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* ตีพิมพครั้งแรกในนิตยสาร Science World ปที่ 1 ฉบับที่ 4 สิงหาคม พ.ศ. 2548 หนา 13-16 

 

 ถึง ณ วันนี้ หลายทานคงจะไดอานเรื่องราวเกี่ยวกับไอนสไตนในแงมุมตางๆ จนอาจจะ “อิ่ม” (หรือถึงขั้น “พุงกาง”) กัน

แลวก็เปนได แตผมเองยังไมเคยเห็นใครสรุปผลงานตลอดทั้งชีวิตของไอนสไตนไวในภาคภาษาไทยเลย ก็เลยเสนอกับ บก. หนุม

ไฟแรง (คุณสาโรจน) วา นาจะลองประมวลผลงานของไอนสไตนมากํานัลแดแฟนๆ ของ Science World เอาแบบสั้นๆ งายๆ แต

เห็นภาพใหญ   

 

          อยางไรก็ตาม หากมีใครเจองานของไอนสไตนที่ไมไดลงรายการไวในบทความนี้ ก็แอบกระซิบใหผมทราบหนอย  เราจะได

ชวยกันเก็บขอมูลใหสมบูรณยิ่งขึ้น ดีไหมครับ? 

  

         เราจะเริ่มตนจากเมื่อ 100 ปที่แลว - ป ค.ศ.1905 - ปมหัศจรรยของไอนสไตน (Einstein’s Miraculous Year) แลวคอยๆ ไล

เรียงผลงานตางๆ ของนักฟสิกสยอดอัจฉริยะทานนี้ไปตามลําดับเวลากัน 
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ป ค.ศ. 1905 (พ.ศ. 2448) : ปมหัศจรรยของไอนสไตน 

 
 ขณะที่ไอนสไตนวัยหนุมมีอายุเพียง 26 ป และทํางานเปนเสมียนในสํานักงานจดสิทธิบัตรนั้น เขายัง “โนเนม” ในวงการ

ฟสิกส แตเมื่อไดตีพิมพบทความระดับสุดยอด 5 บทความ ซึ่งครอบคลุม 3 ประเด็นใหญภายในปเดียว ไอนสไตนก็กลายเปนดาว

รุงพุงแรงขึ้นมาในวงการทันที (บทความทั้งหมดนี้เขียนดวยภาษาเยอรมัน และตีพิมพในวารสารวิชาการชั้นนํา Annalen der 

Physik  สวนชื่อที่ใหไวเปนคําแปลในภาษาอังกฤษและภาษาไทย) 

 

อะตอมมีจริง 

  
โรเบิรต บราวน ผูคนพบการเคลื่อนที่แบบบราวน การเคลื่อนที่แบบบราวน 

            ไอนสไตนตีพิมพบทความ “A New Determination of Molecular Dimensions” หรือ “วิธีการใหมในการวัดขนาด

ของโมเลกุล” ซึ่งเปนวิทยานิพนธระดับปริญญาเอกของเขา บทความนี้นําเสนอวิธีการวัดขนาดของโมเลกุลจากคา

สัมประสิทธิ์การแพรของตัวถูกละลายและความหนืดของตัวทําละลาย รวมทั้งวิธีการหาคาเลขอาโวกาโดรแบบหนึ่งดวย 

            สวนอีกบทความหนึ่ง คือ “On the Motion of of Small Particles Suspended in Liquids at Rest Required by 

the Molecular-Kinetic Theory of Heat” หรือ “วาดวยการเคลื่อนที่ของอนุภาคเล็กๆ ซึ่งแขวนลอยอยูในของเหลวที่อยูนิ่ง

ตามทฤษฎีความรอนเชิงจลน-โมเลกุล” เปนทฤษฎีอธิบายการเคลื่อนที่แบบบราวน (Brownian motion) ซึ่งเปนการเคลื่อนที่

อยางสุมๆ ของอนุภาคขนาดเล็ก (เชน ฝุนผงหรือละอองเกสรดอกไมขนาดประมาณ 1 ไมครอน) บนผิวของของเหลว 

             ประเด็นสําคัญก็คือ ในยุคนั้น ยังมีนักวิทยาศาสตรและนักปรัชญาจํานวนหนึ่งไมยอมรับทฤษฎีอะตอม แตบทความ

แรก (วิทยานิพนธของไอนสไตน) ไดไปไกลกวานั้นแลวถึง 2 ขั้น นั่นคือ คํานวณหาขนาดของโมเลกุลกันแลว (ซึ่งมีสมมติฐาน

วาอะตอมและโมเลกุลมีจริงรองรับอยูกอนแลว) 

             สวนทฤษฎีอธิบายการเคลื่อนที่แบบบราวนของไอนสไตนมีความสําคัญอยางมาก เพราะเปนครั้งแรกที่มีการแสดง

ใหเห็นในทางทฤษฎีวา อะตอมและโมเลกุลมีจริง และทําใหคนที่ยังของใจ เปล่ียนใจหันมายอมรับ  
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ทฤษฎีอธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก 
 

 
 

ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก 

              

            ไอนสไตนเสนอแนวคิดที่วา แสงสามารถแสดงสมบัติของอนุภาคไดในปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก (photoelectric 

effect) ในบทความ “On a Heuristic Point of View Concerning the Production and Transformation of Light” หรือ 

“วาดวยมุมมองเชิงฮิวริสติกเกี่ยวกับการเกิดและการเปลี่ยนแปลงของแสง”  

 แกนสาระของบทความนี้ก็คือ ในการอธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก ซึ่งเปนปรากฏการณที่อิเล็กตรอนหลุด

ออกจากโลหะเมื่อมีแสงมาตกกระทบนั้น เราจําเปนตองคิดวา แสงมีพฤติกรรมเหมือนอนุภาค ซึ่งแนวคิดนี้ขัดแยงกับความ

เชื่อของนักวทิยาศาสตรแทบทุกคนในขณะนั้นที่เขาใจวา แสงเปนคลื่นและสามารถอธิบายไดอยางสมบูรณดวยทฤษฎีคล่ืน

แมเหล็กไฟฟา ปรากฏการณที่คล่ืน (เชน แสง) สามารถแสดงสมบัติของอนุภาคไดนี้ เปนสวนหนึ่งของสภาวะที่เรียกวา 

ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค (wave-particle duality) ซึ่งเปนแกนความคิดของกลศาสตรควอนตัม (quantum 

mechanics) ที่ถือกําเนิดในเวลาตอมา จึงถือไดวา ไอนสไตนเปนหนึ่งในนักฟสิกสคนแรกๆ ที่ไดชวยวางรากฐานใหกับกล

ศาสตรควอนตัมดวยเชนกัน และจากผลงานชิ้นนี้เองที่ทําใหไอนสไตนไดรับรางวัลโนเบล สาขาฟสิกส ประจําป ค.ศ.1921 
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ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ 

 
  

 

วัตถุหดลงในทิศทางการเคลื่อนที่ตามทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ การตูนลอไอนสไตนขณะกําลังพิสูจนสูตร E = mc2 

              

            ไอนสไตนเสนอบทความ “On the Electrodynamics of Moving Bodies” หรือ “วาดวยอิเล็กโทรไดนามิกสของวัตถุ

ซึ่งกําลังเคล่ือนที่” ซึ่งก็คือ ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ (Special Relativity) นั่นเอง ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษทําใหมนุษย

เขาใจอยางถูกตองวา ส่ิงที่เคยเชื่อกันเสมอมาวา เหมือนกันสําหรับทุกๆ คน เชน ที่วาง (space = ตําแหนง) และเวลา (time) 

ไมใชส่ิงที่ทุกๆ คนสังเกตเห็นตรงกันหมด หรือพูดดวยภาษาฟสิกสวา ที่วางและเวลาเปนสัมพัทธภาพ (relativity) นั่นคือ เธอ

เห็นอยางนี้ แตฉันอาจเห็นอีกอยาง อยางไรก็ตาม มีปริมาณบางอยางที่ทุกคนเห็นตรงกันหมด เชน อัตราเร็วของแสง กฎทาง

ฟสิกส และอื่นๆ (เชน ขนาดของประจุ) เรียกวา ความไมแปรเปล่ียน (invariance) 

 นอกจากนี้ไอนสไตนยังไดพิสูจนสมการ E = mc2 อันลือล่ัน ไวในบทความ “Does the Inertia of a Body Depend 

on Its Energy Content?” หรือ “ความเฉ่ือยของวัตถุขึ้นกับปริมาณพลังงานของมันหรือไม?” อีกดวย 
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ป ค.ศ. 1907 (พ.ศ. 2450) 

 

กําเนิดแนวคิดทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป 

 
Einstein_Happiest_Thought.jpg 

ไอนสไตนขณะปง 

“The Happiest Thought of My Life” 

           

       ในเดือนพฤศจิกายนปนี้ ไอนสไตนปงไอเดียที่เปนจุดกําเนิดของทฤษฎี

สัมพัทธภาพทั่วไป นั่นคือ “หากใครคนหนึ่งกําลังรวงหลนลงอยางอิสระ เขา

จะไมรูสึกถึงน้ําหนักตัวของเขาเอง” ซึ่งตอมาพัฒนาไปเปน Principle of 

Equivalence หรือ หลักแหงความสมมูล (บางทีเรียกวา หลักแหงการ

เทียบเทา)  ไอนสไตนเรียกความคิดนี้ในภายหลังวา “The Happiest 

Thought of My Life” หรือ “ความคิดที่ทําใหผมมีความสุขที่สุดในชีวิต” 

(อยางไรก็ตาม ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปตองใชเวลานานถึง 8 ป จึงจะเสร็จ

สมบูรณในป 1915) 

 

ทฤษฎีเกี่ยวกับความจุความรอนของของแข็ง 

 
กราฟเปรียบเทียบทฤษฎีของเดอบาย (เสนบน) และทฤษฎีของไอนสไตน (เสนลาง)  

กับคาความจุดความรอนของอะลูมิเนียมที่ไดจากการทดลอง (วงกลมมีจุดตรงกลาง) 

 

           ไอนสไตนไดผสมผสานแนวคิดจากทฤษฎีควอนตัมกับฟสิกสเชิงสถิติ สรางแบบจําลองซึ่งอธิบายความจุความรอนของ

ของแข็ง (heat capacity of solid) อยางใกลเคียงความจริง (พอสมควร) เปนครั้งแรก โดยตีพิมพบทความใน Annalen der 

Physik 22, 180 (1907) 

           ทฤษฎีของไอนสไตนทํานายแนวโนมวาความจุความรอนของของแข็งเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิอยางไร โดยใหคาที่

แมนยําหากอุณหภูมิสูงพอสมควร แตใหคาที่คลาดเคลื่อนจากความเปนจริงไปบาง หากอุณหภูมิคอนขางต่ํา เนื่องจาก

ไอนสไตนไมไดคิดวา อะตอมที่อยูใกลๆ กันจะมีอันตรกิริยาตอกัน ตอมา เดอบาย (Debye) ไดปรับปรุงแบบจําลองนี้โดยคิดวา

อะตอมที่อยูใกลๆ กันสามารถ “รบกวน” กันได ทําใหไดคาที่แมนยํายิ่งขึ้นในทุกชวงอุณหภูมิ 
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ป ค.ศ. 1910 (พ.ศ. 2453) 
 

ทําไมทองฟาจงึมีสีฟา? 

 
 

  

              ไอนสไตนไดตีพิมพบทความเกี่ยวกับการเกิดสภาวะโอพอล

เลสเซนส ณ สถานะวิกฤติ (critical opalescence)  ซึ่งตอบคําถาม

งายๆ ที่สงสัยกันมานับพันป (แตยังไมเคยมีใครพิสูจนได) วา “ทําไม

ทองฟาจึงเปนสีฟา” โดยไดแสดงสูตรคํานวณที่ชัดเจนวา การกระเจิง

ของแสงสีตางๆ เปนสัดสวนผกผันกับความยาวคลื่นยกกําลัง 4 

 

 
ป ค.ศ. 1915 (พ.ศ. 2458) 

 

ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป 

 
ภาพแสดงมวลสารทําใหกาล-อวกาศโคงงอ ตามแนวคิดในทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป 

 
           ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป (General Relativity หรือ General Theory of Relativity) ทฤษฎีเกี่ยวกับความโนม

ถวง ซึ่งตีความความโนมถวง (gravitation) วา เกิดจากความโคงของกาล-อวกาศ (curvature of space-time) 

              หัวใจของทฤษฎีนี้คือ สมการสนามของไอนสไตน (Einstein’s Field Equation) ซึ่ง “ซอน” คําทํานายตางๆ ไว

มากมาย เชน แสงเดินทางเปนเสนโคงในบริเวณที่มีความโนมถวงสูงๆ ความเปนไปไดของหลุมดําและคลื่นความโนมถวง 

รวมทั้ง กําเนิดและพัฒนาการของจักรวาล 
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ป ค.ศ. 1917 (พ.ศ. 2450) 

 

กําเนิดและพัฒนาการของจักรวาล 

 
ภาพถายกลุมกาแล็กซี Abell 2218 

จากกลองโทรทรรศนลอยฟาฮับเบิล 

 

          ไอนสไตนนําเสนอบทความ “Cosmological 

Considerations on the General Theory of 

Relativity” หรือ “ขอพิจารณาเกี่ยวกับจักรวาลโดยใช

ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป” ซึ่งเปนบทความแรกที่ใช

ทฤษฎีสัมพัทธภาพในการศึกษาจักรวาล 
 

 

 

หลักการของแสงเลเซอร 

 
 

 
 

การปลดปลอยรังสีเนื่องจากถูกกระตุน 

 

           บทความ “On the Quantum Theory of Radiation” หรือ 

“วาดวยทฤษฎีควอนตัมของการแผรังสี” แสดงใหเห็นวา นอกจาก

อะตอมจะสามารถดูดกลืนรังสี (absorption) และปลดปลอยรังสี

ออกมาไดเอง (spontaneous emission) แลว อะตอมยังสามารถ

ถูก “ชักชวน” ใหปลดปลอยรังสีออกมาไดดวย หากมีอนุภาคของ

แสงที่มีความถี่ (หรือความยาวคลื่น) ที่เหมาะสมมาตกกระทบ 

เรียกวา การปลดปลอยรังสีเนื่องจากถูกกระตุน (stimulated 

emission) นี่คือหลักการของแสงเลเซอร (LASER) แตกวาที่นัก

เทคโนโลยีจะทําไดจริง ก็ตองรอเวลาอีกกวา 30 ป 
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ป ค.ศ. 1924-1925 (พ.ศ. 2467-2468) 

 

สถิติแบบโบส-ไอนสไตน 

 
 

สัตเยนทรานาถ โบส  

 

 

 สัตเยนทรานาถ โบส (Satyendranath Bose) เขียนจดหมายถึงไอนสไตนเพื่อ

ขอใหไอนสไตนชวยพิจารณาแปลบทความของเขาเปนภาษาเยอรมันและนําสงไปตีพิมพ 

บทความของโบสไดพิสูจนกฎของพลังคเกี่ยวกับการแผรังสีของวัตถุดํา โดยถือวาแสงเปน

อนุภาค และไมไดใชแนวคิดที่วาแสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาแตอยางใด 

              ตอมาไอนสไตนไดตอยอดแนวคิดนี้ออกไปจนครอบคลุมอนุภาคที่มีสปนเปนเลข

จํานวนเต็ม เรียกวา โบซอน (boson) ซึ่งถือเปนจุดกําเนิดของฟสิกสสถิติของอนุภาค

ควอนตัม (quantum statistics) นอกจากนี้ไอนสไตนยังไดทํานายความเปนไปไดเกี่ยวกับ

สถานะใหมของสสารที่เรียกวา คอนเดนเสตแบบโบส-ไอนสไตน (Bose-Einstein 

condensate) ซึ่งตองรอเวลาอีกถึง 70 ป จึงสามารถพิสูจนไดวามีจริงในป ค.ศ.1995 
 

 

 
ป ค.ศ. 1925-1926 (พ.ศ. 2468-2469) 

 

ส่ิงประดิษฐของไอนสไตน 

 
 

ตนแบบของตูเย็นของไอนสไตนและซิลลารด

แบบหนึ่งกําลังอยูระหวางการประกอบ 

 

 ไอนสไตนกับนักฟสิกสชื่อ ลีโอ ซิลลารด (Leo Szilard) ไดรวมกัน

ออกแบบตูเย็นโดยใชหลักการใหมถึง 3 แบบ ตูเย็นบางแบบไดขาย

สิทธิบัตรใหแกเอบี อิเล็กโทรลักซ (AB Electrolux) สวนปมปแมเหล็กไฟฟา

ที่ทั้งสองคนรวมกันคิดในระหวางนี้ไดขายสิทธิบัตรใหแก บริษัท เจเนอรัล 

อิเล็กทริกของเยอรมนั (German General Electric Company หรือ 

Allgemeine Elektrizitäts Gesellschaft) 

              ในราวป ค.ศ. 1926 ไอนสไตนยังไดออกแบบเข็มทิศ และตอมา

อีก 9 ป ในป 1935 ไดออกแบบเข็มทิศไจโร (gyrocompass) สําหรับ

เครื่องบินอีกดวย 
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ราวทศวรรษที่ 1920- ค.ศ.1955 

 

ทฤษฎีสนามรวมเอกภาพ 

 
 

กระดานดําสุดทายของไอนสไตน 

            

          ในชวงบั้นปลายของชีวิต ไอนสไตนมุงคนหาทฤษฎีสนาม

รวมเอกภาพ (unified field theory) ซึ่งพยายามรวมแรงตางๆ ทาง

ฟสิกสทั้งหมดเขาภายใตกรอบทฤษฎีเดียวกัน แตก็ไมประสบ

ผลสําเร็จ ตราบจนวาระสุดทายของชีวิต 

 
 

 

 

 

บทสรุป 
 

         ประเด็นที่มีคนสงสัยอยูเสมอๆ ก็คือ ทําไมจึงถือกันวาไอนสไตนเปนหนึ่งในนักฟสิกสที่ยิ่งใหญที่สุด? 

 

         หากมองผลงานตางๆ ที่ไดกลาวมาทั้งหมดนี้ เราจะเห็นความเปนยอดนักคิดของไอนสไตนอยางชัดเจน เพราะไอนสไตน

คิดตั้งแต “เรื่องเล็กๆ” ที่ดูเหมือนจะไมสําคัญอะไร (เชน สีสันของทองฟา) และส่ิงประดิษฐใกลตัว (อยางเชน ตูเย็น) ไปจนถึง

เรื่องที่ยิ่งใหญหรือพนไปจากสามัญสํานึก เชน แสงเปนอนุภาคได และจักรวาลมีกําเนิดและพัฒนาการอยางไร  

 

        โดยสรุป ไอนสไตนยิ่งใหญในทางฟสิกส เพราะเขาได ... 

• ปฏิวัติความคิดที่เชื่อถือกันมานาน เชน เสนอวา แสงอาจเปนอนุภาคได และ ระยะทางและเวลาเปนสัมพัทธ

ภาพ ฯลฯ  

• ทําใหเราเขาใจความสัมพันธอันลํ้าลึกของสรรพสิ่ง เชน สสาร-พลังงาน  อวกาศ-เวลา ฯลฯ 

• สรางทฤษฎีตางๆ ขึ้นจากหลักการที่เรียบงายและงดงาม โดยเฉพาะอยางยิ่งทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษและ

ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป 

 

        คุณผูอานละครับ เห็นดวยหรือไม? อยางไร? 
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