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ข้อสอบปลายภาควชิา scpy 351 Vibrations Waves and Optics 

วนัที ่18 ธันวาคม พ.ศ. 2560 เวลา 9.00 – 12.00 น. 

ข้อสอบมทีั้งหมด 6 ข้อ คะแนนเตม็ 80 คะแนน 

 

1. คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสถานะโพลาไรซ์เชิงเส้น ตกกระทบในแนวตั้งฉากท่ีผวิรอยต่อระหว่างตวักลาง dielectric (ตวักลาง

ตกกระทบ) ท่ีมีค่าดรรชนีหักเห  n  และตวักลาง conductor (ตวักลางทะลุผา่น) ท่ีมีค่าดรรชนี  2 1n n i    ดงั

รูป (โดยตวักลางทั้งสองเป็น non-magnetic)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก  าหนดให้ ik  เป็น propagation vector 

จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

1.1 (7 คะแนน)  ก  าหนด  wave function ของ electric field vector ส าหรับคล่ืนตกกระทบเขียนไดเ้ป็น  
 1
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    จงเขียน wave functions ของ electric field vectors และ magnetic fields ท่ีเหลือโดย

ใชรู้ปแบบฟังกช์นัท่ีสัมพนัธ์กบัคล่ืนตกกระทบ (ให้คะแนน wave function ละ 1 คะแนน) 

1.2   (4 คะแนน) โดยเลือกใชส้มการ Maxwell ท่ีเหมาะสมจงแสดงให้เห็นว่าทิศทางของสนามแม่เหล็กส าหรับคล่ืน

ตกกระทบท่ีแสดงไวใ้นรูปถูกตอ้ง 

1.3   (9 คะแนน) จงแสดงให้เห็นว่าความต่างเฟสระหว่างคล่ืนสะทอ้นกบัคล่ืนตกกระทบของ electric field เขียนได้

เป็น  1tan 2    
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2. การเดินทางของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในพลาสมา 

2.1  (5 คะแนน) ก าหนดให้ค่าดรรชนีหักเหของบรรยากาศเหนือพ้ืนโลกเป็นไปตามสมการ    2 1
z

n Z
H

    เม่ือ  

z เป็นความสูงเหนือพ้ืนโลก และ H เป็น ค่าคงท่ีท่ีไม่ใช่ศนูย ์ถา้แนวการเดินทางของ EM wave จากต าแหน่งท่ีส่ง

สัญญาณเร่ิมตน้เป็น (x, z) = (0,0) ท ามุมกบัแนวระดบั 300  ดงัแสดงไดด้งัรูปข่างล่าง จงหาความสูง z = zr ซ่ึงเป็นความ

สูงขณะท่ี EM wave เร่ิมสะท้อนกลบัหมดพอดี 

 

2.2   รูปข่างล่างแสดงแนวการเดินทางของ EM waves ท่ีช่วงคล่ืนต่าง ๆ ซ่ึงประกอบดว้ย VHF, MW และ SW  จากเคร่ืองส่ง (T) 

ไปยงัเคร่ืองรับ (R) ดว้ยการสะทอ้นจากชั้นบรรยากาศ Ionosphere เหนือพ้ืนโลก  จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 

 

 

2.2.1   ( 5 คะแนน)   ปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่อการเดินทางของ EM waves ดงัแสดงในรูป 

x 

z 

300 

VHF = Very High Frequency 

MW = Medium Wave หรือ mid wave 

SW = Short Wave 
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2.2.2  ( 10 คะแนน)    บรรยายเหตุผลว่าเพราะเหตุใด EM waves ในแต่ละยา่น (VHF, MW และ SW) จึงมีแนวการเคล่ือนท่ี

ตามท่ีแสดงในรูป และให้หาค่าความหนาแน่นของอิเล็กตรอน (electron density) ท่ีเรียกว่า critical electron density value ท่ี

สัมพนัธ์กบัการเกิดการสะทอ้นกลบัหมดของ EM waves ในยา่น VHF, MW และ SW 

 

ขอ้มลูท่ีอาจเป็นประโยชน์ 

 

 
 

The approximate levels of ionisation in the 
ionosphere 
 

wavebands 

https://www.electronics-
notes.com/articles/antennas-
propagation/ionospheric/sun-hf-radio-
propagation.php 
 

https://www.mikroe.com/ebooks/radio-receivers-from-crystal-set-to-
stereo/wavebands 
 

 

 

 

 

 



4 
 

3. (10 คะแนน) Wave function ส าหรับอนุภาคท่ีถูกกกัอยูใ่น rectangular potential well ท่ีความต่างศกัย ์V = 0 สามารถ

บรรยายไดด้ว้ยสมการ Shrodinger’s time-dependent  ดงัน้ี 
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เม่ือ E คือ พลงังานของอนุภาค   m คือ มวล และ h คือ ค่าคงตวัของ Planck 

ก าหนด boundary conditions :  0    ท่ี  0x y z     และ ท่ี , ,x y zx L y L z L      เม่ือ 

, ,x y zL L L  เป็น dimensions ของ potential well 

ดว้ยวิธีการ separation of variables จงแสดงให้เห็นว่า solution ส าหรับสมการ Shrodinger’s time-dependent เขียนได้

เป็น  
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  และ , ,l r n   คือ integers 

 

 

4. ก าหนดให้  finite wave train ของคล่ืนแสงเคล่ือนท่ีในสุญญากาศ ท่ีมีความยาวคล่ืนก่ึงกลาง 0   เขียนไดเ้ป็น  

  02
0

i t
f t f e


   เม่ือ 0f  คือ แอมพลิจูด และมีค่าอยูใ่นช่วงเวลา 2   

4.1   (5   คะแนน) เน่ืองจากเราสามารถพิจารณาไดว้่า  finite wave train เกิดจาก superposition ของ wave functions 

 F   ใน frequency domain ท่ีมีความถ่ีต่าง ๆ กนั  โดยอาศยั Fourier Transform  จงแสดงให้เห็นว่า 

 
 

 
0

0
0

sin
F f

   
 

   

  


  

4.2  ( 5 คะแนน)   จงวาดกราฟคร่าว ๆ ของ  F   และระบุค่า   ส าหรับ central maximum และ first minimum 

ของ  F   ให้ชดัเจน 

4.3  ( 5 คะแนน)   ถา้ frequency range ระหว่าง first minima เขียนไดเ้ป็น 2   และผลคูณระหว่างอตัราเร็วคล่ืน

แสงในสุญญากาศ c  และ   เป็นปริมาณท่ีเรียกว่า coherence length  l c   จงแสดงให้เห็นว่า coherence 

length ดงักล่าวเขียนไดเ้ป็น 2
0    เม่ือ   คือ differential change ของความยาวคล่ืนท่ีสัมพนัธ์กบั 

differential change ของความถ่ี    
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5. (8 คะแนน) จงวาดภาพของ convolution :    , ,I y z S y z  และใช ้convolution theorem หา Fourier transform 

ของ convolution ท่ีได ้

 

 

 

 

 

6. (7 คะแนน) โดยอาศยั Jones calculus จงแสดงให้เห็นว่า linear retarder ใด ๆ ท่ีท  ามุม 450 (กบัแนวแกน x)  ระหว่าง 

quarter-wave plate ทีมี optic axis ในแนวแกน x (horizontal axis) และ quarter-wave plate ท่ีมี optic axis ในแนวแกน 

y (vertical axis) สามารถหมุนแนวแสงตกกระทบไปดว้ยมุม 2    

ก  าหนด Jones matrices ของ retarders ดงัในตารางขา้งล่าง 

 (จาก https://en.wikipedia.org/wiki/Jones_calculus ) 
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ก าหนด    (1)  ส าหรับ linear retarder 0    

 (2)    คือ มุมระหว่าง fast axis เทียบกบัแกน x 

และ        (3)  y x      ความต่างเฟสระหว่าง fast และ slow axes 

 

 

 

 

 

 

 


