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ข้อสอบ midterm วิชา scpy 351  Vibrations Waves and Optics 

วันที่ 16 ตุลาคม พ.ศ. 2561    เวลา 9.00 – 12.00 น. 

ข้อสอบมีทั้งหมด 7 ข้อ คะแนนรวม      75        คะแนน 

1.  สปริงความยาว    ค่า stiffness s    ผกูติดกบัมวล M  ที่ปลายดา้นหน่ึง ในขณะที่ปลายอีกขา้งหน่ึงของสปริงตรึง
แน่นกบัเพดาน ก าหนดใหส้ปริงมีมวล m  และความเร็วของส่วนความยาวยอ่ยสปริง dy แปรตามระยะทาง y วดั
จากปลายของสปริงที่ตรึงแน่น  

1.1  (2 คะแนน) จงแสดงใหเ้ห็นวา่ kinetic energy ของส่วนความยาวยอ่ยสปริงความยาว dy  เขียนไดเ้ป็น 
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 เม่ือ v  คือ ความเร็วของมวล M  และมวลของสปริงมีการกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ 

1.2 (2 คะแนน) จงหา total kinetic energy ของสปริง  

1.3  (4 คะแนน)  โดยอาศยั total energy ของ oscillating system จงแสดงให้เห็นวา่ oscillating frequency เขียนไดเ้ป็น 
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1.4  (2 คะแนน)  อธิบายความหมายของผลการค านวณ oscillating frequency ที่ไดใ้น 1.3 

 

2. (3 คะแนน) ก าหนดใหค้วามถ่ีของ damped harmonic oscillator เป็น 100 Hz และ อตัราส่วนระหวา่ง amplitude ของการ

สัน่ที่เกิดขึ้นติดกนัมีคา่เป็น 1/2   จงหา undamped frequency ของ oscillator น้ี 

 

3.  มวล m เคล่ือนที่ตามแนวแกน x โดยมีแรงกระท าประกอบดว้ย restoring force ที่เขียนไดเ้ป็น   217 2 mx    

retarding force ที่เขียนไดเ้ป็น 3 mx   และ driving force ที่เขียนไดเ้ป็น cosmA t   เม่ือ x คือระยะทางที่วดัจาก
ต าแหน่งสมดุล   และ A  เป็นค่าคงตวั จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

3.1 (5 คะแนน) ค่า angular frequency   ส าหรับ steady-state oscillation ที่ท  าใหเ้กิด maximum displacement maxx  เป็นเท่าใด 

3.2  (2 คะแนน) จงหาค่า maximum displacement maxx  
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4. พจิารณาการเคล่ือนทีของ coupled pendula ที่เหมือนกนัทุกอยา่ง 

ttps://repo.iitbhu.ac.in/db/2016/ir-2016-382/Coupled_Pendula_reduced.pdf 

รูปที่ 1 (ซา้ยมือ)  แสดง pendulum และ ส่วนประกอบต่าง ๆ
(ขวามือ) แสดง coupled pendula ขณะอยูท่ี่ต  าแหน่งสมดุล โดย

ก าหนดให ้ L  คือความยาวของ rod จากจุดหมุน (pivot) ถึง

ต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของกอ้นมวล m   ในขณะที่ l  เป็น
ระยะทางจากจุดหมุนถึงต าแหน่งที่ติดสปริงที่มีค่า stiffness s  

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดง coupled pendula เม่ือเกิดการกระจดัเชิงมุม 1   และ 2   โดยท่ี  1       2    

 

 

 

 

จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

4.1 (2 คะแนน) มีแรงอะไรกระท าต่อ pendulum แต่ละอนับา้ง 

4.2  (6 คะแนน) จงเขียน equations of motions ส าหรับ pendulum แต่ละอนั โดยอาศยั I   ในเทอมของ 1   และ 2  

4.3  (7 คะแนน) โดยอาศยั eigen value equation จงหา normal mode frequencies ของ coupled pendula น้ี 
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5. ค่า relative permittivity ของ ionized gas  เขียนไดเ้ป็น 
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เม่ือ v  คือ phase velocity    c   คือ อตัราเร็วของแสง และ e  คือ  electron plasma frequency ซ่ึงถือวา่เป็นค่าคงตวั 

จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

5.1 (5 คะแนน) จงเขียน dispersion relation  และอธิบายความหมายของความสมัพนัธด์งักล่าว 

5.2  (3 คะแนน)  จงหา group velocity  ของ electromagnetic waves ใน ionized gas ในเทอมของ ,  c    และ k   

5.3  (4 คะแนน) ในกรณีที่  e   เกิดอะไรขึ้นกบัปรากฏการณ์ dispersion ของ ionized gas  ให้ตอบค าถามพร้อม

อธิบายเหตุผลประกอบ 

5.4   (4 คะแนน) จงแสดงใหเ้ห็นวา่ในกรณีที่  e    จะพบวา่ travelling ที่เคล่ือนที่เขา้ไปใน ionized gas มี amplitude 

ลดลง 

ก าหนดให ้wave function ของ travelling wave ในแนวแกน z  เขียนไดเ้ป็น  i kz t
e

   

5.5  (4 คะแนน)  ถา้ก าหนดให ้
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   จงแสดงใหเ้ห็นวา่ความยาวคล่ืนสูงสุดที่สามารถส่งเขา้ไปใน ionized 

gas โดยไม่เกิดการลดทอน ตอ้งเป็น electromagnetic waves ในยา่นที่ต  ่ากวา่ microwave 

ก าหนดค่าคงตวัต่าง ๆ ดงัน้ี 20 12 31 19
010 ,  8.8 10 F m,  9.1 10  kg, 1.6 10  Ce en m e           

 

6.  เชือกยาวเส้นหน่ึงมีมวลต่อความยาวเท่ากบั  0.2 kg m-1 ถูกขึงตึงดว้ยแรงดึงขนาด 500 N จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

6.1 (2 คะแนน)  จงหาอตัราเร็วของ transverse wave บนเส้นเชือก 

6.2 (4 คะแนน) จงหาก าลงัเฉล่ีย (mean power) ท่ีตอ้งใชใ้นการท าให้เกิด travelling wave ท่ีมี amplitude 10 mm และความยาวคล่ืน 0.5 m 

บนเชือกเส้นน้ีได ้

6.3 (4 คะแนน) ถา้ผกูเชือกเส้นน้ีกบัเชือกอีกเส้นหน่ึงท่ีมวลต่อความยาวเป็น 0.8 kg m-1  จะมี  power ก่ีเปอร์เซ็นตท่ี์สามารถส่งผา่น

ไปยงัเชือกเส้นท่ีสองได ้พร้อมทั้งเปรียบเทียบเฟสระหว่างคล่ืนสะทอ้นและคล่ืนส่งผา่นกบัคล่ืนตกกระทบท่ีเกิดข้ึน 
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7.  สมการทัว่ไปส าหรับ  standing acoustic waves ของ particle displacement เขียนไดเ้ป็น  cos sin sinA kx B kx t    โดย

อาศยั boundary conditions ส าหรับ (a) ท่อปลายเปิดสองขา้ง และ (b) ท่อปลายเปิดหน่ึงขา้งตามรูปขา้งล่าง  

 

7.1 (6 คะแนน) จงหา standing acoustic waves ในรูปแบบเฉพาะส าหรับแต่ละกรณี  

7.2 (4 คะแนน) วาดรูปแสดง standing acoustic waves ของ particle displacement ส าหรับ 2 harmonics แรก ในแต่ละกรณี 


