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

ข้อสอบวิชา SCPY 351  Vibrations Waves and Optics 

วันที่ 10 ตุลาคม พ.ศ. 2559     เวลา 9.00 – 12.00 น. 

ข้อสอบมีทั้งหมด 7 ข้อ คะแนนเต็ม 80 คะแนน 

 

1. ก ำหนดควำมหนำแน่นของของเหลวชนิดหน่ึงเพ่ิมตำมควำมลึกอย่ำงเชิงเส้น  ถ้ำควำมหนำแน่นที่ผิวเป็น 0   และที่

ระดับควำมลึกเป็น D   มีควำมหนำแน่นเป็น 02     

จงตอบค ำถำมต่อไปน้ี 

1.1 (3 คะแนน) จงเขียนสมกำรแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง ควำมหนำแน่นของของเหลวกับควำมลึกตำมเงื่อนไขที่โจทย์
ให้มำ 

1.2 (3 คะแนน) เมื่อปล่อยลูกทรงกลมควำมหนำแน่น  02  ที่ระดับควำมลึก  2D   หำกไม่พิจำรณำแรงเสียดทำน  

จงเขียนสมกำรกำรเคลื่อนที่ของลูกทรงกลม 

1.3 (4 คะแนน) จงหำ general solution ของลูกทรงกลม    คำบ  แอมพลิจูด และอธิบำยลักษณะกำรเคลื่อนที่ของลูกทรง
กลมว่ำเป็นแบบใด 
 

2. ก ำหนดแอมพลิจูดของกำรสั่นในแนวด่ิงส ำหรับระบบสปรงิดังรูปมีค่ำลดลงเหลือ 20% ของค่ำเริ่มต้นเมื่อกำรสั่นผ่ำนไป 5 
รอบ  ถ้ำให้ k  = 80 Nm-1  และมวล m   = 2.5 kg  จงตอบค ำถำมต่อไปน้ี 
 

2.1 (2 คะแนน) โดยทั่วไป solution ส ำหรับ damped simple harmonic motion เขียนได้เป็น     
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จงแสดงให้เห็นว่ำ solution ดังกล่ำว เขียนได้เป็น   2 sin
rt
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 เมื่อ A   และ    เป็นค่ำคงตัว 

2.2 (4 คะแนน) จงหำ logarithmic decrement ส ำหรับ damped simple harmonic motion น้ี 

2.3 (4 คะแนน) จงหำค่ำ damping coefficient  r  ส ำหรับ  damped simple harmonic motion น้ี 

 

3. พลำสมำคือ ionized gas ที่มีจ ำนวนอนุภำคต่อปริมำตรของไอออนและอิเล็กตรอนเท่ำ ๆ กัน  i en n n   มีประจุ

ตรงข้ำมกัน (ท ำให้ ionized gas เป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ) และมวลเป็น im    และ em   ตำมล ำดับ  โดยที่ i em m   

แผนภำพข้ำงล่ำงน้ีแสดงกำรเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนทั้งหมดใน plasma slab (ควำมหนำ l )  เป็นระยะกระจัด x จำก
ต ำแหน่งสมดุล ในที่น้ีพิจำรณำได้ว่ำไอออนไม่มีกำรเคลื่อนที่ กำรเคลื่อนที่สัมพัทธ์กันระหว่ำงไอออนและอิเล็กตรอนท ำให้
เกิด restoring electric field  ซึ่งจะสง่ผลให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่กลับมำยังต ำแหน่งสมดุล 
ถ้ำ restoring electric field ต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนที่เขียนได้เป็น 0E nex    โดยที่   จ   เป็นค่ำคงที่   

m 
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 จงตอบค ำถำมต่อไปน้ี 

3.1 (2 คะแนน) จงเขียนประจุของอิเล็กตรอนทั้งหมดใน plasma slab ต่อหน่ึงหน่วย 

      พ้ืนที่ 
3.2 (2 คะแนน) จงหำ restoring force ต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนที่ 
3.3 (2 คะแนน) จงแสดงให้เห็นว่ำควำมถ่ีเชิงมุมในกำรสั่นซึ่งเรียกว่ำ angular plasma  

      frequency        e  ของอิเล็กตรอนเขียนได้เป็น  
1 2

2
0e ene m    

 

4. สปริงเบำสำมเส้นเหมือนกันทุกประกำรมีมวลขนำด 6m     10m    และ 3m   ผูกติดอยู่
ตำมล ำดับตำมรูป เมื่อท ำให้เกิดกำรสั่น มวลทั้งสำมเคลื่อนที่ข้ึนลงในแนวด่ิงทีผ่่ำนจุด A 

(โดยปลำยจุด A ตรึงแน่น)  ก ำหนดให้ k   คือค่ำคงตัวของสปริงทัง้สำม จงตอบค ำถำม
ต่อไปน้ี 

4.1 (3 คะแนน) จงเขียนสมกำรกำรเคลื่อนที่ของมวลทั้งสำม 

4.2 (2 คะแนน) จงเขียนควำมถ่ีของ free oscillation 0   

4.3 (9 คะแนน) จงหำควำมถ่ีของ normal mode vibration ทั้งหมดที่เกิดข้ึนโดยให้ตอบใน
เทอมของ 0  

 

 

 

 

 

 

 

5. (10 คะแนน) จำกหัวข้อเรื่อง Linear array of two kinds of atoms in an ionic crystal  ซึ่งกล่ำวถึง
ระบบที่ประกอบด้วยอนุภำค 2 ชนิดที่มีมวลต่ำงกันคือ M  และ m   (ก ำหนดให้  M m  )   
สมกำรกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคทั้งสองเขียนได้เป็น 
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โดยเขียน solution ส ำหรับสมกำรเคลื่อนของแต่ละอนุภำคได้เป็น   2 1
2 1   
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จงแสดงให้เห็นว่ำที่ควำมยำวคลื่นยำวๆ  0k    ใน optical mode อนุภำคทั้งสองมีทิศทำงกำรเคลื่อนที่สวนทางกัน 

(out of phase) และภำยใต้เงื่อนไขเดียวกัน ใน acoustic mode อนุภำคทั้งสองมีทิศทำงกำรเคลื่อนที่ ไปในทิศทางเดียวกัน 
(in phase) 
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ข้อมูลที่อาจเป็นประโยชน์ส าหรับข้อ 5 

 
 

6. (10 คะแนน) เชือกเส้นหน่ึงมี characteristic impedance เป็น c   ถ้ำ ณ ต ำแหน่งหน่ึงบนเส้นเชือกมีปมที่มีมวลขนำด M  

อยู่  เมื่อคลื่นตำมขวำงบนเส้นเชือกที่มีควำมถ่ีเชิงมุม   เคลื่อนที่ในทิศ x   เคลื่อนที่ผ่ำนปมเชือกดังกล่ำว ปรำกฏว่ำ
เกิดคลื่นสะท้อน (reflected wave) และคลื่นส่งผ่ำน (transmitted wave) ข้ึน 

ก ำหนดให้ boundary conditions ณ ต ำแหน่งปมเชือกดังกล่ำวประกอบด้วย 

(1) กำรกระจัดของเชือกทำงด้ำนซ้ำยและขวำของปมเชือกเท่ำกัน กล่ำวคือ i r ty y y    และ 

(2) ควำมแตกต่ำงระหว่ำง transverse forces ทำงด้ำนซ้ำยและทำงด้ำนขวำท่ีติดกับปมเชือกมีค่ำเท่ำกับ ผลคูณระหว่ำง
มวลกับควำมเร่งของปมเชือก 

ถ้ำ 1 1,A B    และ 2A  เป็นแอมพลิจูดของคลื่นตกกระทบ  คลื่นสะท้อนและคลื่นส่งผ่ำน ตำมล ำดับ   จงแสดงให้เห็นว่ำ 
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 เมื่อ   2q M c     และ 2 1i     

(แนะ  ก ำหนดให้ต ำแหน่งของปมเชือกคือ 0x    และ ใช้ wave functions ของคลื่นที่เกี่ยวข้องในรูป exponential function 

เพ่ือควำมสะดวกในกำรค ำนวณ) 

 

7. ก ำหนด phase velocity ของ gravity wave ในของเหลวที่ควำมลึก h   เขียนได้เป็น 

2 tanh
g

v kh
k

   

   เมื่อ   g  คือ  gravitational acceleration 

             k  คือ wave number เขียนได้เป็น 2    

   และ   คือ ควำมยำวคลื่น 

 จงตอบค ำถำมต่อไปน้ี 



4 
 

7.1 (2 คะแนน) จงเขียนสมกำร dispersion relation  k  ของ gravity wave 

7.2 (3 คะแนน) จงวำดกรำฟคร่ำว ๆ ของ dispersion relation ของ gravity wave  ที่ได้ในข้อ 7.1 

7.3 (3 คะแนน) จงหำ gv v    เมื่อ gv  คือ group velocity   ของ gravity wave 

ก ำหนดให้     2

2

1
tanh sech

cosh

d
x x

dx x
    

7.4 (2 คะแนน) โดยอำศัยกรำฟ  sinh 2x x  ที่ให้มำ จงหำค่ำขอบเขตของ group velocity gv  ที่ได้ในข้อ 7.3  ใน

เทอมของ phase velocity v   

 
 

7.5 (10 คะแนน) โดยอำศัยกรำฟ tanh x  ที่ให้มำ จงหำขนำดของ phase velocity v  และ group velocity gv  ส ำหรับ 

gravity wave ที่มีควำมถ่ี 1 Hz  ณ ควำมลึก 0.1 m  (ก ำหนด g  = 9.8 ms-2) 

 

 

 

http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicTangent.html 

 


