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รหัสนักศึกษา........................................................... 

ข้อสอบปลายภาควิชา scpy 351  vibrations, waves and optics 

วันที่ 19 ธันวาคม พ.ศ. 2559  เวลา 9.00 – 12.00 น. 

ข้อสอบมีทั้งหมด 8 ข้อ ใหท้ าทุกข้อ คะแนนเต็ม   100     คะแนน 

 

ข้อมูลที่อาจเป็นประโยชน์ 

Wave equation in free space : 
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Reflection and Transmission Coefficients (normal incidence) 
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Power of a thick lens of thickness  d and refractive index n 
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Interference ( N  equal sources – separation f  ) 
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1. ก ำหนด Plane polarized electromagnetic wave ประกอบด้วย   
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เน่ืองจำก Poynting vector หรือ energy flow ในหน่วย W/m2 เขียนได้เป็น 
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   เมื่อ c  คือ อัตรำเร็วแสงในสุญญำกำศ 

1.1 (3 คะแนน) Intensity I  ของคลื่นน้ีหำได้จำก  time average ของ S   เขียนได้เป็น  I S    จงแสดงให้เห็นว่ำ 
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1.2  (3 คะแนน)  ถ้ำ energy flux จำกแสงอำทิตย์ในแนวต้ังฉำกบนผิวโลกมีค่ำเป็น 1.35 kW/ m2 จงหำ amplitude ของ 
electric filed และ magnetic field บนผิวโลก 

1.3  (4 คะแนน)  ถ้ำก ำลังแสงทั้งหมดจำกดวงอำทิตย์ ถูกส่งมำยังโลกโดยไม่มีกำรสูญเสียและมีค่ำเท่ำกับก ำลังแสงต่อหน่ึง
หน่วยพ้ืนที่บนผิวโลก (1.35 kW/ m2) คูณกับพ้ืนที่ผิวของทรงกลมที่มีรศัมีเท่ำกับระยะทำงระหว่ำงโลกกับดวงอำทิตย์ (1.5 x 

108  km) จงหำขนำดของมวลดวงอำทิตย์ที่ลดลงทุก ๆ  1 วินำที 

 

2. พิจำรณำแสงเดินทำงใน free space ตกกระทบต้ังฉาก (normal incidence) บนผิว dielectric ที่มีค่ำดรรชนีหักเห n  

2.1 (4 คะแนน) จงแสดงให้เห็นว่ำ reflected intensity rI  และ transmitted intensity tI   เขียนได้เป็น 
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 เมื่อก ำหนดให้ 2 1

2 1

cos cos

cos cos

z z
r

z z

 

 





 , 2 1

2 1

cos cos

cos cos

z z
r

z z

 

 






, 

   2

1 2

2 cos

cos cos

z
t

z z



 



, 2

2 1

2 cos

cos cos

z
t

z z



 
 


 

 โดยที่  

 
1

2

impedance of free space

impedance of dielectric

z
n

z
  ,  incidence angle   ,  transmitted angle    

2.2 (8 คะแนน) ให้วำดกรำฟคร่ำว ๆ (จำกกรำฟที่ให้มำด้ำนล่ำง) แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง reflected intensity rI   

ส ำหรับ normal incidence กับ  fdn  และควำมสัมพันธ์ระหว่ำง transmitted intensity tI   ส ำหรับ normal incidence กับ  

fdn   เมื่อ fdn    คือ อัตรำส่วนระหว่ำงค่ำดรรชนีหักเหของ free space กับค่ำดรรชนีหักเหของ dielectric  และจำกกรำฟ

ที่ได้ (หรือจำกกำรค ำนวณ) ให้หำค่ำ fdn   ทั้งหมดที่ท ำให้ r tI I  ส ำหรับ normal incidence 
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3. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำเคลื่อนที่ในแนวแกน x  ในท่อน ำคลื่นตัวน ำ (conduction hollow tube) ส ำหรับท่อน ำคลื่นที่มีหน้ำตัด
รูปทรงใด ๆ  (arbitrary cross section) โดย tangential component ของ electric field E  ที่บริเวณผนังของท่อน ำคลื่นตัวน ำเป็น
ศูนย์ตลอดเวลำ จงตอบค ำถำมต่อไปน้ี 

3.1 (2 คะแนน) จงเขียน wave equation ในรูปทั่วไปส ำหรับคลืน่เคลื่อนที่ใน 3 มิติ ส ำหรับ rectangular 

coordinates , ,x y z  และเวลำ t   

3.2 (4 คะแนน) ถ้ำ solution ของ wave equation ใน 3.1 เขียนได้เป็น     ˆ, cos xE E y z n t k x   จง

แสดงให้เห็นว่ำ wave equation เขียนได้เป็น 
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   , xk  คือ wave number ส ำหรับคลื่นเคลื่อนที่ในแนวแกน x  และ n̂   คือ unit vector ใน 

        ระนำบ yz   

3.3 (6 คะแนน) ส ำหรับท่อน ำคลื่นที่มีหน้ำตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ำกว้ำง a  ในแนวแกน y  และยำว b  ในแนวแกน 

z  โดยอำศัยวิธีกำร separation of variables และ boundary conditions : 0xE   ที่ 0,y y a    และ 
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0,z z b     จงแสดงให้เห็นว่ำ    sin sin cosx x

m y n z
E A t k x

a b

 
     เมื่อ  

2 2
2 2

2 2

m n
k

a b


 
   

 

  

3.4 (3 คะแนน) จงค ำนวณหำค่ำ    (cut off frequency) ส ำหรับ lowest normal mode เมื่อก ำหนดให้ xk   เป็น

จ ำนวนจริง 

3.5 (3 คะแนน) เงื่อนไขใดที่ท ำให้เกิด degenerate normal modes ส ำหรับ wave propagation ในกรณีน้ี (ให้ตอบ
ค ำถำมพร้อมทั้งยกตัวอย่ำง) 
 

4 (10 คะแนน) โดยอำศัย matrix method หรือวิธีกำรอื่นที่เหมำะสม จงหำควำมยำวโฟกัสและต ำแหน่งของ principal plane ส ำหรับ 
optical system ที่ให้มำ  เมือ่ก ำหนดค่ำดรรชนีหักเห n ของเลนส์ทุกอันในระบบเป็น 1.5   ค่ำ iR  แสดงถึงรัศมคีวำมโค้งที่ i  

และตัวเลขที่แสดงทุกตัวมีหน่วยเดียวกัน 

 
 

 

5 (6 คะแนน) ก ำหนดให้ a  เป็นระยะทำงระหว่ำงวัตถุและภำพจริงที่เกิดจำกเลนส์นูนบำง ควำมยำวโฟกัส f   ถ้ำระยะทำง
ดังกล่ำวคงเดิม  จงแสดงให้เห็นว่ำมี “ระยะวัตถุ” ที่เป็นไปได้อยู่  2 ต ำแหน่ง ที่สอดคล้องกับเงื่อนไขน้ี 

 

6 Linear array source ที่มเีงื่อนไขว่ำ ระยะห่ำงระหว่ำง source เท่ำกับควำมยำวคลื่นพอดี ท ำให้เกิดคลื่นลัพธ์แผ่ออกไปตำมแนวกำร
วำงตัวของ linear array source  2     linear array source ชนิดน้ีมีชื่อเรียกว่ำ end fire array 

 

6.1 (3 คะแนน) จงแสดงที่มำของเงื่อนไขที่ท ำให้ได้ end fire array 

6.2 (5 คะแนน) ก ำหนดจ ำนวนของ source N = 4  จงหำจ ำนวนของ minima ที่มี zero intensity และต ำแหน่งเชิงมุม 
  ของ minima ที่หำได้ 

6.3 (2 คะแนน) ก ำหนดจ ำนวนของ source N = 4 จงหำจ ำนวน subsidiary maxima 

6.4 (5 คะแนน) จงวำดรูปแสดง intensity ของ interference pattern ใน polar plot ที่ให้มำ (เครื่องหมำย x แทน
ต ำแหน่งของ sources) 
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6.5 (4 คะแนน) โดยอำศัย polar plot หรือกำรค ำนวณ จงหำ angular width ของ Principal maximum ในแนวกำร
วำงตัวของ linear array  2    (ให้ตอบในหน่วยองศำ) 

 

7 7.1 (5 คะแนน) ก ำหนด Jones matrix ส ำหรับ optical filter เป็น 
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      จงแสดงกำรท ำงำนของ filter น้ีว่ำมีผลต่อแสงโพลำไรซ์อย่ำงไรด้วย matrix method และสรุปว่ำ filter ชนิด 

    น้ีมีหน้ำทีอ่ะไร 

7.2 ล ำแสง incoherent  2 ล ำ แสดงได้โดย Stokes parameters (1,1,0,0) และ (3,0,0,3) จงตอบค ำถำมต่อไปน้ี 

7.2.1 (3 คะแนน) ล ำแสงทั้งสองมสีถำนะโพลำไรซ์อะไร 

7.2.2 (3 คะแนน) จงบรรยำยสถำนะโพลำไรซ์ของล ำแสงลัพธ์เมื่อรวมล ำแสงทั้งสองเข้ำด้วยกัน 
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8 8.1 (6 คะแนน)  รูปแสดงกำรเลี้ยวเบนของล ำแสงควำมยำวคลื่น   สองล ำผ่ำนช่องเปิดที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง d  จำกวัตถุที่
วำงอยู่ห่ำงกันด้วยระยะทำงเชิงมุม    ถ้ำรูปที่แสดงสอดคล้องกับ Rayleigh’s criterion เรำจะได้ควำมสัมพันธ์ที่เรียกว่ำ 

diffraction limited resolution 
1.22

d


     จงบรรยำยว่ำตัวแปร  ,d  มีผลอย่ำงไรต่อ diffraction limited resolution 

 

 

8.2 (8 คะแนน) โดยอำศัยควำมเข้ำใจในเรื่อง diffraction limited resolution ใน 8.1 จงแสดงให้เห็นว่ำมนุษย์อวกำศที่อยู่บน 
International Space Station (ISS) เหนือพ้ืนโลกเป็นระยะทำง 400 km ไม่สำมำรถมองเห็นก ำแพงเมืองจีนด้วยตำเปล่ำได้ 

ก ำหนดให้  (1) ส่วนกว้ำงที่สุดของก ำแพงเมืองจีนเป็น 10 m 

    (2)  ช่วงควำมยำวคลื่นที่ตำมองเห็น 400 – 700 nm   

    (3)  เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของรูม่ำนตำของนักบินอวกำศมีค่ำสูงสุด 8 mm 

   ในกำรค ำนวณเพ่ือหำค ำตอบ ต้องให้เหตุผลประกอบในกำรเลือกใช้ค่ำควำมยำวคลื่นเฉพำะบำงค่ำ 


