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	 เปน็ทีท่ราบกนัดอียูแ่ลว้วา่ การเรยีนการสอนในปจัจบุนั กระทรวงศกึษาธกิาร  
ได้ประกาศใช้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มีความ-
เหมาะสมชัดเจนทั้งเป้าหมายของหลักสูตรในการมุ่งพัฒนาคุณภาพของผู้เรียนทุกคน    
ซึ่งเป็นกำลังของชาติ โดยได้มีการกำหนดมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดในรายวิชา    
ไว้อย่างชัดเจน เหมาะสำหรับการเรียนการสอนในแต่ละระดับชั้น

	 สำนักพิมพ์ฟิสิกส์เซ็นเตอร์ ได้เล็งเห็นความสำคัญของการเรียนการสอน    
ในกลุ่ม สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะมีบทบาทสำคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบัน 
และอนาคต เพราะวทิยาศาสตรเ์กีย่วขอ้งกบัทกุคนทัง้ในชวีติประจำวนัและการงานอาชพี 
ต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่างๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่อ
อำนวยความสะดวกในชีวิตและการทำงานเหล่านี้ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์
ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่นๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนา
วิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะสำคัญ 
ในการค้นหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ
โดยใช้ข้อมูลท่ีหลากหลายและมีประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรม
ของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (K knowledge-based society) ดังนั้น
ทุกคนจึงจำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ ความเข้าใจใน
ธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถนำความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล 
สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม สำนักพิมพ์ฯ จึงได้จัดทำหนังสือ เทคนิคการเรียนฟิสิกส์ 
เฉพาะเรื่องขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนที่ยังไม่เข้าใจหลักฟิสิกส์บางเรื่องได้เลือกนำไปใช้ศึกษา
ด้วยตนเองให้เข้าใจได้อย่างถ่องแท้ เพราะมีการสรุปหลักในแต่ละเรื่อง มีแบบฝึกหัด 
และแบบทดสอบทีห่ลากหลายไวใ้หล้องทำพรอ้มมเีฉลยแยกเลม่ไวใ้หต้รวจความถกูตอ้ง 
ได้ด้วยตนเอง

	 สำนักพิมพ์ฯ หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเล่มนี้คงจะอำนวยประโยชน์ให้แก่    
ผู้เรียน ครู-อาจารย์ผู้สอน และผู้ที่สนใจในการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ได้เป็นอย่างดี

							           	
				    ฝ่ายวิชาการ

				    สำนักพิมพ์ฟิสิกส์เซ็นเตอร
์
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§«“¡√Ÿâ‡∫◊ÈÕßµâπ∑“ßøî ‘° å
1. §”Õÿª √√§´÷Ëß„™â·∑πµ—«æÀÿ§Ÿ≥

‡¡◊ËÕª√‘¡“≥„πÀπà«¬À≈—°¡’§à“¡“°À√◊ÕπâÕ¬‡°‘π‰ª §«√‡ª≈’Ë¬π‡ªìπµ—«‡≈¢§Ÿ≥¥â«¬ ‘∫
¬°°”≈—ß≈∫ À√◊Õ∫«° ‡™àπ 0.005 ‡¡µ√ ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ 5 × 10-3 ‡¡µ√ ·≈–„™â§”Õÿª √√§‡¢’¬π
‰«â¢â“ßÀπâ“Àπà«¬À≈—°‡ªìπ 5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ À√◊Õ 5 mm §”Õÿª √√§∑’Ë„™â·∑πµ—«æÀÿ§Ÿ≥¡’¥—ßπ’È

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ 6 × 106 V = 6 MV (‡¡°–‚«≈µå)
3 × 10-3 A = 3 mA (¡‘≈≈‘·Õ¡·ª√å)
5 × 103 W = 5 kW (°‘‚≈«—µµå)

§”Õÿª √√§„™â·∑πµ—«æÀÿ§Ÿ≥
µ—«æÀÿ§Ÿ≥

™◊ËÕ  —≠≈—°…≥å

1012 ‡∑Õ√“ (tera) T

109 ®‘°– (giga) G

106 ‡¡°– (mega) M

103 °‘‚≈ (kilo) k

102 ‡Œ°‚µ (hecto) h

10 ‡¥§– (deca) da

10-1 ‡¥´‘ (deci) d

10-2 ‡´πµ‘ (centi) c

10-3 ¡‘≈≈‘ (milli) m

10-6 ‰¡‚§√ (micro) µ

10-9 π“‚π (nano) n

10-12 æ‘‚§ (pico) p

10-15 ‡ø¡‚µ (femto) f

10-18 Õ—µ‚µ (atto) a
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2. ª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å
ª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å ·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ™π‘¥ §◊Õ

1. ª√‘¡“≥ ‡°≈“√å §◊Õ ª√‘¡“≥∑’Ë¡’·µà¢π“¥ ‡™àπ ‡«≈“ ¡«≈ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡ªìπµâπ

°“√∫«°≈∫ª√‘¡“≥ ‡°≈“√å “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬π”¢π“¥¡“∫«°-≈∫°—π‚¥¬µ√ß °“√‡¢’¬π

 —≠≈—°…≥å·∑πª√‘¡“≥ ‡°≈“√å “¡“√∂‡¢’¬π·∑π‰¥â¥â«¬µ—«Õ—°…√¿“…“Õ—ß°ƒ… ‡™àπ t, m, T ‡ªìπµâπ

2. ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å §◊Õ ª√‘¡“≥∑’Ë¡’∑—Èß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß ‡™àπ ·√ß §«“¡‡√Á«

§«“¡‡√àß ‡ªìπµâπ °“√∫«°-≈∫ª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å®–µâÕß§”π÷ß∂÷ß∑—Èß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß °“√‡¢’¬π

 —≠≈—°…≥å·∑πª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬‡¢’¬π≈Ÿ°»√°”°—∫‡Àπ◊Õµ—«Õ—°…√ ‡™àπ   F ,   v,   a
‡ªìπµâπ ·≈–„™â≈Ÿ°»√·∑π¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß¢Õß‡«°‡µÕ√å  ¥—ßµ—«Õ¬à“ßµàÕ‰ªπ’È

À¡“¬‡Àµÿ ‡√“„™â —≠≈—°…≥å   F,   v,   a ·∑π„π°“√√–∫ÿ∑—Èß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß¢Õßª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å

∂â“µâÕß°“√®–°≈à“«∂÷ß¢π“¥¢Õßª√‘¡“≥¥—ß°≈à“«®–„™â —≠≈—°…≥å F, v, a ·∑π

3. °“√·µ°‡«°‡µÕ√å

∂â“‡√“¡’‡«°‡µÕ√åÀπ÷Ëß‡«°‡µÕ√å ‡√“ “¡“√∂·¬°‡«°‡µÕ√åπ—ÈπÕÕ°‡ªìπ 2 ‡«°‡µÕ√å∑’Ë¡’

∑‘»µ—Èß©“°°—π‰¥â ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√¥—ßπ’È

°”Àπ¥„Àâ‡«°‡µÕ√å¢Õß·√ß F °√–∑”°—∫·°π x ‡ªìπ¡ÿ¡ θ µâÕß°“√À“¢π“¥¢Õß·√ß F

„π·°π x ·≈–·°π y

®“°√Ÿª
    
F
F
x = cos θ

Fx = F cos θ

·≈–
  
F
F
y = sin θ

Fy = Fsin θ

m

a

m F→

→

y

FFy

Fx
xθ
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F1

F2

ΣF

αθ

 √ÿª¢—ÈπµÕπ°“√·µ°‡«°‡µÕ√åÕÕ°‡ªìπ‡«°‡µÕ√å 2 µ—«∑’Ëµ—Èß©“°°—π‰¥â¥—ßπ’È

1. „Àâπ—°‡√’¬πÀ“¡ÿ¡∑’Ë‡«°‡µÕ√å°√–∑”°—∫·°π„¥·°πÀπ÷Ëß‡ ’¬°àÕπ

2. ·µ°‡«°‡µÕ√å„ÀâÕ¬Ÿà„π·°π∑’Ë∑√“∫¡ÿ¡®–‰¥â Fcos θ  ·≈–Õ’°·°πÀπ÷Ëß®–‰¥â Fsin θ

§à“øíß°å™—πµ√’‚°≥¢Õß¡ÿ¡∑’Ë§«√∑√“∫

4. °“√√«¡‡«°‡µÕ√å

°“√√«¡‡«°‡µÕ√å·¬°æ‘®“√≥“‰¥â‡ªìπ 2 ·∫∫ §◊Õ

(1) °“√√«¡‡«°‡µÕ√å¬àÕ¬ 2 ‡«°‡µÕ√å

∂â“¡’‡«°‡µÕ√å¢Õß·√ß¬àÕ¬ 2 ·√ß °√–∑”°—π‡ªìπ¡ÿ¡ θ ®–‰¥â‡«°‡µÕ√å¢Õß

·√ß≈—æ∏å¡’§à“‡∑à“°—∫‡ âπ∑·¬ß¡ÿ¡¢Õß ’Ë‡À≈’Ë¬¡¥â“π¢π“π∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß¬àÕ¬∑—Èß Õß ¥—ß√Ÿª

¢π“¥¢Õß·√ß≈—æ∏å ΣF =   F F F F cos 
  

 

 

 

1
2
 + 2

2
 + 2 1 2 θ

∑‘»∑“ß¢Õß·√ß≈—æ∏å tan α =
  

F  sin 
F  + F  cos 

1

2 1

θ
θ

                                         ¡ÿ¡
0° 30° 37° 45° 53° 60° 90°

     øíß°å™—πµ√’‚°≥

sin 0   
1
2   

3
5   

1
2   

4
5   

3
2 1

cos 1   
3
2   

4
5   

1
2   

3
5   

1
2 0

tan 0   
1
3   

3
4 1   

4
3   3 ∞

F1

F2
θ
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♦ ∂â“ F1 ¡’∑‘»‡¥’¬«°—∫ F2  ( θ = 0°)

¢π“¥¢Õß·√ß≈—æ∏å ΣF = F1 + F2

∑‘»∑“ß¢Õß·√ß≈—æ∏å tan α = 0

♦ ∂â“ F1 ¡’∑‘»µ√ß¢â“¡°—∫ F2  ( θ = 180°)

 ¢π“¥¢Õß·√ß≈—æ∏å ΣF = F1 - F2

 ∑‘»∑“ß¢Õß·√ß≈—æ∏å tan α = 0

♦ ∂â“ F1 µ—Èß©“°°—∫ F2  ( θ = 90°)

 ¢π“¥¢Õß·√ß≈—æ∏å ΣF =   F F
  

 

 

 

1
2
 + 2

2

 ∑‘»∑“ß¢Õß·√ß≈—æ∏å tan α =
  

F  
F
1

2

(2) °“√√«¡‡«°‡µÕ√å¬àÕ¬¡“°°«à“ 2 ‡«°‡µÕ√å

∂â“¡’‡«°‡µÕ√å¬àÕ¬¡“°°«à“ 2 ‡«°‡µÕ√å ‡√“®–√«¡‡«°‡µÕ√å ‚¥¬„™â«‘∏’ ’Ë‡À≈’Ë¬¡
¥â“π¢π“π‰¡à‰¥â «‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡·≈– –¥«° ‰¥â·°à  «‘∏’°“√·µ°‡«°‡µÕ√å ́ ÷Ëß¡’¢—ÈπµÕπ°“√§”π«≥¥—ßπ’È

F1
F2

mm mmΣF≡

F1 F2mm mmΣF≡

≡F2mm

F1 ΣF

F2mm

F1
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1. „Àâµ—Èß·°π x ·≈–·°π y ∑’Ë®ÿ¥µ—¥¢Õß·√ß
2. ·µ°‡«°‡µÕ√å¬àÕ¬„ÀâÕ¬Ÿà„π·°π x ·≈–·°π y
3. √«¡‡«°‡µÕ√å„π·°π x ·≈–·°π y ®–‰¥â ΣFx ·≈– ΣFy µ“¡≈”¥—∫

4. À“¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å≈—æ∏å®“° ΣF =   Σ ΣF F
  

 

 

 

x
2
 + y

2

∑‘»∑“ß¢Õß‡«°‡µÕ√å≈—æ∏å tan α =
  

Σ
Σ
F  
F
y

x

5. º≈§Ÿ≥ ‡°≈“√å (Dot Product)
°”Àπ¥„Àâ   A ·≈–   B ‡ªìπª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å
º≈§Ÿ≥ ‡°≈“√å¢Õß   A ·≈–   B §◊Õ

  A .   B  =  AB cos θ

‡¡◊ËÕ A §◊Õ ¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å   A
B §◊Õ ¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å   B
θ §◊Õ ¡ÿ¡√–À«à“ß   A ·≈–   B

 ¡∫—µ‘¢Õßº≈§Ÿ≥ ‡°≈“√å

1.   A .   B  =    B .   A
2. (r  A) .   B = r(  A .   B) =   A . (r  B)

3.   A . (  B +   C) =   A .   B +   A .   C
4.   A .   A = A2

6. º≈§Ÿ≥‡«°‡µÕ√å (Cross Product)
°”Àπ¥„Àâ   A ·≈–   B ‡ªìπª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å

º≈§Ÿ≥‡«°‡µÕ√å¢Õß   A ·≈–   B §◊Õ   A ×   B

¢π“¥¢Õß   A ×   B  =  AB sin θ

∑‘»∑“ß¢Õß   A ×   B ‡ªìπ‰ªµ“¡°Æ¡◊Õ¢«“ (Right-hand rule)

‡¡◊ËÕ A §◊Õ ¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å   A
B §◊Õ ¢π“¥¢Õß‡«°‡µÕ√å   B
θ §◊Õ ¡ÿ¡√–À«à“ß   A ·≈–   B
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°Æ¡◊Õ¢«“ (Right-hand rule)

°“√À“∑‘»¢Õß   A ×   B ‚¥¬Õ“»—¬°Æ¡◊Õ¢«“ ¡’À≈—°°“√¥—ßπ’È

1. „Àâª≈“¬π‘È«∑—Èß ’Ë·∑π∑‘»¢Õß‡«°‡µÕ√å   A
2. °«“¥ª≈“¬π‘È«∑—Èß ’Ë‡¢â“À“‡«°‡µÕ√å   B
3. ∑‘»À—«·¡à¡◊Õ®–‡ªìπ∑‘»¢Õß   A ×   B

 ¡∫—µ‘¢Õßº≈§Ÿ≥‡«°‡µÕ√å

1.   A ×   B  =  -  B ×   A
2. (r  A) ×   B  =  r(  A×   B)  =    A × (r  B)

3.   A × (  B +   C) =   A×   B +   A ×   C

× →
B

→
A

→
B

→
A
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°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·π«µ√ß
1. ª√‘¡“≥µà“ßÊ ¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

1.1 °“√°√–®—¥

°“√°√–®—¥ §◊Õ §«“¡¬“«‡ âπµ√ß∑’Ë‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–À«à“ß®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ·≈–®ÿ¥ ÿ¥∑â“¬¢Õß
°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å ‡¢’¬π·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å   s

1.2 √–¬–∑“ß

√–¬–∑“ß §◊Õ §«“¡¬“«µ“¡‡ âπ∑“ß∑’ËÕπÿ¿“§π—Èπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π‡ªìπª√‘¡“≥ ‡°≈“√å
‡¢’¬π·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å s

1.3 §«“¡‡√Á«

§«“¡‡√Á« §◊Õ Õ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°“√°√–®—¥ ‡ªìπª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å ·¬°°“√æ‘®“√≥“

‰¥â‡ªìπ 2 ·∫∫ §◊Õ

1.3.1 §«“¡‡√Á«¢≥–„¥Ê (  v) §◊Õ §«“¡‡√Á«∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ≥ ‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷Ëß¢Õß

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë À√◊Õ Õ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°“√°√–®—¥„π™à«ß‡«≈“ —Èπ¡“°Ê

       v = 
  

lim
t 0∆ →

   
∆
∆
s
t  =   

ds
dt  = §«“¡™—π¢Õß°√“ø   s °—∫ t ∑’Ë®ÿ¥π—Èπ

1.3.2 §«“¡‡√Á«‡©≈’Ë¬ (  vav) §◊Õ Õ—µ√“ à«π¢Õß°“√°√–®—¥µàÕ‡«≈“ ‡¡◊ËÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
Õ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“¬“«Ê

  vav =    
∆
∆
s
t   =  

  
s s
t  - t
2 - 1

2 1

1.4 Õ—µ√“‡√Á« (v)

Õ—µ√“‡√Á« §◊Õ Õ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¬–∑“ß ‡ªìπª√‘¡“≥ ‡°≈“√å ·¬°°“√æ‘®“√≥“
‰¥â‡ªìπ 2 ·∫∫ §◊Õ
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1.4.1 Õ—µ√“‡√Á«¢≥–„¥Ê (v) §◊Õ Õ—µ√“ à«π¢Õß√–¬–∑“ßµàÕ‡«≈“‡¡◊ËÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

Õ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“ —ÈπÊ Õ—µ√“‡√Á«¢≥–„¥Ê ®–¡’§à“‡∑à“°—∫¢π“¥¢Õß§«“¡‡√Á«

¢≥–„¥Ê

   v  =  |  v|  =  
    

ds
dt   =  | §«“¡™—π¢Õß°√“ø   s °—∫ t ∑’Ë®ÿ¥π—Èπ |

1.4.2 Õ—µ√“‡√Á«‡©≈’Ë¬ (vav) §◊Õ Õ—µ√“ à«π¢Õß√–¬–∑“ßµàÕ‡«≈“ ‡¡◊ËÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

Õ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“¬“«Ê

vav  =  |  vav |  = 
  

  
s
t

∆
∆

1.5 §«“¡‡√àß

§«“¡‡√àß §◊Õ Õ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡√Á« ‡ªìπª√‘¡“≥‡«°‡µÕ√å ·¬°°“√æ‘®“√≥“
‰¥â‡ªìπ 2 ·∫∫§◊Õ
1.5.1 §«“¡‡√àß¢≥–„¥Ê (  a) §◊Õ Õ—µ√“ à«π¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡√Á«µàÕ‡«≈“ ‡¡◊ËÕ

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“ —ÈπÊ

  a  =  
  

lim
t 0∆ →

   
∆
∆
v
t   =    

dv
dt  =  §«“¡™—π¢Õß°√“ø   v °—∫ t ≥ ®ÿ¥π—Èπ

1.5.2 §«“¡‡√àß‡©≈’Ë¬ (  aav ) §◊Õ Õ—µ√“ à«π¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡√Á«µàÕ‡«≈“
‡¡◊ËÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“¬“«Ê

  aav   =    
∆
∆
v
t   =  

  
v v
t  - t

 - 

2 1
2 1

1.6 §«“¡Àπà«ß

§«“¡Àπà«ß §◊Õ §«“¡‡√àß∑’Ë¡’∑‘»∑“ßµ√ß¢â“¡°—∫°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë §«“¡Àπà«ß®÷ß¡’
‡§√◊ËÕßÀ¡“¬‡ªìπ≈∫‡ ¡Õ
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1. °“√°√–®—¥·≈–√–¬–∑“ß¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰√ ·≈–„π°√≥’„¥°“√°√–®—¥·≈–√–¬–∑“ß

¡’§à“‡∑à“°—π

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

2. §«“¡‡√Á«¢≥–„¥Ê ·≈–Õ—µ√“‡√Á«¢≥–„¥Ê ¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π·≈–‡À¡◊Õπ°—πÕ¬à“ß‰√

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

3. §«“¡‡√Á«‡©≈’Ë¬·≈–Õ—µ√“‡√Á«‡©≈’Ë¬¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π·≈–‡À¡◊Õπ°—πÕ¬à“ß‰√

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

· ∫ ∫ Ωñ ° À— ¥ ∑’Ë  1


