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Doctor of Philosophy Program in Theoretical Physics and Natural Philosophy 
(International Program / New Program B.E. 2566) 

 
Name of Institution   Mahidol University 
Campus/Faculty/Department Nakhon Sawan Campus/Centre for Theoretical Physics and 

Natural Philosophy 
 

Section 1 General Information 
 
1. Curriculum Name 

English Doctor of Philosophy Program in Theoretical Physics and Natural Philosophy 
(International Program) 

Thai หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ทฤษฎีและปรัชญาธรรมชาติ (หลักสูตรนานาชาติ) 
 

2. Name of Degree and Major 
Full Title English: Doctor of Philosophy (Theoretical Physics and Natural Philosophy) 
Abbreviation English: Ph.D. (Theoretical Physics and Natural Philosophy) 
Full Title Thai: ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (ฟิสิกส์ทฤษฎีและปรัชญาธรรมชาติ) 
Abbreviation Thai: ปร.ด. (ฟิสิกส์ทฤษฎีและปรัชญาธรรมชาติ) 

 
3. Major Subjects (if any)  

None 
 

4. Required Credits  
 4.1  Plan 2.1 For students with Master's Degree:   not less than 49 credits 
 4.2  Plan 2.2 For students with Bachelor's Degree:  not less than 73 credits 
 
5. Curriculum Characteristics 

5.1 Curriculum type/model:  Doctoral degree 
5.2 Language:    English 
5.3 Recruitment:    Both Thai and international students 
5.4 Collaboration with Other Universities: This program is Mahidol University’s program. 
5.5 Graduate Degrees Offered to the Graduates:  One degree 

 
6. Curriculum Status and Curriculum Approval 

6.1 Program new B.E. 2566                                                                                        
6.2 Starting in semester 1, academic year 2023 onwards 
6.3 Approval in principle by Mahidol University Council in its 579 meeting on April 20, 2022 
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6.4 Curriculum screening committee approved the program in its meeting 42/2565 on August 
28, 2022. 

6.5 The Mahidol University Council approved the program in its meeting 586 on November 
16, 2022. 

 
7. Readiness to Implement/Promote the Curriculum 
 The curriculum from the program is readily implemented and promoted its quality 
and standard according to criteria set by Thai Qualification Framework for Higher Education 2009 
in academic year 2568. 
 
8. Career Opportunities of the Graduates  

8.1 An academician or an expert in universities, government or private institutions. 
8.2 A researcher in theoretical physics in research institutions.  
8.3 A quantitative model analyst in financial institutions, private companies, other 

institutions which acquire knowledges in physics, complex system, environment, social 
system, economics and finances. 

 
9. Name, ID Number, Title and Degree of the Faculty in Charge of the Program 
   

No. Identification Card 
Number 

Academic position - 
Name – Surname 

Degree (Field of Study)                                                  
University: Year of graduate 

Department 

1  x-xxxx-xxxxx-xx-x 
Professor Dr. Burin 
Gumjudpai 

 

Ph.D. (Cosmology)  
University of Portsmouth, U.K.: 2003 
M.Econ. (Financial Economics)  
National Institute of Development 
Administration, Thailand: 2020 
M.Sc. (Physics)  
University of Sussex, U.K.: 1999 
B.S. (Physics)  
Chiang Mai University, Thailand: 1996 

Nakhon Sawan 
Campus/Centre for 
Theoretical Physics and 
Natural Philosophy  

2 x-xxxx-xxxxx-xx-x 
Lecturer Dr. Nandan Roy 

Ph.D. (Physics)   
Indian Institute of Science Education 
and Research Kolkata, India.: 2015 
M.Sc. First Class  (Physics)  
Vidyasagar University, India: 2008 

Nakhon Sawan 
Campus/Centre for 
Theoretical Physics and 
Natural Philosophy  
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No. Identification Card 
Number 

Academic position - 
Name – Surname 

Degree (Field of Study)                                                  
University: Year of graduate 

Department 

B.Sc. First Class Hons. (Physics)  
Vidyasagar University, India: 2006 

3 x-xxxx-xxxxx-xx-x 
Lecturer Dr. Pradeep 
Bhadola 

Ph.D. (Physics)  
University of Delhi, India: 2016 
M.Sc. First Class (Physics) 
University of Delhi, India: 2008 
B.Sc. First Class Hons (Physics) 
University of Delhi, India: 2006 

Nakhon Sawan 
Campus/Centre for 
Theoretical Physics and 
Natural Philosophy  

 
10. Venue for Instruction 

Centre for Theoretical Physics and Natural Philosophy , Mahidol University, Nakhon Sawan 
Campus  

 
11. External Factors to Be Considered in Curriculum Planning 

11.1 Economic Situation/Development 
Technological progress in fields such as informatics, communication, biology, 

energy, environment, and medical science etc. have delivered us our convenience and economic 
growth both in production and consumer sides which in turn effect our everyday life.  The 
economics growth with too little concern in wealth distribution leads to inequality problem both 
of wisdom and traditional wealth. Educating people so that they have enough wisdom to navigate 
the unequal world with disruptive change would mitigate such problem.   

11.2 Social and Cultural Situation/Development 
Wisdom inequality is another reflection the educational opportunity.  The 

inequality leads to inappropriate interpretation of tradition, history, nation and democracy which 
evidently reflect in our political unrest.  The education that, develop more wholistic view and 
analytical competency enough to create “ literacy”  not only usage of technology, would 
contribute toward solving such issues via wisdom inequality reduction.    
   
12. The Effects Mentioned in No.11.1 and 11.2 on Curriculum Development and Relevance 

to the Missions of the University/Institution 
12.1 Curriculum Development 
Centre for Theoretical Physics and Natural Philosophy aware that the wisdom and wealth 

inequality lead to others issues such political unrests, crimes, environments, epidemics and 
above all the state and social institution failures. Thus, the Centre develops curriculum to train 
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workforce in theoretical physics capable of criticize and contemplate knowledges of systems in 
nature, in which we refer as natural philosophy.  The graduates not only going to be the 
workhorse of theoretical physics, which is quite in a scarcity, but they will be bridges that 
connect many disciplines together to form new knowledge and fill in the gaps. 

12.2  Relevance to the Missions of the University/Institution 
Mission of Mahidol University is: 

(1) Continuously research and support research to construct, develop knowledge, and 
implement for the benefits of Thailand and the university. 

(2) Produce graduates according to the Thailand Education Scheme, the National Economic 
and Social Development Plan  with emphasis on knowledge, professional competence, 
ethic, social awareness and self-development. 

(3) Promote, apply and develop academics and higher profession. 
(4) Provide medical, academic and professional service at international standard. 
(5) Research and development for continuously improve learning process. 
(6) Support and motivate personnel from other institutions to participate in construction, 

development and being transferred of knowledge. 
(7) Collaborate with other institutions aligned with mission (1) to (6) 
(8) Support religions, arts, traditions and sustainably used of environment. 
The production of graduates in this field, those have the level of understanding and 
knowledge enough to contribute to society both professionally, socially and academically via 
research and knowledge transfer, would be in line with mission (1), (2), (3), (6) and (7).   
 
 

13. Collaboration with Other Curricula of the University (if any)  
Doctor of Philosophy Program in Physics, Department of Physics, Faculty of Science, Mahidol 
University. 
13.1 Course(s) offered by other faculties/departments/ programs: none 
13.2 Course(s) offered to other programs: none 
13.3 Coordination:  

Joint graduate seminar will be organized once or twice per semester. 
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Section 2 Information of the Curriculum 
 
1. Philosophy, Justification, and Objectives of the Curriculum 

1.1 Philosophy and Justification of the Curriculum 
Philosophy of the Curriculum 
The curriculum focusses on natural phenomena and other phenomena research 

using theoretical physics paradigm at the profound level of international standard by aiming at 
students’  ability to see integrated structure in physic principle so that the students are able to 
ask questions not only to the theory of nature but also the nature of theory itself.  Thus, the 
students are capable of applying and integrating theoretical physics to study systems of natures 
and systems of other disciplines. The result is professional ethical fully aware academic leaders.  

Justification of the Curriculum 
The progress in knowledge of various disciplines has eluded us, humanity, that we 

can, almost, contemplate the natural and social phenomena. However, no matter how advance 
physics have become the almost forgotten question on what the knowledge is, on what the 
paradigm is, on what shape of theories are, on what the nature of the theory is not yet fully 
addressed. The criticism is questioning logical soundness of facts and knowledge. If one could be 
critical about knowledge, paradigm, theories, and the one could notice what should be features 
of the theory of interest with ability to see the connection among various disciplines then the 
new paradigm emerge with one question remain to be addressed: can one discover the theory 
of theories. The study of philosophy of nature, social system included, could borrow paradigm 
and theories from science to arrive at rather more complete the social science and vice versa.  

The discipline of theoretical physics has well defined paradigm and theories but 
training on how to critique and analogue study of other systems both within and across discipline 
are relatively unfocused unlike developing of mathematical skills. The ability to critique and make 
such analogies will extend area of theoretical physics application e.g., the usage of thermal 
complex non-equilibrium system and statistical mechanics of interacting individuals and 
collective phenomena to explain strategic competition in economic system, application of 
electrical circuit to the internal communication system in an institute, and towards   the 
understanding of the peace and conflict via theoretical physic lens one could start at constructing 
different domain of thought and analyze the instability and stress of such system. Other 
applications include attempts to understand catastrophe, system with rapid change, via physical 
phenomena such as the butterfly effect and emergent phenomena; in explaining phase change 
of an institution, inflation, unemployment in macroeconomic terms one may study the system 
using statistical mechanics and network theory and with the same lens one may also study DNA 
molecule and irrigation system. 

Currently Thailand is in shortage of theoretical physicists who possess ability to 
apply viewpoint in physics to solve issue in other disciplines such as social science, economics, 
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logistic, irrigation and biology as formerly mentioned. According to the National Economic and 
Social Development Plan, the thirteenth plan (2022-2026), there is an emphasize on systematic 
knowledge management which include application of a suitable integrated knowledge and 
technologies. Therefore, the curriculum focuses on the study of fundamental in physics and 
frontier of knowledge in the field so to create the level of understanding which allows integrating 
usage of physics and critical consideration on the nature of knowledge and theories. The 
curriculum aims to develop academic leaders of international standard who possess great 
research potential and profound knowledge in physics enough to teach in graduate level.  

1.2 Objectives of the Program 
By the end of the study, students : 
1.2.1 possess morals and ethics such as ability to resolve conflict of interests, 

being honest by not conducting plagiarism in academic work, realization in 
rights and duties of citizen. 

1.2.2 possess deep knowledge and contemplating the unite structure of 
theoretical physics. 

1.2.3 possess self-motivation in studying, good skills in analyzing and synthesizing 
of theoretical physics knowledge. 

1.2.4 possess self- control ability, duty and personal responsibility, social relation 
building capacity, understanding and realization of roles in teamwork as 
leader and team members and acting accordingly to the roles  

1.2.5 possess abilities to interpret, communicate ( including listening, reading, 
speaking and writing) , select appropriate statistical and mathematical tools 
in modeling and problems solving, and use computational skills and 
information technology appropriately 

1.3 Program Learning Outcomes (PLOs) 
1.3.1 Understanding of rights and duties of themselves as a citizen of a country 

and of the world, and possessing moral and theoretical physics professional 
values. 

1.3.2 Having profound knowledge and understanding core principles of theoretical 
physics. 

1.3.3 Having intellectual characters and skills in logically criticizing, analyzing and 
synthesizing theoretical physics knowledge or philosophical concepts of 
natural systems. 

1.3.4 Having skills in building relation in team working environment and showing 
self-responsibility and open-minded perspective. 

1.3.5 Having good skills in communication, information technology and data 
analyzing with appropriate mathematical and statistical tools. 

2. Plan for Development and Improvement 
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Plan for Development/Revision Strategies Evidences/Indexes 
1. Developing modern curriculum 
with international standard. 
 

1. Evaluating curriculum 
every 2-year period 
2. Bench mark the 
curriculum with other 
world leaders such as 
Perimeter Institute for 
Theoretical Physics, SISSA, 
DAMTP University of 
Cambridge 

1. Evaluation reports 
2. Documents of 
curriculum development 

2. Developing academic excellence 
for faculties. 

1. Arranging academic 
seminar. 
2. Encouraging faculties to 
participate in advance 
training both internally 
and externally.  
 

1. Frequency of which 
each faculty member 
attends academic 
conference/ advance 
training (at least 1 such 
attendance per annum) 
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Section 3 Educational Management System, 
Curriculum Implementation, and Structure 

 
1. Educational Management System 

1.1 System:  Two Semester Credit system.  1 Academic Year consists of 2 Regular 
Semesters, each with not less than 15 weeks of study. 

1.2 Summer Session:  None. 
1.3 Credit Equivalence to Semester System: None.  

2. Curriculum Implementation 
2.1 Teaching Schedule Weekdays from Monday to Friday (08:00 A.M.  – 4:00 P.M.) 

- Semester 1  August – December 
- Semester 2  January – May 

2.2 Qualifications of Prospective Students 
Plan 2.1 For students with Master's Degree 
1) Holding a Master’ s Degree in theoretical physics, applied physics, 

mathematical physics, engineering and other related subjects 
accredited by the Office of the Higher Education Commission. 

2) Having cumulative GPA not less than 3.50 
3) Have and English Proficiency Examination score as the requirement of 

Faculty of Graduate Studies 
4) Students without any qualifications under 2 and 3 may be granted at 

the discretion of the Program Administrative Committee and the Dean 
of the Faculty of Graduate Studies.  

 
Plan 2.2 For students with Bachelor's Degree 
1) Holding a Bachelor’ s Degree in theoretical physics, applied physics, 

mathematical physics, engineering and other related subjects 
accredited by the Office of the Higher Education Commission. 

2) Having cumulative GPA not less than 3.50 
3) Have and English Proficiency Examination score as the requirement of 

Faculty of Graduate Studies 
 

4) Students without any qualifications under 2 and 3 may be granted at 
the discretion of the Program Administrative Committee and the Dean 
of the Faculty of Graduate Studies. 
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2.3 Problems Encountered by New Students  

2.3.1  Insufficient background knowledge in physics and mathematics. 
2.3.2  Financial difficulties  
 

2.4 Strategies for Problem Solving/Limited Requirements in No.2.3 

 
 

2.5 Five-Year-Plan for Recruitment and Graduation of Students 
(1) Plan 2.1 For students with Master's Degree  

Academic Year 2023 2024 2025 2026 2027 
1st  2 3 4 5 5 
2nd   2 3 4 5 
3rd    2 3 4 
Cumulative numbers 2 5 9 12 14 
Expected number of students 
graduated 

  2 3 4 

 
(2) Plan 2.2 For students with Bachelor's Degree  

Academic Year 2023 2024 2025 2026 2027 
1st  2 2 2 3 3 
2nd   2 2 2 3 
3rd    2 2 2 
4th    2 2 
5th      2 
Cumulative numbers 2 4 6 9 12 

Problems of New Students Strategies for Problem Solving 
Insufficient background knowledge in physics 
and mathematics. 

Arrange teaching activities in form of 
academic service to fill the knowledge or 
skill gaps. 

Financial difficulties Monitoring opportunities for 
scholarship/funding from Mahidol University, 
National Astronomical Research Institute of 
Thailand, National Research Council of 
Thailand, and others as such. 
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Expected number of students 
graduated 

    2 

 
2.6 Budget based on the plan 
Budget: The budget is from Centre for Theoretical Physics and Natural Philosophy Mahidol 

University. 
(1) Plan 2.1 For students with Master's Degree  
Estimated income per student 
Registration fee 
 Qualifying examination        4,200 
 Tuition (13 credits)      117,000 
 Dissertation  (36 credits)       54,000 
Dissertation  research fee      300,000 
  Total income per student    475,200 

 Estimated expenses 
Variable expenses per student 
 Position allowance for qualifying examination committee    4,200 
 College/university allocation      23,400 
 Position allowance of dissertation advisor and committee  54,000 
   Total variable expenses per student   81,600 
Fixed expenses (3 years) 
Program director payment (5,000/months 36 months)  180,000 
Teaching payment (1,000/hours 12 credits)    180,000 
Utility fee (approx. 5,000/months 36 months)   180,000 
Position allowance for distinguished curriculum      20,000 

evaluating committee 
Accommodation and travelling expense for       12,000 

distinguished curriculum evaluating committee 
Material fee          36,000 
 Total Fixed expenses     608,000 
Number of students at break-even point   1.54 persons (3 years period) 
Cost of students at break-even point              385,600     Baht 
Expenses per student per academic year             128,533.33 Baht 
 
(2) Plan 2.2 For students with Bachelor's Degree  
Estimated income per student 
Registration fee 
 Qualifying examination        4,200 
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 Tuition (25 credits)      225,000 
 Dissertation (48 credits)       72,000 
Dissertation  research fee      300,000 
  Total income per student    601,200 

 Estimated expenses 
Variable expenses per student 
 Position allowance for qualifying examination committee    4,200 
 College/university allocation       45,000 
 Position allowance of dissertation advisor and committee   72,000 
   Total variable expenses per student  121,200 
Fixed expenses (5 years) 
Program director payment (5,000/months 60 months)  300,000 
Teaching payment (1,000/hours 25 credits)    375,000 
Utility fee (approx. 5,000/months 60 months)   300,000 
Position allowance for distinguished curriculum     20,000 

evaluating committee 
Accommodation and travelling expense for      12,000 

distinguished curriculum evaluating committee 
Material fee         60,000 
 Total Fixed expenses           1,067,000 
Number of students at break-even point   2.22 persons (5 years period) 
Cost of students at break-even point              476,866.67  Baht 
Expenses per student per academic year               95,373.33  Baht 

 
2.7 Educational System:  Classroom Mode 
2.8 Transfer of Credits, Courses and Cross University Registration (If any) 

Credits transferring must be in compliance with Mahidol University’ s regulations 
on Graduate Studies. Additional information can be found at www.grad.mahidol.ac.th. 

 
3. Curriculum and Instructors 

3.1 Curriculum 
3.1.1 Number of credits  

(1) Students with Master’s Degree:  not less than 49 credits 
(2) Students with Bachelor’s Degree: not less than 73 credits 

3.1.2 Curriculum Structure 
The curriculum structure is set in compliance with Announcement of Ministry 

of Education on the subject of Criteria and Standards of Graduate Studies B. E.  2558, Doctoral 
Degree, Plan 2 below: 
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(1) Plan 2.1 for students with Master’s Degree 
Required courses 11 credits 
Elective courses not less than 2 credits 
Dissertation 36 credits 
 Total not less than  49  credits 

(2) Plan 2.2 for students with Bachelor’s Degree 
Required courses 23 credits 
Elective courses not less than 2 credits 
Dissertation 48 credits 
 Total not less than  73  credits 
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3.1.3 Courses in the curriculum 
1) Required Courses  

 Students with Master’s Degree 11 credits 
Credits (lecture – practice – self-study) 

NWTP 641  Complex and Adaptive Systems 
นวฟท ๖๔๑  ระบบซับซ้อนและปรับตัวได้ 

2 (2-0-4) 

NWTP 691  Theoretical Physics and Natural Philosophy    
                 Seminar  
นวฟท ๖๙๑  สัมมนาทางฟิสิกส์ทฤษฎีและปรัชญาธรรมชาติ  

         1 (1-0-2)  

NWTP 701  Philosophy of Natural Systems 
นวฟท ๗๐๑  ปรัชญาของระบบธรรมชาต ิ

1 (1-0-2) 

NWTP 702  Symmetries and Lie Algebra in Physics 
นวฟท ๗๐๒  สมมาตรและพีชคณิตของลีในฟิสกิส์ 

2 (2-0-4) 

NWTP 741  Non-linear Dynamics 
นวฟท ๗๔๑  พลวัตไม่เชิงเส้น 

   2 (2-0-4) 

NWTP 801  Geometry and Topology in Physics 
นวฟท ๘๐๑  เรขาคณิตและทอพอโลยีในฟิสิกส ์ 

3 (3-0-6) 

  
 Students with Bachelor’s Degree 23 credits  

 Credits (lecture – practice – self-study) 
 NWTP 511   Classical Dynamics  
 นวฟท ๕๑๑   พลศาสตร์คลาสสิก  

    2 (2-0-4)  

 NWTP 512   Quantum Mechanics  
 นวฟท ๕๑๒   กลศาสตร์ควอนตัม  

   2 (2-0-4)  

 NWTP 521   Equilibrium Thermodynamics and Phase  
                  Transitions  
 นวฟท ๕๒๑  อุณหพลศาสตร์สมดุลและการเปลี่ยนวัฏภาค   

   2 (2-0-4)  

  NWTP 531  Fluid Dynamics 
  นวฟท ๕๓๑ พลศาสตร์ของไหล 

   2 (2-0-4)  

  NWTP 601  Integrable System  
  นวฟท ๖๐๑ ระบบที่ปริพันธ์ได้  

   2 (2-0-4)  

  NWTP 611  Classical Field Theory 
  นวฟท ๖๑๑  ทฤษฎีสนามคลาสสิก   

   2 (2-0-4)  

  NWTP 641  Complex and Adaptive Systems  
  นวฟท ๖๔๑  ระบบซับซ้อนและปรับตัวได้  

2 (2-0-4)  

NWTP 691  Theoretical Physics and Natural Philosophy  
                 Seminar  

  นวฟท ๖๙๑  สัมมนาทางฟิสิกสท์ฤษฎีและปรัชญาธรรมชาติ  

1 (1-0-2)  
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  NWTP 701  Philosophy of Natural Systems  
  นวฟท ๗๐๑  ปรัชญาของระบบธรรมชาติ  

1 (1-0-2)  

  NWTP 702  Symmetries and Lie Algebra in Physics  
  นวฟท ๗๐๒  สมมาตรและพีชคณิตของลีในฟิสกิส์  

2 (2-0-4)  

  NWTP 741  Non-linear Dynamics  
  นวฟท ๗๔๑  พลวัตไมเ่ชิงเส้น  

   2 (2-0-4)  

  NWTP 801  Geometry and Topology in Physics  
  นวฟท ๘๐๑ เรขาคณติและทอพอโลยีในฟิสิกส ์ 

   3 (3-0-6)  

 
2) Elective Courses not less than 2 credits 
Courses in foundation of theoretical physics and mathematics 

Credits (lecture – laboratory – self-study) 
NWTP 501  Mathematical Methods of Physics 
นวฟท ๕๐๑  กระบวนวธิีทางคณติศาสตร์ส าหรับฟิสิกส์ 

   2 (2-0-4) 

NWTP 502  Green’s Functions and Propagations 
นวฟท ๕๐๒  ฟังกช์ันกรนีและการแผ่กระจาย 

   2 (2-0-4) 

NWTP 503  Numerical Methods in Physics 
นวฟท ๕๐๓  ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในฟิสิกส์ 

   2 (2-0-4) 

NWTP 513  Classical Electrodynamics 
นวฟท ๕๑๓  พลศาสตรไ์ฟฟ้าคลาสสิก  

   2 (2-0-4) 

NWTP 522  Equilibrium Statistical Mechanics and Kinetic  
                Theory 
นวฟท ๕๒๒  กลศาสตรเ์ชิงสถิติสมดุลและทฤษฎีจลน์ 

   2 (2-0-4) 

NWTP 532   Vibrations and Waves 
นวฟท ๕๓๒   การสั่นสะเทือนและคลื่น 

   2 (2-0-4) 

NWTP 551   Special Relativity  
นวฟท ๕๕๑   สัมพัทธภาพพิเศษ 

   2 (2-0-4) 

NWTP 612   Relativistic Quantum Mechanics 
นวฟท ๖๑๒   กลศาสตร์ควอนตัมเชิงสัมพัทธภาพ 

   2 (2-0-4) 

NWTP 613   Quantum Mechanics and Path Integrals 
นวฟท ๖๑๓   กลศาสตร์ควอนตัมและปริพันธ์ตามวิถี 

   2 (2-0-4) 

NWTP 614   Particles and Fields  
นวฟท ๖๑๔   อนุภาคและสนาม 

   2 (2-0-4) 

NWTP 631   Signals and Systems 
นวฟท ๖๓๑   สัญญาณและระบบ  

   2 (2-0-4) 

NWTP 681   Statistics for Physics 
นวฟท ๖๘๑   สถิติส าหรับฟิสิกส ์

   2 (2-0-4) 

NWTP 682   Computer Simulation for Physics    2 (2-0-4) 
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นวฟท ๖๘๒   การจ าลองด้วยคอมพวิเตอร์ส าหรบัฟิสิกส์ 
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Courses in high energy physics 
Credits (lecture – laboratory – self-study) 

NWTP 711   Relativistic Quantum Fields I 
นวฟท ๗๑๑   สนามควอนตัมเชิงสัมพัทธภาพ  1 

3 (3-0-6) 

NWTP 712   Relativistic Quantum Fields II 
นวฟท ๗๑๒   สนามควอนตัมเชิงสัมพัทธภาพ 2 

3 (3-0-6) 

NWTP 713   Soliton and Instanton 
นวฟท ๗๑๓   โซลิตอนและอินสแตนตอน 

3 (3-0-6) 

NWTP 714   Quantum Fields in Curved Spacetime 
นวฟท ๗๑๔   สนามควอนตัมบนกาลอวกาศโค้ง 

3 (3-0-6) 

NWTP 715   Finite Temperature Field Theory 
นวฟท ๗๑๕   ทฤษฎีสนามที่อุณหภูมิจ ากดั 

3 (3-0-6) 

NWTP 811   Supersymmetry and Supergravity 
นวฟท ๘๑๑   สมมาตรยวดยิ่งและความโน้มถ่วงยวดยิ่ง 

3 (3-0-6) 

NWTP 812   String Theory 
นวฟท ๘๑๒   ทฤษฎีสตริง 

3 (3-0-6) 

NWTP 813   Statistical Field Theory 
นวฟท ๘๑๓   ทฤษฎีสนามเชิงสถิติ 

3 (3-0-6) 

NWTP 814   Loop Quantum Gravity 
นวฟท ๘๑๔   ความโน้มถ่วงควอนตัมแบบลูป 

3 (3-0-6) 

NWTP 815   Advanced Quantum Field Theory 
นวฟท ๘๑๕   ทฤษฎีสนามควอนตัมขั้นสูง 

3 (3-0-6) 

NWTP 816   Topological Gauge Theory and Geometrical  
                  Phases 
นวฟท ๘๑๖  ทฤษฎีเกจเชิงทอพอโลยีและวัฏภาคเรขาคณิต 

3 (3-0-6) 

 
Courses in gravitational theory and cosmology 

Credits (lecture – laboratory – self-study) 
NWTP 751   General Relativity 
นวฟท ๗๕๑   สัมพัทธภาพทัว่ไป 

4 (4-0-8) 

NWTP 761   Cosmology 
นวฟท ๗๖๑   จกัรวาลวทิยา 

3 (3-0-6) 

NWTP 762   The Early Universe 
นวฟท ๗๖๒   เอกภพระยะแรกเริ่ม 

3 (3-0-6) 

NWTP 763   Observational Cosmology 
นวฟท ๗๖๓   จกัรวาลวทิยาเชิงการสังเกตการณ ์                                                                  

3 (3-0-6) 

NWTP 851   Advanced General Relativity 
นวฟท ๘๕๑   สัมพัทธภาพทัว่ไปข้ันสูง  

3 (3-0-6) 
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NWTP 852   Scalar-Tensor Theory of Gravitation 
นวฟท ๘๕๒   ทฤษฎีความโน้มถ่วงแบบสเกลาร์-เท็นเซอร์ 

3 (3-0-6) 

NWTP 853   Dark Energy and Modifications of Gravity 
นวฟท ๘๕๓   พลังงานมดืและความโน้มถ่วงขยายความ 

3 (3-0-6) 

NWTP 854   Gauge Symmetries in Gravitation 
นวฟท ๘๕๔   สมมาตรเกจในความโน้มถ่วง 

3 (3-0-6) 

NWTP 855   Physics of Black Holes 
นวฟท ๘๕๕   ฟิสิกส์ของหลุมด า 

3 (3-0-6) 

NWTP 856   Theoretical Foundations of Cosmology 
นวฟท ๘๕๖   รากฐานเชิงทฤษฎีของจักรวาลวิทยา 

3 (3-0-6) 

NWTP 861   Cosmic Microwave Background Radiation 
นวฟท ๘๖๑   รังสีคอสมิกไมโครเวฟพื้นหลัง 

3 (3-0-6) 

NWTP 862   Quantum Cosmology 
นวฟท ๘๖๒   จกัรวาลวทิยาควอนตัม 

3 (3-0-6) 
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Courses in collective systems and complexity 
Credits (lecture – laboratory – self-study) 

NWTP 721   Non-equilibrium Thermodynamics 
นวฟท ๗๒๑   อุณหพลศาสตร์ไม่สมดุล 

3 (3-0-6) 

NWTP 722   Advanced Statistical Mechanics 
นวฟท ๗๒๒   กลศาสตร์เชิงสถิติขั้นสูง 

3 (3-0-6) 

 NWTP 723  Non-Equilibrium Statistical Mechanics 
นวฟท ๗๒๓   กลศาสตร์เชิงสถิติไม่สมดุล 

3 (3-0-6) 

NWTP 731   Turbulence 
นวฟท ๗๓๑   สภาพปั่นปว่น 

3 (3-0-6) 

NWTP 732   Fluctuations in Physical Systems 
นวฟท ๗๓๒   การกระเพื่อมในระบบกายภาพ 

3 (3-0-6) 

NWTP 733   Synchronization 
นวฟท ๗๓๓   การซิงโครไนซ์ 

3 (3-0-6) 

NWTP 734   Condensed Matter Physics  
นวฟท ๗๓๔   ฟิสิกส์สสารควบแน่น 

3 (3-0-6) 

NWTP 735   Granular Physics  
นวฟท ๗๓๕   ฟิสิกส์ของสารเม็ดละเอียด 

3 (3-0-6) 

NWTP 742   Complex Network 
นวฟท ๗๔๒   โครงข่ายซับซ้อน 

3 (3-0-6) 

NWTP 743   Scaling 
นวฟท ๗๔๓   การปรับมาตร 

3 (3-0-6) 

NWTP 744   Self-Organization and Pattern Formation 
นวฟท ๗๔๔   การจัดเรยีงตัวเองและการเกดิแบบลาย 

3 (3-0-6) 

NWTP 771   Physics of Economy and Financial System 
นวฟท ๗๗๑   ฟิสิกส์ของระบบเศรษฐกิจและการเงิน 

3 (3-0-6) 

NWTP 772   Physics of Social System 
นวฟท ๗๗๒   ฟิสิกส์ของระบบสังคม 

3 (3-0-6) 

NWTP 773   Physics of Ecological System 
นวฟท ๗๗๓   ฟิสิกส์ของระบบนิเวศน์ 

3 (3-0-6) 

NWTP 774   Physics of Traffics 
นวฟท ๗๗๔   ฟิสิกส์ของการจราจร 

3 (3-0-6) 

NWTP 781   Probability, Entropy, Information and  
                 Communication 
นวฟท ๗๘๑   ความน่าจะเป็น เอนโทรปี ข่าวสาร และการสื่อสาร 

3 (3-0-6) 

NWTP 782   Bayesian Data Analysis 
นวฟท ๗๘๒   การวิเคราะห์ข้อมูลแบบเบย์ 

3 (3-0-6) 

NWTP 783   Time Series Analysis 3 (3-0-6) 
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นวฟท ๗๘๓  การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 
NWTP 784  Random Matrix Theory 
นวฟท ๗๘๔  ทฤษฎีเมตริกซ์สุ่ม 

3 (3-0-6) 

NWTP 785  Stochastic Calculus for Physics 
นวฟท ๗๘๕  แคลคูลัสสโตแคสติกส าหรับฟิสิกส์ 

3 (3-0-6) 

NWTP 786  Applied Game Theory and Evolutionary Dynamics 
นวฟท ๗๘๖  ทฤษฎีเกมประยุกต์และพลวตัเชิงววิัฒนาการ 

3 (3-0-6) 

NWTP 821  Theory of Critical Phenomena 
นวฟท ๘๒๑  ทฤษฎีปรากฏการณ์วิกฤต ิ

3 (3-0-6) 

NWTP 822  Phase Transitions in Classical Field Theory 
นวฟท ๘๒๒  การเปลี่ยนวัฏภาคในทฤษฎีสนามคลาสสิก 

3 (3-0-6) 

NWTP 841   Synergetics I 
นวฟท ๘๔๑  ซินเนอร์จีติกส์ 1 

3 (3-0-6) 

NWTP 842   Synergetics II 
นวฟท ๘๔๒  ซินเนอร์จีติกส์2 

3 (3-0-6) 

NWTP 843  Catastrophe Theory 
นวฟท ๘๔๓  ทฤษฎีหายนะพิบัติ 

3 (3-0-6) 

NWTP 844  Random Walk and Renormalizations 
นวฟท ๘๔๔  การเดินแบบสุ่มและการรีนอร์มัลไลเซชัน 

3 (3-0-6) 

 
In addition to elective courses mentioned above, a student may register other courses in 

international program offered by other faculties equivalent to graduate studies, Mahidol 
University or the ones offered by other universities according to the student’ s interest with the 
approval of the program committee or the advisor. 

 
3) Dissertation 

Credits (lecture – laboratory – self-study) 
NWTP 699  Dissertation 
นวฟท ๗๙๘  วิทยานิพนธ์ 

  36 (0-108-0)   

NWTP 799  Dissertation 
นวฟท ๗๙๙  วิทยานิพนธ์ 

48 (0-144-0) 

  
  

3.1.4 Research Project of the Program 
Guidelines for conducting a research project are as follows: 

(1) Cosmology and Gravity 
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Propose new models and model examinations of gravity and dark energy for 
the early universe and its current state both theoretically and with 
phenomenal calculation.  

(2) Theoretical High Energy Physics 
Examine and propose topics in integrable system of equation of motions 
from high energy physics system and analysis of non-Hermitian systems in 
field theory.    

(3) Complexity and Natural Philosophy 
Examine of nature of theories from various discipline.  Extend notions and 
paradigm of thermal system and entropy of thermodynamic equilibrium to 
economic and financial systems. Apply network theory and random matrix to 
the field of molecular biology, Thai irrigation system, international trade, and 
pricing in stock market.  
 

3.1.5 Definition of Course Codes 
  Four main alphabets are defined as follows: 

The first two alphabets are abbreviation of the faculty offering the course. 
NW is an abbreviation of Nakhon Sawan Campus 

The latter two alphabets are abbreviation of the department or the major 
offering the course. 

TP means an abbreviation of Centre of Theoretical Physics and Natural 
Philosophy 

The first digit of numbers is indicated level of the courses which have 4 
level denoted by number 5, 6, 7 and 8. 

The second digit of numbers is indicated sub field of the courses with the 
following: 

0 associates with philosophy of theory describe nature, philosophy of 
experiment, theoretical methods, and mathematical physics. 

1 associates with fundamental physics with concept of equation of motions 
including classical mechanics, quantum mechanics, electromagnetic field theory, high energy 
physics, nuclear physics, and particle physics. 

2 associates with fundamental physics of collective system with concept of 
equation of states including thermodynamics and phase transition statistical mechanic. 

3 associates with fundamental physics related to energy and mass transfer 
including waves, vibration, fluid dynamics, nature of matters, state of matters. 
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4 associates with non- linear dynamics, complex systems, and methods for 
complex systems.  

5 associates with relativity theories, classical gravitational theories, dark energies 
6 associates with cosmology, astrophysics, subject related to phenomenal 

cosmology 
7 associates with applied physics paradigm to other systems such as economic 

system, engineering, ecosystems, biology and social system. 
8 associates with statistical methods, probability, sampling method, time series, 

empirical data analysis, game theories, computation and computer. 
9 associates with seminars, special topics, and dissertation 
 
The last digit of numbers is indicated numeric order of the course. 
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3.1.6 Study Plan  
(1) Plan 2.1 For students with Master's Degree  

Year Semester 1 Semester 2 
1 NWTP 641 Complex and Adaptive 

Systems                                   2 (2-0-4) 
NWTP 702 Symmetries and Lie Algebra in 
Physics                                    2 (2-0-4) 
NWTP 741 Non-linear Dynamics  2 (2-0-4) 
NWTP 691 Theoretical Physics and 
Natural Philosophy Seminar       1 (1-0-2) 

Total 7 credits 

NWTP 701 Philosophy of Natural Systems 
                                                1 (1-0-2) 
NWTP 801 Geometry and Topology in 
Physics                                      3 (3-0-6) 
Elective not less than 2 credits 

Qualifying Examination  
(after the 2nd semester) 

Total 6 credits 
2 NWTP 699  Dissertation             6 (0-12-0) 

Total 6 credits 
NWTP 699  Dissertation              6 (0-12-0) 

Total 6 credits 
3 NWTP 699  Dissertation           12 (0-24-0) 

Total 12 credits 
NWTP 699  Dissertation            12 (0-24-0) 

Total 12 credits 
 
(2) Plan 2.2 For students with Bachelor's Degree  

Year Semester 1 Semester 2 
1 NWTP 511 Classical Dynamics     2 (2-0-4) 

NWTP 521 Equilibrium Thermodynamics 
and Phase Transitions                2 (2-0-4) 
NWTP 531 Fluid Dynamics          2 (2-0-4) 

Total 6 credits 

NWTP 512 Quantum Mechanics    2 (2-0-4) 
NWTP 611 Classical Field Theory  2 (2-0-4) 
NWTP 601 Integrable System       2 (2-0-4) 
 

Total 6 credits 
2 NWTP 641 Complex and Adaptive 

Systems                                   2 (2-0-4) 
NWTP 702 Symmetries and Lie Algebra in 
Physics                                    2 (2-0-4) 
NWTP 741 Non-linear Dynamics  2 (2-0-4) 
NWTP 691 Theoretical Physics and 
Natural Philosophy Seminar       1 (1-0-2) 

Total 7 credits 

NWTP 701 Philosophy of Natural Systems 
                                               1 (1-0-2) 
NWTP 801 Geometry and Topology in 
Physics                                     3 (3-0-6) 
Elective not less than 2 credits 

Qualifying Examination  
(after the 2nd semester) 

Total 6 credits 
3 NWTP 799  Dissertation            8 (0-16-0) 

Total 8 credits 
NWTP 799  Dissertation              8 (0-16-0) 

Total 8 credits 
4 NWTP 799  Dissertation             8 (0-16-0) 

Total 8 credits 
NWTP 799  Dissertation              8 (0-16-0) 

Total 8 credits 
5 NWTP 799  Dissertation             8 (0-16-0) 

Total 8 credits 
NWTP 799  Dissertation              8 (0-16-0) 

Total 8 credits 
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        3.1.7    Course Description 
                 Please see Appendix A. 
 

3.2 Name, I.D. Number, Title and Degree of Instructors 
3.2.1 Full time instructors of the curriculum (Please see Appendix B) 

 
No. Identification Card 

Number 
Academic position - 
Name – Surname 

Degree (Field of Study)                                                   
University: Year of graduate 

Department 

1  x-xxxx-xxxxx-xx-x 
Professor Dr. Burin 
Gumjudpai 

 

Ph.D. (Cosmology)  
University of Portsmouth, U. K. : 
2003 
M.Econ. (Financial Economics)  
National Institute of Development 
Administration, Thailand: 2020 
M.Sc. (Physics)  
University of Sussex, U.K.: 1999 
B.S. (Physics)  
Chiang Mai University, Thailand: 
1996 

Nakhon Sawan 
Campus/Centre for 
Theoretical Physics and 
Natural Philosophy  

2  x-xxxx-xxxxx-xx-x 
 Lecturer Dr. Nandan Roy 

Ph.D. (Physics)   
Indian Institute of Science 
Education and Research Kolkata, 
India: 2015 
M.Sc. First Class  (Physics)  
Vidyasagar University, India: 2008 
B.Sc. First Class Hons. (Physics)  
Vidyasagar University, India: 2006 

Nakhon Sawan 
Campus/Centre for 
Theoretical Physics and 
Natural Philosophy  

3 x-xxxx-xxxxx-xx-x 
Lecturer Dr. Pradeep 
Bhadola 

Ph.D. (Physics)  
University of Delhi, India: 2016 
M.Sc. First Class (Physics) 
University of Delhi, India: 2008 
B.Sc. First Class Hons (Physics) 
University of Delhi, India: 2006 

Nakhon Sawan 
Campus/Centre for 
Theoretical Physics and 
Natural Philosophy  
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3.2.2 Full time instructors (Identical to the list above) 
 

No. Identification Card 
Number 

Academic position - 
Name – Surname 

Degree (Field of Study)                                                   
University: Year of graduate 

Department 

1    x-xxxx-xxxxx-xx-x 
 Lecturer Dr. Kumar  
Abhinav 

Ph.D. (Physics) Indian Institute of 
Science Education and Research 
Kolkata, India:2015  
M.Sc. First Class (Physics) Dibrugarh 
University, India: 2005  
B.Sc. First Class Hons. (Physics) 
Dibrugarh University, India: 2003 

Nakhon Sawan 
Campus/Centre for 
Theoretical Physics and 
Natural Philosophy  

 
3.2.3   Part time instructors  
          None 

4. Details of Practicum (if any)  
None 

 
5. Dissertation requirement   

5.1 Short Description  
Considering dissertation, it must be relevant to knowledge of theoretical physics or 

development or applied theoretical physics paradigm to describe philosophical concept of other 
systems stated in requiring the correct pattern and specific date of submission.  The content in 
dissertation must include clearly novel synthesis of knowledge or viewpoints.  

 
 
 

5.2 Standard Learning Outcomes  
5.2.1 Students are able to set good example in academic domain and are able to 

solve problems with ethical consideration. 
5.2.2 Students are able to self-study and are intellectual in the sense that knowledge 

have intrinsic value. 
5.2.3 Students have fundamental knowledge in theoretical physics and are critical 

minded about nature of theory such that researching, monitoring, synthesizing 
and critic of new finding is allowed. 

5.2.4 Students are able to utilize skill related to information technology in searching, 
communication, and transferring knowledge to experts and general public.  
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5.3 Time Frame  
 (1)  Plan 2.1 For students with Master's Degree  

  From the first semester of the second academic year onwards or subject to the 
discretion of the program committee  

   (2)  Plan 2.2 For students with Bachelor's Degree   
 From the first semester of the third academic year onwards or subject to the 
discretion of the program committee 

5.4 Number of credits 
(1)  Plan 2.1 For students with Master's Degree : 36 credits 
(2)  Plan 2.2 For students with Bachelor's Degree : 48 credits 

5.5 Preparation  
5.5.1 Students are able to acquire possible research directions on the topic of interest   
        since the state of admission interview. 
5.5.2 Student are oriented in research group selection and topics 
5.5.3 The dissertation committee is appointed which include advisor as head of the 

committee and 2-3 co-advisors   
5.5.4 The dissertation progress monitoring includes 1 progress report per semester 

started from the semester in which NWTP 699/799 Dissertation is registered with 
attendance of academic deputy director or chairman of the program 
committee.   

5.6 Evaluation Process  
5.6.1 The dissertation will be evaluated on the suitability of the topic and research 

direction by the dissertation proposal committee. 
5.6.2 The final oral examination is systematically evaluated by the graduate 

committee following the standards of the Faculty of Graduate Studies, Mahidol 
University. 
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Section 4 Learning Outcome, Teaching Strategies and Evaluation 
 

1. Development of Students’ Specific Qualifications  
 

Special Characteristics Teaching Strategies or Student Activities 
1.  Possess Mahidol university core 
values which includes 

1. M – Mastery 
2. A – Altruism  
3. H – Harmony  
4. I – Integrity  
5. D – Determination   
6. O – Originality  
7. L – Leadership  

The Centre arranges and encourages doctoral students 
to participate in activities to Mahidol University core 
values.  The activities can be organized by the Centre 
or by other organizations. Examples are the Khaothong 
Seminar Series, NAS Mana Physics Camp, and Newton 
Society in Khaothong Pittayakhom sub- district high 
school. Khaothong Seminar Series is a Centre’s weekly 
traditional seminars run the whole year in semester 
time.  NAS Mana Physics Camp is a 2- 3 days physics 
volunteering teaching camp at high school in rural 
areas.  Newton Society in Khaothong Pittayakhom is a 
society to promote and strengthen learning of physics 
and mathematics in Khaothong Pittayakhom school 
which is in rural area and is in needs of academic 
supports.  Special characters of this teaching style 
include integration of ethics teaching and ethical 
practice to students and to the staff themselves.  This 
surely encompasses the Mahidol University core values 
where mindfulness, self- control, self- determination, 
listening to others, and integrity in the presenting, 
questing, and answering questions so to construct a 
good example of an intellectual person.  Each year 
students are requested to join volunteering teams in 
NAS Mana Physics Camp such that each doctoral 
student teach 1- 2 hours in the camp and help 
organizing camp’ s apparatus and other equipment in 
setting up the activities.  Doctoral students are 
encouraged to join the Centre’ s volunteering team in 
teaching mathematics and physics to the Newton 
Society’ s school students for an hour a month. 
Doctoral students are also required to give one seminar 
per year in the Khaothong Seminar Series.  The 
presentation of the seminar is under guidance and 
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foreseeing of advisor who shall inspire honest practice 
in preparing research literature survey and research 
result reporting.   

2. Possess academic abilities in 
theoretical physics at international 
level. 

The Centre teaching team is ensured to be well-
qualified faculty members with capacity in publishing 
research article at international level. There are weekly 
Khaothong Seminar Series, weekly cosmology journal 
club, and an annual summer advanced school on 
theoretical physics subjects such as cosmology, 
gravitation, high energy physics and complexities 
organized at the Centre.  Each month, doctoral 
students regularly participate 5- 8 seminar events and 
and they have to participate in at least one advanced 
training school a year. 

 
 

2. Development of Learning Outcome in Each Objective 
 

Expected Outcome Teaching Strategies Evaluation Strategies 
1. Morality and Ethics 
1.1 Possessing 
consciousness and 
awareness in order to act 
according to complicated 
ethics in academics and 
generosity 
 

 
1.1 Faculty members   
create and maintain good 
institutional culture wherein 
duties, rights, using shared 
resources and generosity are 
of concerned. 
1.2 Faculty members are 
role model in academic 
integrity and is mentioned in 
the courses where suitable. 

 
1.1 Punctual and rule 
respect behaviors are 
observed.  
1.2 No plagiarism, and work 
of others are fully respected 
by include a proper accurate 
reference when needed. 
1.3 Role and generosity in 
activities are observed. 

2. Knowledge 
2.1 Possessing profound 
knowledge and 
understanding in the 
principle and theories of 
(1) philosophy of natural 
systems (2) physics with 
equation of motion (3) 

 
2.1 Encouraging questions in 
class so that the knowledge 
and theories are investigated 
rigorously for validity and 
soundness 
2.2 Assigning work in from of 
research, report and 

 
2.1 Qualifying examination, 
midterm examination, and final 
examination 
2.2 Assigned works 
2.3 In class presentations 
2.4 Behaviour in developing 
the dissertation, proposal 
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Expected Outcome Teaching Strategies Evaluation Strategies 
physics with equation of 
state  
2.2 Possessing deep 
knowledge in a sub-
discipline of theoretical 
physic such that the 
student is able to self-
motivated track the 
subject progress in order 
to synthesize one 
themself 
2.3 Possessing sufficient 
knowledge in nature of 
theory to analyses and 
critique theories about 
nature 

presentation are given with 
well-informed feedback from 
faculty members.   
2.3 Routinely arranging 
academic seminar so to turn it 
to culture 
2.4 Supporting participation in 
learning activities such as 
presenting research works in 
academic conference 
 

examination, and dissertation 
examination are observed 
 

3. Intellectual 
Development 
3.1 Be able to analyze 
theories in physics and 
applied such principle to 
the real world 
3.2 Solving theoretical 
physical problems with 
appropriate principles 
3.3 Being critical to the 
connection between 
physics and theories of 
other disciplines 

 
 
3.1 Training in critical thinking 
and dialoguing with instructor 
where appropriate in courses  
3.2 Teaching based on 
analysis of case study and 
hypothetical situation 
3.3 Assigned work to study, 
analyze, synthesize, predict 
and critique in form of reports 
or presentations 
                            
 

 
 
3.1 Evaluating form works and 
behaviour such as questions 
asked to the case study and 
hypothetical situation 
3.2 Critical-thinking-based 
examination or oral 
examination 
3.3 Answer given to the 
question in proposal 
examinations and dissertation 
examinations  
 

4. Interpersonal 
Relationship and 
Responsibility 
4.1 Having 
Responsibilities and 
collaborating with others 
with cautiousness and 

 
 
 
4.1 Organizing class with group 
works and assignments that 
require collaboration 

 
 
 
4.1 Participations and role in 
the group activities are 
observed. 
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Expected Outcome Teaching Strategies Evaluation Strategies 
good interpersonal skills 
both as a leader and as a 
member of the team   

4.2 Organizing activities with 
various duties and motivate 
self-development 
  

4.2 Working behaviors both in 
individual works and group 
works are observed. 
4.3 Participations in discussion 
and dialogue are observed. 
 

5. Mathematical 
Analytical Thinking, 
Communication Skills, 
and Information 
Technology Skills  
5.1 Able to study and 

interpret presentation 
in formats of table and 
diagrams also able to 
select an appropriate 
statistic or advance 
mathematics in 
research and 
suggesting problem 
solving directions.    

5.2 Able to utilize 
information 
technology to search, 
compile, interpret and 
present appropriately. 

 

 
 
 
 
 
5.1 Analyzing hypothetical 
situation related to numerical 
analysis. 
5.2 Setting up learning 
experience to promote 
student skills in selection and 
usage of information 
technologies.  
5.3 Stimulating student to 
communicate in various forms 
and methods. 
 

 
 
 
 
 
5.1 Evaluating form 
presentation techniques that 
use information technologies, 
mathematic or statistics. 
5.2 Evaluating skills of 
delivering an explanation and 
discussion in class. 
5.3 Evaluating from critical 
thinking skills reflect in 
assignments and the 
dissertation. 
 

 
 

3. Curriculum Mapping 
Please see Appendix C. 
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Section 5 Criteria for Student Evaluation 
1. Grading System 

Grading system and graduation shall be complied with the criteria stated in Regulations 
of Mahidol University on Graduate studies (cf. www.grad.mahidol.ac.th). 
 
2. Evaluation Process for the Learning Outcome of Students 

The program provides an evaluating process from students, lecturers, and the board of 
the program committee in every course based on learning at the end of each semester and 
academic year.  Furthermore, the program provides an evaluating process from students’ theses 
and duration to complete the theses. 

 
3. Graduation Requirement 

3.1 Students must graduate according to the study plan. 
3.2 Students must complete courses to meet the following requirement. 
 3 . 2 . 1  Students with Master’ s Degree must complete courses as stated in the 

curriculum at least 13 credits, Dissertation 36 credits, and the total not less than 49 credits. 
 3 . 2 . 2  Student with Bachelor’ s Degree must complete courses as stated in the 

curriculum at least 25 credits, Dissertation 48 credits, and the total not less than 73 credits. 
3.3 Student must have a minimum CUM-GPA of 3.00.  
3.4 Students must meet the English Competence Standard of Graduate Students, Mahidol 

University set by the Faculty of Graduate Studies, Mahidol University 
3.5 Students must pass the qualifying examination. 
3 .6 Students must participate in and pass skill development activities of the Faculty of 

Graduate Studies, Mahidol University 
3.7 Students must submit dissertation and pass the dissertation defence examination by 

following Regulations of Mahidol University on Graduate Studies.  The dissertation examination 
must be public and open to a general audience. 

3 . 8 A Dissertation or a part of the Dissertation must be published or accepted for 
publication in an international peer- reviewed academic journal at least 1  article in compliance 
with the regulations of the Higher Education Commission on the subject of Criteria and Regulation 
of Publishing. 
 
 

http://www.grad.mahidol.ac.th/
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Section 6 Faculty Development 
 
1. The Orientation for New Faculty Members  

1. 1 New faculty members are introduced to know other faculties of the Centre and the 
Campus 
1. 2 The Centre explain concerned disciplines, curriculum, process of teaching, and 
assignments to the new faculty members. 
1.3  New faculty members have to attend an orientation that aims to provide knowledge and 
understanding about the policies of Mahidol University under Mahidol University Academic 
Development Program. 

 
2. Skill and Knowledge Development for New Faculty Members 

2.1 Skills Development in Teaching and Evaluation 
2.1.1 According to Mahidol university academic development program the new faculty 
members are provided with training in teaching methods, teaching preparations, 
appropriate measurements and evaluations.  
2.1.2 Provide training to develop effective teaching such as developing lesson plan, 
developing curriculum and courses, technique in teaching and evaluation and using 
information technology in teaching and seminar.   
 

2.2 Other Academic and Professional Skill Development 
2.2.1 Support instructors to do research, produce, and present academic and research 
work, and in some case encourage instructors to pursue higher degrees or conduct 
research training in the country or abroad. 
2.2.2 Support instructors to submit a research grant in their sub-fields. 
2.2.3 Support instructors to attend national and international conferences and publish 
proceedings. 
2.2.4 Support instructors to attend meetings, training sessions, and seminars at Mahidol 
University or other institutes and organizations. 
2.2.5 Encourage instructors to participate in academic service work such as being invited 
to an academic conference and being a reviewer for journals, research grants, and 
academic promotion. 
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Section 7 Quality Assurance 
 
1. Regulatory Standard 

1. 1 Mechanism in Faculty/ Campus level is responsible for management and control 
systematically the educational activities to adhere to the standard of curriculum by 
developing execution plan and allocate sufficient support budget those allow efficiency and 
effectiveness. 
1.2 Implementing the Quality Assurance to ensure that quality is in compliance with Mahidol 
university policy by evaluation criteria setting both on study grades of students and teaching 
results of faculty members.  
1.3 Implementing of the Quality Assurance follow KPIs given by Office of national education 
standards and quality assessment (Public Organization) 
1.4 Executing the program evaluation every 5 years for up to date curriculum both in term of 
technological progression and social/user demand of graduates. 

 
2. Graduate Students 

2 . 1  The success of the program management will be evaluated based on graduates’ 
characters according to the program objectives and the demand for graduates after their 
graduation  
2.2  Stakeholder satisfaction surveys of both graduates and their employers will be conducted 
and updated regularly. 

3. Students 
 3.1 Academic advising and counseling 
  3 . 1 . 1  All incoming students will have to go through the orientation at the beginning of 

the program, where course objectives, study plan, class schedule, and academic counseling 
by faculty members will be explained and provided. 

  3.1.2 An academic advisor is assigned to advise and assist students on all aspects including 
academic and personal problems. 

  3 . 1 . 3  Students are encouraged to participate in field trips, short- term research abroad, 
and national/international conferences to advance their academic and research skills. 

 3.2 student appeal 
  Student appeals can be made to the dean of the Faculty of Graduate Studies via chairman 

of curriculum both verbally or through filing a document. The dean will consider the appeals 
and take necessary action to deal with the concerned issues. 

4. Instructors 
4.1 New Faculty Members 
 Searching for and appointing a new faculty member are handled by Faculty of Science 
and the department in compliance with the university regulations, which state that the 
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appointment of a new faculty member must be based on [1] educational qualifications, [2] 
working experience, and [ 3 ]  interview in order to evaluate the applicants’  competence, 
attitude, interest, interpersonal relation, and other personality traces.  
4.2 Human resource development 
 The Centre of Theoretical Physics and Natural Philosophy, Mahidol university, Nakhon 
Sawan Campus has a policy to encourage faculty members to grow and develop knowledge, 
abilities, and skills according to their academic and research interests for the betterment of 
teaching, learning, and conducting research of students in the program (more details in section 
6).  

 
5. Program, Study and Student Assessment 
 5.1 Participation of faculty members in planning and reviewing the curriculum 
  Curriculum meeting is arranged every semester to plan, consult, and exchange opinion 

on learning and teaching of each course in order to review the curriculum and to evaluate 
the progress of students.  Suggestions from course assessment are evaluated and used as an 
input for revising the curriculum. 

 5.2 Appointment of special instructors 
  A course coordinator can select a special instructor, who is not a regular faculty member, 

based on qualification and experience consistent with course content in order to provide 
students with specific theoretical and practical knowledge.  The selected instructor must be 
approved by the program director. 

 5.3 Student Evaluation  
 Student evaluation of each course includes not only midterm and final examinations but 
also other components such as quizzes, homework, class participation, class report, and 
presentation.  The percentage of each component towards the total grade will be included 
in the course description or TQF. 3 , which an instructor will inform students on the first day 
of class. This course evaluation is in compliance with the Regulations of the Graduate Studies 
of 2013 issued by Mahidol University. 

6. Learning Support 
     6.1 Budget management 

The Graduate School and Office of the President, Mahidol university allocate an annual 
budget to acquire textbooks, teaching facilities, computers, IT infrastructure, and other 
materials to support and create suitable environment for teaching and learning of student 
both in and out of a classroom.  The budget is also used for supporting lecturers and 
administrative staffs to assist them to excel in their work. 

     6.2 Existing learning/teaching resources 
6.2.1 High quality modern research facilities where by the Centre is waiting for   

facilities improvement budget approval in fiscal year 2022  
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6.2.2 Stang Mongkolsuk Library of the Faculty of science has large and diverse 
collections of books, e- books, and resources to support students in searching and 
accessing academic publications in both domestic and international databases. 

6. 2. 3 Project’ s room for student with working desk for self- study, lesson 
preparation, and other require activities.  

6. 2. 4 Lecture rooms, media, learning equipment and audio- visual equipment 
adequate for enhanced learning in the curriculum.  

6.2.5 The environment and atmosphere to support effective learning and studying 
     6.3 Evaluation of sufficiency of learning and teaching resources and additional sourcing  

Curriculum is planned to accommodate students and faculty members needs by 
responding to result in satisfactory surveys of students and faculty members on resource 
issues.  

7.  Key Performance Indicators 
 The doctoral program, Centre for Theoretical Physics and Natural Philosophy divides key 
performance based on the curriculum that meets the standards of Thai Qualifications Framework 
following conditions: (1) the compulsory performance indicators (numbers 1-5) must pass beyond 
expectations and (2) the total number of performance indicators must reach their goal by no less 
than 80 percent each year.   The Key Performance Indicators are as follows: 
 

Key Performance Indicators Academic Year 
2023 2024 2025 2026 2027 

1. At least 80%  of all full- time instructors in each 
program have to participate in meetings that set up 
plans to evaluate and revise the curriculum. 

√ √ √ √ √ 

2. The program must have the details of the curriculum 
according to TQF2 which is associated with the Thai 
Qualifications Framework or the standards of the 
program (if any) 

√ √ √ √ √ 

3. The program must have course specifications and 
field experience specifications ( if any)  according to 
TQF3 and TQF4 before the beginning of each 
trimester 

√ √ √ √ √ 

4. Instructors must produce course reports and file 
experience reports ( if any)  according to TQF5 and 
TQF6 within 30 days after the end of the trimester. 

√ √ √ √ √ 

5. Instructors must produce program reports according 
to TQF7 within 60 days after the end of the academic 
year 

√ √ √ √ √ 
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Key Performance Indicators Academic Year 
2023 2024 2025 2026 2027 

6. Instructors must revise the grading of students 
according to learning standards indicated in TQF3 and 
TQF4 (if any) for at least 25 percent of courses that are 
offered each academic year. 

√ √ √ √ √ 

7. Instructors must assess the development and/ or 
improvement of teaching methods, teaching 
techniques or the grading system from the evaluation 
results in TQF 7 of the previous year. 

 √ √ √ √ 

8. Every new instructor (if any) has to participate in the 
orientation and receive adequate information on the 
college’s teaching requirements. 

√ √ √ √ √ 

9. Full- time instructors must demonstrate academic 
and/or profession improvement at least once a year. 

√ √ √ √ √ 

10. The number of supporting staff ( if any)  who 
demonstrate academic and/ or professional 
improvement by at least 50 percent each year.  

√ √ √ √ √ 

11. The level of satisfaction from the previous year’ s 
students and new graduates toward curriculum 
quality, with an average score of at least 3.5 out of 5 

  √ √ √ 

12. The level of satisfaction from employers of new 
graduates with an average score of at least 3.5 out of 
5 

   √ √ 

13. Instructors have been evaluated by students after 
teaching at 100 percent. 

√ √ √ √ √ 

14. The number of accepted students in accordance with 
the program’s plan. 

√ √ √ √ √ 

15. Graduates who get a job with a starting rate salary 
not lower than the rate stated by the Office of the 
Civil Service Commission (OCSC). 

   √ √ 

Total key performance indicators (items) for each 
year 

11 12 13 15 15 

Required performance indicators (items) 5 5 5 5 5 
Performance indicators that need to pass 
expectations 

9 10 11 12 12 
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Section 8 Evaluation and Improvement of the Curriculum Implementation 
 
1. Evaluation on the Teaching Efficiency 

1.1 Evaluation of Teaching Strategies 
1.1.1 Evaluation of student’ s behaviours in class in questioning and joining the 

discussion. 
1.1.2 Evaluation of students’ learning performance from midterm examinations and 

final examinations. 
1.1.3 Assessing from students’ evaluation towards courses and instructors. 

 
1.2 Evaluation of Instructors’ Skills in Using Teaching Strategies 

Instructor evaluation will be conducted using all aspects such as teaching 
techniques, punctuality, ability to cover all goals and objective of a course, using efficient 
methods to evaluate students, and the use of appropriate teaching materials.  The 
evaluation will be performed using information from  

1.2.1 Student survey about courses and instructors. 
1.2.2 Students’ performance in class and grades. 
1.2.3 Evaluation by in class observations or inquiries from instructors themselves, 

colleagues, or a committee. 

2. Overall Evaluation of the Curriculum  
The overall evaluation of the curriculum is processed by gathering information using 

satisfaction survey from stakeholders ( students, instructors, experts, graduate users and other 
stakeholders)  to analyze for possible improvement directions and development of curriculum 
together with improving in teaching methods both on overall picture and individual courses. 

 
3. Evaluation of Curriculum Implementation in Accordance with the Curriculum 

Evaluation is made annually by the chairman and instructors according to the key 
performance indicators of section 7, item 7.  The committee must comprise 3 persons:  One of 
them must be a specialist of the field or an instructor of the program.  The criteria of curriculum 
revision are  

 “Fair” means the program does not cover the first 10 Key Performance Indicators, 
“Good” means the program shows all first 10 Key Performance Indicators, 
“Excellent” means the program has all Key Performance Indicators 
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4. Review of the Evaluation and Plans for Improvement 
The program committee gathering information from: 
      4.1 Evaluating results of individual course teaching by students. 
      4.2 Curriculum satisfaction evaluation results by graduates. 
      4.3 Graduate satisfaction evaluation results by graduate users. 
      4.4 Curriculum evaluation reports by quality assurance committee (experts/externals). 
For the curriculum annual performance reports submit to the department meeting for 

collecting idea and planning the curriculum improvement to stay up to date and relevant to 
stakeholders and to be in compliance with Announcement of Ministry of Education on the subject 
of Criteria and Standards of Graduate Studies B. E.  2558 in which every curriculum is subject to 
evaluation and report annually for improvements of curriculum by the curriculum interval or 
every 5 years. 
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Appendix A 
Course Description 

Required Courses 
NWTP 511  Classical Dynamics                2(2-0-4) 
นวฟท ๕๑๑  พลศาสตร์คลาสสิก                                                                
                 Principles of Newtonian mechanics; Lagrange equations of motion; variational 
principles; Kepler motion; kinematics of rigid body; eigenvalue equation for oscillations; Hamilton 
equations of motion; canonical transformations; conservation theorems; generating functions; 
Hamilton-Jacobi theory 
    หลักของกลศาสตร์แบบนิวตัน สมการการเคลื่อนที่ของลากราง หลักของการแปรผัน การเคลือ่นที่
เคบเลอร์ จลนศาสตร์ของวัตถุแข็งเกร็ง สมการค่าลักษณะเฉพาะของการแกว่ง สมการการเคลื่อนที่ของแฮมิลตัน 
การแปลงแบบบัญญัติ ทฤษฎีบทของการอนุรักษ์ ฟังก์ชันก่อก าเนิด ทฤษฎแีฮมิลตัน-จาโคบี    
               
NWTP 512  Quantum Mechanics                2(2-0-4) 
นวฟท ๕๑๒  กลศาสตร์ควอนตัม                                                             

     Selective measurements; inner-product spaces; Hermitian operators; eigenvalue 
problem; Hilbert space; Wigner’s theorem; symmetries and transformations; uncertainties’ 
principle; localization; stability and decay of quantum systems; spectra of Hamiltonians; angular 
momentum; spin; harmonic oscillators; Hydrogen atom; Green functions; path integrals; the 
quantum dynamical principle; quantum scattering 

     การเลือกส าหรับการวัด ปริภูมิอินเนอร์โปรดัก ตัวด าเนินการเฮอร์มิเทียน ปัญหาค่าไอเกน ปริภูมิฮิล
เบิร์ต ทฤษฎีของวิกเนอร์ การแปลงและความสมมาตร หลักความไม่แนน่อน การระบุต าแหน่ง เสถียรภาพ และ
การสลายตวัของระบบควอนตัม สเปกตราของแฮมิลโทเนียน โมเมนตัมเชิงมุม สปิน ตัวสั่นเชิงฮาร์มอนิกส์อะตอม
ไฮโดรเจน ฟังก์ชันกรีน การปรพิันธ์ตามวิถี หลักพลศาสตร์ควอนตัม การกระเจิงเชิงควอนตัม 
 
NWTP 521   Equilibrium Thermodynamics and Phase Transitions  2(2-0-4) 
นวฟท ๕๒๑  อุณหพลศาสตร์สมดุลและการเปลี่ยนวัฏภาค                                
                  Temperature and the zeroth law of thermodynamics; state and process; equation 
of state; ideal gas and real gas; paramagnetic substance; energy transfer; internal energy and the 
first law of thermodynamics; Carnot cycle; entropy and the second law of thermodynamics; 
thermodynamics potentials; structure of thermodynamics; first and second order phase 
transitions; the third law of thermodynamics; open system; statistical mechanics and finding 
equation of state; correlation function; critical exponent; universality; free energy and phase 
transition; Ising model; mean field theory; Landau theory; Landau-Ginzburg theory 
      อุณหภูมิและกฎข้อทีศู่นย์ของอุณหพลศาสตร ์ ภาวะและกระบวนการ สมการภาวะ แก๊สอดุมคติ
และแก๊สจริง สารพาราแมกเนติก การถ่ายโอนพลังงาน พลังงานภายในและกฎข้อที่หน่ึงของอุณหพลศาสตร์ วัฏ
จักรคาร์โนต ์เอนโทรปีและกฎข้อที่สองของอุณหพลศาสตร ์ศักย์เชิงอุณหพลศาสตร ์โครงสร้างของอุณหพลศาสตร ์
การเปลี่ยนวัฏภาคอันดับหน่ึงและอันดับสอง กฎข้อที่สามของอุณหพลศาสตร์ ระบบเปิด กลศาสตร์เชิงสถิติและ
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การหาสมการภาวะ ฟังกช์ันสหสัมพันธ์ เลขชี้ก าลงัวิกฤติ สากลภาพ พลังงานเสรีกับการเปลี่ยนวัฏภาค แบบจ าลอง
ไอซิงทฤษฎีสนามเฉลี่ย ทฤษฎีแลนเดา ทฤษฎีแลนเดา-กินส์เบิร์ก    
               
NWTP 531   Fluid Dynamics                 2(2-0-4) 
นวฟท ๕๓๑   พลศาสตร์ของไหล                                                                
                  Definition of fluids; lines of flow; Bernoulli's theorem; potential flow; boundary 
layers; Euler fluid; continuity equation; Euler's equation; transverse gradients in steady flow; 
compressible flow; potential flow; vortex lines; viscosity; shear stress in Newtonian fluids; bulk 
viscosity; Navier-Stokes equation; turbulence; instabilities in fluids 
      นิยามของของไหล เส้นการไหล ทฤษฎีบทของเบอร์นูลี การไหลแบบศักย์ ขอบชั้น ของไหลแบบ
ออยเลอร์ สมการความตอ่เน่ือง สมการออยเลอร์ กราเดียนท์แนวขวางในการไหลแบบคงตัว การไหลแบบอัดตัวได้ 
เส้นวอร์เทกซ์ในการไหลแบบศักย์ ความหนืด ความเครียดเฉือนในของไหลแบบนิวตัน ความหนืดเชิงปริมาตร 
สมการนาเวียร์-สโตกซ์ ความปั่นป่วน อเสถียรภาพในของไหล                    
 
NWTP 601  Integrable System                2(2-0-4) 
นวฟท ๖๐๑  ระบบท่ีปริพันธ์ได้                                                                   
     Finite dimensional Hamiltonian systems on RN; Poisson brackets; Poisson manifolds; 
generalized Darboux theorem; Liouville integrability; symmetries in integrability; moment map; 
Noether’s principle; Hamiltonian systems; loop algebras; infinite dimensional integrable systems; 
KdV equation; pseudo-differential operators; infinite dimensional Poisson structure 
     ระบบแฮมิลโทเนียนมิติจ ากดับนปริภูมิของจ านวนจริงเอนมิต ิ วงเล็บปัวซอง มานิโฟลดป์ัวซอง 
ทฤษฎีบทดาร์บูซ์ สภาพปริพันธ์ได้ลีอวูิลล์ สมมาตรในสภาพปริพันธ์ได ้การส่งโมเมนต์ หลักการของนีเธอร์ ระบบ
แฮมิลโทเนียน พีชคณติของลูป ระบบที่ปริพันธ์ได้ที่มีมิติอนันต์ สมการเคดวีี ตวัด าเนินการเชิงอนุพัทธ์เทียม 
โครงสรา้งปัวซองที่มีมิติเป็นอนันต์                  
 
NWTP 611  Classical Field Theory                2(2-0-4) 
นวฟท ๖๑๑  ทฤษฎีสนามคลาสสิก                                                               
                  Review of classical electrodynamics and classical dynamics; electromagnetic 
radiation; formulation of scattering problem; scalar field; optical theorem; invariance and special 
relativity; covariant electrodynamics; Lagrangian field theory; interacting fields and particles; 
gauge field; gauge symmetries; Noether’s theorem; general covariance; Lagrangian for 
gravitational field 
      ทบทวนพลศาสตร์ไฟฟ้าคลาสสิกและพลศาสตร์คลาสสิก การแผร่ังสีแม่เหล็กไฟฟ้า รูปแบบปัญหา
การกระเจิง สนามสเกลาร์ ทฤษฎีบทออพตคิลั อินเวเรียนท์และสัมพัทธภาพพิเศษ รูปแบบโคเวเรียนท์ของ
พลศาสตร์ไฟฟ้า ทฤษฎสีนามแบบลากรางเจียน สนามและอนุภาคที่มีอนัตรกิริยากัน สนามเกจ สมมาตรเกจ 
ทฤษฎีบทของนีเธอร์ หลักการโคเวเรียนท์ทั่วไป ลากรางเจียนส าหรับสนามโน้มถ่วง 
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NWTP 641   Complex and Adaptive Systems              2(2-0-4) 
นวฟท ๖๔๑   ระบบซับซ้อนและปรับตัวได้                                                     
                   Graph theory and small-world networks; chaos, bifurcations and diffusion; 
complexity and information theory; random Boolean networks; cellular automata and self-
organized criticality; Darwinian evolution, hypercycles and game theory; synchronization 
phenomena; element of cognitive system theory; research applications 
          ทฤษฎีกราฟและเครือข่ายโลกใบเล็ก เคออส ไบเฟอร์เคชันและการฟุ้งกระจาย ความซับซ้อนและ
ทฤษฎีข่าวสาร เครือข่ายบูลีนแบบสุ่ม เซลลูลาร์ออโตมาตาและสภาพวิกฤติในการจัดเรียงตัวเอง ววิัฒนาการแบบ
ดารว์ิน ไฮเปอร์ไซเคิลและทฤษฎีเกม ปรากฏการณก์ารซิงโครไนซ์ ทฤษฎีระบบการตระหนักรู้เบ้ืองต้น การ
ประยุกต์ในงานวจิัย               
 
NWTP 691  Theoretical Physics and Natural Philosophy Seminar  1(1-0-2) 
นวฟท ๖๙๑  สัมมนาทางฟิสิกส์ทฤษฎีและปรัชญาธรรมชาติ 
      Training students in oral presentation concerning scientific works; students must 
perform literature review and give a seminar on their chosen topics related to theoretical physics 
and natural philosophy; students must also attend the seminar organized by the Centre; their 
performance will be evaluated by faculty members. 
      นักศึกษาฝึกทักษะในการฟังและการน าเสนองานทางวิทยาศาสตร ์ ผ่านการทบทวนวรรณกรรมใน
หัวข้อที่เกี่ยวข้องกับฟิสิกส์ทฤษฎีและปรัชญาธรรมชาติโดยมีคณาจารยใ์นศูนย์ฯ เป็นผู้ประเมิน 
 
NWTP 701   Philosophy of Natural Systems     1(1-0-2) 
นวฟท ๗๐๑   ปรัชญาของระบบธรรมชาติ                                                      
      Concept, definition, function of laws, rules, hypotheses and theories in physics; 
qualitative and quantitative data and fact; postulate and axiom; definition of fact, knowledge 
and paradigm; postulative and empirical laws; induction and deduction, classifying of subjects; 
system paradigm; source paradigm; duality paradigm; interaction paradigm; structure of 
mechanics; structure of thermodynamics; research methodology 
      แนวคดิ นิยาม และหน้าที่ ของกฎ ข้อบังคับ สมมติฐานและทฤษฎีทางฟิสิกส ์ข้อมูลและข้อเท็จจริง
เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ สจัพจน์ นิยามของข้อเท็จจริง นิยามขององคค์วามรู้และนิยามของกระบวนทัศน์ กฎที่
ได้จากสจัพจน์และกฎเชงิประจักษ์ การนิรนัยและการอุปนัย การแบ่งจ าแนกสาขาวิชา กระบวนทัศน์ระบบ 
กระบวนทัศน์แหล่ง กระบวนทัศน์ทวิภาวะ กระบวนทัศน์อันตรกริิยา  โครงสร้างของกลศาสตร์คลาสสิก โครงสร้าง
ของอุณหพลศาสตร ์และระเบียบวิธีวิจัย                  
 
NWTP 702   Symmetries and Lie Algebra in Physics             2(2-0-4) 
นวฟท ๗๐๒   สมมาตรและพีชคณิตของลีในฟิสิกส์                                             
      Groups and representations; definition of a group; permutation group; conjugacy 
classes; subgroups; homomorphisms; group representations; induced transformation of the 
quantum mechanical wavefunction; characters; reducibility; unitary representations; irreducible 
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representations; orthogonality of characters; physical applications; continuous groups SO(N); 
SU(N) groups and particle physics; Young tableaux; representations of the Poincaré group; gauge 
groups; gauge transformations 
      กรุปและตัวแทน นยิามของกรุป กรุปการเรียงสับเปลี่ยน คลาสสังยุค กรุปย่อย สาทิสสณัฐาน 
ตัวแทนของกรุป การแปลงเหน่ียวน าของฟังก์ชันคลื่นในกลศาสตร์ควอนตมั ลักษณะเฉพาะ การลดรูปได ้ตัวแทนยู
นิแทรีตัวแทนลดรูปไม่ได ้ การตั้งฉากของลักษณะเฉพาะ การประยุกต์ทางกายภาพ กรุปต่อเน่ือง เอสโอเอ็น กรุป
เอสยูเอ็นและฟิสิกส์อนุภาค ตารางยัง ตัวแทนของกรุปปวงกาเร กรุปเกจ การแปลงเกจ                   
 
NWTP 741   Non-linear Dynamics                2(2-0-4) 
นวฟท ๗๔๑   พลวัตไม่เชิงเส้น                                                                       
                   Second-order differential equations in the phase plane; plane autonomous systems 
and linearization, geometrical aspects of plane autonomous systems; periodic solutions; 
averaging methods; perturbation methods; singular perturbation methods; forced oscillations; 
harmonic and sub-harmonic response; stability; determination of stability by solution 
perturbation; Liapunov methods for determining stability of the zero solution; existence of 
periodic solutions; bifurcations and manifolds; Poincaré sequences; homoclinic bifurcation and 
chaos 
      สมการเชิงอนุพันธ์อนัดับสองในระนาบเฟส ระบบสมการอิสระเชิงระนาบและการท าให้เป็นเชิงเส้น
ลักษณะเชิงเรขาคณิตของระบบสมการอิสระเชิงระนาบ ผลเฉลยที่เป็นคาบ ระเบียบวิธีการเฉลี่ย ระเบียบวิธีการ
รบกวน ระเบียบวิธีการรบกวนเชิงเอกฐาน การสัน่แกว่งที่ถูกบังคับ การตอบสนองแบบฮาร์มอนิกและแบบฮาร์มอ
นิกย่อย เสถียรภาพ การระบุเสถียรภาพโดยการรบกวนผลเฉลย วธิีเลียปูนอฟส าหรับการระบุเสถียรภาพของผล
เฉลยที่ศูนย์การมีอยู่ของผลเฉลยที่เป็นคาบ จุดแยกสองรากไบเฟอร์เคชันและมานิโฟลด ์ ล าดับปวงกาเร จดุแยก
สองรากไบเฟอร์เคชันแบบโฮโมคลินิกและเคออส                
 
NWTP 801   Geometry and Topology in Physics              3(3-0-6) 
นวฟท ๘๐๑   เรขาคณิตและทอพอโลยีในฟิสิกส์         
      Basics of space RN; mappings; real analysis; group theory and linear algebra; 
differentiable manifolds; curves; functions on a manifold; basis vector fields; fiber bundles; 
integral curves; a differentiation of vector field; one-forms; tensor fields; tensor operations; metric 
tensor fields; Lie derivatives; submanifolds; Killing vector fields; Lie algebras and Lie groups; 
differential forms; definition of volume; fields of forms; metric volume element; calculus of 
forms; exterior derivatives; applications to physics 
     พื้นฐานของปริภูมิของจ านวนจริงเอนมิต ิ การส่ง การวิเคราะห์จ านวนจริง ทฤษฎีกรุปและพีชคณิต
เชิงเส้น มานิโฟลด์ที่อนพุันธ์ได้ เส้นโค้ง ฟังก์ชันบนมานิโฟลด์ สนามเวกเตอร์ฐาน ไฟเบอร์บันเดิล เส้นโค้งปริพันธ์ 
อนุพัทธ์ของสนามเวกเตอร์ วันฟอร์ม สนามเท็นเซอร์ การด าเนินการเทนเซอร์ สนามเมทริกเท็นเซอร์ อนุพันธ์ลี มา
นิโฟลด์ย่อย สนามเวกเตอร์คิลลิง พีชคณติลีและกรุปลี ฟอร์มอนพุันธ์ นิยามของปริมาตร สนามของฟอร์ม 
องค์ประกอบปริมาตรเมทริก แคลคูลัสของฟอร์ม การอนุพันธ์ภายนอก การประยุกตใ์นวิชาฟิสิกส์ 
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Elective courses 
 
NWTP 501   Mathematical Methods of Physics               2(2-0-4) 
นวฟท ๕๐๑   กระบวนวิธีทางคณิตศาสตร์ส าหรับฟิสิกส์                                    

      Fields and vector spaces; inner-product space; Hilbert space; Fourier transform; 
Dirac’s delta function; Heaviside step function; functions of complex variables; contour integrals; 
Cauchy residue theorem; special functions 

      สนามและปริภูมิเวกเตอร์ ปริภูมิอินเนอร์โปรดัก ปริภูมิฮิลแบร์ การแปลงฟูริเยร์ ดิเรกเดลตา
ฟังก์ชัน เฮวิไซด์สเตปฟังก์ชัน ฟังกช์ันของจ านวนเชิงซ้อน คอนทัวร์อินทิกรัล ทฤษฎีรีซิดวลของโคชี ฟังกช์ันพิเศษ                 

 
NWTP 502   Green’s Functions and Propagations              2(2-0-4) 
นวฟท ๕๐๒   ฟังก์ชันกรีนและการแผ่กระจาย                                                

      Dirac’s delta function; Green’s function for initial-value problems and for boundary-
value problems; partial differential equations; time and space variables; Poisson’s equation in 
physics; Dirichlet problems; Neumann problems; the diffusion equation; simple–harmonic 
solutions; the propagator and Green’s function; the Schrodinger equation; the wave equation; 
radiation sources; the Lienard-Wiechert potential; Larmor’s formula; the Helmholtz equation and 
diffraction; Fourier transformation of the wave equation; the Huygens-Fresnel model of diffraction 

     ฟังก์ชันดิแรกเดลตา ฟังกช์ันกรีนส าหรับปัญหาค่าเริ่มต้นและส าหรบัปัญหาค่าขอบเขต สมการ
อนุพันธ์ย่อย ตัวแปรเวลาและอวกาศ สมการปัวซ์ซองในวิชาฟิสิกส์ปัญหาดิริเคล ปัญหานิวมานน ์สมการการแพร ่
ผลเฉลยฮาร์มอนิกอย่างงา่ย ตัวแผ่กระจายและฟังก์ชันกรีน สมการชโรดิงเงอร์สมการคลื่น แหล่งก าเนิดการแผ่รังส ี
ศักย์เลียวนาร์ดไวน์เชอรต์สูตรของลามอร์ สมการเฮล์มโฮลท์และการเลี้ยวเบน การแปลงฟูริเยร์ของสมการคลื่น 
แบบจ าลองฮอยเกนส์และเฟรสเนลของการเลี้ยวเบน 

 
NWTP 503   Numerical Methods in Physics     2(2-0-4) 
นวฟท ๕๐๓   ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในฟิสิกส์                                                  

      Solution of linear algebraic equations; interpolation; integration of functions; 
evaluation of functions; root finding and nonlinear sets of equations; Fast Fourier Transform (FFT); 
Markov chain Monte Carlo simulations with Metropolis-Hastings algorithm 

     การหาค าตอบของสมการพีชคณติเชิงเส้น การประมาณคา่ในชว่ง การหาปรพิันธ์ของฟังก์ชัน การ
ประเมินค่าฟังก์ชันการหารากของสมการไม่เชิงเสน้ การแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว การจ าลองสายโซ่มารค์อฟมอนติคาร์
โลโดยใช้ขั้นตอนวธิีเมโทรโพลีสเฮสติงส์ 

 
NWTP 513   Classical Electrodynamics               2(2-0-4) 
นวฟท ๕๑๓   พลศาสตร์ไฟฟ้าคลาสสิก                                                        
                  Advanced treatment of electrostatics; boundary-value problem in electrostatics; 
Green’s theorem; Green’s function; multipole expansion; electrostatics in dielectrics; advanced 
treatment of magnetostatics; boundary-value problem in magnetostatics; Maxwell’s equation; 
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gauge transformation; electromagnetic wave in media and its boundary condition; polarization; 
wave guides and cavity; electromagnetic radiation; Lienard-Wiechert potential; Cherenkov 
radiation 
      ไฟฟา้สถิตในรูปแบบขั้นสูง ปัญหาค่าขอบเขตในไฟฟ้าสถิต ทฤษฎีบทของกรีน ฟังก์ชันของกรีน การ
กระจายมัลติโพล ไฟฟา้สถิตในไดอิเล็กทรกิ แม่เหล็กสถิตในรูปแบบข้ันสูง ปัญหาค่าขอบเขตในแม่เหล็กสถิต 
สมการของแมกซ์เวลล์ การแปลงเกจ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในตัวกลางและเงื่อนไขค่าขอบเขต โพลาไรเซชัน ท่อน า
คลื่นและโพรง การแผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า การแผ่รงัสีจากประจุที่เคลื่อนที;่ศักย์ลีนารด์-วีเชริ์ต รังสีเชอเรนคอพ               
 
 
NWTP 522   Equilibrium Statistical Mechanics and Kinetic Theory           2(2-0-4) 
นวฟท ๕๒๒  กลศาสตร์เชิงสถิติสมดุลและทฤษฎีจลน์                                        
      Statistical mechanics and classical dynamics; phase space; ensemble and 
distribution function; isolated system; density of states; microcanonical ensemble; Gibbs paradox; 
system in thermal contact with reservoir; partition function; canonical ensemble; Boltzmann 
factor; grand canonical ensemble; Maxwell-Boltzmann statistics; Fermi-Dirac statistics; Bose-
Einstein statistics; black-body radiation; phase transition; singularities; symmetry breaking; order 
parameter; mean-field theory; correlation function; critical exponent; universality and scaling; 
transport phenomena; diffusion; fluctuations; Brownian motion 
      ความเชื่อมโยงระหว่างกลศาสตร์เชิงสถิติและพลศาสตร์คลาสสิก ปรภิูมิวัฎภาค อองซอมเบิลและ
ฟังก์ชันการแจกแจง ระบบโดดเดี่ยว ความหนาแน่นของภาวะ อองซอมเบิลแบบจุลบัญญัติ ปฏิทรรศน์กิบบส์ 
ระบบที่สัมผัสเชิงความรอ้นกับแหล่งกักเก็บความร้อน ฟังก์ชันแบ่งส่วน อองซอมเบิลแบบบัญญัติ ตัวคณูโบลซ์
มานน์ อองซอมเบิลแบบบัญญัติใหญ่ สถิติแมกซ์เวลล์-โบลซ์มานน์ สถิติเฟอร์มิ-ดิแรก สถิติโบส-ไอน์สไตน์ การแผ่
รังสีของวัตถุด า การเปลี่ยนวัฏภาค ความเป็นเอกฐาน การเสียสมมาตร พารามิเตอร์อันดับ ทฤษฎีสนามเฉลี่ย 
ฟังก์ชันสหสัมพันธ ์เลขชี้ก าลังวิกฤต ิสากลภาพ และการปรับมาตร ปรากฎการณ์ขนส่ง การฟุ้ง การกระเพื่อม การ
เคลื่อนที่แบบบราวน์ 
                  
NWTP 532  Vibrations and Waves                2(2-0-4) 
นวฟท ๕๓๒  การสั่นสะเทือนและคลื่น                                                         
                  Mechanical vibrations and waves; normal modes; forced vibrations; resonance; 
coupled oscillations; driven coupled oscillators; vibrations of continuous systems; reflection and 
refraction; longitudinal and transverse wave motion; electromagnetic waves; boundary effects 
and standing waves; interference; multidimensional waves; Rayleigh polarization; scattering; 
Snell's Law; Fresnel equations; thin films; Huygens's principle; Fraunhofer diffraction; grating 
      การสั่นเชิงกลและคลื่นเชิงกล โหมดปกติ การสั่นภายใต้แรง การสั่นพ้อง การแกว่งกวัดคูค่วบ ตัว
แกว่งกวัดคูค่วบขับ การสั่นของระบบต่อเน่ือง การสะท้อนและการหักเห การเคลื่อนที่ของคลื่นตามยาวและตาม
ขวาง ผลกระทบของขอบเขตและคลื่นนิ่ง การแทรกสอด คลื่นหลายมิต ิ โพราไรเซชันแบบเรย์ลี การกระเจิง กฎ
ของสเนลล์ สมการเฟรสแ์นล ฟิล์มบาง หลักการของฮอยเกนส์ การเลี้ยวเบนแบบเฟราน์โฮฟอร ์เกรตติง                  
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NWTP 551   Special Relativity       2(2-0-4) 
นวฟท ๕๕๑   สัมพัทธภาพพิเศษ                                                                  
                   Four-vectors; Lorentz transformations; causality; foundation and intricacies of the 
special theory and the Lorentz group; dynamics in special relativity; covariance of Maxwell’s 
equations; rediscovering the Lorentz force; Green’s functions; solutions of electrodynamics and 
high energy collisions; introduction to general relativity  
       เวกเตอร์สี ่การแปลงลอเร็นทซ์ การเชื่อมโยงเชิงสาเหตุ รากฐานและความสลับซับซ้อนของทฤษฎี
สัมพัทธภาพพิเศษและกรุปลอเร็นทซ์ พลศาสตร์ในทฤษฎีสัมพัทธภาพพเิศษ โคเวเรียนซ์ของสมการแม็กซ์เวลล์ 
ค าอธิบายวา่แรงลอเร็นทซ์เป็นผลจากสัมพัทธภาพพิเศษได้อย่างไร ฟังก์ชนักรีน ผลเฉลยของพลศาสตร์ไฟฟา้และ
การชนทีพ่ลังงานสูง; บทน าสู่สัมพัทธภาพทั่วไป    
 
NWTP 612   Relativistic Quantum Mechanics             2(2-0-4) 
นวฟท ๖๑๒   กลศาสตร์ควอนตัมเชิงสัมพัทธภาพ                                             
                   Review of quantum mechanics; Klein-Gordon equation; interacting states and 
asymptotic boundary conditions; particle detection; differential cross sections; optical theorem; 
Coulomb scattering; functional treatment of scattering theory; Dirac equation; Lorentz 
covariance; Boosts and spatial rotations; spin; helicity and PCT transformations; general solution 
of the Dirac equation; massless Dirac particles; physical interpretation; localization and particle 
content 
       ทบทวนกลศาสตร์ควอนตัม สมการไคลน์-กอรด์อน สถานะอันตรกริยาและเงื่อนไขขอบเขต
แบบอซิมโททิก การตรวจจับอนุภาค ค่าอนุพนัธ์ภาคตดัขวาง ทฤษฎบีทออปติคัล การกระเจิงคูลอมบ์ การ
แก้ปัญหาในทฤษฎีการกระเจิงด้วยวธิีฟังกช์ันนัล สมการดิแรก การแปลงลอเรนทซ์ โคเวเรียนซ์บูสท์และการหมุน
ในอวกาศ สปิน เฮลิซิตีแ้ละการแปลงแพริตีประจุและเวลา ผลเฉลยทั่วไปของสมการดิแรก อนุภาคดิแรกไร้มวล 
การตีความเชิงฟิสิกส์ของอนุภาคดิแรก โลคัลไลเซชันและอนุภาค 
            
NWTP 613   Quantum Mechanics and Path Integrals             2(2-0-4) 
นวฟท ๖๑๓   กลศาสตร์ควอนตัมและปริพันธ์ตามวิถี                                         
       Classical action; quantum amplitude; sum over paths; Gaussian integrals; 
Schrodinger equation; measurements; transition element; applications of path integrals  
       แอ็กชันคลาสสกิ แอมปลิจูดควอนตัม ผลรวมทั่ววิถี ปริพันธ์เกาส์เซียน สมการชโรดิงเจอร์ การวัด
องค์ประกอบการถ่ายโอน การประยกุต์ใช้ปรพิันธ์ตามวิถ ี
        
NWTP 614    Particles and Fields                 2(2-0-4) 
นวฟท ๖๑๔   อนุภาคและสนาม     
      The structure of the standard model; relativistic wave equations; quantum 
electrodynamics; quark model; quantum chromodynamics; gauge theory; Yang-Mills theory; 
spontaneous broken symmetry; Higgs mechanism; particle detectors; charged current; weak 
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interactions; CP violation; electroweak unification; neutrinos and astro-particle physics; beyond 
the standard model 
      โครงสรา้งของแบบจ าลองมาตรฐาน สมการคลื่นสัมพัทธภาพ พลศาสตร์ไฟฟา้ควอนตัม 
แบบจ าลองของควาร์ก รงคพลศาสตร์ควอนตัม ทฤษฎีเกจ ทฤษฎีของแยง-มิลล์ การเสียสมมาตรที่เกิดขึ้นเอง 
กลไกของฮิกส์ เครื่องมือตรวจจับอนุภาค กระแสที่มีประจุ อันตรกิริยาอยา่งอ่อน การละเมิดซีพี การรวมแรงอิเล็ก
โทรวีค อนุภาคนิวตริโนและฟิสิกส์อนุภาคดาราศาสตร์องค์ความรู้ขั้นถัดไปจากแบบจ าลองมาตรฐาน                  
 
NWTP 631   Signals and Systems                2(2-0-4) 
นวฟท ๖๓๑   สัญญาณและระบบ                                                                 
      Definition of signals and system; linear-time invariant systems; continuous time 
systems; frequency domain; Laplace transform; CT system analysis; bode plots; discrete signals 
and Z-transforms; discrete-time systems; generalized functions; impulse response and 
convolution; discrete-time convolution; continuous-time convolution; deconvolution; causality 
and stability; filters; modulation; sampling; Fourier analysis of discrete and continuous time 
signals; linear feedback systems 
      นิยามของสัญญาณและระบบ ระบบเชิงเส้นที่ไม่แปรตามเวลา ระบบเวลาต่อเน่ือง โดเมนความถี่ 
การแปลงลาปลาซ การวิเคราะห์ระบบแบบซีที การพลอ็ตโบด สัญญาณที่ไม่ต่อเน่ืองและการแปลงซี ระบบ
สัญญาณเวลาที่ไมต่่อเน่ือง ฟังก์ชันทัว่ไป การตอบสนองอิมพัลส์และคอนโวลูชั่น คอนโวลชูั่นของเวลาแบบไม่
ต่อเน่ือง คอนโวลชูั่นของเวลาแบบต่อเน่ือง การท าดีคอนโวลูชั่น การเชื่อมโยงเชิงสาเหตุและเสถียรภาพ ตัวกรอง
สัญญาณ มอดูเลชัน การชักตวัอย่าง การวิเคราะห์ฟูเรียร์ของสัญญาณตอ่เน่ืองและไม่ต่อเน่ือง;ระบบป้อนกลับเชิง
เส้น                  
 
NWTP 681   Statistics for Physics                                                                2(2-0-4) 
นวฟท ๖๘๑   สถิติส าหรับฟิสิกส์     
                  Experiments and data; probability; probability distributions; sampling and 
estimation; sampling distributions associated with the normal distribution; parameter estimation; 
maximum likelihood and minimum variance; least-squares and other methods; interval 
estimation; hypothesis testing with parameters; other methods for hypothesis testing. 
                  การทดลองและข้อมูล ความน่าจะเป็น การแจกแจงความน่าจะเป็น การสุ่มตัวอยา่งและการคะเน 
การแจกแจงการสุ่มตัวอย่างที่สัมพันธก์ับการแจกแจงปกติ การคะเนค่าพารามิเตอร ์ ความเป็นไปได้สูงสุดและ
ความแปรปรวนต่ าสุด ก าลังสองน้อยที่สุดและวธิีการอื่น ๆ การคะเนช่วงเวลา การทดสอบสมมติฐานด้วย
พารามิเตอร ์การทดสอบสมมติฐานดว้ยวิธีอื่น ๆ 
                                           
NWTP 682   Computer Simulation for Physics              2(2-0-4) 
นวฟท ๖๘๒   การจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับฟิสิกส์                                    
         Models and simulation; finite-difference methods; simulation with particles; the 
Monte Carlo method; wave equation simulation; finite-element method; computational fluid 
dynamics  
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         แบบจ าลองและการจ าลองเหตุการณ์ วธิีการผลตา่งจ ากดั การจ าลองการเคลื่อนที่ของอนุภาค 
วิธีการมอนติคาร์โล การจ าลองสมการคลื่น วิธีการไฟไนอิลิเมนท์ พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ          
                   
NWTP 711   Relativistic Quantum Fields I               3(3-0-6) 
นวฟท ๗๑๑   สนามควอนตัมเชิงสัมพัทธภาพ                                                  
         Lagrangian field theory; Klein-Gordon field; Dirac field; Photons and the 
electromagnetic field; photon: covariant theory; Feynman diagrams and rules in QED; QED 
processes in lowest order; radiative correction; regularization 
         ทฤษฎีสนามลากรางเจียน สนามไคลน์-กอร์ดอน สนามดิแรก โฟตอนและสนามแม่เหล็กไฟฟา้ 
ทฤษฎีโควาเรียนท์ส าหรบัโฟตอน ไดอะแกรมและกฎของฟายน์แมนในพลศาสตร์ไฟฟ้าควอนตมั กระบวนการ
พลศาสตร์ไฟฟ้าควอนตมัในล าดับต่ าสดุ การแก้ไขค่าการแผ่รังส ีการเรกลูาไรซ์ 
                   
NWTP 712   Relativistic Quantum Fields II               3(3-0-6) 
นวฟท ๗๑๒   สนามควอนตัมเชิงสัมพัทธภาพ                                                  
       Gauge theory; field theory methods; path integrals; quantum chromodynamics; 
asymptotic freedom and renormalization; weak interaction; gauge theory of weak interaction; 
spontaneous symmetry breaking; the standard electroweak theory 
      ทฤษฎีเกจ วิธีการทางทฤษฎีสนาม ปริพันธ์ตามวิถี รงคพลศาสตร์ควอนตัม เสรีภาพอซิมโททิกและ
การรีนอร์มัลไลซ์ อันตรกิริยาอย่างอ่อน ทฤษฎีเกจส าหรับอันตรกิริยาอย่างอ่อน การเสียสมมาตรที่เกิดขึ้นเอง 
ทฤษฎีอิเล็กโทรวีคมาตรฐาน                  
 
NWTP 713   Soliton and Instanton                3(3-0-6) 
นวฟท ๗๑๓   โซลิตอนและอินสแตนตอน                                                      
       Non-topological soliton; KdV equation; generality of KdV equation; topological 
soliton; sine-Gordon equation; envelope soliton; non-linear Schrödinger-type equation; 
linearization around soliton solution; collective coordinates; inverse-scattering transform; solitons 
in quantum field theory; kink; monopoles; tunneling and instantons; topology of gauge 
transformation; Yang-Mills instantons and U(1) 
      โซลิตอนแบบไม่มีนัยทอพอโลยี สมการเคดวี ี ความเป็นทั่วไปของสมการเคดวีี โซลิตอนแบบทอ
พอโลยี สมการกอร์ดอนรูปไซน์ โซลิตอนแบบคงรูป สมการชโรดิงเงอร์แบบไม่เชิงเส้น การท าให้เป็นเชิงเส้นรอบผล
เฉลยโซลิตอน พิกัดหมู่ การแปลงการกระเจิงผกผัน โซลิตอนในทฤษฎีสนามควอนตัม สว่นตกค้างมอดุโลสอง
แบบคิงค์ แม่เหล็กขั้วเดี่ยว การลอดอุโมงและอินสแตนตอน ทอพอโลยขีองการแปลงเกจ อินสแตนตอนแยงมิลล์
และกรุปยูวัน  
 
NWTP 714   Quantum Fields in Curved Spacetime     3(3-0-6) 
นวฟท ๗๑๔   สนามควอนตัมบนกาลอวกาศโค้ง                                                
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      Quantum fields in Minkowski spacetime; basics concepts of quantum fields in 
curved spacetimes; expectation values quadratic in fields; particle creation by black holes; one-
loop effective action; effective action for non-gauge theories; effective action for gauge theories; 
quantized inflaton perturbations 
      สนามควอนตัมในอวกาศแบบมินคาวสกี แนวคิดพื้นฐานของสนามควอนตัมในกาลอวกาศโค้ง ค่า
คาดหวังที่เป็นฟังก์ชันก าลังสี่ของสนาม การสร้างอนุภาคโดยหลุมด า แอ็กชันยังผลระดับลูปเดี่ยว แอ็กชันยังผล
ส าหรับทฤษฎีที่ไม่ใช้เกจและแบบเกจต่างๆ การรบกวนอินฟลาตอนทีพ่ิจารณาเป็นควอนตัม        
       
NWTP 715  Finite Temperature Field Theory              3(3-0-6) 
นวฟท ๗๑๕  ทฤษฎีสนามที่อุณหภูมิจ ากัด                                                      
                 Imaginary time formalism; real time formalism; thermofield dynamics; gauge theories; 
cutting rules at non-zero temperature; symmetry breaking; Nielsen identities; subtleties at non-
zero temperature; supersymmetry at non-zero temperature; derivative expansion; non-
equilibrium phenomena 
      รูปแบบส าหรับเวลาจินตภาพ รูปแบบเวลาจริง พลวตัสนามอุณหภูมิ ทฤษฎีเกจแบบต่างๆ 
ข้อบังคับในการตัดออกทีอุ่ณหภูมิไม่เป็นศูนย์ การท าลายสมมาตร เอกลกัษณ์นีลเซ็น ความบอบบางที่อุณหภูมิไม่
เป็นศูนย์  สมมาตรยวดยิง่ที่อุณหภูมิไม่เป็นศูนย์ การกระจายเชิงอนุพันธ ์ปรากฏการณ์ภาวะไม่สมดลุ               
 
NWTP 721   Non-equilibrium Thermodynamics              3(3-0-6) 
นวฟท ๗๒๑   อุณหพลศาสตร์ไม่สมดุล                                                          
                   Gibbs stability theory; critical phenomena and configurational heat capacity; 
stability and fluctuations based on entropy production; local equilibrium; local entropy 
production; energy conservation in open system; Onsager relations and symmetry principle; 
stationary state under non-equilibrium conditions; minimum entropy production principle; 
nonlinear thermodynamics; far-from-equilibrium system; linear stability analysis; dissipative 
structures 
       ทฤษฎีเสถียรภาพของกิบส์ ปรากฏการณ์วิกฤติและความจุความร้อนเชิงโครงแบบ เสถียรภาพและ
การกระเพื่อมจากการผลติเอนโทรปี สมดุลเฉพาะที่ การผลิตเอนโทรปีเฉพาะที่ การอนุรักษพ์ลังงานในระบบเปิด
ความสัมพันธ์ของออนซาเยร์และหลักการสมมาตร ภาวะคงตัวภายใต้เงื่อนไขไม่สมดุล หลักการผลิตเอนโทรปีน้อย
ที่สุด อุณหพลศาสตร์ไม่เชิงเส้น ระบบที่อยู่นอกสมดุลไปไกล การวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงเส้น โครงสร้างกระจาย
ตัว                  
 
NWTP 722   Advanced Statistical Mechanics              3(3-0-6) 
นวฟท ๗๒๒   กลศาสตร์เชิงสถิติขั้นสูง                                                         
      Review of thermodynamics; thermodynamics potentials; Gibbs-Duhem and 
Maxwell relations; response function; statistical ensembles; mean field theory and Landau 
theory; Ising model; dense gases and liquids; critical phenomena; universality; renormalization 
group; quantum fluids; linear response theory; disordered system 
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      บททบทวนอุณหพลศาสตร์ ศักยท์างอุณหพลศาสตร์ ความสัมพันธ์กบิส์-ดูเฮมและความสัมพนัธ์
แมกซ์เวลล์ ฟังก์ชันตอบสนอง อองซอมเบิลเชิงสถิติ ทฤษฎีสนามเฉลี่ยและทฤษฎีแลนเดา แบบจ าลองไอซิง แก๊ส
ที่หนาแน่นและของเหลว ปรากฏการณว์ิกฤติ สากลภาพ กรุปรีนอร์มัลไลเซชัน ของไหลควอนตัม ทฤษฎีการ
ตอบสนองแบบเชิงเส้น ระบบอันไร้ระเบียบ 
                  
NWTP 723   Non-Equilibrium Statistical Mechanics    3(3-0-6) 
นวฟท ๗๒๓   กลศาสตร์เชิงสถิติไม่สมดุล                                                       
       Brownian motion; fluctuations in equilibrium; response to applied forces; linear 
response theory; time translation invariance; vector operators; relaxation from constrained 
equilibrium; field operators; scattering; fluctuation-dissipation theorem; time-correlation 
functions; Nyquist theorem; Drude model for charge transport; linearized Langevin functions; 
hydrodynamic description of time-correlation functions; hydrodynamic spectrum of normal 
fluids; kinetic theory; critical phenomena and broken symmetry; dynamic renormalization group; 
unstable growth 
      การเคลื่อนที่แบบบราวน์ การกระเพื่อมในภาวะสมดุ การตอบสนองต่อแรงที่ให้ ทฤษฎีการ
ตอบสนองเชิงเส้น การอินเวเรียนซ์ในการเลื่อนเวลา ตัวด าเนินการเวกเตอร์ การคลายตัวจากสมดลุที่ถูกบังคับ ตัว
ด าเนินการสนาม การกระเจิง ทฤษฎีบทการกระเพื่อม-การกระจายตัว ฟังก์ชันสหสัมพันธ์เชิงเวลา ทฤษฎีบทนาย
กิสท์ แบบจ าลองดรดูส าหรับการขนส่งประจุ ฟังก์ชันลองจ์แวงที่ท าให้เป็นเชิงเส้นแล้ว ฟังก์ชันสหสัมพันธ์เชิงเวลา
เมื่อพรรณนาในแบบอุทกพลศาสตร ์สเปกตรัมเชงิอุทกพลศาสตร์ของของไหลปกติ ทฤษฎีจลน์ ปรากฏการณ์วกิฤติ
และการเสียสมมาตร กรปุรีนอร์มัลไลเซชันเชิงพลวัต การเติบโตแบบอเสถียร                   
 
NWTP 731   Turbulence                 3(3-0-6) 
นวฟท  ๗๓๑  สภาพปั่นป่วน                                                                     
         Nature of turbulent flows; equations of fluid motion; continuum fluid properties; 
Eulerian and Lagrangian fields; continuity equation; random nature of turbulence; 
characterization of random variables; random fields; probability and averaging; mean-flow 
equations; free-shear flows; energy cascade and Kolmogorov hypotheses; structure functions; 
two-point correlation; Fourier modes; velocity spectra; channel flow; pipe flow; boundary layers; 
turbulent structures 
         ธรรมชาติของการไหลแบบป่ันป่วน สมการการเคลื่อนที่ส าหรับของไหล สมบัติของของไหล
ต่อเน่ืองสนามออยเลอร์และสนามลากรางเจียน สมการความต่อเน่ือง ธรรมชาติแบบสุ่มของความปั่นป่วน การ
จ าแนกตัวแปรสุ่ม สนามสุ่ม ความนา่จะเป็นและการเฉลี่ยค่า สมการการไหลเฉลี่ย การไหลปราศจากความเค้น
เฉือน ระดับข้ันพลังงานและสมมุติฐานของโกลโมโกรอฟ ฟังก์ชันโครงสร้าง สหสัมพันธ์สองจดุ โหมดฟูเรียร ์
สเปกตรัมความเรว็ การไหลในช่อง การไหลในท่อ ขอบเขตชั้น โครงสร้างความปั่นป่วน                  
 
NWTP 732   Fluctuations in Physical Systems              3(3-0-6) 
นวฟท ๗๓๒  การกระเพื่อมในระบบกายภาพ                                                   
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      Basics of statistical analysis; fluctuations in electric circuits; fluctuation-dissipation 
theorem; Kramers-Kronig relations; Brownian motion; random walks; density fluctuation in gases; 
a reference model; Markov processes; diffusion of particles; thermal fluctuation in a diode; Fermi 
acceleration 
     พื้นฐานการวิเคราะห์เชิงสถิติ การกระเพื่อมในวงจรไฟฟ้า ทฤษฎีบทการกระเพื่อม-การกระจายตัว 
ความสัมพันธ์คราเมอส์-โครนิก การเคลื่อนที่แบบบราวน์ การเดินแบบสุ่ม การกระเพื่อมของความหนาแน่นในแก๊ส 
แบบจ าลองอ้างอิง กระบวนการมาร์คอฟ การแพร่ของอนุภาค การกระเพือ่มของอุณหภูมิในไดโอด ความเร่งเฟอร์
มิ                 
 
NWTP 733  Synchronization                 3(3-0-6) 
นวฟท ๗๓๓  การซิงโครไนซ์                                                                     
     Definition of synchronization; self-sustained oscillator and its phase; synchronization 
of a periodic oscillator by external force; synchronization of two and many oscillators; 
synchronization of chaotic systems; detecting synchronization in experiments; synchronization of 
periodic oscillators by periodic external action; mutual synchronization of two interacting periodic 
oscillators; synchronization in the presence of noise; phase synchronization of chaotic systems; 
synchronization in oscillatory media; populations of globally coupled oscillators; complete 
synchronization; complex systems; synchronization of complex dynamics by external forces 
       นิยามการซิงโครไนซ ์ ออสซิลเลเตอร์แบบยั่งยืนด้วยตนเองและวัฏภาค การซิงโครไนซ์ของ
ออสซิลเลเตอร์แบบคาบโดยแรงภายนอก การซงิโครไนซ์ของออสซิลเลเตอร์สองตัวและหลายตวั การซิงโครไนซ์
ระบบที่โกลาหล การตรวจจับการซิงโครไนซ์ในการทดลอง การซิงโครไนซ์ของออสซิลเลเตอร์แบบคาบโดยแรง
กระท าภายนอกแบบคาบ การซิงโครไนซ์ที่สัมพนัธ์กันของออสซิลเลเตอร์แบบคาบสองตัวที่ท าอนัตรกิริยากัน การ
ซิงโครไนซ์ภายใต้สัญญาณรบกวนอ่อนๆ การซิงโครไนซ์เชิงวัฏภาคของระบบโกลาหล การซิงโครไนซ์ในตัวกลางที่มี
การสั่น;จ านวนทั้งหมดของออสซิลเลเตอร์ที่คู่ควบกันแบบโกลบัล การซิงโครไนซ์ที่สมบูรณ์ ระบบซับซ้อน การ
ซิงโครไนซ์ของพลวัตระบบซับซ้อนโดยแรงภายนอก               
 
NWTP 734   Condensed Matter Physics               3(3-0-6) 
นวฟท ๗๓๔   ฟิสิกส์สสารควบแน่น                                                               
         Simple liquids; approach to electron systems; electron correlations; two-
dimensional electron systems; quasi one-dimensional system; hopping and localization; 
magnetism; superconductivity; liquid 4He; liquid 3He; liquid crystals, polymer 
          ของเหลวอย่างง่าย ระบบอิเล็กตรอน สหสัมพันธ์ของอิเล็กตรอน ระบบอิเล็กตรอนสองมิต ิระบบ
กึ่งหนึ่งมิติ  การตื่นตัวและโลคัลไลเซชัน สภาพแม่เหล็ก สภาพน ายวดยิง่ ของเหลวฮีเลียม 4 ของเหลวฮีเลียม 3 
ผลึกเหลว พอลิเมอร ์                

 
NWTP 735   Granular Physics       3(3-0-6) 
นวฟท ๗๓๕   ฟิสิกส์ของสารเม็ดละเอียด                                                          
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         Interaction at the grain level; granular solid; statics, elasticity and plasticity of 
granular solid; granular gases; granular liquid; immersed granular media; erosion and sediment 
transport; geomorphology 
        อันตรกริิยาทีร่ะดับเกรน สถิตศาสตร์ ความยืดหยุ่นและความเป็นพลาสตกิของแข็งเม็ดละเอียดก
รานูลา แก๊สกรานูลา ของเหลวกรานูลา ตัวกลางกรานูลารชุ่ม การกัดกรอ่นและการล าเลียงตะกอน ธรณีสัณฐาน
วิทยา 
                  
NWTP 742   Complex Network                3(3-0-6) 
นวฟท ๗๔๒   โครงข่ายซับซ้อน                                                                    
                   History related to graph theory in physics, sociology, finance, and other disciplines; 
nodes; edges; matrix forms; types of graph; types of degree; types of paths; weighted networks; 
Erdos-Renyi random graph models; small-world networks; Watts-Strogatz model; scale-free 
networks (power law); spectral properties of complex network; hierarchical clustering methods; 
statistical physics of networks; network topology; computational and statistical tools; non-
equilibrium perspective on growing networks; robustness; control and evolution; effect of 
feedbacks 
      ประวตัิของทฤษฎีกราฟในฟสิิกส ์สังคมวิทยา การเงินและสาขาอื่นๆ โหนด ขอบ รูปแบบเมตริกซ์ 
ชนิดของกราฟ ชนิดขององศา ชนิดของวิถี เครือขา่ยถ่วงน้ าหนัก แบบจ าลองกราฟสุ่มเออร์โดส์-เรนยิ เครือข่ายโลก
ใบเล็ก แบบจ าลองวัตตส์-สโตรแกทซ์ เครือข่ายไม่ข้ึนกับมาตรา (กฎก าลัง)  สมบัติเชิงสเปกตรัมของโครงข่าย
ซับซ้อน กระบวนวิธีคลสัเตอร์ล าดับข้ัน ฟิสิกส์เชิงสถิติของเครือข่าย ทอพอโลยีของเครือข่าย เครื่องมือทางสถิติ
และการค านวณที่เกี่ยวขอ้ง มุมทัศน์แบบไม่สมดุลของเครือข่ายที่ก าลังเตบิโต ความอดึคงทน การควบคุมและการ
วิวัฒน์ ผลของการป้อนกลับ                
 
NWTP 743   Scaling                  3(3-0-6) 
นวฟท ๗๔๓   การปรับมาตร                                                                       
      Dimensional analysis and physical similarity; self-similarity and intermediate 
asymptotics; complete and incomplete similarity and self-similar solutions of the first and second 
kind; scaling and transformation groups; renormalization group; self-similar phenomena and 
travelling wave; scaling laws and fractals; scaling laws for turbulent wall-bounded shear flows at 
very large Reynolds numbers 
      การวิเคราะห์เชิงมิตแิละความเหมือนกันเชิงกายภาพ ความเหมือนตนเองและอซิมโทติกส์ระดับ
กลาง ความเหมือนกนัแบบสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์และผลเฉลยของความเหมือนตนเองของชนิดแรกและชนิดที่
สอง การปรับมาตรและกรุปของการแปลง รีนอมัลไลเซชันกรุป ปรากฏการณก์ารเหมือนตนเองและคลื่นเคลื่อนที่ 
กฎของปรับมาตรและแฟรกทัล กฎของการปรบัมาตรส าหรับการไหลแบบเฉือนภายในผนังโดยไหลปั่นป่วนและมี
ค่าเลขเรย์โนลด์มากๆ                   
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NWTP 744   Self-Organization and Pattern Formation             3(3-0-6) 
นวฟท ๗๔๔   การจัดเรียงตัวเองและการเกดิแบบลาย                                        
      Convection; reaction-diffusion systems; Faraday waves; bifurcation and symmetries; 
groups; lattice patterns; superlattices; hidden symmetries; modulation and envelope equations; 
instability of stripes and travelling plane waves; spirals; defects; Cross-Newell equation 
      การน า ระบบที่มีการแพร่และมีปฏิกิริยา คลื่นฟาราเดย์ จุดแยกไบเฟอร์เคชันและสมมาตร กรุป 
แบบลายของแลตทิซ ซูปเปอร์แลตทิซ สมมาตรที่ซ่อนไว้ สมการมอดุแลชันและสมการเอนเวโลป เสถียรภาพของ
แถบและคลื่นระนาบเคลื่อนที่ ขดเกลียว ความบกพร่อง สมการครอส-นีเวลล์                 
 
NWTP 751  General Relativity                4(4-0-8) 
นวฟท ๗๕๑  สัมพัทธภาพทั่วไป                                                                   
                  Equivalent principle in mechanics; special relativity; non-inertial effects and 
electromagnetism; four vectors; differential forms and Hodge duality; absolute differentiation; 
geodesics; curvature; Einstein field equations; Schawarzchild solution; Gravitational Lensing; PPN 
formalism; experimental tests of general relativity; gravitomagnetism; tetrad formalism; Killing 
vector and conservation laws; gravitational collapse; black holes; wormholes; Penrose diagram; 
thermodynamics of black holes; singularities; cosmic censorship; gravitational action; Cauchy 
problem; weak field approximation; gravitational radiation; Petrov classification; Friedmann–
Lemaître-Robertson-Walker geometry; basics of cosmology; electrodynamics as abelian gauge 
theory; non-abelian gauge theory; gauging Lorentz symmetry; Dirac equation in Schwarzchild 
spacetime; gravity and electromagnetism in five dimensions 
      หลักความสมมูลในกลศาสตร์ สัมพทัธภาพพิเศษ ผลกระทบในกรอบไม่เฉื่อยและแม่เหล็กไฟฟ้า 
เวกเตอร์สี่ รูปแบบอนุพัทธ์และทวิภาพฮอดจ ์ ผลต่างอนุพัทธ์สัมบูรณ ์ จีโอเดสิก ความโค้ง สมการสนามของ
ไอน์สไตน์ ผลเฉลยชวารซ์ชิล เลนส์ความโน้มถ่วง รูปแบบพีพีเอ็น การทดสอบสัมพัทธภาพทัว่ไปด้วยการทดลอง 
กราวิโทแม็กเนติก รูปแบบเทแทรด เวกเตอร์คลิลิงและกฎการอนุรกัษ ์ การยุบตวัดว้ยความโน้มถ่วง หลุมด า รู
หนอน แผนภาพเพ็นโรส อุณหพลศาสตร์ของหลุมด า สภาพเอกฐาน เซ็นเซอร์ระดับจักรวาล แอ็กชันความโน้มถ่วง 
ปัญหาเคาชี การประมาณที่สนามอ่อน การแผ่รังสีความโน้มถ่วง การจ าแนกเพททรอฟ เรขาคณิตฟรีดมานน์-เลอ
แมร์-โรเบิร์ตสัน-วอรก์เกอร์จักรวาลวิทยาขั้นต้น แม่เหล็กไฟฟ้าในฐานะทฤษฎีเกจแบบอาบีเลียน ทฤษฎีเกจแบบ
ไม่เป็นอาบีเลียน การเกจสมมาตรลอเรนซ์ สมการดิแรกในกาลอวกาศชวาร์ซชิล ความโน้มถ่วงและแม่เหล็กไฟฟ้า
ในห้ามิติ                    
 
NWTP 761   Cosmology                 3(3-0-6) 
นวฟท ๗๖๑   จักรวาลวิทยา                                                                       
                   Expansion of the Universe; spacetime geometry; cosmological redshift; Hubble 
constant; distance measurement in cosmology; dynamical expansion; equilibrium era; 
recombination and last scattering; the early universe; cosmological nucleosynthesis; baryon 
synthesis and lepton genesis; inflation 



53 
 

       การขยายตวัของเอกภพ เรขาคณติของกาลอวกาศ เรดชฟิท์ในทางจกัรวาลวิทยา การวดัระยะทาง
ในทางจักรวาลวิทยา คา่คงที่ฮับเบิล พลวัตของการขยายตวัของจักรวาล จักรวาลในสภาวะสมดุล รีคอมบิเนชัน 
การกระเจิงแสงครั้งสุดทา้ย จักรวาลในระยะแรกเริ่ม กระบวนการสังเคราะห์นิวเคลียส กระบวนการสังเคราะห์แบ
ริออนและเลปตอน การพองตัวของจักรวาล         
 
NWTP 762    The Early Universe                3(3-0-6) 
นวฟท ๗๖๒    เอกภพระยะแรกเริ่ม                                                                  
                   Matter density fluctuations; field equations; Fourier decomposition and stochastic 
initial conditions; gauge transformations; conservation theorem; evolution of cosmological 
fluctuations; scalar perturbations; tensor perturbations; linear growth factor; structure formation; 
anisotropies of the cosmic microwave background; temperature fluctuations; polarization 
         การกระเพื่อมของความหนาแน่นสสาร สมการสนาม การแยกอนุกรมฟูเรียร์และเงื่อนไขตั้งต้นแบบ
สุ่ม การแปลงเกจ ทฤษฎีบทการอนุรักษ ์ วิวัฒนาการของการกระเพื่อมในทางจักรวาลวิทยา การรบกวนสเกลาร ์
การรบกวนเท็นเซอร์ แฟกเตอร์การเติบตัวเชิงเส้น  การก่อตวัของโครงสรา้งสสาร ความไม่เป็นไอโซทรอปีของรังสี
ไมโครเวฟพื้นหลังของจักรวาล การกระเพื่อมของอุณหภูมิ โพลาไรเซชันของรังสีไมโครเวฟพื้นหลังของจักรวาล               
 
 
NWTP 763   Observational Cosmology               3(3-0-6) 
นวฟท ๗๖๓  จักรวาลวทิยาเชิงการสังเกตการณ์                                              
                  Introduction to cosmological models; distance scale; contents of the universe; 
Hubble’s observation; cosmic microwave background; Supernova observations; Baryon Acoustic 
Oscillations; large scale structure; gravitational lensing; other cosmological observations 
      แบบจ าลองจักรวาลเบ้ืองต้น มาตราระยะทาง ส่วนประกอบของเอกภพ การสังเกตการณข์อง
ฮับเบิล รังสีคอสมิกไมโครเวฟพื้นหลัง การสังเกตการณ์ซูเปอร์โนวา การสัน่แกว่งเชิงนาทศาสตร์ของสสารบารอิอน 
โครงสรา้งระดับใหญ่ เลนส์ความโน้มถ่วง การสังเกตการณอ์ื่นๆทางจกัรวาลวิทยา                  
 
NWTP 771   Physics of Economy and Financial System             3(3-0-6) 
นวฟท ๗๗๑   ฟิสิกส์ของระบบเศรษฐกิจและการเงิน                                          
                  Thermodynamics formulations of microeconomics and macroeconomics; random 
walk, stochastic process in financial physics; cross-correlation; power law; financial market and 
model of turbulence; model of wealth distribution; modeling financial fluctuation with statistical 
mechanics; application of complex network in financial physics 
      รูปแบบอุณหพลศาสตร์ของเศรษฐศาสตร์จลุภาคและมหภาค การเดนิแบบสุ่ม กระบวนการสโตแค
สติกในฟิสกิส์การเงิน สหสัมพันธ์แบบข้าม กฎก าลัง กระบวนการสโตแคสติกในตลาดการเงินและกระบวนการสโต
แคสติกในแบบจ าลองความปั่นป่วน แบบจ าลองการกระจายความมั่งคั่ง การสรา้งแบบจ าลองการกระเพื่อมทาง
การเงินและกลศาสตร์เชงิสถิติ การใช้ทฤษฎีเครือข่ายในฟิสิกส์การเงิน                 
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NWTP 772   Physics of Social System               3(3-0-6) 
นวฟท ๗๗๒   ฟิสิกส์ของระบบสังคม                                                               
         Basic features of social systems and modelling; opinion formation in a society; social 
choices and popularity; crowd-avoiding dynamical phenomena; social phenomena on complex 
networks; flows and transports social agents 
         คุณสมบัติพื้นฐานของระบบสังคมและการสร้างแบบจ าลอง การก่อตัวของความคิดเห็นในสังคม 
ทางเลือกทางสังคมและความนิยม ปรากฏการณพ์ลวัตในการเลี่ยงการก่อตัวของฝูงชน ปรากฏการณ์ทางสังคมกับ
โครงข่ายซับซ้อน การไหลและการถ่ายโอนตวัแทนองค์ประกอบทางสังคม                
 
NWTP 773   Physics of Ecological System               3(3-0-6) 
นวฟท ๗๗๓   ฟิสิกส์ของระบบนิเวศน์                                                           
         Thermodynamics; irreversible thermodynamics; an ecophysical definition of life and 
living; environmental conditions necessary for life; sources of energy; population and carbon in 
the biosphere; population of an individual species; evolution in the past; evolution in the future; 
territoriality; a measure of psychological behavior; behavior predicted by energy needs 
         อุณหพลศาสตร ์อณุหพลศาสตร์แปรผันกลบัไม่ได้ นิยามเชิงนิเวศฟิสิกส์ของชีวิตและการด ารงชีวิต 
เง่ือนไขเชิงสิ่งแวดล้อมที่จ าเป็นส าหรับชีวิต แหล่งก าเนิดของพลังงาน ประชากรและคาร์บอนในชีวมณฑล 
ประชากรของแต่ละสปีชสี์ วิวัฒนาการในอดตี วิวัฒนาการในอนาคต พื้นที่อาณานิคม การวัดพฤติกรรมเชิง
จิตวิทยาพฤติกรรมที่ท านายด้วยเกณฑ์ความต้องการพลังงาน                   
 
NWTP 774   Physics of Traffics                3(3-0-6) 
นวฟท ๗๗๔   ฟิสิกส์ของการจราจร                                                              
         Definition of traffic flow; tree traffic phases; traffic breakdown at bottleneck; highway 
capacities; emergence of moving jam; hypotheses of three-phase traffic flow theory; pattern of 
congested traffics; traffic description and control based on fundamental diagram of traffic flow; 
applications in traffic engineering 
         นิยามการไหลของการจราจร การจราจรแบบสามวัฏภาค การสิ้นสภาพการจราจรที่คอขวด ความ
จุของทางหลวง การอุบัติข้ึนเองของสภาพรถติดที่เคลื่อนตัวได ้ สมมติฐานของทฤษฎีการไหลของการจราจรแบบ
สามวัฏภาค รูปแบบการจราจรที่หนาแน่น  การพรรณนาและการควบคมุการจราจรโดยใช้แผนภาพรากฐานของ
การไหลของการจราจร การประยุกต์ใช้กับวศิวกรรมจราจร                   
 
NWTP 781   Probability, Entropy, Information and Communication            3(3-0-6) 
นวฟท ๗๘๑   ความน่าจะเป็น เอนโทรปี ข่าวสาร และการสื่อสาร                                              
      Combinatorics; sets and measures; probability; discrete random variables; 
information and types of entropy; communication; random variables with probability density 
functions; random vectors  
      คณติศาสตรก์ารจัดหมู่ เซตและการวัด ความน่าจะเป็น ตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเน่ือง ข้อมูลและเอน
โทรปีแบบต่างๆ การสื่อสาร ตัวแปรสุ่มกับฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะเป็น เวกเตอร์สุ่ม                
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NWTP 782   การวิเคราะห์ข้อมูลแบบเบย์               3(3-0-6) 
นวฟท ๗๘๒   Bayesian Data Analysis                                                       
                  Probability theory; deductive logic; Bayesian inference; single-parameter models; 
informative and non-informative prior distributions; multi-parameter models; model selection; 
hierarchical models; non-parametric models; nested sampling 
     ทฤษฎีความนา่จะเป็น ตรรกวิทยานิรนัย การอนุมานแบบเบย์ แบบจ าลองพารามิเตอร์เดียว การ
แจกแจงตั้งต้นแบบให้ข้อมูลและไม่ให้ข้อมูล แบบจ าลองพารามิเตอร์หลายตัว การเลือกแบบจ าลอง แบบจ าลอง
แบบขั้นล าดับ แบบจ าลองนอนพาราเมตริก การสุ่มตัวอย่างแบบเครือข่าย                   
 
NWTP 783  Time Series Analysis                3(3-0-6) 
นวฟท ๗๘๓  การวิเคราะห์อนุกรมเวลา                                                          
                 Time series embedding and reconstruction; stochasticity and determinism; 
embedding lag and dimension; dynamic measure and topological invariants; entropy, complexity 
and information of time series; estimation of correlation dimension; the method of surrogate 
data; non-standard and non-linear surrogates; identifying the dynamics 
      การฝังอนุกรมเวลาและการสร้างอนุกรมเวลา ความเป็นสโตแคสติกและสภาพเชิงก าหนด การ
ฝังแล็กและมิติ การวัดเชิงพลวตัและทอพอโลยีอนิเวเรียนซ์ เอนโทรปี ความซับซ้อนและข่าวสารของอนุกรมเวลา 
การคะเนของมิติเชิงสหสัมพันธ์ วธิีการของข้อมูลเชิงตัวแทน ตัวแทนไม่มาตรฐานและไม่เชิงเส้น การระบุบ่งชี้
พลวัต 
 
NWTP 784   Random Matrix Theory      3(3-0-6) 
นวฟท ๗๘๔   ทฤษฎีเมตริกซ์สุ่ม                                                                   
      Motivation from nuclear physics and L-functions; historical introduction; eigenvalue; 
semi-circle law; adjacent neighbor spacings; thin sub-families; number theory; similarities 
between random matrix theory and L-functions; eigenvalue densities; non-semi-circle behavior; 
sparse matrices; Gaussian-Wigner ensemble 
      แนวคดิตั้งต้นจากฟิสกิส์นิวเคลียร์และฟังก์ชันแอล ประวัติของทฤษฎีเมตริกซ์สุ่ม คา่ไอเกน กฎกึ่ง
วงกลม ระยะห่างข้างเคยีงถัดกัน แฟมิลีย่อยแบบบาง ทฤษฎีจ านวน ความคล้ายคลึงกันระหว่างทฤษฎีเมตริกซ์สุ่ม
และฟังก์ชันแอล ความหนาแน่นของค่าไอเกน พฤติกรรมไม่เป็นกึ่งวงกลม เมตริกซ์เบาบาง อองซอมเบิลแบบวิก
เนอร์ที่เป็นเกาส์เซียน 
                    
NWTP 785   Stochastic Calculus for Physics     3(3-0-6) 
นวฟท ๗๘๕   แคลคูลัสสโตแคสติกส าหรับฟิสกิส์                                               
       Probability theory; differential equations; further properties of stochastic processes; 
stochastic equation and Gaussian noise; numerical methods for Gaussian noise; Fokker-Plank 
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equations and reaction-diffusion systems; jump processes; Levy processes; modern probability 
theory 
      ทฤษฎีความน่าจะเป็น สมการเชิงอนุพันธ์ คณุสมบัติอื่นๆของกระบวนการสโตแคสติก สมการสโต
แคสติกกับการสัญญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน วิธีการเชิงตัวเลขส าหรับสัญญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน สมการ
ฟอกเกอร-์พลังค์กับระบบที่มีปฏิกิริยาและการแพร ่กระบวนการกระโดด กระบวนการเลวี ทฤษฎีความน่าจะเป็น
ยุคใหม่                 
NWTP 786   Applied Game Theory and Evolutionary Dynamics            3(3-0-6) 
นวฟท ๗๘๖   ทฤษฎีเกมประยุกต์และพลวัตเชิงวิวัฒนาการ                                    
         Game; strategies; backward induction; finite horizon game; eliminating dominated 
strategies; Nash equilibria; games in extensive form with incomplete information; mixed strategy 
Nash equilibria; games in extensive form with complete information; symmetries of games; 
alternatives to the Nash equilibrium; review of dynamical system; evolutionary dynamics; 
replicator system; evolutionary dynamics with two pure strategies; equilibrium and strategies of 
replicator game; evolutionary game  
         เกม กลยุทธ์ การอุปนัยย้อนกลับ เกมที่มีขอบฟ้าจ ากัด การลดผลของกลยุทธ์ที่ถูกครอบง า  สภาพ
สมดุลของแนช  เกมในรูปแบบเอ็กซ์เท็นซีฟกับข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ สภาพสมดุลของแนชที่มีกลยุทธ์ผสม เกมใน
รูปแบบเอ็กซ์เท็นซีฟกับข้อมูลที่สมบูรณ์ สมมาตรของเกม ทางเลือกนอกจากสภาพสมดุลของแนช บททบทวน
ระบบพลวัต พลวัตวิวัฒนาการ ระบบของตัวจ าลองแบบซ้ า พลวัตวิวัฒนาการของสองกลยทุธ์บริสุทธิ์ สมดุลและ
กลยุทธ์ของเกมที่มีตัวจ าลองแบบซ้ า เกมที่มีวิวัฒนาการ  
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NWTP 811   Supersymmetry and Supergravity              3(3-0-6) 
นวฟท ๘๑๑   สมมาตรยวดยิ่งและความโน้มถว่งยวดยิ่ง                                    
         Supersymmetric algebra and multiplets; chiral superfield Lagrangian; renormalisable 
supersymmetric chiral field Lagrangians; Feynman rules for chiral supermultiplets; F-term 
supersymmetry breaking; D-term supersymmetry breaking; supersymmetric non-abelian gauge 
theories; supersymmetric electroweak theory; supergravity coupling to matter; Wess-Zumino 
model; super-Higgs mechanism and gravitino mass; gaugino condensate; supergravity grand 
unified theory 
          พชีคณิตสมมาตรยวดยิ่งและมัลทิเพลต ลากรางเจียนสนามยวดยิ่งไครัล ลากรางเจียนสนาม ลาก
รางเจียนที่มีสมมาตรยวดยิ่งไครัลทีร่ีนอมัลไลซ์ได ้กฎไฟน์แมนส าหรับไครลัมัลทิเพลตยวดยิ่ง  การเสียสมมาตรยวด
ยิ่งในพจน์ เอฟ การเสียสมมาตรยวดในยิ่งพจน ์ ดี ทฤษฎีเกจแบบไม่เป็นอาบีเลียนที่เป็นสมมาตรยวดยิ่ง ทฤษฎีอิ
เลกโทรวีคสมมาตรยวดยิง่ ความโน้มถ่วงยวดยิ่งทีคู่่ควบกับสสาร แบบจ าลองเวส-ซูมิโน กลไกฮกิสย์วดยิ่งและมวล
ของกราวติิโน การควบแน่นของเกจจิโน ทฤษฎีเอกภาพอันยิ่งใหญ่ที่เป็นความโน้มถ่วงยวดยิ่ง                
 
NWTP 812    String Theory                 3(3-0-6) 
นวฟท ๘๑๒    ทฤษฎีสตริง                                                                         
       String unification; special relativity and higher dimensions; electromagnetism in 
various dimensions; nonrelativistic strings; relativistic point particle; classical relativistic string; 
Nambu-Goto and Polyakov action; world-sheet currents; solutions of the open and closed string 
equations of motion; quantum harmonic oscillator; relativistic quantum open and closed string; 
light-cone relativistic string; covariant and light-cone quantization; T-duality of closed string 
       การรวมแรงเป็นเอกภาพดว้ยสตริง สัมพัทธภาพพิเศษและมิติที่สูงกว่า วชิาแม่เหล็กไฟฟ้าใน
อวกาศที่มจี านวนมติิตา่งๆกัน สตริงที่ไม่เป็นสัมพทัธภาพ อนุภาคที่เป็นสัมพัทธภาพ สตริงคลาสสิกที่เป็นสัมพัทธ
ภาพ แอ็กชันนามบุ-โกโตและโพลยาคอฟ กระแสเวิร์ลชีท ผลเฉลยของสมการการเคลื่อนที่ของสตริงแบบเปิดและ
แบบปิด ตัวแกว่งกวดัฮาร์มอนิกควอนตัม สตริงแบบเปิดและแบบปิดที่เป็นสัมพัทธภาพและเป็นควอนตัม สตริงเชิง
สัมพัทธภาพของกรวยแสง การควอนไทซ์ที่เป็นโคแวเรียนท์และการควอนไทซ์กรวยแสง ทวิภาวะ T ของสตริง
แบบปิด                 
 
NWTP 813   Statistical Field Theory      3(3-0-6) 
นวฟท ๘๑๓   ทฤษฎีสนามเชิงสถิติ                                                               
         Order parameter and broken symmetries; example of physical situations modelled 
by the Ising model; a few results for Ising model; high-temperature and low-temperature 
expansions; some geometric problems related to phase transitions; phenomenological 
description of critical behaviors; mean field theory; beyond the mean field theory; concepts and 
ideas of conformal field theory (CFT); renormalization group; renormalization group for the ? ?4 
theory; renormalized theory; Goldstone modes; large n limit 
         พารามิเตอร์อันดบัและสมมาตรที่ถูกท าลาย ตัวอยา่งของสถานการณ์ทางฟิสกิส์ที่ถูกจ าลองโดย
แบบจ าลองไอซิง ผลลัพธ์บางประการของแบบจ าลองไอซิง การขยายตวัที่อุณหภูมิสูงและที่อุณหภูมิต่ า ปัญหาเชิง
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เรขาคณิตบางประการส าหรับการเปลี่ยนวัฎภาค ค าอธิบายเชิงปรากฏการณ์ส าหรับพฤติกรรมวิกฤติ ทฤษฎีสนาม
เฉลี่ย เลยจากจากทฤษฎสีนามเฉลี่ย แนวคิดและทฤษฎีต่างๆของทฤษฎีสนามคงรูป รีนอมัลไรเซชันกรุป รีนอมัลไร
เซชันกรุปส าหรับทฤษฎี? ?4ไฟก าลังสี่  ทฤษฎีที่ถูกรีนอมัลไลซ์ แบบจ าลองโกลด์สโตน สถานการณ์ที่เอนมีค่ามาก                   
 
NWTP 814   Loop Quantum Gravity                3(3-0-6) 
นวฟท ๘๑๔  ความโน้มถ่วงควอนตัมแบบลูป                                                  
        Special relativity and electromagnetism; some elements of general relativity; 
Hamiltonian mechanics including constraints and fields; Yang-Mills theories; quantum mechanics 
and elements quantum field theory; canonical gravity; Ashtekar’s variables; loop representation 
for general relativity; classical canonical cosmology; Wheeler-De Witt quantization; loop quantum 
cosmology; black hole entropy in loop quantum gravity; spin foam; problem of time 
       สัมพัทธภาพพิเศษและทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้า หัวข้อสัมพัทธ์ภาพทั่วไปที่จ าเป็น กลศาสตร์แฮมลิตันที่มี
เง่ือนไขบังคับและและสนาม ทฤษฎีของแยง-มิลส์ กลศาสตร์ควอนตัมและหัวข้อในทฤษฎีสนามควอนตัมที่เป็น
พื้นฐานความโน้มถ่วงคาโนนิคัล ตัวแปรแอซทีคาร์ ตัวแทนแบบลูปส าหรับสัมพัทธภาพทั่วไป จักรวาลวิทยาคาโนนิ
คัลแบบคลาสสิก การควอนไทเซชันแบบวีลเลอร์-เดอวิทท์ จักรวาลวิทยาแบบลูปควอนตัม เอนโทรปีของหลุมด าใน
ความโน้มถ่วงควอนตัมแบบลูป โฟมที่เกิดจากสปนิ ปัญหาประเด็นเกี่ยวกับเวลา 
                 
NWTP 815   Advanced Quantum Field Theory              3(3-0-6) 
นวฟท ๘๑๕   ทฤษฎีสนามควอนตัมขั้นสูง                                                        
         Higher spin fields; field theory anomalies; Poincaré/super-Poincaré algebras; particle 
states/supermultiplets superspace; quantum dynamical principle; vacuum-to-vacuum transition 
amplitudes and solution of field theory; generalized Faddeev-Popov factors; CPT; spin & statistics 
connection; intricacies of abelian and non-abelian gauge theories; theory of renormalization; 
proof of finiteness to any order; high-energy/short distance behavior; fixed points methods and 
asymptotic freedom; superfields; supersymmetric extensions; strings; superstrings and low energy 
effective actions; aspects of quantum gravity 
         สนามสปินชั้นสูง ความผิดปกติของทฤษฎีสนาม พีชคณติปวงกาเรและซูปเปอร์ปวงกาเร ปริภูมิ
ยวดยิ่งของสถานะอนุภาคและมัลติเพลกซ์ยวดยิ่ง หลักการพลวตัควอนตัม แอมพลิจดูการเปลี่ยนภาวะจาก
สุญญากาศสู่สุญญากาศและผลเฉลยของทฤษฎีสนาม ตัวประกอบแฟดดฟี-โพป็อบกรณทีั่วไป ซีพีที การเชื่อมโยง
ของสปินและสถิติ ความซับซ้อนของทฤษฎีเกจแบบอาบีเลียนและแบบไม่อาบีเลียน ทฤษฎีรีนอร์มัลไลเซชัน การ
พิสูจน์การมีค่าจ ากดัที่อนัดับใดๆ พฤติกรรมทีพ่ลังงานสูงหรือทีร่ะยะทางสั้นๆ วิธกีารจุดตรึงและเสรีภาพในการ
ก ากับ สนามยวดยิ่ง การพัฒนาต่อยอดทฤษฎีสมมาตรยวดยิ่ง สตริง สตริงยวดยิ่งและแอ็กชันยังผลที่พลังงานต่ า 
ประเด็นเกี่ยวกับควอนตัมกราวิตี                  
 
NWTP 816   Topological gauge theory and geometrical phases            3(3-0-6) 
นวฟท ๘๑๖   ทฤษฎีเกจเชิงทอพอโลยีและวัฏภาคเรขาคณิต                        
         Field theory in 1+1 and 2+1 dimensions; Chern-Simons theory and gauge-invariant 
mass; Coleman-Hill theorem; spontaneous symmetry breaking; parity anomaly; topological 
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techniques in physics; solitons; instantons; vortices; monopoles; fractional statistics and anyons; 
mean-field Hall effect; topological quantum fluids; conformal fields 
         ทฤษฎีสนามในมิต ิ1+1 และมิต ิ2+1 ทฤษฎีเฉิน-ไซมอนและมวลที่เป็นเกจอินแวเรียนซ์ ทฤษฎีบท
โคลแมน-ฮิลล์ การเสียสมมาตรที่เกิดขึ้นเอง ความผิดปกติของแพริต ีเทคนิคทางทอพอโลยใีนฟิสิกส์ โซลิตอน อิน
แตนตอน วอร์ทิซ ขั้วเดีย่ว สถิติสัดส่วนและแอนิออน ผลกระทบฮอลลด์้วยสนามเฉลี่ย ของไหลควอนตัมเชิงทอ
พอโลยีสนามคงรูป                   
 
NWTP 821   Theory of Critical Phenomena     3(3-0-6) 
นวฟท ๘๒๑   ทฤษฎีปรากฏการณ์วกิฤติ                                                       
         Continuous phase transitions and critical points; order parameter; correlation 
functions; universality; thermodynamics potentials; fluctuations; spontaneous symmetry 
breaking; Ising model; lattice gas; percolation model; high temperature expansions; real-space 
renormalization; critical exponents; scaling laws; mean-field theory; Landau-Ginzburg theory; 
diagrammatic perturbation theory; renormalization group 
         การเปลี่ยนวัฏภาคแบบต่อเน่ืองและจุดวิกฤติ พารามิเตอร์อันดับ ฟังกช์ันสหสัมพันธ์ สากลภาพ 
ศักย์ทางอุณหพลศาสตร ์ การกระเพื่อ การเสียสมมาตรที่เกิดขึ้นเอง แบบจ าลองไอซิง แก๊สแลซทิซ แบบจ าลอง
เพอร์โคเลชัน การกระจายพจน์ในย่านอุณหภูมิสูง การรีนอมัลไลซ์ในปริภูมจิริง เลขชี้ก าลังวิกฤต ิกฎการปรับมาตร 
ทฤษฎีสนามเฉลี่ย ทฤษฎีแลนเดา-กินส์เบิร์ก ทฤษฎีการรบกวนที่ใช้แผนภาพ รีนอมัลไรเซชันกรปุ 
         
NWTP 822   Phase Transitions in Classical Field Theory             3(3-0-6) 
นวฟท ๘๒๒   การเปลี่ยนวัฏภาคในทฤษฎีสนามคลาสสิก    
         Geometry of surfaces; kinematics of surfaces; balance laws for a continuous system 
with an interface; phase equilibrium; stationary and time dependent problems; phase changes 
in mixtures; crystal growth; systems with interfaces and ferroelectricity 
         เรขาคณิตของพื้นผิว จลนคณิตของพื้นผวิ กฎดุลส าหรับระบบต่อเน่ืองที่มีแนวรอยต่อกับระบบอื่น 
ความสมดุลของวัฎภาค ปัญหาระบบคงตัวและที่ขึ้นกับเวลา การเปลี่ยนวัฎภาคในของผสม การเติบโตของผลึก 
ระบบที่มีแนวรอยต่อและสภาพเฟอร์โรอิเล็กตริก                                
 
NWTP 841   Synergetics I                 3(3-0-6) 
นวฟท ๘๔๑   ซินเนอร์จีติกส์                                                                    
         Probability; information; chance; necessity; chance and necessity; self-organization; 
physical systems; chemical and biochemical systems; applications of biology; sociology and 
economics; chaos  
         ความนา่จะเป็น ข่าวสาร โอกาส ข้อจ าเป็น โอกาสและข้อจ าเป็น การจดัเรียงตนเอง ตวัอย่างกรณี
ระบบกายภาพ ระบบเคมีและชีวเคมี ระบบชีววทิยา ระบบสังคมวิทยาและระบบเศรษฐกิจ เคออส                 
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NWTP 842   Synergetics II                 3(3-0-6) 
นวฟท ๘๔๒   ซินเนอร์จีติกส์ 2                                                                      
          Linear ordinary differential equations; linear ordinary differential equations with 
quasiperiodic coefficients; stochastic nonlinear differential equations; coupled nonlinear 
oscillators; nonlinear coupling of oscillators; persistence of quasiperiodic motion; nonlinear 
equation; the slaving principle; qualitative macroscopic changes; spatial patterns; inclusion of 
noise; discrete noisy maps; unsolvable problem in dynamics; relations between synergetics and 
other sciences 
         สมการเชิงอนุพันธ์สามัญเชิงเส้นที่มีสัมประสิทธิ์แบบกึ่งเป็นคาบ สมการเชิงอนุพันธ์สโตแคสติก
แบบไม่เชิงเส้น ตัวสั่นแบบไม่เชิงเส้นที่มีการคู่ควบ การคู่ควบแบบไม่เชิงเส้นของตัวสั่น ความคงทนของการ
เคลื่อนที่แบบกึ่งคาบ สมการไม่เชิงเส้น หลักแห่งความลาด การเปลี่ยนแปลงระดับมหภาคเชิงคุณภาพ แบบลาย 
การพิจารณารวมเอาสัญญาณรบกวน แผนที่ไม่ตอ่เน่ืองของสัญญาณรบกวน ปัญหาที่หาผลเฉลยไม่ได้ในวิชาระบบ
พลวัต ความสัมพันธร์ะหว่างซินเนอร์เจติกส์และวทิยาศาสตร์สาขาอื่นๆ                   
 
NWTP 843    Catastrophe Theory                3(3-0-6) 
นวฟท ๘๔๓    ทฤษฎีหายนะพิบัติ                                                                  
          Smooth and sudden changes; multidimensional geometry; multidimensional 
calculus; critical points and transversality; Zeeman machine; cusp catastrophe; structural stability; 
Thom’s classification theorem; determinacy and unfolding; seven catastrophe geometries; 
applications in thermodynamics and phase transition; applications in ecology; applications in 
social modeling 
         การเปลี่ยนแปลงแบบเรียบง่ายและแบบเฉียบพลัน เรขาคณิตหลายมิติ แคลคูลัสหลายมติิ จุดวิกฤติ
และสภาพแนวขวาง เครือ่งจักรของซีมาน หายนะพิบัติที่ปลายยอด เสถียรภาพเชิงโครงสรา้ง ทฤษฎีบทการจ าแนก
ของธอม สภาพเชิงก าหนดและการคลายพับ แบบเรขาคณิตหายนะพบิัติทั้งเจ็ดแบบ การประยุกต์ในอุณหพล
ศาสตร์และการเปลี่ยนวฏัภาค การประยุกต์ทางนิเวศวิทยา การประยกุตใ์ช้สร้างแบบจ าลองสังคม                  
 
NWTP 844   Random Walk and Renormalizations              3(3-0-6) 
นวฟท ๘๔๔   การเดินแบบสุ่มและการรีนอร์มลัไลเซชัน                                      
       Random walk; generating function; recurrence, boundary conditions; steady state and 
the electrostatic analogy; variations on the random walk; shape of a random walk; path integrals and 
self-avoidance; scaling of walks and critical phenomena; walks and the O(n) model: mean field theory 
and spin waves; fractal, and renormalization; renormalization group 
       การเดินแบบสุ่ม ฟังก์ชันก่อก าเนิด การเกิดซ้ า เง่ือนไขขอบเขต สถานะคงตัวและการอุปมากับเชิง
ไฟฟ้าสถิต การเดินสุ่มแบบต่างๆ รูปร่างของการเดินแบบสุ่ม ปริพันธ์ตามวิถีและการหลีกเลี่ยงตนเอง การปรับมาตร
ของการเดินและปรากฏการณ์วิกฤติ การเดินและแบบจ าลองล าดับเอน ทฤษฎีสนามเฉลี่ยและคลื่นสปิน แฟรกทัลและ
การรีนอมอไลซ์ รีนอมอลไลเซชันกรุป 
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NWTP 851   Advanced General Relativity               3(3-0-6) 
นวฟท ๘๕๑   สัมพัทธภาพทั่วไปข้ันสูง                                                          
         Differential manifolds; tangent vector spaces; Lie derivatives; torsion and curvature; 
spinor algebra; Petrov classification; Newman-Penrose formalism; Asymptotics; conformal gauge; 
the characteristic initial value problem; Cauchy problem; Lagrangian and Legendrian maps 
        มานิโฟลที่อนพุันธ์ได้ ปริภูมิเวกเตอร์แทนเจนท์ อนุพันธ์ล ี การบิดและความโค้ง พีชคณติของสปิน
เนอร์ การจ าแนกเพททรอฟ รูปแบบนิวแมน-เพ็นโรส พฤติกรรมเสน้ก ากับ เกจคงรูป ปัญหาค่าเริ่มต้นบ่ง
ลักษณะเฉพาะ ปัญหาโคชี แผนภูมิลากรางและเลอจง                 
 
NWTP 852   Scalar-Tensor Theory of Gravitation              3(3-0-6) 
นวฟท ๘๕๒   ทฤษฎีความโน้มถ่วงแบบสเกลาร์-เท็นเซอร์                                    
       Origin of scalar field; weak equivalence principle; prototype Brans-Dicke model; 
conformal transformation; Brans-Dicke model with cosmological constant; two-scalar model; 
scale invariance; dilaton as Nambu-Goldstone boson; coupling to matter; temporal variation of 
fine structure constant; generalized scalar theories 
       จุดก าเนิดของสนามสเกลาร์ หลักการสมมูลแบบอ่อน แบบจ าลองแบรนส์-ดิกกตี้นแบบ การแปลง
คงรูป แบบจ าลองแบรนส์-ดิกกกีับค่าคงที่จกัรวาลวิทยา แบบจ าลองสองสนามสเกลาร์ สเกลอินแวเรียนซ์ ดิเลตอน
ในบทบาทของโบซอนนามบุ-โกล์สโตน การคู่ควบกับสสาร การแปรตามเวลาของค่าคงตัวโครงสร้างละเอียด 
ทฤษฎีสเกลาร์เทนเซอร์กรณีที่เป็นทั่วไ 
NWTP 853   Dark Energy and Modifications of Gravity             3(3-0-6) 
นวฟท ๘๕๓   พลังงานมืดและความโน้มถ่วงขยายความ                                      
      Observational evidence of dark energy; cosmological constant; fine- tunning and 
coincident problem; anthropic principle; quintessence; k- essence; phantoms; coupled dark 
energy; chameleons; future singularities; f(R)  gravity; scalar- tensor theories; Gauss- Bonnet dark 
energy models; brane worlds; void models; backreactions; dark energy cosmological 
perturbations 
      หลักฐานทางการสังเกตการณ์ของพลังงานมืด ค่าคงที่จักรวาลวิทยา ผลเฉลยปรับมาตร ปัญหา
ความประจวบเหมาะ หลักการเชิงมานุษยวิทยา แบบจ าลองควินเทสเซนซ์ แบบจ าลองเค-เอสเซนซ์ แบบจ าลอง
แฟนธอม แบบจ าลองพลังงานมืดคู่ควบ แบบจ าลองคามีเลียน ภาวะเอกฐานในอนาคต ความโน้มถ่วงแบบเอฟอาร์          
ทฤษฎีสเกลาร์-เทนเซอร์ แบบจ าลองพลังงานมืดแบบเกาส์-บอนเนท์ ภพแผ่น แบบจ าลองวอยด์ ปฏิกิริยากลับ
หลัง การรบกวนเชิงจักรวาลวิทยาที่เป็นผลจากพลังงานมืด                   
 
NWTP 854   Gauge Symmetries in Gravitation              3(3-0-6) 
นวฟท ๘๕๔   สมมาตรเกจในความโน้มถ่วง                                                      
      Spacetime symmetries; Poincare gauge theory; Weyl gauge theory; Hamiltonian 
formulation; gauge symmetries, asymptotic symmetries and conservation laws; gravity in flat 
spacetime; nonlinear effects in gravity; supersymmetry and supergravity; Kaluza-Klein theory; 
string theory 
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      สมมาตรของกาลอวกาศ ทฤษฎีเกจของปวงกาเร ทฤษฎีเกจของไวล์ รูปแบบแฮมิลโทเนียน     
สมมาตรเกจแบบต่างๆ สมมาตรด้วยเส้นก ากับและกฎการอนรุักษ์ ความโน้มถ่วงในอวกาศแบนราบ ผลกระทบ
แบบไม่เชิงเส้นในความโน้มถ่วง สมมาตรยวดยิ่งและความโน้มถ่วงยวดยิ่ง ทฤษฎีของคาลูซา-ไคล์น ทฤษฎีสตริง 
                   
NWTP 855   Physics of Black Holes                3(3-0-6) 
นวฟท ๘๕๕   ฟิสิกส์ของหลุมด า                                                                   
       Gravitational collapse; Schwarzschild black holes; Killing vectors; free collapse of 
spherically symmetric pressure; Carter-Penrose diagrams; asymptotia; event horizon; charged 
black holes; Cauchy horizons; rotating black holes; uniqueness theorem; Kerr solution; Penrose 
process; covariant formulation of charged integral; ADM energy; Komar integrals; the laws of black 
hole thermodynamics; Hawking radiation 
      การยุบตวัโดยความโน้มถ่วง หลุมด าชวาซชลิด์ เวกเตอร์คิลลิง การยุบตัวอิสระของความดนัที่มี
สมมาตรทรงกลม แผนภาพคาร์เตอร์-เพ็นโรส อซิมโตเปียร์ ขอบฟ้าเหตุการณ์ หลุมด าที่มีประจ ุขอบฟ้าโคชี หลุม
ด าที่มีการหมุน ทฤษฎีบทยูนิกเนส ผลเฉลยของเคอรร ์กระบวนการเพ็นโรส รูปแบบโคแวเรียนท์ของปริพันท์ประจ ุ
พลังงานเอดีเอ็มปริพันทโ์คมาร ์กฎทางอณุหพลศาสตร์ของหลุมด า การแผร่ังสีฮอวก์ิง 
                
NWTP 856   Theoretical Foundations of Cosmology              3(3-0-6) 
นวฟท ๘๕๖   รากฐานเชิงทฤษฎีของจักรวาลวทิยา                                            
 Manifold model of spacetime; relativistic model of spacetime; method of fiber bundles; 
frame bundle and general relativity; cosmological problem; geometry of standard cosmological 
model; evolution of dynamical spacetime theories 
      แบบจ าลองมานิโฟลของกาลอวกาศ แบบจ าลองสัมพทัธภาพของกาลอวกาศ วิธีการไฟเบอร์
บันเดิลเฟรมบันเดิลและสัมพัทธภาพทัว่ไป ปัญหาจักรวาลวิทยา เรขาคณติของแบบจ าลองจักรวาลวิทยามาตรฐาน 
วิวัฒนาการของทฤษฎีกาลอวกาศที่เป็นพลวัต 
                 
NWTP 861   Cosmic Microwave Background Radiation             3(3-0-6) 
นวฟท ๘๖๑   รังสีคอสมิกไมโครเวฟพื้นหลัง                                                   
      Statistical properties of random field; correlation functions; power spectra; ergodic 
theorem; cosmic variance; Newtonian perturbation; Boltzmann’s equations; Jean mass; gauge 
transformation; gauge invariance; perturbation equations; the Bardeen equation; transfer 
function; acoustic oscillation; Liouville equation; Silk damping; CMB multipoles; spherical 
expansion; Sachs-Wolfe effect; reionization; Stokes’ parameters; power spectrum of CMB 
polarization 
      คุณสมบัติเชิงสถิติของสนามแบบสุ่ม ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ สเปกตรัมก าลัง ทฤษฎีบทแอร์โกดิก ความ
แปรปรวนระดับจักรวาล การรบกวนแบบนิวโทเนียน สมการของโบลซ์มานน์ มวลจีน การแปลงเกจ เกจอินแว
เรียนซ์ สมการการรบกวน สมการบาร์ดีน ฟังก์ชนัถ่ายโอน การสั่นเชิงสวนศาสตร ์ สมการลูวิลล ์ การหน่วงซิลค์ 
มัลติโพลของรังสีคอสมกิไมโครเวฟพื้นหลัง การกระจายอนุกรมแบบทรงกลม ปรากฎการณ์แซคส์-วูลฟ์ รีไอออร์ไน
เซชันพารามิเตอร์ของสโตคส์ สเปกตรัมก าลังของโพลาไรเซชันในรังสีคอสมิกไมโครเวฟพื้นหลัง 
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NWTP 862   Quantum Cosmology                3(3-0-6) 
นวฟท ๘๖๒   จักรวาลวิทยาควอนตัม                                                           
         Hamiltonian treatment of general relativity; classical boundary-value problem; 
path-integral in quantum gravity; spin 1/2 fermions; Hamiltonian formulation of supergravity; 
quantum amplitude; semi-classical expansion; Ashtekar variables in general relativity and in 
supergravity; quantum loop 
         วิธกีารแฮมิลโทเนียนในสัมพัทธภาพทัว่ไป ปัญหาค่าขอบเขตแบบคลาสสิก การปรพิันธ์ตามวิถีใน
ความโน้มถ่วงควอนตัม เฟอร์มิออนซึ่งมีสปินครึ่ง รูปแบบแฮมิลโทเนียนส าหรับความโน้มถ่วงยวดยิ่ง แอมพลิจดู
ควอนตัม การกระจายกึ่งคลาสสิก ตวัแปรแอชเตคาร์ในสัมพัทธภาพทัว่ไปและในความโน้มถ่วงยวดยิง่ ควอนตัมลูป 
  
Dissertation 
 
NWTP 699   Dissertation                 36(0-108-0) 
นวฟท ๗๙๘   วิทยานิพนธ์                                                                        
           Carrying out literatures review; developing research proposals with advisor and 
conducting research in theoretical physics with academic ethics; noticing and applying of critical skills 
in the spirit of paradigms in the philosophy of natural theories; dissertation writing; dissertation 
presenting; dissertation defending; publishing research outputs in high standard journals 
         การทบทวนวรรณกรรมจนสามารถพัฒนาหัวข้อการวิจัยทางฟิสิกส์ทฤษฎีร่วมกับอาจารย์ที่ปรึกษา 
วิทยานิพนธ์ ด าเนินกิจกรรมวิจัยด้วยจริยธรรมทางวิชาการและใช้กระบวนทัศน์เชิงวิพากษ์ในการถามหาความ
สมเหตุสมผลของกระบวนทัศน์ในปรัชญาของทฤษฎีส าหรับระบบธรรมชาติ การเขียนวิทยานิพนธ์ การน าเสนอและ
สอบวิทยานิพนธ์ การตีพิมพ์ผลงานวิจัยในวารสารที่มีมาตรฐานสูง  
 
NWTP 799   Dissertation                 48(0-144-0) 
นวฟท ๗๙๙   วิทยานิพนธ์                                                                        
         Carrying out literatures review; developing research proposals with advisor and conducting 
research in theoretical physics with academic ethics; noticing and applying of critical skills in the spirit 
of paradigms in the philosophy of natural theories; dissertation writing; dissertation presenting; 
dissertation defending; publishing research outputs in high standard journals 
         การทบทวนวรรณกรรมจนสามารถพัฒนาหัวข้อการวิจัยทางฟิสิกส์ทฤษฎีร่วมกับอาจารย์ที่ปรึกษา 
วิทยานิพนธ์ ด าเนินกิจกรรมวิจัยด้วยจริยธรรมทางวิชาการและใช้กระบวนทัศน์เชิงวิพากษ์ในการถามหาความ
สมเหตุสมผลของกระบวนทัศน์ในปรัชญาของทฤษฎีส าหรับระบบธรรมชาติ การเขียนวิทยานิพนธ์ การน าเสนอและ
สอบวิทยานิพนธ์ การตีพิมพ์ผลงานวิจัยในวารสารที่มีมาตรฐานสูง      
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Appendix B 
Curriculum Vitae of the Faculty in Charge of the Program 

 
1 Name: Professor Dr. Burin Gumjudpai 
 
Education 

Degree    Degree Name Institute Year of 
Graduation 

Ph.D. Cosmology University of Portsmouth, U.K. 2003 
M.Econ. Financial Economics National Institute of 

Development Administration 
2020 

M.Sc. Physics University of Sussex, U.K. 1999 
B.S. Physcis Chiang Mai University, Thailand 1996 

 
Affiliation:  Centre for Theoretical Physics and Natural Philosophy, Nakhon Sawan Campus, 
Mahidol University 
 
Interesting Research Topics or Specialties 

1. Gravity 
2. Cosmology 
3. Thermodynamics 
4. Physics of social system 

 
Academic work as not part of the study for degree certificate and published and 
disseminated in accordance with the stipulated criteria regarding academic rank 
appointment in five retrospective years *  
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Types of 
Academic Work 

Title 

Standard 
Criteria 

and 
Weights 

Year of 
Publication 

Published 
research work 

[1] Kaeonikhom, C., Rangdee, P., Hooshyar, A., Ssadullahi, 
Gumjudpai, B., Schewtschenko, J., & Wands, D. (2020, 
December). Qualitative dynamics of interacting vacuum 
cosmologies. Physical Review D, 102, 
10.1103/PhysRevD.102.123519. 

 [2] Kritpetch, C., Muhammad, C., & Gumjudpai, B. (2020, 
December). Holographic dark energy with non-minimal 
derivative coupling to gravity effects. Physics of the Dark 
Universe, 30, 10.1016/j.dark.2020.100712 

 [3] Gumjudpai, B., “Thermodynamics Formulation of 
Economics,” Proceedings of International Conference 
on Thermodynamic 2.0., 22-24 June 2020. Worcester, 
MA, USA, 9-12. 

[4] Kritpetch, C., Sanongkhun, J., Vanichchapongjaroen, P., 
& Gumjudpai, B. (2020, May). Nonlinear Schrödinger-
type formulation of scalar field cosmology: Two 
barotropic fluids and exact solutions. Modern Physics 
Letters A, 35, (19),10.1142/S0217732320501576. 

12, 1 
 
 
 
 

12, 1 
 
 

 
11,0.4 

 
 

 
12, 1 

 
 
 

 

2020 
 
 
 
 

2020 
 

 
 

2020 
 
 
 

2020 
 
 
 

 

Books บุรินทร์ ก าจัดภัย (2563), จักรวาลวทิยา ปฐมบท, คณะกรรมการ
หนังสือต าราสถาบันส านกัเรียนท่าโพธิ์ฯ, 381 หน้า  
(ISBN 978-616-7902-34-0) 

7, 1 2020 

 
Assigned Teaching Load for the Proposed Program  

NWTP 701 Philosophy of Natural Systems 1(1-0-2) 
NWTP 751 General Relativity 4(4-0-8) 
NWTP 699 Dissertation 36 (0-108-0) 
NWTP 799 Dissertation 48 (0-144-0) 
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2. Name: Lecturer Dr. Nandan Roy 
 

Education 
Degree    Degree Name Institute Year of Graduation 
Ph.D. Physics Indian Institute of Science 

Education and Research 
Kolkata, India 

2015 

M.Sc. (First Class) Physics Vidyasagar University, India 2008 
B.Sc. (First Class 

Hons.) 
Physics Vidyasagar University, India  2006 

 
Affiliation: Centre for Theoretical Physics and Natural Philosophy, Nakhon Sawan Campus, 
Mahidol University 
 
Interesting Research Topics or Specialties 

1. Study of scalar field models of dark energy using dynamical systems analysis and recent 
cosmological data. 

2. Dynamical system analysis and it’s application in cosmology and general relativity. 
3. The Critical phenomenon in gravitational collapse. 
4. Signature of chaos in gravity and cosmology. 
5. Stability properties of the astrophysical fluid under strong gravity through the linearized 

and non-linear perturbation analysis. 
6. Application of Machine learning to cosmology. 

 
Academic work as not part of the study for degree certificate and published and 
disseminated in accordance with the stipulated criteria regarding academic rank 
appointment in five retrospective years *  
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Types of 
Academic Work 

Title Standard 
Criteria 

and 
Weights 

Year of 
Publication 

Published 
research work 

[1] Linares Cedeno, F. X.,  Roy, N., & Urena-Lopez, L. A. 
(2021, December). Tracker phantom field and a 
cosmological constant: dynamics of a composite dark 
energy model. Physical Review D, 104, (12), 
10.1103/PhysRevD.104.123502 
 

[2] Ureña-López, L. A., & Roy, N. (2020, September). 
Generalized tracker quintessence models for dark 
energy. Physical Review D, 102, (6), 
10.1103/PhysRevD.102.063510.  

 
[3] Das, S., Banerjee, M., & Roy, N. (2019, August). Dynamical 

system analysis for steep potentials. Journal of 
Cosmology and Astroparticle Physics, 2019, (8), 
10.1088/1475-7516/2019/08/024 
 

[4] Roy, N., & Bamba, K. (2019, June). Arbitrariness of 
potentials in interacting quintessence models. Physical 
Review D, 99, (12), 10.1103/PhysRevD.99.123520.   

12, 1 
 
 
 
 
 

12, 1 
 
 
 
 

12, 1 
 
 
 
 

12, 1 
 

 

2021 
 
 
 
 
 

2020 
 
 
 
 

2019 
 
 
 
 

2019 
 

 

 
Assigned Teaching Load for the Proposed Program 
           NWTP 741   Non-linear Dynamics 2(2-0-4) 

NWTP 699 Dissertation 36 (0-108-0) 
NWTP 799 Dissertation 48 (0-144-0) 
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3. Name: Lecturer Dr. Pradeep Bhadola 
 
Education 

Degree    Degree Name Institute Year of 
Graduation 

Ph.D. Physics University of Delhi, India 2016 
M.Sc. (First Class) Physics University of Delhi, India 2008 
B.Sc. (First Class Hons.) Physics University of Delhi, India 2006 

 
Affiliation: Centre for Theoretical Physics and Natural Philosophy, Nakhon Sawan Campus, 
Mahidol University 
 
Interesting Research Topics or Specialties 

1. Complex system and Network  
2. Computational Physics 
3. Statistical Mechanics 
4. Econophysics 

 
Academic work as not part of the study for degree certificate and published and 
disseminated in accordance with the stipulated criteria regarding academic rank 
appointment in five retrospective years *  
Types of 

Academic Work 
Title Standard 

Criteria 
and 

Weights 

Year of 
Publication 
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Published 
research work 

[1] Sujaritpong, O., Yoo-Kong, S., & Bhadola, P. (2021, 
January). Analysis and dynamics of the international coffee 
trade network. Journal of Physics: Conference Series, 1719, 
(1), 10.1088/1742-6596/1719/1/012106. 
 
[2] Saichaemchan, S., & Bhadola, P. (2021, January). 
Evolution, structure and dynamics of the Thai stock market: 
A network perspective. Journal of Physics: Conference Series, 
1719, (1), 10.1088/1742-6596/1719/1/012105. 
  
[3] Bhadola, P., Saichaenchan, S., & Deo, N. (2020, 
December). Spectral analysis of financial threshold networks. 
Indian Academy of Sciences Conference Series, 3, (1), 151-
160. 
[4] Bhadola, P., & Deo, N. (2019, April). Evolution and 
dynamics of the currency network. New Economic Windows: 
New Perspectives and Challenges in Econophysics and 
Sociophysics, 133-145.   
 
[5] Bhadola, P., & Deo, N. (2019, October). Spectral and 
network method in financial time series analysis: A study on 
stock and currency market. Network Theory and Agent-Based 
Modeling in Economics and Finance, 331-351.  
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2021 
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2019 
 
 
 
 

2019 
 
 

 
 
Assigned Teaching Load for the Proposed Program 

NWTP 641 Complex and Adaptive Systems    2(2-0-4) 
NWTP 699 Dissertation 36 (0-108-0) 
NWTP 799 Dissertation 48 (0-144-0) 
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Full time instructors 
 

1. Name: Lecturer Dr. Kumar Abhinav 
Education 

Degree    Degree Name Institute Year of 
Graduation 

Ph.D. Physics Indian Institute of Science 
Education and Research  

Kolkata, India 

2015 

M.Sc. (First Class) Physics Dibrugarh University, India 2005 
B.Sc. (First Class 

Hons.) 
Physics Dibrugarh University, India 2003 

  
Affiliation: Centre for Theoretical Physics and Natural Philosophy, Nakhon Sawan Campus, 
Mahidol University 
  
Interesting Research Topics or Specialties 

1. Topological gauge theory 
2. Effective gravity 
3. Integrable and non-integrable deformations, pseudo-Hermitian systems. 

  
Academic work as not part of the study for degree certificate and published and 
disseminated in accordance with the stipulated criteria regarding academic rank 
appointment in five retrospective years *  

Types of 
Academic Work 

Title Standard 
Criteria 

and 
Weights 

Year of 
Publicati

on 

Published 
research work 

[1] K. Abhinav , I. Mukherjee & P. Guha. 
(2022,May). Non-holonomic and quasi-integrable 
deformations of the AB equations. Physica D: 
Nonlinear Phenomena, (433), 
10.1016/j.physd.2022.133186. 
 
[2] Abhinav, K., Guha, P., & Mukherjee, I. (2020, 
January). Analysis and comparative study of non-
holonomic and quasi-integrable deformations of 

12,1 
  
  
  
  

12,1  
  
  
  

2022 
  
   
  
 

2020  
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the nonlinear Schrodinger equation. Nonlinear 
Dynamics, 99, (2), 1179-1194.  
 
[3] Abhinav, K., Guha, P., & Mukherjee, I. (2018, 
October). Study of quasi-integrable and non-
holonomic deformation of equations in the NLS 
and DNLS hierarchy. Journal of Mathematical 
Physics, 59, (10), 10.1063/1.5019268. 

 
 
 

12,1 

 
 
 

2018  

  
Assigned Teaching Load for the Proposed Program 

NWTP 702 Symmetries and Lie Algebra in Physics 2(2-0-4) 
          NWTP 801 Geometry and Topology in Physics 3(3-0-6) 
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Appendix C 
Curriculum Mapping 

 Major responsibility     ◌ Minor responsibility 
 
 

Subjects 
 

Morality 
and 

Ethics 
Knowledge 

Intellectual 
skills 

Interpers
onal 

relations
hip and 
Responsi

bility 

Mathematical 
Analytical 
thinking 

1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 5.1 5.2 

1.Required courses 

NWTP 511 Classical Dynamics           

NWTP 512 Quantum Mechanics           

NWTP 531 Fluid Dynamics           

NWTP 601 Integrable System           

NWTP 611 Classical Field Theory           

NWTP 641 Complex and Adaptive Systems           
NWTP 691 Theoretical Physics and Natural 
Philosophy Seminar  

          

NWTP 701 Philosophy of Natural Systems           
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Subjects 
 

Morality 
and 

Ethics 
Knowledge 

Intellectual 
skills 

Interpers
onal 

relations
hip and 
Responsi

bility 

Mathematical 
Analytical 
thinking 

1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 5.1 5.2 

NWTP 702 Symmetries and Lie Algebra in 
Physics 

          

NWTP 741 Non-linear Dynamics           
NWTP 801 Geometry and Topology in Physics           
2. Elective courses 
NWTP 501 Mathematical Methods of Physics           
NWTP 502 Green’s Functions and Propagations           
NWTP 503 Numerical Methods in Physics           
NWTP 513 Classical Electrodynamics           
NWTP 521 Equilibrium Thermodynamics and 
Phase Transitions 

          

NWTP 522 Equilibrium Statistical Mechanics 
and Kinetic Theory 

          

NWTP 532 Vibrations and Waves           
NWTP 551 Special Relativity           
NWTP 611 Classical Field Theory           
NWTP 612 Relativistic Quantum Mechanics           
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Subjects 
 

Morality 
and 

Ethics 
Knowledge 

Intellectual 
skills 

Interpers
onal 

relations
hip and 
Responsi

bility 

Mathematical 
Analytical 
thinking 

1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 5.1 5.2 

NWTP 613 Quantum Mechanics and Path 
Integrals 

          

NWTP 614 Particles and Fields           
NWTP 631 Signals and Systems           
NWTP 681 Statistics for Physics           
NWTP 682 Computer Simulation for Physics           
NWTP 711 Relativistic Quantum Fields I           
NWTP 712 Relativistic Quantum Fields II           
NWTP 713 Soliton and Instanton           
NWTP 714 Quantum Fields in Curved 
Spacetime 

          

NWTP 715 Finite Temperature Field Theory           
NWTP 721 Non-equilibrium Thermodynamics           
NWTP 722 Advanced Statistical Mechanics           
NWTP 723 Non-Equilibrium Statistical 
Mechanics 
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Subjects 
 

Morality 
and 

Ethics 
Knowledge 

Intellectual 
skills 

Interpers
onal 

relations
hip and 
Responsi

bility 

Mathematical 
Analytical 
thinking 

1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 5.1 5.2 

NWTP 731 Turbulence           
NWTP 732 Fluctuations in Physical Systems           
NWTP 733 Synchronization           
NWTP 734 Condensed Matter Physics            
NWTP 735 Granular Physics            
NWTP 742 Complex Network           
NWTP 743 Scaling           
NWTP 744 Self-Organization and Pattern 
Formation 

          

NWTP 751 General Relativity           
NWTP 761 Cosmology           
NWTP 762 The Early Universe           
NWTP 763 Observational Cosmology           
NWTP 771 Physics of Economy and Financial 
System 

          

NWTP 772 Physics of Social System           
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Subjects 
 

Morality 
and 

Ethics 
Knowledge 

Intellectual 
skills 

Interpers
onal 

relations
hip and 
Responsi

bility 

Mathematical 
Analytical 
thinking 

1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 5.1 5.2 

NWTP 773 Physics of Ecological System           
NWTP 774 Physics of Traffics           
NWTP 781 Probability, Entropy, Information 
and Communication  

          

NWTP 782 Bayesian Data Analysis           
NWTP 783 Time Series Analysis           
NWTP 784 Random Matrix Theory           
NWTP 785 Stochastic Calculus for Physics           
NWTP 786 Applied Game Theory and 
Evolutionary Dynamics 

          

NWTP 811 Supersymmetry and Supergravity           
NWTP 812 String Theory           
NWTP 813 Statistical Field Theory           
NWTP 814 Loop Quantum Gravity           
NWTP 815 Advanced Quantum Field Theory           
NWTP 816 Topological gauge theory and 
geometrical phases 
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Subjects 
 

Morality 
and 

Ethics 
Knowledge 

Intellectual 
skills 

Interpers
onal 

relations
hip and 
Responsi

bility 

Mathematical 
Analytical 
thinking 

1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 5.1 5.2 

NWTP 821 Theory of Critical Phenomena           
NWTP 822 Phase Transitions in Classical Field 
Theory 

          

NWTP 841 Synergetics I           
NWTP 842 Synergetics II           
NWTP 843 Catastrophe Theory           
NWTP 844 Random Walk and Renormalizations           
NWTP 851 Advanced General Relativity           
NWTP 852 Scalar-Tensor Theory of Gravitation           
NWTP 853 Dark Energy and Modifications of 
Gravity 

          

NWTP 854   Gauge Symmetries in Gravitation           
NWTP 855   Physics of Black Holes           
NWTP 856 Theoretical Foundations of 
Cosmology 
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Subjects 
 

Morality 
and 

Ethics 
Knowledge 

Intellectual 
skills 

Interpers
onal 

relations
hip and 
Responsi

bility 

Mathematical 
Analytical 
thinking 

1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 5.1 5.2 

NWTP 861   Cosmic Microwave Background 
Radiation 

          

NWTP 862   Quantum Cosmology           
3. Dissertations 
NWTP 699 Dissertation           
NWTP 799 Dissertation           
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Table of Relationship between Learning Outcomes of the Program and Core Value of Mahidol University 
Learning Outcomes (as stated in Section 5, item no. 2) Core value of Mahidol University 
1. Morality and Ethics 

1.1 Possessing consciousness and awareness in order to act according to complicated 
ethics in academics and generosity 

Integrity, Altruism 

2. Knowledge  
2.1 Possessing profound knowledge and understanding in the principle and theories of (1) 

philosophy of natural systems (2) physics with equation of motion (3) physics with equation 
of state  

Mastery 

2.2 Possessing deep knowledge in a sub- discipline of theoretical physic such that the 
student is able to self- motivated track the subject progress in order to synthesize one 
themself 

Mastery, Determination 

2.3 Possessing sufficient knowledge in nature of theory to analyses and critique theories 
about nature 

Mastery, Harmony, Determination, Originality 

3. Intellectual Skills  
3.1 Able to analyze theories in physics and applied such principle to the real world. Mastery, Determination 
3.2 Solving theoretical physical problems with appropriate principles. Determination 
3.3 Being critical to the connection between physics and theories of other disciplines. Mastery, Determination, Originality  

4. International Relationship and responsibility  
4. 1Having Responsibilities and collaborating with others with cautiousness and good 

interpersonal skills both as a leader and as a member of the team   Altruism, Leadership, Harmony, Originality  
5. Mathematical Analytical Thinking, Communication Skills, and Information  

5.1 Able to study and interpret presentation in formats of table and diagrams also able to 
select an appropriate statistic or advance mathematics in research and suggesting problem 
solving directions.    

Mastery, Determination, Originality, Leadership  
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Learning Outcomes (as stated in Section 5, item no. 2) Core value of Mahidol University 
5 . 2  Able to utilize information technology to search, compile, interpret and present 

appropriately. 
Mastery, Determination, Originality 
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Appendix D 
Program Learning Outcomes 

 
Table 1:  Comparison between before and after revised objective of the program 
 

Objective of the Program (2023) 
1. Students possess morals and ethics such as ability to resolve conflict of interests, 

being honest by not conducting plagiarism in academic work, realization in rights 
and duties of citizen. 

2. Students possess deep knowledge and contemplating the unite structure of 
theoretical physics. 

3. Students possess self- motivation in studying, good skills in analyzing and 
synthesizing of theoretical physics knowledge. 

4. Students possess self- control ability, duty and personal responsibility, social 
relation building capacity, understanding and realization of roles in teamwork as 
leader and team members and acting accordingly to the roles. 

5. Student possess abilities to interprete, communicate (including listening, reading, 
speaking and writing), selecte appropriate statistical and mathematical tools in 
modeling and problems solving, and use computational skills and information 
technology appropriately. 
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Table 2:  Relationship between objective of the program and program learning outcome 
 

Objective of the Program Program Learning Outcome* 
PLO1 PLO2 PLO3 PLO4 PLO5 

1. Students possess morals and ethics such as 
ability to resolve conflict of interests, being 
honest by not conducting plagiarism in 
academic work, realization in rights and duties 
of citizen. 

√     

2. Students possess deep knowledge and 
contemplating the unite structure of 
theoretical physics. 

 √    

3. Students possess self- motivation in studying, 
good skills in analyzing and synthesizing of 
theoretical physics knowledge. 

  √   

4. Students possess self-control ability, duty and 
personal responsibility, social relation building 
capacity, understanding and realization of 
roles in teamwork as leader and team 
members and acting accordingly to the roles. 

   √  

5. Student possess abilities to interprete, 
communicate ( including listening, reading, 
speaking and writing) , selecte appropriate 
statistical and mathematical tools in modeling 
and problems solving, and use computational 
skills and information technology 
appropriately. 

    √ 

PLO1 Understanding of rights and duties of themselves as a citizen of a country and of the 
         world, and possessing moral and theoretical physics professional values 
PLO2  Having profound knowledge and understanding core principles of theoretical physics 
PLO3  Having intellectual characters and skills in logically criticizing, analyzing and synthesizing 

theoretical physics knowledge or philosophical concepts of natural systems 
PLO4  Having skills in building relation in team working environment and showing self-

responsibility and open-minded perspective 
PLO5 Having good skills in communication, using information technology and data analyzing with 

appropriate mathematical and statistical tools 
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Table 3: Standard domains of learning outcome and Program Learning Outcomes 

Domains 
Standard Learning Outcomes 

(TQF) 
Program Learning Outcomes 

PLO1 PLO2 PLO3 PLO4 PLO5 

Mo
ra

lit
y 

an
d 

Et
hic

s 

1.1 Possess consciousness and 
awareness in order to act 
according to complicated ethics 
in academics and generosity.  

√     

Kn
ow

le
dg

e 
 

2.1 Possess profound knowledge 
and understanding in the 
principle and theories of ( 1) 
philosophy of natural systems (2) 
physics with equation of motion 
(3) physics with equation of state  

 √    

2.2 Possessing deep knowledge in 
a sub- discipline of theoretical 
physic such that the student is 
able to self- motivated track the 
subject progress in order to 
synthesize one themself 

 √    

2. 3 Possessing sufficient 
knowledge in nature of theory to 
analyses and critique theories 
about nature 

 √    

Int
el

le
ct

ua
l D

ev
el

op
m

en
t 

 

3.1 Being able to analyze theories 
in physics and applied such 
principle to the real world. 

  √   

3. 2 Solving theoretical physical 
problems with appropriate 
principles. 

  √   

3. 3 Being critical to the 
connection between physics and 
theories of other disciplines. 

  √   

Int
er

pe
rso

na
l 

Re
lat

ion
sh

ip 
an

d 
Re

sp
on

sib
ilit

y 
 

4. 1 Having Responsibilities and 
collaborating with others with 
cautiousness and good 
interpersonal skills both as a 
leader and as a member of the 
team   

   √  
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Domains 
Standard Learning Outcomes 

(TQF) 
Program Learning Outcomes 

PLO1 PLO2 PLO3 PLO4 PLO5 

Ma
th

, C
om

m
un

ica
tio

n,
 IT

 S
kil

ls 

5 . 1  Able to study and interpret 
presentation in formats of table 
and diagrams also able to select 
an appropriate statistic or 
advance mathematics in research 
and suggesting problem solving 
directions.    

    √ 

5 . 2  Able to utilize information 
technology to search, compile, 
interpret and present 
appropriately. 

    √ 
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Table 4: Learning and Assessment Strategies for Program Learning Outcomes Evaluation 
 

PLOs Learning Method Assessment 
PLO1 
Understanding of 
rights and duties of 
themselves as a 
citizen of a country 
and of the world, 
and possessing 
moral and 
theoretical physics 
professional values 
 

1. 1 Faculty members create and 
maintain good institutional culture 
wherein duties, rights, using shared 
resources and generosity are of 
concerned. 
1. 2 Faculty members are role 
model in academic integrity and is 
mentioned in the courses where 
suitable. 

1. 1 Punctual and rule respect 
behaviors are observed. 
1.2 No plagiarism, and work of others 
are fully respected by include a 
proper accurate reference when 
needed. 
1.3 Role and generosity in activities 
are observed. 

PLO2  Having 
profound 
knowledge and 
understanding core 
principles of 
theoretical physics 
 

2. 1 Encouraging questions in class 
so that the knowledge and theories 
are investigated rigorously for 
validity and soundness 
2. 2 Assigning work in from of 
research, report and presentation 
are given with well- informed 
feedback from faculty members.   
2. 3 Routinely arranging academic 
seminar so to turn it to culture 
2. 4 Supporting participation in 
learning activities such as presenting 
research works in academic 
conference 
 

2.1 Qualifying examination, midterm 
examination, and final examination 
2.2 Assigned works 
2.3 In class presentations 
2.4 Behaviour in developing the 
dissertation, proposal examination, 
and dissertation examination are 
observed 
 

PLO3  Having 
intellectual 
characters and 
skills in logically 
criticizing, 
analyzing and 
synthesizing 
theoretical physics 
knowledge or 

3 . 1  Training in critical thinking and 
dialoguing with instructor where 
appropriate in courses  
3 . 2  Teaching based on analysis of 
case study and hypothetical 
situation 
3.3 Assigned work to study, analyze, 
synthesize, predict and critique in 
form of reports or presentations 

3.1 Evaluating form works and 
behaviour such as questions asked 
to the case study and hypothetical 
situation 
3.2 Critical-thinking-based 
examination or oral examination 
3.3 Answer given to the question in 
proposal examinations and 
dissertation examinations  
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PLOs Learning Method Assessment 
philosophical 
concepts of natural 
systems 
 

                            
 

 

PLO4  Having skills 
in building relation 
in team working 
environment and 
showing self-
responsibility and 
open- minded 
perspective 
 

4.1 Organizing class with group 
works and assignments that require 
collaboration 
4.2 Organizing activities with various 
duties and motivate self-
development 
  

4.1 Participations and role in the 
group activities are observed. 
4.2 Working behaviors both in 
individual works and group works 
are observed. 
4.3 Participations in discussion and 
dialogue are observed. 
 

PLO5 Having good 
skills in using 
information 
technology and in 
data analyzing with 
appropriate 
mathematical and 
statistical tools 

5.1 Analyzing hypothetical situation 
related to numerical analysis. 
5.2 Setting up learning experience 
to promote student skills in 
selection and usage of information 
technologies.  
5.3 Stimulating student to 
communicate in various forms and 
methods. 
 

5.1 Evaluating form presentation 
techniques that use information 
technologies, mathematic or 
statistics. 
5.2 Evaluating skills of delivering an 
explanation and discussion in class. 
5. 3 Evaluating from critical thinking 
skills reflect in assignments and the 
dissertation. 
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Table 5: Relationship between Courses of the Program and Program Learning Outcomes 
 

Code Name Credits 
PLOs 

1 2 3 4 5 
1.Required courses 
NWTP 511 Classical Dynamics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 512 Quantum Mechanics 2(2-0-4) P P R R P 

NWTP 521 
Equilibrium Thermodynamics and Phase 
Transitions 

2(2-0-4) P P R R P 

NWTP 531 Fluid Dynamics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 601 Integrable System 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 611 Classical Field Theory 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 641 Complex and Adaptive Systems 2(2-0-4) P P R R P 

NWTP 691 
Theoretical Physics and Natural 
Philosophy Seminar 

1(1-0-2) M R M P P 

NWTP 701 Philosophy of Natural Systems 1(1-0-2) P P R R P 
NWTP 702 Symmetries and Lie Algebra in Physics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 741 Non-linear Dynamics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 801 Geometry and Topology in Physics 3(3-0-6) P P R R P 
2. Elective courses 
NWTP 501 Mathematical Methods of Physics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 502 Green’s Functions and Propagations 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 503 Numerical Methods in Physics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 513 Classical Electrodynamics 2(2-0-4) P P R R P 

NWTP 522 
Equilibrium Statistical Mechanics and 
Kinetic Theory 

2(2-0-4) P P R R P 

NWTP 532 Vibrations and Waves 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 551 Special Relativity 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 612 Relativistic Quantum Mechanics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 613 Quantum Mechanics and Path Integrals 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 614 Particles and Fields 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 631 Signals and Systems 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 681 Statistics for Physics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 682 Computer Simulation for Physics 2(2-0-4) P P R R P 
NWTP 711 Relativistic Quantum Fields I 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 712 Relativistic Quantum Fields II 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 713 Soliton and Instanton 3(3-0-6) P P R R P 
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Code Name Credits 
PLOs 

1 2 3 4 5 
NWTP 714 Quantum Fields in Curved Spacetime 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 715 Finite Temperature Field Theory 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 721 Non-equilibrium Thermodynamics 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 722 Advanced Statistical Mechanics 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 723 Non-Equilibrium Statistical Mechanics 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 731 Turbulence 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 732 Fluctuations in Physical Systems 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 733 Synchronization 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 734 Condensed Matter Physics  3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 735 Granular Physics  3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 742 Complex Network 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 743 Scaling 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 744 Self-Organization and Pattern Formation 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 751 General Relativity 4(4-0-8) P P R R P 
NWTP 761 Cosmology 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 762 The Early Universe 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 763 Observational Cosmology 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 771 Physics of Economy and Financial System 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 772 Physics of Social System 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 773 Physics of Ecological System 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 774 Physics of Traffics 3(3-0-6) P P R R P 

NWTP 781 
Probability, Entropy, Information and 
Communication  

3(3-0-6) P P R R P 

NWTP 782 Bayesian Data Analysis 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 783 Time Series Analysis 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 784 Random Matrix Theory 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 785 Stochastic Calculus for Physics 3(3-0-6) P P R R P 

NWTP 786 
Applied Game Theory and Evolutionary 
Dynamics 

3(3-0-6) P P R R P 

NWTP 811 Supersymmetry and Supergravity 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 812 String Theory 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 813 Statistical Field Theory 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 814 Loop Quantum Gravity 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 815 Advanced Quantum Field Theory 3(3-0-6) P P R R P 
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Code Name Credits 
PLOs 

1 2 3 4 5 

NWTP 816 
Topological gauge theory and geometrical 
phases 

3(3-0-6) P P R R P 

NWTP 821 Theory of Critical Phenomena 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 822 Phase Transitions in Classical Field Theory 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 841 Synergetics I 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 842 Synergetics II 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 843 Catastrophe Theory 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 844 Random Walk and Renormalizations 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 851 Advanced General Relativity 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 852 Scalar-Tensor Theory of Gravitation 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 853 Dark Energy and Modifications of Gravity 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 854    Gauge Symmetries in Gravitation 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 855    Physics of Black Holes 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 856 Theoretical Foundations of Cosmology 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 861    Cosmic Microwave Background Radiation 3(3-0-6) P P R R P 
NWTP 862    Quantum Cosmology 3(3-0-6) P P R R P 
3. Dissertation 

NWTP 699 Dissertation 
36(0-108-

0) 
M M M M M 

NWTP 799 Dissertation 
48(0-144-

0) 
M M M M M 

 
I = ELO is introduced & assessed   R = ELO is reinforced & assessed 
P = ELO is practiced & assessed   M = Level of Mastery is assessed 
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Table 6: The expectation of learning outcomes at the end of the academic year 
 
Students with Master’s Degree 

 
Students with Bachelor’s Degree 

Year of 
study 

Knowledge, skills, and any other expected learning outcomes 

1st - Having profound knowledge and understanding core principles of theoretical physics  
- Having skills in building relation in team working environment and showing self-

responsibility and open-minded perspective 
- Having good skills in communication, using information technology and data analyzing 

with appropriate mathematical and statistical tools 
2nd - Having profound knowledge and understanding core principles of theoretical physics  

- Having skills in building relation in team working environment and showing self-
responsibility and open-minded perspective 

- Having good skills in communication, using information technology and data analyzing 
with appropriate mathematical and statistical tools 

- Having intellectual characters and skills in logically criticizing, analyzing and synthesizing 
theoretical physics knowledge or philosophical concepts of natural systems 

3rd - Having profound knowledge and understanding core principles of theoretical physics  
- Having skills in building relation in team working environment and showing self-

responsibility and open-minded perspective 
- Having good skills in communication, using information technology and data analyzing 

with appropriate mathematical and statistical tools 
- Having intellectual characters and skills in logically criticizing, analyzing and synthesizing 

theoretical physics knowledge or philosophical concepts of natural systems 
- Understanding of rights and duties of themselves as a citizen of a country and of the 

world, and possessing moral and theoretical physics professional values 

Year of 
study 

Knowledge, skills, and any other expected learning outcomes 

1st - Having skills in building relation in team working environment and showing self-
responsibility and open-minded perspective 

2nd - Having skills in building relation in team working environment and showing self-
responsibility and open-minded perspective 

- Having good skills in communication, using information technology and data analyzing 
with appropriate mathematical and statistical tools 

3rd - Having profound knowledge and understanding core principles of theoretical physics  
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- Having skills in building relation in team working environment and showing self-
responsibility and open-minded perspective 

- Having good skills in communication, using information technology and data analyzing 
with appropriate mathematical and statistical tools 

- Having intellectual characters and skills in logically criticizing, analyzing and synthesizing 
theoretical physics knowledge or philosophical concepts of natural systems 

4th - Having profound knowledge and understanding core principles of theoretical physics  
- Having skills in building relation in team working environment and showing self-

responsibility and open-minded perspective 
- Having good skills in communication, using information technology and data analyzing 

with appropriate mathematical and statistical tools 
- Having intellectual characters and skills in logically criticizing, analyzing and synthesizing 

theoretical physics knowledge or philosophical concepts of natural systems 
- Understanding of rights and duties of themselves as a citizen of a country and of the 

world, and possessing moral and theoretical physics professional values 
5th - Having profound knowledge and understanding core principles of theoretical physics  

- Having skills in building relation in team working environment and showing self-
responsibility and open-minded perspective 

- Having good skills in communication, using information technology and data analyzing 
with appropriate mathematical and statistical tools 

- Having intellectual characters and skills in logically criticizing, analyzing and synthesizing 
theoretical physics knowledge or philosophical concepts of natural systems 

- Understanding of rights and duties of themselves as a citizen of a country and of the 
world, and possessing moral and theoretical physics professional values 


