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ข้อสอบ midterm วชิา Vibration  waves and optics (SCPY 351) (คะแนนเต็ม 100 คะแนน) 

1. จากรูป สปริง มวล M ยาว     ค่า stiffness เป็น s   มีมวล m ผกูติดอยูก่บัปลายสปริงและไถลไปกลบับนพ้ืนไม่มีความ

ฝืดดว้ยอตัราเร็ว v (พิจารณาให้เป็นค่าคงตวั) 

ก  าหนดให้  (a)  มวลของสปริงมีการกระจายสม ่าเสมอตลอดความยาวสปริง 

    (b) ความเร็วของส่วนยอ่ยสปริงแปรตามความยาวของสปริงจากปลายท่ีตรึงถึงต าแหน่งของส่วนยอ่ย 

    (c)  ไม่มีแรงตา้นใด ๆ มาเก่ียวขอ้ง 

(5) 1.1  จงหาพลงังานจลน์ในส่วนยอ่ยของสปริง  (dK) 

(5) 1.2  จงหาพลงังานจลน์ทั้งหมดของสปริง (K) 

(5) 1.3  โดยอาศยั conservation of energy ให้หา effective mass M    (ค่ามวลตวัแทนของระบบซ่ึงคิดผลของมวล

สปริง M และมวลท่ีผกูติดอยู ่m)  และ ความถ่ีเชิงมุม () ในการสั่น 
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2. รูปแสดงอนุภาคมวล 5 g เคล่ือนท่ีใน  1 มิติ ตามแนวแกน x  (หน่วย cm ) ภายใตอิ้ทธิพลของแรงสองแรงซ่ึง

ประกอบดว้ย  (a)  แรงดึงดูด เขา้สู่ origin  1
ˆ40F xi      dynes 

               และ (b)  damping force  2
ˆ20

dx
F i

dt

 
   

 
     dynes 

(แรงขนาด 1 dyne ท าให้วตัถุมวล 1 g เกิดความเร่ง 1 cm/s2) 

ก  าหนดอนุภาคเร่ิมเคล่ือนท่ีจากหยดุน่ิงท่ีต าแหน่ง x = 20 cm 

จงหา    (2)  2.1   equation of motion 

(5) 2.2 ต าแหน่งของอนุภาคท่ีเวลา t  

(7) 2.3  Amplitude, period และ frequency ของ damped oscillation 

(แนะ : ให้เขียน    cos sin cosA t B t C t       ) 

             (3)  2.4    วาดกราฟแสดงการเปล่ียนแปลง amplitude กบัเวลา t 

(3) 2.5    Logarithmic decrement   

X=0 
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3. อนุภาคมวล m  ผกูติดท่ีปลายขา้งหน่ึงของสปริงท่ีมีค่า stiffness เป็น  4(mg/a) และ natural length  เป็น a  ถา้อนุภาคน้ี

เคล่ือนท่ีข้ึนลงในแนวด่ิงภายใตแ้รงโน้มถ่วงและแรงดึงจากสปริง  ก  าหนดให้ x เป็นความยาวของสปริงท่ีเวลา t ดงัรูป 

(4) 3.1 จงเขียน equation of motion 

(6) 3.2  จงหา particular solution ของ forced oscillation เม่ือ   
5

0
2

a
x      และ     

1

20 2x ag   
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4.  Equation of motion ส าหรับ ระบบ forced mass spring damping เขียนไดเ้ป็น 
2 2

02 cosx x x A t        

    โดยมี solution เขียนไดเ้ป็น 

 
   

    
 
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A t A t

x A e t
      

  
    


         

  
  

(7) 4.1  จงวาดกราฟเฉพาะ  steady state response ของระบบ forced mass spring damping น้ี 

(8) 4.2    จงวาดกราฟคร่าว ๆ แสดงการเปล่ียนแปลงเฉพาะ amplitude ของ steady state response กบั       ส าหรับ

ค่า 0,0.2,0.4     และ  1.0   

 

5. มวล  2 กอ้น ขนาดเท่ากนั วางอยูบ่นพ้ืนไม่มีความฝืด และผกูติดกบัสปริงท่ีเหมือนกนัทุกประการและมี stiffness   s   

เท่ากนั ดงัรูป 
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เม่ือมวลทั้งสองถูกท าให้เคล่ือนท่ีตามแนวแกน x 

(5)5.1 จงเขียน equation of motion ส าหรับมวลแต่ละกอ้น 

(8) 5.2  จงหา normal modes ของการสั่น 

(7)  5.3   จงบรรยายลกัษณะการสั่นของ coupled oscillator น้ีโดยพิจารณาจากอตัราส่วนระหว่าง 

amplitudes การสั่นของมวลทั้งสอง 
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6. Phase velocity  
pv  ของคล่ืนผวิน ้ าท่ีมีแรงตึงผวิ T และความหนาแน่น    เขียนไดเ้ป็น 

2

2
p

g T
v

 

 

 
  

 
  

 เม่ือ   g  คือ ความเร่งเน่ืองจากความโนม้ถ่วงของโลก และ     คือความยาวคล่ืน 

 (7) 6.1  จงหาความยาวคล่ืนสั้นท่ีสุด    min    ท่ีท  าให้เกิดค่า 
pv   นอ้ยท่ีสุด    minpv   ในเทอมของตวัแปรท่ีให้มา 

 (5)  6.2  จงเขียน dispersion relation   k   

 (4)  6.3   จงหา  group velocity   
gv   

 (4)  6.4  โดยอาศยั  
min   ใน 6.1  จงหา    mingv    


