
ทฤษฎีควอนตมัเบ้ืองตน้

จากการศกึษาของนกัฟิสิกสย์คุเก่า พบวา่ไมส่ามารถอธิบายปรากฏการณข์อง
อนภุาคขนาดเลก็ได ้เช่น การแผ่รงัสีของวตัถดุ  า ปรากฏการณโ์ฟโตอิเลก็ตรกิ 
การเกิดสเปกตรมัชนิดเสน้ การเกิดรงัสีเอก็ซ ์และปรากฏการณค์อมป์ตนั ตอ่มา 
Max Planck ไดเ้สนอแนวความคิด แบบควอนตมัมาอธิบายการเกิด
สเปกตรมัของการแผร่งัสีจากวตัถดุ  าได ้และเป็นแนวคิดพืน้ฐานท่ีน าไปสูท่ฤษฎี
ควอนตมั 







เมือ่ท ำใหวั้ตถุด ำร้อน จนเกดิสมดุลควำมร้อนทีอุ่ณหภมูค่ิำต่ำงๆ 
ณ อุณหภมูแิต่ละค่ำพบว่ำควำมเข้ม I ของกำรแผ่รังสีทีค่วำมยำว
คลื่นค่ำต่ำงๆ มคีวำมสัมพนัธเ์ป็นไปตำมกรำฟ



จากการศึกษาการแผรั่งสีของวตัถุด าท่ีอุณหภูมิต่างๆสรุปไดด้งัน้ี

1. สเปกตรมัของการแผ่รงัสีเป็นแบบตอ่เน่ือง คือมี ทกุความยาวคลื่น
2. พลงังานที่วตัถดุ  าแผ่ออกมาเป็นไปตามกฏของ(stefan-blotzman)

R คืออตัราการแผ่พลงังานตอ่หนึ่งหน่วยพืน้ที่ (W/m2)
 คือ คา่คงที่สเตฟาน (W/m2.K)
T คือ อณุหภมูิสมับรูณ ์มีหน่วยเป็นเคลวิน (K)

3. ความเขม้ของพลงังานที่แผ่ออกมา มีคา่นอ้ยที่ความยาวคลื่นสัน้มากและที่ความยาว
คลื่นยาว  และมีคา่สงูสดุที่ความยาวคลื่น โดยที่ จะเลื่อนไปทางความยาวคลื่นสัน้ลง 
เมื่อวตัถมุีอณุหภมูิสงูขึน้ เป็นไปตามกฏการกระจดัของวีน 
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การแผรั่งสีของวตัถุด าของ(Lord ray leigh and Sir James Jeans)

ผนงัของวตัถดุ  าประกอบดว้ยอะตอมจ านวนมาก ซึง่ท  าหนา้ท่ีเป็นทัง้ตวัรบัและตวัแผ่
รงัสี ซึง่เรยีกวา่ ออสซิลเลเตอร์ เม่ืออะตอมรบัพลงังานจากความรอ้นก็จะสั่น การ
สั่นท าใหอ้ะตอมในประจไุฟฟา้มีความเรง่ ก็จะแผค่ลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าดว้ยความถ่ี
เทา่กบัความถ่ีของการสั่น ในขณะเดียวกนัก็จะรบัพลงังานจากการแผร่งัสีของ
อะตอมขา้งเคียง อะตอมหรอืออสซิลเลเตอรส์ามารถแผห่รอืดดูกลืนรงัสีไดท้กุ
ความถ่ี

ความเขม้ของการแผ่รงัสีคือ 

c  คืออตัราเรว็ของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟา้ในสญุญากาศ   

k เป็นคา่คงตวัโบลตซ์มนัน์
ใหผ้ลขดักบัการทดลองเพราะที่ความยาวคลื่นสัน้ ความเขม้กลบัเพิ่มขึน้
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การแผรั่งสีของวตัถุด าและสมมุติฐานของ Planck

อะตอมทีม่ีควำมถี่ f 
จะมีพลังงำน



การแผรั่งสีของวตัถุด าและสมมุติฐานของ Planck



การแผรั่งสีของวตัถุด าและสมมุติฐานของ Planck

กฎกำรแผ่รังสขีองพลังค์

(Planck’s radiation law) )1(
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Photoelectric effect
เม่ือฉายแสงท่ีมีความถ่ีสงูไปบนโลหะพบวา่มีอิเลก็ตรอนหลดุจากผิวโลหะนัน้ 
ปรากฏการณท่ี์แสงท าใหอ้ิเลก็ตรอนหลดุออกมา  เรียกวา่ ปรากฏการณโ์ฟโตอิเลก็
ตรกิ( Photoelectric effect) และเรยีกอิเลก็ตรอนท่ีหลดุออกมาว่า โฟโตอิเลก็ตรอน
(Photoelectrons) 



Photoelectric effect

• จากรูปเม่ือทดลองปรบัความต่างศกัย ์ระหวา่งขัว้ C กบั A แลว้อา่นคา่กระแส
พบวา่ท่ีความตา่งศกัยต์  ่า กระแสในวงจรจะนอ้ย แตเ่ม่ือเพิ่มความตา่งศกัย ์
กระแสจะมากขึน้ แสดงว่าโฟโตอิเลก็ตรอนทกุตวัมีพลงังานมากพอที่จะวิ่งไปถงึ 
A ได้

• ถา้เราลองสลบัขัว้ให ้A เป็นลบ C เป็นบวกกระแสในวงจรคอ่ยนอ้ยลง เพราะ
อิเลก็ตรอนบางตวัมีพลงังานมากพอที่จะเคลื่อนท่ีไปที่ A ได ้ถงึแมจ้ะลดความ
ตา่งศกัยล์งจนเป็นศนูย ์ก็ยงัคงมีกรแสในวงจรอยู ่เม่ือปรบัจนค่าศกัยท่ี์ A เป็น
คา่ลบค่าหนึ่ง เทียบกบั  C คือ vsพบวา่ไมมี่กระแสในวงจรเลย  ความต่างศกัย์
ท่ีท  าใหไ้มมี่กระแสไฟฟา้ในวงจรเรยีกวา่ ศกัยห์ยดุยัง้ 

• เราสามารถหาพลงังานจลนส์งูสดุ (Ek)max ของโฟโตอิเลก็ตรอนได ้จากสมการ
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จากผลการทดลองไม่สามารถใชค้วามรู้เร่ืองแสงเป็นคล่ืน
อธิบายไดส้รุปเป็นขอ้ๆไดด้งัน้ี

1. ถา้ความถ่ีของแสงต ่ากวา่ความถ่ีขีดเริม่ foไมว่า่จะเพิ่มความเขม้แสงเทา่ใดก็ไม่
ท าใหเ้กิดโฟโตอิเลก็ตรกิ

2. จ านวนโฟโตอิเลก็ตรอนขึน้อยูก่บัความเขม้แสง

3. พลงังานจลนส์งูสดุของโฟโตอิเลก็ตรอนเพิ่มขึน้ตามความถ่ีของแสง

4. ปรากฏการณนี์เ้กิดขึน้ในช่วงเวลาที่สัน้มาก (นอ้ยกวา่ 10-9 วินาที)



Photoelectric effect



สรุปแนวคดิของEinstein สามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆได้อย่างถูกต้องดงันีคื้อ











Compton effect





จำกทฤษฎสัีมพทัธภำพของไอนส์ไตนจ์ะหำ โมเมนตัมของโฟตอน ได้จำก
ส ำหรับโฟตอนควำมถี ่f มีพลังงำน                 จะได้

โมเมนตัมของโฟตอนทีม่คีวำมเร็ว c  
น่ันคอื 
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