิถุนายน 2566 วันนีอ้าจารย์ฝนและพี่คิม้ชวนไปดูของที่ hilldale แต่ละคนก็ได้ของกลับมาคนละชิน้สองชิน้ บางคนก็
เริ่มซื้อของฝากกลับไทย เราทานข้าวกลางวันทีน่ั่นก่อนเดินทางกลับไปยัง campus หลังจากนัน้ ฉัน, ต้นหลิว และอาจารย์บี ได้
นัดกันที่ Terrace เพื่อเตรียมตัวสําหรับ IceCube bootcamp ที่จะถึงในวันที่ 5 มิถุนายนนี้ รวมทัง้ได้นัดเจอพี่เพชร พี่คนไทย
ที่เป็นนักศึกษาปริญญาเอกที่นี่ เพื่อทําความรู้จักด้วย เรานั่งคุยกันจนถึง 3 ทุ่มเลย เนื่องจากที่นี่พระอาทิตย์ตกหลัง 2 ทุ่มครึ่ง
ทําให้เรารู้สึกว่ามีเวลาเยอะขึน้ เพราพระอาทิตย์ยังไม่ตก แต่จริง ๆ ไม่ใช่เลย มันทําให้เราออกไปทํากิจกรรมข้างนอกเยอะขึน้
พอกลับถึงหอเราเลยล้า รวมทัง้อาการ jet lag ทําให้เรานอนหลับเกือบทันทีเลยหลังจากอาบนํา้เสร็จ
4 มิถุนายน 2566 เช้าวันนีเ้ราไปทานอาหารเช้าที่ Four Lakes Market เช่นเคยเหมือนทุกวัน ซึ่งเป็นอาหารสไตลอ์เมริกา

ในรูปแบบบุฟเฟ่ต์โดยทาง Jim Madsen ได้จ่ายค่าอาหารเช้าให้พวกเราทัง้หมดไว้แล้ว เช้านีไ้ด้คุยกับต้นหลิวว่าจะกลับที่พักไม่
เกิน 5 โมงเย็น เพื่อใหเ้รามเีวลาทํากิจกรรมของตัวเองบ้าง และไมล่้าจนทําใหไ้มไ่ดท้ําอะไรเลย เพราะทีผ่่านมากลับห้องปุ๊บกอ็าบ
นํา้นอนเลย วันนีเ้ราทัง้ 5 คนไดท้ําการเช่าจักรยานไฟฟ้ารายเดือน เพื่อใชเ้ดินทางไปยังทีท่ํางานของเรา (Network222) และได้
ชวนกันลองป่ันจักรยานรอบทะเลสาบโมโนนา (Monona Lake) ซึ่งเรียกเส้นทางนีว้่า Lake Loop โดยมผีู้นําทางคือพีเ่พชร เรา
ป่ันรอบทะเลสาบและแวะเที่ยวตามจุดต่าง ๆ เพื่อถ่ายรูป, กินไอติม และนําจักรยานไปเก็บที่ dock เพราะต้อง return จักรยาน
ทุก ๆ 90 นาที ในหลาย ๆ จุดแวะพัก มีจุดนึงเรียกว่า Olbrich Botanical Gardens ซึ่งมีศาลาทรงไทยด้วย สวนสวยมาก ๆ
และดอกไม้แปลกตาไม่ค่อยเห็นที่ไทย หลังจากเดินชมสวนเสร็จ พวกเราจึงไปทานอาหารไทยที่ร้าน Monsoon Siam 2 เพราะ
แอบคิดถึงอาหารรสเผ็ดแบบทีไ่ทย หลังจากทานอาหารเสร็จกเ็ดินทางกลับหอพักเพื่อพักผ่อน หลังจากกลับถึงหอพัก ฉันและต้น
หลิวจึงชวนกันไปซักผ้า ก่อนกลับมาพักผ่อนเพื่อเตรียมตัวเข้าร่วม IceCube bootcamp ในวันพรุ่งนี ้

Figure 12: บรรยากาศระหว่างการป่ันจักรยานเที่ยว Lake Loop และดอกไม้บางส่วนจาก Olbrich Botanical Gardens
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5 มิถุนายน 2566 Bootcamp เริ่มต้นแล้ว วันนีห้ลังจากทานข้าวเสร็จพวกเราทัง้ 5 คนกป่ั็นจักรยานไปยังตึก Network222
การใช้จักรยานเดินทางทําให้เราถึงจุดหมายเร็วขึน้มาก bootcamp วันแรกทําให้เราได้เจอเพื่อนใหม่เยอะมาก ตอนกลางวันมี
นักศึกษาปริญญาเอกที่มาจาก University of Texas at Arlington ซึ่งเป็นคนอินเดีย ชื่อ Akshima ไปกินข้าวกับพวกเราด้วย
เราชวนกันไปกินร้านอาหารจีน Ruyi Hand Pulled Noodle ทุกคนสั่ง spicy beef กันทุกคนเลย ส่วน Akshima สั่งไก่ พวก
เราคุยกันเกี่ยวกับเรื่องทั่วไปก่อนเดินทางกลับไปเข้าร่วมโปรแกรมในช่วงบ่าย วันนีเ้ป็น bootcamp วันแรก จึงมี social event
ซึ่งฉัน, ต้นหลิว และอาจารย์บีก็เข้าร่วมด้วย กิจกรรมนี้เป็นกิจกรรมละลายพฤติกรรม ชวนกันมานั่งพูดคุยเป็นกลุ่ม ๆ เราทัง้
สามคน คุยกับเพื่อนใหม่เยอะมาก ทัง้เรื่องอาหารการกิน เรื่องสภาพอากาศ สถานที่เที่ยวต่าง ๆ ในแมดิสัน มีการแลกเปลี่ยน
วัฒนธรรมกันเล็กน้อย เพราะเราคุยกันเรื่องความต่างของวัฒนธรรม ก่อนกลับที่พัก Marjon ที่เป็น PostDoc ได้แนะนําให้เรา
ทาน cheeses curds และพาเราเดินไปซื้อ ช่วงเย็นของวันนีเ้ราไดฝ้ากพีเ่พชรซื้อซิมของอเมริกามาให้ เพื่อจะไดม้อีินเตอร์เน็ตใช้
สําหรับเชื่อมต่อกับแอปใชง้านจักรยาน รวมทัง้ใชใ้นพื้นทีน่อกเขตมหาวิทยาลัยทีไ่ม่มสีัญญาณ Wifi เรามานั่งรวมหัวกัน activate
เพื่อใช้งานซิมการ์ด หลังจากทุกคนมีหมายเลขโทรศัพท์ของอเมริกา จึงได้ชวนกันป่ันจักรยานไปที่ picnic points ซึ่งเป็นจุดที่
สวยมาก ๆ เราได้เจอน้องแรคคูนมาขุ้ยขยะต่อหน้าต่อตาด้วย

Figure 13: บรรยากาศวันแรกของงาน IceCube bootcamp ประจําปี 2023

6 มิถุนายน 2566 bootcamp วันนีก้็ยังสนุกตามเคย ไม่ได้มีอะไรพิเศษมาก แต่ตอนเย็นหลังเลิก bootcamp ได้รับเชิญ
จากพี่เชอรี่ซึ่งเป็นคนไทย และ Jim Haugen สามีพี่เชอรี่ ให้ไปที่บ้านเพื่อทานอาหารไทย วันนีม้ีเด็กไทยที่มาจากมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์ ที่มาเรียนปี 4 ทีน่ี่ พอคนเยอะบรรยากาศครึกครื้นมาก พีเ่ชอรีท่ําต้มข่าไก่, ไขเ่จียว, ลาบ, นํา้พริกหนุ่ม, แคบหมู
และไฮไลต์เลยคือไก่ย่าง อร่อยมาก ๆ หลังจากทุกคนกินกันเสร็จ เราก็มานั่งเล่นเกมการ์ดกัน เราเล่น Slave กันไปประมาณ 7
เกม ซึ่งเราได้เป็น King ถึง 4 เกม สนุกมาก ๆ จากนัน้เราก็แยกย้ายกันกลับ เพราะแต่ละคนมีมีตติง้ที่ไทยกัน วันนีก้ลับที่พัก
ก่อน 3 ทุ่มทําให้มีเวลาเคลียร์งานของตัวเองมากขึน้
7 มิถุนายน 2566 เช้าวันนีเ้ราเลือกเส้นทางป่ันจักรยานใหม่ สนุกมาก ครัง้นีไ้ปป่ันบนถนนที่ส่วนใหญ่เป็นรถยนต์วิ่ง แอบ

กลัว แต่จริง ๆ ไม่น่ากลัวเลย เขามีเลนให้จักรยานวิ่งชัดเจนเลย ส่วนที่ bootcamp วันนีม้ีเลีย้งพิซซ่า อร่อยมาก และมีถ่ายรูป
กลุ่มด้วย

Figure 14: บรรยากาศการเล่น Slave ที่บ้านพี่เชอรี่ และงาน IceCube bootcamp
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8 มิถุนายน 2566 วันนี ้ตอนเย็นเวลา 6 โมงเย็น Jim Madsen ชวนพวกเรา 5 คนไปทานข้าวที่คอนโด แต่เนื่องจาก
bootcamp เลิกตัง้แต่ 4 โมงเย็น พวกเราเลยนั่งรอกันที่ Network222 และพอถึงเวลาก็มี Albrecht Karle ไปทานข้าวด้วย
ฉัน, ต้นหลิว, พีค่ิม้ และอาจารย์บี ร่วมกันเป็นลูกมือช่วยจมิเตรียมวัตถุดิบ และช่วยกันเสิร์ฟอาหาร หลังจากกลับจากทานอาหาร
กับจิม พวกเราก็ป่ันจักรยานกลับหอเหมือนเช่นเคย แต่วันนี ้มี Madison night market และคนเยอะมาก พวกเราจึงต้องจูง
จักรยานจนถึง Terrace ฉันและต้นหลิวตัดสินใจเดินกลับมาที่ Market อีกครัง้ เพื่อมาดูบรรยากาศกับของที่ขาย เพราะมีแค่ 1
ครัง้ต่อเดือน หลังจากนัน้พวกเราก็ป่ันจักรยานกลับหอ
9 มิถุนายน 2566 วันนีเ้ป็นวันสุดท้ายของ bootcamp แล้ว ไดม้โีอกาสคุยกับ Albrecht Karle และ John Kelley เกี่ยว

กับโปรเจคที่จะต้องทําใน IceCube Summer Student Program ตื่นเต้นมาก ๆ เลย พอตอนเย็นจิมก็พาเราไปซื้อของที่ร้าน
Asian Midway food และเราก็มาทําชาบูกินกันกับอาจารย์ฝน พี่คิม้ ต้นหลิว และอาจารย์บี พร้อมทัง้พูดคุยนิดหน่อย ก่อนที่
อาจารย์บีจะขอกลับไปเก็บของเพื่อเดินทางกลับในวันพรุ่งนี ้

Figure 15: ประชุมหัวข้องานกับ Albrecht Karle (ขวาสุด) และ John Kelley (ด้านขวามือของ Albrecht จากรูป)

10 มิถุนายน 2566 วันนีท้ี่ capital square มี farmer’s market ฉัน และต้นหลิวเลยไปเดินดูของกัน มีสินค้าน่าสนใจ
เยอะมาก มีชีสที่เป็นของขึน้ชื่อของ Wisconsin มีนํา้ผึง้ เมเปิลไซรัป และผักผลไม้ ตอนเย็นพวกเราแวะไปซื้อของที่ร้านจีนเพื่อ
มาทําผัดกะเพรา โดยมีน้องต้นหลิวเป็นเชฟ ต้นหลิวทําอาหารอร่อยมาก
11 มิถุนายน 2566 ตื่นเช้าวันนีม้าเจอกับฝนตก ซึ่งจริง ๆ มนีัดไปที่ cottage กับจิม ตอน 10 โมงเช้า แตด่้วยสภาพอากาศ

จมิเลยขอยกเลิกนัด อาจารยฝ์นและพีค่ิม้จึงชวนไปเที่ยวที่ east towne mall เพื่อซื้อของ และเลีย้งต้อนรับฉันและน้องต้นหลิว
อีกทัง้วันนี ้เป็นวันเกิดต้นหลิวด้วย วันนี ้อากาศหนาวและมีลมพัดตลอดทัง้วันเลย อุณหภูมิประมาณ 11 องศาเซลเซียส คนที่
state street กน็้อยมาก ไมแ่น่ใจว่าเพราะอากาศหรือเพราะเขาอย่กูับครอบครัวกัน แตก่ย็ังมบีางคนออกมาวิ่งออกกําลังกาย ใส่
แค่เสื้อยืดหรือเสื้อกล้าม แต่บางคนก็ใส่เสื้อแจ๊คเก๊ตแขนยาว
12 มิถุนายน 2566 วันนีอ้ากาศยังคงเย็นอย่เูหมือนเดิม มลีมพัดนิดหน่อย วันนีเ้ป็นวันแรกทีไ่ดเ้ริ่มงานในส่วนของ summer

student program เราได้พูดคุยเรื่องงานที่จะทํากับ Matt Kauer ซึ่งเป็นผู้ช่วยนักวิทยาศาสตร์(นักเทคนิค) และพูดคุยเรื่องวัน
เวลาทีจ่ะเดินทางไปทํางานที่ Physical Science Laboratory (PSL) ปีนีเ้รื่องทีเ่ราไดท้ํานัน้เกี่ยวกับ Scintillator panels ของ
IceTop tank ที่จะนําไปไว้ที่ South Pole ในอนาคต โดยอุปกรณ์นีจ้ะส่งจากเยอรมันมาถึงที่ PSL ในวันนี ้
13 มิถุนายน 2566 วันนีฝ้นยังคงตกและอากาศเย็น สําหรับฉันแล้ว ฉันชอบอากาศแบบนีม้ากมันเย็นสบายไม่หนาว วันนี ้

Hannah นักศึกษาปริญญาเอกทีน่ี่ ชวนฉันกับต้นหลิวเข้าร่วม X-meeting ซึ่งจัดทุกวันอังคาร เวลา 12:30น. เป็น meeting ที่
นักศึกษาที่ทําวิจัยที่นี่ จะมา Progress งานของตัวเอง โดยผู้เข้าฟังก็คือนักศึกษาและ PostDoc ที่ทํางานใน IceCube นี่แหละ
แฮนน่าบอกว่าเขาจะมีลิสต์รายชื่อคนที่จะนําเสนอในแต่ละสัปดาห์ไว้ โดยฉันกับต้นหลิวสามารถนําเสนองานที่ตัวเองทําได้ และ
highlight ของ meeting คือเราจะได้กินพิซซ่าฟรี ทุกวันอังคารเลย
14 มิถุนายน 2566 วันนี ้ Matt นัดเราเวลา 11:45น. เพื่อเดินทางไปที่ Physical Science Lab (PSL) ซึ่งอยู่ห่างจาก

WIPAC ไปประมาณ 30 นาที เมื่อเดินทางไปถึง Matt ก็พาดูอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเราจะต้องเข้าใจการทํางานของมัน และ
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เราได้ช่วยกันยก Scintillator panel ออกจากกล่องไปวางในห้องคอนเทนเนอร์ที่เราจะใช้ทดสอบ โดยในเปเปอร์บอกไว้ว่า 1
panel ใช้คนยก 2 คน แต่เราคิดว่าน่าจะเป็น 2 คนที่เป็นผู้ชาย เพราะผู้หญิงอย่างพวกเราต้องยกกัน 4 คนเลย หนักมาก แต่
สนุกมากเช่นกัน พอย้ายเสร็จ Matt ก็ขอเซตอุปกรณ์บางอย่าง ก่อนจะให้เรามาดูการทํางานของอุปกรณ์ดังกล่าว หลังจากเสร็จ
ภารกิจซึ่งก็เป็นช่วงเย็นแล้ว เราเลยขอให้ Matt ไปส่งที่ hilldale เพื่อทานข้าว ซึ่งเป็นทางกลับบ้านของเขาพอดี

Figure 16: บรรยากาศการทํางานที่ Physical Science Lab (PSL)

15 มิถุนายน 2566 - 16 มิถุนายน 2566 สองวันนี ้ฉัน และต้นหลิว นั่งอ่านเปเปอร์เกี่ยวกับ scintillator ที่ Matt ให้
เกือบทัง้ช่วงเช้า และต้องรอโปรแกรมจาก Matt ด้วย ฉันเลยใชเ้วลาส่วนใหญก่ับการเตรยีมสไลดส์ําหรับพรเีซนตง์านให้ IceTop
working group ที่ University of Delaware ในวันอังคารที่จะถึงนี ้
17 มิถุนายน 2566 วันนีเ้วลา 10:45น. Albrecht ชวนอาจารย์ฝน, พี่คิม้, ฉัน และต้นหลิวไปดื่มกาแฟและกินเบเกอรี่ที่

บ้าน เพื่อพูดคุยและเตรียมตัวไปร่วมกิจกรรม Education & Outreach Activity ที่ Penn Park กิจกรรมนีส้นุกมาก มีเด็ก ๆ
มาเที่ยวในบูธเต็มเลย ในบูธมีลองให้เด็กเจาะหลุมบนก้อนนํา้แข็ง เพื่อจําลองการขุดเจาะที่เกิดขึน้ที่ขัว้โลกใต้ มีให้ลองใส่ชุดแบบ
คนที่ขัว้โลกใส่ มี Virtual Reality (VR) ให้เด็ก ๆ ลองเล่น และมีเกมโยนถุงถั่วลงหลุม โดยจําลองว่าถุงถั่วเป็นอนุภาคและหลุม
เป็น detector ในส่วนของ VR นัน้ได้รับความนิยมมาก ๆ มีทัง้เด็กและผู้ใหญ่เข้ามาต่อแถวดู ฉันได้ช่วยแฮนน่า ชักชวนเด็ก ๆ
มาเจาะหลุม แตบ่างครัง้กไ็ปเล่นกับเด็กตรงทีโ่ยนถุงถั่ว สนุกมาก ๆ ก่อนจะกลับที่พักในช่วงบ่ายเพื่อเตรียมสไลดน์ําเสนองานต่อ

Figure 17: บรรยากาศงาน Education & Outreach Activity ที่ Penn Park

18 มิถุนายน 2566 วันนี ้เวลา 13:00น. ได้นัดอาจารย์ฝนและพี่คิม้ เพื่อซักซ้อมการนําเสนอและตอบคําถามที่จะไปนํา
เสนอกับ IceTop Tank working group ใน University of Delaware meeting หลังจากนัน้ก็พูดคุยเรื่องเปเปอร์ที่เกี่ยวกับ
scintillator ซึ่งนําโดยน้องต้นหลิว และเราก็จบวันนีด้้วยการไปซื้ออาหารมานั่งทานกันที่ Terrace
19 มิถุนายน 2566 วันนีย้ังคงมาทํางานปกติ เนื่องจากต้องรอโปรแกรมจาก Matt ฉันจึงแก้ไขสไลด์และเตรียมตัวสําหรับ

ซ้อมพรเีซนตใ์นตอนบ่ายสามโมงอีกครัง้ โดยครัง้นีเ้ราลองซ้อมผ่านซูมจริง ๆ เพื่อจะไดไ้มเ่กิดปัญหาในวันพรุ่งนี ้ ทัง้เรื่องเสียงและ
ภาพ
20 มิถุนายน 2566 วันนีจ้ะต้องนําเสนอแล้ว ตื่นเต้นมาก ฉันเป็นคนทีต่ื่นเต้นง่ายมาก ๆ เลย แต่สุดท้ายวันนีก้ผ็่านไปด้วย

ดี ทุกคนแฮปป้ี และได้รับคําชมจากพอลด้วย ดีใจมาก ๆ
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21 มิถุนายน 2566 วันนีม้าทํางานปกติ อากาศร้อนมาก บนถนนมีวงดนตรีมาเล่นหลายวง บางคนมาคนเดียว บางคนมา
เป็นวง ไม่ทราบว่าเขามีงานอะไร แต่ตามจุดต่าง ๆ บนถนน ตามหัวมุม มีคนมาเล่นดนตรี และคนมามุงดูเต็มไปหมด วันนีพ้วก
เราได้ลองเข้า server ของ IceCube ตามคําแนะนําของ Matt เพื่อจะเข้าไปเอาข้อมูล
22 มิถุนายน 2566 วันนีเ้ราก็มาทํางานปกติ และตอนเย็นเราก็กลับหอไปทําชาบูกินกัน ต้องบอกเลยว่าพวกเราทัง้ 4 คน

ชอบกินชาบูมาก ๆ เราซื้อก้อนหม่าล่ามาทําเป็นซุปหม่าล่า แล้วแคใ่สห่มสูามชัน้, ผัก, ไข่ และลูกชิน้ลงไป รอแป๊ปเดียวกท็านได้
แล้ว พวกเราคุยกันว่ารู้สึกไมไ่ดค้ิดถึงอาหารไทยเท่าไร เพราะแคม่ชีาบกูเ็หมือนอย่ไูทยแล้ว น้องต้นหลิวซึ่งเป็นเชฟของทรปินี ้ ทํา
อาหารอร่อยมาก และสิ่งที่พวกเราชอบมาก ยกเว้นพี่คิม้คือผัดผักใส่หมูสับ กับพริกนํา้ปลา เราไม่ได้เตรียมผงโลโบ้อะไรมาเลย
ฝีมือเซฟต้นหลิวล้วน ๆ เลย
23 มิถุนายน 2566 วันนีเ้กรซ ซึ่งเป็นนักศึกษาทีอ่าจารยฝ์นเคยทําวิจัยด้วยในช่วง summer ของปี 2017 ชวนพวกเราทัง้

4 คนไปเที่ยวที่บ้าน เกรซขับรถมารับเราและพาเราไปที่เมือง Sheboygan ซึ่งติดกับ Lake Michigan สวยมากก ๆ เรานั่งรถ
ประมาณ 2 ชม. นิด ๆ จากแมดิสันมายังเมืองนี ้ เพื่อมาทานข้าว กินไอศกรีม ก่อนเดินทางกลับไปบ้านเกรซที่ Manitowoc ซึ่ง
ก่อนถึงบ้าน เกรซก็พาพวกเราไปทัวร์ Lighthouse ของเมืองนี ้ สนุกมาก ๆ ฉันเคยเจอเกรซครัง้แรกเมื่อปี 2019 เกรซชวนไป
นอนที่บ้านเหมือนครัง้นี ้ แต่ครัง้นัน้เกิดเหตุการณ์น่ากลัวมากเพราะเจอทอร์นาโด ในระหว่างขับรถไปยังบ้านเกรซ และแถวบ้าน
เกรซก็มีต้นไม้สูงเยอะ ต้นไม้ล้มทับสายไฟจนเราอยู่บ้านเกรซแบบไม่มีไฟฟ้าใช้ มาครัง้นีแ้ม่เกรซเลยแซวเรื่องเมื่อคราวก่อน

Figure 18: บรรยากาศของ Lake Michigan ที่เมือง Sheboygan และ Lighthouse ที่เมือง Manitowoc

24 มิถุนายน 2566 วันนี ้คุณแม่ลิซ่าแม่ของเกรซและเกรซ พาเราเดินทางจาก Manitowoc ไปที่ shotgun eddy raft
rental เพื่อเล่น rafting หรือ ล่องแก่ง เป็นครัง้แรกเลยทีเ่ราไดล้่องเรือยางตามแม่นํา้แบบนี้ เคยแตเ่ล่น kayak กับ Paddle-board
ในทะเลสาบหลังบ้านเกรซ แต่รอบนีค้ือเราต้องพายเรือกันยาว ๆ 5-6 ชั่วโมงเลย เราแบ่งคู่กันโดย ฉันคู่ต้นหลิว, อาจารย์ฝนคู่พี่
คิม้ และเกรซกับแม่ การล่องเรือครัง้นีม้ีความท้าทายมาก ๆ เพราะเราต้องล่องผ่านนํา้ตก(ขนาดเล็ก) บางอันก็เป็นนํา้ตกที่ไหล
เร็ว ซึ่งฉันทีเ่ห็นฝรั่งเขานั่งด้านบนแล้วพายหลบอย่างง่ายดาย เลยลองทําบ้างปรากฎว่าตกเรือตัง้แตน่ํา้ตกแรก ไดแ้ผลนิดหน่อยที่
ขาเพราะตรงนํา้ตกมันเป็นหิน แต่ก็นึกได้ว่าเขามีประสบการณ์ถึงทําอย่างนัน้ได้ เราผู้ไม่มีก็ลงไปนั่งข้างล่างจะดีกว่า ปรากฎว่า
หลังจากนัน้ไม่ตกอีกเลย ผ่านมาได้ด้วยดีทุกอัน แต่ทุกครัง้ที่ผ่านนํา้ตก เราต้องเทนํา้บนเรือทิง้ เพราะนํา้กระเด็นเข้ามาเต็มเรือ
เลย หลังจากที่เราเล่นเสร็จก็เดินทางกลับเพื่อไปทานอาหารที่ร้าน The Wharf Manitowoc ซึ่งเป็นร้านที่บรรยากาศดีมาก อยู่
ติด Lake Michigan และมีดนตรีสดด้วย วันที่เราไปเพลงส่วนใหญ่เป็นภาษาสเปนและทุกคนเต้นออกแนวเหมือนการเต้นซัลซ่า
แตพ่วกเรากไ็มห่วั่นลงไปเต้นกับเขา ทัง้ฉัน, ต้นหลิว, เกรซ, ลซิ่า, อาจารยฝ์น และพีค่ิม้ วันนีส้นุกมาก ๆ แตก่แ็ลกมาด้วยอาการ
ปวดหลังเพราะพายเรือทัง้วัน ประสบการณ์วันนีถ้ือเป็นประสบการณ์ที่ดีมาก เราได้ลองทําสิ่งที่ไม่เคยทําในไทยเยอะมาก ผู้คนที่
นี่ก็ดี เรือติดก็ไปช่วยกัน มาแนะนําเทคนิคต่าง ๆ ด้วย มาถามว่าโอเคไหม ไม่เป็นไรใช่ไหมตอนเราตกนํา้ คนที่นี่ชอบทําอะไรที่
ท้าทายกันมากเลย
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Figure 19: บรรยากาศการล่องแก่ง (rafting) ที่ Wolf river และการทานอาหารเย็นที่ร้าน The Wharf Manitowoc

25 มิถุนายน 2566 วันนี ้เราจะต้องเดินทางกลับแมดิสันแล้ว ก่อนกลับพวกเราทัง้ 6 คนไปเที่ยวชมพิพิธภัณฑ์เรือดํานํา้
Wisconsin Maritime Museum เราลงไปชมภายในเรือดํานํา้ แล้วก็เดินชมพิพิธภัณฑ์ที่แสดงโมเดลเรือแบบต่าง ๆ ที่อยู่ด้าน
บน จากนัน้ก็ซื้อของที่ระลึกก่อนเดินทางกลับ พวกเราแต่งตัวมากันเป็นคู่ ๆ เลย สามารถสังเกตได้จากรูปด้านล่าง วันนีม้ีฝนตก
สลับกับแดดออก เราคุยกันว่า เกรซเก่งมากเลยสามารถขับรถพาเราเที่ยวที่ไกล ๆ ได้แบบชิว ๆ ไป-กลับ 4 ชม. กว่าเลย แต่
เกรซ บอกแค่นีถ้ือว่าน้อยมากเพราะเขาเคยขับนานกว่านีอ้ีก นับถือมาก ๆ เลย

Figure 20: บรรยากาศการเที่ยวชมพิพิธภัณฑ์เรือดํานํา้ Wisconsin Maritime Museum

Figure 21: ประชุมรายงานความก้าวหน้า

26 มิถุนายน 2566 วันนีเ้ราไดเ้จอกับประธานศิษยเ์ก่าของ University
of Wisconsin-Madison ที่เป็นคนไทย แล้วก็พึ่งรู้ว่ามีคนไทยที่มาเรียน
ที่นี่มี เยอะมาก ๆ เราพูดคุยกันนิดหน่อย ก่อนจะไปพูดคุยกับกลุ่มที่ทํา
scintillator เกี่ยวกับสิ่งที่เราจะทําคร่าว ๆ และแผนการต่าง ๆ
27 มิถุนายน 2566 วันนีพ้วกเรามนีัดประชุมกันเพื่อทําความเข้าใจสิ่ง

ทีจ่ะต้องทํา และช่วยกันดเูรื่องโปรแกรม ตอนเย็น Albrecht ชวนนักศึกษา
และอาจารย์ใน WIPAC ไปนั่งชิวกันที่ Terrace และไปพูดคุยแสดงความ
ยินดกีับ Manuel นักศึกษาปริญญาเอกทีพ่ึ่งสอบจบไป อาทิตยน์ีท้ีแ่มดิสัน
เจอฝุ่นควัน pm 2.5 อากาศแย่มาก ๆ พีคสุดคือ 270 กว่าเลย บางคน
ก็ใส่หน้ากากอนามัยบางคนก็ไม่ใส่ แต่สัดส่วนคนที่ใส่คือน้อยมาก ซึ่งจาก
พยากรณ์แล้วเห็นว่าวันศุกร์อากาศจะดีขึน้
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28 มิถุนายน 2566 - 29 มิถุนายน 2566 ยังคงไปทํางานที่ Network222 เหมือนเดิม ช่วงนีอ้ากาศร้อนมาก ไม่แน่ใจว่า
ชินกับอากาศที่นี่ไปแล้วรึป่าว อุณหภูมิประมาณ 21 องศาเซลเซียสเอง ถ้าเทียบกับไทยคือไทยร้อนกว่ามาก ๆ ตอนนีอ้ากาศยัง
คงไม่ดี แต่ค่า pm 2.5 ลดลงเยอะมาก วันนีอ้ยู่ที่ 170 กว่า หวังว่าสุดสัปดาห์จะดีขึน้
30 มิถุนายน 2566 วันนี ้พวกเราแพลนว่าจะทํางานที่หอพัก ไม่เข้าไปทํางานที่ Network222 เรารันข้อมูลไปได้ 2 ช่วง

ข้อมูลแล้ว แต่เหมือน server มีปัญหาเข้าไม่ได้ ทําให้ยังเข้าไปรันงานไม่ได้ เราจึงนําข้อมูลที่ได้ไปพลอตเพื่อดูผลกันก่อน เย็นนี ้
พวกเราไปทานข้าวที่ร้านอาหารจีน Taste of Sichuan แล้วก็ไปนั่งชิลกันข้างทะเลสาบ Mendota เนื่องจากวันนีอ้ากาศดีขึน้
มาก ๆ แล้ว อยู่ที่ประมาณ 60 กว่า คนที่ Terrace ก็เยอะด้วยเช่นกัน เรานั่งฟังเพลงกันจนถึง 3 ทุ่มเลย
1 กรกฎาคม 2566 วันนีจ้ิมเชิญชวนให้ไปสังสรรค์วันชาติของอเมริกา หรือ 4th of july ที่บ้านพอล (พี่ชายคนโตของจิม)

ทีเ่มือง Mount Pleasant ซึ่งอย่ทูางใตข้อง Milwaukee เราเอาของใชส้่วนตัวและอาหารไปเก็บไวท้ี่ cottage บ้านริมทะเลสาบ
Koshkonong ของไอรีนแม่ของลินดาภรรยาของจิม เพราะเราจะนอนที่นี่ในคืนนี ้ (ระหว่างทางมาที่นี่เราเจอกวางด้วย น้องเดิน
มาเหมือนจะข้ามถนน พอจิมจอดให้ น้องกลับยืน งง ๆ ไม่ยอมข้าม) จากนัน้เราก็เดินทางไปบ้านพอล คนที่บ้านพอลเยอะมาก
ส่วนใหญเ่ป็นพีน่้องลูกหลาน และเพื่อนของพอล งานปาร์ตีน้ีเ้ป็นการรวมตัวคนในครอบครัวและฉลองวันชาตกิัน รวมทัง้เป็นงาน
แสดงความยินดใีหล้ซิ่าลูกสาวของพอลทีเ่รียนจบปริญญาเอกด้านเภสัชกรรม ทุกคนต้อนรับพวกเราดมีาก พอลเอาเนื้อกวางมาให้
พวกเราลองชิม อร่อยมากเป็นครัง้แรกของฉันเลยทีไ่ดล้องกินเนื้อกวาง เราอย่ทูีน่ีท่ัง้วันไดเ้ล่นเกมกับเด็ก ๆ ด้วย เล่นไปประมาณ
2 เกม เพราะอีกเกมเขาโยนไขก่ันซึ่งเล่นไมไ่ดเ้พราะไม่มชีุดเปลี่ยน เราไดพู้ดคุยกับ Maryann ซึ่งเป็นคนจีนทีถู่กรับมาเลีย้ง เขาดู
ตื่นเต้นมากที่ได้เจอคนเอเชียด้วยกัน ประมาณ 18:40น. เราก็เดินทางกลับไปที่ cottage ระหว่างทางกลับเราเจอถนนที่มีป้าย
ปิดทางเยอะมาก พอไปอีกทางกเ็จอถนนปิดอีก มากกว่า 10 ครัง้ ถือเป็นการผจญภัยรูปแบบหนึ่ง และเรากเ็ชื่อ google maps
ไม่ได้เช่นกัน เพราะมันพาไปแต่ทางที่ปิด ตลกมาก แต่สุดท้ายเราก็มาถึง cottage ในท้ายที่สุด จิมจัดแจงเปลี่ยนฟูกที่นอนให้
พวกเรา แล้วมานั่งดเูขาจุดพลกุันตรงระเบียง เขาเริ่มฉลองวันชาตกิันตัง้แตว่ันนีเ้พราะเป็นวันหยุดสุดสัปดาห์ พีน่้องญาติมิตรกจ็ะ
เดินทางมาหากันสะดวกกว่าวันที่ 4 กรกฎาคม ซึ่งเป็นวันชาติจริง ๆ เพราะตรงกับวันอังคาร และวันพุธก็จะต้องมาทํางาน
2 กรกฎาคม 2566 วันนีฉ้ันตื่นนอนตอน 6 โมงเช้า ซึ่งเช้ากว่าปกติของฉันมาก จิมชวนฉันมาทํา scone สําหรับทานเป็น

อาหารเช้า บอกเลยว่านีเ่ป็นครัง้แรกทีไ่ดท้ําอาหารพวกเบเกอรี่ หรืออาหารทีต่้องนําเข้าเตาอบ ปกตชิอบทําแตต่้ม ผัด แกง ทอด
เฉย ๆ (เดี๋ยวกลับไทยต้องลองไปทํากินเองบ้างละ) ระหว่างรอ scone จิมก็มอบหมายให้ต้นหลิวเฝ้าเบ็ดตกปลาจากระเบียง ฉัน
กับต้นหลิวเลยชวนกันลงไปดใูกล้ ๆ แตก่ย็ังไม่มปีลามาติดเบ็ด เราเลยกลับไปทานอาหารเช้าแล้วเล่น Domino กัน สนุกมาก ๆ
ระหว่างนัน้จมิกด็เูบ็ดตกปลาไปด้วย แล้วสุดท้ายกม็ปีลามาติดเบ็ดแตฉ่ันไมแ่น่ใจว่าคือปลาอะไร จากนัน้ไอรนีกม็าพร้อมน้องหมา
ชื่อ chance น้องน่ารักมาก น้องชอบเล่นนํา้มาก ๆ วันนีจ้ะมีญาติฝ่ังลินดาภรรยาของจิมมา แต่ลินดาไม่ได้มาด้วยเพราะไปอยู่
กับน้องเมดดีห้ลานสาวของจิมและลินดาที่พึ่งเกิด ระหว่างวันเราเล่นเกมเยอะมากทัง้ domino ทัง้โยนถุงถั่ว และจิมยังพาไปดู
สวนผักของเขาด้วย พอตอนบ่าย ๆ ด้วยความซน พวกเราเลยชวนจมิไปลอ่งเรือในทะเลสาบ จมิสอนพวกเราขับเรือด้วย เป็นครัง้
แรกของฉันเลย ตื่นเต้นมาก ๆ ฉันเผลอขับไปในดงสาหร่ายบ่อยมาก จนสาหร่ายเข้าไปพันใบพัดเรือข้างล่างจนทําใหเ้รือเคลื่อนที่
ช้า ระหว่างที่ฉันบังคับเรืออยู่เราเจอนกตัวหนึ่งจิมก็บอกให้ลองขับไปใกล้ ๆ น้องเป็นเหยี่ยวชนิดนึง ได้ยินชื่อไม่ชัดเพราะเสียง
เครื่องยนต์เรือดังมาก หลังจากกลับจากการขับเรือวนในทะเลสาบ น้องสาวของลินดาชวนไปเดินเล่นตรง trail ด้านหน้าบ้านกับ
น้องหมา chance เพราะน้องชอบหญ้า แล้วเราก็กลับไปช่วยจิมทําอาหารสําหรับตอนเย็น รอบนีต้้นหลิวเป็นลูกมือจิมในการ
ทําซอสราดสเต็ก ส่วนฉันเป็นผู้ช่วยเตรียมข้าวโพดต้ม เตรียมสลัด วันนีไ้ด้ลองกินเนื้อ alligator ซึ่งโดนหลอกว่าเป็นเนื้อไก่ มัน
เหมือนมากแตม่กีลิ่นเฉพาะตัว อาหารเย็นวันนีข้องเราคือ แซลมอน, เนื้อลูกแกะ (lamb) และเนื้อย่าง ซึ่งอาหารเยอะมาก และ
ต่อด้วยของหวานคือ rhubarb pie ทานคู่กับไอศกรีม ซึ่งเข้ากันดีมาก รสเปรีย้วจาก rhubarb และรสหวานจากไอศกรีม หลัง
จากทานเสร็จก็เป็นเวลาเย็นมาก ๆ แล้ว จิมเลยพาพวกเรากลับไปที่แมดิสัน
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Figure 22: บรรยากาศการสังสรรค์ที่บ้านของพอล และวันหยุดที่บ้านริมทะเลสาบกับ Jim Madsen

3 กรกฎาคม 2566 สืบเนื่องจากเมื่อวานจิมบอกเราว่าวันนี ้คนที่ Network222 น่าจะน้อย และวันนี ้อากาศร้อนมาก ๆ
พวกเราเลยแพลนว่าจะไปนั่งทํางานกันที่ study room ของหอพักอาจารย์ ซึ่ง server ทีเ่ราต้องเข้าไปรันงานและเอาข้อมูลกย็ัง
คงเข้าไม่ได้ เราเลยทําได้แต่พยายามเข้าใจงานของเขาเผื่อจะสามารถทําอะไรเพิ่มเติมให้เขาได้ วันนีต้อนเย็นหลังจากกินชาบูกัน
เสร็จ ฉันอยากไป Target เพื่อซื้อแชมพแูละยาสีฟัน แตจ่ักรยานไม่มใีหใ้ชเ้ลยไมแ่น่ใจว่าเขาไปร่วมงานหรือดพูลกุันที่ไหน เพราะ
ปีนีม้หีลายจุดมาก คนที่ Terrace กน็้อย แตสุ่ดท้ายเราก็ไดจ้ักรยาน แตค่ันทีฉ่ันไดน้ัน้แบตเตอรีเ่หลือน้อยมาก (เรียกว่าแทบไม่มี
เลยน้องกระพริบไม่หยุด) ต้องใช้แรงตัวเองป่ันซึ่งเหนื่อยมาก น้องเป็นจักรยานไฟฟ้าพอต้องมาใช้แรงตัวเองป่ันคือยากมาก เนิน
สูง ๆ น้องป่ันแทบไม่ไปเลย แต่ถ้าน้องมีแบตเราแทบไม่ต้องออกแรงป่ันเลย

Figure 23: ดอกไม้ไฟ

4 กรกฎาคม 2566 วันนี ้เป็นวันหยุด เป็นวันชาติของสหรัฐอเมริกา หรือเรียกว่า วัน
ประกาศอิสรภาพ (Independence Day) สมาชิกในครอบครัวชาวอเมริกัน จะถือโอกาสนี้
กลับมาใช้เวลาร่วมกัน ด้วยการชมการแสดงดอกไม้ไฟและรับประทานบาร์บีคิวนอกบ้านด้วย
กัน เราเคยไปดูพลุที่ Stillwater รัฐ Minnesota ตอนปี 2019 มันสวยมาก ๆ มียิงปืนใหญ่
ด้วย ปีนี ้เลยอยากจะไปดูพลุอีก พี่ เพชรได้ชวนฉัน และต้นหลิวไปดูพลุตอน 21:30น. ที่
Blackhawk Country Club ใกล้ ๆ กับ hilldale เราป่ันจักรยานจากหอพักไปไม่นานก็ถึง
เราออกจากหอพักตัง้แต่ 2 ทุ่มครึ่ง แต่จักรยานบริเวณหอพักไม่มีเลย เราเลยต้องเดินไปเอา
จักรยานกันที่ Terrace และเราก็ไปถึงที่หมายก่อนจุดพลุพอดี พอไปถึงเขาก็เริ่มจุดเตือนว่า
จะเริ่มจุดพลุแล้ว พวกเราไม่ได้เก็บจักรยานที่ dock เพราะมันเต็มหมดเลย เราเอามาไว้ข้าง
ตัวกันเพราะกลัวหาย หลังจากดูพลุเสร็จก็เป็นเวลา 4 ทุ่มแล้ว พี่เพชรก็ได้ป่ันจักรยานมาส่ง
เราทีห่อพัก จากทีบ่อกว่าวันนีเ้ป็นวันหยุด ฉันเลยตื่นสายมาก ๆ และตื่นมานั่งดซูรีียท์ัง้วันเลย
เป็นวันที่ได้พักผ่อนจริง ๆ ปล. รูปถ่ายพลุดูไม่ค่อยสวยแต่ของจริงสวยมาก คนเยอะมากด้วย
5 กรกฎาคม 2566 วันนี ้ server ทีจ่ะเข้าไปรันงานสามารถใชง้านไดแ้ล้ว แตก่าร set อุณหภูมกิต็้องใชเ้วลาเช่นกัน ประมาณ

8-12 ชม. เลย วันนีต้อนเช้าอากาศร้อนมาก ๆ แตช่่วงบ่ายกลับฝนตกซะงัน้ ก่อนกลับกค็ิดว่าฝนหยุดแล้ว แตร่ะหว่างทางฝนดัน
ตกอีก พวกเราเลยแวะจอดแล้วไปเดินดูของร้านค้าระหว่างทางรอฝนหยุด เป็นวันที่เปียกปอนมากเลย
6 กรกฎาคม 2566 - 7 กรกฎาคม 2566 สองวันนีย้ังคงทํางานเหมือนเดิม แตว่ันที่ 7 กรกฎาคม 2566 มปีระชุม progress

งานทีท่ําผ่านมา และตอนเย็นเรามนีัดกับพีเ่พชร เพื่อไปเยี่ยมชมแลปพลาสมาของเพื่อนพีเ่พชรทีต่ึกวิศวกรรม ไมเคิล และอเล็กซ์
พาชมแลปพลาสมาของพวกเขา อธิบายการทํางานต่าง ๆ พาไปดหู้องเครื่องป่ันไฟ เราไดเ้ห็นอุปกรณห์ลาย ๆ อย่างเลย หลังจาก
เที่ยวชมแลปพลาสมาของเพื่อนพีเ่พชรเสร็จแล้ว เรากไ็ปเที่ยวชมแลปควอนตัมของพีล่ี ที่ Chamberlin Hall พีล่เีป็นเด็กไทยอีก
คนที่มาเรียนปริญญาเอกที่ University of Wisconsin Madison หลังจากเที่ยวชมแลปควอนตัม ฉัน, ต้นหลิว และพีเ่พชร กไ็ป
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ทานอาหารที่ร้าน Taiwan Little Eats แล้วไปนั่งพูดคุยกันต่อที่ Terrace ก่อนจะป่ันจักรยานกลับกันตอน 4 ทุ่ม วันนีใ้ช้เวลา
ข้างนอกเยอะมากๆเลย

Figure 24: บรรยากาศการประชุมรายงานความก้าวหน้าประจําสัปดาห์ และการเยี่ยมชมห้องปฎิบัติการพลาสมาและควอนตัม

8 กรกฎาคม 2566 วันนีต้ื่นสายมาก ๆ ตื่นเกือบเที่ยงเลย อาจจะเพราะเป็นวันหยุดด้วย เราเลยตื่นสายกัน วันนีฉ้ัน และ
ต้นหลิว เริ่มมื้อเช้า(ในเวลาเที่ยงวัน)ด้วย อาหารไทยทีร่้าน Rising Sons Thai Restaurant ที่ state street ฉันสั่งก๋วยเตี๋ยวเรือ
ส่วนต้นหลิวสั่งขนมจีน รสชาติอาหารคือเหมือนอาหารไทยมาก ๆ แต่พี่เจ้าของร้านเป็นคนลาว และใจดีมาก ๆ ซึ่งพี่เขาบอกว่า
อยากทานอะไรสั่งไดเ้ลย ถ้าทําไดจ้ะทําให้ ก๋วยเตี๋ยวเรือทีฉ่ันสั่งกไ็ม่มใีนเมนเูช่นกัน หลังจากทานอาหารเสร็จ ฉันและต้นหลิวเดิน
เที่ยว เข้า-ออก ร้านขายของต่าง ๆ บน state street เพื่อซื้อของทัง้ของฝากและของที่อยากได้ ฉันและต้นหลิวซื้อ postcard
ด้วย แพลนว่าจะส่งให้ตัวเองตามที่อยู่ที่ไทย เป็นเหมือนของที่ระลึก ฉันและต้นหลิวไปเที่ยวงาน Art fair ที่จัดขึน้ที่ Capitol
Square ในงานมีศิลปินจํานวนมากมาขายรูปวาด เครื่องป้ันดินเผา และงานศิลปะอื่น ๆ มากมาย มีการแสดงดนตรีต่าง ๆ ด้วย
ฉันและต้นหลิวยังไปเที่ยวชมงานศิลปะที่ Madison Museum of Contemporary Art (MMoCA) ซึ่งช่วงนี ้แสดงงานศิลปะ
ของ Floyd Newsum (:evolution of sight) และ Ava Wanbli (:sertraline dolls) หลังจากนัน้เราได้เที่ยวชม Wisconsin
Veterans Museum ฉันชอบพิพิธภัณฑ์นีม้าก เพราะมันเกี่ยวกับประวัติศาสตร์และสงคราม เขาจัดแสดงได้น่าสนใจมาก ๆ มี
ของที่ระลึกหรือของที่มาจากประเทศต่าง ๆ ระหว่างที่เขาเคยไปทําสงครามหรือไปช่วยสงคราม ฉันชอบพิพิธภัณฑ์ที่เกี่ยวกับ
ประวัติศาสตร์มาก แต่ก็ชอบชมศิลปะนะ ที่ชอบประวัติศาสตร์เพราะมันมีเรื่องราว มีเส้นเรื่องที่น่าสนใจ เราเดินกันทัง้วันเลย
ก่อนจะแวะพักที่ Terrace แล้วกลับที่พัก

Figure 25: บรรยากาศการเที่ยวชมพิพิธภัณฑ์และงานศิลปะ

9 กรกฎาคม 2566 วันนีฉ้ันกับต้นหลิวใชเ้วลาวันหยุดไปกับการเดินซื้อของฝาก และเดินเที่ยวร้านต่าง ๆ บน state street
วันนี ้คนยังคงเยอะเหมือนเดิม เพราะมีงาน Art fair ในตอนเย็น Albrecht ชวนพวกเราทัง้ 4 คน ไปทานอาหารเย็นที่บ้าน
เนื่องจากอาจารยฝ์นและพีค่ิม้จะเดินทางไป Delaware ในวันพรุ่งนีแ้ละจะกลับไทยในอาทิตยห์น้า Albrecht เลยชวนมากินข้าว
ด้วยกัน ทัง้นีย้ังมผี้รู่วมงานคนอื่น ๆ มาด้วยอีกหลายคน เรานั่งทานข้าวกันทีห่ลังบ้านของ Albrecht แต่ละคนกน็ําอาหารมาแชร์
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กัน อาจจะไม่ได้เรียกว่าวัฒนธรรมแต่เหมือนเป็นมารยาทมากกว่าที่คนที่มาร่วมงานจะนําอะไรมาด้วย ของที่เอามาส่วนใหญ่ก็จะ
เป็นของที่เราจะทานอยู่แล้ว จริง ๆ ก็เหมือนที่ไทยเลย

Figure 26: ทานอาหารเย็นร่วมกันที่บ้าน
Albrecht

10 กรกฎาคม 2566 - 14 กรกฎาคม 2566 อาทิตย์นี ้อาจารย์ฝนกับพี่คิม้
เดินทางไปคุยงานวิจัยที่ Delaware ฉันกับต้นหลิวก็ยังคงทํางานอยู่ที่ Network
222 อาทิตย์นีเ้ป็นอาทิตย์ที่ฝนตกเกือบทุกวันเลย มีหนึ่งวันที่ฝนตกทัง้วันด้วย เรา
เลยทํางานแบบรีโมตอยู่ที่ห้อง ตอนนี้ก็เหลือเวลาอีกแค่ 2 อาทิตย์ที่จะได้ทํางาน
ที่นี่ รู้สึกสนุกและชอบบรรยากาศการทํางานที่นี่มาก เวลามีปัญหาเราสามารถไป
ถามเจ้าหน้าที่ ถามนักเทคนิคได้ อยากให้มีบรรยากาศการทํางานแบบนีท้ี่ไทยด้วย
เนื่องจากเราใช้ข้อมูลของเขาก็เป็นการยากนิดหน่อยที่เราต้องอีเมลล์ไปถามในตอน
ที่เราอยู่ไทย แต่อยู่ที่นี่เราสามารถไปคุยกับเขาได้ด้วยตรง การมาที่นี่ของฉันทําให้
ไดเ้รียนรู้อะไรใหม่ ๆ เยอะมาก ทัง้บรรยากาศการทํางาน การมีตติง้ เราเคยเข้ามตี
ติง้ที่เป็นกลุ่มทํางานเกี่ยวกับ scintillator จากหลาย ๆ ประเทศ และเรามีตติง้กัน
เสร็จแบบรวดเร็วมากภายในไม่ถึง 10 นาทีด้วย นอกจากงานที่ต้องทําใน IceCube summer student program แล้ว งาน
วิจัยของฉันทีท่ําทีไ่ทยกก็้าวหน้าขึน้ด้วยเพราะไดม้าพูดคุยกับคนทีเ่ขาเกี่ยวข้องจริง ๆ ไดพู้ดคุยเรื่องงานและแลกเปลี่ยนความคิด
เห็นกันใน IceTop tank working group ด้วย ซึ่งเขาดูยินดีที่จะได้ร่วมงานกับเราในอนาคตด้วย สุดสัปดาห์นีม้ีงาน Maxwell
Street Days Summer Sidewalk Sale แต่ละร้านบน state street ก็เอาของมาขายลดราคาเยอะมาก ๆ ถือเป็นโอกาสที่ดี
ให้เราซื้อของฝากด้วย
15 กรกฎาคม 2566 - 16 กรกฎาคม 2566 วันหยุดนี ้ ฉัน, ต้นหลิว, พีเ่พชร, พีล่ี และพีเ่ดียร์ (นักศึกษาปริญญาเอกคณะ

สัตวแพทยซ์ึ่งมาทําวิจัยทีเ่มดสิัน) ไปเที่ยวที่ Devil’s Lake State Park กัน เราคุยกันเยอะมากระหว่างนั่งรถ ที่ Devil’s Lake
มีเส้นทางให้เลือกเดินหลายแบบ เราคิดว่าจะเดินกันรอบทะเลสาบเป็นวงกลมจากฝ่ังใต้ไปเหนือแล้วกลับมายังฝ่ังใต้ เราเดินไป
ตามหน้าผาหินชันประมาณ 80 องศาได้ แตเ่ดินง่ายมาก เราเดินจากฝ่ังใตไ้ปยังฝ่ังเหนือ(ไดป้ระมาณครึ่งวงกลม) ซึ่งเป็นเวลาบ่าย
แล้ว เราเลยแวะซื้อของกินกัน สุดท้ายเรากต็ัดสินใจว่าจะไมเ่ดินรอบทะเลสาบแล้ว แตจ่ะพายเรือแทน เราพายกันจากฝ่ังเหนือไป
ยังฝ่ังใต้เพื่อให้พี่เพชรไปเอารถ ส่วนเราก็พายกลับฝ่ังเหนือ วันนีอ้ากาศดีมากเย็นสบายไม่ร้อน แต่แย่ตรงที่มีฝุ่นควันนิดหน่อย
หลังจากเราพายเรือกันเสร็จ เราได้ขับรถไปเที่ยวในตัวเมือง Wisconsin Dells และแวะทานข้าวเย็นที่ร้าน Famous Dave’s
Bar-B-Que ซึ่งมีคนไทยทํางานที่นั่นด้วย เขาแนะนําเมนูประจําร้านและมันอร่อยมาก เราไปเดินเล่นริมนํา้ตรง Riverwalk ด้วย
เมืองนีม้ีสวนนํา้และสวนสนุกเยอะมาก ระหว่างทางเราผ่านสวนนํา้หนึ่งที่กว้างและเครื่องเล่นเยอะมาก เราแวะถ่ายรูปนิดหน่อย
ก่อนเดินทางกลับ เป็นวันที่ยาวนานมาก ช่วงดึกที่เมดิสันฝนตกด้วยโชคดีมากที่ไม่ตกระหว่างที่เราไปเที่ยว

Figure 27: ทริปการไปเที่ยว Devil’s Lake and Wisconsin Dells Downtown
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17 กรกฎาคม 2566 วันนีอ้าจารยฝ์นและพีค่ิม้มาทํางานที่ Network222 เป็นวันสุดท้ายก่อนกลับประเทศไทย เราคุยสรุป
งานที่ทํากัน และรายงานความก้าวหน้าถึงสิ่งที่ทําเสร็จแล้วและสิ่งที่จะทําต่อในอนาคตให้กลับ Matt, Albrecht และ John ฟัง
และตอนเย็น Albrecht ได้ชวนพวกเราและผู้ร่วมงานที่เกี่ยวข้องไปทานพิซซ่าที่ร้าน Pizza Brutta ใกล้ ๆ บ้านของ Albrecht
อร่อยมาก ๆ
18 กรกฎาคม 2566 วันนีฉ้ันและต้นหลิว ยังคงมาทํางานที่ Network222 เข้าร่วม X-meeting เข้าร่วม IceTop Meeting

ปกติ เนื่องจากวันนี ้อากาศดีมาก ๆ ตอนเย็นพวกเราเลยชวนพี่เพชรไปป่ันจักรยานที่ University of Wisconsin–Madison
Arboretum ซึ่งไม่ไกลจากหอพักเลย Arboretum เป็นสวนที่ใหญ่มากมีสนามกอล์ฟข้าง ๆ มีสวนสน และทะเลสาบ มีคนมา
ป่ันจักรยานและวิ่งออกกําลังกายเยอะมาก พี่เพชรบอกว่าคนที่นี่ถ้าเป็นช่วงฤดูร้อนจะออกมาทํากิจกรรมข้างนอกบ่อย ๆ เพราะ
ฤดูหนาวหนาวประมาณ 6 เดือนเลย และไม่สามารถทําอะไรข้างนอกได้ ระหว่างป่ันจักรยานเราเจอไกง่วงป่าเป็นฝูงเลย เหมือน
น้องออกมาหาอาหารกินกัน และเจอนกกระเรียนเนินทราย (sandhill crane) ด้วย คนที่นี่จะทานไก่งวงเลีย้งมากกว่าไก่งวงป่า
และน้องไกง่วงป่านัน้ก้าวร้าวมาก น้องสามารถวิ่งไลเ่ราหรือรถได้ ระหว่างขากลับฉันกับพีเ่พชรไปซื้อชานมไข่มุกกินกัน ก่อนแยก
กันกลับ ฉันแวะไปนั่งชมพระอาทิตย์ตกที่ Terrace ด้วย เพราะวันนีอ้ากาศดีมาก ๆ

Figure 28: ออกกําลังกายหลังเลิกงาน โดยการป่ันจักรยานบริเวณ University of Wisconsin–Madison Arboretum

19 กรกฎาคม 2566 - 21 กรกฎาคม 2566 ช่วงนีเ้รายังคงไปทํางานที่ Network222 ตอนเย็น ๆ หลังเลิกงานเราก็จะ
ออกไปเที่ยวรับลม นั่งริมทะเลสาบกัน อีก 1 อาทิตยเ์รากจ็ะกลับไทยแล้ว เราเลยพยายามเก็บเกี่ยวสถานที่ ทีน่ีใ่หม้ากที่สุด ส่วน
ใหญ่เราจะไปนั่งรับลมที่ Mendota Terrace วันนีเ้ลยลองไปที่ Monona Terrace Community and Convention Center
บ้าง ซึ่งอย่ใูกลบ้ริเวณ state capital บรรยากาศต่างกันนิดหน่อยฝ่ังนีค้นน้อยกว่าแตก่ช็ลิดี วันทีเ่ราไปมคีอนเสิร์ตแถว ๆ state
capital ด้วย คนเยอะมาก ๆ อากาศก็เย็นกําลังดี ชิลมาก ๆ เลย
วันศุกร์ที่ Network 222 คนยุ่งนิดหน่อย เพราะเขาเตรียมตัวไป ICRC 2023 ที่ญี่ปุ่นกัน ปกติมี Jesse นั่งข้างหลัง ทักทายกัน
เกือบทุกเช้า-เย็น จะไมไ่ด้ยินเสียงหัวเราะของ Jessi กับเดอะแก๊งคด์้วย รู้สึกเหงาขึน้เลย วันนี ้ Albrecht กย็ุ่ง เพราะจะไป ICRC
เหมือนกัน กว่าเราจะได้คุยงานกันก็เย็นมาก ๆ เลย
22 กรกฎาคม 2566 วันนีพ้ี่ ๆ คนไทยทีเ่รียนที่ UW-Madison ชวนฉันและต้นหลิวไปทานอาหารไทยกันที่ Rennebohm

Park ฉันและต้นหลิวเลยซื้อเครื่องดื่มและขนมไปแชรด์้วย พีล่กีับพีเ่บน ทําส้มตํา ข้าวเหนียว และซุปหน่อไม้ พีเ่พชรทําลาบอีสาน
และหมักหมมูาสําหรับทําหมป้ิูง พีป่อกท็ําบราวนีม่าแชรด์้วย ฉัน, ต้นหลิว, พีเ่พชร และพีป่อ ช่วยกันเสียบหมเูพื่อนําไปย่าง ส่วน
พี่เซน,พี่เบล และพี่ลีช่วยกันจุดไฟเพื่อย่างหมู อาหารที่ทุกคนทํามาคืออร่อยมาก ๆ แบบเหมือนที่ไทยเลย แบบเหมือนมาก ๆ
เราทานได้ไปสักพัก กําลังจะย่างหมูล็อตที่ 2 ฝนก็ตกลงมา เราเลยย้ายขึน้ไปทานที่ห้องของพี่ลีและพี่เบล หลังจากทานกันเสร็จ
เราก็เล่น Slave กัน รอบนีไ้ด้เป็น King แค่ครัง้เดียว นอกนัน้เป็น Slave บ่อยมาก เราเล่นไปด้วยคุยไปด้วย จนถึง 5 ทุ่มเราก็
แยกย้ายกันกลับ พี่เซนก็ไปส่งเราที่หอ เป็นวันที่สนุกมาก ๆ
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Figure 29: บรรยากาศการทานอาหารกับพี่ ๆ คนไทยทีไ่ปเรียนที่ UW-Madison (พีเ่บล พีป่อ ต้นหลิว ฉัน พีเ่พชร พีเ่ซน และ
พี่ลี จากซ้ายไปขวา)

23 กรกฎาคม 2566 วันนีเ้ป็นวันหยุดสุดสัปดาห์ เป็นวันหยุดสัปดาห์สุดท้ายที่จะอยู่ที่แมดิสัน เพราะอาทิตย์หน้าเราต้อง
เดินทางกลับไทยแล้ว อย่มูาเกือบจะ 2 เดือนแล้ว กลับไปต้องคิดถึงมากแน่ ๆ ทัง้บรรยากาศและผู้คน วันนีฉ้ันและต้นหลิวแพลน
จะไปซื้อของฝากกัน และป่ันจักยานเที่ยวจุดต่าง ๆ รอบ ๆ state capital
24 กรกฎาคม 2566 - 25 กรกฎาคม 2566 อาทิตย์ นี ้ เรา สองคนแพลนว่า จะทํางานแบบรีโมตอยู่ ที่ ห้อง เพราะที่

Network222 คนส่วนใหญไ่ป ICRC 2023 ทีญ่ี่ปุ่นกัน ตึกเลยเงียบนิดหน่อย อีกอย่างงานของเราสามารถทําที่ไหนก็ไดด้้วย วันนี ้
หลังจากรันงานเสร็จ เราเลยไปเที่ยวสวนสัตว์ใกล้ ๆ มหาวิทยาลัยกันชื่อ Henry Vilas Zoo เราแพลนว่าจะไปดูน้องหมีขัว้โลก
แตไ่ม่ทันคิดว่าช่วงนีเ้ป็นฤดรู้อน เลยไดด้นู้องหมี grizzly แทน สวนสัตวท์ีน่ีเ่ข้าฟรี แม้ว่าอากาศจะร้อน แต่ต้นไมก้เ็ยอะมากและ
มลีมพัด ทําใหโ้ดยรวมเราสามารถเดินไดช้ิล ๆ ชอบมาก มเีด็กมาเที่ยวชมสวนสัตวเ์ยอะเลย เด็กเล็ก ๆ พ่อแมก่พ็าน้องนั่งรถเข็น
มาดสูัตว์ น่ารักมาก ๆ เลย หลังจากกลับจากสวนสัตวเ์รากไ็ปซื้อชานมไข่มุกกินกัน ทีแ่มดิสันมอีะไรหลาย ๆ อย่างคล้ายทีไ่ทย มี
ร้านอาหารจีนและร้านชานมเยอะมาก ๆ เราสามารถทําอาหารเอเชียทานกันโดยไมท่ําใหเ้รารู้สึกว่าอยากกลับไทย เพราะอาหาร
ไทยเลย

Figure 30: บรรยากาศการเที่ยวชมสวนสัตว์ Henry Vilas

26 กรกฎาคม 2566 วันนีเ้รามนีําเสนองานให้ Matt และ John เป็นครัง้สุดท้ายก่อนกลับไทย เราคุยกันเกี่ยวกับงานเยอะ
มากรวมทัง้แพลนในอนาคตด้วย เนื่องจาก Scintillator มีทัง้หมด 6 กล่อง ตอนนีเ้ราพึ่งทําเสร็จไปเพียงแค่ 1 กล่อง และเขา
ไม่มีคนช่วยทําด้วย เราสองคนเลยอาสาทําและเขาก็ยินดีมาก ๆ ตอนบ่ายฉัน, ต้นหลิว และ Matt ไปที่ PSL เพื่อทําการเปลี่ยน
Scintillator panel เซตใหม่ หลังจากเสร็จงานเราก็กลับมาที่ Network222 เพื่อมาลาทุกคนที่เราเคยคุยด้วย
27 กรกฎาคม 2566 วันนีพ้วกเราไมไ่ดไ้ปทํางานที่ Network222 วันนีเ้ป็นวันทีเ่ราเก็บของเตรียมตัวกลับไทยกัน ตอนเย็น

จิมชวนพวกเราไปทานอาหารทีร่้านของเพื่อนจิม แถว ๆ บริเวณ state capital ชื่อร้าน Señor Machetes อร่อยมาก ๆ ฉันสั่ง
เป็น Fajita Machete ไซส์เล็กสุดแต่ก็ยังใหญ่อยู่ดี สุดท้ายเราก็เลยต้องใส่กล่องกลับ เนื่องจากวันนีเ้ป็นวันสุดท้ายที่แมดิสัน ฉัน
กับต้นหลิวเลยไปนั่งชมวิวกันที่ Terrace พระอาทิตย์ตกวันนีส้วยมาก ๆ
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Figure 31: Fajita Machete

28 กรกฎาคม 2566 วันนีเ้ราตื่นตัง้แต่เช้าเตรียมตัวเดินทางไปยังชิคาโก เราจะนอนกัน
ทีช่ิคาโก 1 คืน เพราะกลัวว่าจะเดินทางไปถึงสนามบินไม่ทัน เนื่องจากเป็นไฟลท์ต่างประเทศ
ด้วย เราเดินทางจากแมดิสันไปชิคาโก ใชเ้วลาไปประมาณ 4 ชั่วโมงครึ่ง จากบริเวณสนามบิน
ไปที่ตัวเมืองชิคาโก เนื่องจากเขาทําถนนทําในการจราจรบนถนนนัน้ช้ามาก ๆ เรามาถึงตัว
เมืองประมาณเกือบ 3 โมง ระหว่างรอรถบัส เราเลยกดซื้อตั๋วจากเครื่องซื้อตั๋ว ซึ่งเครื่องเก่า
มาก และตัวหนังสือ LED ที่บอกว่าเครื่องนีไ้ม่มีเงินทอนก็ไม่แสดงด้วย ทําให้เราใส่ธนาบัตร
20 ดอลล่าสหรัฐแล้วเครื่องไม่ทอนให้ โทรหาคอลเซนเตอร์ก็บอกแค่ว่าเครื่องมันบอกอยู่ด้าน
บนว่าไม่มีทอน สรุปคือพวกเราเคราะห์ร้ายกันเอง หลังจากซื้อตั๋วเสร็จสักพักรถก็มา เราเข้า
เช็คอินห้องพักแล้วออกมาเดินชมเมืองชิคาโกกัน เราพักใกล้ ๆ กับ Millennium Park เรา
เข้าไปถ่ายรูปที่ Cloud Gate ด้วย แล้วเดินไปซื้อของฝากกันก่อนจะเดินไปยังตึก 875 North
Michigan Avenue ซึ่งมีร้าน The Signature Room at the 95th ที่เราจองทานอาหาร
เย็นไว้ ตอน 2 ทุ่มครึ่ง บรรยากาศที่ร้านดีมาก เราต้องใส่ชุดสุภาพ คนที่มาทานที่นี่แต่งตัวดีกันทุกคนเลย พี่พนักงานน่ารักมาก
ๆ มาคุยกับพวกเราด้วยอาจจะเพราะเราดูเด็กด้วย คนอื่นมากันแบบครอบครัว คนรัก แต่เราเหมือนเด็กน้อยสองพี่น้องไปทาน
ข้าวกัน เราทานเสร็จและกลับถึงที่พักเกือบเที่ยงคืนเลย คืนนีม้ีฝนตกและฟ้าร้อง และมีข่าวเตือนให้เฝ้าระวังเรื่องทอร์นาโดด้วย
แอบกลัวนิดหน่อยว่าจะมีปัญหาในวันพรุ่งนีท้ี่เราจะเดินทางกลับไทย

Figure 32: บรรยากาศของเมืองชิคาโกในยามคํ่าคืน, บรรยากาศเมืองมุมสูงจากร้าน The Signature Room at the 95th

29 กรกฎาคม 2566 วันนีเ้ราจะเดินทางกลับไทยแล้ว รู้สึกตื่นเต้นมาก ๆ พอยิ่งเป็นวันทีใ่กลก้ลับไทยความอยากกินอาหาร
ไทยกส็ูงขึน้เยอะมาก ๆ เราเป็นคนทีช่อบก๋วยเตี๋ยวมาก ตื่นเต้นมากอยากรีบกลับไปกิน เช้านีอ้ากาศดมีากต่างจากเมื่อคืนมาก ๆ
เราออกจากโรงแรมประมาณ 10 โมงเช้า จากนัน้เดินไปยังป้ายรถไฟใกล้ ๆ เพื่อเดินทางไปสนามบิน เราต้องซื้อตั๋วผ่านตู้เหมือน
เดิม แต่ครัง้นีตู้้ดีมากบอกชัดเจนว่าไม่มีทอน และเรามีประสบการณ์แล้วว่าเครื่องจะไม่ทอนจากความผิดพลาดที่เกิดขึน้เมื่อวาน
เราใชเ้วลาเดินทาง 1 ชั่วโมงนิด ๆ กว่าจะถึงสนามบิน ไฟลท์ของเราออกตอนประมาณ 5 โมง ซึ่งคนเยอะมาก ๆ กว่าทีเ่ราจะได้
เข้ามาที่เกทก็ใช้เวลานานเหมือนกัน การที่เราได้พักที่ชิคาโกก่อน 1 คืนนัน้ดีมาก ๆ เพราะทําให้เรามีเวลาสําหรับเตรียมตัวเช็ค
อิน และเวลาไม่กระชัน้ชิดเกินไปเมื่อเทียบกับการเดินทางจากแมดิสันมาที่ชิคาโกแล้วรีบมาเช็คอิน
30 กรกฎาคม 2566 เป็นการเดินทางทีย่าวนานมาก ๆ ใชเ้วลาเดินทางประมาณ 12 ชั่วโมงกว่าเลย เราเดินทางมาถึงญี่ปุ่น

ในเวลา 4 ทุ่มกว่า ระหว่างที่อยู่บนเครื่องบิน ฉันพยายามไม่นอนแม้ว่าจะเป็นช่วงดึกของเวลาที่อเมริกา แต่เป็นช่วงกลางวันที่
ไทย เลยต้องพยายามตื่นโดยการนั่งดูหนัง แต่สุดท้ายก็เผลอหลับตอนใกล้ถึงญี่ปุ่น
31 กรกฎาคม 2566 เราเดินทางจากญี่ปุ่นมาถึงไทยใช้เวลาไม่นาน ประมาณ 6 ชั่วโมง ฉันพยายามนอนเพราะเป็นช่วง

กลางคืนที่ไทย แต่เหมือนจะหลับ ๆ ตื่น ๆ เราเดินทางมาถึงสนามบินสุวรรณภูมิในตอนเช้าของวันนี ้ ซึ่งเช้ามาก ๆ ต้นหลิวแยก
ย้ายกลับ ส่วนฉันต้องรอเดินทางกลับเชียงใหม่ในเวลา 11 โมง ทําให้มีเวลาเหลือเยอะในการจัดแจงของ และนั่งเขียนไดอารี่นี ้
และสุดท้ายนีฉ้ันก็ถึงเชียงใหม่อย่างปลอดภัย ฉันต้อนรับการกลับมาของตัวเองด้วยก๋วยเตี๋ยวที่ฉันรักในมื้อกลางวัน
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7 ภาคผนวก: Scintillator Panel Calibration
7.1 บทนํา
Scintillator เป็นหนึ่งในอาเรยข์องอุปกรณพ์ื้นผิวของหอสังเกตการณน์วิตรโินไอซค์ิวบ์ (IceCube Neutrino Observatory)

ทีบ่ริเวณขัว้โลกใต้ การสะสมของหิมะทีไ่มส่มํ่าเสมอบน IceTop tank ส่งผลใหเ้กิดการลดทอนของสัญญาณทีไ่มส่มํ่าเสมอ จึงได้
มีการอัพเกรด IceTop tank โดยการเพิ่มอาเรย์ของ scintillator panel และ Antenna เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจ
จับสัญญาณของอุปกรณ์ IceTop tank โดยในงานนีจ้ะทําการทดสอบเฉพาะ scintillator panel เท่านัน้
Scintillator panels ตัวต้นแบบถูกนําไปปรับใช้กับ IceTop tank ที่บริเวณขัว้โลกใต้ ตัง้แต่ปี 2018 และมีการปรับใช้กับ

IceTop tank ในสถานีอื่น ๆ เพิ่มมากขึน้ โดยหนึ่งสถานีจะประกอบด้วย scintillator panels 8 ตัว, radio antennas 3 ตัว
และ field hub box 1 ตัว ในเดือนมิถุนายน พ.ศ.2566 scintillator panels ทีป่ระกอบเสร็จเรียบร้อยไดถู้กส่งจาก Karlsruhe
Institute of Technology (KIT) ประเทศเยอรมัน มายังที่ PSL โดยเราไดร้ับมอบหมายใหท้ําการคาลเิบรท scintillator จํานวน
48 แผ่น สําหรับ 6 สถานี ก่อนนําไปติดตัง้ที่บริเวณขัว้โลกใต้ในอนาคต
Scintillator panel ประกอบด้วย polystyrene ทีอ่ัดขึน้รูปจํานวน 16 แท่ง ขนาด 5 ซม. × 1 ซม. × 187.5 ซม. แต่ละ

แท่งเคลือบด้วยชัน้ของ TiO2 ที่สะท้อนแสงขนาด 250 µm อนุภาคของแสงหรือ photon ที่สว่างวาบเมื่อกระทบกับชัน้ของ
TiO2 จะเคลื่อนที่ผ่านเส้นใยที่เรียกว่า wavelength-shifting (WLS) ซึ่งอยู่บริเวณรูตรงกลางของแต่ละแท่ง และจะมี silicon
photomultiplier (SiPM) เป็นตัวรับและขยายสัญญาณ ซึ่งทัง้หมดนีจ้ะถูกหุ้มด้วยฟอยล์, โฟม และแผน่อลมูเินียมหนา ตามลําดับ
Scintillator มนีํา้หนักน้อยกว่า 50 กิโลกรัม เพื่อใหง้่ายต่อการเคลื่อนย้าย และสามารถทํางานไดใ้นบริเวณทีม่สีภาพแวดล้อมรุนแรง

7.2 จุดประสงค์
- ต้องการคาริเบรท scintillator panels ก่อนนําไปติดตัง้ที่หอสังเกตการณ์นิวตริโนไอซ์คิวบ์ ที่บริเวณขัว้โลกใต้
- การทํางานของระบบ และการทํางานของ scintillator panels เป็นไปตามที่คาดไว้
- field hub สามารถทํางานได้ปกติ

7.3 วิธีการทดสอบ
7.3.1 การเตรียมอุปกรณ์

- เดินทางไปที่ PSL
- นํา scintillator panels ออกจากกล่อง
- นํา scintillator panels ไปวางไว้ในตู้คอนเทนเนอร์ที่สามารถควบคุมความเย็นได้
- เซตระบบ และเปิดใช้งานระบบ

7.3.2 การทดสอบ

- ทํา Voltage scans โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบตัง้แต่ -40 องศาเซลเซียล ถึง 15 องศาเซลเซียส
เราจะทําการเปลี่ยนอุณหภูมทิลีะ 5 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมขิองระบบคงที่ ซึ่งใชเ้วลาประมาณ 12 ชั่วโมง จากนัน้จะทําการ
เก็บข้อมูลผ่านระบบทีเ่รียกว่า TAXI01 โดยในการทํา voltage scan เราจะกําหนด config ของ votage ใหแ้ตกต่างกันในแต่ละ
อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมขิองระบบเปลี่ยน voltage กจ็ะเปลี่ยนด้วย จากนัน้เราจะนําข้อมูลทีเ่ราเก็บไดม้าวิเคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม
ภาษา python ผ่าน IceCube JupyterHub
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- ทํา Threshold scans โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบตัง้แต่ -40 องศาเซลเซียล ถึง 15 องศาเซลเซียส
หลังจากการทํา voltage scan เราจะได้ค่า MIP คงที่ค่าหนึ่ง ซึ่งอยู่ที่ประมาณ 1000 adc และกําหนดให้ voltage คงที่ จาก
นัน้ทําการสแกน threshold ตัง้แต่ 1300 ถึง 1550 สําหรับทีอุ่ณหภูมทิีต่่างกันตัง้แต่ -40 องศาเซลเซยีล ถึง 15 องศาเซลเซียส
โดยเก็บข้อมูลผ่าน TAXI01 และวิเคราะห์ผ่าน IceCube JupyterHub

7.4 ผลการทดสอบ
7.4.1 Relation between Hit Charge and Time from first hit

Figure 33: ข้อมูล ที่ อ่าน ได้ จาก
Scintillator panels ซึ่ง เป็นความ
สัมพันธ์ ระหว่าง Hit Charge กับ
เวลา

7.4.2 Relation between counts and charge (MIP fitting)

Figure 34: ความสัมพันธ์ ระหว่าง
counts และ charge (adc)

7.4.3 Relation between freezer temperature and time

Figure 35: ความสัมพันธ์ ระหว่างอุณหภูมิของ
คอนเทนเนอรท์ีค่วบคุมความเย็นกับเวลาทีอุ่ณหภูมิ
เริ่มคงที่ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า Scintillator panel ใช้
เวลาประมาณ 12 ชั่วโมง ในการเปลี่ยนอุณหภูมิ
จากค่านึงเป็นค่านึงจนเริ่มคงที่
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7.4.4 MIP vs. temp and voltage fits

Figure 36: ความสัมพันธ์ระหว่าง MIP, อุณหภูมิ และแรงดันไฟฟ้า

MIP fit parameters

MIP = p[0] + p[1]T + p[2]V + p[3]TV + p[4](T 2) + p[5](V 2) (1)

T คือ อุณหภูมิในหน่วยเคลวิน, V คือ แรงดันไฟฟ้าในหน่วย auxdac และ p[0], p[1], p[2], p[3], p[4], p[5] เป็นค่า
คงที่ โดยในแต่ละแผงจะมีพารามิเตอร์ ดังนี ้

panel no. p[0] p[1] p[3] p[4] p[5]

1 -1.0926e+04 4.6739e+01 -4.8249e-02 1.1063e-01 3.6876e-03
2 -1.0645e+04 4.3489e+01 -4.8545e-02 1.1706e-01 3.7454e-03
3 -1.0612e+04 4.5313e+01 -5.1408e-02 1.2691e-01 3.8541e-03
4 -9.1563e+03 3.5531e+01 -4.4871e-02 1.1595e-01 3.4744e-03
5 -9.9604e+03 4.0409e+01 -4.6292e-02 1.1358e-01 3.5611e-03
6 -9.9318e+03 4.0615e+01 -4.5846e-02 1.1098e-01 3.5387e-03
7 -9.9755e+03 4.1370e+01 -4.7098e-02 1.1500e-01 3.6033e-03
8 -1.0913e+04 4.5980e+01 -4.8711e-02 1.1216e-01 3.7629e-03

โดยที่ p[2] = 0 เนื่องจากมีค่าน้อยมากจนสามารถละได้
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7.4.5 Threshold vs. rate and temp fits (MIP = 1000 adc)

Figure 37: ความสัมพันธ์ระหว่าง Threshold, rate และอุณหภูมิ

Threshold fit parameters

Thresh =
(

p[0]
1 + e

[(
R
p[1]

)(
T
p[2]

)]
)

+ p[3] + p[4]R+ p[5]T (2)

T คือ อุณหภูมิในหน่วยเคลวิน, R คือ trigger rate ในหน่วย Hz และ p[0], p[1], p[2], p[3], p[4], p[5] เป็นค่าคงที่
โดยในแต่ละแผงจะมีพารามิเตอร์ ดังนี ้

panel no. p[0] p[1] p[2] p[3] p[4] p[5]

1 4.3621e+02 2.3191e+02 6.9222e+02 1.1538e+03 -2.4032e-18 6.0443e-01
2 1.9196e+03 1.5949e+02 2.8852e+02 9.8002e+02 -2.9018e-03 1.3605e+00
3 1.6348e+03 1.6310e+02 2.9709e+02 1.0682e+03 -6.9278e-04 1.1237e+00
4 2.0676e+03 1.5799e+02 2.6585e+02 1.0508e+03 -9.1476e-04 1.1934e+00
5 4.1545e+02 2.2180e+02 6.8042e+02 1.1494e+03 -9.4283e-21 6.3318e-01
6 2.0871e+03 1.5765e+02 2.6249e+02 1.0290e+03 -6.5715e-04 1.2837e+00
7 2.5343e+03 1.7741e+02 2.2125e+02 9.1001e+02 -1.3379e-03 1.5783e+00
8 3.9616e+02 2.2746e+02 7.2346e+02 1.1829e+03 -5.9172e-22 4.9984e-01
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7.5 สรุปผลการทดสอบ
จากการทดสอบพบว่า การทํางานของระบบและการทํางานของ scintillator ทัง้หมดทุกแผงทํางานไดด้เีป็นไปตามทีค่าดไว้,

field hub สามารถทํางานไดป้กติ, ได้ MIP fit parameter ทีเ่หมาะสําหรับอุณหภูมทิีเ่ปลี่ยนแปลง และพบว่าเมื่ออุณหภูมเิพิ่ม
voltage ที่ใช้ในการควบบคุมระบบก็จะเพิ่มขึน้ด้วย

7.6 งานที่ต้องทําในอนาคต
ปัจจุบบันทําการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว 2 กล่อง (16 scintillator panels) เหลืออีกจํานวน 4 กล่อง (32 scintillator

panels) และคาดว่าจะทําเสร็จทัง้หมดภายในต้นปี 2024

หมายเหตุ: มีการนัดประชุมรายงานความก้าวหน้าหลังจากทําเสร็จในแต่ละกล่อง
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