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3.1 ���������� �� !����"
�������
��#$�%"���&����&$&�'

�&
( "!��

����������	� (Decimal number system)

�	��
��������1'���2��������
�� 10 ��4�&!�5 0 1

33

�	��
�������1'�2�����
�� 10 �4�!� 0, 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 9�!:�5#��#
��,��1�������1'&!��#�5�
��#��
����(� �-9�!:�5#��#
��������9���#��#9�!:�5#


'5� 623 = 600 + 20 + 3
= (6 x 100) + (2 x 10) + (3 x 1)
= (6 x 102) + (2 x 101) + (3 x 100)

��#��(�9�!:�5#!�	�5���#!5�	:���

44

9�!:�5# (i) 3 2 1 0 . -1 -2 -3

�5���#:��� (Ri) 103 102 101 100 . 10-1 10-2 10-3




'5� 78.25 = (7 x 101) + (8 x 100) + (2 x 10-1) + (5 x 10-2)

= 70 + 8 + 0.2 + 0.05
���������� " (Binary number system)

�	��
�������#1'&��2������ 2 �� 4�&!�5 0 !�	 1
9�!:�5#��#
��,��1������#1'&!��#�5���#��
����(� �-

55

�!:�#��#
��,��1������#1'!��#����#�
���� 
9�!:�5#��#
��������9���#��#9�!:�5#


'5� (1101)2 = (1 x 23) + (1 x 22) + (0 x 21) + (1 x 20)
= 8 + 4 + 0 + 1
= 13
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��#��(�9�!:�5#!�	�5���#!5�	:�����#
�������#(R=2)
9�!:�5# (i) 3 2 1 0 . -1 -2 -3
�5���#:��� (Ri) 23 22 21 20 . 2-1 2-2 2-3


'5� (101.11)2 )��5�
 5���� 
= (1 x 22) + (0 x 21) + (1 x 20) + (1 x 2-1) + (1 x 2-2)

77

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
= 4 + 0 + 1 + 0.5 + 0.25
= 5.75

����������#�> (Octal number system)
�	��
�����!"�1'&��2������ 8 �� 4�&!�5 0, 1, 2, 3,

4, 5, 6 !�	 7 9�!:�5#��#
��,��1����!"�1'&!��#�5�
��#��
����(� �-9�!:�5#��#
��������9���#��#9�!:�5#

88


'5� (142)8 = (1 x 82) + (4 x 81) + (2 x 80)
= 64 + 32 + 2
= 98



��#��(�9�!:�5#!�	�5���#!5�	:���
9�!:�5# (i) 3 2 1 0 . -1 -2 -3
�5���#:��� (Ri) 83 82 81 80 . 8-1 8-2 8-3

512 64 8 1
8
1

64
1

512
1

99


'5� (13.23)8 = (1 x 81) + (3 x 80) + (2 x 8-1) + (3 x 8-2)
= 8 + 3 + 0.25 + 0.046875
= 11.296875

����������	�$! (Hexadecimal number system)
�	��
��������:�1'&��2������ 16 ��4�&!�5 0, 1, 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E !�	 F 9�!:�5#��#
��,��1�
������:�1'&!��#�5���#��
����(� �-9�!:�5#��#
�������

1010

�9���#��#9�!:�5# ,���5� A = 10, B = 11, C = 12, D = 13, E =
14 !�	 F = 15


'5� (3B)16 = (3 x 161) + (B x 160)
= (3 x 16) + (11 x 1)
= 48 + 11
= 59

��#��(�9�!:�5#!�	�5���#:���

1111

�#���!:�#!�	����#:��
9�!:�5# (i) 3 2 1 0 . -1 -2 -3
�5���#:��� (Ri) 163 162 161 160 . 16-1 16-2 16-3

4096 256 16 1 .
16
1

256
1

4096
1

��%� ���!"�#
�������# (11001.01)21:&
"I�
��������

�J-�#���
�����
��)�&����5�
����� �-&�#���
"��-��

�K#1'&���
��!5�	9�!:�5#���9���#��#��(
(11001.01)2 = (1 x 24) + (1 x 23) + (0 x 22) + (0 x 21)

(1 20) (0 2-1) (1 2-2)

1212

+ (1 x 20) + (0 x 2 1) + (1 x 2 2)
= 16 + 8 + 0 + 0 + 1 + 0 + 0.25
= 25.25

(10101.10)2=
(10101.100)2=
(10101.1000)2=



!��#��"������
���!"�#
����� �J����
"��-��!"�#��
��

������
��1�L MK-#)��5�
NO�	1����
��
"I���
��1����

��:�K-# �-&�#��� ,������$�:�J�:����
�� �-&�#���
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"��-��!"�#�&��
�����1:)5  �(#��(&�#O��������
��:�&�
�P� ����)!�	��
��:��#�P� ����)


�� '%�" �#!"�# (47.23)8 1:&
"I�
��������
(47.23)8 = (4 x 81) + (7 x 80) + (2 x 8-1) + (3 x 8-2)

= 32 + 7 + 0.25 + 0.046875
= 39.296875

1����� �-
�����
��))����5�
����� �-&�#���
"��-���	1'&
� � �-& " & 9 �-4 &
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�����
�):���
�� &�#���!"�#
�����!�&���
�� 4�&���
���:��)�
���#
"I���
��1�
�����1:)5


'5� ���!"�#
��������
"I������#
,�����O������ !��
"I� 2 �5�� 4�&!�5

-�5����
��:�&��P� ����)
-!�	�5����
��:��#�P� ����)


'5� ���!"�#
�������� (27.125)10 1:&
"I�
�������#
�5����
��:�&��P� ����) �5����
��:��#�P� ����)

2 27 �� � 0.125 x2
2 13 
�� 1 0 .250 2
2 6 
�� 1 0 .500 2

1515

2 3 
�� 0 1 .000
1 
�� 1

���������	��	 ���������	
��

���,� ���� (11011.001)2
���!"�#
�������� (27.125)10 1:&
"I�
�����!"�  9�4�&��#��(
�5����
��:�&��P� ����) �5����
��:��#�P� ����)

1616

8 27 0.125
3 
�� 3 �� � 8

1 .000
��#��(� (27.125)10 = (33.1)8



���!"�#
�������� (27.125)10 1:&
"I�
��������:�  9�4�&��#��(

�5����
��:�&��P� ����) �5����
��:��#�P� ����)
16 27 0.125

1
�� 11 = B �� � 16
2 000

1717

2 .000
��#��(� (27.125)10 = (1B.2)16

���!"�#
��������:� (BE.3)16 1:&
"I�
��������  9�4�&��#��((BE.3)16 = (Bx161) + (Ex160) + (3x16 -1)
= (11x16) + (14x1) + (3x0.0625)
= 176 + 14 + 0.1875
= 190.1875

���!"�#
�������#
"I�
�����!"� !�	������:�
�	 9����!"�#
"I�
���������5�� !�&��K# 9����!"�#���

��������4"
"I�
����� �-&�#��� 
'5�
���!"�#
�������# (110111101.1)2 1:&
"I����!"� !�	���
���:�  9�4�&��#��(
( I

1818

�����!�� !"�# (110111101.1)2 1:&
"I�������
(110111101.1)2 = (1x28) + (1x27) + (0x26) + (1x25) + (1x24)

+(1x23) + (1x22) + (0x21) + (1x20) + (1x2-1)
= 256 + 128 + 0 + 32 + 16 + 8 + 4 + 0 + 1 + 0.5
= 445.5

����5�# �- 2 !"�# 452.5 1:&
"I����!"�
8 452 0.5
8 56 
�� 4 �� � 8

7 
�� 0 4 .0

1919

��#��(� (110111101.1)2 = (452.5)10 = (704.4)8

��(��� �- 3 !"�# 445.5 1:&
"I�������:�
16 445 0.5
16 27 
�� 13 = D �� � 16

1 
�� 11 = B 8 .0

��#��(� (110111101.1)2 = 445.5 = (1BD.8)16
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2 16

���"�	�P�����)�$&1�
�J-�#�	��
����� 1�
'���"�	�9���� 4�&!�5 ���1'&
�������# ! ��Q��	
"R�-"R�
400S�MK-#
"I�:������OJ(���� �#��)O��
��� ���1'&
��������
:�1����!�5#:�5��
��� !�	���!�5#)P)
"I��#�� ��"�� !�	0R
��"�� �)�9���� ����9�:�� )��1���� ��� '�-# !�	�# T�T
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���
�)� 5��:�K-#&�#���
�U��$���� �#
�)� �-
O�-#�&�O�)�4�&4�&
1� �- �-"���/�� �-�P� �K#4�&��� 9�:&�#����K(�1��&�� MK-#
���U4�&�����1� �-

9 & & � 4 & 1 & 9 � �- "I � �

����5�#����&��
�J-�#
�����
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�	 9� �#
�&�:&�#���4�&/��1�:&�# 9�#����#����
�� �
"I� ��!O ��
!�	4�&
���'���4"!�&� ,��
�J�� �-�	1'&!���9���#�$"0V�
"I���4�1����

�&��$5:&�#���MK-#4�&�9�:��1:&�$& �-�	
�&�:&�#���4�&�	&�#
�J����"PW) 3 "PW)
��0V� 3 M�-��� 32 M�- 1:&Q$�&�#,���:����� �-�	
�&��$5:&�#��(4�&�J� 2399
Q�)�5�����:�������(�	&�#��"PW)��0V�M�-1��&�# �)�9���� 
OJ-� �-�	
��)��Q
�&�4"/��1�:&�#�����#��5��4�&


: �-�9�
�J-�#�	��
�����)��9�
���1����Q���:��
/�O!��#9�!:�5#��#0V�M�-5�#L

2222


:P ���
��#�	��
�����)���
���1����Q���:�
1�,� ���&���(
O��	�	��
�������(���)��Q �-�	�9�)�!"�#

"I�
�����5�#L 4�&MK-#1�,� ���&���(&�# 9����!"�#�:�����

�������� �-1:&4�&)�
"I�
�������)�����# (
 5�����9����
0V� 32 M�-) 
OJ-� �-�	4�&��)��Q
�J��9�!:�5#��#0V�M�- �-�	'5��

"R�"�	$
�&��$5:&�#���4�&��5�#Q$�&�#

#���	>#��$��!!��

����9�
���,� ���&���(
OJ-�&�#���1:&�$&�5����)��Q

�&�1�
�J-�#�	��
����� MK-#�9�:��,����2��������#��
��
!�	9�!:�5#��#��2������:�J���
��
'5� ��2��������#
��

� 1 & � � � � 4 & 5

2323

��� 10 �	��
��������1'&��2������ 10 �� 4�&!�5 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9 9�!:�5#��#
�����1�������1'&!��#�5���#
�9���� �-�5��


�� '%�" 623 = 600 + 20 + 3
= (6 x 100) + (2 x 10) + (3 x 1)
= (6 x 102) + (2 x 101) + (3 x 10)

O������9�!:�5#!�	�5���#!5�	:���
9�!:�5# (i) 3 2 1 0 -1 -2 -3

2424

�!:�# (i) 3 2 1 0 . 1 2 3
�5���#:��� (Ri)103 102 101 100 . 10-1 10-2 10-3


'5� 78.25 )��5�
 5���� (7 x 101) + (8 x 100) + (2 x 10-1)
+ (5 x 10-2)

= 70 + 8 + 0.2 + 0.05



��D�
 �#���	E�!���	>
1. 
�J-�#���0V�)� 32 M�-�K#&�#!"�#
����������#�:��

 �-1:&)�
"I�
����� 32 �K#�	����0V�M�- �-�9�:���:��4�&
Q$�&�# ,���9�:��1:& A = 10, B = 11, C = 12, D = 13, E =

2525

14, F = 15, G = 16 , H = 17 , I = 18, J = 19, K = 20 , L = 21 ,
M = 22, N = 23 , O = 24 , P = 25 , Q = 26 , R = 27 , S
= 28 , T = 29 , U = 30 , V = 31

2. �9��:�� �-4�&�9�:��4�&�J� 2399 MK-#
"I�
��������)�
 9����!"�#1:&
"I�
�������)�����# (
 5�����9����0V� 32 M�-
1�!���9���#�$"0V�) ,���9�
�� 32 4":�� 2399  ��	��(� 
)J-�

:�J�
���U1�54�&�&��:��#!�&��K#�5��:��5�4"��4�&����Og�
"I�
�$���

5 5 �-4 & , 5 �-4 & �- � � & K(�

2626

3. �5���5� �4�& ,���5��
�� �4�&
��)�������Og��&���K�
4"

4. �9�����Og� �-4�&4"! �1�9�!:�5#��#0V�M�-5�#L
O�&�) �(#
����/�O!��#9�!:�5#��#0V�M�- �-&�#���1'&
"I�
�:���5��1:&'��
��(
���#�)�9����)

�	E����
1. �9��:���J� 2399 MK-#
"I�
��������)�!"�#
"I�
��

�����)�����#,���9� 32 4":�� ��	��(� 
)J-�
:�J�
��1�54�&
�&�#:��#��#��(

239932 �� 31 = V

2727

7432

232

0

�� 10 = A
�� 2

2. �5���5� �-4�&,���5��
�� �-4�&
��-)�������Og��&���K(�
4"�	4�& (2AV)32 �5���)�$��� �-'�(�K(�MK-#1��5����#
�� 31
!�	 10 ��(� &�#�9�������� �-�9�:��4�&1�/�O!��#9�!:�5#
0V�)�! ��5�
OJ-����)�	���!�	4)5M(9�M&�����1����

2828

�9�:��9�!:�5# 
'5� Q&�
��
����5����4"
��,����#4)5! ��9�
�5� 21031 �)�$������"�	 9�1:&
�&�1��5�&�#���:����0V�
QK# 5 M�- �J�0V�M�- �- 2, 1, 0, 3 !�	 1 �)�9���� MK-#�U�	 9�1:&4)5
��)��Q
"R�:&�#���4�&



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

)�-���	
�������./� (2AV)32 -0&�!� 1��������������������
�������� 2 ����� A ��3����� V )�-�++)�������� 32 �������	���"

2929

���������
��� 1���������
��� 3

���������
��� 2

��P"
������)�$&1�
�J-�#
����� 9�1:&
����)��Q �-�	�9�)�1'&1�

���!"�#�:�����MK-#
"I�
�������� )�
"I�
�������)�����# 
OJ-�
! �9�!:�5#��#0V�M�-5�#L  �-&�#1'&1����
"R�"�	$
�&��$5:&�#���
4�& ,��1��&���( �J� ���!"�# 2399 )�
"I� (2AV)32 MK-#�U:)��QK#1:&
��"PW)��0V�M�- �- 2 M�- �- A !�	M�- �- V �)�9���� 1�!���9���#�$"0V� 

�-�K "R " & & � 4 & " &

3030

32 M��K#��)��Q
"R�"�	$
�&�:&�#���4�& (�$/�O"�	����&����)
,� ���&���(
"I�����5�#��#����9��	��
�����)�"�	�P��1'&

1�'���"�	�9���� MK-#��)��Q�9�4""�	�P��1'&����&���J-�L 4�&��� 

'5� ���1'&
�������#! ��Q��	 �#400S�
"R� - "R� ���1'&
��
���:����1����!�5#:�5��
��� ����9�����#��)!�5#
"I� �#��
0R��"�� 
"I�&� 

���������� (Transformation)

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

3.2 ��	
��
��!��>�
��

3131

��	��'�����(#�	���������#'���	��(#�
��� *�
(����,���)�'��)�


#�!%�-#	.(#��	/-��0���'�
�,��#')��,	�+��1�
�	/-���� !"�#��0���'�2�	��!�.(#�!"�#�,��#')��,	

3.2 ��	
��
��!��>�
��2

()

3232

(�)

Fourier Transform



(� )
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(� )

Fourier Transform

	
�� ������(Hz) �������� �������� C
2� C 256 1
	 D 288 9/8 0.125 = 1/8

�� E 320 5/4 0.25 = 1/4

3� F 341 4/3 0.33 = 1/3

3434

3� F 341 4/3 0.33 1/3

*#� G 384 3/2 0.5 = 1/2

�� A 427 5/3 0.67 = 2/3

�� B 480 15/8 0.875 = 7/8

2� C' 512 2 1

 �� n ���
���
�

overtone

x n = 2n x

c"" = 24c

Piano C (523 Hz)

3535

= 16 * 256 Hz

Clarinet C (256 Hz)

3636



���	
�� : ������������� !"��
�#���$
��� ��%�#���&���"��

�����% 
�������#��� ������
��C�P


������ 4 �����% 1 2 3 4 1

3737

���&�� 2 �����% 1 2 2

���$�� 1 �����% 1 4

����&�'$ 1 &�(
 1/2 �����% 8

���	
�� 
 Signature 4/4 &��#�$#)�
��� !"��'��"��

������ = 1 ���� 4/4

���&�� = 1/2 ���� 4/4 * 1/2

3838

��&�� 1/2 ��� 4/4 1/2

���$�� = 1/4 ���� 1/2 * 1/2

����&�'$ = 1/8 ���� 1/4 *1/2

�*$ ( . ) = �+���
+��&�����	
��
= 4/4 + (4/4 * 1/2) = 6/4

= 1/2 + (1/2 * 1/2) = 3/4

3939

= 1/4 + (1/4 * 1/2) = 3/8

= 1/8 + (1/8 * 1/2) = 3/16

= 1/16 + (1/16 * 1/2) = 3/32

1 �)��$�%�����������
 2 ��)� $��#���� xn = 2nx

������ x1 = 21x xn = 2nx
C 256 CQ 512 CR 1024
D 288 DQ 576 DR 1152
E 320 EQ 640 ER 1280

4040

E 320 E 640 E 1280
F 341 FQ 682 FR 1364
G 384 GQ 768 GR 1536
A 427 AQ 854 AR 1708
B 480 BQ 960 BR 1920



���:&�#
O�#!��"�	����&����,�& ���)Q�- !�	��#:�	��#��(
1. ��,�& C (,�) 1 ��#:�	 ���)Q�- 256 
r���M�

4141

2. ��,�& D (
�) 1 ��#:�	 ���)Q�- 288 
r���M�
3. ��,�& G (M��) 1 ��#:�	 ���)Q�- 384 
r���M�
4. ��,�& A (��) 1/2 ��#:�	 ���)Q�- 427 
r���M�
5. ��,�& B ( �) 1/2 ��#:�	 ���)Q�- 480 
r���M�

��#:�	��#��,�& �(# 5 �� 1�:&�#
O�#!�� ��)���4�& 4
��#:�	��� 1 :&�#
O�#
:&�#
O�# �-��#"�	����&�� ��,�& ���)Q�- !�	��#:�	 ��#��(
1. ��,�& C(,�) 1 ��#:�	 ���)Q�- 2(256) = 512 
r���M�
2. ��,�& E()�) 1 ��#:�	 ���)Q�- 2(320) = 640 
r���M�

4242

3. ��,�& G(M��) 1/2 ��#:�	 ���)Q�- 2(384) = 768 
r���M�
4. ��,�& A(��) 1/2 ��#:�	 ���)Q�- 2(427) = 854 
r���M�
5. ��,�& B( �) 1/2 ��#:�	 ���)Q�- 2(480) = 960 
r���M�
6. ��,�& C(,�) 1/2 ��#:�	 ���)Q�- 4(256) = 1024 
r���M�
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3.3 �!��>�'���#��� ������
���� �J� �����5���	:�5�#"��)��5�#���
"����
 ������
���

Rate = 
'5�����
�U� �J� �	�	 �#:��
���


��
���� � �J� �����5���	:�5�#"��)��5�#���
"����
 �������	�	 �#
5 � K- 5 �

1

1

2

2

t
x

t
x

−
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5�#���MK#!�5�#�������

GRADIENT =

P.G. (PRESSURE GRADIENT) = (P2 - P1)/(S2-S1)

��
���� ���#���)��� �J� �����5���	:�5�#���)���

!�5�# 
"����
 �������	�	 �#!�5�#���

1

1

2

2

s
x

s
x

−



Xkb(1002 mbar) 1 bar = 1000/1000

200 km = 1000*1 bar / 1000

xBKK(998 mbar) = 1000 millibar

4545

1 bar = 1 atmosphere

= 1 kg / cm2

= 10 ton / m2

4646

1000 mbar = 1000 * 1/1000 bar
= 1 bar

P.G. = (998 - 1002) / (200 - 0)
P.G. (K.B.---->BKK)

4747

= -4/200 mbar/km
= -2/100 mbar/km

P.G. (BKK---->K.B.) = 4/200 mbar/km
= 2/100 mbar/km

3.4 �(�� "���&Y" (ELEVATION GRADIENT)


��
���� ���#���)�$# �J� �����5���	:�5�#���)�$#
!�5�#��� 
"����
 �������	�	 �#!�5�#���


��
���� ���#���)�$# �J� ���)'����#OJ(� �-
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E.G. = (1200-400) / (4000-0)

= (800 / 4000) m / m

= (2x100) / 10

= 20 %



�#"
!�(
�
����, (CONTOUR line)


"# �����������)�������&������4����	%����)����

3.5 �#"
!�(
���$�
 (ISO Bar)
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"# ������������&������4���
�������)����

�#"
!�(
���#�� (ISO Height)


"# ������������&������4���
�������)����
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3.6 � �C��Y���� (Convolution)
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	�4���'��;-��

�� �-4�&�������5�)��	 9�!�	O�����)�����# 
�����5� ���,��$'�-�
5�! 1. 
�"�������/�"#�����%������	��&!"4��%� �	/��'##�,�-��#����&���




�� '%�" � �C��Y����

g������5#
���)���
���!�	�:�������
���
(g.�.�.) �5#
���)���"�$�OJ'
�������'���1:)51��9�
/�
�9�
����	��� ,��������
#���&1:&!�5
�����
"I�#��L
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$ L
5�OJ(� �- 1 4�5 
�J-�#���
"I�,��#��� ���#�K#1:&"�$�
O��#
���������	 1 4�5��#��(

"�>��� ��'!�� �������"	� (���)

1 MJ(�O��g�OJ'!�	!�##��"�$� 1,000

2 MJ(�O��g�OJ'"�$�M5�) 500

3 � 6 �5�"P��!�	���
�)�"������$OJ' 
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P $
!�	�	�5��
O�-)1:& P�#�� #���	 200 �� 2,000

7 �5�!�#
�U�
��-�������  500

,��!5�	#��:5�#��� 1 ��"��:�

:�� g.�.�. 1:& 9���� ���#"�$�OJ'
���������(,��
���!�5#��P5)���
������
"I� 3 ��P5) 1:&)��9�����)�'��
5�#L ���!�	
"R�1:&
��-)&����"�$�:5�#�����P5)�	 1
��"��:� !�	���"�$��9���� 1 4�55���������
:)J��
��)
,��

��5) �- 1 )��)�'�� 3 ��������
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��P) 1 )�)�'� 3 �������
��P5) �- 2 )��)�'�� 4 ��������
��P5) �- 3 )��)�'�� 5 ��������

�	��)��Q���
#���$& �- g.�.�. �	&�#�5��1:&���
�����
"I�
�9����
 5�4� 1�!5�	��"��:�

��-# �-&�#��� ������,� ��
1. 0V#��'�-���	 9� (Input function) �J����
2. 0V#��'�-������#(Response function)�J����..
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( p )
3. '5�#
����)��P��)
���
"I�
 5�1�



��-��$
0 0 1 0.5 2 2.2 2.4 2.6 0.5 0 0 (*103 ���)

5 4 3 (5*0) + (4*0) + (3*1) = 3 ��
���

5 4 3 (5*0) + (4*1) + (3*0.5) = 5.5 ��
���

5 4 3 ….. = 13 * 103 ���

5 4 3 ….. = 17.1 * 103 ���

5 4 3 = 26 * 103 ���
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5 4 3 ….. = 26 10 ���

5 4 3 ….. = 28.4 * 103 ���
5 4 3 ….. = 23.9 * 103 ���

5 4 3 ….. = 15 * 103 ���

5 4 3 ….. = 2.5*103 ���

�����(�#�(
 (9 #��$��,) -.�.#.  !"����%��. 134,400 ���

/�O!��#������,��$'�-� 
0V#��'�-������	 9� �J� �9����
#�� �-�	&�#�5��1�!5�	��"��:�
O�����)�����# �J� ���1:&
#���$&��#g����� ,��
�� �-4�& �J� �9����
#����) �- g.�.�. 1'& 1�!5�	��"��:�
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#�"�	)��)�� �-��1�
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3.7 !��/$)� !�	���0
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6161 6262

#Z�[Y&	�Y��"!�&� "!����(���>	����\� �� "���!���!]
� ^.�. 2536

6363

#Z�[Y&	�&�$���'&� "%�����! �>	����&����' 36% >	�
�$��'� 40% #�����'#�`" 24%
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#Z�[Y&	!���!a$��� (rose diagram) � "#Z�[Y&	�"!�&
#>"���&\��#���	���"� " a!!���
���̂ a%"��(���C�!



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

 �( ��

(��+ �� �(�1�2)�3 �� �(�'���))+)
!���"#$ #$�+�4-56�

1730

31-60

43

23

61-90

91-120

10

11

121 150 14
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121-150

151-180

14

20

181-210

211-240

10

4

241-270

271-300

15

20

301-330

331-360

40

36

 #$�� : Watham (1995)
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Questions?
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Weerakaset Suanpaga
Department of Civil Engineering
Faculty of Engineering Kasetsart UniversityFaculty of Engineering , Kasetsart University
Bangkok, Thailand

www.pirun,ku.ac.th/~fengwks/mathcomp
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