
1 
 

ข้อสอบปลายภาควิชา Vibrations Waves & Optics 

 

1. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  ,E H  เดินทางในแนวแกน x ภายในท่อน าคลื่นตัวน ากลวง (conducting hollow waveguide) ที่มี

พ้ืนที่หน้าตัดค่าหน่ึง องค์ประกอบในแนวสัมผัส (Tangential component) ของ E   ณ บริเวณผนังตัวน าต้องเป็นศูนย์
ตลอดเวลา  จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

(1.1) (2 คะแนน) จงเขียน wave equation ส าหรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าใน rectangular coordinates 3 มิติ 

(1.2) (5 คะแนน) จงแสดงให้เห็นว่าเมื่อแทน  wave function    ˆ, z cos xE E y n t k x    ซึ่งเป็น solution ลงใน 

wave function ในข้อ 1.1  ท าให้ได้ 
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เมื่อ     2 2 2 2

xk c k    และ xk  คือ wave number ส าหรับแนวการเดินทางของคลื่นในแกน x  , n̂   คือ     

เวกเตอร์หน่ึงหน่วยส าหรับทิศทางใน ๆ ในระนาบ yz   

(1.3) (8 คะแนน) ถ้าท่อน าคลื่นตัวน ากลวงมีโครงสร้างหน้าตัดเป็นสี่เหลี่ยมพ้ืนผ้า กว้าง a   ในแนวแกน y  และสูง b  
ในแนวแกน z  โดยมี boundary conditions 0xE   ณ ต าแหน่ง 0y   , y a  และ   0z   , z b   จง

แสดงให้เห็นว่า electric filed ในแนวแกน x  เขียนได้เป็น  
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   และ  A   คือ ค่าคงตัว  

        (แนะ   เริ่มต้นจากให้    , cosx xE F y z t k x    โดยที่      ,F y z G y H z  และใช้เทคนิค  

     separation variables เพ่ือหา solution ที่ต้องการ) 

 

2. ก าหนดให้องค์ประกอบในแนวแกน x และ y ของสนามไฟฟ้าเขียนได้เป็น 

 0 cosx xE E t kz     และ   0 cosy yE E t kz      

 

(2.1) (7 คะแนน) จงแสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ที่เรียกว่า ellipse equation ระหว่าง 
xE    และ yE   เขียนได้

เป็น 
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(2.2) (3 คะแนน) จาก ellipse equation ใน (2.1)  ให้วาดรูปความสัมพันธ์เมื่อ  0 02x yE E  บน 

 vs   y xE E   coordinate system  เมื่อก าหนดให้ major axis ของวงรีอยู่ในแนวแกน x 

 
3. (7 คะแนน) โดยอาศัย Jones calculus จงแสดงให้เห็นว่า retarder ใด ๆ ท่ีท ามุม 450 (กับแนวแกน x)  ระหว่าง 

quarter-wave plate ทีมี optic axis ในแนวแกน x (horizontal axis) และ quarter-wave plate ที่มี optic axis ใน
แนวแกน y (vertical axis) สามารถท าหน้าท่ีเป็น rotator ได้  
ก าหนด Jones matrices ของ retarders ดังในตารางข้างล่าง 
 (จาก https://en.wikipedia.org/wiki/Jones_calculus ) 

Phase retarders Corresponding Jones matrix 

Quarter-wave 

plate with fast axis 

vertical[2][note 1]  

Quarter-wave 

plate with fast axis 

horizontal  

Quarter-wave 

plate with fast axis 

at angle  w.r.t the 

horizontal axis 
 

Half-wave plate with 

fast axis at 

angle  w.r.t the 

horizontal axis 
 

Arbitrary birefringent 

material (as phase 

retarder)   

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_plate
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_plate
https://en.wikipedia.org/wiki/Jones_calculus#cite_note-hecht-2
https://en.wikipedia.org/wiki/Jones_calculus#cite_note-hecht-2
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_plate
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_plate
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_plate
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_plate
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_plate
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4. (8 คะแนน) จงวาดภาพของ convolution :    , ,I y z S y z  และใช้ convolution theorem หา Fourier transform ของ 

convolution ที่ได้ 

 
 

5. (5.1)  (5 คะแนน)ชายคนหน่ึงอายุ 40 ปี ต้องใช้เลนส์ส าหรับแว่นตาท่ีมีก าลัง 2 diopters เพ่ืออ่านหนังสือที่ระยะ 25 cm 

ได้อย่างสบายตา เมื่อชายคนน้ีอายุ 45 ปี เขาใส่แว่นตาอันเดิมน้ีอ่านหนังสือ เขาต้องถือหนังสือที่ระยะ 40 cm จึงจะอ่าน
ได้สบายตาเหมือนเดิม ถ้าเขาต้องการเปลี่ยนเลนส์ใหม่เพ่ือให้สามารถอ่านหนังสือได้อย่างสบายตาท่ีระยะ 25 cm 

เหมือนเดิม เลนส์ใหม่ที่ใช้ควรมีก าลังเท่าใด  
(5.2)  (5 คะแนน) ก าหนดวัตถุและฉากอยู่ห่างกัน 125 cm เราสามารถวางเลนส์นูนความยาวโฟกัส 25.0 cm ระหว่างวัตถุ
กับฉากได้สองต าแหน่งเพ่ือท าให้เกิดภาพของวัตถุที่คมชัดบนฉาก  จงหาระยะวัตถุที่สอดคล้องกับต าแหน่งของเลนส์
ดังกล่าว 
 

6. (5 คะแนน) ด้วยวิธีการ matrix หรือวิธีอื่น ๆ ท่ีเหมาะสม จงหาความยาวโฟกัสและต าแหน่งของ principle plane ของ ระบบ
เลนส์ในรูปข้างล่างน้ี 

 


