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��������	
��
���� �����
	�����������������������	� ��� !�  "
#���	��$ %&��'
�	 ��(�� �
���  �"�������  �
)�*  �  �����	������	 +���
���,"�"��'������ 
-�������

�.�/ ����0	. 
-�	 �+��+
�����"��$ %&��'��� �
	/�	 1��
����	����2��.������ ���� ��� ���
�	 �3� 4��	 $��%	 �/(���.��	 $��%	��5��� (����(����	 /
)�	�$ %&��'  �
���  �
)�*  �  ���
�	 ��(��+��� ��"$���	��"�' ��  (�
)�/    ��
-"��+�.  2542 : 4)  �	 $��%	��5��� (����(�+��
�	 /
)�	" 
/�	� ���%��� �/(������� ���
����.���	 � ��� 4� � �	���"������1
	/  (�� $
���=  �	�>.
2543 : 6)

�1��$	�� ���5���A	"����-"-	"�0	�
B���	 /
)�	�
�� ����.���5�������	� 
-2��A�-
�����
�������� ����	 1�,�� ����� ����1*  � ����	� 4���	��	�	 C ����0	 �A������4����
���
,�����	�����	���+ "
#���#��(���'	��1��$	�� ���5���A	"��������+����
-� �-���	 ���  �� �--���
 ��-��-+
#�������	 ���  ���.��2�  ��� ���A����A����� �'0	�
������5�/(#�&	����	 $��%	
��"�	�	 �	+	��	� D  �����	��' �B��	�.��	"	���	���"�	$	�� �����"���������������	$
�
��	� 4�"	��1��$	�� �  (�� �/  "�/����.  2544 : 7)  ��/��  /�/�*���  (2539 : 1)  ,�����	���	
�1��$	�� ���5���A	"��������+����
-��	����  � �-���	 ����.��2�  �1��$	�� �HI��.������
���	��� ��-��-�����5� 	�&	�+����"�	�	 .�	� D �	+	  ��	��' �B��	�.��	"	��"��������
��"�	$	�� � ��$��  �$	�� � J�J ��������	$
��1��$	�� �"
#���#� �
�� ��������	�,��� ��-
2��0	� !'���	 � ����1��$	�� ��"�	"����   '	��	  	��	�+��$4����3�-
���	 �3� 4��	 $��%	
� �" ��$��%	*��	  "0	�.�" 	-��	 2��
�K"*�="	��	 �	 � ����1��$	�� ���4��� ��
-��0	
($4����3�-
���	 �3� 4��	 $��%	.  2544 : 3)  �	�.��.����"��"0	�.�2��
�K"*�="	��	 � ����1��$	�� ��
��4��� ��
-��0	�!��(����	'	��1��$	�� ���5���A	"����5��	�*  � �	�"��'�"0	�.�������	��+�	�'
� 424����'0	��5�"��'�����.	"	��*�-	���	���5��	�*  ��.���5� 4�*  �����	$
��"�������"	�
�	 $��%	
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�L''�-
��(������"�������"	��	 $��%	,���+�	�	��-"-	"����	 '
���'�  ��	 � ���
�	 ����1��$	�� � 
	/�
�%1��	 ������	 D "��� 4'������.��
�� ���"���'0	��(#�.	��A	 ���� ���
�M/	���.���� ������	�������!'����� D .��,� ��	��' �B ��.��	"	���	��"�����������.�����
�(���	 ����	��	� �A�� �� (���M	��,���  �" "
$��  �C--
�"��
	// ��������  (����"
$���)
�� (���M	�
	/+�	�$� %�  �� (������/����� � �� (����0	��1 ��5����  �(���	 ���"0	�.������	 
� ��� 4���	�+�#�  � �.�
����	  A���C�	�"����	� 4����  ��	�����.!� �.��	�� 4����
�� ���
A���� �	���	��+�	�'��� (��� 	�"��� 4���,��� !����'0	,�����	�C	�   ����	�	 C� ��� 4�,���	�+�#�
��A������	�"�	����  (' ��	  �.�����M��. �.�.�. : 6)  �(���	 $��%	�
�A�������� ����'�  ��	 � ���
�	 ����.���5� 4�*  � ����� ���.�� 4�	�	 C�������/K���  ��	 �����������
�� �����5�
$4�����	�,����	����	�	 ���-  �	�����/������	������  (�0	��� ��AA
�$ ��. 2542 : 1)  ���24�� ���
"���
�'����������	�� ��� 4�'	��.�����	� 4�"������4� �-�
�  "
#�'	�� 424���� �� (������/����� ��
���*  �A	���������

�� (����0	��1�A��� 	N  (graphing  calculator)  ��5��"�������"	��	 $��%	A���.����
"����� ���"*�
	/���	 "0	�	��4� �	�	 C�A���5��� (����0	��1,�� ��.������	�'0	  �	�	 C�+���
�� �� ��-(#����� ���� 4�� 	N,��"
#������������	�����  �A��	�,��.�	� D ���	��A��������
-
�� (������/����� � �����+�	���!��	�	 C/�/	����
�,������� �� (����0	��1�A��� 	N �/����+�	�	
��-"-	"����	 � ����	 ������ ��"$,"� ������	��
-�	�	� ��"$"���0	�� (����0	��1�A��� 	N
,��A����	 � ����	 ������	��/ �.�	�  �
�"���
	� 4�1��$	�� ��.��A	��+��� ��"$�. 
&
��� ��	  (The National Council of Teachers of Mathemetics : NCTM)  �����	����	� D  ��"
#�
���A� ,����
-�����.��A��� (����0	��1���	 � ���+���
�� ����
#����A
#����-	�'�C����"�	�
�
(Pomerantz . 1997 : 1)  �
	� 4�1��$	�� ��.��A	��+��� ��"$�. 
&��� ��	�
��A(����	�� (���
�0	��1��5��� (����(�"���0	�
B���	 � ��� 4��1��$	�� �  (www.nctm.org/news/speaksout/
spksoutcal.pdf : 2001)  �� (����0	��1�A��� 	NA����3��
���	 �������	 � ��� 4��1��$	�� ��
"��'������������	�
-�	 �0	��1����A��	��	���� ��	% �.��	�	 C� ��� 4����"
$������	 
� ������  (Wheeler  et.al.  1996 : preface)  �� (����0	��1�A��� 	N�	�	 C�A����	 � ����	 ���
��A	�C��� /�A�1���A������  ����4�
� NL���A
����� 	N  ���� +	�1��

����4�
��
-��5��� (����(��0	�
B"	��1��$	�� �� �������/(���A��
-�	+	��A	�	 ��	� D
����M/	����	+	��$��  �$	�� � - �.	 *� ��' �$ %&$	�� �  �/"�$	�� �  �����"�	$	�� ��
(��A
� "�/1������ 
A��*�   
A��/
�*��.  2538 : �0	�0	)  �	 � ����	 �������4�
�"��2�	��	������
��
��
�,�����	 �A��(������"��������+�	�	A������	 � ����	 ��� /-��	� 	�����A����	�	���

http://www.nctm.org/news/speaksout/spksoutcal.pdf
http://www.nctm.org/news/speaksout/spksoutcal.pdf
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�	 �0	��1+
#�/(#�&	�  "0	�.��
�� ������ ��-�	 1����	 � �������������LB.	+����(#�.	����
�	 �A��� (����0	��1�A��� 	N'�A���"0	�.��
�� ��������	���	 �������LB.	�	�+�#�  ���,�� 4����
�-(��.��	�����	 �0	��1  (�C	-
������ ���	 �����"�	$	�� �����"��������.  2544 : 1)
�
��	''����2��.�2��
�K"*�="	��	 � ����1��$	�� ��4�+�#�

��(���'	��L''�-
��	 $��%	����	 ��'
��������
-�	 �0	�� (����0	��1�A��� 	N�	�A��
���	 � ����	 ����1��$	�� ���� ��"$,"��
������� h
AA	  ���  ,��"0	�	 $��%	� (���
2�+���	 �A��� (����0	��1�A��� 	N"����������"
$���A���1��$	�� � �����	��	�	 C��	�

�����
�/
�*�+���
�� ���A
#��
*��$��%	�i"�� 3 � �� ����	*��  �
��
�"-���.	��"�	�
�  2�� 	�3
��	 �
�� ���A
#��
*��$��%	�i"�� 3  "��� �������A��� (����0	��1�A��� 	N�����"
$���A���1��$	�� ��
�����	��	�	 C��	������
�/
�*��4����	�
�� ���"��,���A��� (����0	��1�A��� 	N �
��
#�24���'
�'��
���'$��%	�	 �A��� (����0	��1�A��� 	N ���	 � �����A	�1��$	�� �� �/(��$��%	��	�
�$��%	"���A��
�� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � ��� '������"
$���A���1��$	�� ������	��	�	 C���	 
����'"���LB.	�A���1��$	�� ��������
-� �/
�*�����	 � ������� �/
�*��4����	�
�� ���"��,���A��
�� (����0	��1�A��� 	N. (�,�� ����2�+���	 ��'
�'�"0	�.������ ���A������	 �0	�� (����0	��1
�A��� 	N,��A����	 � ����	 ������,�

��	�������	�����	��
���

1.  �/(���� ��-�"��-���"
$���A���1��$	�� ��������
-� �/
�*�+���
�$��%	.�
��4� 
� ��	$���-
� ��A	A�/A
#��4� A
#��i"�� 1  �.��	������"���A��� (����0	��1�A��� 	N�
-�����"��,���A��
�� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � ���

2.  �/(���� ��-�"��-��	��	�	 C���	 ����'"���LB.	�A���1��$	�� ��������
-�	 
� ������� �/
�*�+���
�$��%	.�
��4� � ��	$���-
� ��A	A�/A
#��4� A
#��i"�� 1  �.��	������"���A��
�� (����0	��1�A��� 	N�
-�����"��,���A��� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � ���

����
�	�����	��
���

1.  �
�$��%	"���A��� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � �����A	�1��$	�� � �����"
$���
�A���1��$	�� ��������
-� �/
�*��4����	�
�$��%	"��,���A��� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � ���
�1��$	�� ��
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2.  �
�$��%	"���A��� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � �����A	�1��$	�� ������	��	�	 C
���	 ����'"���LB.	�A���1��$	�� ��������
-�	 � ������� �/
�*��4����	�
�$��%	"��,���A��� (���
�0	��1�A��� 	N� ���-�	 � ����1��$	�� ��

��	���	�������	��
���

1.  "0	�.�" 	-/
)�	�	 ��	����"
$����A���1��$	�� ��������
-� �/
�*������	�
�	�	 C���	 ����'"���LB.	�A���1��$	�� ��������
-�	 � ������� �/
�*�+���
�$��%	.�
��4� 
� ��	$���-
� ��A	A�/A
#��4� A
#��i"�� 1 ���	 �A��� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � ���
�1��$	�� ��

2.  ��5����"	����	 /
)�	�	 �	 � ����	 �������A��� (����0	��1�A��� 	N
3.  ��5����"	��.����	 ��'
��������
-�	 �A��� (����0	��1�A��� 	N ��
-A
#���	� D

�0	. 
-��(#�.	�1��$	�� ��(�� D

��� ������	��
���

�	 ��'
�� 
#���# ,���0	.��+�-�+�+���	 ��'
�,���
���#
1.  � �A	� ���������
����	�

� �A	� "���A����	 ��'
�� 
#���#��5��
�$��%	.�
��4� � ��	$���-
� ��A	A�/A
#��4�
A
#��i"�� 1 �i�	 $��%	 2545 � �� ����� �	A��$��%	 �0	�
���(�� '
�.�
��� $ �*  � 	A �
��
�
�0	�
��	��1��  ��	 �	 $��%	���A� "��� �����A	�1��$	�� � 6

������
����	� ��5��
�$��%	.�
��4� � ��	$���-
� ��A	A�/A
#��4� A
#��i"�� 1  (���.1)
� �� ����� �	A��$��%	 �0	�
���(�� '
�.�
��� $ �*  � 	A �
��
��0	�
��	��1��  ��	 �	 -
$��%	���A� "��� �����A	�1��$	�� � 6  
	�� ���"�� 2 �i�	 $��%	 2545 ����,��'	��	 �������	���	�
'0	���  40  �� �-����5������"���� 20 �� ����������-��� 20 ��

2.  ��(#�.	"���A����	 ��'
���5���(#�.	.�
��4� ��A	�1��$	�� � 6  � (��� � �/
�*�����	 
� ������� �/
�*�  ��
-� ��	$���-
� ��A	A�/A
#��4� A
#��i"�� 1 �	�.�
��4� � ��	A��$��%	
�	���A	A�/A�	�����	.�  �  ����� �-����.
�+�����,���#

1) � �/
�*����� �/
�*��+��NL���A
�/�A�1��
2) � �/
�*��+��NL���A
�� ���1�������� �/
�*��+��NL���A
�� ���1����2�2
�
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3) � �/
�*��+��NL���A
����	 �"�����NL���A
�A�#�0	�
�
4) �"�����	 .	��	� �/
�*��
5) � �/
�*�'0	�
��+�����	 � �������

3.   ������	"���A����	 ���'0	��� 18 �	- �	-�� 50 �	"���
	�� ���"�� 2 �i�	 $��%	
2545

4.  �
��� "��$��%	
1)  �
��� ��� � �(��	 �A��� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � ����1��$	�� �

                       2)  �
��� �	�� ���-����
(1)  ���"
$���A���1��$	�� ��������
-� �/
�*��
(2) ��	��	�	 C���	 ����'"���LB.	�A���1��$	�� ��������
-�	 � �������

� �/
�*��

�
�	�!�"�# $"	%

���	 ��'
�� 
#���# 24���'
�,���A��0	$
/"�����	�.�	��
���#
1.  �
�$��%	 .�	�C���
�$��%	.�
��4� � ��	$���-
� ��A	A�/A
#��4� A
#��i"�� 1

�	���A	A�/A�	�����	.�  � "��� �����A	�1��$	�� � 6 ��
	�� ���"�� 2 �i�	 $��%	 2545
� �� ����� �	A��$��%	 '
�.�
��� $ �*  � 	A

2.  �� (����0	��1�A��� 	N  (graphing calculator)  .�	�C�� �� (����0	��1"����.����
��	�'0	  �	�	 C�+����� �� ��	 �0	��1�-(#����� ���� 4�� 	N"
#� 2 ������� 3 ���� �A��	�,���
.�	� D ���	��A��������
-�� (������/����� � �����+�	���!��	�	 C/�/	����
�,�� �� (����0	��1
�A��� 	N"���A����	 ��'
���5�+��- �%
"�"!��
�  ����" 4���"�  (Taxas Instrument)  ��� TI m 92

3.  �	 �A��� (����0	��1�A��� 	N� ���-�	 � ����1��$	�� �.�	�C�� �	 �0	�� (���
�0	��1�A��� 	N�	�A���5��(�����	 ����1��$	�� �� �.��
�$��%	�����	��A���5��(�����	 � ���
"0	�--HI�.
�"
#���������.���� ���



����� 2

��	
��
��������������	��������

����������	�
��
 ����
������	��
��
������	��
���������	��������������������� ��
�!� "��#���	��
����������$�%��� �� ��&�����$��"'���()*+�	��
���������� ��
�#������
+�#��,��(�%������-#��������.�#/��,
  �#/�(0��� 1 "�
	�����������������  �,���'#�23�������������
	�����$�%
����'#����	��������
�� ���3#-�!�2(��/

�����������������	���
1.  -�-����
	��
��
������	��
�����������������������
2.  ���$�%�����������	��
��
������$�%	��
��
������	��
����(�%��-���	����

�����������������
3.  ������	��
��
������	��
������+��
	����

� ���!�"�������#!�
#�"�
     1.  ��� + ����
 "��#���$�% "��#���	��
�����������
     2.  �������+�	��3 "��#���	��
�����������
����
����$%�	��
	� ���"&'()��������#!�
#�"�
     1.  ��� + ��"'���()*+�	��
�����������
     2.  �#/�������������$��"'���()*+�	��
�����������

                     3.  ���.#7����� �� ��&�����$��"'���()*+�	��
�����������
     4.  �9�:��:������$��"'���()*+�	��
�����������
������������	��������
     1.  
����'#���(�%	��

                     2.  
����'#��!�
(�%	��
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�����������������	���

1. �������������������������	���%�	��
�����#!�
#�"�

	��
��
������	��
����23�	��� � �-�-���!����	��������������������	(;���!�
 ��
��()'9-#� 	�
��
'��	�
/�+����������� ��#���%	(;��� :�� ������'%	����'�#���������23���!��
&�
-�-����
	��
��
������	��
���� 3#
��/

'�+�� 	-����� $�% -�- ����<��  (�#���  2542 : 13  ���
&�
 Berry and  Francis, 1996 :
3-13)  ��!��&�
-�-����
	��
��
������	��
����2��  ��9(23�3#
��/

    1)  	��
��
������	��
����	(;�	��
��
 
��������%�����
���������� 	�!�
   (1)  ���+��!���
 V(t) = ln (mo + gt2) + gt  	 
�����+�3�!���
 mo , g  $�%  t  ��+��

                    (2)   ���	����������
   y = x3 Y 2x2 + 1
(3) ���+��!� ∫ + 4x1

1 	(;����

     2)  	��
��
������	��
����	(;�	��
��
 
�������:�-��+�#��������#* Z ��

����������  ���	�����,� "��#����+ ! Z 	��
���������� 	�!� ���������+��#�	����	����'�,��
�#��2(��


dx
du))x(u(cos))x(usin(

dx
d = "3���,���#���!�
�!���
 sin (2x), sin (4x) $�%

sin (x3 + x)  $����+��#�	����	(���-	���-�!����23� 	.
���:�-�������-��
  ))x(usin(
dx
d "3�����

	��
��
������	��
����	����!�������	�����,�$�%�:�-�����
���	��3��/�3#
[�.(�%��- 1

[�.(�%��- 1  $�3
���+��!���9.#�:���
�)
���#����"�� ����
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�#�<�	����  (Kutzler.  2000 : 5-6)  ��!���!� 	��
��
������	��
����	(;�	��
��
��������� ��
��� �� ��&	�
�-	�!�	��� �#-�� .��	���� �� ��&$�3
���+� ��9.#�:�  (��.#�:�  	��������
$��� ���  �����3������$�%$��()*+�	������#-	 ����<� 23���!�
��3	�̀� 3#
[�.(�%��-

[�.(�%��- 2  $�3
���+��!�(��.#�:�2 !'���#3	�� $�%���$���#�(�%��-
��
�)
���#�.+9�� 

[�.(�%��- 3  $�3
���� 3  ��� <��
�� ��&+ 9�23���	���(a�-#��'��


[�.(�%��- 4  $�3
���$���%--� ���  ���$(�
+�!����
3����b������
$�%���$(�
��
	��c�����%--	��c��+�
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[�.(�%��- 5  $�3
�����������
.������  $�%$�3
������

� ���	��
��9.#�:��

	���� $�% 3� ���  (Waits  and  Demana.  2000 : 54-55)  23���!��&�
	��
��
������
	��
����2���!� 	���� ��&���'%	�����,�'��	��
��
������	��
����  	.��%	��
��
������	��
����
�� ��&	(�����$(�
��:����	��������������������'�����	�����,�"3���
'����,�!�� +�#
'��
�#/�'�
���	��
��
������	��
����  �#���!�
���
�!�
	(;����������"3����	��
��
������	��
����

1)  ���������	�����������#-<#-<��� 	�!�
0725.1
1789

2)  ��������� 1250(1.04125)12

   3)  ���	�������������#-<#-<��� 	�!� ������

1x
7x17x)x(f 2

3

+
+−

= <��
���3�����

	��������'%���
+���9.#�:� ( )xf ′ $�%$��� ��� ( )xf ′  = 0 "3������%3��(����$�%�,��	�!�
�#/� ()''9-#��#�	������ ��&	����������
�)
���#�23�+����)
���#� $�%&,����
��!�

[�.(�%��- 6 $�3
������
  
1x
7x17x)x(f 2

3

+
+−

=
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4)  ���+��!�(��.#�:������#-<#-<���	�!�  ∫
π
3

0

2 dx)xsin(x 3#
[�.(�%��- 7

[�.(�%��- 7  $�3
���+��!� ∫
π
3

0

2 dx)xsin(x

5)  ���$��()*+�� ��������#-<#-<��� 	�!�� ���.+9��   3x3 + 2x2 Y 7x  + 9  = 0
6)  ���$��()*+������#-<#-<������2 !�� ��&$��"3���:���� ��%3�� $�%(����
'��$����3��
�#���������	������#--�-����
	��
��
������	��
���� '%	+̀�23��!�

	��
��
������	��
���� 	(;��
����� �-�-�� �������	��������������������  �������+���,�,����
���
	(�����$(�
��:������� "3����#�(�%�-������� �����#-������	��
��
������	��
����
	.
������+��#�	������ ��&	�����,�"3�	+̀���� 	(;��,(:��  ����/� ����+����	����������
2 !�!�	-
�� $�% ���� �9������	����

2.  ���
�����%�	��%���������������
�������������������	���&��	��	�������	��

�����#!�
#�"�

�9���� $�% �����	����  (Fuys  and  Tischler. 1979 : 562-568)  23�	���$�%	������#-�������
	��
��
������2���!�

1) ���	��
��
������	������#-	������	-
/�
��� 	�!� -��  �-  �,�  $�%+��
2) ���	��
��
��������������'�����-
3) ���	��
��
������������%(�% ��$�%������
4) ��������+��,($--�#��2(
5) ���	��
��
�����������$��()*+�(�%'���#�
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 ������  (Morris. 1981 : 202-204)  23�	���$�%	������#-������	��
��
������2���!�
1)   ���	��
��
��������������'��-�,($--��
'�����
2) ���	��
��
��������������+���� �# .#�:�$�%.#7�� "��#��� "3�+���� 

$���!�
�����������
3) ���	��
��
������������%(�% �����'

                4)    ���	��
��
�����������'#3	���� ��� .��� ��

�����+�#-$��()*+�� ���
                5)    ���	��
��
�����������(�%�9���()*+�

6) ���	��
��
�����������.#7��	��������$��()*+�"'��� 	3�$�%���'�����-
7) ���	��
��
���������+�#-�����'�#���%	k.�%
�� ���  (Lemlech.  1984 : 190-191)  23�$�%���������	��
��
��������+��
	����2���

3#
�!�2(��/ �
�
1)  ���	(;�$�
',
�'  	��
��
�������!����%�9���+��#�	����	��3��� �����,�����	+̀�

$�% ���� ��3��	��� ����
�����	.�� ��/������������
2)  ���	(;�	��
��
 
����+�#-�������+� "��#����+ ! Z
3)  ��������mn�m� (a�-#�� $�%���'�����-
4)  ��������(�%�9���  	��
��
������&,���� �����������'��
 ���$��()*+���
��	�
$�%

���-��#� 	�!� 
-(�% ��  
--#*����
+�#
�
�  $�%(�% ���!����'!�� <��
�� ��&(�%�9�������
	��
��
������23��

5)  ��������$��()*+� 	��
��
�������!���3��� �9!
�������� o	3�p +�
� o��
��3
��
&,�p ���#/������
���$��()*+� 	 
���#�	���� �
�� ��� o	3�p "3������%3��$�%(����
����+��!�	-
�� ������	��
��
����������+��#/������
���$��()*+�
!����/�  �(�%���:�[�. �#�	����
 ���� �9������	����$�%23��#-(�%�-����������$��()*+�

6)  ���	(;�	��
��
 
���������	���   ���+�#-�#�	���������-2 !�!��
7)  �������
 "��#��� 	��
��
�������!���+��#�	������ ��&	�����,� "��#�����
�%--

'����� 	�!� 	��c��  $�%	��������#

� .� 	�`���9�  (2525 : 66-67)  23���!��&�
	��
��
���������3	�`��!�2 !�� ��&'%����

$���%--�����3�������������#/
+ 3��"�
	���� $�!���'%���	��
��
������.
��(�%"������$
!�
�!�2(��/

1)  	(;�	��
��
 
�',
�'�+��#�	���� ���� ���'��!�
�!�	�
��
���������������� �����
 Z
��/�2(
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2)  	(;�	��
��
 
��������3������$��"'���()*+�	��
�����������#��2(23���3	�̀�
&,����
$�% �(�%���:�[�. ����/�

3)  	(;�	��
��
 
�',
�'�+��#�	����.���� $��"'���()*+�	��
��������������9!
���$�%
��#-<#-<���

4)  	(;�	��
��
 
����+�#-�+��#�	����23�(�%�9�������������������	���� �$����+�����

���
���2(  <��
�� 2(&�
������	��
��
	.
�������'���+���� '��
�!�
 Z ��
���������� ��
	�
��
���	��������
�#-���	���� �$����+�	.�� .,� ����/�3���

$�%�!�����'%��9*���+��#�	�������	��
��
���������3	�`�23��#/�  �!�'%.�'����	���
�!���!��#�	���� ��#��%.
/�c����
������������3����!�
 Z �!�2(��/.�� ���$���

1)  �����3������+���-��  ���-  ���,�$�%��+��	-
/�
��� ���%--'�����	�̀ 
����� $�%	���!�����2 !�9!
��� ���#�  "3���-	����
�#��%��
	������	+�!���/  ���'%
���-��9 &�
��� ��!�
$��!������+����#.:� ���+�#-������������	��������
�#-�#�	��"33
	.��
�#�	3���  �� ��&+����#.:�$--��3���'23�.����  $�%�� ��&������ �,�	������#-	���!��
�������(�%'���#�23�  	�!�	�
��
	(���	<`���  	(;����

2)  ���$��"'���()*+�	��
����������  <��
	(;��-��������(�%�9��������� �,����	���� �
$����#-�&��������+ !+�
�2 !�9��	�� ��!��  "3����mn��+��#�	������ ��&	�
�������� ,���� ���,!
�� 
���!�
&,����
  '%������ ,��3�!��+�
�+�#
 $�%'%���
 ���� 	�
�� #���!����+������-��
�#�
	�


3)  ���(�%�9�������������������&�������(�%'���#�  "3��+��#�	������ ��&���
�&��������������(�%'���#����	(;�()*+���
����������   �$(���� + ��	(;��#*�#����
��
����������  $�%������������� ��!��$��()*+�23���!�
 �(�%���:�[�.

4)  ����,�'#���	���%+�&�
��� 	(;�2(23���
���#.:���
�������������23� �  "3��+��
�#�	������ ��&��	���%+� �����'$�%���'��-&�
��� 	(;�2(23���
���#.:���	�� ��
��� ,�
	-
/�
���

5)  �����3�%	�$�%���(�% ����
����������  "3��+��#�	������ ��&������
"3���:�(�% ���!�23���!�
��3	�̀�3�����:����()3	��+�
������ 	����!��  �#/
�� ��&�#3����'
23��!� ���#.:����23�'������������#/�   ��#�����#*��
�!��#�	���%	���3&�
�#/�������
���$���+�
��#


6)  ����!��$(���� + ��  $�%����
����
  $��[�.$�%����  "3��+��#�	����
�� ��&�!��$(���� + ��  $�%��9(��� ,�'������
  $��[�.$�%����23�  �#/
����� ��&
'#3���	(������,(��� ,���� ���,!�+�	(;����
����
����� + �����,(��
����
  $��[�.$�%����23��
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'�����	���$�%��
�#������	������#-������	��
��
������$�%	��
��
������	��
����
��9(23��!�	��
��
������$�%	��
��
������	��
������ ��&���	(;�	��
��
 
������	���������������
�!������
 "��#��������	���� �� ��&�!�����'�����- $�%(�%�9��������$��()*+�23���!�

$ !����

3.  	��%�������������������	���%�)��������

"��	�  (Troche.  2000 : 176-178)  23���!��&�
���'#3+��
	����"3����	��
��
������
	��
���� TI Y 92  ������+��
	����2��3#
��/

1)  ���'#3�%--��+��
	����
'��[�.(�%��- 8  $�3
�����
��
��,�,����  ��%3��3��$�%'�[�.  �� �#/
��%3��

(���� 	��
��
������	��
������
�#�	���� ��� ,�'��	��
��
��������
�#�	�������	(;���
��'%
$�3
������'�+���+��
	����

[�.(�%��- 8  $�3
�����
��
��,�,����  ��%3��3��$�%'�[�.

2)  ���'#3�� �&�������
       (1)  �#�	�������
��	(;��,!  ����$��()*+�  ([�.(�%��- 9)  ���93�#(3�+���


[��	���� "3�()*+�&,�	�
���+��# .#�:��#��%+�!�
	��
��
������$�%�-
�� ����!�������.#7��
��%-�������3

       (2)  �#�	�����#/
�,!�!� �#����
��	(;���  	.
���+���
����� ���!�
� -,���

��,�
��%3��3��

TI - 92� 93-#����

�#�	�������	�����
��

��������
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       (3)  �#�	����'% ����3��	������-#����
����!�
�!�	�
��

       (4)  ��,��9*���+��#�	�������	�����!�
	.��
.����+�#-��� .���� ��������+��,(

$--���+���+��������$��()*+�
       (5)   ����	����������#*'��������3��
���	��3��/���������.-+���
���$��()*+�

"3��#�	�����#/
�,!
       (6)  	 
���#/�����93������/��93�
 ��,'% ��:�-����� ��3��
�����������+ !�

�+���%'!�
��/�

[�.(�%��- 9  $�3
���$��()*+�$�%��3	������#-()*+�

-��	���� $�% r#��b�3�  (Bitter  and  Hatfield.  1992 : 206)  23�	���$�%	������#-�������
	��
��
��������+��
	����2��3#
��/

1)  '#3	���� �#�	�����+� ���� �,������3,$� $�%������	��
��
������
2)  $�%���������	��
��
������+�#
'���#�	���������'��� 3��� 
���!�
�����*$���
3)  ��9*���+����	��
��
��������	����!�

4) �+��#�	���������'$�%���.-���$��()*+�"3����	��
��
���������'��-

��� &,����

5)  �+��#�	������3�%	� $�%(�% �������-�!��������	��
��
������

���$��()*+�

�� �3��


()*+�

	��
��
 
�
��%3��/(����

� 93-#����

TI - 92���
������3��


�!�����&,����


	��
��
 
�
��3	������#-
()*+�
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                6)  ������ ,� $�%()*+��������'��
 ����������#/
()*+�
                7)  	�����'���  $�%��
��������
������ ��3

8)  ���	��
��
������	(;�	��
��
 
����+�#-���	�������������������� ����!����'%
���+�3	(;�'93+ ����
���	����������

9)  ��#-��9��#�	���������������"3����	��
��
������$������%(�% ��
+�
����������'

10)  �+��#�	����'%���
���
��	(;��,! +�
�	(;���9! �� ��� 	+ �%� 
11)  ��#-��9���� ��3	+̀�$�%��� ��3��	��� ����
����������$��()*+�	��
�����������
'����� ��3	+̀���
�#���������	������#-������	��
��
������	��
������9(23��!�

������	��
��
������	��
���� ���������	���������������#/� ��,	.��
$�!���	(;�	��
��
 
�	.
��
����
��� 	����'$�% "��#���	��
�����������

� ���!�"�������#!�
#�"�

1.  ����)������� ���!�"
��� ���!�"�������#!�
#�"�

 "��#���	(;������� ���� + ��	3����#��#-����!�  ��� ��3��-��3   "�[�.   "� ���
$�%�#
�#(  ��#���������2��23��+���� + �� "��#���2��3#
��/

.�����.���  �� ��  (2520 : 9)  23��+���� + ��  "��#��� 2���!�+ ��&�
 ��� 	����'
�� ��&	�`-�'��� +�
��!�	�
/�+����	���� �23�  (�%��-�#-�� ��&���	��2(���+�
�����
	(;�
�����#�� Z 2(23� (generalization  abstraction) <��
 ���� + ������
���
��!���� 	����':�� 3�

���#� �
���+*!  (2532 : 18)  23��+���� + ��  "��#���2���!� + ��&�
 [�.���	��3��/���
�'��
-9���	������#-��9! ��
���
	������ ��9�� -#��  �9��#���%�!� �#�  ��9! ��
���
	�����/��''%	(;�
���3  (�%	[��#�&9:�� ����  	+�9����� +�
�-9����`23��

��2����� ������ �%�% �  (2537 : 44)  23��+���� + ��  "��#���2���!�  + ��&�

$����3����#*���23�'�������9(+�
���#�����
'����� ,�+�
����	�`''��
  �����9(��''%23�	(;�
&������+�
�(�%"������%�#3�#3$�%�
����� + ��23�+�
���'��9(��� �	(;���9!   	(;�(�%	[�
���,($--�3�,($--+���
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�9��
�� "�����%�,�  (2537 : 207)  23��+���� + ��  "��#���2���!�  "��#���	(;�������
(	(;��� :�� ) ���$���#���  �#�&9  ���
��
  ���23�'#32����'��.��	3����#� "3�&
��#���%�������#*
	(;�	��w��

���'����� 	��������.
��  (2538 : 55)  23��+���� + ��  "��#���2���!� + ��&�
  ��� 
	����'�#/
+ 3��� ��!����
��
+�
��&���������!�
�3��!�
+���
  	�!� 	 
��.,3&�
"�
	�����`'%���23�&�

�&�����$+!
+���
��� ��#���%	k.�%���$���!�
2('���&������
�� Z  	(;�	.��%�!� � "��#����
��
"�
	����$�������� ��
'��  "��#�����/'%��,!���,(��
�� :��   	��3'������9(����#-�,�
�#���%��
���
�#/� Z

 ������ '9w%�.  (2541 : 121)  23��+���� + ��  "��#���2���!� + ��&�
 ��� 	����'
���#���%��
���
	���  $�%�� ��&$��(�%	[���
���
	���23��

� ��� [#����:��  (2543 : 37)  23��+���� + ��  "��#���2���!� + ��&�
 �#���%�!� 
��
���
�3���
+���
+�
���
	�
��
�3	�
��
+���
���	��	��3��/�+��� Z ��#/
+�
� ����
	+�!��#/�+��� Z ��#/


�!������
������������������23� ��,��+���� + �� "��#���	��
����������2��3#
��/
	 :�� �� �#���  (2520 : 4)  23��+���� + ��  "��#���	��
����������2���!� + ��&�


�����9(��-��3�9�� -#�����	(;��
��(�%��-�!� ��
���
���	��23�(�%�..-	+̀� $����� ��&
���+�3�#*�#����+�
���� + ��$���9�� -#��3#
��!��23� 	�!� 	���+���� + ����
�,(
o �� 	+����  p + ��&�
 �,(+���	+���� ���(�%��-3���3����� 3���  $�%	�����#*�#���� $���,(
�� 	+���� �!� o ∆ p 	(;����

"�[�.��� �����#���  (2527 : 14)  23��+���� + ��  "��#���	��
����������2���!�
+ ��&�
 ��� ��3�#/��93����	.
�����'%�+�23�	(;������9(+�
����'���#3��� ���	��������
�#-�����������

.���' ���'#����3�  (2530 : 30)  23��+���� + ��  "��#���	��
����������2���!� + ��&�

��� ��3  ��� 	����'��
-9����!����
��
+�
�	+�9������!�
 Z �#�����+�-9����#/��� ��&��9(
�� �#���%	+ 
�� +�
�$��$�%�#���%���$���!�
��
�9�� -#����
���
��
  +�
�	+�9������#/�
23�  	�!� 	���+���� + ����
���	+���� '#�9�#��!�	(;����	+���� ��� �3����#/
������	�!��#�   9 �9� 9 	(;�
 9 k��  $�%�+��#*�#����	(;�    '    	(;����

�#��� � �  (2542 : 21)  23��+���� + ��  "��#���	��
����������2���!� ��� ��3$�%
��� 	����'	������#-��������������  �#�	��3'�����23��#-(�%�-����������	���������������
"3������9(��� 	����'���23���� �	(;�����   $�%�� ��&'#3(�%	[���
���
	������	+ 
���#�
	���3����#�  $�%$��(�%	[���
���
	������2 !�# .#�:��#����
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.�#� +#��������� $�% .��#���  �#���.�	3�  ( .(.(. : 50)  23��+���� + ��  "��#����
	��
����������2���!�+ ��&�
  �����9(��-��3�9�� -#�����	(;��
��(�%��-�!� ��
���
��
���	��
23�(�%�-.-	+̀�$���  �� ��&���+�3�#*�#����$���9�� -#��3#
��!��23��

'����� + �� "��#���	��
����������3#
��!�����
��� �� ��&��9(��� + ��
 "��#���	��
����������23��!� + ��&�
[�.���	��3��/����'��
-9���	������#-���
	������ ��9�� -#���
�!� �#�����������������  $�����9([�.3#
��!����� �	(;�����   +�
��9�� -#�� $����� ��&
���+�3�#*�#����$���9�� -#��3#
��!��

2. 	��
��%)��	�-� ���!�"�������#!�
#�"�

�������+��#�	����	��3 "��#���	��
������������ �����,���
����+�	��3��/�$�!�#�	����
�#/�  �!� ��/���,!�#-+�#���������,'%����
�+�	��3��/�  23� ��#���������23�	���+�#�����������+�	��3
 "��#���	��
����������2��3#
��/

	 :�� �� �#���  (2520 : 5-6)  23���!��&�
�#/������������	.
���+�	��3 "��#���	��

����������2��3#
��/

1)  �!�����'%����+��#�	���� � "��#����+ !��/� ��#/�  ��,'%���
$�!�'	����!���!�
.
/���� �,�  �#��% +�
�(�%�-�����	3� ���'��	(;��!��������
 "��#����#��+ !��/� ��#/�  �#�
	���� ���� .��� $���  3#
�#/��!�������,'%���	�
��
���-��+�
��-	���!��  ��,'%���
$�!�'�!�
�#�	���� ���� �,�  ��� 	����' $�%�#��%�����	(���-	���-	���!��  +�
��������+��!����

	���!�� ��!�	�!��#�23�	����!��

2)  ��,���
2 !�
 ���'%	����#�	�����+� ���� (���&�����'%	���������
�����,���
���'%����

 "��#����#/�	����!��  �#/
��/	.��%	��	����'$�%�� �#-�#���,!$����!�  �#�	����'%	���������
���	��23��
�
 
���%��� 23�	+̀� 23��,����  $�%.��� ���'%��3 ���	�����,�'%	��3��/��`�!�	 
���#�	���� ���� .��� 
$�%��� 	�̀ �'���'%	����

3)  ���
���'%��� ����	.
���+�	��3 "��#����#/�  ��,'%���
.�'�����!���,!�����#�����#�	����
'%	����'23�  ��,���
'��2���!��������
 "��#���	��
�����������#/��!� '%���
�!���-������!�
 Z
	�!� ���23��
 
����3�����	�
  23�	+̀�23����  23�������  $�%�,�'#�����#*�#����2 !�!�'%	(;��,(
+�
��� �`��   3#
�#/����������
 "��#���<��
$�!�%�����
���	���$���!�
�#�  ��,'�
���
���&�

��� $���!�
�%+�!�
-9������'%���
���	��� $���!�
�#����������
 "��#�����$�!�%	�
��
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4)  ��,'%���
	(;��,�����!��	+�
�  $�%��� $�%.���� �#���$�
',
�'�+� ���,!	� �
	.
���+����	�����,� �(�%���:�[�.��,!	� �  ���	�����,�$--��
��3��
&,�  	(;����	�����,����(���'��
+�#����  ��'�!��+�	��3��� �,��������'$�!�#�	����23�  ���
������ �.�'�����#/�  ���'%	(;����
���
�#�	������ ��& �
	+̀��
��(�%��-�� 23�"3�2 !���	���2(

5)  ��,'%���
.���� '#3+����
���'%	(;�	��
��
 
�	.
���+�	��3 "��#���23�"3�$'! $'�

2 !�!�'%	(;�+�#
�
������  +9!� +�
�	��
��
(�%��-��� 	����'��!�
�
���`�� 

6)  ��,'%���
�+�	���$�!�#�	������!�
	.��
.����'% ��!���!� ����'���   �#�'%���2(
�,!�������
 "��#����#/� Z "3�		'! �#3  �������
 "��#����#/� 	(;��-�����������	���$�%���
���
(�%�-�����+���3���  ���3'���� �� ��&���'%���2(���23����&��������!�
 Z �#� 	.
��'%
	(;�	��
��
(�%�#�23��!��#�	����	����' "��#����#/� Z 23���!�
$'! �#3

.���'  ���'#����3�  (2530 : 31-32)  23���!���!������������������#/�	�������'93(�%�
��
����#3	'�  '������#-  '�����	��
<���  �%--(�%"��	(b3  	��	����  �)
���#��  $�%���.��,'���
���
+���
���	�����
	����	(;����3#-$���`�
� ���
�!�
 Z 	+�!��#/��
��%2� 	�!� 	�����
�
��%2�  	��'%
-��23�2+ �!�����
� ���	+���� 3������� 	���� ��&�������� �# .#�:��%+�!�
���
�!�
 Z 	+�!��#/�
$�%�����23��!�	��'%��� ����(�%"����23���!�
2�

�������+��,�	����	��3 "��#���	��
���������� ���(�%��-3����-�����3#
��/
1)  	��� '������#-�,�  (perception)  �
��+�	3̀��#
	��	.
��+���� ,�'�����
���	�����
���'%

����
 "��#���"3�����# �#�+��� Z ��
 �#/
���3,  ����)
 $�%����# �#�'#-���
 	�!� '%����+��
�,�	����	��3 "��#���	������#-���	+���� '#�9�#� "3�����+�	3̀�23��,�'#��#-�,(	+���� +�
��,(��
�!�
 Z
	.
��'%23�	�`-��� ,�'�����
�!�
 Z 	+�!��#/� ��+��� Z 3��� +����#���%

2)  ���.�'�������$���!�
  (differentiation)  	 
��	3̀�23�3,  23��)
$�%'#-���
�,(	+���� 
+�
��,(��
�!�
 Z $����+�	3̀�.�'����+���� ��������
+�
���� $���!�
��
�,(	+���� 	+�!��#/�
<��
	(;����3,����%	���3�+� ����/����  	�!� ���	+���� '#�9�#� ��#���%$���!�
+�
���������
�#-
�,(	+���� �3 	.
��	3̀�'%23�	����'�9�� -#����  Z ��
���	+���� '#�9�#�3���/�

3)  ���.#7��$����3$--�� :��   (abstraction)  	 
��3,����%	���3$�%	+̀���� 
$���!�
��
���
�#/� Z $��� �,�	����'%�� ��&$�����
�#/����'�����
�
��23� 	�!� 	 
��3,����%	���3
'��� ��&	+̀���� $���!�
��
�,(���	+���� '#�9�#�  '���,(	+���� �
�� Z $��� �,�	����'%�� ��&
$���,(���	+���� '#�9�#����'���,(���	+���� +�
��,(	+���� �
��23��

4)  ���-,������  (integration)  �
������9(��-��3+�
�+�$--�#�� Z 2(
(generalization)  ��
���	+���� '#�9�#�	.
������
	(;�+�!����� ��3  	(;�������+�3$�%+���� 
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�# .#�:��%+�!�
��� ,����23�.�'����$���  �����23���� ��#/�'%&,����+�3	(;��#*�#���� 	�!� ���
���+�3�
���!�	(;����	+���� '#�9�#�

���
���&,���9(��-��3$�%�+��#*�#������/	�����!� "��#���	��
���������� �`��'	(;��y
+�
�+�#�-�
��!�
���23�'�����.�'�����9�� -#��<��
	(;�$--��
 #�	�
"3�	k.�%

5)  �����9 ��  (deduction)  	(;��-���������
 "��#��� ����#/�+���
 �
�������	�����

������.-��/2((�%�9�������#-	+�9������
��-��
���,((�%"�� &��z..$���z..  	�!� &�����	+���� �3
	(;����	+���� '#�9�#�$��� ���	+���� �#/����
 �3����#/
������	�!��#� $�% � 9 �9� 9 	(;� 9 k�� 	(;����

�,����� 	��
k��3  ( .(.(. : 57)  23���!��&�
�������+�	��3 "��#���	��
�����������
�!� �+�#�	-
/�
���3#
��/

1)  �,����2 !���'%���+�3 "��#����+�$�!�,�	����  �,�	����'%���
����
 "��#���'��
(�%�-�����$�%��� ��3��
��	�
  ��������� �(�%���:�[�.�#/�'%���
(�%��-3������'#3
(�%�-��������	�����+�$�!�,�	�����9���

2)   "��#���'%	��3��/�����%���3��	���������<��
�,�	����'%����
��� ��32(�� ���3#-
�#/�  3#
�#/��,����'%���
�����
&�
��:����������'%����+�	��3��� ��3

3)   "��#���'% ���� + ��$�% �(�%"���� ����/�  	 
��23����2(�����-�	�����
�� Z
3���

4)   "��#���'%.#7��3�����93 "3�23��#-(�%�-��������$���!�
�#� ����!����23��#-
(�%�-��������</�� Z �#���,!	� �  3#
�#/������$��()*+�+�
������%�����'��� ���$���!�
�#�
'%�!���+�	��3 "��#��� 23���3���!������%�����'��� ���</�� Z �#�'��!�	-
��+�!��

5)  ������'%�+��,�	����	��3 "��#�����-�	����������+�3�+��#/�  ��/���,!�#-��� .��� 
$�
',
�'$�%��� �� ��&��
�,�	����  3#
�#/������'#3-�	����$�!�%-�'%���
�����
&�
��� 
$���!�
�%+�!�
-9���$�%$�
',
�'3���

6)   "��#���'%	��3��/�$�!�,�	����	 
��23��
 
���%�����'��� �#/�'��
 Z $�%	��3��� ��3
3����#���
�,�	����	�
 ����!�����,�����+����$�%���  3#
�#/�������������������  �,����2 !���
'%������-�����"3����3  <��
���'%�+��,�	����23��
 
���%�����'��� '��
 Z $�%����
��� ��3
3�����	�
  ���3'��,�'#��������:��!�
 Z 	.
��'%���+�+�#��#��2(  <��
'%	(;���
���2(�,!�����9(
��-��3
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.�#� +#��������� $�% .��#���  �#��.�	3�  ( .(.(. : 50-51)  23���!���!�������
�+��#�	����	��3 "��#���	��
�����������#/� ��-�����3#
��/

1)  +���� ,����	������#-���
���	�����
�������
 "��#���'��(�%�-�����+�
��# �#�
+��� Z ��
 (experience) �#�'%	(;��������+���� ,����	��'%23��#-$�!��� ���
	�� �(�%�-�����
��	�
��
���'%	����+���3��� ����/�	�!�2�  ������	��'%����
 "��#��������
�#/��`���
'%$�!��� ��
��/�	�!��#/�  �#/���/	��&
�23��!�	(;��#/�����
�#*��*  (perception)

2)   �
+���� $���!�
+�
���� ��������
������+�
����
���	��23��#
	���#/�	(;�
��� Z 2(  (differentiation) ���#/���/	(;����.�'��������%	���3�
2(��� 	�!� ��	�
��
�,(�!�

 %�����3�#-��2 ��
����!�
2�  ���	(���-	���-+���� ��������
+�
���� $���!�
'%����+���� 
	����'���9�� -#���!� ��
���
	+�!��#/�3���/�

3)  ��9(��-��3+�
����+�$--�#��2(��
���
���	�����
�������
 "��#��� 	.
������
��/�
	(;�+�!����� ��3 (generalization and abstraction) 	(;������9($�%+���� �# .#�:��%+�!�
���
 ,����	��23��#-+�
�23�.�'����$���  �����23���� ��#/�	�� #�'%���+�3�#*�#���� 	�!� ������+�3
�
���+�$�!���
���	��23�����
��/� ��#/�

	��	�������
���	��23���9(��-��3$�%23��+��#*�#����$�����/�!�	(;� "��#��������
�#/� Z
��	��
�����������`��''%	(;�+�#�+�
��y	��w�-�
��!�
 ���	��23�'�����.�'����3,�9�� -#���
<��
 �	(;�$--��
 #�	�
"3�	k.�%

4)   ������2(���"3���:���9 �� (deduction)  �-���������
 "��#����#/��93�����
�
������	�����
���	��23����.-$����#/�2(���(�#-	����#-	+�9�����	��	���
�� Z ���,(��
 o &��zz
$���zzz.p  	�!� 	 
��	������
 "��#���23��!� ���,(�� 	+���� �3 Z ��� �����
3�����
3���
��
�� 	+���� �#/� �� �#��!� �����!�3��������  3#
�#/�  &�� ABC 	(;��� 	+���� �,(+���
$���
3��� a -���#- 3��� b �!� �����!�3��� c 	(;����

�!����'��� ���	��������������������	.
������
 "��#���	��
������������

�&�-#��!
	��� �����������$�%	��"�"���  (�#��� � � 2542 : 25-27 ���
&�
 �&�-#��!
	��� 
�����������$�%	��"�"����)  23�	����#/�����������+�	��3 "��#��� 3#
[�.(�%��- 10
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	����#���!�
��
-��    ��
�-

'#3��'��� "3������
'��


mn��#��%'��+�#
�
�	����  -#��
�� }�}

���+�3'93 9!
+ ��
�-������ �,�	3� 
	����  "��#����#/����

	�
/�+��+ !�

��9(��-��3 �3��- "��#����

'#3��'��� "3�����,([�. ����#*�#�����

�!���#���9(	(;���:��#3

������ �,�2(����

���(�%	 ����

���	�
/�+��!�2(

���<!� 	��� 

1)  �#/����	����,!-�	����

2)  �#/����    

�#�	����	����'+�
�2 !                             2 !	����'

	����'

3)  �#/���9(

4)  �#/�mn��#��%

5)  �#/����2(����

6)  �#/�(�%	 ����

�!��+�
�2 !                  2 !�!��

�!��

[�.(�%��- 10  $�3
���3#-�#/���������� "��#���	��
�����������
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'��[�.(�%��- 10 ���
��� �� ��&��9(��:������������������+�	��3 "��#����
	��
���������� �� ���3#-3#
��/

1)  �#/����	����,!-�	���� ��������	����,!-�	����  ��,�,�������
���+�3'93 9!
+ ��
	��
.~����� �����	�����,�  	.
���+��#�	����23����-&�
���
���	(;�	(��+ �������	����  �-���
��� �,�	3� ����#�	����	��	���� �$��� $�%	��������
�#--�	�����+ !�������#
'%��� $�%	���� 
 "��#���	��
�����������#/���� 	.
��	(;����c�����'%�!���+��#�	������� �(�%��-��� ��3
	.
�����2(�,! "��#���	��
�����������#/��!�2(  $�%��,�,����-��(�%"������
 "��#����
	��
�������������'%���	(;������%�9����� ���'$�!�#�	����

2)  �#/���� ��,�,����	���	�
/�+��+ !  "3�����
���9(�������	(;��,(:��   +�
��
�����
����3 Z ���	+ �%�  ��!��  	.
���+��#�	����	��3���	�����,�'���,(:�� 2(+��� :��   "3��+��
�#�	����(a�-#����'��� 	.
������
 "��#���	��
���������� "3���,�,����	����#���!�
��
-��
$�%��
�-���	(;��,(:��   	�!��,([�.  ���#����!��	�!� Z �#� ���	����#���!�
�#/���,	������%
�#���!�
 ��'������&� &� �#�	�����!�	(;��#���!�
(�%	[��3  (��
-��+�
���
�-)  "3���,$��
(�%	[��#���!�
2���+��#�	����23�	+̀�23��#3	'� $�����,�+��#�	�����#
	��	(���-	���-��� 	+ 
��
$�%��� $���!�
��
�#���!�
�����,	���  $�����9( "��#���	��
����������3�����	�
 	 
��
�#�	������9( "��#���	��
�������������23�$�����,�,�����������3��-��� 	����'��
�#�	����
�!�	��3 "��#���	��
����������  $�%�� ��&��9(��� + ����
 "��#���	��
����������23��
��!�
&,����
'��
+�
�2 ! "3���������,�,����	����#���!�
�+ ! 3����#����!���
	3�  $����+��
�#�	����'��$��(�%	[��� �#���%��
 "��#���  &���#�	����'��$��(�%	[�23�&,����
 $�3
�!�
�#�	����	��3���	�����,���� ���� 	����'��!�
����
���
���<��
  <��
����+��#�	����	��3 "��#���	��

�������������&,����
  $�!&���#�	�����#
$��(�%	[�2 !&,����
 �+���#-2(3,����#/�	����#���!�
$�%
�#/���9(��-��3�+ !�����#/
 	 
���#�	����	����'$�����,'�
�+��#�	�����!���#�-�����'���#3��� ��

 "��#���	��
���������������#/


3)  �#/���9(2(�,!��:��#3 	.
����� �%3����������2(�����#/
�!�2(
4)  �#/�mn��#��%  	 
���#�	����	����'��:��#3$���   '�
�+��#�	����23�mn��#��%3���������

$--mn�+#3 '��-�	����+�
�-#��
����
"'���()*+���� ��#���%��3����
�#- "��#����
5)  �#/������� �,�2(���(�%"�����������(�%'���#�  $�%����������
�����	��������
�+��

�#�	�������"'���()*+�  +�
������'��� ���(�%�-�������(�%'���#�
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6)  �#/�(�%	 ����  	(;�������'��-	.
���#3�%3#-��� �� ��&��
�#�	������������'%
�!��	��w�+�
�2 !   	.
�����������<!� 	��� �+��#-�#�	�������2 !�!��  $�%	.
�����������	�
/�+�
�+ !�!�2(

�#�	����� 	��	����  $�%  ���-  (Gunter,  Ester  and  Schwab.  1995 : 98-105)  23���!��
&�
�#/�����������+�	��3 "��#���	��
���������� ��9(2��3#
��/

1)  	�
��$�%����  "��#��� "3�'%���
��3����
�#--�	���� ���� ���
�#3	'�$�%
���
	+�9������� ��&.��,'��23��

2)  ���+�3�9��#���%���'��	(;�
3)  ���#���!�
�#/
��
-��$�%��
�-  �#���!�
��
-��'%���
 ��9�� -#���������#*

$�%�#���!�
��
�-2 !'��	(;����
 ��9�� -#���������#*��-�9����
4)  �:�-���+��#�	�������-��%-�����  �!�����#
����%2� $�%�#/��3-��
���'��	(;�
5)  ���#���!�
���	(;�()''9-#�$�%���
	+�9��	(;���� Z $�%'#3(�%	[��9�� -#����


�#���!�
�#/
��
-��$�%��
�- 	.
��	(���-	���-
6)  �#�	������ ��&�+���� + ����
 "��#��� 23�&,����

7)  �+��#���!�
	���  &���#�	����	����' "��#���$��� ��,'%�+��#���!�
	��� 	.��  	.
���+��

�#�	����23�	����'�9���
8)  �:�-����%-�������+��
  	.
���+����-$�!����!��#�	����	����' "��#���&,����


+�
�2 ! "3��+��#�	������� ��:�-��+����#/�	����
9)  ����#3��  &� �#�	����&�
.#7�����  �+��#���!�
	��� 	.
��+��9�� -#�����'��	(;�

+�
�&� .#7������#���!�
��
-��$�%��
�- 	.
��+��9�� -#����
 "��#����+ !�
	�	����  (Arends  1988 : 324)  23�	���$�%�������+�	��3 "��#���2�� 4 �#/����

3#
�!�2(��/
�#/���� 1  ��,'%���
�:�-��	(��+ ����
-�	����$�%����+��#�	����23�	�����,��� 	(��+ ��
�#/���� 2  ��,'%���
-���
�� "��#���$�%�%-9�9�� -#���������#*���	(;���� Z �����

-�����"3���

�#/���� 3  ��,'%���
���#���!�
�#��� +�#
'��23� "��#���$�%	��� �
 
�-�����"3���

�#/���� 4  ��,�!���#�	������	���%+���� ��3$�%���	�����,��+ !'�� -,���
'���#/�����������+�	��3 "��#���	��
����������3#
��!�����
����� ��&��9(23��!�

�#/������,'%���
���+�3'93(�%�
�����	�����,� �-������ �,�	3� ���	�����!�� � 	����  "��#����
�#/���� ���#/������,'%���
���#���!�
(�%��- �#/
��
-��$�%��
�- "3������'���   ��'	(;�
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�,([�. �
��  �#*�#���� 	.
���+�	3̀��#�	����	��3 "��#��� �!�����#/���9( ��,�+��#�	������9(
 "��#���  $���'�
�3��-�!��#�	����	����' "��#���+�
�2 ! "3������()*+��+ !$����+��#�	����
�!���#���9( "��#����

����
����$%�	��
	� ���"&'()��������#!�
#�"�

1. ����)��� ���"&'()��������#!�
#�"�

23� ��#���������2��$�%�!�
(�%	���+���� + ����
"'���()*+�	��
�����������
2��3#
��/

2.-,���� '#����  (2526 : 70)  �+���� + ����
"'���()*+�	��
����������2���!�
+ ��&�
 "'���	����� ������� 	(;�[���+�#
�
� 2 ! �	��
��
+ ��-�� �- �,� +�
�+��
$�!	��
��
+ ��	+�!��#/�(���a	(;������� -�����

�9.��� $����9����  (2536 : 15)  �+���� + ����
"'���()*+�	��
����������2���!�
()*+���
���������� 	(;��&�������+�
����&� ���	��������
�#-(�� ��  ���&� ������
���'%
	��������
�#-(�� ��3��� ���+������-���
��������3'����� �,�$�%(�%�-�����	3� 

�9��	����� 2���9�  (2538 : 33)  �+���� + ����
"'���()*+�	��
����������2���!�
+ ��&�
 ���&� ��
���������� <��
(�%��-3���������   $�%�#�	������#�	����'%���
��	���%+��
������ �#/�	����!�����'%3��	������+������- "3�'%���
������ �,� (�%�-����� �����
$��
$�%����#3����'���&,����
'�
'%�� ��&$��"'���()*+��#/�23��

�9-��#���� $<!3!��  (2538 : 9)  �+���� + ����
"'���()*+�	��
����������2���!�
+ ��&�
"'���()*+�+�
��&�������������+�3�+�  <��
���[����:�-����� �# .#�:��%+�!�
��� ,�
	��
(�� �� ����,�$��()*+�'%���
�!��	�`-����%	���3 	.
�������� 	����'�&������� +�
�	+�9��������
���+�3�+�$�%.�'����	�
����:������
���������� ���	��	�����,� �$��� ���3������+������-

	.���.�� 	�
������  (2541 : 11)  �+���� + ����
"'���()*+�	��
����������2���!�
+ ��&�
 ()*+�	������#-�#�	������:�-��3���[��� <��
�,�$��()*+�'%���
������ 	����'()*+�$���
	�
����:������
�������������	+ �%� ��3������+������-

.��[� 2."�'��[#�3�  (2542 : 9)  �+���� + ����
"'���()*+�	��
����������2���!�
+ ��&�
 ������&� <��
	(;�	�
/�+�	������#-��������������#�	����'%���
�!��$�������� + ��$�%

+���:�����+�23������- ��''%��,!���,(�#�	�� +�
������� 
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.
����.��� �����  (2543 : 8)  �+���� + ����
"'���()*+�	��
����������2���!� "'����
��� ��[�.()*+�(�%��-3���	+�9����� ���&�  <��
 ��#�	��$�%'����� �	��������
3���  �,�	����'%
���
$�3
��:�+������-	.
��$��"'����#/��+�&,����


�3# ��� 	����� $�% -��#�  (Adums,  Ellis and Beeson. 1977 : 173)  �+���� + ����

"'���()*+�	��
����������2���!�  + ��&�
 ()*+����-������&�������3��������� ������
���
�����-��	��
(�� ���#�	�� ��:����+�
��������������+�23� �<��
�����-���
�����:���������
$��()*+�

'����� + ����
"'���()*+�	��
���������������!�� ����
����� ��&��9(23��!�
"'���()*+�	��
����������+ ��&�
()*+����-������&�������3��������� ������
��������	���%+��
���	�
�������:������
�������������	+ �%� $�%���3��	������$��()*+�	.
���+�23������-

2. ��.�#��	��
��	��
	� ���"&'()��������#!�
#�"�

��%-�����$��()*+�	(;����
����#*$�%'��	(;�������!���+��#�	���� ���� �� ��&��
���$��"'���()*+�	��
����������	.�� ��/�  ���mn�$��"'���()*+���!�
 ��#/����'%�!���+��#�	����
2 !�#-��   �
	+̀�$����
$��()*+�23�&,����
   ��#���������+����!��23��:�-���#/�������
������$��"'���()*+�	��
����������2��3#
��/

��%-�����$��()*+���
".���  (Polya. 1957 : 16-17)  (�%��-3����#/�������
$��()*+� 4 �#/���� 3#
��/

�#/���� 1  �#/������� 	����'()*+�
	(;���������'�!���()*+� ����+�
�(�%"���!�� Z �%2�-��
   ���� + ����!�
2�

$���'��$��	(;��!�� Z �!�"'������+�3�%2� ��+�  �%2��
����
������
���+�  �%2��
���� ,����
���+�3   �	

���2���!�
2�-��


�#/���� 2  �#/���
$�����$��()*+�
	(;��#/�������
.�'�����!�'%$��()*+�3�����:�����3  $��()*+���!�
2� �,�$��()*+�'%���


	�
�� "�
�%+�!�
��� ,��#-���
���2 !�,� �� �����#-(�%�-����������$��()*+�����,�$��()*+� ���,!
$��� ���+�3$����
�����$��()*+�

�#/���� 3  �#/�3��	�������� $��
	(;��#/�����
 
�(a�-#���� $�������
2�� $�% �������'��-$�!�%�#/��!�(a�-#��&,����


+�
�2 !�
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�#/���� 4  �#/����'��-
	(;���� �
������#-2(���%�#/���� �!�&,����
+�
�2 ! +�
���'���'��-"3������:����

$��()*+���:��
�� Z $������'��-�����23��!���
�#�+�
�2 ! +�
���''%�����:����(�% �������-
��!�
��!�� Z

���	���  (Lasley. 1964 : 70)  23�	���$�%�#/���������$��"'���()*+�2��3#
��/
1)  �!��()*+���!�
�%	���3
2)  �#3����'�!��%2��
����
������
���
3)  	�
����:��������!�������+������-
4)  ��
$�������3��	������
5)  �%(�% �������-��� �	(;��#�	��
6)  �
 
�$��()*+�
7)  	(���-	���-�����-���23��#-�����-���23�'������%(�% ��
8)  ���'�����-
��"���� $�% "r�����  (�  ��  -��'
�#����.  2540 : 17 ���
&�
 Yeotis  and  Hosticka.

1980 : 561)  23�	������3#-�#/���������$��"'���()*+�	��
�����������!�(�%��-3��� 8 �#/����
3#
��/

1)  	�
����� ,����23� �'��()*+�
2)  '#3'��$����� ,����	(;���� ,����	��������
$�%2 !	��������
���+�#-���$��()*+�
3)  	���
���3#-��� ,���� ���� '��	(;����'%��������+������-��
()*+�
4)  .�'�����!���� ,����'��	(;���� ,��3���23�$���$�%��� ,��3����#
���
���+�	 .�� 	�� 
5)  .�'�����!�'%	�`-��-�� ��� ,�������
���3�����:��3
6)  	�`-��-�� ��� ,�������
���
7)  ������ ,����	��������
�#/
+ 3�����$��()*+�
8)  ���'��-��� 	�
��&
�23���
�����-
'�+���#� $�% ���<��
  (Johnson and Rissing.  1972 : 238)  23�	���$�%�#/���������

$��"'���()*+�2��3#
��/
1)  ������ 	����'()*+�
2)  �%(�% �������-
3)  	�
����:����  �,��  ��� �# .#�:��
4)  +����	�`''��
�#/
+ 3 $�%������"3���:�����
�� Z  �3��
�#-��� ,�$�%	

���2����
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���+�3 ��+� 	.
�����+��,($--
5)  ��	���%+�+�
�������
6)  -�������-+�
�+�#�����#��2(
7)  (�%�9���+�#�������&��������+ !�
��,��� $�% 	���  (.��[�  2."�'��[#�3� 2542 : 13  ���
&�
  Krulik and Rey. 1980 : (���)

23�	����#/���������$��"'���()*+�2��3#
��/
1)  ������ 	����'()*+� �����$��()*+��#/�'%���
������ 	����'()*+� <��
'%���


.�'�����!��%2�	(;��#����2 !���-�!�  ������� +�
�	

���2��%2�-��
 ���
���"'���-���#/� �	.��
.�
�����$��()*+�+�
�2 ! $�%�����.�'������''%����
[�.(�%��- ��� 	����' $��$�%�!��
�!�
 Z ��
���
���"'���-��$���	�����
2(�!� ��%2�-��


2)  ��
$�������$��()*+� '%���
+���� 	��������
�%+�!�
��� ,����"'���-���#-�#�
$(����2 !���-�!�  .�'����()*+��!���#/
+��� 	���-	���
"'���()*+��+ !�#-"'���()*+�	�!����
��������
�#�  ���+��~�y� �y �,�� ���� ���'%��� ���� $����
 
���
$��$��()*+�

3)  3��	�������� $�� 	 
����
$��$���3��	�������� $���#��� ���'%23����'��-
���%�#/��!�&,����
+�
�2 ! ��!������� �#/�

4)  �#/����'��- 	 
�����$���'%���
���'��-�����#/
+���
�!������� ,�+ 3+�
��#
 $�%
23����� ���
�����-+�
�2 !�

'�,* '��"��  (2531 : 17)  23�	���$�%�#/���������$��()*+�2�� 4 �#/�����+*!3#
��/
1)   �#/�����!��	.
����	���%+�"'���()*+�
2)   �#/���
������+�3��
	�
�����3�����93�����$��"'���()*+�
3) �#/������3������
4)   �#/�������'��-�����-
��� ���� 	��  (2536 : 19)  23�	���$�%�#/���������$��()*+�2�� 5 �#/���� 3#
��/
1)   ������ 	����'�[�.$�%�#���%��
()*+�
2)   �����()*+��!� ���� $���!�
+�
�������#-()*+����	��.- �$�����!�
2�
3)  	�
����%-��������'%��������$��()*+�
4) $�3
��:���� .�'���� $�%���'�����-���23�'�����������
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(���� 	����	�`���  (2537 : 55)  23�	�����%-�����$��()*+�	��
�����������!�
(�%��-3����#/�����������#* 4 �#/���� �
�

1)  �#/������� 	����'()*+� 	(;���� �
2(����#�()*+�  .�'�����!�()*+� ���
����%2�
()*+����+�3�%2��+�-��
  ����%��� �,��3���	��������
-��
 �����-��
()*+�'%��,!���,($--�3
��������� 	����'()*+�3���&��������
��	�


2)  �#/���
$�� 	(;��#/��������#*���'%���
.�'�����!�'%$��()*+�3�����:��3  '%$���
��!�
2� ()*+�������+�3�+���/ ���� �# .#�:��#-()*+����	�� �(�%�-����������$�� ��!��+�
�
2 !   �#/���
$��	(;��#/��������,�$��()*+�.�'������� �# .#�:���
���
�!�
 Z ��()*+� �� ����
�#-(�%�-����������$��()*+�����,�$��()*+� ���,! ���+�3$����
�����$��()*+�

3)  �#/�3��	�������� $�� 	(;��#/��������
 
�(a�-#���� $�������
2��"3�	��� '�����
���'��-��� 	(;�2(23���
$�� 	.�� 	�� ����%	���3�!�
 Z ��
$���+��#3	'� $����
 
�(a�-#���
'���%�#�
�� ��&+������-23�+�
����.-��:����$��()*+��+ !�

4)  �#/����'��- 	(;��#/�����,�$��()*+� �
������#-2(���%�#/�����!�
 Z ����!�� �
	.
��.�'������� &,����
��
�����-$�%��:����$��()*+�  ���:�$��()*+���!�
�
��+�
�2 ! .�'����
(�#-(�9
$��2���:�$��()*+��+���%�#3�#3 �#3	'� 	+ �%� 3���/���!�	3�  �#/������/���-��9 &�

��� �
2(���
+���"3����(�%"����'����:����$��()*+�����!�� � ����$����3�����$��()*+�
�+�����
���
��/���!�	3� 

� �#�3�� "�[�.���'  (2537 : 67)  23���9(��%-�����$��()*+�	��
���������� 2���!�
(�%��-3��� 5 �#/����3#
��/

1)  ������ 	����'��()*+� <��
��''%����,($--��
�����������!�� 	�!� ����  $��[, ��
����


2)  $��
+���� �,�	.
�����2(������$��()*+��#/� Z .�'����&�
	+�9 $�%+�+���
���'%
$��()*+�

3)  ��
$�������$��()*+� 	(;������
"��
��� +��9�:��:����	+ �%� �����$��()*+�
4)  $��()*+� "3�3��	�������� $�����23���
2�� <��
��''% ���� '��	(;����
������

�������!��
5)  ���'��- 	(;�����-���	+�9�� ���23�3��	������$��()*+�2($����#/� �!� ���� 

	+ �%� +�
�2 !	.��
�3 ������&,����
+�
�2 ! �����-�!�	�
��&
�	.��
�3
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������� 	'��*��  (2542 : 38)  23�	���$�%�#/���������$��"'���()*+�2�� 5
�#/���� 3#
��/

1)  �!��"'�����!�
�% #3�%�#
$�%�#3����'�!�"'���&� �%2�
2)  	�
���#�$(� $�%.�'������� '��
���"'������+�3�+�	.
��"�
2(�,!���
���"'���&� 
3)  	����� ���"3����#���� '��
�� ���"'������+�3
4)  $��� ���
5)  ���'��-�����-"3�$���!���"'���()*+�
.��[� 2."�'��[#�3�  (2542 : 13)  23���9(���3#-�#/������$��"'���()*+�	��


����������2�� 4  �#/�����
�
1)  �!��"'���()*+�	.
�������	���%+��
2)  	�
����:������
�������������	+ �%� ����93�����$��"'���()*+�
3)  ��3������+������-
4)  ���'��-�����-
'���#/�������3#-�#/������$��"'���()*+�	��
�������������
����� ��&��9(�#/����

���$��"'���()*+����������� 23� 4 �#/����3#
��/
�#/���� 1  �!����	���%+�"'����
�#/���� 2  ��
$����������"'����
�#/���� 3  �
 
������ $�����23����+�3
�#/���� 4  ��9($�%���'�����-

3.  	��/�0������
����$%�	��
	� ���"&'()��������#!�
#�"�

�������+��#�	����	(;��#�$��()*+����$��()*+�23�&,����
��!�
	3���2 !	.��
.�  '��	(;�
'%���
.#7����� �� ��&�����$��"'���()*+�	��
���������� �#���������+����!��23���!��
&�
.#7����� �� ��&�����$��"'���()*+�	��
����������2��3#
��/

(���� 	����	�`���  (2537 : 66-67)  23�	���$�%	������#-���.#7����� �� ��&�����
$��()*+�	��
����������  "3�.�'������ �#/�������$��()*+� 4 �#/���
".���  �$����
���
���	��� 3#
��/

1)  ���.#7����� �� ��&�����	����'()*+� �#�	�������23��#-���mn�m��+��!��
������  �!��()*+� $��������� 	����'  "3���'	��� '������#/
���&� �+��#�	������- �!�2(�+��
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�#�	����mn������� 	����'	�
"3���'�������:��!��	.�� .,���� 	����' 	�!� ���	����[�.
����
$--'����
 ���(�#-	(��������3��
(�� ���!�
 Z ��
�#�()*+� ������#���!�
�����3����

�#-()*+�

2)  ���.#7����� �� ��&�������
$��$��()*+� ����������'��� �!�
 Z  mn��+��
�#�	������3��
$���!���
 
����	� � 	�!� ��������$--mn�+#3 ���mn��+��#�	����	����$--$��
�����3��!�
��!�� Z �!�����'%�
 
������!�
�%	���3�#3	'� ��,2 !-����:����$��()*+��#-�#�	����
"3���
 $�!���������&� 	.
����%�9���#�	����23���33�����	�
  ���'����/���'#3()*+� ���$(��
�+ ! ��+��#�	����mn���3��,!	� �

3)  ���.#7����� �� ��&�����3��	�������� $�� �����
$��	(;����'#3���3#-
$����� ��3 +�#������$��()*+� 	 
��'%�
 
����3��	�������� $�� �#�	�������
����� 
�������  ���$��2(�,!���(a�-#����!�
�%	���3�#3	'��� ���3#-�#/���� <��
��,�� ��&mn�m�
�#�	����23�'��������$--mn�+#3�#��	�
 "3�mn��+��#�	������
$��'#3���3#-��� ��3�!��
$���'�
�!���
 
�$�3
��:����+������-�� ���3#-��� ��3�#/� ���'����/ ����+��#�	����mn����
���'��-��� &,����
��� 	(;�2(23���
$�������
2�� �!�����'%�
 
�3��	�������� $��

4)  ���.#7����� �� ��&��������'��- �#/�������'��-��
���$��()*+�
	��
�������������-��9 (�%	3̀�����#* 2 (�%	3̀��
� ��� �
������#-2(���#/�������$���()*+�
	.
��.�'������� &,����
��
��%-�����$�%������#.:� �(�#-(�9
 $�%.#7���+�	+ �%� ���
��/�
���(�%	3̀�+���
�
� ��� �
2(���
+���	(;�������(�%"����'����%-�����$��()*+����	.��
��/�
�93�
 ���.#7����� �� ��&��������'��-��%-��$��()*+�	��
���������� �$����
 3#
��/

   (1)  ��%�9���+��#�	����	+̀���� ����#*��
������'��-�����-���23� �+�	�����'�
	(;����#�

      (2)  mn��+��#�	������3�%	������-
      (3)  mn��������� + ����
�����-
      (4)  ��#-��9��+��#�	�������$--mn�+#3"3������:����+������- ����!� 1 ��:��
      (5)  �+��#�	����mn�+#3����
"'���()*+�	������#-()*+����	����
� �#�3�� "�[�.���'  (2537 : 72)  23���!��2���!� �����.#7����� �� ��&�����

$��()*+��#/� '%���
.#7���#��%3����!�
 Z  �
�
1)  �#��%����������� 	����'()*+�23���!�
��
(�%	3̀�
2)  �#��%��3�������!�� 	.
������
����� + �����&,����

3)  �#��%��3��������3������
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4)  �#��%����� �
"���#���23���!�
&,����

5)  �#��%�������3��!�
 �	+�9�� $�%�
3+�9!�23��� �&�������
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��

������	��
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��9! ��� 2 '����� 42 �� 23��
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����� �������
�����!��	 1 �!�������� 2545 '����������(���
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����� ()��*(�+,(� ����
�-������.��+��� �����-�)��������/����+���
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/�������; 20 �� :����23+�
��2+
��	�(�'-�8+3
�����,	(��)��
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1.  (�����"��"��-��/��5&%$4���$
�"��'4�����	�����	������������ 
(�����"��$
�"��'4�����	�����	������������   ����(�����"��"��-��/��5&%$4���

'4���4������%�-�������������	�����	������������ ��)��/�����
�����"��  3����	�����	�����
������� $
��������������	��
��

�����	�����	������������ ��� /����$�$6�3�"  ���"$�.�%�$#�
(Taxas Instrument) �5&� TI E 92  (�����"��"��-��/��5&%$4���$
�����	�����	������������ 
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�".�  ��
��1$
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2)  ��������
�-� �54��)"�	#  (�)������%�����
�����"�������� ���0��I#(�)
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0
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� 1 !�%-���".!���%���
������ ��)�K$"�������
0�&���5!"�-���%

3)  �����	.&%���������	�����	������������   ������"����)��/����/�%
	.&%���������	�����	������������  �5&� TI E 92

4)  ��
��(�����"�����������0��I#(�)�����)�5�!#���0��I#��&���)��
�4�������	�/
%
$�
�-%4 18  	�/  	�/�) 50 ��$
�

      5)  ���(�����"���-�	�)���%���$
���������$����0�I#!���4.(�)(��J�
���/�0�&�� �0���!���"�/	��%*.�!���
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�/�!������
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�����"�������� ���0��I#(�)
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%
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3.  (//$4"�/��4%'�$���#����	��!��"!�#��
�����/���0��I#�
(//$4"�/��4%'�$���#����	��!��"!�#��
�����/���0��I#  ������������)4�/

��)����
�/�!������
0��
�".�  ��
��1$
� 1 �.������J4�4���������"����!�%��
�!�� 4���


1) �������I
���"����(//$4"�/��4%'�$���#����	��!��"!�# ��
�����/���0��I#�

 ������������)4�/��)����
�/�!������
0��
�".�  �1$
� 1 ���!����(�)���"��$
���
�������
2)  �����-���".!� ���
�-�(�)�54��)"�	#�����
���.� ����	��!��"!�# 6 ���������0��I#�

������������)4�/��)����
�/�!������
0��
�".�  ��
��1$
� 1 (���"����(//$4"�/��//�����!�/
���4 4 !�������  '4�"�����-�	��/	�5%���
�-�(�)!��!�%�54��)"�	#�����
���.������� 30 ���
'4�%
���Q#����-�	)(��	��

         !�/*.��-�����) 1 	)(��
         !�/��4 -���J%&!�/ �-�����) 0 	)(��

3)  �)�:���-�(�
�-+'�����0�����/�������0���	�
������ ��.0 �)��
� 30 =�(��	>��
����
�����=��� ���(�3(�/����+�����	������
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�+?����(� :���)����
������2�:��8==�(�� �3(���+�)�:���)� :��
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��>�����	�
��@�)��
� 3 �3��  (������(��-
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��&�����0������
����.���
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��$������$	��	�	���
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0��
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5)  �����)4��	��!�/%�!����-�	)(��  ���$
�*.�J4� 1 	)(��  ���$
���4-���J%&!�/
J4� 0 	)(��  (������	)(��$
�J4�%����	��)-#	5�K�0���(//$4"�/����������  �0���-�	��%
����&�� (p) (�)���������(�� (r) '4���� 50  % �����5&%".�(�)��5&%!���  (���	�4��������"�/$
�%
�
	��%����&��!�
�(!&� 0.20 - 0.80 (�)���������(��!�
�(!& 0.20 ��
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�(!&� 0.21 - 0.68 (���
�)��
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�V/�/ '4���I
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�44��K�	���� � -��� 174)
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����&�� (p) (�)���������(�� (r) '4���� 50  % �����5&%".�(�)��5&%!���  (���	�4��������"�/$
�%
�
	��%����&��!�
�(!&� 0.20 - 0.80 (�)���������(��!�
�(!& 0.20 ��
�J�  '4�	�4�����J���0
�� 15 ���
3���J4����"�/%
�	&�	��%����&��!�
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  6)  ���(//$4"�/$
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�V/�/ '4���I
���	.�4��#�
�����#4"�� (KRE 20) J4��	&�	��%�����%����$&���/ 0.84 (������(��--��*��>�
� � ���� 174)
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�J4������� 6)  %�0�%0#����(//$4"�/V/�/"%/.��# ������
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�!��4���


1.  �.�������!�
�%	��%0���%���������	�����	������������ ��/����������5&%$4���

3���������5&%$
�����	�����	������������ ��)��/�����
���&��$�����"��!�%(�����"��
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�
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��  �������"����5&%�) 18 	�/ 	�/�) 50 ��$
 '4��-�������������	�����
	������������ ��-�����
��(�)���-�����
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3.  -���������"��"�
�"54  �-���������$�
�"����5&%$��(//$4"�/��4%'�$���#����
	��!��"!�#��
�����/���0��I#(�)(//$4"�/��4	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#
��
�����/�����)�5�!#���0��I#$
��.������"������
� '4�J%&�-�����	�����	������������ 

4.  ���	)(��������$��(//$4"�/��4%'�$���#����	��!��"!�#��
�����/���0��I#(�)
	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#��
�����/�����)�5�!#���0��I#-���$�����$4���
�����������$�
�"����5&%%����	��)-#	��%(!�!&��'4�������$4"�/(//$
  (t-test)

�����
����&'$"��%�

��������	��)-#���%.�$
�J4�������$4����.������$��������	��)-#���%.�4���'��(��%
"����6��.��0�����������$��"��	%��"!�#  (Statistical Package for the Social Sciences : SPSS/PC+ )
�0���
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1.  ���
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�����/���0��I#�)-�&����5&%$
�����	�����	�����
������� ��/��5&%$
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���0��I#�)-�&����5&%$
�����	�����	������������ ��/��5&%$
�J%&�����	�����	������������ ��)��/
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���������	
���
������
����
����
1. �?��� ,��B��

1.1 ��:���C��	�  (X)

1.2 �3
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�������0=�(+��
����-�(�:���� (t-test) ���'��(��%"����6��.��0�����������$��"��	%��"!�#�

(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS/PC+ )
3.  "*�!�$
���������-�	5�K�0���(//$4"�/��4%'�$���#����	��!��"!�# (�)(//

$4"�/��4	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�# ���".!�4���


1)  -�	&�	��%�����%��� (reliability) ���(//$4"�/ '4����".!����	.�4��#  �����#4"��

".!� 20  (Kuder Richardson E 20 : KR E 20)

".!� KR E 20 , 










 ∑−

−
= 2tt s

pq11n
nr

�%���     rtt  	�� 	&�	��%�$
������(//$4"�/
n   	�� ������������(//$4"�/
p   	�� "�4"&������.�$��*.������-���� k
q   	�� "�4"&������.�$����4�����-���� k
s2   	�� 	��%(���������	)(��$�
�-%4

2)  -�	&�	��%����&��  (level of difficulty)  (�)	&����������(��  (power of
discrimination) '4����".!�

n2
PPP LH +

=

n
PPr LH −

=
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�%����-�      P   	��   	&�	��%����&��
r   	��   	&����������(��

 PH  	��   �����������
��$
�!�/*.�����5&%".�
 PL    	��  �����������
��$
�!�/*.�����5&%!���
n   	��  �����������
������5&%".�
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��	
��
���
���������

��������	��
��
������������
��������������� 	��  ��������� !"#$�#�������	��
��
�����
������
���#�������	��
��
�����  %�
��������	��
��
�����

�����	�����������	
��
���
���������

��������� !"#$�#�������	��
��
������!��&�!�
N % �  '��������()���#���*+�
X % �  	
%���,�!"-
.D.S % �  �+����!"-&�������.��

t % �  	+��0���#���� ����%�� ! (t-test)

� 
!����"���	
��
���
���������
	
��
���
���������#!�! 
��
�	
�$
�� 
!��!�%��"
1. ��	+��0���8���.��9�-��	
%���,�!"-%�
�+����!"-&�������.��
�&��� ����

����9� �(���$�&	���(������
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:%�
��*+� !"��!-�9�-
��+#$��	��"�&	������$�&���:

2.  �<�!-�� !-������ ��������9� �(���$�&	���(������
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��
�	��"�&	������$�&���:%�
��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:

3.  ��	+��0���8���.��9�-��	
%���,�!"-%�
�+����!"-&�������.��
�&��� ����
���	��������0#����%��9' -�<>����$�&	���(������
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&-
���:%�
��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:

4.  �<�!-�� !-������ �������	��������0#����%��9' -�<>����$�&	���(������
�
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:%�
��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:
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��	
��
���
���������
1. �0���8���.�� 	
%���,�!"-%�
�+����!"-&�������.��
�&��� ��������9� �(���

�$�&	���(������
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:%�
��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&
	������$�&���:���&��� ���& <���@��&����& 1  %�
����� ����%�� !<���@��&����& 2

����& 1 	
%���,�!"-%�
�+����!"-&�������.��
�&��� ��������9� �(���$�&	���(������
�
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:%�
��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	�����
�$�&���:<�
��������!-����&��� ���&

��*+�����-+�& N X .D.S

��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:

��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:

20

20

9.00

7.10

2.03

1.59

'������& 1 %��&#����E��+�	
%���,�!"-
�&��� ��������9� �(���$�&	���(������
�
��+�&���()��� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:������()��� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	�����
�$�&���:<�
��������!-�� +����  9.00  %�
  7.10 �+����!"-&�������.��� +���� 2.03  %�
 1.59
��������� ��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:�!�	
%���,�!"-��&��+� 
�
��!-�����E�!�
�+����!"-&�������.����&��+����-
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����& 2 ����� ����%�� !�8�"��<�!-�� !-��9� �(���$�&	���(������
��+�&��*+� !"��!-�9�-
#$��	��"�&	������$�&���:�����*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:<�
��������!-�
���&��� ���&

��*+�����-+�& N X .D.S t

��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:

��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:

20

20

9.00

7.10

2.03

1.59
3.302**

**p < 0.01

'������& 2 %��&#����E��+����()��� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:�!�9� �(���
�$�&	���(�������&��+����()��� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:<�
��������!-�
�-+�&�!��-���	�� �&�0��� !"�
��� 0.01
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2. �0���8���.�� 	
%���,�!"-%�
�+����!"-&�������.��
�&��� �������	��������0
#����%��9' -�<>����$�&	���(������
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:%�
��*+�
 !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:���&��� ���&  <���@��&����& 3 %�
����� ����
%�� !<���@��&����& 4

����& 3 	
%���,�!"-%�
�+����!"-&�������.��
�&��� �������	��������0#����%���
9' -�<>����$�&	���(������
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:�����*+� !"��!-�
9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:<�
��������!-����&��� ���&

��*+�����-+�& N X .D.S

��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:

��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:

20

20

9.55

7.55

1.50

3.35

'������& 3 %��&#����E��+�	
%���,�!"-
�&��� �������	��������0#����%���
9' -�<>����$�&	���(������
��+�&���()��� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:������()���
 !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:<�
��������!-�� +����  9.55  %�
 7.55%�
�+����!"-&���-
����.��� +���� 1.50  %�
 3.35  ��������� ��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:�!�	
%��
�,�!"-���&��+���*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���: %�
��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	�����
�$�&���:�!�+����!"-&�������.�����-��+���*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:
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����& 4 ����� ����%�� !�8�"��<�!-�� !-�	��������0#����%��9' -�<>����$�&	���(������
�
��+�&��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:�����*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&-
���:<�
��������!-����&��� ���&

��*+�����-+�& N X .D.S t

��*+� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:

��*+� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&���:

20

20

9.55

7.55

1.50

3.35
2.437**

**p < 0.05

'������& 4 %��&#����E��+����()��� !"��!-�9�-#$��	��"�&	������$�&���:�!	���
�����0#����%��9' -�<>����$�&	���(�������&��+����()��� !"��!-�9�-��+#$��	��"�&	������$�&
���:<�
��������!-��-+�&�!��-���	�� �&�0��� !"�
��� 0.05
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����	 
��
��  	��
�����  �����	�
�	���

��������	��
��

 ������������ ������������	�����	������������ �������
������
	��!��"!�#$
�%
!&�%'�$���#����	��!��"!�#(�)	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#�
�����������-���".!���)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1 '����
���	����
������

����	

�������������	������� �
1.  �0������
�/�$
�/%'�$���#����	��!��"!�#��
�����/���0��4#�����������-���".!�

��)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1 �)-�&����5&%$
�����	�����	������������ ��/��5&%$
�6%&����
�	�����	������������ ��)��/�����
��

2.  �0������
�/�$
�/	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#��
�����/���
��)�5�!#���0��4#�����������-���".!���)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1 �)-�&����5&%$
�����
�	�����	������������ ��/��5&%$
�6%&����	�����	������������ ��)��/�����
��

���!"����������� �
��������	��	�����������	��
��

�.������68�8���������������
�!��8���


1.  ��)���� ������������-���".!���)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1 9�	��
��$
� 2

�1�������� 2545 '����
���	����
������ ����9��%��� ���-��8�	���
4��%��� "����8"��������
	�)���%���������������� $
���
������	��!��"!�# 6

2.  ��5&%!����&�� ������������-���".!���)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1 (��".1)
'����
���	����
������ ����9��%��� ���-��8�	���
4��%��� "����8"��������	�)���%������
����������$
���
������	��!��"!�# 6 9�	��
��$
� 2 �1�������� 2545 ?���68�������"5&%��&���&��
������ 40 	� (/&�������5&%$8���$
�"��'8�����	�����	������������  20 	� (�)��5&%	�/	5%$
�
"��'8���!�6%&����	�����	������������  20 	�
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����������	��
��

�.�����������.�8���������"��8���!���� $�
���5&%$
���
��'8��������	�����
	������������ ��)��/�����
��(�)��5&%$
���
����!�'8�6%&����	�����	������������ ��)��/
�����
�� ������������"��$�
�-%8 9 "��8�-# B �) 2 	�/ ��% 18 	�/ 	�/�) 50 ��$
 '8���
(!&�)��5&%%
(�����"������(��$�������8���������$8��� �%���8���������"��	�/!�%(��
���"��$�
� 18 	�/ (����.�������-���������$�
�"����5&%$��(//$8"�/��8%'�$���#����	��!��"!�#�
��
�����/���0��4#(�)(//$8"�/��8	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#��
�����/
�����)�5�!#���0��4#�

3.  �	�����%��$
��������������	��
��

����(//$8"�/��8%'�$���#����	��!��"!�#��
�����/
���0��4# ������ 20 ��� ?���%
	&�	��%�����%���$�
�E/�/ '8����".!����	.�8��# �����#8"�� (KRH 20)
�$&���/ 0.77 	��%����&��%
	&�!�
�(!&� 0.24 - 0.61 (�)���������(��%
	&�!�
�(!&� 0.21 - 0.68
(�)(//$8"�/��8	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#��
�����/�����)�5�!#�
���0��4# ������ 15 ��� ?���%
	&�	��%�����%���$�
�E/�/ '8����".!����	.�8��#� �����#8"�� (KRH 20)
�$&���/ 0.84  	��%����&��%
	&�!�
�(!&� 0.29 - 0.55  (�)���������(��%
	&�!�
�(!&� 0.21- 0.58

�����������#��	�$�
1. -�	&�"*�!�0�
�K��'8�-�	)(���E�
��(�)"&���/
����/�%�!�K��������$8"�/

��8%'�$���#����	��!��"!�#�)-�&����5&%$
���
��'8�����	�����	������������ (�)��5&%$
���
��'8�
6%&����	�����	������������ 

2.  ���
�/�$
�/�����$8"�/��8%'�$���#����	��!��"!�#�)-�&����5&%$
���
��'8�����
�	�����	������������ (�)��5&%$
���
��'8�6%&����	�����	������������ 

3.  -�	&�"*�!�0�
�K��'8�-�	)(���E�
��(�)"&���/
����/�%�!�K��������$8"�/
��8	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#�)-�&����5&%$
���
��'8�����	�����	�����
������� (�)��5&%$
���
��'8�6%&����	�����	������������ 

4.  ���
�/�$
�/�����$8"�/��8	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#�
�)-�&����5&%$
���
��'8�����	�����	������������ (�)��5&%$
���
��'8�6%&����	�����	������������ 


��
�������� �
1.  ��������-���".!���)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1 $
���
��'8�����	�����	�����

������� ��)��/�����
��%
%'�$���#����	��!��"!�#".���&���������$
���
��'8�6%&����	�����
	������������ ��)��/�����
�� ��&��%
���"��	�,$��"*�!�$
��)8�/ 0.01
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2.  ��������-���".!���)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1 $
���
��'8�����	�����	�����
������� ��)��/�����
��%
	��%"�%��*�����(��'�$�#�+,-�����	��!��"!�#".���&���������
$
���
��'8�6%&����	�����	������������ ��)��/�����
��  ��&��%
���"��	�,$��"*�!�$
��)8�/ 0.05

	��
�����
1.  �����������0/�&���������-���".!���)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1 $
���
��

'8�����	�����	������������ ��)��/�����
��%
%'�$���#����	��!��"!�#".���&���������$
���
��
'8�6%&����	�����	������������ ��)��/�����
�� ��&��%
���"��	�,$��"*�!�$
��)8�/ 0.01
?�������6�!�%"%%!�K��$
�!�
�6�� $�
��

���������%������4
���"��$
�(�����"��"��-��/��5&%
$8��� ?����.����������	�����	������������ ����%�����"����������
�����"�� ?���������4
����-%&�
$���-���������%
	��%"���  !�
���(�)������"&!&������
�� '8�����
�������%���"���.������
68��4�/�����
�-�(�)��!����&����)��/'8��������	�����	������������   $���-��-L������.�4��%
%����&����"��(//��!��$
�"��'8���4
���/����� �0��)"�%��*��
����� ��� +��#���68�-���
 +��#���/�(��0���8	.&�8
�����$��-������	�����	������������  (�)���"�%��*����	�����	�����
������� !���"�/	��!�/������	�����68� ��/��	�/�.������68��-��������� ���������/���$
��.�
������!�
�%6�� (���"�5�%'�$���#����������
�8���!�����'8��.�����������.�$
�	��(�)����&���-��� !&�
�����
��-������������%�("8�	��%	�8�-L�-�����
���
�� $���-���������%
	��%��)!��������(�)
"�5�"��� ?����&���8	��%�/���-�&���������
�� ����)$
���5&%$8���!����!��"�����/��4
���
��
��(//�-%&����������	�����	������������   (!&������������5&%	�/	5%!�����
��8�����4
���
��
����!� $�
� B $
�/��	�"���(�)!���������������������	�����	������������  ?����������
"��-!5-����$
�$���-�������������5&%	�/	5%�.�"���&�*.��8	��%"��	�,��6� ���������$���-�	)(��
������$8"�/������&���5&%$8��� "��-��/����������	��
��

 �.������68�$��������)�������'����
��
�	����
������ ?���%
��������-���".!���)����
�/�!������
0��
�".� ��
��1$
� 1  ������ 57 	�
(���"5&%��5&%!����&�� ���������5&%�) 20  	� �)�-L�68��&���5&%!����&��%
����   $���-�"5&%!����&��
���%�(�����������$
���
����&�(�)��
���&�����%���.&��5&%�8
����� �������-�� �����)������
	)(������5&%$8���%����&���5&%	�/	5%(�)�
���)���-�������������%����(//$8"�/
��8%'�$���#����	��!��"!�#��
�����/���0��4#$
�%
���������(��	&������!��� ����������	��
��

"�8
	������/����������� ���#����"  (Norris. 1995 : 1862-A)  ?����������
�����/ ��$4�0�����������	�����
	������������ "��-��/�����
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  =  jjjjjjjjjjjjjj
  =  jjjjjjjjjjjjjj
  =  jjjjjjjjjjjjjj #
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7�$�� C1
1.  0 1�������� �!"��"�4,��*

f(x) ∫ dx)x(f

10
-30
x4

x7

x-10

(3x+6)
(4x+6)2

(20x-3)5

x3 + 5x2 + 6x + 5
4x3 l 5x - 4

jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj

2.  0 1������������
�$���� �,��#��$��"�4,��*
2.1 dx)6x5x3( 4 +−∫

�$�+��   dx)6x5x3( 4 +−∫         =  jjjjjjjjjjjjjj

   =  jjjjjjjjjjjjjj
   =  jjjjjjjjjjjjjj
   =  jjjjjjjjjjjjjj #

2.2 ∫ − dx)3x6( 5


�$�+��   ∫ − dx)3x6( 5                 =  jjjjjjjjjjjjjj
  =  jjjjjjjjjjjjjj
  =  jjjjjjjjjjjjjj #

2.3 ∫ − dx)4x8(


�$�+��   ∫ − dx)4x8(                =  jjjjjjjjjjjjjj
  =  jjjjjjjjjjjjjj
  =  jjjjjjjjjjjjjj
  =  jjjjjjjjjjjjjj #
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	����
������ 3-4
��
��"
�0����2�$34$������
(;�
%���	6#34$������
(;�
%��������

��
#�����,
1. ��� �,��#��$����%&���������(�'������*� �1����!
����1#.*�N��+���1�����(�'������

�"
	0������1,&K � �#����1������	!�'������ �������'� +�����(�'�����
2. ��� �,��#��$����%&���������(�'����+��4�1(�	����+�!"���0����� ����1����� ��

0 1 u �,M�%&������+�� ����#��$�4�1 ��� c �,M�!"�!���
0�3
3. ��� �,��#��$����%&���������(�'����)�)��0�1
�$�����+�!"���0����� [�������+��0�1-�

����"��-����� �,��#��$����%&���������(�'�����

� !"
#�$����
&
(��
-.
��.�����	�-�!����*��1
 �������������2

1. ���	�����#.*�N�����%&���������(�'����4�1�
2. ���	�������� �,��#��$����%&���������(�'����4�1�
3. ����
�$���� �,��#��$����%&���������(�'����(�	0�1����4�1�
4. ���	�������� �,��#��$����%&���������(�'����)�)��4�1�
5. ����
�$���� �,��#��$����%&���������(�'����)�)��(�	0�1����4�1�
6. ���!
����1+��4�14,,��	����0�1�����.*� �+������	
�1��4�1�

&�+/���
"
�0����2�$34$������
(;�
%����

��� �,��#��$����%&���������(�'����+��4�1(�	0�1�����"�� 3 ����"�4,��*
����,��#��$����%&���������(�'�����
0 1 u �,M�%&������+�� ����#��$�4�1 ��� c �,M�!"�!���
0� 3

1. ∫ duusin                 = cucos +−

2. ∫ duucos =           cusin +

3. ∫ duusec2 =           cutan +

4.    ∫ duueccos 2 =        cucot +−
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5.    ∫ duusec =           cutanusecln ++

6.    ∫ duueccos =           cucotucosln +−

7.    ∫ duutanusec =           cusec +

8.    ∫ duucotueccos =        cueccos +−

9.    ∫ duutan =            cusecln +

10.  ∫ duucot =            cusinln +

�����'�$)(* 1 -� �!"����  ∫ dxx3sin

���()�� 0 1 u     =     3x
du     =    3dx
dx     =     

3
du

∫ dxx3sin     =      ∫ 3
duusin

         =     ∫ duusin
3
1

         =     c)ucos(
3
1 +−

         =      - c
3

x3cos
+ #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 2 -� �!"����  ∫ + dx)5x(cosx2 2

���()�� 0 1 u     =     x2+5
du     =    2x dx

∫ + dx)5x(cosx2 2           =    ∫ + dx)x2)(5x(cos 2

                                                                =    ∫ duucos

               = cusin +  = c)5x(sin 2 ++ #
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���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 3 -� �!"���� ∫ − dx)xcos5xsin3(

���()�� ∫ − dx)xcos5xsin3(           =    ∫ ∫− dxcos5dxxsin3

=    ∫ ∫− dxcos5dxxsin3

=    3(-cos x) l 5(sin x) + c
=    3 cos x l 5 sin x + c #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 4 -� �!"���� ∫ dx
x

xsin

���()�� 0 1 u   =     x

du   =  2
1

x2
1 − dx

       =  dx
x2

1

dx   =  2 u du

∫ dx
x

xsin  = ∫ duu2
u

usin

       = ∫ duusin2

       = - 2 cos u + c    = - cxcos2 + #
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���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

"
�0����2�$34$������
(;�
%��������
��� �,��#��$����%&���������(�'����)�)��+��4�1(�	0�1�����"�� 3 ����"�4,��*

����,��#��$����%&���������(�'����)�)��
0 1 u �,M�%&������+�� ����#��$�4�1 ��� c, a �,M�!"�!���
0� 3
1. ∫

− 22 ua
du =     0a,c

a
usin 1 ≠+−

2. ∫
− 22 auu

du =     0a,c
a
usec

a
1 1 ≠+−

3. ∫ + 22 ua
du =    0a,c

a
utan

a
1 1 ≠+−

4. ∫ − 22 au
du =    c

au
auln

a2
1 +







+
−

5. ∫ − 22 ua
du =    c

ua
ualn

a2
1 +







−
+

6. ∫
± 22 au

du =    c)auu(ln 22 +±+

�����'�$)(* 5 -� �!"���� ∫ + 2x25
dx

���()�� ∫ + 2x25
dx  = ∫ + 22 x5

dx

                                                    = c
5
xtan

5
1 1 +− #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92



84

�����'�$)(* 6 -� �!"����  ∫ ++ 5x2x
dx

2

���()�� ∫ ++ 5x2x
dx

2        = ∫ +++ 4)1x2x(
dx

2

=∫ ++
+

22 2)1x(
)1x(d

= c
2

1xtan
2
1 1 +





 +− #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 7 -� �!"���� ∫ −
− dx

xcos25
xsin

2

���()�� ∫ −
− dx

xcos25
xsin

2  =  ∫ − xcos5
)x(cosd

22

  =   cxcos5
xcos5ln)5(2

1 +






−
+

                  =   cxcos5
xcos5ln10

1 +






−
+ #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92
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&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1. 0���� T2
2. �!�.���!���
'�������%
3. �)"�0�

1. 0���� C2
2. �)"�0�

����

%��
&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
2�/����

!�����-��,����!�������	���10 1������	�
+��� ��1
+�+
���.*� ���.������#��$�%&������
���(�'����  %&���������(�'����)�)�� ���
,��#��$����%&������#��!'��
2�/����
1. !�����	�����%&���������(�'����+��
 3 4,+��

0�10���� �,��#��$����%&���������(�'�����
��� %&���������(�'����)�)�� ���)"�0�

2. !�����	�������� �,��#��$����%&������
���(�'���� #�1��+�*�	���
�	"��,�����
��� �,��#��$����%&���������(�'���� 3-4
��
�	"�� (�	����
�$����!���
'���)"�
0� ������� ���!���
'(�	0�1�!�.���
!���
'�������% +�*� 2 
�$��

3.     !��0 1��������+��0���� T2  �1�1 ��1

�"
	������,

4. !�����	�������� �,��#��$����%&������
���(�'����)�)�� #�1��+�*� 	���
�	"��
,�������� �,��#��$����%&���������(�'

2�/����
!�����-��,����!�������	���10 1������	�

+��� ��1
+�+
���.*� ���.������#��$�%&������
���(�'����  %&���������(�'����)�)�� ���
,��#��$����%&������#��!'��
2�/����
1. !�����	�����%&���������(�'����+��
 3 4,+��

0�10���� �,��#��$����%&���������(�'�����
��� %&���������(�'����)�)�� ���)"�0�

2. !�����	�������� �,��#��$����%&������
���(�'���� #�1��+�*�	���
�	"��,�����
��� �,��#��$����%&���������(�'�����

      3-4 ��
�	"�� (�	����
�$����!���
'��
�)"�0�

3.    !��0 1��������+��0���� C2  �1�1 ��1

�"
	������,

4. !�����	�������� �,��#��$����%&������
���(�'����)�)�� #�1��+�*� 	���
�	"��
,�������� �,��#��$����%&������
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����)�)�� 3- 4 ��
�	"�� (�	����
�$����
!���
'���)"�0�����������!���
'
(�	0�1�!�.���!���
'�������%+�*� 2 
�$��

5.    !��0 1��������+��0���� T2  �1�2 ��1

�"
	������,

6.    !��0 1��������+�����gh� �� -�����-
���	�!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1�
121 ��� 124 (�	����
�$�+��������  ��1

0�1�!�.���!���
'�������%��
-���!�����

2�/��
 "
!��������������"
	������,����������

 �,��#��$����%&���������(�'�������%&������
���(�'����)�)�����!��*�

���!���
'���)"�0�
5.   !��0 1��������+��0���� C2  �1�2 ��1


�"
	������,
6.    !��0 1��������+�����gh� �� -�����-

���	�!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1�
121 ��� 124 (�	����
�$�+��������

2�/��
 "
!��������������"
	������,����������

 �,��#��$����%&���������(�'�������%&������
���(�'����)�)�����!��*�

��
��!	6#"
#&%���6

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1. ������-��������!��2�������������
2. ������-�����0�1�!�.���!���
'�������%0�

���+��0����������!��2��0�0����
3. ���+�����+��4�1������ ��	
4. ������-������������)���� �1���*�
5. ���+�����gh� �� -��������	�

!'�������� 6 (3000-1506)  �1� 121-124

1. ������-��������!��2�������������
2. ������-��������+��0����������!��2��

0�0����
3. ���+�����+��4�1������ ��	
4. ������-������������)���� �1���*�
5. ���+�����gh� �� -��������	�

!'�������� 6 (3000-1506)  �1� 121-124



87

7�$�� T2
1. 0 1������������
�$���� �,��#��$����%&���������(�'�����"�4,��*��1
0�1�!�.���!���
'-

�������%��
-���!�����
1.1 ∫ dxx4cos

���()�� 0 1 u     =     jj
du     =     jj.

∴ ∫ dxx4cos =   jjjjjjj.
=   jjjjjjj.
=   jjjjjjj.
=   jjjjjjj. #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1  ∫ dxx4cos  =    jjjjjjj.

1.2   ∫ − dx)10xsin(x2 2

���()�� 0 1 u     =     jj
du     =     jj.

∴ ∫ − dx)10xsin(x2 2 =    jjjjjjjj..
=    jjjjjjjj..
=    jjjjjjjj.. #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1  ∫ − dx)10xsin(x2 2  =  jjjjjj..

1.3 ∫ + dx)x2tan6xcos3(

���()�� ∫ + dx)x2tan6xcos3( =   jjjjjjjjjjjj.
=   jjjjjjjjjjjj...

. =   jjjjjjjjjjjj...
=   jjjjjjjjjjjj... #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1  ∫ + dx)x2tan6xcos3(  = jjjjj
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2. 0 1������������
�$���� �,��#��$����%&���������(�'����)�)���"�4,��*  ��1
0�1�!�.���!���
'
�������%��
-���!�����
2.1 ∫ + 2x16

dx

���()��    ∫ + 2x16
dx =  jjjjjjjjjjj.

=  jjjjjjjjjjj. #
!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1 ∫ + 2x16

dx   =  jjjjjjjjjj.

       2.2   ∫
−1x9

dx
2

���()��    ∫
−1x9

dx
2

=  jjjjjjjjjjj.

=  jjjjjjjjjjj.
=  jjjjjjjjjjj. #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1 ∫
−1x9

dx
2

  =  jjjjjjjjjj

       2.3   ∫ + 2x169
dx

���()��   ∫ + 2x169
dx =  jjjjjjjjjjj.

=  jjjjjjjjjjj.
=  jjjjjjjjjjj. #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1 ∫ + 2x169
dx   =  jjjjjjjjjj
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7�$�� C2
0 1������������
�$���� �,��#��$����%&���������(�'�����"�4,��*
1.1 ∫ dxx4cos

���()�� 0 1 u     =     jj
du     =     jj.
dx     =     jj

∴ ∫ dxx4cos =   jjjjjjj.
=   jjjjjjj.
=   jjjjjjj.
=   jjjjjjj. #

1.2   ∫ − dx)10xsin(x2 2

���()�� 0 1 u     =   jj
du     =   jj.

∴ ∫ − dx)10xsin(x2 2 =   jjjjjjjj..
=   jjjjjjjj..
=   jjjjjjjj.. #

1.3 ∫ + dx)x2tan6xcos3(

���()�� ∫ + dx)x2tan6xcos3(    =   jjjjjjjjjjjj..
=   jjjjjjjjjjjj...
=   jjjjjjjjjjjj...
=   jjjjjjjjjjjj... #
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2 0 1������������
�$���� �,��#��$����%&���������(�'����)�)���"�4,��*
2.1 ∫ + 2x16

dx

���()��   ∫ + 2x16
dx =  jjjjjjjjjjj.

=  jjjjjjjjjjj. #

       2.2   ∫
−1x9

dx
2

���()��   ∫
−1x9

dx
2

=  jjjjjjjjjjj.

=  jjjjjjjjjjj.
=  jjjjjjjjjjj. #

       2.3   ∫ + 2x169
dx

���()��   ∫ + 2x169
dx =  jjjjjjjjjjj.

=  jjjjjjjjjjj.
=  jjjjjjjjjjj. #
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	����
������ 5-6
��
��"
�0����2�$34$�����6���
�)=%	6#34$�����&62�(/���6�$

��
#�����,
1. ��� �,��#��$����%&������������+�� ������!.� 0u,culn

u
du ≠+=∫

2. ��� �,��#��$����%&�����������*������������!.�
2.1 ∫ += cedue uu

2.2 ∫ ≠>+= 1a,0a,c
aln

adua
u

u

� !"
#�$����
&
(��
-.
��.�����	�-�!����*��1
 �������������2
1. ���	�������� �,��#��$����%&������������+�����%&�����������*������4�1�
2. ����
�$���� �,��#��$����%&������������+�����%&�����������*������4�1�
3. ���
�$���� �,��#��$����%&������������+�����%&�����������*������4,0�1��1,&K ����

 �,��#��$�0�(-+	�,��	����4�1�

&�+/���
"
�0����2�$34$�����6���
�)=%

(�	0�1���� 0u,culnu
du ≠+=∫

�����'�$)(* 1 -� �!"���� ∫ + x23
dx

���()�� 0 1  u  =   3 + 2x
du  =  2 dx
dx  =  2

du

∴ ∫ + x23
dx = ∫ ⋅

2
du

u
1

= ∫ u
du

2
1

= x23ln2
1 + #
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���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 2 -� �!"���� ( )
∫ +

+ dx
x6x
6x2

2

���()�� 0   1   x6xu 2 +=

dx)6x2(du +=

∴ ( )
∫ +

+ dx
x6x
6x2

2 =  ∫ +⋅
+

dx)6x2(
x6x

1
2

=  ∫ u
du

=  culn +

=  cx6xln 2 ++

=  c)6x(xln ++ #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 3 -� �!"���� ∫ xlnx
dx

���()�� 0 1    0x,xlnu >=

x
dxdu =

∴ ∫ xlnx
dx =  ∫ u

du     =   culn +

=  cxlnln + #
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���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

"
�0����2�$34$�����34$�����&62�(/���6�$
(�	0�1����     ∫ += cedue uu

���   ∫ ≠>+= 1a,0a,c
aln

adua
u

u

�����'�$)(* 4 -� �!"����  dxe 4x6∫ +

���()�� 0 1   4x6u +=

dx6du =

6
dudx =

∴ dxe 4x6∫ + =   due
6
1 u∫

=   ce6
1 u +

=   ce6
1 4x6 ++ #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 5 -� �!"����   dx6 5x3∫ +

���()�� 0 1    5x3u +=

dx3du =



94

3
dudx =

∴ dx6 5x3∫ + =   du6
3
1 u∫

=   c6ln
6

3
1 5x3

+
+

=   c6ln3
6 5x3

+
+ #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�+*���
&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1.  0���� T3
2.   �!�.���!���
'�������%
3. �)"�0�

1. 0���� C3
2. �)"�0�

����

%��
&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
2�/����

!�����-��,����!�������	���10 1��������
+��� ��1
+�+
���.*� ���.������#��$�%&������
%&������������+�����%&�����������*������
2�/����
1. !�����	�������� �,��#��%&������

������+�����%&�����������*������0 1�

2�/����
!�����-��,����!�������	���10 1��������

+��� ��1
+�+
���.*� ���.������#��$�%&������
%&������������+�����%&�����������*������
2�/����
1.    !�����	�������� �,��#��%&������

������+�����%&�����������*������0 1�
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��������+��������)"�0�
2. !��	���
�	"��,�������� �,��#��$����

%&������������+�����%&�����������*������
5-6 ��
�	"�� (�	����
�$����!���
'��
�)"�0� ����������!���
'(�	0�1�!�.���
!���
'�������% +�*� 2 
�$��

3 !��0 1��������+��0���� T3 (�	0�1�!�.���
!���
'�������%��
-���!����� ��1
��"�
������	�  3 !� ������)����+�� �1���*�
���	�

4 !��0 1��������+�����gh� �� -�����-
���	�!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1�

       129 ��� 133 (�	����
�$�+��������  ��1

0�1�!�.���!���
'�������%��
-���!�����

2�/��
 "
!��������������"
	������,������� �

,��#��$����%&������������+�����%&���������
��*���������!��*�

��������+��������)"�0�
2.    !��	���
�	"��,�������� �,��#��$��

%&������������+�����%&�����������*������
       5-6 ��
�	"�� (�	����
�$����!���
'��

�)"�0�
3.    !��0 1��������+��0���� C3 ��1
��"�

������	�  3 !� ������)����+�� �1���*�
���	�

4.   !��0 1��������+�����gh� �� -�����-
���	�!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1�

       129 ��� 133 (�	����
�$�+��������
5.    !��0 1��������4,�
��
�(-+	���� �

,��#��$����%&������������+�����%&������
�����*������ +������ �.�-���+���	����	"��
��5 �1� #�1��+�*�����
�$�!�� �!�����
���	����������gh� ��

2�/��
 "
!��������������"
	������,������� �

,��#��$����%&������������+�����%&���������
��*���������!��*�

��
��!	6#"
#&%���6

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1. ������-��������!��2�������������
2. ������-�����0�1�!�.���!���
'�������%0�

���+��0����������!��2��0�0����
3. ���+�����+��4�1������ ��	
4. ������-������������)���� �1���*�
5. ���+�����gh� �� -��������	�

1. ������-��������!��2�������������
2. ������-��������+��0����������!��2��

0�0����
3. ���+�����+��4�1������ ��	
4. ������-������������)���� �1���*�
5. ���+�����gh� �� -��������	�
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!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1� 129 ���
133

!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1� 129 ���
       133
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7�$�� T3
1.    0 1������������
�$���� �,��#��$����%&������%&������������+�����%&�����������*������

�"�4,��*��1
0�1�!�.���!���
'�������%��
-���!�����
1.1 ∫ − x35

dx

���()�� 0 1  u  =   jjj..
du  =    jjj.

∴ ∫ − x35
dx =  jjjjjj

=  jjjjjj
=  jjjjj.... #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1 ∫ − x35
dx  =  jjjjjjjjj

1.2 ( )
∫ +

+ dx
x5x
5x3

3

2

���()�� 0 1        u  =   jjj.
du  =    jjj.

∴ ( )
∫ +

+ dx
x5x
5x3

3

2

 =  jjjjjjjjj..

=  jjjjjjjjj..
=  jjjjjjjjj..
=  jjjjjjjjj..
=  jjjjjjjjj.. #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1 ( )
∫ +

+ dx
x5x
5x3

3

2

 =  jjjjjjj

1.3          dxe 3x8∫ +

���()�� 0 1    u  =  jjjjjj.
du  =  jjjjjj.

∴ dxe 3x8∫ + =  jjjjjj.
=  jjjjjj
=  jjjjjj #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1 dxe 3x8∫ +   =  jjjjjjjj
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1.4     dx2 5x3∫ −

���()�� 0 1 u   =  jjjj..
du   =  jjjj.
dx   =  jjjj.

∴ dx2 5x3∫ −    =  jjjjjjj.
=  jjjjjjj.
=  jjjjjjj. #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1 dx2 5x3∫ −   =  jjjjjjj.

1.5    ∫ +
dx

xtan1
xsec2

���()�� 0 1 u   =  jjjjj.
du   =  jjjjj

∴ ∫ +
dx

xtan1
xsec2

 =  jjjjjjj..
=  jjjjjjj..
=  jjjjjjj.. #

!���
' �,��#��$�(�	0�1�!�.���!���
'�������%-�4�1 ∫ +
dx

xtan1
xsec2

  =  jjjjjj
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7�$�� C3
1.    0 1������������
�$���� �,��#��$����%&������%&������������+�����%&�����������*������

�"�4,��*
1.1 ∫ − x35

dx

���()�� 0 1  u  =   jjj..
du  =    jjj.

∴ ∫ − x35
dx =  jjjjjj

=  jjjjjj
=  jjjjj.... #

1.2 ( )
∫ +

+ dx
x5x
5x3

3

2

���()�� 0 1        u  =   jjj.
du  =    jjj.

∴ ( )
∫ +

+ dx
x5x
5x3

3

2

 =  jjjjjjjjj..

=  jjjjjjjjj..
=  jjjjjjjjj..
=  jjjjjjjjj..
=  jjjjjjjjj.. #

1.3          dxe 3x8∫ +

���()�� 0 1    u  =  jjjjjj.
du  =  jjjjjj.

∴ dxe 3x8∫ + =  jjjjjj.
=  jjjjjj
=  jjjjjj #
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1.4     dx2 5x3∫ −

���()�� 0 1 u   =  jjjj..
du   =  jjjj.
dx   =  jjjj.

∴ dx2 5x3∫ −    =  jjjjjjj.
=  jjjjjjj.
=  jjjjjjj. #

1.5    ∫ +
dx

xtan1
xsec2

���()�� 0 1 u   =  jjjjj.
du   =  jjjjj

∴ ∫ +
dx

xtan1
xsec2

 =  jjjjjjj..
=  jjjjjjj..
=  jjjjjjj.. #
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	����
������ 7-8
&)������
��"
�0�����

��
#�����,
1. �+!��!��� �,��#��$��,M���
+��+��0�1�#.����1,&K �(-+	���� �,��#��$�+��4�"�

�����20�1����#.*�N��0���� �!"�(�	���4�1�
2. ��� �,��#��$�(�	�	��"
� �,M��+!��!+��0�1 �,��#��$�+����
2�� �,��#��$��,M�%&������

+���	�"0���,)�!�'������%&������
3. ��� �,��#��$�(�	����"
�	"�	 �,M��+!��!+��0�1 �,��#��$�+����
2�� �,��#��$��,M�

%&����������	�����1���	���
2�� �,��#��$�����,M��"
�	"�	 ��	 3 �"
�

� !"
#�$����
&
(��
-.
��.�����	�-�!����*��1
 �������������2
1. 0�1�+!��!,��#��$�����"�� 3 0���� �,��#��$����+��(-+	���� ��0 14�1�
2. ����
�$���� �,��#��$�(�	0�1�+!��!��� �,��#��$�(�	�	��"
�4�1�
3. ����
�$���� �,��#��$�(�	0�1�+!��!��� �,��#��$�(�	+���,M�����"
�	"�	4�1�

&�+/���
��
��"
�0����;!�	���'��  (Integration  by  Parts)
���!��*�,��#��$�+����� ��0 1-�[��[1��-�4�"�����2+�����6-4�1(�	��� �,��#��$��#�	�

!��*����	
  
�$���� ����+��-���+��,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	��*� !.���� �,��#��$����+�����	�
"�
��� �,��#��$�(�	�	��"
�


�����  ������ �,��#��$�4�1-���������#��$����)�!�'���%&�����������*
duvdvu)uv(d +=

∫ ∫ ∫+= duvdvu)uv(d

�����*�        ∫ ∫+= duvdvuuv

�-�
           ∫ ∫−= duvuvdvu

∫∫ −=
b

a

b

a

b

a
duvuvdvu
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������� ��� �,��#��$�(�	�	��"
� ���0�1���,��#��$��"�4,��*
1.  ����	
���)�!�'+��
4, ��"�  ∫ ∫ ∫ dx)xsin(ln,dxxe,dxxcosx x

2.  ����	
���������+�� ��"�  ∫ ∫ dxxln,dxxlnx n

3.  ����	
���%&������)�)�����%&���������(�'����� ��"� ∫ ∫ dxxsecarc,dxxarctanx 2

4.  ����	
���)�!�'��� xtan ��� xsec  �.� xcot ���  ecxcos +�����������  xsec ��� ecxcos

�,M����!��  ��"���������  xtan ���  xcot �,M����!�"  ��"� dx)x(sec,dx)x(tan)x(sec 323 ∫∫
	������
���� u  
�� v

 1.  �����.�� !
���.��#-��+����4�"[��[1�������.�� ����#��$���1
-�4�1#-��+�����"�	��*� ��"�
��'�  ∫ dxex xn ��.��   nxu =

��'�  ∫ dxxcosx n ��.��   nxu =

��'�  ∫ dxxsinex ��.��   xeu =

��'�  ∫ xdxsecarcx n ��.��   xsecarcu =

��'�  ∫ dxxlnx n ��.��   xlnu =

2.  �����.�� dv  �1���	"��.�
"�  dx  �,M��"
� ������� dv ���  dv  !
��,M�#-��+��[��[1��  ��"�
�����2 �,��#��$�4�1�"�	 3

	�������������
1.  ���-����.��  u  ��� dv  ��1
0 1 �  du  (�	��� ����#��$���� �  v  (�	��� �,��#��$��
     (4�"�1��0�"!"�!���
  c)
2.  -����*����4,�+�!"�0�����  ∫ ∫−= duvuvdvu

3.  21� ∫ vdu 4�"�����2 �,��#��$�(�	
�$�$�����  0 1+����� �,��#��$�(�	����	��"
����
!��*�   �.� ��	!��*�-��
"�-�4�1)���#$��

4.  �� 
"����� �,��#��$�(�	����	��"
� 21���#-�� ∫udv ������*���� 0 1	1�	 ∫udv ���	�"�1��
[1�	�
���� ∫udv +�����	�"����+��!��*�4,

5.  !"�!���
  c  +�������� 
"����� �,��#��$�(�	�	��"
�4�"�1��0�"  0 1���	�  c  +�����+�����+1�	
���!�����

�����'�$)(* 1 -� �!"����,��#��$� ∫ dxxcosx

���()�� 0 1  u = x , dv = cos x dx
�����*� du = dx , v = xsindxxcos =∫

∴ ∫∫ −= dxxsinxsinxdxxcosx
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cxcosxsinx ++= #
���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 2 -� �!"����,��#��$�     ∫ dxxln

���()�� 0 1�  u = ln x  , dv = dx
�����*� dx

x
1du= ��� ∫ == xdxv

∫∫ −= dx
x
1xxlnxdxxln

∫−= dxxlnx

cxxlnx +−= #
���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 3 -� �!"����,��#��$�     ∫ dxxsinex

���()�� 0 1�  u = sin x  , dv = exdx
�����*� dxcosdu = ��� ∫ == xx edxev

∫∫ −= dxxcosexsinedxxsine xxx jjj(1)
 �!"� ∫ dxxcosex (�	��� �,��#��$��	��"
����!��*�

0 1 xcosu = ��� dxevd x=

�����*�  dxxsinud −=  ��� ∫ == xx edxev

∫∫ += dxxsinexcosedxxcose xxx jjj(2)
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�+�!"� (2 ) 0� (1) -�4�1�
)dxxsinexcose(xsinedxxsine xxxx ∫∫ +−=

∫−−= dxxsinexcosexsine xxx

xcosexsinedxxsine2 xxx −=∫
c)xcosexsine(

2
1dxxsine xxx +−=∫ #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

��
��"
�0����;!�&�N�'���'��  (Integration by Partial Fraction)
��� �,��#��$�(�	0�1����"
�	"�	 0�1���%&����������	� (%&������)� �����%&������# ��

���)  [������ �,��#��$�-�0�1����#.*�N��(�	���4�"4�1 �1��0�1�+!��!
"� �1
	����,���	�����"
�
����0 1�,M�����"
�	"�	 �������"
�	"�	��*���-� �,��#��$�4�1+��+��

��� ���
1. ����"
�+��-�������	��,M�����"
���*��1���,M�����"
�$����� !.� 

)x(Q
)x(P (�	+��

)x(p ��� )x(Q �,M�%&������# ����  ���degree  ��� )x(p �1���1�	�
"� degree ���  )x(Q 21�
degree ��� )x(p ����
"�   �.��+"���� degree ��� )x(Q �1��+���,M�����"
�!��(�	�����*� ��
�"��

2. 21��"
��������"
�+��������	������2�	���
,�����4�1 �1���	���
,������"��
���21�	�������4�1�1��	��������"��

3. -���
�����"
�	"�	+��4�1 -��+"����-���
���
,�����-��� 3 ����"
�
4. ���+������"
�	"�	��"��,M�,���b+ �����*
!��
"�� # 1 ��
�"
��,M�)�!�'�����
,�����������1�  )bax( + ��.���	���1
-�4�1���

�"
�	"�	�,M�

nn332211 bxa
T...bxa

c
bxa

b
bxa

A
+

++
+

+
+

+
+

(�	+������"
�	"�	+�������-��+"����
-���
�
���6���� )bax( +
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!��
"�� # 2 ��
�"
��,M���
,������������ )bax( + +��	�������  n !.�   n)bax( + ���
�"
�	"�	+��4�1-�����������*���"  12��  n �����*

n32 )bax(
T...

)bax(
c

)bax(
b

bax
A

+
++

+
+

+
+

+

!��
"�� # 3��
�"
�����
,��������  cbxax2 ++ +���	���
,�����4�"4�1  ���������
�"
�	"�	#-����*-��1������,�,M� Mx+N  ���-���
�����"
�	"�	+�������-��+"����
���6�-��� 3

!��
"�� # 4 ��
�"
��,M����������  cbxax2 ++ +���	���
,�����4�"4�1  ����"
�	"�	
���	�0 1�	�"0���,�1���"�� [�����
�$����� �.��,���b++��2

n2222 )cbxax(
UTx...

)cbxax(
DCx

cbxax
BAx

++
+++

++
++

++
+

5. !"�  A , B , C , D,j. 0�����	��,M�����"
�	"�	 �(�	
�$������� Undetermined
Coefficient [���+��4�1 2
�$� !.�

- �+�	����,����+$�u���  x  +���� degree �+"����
- �+�!"� x +�����
��"����!���
' ��"�  2,1,0 ±± !"����  x +���+� �1��4�"+��0 1�"
�

���#-��0�#-�� �����,M����	��
�����'�$)(* 1 -� �!"����,��#��$� dx

)2x)(1x2(
5∫ −+

���()�� ��.���-�� 
2x

B
1x2

A
)2x)(1x2(

5
−

+
+

=
−+

)1x2(B)2x(A5 ++−=

)BA2(x)B2A( +−++=

(�	����+�	��.,.�. -�4�1 A + 2B = 0 , -2A + B = 5
              A = -2 , B = 1

∴
2x

1
1x2

2
)2x)(1x2(

5
−

+
+

−=
−+

�	�"�#�	$�����	������������
��	������	%���&'�(�����������"���  expand

����!.� dx
2x

1
1x2

2dx
)2x)(1x2(

5 ∫∫ 






−
+

+
−=

−+

c2xln1x2ln +−++−=
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c
1x2
2xln +

+
−= #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 2 -� �!"����,��#��$� dx
)2x(x

)3x3x(
2

2

∫ +
++

���()�� -��       2

2

)2x(x
3x3x

+
++

2)2x(
C

2x
B

x
A

+
+

+
+=

-�4�1    x2 + 3x +3     =     A(x+2)2+Bx(x+2) + Cx
21� x = 0 ;            3     =    A(4) + B(0) +C(0)                  �����*�  4

3A =

21� x = -2 ;           1     =    (3/4)(0) + B(0) + C(-2)           �����*�  C  = 2
1−

21� x = 1 ;            7     =   )1)(2
1()1)(3(B4/)3(3 2 −+ �����*�   B = 4

1

����!.�  2

2

)2x(x
3x3x

+
++

2)2x(2
1

)2x(4
1

x4
3

+
−

+
+=

�����	������������
��	������	%���&'�(��

��� ∫ ∫ ∫∫ +
−

+
+=

+
++

22

2

)2x(
dx

2
1

2x
dx

4
1

x
dx

4
3dx

)2x(x
)3x3x(

c
2x

1
2
12xln

4
1xln

4
3 +







+
+++=

c
2x

1
2
1)2x(xln 4

1
4

3
+







+
++





= #
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���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�+*���
&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1.   �!�.���!���
'�������%
2.   �)"�0�

1. �)"�0�

����

%��
&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
2�/����

!�����-��,����!�������	���10 1��������
+��� ��1
+�+
���.*� ���.���,��#��$����
%&������+�����	���+�*� ��
2�/����
1. !��	���
�	"����� �,��#��$�+��4�"�����2

0�1����#.*�N��0���� �!"�(�	���4�1�
2. !������
�$���� �,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	

��*� (�	0�1�+!��!��� �,��#��$����+��
���	�
"�  7��� �,��#��$�(�	�	��"
�8

3. !��	���
�	"��,�������� �,��#��$�(�	
�	��"
�(�	����
�$����!���
'���)"�
0� ����������!���
'(�	0�1�!�.���
!���
'�������% +�*� 2 
�$��

2�/����
!�����-��,����!�������	���10 1��������

+��� ��1
+�+
���.*� ���.���,��#��$����
%&������+�����	���+�*� ��
2�/����
1.   !��	���
�	"����� �,��#��$�+��4�"�����2

0�1����#.*�N��0���� �!"�(�	���4�1�
2. !������
�$���� �,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	

��*� (�	0�1�+!��!��� �,��#��$����+��
���	�
"�  7 ��� �,��#��$�(�	�	��"
�8

3.   !��	���
�	"��,�������� �,��#��$�(�	
�	��"
�(�	����
�$����!���
'��
�)"�0�

4.   !������
�$���� �,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	
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4. !������
�$���� �,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	
��*� (�	0�1�+!��!��� �,��#��$����+��
���	�
"� ��� �,��#��$�(�	����"
		"�	
(Integration by Partial Fraction)

5. !��	���
�	"��,�������� �,��#��$�(�	
����"
		"�	  (�	����
�$����!���
'��
�)"�0� ����������!���
'(�	0�1�!�.���
!���
'�������% +�*� 2 
�$��

6. !��0 1��������+�����gh� �� -�����-
���	�!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1�

        129 ��� 133 (�	����
�$�+��������  ��1

0�1�!�.���!���
'�������%��
-���!�����

2�/��
 "
!��������������"
	������,   ������

��
!�� 
�$���� �,��#��$�(�	�	��"
� ������
 �,��#��$�(�	����"
		"�	

��*� (�	0�1�+!��!��� �,��#��$����+��
���	�
"� ��� �,��#��$�(�	����"
		"�	
(Integration by Partial Fraction)

5.   !��	���
�	"��,�������� �,��#��$�(�	
����"
		"�	  (�	����
�$����!���
'��
�)"�0�

6.   !��0 1��������+�����gh� �� -�����-
���	�!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1�

       129 ��� 133 (�	����
�$�+��������
��1
��"�������	�  3 !� ����)����+��
 �1���*����	�

2�/��
 "
!��������������"
	������,   ������ ��


!�� 
�$���� �,��#��$�(�	�	��"
� ������ �
,��#��$�(�	����"
		"�	

��
��!	6#"
#&%���6

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1. ������-��������!��2�������������
2. ������-�����0�1�!�.���!���
'�������%

���+�����+��4�1������ ��	
3. ������-������������)���� �1���*�
4. ���+�����gh� �� -��������	�

!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1� 129 ���
133

1.    ������-��������!��2�������������
2.    ���+�����+��4�1������ ��	
3.    ������-������������)���� �1���*�
4.    ���+�����gh� �� -��������	�

!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1� 129 ���
       133
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�)�������!�� 9-10
�+!��!��� �,��#��$�(�"�)

��
#�����,
1. ��� �,��#��$����%&���������(�'����	������� ��"�4�1�����*

1.1 ��� �,��#��$����%&������ sine ��� cosine +��	�������
1.2 ��� �,��#��$����%&������ sine ��� cosine +���	�"0���, ∫ dxnxcosmxsin ,

 �.� ∫ dxnxsinmxsin  �.� ∫ dxnxcosmxcos ��.�� m, n �,M�-���
����
��� m ≠ n

1.3 ��� �,��#��$����%&������ secant ��� tangent +�����������,M�-���
����!�"�
� �.�
-���
����!���
�

2.  ��� �,��#��$�(�	����+�!"��1
	%&���������(�'���� �� 3 ��,��������*
2.1 %&������+���	�"0���, 22 ua − (�	��������0 1 u = a sinθ  �.� u = a cosθ
2.2 %&������+���	�"0���, 22 ua + (�	��������0 1 u = a tanθ  �.� u = a cotθ
2.3 %&������+���	�"0���, 22 au − (�	��������0 1 u = a secθ  �.� u = a cosecθ

3.  ��� �,��#��$�(�	����+�!"�����#���� 0�10���'�%&������+��-� �,��#��$���������
�����
�,� x �,M�����"
� -��+�!"� x = un ��.�� n !.� !.�.�. ������	��������#.��+��
0 1 �!"�,��#��$�4�1�"�	��*�

4. ��� �,��#��$����%&����������	���� sin x ��� cos x -��+�!"��1
	  u = tan 2
x

π<<π− x (�	����	����0����!���
' �����*
cos x = 2

2

u1
u1

+
−

sin x = 2u1
u2

+

dx     = 2u1
du2
+

� !"
#�$����
&
(��
-.
��.�����	�-�!����*��1
 �������������2
1. 0�1�+!��!,��#��$�����"�� 3 0���� �,��#��$����+��(-+	���� ��0 14�1�
2. ����
�$���� �,��#��$�(�	0�1�+!��!��� �,��#��$����)�!�'���%&���������(�'����4�1
3. ����
�$���� �,��#��$�(�	0�1�+!��!����+�!"��1
	%&���������(�'�����
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��
��"
�0����2�$�6�-
2�$34$������
(;�
%��� (Integrals of Product of Trigonometric
Function)

��� �,��#��$�����)�!�'���%&���������(�'����  ��"�����,M� 3 ���� �����*
����� # 1 ,��#��$�0���,���  ∫ ∫ ∫ dxycosxsin,dxysinxsin,dxycosxcos

0 1+��(�	����,���	���
 �,��#��$�0 1�	�"0���,)��
� �.�)��"�� (�	0�1����
[ ])yxcos()yxcos(2

1ycosxcos ++−=

[ ])yxcos()yxcos(
2
1ysinxsin +−−=

[ ])yxsin()yxsin(
2
1ycosxsin ++−=

����� # 2 ,��#��$�0���,��� ∫ xdxcosxsin nm (�	+�� m ,n  �,M�-���
����
��'�+�� 1   n �,M�-���
����!��  0 1���	�

∫∫ −= )x(sinxdcosxsindxxcosxsin 1nmnm

��1
�,���	� 1ncos − x 0 1�	�"0���,��� xsin (�	0�1�������'� xsin1xcos 22 −=

-����*�-�� �,��#��$�(�	0 1  xsinu =

��'�+�� 2   m �,M�-���
����!��  0 1���	�
∫∫ −−= )x(cosdxcosxsindxxcosxsin n1mnm

��1
�,���	�  xsin 1m− 0 1�	�"0���,��� xcos (�	0�1�������'�  xcos1xsin 22 −=

-����*�-�� �,��#��$�(�	0 1� xcosu =

��'�+�� 3   m  ��� n �,M�-���
����!�"  0 10�1�������'����%&���������(�'�����
)x2cos1(

2
1xcos,)x2cos1(

2
1xsin 22 +=−=

����� # 3,��#��$�0���,��� ∫ dxxsecxtan nm (�	+��  m ,n �,M�-���
����
��'�+�� 1  n �,M�-���
����!�"  0 1���	�

∫∫ −= )x(tandxsecxtandxxsecxtan 2nmnm

��1
�,���	�  xsec 2n− 0 1�	�"0���,���  xtan (�	�������'�  xtan1xsec 22 +=

-����*�-�� �,��#��$�(�	0 1   xtanu =

��'�+�� 2   m  �,M�-���
����!�� 0 1���	�
∫∫ −−= )x(secdxsecxtandxxsecxtan 1n1mnm

��1
�,���	� xtan 1m− 0 1�	�"0���,��� xsec (�	0�1�������'�  1xsecxtan 22 −=

-����*�-�� �,��#��$�(�	0 1   xsecu =

��'�+�� 3  m  �,M�-���
����!�"  ��� n �,M�-���
����!��  0 1���	�
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∫∫ −−= dxxsec)1x(secdxxsecxtan n2m2nm

-����*�-�� �,��#��$�(�	0�1������+��
	���
	��� 0���'�  ∫ dxxcosxcot nm 0 1+��+��������	
��� ∫ dxxsecxtan nm (�	�+�

xtan �1
	  xcot ���  xsec �1
	 xeccos +�*� �����'�  ���0�1 �������'�
xcot1xeccos 22 +=

��
	)��'�!.��34$������
(;�
%���  (Trigonometric  Substitution)
	������ ,��#��$������
4�"�����2 �,��#��$��1
	����#.*�N��4�1 21���
2�� �,��#��$����

�!�.��� ��	���+������	�"�1
	 ����1��+��(�	
�$��+�!"��1
	%&���������(�'�����#.��+��0 1�!�.��� ��	
��� �	4,
������
2�� �,��#��$�� �+�!"�  u �1
	 )�+��4�1�

22 ua − 22,sinau π≤θ≤π−θ= 0a,cosaua 22 >θ=−

22 ua + 22,tanau π≤θ≤π−θ= 0a,secaua 22 >θ=+

22 au − 23,20,secau π<θ≤ππ<θ≤θ= 0a,tanaau 22 >θ=−

(����)
��
1. ��0 1	��4
10�0-
"�����+�!"��1
	%&���������(�'�����#.��

	�� 2 #-��0 1�,M�1#-���
+��0 1�!�.��� ��	��� �	4, (21����)

2. ��� ���,��#��$�����%&������+����#-��� cbxax2 ++  �.�  cbxax 2 ++ �����2
�+�!"� �1
	%&���������(�'����  ��"�"���.���1���,��0 1�	�"0���,  22 au ±  �.� 22 ua − �"��
(�	+���,M���������������'�

3.  ���-����� �,��#��$���*��������1
�1���+�!"�����-��%&���������(�'�����,M�%&������
#��!'��������� +��
4,��1
-�����	��,���� ���	����9��

θ= sinau θ= tanau θ= secau

22 ua −

a
u

θ(

22 ua +

a

u

θ(

22 au −

a

u

θ(
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4. ���!��*���1
"���
2�� �,��#��$�4�"���!�.��� ��	�������	�" ��������20�1����+�!"�
�1
	%&���������(�'�����

�����'�$)(* 1 -� �!"����,��#��$� ∫
− 2

3

x1
dxx

���()�� 0 1  x = sin x , 
22
π≤θ≤π− �����*� dx = cos θ dx

-�4�1 ∫
− 2

3

x1
dxx

θ
θ−
θθ= ∫ d

sin1
cossin

2

3

∫ θθ= dsin3

∫ θθ−θ= d)cos1(sin 2

Ccoscos3
1 3 +θ−θ=

��.���-��     cos θ  = θ− 2sin1 2x1−=

����!.� Cx1)x1(3
1

x1
dxx 22

32

2

3

+−−−=
−

∫ #

�����'�$)(* 2 -� �!"����,��#��$� dx
xx2
)1x(

2∫
−

+

���()��  ∫∫
−−

+
=

−

+
22 )1x(1

dx)1x(dx
xx2
)1x(

0 1   θθ=∴θ=− dcosdxsin1x ���

∫∫
θ−

θθ+θ
=

−

+
22 sin1

)d)(cos2(sindx
xx2
)1x(

θ+θ=∫ d)2(sin

C2cos +θ+θ−=

C)1x(sin2xx2 12 +−+−−= −

Cxx2)1x(sin2 21 +−−−= − #

�����'�$)(* 3 -� �!"����,��#��$� duua 22∫ −

���()�� 0 1�  u = a sinθ  , 22
π≤θ≤π− �����*� du = a cos θ

�����*�      θθθ−=− ∫∫ d)cosa(sinaadxua 22222

θθ= ∫ dcosa 22

θθ+= ∫ d)2cos1(a
2
1 2

1 X -1

2xx2 −

θ)

a u

22 ua −

θ)
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C)2sin
2
1(a

2
1 2 +θ+θ=

C)cossin
2
1(a

2
1 2 +θθ+θ=

-����, ���4�1
"�  
a
usin =θ  ,

a
uacos

22 −=θ

����!.�   C)
a

ua
a
u

a
u(sina

2
1duua

22
1222 +−⋅+=− −∫

C
a
usin

2
aua

a
u 1

2
22 ++−= − #

��
��"
�0����2�$34$������

��#2�$ sin x 	6# cos x
0�1��.��,��#��$�+����� ���	�"0����  dx

bxcosa
1∫ +

, dx
xsinba

1∫ +
 �.�

dx
xcoscxsinba

1∫ ++


�$����  ����+�!"�(�	0 1  )2/x(tanu = ��.�� π<<π− x

�����*� dx)2/x(secdu2 2=

 �.� 22 u1
du2

)2/x(sec
du2dx

+
==

-��
)2/x(tan1

)2/x(tan2xsin 2+
= ��� 

)2/x(tan1
)2/x(tan1xcos 2

2

+
−

=

-�4�1                      2u1
u2xsin

+
= ���   2

2

u1
u1xcos

+
−

=

�����'�$)(* 1 -� �!"�,��#��$�    ∫ + xcos1
dx

���()�� 0 1  )2/x(tanu = ��.�� π<<π− x

∴ 2

2

u1
u1xcos

+
−

=  , 2u1
du2dx

+
=

∴ ∫ + xcos1
dx ∫

+
−+

+
=

2

2

2

u1
u11

)u1(du2

∫ +=+== C
2
xtanCudu #
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�����'�$)(* 2 -� �!"�,��#��$�    dx
xcosxsin1

1∫ −+

���()�� 0 1  )2/x(tanu = ��.�� π<<π− x

∴ 2u1
u2xsin

+
= , 2

2

u1
u1xcos

+
−

=

)u1(du2dx 2+=

∴ dx
xcosxsin1

1∫ −+ ∫
+
−−

+
+

+=

2

2

2

2

u1
u1

u1
u21

u1
du2

Cu1lnuln
)u1(u

du ++−=
+

= ∫

C
u1

uln +
+

=

C

2
xtan1

2
xtan

ln +
+

= #

�+*���
&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1.   �!�.���!���
'�������%
2.   �)"�0�

1. �)"�0�

����

%��
&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
2�/����

!�����-��,����!�������	���10 1��������
+��� ��1
+�+
���.*� ���.����+!��!��� �
,��#��$� ���	���-��!��+����1

2�/����
1.    !��	���
�	"��,��#��$�+��4�"�����20�1����

#.*�N��0���� �!"�(�	���4�1�
2.    !������
�$���� �,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	

��*� (�	0�1�+!��!��� �,��#��$����+��

2�/����
!�����-��,����!�������	���10 1��������

+��� ��1
+�+
���.*� ���.����+!��!��� �
,��#��$� ���	���-��!��+����1

2�/����
1. !��	���
�	"��,��#��$�+��4�"�����20�1����

#.*�N��0���� �!"�(�	���4�1�
2. !������
�$���� �,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	

��*� (�	0�1�+!��!��� �,��#��$����+��
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���	�
"�  ��� �,��#��$����)�!�'���
%&���������(�'�����

3.    	���
�	"��,�������� �,��#��$�)�!�'
���%&���������(�'����� (�	����
�$����
!���
'���)"�0� ����������!���
'

(�	0�1�!�.���!���
'�������% +�*� 2 
�$��
4.    !������
�$���� �,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	

��*� (�	0�1�+!��!��� �,��#��$����+��
���	�
"� ����+�!"��1
	%&���������(�'�����

5.    !��	���
�	"��,�������� �,��#��$�(�	
����+�!"��1
	%&���������(�'���� (�	
����
�$����!���
'���)"�0� �������
���!���
'(�	0�1�!�.���!���
'�������%
+�*� 2 
�$��

6.    !��0 1��������+�����gh� �� -�����-
���	�!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1�

      159 ��� 172 (�	����
�$�+����0�����
��1
0�1�!�.���!���
'�������%��
-���
!�����

2�/��
 "
!��������������"
	������,   ������

��
!�� 
�$���� �,��#��$�(�	�	��"
� ������
 �,��#��$�(�	����"
		"�	

���	�
"�  ��� �,��#��$�����)�!�'���
%&���������(�'�����

3. !��	���
�	"��,�������� �,��#��$�)�
!�'���%&���������(�'����(�	����
�$����
!���
'���)"�0�

4. !������
�$���� �,��#��$�+��[��[1��0 1�"�	
��*� (�	0�1�+!��!��� �,��#��$����+��
���	�
"� ����+�!"��1
	%&���������(�'�����

5. !��	���
�	"��,�������� �,��#��$�(�	
����+�!"��1
	%&���������(�'�����
(�	����
�$����!���
'���)"�0�

6. !��0 1��������+�����gh� �� -�����-
���	�!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1�

       159 ��� 172 (�	����
�$�+����0�����
��1
��"�������	�  3 !� ������)����+��
 �1���*����	�

7. !��0 1��������4,�
��
�(-+	���� �
,��#��$�(�	0�1 �+!��!��� �,��#��$�����
)�!�'���%&���������(�'���� �������+�
!"��1
	%&���������(�'���� +������ �.�-�
��+���	����	"���� 5 �1� #�1��+�*�����

�$�!�� �!����� ���	���0��������gh�
 ��

2�/��
 "
!��������������"
	������,   ������ ��


!�� 
�$���� �,��#��$�(�	�	��"
� ������ �
,��#��$�(�	����"
		"�	
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��
��!	6#"
#&%���6

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1.    ������-��������!��2�������������
2. ���+�����+��4�1������ ��	
3. ������-������������)���� �1���*�
4. ���+�����gh� ��-��������	�

!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1� 159 ���
172

1.    ������-��������!��2�������������
2.    ���+�����+��4�1������ ��	
3.    ������-������������)���� �1���*�
4.    ���+�����gh� �� -��������	�

!'�������� 6 ( 3000-1506)  �1� 159 ���
       172
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�)�������!�� 13-14
,��#��$�-��������������,��	�����

��
#�����,
1. ,��#��$�-�����������%&������ f(x) -�� a 2�� b ���	��+��1
	��K����'� ∫ a

b dx)x(f

2. 0 1 f �,M�%&�������"���.����� [a , b] 21�  g �,M�,|�	���#��$���� f �� [ a, b] ��1

���+}�|� ����������!�!����-�4�1
"� ∫ a

b dx)x(f = g(b) l g(a)
3. +}�|� ����������!�!���������2���4, �#.*�+��b�	0�1��1�(!1�4�1�

� !"
#�$����
&
(��
-.
��.�����	�-�!����*��1
 �������������2
1. ����
�$���� �,��#��$�-��������(�	����	+}�|���+ ����������!�!����4�1�
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       Home Screen  (�	0�1!������ ∑

=
××+

9

0i
d)diminx(1y

-�����!���
'0�b�#���+1�	-�4�1
"� L10 = 4.28 ����� �"
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(2) n = 20
• �1������,���	�-���
���6��
� 10 ���-���,M��1�����!������0 1����,���� ���	���9���������

�"�� (�	�����          raph)
• 0� Home Screen ��� �

L:y,dx,y,xLine

d20
minxmaxx

+

→−

• �1����� �)��
����
       Home Screen  (�	0�1!

-�����!���
'0�b�#���

F4
     (Reg

�!������0 1�!�.���!���
'���	���,���� ���	�,����'!"�-���
� 20 ��,

EndFor:0,dx,y,dxine

:y,x,0,xLine:y)dx(1y:xdiminx:19,0,iFor:

++

→+→×+

#.*�+�������,���� ���	����9��+�*� 20��, 0 1����4,!���
'+��
������ ∑

=
××+

19

0i
d)diminx(1y

+1�	-�4�1
"� L20 = 4.47 ����� �"
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n = 40

-�����!���
'0�b�#���+1�	-�4�1
"� L40 = 4.5675 ����� �"
	


��#����./�+�
!� #���0� n �	����(/2������3���!4���0�
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj.
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj.
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj.
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj.
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj.

(3)  ��� �)��
������,���� ���	�,����'!"� n ��, ���4�"�����20 1�!�.���!���
'���	�
��,���� ���	�,����'!"�4�1  ��"�����2 �)��
����#.*�+�������,���� ���	�,����'!"�+�*� n ��,4�1�
�����*

�����*� 2

2

n n
)285714.n857143.n(66667.4L +−=
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#.*�+��  nn
LlimS

∞→
=

2

2

n n
)285714.n857143.n(66667.4lim +−=

∞→

                                                                        = 4.66667  ����� �"
	                           #

2.   ��� ��%&������  f(x) = x3+3x+10  ; ]3,0[x ∈

(1) -�0�1�!�.���!���
' TI l 92 ��1����,���� ���	�,����'!"�-���
� 10, 30 ��� 50 ��, (�	
��"��"
�,c� [0,3] ����,M� 10 , 30 ��� 50 �"
�	"�	!
���
1���+"� 3 ��� �����.��-������
���������"���"
�	"�	 0������� ��!
����������,���� ���	�,����'!"� #�1��+�*�
!���
' �)��
����#.*�+�������,���� ���	�,����'!"�+�*� ��+��4�1 #�1��������!��
2���"�4,��*

• -�����!���
' M10 = %%%%%%%%%%%%. ����� �"
	
• -�����!���
' M30 = %%%%%%%%%%%%. ����� �"
	
• -�����!���
' M50 = %%%%%%%%%%%%. ����� �"
	
(2) -� �#.*�+���������
' S +���	�"� �.���� x ����	�"0�1��1�(!1���� f -�� x = 0 2�� x = 3
• -�����!���
' Mn = %%%%%%%%%%%%. ����� �"
	
• #.*�+����� S             = %%%%%%%%%%%%..����� �"
	

3.  -� �#.*�+���������
'+���1������1
	  2x4y −=  ������ x (�	0�1�!�.���!���
'���������1

���!��2���"�4,��*

• -����	����%��� 2x4y −=

• ���%������ x +�� -��jjjjjjjjjjj.
• #.*�+���������
'+���1������1
	 2x4y −=  ������ x �+"����jjjjjjjjj
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7�$�� C7
1 -� �,��#��$�-��������+����� ��0 1�"�4,��*

1.1 ∫
5

3
2 dxx


�$�+��  ∫
5

3
2 dxx = jjjjjjjjjj.

= jjjjjjjjjj.
= jjjjjjjjjj. #

1.2 ∫ +−
3

0
2 dx)xx23(


�$�+��     ∫ +−
3

0
2 dx)xx23( = jjjjjjjjjj.

= jjjjjjjjjj.
= jjjjjjjjjj. #

1.3   dx)1x(
1

0
10∫ +


�$�+��     dx)1x(
1

0
10∫ + = jjjjjjjjjj.

= jjjjjjjjjj.
= jjjjjjjjjj. #

1.4  dx)3x)(3x(
4

0∫ +−


�$�+��     dx)3x)(3x(
4

0∫ +− = jjjjjjjjjj.
= jjjjjjjjjj.
= jjjjjjjjjj. #

1.5  dx)4x)(3x2(
5

3∫ +−


�$�+��     dx)4x)(3x2(
5

3∫ +− = jjjjjjjjjj.
= jjjjjjjjjj.
= jjjjjjjjjj.
= jjjjjjjjjj. #



134

A

2xx4y −=

2. -� �#.*�+���������
'+��������"�4,��*
2.1

#.*�+���"
�+�������     A  =   jjjjjjjjjjjjjjjjjj..
   =   jjjjjjjjjjjjjjjjjj..
   =   jjjjjjjjjjjjjjjjjj..
   =   jjjjjjjjjjjjjjjjjj.. ����� �"
	

2.2

���()�� #.*�+���"
�+������� A  =   jjjjjjjjjjjjjjjjjj..
   =   jjjjjjjjjjjjjjjjjj..
   =   jjjjjjjjjjjjjjjjjj..
   =   jjjjjjjjjjjjjjjjjj.. ����� �"
	

A 2xx28y −+=
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�)�������!�� 15-16
,��#��$������*�

��
#�����,
1. ,��#��$������*���� f(x, y) � �.�����
' R 0�1��K����'�!.� ∫∫

R

dA)y,x(f

2. ��� �,��#��$�[*�� -�+��4�1(�	��� �,��#��$�-����*�0�����"����1
-�� �!"�,��#��$��
��*��"���

3. !
����1��.���,��#��$������*������2���4,,��	����0�10���� �#.*�+���������
'0�
����� xy

� !"
#�$����
&
(��
-.
��.�����	�-�!����*��1
 �������������2
1. ����
�$���� �,��#��$������*�4�1�
2. ���!
����1��.���,��#��$������*�4,,��	����0�1 �#.*�+��4�1�

&�+/���
��������	
���
�
��������� ∫∫

R

dA)y,x(f ���������� !�"#��$%&�'"(Double  Integrals) ($%f(x,y) �)"*$

+� ��� R ,-.%��/�0123�4���%5�.�� 36�����4�3��"($%��7"("�"��+8�"x ������ y3�%�9�

��7"("�"��+8�"5�'%�$%"�' 8+�%�:"�+$$���;"& '"��<� = ($%!*'"5�. A∆

y

∆y

x

R

a
c

b

d

)y,x( kk

x0
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xyyxA ∆∆=∆∆=∆ jjjjjj..(1)
!*'"5�.& '"��<� = �)���"�' $�66:"�+)�*$>1�"�+& '"5�.1�+�%���"$�9�?��@"84�6:! 6����

�A!�: A∆ 5�.$�9�?��@"$���%�1+9���
21���� �������� A∆ +���	�"b�	0�����
'�,M� n321 A,...,A,A,A ∆∆∆∆    jjj(2)

8�:@)7� )y,x( kk ��;"603@3 = 5�.$�9�@" kA∆ 6:�(��"E���1>37���

k

n

1k
kkn A)y,x(fs ∆= ∑

=

jjjjjjj..(3)

21�%&������ f (x, y) �"���.�������  R �����1�(!1�+���,M������� R �"���.��� ������
!
��	�
�
�-�������1
  ��.�������+������-����������������1�+������������ x  ��� ��� y 2����*�
����!.��������� x∆ ��� y∆ ��1���"���	�  -�4�1�

R

f (x, y)dxdy∫∫  �.� ∑∫∫
=

→∆
∆=

n

1k
kkk0A

R

A)y,x(flimdA)y,x(f jjjjjjj.(4)

���-����* ,��#��$������*� 	���,�!
�� ��	���.��,������0���'�+��  f(x,y) �,M��
�
����1
	  �����
"�����
'  R �,M�N�����+��������� �����,

n

k k kA 0 k 1 R

lim f (x , y ) A f (x, y)dA
∆ → =

∆ =∑ ∫∫

�"
����� �.�-��  (x,y)  ��� ��(�	  Z =f(x,y)  ���  Kkk A)y,x(f ∆ �+�,������(�	
,����'���+�����������N�� kA∆ )��
�0������ (3)  0 1!"�(�	,����'���,�������
�
���+���������  ���������������� (4)  0 1,������+����"�����"	�"�	��0���� �!"�-��0�1�
,��#��$�[*�� (Inerated Integrals)

R

f (x, y)dxdy∫∫  �.�
R

f (x, y)dydx∫∫                                                 jjjj..(5)

Z

Z = f(x,y) Height f(xk ,yk)

R

y

x

(xk,yk) ∆Ak
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���)��� !�"#�,'F�
R

f (x, y)dydx∫∫ 5F�>373�%"�'

1.   �,��#��$��   f(x,y) dy   (�	�+�	����  y  �"��
2.   �,��#��$�)���#$�-���1� 1  (�	�+�	���� x �� 
"������� x = a  ���  x = b

!.�������1
	��� �,��#��$���*�0�����"��  ��1
-�� �,��#��$����*��"��������*
2

1

b f (x)

a f (x)
R

f (x, y) dydx ( f (x, y)dy)dx=∫∫ ∫ ∫ jjjj.(6)

(�	0 1 x �,M����.��!"�!���
  �'�+��+����� �,��#��$����� y
#�-��'������ (6) 0���,����!'�� (�	#�-��'�+���������+����N��� �.�����
' R ���

����� xy �����!
�����Z = f(x,y) +��-�� (x,y) ���  R (��.�� f �,M��
�)  ��1
���+���������(�	
�����+����*�9�������� x +�� x  ���+��  x+ dx ��-,����'(�	�������#��$����,��������� ��(�	
dv = A(x) ��.�� A(x) �,M�#.*�+��b�!����
��+�����-��+��������� (�	�����+�� x

#.*�+��b�!����
�� ��� ��(�	,��#��$�� ∫=
)x(f

)x(f

2

1
dy)y,x(f)x(A              jj.jj.(7)

,��#��$�  A(x)  -��  x = a ���   x=b -�4�1,��#��$�[*��0������ (6)
��!"��+"���� ∫ ∫∫ ==

b

a

)x(f

)x(f

b

a

2

1
dydx)y,x(fdx)x(AV [����,M�,���������+����������

�����'�$)(* 1 -� �!"���� ∫ ∫−
+

3

1

y3

0
22 dxdy)yx(

���()�� dyxy3
xdxdy)yx(

y3

0

3

1

y3

0

3

1
2

3
22∫ ∫ ∫− − 






 +=+

dyy33
y273

1
3

3

∫− 







=

∫−=
3

1
3 dyy12
3

1

4

4
y12

−

=

44 )1(3)3(3 −−=

3243 −=
240= #
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���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 2 -� �!"���� ∫ ∫−
−

1

1

2

0
2 dxdy)yx61(

���()�� ∫ ∫ ∫− −
−=−

1

1

2

0

1

1

2

0

32 dy)yx2x(dxdy)yx61(

dy)y162(
1

1∫− −=
1

1

2 )y8y2(
−

−=

)82()82( −−−−=

4= #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

�����'�$)(* 3 -� �,���������,��[��N������ ���	�+����*��	�"0������ xy  [���N����������
�,M����� ���	�,������1
	��1����  y= x , x=1 �����������(�	#.*�)�

z = 3-x-y

���()�� ��� � # 1 ∫ ∫ −−=
1

0

x

0
dydx)yx3(V

dx2
yxyy3

1

0

xy

oy

2

∫
=

=








−−=

dx2
x3x3

1

0

2

∫ 





 −=
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1x

0x

32

2
x

2
x3

=

=

−=

1= �������� �"
	 #
���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92

��� � # 2 ∫ ∫ −−=
1

0

1

y
dxdy)yx3(V

dy2
yxyy3

1

0

1x

yx

2

∫
=

=








−−=

dyy2
yy3y2

13
1

0
2

2

∫ 







++−−−=

dyy2
3y44

51

0
2∫ 




 +−=

1y

0y

3
2

2
yy22

y5
=

=

+−=

1= �������� �"
	 #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92
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��
��0+/�)(*;!���
��"
�0������$��/�
������4,0�1������ �,��#��$������*�  !.���� �#.*�+���������
'0������  #.*�+��2��

��� ��(�	,��#��$� ���
∫∫ ∫∫== dydxdxdyA jjjj(1)

0����,��#��$�� ��.����.��������,��#��$�  y  �"�� ���   x -�4�1�
∫ ∫=

b

a

)x(f

)x(f

2

1
dydx)y,x(fA jjj..(2)

[����,M���� �#.*�+��0������  xy ���.��
"�  21�#.*�+����������,������1
	��1�(!1�
)y(gx 1= �	�"+��[1�	��� )y(gx 2= �	�"+���
�  y = c �	�"+���1���"�� ���y = d �	�"+���1����

�����,

 �,��#��$��+�	����  x �"�� [���-��,�)��-��  )y(g1 4,	�� )y(g2 ��1
-���+�	����  y  [���
�,M������.��   ∫ ∫=

d

c

)y(g

)y(g

2

1
dxdy)y,x(fA       ..jjj(3)

��� �,��#��$�!��*���� �+�	���� x  �,M�����
��1
	������������  dA  dx  dy  +�*� ��+���	�"0�
��
���-����1�(!1� )y(gx 1= +��[1�	4,	����1�(!1� )y(gx 2= +���
�
��� �!"����,��#��$�0������  (3) 0 1  ∫ ∫=

d

c

)y(g

)y(g

2

1
dxdy)y,x(fA

dyx
d

c

)y(g

)y(g
2

1∫=

dy)]y(g)y(g[
d

c 12∫ −=

,��#��$�!��*� ����,M���������)��
����#.*�+����*���6�+����*�0���
���

X = g2(y)X = g1(y)

dx
dy

x

y

0

d

c
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�����'�$)(* 4 -� �#.*�+��,c��1���1
	��1�(!1�  3xy = ���  xy =

���()��

#.*�+���"
�+�������     ∫ ∫=
1

0

x

x3 dydxA

dxy
xy

xy

1

0 3

=

=
∫=

∫ −=
1

0
3 dx)xx(

1

0

4

4
x

3
x2

2
3














−=

4
1

3
2 −=

12
5= ����� �"
	 #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92
���()�� 3x)x(fy ==  ���  x)x(gy ==

 �-�������� 3x)x(f = ���  x)x(g =

��1�����      3x   =  x

3xy =

xy =

A
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�����*� -����������1�(!1�+�*����!.� (0,0) ��� (1,1)  ����'�������% f ���#�1��+�*�
����
'+���1������1
	��1�(!1���� f ��� g ����4�1�1
	b�#

-�#�
"� f ��� g �,M�%&�������"���.��� ��� g (x) ≥ f (x) ��� ���+�� ]1,0[x∈

�����*�#.*�+���������
'+���1������1
	��1�(!1���� f ��� g !.�
∫ −=

1

0
dx)]x(f)x(g[A

∫ −=
1

0
3 dx)xx(

1

0

4

4
x

3
x2

2
3














−=

4
1

3
2 −=

12
5= ����� �"
	 #
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�����'�$)(* 5 -� �#.*�+��,c��1��(�	���  y ��1� y = 2x  �����1� y = 4
���()��

#.*�+���"
�+�������       ∫ ∫=
4

0
2
Y

0
dxdyA

dy2
y4

0∫=
4

0

2

4
y=

4
16=

4= ����� �"
	 #
�����'�$)(* 6 -� �#.*�+��0������  xy [���,c��1���1
	 x2y2 = ��� xy =

���()�� -�� x2y2 =

x2y ±=∴  �-����������1� x2y2 = ���  xy = �����*
x2x ±=

x2x2 =

0x2x2 =−

0)2x(x =−

2,0x =

2,0y =

∴-�����!.� (0,0) ��� (2,2)  ���	���,4�1�����*

Y= 2x

Y = 4

A
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#.*�+���"
�+�������   ∫ ∫=
2

0

x2

x
dydxA

dx)xx2(
2

0∫ −=
2

0

22
3

2
x

2
3

x2















−=

223
22 2

3

−





=

23
8 −=

3
2= ����� �"
	 #

���������	
���
���������	������������
��	�� TI- 92
���()�� x2)x(fy 22 == ���  x)x(gy ==

 �-�������� x2)x(f 2 = ���  x)x(g =

��1�����      x2x ±=

Y2=2x

Y = x

A
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�����*� -����������1�(!1�+�*����!.� (0,2) ��� (0,2)  ����'�������% f ��� g  #�1��+�*�
����
'+���1������1
	��1�(!1���� f ��� g ����4�1�1
	b�#

-�#�
"� f ��� g �,M�%&�������"���.��� ��� g (x) ≥ f (x) ��� ���+�� ]2,0[x∈

�����*�#.*�+���������
'+���1������1
	��1�(!1���� f ��� g !.�
∫ −=

2

0
dx)]x(f)x(g[A

dx)xx2(
2

0∫ −=
2

0

22
3

2
x

2
3

x2















−=

223
22 2

3

−





=

23
8 −=

3
2= ����� �"
	 #

�+*���
&
(����
���

�6 '%)!6�$ �6 '%���� %
1.  0���� T8
2.   �!�.���!���
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dydx)xy81(
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0
dydx)xy81( =  jjjjjjjjjjjjjj.

   =  jjjjjjjjjjjjjj.
   =  jjjjjjjjjjjjjj.
  =  jjjjjjjjjjjjjj.

   =  jjjjjjjjjjjjjj. #
1.2 ∫ ∫− −
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1

1
2 dydx)yx61(

���()�� ∫ ∫− −
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0
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1
2 dydx)yx61(  =  jjjjjjjjjjjjjj.

   =  jjjjjjjjjjjjjj.
   =  jjjjjjjjjjjjjj.
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22 dxdyyx        =  jjjjjjjjjjjjjj.
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'+���1������1
	��1����

xy = �����1�(!1� 2xx3y −= ����4�1�1
	b�#�����*

#.*�+���������
'+���1������1
	��1���� xy = �����1�(!1� 2xx3y −= �+"���� jj
jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
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���()��           -�������� xy2 = ��� 2xy = !.�jjjjjj..
����'�������% xy2 = ��� 2xy = #�1��+�*�����
'+���1������1
	��1�(!1����

xy2 = ��� 2xy = ����4�1�1
	b�#�����*

#.*�+���������
'+���1������1
	��1�(!1� xy2 = ��� 2xy = �+"���� jjjj..
jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
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=  jjjjjjjjjjjjjj.
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2. -� �#.*�+���������
'+�������-����,+����� ��0 1�"�4,��*

jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
jjjjj..jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj..
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����
'0�����������1������1� ����
2. ��� �,�����������,+���������+������-����� ������ +��4�1 2 
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2.1 ���-�� (Disk Method)
2.2 ����,�.��+�������� (Shell  Method)
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��.�����	�-�!����*��1
 �������������2
1. ��1��b�#+������-����� ���#.*�+��+��,c��1�����+��(-+	���� ��0 14�1�
2. 0�1#.*�N��!
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��
��,+���������+������-����� ���  ��	2����,+���������+������-����� �����'�����
'

0�����������1������1� ����   ��� �,�����������,+���������+������-����� ���  (Volumes
of Solids  of Revolution)   �����2 �4�1 2 
�$������*

1.1 ��
��"
�%��
2�$
-")
$��%%���)(*&��!����
�% �;!����(	�����
��� �,�����������,+���������
�$����-�� 0 1 f   �,M�%&������+���"���.����� [a,b]

0 1  Q �,M���,+���������+������-����� �����'�����
'�1���1
	��1�(!1� y = f(x) ��� x �����1�
���   x = a ���  x = b ������  x ��'�����
'+��0�1 ������������,

ba

(x,y)

x

y

a x b x
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b�!����
��+����*�9�������� x +��-��  x 0� 3 �����,+���������  -��,M�
����  �.�-��
��� (Clrcular  Disk) �������������� ���!.� )x(f �����*� -�4�1#.*�+��b�!����
��+��-�� x 0� 3 !.�

22 )]x(f[)x(f)x(A π=π=

0 1  V �,M�,�����������,+���������� +������-���� ���#.*�+�������� x

∫π=
b

a

2 dx)]x(f[V

21�0 1    F  �,M�%&������+���"���.����� [c,d]  ,�����������,+���������+������-����� ���
��'�����
'0������+���1���1
	��1�(!1� x = F(y)  ���  y  ��1����  y = c ���  y = d ������ y
-��+"���� ∫π=

d

c

2 dy)]y(f[V

�����'�$)(* 1        -� �,�����������,+���������+������-����� ���#.*�+��,c��1��(�	��� x
��1�(!1�  y2= 4x ���   x �����1���� x = 4 ������ x

���()��

-������ ∫π=
4

0

2 dx)x4(V

4

0

2

2
x4π=

π= 32 #
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2xy +=

2xy =

�����'�$)(* 2    -� �,�����������,+���������+������-����� ���#.*�+��+���1������1
	
��1����  y =  x+2 �����1�(!1�  y = x2 ������ x

���()��  �-������� 
"����1����   y = x+2 �����1�(!1�  y = x2 4�1-�����!.�  (-1,1) ��� (2,4)
-������ ∫∫ −

π−+π=
2

1

222
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2 dx)x(dx)2x(V

2

1

53

5
x

3
)2x(

−








−

+
π=





 


 +−


 −π= 5

1
3
1

5
32

3
64

5
72π= #

���	
#�4	5��	6�,	�"�##
4
��������	������������
��	�� TI-92
���()��  �-������� 
"����1����   y=f(x) = x+2 �����1�(!1�  y =g(x)= x2

4�1-�����!.�    (-1,1) ��� (2,4)
0��"
� [-1,2] -�#�
"� 21� ]2,1[x −∈ ��1
 2x2x ≥+ ��*�!.�

)x(g)x(f ≥ ��� ���+�� ]2,1[x −∈ �����,
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�1���1
	��1�(!1� y = f (x) ���  x �����1���� x = a ���  x = b  0 1  Q �,M���,+���������+������
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'������ y
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��,+���������  Q ������*���.��  R  ���������  y ��� �,������	����,+��������� Q
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�	"�	 n ��*�
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c
dy))y(g(y2V
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, �,���$��� �$ (p)  ��+, ������**����� (r) ������������
��3��
!�A��:�
,O:-!��-�A���&$��
�6�:2
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�	�
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��� , �,���$��� �$ (p) , ������**����� (r)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0.42
0.24
0.53
0.55
0.53
0.42
0.34
0.32
0.61
0.42
0.37
0.50
0.32
0.37
0.42
0.37
0.47
0.50
0.34
0.26

0.42
0.26
0.21
0.68
0.53
0.42
0.47
0.42
0.37
0.42
0.53
0.37
0.21
0.21
0.21
0.32
0.53
0.68
0.26
0.21

, �,�����%&��
&�������������

�	�
�  �� ��
� 0.77
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����6�+$(�-A6�:2
�@A ��+, �,�����%&��
&������������
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��� , �,���$��� �$ (p) , ������**����� (r)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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14
15

0.39
0.53
0.29
0.55
0.50
0.39
0.34
0.47
0.34
0.34
0.37
0.45
0.34
0.37
0.32

0.58
0.53
0.47
0.26
0.37
0.37
0.26
0.32
0.26
0.26
0.21
0.26
0.26
0.42
0.32

, �,�����%&��
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�	�
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The  purposes  of  this  research  were : 1)  To  compare mathematics  concepts  on
Integration of  the  first  year  students  at  Higher Vocational  Certificate  level  between
students  who  used graphing  calculators  and  those  who  did  not  use  graphing  calculators.
2) To  compare problem  solving  ability  on  applications  of  Integration  of  the  first  year
students  at  Higher Vocational  Certificate  level  between  students who  used graphing
calculators  and  those who  did  not  use  graphing  calculators.  The  sample obtained  by
ramdom  simpling  consisted  of  40  of  the  first  year  students  at  Higher Vocational
Certificate  level  at  Nakhon  Vocational  School,  Muang  District,  Nakhon  Si  Thammarat
Province.  The  sample  was  divided  into  2 groups  each  of  20  students.  The  experimental
group  learned  using  graphing  calculators  and the controled  group  learned  through
conventional  method  without  graphing  calculators.  Both  sample  groups  were  taught  by  the
researcher  for  18  periods  of  50  minutes  each,  and  then  took  the  mathematics  concepts
test  and  the  problem  solving  ability  test.  The  test  date  were  analyzed  by  SPSS PC+  for
arithmetic  means,  standard  deviations  and  t-test.

The  research  findings  were  as  follows  : 1)  The  first  year  students  at  Higher
Vocational  Certificate  level  who  used  graphing  calculators  had  higher mathematics  concepts
on  Integration than  those  who  did  not use  graphing  calculators  at  0.01  level  of
significance. 2) The  first  year  students  at  Higher Vocational  Certificate  level  who  used
graphing  calculators  had  higher problem  solving  ability  on  applications  of  Integration than
those  who  did  not use  graphing  calculators  at  0.05  level  of  significance.
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