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 ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï

‡Õ° “√‚ µ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ µ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ µ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ µ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ µ∑—»πå™ÿ¥«‘™“   §≥‘µ»“ µ√å·≈– ∂‘µ‘ ”À√—∫«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’  °“√ Õπ‡ √‘¡§√—Èß∑’Ë 2
®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∫√‘°“√·°àπ—°»÷°…“„π°“√ Õπ‡ √‘¡

®—¥∑”µâπ©∫—∫®—¥∑”µâπ©∫—∫®—¥∑”µâπ©∫—∫®—¥∑”µâπ©∫—∫®—¥∑”µâπ©∫—∫ : §≥–°√√¡°“√°≈ÿà¡º≈‘µ™ÿ¥«‘™“ 

∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ : Àπà«¬º≈‘µ ◊ËÕ Õπ‡ √‘¡ »Ÿπ¬å‚ µ∑—»π»÷°…“ 

  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“ 

®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå :  ”π—°æ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™ 

æ‘¡æå∑’Ëæ‘¡æå∑’Ëæ‘¡æå∑’Ëæ‘¡æå∑’Ëæ‘¡æå∑’Ë  : ‚√ßæ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™ 

æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 10 ¿“§ 1/2553 ª√—∫ª√ÿß 
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‡Õ° “√‚ µ∑—»πå‡Õ° “√‚ µ∑—»πå‡Õ° “√‚ µ∑—»πå‡Õ° “√‚ µ∑—»πå‡Õ° “√‚ µ∑—»πå

     ª√–°Õ∫°“√ Õπ‡ √‘¡ª√–°Õ∫°“√ Õπ‡ √‘¡ª√–°Õ∫°“√ Õπ‡ √‘¡ª√–°Õ∫°“√ Õπ‡ √‘¡ª√–°Õ∫°“√ Õπ‡ √‘¡

    §√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2

                          ™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“  §≥‘µ»“ µ√å·≈– ∂‘µ‘ ”À√—∫«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

                              Àπà«¬∑’Ë  6-10Àπà«¬∑’Ë  6-10Àπà«¬∑’Ë  6-10Àπà«¬∑’Ë  6-10Àπà«¬∑’Ë  6-10

      Àπà«¬∑’Ë 6      Àπà«¬∑’Ë 6      Àπà«¬∑’Ë 6      Àπà«¬∑’Ë 6      Àπà«¬∑’Ë 6   ‡«°‡µÕ√å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

      Àπà«¬∑’Ë 7      Àπà«¬∑’Ë 7      Àπà«¬∑’Ë 7      Àπà«¬∑’Ë 7      Àπà«¬∑’Ë 7   Õπÿæ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

      Àπà«¬∑’Ë 8Àπà«¬∑’Ë 8Àπà«¬∑’Ë 8Àπà«¬∑’Ë 8Àπà«¬∑’Ë 8   Õ‘π∑‘°√—≈·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

      Àπà«¬∑’Ë 9      Àπà«¬∑’Ë 9      Àπà«¬∑’Ë 9      Àπà«¬∑’Ë 9      Àπà«¬∑’Ë 9   °“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π °“√®—¥À¡Ÿà ·≈–§«“¡πà“®–‡ªìπ

             Àπà«¬∑’Ë 10             Àπà«¬∑’Ë 10             Àπà«¬∑’Ë 10             Àπà«¬∑’Ë 10             Àπà«¬∑’Ë 10   §«“¡√Ÿâ‡∫◊ÈÕßµâπ‡°’Ë¬«°—∫ ∂‘µ‘·≈– ∂‘µ‘æ√√≥π“
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‚ µ∑—»πå # 6.1‚ µ∑—»πå # 6.1‚ µ∑—»πå # 6.1‚ µ∑—»πå # 6.1‚ µ∑—»πå # 6.1

➤

➤

➤

‚ µ∑—»πå # 6.2‚ µ∑—»πå # 6.2‚ µ∑—»πå # 6.2‚ µ∑—»πå # 6.2‚ µ∑—»πå # 6.2 ª√‘¡“≥ ‡°≈“√å·≈–ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å

‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“°‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“°‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“°‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“°‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“°

  -  ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“° Õß¡‘µ‘

  -  ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“° “¡¡‘µ‘

°“√§Ÿ≥‡™‘ß‡«°‡µÕ√å°“√§Ÿ≥‡™‘ß‡«°‡µÕ√å°“√§Ÿ≥‡™‘ß‡«°‡µÕ√å°“√§Ÿ≥‡™‘ß‡«°‡µÕ√å°“√§Ÿ≥‡™‘ß‡«°‡µÕ√å

  -  º≈§Ÿ≥‡™‘ß‡«°‡µÕ√å ·≈–§«“¡À¡“¬

     ∑“ß‡√¢“§≥‘µ

  -  º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å “¡™—Èπ

‡«°‡µÕ√å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå‡«°‡µÕ√å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå‡«°‡µÕ√å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå‡«°‡µÕ√å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå‡«°‡µÕ√å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

  ‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√‡∫◊ÈÕßµâπ‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√‡∫◊ÈÕßµâπ‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√‡∫◊ÈÕßµâπ‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√‡∫◊ÈÕßµâπ‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√‡∫◊ÈÕßµâπ

    - ª√‘¡“≥ ‡°≈“√å·≈–ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å

    -  °“√∫«°‡«°‡µÕ√å·≈–°Ø ’Ë‡À≈’Ë¬¡¥â“π¢π“π

    -  °“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√å

       ·≈–°“√≈∫‡«°‡µÕ√å

    -  °“√§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√å

ª√‘¡“≥∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë “¡“√∂√–∫ÿ¢π“¥À√◊Õ®”π«πÀπà«¬¢Õßª√‘¡“≥¥â«¬®”π«π®√‘ß®”π«πÀπ÷Ëß ‡√’¬°«à“

ª√‘¡“≥ ‡°≈“√åª√‘¡“≥ ‡°≈“√åª√‘¡“≥ ‡°≈“√åª√‘¡“≥ ‡°≈“√åª√‘¡“≥ ‡°≈“√å   ”À√—∫ª√‘¡“≥∑“ß°“¬¿“æÕ’°ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫∑—Èß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß ‡√’¬°«à“

ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å

°‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡
1. ®ß¬°µ—«Õ¬à“ß¢Õßª√‘¡“≥ ‡°≈“√å ........................................................................................................................

2. ®ß¬°µ—«Õ¬à“ß¢Õßª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å ......................................................................................................................

3. ®ß¬°µ—«Õ¬à“ß°“√‡¢’¬π‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ .................................................................................................

4. ®ßÕ∏‘∫“¬∫∑π‘¬“¡µàÕ‰ªπ’È
°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å ................................................................................................................................

‡«°‡µÕ√å»Ÿπ¬å .....................................................................................................................................................

°“√¢π“π°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å ............................................................................................................................

¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å ...........................................................................................................................................

‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬ .........................................................................................................................................
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  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡

  ®“°√Ÿª∑’Ë°”Àπ¥

1. ®ßÀ“  AB + CD ·≈– AB - CD

2. °“√∫«°‡«°‡µÕ√å‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°Æ ’Ë‡À≈’Ë¬¡¥â“π¢π“πÕ¬à“ß‰√ .............................................................................

3. ®ßÕ∏‘∫“¬§«“¡À¡“¬¢Õß  -2CD .............................................................................................................................

4. °”Àπ¥ º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å  ¢Õß  AB•CD = |AB|•|CD|cos θ
   ∂â“º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å  ¢Õß AB•CD = 0 ®–¡’§«“¡À¡“¬Õ¬à“ß‰√

   .....................................................................................................................................................................................................

5. ‡√“ “¡“√∂π”·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π¥â“π„¥∫â“ß  Õ¬à“ß‰√

   .....................................................................................................................................................................................................

®ÿ¥  P(a, b) „¥ Ê ∫π√–π“∫„π√–∫∫æ‘°—¥©“° Õß¡‘µ‘À√◊Õ„π RRRRR22222  “¡“√∂®—∫§Ÿà·∫∫Àπ÷ËßµàÕÀπ÷Ëß°—∫

‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ´÷Ëß¡’®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë®ÿ¥°”‡π‘¥ O  ·≈–¡’®ÿ¥ª≈“¬∑’Ë®ÿ¥ P  ¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂·∑π ‡«°‡µÕ√å  OP
¥â«¬§ŸàÕ—π¥—∫  (a, b) ·≈–‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë‡∑à“°—∫ ‡«°‡µÕ√å OP  °Á “¡“√∂·∑π‰¥â¥â«¬ §ŸàÕ—π¥—∫

(a, b)  ‡™àπ‡¥’¬«°—π

‡√“ “¡“√∂‡¢’¬π  OP  =  A  =  (a, b)

‚ µ∑—»πå # 6.3‚ µ∑—»πå # 6.3‚ µ∑—»πå # 6.3‚ µ∑—»πå # 6.3‚ µ∑—»πå # 6.3 °“√¥”‡π‘π°“√‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß‡«°‡µÕ√å

A

B

D

C

➤

➤

‚ µ∑—»πå # 6.4‚ µ∑—»πå # 6.4‚ µ∑—»πå # 6.4‚ µ∑—»πå # 6.4‚ µ∑—»πå # 6.4    ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫·°π¡ÿ¡©“° Õß¡‘µ‘    ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫·°π¡ÿ¡©“° Õß¡‘µ‘    ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫·°π¡ÿ¡©“° Õß¡‘µ‘    ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫·°π¡ÿ¡©“° Õß¡‘µ‘    ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫·°π¡ÿ¡©“° Õß¡‘µ‘

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

a X

b

O

Y

A

P(a, b)
➤
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  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡

®ß°≈à“«∂÷ß  ∫∑π‘¬“¡‡°’Ë¬«°—∫‡«°‡µÕ√å „π√–∫∫æ‘°—¥©“° Õß¡‘µ‘ À√◊Õ„π R2  µàÕ‰ªπ’È

  ¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å   A = (a, b) §◊Õ ...........................................................................................................

    °“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å   (a
1
, b

1
) = (a

2
, b

2
) °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ ..................................................................

    °“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√å°“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√å°“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√å°“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√å°“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√å  mA = m(a, b) = ..................................................................................

  º≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√åº≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√åº≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√åº≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√åº≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√å   (a
1
, b

1
) + (a

2
, b

2
) = ....................................................................

           (a
1
, b

1
) - (a

2
, b

2
) = ....................................................................

  ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫  A ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫  A ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫  A ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫  A ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫  A  §◊Õ

  º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√å º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√å º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√å º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√å º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√å  (a
1
, b

1
)•(a

2
, b

2
) = ...............................................................................

‡√“ “¡“√∂‡¢’¬π  A = (a, b) = a i + b j ‡¡◊ËÕ i ·≈– j ‡ªìπ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’

  ∑‘»∑“ßµ“¡·π«·°π X ·≈–·π«·°π Y µ“¡≈”¥—∫

  „Àâ  A  =  6 i - 3 j, B =  4 i + 2 j ·≈– C = 3 i - 6 j ®ßÀ“

1. ¢π“¥¢Õß  A  = .....................

2. A + B  = .....................

   ·≈–  B - 2 C  = .....................

3. A • B  = .....................

   ·≈– B • C  = .....................

4. ¡ÿ¡√–À«à“ß‡«°‡µÕ√å  B  °—∫ C  §◊Õ .....................

‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“° “¡¡‘µ‘‡ªìπ°“√¢¬“¬§«“¡§‘¥®“°‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“° Õß¡‘µ‘ “¡“√∂·∑π
‡«°‡µÕ√å OP ¥â«¬ “¡ ‘ËßÕ—π¥—∫ (x, y, z) ·≈–‡«°‡µÕ√å‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë‡∑à“°—∫ ‡«°‡µÕ√å OP  °Á “¡“√∂

·∑π‰¥â¥â«¬  “¡ ‘ËßÕ—π¥—∫ (x, y, z) ‡™àπ‡¥’¬«°—π

‡√“ “¡“√∂‡¢’¬π  OP  =  A  =  (x, y, z)

‚ µ∑—»πå # 6.5‚ µ∑—»πå # 6.5‚ µ∑—»πå # 6.5‚ µ∑—»πå # 6.5‚ µ∑—»πå # 6.5 ∫∑π‘¬“¡‡°’Ë¬«°—∫ ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫·°π¡ÿ¡©“° Õß¡‘µ‘

‚ µ∑—»πå # 6.6‚ µ∑—»πå # 6.6‚ µ∑—»πå # 6.6‚ µ∑—»πå # 6.6‚ µ∑—»πå # 6.6 ‡«°‡µÕ√å„π√–∫∫æ‘°—¥©“° “¡¡‘µ‘

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○

○

○

○

○

○

○

○
○

○

○

○

P(x, y, z)P(x, y, z)P(x, y, z)P(x, y, z)P(x, y, z)

YYYYY

XXXXX

Z

OOOOO

A
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  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡

®ß°≈à“«∂÷ß ∫∑π‘¬“¡‡°’Ë¬«°—∫‡«°‡µÕ√å „π√–∫∫æ‘°—¥©“° “¡¡‘µ‘ À√◊Õ„π R3 µàÕ‰ªπ’È

  ¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å  A = (a, b, c)  §◊Õ ..................................................................................................................

  °“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å°“√‡∑à“°—π¢Õß‡«°‡µÕ√å  (a
1
, b

1
, c

1
) = (a

2
, b

2
, c

2
) °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ ......................................................................

  °“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√°“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√°“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√°“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√°“√§Ÿ≥ ‡°≈“√å°—∫‡«°‡µÕ√å  mA = m(a, b, c) = ..............................................................................................

  º≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√º≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√º≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√º≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√º≈∫«°·≈–º≈µà“ß¢Õß‡«°‡µÕ√å  (a
1
, b

1
, c

1
) + (a

2
, b

2
, c

2
) = ....................................................................

   (a
1
, b

1
, c

1
) - (a

2
, b

2
, c

2
) = ...................................................................

  ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫ A ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫ A ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫ A ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫ A ‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫ A §◊Õ ..................................................................................................

  º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√åº≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√åº≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√åº≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√åº≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å¢Õß‡«°‡µÕ√å  (a
1
, b

1
, c

1
)•(a

2
, b

2
, c

2
) = ............................................................................

‡√“ “¡“√∂‡¢’¬π  A = (a, b, c) = a i + b j + c k  ‡¡◊ËÕ i,  j ·≈– k ‡ªìπ‡«°‡µÕ√å

  Àπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ßµ“¡·π«·°π X ·π«·°π Y ·≈–·π«·°π Z µ“¡≈”¥—∫

  °”Àπ¥  A = i + 3 j - 2 k ·≈– B = 2 i - j + 4 k

  1. ®ßÀ“¢π“¥¢Õß  A .................................

  2. ®ßÀ“‡«°‡µÕ√åÀπ÷ËßÀπà«¬∑’Ë¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫  A ........................................................................................

  3. ®ßÀ“ A + B ............................................. ·≈– A - 2 B ..................................................................................

  4. ®ßÀ“ A • B  .............................................

  5. ∂â“°”Àπ¥ C = 8 i - 2 j + k, C µ—Èß©“°°—∫ A À√◊Õ B ‡æ√“–‡Àµÿ„¥ ..............................................

i j k

A X B   = a
1

b
1

c
1

a
2

b
2

c
2

  °‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡

  ®ßÕ∏‘∫“¬§«“¡À¡“¬‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ  ¢Õß  A X B ...................................................................................

  A X B  ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°Æ¡◊Õ¢«“Õ¬à“ß‰√ .......................................................................................................
  ®ßÕ∏‘∫“¬§«“¡À¡“¬‡™‘ß‡√¢“§≥‘µ  ¢Õß  A X B ...................................................................................

‚ µ∑—»πå # 6.6‚ µ∑—»πå # 6.6‚ µ∑—»πå # 6.6‚ µ∑—»πå # 6.6‚ µ∑—»πå # 6.6 (µàÕ) (µàÕ) (µàÕ) (µàÕ) (µàÕ)

‚ µ∑—»πå # 6.7‚ µ∑—»πå # 6.7‚ µ∑—»πå # 6.7‚ µ∑—»πå # 6.7‚ µ∑—»πå # 6.7 º≈§Ÿ≥‡™‘ß‡«°‡µÕ√å
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  °”Àπ¥  A  =  2 i  +  j  -  4 k ·≈–  B  =  i  - 3 j  +  2 k  ®ßÀ“

  1.  A X B ..........................................................................

  2.  æ◊Èπ∑’Ë¢Õß√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡¥â“π¢π“π∑’Ë¡’  A  ·≈–  B  ‡ªìπ¥â“πª√–™‘¥  .............................................................................

  3.  æ◊Èπ∑’Ë¢Õß√Ÿª “¡‡À≈’Ë¬¡∑’Ë¡’  A  ·≈–  B  ‡ªìπ¥â“π Õß¥â“π∑’Ëª√–™‘¥°—π  .................................................................

a
1

b
1

c
1

[ A  B  C ] = a
2

b
2

c
2

a
3

b
3

c
3

  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡

  ®ßÕ∏‘∫“¬§«“¡À¡“¬¢Õß  [ A  B  C ]  ................................................................................................................................

  °”Àπ¥  A  =  2i  -  3 j ,  B  = i  +  4 k  ·≈–  C  = 2 i  -  j  +  k  ®ßÀ“
  1. [ A  B  C ]

     ...............................................................................................................................................................................................................
     ...............................................................................................................................................................................................................

     ...............................................................................................................................................................................................................

  2. ®ßÀ“ª√‘¡“µ√¢Õß∑√ß ’Ë‡À≈’Ë¬¡Àπâ“¢π“π∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬‡«°‡µÕ√å  A ,  B  ·≈–  C

‚ µ∑—»πå # 6.7‚ µ∑—»πå # 6.7‚ µ∑—»πå # 6.7‚ µ∑—»πå # 6.7‚ µ∑—»πå # 6.7    (µàÕ)    (µàÕ)    (µàÕ)    (µàÕ)    (µàÕ)

‚ µ∑—»πå # 6.8‚ µ∑—»πå # 6.8‚ µ∑—»πå # 6.8‚ µ∑—»πå # 6.8‚ µ∑—»πå # 6.8 º≈§Ÿ≥‡™‘ß ‡°≈“√å “¡™—Èπ
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➤
➤

➤

Àπà«¬∑’Ë 7Àπà«¬∑’Ë 7Àπà«¬∑’Ë 7Àπà«¬∑’Ë 7Àπà«¬∑’Ë 7
Õπÿæ—π∏å ·≈–°“√ª√–¬ÿ°µåÕπÿæ—π∏å ·≈–°“√ª√–¬ÿ°µåÕπÿæ—π∏å ·≈–°“√ª√–¬ÿ°µåÕπÿæ—π∏å ·≈–°“√ª√–¬ÿ°µåÕπÿæ—π∏å ·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

≈‘¡‘µ

§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

Õπÿæ—π∏å

°“√ª√–¬ÿ°µå¢ÕßÕπÿæ—π∏å

ª√–‡¥Áπ ”§—≠ª√–‡¥Áπ ”§—≠ª√–‡¥Áπ ”§—≠ª√–‡¥Áπ ”§—≠ª√–‡¥Áπ ”§—≠

1. À“≈‘¡‘µ¢Õßøíß°å™—π∑’Ë°”Àπ¥„Àâ‰¥â

2. √–∫ÿ‰¥â«à“øíß°å™—π∑’Ë°”Àπ¥„ÀâµàÕ‡π◊ËÕßÀ√◊Õ‰¡à

3. À“Õπÿæ—π∏å¢Õßøíß°å™—π∑’Ë°”Àπ¥„Àâ‰¥â

4. À“Õπÿæ—π∏å¢Õßøíß°å‡Õ°´å‚ª·ππ‡™’¬≈·≈–øíß°å™—π≈Õ°“√‘∑÷¡‰¥â

5. À“§à“ Ÿß ÿ¥ À√◊ÕµË” ÿ¥¢Õßøíß°å™—π∑’Ë°”Àπ¥„Àâ‰¥â
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→

→

‚ µ∑—»πå # 7.1‚ µ∑—»πå # 7.1‚ µ∑—»πå # 7.1‚ µ∑—»πå # 7.1‚ µ∑—»πå # 7.1 ≈‘¡‘µ

y

x➤
➤

1   2   3   -2  -1

3

2

1

f

0

1

À“§à“‰¡à‰¥â

➤

æ‘®“√≥“§à“¢Õßøíß°å™—π f ´÷Ëß¡’ Ÿµ√°”Àπ¥‚¥¬ f(x)  =  x
2- 1

                
x - 1

ª√–°“√·√°¢Õ„Àâ —ß‡°µ«à“ 1 ‰¡àÕ¬Ÿà„π‚¥‡¡π¢Õß  f ·≈–®“° Ÿµ√¢Õß f ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“

f(x)  =
 (x - 1)(x + 1)

     x - 1     
=  x + 1  ”À√—∫∑ÿ° Ê x ≠ 1

®“°º≈≈—æ∏åπ’È‡√“®–§”π«≥À“§à“ f(x) ∑’Ë x ¡’§à“„°≈â Ê 1 ‡æ’¬ß„¥°Á‰¥â ¥—ßµ—«Õ¬à“ß„πµ“√“ß

x 0.9  0.99    0.999     0.9999        1.0001      1.001  1.01     1.1

      f(x) 1.9  1.99    1.999     1.9999        2.0001      2.001  2.01     2.1

    ®“°°“√§”π«≥®–‡ÀÁπ«à“ ∂â“ x ¬‘Ëß‡¢â“„°≈â§à“ 1 ∑“ß´â“¬¢Õß 1 ´÷Ëß x < 1 ·≈– x ¬‘Ëß‡¢â“„°≈â 1 ∑“ß¥â“π¢«“

¢Õß 1 ´÷Ëß x > 1 ·≈â« §à“ f(x) °Á®–‡¢â“„°≈â§à“ 2 ‡√“‡√’¬°§à“ 2 «à“‡ªìπ§à“¢Õß ç≈‘¡‘µ¢Õß f(x) ‡¡◊ËÕ x ‡¢â“„°≈â 1é
‡¢’¬π· ¥ß¥â«¬ —≠≈—°…≥å

lim f(x) = 2 À√◊Õ lim
  x2 - 1 

= 2
        x→1 x→1   x - 1

çx ‡¢â“„°≈â 1 ∑“ß¥â“π´â“¬¢Õß 1 À√◊Õ x < 1é ·∑π¥â«¬  x→1-

·≈– ç§à“¢Õß f(x) ‡¢â“„°≈â 2 ‡¡◊ËÕ x→1-é ·∑π¥â«¬  lim f(x) = 2
  

                                                                               x→1-

Õà“π«à“ ≈‘¡‘µ∑“ß´â“¬´â“¬´â“¬´â“¬´â“¬¢Õß f(x) ‡∑à“°—∫ 2 ‡¡◊ËÕ x ‡¢â“„°≈â 1
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‚ µ∑—»πå # 7.1‚ µ∑—»πå # 7.1‚ µ∑—»πå # 7.1‚ µ∑—»πå # 7.1‚ µ∑—»πå # 7.1   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)

y

x

3

2

1

➤

➤

g

0

„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π ”À√—∫

çx ‡¢â“„°≈â 1 ∑“ß¥â“π¢«“¢Õß 1 À√◊Õ  x > 1é  ·∑π¥â«¬ x→1+

·≈– ç§à“¢Õß f(x) ‡¢â“„°≈â 2 ‡¡◊ËÕ x→1+é   ·∑π¥â«¬ lim f(x) = 2
                     x→1+

Õà“π«à“ ≈‘¡‘µ∑“ß¢«“¢«“¢«“¢«“¢«“¢Õß f(x) ‡∑à“°—∫ 2 ‡¡◊ËÕ x ‡¢â“„°≈â 1

∂â“         lim f(x)  =  L  ·≈â«¬àÕ¡‰¥â«à“

     
x→a

lim f(x)  =  L  ·≈–   lim f(x) = L
x→a+ x→a-

·≈–„π∑“ß°≈—∫°—π

∂â“∑—Èß lim f(x)  =  L  ·≈–  lim f(x)  =  L
x→a+

        
x→a-

      ‡√“¬àÕ¡‰¥â«à“  lim f(x)  =  L

    
x→a

∂â“ lim f(x) ≠ lim f(x)  ‡√“®–°≈à“««à“ lim f(x) ‰¡à¡’§à“
x→a+

   
x→a-

     
          x→a

       µàÕ‰ªæ‘®“√≥“°√“ø¢Õßøíß°å™—π g

  ®–‡ÀÁπ«à“ lim  g(x) = 1   ·≈–   lim  g(x) = 3
x→0-

 
x→0+

  ‡√“°≈à“««à“ lim g(x) ‰¡à¡’§à“
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æ‘®“√≥“°√“ø¢Õßøíß°å™—π f ´÷Ëß°”Àπ¥‚¥¬  f(x) = 1

   
x

®“°°√“ø¢Õßøíß°å™—π f ®–‡ÀÁπ‰¥â‚¥¬ßà“¬«à“

lim  f(x)  =  lim  1  = ∞
             x→0+

     
 x→0+ x

lim  f(x)  =  lim  1  = -∞
             x→0-

      
x→0- x

lim  f(x)  =  lim  1  = 0
             x→∞

      
x→∞ x

lim  f(x)  =  lim  1  = 0
            x→−∞

     
x→−∞ x

‚ µ∑—»πå # 7.2‚ µ∑—»πå # 7.2‚ µ∑—»πå # 7.2‚ µ∑—»πå # 7.2‚ µ∑—»πå # 7.2 ≈‘¡‘µ‡°’Ë¬«°—∫Õ‘πøîπ‘µ’

f(x) =
 1

       x

y

x0
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°ÆµàÕ‰ªπ’È®–™à«¬„Àâ°“√À“≈‘¡‘µ¢Õßøíß°å™—π∑”‰¥âßà“¬¢÷Èπ

L - 1   lim c = c  (c ‡ªìπ§à“§ßµ—«)
   x→a

L - 2   lim xn = an ‡¡◊ËÕ n ‡ªìπ®”π«π∫«°

  
x→a

L - 3   lim [f(x) + g(x)] =  lim f(x) + lim g(x)
                x→a

       
 x→a      x→a

L - 4   lim [f(x) - g(x)] =  lim f(x) - lim g(x)
                x→a

       
 x→a      x→a

L - 5   lim [f(x)g(x)]    = lim f(x) • lim g(x)

       
    x→a                               x→a     x→a

lim f(x)
L - 6   lim  

f(x) x→a
   ‡¡◊ËÕ  lim g(x) ≠ 0

    
         x→a

 
g(x) lim g(x)

     
      x→a

             

x→a

L - 7   lim [f(x)]r = [lim f(x)]r  ‡¡◊ËÕ r ‡ªìπ®”π«π®√‘ß∫«°

       
    x→a                   x→a

1. ®ßÀ“≈‘¡‘µ  lim (x2 + 3x)
x→-2

2. ®ßÀ“≈‘¡‘µ lim f(x) ‡¡◊ËÕ f(x) =  x
2 + x - 6

x→2              x - 2

3. ®ßÀ“≈‘¡‘µ lim  x
2 - x - 6

x→-2 x2 - 4

‚ µ∑—»πå # 7.3‚ µ∑—»πå # 7.3‚ µ∑—»πå # 7.3‚ µ∑—»πå # 7.3‚ µ∑—»πå # 7.3 °Æ°“√À“≈‘¡‘µ

=



14

‡√’¬°≈‘¡‘µ

lim
x→x0

 
  x - x

0

       «à“ Õπÿæ—π∏å¢Õß fÕπÿæ—π∏å¢Õß fÕπÿæ—π∏å¢Õß fÕπÿæ—π∏å¢Õß fÕπÿæ—π∏å¢Õß f ·≈–·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å fffff′′′′′(x)(x)(x)(x)(x) À√◊Õ  ddddd f(x) f(x) f(x) f(x) f(x)

            
dxdxdxdxdx

 Ÿµ√ ”À√—∫°“√À“Õπÿæ—π∏å Ÿµ√ ”À√—∫°“√À“Õπÿæ—π∏å Ÿµ√ ”À√—∫°“√À“Õπÿæ—π∏å Ÿµ√ ”À√—∫°“√À“Õπÿæ—π∏å Ÿµ√ ”À√—∫°“√À“Õπÿæ—π∏å

D - 1 d (c) = 0   (c ‡ªìπ§à“§ßµ—«)
dx

D - 2 d (xn) = nxn-1   ‡¡◊ËÕ n ‡ªìπ®”π«π®√‘ß„¥ Ê
dx

D - 3 d  [f(x)±g(x)] =  d f(x) ± d g(x)
dx

   
dx

    
 dx

D - 4 d cf(x) = c d f(x)
dx

  
  dx

1. °”Àπ¥„Àâ f(x) = x4 ®ßÀ“ f′(x) À√◊Õ  df

    
dx

2. °”Àπ¥„Àâ   y = 3x5 + 7 ®ßÀ“  dy  À√◊Õ y′
     

dx

3. °”Àπ¥„Àâ   f(x) = 3 + 5x2 - 7x4  ®ßÀ“ f′(x)

4. °”Àπ¥„Àâ   y = √x  ®ßÀ“  dy

 
dx

5. °”Àπ¥„Àâ   y =  4  ®ßÀ“  dy

     
x2

         
dx

6. °”Àπ¥„Àâ   f(x) = 3x5 - 2x3  ®ßÀ“ f′(x), f′(1) ·≈– f′(3)

‚ µ∑—»πå # 7.4‚ µ∑—»πå # 7.4‚ µ∑—»πå # 7.4‚ µ∑—»πå # 7.4‚ µ∑—»πå # 7.4 Õπÿæ—π∏å

f(x) - f(x
0
)



15

„π°√≥’∑—Ë«‰ª∂â“ y = f(x) ‡ªìπøíß°å™—π∑’ËÀ“Õπÿæ—π∏å‰¥â °≈à“«§◊Õ f′(x) À“§à“‰¥â ·≈–∂â“ f′(x) °Á‡ªìπøíß°å™—π

  ∑’ËÀ“Õπÿæ—π∏å‰¥â ‡√“®–‡√’¬°Õπÿæ—π∏å¢Õß f′(x) «à“Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë ÕßÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë ÕßÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë ÕßÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë ÕßÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë Õß¢Õß f(x) ·≈–®–‡¢’¬π·∑π¥â«¬ f′′(x) À√◊Õ

  y′′  À√◊Õ f(2)(x) À√◊Õ 
 d2y
 dx2

„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë “¡Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë “¡Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë “¡Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë “¡Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë “¡¢Õß f(x) ÷́Ëß®–‡¢’¬π·∑π¥â«¬ f(3)(x) À¡“¬∂÷ßÕπÿæ—π∏å¢Õß f′′(x)
‚¥¬°“√æ‘®“√≥“„π∑”πÕß‡¥’¬«°—ππ’ÈµàÕ Ê ‰ª ‡√“®–‰¥âÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë n ¢Õß f(x) ÷́Ëß‡¢’¬π·∑π¥â«¬

  f(n) (x) À√◊Õ  
dny

  ´÷Ëß‡√“À¡“¬∂÷ßÕπÿæ—π∏å¢Õß f(n-1)(x)
dxn

®ßÀ“Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë Õß¢Õßøíß°å™—π  f(x) = 3x - 2x3 + 5x4

D - 5 du  = du 
•
 dv

dx dv   dx

®“°°Æ≈Ÿ°‚´à∑”„Àâ‡√“‰¥â Ÿµ√∑’Ë ”§—≠§◊Õ

D - 6 d (vn)  =  nvn-1dv ‡¡◊ËÕ n ‡ªìπ®”π«π®√‘ß„¥ Ê
dx

 
dx

1.  ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß y = (x + 2)3

2.  ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß y = (2x2 - 3)12

3.  °”Àπ¥„Àâ u(x) =  √1 + x2  ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß u(x)

‚ µ∑—»πå # 7.5‚ µ∑—»πå # 7.5‚ µ∑—»πå # 7.5‚ µ∑—»πå # 7.5‚ µ∑—»πå # 7.5 Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫ Ÿß

‚ µ∑—»πå # 7.6‚ µ∑—»πå # 7.6‚ µ∑—»πå # 7.6‚ µ∑—»πå # 7.6‚ µ∑—»πå # 7.6 °Æ≈Ÿ°‚´à

 3
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D - 7 d (uv) = u dv + v du
dx

   
v

dx      dx

D - 8 d   u   =   
du - u dv

dx 
 
v      

dx      dx

         
 v2

®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß

1) f(x) = x3(2x -1)5

2) f(x) =  x
2

   
x+1

D - 9 d  log
a
v =   1   

dv
dx

    
v lna dx

D - 10 d  ln v  =  1 dv
dx

    
v
  
dx

D - 11 d  ln|v|  =  1 dv
dx

    
v
  
dx

D - 12 d  av = av lna dv
dx

       
dx

D - 13 d  ev = ev dv
dx

    
dx

D - 14 d  ex = ex

dx

1. ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß f(x) = ln2x

2.  ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß f(x) = ln(1 + x2)

3.  ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß f(x) = ex
2

4.  ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß f(x) = 23x
2
+ x

( )

‚ µ∑—»πå # 7.7‚ µ∑—»πå # 7.7‚ µ∑—»πå # 7.7‚ µ∑—»πå # 7.7‚ µ∑—»πå # 7.7                    °“√À“Õπÿæ—π∏å¢Õßøíß°å™—π∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿªº≈§Ÿ≥ ·≈–º≈À“√

‚ µ∑—»πå # 7.8‚ µ∑—»πå # 7.8‚ µ∑—»πå # 7.8‚ µ∑—»πå # 7.8‚ µ∑—»πå # 7.8 Õπÿæ—π∏å¢Õßøíß°å™—π≈Õ°“√‘∑÷¡·≈–Õπÿæ—π∏å¢Õßøíß°å™—π‡Õ°´å‚ª‡ππ‡™’¬≈
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‚ µ∑—»πå # 7.9‚ µ∑—»πå # 7.9‚ µ∑—»πå # 7.9‚ µ∑—»πå # 7.9‚ µ∑—»πå # 7.9 Õπÿæ—π∏å¢Õßøíß°å™—πµ√’‚°≥¡‘µ‘

D - 15 d  sinu = cosu du
dx

      
   dx

D - 16 d  cosu = -sinu du
dx

      
    dx

D - 17 d  tanu = sec2u du
dx

      
    dx

D - 18 d  cotu = -csc2u du
dx

      
     dx

D - 19 d  secu = secu tanu du
dx

      
         dx

D - 20 d  cscu = -csc2u cotu du
dx

      
           dx

1. ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß f(x) = cos2x - sin3x

2.  ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß f(x) = tan(x-3)2

3.  ®ßÀ“Õπÿæ—π∏å¢Õß f(x) = secx tanx - csc(x-1)
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„π∑“ß‡√¢“§≥‘µ  Õπÿæ—π∏åÕπÿæ—π∏åÕπÿæ—π∏åÕπÿæ—π∏åÕπÿæ—π∏å  f′(x)  À¡“¬∂÷ß  §«“¡™—π §«“¡™—π §«“¡™—π §«“¡™—π §«“¡™—π  ¢Õß‡ âπ —¡º— ¢Õß°√“ø¢Õß

y  =  f(x)  ∑’Ë®ÿ¥  (x, f(x)) „¥ Ê

°Æ ”À√—∫æ‘®“√≥“≈—°…≥– ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ≈¥≈ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ≈¥≈ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ≈¥≈ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ≈¥≈ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ≈¥≈ß ¢Õß°√“ø¢Õßøíß°å™—π

 ”À√—∫øíß°å™—π f ´÷Ëß¡’Õπÿæ—π∏å∑’Ë x ®–‰¥â«à“

(1)  ∂â“  f′(x) > 0 ·≈â«  f  ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑’Ë x

(2)  ∂â“  f′(x) < 0 ·≈â«  f  ≈¥≈ß ≈¥≈ß ≈¥≈ß ≈¥≈ß ≈¥≈ß∑’Ë x

®ßµ√«® Õ∫«à“  f(x) = x3 - 3x ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ≈¥≈ß∫π™à«ß„¥

‚ µ∑—»πå # 7.10‚ µ∑—»πå # 7.10‚ µ∑—»πå # 7.10‚ µ∑—»πå # 7.10‚ µ∑—»πå # 7.10 §«“¡À¡“¬∑“ß‡√¢“§≥‘µ¢ÕßÕπÿæ—π∏å

‚ µ∑—»πå # 7.11‚ µ∑—»πå # 7.11‚ µ∑—»πå # 7.11‚ µ∑—»πå # 7.11‚ µ∑—»πå # 7.11 °“√µ√«® Õ∫øíß°å™—π‡æ‘Ë¡ øíß°å™—π≈¥ ¥â«¬Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫Àπ÷Ëß
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§«“¡À¡“¬¢Õß  ç§à“ Ÿß ÿ¥é  ·≈–  ç§à“µË” ÿ¥é

∂â“  f  ‡ªìπøíß°å™—π´÷ËßÀ“§à“‰¥â∫π‡™µ S

(1)  f  ®–¡’§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë®ÿ¥ x
0
 ´÷ËßÕ¬Ÿà„π S ‡¡◊ËÕ f(x

0
) ≥ f(x)  ”À√—∫∑ÿ° Ê x ÷́ËßÕ¬Ÿà„π‡™µ S

     ‡√’¬° f(xf(xf(xf(xf(x
00000
) «à“§à“ Ÿß ÿ¥¢Õß  f  ∫π S) «à“§à“ Ÿß ÿ¥¢Õß  f  ∫π S) «à“§à“ Ÿß ÿ¥¢Õß  f  ∫π S) «à“§à“ Ÿß ÿ¥¢Õß  f  ∫π S) «à“§à“ Ÿß ÿ¥¢Õß  f  ∫π S

(2)  f  ®–¡’§à“µË” ÿ¥∑’Ë®ÿ¥ x
1
 ´÷ËßÕ¬Ÿà„π S ‡¡◊ËÕ f(x

1
) ≤ f(x)  ”À√—∫∑ÿ° Ê x ÷́ËßÕ¬Ÿà„π‡™µ S

     ‡√’¬° f(xf(xf(xf(xf(x
11111
))))) «à“ §à“µË” ÿ¥¢Õß  f  ∫π S«à“ §à“µË” ÿ¥¢Õß  f  ∫π S«à“ §à“µË” ÿ¥¢Õß  f  ∫π S«à“ §à“µË” ÿ¥¢Õß  f  ∫π S«à“ §à“µË” ÿ¥¢Õß  f  ∫π S

§«“¡À¡“¬¢Õß ç§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—π∏å ·≈– ç§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏åé

(1)  f  ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ëf  ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ëf  ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ëf  ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ëf  ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë x
0
 °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ¡’™à«ß„π√Ÿª (x

0
 - h, x

0
 + h) ∑’Ë∑”„Àâ∑ÿ° Ê x „π‚¥‡¡π

     ¢Õß f ∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ßπ’È¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘  f(x) f(x) f(x) f(x) f(x) ≤≤≤≤≤ f(x f(x f(x f(x f(x
00000
)))))

(2)  f  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑f  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑f  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑f  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑f  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë x
0
  °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ¡’™à«ß„π√Ÿª (x

0
 - h, x

0
 + h) ∑’Ë∑”„Àâ∑ÿ° Ê x „π‚¥‡¡π

     ¢Õß f ∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ßπ’È¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘  f(xf(xf(xf(xf(x
00000
) ) ) ) ) ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ f(x)f(x)f(x)f(x)f(x)

‚ µ∑—»πå # 7.12‚ µ∑—»πå # 7.12‚ µ∑—»πå # 7.12‚ µ∑—»πå # 7.12‚ µ∑—»πå # 7.12 §«“¡À¡“¬‡°’Ë¬«°—∫§à“ Ÿß ÿ¥ ·≈–§à“µË” ÿ¥¢Õßøíß°å™—π
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§«“¡À¡“¬¢Õß ç§à“ Ÿß ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥åé ·≈– ç§à“µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥åé

§à“ Ÿß ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§à“ Ÿß ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§à“ Ÿß ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§à“ Ÿß ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§à“ Ÿß ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å §◊Õ §à“∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥„π∫√√¥“§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å

§à“µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§à“µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§à“µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§à“µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§à“µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å §◊Õ §à“µË” ÿ¥„π∫√√¥“§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å

  ®ß‡µ‘¡§”µÕ∫®ß‡µ‘¡§”µÕ∫®ß‡µ‘¡§”µÕ∫®ß‡µ‘¡§”µÕ∫®ß‡µ‘¡§”µÕ∫

®ÿ¥µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å§◊Õ ............................................................................................................

®ÿ¥ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å§◊Õ .............................................................................................................

®ÿ¥µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§◊Õ ............................................................................................................

®ÿ¥ Ÿß ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å§◊Õ ............................................................................................................

À≈—°„π°“√À“§à“ Ÿß ÿ¥ ·≈–µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å¢Õßøíß°å™—π

(1) ∂â“øíß°å™—π f ¡’§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß∫π™à«ßªî¥ [a, b] ·≈â« ¬àÕ¡‰¥â«à“ øíß°å™—π f ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ ·≈–
    §à“µË” ÿ¥∫π™à«ßªî¥ [a, b]

(2) ∂â“øíß°å™—π f ¡’Õπÿæ—π∏å∑’Ë∑ÿ° Ê ®ÿ¥„π™à«ß‡ªî¥ (a, b) ·≈–¡’§à“ Ÿß —¡æ—∑∏åÀ√◊Õ§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å

    ∑’Ë x
0
  ÷́ËßÕ¬Ÿà„π™à«ß‡ªî¥ (a, b) ·≈â«¬àÕ¡‰¥â«à“ f′(x

0
 ) = 0

§à“«‘°ƒµ§à“«‘°ƒµ§à“«‘°ƒµ§à“«‘°ƒµ§à“«‘°ƒµ

§à“¢Õß x ´÷Ëß f′(x
0
) = 0 ‡¡◊ËÕ x ‡ªìπ®ÿ¥¿“¬„π‚¥‡¡π¢Õßøíß°å™—π f ´÷Ëß‰¡à„™à®ÿ¥ª≈“¬™à«ß

(„π°√≥’∑’Ë‚¥‡¡π¢Õßøíß°å™—π f ‡ªìπ™à«ßªî¥) ‡√’¬°§à“ x «à“§à“«‘°ƒµ À√◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ¢Õßøíß°å™—π f§à“«‘°ƒµ À√◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ¢Õßøíß°å™—π f§à“«‘°ƒµ À√◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ¢Õßøíß°å™—π f§à“«‘°ƒµ À√◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ¢Õßøíß°å™—π f§à“«‘°ƒµ À√◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ¢Õßøíß°å™—π f

‚ µ∑—»πå # 7.13‚ µ∑—»πå # 7.13‚ µ∑—»πå # 7.13‚ µ∑—»πå # 7.13‚ µ∑—»πå # 7.13 §«“¡À¡“¬¢Õß§à“ Ÿß ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å·≈–§à“µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å

‚ µ∑—»πå # 7.14‚ µ∑—»πå # 7.14‚ µ∑—»πå # 7.14‚ µ∑—»πå # 7.14‚ µ∑—»πå # 7.14               À≈—°°“√À“§à“ Ÿß ÿ¥ À√◊ÕµË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å¢Õßøíß°å™—π¥â«¬Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫Àπ÷Ëß

A

B

C

D

E

F

G
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°“√µ√«® Õ∫§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å À√◊Õ§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å¢Õßøíß°å™—π ≥ §à“«‘°ƒµ‘

1. ‚¥¬°“√„™âÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’ËÀπ÷Ëß

∂â“ x
0
 ‡ªìπ§à“«‘°ƒµ¢Õßøíß°å™—π f ·≈–

(1) ∂â“ f′(x)  ‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕßÀ¡“¬®“°∫«°‡ªìπ≈∫  ‡¡◊ËÕ x ¡’§à“ºà“π x
0

    ®“°πâÕ¬‰ª¡“° ®–‰¥â«à“ f ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë xf ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë xf ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë xf ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë xf ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë x
00000

(2) ∂â“ f′(x
0
)  ‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕßÀ¡“¬®“°≈∫‡ªìπ∫«°  ‡¡◊ËÕ x ¡’§à“ºà“π x

0

    ®“°πâÕ¬‰ª¡“°®–‰¥â«à“ f  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—π∏å∑’Ë xf  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—π∏å∑’Ë xf  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—π∏å∑’Ë xf  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—π∏å∑’Ë xf  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—π∏å∑’Ë x
00000

2. ‚¥¬°“√„™âÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë Õß

„Àâ f ‡ªìπøíß°å™—π´÷Ëß¡’Õπÿæ—π∏å„π™à«ß (a, b) ·≈–„Àâ x
0
 ‡ªìπ®ÿ¥„π™à«ß (a, b)

 ¡¡µ‘«à“ f′(x) = 0
(1) ∂â“ f′′(x

0
) > 0 ·≈â« f  ¡’§à“µË” ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë x

0

(2) ∂â“ f′′(x
0
) < 0 ·≈â« f  ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ —¡æ—∑∏å∑’Ë x

0

∂â“ f′′(x
0
) = 0 °Æπ’È®–„™â‰¡à‰¥â „Àâµ√«® Õ∫‚¥¬Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’ËÀπ÷Ëß

®ßÀ“§à“ Ÿß ÿ¥À√◊ÕµË” ÿ¥¢Õßøíß°å™—π (∂â“¡’) ¢Õßøíß°å™—πµàÕ‰ªπ’È

1. f(x) = x3 - 3x

2. f(x) = x3 - 3x2 + 5

3. f(x) = x3 - 3x2 - 9x

À≈—°°“√·°âªí≠À“‚®∑¬å‡√◊ËÕß§à“ Ÿß ÿ¥·≈–§à“µË” ÿ¥¢Õßøíß°å™—πÀ≈—°°“√·°âªí≠À“‚®∑¬å‡√◊ËÕß§à“ Ÿß ÿ¥·≈–§à“µË” ÿ¥¢Õßøíß°å™—πÀ≈—°°“√·°âªí≠À“‚®∑¬å‡√◊ËÕß§à“ Ÿß ÿ¥·≈–§à“µË” ÿ¥¢Õßøíß°å™—πÀ≈—°°“√·°âªí≠À“‚®∑¬å‡√◊ËÕß§à“ Ÿß ÿ¥·≈–§à“µË” ÿ¥¢Õßøíß°å™—πÀ≈—°°“√·°âªí≠À“‚®∑¬å‡√◊ËÕß§à“ Ÿß ÿ¥·≈–§à“µË” ÿ¥¢Õßøíß°å™—π

(1) µ√«®¥Ÿ«à“¡’ª√‘¡“≥À√◊Õµ—«·ª√§à“Õ–‰√∫â“ß∑’Ë°≈à“«∂÷ß «“¥√Ÿªª√–°Õ∫∂â“∑”‰¥â · ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥
    µ≈Õ¥®π„Àâµ—«Õ—°…√ ·∑π§à“µ—«·ª√§à“µà“ß Ê

(2) ‡¢’¬πøíß°å™—π∑’Ë‚®∑¬å°”Àπ¥„Àâ„π‡∑Õ¡¢Õßµ—«·ª√§à“µà“ß Ê ·≈–°”Àπ¥¢Õ∫‡¢µ¢Õßµ—«·ª√

    „Àâ‰¥â®“°‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß‚®∑¬å
(3) ∂â“øíß°å™—π„π¢âÕ 2 ¡’µ—«·ª√¡“°°«à“Àπ÷Ëß µâÕßÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√‡À≈à“π’È

    (®“°‚®∑¬åÀ√◊Õ®“°‡√¢“§≥‘µÀ√◊Õ Ÿµ√§«“¡®√‘ßÕ◊Ëπ Ê) ∑”„Àâ‡À≈◊Õµ—«·ª√§à“‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬«

(4) À“§à“«‘°ƒµ¢Õßøíß°å™—π

(5) „π°“√·°âªí≠À“‚®∑¬å‚¥¬¡“°‰¡àµâÕß∑¥ Õ∫§à“«‘°ƒµ „™âæ‘®“√≥“®“° “¡—≠ ”π÷° Õ¬à“≈◊¡

    §«“¡®√‘ß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘¢Õß§à“«‘°ƒµ«à“‡ªìπ‰ª‰¥âÀ√◊Õ‰¡à

(6) §à“ Ÿß ÿ¥À√◊Õ§à“µË” ÿ¥∑’ËµâÕß°“√¡—°®–‡ªìπ§à“ Ÿß ÿ¥À√◊Õ§à“µË” ÿ¥ —¡∫Ÿ√≥å ®÷ß§«√®–µ√«® Õ∫
    §à“∑’Ëª≈“¬™à«ß¥â«¬

‚ µ∑—»πå # 7.14‚ µ∑—»πå # 7.14‚ µ∑—»πå # 7.14‚ µ∑—»πå # 7.14‚ µ∑—»πå # 7.14 (µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)

‚ µ∑—»πå # 7.15‚ µ∑—»πå # 7.15‚ µ∑—»πå # 7.15‚ µ∑—»πå # 7.15‚ µ∑—»πå # 7.15  √ÿªÀ≈—°„π°“√·°âªí≠À“‚®∑¬å‡√◊ËÕß§à“ Ÿß ÿ¥·≈–§à“µË” ÿ¥
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Àπà«¬∑’Ë 8Àπà«¬∑’Ë 8Àπà«¬∑’Ë 8Àπà«¬∑’Ë 8Àπà«¬∑’Ë 8
Õ‘π∑‘°√—≈·≈–°“√ª√–¬ÿ°µåÕ‘π∑‘°√—≈·≈–°“√ª√–¬ÿ°µåÕ‘π∑‘°√—≈·≈–°“√ª√–¬ÿ°µåÕ‘π∑‘°√—≈·≈–°“√ª√–¬ÿ°µåÕ‘π∑‘°√—≈·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

      ≈‘¡‘µ

      Õπÿæ—π∏å      Õ‘π∑‘°√—≈      Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“

     ∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈         ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈

       ¢Õß·§≈§Ÿ≈— 

     °“√À“æ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âß

     ª√–‡¥Áπ ”§—≠ª√–‡¥Áπ ”§—≠ª√–‡¥Áπ ”§—≠ª√–‡¥Áπ ”§—≠ª√–‡¥Áπ ”§—≠

1.  À“Õ‘π∑‘°√—≈¢Õßøíß°å™—π∑’Ë°”Àπ¥„Àâ‰¥â

2.  Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“‰¥â

3.  À“æ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âß¢Õßøíß°å™—π∑’Ë°”Àπ¥„Àâ‰¥â

4.  ·°â ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å‰¥â (¬—ß‰¡à¡’„π‡Õ° “√°“√ Õπ)

æ‘®“√≥“æ◊Èπ∑’Ë A „π°√“ø¢â“ß≈à“ßπ’È

‡√“Õ“®ª√–¡“≥§à“æ◊Èπ∑’Ë A ‰¥â‚¥¬ √â“ß ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“ A
1
, A

2
,...., A

n

‚ µ∑—»πå # 8.1‚ µ∑—»πå # 8.1‚ µ∑—»πå # 8.1‚ µ∑—»πå # 8.1‚ µ∑—»πå # 8.1                    Õ‘π∑‘°√—≈

y
f

O a
x

b

➤

➤

➤

➤

➤

➤
➤➤

➤

 ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å

➤

➤

➤

➤
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º≈√«¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“‡À≈à“π’È ¬àÕ¡¡’§à“„°≈â‡§’¬ßæ◊Èπ∑’Ë A

‡√“ “¡“√∂§”π«≥§à“æ◊Èπ∑’Ë A ‰¥â‚¥¬À“≈‘¡‘µ¢Õßº≈∫«° °≈à“«§◊Õ

A  =  lim  
  n 

f(x
i
*)(x

i 
- x

i-1
)

      
n→∞ i=1

‡√“‡√’¬°«‘∏’°“√§”π«≥‚¥¬°“√À“≈‘¡‘µ¢Õßº≈∫«°µ“¡«‘∏’∑’Ë°≈à“«¡“«à“ °“√Õ‘π∑‘‡°√µ°“√Õ‘π∑‘‡°√µ°“√Õ‘π∑‘‡°√µ°“√Õ‘π∑‘‡°√µ°“√Õ‘π∑‘‡°√µ ·≈–

‡√’¬°§à“≈‘¡‘µ∑’Ë§”π«≥‰¥â«à“ Õ‘π∑‘°√—≈Õ‘π∑‘°√—≈Õ‘π∑‘°√—≈Õ‘π∑‘°√—≈Õ‘π∑‘°√—≈ ¢Õß f

„π°√≥’∑—Ë« Ê ‰ª

„Àâ f  ‡ªìπøíß°å™—π∑’Ë¡’§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß∫π™à«ßªî¥ [a, b]

°“√·∫àß™à«ß®“° a ∂÷ß b ¥â«¬®ÿ¥·∫àß x
0
, x

1
, x

2
,...,x

n
 „¥ Ê „π≈—°…≥–∑’Ë

a  =  x
0
 < x

1 
< x

2 
<...< x

n
  =  b

·≈–·µà≈–™à«ß¬àÕ¬ [x
i-1
, x

i
] ¡’¢π“¥≈Ÿà‡¢â“ Ÿà»Ÿπ¬å‡¡◊ËÕ n ¡’§à“¡“°¢÷Èπ „Àâ x

i
* ‡ªìπ®ÿ¥„¥ Ê „π™à«ß

[x
i-1
, x

i
], i = 1, 2, ..., n ®–‰¥â«à“

lim  
n 
f(x

i
*)(x

i 
- x

i-1
)

      
n→∞ i=1

¡’§à“‡¥’¬«°—π‡ ¡Õ‰¡à«à“®–‡≈◊Õ° x
i
* ®“°™à«ß [x

i-1
, x

i
]  Õ¬à“ß‰√ ‡√“‡√’¬°§à“≈‘¡‘µπ’È«à“ Õ‘π∑‘°√—≈¢Õß f ∫π™à«ßÕ‘π∑‘°√—≈¢Õß f ∫π™à«ßÕ‘π∑‘°√—≈¢Õß f ∫π™à«ßÕ‘π∑‘°√—≈¢Õß f ∫π™à«ßÕ‘π∑‘°√—≈¢Õß f ∫π™à«ß

[a, b][a, b][a, b][a, b][a, b] ·≈–‡¢’¬π·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å

∫
b
f  À√◊Õ ∫

b
f(x)dx

a    a

·≈–‡√’¬°«‘∏’°“√§”π«≥À“§à“Õ‘π∑‘°√—≈«à“ °“√Õ‘π∑‘‡°√µ°“√Õ‘π∑‘‡°√µ°“√Õ‘π∑‘‡°√µ°“√Õ‘π∑‘‡°√µ°“√Õ‘π∑‘‡°√µ

‡√’¬° a «à“ ≈‘¡‘µ≈à“ß¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ≈‘¡‘µ≈à“ß¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ≈‘¡‘µ≈à“ß¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ≈‘¡‘µ≈à“ß¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ≈‘¡‘µ≈à“ß¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ ·≈–‡√’¬° b «à“ ≈‘¡‘µ∫π¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ≈‘¡‘µ∫π¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ≈‘¡‘µ∫π¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ≈‘¡‘µ∫π¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ≈‘¡‘µ∫π¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ

Σ

‚ µ∑—»πå # 8.2‚ µ∑—»πå # 8.2‚ µ∑—»πå # 8.2‚ µ∑—»πå # 8.2‚ µ∑—»πå # 8.2

Σ

a = x
0
x
1
 x

2
 x

3
  x

n-1
x
n 
= b

y
f

0 x
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‚ µ∑—»πå # 8.4‚ µ∑—»πå # 8.4‚ µ∑—»πå # 8.4‚ µ∑—»πå # 8.4‚ µ∑—»πå # 8.4  ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈

‚ µ∑—»πå # 8.3‚ µ∑—»πå # 8.3‚ µ∑—»πå # 8.3‚ µ∑—»πå # 8.3‚ µ∑—»πå # 8.3

‡√“Õà“π —≠≈—°…≥å ∫
b
f(x) dx «à“

çÕ‘π∑‘°√—≈¢Õß f ∫π™à«ß [a, b]é  À√◊Õ

çÕ‘π∑‘°√—≈¢Õß f ®“° a ∂÷ß bé   À√◊Õ

çÕ‘π∑‘°√—≈ f ®“° a ∂÷ß bé

§”«à“ çÕ‘π∑‘°√—≈é  ‡ªìπ§”°≈“ß Ê ∑’Ëπ—°§≥‘µ»“ µ√å„™â‡√’¬°§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥‚¥¬°“√À“≈‘¡‘µ¢Õß

º≈∫«° Õ‘π∑‘°√—≈Õ“®¡’§«“¡À¡“¬‡ªìπÕ–‰√µà“ß Ê ‰¥âÀ≈“¬Õ¬à“ß  ÿ¥·µà«à“‡√“®–π”‰ª„™â„π‡√◊ËÕß„¥ ‡™àπ Õ“®

À¡“¬∂÷ß æ◊Èπ∑’Ë ª√‘¡“µ√ §«“¡æÕ„®√«¡ µâπ∑ÿπ√«¡ √“¬√—∫√«¡ œ≈œ §«“¡§‘¥‡√◊ËÕßÕ‘π∑‘°√—≈®÷ß‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë¡’

ª√–‚¬™πå§«√·°à°“√»÷°…“‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß‡√◊ËÕßÀπ÷Ëß

 ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈∑’Ë ”§—≠ Ê ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈∑’Ë ”§—≠ Ê ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈∑’Ë ”§—≠ Ê ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈∑’Ë ”§—≠ Ê ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈∑’Ë ”§—≠ Ê ÷́Ëß‡√“®–π”‰ª„™â™à«¬„π°“√§”π«≥µà“ß Ê ‰¥â·°à

1.   ∫
b
f(x)dx  =  ∫

c
f(x)dx + ∫

b
f(x)dx

    
 a                 a                 c

    ‚¥¬∑’Ë a, b, c ‡ªìπ®”π«π®√‘ß„¥ Ê ·≈– c ∈ [a, b]

2.   ∫
b
[f(x) + g(x)]dx   =  ∫

b
f(x)dx + ∫

b
g(x)dx

    
 a          a                 a

3.   ∫
b
[f(x) - g(x)]dx   =  ∫

b
f(x)dx - ∫

b
g(x)dx

     
a                                      a                 a

4.   ∫
b
kf(x)dx   =  k∫

b
f(x)dx  (k ‡ªìπ®”π«π®√‘ß„¥ Ê)

     
a            a

1. °”Àπ¥ ∫
2
f(x)dx  =  5,  ∫

5
f(x)dx  =  8  ®ßÀ“§à“¢Õß  ∫

5
f(x)dx

        
-1                 -1               2

2. °”Àπ¥ ∫
3
f(x)dx  =  5 ·≈–  ∫

3
g(x)dx  =  7

 1            1

®ßÀ“§à“¢Õß ∫
3
3f(x)dx  ·≈–   ∫

3
[f(x) + g(x)]dx

        
1      1
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‚ µ∑—»πå # 8.5‚ µ∑—»πå # 8.5‚ µ∑—»πå # 8.5‚ µ∑—»πå # 8.5‚ µ∑—»πå # 8.5               ∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈¢Õß·§≈§Ÿ≈— 

„π —≠≈—°…≥å ”À√—∫Õ‘π∑‘°√—≈ ∂â“‡√“·∑π≈‘¡‘µ∫π¥â«¬µ—«·ª√ x §à“¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈°Á®–·ª√µ“¡§à“µ—«·ª√ x

  ‡√“‡√’¬°øíß°å™—π∑’Ë°”Àπ¥§à“‚¥¬«‘∏’π’È«à“ Õ‘π∑‘°√—≈‰¡à®”°—¥‡¢µ¢Õß fÕ‘π∑‘°√—≈‰¡à®”°—¥‡¢µ¢Õß fÕ‘π∑‘°√—≈‰¡à®”°—¥‡¢µ¢Õß fÕ‘π∑‘°√—≈‰¡à®”°—¥‡¢µ¢Õß fÕ‘π∑‘°√—≈‰¡à®”°—¥‡¢µ¢Õß f ‡™àπ

∂â“

F(x) = ∫
x
f(t)dt

a

  øíß°å™—π  F  ®–‡ªìπÕ‘π∑‘°√—≈‰¡à®”°—¥‡¢µ¢Õß  f

  ∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈∫∑∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈∫∑∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈∫∑∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈∫∑∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈∫∑∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß·§≈§Ÿ≈—  ‡ªìπ∑ƒ…Æ’∫∑∑’Ë™’È„Àâ‡ÀÁπ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß çÕ‘π∑‘°√—≈é ·≈–

  çÕπÿæ—π∏åé  ¥—ßπ’È

∂â“  F  ‡ªìπÕ‘π∑‘°√—≈‰¡à®”°—¥‡¢µ¢Õß f °≈à“«§◊Õ

F(x) = ∫
x
f(t)dt

a

‡√“®–‰¥â«à“

F′(x) = f(x)
∑’Ë∑ÿ° Ê x ´÷Ëß f ¡’§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

  ∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∫∑∑’Ë Õß∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∫∑∑’Ë Õß∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∫∑∑’Ë Õß∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∫∑∑’Ë Õß∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈¢Õß·§≈§Ÿ≈— ∫∑∑’Ë Õß ‡ªìπ∫∑°≈—∫¢Õß°—π·≈–°—π°—∫∑ƒ…Æ’∫∑À≈—°¡Ÿ≈∫∑∑’ËÀπ÷Ëß  “√–

  ¢Õß∑ƒ…Æ’∫∑¡Ÿ≈∫∑∑’Ë Õß¡’¥—ßπ’È

∂â“ P ‡ªìπøíß°å™—π∑’Ë¡’§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß∫π™à«ßªî¥ [a, b] ·≈– P′(x) = f(x) ∑’Ë∑ÿ° Ê x „π™à«ß‡ªî¥

(a, b) ‡√“®–‰¥â«à“

∫
b
f(x)dx = P(b) - P(a)

a

  ‡√“‡√’¬°øíß°å™—π P „¥ Ê ∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘

P′(x) = f(x)

  ∫π™à«ß‡ªî¥ (a, b) «à“ øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡ (primitive function) À√◊Õ ªØ‘¬“πÿæ—π∏å ªØ‘¬“πÿæ—π∏å ªØ‘¬“πÿæ—π∏å ªØ‘¬“πÿæ—π∏å ªØ‘¬“πÿæ—π∏å (antiderivative) ¢Õß f ∫π™à«ß
  ‡ªî¥ (a, b)

  øíß°å™—πÀπ÷Ëß Ê ¡’øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡‰¥âÀ≈“¬øíß°å™—π ‡™àπ

(i) P(x)  =  x
3
 + 5

            
 3

(ii) P(x)  =  x
3
 - √12

      
3

(iii) P(x)  =  x
3 
+ c ‚¥¬∑’Ë c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê

      
3
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  øíß°å™—π‡À≈à“π’È≈â«π‡ªìπøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡¢Õß f(x) = x2 ∑—Èß ‘Èπ ‡√“‡√’¬°øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡¢Õß f „¥ Ê ∑’Ë°”Àπ¥¥â«¬§à“

  §ßµ—«‰¡à‡®“–®ß (arbitary constant) ¥—ß¢âÕ (iii) «à“ øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ªøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ªøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ªøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ªøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª (general primitive function)

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√À“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡°—∫°“√Õ‘π∑‘‡°√µ‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—π®π‡ ¡◊Õπ®–‡ªìπ‡√◊ËÕß‡¥’¬«°—π

  ®÷ß‡√’¬°°“√À“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡«à“°“√Õ‘π∑‘‡°√µ¥â«¬ πÕ°®“°π—Èπ‡√“¬—ßπ‘¬¡„™â —≠≈—°…≥å

∫∫∫∫∫f(x)dxf(x)dxf(x)dxf(x)dxf(x)dx

  ‡¢’¬π·∑πøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª¢Õß  f  ‡¢’¬π·∑πøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª¢Õß  f  ‡¢’¬π·∑πøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª¢Õß  f  ‡¢’¬π·∑πøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª¢Õß  f  ‡¢’¬π·∑πøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª¢Õß  f  Õ’°¥â«¬ ‡™àπ „π°√≥’

f(x) = x2

  ‡√“®–‰¥â«à“

∫f(x)dx =  x
3 
+ c

   
3

  ‡ªìπµâπ

I-1 ∫xndx  =  x
n+1   + c, ‡¡◊ËÕ c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê ; n ≠ 1

  
n + 1

  ‡√“Õ“®„™â Ÿµ√π’È„π°“√À“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª¢Õßøíß°å™—π ÷́Ëß¡’§à“‡¢’¬π‰¥â„π√Ÿª xn µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

1. ∫ x2 dx  =  x
2+1

  + c =  x
3
 + c

           
2+1   3

2. ∫ x5 dx  = ..............................................

3. ∫ x-3 dx = ............................................

4. ∫ √x dx = ∫ x dx = ............................................
3

‚ µ∑—»πå # 8.5‚ µ∑—»πå # 8.5‚ µ∑—»πå # 8.5‚ µ∑—»πå # 8.5‚ µ∑—»πå # 8.5   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)

1
3
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‚ µ∑—»πå # 8.6‚ µ∑—»πå # 8.6‚ µ∑—»πå # 8.6‚ µ∑—»πå # 8.6‚ µ∑—»πå # 8.6  Ÿµ√Õ‘π∑‘‡°√µ lnx

‚ µ∑—»πå # 8.7‚ µ∑—»πå # 8.7‚ µ∑—»πå # 8.7‚ µ∑—»πå # 8.7‚ µ∑—»πå # 8.7  Ÿµ√Õ‘π∑‘‡°√µ xn

{

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡  Ÿµ√ I - 1 ¢â“ßµâππ’È§ß„™â‰¥â‡©æ“–„π°√≥’∑’Ë n + 1 ≠ 0  À√◊Õ n ≠ -1
„π°√≥’∑’Ë n = -1 π—Èπ ‡√“‰¥â∑√“∫¡“·≈â««à“

d  ln|x|  = 1  = x-1

dx     x

I - 1′ ∫xn dx   =
xn+1 

+ c       ‡¡◊ËÕ n ≠ -1

       

n+1

       

ln|x| + c ‡¡◊ËÕ n = -1

 ”À√—∫°√≥’ n = 0 π—Èπ xn = x0 = 1  °Á§◊Õøíß°å™—π§ßµ—« 1 „π°√≥’π’È‡√“‰¥â

∫ dx  = x + c, ‡¡◊ËÕ c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê

°Æ‡°≥±å‡∫◊ÈÕßµâπ¢âÕÕ◊Ëπ Ê  ”À√—∫„™â„π°“√§”π«≥À“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª¡’¥—ßπ’È

I - 2 ∫(u(x) + v(x))dx = ∫u(x)dx + ∫v(x)dx

I - 3 ∫(u(x) - v(x))dx = ∫u(x)dx - ∫v(x)dx

I - 4 ∫cu(x)dx = c∫u(x)dx

®ßÀ“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª  ∫(2x - 5)dx

®ßÀ“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª  ∫(2x3 + 3 + 4 )dx

                                       
x    x2

®ßÀ“§à“¢Õß ∫
4
x√x dx

1
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‚ µ∑—»πå # 8.8‚ µ∑—»πå # 8.8‚ µ∑—»πå # 8.8‚ µ∑—»πå # 8.8‚ µ∑—»πå # 8.8 · ¥ß«‘∏’°“√Õ‘π∑‘‡°√µ

‚ µ∑—»πå # 8.9‚ µ∑—»πå # 8.9‚ µ∑—»πå # 8.9‚ µ∑—»πå # 8.9‚ µ∑—»πå # 8.9               °“√Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“

‡æ◊ËÕ„Àâ°“√‡¢’¬π· ¥ß«‘∏’°“√Õ‘π∑‘‡°√µ‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß°√–∑—¥√—¥ ‡√“π‘¬¡„™â —≠≈—°…≥å

P(x) b     ·∑π  P(b) - P(a)

             
a

®ßÀ“§à“¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈  ∫
2
(6x2 - 4 ) dx

      
1 x3

Õ“®®–‡√’¬°«à“ °“√Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬πµ—«·ª√

„Àâ v ‡ªìπøíß°å™—π¢Õß x ‡π◊ËÕß®“°

d(v
n+1 

 + c)  =  n+1 vndv  = vndv; n ≠ -1
          

n+1     n+1

¥—ßπ—Èπ

I - 5     ∫vn dv  = v
n+1  

+ c ‡¡◊ËÕ c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê ·≈– n ≠ -1
       

n+1

1. ®ßÕ‘π∑‘‡°√µ ∫(x - 2)4 dx

2. ®ßÕ‘π∑‘‡°√µ ∫ √x + 1 dx
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‚ µ∑—»πå # 8.10‚ µ∑—»πå # 8.10‚ µ∑—»πå # 8.10‚ µ∑—»πå # 8.10‚ µ∑—»πå # 8.10 ¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“

‚ µ∑—»πå # 8.11‚ µ∑—»πå # 8.11‚ µ∑—»πå # 8.11‚ µ∑—»πå # 8.11‚ µ∑—»πå # 8.11   °“√Õ‘π∑‘‡°√µøíß°å™—πÕ¥‘»—¬  °“√Õ‘π∑‘‡°√µøíß°å™—πÕ¥‘»—¬  °“√Õ‘π∑‘‡°√µøíß°å™—πÕ¥‘»—¬  °“√Õ‘π∑‘‡°√µøíß°å™—πÕ¥‘»—¬  °“√Õ‘π∑‘‡°√µøíß°å™—πÕ¥‘»—¬

‡√’¬°«‘∏’∑”µ“¡¢—ÈπµÕπµàÕ‰ªπ’È«à“ °“√Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“°“√Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“°“√Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“°“√Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“°“√Õ‘π∑‘‡°√µ‚¥¬°“√·∑π§à“ (integration by substitution)

¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√Õ‘π∑‘‡°√µµ“¡«‘∏’π’È¡’¥—ßπ’È

1. °”Àπ¥ v  „πæ®πå¢Õß x

2. À“ dx „πæ®πå¢Õß dv

3. ·∑π x, dx „Àâ‡ªìπæ®πå¢Õß v, dv

4. À“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡„πæ®πå¢Õß v

5. ·∑π v „πº≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 4 ¥â«¬ Ÿµ√∑’Ë°”Àπ¥„π¢âÕ 1 „Àâº≈≈—æ∏å‡¢’¬πÕ¬Ÿà„πæ®πå¢Õß x

®ßÀ“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª  ∫x√x2 + 3dx

®ßÀ“øíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª ∫x3√x2 + 5dx

®ßÀ“§à“¢Õß ∫
4
√2x + dx

0

‡π◊ËÕß®“° d (ex + c)  =  ex

dx

´÷Ëß· ¥ß«à“ ex + c ‡ªìπøíß°å™—π¥—Èß‡¥‘¡∑—Ë«‰ª¢Õß ex ¥—ßπ—Èπ‡√“®÷ß‰¥â Ÿµ√ ”À√—∫Õ‘π∑‘‡°√µ ex ‡ªìπ

∫exdx  =  ex + c ‡¡◊ËÕ c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê

„Àâ v ‡ªìπøíß°å™—π¢Õß x ®“°§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√À“Õπÿæ—π∏å¢Õßøíß°å™—πÕ¥‘»—¬ ‡√“∑√“∫«à“

 d (ln|v| + c)  =  1

        
dv     v

  ÷́Ëß· ¥ß«à“

I - 6 ∫1 dv =  ln|v| + c ‡¡◊ËÕ c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê
 
v
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¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°
d(av + c)

 = av lna  ”À√—∫ a > 0 ÷́Ëß· ¥ß«à“

    
dv

I - 7 ∫avdv =  a
v
 + c  ”À√—∫ a > 0   ‡¡◊ËÕ c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê

 
lna

„π°√≥’∑’Ë a = e  ®–‰¥â«à“ lna = lne = 1  ¥—ßπ—Èπ

I - 8 ∫evdv = ev + c ‡¡◊ËÕ c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê

1. ®ßÕ‘π∑‘‡°√µ ∫  2   dx
 
3x-5

2. ®ßÕ‘π∑‘‡°√µ ∫     2x   dx
  

3x2 + 5

3. ®ßÕ‘π∑‘‡°√µ ∫5  23x dx

4. ®ßÕ‘π∑‘‡°√µ ∫e3x dx

5. ®ßÕ‘π∑‘‡°√µ ∫e-2x dx

1 - 8 ∫eax dx = e
ax
+ c ‡¡◊ËÕ c ‡ªìπ§à“§ßµ—«„¥ Ê

  
a

®ßÕ‘π∑‘‡°√µ ∫(3e5x + 4e-x)dx

‚ µ∑—»πå # 8.11‚ µ∑—»πå # 8.11‚ µ∑—»πå # 8.11‚ µ∑—»πå # 8.11‚ µ∑—»πå # 8.11   (µàÕ)  (µàÕ)  (µàÕ)  (µàÕ)  (µàÕ)

‚ µ∑—»πå # 8.12‚ µ∑—»πå # 8.12‚ µ∑—»πå # 8.12‚ µ∑—»πå # 8.12‚ µ∑—»πå # 8.12                     Ÿµ√ eax

( )
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æ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âßæ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âßæ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âßæ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âßæ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âß

°”Àπ¥„Àâ y = 4 - x2

æ◊Èπ∑’Ë„µâ°√“ø y ∫π™à«ß [0,1] ‡Àπ◊Õ·°π x §◊Õ æ◊Èπ∑’Ë·√‡ß“

®“°§«“¡√Ÿâ„πµÕπ∑’Ë 13.1 ‡√“∑√“∫«à“æ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“«¡’§à“‡∑à“°—∫

∫
1
(4 - x2)dx = 11

       
 0   3

π—Ëπ§◊Õæ◊Èπ∑’Ë¢ÕßÕ“≥“∫√‘‡«≥∑’Ë≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬‡ âπ‚§âß y = 4 - x2, ·°π x, ‡ âπµ√ß x = 0 (À√◊Õ ·°π y)

·≈– ‡ âπµ√ß x = 1 ¡’§à“‡∑à“°—∫ 11 µ“√“ßÀπà«¬
         

3

1. ®ßÀ“æ◊Èπ∑’ËÕ“≥“∫√‘‡«≥ A ∑’Ë·√‡ß“∑’Ë≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬‡ âπ‚§âß y = 3x2, ·°π y, ·°π x ·≈–‡ âπµ√ß x = 5

‚ µ∑—»πå # 8.13‚ µ∑—»πå # 8.13‚ µ∑—»πå # 8.13‚ µ∑—»πå # 8.13‚ µ∑—»πå # 8.13 °“√ª√–¬ÿ°µå¢ÕßÕ‘π∑‘°√—≈

y = 4 - x2

y

0 1
x

y = 3x2

y

x
50

4

2-2
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2. ®ßÀ“æ◊Èπ∑’Ë¢ÕßÕ“≥“∫√‘‡«≥  S  ∑’Ë·√‡ß“∑’Ë≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬‡ âπ‚§âß  y = 9 - x2, ·°π x,

   ·≈–‡ âπµ√ß  x = -2

À¡“¬‡ÀµÿÀ¡“¬‡ÀµÿÀ¡“¬‡ÀµÿÀ¡“¬‡ÀµÿÀ¡“¬‡Àµÿ   ®ÿ¥µ—¥ (-3, 0) ·≈– (3, 0)  ‡ªìπ®ÿ¥µ—¥¢Õß‡ âπ‚§âß y = 9 - x2 ·≈– y = 0 (À√◊Õ·°π x)

„Àâ f ·≈– g ‡ªìπøíß°å™—πµàÕ‡π◊ËÕß∫π™à«ß [a, b]  ´÷Ëß f(x) ≥ g(x) ∑ÿ° Ê x „π [a, b] ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë

‡√“Õ“®§”π«≥æ◊Èπ∑’Ë S ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß°√“ø¢Õß f  °—∫ g ∫π™à«ß [a, b] ‰¥â ‚¥¬°“√æ‘®“√≥“„π∑”πÕß

  ‡¥’¬«°—π°—∫°“√§”π«≥æ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß°√“ø¢Õß f  °—∫·°π x ´÷Ëß®–‰¥â«à“

‚ µ∑—»πå # 8.13‚ µ∑—»πå # 8.13‚ µ∑—»πå # 8.13‚ µ∑—»πå # 8.13‚ µ∑—»πå # 8.13   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)

‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14 æ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß‡ âπ‚§âßæ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß‡ âπ‚§âßæ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß‡ âπ‚§âßæ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß‡ âπ‚§âßæ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß‡ âπ‚§âß

y = 9 - x2

y

-3 -2 3
x

0

x

y

0 a

f

g

b

9
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‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14 (µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)

y = 9 -x2

y = x + 2

y

x-3 -1 0 2 3

SSSSS

æ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß°√“ø¢Õß f °—∫°√“ø¢Õß g ∫π™à«ß [a, b] = ∫
b
[f(x)-g(x)]dx

 
  a

¢âÕ —ß‡°µ¢âÕ —ß‡°µ¢âÕ —ß‡°µ¢âÕ —ß‡°µ¢âÕ —ß‡°µ   „π°√≥’∑’Ë g(x) ¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å ”À√—∫∑ÿ° Ê x °√“ø¢Õß g(x) °Á§◊Õ·°π x „π°√≥’‡™àππ’Èæ◊Èπ∑’Ë

√–À«à“ß°√“ø¢Õß f °—∫ g °Á§◊Õæ◊Èπ∑’Ë¿“¬„µâ°√“ø¢Õß f ∑’ËÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õ™à«ß [a, b] π—Ëπ‡Õß °“√§”π«≥À“æ◊Èπ∑’Ë

¿“¬„µâ°√“ø¢Õß f ‡Àπ◊Õ™à«ß [a, b] ¥â«¬ Ÿµ√¢â“ß∫π ®–„Àâº≈≈—æ∏å‡ªìπ

æ◊Èπ∑’Ë„µâ°√“ø §◊Õ ∫
b
[f(x) - g(x)]dx =  ∫

b
[f(x) - 0]dx

              a                                a

  =  ∫
b
f(x)dx

                                                a

     1. ®ßÀ“æ◊Èπ∑’Ë¢ÕßÕ“≥“∫√‘‡«≥ S ∑’Ë·√‡ß“∑’Ë≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬‡ âπ‚§âß y = 9 - x2, ‡ âπµ√ß y = x + 2, x = -1

·≈– x = 2

     2. ®ßÀ“æ◊Èπ∑’Ë¢ÕßÕ“≥“∫√‘‡«≥ S ∑’Ë·√‡ß“∑’Ë≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬‡ âπ‚§âß y = 25 - x2  ·≈–‡ âπµ√ß y = -2x + 17

9

2
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‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14‚ µ∑—»πå # 8.14 (µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)(µàÕ)

y = 25 - x2

y = -2x + 17

(-2, 21)

(4, 9)

y

-5 0 5
x

SSSSS

À¡“¬‡ÀµÿÀ¡“¬‡ÀµÿÀ¡“¬‡ÀµÿÀ¡“¬‡ÀµÿÀ¡“¬‡Àµÿ ®ÿ¥µ—¥ (-2, 21) ·≈– (4, 9) ‡ªìπ®ÿ¥µ—¥¢Õß‡ âπ‚§âß y = 25 - x2 ·≈– y = -2x + 17

25

17
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‚ µ∑—»πå # 8.15 ‚ µ∑—»πå # 8.15 ‚ µ∑—»πå # 8.15 ‚ µ∑—»πå # 8.15 ‚ µ∑—»πå # 8.15            ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å·≈–§”µÕ∫

 ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å (differential equation) §◊Õ ¡°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßøíß°å™—π

·≈–Õπÿæ—π∏å¢Õßøíß°å™—ππ—Èπ

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
dy

 + 3y  = 0
dx

·≈–‡√’¬° y = f(x) «à“‡ªìπ§”µÕ∫¢Õß ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å ‡¡◊ËÕ y ·≈–Õπÿæ—π∏å¢Õß y  Õ¥§≈âÕß°—∫ ¡°“√

‡™‘ßÕπÿæ—π∏å∑’Ë°”Àπ¥„Àâ

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

y = Ce-3x  ‡¡◊ËÕ C §◊Õ§à“§ßµ—«„¥Ê

‡ªìπ§”µÕ∫∑—Ë«‰ª¢Õß ¡°“√
dy

 + 3y  = 0
dx

1. ®ß· ¥ß«à“  y =  5x
2
 - 3x + C  ‡ªìπ§”µÕ∫∑—Ë«‰ª¢Õß ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å

dy
 + 5x - 3

dx

2. ®ß· ¥ß«à“  y =  Ce-5x  ‡ªìπ§”µÕ∫∑—Ë«‰ª¢Õß ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å
dy

 = -5y
dx

2
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‚ µ∑—»πå # 8.16 ‚ µ∑—»πå # 8.16 ‚ µ∑—»πå # 8.16 ‚ µ∑—»πå # 8.16 ‚ µ∑—»πå # 8.16            ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å·∫∫·¬°µ—«·ª√

®“° ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å
dy

  =  f(x, y)
dx

∫“ß§√—Èß‡√“ “¡“√∂·¬°µ—«·ª√¢Õß ¡°“√‰¥â ‚¥¬„Àâµ—«·ª√‡¥’¬«°—πÕ¬Ÿà¥â«¬°—π π—Ëπ§◊Õ æ¬“¬“¡®—¥„ÀâÕ¬Ÿà

„π√Ÿª¢Õß

g(y) dy = h(x) dx

®“°π—Èπ°Á “¡“√∂À“§”µÕ∫‚¥¬°“√Õ‘π∑‘‡°√µ∑—Èß Õß¢â“ß

®ßÀ“§”µÕ∫∑—Ë«‰ª¢Õß ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏åµàÕ‰ªπ’È

1. dy  =  e
x

dx     2y

2. dy  =  2x3y; y > 0
dx
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‚ µ∑—»πå # 8.17 ‚ µ∑—»πå # 8.17 ‚ µ∑—»πå # 8.17 ‚ µ∑—»πå # 8.17 ‚ µ∑—»πå # 8.17            ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å·∫∫‡™‘ß‡ âπ

 ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å·∫∫‡™‘ß‡ âπ (Linear Differential Equation) §◊Õ ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å∑’Ë “¡“√∂‡¢’¬π

Õ¬Ÿà„π√Ÿª
dy + P(x)y = Q(x) ..................... (1)
dx

‡¡◊ËÕ P ·≈– Q ‡ªìπøíß°å™—Ëπ¢Õß  x ‡™àπ dy - y = 2x

·≈–§”µÕ∫∑—Ë«‰ª¢Õß ¡°“√ (1) §◊Õ

    y = 1 ∫ρQ(x)dx

‚¥¬∑’Ë    ρ = e∫ρ(x)dx

·≈–‡√’¬°  ρ «à“ µ—«ª√–°Õ∫‡æ◊ËÕÕ‘π∑‘‡°√µ

®ßÀ“§”µÕ∫∑—Ë«‰ª¢Õß ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏åµàÕ‰ªπ’È

1. dy - ex = 3y
dx

2. xdy = x2 + 3y; x > 0

 
dx

dx

ρ
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 ¡∫—µ‘¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ

°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π  ·≈–°“√®—¥À¡Ÿà

§«“¡πà“®–‡ªìπ

Àπà«¬∑’Ë 9Àπà«¬∑’Ë 9Àπà«¬∑’Ë 9Àπà«¬∑’Ë 9Àπà«¬∑’Ë 9

°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π °“√®—¥À¡Ÿà ·≈–§«“¡πà“®–‡ªìπ°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π °“√®—¥À¡Ÿà ·≈–§«“¡πà“®–‡ªìπ°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π °“√®—¥À¡Ÿà ·≈–§«“¡πà“®–‡ªìπ°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π °“√®—¥À¡Ÿà ·≈–§«“¡πà“®–‡ªìπ°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π °“√®—¥À¡Ÿà ·≈–§«“¡πà“®–‡ªìπ

°Æ°“√π—∫         °“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π

·ø°∑Õ‡√’¬≈      °“√®—¥À¡Ÿà

     °“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡

‡Àµÿ°“√≥å          °Æ¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ
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°Æ°“√π—∫°Æ°“√π—∫°Æ°“√π—∫°Æ°“√π—∫°Æ°“√π—∫ ‡ªìπ°Ææ◊Èπ∞“π∑’Ëπ”¡“„™â§”π«≥«‘∏’„π°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π „™âÀ“®”π«π«‘∏’∑—ÈßÀ¡¥„π°“√¥”‡π‘π

  °“√Õ¬à“ßÀπ÷Ëß ¡’ 2 À≈—°°“√§◊Õ  À≈—°°“√∫«° ·≈–À≈—°°“√§Ÿ≥

°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√∫«°°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√∫«°°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√∫«°°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√∫«°°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√∫«°

°“√¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ßÀπ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬«‘∏’‡≈◊Õ°∑”‰¥âÀ≈“¬∑“ß ‚¥¬®–‡≈◊Õ°∑”‰¥â‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«„π∑“ß

‡≈◊Õ°π—Èπ ¥—ßπ—Èπ®”π«π«‘∏’∑—ÈßÀ¡¥¢Õß¥”‡π‘π°“√π’È‡∑à“°—∫º≈∫«°¢Õß®”π«π«‘∏’„π·µà≈–∑“ß‡≈◊Õ°π—Èπ

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 √—µπ“ “¡“√∂‡≈◊Õ°‡¢â“Õ∫√¡„πÀ≈—° Ÿµ√¢Õß™¡√¡»‘≈ª– ™¡√¡¥πµ√’ ·≈–™¡√¡°“√Õ“À“√ ·µà≈–

  ™¡√¡¡’À≈—° Ÿµ√„Àâ‡≈◊Õ°Õ∫√¡‰¥â 4, 4 ·≈– 5 À≈—° Ÿµ√µ“¡≈”¥—∫ ∂â“¡’¢âÕ°”Àπ¥«à“ºŸâ π„®§πÀπ÷Ëß®–‡≈◊Õ°‡¢â“

  Õ∫√¡®“°™¡√¡µà“ß Ê ‰¥â‡æ’¬ßÀ≈—° Ÿµ√‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ  √—µπ“®–¡’«‘∏’‡≈◊Õ°‡¢â“Õ∫√¡„πÀ≈—° Ÿµ√‰¥â°’Ë«‘∏’

°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√§Ÿ≥°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√§Ÿ≥°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√§Ÿ≥°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√§Ÿ≥°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√§Ÿ≥

°“√¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ßÀπ÷Ëß ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ 2 ¢—ÈπµÕπ∑’Ë®–µâÕß∑”µàÕ‡π◊ËÕß°—π „π¢—ÈπµÕπ·√°∑”‰¥â r «‘∏’

¢—ÈπµÕπ∑’Ë Õß∑”‰¥â k «‘∏’ ¥—Èßπ—Èπ®”π«π«‘∏’„π°“√¥”‡π‘π°“√π’È∑—ÈßÀ¡¥ r•k «‘∏’

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 °“√‡¥‘π∑“ß®“°°√ÿß‡∑æœ‰ªæ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“∑”‰¥â 3 «‘∏’ §◊Õ ∑“ß√∂¬πµå ∑“ß√∂‰ø ·≈–∑“ß‡√◊Õ
  ·≈–°“√‡¥‘π∑“ß®“°æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“‰ªπ§√ «√√§å∑”‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ ∑“ß√∂¬πµå ·≈–∑“ß√∂‰ø ∂â“π“¬ ¡§‘¥

  µâÕß°“√‡¥‘π∑“ß®“°°√ÿß‡∑æœ ‰ª∑”∏ÿ√–∑’Ëæ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“°àÕπ®÷ß‡¥‘π∑“ßµàÕ‰ªπ§√ «√√§å ®–¡’«‘∏’‡¥‘π∑“ß∑—Èß
  À¡¥°’Ë«‘∏’

  ®“°·π«§‘¥¢Õß°Æ°“√π—∫‚¥¬„™âÀ≈—°°“√§Ÿ≥¥—ß°≈à“« “¡“√∂¢¬“¬‰ª Ÿà°“√À“®”π«π«‘∏’∑—ÈßÀ¡¥¢Õß°“√¥”‡π‘π°“√

  ∑’Ë¡’¢—ÈπµÕπ ¡“°°«à“ 2 ¢—ÈπµÕπ‰¥â¥—ßπ’È

    °Æ°“√π—∫‚¥¬°“√§Ÿ≥ °“√¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ßÀπ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬°“√°√–∑”À≈“¬Ê Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß°—π∑—ÈßÀ¡¥ k

    ¢—ÈπµÕπ ∂â“¢—ÈπµÕπ·√°‡≈◊Õ°∑”‰¥â n
1
«‘∏’ ·≈–„π·µà≈–«‘∏’¢Õß¢—ÈπµÕπ·√°‡≈◊Õ°∑”„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë Õß‰¥â n

2
«‘∏’

    ·≈–„π·µà≈–«‘∏’¢Õß¢—ÈπµÕπ∑’Ë Õß‡≈◊Õ°∑”„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë “¡‰¥â n
3
 «‘∏’ ¡’°“√°√–∑”µàÕ‰ª‡√◊ËÕ¬®π∂÷ß¢—ÈπµÕπ

    ∑’Ë k ´÷Ëß∑”‰¥â n
k
«‘∏’ ¥—ßπ—Èπ®”π«π«‘∏’∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë®–‡≈◊Õ°°√–∑”‡∑à“°—∫ n

1
•n

2
•n

3
•....•n

k
«‘∏’

‚ µ∑—»πå # 9.1‚ µ∑—»πå # 9.1‚ µ∑—»πå # 9.1‚ µ∑—»πå # 9.1‚ µ∑—»πå # 9.1    °Æ°“√π—∫    °Æ°“√π—∫    °Æ°“√π—∫    °Æ°“√π—∫    °Æ°“√π—∫
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‚ µ∑—»πå # 9.2‚ µ∑—»πå # 9.2‚ µ∑—»πå # 9.2‚ µ∑—»πå # 9.2‚ µ∑—»πå # 9.2    ·ø°∑Õ‡√’¬≈   ·ø°∑Õ‡√’¬≈   ·ø°∑Õ‡√’¬≈   ·ø°∑Õ‡√’¬≈   ·ø°∑Õ‡√’¬≈

‚ µ∑—»πå # 9.3‚ µ∑—»πå # 9.3‚ µ∑—»πå # 9.3‚ µ∑—»πå # 9.3‚ µ∑—»πå # 9.3    °“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π    °“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π    °“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π    °“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π    °“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π

·ø°∑Õ‡√’¬≈·ø°∑Õ‡√’¬≈·ø°∑Õ‡√’¬≈·ø°∑Õ‡√’¬≈·ø°∑Õ‡√’¬≈  ≈—°…≥–º≈§Ÿ≥ 4x3x2x1 ‡ªìπº≈§Ÿ≥¢Õß®”π«π‡µÁ¡∫«° ∑’Ë≈¥≈ß∑’≈–Àπ÷Ëß®π∂÷ß 1

  ‡ªìπ≈—°…≥–‡©æ“– ‡√’¬°«‘∏’°“√‡¢’¬π·∫∫π’È«à“ ·ø§∑Õ‡√’¬≈ (Factorial) ‚¥¬„™â —≠≈—°…≥å  n!

¥—ßπ—Èπ ∂â“ n ‡ªìπ®”π«π‡µÁ¡∫«°„¥ Ê   —≠≈—°…≥å n! Õà“π«à“ n ·ø°∑Õ‡√’¬≈ À¡“¬∂÷ß  º≈§Ÿ≥¢Õß

  ®”π«π‡µÁ¡µ—Èß·µà n  ∂÷ß 1 π—Ëπ§◊Õ

n! = nx(n-1)x(n-2)x...x3x2x1

  ·≈–°”Àπ¥„Àâ

0! = 1

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ®ßÀ“§à“¢Õß 6!

°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π (Permutation) ‡ªìπ°“√π” ‘Ëß¢Õß¡“«“ß‡√’¬ß‚¥¬§”π÷ß∂÷ß≈”¥—∫ À√◊Õµ”·Àπàß¢Õß ‘Ëß¢Õß

  ‡ªìπ ”§—≠

¡’ ‘Ëß¢Õß n  ‘Ëß·µ°µà“ß°—π ∂â“π”¡“®—¥‡√’¬ß§√“«≈– r  ‘Ëß  ‚¥¬∑’Ë 0 ≤ r ≤ n

®–‰¥â®”π«π«‘∏’°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π∑’Ë·µ°µà“ß°—π

  

n

n r

!

!−( )
«‘∏’

‡¢’¬π¥â«¬ —≠≈—°…≥å nP
r

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4  ∂â“¡’Àπ—ß ◊Õ∑’Ë·µ°µà“ß°—π 5 ‡≈à¡ µâÕß°“√π”¡“®—¥‡√’¬ß∫π™—Èπ ®–¡’°’Ë«‘∏’„π°“√‡√’¬ß ‚¥¬∑’Ë
     1.  «“ß‡√’¬ß‰«â‡æ’¬ß 3 ‡≈à¡

     2.  «“ß‡√’¬ß∑—ÈßÀ¡¥
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‚ µ∑—»πå # 9.4‚ µ∑—»πå # 9.4‚ µ∑—»πå # 9.4‚ µ∑—»πå # 9.4‚ µ∑—»πå # 9.4    °“√‡√’¬ß ‘Ëß¢Õß∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π∑—ÈßÀ¡¥    °“√‡√’¬ß ‘Ëß¢Õß∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π∑—ÈßÀ¡¥    °“√‡√’¬ß ‘Ëß¢Õß∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π∑—ÈßÀ¡¥    °“√‡√’¬ß ‘Ëß¢Õß∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π∑—ÈßÀ¡¥    °“√‡√’¬ß ‘Ëß¢Õß∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π∑—ÈßÀ¡¥

‚ µ∑—»πå # 9.5‚ µ∑—»πå # 9.5‚ µ∑—»πå # 9.5‚ µ∑—»πå # 9.5‚ µ∑—»πå # 9.5   °“√®—¥À¡Ÿà   °“√®—¥À¡Ÿà   °“√®—¥À¡Ÿà   °“√®—¥À¡Ÿà   °“√®—¥À¡Ÿà

„π°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π ‘Ëß¢Õß n  ‘Ëß´÷Ëß¡’¢Õß®”π«π n
1
 ‡À¡◊Õπ°—π‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë 1 ¡’ ‘Ëß¢Õß®”π«π n

2

 ‘Ëß‡À¡◊Õπ°—π‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë 2 ... ¡’ ‘Ëß¢Õß n
k
  ‘Ëß‡À¡◊Õπ°—π‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë k  ‚¥¬∑’Ë n

1
 + n

2
 + n

3
... n

k
 = n

®–‰¥â®”π«π«‘∏’°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π ‘Ëß¢Õß∑—ÈßÀ¡¥  
  

n

n n n nk

!

! ! !... !1 2 3

   «‘∏’

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5  Õ—°…√§”«à“  SESSION ®–π”¡“‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π„π·π«‡ âπµ√ß‰¥â°’Ë«‘∏’

°“√®—¥À¡Ÿà°“√®—¥À¡Ÿà°“√®—¥À¡Ÿà°“√®—¥À¡Ÿà°“√®—¥À¡Ÿà (Combination)  §◊Õ °“√‡≈◊Õ° ‘Ëß¢Õß r  ‘Ëß ®“°¢Õß∑—ÈßÀ¡¥ n  ‘Ëß∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¡“®—¥‡ªìπÀ¡Ÿà

  ‚¥¬‰¡à§”π÷ß∂÷ß≈”¥—∫∑’ËÀ√◊Õµ”·Àπàß‡ªìπ ”§—≠

°“√®—¥À¡Ÿà ‘Ëß¢Õß n  ‘Ëß∑’Ë·µ°µà“ß°—π‚¥¬®—¥§√—Èß≈–  r  ‘Ëß (r ≤ n )  ®—¥‰¥â

  

n

n r r

!

! !−( ) «‘∏’ ‡¢’¬π¥â«¬ —≠≈—°…≥å  nC
r
  À√◊Õ  

  

n

r

⎛

⎝
⎜
⎞

⎠
⎟

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6 ¡’µ—«·∑ππ—°»÷°…“ 7 §π µâÕß°“√‡≈◊Õ°¡“‡ªìπ°√√¡°“√ 5 §π ®–∑”‰¥â°’Ë«‘∏’
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‚ µ∑—»πå # 9.5‚ µ∑—»πå # 9.5‚ µ∑—»πå # 9.5‚ µ∑—»πå # 9.5‚ µ∑—»πå # 9.5   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)

‚ µ∑—»πå # 9.6‚ µ∑—»πå # 9.6‚ µ∑—»πå # 9.6‚ µ∑—»πå # 9.6‚ µ∑—»πå # 9.6   °“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß ·≈–‡Àµÿ°“√≥å   °“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß ·≈–‡Àµÿ°“√≥å   °“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß ·≈–‡Àµÿ°“√≥å   °“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß ·≈–‡Àµÿ°“√≥å   °“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß ·≈–‡Àµÿ°“√≥å

°“√®—¥À¡Ÿà “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå‰ª Ÿà°“√·∫àß ‘Ëß¢Õß∑’Ë·µ°µà“ß°—π∑—ÈßÀ¡¥ ÕÕ°‡ªìπÀ≈“¬ Ê °≈ÿà¡ À√◊ÕÀ≈“¬ Ê

  À¡Ÿà ‚¥¬‰¡à§”π÷ß∂÷ß≈”¥—∫ ‘Ëß¢Õß¿“¬„π·µà≈–°≈ÿà¡À√◊ÕÀ¡Ÿà‡ªìπ ”§—≠ ‚¥¬‡√“ “¡“√∂·∫àß ‘Ëß¢Õß„π·µà≈–°≈ÿà¡„Àâ¡’

  ®”π«π‡∑à“°—πÀ√◊Õ‰¡à‡∑à“°—π°Á‰¥â

  „π°“√·∫àß°≈ÿà¡ ‘Ëß¢Õß n  ‘Ëß∑’Ë·µ°µà“ß°—π∑—ÈßÀ¡¥ÕÕ°‡ªìπ k °≈ÿà¡  ‚¥¬„Àâ°≈ÿà¡∑’Ë 1,2,3,...,k ¡’ ‘Ëß

  ¢Õß®”π«π n
1
, n

2
, n

3
,... ,n

k
   ‘Ëßµ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬ ∑’Ë n

1
 + n

2
 + n

3
+ ...+n

k
  = n

  ®”π«π«‘∏’·∫àß°≈ÿà¡¥—ß°≈à“«§◊Õ   
  

n

n n n nk

!

! ! !... !1 2 3

‡¢’¬π·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å
  

n

n n n nk1 2 3, , ,...,

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ (random experiment) §◊Õ °“√°√–∑”∑’Ë‰¡àÕ“® “¡“√∂∫Õ°º≈≈—æ∏å≈à«ßÀπâ“‰¥â

Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß ·µà‡√“∑√“∫«à“¡’º≈≈—æ∏åÕ–‰√∫â“ß

ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ßª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ßª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ßª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ßª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß (Sample space) §◊Õ ‡´µ¢Õßº≈≈—æ∏å∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡ªìπ‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡π—Èπ

®ÿ¥µ—«Õ¬à“ß®ÿ¥µ—«Õ¬à“ß®ÿ¥µ—«Õ¬à“ß®ÿ¥µ—«Õ¬à“ß®ÿ¥µ—«Õ¬à“ß (Sample point) §◊Õ  ¡“™‘°·µà≈–µ—«¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß

°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ ‡™àπ °“√‚¬π‡À√’¬≠ °“√∑Õ¥≈Ÿ°‡µã“ °“√ ÿà¡®—∫ ≈“° ‡ªìπµâπ

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7  ®ß‡¢’¬πª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß·≈–®ÿ¥µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√À¬‘∫ ≈“°Àπ÷Ëß„∫∑’Ë¡’À¡“¬‡≈¢ 1,  2,  3,  4,  5,

6,  7,  8,  ·≈– 9



43
‚ µ∑—»πå # 9.7‚ µ∑—»πå # 9.7‚ µ∑—»πå # 9.7‚ µ∑—»πå # 9.7‚ µ∑—»πå # 9.7    ‡Àµÿ°“√≥å    ‡Àµÿ°“√≥å    ‡Àµÿ°“√≥å    ‡Àµÿ°“√≥å    ‡Àµÿ°“√≥å

‚ µ∑—»πå # 9.8‚ µ∑—»πå # 9.8‚ µ∑—»πå # 9.8‚ µ∑—»πå # 9.8‚ µ∑—»πå # 9.8    ¡∫—µ‘¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ    ¡∫—µ‘¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ    ¡∫—µ‘¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ    ¡∫—µ‘¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ    ¡∫—µ‘¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ

‡Àµÿ°“√≥å (event)‡Àµÿ°“√≥å (event)‡Àµÿ°“√≥å (event)‡Àµÿ°“√≥å (event)‡Àµÿ°“√≥å (event) §◊Õ —∫‡´µ¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡∑’Ë√–∫ÿ

  ‡Àµÿ°“√≥åÀπ÷ËßÕ“®®–ª√–°Õ∫¥â«¬®ÿ¥µ—«Õ¬à“ß 1 ®ÿ¥ À√◊Õ¡“°°«à“°Á‰¥â

  ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¡à‰¥â§◊Õ ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë‰¡à¡’®ÿ¥µ—«Õ¬à“ß‡≈¬ ÷́Ëß‡¢’¬π·∑π¥â«¬‡´µ«à“ß (∅)

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8 ®ß‡¢’¬π‡Àµÿ°“√≥å¢Õß°“√∑Õ¥≈Ÿ°‡µã“Àπ÷Ëß≈Ÿ°∑’Ë‰¥â·µâ¡πâÕ¬°«à“ 5

  «‘∏’∑”  „Àâ  A ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë∑Õ¥≈Ÿ°‡µã“Àπ÷Ëß≈Ÿ°∑’Ë‰¥â·µâ¡πâÕ¬°«à“ 5

A = _ _ _ _ _ _

  ‡√“„™â‡´µ·∑π‡Àµÿ°“√≥åµà“ßÊ ¥—ßπ—Èπ ‡√“ “¡“√∂π”°“√¥”‡π‘π°“√¢Õß‡´µ„π√Ÿª·∫∫µà“ß Ê ‡™àπ ¬Ÿ‡π’¬π

  Õ‘π‡µÕ√å‡´§™—π ·≈–§Õ¡æ≈’‡¡πµå ¡“„™â„π°“√∑”„Àâ‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å„À¡à‰¥â

  ¥—ßπ—Èπ  A∪B  §◊Õ °“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å A À√◊Õ B

  ·≈–   A∩B  §◊Õ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë A ‡°‘¥¢÷Èπ·≈– B ‡°‘¥¢÷Èπ

             A′ §◊Õ ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë A ‰¡à‰¥â‡°‘¥¢÷Èπ

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9  „π°“√∑Õ¥≈Ÿ°‡µã“Àπ÷Ëß≈Ÿ° „Àâ A ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë≈Ÿ°‡µã“Àß“¬·µâ¡§’Ë „Àâ B ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë‰¥â·µâ¡

        πâÕ¬°«à“ 5 ®ß‡¢’¬π A∪B ·≈– A∩B

A∪B = ...............................................

A∩B = ...............................................

§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß‡Àµÿ°“√≥å = 
 ®”π«π ¡“™‘°∑’Ë‡Àµÿ°“√≥åπ—Èπ‡°‘¥¢÷Èπ

   ®”π«π ¡“™‘°„πª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß

∂â“ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡¡’ ¡“™‘° n(S) µ—« ·µà≈–µ—«¡’‚Õ°“ ¡’‚Õ°“ ‡°‘¥¢÷Èπ‡∑à“ Ê °—π

  ·≈–‡Àµÿ°“√≥å A ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑¥≈Õßπ’Èª√–°Õ∫¥â«¬ ¡“™‘° n(A) µ—« §«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë‡Àµÿ°“√≥å A ®–‡°‘¥¢÷Èπ
  ·∑π¥â«¬ P(A) §◊Õ

P(A) =  n(A)

  n(S)

§«“¡πà“®–‡ªìπ®–¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß§à“„¥∫â“ß ...................................................................................................................
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  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10 ®ßÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‚¬π‡À√’¬≠ 2 Õ—πæ√âÕ¡°—π ·≈â«¢÷ÈπÀπâ“°âÕ¬Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ‡À√’¬≠

  «‘∏’∑”«‘∏’∑”«‘∏’∑”«‘∏’∑”«‘∏’∑”   „Àâ H ·∑π‡À√’¬≠Àß“¬Àπâ“À—« ·≈– T ·∑π‡À√’¬≠Àß“¬Àπâ“°âÕ¬

  S = _ _ _ _ _ _

  A  ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë‡À√’¬≠Àß“¬Àπâ“°âÕ¬Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ‡À√’¬≠  ¥—ßπ—Èπ A = _ _ _ _ _ _

  P(A) = _ _ _ _ _ _

   ¡∫—µ‘§«“¡πà“®–‡ªìπ   ¡∫—µ‘§«“¡πà“®–‡ªìπ   ¡∫—µ‘§«“¡πà“®–‡ªìπ   ¡∫—µ‘§«“¡πà“®–‡ªìπ   ¡∫—µ‘§«“¡πà“®–‡ªìπ

∂â“ A ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å„¥ Ê „π°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ ´÷Ëß¡’ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß S

1. 0 ≤ P(A) ≤ 1
2. P(S) = 1

∂â“ A ·≈–  B ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å„¥ Ê „π°“√∑¥≈Õß‡™‘ß ÿà¡ ´÷Ëß¡’ª√‘¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß S

3. P(A∪B) = P(A)+P(B) ‡¡◊ËÕ A ·≈– B ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë‰¡à‡°‘¥√à«¡°—π

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 11µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 11µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 11µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 11µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 11 °≈àÕß„∫Àπ÷Ëß∫√√®ÿ ≈“°À¡“¬‡≈¢ 3, 5 ·≈– 7 Õ¬à“ß≈–Àπ÷Ëß„∫ ∂â“ ÿà¡À¬‘∫ ≈“°®“°°≈àÕß§√—Èß≈–

 2 „∫æ√âÕ¡ Ê °—π ‚¥¬‰¡à§”π÷ß∂÷ß≈”¥—∫°àÕπÀ≈—ß ®ßÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπµàÕ‰ªπ’È

°. º≈√«¡¢Õß ≈“°∑—Èß Õß„∫‡ªìπ‡≈¢§’Ë

¢. º≈√«¡¢Õß ≈“°∑—Èß Õß„∫¡’§à“‡ªìπ 10

§. º≈√«¡¢Õß ≈“°∑—Èß Õß„∫¡’§à“µ—Èß·µà 8 ∂÷ß 12

  «‘∏’∑” «‘∏’∑” «‘∏’∑” «‘∏’∑” «‘∏’∑” „Àâ S ¢Õß°“√ ÿà¡À¬‘∫ ≈“°∑—Èß Õß„∫

 S = {3 °—∫ 5, 5 °—∫ 7, 3 °—∫ 7}, n(S) = 3

°. „Àâ A ‡ªìπº≈√«¡¢Õß ≈“°∑—Èß Õß„∫‡ªìπ‡≈¢§’Ë

¢. „Àâ B ‡ªìπº≈√«¡¢Õß ≈“°∑—Èß Õß„∫‡∑à“°—∫ 10

§. „Àâ C º≈√«¡¢Õß ≈“°∑—Èß Õß„∫¡’§à“µ—Èß·µà 8 ∂÷ß 12

‚ µ∑—»πå # 9.8‚ µ∑—»πå # 9.8‚ µ∑—»πå # 9.8‚ µ∑—»πå # 9.8‚ µ∑—»πå # 9.8   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)
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  °Æ°“√∫«° (Addition Rule)°Æ°“√∫«° (Addition Rule)°Æ°“√∫«° (Addition Rule)°Æ°“√∫«° (Addition Rule)°Æ°“√∫«° (Addition Rule)

  1.1  °Æ°“√∫«°¢Õß‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë‰¡à‡°‘¥√à«¡°—π §◊Õ

P(A∪B) = P(A) + P(B)

  1.2 °Æ°“√∫«°¢Õß‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë‡°‘¥√à«¡°—π‰¥â  §◊Õ

P(A∪B) = P(A) + P(B) - P(A∩B)

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 12  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 12  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 12  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 12  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 12  „π°“√‚¬π≈Ÿ°‡µã“ Õß≈Ÿ°æ√âÕ¡°—πÀπ÷Ëß§√—Èß ‚¥¬≈Ÿ°‡µã“≈Ÿ°Àπ÷Ëß ’¢“« Õ’°≈Ÿ° ’¥” ®ßÀ“§«“¡πà“®–

  ‡ªìπ∑’Ëº≈√«¡·µâ¡∫π≈Ÿ°‡µã“πâÕ¬°«à“ 4 À√◊Õº≈√«¡·µâ¡∫π≈Ÿ°‡µã“¡“°°«à“ 7

  °Æ¢Õß‡Àµÿ°“√≥åª√–°Õ∫ (Rule of complementary event) °Æ¢Õß‡Àµÿ°“√≥åª√–°Õ∫ (Rule of complementary event) °Æ¢Õß‡Àµÿ°“√≥åª√–°Õ∫ (Rule of complementary event) °Æ¢Õß‡Àµÿ°“√≥åª√–°Õ∫ (Rule of complementary event) °Æ¢Õß‡Àµÿ°“√≥åª√–°Õ∫ (Rule of complementary event)

     ∂â“ A ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å„¥ Ê  A′ §◊Õ‡Àµÿ°“√≥åª√–°Õ∫¢Õß A À√◊Õ ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë A ‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ π—Ëπ§◊Õ

P(A′) = 1 - P(A)
À√◊Õ P(A) = 1 - P(A′)

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13 „π°“√∑Õ¥≈Ÿ°‡µã“Àπ÷Ëß≈Ÿ° ®ßÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß‡Àµÿ°“√≥åµàÕ‰ªπ’È

1. Àß“¬·µâ¡ 4
2. Àß“¬·µâ¡‰¡à„™à·µâ¡ 4

‚ µ∑—»πå # 9.9‚ µ∑—»πå # 9.9‚ µ∑—»πå # 9.9‚ µ∑—»πå # 9.9‚ µ∑—»πå # 9.9   °Æ§«“¡πà“®–‡ªìπ  °Æ§«“¡πà“®–‡ªìπ  °Æ§«“¡πà“®–‡ªìπ  °Æ§«“¡πà“®–‡ªìπ  °Æ§«“¡πà“®–‡ªìπ
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  §«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢ (Conditional Probability) §◊Õ °“√À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß‡Àµÿ°“√≥å„¥

  ‡Àµÿ°“√≥åÀπ÷Ëß´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ’°‡Àµÿ°“√≥åÀπ÷Ëß∑’Ë‰¥â‡°‘¥‰ª¢÷Èπ·≈â« ‡¢’¬π·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å  P(B/A)

P(B/A) =  P(A∩B) ; P(A) ≠ 0
      P(A)

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 14  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 14  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 14  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 14  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 14 „π°“√∑Õ¥≈Ÿ°‡µã“Àπ÷Ëß≈Ÿ° 1 §√—Èß ®ßÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë≈Ÿ°‡µã“¢÷Èπ·µâ¡¡“°°«à“ 4 ·µâ¡ ‡¡◊ËÕ∑√“∫

               ·≈â««à“≈Ÿ°‡µã“¢÷Èπ·µâ¡§Ÿà

  °Æ°“√§Ÿ≥ (Multiple Rule°Æ°“√§Ÿ≥ (Multiple Rule°Æ°“√§Ÿ≥ (Multiple Rule°Æ°“√§Ÿ≥ (Multiple Rule°Æ°“√§Ÿ≥ (Multiple Rule)

 P(A∩B) = P(A).P(B/A)

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 15µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 15µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 15µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 15µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 15 „π°“√À¬‘∫‰æà 2 „∫Õ¬à“ß ÿà¡®“° ”√—∫∑’≈–„∫ ∂â“À¬‘∫„∫·√°·≈â«‰¡à„ à§◊π À¬‘∫„∫∑’Ë Õß®“°
        ∑’Ë‡À≈◊Õ ®ßÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë®–À¬‘∫‰æà∑—Èß Õß„∫‰¥â‚æ·¥ß

‚ µ∑—»πå # 9.10‚ µ∑—»πå # 9.10‚ µ∑—»πå # 9.10‚ µ∑—»πå # 9.10‚ µ∑—»πå # 9.10   §«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢   §«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢   §«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢   §«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢   §«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢
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‚ µ∑—»πå # 9.11‚ µ∑—»πå # 9.11‚ µ∑—»πå # 9.11‚ µ∑—»πå # 9.11‚ µ∑—»πå # 9.11   ‡Àµÿ°“√≥åÕ‘ √–   ‡Àµÿ°“√≥åÕ‘ √–   ‡Àµÿ°“√≥åÕ‘ √–   ‡Àµÿ°“√≥åÕ‘ √–   ‡Àµÿ°“√≥åÕ‘ √–

‡Àµÿ°“√≥å A ·≈– B ‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ P(B/A) = P(B) ·≈– P(A/B) = P(A)

®–‰¥â«à“  P(A∩B) = P(A).P(B)

  µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16 ∂ÿß„∫Àπ÷Ëß¡’≈Ÿ°∫Õ≈ ’·¥ß 3 ≈Ÿ°  ’¥” 7 ≈Ÿ° ∂â“À¬‘∫Õ¬à“ß ÿà¡∑’≈–≈Ÿ°‚¥¬‰¡à„ à§◊π∂ÿß°àÕπÀ¬‘∫§√—Èß

               µàÕ‰ª ®ßÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπ

°. ‰¥â ’·¥ß∑—Èß 2 §√—Èß

¢. §√—Èß·√°À¬‘∫‰¥â ’·¥ß §√—Èß∑’Ë ÕßÀ¬‘∫‰¥â ’¥”

°‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡°‘®°√√¡

  1. „π™à«ß«—πÀ¬ÿ¥ ß°√“πµå ∫√‘…—∑∑àÕß‡∑’Ë¬« “¡∫√‘…—∑ ‰¥â‡ πÕ‚ª√·°√¡π”‡∑’Ë¬«·°àºŸâ π„® ¥—ßπ’È ∫√‘…—∑π§√æ‘ß§å

     ‡ πÕ 3 ‚ª√·°√¡ ∫√‘…—∑∑àÕß∑—Ë«‰∑¬ ‡ πÕ 4 ‚ª√·°√¡ ·≈–∫√‘…—∑Õ—π¥“¡—π‡ πÕ 3 ‚ª√·°√¡∂â“∑à“π π„®

     ®–‰ª∑àÕß‡∑’Ë¬«°—∫‚ª√·°√¡¢Õß∫√‘…—∑∑—Èß “¡π’È ‚¥¬‡≈◊Õ°‡æ’¬ß 1 ‚ª√·°√¡ ∑à“π®–¡’«‘∏’‡≈◊Õ°‰¥â°’Ë«‘∏’

  2. ∂â“π”Õ—°…√ 3 µ—«¢Õß§”«à“ BRAND ¡“‡√’¬ß‡ªìπ§”„À¡à ‚¥¬‰¡à π„®«à“®–¡’§«“¡À¡“¬À√◊Õ‰¡à ®–¡’°’Ë«‘∏’„π
     °“√®—¥‡√’¬ß§”µà“ß Ê °—π

  3. ∂ÿß„∫Àπ÷Ëß¡’≈Ÿ°∫Õ≈ ’·¥ß 4 ≈Ÿ° ≈Ÿ°∫Õ≈ ’¢“« 3 ≈Ÿ° ®–¡’°’Ë«‘∏’∑’Ë®–À¬‘∫≈Ÿ°∫Õ≈®“°∂ÿß 3 ≈Ÿ° ‚¥¬„Àâ¡’≈Ÿ°∫Õ≈

      ’·¥ß 2 ≈Ÿ° ·≈–≈Ÿ°∫Õ≈ ’¢“« 1 ≈Ÿ°

  4. „π°“√∑Õ¥≈Ÿ°‡µã“∑’Ë‡∑’Ë¬ßµ√ß 2 ≈Ÿ° ®ßÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ëº≈√«¡¢Õß·µâ¡∫π≈Ÿ°‡µã“∑—Èß Õß≈Ÿ°¡’§à“¡“°°«à“ 3

  5. „π°“√‡≈◊Õ°µ—ÈßºŸâ·∑π√“…Æ√å§√—ÈßÀπ÷Ëß æ∫«à“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’ËºŸâ™“¬∑’Ë¡’¿√√¬“·≈â«®–‰ª≈ß§–·ππ‡≈◊Õ°µ—Èß‡∑à“°—∫

     0.45   ”À√—∫ºŸâÀ≠‘ß∑’Ë¡’ “¡’·≈â« §«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë≈ß§–·ππ‡≈◊Õ°µ—Èß 0.30 ·µà∂â“∑√“∫«à“ “¡’®–‰ª≈ß§–·ππ

     §«“¡πà“®–‡ªìπ°Á®–‡æ‘Ë¡‡ªìπ 0.70 ®ßÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë “¡’¿√√¬“§ŸàÀπ÷Ëß®–≈ß§–·ππ‡ ’¬ß‡≈◊Õ°µ—Èß∑—Èß§Ÿà



48

   ∂‘µ‘¡’§«“¡À¡“¬À≈“¬π—¬¥—ßπ’È

1) ¢âÕ¡Ÿ≈ ∂‘µ‘ 2) √–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ 3) §à“ ∂‘µ‘ ·≈– 4)  ∂‘µ‘»“ µ√å

 ∂‘µ‘¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√¥”‡π‘π™’«‘µª√–®”«—π¢Õß∫ÿ§§≈‚¥¬∑—Ë«‰ªÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß∑ÿ°«ß°“√„πÀ≈“¬√–¥—∫

 ∂‘µ‘·∫àß‡ªìπ2 ª√–‡¿∑ §◊Õ  ∂‘µ‘æ√√≥π“ (Descriptive  Statistics) ·≈– ∂‘µ‘Õπÿ¡“π (Inferential

  Statistics)

  1.  ∂‘µæ√√≥π“ (Descriptive Statistics)1.  ∂‘µæ√√≥π“ (Descriptive Statistics)1.  ∂‘µæ√√≥π“ (Descriptive Statistics)1.  ∂‘µæ√√≥π“ (Descriptive Statistics)1.  ∂‘µæ√√≥π“ (Descriptive Statistics)

 ∂‘µ‘æ√√≥π“‡ªìπ√–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√∫√√¬“¬À√◊Õ √ÿª≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡√◊ËÕß∑’Ë π„®À√◊Õµ—«·ª√

  ∑’Ë»÷°…“®“°°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õª√–™“°√ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ∑”§«“¡‡¢â“„®°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡¡“‰¥âßà“¬·≈– –¥«°

  º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“„™â‡©æ“–°≈ÿà¡

  2.  ∂‘µ‘Õπÿ¡“π (Inferential Statistics)2.  ∂‘µ‘Õπÿ¡“π (Inferential Statistics)2.  ∂‘µ‘Õπÿ¡“π (Inferential Statistics)2.  ∂‘µ‘Õπÿ¡“π (Inferential Statistics)2.  ∂‘µ‘Õπÿ¡“π (Inferential Statistics)

 ∂‘µ‘Õπÿ¡“π‡ªìπ√–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈®“°°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß (sample) ‡æ◊ËÕ √ÿªÕâ“ßÕ‘ß‰ª¬—ß≈—°…≥–

  ¢Õßª√–™“°√ (population)

√–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È√–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È√–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È√–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È√–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È

  1. °“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

  2. °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈

  3. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
  4. °“√·ª≈§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈

‚ µ∑—»πå # 10.1‚ µ∑—»πå # 10.1‚ µ∑—»πå # 10.1‚ µ∑—»πå # 10.1‚ µ∑—»πå # 10.1    §«“¡À¡“¬¢Õß ∂‘µ‘    §«“¡À¡“¬¢Õß ∂‘µ‘    §«“¡À¡“¬¢Õß ∂‘µ‘    §«“¡À¡“¬¢Õß ∂‘µ‘    §«“¡À¡“¬¢Õß ∂‘µ‘

‚ µ∑—»πå # 10.2‚ µ∑—»πå # 10.2‚ µ∑—»πå # 10.2‚ µ∑—»πå # 10.2‚ µ∑—»πå # 10.2   ª√–‡¿∑¢Õß ∂‘µ‘   ª√–‡¿∑¢Õß ∂‘µ‘   ª√–‡¿∑¢Õß ∂‘µ‘   ª√–‡¿∑¢Õß ∂‘µ‘   ª√–‡¿∑¢Õß ∂‘µ‘

‚ µ∑—»πå # 10.3‚ µ∑—»πå # 10.3‚ µ∑—»πå # 10.3‚ µ∑—»πå # 10.3‚ µ∑—»πå # 10.3    √–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘    √–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘    √–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘    √–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘    √–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘
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     ¢âÕ¡Ÿ≈¢âÕ¡Ÿ≈¢âÕ¡Ÿ≈¢âÕ¡Ÿ≈¢âÕ¡Ÿ≈ (data) À¡“¬∂÷ß ¢âÕ‡∑Á®®√‘ß¢Õß ‘Ëß∑’Ë π„®À√◊Õµ—«·ª√∑’ËµâÕß°“√»÷°…“ ‡™àπ √“¬‰¥â Õ“¬ÿ «ÿ≤‘°“√»÷°…“

§«“¡ π„® §ÿ≥¿“æ¢Õß ‘π§â“ ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡ªìπµâπ

¢âÕ¡Ÿ≈¡’À≈“¬ª√–‡¿∑¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡°≥±å∑’Ë„™â„π°“√·∫àß

1. ·∫àßµ“¡≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈

1. ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ß§ÿ≥¿“æ (qualitative data)

2. ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥ (quantitative data)

2. ·∫àßµ“¡¡“µ√°“√«—¥

1. ¢âÕ¡Ÿ≈¡“µ√“µ“¡∫—≠≠—µ‘ (Nominal Scale)

2. ¢âÕ¡Ÿ≈¡“µ√“‡√’¬ß≈”¥—∫ (Ordinal Scale)

3. ¢âÕ¡Ÿ≈¡“µ√“Õ—πµ√¿“§ (Interval Scale)

4. ¢âÕ¡Ÿ≈¡“µ√“Õ—µ√“ à«π (Ratio Scale)

3. ·∫àßµ“¡§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

1. ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß (continuous data)

2. ¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß (discrete data)

4. ·∫àßµ“¡·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈

1. ¢âÕ¡Ÿ≈ª∞¡¿Ÿ¡‘ (primary data)

2. ¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (secondary data)

  °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ«‘∏’°“√®—¥°“√„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫∑’Ë∑”§«“¡‡¢â“„®‰¥âßà“¬ °–∑—¥√—¥ À√◊Õ –¥«°

  µàÕ°“√π”‰ª«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ»÷°…“„πª√–‡¥Áπ∑’Ë π„®µàÕ‰ª °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈
  „π√Ÿª¢âÕ§«“¡ ¢âÕ§«“¡°÷Ëßµ“√“ß µ“√“ß ·ºπ¿Ÿ¡‘ °√“ø ‡ªìπµâπ

‚ µ∑—»πå # 10.4‚ µ∑—»πå # 10.4‚ µ∑—»πå # 10.4‚ µ∑—»πå # 10.4‚ µ∑—»πå # 10.4    ¢âÕ¡Ÿ≈    ¢âÕ¡Ÿ≈    ¢âÕ¡Ÿ≈    ¢âÕ¡Ÿ≈    ¢âÕ¡Ÿ≈

‚ µ∑—»πå # 10.5‚ µ∑—»πå # 10.5‚ µ∑—»πå # 10.5‚ µ∑—»πå # 10.5‚ µ∑—»πå # 10.5    °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈    °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈    °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈    °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈    °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈
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‚ µ∑—»πå # 10.6‚ µ∑—»πå # 10.6‚ µ∑—»πå # 10.6‚ µ∑—»πå # 10.6‚ µ∑—»πå # 10.6    °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë    °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë    °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë    °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë    °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIII IIIIII IIIIII IIIIII IIIIII I

IIIII IIIIIIIIII IIIIIIIIII IIIIIIIIII IIIIIIIIII IIIII

IIIII IIIII IIIIIIIIII IIIII IIIIIIIIII IIIII IIIIIIIIII IIIII IIIIIIIIII IIIII IIIII

IIIII IIIII IIIIIII IIIII IIIIIII IIIII IIIIIII IIIII IIIIIII IIIII II

IIIII IIIIIIIIII IIIIIIIIII IIIIIIIIII IIIIIIIIII IIIII

IIIIIIIIII

30 - 3230 - 3230 - 3230 - 3230 - 32

33 - 3533 - 3533 - 3533 - 3533 - 35

36 - 3836 - 3836 - 3836 - 3836 - 38

39 - 439 - 439 - 439 - 439 - 4

42- 4442- 4442- 4442- 4442- 44

45 - 4745 - 4745 - 4745 - 4745 - 47

48 - 5048 - 5048 - 5048 - 5048 - 50

29.5 - 32.529.5 - 32.529.5 - 32.529.5 - 32.529.5 - 32.5

32.5 - 35.532.5 - 35.532.5 - 35.532.5 - 35.532.5 - 35.5

35.5 - 38.535.5 - 38.535.5 - 38.535.5 - 38.535.5 - 38.5

38.5 - 41.538.5 - 41.538.5 - 41.538.5 - 41.538.5 - 41.5

41.5 - 44.541.5 - 44.541.5 - 44.541.5 - 44.541.5 - 44.5

44.5 - 47.544.5 - 47.544.5 - 47.544.5 - 47.544.5 - 47.5

47.5 - 50.547.5 - 50.547.5 - 50.547.5 - 50.547.5 - 50.5

55555

66666

1010101010

1515151515

1212121212

1010101010

22222

°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë

  1. °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë·∫∫‰¡à·∫àß°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈ (ungrouped data)

  2. °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë·∫∫°≈ÿà¡°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈ (grouped data)

  ‡™àπ

  µ“√“ß 10.6 °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë¢ÕßÕ“¬ÿæπ—°ß“π„π»Ÿπ¬å∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈ ∂‘µ‘∑“ß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¢Õß

       Àπà«¬ß“πÀπ÷Ëß

Õ“¬ÿæπ—°ß“πÕ“¬ÿæπ—°ß“πÕ“¬ÿæπ—°ß“πÕ“¬ÿæπ—°ß“πÕ“¬ÿæπ—°ß“π ¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß       √Õ¬¢’¥      √Õ¬¢’¥      √Õ¬¢’¥      √Õ¬¢’¥      √Õ¬¢’¥  §«“¡∂’Ë §«“¡∂’Ë §«“¡∂’Ë §«“¡∂’Ë §«“¡∂’Ë

 √«¡ √«¡ √«¡ √«¡ √«¡    60   60   60   60   60
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‚§âß§«“¡∂’ËÕ“®¡’√Ÿª√à“ß·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ·µà‚§âß§«“¡∂’Ë∑’Ëæ∫∫àÕ¬¡’¥—ßπ’È

  ‚§âßª°µ‘‚§âßª°µ‘‚§âßª°µ‘‚§âßª°µ‘‚§âßª°µ‘ (normal curve)

  ‚§âß‡∫â‚§âß‡∫â‚§âß‡∫â‚§âß‡∫â‚§âß‡∫â (skewed curve)

  ‚§âß‡∫â¢«“‚§âß‡∫â¢«“‚§âß‡∫â¢«“‚§âß‡∫â¢«“‚§âß‡∫â¢«“

  ‚§âß‡∫â´â“¬‚§âß‡∫â´â“¬‚§âß‡∫â´â“¬‚§âß‡∫â´â“¬‚§âß‡∫â´â“¬

‚ µ∑—»πå # 10.7‚ µ∑—»πå # 10.7‚ µ∑—»πå # 10.7‚ µ∑—»πå # 10.7‚ µ∑—»πå # 10.7   ‚§âß§«“¡∂’Ë  ‚§âß§«“¡∂’Ë  ‚§âß§«“¡∂’Ë  ‚§âß§«“¡∂’Ë  ‚§âß§«“¡∂’Ë
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  °“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß°“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß°“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß°“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß°“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß

°“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß ‡ªìπ°“√À“§à“§à“Àπ÷Ëß ‡√’¬°«à“ ç§à“°≈“ßé ‡æ◊ËÕ‡ªìπµ—«·∑π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π—Èπ

  §à“°≈“ß∑’Ëπ‘¬¡„™â§◊Õ §à“‡©≈’Ë¬  ¡—∏¬∞“π  ·≈–∞“ππ‘¬¡

§à“‡©≈’Ë¬§à“‡©≈’Ë¬§à“‡©≈’Ë¬§à“‡©≈’Ë¬§à“‡©≈’Ë¬  §◊Õº≈∫«°¢Õß§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π—ÈπÀ“√¥â«¬®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥

¡—∏¬∞“π¡—∏¬∞“π¡—∏¬∞“π¡—∏¬∞“π¡—∏¬∞“π  §◊Õ§à“∑’ËÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß ‡¡◊ËÕ‡√’¬ß≈”¥—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°¡“°‰ªπâÕ¬À√◊Õ®“°πâÕ¬‰ª¡“°

∞“ππ‘¬¡∞“ππ‘¬¡∞“ππ‘¬¡∞“ππ‘¬¡∞“ππ‘¬¡  §◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈µ—«∑’Ëª√“°Ø∫àÕ¬∑’Ë ÿ¥À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈µ—«∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥

  °“√À“§à“‡©≈’Ë¬  °“√À“§à“‡©≈’Ë¬  °“√À“§à“‡©≈’Ë¬  °“√À“§à“‡©≈’Ë¬  °“√À“§à“‡©≈’Ë¬

§à“‡©≈’Ë¬ ‡ªìπ°“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß∑’Ë„™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥„π¡“µ√“Õ—πµ√¿“§ À√◊Õ Ÿß°«à“ °“√§”π«≥

  §à“‡©≈’Ë¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 °√≥’ §◊Õ °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë ·≈–°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë

1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë §à“‡©≈’Ë¬§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√

  
µ =

∑ x

N

  
x

x

n
=

∑

‡¡◊ËÕ   x   ·∑π§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß
µ   ·∑π§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√

N   ·∑π®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈„πª√–™“°√
        n   ·∑π®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

x
i
   §◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈µ—«∑’Ë  i

Õ“¬ÿ¢Õßπ—°»÷°…“ “¢“«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë ÿà¡¡“ 10 §π ‡ªìπ¥—ßπ’È (Àπà«¬‡ªìπªï)

27 28 31 30 48  32   23    23     28      37

®ßÀ“§à“‡©≈’Ë¬

‚ µ∑—»πå # 10.8‚ µ∑—»πå # 10.8‚ µ∑—»πå # 10.8‚ µ∑—»πå # 10.8‚ µ∑—»πå # 10.8   °“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß  °“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß  °“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß  °“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß  °“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß

‚ µ∑—»πå # 10.9‚ µ∑—»πå # 10.9‚ µ∑—»πå # 10.9‚ µ∑—»πå # 10.9‚ µ∑—»πå # 10.9   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë
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  2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë  2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë  2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë  2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë  2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë  §à“‡©≈’Ë¬§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√

  
µ =

∑ fx

N

  
x

fx

n
=

∑

‡¡◊ËÕ f ·∑π §«“¡∂’Ë

x ·∑π ¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—« °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à®—¥À¡Ÿà  À√◊Õ ®ÿ¥°≈“ß™—Èπ °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈®—¥À¡Ÿà

‚√ßæ‘¡æå™“«‰∑¬ ¡’æπ—°ß“π 30 §π ¡’ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π„π‚√ßæ‘¡æå·Ààßπ’È

¥—ßµ“√“ß ®ßÀ“ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π‡©≈’Ë¬¢Õßæπ—°ß“π¢Õß‚√ßæ‘¡æå·Ààßπ’È

ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π (ªï)ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π (ªï)ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π (ªï)ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π (ªï)ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π (ªï)    §«“¡∂’Ë   §«“¡∂’Ë   §«“¡∂’Ë   §«“¡∂’Ë   §«“¡∂’Ë

1 - 31 - 31 - 31 - 31 - 3       5      5      5      5      5

4 - 64 - 64 - 64 - 64 - 6       5      5      5      5      5

7 - 97 - 97 - 97 - 97 - 9       8      8      8      8      8

10 - 1210 - 1210 - 1210 - 1210 - 12       9      9      9      9      9

13 - 1513 - 1513 - 1513 - 1513 - 15       3      3      3      3      3

           N = 30           N = 30           N = 30           N = 30           N = 30

  °“√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°°“√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°°“√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°°“√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°°“√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°

„π°√≥’∑’Ë§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫§«“¡ ”§—≠¥â«¬ ‡√“®÷ßµâÕß∂à«ßπÈ”Àπ—° (Weight)

  §à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡§«“¡ ”§—≠ §à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°®–¡’ Ÿµ√ ¥—ßπ’È

  
  
x

wx

w
=

∑

∑

‡¡◊ËÕ x    ·∑π§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
w   ·∑ππÈ”Àπ—° ¢Õß§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ—«π—Èπ

‚ µ∑—»πå # 10.10‚ µ∑—»πå # 10.10‚ µ∑—»πå # 10.10‚ µ∑—»πå # 10.10‚ µ∑—»πå # 10.10   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë

‚ µ∑—»πå # 10.11‚ µ∑—»πå # 10.11‚ µ∑—»πå # 10.11‚ µ∑—»πå # 10.11‚ µ∑—»πå # 10.11   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°   °“√À“§à“‡©≈’Ë¬·∫∫∂à«ßπÈ”Àπ—°
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 „π°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“ ∂‘µ‘¡’¢âÕµ°≈ß√à«¡°—π«à“®–¡’°“√ Õ∫ 3 §√—Èß  ·µà≈–§√—Èß„Àâ

 πÈ”Àπ—°‡ªìπ 20%,  30%  ·≈–  50%  µ“¡≈”¥—∫  π“¬°”™—¬ Õ∫ “¡§√—Èß‰¥â§–·ππ

 85 90   ·≈–  75  µ“¡≈”¥—∫  §–·ππ‡©≈’Ë¬¢Õßπ“¬°”™—¬‡ªìπ‡∑à“‰√

  °“√À“¡—∏¬∞“π  °“√À“¡—∏¬∞“π  °“√À“¡—∏¬∞“π  °“√À“¡—∏¬∞“π  °“√À“¡—∏¬∞“π

¡—∏¬∞“π‡ªìπ°“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß∑’Ë„™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—°„π¡“µ√“Õ—πµ√¿“§ À√◊Õ Ÿß°«à“∑’Ë¡’°“√

  ·®°·®ß‡∫â´â“¬À√◊Õ‡∫â¢«“  °“√§”π«≥¡—∏¬∞“π·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 °√≥’ §◊Õ °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë ·≈–

  °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë

1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë

¢—ÈπµÕπ°“√À“§à“¡—∏¬∞“π ¥”‡π‘π°“√ ¥—ßπ’È

1. ‡√’¬ß≈”¥—∫¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π—Èπ®“°¡“°‰ªÀ“πâÕ¬  À√◊Õ®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“°

2. §”π«≥µ”·Àπàß¢Õß¡—∏¬∞“π ®“° Ÿµ√

µ”·Àπàß¡—∏¬∞“π(°√≥’ª√–™“°√)    =  N + 1

   2

µ”·Àπàß¡—∏¬∞“π(°√≥’°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß) = n + 1

          
2

‡¡◊ËÕ N  ·∑π ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈„πª√–™“°√

n  ·∑π ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

¥—ßπ—Èπ  ¡—∏¬∞“π®–‡ªìπ‰ªµ“¡°√≥’„¥°√≥’Àπ÷Ëß ¥—ßπ’È

2.1 ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π—Èπ¡’®”π«π§’Ë  ¡—∏¬∞“π§◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈µ—«∑’ËÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß

    ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π—Èπ¡’®”π«π§Ÿà  ¡—∏¬∞“π§◊Õ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈§Ÿà∑’ËÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß

Õ“¬ÿ¢Õßπ—°»÷°…“ “¢“«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë ÿà¡¡“ 10 §π ‡ªìπ¥—ßπ’È
(Àπà«¬‡ªìπªï)

27 28 31 30 48 32 23 23 28 37

®ßÀ“¡—∏¬∞“π¢ÕßÕ“¬ÿπ—°»÷°…“

‚ µ∑—»πå # 10.11‚ µ∑—»πå # 10.11‚ µ∑—»πå # 10.11‚ µ∑—»πå # 10.11‚ µ∑—»πå # 10.11   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)   (µàÕ)

‚ µ∑—»πå # 10.12‚ µ∑—»πå # 10.12‚ µ∑—»πå # 10.12‚ µ∑—»πå # 10.12‚ µ∑—»πå # 10.12    °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë    °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë    °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë    °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë    °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë
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  2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë

‡√“ “¡“√∂À“¡—∏∞“π‰¥â®“° Ÿµ√ ¥—ßπ’È

Mdn =

  
L

i
N

F

f
o

b

mdn

+

−
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

2     °√≥’ª√–™“°√

Mdn =

  
L

i
n

F

f
o

b

mdn

+

−
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

2     °√≥’°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

‡¡◊ËÕ n  ·≈–  N  ·∑π¢π“¥¢Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß À√◊Õ¢π“¥¢Õßª√–™“°√

i     ·∑π¢π“¥¢ÕßÕ—πµ√¿“§™—Èπ

L
0
   ·∑π¢’¥®”°—¥≈à“ß∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß™—Èπ∑’Ë¡—∏¬∞“πÕ¬Ÿà

F
b
   ·∑π§«“¡∂’Ë – ¡°àÕπ∂÷ß™—Èπ∑’Ë¡—∏¬∞“πÕ¬Ÿà

f
mdn

  ·∑π§«“¡∂’Ë¢Õß™—Èπ∑’Ë¡—∏¬∞“πÕ¬Ÿà

™—Èπ∑’Ë¡—∏¬∞“πÕ¬Ÿà§◊Õ™—Èπ∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë – ¡¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 
  

n

2
  À√◊Õ 

  

N

2
  ‡ªìπ™—Èπ·√°

®“°°“√ ÿà¡®—∫§«“¡‡√Á«¢Õß√∂¬πµå∫π∑“ß¥à«π¢≥–Ωπµ°Àπ—°‰¥âº≈¥—ßµ“√“ß (Àπà«¬‡ªìπ°‘‚≈‡¡µ√/™—Ë«‚¡ß)

®ß§”π«≥¡—∏¬∞“π

§«“¡‡√Á«§«“¡‡√Á«§«“¡‡√Á«§«“¡‡√Á«§«“¡‡√Á«      §«“¡∂’Ë     §«“¡∂’Ë     §«“¡∂’Ë     §«“¡∂’Ë     §«“¡∂’Ë

42 - 4542 - 4542 - 4542 - 4542 - 45 2525252525

46 - 4946 - 4946 - 4946 - 4946 - 49 1414141414

50 - 5350 - 5350 - 5350 - 5350 - 53  7 7 7 7 7

54 - 5754 - 5754 - 5754 - 5754 - 57  3 3 3 3 3

58 - 6158 - 6158 - 6158 - 6158 - 61  1 1 1 1 1

‚ µ∑—»πå # 10.13‚ µ∑—»πå # 10.13‚ µ∑—»πå # 10.13‚ µ∑—»πå # 10.13‚ µ∑—»πå # 10.13   °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“¡—∏¬∞“π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë
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  °“√À“∞“ππ‘¬¡°“√À“∞“ππ‘¬¡°“√À“∞“ππ‘¬¡°“√À“∞“ππ‘¬¡°“√À“∞“ππ‘¬¡

∞“ππ‘¬¡  ‡ªìπ°“√«—¥·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà à«π°≈“ß∑’Ë„™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥„π¡“µ√“π“¡∫—≠≠—µ‘  À√◊Õ Ÿß°«à“

1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë  ∞“ππ‘¬¡§◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈µ—«∑’Ëª√“°Ø∫àÕ¬∑’Ë ÿ¥

®ßÀ“∞“ππ‘¬¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‰ªπ’È

1. π—°‡√’¬π„πÀâÕß 8 §π  «¡‡ ◊ÈÕ‡∫Õ√å S  S M   L    L L   S   S

2. π—°»÷°…“  10 §π  Õ∫«‘™“ 96102  ‰¥â√–¥—∫§–·ππ  U U   S   S   S   S U   S  H   H

3. ®”π«πÕÿ∫—µ‘‡Àµÿ„π√Õ∫ 6 «—π  5 7 4 7 6 9 §√—Èß

4. Õ“¬ÿ¢Õß§π°≈ÿà¡Àπ÷Ëß¡’¥—ßπ’È  42 38 39 45 50 ªï

5. §–·ππ«‘™“¿“…“‰∑¬¢Õßπ—°‡√’¬π 9484 74 90 98 92 80 90 80

   98   78  98   §–·ππ

2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë  ∞“ππ‘¬¡§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√

  

Mo L io= +
+

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

∆

∆ ∆
1

1 2

L
0
    §◊Õ  ¢’¥®”°—¥≈à“ß∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß™—Èπ∑’Ë¡’∞“ππ‘¬¡Õ¬Ÿà

  ∆1
   §◊Õ  º≈µà“ß¢Õß§«“¡∂’Ë√–À«à“ß™—Èπ∑’Ë¡’∞“ππ‘¬¡Õ¬Ÿà°—∫™—Èπ∑’ËÕ¬Ÿàµ‘¥°—π·µà™à«ß¢âÕ¡Ÿ≈¡’§à“µË”°«à“

       
  ∆2

   §◊Õ º≈µà“ß¢Õß§«“¡∂’Ë√–À«à“ß™—Èπ∑’Ë¡’∞“ππ‘¬¡Õ¬Ÿà°—∫™—Èπ∑’ËÕ¬Ÿàµ‘¥°—π ·µà™à«ß¢âÕ¡Ÿ≈¡’§à“ Ÿß°«à“

i      §◊Õ  ¢π“¥¢ÕßÕ—πµ√¿“§™—Èπ
∞“ππ‘¬¡Õ¬Ÿà„π™—Èπ∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë Ÿß ÿ¥

®ßÀ“∞“ππ‘¬¡¢Õßª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π¢Õßæπ—°ß“π„π‚√ßæ‘¡æå™“«‰∑¬

 ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π    ¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß   ¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß   ¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß   ¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß   ¢’¥®”°—¥∑’Ë·∑â®√‘ß §«“¡∂’Ë§«“¡∂’Ë§«“¡∂’Ë§«“¡∂’Ë§«“¡∂’Ë

         (ªï)         (ªï)         (ªï)         (ªï)         (ªï)           (f)(f)(f)(f)(f)

‚ µ∑—»πå # 10.14‚ µ∑—»πå # 10.14‚ µ∑—»πå # 10.14‚ µ∑—»πå # 10.14‚ µ∑—»πå # 10.14   °“√À“∞“ππ‘¬¡°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“∞“ππ‘¬¡°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“∞“ππ‘¬¡°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“∞“ππ‘¬¡°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“∞“ππ‘¬¡°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë

‚ µ∑—»πå # 10.15‚ µ∑—»πå # 10.15‚ µ∑—»πå # 10.15‚ µ∑—»πå # 10.15‚ µ∑—»πå # 10.15   °“√À“∞“ππ‘¬¡ °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“∞“ππ‘¬¡ °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“∞“ππ‘¬¡ °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“∞“ππ‘¬¡ °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë   °“√À“∞“ππ‘¬¡ °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈·®°·®ß§«“¡∂’Ë

™—Èπ∑’Ë∞“ππ‘¬¡Õ¬Ÿà   →

1 - 31 - 31 - 31 - 31 - 3

4 - 64 - 64 - 64 - 64 - 6

7 - 97 - 97 - 97 - 97 - 9

10 - 1210 - 1210 - 1210 - 1210 - 12

13 - 1513 - 1513 - 1513 - 1513 - 15

0.5 - 3.50.5 - 3.50.5 - 3.50.5 - 3.50.5 - 3.5

3.5 - 6.53.5 - 6.53.5 - 6.53.5 - 6.53.5 - 6.5

6.5 - 9.56.5 - 9.56.5 - 9.56.5 - 9.56.5 - 9.5

9.5 - 12.59.5 - 12.59.5 - 12.59.5 - 12.59.5 - 12.5

12.5 - 15.512.5 - 15.512.5 - 15.512.5 - 15.512.5 - 15.5

55555

55555

88888

99999

33333

Mo  ·∑π  ∞“ππ‘¬¡
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  °“√«—¥°“√°√–®“¬°“√«—¥°“√°√–®“¬°“√«—¥°“√°√–®“¬°“√«—¥°“√°√–®“¬°“√«—¥°“√°√–®“¬

°“√«—¥°“√°√–®“¬  ‡ªìπ°“√À“§à“‡æ◊ËÕ∫Õ°«à“¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π—Èπ¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ °“√«—¥°“√

  °√–®“¬∑’Ë„™â∫àÕ¬§◊Õ æ‘ —¬   à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π  ·≈–§«“¡·ª√ª√«π

æ‘ —¬æ‘ —¬æ‘ —¬æ‘ —¬æ‘ —¬  §◊Õ º≈µà“ß√–À«à“ß¢âÕ¡Ÿ≈µ—«∑’Ë¡’§à“ Ÿß ÿ¥°—∫¢âÕ¡Ÿ≈µ—«∑’Ë¡’§à“µË” ÿ¥

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π  ‡ªìπ°“√«—¥°“√°√–®“¬√Õ∫§à“‡©≈’Ë¬  ‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

  ®“°§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π—Èπ

§«“¡·ª√ª√«π§«“¡·ª√ª√«π§«“¡·ª√ª√«π§«“¡·ª√ª√«π§«“¡·ª√ª√«π   §◊Õ°”≈—ß Õß¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

   Ÿµ√°“√§”π«≥ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡ªìπ¥—ßπ’È

≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß              à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß              à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß              à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß              à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß              à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß

ª√–™“°√ª√–™“°√ª√–™“°√ª√–™“°√ª√–™“°√        °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß       °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß       °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß       °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß       °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

1. ‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. ‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. ‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. ‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë1. ‰¡à·®°·®ß§«“¡∂’Ë
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2. ·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. ·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. ·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. ·®°·®ß§«“¡∂’Ë2. ·®°·®ß§«“¡∂’Ë
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®ßÀ“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ·≈–§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π¢Õßæπ—°ß“π  30  §π

  „π‚ µ∑—»πå 10.15

‚ µ∑—»πå # 10.16‚ µ∑—»πå # 10.16‚ µ∑—»πå # 10.16‚ µ∑—»πå # 10.16‚ µ∑—»πå # 10.16    °“√«—¥°“√°√–®“¬    °“√«—¥°“√°√–®“¬    °“√«—¥°“√°√–®“¬    °“√«—¥°“√°√–®“¬    °“√«—¥°“√°√–®“¬
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 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√·ª√º—π (coefficient of variation) —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√·ª√º—π (coefficient of variation) —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√·ª√º—π (coefficient of variation) —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√·ª√º—π (coefficient of variation) —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√·ª√º—π (coefficient of variation)

„π°√≥’∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ—Èß·µà Õß™ÿ¥∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬‰¡à‡∑à“°—π  À√◊Õ¡’Àπà«¬µà“ß°—π

   “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬°“√‡∑’¬∫Õ—µ√“ à«π¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‚¥¬°”Àπ¥„Àâ§à“‡©≈’Ë¬‡ªìπ 100  ‡√’¬°«à“ —¡

  ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√·ª√º—π  (coefficient of variation)   “¡“√∂‡¢’¬π‡ªìπ Ÿµ√‰¥â¥—ßπ’È

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√·ª√º—π (C.V.)(C.V.)(C.V.)(C.V.)(C.V.)  =
 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

 x 100
§à“‡©≈’Ë¬

„π°“√µ√«®™’æ®√·≈–§«“¡¥—π‚≈À‘µ¢Õß§πß“π™“¬„π‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·ÀàßÀπ÷Ëß‰¥âº≈¥—ßπ’È

§à“‡©≈’Ë¬  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

™’æ®√ 80 §√—Èß/π“∑’ 12.1 §√—Èß/π“∑’

§«“¡¥—π‚≈À‘µ 115 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ 15.2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑

®ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß™’æ®√·≈–§«“¡¥—π‚≈À‘µ

  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡  °‘®°√√¡

1. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥¢Õß∑’Ë®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ√–À«à“ß«—π∑’Ë 11-17 ‡¡…“¬π (Àπà«¬‡ªìπÕß»“‡´≈‡ ’́¬ )
36 39 40 39 34 33 38

   ®ßÀ“§à“‡©≈’Ë¬  ¡—∏¬∞“π  ∞“ππ‘¬¡  æ‘ —¬   à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π  ·≈–§«“¡·ª√ª√«π
2. §–·ππ Õ∫«‘™“ ∂‘µ‘‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õßπ—°»÷°…“∑’Ë ÿà¡¡“ 100 §π ®“°π—°»÷°…“∑—ÈßÀ¡¥  456 §π ‡ªìπ¥—ß

   µ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

  §–·ππ      §«“¡∂’Ë

 10 - 14 10

 15 - 19 20

 20 - 24 35

 25 - 29 22

 30 - 34 13

®ßÀ“§à“‡©≈’Ë¬  ¡—∏¬∞“π  ∞“ππ‘¬¡   à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π  ·≈–§«“¡·ª√ª√«π

‚ µ∑—»πå # 10.17‚ µ∑—»πå # 10.17‚ µ∑—»πå # 10.17‚ µ∑—»πå # 10.17‚ µ∑—»πå # 10.17     —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß§«“¡·ª√º—π     —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß§«“¡·ª√º—π     —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß§«“¡·ª√º—π     —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß§«“¡·ª√º—π     —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß§«“¡·ª√º—π

‚ µ∑—»πå # 10.18‚ µ∑—»πå # 10.18‚ µ∑—»πå # 10.18‚ µ∑—»πå # 10.18‚ µ∑—»πå # 10.18
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  §–·ππ¡“µ√∞“π§–·ππ¡“µ√∞“π§–·ππ¡“µ√∞“π§–·ππ¡“µ√∞“π§–·ππ¡“µ√∞“π

§–·ππ¡“µ√∞“π  À√◊Õ§–·ππ Z  ‡ªìπ®”π«π∑’Ë· ¥ß«à“§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ŸßÀ√◊ÕµË”°«à“§à“‡©≈’Ë¬‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß

   à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

°“√·ª≈ß§–·ππ¥‘∫‡ªìπ§–·π¡“µ√∞“π‡¢’¬π‡ªìπ Ÿµ√‰¥â¥—ßπ’È

  §–·ππ¡“µ√∞“π¢Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

  
Z

x x

s
=

−

  §–·ππ¡“µ√∞“π¢Õßª√–™“°√

  
Z

x
=

−µ

σ

‡¡◊ËÕ x §◊Õ §à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¥‘∫

  x,µ §◊Õ §à“‡©≈’Ë¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

s, σ §◊Õ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈¥‘∫∑ÿ°µ—«¡“·ª≈ß‡ªìπ§à“¡“µ√∞“π Z ·≈â«À“§à“‡©≈’Ë¬ ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π®–‰¥â

  §à“‡©≈’Ë¬‡ªìπ 0 ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 1

  ª√–‚¬™πå¢Õß§–·ππ¡“µ√∞“πª√–‚¬™πå¢Õß§–·ππ¡“µ√∞“πª√–‚¬™πå¢Õß§–·ππ¡“µ√∞“πª√–‚¬™πå¢Õß§–·ππ¡“µ√∞“πª√–‚¬™πå¢Õß§–·ππ¡“µ√∞“π

1.  „™âµ—¥ ‘π«à“¢âÕ¡Ÿ≈µ—«„¥µ—«Àπ÷Ëß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥Àπ÷Ëß¡’§à“‰¥â¡“µ√∞“πµ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«âÀ√◊Õ‰¡à

2.  „™â‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«à“ ¢âÕ¡Ÿ≈´÷ËßÕ¬Ÿàµà“ß™ÿ¥°—π µ—«„¥¡’µ”·Àπàß¥’°«à“°—π‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡¢Õß
    ¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π—ÈπÊ  ‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß Õß™ÿ¥¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

3.  „™â‡ªî¥µ“√“ßæ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âßª°µ‘¡“µ√∞“π‡æ◊ËÕÀ“«à“¡’√âÕ¬≈–‡∑à“‰√¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ°Õ¬Ÿà„π™à«ß§–·ππ¡“µ√∞“π

    ∑’Ë°”Àπ¥  ‡¡◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘

‚ µ∑—»πå # 10.18‚ µ∑—»πå # 10.18‚ µ∑—»πå # 10.18‚ µ∑—»πå # 10.18‚ µ∑—»πå # 10.18    §–·ππ¡“µ√∞“π    §–·ππ¡“µ√∞“π    §–·ππ¡“µ√∞“π    §–·ππ¡“µ√∞“π    §–·ππ¡“µ√∞“π



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


