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 The purposes of this study were (1) to constuct instructional activity package on 
conic sections by using C.a.R. software. (2) to determine the effect of such activity package 
in terms of studentsn achievement, and (3) to evaluate the studentsn attitude toward 
instructional activity package. 
 The study was conducted during the second semester of the 2012 academic year 
with Mathayomsuksa IV students at Krasungpittayakom School in Amphor Krasung, Buriram 
Province. The experiment group with 40 students was using multi-stage sampling approach 
and an instructional activity package was designed to teach by researcher. The researcher 
taught them a total of 17 hours. At the end of the instruction, an achievement test was 
given to measure their performance on conic sections. To find out their preference toward 
this kind of instruction activity package a questionnaire involving their attitude was also 
given to each student in the experimental group. 
 The results showed that (1) more than 60% of the experimental groups passed the 
instruction at .01 level of significant. In sum, Mathayomsuksa IV students have ability to 
learn on conic sections by the instructional activity package on conic sections by using 
C.a.R. program as designed by the researcher. And (2) the scores on questionnaire 
involving their attitude showed an average satisfaction of the experimental group toward this 
instructional at a high level.  
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��      1 ����3�� 
   2. ��ก"�      4 ����3��   
   3. ����       4 ����3�� 
   4. ����3*"�     4 ����3��  
   5. &L
���	3*"�     4 ����3�� 
 ��
�����	� ก!�  
   1. ���!������� �-� ก����
(+�#�$(ก�'ก���ก��
��#
ก����

�-���5����(ก��#
3(#.�+3��!ก�� C.a.R. ������*
�ก
��#
��,
��7#���ก%��o��� 4 ���02+��'�#��+��/�,
 
   2. ���!����� �-� 
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    2.1 0"���H�7�n���ก��
��#
/��
�ก
��#
��,
��7#���ก%��o��� 4 ���
��#
(+�# 
�$(ก�'ก���ก��
��#
ก����
���02+��'�#��+��/�,
 
    2.2 ���������.'/��
�ก
��#
��,
��7#���ก%��o��� 4 ��������ก����
3(#.�+ 
�$(ก�'ก���ก��
��#
ก����

�-���5����(ก��#3(#.�+3��!ก�� C.a.R. 
 
 �������"�#�$"�� 
  1. '���ก�� C.a.R. ���#1�� 3��!ก��
�/�����!**�"��� �-�� C.a.R. #����'�ก 
Compass and Ruler ��������1��+���2�
�/�����.
"�ก%��
(�#�ก�*ก��.�+��
���!"���
��#
 D���
�����1
"-��
 ��$
 #�� /#�# !"�
�"-��
&��&(+ ���1��ก�����
���2��������������	 ���.�+

�ก
��#
&(+�����' ���
ก� ��,�/+���(ก���	 !"���$���
��$0"(+�#�

�� ��ก��,�#������ก%���*���
!"����������
7	/���2�
�,
&�+ 
  2. ��,ก��ก���ก�������ก��-�����	��.�/��,ก�
�',�
��'���ก�� C.a.R. 
���#1�� �$(ก�'ก���ก��
��#
ก����
�����2!"�
�ก
��#
.�+����ก�
���02+��'�#��+��/�,
 D���.
ก��
��#
 
!��"����/+����ก�*(+�#.*ก�'ก���!"�ก�'ก���5���G�*���*
������
���	�����+��/�,
3(#.�+
3��!ก�� C.a.R 02+
��#
'�&(+���ก�������' ��
�����	 ���
ก� ��,�/+���(ก���	 ��+�� ���'�����*
!"���$������2+&(+(+�#�

��'�กก�����ก�'ก�������"�ก�"�# .
/�����
�ก
��#
�G�*���ก�'ก���
�,


�ก
��#
�����1��*�
��ก�*3��!ก�� C.a.R. &(+��
�����
�ก
��#
��+��&(+12ก�+��  3��!ก�� 
C.a.R. '���ก����*�
����� Well Done D�����7�ก��
��

�,���.�+
�ก
��#

�������2+���
�#
��#
�� ��*
���1��ก�'ก���ก����+�� 3(#&��'��ก�(��7���+�� !"��$(ก�'ก���'�������
��#��� �����1#�( #�� 
/#�# ��$
 �"�� 
�"-��
&�� .�+
�ก
��#

ก�(����ก���-��-��+
.
ก��
��#
 �"�('
stกก��!ก+�)���
����4 .

�-���5����(ก��#3(#�$(ก�'ก���ก��
��#
ก����
���02+��'�#��+��/�,
���ก�*(+�#  
   2.1 �2��-�ก��.�+�$(ก�'ก���ก��
��#
ก����

�-���5����(ก��#3(#.�+3��!ก�� 
C.a.R. ������*
�ก
��#
��,
��7#���ก%��o��� 4 
   2.2 .*ก�'ก���������*.�+���ก�*ก�'ก���ก��
��#
ก����
 3(#��ก��!*��

-,���
��ก
��
�
��#ก��
��#
�2+��,���( 5 �
��# !"�.
!��"��
��#ก��
��#
�2+���ก�*(+�# 

-,��� 
����#��� ก�'ก��� !**stก��( !"�!Jh��������5���G�*���*
������
���	�����+��'�ก3��!ก�� 
C.a.R. D����
��#ก��
��#
�2+.
.*ก�'ก��� ���ก�*(+�# 
    1. �
��#ก��
��#
�2+��� 1 *�
�� 
    2. �
��#ก��
��#
�2+��� 2 ��ก"� 
    3. �
��#ก��
��#
�2+��� 3 ���� 
    4. �
��#ก��
��#
�2+��� 4 ����3*"� 
    5. �
��#ก��
��#
�2+��� 5 &L
���	3*"� 
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   2.3 !0
ก��'�(ก��
��#
�2+
�-���5����(ก��# ����,���( 5 !0
 .�+
�"�ก��
��#
 
17 ����3�� !"���(�"+������
��#ก��
��#
�2+!��"��
��# 
  3. 1�-��2�3�4���ก����������	��.�/��,ก�
� ���#1�� ��!

���/��
�ก
��#
���
&(+'�กก����(0"(��
�, 
   3.1 ก����(0"�������
��#
'�ก.*ก�'ก���!"�!**�(��*#��# ��
,���
�ก��!


�����(
��
�+�#"� 40 /����!

��,���( D�����'����'�ก 
    3.1.1 ก���G�*���'�ก.*ก�'ก��� �+�#"� 20 /����!

��,���( 
    3.1.2 ก����(0"'�ก!**�(��*#��# �+�#"� 20 /����!

��,���( 
   3.2 ก����(0"�"��
��#
'�กก�����!**�(��*��(0"���H�7�n���ก��
��#

�-���
5����(ก��#3(#.�+3��!ก�� C.a.R. ��
,���
�ก��(
��
�+�#"� 60 /����!

��,���(  
  4. �ก67# ���#1�� ����+�#"� 70 /����!

��� ก"����-� 1+�
�ก
��#
&(+��!

���
'�กก�����
��
0"�������
��#
!"��"��
��#
��,�!���+�#"� 70 /�,
&� 1-����02+
�,
0��

ก�u	 
  5. /
��" �"�
�9����ก����������,ก��ก���ก�������ก��-�����	�� 
.�/��,ก�
�',�
��'���ก�� C.a.R. ���#1�� �����2+��ก�����.'/��
�ก
��#
��������ก����

3(#.�+�$(ก�'ก���ก��
��#
ก����

�-���5����(ก��#3(#.�+3��!ก�� C.a.R. D�����'����'�ก
��!


O"��#ก����*!**��*1����(���������.'/��
�ก
��#
���02+��'�#��+��/�,
���ก�*(+�#  
4 (+�
�-� (+�


-,��� (+�
ก�'ก���ก��
��#
ก����
 (+�
�-��ก��
��#
ก����
 (+�
ก����(!"�
���
��
0"  
   
�����������ก������� 

 
�ก
��#
��,
��7#���ก%��o��� 4 ���
��#
(+�#�$(ก�'ก���ก��
��#
ก����

�-���5����(ก��#
3(#.�+3��!ก�� C.a.R. �����10��

ก�u	&(+��กก����+�#"� 60 /��'��
�

�ก
��#
��,���( 



 
 

����� 2 

��ก
��
��������������ก�������� 

 
 ��ก����	
���

���
 �����	
������ก����ก�����������	
�����ก���� ��� �������!�����"�#$
� ��
"%��&��
 
  1. ��ก��	�ก
��
ก�����ก��ก		�ก�	�	
��ก�	��� 
   1.1 ���#$#�� ��)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
   1.2 &���,� ��)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
   1.3 	�"���������!�#��)���)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
   1.4 ���/&��ก�0 ��)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
   1.5  

�"��ก�������)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
   1.6 �����	
��ก����ก
0)*�ก�	ก��#ก�������ก�������)��3�"���"�/ 
  2. ��ก��	�ก
��
ก��ก�	�	
��ก�	����	����������ก	
� 
   2.1 ��ก����ก����ก
0ก�������ก�������4���,��"
�ก��� 
   2.2 �����	
��ก����ก
0ก�������ก�������4���,��"
�ก��� 
  3. ��ก��	�ก
��
ก��ก�	��� !	"ก	��	#��$��"��%&
�� 
   3.1 ��ก����ก����ก
0ก���)���#5���"��/����3�"���"�/ 
   3.2 ��ก����ก����ก
06&��ก�#�� ��3�"�005��
"(C.a.R.) 
   3.3 �����	
��ก����ก
0ก���)�6&��ก�#�� ��3�"����3�"���"�/ 
  4. ��ก��	�ก
��
ก���
��%(�%�����ก�	�	
�� 
   4.1 ���#$#�� �����#5��5��	 
   4.2 �<�=��!�$�
0ก����������#5��5��	��ก������� 
   4.3 �����	
��ก����ก
0���#5��5��	��ก������� 
 
1. ��ก��	�ก
��
ก�����ก��ก		�ก�	�	
��ก�	��� 
 1.1 �
��)���#�����ก��ก		�ก�	�	
��ก�	��� 
  )*�ก�	ก��#ก�������ก�����#�)4������ก"%��> ก
� �)%� )*�ก����� )*�ก������� 
ก����� )*�ก��������!���?	��& )*�ก��������0*��� )*�ก�����������"���� )*�ก�	ก��#ก�������
ก����� @�����ก����	
���

���
�����	
� ��)��!��%� A)*�ก�	ก��#ก�������ก�����B ���)4��"%��> ��� 
ก�%�� ���"�� @���#�����$����#$#�����"%��> ก
��
���
 
   ��)
� ���/�$C% (2525: 185) ก�%���%� )*�ก�	ก��#ก�������ก����� �&F���00ก��
���"���ก���!��4�� ก�������$���> ��%��#��
#5
�G/ก
� ���#��*3�%��%�����#@���ก
����ก
�  
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�4��ก���������%��$������	�)��54��ก���������#���	 �� 3������ก��%��$�����)��54���G�0�� ����?		���
 ����4
�$������ก��%��$������	�)��54��ก%��$��ก��ก����������$��
��!��&��%���#� ���	�
���ก@�
�
���&H��ก
�ก��� ���	���#$#����� �4��ก��������$�%���
����ก��ก&��ก��$���� �4��&���#������
�!�#��)��$���������ก
0��4
�$���)� �54��)%���$��
ก�����#�ก���&������&��5<"�ก��#ก�����������$�
�&F��&��%��#�&�����G�,�5���� �
� 
   �*5�� 5�5�Gก*� (2530: 212) ����$����#$#�� ��)*�ก�	ก��#ก�������ก�����
�&F����0*����%� �&F�)*�ก�	ก��#����
ก��������������"���� ��)*�ก�	ก��#	�&��ก�0����  
0
"��!��
�� 0
"�ก�	ก��# 0
"���4
�$� 0
"��00JKก$
� $�4�0
"����5���#�L�����0
"�����05���#
�L�� ��)*�ก�	ก��#�

�	�#��4��ก�������ก��������5���#�54������
ก�����	��)�&��ก�0ก���������4���
�

�> 
   0*C)# �������� (2541: 95) ����$����#$#�� ��)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
$#��N�� �4��ก�������$�����%��&��ก�0ก
�	
�� ������&F�)*� ����ก�%� �4��&���# (Multimedia) �54��
#*%��$��
ก������ก��ก������������%��#�&�����G�,�5 ��ก	�ก	��)��!�$�
0���������&F����0*�������  
�
��)�&��ก�0ก������4�� �)%� &��ก�0ก��0����� �)��!�$�
0ก��������&F�ก�*%#�%�� �!�$�
0 
ก��������&F�ก�*%#�%��	�	
���ก�&F��00����/ก���������� �54���$��
ก����������������$#*�������&F�ก�*%#  
   �
W��5� ���
0�*ก / (2542: 27) ก�%���%� )*�ก�	ก��#ก�������ก����� �4� 
ก�	ก��#ก�����������������
0ก����ก�00���	
���%���&F���00 &��ก�0����	*�#*%�$#�� ��4
�$����
�
��*�*&ก�3/ 6��ก�	ก��#"%��> �
�ก�%�� ����
0ก����0��#����&F����0��0��ก�%���54���"���#����$�
�
ก����������ก��	�ก&���0ก��3/�

�$#� 
   �*���
"�/  ��%5������/(2543: 52) ก�%���%� )*�ก�	ก��#�4� )*�ก������� $�4� 
)*�ก����� @���$#��N�� �4��ก������������&F���������&��ก�0�����
��*�*&ก�3/$���)��� ���
���/&��ก�0�4�� �54���$�����������ก�����&Y�0
"�ก�	ก��#����"���� �ก��	�กก��������������"����
6������&F�����$��!�����!�)%���$�4� ���#�ก���!�$�
ก���	�"�����#��)�&��ก�0ก��������54��
�%�����#�$�������������
0���#�!���?	 
   0*C�ก4
� ���$���) (2545: 91) ����$����#$#��)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
$#��N�� �4��ก�����)���$����@����&F�)*� ���4��&���# ($#��N�� ก���)��4��ก�����"

��"%���)���
 �
��&�%�#ก
� �54���$��
ก���������
0���#���"�#���"���ก�� �4������!�#��)��%�#ก
���
	�)%������#
&���0ก��3/@���ก
����ก
�"�#�!��
0 

����	
�������) ���	
� �
��!�$�
0$�%��ก�������"�#$
� ��
��4
�$����&���0ก��3/ ���"%��$�%�����"���ก��	��$��
ก���������
0 6��	
��������&F�)*�> 0��	*
���%��@�� ก�%�� $�4�ก���&Z� 
   	�กก����ก�����#$#��"%��>  ��)*�ก�	ก��#�����	
������0��#��������*&
���#$#�� ��)*�ก�	ก��#ก�������ก����� ����
���
 )*�ก�	ก��#ก�������ก����� $#��N�� ��00
ก�����"6��������������ก���!��4��ก�������$���> ��%��&����#����ก
�$�4�����ก�%��4��&���# 
(Multi Media) 6��	
���%���&F���00 &��ก�0����	*�#*%�$#�� ��4
�$� �00JKก$
�����
��*�*&ก�3/
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&��ก�0ก������� �!�$�
0ก�����������&F����0*���$�4�ก��������&F�ก�*%# @���	�)%���$��
ก��������
�
#<�G�[�����ก�������"�#�&H�$#�� �
ก�����	�������&"�#�
"�����#��#��N������#"���ก��
 ��"�����!��$��
ก�����#�ก���&������&��5<"�ก��#ก�����������$��&F��&��%��#�&�����G�,�5
���� �
�   
 
 1.2 !	*��+#�����ก��ก		�ก�	�	
��ก�	��� 
  )
����/ 5�$#���/ ������4��> (2523: 118) ����0%�)*�ก�	ก��#��ก�&F� 4 &���,� 
�$C% > �
���
 �4� 
   1. )*�ก�	ก��#&��ก�0ก��0����� �&F�)*�ก�	ก��#���ก!�$��ก�	ก��#����4�� 
ก������$����&��ก�0ก������000����� �54���&�����0�0���$����5�������� ����&\�6�ก�� 
�$��
ก�����#��%���%�#ก�	ก��#ก�������#�ก���� �
� )*�ก�	ก��#&��ก�0ก��0�����#*%�)%�� ���
��4
�$�����ก������000������$�)
��	� �
� )%���$�������5�������� ����$��4��ก�����  
�!�$��������� )*�ก�	ก��#�000�������
���#�)�ก
0ก��JKก�0�#  
   2. )*�ก�	ก��#�00ก�*%#ก�	ก��# �&F�)*�ก�	ก��#���#*%��$��
ก��������&��ก�0 
ก�	ก��#ก�*%#�%�#ก
� �
ก�����	���#��N)%���$�4�ก
����ก
���������$�%��&��ก�0ก�	ก��#ก��
����� $�ก#�&]C$��
ก�������#��N@
กN�#��������#�  
   3. )*�ก�	ก��#��ก
",�5$�4�)*�ก�	ก��#���0*��� �&F�)*�ก�	ก��#���	
���00 
 

�"���54��#*%��$��
ก�������#��N��ก��$����#�������"����"�#�!��
0���#��#��N ���"%����
�54���$��
ก�����ก����& ���$���"�#���#��#��N ���#���	 ������#5���# ���
ก�����  
   4. )*�ก�	ก��#����ก� �&F�)*�ก�	ก��#���������ก
0�
ก��������%"%��N���"%������ก
� 
#*%�����$��
ก�������ก���������"����6���#%"���#�� ������� &��ก�0�����4��&���,�����5�#5/ 
���ก������*ก��	������� ����*6���
��/ ,�5��"�/ ���ก�����@%�#����#"�#����/0��ก�� 
ก����ก�� �)%� )*�ก�	ก��#����ก� #$�������
��*6 �
�G��#�G���) ��ก	�ก��
�
�#�)*�ก��JKก 
�0�# )*�ก�	ก��# �����&ก���� )*�ก�	ก��#����&��3��/  
  �3���*ก��#ก��5
W��ก�����������"�*&ก�3/ก������3�"���"�/ (2524: 250-
251) ����0%�)*�ก�	ก��#ก�������ก�������ก�&F� 3 &���,� �4� 
   1. )*�ก�	ก��#ก�������ก������!�$�
0��� �&F�)*�ก�	ก��#���	
��$����6���L5��#�
��%#4�������4���#4��!�$�
0��� @���5���#���	��!��&�)�����$���?ก�ก��5<"�ก��#������$�
� ����&F�
����!�����ก�������0�*#ก�	ก��#�

�$#� �
ก�����#��%���%�#ก�	ก��#,���"�ก������ ����� 
   2. )*�ก�	ก��#ก�������ก������!�$�
0�
ก����� �&F�)*�ก�	ก��#�!�$�
0	
��$�
�
ก��������������"���� ���#�$�������5���	
��*&ก�3/���#�0)*�)*�ก�	ก��#�$� ��������
0������
���&F�����> �$��!�����!��#4��#�&]C$����&���#���� )*�ก�	ก��#��
	�JKกก�����������"���� �#4��
�
ก�����	0ก����ก��	�ก6��������&����ก?��#��N��������$�4���ก������"%��> �������"���� 
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   3. )*�ก�	ก��#ก�������ก���������������
ก������)��%�#ก
� )*�ก�	ก��#��
#�
�
ก�3���#��$�%��)*�ก�	ก��#�00��� 1 ����00��� 2 ����&F����������� 6��ก�	ก��#0����%�����
"����&F���������$��
ก������� $�4�0��ก�	ก��#�
ก�����"���������������"���� )*�ก�	ก��#�00��

�$#����%���������	��)�ก
0�
ก��������
0#
G�#��ก��@���	�����#JKก�$����	
ก���������"����,���"�ก��
���� ����� 
  ��)
� ���/�$C% (2525: 174_175) ����0%�)*�ก�	ก��#"�#�
ก�3� ��ก���)���ก 
�&F� 3 &���,� �4� 
   1. )*�ก�	ก��#�!�$�
0ก��0����� $�4�����ก��ก��%��$�����%� )*�ก��������!�$�
0
����)� �4��&F�)*�ก�������ก������!�$�
0ก!�$��ก�	ก��#����4��ก��������$�����)�&��ก�0 
�!�0����� �54���&�����0�0��ก��5�� ������$������� ����&\�6�ก���$��
ก������%�#ก�	ก��# 
ก�������#�ก���� �
� )*�ก�������ก�������
	�#���4
�$��5���$�%�����������)�ก
0�
ก������

�)

� 
   2. )*�ก�	ก��#�!�$�
0ก�	ก��#�00ก�*%# )*�ก�������ก�������
#*%��������"
�
�
ก��������&��ก�0ก�	ก��#�%�#ก
� �����		
�ก�������ก���������&����/ก������� )*�ก�������
ก������00ก�	ก��#ก�*%#��		�"��� �����#)%���$�4�	�ก����5�����?ก��������������#"����%��

� 
$�
�	�ก���)��"%���G�ก���)������
ก�������#��N)%���$�4� @���ก
����ก
������� �� 3��!�ก�	ก��#
ก�������$�ก#�&]C$��
ก�������#��N@
กN�#��������#� �#4��	0ก��������"%������/���� �
ก�����
��		����	ก�����������#�54���	����ก��������������������ก	�ก����/�!����������	
��"���#����54���&F�ก��
�#%�����������	�"������������4�� 
   3. )*�ก�	ก��#���0*��� �&F�)*�ก�	ก��#���	
���00 

�"���54���$��
ก������)�
���������"����"�#�!��
0 

����#��#��N ���"%���� �#4����ก����0����	��!�ก������0
&���#�������#ก���$��� �����ก��)*�ก�������ก�����)*��4��"%��&"�#�!��
0 �#4��#�&]C$�
�
ก�����	�&��ก��ก
��������$�%������� ���������5���#���	��$����#)%���$�4��
�����`��� 
���&��������$�4����)�
��������� ก�����������)*�ก�������ก�������
	
��54���%�����#�
ก�,�5ก��
�������� ���"%��0*����$�5
W��ก���������� ��"�����&	��"?#�*� �����#��#��N6���#%"���
�����������������4�� )*�ก�������ก������00��
0����

�����ก�%�0������6#���  
  0*C�ก4
� ���$���) (2545: 94_95) ����0%�&���,� ��)*�ก�	ก��#�&F� 3 &���,�
�$C%> �4� 
   1. )*�ก�	ก��#ก�����&��ก�0�!�0����� �&F�)*�ก������!�$�
0������	��)�
����
ก������&F�ก�*%#�$C% $�4�ก��������"���ก��&�54
�`���$��
ก������%���$C%������� ���	������
�����ก
� #*%���ก�� �����4
�$������$�)
��	����� �
� )*�ก������00��
	�)%���$���������ก��5���$�
����������)��4��ก��������#����#5���#���%��)*�ก�������ก��������4
�$�#�ก �
� �4������)���	
����ก% ��&,�5 ���,�#� ����/ a\�/#����& ,�5��"�/ �&F�"��  ���!��
C�4��4�����	��!�#��)���
"����$�
�
ก���������$?���%��)
��	��*ก�� )*�ก�����)�����
0������	����ก�%�)*�ก������!�$�
0��� 
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   2. )*�ก�	ก��#ก������00ก�*%#ก�	ก��# �&F�)*�ก������!�$�
0�$��
ก����������
�%�#ก
��&F�ก�*%#��?ก> &��#�3 5_7 �� 6���)��4��ก��������0��	*�����)*�ก������"%��)*� #*%����	�
JKก�
ก������4
�$���)�������������$��
ก�����#�6�ก���!�����%�#ก
� )*�ก�����)�����
#
ก	��)���
ก������00ก�	ก��#ก�*%# �)%� ก������00����/ก������� ก������00ก�*%#�
#5
�G/ �&F�"�� 
   3. )*�ก�	ก��#ก������00���0*���$�4�)*�ก�����"�#��ก
",�5 �&F�)*� 
ก������!�$�
0���������"�����&F����0*��� �4� �
ก�����	�"�����ก��$����#���"�#���# 
��#��N������#���	 ��"������		���������6�������$�4����0���ก?��� �%��#�ก#
ก	�#*%��$�
�
ก���������!����#� ���	����4
�$���)����������5��#�"�# �
ก�������#��N	�&���#����ก�����������
"����������� )*�ก�����)�����
��		�	
����
ก�3� ��$�%��ก������%��$�4�6#���ก?��� 
  	�กก����ก����4���&���,� ��)*�ก�	ก��#ก�������ก����������	
�����!���0��#���
�����*&&���,� ��)*�ก�	ก��#ก�������ก�������� 3 &���,��
���
 &���,���� 1 )*�ก�	ก��#
&��ก�0ก��0����� $�4� )*�ก������!�$�
0��� ��0�0����� �)�ก�	ก��#�$�#�ก �
� &���,���� 2 
)*�ก�	ก��#�00ก�*%#ก�	ก��#$�4�)*�ก���������������
ก������%�#ก
��!� �"%��)*�ก�	ก��#��	#�
ก�	ก��#�%�����&��ก ���&���,���� 3 )*�ก�	ก��#�00��ก
",�5 $�4�)*�ก��������0*��� 6��
���#�$�������������!������$����#)%���$�4��
ก����� 
  �!�$�
0)*�ก�	ก��#ก�������ก�������4���,��"
�ก���6���)�6&��ก�# C.a.R. 
�!�$�
0�
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4 ��������	
������ �
�	
����%��&���,�)*�ก�	ก��#ก�������ก�����
����������
ก������)��%�#ก
� @�����ก��	
�ก�	ก��#ก�������ก�����0��ก�	ก��#����&F����0����� 
�G�0�� ��G�" $�4� 0��ก�	ก��#	������$��
ก����������������	�กก��&Y�0
"�ก�	ก��#����"���� 
 
 1.3 ���
�+��+
��,�����������ก��ก		�ก�	�	
��ก�	��� 
  0������/ (�*����/ 6���"��ก��.  2541: 31;  �������	�ก Bruner.  1960, 1966, 1971: 
The Relevance of Education) 0������/�)4���%�ก����������	��ก�� �
�ก?"%��#4�������������&��#�� ��#��
 %�����	�กก�����#�&Y��
#5
�G/ก
0����������#����!���	����������# ���� ��)4���%�ก���
0��� ��
#�*��/�&F����������4�ก$�4������
0��� �
�ก
0���#��%�	 �������������#�"%������

�> ก����������	��ก��	�กก��
���50 ��4���	�ก��������#����#���ก������ก�$?�@����&F������
ก�
��$��ก��5<"�ก��#ก���������� @��� 
0������/����0%����4���#4���ก�����50���#�����ก�&F� 3 ��G� 
   1.  

���������a (Enactive Mode) @����&F���G����#�&Y��
#5
�G/ก
0����������#6��
ก���
#�
�	
0"�������#4�  �)%�  ก����
ก  ก�����  ��#�

�ก�������?ก�)�&�กก
0�
"N*���� ��������%��0 
> "
�   ���!��
C����*��4�ก��ก���!� ����?ก��� 
   2.  

��������� (Iconic Mode) �#4����?ก��#��N���	������	��"��ก��$�4� 



12 

 

#6�,�5(Imagery)  �
����	���  ก?	���#��N���	����	
ก6�ก6����G���������  ��?ก�
���
	��)���&,�5
��� ��	���6���#%	!��&F�	�"����"�"���$�4��
#�
� ��	���  ��ก	�ก��
��?ก	���#��N���	
ก���� ��
	�ก,�5  �#��%�	�#� ���������&������&   
   3.  

��)��
C�
ก�3/ (Symbolic Mode) ��G�ก����
��������	��)���ก����������  �#4��
��������#����#��#��N���	�� ���	����������&F���#G��#  $�4����#�����0������@
0@�������&F�
��#G��#  	����#��N���	�������##"�`��  ���5���	�/�%��##"�`��N�ก$�4������� 
  �)��� ��4���*���3 (2526: 199) ก�%��N��ก�������)*�ก�	ก��#�%�#�$�
กก����� 
�<�=� �
���
 
   1. �<�=�����ก����ก
0���#�"ก"%����$�%��0*��� )*�ก�	ก��#��
�&F��4����� 
ก�	ก��#ก������� 	
��!� �
��54���������#��#��N ���#���	 ������#"���ก�� ���
ก����� �&F�
�!��
C �<�=�����%��������#�"ก"%����$�%��0*���	���!�#��)��&F��<�=�54
�`����ก��	
��!�����)�
)*�ก�	ก��# 
   2. $�
กก���ก����ก
0�4��&���#)*�ก�	ก��# @���$#��N�� ก���)��4��$��� > ��%�����
����#@���ก
����ก
���%��#���00 #��)��&F�������ก�������������ก�	ก��#ก������� �!��$��
ก��������
��������	�ก�4�� 
   3. �<�=�ก���������� )*�ก�	ก��#�&F��4��ก����������#*%��$��
ก��������#��%���%�#��
ก���������%��� ?� 
� �������
0 ��#������ก�
0��%��L
05�
� ��ก�

�����
0&��6�)�/�$%� 
���#�!���?	$�4�ก������#��� #�ก��������&F� 

�"�#���#��#��N ���
ก����� 
   4. $�
กก���������$/��00 )*�ก�	ก��#	
��!�6�����
���G��������$/��00#�ก��
�������� ���&�
0&�*��ก�� 	��&F�����%��)4��N4���� 	���!���ก�)��������5�%ก�	ก��# ก������� 
ก�����6���)�)*�ก�	ก��# �

���
�54���$�ก�	ก��#ก�������ก������!������&��%���
#5
�G/ก
� 
  ��ก	�ก��
ก���)�)*�ก�	ก��#	�&���0���!���?	ก?"%��#4�� ���#�ก��	
��,�5������#
 ��$�������������4
��!����"%�ก�����������
�ก�%��"%��&��
 
   1. �$��
ก�����#��%���%�#��ก���������%�����	��� 
   2. �$��
ก�����#�6�ก�����0��ก��ก���!��
���	�กก�	ก��# 
   3. #�ก������#����
ก�����	�ก&���0ก��3/����&F����#�!���?	��%��N�ก	*� 
   4. ���)�
���������"�# 

�"����ก����������"�#����������������������$/���
ก!�$�����#��#��N54
�`�� ���
ก����� 
  	�กก����ก����4���	�"���������!�#��)���ก��	
��!�)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
�����	
�����!���0��#��������*&������$�
ก��ก���!�	�"������������!����#��)� �
���
 
   1. ���#�"ก"%����$�%��0*��� "���	
��!� �
��54���������#��#��N ���#���	 
������#"���ก�� ���
ก������&F��!��
C 
   2. ก��#��%���%�#��ก�	ก��#ก������� �&\�6�ก���$��
ก�����#��%���%�#��ก�	ก��#
ก������� ���#�&Y��
#5
�G/�����ก
0��� 
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   3. ก������#��������0�ก����!��$��
ก�����,��,�#��������������!�N�ก �"%�#%����!�
0%��> �5���	��!��$��
ก�����#���$?��&F���4���&ก"� 
 
 1.4 ���-!	*ก��#�����ก��ก		�ก�	�	
��ก�	���   
  �*#����  �*%���4��G��# (2526: 114_116) ���ก�%���%� )*�ก�	ก��##�$���&���,�
"%��> ก
� ��%����ก?��)*�ก�	ก��#&���,�"%��> ��
 #��%������&F����/&��ก�054
�`��������������ก
�  
7 &��ก�� �4� 
   1. $
���4���  �&F�ก���0%�$�%�������ก�&F��%���%���$��
ก��������� ���	���� �
�  
@���$
���4�����
"���"��ก
0���#"���ก�� ���
ก����������������ก�

�#��*3�%��ก%ก�������ก�����"�#
$�
ก��"� 
   2. ��%#4�ก���)�)*�ก�	ก��# �&F��������	!��&F�#�ก@�������)�)*�ก�	ก��#�

�	���ก��	�ก
��%#4��&F��
��
0��ก�
��

���%#4�ก���)�)*�ก�	ก��#	��&��ก�0���� 
    2.1 $
���4��� ก!�$��������������	!�����
ก����� 
    2.2 ��4
�$� �����!��
C	�ก���������� ����4
���4����

�$#� ���	�0�����
��4
�$���%���

�>  
    2.3 ���#�����0��� (Concept) ก�%��N��$�
กก�������������#*%����� 
    2.4 �
"N*&�����/�)��5<"�ก��# �&F��
"N*&�����/ ��ก�������������#*%�	��$� 
�
ก���������
0 
    2.5 �4��ก�������$�4��
��*&��ก�0ก������� ��0*���ก����ก��������� ��� 
���������	��)�&��ก�0ก����� 
    2.6 ก�	ก��#ก������� �&F�ก��ก!�$��ก�	ก��#ก�������ก����� ���ก�� 
�)��*&ก�3/ 
    2.7 ก��&���#���� 
   3. �
��*&��ก�0ก�������$�4��4�� ���ก�������0*�������%#4�ก���)�)*�ก�	ก��#	�"���
#������)*�ก�	ก��#	���> ���"�����0*���ก���
��*�*&ก�3/ $�4��4�����#����%����$#���� �$���%)
� 
   4. ก��&���#���� �00&���#�����54����5<"�ก��# ���
ก����� ��	�&F��
ก�3�
 ���00����0 $�4�ก���$���������� @���	�"���ก!�$���$�)
��	������ก�00#��$�� ���	 
   5. ��������)�0��	*  �����&�00 ��)*�ก�	ก��# �#%���	��$C%�ก���& "����!����N��
���#����ก��ก�� ��������ก���!��&�)� 
   6. ก�	ก��#�!���� N���&F�)*�ก�	ก��#�00ก�*%#ก�	ก��# ���	�	
�ก�	ก��#�!����
��� �!�$�
0�
ก�����0��������!����?	ก%������4�����#�ก�	ก��#��%���4���!� 
   7. ������)� �54��&�
0&�*��ก�� ก%�����	��!���ก�)�&��ก�0ก����� 
  0*C)# �������� (2541: 95) ก�%���%�)*�ก�	ก��##����/&��ก�0����!��
C 4 ���� �
���
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   1. ��%#4�ก���)�)*�ก�	ก��# �&F���%#4����	
��!� �
��54���$�����)�)*�ก�	ก��#��ก�����
&Y�0
"�"�#�54���$�0���*����%��#�&�����G�,�5 ��	&��ก�0�������ก����� ����������"����"���#
ก%�����0�0�� ���
ก����� ���ก��	
�)

������ 
   2. 0
"���� �&F�0
"����#��!��
���%�	��$��
ก�����&Y�0
"�����0��� 6����0*ก�	ก��#
"�#�!��
0 

�"�� ��ก������� 
   3. �00����0�
������#ก���$��� ���
ก����� �&F��00����0����)��!�$�
0
"��	��0�%�$�
�	�ก�����)*�ก�	ก��#	0�����
ก������&������&��5<"�ก��#"�#	*�&�����/ก��
�����������ก!�$�����$�4��#% 
   4. �4��ก�������"%��> �&F��4���!�$�
0�
ก����������ก��#�$���)���&��ก�0ก
� 
��	�&F�&���,�����5�#5/ �)%� 0����# ��4
�$��L5����4��� 	*���� 0������6&��ก�# $�4�&���,� 
6�"�
���&ก�3/ 
  	�กก����ก����4������/&��ก�0 ��)*�ก�	ก��#ก�������������	
�����!���0��#������
��*&���/&��ก�0 ��)*�ก�	ก��#ก�������ก���������
���
 
   1. ��%#4�ก���)�)*�ก�	ก��#ก�������ก����� �&F��%������G�0��ก���)�)*�ก�	ก��# 
   2. �!�)�
�	�ก���)�)*�ก�	ก��# 
   3. ���ก��	
�ก���������� &��ก�0���� 
    3.1 ������������)���ก��	
�ก�	ก��# 
    3.2 	*�&�����/ก����������  
    3.3 ����ก����������  
    3.4 ก�	��#ก�������ก����� �����0*ก�	ก��#ก�������ก���������$��
ก�����
&Y�0
"��54���$�0���*"�#	*�&�����/ก�������������ก!�$����� 
    3.5 �4��ก���������� ����ก% 0��������������	�ก6&��ก�# C.a.R. 
   4. 0�������!�$�
0�)�&��ก�0ก�	ก��#ก�������ก����� &��ก�0���� 
    4.1 �0ก�	ก��# �&F��%�����0�ก�$��
ก�����&Y�0
"�ก�	ก��#�"%����%��  
"�# 

�"�����ก!�$����� 
    4.2 ก�	ก��#,��&Y�0
"�0���#5���"��/@����&F��aH#�!��
����������	�ก
6&��ก�# C.a.R. #��
ก�3��
���
 
     4.2.1 ก�	ก��#����&F��00����0ก������������ ��3�"����
ก�����&Y�0
"�
ก�	ก��#����6&��ก�# C.a.R. 	�"�0�����%� Well Done ���
����#4���
ก�������������N�ก"������
�#�$"*�#�� �
ก�������#��N�!����#�������� ��3�"�����������#��)���ก������� 6���#%	!�ก
���G�
��ก������� 
     4.2.2 ก�	ก��#����$��
ก���������!�ก���!���	����
��ก"	�กก��
���4����$� ��,�5 ����"

� �����ก��3/�����*&$��$"*���ก����ก
0������"%��>  ��,��"
�ก���
����"���� 
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    4.3 �00JKก$
� �&F��%�����JKก�$��
ก�����#����#� ���	��4���,��"
�ก��� 6��
�#%�)�6&��ก�# C.a.R. 
   5. �00����0�
����
#<�G�[���ก���������4���,��"
�ก��� $�
�	�ก���������
)*�ก�	ก��#ก�������ก����� 
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5���60�� 0�ก�%��&��ก�0"%��> ��ก��a5���60����� $��#ก�� ��5���60�����#���&�00
#�"�`��#�	*������� (0, 0) ���� ���ก��a5���60��"�#��4���� ��� $��#ก��5���60�����#�
��&�00#�"�`��#�	*������� (h, k) ���� ���ก��a5���60��"�#��4����  ���$��#ก�� ��
5���60�����#���&�00�
���&���� ���ก��a5���60��"�#��4���� ��� 
   5. �{�5��/60�� #�	*�&�����/�54���
ก�������#��N0�ก0�����#�)���� ��3�"
 ���{�5��/60�� 0�ก�%��&��ก�0 ���{�5��/60����� $��#ก�� ���{�5��/60�����#�	*�
����/ก������%��� (0, 0) ���� ���ก��a�#4��ก!�$���#ก��#��$� � ���ก��a�#ก�� ���{�5��/60��
���#�	*�����/ก������%��� (h, k) ���� ���ก��a�#4��ก!�$���#ก��#��$� � ���ก��a�#ก�� ��
�{�5��/60��#*#L�ก ���� ���ก��a�#4��ก!�$���#ก��#��$���� 
 
 2.2 ���
�����ก
��
ก��ก�	�	
��ก�	����	����������ก	
� 
  ก
CC� ������#
"N��ก*� (2539: 63) ����!�ก����ก��&�����G�,�5 ��0������ 
��#5���"��/)%�������)��3�"���"�/ � 012 ��4��� ,��"
�ก��� ���
0)

�#
G�#��ก��&b��� 4 50�%� 
1) ���0��������#5���"��/)%�������)��3�"���"�/ ��4���,��"
�ก������#�&�����G�,�5 
80.91/81.58 2) ���
#<�G�[���ก���������)��3�"���"�/ ���
ก�������������6���)�0������ 
��#5���"��/)%�����ก
0�
ก�������������6��ก�����&ก"� #����#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
C��� 
�N�"�������
0 .05 @����
ก�������������6���)�0��������#5���"��/)%����� #����
#<�G�[���ก������� 
���ก�%� �
ก�������������6��ก�����&ก"� ����
ก�������������6���)�0��������#5���"��/)%����� 
ก
0�
ก�������������6��ก�����&ก"�#��	"�"�"%���)��3�"���"�/�"ก"%��ก
���%���#%#��
��!��
C��� 
�N�"� 
  #
�"ก���/ 6�"�)��� (2545: 98-103) ����!�ก��5
W��ก�	ก��#ก�������ก����� 
��)��3�"���"�/ ��4���,��"
�ก��� )

�#
G�#��ก��&b��� 4 "�#����<�=�����"�
�"���"�/ ���ก�� 
����00�%�##4�ก
��������� 50�%� ก��5
W��ก�	ก��#ก�������ก������3�"���"�/ "�#������ 
�<�=�����"�
�"����"/ ���ก������00�%�##4�ก
��������� #�$�
กก������&H�$#�� �54���$��
ก����� 
�&F������������/���#�������"
��
ก��������)%���$�4�ก
��������� &��ก�0���� 4  

�"������!��
C �
���
 
1)  

��!�� ����%0������ �&F�ก��)�
�	�	*�&�����/����0������#������# 2)  

����&��ก�0���� 
(1) ก���!����#� ���	���$��������ก�&]C$� (2) ก���!�����ก�	ก��#�"�%"������
0ก�*%# (3) 
ก���!������"�%"���ก�	ก��#���
0)

� 3)  

���*& �&F�ก����*&#6�#"����#���$�4�$�
กก��"%��> 
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�����������������"%��)
��6#� 4)  

�5
W���
ก������&�)� �&F�ก��5
W���
ก��6���
ก������ �� 
ก�*%#�%�� �!�0
"�ก�	ก��#�&F��4��ก��� �54��)%���$��
ก�����)%���$�4�@���ก
����ก
���ก���������� ��� 
"��	��0�!�"�0	�ก0
"��L�� �!�����������������������&�)��ก�&]C$����N��ก��3/&]C$��$#%6�� 
ก���!��00JKก�
ก�� ����
ก������������
0ก������3�"���"�/"�#�������<�Y�����"�
�"����"/ 
���ก������00�%�##4�ก
��������� #����
#<�G�[���ก����������ก�%��ก3y/���ก!�$����� ������ 50 
�4� ����&F������� 60.65 ���#�	!�����
ก������%���ก3y/�
�ก�%������&F� ������ 82.50 
  �!���	 �)4
�0%��� (2547: 30) ����!�ก����	
� �� ��ก���)�6&��ก�#	����5� 
(GSP) ���"%����
#<�G�[���ก��������3�"���"�/ ��4��� 5���60�� )

�#
G�#��ก��&b��� 3 ��ก����	
� 
50�%� ���
#<�G�[���ก��������3�"���"�/ ��4��� 5���60��  ���
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 3 
$�
�	�ก����
0ก�����6���)�6&��ก�#	����5� (GSP) ���ก�%�ก%������
0ก����� ��%��#��
��!��
C 
����N�"�������
0 0.01 
  5����� �*%���) (2548: 73)ก��5
W��)*�ก��������3�"���"�/����)������� TAI (TEAM 
ASSISTED INDIVIDUALIZATION) ��4��� ,��"
�ก���  ���
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4 6�������
�0C	#��)�
��<�=�[ 2 �!��,��#4�� 	
�$�
�L��)������ ���ก!��
���ก����,���������� 2 &bก����ก�� 
2547 ������#�	�กก���*%#��%���%�� 6����G�	
0���ก#� 1 $��� 	�ก�

�$#� 3 $��� 	!���� 27 �� 
����
0ก�����6���)�)*�ก��������3�"���"�/����)������� TAI ��4��� ,��"
�ก��� 	!���� 24 ��0 
> �� 50 ���� ��ก����	
�50�%� 1. )*�ก��������3�"���"�/����)������� TAI  ���
ก�����)

�
#
G�#��ก��&b��� 4 ��4��� ,��"
�ก��� #�&�����G�,�5"�#�ก3y/ 80/80 2. ���
#<�G�[���ก�������
��)��3�"���"�/ ���
ก����� $�
�ก�����6���)� )*�ก��������3�"���"�/����)������� TAI ���ก�%�
ก%������
0ก����� ��%��#��
��!��
C����N�"�������
0 .05 3. ���#���	��ก���������)��3�"���"�/
 ���
ก����� $�
�ก�����6���)� )*�ก��������3�"���"�/����)������� TAI ���ก�%�ก%������
0ก��
��� ��%��#��
��!��
C����N�"�������
0 .05 
  �"4���	 #��*  (2549: 75)ก��5
W��0�������!���?	��&��4���5���60�� )

�#
G�#��ก��
&b��� 4 6���������*3����� �!��,��
0���ก	
�$�
�&��	�0���� 
�G/ 	!���� 32 �� ��ก����ก��
50�%� 0�������!���?	��&��4���5���60�� #�&�����G�,�5 94/90 ���ก�%��ก3y/���ก!�$�� ���
���
#<�G�[���ก��������3�"���"�/ ���
ก�������)%��)

���� 4 ���ก�%��ก3y/������ 65 ��%��#�
�
��!��
C����N�"�������
0 .01 
  ก=�#5� ก���)� (2550: 117-119)����!�ก����	
� ก��5
W��ก�	ก��#ก�������ก����� 
�3�"���"�/��4�����ก�# 6���)�6&��ก�#	����5� (GSP) 50�%�ก��5
W��ก�	ก��#ก�������ก����� 
����������#������#� ���	"�#ก��0�<�Y��ก����ก
0ก��5
W��ก�	ก��#ก�������ก�������4�����ก�# 
6���)�6&��ก�#	����5� (GSP) 	!���� 3 ��� �4� ��4�������# ����ก�# ��4����#ก����ก�# 
�����4�����&�00�
���& ���#ก����ก�# �%���*3�
ก�3�����!��
C �����ก��	
�ก�������������
5
W������4� �����$��
ก������40����$����#�
#5
�G/ ���N��ก��3/������	
��"���#�����6&��ก�# 
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	����5�(GSP) 6���
ก�������#��Nก���!�"%��#���!��
�� ��6&��ก�#���#�ก��"�0����	�ก"
�
6&��ก�##�ก����
0��*��$��
ก�����"����)�6&��ก�#	����5� (GSP) &��ก�0ก�	ก��ก�������ก��
������6&��ก�#	����5� (GSP) �&F�"
�)%����������#� ���	��ก���!�ก�	ก��#ก�������ก����� 
���#�0�0����ก���"���#�N��ก��3/���6&��ก�#	����5� (GSP) ����!��
�����0ก�	ก��#���	�
ก!�$�� 

�"����ก���!�ก�	ก��# �!�N�#	��!��
ก�������%ก���
��ก" ��ก���������$/���
0���#
� ���	 ���
ก��������������ก	�กก��&Y�0
"�ก�������ก�������#��N�0%����#� ���	��ก����&F� 
3 ���
0�4� ���
0���#� ���		�กก��ก���!� (Action Conceptual Understanding) �4��
ก�����
��#��N�!�"�#�!��
�� �)%���4�ก	*�$�4�5�ก
� �����&��ก�# $����������$�%��	*� $�4�ก��	����&
�#ก��#�"�`���$����%����&�#ก���
���&��� ���#� ���	���
0ก��0��ก�� (Process Conceptual 
Understanding) �4��
ก������#��N�
��ก"ก��3/�&������&��	�ก�N��ก��3/�������"���#�$��)%��#4�� 
��4���	*�����/ก���	�#���"%�ก���&������&��5�ก
�"%�� > ���#ก����ก�# ���#� ���	���
0 
6�������� (Structural Conceptual Understanding) �4��
ก�������#��N��*&���#�
#5
�G/��$�%�� 
5�ก
�"%�� > ����%� h, k ��� r ����&�#ก��#�"�`�� ����ก�#����%� D, E ��� F ����& 
�#ก���
���& ����ก�# 
  �
�"� ���G�5�����ก*� (2550: 91) ����!�ก��5
W��)*�ก��������3�"���"�/�00 
�40���6���)�6&��ก�#	����5� (GSP) �54���%�����#���#�����0�������3�"���"�/ ��4���  
,��"
�ก��� ���
0)

�#
G�#��ก��&b��� 4 ��ก����	
�50�%� )*�ก��������3�"���"�/�00�40���
��0���6���)�6&��ก�#	����5� (GSP) ��4��� ,��"
�ก��� ���
0)

�#
G�#��ก��&b��� 4 #�
&�����G�,�5���ก�%��ก3y/ 80/80 6��#��%��L���� 85.94/86.64 ���#�����0�������3�"���"�/
 ���
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4 $�
�����
0ก�����6���)�)*�ก��������3�"���"�/�00�40���
��0��� 6���)�6&��ก�#	����5� (GSP) ��4��� ,��"
�ก��� ��� �
� ��%��#��
��!��
C����N�"����
���
0 0.01 ���
#<�G�[���ก���������)��3�"���"�/ ���
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4 $�
�����
0
ก�����6���)�)*�ก��������3�"���"�/�00�40�����0��� 6���)�6&��ก�#	����5� (GSP) ��4��� 
,��"
�ก������ �
� ��%��#��
��!��
C����N�"�������
0 0.01 ������
#<�G�[���ก���������)�
�3�"���"�/ ���
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4 $�
�����
0ก�����6���)�)*�ก��������3�"���"�/
�00�40�����0��� 6���)�6&��ก�#	����5� (GSP) ��4���,��"
�ก��� �%���ก3y/������ 65 
��%��#��
��!��
C����N�"�������
0 0.01 
  G����
"�/ �4�6�ก (2554: 105) ���5
W��0��������#5���"��/#
�"�#�������4��� 
,��"
�ก����54���%�����#���
#<�G�[���ก�������������#��#��N�)��&��,�#� ���
ก����� )

�
#
G�#��ก��&b��� 4 6��������"���%����� 	!���� 50 �� ��ก����	
�50�%� &�����G�,�5 ���ก�%�
�ก3y/���ก!�$�� 80/80 6��#��%��L���� 86.02/84.72 ������
#<�G�[���ก��������3�"���"�/ ��
�
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4  ���ก�%��ก3y/������ 65 ��%��#��
��!��
C����N�"�������
0 .01 
���#��#��N�)��&��,�#� ���
ก����� ���
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4  ���ก�%��ก3y/������ 65 
��%��#��
��!��
C����N�"�������
0 .01 
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  	�กก����ก�������	
�����ก����ก
0ก�������ก�����,��"
�ก��� 	�50�%�#� �����	
�
�ก����ก
0ก�������4���,��"
�ก���6���)���G�ก�����"%��> �54��$���G�ก���������$#���#���#�
&�����G�,�5��ก��	
�ก�������ก����� �����	
�	�������������ก��	
�ก�������ก����� �4� �����
)*�ก�	ก��#ก�������ก�������4���,��"
�ก��� 6���)�6&��ก�# C.a.R. �!�$�
0�
ก�����)

�
#
G�#��ก��&b��� 4 �54����ก�����#��#��N��ก���������4���,��"
�ก���������#5��5��	"%�)*�
ก�	ก��#ก�������ก����� ���
ก����� @���	��&F���������ก��5
W��ก�������ก�������4��� 
,��"
�ก����$�#�&�����G�,�5"%��& 
 
3. ��ก��	�ก
��
ก��ก�	��� !	"ก	��	#��$��"��%&
�� 
 3.1 ��ก��	�ก
��
ก��ก�	������%�
���	-����$��1���	- 
  ก��5
W������������6�6�����#5���"��/#����#ก���$�����%�������?� 6��&]		*0
�
���#�ก���!���#5���"��/�&�)�������ก�������ก�����#�ก �
� 6��ก���!���#5���"��/�&�)���ก��
�����ก�������
#�&��6�)�/�!��
C>�
���
 (����
ก��[ 	�#�#��.  2535: 10)  
   1. �!��$��
ก��������#��%���%�#��ก��0��ก�������ก�����#�ก �
� �!��$�#����#
���	������#ก��"4��4����#�ก �
� 
   2. �!��$��
ก�������#��N��4�ก��G���������$����00 �!��$��#%�04��$�%�� 
   3. �!��$��
ก������ก�����#� ���	#�ก �
� ��ก���%��	!� 
   4. �!��$�&�
0&�*� �&������&��ก�������ก���������$#���#ก
0���#"���ก��
 ���
ก������"%���� 
   5. �!��$��
ก�����#��������ก������� 
   6. �!��$��
ก�������#��N��*&$�
กก��  
  ก��5
W��0����������3�"���"�/����)���#5���"��/)%�� #� 3 �
ก�3�  
   1. 5
W��0������6��ก�����������6&��ก�#,��������#5���"��/ �)%� 5
W��
6���)�,��� Basic, Fortran, Visual C, Visual Basic, Maple �&F�"�� &]C$����50��ก�3���
�4� 
���5
W��"���#����#������&���0ก��3/�����#5���"��/�������)�������ก��5
W��#�ก 
   2. 5
W��0������	�ก6&��ก�#0������ (Authoring System) �)%� 6&��ก�#
����
��/0�,�5ก��a\ก #���&�00"
��
ก��"%��> #�,�5��##�"� �����#�*%���ก��ก���)��!��
��
"%��> �!�������4
�$� "
���%��ก���!���� ก�������,�5��������&��ก�0�!�N�# ���ก��JKก
&Y�0
"� �"%&]C$����50�4� ���5
W���%��#�ก	������0�������

�>�"%ก��5
W����&,�5����� ��3�"
&��ก�0ก���!���3"����)�����#�ก���"������������)4��#6��6&��ก�#� ������ก
� 
   3. 5
W��	�ก6&��ก�#�!���?	��& ���#�	!�$�%���
���& ����$#���#ก
0����"%����� 
�)%� Microsoft Excel �$#��ก
0ก���!���3���
ก�3� ���N�$�4�$�
ก Microsoft Word �$#���#
ก
0ก���!���ก��� Mathmatica Mathcad ��� Mathlab �

���#6&��ก�#��
�$#���#ก
0ก���!���3
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����3�"���"�/ ��#��N�)�����% ���
C�
ก�3/ ก��� ���ก��a���a]�ก/)
� ก���!���3 ��
������
�)

���� (���3��,� �*�G�ก���"�.  2542: 28) 
  ����/���#��/ (Wertheimer. 1990: 315) ���ก�%����*&����%� ก���)���#5���"��/�&F�
���4���#4��54���%�����#ก��	
�ก�������ก������3�"���"�/��������
ก������&F�����/ก��� 	�)%���$�
�ก��ก��0��ก�������ก��������#�&�����G�,�5#�ก �
� ��4���	�ก���6�6�����#5���"��/#��*3�#0
"�
�
�"%��&��
 
   1. )%��ก��"*���$��
ก�����#����#���	��ก���!���	 �40���� "

� �������� 
���������/ ���50$�
กก�����"

� ���������
���& 
   2. )%���$��
ก�������������#�)4��#6����$�%���3�"���"�/ก
0���"�/�4��> 
   3. )%���$��
ก������&F�����ก�&]C$��3�"���"�/ ����$��
ก���������ก�&]C$���)���"
	������#�กก�%�ก�������&ก"� 
   4. )%���$��
ก������ ���	#6��
��/����3�"���"�/ 
   5. )%����
0��*��$��������&F����	
�ก�	ก��#�54����4
��!�����$��
ก������ก��
ก��0��ก���������� 
   6. )%���!��$����������� ���	���#�"ก"%����$�%��0*����%� �
ก���������"���ก��
���#)%���$�4��&F�5���� $�4��
ก���������#����#��#��N5��������3�"���"�/ 
 
 3.2 ��ก��	�ก
��
ก�� !	"ก	��	#��$��"��%&
�� 
  6&��ก�#�� ��3�"�005��
"�&F�6&��ก�#������ ��3�"@�������ก���������&
�� ��3�"���
ก�3������ก
0ก���)��
�"������������ �"%#��
ก�3�&Y��
#5
�G/ ����)���#��N�����
��&������4���������&��� 6��ก�����4�������	*�$�4����������

���#��N�!����6���%�� ���ก��
���4�������	��
����
ก���#0
"�����%�#ก
� ����&�

������#� �!��$�6&��ก�#�� ��3�"�005��
"
�$#���!�$�
0ก������������ ��3�"6����������������!���	�#0
"�$�4����$����#	������)��
�� ��3�"	�ก��&$���> �
ก�3� (�*G��
��/ 0*C5
W��,�3/. 2549: 18) 
  6&��ก�#�� ��3�"�005��
"���#���&]		*0
�#��#0
"�54
�`�� ��ก����������ก��
���4�������	*� ����"�� ��ก�# #*# 5���#�

����4���#4��!�������#����ก�04
��"�� �)%� ���#��� 
 ���#*# ���������ก
� @�����#��N	!���ก"�#�
ก�3�ก������5�%��� 2 �
ก�3� �
���
 
    1. 6&��ก�#����)����)��G*�ก�	 �)%� 
     1.1 Cabri (http://www.chartwellyorke.com/cabri.html)  
     1.2 Cinderella (http://www.cinderella.de/tiki-index.php)  
     1.3 GSP (http://www.keypress.com/sketchpad/)  
     1.4 GEUP (http://www.geup.net/en/index.htm)  
     1.5 Cabri 3D (http://www.chartwellyorke.com/cabri3d/cabri3d.html) 
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     1.6 Geometry Expressions (http://www.geometryexpressions.com) 
    2. 6&��ก�#�00 General Public License (GPL) �4�6&��ก�#����)����
����5�%6���#%�����%��� ���G�[ �)%�  
     2.1 C.a.R. (http://www.z-u-l.de/)  
     2.2 CaRMetal (http://db-maths.nuxit.net/CaRMetal/index_en.html)  
     2.3 Eukleides (http://www.eukleides.org/)  
     2.4 GeoGebra (http://www.geogebra.at/)  
     2.5 GeoProof (http://home.gna.org/geoproof/)  
     2.6 GeoView (http://www-sop.inria.fr/lemme/geoview/geoview.html) 
  �!�$�
0�����	
���
 �����	
����	��4�ก�)�6&��ก�# C.a.R. (Compass and Ruler) @���
�&F�6&��ก�#���#��#0
"��04
��"�� ��6&��ก�#�� ��3�"�005��
"5��5��� �����#��N�5��#�"�#
���4���#4�6������)�����ก��������!��
��#�6�� (Macro) @���6&��ก�# C.a.R. �&F�6&��ก�#���5
W�� �
�
6�� ���"��	���/ ��. �����% ก��G#
��/ (Prof. Dr. Rene Grothmann) )������#
� 6��#�
�
"N*&�����/�!�$�
0�
ก�����"

��"%���
0&��N#��ก�� �
��& �54���!�#��)�������3�"���"�/ ก���)�
6&��ก�#��#��N�)��������ก�����ก�#��/�����ก�#��/ $�4��)��!��
���&F� �����#6��"�� �!�$�
0
6&��ก�# C.a.R. #��
ก�3���%��
���
 
   1. ก��������aH#����00 HTML  
    6&��ก�# C.a.R. ��#��N�&���aH#���	�ก�aH#��� �� C.a.R. �$��&F�
�aH#����00 HTML 6������
����*3�#0
"�"%��>  ��6&��ก�#��#4�����%���aH#��� �� C.a.R. 
�����#��N��4�ก���4���#4��������)������6&��ก�# C.a.R. �L5�����	!��&F�#��)�������aH#���
�00 HTML ��� 
   2. ก�������������
ก�3� ���00����0ก������� 
    6&��ก�# C.a.R. #����#��#��N��ก�������������
ก�3� ���00����0
ก���������� $#�����#�%������������#��N���	�ก!�$���!�"�0$�4���G�ก�� ��ก�	ก��#����ก����ก
0
������

�> ��� �� 3�����
ก�����&Y�0
"�ก�	ก��#�

��
ก�������#��N"�0����ก
06&��ก�# C.a.R. 
����
�������
ก�������������N�ก"���  6&��ก�# C.a.R. 	�#�ก��"�0�����%� Well Done @�����G�ก��
�)%���
�!��$��
ก������!����#��������������#� "�0�!�N�#ก�	ก��#ก������� 6���#%	!�ก
���G������ 
   3. ก�������,�5���4����$� 
    6&��ก�# C.a.R. ��#��N�����,�5$�4� �����#������4����$���� @���ก���$?�
���#���4����$� 	�)%���$��
ก�����#���$?�ก���&������&�� �!��&��%ก���!���	 �
��ก" ���"

� ��
���ก��3/ �&F�������ก���������� 	��!��$��
ก������ ���	��4
�$�������������� �
� 
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 3.3 ���
�����ก
��
ก��ก�	��� !	"ก	��	#��$������$��1���	- 
  ���
������!	*�+1 
   ���3��,� �*�G�ก���"� (2542: 85-86) ���5
W��0�������� ��3�"����)�@�a"/���/
�� ��3�"�005��
"�&F����4���#4���ก���������� �!�$�
0�
ก��������
0#
G�#��ก��"��&��� 
���ก���������������"�/-�3�"���"�/ 0������&��ก�0������4
�$��� ��3�"����&F�54
�`����
ก����ก�����������������"�/����3�"���"�/ ก�	ก��#ก����������#��
ก�3��%�����#�$��
ก��������
	��"��ก���5��#5�����#�������� ��3�"����ก����#4�&Y�0
"���� 6��ก���!���	 "

� �����#
���ก��3/ ����40����$��$"*��"�#���#�$#���#�54��"��	��0 �����#���ก��3/���"

���� ก�*%#
"
���%������)���ก�������"�# 

�"��ก��5
W��0�������� ��3�"����ก% �
ก����������#
��
	!���� 42 �� @����&F��
ก�����)

�#
G�#��ก��"��&��� ���ก���������������"�/-�3�"���"�/ 
6���������#���������
� &bก����ก�� 2542 ��ก����	
�50�%� 0�������� ��3�"#��*3,�5"�#
�ก3y/ก��"
���� 70/70 �
��

�0�������� ��3�"���5
W�� �
���#��N�!��$��
ก����������0���*
	*�&�����/ก�������������#��
ก�3�"�#���ก!�$�� 
   �*	��� #*��ก��	��C (2542: 51-52) ����&���0����0���#��#��N����#�"��
#5
�G/
������
#<�G�[���ก���������4������� ���������#����� ���
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 2 
��$�%��ก�*%#��������6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"����#%�)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
" 
��ก����	
�50�%� �
ก�������������6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"#����#��#��N����#�"�
�
#5
�G/�"ก"%��	�ก�
ก�������������6���#%�)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"��%��#��
��!��
C���
�N�"�������
0 0.5 ����
ก�������������6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"#����
#<�G�[���ก��
������3�"���"�/��4������� ���������#����� �"ก"%��	�ก�
ก�������������6���#%�)�@�a"/���/
�� ��3�"�005��
"��%��#��
��!��
C����N�"�������
0 0.5 
   ���N����/ ��#�"5
�G/ (2542: 61-63) �����ก�����#��#��N��ก���������)�
�3�"���"�/��4������#��%�ก
��*ก&��ก�� ���
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 1 ��������6���)�@�a"/���/
�� ��3�"�005��
"&��ก�0ก�	ก��#ก����)�������3�"���"�/ 4  

� ��ก����	
�50�%� �
ก�����
)

�#
G�#��ก��&b��� 1 ��������6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"&��ก�0ก�	ก��#ก���������)�
�3�"���"�/ 4  

� #����#��#��N��ก���������)��3�"���"�/ ��4������#��%�ก
��*ก&��ก�� �%��
�ก3y/������ 60 ���ก!�$����� �
ก��������#������
0ก�����������3�"���"�/��� &��ก��� ���"�!� ���
#����#��#��N��ก���������)��3�"���"�/ ��4������#��%�ก
��*ก&��ก�� �%���ก3y/������ 60 ���
ก!�$�����#������� 100, 63.64 ��� 25 "�#�!��
0 �
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 1 ��������6���)�
@�a"/���/�� ��3�"�005��
"&��ก�0ก�	ก��#ก���������)��3�"���"�/ 4  

� #����#��#��N��
ก���������)��3�"���"�/ ��4������#��%�ก
��*ก&��ก�� $�
�ก����������ก�%�ก%������� ��%��#�
�
��!��
C����N�"�������
0 0.5 ����
ก��������#����
0��ก�����������3�"���"�/��� &��ก��� ���
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"�!� #����#��#��N��ก���������)��3�"���"�/ ��4������#��%�ก
��*ก&��ก�� $�
�������5��# �
�	�ก
ก%�����������&F��������L���� 40.30, 30.00, ��� 26.39 "�#�!��
0 
   �
)��
�"/  ���G���� (2547: 96-97) ����!�ก����ก���� ��ก��5
W��#6��
��/
����� ��3�"����	"�"�"%�ก��������3�"���"�/  ���
ก��������
0#
G�#��ก��"��"�� 6���)�
6&��ก�# The Geometer�s Sketchpad  6��������*���������� �!��,��#4�� 	
�$�
������)��#� &b
ก����ก�� 2547 	!���� 60 �� ���#����
#<�G�[���ก��������3�"���"�/��� &��ก��� ���"�!� �)�
�����

�$#� 5 �
&��$/  ��ก����	
�50�%� �
ก��������
0#
G�#��ก��"��"��#�#6��
��/���
�� ��3�"$�
�ก�������6���)�6&��ก�#�%���ก3y/������ 50 �
ก�����#�#6��
��/����� ��3�"���
ก�%�ก%���������%��#��
��!��
C����N�"�������
0 0.05 �
ก��������
0#
G�#��ก��"��"�����#�
���
#<�G�[���ก��������3�"���"�/��� &��ก��� ���"�!� #�#6��
��/����� ��3�"$�
������6���)�
6&��ก�#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
C����N�"�������
0 0.05 6���
ก��������#����
#<�G�[���ก��
������3�"���"�/���#�#6��
��/����� ��3�"���ก�%��
ก��������#����
#<�G�[���ก��������3�"���"�/
&��ก������"�!�  ����
ก��������#����
#<�G�[���ก��������3�"���"�/#�#6��
��/���ก�%��
ก��������#�
���
#<�G�["�!� �
ก��������#����
#<�G�[���ก��������3�"���"�/������&��ก���#��	"�"�"%�ก�������
�3�"���"�/���ก�%�ก%������� �"%�
ก��������#����
#<�G�[���ก�������"�!�#��	"�"�ก%����������$�
�
������#%�"ก"%��ก
� ��%��#��
��!��
C����N�"� 
������
0 0.05  
   �*G��
��/ 0*C5
W��,�3/ (2549: 49-50) ����!�ก����ก��ก�	ก��#ก������� 
ก����� ��4���ก���&������� ��3�" 6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"�!�$�
0�
ก�����)

�
#
G�#��ก��&b��� 2 ,���������� 1 &bก����ก�� 2548 6���������ก������ � "G�0*�� 	
�$�
�ก�*���5� 
1 $�������� 	!���� 57 �� @������#�	�กก���*%#"
���%���00�ก��ก�*%# 	�ก&��)�ก��

�$#� 12 
$�������� 	!���� 680 �� ��ก����	
�50�%��
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 2 ��������6���)�ก�	ก��#
ก�������ก�������4���ก���&������� ��3�" 6���)�@�a���/�� ��3�"�005��
" ��#��N��0
�%���ก3y/ก���������4���ก���&������� ��3�" 6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"���#�กก�%�
������ 60  �
��& ���
ก������

�$#�������
0�
��!��
C .01 ����
ก�����#����#5��5��	��ก�������
��4���ก���&������� ��3�"6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"���%�����
0&��ก��� �
��

�	��
��*&����%� �
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 2 #����#��#��N��ก���������4���ก���&������� ��3�"
6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"��������	
������ �
� 
   �*,
��� �ก��#��� (2550: 42-43) ����!�ก����ก��ก�	ก��#ก�������ก����� ��4���
�#0
"� ����ก�# 6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
" �!�$�
0�
ก�����)
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G�#��ก��&b��� 3 
��ก����	
�50�%��
ก�������������6���)�����#%�)�@�a"/���/����� ��3�"�005��
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"� ����ก�# 6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"���%�����
0&��ก��� 
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   &*3�5� 	
���/J�� (2551: 77-78) ����!�ก����	
�6�������)*�ก�	ก��#ก�������
ก�������4���a]�ก/)
�"��6ก3#�"� 6���)�6&��ก�# C.a.R. �!�$�
0�
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4 6��
ก�*%#"
���%���&F��
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4 ,���������� 1 &bก����ก�� 2551 6�������#
G�#
��G�"#$�������
���),
Y0����#��?	�	��5���� � "G�0*�� ก�*���5� 1 $�������� 	!���� 53 �� 
��ก����	
�50�%� �
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 4 ������������)*�ก�	ก��#ก�������ก�������4���
a]�ก/)
�"��6ก3#�"� 6���)�6&��ก�# C.a.R. ��#��N��0�%���ก3y/���#�กก�%������� 70  ��
	!�����
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���%��#����#5��5��	��ก�������
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#
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ก�������4���a]�ก/)
�"��6ก3#�"� 6���)�6&��ก�# C.a.R. ��������	
������ �
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   �����3 ก<"��ก��*5��/ (2551: 54-55) ����!�ก����ก��ก�	ก��#ก�������ก��
�����4������#��%�ก
��*ก&��ก�� 6���)�ก���&������� ��3�"���@�a"/���/�� ��3�"�00
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ก�����)
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G�#��ก��&b��� 2 6����������##�"�
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���%��
�00�ก��ก�*%# 	!���� 30 �� ��ก����	
�50�%� �
ก�����)
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#<�G�[���ก��5���	�/���ก��"

� �����#���ก��3/��ก�������6���)�@�a"/���/
�� ��3�"�005��
" ���
ก��������
0#
G�#��ก�� �����	
��$�ก�*%#����������6���)�@�a"/���/
�� ��3�"�005��
")%����ก��"

� �����#���ก��3/�#0
"� ����&�� ��3�" �%��ก�*%#��0�*#
�����6��ก������00&ก"� ��ก����	
�50�%� ���#��#��N��ก��"

� �����#���ก��3/ ���
"��	��0 �����#���ก��3/�

��
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�G/ก
0���#��#��N��ก��5���	�/���
#<�G�[���ก�������
�� ��3�"�
#5
�G/ก
0���
0 

� ����� {��� 
  ����"��/ (Lester.  1996) �����ก����	
��� ��ก�����6���)�@�a"/���/�� ��3�"
�005��
"���#�"%����
#<�G�[���ก��������� ��3�" ���
ก�����)

�#
G�#��ก��"��&��� �
`
����a��/���� �$�
`��#��ก� ��&b �.�. 1996 �����	
��$�ก�*%#����������6���)�@�a"/���/�� ��3�"
�005��
" �%��ก�*%#��0�*#�����"�#&ก"�6���)��#�0���
� ����� �#�65����ก�"��/���������� 
��ก����	
�50�%� �%��L���� ����ก����0$�
�ก��������ก����ก
0ก��"

� �����#���ก��3/���
�� ��3�" ��ก�*%#����� ���ก�%�ก�*%#��0�*#������
0�
��!��
C����N�"� .05 
  6��@a (Yousif.  1997: 1631-A) �����ก����	
���ก���)�@�a"/���/�� ��3�"�00
5��
"���#���"%��	"�"� ���
ก��������
0)

�#
G�#��ก��"��&���6��������@��/������� �
`6���� 
�$�
`��#��ก� �����	
��$�ก�*%#��������������ก�	ก��#�!���	6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
" 
�%��ก�*%#��0�*#���������ก�	ก��#�!���	6���)�ก������������� ��ก����	
�50�%� ก�*%#�����#�
�	"�"�"%���)��� ��3�"���ก�%�ก�*%#��0�*#��%��#��
��!��
C����N�"� 
  �#�@���?� (Melczarek.  1998: 2611-A) �����ก����	
����#�
#5
�G/��$�%��
���6�6�����#5���"��/���ก��������������"���� (Self-directed learning) 6��#*%�&����?���ก��
�L5���� ��ก�	ก��#�ก�&]C$�6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"���#�"%����#5���#��ก��
������������"��������
���"�"%�ก��������3�"���"�/ ��ก����	
�50�%� ก���)�@�a"/���/
�� ��3�"�005��
"#����#�
#5
�G/���0�กก
0ก��������������"���� 
  #���/ (Moss.  2001: 4317-A) ����!�ก����	
��54���G�0��G��#)�"� ��@�a���/
�� ��3�"�005��
" @����)��&F����4���#4���ก���!���	����)��� ��3�"�#
��$#% (Modern 
Geometry) �!�$�
0�
ก����������
0#$�������
� 6�� ��#���ก?0#�	�กก���!���	��$�������� ก��
�
#,��3/������ $�
ก��"� ���
ก����� �00JKก$
��� ��3�"�������0ก%����������$�
������ ���
ก���)���#5���"��/�
��>�& ��ก����	
�50�%� @�a"/���/�� ��3�"�005��
"�#%�5����"%5
W��
���#� ���	�ก����ก
0�� ��3�"��%��

� �"%�
�5
W���
ก��ก���)���#5���"��/�
���&���� 
  0�{��/����/ (Baharvand.  2002: 552-A) ����&���0����0��ก������� ��3�"
��$�%�����6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"����0ก
0ก����� ������00&ก"�6���)�ก����� 
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����� �������&F����0����� 6��ก�*%#��0�*#�&F��
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 1 	!���� 26 �� �$�
����
0ก����� ������00&ก"� �����กก�*%#�&F�ก�*%#�����@����&F��
ก�����)

�#
G�#��ก��&b��� 1 
	!���� 24 �� �$������������4
�$������ก
0ก�*%#��0�*#�"%�)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"��ก��
����� ��ก����ก��50�%� �
ก�����@��������6���)�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"#������ก���!�
�00����0$�
�ก���������������	
������ �
����ก�%��
ก�����ก�*%#��0�*# ��%��#��
��!��
C ������
0
�
��!��
C .05 ��ก	�ก��
�
�50�%� �
ก�������ก�*%#�����#��	"�"�"%���)��3�"���"�//�� ��3�"��
���0�ก @��������$��$?��%�@�a"/���/�� ��3�"�005��
"�&F����4���#4����#�&�����G�,�5��ก��
�����ก������� ��3�"�����
0#
G�#��ก��"��"�� 
  	�กก����ก�������	
��

������"%��&������ก����ก
0ก���)�6&��ก�#�� ��3�"�00
5��
"����3�"���"�/ 50�%� 6&��ก�#�� ��3�"�005��
"�&F����������4
�&��6�)�/"%�ก�������ก��
����3�"���"�/�

���ก���!���	 ก��"

� �����ก��3/ ���ก��"��	��0 �����ก��3/���"

���� 
��#�

��
��%����$��	"�"� ���
ก�����"%���)��3�"���"�/�&F��&�����0�ก���� �����$"*��
�����	
�	��
���	�!�6&��ก�# C.a.R. #�������&F��4����ก�	ก��#ก�������ก�������4���,��"
�ก��� 6�����
�
ก���!���	 ก���
��ก" ก��"

� �����ก��3/ �����*&$��$"*������"���� 
 
4. ��ก��	�ก
��
ก���
��%(�%�����ก�	�	
�� 
 4.1 �
��)���#���
��%(�%��� 
  �
กก����ก��$����%������$����#$#�� �����#5��5��	����
���
 
   &����5� ���/��*"�6�	�/ (2539: 130) �G�0��N�����#5��5��	�%� ���#5��5��	
$#��N�� ���#�����ก��# ��0*������#�"%�ก���!���������0�ก����&F����#�*  ��0*�������ก��	�ก
ก��&Y�0
"�����������
0��"�0����4�������&F����#5��5��	����!��$�0*����ก�����#�����ก 
ก��"4��4����#����##*%�#
�����	��!� 
   �
ก 3� ����
W�/ (2539: 132) �G�0��N�����#5��5��	�%� ���#5��5��	 
$#��N�� 5<"�ก��#����������#"���ก�� ��#�*��/����&F�5<"�ก��#����!��&��%	*�#*%�$#�����"

���� 
   &����� ����&���� (2541: 300) ����$����#$#�� �����#5��5��	�%�$#��N�� 
5�
�����ก��	�ก5�
����	�"���#����&��%�&H�$#�����"���ก�����$��������"���ก��#�"�0���� 
   ��&�&\����/ (Applewhite. 1965 : 6) �G�0��N�����#5��5��	�%� ���#5��5��	 
$#��N�� ���#�����ก�%��"
� ��0*�����ก��&Y�0
"���� @���#����#$#����#�&N�� ���#5��5��	�� 
�,�5������#���ก��,�5������!�������� ����ก%ก��#����#�*  ����!�����%�#ก
0�54����%�#������ 
� ��ก
���� #��	"�"������"%���� ���#����#5��	ก
0�����������
0 
   �������/��"� (Wallerstein. 1971: 256) ก�%���%� ���#5��5��	 $#��N�� 
���#�����ก����ก�� �
��#4������
0���!���?	"�#���##*%�$#�� ����G�0���%����#5��5��	 �&F�ก��
ก���!����	�"������#%��#��N#���$?����)
��	��"%��#��N�����������%�#�$�4��#%#�	�กก���
��ก"
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5<"�ก��#��%��

� ก�����	��!��$����ก�����#5��5��		�"������
�&]		
�������/&��ก�0����&F�
���$"*�$%����#5��5��	�

� 
   ก��� (Good. 1973: 320) ����$����#$#�� �����#5��5��	�%�$#��N�� �*3,�5
$�4����
0���#5��	@����&F���	�ก���#���	"%��> ����
���"� ��0*���"%�ก�	ก��# 
   ���0��/ (Reber. 1985: 83) �$����#$#���ก����ก
0���#5��5��	����%�$#��N�� 
�,���������#3/ (Emotional State)  ��0*�������!��&��%�&H�$#�����#�!���?	 
  �
��

� ���#5��5��	��ก���������� $#��N�� ���#�����ก��ก���$�4��	"�"� ���#)�0 
$�4��#%)�0 ���
ก��ก�����#�"%�ก���������4���,��"
�ก��� 6���)�6&��ก�# C.a.R. �&F�ก�� 
)�0�	��ก��#��%���%�#&Y�0
"�ก�	ก��#ก�������ก����� ���������4
�$� ����ก�	ก��#ก������� 
ก����� �����4��ก�������ก����� �������ก���
������&���#���� 
 
 4.2 +345
�,�)	��ก�	�	����
��%(�%�����ก�	�	
��  
  �<�=��!�$�
0ก����������#5��5��	#�$����<�=� �<�=���������	
�	��!����� �4� 
�<�=����#"���ก��"�#�!��
0 

� ��#��6��/ (Maslow�s Hierarchy of Needs) @���#��6��/�$?��%�
#�*��/N�กก��"*��	�ก���#&���N�����	�������0�������#"���ก���L5����%�� 6�����
"

��##"�`���ก����ก
0���#"���ก�� ��0*��� �
���
 (5��3� )��
� �	�	�". 2545: 262_273) 
   1. 0*����%�##����#"���ก�����%��#�����#%��
��*�  3�������#"���ก��������
0
ก��"�0�������� ���#"���ก����%���4��ก?	��ก�� �
���ก�#%#��
�	0��
� 
   2. ���#"���ก���������
0ก��"�0��������	��#%�&F�����	���	 ��5<"�ก��#�4��> 
"%��& ���#"���ก������
��#%����
0ก��"�0����	���&F�����	���	ก
05<"�ก��# �����

� 
   3. ���#"���ก�� ��0*��� 	�������&F��!��
0 

�"�����#�!��
C�#4�����#
"���ก�����
0"�!�����
0ก��"�0�������� 0*���ก?	��$����#���	ก
0���#"���ก�����
0���"%��&
�!��
0���#"���ก�� ��0*���#� 5 �!��
0 

� �
���
 
    3.1 ���#"���ก������%��ก�� (Physiological Needs) �&F����#"���ก��
�04
��"���54�����#���%��� ��)���" �)%� ���#"���ก������4��� ����$�� �
!� ��ก�� ���4����*%�$%# 
���
ก��6�� ������%���
� ���#"���ก������5� ���#"���ก����������%��ก��	�#����G�5�"%�
5<"�ก��# ��"� ก?"%��#4�����#"���ก���

�$#� �����
��#%����
0ก��"�0���� 
    3.2 ���#"���ก�����#&���,
�$�4����##
���� (Social or Blogging 
Needs) N��$�ก���#"���ก����������%��ก������
0ก��"�0����"�#�#�������#�*��/	�"���ก��
�� 

���� �
�"%��& �4� �&F����#�����ก���"���ก�����#&���,
�$�4�#
������&]		*0
��������" @���
��#N�����#ก���$���������#�0�*%��	 
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    3.3 ���#"���ก������
��# (Social or Belonging Needs) ,��$�
�	�ก���
������
0ก��"�0��������� 

��
�ก�%��ก?	�#����#"���ก�������� �
��4� ���#"���ก������
��#
�&F����#"���ก�����	�� ���%�#�������
0ก����#�
0���
��# ���#�&F�#�"�������#�
ก	�ก�54��� 
    3.4 ���#"���ก�����	�����
0ก���ก�%���
0N4� (Esteem Needs) �&F����#
"���ก���$����4���ก�%�� �$��ก���"� ����$?����#�!��
C ��"� ���ก��%����
��# ��#N��
���#�!���?	 ���#������#��#��N ���#�&F������������� 
    3.5 ���#"���ก�����#�!���?	��)���" (Self Actualization) �&F����#"���ก��
���
0����*� ��#�*��/ ������ก	��&F� ���ก	��$� "�#���#��� ��"� $�4�"���ก��	��&F�#�กก�%�
���"
�����&F����%�� 3���
 
   	�ก�������<�=���
 ��#��N��*&����%� ก��	
�ก��0��ก�������ก������&F�����
�!��
C	�"����!����N��ก��	
�0����ก������N��ก��3/ ��#N���4���*&ก�3/�����4
��!����"%�ก������� 
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"N*&�����/���
"���ก�� 
  
 4.3 ���
�����ก
��
ก���
��%(�%�����ก�	�	
�� 
  ���
������!	*�+1 
   ����� ���#�3 (2545) �����ก��ก��5
W��0��������#5���"��/)%�����6��
��G�ก�����50��4���a]�ก/)
�"��6ก3#�"� )
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G�#��ก��&b��� 4 ��ก����ก����
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�
ก�����)
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G�#��ก��&b��� 4 ,���������� 2 &bก����ก�� 2544 	�ก6��������
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C ก�*���5� @���
�&F��
ก��������ก���������������"�/-�3�"���"�/ ������ก��������3�"���"�/-,����
�ก<� 
��%���� 1 $�������� $���������� 50 �� ��#	!���� 100 �� ��ก����ก��50�%� 0������
��#5���"��/)%������00#
�"�#�����6����G�ก�����50��4���a]�ก/)
�"��6ก3#�"� #�&�����G�,�5
��%�ก
0 85.10/85.67 @������ก�%��ก3y/���ก!�$�� ���
#<�G�[���ก���������)��3�"���"�/ ��
�
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G�#��ก��&b��� 4 ,��$�
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#
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�3�"���"�/���ก�%�ก%���������%��#��
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C����N�"�������
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#<�G�[���ก���������)�
�3�"���"�/ ���
ก�����)
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G�#��ก��&b��� 4 ,��$�
�����
0ก�����������0��������#5���"��/
)%������00#
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�
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6����G�ก�����50��4���a]�ก/)
�"��6ก3#�"� ���%�����
0#�ก ������#5��5��	 ���
ก��������ก��
������3�"���"�/-,����
�ก<�"%�0��������#5���"��/)%������00#
�"�#�����6����G�ก�����50
��4���a]�ก/)
�"��6ก3#�"� ���%�����
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   5
��, ���*�
"�/ (2547) �����ก�����
#<�G�[���ก�������������#5��5��	��
��)��3�"���"�/ ���
ก�����)

�&��N#��ก��&b��� 4 �������
0ก�����6��0��������#5���"��/
#
�"�#�������4���6	��/&]C$�ก��0�ก �0 ก�*%#"
���%������)���ก����	
���

���
�&F��
ก�����)

�
&��N#��ก��&b��� 4 ,���������� 2 &bก����ก�� 2546 6�����������
!���5�/ ก�*���5� 	!���� 2 
$�������� $���������� 39 �� ��ก����	
�50�%� �
ก�������������6���)�0��������#5���"��/
#
�"�#�����#����
#<�G�[���ก���������)��3�"���"�/���ก�%��
ก�������������"�#��%#4������%��#�
�
��!��
C����N�"�������
0 .01 ����
ก�������������6���)�0��������#5���"��/#
�"�#�����#� 
���#5��5��	��ก���������)��3�"���"�/���ก�%��
ก�������������"�#��%#4������%��#��
��!��
C���
�N�"�������
0 .05 
   �*�5��/ 0��	*�*  (2547:127) �����ก�����#5��5��	 ���
ก�������ก���������� 
�3�"���"�/$�
�ก���)����ก����������6����G�����00ก�*%#�%�##4�ก
��������� (Team Assisted 
Individualization) 50�%� �
ก�����#����#5��5��	"%�ก��������������ก����������6����G�����00 
ก�*%#�%�##4�ก
���������$�
�ก������� ���%�����
0&��ก��� 
  ���
�����2��!	*�+1 
   ����ก (Leidig. 1992) �����ก��N�����
#<�G�[������#5��5��	 ���
ก���������ก��
	�กก�������6���)�0�������00�{�&��/��ก@/�54��ก�������ก����� ��ก����	
�50�%� ��&�00ก��
���������#%ก%��$��ก�����#�"ก"%����%��#��
��!��
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#<�G�[���ก����������
�
���"� ��G�ก���!������!��$����
#<�G�[���ก������� ������
0���#5��5��	 ���
ก������"ก"%��
ก
���%���
��!��
C����N�"� ���#��#��N��ก��#��,�5���"����#$#��	�ก,�5 #����!��$��ก��
���#�"ก"%����%��#��
��!��
C����N�"� �ก����ก
0���#5��5��	��0���������&]C$���ก��� ����%
��4
�$����{�&��/��ก@/ ���#�&Y��
#5
�G/��$�%����&�00��ก������������G�ก���!����� ���%�����
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���$�ก#��*�(�� ��
�#�!�
��
� 
�n5�!���*�)��������ก�&����"&�� 0.20-0.80 #�!�������		��#�ก�

�#�& 0.20 �1
��  	����� 20 ��� 
#�! 5 ��� �������
� �5$)��"�� m�#��*�(���
���(
�=*/�>*��ก���������$)��4���
�ก��� (����
�
*����ก
�ก�%&��
���&�� 
  9. ���#��*�(��*�)�&��ก���
���$�ก����� 8 �������A���&������"$)��
)�  
6���"���/�ก����(
� �!(�*/�>#��p� (α - Coefficient) ��������
� (Cronbach) ��ก��������!�.
 ��กx�&��&������"$)��
)����#��*�(��#�� ��
��*&�ก
� 0.77 �&������"$)��
)����#��*�(��
#���
��
��*&�ก
� 0.88 #�!�&������"$)��
)����#��*�(���
���(
�=*/�>*��ก�������*

�n�
� 
�*&�ก
� 0.87 
  10. ���#��*�(���
���(
�=*/�>*��ก������� ��$)��4���
�ก��� 6���"�6 �#ก�� 
C.a.R. � �"�ก
�ก�%&��
���&���&��  
 

 &�'
�	
 4 ก�������!++�������12�1���&��
�ก��	�
������ก��ก���ก����	�
 
ก����
���
��������ก��� ����� ��!ก�� C.a.R. 
  #���
�����51�5��	����
ก������&�"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��4���
�ก���
6���"�6 �#ก�� C.a.R. ��	����� 20 ��� ?1)������	
��������ก��(��������

�����
���
  
   1. 01ก2���/�ก��(����#���
�����51�5��		�ก��ก(�� �����*�)�ก�)������ก
�
��/�ก��#�!��
กก��(����#���
�����51�5��	 #���ก�����#��*����ก����ก#��#��(��9��
�
�����51�5��	�����/�ก�����������.* (Likert)  
   2. (����#���
�����51�5��	����
ก������&�"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��
4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. 	����� 20 ��� #�&�� m� 4 ���� �$� ������$
��� ����ก�	ก���
ก�������ก��(�� ����($)�ก�������ก��(�� ����ก���
�#�! �!������ 6�� �
� �%�	�ก
#��(��9���
�����51�5��	����
ก����� 	�ก(%4
*�� �ก������ (2550: 180{182) #�! �����A 
ก=���ก��%5�0. (2551: 274-276) ?1)��
ก2A!���#���
�����51�5��	� m�#�������(&��
 �!��A�&� (Rating Scale) ?1)��� 5 �!�
� #�!�������� m��������*����ก 6�����กAv.ก�����	
����!#����#�&�!�������51�5��	 �
���
 
    ��ก*�)(%� ����!#�� 5 �!#�� 
    ��ก  ����!#�� 4 �!#�� 
     ��ก��� ����!#�� 3 �!#�� 
    ����  ����!#�� 2 �!#�� 
    ����*�)(%� ����!#�� 1 �!#�� 
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   3. ���#���
�����51�5��	*�)(�����1
��(���&��A!ก���ก������%� ��uu�
��5�/.#�!����"�)��"�u 3 *&�� 5�	��A�#�!�(��#�!�ก�)��ก
�ก���"�4�2���#�&�!������������
"
��	�#�!����!(���)��1
� 
   4. ���#���
�����51�5��	*�)��� �
� �%�#ก���#���	�ก��� 3 � *����ก
�
�
ก�����ก�%&�����&�� ?1)�� m��
ก�����ก�%&������ก
�*�)�"���ก��*����"%�ก�	ก���ก�������ก��(��
��$)��4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. 
   5. �����*�)���	�ก��� 4 �������A���&������"$)��
)����#���
�����51�5��	 
6���"���/�ก����(
� �!(�*/�>#��p���������
� ?1)���ก��������!�.����&������"$)��
)����#�� 
�
�����51�5��	�*&�ก
� 0.89 
   6. ���#���
�����51�5��	����
ก������&�"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��
4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. � �"�ก
�ก�%&��
���&���&��  
 
ก��
ก"#��#���$���%� 
 1. �����	
�*��ก��(���
ก�����ก�%&��
���&�� ����"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)�� 
4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. (����
��
ก�����"

��
/��01ก2� 3*�) 4 *�)�����	
�(�����1
� 6���"�
���������	����� 17 "
)�6�� ����*�)�"���ก��*��#��*�(���
���(
�=*/�>*��ก���������$)�� 
4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. 	����� 2 "
)�6�� #�!����*�)�"���ก��*��#���
����� 
51�5��		����� 20 ��*� �������*

����*�)�"���	
���

���
 �$� 19 "
)�6�� 20 ��*� 6��ก������� 
ก��(��#�&�!ก�	ก���	!��ก���ก,��!#���5$)��
����!��&������� �
�����!������&�� ��
  
  1.1 ��&��ก����������*�) 1 �*���     1 "
)�6�� 
  1.2 ��&��ก����������*�) 2 ��ก��     4 "
)�6�� 
  1.3 ��&��ก����������*�) 3 ����     4 "
)�6�� 
  1.4 ��&��ก����������*�) 4 5���6���    4 "
)�6�� 
  1.5 ��&��ก����������*�) 5 �l�5��.6���    4 "
)�6�� 
  1.6 *�(���
���(
�=*/�>*��ก�������    2 "
)�6�� 
 2. ��$)�(�
�(%�ก�������ก��(��#�!ก��*�(��#�������
ก��������#���
�����51�5��	
����
ก������&�"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. (����
�
�
ก�����"

��
/��01ก2� 3*�) 4 6���"����� 20 ��*� 
 3. �����	
�����!#��*�)����&�� ��
 ��������!�.6���"���/�ก��*��(9��� 
  3.1 �!#��	�ก��ก�	ก����!��&�������#�!#��*�(���&�� ���� m������! 40 ���
�!#��*

���� 6��#�&�� m� 
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   3.1.1 �!#��ก�� o��
��	�ก��ก�	ก��� �����! 20 ����!#��*

���� 
   3.1.2 �!#��	�กก�� �!�������!��&�����������#��*�(���&�� �����! 20 
����!#��*

���� 
  3.2 �!#��	�กก��*��#��*�(���
���(
�=*/�>*��ก���������$)��4���
�ก��� 
���� m������! 60 ����!#��*

���� 6��#�&�� m� 
   3.2.1 �!#��	�ก���*�) 1 #�� ��
� ���� m������! 40 ����!#��*

���� 
   3.2.2 �!#��	�ก���*�) 2 #���
��
� ���� m������! 20 ����!#��*

���� 
 
ก�� ��ก�	���$���%���	ก����
���	�&$���%� 
 1. ���&�(9���5$
�@�� ���#ก& �&������! �&��n��)�����A�� #�!(&�����)���������@�� 
 2. *�(��(����@��ก����	
�*�)�&� �
ก�����"

��
/��01ก2� 3*�) 4 *�)���������"%�ก�	ก���
ก�������ก��(����$)��4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. (����9�&���กAv.�����กก�&������! 
60 ���	������
ก�����*

���� 6���"�(9���*�(�� Z (Z-Test for Population Proportion) *�(��
(����@���ก�)��ก
��&�(
�(&����� �!"�ก� 
 3. (9���*�)�"���ก��*�(���%A4�5���$)���$�*�)�"���ก��*�������
���
 
  3.1 ก�����&��
"������(�������	�ก���������,��������"�)��"�u*�)���&� 
����(��������!��&��#��*�(��ก
���ก����������*�)�����
� 6���"�(��� IOC 
  3.1 ก�����&�������ก�&�� (p) �&������		��#�ก (r) #�!�&������"$)��
)����
#��*�(���
���(
�=*/�>*��ก������� 6���"���/�ก����(
� �!(�*/�>#��p���������
� 
  3.1 ก��������!�.#���
�����51�5��	����
ก�����6���"��&��n��)�����A�� (&��
���)���������@�� #�!����(���
����
ก�������6���"�ก�� �!�����&����������,���� �!��� 
ก��A(�� (2538: 77) �
���
 
    �!#���n��)� 4.50-5.00 ����91� �
ก�����������51�5��	���&���!�
� 
��ก*�)(%���
�	�ก�������������"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��4���
�ก���6���"�6 �#ก�� 
C.a.R. 
    �!#���n��)� 3.50-4.49 ����91� �
ก�����������51�5��	���&���!�
���ก 
��
�	�ก�������������"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. 
    �!#���n��)� 2.50-3.49 ����91� �
ก�����������51�5��	���&���!�
� 
 ��ก�����
�	�ก�������������"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��4���
�ก���6���"�6 �#ก�� 
C.a.R. 
    �!#���n��)� 1.50-2.49 ����91� �
ก�����������51�5��	���&���!�
����� 
��
�	�ก�������������"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��4���
�ก���6���"�6 �#ก�� C.a.R. 
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    �!#���n��)� 1.00-1.49 ����91� �
ก�����������51�5��	���&���!�
� 
����*�)(%���
�	�ก�������������"%�ก�	ก���ก�������ก��(����$)��4���
�ก���6���"�6 �#ก�� 
C.a.R. 
   
 
 



����� 4 
��ก
��
���
��������� 

 
 ก������	
����
��������������	�������������ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	
���� �!ก�� C.a.R. �&����'
�ก���	
���
��(	�)*ก+� ,-�� 4 !/��)*ก+�0/���1-(�2-��ก�����	
3��

�ก���	
���
��(	�)*ก+� ,-�� 4 �
ก�����	
���	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	
���� �!ก�� C.a.R. !/4)*ก+�
����*�����3��
�ก���	
�/����ก���	
���	���ก��ก���ก�����	

ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 05�����	
&���
�0/ก�����
��4�63���5/���/&���' 
���
�� 
 1. 
�����	/4 
���8/��	�/3
9�� !/4���
�'��	��'
����:�
 3��
4!

��กก��-&� 
�'ก��ก���!/4!''-���'	��	�4��������	
3��
�ก���	
ก/�������	��� 
 2. 
�����	/4 
���8/��	�/3
9�� !/4���
�'��	��'
����:�
 3��
4!

��กก��-&�
!''-���'���0/���1-(�2-��ก�����	
3��
�ก���	
ก/�������	��� �
ก�����	
��������
���ก��	��	
���� �!ก�� C.a.R. 
 3. 
�����	/4 
���8/��	�/3
9�� !/4���
�'��	��'
����:�
 3��
4!

0/���1-(�2
-��ก�����	
3��
�ก���	
ก/�������	��� �
ก�����	
���	���ก��ก���ก�����	
ก����
������ 
��
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 
 4. 
�����	/43���&�
�

�ก���	
ก/�������	��� -��=��
4!

0/���1-(�2-��ก�����	
 
��������
���ก��	 ����!�����	/4 70 3*�
= 3��
4!

��� 
 5. ก��-���'�&�
�

�ก���	
���
��(	�)*ก+� ,-�� 4 �/����ก���	
���	���ก��ก��� 
ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 0��
�ก9A6��กก������	/4 60 3��
�&�
�

�ก���	
-������ 
 6 ก�� �4���

����*�����3��
�ก���	
�/����ก���	
���	���ก��ก���ก�����	
ก����

��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 3��
�ก���	
ก/�������	��� 
 
��ก�����	��
��
����� 
 �
ก��-&�����	
����
��05�����	=��-&�ก��-�/��ก�'
�ก���	
ก/�������	��� C*��� D

�ก���	
 
���
��(	�)*ก+� ,-�� 4 ������	
ก�4�����-	�
� �&����ก�4��� �������'������	6 ��
���	
-�� 2 
 ,ก��)*ก+� 2555 �&�
�
 1 �������	
 ��
�ก���	
 40 

 C*��3���5/-��
&������
��4�6 =��!ก� 
4!


0/���1-(�2-��ก�����	
 �����9���ก 
4!

-��=����ก�'ก��ก��� 
4!

��ก!''-���'	��	 
!/4
4!

��ก!''-���'���0/���1-(�2-��ก�����	
��������
���ก��	 !/4
4!


����*�����
3��
�ก���	
ก/�������	���-�������ก����
��	������	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	
��	���� �!ก�� C.a.R. 05�����	�&��
�
ก�����
��4�63���5/ ���
�� 
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1. �����	
�� ���
����

������ �������
���
�
��������� �	��������กก��� � 
!�ก��ก�����"����
��
��	��#ก
��
�ก�$���#�	
���  ��กE0/�������� 3 
 
����� 3 
�����	/4 
���8/��	�/3
9�� !/4���
�'��	��'
����:�
 3��
4!

��กก��-&� 
     �'ก��ก����4��������	
!/4!''-���'	��	 3��
�ก���	
ก/�������	��� 
 


4!

 
�4��������	
 

�&�
�
 

�ก���	
 

(

) 


4!

��H� 
(
4!

) 


���8/��	 
�/3
9�� 

( x ) 


���8/��	�/3
9�� 

��� D
���	/43��


4!

��H� 

���
�'��	��'

����:�
 

(S.D) 

�'ก��ก��� 40 20 16.85 84.25 1.12 
!''-���'	��	 40 20 16.80 84.00 1.16 

���
4!

 40 40 33.65 84.13 1.59 
 
 ��ก����� 3 �'��� 
4!

���-��=����กก��-&��'ก��ก����4��������	
!/4!''-���'
	��	 3��
�ก���	
ก/�������	��� ��
���8/��	�/3
9���-��ก�' 33.65 
4!

 
��� D
���	/4 84.13 3��

4!

��H� !/4�����
�'��	��'
����:�
�-��ก�' 1.59 
4!

 
 
2. �����	
�� ���
����

������ �������
���
�
��������� �	��������กก��� �
����&�	��#&'��#�(�)�*���ก��
��
��	��#ก
��
�ก�$���#�	
��� !�ก��
��
�&��
 
+$&ก��ก���ก��
��
�ก���	�
�,�	�-���#&ก��
 .&
!+�./��ก�� C.a.R.  
 ��กE0/�������� 4 
 
����� 4 
�����	/4 
���8/��	�/3
9�� !/4���
�'��	��'
����:�
 3��
4!

��กก��-&� 
     !''-���'���0/���1-(�2-��ก�����	
3��
�ก���	
ก/�������	��� 
 

ก/�������	��� 
�&�
�
 

�ก���	
 

(

) 


4!

��H� 
(
4!

) 


���8/��	 
�/3
9�� 

( x ) 


���8/��	�/3
9�� 

��� D
���	/43��


4!

��H� 

���
�'��	��'

����:�
 

(S.D) 


�ก���	
���

��(	�)*ก+� ,-�� 4 

40 60 40.95 68.25 2.87 
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 ��ก����� 4 �'��� 
4!

-��=����กก��-&�!''-���'���0/���1-(�2-��ก�����	
 
��������
���ก��	 3��
�ก���	
ก/�������	��� �&�
�
 40 

 ��
���8/��	�/3
9���-��ก�' 40.95 

4!


��� D
���	/4 68.25 3��
4!

��H� !/4�����
�'��	��'
����:�
�-��ก�' 2.87 
4!

 
 
3. �����	
�� ���
����

������ �������
���
�
��������� �	������'��#�(�)�*��� 
ก��
��
��	��#ก
��
�ก�$���#�	
��� !�ก��
��
�
�,�	�-���#&ก��
.&
!+�./��ก�� C.a.R. 
 ��กE0/�������� 5 
 
����� 5 
�����	/4 
���8/��	�/3
9�� !/4���
�'��	��'
����:�
 3��
4!

0/���1-(�2-�� 
     ก�����	
3��
�ก���	
ก/�������	��� �
ก�����	
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 
 

ก/�������	��� 
�&�
�
 

�ก���	
 

(

) 


4!

��H� 
(
4!

) 


���8/��	 
�/3
9�� 

( x ) 


���8/��	�/3
9�� 

��� D
���	/43��


4!

��H� 

���
�'��	��'

����:�
 

(S.D) 


�ก���	
���

��(	�)*ก+� ,-�� 4 

40 100 74.60 74.60 3.18 

 
 ��ก����� 5 �'��� 
4!

0/���1-(�2-��ก�����	
3��
�ก���	
ก/�������	��� �
ก�����	

��������
���ก��	 ��	���� �!ก�� C.a.R. �&�
�
 40 

 ��
���8/��	�/3
9��� D
 74.60 
4!

  

��� D
���	/4 74.60 3��
4!

���-������ !/4�����
�'��	��'
����:�
� D
 3.18 
4!

 
 
4. �����	
���	�� �����#ก
��
�ก�$���#�	
��� ���5&������'��#�(�)�*���ก��
��
� 

�,�	�-���#&ก��
 �#6������	
�� 70 �96�5/�	���������  ��กE0/�������� 6 
 
����� 6 
�����	/43���&�
�

�ก���	
ก/�������	��� -��=��
4!

0/���1-(�2-��ก�����	
  
     ��������
���ก��	 ����!�����	/4 70 3*�
= 3��
4!

��� 
 

ก/�������	��� 
�&�
�
 

�ก���	
 

(

) 

�&�
�

�ก���	
-��=��
4!


����!�����	/4 70 3*�
=  
3��
4!

��� (

) 


�����	/43���&�
�

�ก���	

-��=��
4!

����!�����	/4 70 

3*�
= 3��
4!

��� 

�ก���	
���
 

��(	�)*ก+� ,-�� 4 
40 35 87.50 
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 ��ก����� 6 �'��� 
�ก���	
ก/�������	����&�
�
 40 

 -��=��
4!

����!�����	/4 70  
3*�
= 3��
4!

��� ���&�
�
 35 

 
��� D
���	/4 87.50 3���&�
�

�ก���	
-������ 
 
5. ก���&�	�� �����#ก
��
�+#6��#)
�;9ก<�/=��� 4 "�#���ก
��
�&��
+$&ก��ก��� 
ก��
��
�ก���	�
�,�	�-���#&ก��
.&
!+�./��ก�� C.a.R. '���
ก�>?��กก�����	
�� 60 
�	�� �����#ก
��
��#6�"�&  ��กE0/�������� 7 
 
����� 7 ก��-���'�&�
�

�ก���	
���
��(	�)*ก+� ,-�� 4 -��0��
�ก9A6ก�����	
��������
���ก��	  
     ��	���� �!ก�� C.a.R. ���&�
�
��กก������	/4 60 3���&�
�

�ก���	
-������ 
 

ก/�������	��� 
�&�
�
 


�ก���	
 (

) 
�&�
�

�ก���	
-��=��
4!

����!�� 
���	/4 70 3*�
= 3��
4!

��� 

�M���-���' 
Z 


����ก1� 


�ก���	
���

��(	�)*ก+� ,-�� 4 

40 35 3.614** 2.326 

 
** 
�	�&�
�P-���M���-���4��' .01 

 
 ��ก����� 7 �'��� 
�ก���	
���
��(	�)*ก+� ,-�� 4 �&�
�
 40 

 �/����ก���	
���	 
���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. ��0/���1-(�2-��ก�����	
 
��������
���ก��	 0��
�ก9A6��กก������	/4 60 3���&�
�

�ก���	
-������ -���4��'
�	�&�
�P .01  
 
6 ก��/��
�������A9�A	!��	��#ก
��
�"�#���ก
��
�&��
+$&ก��ก���ก��
��
�ก���	� 

�,�	�-���#&ก��
 .&
!+�./��ก�� C.a.R. �	��#ก
��
�ก�$���#�	
��� 
 !''���
����*������ D
!''��������
 �4��9
�� (Rating Scale) C*���� 5 �4��'  
!/43��
���� D
3��
���-��'�ก ��	���ก9A6ก���������
4!

�
!��/4�4��' ���
�� 
  ��ก-����� ���
4!

 5 
4!

 
  ��ก  ���
4!

 4 
4!

 
   �
ก/�� ���
4!

 3 
4!

 
  
��	  ���
4!

 2 
4!

 
  
��	-����� ���
4!

 1 
4!

 
 ก��! /
������	3��
4!

�8/��	��� C*��� D
0/��ก
����*�����3��
�ก���	
 
ก/�������	���-�������ก����
��	������ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� 
C.a.R -���8'�'����ก9A6ก�� �4���
3�� �4
�� ก��9�5� (2538: 77) ���
�� 
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4!

�8/��	 4.50-5.00 ���	M*� 
�ก���	
��
����*������	5��
�4��'��ก-�����
�/����ก���	
���	���	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 
  
4!

�8/��	 3.50-4.49 ���	M*� 
�ก���	
��
����*������	5��
�4��'��ก �/����ก
���	
���	���	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 
  
4!

�8/��	 2.50-3.49 ���	M*� 
�ก���	
��
����*������	5��
�4��' �
ก/��
�/����ก���	
���	���	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 
  
4!

�8/��	 1.50-2.49 ���	M*� 
�ก���	
��
����*������	5��
�4��'
��	 �/����ก
���	
���	���	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 
  
4!

�8/��	 1.00-1.49 ���	M*� 
�ก���	
��
����*������	5��
�4��'
��	-�����
�/����ก���	
���	���	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. 
 ก�� �4���

����*�����3��
�ก���	
ก/�������	����/����ก���	
���	���ก��ก��� 
ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R.  ��กE0/�������� 8 
 
����� 8 
���8/��	�/3
9�� ���
�'��	��'
����:�
!/4�4��'
����*�����3��
�ก���	
 
     ก/�������	����/����ก���	
���	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	 
     ��	���� �!ก�� C.a.R. !''��	3�� 
 

3��
��� 

���8/��	

( x ) 

���
�'��	��'

����:�


(S.D.) 

�4��' 

����*�
���� 

&���
�,6	"� 
1. �
�������ก���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���
ก��	 ��	���� �!ก�� C.a.R. ����4��ก�'�4��'
����5� 

����3����3��3������� 

 
3.88 

 
0.75 

 
��ก 

2. ก�����	
��������
���ก��	 ��	���� �!ก�� C.a.R. 
-&����3��������ก��-�ก+4�
ก���3�	
ก��Z3����
���
ก��	=����3*�
 

3.75 0.83 ��ก 

3. ก�����	
��������
���ก��	 ��	���� �!ก�� C.a.R. 
-&����3������������M�������0/ ����3��
���
��ก��96 
!/4��� 
����5�-��=���	��������
 

4.10 0.66 ��ก 

4. ก���� E������
(6ก�'� �!ก�� C.a.R. -&����3�������
�3�����
�����!/4�����M�����
� �!ก��=��
/���!
/��
!/4�����H���ก3*�
 

3.65 0.65 ��ก 



 50

����� 8 (���)    
    

3��
��� 

���8/��	

( x ) 

���
�'��	��'

����:�


(S.D.) 

�4��' 

����*�
���� 

5. 3�����������

��3����
���ก��	!/4�3�����
�����
�����
��ก	���3*�
 

3.98 0.61 ��ก 

���
����
&���
�,6	"� 3.87 0.73 ��ก 
&���ก��ก���ก��
��
�ก���	� 
6. ��กก��-&��'ก��ก����
!��/4
�' -&����3������� 
�3�����
�������������
���ก��	!/4 E�'������!Z[�
&�����

���������6=����ก3*�
 

 
4.08 

 
0.69 

 
 ��ก 

7. ก�����/&���'�
������
�'ก��ก��� ��
�������
����!/4
�����
 -&����3��������3����=�����	 

4.28 0.71 ��ก 

8. ก����ก!''�������	��� !/4ก�����
����
/���
=�� �4ก�'ก��ก���-&����ก��ก���
���
��
��ก3*�
 

4.10 0.77 ��ก 

9. ก�� E�'���ก��ก���ก�����	
ก����

���
�� ��������
'��	�ก�)�
ก�����	
3��3���������ก3*�
 

4.23 0.79 ��ก 
 

10. ก�� E�'���ก��ก���ก�����	
ก����
 ก�4���
���
3��������ก��ก��!�����
����5����	�
��� 

3.93 0.72 ��ก 

���
����
&���ก��ก���ก��
��
�ก���	� 4.13 0.74 ��ก 
&����,�	ก��
��
�ก���	� 
11. ���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	 ��	
���� �!ก�� C.a.R. -&����3���������
��� �
�ก 
��/����/�
 !/4ก�4��������
ก�'ก�����	
��ก3*�
 

 
3.98 

 
0.69 

 
��ก 

12. �
���������
ก�������!/4�&����ก��ก���ก�����	
ก��
��
��������
���ก��	 ���=���4��ก!/4���	������
���
����ก��3��3������� 

3.98 0.72 ��ก 

13. ���ก��ก���ก�����	
ก����
 ������ ��
���ก��	 
-&����3��������ก��ก��
�
�'
����5����	�
��� 

4.20 0.87 ��ก 

14. ���ก��ก���ก�����	
ก����
������ ��
���ก��	 ���	
��\
�-�ก+4ก��
��!/4ก���������	�3��3������� 

3.98 0.65 ��ก 
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����� 8 (���) 
 

3��
��� 

���8/��	

( x ) 

���
�'��	��'

����:�


(S.D.) 

�4��' 

����*�
���� 

15. ���ก��ก���ก�����	
ก����
 ��������
���ก��	 ��	
���� �!ก�� C.a.R. -&����3���������H
�5 (�����กก��
�3�	
ก��Z��������
=3�����ก3*�
 

3.85 0.73 ��ก 

���
����
&����,�	ก��
��
�ก���	� 4.00 0.76 ��ก 
&����#&'����/��
���'� 
16. 3��������5��*ก���
������
���!/4ก/��!�����ก ���
ก�����	
���	���ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���
ก��	 ��	���� �!ก�� C.a.R. 

 
3.85 

 
0.79 

 
��ก 

17. 3��������5��*ก�
�ก!/4�����
����ก�'ก��-&��'ก��ก���
�4��������	
!/4�/�����	
 

3.98 0.76 ��ก 

18. 3�����������ก��!/ก� /��	

���
����H
!/4����ก�

��� ก�'�����
��ก3*�
 

3.98 0.61 ��ก 

19. 3���������'ก��ก���-����ก�������'ก�'05����	
 -&����
3��������� E������
(6-��'�กก�'ก��-&�!'']^ก��������
�8/	�����-&�=��M5ก���� 

3.85 0.85 ��ก 

20. 3������������
��-�������ก�����	
����
9��)����6 3.80 0.78 ��ก 

���
����
&����#&'����/��
���'� 3.90 0.77 ��ก 

���
����
�#6���#� 3.97 0.75 ��ก 

 
 ��ก����� 8 !��������H
���
4!

�4��'
����*�����3��
�ก���	
ก/�������	������ 
��	���
 
�ก���	
��
���
����H
�	5��
�4��'��ก ��	�8��4�
���
ก��ก���ก�����	
ก����
��

���8/��	 4.13 ��	-��
4!

�4��'
����*�����3��
�ก���	
ก/�������	������3��
&�M��-������ 

�ก���	
��
���
����H
�	5��
�4��'��ก !/4����������9�
4!

�8/��	3��
����*�����3��

�ก���	
ก/�������	���-�������ก����
��	������ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���
� �!ก�� C.a.R. -���8'�' C*����
���-��ก�' 3.97 !������
�ก���	
ก/�������	�����
����*�����-�������
ก����
��	������ก��ก���ก�����	
ก����
��������
���ก��	��	���� �!ก�� C.a.R. �	5��
 
�4��'��ก  



����� 5 
��	
�� 
��
��� �����
���
��� 

 
�����������	
��ก�
����	 ��������
��ก�
����	 ��������������ก�
����	 

 �����������	
��ก�
����	 
  1. �����	
��
���ก��ก

�ก�
�
���ก�
	���
���
������ก
����������
 ก
� C.a.R. 
	$�%
�&��ก�
�����'���(��)*ก+��,-�� 4 
  2. �����)*ก+�01	��2-(�3-�
ก�
�
���-��4��
�&ก�
	�����������ก��ก

�ก�
�
��� 
ก�
	���
���
������ก
����������
 ก
� C.a.R. 	$�%
�&��ก�
�����'���(��)*ก+��,-�� 4 
  3. �����)*ก+������*
����6�
��ก�
�����'���(��)*ก+��,-�� 4 -�����7�ก�
	�������� 
���ก��ก

�ก�
�
���ก�
	���
���
������ก
����������
 ก
� C.a.R. 
 
 ��������
��ก�
����	 
 ��ก�
�����'���(��)*ก+��,-�� 4 -���
����������ก��ก

�ก�
�
���ก�
	���
���
������ก
��
��������
 ก
� C.a.R. 	���
807���ก9:;4����กก�7�
���1< 60 6�
�$������ก�
���-�'
%�� 
 
 �����������ก�
����	 
  ก��������	�������� ��ก�
����	 
  ก1�7������7�
-�������ก�
������
�'
��'4�� ก7 ��ก�
�����'���(��)*ก+��,-�� 4 �

�
��� 
ก
<	�
��-���� �$����ก
<	�
 ��
%���&�
�
���; ����
���-�� 2 �,ก�
)*ก+� 2555 ���ก�
	�7������7�

 &&%1��6�'���� �$���� 1 %��
�
��� ��ก�
��� 40 �� ��ก��ก�
���-�'
%�� 12 %��
�
��� �$����
��ก�
��� 523 �� ����

�
���4�����%��
�
��� &&�1<����	���
86�
��ก�
���-����01ก�
�
���

<��&�ก7
 ���ก1�
  1<�7����@7��%��
�����ก�� 
 
  ��
!����!������ ��ก�
����	 
  ��
���
���-�������ก�
��������
�'
��' �
<ก�&���� 
   1. ���ก��ก

�ก�
�
���ก�
	���
���
������ก
����������
 ก
� C.a.R. 	$�%
�&
��ก�
�����'���(��)*ก+��,-�� 4 -��0@������	
��
6*'� A*�
07��ก�
�
��	�&��ก0@���������B  1<07��ก�

-�1�
�����
���
���ก�&ก1�7��$�
7�
 �
<ก�&���� 
    1.1 �@7���ก�
������ก��ก

�ก�
�
���ก�
	���
���
������ก
��������
��
 ก
� C.a.R. 	$�%
�&��ก�
�����'���(��)*ก+��,-�� 4 
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    1.2 �&ก��ก

�	$�%
�&����
<ก�&ก��ก

�ก�
�
���ก�
	�� ��� &7
���'�%�
��ก��C�%�7��ก�
�
���
@�-�'
%�� 5 %�7��  1<�� �71<%�7��ก�
�
���
@��
<ก�&�������'�%� 
�����7�
 �&ก��ก

�  &&-�	�&�7��  1<ก��ก

�����D�&���&����������
;-����1�ก+9<��C� EF�
�$�	��
-��	
��
��ก��
 ก
� C.a.R. 
    1.3  0�ก�
���ก�
�
���
@��
���
������ก
�� ��-�'
%�� 5  0� �����1��
��� 
17 ������
  1<	���1��
���%�7��ก�
�
���
@� �71<%�7�� 
   2. ��������	
����

��������ก�����������������
�ก�	� ����� 	�!
��� ��"#$� %#��
�&��ก����	!���!�ก�� �'���	'�( ��)�&��ก�������*' ก
�ก�+&
�,��&��  &7
��C� 2 ��� 4�� ก7 
���-�� 1  &&�
��� �$���� 20 6��  1<������ 2 ����
��
� !,��	� 5 " � 
   3.  &&��������*
����6�
��ก�
����7����ก��ก

�ก�
�
���ก�
	�� 
�
���
������ก
����������
 ก
� C.a.R. 
 
  ก�
�ก"#
�#
��
 ��$� 
   1. 0@������-$�ก�
	����ก�
���ก1�7������7�
 �������ก��ก

�ก�
�
���ก�
	���
���
 
������ก
����������
 ก
� C.a.R. 	$�%
�&��ก�
�����'���(��)*ก+��,-�� 4 -��0@������	
��
6*'� ������
��1��
����$���� 17 ������
 ��1�-�������ก�
-$� &&-�	�&���01	��2-(�3-�
ก�
�
����
���
 
������ก
����������
 ก
� C.a.R. �$���� 2 ������
  1<��1�-�������ก�
-$� &&������� 
�*
�����$���� 20 ��-� 
����1�-�'
%��-�����������
�'
��' ��� 19 ������
 20 ��-� ���ก�
�
��� 
ก�
	�� �71<ก��ก

��<��ก�
�กI&�< ��������
<����01
<%�7�
�
��� ��

��1<������7�4���'  
    1.1 %�7��ก�
�
���
@�-�� 1 &-�$�    1 ������
 
    1.2 %�7��ก�
�
���
@�-�� 2 �
ก1�    4 ������
 
    1.3 %�7��ก�
�
���
@�-�� 3 �

�    4 ������
 
    1.4 %�7��ก�
�
���
@�-�� 4 ��
��&1�   4 ������
 
    1.5 %�7��ก�
�
���
@�-�� 5 4J���
;�&1�   4 ������
 
    1.6 -�	�&���01	��2-(�3-�
ก�
�
���   2 ������
 
   ��	7��6�
ก�
���ก��ก

�ก�
�
���ก�
	�� �<���&ก��ก

��%���ก�
����D�&���
��C� &&
��&���1 0@�������<�$��&ก��ก

�4��
���%��< ��-�ก�
�'
 �������C�	7��%�*�
6�
ก�

�
<����01ก�
�
���
@� 	$�%
�&�&ก��ก

� &&
��&���1 �����C�
���1< 20 6�
�< ��
��-�'
%�� 
 1<�$�����ก�
-�	�&�7�� �����C�
���1< 20 6�
�< ��
��-�'
%�� 
   2. �������ก�
���ก1�7������7�
�D�&���ก��ก

��
&-�ก%�7��ก�
�
��������ก��ก

�
ก�
�
���ก�
	���
���
������ก
����������
 ก
� C.a.R.  1���	
I� 0@�������$�����ก�
��
��' 
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    2.1 -�	�&���01	��2-(�3-�
ก�
�
����
���
������ก
��6�
��ก�
���ก1�7�
�����7�
 ��������1� 2 ������
 ���� &&-�	�&���01	��2-(�3-�
ก�
�
����
���
������ก
�� 
�
<ก�&���� ���-�� 1  &&�
��� 20 6��  1<���-�� 2  &&������ 5 6�� 
    2.2 ��ก�
���ก1�7������7�
��& &&	�&8����������*
����6�
��ก�
����7�
���ก��ก

�ก�
�
���ก�
	���
���
������ก
����������
 ก
� C.a.R. �$���� 20 6�� �����1�  
20 ��-� 
 
  ก�
����
�%�&
 ��$� 
   1. %��7�
���1< �7��K1����16�9��  1<	7���&���
�&����
L�� 6�
�< ����ก
ก�
-$��&ก��ก

�
<%�7�
�
��� 1< &&-�	�&�7��6�
��ก�
���ก1�7������7�
 
   2. %��7�
���1< �7��K1����16�9��  1<	7���&���
�&����
L�� 6�
�< ����ก
ก�
-$� &&-�	�&���01	��2-(�3-�
ก�
�
���6�
��ก�
���ก1�7������7�
 ��ก�
�
����
���
 
������ก
�� ��������
 ก
� C.a.R. 
   3. %��7�
���1< �7��K1����16�9��  1<	7���&���
�&����
L�� 6�
�< ��
01	��2-(�3-�
ก�
�
���6�
��ก�
���ก1�7������7�
 ��ก�
�
����
���
������ก
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����� 9 ��	�
��	�
��
�����	
�����������	�����	�������������ก��������� !�� 
"�
��	ก��� 
 
�����! 1 ���$����

�����! 
��ก��%�&��'�����(��
�!��
�) 

IOC �$��� 

���! 1 
���! 2 
���! 3 

1 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
2 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
3 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
4 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
5 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
6 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
7 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
8 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
9 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
10 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
11 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
12 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
13 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
14 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
15 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
16 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
17 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
18 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
19 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
20 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
21 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
22 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
23 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
24 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
25 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
26 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
27 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
28 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
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����� 9 (���)  
 
�����! 1 ���$����

�����! 
��ก��%�&��'�����(��
�!��
�) 

IOC �$��� 

���! 1 
���! 2 
���! 3 

29 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
30 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
31 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
32 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
33 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
34 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
35 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
36 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
37 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
38 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
39 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
40 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 

�����! 2 ���������
�����! 

   
  

   
1 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
2 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
3 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
4 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
5 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
6 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
7 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
8 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
9 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 
10 +1 +1 +1 1.00 2
�3	� 

 
��	
���
 +1  ��	
��� �������	��������������ก!�"�ก	#�#$
�#%�&$'�	���!� 
   0  ��	
��� (���������	��������������ก!�"�ก	#�#$
�#%�&$'�	���!� 
  -1  ��	
��� �������	������(����������ก!�"�ก	#�#$
�#%�&$'�	���!� 
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����� 10 ��	�
��
�����ก���� (p), 
���=���&&=���ก (r) ��?
��
����
 !���!��������	��� 
     ��	�������������ก��������� !��"�
��	ก��� �=�@�����ก�������!�$A�ก�B���=����� 
 

�����! 1 ���$���� 
�����! 

p r 

1 0.63 0.45 
2 0.53 0.55 
3 0.73 0.45 
4 0.60 0.10 
5 0.53 0.05 
6 0.55 0.50 
7 0.63 0.35 
8 0.55 0.30 
9 0.45 0.40 
10 0.65 0.50 
11 0.55 0.10 
12 0.38 0.15 
13 0.30 0.10 
14 0.63 0.55 
15 0.53 0.45 
16 0.58 0.25 
17 0.53 0.35 
18 0.33 0.25 
19 0.73 0.30 
20 0.48 0.45 
21 0.53 0.55 
22 0.55 0.40 
23 0.50 0.40 
24 0.48 0.45 
25 0.38 0.15 
26 0.53 0.35 
27 0.28 0.15 
28 0.65 0.40 
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����� 10 (���) 
 

�����! 1 ���$���� 
�����! 

p r 

29 0.73 0.25 
30 0.58 0.35 

�����! 2 ��������� 
�����! 

  

1 0.73 0.52 
2 0.31 0.61 
3 0.40 0.65 
4 0.53 0.75 
5 0.58 0.60 
6 0.31 0.62 
7 0.29 0.49 

 
 
��
����
 !���!��������	�����	�������������ก��������� !��"�
��	ก��� 
=���'
C	�����ก��@����$�?���������D� (α-Coefficient) ���
�����
 (Cronbach) ��
��
����
 !���!�C	�
%�&��'�3	�	�����3$��P 
  - 
��
����
 !���!��������	��������! 1 ���$���� ����ก�� 0.77 
  - 
��
����
 !���!��������	��������! 2 ��������� ����ก�� 0.88 
  - 
��
����
 !���!��������	�����	�������������ก���������P�Q��� ����ก�� 0.87 
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����� 11 
���Q��!����
'�� �������!���������R����������	
���%S�%�2&�����ก�������� 
     ก�������	���
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� C	�2
�C$��ก�� C.a.R. 
     ��?
��
����
 !���!���������	
���%S�%�2&�����ก�����ก�B���=����� ��P�Q��� 
 

�����! 
�?	��
���
�	�@U� 

x  S.D. �$��� 
5 4 3 2 1 

�� P�@�         

1 
17.50% 
(7 
�) 

37.50% 
(15 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

2.50% 
(1 
�) 

- 3.70 0.78 ��ก 

2 
10.00% 
(4 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

47.50% 
(19 
�) 

- - 3.63 0.66 ��ก 

3 
12.50% 
(5 
�) 

35.00% 
(14 
�) 

52.50% 
(21 
�) 

- - 3.60 0.70 ��ก 

4 
20.00% 
(8 
�) 

37.50% 
(15 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

- - 3.78 0.76 ��ก 

5 
7.50% 
(3 
�) 

47.50% 
(19 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

2.50% 
(1 
�) 

- 3.60 0.66 ��ก 

ก�&ก���         

6 
20.00% 
(8 
�) 

45.00% 
(18 
�) 

30.00% 
(12 
�) 

5.00% 
(2 
�) 

- 3.80 0.81 ��ก 

7 
15.00% 
(6 
�) 

47.50% 
(19 
�) 

35.00% 
(14 
�) 

2.50% 
(1 
�) 

- 3.75 0.73 ��ก 

8 
22.50% 
(9 
�) 

32.50% 
(13 
�) 

45.00% 
(18 
�) 

- - 3.78 0.79 ��ก 

9 
20.00% 
(8 
�) 

50.00% 
(20 
�) 

30.00% 
(12 
�) 

- - 3.90 0.70 ��ก 

10 
17.50% 
(7 
�) 

57.70% 
(23 
�) 

25.00% 
(10 
�) 

- - 3.93 0.65 ��ก 

� !�         

11 
15.00% 
(6 
�) 

52.50% 
(21 
�) 

32.50% 
(13 
�) 

- - 3.83 0.67 ��ก 

12 
22.50% 
(9 
�) 

55.00% 
(22 
�) 

22.50% 
(9 
�) 

- - 4.00 0.67 ��ก 
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����� 11 (���) 
 

�����! 
�?	��
���
�	�@U� 

x  S.D. �$��� 
5 4 3 2 1 

� !�         

13 
10.00% 
(4 
�) 

50.00% 
(20 
�) 

40.00% 
(16 
�) 

- - 3.70 0.64 ��ก 

14 
10.00% 
(4 
�) 

45.00% 
(18 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

2.50% 
(1 
�) 

- 3.63 0.70 ��ก 

15 
12.50% 
(5 
�) 

35.00% 
(14 
�) 

50.00% 
(20 
�) 

2.50% 
(1 
�) 

- 3.58 0.74 ��ก 

��	��         

16 
17.50% 
(7 
�) 

37.50% 
(15 
�) 

45.00% 
(18 
�) 

- - 3.73 0.74 ��ก 

17 
22.50% 
(9 
�) 

35.00% 
(14 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

- - 3.80 0.78 ��ก 

18 
17.50% 
(7 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

40.00% 
(16 
�) 

- - 3.78 0.72 ��ก 

19 
22.50% 
(9 
�) 

35.00% 
(14 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

- - 3.80 0.78 ��ก 

20 
20.00% 
(8 
�) 

25.00% 
(10 
�) 

55.00% 
(22 
�) 

- - 3.65 0.79 ��ก 

 
 
��
����
 !���!���������	
���%S�%�2&�����ก�����ก�B���=�������P�Q��� (α)  
����ก�� 0.89 
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����� 12  
���Q��!����
'�� �������!���������R����������	
���%S�%�2&�����ก�������� 
     ก�������	���
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� C	�2
�C$��ก�� C.a.R. 
     �����ก�����ก�B���=����� ��B$�������?	��� 
 

	��� x  S.D. �$��� 

	����� P�@� 3.67 0.71 ��ก 
	���ก�&ก���ก�������ก����� 3.83 0.74 ��ก 
	���� !�ก�������ก����� 3.75 0.68 ��ก 
	�����	����?$�?������ 3.75 0.76 ��ก 
����Q��!� 3.75 0.72 ��ก 
 
����� 13 
?�����!3	��?@���������&�ก2�ก�&ก��� ����	������� ��?@���ก�������&�ก 
     ����	�����	���������� ���ก��������� !��"�
��	ก��������ก�����ก�B������������� 
     ก�������	���
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก���C	�2
�C$��ก�� C.a.R. 


���! 


?����?@��������� 
���
?���
�?@��������� 

(
?���) 

����	���
��	���������� 

(
?���) 

���
?���
����������

���ก������� 
(
?���) 

2�ก�&ก���
(
?���) 

����	��� 
����
��P���! 1 
(
?���) 

����	��� 
����
��P���! 2 
(
?���) 

1 18 10 8 36 38 74 
2 17 8 8 33 41 74 
3 18 10 7 35 34 69 
4 16 6 6 28 40 68 
5 17 8 8 33 40 73 
6 15 9 8 32 41 73 
7 18 9 9 36 42 78 
8 16 7 9 32 43 75 
9 17 9 8 34 40 74 
10 18 8 8 34 41 75 
11 15 9 9 33 40 73 
12 15 8 7 30 35 65 
13 16 9 8 33 41 74 
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����� 13 (���) 


���! 


?����?@��������� 
���
?���
�?@��������� 

(
?���) 

����	���
��	���������� 

(
?���) 

���
?���
����������

���ก������� 
(
?���) 

2�ก�&ก���
(
?���) 

����	��� 
����
��P���! 1 
(
?���) 

����	��� 
����
��P���! 2 
(
?���) 

14 16 8 9 33 40 73 
15 18 9 9 36 48 84 
16 18 8 7 33 43 76 
17 15 9 7 31 43 74 
18 17 10 8 35 45 80 
19 18 8 8 34 42 76 
20 16 9 8 33 44 77 
21 18 7 8 33 41 74 
22 16 8 9 33 34 67 
23 17 9 9 35 42 77 
24 18 8 8 34 38 72 
25 16 8 10 34 41 75 
26 18 9 8 35 37 72 
27 19 9 9 37 45 82 
28 16 8 8 32 42 74 
29 17 9 6 32 40 72 
30 17 8 6 31 43 74 
31 17 9 9 35 43 78 
32 16 10 8 34 44 78 
33 17 8 8 33 47 80 
34 18 9 9 36 42 78 
35 18 7 9 34 40 74 
36 17 9 9 35 43 78 
37 18 9 8 35 40 75 
38 15 9 9 33 36 69 
39 18 10 8 36 37 73 
40 17 10 8 35 42 77 
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����� 14 ก��@�
���Q��!����
'�� ��?�������!���������R�����
?�����!3	��?@���������&�ก 
     2�ก�&ก�����?����	��������� !��"�
��	ก��� C	�2
�C$��ก�� C.a.R. �����ก����� 
     ก�B���������� 
 

ก�B���������� 
&=���� 
��ก����� 

(
�) 


?�����U� 
(
?���) 


���Q��!� 
���
'�� 

( x ) 


���Q��!����
'��

�	�$A������?���


?�����U� 

�������!�����
����R�� 

(S.D) 
��ก����� 


�P������YSกZ�$[��! 4 
40 40 33.65 84.13 1.59 

 
����� 15 ก��@�
���Q��!����
'����?�������!���������R�����
?�����!3	�&�กก���=� 
     ����	�����	�������������ก��������� !��"�
��	ก��� �����ก�����ก�B����������  
 

ก�B���������� 
&=���� 
��ก����� 

(
�) 


?���
��U� 

(
?���) 


���Q��!� 
���
'�� 

( x ) 


���Q��!����
'��

�	�$A������?���


?�����U� 

�������!�����
����R�� 

(S.D) 
��ก����� 


�P������YSกZ�$[��! 4 
40 60 40.95 68.25 2.87 

 
����� 16 
�������? 
���Q��!����
'�� ��?�������!���������R�����
?���������������� 
     ก������������ก�����ก�B���������� 2�ก��������� !��"�
��	ก��� C	�2
�C$��ก�� C.a.R.  
 

ก�B���������� 
&=���� 
��ก����� 

(
�) 


?���
��U� 

(
?���) 


���Q��!� 
���
'�� 

( x ) 


���Q��!����
'��

�	�$A������?
���
?�����U� 

�������!�����
����R�� 

(S.D) 
��ก����� 


�P������YSกZ�$[��! 4 
40 100 74.60 74.60 3.18 
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����� 17 
�������? 
���Q��!����
'�� ��?�������!���������R�����
?�����!3	�&�ก2�ก�&ก���  
     ����	�������  ����	�����	�������������ก������� ��?�������������ก���������� 
     ��ก�����ก�B���������� 
 

��ก�����
��?@\ 

?���

��U� 
(
?���) 


���Q��!� 
���
'�� 

( x ) 


���Q��!����
'��

�	�$A������?
���
?�����U� 

�������!�����
����R�� 

(S.D) 
2�ก�&ก�����?����	������� 40 33.65 84.13 1.59 

����	�����	�������������ก������� 60 40.25 68.25 2.87 
����������������ก������� 100 74.60 74.60 3.18 

 
 ก���	��������R����!�����ก�����
�P������YSกZ�$[��! 4 ��!�����	���
B	ก�&ก��� 
ก�������ก������� !��"�
��	ก���C	�2
�C$��ก�� C.a.R. �����]�����ก'^\3	���กก��������? 
60 ���&=������ก�������P�@�	 C	�2
��]����	��� Z 
  �����R��  ≤

0
H : p 0.6  

    >
1
H : p 0.6  

  �]����	���  
−

=

−

ɵ
0

0 0

p p
Z

p (1 p )

n

 

  �� !� ɵp  
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��	ก��� ��P���������? 70 �SP�3$���
?������ 
   

0
p  
 � ��	�������&=������ก�����
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  �%��?Q?��P� &S�$a���� 
0
H  ��?������ 

1
H  ��B$3	���� ��ก�����
�P������YSกZ�$[

��! 4 ��!���������������ก��������� !��"�
��	ก��� �����ก'^\��&=������กก��������? 60 ���
&=������ก�������P�@�	 ��!�?	������=�
�) .01 
 
����� 18 
?��������	
���%S�%�2&�����ก�����ก�B�������������ก�������	���
B	ก�&ก��� 
     ก�������ก������� !��"�
��	ก���C	�2
�C$��ก�� C.a.R. 
 
�����! 

���! 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 3 3 4 4 4 4 5 5 4 4 3 4 5 4 3 5 4 3 5 4 
2 4 3 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 3 5 3 4 5 5 
3 4 2 5 5 3 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 3 4 5 5 
4 3 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 4 4 3 4 4 4 3 
5 4 4 5 4 4 3 5 3 4 5 5 4 5 3 3 4 4 4 5 4 
6 4 4 4 4 4 3 5 4 5 5 5 4 3 3 5 3 4 4 4 5 
7 5 4 3 4 4 5 5 5 5 5 5 4 3 5 3 2 3 4 5 3 
8 3 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 3 4 5 4 
9 5 4 4 4 4 4 5 4 4 3 5 3 3 5 3 3 3 4 5 5 
10 3 4 5 3 4 3 5 3 5 3 2 3 3 4 4 5 3 4 5 4 
11 5 4 4 3 5 4 5 5 3 3 3 5 4 5 4 4 4 5 3 3 
12 5 3 3 4 5 4 4 4 5 5 2 5 3 4 2 4 4 5 2 4 
13 3 3 4 4 4 3 4 4 5 5 4 5 4 3 4 3 4 5 2 4 
14 4 3 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 3 3 4 4 4 5 4 4 
15 4 3 4 3 3 5 3 5 3 4 4 5 4 4 4 2 5 4 4 4 
16 4 3 3 4 4 5 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 3 
17 4 4 5 5 3 5 4 3 5 3 4 4 5 3 3 4 4 4 3 4 
18 4 4 4 4 3 5 4 3 5 3 4 4 5 4 3 4 4 4 3 2 
19 5 4 4 4 4 5 4 3 5 3 4 4 5 4 3 4 5 4 3 4 
20 3 4 3 4 4 5 3 4 5 4 4 5 5 4 3 4 5 4 4 4 
21 3 4 4 4 3 5 3 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 4 
22 4 3 4 3 3 5 5 3 5 4 3 5 5 4 4 5 5 4 5 5 
23 5 3 3 2 3 4 5 3 5 4 4 4 5 4 4 5 5 4 4 5 
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����� 18 (���) 
 
�����! 

���! 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

24 3 5 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 3 5 
25 4 4 5 3 4 4 5 5 4 3 4 3 4 5 4 4 5 4 4 3 
26 5 2 5 3 4 4 3 5 5 3 3 4 5 4 4 3 5 3 5 3 
27 3 3 5 3 4 4 3 5 5 3 4 4 5 4 4 4 3 3 4 3 
28 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 4 3 5 5 4 4 3 3 3 3 
29 4 4 4 4 3 4 4 4 5 4 4 3 5 3 4 3 3 3 4 3 
30 5 2 3 5 4 4 4 4 5 4 4 3 5 3 5 4 4 3 3 4 
31 4 5 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 3 3 5 4 4 4 4 4 
32 4 5 4 4 4 5 4 4 3 4 3 3 3 3 5 3 4 5 3 4 
33 3 5 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 5 4 4 4 4 2 
34 3 5 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 5 5 4 2 5 3 3 
35 3 4 4 4 4 3 4 3 3 4 5 4 3 5 4 5 4 4 4 3 
36 3 4 5 3 5 3 5 4 3 4 5 4 5 5 4 5 4 5 3 4 
37 5 5 4 3 5 4 4 5 5 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 
38 4 5 3 3 5 4 4 5 4 5 3 4 5 4 3 3 4 4 3 4 
39 4 3 4 3 5 4 4 5 4 4 5 4 3 4 3 3 4 3 4 4 
40 3 4 4 3 5 3 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 
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����� 19 
���Q��!����
'�� �������!���������R����������	
���%S�%�2&�����ก����� 
     ก�B����������@���ก�������	���
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� 
     C	�2
�C$��ก�� C.a.R. 
 

�����! 
�?	��
���
�	�@U� 

x  S.D. �$��� 
5 4 3 2 1 

�� P�@�         
1 22.50% 

(9 
�) 
42.50% 
(17 
�) 

35.00% 
(14 
�) 

- - 3.88 0.75 ��ก 

2 17.50% 
(7 
�) 

47.50% 
(19 
�) 

27.50% 
(11 
�) 

- - 3.75 0.83 ��ก 

3 27.50% 
(11 
�) 

55.00% 
(22 
�) 

17.50% 
(7 
�) 

- - 4.10 0.67 ��ก 

4 7.50% 
(3 
�) 

52.50% 
(21 
�) 

37.50% 
(15 
�) 

2.50% 
(1 
�) 

- 3.65 0.65 ��ก 

5 17.50% 
(7 
�) 

62.50% 
(25 
�) 

20.00% 
(8 
�) 

- - 3.98 0.61 ��ก 

ก�&ก���         
6 27.50% 

(11 
�) 
52.50% 
(21 
�) 

20.00% 
(8 
�) 

- - 4.08 0.69 ��ก 

7 42.50% 
(17 
�) 

42.50% 
(17 
�) 

15.00% 
(6 
�) 

- - 4.28 0.50 ��ก 

8 35.00% 
(14 
�) 

40.00% 
(16 
�) 

25.00% 
(10 
�) 

- - 4.10 0.77 ��ก 

9 45.00% 
(18 
�) 

32.50% 
(13 
�) 

22.50% 
(9 
�) 

- - 4.23 0.79 ��ก 

10 22.50% 
(9 
�) 

47.50% 
(19 
�) 

30.00% 
(12 
�) 

- - 3.93 0.72 ��ก 

� !�         
11 22.50% 

(9 
�) 
52.50% 
(21 
�) 

25.00% 
(10 
�) 

- - 3.98 0.69 ��ก 

12 25.00% 
(10 
�) 

47.50% 
(19 
�) 

27.50% 
(11 
�) 

- - 3.98 0.72 ��ก 
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����� 19 (���) 

�����! 
�?	��
���
�	�@U� 

x  S.D. �$��� 
5 4 3 2 1 

� !�         
13 50.00% 

(20 
�) 
20.00% 
(8 
�) 

30.00% 
(12 
�) 

- - 4.20 0.87 ��ก 

14 20.00% 
(8 
�) 

57.50% 
(23 
�) 

22.50% 
(9 
�) 

- - 3.98 0.65 ��ก 

15 17.50% 
(7 
�) 

52.50% 
(21 
�) 

27.50% 
(11 
�) 

2.50% 
(1 
�) 

- 3.85 0.73 ��ก 

��	��         
16 20.00% 

(8 
�) 
50.00% 
(20 
�) 

25.00% 
(10 
�) 

5.00% 
(2 
�) 

- 3.85 0.79 ��ก 

17 25.00% 
(10 
�) 

50.00% 
(20 
�) 

22.50% 
(9 
�) 

2.50% 
(1 
�) 

- 3.98 0.76 ��ก 

18 17.50% 
(7 
�) 

62.50% 
(25 
�) 

20.00% 
(8 
�) 

- - 3.98 0.61 ��ก 

19 25.00% 
(10 
�) 

40.00% 
(16 
�) 

30.00% 
(12 
�) 

5.00% 
(2 
�) 

- 3.85 0.85 ��ก 

20 17.50% 
(7 
�) 

50.00% 
(20 
�) 

27.50% 
(11 
�) 

5.00% 
(2 
�) 

- 3.80 0.78 ��ก 

����Q��!� 3.97 0.75 ��ก 
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�
�ก��ก		�ก�	�	���ก�	����	����

���
����	�ก	� C.a.R. ����	����ก�	����� ���!��"#ก$��%&��
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	����
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	����  
�	����	���
��������������
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'��(��ก	)�  
����	����ก�	����� ���!��"#ก$��%&�� 4 

 

�	"	���	����
	���� 
�	����	����
	���� �������	
	����  
�	����	���
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�	
��
ก��������ก��ก���ก�������ก���
� ����
�������ก��� 
��������� ก�� C.a.R. �%�&��'��ก�������(���)��*+ก,��-.�� 4 

 
	��กก������	�� � 
 ����
'���$A����?ก��������(�@�S!����@��ก�(��ก��YSกZ���P�% P�R�� 
���
�P���! 4(�.4 b 
�.6) C	�����
'���$A�
'��Y����\����@�S!� ��!����กZ'?�$A��($������กก��� %�

'�� ��?ก��
���
��?@\ ����
'����
����=�
�)ก����
 � �$A�% P�R�������2�ก�������
'��Y����\����� !���?
�$A�% P�R��2�ก���������
�� !� ��?����$A���กZ?��!��
����=�
�)2�ก������������ !���!�����ก�!������
ก������
��C
������� ��ก&�ก��P���
���%�c��
��������]	���ก��
�	�
�����กY����\ ก��
�	�
��
�������%���\ 
���2�ก������ ก����
�����?ก�������@�B�� �=�2@���
�������2&��!�����d��!��(������� 
&?�@U�3	��������
'����
����=�
�)3����!�@����3$ก���
'��Y����\����� !�d��������2	 �=�2@���
ก�����&B��
�����
'��3���$A�����@�S!�2�ก���������
�
'��Y����\2�C���������������P�����	��
&�]S�$e&&B��� 
 ก����!����
'����
����=�
�)	��ก����������� ก���%����ก�������ก���������
'�����3��
$�?�����=���U&������!
�� C	��Q%�?�� !��"�
��	ก��� 3	�](ก&�	3��2������
�
'��Y����\�%�!����� 
fS!��$A��� P�@���
��������
'�����
��?@\ ��!$�?ก��	��� ��ก�� ���� %���C�����?3g�%��\C���
�$A��� P�@������
�
'��Y����\��!�=�
�) ��?�$A�% P�R��2�ก�������
'��Y����\2��?	��
�P���!�(��SP�
�
�� �
�
(��� ��ก&�ก��P����$A�% P�R��2�Y����\� !�d �
�� �����Y����\ 	���Y����\ ��?
��Y�ก���Y����\ �$A���� fS!���ก��������(���!
�	@����������R��ก��������(�2��� !����P 
 ���ก�������

����(�
�������2&2��C�
�����"�
��	ก��� �����]�������ก�����"�
��	ก����� !�ก=�@�	
�($ก��D2@���?�����]������($ก��D�� !�ก=�@�	��ก�����"�
��	ก�����2@�3	� fS!��$A�@��กก��
% P�R���������
'�����
��?@\ &�ก�� P�@���?��ก��������(���!
�	@���������� �(���&��3	�YSกZ�
�����&����?���]��&�ก�"�%$e)@�&��� �ก�!��ก��ก��&�	ก�������ก����� �� !��"�
��	ก��� 
%����$e)@���!�ก�	�SP�ก����ก�����2�ก���������
�
'��Y����\ �� !��"�
��	ก�����	����P 
 &�กก��YSกZ������&���ก�!��ก��$e)@�2�ก��������� !��"�
��	ก��������ก����� fS!���
�� P�@�
�������&?�$A�������� %������ก�������$e)@������	%��	��ก��!�B	2� 3 ���� 
 � 
  1. ��ก�������	
�������2&% P�R���ก�!��ก����Zh��� �(�� กh �������?������ 
  2. ��ก�����$�?�Bก�\2
�����(�ก����Zh��� �(�� กh ����� ��?������ 3��](ก���� 
  3. 
�(��	� !�ก�������ก�������!
���2@���ก���������ก� �=���& ��P����
�	ก��'\��?
� ����?@��@�B��	��������3	��������$�?�����"�%�@��?��ก��ก��&�	ก�������ก�����2� 

�P������ 
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 �=�@���$e)@�	��ก������P�(���&���@U��������ก�����C	�ก��2
�
��%������\�$A�� !�2�ก��&�	
ก�&ก���ก�������ก�����&?�$A�������2�ก��%�c��ก�������ก�������!�����]�ก�3�$e)@�3	� 
fS!��$A���!������ก�����ก��2
�
��%������\2�ก�����
���%�c����กZ?��?�C���Y�\�����ก�����2�
��!���!3	�������(�3$ 2�ก���=�
��%������\��2
�2�ก�������ก����� �����]2
�3	�@����($����SP���(�
ก�����]B$�?��
\����(�2
� �
�� 2
��% !��$A�C$��ก��2�ก��ijก��?����� 2
��$A��
� !��� �YSกZ�
�� P�@� 2
���	�
���
�	��?ก�?���ก�� �$A���� �=�@���ก�������ก�������
�
'��Y����\ ���(�
%������=�
��%������\��2
�$�?C�
�\ ��P�2���กZ'?��!2
��% !�������(��� P�@� �=���& ���&��� 
���
��?@\ ���
���
�	��?ก�?���ก�� ���	&�ก��2
��% !��������?�	��� 	����P��(���&��&S�
��2&2
�C$��ก�� C.a.R. fS!��$A�C$��ก������
'�����%���� (Dynamic Geometry) ������
$�?ก��ก�������ก����� �%��?���C$��ก�� C.a.R. �$A�C$��ก����!�ก�!������ก��ก��������($
����
'�� ��
��������]2�ก��������($����
'��3	���� ��ก��ก��2
���������?������� 
C$��ก�� C.a.R. ��
��������]2�ก��������������
'����?&�	ก�?�=�ก�����]B �
�� ������($
����
'�� �����ก��D �
� !����!���]B ��?�����"�%�
� !��3@� �$A���� �
� !��� �����d ��!����(�2�
C$��ก�� C.a.R. �����]2
���ก���ก�&ก�����!2@���ก�����3	�����@U�"�%2���กZ'?��!�@U��$A�
�($������ก�SP� ��ก����������]�=�ก�&ก�������d C	�2
�ก���=���& ก������ก� ก����P����

�	ก��'\ ��?ก����B$@��@�B��	�������� fS!�&?�=�2@���ก���������2&���
�	��!�=�
�)����d
�ก�!��ก��"�
��	ก��� �% !�2@���ก�������
����(��=�3$2
�2�ก��������� !����ก�� ���� %���C��� ��?
3g�%��\C��� ��ก��P����2
��$A�
����(�% P�R��2�ก��������?	����!�(��SP����3$ 
 
���!�"���#�
 
 �% !�2@�
�(2
��$A��
� !��� �2�ก������� !��"�
��	ก���C	�2
�C$��ก�� C.a.R. �=�@���
��ก�����
�P������YSกZ�$[��! 4 
 
���$
	� 
 
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก���C	�2
�C$��ก�� C.a.R. �=�@�����ก����� 

�P������YSกZ�$[��! 4 $�?ก��	��� 5 @����ก������� 	����P 
  @������! 1 ���=�      ���� 1 
�!�C�� 
  @������! 2 ��ก��      ���� 4 
�!�C�� 
  @������! 3 ����       ���� 4 
�!�C�� 
  @������! 4 %���C���     ���� 4 
�!�C�� 
  @������! 5 3g�%��\C���     ���� 4 
�!�C�� 
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���%�#ก��������ก��ก���ก�������ก���
� 
 
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� C	�2
�C$��ก�� C.a.R. �=�@�����ก����� 

�P������YSกZ�$[��! 4 $�?ก��	��� 
  1. 
=�
�P�&�ก��2
�
B	ก�&ก���ก�������ก����� 
  2. 
(�� �ก��2
�C$��ก�� C.a.R. 
  3. ���ก��&�	ก��������(� 
  4. � !�ก�������ก����� fS!�$�?ก��	��� 
   4.1. 
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� 
   4.2. 2�ก�&ก��� 
   4.3. �Dn�
=���!�/
��%������\ 
   4.4. C$��ก�� C.a.R. 
  5. ����	�����	�������������ก��������� !��"�
��	ก��� 
  6. �����	
���%S�%�2& 
 ก��2
�ก�&ก�������d 2@�$a�����������ก��&�	ก��������(���?ijก��กZ?���2�ก�&ก��� 
C	�����?ก�&ก���&?2
��Dn�
=���!�����ก��2�ก�&ก�����!������SP� �� !����U&��P�ก�������ก�����2@� 
��ก������=�����	�����	�������������ก��������� !��"�
��	ก��� ��?��������	
���%S�
%�2&�����ก�����@���&�ก�����	���
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� C	�2
�
C$��ก�� C.a.R. 
 

&��#ก���
� 
 

� �ก�� 
���ก���������� 

���'
# 
�(������) 

(��)) 
1 
�!�C����! 1 ���=� 1 
2 
�!�C����! 1 ��������
������
'�������ก�� 


�!�C����! 2 �($�������R�������ก�� 

�!�C����! 3 �($�����!�3$�����ก����ก�� 

�!�C����! 4 ��ก�����������������ก�� 

4 

3 
�!�C����! 1 ��������
������
'��������� 

�!�C����! 2 �($�������R�����������!��&B	Y(��\ก�����!&B	 (0, 0) 

�!�C����! 3 �($�������R�����������!��&B	Y(��\ก�����!&B	 (h, k) 

�!�C����! 4 �($�����!�3$�����ก������ 
 

4 
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� �ก�� 
���ก���������� 

���'
# 
�(������) 

(��)) 
4 
�!�C����! 1 ��������
������
'�����%���C��� 


�!�C����! 2 �($�������R�����%���C��� ��!��&B	��	��! (0, 0) 

�!�C����! 3 �($�������R�����%���C��� ��!��&B	��	��! (h, k) 

�!�C����! 4 �($�����!�3$�����ก��%���C��� 

4 

5 
�!�C����! 1 ��������
������
'�����3g�%��\C��� 

�!�C����! 2 �($�������R�����3g�%��\C��� ��!��&B	Y(��\ก���
��! (0, 0) 

�!�C����! 3 �($�������R�����3g�%��\C��� ��!��&B	Y(��\ก���
��! (h, k) 

�!�C����! 4 �($�������R�����3g�%��\C����B�Q�ก 

4 

 
 �ก����������%�'���	��#���'
#,�����ก��� 

	���� 
ก������� 

���'
#  �ก����������%�'���	��# 

1 ���=� 1. ��ก����������]��ก��กZ'?�������C
����!3	�&�ก�?�����	
ก���ก��3	�](ก���� 
2. ��ก����������]����2&ก��$�?�Bก�\2
�"�
��	ก���2�������
�
� !�d3	�   

2 ��ก�� 1. ��ก����������]��ก��������
������
'�������ก��3	� 
2. ��ก����������]@���ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����!&B	
ก=����	 (0, 0) ��!��	
����ก���� !��3�����d %������P������ก��D3	� 
3. ��ก����������]@���ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����!&B	(h, k) 
��!��	
����ก���� !��3�����d %������P������ก��D3	� 
4. ��ก����������]@�&B	Y(��\ก��������ก����?��Y����ก��C	�
2
�����ก=����������(�'\�� !�ก=�@�	��ก���($�������R��3	� 
5. ��ก����������]@���ก�������ก��2��($�����!�3$��!
��	
����ก���� !��3�����d %������P������ก��D3	� 
6. ��ก����������]�$��!����ก�������ก���($�������R���$A�
��ก����ก���($�����!�3$3	� 
7. ��ก����������]@���ก�����������������ก�� �� !�ก=�@�	&B	
������2@�3	� 
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	���� 
ก������� 

���'
#  �ก����������%�'���	��# 

3 ���� 1. ��ก����������]��ก��������
������
'���������3	� 
2. ��ก����������]@���ก�����������!��&B	Y(��\ก�����!&B	ก=����	 
(0, 0) ��!��	
����ก���� !��3�����d %������P������ก��D3	� 
3. ��ก����������]��ก
������%���\���
����� P��Y(��\ก���ก��
��ก���������3	� 
4. ��ก����������]@���ก�����������!��&B	Y(��\ก�����!&B	 (h, k) ��!
��	
����ก���� !��3�����d %������P������ก��D3	� 
5. ��ก����������]@�����$�?ก����������� !�ก=�@�	��ก�����
����2@�3	� 
6. ��ก����������]�$��!����ก���������2��($�������R���$A�
�($�����!�3$3	� 

4 %���C��� 1. ��ก����������]��ก��������
������
'�����%���C���3	� 
2. ��ก����������]@���ก��%���C�����!���($�������R���� 
&B	��	��!&B	ก=����	 (0, 0) ��!��	
����ก���� !��3�����d %������P� 
�����ก��D3	� 
3. ��ก����������]@���ก��%���C�����!���($�������R�� 
��&B	��	��! (h, k) ��!��	
����ก���� !��3�����d %������P� 
�����ก��D3	� 
4. ��ก����������]��ก����$�?ก������d���ก��D%���C���3	� 
5. ��ก����������]@���ก��%���C�����!���($�����!�3$ ��!
��	
����ก���� !��3�����d %������P������ก��D3	� 
6. ��ก����������]�$��!����ก�����%���C���2��($���
����R���$A��($�����!�3$3	� 

5 3g�%��\C��� 1. ��ก����������]��ก��������
������
'�����3g�%��\C���3	� 
2. ��ก����������]@���ก��3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����(���! 
&B	ก=����	 (0, 0) ��!��	
����ก���� !��3�����d %������P� 
�����ก��D3	� 
3. ��ก����������]@���ก��3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����(���!  
(h, k) ��!��	
����ก���� !��3�����d %������P������ก��D3	� 
4. ��ก����������]��ก����$�?ก�����3g�%��\C���3	� 
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	���� 
ก������� 

���'
#  �ก����������%�'���	��# 

5 3g�%��\C��� 5. ��ก����������]@���ก��3g�%��\C����B�Q�ก ��!��	
����ก��
�� !��3�����d %������P������ก��D3	� 
6. ��ก����������]�$��!����ก�����3g�%��\C���2��($���
����R���$A��($�����!�3$3	� 

 

�(���$��#ก��������ก��ก���ก�������ก���
��(�	��)��� 
 1. ก���	=�����ก��&�	ก�&ก���ก��������(�	���
B	ก�&ก���ก�������ก������� !�� 
"�
��	ก��� C	�2
�C$��ก�� C.a.R. �=�@�����ก�����
�P������YSกZ�$[��! 4 
�(
��YSกZ��� P�@�2�
����?@����ก��������(� �����P�2�ก�&ก���2�
B	ก�&ก���ก�������ก����� ��?YSกZ����ก��&�	ก��
������(��� !��"�
��	ก���������?����	 ��P���P�% !��$A�������2�ก���=�
B	ก�&ก���ก�������ก�����
��!�(���&��������SP�3$2
� 
 2. 2�ก��&�	ก�&ก���ก�������ก����� ���ก�&ก���
�(�$A��(������� ������ ����� @� �
���ก�&ก���&?����2@���ก�����3	�������(�&�กก��$a�����ก�&ก���	�������� ��Y��ก���=���& ก��
����ก� ��?ก����P����
�	ก��'\ �����P�ijกก���ก�$e)@�����d "��2��
=���?�=����
�( C	�
�(
��
ก�?�B��2@���ก�����$a�����ก�&ก���	���
�����P�2& ������f�ก]�� ��?
���2@���ก�������B$���
�	3	�

�	�&��SP� 
 3. 2�ก����	��?$�?������ 
����	��2@��ก�	
������!�������ก��!�B	 �
�� 2�ก���=�2�
ก�&ก����Bก
��P�
��2@���ก������=�	����������?2@����U&"��2�
�!�C����!������Bก
��P� ����ก��
$�?������@� �ก���	����Bก
��P� 
�(
���&������(�ก����ก���ก���������� �% !�2@���ก���������

=������?����ก���=���!](ก���� 
����ก���������������ก�ก���ก�����	��� �% !��$A�ก��������&�
��
��!	����ก�������ก�������
�
'��Y����\��?�% !�$�?C�
�\2�ก��%�c��ก��������(������ก�����2�

��P����3$ 
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������ก�	
��
�	�ก	� C.a.R. 

 

 

 

#���$	��� 
�	���	� !  � ������� 

���ก����ก	�
�ก�	
�	������  �	"	���	����
	����
�	����	����
	���� �������	
	����  
�	����	���
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�	
��
ก�������� ก�� C.a.R. 
 
)%�(� 
 C$��ก�� C.a.R. �$A�C$��ก��fS!���B)��2@�2
���?����%��3	�C	�3������
��2
�&��� ��?��
�������� P��������f�D�\���\����
'��%������%���%� C$��ก�� C.a.R. �$A�C$��ก����!%�c���SP�
C	�Y�����&���\ 	�.������ Cก������\ (Prof.Dr.Rene Grothmann) 
��������� C	���
���]B$�?��
\�=�@�����ก�������P�����?	��
�P�$�?]�YSกZ��SP�3$ ก��2
�C$��ก�������]2
�3	�	���
ก��
��ก����\��?��ก����\ @� �2
�
=���!��$A����
���C	���� ��ก&�ก��P�(������������]��ก���
ก������2@���ก���������� C	�C$��ก��&?�&��2@��(��� !��=�3	�](ก���� &B	�	����ก$�?ก��@�S!�
 �
�����]�=�����2��($ HTML 3	��?	�ก�� !��&�ก�$A�C$��ก����!%�c��	���"�Z� JAVA 
 
ก�������$#&"��ก�� C.a.R. 
 2���!��P�(���&�����=�����ก����	��P�C$��ก�� �% !��$A�$�?C�
�\���
�( ��ก�������?�(���!��2& 
��!&?YSกZ�C$��ก�� C.a.R. 2�ก�������� !�ก�������ก����� ��?�=�3$2
�2@��$A�$�?C�
�\���ก��
�����ก�������
�
'��Y����\ �=�@����
� !��
��%������\��!2
���	��P�C$��ก��
����
B'������ 
 � 
  1. ���?��$a�����ก�� Microsoft Window xp @� ��B��2@��ก��� 
  2. ��g��\		��ก\ (Hard Disk) ���	3������ก��� 4 GB. 
  3. ������B�C$��ก�� JAVA ��P��������\
�!� 1.4 �SP�3$ (�����] Download 3	���! 
http://www.java.com/en/download/index.jsp) 
2�ก����	��P�C$��ก�� ����P����	����P 
 ��$��
�%�' 1 ������U�3f	\ http://zirkel.sourceforge.net/ &?$��กa"�%@���&� 	���($ 
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 ��$��
�%�' 2 
��ก�� �ก@����� English pages �% !��� �ก"�Z���$��กa@���&�	���($ 

 
 
 ��$��
�%�' 3 
��ก�� �ก@����� Information ��$��กa@���&� 	���($ 
 

 
 



                                                                                                      

 

 ���������	 4 ���ก���� 

 ���������	 5 ���ก
�� 

����� ������ 

 

                                                                                                      

���� Download 
�����������������
����� �����ก�
����� 

 

���ก
�� Windows ��
�����
��ก Download and Installation 
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���ก�
����� ������ 

 

Download and Installation �����ก�

 



                                                                                                      

 

 ���������	 6 ���ก����ก
 ��!� 

 ���������	 7 ��ก��������������ก 

 ���������	 8 ��ก��������������ก 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                      

���ก����ก Run �"�����#��$ก�� #�����%� � ����&� ��ก����#��

��ก��������������ก Next 

��ก��������������ก Next 
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#�����%� � ����&� ��ก����#��$ก��

 

 



                                                                                                      

 

 ���������	 9 ��ก��������������ก 

 ���������	 10 ��ก��������������ก 

 ���������	 11 ��ก��������������ก 

  

                                                                                                      

��ก��������������ก Next 

��ก��������������ก Next 

��ก��������������ก Next 
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 ���������	 12 ��ก��������������ก

 ���������	 13 ��ก����������� ก'��������� ��ก�(%��ก�� �� �&�#��$ก��

 ���������	 14 ��ก�����������

 

 

                                                                                                      

��ก��������������ก Install 

 

��ก����������� ก'��������� ��ก�(%��ก�� �� �&�#��$ก��

 

��ก����������� ���ก Finish �)�*�)�&�ก�� �� �&�#��$ก��
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��ก����������� ก'��������� ��ก�(%��ก�� �� �&�#��$ก�� 

 

�)�*�)�&�ก�� �� �&�#��$ก�� 
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 ��$��
�%�' 15 ��!@���&� Desktop &?$��กa shortcut C$��ก��	���($ 

 
 

 
 
��5�ก�����&"��ก�� C.a.R. 
 ����"��ก
)�
#&"��ก�� 
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�������	��
�ก
����
�����ก�	 C.A.R. 
������� 1 �������	�����
��
�ก
����
� 

1. หมวดเครื	องมือพื
นฐาน 

&$' �!2�!ก345 �6	�70�	
 

1  
�
��0�#8 �	�	#����9'��&$'(��  �����	����ก	#�
��0�#8&$'���9'��&$'(��(�����ก��:;� 
“shift” ��	�(��C#���ก!�ก�:
D� �
� (p) 

2 
 

�
�����ก�� �#9� �����#�(������������#� �#9�#!��$)(5) 

3 
 

�
��!�#8���	������#��������,�����#���8��ก��,��ก������� �
�	�(#กH�	�
�����Hก�5��������Hก�5�� I(J�
&!'�(:�8�ก0��
��!�) �#9� �$�
��!����'��
�(�	ก
����
�)&$'�	�	#���9�ก�
��!�(��(i) 

4 
 

�����#�"�	��
�����
�(g) 

5 
 

#!��$�	ก�
����'�"�	��$ก�
����'�(r) 

6 
 

������������#�#8���	��
�����
�(s) 

7 
 

��ก��#���
� J�
�$�
�I���'��:K��
�L%�
5ก�	���8 �
����'�������#����(c) 

2. '	�(�������	���
�)*( 
8 

 
������	� �#�	�������	������	�ก!������#���8"�	��
�&$'����ก	#(1) 

9 
 

�����!M�N	ก �#�	������!M�N	กก!������#���8"�	��
�&$'����ก	#(2) 

10 
 

��ก��#���
� &$'ก6	���#!L�$�&�	ก!�#8
8��	�#8���	��
�����
� J�
&$'�
�
L%�
5ก�	��8ก6	����:K��
��
�&�	
(3) 

11 
 

�
�ก�'�ก�	�#8���	��
�����
�(4) 

3. '	�(��-�./ก012
�� 
12 

 
������������#�#8���	��
�����
� &$'�$��	�
	���&$' J�
�$�
�:�	
�
����'�
�	�	#����9'��
�	
������������#��$M(�� ��8�	�	#�ก6	�����	�
	�J�
�O�
�%�#(��(#) 

13 
 

��ก��#���
�I���'� J�
�$#!L�$��&$'((���	�	#��:�$'
��:��#%:(����9'��#�	�
����)(,) 

14 
 

�
�&$'�$��	���&$'  ก6	����
�����
���8��	����'��	��� J�
&$'�
�&$'����8�:K�
�
�
���
�����
��$M(.) 
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4. '	�(��-�./ก01��)������� 

15 
 

�O��6	�#!����9'��&$'�
�(m) 

16 
 

�#�	�#�
�
� ��9'�����ก	#����
����9'��&$' �0'��#ก�9���9�ก:#8�P&���#�
&	���0� (�
��#9�
�����#�) �	ก�!M�������9'��&$'�
�J�
ก	#��0ก��	�5/�	
��	�(�������	ก�
��!M�(t) 

17 
 

�#�	�#�
�
�����!�J��!�0 ��H�#�
&	���0�����
�&!�&$ ��9'��#	����ก	#����
����9'��&$'(:
�������Hก�5(�����#��#9���ก��) �0'��#ก��9�ก:#8�P&���#�
&	���0�(�
��#9������#�)
�����#��#9���ก���8(����M��
%�ก!�ก	#���9'��&$'����
� ��	����ก	#�

�ก	#���9'��&$'���
��0ก��	�5/�	
���'��#!M�(o) 

18 
 

ก	#���9'��(��(����0��O!'�) �:K�ก	#�#�	�ก	#���9'��&$'����
����'��
��	��6	�!����
�����Hก�5(��ก���#9�������������#�) �����Hก�5�
�&�	
�:K������Hก�5&$'��ก	#
���9'��&$' ����ก	#�

�ก	#���9'��(����0ก��	�5/�	
���'��#!M�(8) 

5. '	�(��-�./ก010ก�0�� 
19 

 
�
�"�	��
��	��
� �
��#�ก�	��:K��
�
���
�(a) 

20 
 

�#�	��%�#�#9��(����#5(x) 

21 
 

#%:��	
���$'
���0��$P	
�� �
��
�&�	
�8�:K��
�&$'&!�ก!��
�&$'����ก	#:Q�#%:���$'
��!M�
(0) 

22 
 

�#�	������	� ��	
�##&!� �����	��	�	#��ก�(�(���	ก��#9'���9����J:#�ก#�(b) 

23 
 

�#�	�#%:��#$ ��ก�� C	#	J��	 (R�:�#5J��	 �	ก�
� 5 �
�($) 

24 
 

J���#%:P	C(_) 

6. '	�(�������	������ @ 
25 

 
/����#9�(��/��������Hก�5(h) 

26 
 �#�	��	J�#  ��9�กC	#	�0���#5 ��8 �6	���	�6	�����&$'����ก	#�#�	� 

 (7,8,ctrl-5) 
27 

 
ก6	���ST�ก5O!� �#9�����J��� ��	"%��O������0
	�ST�ก5O!����
�����J�
ก��:;� “Ctrl” 
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7. '	�(�	��� 

28 
 

�����#�'��
�J�
�����#�(8) 

29 
 

�����#�'��
�J�
#!��$(9) 

30 
 

�����#�'������#���8�#�	��!M�N	ก�#��
�&$'�����#�'�(1) 

31 
 

�#�	��
�&$'�
%��������!M�N	กก!�����&$'ก6	������(2) 

32 
 

�#�	��
�P	
��ก&$'�8&���ก!��
�&$'�
%�P	
����ก��(6) 

33 
 

�#�	��
�����
�&$'�
%����8��	�ก!������#�&$'�8&���/�'�ก!���8ก!����
#8
8��	�
�&�	ก!�(5) 

34 
 

�#�	��
�����
�&$'�8&���ก!�ก!��
�&$'ก6	�������#9��#�	���M��������
#8
8��	�
�&�	ก!�(7) 

35 
 

ก	#�#�	�#%:&$'�ก0��	ก	#��
�(10) 

36 
 

ก	#�#�	��
��:K���L	��9'�ก6	����
�����
��	���(11) 

37 
 

ก	#�8&����
�����
���ก(:�:K�#8
8&	�&$'����ก	#(12) 

38 
 

�#�	�#%:�	����$'
��� I(34) 

 

ส่วนที	 2 เครื	องมือที	ใช้ในการตั
งค่าโปรแกรมและช่วยเหลอื 

&$' �!2�!ก345 �6	�70�	
 
1. '	�(ก
�)- �)Gก�H
 �)I�H
JKH
 

39 
 

��0ก&6	
�����!���(:&$�8�!M����(<-) 

40 
 

�������Hก�5��	� IJ�
&!�&$(Del) 

41 
 

&6	/M6	ก�!��	�%���	:T��
�!�(Ctrl-z) 

2. '	�(ก
�0*K���
0�
�@P����-�./ก01 
42 

 
�$ �$�
%����
ก!� 6 �$ �9��$�6	 �$��$
� �$�M6	��0� �$�M6	�	� �$S;	���� �$���(Ctrl-1,2,3,4) 

 
43 

 :#8�P&����
��$ 6 :#8�P&�9� ��8  

:#!��
������2���M�(Ctrl-5,6,7,8,9,0) 
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&$' �!2�!ก345 �6	�70�	
 
44 

 ��	���	������� �	� ��	 ����:#8 ��8J:#����  (Alt-5,6,7) 
45 

 

!�(���$�6	�70�	
 

46 
 

��ก���	�����(Ctrl-F9) 

47 
 

�����#��	����� (Ctrl-F10) 

48 
 

������������#�&$'�:K���ก���#5 (Ctrl-F11) 

49 
 

O9'���������Hก�5(Ctrl-F6) 

50 
 

�����Hก�5�$O9'�
	�(Point 1 �&����
 P1)(Ctrl-F8) 

51 
 

�O�S��&5��	���2� 

52 
 

�O�S��&5�!���	 

53 
 

�����Hก�5������	�
	��#9���	��������Hก�5�!M�(Ctrl-F7) 

54 
 

�C0'��
�ก�!� �#9��
�&$'�$��	���2�ก��	 180 ��L	(Ctrl-F12) 

55 
 

(���O������Hก�5&$'�$�!ก348J:#���� 

&$' �!2�!ก345 �6	�70�	
 
3. '	�(�������	���RS	�)I�ก�TP 

56 
 

�#�	�O0M��	�����(Ctrl-n) 

57 
 

�:Q�O0M��	�&$'�#�	�(������(Ctrl-o) 

58 
 

�!�&�กก	#�#�	�O0M��	�(Ctrl-s) 

59 
 

�ก�(������Hก�5&$'�%ก��9�ก(e) 

60 
 

�#�	��	
�����#9���$
�J�
�O���	�5 

61 
 

�:�$'
�O9'������Hก�5�:K� A ��� Z 

62 
 

�&�&$'�����Hก�5���'�ก!��$ก�����Hก�5���'� 

4. '	�(ก
���(�V) 
63 

 
���������Hก�5&$'/���(��&!M�����#9�(������(F9) 

64 
 

�����NC	8�����Hก�5�	��$&$'ก6	�������&�	�!M�(Alt-1,2,3,4) 
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&$' �!2�!ก345 �6	�70�	
 
5. '	�(ก
�0*K���
���� @ 

65 
 

/%����	��8��กJ�
�O���	�5(%) 

66 
 

����ก#0� �#9� �ก� x ��8�ก� y (F12) 

67 
 

��	�C9M���!�O0M��	� 

68 
 

���	�%�ก	#�ก�(�J�
�O���	�5 �#9� C0�C5�6	�!'�J�
�#�(���&�	�!M�(���	�	#��O���	�5�#�	�(�� 

69 
 

���%O��
���9� 

70 
 

�����#9��ก�(���9M��	&$'�70�	
ก	#�#�	���	� I(F10) 

71 
 

�%�!M����ก	#�#�	�&$�8�!M���� 

72 
 

����ก	#�

�ก	#���9'��(������0��O!'���������Hก�5 

73 
 

ก	##!��	J�#&$'����ก	#�#9��#�	��6	�#H����� ��0ก “Ctrl” #!��
�	��#H�(9) 

 
 ��ก�	ก��#9'���9���ก	#�#�	���	� I&$'(���	�����������6	�!2���J:#�ก#�&$'O��
��#0�
��	��	�	#����J:#�ก#��	ก��M� 
 J:#�ก#� C.a.R. �8�!M���	���	��J:#�ก#��	���	:ก�0��� #8��:b0�!�0ก	#45 windows 
C9M�&$'������2��8�:K�C9M�&$'�6	�#!��#�	�"��	� ��9'��
4�#�	������Hก�5��	�I����C9M�&$'ก	#�#�	� 
�!ก�#$
��	�	#��O� �$
5�%กL#/�	
,��	,�� ��8��	� ��ก	#���9'��
�	
�����Hก�5��	�I(��&!M����	�� 
��8�	�	#�:#!���	������Hก�5�����2���M��#9���Hก�� J�
�O� ��#9'����	
 + ,-  
 �
�	�(#กH�	��
4�	�	#�&$'�8�O���#9'���9� /%��C9'��:�$'
��
�������!ก348��	� I �#9�
�	��O���	�5��0ก��	��	�(�������	ก�����Hก�5(��#��&0L&	�  
 ��ก	#�#�	��	�����
4�!M��	�	#�&$'�8����	(���	ก :
D���	�I&$'�����
%�&	���	������
J:#�ก#� ��9'��6	��	�5(:�	�(��&$':
D���กH�	��8�$�����	�:#	กb��M�:#8�	4 2 �0�	&$ �����	��$M�8
�70�	
�
4�!ก348���:
D��!M� I ��ก�	ก�$M�
4�	�	#�&$'�8�O��$
5��#5���ก	#O��
��ก	#�#�	�(��
��	
��M����
 /�'�(�����(����	���!�����6	�70�	
��	���� 

4.  ������(�P��	X)P*K�0��ก
����
� 
   �������$M�8�
%���	���	�/�	
���C9M�&$'ก	#�#�	� /�'��	�	#���9�ก����$�#9�(���$กH(���	ก���%
�!��$M 
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ตัวอย่าง 

 
 

�	ก�!��
�	���9'��#	��0ก��	&$'�!M����ก	#�#�	� �8:#	กb���%�!�#%: 

 
และการแสดงผลออบเจก๊ตมี์ดงันี�  

�ก�(������Hก�5 
�ก�(���9'��(�C0�L3 
/����#9����� 
/���C0�L3 
�������Hก�5&$'��9�ก 
�����6	�70�	
 
������	��#9�C0ก!� 
����#%:�����8��ก	#&$'�#�	� 
�!���ก����0:��#5� 
/����#9����������Hก�5&!M���� 
�#$
��#9�(���#$
��	��6	�!�ก	#�#�	� 
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 All Objects  ���������Hก�5&!M���� 
 Points   �����NC	8�
� 
 Lines   �����NC	8���� 
 Circles   �����NC	8��ก�� 
 Angles   �����NC	8�
� 
 Expressions  �����%�#ก	#�6	��4 �(����#5 
 Other Objects  ���������Hก�5�9'�I 
  5. ������(����Y�')���ZG-
Y��-�./ก01
�P[Iก
����
� 
    �������$M�8�
%���	���	����J:#�ก#��48&6	ก	#�#�	������Hก�5��	�I���J:#�ก#� /�'�
(���70�	
(���������&�6	 �:K�����&$'O��
���9��48&6	ก	#�#�	�������	����	���	
���:
D�ก	#
&6	�	��!M�(���$
0'���M� 

 
 

6. ����ก�I(
�ก
����
�'���\�K�������
���H
'�*-���
��
� 
�������$M�9���	�6	�!2&$'�
���ก	#�#�	�(S�5�	��C#	8"��	�����#	�8�6	������M��	(���:K� 

#%:#�	������	L!
�����$M��9'���0ก��	&$'C9M�&$'ก	#&6	�	��8�:K����������J�#&$'O��
��ก	#�#�	��$ก
������'� 

 
 

�������%��0ก��	 
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ก���������)%����� 
ก�������(���������� !��"�
��	ก��� ����P����	����P 
 1. 2������ CD ��!���Dn�
=���!��ก�!��ก��
B	ก�&ก���ก�������ก����� �� !��"�
��	ก��� 
 2. 	������
��ก��! My Computer 
 3. 	������
��ก��!3	�\ E: /ConicSections &?$��กa@���&� 	���($ 

 4. 	������
��ก��!  	���	��ก &?$��กa@���&� 	���($ 

 
 
 5. 2���!��P2@���ก��������
��ก��!@����ก��������(� �#ก�� &�ก���(���f��� �% !������(�
ก�&ก���@����ก��������(���! 2 �� !����ก�� &?$��กa@���&� 	���($ 
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 6. 
��ก�� �กก�&ก���ก�������ก���������?ก�&ก�������=�	��&�
���Bกก�&ก��� �
�� 
ก�&ก�����! 2.11 �� !����ก�����������������ก�� &?$��กa@���&� 	���($ 

 
 

 7 �� !�YSกZ�&�
���Bกก�&ก�������
��ก�� �ก���(ก���@���@��ก �% !��=�ก��YSกZ�2�
@����ก�������� !�d ���3$ &�
���Bก@����ก��������(� 

�H
��I�H
ก
�
���������	���H
��.]
�0*(ก��Y 
�H
��K�.� �O���#9'���9���	���	��$M��ก	#�6	#��P	��!�ก#�
�	���ก0�ก##� 
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����ก
���-�^	 

 
1. Height ��C0'���8�� ��	��%����ก#�
 
2. Slant � �C0'���8�� ��	�ก��	����ก#�
 
3. m � �C0'���8�� ก	#�:�$'
��
����#8�	� 
4. b � �C0'���8��ก	#�:�$'
�#8
8��	�#8���	��
�L%�
5ก�	����ก#�
��8#8�	� 
5. Reset Parameters � :#!��:�$'
���	�#0'���������:K� 1 

�������ก#�
ก��(Cone View) 
1. ��0ก��8�	ก�C9'��:�$'
��
���� ��
� C�0ก��� Perspective 

2. ��0ก&$'  �C9'�/%����	, /%���ก �#9�ก�!��%���	�#0'���� 
�������ก	#��$
�ก#	S(Graph View) 

1. ��0ก��8�	ก�C9'��:�$'
��
�L%�
5ก�	����ก#	S 

2. ��0ก&$'  �C9'�/%����	, /%���ก �#9�ก�!��%���	�#0'���� 
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������ก � 

� �ก�����ก�������������'
#,�����ก��� &�����&"��ก�� C.a.R. 
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� �ก�����ก����������%�' 1 
ก��������ก�����������G��H����
   ��������G��H����
�I�'����� 
	����ก����������%�'  1  ,�����ก���   ��$���5��HJกK�"L%�' 4 
���'
# ,�����ก���      ����  1  ��'�&�# 
 
���������)�
� 
 ,�����ก��� 
 � �($2��?�����!�ก�	&�กก����	ก������?���ก��ก��� "�
��	ก�����!
YSกZ�ก���ก�	&�ก�?�����!3������&B	��	���ก��� �� !��?�����P�Q�กก���ก����ก��� �?�����	
ก��������	��� 3	�"�
��	ก�����!����ก��� �#ก��(circle) �� !��?���3����P�Q�กก���ก����ก������
�=��B��@��ก���ก����ก������	2@)�ก��� α �?���&?��	ก��������	���3	�"�
��	ก�����!
����ก��� �#��(ellipse) �� !��?�������ก�����ก��ก=����	���ก����?���&?��	ก��������	��� 3	�"�

��	ก�����!����ก��� I���&)��(parabola) ��?�� !��?�������ก���ก����ก��� �?���&?��	
ก����������3	�"�
��	ก�����!����ก��� NO�I
�
&)��(hyperbola) 
 ]���?�������&B	��	���ก��� �����	����?���ก��ก���&?�$A�&B	 @� ��������@�S!�
���� @� �����������������	ก�� fS!�����ก��กZ'?	��ก������� ,�����ก�������" 
 
 �ก����������%�'���	��# 
 	���
����(�
�������2& 
  1. ��ก����������]��ก��กZ'?�������C
����!3	�&�ก�?�����	ก���ก��3	�](ก���� 
  2. ��ก����������]����2&ก��$�?�Bก�\2
�"�
��	ก���2�������
�� !�d3	�   
 	�����กZ?ก�?���ก�� 
  1. ��ก�������
��������]2�ก����P����
�	ก��'\��?2@��@�B��$�?ก�����
�	ก��'\ 
  2. ��ก�������
��������]2�ก��� !������?�=����� 
 	���
B'��กZ'?���%S�$�?��
\ 
  1. ��ก���������2&��?��
��������	
��2��?@��������ก�&ก���ก��������(� 
  2. ��ก�������
���ก�?� �� ���� ����@�
����(� ��?ก�����	�
���
�	�@U�2�ก�� 
�=�ก�&ก��� 
 
����ก���������� 
 ก����$A��($�������
'����!�����������2��
��
'��Y����\ 	����P 

2@� a ��? b �$A��������2	d ���������!��	ก����!&B	 V �$A��B��@�� α 2@�������� a ��?
&B	 V ��S���(�ก����! �����!�ก�	&�กก��@�B�������� b ���������� a (C	�@�B� α �?@����������� a 
��? b �����	
����) ����ก��� ก���ก����# (right circular cone) 2���!��P&?YSกZ��Q%�?ก���ก��
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���������P���?����ก��P�d ��� ก��� ���������!��S���(�ก����! ����ก��� �ก�(axis) ���ก��� &B	 V 
����ก��� &B	��	 (vertex) ��?������� b ��!����&B	 V ���B� α ก���ก����ก��� ����ก��� ���
ก�
ก(����� (generator) ���ก��� &B	��	 V ����ก�����ก�$A��������(nappes) fS!���(�
��?����
���&B	��	 	���($ 

 
 ,�����ก��� 
 � �($2��?�����!�ก�	&�กก����	ก������?���ก��ก��� "�
��	ก�����!
YSกZ�ก���ก�	&�ก�?�����!3������&B	��	���ก��� �� !��?�����P�Q�กก���ก����ก��� �?�����	
ก��������	��� 3	�"�
��	ก�����!����ก��� �#ก��(circle) �� !��?���3����P�Q�กก���ก����ก������
�=��B��@��ก���ก����ก������	2@)�ก��� α �?���&?��	ก��������	���3	�"�
��	ก�����!
����ก��� �#��(ellipse) �� !��?�������ก�����ก��ก=����	���ก����?���&?��	ก��������	��� 3	�"�

��	ก�����!����ก��� I���&)��(parabola) ��?�� !��?�������ก���ก����ก��� �?���&?��	
ก����������3	�"�
��	ก�����!����ก��� NO�I
�
&)��(hyperbola) 

 
 ]���?�������&B	��	���ก��� �����	����?���ก��ก���&?�$A�&B	 @� ��������@�S!�
���� @� �����������������	ก�� fS!�����ก��กZ'?	��ก������� ,�����ก�������" 
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ระนาบที�ตดักรวยผา่นจุดยอดและตั�งฉากกบัแกนของกรวยจะได ้จุด 1 จุด 

 

�?�����!��	ก�������&B	��	��?��	���ก��ก=����	���ก���&?3	�������� 
1 ���� 

 

�?�����!��	ก�������&B	��	��?��	����ก����ก���&?3	�������� 2 
������	ก�� 

ก��"����ก�
���,�����ก��� 
 ก��"����ก�
���#���
#�#ก�� 
  ��ก�����Y����\��!YSกZ��� !���ก�!��ก������	��3@� �����]@��=��@������Y(��\ก���
����	��3@� C	�@�&B	��	�����ก�� 3 �� ��Y�������ก������?������?�?@���&�กY(��\ก���
����	��3@�]S��]��������))�'����?�@�� &B	Y(��\ก��������ก��
 � �=��@�������]������
��))�' 
 ก��"����ก�
���#���
#I���&)�� 
  �������������
'�����%���C����=�3$2
����3	��@�������� �
�� ]���=�
�@���ก=����	���3$���3����!�=��@���CDก���������?��������($%���C��� ������?����������&?
����ก���ก����%���C��� ���������
�� ���&�ก�$��\�3��\ @� �3$&�ก�D�
ก����]����($ 2�
ก�?���ก��ก���ก�� ]�������������2��?�?3ก�����ก���ก����%���C��� �� !�ก�?��ก�����
�?���������ก����!CDก�� ]������?������P2
�ก�����������\ �� !��=����]B3$�����!�=��@���CDก�� &?�=�
2@����]B���B'@"(���(��SP� ��ก&�ก��P����?����%���C������2
�2�&�������))�'	������� �% !����
��))�'
� !�3DDn�&�ก	������� 
 ก��"����ก�
���#���
#�#�� 
  ��������������!�=�
�)
 � ก���=�3$2
��$A�����?���������?
� !���������@� ���))�'
2	dกU�����!��&B	ก=����	��!&B	CDก��@�S!�������� &?](ก�?����3$���ก����!CDก����ก&B	@�S!� 
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  ก��$�?�Bก�\2
����������� �
�� ก��2
���������2�ก��������!�2�3� C	�3��������ก��
�����	 C	�����ก����P&?2
�������ก���?����������� ]�����
� !���ก&�กCDก��@�S!� 	���&B	�	�������P

���2@���ก�����Y����\%�c���
� !��������!�	���
� !�ก�?��ก(shock wave) 
� !�ก�?��ก&?](ก
������SP���!CDก��@�S!���?�?����3$
���!�2�3�fS!���(�2��=��@���CDก����!��� 
  @��กก���?����������������]�=�3$2
������@���ก�?f�� C	�ก����ก��������@���
��!���%	���$A��($���� �(���!��!���(���!CDก��@�S!�&?3	�����(���!��(�2ก��d��กCDก��@�S!�
B�ก��  
 ก��"����ก�
���#���
#NO�I
�
&)�� 
  �� !��
� !��������	���
�����U���กก���
�����U������&?�=�2@��ก�	
����$��!���$��

���	����ก�Y���d ����
� !������$A����@�B2@��ก�	
� !�ก�?��ก �($�������@���
� !�ก�?�ก&?��
��กZ'?�$A�ก���ก�� ��?�� !�@���
� !�ก�?��ก3$��	ก���?������% P�	��&?�ก�	�$A�����@�S!����
3g�%��\C��� 
� !�ก�?��ก��P&?ก�?���Bกd&B	 ��!��(���C
����P2������	���ก�� 	����P� 
���!��(�2���!
����d��% P�	��2��������C
��&?3	���������
� !�ก�?��ก2������	���ก�� 
  ]�����@���ก=����	
� !���ก�� 2 �@��� ���
� !���ก����!��
���]�!����ก����ก��%����
ก���=��@�����!
� !�&�ก�@���ก=����	
� !���P����%�ก��&?���%���\ก��3g�%��\C��� fS!�@��กก����P3	�
�=�3$2
�2��?��ก��
��@��=��@������]B	���
� !�����B�?����P ����ก��� Loran (Long Range 
Navigation) 
  Loran �$A��?��
��@��=��@���fS!�$�?ก��	��� �]��������))�'��!�(��=��@���������
��P���� 2 �]����SP�3$ �����))�'
� !�����B��!��
���]�!����ก����ก��%����ก��3$�����������))�'��!
�
� !����! ��������))�' Loran &?��	
�����ก����������������))�'��!��]S�����]�������d 

�����ก����
�������������!��]S������))�'&�ก�]������
(�@�S!�&?ก=�@�	�$A�����C
��
3g�%��\C��� fS!���������))�'&?������(�������C
����P C	�$ก���]��������))�'&?2
���P���� 3 
�]����SP�3$�% !��&�	
���3������������=��@��������������))�' 
 
ก��ก���ก�������ก���
� 
 )%�(� 
  1. 
�(����$�?�������"�
��	ก���2@���ก�����De�%������$ 
  2. 
�(�=�����"�%ก���&�ก�
� !��� ��
� !��2
�����d��!%��@U�2�
����$�?&=���� 
$�?ก��ก��]������ก�!��ก��
����(��� !��ก���2�
�P������YSกZ������� ��ก�����
���ก����ก
����$�?ก�����ก��� �(��ก��@�$������ ก��@�% P���!������ก��� ��?ก����]S�$�?C�
�\���
ก�����2
�2�
����$�?&=���� %������P�$�?����
����$A������"�
��	ก��� 
 ��$��
� 
  3. 
�(�&ก2�ก�&ก�����! 1.1 �� !��"�
��	ก��� �&����ก��������(���!
�	@�����?
��P����ก��$a�����ก�&ก��� 
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  4. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(���! 1 
�� !��"�
��	ก��� ก�&ก�����! 1.1 
  5. 
�(2@���ก������=���&"�%ก����	ก���	����?���2��($�������dC	�2
��
� !��� �
�=���&"�
��	ก���2�2�ก�&ก�����! 1.1 �� !��ก���=���&"�
��	ก��� C	��$A��
� !��� ���� 

http://illuminations.nctm.org fS!������]�=���2
�2�ก��&�	ก�������ก�����2@���ก���������@U�
"�%ก����	ก���	����?��� 
  6. @���&�ก��!��ก�����3	��=���&"�%ก����	ก���	����?���2��($�������d ����2@�
��ก�����3	����
=�]����2�2�ก�&ก�����! 1.1 ��?"�%��!3	�&�กC$��ก�� C.a.R. �% !��%�!�����
���
����2&��ก�SP�  
  7. ��ก��������
=�]���ก�!��ก��ก��2
��?�������d��	ก��� "�%@�����	��!�ก�	�SP�&?
3	��($��!����กZ'?�����3���?
 !�����ก�����3����� ��?@�
���@������"�
��	ก���(
=������!
@��ก@���) C	�
�(��?��ก�����
���ก���������������
���2@�� 
  8. �'?��!��ก������=�ก�&ก���2�
��%������\@����ก��������(��� !��"�
��	ก��� 
ก�&ก�����! 1.1 
����(��� P������ก�!��ก��"�
��	ก��� 
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����
ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� �=���& ก��2@�
�@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  9. 
�(�&ก2�ก�&ก�����! 1.2 �� !��$�?C�
�\���"�
��	ก��� �&����ก��������(���!

�	@�����?��P����ก��$a�����ก�&ก��� 
  10. ��ก������=�ก�&ก���2�
��%������\@����ก��������(��� !��"�
��	ก��� ก�&ก�����! 
1.2 $�?C�
�\���"�
��	ก��� %����2@���ก�����YSกZ�&�ก��	���Y�\ C	��$�	C�ก��2@���ก�����3	�
$a�����ก�&ก���������(�	�������� C	���!
�(�$A��(�
��	(�� 2@�
=���?�=� ��?ก�?�B��2@���ก�����ijก
$a�����	���ก��]��-��� �'?De�ก��������&�ก��	���Y�\ 
  11. 
�(��?��ก���������ก�� ��B$
����(���!3	�&�กก�&ก�����! 1.1 ��?2�ก�&ก�����! 1.2 
   
��'
ก�������ก���
� 
 1. 
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��"�
��	ก��� 
 2. 2�ก�&ก�����! 1.1 b 1.2 �� !��"�
��	ก��� 
 3. �Dn�
=���!�/
��%������\ 
 4. C$��ก�� C.a.R. 
 5. ��	���Y�\ �ก�!��ก��ก��$�?�Bก�\2
���ก�� ���� %���C�����?3g�%��\C��� 
 6. �
� !��� ��=���&"�%��	ก���&�ก NCTM 
 
 



                                                                                                      116 

 

ก����� ����"������ � 
 ก����� � 
  1. ��5�ก����� � 
   1.1 ����ก�ก��������������?
�����2&2�ก���=�ก�&ก���  
   1.2 ���&2�ก�&ก����� !��"�
��	ก��� 
   1.3 ก�����
=�]�� 
  2. ����'
#��
��� � 
   2.1 2�ก�&ก����� !��"�
��	ก��� 
   2.2 �������Sกก������ก�%���ก����?@��������� 
  ก��"������ � 
  1. �ก'^\����ก��$�?�������ijก@�	@� �2�ก�&ก���3	�
?��������? 60 �SP�3$ 
  2. �ก'^\����ก��$�?����%���ก����?@��������� 
   4 = 	���ก     3 = 	�      2 = %�2
�      1 = ����     0 = $���$�B� 
 
)��%Jก	��#ก�����ก���������� 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  

��
 !�...........................................�(���� 
�����!........ �	 ��................%.Y. ............ 
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� �ก�����ก����������%�' 2 
ก��������ก�����������G��H����
   ��������G��H����
�I�'����� 
	����ก����������%�'  1  ,�����ก���   ��$���5��HJกK�"L%�' 4 
���'
# �#ก��        ����  4  ��'�&�# 
 
���������)�
� 
 )%��������#�����G���
#�#ก�� 
  �#ก�� (circle) 
 � �f����&B	��P�@�	2��?�����!@���&�ก&B	d @�S!���!��S���(�ก����!
�$A��?�?���
���� ��!��S���(�ก����!��P ����ก��� ���H���
ก��# (center) �����ก�� ��?�?�?���
���� 
����ก��� ��H�� (radius)�����ก�� 
 ��"�))����P���
#��ก���#ก�� 
  1. ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	 (0, 0) ��?��Y����� r @���� 
 � 
x2 + y2 = r2 
  2. ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����(���! (h, k) ��?��Y����� r @���� 
 � 
(x b h)2 + (y b k)2 = r2 
 ��"�))%�'�N"�
#��ก���#ก�� 
  ��ก����ก����!��(�2��($ x2 + y2 + Dx + Ey + F = 0 ��&B	Y(��\ก�����(���! 

(−
�

�
, −

�

�
) ��?����Y�� r = �

�
√�� + �� − 4� @���� @� � r = �(−

�

�
)� + (−

�

�
)� − � 

 ��ก��������� ���#ก�� 
  ก�'���! 1 ����&B	Y(��\ก��������ก�� ��?&B	������ ��������]@���ก�� 
������������ก��3	�	����P 

   1. 
���
����� CP = m = 
����

����
 

   2. &?3	�
���
������������ L = −
	



   [∵ ��− 	



� = b 1 ]  

    3. &?3	���ก������������ L 
 � y b y1  =  −
	



 (x b x1)  

  ก�'���! 2 ������ก�������ก�� ��?&B	������ �����]@���ก������������3	����
����	����P 
   1. &�	��ก��2@���(�2��($ (x b h)2 + (y b k)2 = r2��?������� L ��������ก����!&B	 
P(x1, y1) 
   2. &?3	���ก��������� L 
 � (x1 b h)(x b h) + (y1 b k)(y b k) = r2 
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 �ก����������%�'���	��# 
 	���
����(�
�������2& 
  1. ��ก����������]��ก��������
������
'�������ก��3	� 
  2. ��ก����������]@���ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����!&B	 (0, 0) ��?&B	  
(h, k) 3	� 
  3. ��ก����������]@�&B	Y(��\ก��������ก����?��Y����ก��C	�2
�����ก=�������
���(�'\�� !�ก=�@�	��ก���($�������R��3	�  
  4. ��ก����������]�����ก��D��ก�� �� !�ก=�@�	��ก����ก��2@�3	� 
  5. ��ก����������]@���ก����ก��2��($�����!�3$��?�����ก��D��ก��3	� 
  6. ��ก����������]@���ก�����������������ก�� �� !�ก=�@�	&B	������2@�3	� 
 	�����กZ?ก�?���ก�� 
  1. ��ก�������
��������]2�ก����P����
�	ก��'\��?2@��@�B��$�?ก�����
�	ก��'\ 
  2. ��ก�������
��������]2�ก��� !������?�=����� 
 	���
B'��กZ'?���%S�$�?��
\ 
  1. ��ก���������2&��?��
��������	
��2��?@��������ก�&ก���ก��������(� 
  2. ��ก�������
���ก�?� �� ���� ����@�
����(� ��?ก�����	�
���
�	�@U�2�ก�� 
�=�ก�&ก��� 
 
����ก���������� 
 )%��������#�����G���
#�#ก�� 
  �#ก�� (circle) 
 � �f����&B	��P�@�	2��?�����!@���&�ก&B	d @�S!���!��S���(�ก����!
�?�?���
���� ��!��S���(�ก����!��P ����ก��� ���H���
ก��# (center) �����ก�� ��?�?�?���
���� 
����ก��� ��H�� (radius) �����ก�� 
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 ��"�))����P���
#��ก���#ก�� 
  1. ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	 (0, 0) ��?��Y����� r @���� 
 � 
x2 + y2 = r2 

 
���
���#%�' 1 &�@�
������%���\fS!���ก��D�$A���ก����&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?��Y�����  
3 หน่วย 
��5�%(� &?3	���ก���$A� x2 + y2 = 32 @� �����ก���$A� x2 + y2 = 9 

 
���
���#%�' 2 &�@�
������%���\fS!���ก��D�$A���ก����&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?��Y�����  
5 @���� 
��5�%(� &?3	���ก���$A� x2 + y2 = 52 @� �����ก���$A� x2 + y2 = 25 
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  2. ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����(���! (h, k) ��?��Y����� r @���� 
 � 
(x b h)2 + (y b k)2 = r2 

 
���
���#%�' 3 &�@���ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����! (1, b2) ��?����Y�� 3 @���� 
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��5�%(�  ��ก����ก����!��&B	Y(��\��! (h, k) ��Y�� r @���� 
 � (x b h)2 + (y b k)2 = r2  

&�กC&��\ &?3	� (h, k) = (1, b2) fS!� h = 1, k = b2 ��? r = 3  
&?3	� ��ก����ก�� (x b 1)2 + (y + 2)2   = 32  

x2 b 2x + 1 + y2 + 4y + 4  = 9  
x2 + y2 b 2x + 4y b 4  = 0  

 ��#��$� ��ก����ก����!����ก��
 � x2 + y2 b 2x + 4y b 4  = 0 
���
���#%�' 4 &�@���ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����! (2, 2) ��?����Y�� 5 @���� 
��5�%(�  ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����! (h, k) ��Y�� r @���� 
 � (x b h)2 + (y b k)2 = r2  

&�กC&��\ &?3	� (h, k) = (2, 2) fS!� h = 2, k = 2 ��? r = 5  
&?3	� ��ก����ก�� (x b 2)2 + (y - 2)2   = 52  

x2 b 4x + 4 + y2 b 4y + 4  = 25  
x2 + y2 b 4x b 4y b 17  = 0  

 ��#��$� ��ก����ก����!����ก��
 � x2 + y2 b 4x b 4y b 17  = 0 

 
 
 ��"�))%�'�N"�
#��ก���#ก�� 
  ��ก����ก����!��(�2��($ x2 + y2 + Dx + Ey + F = 0 ��&B	Y(��\ก�����(���! 

(−
�

�
, −

�

�
) ��?����Y�� r = 

	

�
 √�� + �� − 4� @���� @� � r = �(−

�

�
)� + (−

�

�
)� − � 
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���
���#%�' 5  &�@�&B	Y(��\ก�����?��Y�������ก�� x2 + y2 b 6x + 4y b 3 = 0 
��5�%(�  &�ก��ก�� x2 + y2 b 6x + 4y b 3 = 0 fS!� D = -6 ,E = 4 ��? F = -3 

 &B	Y(��\ก�����(���! (−
�

�
, −

�

�
) = (−

�

�
, −

�

�
) = (3, -2) 

 ��?��Y��  r  = 
1

2
�D2	+	E2-	4F 

      = 
1

2

�(-6)
2

+	42-	4(-3) 

      = 
1

2
√36+16+12 

      = 
1

2
√64 

      = 
1

2
(8) 

      = 4 
 ��#��$� ก��D�����ก����P��&B	Y(��\ก�����(���! (3, b2) ��?��Y����� 4 @���� 
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���
���#%�' 6 &�@�&B	Y(��\ก�����?��Y�������ก�� 2x2 + 2y2 b 3x + 4y + 3 = 0 
��5�%(�  &�ก��ก�� 2x2 + 2y2 b 3x + 4y + 3 = 0 

 �=� 2 ��@�����	 &?3	� x2 + y2 b 
�

�
x + 2y + 

�

�
 = 0 

 fS!� D = –
�

�
 ,E = 2 ��? F = 

�

�
 

 &B	Y(��\ก�����(���! (−
�

�
, −

�

�
) = (−

�
�

�

�
, −

�

�
) = (

�

�
, -1) 

 ��?��Y��  r  = �D2+	E2-	4F 

      = �(
3

4
)
2

+(-1)
2

-
3

2
) 

      = � 9

16
+	1	-	 3

2
) 

      = �9 + 16 - 24

16
 

      = � 1

16
 

      = 
1

4
 

 ��#��$� ก��D�����ก����P��&B	Y(��\ก�����(���! (
�

�
, -1)��?��Y����� 

	

�
 @���� 

 
 
 ��ก��������� ���#ก�� 
  ก�'���! 1 ����&B	Y(��\ก��������ก�� ��?&B	������ ��������]@���ก������
��������ก��3	�	����P 
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   1. 
���
����� CP = m = 
����

����
 

   2. &?3	�
���
������������ L = −
	



   [∵ ��− 	



� = b 1 ]  

    3. &?3	���ก������������ L 
 � y b y1  =  −
	



 (x b x1)  

���
���#%�' 7 &�@���ก���������fS!�������ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����! C(b2, 7) C	���������!&B	 
P(1, 3)  
��5�%(�  &�กC&��\ ��ก����!��&B	Y(��\ก�����! C(b2, 7) ��?�������������ก����ก����!&B	 P(1, 3) 

 &?3	� 
���
�������Y�� CP = 
���

	��
 = −

�

�
 				∴ 
���
��������������� = 

�

�
 

 &�ก��ก������������ y b y1  =  −
	



 (x b x1) fS!� x1 = 1, y1 = 3 ��? −

	



 = 

�

�
 

 &?3	���ก������������
 �  y b 3   =  
�

�
 (x b 1) 

       4y b 12  = 3x b 3  
             3x b 4y + 9  = 0 
 	����P� ��ก��������������!����ก�� 
 �  3x b 4y + 9  = 0 

 
  ก�'���! 2 ������ก�������ก�� ��?&B	������ �����]@���ก������������3	����
����	����P 
   1. &�	��ก��2@���(�2��($ (x b h)2 + (y b k)2 = r2��?������� L ��������ก����!&B	 
P(x1, y1) 
   2. &?3	���ก��������� L 
 � (x1 b h)(x b h) + (y1 b k)(y b k) = r2 
���
���#%�' 8 ก=�@�	��ก��  x2 + (y b 2)2 = 25  &�@���ก���������fS!�������ก����ก����P ��!&B	  
(b4, 5) 
��5�%(�  &�กC&��\��ก����ก�� x2 + (y b 2)2 = 25 ��&B	Y(��\ก�����!&B	 (0, 2) 

��?&B	��������(���! (b4, 5) &?3	� h = 0, k = 2, x1 = b4, y1 = 5 ��? r2 = 25 
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&�ก��ก������������ (x1 b h)(x b h) + (y1 b k)(y b k)  = r2 
&?3	���ก������������ (b4 b 0)(x b 0) + (5 b 2)(y b 2)  = 25 

b4x + 3y b 6  = 25 
4x b 3y + 31  = 0 

	����P� ��ก��������������!����ก�� 
 � 4x b 3y + 31 = 0 

 
 
ก��ก���ก�������ก���
� 
 ��'�&�#%�' 1 )%��������#�����G���
#�#ก�� 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !��"�
��	ก���   
  2. 
�(��B$�(����!�ก�!��ก������
'�����
��?@\2��� !����� �?��%�ก�	Q�ก �?�?���
�?@����&B	���&B	 &B	กS!�ก����?@����&B	���&B	  
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
��ก�� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������ก��
���2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !����ก�� 
ก�&ก�����! 2.1 ��������
������
'�������ก�� C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����
ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� �=���& ก��2@�
�@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก����������
������
'�������ก�� �% !�2@�
��ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
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  6. ��ก������=�ก�&ก���2������! 2 ก��������ก�!��ก����������
������
'�����
��ก��  
  7. ��ก������=�ก�&ก���2������! 3 ก���=���&�ก�!��ก����������
������
'�����
��ก�� %������P�����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	  
 ��'�&�#%�' 2 ��"�))����P���
#��ก���#ก�� 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !����������
������
'�������ก�� 
  2. ��ก������=���&����$�?ก�������ก���($�������R�� 
 ��$��
� 
  2. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
��ก�� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������ก��
���2@�
�	�&� 
  3. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !����ก�� 
ก�&ก�����! 2.2 �($�������R�������ก����ก�� C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@�
��ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� 
�=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  4. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�������R�������ก����ก�� �% !�2@�
��ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  5. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  6. ��ก�����ijก$a�����ก�������ก��D��ก��&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก2�
ก�&ก���ก�������ก��D��ก�� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�����$�?ก�����
��ก�� 
 ��'�&�#%�' 3 ��"�))%�'�N"�
#��ก���#ก�� 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !���($�������R�������ก����ก�� 
  2. 
�(��?��ก���������ก���=���&����$�?ก�������ก����ก��2��($�����!�3$ 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
��ก�� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������ก��
���2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !����ก�� 
ก�&ก�����! 2.3 �($�����!�3$�����ก����ก�� C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����ijก
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$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� �=���& ก��2@�
�@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  6. ��ก�����ijก$a�����ก�������ก��D��ก��&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก2�
ก�&ก���ก�������ก��D��ก�� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�����$�?ก�����
��ก��2��($�����!�3$ 
 ��'�&�#%�' 4 ก��	���ก���
#������� ���
#�#ก�� 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !���($�����!�3$�����ก����ก�� 
  2. �������ก������������ 
���
������������ ��?&B	�������� !���������ก�� 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
��ก�� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������ก��
���2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !����ก�� 
ก�&ก�����! 2.4 ก��@���ก��������������������ก�� C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@�
��ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� 
�=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก��ก��@���ก��������������������ก�� �% !�2@�
��ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก����������������������ก��&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� 
&�ก2�ก�&ก���ก�������ก��D��ก�� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�
����$�?ก�����������������ก�� 
 
��'
ก�������ก���
� 
 1. 
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !����ก�� 
 2. 2�ก�&ก�����! 2.1 b 2.4 �� !����ก�� 
 3. �Dn�
=���!�ก�&ก���/
��%������\ 
 4. �Dn�
=���!����ijก@�	 (Assignment) 
 5. C$��ก�� C.a.R. 
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ก����� ����"������ � 
 ก����� � 
  1. ��5�ก����� � 
   1.1 ����ก�ก��������������?
�����2&2�ก���=�ก�&ก���  
   1.2 ���&2�ก�&ก����� !����ก�� 
   1.3 ก�����
=�]�� 
  2. ����'
#��
��� � 
   2.1 2�ก�&ก����� !����ก�� 
   2.2 �������Sกก������ก�%���ก����?@��������� 
 ก��"������ � 
  1. �ก'^\����ก��$�?�������ijก@�	@� �2�ก�&ก���3	�
?��������? 60 �SP�3$ 
  2. �ก'^\����ก��$�?����%���ก����?@��������� 
   4 = 	���ก     3 = 	�      2 = %�2
�      1 = ����     0 = $���$�B� 
 
)��%Jก	��#ก�����ก���������� 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................  

��
 !�...........................................�(���� 
�����!........ �	 ��................%.Y. ............ 
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� �ก�����ก����������%�' 3 
ก��������ก�����������G��H����
   ��������G��H����
�I�'����� 
	����ก����������%�'  1  ,�����ก���   ��$���5��HJกK�"L%�' 4 
���'
# �#��        ����  4  ��'�&�# 
 
���������)�
� 
 )%��������#�����G���
#�#�� 
  ���� 
 � �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����ก����?�?���&�ก&B	2	d 3$���&B	
���!
���&B	��!��S���(�ก����! ��
��
������?
��
������P��กก����?�?@����?@����&B	��!��S���(�ก����!��P���� &B	
���&B	��!��S���(�ก����!��P����ก��� &Tก�� (focus) ������� 
  ��"�))����P���
#��ก���
#�#�� 
  1. ������!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	��?�ก���ก��(����ก� X ��ก���($��� 
��

��
+

��

��
 = 1  C	���! a > b > 0 ��? b2 = a2 b c2 

  2. ������!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	��?�ก���ก��(����ก� Y ��ก���($��� 
��

��
+

��

��
 = 1  C	���! a > b > 0 ��? b2 = a2 b c2 

  3. ������!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (h, k) ��?�ก���ก����ก���ก� X ��ก���($��� 
(���)�

��
+

(���)�

��
 = 1  C	���! a > b > 0 ��? b2 = a2 b c2 

  4. ������!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (h, k) ��?�ก���ก����ก���ก� Y ��ก���($��� 
(���)�

��
+

(���)�

��
 = 1  C	���! a > b > 0 ��? b2 = a2 b c2   

 )%������
#�������$
#H���
ก��# 

  �=�@������� 
��

��
+

��

��
 = 1 @� � 

��

��
+

��

��
 = 1 �� !� a > b > 0 
����� P��Y(��\ก���

����������	��� e 
 ������������� c ��� a @� � e = 
�

�
 �� !� c = √�� − �� 
����� P��

Y(��\ก������������
���?@���� 0 ��? 1 ��!�
 � 0 < e < 1 
 
 �ก����������%�'���	��# 
 	���
����(�
�������2& 
  1. ��ก����������]��ก��������
������
'���������3	� 
  2. ��ก����������]��ก
������%���\���
����� P��Y(��\ก����������3	� 
  3. ��ก����������]@�����$�?ก����������� !�ก=�@�	��ก���������2@�3	� 
  4. ��ก����������]�����ก��D��������� !�ก=�@�	��ก���������2@�3	� 
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  5. ��ก����������]@���ก�����������!��&B	Y(��\ก�����!&B	ก=����	@� �&B	 (h, k) %����
��P������ก��D�����ก�����������P�3	� 
 	�����กZ?ก�?���ก�� 
  1. ��ก�������
��������]2�ก����P����
�	ก��'\��?2@��@�B��$�?ก�����
�	ก��'\ 
  2. ��ก�������
��������]2�ก��� !������?�=����� 
 	���
B'��กZ'?���%S�$�?��
\ 
  1. ��ก���������2&��?��
��������	
��2��?@��������ก�&ก���ก��������(� 
  2. ��ก�������
���ก�?� �� ���� ����@�
����(� ��?ก�����	�
���
�	�@U�2�ก�� 
�=�ก�&ก��� 
 
����ก���������� 
 )%��������#�����G���
#�#�� 
  ���� 
 � �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����ก����?�?���&�ก&B	2	d 3$���&B	
���!
���&B	��!��S���(�ก����!��
��
������?
��
������P��กก����?�?@����?@����&B	��!��S���(�ก����!��P���� &B	
���&B	��!��S���(�ก����!��P����ก��� &Tก�� (focus) ������� 

 

 
  ��"�))����P���
#��ก���
#�#��%�'�����H���
ก��#
���%�'���ก(����� 
  1. ������!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	��?�ก���ก��(����ก� X ��ก���($��� 
��

��
+

��

��
 = 1  C	���! a > b > 0 ��? b2 = a2 b c2 
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���
���#%�' 1 &������ก��D������� �����($@�S!�����ก���$A� 

��

	�
+

��

�
 = 1 ��?@�CDก�� &B	��	 


�������ก���ก��?�ก�C� 
��5�%(� �� !��&�ก���@����� x2 ��
����กก��� ���@����� y2 	����P��������ก���ก��(����ก� x 
 2���!��P a2 = 16 ��? b2 = 4 &�ก c2 = a2 b b2 &?3	� c2 = 16 b 4 = 12 	����P� a = 4 
 b = 2 ��? c = √12  
 CDก���������
 � (±√12 , 0) 
 &B	��	
 � (±4, 0) 
 
����������ก���ก ����ก�� 8 
 
����������ก�C� ����ก�� 4 
 ก��D���������	�3	�	���($ 
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  2. ������!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	��?�ก���ก��(����ก� Y ��ก���($��� 
��

��
+

��

��
 = 1  C	���! a > b > 0 ��? b2 = a2 b c2 

 
���
���#%�' 2 &������ก��D������� �����($@�S!�����ก���$A� 

��

��
+

��

�
 = 1 ��?@�CDก�� &B	��	 


�������ก���ก��?�ก�C� 
��5�%(� �� !��&�ก���@����� y2 ��
����กก��� ���@����� x2 	����P��������ก���ก��(����ก� Y 
 2���!��P a2 = 25 ��? b2 = 9 &�ก c2 = a2 b b2 &?3	� c2 = 25 b 9 = 16 	����P� a = 5 
 b = 3 ��? c = 4 
 CDก���������
 � (0, ±4) 
 &B	��	
 � (0, ±5) 
 
����������ก���ก ����ก�� 6 
 
����������ก�C� ����ก�� 10 
 ก��D���������	�3	�	���($ 
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 )%������
#�������$
#H���
ก��# 

  �=�@������� 
��

��
+

��

��
 = 1 @� � 

��

��
+

��

��
 = 1 �� !� a > b > 0 
����� P��Y(��\ก���

����������	��� e 
 ������������� c ��� a @� � e = 
�

�
 �� !� c = √�� − �� 
����� P��

Y(��\ก������������
���?@���� 0 ��? 1 ��!�
 � 0 < e < 1 

 
  ]�� e ��
��2ก�� 1 @� � c ��
���ก ��&?����ก�� a ����������
����������ก(���($���������
���) ���]�� e ��
��2ก�� 0 ����������
��������� (�($�����ก ��&?ก��) 	���($ fS!���	�������!��
���
�� P��Y(��\ก�������dก�� 
���
���#%�' 3 &�@���ก��������!��CDก����(���!&B	(4, 0) ��? (b4, 0) ��?��
����� P��Y(��\ก��� 

����ก�� 
�

	�
 

�����=�  CDก����(���!&B	(4, 0) ��? (-4, 0) ��	�&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) �ก���ก��(����ก� X 

 ��? c = 4 ��?��
����� P��Y(��\ก�������ก�� 
�

	�
 @� � e = 

�

	�
 

 &�ก e =  
�

�
  &?3	�      

�

	�
   =  

�

�
   

            8a    = 52 

              a = 
	�

�
   

 &�ก c2 = a2 b b2 &?3	�        42 = (
	�

�
)2 b  b2 

             16 = 
	��

�
	 b  b2  

            b2 = 
	��

�
	 b  16 

        = 
	��	�	��

�
	  

        = 
	��

�
	 

            b = √
	��

�
	 

 ��ก����(�2��($  
��

��
+

��

��
    = 1 

 &?3	�    
��

���

�

+
��

���

�

 = 1 
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 ��!�
 �     
���

	��
+

���

	��
 = 1 

 	����P� ��ก��������!����ก��
 � 
���

	��
+

���

	��
 = 1 

 ��?�����]�����ก��D3	��$A� 

 
 ��"�))����P���
#��ก���
#�#�������H���
ก��#
���%�'��� (h, k) 
  1. ������!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (h, k) ��?�ก���ก����ก���ก� X ��ก���($��� 
(���)�

��
+

(���)�

��
 = 1  C	���! a > b > 0 ��? b2 = a2 b c2 

 
���
���#%�' 4 &�ก��ก������ 7x2+ 16y2 b 14x b 64y b 41 = 0 &�@�&B	Y(��\ก��� CDก�� &B	��	 
&B	$����ก�C� �������ก��� ��?
����� P��Y(��\ก��� 
��5�%(�  &�ก��ก�� 7x2+ 16y2 b 14x b 64y b 41 = 0 &�	2@���(�2��($ก�������สมบูรณ์  

(7x2b 14x) + (16y2b 64y)   = 41  
7(x2b 2x) + 16(y2b 4y)   = 41  
7(x2b 2x + 1) + 16(y2b 4y + 4)  = 41 + 7 + 64  
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7(x b 1)2 + 16(y b 2)2   = 112  
 �=� 112 ��@����P�������������ก�� 

(��	)�

	�
+

(���)�

�
 = 1   

&?3	� h = 1, k = 2 
a2 = 16 ∴ a = 4 

b2 = 7 ∴ b = √7 
&�ก c2 = a2 b b2 
&?3	� c2 = 16 b 7 = 9 
∴ c = 3 
(1) �ก���ก����ก���ก� X ��(���������� y = 2 (��(���������� y = k) 
(2) &B	Y(��\ก�����(���! C(h, k) = C(1, 2) 
(3) &B	CDก����(���! F(h + c, k) = F(1 + 3, 2) = F(4, 2) 
��? F' (h b c, k) = F(1 b 3 , 2) = F(b2, 2) 
(4) &B	��	��(���! A(h + a, k) = A(1 + 4, 2) = A(5, 2) 
��? A' (h b a, k) = A' (1 b 4, 2) = A' (b3, 2) 
(5) &B	$����ก�C���(���! B(h, k + b) = B(1, 2 + 7 ) 

 ��? B' (h, k b b) = B' (1, 2 b 7 ) 

 (6) �������ก����������ก�� 
���

�
 = 

�(�)

�
 = 

�

�
 

 (7) 
����� P��Y(��\ก��� e = 
�

�
 = 

�

�
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  2. ������!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (h, k) ��?�ก���ก����ก���ก� Y ��ก���($��� 
(���)�

��
+

(���)�

��
 = 1  C	���! a > b > 0 ��? b2 = a2 b c2  

 
���
���#%�' 5 &�ก��ก������ 25x2 + 21y2 + 100x b 42y b 404 = 0 &�@�&B	Y(��\ก��� CDก��  
&B	��	 &B	$����ก�C� �������ก��� ��?
����� P��Y(��\ก��� 
��5�%(� &�ก��ก�� 25x2 + 21y2 + 100x b 42y b 404 = 0 &�	2@���(�2��($ก����������(�'\ 
  (25x2 + 100x )+ (21y2 b 42y)  = 404 
  25(x2 + 4x )+ 21(y2 b 2y)  = 404 
  25(x2 + 4x + 4) + 21(y2 b 2y + 1) = 404 + 100 + 21 
  25(x + 2)2 + 21(y b 1)2   = 525 
 �=� 525 ��@����P�������������ก�� 

 &?3	�  
(���)�

�	
+

(��	)�

��
 = 1   

 &?3	� h = b2, k = 1 

 a2 = 25 ∴a = √25 = 5 

 b2 = 21 ∴b = √21 
 &�ก c2 = a2 b b2 

 &?3	� c2 = 25 b 21 = 4 ∴c = √4 = 2 
 (1) �ก���ก����ก���ก� Y ��(���������� x = b2 (��(���������� x = h) 
 (2) &B	Y(��\ก�����(���! C(h, k) = C(b2, 1) 
 (3) &B	CDก����(���! F(h , k + c) = F(b2 , 1+ 2) = F(b2 , 3) 
 ��? F' (h , k b c) = F' (b2 , 1b2) = F' (b2 , b1) 
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 (4) &B	��	��(���! A(h, k + a) = A(b2 , 1 + 5) = A(b2 , 6) 
 ��? A' (h, k b a) = A' (b2, 1 b 5) = A' (b2, b4) 

 (5) &B	$����ก�C���(���! B(h + b, k) = B(b2 + √21, 1) 

 ��? B' (h b b, k) = B' (b2 b √21, 1) 

 (6) �������ก����������ก�� 
���

�
 = 

�(�	)

�
 = 

��

�
 

 (7) 
����� P��Y(��\ก��� e = 
�

�
 = 

�

�
 

 
 
ก��ก���ก�������ก���
� 
 ��'�&�#%�' 1 )%��������#�����G���
#�#�� 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !����ก��   
  2. 
�(����]S�$�?C�
�\�������ก��
����$�?&=���� 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
���� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������ก��
���2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !������ ก�&ก�����! 
3.1 ��������
������
'��������� C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����ijก$a�����	���
ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� �=���& ก��2@��@�B��&�ก���

�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
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  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก����������
������
'��������� �% !�2@���ก�����
3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. ��ก������=�ก�&ก���2������! 2 ก��������($����	���C$��ก�� C.a.R. ��?�����! 3 
���ijก@�	�ก�!��ก����������
������
'��������� %������P�����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	  
 ��'�&�#%�' 2 ��"�))����P���
#��ก���#�� �ก��
ก
���)��ก� x 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !����������
������
'��������� 
  2. 
�(2@���ก�����YSกZ��ก�!��ก������$�?ก��������� �ก���ก��(����ก� x 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
���� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������ก��
���2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !������ ก�&ก�����! 
3.2 �($�������R�������ก������ �ก���ก��(����ก� x C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@�
��ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� 
�=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�������R�������ก������ �% !�2@�
��ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก��������($����&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก2�
ก�&ก���ก�������ก��D���� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�����$�?ก��������� 
 ��'�&�#%�' 3 ��"�))����P���
#��ก���#�� �ก��
ก
���)��ก� Y 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !���($�������R�������ก������  
  2. 
�(2@���ก�����YSกZ�����$�?ก��������� �ก���ก��(����ก� Y  
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
���� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������ก��
���2@�
�	�&� 
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  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !������ ก�&ก�����! 
3.3 �($�������R�������ก������ �ก���ก��(����ก� Y C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@�
��ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� 
�=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�����!�3$�����ก������ �% !�2@���ก�����3	�
����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก��������($����&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก2�
ก�&ก���ก�������ก��D���� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�����$�?ก��������� 
 ��'�&�#%�' 4 ��"�))����P���
#��ก���#�� ���H���
ก��#
���%�' (h, k) 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !���($�������R�������ก������ 
  2. 
�(2@���ก�����YSกZ��� !��
����� P��Y(��\ก������������?������2@�
�	�&� 
 ��$��
� 
  2. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
���� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������ก��
���2@�
�	�&� 
  3. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !������ ก�&ก�����! 
3.4 �($�������R�������ก������ &B	Y(��\ก�����(���! (h, k) C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��
2@���ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� 
�=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  4. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�������R�������ก������ &B	Y(��\ก���
��(���! (h, k) �% !�2@���ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก��������($����&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก2�
ก�&ก���ก�������ก��D���� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�����$�?ก��������� 
  8. @�����ก������������ !������ ���U&����2@���ก������=�����	�������
B	��! 1 �� !��
��ก����?���� �% !��กU�
?����?@��������� 
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��'
ก�������ก���
� 
 1. 
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !������ 
 2. 2�ก�&ก�����! 3.1 b 3.4 �� !������ 
 3. �Dn�
=���!�ก�&ก���/
��%������\ 
 4. �Dn�
=���!����ijก@�	(Assignment) 
 5. C$��ก�� C.a.R. 
ก����� ����"������ � 
 ก����� � 
  1. ��5�ก����� � 
   1.1 ����ก�ก��������������?
�����2&2�ก���=�ก�&ก���  
   1.2 ���&2�ก�&ก����� !������ 
   1.3 ก�����
=�]�� 
  2. ����'
#��
��� � 
   2.1 2�ก�&ก����� !������ 
   2.2 �������Sกก������ก�%���ก����?@��������� 
  
 ก��"������ � 
  1. �ก'^\����ก��$�?�������ijก@�	@� �2�ก�&ก���3	�
?��������? 60 �SP�3$ 
  2. �ก'^\����ก��$�?����%���ก����?@��������� 
   4 = 	���ก     3 = 	�      2 = %�2
�      1 = ����     0 = $���$�B� 
 
)��%Jก	��#ก�����ก���������� 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

��
 !�...........................................�(���� 
�����!........ �	 ��................%.Y. ............ 
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� �ก�����ก����������%�' 4 
ก��������ก�����������G��H����
   ��������G��H����
�I�'����� 
	����ก����������%�'  1  ,�����ก���   ��$���5��HJกK�"L%�' 4 
���'
# I���&)��       ����  4  ��'�&�# 
 
���������)�
� 
 )%��������#�����G���
#I���&)�� 
  %���C��� 
 � �f����&B	��P�@�	2��?��� fS!���(�@���&�ก&B	 F ��!��S���(�ก����! 
&B	@�S!���?���������!��S���(�ก����!����@�S!��$A��?�?�������ก�� &B	��!��S���(�ก����!��P� ����ก��� CDก�� 
��?���������!��S���(�ก����!��P�����ก��� �������
��@� �3	��ก���กf\ (directrix) ���%���C��� 
 ��"�))����P���
#I���&)�� ����
�
���%�'��� (0, 0) 
  1. %���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (0, 0) &B	CDก����(���! (c, 0) 3	��ก���กf\
 � �������  
x = b c ��?���ก� X �$A� �ก����%���C��� ��ก�����%���C��� 
 � y2 = 4cx 
  2. %���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (0, 0) &B	CDก����(���! (0, c) 3	��ก���กf\
 � �������  
y = 
 c ��?���ก� Y �$A��ก����%���C��� ��ก�����%���C��� 
 � x2 = 4cy 
 ��"�))����P���
#I���&)�� ����
�
���%�'��� (h, k) 
  1. ��ก��%���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (h, k) ��?���ก�����ก���ก� X ��ก�����
%���C��� 
 � (y b k)2 = 4c(x b h) 
  2. ��ก��%���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (h, k) ��?���ก�����ก���ก� Y ��ก�����
%���C��� 
 � (x b h)2 = 4c(y b k) 
 ��"�))%�'�N"�
#I���&)��  
  1. ก=�@�	2@� A ,B ��? C �$A�
��
����2	d �($��!�3$�����ก�����%���C��� �� !�
�ก����%���C�������ก���ก� y  ��ก����!�3$���%���C��� 
 � x2 + Ax + By + C = 0 �� !�  
B ≠ 0 
  2. ก=�@�	2@� A ,B ��? C �$A�
��
����2	d �($��!�3$�����ก�����%���C��� �� !�
�ก����%���C�������ก���ก� x  ��ก����!�3$���%���C��� 
 � y2 + Ay + Bx + C = 0 �� !� 
A ≠ 0 
 
 �ก����������%�'���	��# 
 	���
����(�
�������2& 
  1. ��ก����������]��ก��������
������
'�����%���C���3	� 
  2. ��ก����������]��ก����$�?ก������d���ก��D%���C���3	� 
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  3. ��ก����������]@���ก��%���C�����!���($�������R����&B	��	��! (0, 0) ��?
�����ก��D%���C�������� !��3�3	� 
  4. ��ก����������]@���ก��%���C�����!���($�������R����&B	��	��! (h, k) ��?
�����ก��D%���C�������� !��3�3	� 
  5. ��ก����������]@���ก��%���C�����!���($�����!�3$��?�����ก��D%���C���
����� !��3�3	� 
 	�����กZ?ก�?���ก�� 
  1. ��ก�������
��������]2�ก����P����
�	ก��'\��?2@��@�B��$�?ก�����
�	ก��'\ 
  2. ��ก�������
��������]2�ก��� !������?�=����� 
 	���
B'��กZ'?���%S�$�?��
\ 
  1. ��ก���������2&��?��
��������	
��2��?@��������ก�&ก���ก��������(� 
  2. ��ก�������
���ก�?� �� ���� ����@�
����(� ��?ก�����	�
���
�	�@U�2�ก�� 
�=�ก�&ก��� 
 
����ก���������� 
 )%��������#�����G���
#I���&)�� 
  %���C��� 
 � �f����&B	��P�@�	2��?��� fS!���(�@���&�ก&B	 F ��!��S���(�ก����! 
&B	@�S!���?���������!��S���(�ก����!����@�S!��$A��?�?�������ก�� &B	��!��S���(�ก����!��P� ����ก��� CDก�� 
��?���������!��S���(�ก����!��P�����ก��� �������
��@� �3	��ก���กf\ (directrix) ���%���C��� 
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 ��"�))����P���
#I���&)�� ����
�
���%�'���(0, 0) 
  1. %���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (0, 0) &B	CDก����(���! (c, 0) 3	��ก���กf\
 � �������  
x = b c ��?���ก� X �$A� �ก����%���C��� ��ก�����%���C��� 
 � y2 = 4cx �� !� c > 0 �$�	
������ 

 
���
���#%�' 1 &�@���ก��%���C��� �� !�&B	CDก����(���! (5, 0) ��?&B	��	��(���! (0, 0) 
��5�%(�  &�กC&��\ &B	CDก����(���! (5, 0) ��?&B	��	��(���! (0, 0)  

��	�����ก�%���C���
 � �ก� X (������� y = 0)  
c = 5 �$A�ก��D%���C����$�	������  
3	��ก���กf\
 �������� x = -5  
�������ก������  | 4(5) | = 20 @����  
��ก����(�2��($ y2 = 4cx  
&?3	� ��ก�� y2 = 4(5)x  
	����P� ��ก��%���C�����!����ก��
 � y2 = 20x 
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  2. %���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (0, 0) &B	CDก����(���! (c, 0) 3	��ก���กf\
 � �������  
x = b c ��?���ก� X �$A� �ก����%���C��� ��ก�����%���C��� 
 � y2 = 4cx �� !� c < 0 �$�	
���f��� 

 
���
���#%�' 2 &�@���ก��%���C��� �� !�&B	CDก����(���! (-3, 0) ��?3	��ก���กf\
 �������� x = 3 
��5�%(�  &�กC&��\ &B	CDก����(���! (-3, 0) ��?3	��ก���กf\
 �������� x = 3  

��	�����ก�%���C���
 � �ก� X (������� y = 0)  
c = -3 �$A�ก��D%���C����$�	���f���  
&B	��	��(���! (0, 0) �������ก������ | 4(-3) | = 12 @����  
��ก����(�2��($ y2 = 4cx  
&?3	� ��ก�� y2 = 4(-3)x  
��#��$� ��ก��%���C�����!����ก��
 � y2 = -12x 
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 3. %���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (0, 0) &B	CDก����(���! (0, c) 3	��ก���กf\
 � �������  
y = 
 c ��?���ก� Y �$A��ก����%���C��� ��ก�����%���C��� 
 � x2 = 4cy �� !� c > 0 ก��D
@����SP� 

 
���
���#%�' 3 &�@���ก��%���C��� �� !�&B	CDก����(���! (0, 5) ��?&B	��	��(���! (0, 0) 
��5�%(� &�กC&��\ &B	CDก����(���! (0, 5) ��?&B	��	��(���! (0, 0)  

��	�����ก�%���C���
 � �ก� Y (������� x = 0)  
c = 5 �$A�ก��D%���C���@����SP�  
3	��ก���กf\
 �������� y = -5  
�������ก����������ก�� | 4(5) | = 20 @����  
��ก����(�2��($ x2 = 4cy  
&?3	� ��ก�� x2 = 4(5)y  

 ��#��$� ��ก��%���C�����!����ก��
 � x2 = 20y 
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 4. %���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (0, 0) &B	CDก����(���! (0, c) 3	��ก���กf\
 � �������  
y = 
 c ��?���ก� Y �$A��ก����%���C��� ��ก�����%���C��� 
 � x2 = 4cy �� !� c < 0 ก��D

�!=��� 

 
���
���#%�'  4 &�@���ก��%���C��� �� !�&B	CDก����(���! (0, -3) ��?3	��ก���กf\
 �������� y = 3 
��5�%(� &�กC&��\ &B	CDก����(���! (0, -3) ��?3	��ก���กf\
 �������� y = 3  

��	�����ก�%���C���
 � �ก� Y (������� x = 0)  
c = -3 �$A�ก��D%���C���
�!=��� &B	��	��(���! (0, 0)  
�������ก����������ก�� | 4(-3) | = 12 @����  
��ก����(�2��($ x2 = 4cy  
&?3	� ��ก�� x2 = 4(-3)y  
��#��$� ��ก��%���C�����!����ก��
 � x2 = -12y 
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 ��"�))����P���
#I���&)�� ����
�
���%�'��� (h, k) 
  1. ��ก��%���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (h, k) ��?���ก�����ก���ก� X ��ก�����
%���C��� 
 � (y b k)2 = 4c(x b h) �� !� c < 0 �$A�ก��D%���C����$�	������ 

 
���
���#%�' 5 &�@���ก��%���C��� �� !�&B	��	��(���! (-2, 3) ��?&B	CDก����(���! (1, 3) 
��5�%(�  &�กC&��\ &B	��	��(���! V(-2, 3) = V(h, k) &?3	� h = -2 , k = 3 

&B	CDก����(���! F(h + c, k) = F(1, 3) 
&?3	� h + c = 1 fS!� -2 + c = 1 ∴ c = 3 
�ก�%���C�������ก�� X 
 � ������� y = 3 (∴y = k) 
3	��ก���กf\
 �������� x = -5 (∴x = h - c = -2 -3 = -5) 
�$A�ก��D%���C����$�	������ (∴c > 0) 
�������ก����������ก�� | 4(3) | = 12 @���� 
��ก����(�2��($  (y - k)2   = 4c(x - h) 
&?3	� ��ก��  (y - 3)2   = 4(3)(x + 2) 

y2-6y + 9  = 12x + 24 
y2- 6y - 12x - 15  = 0 

��#��$� ��ก��%���C�����!����ก��
 � y2 - 6y - 12x - 15 = 0 
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  2. ��ก��%���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (h, k) ��?���ก�����ก���ก� X ��ก�����
%���C��� 
 � (y b k)2 = 4c(x b h) �� !� c < 0 �$A�ก��D%���C����$�	���f��� 

 
���
���#%�' 6 &�@���ก��%���C��� �� !�&B	��	��(���! (-3, -4) ��?3	��ก���กf\
 �������� x = 2 
�����=� &�กC&��\ &B	��	��(���! V(-3,-4) = V(h, k) &?3	� h =-3, k =-4 

3	��ก���กf\
 �������� x = 2 
&?3	� h - c = 2 	����P� -3 - c = 2 ∴ c =-5 
�ก�%���C�������ก���ก� X 
 � ������� y = -4 (∴y = k ) 
�$A�ก��D%���C����$�	���f��� (∴ c < 0) 
&B	CDก����(���! F(h + c, k) = F(-3 - 5, -4) = F(-8,-4) 
�������ก����������ก�� | 4(-5) | = 20 @���� 
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��ก����(�2��($  (y - k)2   = 4c(x - h) 
&?3	� ��ก��  (y + 4)2   = 4(-5)(x + 3) 

y2+ 8y + 16 = -20x - 60 
y2+ 8y + 20x + 76 = 0 

 ��#��$� ��ก��%���C�����!����ก��
 � y2+ 8y + 20x + 76 = 0 

 
  3. ��ก��%���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (h, k) ��?���ก�����ก���ก� Y ��ก�����
%���C��� 
 � (x b h)2 = 4c(y b k) �� !� c > 0 �$A�ก��D%���C���@����SP� 

 
���
���#%�' 7 &�@���ก��%���C��� �� !�&B	��	��(���! (-2, 3) ��?&B	CDก����(���! (-2, 7) 
��5�%(� &�กC&��\ &B	��	��(���! V(-2, 3) = V(h, k) &?3	� h = -2 , k = 3 

&B	CDก����(���! F(-2, 7) = F(h, k + c) &?3	� k + c = 7 fS!� -3 + c = 7 ∴ c = 4 
�ก�%���C�������ก�� Y 
 � ������� x = -2 (∴x = h) 
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3	��ก���กf\
 �������� y = -1 (∴y = k -c = 3 - 4 =-1) 
�$A�ก��D%���C���@����SP� (∴c > 0) 
�������ก����������ก�� | 4(4) | = 16 @���� 
��ก����(�2��($        (x - h)2  = 4c(y - k) 
&?3	� ��ก��              (x + 2)2  = 4(4)(y - 3) 

  x2+ 4x + 4  = 16y - 48 
      x2+ 4x - 16y + 52  = 0 

 ��#��$� ��ก��%���C�����!����ก��
 � x2+ 4x - 16y + 52 = 0 

 
  4. ��ก��%���C�����!��&B	��	��(���!&B	 (h, k) ��?���ก�����ก���ก� Y ��ก�����
%���C��� 
 � (x b h)2 = 4c(y b k) �� !� c < 0 �$A�ก��D%���C���
�!=��� 
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���
���#%�' 8 &�@���ก��%���C���
�!=� �� !�&B	��	��(���! (4, -3) �ก����%���C���
 � ������� 
x = 4 ��?�������ก������ 8 @���� 

��5�%(� &�กC&��\ &B	��	��(���! V(4,-3) = V(h, k) &?3	� h = 4 ��? k = -3  
��?�������ก������ 8 @���� &?3	� | 4c | = 8 ∴ c =- 2 (�%��? ����ก��%���C���
�!=�) 
�ก�%���C�������ก���ก� Y 
 � ������� x = 4  
��ก����(�2��($ (x - 4)2  = 4(-2)(y + 3)  

x2-8x + 16  = -8y - 24  
x2-8x + 8y + 40  = 0  

 	����P� ��ก����!����ก��
 � x2-8x + 8y + 40 = 0 

 
 ��"�))%�'�N"�
#I���&)��  
  1. ก=�@�	2@� A ,B ��? C �$A�
��
����2	d �($��!�3$�����ก�����%���C��� �� !�
�ก����%���C�������ก���ก� y  ��ก����!�3$���%���C��� 
 � x2 + Ax + By + C = 0 �� !�  
B ≠ 0 
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���
���#%�' 9 &�@�&B	��	 CDก�� 3	��ก���กf\ �ก�%���C��� 
����������������ก���  
%������P������ก��D &�ก��ก��%���C��� x2 - 4x + 20y - 56 = 0 
��5�%(� &�ก��ก�� x2 - 4x + 20y - 56 = 0  

&?3	�  x2 - 4x  = -20y + 56  
x2 - 4x + 4  = -20y + 56 + 4  
x2 - 4x + 4  = -20y + 60  
(x - 2)2   = 4(-5)(y - 3)  
	����P� &?3	� h = 2, k = 3 ��? c = -5 �$A�ก��D%���C���
�!=���  
&B	��	��(���! V(h, k) = V(2, 3)  
�ก�%���C�������ก���ก� Y 
 � ������� x = 2 (∴x = h )  
&B	CDก����(���! F(h , k + c) = F(2, 3 - 5) = F(2, -2)  
3	��ก���กf\
 �������� y = 8 (∴ y = k - c = 3 - (-5) = 8 ) 

 �������ก����������ก�� | 4(-5) | = 20 @���� 

 
  2. ก=�@�	2@� A ,B ��? C �$A�
��
����2	d �($��!�3$�����ก�����%���C��� �� !�
�ก����%���C�������ก���ก� X  ��ก����!�3$���%���C��� 
 � y2 + Ay + Bx + C = 0 �� !� 
A ≠ 0 
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���
���#%�' 10 &�@�&B	��	 CDก�� 3	��ก���กf\ �ก�%���C��� 
����������������ก���  
%������P������ก��D &�ก��ก��%���C��� y2 - 6y - 20x + 109 = 0 
��5�%(� &�ก��ก�� y2 - 6y - 20x + 109 = 0 

&?3	�  y2 - 6y   = 20x - 109 
y2  - 6y + 9  = 20x - 109 + 9 
y2 - 6y + 9  = 20x - 100 
(y  - 3 )2   = 20(x - 5) 
(y  - 3)2   = 4(5)(x - 5) 

��#��$� &?3	� h = 5, k = 3 ��? c = 5 �$A�ก��D%���C����$�	������ 
&B	��	��(���! V(h, k) = V(5, 3) 
�ก�%���C�������ก���ก� X 
 � ������� y = 3 (∴y = k ) 
&B	CDก����(���! F(h + c, k) = F (5 + 5, 3) = F(10, 3) 
3	��ก���กf\
 � ������� x = 0 
 � �ก� Y (∴ x = h - c = 5 - 5 = 0) 

 �������ก����������ก�� | 4(5) | = 20 @���� 
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ก��ก���ก�������ก���
� 
 ��'�&�#%�' 1 )%��������#�����G���
#I���&)�� 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !������   
  2. 
�(2@���ก�����3	�������(��ก�!��ก��ก��$�?�Bก�\2
�%���C���2�
����$�?&=����  
 ��$��
� 
  2. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
%���C��� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������
ก�����2@�
�	�&� 
  3. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !��%���C��� 
ก�&ก�����! 4.1 ��������
������
'�����%���C��� C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@�
��ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� 
�=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  4. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก����������
������
'�����%���C��� �% !�2@�
��ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  5. ��ก������=�ก�&ก���2������! 2 ก��������ก�!��ก����������
������
'�����
%���C��� ��?�����! 3 ก���=���&�ก�!��ก����������
������
'�����%���C��� %������P�����ก��
��B$�ก�!��ก�����ijก@�	  
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 ��'�&�#%�' 2 ��"�))����P���
#��ก��%���C��� ����
�%�'��� (0, 0) 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !����������
������
'�����%���C��� 
  2. 
�(2@���ก�����3	�������(���?YSกZ�	���������ก�!��ก������$�?ก�����%���C��� 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
%���C��� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������
ก�����2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !��%���C��� 
ก�&ก�����! 4.2 �($�������R�������ก��%���C��� &B	��	��!&B	 (0, 0) C	�
�(
��	(�� 2@�

=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� 
&�กก������ก� �=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�������R�������ก��%���C��� �% !�2@�
��ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก��������($%���C���&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก2�
ก�&ก���ก�������ก��D%���C��� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�����$�?ก��
���%���C��� 
 ��'�&�#%�' 3 ��"�))����P���
#��ก��I���&)�� ����
�
���%�'��� (h, k) 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !���($�������R�������ก��%���C���  
  2. 
�(2@���ก�����YSกZ�����$�?ก�����%���C�����!��&B	��	 (h, k) 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
%���C��� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������
ก�����2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !��%���C��� 
ก�&ก�����! 4.3 �($�������R�������ก��%���C��� &B	��	��(���!&B	 (h, k) C	�
�(
��	(�� 2@�

=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� 
&�กก������ก� �=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�������R�������ก��%���C��� &B	
��	��(���!&B	 (h, k) �% !�2@���ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
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  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก��������($%���C��� &�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก2�
ก�&ก���ก�������ก��D%���C��� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�����$�?ก��
���%���C��� 
 ��'�&�#%�' 4 ��"�))%�'�N"�
#��ก��I���&)��  
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !���($�������R�������ก��%���C��� 
  2. 
�(2@���ก�����YSกZ�����$�?ก����!�=�
�)���%���C��� %������������!����� 
����?����$�?ก����!�=�
�) 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
%���C��� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก�������
ก�����2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !��%���C��� 
ก�&ก�����! 4.4 �($�����!�3$�����ก��%���C��� C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����
ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� �=���& ก��2@�
�@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�����!�3$�����ก��%���C��� �% !�2@�
��ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก��������($%���C���&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก2�
ก�&ก���ก�������ก��D%���C��� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�����$�?ก��
���%���C��� 
 
��'
ก�������ก���
� 
 1. 
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !�%���C��� 
 2. 2�ก�&ก�����! 4.1 b 4.4 �� !��%���C��� 
 3. �Dn�
=���!�ก�&ก���/
��%������\ 
 4. �Dn�
=���!����ijก@�	(Assignment) 
 5. C$��ก�� C.a.R. 
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ก����� ����"������ � 
 ก����� � 
  1. ��5�ก����� � 
   1.1 ����ก�ก��������������?
�����2&2�ก���=�ก�&ก���  
   1.2 ���&2�ก�&ก����� !��%���C��� 
   1.3 ก�����
=�]�� 
  2. ����'
#��
��� � 
   2.1 2�ก�&ก����� !��%���C��� 
   2.2 �������Sกก������ก�%���ก����?@��������� 
 ก��"������ � 
  1. �ก'^\����ก��$�?�������ijก@�	@� �2�ก�&ก���3	�
?��������? 60 �SP�3$ 
  2. �ก'^\����ก��$�?����%���ก����?@��������� 
   4 = 	���ก     3 = 	�      2 = %�2
�      1 = ����     0 = $���$�B� 
 
)��%Jก	��#ก�����ก���������� 
.....................................................................................................................................................  

��
 !�...........................................�(���� 
�����!........ �	 ��................%.Y. ............ 
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� �ก�����ก����������%�' 5 
ก��������ก�����������G��H����
   ��������G��H����
�I�'����� 
	����ก����������%�'  1  ,�����ก���   ��$���5��HJกK�"L%�' 4 
���'
# NO�I
�
&)��      ����  4  ��'�&�# 
 
���������)�
� 
 )%��������#�����G���
#NO�I
�
&)�� 

  3g�%��\C��� 
 � �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����������?�?���&�ก&B	2	d3$
���&B	 F1 ��? F2 ��!��S���(�ก����!��
��
���� C	�
��
��������ก����?�?@����?@����&B	
���!��!��S���(�ก��
��!��P���� &B	 F1 ��? F2 	��ก������P ����ก��� CDก�� ���3g�%��\C��� 
 ��"�))����P���
#NO�I
�
&)�� ���H���
ก��#
���%�'���ก(����� 

  1. ��ก�����3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����! (0, 0) �ก����������(����ก� X 

��ก��3g�%��\C��� 
 �  
��

��
−

��

��
 = 1 �� !� b2 = c2 - a2 

  2. ��ก�����3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����! (0, 0) �ก����������(����ก� Y 

��ก��3g�%��\C��� 
 �  
��

��
−

��

��
 = 1 �� !� b2 = c2 - a2 

 ��"�))����P���
#NO�I
�
&)�� ���H���
ก��#
���%�'��� (h, k)  
  1. ��ก�����3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����! (h, k) �ก������������ก���ก� X 

��ก��3g�%��\C��� 
 �  
(���)�

��
−

(���)�

��
 = 1 �� !� b2 = c2 - a2 ��? 0 < a < c 

  2. ��ก�����3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����! (h, k) �ก������������ก���ก� Y 

��ก��3g�%��\C��� 
 �  
(���)�

��
−

(���)�

��
 = 1 �� !� b2 = c2 - a2 ��? 0 < a < c 

 ��"�))����P���
#NO�I
�
&)�����\�ก 
  3g�%��\C����B�Q�ก 
 � 3g�%��\C�����!��
����������ก������������ก��
���
�������ก�����B
  
   1. ��ก��3g�%��\C�����!��(�2��($ xy = a �� !� a > 0 
   2. ��ก��3g�%��\C�����!��(�2��($ xy = a �� !� a < 0 
 
 �ก����������%�'���	��# 
 	���
����(�
�������2& 
  1. ��ก����������]��ก��������
������
'�����3g�%��\C���3	� 
  2. ��ก����������]��ก����$�?ก�����3g�%��\C���3	� 
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  3. ��ก����������]@���ก��3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����(���! (0, 0) ��?�����
ก��D�� !�ก=�@�	��ก����2@�3	� 
  4. ��ก����������]�����ก��D��ก��3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����(���! (h, k) ��?
�����ก��D�� !�ก=�@�	��ก����2@�3	� 
  5. ��ก����������]�����ก��D��ก��3g�%��\C����B�Q�ก ��?�����ก��D�� !�
ก=�@�	��ก����2@�3	� 
 	�����กZ?ก�?���ก�� 
  1. ��ก�������
��������]2�ก����P����
�	ก��'\��?2@��@�B��$�?ก�����
�	ก��'\ 
  2. ��ก�������
��������]2�ก��� !������?�=����� 
 	���
B'��กZ'?���%S�$�?��
\ 
  1. ��ก���������2&��?��
��������	
��2��?@��������ก�&ก���ก��������(� 
  2. ��ก�������
���ก�?� �� ���� ����@�
����(� ��?ก�����	�
���
�	�@U�2�ก�� 
�=�ก�&ก��� 
 
����ก���������� 
 )%��������#�����G���
#NO�I
�
&)�� 

  3g�%��\C��� 
 � �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����������?�?���&�ก&B	2	d3$
���&B	 F1 ��? F2 ��!��S���(�ก����!��
��
���� C	�
��
��������ก����?�?@����?@����&B	
���!��!��S���(�ก��
��!��P���� &B	 F1 ��? F2 	��ก������P ����ก��� CDก�� ���3g�%��\C��� 
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 ��"�))����P���
#NO�I
�
&)�� ���H���
ก��#
���%�'���ก(����� 

  1. ��ก�����3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����! (0, 0) �ก����������(����ก� X 

��ก��3g�%��\C��� 
 �  
��

��
−

��

��
 = 1 �� !� b2 = c2 - a2 

 
���
���#%�' 1 &�ก��ก��3g�%��\C���  

x
2

16
-
y
2

9
 = 1  &�@�&B	Y(��\ก��� &B	��	 &B	CDก��  

&B	$����ก�����B
 ��ก������ก�ก��
�������������ก��� 
����� P��Y(��\ก��� %������P� 
�����ก��D 

��5�%(�  &�ก��ก�� 
x
2

16
-
y
2

9
 = 1  �$A���ก��3g�%��\C����ก����������(����ก� X 

&?3	� a2 = 16 ∴ a = 4 ��? b2 = 9 ∴ b = 3 
&�ก c2 = a2 + b2 &?3	� c2 = 16 + 9 = 25 ∴	c = √25	= 5 
1. &B	Y(��\ก�����(���! (0, 0) 
2. &B	��	��(���! V(4, 0) ��? V'(-4, 0) 
3. &B	CDก����(���! F(5, 0) ��? F' (-5, 0) 
4. &B	$����ก�����B
��(���! C(0, 3) ��? C' (0,-3) 

5. ��ก������ก=�ก��
 � y = ±
3

4
x 

3x + 4y = 0 @� � 3x - 4y = 0 

6. �������ก����������ก�� 
�(�)�

�
 =  

�

�
  @���� 

7. 
����� P��Y(��\ก��� e = 
�

�
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  2. ��ก�����3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����! (0, 0) �ก����������(����ก� Y 

��ก��3g�%��\C��� 
 �  
��

��
−

��

��
 = 1 �� !� b2 = c2 - a2 

 
���
���#%�' 2 &�ก��ก��3g�%��\C���  

��

�
−

��

	�
 = 1  &�@�&B	Y(��\ก��� &B	��	 &B	CDก��  

&B	$����ก�����B
 ��ก������ก=�ก��
�������������ก��� 
����� P��Y(��\ก��� %������P� 
�����ก��D 

��5�%(� &�ก��ก�� 
��

�
−

��

	�
 = 1    �$A���ก��3g�%��\C����ก����������(����ก� Y 

&?3	� a2 = 9 ∴ a = 3 ��? b2 = 16 ∴ b = 4 
&�ก c2 = a2 + b2 &?3	� c2 = 9 +16 = 25 ∴	c = √25	= 5 
1. &B	Y(��\ก�����(���! (0, 0) 
2. &B	��	��(���! V(0, 3) ��? V'(0, -3) 
3. &B	CDก����(���! F(0, 5) ��? F' (0, -5) 
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4. &B	$����ก�����B
��(���! C(4, 0) ��? C' (-4,0) 

5. ��ก������ก=�ก��
 � y = ±
�

�
� 

3x + 4y = 0 @� � 3x - 4y = 0 

6. �������ก����������ก�� 
�(�)�

�
 =  

��

�
  @���� 

7. 
����� P��Y(��\ก��� e = 
�

�
 

 
 ��"�))����P���
#NO�I
�
&)�� ���H���
ก��#
���%�'��� (h, k)  
  1. ��ก�����3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����! (h, k) �ก������������ก���ก� X 

��ก��3g�%��\C��� 
 �  
(���)�

��
−

(���)�

��
 = 1 �� !� b2 = c2 - a2 ��? 0 < a < c 
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���
���#%�' 3 &�ก��ก��3g�%��\C��� 
(���)�

	�
−

(���)�

�
 = 1  &�@�&B	Y(��\ก��� &B	��	 &B	

CDก�� &B	$����ก�����B
 ��ก������ก=�ก�� 
�������������ก��� 
����� P��Y(��\ก��� %������P�
�����ก��D 

��5�%(�  ��ก  
(���)�

	�
−

(���)�

�
 = 1  &?3	� h = 2, k = -6  

&�ก a2 = 16 &?3	� a = 4 ��? b2 = 9 &?3	� b = 3  
&�ก c2 = a2 + b2 &?3	� c2 = 16 + 9 = 25 ∴ c = 5 

 1. �ก������������ก���ก� X ��(���������� y = -6  
2. &B	Y(��\ก�����!&B	 (h, k) = (2,-6)  
3. &B	CDก����(���!&B	 F( h + c, k) = F(2 + 5, -6) = F(7,-6)  
��? F'(h - c, k) = F' (2 - 5, -6) = F' (-3, -6)  
4. &B	��	��(���!&B	 V( h + a, k) = V(2 + 4, -6) = A(6, -6)  
��? V'(h - a, k) = V'( 2 - 4, -6) = V'(-2, -6)  
5. &B	$����ก�����B
��(���!&B	 C( h, k + b) = C(2, -6 + 3) = C(2, -3)  
��? C' (h, k - b) = C' (2, -6 - 3) = C' (2,-9) 

6. ��ก������ก=�ก��
 � y - k = ± �

�
(� − ℎ) 

       y + 6 = ± �

�
(� − 2) 

&?3	� 3x + 4y + 18 = 0 ก�� 3x - 4y - 30 = 0  

7. �������ก����������ก�� 
�(�)

�
 =  

�

�
  @���� 

8. 
����� P��Y(��\ก��� e = 
�

�
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  2. ��ก�����3g�%��\C�����!��&B	Y(��\ก�����! (h, k) �ก������������ก���ก� Y 

��ก��3g�%��\C��� 
 �  
(���)�

��
−

(���)�

��
 = 1 �� !� b2 = c2 - a2 ��? 0 < a < c 

 
���
���#%�' 4 &�ก��ก��3g�%��\C��� 

(��	)�

�
−

(���)�

	�
 = 1  &�@�&B	Y(��\ก��� &B	��	 &B	

CDก�� &B	$����ก�����B
 ��ก������ก=�ก�� 
�������������ก��� 
����� P��Y(��\ก��� %������P�
�����ก��D 

��5�%(�  ��ก  
(��	)�

�
−

(���)�

	�
 = 1  &?3	� h = -2, k = -1 

&�ก a2 = 9 &?3	� a = 3 ��? b2 = 16 &?3	� b = 4  
&�ก c2 = a2 + b2 &?3	� c2 = 9 + 16 = 25 ∴ c = 5 

1. �ก������������ก���ก� Y ��(���������� x = b2  
2. &B	Y(��\ก�����!&B	 C(h, k) = C(-2, -1)  
3. &B	CDก����(���!&B	 F( h, k + c) = F(-2, -1+ 5) = F(-2, 4)  
��? F' (h , k - c) = F' (-2 , -1 - 5) = F' (-2 ,-6)  
4. &B	��	��(���!&B	 V( h, k + a) = V(-2, -1+ 3) = V(-2, 2)  
��? V' (h, k - a) = V' (-2,-1 - 3) = V' (-2,-4)  
5. &B	$����ก�����B
��(���!&B	 C( h + b, k) = C(-2 + 4, -1) = C(2, -1)  
��? C' (h - b, k) = C' (-2 - 4,-1) = C' (-6, -1) 

6. ��ก������ก=�ก��
 � y - k = ±
�

�
(� − ℎ) 

       y + 1 = ±
�

�
(� + 2) 

&?3	� 3x + 4y + 10 = 0 ก�� 3x - 4y + 2 = 0  
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7. �������ก����������ก�� 
�(	�)

�
 =  

��

�
  @���� 

8. 
����� P��Y(��\ก��� e = 
�

�
 

 
  
 ��"�))����P���
#NO�I
�
&)�����\�ก 
  3g�%��\C����B�Q�ก 
 � 3g�%��\C�����!��
����������ก������������ก��
���
�������ก�����B
  
   1. ��ก��3g�%��\C�����!��(�2��($ xy = a �� !� a > 0 

 
���
���#%�' 5 &�����������$�ก�����ก��D&�ก��ก��3g�%��\C��� xy = 9 

1. �$A�ก��D3g�%��\C����B�Q�ก 
2. &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) 
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3. �ก����������(���������� y = x 
4. &B	��	��(���!&B	 ( √� , √�) = ( √9 , √9  ) = (3, 3) 
��? (- √� ,- √�) = (- √9 ,- √9  ) = (-3, -3) 
5. &B	CDก����(���!&B	 ( √2� , √2�) = (√2�9, √2�9,) =(3 √2 , 3 √2 ) 
��? (- √2� , -√2�) = (-√2�9,- √2�9,) =(-3 √2 , -3 √2 ) 
6. ����ก=�ก��
 � �ก� X ��? �ก� Y 

 
   2. ��ก��3g�%��\C�����!��(�2��($ xy = a �� !� a < 0 
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���
���#%�' 6 &�����������$�ก�����ก��D&�ก��ก��3g�%��\C��� xy = -4 
1. �$A�ก��D3g�%��\C����B�Q�ก 
2. &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) 
3. �ก����������(���������� y = -x 

4. &B	��	��(���!&B	 ( �|�| ,- �|�|) = ( �|−4| ,- �|−4|  ) = (2, -2) 

��? (- �|�| , �|�|) = (- �|−4| , �|−4|  ) = (-2, 2) 
5. &B	CDก����(���!&B	 ( �|2�| ,- �|2�|) = (�|2� − 4|,- �|2� − 4|,) =(2 √2 ,-2 √2 ) 
��? (- �|2�| , �|2�|) = (-�|2� − 4|,-�|2� − 4|,) =(-2 √2 ,2 √2 ) 
6. ����ก=�ก��
 � �ก� X ��? �ก� Y 

 
 
ก��ก���ก�������ก���
� 
 ��'�&�#%�' 1 )%��������#�����G���
#NO�I
�
&)�� 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !��%���C��� 
  2. 
�(��ก]S�$�?C�
�\���3g�%��\C����� !��=���$�?�Bก�\2
�2�
����$�?&=���� 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
3g�%��\C��� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก��
�����ก�����2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !��3g�%��\C��� 
ก�&ก�����! 5.1 ��������
������
'�����3g�%��\C��� C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@�
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��ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	�������� &�กก������ก� 
�=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก����������
������
'�����3g�%��\C��� 
�% !�2@���ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. ��ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก��������! 2 ���ijก@�	�ก�!��ก����������
��
����
'�����3g�%��\C�����?�����! 3 �=���&ก�������3g�%��\C��������������
������
'�� 
%������P�����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	  
 ��'�&�#%�' 2 ��"�))����P���
#��ก��NO�I
�
&)�� ���H���
ก��#
���%�'���ก(����� 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !����������
������
'�����3g�%��\C��� 
  2. 
�(2@���ก�����YSกZ��ก�!��ก������$�?ก�����3g�%��\C��� 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
3g�%��\C��� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก��
�����ก�����2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !��3g�%��\C���
ก�&ก�����! 5.2 �($�������R�������ก��3g�%��\C��� &B	Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	 C	�
�(
��
	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	ก��������(�	���
����� &�กก������ก� �=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�������R�������ก��3g�%��\C��� &B	
Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	 �% !�2@���ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก��������($3g�%��\C���&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก
2�ก�&ก���ก�������ก��D3g�%��\C��� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�
����$�?ก�����3g�%��\C��� 
 ��'�&�#%�' 3 ��"�))����P���
#��ก��NO�I
�
&)�� ���H���
ก��#
���%�'��� (h, k) 
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !���($�������R�������ก��3g�%��\C��� 
  2. 
�(������]S�����$�?ก�����3g�%��\C����� !�&B	Y(��\ก�����(���! (h, k) 
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 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
3g�%��\C��� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก��
�����ก�����2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !��3g�%��\C���
ก�&ก�����! 5.3 �($�������R�������ก��3g�%��\C��� &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (h, k) 
C	�
�(
��	(�� 2@�
=���?�=� ก�?�B��2@���ก�����ijก$a�����	���ก��]��-��� �% !�2@���ก������ก�	
ก��������(�	�������� &�กก������ก� �=���& ก��2@��@�B��&�ก���
�	ก��'\2�2�ก�&ก�����!
ก=�@�	2@� 
  5. ��ก�������?
�(����ก����B$�ก�!��ก���($�������R�������ก��3g�%��\C��� &B	
Y(��\ก�����(���!&B	 (h, k) �% !�2@���ก�����3	�����2&�� P�@������
�	�&���?](ก���� 
  6. �� !���ก������=�ก�&ก���2�2�ก�&ก�������?���������?�=����ijก@�	 &�ก��P�2@�
����ก����B$�ก�!��ก�����ijก@�	 @�ก�=�3�����U&2@��=��$A�ก������ 
  7. ��ก�����ijก$a�����ก��������($3g�%��\C���&�กC$��ก�� C.a.R. 	�������� &�ก
2�ก�&ก���ก�������ก��D3g�%��\C��� C	���
�(
�����?�=�ก������������P���� ��?@�
����$�?ก�����3g�%��\C��� 
 ��'�&�#%�' 4 ��"�))%�'�N"�
#��ก��NO�I
�
&)�������"�))����P���
#
NO�I
�
&)�����\�ก  
 )%�(� 
  1. ��ก�������?
�(����ก��������� !���($�������R�������ก��3g�%��\C��� 
  2. 
�(������]S�3g�%��\C����B�Q�ก��!��ก�����
���(���?�����ก����&�ก3g�%��\C���
2��($�������R�� 
 ��$��
� 
  3. ��ก������$�	
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� @����ก��������(��� !��
3g�%��\C��� ��?
�(�&ก��ก���2�ก�&ก��� ����2@���ก�����YSกZ���ก���������!
�	@������ก��
�����ก�����2@�
�	�&� 
  4. ��ก������=�ก�&ก���2��Dn�
=���!�
��%������\@����ก��������(��� !��3g�%��\C��� 
ก�&ก�����! 5.4 �($�������R�������ก��3g�%��\C����B�Q�ก C	�
�(
��	(�� 2@�
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   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
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  2.2 x2 + y2 + 4x - 6y + 17 = 0 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
  2.3 x2 + y2 b 10x + 2y + 26 = 0 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
  2.4 x2 = y2  
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
 3. &�@���ก����ก�� &�ก�� !��3���!ก=�@�	2@� 
  3.1 #!L�$ 3 ����
 ��8�!�"!�ก!��ก� Y &$'�
� (0, 2) 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
  3.2 ��ก������&B	 (1, 0) , (0, -6) , (3, 4) 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
   ................................................................................................................... 
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   ................................................................................................................... 
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�
�%�' 5 ���")%�����%�'N����กก��������ก��ก���ก�������ก���
� 
 �($�������R�������ก����ก�� ��!��&B	Y(��\ก�����!&B	 (h, k) 
 �  
................................................................................................................................................. 

 
 �($�����!�3$�����ก����ก�� 
 �  
................................................................................................................................................. 
  &B	Y(��\ก��� 
 � ..................................................... 
  ��Y�� 
 � ....................................................... @� � ................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                      

 

 

 

 

��
������ �
���ก��������%� � ��ก��ก��� ��!���& $�(� �������������+�������
 1. �����ก������������������
  1.1 �
���ก���������:5ก;�+.�ก��ก���ก�������ก��)��������<�� ��ก��� #������!�
��
��ก�� $������ก����กก��ก���
�� 

  1.2 �
���ก�����
'�ก��:5ก;�
��6���ก:���ก����%�.��.�������
   1.3 �
���ก�����)���ก 
�����	 1 ��
����ก�	��ก���!ก
�������!"�������ก !
�!ก
�������!"����ก ! 
  ก�,�
�� 1 
��%�.�:���>ก��������ก�� $�(�.�)����) ���)����=
�)�ก���)��
)����)��ก��!�������& 

   1. ����+����� 

   2. �(!������+������)�� �� 

    3. �(!��)�ก���)��)����) 
�����(
���	 7 ��
�)�ก���)�� ���5��)����)ก�%��ก��
�����.�:���>ก���
��
P(1, 3)  

" ก
�������#���	�
����� 
1. ��ก�����)����=
�)�ก������)��)����)�����
2. ��ก�����)����=
�)�ก������)��)����)�����

ก	��	�
ก	�"().�1���
2���)ก�
 

                                                                                                      

�
���ก��������%� � ��ก��ก��� ��!���& $�(� �������������+�������
�����ก������������������ 

�
���ก���������:5ก;�+.�ก��ก���ก�������ก��)��������<�� ��ก��� #������!�
��
����ก����กก��ก���
�� 2.11 $��� �%�'�=�� 

�
���ก�����
'�ก��:5ก;�)�ก���)��)����)��ก�� #���+��'�)���  
��6���ก:���ก����%�.��.���������:��  

�
���ก�����)���ก )�ก���)��)����)��ก��$��� �%�'�=�� 

��
����ก�	��ก���!ก
�������!"�������ก ! 


��%�.�:���>ก��������ก�� $�(�.�)����) ���)����=
�)�ก���)��

����+����� CP = m = 
����

����
 

�(!������+������)�� �� L = � �

�
   [∵ � �� �

�
	 

�(!��)�ก���)��)����) L ��� y ( y1  =  � �

�
 (x ( x1)  

��
�)�ก���)�� ���5��)����)ก�%��ก��
�����.�:���>ก���
�� C((2, 7) 

 

���
�� 1 


�)�ก������)��)����)�����
��%�.�:���>ก��������ก�� $�(�.�)����)

�)�ก������)��)����)�����
��%)�ก�������ก�� $�(�.�)����)

*�ก�#ก��
��+ 2.4 .�/+() 
ก	��	�
ก	�"().�1���
2���)ก�
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�
���ก��������%� � ��ก��ก��� ��!���& $�(� �������������+������� 

�
���ก���������:5ก;�+.�ก��ก���ก�������ก��)��������<�� ��ก��� #������!�
��

#���+��'�)���     �"����+�


��%�.�:���>ก��������ก�� $�(�.�)����) ���)����=
�)�ก���)��

	 = ( 1 ]  

2, 7) #��)����)
���.� 


��%�.�:���>ก��������ก�� $�(�.�)����) 

�����ก�� $�(�.�)����) 
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��ก������"c��Tb��(���'#%�' 2.11 
��5�%(�  &�กC&��\ ��ก����!��&B	Y(��\ก�����! ............. ��?�������������ก����ก����!&B	 ............ 
 &?3	� 
���
�������Y�� CP =............  = .............. 				∴ 
���
��������������� = ........ 

 &�ก��ก������������ y b y1  =  −
	



 (x b x1) fS!� x1 = ....., y1 = ...... ��? −

	



 = �.. 

 &?3	���ก������������
 �  ..................................................... 
       .....................................................  
              ..................................................... 
 	����P� ��ก��������������!����ก�� 
 �  ...................................... 
 ก�'���! 2 ������ก�������ก�� ��?&B	������ �����]@���ก������������3	��������
	����P 
   1. &�	��ก��2@���(�2��($ (x b h)2 + (y b k)2 = r2��?������� L ��������ก����!&B	 
P(x1, y1) 
   2. &?3	���ก��������� L 
 � (x1 b h)(x b h) + (y1 b k)(y b k) = r2 
���
���#%�' 8 ก=�@�	��ก��  x2 + (y b 2)2 = 25 &�@���ก���������fS!�������ก����ก����P ��!&B	  
(b4, 5) 
��ก������"c��Tb��(���'#%�' 2.12 

 
��5�%(�  &�กC&��\��ก����ก�� .............................................. ��&B	Y(��\ก�����!&B	 ................. 

��?&B	��������(���! .................&?3	� h = ........, k = ......, x1 = ....., y1 = ..... ��? r2 = ..... 
&�ก��ก������������ (x1 b h)(x b h) + (y1 b k)(y b k)  = r2 
&?3	���ก������������  ........................................................................... 

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

............................................................................ 
	����P� ��ก��������������!����ก�� 
 � 4x b 3y + 31 = 0 
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�
�%�' 2 �))]^ก	���ก�'��ก�)ก��	���ก��������� ���#ก�� 
 1. &�@���ก��������������ก���� !�ก=�@�	&B	������ 
  1.1 x2 + (y + 1)2 = 16  &B	������ (1, 3) 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  1.2 (x - 3)2 + (y + 4)2 = 9 &B	������ (1, -2) 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  1.3 (x b 4)2 + (y - 1)2 = 10 &B	������ (3, 4) 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  1.4 x2 + y2 + 6x + 4y b 19 = 0 &B	������ (1, 2) 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................. 
  ............................................................................................................................ 
  ............................................................................................................................ 
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�
�%�' 3 ���")%�����%�'N����กก����������ก��ก���ก�������ก���
� 
 ก��	���ก��������� ���#ก�� 
  ก�'���! 1 ����&B	Y(��\ก��������ก�� ��?&B	������ ��������]@���ก������
��������ก��3	�	����P 
 .................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
  ก�'���! 2 ������ก�������ก�� ��?&B	������ �����]@���ก������������3	����
����	����P 
 ................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
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,�� ��ก � 
�))%��
)��
����'
#�#ก������#�� 	��#ก����������ก��ก���ก������� 

ก���
����'
#,�����ก���	����ก����������%�' 2-3 ����))%��
)��
����'
# 
I���&)�����NO�I
�
&)�� 	��#ก����������ก��ก���ก������� ก���
����'
# 

,�����ก���	����ก����������%�' 4-5 
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�))%��
)��
� ���%�' 1 ���'
# �#ก������#�� 
���ก��ก���ก�������ก���
� ���'
# ,�����ก��� &�����&"��ก�� C.a.R. �(�	��)��ก�����

��$���5��HJกK�"L%�' 4 
�(���$��# 2@���ก�������	������=�������?����	(10 
?���) 
 1. &�@���ก�������ก����!��&B	 (-2, -2) �$A�&B	Y(��\ก��� ��?��ก������&B	��!�������  
3x b 4y -12 = 0 ��	�ก� y %������P������ก��D��	�
=���� 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 2. &�@���ก��������� ��!��&B	��	 A(1, 7) ��? B(1, -3) CDก��&B	@�S!���(���! F1(1, -1) 
%������P�@�CDก����ก&B	@�S!� 
����������ก���ก��?�ก�C� &B	$�������ก�C� �������ก��� 

����� P��Y(��\ก��� ��?�����ก��D���������	�
=���� 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
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�))%��
)��
� ���%�' 2 ���'
# I���&)�����NO�I
�
&)�� 
���ก��ก���ก�������ก���
� ���'
# ,�����ก��� &�����&"��ก�� C.a.R. �(�	��)��ก�����

��$���5��HJกK�"L%�' 4 
�(���$��# 2@���ก�������	������=�������?����	(10 
?���) 
 1. ก=�@�	2@� %���C�����!����ก���$A� 9y2 b 72x + 6y +361 = 0 &�@�&B	��	 CDก�� 
��ก������3	��ก���กf\ �ก�%���C��� 
����������������ก��� %������P������ก��D 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 2. ก=�@�	2@� 3g�%��\C�������ก���$A� 16x2 b 9y2 b 64x + 18y - 89 = 0 &�@�&B	
Y(��\ก��� &B	��	 &B	CDก�� &B	$����ก�����B
 ��ก������ก=�ก��
�������������ก��� 
����� P��
Y(��\ก��� %������P������ก��D 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................ 
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 �))%��
)��� ����e%5�f%�#ก����������'
#,�����ก��� 

�(�	��)��ก�������$���5��HJกK�"L%�' 4 
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���������	�
��	�
�������ก�����������	ก����������� ����	�ก��� 

��� �	�!	"��	���#$ก%�&'��� 4 

�
�%�' 1 &��� �ก
=������!](ก������!�B	�%���
=�����	��� 
1. �����ก��	�T	�2Xก0����ก$'
�ก!�P	��!�ก#�
 

ก. �� !��?�������ก���ก����ก��� �?���&?��	ก����������3	�"�
��	ก��� 
����ก��� 3g�%��\C��� 

�. �� !��?�������ก�����ก��ก=����	���ก����?���&?��	ก��������	��� 3	�"�
��	
ก�����!����ก��� C	#	J��	 

�. �� !��?�����P�Q�กก���ก����ก��� �?�����	ก�����P�������� 3	�"�
��	ก�����!
����ก��� ��ก�� 

�. �� !��?���3����P�Q�กก���ก����ก�������=��B��@��ก���ก����ก������	2@)�
ก����B��@�� (α)�?���&?��	ก��������	���3	�"�
��	ก�����!����ก��� ��#$ 

2. �����ก��	�����&�0
	��O0��#�	�40������ก��(���%ก���� 
         ก. �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����ก����?�?���&�ก&B	2	d 3$���&B	
���!���&B	��! 
     ��S���(�ก����!��
��
������?
��
������P��กก����?�?@����?@����&B	��!��S���(�ก����!��P���� 
        �. �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����������?�?���&�ก&B	2	d3$���&B	���&B	��!��S� 
     ��(�ก����!��
��
���� C	�
��
��������ก����?�?@����?@����&B	
���!��!��S���(�ก����!��P���� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?��� fS!���(�@���&�ก&B	��!��S���(�ก����!&B	@�S!���?���������!��S� 
     ��(�ก����!����@�S!��$A��?�?�������ก�� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?�����!@���&�ก&B	d @�S!���!��S���(�ก����!�$A��?�?���
���� 
 
 

�(���$��# 
 1. ����	���Q�����P������SP��% !���	�������������ก��������� !��"�
��	ก��� ���
��ก�����
�P������YSกZ�$[��! 4 ��!�����	���
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� C	�2
�
C$��ก�� C.a.R. 
 2. ����	���Q�����P�����$A� 2 ��� 	����P 
  �����! 1 �$A�����	���$���� 4 ����� �ก &=���� 20 ��� 
  �����! 2 �$A�����	��������� ��	������=� &=���� 5 ��� 
 3. 2@���ก������=��
� !��@��� � ��2�ก�?	�Z
=����2�����?��� C	��� �ก
=������! 
](ก������!�B	�%���
=�����	�����?��	������=�2@�](ก����
��]��� 
 4. ������!2
�2�ก���=�����	��� 2 
�!�C�� 
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3. ������:K�ก#	S�����ก	#��ก��&$'�$�
�L%�
5ก�	�&$' (0, 0) ����"�	�L%�
5ก�	�
	� 4 ����
 

ก.   �.  

 �.        �.    
4. ��ก��&$'�$�
� (4,-1) �:K��
�L%�
5ก�	� ��8�!�"!�ก!��ก� Y �:K�ก#	S�����ก	#������� 

ก. x2 + y2 - 8x + 2y + 1 = 0 
�. x2 + y2 - 6x + 10y + 1 = 0 
�. x2 + y2 + 8x - 2y - 1 = 0 
�. x2 + y2 + 6x - 10y - 1 = 0 

5. ���	��ก	#��������#�&$'�!�"!�&!M���ก�� (x - 2)2 + y2= 4 ��8��ก�� (x - 5)2 + y2 = 9  

ก. y = 
	

√�
(x + 2) ��8 y = -  

	

√�
(x + 2) 

�. y = 
	

�√�
(x + 4) ��8 y = -  

	

�√�
(x + 4) 

�. y = 
	

√�
(2x - 1) ��8 y = -  

	

√�
(2x - 1) 

�. y = 
	

√�
(x + √3) ��8 y = -  

	

√�
(x + √3) 

6. �����ก��	�����&�0
	��O0��#�	�40������#$(���%ก���� 
         ก.  �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����ก����?�?���&�ก&B	2	d 3$���&B	
���!��� 
  &B	��!��S���(�ก����!��
��
������?
��
������P��กก����?�?@����?@����&B	��!��S���(�ก����! 
  ��P���� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����������?�?���&�ก&B	2	d3$���&B	���&B	��!��S� 
     ��(�ก����!��
��
���� C	�
��
��������ก����?�?@����?@����&B	
���!��!��S���(�ก����!��P���� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?��� fS!���(�@���&�ก&B	��!��S���(�ก����!&B	@�S!���?���������!��S� 
     ��(�ก����!����@�S!��$A��?�?�������ก�� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?�����!@���&�ก&B	d @�S!���!��S���(�ก����!�$A��?�?���
���� 
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7. ������:K���ก	#�����#$/�'��$�
�
���
%�&$' (0, 5) ��8 (0, -5) J�
��#$�$M"�	��
� (3, 3) 

         ก. 
����

	�
+

��

���
 = 1       �. 

	���

���
+

��

��
 = 1      

       �.  
��

���
+

	���

��
 = 1      �. 

��

	�
+

����

���
 = 1       

8. ��#$�$�
�
���
����'� �9� (5, -6) �ก�J&
	� 2 ����
 ��8�
�L%�
5ก�	������#$�
%��������#� 
 y = 2 �8�$��ก	#�����#$�	������ 
         ก. 64x2+y2- 640x - 4y + 1540 = 0 
         �. 64x2+y2- 4y + 640x + 1540 = 0 
         �. 64x2+y2- 640y - 4x + 1540 = 0 
         �. 64x2+y2- 10x - 256y - 217 = 0 

9. ก6	�����ก	#   
��

�
+

��

�
 = 1 ��C0�	#4	�����	����(:�$M 

 1. ก#	S�����ก	#�:K���#$&$'�$�
�
���
%�&$'�
� (3,0) ก!� (-3,0)  
 2. ก#	S�����ก	#�:K���#$&$'�$�
�:�	
�ก�J&�
%�&$'�
�  
     (√3, 0) ก!� (-√3, 0)  
 3.  ก#	S�����ก	#�:K���#$&$'�$JSก!��
%�&$'�
� (√6, 0) ก!� 
     (-√6, 0)  
 ������#
:�%ก���� 
         ก. �$����%ก 1 ���                   �. �$����%ก 2 ��� 
         �. �%ก&!M� 3 ���                     �. "0�&!M� 3 ��� 

10. #%:���&!'�(:�����ก	#��#$ 
(���)�

�
+

(���)�

�
 = 1 �9������ 

         ก. 4x2 + y2 + 8x + 6y + 50 = 0 
         �. 25x2 + 9y2 + 100x - 18y - 116 = 0 
         �. 9x2 + 4y2 + 36x + 24y + 36 = 0 
         �. 4x2 + 3y2- 40x + 12y + 100 = 0 
11. �����ก��	�����&�0
	��O0��#�	�40����C	#	J��	(���%ก���� 
         ก. �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����ก����?�?���&�ก&B	2	d 3$���&B	
���!��� 
  &B	��!��S���(�ก����!��
��
������?
��
������P��กก����?�?@����?@����&B	��!��S���(�ก����! 
  ��P���� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����������?�?���&�ก&B	2	d3$���&B	���&B	��!��S� 
     ��(�ก����!��
��
���� C	�
��
��������ก����?�?@����?@����&B	
���!��!��S���(�ก����!��P���� 
        �. �f����&B	��P�@�	2��?��� fS!���(�@���&�ก&B	��!��S���(�ก����!&B	@�S!���?���������!��S� 
     ��(�ก����!����@�S!��$A��?�?�������ก�� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?�����!@���&�ก&B	d @�S!���!��S���(�ก����!�$A��?�?���
���� 
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12. ��ก	#C	#	J��	&$'�$�ก��
%����ก� X �$�
�
���
%�&$'�
�ก6	��0� ��8"�	��
�JSก!�&!M���� 
     �����#$ 4x2 + 3y2- 16x + 4 = 0 �9���ก	#����������(:�$M 
         ก. y2 = x                    �. y2 = 4x        
         �. 2y2 = x                   �. 8y2 = x             
13. ��C0�	#4	�����	����(:�$M 

1. C	#	J��	&$'�$�
�
��&$'�
� (1, 0) ��8��ก	#���(��#ก�#0ก/5�9� x = 0 �$��ก	#�:K�  
    y2 = 4x + 1 
2. ��ก	#���C	#	J��	 /�'��$�
�
�ก�
%�&$'�
�ก6	��0� JSก!��
%��������#� 2x + y - 4 = 0  
    ��8�$�ก� X �:K��ก����	�# �9� y2 = 4x 

3. ��	 ax2 + by = 0 �:K���ก	#C	#	J��	���� JSก!����C	#	J��	�9� (0, 
��

��
)  

    ��9'� a > 0 ��8 b > 0 
�����	������(:�$M�:K��#0� 
         ก. ��� 1, 2 ��8 3 �%ก&
ก��� 
         �. ��� 1, 2 ��8 3 �%ก�C$
� 2 ��� 
         �. ��� 1, 2 ��8 3 �%ก�C$
� 1 ��� 
         �.  ��� 1, 2 ��8 3 "0�&
ก���                   
14. ���	��ก	#���C	#	J��	#%:���&!'�(: /�'�"�	��
� A(1, 2) ,B(2, 8) ��8 C(-3,18) J�

C	#	J��	�$�ก����	�#��	�ก!��ก� Y 
         ก. 3y2- 2y + 9x - 3 = 0           �. 3y2- 2x = 0    
         �. x2 - 6x + 4y + 1 = 0           �. 2x2 - y = 0         
15.  
 
 
 
 
 
�	ก#%: ��������(:�$M�9���ก	#���C	#	J��	#%:���&!'�(:  
         ก. y2 - 6y - 2x + 13 = 0 
         �. y2 + 6y - 72x + 361 = 0 
         �. 2x2 + 2x + 6y - 6 = 0 
         �. x2 - 6x - 8y + 3 = 0 
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16. ������9���ก	#(R�C�#5J��	&$'�$�
�L%�
5ก�	��
%�&$'�
�ก6	��0���8�
�
���
����'��9� V(0, 5) ��8
�$�
� P(3, 0) �:K�:�	
��	����'�����ก��!�

�  

         ก.  
��

��
 - 
��

�
 = 1               �.   

��

�
 - 
��

��
 = 1 

         �. 
��

�
 - 
��

��
 = 1                �.   

��

��
 - 
��

�
 = 1         

17. �����ก��	�����&�0
	��O0��#�	�40����(R�C�#5J��	(���%ก���� 
         ก. �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����ก����?�?���&�ก&B	2	d 3$���&B	
���!���&B	��! 
     ��S���(�ก����!��
��
������?
��
������P��กก����?�?@����?@����&B	��!��S���(�ก����!��P���� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?���fS!�����������?�?���&�ก&B	2	d3$���&B	���&B	��!��S� 
     ��(�ก����!��
��
���� C	�
��
��������ก����?�?@����?@����&B	
���!��!��S���(�ก����!��P���� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?��� fS!���(�@���&�ก&B	��!��S���(�ก����!&B	@�S!���?���������!��S� 
     ��(�ก����!����@�S!��$A��?�?�������ก�� 
         �. �f����&B	��P�@�	2��?�����!@���&�ก&B	d @�S!���!��S���(�ก����!�$A��?�?���
����     
18. ���	��ก	#(R�C�#5J��	&$'�$�
�L%�
5ก�	��
%�&$' (4, -5) JSก!��
����'��
%�&$' (4, -2) ��8��	�
	�
����ก��	���	��&�	ก!� 4 

         ก. 
(���)�

��
 - 
(���)�

�
 = 1   �. 

(��	)�

	�
 - 
(���)�

��
 = 1 

         �. 
(���)�

�
 - 
(���)�

�
 = 1   �. 

(���)�

�
 - 
(���)�

�
 = 1          

19.  
 
 
 
 
 
 
�	ก#%:ก#	S&$'ก6	������ �������$
���ก	#���(R�C�#5J��	�
�N	ก(���%ก���� 

ก. xy = 4                        �. xy = -4 
 �. (x-2)(y+2) = 4                �. (x+2)(y-2) = -4      

20. #%:���&!'�(:�����ก	#(R�C�#5J��	
(��	)�

	�
 - 
(���)�

�
 = 1   �9������ 

ก. 9x2- 16y2 + 64y + 54x + 161 = 0 
�. 9x2- 16y2 - 18x - 64y - 199 = 0 
�. 4y2- 9x2 - 16y - 54x - 101 = 0 
�. 3y2- 5x2 + 12y + 10x - 13 = 0    
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�
�%�' 2 &���	������=� 
21. 2@���ก������������������
������
'�������ก�� ���� %���C��� ��?3g�%��\C��� 
22. &�@���ก�������ก��2��($�����!�3$ �� !�ก=�@�	2@� &B	(1, 4) ก��&B	 (-3, 1) �$A�&B	$���
�����������Y(��\ก��������ก�� %������P������ก��D 
23. ก=�@�	2@� &B	 F1(-4, 2) ��? F2(6, 2) �$A�&B	CDก�� ��?ก��D����&B	 P(4, 6) &�@���ก������ 
&B	Y(��\ก��� &B	��	 &B	$����ก�C� 
����������ก���ก��?�ก�C� �������ก��� ��?
���
�� P��Y(��\ก��� %������P������ก��D 
24. &�@���ก��%���C�����!��&B	CDก����(���! (4, 7) ��?��ก������3	��ก���กf\
 � y - 13 = 0 
%������P�@�&B	��	 �ก������� ��?
�������������ก��� 
25. &�@���ก��3g�%��\C�����!��&B	��	��! (3, 2) ��? (3, 4) CDก��&B	@�S!���! (3, -6) %������P�@�&B	
Y(��\ก��� &B	$����ก�����B
 
����������ก�����B
 ��ก������ก=�ก�� &B	CDก����ก&B	@�S!� 
���
����������ก��� ��?�����ก��D 
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)��
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�(���$��#  2@���ก�����$a��������ก�&ก������3$��P ��?�������
�����2�
������� 
�
�%�' 1 �(����,�����ก��� 
 1. ��ก������=���&"�%��!�����
� !��2
�����d2�
����$�?&=������!�=���กZ'?���ก�����
$�?�Bก�\2
����?3�����.......ก��������,ก��������������,ก������,ก���ก�����,ก��� !"ก�#�,
��$�ก�,�������%#��. 
 2. ��ก����$�?ก������d���ก���......�!�,&'��&(�,&(��!#��,)��,*ก�,��"�#ก���ก+�
 3. ��ก�(��ก��@�$��������?% P���!������ก���
 � 
  ,-��%#./��0!�ก��� = 
�� + 
�� 

  1������0!�ก��� = 
����

�
 

 4. �=���&"�
��	ก��� C	���ก������$�	ก�&ก�����! 1.1 �Dn�
=���!� ก���=���& 
"�
��	ก���	����
� !��� �&�ก NCTM 

 
  4.1 �� !���ก�����
��ก�($2�������� Cone View ������ก�% !�@�B��($�$A�����������
�($ก���ก���$A������3�........ก���ก+���2�3����ก��+�ก���&4.................................................. 
  4.2 �� !���ก�����
��ก�($2�������� Graph View ������ก�% !��� !���($ก��D��ก��
�$��!���$���$A������3�........ก��5���+-.!����........................................................................... 
  4.3 
��ก�$��!��
�� Height �$A�
��� !�  
   �($ก����$��!���$��
 �......ก����#0���627'08��2�-!�+9ก+�............................ 
   ก��D���"�
��	ก����$��!���$��
 �.........:�%#. �'�1+#.��*1+�...................... 

�76��'ก��ก���.�� 1.1 ����
�  
������ก��� 

 �ก����������%�'���	��# 
1. ��ก����������]��ก��กZ'?�������C
����!3	�&�ก�?�����	ก���ก��3	�](ก����  
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  4.4 
��ก�$��!��
�� Slant �$A�
��� !� 
   �($ก����$��!���$��
 �.......ก����#��"�#%#.+�+�........................................... 
   ก��D���"�
��	ก����$��!���$��
 �.........ก��5�#ก���1+#.��*1+�627'08��.... 
  4.5 �=���& 
�� m 
 �...:���;��0!�����<6�1��=(��&������.................................... 
   �=���& 
�� b 
 �....:'�%#. �>��กก���+-.!�����<6�1��=(��&������........................  
  4.6 
��ก
�� m ��? b 2@��?�����P�Q�กก���ก����ก�����?�?�����	ก��������	��� 

�� m ��? b 
���$A������3�...........m = 0 ,b > 0 2�-! b < 0..................................................... 
   ก��D���"�
��	ก��� 
 �.....��ก+�............................................................ 
  4.7 
��ก
�� m ��? b 2@��?����=��B��@��ก���ก�ก������	2@)�ก����B� α ��?
�?�����	ก��������	��� 
�� m ��? b 
���$A������3�........-1 < m < 0 2�-! 0 < m < 1 ,b > 0 2�-! 
b < 0............................................................................................................................. 
   ก��D���"�
��	ก��� 
 �.......���#........................................................ 
  4.8 
��ก
�� m ��? b 2@��?�������ก�����ก��ก=����	���ก��� ��?�?�����	ก��� 
�����	��� 
�� m ��? b 
���$A������3�........m = 1 2�-! m = -1, b > 0 2�-! b < 0................... 
   ก��D���"�
��	ก��� 
 �.....,���F<+�......................................................... 
  4.9 
��ก
�� m ��? b 2@��?�������ก���ก����ก��� �?���&?��	ก����������  

�� m ��? b 
���$A������3�......m > 1 2�-! m < -1, b > 0 2�-! b < 0...................................... 
   ก��D���"�
��	ก��� 
 �...... G�,!�4F<+�.................................................. 
  4.10 
��ก
�� m ��? b 2@��?�����!��	ก�������&B	��	��?��P�Q�กก���ก����ก��� 

�� m ��? b 
���$A������3�.........-1 < m < 1 , b = 0................................................................. 
   ก��D��!3	� 
 �.......�3� 1 �3�.......................................................................... 
  4.11 
��ก
�� m ��? b 2@��?�����!��	ก�������&B	��	��?��	���ก��ก=����	���ก��� 

�� m ��? b 
���$A������3�..........m = 1 2�-! m = -1, b = 0..................................................... 
   ก��D��!3	� 
 �......�&>���� 1 �&>�...................................................................... 
  4.12 
��ก
�� m ��? b 2@��?�����!��	ก�������&B	��	��?��	����ก����ก��� 

�� m ��? b 
���$A������3�.........m < -1 2�-! m > 1 ,b = 0�����................................... 
   ก��D��!3	� 
 �........�&>���� 2 �&>����ก��......... 
 5. ��B$ก���=���&"�%��	ก��� 
  2@���ก�����$a�����	����P 
  5.1 2@���ก���������YSกZ�
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� C	�����3$��!
"�
��	ก��� ����
��ก�� �กก�&ก�����! 1.1 �Dn�
=���!���! 1.1 
  5.2 2@���ก������=�ก����B$ก��YSกZ��($2��?�����!�ก�	&�กก����	ก������?���ก��
ก�����?���
=�]�� 
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  5.3 �� !��=��?�����P�Q�กก���ก����ก��� �?�����	ก��������	��� �($@�����	&?
�$A��($�?3�.....................��ก+�............................................................................................ 
  5.4 �� !��?����=��B��@��ก���ก�ก������	2@)�ก����B� α �?�����	ก������� 
�	��� �($@�����	&?�$A��($.........���#....................................................................................... 
  5.5 �� !��=��?�������ก�����ก��ก=����	���ก��� �?�����	ก��������	��� �($ 
@�����	&?�$A��($.....................,���F<+�................................................................................. 
  5.6 �� !��=��?�������ก���ก����ก��� �?���&?��	ก���������� �($@�����	&?3	�
�($............................. G�,!�4F<+�............................................................................................. 
 6. ��ก�����2@�
���@������ "�
��	ก��� 
 � ..�(16�����<%#.�ก����กก�����ก��0!�
����<ก�<ก��� =�:���ก���%#."8ก��ก���ก����ก����<%#. �'/'���3��!�0!�ก��� ��-.!����<����
H�กก�<*ก�0!�ก��� ����<���ก���0>����#��  �>=�:���ก���%#.��#�ก�'� ��ก��(circle) ��-.!
����< �'����H�กก�<*ก�0!�ก���*�'%���3�*2+�ก�<*ก�0!�ก���0���627'ก�'� � ����<�����
ก���0>����#�� �>=�:���ก���%#.��#�ก�'� ���	(ellipse) ��-.!����<0���ก�<���ก'!ก������0!�ก���
����<�����ก���0>����#��  �>=�:���ก���%#.��#�ก�'� 
����
��(parabola) *+���-.!����<0���
ก�<*ก�0!�ก��� ����<�����ก���&!�0>�� �>=�:���ก���%#.��#�ก�'� ���
����
��(hyperbola) 
 7. "�
��	ก����	�($ �?�����!��	ก�������&B	��	��?��P�Q�กก���ก����ก���&?3	� 
...................�3�.................................................................................................................. 
 8. �?�����!��	ก�������&B	��	��?��	���ก��ก=����	���ก���&?3	�........�&>���� 1 �&>�.. 
 9. �?�����!��	ก�������&B	��	��?��	����ก����ก���&?3	�......�&>���� 2 �&>����ก��. 
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�(���$��# 2@���ก�����	(��	���Y�\ �� !�� ก��$�?�Bก�\2
����"�
��	ก����������
=�]�����3$��P 
 1. ก�����	
ก��
����������ก�� 

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

-����'�������0*�����ก���#��ก	��5�ก56�,%4��(1�*������2ก�������/���,�*,�� 73��0*�/ก�*��
����%(
 /�%(�ก�#��ก		��������0�(��-! �#� /�%��,�3�(��-�*���,%4��(1�ก������������8���ก�2��*��
9ก$
 �����*���
��	�
 4��������*��"����ก/�%*������%(
	��� ! ����*�����*������	-
	���ก1������
������������������   �*-��*������	-
�-�����,2*�5ก#�"������/	��%�� *��,#���
73������*��������"��*��
����%(
ก1�*�� ������*������%(
�������� /��*�����-������2$-
��%*�$:
"3&�ก1(�2������ก �������� 
�#ก���-�
��	�
 -#�0*�4����/��/	���������"��;�	2	��� ! � �� ����1ก	���ก1�*����������������
�������-�"���������#&�! �����,�'���������/������0���ก/�������������� �ก10*� � �� ,����� �#���� 
����	�� ���,%�#��ก	���������2ก�&'��#��#ก,%��	#��#� ����������ก�%��ก73����(���	#*����������� ����
ก�+���������/"��"#�ก#�ก1���#ก$�% �ก����������� 
 3. ก�����	
ก��
���������������� 

�������-�ก���������*�����-���%ก��*��-,���#��#..�� 	#�,���#��#..����8������ �4���
�#��#..��������	����,�ก*�����-� /�%�%�������ก#����,2*�#��#..�� �4����(����#..�����/��"3&� �&'�42
�����2$-
��%*�$:
"3&� ������������4������� (������������ �05<�-�����*����� �#��ก	�����ก�%,ก�%����
/���4�������'�/���(�42�������'�	�� �*-(�#กก��	��ก=ก���%����"��/�� �2�	กก�%��-�������ก#��2�
�%���� ,2*������ก#���8���%���������&���-ก���,2*�5ก#� 8����������'��(��2�	กก�%��/�%�%���������ก#�
���,2*�5ก#� ���-ก��� 8������4�������  
 4. ก�����	
ก��
���������� �������� 

 >��	#*ก��-�#&�0*��������'��#.	��*���
��	�
 �*- ����,�"���#	�2��� �&�73����/��*3�*�*
ก�%�'�	��ก#� 	��ก="�����	#� �#&�,%�������������>��	#*ก��- (�ก,2*
��-
ก������ (center of mass) 
����"���#&�����#	�2�#&��-������ (�ก�#&�����#&���ก*3�*�*�-��*��-ก#� ����*��"���#&�����#&�,%����������� (�ก
�#	�2�#&����������ก,�กก#� ����*��,%�������������	� ���
 ����
����	� 

�76��'ก��ก���.�� 1.2 ����
� 
ก����2��ก�3������������ก��� 

 �ก����������%�'���	��# 
��ก����������]����2&ก��$�?�Bก�\2
�"�
��	ก���2�������
�� !�d3	�  
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�(���$��# 2@���ก�����$a��������ก�&ก������3$��P ��?�������
�����2�
������� 
�
�%�' 1 YSกZ�&�ก�($��!������SP�2��Dn�
=���!� 
 1. 2@���ก�����$a�����	����P 
  1.1 2@���ก���������YSกZ�
B	ก�&ก���ก�������ก������� !��"�
��	ก��� C	�����3$��!
��ก�� ����
��ก�� �กก�&ก�����! 2.1 �������
=�]�� 

 
  1.2 &�ก�($ �=���&�?�?@���&�ก&B	2	d ก��&B	
���!%����......�#����2'���%'�ก��......... 

 
  1.3 &�ก�($&B	2	d���?������?�����!@���&�ก&B	 C ���?�?����dก����....36......&B	 

 

�'ก��ก���.�� 2.1 ����
� 
'.�����������4��5��4
���ก6� 

 �ก����������%�'���	��# 
1. ��ก����������]��ก��������
������
'�������ก��3	�  



                                                                                                      

 

  1.4 ��ก����� 3 

  1.5 �
���ก����������%
������+�������,� �����ก��
  ��ก�� (circle) 
������	�
��
����
�������	��ก��
��
���	ก��� ����	 (radius)�����ก��
  �.���
������ก��� 
  �(�(
���
��ก������ก��� 
�����	 2 ก��)���������ก����ก%
������+�������,� �����ก��
 2.1 �
���ก�������/�$01�����
����ก#��$ก�� 
 ��
�� 2 

 2.2 ���ก�'�)��� 

 2.3 ���ก�'�)��� 
 2.4 ��ก)�������)�� ����ก!����"�)���� �(��ก����# � �%�ก���5&�������

  �
���ก�����ก'�
�� ������� ��6� 

 2.5 �'�)���  ก'�
���.�
)�������)�� ���(���ก���6������ก��)���ก ��
��!��

                                                                                                      

3 �'����������6�ก��0�(!�����..........��ก��............
�
���ก����������%
������+�������,� �����ก�� 

circle) 
�� �������� 
�!�"� #������
��"�����ก�� $ "����
�������	��ก��
��
��	�
��
����
�������	��ก��
����! ���	ก��� 
���
���ก��� (center) �����ก�� %����	�
��
���� 

�����ก�� 
�.���
������ก��� �� &��	'ก��� 
�(�(
���
��ก������ก��� ��&�� 

ก��)���������ก����ก%
������+�������,� �����ก�� 

�
���ก�������/�$01�����
����ก#��$ก�� C.a.R. 
���78กก��)������ก$01��'�)��� 

 $�(���ก%�ก�(������ 

 $�(���ก%��.������ 2.2 

��ก)�������)�� ����ก!����"�)���� �(��ก����# � �%�ก���5&�������

�
���ก�����ก'�
�� ������� ��6� 4 
���� �(!���������� 

 

ก'�
���.��������)�������)�� ��$�(�������.��������
���ก���6������ก��)���ก ��
��!�� 
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............................. 


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


���78กก��)������ก$01��'�)��� 2.1 

��ก)�������)�� ����ก!����"�)���� �(��ก����# � �%�ก���5&������� 

 

 

$�(�������.�������� 



                                                                                                      218 

 

 
 2.6 
�(��?��ก���������ก���"�$�������!3	�����ก����?��B$����!3	�2�ก������� 
 ��ก�� (circle) :-! �U�0!��3�%���2��6�����<%#.2'����ก�3�V 2�8.�%#.��8�!�('ก�<%#.�1W�
����%��:����%#.��8�!�('ก�<%#.�#� ��#�ก�'� ��������ก��� (center) 0!���ก+� *+�����%��:���� 
��#�ก�'� ����	 (radius)0!���ก+� 
  &B	
���!����ก��� �3�"(��4ก+�� 
  �?�?��!����ก������ก��� ��"�# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                      219 

 

 
 
 
�
�%�' 1 �(�����#ก���ก�'��ก�)��"�))����P���
#�#ก��%�'���H���
ก��#
���%�'��� (0, 0) 
 1. @���ก�������ก�� 

 
�($��! 1 

&�ก�($��! 1  ก=�@�	2@� P(x, y) �$A�&B	2	d����ก�� 
 &�ก������� &?3	� CP = ...............r....................................................... 

 �� !��&�ก CP = 	�� + 
� 

 	����P� 	�� + 
� =................r...............................................................  

  �กก=���������P�������� &?3	� ��ก����ก��
 � ...	�� + 
�= 2r  �.. 
 2. �=���&��ก�������ก�� �$�	�Dn�
=���!���! 2.2 

 
�($��! 2 

 &�ก�($��! 2 &B	Y(��\ก��������ก�� 
 �.............�3� C(0, 0).................. 

    ��Y�������ก�� 
 � .................r.......................... 

    ��ก����ก�� 
 �........... ...	�� + ��
= 

2r ......... 
    �� !��� !����Y�������ก��3$������ ก��D�����ก������กZ'?.............. 
    ...........��ก+����#��"�#�,�.�08��*+���ก+���627'08��..............  
  �� !��� !����Y�������ก��3$���f��� ก��D�����ก������กZ'?......... 

�76��'ก��ก���.�� 2.2 ����
� 
�	� ''����8��4
���ก����ก6� 
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    .............��ก+����#��"�#+�+�*+���ก+��#0����+9ก+�......... 
�
�%�' 2 HJกK���ก���
#�#ก����ก���
���# 

 
�($��! 3 

&�ก�($��! 3 �$�	�Dn�
=���!���! 2.3 
���
���#%�' 1 &�@���ก�������ก��fS!���ก��D�$A���ก����&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?��Y��
��� 3 @���� 
��5�%(�  &B	Y(��\ก�����(���!&B	.............C(0, 0)..........................................................  
 ��Y�����.................3 2�'��....................................................................... 

 &?3	���ก���$A� ............ ... x2+y2= 23 ........................................... 
 �� !��� !��&B	 P(x,y) ��Y��&?��
������..........�%'�����.................................. 

 

 

 
�($��! 4 

&�ก�($��! 4 �$�	�Dn�
=���!� 2.4 
���
���#%�' 2 &�@�
������%���\fS!���ก��D�$A���ก����&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?��Y�����  
5 @���� 
��5�%(�  &B	Y(��\ก�����(���!&B	......... C(0, 0)....................................................  
 ��Y�����............5 2�'��............................................................ 

 &?3	���ก���$A� ............ ... x2+y2= 25 .......................... 
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 �� !��� !��&B	 P(x,y) ��Y��&?��
������........�%'�����.................... 
�
�%�' 3 �))]^ก	���ก�'��ก�)��"�))����P���
#�#ก��%�'���H���
ก��#
���%�'��� (0, 0) 
 1. &��������ก����ก����!��	
����ก���� !��3����3$��P 
  1.1 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��Y����� 4 @���� 
   ....................	�� + ��

= 16............................................................................. 
  1.2 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��Y����� 5 @���� 
   ....................	�� + ��

= 25............................................................................ 
  1.3 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��Y����� 3 @���� 
   ....................	�� + ��

= 9............................................................................. 
  1.4 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��Y����� 10 @���� 
   .....................	�� + ��

= 100

.......................................................................... 
  1.5 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��Y����� 7 @���� 
   ......................	�� + ��

= 49........................................................................ 
  1.6 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?��������Y(��\ก������ 12 @���� 
   .......................	�� + ��

= 36...................................................................... 
  1.7 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?��������Y(��\ก������ 16 @���� 
   .........................	�� + ��

= 64..................................................................... 
  1.8 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?����&B	 (1, 4) 
   ...........................	�� + ��

= 17.................................................................... 
   ......................................................................................................................... 
  1.9 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?����&B	 (-2, 3) 
   .............................	�� + ��

= 13................................................................. 
   ......................................................................................................................... 
   ......................................................................................................................... 
  1.10 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (0, 0) ��?����&B	 (-4, 2) 
   ..............................	�� + ��

= 20............................................................ 
   ......................................................................................................................... 
   ......................................................................................................................... 
�
�%�' 5 �(�����#ก���ก�'��ก�)��"�))����P���
#�#ก��%�'���H���
ก��#
���%�'��� (h, k) 
 1. ��ก����ก����!&B	Y(��\ก�����(���!&B	 (h, k) 
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�($��! 5 

&�ก�($��! 5  ก=�@�	2@� P(x, y) �$A�&B	2	d����ก�� 
  &�ก������� &?3	� CP = ............r.................................................... 

 �� !��&�ก  CP = ............. 2 2( ) ( )x h y k− + −  ..................... 

 &?3	� r = ........ 2 2( ) ( )x h y k− + − .................................... 

 	����P�    r2 = ....... 2 2( ) ( )x h y k− + −  ................................ 
 &?3	� ��ก����ก��
 � .......... 2 2 2( ) ( )x h y k r− + − = .................... 

 2. �=���&��ก����!��&B	Y(��\ก�����(����ก� X &�ก�Dn�
=���!� 2.2a 

 
�($��! 6 

&�ก�($��! 6 ��กKG��
#ก��T ���'
����'
�%�' ��� A 
  �=���&
�� h, k, r �����ก����! C1 %���� 
  .....:'� h �1+#.�� 1�������*ก� X :'� k *+� r :�%#.......................................... 
  ��กKG��
#ก��T ���'
����'
�%�' ��� B 
  �=���&
�� h, k, r �����ก����! C2 %���� 
  ......:'� h �1+#.�� 1�������*ก� X :'� k *+� r :�%#......................................... 
  	����P�%���� &B	Y(��\ก�����ก��
 �......�3� A *+� �3� B.................................... 
  ��B$3	���� ��ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����(����ก� x 
 � 
  ............ 2 2 2( )x h y r− + =  ...................................................................... 
 3. �=���&��ก����!��&B	Y(��\ก�����(����ก� Y &�ก�Dn�
=���!� 2.2b 
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�($��! 7 

&�ก�($��! 7 ��กKG��
#ก��T ���'
����'
�%�' ��� C 
  �=���&
�� h,k,r �����ก����! C1 %���� 
  ......:'� k �1+#.�� 1�������*ก� Y :'� h *+� r :�%#................................ 
  ��กKG��
#ก��T ���'
����'
�%�' ��� D 
  �=���&
�� h,k,r �����ก����! C2 %���� 
  .......:'� k �1+#.�� 1�������*ก� Y :'� h *+� r :�%#........................................... 
  	����P�%���� &B	Y(��\ก�����ก��
 �.......�3� C *+� �3� D................................... 
  ��B$3	���� ��ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����(����ก� Y 
 � 
  ................ 2 2 2( )x y k r+ − = ................................................................ 
 4. �=���&��ก����!�������ก� X &�ก�Dn�
=���!�  2.5a 

 
�($��! 8 

 
��ก��"%�' 8   ��ก���������#��H�� r

1 
%�'�#ก�� C

1
  

  ��กKG��
#ก��T���'
����'
�%�'��� C 
  �=���&
�� h1, k1, r1 �����ก�� C1 %���� 
  .............:'� h

1
 �1+#.�� 1�������*ก� X :'� k *+� r :�%#......................... 

  ��ก����������&B	������ A 
  &B	�������ก� X 
 �   (h1,0..) 
  �=���&&B	�������ก� X �����ก�� C1 �� !��
� !����!&B	 C %����  
  ..................�3�&��/�&�:+-.!�%#. 1���*��*ก� X................................ 
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  ��ก���������#��H�� r
2 
%�'�#ก�� C

2
  

  ��กKG��
#ก��T ���'
����'
�%�' ��� D 
  �=���&
�� h2, k2, r2 �����ก�� C2 %���� 
  .........:'� h

2
 �1+#.�� 1�������*ก� X :'� k *+� r :�%#........................... 

  ��ก����������&B	������ B  
  &B	�������ก� X 
 � (h2,.0..)   
  �=���&&B	�������ก� X �����ก�� C2 �� !��
� !����!&B	 D %����  
  ..................�3�&��/�&�:+-.!�%#. 1���*��*ก� X....................................................... 
  	����P���ก����!�������ก� X &?��
������%���\�?@����
�� k ��? r 
 �................. 

  .............................r k=  .................................................... 

  ��B$3	������ก����!�������ก� X ����ก�������ก��
 � 
  ...................... 2 2 2( ) ( ) ,x h y r r r k− + − = = ................................................ 

 5. �=���&��ก����!�������ก� Y &�ก�Dn�
=���!�  2.5b 

 
�($��! 9 

��ก��"%�' 9 ��ก���������#��H�� r
1 
%�'�#ก�� C

1
  

  ��กKG��
#ก��T���'
����'
�%�'��� C 
  �=���&
�� h1, k1, r1 �����ก�� C1 %����  
  ...........:'� k

1
 �1+#.�� 1�������*ก� Y :'� h *+� r :�%#....................................... 

  ��ก����������&B	������ A 
  &B	�������ก� Y 
 �   (..0..,k1) 
  �=���&&B	�������ก� Y �����ก�� C1 �� !��
� !��&B	 C %����  
  ...........�3�&��/�&�:+-.!�%#. 1�������6�*��*ก� Y........................................ 
  ��ก���������#��H�� r

2 
%�'�#ก�� C

2
  

  ��กKG��
#ก��T ���'
����'
�%�' ��� D 
  �=���&
�� h2, k2, r2 �����ก�� C2 %���� 
  ............:'� k

2
 �1+#.�� 1�������*ก� Y :'� h *+� r :�%#............................. 
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  ��ก����������&B	������ B  
  &B	�������ก� Y 
 � (..0.,k2)   
  �=���&&B	�������ก� Y �����ก�� C2 �� !��
� !��&B	 D %����  
  ..........�3�&��/�&�:+-.!�%#. 1�������6�*��*ก� Y....................................... 
  	����P���ก����!�������ก� Y &?��
������%���\�?@����
�� K ��? r 
 �................. 

  ............. h r=  ................... 

  ��B$3	������ก����!�������ก� Y 
 � 
  ............... 2 2 2( ) ( ) ,x r y k r r h− + − = = .......................................... 

 6. �=���&��ก����!�������ก� X ��? �ก� Y &�ก�Dn�
=���!�  2.5c 

 
�($��! 10 

��ก��"%�' 10 ��ก���������#��H�� r
1
 �
#�#ก�� C

1
 

  ��กKG��
#ก��T���'
����'
�%�'��� C 
  �=���&
�� h1, k1, r1 �����ก�� C1 %����  

  ......................... h k=  :'� h :�%#. *�' k �1+#.��*1+� 

  �����&B	������ E ���ก� X 
 �......(h1 ,0)........................ 
  �����&B	������ F ���ก� Y 
 �........(0, k1 )....................... 
  �=���&&B	������ E ��?&B	 F �����ก�� C1 %����  
  ........�3�&��/�& E !�('<�*ก� X *+��3�&��/�& F !�('<�*ก� Y............. 
  ��ก���������#��H�� r

2
 �
#�#ก�� C

2
 

  ��กKG��
#ก��T ���'
����'
�%�' ��� D 
  �=���&
�� h2, k2, r2�����ก�� C2 %���� 

  ................... h k=  :'� h :�%#. *�' k �1+#.��*1+�........................................ 

  �����&B	������ G ���ก� X 
 �......(h1 ,0)........................ 
  �����&B	������ H ���ก� Y 
 �.........(0, k1 )....................... 
  �=���&&B	������ G ��? H �����ก�� C2 %����  
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  ........�3�&��/�& G !�('<�*ก� X *+��3�&��/�& H !�('<�*ก� Y........ 
  ��B$3	������ก����!�������ก� X ��? �ก� Y 3	���ก�������ก��
 � 
  ................. 2 2 2( ) ( ) ,x r y r r r h k− + − = = = ................................... 

 7. �=���&��ก����!��&B	Y(��\ก�����(���! (h, k) &�ก�Dn�
=���!� 2.5 

 
�($��! 11 

&�ก�($��! 11 �=���&
�� h �� !��
� !����!&B	 h ����!3	���ก��&?�$A������3� 
  ..........��ก+����:+-.!�%#. 1���*��*ก� X.................... 
  �=���&
�� k �� !��
� !����!&B	 k ����!3	���ก��&?�$A������3� 
  ..........��ก+����:+-.!�%#. 1���*��*ก� Y................................................... 
  �=���&
�� r �� !��
� !����!&B	 r ����!3	���ก��&?�$A������3� 
  ..........��ก+����#0���627'2�-!0����+9ก................................ 
  &B	 (h, k) ����ก���........�3�"(��4ก+��.............. 
  r ����ก��� ......��"�#0!���ก+�.................... 
  	����P� ��ก����ก���($�������R�� 
 �........................................................... 
 8. ��B$ก��D��ก����!��&B	Y(��\ก�����!&B	 (0, 0) @� � &B	 (h, k) 

��ก����ก���($�������R�� 
1. ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����(���!&B	ก=����	(0, 0) ��?��Y����� r @���� 
 � 
.................................. 2 2 2x y r+ = ............................. 
2. ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����(���!(h, k) ��?��Y����� r @���� 
 � 
............................ 2 2 2( ) ( )x h y k r− + − = ............... 
�
�%�' 6 ���
���#��ก���
#�#ก��%�'�����H���
ก��#%�' (h, k) 
���
���#%�' 3 &�@���ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����! (1, b2) ��?����Y�� 3 @���� 
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�($��! 12 

&�ก�($��! 12 ��ก������$�	�Dn�
=���!���! 2.6 2@��������ก�������ก����!](ก������2��Dn�
=���!� 
��5�%(�  ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����! (h, k) ��Y�� r @���� 
 � ... 2 2 2( ) ( )x h y k r− + − = ..  

&�กC&��\ &?3	� (h, k) = ..(1, -2)... fS!� h = ..1...., k = �-2� ��? r = �3�.  
&?3	� ��ก����ก�� 2 2( 1) ( 2) 9x y− + + = ......  
        ก�?&��3	�  . 2 22 1 4 4 9 0x x y y− + + + + − =   
        �($��!�3$
 �  2 2 2 4 4 0x y x y+ − + − =  

 ��#��$� ��ก����ก����!����ก��
 � . 2 2 2 4 4 0x y x y+ − + − =  
���
���#%�' 4 &�@���ก�������ก����!��&B	Y(��\ก�����! (2, 2) ��?����Y�� 5 @���� 

 
�($��! 13 

&�ก�($��! 13 ��ก������$�	�Dn�
=���!���! 2.7 2@��������ก�������ก����!](ก������2��Dn�
=���!� 
��5�%(�  ��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����! (h, k) ��Y�� r @���� 
 � 2 2 2( ) ( )x h y k r− + − =   

&�กC&��\ &?3	� (h, k) = .(2,2) fS!� h = ...2..., k = ..2.. ��? r = ....5.......  
&?3	� ��ก����ก�� 2 2( 2) ( 2) 25x y− + − =  
        ก�?&��3	�  2 24 4 4 4 25 0x x y y− + + − + − =  
        �($��!�3$
 �   2 2 4 4 17 0x y x y+ − − − =   

 ��#��$� ��ก����ก����!����ก��
 �  2 2 4 4 17 0x y x y+ − − − =  
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�
�%�' 7 �))]^ก	���ก�'��ก�)��"�))����P���
#�#ก��%�'���H���
ก��#
���%�'��� (h, k) 
 1. &��������ก����ก����!��	
����ก���� !��3����3$��P 
  1.1 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (2, -1) ��?��Y����� 2 @���� 
   ....... 2 2( 2) ( 1) 4x y− + + = ...................................... 
  1.2 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (2, 3) ��?��Y����� 3 @���� 
   ........ 2 2( 2) ( 3) 9x y− + − = ................................................. 
  1.3 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (1, -5) ��?����&B	 (-2, -6) 
   .......... 2 2( 1) ( 5) 10x y− + + = ............................................................... 
  1.4 &B	$��������������Y(��\ก���
 � (-1, 3) ��? (7, -5) 
   �3�*<'�:�8.�:-! 1 7 3 ( 5)

, (3, 1)
2 2

− + + − 
= − 

 

  

    ����2'����2�'���3� (-1,3) ก�< (3,-1) 
    �� �> 2 2( 1 3) (3 ( 1) 16 16 32 4 2− − + − − = + = =   
    �������&�ก����ก+�:-! 2 2( 3) ( 1) 32x y− + + =  
  1.5 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (1, -5) ��?������������ 8π @���� 
    ��ก�&>��!<���%'�ก�< 2�� 
    ��-.!���ก�&>��!<����� 8� 2�'�� ������� 2��= 8� 
      r  =  4 
    �������&�ก��0!���ก+�:-! 2 2( 1) ( 5) 16x y− + + =  
  1.6 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (-1, 5) ��?�������ก� X 
   ��ก+�&��/�&*ก� X %#.�3� (-1 , 0) 
   *&���'��� �>��"�#��ก+�:-! 5 2�'�� 
   &�ก��0!���ก+�:-! 2 2( 1) ( 5) 25x y+ + − =  
  1.7 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (-2, 3) ��?����&B	 (4, 2) 
    ����2'����2�'���3� (-2, 3) ก�< (4, 2) 
    �� �> 2 2( 2 4) (3 2) 36 1 37− − + − = + =   
    &�ก��0!���ก+�:-! 2 2( 2) ( 3) 37x y+ + − =  
  1.8 &B	Y(��\ก�����(���!&B	 (-4, 2) ��?��Y����� 3 @���� 

2 2( 4) ( 2) 9x y+ + − =  
 2. &�@�&B	Y(��\ก��� ��?��Y�������ก����ก�����3$��P 
  2.1 (x + 7)2 + (y - 6)2 = 25 �3�"(��4ก+�� :-! (-7 , 6) ��"�# 5 2�'�� 
  2.2 (x + 1)2 + (y + 3)2 = 45 �3�"(��4ก+�� :-! (-1 , -3) ��"�# 45   2�'�� 
  2.3 (x - 5)2 + y2 = 16  �3�"(��4ก+�� :-! (5 , 0) ��"�# 4 2�'�� 
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  2.4 (x + /)2 + (y - 3)2 = 9 �3�"(��4ก+�� :-! (-2 , 3) ��"�# 3 2�'�� 
  2.5 (x - 1)2 + (y + 2)2 = 3 �3�"(��4ก+�� :-! (1 , -2) ��"�# 3  2�'�� 
  2.6 x2 + (y + 1)2 = 1  �3�"(��4ก+�� :-! (0 , -1) ��"�# 1 2�'�� 
 3. &�&�	�($��ก����ก�����3$��P2@���(�2��($�����!�3$ 
  3.1 (x - 1)2 + (y - 2)2 = 4 

   
2 2

2 2

2 1 4 4 4 0

2 4 1 0

x x y y

x y x y

− + + − + − =

+ − − + =

  

  3.2 (x - 5)2 + (y - 2)2 = 9 
2 2

2 2

10 25 4 4 9 0

10 4 20 0

x x y y

x y x y

− + + − + − =

+ − − + =

 

  3.3 (x + 1)2 + (y - 2)2 - 16 = 0 
2 2

2 2

2 1 4 4 16 0

2 4 11 0

x x y y

x y x y

+ + + − + − =

+ + − − =

  

  3.4 (x - 5)2 + (y + 1)2 = 16 
2 2

2 2

10 25 2 1 16 0

10 2 10 0

x x y y

x y x y

− + + + + − =

+ − + + =

 

�
�%�' 8 ���"�������%�'N����ก���ก��ก���ก�������ก���
� 
 8.1 )%��������#�����G���
#�#ก�� 
  ��ก+� :-! �U�0!��3�%���2��6�����<%#.2'����ก�3�V 2�8.�%#.��8�!�('ก�<%#.�1W�
����%��:����%#.��8�!�('ก�<%#.�#� ��#�ก�'� ��������ก
�� (center) 0!���ก+� *+�����%��:���� 
��#�ก�'� 
���� (radius)0!���ก+� 

 8.2 ��"�))����P���
#��ก���#ก�� 
��ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����(���! 

&B	ก=����	 (0, 0) ��?��Y����� r @���� 
��ก����ก����!��&B	Y(��\ก��� 

��(���!(h, k) ��?��Y����� r @���� 

 
 
&�ก����ก+� :-! x 2 + y2 = r2 

 
 
&�ก����ก+� :-!(x - h)2 + (y - k)2 = r2 
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�
�%�' 1 �(������ก���#ก����"�))%�'�N" 
 1. �=���&��ก����ก���($�����!�3$ 
  ,����i�&�ก�� (x - h)2 + (y - k)2 = r2 

  ก����� �>6��(1 
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2

2 2 0

x hx h y ky k r

x y hx ky h k r

− + + − + =

+ − − + + − =

    

  ��-.! D = -2h ,E = -2k, F= h2 + k2 
 r2 
  �� �>&�ก����ก+�6��(1   2 2 0x y Dx Ey F+ + + + =   
  ��#�ก&�ก����ก+�6��(1�#��'� &�ก��%�.� 16��(1��ก+� 
  ������� :���&��,��j40!��(1��ก+� :-!  2 2{( , ) | 0x y x y Dx Ey F+ + + + =    
 2. ก��@�&B	Y(��\ก�����?��Y�������ก���($�����!�3$ 
  ��ก	#/�'��$ก#	S�:K���ก��&$'�$�
�L%�
5ก�	�&$' (h, k) ��8#!L�$
	� r ����
 �9� 
  .......... (x - h)2 + (y - k)2 = r2................................. 
  &�ก��ก�� (x - h)2 + (y - k)2 = r2  

&?3	��($��!�3$�� !�ก�?&������
 �                      
2 2 2 2 22 2 0x y hx ky h k r+ − − + + − =   

  �� !��&�ก h, k, r �$A�
��
���� 
  ก=�@�	2@�  D = -2h ,E = -2k, F= h2 + k2 b r2 �� !� D ,E ,F �$A�
��
���� 
  	����P�&?3	���ก����ก��2��($��!�3$
 � 2 2 0x y Dx Ey F+ + + + =  
  &�ก -2h = D &?3	� h = 

2

D−  

  ��? -2k = E &?3	� E = 
2

E−  

  &?3	�&B	Y(��\ก��������ก�� (h, k) 
 �  (
2

D−  , 
2

E− ) 

  ��?&�ก F= h2 + k2 b r2 &?3	� r2 = h2 + k2 b F 
  &�ก r2 = 2 2( ) ( )

2 2

D E
F

− −
+ −

 (���
�� h ��? k) 

   r2 = 2 2( ) ( )
2 2

D E
F+ −

 

  	����P� r =  2 2( ) ( )
2 2

D E
F+ −

 

   

������ก�	ก

��
� 2.3 �
���� 

����������������ก�
��ก�� 
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��!�
 � ��ก����ก����!��(�2��($ ��ก����ก����!��(�2��($ x2 + y2 + Dx + Ey + F = 0  
  ��&B	Y(��\ก�����(���! (

2

D−  , 
2

E− ) ��?����Y�� r = 2 2( ) ( )
2 2

D E
F+ −

 

  @���� @� � r = 2 21
4

2
D E F+ −

 

�
�%�' 2 I����G���กก��T�#ก������"�))%�'�N" �Tb��(���'#%�' 2.8 

 
�($��! 1 

 ��ก��"%�' 1 ��"�))%�'�N"�
#��ก���#ก�� 
  ��ก����ก����!��(�2��($ x2 + y2 + Dx + Ey + F = 0��&B	Y(��\ก�����(���!(

2

D−  , 
2

E−

)  ��?����Y�� r = �
�
√�� + �� − 4� @���� @� � r = 2 2( ) ( )

2 2

D E
F+ −

 

  �� !��&B	 D 3$���f��� ��ก������กZ'?....�+-.!� 1%��0�� ��"�#��ก08��................. 
  �� !��&B	 D 3$������ ��ก������กZ'?.....�+-.!� 1%��U>�� ��"�#��ก08��................ 
  �� !��&B	 E 3$���f��� ��ก������กZ'?....�+-.!�08��<� ��"�#��ก08��........................ 
  �� !��&B	 E 3$������ ��ก������กZ'?.....�+-.!�+�+'�� ��"�#��ก08��........................ 
  �� !��&B	 F 3$���f��� ��ก������กZ'?.....�3�"(��4ก+��:�%#. ��"�#��ก08��................ 
  �� !��&B	 F 3$������ ��ก������กZ'?......�3�"(��4ก+��:�%#. ��"�#+�+�.................. 
�
�%�' 3 ���
���#��ก���
#�#ก����"�))%�'�N" 
��ก������"c��Tb��(���'#%�' 2.9 
���
���#%�' 5  &�@�&B	Y(��\ก�����?��Y�������ก�� x2 + y2 b 6x + 4y b 3 = 0 
��5�%(�  &�ก��ก�� x2 + y2 b 6x + 4y b 3 = 0 fS!� D =�-6. ,E = ..4... ��? F = .-3... 

 &B	Y(��\ก�����(���! (−
�

�
, −

�

�
) = (−

(��)

�
, −

�

�
)  = ...(3 , -2).................. 

 ��?��Y��  r  = 
1

2

�D2+E2-4F 

      = 
1

2

�(-6)
2

+42-4(-3) 
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      = 
1

2

�36+16-12      

         = 
1

2

√64 

        = 
1

2

(8)    
      = 4 
 ��#��$� ก��D�����ก����P��&B	Y(��\ก�����(���! �(3, -2)���?��Y����� �4�. @���� 

 
�($��! 2 

��ก������"c��Tb��(���'#%�' 2.10 
���
���#%�' 6 &�@�&B	Y(��\ก�����?��Y�������ก�� 2x2 + 2y2 b 3x + 4y + 3 = 0 
��5�%(�  &�ก��ก�� ...... 2x2 + 2y2 b 3x + 4y + 3 = 0.................. 

 �=� 2 ��@�����	 &?3	� 2 2 3 3
2 0

2 2
x y x y+ − + + =

  

 fS!� D = .... 3

2

−  ..............,E = ....2.......... ��? F = 3

2
 

 &B	Y(��\ก�����(���! (−
�

�
, −

�

�
) = 

3
( ) 22( , )
2 2

−

−

− = ... 3
( , 1)
4
−

 .......... 

 ��?��Y��  r  = �
�
√�� + �� − 4� 

      
2 21 3 3

( ) 2 4( )
2 2 2

1 9
4 6

2 4

1 9
2

2 4

1 9 8

2 4 4

1 1 1 1 1
( )

2 4 2 2 4

−

= + −

= + −

= −

= −

= = =
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 ��#��$� ก��D�����ก����P��&B	Y(��\ก�����(���! .... 3
( , 1)
4
−

........��?��Y����� 1
4

 @���� 

 
�($��! 3 

�
�%�' 4 �))]^ก	���ก�'��ก�)��"�))%�'�N"�
#�#ก�� 
 1. &�&�	�($��ก����ก�����3$��P2@���(�2��($�������R�� 
  1.1 x2 + y2 b 2x + 6y b 6 = 0 

    

2 2

2 2

2 2

2 2

2 6 6 0

2 1 6 9 6 1 9 0

( 1) ( 3) 16 0

( 1) ( 3) 16

x x y y

x x y y

x y

x y

− + + − =

− + + + + − − − =

− + + − =

− + + =

  

  1.2 x2 + y2 + 10x - 6y + 25 = 0 

    

2 2

2 2

2 2

2 2

10 6 25 0

10 25 6 9 25 25 9 0

( 5) ( 3) 9 0

( 5) ( 3) 9

x x y y

x x y y

x y

x y

+ + − + =

+ + + − + + − − =

+ + − − =

+ + − =

 

  1.3 x2 + y2 + 2x + 2y b 2 = 0 

    

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2 2 0

2 1 2 1 2 1 1 0

( 1) ( 1) 4 0

( 1) ( 1) 4

x x y y

x x y y

x y

x y

+ + + − =

+ + + + + − − − =

+ + + − =

+ + + =

 

  1.4 x2 + y2 b 6x - 4y b 12 = 0 

    
2 2

2 2

2 2

6 4 12 0

6 9 4 4 12 9 4 0

( 3) ( 2) 25

x x y y

x x y y

x y

− + + − =

− + + − + − − − =

− + − =

 

 2. &�%�&��'���ก�����3$��P�$A�ก��D�?3� ������� ��ก�� &B	 @� ���	3��3	� 
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  2.1 x2 + y2 b 2x - 6y b 6 = 0 

    
2 2

2 2

2 2

2 6 0

2 1 6 9 6 1 9 0

( 1) ( 3) 16

x x y y

x x y y

x y

− + − =

− + + − + − − − =

− + − =

 

2.2 x2 + y2 + 4x - 6y + 17 = 0 
2 2

2 2

2 2

4 6 17 0

4 4 6 9 17 4 9 0

( 2) ( 3) 4

x x y y

x x y y

x y

+ + − + =

+ + + − + + − − =

+ + − = −

 

���ก��5 � �> 
2.3 x2 + y2 b 10x + 2y + 26 = 0 

2 2

2 2

2 2

10 2 26 0

10 25 2 1 26 25 1 0

( 5) ( 1) 0

x x y y

x x y y

x y

− + + + =

− + + + + + − − =

− + + =

 

�3� (5, -1) 
2.4 x2 = y2  

2 2 0

( )( ) 0

x y

x y x y

− =

− + =

 

�� �> x=y 2�-! x=-y ก��5�&>���� 
 3. &�@���ก����ก�� &�ก�� !��3���!ก=�@�	2@� 
  3.1 #!L�$ 3 ����
 ��8�!�"!�ก!��ก� Y &$'�
� (0, 2) 
   �������	 
���ก�
������������������������ก�
���
� 
   ��������ก�	� C

1
(3,2) %����ก�
���
���������ก�	�C

2
(-3,2) 

   �
ก	���ก�
�'(������� 

    
2 2

2 2

( 3) ( 2) 9

( 3) ( 2) 9

x y

x y

− + − =

+ + − =

  

  3.2 ��ก������&B	 (1, 0) , (0, -6) , (3, 4) 

��ก�(1*<<%�.� 1 2 2 0x y ax by c+ + + + =   

/'���3� (1, 0)    
2 21 0 0

              1

a c

a c

+ + + =

+ = −

 &�ก�� 1 

 

/'���3� (0, -6)   
20 ( 6) ( 6) 0

                   6 36

b c

b c

+ − + − + =

− + = −

 &�ก�� 2 
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/'���3� (3 , 4)   
2 23 4 3 4 0

              3 4 25

a b c

a b c

+ + + + =

+ + = −

  &�ก�� 3 

���&�ก�� 1 
 &�ก�� 2 �� �>  6 35a b+ =    &�ก�� 4 
���&�ก�� 2 
 &�ก�� 3 �� �>  -3a 
 10b  = -11  &�ก�� 5 
���&�ก�� 3 x &�ก�� 4   3a+18b     = 105  &�ก�� 6 
���&�ก�� 5 + &�ก�� 6              8b = 94 
        47

4
b =  

��� b *%�6� 2 �� �>    69

2
c =  

��� c *%�6� 1 �� �>    71

2
a
−

=
 

�������&�ก��0!���ก+�:-! 2 2

2 2

71 47 69
0

2 4 2
4 4 142 47 138 0

x y x y

x y x y

+ − + + =

+ − + + =

  

 
������ 5 	
��
��
�����������กก�
������ก��ก

�ก�
�
���ก�
	�� 
 �($�������R�������ก����ก�� ��!��&B	Y(��\ก�����!&B	(h, k) 
 �  

      2 2 2( ) ( )x h y k r− + − =   

 
 �($�����!�3$�����ก����ก�� 
 � 2 2 0x y Dx Ey F+ + + + =   
  &B	Y(��\ก��� 
 � ......... (

2

D−  , 
2

E− )  .............. 

  ��Y�� 
 � ..... 2 2( ) ( )
2 2

D E
F+ −

..... @� � ...... 2 21
4

2
D E F+ −
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��������� 2@���ก�����$a��������ก�&ก������3$��P ��?�������
�����2�
������� 
������ 1 	��
 ��ก��� ก!
	�ก�
�	��	!�"!	#�� �ก$� 
	�ก�
�	��	!�"!	 �ก$� 
  ก�'���! 1 ����&B	Y(��\ก��������ก�� ��?&B	������ ��������]@���ก������
��������ก��3	�	����P 

   1. 
���
����� CP = m = 
����

����
 

   2. &?3	�
���
������������ L = −
�

�
   [∵ ��− �

�
� = b 1 ]  

    3. &?3	���ก������������ L 
 � y b y1  =  −
�

�
 (x b x1)  

�! ��%����� 7 &�@���ก���������fS!�������ก����ก����!��&B	Y(��\ก�����! C(b2, 7) C	���������!&B	 
P(1, 3)  

 
�($��! 1 

�!ก�
�����'��()����	!����� 2.11 
 �,����  &�กC&��\ ��ก����!��&B	Y(��\ก�����! C(b2, 7) ��?�������������ก����ก����!&B	 P(1, 3) 

 &?3	� 
���
�������Y�� CP = 
��	

�
�
 = −

�

�
 				∴ 
���
��������������� = 

�

�
 

 &�ก��ก������������ y b y1  =  −
�

�
 (x b x1) fS!� x1 = 1, y1 = 3 ��? −

�

�
 = 

�

�
 

 &?3	���ก������������
 �  y b 3   =  
�

�
 (x b 1) 

"$ก�
�
���
-�������. !� 
1. ��ก����������]@���ก����������������� !�����&B	Y(��\ก��������ก�� ��?&B	������ 
2. ��ก����������]@���ก����������������� !�������ก�������ก�� ��?&B	������ 

��ก��ก����	
 2.4 ���
�� 

ก������ก�����������������ก��  
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       4y b 12  = 3x b 3  
             3x b 4y + 9  = 0 
 	����P� ��ก��������������!����ก�� 
 �  3x b 4y + 9  = 0 
 ก�'���! 2 ������ก�������ก�� ��?&B	������ �����]@���ก������������3	��������
	����P 
   1. &�	��ก��2@���(�2��($ (x b h)2 + (y b k)2 = r2��?������� L ��������ก����!&B	 
P(x1, y1) 
   2. &?3	���ก��������� L 
 � (x1 b h)(x b h) + (y1 b k)(y b k) = r2 
�! ��%����� 8 ก=�@�	��ก��  x2 + (y b 2)2 = 25 &�@���ก���������fS!�������ก����ก����P ��!&B	  
(b4, 5) 
�!ก�
�����'��()����	!����� 2.12 

 
 �,����  &�กC&��\��ก����ก�� x2 + (y b 2)2 = 25 ��&B	Y(��\ก�����!&B	 (0, 2) 

��?&B	��������(���! (b4, 5) &?3	� h = 0, k = 2, x1 = b4, y1 = 5 ��? r2 = 25 
&�ก��ก������������ (x1 b h)(x b h) + (y1 b k)(y b k)  = r2 
&?3	���ก������������ (b4 b 0)(x b 0) + (5 b 2)(y b 2)  = 25 

b4x + 3y b 6  = 25 
4x b 3y + 31  = 0 

	����P� ��ก��������������!����ก�� 
 � 4x b 3y + 31 = 0 
 
������ 2 �

01ก.!��ก��� ก!
ก�
.�	�ก�
�	��	!�"!	 �ก$� 
 1. &�@���ก��������������ก���� !�ก=�@�	&B	������ 
  1.1 x2 + (y + 1)2 = 16  &B	������ (1, 3) 

��กF�%�4&�ก����ก+� x2 + (y + 1)2 = 16 �#�3�"(��4ก+��%#.�3� (0, -1) 
*+��3�&��/�&!�('%#. (1, 3) �� �> h = 0, k = -1, x

1
 = 1, y

1
 = 3 *+� r2 =16 

��ก&�ก���&>�&��/�& (x
1
 
 h)(x 
 h) + (y

1
 
 k)(y 
 k)  = r2 

�� �>&�ก���&>�&��/�& (1 
 0)(x 
 0) + (3 
 (-1))(y 
 (-1)) = 16 
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x + 4y +4 
 16 = 0 
x + 4y - 12  = 0 

������� &�ก���&>�&��/�&%#.�>!�ก�� :-! x + 4y - 12 = 0 
  1.2 (x - 3)2 + (y + 4)2 = 9 &B	������ (1, -2) 

��กF�%�4&�ก����ก+� (x - 3)2 + (y + 4)2 = 9 �#�3�"(��4ก+��%#.�3� (3, -4) 
*+��3�&��/�&!�('%#. (1, -2) �� �> h = 3, k = -4, x

1
 = 1, y

1
 = -2 *+� r2 =9 

��ก&�ก���&>�&��/�& (x
1
 
 h)(x 
 h) + (y

1
 
 k)(y 
 k)  = r2 

�� �>&�ก���&>�&��/�& (1 
 3)(x 
 3) + (-2 
 (-4))(y 
 (-4)) = 9 
-2x + 2y +6 + 8 - 9 = 0 
-2x + 2y + 5  = 0 

������� &�ก���&>�&��/�&%#.�>!�ก�� :-! -2x + 2y + 5 = 0 
  1.3 (x b 4)2 + (y - 1)2 = 10 &B	������ (3, 4) 

��กF�%�4&�ก����ก+� (x 
 4)2 + (y - 1)2 = 10 �#�3�"(��4ก+��%#.�3� (4, 1) 
*+��3�&��/�&!�('%#. (3, 4) �� �> h = 4, k = 1, x

1
 = 3, y

1
 = 4 *+� r2 =10 

��ก&�ก���&>�&��/�& (x
1
 
 h)(x 
 h) + (y

1
 
 k)(y 
 k)  = r2 

�� �>&�ก���&>�&��/�& (3 
 4)(x 
 4) + (4 
 1)(y 
 1) = 10 
-x + 3y +4 - 3 - 10 = 0 
-x + 3y -9  = 0 

������� &�ก���&>�&��/�&%#.�>!�ก�� :-! -x + 3y - 9 = 0 
  1.4 x2 + y2 + 6x + 4y b 19 = 0 &B	������ (1, 2) 

��กF�%�4&�ก����ก+� x2 + y2 + 6x + 4y 
 19 = 0 �#�3�"(��4ก+��%#.�3� (-3, -2) 
*+��3�&��/�&!�('%#. (1, 2) �� �> h = -3, k = -2, x

1
 = 1, y

1
 = 2 *+� r2 =32 

��ก&�ก���&>�&��/�& (x
1
 
 h)(x 
 h) + (y

1
 
 k)(y 
 k)  = r2 

�� �>&�ก���&>�&��/�& (1 
 (-3))(x 
 (-3)) + (2 
 (-2))(y 
 (-2)) = 32 
 
 
4x + 4y +12 +8 - 32 = 0 
4x + 4y -12  = 0 
x + y -3  = 0 

������� &�ก���&>�&��/�&%#.�>!�ก�� :-! x + y - 3 = 0 
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������ 3 	
��
��
�����������กก�
�
������ก��ก

�ก�
�
���ก�
	�� 
 ก�
.�	�ก�
�	��	!�"!	 �ก$� 
  ก�'���! 1 ����&B	Y(��\ก��������ก�� ��?&B	������ ��������]@���ก������
��������ก��3	�	����P 

   1. :���;��0!� CP = m = 
����

����
 

   2. �� �>:���;��0!��&>���� L = −
�

�
   [∵ ��− �

�
� = 
 1 ]  

    3. �� �>&�ก���&>�&��/�& L :-! y 
 y
1
  =  −

�

�
 (x 
 x

1
)  

  ก�'���! 2 ������ก�������ก�� ��?&B	������ �����]@���ก������������3	����
����	����P 
   1. ���&�ก��62>!�('6��(1 (x 
 h)2 + (y 
 k)2 = r2*+��&>���� L &��/�&��ก+�%#.�3� 
P(x

1
, y

1
) 

   2. �� �>&�ก���&>���� L :-! (x
1 

 h)(x 
 h) + (y

1 

 k)(y 
 k) = r2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                      

 

�����
���ก
�ก��
ก�������ก����� ������ ������ก��� ����������ก�
 

� ���!��� �����ก��	
���
����	����
�������	


 1. ������ก�������ก���	��	��
 
3x � 4y -12 = 0 ��
�ก� y  ������!���	
�ก��"��
�#����$
������� ��������ก
��
�� (-2, 

��������������� 3x � 4y -12 = 0 

��������� x = 0 ����� 3(0) �

     y  = 

������������ก� Y �������������ก
 �!
�� 
� ��" �����#�$%���������ก����� �����! ����� 

     

  = ( 2 0) ( 2 ( 3))

  = ( 2) 1 5

r CP=

�#ก�����!�ก
# 
�� ( 2) ( 2) ( 5)

( 2) ( 2) 5

x y

x y

+ + + =

+ + + =

 

 2. ������ก��������	 �	��	��

�
 
 ������!���%"ก���	ก��
��&�� #���
������ก���ก����ก�%� ��
'��
����ก�%� 
�������ก��� #����
(!��)*�
+ก��� �����	
�ก��"������	��
�#����$
�������  ��ก������ A(1, 7) �
� 
 $%���&�'�����! �  k+a =7

     k-a = 

(1) � (2)     2a = 10

        a = 5

�&� a = 5 ���'� (1) �����! � 
 ��������ก
�����!���
�� 
 ����(ก�������%����� ��� 
      

      

 

 

                                                                                                      

�""#���"�$�� ���#�� 1 ������ ��ก�
��%���� 
���ก
�ก��
ก�������ก����� ������ ������ก��� ����������ก�
 C.a.R. 

��!�
�&�
'(ก)��*#�� 4 
�����ก��	
���
����	����
�������	

(10 #����) 

���ก�������ก���	��	��
 (-2, -2) �'.���
)*�
+ก��� �����ก��/�����
�	�������� 
 ������!���	
�ก��"��
�#����$ 

2, -2) �����)� h = -2 ,k = -2 

12 = 0 ����ก� y 

� 4y -12 =0 

y  = -3  

�������������ก
 �!
�� (0, -3) 

� ��" �����#�$%���������ก����� �����! ����� C(-2, -2) ก�+��� P(0, -3) 

2 2

2

  = ( 2 0) ( 2 ( 3))

  = ( 2) 1 5

r CP=

− − + − − −

− + =

  

2 2 2

2 2

( 2) ( 2) ( 5)

( 2) ( 2) 5

x y

x y

+ + + =

+ + + =

  

������ก��������	 �	��	��

�
 A(1, 7) ��� B(1, -3) %"ก����
��&���
*��	� 
 ������!���%"ก���	ก��
��&�� #���
������ก���ก����ก�%� ��
'��
����ก�%� 
�������ก��� #����
(!��)*�
+ก��� �����	
�ก��"������	��
�#����$ 

�
� B(1, -3) ����� h =1 

k+a =7  �.(1) 

a = -3  �.(2) 

2a = 10 

a = 5 

�����! � k = 2 

��������ก
�����!���
�� (1, 2) 

����(ก�������%����� ��� F
1
(1, -1) �����)������! � k-c = -1 

           2-c = -1 

              c = 3 
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C.a.R. � �+��"��ก�����

�'.���
)*�
+ก��� �����ก��/�����
�	��������  

%"ก����
��&���
*��	� F1(1, -1) 

 ������!���%"ก���	ก��
��&�� #���
������ก���ก����ก�%� ��
'��
����ก�%� #���
�����
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��ก  2 2 2 25 9 16b a c= − = − =  ������� b = 4 
&�ก��0!����# :-! 2 2( 1) ( 2)

1
25 16

x y− −
+ =

  

F5ก�&!#ก�3�2�8.�:-! (1, 5) :������*ก��!ก = 2(5) =10 2�'�� 
     :������*ก�F% = 2(4) = 8 2�'�� 
�3�1+��*ก�F% :-! (5, 2) *+� (-3, 2)  
:������0!�+���&��ก��� = 2(16) 32

5 5
=

 2�'�� 

:�����-�!�"(��4ก+���%'�ก�< 3
5

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                      

 

�����""#���"�$�� ���#�� 
���ก
�ก��
ก�������ก����� ������ ������ก��� ����������ก�
 

� ���!��� �����ก��	
���
����	����
�������	


 1. ก����
���  ���%$���	��	��ก���'.� 
��ก������0
��ก���ก1+ �ก� ���%$��
�������  ��ก�#ก��,����+
� �����! �   

   

2

           9(y + y+ )=72x-361+1

                   9(y+ ) =72x-360

                   9

9y – 72x + 6y +361 = 0

          

                     

�����)�   h = 5  k = 
1

3
−

  c = 2 

����(ก�� 
�� (7, 1

3
−

�#ก����������ก��-ก$� 
�� ������� 
��� +�������� y = 1

3
−

 
!�#��!
������ก��# 
�� 

 2. ก����
��� 02� ��+%$���	��ก���'.� 
)*�
+ก��� ��

�
 ��
%"ก�� ��
'��
�ก����
�#
)*�
+ก���  ������!���	
�ก��"

!-.��&�  ��ก�#ก���/�,����+
�#��#ก���"0�

 2

2

2 2

2 2-64x +18y=89

             16(x -4x)-9( -2y)=89

    16(x -4x+4)-9( -2y+1)=89+4-9

                 16(x-2) -9(

16x – 9y – 64x + 18y - 89 = 0

 

(x-2) (y-1)
                 

          

   -

 16x y

                                                                                                      

�""#���"�$�� ���#�� 2 ������ ,����"����%-.�,��/�"��
���ก
�ก��
ก�������ก����� ������ ������ก��� ����������ก�
 C.a.R. 

��!�
�&�
'(ก)��*#�� 4 
�����ก��	
���
����	����
�������	

(10 #����) 

ก����
���  ���%$���	��	��ก���'.� 9y
2

 � 72x + 6y +361 = 0 ����
�ก� ���%$�� #���
������������ก���  ������!���	
�ก��"

��ก�#ก��,����+
� �����! �    

2

2

2

2

2

+6y=72x-361

6 1
           9(y + y+ )=72x-361+1

9 9
1

                   9(y+ ) =72x-360
3
1

                   9

9y –

(y+ ) =72(x-5

 72x + 6y +361 = 0

          

)
3
1

                     

           

(y+ ) =4(18)

y

3

9

(x-5)

 

c = 2 ������
�� (5 , 
1

3
−

) 

1

3
−

) 

�#ก����������ก��-ก$� 
�� ������� x=3 �ก����,����+
�����ก�+�ก� X 


!�#��!
������ก��# 
��  = |4x2| = 8 �� !� 

ก����
��� 02� ��+%$���	��ก���'.� 16x
2

 � 9y
2

 � 64x + 18y - 89 = 0

��
'��
�ก����
�# ��ก������ก��ก�$#���
���������ก���
 ������!���	
�ก��" 

���+
�#��#ก���"0� 

2 2

2 2

2 2

2

2

-64x +18y=89

             16(x -4x)-9( -2y)=89

    16(x -4x+4)-9( -2y+1)=89+4-9

                 16(x-2) -9(

16x – 9y – 64x + 18y - 89 = 0

y-1) =144

(x-2) (y-1)
   -

 16x y

9

– 9

y

y

1
=1

6
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������ ,����"����%-.�,��/�"�� 
C.a.R. � �+��"��ก�����

������

�
 %"ก�� 

 ������!���	
�ก��" 

 

89 = 0 ������

ก�$#���
���������ก��� #����
(!��



                                                                                                      

 

��������ก
��
�� (2,1) �����)� 

a
2

 = 9 ����� a = 3 �
�  b
2

 

��ก c2=a
2

+b
2

=9+16=25 �����)� 

������
�� (5, 3) �
� (-1 ,1) 

���"
���ก������
 (2,5) �
� 

�#ก������ก&�ก�+ 
�� 1 ( 2)y x− = ± −


!�#���)�������ก
���� �ก�+ 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                      

�����)� h =2 k = 1 

 = 16 ����� b = 4 

�����)� c = 5 

1 ,1) ����(ก��
�� (7, 1) �
� (-3, 1) 

�
� (2,-3) 

4
1 ( 2)

3
y x− = ± −  
!�#��!
������ก��# �� �ก�+ 2(16) 32

5

3
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2(16) 32

3 3
=

 �� !� 
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�3$��

��	�
 !�"$	!�4�,�5���ก�
�
����
6���7���!�ก
 � 8�����8�
�ก
� C.a.R.
	��.
!
�!ก�
����!���!,��<=ก>��?��� 4 

������ 1 �

�
�!� 
 1. (
)   2. (�)   3. (ก)   4. (ก)   5. (�) 
 6. (ก)   7. (�)   8. (ก)   9. (�)   10. (�) 
 11. (
)   12. (
)   13. (
)   14. (�)   15. (ก) 
 16. (ก)   17. (�)   18. (
)   19. (�)   20. (�) 

������ 2 �

�!��!� 
21. ����!ก�#$
���$
��&�0
	��O0��#�	�40������ก�� ��#$ C	#	J��	 ��8(R�C�#5J��	 
���  ��ก�	 :-! �U�0!��3�%���2��6�����<%#.2'����ก�3�V 2�8.�%#.��8�!�('ก�<%#.�1W�����%��
:����%#.��8�!�('ก�<%#�#� ��#�ก�'� 
��
����ก��� (center) 0!���ก+� *+�����%��:���� ��#�ก�'� ��
	� 
(radius)0!���ก+� 
 ���� :-! �U�0!��3�%���2��6�����<U8.�/+<�ก0!�����%����ก�3�6�V  1����3�:�%#.&!�
�3�%#.��8�!�('ก�<%#.�#:'�:����*+�:'�:�����#���กก�'�����2'����2�'���3�%#.��8�!�('ก�<%#.%���&!� �3�&!�
�3�%#.��8�!�('ก�<%#.�#���#�ก�'� ��ก�� (focus) 0!����# 
 �������� :-! �U�0!��3�%���2��6�����< U8.�!�('2'����ก�3� F %#.��8�!�('ก�<%#.�3�2�8.�*+�
�&>����%#.��8�!�('ก�<%#.�&>�2�8.��1W�����%���%'�ก�� �3�%#.��8�!�('ก�<%#.���� ��#�ก�'� F5ก�& *+��&>����%#.
��8�!�('ก�<%#.������#�ก�'� �&>�<��:�<2�-! ���ก���กU4 (directrix) 0!�,���F<+� 
 ����������� :-! �U�0!��3�%���2��6�����<U8.�/+�'��0!�����%����ก�3�6�V 1���
�3� F

1
 *+� F

2
 %#.��8�!�('ก�<%#.�#:'�:���� F��:'�:�����>!�ก�'�����2'����2�'���3�:�%#.%#.��8�!�('ก�<%#.

%���&!� �3� F
1
 *+� F

2
 ���ก+'���#� ��#�ก�'� F5ก�& 0!� G�,!�4F<+� 

 
22. ���	��ก	#�����ก����#%:���&!'�(: ��9'�ก6	������ �
�(1, 4) ก!��
� (-3, 1) �:K��
�:�	

�������"�	�L%�
5ก�	������ก�� C#���&!M���$
�ก#	S 
������� ก�������	 
��A(1, 4) ก��
�� B(-3, 1) ����
�����������	� !��"#��$ก������%�ก�& 
��'�()�
*+�	%!� 
�ก�&ก�,%�ก�&,#�-��&�.,/��
*+�	  2 2 2( ) ( )x h y k r− + − =   
,*�*�!��,*�%!�����
��()� 2 2(1 ( 3)) (4 1) 16 9 5− − + − = + =   

�����0� r = 5
2

  

34
�,5��&ก�,%�ก�&,#�-��&�.,/�� 


��"#��$ก���()� 
��ก6'�ก���,*�%!��
�� A ก��
�� B �7!�ก�� 1 2 1 2( , )
2 2

x x y y+ +   



                                                                                                      

 

      

���������	� ��ก����ก�� ��� 

 

23. ก�������� 
�� F1(-4, 2) �
� 
��
)*�
+ก��� ��

�
 ��
'��
�ก�%� 
�
(!��)*�
+ก��� ��������������ก���
������� ก�������� ��� F

1
(-4, 2) 

�����! � �ก���ก����ก�+�ก�
�����)�       h � c = -4  

   h + c = 6 

�&� (1) + (2)      2h  = 2  

    h = 1 

���
 � h = 1 '� (1) ����� c = 5

��������ก
����� ��� (1, 2)  

��������กก������� ������� P(4, 6)

��"�++#���1������#ก��!���
�� 

�����! � 
2 2

2 2

2 2

(4 1) (6 2)

9 16
                 =1

a b

a b

− −
+ =

+

��ก b2 = a
2

 � c
2

  ����� b2 =  a

 

2 2

2 2 2 2

2 2 4 2

2 4 2

4 2 2

4 2

9 16
         + =1

a 25

      9(a -25)+16a =a (a -25)

      9a -225+16a =a -25a

              25a -225=a -25a

a -25a -25a -225=0

         a -50a -225=0

a −

����� a2 = 45 �&�'�� b2 = 20 

������
�� (1+3 5  ,2) �
� (1

!�#��!�ก���ก = 6 5   �� !�  
!�#��!�ก��� 
���"
���ก���
�� (1, 2+2

                                                                                                      

   = 
1 ( 3) 4 1 5

( , ) ( 1, )
2 2 2

+ − +
= −

 

���������	� ��ก����ก�� ��� 2 2 25 5
( 1) ( ) ( )

2 2
x y+ + − =   

�
� F2(6, 2) ����
����ก�� �
�ก��� !��
�� P(4, 6) 
��
)*�
+ก��� ��

�
 ��
'��
�ก�%� #���
������ก���ก����ก�%� �������ก���

��������������ก��� 

4, 2)  �� F
2
(6, 2) �!"����#�ก��  ����
�� k =2 

�ก���ก����ก�+�ก� X ��� +�������� y =  2 

 �(1) 

  �(2) 

 

 

c = 5 

P(4, 6) 

��"�++#���1������#ก��!���
�� 
2 2

2 2

( ) ( )
1

x h y k

a b

− −
+ =   

2 2

1

9 16
                 =1

a b

+ =

+

              

=  a
2

- 25  �&�
 ���)����#ก������+������! � 

2 2 2 2

2 2 4 2

2 4 2

         + =1
a 25

      9(a -25)+16a =a (a -25)

      9a -225+16a =a -25a

              25a -225=a -25a

a -25a -25a -225=0

         a -50a -225=0

−

 

 

(1-3 5  ,2) 

�� !�  
!�#��!�ก��� = 4 5  �� !� 

5)�
� (1, 2-2 5) 
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P(4, 6) 
�����ก��"��� 
�������ก��� ���#���



                                                                                                      

 


!�#��!
������ก��# 
�� 40 40 5 8 5

3 5


!�#���)�������ก
�� 
�� 5 5 5 5

3 5

�#ก�����!���
�� 
2 2( 1) ( 2)

45 20

x y− −

 

24. 
�����ก�������#
���$��
����ก���
�����������
����� �ก�����%� �
�&"����"
�%����ก%��
�������  ��ก������$���ก%�&ก'(��� 
$���ก%�&ก'(�������%�� y = k 
(h,k+c) ��$�� h = 4  �� k+c = 7
�����	�  �&���)�   k - c = 13 
    k + c = 7 

(1) + (2) ��$��   2k = 20

    k  = 10

��� k  *��� (1) ��$�� c = -3
���+���+,�*�� (4, 10)  ก�����#-��.���ก�- ก� 
����+����%����ก%����� 12 
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