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การหาพารามิเตอร์ที่ใชในการทดลอง
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ภาคผนวก ข
การเตรียมสารเคมีเพื่อการเกิดสิแสดงปฏิกิรียาการผสม

ใช ้การทำปฏ ิก ิร ิยาทางเคม ี(active scalar) เพ ื่อศ ึกษาการผสมก ันในระค ับโมเลก ุล โดยใช ้ ph 

ind ica to r ช ่วยทำให ้เห ็นถ ึงกระบวนการการผสม ในการทดลองของงานว ิจ ัยน ี้เล ือกใช ้ phenolphthalcin  

ของ LA B C H E M  368-100G ซ ึ่ง 1ช ่วงของการเปล ี่ยนส ีค ือไม'ม ีส ืท ี่ pH  8.0 ส ีแดงท ี่ pH  10.0 โดยในการ  

ทดลองไค ้เตร ียมสารละลายกรดจาก H N O j เข ้มช้น 15โมล/ล ิตร เตรียมสารละลายเบสจาก NaOH  

เข ้มข้น 50% ให ้ทำปฏ ิก ิร ิยาก ันถ ึงช ุดย ุต ิท ี่อ ัตราส ่วน H N O j : NaOH เป็น 1:1 โดยปริมาตร โดยใน  

ความหมายว่าหยดกรด 1 ส ่วน ลงในเบส 1 ส ่วนแล ้วส ีแดงของสารละลายเบสท ี่ม ี phenolphthale in เป็น 

pH  ind ica to r เปล ี่ยนเป ็นไม ่ม ีส ี โดยปร ิมาณกรดท ี่หยดลงไปแล ้วถ ึงช ุดย ุต ิให ้ผ ิดพลาดไค ้ประมาณ ±5 %

Qa (x m o l/L ) Qb(y m o l/L )

หาความส ัมพ ันธ ์ของความเข ้มข ้น เบสก ับกรดท ี่ทำให ้pH  ของสารละลายเบสเปลี่ยนจากม ีส ีเป ีน  

ไม ่ม ีส ีจากสมการ pH

NaOH  + H N O ,

pH = 14 - pOH
8 = i4+iogJ~x^ n -y (Q .)~

.. (Q .+ Q t )i<r‘w l +y(Q .)
Qh

(ข .1)

pH  ท ี่เก ิดข ึ๋นกรณ ีม ีกรดเหล ืออย ู่ในผล ิตภ ัณฑ ์

PH = - 4 ป
L (Q. +0.05Q .)+Q b

(ข .2)

pH  ท ี่เก ิดข ืนกรณ ีม ีเบสเหล ืออย ู่ในผล ิตภ ัณฑ ์

pH = 14 + log x(Qb)-y(Q a-0.05Q a) 
(Qa -0.05Q a) + Qb

(ข .3)
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นำสมการของ pH ไป p lo t titra tion  curve เพ ื่อเล ือกความเข ้มข ้นท ี่จะในการทคลอง ซ ึ่งจากกราฟการ  

เตร ียมสารให ้ได ้ความเข ้มข ้น H N O j 0.010002 โมล/ล ิตร และ NaOH 0.01 โมล/ล ิตร จะทำให ้เก ิดความ  

ผ ิดพลาดน ้อยกว ่าเพราะในช ่วงของการเปล ี่ยนส ีอย ู่ในปริมาณของการเปล ี่ยนแปลงปริมาณกรดเล ็กห ้อย  

ก ็ทำให ้ pH  เปล ี่ยนจากเบสกลายเป ็นกรดซ ึ่งทำให ้ส ีชมพ ูหายไปในท ันท ี

TiTrate curve

14

0 ------------- T------------- ,-------------1------------- T------------- 1------- 7 --,------------- ,--------------T-------------T-------------1
0 0.2 0.4 0.6 0 8  1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Qa/Qb

............. .0010002:.001 mol/L
----------- .0050002 : .005 mol/L
----------- .010002 : 01 mol/L

red color 
colorless



ภาคผนวก ค
กระเปาะเพ่ิม sensitivity

(การนำมานอร ์ม ิเตอร ์ว ัดความแตกต ่างของความด ันชน ิดอากาศ  

มาใช ้ว ัดความแตกต ่างของความด ันของของเหลว)

สภาวะเร่ิมต้นก่อนมีการไหลใน ventury สภาวะขณะมีการไหลใน ventury

p V  =  P  Vr aV 1 r a2y 2

p  V;
p „ ~

V,
๗ 1''/1

a ~ ~ 4 ~
nD  h ’ ๗ 1 /1

4 4
p

๗ว2/ร'

๗ 12/1 + 1

p 2h '
พ

+ 1
[1]

C o n s i d e r  a t  p o i n t  5 a n d  2 
P  =  p

! ' ..+ p g l  =  K
F „ „  = p  +  - A']

R e p l a c e  [1 ]  i n  [2 ]  
p
2D /? +

/̂»' + 1 /ชุç[/l -  /*']
M a n i p u l a t e  A

[2]

^ =
h '[p a,m -  p g [h  -  h h '

-  —  [3 ]
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T a b l e  1 . V a l u e  A  o f  p e r c e n t a g e  e r r o r ( h ' / h  X  1 0 0 )  m e a s u r i n g  a t  a n y  h

h ' ( P a 1ท , - p g ( h ~ h ' ) )  h '

- 100000/ (D$2 * $ c l / l 00*(100000-1000* 9 . 8 1 * ( $C3-D$2* $C3/1 0 0 ) ) ) - 1 / (ว$2*SC3/100)

h \ (% h ’ / h ) 0 . 0 0 1  /

oÔร. 0 . 1 0 . 2 5 0 . 5 1 2 3 5 10 50
0 . 000254 9810.  1 9 80 . 9 98. 00 39. 14 19. 522 9 . 712 4 . 8070 3 . 1 7 2 0 1 . 8 6 3 9 0 . 8 8 2 9 0 . 0 9 81
0 . 0 0 0 3 9810.  1 9 80 . 9 98. 00 39. 14 19. 522 9 . 7 1 2 4 . 8070 3 . 1 7 20 1 .8 6 40 0 . 8 8 2 9 0 . 0981
0 . 0 0 0 3 5 9 810 . 2 9 80 . 9 98. 00 39. 14 1 9 . 522 9 . 7 1 2 4 . 8071 3 . 1 7 20 1 .8 6 40 0 . 6 8 2 9 0 . 0981
0 . 0004 9 810 . 2 9 80 . 9 9 8 . 00 3 9 . 14 1 9. 522 9 . 7 1 2 4 .8071 3 . 1 7 2 0 1 .8 6 40 0 . 8 8 2 9 0 . 0 9 81
0 . 0 0 04 5 9 810 . 3 9 8 0 . 9 9 8 . 00 3 9 . 14 19. 522 9 . 7 1 2 4 .8071 3 . 1 7 2 0 1 . 8 6 4 0 0 . 8 8 2 9 0 . 0 9 81
0 . 0 0 0 5 9 810 . 3 9 8 0 . 9 98. 00 39. 14 19. 522 9 . 7 1 2 4 .8 0 71 3 . 1721 1 . 8 6 4 0 0 . 8 8 2 9 0 . 0 9 81
0 . 0 0 05 5 9810.4 9 80 . 9 98. 00 39. 14 19. 522 9 . 7 1 2 4 . 8072 3 . 1721 1 . 8 6 40 0 . 8 8 2 9 0 . 0991oo๐ 9813 . 7 9 81 . 2 98.04 3 9 . 15 1 9 . 529 9 . 7 1 5 4 . 8087 3 . 1731 1 . 8 6 46 0 . 8 8 3 2 0 . 0 9 81
0 . 0 0 42 9 81 3 . 9 9 81 . 3 98.04 3 9 . 1 5 1 9. 529 9 . 7 1 5 4 . 8088 3 . 1 7 3 2 1 . 8 6 4 6 0 . 8 8 32 0 . 0981
0 .0044 9814 . 1 9 81 . 3 98.04 3 9 . 1 5 1 9 . 530 9 . 7 1 6 4 . 8 0 8 9 3 . 1 7 3 2 1 .8647 0 . 8 8 3 2 0 . 0 9 9 1
0 . 0 0 4 6 9 814 . 3 9 81 . 3 98.04 3 9 . 1 5 1 9 . 530 9 . 7 1 6 4 .8 0 90 3 . 1 7 3 3 1 .8647 0 . 8 8 33 0 . 0 9 8 1
0 . 0 0 48 9 81 4 . 5 9 81 . 3 98.04 3 9 . 16 19. 531 9 .7 1 6 4 . 8091 3 . 1 7 3 3 1 .8647 0 . 8 8 33 0 . 0981
0 . 0 0 5 9814. 7 9 81 . 3 98.04 3 9 . 1 6 19. 531 9 . 7 1 6 4 .8 0 92 3 .1734 1 . 8648 0 . 8 8 3 3 0 . 0 9 81
0 . 0 0 52 9814 . 9 981.4 9 8 . 05 3 9 . 1 6 19. 531 9 . 7 1 6 4 .8 0 93 3 . 1 7 3 5 1 . 8648 0 . 8 8 3 3 0 . 0 9 81
0 . 0054 9815.  1 981.4 9 8 . 05 3 9 . 1 6 1 9 . 532 9 .717 4.8094 3 . 1 7 3 5 1 . 8648 0 . 8 8 3 3 V . 0981
0 . 0 0 5 6 9 81 5 . 2 981.4 9 8 . 05 3 9 . 16 19. 532 9 .717 4 .8 0 95 3 . 1 7 3 6 1 . 8 6 4 9 0 . 8 8 33 0 . 0 9 91
0 . 0 0 58 9815.4 981.4 9 8 . 05 39.1  6 19. 533 9 .717 4 . 8 0 9 6 3 . 1737 1 . 8 6 49 0 . 8834 0 . 0 9 61
0 . 0 0 6 9 81 5 . 6 981.4 9 8 . 05 3 9 . 16 19. 533 9 .717 4 . 8097 3 . 1 7 37 1 . 8 6 4 9 0 . 8834 '  0 . 0 9 81
0 . 0 0 62 9 81 5 . 8 981.4 9 8 . 06 3 9 . 1 6 1 9 . 533 9 .717 4 .8 0 98 3 . 1 7 3 8 1 . 8650 0 . 8834 0 . 0 9 81
0 .0064 9 81 6 . 0 9 81 . 5 9 8 . 06 3 9 . 1 6 19.534 9 .717 4 . 8 0 9 9 3 . 1 7 3 8 1 .8 6 50 0 .8834 0 . 0 9 81
0 . 0 0 6 6 9 816 . 2 9 81 . 5 9 8 . 06 3 9 . 16 19. 534 9 . 718 4 .8 1 00 3 . 1 7 39 1 .8 6 50 0 .8834 0 . 0 9 81
0 . 0 0 6 8 9816. 4 9 8 1 . 5 9 8 . 06 3 9 . 16 19. 534 9 . 718 4 .8 1 00 3 . 1 7 40 1 . 8651 0 .8834 0 . 0 9 81
0 .0 0 7 9 81 6 . 6 9 81 . 5 9 8 . 06 3 9 . 16 1 9 . 535 9 . 718 4 .8 1 01 3 . 1 7 4 0 1 . 8651 0 . 8834 0 . 0981
0 . 0 0 72 9 816 . 8 9 81 . 5 98.07 3 9 . 16 1 9 . 535 9 . 718 4 .8 1 02 3 . 1741 1 .8 6 52 0 . 8 8 3 5 0 . 0 9 81
0 .0074 9 817 . 0 9 81 . 6 98.07 39. 17 1 9 . 536 9 . 718 4 .8 1 03 3 . 1741 1 . 8652 0 . 8 8 3 5 0 . 0 9 81
0 . 0 0 76 9 81 7 . 2 9 81 . 6 98.07 39. 17 1 9 . 536 9 . 7 1 9 4 .8104 3 . 1 7 4 2 1 .8 6 52 0 . 8 8 3 5 0 . 0 9 81
0 . 0 0 7 8 9817. 4 9 81 . 6 98.07 39. 17 1 9. 536 9 . 7 1 9 4 . 8 1 0 5 3 . 1 7 4 3 1 .8 6 53 0 . 8 8 3 5 0 . 0 9 81
0 . 0 0 8 9 81 7 . 6 9 91 . 6 98.07 39.17 19. 537 9 . 7 1 9 4 . 8 1 0 6 3 . 1 7 4 3 1 . 8653 0 . 8 8 3 5 0 . 0 9 8 1
0 . 0 0 8 2 9817 . 7 9 81 . 6 98. 08 3 9 . 17 1 9 . 537 9 . 7 1 9 4 .8107 3 .1744 1 . 8653 0 . 8 8 3 5 0 . 0 9 81
0 . 0084 9817.  9 9 81 . 7 98. 08 39. 17 19. 537 9 . 719 4 .8 1 08 3 .1744 1 .8654 0 . 8 8 3 6 0 . 0 9 8 1
0 . 0 0 8 6 9818. 1 981.7 98. 08 3 9 . 17 1 9 . 538 9 .7  20 4 .8 1 09 3 . 1 7 4 5 1.8654 0 . 8 8 3 6 0 . 0 9 81
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P -  nçrl + P P 2 =  p 12 + p g [ l  +  h - h ' ]

P 4 =  p h2 + p g [ h  +  l  +  h - h h ]

P = P1  5 1  2

P = P1  6 1  4

A  = B

P g l + P A,m = p a2 +  p g [ l  +  h ~ h ' ]

P A,m = P a2 + P g [ h - h ' ]

p g [ L  +  l  +  h - h h ] +  P Atm =  P 1,2 +  p g [ L  +  l  +  h - h h ] 

p , m =  p l  +  p g [ h h  -  h h ' ]

p a2 +  p g [ h  -  h ' ]  =  p h2 + p g [ h h  -  h h ' ]  

p ° '  Pb' =  [ h h - h h ' ] ~  [h1 -  h ' ]
p g

=  [ h h - h ] ~  [ h h ' - h ' ]

V2 -  V,2 p a - p ,— ^ -  = ^ — ^  +  h h ’ - h '  
2 g  p g

f e ' l 2
- r <2 ไ

^3 X vA y P - Pr a, r b
2 g

^  + h h ' - h '
p g

2 g
O 2 =

+  h h ' - h '  
p g

[A]

[B]

[C]

Æ2 A:



99

Approximate the term of

p  V  =  p. V,
a 2 a 2 c>2 °7

p , V,
p h v a0า a.

f p  _ j P  Ar 3 , r ih

V A?
h h ' - h '

Vt +  - D 2h h ' 

V, + — D 2h '

1 +  d 2l h h '

f i D f i
d 2l  

l  +  A h h '
\ +  A h '

D e fin e  A prob61 = Apr0 ̂  2 ™aiR T2 =  m b2R T2

Pg2 \ +  A h h ' 1 
Pé2 = 1 + ฬ /»'

^  - ^ 2 =  A { h h ' - h ' )
p,

Pa, -  p b7 = A
p -P , p, APi

1 + ฬ/7'
f  A { h h ' - h f

y1 + /M '
/4

P ë P ë v

R e p l a c e  [ B ]  i n  [ 5 ]

1 + A h
-, พ - h ')

P A o n -P g lhh  ̂  พ ]

p ,
K p g

° g \ M r h h ' \ ( _ A X h h , _ h ^  
p g  น  +  A h ' f

( h h - h h ' ) \ ( ——— \ h h ' - h ' )  
J \ \  +  A h ' J ’

P  - P  ไr a7 r b2

- พ J ( M - W )Y
h h ' - h '  y p g  X

A
\ +  A h '

[5 ]

[ 5 . 1 ]
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Error from Method

Q ac =

Qxiec

% e r r o r n Q ac Q  Mcc
0 Act

X 1 0 0 %

' : ~ Pb- + h h ' -  h ' -
p g p g

/ '3;— 62 + h h ' - h '  
p g

x l0 0 %

1
h h ' - h '1 + p -  pr a 2 r b 2

X 1 0 0  %

p g  )

R e p l a c e  [ 5 . 1 ]  i n  [ 6 ]  

/

1 +
jPJ /Ifm
p g

1
1

-  ( h h - h h ')^  
1

X 1 0 0  %

y

f  ?Am _ (/7/7 _ / ,/1' )
p g

A
\ +  A h '

1 + A h ' /

-----x!00%
+ 1

[6]

[6.1]
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Percent error in measuring

% Error,-, = % Error,-, + % Error-,Vail V method V instrument
( f

p ,
vv
( (

pg
(hh -  hh') + A h'

+ 1
J J

( { V o F S i w , ^ ^ )
pg 2 g

~ A ? J

x!00%

f  10s -  f 0.00401 -  (0.00401))( 100 J1000(9.81)

((0.25Xo.Q0376))2(9.8l)

98.04

V
1 + 98.04 0.00401 X 0.1

100
+ 1

r r r0 .0 1 4 2 ไ r ^ 0 .0 2 8 2 Y

, l l  4 J V 4 J y
= (o.oo 1000397117 + 0.0000000004661733965) X 100 %  
= 0.1000397583%

xl00%



ภาคผนวก ง
การสอบเทียบโปรแกรมการทำกระบวนการทางภาพ

ในการปรับเทียบโปรแกรมที่ใซ้งานมีความสำคัญเพ่ือให้โปรแกรมที่ใช้งานมีความถูกต้องและ 
น่าเช่ือถือ โดยมีวิธีในการปรับเทียบ จะลรัางไฟล์รูปภาพ 3 ชุด ประกอบด้วย 1.) ชุดข้อมูลแทน X ij k 
คือ X1 .tif, X2.tif และ X3.tif.2 ) ข้อมูลแทนNRij คือ B.tifและ 3.) ข้อมูลแทนBij คือ NR.tif

R 200 R 100 R 180
G 0 G 0 G 0
B 0 B 0 B 0

R 80 R 160 R 60
G 0 G 0 G 0
ธ 0 B 0 B 0

X1.tif

NR.tif

X3.tif

ผลสอบเทียบของโปรแกรมท่ีใข้คำนวณเฉล่ียค่า C N

แสดงผลการนำค่าC M ที่ได้จากการคำนวณจากลมการCV = - -  y  ๒ -  - - - - - -
« ท น  {  B i j - N R i j

มาคูณด้วย 50 เพื่อแสดงผลในคอมพิวเตอร์ให้สามารถมองเห็นได้เนื่องจากค่า ท่ีได้ส่วนใหญ่มีค่า
น้อยกว่า 1 ซึ่งภาพที่แสดงในคอมพิวเตอร์ได้จะต้องมีค่าเป็นจำนวนเต็มและอยู่ในช่วง 0-255 เท่านั้น 
ค่าที่เป็นลบเนื่อง,จาก C N นั้นเป็นลบเมื่อคูณด้วย 50 แล้วจะถูกบวกด้วย 256 ไปเรื่อยๆจนกว่าค่าที่ได้ 
จะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์อนึ่งค่าC N1ที่เป็นบวกแต่เมื่อคูณด้วย 50 แล้วเกิน 255 จะถูกลบด้วย 
256 ไปเรื่อยๆจนกว่าค่าที่ได้จะน้อยกว่า 256 นั้นคือค่าที่จะใช้แสดงผลบนจอ

R -1.5351 G 3.1654 B -1.5351 2 4 * R -1.4607 G -1.4607 B -1.4607
R 0.5365 G 4.2485 ธ 0.5365

R -1.364! G -2.899! B -0.898!
R 0.305̂  G -0.898! B 0.3054

Extinction.txt Extinction X 50.tif
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ซ ึ่งการการสอบเท ียบพบ1ว ่าผล1ของภาพท ี่1ได ้ค ือ  E x tinc tion  X 50 .tif ม ีค ่าระด ับความ เข ้มแสงในร ูปภาพ

สอดคล ้องก ับค ่าระด ับความเข ้มแสงในการคำนวณ ซ ึ่งม ีรายละเอ ียดด ังน ี้

ในการคำนวณนั้น เพื่อให้การคำนวณเดินหน้าต่อใปได้ เทอมที่ไม่สามารถนิยามค่าได้เซ่น 0
ln(o), ln ( / r )  ที่จะนำไปแทนในสมการCA, = — Y i n

ท น
' xJ t  - N R  1 N 

ร ิ,, -  N R „
จำเป็นต้องหลีกเลี่ยง

โดยปกต ิแล้ว X 0 k และ By จะมีค่ามากกว่า NR.J  เพราะมีสัญญาณของแลงแต่ในรูปภาพที่มี 
pixel เป็นแลน pixel เป็นไปได้ว่ามี 1 pixel หรือมากกว่าที่ไม่มีสัญญาณแลงหรือมีน้อยมากเซ่น 
ภาพถ่าย topview ที่ปากเจ็ตเป็นโลหะและการให้แสงนั้นมาจากด้านหลังจึงเป็นบริเวณที่ไม่มี
สัญญาณแลงเข้ามาล่ ccd ในภาพถ่าย sideview น้ัน ฝ่นท่ีติดผนัง test section ก็ลามารถบังแลงได้ 
เซ่นกัน ด้วยเหตุน้ีจำเป็นต้องกำหนดค่าให้ pixel น้ันใหม่เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาดังกล่าว

การกำห น ดค ่าม ีได ้ห ลายว ิธ ีส ำห ร ับ ค ่าท ี, pixel น ั้น ม ีป ัญ ห าใน การคำน วณ  เซ ่นนำค ่า pixel 
รอบๆ มาทำการคำนวณ 'ด ้วย เพ ื่อประมาณ ค ่าใน  pixel ท ี่ม ีป ัญ หา แต ่ในงานว ิจ ัยน ี้เล ือก เปล ี่ยนค ่าใน  

แบบคงไว ้'ซ ึ่งความ 'ใกล ้เค ียงค ่า 'ในร ูปภาพเด ิม  โดยพ ิจารณ า'ว ่า X  t  - N R . J  และ B , J - N R , J  จะต ้อง  

ม ากกว ่าห ร ือ เท ่าก ับ ศ ูน ย ์เสมอ  เพ ราะส ัญ ญ าณ ค วาม เข ้ม แ ส งค วรท ี่จ ะม ีค ่าม าก ก ว ่า  noise แต ่บาง  

pixel ท ี่ส ัญ ญ าณ ความ เข ้ม แสงน ั้นม ีค ่าใกล ้ก ับ ศ ูน ย ์(เน ื่อ งจาก เวลาบ ัน ท ํกภ าพ อาจม ีฝ ่น ม าบ ังแลง ณ  

pixel นั้น)แล ้ว noise กล ับม ีค ่ามากกว ่าหร ือ เท ่าก ัน  จึงทำใหค้ ่า X 1111 -  N R .J หรือ B y  -  N R .J ที่ได้ม ีค ่า  

เป ็นลบหร ือศ ูนย ์ได ้ แต่บางกรณ ี'ท ี่'ได ้ค ่า'ของ X 1111 - N R . J  แล ะ  B y  -  N R ,J เป ็นลบท ั้งค ู,ในการหารกันทำ 

ให ้ลามารถคำนวณ ต ่อได ้ก ็จะไม ่ทำการเปล ี่ยนค ่าส ัญ ญ าณ ความเข ้มแลง

เมตริกซ์ข้างล่างน้ีแสดงกรณีท้ังหมดที,จะเกิดขึ้นได้ในระหว่างการคำนวณจึงได้กำหนดตัวเลข 
ใหม่ให้ลอดคล้องกับความหมายในรูปภาพเดิมให้มากที่สุด ด้วยตัวเลขตามเมตริกซ์ทางขวามือ

/ - 0 / *
7 ~ ~  7 ~  7 ~ ~

/ - 0_ -------------------r'
0 0 0 ------------- 1

1 - 1 ' 
1 r  T~
1 I / *
r  r  T "

1 - O J _
1 * ~ p ~  ~

J   J   I_
1 ' 1 ' ~
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«, J = - เท

200-100 0-100 + 0-100 100 +111 - 100 + -100 0-100 + nQ-100+ n 0-100 _ _ n 1 + 11 -100 + n - 100 _ .1 535056729
100-100 , 0-100 , 0-100 ,1 , -100 1 -100 0-100 + T - 100 + n 0-100 = _ _ใ] + n - 100 + n - 100 _ 0
180-100 1 0 -100 ,0-100 1 80 1 -100 1 - 1000-100 + n0-IQ0+ n 0-100 11 1 + n -100 + n - 100 _ ,| 46067 5 545
80-100 0 - 100 0-100 -20 -100 111 - 100
0 - 1 0 0  + "o-ioo + "o - 1 0 0  = n-IOQ+ n- 1 0 0 + n - 1 0 0  = 0 5 3 6 4 7 9 3 0 )
160-100 , 0-100 , 0-100 60 -100 -1000-100~ + n 0 - 100 + n 0-100 " T + n - 100 + n -100 = .1 36478152!
60-100 + 111 0-100 +111 0-100 111 -40 + 111 -100 + 111 -100
0 - 1 0 0  + "o-ioo + n 0 - 1 0 0  _ n- 1 0 0 + " - 1 0 0 * n - 1 0 0  _0 3 0 5 4 3 0 2 4 43 = 3 °

ะ::รç ร ::ร ?ุ :::
1 0-100 ,180-100 , 0-100 , 1 , 80 ,1

Gn = - - J ^ ^ - +-JP.0-!00 "loôi jw  = _ 1 1 1  = -1.460675545
G„ ๒ I C T  + Ini r o ^ +Ini ^  ๒ TO + lnTO+lnTO . 4248495242

0-100 160-100 , 0-100 , -100 , 60 . -100 
Q 22.... 11 90 - 100 + " 9cT̂ ÎÔÔ + n 90 - 100 = " -10 + "T *  n - 10 = .2 8998) 8249

เท ° -100 + |n 60-100 + 111 0 -10070-100 70-100 70-100
111 0-100 + 111 0-100 + 111 200-100

, -100 , -40 1 -100ln —-— + ln —— + In —- 30 - 30 - 30 = -0.89854256
B n  :

Br. ะ

0-100 0-100 0-100 เท:รุ-° + Iทรุ-° + 1ทรุ0 -100 -100 1
0-100

3- แ 0-100
= -1.5 3 5 0 5 6729

111 0-100 + 1110-100 +111100-100 111 -100 + 111-100 + 111 10-100 - 100. -100 = 0
B u  =  -

1110-100 1110-100 111 180-100 nQ-100+ "0-100+ " 0-100 . , -100 1 -100 1 80In — + In —̂-4 + เท _  -100 -100 1 = -1.460675545
เท° - 100+เท0-100 + 11180-100

fill  = - 0-100 0-100 0-100 , -100 1 -100 1 -20เท —— + เท — + เท —:—-100___-100 -100 = 0.536479301
Bn = -

1110-100+111 0-J0O + 111 160-100 n 0-100 + n 0 - 100 + n 0-100 , -100 1 -100 1 60เท —— + เท — + เท-100 -100 — = -1.364781521
Bn =

111 0 - 100 +111 0 - 100 + 111 60 - 100 nQ-100+ nQ-100+ n 0-100 , -100 1 -100 1 -40ln —--̂ - + เท —7 TT + เท —— -100 -100 -100. 0.305430244

เมื่อนำโปแสดงผลในรูปแบบของระบบปฏิบัติการ windows จึงคูณด้วยตัวเลขคงท่ีท้ังภาพ
Ru X 50 = -1 535056729 X 50 = -76.7528 => 179.2472 
«,2x50 = 0x50 = 0



«13 X 50 = -1.460675545x50 
= -73.0338 
=> 182.9662

«21 X 50 = 0.536479304 X 50 
= 26.8240

«22 X 50 = -1 364781521 X 50 + 256 
= -68.2391 
=> 187.7609

«23  X 50 = 0.305430244 X 50 
= 15.2715

G„x50 = 3.165423637x50 
= 158.2712

G,2 X 50 = 4.49980967x50 
= 224.9905

(5nx 50 = -1.4606 7 5545 x 50 
= -73.0338 
=> 182.9662

G2,x 50 = 4.248495242x50 
= 212.4248

0 2 2  X50 = -2.899838249x50
= -144.9919 
=> 111.0081

0 2 3  X 50 = -0.89854256x 50
= -44 9271 
=> 211.0729

«Il X 50 = -1.53 5 0 5 6 729 x 50 
= -76.7528 
=>179.2472

«12 X 50 = 0 X 50 = 0
«13 X 50 = -1.460675545x 50 

= -73.0338 
=> 182.9662

« 21x 50 = 0 5 36479304 x 50 
= 26.8240

«22 X 50 = -1.364781521 x  50 
= -68.2391 
=> 187.7609

«23 x50 = 0.305430244x50 
= 15.2715
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