
SCPY 205 Final Exam (ฉบับทดลองทํา)

ชื่อ เลขประจําตัว

ข้อมูลและข้อเสนอแนะ
• การสอบนีจ้ัดขึน้ในวัน <X> ที่ <Y> ธันวาคม 2563 เวลา <Z> มีเวลาในทําข้อสอบ 3 ชั่วโมง

• ข้อสอบชุดนีป้ระกอบด้วยคําถามจํานวน 7 ข้อ ข้อสอบมีทัง้หมด 11 หน้า โดยมีหน้าที่เป็นคําถาม 7 หน้า

• ข้อสอบนีม้ีคะแนนรวม 100 คะแนน คําถามแต่ละข้อมีคะแนนตามที่ระบุไว้ในวงเล็บ

• ให้แสดงวิธีทําในพื้นที่ว่างที่เว้นไว้ในกระดาษคําถาม ถ้าพื้นที่ที่ให้ไม่พอ ให้ใช้พื้นที่ด้านหลังหรือในกระดาษเปล่าที่
แนบมาท้ายข้อสอบ ในกรณีนัน้ขอให้เขียนระบุให้ชัดเจนว่ากําลังทําข้อใด

• ขอใหเ้ขียนชื่อนามสกุลและเลขประจําตัวนักศึกษาใหช้ัดเจนบนหน้าแรกของข้อสอบ นอกจากนีข้อใหเ้ขียนเลขประจํา
ตัวนักศึกษาสามตัวสุดท้ายบนกระดาษทุกแผ่น นี่จะมีประโยชน์ในกรณีที่ข้อสอบหลุดออกจากกัน

• อนุญาตให้ใช้เครื่องคิดเลขวิทยาศาสตร์ในการทําข้อสอบชุดนี ้ แต่ไม่อนุญาตให้ใช้โทรศัพท์มือถือหรืออุปกรณ์อิเลก
ทรอนิกส์อื่นใดช่วย

• ขอให้แสดงวิธีทําให้ชัดเจน เขียนให้เรียบร้อยอ่านง่าย

ส่วนนีส้ําหรับคนตรวจ
1 2 3 4 5 6 7 8 Total
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1. [10 คะแนน] แผ่นบางรูปสามเหลี่ยมบนระนาบ xy มจีุดยอดอย่บูนตําแหน่ง (0, 0), (L,L) และ (2L, 0) และ
มีความหนาแน่นสมํ่าเสมอ

(a) [3 คะแนน] จงใช้เรขาคณิตเพื่อหาตําแหน่งของจุดตัดของเส้นมัธยฐานของสามเหลี่ยมนี้
(b) [7 คะแนน] จงหาตําแหน่งศูนย์กลางมวลของแผ่นสามเหลี่ยมนี้
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2. [15 คะแนน] พิซซ่าหนึ่งสไลซเ์ป็นแผ่นบางมขีนาดเป็น 1/4 ของวงกลมทีม่รีัศมี a พิซซ่าชิน้นีม้คีวามหนาแน่นเชิง
พื้นผิวเป็นฟังก์ชันของตําแหน่งตามสมการ λ = λ0 cos θ โดยที่ θ เป็นมุมที่วัดจากแกนสมมาตรที่กึ่งกลางชิน้

(a) [5 คะแนน] จงหามวลรวมของพิซซ่าชิน้นี ้
(b) [5 คะแนน] จงหาตําแหน่งศูนย์กลางมวลของพิซซ่าชิน้นี ้
(c) [5 คะแนน] จงหาโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนสมมาตรของพิซซ่าชิน้นี ้
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3. [15 คะแนน] ยุงตัวหนึ่งบินอยู่ในห้อง โดยอุณหภูมิที่ตําแหน่งใดๆ ในห้องถูกกําหนดด้วยฟังก์ชันต่อไปนี้

T (x, y, z) = x2 + y2 + 2z2

(โดยกําหนดให้ x, y, z เป็นระยะทางในด้านกว้างยาวสูงจากมุมห้องตามลําดับ)

(a) [8 คะแนน] ในขณะที่ยุงอยู่ที่ตําแหน่ง (1, 1, 1) ถ้ายุงรู้สึกร้อนจึงต้องการบินไปในทิศทางที่อุณหภูมิลดลง
เร็วที่สุด ยุงต้องบินไปในทิศใด

(b) [7 คะแนน] ในขณะที่ยุงอยู่ที่ตําแหน่ง (1, 1, 1) ถ้ายุงบินไปในทิศทาง n̂ =
1√
2
(̂i + ĵ) อัตราการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ยุงรู้สึกคือเท่าไหร่
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4. [15 คะแนน]
(a) [4 คะแนน] จงหา gradient ของสนาม ϕ = xy + yz + z sinx
(b) [3 คะแนน] จงหา divergence ของสนามเวกเตอร์ F⃗ = (y2 − x2)̂i+ (2xy − y)ĵ + 3zk̂

(c) [4 คะแนน] จงหา curl ของสนามเวกเตอร์ในข้อ (b)
(d) [4 คะแนน] จงหา Laplacian ของสนามเวกเตอร์ในข้อ (a)
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5. [15 คะแนน] จงพิจารณาสนามเวกเตอร์ต่อไปนี้

F⃗ = xî+ yĵ

(a) [9 คะแนน] จงหางานที่สนามนีท้ําระหว่างจุด (0, 0) ถึงจุด (1, 1) ผ่านเส้นทางต่อไปนี้
• เส้นตรงจาก (0, 0) ไป (0, 1) ต่อด้วยเส้นตรงจาก (0, 1) ไป (1, 1)

• เส้นตรงทแยงจาก (0, 0) ไป (1, 1)

(b) [6 คะแนน] จงตรวจสอบว่าสนามนีเ้ป็นสนามอนุรักษห์รือไม่ และในกรณทีีเ่ป็นสนามอนุรักษใ์ห้หาสนามศักย์
ที่เกี่ยวข้องกัน
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6. [15 คะแนน] พิจารณาสนามเวกเตอร์ที่กําหนดโดยสมการ

F⃗ = (z + 3)̂i− (1 + 2z)ĵ + (4y − x)k̂

(a) [8 คะแนน] จงหางานที่แรงนีท้ํารอบรูปสามเหลี่ยมที่มีจุดยอดอยู่ที่ (0, 0), (1, 0) และ (1, 2)
โดยเริ่มต้นจากจุด (0, 0) และวนทวนเข็มนาฬิกาจนกลับมาถึงจุดเริ่มต้น

(b) [4 คะแนน] จงพิสูจน์ว่างานที่แรงนีท้ํารอบเส้นปิดใดๆ ที่อยู่บนระนาบ xy มีค่าเป็นศูนย์เสมอ
(c) [3 คะแนน] เมื่องานที่แรงนีก้ระทํารอบเส้นปิดใดๆ บนระนาบ xy เป็นศูนย์เสมอแล้ว เราสามารถสรุป
ได้ว่าแรงนีเ้ป็นแรงอนุรักษ์หรือไม่ เพราะเหตุใด
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7. [15 คะแนน] พิจารณาสนามเวกเตอร์
F⃗ = xî+ 3zk̂

(a) [7 คะแนน] จงคํานวณฟลักซร์วมของสนามนี้ (
∮

F⃗ · dA⃗) รอบกล่องปิดรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากทีว่างตัวขนาน
กับแกน x, y, z และมีจุดยอดที่ตรงข้ามกันอยู่ที่ตําแหน่ง (0, 0, 0) และ (a, b, c) ตามลําดับ

(b) [6 คะแนน] จงคํานวณ
∫

∇ · F⃗ dV บนปริมาตรของกล่องสี่เหลี่ยมในข้อ (a)

(c) [2 คะแนน] จงอธิบายเหตุผลว่าทําไมคําตอบในข้อ (a) และ (b) จึงเท่ากัน
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หน้านีเ้ป็นกระดาษเปล่า ให้ใช้ได้ถ้าต้องการพื้นที่เขียนคําตอบเพิ่ม กรุณาเขียนเลขข้อที่กําลังทําให้ชัดเจน
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