
บทท่ี 5

ผลการวัจัอ

5 .1  ผลการพา เงทนไจที่เพมาะลมในการผลคเอนเทอรมาลนวดรอน 
และในการวัคนิวครอนล้า

5 . 1 .1  ผลจากคาแหน่ง!19งค้นกำเน«วังสี และจนา«จองหลุมที่เจาะาพ  ้
นวครอนล้าออกมา

จากการท«ลองวั««วามเปิมจองรังสินว«วอนล้า ท ี่เก«จนจากการส ิงผ ่านเอ- 
นเทอรพาลนา«รอนผ่านแผ่นไม้กั«นนา 8 มม. ท่ีพปรัมาท!«วาพ!(นล่าง ๆกัน นบว่า«วาม 
เจ้มจองรังสินา«รอนล้าล«ลงเมอตำแหน่งจองคันกำเนิ«นวลรอนอขุ่ล้กลงไปในพลุม และ
เมอเปรอบเทีอบกันระหว่างหลุมที่มีปินา«เคันผ่าลุนอกลาง 3 .5  ชม. ล้ก 10 ชม. กับพลุ» 
จนาล 6 ชม. X 20 ชม. X 10 ชม. แล้วนบว่า«วามเปิมจองรังสิน่ว«รอนล้าที่วัดไคัาน 
จฌะท่ีาล้หลุมจนาค 6 ชม. X 20 ชม. X 10 ชม. มล่าลุงกว่า กังผลการวัวัอที่แส์«งใน 
ตารางที่ 5 - 1 (ก ) ,  (จ ) ,  (ค) และในกราฟรปที่ 5 .1



ตารางก 5 .1  ควานเทัมแท•ทัง นินิวครทนก้าท เกดสํ้ทากการส่งผ่านเทพเฑทรนาค
นิวครอนผ่านไม้อัดพนา 8 ม้««เมดร เมทVเลุมม้ปินาคเก้นน่าดุนอกลาง
3 .5  ชม. «11 10 ชม.

โ'. เมึ๋อค้นก่าเนิดนิวตรอนอรุ่ทก้นพลุม («ก 10 ชม. ตากปากพลุม)

% ความสัน
ตำนานนับน«ธต่อ 1000 วนาก

นบดกราวด ไม้อัด 8 มม. ตำนานนับรังสืดุฑนิ

0 820 930 1 1 0

1 0 . 6 823 1055 232
15 .1 786 1187 401
1 9 .4 786 1382 596
2 1 .5 706 1475 689
2 5 .0 786 1530 744
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(ทวางฑ 5 .1  (ต่อ)

B. 1มึ๋0ตนกำ1นั«นัว(ทอนออุ่กลางหลุม (ลก 5 .5  ชน. จากปากหลุม)

% (ทาม![น
จำนวนนับ1 ftลทต่อ 1000 วินาท

แบflกวาวfl ไม้อัด 8 «ม. จำนวนนับรัง?เลุทธ

0 1740 2238 498
9 .9 1910 2610 700

13 .1 1867 2774 907
1 7 .2 1867 2919 1052
2 1 . 1 1867 3119 1252
2 4 .7 1867 3216 1349

fl. เมอต้นกำเนัดนาตาอนอท่ปากหลน

% ทวามtfll
จำนวนนับla ล่ีทต่อ 1000 วินาท

แบรกวาวfl ไม้อัด 8 มน. จำนวนนับรัง «? ลุทวิ

0 2015 2900 885
9 .8 2113 3340 1227

1 3 .0 1986 3300 1314
18 .1 1986 3512 1526
23 .1 19B6 3707 1721
2 6 .3 1986 4089 2103
2 8 .1 1986 4215 2229
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A  =  ท ั นก , ' ท น พ น า « ร อ น a â r l ก ้ น ห ล ุ ม ( ร ก  1 0  ช น . จ า ก ป า ก พ ล ุ ม )

B  =  ท ั น ก ำ เ น « น า « 1 อ น ร ท ุ ่ ร ก  5 . 5  ช น .  จ า ก ป า ก ฬ ล ุ ม  ( บ ร ั เ ว พ ก » า ง ห ล ุ น )  

C  =  ท ั น ก ำ เ น พ น า « ร อ น ร ฮ ุ ่ ฑ ป า ก ห ล ุ ม

ร ุ ป ท ี ่  5 . 1  พ า า น ส ิ ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง พ ว า ม เ ร ้ น ร ั ง ส ิ น ว พ ร ร น ช ้ า  ก ั บ  ป ร ั น า แ « ว า น ! เ น  

ร ร ง ' ! ม ั ร ั พ ห น า  8  ม น .  เ ม ร ห ล ุ ม น ท น า พ เ ส ิ น ผ ่ า £ น 8 ก » า ง  3 . 5  ช ม .

ส ิ ก  1 0  ช ม .
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ตารางที่ 5 .2  ดวามเปีมปีองรังสีนิวตรอนชาที่เกดปีนวากการการส่งผ่านเกพเทอร 

มาลนิวตรทนผ่านไม้ทัmiนา 8 มลลเมตร เม 01!ลุมมปินาด G ชม. 
X 20 ชม. X 10 ชม.

ก. เพทต้นกำเนตนิวตรอนอทุ่ท่ีก้นหลุม (ลก 10 ชม. ทกปากหลุม)

% ความสัน
ว่านวนนับเฉลี่อก่อ 1000 วนาฑ

แนฅกราวด ไมทัด 8 มม. ว่าแวน นับ รังสีชุทส

0 2115 2942 827
9 .4 2167 3243 1076

26 .1 1949 3230 1281
3 0 .0 1949 3477 1528
3 5 .2 1949 3651 1702
4 7 .0 1949 4015 2066

ปี. Iมอต้นกำเนตนาทรอนอกุ่กลางหลุม (ลก 5 .5  ชม. •ททปากหลุม'

% ดวามสัน
ว่านานนับเฉลอก่อ 1000 วน'1ที

แบดกราวค ไพทัด 8 มม. ว่านวนนบรังสีส์ทร

0 3541 5312 1771
9 .0 3605 5776 2171

13.0 3600 5990 2390
2 0 .0 3600 6374 2774
3 9 .0 3589 7237 3648
4 5 .0 3589 7519 3930
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ต า ร า ง ฑ ี ๋  5 . 2  ( ต ่ อ )

ต .  เ พ อ ต ้ น ก ำ เ น ั ต น ว ล ร อ น อ ท ุ ่ ป า ก ห ล ุ »

% ต ว า ม ! [ น

ว ่ า น ว น น ั บ เ ฉ » ร ต ่ อ  1000  ว ินาท

แ บ ต ก ร า ว ด ไ ม อ ั ล  8  ม ม . ว ่ า น ว น น ั บ ร ั ง บ ส ํ ฑ ส

0 5 4 7 3 7 3 3 7 1 8 6 4

9 . 9 5 4 5 8 7 8 7 9 2 4 2 1

1 3 . 3 5 3 6 5 7 8 2 6 2 4 6 1

1 8 . 4 5 3 6 5 8 2 3 8 2 8 7 3

2 1 . 8 5 3 6 5 8 3 5 6 2 9 9 1

3 5 . 9 5 3 0 4 9 1 3 6 3 8 3 2

4 5 . 5 5 3 0 4 9 6 7 5 4 3 7 1  '



5

A  ̂ ค้นกำเนิคนวคร,)นอฮุ่ฑก้นหลุม''กก 10 ใfม.าากปากณฑุเ- 
ท - ค้นกำนไคนวดรอนอแลก โ). 5 โ(ม. ลากปาก11ลุ'น ' แรIวน'กลางคลุม ) 
C = ค้นกำI,นิคนวคาทน.ทฉ่ฑปากพลุม

รปท่ี 5 .2 ความก้มพันธระVทา-]กาามเค้มรังก้นวกวอนค้า กับ ปรมาทเความสืนป็อง 
ไม้อัคหนา 8 มม. Iผกหลุมมปีนาค 6 นม. X 20 ชม. \- 10 ชม.
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5 . 1 . 3  ผ ล ก า ร เ พ ม ด ว า ม า ว า น ก า ร ว ั ด น ั ว « ร อ น ร า ค ั ว ท พ ั ว ว ั ด ! เ ล อ ม - ร

จ า ก ก า ร ก « ล อ ง ว ัด « ว า ม เ ร ม ท อ ง ร ั ง ส ิ น ั ว « ร อ น ร า  ก เ ก ด จ า ก ก า ร ส ่ ง ผ ่ า น  เ อ พ  

เ ท อ ร ม า ล น ั ว « ร อ น ผ ่ า น า ม อ ัด ห น า  1 0  น ม . n u « ว า ม ? น ต ่ า ง  ๆ  ก ั น  ' ใ ด อ ใ ร พ ั ว ว ั ด า บ ร อ น า ด ร  

ฟ ่ ล ุ อ อ า ร ด  เ ก อ บ ก ั บ พ ั ว ว ั ด ! เ ล อ ม - 3  ท ั ้ ง า น ป ี ท » ะ ก ี ่ ม  แ ล ะ า ม ่ ม แ ม ่ น แ ด ด เ ม อ ม ก ั ้ น ห น ้ า พ ั ว ว ั ด ร ั ง ส ื  

พ บ ว ่ า อ ั ด ร า น ั บ ร ั ง ส ิ ท า ค ั จ า ก พ ั ว ว ั ด ! เ ล อ ม - ร  ล ุ ง ก ว ่ า ป ร ะ พ า ก »  1 4  เ ท ่ า ส ำ ห ร ั บ ก า ร ว ั ด ร ั ง ส ิ น ั ว  

« ร อ น ร า ร ว ม ( เ ม อ า ม ่ ม แ ผ ่ น แ ด ด เ น อ ม ก ั น ห น ้ า พ ั ว ว ั ด ร ั ง ส ิ )  แ ล ะ ล ุ ง ก ว ่ า เ ก น  2 0  เ ท ่ า  ส ำ ห ร ั บ  

น ั ว ต ร อ น ก ม พ ล ั ง ง า น ล ุ ง ก ว ่ า  0 . 5  อ ั เ ล ็ ก ด ร อ น า ว ล ด  ( เ ม อ ม แ ผ ่ น แ ด ด เ ม อ ม ท ั ้ น ห น ้ า พ ั ว ว ั ด ร ั ง ส ิ )  

ก า ร ว ั จ ั อ อ ั ้ น ด ่ อ  ๆ า ป จ ง เ ล อ ก า ร พ ั ว ว ั ด ! เ ล อ ม - ร  เ น อ ง จ า ก ม ป ร ะ น ั ก ส ภ า พ า น ก า ว ว ั ด น ั ว ต ร อ น  

ล ุ ง ท ว ่ า พ ั ว ว ั ด า บ ร อ น า ด ร ฟ ่ ล อ อ า ร ด ์  ผ ล ก า ร ว ัจ ัอ แ ส ์ ด ง า ว ั า น « า ร า ง ก  5 . 3 ,  5 . 4  แ ล ะ ใ น  

ก ร า ฟ ร ป ก ี ่  5 . 3

ต า ร า ง ก  5 . 3  ผ ล ก า ร ว ั ด ด ว า ม เ ป ิ ม ร ั ง ส ิ น ั ว ต ร อ น Î/ า ก ี ่ เ ก ด จ า ก ก า ร ส ่ ง ผ ่ า น เ อ พ เ ฑ อ ร ม า ล  

น ั ว ด ร อ น  ม ่ า น แ ผ ่ น า ม ้ อ ั ด ห น า  1 0  ม ม . โ ด อ า ร พ ั ว ว ั ด  B F .

■ % ด ว า ม tin จ ำ น ว น น ั บ เ ฉ « ท ต ่ อ  1 0 0 0  ว น า ท ่

แ บ ด ก ร า ว ด ์ น ั ว ด ร อ น ร า ร ว ม " เ อ น ั แ ด ด เ ม ท ม น ั ว ต ร อ น " "

0 2 9 8 4 8 7 9 3 3 5

1 0 . 2 3 1 0 5 1 2 3 0 โ)ก 1

2 3 . 0 2 9 3  1 1 3 0  1 !» 1 7

2 8 . 6 2 9 3 1 1 4 8 0 5 3 5

3 7 . 0 2 9 9 0 1 6 0 1 5 6 1

ห ม า อ เ ห ต ุ  *  า ม ่า ร ' แ ผ ่ น แ ด ด เ ม อ ม ก ั น ห น ้ า พ ั ว ว ั ด น ั ว « ร อ น  

* *  ไ ร แ ผ ่ น แ ด ด เ ม อ ม ท ั น ห น ้ า พ ั ว ว ั ด น ั ว ต ร อ น
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ตาาางก 5 .4  ผรกาาวัตดวามเท้มางส่น ้วดาลนท้าทเกดจากกาาส่งม่านเทพเกลามาล 
นาตาลน ม่านแผ่นไม้อัดหนา 10 มม.ใดฮาท้พัววัด aHe

% ดวาม![น จำนวนนับเฉลอต่อ 100 วันาท

นบตกาาวต น้วดาลนท้าาวม,' เอพแดดเม้ทมน้วตาลน1'*

0 6803 1 2 2 1 975
9 .0 6071 1414 1077

1 9 .0 6659 1751 1150
2 4 .0 6659 1979 1146
2 8 .0 6659 2166 1179

«มาทเหตุ * ไม่ไท้แผ่นแดดเม้ทมกั้นหน้าพัววัดน้วตาอน 
** ไท้แผ่นแดดเม้ทมกั้นหน้าพัววัดน้วตาลน
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พ/O cd = ไม ่า ! เ1'แพ่นน««เม้รมกั้นหน้าหัววั«น้ว(ทรน 
พ/c d  = ไ îfu พ่นนfift I มรมก้ันหน้าหัววัftน้วRวau

ใปท 5 .3  warnแ ป ร ัรบเ?!รบftวามไวในกา,nft รังรน้วแรรนกัาเนกัรจากกาใ 
ม่งม่านla ïiin a ïu T aน้ว«รรนม่านนพ่นไม้aftหนา 10 มม. วะหว่าง 
หัววัft 3He กับหัววั« BF3
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5 .1 .5  ผลการเปรทบเททบ ระทะเทลวงคาวน (slow in g-d ow n  le n g th )  
ชองIอป็เทอร็มาลนิวตรอน กับนิวตรอนเร็วในนา

ในการวัคความเช้ผชองรังลันิวตรอนป้าที่เกคชํ้นวากการที่ เอพเฑอร็มาลนิว 
ตรอน และนิวตรอนเร็ววิ่งผ่านนาที่มความหนาต่างๆกัน ใต้ระทะชโลวังดาวนชองเอพเทอร็ 
มาลนิวตรอน และชองนิวตรอนเร็วมีค่าประมาณ 7 ชม.และ 10 ชม.ดามลำดับ ดังผลการ 
วัวัทที่แลํคงในตารางที่ 5 .5  และกราฟ่านรปที่ 5 .4  ที่งเใ]นการตรวจชอบว่าเอนิเทอร
ผาลนิวตรอนที่ใป้านการหาความสืนชองแผ่นวัส์คุ ต้องการจำนวนครังในการชนกับ'โมเลกุล 
ชองนานัออกว่านิวตรอนเร็ว ในการที่วะลคพลังงานลงเส์นนิวตรอนป้าตามที่ต้องการ

ตารางที่ 5 .5  ความเข้มชองนิวตรอนป้าที่เกิควากการลํงผ่านเอนเทอร็มาลนิวตรอน 
และนิวตรอนเร็ว ผ่านนำที่มความหนาต่าง ๆ กัน

ความ เอนิเทอร็มาลนิวตรอน นิวตรอนเร็ว
หนา
ชองนา จำนวนนับต่อ 200 วันาท จำนวน จำนวนนับต่อ 200 วันาท จำนวน
(ชม .) นับเฉลท นับ1.ฉล่ีร

0 5594 5290 5201 5361 2217 2323 2267 2269
1 5960 6233 6036 6076 2590 2616 2604 2603
2 9434 9286 9342 9354 4403 4323 4398 4374
3 12789 13259 13156 13068 6991 6690 6840 6840
4 15309 16022 15599 15642 9069 8530 8799 8799
5 17440 17884 17992 17772 10830 9784 9875 10163
6 18562 18686 18276 18508 11553 11479 11516 11516
7 19071 18867 19206 19048 11664 11636 11650 11650
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ตารางฑ 5 .5  (ต่อ)

ตวาม เอนเฑอรมาลนํวตรอน นํวตรอนเร็ว

1 «4 <4 แ* 1 <4 «ฟปีองนำ จานวนนบตอ 200 วนาท จำนวน จานวนนบตอ 200 วนาท จำนวน
<4 บ *4(ชม.) นบเฉลิ8 นบแฉ»ร

8 17739 17302 17279 17440 12213 11601 11907 11907
9 16042 15969 15896 15969 12298 12635 12701 12544

10 15416 15221 15335 15324 12881 12883 12884 12884
11 14732 14465 14800 14665 11360 11488 11370 11406
12 14000 13665 13913 13926 10921 11381 11151 11151
13 ตัฑำการฑตลอง 10922 10459 10590 10657
14 ft ft 9532 9480 9506 9506
15 II tf 9268 9034 9151 9151
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รุปฑ๋ี 5 .4  «วามเธัมรังส่นิวตรอนthrนกิตจากการส่งผ่านเอนิเทอรมาลนิวตรau 
กับนิวตรอนเร็ว ม่านนาท่ีมตวามฬนาต่าง ากัน
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5 . 2  ก า ร ( (ร ้ า ง ท ร า ฟ ป ร ั  i n  ท g บ ส ์ า V I ร ั บ ใ  ? ไ  น ท า ? ว ั ก ก ว า ม ร ้  m i  a  ง แ ผ ่ น ว ั ฝ ี ' ร ุ ก 1 a  ฝ ี ร ้ า ง บ า ง ! f นพ

ผ ล ก า ร ฝ ี ร ้ า ง ก ร า ฟ ่ ป ร ั บ เ ท อ บ ก ว า ม ? ม พ ั น ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง  ว ่ า น ว น น ั บ ร ั ง ? น ั ว ก ร ก น ? า  

ก ั บ ป ร ิ ม า ล ! « ว า ม ร ้ น a a ง แ ผ ่ น ว ั ฝ ี ก ุ  6  ธ ' น»  « a  แ ผ ่ น ไ ม ้ อ ั ก ห น า  1 0 ,  1 5  แ ก ะ  2 0  ม ม .  ก ร ะ  

เ  บ 8  ง ? I ม น ก ใ อ ห น แ ผ ่ น I ร ้ ร บ ห น า  4  แ ล ะ  6  ม ม .  แ ล ะ  แ ม ่ น ร ้ น ไ ม ้ ก ั ก ? เ ม น ต ห น า  4  ม ม .  

ก ั ง แ ฝ ี ก ง ไ น ก า ร า ง ท ี ่  5 . 6  ก ง  5 . 8  แ ล ะ ก ร า ฝ า น ร ุ ป ท ี ่  5 . 5  ก ง  5 . 7  น ฝ ี ก ง ว ่ า ว ่ า น า น

น ั บ ร ั ง ? น ั ว ก ร a w ? า เ พ ิ ่ ม ร ้ น แ บ บ เ น ั น ! ? น ก ร ง  เ ม อ ป ร ิ ม า ล เ ก ว า ม ร ้ น ไ น แ ผ ่ น ว ั ฝ ี ก ุ เ พ ิ ่ ม ร ้ น  ไ น ? ว ง ท ี ่  

ก ำ ก า ร ป ร ั บ เ ท ร บ

ก า ร า ง ท ี ่  5 . 6  ก ว า ม ? ม พนัธ์ร ะ ห ว ่ า ง ว ่ า น ว น นับร ั ง ? น ั ว ก ร อ น ? า  ก ั บ ป ร ม า ณ

ก ว า ม ร ้ น a a ง ! เ ผ ่ น ,ไ ม ้ ก ั ก ห น า  1 0  ม ล ? เ ม ต ร

แ บ ก ก ร า ว « เ ฉ ล ี ่ อ  

ต1 a  2 0 0 ว น า ฑ

ว ่ า น ว น น ั บ รงั?ฝ ี ท ธ เ ฉ a s  

ต,a  2 0 0  ว น า ท

ป ร ิ ม า ล !

ก ว า ม ร ้ น  ( % )

2 2 7 5 4 5 5 0 3 0

2 5 5 9 6 6 2 6 4 5 . 4

2 5 1 7 8 6 4 7 2 7 . 9

2 3 0 9 5 6 6 0 8 1 0 . 4

2 4 1 0 0 7 1 5 5 1 3 . 9

2 4 4 9 5 8 0 4 4 2 0 . 4

2 3 7 1 7 8 8 4 0 2 6 . 9

ห ม า อ เ ห ตุ ว ่ า น ว น น ั บ ร ั ง ? ฝ ี ท ส เ จ ล ี ่ อ  = ว ่ า น ว น น ั บ ร ั ง ? เ ฉ ล ี ่ อ  - แ บ ก ก ร า ว « เ ฉ ล ี ่ ร
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«ารางฑ 5 .7  «วามร้'มพันสระหว่างจำนวนนับรังสืนัว«ร3นth กับปริมาทI 
«วาม![น!เองแผ่น'!ม้อั«ทนา 15 มลลIม«ร

แบ«กราว«นลร  
ต่อ 200วินาท

จำนวนนับรัง «fanüiaaa 
ต่อ 200 วนาท

ปรัมาผ 
«วาม![น (%)

25908 5523 0

27315 5773 3 .3
27395 6127 5 .2
23699 6256 6 .9
23376 6514 1 0 . 1

26876 6643 1 3 .7
26336 7132 1 8 .6
28736 7249 2 0 .9
28562 7727 2 7 .8
26147 8420 3 3 .6
26333 9231 3 8 .8

หนา g IVIพุ จำนวนนับรังüten fli ฉล่ีร = จำนวนนับรัง([เฉลี่อ - แบ«กราว«เฉลี่อ
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ตารางที่ 5 .8  «วามลิมพันธระหว่างจำนวนนับรังลินัว«รอนîf'า กับปรมาท! 
«วาม![น!!องแพ่น'!ม้อัตหนา 20 มิลลิเมตร

แบ«กราว«เฉลี่ร 
ต่อ 200วินาที

จำนวนนับรังลิ^ทธิเฉลร 
ต่อ 200 วินาที

ปรมาท! 
«วาม![น (รน

26316 16354 0

24468 17916 5 .0
25747 19569 9 .8
24585 20773 1 4 .9
22691 22789 2 0 .5
22887 22642 2 1 . 6

22677 23338 2 2 . 8

หมาB เหตุ จำนวนนับรังลิสัฑธิเฉลี่ร = จำนวนนับรังลิเฉลี่ร -  แบ«กราวดเฉลี่ร
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A = ไม้อัด 10 มม. ะ Y = 1 2 5 .8 1 3 2  X + 5 4 6 8 .2 0 4  1 r  = 0 .9 9 3 3
B = ไม้อัด 15 มม. ะ V = 8 7 .7 6 4 8  X + 5 5 4 4 .9 1 6 1  , r  ะะ 0 .9 8 3 1
C = ไม้อัด 20 มม. ะ Y = 3 0 4 .1 7 3 5  X + 1 6 4 0 4 .5 0 9 2 , r  = 0 .9 9 7 6

รุ!]ฑ 5 .5  กราฟ่ชรับเฑรบระหว่างจำนวนนับรังüf กับปรนาท!fท าม Ï[นธองแผ่น'ไม้อัด



«ารางกี ่  5 . 9

65

« ว า ม ? ม พ ั น 0ร ะ พ ว ่ า ง จ ำ น ว น น ั บ ร ั ง ? น ั ว « ร a น î f า  ก ั บปร>n a  

« ว า ม ? น ! ! a ง ก ร ะ เ บ 8 ง ? เ ม น «ารพ น แ ผ ่ น เ ร ั ร บ พ น า  4  u a a u i i n

น บ « ก ร า ว f t i a a s  

« a  2 0 0 ว น า ก ั

จ ำ น ว น น ั บ ร ั ง ? ๙ ท ธ เ a a a  

« a  2 0 0  ว น า ฑ

ป ร ม า »  

« ว า ม ? น  ( % )

2 6 8 5 5 1 0 1 2 0

2 4 7 1 5 1 6 8 1 3 . 8

2 4 7 0 5 2 0 8 9 6 . 4

2 4 3 2 4 2 5 7 4 1 0 . 5

2 4 2 6 0 3 4 1 7 1 5 . 0

2 4 6 7 2 3 9 4 1 2 0 . 8

พ ม า ร เ พ H จ ำ น ว น น ั บ ร ั ง ? ฟ ้ ฑ ส เ ฉ a s  = จ ำ น ว น น ั บ ร ั ง ? เ ฉ a a  -  แ บ ftก ว า ว « เ ฉ a ร



ตารางท ี่ 5 .1 0  ตวามกัมพันธระHว่างจำนวนนับรังสืนว«รอนสัา กับปรมาผ 
ตวาม^นปีองกระIบองใอหนแผ่นIรีธบหนา 6 ม ิลลเมตร

66

นบตกราวต่เฉลี่ร 
ต่อ 200วินาท ี

จำนวนนับรังสื^ฑธิเฉลี่ร 
ต่อ 200 วินาที

ปรม ณๆ 
ตวาม![น (%)

. 25489 2125 0
23723 3529 4 .5
24478 4640 1 0 .8
24691 6154 1 8 .0
25228 6493 1 9 .6
25346 6904 2 0 .9

พมาธเหตุ จำนวนนับรังสืส์'ทสิเฉลี่ร = จำนวนนับรังสืเฉลธ -  แบตกราวต์ เฉที ่a
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ก ระเบ รง5 เมน«ใอหินแผ่นเรัรบพนา 4 มิลลิเมตร

Y - 1 4 2 .4 5 1 6  X + 1 1 1 2 .1 0 1 5  , r  = 0 .3 6 9 6  
กระเบกง**เมน&ใรหินแผ่นเรัรบพนา 6 ม ิลลิเมตร
Y = 2 1 7 .0 3 2 7  X + 2 3 0 2 .1 1 7 6  , r  = 0 .9 9 3 3 8

รปท่ี 5 .6  กราฟ่ปรับเทอบระพว่างจำนวนนับรังสื กับแรัมาณfiวาม$นของกระเบอง 
7?เมน«ๆอหินนม่นเรัรบ
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ตารางที ่  5 .11 «วามลิ'มนันรระหว่างจำนวนนับรังเนวตรอนนัา กับปริมาท! 

«วาม $น!เองแผ่นร้นไม้อัดใ?เมนต์หนา 4 ม ิลล ิเมตร

แบ«ทราวต ์เฉล ี่ร 
ต่อ 200วินาฑี

จำนวนนับรังลิสัทธิเฉลี่ร 

ต่อ 200 วนาท
ปริมาเแ 

ตวาม^น (%)

25489 1721 0
23631 2289 6 .8
25951 2740 1 0 .7
23887 à i d  4 1 4 .2
24285 4216 2 3 .6
25073 5441 2 6 .7

หมา3 เหตุ จำนวนนับรังเ๙ทสเฉลี ่อ = จำนวนนับรังแฉลี ่ย - แบตกราว«เฉas
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▼ yniÇT! o çw n ü i  U  I i s i \ E .

รุปท่ี 5 .7  กราฝปร ัm ฑธบระหว่างจำนวนนับรังสืกับปรัมาเไ!*ทามt[น!!รง 
แผ่น3น'ไม้กั&โ?เมนต
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5 - 3  w a n า ร ท « a a ง พ า « ว า ม ^ น 1ใ น แ ผ ่ น ' 1 » a a  ก ร ะ เ บ 8 ง ? ? เ ม น « า ร พ น แ ผ ่ น เ ร a บ 

น เ ^ น ผ ่น ! [นไ ม ้ร ั« ไ ? เ ม น «

จ า ก ก า ร ท « ล a ง ^ ม ร ั ว a ร ่ า ง แ ผ ่ น ไ ม ้ ก ั « ก ี ่ ม « ว า ม พ น า  1 0 ,  1 5  แ ล ะ  2 0  ม ม .
ก ร ะ เ บ a ง ใ ร ห น แ ผ ่ น เ ร ั ร บ พ น า  4  แ ล ะ  6  ม ม .  แ ร ะ แ ผ ่ น $ น ใ ม ้ a » ? เ ม น « พ น า  4  ม ม .

ท ม « ว า ม t f u ร ่ า ง ๆ ก ั น  ม า ร ่ า ก า ร ว ั « « ว า ม  t f u f t T  ร ว ิ ส ก า ๆ ^ ง ผ ่ า น  I a 5 เ ท 8 ร ์ ม า ล น ว « ร a u  พ บ ว ่ า  

ป ร ม า » ! « ว า ม îfน ท ไ ร ั ^ ว น ม า ก  ม « า ใ ก ล ้ เ « ร ง ก ั บ ผ a กี ่ 1 « จ า ก ว ิ ส ม า « ร ฐ า น  ร ั ง พ ร ก า ร ว ิ จ ั ร า น  
« า ร า ง ก ี ่  5 . 1 2  ก ง  5 . 1 7

« า ร า ง ก ี ่  5 . 1 2  ผ ล ก า ร ฑ « ร ร ง ว ั « « ว า ม ! [ น ธ 8 ง แ ผ ่ น ' ใ ม ้ ก ั « « ว า ม พ น า  1 0  ม ล ล เ ม « ร  

ร ั ว ร ว ิ ส ี ก า ร ส ์ ง ผ ่ า น  l a w  เ ท a ร ม า ล น ิ ว « ร 0น
ก า ร ท « ๙ อ บ ฟ ุ « ก ี ่  1

นบคกราวต 
fia 200 วนาท

จำนวนนับรัง̂ ต่อ 
200 วินาก่ี

Ï  «วาม 
ธน?{อ่าน 
ไ«จาก 
กราเ(ก่ี 
5.5

%«วามแน 
โ«รวิธ 
มาตรฐาน

า1

ความผค 
นรา«

แเ)«ร้ังก่ี 1 2 laas «ร้ังก่ี 1 2 3 1 sas ฟุ ท ธ

25965 25227 25590 31935 31786 31650 31857 6267 6.35 5.43 +0.93
25425 25171 25298 31562 31842 31726 31710 6412 7.50 7.10 + 0.40
25185 25171 25178 31588 31566 31797 31650 6472 7.98 7.93 +0.05
22460 23643 23551 30437 30455 30270 30387 6836 10.87 10.49 + 0.38
25195 25171 25183 32628 31854 32098 32193 7010 12.25 12.60 -0.35
24908 24086 24497 31255 31956 31644 31618 7121 13.14 13.85 -0.71
23636 23614 23625 32386 32020 32191 32199 8574 24.68 24.00 + 0.68
23147 23056 23101 32570 33011 32653 32745 9644 33.19 32.07 + 1.12
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« า ,ทงที  5 . 1 2  (R8)

ก าใท * ๙ 0ฬ ุร ท ี 2

นบ«กราว» 
fl'a 200 วนาท

จำนวนนับรังรต่อ 
200 ไนาท

i  «วาม
ทีอ่าน 

ฯ«จาก 
กราฟ่ที 
5.5

รเความโเน 
รดฮวธี 
มาดรฐาน

«วามผด 
«ราด
(%)«ร้ังท 1 2 laas «ร้ังที 1 2 3 laas ส์ทธ

20794 21000 20897 27035 26961 26859 26951 6054 4.66 5.30 -0.65
20844 20905 20874 27795 27504 27000 27433 6559 8.67 9.71 -1.04
20794 20610 20702 27835 27794 28034 27888 7186 13.65 12.91 +0.74
20998 20813 20905 28327 28112 28579 28339 7434 15.62 14.94 + 0.68
21046 20928 20987 28975 28827 29063 28955 7968 19.87 21.17 -1.30
20866 21081 20973 29740 29918 29633 29764 8791 26.41 27.69 -1.28
20753 20976 20864 30376 30257 30328 30320 9466 31.70 33.28 -1.58
20674 20956 20815 30606 30529 30598 30577 9762 34.13 35.80 -1.67
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R T T า ง ฑ  5 . 1 3  พ 3 ก า ร ท « 8 3 ง ว ั « ( ท า น ? น ร 9 ง ไ ม ้ BRfท า « พ น า  1 5  « a a i « R T  

พ ั ว 8 ว ธ ก า ใ ว ่ ง พ ่ า น เ 0 พ 1 ก 8 ใ « า 8 น ว * ร 0 น

ก ' ท ฑ « ฬ ,อบโf « ฑ  1

นบ«กราวอ 
ท่0 200 วนาท

ว่านวนนับรัง3ต่อ
200 วนาฑ

% «วาม 
น̂ท่ีอ่าน 

ไ ร ้วาก 
กราฟ่ท่ี 

5.5

%« วามtfน 
‘โ«ฮวธ
มา«รฐาน

«วาม«a 
«9า«

(%)«ร้ังท่ี 1 2 3 lias 0ร้ั4ท 1 2 3 lias พุทธ

21493 21640 21495 21542 27318 27399 27230 27315 5773 2.60 2.99 -0.39
21304 21457 21380 21380 27400 27328 27421 27383 6003 5.22 6.51 -1.29
21136 21113 21133 21127 27393 27279 27722 27464 6337 9.03 10.29 -1.26
21182 21411 21296 21296 27768 27741 27910 27806 6510 10.99 11.72 -0.73
21603 21430 21311 21448 28186 28091 28182 28153 6705 13.21 12.82 -0.76
21309 21050 21305 21221 27854 27974 27936 27921 6700 13.16 13.98 -0.82
21179 21309 21050 21179 28105 28424 28354 28294 7115 17.89 16.77 +1.12
21405 21382 21592 21459 28541 28679 28681 28634 7075 18.57 20.41 + 1.84
21861 21852 21086 21799 29308 29341 29661 29436 7637 23.84 24.9 -1.06
21309 21179 21050 21179 29221 29226 29474 29310 8131 29.47 28.91 4-0.56

_____
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(ท■ ทงท 5 .1 3  (ร่0)

ทาโ!)atfau tfari 2

นบคกราวต 
ฅ่อ 200 วนาท

จำนวนนับรังสิพ่อ
200  วนาท

* «วาม 
อ่าน 

'โต้จาก 
กไาโอ่! 

5.5

%«วาม![น 
โ«รวปิ

มา«รฐาน

«วามร« 
โเรา

if)«ร้ังท่ี 1 2 3 1338 1 2 3 U38 ฟ้ฑธ

21614 22340 22350 22171 27590 27455 27605 27550 5379 2.18 3.04 -0.86
21414 21605 22450 21823 27572 28181 28279 28010 6187 7.32 7.09 +0.23
21309 21050 21305 21221 27654 27694 27774 27774 6553 11.49 10.71 + 0.78
20998 21157 20844 20999 27600 27488 27732 27606 6607 1 2 .1 0 11.39 +0.71
20998 21157 20844 20999 27722 27742 27940 27788 6789 14.17 13.34 +0.83
21414 21305 21359 21359 27905 27973 28071 27983 6624 12.29 13.02 -0.72
21124 20574 21083 20927 27804 27825 27367 27665 6738 13.59 14.57 -0.98
21382 21592 21179 21384 28641 28589 28743 28657 7273 19.68 18.62 + 1.06
21309 21050 21382 21247 28221 28236 28474 28310 7063 17.30 18.12 -0.82
26167 26200 26368 26245 33969 34290 34010 34089 7844 26.20 25.00 + 1.20
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« า ว  า ง ท ี ่  5 . 1 4  พ»ก า ว ก » » 0 ' ท » « ว า ม ? น ร ก ' } ไ ม ้ 0 » « ว า ม พ น า  2 0  ม » » เ ม «ว 

« ว 8 ว ธ ก า ว ส ่ ง พ ่ า น เ 0 พ เ ก 0 ว ม า » น ว « ว 0 น

ก า ว พ ๙ 0บ1[«ที ่  1

นใ!«กวา-ว»
«0 200 วนาท

จำนวนนับรัง3«อ
200 วนาท

% «วาม 
?นท่ีอ่าน 
ไ«จาก 
กร าฟ่ท่ี

5.5

รเ«วาม![น 
โ»รไธ
มา«รฐาน

«วามพ» 
นรา»

น)«ร้ังท่ี 1 2 3 เฉท่ีร «ร้ังฑ๋ี 1 2 3 เฉท่ีร ïrifl

24304 24633 24161 24366 42251 42517 42384 42384 18018 5.30 4.97 -0.33
23778 24165 24696 24213 41582 41857 41519 41652 17439 3.40 3.97 -0.57
25387 25397 25300 25371 44916 44746 44483 44715 19344 9.60 9.77 -0.11
24406 24278 24214 24299 44228 44669 44318 44288 19989 11.78 12.26 -0.48
24404 24320 24306 24343 45445 45348 45310 45367 21024 15.19 15.95 -0.76
24500 24669 24441 24536 46780 46636 46913 46776 22240 19.18 21.04 -1.86
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« r i างที่  5 . 1 4  («a)

นบคกราไ«
«3 200 วนาฑ

จ่านานนับรัง2«a 
200 วนาท

i  «วาม 
ifนท่ีร่าน 
ฯ«จาก 
กราฟ่ท่ี 

5.5

รดวาม![น 
โ«ราธ 
มา«รราน

ความ 
นราค

(%!«ร้ังท 1 2 3 laas «ร้ังบ 1 2 3 laas ฟ้บร

24676 24461 24530 24555 42228 41669 41599 41832 17277 2.87 3.82 -0.95
23812 24214 24229 24085 42272 42408 42700 42460 18375 6.48 5.53 +0.95
25397 25505 25330 25410 44916 44746 44483 44715 19305 9.54 9.77 -0.23
25748 25646 25848 25747 4G105 45494 45056 45551 19804 11.18 10.98 -0.20
24404 24320 24320 24348 44730 44425 44443 44532 20184 12.43 13.73 -1.30
23778 24165 24696 24213 46316 46774 46514 46534 22321 19.45 20.61 -1.16
24612 24305 24100 24339 46921 46651 46837 46803 22464 19.92 22.00 -2.08

การฑดefauif«ฑ 2
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R T ท ง ท ี  5 . 1 5  พ 8 ก า ร ท « 8 อ ง ว ั « « ว า ม * ! น * อ ง ก ใ ะ เ บ อ ง ? เ ม น « ใ ร พ น แ พ ่ น เ ใ ร บ พ น า  

4  u a a เ ม « ร  « ว ร า ? ก า ' ! จ ํ ง พ ่ า น เ อ พ เ ฑ อ า ม า a น า « ร อ น

ก า ร ฑ « ๙ a u t f « ฑ  1

นบ«กราว»
«a 200 วนาฑ

จำนวนนับรังร«อ
200 วนาท

Ï «วาม 
?นทีอ่าน 
ไร้าาก 
กราฟ่ที

c C *} » 0

ใเ«วามffu 
โ«ราธ 
มา«รฐาน

«วามมA 
นรา»

(<)«ร้ังที 1 2 3 เฉทีปี «ร้ัง* 1 2 3 nias tfrm

25482 25223 25539 25414 27189 27124 27316 27210 1796 4.80 3.91 +0.89
23931 23858 23483 23575 25707 25984 25614 25768 2193 6.31 7.26 -0.95
23729 23858 23483 23690 26083 26387 26414 26234 2604 10.47 9.30 + 1.17
24426 23786 23805 24005 26567 26710 26565 26614 2609 10.51 9.89 +0.62
23972 24490 24826 24429 26957 27374 28008 27446 3017 13.37 14.86 -1.49
24011 23786 23803 23866 27374 27728 27604 27568 3703 18.18 16.79 + 1.39
23916 23623 24140 23893 28143 27967 28027 28045 4152 21.34 20.46 -0.88
23587 23750 23998 23778 28891 28874 28755 28840 5062 27.73 26.19 -1.54

______
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รารางท 5 .1 5  (ร่ร)

การท รฟ ้รฬ ุร เา 2

นบ«กราว«
ร่ร 200 วนาท

จำนวนนับรัง3ต่อ
200 วนาท

% «วาม 
üvr! ร่าน 
ไร้จาก
กรานท 

5.6

%«วามifน 
‘โ«ฮวบ 
มารรฐาน

«วามผ« 
«ราร
{%)«ร้ังท 1 2 3 iîitfS รร้ัง?! 1 2 3 l ia s Stib

24157 24474 24402 24344 26078 26138 26196 26137 1793 4.78 4.06 +0.72
24687 24742 24715 24714 26560 26578 26446 26528 1814 4.92 4.42 +0.50
23954 24424 24531 24303 26827 26997 27147 26990 2687 11.06 10.31 +0.75
23860 23968 23623 23817 27213 27374 27400 27329 3512 16.85 15.71 + 1.14
23587 24044 23978 23869 27671 27914 27803 27796 3927 19.76 20.85 -1.09
23750 23931 23814 23831 27749 27861 27705 27771 3940 19.85 21.07 -1.22
24465 24165 24364 24338 28841 28724 28921 28828 4490 23.71 22.19 + 1.52
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« า ร  า ง ท ี ่  5 . 1 6  พ « ก า ร ท « a a ง ว ั « « ว า ม ifน ธ 8 ง ก ร ะ เ บ 0 ง ? เ ม น « า ธ พ น เ พ ,น เ ร ร บ พ น า  

6  ม ล » I ม « ร  ร ้ า ธ ว ธ ก า ร ร ? ง ผ ่ า น 1 0 พ I ฑ อ ร ม า ล น ว « ร อ น

ก า ร ก « r f ร บ tf«ที ่  1

นบ«กราวล์ 
«3 200 วนา?!

จำนวนนับรังสิ«อ 
200 วนา?!

% «วาม 
ท่ีนท่ีร่าน 
ไร้าาก 
กราฟ่ท่ี 

5.6

รเ«วาม![น 
‘โ«ฮวบ
มาตรฐาน

«วามร«

( % )«ร้ังท่ี 1 2 3 laas «ร้ังท่ี 1 2 3 laas ira

22587 22860 23723 23723 26883 27406 27468 27252 3529 5.65 4.51 + 1.14
24012 23952 23703 23889 27624 27404 27496 27508 3619 6.07 6 '’1 -0.14
22212 22609 22289 22370 26008 26015 26495 26172 3802 7.41 8.26 -0.85
22912 23753 23703 23739 28124 28003 28226 28117 4378 9.33 9.67 -0.33
24457 24536 24441 24478 29121 29470 29340 29310 4832 11.65 10.79 -0.86
22412 22509 22189 22370 28008 28015 28405 28142 5772 15.98 15.36 -0.62
23421 23483 23289 23397 29719 29577 29831 29709 6312 18.47 17.67 + 0.8
24250 24360 24201 24303 31889 31534 31371 31598 7296 22.99 21.54 + 1.45
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«ารางท 5.16  (fia)

ก ารฑ«๙'aบTffttî 2

นบดกราว«
«a 200 วนาท

จำนวนนับรังรดํอ 
200 วนาท

* ดวาม 
แนท่ีร่าน 
'ได้จาก 
กราฟ่ท่ี 

5.6

%ความfน 
โ«รวธ
มาดรฐาน

«วาฬ« 
นรา«

(%)ดร้ังท่ี 1 2 3 เ ฉท่ีร «ร้ังท่ี 1 2 3 isaa รุทธ

23288 23483 23421 23397 26365 25694 25954 26004 2607 1.40 3.05 -1.65
24085 24276 24196 24185 27524 27471 27391 27462 3277 4.49 5.26 -0.77
24417 24506 24486 24469 28787 29129 2930 • ะ̂:น?- 4604 10.6 10.91 -0.31
25201 25410 25346 25319 29972 29587 298ะG 29798 4479 10.03 11.26 -1.23
25709 25269 25228 25402 30681 29804 30294 30259 4857 11.77 12.68 -0.91
24979 25268 25206 25151 30915 31217 30843 30992 5841 16.38 15.84 +0.46
23421 23483 23452 23452 29719 29577 29833 29709 6257 18.22 17.86 +0.36
25412 24964 25317 25231 31779 32002 31911 31897 6666 20.19 19.62 +0.48



80

( ท ฑ ง ก  5 . 1 7  พ 8 ก า ร ก « a a 4 7 i « « ว า พ $ น ร 0ง น ผ ่ น ช [ น ไ ม ้ 8 « ? เ พ น «  พ น า  4  w a î u « R i  

« ว  B ว ธ ก า ร จ ํ ง พ ่ า น เ  8 พ เ ก 0 ร พ า a น ว « ร 8 น

ก า ร ก « ๙ a บ I f « r l  1

นบคกราวพ 
sa 200 วนาท

จำนวนนับรัง2ต่อ
200 วนาท

% ความ 
ธนท่ีต่าน 
ไร้จาก 
กราฟ่ท่ี 

5.7

รเความชน 
โรรวธ 
มาครฐาน

ร วาพพร 
« ร า ร

(%)«ร้ังท่ี 1 2 3 เปีที่ ปี «ร้ังก 1 2 3 เ a s s i n s

23931 23858 23483 23757 25707 25984 25845 25845 2088 4.78 5.18 -0.40
24207 23850 23969 24008 26083 25893 26387 26121 2113 4.98 6.06 -1.08
23860 23968 23623 23817 26572 26475 26448 26498 2681 9.52 8.79 +0.73
25465 25175 25182 25274 28143 27967 28027 28045 2771 10.24 10.88 -0.64
25223 25928 26282 25811 29069 29100 29304 29157 3346 14.83 15.74 -0.9
23729 24490 24826 24348 27980 28008 27889 27959 3611 16.95 18.65 -1.70
24295 24085 24477 24285 28773 28499 28132 28468 4183 21.52 22.55 -1.02
23729 24490 24109 24109 27980 28008 27889 27959 3850 18.86 20.75 -1.89
23916 23623 23859 23799 28891 28874 28872 28879 5080 28.69 29.13 -0.44
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ทารางก 5 .1 7  (ท่0>

ก า ร ท ท ( ( ร บ ร ุ ท ก  2

นบคกราว«
ท่ร 200 วนาท

จำนวนนับรัง̂ ต่อ 
200 วนาท

% «วาม 
ใ!'นทีร่าน 
ไร้จาก
กราฬฑ 

5.7

%«วๆ มtfv 
โ «810 
มาตรฐาน

«วามผต 
นราท

(ใน«ร้ังที 1 2 3 เรรร «ร้ังที 1 2 3 lass รุ?10

24011 23542 23341 23631 25285 251 ว8 26019 25687 2056 4.53 5.33 -0.80
24040 23916 ท'-. p  ท r. 2'-พ 26708 26541 26262 26503 2644 9.23 8.36 + 0.87
23729 24490 » > » - 1 6 1 4 28728 26771 26957 2842 10.81 10.03 -0.78
25465 25175 25182 Ù C น 1 า 28143 27967 28027 28045 2771 10.24 10.88 -0.84
23856 23967 23623 23815 27465 27448 27572 27495 3660 17.5 15.76 + 1.74
24490 24826 23910 24408 27980 28008 27981 27989 3581 16.71 15.82 +0.89
25171 24569 24613 24784 28842 28755 28901 28832 4048 20.44 21.38 -0.94
23587 23614 23906 23702 28891 29021 28790 28900 5198 29.63 29.24 +0.39
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