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คํานํา
 เม่ือเอยถึงคาํวา "ควอนตัม" คนไทยสวนใหญอาจจะนึกไมออกวาหมายถึงอะไร

หรือเก่ียวของอะไรกับชีวิตของเรา รวมไปถึงมีความสาํคัญอะไรบางหรือไม 

 หนังสือเทคโนโลยีควอนตัม (quantum technology) เลมน้ีจัดทาํข้ึน

โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางความรู ความเขาใจ และเตรียมเยาวชนไทยและคนไทยท่ัวไป

ใหพรอมสาํหรับการขับเคล่ือนประเทศในคริสตศตวรรษท่ี 21 ผานการเรียนรูคาํศัพทและ

แนวคิดมุมมอง โดยเฉพาะดานวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวของกับเศรษฐกิจ ซ่ึงใกลตัวคนไทย และ

จะเปนตัวขับเคล่ือนสาํคัญสาํหรับระบบเศรษฐกิจประเทศในอนาคตอันใกลน้ี ซ่ึงแมในกรณีน้ี

คาํวา "ควอนตัม" อาจจะดูเปนวิทยาศาสตรไกลตัว แตการประยุกตใชกลับใกลตัวเราอยางคาดไมถึง

อาทิ ทรานซิสเตอรท่ีอยูในอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา เลเซอร หลอดไฟแอลอีดี เซลลสุริยะ

เซนเซอรรับแสงตางๆ รวมไปถึงกลองดิจิทัล เคร่ืองสแกนเนอร ฯลฯ คาํศัพทตางๆ ท่ีปรากฏ

อยูในหนังสือเลมน้ี เชน โฟตอน ทฤษฎีควอนตัม การคาํนวณเชิงควอนตัม สภาวะพัวพัน

ทางควอนตัม วิศวกรรมควอนตัม ฯลฯ หลายคาํก็เร่ิมกลายเปนศัพทท่ีคอยๆ พบเห็นหรือ

ไดยินบอยมากข้ึน แตคาดไดวาทุกคาํจะกลายเปนคาํสามัญในอนาคตอันใกลน้ี  

 หนังสือเลมน้ีออกแบบใหอานไดท้ังเยาวชนและประชาชนท่ัวไป โดยเนนใหความรู

เบ้ืองตน ภาพรวม และผลกระทบตางๆ ท่ีเกิดจากแนวคิดดานเทคโนโลยีท่ีสาํคัญน้ี โดยเฉพาะ

ในแงมุมท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตรท่ีอยูเบ้ืองหลัง และนวัตกรรมตางๆ โดยมีรูปแบบเปน

หนังสือสอนคาํศัพทประกอบรูป (illustrated wordbook) แบบอินโฟกราฟก (infographic)

โดยหวังวาจะสามารถสรางแรงบันดาลใจ ทาํใหเห็นความสาํคัญ และทาํใหเยาวชนไทย

เกิดความสนใจในดานสะเต็มศึกษา (STEM) ท่ีจะเปนฐานสาํหรับอาชีพในอนาคตจาํนวนมาก

ท่ีจะเกิดข้ึนจากเทคโนโลยีควอนตัม

 

สาํนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.)

คํานิยม

รองศาสตราจารยสรนิต ศิลธรรม

ปลัดกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

มีนาคม 2562

 วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เปนปจจัยสาํคัญในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจ สังคม

มาอยางตอเน่ือง ซ่ึงประเทศไทยไดใหความสาํคัญในการวิจัยพัฒนา สรางความรูใหม และ

การนาํไปใชประโยชนในการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และคุณภาพชีวิต  ขณะท่ีการเปล่ียนแปลง

ทางเทคโนโลยีเปนไปอยางกาวกระโดดในชวงสิบปท่ีผานมา การสงเสริมใหประชาชนไดรับรู

และทาํความเขาใจกับเร่ืองราวใหมๆ  ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จึงเปนสวนสาํคัญท่ีจะ

ทาํใหสังคมพรอมตอการกาวไปขางหนาอยางเทาทันโลก 

 กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ซ่ึงกอต้ังอยางเปนทางการเม่ือวันท่ี 24 มีนาคม 

พ.ศ. 2522 ไดทาํหนาท่ีเปนกลไกในการขับเคล่ือนประเทศผานหนวยงานวิจัยหลากหลายหนวยงาน 
โดยมีการปรับเปล่ียนไปตามสถานการณตลอดชวงเวลาหลายสิบปท่ีผานมา และจะยังคงพัฒนา
ตอไปเพ่ือเปนองคกรหลักในการนาํประเทศสูเศรษฐกิจฐานความรู และสังคมนวัตกรรม  

ในโอกาสครบรอบ 40 ปของกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ในป พ.ศ. 2562  

ทาน ดร.สุวิทย เมษินทรีย อดีตรัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีดาํริให

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จัดทาํ "หนังสือชุดความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี"
เพ่ือรวบรวมเร่ืองราวดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีนาสนใจรวม 19 เร่ืองไวในชุดหนังสือน้ี  

 การจัดทาํหนังสือเทคโนโลยีควอนตัมน้ี มุงหวังใหเยาวชนคนรุนใหมไดเขาถึงองคความรู

ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี รวมท้ังยังเปนโอกาสในการสรางแรงบันดาลใจกับเยาวชน

คนรุนใหมใหเขาใจถึงบทบาทและความสัมพันธของวิทยาศาสตรในมิติตางๆ ของการดาํรงชีวิต

 ผมขอขอบคุณผูท่ีเก่ียวของในการจัดทาํหนังสือชุดน้ีทุกทาน และหวังเปนอยางย่ิงวา

หนังสือเลมน้ีและเลมอ่ืนๆ ในชุด จะเปนแหลงขอมูลท่ีเปนประโยชนตอการเรียนรูและมี

สวนชวยกระตุนใหเยาวชนและประชาชนไทยเกิดความสนใจหาความรูวิทยาศาสตรในดานอ่ืนๆ 

ตอไป
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Grapheneเทคโนโลยีอยู่รอบตัวเรา
 ปจจุบันน้ีเทคโนโลยีสมัยใหมเขามาเปนสวนหน่ึงในชีวิตประจาํวันของเรา และมีหลาย

เทคโนโลยีท่ีไดรับอิทธิพลมาจากการพัฒนาองคความรูในทฤษฎีควอนตัม (quantum 
theory) ซ่ึงเปนฟสิกสแขนงหน่ึงท่ีใชอธิบายปรากฏการณของส่ิงท่ีมีขนาดเล็กระดับอะตอม 

 เทคโนโลยีควอนตัมยุคท่ี 1 (quantum technology 1.0) เปนผลผลิตมา

จากการสะสมความรูของนักวิทยาศาสตรจนเขาใจปรากฏการณทางธรรมชาติของแสงท่ีมี

หนวยยอยในระดับโฟตอน (photon) และอนุภาคขนาดเล็กในระดับอะตอมและอิเล็กตรอน

ซ่ึงนาํไปสูการพัฒนาวัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือท่ีลํา้สมัย มาชวยอาํนวยความสะดวกในการทาํ

กิจกรรมตางๆ ของมนุษย และเปนพ้ืนฐานของการพัฒนาตอยอดไปสูเทคโนโลยีข้ันสูงข้ึนไป

 ความรูในทฤษฎีควอนตัมไดนาํมาใช

อธิบายพฤติกรรมการเล้ียวเบนของแสง

และอิเล็กตรอนเม่ือว่ิงผานส่ิงกีดขวาง ซ่ึงนาํ

ไปสูการพัฒนากลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

กาํลังขยายสูง เคร่ืองสแกนเอ็มอารไอ (MRI) 

และเคร่ืองฉายรังสีเอกซ

Technology 1.0

 ความรูเก่ียวกับระดับช้ันพลังงานของ

อิเล็กตรอนผนวกกับความเขาใจในกลไก

การดูดกลืนและปลดปลอยพลังงานของ

อิเล็กตรอน นาํไปสูการสรางหลอดไฟ

ฟลูออเรสเซนต หลอดไฟแอลอีดี (LED) 

และรวมไปถึงเลเซอร (LASER) ซ่ึงนาํมา

ประยุกตเปนกลไกการอานเขียนขอมูลใน

เคร่ืองเลนซีดี (CD) ดีวีดี (DVD) การฉายรังสี

ทางการแพทย หรือแมกระท่ังนาํเลเซอร

พลังงานสูงไปใชในการตัดวัตถุท่ีมีความ

แมนยาํสูง

  การคนพบปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก 

(photoelectric effect) ท่ีแสงสามารถ

ถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอน เปนกุญแจ

สาํคัญท่ีนาํไปสูการผลิตกระแสไฟฟาดวย

เซลลสุริยะ (solar cell) และการสรางอุปกรณ

รับภาพในกลองดิจิทัล เคร่ืองสแกนเนอร 

เซนเซอรตรวจวัดระยะหางท่ีเราใชกันในรถยนต

และประตูอัตโนมัติ

 ความเขาใจเก่ียวกับพฤติกรรมของ

อิเล็กตรอนในวัสดุสารก่ึงตัวนาํ เปนจุดเร่ิมตน

ของการสรางทรานซิสเตอร (transistor) 

ซ่ึงเปนช้ินสวนสาํคัญในโทรศัพทมือถือ 

คอมพิวเตอร และอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา

ตางๆ มากมาย

 ความรูในทฤษฎีควอนตัมไดนาํมาใช

อธิบายโครงสรางโมเลกุลของวัสดุสารก่ึงตัวนาํ 

ทาํใหมีการคนพบกราฟน (graphene) ซ่ึงมี

คุณสมบัติในการนาํไฟฟาสูง อีกท้ังยังมีความ

แข็งแรงในระดับท่ีสามารถนาํมาทาํเปนเส้ือ

เกราะกันกระสุนท่ีมีนํา้หนักเบาไดเปนอยางดี
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ฟสิิกส์ดาราศาสตร์
(astrophysics)

และทฤษฎีสัมพัทธภาพทัว่ไป
(general relativity)  

กลศาสตร์ทอ้งฟา้
(celestial mechanics)

การอธิบายธรรมชาติ
ข้ึนอยู่กับขนาดและความเร็วของวัตถุ

 ความอยากรูอยากเห็นและความชางสังเกตของมนุษย กอใหเกิดการศึกษาเพ่ือทาํความเขาใจ

ปรากฏการณทางธรรมชาติ ตลอดจนการเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีอยูรอบตัวเรา กอเกิดเปน

องคความรูทางดานวิทยาศาสตรในแขนงตางๆ อาทิ ชีววิทยา เคมี ฟสิกส และคณิตศาสตร

มวลสารดวยกลศาสตรคลาสสิก (classical 

mechanics) การอธิบายปรากฏการณท่ี

เก่ียวของกับการเคล่ือนท่ีดวยความเร็วใกล

แสงดวยทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ (special 

relativity) และในกรณีของวัตถุท่ีมีขนาด

เล็กระดับโมเลกุลท่ีอธิบายดวยฟสิกส

ของแข็ง (solid-state physics) ไปจนถึง

อนุภาคขนาดเล็กในระดับอะตอมและ

หนวยยอยของแสง (โฟตอน) ท่ีอธิบายดวย

ทฤษฎีควอนตัม

 การอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติ

ดวยฟสิกสยังแบงออกเปนหลายแขนง โดย

จาํแนกตามปจจัยทางดานขนาดและความเร็ว

ของส่ิงท่ีศึกษา ต้ังแตส่ิงท่ีมีขนาดใหญระดับ

จักรวาลท่ีอธิบายดวยฟสิกสดาราศาสตร 

(astrophysics) และทฤษฎีสัมพัทธภาพ

ท่ัวไป (general relativity) การใช

กลศาสตรทองฟา (celestial mechanics) 

ในการอธิบายปรากฏการณบนทองฟาจาก

การสังเกตการณของนักดาราศาสตร

การอธิบายการเคล่ือนท่ีและพลังงานของ

 ฟสิิกส์ (physics) เปนหน่ึงในวิชาพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร ท่ีมุงศึกษาเพ่ือทาํความ

เขาใจเก่ียวกับสมบัติของสสารและพลังงานในจักรวาล

กลศาสตร์คลาสสิก
(classical mechanics) ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ

(special relativity) 

ฟสิิกส์ของแข็ง
(solid-state physics) 

transistor

ทฤษฎีควอนตัม
(quantum theory)

1110



กลศาสตร์คลาสสิก
กับการอธิบายปรากฏการณ์ของสสารและคล่ืน

 วัตถุหรือส่ิงของท่ีอยูรอบตัวเรา ท้ังดิน นํ้า อากาศ ส่ิงมีชีวิตทุกชนิด รวมท้ังมนุษย 

เปนส่ิงท่ีมีมวลและขนาด เราเรียกส่ิงเหลาน้ีวา สสาร (matter)
 สสารทุกชนิดมี “พลังงานศักย์” (potential energy) ซ่ึงเปนพลังงานท่ีสะสมอยูใน

สสารในรูปแบบตาง  ๆเชน พลังงานศักยท่ีเกิดจากพันธะยึดเหน่ียวทางเคมี หรือพลังงานศักยท่ีเกิดจาก

แรงโนมถวง (gravity) และเม่ือใดก็ตามท่ีวัตถุมีการเคล่ือนท่ี จะมีพลังงานอีกรูปแบบท่ีเก่ียวของ 

เรียกวา “พลังงานจลน์” (kinetic energy) ในทางกลศาสตรคลาสสิกสามารถอธิบายไดวา 

การเปล่ียนแปลงของพลังงานศักยจากแรงโนมถวงข้ึนอยูกับความสูงของวัตถุ และการเปล่ียนแปลง

พลังงานจลนข้ึนอยูกับความเร็วในการเคล่ือนท่ีของวัตถุ ซ่ึงการถายเทพลังงานระหวางพลังงาน

ศักยกับพลังงานจลนเกิดแบบตอเน่ือง (continuous) เปรียบเทียบกับในทางทฤษฎีควอนตัม

ท่ีการถายเทพลังงานของอนุภาคเปนกรณีพิเศษท่ีเกิดข้ึนแบบไมตอเน่ือง (discrete) แตถูก

จาํกัดใหถายเทพลังงานไดแคบางชวงในลักษณะเปนช้ัน (ดูเร่ืองควอนไทเซชัน หนา 19)

 คล่ืน (wave) คือ พลังงานในรูปแบบหน่ึงท่ีมีการสงผานจากท่ีหน่ึงไปยังอีกท่ีหน่ึง 

แบงเปนคล่ืนกล (mechanical wave) ท่ีตองอาศัยตัวกลางในการเคล่ือนท่ี และคล่ืน

แมเหล็กไฟฟา (electromagnetic wave)  ท่ีไมตองอาศัยตัวกลางในการเคล่ือนท่ี

 สมบัติของคล่ืน เชน

 คล่ืนและสสารมีส่ิงท่ีเหมือนกันอยางหน่ึงคือ พลังงาน โดยในทางกลศาสตรคลาสสิก

ยังไมมีการเช่ือมโยงสสารและคล่ืนเขาหากัน แตในทฤษฎีควอนตัมน้ัน พลังงานเปนส่ิงท่ี

ใชอธิบายและเช่ือมตอกันระหวางสสารกับคล่ืน ซ่ึงเกิดจากการคนพบคุณลักษณะท่ีแปลก

ประหลาดบางอยางในทางควอนตัม เชน สสารสามารถแสดงคุณลักษณะของคล่ืน และ

คล่ืนแสดงคุณลักษณะของสสารได (wave-particle duality)
ลูกแอปเปลิมีพลังงานศักย์

ลูกแอปเปลิมีพลังงานจลน์

การสะทอน
(reflection)

การหักเห
(refraction)

การแทรกสอด
(interference)

การเล้ียวเบน
(diffraction)

ลูกบอลสะทอ้นกําแพงลูกบอลสะทอ้นกําแพง
คล่ืนทะลุกําแพงคล่ืนทะลุกําแพง ในทฤษฎีควอนตัม

อนภุาคทะลุกําแพงได้
ในทฤษฎีควอนตัม

อนภุาคทะลุกําแพงได้
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1803 1904 1911 1913 1926

แบบจําลองอะตอม
 อะตอม (atom) คือ หนวยยอยมูลฐานของสสาร ความเขาใจเก่ียวกับโครงสรางของอะตอม

มีวิวัฒนาการมาอยางตอเน่ือง ซ่ึงเปนผลมาจากการต้ังสมมติฐานและทาํการทดลองเพ่ือหา

คาํตอบ ความเขาใจเก่ียวกับโครงสรางอะตอมในยุคหลังๆ ไดนาํไปสูการกาํเนิดศาสตรใหมใน

ทางฟสิกสท่ีช่ือวา ทฤษฎีควอนตัม

ค.ศ. 1803
อะตอมมีสัณฐานทรงกลม เปนหนวยยอยท่ีสุด

ของสสาร ไมสามารถแบงแยก ทาํลาย หรือ

สรางใหมได

จอห์น ดอลตัน (John Dalton)

ทฤษฎีและแบบจําลองอะตอม

ค.ศ. 1911
อะตอมประกอบดวยพ้ืนท่ีวางเปลามีประจุบวก

รวมตัวอยูเปนแกนกลางท่ีเรียกวา "นิวเคลียส" 

โดยมีอิเล็กตรอนกระจายตัวอยูโดยรอบ

เออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด (Ernest Rutherford)

ค.ศ. 1904
อะตอมมีสัณฐานทรงกลม ประกอบดวย

อนุภาคท่ีมีประจุบวก เรียกวา โปรตอน (proton) 

และอนุภาคท่ีมีประจุลบ เรียกวา อิเล็กตรอน 

(electron) กระจายตัวอยูภายในทรงกลม

ในจาํนวนเทากัน

เจ เจ ทอมสัน (J.J. Thomson) 

ค.ศ. 1913
ภายในอะตอมมีอิเล็กตรอนโคจรอยูรอบนิวเคลียส 

โดยวงโคจรของอิเล็กตรอนถูกจาํกัดอยู ณ บางตาํแหนง

เทาน้ัน ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนถูกกาํหนดเปน

ช้ันๆ ท่ีมีความสัมพันธกับรัศมีวงโคจรท่ีเรียกวา 

รัศมีของโบร (Bohr's radius) แบบจาํลอง

อะตอมของโบรน้ีเปนจุดเร่ิมตนท่ีทฤษฎีควอนตัม

ไดนาํมาใชอธิบายปรากฏการณการเปลงแสงของ

อะตอม

นีลส์ โบร์ (Niels Bohr)

ค.ศ. 1926
เปนการตอยอดแบบจาํลองอะตอมของโบรท่ีนาํความ

นาจะเปนมาใชอธิบายตาํแหนงของอิเล็กตรอน โดย

นิวเคลียสของอะตอมประกอบดวยโปรตอนและ

นิวตรอน มีอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีอยูโดยรอบในระดับ

ช้ันพลังงานตางๆ การกระจายตัวของอิเล็กตรอนถูก

นิยามดวยความนาจะเปนในลักษณะของ กลุม

หมอกอิเล็กตรอน (electron cloud) โดยบริเวณ

ท่ีกลุมหมอกหนาแนนแสดงถึงความนาจะเปนใน

การพบอิเล็กตรอนสูงกวาบริเวณท่ีกลุมหมอกเจือจาง

แอร์วิน ชเรอดิงเงอร์ (Erwin Schrödinger) 
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แสงสะทอน

แสงตกกระทบ

การทดลองช่องคู่

การทดลองช่องคู่

การทดลองช่องคู่

เม่ือส่องวัตถุขนาดเล็ก
เร่ืองราวเปล่ียนไปเม่ือก้าวสู่โลกของอะตอม

 การท่ีเรามองเห็นวัตถุตางๆ ได เน่ืองจากมีแสงสองไปท่ีวัตถุน้ันแลวสะทอนเขาตาของเรา 

โดยท่ีวัตถุหรือส่ิงของน้ันยังคงอยูท่ีตาํแหนงเดิม ไมเคล่ือนท่ีหรือไดรับผลกระทบใดๆ จาก

แสงท่ีตกกระทบ

 ทางทฤษฎีควอนตัม สสารทุกชนิดมีคุณลักษณะของการเปนคล่ืน โดยสสารท่ีมีขนาดใหญ

จะมีคุณลักษณะของความเปนคล่ืนเล็กนอยจนแทบไมปรากฏใหเห็น ในขณะท่ีส่ิงของเล็ก  ๆระดับอะตอม 

คุณลักษณะของความเปนคล่ืนปรากฏและแสดงออกอยางเดนชัด ผลจากการทดลองทาํให

นักวิทยาศาสตรไดขอสรุปวา "อนุภาคสามารถทําตัวเป็นคล่ืน และคล่ืนสามารถทําตัวเป็น
อนุภาค" ซ่ึงเปนความแปลกประหลาดท่ีเกิดข้ึนในทางควอนตัม

 คุณลักษณะท่ีแปลกประหลาดในทางควอนตัมอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึน ไดแก ปรากฏการณ

การลอดอุโมงคควอนตัม (quantum tunneling)   ควอนไทเซชัน (quantization)  

สภาวะควบรวมทางควอนตัม (quantum superposition) และสภาวะพัวพันทาง

ควอนตัม (quantum entanglement)

 นักวิทยาศาสตรทาํการทดลองช่องคู่ (double-slit experiment) โดยยิงลาํ

อิเล็กตรอนผานชองแคบ 2 ชอง ไปชนกับฉากรับดานหลัง ปรากฏวาเกิดรูปแบบการแทรกสอด

ของคล่ืนบนฉาก แสดงใหเห็นวา อนุภาคอิเล็กตรอนแสดงคุณลักษณะของการเป็นคล่ืน

 แตเม่ือเราพยายามใชแสงเพ่ือสองดู

อนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก เช น อิเล็กตรอน 

จะทาํใหอิเล็กตรอนเปล่ียนตาํแหนงและ

ความเร็วไปจากเดิม ซ่ึงเปนผลจากการท่ี

แสงไปกระทบอิเล็กตรอนน่ันเอง แสดงให

เห็นวา "คล่ืนแสงแสดงคุณลักษณะของ
การเป็นอนุภาค" และไดขอสรุปวา เราไม

สามารถระบุตาํแหนงและความเร็วท่ีแทจริง

ของอิเล็กตรอนไดพรอมๆ กัน เปนไปตาม

หลักความไม่แน่นอนของไฮเซนแบร์ก 
(Heisenberg’s uncertainty principle)อิเล็กตรอนแสง
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ปรากฏการณ์ทางควอนตัม

 การเดินทางขามภูเขาตองใชพลังงานสูงกวาการเดินทางบนพ้ืนราบ และจะเปนไปไมไดเลย

หากเรามีพลังงานไมเพียงพอ แตสาํหรับอนุภาคควอนตัมแลว แมจะมีพลังงานตํ่าก็ยัง

สามารถทะลุผานส่ิงกีดขวางหรือขามขีดจาํกัดได การขามขีดจาํกัดน้ีเกิดข้ึนไดดวยปรากฏการณ์
การลอดอุโมงค์ควอนตัม ซ่ึงพฤติกรรมน้ีจะไมเกิดข้ึนในสสารท่ัวไป แตจะเกิดข้ึนไดเฉพาะ

กับอนุภาคควอนตัมท่ีแสดงสมบัติความเปนคล่ืน 

 ปรากฏการณการลอดอุโมงคควอนตัมเกิดข้ึนไดในชีวิตประจาํวันของเราเชนกรณีท่ีอาจ

เกิดข้ึนกับหนวยประมวลผลกลาง (central processing unit, CPU) ท่ีมีทรานซิสเตอรขนาด

เล็กจ๋ิวระดับนาโนเมตรอยูกันอยางแออัด จนอิเล็กตรอนท่ีอยูในทรานซิสเตอรตัวหน่ึงเดินทาง

ทะลุผานไปยังตัวอ่ืนได จึงเกิดการรบกวนสัญญาณระหวางกันข้ึน 

 จากแบบจาํลองอะตอมของโบร (หนา15) จะเห็นวา 

อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีเปนวงรอบนิวเคลียสแบบถูกจาํกัดเปน

ช้ันๆ ตามระดับของพลังงาน หมายความวา เม่ืออิเล็กตรอน

ไดรับพลังงานเพ่ิมข้ึนหรือเสียพลังงานก็จะหลุดออกจากวง

โคจรเดิมไปอยูในวงอ่ืนๆ การท่ีพลังงานของอิเล็กตรอนถูก

จาํกัดใหอยูเปนช้ันและถายเทพลังงานไดตามระดับช้ันน้ี

เรียกวา ควอนไทเซชัน
 แนวคิดในเร่ืองควอนไทเซชันชวยอธิบายกลไกการ

ถายเทพลังงานระหวางโฟตอนกับอิเล็กตรอนในปรากฏ-
การณ์โฟโตอิเล็กทริก (photoelectric effect) เชน 

การทดลองหน่ึงท่ีมีการฉายแสงอัลตราไวโอเล็ตตกกระทบ

บนพ้ืนผิวโลหะ โฟตอนซ่ึงเปนกอนพลังงานในยานรังสี

อัลตราไวโอเล็ตจะชนกับอิเล็กตรอนท่ีอยูบนพ้ืนผิวโลหะ 

ทาํใหอิเล็กตรอนกระโดดจากผิวโลหะแผนหน่ึงไปยังอีกแผน 

เกิดการเช่ือมตอของวงจรไฟฟาข้ึน เรานาํความรูจากปรากฏการณ

โฟโตอิเล็กทริกน้ีมาพัฒนาเปนโซลารเซลล เซนเซอรวัดระยะ

หาง และกลองดิจิทัลท่ีใชกันอยูในปจจุบัน

แอลเบิรต ไอนสไตน (Albert Einstein) ใชทฤษฎี

ควอนตัมอธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกและ

ไดรางวัลโนเบลสาขาฟสิกสในป ค.ศ. 1921

 

 

 

อิเล็กตรอน

แบบจําลองอะตอม

ของโบร 

โปรตอน

ถายเทเปนช้ันๆ

ควอนไทเซชัน (quantization) 

การลอดอุโมงค์ควอนตัม (quantum tunneling) 
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สภาวะควบรวมทางควอนตัม (quantum superposition)

 สภาวะพัวพันทางควอนตัมเปนสภาวะท่ีอนุภาคควอนตัมต้ังแตสองอนุภาคข้ึนไป

มีความเช่ือมโยงกัน โดยเม่ือเกิดการกระทาํใดข้ึนกับอนุภาคตัวหน่ึง จะสงผลกระทบใหเกิด

การเปล่ียนแปลงกับอนุภาคตัวอ่ืนๆ ท่ีเช่ือมโยงกันโดยทันที แมวาอนุภาคท้ังสอง (หรือมากกวา) 

จะอยูหางไกลกันคนละสุดขอบจักรวาลก็ตาม นักฟสิกสนาํแนวคิดสภาวะพัวพันทางควอนตัม

น้ีไปใชประโยชนในการพัฒนาการคํานวณเชิงควอนตัม (quantum computing) 
และการกระจายกุญแจเข้ารหัสเชิงควอนตัม (quantum key distribution)
เพ่ือใชเขารหัสการส่ือสาร

สภาวะพัวพันทางควอนตัม (quantum entanglement)

   

   แอรวิน ชเรอดิงเงอร สมมติการทดลองข้ึนมา (thought experiment) โดยสมมติให

แมวตัวหน่ึงอยูในกลองปด มีขวดยาพิษท่ีมีกลไกเช่ือมตอกับสารกัมมันตรังสีท่ีปลดปลอย

รังสีออกมาได ซ่ึงมีโอกาส 50% ท่ีรังสีน้ันจะทาํใหขวดยาพิษแตก สงผลใหแมวตาย และ

มีโอกาส 50% ท่ีขวดยาพิษจะไมแตก สวนแมวก็ยังมีชีวิตอยู ในขณะท่ีเรายังไมเปดกลองดู 

แมวจะมีสภาวะทางควอนตัมท่ีอาจมีชีวิต "และ" ตายในเวลาเดียวกัน ซ่ึงเรียกวา สภาวะ
ควบรวมทางควอนตัม แตเม่ือเราเปดกลองดู สภาวะควบรวมน้ีจะสูญหายไปและจะพบ

วาแมวอยูในสภาวะใดสภาวะหน่ึง ซ่ึงก็คือมีชีวิตอยู "หรือ" ตายแลวเทาน้ัน
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เทคโนโลยีควอนตัมยุคท่ี 2
 ผลจากการเขาใจธรรมชาติของคล่ืน

แสงและอนุภาคควอนตัม รวมถึงการกาํเนิด

ทฤษฎีควอนตัม ทาํใหเกิดนวัตกรรมตางๆ 

มากมายในศตวรรษท่ี 20 เชน อุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส และวัสดุใหมๆ  เทคโนโลยีท่ี

เกิดข้ึนน้ีถือไดวาเปนผลผลิตจากเทคโนโลยี

ควอนตัมยุคท่ี 1

 ตลอดชวงเวลากวาคร่ึงศตวรรษท่ีผานมา นักฟสิกสไดพัฒนาความรูและขีดความ

สามารถในการควบคุมอนุภาคควอนตัม เชน การจัดการสถานะของโฟตอน การกักอะตอม 

และการควบคุมอิเล็กตรอน ความสามารถในการเขาถึงและจัดการอนุภาคควอนตัมไดนาํไป

สูการใชประโยชนในรูปแบบใหม เกิดเปนแนวโนมทางเทคโนโลยียุคใหมท่ีเรียกกันวา 

เทคโนโลยีควอนตัมยุคท่ี 2 (quantum technology 2.0) 

 ส่ิงใหมๆ  ท่ีจะเกิดข้ึนในเทคโนโลยีควอนตัมยุคท่ี 2 จะเปนกาวกระโดดทางเทคโนโลยี 

ท่ีจะสรางความเปล่ียนแปลงใหแกโลก อาทิ การเสริมประสิทธิภาพการคาํนวณดวยการคํานวณ
เชิงควอนตัม การเสริมความปลอดภัยในการส่ือสารดวยการส่ือสารเชิงควอนตัม (quantum 
communication) การใชความสามารถในการควบคุมอะตอมในการสรางนา�ิกาอะตอม 
(atomic clock) การสรางเคร่ืองวัดและเซนเซอรตรวจวัดตางๆ ท่ีมีความแมนยาํสูง

 โลกของเทคโนโลยีควอนตัมยุคท่ี 2 จะนาํเรากาวลํา้ไปสูการคนพบทางวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีตางๆ อีกมากมาย เชน การนาํการคาํนวณเชิงควอนตัมและเซนเซอรทาง

ควอนตัมไปใชในการวิจัยทางการแพทยเพ่ือศึกษาโครงสรางยาและปฏิกิริยาทางชีวเคมี

ภายในรางกายมนุษย หรือแมกระท่ังการนาํคอมพิวเตอรเชิงควอนตัมไปใชในเร่ืองของการ

สรางเคร่ืองจักรกลท่ีมีสมรรถนะในการเรียนรูและประมวลผลขอมูลเพ่ือประโยชนในการ

วิเคราะหงานดานตางๆ อาทิ การจัดระเบียบขอมูล การวิเคราะหพฤติกรรมผูบริโภค และ

การชวยเสนอทางเลือกท่ีเหมาะสม
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Job A Job B Job C Job D Job F

 การคํานวณเชิงควอนตัมคืออะไร
 นักฟสิกสนาํแนวคิดเร่ืองท่ีอนุภาคควอนตัมสามารถอยูใน 2 สถานะ (หรือมากกวา) 

ไดในเวลาเดียวกันมาใชในการคํานวณเชิงควอนตัม (quantum computing) ซ่ึงเปน

รูปแบบการประมวลผลทางคณิตศาสตรแบบใหมท่ีใชหลักการสภาวะควบรวมทางควอนตัม 

ในลักษณะของการควบรวมกันของชุดคาํส่ัง สงผลใหการประมวลผลชุดคาํส่ังหลายชุดเสร็จส้ิน

ภายในคร้ังเดียว จึงชวยรนระยะเวลาของการประมวลผลใหเร็วข้ึนไดหลายเทาตัว นอกจาก

น้ียังคนพบอีกวา สภาวะพัวพันทางควอนตัมสามารถนาํมาใชเปนโครงสรางของตรรกะ

การประมวลผลท่ีเปนชุดคาํส่ังท่ีเก่ียวกับเง่ือนไข (conditional statement) 

 จากหลักการของปรากฏการณทางควอนตัมท้ังสองแบบท่ีกลาวมา นักวิทยาศาสตรจึง

สรางเคร่ืองจักร (machine) ท่ีมีความสามารถประมวลผลเชิงควอนตัมไดเปนผลสาํเร็จ 

ซ่ึงเคร่ืองจักรดังกลาวรูจักกันในช่ือ คอมพิวเตอร์ควอนตัม (quantum computer)

 การคํานวณเชิงควอนตัมทําอะไรได้บ้าง 

 คอมพิวเตอรควอนตัมไมไดเขามา

แทนท่ีคอมพิวเตอรท่ัวไป แตจะเขามาเสริม

การทาํงานเฉพาะทางบางอยางท่ีคอมพิวเตอร

ท่ัวไปตองใชเวลาประมวลผลยาวนาน โดย

นาํไปประยุกตใชประโยชนในงานดังตอไปน้ี

การคํานวณแบบควอนตัม

การคํานวณเชิงควอนตัม

Job B

Job C
Job D

Job A Job F

การคนหาขอมูลใน

ระบบฐานขอมูล

(database search)

การจัดลําดับดีเอ็นเอ

(DNA sequencing)

การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด

(optimization) 

การจัดกลุมขอมูลขนาดใหญ

(big data segmentation)

การเขารหัสและ

การถอดรหัสขอมูล

(encryption

& decryption)

การจําลองโครงสรางโมเลกุล

(simulation for 

molecular structure)

การแยกตัวประกอบทาง

คณิตศาสตร

(factorization)

ความสามารถในการ

เรียนรูไดดวยตัวเอง

(unsupervised learning)

การคํานวณโดยท่ัวไป

บิต (bit) ใชในการ "แสดงคาของขอมูล" 

ท่ีอยูในรูปของเลขฐานสอง

คิวบิต (qubit) ใชในการแสดงคาของขอมูล

ท่ีอยูในรูปของ "สภาวะควบรวมของบิต 0

และบิต 1 "
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Eve

รับรูถงึความผิดปกติของกุญแจ
ในกรณีท่ีโฟตอนถูกดักจับ

สงโฟตอนท่ีมี
การเขารหัสของกุญแจ

BobAlice

ชองการส่ือสารควอนตัม
(quantum channel)

การกระจายกุญแจเข้ารหัสเชิงควอนตัม
quantum key distributionเคร่ืองสงโฟตอน เคร่ืองรับโฟตอน

Alice

Eve

QKD

ดักจับโฟตอน
เพ่ือถอดรหัสกุญแจ

Alice Bob

ชองทางส่ือสารท่ัวไป
(public channel)

ดักฟงของมูล
(eavesdropping)

ขอมูลท่ีถูกเขารหัส
(encrypted data)

Bob

Alice

ขอมูลท่ีผานการถอดรหัส
(decrypted data)

การส่ือสารด้วยเทคโนโลยีควอนตัม

 การส่ือสารในรูปแบบน้ีจะใชกุญแจเดิมในการเขารหัสไปเร่ือยๆ จนกวาจะมีการตกลง

เปล่ียนกุญแจใหม ซ่ึงกอใหเกิดชองโหวท่ีผูดักฟงสามารถศึกษารูปแบบของการเขารหัสและ

เดาคากุญแจไดในท่ีสุด ดังน้ันระดับความปลอดภัยในการเขารหัสจากการใชกุญแจเดิมซํา้ๆ กัน

จึงข้ึนอยูกับความซับซอนของสูตรทางคณิตศาสตรท่ีนาํมาใชในการเขารหัส คือย่ิงซับซอนก็ย่ิง

ทาํใหการเจาะรหัสกินเวลายาวนาน จนอาจเกินชวงระยะเวลาท่ีขอมูลสาํคัญน้ันยังมีผลในการ

ใชงาน

 แนวคิดและการเติบโตของคอมพิวเตอรควอนตัมท่ีมีศักยภาพในการเรียนรูและถอดรหัส

ของขอมูลไดอยางรวดเร็ว จะสงผลกระทบตอความเช่ือม่ันในเร่ืองความปลอดภัยของการส่ือสาร 

จึงเร่ิมมีการนาํทฤษฎีควอนตัมเขามาประยุกตใชในการเสริมสรางความปลอดภัยใหอยูใน

ข้ันสูงสุด โดยนาํหลักความไมนอนของไฮเซนแบรกท่ีกลาววา "การวัดคาตัวแปรหน่ึงใน

ระบบควอนตัม สงผลตอคาความไมแนนอนของการวัดคาของอีกตัวแปรหน่ึง" ประกอบกับ

นาํหลักการเก่ียวกับสภาวะควบรวมทางควอนตัมและสภาวะพัวพันของโฟตอนมาประยุกต

สูการใชโฟตอนในการสงกุญแจดวยวิธีทางควอนตัมท่ีเรียกวา การกระจายกุญแจเข้ารหัส
เชิงควอนตัม หรือ QKD (quantum key distribution) ซ่ึงชวยสรางความเช่ือม่ัน

ในการตรวจจับการดักฟงขอมูล โดยหากมีการดักฟงเกิดข้ึน ท้ังผูสงและผูรับปลายทางจะ

รูตัวและเปล่ียนกุญแจใหม ทาํใหผูดักฟงไมสามารถรับรูขอมูลสาํคัญจากการดักฟงขาวสารได

การส่ือสารด้วยเทคโนโลยีควอนตัม

อาจโดนเจาะรหัส
หากมีการใชรหัสแบบซ้ำๆ

การเขารหัสขอมูล

การสงรหัสผาน
อาจโดนดักฟง

การใชรหัสผาน
แบบใชคร้ังเดียว

A

B

Alice
Bob

Bob

Eve

 การส่ือสารท่ีมีการรักษาความปลอดภัยของขอมูลจะ

ตองมีการเข้ารหัสข้อมูล (encryption) ท่ีตนทางกอนสง

ไปยังผูรับ โดยนาํขอมูลต้ังตนและชุดตัวเลขสุมมาทาํหนาท่ี

เปนกุญแจ (key) ในการเขาสูตรทางคณิตศาสตร ขอมูล

ท่ีผานกระบวนการเขารหัสแลวจึงจะถูกสงออกไปผานทางชอง

ทางการส่ือสารตางๆ เชน สงดวยสัญญาณวิทยุ หรือผานระบบ

ใยแกวนาํแสง ซ่ึงผูรับปลายทางจะถอดรหัสโดยใชกุญแจชุด

เดียวกันกับผูสง เพ่ือแปลงคาคืนออกมาเปนขอมูลต้ังตน
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13,000 ล้านปี
13,000 ล้านปี

นา�ิกาอะตอม
 นาิกาเปนเคร่ืองมือท่ีใชบอกเวลา แตทราบหรือไมวาเวลาท่ีเราไดมาน้ันมีความถูก

ตองแมนยาํเพียงใด และนาิกาท่ีเราใชน้ันบอกเวลาไดแมนยาํหรือไม 

 ภายในนาิกาทุกเรือนจะมีอุปกรณสาํคัญท่ีทาํใหเกิดการส่ันอยางเปนจังหวะ ซ่ึงใช

เปนแหลงกาํเนิดของความถ่ี และมีกลไกหรือวงจรเพ่ือทาํใหเกิดการนับเวลาเปนวินาที 

นาที และช่ัวโมง

 นาิกาแบงไดเปน 4 ประเภท ดังน้ี

 • นาิกาดาราศาสตร อาศัยชวงเวลาการโคจรของดาวตางๆ

 • นาิกาเชิงกล อาศัยชวงเวลาการส่ันของกลไกเชิงกล

 • นาิกาไฟฟา อาศัยชวงเวลาการส่ันของผลึกควอตซ

 • นาิกาอะตอม อาศัยชวงเวลาการส่ันท่ีเกิดจากการเปล่ียนระดับช้ันพลังงานของอะตอม

 นาิกาท่ีมีความแมนยาํสูงคือนาิกาท่ีอางอิงเวลามาจากนาิกาอะตอม โดยนาิกา

อะตอมท่ีแมนยาํท่ีสุดในปจจุบันจะใชเวลา 13,000,000,000 ป (หน่ึงหม่ืนสามพันลานป) 

จึงจะทาํใหเวลาในการนับคลาดเคล่ือนไป 1 วินาที

 
 ปจจุบันนิยามของเวลาอางอิงมาจากคาบของการแผรังสีท่ีเปนผลมาจากการเปล่ียน

ระดับช้ันพลังงานของอะตอมซีเซียม 133 (Cesium-133) โดยในการเปล่ียนระดับช้ันพลังงาน

จะเกิดการแผรังสีดวยคาบการส่ันจาํนวนท้ังส้ิน 9,192,631,770 คร้ัง ใน 1 วินาที เวลาท่ี

อางอิงดวยวิธีการน้ีถูกใชเปนมาตรฐานเวลาโลก ซ่ึงรูจักกันในช่ือของ "นา�ิกาอะตอม"
 

 เซนเซอร์ทางควอนตัม (quantum sensor)
 เน่ืองจากระดับช้ันพลังงานของอะตอมน้ันมีความออนไหวกับส่ิงแวดลอมรอบขาง 

เชน สนามแมเหล็ก สนามไฟฟา ทาํใหเราสามารถนาํนาิกาอะตอมไปประยุกตใชงาน

เปนเซนเซอรทางควอนตัม เชน 

เซนเซอรวัดการเคล่ือนไหว (inertial mea-

surement sensor) นาํไปประยุกตใชงาน

สาํหรับการติดตามการเคล่ือนไหวท่ีมีความ

ละเอียดสูง

เวลามาตรฐานท่ีเทียบเคียงมาจากนาิกาอะตอม

มีความละเอียดและแมนยาํสูง เพียงพอท่ีจะรองรับ

การบันทึกเวลาของการซ้ือขายหลักทรัพยท่ีมีจาํนวน

หลายลานรายการตอวินาที

เซนเซอรวัดสนามแมเหล็ก (atomic mag-

netometer) นาํไปใชในการสาํรวจทางธรณีวิทยา 

เฝาระวังปรากฏการณแผนดินไหวและภูเขาไฟ

ระเบิด

 ประเทศไทย

รวมเลือดเนื้อชาติเชื้อไทย
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วิศวกรรมควอนตัม
 วิศวกรรมควอนตัม (quantum engineering) คือกระบวนการแบบใหมท่ีจะ

เช่ือมโยงองคความรูในภาคการศึกษาใหไปสูภาคอุตสาหกรรม โดยวิศวกรรมควอนตัมจะ

ผสานความรูในทุกๆ แขนง เชน ทฤษฎีควอนตัม คณิตศาสตร และใชความพยายามเชิง

วิศวกรรมมาพัฒนาตนแบบในหองทดลองเพ่ือตอยอดไปสูนวัตกรรมท่ีสามารถใชไดจริง

 ตัวอยางของวิศวกรรมควอนตัมคือ

 (1) การยกระดับความปลอดภัยในการส่ือสารดวยการพัฒนาระบบโครงขาย QKD  

 (2) การสรางเซนเซอรและเคร่ืองวัดทางควอนตัมท่ีมีประสิทธิภาพ เชน เซนเซอรตรวจ

วัดการเคล่ือนไหว เซนเซอรวัดสนามแมเหล็ก เซนเซอรสาํหรับอุปกรณการแพทย และ

เซนเซอรสาํหรับตรวจสอบคุณภาพในโรงงานอุตสาหกรรม 

 (3) การสรางคอมพิวเตอรควอนตัมท่ีสามารถนาํไปใชประโยชนในงานตางๆ เชน 

การจาํลองทางชีวเคมีเพ่ือการรักษาโรค การจาํลองพันธะเคมีเพ่ือการคนควาวัสดุใหมๆ 

การจาํลองการสังเคราะหแสงของพืชเพ่ือประโยชนในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร  

การใชขุมพลังของคอมพิวเตอรควอนตัมเพ่ือเสริมสรางสมรรถนะของการคาํนวณและประมวล

ผลขอมูล

 ในปจจุบันมีบริษัทผูนาํดานเทคโนโลยีหลายแหงทุมเททรัพยากร และแขงขันกันเชิงวิศวกรรม

ควอนตัม เพ่ือพัฒนาคอมพิวเตอรควอนตัม เชน

• Google • D-Wave • IBM

• Toshiba • Microsoft • Airbus

• Alibaba • Intel • Hewlett Packard  (HP)

ทฤษฏีทางฟสิิกส์
(theoretical physics)

นักทฤษฎี

(ฟสิกส)

การจําลอง
ลงบนระบบทางกายภาพ

(physical implementation)

วิศวกรรม
และการพัฒนาต้นแบบ
(engineering and 

developing prototypes)

การผนวกทุกอย่าง
เพ่ือให้สามารถนํามาใช้ได้จริง

(integration for general use)

มหาวิทยาลัย นักทดลอง

(ฟสิกส)

มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีควอนตัม จากจินตนาการสู่นวัตกรรม
Frontier Research

Quantum Engineering

มหาวิทยาลัย

ศูนยแหงชาติ

Startup

นักวิทยาศาสตร

วิศวกร

Google

Microsoft

D-Wave

IBM

เปนตน

 

นักวิทยาศาสตร

วิศวกร

และอ่ืนๆ
Quantum
Engineering
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IBM Q

e- 1923 

เทคโนโลยีควอนตัม 2.0 กําลังใกล้เข้ามา...

1900
Max Planck
อธิบายการแผรังสีของวัตถุดาํ

(blackbody radiation)

Albert Einstein
ไดเสนอแนวคิดของควอนไทเซชัน

มาอธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก

และไดรับรางวัลโนเบล

สาขาฟสิกสในป ค.ศ.1921

1905 

1913 
Niels Bohr
เสนอแบบจาํลองอะตอม

ของไฮโดรเจนท่ีมีการกาํหนด

ช้ันพลังงานและรัศมีวงโคจร

ของอิเล็กตรอน

Louis de Broglie
เสนอแนวคิดของความเช่ือมโยงกัน

ระหวางความเปนคล่ืนกับอนุภาค

(wave-particle duality)

1926
Erwin Schrödinger
เสนอสมการคล่ืนท่ีใชในทางควอนตัม

ซ่ึงตอมาเรียกกันในช่ือ "สมการชเรอดิงเงอร"

และไดรับรางวัลโนเบลสาขาฟสิกส

ในป ค.ศ.1933

Friedrich Hund
คนพบปรากฏการณ

การลอดอุโมงคควอนตัม

1927  
Richard Feynman
ริเร่ิมแนวคิดเก่ียวกับ

คอมพิวเตอรควอนตัม

1982 เทคโนโลยีควอนตัม 1.0

Charles Bennett 
และ Gilles Brassard 

เสนอโปรโตคอลการทาํ QKD

เปนคร้ังแรกซ่ึงรูจักกันในช่ือ BB84

1984 
Artur Ekert
เสนอโปรโตคอลการทาํ QKD

โดยใชสภาวะพัวพันทางควอนตัม

ของโฟตอนซ่ึงรูจักกันในช่ือ E91

1991
รวมกันวิจัยและสราง

คอมพิวเตอรควอนตัม

2009 
2019
เปดตัวเคร่ืองคอมพิวเตอร

ควอนตัมสาํหรับเชิงพาณิชย

เปนคร้ังแรก

Paul A.M. Dirac
ตีพิมพทฤษฎีควอนตัมของแสง

และไดรับรางวัลโนเบลสาขาฟสิกส

ในป ค.ศ. 1933

Richard Feynman
Julian Schwinger
Sin-Itiro Tomonaga
เสนอทฤษฎีควอนตัมอิเล็กโทรไดนามิกส

(quantum electrodynamics, QED) 

โดยท้ังสามไดรางวัลโนเบลสาขาฟสิกส

รวมกันในป ค.ศ. 1965

1948 
QED

E91

IBM Q

BB84

Q

QUANTUM
T I M E L I N E
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เอกสารอางอิง
† 

L. Vaidman, Y. Aharonov, and D.Z. Albert, "How to ascertain the values of σx, σy, and σz of a spin-1/2 particle", 

Physical Review Letters, 58 (14), p.1385 (1987).
‡ 

J. Bub, "Secure key distribution via pre-and postselected quantum states", Physical Review A, 63 (3), p.032309 (2001).

  ณ ดินแดนอันไกลโพน มีเกาะแหงหน่ึงท่ีปกครองโดยพระราชาผูทรง

โปรดปรานและรักแมวมาก.. พระองคเคยไดยินเร่ืองราวของนักควอนตัมฟสิกส

ท่ีช่ือวา "ชเรอดิงเงอร" ผูซ่ึงนาํแมวมาใชในการทดลอง จึงเกิดความรูสึกไมปล้ืม

นักฟสิกสอยูในใจลึกๆ

 วันหน่ึงมีเรือของนักฟสิกสช่ือ "อลิซ" เกิดอุบัติเหตุและไปเกยต้ืนอยูบนเกาะ

แหงน้ัน ทหารจึงจับตัวอลิซไปเขาเฝาพระราชา.. เม่ือพระราชาทาํการสอบสวนจน

รูวาอลิซเปนนักฟสิกส ดวยความท่ีพระองคไมปล้ืมนักฟสิกสอยูแลว จึงไดหาขออาง

ท่ีจะส่ังลงฑัณฑอลิซ โดยจาํลองสถานการณและต้ังปญหาทางฟสิกสท่ียังไมมีผูใดเคย

แกไดใหอลิซทาํการทดลองและแกปญหา

 ปญหาท้ังหมดน้ันเก่ียวกับการเดาสถานะของอนุภาคควอนตัม อลิซจะ

ตองทาํการทดลองเพ่ือเดาคาํตอบใหถูกตองทุกคร้ัง ซ่ึงโอกาสท่ีจะเดาถูกมี 50% 

ในขณะท่ีอีก 50% เปนโอกาสท่ีอลิซจะเดาผิดและจะถูกประหารชีวิตทันที อลิซนาํ

แนวคิดสภาวะพัวพันทางควอนตัมมาใชแกปญหา ซ่ึงชวยใหอลิซเดาคาํตอบไดถูก

ตองทุกคร้ัง

 นิทานเร่ืองน้ีมาจากการทดลองทางความคิดท่ีนาํเสนอโดย Lev 

Vaidman ในป ค.ศ. 1987† ซ่ึงตอมาแนวคิดน้ีถูกนาํไปตอยอดในการสราง

โปรโตคอล QKD‡ สาํหรับการส่ือสารเชิงควอนตัม

The mean king's problem
(ปญหากวนใจราชาผูใจราย)
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