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ปัจจุบันนี้เทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งใน

ชีวิตประจ าวันของเรา และมีหลายเทคโนโลยีที่ได้รับ

อิทธิพลมาจากการพัฒนาองค์ความรู้ในทฤษฎีควอนตัม 

(quantum theory) ซึ่งเป็นฟิสิกส์แขนงหนึ่งที่ใช้อธิบาย

ปรากฎการณ์ของสิ่งที่มีขนาดเล็กระดับอะตอม



เป็นผลผลลลิสมาจากการสะสมความรู้ของนักวิทยาศาสตร์จนเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติของแสงที่มี

หน่วยย่อยในระดับโฟตอน (photon) และอนุภาคขนาดเล็กในระดับอะตอมและอิเล็กตรอนซึ่งน าไปสู่การพัฒนา

วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือที่ล้ าสมัย มาช่วยอ านวยความสะดวกในการท ากิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ และเป็น

พื้นฐานของการพัฒนาต่อยอดไปสู่เทคโนโลยีขั้นสูงขึ้นไปความรู้ในทฤษฎีควอนตัมได้น ามาใช้อธิบายพฤติกรรม

การเลี้ยวเบนของแสงและอิเล็กตรอนเมื่อวิ่งผ่านสิ่งกีดขวาง ซึ่งน าไปสู่การพัฒนากล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

ก าลังขยายสูง เครื่องสแกนเอ็มอาร์ไอ (MRI) และเครื่องฉายรังสีเอกช์



ความรู้เกี่ยวกับระดับช้ันพลังงานของอิเล็กตรอนผนวกกับความเข้าใจในกลไกการดูดกลืนและปลดปล่อย

พลังงานของอิเล็กตรอน น าไปสู่การสร้างหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ หลอดไฟแอลอีดี (LED) และรวมไปถึง 

เลเชอร์ (LASER) ซึ่งน ามาประยุกต์เป็นกลไกการอ่านเขียนข้อมูลในเครื่องเล่นซีดี (CD) ดีวีดี (DVD) การ

ฉายรังสีทางการแพทย์ หรือแม้กระทั่งน าเลเชอร์พลังงานสูงไปใช้ในการตัดวัตถุที่มีความแม่นย าสูง

ความเข้าใจเกี่ยวกับพฤติกรรมของอิเล็กตรอนในวัสดุสารกึ่งตัวน า เป็นจุดเริ่มต้นของการสร้างทราน   

ชิสเตอร์ (transistor) ซึ่งเป็นชิ้นส่วนส าคัญในโทรศัพท์มือถือคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า   

ต่าง ๆ มากมาย



ความรู้ในทฤษฎีควอนต้มได้น ามาใช้อธิบายโครงสร้างโมเลกุลของวัสดุสารกึ่งตัวน าท าให้มีการค้นพบ 

กราฟิน (graphene) ซึ่งมีคุณสมบัติในการน าไฟฟ้าสูง อีกทั้งยังมีความแข็งแรงในระดับที่สามารถน ามาท า

เป็นเสื้อเกราะกันกระสุนที่มีน้ าหนักเบาได้เป็นอย่างดี

การค้นพบปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก (photoelectric effect) ที่แสงสามารถถ่ายเทพลังงานให้กับ

อิเล็กตรอนเป็นกุญแจส าคัญที่น าไปสู่การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์สุริยะ (solar cell) และการสร้างอุปกรณ์

รับภาพในกล้องดิจิทัล เครื่องสแกนเนอร์เซนเซอร์ตรวจวัดระยะห่างที่เราใช้กันในรถยนต์และประตูอัตโนมัติ    



ความอยากรู้อยากเห็นและความช่างสังเกตของมนุษย์ 

ก่อให้เกิดการศึกษาเพื่อท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่อยู่รอบตัวเรา 

ก่อเกิดเป็นองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ในแขนงต่าง ๆ 

อาทิ ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และคณิตศาสตร์ฟิสิกส์ (physics) 

เป็นหนึ่งในวิชาพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ ที่มุ่งศึกษาเพื่อท า

ความเข้าใจเกี่ยวกับสมบัติของสสารและพลังงานในจักรวาล



การอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติด้วยฟิสิกส์ยังแบ่งออกเป็นหลายแขนง โดยจ าแนกตามปัจจัย

ทางด้านขนาดและความเร็วของสิ่งที่ศึกษา ตั้งแต่สิ่งที่มีขนาดใหญ่ระดับจักรวาลที่อธิบายด้วยฟิสิกส์ดารา

ศาสตร์ (astrophysics) และทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป (general relativity) การใช้กลศาสตร์ท้องฟ้า 

(celestial mechanics)ในการอธิบายปรากฏการณ์บนท้องฟ้าจากการสังเกตการณ์ของนักดาราศาสตร์

การอธิบายการเคลื่อนที่และพลังงานของมมวลสาร



ด้วยกลศาสตร์คลาสสิก (classical mechanics) 

การอธิบายปรากฏการณ์ที่ เกี่ยวข้องกับการ

เคลื่อนที่ด้วยความเร็วใกล้แสงด้วยทฤษฎีสัมพัทธ

ภาพพิเศษ (special relativity) และในกรณีของ

วัตถุที่มีขนาดเล็กระดับโมเลกุลที่อธิบายด้วย

ฟิสิกส์ของแข็ง (solid-state physics) ไปจนถึง

อนุภาคขนาดเล็กในระดับอะตอมและหน่วยย่อย

ของแสง (โฟตอน) ที่อธิบายด้วย ทฤษฎีควอนตัม



วัตถุหรือสิ่งของที่อยู่รอบตัวเรา ทั้งดิน น้ า อากาศ สิ่งมีชีวิตทุกชนิด รวมทั้งมนุษย์เป็นสิ่งที่มีมวลและ

ขนาด เราเรียกสิ่งเหล่านี้ว่า สสา5 (matter) สสารทุกชนิดมี "พลังงานศักย์" (potential energy) ซึ่งเป็น

พลังงานที่สะสมอยู่ในสสารในรูปแบบต่าง ๆ เช่น พลังงานศักย์ที่เกิดจากพันธะยึดเหนี่ยวทางเคมี หรือ

พลังงานศักย์ที่เกิดจากแรงโน้มถ่วง (gravity) และเมื่อใดก็ตามที่วัตถุมีการเคลื่อนที่ จะมีพลังงานอีก

รูปแบบที่เกี่ยวข้องเรียกว่า "พลังงานจลน์" (kinetic energy)



ในทางกลศาสตร์คลาสสิกสามารถอธิบายได้ ว่ าการ

เปลี่ยนแปลงของพลังงานศักย์จากแรงโน้มถ่วงขึ้นอยู่กับความ

สูงของวัตถุ และการเปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์ขึ้นอยู่กับ

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งการถ่ายเทพลังงาน

ระหว่างพลังงานศักย์กับพลังงานจลน์ เกิดแบบต่อเนื่อง 

(continuous) เปรียบเทียบกับในทางทฤษฎีควอนตัมที่การ

ถ่ายเทพลังงานของอนุภาคเป็นกรณีพิเศษที่ เกิดขึ้นแบบไม่

ต่อเนื่อง (discrete) แต่ถูกจ ากัดให้ถ่ายเทพลังงานได้แค่บาง

ช่วงในลักษณะเป็นชั้น



คลื่น (พave) 

คือ พลังงานในรูปแบบหนึ่งที่มีการส่งผ่านจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งแบ่งเป็นคลื่นกล (mechanical 

wave) ที่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic wave) ที่ไม่ต้อง

อาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่สมบัติของคลื่น เช่น



คลื่นและสสารมีสิ่งที่เหมือนกันอย่างหนึ่ง คือ พลังงาน โดยในทางกลศาสตร์คลาสสิกยังไม่มีการเชื่อมโยง

สสารและคลื่นเข้าหากัน แต่ในทฤษฎีควอนตัมนั้น พลังงานเป็นสิ่งที่ใช้อธิบายและเชื่อมต่อกันระหว่างสสารกับ

คลื่น ซึ่งเกิดจากการค้นพบคุณลักษณะที่แปลกประหลาดบางอย่างในทางควอนต้ม เช่น สสารสามารถแสดง

คุณลักษณะของคลื่น และคลื่นแสดงคุณลักษณะของสสารได้ (wave-panticle duality)



อะตอม (atom) คือ หน่วยย่อยมูลฐานของสสาร ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างของอะตอมมีวิวัฒนาการ

มาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นผลมาจากการตั้งสมมติฐานและท าการทดลองเพื่อหาค าตอบ ความเข้าใจเกี่ยวกับ

โครงสร้างอะตอมในยุคหลัง ๆ ได้น าไปสู่การก าเนิดศาสตร์ใหม่ในทางฟิสิกส์ที่ชื่อว่า ทฤษฎีควอนตัม









การที่เรามองเห็นวัตถุต่างๆ ได้ เนื่องจากมีแสงส่องไปที่วัตถุนั้นแล้วสะท้อนเข้าตาของเราโดยที่วัตถุ

หรือสิ่งของนั้นยังคงอยู่ที่ต าแหน่งเดิม ไม่เคลื่อนที่หรือได้รับผลกระทบใด ๆ จากแสงที่ตกกระทบ



แต่เมื่อเราพยายามใช้แสงเพื่อส่องดูอนุภาคที่มีขนาดเล็ก เช่น 

อิเล็กตรอนจะท าให้อิเล็กตรอนเปลี่ยนต าแหน่งและความเร็วไปจาก

เดิม ซึ่งเป็นผลจากการที่แสงไปกระทบอิเล็กตรอนนั่นเอง แสดงให้

เห็นว่า "คลื่นแสงแสดงคุณลักษณะของการเป็นอนุภาค" และได้ข้อ

สรุปว่า เราไม่สามารถระบุต าแหน่งและความเร็วที่แท้จริงของ

อิเล็กตรอนได้พร้อม ๆ กัน เป็นไปตามหลักความไม่แน่นอนของไฮ

เซนแบร์ก (Heisenberg's uncertainty principle)



นักวิทยาศาสตร์ท าการทดลองช่องคู่ (double-slit experiment) โดยยิ่งล าอิเล็กตรอนผ่านช่องแคบ 2 

ช่อง ไปชนกับฉากรับด้านหลัง ปรากฏว่าเกิดรูปแบบการแทรกสอดของคลื่นบนฉาก แสดงให้เห็นว่า 

อนุภาคอิเล็กตรอนแสดงคุณลักษณะของการเป็นคลื่น



ทางทฤษฎีควอบตัม ลสารทุกชนิดมีคุณลักษณะของกาเป็นคลื่น โดยสสารขนาดใหญ่จะมีคุณลักษณะของ

ความเป็นคลื่นเล็กน้อยจนแทบไม่ปรากฎให้เห็น ในขณะที่สิ่งของเล็กๆ ระดับอะตอมคุณลักษณะของความเป็น

คลื่นปรากฎและแสดงออกอย่างเด่นชัด ผลจากการทดลองท าให้นักวิทยาศาสตร์ได้ข้อสรุปว่า "อนุภาคลามารถ

ท าตัวเป็นคลื่น และคลื่นสามารถท าตัวเป็นอนุภาค" ซึ่งเป็นความแปลกประหลาดที่เกิดขึ้นในทางควอนตัม

คุณลักษณะที่แปลกประหลาดในทางควอนตัมอื่น ๆ ที่เกิดขึ้นได้แก่

1. ปรากฏการณ์การลอดอุโมงค์ควอนต้ม (quantum tunneling) 

2. ควอนไทเชชัน (quantization) 

3. สภาวะควบรวมทางควอนต้ม (quantum superposition) 

4. สภาวะพัวพันทางควอนต้ม (quantum entanglement)



1. ปรากฏการณ์การลอดอุโมงค์ควอนต้ม (quantum tunneling) 

2. ควอนไทเชชัน (quantization) 

3. สภาวะควบรวมทางควอนต้ม (quantum superposition) 

4. สภาวะพัวพันทางควอนต้ม (quantum entanglement)



การลอดอุโมงค์ควอนต้ม (quantum tunneling) 

การเดินทางข้ามภูเขาต้องใช้พลังงานสูงกว่าการเดินทางบนพื้นราบ และจะเป็นไปไม่ได้เลย หากเรา

มีพลังงานไม่เพียงพอ แต่ส าหรับอนุภาคควอนตัมแล้ว แม้จะมีพลังงานต่ าก็ยังสามารถทะลุผ่านสิ่งกีด

ขวางหรือข้ามขีดจ ากัดได้ การข้ามขีดจ ากัดนี้เกิดขึ้นได้ด้วย ปรากฎการณ์การลอดอุโมงค์ควอนตัม ซึ่ง

พฤติกรรมนี้จะไม่เกิดขึ้นในสสารทั่วไป แต่จะเกิดขึ้นได้เฉพาะกับอนุภาคควอนตัมที่แสดงสมบัติความเป็น

คลื่นปรากฏการณ์การลอดอุโมงค์ควอนตัมเกิดขึ้นได้ในชีวิตประจ าวันของเรา เช่น กรณีที่อาจเกิดขึ้นกับ

หน่วยประมวลผลกลาง (central processing unit, CPU) ที่มีทรานซิสเตอร์ขนาดเล็กจิ๋วระดับนาโน

เมตรอยู่กันอย่างแออัด จนอิเล็กตรอนที่อยู่ในทรานชิสเตอร์ตัวหนึ่งเดินทางทะลุผ่านไปยังตัวอื่นได้ จึง

เกิดการรบกวนสัญญาณระหว่างกันขึ้น



ควอนไทเซชัน (quantization)

จากแบบจ าลองอะตอมของโบร์ จะเห็นว่าอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็น

วงรอบนิวเคลียสแบถูกจ ากัดเป็นชั้น ๆ ตามระดับของพลังงาน 

หมายความว่า เมื่ออิเล็กตรอนได้รับพลังงานเพิ่มขึ้นหรือเสียพลังงาน

ก็จะหลุดออกจากวงโคจรเดิมไปอยู่ในวงอื่นๆ การที่พลังงานของ

อิเล็กตรอนถูกจ ากัดให้อยู่เป็นชั้นและถ่ายเทพลังงานได้ตามระดับชั้น  

นี้เรียกว่า ควอนไทเซชัน



แนวคิดในเรื่องควอนไทเซชันช่วยอธิบายกลไกการ

ถ่ายเทพลังงานระหว่างโฟตอนกับอิ เล็กตรอนใน 

ปรากฏ-การณ์โพโตอิเล็กทริก (photoelectric effect)

เช่น การทดลองหนึ่งที่มีการฉายแสงอัลตราไวโอเล็ตตก

กระทบบนพื้นผิวโลหะ โฟตอนซึ่งเป็นก้อนพลังงานใน

ย่านรังสีอัลตราไวโอเล็ตจะชนกับอิเล็กตรอนที่อยู่บน

พื้นผิวโลหะท าให้อิเล็กตรอนกระโดดจากผิวโลหะแผ่น

หนึ่งไปยังอีกแผ่นเกิดการเชื่อมต่อของวงจะไฟฟ้าขึ้น เรา

น าความรู้จากปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกนี้มาพัฒนา

เป็นโชลาร์เชลล์ เชนเชอร์วัดระยะห่าง และกล้องดิจิทัลที่

ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน



สภาวะควบรวมทางควอนต้ม (quantum superposition)

แอร์วิน ชเรอดิงเงอร์ สมมติการทดลองขึ้นมา (thought experiment) 

โดยสมมติให้แมวตัวหนึ่งอยู่ในกล่องปิด มีขวดยาพิษท่ีมีกลไกเช่ือมต่อกับ

สารกัมมันตรังสีที่ปลดปล่อยรังสีออกมาได้ ซึ่งมีโอกาส 50% ที่รังสีนั้น

จะท าให้ขวดยาพิษแตก ส่งผลให้แมวตาย และมีโอกาส 50% ที่ขวดยา

พิษจะไม่แตก ส่วนแมวก็ยังมีชีวิตอยู่ ในขณะที่เรายังไม่เปิดกล่องดูแมว

จะมีสภาวะทางควอนตัมที่อาจมีชีวิต "และ" ตายในเวลาเดียวกัน ซึ่ง

เรียกว่า สภาวะควบรวมทางควอนตัม แต่เมื่อเราเปิดกล่องดู สภาวะควบ

รวมนี้จะสูญหายไปและจะพบว่าแมวอยู่ในสถาวะใดสภาวะหนึ่ง ซึ่งก็คือ

มีชีวิตอยู่ "หรือ" ตายแล้วเท่านั้น



สภาวะพัวพันทางควอนตัม (quantum entanglement)

เป็นสภาวะที่อนุภาคควอนตัมตั้งแต่สองอนุภาคขึ้นไปมีความ

เชื่อมโยงกัน โดยเมื่อเกิดการกระท าใดขึ้นกับอนุภาคตัวหนึ่ง จะ

ส่งผลกระทบให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกับอนุภาคตัวอื่นๆ ที่

เช่ือมโยงกันโดยทันที แม้ว่าอนุภาคท้ังสอง (หรือมากกว่า) จะอยู่

ห่างไกลกันคนละสุดขอบจักรวาลก็ตาม นักฟิสิกส์น าแนวคิด

สภาวะพัวพันทางควอนตัมนี้ไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการ

ค านวณเชิงควอนตัม (quantum computing) และการกระจาย

กุญแจเข้ารหัสเชิงควอนต้ม (quantum key distribution) เพื่อ

ใช้เข้ารหัสการสื่อสาร



ผลจากการเข้าใจธรรมชาติของคลื่นแสงและอนุภาคควอนต้ม รวมถึง

การก าเนิดทฤษฎีควอนตัม ท าให้เกิดนวัตกรรมต่าง ๆ มากมายใน

ศตวรรษที่ 20 เช่น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และวัสดุใหม่ๆ เทคโนโลยีที่

เกิดขึ้นนี้ถือได้ว่าเป็นผลผลิตจากเทคโนโลยีควอนตัมยุคที่ 1

ตลอดช่วงเวลากว่าครึ่งศตวรรษที่ผ่านมา นักฟิสิกส์ได้พัฒนาความรู้

และขีดความสามารถในการควบคุมอนุภาคควอนต้ม เช่น การจัดการ

สถานะของโฟตอน การกักอะตอมและการควบคุมอิ เล็กตรอน 

ความสามารถในการเข้าถึงและจัดการอนุภาคควอนตัมได้น าไปสู่การใช้

ประโยชน์ในรูปแบบใหม่ เกิดเป็นแนวโน้มทางเทคโนโลยียุคใหม่ที่เรียก

กันว่า เทคโนโลยีควอนตัมยุคที่ 2 (quantum technology 2.0)



สิ่งใหม่ๆ ที่จะเกิดขึ้นในเทคโนโลยีควอนตัมยุคที่ 2 จะเป็น

ก้าวกระโดดทางเทคโนโลยีที่จะสร้างความเปลี่ยนแปลงให้แก่โลก 

อาทิ การเสริมประสิทธิภาพการค านวณด้วย การค านวณเชิง

ควอนตัม การเสริมความปลอดภัยในการสื่อสารด้วยการสื่อสาร

เชิงควอนตัม (quantum communication) การใช้ความสามารถ

ในการควบคุมอะตอมใน การสร้างนาฬิกาอะตอม (atomic 

clock) การสร้างเครื่องวัดและเซนเซอร์ตรวจวัดต่าง ๆ ที่มีความ

แม่นย าสูง



โลกของเทคโนโลยีควอนตัมยุคที่ 2 จะน าเราก้าวล้ าไปสู่การค้นพบทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ต่าง ๆ อีกมากมาย เช่น การน าการค านวณเชิงควอนต้นต้มและเชนเชอร์ทางควอนตัมไปใช้ในการวิจัย

ทางการแพทย์เพื่อศึกษาโครงสร้างยาและปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในร่างกายมนุษย์ หรือแม้กระทั่งการ

น าคอมพิวเตอร์เชิงควอนตัมไปใช้ในเรื่องของการสร้างเครื่องจักรกลที่มีสมรรถนะในการเรียนรู้และ

ประมวลผลข้อมูลเพื่อประโยชน์ในการวิเคราะห์งานด้านต่าง ๆ อาทิ การจัดระเบียบข้อมูล การวิเคราะห์

พฤติกรรมผู้บริโภค และ การช่วยเสนอทางเลือกที่เหมาะสม



การค านวณเชิงควอนตัม

นักฟิสิกส์น าแนวคิดเรื่องที่อนุภาคควอนตัมสามารถอยู่ใน 2 สถานะ (หรือมากกว่า) ได้ในเวลา

เดียวกันมาใช้ในการค านวณเชิงควอนตัม (quantum computing) ซึ่งเป็นรูปแบบการประมวลผลทาง

คณิตศาสตร์แบบใหม่ที่ใช้หลักการสภาวะควบรวมทางควอนตัมในลักษณะของการควบรวมกันของ

ชุดค าสั่ง ส่งผลให้การประมวลผลชุดค าสั่งหลายชุดเสร็จสิ้นภายในครั้งเดียว จึงช่วยรุ่นระยะเวลาของ

การประมวลผลให้เร็วขึ้นได้หลายเท่าตัว นอกจากนี้ยังค้นพบอีกว่า สภาวะพัวพันทางควอนตัมสามารถ

น ามาใช้เป็นโครงสร้างของตรรกะการประมวลผลที่เป็นชุดค าสั่งที่เกี่ยวกับเงื่อนไข (conditional 

statement)



จากหลักการของปรากฏการณ์ทาง

ค ว อ น ตั ม ทั้ ง ส อ ง แ บ บ ที่ ก ล่ า ว ม า 

นักวิทยาศาสตร์จึ งสร้ าง เครื่ องจักร 

(machine) ที่มีความสามารถประมวลผล

เชิงควอนตัมได้เป็นผลส าเร็จซึ่งเครื่องจักร

ดั งกล่ าวรู้ จั กกันในชื่ อ  คอมพิว เตอร์

ควอนตัม (quantum computer)



การค านวณเชิงควอนตัมท าอะไรได้บ้าง

คอมพิวเตอร์ควอนตัมไม่ได้เข้ามาแทนที่คอมพิวเตอร์ทั่วไป แต่จะเข้ามาเสริมการท างานเฉพาะทางบางอย่างที่

คอมพิวเตอร์ทั่วไปต้องใช้เวลาประมวลผลยาวนาน โดยน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในงานดังต่อไปนี้



การสื่อสารที่มีการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลจะต้องมี การเข้ารหัสข้อมูล 

(encryption) ที่ต้นทางก่อนส่งไปยังผู้รับ โดยน าข้อมูลตั้งต้นและชุดตัวเลขลุ่มมาท า

หน้าที่เป็นกุญแจ (key) ในการเข้าสูตรทางคณิตศาสตร์ ข้อมูลที่ผ่านกระบวนการ

เข้ารหัสแล้วจึงจะถูกส่งออกไปผ่านทางช่องทางการสื่อสารต่างๆ เช่น ส่งด้วยสัญญาณ

วิทยุ หรือผ่านระบบใยแก้วน าแสง ซึ่งผู้รับปลายทางจะถอดรหัสโดยใช้กุญแจชุด

เดียวกันกับผู้ส่ง เพื่อแปลงค่าคืนออกมาเป็นข้อมูลตั้งต้น



การสื่อสารในรูปแบบนี้จะใช้กุญแจเดิมในการเข้ารหัสไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะมีการตกลงเปลี่ยนกุญแจ

ใหม่ ซึ่งก่อให้เกิดช่องโหว่ที่ผู้ดักฟังสามารถศึกษารูปแบบของการเข้ารหัสและเดาค่ากุญแจได้ในที่สุด 

ดังนั้นระดับความปลอดภัยในการเข้ารหัสจากการใช้กุญแจเดิมซ้ า ๆ กันจึงขึ้นอยู่กับความชับช้อนของ

สูตรทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ในการเข้ารหัส คือ ยิ่งชับช้อนก็ยิ่งท าให้การเจาะรหัสกินเวลายาวนาน 

จนอาจเกินช่วงระยะเวลาที่ข้อมูลส าคัญนั้นยังมีผลในการใช้งาน



แนวคิดและการเติบโตของคอมพิวเตอร์ควอนตัมที่มีศักยภาพในการเรียนรู้และถอดรหัสของข้อมูลได้

อย่างรวดเร็ว จะส่งผลกระทบต่อความเชื่อมั่นในเรื่องความปลอดภัยของการสื่อสารจึงเริ่มมีการน าทฤษฎี

ควอนตัมเข้ามาประยุกต์ใช้ในการเสริมสร้างความปลอดภัยให้อยู่ในขั้นสูงสุด โดยน าหลักความไม่นอนของไฮ

เชนแบร์กที่กล่าวว่า "การวัดค่าตัวแปรหนึ่งในระบบควอนตัม ส่งผลต่อค่าความไม่แน่นอนของการวัดค่าของอีก

ตัวแปรหนึ่ง" ประกอบกับน าหลักการเกี่ยวกับสภาวะควบรวมทางควอนตัมและสภาวะพัวพันของโฟตอนมา

ประยุกต์สู่การใช้โฟตอนในการส่งกุญแจด้วยวิธีทางควอนตัมที่เรียกว่า การกระจายกุญแจเข้ารหัสเชิงควอนตัม 

หรือ QKD (quantum key distribution) ซึ่งช่วยสร้างความเชื่อมั่นในการตรวจจับการดักฟังข้อมูล โดยหากมี

การดักฟังเกิดขึ้น ทั้งผู้ส่งและผู้รับปลายทางจะรู้ตัวและเปลี่ยนกุญแจใหม่ ท าให้ผู้ดักฟังไม่สามารถรับรู้ข้อมูล

ส าคัญจากการดักฟังข่าวสารได้







นาฬิกาเป็นเครื่องมือที่ใช้บอกเวลา แต่ทราบหรือไม่ว่าเวลาที่เราได้มานั้นมีความถูกต้องแม่นย าเพียงใด และ

นาฬิกาที่เราใช้นั้นบอกเวลาได้แม่นย าหรือไม่ภายในนาฬิกาทุกเรือนจะมีอุปกรณ์ส าคัญที่ท าให้เกิดการสั่นอย่างเป็น

จังหวะ ซึ่งใช้เป็นแหล่งก าเนิดของความถี่ และมีกลไกหรือวงจรเพื่อท าให้เกิดการนับเวลาเป็นวินาทีนาที และชั่วโมง

นาฬิกาแบ่งได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้

1. นาฬิกาดาราศาสตร์ อาศัยช่วงเวลาการโคจรของดาวต่างๆ

2. นาฬิกาเชิงกล อาศัยช่วงเวลาการส่ันของกลไกเชิงกล

3. นาฬิกาไฟฟ้า อาศัยช่วงเวลาการส่ันของผลึกควอตช์

4. นาฬิกาอะตอม อาศัยช่วงเวลาการลั่นที่เกิดจากการเปลี่ยนระดับชั้นพลังงานของอะตอม

นาฬิกาที่มีความแม่นย าสูงคือนาฬิกาที่อ้างอิงเวลามาจากนาฬิกาอะตอม โดยนาฬิกาอะตอมที่แม่นย าที่สุดในปัจจุบัน

จะใช้เวลา 13,000,000,000 ปี (หนึ่งหมื่นสามพันล้านปี) จึงจะท าให้เวลาในการนับคลาดเคลื่อนไป 1 วินาที



ปัจจุบันนิยามของเวลาอ้างอิงมาจากคาบของการแผ่

รังสีที่เป็นผลมาจากการเปลี่ยนระดับชั้นพลังงานของ

อะตอมชีเซียม 133 (Cesium-133) โดยในการเปลี่ยน

ระดับชั้นพลังงานจะเกิดการแผ่รังสีด้วยคาบการสั่น

จ านวนทั้งสิ้น 9,192,631,770 ครั้ง ใน 1 วินาที 

เวลาที่อ้างอิงด้วยวิธีการนี้ถูกใช้เป็นมาตรฐานเวลาโลก 

ซึ่งรู้จักกันในชื่อของ "นาฬิกาอะตอม"



เซนเซอร์ทางควอนตัม (quantum sensor)

เนื่องจากระดับชั้นพลังงานของอะตอมนั้นมีความอ่อนไหวกับสิ่งแวดล้อมรอบข้างเช่น สนามแม่เหล็ก 

สนามไฟฟ้า ท าให้เราสามารถน านาฬิกาอะตอมไปประยุกต์ใช้งานเป็นเซนเซอร์ทางควอนตัม เช่น





คือ กระบวนการแบบใหม่ที่จะเชื่อมโยงองค์ความรู้ในภาคการศึกษาให้ไปสู่ภาคอุตสาหกรรม โดยวิศวกรรม

ควอนตัมจะผสานความรู้ในทุก ๆ แขนง เช่น ทฤษฎีควอนตัม คณิตศาสตร์ และใช้ความพยายามเชิงวิศวกรรมมา

พัฒนาต้นแบบในห้องทดลองเพื่อต่อยอดไปสู่นวัตกรรมที่สามารถใช้ได้จริงตัวอย่างของวิศวกรรมควอนตัม คือ

(1) การยกระดับความปลอดภัยในการสื่อสารด้วยการพัฒนาระบบโครงข่าย QKD

(2) การสร้างเซนเชอรแ์ละเครื่องวัดทางควอนตัมที่มีประสิทธิภาพ เช่น เช่นเชอร์ตรวจวัดการเคลื่อนไหว เชนเซอร์

วัดสนามแม่เหล็ก เซนเชอร์ส าหรับอุปกรณ์การแพทย์ และเชนเซอร์ส าหรับตรวจสอบคุณภาพในโรงงงาน

อุตสาหกรรม

(3) การสร้างคอมพิวเตอร์ควอนตัมที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในงานต่าง ๆ เช่น การจ าลองทางชีวเคมีเพื่อการ

รักษาโรค การจ าลองพันธะเคมีเพื่อการค้นคว้าวัสดุใหม่ ๆ การจ าลองการสังเคราะห์แสงของพืชเพื่อประโยชน์ใน

การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร การใช้ชุมพลังของคอมพิวเตอร์ควอนตัมเพื่อเสริมสร้างสมรรถนะของการค านวณ

และประมวลผลข้อมูล












