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ฟสิกสแผนใหม
PHYS3408 Modern Physics

ฟสิกสแผนเดิมกับฟสิกสแผนใหม
Classical Physics and Modern Physics

ฟสิกสแผนเดิม Classical Physics
•อธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติตางๆ ที่เกิดขึ้นกอนป ค.ศ. 1900
•ประกอบดวยทฤษฎีกลศาสตรของนิวตัน (Newtonian mechanics) และปรากฏการณตางๆ ที่ใช
กฎของนิวตันมาอธิบาย เชน ทฤษฎีแมเหล็กไฟฟาของแมกซเวลล (Maxwell's Electro-Magnetic 
Theories) อุณหพลศาสตร (Thermodynamics) และทฤษฎีจลนของกาซ (Kinetic Theory of 
Gases)

ฟสิกสแผนใหม Modern Physics
•ใชเรียกวิชาฟสกิสที่เจรญิตั้งแตป ค.ศ. 1900 เปน
ตนมา
•ประกอบดวยทฤษฎีสัมพัทธภาพ (General 
Theory of Relativity) ทฤษฎีกลศาสตรควอนตัม 
(Quantum mechanics)
•การใชทฤษฏีสัมพัทธภาพและทฤษฎีควอนตัม
อธิบายเรื่องของอะตอมและโมเลกุล

Size

S
pe

ed

0

c

19th-century 
physics

G
en

er
al

 re
la

tiv
ity

Q
ua

nt
um

 m
ec

ha
ni

cs Special 
relativity

Huge0

ฟสิกสแผนเดิมกับฟสิกสแผนใหม
Classical Physics and Modern Physics

Blackbody Radiation

Atomic Line Spectra

ความลมเหลวของ Classical Physics
ฟสิกสแผนเดิมกับฟสิกสแผนใหม

Classical Physics and Modern Physics

Semi-classical Physics:
Rutherford Model of Atom Bohr’s Theory of Atom



ฟสิกสแผนเดิมกับฟสิกสแผนใหม
Classical Physics and Modern Physics

จากฟสกิสแผนเดิมสูฟสกิสแผนใหม
จุดเปลี่ยนราวๆปลาย 19th-ตน 20th Century

The “architects” of modern physics.

ฟสิกสแผนเดิมกับฟสิกสแผนใหม
Classical Physics and Modern Physics

จากฟสิกสแผนเดิมสูฟสิกสแผนใหม
ในปลาย ค.ศ. 1900 นักฟสิกสพบวากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันใชไดดีกับวัตถุขนาด

ใหญ และเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา และใหคาไมถูกตองเมื่อใชกับวัตถุที่เคลื่อนที่ดวยความเร็ว
สูงเทียบกับแสง

หรือสําหรับกรณีที่ผูสังเกต 2 คนที่เคลื่อนที่สัมพัทธกัน คนหนึ่งไมสามารถใชเซตของ
สมการการแปลงเดียวกันเพื่อจะแปลงกฎของกลศาสตรและแมเหลก็ไฟฟาจากกรอบอางอิง 
(frame of reference) ของผูสังเกตคนหนึ่งไปยังกรอบอางอิงของผูสังเกตอีกคนหนึ่ง

ฟสิกสแผนเดิมกับฟสิกสแผนใหม
Classical Physics and Modern Physics

จากฟสิกสแผนเดิมสูฟสิกสแผนใหม
ปญหาตางๆ เหลานี้ อธิบายไดดวยทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ (Special Theory of 

Relativity) ซึ่งคิดคนโดย อัลเบิรต ไอนสไตน (Albert Einstein) ในป ค.ศ. 1905 ซึ่งกลาวถึงวัตถุ
หรือผูสังเกต (หรือกรอบอางอิง) ที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ (uniform velocity) สัมพันธ
ซึ่งกันและกัน  ตอมาในป ค.ศ. 1915 ไอนสไตนไดพัฒนาทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป (General 
Theory of relativity) ซี่งกลาวถึงกรอบอางอิงที่เคลื่อนที่ดวยความเรง

ทฤษฎีสัมพัทธภาพ เปนรากฐานที่สําคัญของ
ฟสิกสแผนใหม เรื่องราวสวนใหญของทฤษฎี
เกี่ยวกับเวลา (Time) และอวกาศ (Space) เรียก
รวมวา Space-time measurement

กลศาสตรของนิวตันเปนทฤษฎีที่อธิบายใน
ระบบมหภาคขณะที่กลศาสตรแผนใหมเปน
วิชาที่อธิบายในระบบจลุภาค และสามารถ
อธิบายในระบบมหภาคไดดวย



การแปลงแบบกาลิเลียน
The Galilean Transformation

ระบบอนิเนอรเชยีล (Inertial system)
ตามกฏขอที่ 1 ของนิวตัน (กฎแหงความเฉื่อย) กลาววา “ระบบใดๆ ที่อยูนิ่งจะยังคง

อยูนิ่ง หรือระบบที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่ จะยังคงเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่ ถาไมมีแรง
ภายนอกใดๆ กระทํากับระบบ  ระบบโคออรดิเนตที่เปนไปตามกฎแหงความเฉื่อยนี้เรียกวา 
“ระบบอินเนอรเชียล (Inertial system)”

การเปลีย่นโคออรดิเนตของเหตุการณ (หรือปรากฏการณทางฟสกิส) จากระบบอิน
เนอรเชยีนหนึ่งไปยังอีกระบบอินเนอรเชียนหนึ่ง ซึ่งเคลื่อนที่ดวยความเร็วสัมพัทธ ทําไดโดยใช
การแปลงโคออรดิเนตแบบกาลเิลียน

โคออรดิเนตของระบบ S และ S’ สําหรับเหตุการณที่จุด P คือ (x,y,z,t) และ (x’,y’,z’,t’)

Galilean Space-Time Transformation equations
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พิจารณาเหตุการณที่จุด P
ระบบอินเนอรเชียล S’ เคลื่อนทีส่มัพัทธกับระบบ S ดวยความเร็ว v 

ตามแกน X ออริจินของระบบทั้งสองทับกันที่เวลา t = t’ = 0

การแปลงโคออรดิเนตแบบกาลิเลียน
The Galilean Coordinate Transformation

การแปลงโคออรดิเนตแบบกาลิเลียน (Galilean Transformation of Coordinate)
ขอสังเกตคือ ในสัมพัทธภาพของนิวตัน (Newtonian relativity) มีสมมติฐานวานาฬิกา

ในกรอบอางอิงทั้งสองแสดงเวลาเดียวกัน t = t’

Galilean Transformation of Coordinate 
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โคออรดิเนตเทียบกับเวลา 
และสมมติวา d /dt เหมอืนกับ 
d /dt’ จะได
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Galilean Velocity Transformation equations

หรือ
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ดิฟเฟอเรนชเิอตสมการ
ความเร็วเทียบกับเวลา จะได
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Galilean Acceleration 
Transformation equations

จากสมการขางตนแสดงใหเห็นวาความเรงมีคาเทากันไมวาจะสังเกตจากกรอบอางอิงใด หรืออาจจะ
กลาวไดวาความเรงไมเปลี่ยนแปลงเมื่อใชการแปลงแบบกาลิเลโอ

การแปลงโคออรดิเนตแบบกาลิเลียน
The Galilean Coordinate Transformation

การแปลงโคออรดิเนตแบบกาลิเลียน (Galilean Transformation of Coordinate)
เราสามารถแสดงไดวา สมการซึ่งอธิบายเหตุการณในกรอบอางอิงหนึ่งจะไมเปลี่ยนรูปเมื่อ

แปลงไปสูกรอบอางอิงอีกกรอบหนึ่งโดยการใชการแปลงแบบกาลเิลโอ

ตัวอยางเชน องคประกอบของแรง F ที่กระทํากับอนุภาคมวล m ที่จุด P ในกรอบอางอิง S สามารถ
เขียนสมการไดวา
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กรณีที่มวลของอนุภาคไมเปลี่ยนแปลงจะเห็นไดวา

และในกรอบอางอิง S’ เขยีนสมการไดวา
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จากสมการขางตนแสดงวารูปแบบของสมการนี้ (กรณีนี้เปนกฎขอที ่2 ของนิวตัน) ไมเปลี่ยนแปลง
เมือ่แปลงแบบกาลเิลโอ เราอาจกลาวไดวา “กฎตางๆ ทั่งหมดของกลศาสตรยุคเกาไมเปลี่ยนแปลง
เมือ่ใชการแปลงแบบกาลิเลโอ”

การแปลงแบบกาลิเลียน
The Galilean Transformation

ตัวอยาง 1.1 พิจารณาการชนกันของวัตถุมวล m1 และ m2 ซึ่งเคลื่อนที่ดวยความเร็ว u1 และ u2 ตามแกน x 
ในระบบอินเนอรเชียล S หลังจากชนกันแลวความเร็วของมวลทั้งสองคือ U1 และ U2 ยังคงอยูในแนวแกน x 

จงแสดงวารูปแบบของการอนุรักษโมเมนตัมเชิงเสนและพลังงานจลนไมเปลี่ยนแปลงเมื่อใชการแปลง
แบบกาลิเลโอไปยังระบบอินเนอรเชียล S’ อีกระบบหนึ่งซึง่เคลื่อนที่ดวยความเร็ว v สัมพัทธกับระบบ S ตาม
แกน xx’

พจิารณาการชนกันจากระบบอินเนอรเชียล S’ เคลื่อนที่สัมพัทธกับระบบ S ดวยความเร็ว v ตามแกน xx’

vuu 11 += 'ใชการแปลงความเร็วแบบกาลิเลโอโดย แทน

สมมติวาความเร็วของมวล m1 และ m2 กอนและหลังชนในระบบ S’ คือ     , , , ตามลําดับ'
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แทนลงใน 2 
สมการดานบน(ทิศทางของ      , และ v อยูทิศตรงขามกัน)'
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การอนุรักษโมเมนตัมเชิงเสนและพลังงานจลน

…(x.2)

…(x.1)



การแปลงแบบกาลิเลียน
The Galilean Transformation

ตัวอยาง 1.1 (ตอ)

สมการ (xx.1) และ (xx.2) ในระบบ S’ มีรูปแบบเดียวกับสมการ (x.1) และ (x.2) ในระบบ S : 
แสดงวารูปแบบของการอนุรักษโมเมนตัมเชิงเสนและพลังงานจลนไมเปลี่ยนแปลงเมื่อใชการแปลง
แบบกาลิเลโอ
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การอนุรักษโมเมนตัมเชิงเสนและพลังงานจลน

vuu 11 += '

vuu 22 += '
vUU 11 −= '

vUU 22 += 'แทน ลงใน

หรือ

ทํานองเดียวกันสําหรับสมการอนุรักษพลังงานจลนจะไดวา

…(xx.1)

…(xx.2)

การแปลงแบบกาลิเลียน
The Galilean Transformation

หมายความวา   สมการ (xx.3) มีรูปแบบที่แตกตางไปจาก (xx.4) เมื่อใชการแปลงแบบกาลเิลโอ : 
ดั้งนั้น การแปลงแบบกาลิเลโอใชไดกับกลศาสตรยุคเกาแตใชไมไดกับทฤษฎแีมเหล็กไฟฟา

0tczyx 22222 =−++

สําหรับรูปแบบสมการที่ไมเปลี่ยนแปลงในกรอบอางอิง S’ ควรจะเปน

การแปลงโคออรดิเนตแบบกาลิเลโอและทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา (Galilean Transformation 
and the Electromagnetic Theory)

เมื่อใชการแปลงแบบกาลเิลโอกับกรณีของแมเหล็กไฟฟา ปรากฏวากฎตางๆ ของ
แมเหล็กไฟฟาเปลี่ยนแปลงไป 
ตัวอยางเชน คลื่นแมเหล็กไฟฟาทรงกลมเคลื่อนที่ดวยความเรว็คงที่ c ในกรอบอางอิง S 
กําหนดโดย

0tczyx 22222 =′−′+′+′

เมือ่ใชการแปลงแบบกาลิเลโอโดยตรงจะได

( ) 0tczyvtx 22222 =′−′+′++′

…(xx.3)

…(xx.4)

การแปลงแบบกาลิเลียน
The Galilean Transformation

ตัวอยาง 1.2 ระบบอินเนอรเชียล S’ เคลื่อนสัมพัทธกับระบบอินเนอรเชียล S ตามแกน XX’ 
ดวยความเร็ว 50 m/s จุดออริจินของระบบทั้งสองซอนกันที่เวลา t = t’ = 0 อนุภาคในระบบ S 
อธิบายไดดวยสมการ

x = a + bt + ct2 เมื่อ a, b และ c เปนคาคงที่มีหนวยเปนเมตร และ t มีหนวยเปนวินาที 
จงใชการแปลงแบบกาลเิลโอไป อธิบายตําแหนง ความเร็ว และความเรงของอนุภาคนี้เมื่อ

มองจากผูสังเกตในระบบอินเนอรเชียล S’

การแปลงแบบกาลิเลียน
The Galilean Transformation

ตัวอยาง 1.2 (ตอ)



บทสรุป

ฟสิกสแผนเดิมกับฟสิกสแผนใหม
ระบบอินเนอรเชียล (Inertial system)
การแปลงแบบกาลิเลียน (The Galilean Transformation

Galilean Space-Time Transformation equations

หรือ

Galilean Velocity Transformation equations

หรือ

Galilean Acceleration 
Transformation equations

การแปลงแบบกาลิเลโอใชไดกับกลศาสตรยุคเกาแตใชไมไดกับทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา

ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ
Homework #1

1) จาก ตัวอยางที่ 1.1 จงพิสจูนการแปลงแบบกาลเิลโอสําหรับสมการอนุรักษพลังงานจลน
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แบบฝกหัดครั้งที ่1

2) กําหนดโคออรดิเนต (x, y, z, t) ของเหตุการณในระบบ S คือ (105, 105, 0, 10-3)
 จงหาโคออรดิเนตของเหตุการณนี้ในระบบ S’ เมื่อ S’ เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 0.75c 
สัมพัทธกับ S ตามแกน XX’ และใหจุดออริจินของระบบทั้งสองซอนกันที่เวลา t = t’ = 0 

3) กรอบอางอิง S’ มีความเร็ว 0.7c เที่ยบกับกรอบอางอิง S ที่หยุดนิ่ง โดย t = t’ = 0 
ปรากฏวามีเหตุการณ 2 เหตุการณเกิดขึ้นในกรอบอางอิง S’

เหตุการณที่ 1 เกิดที่  x1’ = 5 m, y1’ = 0 m, z1’ = 0 m, t1’ = 2x10-8 s
เหตุการณที่ 2 เกิดที่  x2’ = 5 m, y2’ = 0 m, z2’ = 0 m, t2’ = 2x10-8 s 

ถาผูสังเกตอยูในกรอบ S  จะเหน็เหตุการณทั้ง 2 นี้เกิดหางกันเปนระยะเทาใด
(x2-x1 = 17.1 m)

(-1.25x105, 105, 0, 10-3)

สงภายในวันที ่21 มิ.ย. 54

ทําลงในสมุดการบานประจาํวิชา PHYS3408 เขียนชื่อ-สกุล รหัสนักศึกษา และ e-mail


