
อ. อาจารีย์ ทองอ่อน



 หลกัสมัพทัธภาพของนิวตนั
 ทฤษฎีสัมพทัธภาพพิเศษของไอน์สไตน์
 ผลของสัมพทัธภาพพิเศษ
◦ การยดืของเวลา
◦ การหดของความยาว

 มวลสัมพทัธ
 พลงังานและโมเมนตมั
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 ประกอบไปดว้ย
◦ กฎของกลศาสตร์จะตอ้งเหมือนกนัในทุกกรอบอา้งอิงเฉ่ือย
◦ เหตุการณ์ทางฟิสิกส์เกิดข้ึนในกรอบเฉ่ือย
◦ เวลาจะเท่ากนัในทุกๆ กรอบเฉ่ือย
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แกนโคออร์ดิเนตหรือกรอบอา้งอิงท่ีมีความเร่งเป็นศูนยอ์ยา่งแทจ้ริงมี
ช่ือเรียกวา่ “กรอบเฉ่ือย” เพราะฉะนั้นแกนโคออร์ดิเนตอ่ืนๆ ท่ีมี
ความเร็วสมัพทัธ์คงท่ีเม่ือเทียบกบักรอบเฉ่ือยยอ่มเป็นกรอบเฉ่ือยดว้ย
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x = x -vt หรือ x = x+ vt
y = y y = y
z = z z = z
t = t t = t
สมการขา้งตน้เรียกวา่สมการการแปลงโคออร์ดิเนตแบบกาลิเลโอ
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𝑑𝑥
𝑑𝑡

=
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𝑑𝑡
− 𝑣 𝑢𝑥= 𝑢𝑥 −𝑣

𝑑𝑦
𝑑𝑡

=
𝑑𝑦

𝑑𝑡
𝑢𝑦 = 𝑢𝑦

𝑑𝑧
𝑑𝑡

=
𝑑𝑧

𝑑𝑡
𝑢𝑧 = 𝑢𝑧

 อยา่งไรก็ตาม สัมพทัธภาพแบบกาลิเลโอน้ีจะใชไ้ดก้บัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีชา้กว่าแสง
มากๆ (v<<c ) เท่านั้น 

 ส าหรับวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วใกลอ้ตัราเร็วแสง การเขียนสมการเก่ียวกบัการ
เคล่ือนท่ีจ าเป็นตอ้งอาศยัทฤษฎีสัมพทัธภาพของไอน์สไตน์ และใช้การแปลง
แบบลอเรนซ์
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ประกอบไปดว้ย
◦ ในกรอบเฉ่ือยทุกกรอบกฎเกณฑห์รือสมการทางฟิสิกส์จะมีรูป
เดียวกนัเสมอ
◦ อตัราเร็วของแสงในสุญญากาศมีค่าคงท่ีไม่ข้ึนกบัการเคล่ือนท่ีของ
แหล่งก าเนิดแสงหรือผูส้งัเกต

ผลจากทฤษฎีสัมพทัธภาพพิเศษ
◦ การยดืออกของเวลา (Time dilation)
◦ การหดของความยาว (Length Contraction)
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เม่ือ c คือ ความเร็วแสง
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นอกจากการยดืของเวลาจะข้ึนกบัความเร็วแลว้ พบวา่ความหนาแน่นกมี็
ผลกบัการยดืของเวลาดว้ย

* หนงัแนะน าส าหรับเร่ืองน้ี : Interstella
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Ex 1 อนุภาคมิวออนในอวกาศมีอายเุฉล่ียก่อนจะสลายตวัประมาณ 2.2 s 
ถา้อนุภาคน้ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัรเร็ว 0.998 เท่าของอตัราเร็วแสง จงหาอายุ
เฉล่ีย ของอนุภาคท่ีสงัเกตไดบ้นพื้นโลก
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Example

v = 10 % of c

v = 86.5 % of c
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Ex 2 ผูส้งัเกตบนแท่นยาว 65 เมตร มองเห็นเคร่ืองบินท่ีก าลงับินดว้ย
อตัราเร็ว 0.8c ยาวเท่ากบัแทนยนืพอดี จงหา
ก) ความยาวของเคร่ืองบิน ขณะหยดุน่ิง
ข) ผูส้งัเกตบนเคร่ืองบินจะมองเห็นแท่งยาวเท่าใด

v = 0.8c
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ถา้มีมวล m0 อยูใ่นกรอบอา้งอิง s ซ่ึงเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ีไปตาม
แกน xx โดยกรอบอา้งอิง s ซ่ึงเป็นกรอบอา้งอิงท่ีมีผูส้ังเกตอยู ่ถา้สามารถ
วดัมวลในกรอบอา้งอิง s ไดเ้ป็น m0 ในกรอบอา้งอิง s จะวดัมวลไดเ้ป็น 
m

𝑚 =
𝑚0

1 −
𝑣2

𝑐2
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Ex 3 อิเลก็ตรอนมีมวลน่ิง 9.1×10-31 กิโลกรัม ถา้เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเป็น
คร่ึงหน่ึงของแสง จะมีมวลเท่าใด
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ในการหาพลงังาน จะคิดจาก มีแรง F เขา้มากระท ากบัมวล m ในช่วงการ
กระจดั ds ท าใหพ้ลงังานจลน์ของมวล m เปล่ียนไปดงัสมการ

𝑑𝐸𝑘 =  𝐹 ∙ 𝑑  𝑠

และจากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั

𝐹 =
𝑑

𝑑𝑡
𝑚𝑣

ท าใหไ้ดว้า่ 𝐸𝑘 = 𝑚𝑐2 − 𝑚0𝑐
2
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ในการหาโมเมนตมั
𝑃 = 𝑚𝑣

และจากการหามวลสัมพทัธ

𝑚 =
𝑚0

1 −
𝑣2

𝑐2

ท าใหไ้ดว้า่ 𝑃 =
𝑚0𝑣

1−
𝑣2

𝑐2
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Ex 4 จงหาพลงังานจลน์และโมเมนตมัของอิเลก็ตอนซ่ึงมีมวลน่ิง 9.1×10-31 

กิโลกรัม เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 0.9c


