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• Black Body
• กฎของชเตฟาน-โบลตซ์มันน(์Stefan-Boltzmann law)
• กฎของวีน
• กฎเรยลี์-จีนส์
• ควอนตัม

บทที่ 8 :ทฤษฎีควอนตมัเบ้ืองตน้
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บทที่ 8 : Blackbody 

วตัถุในอุดมคติท่ีดูดกลืนคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดใ้นทุกย่านความถีจ่ะสามารถ
ปลดปล่อยคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดดี้ในทุกย่านความถี่เช่นเดียวกนั

การทดลองอาจแทนวตัถุด าดว้ยโพรงโลหะภายในกลวงและสังเกตการแผรั่งสี
ผา่นรูท่ีเจาะไวด้า้นหน่ึง
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ข้อใดกล่าวถึงวัตถุด าไม่ถูกต้อง

1) วัตถดุ าปลดปล่อยและดูดกลืนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ทุกความยาวคลื่น
2) วัตถุด าปลดปล่อยคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าที่มีความเข้มของสเปคตรัมแตกต่างกันในแต่ละความถี่
3) ความยาวคลื่นของรังสีที่เท่ากันย่อมให้ความเข้มของการแผ่รังสีจากวัตถุด าที่เท่ากันด้วย
4) วัตถุด าที่มีอุณหภูมิสูง  จะปลดปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ความยาวคลื่นต่ า
5) สเปคตรัมของวัตถุด าขึ้นอยู่กับอุณหภูมขิองวัตถุด า
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11 2(10 W/m )

เรียกวา่ ค่าคงตวัของชเตฟาน-โบลตซ์มนัน์

บทที่ 8 : กฎของชเตฟาน-โบลตซ์มนัน์ และ กฎขอบวนี

• ท่ีความเขม้ของการแผรั่งสีมีค่าสูงสุด ท่ีค่า 𝜆m
• 𝜆m มีความสัมพนัธ์กบัและอุณหภูมิ T ของวตัถุในหน่วยเคลวิน

กฎการกระจัดของวีน (Wien’s displacement law)
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บทที่ 8 : แบบฝึกหัด /กฎของชเตฟาน-โบลตซ์มันน์ และ กฎของวนี

นกัวทิยาศาสตร์สามารถบอกอุณหภูมิของวตัถุต่างๆ ไดโ้ดยการวดัสเปกตรัมการแผรั่งสีความ
ร้อน จงบอกอุณหภูมขิองวตัถุต่างๆ ดงัต่อไปน้ี ก าหนดให:้ ดวงอาทิตย (500 nm), เคร่ืองยนต์
ไอพน่ (3.6 μm ), มนุษย์ (9.5 μm ), จกัรวาล(1.06 mm)
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ใช้อุปกรณ์วัดสเปกตรัมรังสีที่ปลดปล่อยออกมาจากเตาหลอมอันหนึ่งพบว่าความเข้มสูงสุดของสเปกตรัม
ดังกล่าวอยู่ที่ค่าความยาวคลื่น 1.16 ไมโครเมตร ให้หาอุณหภูมิของเตาหลอม

1) 1250 K
2) 2500 K
3) 5000 K
4) 10000 K
5) 775 K

ดาวฤกษ์ดวงหนึ่งเปล่งแสงโดยมีสเปกตรัมการแผ่รังสี
ของวัตถุด าตามรูป ดาวดวงนี้มีอุณหภูมิที่ผิวเท่าใด

1) 3200 K
2) 4300 K
3) 5800 K
4) 6700 K
5) 7600 K
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• เราใช้ความรู้ในเรื่องใด ในการหาอุณหภูมิของวัตถุด า จากข้อมูลสเปกตรัมการแผ่รังสีของวัตถุด านั้นๆ

1) Newton’s law
2) Faraday-Lenz’ law
3) Gauss’s law
4) Biot-Savart’s law
5) Wein displacement law

• ดาวซิริอุส (Sirius A) เป็นดาวฤกษ์สีน้ าเงินที่ส่องสว่างที่สุด อยู่ในกลุ่มดาว canis major มีค่า
λ𝑚 = 290 𝑛𝑚 จะประมาณค่าอุณหภูมิที่ผิวดาวได้เท่าใด ถ้าก าหนดให้  𝑏 = 2.91 × 10−3 𝑚𝐾

1) 4000 K
2) 5000 K
3) 6000 K
4) 8000 K
5) 10000 K
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บทที่ 8 : แบบฝึกหัด /กฎของชเตฟาน-โบลตซ์มันน์ และ กฎขอบวนี

A) จงหาก าลงัรวมของการแผรั่งสีต่อพ้ืนท่ี 𝐼 (𝑇) บนผวิดวงอาทิตย์
B) ก าหนดใหรั้ศมีของดวงอาทิตย r s = 6.69 x 108 m และรัศมีวงโคจร R = 1.50 x 1011 m ของโลก
รอบดวงอาทิตย์ จงหาความเขม้ของแสง อาทิตยบ์นผิวโลก 𝐼𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ

5800
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ทฤษฎีกลศาสตร์และแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบเดิม

คือค่าคงตวัของโบลตซ์มนัน์

กฎของเรยลี์-จีนส์ (Rayleigh-Jeans’ law)

ไม่เป็นไปตามผลท่ีไดจ้ากการทดลอง

แนวคิดใหม่

ควอนตมั
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บทที่ 8 : พลังงานโฟตอน

พลงังานมีค่าต่างกนัเป็นขั้น ๆ และไม่ต่อเน่ืองน้ีเรียกวา่ ควอนไตเซชัน(quantization)

อิเลคตรอนตกจากระดบัพลงังาน 𝐸𝑛 → 𝐸𝑛−1
: ปลดปล่อยพลงังานโฟตอน (พลงังานแสง)  มีค่า 𝐸𝑛 - 𝐸𝑛−1 = ℎ𝑓 หรือ

Δ𝐸 = 𝐸𝑛 - 𝐸𝑛−1 = ℎ𝑓 = ℎ
𝑐

𝜆

1/2560
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บทที่ 8 :ทฤษฎีอะตอมของโบร์

• ในอะตอมไฮโดรเจนอิเลก็ตรอนโคจรรอบนิวเคลียส (โปรตอน) 
โดยดงึดดูกนัด้วยแรงคลูอมบ์ และมีวงโคจรบางวงท่ีเสถียร
อิเลก็ตรอนโคจรได้โดยไมเ่สียพลงังาน

• การเปล่ียนต าแหน่งระหวา่งวงโคจรจะมี
การดูดกลืนหรือปลดปล่อยพลงังานในรูปของโฟตอน 

ซึง่มีคา่เทา่กบัผลตา่งระดบัพลงังานในแตล่ะวง

• รัศมีของวงโคจร มีคา่ 𝑟𝑛 = 𝑛2𝑎0

𝑎0 = 0.0529 𝑛𝑚 = รัศมีของโบร์ 𝐵𝑜ℎ𝑟′𝑠 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠

ℎ𝑓 = 𝐸𝑖 − 𝐸𝑓

• พลงังานของวงโคจร มีคา่ 𝐸𝑛 = −
13.6

𝑛2
𝑒𝑉

1/2560



12

จงค านวณหาความยาวคล่ืนของโฟตอนต่อไปน้ี
(a) รังสีแกมมา พลงังาน 1 MeV
(b) รังสีเอกซ์ พลงังาน 1 keV
(c) รังสีเหนือม่วงหลงังาน 4 eV
(d) แสงสีแดงพลงังาน 2 eV
(e) รังสีใตแ้ดงพลงังาน 1 eV

บทที่ 8 : แบบฝึกหัด/ควอนตัม

จลู =
1 𝑒𝑉

1.6 𝑥 10−19
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วงโคจร n = 1: E1 = -13.6 eV เรียกวา่ พลงังานสถานะพืน้ (ground state energy)
n = 2: E2 = -3.40 eV เรียกว่า พลงังานสถานะกระตุ้นที่ 1 (first excited state)
n = 3: E3 = -1.51 eV เรียกวา่ พลงังานสถานะกระตุ้นที่ 2

บทที่ 8 :ทฤษฎีอะตอมของโบร์

พลงังานของวงโคจร มีคา่ 𝐸𝑛 = −
13.6

𝑛2
𝑒𝑉

2 2

13.6 13.6
i f

i f

hc
E E

n n
- = = - +

จงหารัศมีของวงโคจรในสถานะกระตุ้นท่ี 2

3n =
2

3 0 09 4.761  År a n a= = =
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จากทฤษฏีอะตอมไฮโดรเจนของโบร์ อิเลก็ตรอนที่สถานะถกูกระตุ้นท่ี 1 (n = 2) 
อยู่ท่ีระดบัพลงังานกี่อเิล็กตรอนโวลต์

1) -13.6 2) -6.8 3) -4.5 4) -3.4  5) -1.5 

จากทฤษฏีอะตอมไฮโดรเจนของโบร์ เม่ืออิเล็กตรอนเปลี่ยนระดบัพลงังานจาก สถานะ n = 3 
ไปเป็น สถานะ n  = 2 จะปลดปลอ่ยโฟตอนท่ีมีพลงังานกี่อเิล็กตรอนโวลต์

1) 1.0 2) 1.9 3) 2.8 4) 4.5 5) 5.6
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ตามแบบจ าลองของ Bohr ในอะตอมไฮโดรเจน อิเลก็ตรอนที่สถานะถกูกระตุ้นท่ี 3
จะมีโคจรเป็นวงกลมท่ีมีรัศมีเป็น ก่ีเท่าของ Bohr’s radius (ao) 

1) 4 เท่า 2) 9 เท่า 3) 16 เท่า 4) 25 เท่า 5)36 เท่า

ในอะตอมของไฮโดรเจน  ถ้าอิเลคตรอนเคลื่อนท่ีจากชัน้สถานะถกูกระตุ้นท่ี 2 ลงมาอยู่ท่ีชัน้สถานะพืน้ 
อะตอมจะปลดปลอ่ยโฟตอนท่ีมีความยาวคลื่นเท่าใด  

1) 102 nm 2) 121 nm 3) 450 nm 4) 820 nm 5)1450 nm
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• การท่ีมีอิเลก็ตรอนหลดุออกมาจากผิวโลหะเม่ือมีแสงตกกระทบ มีพลงังาน ℎ𝑓
• เม่ือความถ่ีของแสงมากกว่า ความถ่ีขัน้ต ่า 𝑓0
• สมการความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานโฟตอน กบัอิเลคตรอนท่ีหลดุออกมา : 

ℎ𝑓 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 + ∅
ℎ𝑓 = 𝑒𝑉0 + ∅

บทที่ 8 :ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก

∅ = ฟังก์ชัน่งาน 𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
หรือ พลงังานยดึเหน่ียว

𝐾𝑚𝑎𝑥 = พลงังานจลน์ท่ีอิเลคตรอนหลดุจากผิว
หรือ = 𝑒𝑉0 พลงังานท่ีปอ้นจากแบตเตอร่ี

A+ -

V

+
+

+

คาโทด

-
-
-

I = 0
Forward bias

A+ -

แสงตกกระทบ

Reverse bias

+

+

+

อิเลคตรอนหลุดจากโลหะ

-
-
-

-V

อาโนด

แสงตกกระทบ
อิเลคตรอนหลุดจากโลหะ

แสงตกกระทบ

0

แรงดนัไฟฟ้าศกัย์หยดุยัง้ 𝑉0 (stop voltage) เพ่ือไม่ให้อิเลคตรอนว่ิงจากขัว้แคโทดไปยงัอาโนด 
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บทที่ 8 :ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก

ℎ𝑓 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 + ∅
ℎ𝑓 = 𝑒𝑉0 + ∅

1 𝑒𝑣 = 𝑞𝑉 = 1.602 𝑋 10−19 (C) * V (volts)

1 𝑒𝑣 = 1.602 𝑋 10−19 (J)

ℎ = 6.626 𝑋 10−34 𝐽. 𝑠 = 4.14 𝑋 10−15 𝑒𝑉. 𝑠
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บทที่ 8 :ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก

ℎ𝑓 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 + ∅
ℎ𝑓 = 𝑒𝑉0 + ∅

𝑒𝑉0 = ℎ𝑓 − ∅

𝑉0 =
ℎ𝑓

𝑒
−
∅

𝑒

Plot 𝑉0 กบั 𝑓

ความชนั = 
ℎ

𝑒
จดุตดัแกน Y:  −

∅

𝑒

จดุตดัแกน X: 𝑓0 คา่ความถ่ีขัน้ต ่า

𝑓0=
𝑐

𝜆0

−−→ คา่ศ กย์ไฟฟา้หยดุยัง้𝑉0 = 0

𝑒𝑉0 = 0 = ℎ𝑓0− ∅
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บทที่ 8 :ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกℎ𝑓 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 + ∅
ℎ𝑓 = 𝑒𝑉0 + ∅

เม่ือใช้แสงสีหนึง่ท าการทดลองโฟโตอิเลก็ทริก ต้องใช้คา่ศกัย์หยดุยัง้ 1.5 V
a) จงหาพลงังานจลน์สงูสดุของโฟโตอิเลก็ตรอน
b) จงหาความเร็วสงูสดุของโฟโตอิเลก็ตรอน

อิเลก็ตรอนมีมวลเทา่กบั 9.1×10-31 kg

𝐾𝑚𝑎𝑥 = 𝑒𝑉0 = 𝑒 ∗ 1.5 𝑉 = 1.5 𝑒𝑉

= 1.5 𝑒𝑣 ∗ 1.602 𝑋 10−19 𝐽

1 𝑒𝑉
=2.403 𝑋 10−19 𝐽

𝐾𝑚𝑎𝑥 =
1
2𝑚𝑣

2

𝑣 = 2𝐾𝑚𝑎𝑥
𝑚 =

2 ∗ 2.403 𝑋 10−19 𝐽

9.1 𝑋 10−31 𝑘𝑔
1/2560



1/2560 20

f (X1015 Hz)

V0 (Volt)

1.0 2.0 3.0 4.0
-4.0

0.0

8.0

4.0

จากการทดลอง Photoelectric effect เม่ือใช้โลหะชนิดหนึง่ 
พบว่าข้อมลูระหว่าง ศกัย์หยดุยัง้ และความถ่ีของแสง เป็นไปตามกราฟ 

โลหะนีมี้ฟังก์ชนังานเทา่ใด  

1) 0.5 eV 2) 1.8 eV
3) 2.1 eV 4) 3.3 eV
5) 5.3 eV

แสงความยาวคลื่นใดต่อไปนี ้เม่ือน ามาฉายลงบนวสัดนีุแ้ล้วจะมี electron หลดุออกมา 
1) 1200 nm 2) 1000 nm 3) 900 nm 4) 800 nm 5) 600 nm

บทที่ 8 :ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
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บทที่ 8 :ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
ทองค ามีคา่ฟังก์ชนังาน 5.1 eV
a) ถ้าใช้แสงความยาวคลื่น 200 nm จงหาพลงังานจลน์สงูสดุของโฟโตอิเลก็ตรอน
b) จงหาความยาวคลื่นแสงท่ีสมัพนัธ์กบัความถ่ีขัน้ต ่า 𝑓0

1/2560
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ฉายแสงตกกระทบผิวโลหะท่ีมีค่าฟังก์ชนังานเท่ากบั 1.50 eV  พบว่า ค่าศกัย์หยดุยัง้มีค่า 4.5 V  
แสงท่ีฉายนีมี้
1) พลงังานคา่เท่ากบัเท่าใด
2) ค่าความคลื่นเท่ากบัเท่าใด
3) ค่าความถ่ีท่ีน้อยท่ีสดุของแสงตกกระทบ ท่ีสามารถท าให้อิเลคตรอนหลดุออกมา มีค่าเท่าใด


