
บทที่ รฺ>

บทนา

‘อ . <8 ความ เป ็นมาและความส'’าคัญขอวปัญหา

ก าร ว ิ เค ราะห ์ป ัญ ห าท าวโค รวส ร ้าวน ั้น  บ า ว ค ร ั้ว ก า ร ท า ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์โด ย ต ร ว  เพ ื่อคาตอบ  

ที่ถ ูกต ้อว ( E x a c t  S o l u t i o n )  จ ะ ก ร ะ ท าได ้ย าก ม าก  เม ื่อ วจาก ค วาม ย ่วยาก ข อวส ภ าพ ข อ บ  เขต 

(B o u n d a r y  C o n d i t i o n )  รก ษ ณ ะข อ ว แรว ท ี่ม าก ระท าต ่อ โค รว ส ร ้าว  หร ืออวค ์ประกอบอ ื่น   ๆ คัว 

น ั้น ว ิว ใด ้ม ีผ ู้ค ีด ว ิธ ีก ารว ิ เคราะห ์โด ยป ระม าถ ]ข ึ้น ม าห ลายว ิธ ี ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์โด ย ว ิธ ีไ ฟ ใน ท ์เอ เล  เบนห  ์

( F i n i t e  E le m e n t  A n a l y s i s )  ช ั้วป ัจจ ุป ัน การ'วใด ้ร ิบ ความ ป ิย ม อ ย ่า วกร้าวขวาวนั้นก็ม ี'กพบปัญหา 

เม ื่อ โครวส ร ้าวม ีขน าดให ญ ่และส รบ ป ับ ช ้อน  เพ ราะจ าน วน ค ัวแป รฃ อ วระบ บ จะม ีเป ็น จ าน วน ม าก ท าไห  ้

พ้อวใช ้คอมฟว เตอร ้ฃ น าดให ญ ่ท ี่ม ีปร ิมาถ]ห น ่วยความจาจานวน มากมาท าการคาน วฌ

ค ัวน ั้น ใน การแก ้ป ัญ ห าค ัวกล ่าว  ว ิวม ีผ ์น าว ิธ ีก ารโด ย ป ระม าณ ต ่าว  ๆ ม าใช ้ใน ก าร ล ด จ าน ว น  

ค ัวแปรฃอวระบบอ ีกช ั้นหน ี่วโดย เฉ พ าะอ ย ่าวย ี่วท าวด ้าน ก ารว ิเค ราะห ์ป ัญ ห าพ ลศ าส ต ร ์ช ั้วม ีลาค ับ ช ั้น ต อ น ใน  

ก ารค าน าถ ]ม าก กว ่าท าวส ก ิต ย ์ศ าส ต ร ์ ว ิธ ีการโดยประมาถ]แต ่'ละว ิธ ีก ็ม ีช ้อค ีช ้อ  เส ีย อถ ู่ใน ค ัว  เช ่น ก ้า ใช ้ว ิธ ี 

ก าร โด ย ป ระม าณ อ ย ่าวห ย าบ  ๆ เก ินไป ผลท ี่คาน วถ]ได ้ก ็จะคลาด เคล ื่อน ไป จากคาตอบท ี่ถ ูกพ ้อวม าก แต่ ' 

ถ ้าห าก ว ่า ใช ้ว ิธ ีก าร โด ย ป ระ ม าถ ]ท ี่ค ่อ น ช ้าว ล ะ  เอ ีย ด แ ล ะ ใก ล ้เค ีย ว ค ว าม จ ร ิว จ น เก ิน ค ว าม จ า  เป ็น ม าท าก าร  

วิ เด.) าะห ์ป ัญ ห าถ ึวแม ้ผลรพ ธ ์ท ี่ได ้จะใกล ้เค ียวค ับ คาตอบ ท ี่ถ ูกพ ้อวม ากก ็ตาม  แต่ก ็ม ีช ้อ เส ีย ท ี่ว ่าจ ะ ท าให ้ว ิธ  ี

ก ารค ัวกล ่าวบ ุวยากส รบ ป ับ ช ้อน ม าก  เก ินไป ในท าวป ฏ ิป ัต ิ

‘อ .๒ ก ารส ารว จ ก ารว ิว ิ'ย อ ื่น  ๆ ท ี่เท ี่ยวข ้อ ว

ว ิธ ีก ารแก ้ป ัญ ห าท าวพ ลค าส ต ร ้โต ยก ารล ด จาน วน ค ัวแป รอ าจ แน ่วได ้เป ็น ส อ วส ายค ีอ  

ก ) ใช ้ว ิธ ีล ด ข น าด  เมท ร ิคซ ์ขอวระบบ โดยตรว

ข ) ใช ้ว ิธ ีฟ จารณ าร ูป แบ บ ฟ ค ัดการเคล ื่อน ท ี่ขอวส ่วน ป ระกอบ  (C o m p o n en t M ode) ช ั้วจะ  

ก ล ่าวส ืวว ิว ิฒ น าการฃ อวแต ่ละส ายค ัวต ่อไป ป ิ



๒

ก ) G uyan [ l ]  และ I r o n s  [ 2] ไ ด ้ เส น อ ว ิธ ีก าร ใน ก าร ล ด จ าน วน ต ิ'ว แป ร ใน ก าร ห าผ ล -  

สืพธ์ไอ เกน ข อวโครวส ร ้าว'ท ีวระบ บ โดยส ม บ ุต ิความ ส ม ท ีน ฃ ข อวการแป ลวระห ว ่าวท ีส ด ความ  เร ็ว บ ร ิว าร  

( S l a v e  V e l o c i t y  C o o r d in a t e )  สบทีสดความ เร ็วป ระซ าน  (M a s t e r  V e l o c i t y  C o o r d in a t e )  

เซ่น เด ีย ว ส บ ท ี่ให ้ใน ก ารแป ล ว ท ีส ด ก าร  เคล ื่อนท ี่ ( D i s p la c e m e n t  C o o r d in a t e )  สาหริ'บ'ปืญหาทาว 

สก ิตย ์ศาสตร ์ ว ิธ ีก ารม ิจ ะ ม ิค ว าม ค ล าด  เคล ื่อนขอวผลสพร้ท ี่ เก ิด จ าก ก าร  เสือกกลุ่มรวิ'วแปรที่จะลดทิ้'งที่ว 

ถ ้า เส ือกต ิวแป รท ี่ลดท ีวไม ่ด ี เซ่น เป ็น ต ิวแป รท ี่จะก ่อ ให ้เก ิดพ สววาน จลน ์ขอวระบ บ ส ูว  เม ึ่อ  เทียบสบติ'ว 

แปรอื่น ๆ  แล ้วผลส พ ธ ์ท ี่ได ้ก ็จะรดพ ลาดไป ม าก H e n s h e l l  และ Ong [ 3 ]  ได ้แ ส ด ว ว ิธ ีก าร โด ย ส ต โน ม ิต ิ 

ใน ก า ร  เส ือ ก กล ุ่ม ต ิวแป รท ี่จ ะล ด ท ีวโด ย ย ีด ห ส ก การต ิวก ล ่าว  แ ต ่ใน ก าร ท า เซ ่น น ท าให ้ไม ่อ าจ ให ้ว ิธ ีก าร  

โคร'งสร ัา'งย ่อย ( S u b s t r u c t u r e )  ท ี่วจะซ ่วยลดป ร ิมาณ ห น ่วยความจาสกต ่อห น ี่วอย ่าวม ีป ระส ิท ธ ีภาพ ได ้ 

จนในมิ ค .ศ .  1 9 7 8  L e u n g  [ 4] ได ้ให ้ว ิธ ีก ารผ น วก เม ท ร ิค ซ ่ข อ 'งม วลและส ต ิฟ เน ส เม ท ร ิค ซ ่เข ้าด ้วย  

ส น โด ย ให ้ค ่าโอ เก น ท ี่จ ะ ห าค ่า เป ็น อ 'งด ้ป ระ ก อ บ  เร ีย ก ว ่าไค น าม ิค ส ต ิฟ เน ส  แล ้วลดขน าดไดนาม ิคส ต ิฟ - 

เน สด ้วยว ิธ ีการคล ้ายคส ื'งสบ การลดขน าดสต ิฟ  เน สเมท ร ิคห ้ในว ิธ ีการแถ ้สณ ฺห าทาวสก ิตย"ศาสตร ์ พ บ ว ่าโด ย  

ว ิธ ีก าร ก ร ะ ท าห ้า  (.Iterative M e th o d ) จ ะได ้ผ ล ส พ ร ้ด ีอค ่าโอ  เกน ท ี่เห ้า ใก ล ้ค ำท ี่ถ ูก ด ้อ ว โด ย ล าด ับ  

ว ิธ ีก าร ม ิย ้'ว ส าม าร ถ ให ้ได ้ด ีส บ ว ิธ ีก าร โค ร ว ส ร ้าว ย ่อ ย ด ้ว ย

ข ) H u r ty  [ 5] เส น อ ว ิธ ีก ารใน ก ารท ีจ าร{น าร ูป แบ บ ท ีส ด การ เค ล ่อน ท ี (M ode S h a p e  หริอ 

M o d a l C o o r d in a t e )  ข อ ว แ ต ่ล ะ โค ร ว ส ร ้าว ย ่อ ย  ( S u b s t r u c t u r e  หริอ C o m p o n en t) ที่วแบ,วออก  

เป็น 3 รูปแบบดีอ ร ิว ิด -บ อ ด ี ( R i g id - B o d y )  คอนสเตรนห ้ ( C o n s t r a i n t )  และ นอรม ิล  

(N o r m a l)  นาร ูปแบบท'วสามม ิมาให ้เป ็นท ีสดท ี'วไป ( G e n e r a l i z e d  C o o r d in a t e )  ช ุด ให ม ่ข อ วโค รว  

ส ร ้าว ย ่อ ย  ท ี่ว จ ะ ท า ใ ห ้แ ย ก ว ิเค ร าะ ห ์เป ็น ส ่ว น  ๆ  ได ้ใน แ ต ่ล ะ โค ร ว ส ร ้าว ย ่อ ย  และในขนท ี่จะคานวณ ผล  

ส พ ร ้ร ่วม ท ั้วระบ บ ก ็จะส าม ารถ ห าผลส พ ธ ์ได ้จากค ุณ ส ม ม ิต ิข อวโค รวส ร ้าวย ่อยโด ยให ้ร ูป แบ บ ท ีส ด การ เคล ื่อน  

ท ี่ต ิวกล ่าวห ้าวด ้น  ใน ข ณ ะ ซ ่ว ว เว ล า  เด ียวสน G la d w e l l  [ô ]  ไ ด ้'ให ้ว ิธ ีก าร ท ี่เร ิย ก ว ่า  บราน ห ้โม ด  

(B r a n c h -M o d e )  ท ี่ว เป ็น ว ิธ ีก ารท ี่ค ล ้าย ค ส ืวส บ ท ี่ H u r ty  ให ้ต ่าว ส น ต ร ว ท ี่ให ้โค ร ว ส ร ้าว ส าข า  (B r a n c h  

C o m p o n en t) ท ี่ม าต ่อส บ โครวส ร ้าวย ่อยห ส กท ี่กาส วพ ิจารณ าใน ส กษ ณ ะแข ็วอม ิน ต ์ ( R i g i d )  ต ่อมา 

C r a ig  และ B a m p to n  [ 7] ได ้ท ีฒ น าว ิธ ีการข อว H u r ty  เม ื่อ พ บ ว ่าส าม ารถ ท ี่จ ะล ะ  เร ้น การพ ิจารณ า
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•รูปแบบริรด-บอดี เส ียได ้สาห ร ิบ โครจสร ้า'งท ี่'ว  ๆ ไป  ใน ป ิ ค .ศ .  1 9 7 1  B e n f i e l d  และ H rud a  

[ร ] ไ ด ้เส น อ ว ิธ ีใข ้ร ูปแบบลสี'คก า ร  เคส ่อน ท ี่ขอ'งโครจส ร ้า'3ย ่อ ยท ี่จ ใด ด ีจารณ าให ้ได ้ร ิบ ผ ลข อ จแร'งท ี่ถ ่าย  

ม าจ าก โค ร จ ส ร ้า 'ง ย ่อ ย ข ้า 'ง  เค ืย 'งแล ้ว  บา เป ็นด ีfโด'ที่วไป'ขอ'3แ ต ่ล ะ โค ร '3ส'ร้า'3ย ่อย ท ี่'งแร'งท ี่ถ ่ายมาน ื ้

เป ็นแร'ง เสรอนสอ'3ซฉคด ีอแร'3อิน เน อ ร ้ เข ีย ท ี่จ ใด ้จ าก ก าร ล ่จ ถ ่าย ผ ล ข อ '3มวลขอ'3โค ร จ ส ร ้า '3ย่อยอื่น  ๆ

ม าฝ ็'จโค ว'งส ร ้า'3ย่อยหสี'กที่กาสี''3พ ิจารณ า ก ร ะ ท าไ ด ้โด ย ว ิธ ีก า ร  เข ่น เด ียวส ีนส ี'บกาวลดขนาด เมทริคซ ์ 

ขอ'3มวล (M a ss C o n d e n s a t io n )  และอ ีกขป ิดหน ึ่จก ็ค ือแรจ เสมือนที่'งถ่ายทอดคุณสมง'ต ิประจาด ี'วใน  

การส น อ'3ต อบ ต ่อ แรจ ภ าย น อ ก ท ี่ม าก ระ ท าฃ อ จ โค รจ ส ร ้า '3ย ่อยอ ื่น  ๆ ม าย ั'ง โค ร '3สร ้า'งย ่อยหฟ ้'กโดยใข ้ว ิธ  ี

ก าร  เข ่น เด ียวส ีน ส ีบ การลดขน าดสต ิฟ  เน ส เม ท ร ิค ข ์ ( S t i f f n e s s  C o n d e n s a t io n )  ต ่อมา H o lz e  

และ B o r e s i  [ 9] โด ้น าว ิธ ีก ารข อ'ร  B e n f i e l d  และ H ru d a  ม าเข ีย น โป รแก รม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่ม  ี

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ส าห ร ิบ ใข ้ส ีบ ว ิธการฉ ้

จ าก ก ารค ืก ษ าผ ล 'งาน ว ิส ีย ท ี่ผ ่าน ม าส าม ารถ ส ร ูป ได ้ว ่าว ิธ ีก าร ท ี่ได ้ก ล ่าว ม าท '3หมดต1าจก ็ม ืข ้อด  ี

แต่ก ็ม ีข ้อ เส ียอย ู่ในด ี'ว เข ่น ว ิธ ีใน ส าย  ก ) น้ัน เป ็น ว ิธ ีท ี่ค ่อน ข ้าจจะว ่ายแต ่ก ็ม ืข ้อต ิดพ ลาดอย ู่ ส'วนวิธ ีกระทา 

ข้าขอ'ร L e u n g  ท ี่'งส าม ารถ แก ้ข ้อ ต ิด พ ลาด ได ้น ั้น ก ็ด ้อ 'ร ใข ้เวล าใน การค าน วณ ม าก  สาหร ิ'บว ิธ ีในสาย ข )

แม ้ผลส ิ'พธ ์ท ี่ได ้จะอยู่ใน เกณฑ์ดีแต่ก็ เป ็นว ิธ ีท ี่ย ู่จยากสฟ ้บ‘ร ิบ ข ้อ น ม าก ก ่อ ให ้เก ิด ฟ ้ญ ฺห าใน ก ารส ร ้า'3โป รแก รม  

คอมดีว เต อ ร ์และไม , เห ม าะท ี่จะใข ้ส ีบ คอม ด ีว  เตอร ์ฃน าค เล ็ก  ด ี''รน ั้นการค ืกษาหาว ิธ ีการท ี่ เหมาะสมตาม  

สภาพในแต ่ละป ้ญ หาก ็ย ั'จคจดา เป ินต ่อไปและ เม ื่อไม,น านมาป ิ L u k k u n a p r a s i t  แสะ A lam  [ 10] ไ ด ้ 

เส น อ ว ิธ ีก าร อ ย ่า 'ง ว ่าย  ๆ แ ล ะม ีเห ต ุผ ล ใน ก ารลด ข น าด  เม ท ร ิคข ้ขอจม วลขอ'งโคร'งส ร ้า'รย ่อยสาห ร ิบ โคร'3 

สราจต ิกส ู'งโดยการหาคาประมาณ ขอจพฟ ้''ง'งานจลน ์ ( K i n e t i c  E n e r g y )  ด ้ว ย ก าร พ ิจ าร ณ าว ่าค ว าม  เร ็ว  

( V e l o c i t y )  ขอ'งจ ุตข ้อต ่อบร ิวารท ี่จะถ ูกลดท ี่,จ ห าได ้จ าก ก าร อ ิน  เทอร'โพ เลท ( I n t e r p o l a t e )  ความ  

เ ร ็วขอ'งจ ุดข ้อต ่อป ระซ าน ท ี่จะค'งไร ้ด ้วยการ เท ียบส่วน เฉส่ยโดยตร'งสีบฬ'งก์‘ร ินรูปร่า'ง (S h a p e  F u n c t io n )  

ขอ'3โค ร'งส ร ้า 'งย ่อย  ที่'งสมยุติให้มีสีกษณะ เข ีจ เล้นตร'ง

จ . เ า  ว ัตถ ูป ระส'งค ์และขอบ เขตขอ'3การวิส ี'ย

'งาน ว ิส ียฉ งบ น ั้ส ีด ท าข น เท ี่อ เส น อว ิธ ีการลด จาน วน ต ิวแป รใน ป ็ฌ ฺห าท า'3พ ลศ าส ต ร ์อย ่า'3ว ่าย  ๆ 

ท ี่'ง ส าม าร ถ เข ีย น โป ร แ ก ร ม ได ้ว ่าย แ ล ะ ใข ้ได ้ก ิบ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ข น าด เล ็ก  โด ยจะป ระย ุกต ์ส ีบ โคร'งส ร ้า'ง
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'แผ่นบา'3แ ล ะ โค ร '0ส ร ้า '3 เปลือกบา'ฬ ีร'3ม ิค ว าม โค ้'3•นอย และม ีพ ฤต ิกรรมอย ู่ในฃ ่ว'3อ ีลาสต ิค จุดบุ่'3หมาย 

เพ ื่อต ้อ'3กาวผลล ัพ ธ ์โดยป ระม าณ ท ี่พ อยอม ร ีบไต ้ใน ท า'3ปฏิบ ัต ิท ั่วไป โดยม ีขอบ เขตขอ'3การว ิต ิยต ิ')น ั้ค ิอ ่ 

ต ิก ษ าว ิธ ีก ารแ ล ้วต ิด ท าโป รแ ก รม ค อ ม ท ิว เต อ ร ์เพ ื่อ ห าผ ล ล ัพ ธ ์ข อ '3บ ัญ ห าต ิว อ ย ่า ')ท ')ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ก าร ร ่น -  

ร ส ร ะ แ ล ะ ก าร ร ่น เม ื่อ ม ีแ ร '3ภ าย น อ กม าก ระท า น าผลล ัพ ธ ์ท ี่ไต ้มา เป ร ียบ  เท ียบกับคาตอบท ี่ถ ูกตอ'3และว ิธ ี 

กาวโด ยป ระม าณ อ ื่น  ๆ ท ี่ไต ้เค ยม ีผ ู้ต ิกษ าม าก ่อน

< 9 . ๔  แ น ว ค ว า ม ต ิ ด ท ี ่ จ ะ น า ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ุ ' ย  * 10

การว ิจ ุยฉ บ ับ พ ื้ใช ้แน วค วาม ต ิค พ ื้น ฐาน โด ยน า เอ าว ิธ ีก าร ข อ ') L u k k u n a p r a s i t  และ A lam

[1 0 ]  มาป'รีบปจุ'3ต ิดแป ล'งให ์ใช ้ป ระย ุกต ์ เช ้าก ับ บ ัญ ห าขอ'งโคร'3สร ้า'3แผ ่นบา'3แ ล ะโค ร 'งส ร ้า '3 เปร'อกบา'3 

ท ี่')จะแต กต ำ'3ก ันท ี่บ ัญหาโคร'รสร้า'3สกสู'3ท ี่ได ้ท าก าร ว ิจ ุย  เป ็น โค รจ ส ร ้าจ ม ีต ิเด ีย ว ส ่ว น โค ร 'งส ร ้า '3แผ่น 

บ า'3และโคร'รส ร ้า'ง เป รอ ก บ า'3น้ัน ใช ้ช ้นส ่วน สอ'3ม ิต ิมาประกอบ เช ้าต ์วยก ัน

ต ิ'3น ั้น จ าก ก าร ท ิจ าร ณ าว ำโค ร '3ส ร ้าจท ั้จห ม ดป ระกอบ ขน ด ้วยโคร'รสร ้าจย ่อย โด ย ส อ ว ่า ก า ร  

เคล ื่อนท ี่ ( D i s p l a c e m e n t )  และค วาม เร ็วท ี่จ ุด ต ่อบ ร ิเวณ ข อบ ต 1อ เน ื่อ '3ก ับโคร'งส ร ้า')ย ่อยอ ื่น  ๆ เป็น 

ท ิก ัดท ั่วไป ขอ'รระบ บ ห ร ีออาจกล ่าวอ ีกบ ัยห ท ี่'รก ็ต ิอส อว ่าแด ่ละโคว'รสร ้า'3ย ่อยน ั้นเป ็นช้นส ่วนขนาดใหญ ่ 

( S u p e r  E le m e n t )  กันหท่ี'ร ทาให ้สามารถสมบ ุต ิฟ ้'งก,ก ันจ ุปร ่า'3 (S h a p e  F u n c t io n )  ขอ'รที่นส่วน 

ข น าดให ญ ่น ื้ได ้ ใน กรร!ขอ'เโคร'รสร ้า'รแผ ่น บ า'รและโคร'รสร ้า'3 เป รอ ก บ า'3 ฬ'เก์,ก ันจ ุปร ่า']ก ็อาจกาหนด  

ให ้เป ็น แบ บ ท ว ิ เท ี'3 เส ้น ( B i l i n e a r )  ได ้เม ื่อส อว ่าใช ้จ ุดช ้อต ่อท ี่บ ุม ท ั่'รล ื่ เป ็น ห รกและจากแน วความ ค ิดข อ'3 

ไ อ โซ พ า ร า  เมตร ีค  ( I s o p a r a m e t r i c  C o n c e p t )  ก ็จะท าให ้ห าค วาม รม ฟ ้น ธ ์ระห ว ่า'งค วาม  เร ็วขอ'งจ ุด  

ช ้อ ต ่อ บ ร ิว าร  ( S l a v e  N o d e ) ภายใน ท ี่จะลดท ี'รก ับจ ุดข ้อต ่อประธาน  (M a s t e r  N o d e ) ที่บุมท'3อื่ที่'รจะ 

ค'3ไว ้เป ็น ท ิก ัด ท ั่ว ไป ได ้ จากน ั้นก ็สามารถหาพร'ง'รานจลน ์ขอ'งระบบท ี่ลดจานวนต ิวแปรแล’วได ้โด ยป ระม าณ  

ส่วนพร'ร'งานความ เค ร ียด  ( S t r a i n  E n e r g y )  ข อ ')ระบ บ ท ี่ล ด จาน วน ต ิวแป รแส ่วห าโด ย ใช ้ว ิธ ีม าต รฐ าน  

ท ั่วไป ข อ'รการลด ต ิวแป รท า'เส ส ต ย ์ศ าส ต ร ์ แทนคำพ ร'ง'งานท ี่ได ้ล'รในสมการการ เคส์อนที่ขอ'3ล าก ร า 'ง จ ์

é tra n g e  ร E q u a t io n  o f  M o t io n )  ก จะได ส ม การการเค ล ื่อน ท ี่ข อ 'รระบ บ ท ี่ลด จาน ร,นติวแปรทส้

« .๕ ป ระโยฃ น ์ท ี่จ ะได ้ร ีบ จ ากก ารว ิจ ุ'ย



ส าม าร ถ น าว ิธ ีก ารท ี่ได ้จ าก ก ารว ิว ิย ฉ ป ับ •น ี้ไป ท าก ารว ิ เคราะห ์ป ัญ ห าท า']พ ลศาสตร ์ขอ']โคร']

สร ้า'งน ี้'งประกอบคัวยช ้นส ่วนแผ่น'บา'งเซ ่นแผ ่นท ี่นในอ'งค ์เอาคาร ห ้อ ']เร ือ  หฟ้'■ งคา เปสื'อกบา'] •าล-)

ใน ก าร ว ิบ แ ร ']ก ร ะ ท าจ าก ภ าย น อ ก  เซ ่น แร']ส ่น ส ะเท ีอน จาก  เค ร ี่อ '3ยนตร์ แร']กระแท กจากคส ์น  

แร'งน ่นสะเท ีอนจากแผ ่นด ินไหว น ี้']ป ระโย ช น ์จาก ก ารใช ้ว ิธ ีก ารน ี้ป ระห ย ัด ป ร ิม าณ ห น ่ว ย ค ว าม จ าภ าย ใน  

เค ร ื่อ '] ( I n c o r e  S to r a g e )  ขอ'] เคร ี่อ ']คอมฟ ิว เต อ ร ์ท ี่ด ้อ ']ก าร ใช ้ค าน ว ณ  ท า ให ้ส า ม า ร ถ ว ิเค ร า ะ ห  ์

ป ัญ หาขอ'งโคร']สร ์าจใหญ ่มาก ๆ ไ ด ้ และสาห ว ิบโคร']สร ้า']ท ี่ไม ่บ ุ่']ยากสส ์บป ับช ้อนห ร ือให ญ ่มากป ักก ็ 

จ ะ ท าให ้ส าม าร ถ ใช ้เค ร ื่อ ']ม ิฉ ห ร ีอ ไม โค ร ค อ ม ฟ ิว  เต อ ร ์ น ี้']อ าจ จะม ีใช ้ใน ฮ าป ัก ']าน ออ ก แบ บ ใน อน าค ต  

ม า ท า ก าร ว ิ เค ร า ะ ห ์ไ ด ้
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