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(1) 
 

คํานํา 
 

 สมการเชิงอนุพันธสามญั เลมน้ีเรียบเรียงข้ึนโดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชเปนหนังสือประกอบ

การศึกษาคนควาสําหรบันักศึกษาระดับปรญิญาตรทีี่ศึกษาทางดานคณิตศาสตร ซึ่งเน้ือหาในเลมน้ี

ประกอบไปดวย ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบัสมการเชิงอนุพันธ สมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงและระดับข้ัน

หน่ึง การประยุกตสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึง สมการเชิงเสนอันดับ n สมการเชิงอนุพันธสามัญเชิงเสน

เอกพันธุทีม่ีสัมประสทิธ์ิเปนคาคงตัว สมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนไมเอกพันธุทีม่ีสมัประสทิธ์ิเปนคา

คงตัว สมการเชิงเสนที่มสีัมประสทิธ์ิเปนตัวแปร ผลการแปลงลาปลาซ และผลการแปลงลาปลาซผกผัน  

แนวทางในการเขียนตําราเลมน้ี ประกอบดวยความหมายของบทนิยาม และทฤษฎีบท และ

ข้ันตอนนการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ พรอมทัง้การประยุกตสมการเชิงอนุพันธกับการ

แกปญหาตาง ๆ เชน ปญหาแนววิธีเชิงต้ังฉาก ปญหาทางกลศาสตร ปญหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณทีส่นใจ เชน ปญหาการสลายตัวของสารกมัมันตรังส ีปญหาการเพิม่ของประชากร ปญหาของ

ผสม และปญหาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัตถุ ตัวอยางตาง ๆ ที่เขียนไวในเลมสวนใหญจะแสดงวิธี

ทําที่ละเอียดทัง้การจัดรูปแบบทางพีชคณิต และการทบทวนความรูเกี่ยวกับแคลคูลสั เพื่อจะไดอานได

เขาใจ และสามารถประยุกตการแกปญหากับปญหาอื่น ๆ ไดดีข้ึน  

ปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยี เขามาชวยในการคํานวณหาผลเฉลยของสมการรปูแบบตาง ๆ 

เชนโปรแกรม Wolfram Alpha โปรแกรมน้ีเปนโปรแกรมทีน่าเช่ือถือ เพราะมีการพัฒนาตอยอดมาจาก 

โปรแกรมคํานวณระดับสงูที่ช่ือวา Mathematica ซึ่งนักวิทยาศาสตรใชกันอยูอยางแพรหลาย ใน

มหาวิทยาลัยช้ันนําตาง ๆ ของโลกจึงเช่ือถือความสามารถในการคํานวณได และยังเปนโปรแกรมที่ใชงาน

ไดงาย ดังน้ันในตําราเลมน้ีผูเขียนไดใช Wolfram Alpha ชวยในการหาผลเฉลยของสมการในบาง

ตัวอยาง 

ขาพเจาขอขอบพระคุณทานผูแตงและเรียบเรียงโดยผูทรงคุณวุฒิหลายทานดังทีป่รากฏอยูใน

บรรณานุกรมปนอยางสูง ขาพเจาหวังเปนอยางย่ิงวาตําราเรือ่งสมการเชิงอนุพันธสามัญเลมน้ีคงเปน

ประโยชนตอการเรียนของนักศึกษา และผูสนใจทั่วไป 
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ในบทน้ีจะเปนการแนะนําความรูเบือ้งตนเกีย่วกับสมการเชิงอนุพันธ ต้ังแตประวัติการเกิด

ข้ึนมาของสมการเชิงอนุพันธ ความหมายของสมการเชิงอนุพันธในรูปแบบตาง ๆ เชนสมการเชิง

อนุพันธยอย สมการเชิงอนุพันธสามญั อันดับและระดับข้ันของสมการเชิงอนุพันธ ลักษณะของสมการ

เชิงอนุพันธเชิงเสน และสมการเชิงอนุพันธไมเปนสมการเชิงเสน ซึ่งมีการกลาวผลเฉลยของสมการเชิง

อนุพันธ เชน ผลเฉลยชัดแจง และผลเฉลยโดยปริยาย ผลเฉลยเอกฐาน วงศผลเฉลยสําหรับ

พารามิเตอรหน่ึงตัว ผลเฉลยทั่วไป ปญหาคาเริม่ตนเพือ่นําไปสูการหาผลเฉลยเฉพาะ เมื่อรูจักรูปแบบ

ตาง ๆ ของผลเฉลยแลว ทางหน่ึงทีจ่ะไดสมการเชิงอนุพันธ คือการกําจัดตัวคงคาจากความสัมพันธที่

กําหนดให ซึง่เราสามารถสรางสมการเชิงอนุพันธไดจากความสัมพันธทีเ่กี่ยวของกับตัวคงคา โดยการ

กําจัดตัวคงคาเหลาน้ัน จะเกิดสมการเชิงอนุพันธ ซึง่อันดับของสมการที่จะสรางตองเทากบัจํานวนของ

ตัวคงคา และกอนที่เราจะศึกษาวิธีการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพนัธ ควรตรวจสอบวาสมการ   

น้ัน ๆ มีผลเฉลยหรือไม เพราะถาสมการไมมผีลเฉลยจะไดไมเสียเวลาในการหา หรือถาสมการมีผล

เฉลยมากกวาหน่ึงผลเฉลยก็จะไดทราบกอนทีจ่ะเสียเวลาหาผลเฉลยมาแลวพบวาไมใชผลเฉลยที่

ตองการ ซึง่ใช ทฤษฎีบทการมจีรงิและความเปนไปไดอยางเดียว 

 

1.1 ประวัติของสมการเชิงอนพุันธ 

จุดกําเนิดของสมการเชิงอนุพันธเริ่มข้ึนในป ค.ศ. 1671 เมื่อเซอรไอแซคนิวตัน (Sir Isaac 

Newton) ไดจําแนกสมการเชิงอนุพันธสามัญอันดับหน่ึงแบบธรรมดาออกเปน 3 กลุม ซึง่ในขณะน้ัน

นิวตันเรียกช่ือสมการเหลาน้ีวาสมการฟลักซิโอนัล (fluxional) นิวตันคาดวาคําตอบของสมการเหลาน้ี

อยูในรูปอนุกรมอนันต และเขาไดใหวิธีการหาสมัประสทิธ์ิของอนุกรมอนันตโดยวิธีการที่คลายกบั

วิธีการในปจจุบัน นอกจากน้ี นิวตันเปนผูเริ่มใชสัญลักษณ y   แทนความหมายของอนุพันธของ y  

เทียบกับตัวแปรอิสระ 

ผูเริ่มตนใชสัญลัษณอนุพันธ dy  และสญัลกัษณสําหรับปริพันธ 1 คือไลบนิตซ (Gottfried 

Leibniz) เขาไดเริม่ใชสัญลักษณทั้งคูในป ค.ศ. 1675 ในรูป  

21
2

ydy y  

 

บทท่ี 1 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบัสมการเชิงอนุพันธ 
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 ในป ค.ศ. 1676 ไลบนิตซไดเริม่ใชศัพทสมการเชิงอนุพันธในการแสดงความสัมพันธระหวาง

สองอนุพันธ dx  และ dy  ซึ่งนับวาเปนจุดเริ่มตนของแขนงวิชาทางคณิตศาสตรทีเ่กี่ยวของกบัอนุพันธ 

 ในป ค.ศ. 1690 แบรนูลล ี(Jacques Bernoulli) ไดเริ่มใชคําวาปริพันธ ในป ค.ศ. 1691 ไลบ

นิตซ ไดใหวิธีการแกสมการเชิงอนุพันธจนถึงปลายศตวรรษที่ 17 เทคนิคของการแกสมการเชิงอนุพันธ

โดยทั่วไปไดถูกนํามาใช และตอมาพบวาเทคนิคเหลาน้ียังไมเปนทีเ่พียงพอในการแกสมการเชิงอนุพันธ 

 ในสมัยเริ่มแรกของการพฒันาการศึกษาสมการเชิงอนุพันธ เปนที่เช่ือกันวาสมการเชิงอนุพันธ

ซึ่งไดมาจากปญหาทางเรขาคณิตหรือกลศาสตรมีคําตอบในรูปฟงกชันพื้นฐานเทาน้ัน ดังน้ันการหา

คําตอบของสมการเชิงอนุพันธจึงมุงไปในการหาผลเฉลยเดนชัด จนถึงป ค.ศ. 1723 จึงทราบกนัวา

แมแตสมการเชิงอนุพันธสามญัอันดับหน่ึงกอ็าจจะหาผลเฉลยซึ่งเขียนอยูในรูปของฟงกชันพื้นฐานไมได 

 ในป ค.ศ. 1739 เลียวนาดออยเลอร (Leonard Euler) ไดริเริ่มวิธีการแปรผันของพารามเิตอร

หลงัจากที่แบรนูลลีไมประสพความสําเรจ็ในการแกสมการเชิงเสนแบบเอกพันธุที่มสีัมประสทิธเปนคา

คงตัว ตอมาในป ค.ศ. 1743 ออยเลอรไดเขียนวิธีการแกสมการประเภทน้ีไวอยางสมบูรณและเขายังให

วิธีการแกสมการเชิงเสนแบบไมเปนเอกพันธุไวดวย 

 โอกุสแตง ลุยส โคชี (Augustin-Louis Cauchy) เปนผูคนควาศึกษาสมการเชิงอนุพันธไว

มากมาย ระหวางป ค.ศ. 1820 – 1829 โคชีไดใหทฤษฎีบทน้ีไปสูกรณีของระบบสมการเชิงอนุพันธ

อันดับหน่ึงจํานวน n  สมการ ซึ่งเปนระบบที่แทนสมการเชิงอนุพันธอันดับ n  ในป ค.ศ. 1876 

รูดอลฟ ลิปซิตซ (Rudolf Lipschitz) ไดวางนัยทั่วไปทฤษฎีบทของการมีคําตอบของโคชี และในป 

ค.ศ. 1893 เอมีลปกาด (Emile Picard) ไดปรับปรงุทฤษฎีบทของโคชีโดยใชวีธีการประมาณสบืเน่ือง 

(วารี เกรอต, 2542 : 1-2) 

 

1.2 นิยามและตัวอยางของสมการเชิงอนพุันธ 

ในหัวขอน้ีจะเปนการใหบทนิยามของสมการเชิงอนุพันธรปูแบบตาง ๆ เชนสมการเชิงอนุพันธ

ยอย สมการเชิงอนุพันธสามัญ อันดับและระดับข้ันของสมการเชิงอนุพันธ สมการเชิงอนุพันธเชิงเสน 

และสมการเชิงอนุพันธไมเปนสมการเชิงเสนดังตอไปน้ี (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 1-4) 

 

 บทนิยาม 1.1  

สมการเชิงอนุพันธ คือสมการซึง่ประกอบดวยอนุพันธหรือดิฟเฟอเรนเชียล  

ของตัวแปรตามเทียบกับตัวแปรอิสระโดยที่อนุพันธอาจมีเพยีงตัวเดียวหรือหลายตัวก็ได 
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ตัวอยาง 1.1  สมการตอไปน้ีเปนสมการเชิงอนุพันธ 
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 บทนิยาม 1.2  

สมการเชิงอนุพันธสามัญ คือสมการเชิงอนุพันธซึง่ประกอบดวยอนุพันธที่เทียบกับ

ตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวเทาน้ัน 

 

 

ตัวอยาง 1.2  สมการตอไปน้ีเปนสมการเชิงอนุพันธสามัญ 
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 บทนิยาม 1.3  

สมการเชิงอนุพันธยอย คือสมการเชิงอนุพันธซึง่ประกอบดวยอนุพันธที่เทียบกับตัว

แปรอสิระต้ังแตสองตัวข้ึนไป 

 

ตัวอยาง 1.3  สมการตอไปน้ีเปนสมการเชิงอนุพันธยอย 
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บทนิยาม 1.4 

  อันดับของสมการเชิงอนุพันธ หมายถึงอันดับของอนุพันธทีม่ีอันดับสูงสุด 

ที่ปรากฏอยูในสมการ 

 

 

บทนิยาม 1.5 

  ระดับขั้นของสมการเชิงอนุพันธ หมายถึงเลขช้ีกําลังที่มีคามากที่สุดของ 

อนุพันธซึ่งมีอันดับสงูสุด ในกรณีที่สามารถทําใหทุก ๆ อนุพนัธในสมการเชิงอนุพันธ 

มีเลขช้ีกําลังเปนเลขจํานวนเต็มบวก 
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ตัวอยาง 1.4   
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เปนสมการเชิงอนุพันธสามญัอันดับสาม และมีระดับข้ันหน่ึง 
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เปนสมการเชิงอนุพันธสามญัอันดับสอง และมรีะดับข้ันหา 
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เปนสมการเชิงอนุพันธสามญัอันดับสี่ และมรีะดับข้ันสอง เพราะจัดรูปสมการใหมได 
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 บทนิยาม 1.6 

สมการเชิงอนุพันธจะเรียกวาเปนสมการเชิงเสนอันดับ n  คือสมการเชิงอนุพันธ
อันดับ n  ที่มีรปูดังน้ี 

1

0 1 11
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d y d y dy
a x a x a x a x y f x
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 เมื่อ 
0 1 1
( ), ( ), ... ( ), ( )

n v
a x a x a x a x


 และ ( )f x  คือฟงกชันของตัวแปร x  เทาน้ัน 

  สมการเชิงอนุพันธที่ไมเปนสมการเชิงเสนจะเรียกวาสมการไมเปนเชิงเสน 

  
 

ตัวอยาง 1.5   
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      เปนสมการเชิงเสนอันดับหน่ึง 
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     สมการไมเปนเชิงเสน 

1.3 ผลเฉลยของสมการเชิงอนพุนัธ 

ในหัวขอน้ีจะใหบทนิยามของผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ แบบตาง ๆ เชนผลเฉลยชัดแจง 

ผลเฉลยโดยปริยาย ผลเฉลยเอกฐาน วงศผลเฉลยสําหรบัพารามิเตอรหน่ึงตัว ผลเฉลยทั่วไป และ

ปญหาคาเริ่มตนเพื่อนําไปสูการหาผลเฉลยเฉพาะ (สมศักด์ิ เทศสวัสด์ิวงศ, 2544 : 3-9) 

 

บทนิยาม 1.7 

  ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ คือความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ  

และตัวแปรตามซึ่งไมอยูในรูปอนุพันธ ซึ่งสอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธน้ัน หมายความวา 

เมื่อนําผลเฉลยไปแทนในสมการเชิงอนุพันธแลวทําใหสมการน้ันเปนจริง 
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ตัวอยาง 1.7  จงแสดงวา siny x  และ cosy x  เมื่อ x R   
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บทนิยาม 1.8 

  ให (3) ( )( , , , , ,..., ) 0nF x y y y y y    เปนสมการเชิงอนุพันธสามัญอันดับ n   

ฟงกชัน ( )y f x  เปนผลเฉลยชัดแจงของสมการน้ีบนชวงเปด I  ถา 

แทนคา ( )y f x  ลงในสมการ (3) ( )( , , , , ,..., ) 0nF x y y y y y    แลวทําใหสมการ 

เปนจริงทุก ๆ คา x I  
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 จากนิยามจะเห็นไดวาผลเฉลยชัดแจงของสมการเชิงอนุพันธอันดับ n  จะมีอนุพันธต้ังแต

อันดับที่หน่ึงจนถึงอันดับที่ n  บนชวงเปด I  จะไดวา (3) ( 1), , , ,..., ny y y y y    เปนฟงกชันตอเน่ือง

บนชวงเปด I  โดยทั่วไปในการกําหนด
 

(3) ( )( , , , , ,..., ) 0nF x y y y y y    จะไมไดระบุชวง I  ไว แต

เปนทีเ่ขาใจวาในการหาผลเฉลยของ (3) ( )( , , , , ,..., ) 0nF x y y y y y    น้ันเราจะหา ( )y f x  

และชวงเปด I  ที่ใหญทีสุ่ดซึ่งทําให ( )y f x  นิยามบนชวงน้ีและสอดคลองกบั 
( )( , , , ,..., ) 0nF x y y y y    ทุก ๆ คา x I  

 ความสัมพันธ ( , ) 0g x y  เปนผลเฉลยโดยปริยายของสมการ 
( )( , , , ,..., ) 0nF x y y y y  

บนชวงเปด I  ถา  

1. เราสามารถนิยามฟงกชัน 
1
( )y f x  บนชวงเปด I  ไดอยางนอยหน่ึงฟงกชันจาก

ความสัมพันธ
 
( , ) 0g x y   แลวทําให 

1
( )y f x  เปนผลเฉลยโดยชัดแจงของสมการ 

( )( , , , ,..., ) 0nF x y y y y    หรือ  

2. ความสัมพันธ ( , ) 0g x y   น้ันสอดคลองกบั ( )( , , , ,..., ) 0nF x y y y y     

บนชวงเปด
 
I    

 

ตัวอยาง 1.8  กําหนดให x R  จงแสดงวา cos siny x x   เปนผลเฉลยของสมการ 

(1)  0y y     

วิธีทํา จาก   cos sin ,y x x     

ได
  

(cos sin )
d

y x x
dx

    

               

sin cos ,

( sin cos )

cos sin ,

]

]
]

x x

d
y x x

dx
x x

 

   

 

 

นํา y  และ y   แทนในสมการ(1) ได 

     ( cos sin ) (cos sin ) 0y y x x x x         

 จะพบวา cos siny x x   สอดคลองกบัสมการ (1) 

ดังน้ัน  cos siny x x   เปนผลเฉลยของสมการ (1) 
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ตัวอยาง 1.9  กําหนดให ( 3, 3)x    จงแสดงวา 2 2 9x y    

เปนผลเฉลยโดยปริยายของสมการ 

(2)   0x yy     

วิธีทํา จาก   2 2 9,x y     

หาอนุพันธเทียบกบั x  ได 

      2 2( ) 9,
d d
x y

dx dx
   

 

  

2 2 0,

2 2 0,

,

,

]
]
]

d d
x y

dx dx
dy

x y
dx
dy x
dx y

x
y

y

 

 

 

  

 

 นํา y   แทนลงในสมการ (2) ได 

    0,
x

x yy x y x x
y

           
 

จะพบวา 2 2 9x y   สอดคลองกบัสมการ (2) 

ดังน้ัน 2 2 9x y   เปนผลเฉลยโดยปริยายของสมการ (2) 

 

 บทนิยาม 1.9  

  กําหนดให ( )( , , , ,..., ) 0nF x y y y y    เปนสมการเชิงอนุพันธอันดับ n   

ผลเฉลยท่ัวไป ของสมการ
 

( )( , , , ,..., ) 0nF x y y y y    หมายถึงผลเฉลยที ่

ประกอบดวยตัวคงคา n  คา 

 

ตัวอยาง 1.10  กําหนดให 
1 2
,c c  เปนตัวคงคา จงแสดงวา 

1 2
cos siny c x c x    

เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(3)  0y y     

วิธีทํา จาก   
1 2
cos sin ,y c x c x     
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ได
  

1 2
( cos sin )

d
y c x c x

dx
    

               

1 2

1 2

1 2

sin cos ,

( sin cos )

cos sin ,

]

]
]

c x c x

d
y c x c x

dx
c x c x

  

   

  

 

 นํา y  และ y   แทนลงในสมการ (3) ได 

ดังน้ัน 
1 2 1 2

( cos sin ) ( cos sin ) 0y y c x c x c x c x         

 จะพบวา 
1 2
cos siny c x c x   สอดคลองกบัสมการ (3) 

ดังน้ัน  
1 2
cos siny c x c x   เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ (3)  

 

 บทนิยาม 1.10  

  กําหนดให ( )( , , , ,..., ) 0nF x y y y y    เปนสมการเชิงอนุพันธอันดับ n   

ผลเฉลยเฉพาะ ของสมการ
 

( )( , , , ,..., ) 0nF x y y y y    หมายถึงผลเฉลยที่ไดจาก 

การแทนที่ตัวคงคา ในผลเฉลยทั่วไปดวยคาคงตัวที่ทราบคาแนนอนทั้ง n  คา 

 

ตัวอยาง 1.11  จงแสดงวา 3 cos 2 siny x x   เปนผลเฉลยเฉพาะของสมการ 

(4)   0y y     

วิธีทํา จาก   3 cos 2 sin ,y x x     

ได
  

(3cos 2sin )
d

y x x
dx

    

               

3sin 2cos ,

( 3 sin 2cos )

3cos 2 sin ,

]

]
]

x x

d
y x x

dx
x x

 

   

 

 

 นํา y  และ y   แทนลงในสมการ (4) ได 

ดังน้ัน ( 3 cos 2 sin ) (3 cos 2 sin ) 0y y x x x x         

 จะพบวา 3 cos 2 siny x x   สอดคลองกบัสมการ (4) 

ดังน้ัน  3 cos 2 siny x x   เปนผลเฉลยเฉพาะของสมการ (4)  
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ตัวอยาง 1.12  จงแสดงวาสมการ 

(5)   3 0y y     

มี 3xy ce  เปนผลเฉลยทั่วไปและมี 32 xy e  เปนผลเฉลยเฉพาะ 

วิธีทํา จาก 3xy ce  เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ 3 0y y    

 ได
  

33 ,xy ce   

 นํา y  และ y   แทนลงในสมการ (5) ได 
3 33 3 3 0x xy y ce ce      

ดังน้ัน 3xy ce  เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ(5) ที่มี c  เปนตัวคงคา 

จาก 32 xy e  เปนผลเฉลยเฉพาะของสมการ (5) ได 

 ได
  

36 xy e   

 ด้ังน้ัน 3 3 3 33 6 3(2 ) 6 6 0x x x xy y e e e e        

 แสดงวา 32 xy e  เปนผลเฉลยเฉพาะของสมการ (5) 

 

บทนิยาม 1.11 

  ผลเฉลยเอกฐาน คือผลเฉลยที่ไมไดจากผลเฉลยทั่วไป 

 

ตัวอยาง 1.13  สมการ 

(6)   2( 3)
dy

y
dx

    

มี 
1

3y
x c

 


 เปนผลเฉลยทั่วไปของ (6) เมื่อ c  เปนตัวคงคา  

และ 3y   ก็เปนผลเฉลยของสมการ (6) น้ีดวย แตผลเฉลยน้ีไมไดมาจากการกําหนดคาเฉพาะใด ๆ 

ของ c  ใน (6) ดังน้ัน 3y   เปนผลเฉลยเอกฐานที่ถูกนิยามบนเซตของจํานวนจริง 

 

 บทนิยาม 1.12  

  ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธทีป่ระกอบดวยตัวคงคา c  จะเรียกวา  

วงศผลเฉลยสําหรับพารามิเตอรหน่ึงตัว 

 

 

จากผลเฉลยทั่วไป 3xy ce  ของสมการ 3 0y y    เน่ืองจาก c  เปนตัวคงคาจงึได 
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คา y  หลายคาข้ึนอยูกบัคา c   

ตัวอยางเชน 

 1c    จะได  3xy e  

 2c    จะได  32 xy e  

 3c    จะได  33 xy e   

และคาอื่น ๆ ตามที่กําหนดคา c   

ในทางเรขาคณิต 3xy ce  คือวงศเสนโคงสําหรบัพารามเิตอรตัวหน่ึง เรียกวาเสนโคงเชิง

ปริพันธ ของสมการ 3 0y y    ซึ่งแตละเสนโคงเชิงปริพันธคือรูปเรขาคณิตของผลเฉลยของ

สมการ
 

3 0y y    ดังรูปตอไปน้ี 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.1  เสนโคงเชิงปริพันธของสมการ 3 0y y    

 

 จากภาพที่ 1.1 วงศเสนโคงซึ่งประกอบดวยเสนโคงเชิงปริพนัธมากมาย ถาตองการทราบวา

เสนโคงเชิงปริพันธ ไดเปนเสนโคงทีผ่านจุดใดจุดหน่ึงที่เราตองการเชนผานจุด (0,2)  หมายความวาถา 

0x   และ 2y   เมื่อแทนคา x  และ y  แลวจะไดคา c  เชนในตัวอยาง 1.11 จะได 2c   

น้ันคือเสนโคงเชิงปริพันธทีเ่ปนผลเฉลยเฉพาะสําหรับ 3 0y y    เมื่อ 0x   และ 2y   คือ 
32 xy e  เราเรียกคาของ x  และ y  ที่กําหนดคาผลเฉลยเฉพาะน้ีวา เงื่อนไขเริ่มตนและนิยมเขียน 

( )y x  เปนผลเฉลยเฉพาะ  

x
 

y  

0  
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บทนิยาม 1.13  

ปญหาคาเริ่มตน คือปญหาการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอันดับ n   

ที่สอดคลองกบัเงื่อนไข ( 1)
0 0 0 1 0 1

( ) , ( ) ,..., ( )n
n

y x y y x y y x y


    เมื่อ 
0
x   

และ 
0 1
, ,...,

n
y y y  เปนคาคงตัว และเรียกเงื่อนไขที่กําหนดใหวาเงือ่นไขเริ่มตน 

 

 

ตัวอยาง 1.14  จงแสดงวา 2 3y x   เปนผลเฉลยเฉพาะของ 

(6)   3xy y     

เมื่อกําหนดเงื่อนไขเริม่ตน (2) 1y    

วิธีทํา จากสมการ 2 3y x   

 ตรวจสอบเงื่อนไขเริ่มตน (2) 1y   

 ถา  2 3y x   จะได  2(2) 3 1y     

 ดังน้ัน 2 3y x   ผานจุด 2x  , 1y   จรงิ 

 ตรวจสอบวา 2 3y x   เปนผลเฉลยของสมการ (6) หรือไม 

 จาก  2 3,y x   

 ได  (2 3),
d

y x
dx

    

2,y    

 นํา y  และ y   แทนลงในสมการ (6) ได 

   (2) (2 3) 2 2 3 3xy y x x x x          
ดังน้ัน  แสดงวา 2 3y x   เปนผลเฉลยเฉพาะของสมการ (6) 

 

ตัวอยาง 1.15  จงแสดงวา 2 3y x x c    เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(7)  2 3 0y x      

เมื่อ c  เปนตัวคงคา แลวจงหาคา c  ที่ทําให  

(8)  
2 3y x x c     

เปนผลเฉลยเฉพาะของสมการเมื่อกําหนดเงือ่นไขเริม่ตน ( 1) 2y     
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วิธีทํา  ตรวจสอบผลเฉลยทั่วไปของสมการ (8)  

 จาก 
2 3 ,y x x c     

ได  2( 3 )
d

y x x c
dx

     

    2 3,y x    

 นํา y   แทนลงในสมการ (7) ได 

2 3 (2 3) 2 3y x x x        

2 3 2 3 2 3

0,

x xy x    


 

 

 แสดงวา 2 3y x x c    เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ (7) 

 หาตัวคงคา c  

กําหนดเงื่อนไขเริม่ตน ( 1) 2y     

แทนคา 1x    และ 2y   ในสมการ (8)  

ได        
22 ( 1 ) 3( 1) ,c      

2 1 3 ,

2 4 ,

2,

c

c

c

  

 


 

แทนคา 2c    ในสมการ (8) 

ดังน้ัน  2 3 2y x x    เปนผลเฉลยเฉพาะของสมการ (7) ที่สอดคลองกับเงื่อนไข ( 1) 2y    

 

ตัวอยาง 1.16  จงแสดงวา 

(9)  
3 2

1 2
x xy c e c e    

เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(10) 
 

2

2
6 0

d y dy
y

dxdx
     

และจงหาผลเฉลยเฉพาะ เมือ่กําหนดเงื่อนไขเริ่มตนดังน้ี (0) 1y  , (0) 2y    

วิธีทํา  ตรวจสอบผลเฉลยทั่วไปของสมการ 
2

2
6 0

d y dy
y

dxdx
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 จาก       3 2
1 2

,x xy c e c e    

ได 3 2
1 2
( )x xdy d
c e c e

dx dx
   

3 2
1 2

3 2
1 2

3 2
1 2

3 2 ,

]
]

x x

x x

x x

d d
c e c e

dx dx
d d

c e c e
dx dx

c e c e

dy

dx






 

 

 

 

และ     
2

3 2
1 22

( 3 2 )x xd y d
ce c e

dxdx
    

         

3 2
1 2

3 2
2

3
1

2

1

2
2

2

( 3 ) 2

3 2

9 4 ,

]
]

x x

x x

x x

d d
c e c e

dx dx
d d

c e c e
dx dx

c

d y

d

c

x

e e







  

 

 

 

นํา 
2

2
,

d y dy
dx dx

 และ y  แทนลงในสมการ (10) ได 

2
3 2 3 2 3 2

1 2 1 2 1 22

3 2 3 2 3 2
1 2 1 2 1 2

3 3 2 2 2 2
1 1 2 2 2 2

6 (9 4 ) ( 3 2 ) 6( )

9 4 3 2 6 6

9 3 6 4 2 6

0,

]
]

]

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

d y dy
y c e c e c e c e c e c e

dxdx

c e c e c e c e c e c e

c e c e c e c e c e c e

  

  

 

        

     

     



 

 แสดงวา 3 2
1 2

x xy c e c e   เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ (10) 

หาผลเฉลยเฉพาะ  

จากเงื่อนไขเริม่ตน (0) 1y    

แทนคา 0x   และ 1y   ในสมการ (9) ได 

 
3(0) 2(0)

1 2
1 ,c e c e   

หรือ 

(11)   1 2
1 ,c c     

และจากเงือ่นไขเริ่มตน (0) 2y     
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แทนคา 0x   และ 1y   ในสมการ 3 2
1 2

3 2x xy c e c e     

ได  
3(0) 2(0)

1 2
2 3 2 ,c e c e    

หรือ 

(12)  
1 2

2 3 2 ,c c      

 จาก (11) และ (12) ได 
1

0c   และ 
2

1c   

ดังน้ัน ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (10) คือ 
2xy e  

 

1.4 การกําจัดตัวคงคา 

ในทางปฏิบัติสมการเชิงอนุพันธเกิดข้ึนไดหลายทาง ไมวาจะเปนปญหาทางคณิตศาสตร 

ปญหาทางฟสิกส และปญหาอื่น ๆ สําหรับปญหาทางคณิตศาสตรน้ันไดแกเรื่องความชันของเสนสัมผสั 

ความชันของเสนปกติ ที่ผานจุดใด ๆ อยูในรูป 
dy
dx

 และผานจุด 0 0
( , )x y  สวนปญหาทางฟสิกสน้ันก็

จะเปนเกี่ยวกบัการเคลือ่นที่ของวัตถุเมื่อกําหนดความเร็วของการเคลื่อนที่ ( )v t  และจุดเริ่มตนของ

การเคลื่อนที่ จะมีสมการเชิงอนุพันธเปน ( )
ds

v t
dt

  เมื่อ s  เปนฟงกชันการเคลื่อนที่ของวัตถุ  

และ t  คือเวลาที่วัตถุใชในการเคลือ่นที่ (สมศักด์ิ เทศสวัสด์ิวงศ, 2544 : 8-9) 

และทางหน่ึงที่จะไดสมการเชิงอนุพันธ คือการกําจัดตัวคงคาจากความสัมพันธที่กําหนดให 

โดยปกติความสมัพันธที่มีตัวคงคา n  ตัวจะทําใหเกิดสมการเชิงอนุพันธดันดับ n ซึ่งเราสามารถสราง

สมการเชิงอนุพันธไดจากความสัมพันธที่เกี่ยวของกับตัวคงคา โดยการกําจัดตัวคงคาเหลาน้ัน จะเกิด

สมการเชิงอนุพันธ ซึ่งอันดับของสมการที่จะสรางตองเทากบัจํานวนของตัวคงคา ดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 1.17  จงกําจัดตัวคงคา 
1
c  และ 

2
c  จากความสัมพันธ 

(13)  3 2
1 2

x xy c e c e     

วิธีทํา เน่ืองจากมีตัวคงคาสองตัวคือ 
1
c  และ 

2
c  เราตองไดเชิงอนุพันธอนัดับที่สอง 

 หาอนุพันธุของสมการ (13) ได 

(14)        3 2
1 2

3 2 ,x xy c e c e      

 หาอนุพันธุของสมการ (14) ได 
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(15)        3 2
1 2

9 4 ,x xy c e c e    

นําสมการ (13) X 3 ได 

(16)        3 2
1 2

3 3 3 ,x xy c e c e   

นําสมการ(14) + (16) ได 

(17)          2
2

3 5 ,xy y c e    

นํา 
2

1

5 xe
 คูณตลอดทั้งสมการ (17) ได 

(18)         22

3
,

5 x

y y
c

e

 
   

นําสมการ (14) x 3 ได 

(19)      3 2
1 2

3 9 6 ,x xy c e c e      

นําสมการ (15) + (19) ได 

(20)        
2

2
3 10 ,xy y c e     

หรือ   

(21)        22

3
,

10 x

y y
c

e

 
     

สมการ (18) = (21) ได 

          

2 2

2

2

3 3
,

5 10
10 ( 3 )

3 ,
5

2 6 3 ,

0 3 2 6 ,

]
]

]

x x

x

x

y y y y

e e
e y y

y y
e

y y y y

y y y y

   


    

    

     

 

หรือ 6 0]y y y     
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ตัวอยาง 1.18  จงกําจัดตัวคงคา a  จากความสัมพันธ 

(22) 2 2 2( )x a y a     

วิธีทํา เน่ืองจากมีตัวคงคาหน่ึงตัว คือ a  เราตองไดเชิงอนุพันธอันดับที่หน่ึง 

จาก 2 2 2( ) ,x a y a    

หาอนุพันธของฟงกชันได 

     2 2 2( ) ,
d d

x a y a
dx dx

       

2 2( ) 0,

2( ) ( ) 2 0,

2( ) 2 0,

2 2 2 0,

2( ) 0,

,]

]
]

]
]

d d
x a y

dx dx
d dy

x a x a y
dx dx

dy
x a y

dx
dy

x a y
dx
dy

x a y
dx

dy
a x y

dx

  

   

  

  

  

 

 

แทนคา 
dy

a x y
dx

   ในสมการ (22) ได 

            
2 2 2( ) ( ) ,

dy dy
x x y y x y

dx dx
      

              

2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

2 2

( ) ( ) ,

( ) 2 ( ) ,

2 ,

2 ,

( ) 2 ,

]
]

]
]

dy dy
y y x y
dx dx
dy dy dy
y y x xy y
dx dx dx

dy
y x xy

dx
dy

y x xy
dx

y x dx xydy

  

   

 

 

 

 

 หรือ 2 2( ) 2 0y x dx xydy    
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ตัวอยาง 1.19  จงกําจัดตัวคงคา c  จากความสัมพันธ 

(23) 2 4 0cxy c x     

วิธีทํา เน่ืองจากมีตัวคงคาหน่ึงตัว คือ c  เราตองไดเชิงอนุพันธอันดับที่หน่ึง 

จาก 2 4 0cxy c x        

หาอนุพันธได 

  2( 4) 0
d d
cxy c x

dx dx
    

     

2

2

2

2

2

4 0,

4 0,

( ) 0 0,

( ) 0 0,

( ) 0,

]
]
]
]

d d d
cxy c x

dx dx dx
d d d

c xy c x
dx dx dx
dy dx

c x y c
dx dx
dy

c x y c
dx

dy
c x y c
dx

  

  

   

   

  

 

 เน่ืองจาก 0c   ดังน้ัน ( )
dy

c x y
dx

   

 แทนคา ( )
dy

c x y
dx

   ในสมการ (23)  

 ได       

2

( ) ( ) 4 0,
dy dy
x y xy x y x
dx dx

 
        
 

 

             

2

2 2 2 2

2 2 3 2 2 2

2 3 2

( ) ( ) 4 0,

( ) 2 4 0,

( ) 2 4 0,

( ) 4 0,

]
]
]

dy dy
x y xy x y x
dx dx

dy dy dy
x y xy x xy y x
dx dx dx

dy dy dy
x y xy x x y xy
dx dx dx

dy dy
x y x
dx dx

     

 
        
 

      

  

 

 หรือ 2 3 2( ) 4 0x yy x y     
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1.5 ทฤษฎีบทการมีจริงและความเปนไปไดอยางเดยีว 

 กอนที่เราจะศึกษาวิธีการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ ควรจะทราบวิธีตรวจสอบวา

สมการเชิงอนุพันธที่เราจะหาผลเฉลยน้ัน มผีลเฉลยหรือไม เพราะถาสมการไมมีผลเฉลยจะไดไมตอง

เสียเวลาในการหา หรือถาสมการมีผลเฉลยมากกวาหน่ึงผลเฉลยก็จะไดทราบกอนทีจ่ะเสียเวลาหาผล

เฉลยมาแลวพบวาไมใชผลเฉลยที่ตองการ ซึ่งทฤษฎีที่จะกลาวตอไปน้ีเรียกวา ทฤษฎีบทการมจีริงและ

ความเปนไปไดอยางเดียว (สมศักด์ิ เทศสวัสด์ิวงศ, 2544 : 9-10) 

 

ทฤษฎีบท 1.1  

  ถา ( , )f x y  และ ( , )f x y
y



 เปนฟงกชันที่ตอเน่ืองในโดเมน D  ซึ่งอยูใน 

ระนาบ xy  และจุด 
0 0

( , )x y  อยูในโดเมน D  แลวสมการ  

 ( , )y f x y   และเงื่อนไขเริ่มตนคือ 
0 0

( )y x y  

มีผลเฉลยเดียวคือ   ในบางชวง 
0

x x h   เมื่อ h R  และ 0h   

ซึ่ง h  มีคานอยมาก ๆ 

 

ตัวอยาง 1.20  จงพจิารณาสมการ 
32y x y    ที่มีเงื่อนไขเริ่มตนคือ (0) 0y    

มีผลเฉลยเพียงคาเดียวหรอืไม 

วิธีทํา สมการ 32y x y     

 เน่ืองจาก 3( , ) 2f x y x y   

 และ 3( , ) (2 ) 2f x y x y y
y y
 

  
 

 เปนฟงกชันตอเน่ืองในโดเมน D  ใด ๆ  

ในระนาบ xy  ซึ่งมีจุด 
0 0

( , ) (0,0)x y    

ดังน้ัน สมการ 
32y x y    มีผลเฉลยเพียงคาเดียว 

ตัวอยาง 1.21  จงพจิารณาสมการ 
dy

x y
dx

   ที่มีเงื่อนไขเริ่มตนคือ (0) 0y    

มีผลเฉลยเพียงคาเดียวหรอืไม 

วิธีทํา สมการ 
dy

x y
dx

    

 จากทฤษฎีบท 1.1 ไดวา ( , )f x y x y   

 และ 1
( , ) ( )

2
f x y x y

y y y
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พบวา ( , )f x y
y



 ไมตอเน่ืองที่จุด (0,0)   

ดังน้ัน จากทฤษฎีบท 1.1 สมการ 
dy

x y
dx

   ไมมีผลเฉลยเพียงคาเดียว น่ันคืออาจมีผลเฉลย

หลายคา หรือไมมผีลเฉลยเลยก็ได  

 

1.6 สรปุทายบทที ่1 

จากทีเ่ราไดทราบประวัติการเกิดสมการเชิงอนุพันธข้ึนมาไดอยางไรน้ันพรอมทัง้นิยามของ

สมการเชิงอนุพันธในรูปแบบตาง ๆ ทําใหทราบวา สมการเชิงอนุพันธ คือสมการซึง่ประกอบดวย

อนุพันธหรือดิฟเฟอเรนเชียลน่ันเอง สวนสมการเชิงอนุพันธสามัญ คือสมการเชิงอนุพันธซึ่ง

ประกอบดวยอนุพันธทีเ่ทียบกับตัวแปรอสิระเพียงตัวเดียวเทาน้ัน อันดับของสมการเชิงอนุพันธ 

หมายถึงอันดับของอนุพันธทีม่ีอันดับสูงสุดทีป่รากฏอยูในสมการ และระดับข้ันของสมการเชิงอนุพันธ 

หมายถึงเลขช้ีกําลงัที่มีคามากทีสุ่ดของอนุพันธซึง่มีอันดับสูงสุด ในกรณีทีส่ามารถทําใหทุก ๆ อนุพันธ

ในสมการเชิงอนุพันธ มีเลขช้ีกําลงัเปนเลขจํานวนเต็มบวกน่ันเอง สวนผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ 

คือความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามซึง่ไมอยูในรูปอนุพันธ ซึ่งสอดคลองกับสมการ

เชิงอนุพันธน้ัน น่ันคือเมื่อนําผลเฉลยไปแทนในสมการเชิงอนุพันธแลวทําใหสมการน้ันเปนจรงิเชน 

23 xy e  เปนผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ 2 0
dy

y
dx

    

เน่ืองจาก 23 xy e  จะได 26 xdy
e

dx
  แทนคา y  และ dy

dx
 ในสมการจะได 

 
2 22 6 2(3 )x xdy

y e e
dx

    

   
2 26 6

0

x xe e 


 

สําหรับการกําจัดตัวคงคาจากความสมัพันธน้ัน ถาความสัมพันธที่มีตัวคงคา n  ตัวจะทําให

เกิดสมการเชิงอนุพันธอันดับ n ซึ่งเราสามารถสรางสมการเชิงอนุพันธไดจากความสัมพันธทีเ่กี่ยวของ

กับตัวคงคา โดยการกําจัดตัวคงคาเหลาน้ัน แลวจะเกิดสมการเชิงอนุพันธ และอันดับของสมการทีจ่ะ

สรางตองเทากบัจํานวนของตัวคงคาน่ันเอง และกอนที่เราจะศึกษาวิธีการหาผลเฉลยของสมการเชิง

อนุพันธ ควรจะตองตรวจสอบวาสมการน้ัน ๆ มผีลเฉลยหรอืไม เพราะถาสมการไมมผีลเฉลยจะไดไม

เสียเวลาในการหา หรือถาสมการมีผลเฉลยมากกวาหน่ึงผลเฉลยก็จะไดทราบกอนทีจ่ะเสียเวลาหาผล

เฉลยมาแลวพบวาไมใชผลเฉลยที่ตองการ ซึ่งทฤษฎีที่จะกลาวตอไปน้ีเรียกวา ทฤษฎีบทการมจีริงและ

ความเปนไปไดอยางเดียว 
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แบบฝกหัดทายบทท่ี 1 
 

1. จงพจิารณาวาสมการเชิงอนุพันธตอไปน้ีสมการใดเปนสมการเชิงอนุพนัธสามัญ สมการเชิง

อนุพันธยอย สมการเชิงเสน หรือสมการไมเชิงเสน พรอมทั้งบอกอันดับและระดับข้ัน 

1.1  2 1
dy

x
dx

   

1.2  
3

2

3
3

d y
x y

dx
 

 

1.3  
2

2

2
( 2) 2 3

d y dy
x x xy x

dxdx
      

1.4  2(2 ) (3 ) 0x xy dx x dy     

1.5  
2

2
2

f f
x

yx

 
 


 

1.6  
2

2

2
6

v v
r h
r h

 
 

 
 

1.7  
23

2

3
( 2) 2 0

d y dy
x x xy

dxdx

        
 

1.8  
2

2
2

f f f
x

x zy

  
  

 
 

 

2. จงแสดงวาฟงกชันทีก่ําหนดใหทางขวาของแตละสมการเปนผลเฉลยของสมการทางซาย 

2.1  1y y x    ,   3 xy x e   

2.2  7 12 0y y y    ,  3 42 5x xy e e   

2.3  yy x  ,    3 22

3
y x  

2.4  3 2 0y y y    ,  23 4x xy e e     

2.5  2 8 0y y y    ,  4 2
1 2

x xy c e c e   เมื่อ 1 2,c c  เปนตัวคงคา 

3. จงแสดงวา 2( ) xy x c e   เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 xy y xe     

เมื่อ c  เปนตัวคงคา และหาคาของ c  เมื่อกําหนด ( 1) 3y e    
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4. จงแสดงวา 2
1 2

x xy c e c e   เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 0y y y      

เมื่อ 
1 2
,c c  เปนตัวคงคา และหาคาของ

 
1
c  และ 

2
c  เมื่อกําหนด (0) 2y   และ (0) 3y    

5. จงกําจัดตัวคงคาจากความสมัพันธตอไปน้ี 

5.1  21y cx c      c  เปนตัวคงคา 

5.2  
1 2
x xy c e c e     

1 2
,c c  เปนตัวคงคา 

5.3  2
1 2

xy x c x c e     
1 2
,c c  เปนตัวคงคา 

5.4 
 

2 1x y cx     c  เปนตัวคงคา 

5.5 3 3x xy Ae Bxe    ,A B  เปนตัวคงคา 

 

6. จงพจิารณาวาสมการที่กําหนดใหตอไปน้ีมผีลเฉลยเพียงคาเดียวหรือไม 

6.1  2 2dy
x y

dx
  ,   (0) 1y   

6.2  
2 1

3

y
y

x

 


,   (1) 0y   

6.2  2 siny x y  ,   (1) 2y    
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 ในบทน้ีจะศึกษาสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงและระดับข้ันหน่ึงในรปูแบบตาง ๆ ซึ่งสามารถ
หาคําตอบไดโดยการจัดสมการใหอยูในรูปแบบเฉพาะของแตละสมการ เริ่มจากสมการเชิงอนุพันธแบบ
แยกกันได เปนวิธีการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงและระดับข้ันหน่ึงทีง่ายทีสุ่ด แต
สมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงและระดับข้ันหน่ึงน้ันไมสามารถหาผลเฉลยของสมการแบบแยกกันได  
ไดทุกสมการดังน้ันจึงตองมีการศึกษาการหาผลเฉลยของสมการในรปูแบบอื่น เชนสมการเชิงอนุพันธ
แบบเอกพันธุ สมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง และสมการเชิงเสน แตถาสมการไมอยูในรูปแบบกลาว
มาขางตนเราสามารถทําใหสมการน้ันเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงได โดยการคูณตลอดทั้ง
สมการดวยฟงกชันทีเ่หมาะสม และเรียกฟงกชันน้ันเรียกวาตัวประกอบปริพันธ  

 ลักษณะของสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงและระดับข้ันหน่ึงโดยทั่วไปจะอยูในรูปแบบ 

 ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy     

หรือ
 

( , ) ( , ) 0
dy

M x y N x y
dx

     

สามารถหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงและระดับข้ันหน่ึงในรูปแบบตาง ๆ ดังน้ี 
 

2.1 สมการเชิงอนุพนัธแบบแยกกนัได 
 สมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันไดคือสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงระดับข้ันหน่ึงที่สามารถ
เขียนอยูในรูป ( ) ( ) 0A x dx B y dy   โดยที่ ( )A x  เปนฟงกชันของ x  อยางเดียว และ ( )B y  

เปนฟงกชันของ y  ดังบทนิยาม (อุบล กลองกระโทก. 2549 : 123-124) 

 
 บทนิยาม 2.1 
  สมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได คือสมการทีส่ามารถเขียนไดในรูป 

  ( ) ( ) 0A x dx B y dy   
 
เราสามารถหาผลเฉลยทั่วไปของสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันโดยหาปริพันธตลอดทั้ง

สมการก็จะได ( ) ( )A x dx B y dy c    โดยที่ c  เปนตัวคงคา 

 

บทท่ี 2 
สมการเชิงอนุพันธอันดับหนึ่งและระดับข้ันหนึ่ง 
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ตัวอยาง 2.1  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(1)  4 3 2( 4) ( 3) 0
dy

x y x y
dx

    ,  

วิธีทํา จะสงัเกตวา 0y   เปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ (1) เราจะหาผลเฉลยอื่น ๆ  
โดยสมมติวา 0y   

 สมการ (1) สามารถเขียนใหมไดในรูป  
 จาก         

4 3 2( 4) ( 3) 0x y dx x y dy     

สําหรับ 0x   และ 0y  คูณตลอดสมการน้ีดวย 
3 4

1

x y
 จะได 

       
4 3 2

3 4 3 4

( 4) ( 3)
0

x y x y
dx dy

x y x y

 
   

  
2

3 4

( 4) ( 3)
0

x y
dx dy

x y

 
    

หรือ       
2 3 2 4

1 4 1 3
0dx dy

x x y y

                 
 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ีได 

  
2 3 2 4

1 4 1 3
( ) ( ) 0dx dy
x x y y

       

 (2)        
2 3

1 2 1 1
c

x yx y
      

สมการ (2) เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ (1) ถูกนิยามสําหรบัทุก ๆ จํานวนจริง x  ที่ 0x   
โดยที่ c  เปนตัวคงคา จากที่เราไดสงัเกตแลววา 0y   ก็เปนผลเฉลยของสมการ (1) น้ีดวย แตผล

เฉลยน้ีไมไดมาจากการกําหนดคาเฉพาะใด ๆ ของ c  ใน (1) ดังน้ันเราสรปุไดวาสมการเชิงอนุพันธ (1) 
มี (2) เปนผลเฉลยทั่วไปที่ถูกนิยาม 0x   และ 0y   วาเปนผลเฉลยเอกฐานที่ถูกนิยามบนเซต

ของจํานวนจริง 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (1) คือ 
2 3

1 2 1 1
c

x yx y
      สําหรับทุก ๆ จํานวนจริง 

0x   และ 0y    

 
ขอสังเกต 2.1  

จากตัวอยาง 2.1 วิธีการแยกตัวแปรน้ีอาจทําใหผลเฉลยบางผลเฉลยหายไปได ดังน้ันเราตอง
ตรวจสอบอยางระมัดระวังเสมอ 



27 

ตัวอยาง 2.2  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(3)   dy x
dx y

    

วิธีทํา จัดสมการใหมใหอยูในรูปแบบสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกนัได 

 จาก            
dy x
dx y

   

สําหรับ 0x   คูณตลอดสมการน้ีดวย y  แลวสามารถเขียนสมการน้ีไดในรูป 

           0ydy xdx     

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

    0ydy x dx     

             
2 2

12 2
y x

c   เมื่อ 1
c  เปนตัวคงคา 

นํา 2  คูณตลอดทั้งสมการ ได 

         

2 2

1

2 2

1

2 2
2 2

2 2
2

]
y x

c

y x
c

      

       

 

   
หรือ 

     2 2
1

2y x c   

ให 1
2c c  เมื่อ c  เปนตัวคงคา ได 

      2 2y x c 
 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (3) คือ 2 2y x c   สําหรับทกุ ๆ จํานวนจริง 0x    

 
หมายเหตุ 2.1 
 ในตัวอยาง 2.1 และ ตัวอยาง 2.2 จะเห็นวาผลเฉลยทั่วไปของสมการเชิงอนุพันธทีม่ีระดับข้ัน
หน่ึงบรรจุตัวคงคาเพียง 1 ตัว ดังน้ันจากน้ีเปนตนไปการหาปริพันธตลอดทั้งสมการแบบแยกกันไดจะ
บรรจุตัวคงคาเพียงคาเดียวเทาน้ัน 
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (3) ดังภาพที่ 2.1 

 
 

ภาพท่ี 2.1  ผลเฉลยของสมการ dy x
dx y

   โดยใช Wolfram Alpha 

 
หมายเหตุ 2.2 

ผลเฉลยที่ไดจากการใชโปรแกรม WolframAlpha น้ันจะเปนผลเฉลยชัดแจง แตผลเฉลยที่ได
จากการจัดสมการใหมใหอยูในรปูแบบสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันน้ันไดน้ันจะเปนผลเฉลยโดย
ปริยาย ซึ่งก็คือผลเฉลยเดียวกันน่ันเอง 
 
ตัวอยาง 2.3  จงหาผลเฉลยของสมการ 

(4)  22 ( 3) 0x y dx xdy      

วิธีทํา จะสงัเกตวา 3y    เปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ (4) เราจะหาผลเฉลยอื่น ๆ  

โดยสมมติวา 3y    

จัดสมการใหมใหอยูในรูปแบบสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกนัได 

 จาก          
22 ( 3) 0x y dx xdy     

 สําหรับ 0x   คูณตลอดสมการน้ีดวย 
1

( 3)
dy

x y 
 ได 
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22 ( 3)

0
( 3) ( 3)

x y x
dx dy

x y x y


 

 
  

หรือ 

               
1

2 0
( 3)

xdx dy
y

 


 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

   1
2 0

( 3)
xdx dy

y
  


  

หรือ 

     
2

1

2
ln 3

2
x

y c    เมื่อ 1
c  เปนตัวคงคา 

นํา 1
ln 3y c   บวกตลอดทั้งสมการ ได 

                  

2
1

ln 3x c y     

สมบัติของลอการทิึม ( ถา loga x y  แลว yx a  ) ได 

            2
1 3x ce y    ( เพราะ ln log

e
x x  ) 

หรือ 

          
2

1 3cxe e y   ( เพราะ a b a bx x x   ) 

ให 1cc e  ได c  เปนตัวคงคา จะได 

          2

3xce y    

หรือ 

          2

( 3) xy e c     

 สังเกตวา 3y    ก็เปนผลเฉลยของสมการ (4) ที่ไดจากการแทนคา 0c   ลงในผลเฉลย

ทั่วไปจึงเรียกผลเฉลย 3y    วาผลเฉลยชัด 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (2) คือ 
2

( 3) xy e c   สําหรับทุก ๆ จํานวนจริง 0x    
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (4) ดังภาพที่ 2.2 

 
 

ภาพท่ี 2.2  ผลเฉลยของสมการ 22 ( 3) 0x y dx xdy    โดยใช Wolfram Alpha 

 
ตัวอยาง 2.4  จงหาผลเฉลยของสมการ  

(5)  6
dr

rt
dt

     

วิธีทํา จะสงัเกตวา 0r   เปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ (5) เราจะหาผลเฉลยอื่น ๆ  
โดยสมมติวา 0r   

จัดสมการใหมใหอยูในรูปแบบสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกนัได 

 จาก             6
dr

rt
dt

    

 สําหรับ 0r   คูณตลอดสมการน้ีดวย 
1
r

 แลวสามารถเขียนสมการน้ีไดในรูป 

          1 6 0dr tdt
r

      

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

   1
6 0dr t dt

r
    

           2
1

ln 3r t c   เมื่อ 1
c  เปนตัวคงคา 

นํา 23t  บวกตลอดทั้งสมการ ได 
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          2
1

ln 3r t c  , 

 ใชสมบัติของลอการิทมึได 

              
2

13t cr e   
 หรือ    

  
2

1 3c tr e e  

ให 1cc e  ได c  เปนตัวคงคา จะได 

                 
23tr ce    

สังเกตวา 0r   ก็เปนผลเฉลยของสมการ (5) ที่ไดจากการแทนคา 0c   ลงในผลเฉลย
ทั่วไปจึงเรียกผลเฉลย 0r   วาผลเฉลยชัด 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (5) คือ 
23tr ce  สําหรับทกุ ๆ จํานวนจริง 0r    

 
ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (5) ดังภาพที่ 2.3 

 
 

ภาพท่ี 2.3  ผลเฉลยของสมการ 6
dr

rt
dt

   โดยใช Wolfram Alpha 

 
ตัวอยาง 2.5  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(6)  
x yy e      

และผลเฉลยเฉพาะเมือ่กําหนดเงื่อนไขเริ่มตน (0) 0y   

วิธีทํา จัดสมการใหมใหอยูในรูปแบบสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกนัได 
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 สมการ (6) สามารถเขียนใหมไดในรูป 

 

x ydy
e e

dx
   

คูณตลอดสมการน้ีดวย ye  ได แลวสามารถเขียนสมการน้ีไดในรูป 

           
0y xe dy e dx   , 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

 0y xe dy e dx     

    1
y xe e c    เมื่อ 1

c  เปนตัวคงคา 

นํา 1  คูณตลอดทั้งสมการ ได 

    1
y xe e c    

ให 
1

c c   เมื่อ c  เปนตัวคงคา ได 

(7)        
y xe e c    

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (7) คือ x ye e c   
 

หาผลเฉลยเฉพาะ  

จากเงื่อนไขเริม่ตน (0) 0y   

แทนคา 0x   และ 0y   ในสมการ (7) ได 

       

0 0

1 1

2

]
]

e e c

c

c

 

 



 

 แทนคา 2c   ในสมการ (7) จะได 

  2x ye e   

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (6) คือ 2x ye e   
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ใช WolframAlpha เพื่อหาผลเฉลยเฉพาะของสมการ (6) ดังภาพที่ 2.4 

 
 

ภาพท่ี 2.4  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ x yy e    เมื่อกําหนดเงื่อนไขเริ่มตน (0) 0y   

  โดยใช Wolfram Alpha 

 
ตัวอยาง 2.6  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(8)  2 2(1 ) (1 ) 0y dx x dy       

และผลเฉลยเฉพาะเมือ่กําหนดเงื่อนไขเริ่มตน (0) 1y   

วิธีทํา จัดสมการใหมใหอยูในรูปแบบสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกนัได 

 จาก             2 2(1 ) (1 ) 0y dx x dy      

นํา
 

2 2

1

(1 )(1 )x y 
 คูณตลอดทั้งสมการ ได 

        
2 2

2 2 2 2

(1 ) (1 )
0

(1 )(1 ) (1 )(1 )

y x
dx dy

x y x y

 
 

   
 

 หรือ 

       
2 2

1 1

1 1
dx dy

x y
 

 
 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได  
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        2 2

1 1
0

1 1
dx dy

x y
  

 
 

(9)            arctan arctanx y c   เมื่อ c  เปนตัวคงคา  

 
ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (8) คือ arctan arctanx y c   

หาผลเฉลยเฉพาะ  

จากเงื่อนไขเริม่ตน (0) 1y    

แทนคา 0x   และ 1y    ในสมการ (9)  

ได  arctan0 arctan( 1) c    

   

0
4

4

c

c





       

 

   

 นําคา 
4

c


   แทนในสมการ (9) 

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (8) คือ arctan arctan
4

x y


    

ใช WolframAlpha เพื่อหาผลเฉลยเฉพาะของสมการ (8) ดังภาพที่ 2.5 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ 2 2(1 ) (1 ) 0y dx x dy     เมื่อกําหนด 

    เงื่อนไขเริ่มตน (0) 0y   โดยโปรแกรม WolframAlpha 



35 

ตัวอยาง 2.7  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(10)  
3 2( )

2
0x y y dy

e
dxx

    

และผลเฉลยเฉพาะเมือ่กําหนดเงื่อนไขเริ่มตน (1) 1y   

วิธีทํา จะสงัเกตวา 0y   เปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ (10) เราจะหาผลเฉลยอื่น ๆ  

โดยสมมติวา 0y    

จัดสมการใหมใหอยูในรูปแบบสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกนัได 

 จาก  
   

3 2( )

2
0x y y dy

e
dxx

    

สามารถเขียนสมการน้ีไดในรปู 

            
3 22 0x yx e dx ye dy  , 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

  
3 22 0x yx e dx ye dy   ,  

หรือ  

(11)        3 21 1
3 2

x ye e c   เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (10) คือ 
3 21 1

3 2
x ye e c   

หาผลเฉลยเฉพาะ  

จากเงื่อนไขเริม่ตน (1) 1y    

แทนคา 1x   และ 1y   ในสมการ (11)  

ได            
3 31 11 1

3 2
e e c  , 

            

1 1
2 3
3 2
6
5
6

e e c

e e
c

e
c
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 นําคา 
5
6
e

c   แทนในสมการ (11) 

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (10) คือ 
3 31 1 5

3 2 6
x y e
e e   

ตัวอยาง 2.8  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(12)  ( ) ( ) 0xy x dx xy y dy      

และผลเฉลยเฉพาะเมือ่กําหนดเงื่อนไขเริ่มตน (1) 0y   

วิธีทํา จะสงัเกตวา 1y   เปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ (12) เราจะหาผลเฉลยอื่น ๆ  
โดยสมมติวา 1y   

จัดสมการใหมใหอยูในรูปแบบสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกนัได 

 จาก         ( ) ( ) 0xy x dx xy y dy      

 สามารถเขียนใหมไดในรปู 

          ( 1) ( 1) 0x y dx y x dy     

 สําหรับ 1x   คูณตลอดสมการน้ีดวย 
1

( 1)( 1)x y 
 ได 

            
( 1) ( 1)

0
( 1)( 1) ( 1)( 1)
x y y x

dx dy
x y x y

 
 

   
 

            0
( 1) ( 1)
x y

dx dy
x y

 
 

 

 หรือ 

           1
1 1 0

1 1
y

dx dy
x y

                  
 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

     1
1 1 0

1 1
y

dx dy
x y

                   
  

 หรือ 
    1

ln 1 ln 1x x y y c       เมื่อ 1
c  เปนตัวคงคา 
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 บวก x y   ตลอดสมการ ได 

             1
ln 1 ln 1y x c x y       

สําหรับ
 

1x    และจากสมบัติของลอการิทมึ ( log log log
a a a

x
x y

y
  ) ได 

                   1

1
ln

1

y
x y c

x


  


  

หรือ 

        1

1
ln ( )

1
y

c x y
x


  


  

จากสมบัติของลอการิทมึ ได 

              1 ( )1
1

c x yy
e

x
 




  

หรือ 

              1 ( )1
1

c x yy
e e

x
 




 

ให 1ce c  เมื่อ c  เปนตัวคงคา ได 

               ( )1
1

x yy
ce

x
 




  

 นํา ( )x ye   คูณตลอดทั้งสมการ ได 

(13)       ( )1
1

x yy
e c

x





 

ดังน้ัน ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (12) คือ ( )1
1

x yy
e c

x





  

หาผลเฉลยเฉพาะ  

จากเงื่อนไขเริม่ตน (1) 0y    

แทนคา 1x   และ 0y   ในสมการ (11)  

ได        
(0 1)1 1

0 1
e c




 

        0c   

 นําคา 0c   แทนในสมการ (11) 

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (12) คือ 
( )1

0
1

x yy
e

x
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2.2 สมการเชิงอนุพนัธแบบเอกพนัธุ 
 สมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุคือสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงระดับข้ันหน่ึงที่อยูในรูป 
( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   โดยที่ ( , )M x y  เปนฟงกชันของ ,x y  และ ( , )N x y  เปนฟงกชัน

ของ ,x y  ซึ่งเราสามารถจัดสมการดังกลาวไดในรูป ( )
dy y

g
dx x

  ดังจะกลาวในบทนิยามตอไปน้ี 

(ศรีบุตร แววเจริญ และชนศักด์ิ บายเที่ยง, 2542 : 36-41)  

 
 บทนิยาม 2.2  

  สมการเอกพันธุ คือ สมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงที่เขียนไดในรูป ( )
dy y

g
dx x

  

 
 
ตัวอยาง 2.9  กําหนดสมการ 

(14)  2 2( ) 0x xy y dx xydy     

จงแสดงวาสมการ (14) เปนสมการเอกพันธุ 

วิธีทํา จาก  2 2( ) 0x xy y dx xydy     

 เขียนใหมไดในรปู 

        
2 2( )x xy y dx xydy     

          

2 2

1

1
( ) 1

( )

( )

dy x xy y
dx xy

x y
y x

y
y x
x
y

g
x

 


  

  



 

 เน่ืองจาก ( )
dy y

g
dx x

  ดังน้ัน สมการ (14) เปนสมการเอกพันธุ 

 
ขอสังเกต 2.2 
 จากตัวอยาง 2.9 จะเห็นวาการตรวจสอบสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุน้ันไมยากเพราะ
สมการ (14) น้ันเปนสมการที่ไมซับซอน แตถาสมการที่ซบัซอนน้ันการจะตรวจสอบก็จะมีความยุงยาก
และเสียเวลาอยางมากในการจัดสมการเพื่อตรวจสอบ จงึมีวิธีการที่จะชวยในการตรวจสอบที่งายข้ึน 
ซึ่งจะกลาวถึงในบทนิยามตอไปน้ี 
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บทนิยาม 2.3  

  ฟงกชันเอกพันธุ จะกลาววาฟงกชัน ( , )f x y  เปนฟงกชันเอกพันธุ 

ระดับข้ัน n  ถา ( , ) ( , )nf x y f x y    
 
 

ตัวอยาง 2.10  
2 3( , ) 5f x y x y x   เปนฟงกชันเอกพันธุหรือไม  

วิธีทํา  จาก 
2 3( , ) ( ) 5( )f x y x y x       

    

2 2 3 3

3 2 3 3

3 2 3

3

5

5

( 5 )

(

, )

,

(

)

]
]
]

]

x y x

x y x

x y x

f x y

f x y   

 



 



 

 

 



 

    เน่ืองจาก 3( , ) ( , )f x y f x y    

ดังน้ัน 2 3( , ) 5f x y x y x   เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 3 

ตัวอยาง 2.11  ( , ) sin
x y x

f x y e
y

   เปนฟงกชันเอกพันธุหรือไม  

วิธีทํา จาก ( , ) sin
x y x

f x y e
y

  
 


   

0

sin

sin

( , )

( , )

( , )

]

x y

x y

x
e

y
x

e
y

f x y

f x

y

y

f x
  






  

 





 

         เน่ืองจาก 0( , ) ( , )f x y f x y    

ดังน้ัน  ( , ) sin
x y x

f x y e
y

   เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 0 
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ตัวอยาง 2.12  3( , ) 2f x y xy x y   เปนฟงกชันเอกพันธุหรือไม  

วิธีทํา  จาก 
3( , ) 2 ( )f x y x y x y        

    

2 3 3

2 4 3

2 2 3

2

2

2

(2 )

, )

)

(

( , ]
]
]

]

xy x y

xy x y

xy x y

f x

f x y

y

  

 



 





 

 

 



 

    เน่ืองจาก ( , ) ( , )nf x y f x y    

ดังน้ัน  3( , ) 2f x y xy x y   ไมเปนฟงกชันเอกพันธุ 

 

ทฤษฎีบท 2.1 
 ถา ( , )M x y  และ ( , )N x y  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน n  แลว  

( , )
( , )

( , )
M x y

f x y
N x y

  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ันศูนย 

 
 
 ทฤษฎีบท 2.2 

 ถา ( , )f x y  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ันศูนย แลว f  เปนฟงกชันของ x
y

 

 
 
 จากทฤษฎีบท 2.1 และทฤษฎีบท 2.2 ทําใหไดทฤษฎีบทตอไปน้ีซึ่งจะนําใชในการตรวจสอบ
สมการเชิงอนุพันธวาเปนสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ (วารี เกรอต, 2542 : 21-22) 
 
 
 ทฤษฎีบท 2.3 

ถา ( , )M x y  และ ( , )N x y  เปนฟงกชันเอกพันธุทีม่ีระดับข้ันเทากันแลว สมการ 

( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   เปนสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ  
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ตัวอยาง 2.13  จงตรวจสอบสมการ 

(15)  2( ) 3 0xy y dx xydy     

เปนสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุหรือไม 

วิธีทํา  ให 2( , )M x y xy y   

 พิจารณา 
2( , ) ( )M x y x y y       

  

2 2 2

2 2

2

( , )

( )

( , )

]
]

xy y

xy

M x

M x

y

y

y  





   

 



 

          เน่ืองจาก 2( , ) ( , )M x y M x y    

ได 2( , )M x y xy y   เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 2 

 ให ( , ) 3N x y xy  
 พิจารณา ( , ) 3N x y x y     

               

2

2

3

( ,

,

)

( )

]
xy

N

M x y

x y

 



 


 

          เน่ืองจาก 2( , ) ( , )N x y N x y    
ได ( , ) 3N x y xy  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 2 

จาก ( , )M x y  และ ( , )N x y  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 2 เทากัน 

ดังน้ัน  สมการ (15) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ 
 
 หลงัจากที่ตรวจสอบสมการไปแลววาสมการใดที่อยูในรูปแบบสมการเอกพันธุ และถาสมการ
ใดที่เปนสมการที่อยูในรูปแบบสมการเอกพันธุแลวน้ันเราสามารถหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ
แบบเอกพันธุตามข้ันตอนดังตอไปน้ี (สมศักด์ิ เทศสวัสด์ิวงศ ,2544 : 18) 
 
วิธีหาผลเฉลยท่ัวไปของสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ 

(16)  ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   

เปนสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ จัดรูปสมการใหมได 

     
( , )

0
( , )

dy M x y
dx N x y
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จากทฤษฎีบท 2.2  

(17)         ( ) 0
dy y

g
dx x

   

กําหนดให y vx  จะได 
y

v
x

  แทนในสมการ (17) ได 

      
( )

( ) 0
d vx

g v
dx

   

       ( ) 0
vdx xdv

g v
dx dx

    

          ( ) 0
dv

v x g v
dx

    

           ( )
dv

v g v x
dx

   

     
1 1

( )
dx dv
x v g v




 

      
1 1

0
( )

dx dv
x v g v

 


 

 
ซึ่งเปนสมการแบบแยกตัวแปรได และใชวิธีการหาผลเฉลยของสมการแบบแยกตัวแปร

เหมอืนกับในหัวขอ 2.1 ที่ผานมา แลวแทนคา 
y

v
x

  กลับคืน แลวจะไดผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(16) ที่ตองการ 
 
ตัวอยาง 2.14  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(18)  2 2( ) 0x xy y dx xydy     

วิธีทํา  ตรวจสอบสมการ (16) วาเปนสมการแบบเอกพันธุหรือไม 
ให 2 2( , )M x y x xy y    

 พิจารณา 
2 2( , ) ( ) ( )M x y x x y y         

 

2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2

2

( )

( ,

( , )

) ]
]
]

]

x x y y

x xy y

x xy y

M

x

x

M y

y

   

  

 





  

  

  



 

          เน่ืองจาก 2( , ) ( , )M x y M x y    

ได 2 2( , )M x y x xy y    เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 2 
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 ให ( , )N x y xy  

 พิจารณา ( , )N x y x y     

               

2

2

( ,

( , )

)

]
xy

N

M x y

x y

 



 


 

          เน่ืองจาก 
2( , ) ( , )N x y N x y    

ได ( , )N x y xy  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 2 

จาก ( , )M x y  และ ( , )N x y  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 2 เทากัน 
ดังน้ัน สมการ (18) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ 

หาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (18) 

ให y vx  แทนในสมการ (18) ได 

2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 3

2 2 3

2 2 3

2 3

2

3

( ( ) ) ( ) 0,

( ) ( ) 0,

0,

,

( ) ,

(1 ) ,

1
,

1

0,
1

]
]
]
]
]
]

x vx vx dx xvxd vx

x vx v x dx vx vdx xdv

x dx vx dx v x dx v x dx vx dv

x dx vx dx vx dv

x vx dx vx dv

x v dx vx dv

v
dx dv
x v

x v
dx dv

vx

   

    

    

 

 

 




 


 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

                   

1

1 1
(1 ) 0

1

ln ln 1 ]
dx dv
x v

x v v c

   


   
 

จากสมบัติของลอการิทมึ ( log log log
a a a
x y xy  ) ได 

1
ln 1x v v c  

 
เมื่อ 

1
c  เปนตัวคงคา 

จากสมบัติของลอการิทมึ ( ถา loga x y  แลว yx a  ) ได 
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    1( 1) v cx v e     

หรือ  

    1( 1) cvx v e e   

 ให 1ce c  เมื่อ c  เปนตัวคงคา ได 

     ( 1) vx v ce   

นํา ve  คูณตลอดทั้งสมการ ได 

              ( 1) vx v e c   

 แทนคา 
y

v
x

  ในสมการ ได 

          
( 1)

y

x
y

x e c
x
    

หรือ   
         ( )

y

xy x e c    

ดังน้ัน  ( )
y

xy x e c   เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ (18) 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (18) ดังภาพที่ 2.6 

 
 

ภาพท่ี 2.6  ผลเฉลยของสมการ 2 2( ) 0x xy y dx xydy     โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 2.15  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(19)  2 2 2 2( ) ( ) 0y x y dx x y x dy     

วิธีทํา  ตรวจสอบสมการ (17) วาเปนสมการแบบเอกพันธุหรือไม 
ให 2 2 2 3( , ) ( )M x y y x y x y y     

พิจารณา 2 3( , ) ( ) ( )M x y x y y       

      

2 2 3 3

3 2 3 3

3 2 3

3

( )

( , )

]
]
]
]

x y y

x y y

x y y

M x y

  

 





 

 

 



 

          เน่ืองจาก 3( , ) ( , )M x y M x y    

ได 2 2( , )M x y x xy y    เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 3 

 ให 2 2 2 3( , ) ( )N x y x y x xy x     

พิจารณา 2 3( , ) ( ) ( )N x y x y x       

  

2 2 3 3

3 2 3 3

3 2 3

3

( )

(

(

,

, )

) ]
]
]
]

x y x

xy

M x

x

x

N x y

y

xy

  

 





   

 

 



 

          เน่ืองจาก 
3( , ) ( , )N x y N x y    

ได ( , )N x y xy  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 3 

จาก ( , )M x y  และ ( , )N x y  เปนฟงกชันเอกพันธุระดับข้ัน 3 เทากัน 
ดังน้ัน สมการ (19) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ 

หาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (19) 

ให y vx  แทนในสมการ (19) ได 
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2 2 2 2

3 3 3 2 3 3

3 3 3 3 3 3 2 4 4

3 3 2 4 4

3 3 4 2 4

3 3 4 2 4

3 2

4 3

2

3

( ( ) ) (( ) ) 0,

( ) ( )( ) 0,

0,

2 0,

2 ,

2 ( ) ,

1
2 ,

2 1

]
]
]

]
vx x vx dx x vx x dvx

vx v x dx v x x vdx xdv

vx dx v x dx v x dx vx dx v x dv x dv

v x dx v x dv x dv

v x dx x dv v x dv

v x dx x v x dv

x v
dx dv

x v
v

dx
x v

   

    

     

  

 

 





 0,dv 

 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

    
2

3

2 1
( ) 0

v
dx dv
x v


     

 หรือ 

  
3

2 1 1
( ) 0dx dv

x vv
     

 ได 

      
12

1
2 ln ln

2
x v c

v
    

นํา 
2

1

v
 บวกตลอดทั้งสมการ ได 

                      
12

1
2 ln ln

2
x v c

v
    

จากสมบัติของลอการิทมึ ( log log b
a a

b x x ) ได 

                       2
12

1
ln ln

2
x v c

v
    

กําหนดใหทกุ ๆ 0v   จากสมบัติของลอการิทึม ( log log log
a a a

x
x y

y
  ) ได 

                     
2

32

1
ln
x

c
vv

   

จากสมบัติของลอการิทมึ ( ถา loga x y  แลว yx a  ) ได 

              
2

3

2
1 2v cx
e

v
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 หรือ  

          2
3

2
1 2v cx
e e

v
  

 ให 1ce c  เมื่อ c  เปนตัวคงคา ได 

              
22

1 2vx
ce

v
  

นํา 
21 2v

e
  คูณตลอดทั้งสมการ ได 

     
21 22 v

x e
c

v



  

 แทนคา 
y

v
x

  ในสมการ ได 

  
 

2 223 x y
x e

c
y



   

ดังน้ัน  
2 223 x y

x e
c

y



  เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ (19) 

 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (19) ดังภาพที่ 2.7 

 
 

ภาพท่ี 2.7  ผลเฉลยของสมการ 2 2 2 2( ) ( ) 0y x y dx x y x dy     โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 2.16  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ 

(20)  2 2( ) 0y x y dx xdy     

และจงหาผลเฉลยเฉพาะ เมือ่กําหนด ( 3) 1y   

วิธีทํา  หาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (18) 
ให y vx  แทนในสมการ (18) ได 

2 2

2 2 2

2 2 2

2 2

( ( ) ) ( ) 0

( ) ( ) 0,

( (1 ) 0,

( (1 ) 0,

]
]
]

vx x vx dx xd vx

vx x v x dx x vdx xdv

vx x v dx vxdx x dv

vx x v dx vxdx x dv

   

    

    

    

 

กรณีที่ 1  0x   ได  

   

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2

2

( (1 ) 0,

( 1 ) ,

( 1 ) ,

( 1 ) ,

( 1 ) ,

1
,

1

1 1
,

1
1 1

0
1

]
]
]
]
]
]
]

vx x v dx vxdx x dv

x v v dx vxdx x dv

x v v dx vdx x dv

x v v v dx x dv

x v dx x dv

x
dx dv

x v

dx dv
x v

dx dv
x v

    

   

      

   

 







 


  

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

       
2

1 1
0

1
dx dv
x v

  


  

 หรือ 

     2
1

ln ln( 1)x v v c     
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จากสมบัติของลอการิทมึ ( log log log
a a a

x
x y

y
  ) ได 

      12
ln

1

x
c

v v


 
 

จากสมบัติของลอการิทมึ ( ถา loga x y  แลว yx a  ) ได 

             1

2 1

cx
e

v v


 
  

 ให 1ce c  เมื่อ c  เปนตัวคงคา ได 

               
2 1

x
c

v v


 
 

 แทนคา 
y

v
x

  ในสมการ ได 

     

2

2

2 2

2

2 2

1

1

]

]

x
c

y y
x x

x
c

y y x
x x

x
c

y
y x

x x



 







 

 

 หรือ

 

 

(21)          
2

2 2
,

x
c

y y x


 
 

ดังน้ัน  สําหรับ 0x   แลว 
2

2 2

x
c

y y x


 
 เปนผลเฉลยทั่วไปของ (20) 
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กรณีที่ 2  0x   ได 

    

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2

2

( (1 ) 0,

( 1 ) ,

( 1 ) ,

( 1 ) ,

( 1 ) ,

1
,

1

1 1
,

1
1 1

0
1

]
]
]
]
]
]
]

vx x v dx vxdx x dv

x v v dx vxdx x dv

x v v dx vdx x dv

x v v v dx x dv

x v dx x dv

x
dx dv

x v

dx dv
x v

dx dv
x v

    

   

      

   

  

 


 


 


 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

            
2

1 1
0

1
dx dv
x v

  


  

 หรือ 

          2
2

ln ln( 1)x v v c     

จากสมบัติของลอการิทมึ ( log log log
a a a
x y xy  ) ได 

     2
2

ln 1x v v c    

จากสมบัติของลอการิทมึ ( ถา loga x y  แลว yx a  ) ได 

             22 1 cx v v e     

 ให 2

3

ce c  เมื่อ 3
c  เปนตัวคงคา ได 

               2
3

1x v v c    



51 

 แทนคา 
y

v
x

  ในสมการ ได 

          

2

3

2 2

32

1

]

y y
x c
x x

y y x
x c
x x

                 

       

 

ดังน้ัน  สําหรับ 0x   แลว 
2 2

32

y y x
x c
x x

       
 เปนผลเฉลยทั่วไปของ (20) 

หาผลเฉลยเฉพาะ 

จากเงื่อนไขเริม่ตน ( 3) 1y   

แทนคา 3x   และ 1y   ในสมการ (21) ได 

           

2

2 2

( 3)

1 1 ( 3)
3

1 1 3

1 ]

c

c

c


 


 



 

แทนคา 1c   ในสมการ (21)  

ดังน้ัน 
 

2

2 2
1

x

y y x


 
 เปนผลเฉลยเฉพาะของ (20) 

 
2.3 สมการเชิงอนุพนัธแบบแมนตรง 

สมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงคือสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงระดับข้ันหน่ึงที่อยูในรูป 
( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   โดยที่ ( , )M x y  เปนฟงกชันของ ,x y  และ ( , )N x y  เปนฟงกชัน

ของ ,x y  สมการ ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง ในโดเมน D  

ถามีฟงกชัน F  ที่สอดคลองกบั ( , ) ( , ) ( , )dF x y M x y dx N x y dy   สําหรับทกุ x  ในโดเมน D
ดังบทนิยามตอไปน้ี (วารี เกรอต, 2542 : 25) 
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บทนิยาม 2.4 
 ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง  
ในโดเมน D  ถามีฟงกชัน F  ที่สอดคลองกบั  
 ( , ) ( , ) ( , )dF x y M x y dx N x y dy   สําหรบัทุก x  ในโดเมน D  
 

 
ตัวอยาง 2.17  สมการ  

0xdy ydx   

เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง เพราะ  
เมื่อให ( , ) ( , )M x y dx N x y dy xdy ydx    
และ   ( , )F x y xy  แลว 

      
( , ) ( )

( , ) ( , )

]
]

dF x y d xy

xdy ydx

M x y dx N x y dy



 

 

 

 
ตัวอยาง 2.18  สมการ  

2

1
0

x
dx dy
y y

   

เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง เพราะ  

เมื่อให 
2

1
( , ) ( , )

x
M x y dx N x y dy dx dy

y y
    

และ   ( , )
x

F x y
y

  แลว 

         

2

2 2

2

( , ) ( )

1

( , ) ( , ) ]

x
dF x y d

y
ydx xdy

y
ydx xdy

y y
x

dx dy
y y

M x y dx N x y dy
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ขอสังเกต 2.3 
จะเห็นวา ( , )F x y c  เปนผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงเพราะ 

( , ) 0dF x y   จึงไดวา ( , )F x y c  เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

ถากําหนดสมการเชิงอนุพันธมาใหแลว ถาจะตรวจสอบจากนิยาม วาเปนสมการเชิงอนุพันธ
แบบแมนตรงกจ็ะหาคําตอบไดจาก ( , )F x y c  แตถาไมสามารถตรวจสอบจากนิยามวาเปนสมการ
เชิงอนุพันธแบบแมนตรง จะมเีงื่อนไขอื่นที่ชวยในการตรวจสอบอกีหรือไม และจะมีวิธีการหาคําตอบ
ไดอยางไรถาสมการน้ันเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง ดังน้ัน จึงตองพยายามหาเงื่อนไขทีจ่ะ
ตรวจสอบสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง ดังตอไปน้ี  

จากบทนิยาม 2.4 สมการ ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   เปนสมการเชิงอนุพันธ 

แบบแมนตรง ถามีฟงกชัน F  ที่ 

(22)  ( , ) ( , ) ( , )dF x y M x y dx N x y dy    

เน่ืองจาก   

(23)  ( , ) ( , ) ( , )dF x y F x y dx F x y dy
x y
 

 
 

 

 

 จากสมการ(22) และ (23) ได 

( , ) ( , ) ( , ) ( , )F x y dx F x y dy M x y dx N x y dy
x y
 

  
 

 

 และจะไดวา 

  ( , ) ( , )F x y M x y
x





  

  ( , ) ( , )F x y N x y
y





 

 โดยการหาอนุพันธยอย ได 

  
2

( , ) ( , )F x y M x y
y x y
 


  

  

  
2

( , ) ( , )F x y N x y
x y x
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สําหรับฟงกชัน ( , )F x y  เปนฟงกชันของ 2 ตัวแปรที่มีความตอเน่ืองบนโดเมน D  และ

( , )F x y หาคาไดและตอเน่ืองทุก ๆ ( , )x y  แลว 
2 2

( , ) ( , )F x y F x y
y x x y
 


   

  ทําใหไดวา 

( , ) ( , )N x y M x y
x y
 


 

 และสามารถสรุปเปนทฤษฎีไดดังน้ี (สรุัตนา สังขหนุน, 2558 : 41) 

 

ทฤษฎีบท 2.4 
 สมการเชิงอนุพันธสามญัอันดับหน่ึง ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   โดยที่  

( , )M x y , ( , )N x y , ( , )M x y
y



 และ ( , )N x y
x



 ตอเน่ืองทุก ๆ ( , )x y  ในโดเมนD  

1.  สมการดังกลาวเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงในในโดเมน D  แลว  

( , ) ( , )M x y N x y
y x
 


 

 สําหรบัทุก ๆ ( , )x y  ในโดเมนD  

2.  ในทางกลับกัน ถา 

( , ) ( , )M x y N x y
y x
 


 

 สําหรบัทุก ๆ ( , )x y  ในโดเมนD  

    แลวสมการดังกลาวจะเปนสมการแมนตรงในโดเมนD  
 

 
ตัวอยาง 2.19  สมการ  

2

1
0

x
dx dy
y y

   

เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง เพราะ  

เมื่อ 1
( , )M x y

y
   และ  2

( , )
x

N x y
y

  

พิจาณา 1
( , )M x y

y y y

          
 

1

2

( , )

1
,

M x y
y

y
y

y
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และ  
2

( , )
x

N x y
x x y

          
 

2

2

(

1
,

, )N x y
y

y

x
x

x








  

ซึ่ง       ( , ) ( , )M x y N x y
y x
 


 

 

 
หลงัจากที่ตรวจสอบสมการไปแลววาสมการใดที่อยูในรูปแบบสมการแมนตรง และถาสมการ

ใดที่เปนสมการที่อยูในรูปแบบสมการแมนตรงแลวเราสามารถหาผลเฉลยของสมการตามข้ันตอน
ดังตอไปน้ี (สมศักด์ิ เทศสวัสด์ิวงศ ,2544 : 23-24) 

 
วิธีหาผลเฉลยท่ัวไปของสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง  

(24)  ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   

เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงที่มี ( , )F x y c  เปนผลเฉลย 
จากบทนิยาม 2.4 ได 

(25)   ( , ) ( , )F x y M x y
x





 และ 

(26)   ( , ) ( , )F x y N x y
y





 

 หาปรพิันธของ (25) เทียบกับตัวแปร x  โดยให y  เปนคาคงตัว ได 

(27)        ( , ) ( , ) ( )F x y M x y dx h y   

 เมื่อ ( )h y  เปนตัวคงคาของการหาปรพิันธ 

 หาอนุพันธตลอดสมการ (27) เทียบกบัตัวแปร y  ได 

( , ) ( ( , ) ( ))F x y M x y dx h y
y y
 

 
 

 

หรือ 

(28)  ( , ) ( , ) ( )
d

F x y M x y dx h y
y y dy
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 และจากสมการ (26) ได 

     ( , ) ( , ) ( )
d

N x y M x y dx h y
y dy


 


  

หรือ 

    ( ) ( , ) ( , )
d
h y N x y M x y dx

dy y


  


 

 หาคา ( )h y  แลวนําคาที่ไดแทนในสมการ (27) จะไดผลเฉลยทั่วไปของสมการ (24) 
หรือจะหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอีกหน่ึงวิธีดังน้ี 

 หาปรพิันธของ (25) เทียบกับตัวแปร y  โดยให x  เปนคาคงตัว ได 

(29)        ( , ) ( , ) ( )F x y N x y dy g x   

 เมื่อ ( )g x  เปนตัวคงคาของการหาปรพิันธ 

 หาอนุพันธของสมการ (27) เทียบกับตัวแปร x  ได 

( , ) ( ( , ) ( ))F x y N x y dx g x
x x
 

 
 

  

หรือ 

(30)  ( , ) ( , ) ( )
d

F x y N x y dx g x
x x dx
 

 
 

 

 และจากสมการ (25) ได 

    ( , ) ( , ) ( )
d

M x y N x y dx g x
x dx


 


  

หรือ 

    ( ) ( , ) ( , )
d
g x M x y N x y dx

dx y


  


 

 หาคา ( )g x  แลวนําคาที่ไดแทนในสมการ (29) จะไดผลเฉลยทั่วไปของสมการ (24) 

 
หมายเหตุ 2.3 

 ใช ( )
d
h y

dy
 ไมใช ( )h y

y



 ในสมการ (28) เพราะ h  เปนฟงกชันของตัวแปร y  เพียงตัว

เดียว และหา ( )h y  ไดจากการหาปริพันธ และในทํานองเดียวกันใช ( )
d
g x

dx
 ไมใช ( )g x

x



 ใน

สมการ (30) เพราะ g  เปนฟงกชันของตัวแปร x  เพียงตัวเดียวและหา ( )g x  ไดจากการหาปริพันธ 
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ตัวอยาง 2.20  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(31)  2 2(2 3 ) ( ) 0xy x dx x y dy     

วิธีทํา  ตรวจสอบสมการ (24) วาเปนสมการแบบแมนตรงหรอืไม 
ให 2( , ) 2 3M x y xy x   

 และ     

2( , ) (2 3 )M x y xy x
y y
 

 
   

              

2( , ) 2 3

2 0

2

]
]

xy x
y y

x

M x
y

x

y
 

 


 






 

ให 2( , )N x y x y   

 และ     
2( , ) ( )N x y x y

x x
 

 
   

              

2( , )

2 0

2

]
]

x y
x x

x

x

N x y
x

 
 



 






 

 เน่ืองจาก ( , ) ( , )M x y N x y
y x
 


 

 ดังน้ันสมการ (31) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมน

ตรงทีม่ี ( , )F x y c  เปนผลเฉลยทั่วไป  

(32)   
2( , ) 2 3F x y xy x

x


 


 และ 

(33)   
2( , )F x y x y

y


 


 

 หาปรพิันธตลอดทัง้สมการ (32) เทียบกับตัวแปร x  โดยให y  เปนคาคงตัว ได 

(34)        
2 3( , ) ( )F x y x y x h y    

หาอนุพันธตลอดสมการ (34) เทียบกบัตัวแปร y  ได 
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 2 3

2 3

2

2

( , ) ( )

( )

0 ( )

( )

F x y x y x h y
y y

d
x y x h y
y y dy

d
x h y

dy
d

x h y
dy

 
  

 
 

  
 

  

 

 

(35)                2( , ) ( )
d

F x y x h y
y dy


 


 

 จากสมการ (33) และ (35) ได 

          

2 2( ) ,

( ) ,

d
x h y x y

dy
d
h y y

dy

  


 

          ( ) ,dh y ydy  

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 
                     ( )dh y ydy    

หรือ 

                         
2

( )
2
y

h y c   

นํา 
2

( )
2
y

h y c   แทนในสมการ (34) ได 

(36)                 
2

2 3( , )
2
y

F x y x y x c     เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (31) คือ 
2

2 3

2
y

x y x c    เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

 
หรือหาปริพันธตลอดสมการ (33) เทียบกบัตัวแปร y  โดยให x  เปนคาคงตัว ได 

(37)        
2

2( , ) ( )
2
y

F x y x y g x    

หาอนุพันธตลอดสมการ (37) เทียบกบัตัวแปร y  ได 
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2
2

2
2

( , ) ( )
2

( )
2

2 0 ( )

2 ( )

]
]
]

y
F x y x y g x
x x

y d
x y g x
x x dx

d
xy g x

dx
d

xy g x
dx

           

 
  

 

  

 

 

(38)                ( , ) 2 ( )
d

F x y xy g x
x dx


 


 

 จากสมการ (32) และ (38) ได 

       

2

2

2

2 ( ) 2 3

( ) 3

( ) 3 ]

d
xy g x xy x

dx
d
g x x

dx

dg x x dx

  

 

 

 

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

                     
2( ) 3dg x x dx     

หรือ 
                          3( )g x x c    เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

นํา 3( )g x x c   แทนในสมการ (37) ได 

(39)                 
2

2 3( , )
2
y

F x y x y x c     

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (31) คือ 
2

2 3

2
y

x y x c    เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

 
จากการหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (31) ไดผลเฉลยคือสมการ (36) และสมการ (39) ซึ่งทัง้

สองสมการคือผลเฉลยเดียวกัน ดังน้ันการจะหาผลเฉลยทั่วไปของสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงน้ัน
สามารถทําในวิธีใดก็ไดเพราะคําตอบที่ไดออกมาจะเทากันเสมอ  
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ตัวอยาง 2.21  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(40)  2 2( 2 6 ) ( 2 2) 0y xy x dx x xy dy       

วิธีทํา  ตรวจสอบสมการ (24) วาเปนสมการแบบแมนตรงหรอืไม 

ให 2( , ) 2 6M x y y xy x    

 และ     

2( , ) ( 2 6 )M x y y xy x
y y
 

  
   

              

2 2 6

2 2 0

2 2

( , )

]
]

y xy x
y y

M x y
y

y

y x

y

x

  
  


  

  

 



 

ให 2( , ) ( 2 2)N x y x xy    

 และ     
2( , ) ( 2 2)N x y x xy

x x
 

   
   

              

2 2 2

2 2 0

2 2

( , )

]
]

x xyN
x x x

x

x

y

y

x y

x

  
  

  

  

 




 

 เน่ืองจาก ( , ) ( , )M x y N x y
y x
 


 

 ดังน้ันสมการ (40) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมน

ตรงทีม่ี ( , )F x y c  เปนผลเฉลยทั่วไป  

(41)   
2( , ) 2 6F x y y xy x

x


  


 และ 

(42)   
2( , ) ( 2 2)F x y x xy

y


   


 

หาปรพิันธตลอดสมการ (41) เทียบกับตัวแปร x  โดยให y  เปนคาคงตัว ได 

(43)        
2 2 2( , ) 3 ( )F x y xy x y x h y     

หาอนุพันธตลอดสมการ (43) เทียบกบัตัวแปร y  ได 
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 2 2 2

2 2 2

2

( , ) 3 ( )

3 ( )

2 0 ( )

]
]

F x y xy x y x h y
y y

d
xy x y x h y
y y y dy

d
xy x h y

dy

 
   

 
  

   
  

   

 

(44)                2( , ) 2 ( )
d

F x y xy x h y
y dy


  


 

 จากสมการ (42) และ (44) ได 

            

2 2

2 2

2 ( ) ( 2 2)

2 ( ) 2 2)

( ) 2

]
]

d
xy x h y x xy

dy

d
xy x h y x xy

dy

d
h y

dy

     

     

 

 

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

                    ( ) 2dh y dy    

หรือ 
                          ( ) 2h y y c    เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

นํา ( ) 2h y y c    แทนในสมการ (43) ได 

                 
2 2 2( , ) 3 2F x y xy x y x y c      

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (31) คือ 2 2 23 2xy x y x y c     เมื่อ c  เปนตัวคงคา 
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (40) ดังภาพที่ 2.8 

 

ภาพท่ี 2.8  ผลเฉลยของสมการ 2 2( 2 6 ) ( 2 2) 0y xy x dx x xy dy        

     โดยใช Wolfram Alpha 

 
ตัวอยาง 2.22  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(45)  2 3 2(2 cos 3 ) ( sin ) 0
dy

x y x y x x y y
dx

      

วิธีทํา  สมการ (45) สามารถจัดไดในรูป 

(46)        
2 3 2(2 cos 3 ) ( sin ) 0x y x y dx x x y y dy      

ตรวจสอบสมการ (46) วาเปนสมการแบบแมนตรงหรอืไม 

ให 2( , ) 2 cos 3M x y x y x y   

 และ     

2( , ) (2 cos 3 )M x y x y x y
y y
 

 
   

              

2

2

2 cos 3

2 si 3

( )

n

,

]
x y xM x y

y y

x y x

y
y
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ให 3 2( , ) sinN x y x x y y    

 และ     
3 2( , ) ( sin )N x y x x y y

x x
 

  
   

              

3 2

2

2

sin

3 2 sin 0

( , )

3 2 sin

]
]

x x y y
x x x

N x

x x y

x y

y

x

x
  

  
  

  

 




 

 เน่ืองจาก ( , ) ( , )M x y N x y
y x
 


 

 ดังน้ันสมการ (45) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมน

ตรงทีม่ี ( , )F x y c  เปนผลเฉลยทั่วไป  

(47)   
2( , ) 2 cos 3F x y x y x y

x


 


 และ 

(48)   
3 2( , ) sinF x y x x y y

y


  


 

หาปรพิันธตลอดสมการ (47) เทียบกับตัวแปร x  โดยให y  เปนคาคงตัว ได 

(49)        
2 3( , ) cos ( )F x y x y x y h y    

หาอนุพันธตลอดสมการ (49) ได 

         

 2 3

2 3

2 3

( , ) cos ( )

cos ( )

sin ( )

]
]

F x y x y x y h y
y y

d
x y x y h y
y y dy

d
x y x h y

dy

 
  

 

 
  

 

   

 

(50)              2 3( , ) sin ( )
d

F x y x y x h y
y dy


   


 

 จากสมการ (48) และ (50) ได 

             

2 3 3 2sin ( ) sin

( )

d
x y x h y x x y y

dy
d
h y y

dy
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 หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

                   ( )dh y ydy    

หรือ 

                        
2

( )
2
y

h y c   เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

นํา 
2

( )
2
y

h y c   แทนในสมการ (49) ได 

                  
         

2
2 3( , ) cos

2
y

F x y x y x y c     

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (45) คือ 
2

2 3cos
2
y

x y x y c    เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

 
2.4 ตัวประกอบปรพิันธ 
 ในหัวขอที่ผานมาเปนการหาผลเฉลยของสมการ ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   ที่เปน

สมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง ในความเปนจรงิแลวสมการเชิงอนุพนัธน้ันอาจะไมใชสมการ 
เชิงอนุพันธแบบแมนตรงเสมอไป แตเมื่อเราคูณสมการน้ันดวยฟงกชันบางอยางแลว ทําใหสมการน้ัน
กลายเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงได ในหัวขอน้ีเราจะศึกษาวาจะทราบไดอยางไรวาสมการที่
เราสนใจน้ัน ถาไมใชสมการแบบแมนตรงแลวเราจะทําใหสมการเปนสมการแบบแมนตรงไดหรอืไม ถา
ไดเราจะหาฟงกชันที่นํามาคูณสมการแลวทําใหสมการที่ไดจากการคูณดวยฟงกชันน้ันกลายเปนสมการ
แบบแมนตรงไดอยางไรซึ่งจะไดกลาวในบทนิยามตอไป (ศิรพิร พัสดร, 2552 : 63-64) 
 
 บทนิยาม 2.5 
  ถาสมการ ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   ไมใชสมการเชิงอนุพันธแบบ 

แมนตรงแลวเรียกฟงกชัน   วาตัวประกอบปริพันธ ถา   คือฟงกชันซึ่งทําให 

สมการ ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy       เปนสมการแมนตรง 

 
ตัวอยาง 2.23  สมการ 
 2 0ydx xdy   ไมเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง 
 นํา y  คูณตลอดสมการน้ี ได 

  
2

2 0

2 0]
y ydx xdy

y dx xydy

    

 
 

 และจะเห็นวาสมการ 2 2 0y dx xxdy   เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง 

ดังน้ัน  y  คือตัวประกอบปริพันธ 
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 การหาตัวประกอบปริพันธในตัวอยาง 2.23 น้ันหาไดไมยากเพราะสมการน้ันเปนสมการที่ไม
ซับซอน แตถาสมการที่ซบัซอน แลวการหาตัวประกอบปริพนัธก็จะยากข้ึนดังน้ันจึงมีวิธีการหาตัว
ประกอบปริพันธดังตอไปน้ี (สมศักด์ิ เทศสวัสด์ิวงศ, 2554 30-31) 
 
การหาตัวประกอบปริพันธ 

กําหนดใหสมการ  

(51)            ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy    

 สมมติให ( , )x y  เปนตัวประกอบปริพันธของสมการ (51) 
 จากบทนิยาม 2.5 จะไดวา 

          ( , ) ( , ) ( , ) 0x y M x y dx N x y dy        

หรือ  
   ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) 0x y M x y dx x y N x y dy    เปนสมการแมนตรง 

โดยทฤษฎีบท 2.4 จะไดวา 

        ( , ) ( , ) ( , ) ( , )x y M x y x y N x y
y x
 

 


 
 

  

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )]
x y M x y dx M x y x y x y N x y N x y x y

y y x x

x y M x y dx x y N x y N x y x y M x y x y
y x x y

   

   

   
  

   

   
  

   

 

หาฟงกชัน ( , )x y  โดยจัดกลุมใหมได 

(52)     ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )x y M x y N x y N x y x y M x y x y
y x x y

  
            

 

 
 จะพบวาสมการ (52) เปนสมการเชิงอนุพันธยอยซึง่การหา   น้ันจะไมสามารถทําไดงาย ๆ 
แตถาเราจํากัดให   เปนฟงกชันของตัวแปร x  หรือตัวแปร y  เพียงอยางเดียวการแกสมการหาคา 

  จะเปนการแกสมการเชิงอนุพันธสามญั ดังน้ันการพิจารณาหาคา   จากสมการ (52) จะแบงเปน 2 
กรณีดังตอไปน้ี 
 

กรณีท่ี 1   เปนฟงกชันที่อยูในรูปตัวแปร x  อยางเดียว แลว 0
y





 และจากสมการ (52)  

เมื่อ ( , ) ( )x y x   จะได ( , )x y
x





 เปน ( )
d

x
dx

  แทนคาในสมการ (52) ได 
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(53) ( ) ( , ) ( , ) ( , ) ( )
d

x M x y N x y N x y x
y x dx

 
       

 

กําหนดให ( , )N N x y  และ ( , )M M x y  

แทน ( , )M x y
y



 แทนดวย y
M  และ ( , )N x y

x



 แทนดวย 
x
N ในสมการ (53) ได 

             ( ) ( )
y x

d
x M N N x

dx
       

คูณตลอดสมการน้ีดวย 
1

( )x N
 จะได 

         1
( )

( )
y x

M N d
x

N x dx





  

ให ( ) y x
M N

f x
N


  แลวจัดรูปสมการได 

             ( )
( )

( )
d x

f x dx
x




  

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

 ln ( ) ( )x f x dx    

และจากสมบัติของลอการิทึม ได 

     ( )
( )

dxf x
x e   

น้ันคือเมื่อ ( ) y x
M N

f x
N


  จะได 

( )
( )

dxf x
x e    

กรณีท่ี 2   เปนฟงกชันที่อยูในรูปตัวแปร y  อยางเดียว แลว 0
x





 และจากสมการ (52)  

เมื่อ ( , ) ( )x y y   จะได ( , )x y
y





 เปน ( )
d

y
dy

  แทนคาในสมการ (52) ได 

(54)  ( ) ( , ) ( , ) ( , ) ( )y M x y N x y M x y y
y x y
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กําหนดให ( , )M M x y   

แทน ( , )M x y
y



 แทนดวย y
M  และ ( , )N x y

x



 แทนดวย 
x
N ในสมการ (54) ได 

             ( ) ( )
y x

d
y M N M y

dy
        

คูณตลอดสมการน้ีดวย 
1

( )y M
  จะได 

         1
( )

( )
x y

N M d
y

M y dy





  

ให ( ) x y
N M

g y
M


  แลวจัดรูปสมการได 

             ( )
( )

( )
d y

g y dy
y




  

หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

 ln ( ) ( )y g y dx    

และจากสมบัติของลอการิทึม ได 

     ( )
( )

dyf y
y e   

น้ันคือ เมื่อ ( ) x y
N M

g y
M


  จะได 

( )
( )

dyg y
y e    

 
หมายเหตุ 2.4 
 จากการหาตัวประกอบปริพันธทีผ่านมาน้ันจะเห็นวามีการเขียนอนุพันธยอยแตกตางกันดังน้ัน
เพื่อใหงายตอการเขียนและทําความเขาใจตอไปน้ีจะเขียนโดยใชรูปแบบเดียวกันทั้งหมดดังตอไปน้ี 

  M  แทน  ( , )M x y  

  N  แทน  ( , )N x y  

y
M  แทน  ( , )M x y

y



  

x
N   แทน  ( , )N x y

x
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การหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธท่ีไมเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง 

1. จัดรูปสมการใหอยูในรูป 0Mdx Ndy    

2. ถา y x
M N  แสดงวาสมการไมเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง ตองหาตัวประกอบ

ปริพันธ ดังตอไปน้ี 

 ( ) y x
M N

f x
N


  จะได 

( )
( )

dxf x
x e   

( ) x y
N M

g y
M


   จะได 

( )
( )

dyg y
y e    

3. คูณตัวประกอบปริพันธตลอดสมการ 0Mdx Ndy   จะทําใหสมการ 

( ) 0x Mdx Ndy       เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง หรอื 

( ) 0y Mdx Ndy       เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง 

แลวใชวิธีในหัวขอ 2.3 หาผลเฉลยตอไป 
 
ตัวอยาง 2.24  จงหาผลเฉลยของสมการ  

(55)  2(4 3 ) ( 2 ) 0xy y x dx x x y dy      

วิธีทํา  ตรวจสอบสมการ (55) วาเปนสมการแบบแมนตรงหรอืไม 

ให 24 3M xy y x     ได 4 6
y

M x y   

 และ ( 2 )N x x y    ได  2 2
x

N x y   

 เน่ืองจาก y x
M N  ดังน้ันสมการ (55) ไมเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงดังน้ันตองหา

ตัวประกอบปริพันธ 

 พิจารณา  ( ) y x
M N

f x
N


  

            

(4 6 ) (2 2 )
( 2 )

4 6 2 2
( 2 )

2 4
( 2

)

)

(

]
]

x y x y
x x y

x y x y
x x y

x y
x x

x

y

f
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2( 2 )
( 2 )

2]
]x y

x x y

x








 

เปนฟงกชันของ x  เทาน้ันดังน้ันตัวประกอบปริพันธสําหรับสมการ (55) คือ 

 
2

2
2 ln

ln

2

dx xx

x

e e

e

x

 





 

 นํา 2x  คูณตลอดสมการ (55) ได 

          
2 2(4 3 ) ( 2 ) 0x xy y x dx x x y dy          

(56)        3 2 2 3 4 3(4 3 ) ( 2 ) 0]x y x y x dx x x y dy      

สมการ (56) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงที่มี ( , )F x y c  เปนผลเฉลยทั่วไปที ่

(57)      
3 2 2 3( , ) 4 3F x y x y x y x

x


  


  

และ 

(58)      
4 3( , ) 2F x y x x y

y


 


 

หาปรพิันธตลอดสมการ (57) เทียบกับตัวแปร x  โดยให y  เปนคาคงตัว ได 

(59)           
4

4 3 2( , ) ( )
4
x

F x y x y x y h y     

หาอนุพันธตลอดสมการ (59) ได 

    

4
4 3 2

4
4 3 2

4 3

( , ) ( )
4

( )
4

2 0 ( )

]
]

x
F x y x y x y h y
y y

x d
x y x y h y
y y y dy

d
x x y h y

dy
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      4 32 ( )]d
x x y h y

dy
    

 หรือ 

(60)  4 3( , ) 2 ( )
d

F x y x x y h y
y dy


  


 

 จากสมการ (58) และ (60) ได 

 

4 3 4 32 ( ) 2

( ) 0]
d

x x y h y x x y
dy

d
h y

dy

   



 

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

  ( )h y c  เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

นํา ( )h y c  แทนในสมการ (59) ได 

           
4

4 3 2( , )
4
x

F x y x y x y c     

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (55) คือ 
4

4 3 2

4
x

x y x y c    เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

 
ตัวอยาง 2.25  จงหาผลเฉลยของสมการ  

(60)  ( 1) ( 3 2) 0y x y dx x x y dy       

วิธีทํา  ตรวจสอบสมการ (60) วาเปนสมการแบบแมนตรงหรอืไม 
ให ( 1)M y x y     ได 2 1

y
M x y    

 และ ( 3 2)N x x y     ได  2 3 2
x

N x y    

 เน่ืองจาก y x
M N  ดังน้ันสมการ (60) ไมเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงดังน้ันตองหา

ตัวประกอบปริพันธ 

 พิจารณา   ( ) x y
N M

g y
M
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(2 3 2) ( 2 1)
( 1)

2 3 2 2 1)
( 1)

1
(

)

1)

1

(

]
]

]

x y x y
y x y

x y x y
y x y

x y
y x y

y

f x
    


 

    


 

 


 



 

เปนฟงกชันของ y  เทาน้ันดังน้ันตัวประกอบปริพันธสําหรับสมการ (60) คือ 

1
lndy yye e

y





 

 นํา y  คูณตลอดสมการ (60) ได 

       
( 1) ( 3 2) 0y y x y dx x x y dy           

หรือ 

(61)  
 

2 3 2 2 2( ) ( 3 2 ) 0]xy y y dx x y xy xy dy       

สมการ (61) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงที่มี ( , )F x y c  เปนผลเฉลยทั่วไปที ่

(62)       
2 3 2( , )F x y xy y y

x


  


  

และ 

(63)       
2 2( , ) 3 2F x y x y xy xy

y


  


 

หาปรพิันธตลอดสมการ (62) เทียบกับตัวแปร x  โดยให y  เปนคาคงตัว ได 

(64)            

2 2
3 2( , ) ( )

2
x y

F x y xy xy h y     

หาอนุพันธตลอดสมการ (64) ได 

     
2 2

3 2( , ) ( )
2
x y

F x y xy xy h y
y y
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2 2
3 2

2 2

( )
2

3 2 ( )

]
]

x y d
xy xy h y

y y y dy

d
x y xy xy h y

dy

  
   

  

   

 

(65)  2 2( , ) 3 2 ( )
d

F x y x y xy xy h y
y dy


   


 

 
 จากสมการ (63) และ (65) ได 

             

2 2 2 23 2 ( ) 3 2

( ) 0]
d

x y xy xy h y x y xy xy
dy

d
h y

dy

     



 

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

    ( )h y c  เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

นํา ( )h y c  แทนในสมการ (64) ได 

              
2 2

3 2( , )
2
x y

F x y xy xy c      

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (60) คือ 
2 2

3 2

2
x y

xy xy c    เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

 
ตัวอยาง 2.26  จงหาผลเฉลยของสมการ  

(66)  2 2( 1) (1 ) 0
dy

x y y x x
dx

      

วิธีทํา  สมการ (66) สามารถจัดรปูสมการใหมได 

(67)        
2 2( 1) (1 ) 0x y y dx x x dy      

ตรวจสอบสมการ (67) วาเปนสมการแบบแมนตรงหรอืไม 
ให 2 1M x y y     ได 

2 1
y

M x   

 และ 2(1 )N x x    ได  
21 3

x
N x   
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 เน่ืองจาก y x
M N  ดังน้ันสมการ (66) ไมเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงดังน้ันตองหา

ตัวประกอบปริพันธ 

 พิจารณา           ( ) y x
M N

f x
N


  

                      

2 2

2

2 2

2

2

2

2

( 1) (1 3 )

(1 )

1 1 3

(1 )

2

(1 )

1

)

2

(

]
]
]

x x

x x

x x

x x

x

x x

x

f

x

x
  




  










 

เปนฟงกชันของ x  เทาน้ันดังน้ันตัวประกอบปริพันธสําหรับสมการ (60) คือ 

      

2
2

2 1

2
ln 1

1

ln(1 )

2 1(1 )

x
dx x

x

x

e e

e

x



 











 

 

 นํา 2 1(1 )x   คูณตลอดสมการ (67) ได 

          

2 1 2 2 1 2

2 1 2

(1 ) ( 1) (1 ) (1 ) 0

(1 ) ( 1) 1 0]
x x y y dx x x x dy

x x y dx xdy

 



      

    
  

(68)                             2 1(1 ) 0y x dx xdy     

สมการ (68) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงที่มี ( , )F x y c  เปนผลเฉลยทั่วไปที ่

(69)      
2 1( , ) (1 )F x y y x

x


  


  

และ 

(70)      ( , )F x y x
y





 

หาปรพิันธตลอดสมการ (70) เทียบกับตัวแปร y  โดยให x  เปนคาคงตัว ได 

(71)           
( , ) ( )F x y xy g x   

หาอนุพันธตลอดสมการ (71) ได 
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     ( , ) ( )
d

F x y xy g x
x dx


 


 

             
( )

( )

]
]

d
xy g x
x dx

d
y g x

dx


 



 

 

(72)     ( , ) ( )
d

F x y y g x
y dx


 


 

 
 จากสมการ (69) และ (72) ได 

           

2 1

2 1

2

( ) (1 )

( ) (1 )

1
( )

1

]
]

d
y g x y x

dx

d
g x x

dx

dg x dx
x





   

 




 

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได 

           ( ) arctang x x c   เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

นํา ( ) arctang x x c   แทนในสมการ (71) ได 

          ( , ) arctanF x y xy x c     

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (66) คือ arctanxy x c   เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

 
ตัวอยาง 2.27  จงหาผลเฉลยของสมการ  

(73)  
2 2( ) ( 2 ) 0x y dx x x y dy      

วิธีทํา  ตรวจสอบสมการ (73) วาเปนสมการแบบแมนตรงหรอืไม 
ให 2 2M x y    ได 2

y
M y  

 และ ( 2 )N x x y   ได  2 2
x

N x y   

 เน่ืองจาก y x
M N  ดังน้ันสมการ (73) ไมเปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงดังน้ันตองหา

ตัวประกอบปริพันธ 
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 พิจารณา           ( ) y x
M N

f x
N


  

               

(2 ) (2 2 )
( 2 )

2 2 2
( 2 )

4 2
( 2 )

2(2 )
( 2

)

)

2

(

]
]
]

]

y x y
x x y

y x y
x x y

y x
x x y

y x
x x

f

y

x

x
 




 
















 

เปนฟงกชันของ x  เทาน้ันดังน้ันตัวประกอบปริพันธสําหรับสมการ (73) คือ 

        

2

2
2 ln

ln( )

2

dx xx

x

e e

e

x



 



 





 

 นํา 2x  คูณตลอดสมการ (73) ได 

          
2 2 2 2( ) ( 2 ) 0x x y dx x x x y dy       

 หรือ 

(74)                  
 

2 2 1(1 ) (1 2 ) 0x y dx x y dy      

สมการ (74) เปนสมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงที่มี ( , )F x y c  เปนผลเฉลยทั่วไปที ่

(75)      
2 2( , ) 1F x y x y

x


 


  

และ 

(76)      
1( , ) 1 2F x y x y

y


 


 

หาปรพิันธตลอดสมการ (75) เทียบกับตัวแปร x  โดยให y  เปนคาคงตัว ได 

(77)           
1 2( , ) ( )F x y x x y h y    

หาอนุพันธตลอดสมการ (77) ได 
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 1 2

1 2

1

1

( , ) ( )

( )

0 2 ( )

2 ( )

F x y x x y h y
y y

d
x x y h y
y y dy

d
x y h y

dy
d

x y h y
dy









 
  

 
 

  
 

  

 

 

 (78)     1( , ) 2 ( )
d

F x y x y h y
y dy


  


 

 
 จากสมการ (76) และ (78) ได 

              

1 12 ( ) 1 2

( ) 1

( )

]
]

d
x y h y x y

dy

d
h y

dy

dh y dy

    





 

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ี ได  

         ( )h y y c   เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

นํา ( )h y y c   แทนในสมการ (77) ได 

          
1 2( , )F x y x x y y c      

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (73) คือ 1 2x x y y c    เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

 

2.5 สมการเชิงเสน 
สมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับที่หน่ึงคือสมการที่สามารถเขียนไดในรูป 

( ) ( ) ( )
dy

a x b x y c x
dx

    

สําหรับกรณี ( ) 0c x   สมการดังกลาวเปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับที่หน่ึงแบบเอก
พันธุ และกรณี ( ) 0c x   เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับที่หน่ึงแบบไมเอกพันธุ สําหรับการหา

ผลเฉลยของสมการน้ันจะตองอาศัยบทนิยามดังตอไปน้ี (อาทิตย ศรีแกว, 2546 : 11-12 ) 
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 บทนิยาม 2.6  

  สมการที่อยูในรูป ( ) ( ) ( )
dy

a x b x y c x
dx

   เมื่อ ( ) 0a x   

 เรียกวา สมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับท่ีหน่ึง 
 
 
ตัวอยาง 2.28  สมการตอไปน้ีเปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับที่หน่ึง 

 1. 2 sin
dy
x y x
dx

    

 2. 2 3 xx
xy y e

x

       
 

 
การหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันเชิงเสน 

 สําหรับสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนแบบไมเอกพันธุน้ันมีข้ันตอนการหาผลเฉลยดังตอไปน้ี 
(สมศักด์ิ เทศสวัสด์ิวงศ, 2544 : 35-36) 

กําหนดสมการเชิงอนุพันธเชิงเสน 

(79)         ( ) ( ) ( )
dy

a x b x y c x
dx

   

 นํา 
1

( )a x
 คูณตลอสมการ (79) ได 

             
( ) ( )

( ) ( )

dy b x c x
y

dx a x a x
   

ให 
( )

( )
( )

b x
p x

a x
  และ 

( )
( )

( )

c x
g x

a x
  แทนลงในสมการน้ีได 

(80)    ( ) ( )
dy

p x y g x
dx

    

แลวสมการใหมใหอยูในรูป 

(81)        ( ) ( ) 0p x y g x dx dy       

สมการ (81) เขียนใหอยูในรูปสมการ  
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       ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   

โดยที่ ( , ) ( ) ( )M x y p x y g x   และ ( , ) 1N x y   

 
ถาสมการ (81) เปนสมการแมนตรง ก็สามารถหาผลเฉลยตามวิธีการหาผลเฉลยของ

สมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรงในหัวขอ 2.3 ที่ผานมาแตถาสมการ (81) ไมเปนสมการแมน
ตรง ยกเวนกรณีที่ ( ) 0p x   เพราะ  

                ( ) ( ) ( )
y

M p x y g x p x
y
      

  

และ      1 0
x

N
x


 


 

ซึ่ง y x
M N  

ดังน้ัน ตองหาตัวประกอบปริพันธของสมการ (80) ให ( )x  เปนตัวประกอบปริพันธ 

น่ันคือ ( ) ( , ) ( ) ( , )x M x y x N x y
y x
 

           
 

หรือ  ( ) ( ) ( ) ( )(1)x p x y g x x
y x
 

            
 

หาอนุพันธ ได 

      ( ) ( ) ( )
d

x p x x
dx

   

หรือรูปสมการใหม ได 

              
1

( ) ( )
( )
d x p x dx

x



  

หาปรพิันธ ได 

        ln ( ) ( )x p x dx    

หรือ     
( )

( )
p x dx

x e   

นํา ( )x  คูณตลอดสมการ (80) ได 

           
( ) ( )

( ) ( )
p x dx p x dxdy

e p x y g x e
dx

  
    

 

หรือ 



79 

(82)    
( ) ( ) ( )

( ) ( )
p x dx p x dx p x dxdy

e e p x y g x e
dx

     

จัดรูปสมการใหมได 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

( )

]
]

p x dx p x dx p x dx

p x dx p x dx

p x dx p x dx

d dy d
ye e ye p x dx

dx dx dx
dy

e ye p x
dx
dy

e ye p x y
dx

  

 

 

     
 

 

  

 

(83)   
( ) ( ) ( )

( )
p x dx p x dx p x dxd dy

ye e ye p x y
dx dx

       
 

 

จากสมการ (82) และ (83) ได 

( ) ( )
( )

p x dx p x dxd
ye g x e

dx
    

 
 หรือ 

    ( ) ( ) ( )
d

x y g x x
dx

       เมื่อ 
( )

( )
p x dx

x e   

หรือ         ( ) ( ) ( )d x y g x x dx       

หาปรพิันธตลอดสมการ ได 

           ( ) ( ) ( )x y g x x dx c   เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

ดังน้ัน 
1

( ) ( )
( )

y g x x dx c
x




      เปนผลเฉลยของสมการ (79) 

 

ตัวอยาง 2.29  จงหาผลเฉลยของสมการ  

(84)  23
6

y
y x

x
    

วิธีทํา  สมการ (84) อยูในรูปของสมการเชิงเสน  

โดยมี   
3

( )p x
x

  

และ    
2( ) 6g x x  

จาก  
( )

( )
p x dx

x e     

ได  
3

( )
dx
xx e
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3

3 ln

ln

3

( ) x

xe

x e

x

 





 

 นํา ( )x  คูณตลอดสมการ (84) ได 

          3 2 53 6x y x y x    

หรือ  

       
3 56

d
x y x

dx
  

หาปรพิันธตลอดทัง้สมการ ได 

            

3 5

6

6

]
x y x dx

x c

 

 
 

ดังน้ัน 3

3

c
y x

x
   เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ (84) เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (84) ดังภาพที่ 2.9 

 

ภาพท่ี 2.9  ผลเฉลยของสมการ 23
6

y
y x

x
    โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 2.30  จงหาผลเฉลยของสมการ  

(85)  2y xy x    

วิธีทํา  สมการ (85) อยูในรูปของสมการเชิงเสน  
โดยมี   ( ) 2p x x   

และ    
( )g x x  

จาก  
( )

( )
p x dx

x e     

ได  
2

( )
xdx

x e   
2

( ) xx e   

 นํา ( )x  คูณตลอดสมการ (85) ได 

    
2 2 2

2x x xe y xye xe      

หรือ      
2 2x xd

e y xe
dx

   

หาปรพิันธตลอดทัง้สมการ ได 

          

2 2

21
2

x x

x

e y xe dx

e c

 



 

 
 

ดังน้ัน  21
2

xy ce    เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ (85) เมื่อ c  เปนตัวคงคา 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (85) ดังภาพที่ 2.10 

 

ภาพท่ี 2.10  ผลเฉลยของสมการ 2y xy x    โดยใช Wolfram Alpha 
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2.6 สรปุทายบทที ่2 

สําหรับการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงน้ันเมื่อเราทราบวาสมการน้ันมผีล

เฉลยแลว กอนอื่นตองพจิารณาสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงน้ันสามารถจัดอยูในรูป 

( ) ( ) 0A x dx B y dy   

ซึ่งเปนสมการแบบแยกกันได แลวหาผลเฉลยทั่วไปของสมการโดยการหาปริพันธตลอดสมการ 
แตถาสมการไมเปนสมการแบบแยกกันได ซึ่งอยูในรูป 

( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy    

ถา ( , )M x y  และ ( , )N x y  เปนฟงกชันเอกพันธุทีม่ีระดับข้ันเทากันแลว สมการดังกลาวก็จะเปน
สมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ หาผลเฉลยโดยการเปลี่ยนตัวแปร ให y vx  หรือ x vy  แทน

ลงไปในสมการแลวสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ น้ันจะเปลี่ยนเปนสมการแบบแยกกันได และหาผล
หาผลเฉลยโดยการหาปริพันธตลอดสมการ แตถาสมการดังกลาวไมเปนสมการเอกพันธุแลวถา 

( , ) ( , )M x y N x y
y x
 


 

 แลว สมการ ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   จะเปนสมการแมนตรงที่

มี ( , )F x y c  เปนผลเฉลยและ 

  ( , ) ( , )F x y M x y
x





 และ 

  ( , ) ( , )F x y N x y
y





 

แตถาสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงน้ันไมสามารถแยกตัวแปรได ไมเปนสมการเอกพันธุและไมเปน
สมการแมนตรงเราสามารถหาตัวประกอบปริพันธคูณเขาตลอดทั้งสมการ เพื่อจัดรปูสมการน้ันใหอยูใน
รูปแบบสมการแมนตรง แลวจึงหาผลเฉลย เชนถาสมการ ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   ไมใช

สมการเชิงอนุพันธแบบแมนตรง แตสมการ ( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy       เปนสมการเชิง

อนุพันธแบบแมนตรง เรียกฟงกชัน   วาตัวประกอบปริพันธ และสุดทายถาสมการสามารถจัดอยูใน

รูปแบบ   

( ) ( )
dy

p x y g x
dx

    

เรียกสมการน้ีวา สมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับทีห่น่ึง สําหรบัการหาผลเฉลยสมการเชิง

อนุพันธรูปแบบน้ีทําโดยการคูณตัวประกอบปรพิันธ 
( )

( )
p x dx

x e   ตลอดสมการก็จะทําให
สามารถหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับทีห่น่ึงได 
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แบบฝกหัดทายบทท่ี 2 
 

1. จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการตอไปน้ี 

1.1  2x
y

y
   

1.2  2 2dy
x y

dx
  

1.3  ( 1)x dx ydy   

1.4  2 ( 1) 0x dx y x dy      

1.5  21xyy y    

1.6  2 0xy dx e dy    
 

2. จงหาผลเฉลยเฉพาะซึ่งสอดคลองกบัเงือ่นไขเริม่ตนที่กําหนดใหดังตอไปน้ี 
2.1  21xyy y     เงื่อนไขเริ่มตน (2) 1y    

2.2  2 0xy dx e dy    เงื่อนไขเริ่มตน (0) 1y    

2.3  
2( )y xdy

xe
dx

    เงื่อนไขเริ่มตน (0) 0y    

2.4  2
dr

rt
dt

    เงื่อนไขเริ่มตน (0) 3r    

2.5  23 0xxy dx e dy   เงื่อนไขเริ่มตน 
1

( ) 0
2

y     

 
3. จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการตอไปน้ี 

3.1  ( 2 ) (2 ) 0x y dx x y dy     

3.2  2 22(2 ) 0x y dx xydy    
3.3  ( )(4 ) (5 ) 0x y x y dx x x y dy      

3.4  ( )(4 ) (5 ) 0x y x y dx x x y dy      

3.5  ( ) 0
y x y x

x ye dx xe dy    
 

4. จงหาผลเฉลยเฉพาะซึ่งสอดคลองกบัเงือ่นไขเริม่ตนที่กําหนดใหดังตอไปน้ี 
2.1  ( ) (3 ) 0x y dx x y dy      เงื่อนไขเริ่มตน (2) 1y     
2.2  ( 2 ) (2 ) 0x y dx x y dy      เงื่อนไขเริ่มตน (1) 1y    

2.3  2 2 2( 3 . 4 ) 0y dx x xy x dy     เงื่อนไขเริ่มตน (2) 1y   
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 ในบททีผ่านมาน้ันเราไดศึกษาการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอันดับหน่ึงแบบตาง ๆ ไป
แลว สําหรบัในบทน้ี จะกลาวถึงกับการประยุกตของสมการเชิงอนุพันธสามัญอันดับหน่ึงกบับางปญหา 
เชน ปญหาแนววิธีเชิงต้ังฉาก ปญหาทางกลศาสตร ปญหาอตัราการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณทีส่นใจ 
ซึ่งปญหาตางๆ ขางตน สามารถนํามาสรางความสมัพันธของตัวแปรตางๆ ในรูปของสมการเชิงอนุพันธ 
และเมือ่เราสามารถแกสมการเชิงอนุพันธซึ่งเปนตัวแบบทางคณิตศาสตรของปญหาไดอยางถูกตอง 
คําตอบของสมการเชิงอนุพันธน้ัน สามารถนําไปใชในการอธิบายตัวแปรหรือปรมิาณที่เราสนใจไดอยาง
ถูกตอง 

 

3.1 ปญหาแนววิถีเชิงตั้งฉาก 

 เปนทีท่ราบกันแลววาสมการหน่ึงสมการของสองตัวแปรทีม่พีารามิเตอรจะแทนเสนโคง 
หลาย ๆ เสนซึง่เสนโคงเสนหน่ึงจะเกิดจากการกําหนดคาหน่ึงใหกบัพารามิเตอร เราเรียกเสนโคง
เหลาน้ีวา วงศเสนโคง (วีระศักด์ิ วาจาบัณฑิตย, 2541 : 85) 

กําหนดสมการ 

(1)  2 2 2x y c   

 เปนสมการของกลุมวงกลมซึ่งวงกลมแตละวงน้ีมีจุดศูนยกลางที่จุด (0,0)   
 

 

 

ภาพท่ี 3.1  วงศเสนโคงของสมการ 2 2 2x y c    

 

บทท่ี 3 
การประยุกตของสมการเชิงอนุพันธสามัญอันดับหนึ่ง 

 

 

 
0 
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 บทนิยาม 3.1 
  แตละเสนโคงของวงศเสนโคงหน่ึง ตัดกับแตละเสนโคงของวงศเสนโคง 

อีกชุดหน่ึงเปนมมุฉากแลวเรากลาววา วงศเสนโคงทัง้สองเปนแนววิถีเชิงต้ังฉาก 
ซึ่งกันและกัน 

 

ให 
(2)  ( , , ) 0F x y c   

 เปนวงศเสนโคงพารามเิตอรหน่ึงตัว ในระนาบ xy  โดนที่ c  เปนพารามิเตอร เรากลาววาชุด
เสนโคงพารามเิตอรหน่ึงตัว 

(3)  ( , , ) 0G x y k   

 โดยที่ k  เปนพารามิเตอร แนววิถีเชิงต้ังฉากกับวงศเสนโคง (2) ถาแตละเสนโคงของวงศเสน
โคง (3) ตัดกับทุกเสนของวงศเสน (2) เปนมุมฉาก และจะกลาววาวงศเสนโคงพารามเิตอรหน่ึงตัว (3) 
เปน แนววิธีเฉียง กับวงศเสนโคง (2) ถาแตละเสนโคงของวงศเสนโคง (3) ตัดกบัทุกเสนโคงของชุดเสน
โคง (2) เปนมมุ   โดย 90    

ตัวอยาง เชนวงศเสนโคง (1) ซึ่งเปนวงกลมทีม่ีจุดศูนยกลางอยูที่จุดกําเนิดและรัศมีเทากับ c  เห็นไดวา
แตละเสนตรงทีผ่านจุดกําเนิดซึ่งกําหนดโดยสมการ 

(4)  y kx  

 จะเปนแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง (1) และกลับกันแตละวงกลมของวงศเสนโคง (1) ก็
เปนแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง (4) น่ันคือวงศเสนโคง (1) และ วงศเสนโคง (4) ตางก็เปนแนว
วิถีเชิงต้ังฉาก ซึ่งกันและกัน ดังภาพที่ 3.2 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2  วงศเสนโคง y kx  เปนแนววิถีเชิงต้ังฉากกันและกันกบัวงศเสนโคง 2 2 2x y c    

0 
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 ในทางฟสกิสน้ันมีปรากฏการณเปนแนววิถีเชิงต้ังฉาก เชน ชุดเสนแรงของสนามแมเหล็ก และ
ชุดเสนโคงศักยเทากัน ในสนามแมเหลก็เปนแนววิถีเชิงต้ังฉากซึ่งกันและกัน หรือชุดเสนแรงไฟฟาและ
ชุดเสนโคงศักยเทากันในสนามไฟฟา เปนแนววิถีเชิงต้ังฉากซึ่งกันและกัน หรือในเรื่องความรอนชุดเสน
โคงอุณหภูมิเทากัน กับชุดเสนทางการไหลความรอนเปนแนววิถีเชิงต้ังฉากซึ่งกันและกัน  

เรากลาววาชุดเสนโคงเปนแนววิธีเชิงต้ังฉากในตัวถาแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคงเปนวงศ
เดียวกันเชนวงศเสนโคง 2 22y cx c    ตอไปน้ีจะศึกษาการหาแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง
พารามิเตอรหน่ึงตัวดังวิธีการตอไปน้ี (สรุัตนา สังขหนุน, 2558 : 73-77) 
 
การหาแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคงพารามิเตอรหน่ึงตัว 

 กําหนดวงศเสนโคงพารามิเตอรหน่ึงตัว (2) 

  ( , , ) 0F x y c   

 เริ่มตนหาสมการเชิงอนุพันธของวงศเสนโคงโดยการหาอนุพนัธสมการ (2) เทียบกับ x  แลว
กําจัดพารามิเตอร c  ใหหมดไปจะได สมการเชิงอนุพันธของวงศเสนโคง (2) คือ 

(5)  ( , )
dy

f x y
dx

  

น่ันคือ เสนโคงแตละเสนของวงศเสนโคง (2) ที่จุด ( , )x y  ใด ๆ มีความชันเทากับ ( , )f x y  

และเน่ืองจากแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง (2) ตัดกบัแตละเสนโคงของวงศเสนโคง (2) เปนมุม

ฉากดังน้ันความชันของแนววิถีเชิงต้ังฉาก ที่จุด ( , )x y  ใด ๆ เทากับ 
1
( , )f x y

  

จะไดวา สมการเชิงอนุพันธของวงศเสนโคงแนววิถีเชิงต้ังฉากคือ  

(6)   
1
( , )

dy
dx f x y

   

 ทําการแกสมการเชิงอนุพันธ (6) จะไดวงศเสนโคงพารามิเตอรหน่ึงตัว ( , , ) 0G x y k   

ตัวอยาง 3.1  จงหาแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง 2y cx  โดยที่ c  เปนคาคงที่ใด ๆ  

วิธีทํา ทําการหาสมการเชิงอนุพันธของวงศเสนโคง 

(7)  2y cx  

โดยการหาอนุพันธเทียบกับ x  ทั้งสองขางของสมการ (7) ได 

(8)  2
dy

cx
dx
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 จากสมการ (7) และ (8) จะได  

(9)  2dy y
dx x

   

 ดังน้ันสมการเชิงอนุพันธสําหรบัแนววิถีเชิงต้ังฉากคือ 

(10)  
2

dy x
dx y

   

 จัดสมการ (10) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได 

  2ydy xdx  

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ีจะไดชุดเสนโคง  

2
2

2
x

y k   เมื่อ k  เปนตัวคง 

หรือ 
2 22y x k   

    

 

 
 

 

ภาพท่ี 3.3  แนววิถีเชิงต้ังฉากกับวงศเสนโคง 2y cx   

ดังน้ัน  แนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง 2y cx  คือ 2 22y x k   
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ตัวอยาง 3.2  จงหาแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง xy ce  โดยที่ c  เปนคาคงที่ใด ๆ  

วิธีทํา ทําการหาสมการเชิงอนุพันธของวงศเสนโคง 

(11)  xy ce  

โดยการหาอนุพันธเทียบกับ x  ทั้งสองขางของสมการ (11) ได 

(12)  xdy
ce

dx
   

 จากสมการ (11) และ (12) จะได  

(13)  dy
y

dx
   

 ดังน้ันสมการเชิงอนุพันธสําหรบัแนววิถีเชิงต้ังฉากคือ 

(14)  
1dy

dx y
    

 จัดสมการ (10) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได 

  ydy dx  

 หาปรพิันธตลอดสมการน้ีจะไดชุดเสนโคง หรือ 2 2y x k   เมื่อ k  เปนตัวคงคา 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4  แนววิถีเชิงต้ังฉากกับวงศเสนโคง xy ce   

 

ดังน้ัน  แนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง xy ce  คือ 2 2y x k   
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3.2 ปญหาทางกลศาสตร 
 สําหรับในหัวขอน้ี เปนการนําความรูของการแกสมการเชิงอนุพันธมาประยุกตใชกับปญหา

ทางกลศาสตร ในที่น้ีเราจะกลาวเฉพาะปญหาทางกลศาสตรพื้นฐานที่ใชกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันได 

ซึ่งกลาววา 

 1. วัตถุตาง ๆ จะคงสภาพหยุดย่ิงหรอืเคลือ่นที่ไปในแนวเสนตรงดวยความเร็วคงที่ เวนแตจะ

มีแรงภายนอกมากระทํา 

 2. อัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของวัตถุ เปนสัดสวนโดยตรงกบัแรงที่กระทําตอวัตถุน้ัน 

และมีทิศทางเดียวกบัทิศทางของแรงน้ัน 

 3. แรงกริยา และแรงปฏิกิริยา มีขนาดเทากันแตมีทิศทางตรงขาม 

 กอนที่จะประยุกตสมการเชิงอนุพันธในการแกปญหากลศาสตร จะขอทบทวนหลักการ

เบื้องตนทางกลศาสตร ดังน้ี (สุรัตนา สังขหนุน, 2558 : 79) 

 

นิยาม 3.1 

โมเมนตัมของวัตถุ คือ ผลคูณของมวลวัตถุกับความเร็ววัตถุ 

 

 

 ตอไปจะพจิารณาการเคลื่อนที่ของวัตถุ B  บนเสนตรง L  เลือกจดุ ๆ หน่ึงบนเสนตรง L  

เปนจุดกําเนิดเรียกวาจุด 0  พรอมกําหนดทิศทางการเคลื่อนทีท่ิศทางหน่ึงเปนบวกและกําหนดหนวย

ระยะทางดวย แลวจะไดวาพิกัด x  ของตําแหนง B  จากจุดกําเนิดจะบอกใหทราบถึงระยะทางการ

เคลื่อนที่ของวัตถุ B  ดังภาพ 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5  ระยะทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ B  

 

ความเร็วของ B  คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของ x  ดังน้ี 

(15)  
dx

v
dt
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ความเรงช่ัวขณะของ B  คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของ v   

(16)  
2

2

dv d x
a

dt dt
   

สังเกตวา ,x v  และ a  เปนปรมิาณเวกเตอร แรงทั้งหมดระยะทางการเคลื่อนที่ ความเร็วและ

ความเรงในทิศทางบวกบน L  จะมีคาเปนบวกและคาเหลาน้ีจะมีคาเปนลบในทิศทางลบบน L   

จากกฎขอที่ 2 ของนิวตัน สามารถเขียนใหอยูในรปูของสมการทางคณิตศาสตรได 

(17)  ( )
d
mv KF

dx
   

 โดยที่ m  แทนมวลของวัตถุ 

  v  แทนความเร็วของวัตถุ 

  F  แทนแรงทีม่ากระทํากบัวัตถุ 

K  แทนคาคงที่ของการแปรผัน 

ในกรณีที่มวลของวัตถุเปนคาคงที่ เราสามารถจัดสมการ (15) ไดเปน 

(18)  dv
m KF
dx

   

จากสมการ (16) และ (18) ได 

(19)  F
a K

m
   

หรือ  

(20)  F kma   

โดยที่ 1
k

K
  จะพบวาคาคงที่ k  ข้ึนอยูกับหนวยของมวล แรงและความเรงในระบบที่

เลือกใช สําหรบั 1k   สมการ (17) จะเขียนอยูในรูป 

(21)  F ma   
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มีหลายระบบที่คา 1k   ในที่น้ีจะพิจารณา ระบบหนวยเพียง 3 ระบบคือ ระบบดังตอไปน้ี 

 1. The British gravitational system (British)  

 2. The centimater-gram-second system (cgs) 

 3. The meter-kilogram-second system (mks) 

ทั้งสามระบบน้ีแสดงไดดังตารางตอไปน้ี (สุรัตนา สงัขหนุน, 2558 : 80) 

ตาราง 3.1  ระบบหนวย British system, cgs system และ mks system 

 

 เน่ืองจากแรงโนมถวงของโลกที่กระทําตอวัตถุคือ นํ้าหนักของวัตถุน้ัน ดังน้ันนํ้าหนักจึงมีหนวย

วัดตามหนวยของแรง คือวัดเปนปอนดในระบบ British วัดเปนไดนในระบบ cgs และวัดเปนนิวตันใน

ระบบ mks ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก g  ที่บรเิวณผิวโลกในระบบ British cgs และ mks 

มีคาเทากบั 32 ฟุตตอวินาที 2  980 เซนติเมตรตอวินาที 2  และ 9.8 เมตรตอวินาที 2 ตามลําดับ และ

จากกฎขอที่ 2 ของนิวตันจะไดวาในการตกของวัตถุสมมติวัตถุมีมวล m  และมีนํ้าหนัก w  และ

นํ้าหนักของวัตถุนิยามโดย w mg  ดังน้ัน (วีระศักด์ิ วาจาบัณฑิตย, 2541 : 108) 

(22)  
w

m
g

  

 

ตัวอยาง 3.3  วัตถุหนัก 8 ปอนด ตกจากสภาพหยุดน่ิงลงมาในแนวด่ิง โดยมีแรงตานของกาศ (หนวย

เปนปอนด) เทากับสองเทาของความเร็ววัตถุ (หนวยเปน ฟตุตอวินาที) จงหาความเร็วของวัตถุและ

ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ลงมาได ณ เวลา t  ใด ๆ 

 British system cgs system mks system 

แรง  ปอนด ไดน นิวตัน 

มวล สลัก กรัม กิโลกรัมย 

ระยะทาง ฟุต เซนติเมตร เมตร 

เวลา วินาท ี วินาท ี วินาท ี

ความเร็ว ฟุตตอวินาท ี เซนติเมตรตอวินาท ี เมตรตอวินาท ี

ความเรง ฟุตตอวินาที 2 เซนติเมตรตอวินาที 2 เมตรตอวินาที 2 
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วิธีทํา ให 
1
F  แทนแรงทีเ่กิดจากนํ้าหนักของวัตถุ 

    2
F  แทนแรงตานทานของอากาศ 

 
1
F  เปนแรงที่กระทําตอวัตถุในทิศทางด่ิงลงสูพื้นจึงมีคาเปนบวก และ 

2
F  มีทิศทางตรงขาม

กับ 
1
F  จึงมีคาเปนลบ แสดงไดดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากกฎทีส่องของนิวตัน จะไดวา 

  
1 2

2 ]
dv

m F F
dt

w dv
w v

g dt

 

 
 

หรือ 

(23)  8 (8 2 )
dv

g v
dt

   

จัดสมการ (23) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได 

(24)  
8

8 2
dv gdt
v




 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (24) จะได  

  2

2

1

2

4

4

4
3

4 ln 8 2

ln 8 2
4

8 2

8 2

8 2

]
]
]

g
t c

g
t c

g
t

v gt c

g
v t c

v e

v e e

v c e
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(25)           48 2
g
t

v ce


   

เน่ืองจากวัตถุตกจากสภาพหยุดน่ิง ดังน้ันเงือ่นไขเริ่มตนคือ (0) 0v    

แทนในสมการ (25) จะได 8c   

ดังน้ันความเร็วของวัตถุ ณ เวลา เวลา t  ใด ๆ คือ 

4

4

4

8 2 8

2 8 8

4 1 1 ]

g
t

g
t

g
t

v e

v e

v e







 

 

      

 

 หรือ 

(26)  4( ) 4 1 1
g
t

v t e
      

 ฟุตตอวินาท ี

 กําหนดให ( )x t  แทนระยะทางที่วัตถุตกลงมาในแนวด่ิง เวลา t  ใด ๆ  

 สามารถเขียนสมการ (26) ในรูป 

(27)  44 1 1
g
tdx

e
dt

      
  

หาปรพิันธตลอดสมการ (27) จะได  

(28)  4
4

4
4

g
t

x t e c
g

      
  

เน่ืองจากวัตถุตกจากสภาพหยุดน่ิง ดังน้ันเงือ่นไขเริ่มตนคือ (0) 0x    

แทนในสมการ (28) จะได 
4

16
c

g
   

ดังน้ันระยะทางที่วัตถุตกลงมาในแนวด่ิง ณ เวลา t  ใด ๆ คือ 

(29)  4
4 4

( ) 4
g
t

x t t e
g g

      
 ฟุต 
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ตัวอยาง 3.4  วัตถุมวล 1 กิโลกรัม ตกจากสภาพหยุดน่ิงลงมาในแนวด่ิง โดยมีแรงตานของกาศ 

(หนวยเปนนิวตัน) เทากบัสองเทาของความเร็ววัตถุ (หนวยเปน เมตรตอวินาที) จงหาความเร็วของวัตถุ 

ณ เวลา t  ใด ๆ ลิมิตของความเร็วขณะที่ t    และระยะทางที่วัตถุเคลื่อนทีล่งมาได 

 ณ เวลา t  วินาท ี

วิธีทํา ให 
1
F  แทนแรงทีเ่กิดจากนํ้าหนักของวัตถุ 

    2
F  แทนแรงตานทานของอากาศ 

 
1
F  เปนแรงที่กระทําตอวัตถุในทิศทางด่ิงลงสูพื้นจึงมีคาเปนบวก และ 

2
F  มีทิศทางตรงขาม

กับ 
1
F  จึงมีคาเปนลบ แสดงไดดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากกฎทีส่องของนิวตัน จะไดวา 

  
1 2

1 1( ) 2 ]
dv

m F F
dt
dv

g v
dt

 

 
 

หรือ 

(30)  2
dv

v g
dt

   

สมการ (30) เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสน  

โดยมี ( ) 2, ( )p t g t g   และ 2 2( )
dt tt e e    

นํา ( )t  คูณตลอดสมการ (30) ได 

 
2 2 2

2 2

2

( )

t t t

t t

dv
e e v e g
dt
d
ve e g

dt

 


 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ีได 
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2 2

2 2

1
2

1
2

t t

t t

ve e g c

v e e g c

 

      

 

 หรือ 

(31)  2 21
( )

2
t tv t e e g c
      

 

เน่ืองจากวัตถุตกจากสภาพหยุดน่ิง ดังน้ันเงือ่นไขเริ่มตนคือ (0) 0v    

แทนในสมการ (31) จะได 
2
g

c    

ดังน้ันความเร็วของวัตถุ ณ เวลา เวลา t  ใด ๆ คือ 

2 21
2 2

t t g
v e e g

      
 

 หรือ 

(32)  2( )
2 2

tg g
v t e   เมตรตอวินาท ี

 และ 2lim ( ) lim
2 2 2

t

t t

g g g
v t e

 

       
 

 กําหนดให ( )x t  แทนระยะทางที่วัตถุตกลงมาในแนวด่ิง เวลา t  วินาทีคือ  

  

0

2

0

2

0

2

( ) ( )

2 2

2 4

2 4 4

t

t
t

t

t

t

x t v t dt

g g
e dt

g g
t e

g g g
t e







 

      
      

  

  

 

ดังน้ัน  ระยะทางที่วัตถุตกลงมาในแนวด่ิง เวลา t  วินาทีคือ 2

2 4 4
tg g g

t e   เมตร 
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ตัวอยาง 3.5  ยิงกอนหินข้ึนไปในแนวด่ิงดวยความเร็ว 80 ฟุตตอวินาท ีและกําหนดให 

32g   ฟุตตอวินาที 2   

 1. เมื่อเวลาผานไป 3
2

 วินาทีกอนหินมีทิศทางการเคลื่อนที่อยาไร 

 2. กอนหินข้ึนไปไดสูงสุดเมื่อเวลาผานไปกี่วินาท ี

 3. กอนหินข้ึนไปไดสูงที่สุดกี่ฟุต 

 4. จงหาความเร็วที่กอนหินตกระทบพื้น 

วิธีทํา เน่ืองจากการเคลือ่นที่ของลูกหินจะลดความเร็วลงดวยแรงโนมถวงของโลกคือ 

32g   ฟุตตอวินาที จะไดสมการเชิงอนุพันธดังน้ี 

(33)  32
dv
dt

    

หาปรพิันธตลอดสมการ (33) จะได  

  1
32v t c     

 หรือ 

(34)  
1

( ) 32v t t c     

เน่ืองจากยิงกอนหินข้ึนไปในแนวด่ิงดวยความเร็ว 80 ฟุตตอวินาที  

ดังน้ันเงื่อนไขเริ่มตนคือ (0) 80v   แทนในสมการ (34) จะได 
1

80c   

ดังน้ันสมการความเร็วของกอนหิน ณ เวลา t  ใด ๆ คือ 

(35)  ( ) 32 80v t t    

 กําหนดให ( )x t  แทนระยะทางทีก่อนหินเคลือ่นที่ข้ึนและลง ณ เวลา t  ใด ๆ  

 สามารถเขียนสมการ (35) ในรูป 

(36)  32 80
dx

t
dt

     

หาปรพิันธตลอดสมการ (36) จะได  

(37)  2
2

( ) 16 80x t t t c      
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เน่ืองจากถูกยิงข้ึนไปในแนวด่ิง ดังน้ันเงื่อนไขเริ่มตนคือ (0) 0x    

แทนในสมการ (37) จะได 
2

0c   

ดังน้ันสมการการเคลื่อนที่ของกอนหิน ณ เวลา t  ใด ๆ คือ 

(38)  2( ) 16 80x t t t    ฟุต 

 1. เมื่อเวลาผานไป 3
2

 วินาทีกอนหินมีทิศทางการเคลื่อนที่อยาไร 

แทนค 3
2

t   ในสมการ (35) ได 

3 3
32 80 32

2 2
v
                 

 ฟุตตอวินาท ี

   เน่ืองจากความเร็วของกอนหินขณะที่ 3
2

t   เปนบวก 

แสดงวาขณะน้ันกอนหินยังคงมทีิศทางข้ึน 

 2. กอนหินข้ึนไปไดสูงสุดเมื่อเวลาผานไปกี่วินาท ี

  กอนหินข้ึนไปไดสงูสุดเมื่อความเร็วเปนศูนย น้ันคือ ( ) 0v t   จากสมการ (35) 

   
32 80 0

5
2

t

t

  


 

  แสดงวากอนหินข้ึนไปไดสูงสุดเมือ่เวลาผานไป 5
2

 วินาที 

 3. กอนหินข้ึนไปไดสงูที่สุดกี่ฟุต 

 จากขอ 2 กอนหินข้ึนไปไดสงูสุดเมื่อเวลาผานไป 5
2

 วินาที  

แทน 5
2

t   ในสมการ (38) จะได 

2
5 5 5

16 80 100
2 2 2

x
                             

 ฟุต 

ดังน้ันกอนหินข้ึนไปไดสุงสุด 100  ฟุต 

 4. จงหาความเร็วที่กอนหินตกกระทบพื้น 

  กอนหินกระทบพื้นเมื่อ ( ) 0x t   จากสมการ (38) จะได 
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216 80 0

(80 16 ) 0

0,5

t t

t t

t

  
 



 

  แสดงวากอนหินกระทบพื้นหลังจากเวลาผานไป 5  วินาที  

ดังน้ันความเร็วที่กอนหินตกกระทบพื้นแทน 5t   ในสมการ (35) 

   (5) 32(5) 80 80v     ฟุตตอวินาท ี

 

ตัวอยาง 3.6 วัตถุมวล m  กิโลกรัม เคลื่อนที่ไปบนพื้นราบในแนวเสนตรงขณะเวลา t  วินาที และอยู

หางจากจุดคงที่ 0  เปนระยะทาง x  เมตร มีความเร็ว v  เมตรตอวินาที และมีความเรง 2v v  

เมตรตอวินาที 2 ความเรงมทีิศพุงออกจากจุดคงที่ 0  กําหนดความเร็ว 3v   เมตรตอวินาท ี 

ที่ตําแหนง 0x   จงแสดงวา 
1

ln
3

v
x


  

วิธีทํา  แสดงภาพประกอบการเคลือ่นที่ของวัตถุไดดังน้ี  

 

 

 

 

  

กําหนดทิศทางของการเคลื่อนที่ไปทางขวาของจุดเริม่ตนเปนบวก 

จากกฎขอทีส่องของนิวตันจะได 

  ]
]

dv
m F
dt
dv F
dt m

dv dx
a

dx dt







 

(39)    2dv
v v v

dx
   

จัดสมการ (39) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได 

(40)  
2

0]v
dv dx

v v
 


 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (40) จะได  
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2

0]v
dv dx

v v
  


          

(41)          ln 1v x c    

 เน่ืองจาก กําหนดความเร็ว 3v   เมตรตอวินาท ีที่ตําแหนง 0x   

ไดเงื่อนไข (0) 3v   แทนในสมการ (41) ได ln 3c   

แทน ln 3c   ในสมการ (41) ได  

ln 1 ln 3v x    

       ln 1 ln 3x v    

 หรือ 

      
1

ln
3

v
x


  

 

ตัวอยาง 3.7  วัตถุมวล 16  กิโลกรมั ถูกลากไปขางหนาในแนวราบดวยแรง 64  นิวตัน โดยมีแรง

ตานทานการเคลื่อนที่ (หนวยเปนนิวตัน) เทากับกําลงัสองของความเร็ว (หนวยเปนเมตรตอวินาที) 

สมมติวาวัตถุเคลื่อนที่จากสภาพหยุดน่ิง จงหาวา ณ เวลาใดวัตถุมีความเร็ว 10  เมตรตอวินาท ี

วิธีทํา ให 
1
F  แทนแรงทีล่ากวัตถุไปขางหนา (กําหนดใหมีทิศทางเปนบวก) 

    2
F  แทนแรงตานทานการเคลื่อนที่ (กําหนดใหมีทิศทางเปนลบ)  

 จากกฎทีส่องของนิวตัน จะไดวา 

  
1 2

dv
m F F
dt

   

(42)  216 64 ]dv
v

dt
   

จัดสมการ (42) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได 

(43)  
2

16

64
dv dt

v



 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (43) จะได  

2

16

64
dv dt

v
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1

1

1

1

ln 8 ln 8

8
ln

8

8
8

8
8

]
]
]
]

t c

ct

v v t c

v
t c

v

v
e

v

v
e e

v



    


 













  

หรือ 

(44)   
8
8

tv
ce

v





 

เน่ืองจากวัตถุตกจากสภาพหยุดน่ิง ดังน้ันเงือ่นไขเริ่มตนคือ (0) 0v    

แทนในสมการ (44) จะได 1c   

ดังน้ันความสัมพันธระหวางความเร็วและเวลาคือ 

 
8
8

tv
e

v





 

และขณะที่วัตถุมีความเร็ว 10 เมตรตอวินาที จะได 

2

10 8
10 8

9

3

2 ln 3

]
]
]

t

t

t

e

e

e

t












 

ดังน้ัน  ณ เวลา 2 ln3t   วัตถุมีความเร็ว 10  เมตรตอวินาท ี

 

ตัวอยาง 3.8  วัตถุมวล m  กิโลกรมั เริม่ตนเคลือ่นที่จากจุดหยุดน่ิงจากยอดของพื้นเอียงซึง่ทํามมุ   

กับพื้นราบ ถาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวางวัตถุกับพื้นเอียงเปน   จงหาสมการการ

เคลื่อนที่ของวัตถุแลวจะหาวาตองใชเวลานานเทาไรวัตถุจึงจะเคลื่อนที่ถึงพื้นราบ ถาพื้นเอียงยาว 

l  เมตร 
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วิธีทํา  เสนทางการเคลื่อนที่ของวัตถุเปนพื้นเอียง เปนมุม   เลือกจุดยอดของพื้นเอียงเปนจุดกําเนิด

และใหทิศทางการเคลื่อนทีล่งตามพื้นเอียงเปนบวก ถาไมคํานึงถึงแรงเสียดทานและแรงตานทานของ

อากาศที่กระทําตอวัตถุ คือ 

 1. มวล m  กิโลกรมั 

 2. แรงแนวฉาก N  ซึ่งกระทําในแนวต้ังฉากกับพื้นเอียง ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

  

  

พิจารณา การเคลื่อนที่ของวัตถุเมือ่มีแรงเสียดทานและแรงตานทานของอากาศ ดังน้ันแรงที่

กระทําตอวัตถุประกอบดวย 

ให 
1
F  แทนแรงทีเ่กิดจากนํ้าหนักของวัตถุในแนวขนานกับพื้นเอียง มีคาเปนบวก 

    2
F  แทนแรงเสียดทานมีคาเปนลบเพราะกระทําตอวัตถุในทิศทีส่วนทางกับการเคลื่อนที่  

 จากกฎทีส่องของนิวตัน จะไดวา 

  
1 2

dv
m F F
dt

   

(45)  sin cos ]dv
m mg mg
dt

     

จัดสมการ (45) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

             

(sin cos )

(sin cos )]
dv

m mg
dt
dv

g
dt

  

  

 

 
 

(46)      (sin cos )dv g dt     

 หาปรพิันธตลอดสมการ (46) จะได  

   (sin cos )dv g dt       
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(47)         (sin cos )v gt c      

เน่ืองจากวัตถุตกจากสภาพหยุดน่ิง ดังน้ันเงือ่นไขเริ่มตนคือ (0) 0v    

แทนในสมการ (47) จะได 0c   

 ดังน้ันความเร็วของวัตถุ ณ เวลา t  ใด ๆ  

(48)  ( ) (sin cos )v t gt      เมตรตอวินาท ี

 ให ( )x t  แทนระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ลงมาในแนวพื้นเอียงที่ เวลา t  ใด ๆ  

สามารถเขียนสมการ (48) ในรูป 

(49)  (sin cos )
dx

gt
dt

      

 ทําการหาปริพันธ จะได 

(50)  
2

1
(sin cos )

2
gt

x c      

 จากเงื่อนไขเริม่ตนคือ (0) 0t   แทนในสมการ (50) จะได 
1

0c   

 ดังน้ัน 

(51)   
2

( ) (sin cos )
2
gt

x t      

 พิจารณาวาตองใชเวลานานเทาไร วัตถุจึงจะเคลื่อนที่ถึงพื้นราบ ถาพื้นเอียงยาว l  เมตร 

 น่ันคือ ตองหาวา t  เทากับเทาไร เมือ่ x l  จากสมการ (55) ไดวา 

  

2

2

(sin cos )
2

2
(sin cos )

]
gt

l

l
t

g

  

  

 




 

(52)  
2

(sin cos )
l

t
g   

 


 

 เน่ืองจาก t  ตองมีคาเปนบวกเสมอ 

ดังน้ัน  จะตองใชเวลา 2
(sin cos )

l
t

g   



 วินาทีวัตถุจึงจะเคลื่อนที่ถึงพื้นราบ 
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3.3 ปญหาอตัราการเปลี่ยนแปลง 

 ในหัวขอน้ีจะศึกษาปญหาทีเ่กี่ยวของกบัอัตราการเปลี่ยนแปลง เมือ่อัตราการเปลี่ยนแปลงเปน

ฟงกชันของปริมาณในปจจบุันกบัเวลา และในปญหาที่ศึกษาตองการจะหาปรมิาณ ณ เวลาใด ๆ ถาให 

x  แทนปริมาณทีม่ีอยู ณ เวลา t  แลว 
dx
dt

 จะแทนอัตราการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันการหาปริมาณ ณ 

เวลา t  ใด ๆ จะตองหาคําตอบของสมการเชิงอนุพันธ และเราจะศึกษาปญหาการสลายตัวของสาร

กัมมันตรงัสี ปญหาการเพิ่มของประชากร ปญหาของผสม และปญหาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

วัตถุ  

 

 3.3.1 ปญหาการสลายตัวของสารกัมมันตรังส ี

 อัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี อยูภายใตสมมติฐานที่วา “อัตราการสลายตัวของสาร

กัมมันตรงัสเีปนสัดสวนโดยตรงกบัปริมาณสารกมัมันตรังสีทีม่ีอยู” (สุรัตนา  สังขหนุน, 2558 : 103) 

 

ตัวอยาง 3.9  สารกมัมันตรังสชีนิดหน่ึง มีอัตราการสลายเปนสัดสวนกบัจํานวนที่มอียู และพบวาเมื่อ

ผานไป 1200  ป สารชนิดน้ีจะเหลืออยูครึ่งหน่ึงของที่มีอยู จงหาวาเมื่อเวลาผานไป 3600  ป 

สารชนิดน้ีจะเหลืออยูกี่เปอรเซ็นตของที่มอียู  

วิธีทํา ให x  แทนปริมาณของสารกัมมันตรังสีทีม่ีอยูหลังจากผานไป t  ป 

 ดังน้ัน 
dx
dt

 แทนอัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังส ี

 เพราะวาอัตราการสลายตัวของสารเปนสัดสวนกับจํานวนสารที่มีอยู และเน่ืองจาก x  มีคา

ลดลงเมือ่ t  มีคาเพิ่มข้ึน น่ันคือ x  เปนฟงกชันลด ดังน้ันจะได 

 (53)  
dx

kx
dt

   

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

ให 
0
x  แทนปริมาณสารกมัมันตรงัสีตอนเริ่มตน ดังน้ันเงื่อนไขเริ่มตนคือ

0
( ) 0x x   

 เมื่อเวลาผานไป 1200  ปสารชนิดน้ีจะเหลือครึ่งหน่ึงของที่มีอยู ดังน้ันจะได 

(54)  
0

1
(1200)

2
x x  

จัดสมการ (53) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 
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(55)  
1
dx kdt
x

  

 หาปรพิันธตลอดสมการ (55) จะได  

1

1

ln ]
dx kdt
x
x kt c

  

  
 

(56)            ktx ce  

 จากเงื่อนไขเริม่ตน 
0

( ) 0x x   แทนในสมการ (56) ได 
0

c x  ดังน้ัน 

(57)   
0

ktx x e  

 ในการหาคา k  เราจะใชขอกําหนดที่วาสารสลายตัวไปครึง่หน่ึงหลังจาก 1200  ป 

น่ันคือแทน 
0

1
2

x x  และ 1200t   ในสมการ (56) จะได 

  

(1200)
0 0

(1200)

1
2

1
2
]

k

k

x x e

e









 

 หรือ  

(58)  
1/1200

1
2

ke
      

 

 เราสามารถหาคาของ k  ไดจากสมการ (58) แตถาดูจากสมการ (57) แลวเราจะพบวาคาคงที่ 

ที่เราตองการทราบคือ ke  ดังน้ัน แทน 
1/1200

1
2

ke
      

 ในสมการ (57) จะได 

1/1200

0

1
2

t

x x
          

 

หรือ 

(59)  
/1200

0

1
2

t

x x
      

 

 สมการ (59) น้ันแทนปริมาณสารกัมมันตรงัสี ณ เวลา t  ใด ๆ  ถาแทน 3600t   จะได  

3600/1200

0

1
2

x x
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3

0

0

1
2

1
8
]

x x

x x

      



 

ดังน้ัน  เมื่อเวลาผานไป 3600  ป สารชนิดน้ีจะเหลืออยู 
1
8

 ของปริมาณที่มีอยู คิดเปนเปอรเซ็นต

เทากับ 12.5  เปอรเซ็นต 

 

ตัวอยาง 3.10  สารกมัมันตรงัสชีนิดหน่ึงมีครึ่งชีวิตเทากบั 38  ช่ัวโมงจงหาวานานเทาใดสารน้ีจะ

สลายไปเปนจํานวน 80  เปอรเซ็นต 

วิธีทํา ให x  แทนปริมาณของสารกัมมันตรังสีทีม่ีอยูหลังจากผานไป t  ช่ัวโมง 

 ดังน้ัน 
dx
dt

 แทนอัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังส ี

 เพราะวาอัตราการสลายตัวของสารเปนสัดสวนกับจํานวนสารที่มีอยู และเน่ืองจาก x  มีคา

ลดลงเมือ่ t  มีคาเพิ่มข้ึน น่ันคือ x  เปนฟงกชันลด ดังน้ันจะได 

(60)  
dx

kx
dt

   

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

ให 
0
x  แทนปริมาณสารกมัมันตรงัสีตอนเริ่มตน ดังน้ันเงื่อนไขเริ่มตนคือ

0
( ) 0x x   

 เมื่อเวลาผานไป 38  ช่ัวโมง สารชนิดน้ีจะเหลือครึง่หน่ึงของทีม่อียู ดังน้ันจะได 

(61)  
0

1
(38)

2
x x  

จัดสมการ (60) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(62)  
1
dx kdt
x

  

 หาปรพิันธตลอดสมการ (62) จะได  

1

1

ln ]
dx kdt
x
x kt c

  

  
 

(63)            ktx ce  
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 จากเงื่อนไขเริม่ตน 
0

( ) 0x x   แทนในสมการ (63) ได 
0

c x  ดังน้ัน 

(64)   
0

ktx x e  

 ในการหาคา k  เราจะใชขอกําหนดที่วาสารสลายตัวไปครึง่หน่ึงหลังจาก 38  ช่ัวโมง 

น่ันคือแทน 
0

1
2

x x  และ 38t   ในสมการ (64) จะได 

  

(38)
0 0

(38)

1
2

1
2
]

k

k

x x e

e









 

(65)       
1
ln2

38
k   

 ในที่น้ีเราตองการหาคา t  เมื่อ 
0

1
20

x x  ดังน้ัน แทน 
0

1
20

x x  ในสมการ (64) จะได 

  

1
ln2

38

0 0

1
ln2

38

1
20

1
20
1 1

ln ln2
20 38

1
ln2 ln20

38

ln20
1
ln2

38

ln20
38
ln2

165

]

]
]
]
]

t

t

x x e

e

t

t

t

t

t

     

     





       

      






 

ดังน้ัน  สารน้ีจะสลายไปเปนจํานวน 80  เปอรเซ็นต หลังจากเวลาผานไปประมาณ 165  ช่ัวโมง 
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ตัวอยาง 3.11  ซากพืชชนิดหน่ึงมีคารบอน 14 เหลืออยู 15  เปอรเซ็นต จงประมาณอายุของซากพืช

เมื่อใชครึ่งชีวิตของคารบอน 14 เทากับ 5730  ป  

วิธีทํา ให 
0
x  แทนปริมาณคารบอน 14 ที่มีในซากพืช และ 

ให x  แทนปริมาณของคารบอน 14 ที่มีอยูหลงัจากผานไป t  ป 

 ดังน้ัน 
dx
dt

 แทนอัตราการสลายตัวของคารบอน 14 

 เพราะวาอัตราการสลายตัวของคารบอน 14 เปนสัดสวนกบัจํานวนคารบอน 14 ที่มีอยู และ

เน่ืองจาก x  มีคาลดลงเมือ่ t  มีคาเพิ่มข้ึน น่ันคือ x  เปนฟงกชันลด ดังน้ันจะได 

(66)  
dx

kx
dt

   

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

จัดสมการ (66) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(67)  
1
dx kdt
x

  

 หาปรพิันธตลอดสมการ (67) จะได  

1

1

ln ]
dx kdt
x
x kt c

  

  
 

(68)            ktx ce  

 จากเงื่อนไขเริม่ตน 
0

( ) 0x x   แทนในสมการ (68) ได 
0

c x  ดังน้ัน 

(69)   
0

ktx x e  

 เมื่อแทน 
0

1
2

x x  และ 5730t   ในสมการ (69) จะได 

  

(5730)
0 0

(5730)

1
2

1
2
]

k

k

x x e

e









 

(70)            
1
ln2

5730
k   
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 ในที่น้ีเราตองการหาคา t  เมื่อ 
0

15
100

x x  ดังน้ัน  

แทน 
0

15
100

x x  ในสมการ (69) จะได 

1
ln2

5730
0 0

1
ln2

5730

15
100

15
100

1
ln 0.15 ln2

5730

1
ln2 ln 0.15

5730

ln 0.15
5730

ln 2

15683

]
]
]
]

]

t

t

x x e

e

t

t

t

t

     

     





       

       

 



 

ดังน้ัน  อายุของซากพืชน้ีประมาณ 15,683  ป 

 

 3.3.2 ปญหาการเพ่ิมของประชากร 

 เราจะศึกษารปูแบบของอัตราการเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากร เชน มนุษย สัตว 

แบคทีเรีย เปนตน กลาวคือเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป จํานวนของประชากรจะเปลี่ยนแปลงดวย ถาให  

( )N t  แทนจํานวนประชากรกลุมหน่ึง ณ เวลา t  ใด ๆ ภายใตสมมติฐานวา ไมมีการอพยพเขาหรือ

ออกจากกลุม ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางผิดปกติของสภาวะแวดลอม จะไดวา อัตราการเปลี่ยนแปลง

ของประชากรเปนสัดสวนโดยตรงกบัจํานวนประชากรที่มีอยู (วีระศักด์ิ วาจาบัณฑิตย, 2541 : 96) 

น้ันคือ 

(71)
  

dN
kx

dt
  

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

สําหรับกรณีที่อัตราการเพิ่มมากกวาอัตราการตายจะได 0
dN
dt

  ดังน้ันคาคงที่ 0k    

ถาเริ่มตนมจีํานวนประชากร 
0

N  ไดเงื่อนไขเริ่มตนเปน 
0 0
( )N t N  
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เราจะไดวาจํานวนประชากร ณ เวลา t  ใด ๆ คือ 

(72)  0( )

0
( ) k t tN t N e   

สมการ (72) จะพบวาเมื่อ t  เพิ่มข้ึน จํานวนประชากร ( )N t  จะเพิม่ข้ึนโดยไมมขีอบเขตจํากัดซึง่ไม

สอดคลองกบัสภาพความเปนจริง ในความเปนจรงิแลวการเพิ่มของประชากรตองมีขอบเขตจํากัด และ

จํานวนประชากรจะเพิม่ข้ึนไปจนถึงจุดหน่ึง และจะไมเพิม่ข้ึนไปกวาน้ีแลว ดังน้ันอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรทีส่อดคลองกบัความเปนจริงดังกลาวควรจะอยูในรูป 

(73)
  

2dN
kN N

dt
   

โดยที่คา 0k   และ 0   

เรียกสมการ (73) วากฎโลจีสติกส  

พิจารณาสมการ (73) น้ันเปนสมการแบบแยกตัวแปรได และเปนสมการแบรนูลล ี

 

ตัวอยาง 3.12  ประชากรของเมืองหน่ึงสอดคลองกฎโลจสิติกสตอไปน้ี 

(74)
  

2

8

1 1
100 10

dN
N N

dt
   

โดยที่ t  เปนเวลาคิดเปนป กําหนดใหเมืองน้ีมีจํานวนประชากร 100,000  คนในป ค.ศ. 1980  และ

จํานวนประชากรเปนไปตามสมการ (74) สําหรบั 1980t   จงหาวาในป ค.ศ 2000  จะมจีํานวน

ประชากรเทาใด  

วิธีทํา จัดสมการ (74) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(75)  
2 8 210 10

dN
dt

N N 



 

 ทําสมการ (75) ปนเศษสวนยอย จะได 

(76)  
6

6

1 10
100

1 10

dN
dN dt

N N





       
 

หาปรพิันธตลอดสมการ (76) จะได  
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1

6

6

6

6

6
1

16

100

6

100

6

1 10
100

1 10

1 10 1
1001 10

ln ln 1 10
100

ln
1001 10

1 10

1 10

]
]
]
]

]

t c

t

dN
dN dt

N N

dN
dN dt

N N

t
N N c

N t
c

N

N
e

N

N
ce

N



















       

       

   

 








 

 

หรือ 

(77)                 
100

10061 10

t

t

ce
N

ce



 

 จากเงื่อนไขเริม่ตน (1980) 100,000N   แทนในสมการ (77) ได 

  

 

1980 100

1980 1006

19.8
5

6 19.8

5

19.8 1

6

19.8

100000
1 10

10
1 10

10

1 10

10

9

]
]

]

ce

ce

ce

ce

c
e

c
e


















 

 แทนคา 
6

19.8

10

9
c

e
  ในสมการ (77) จะได 

(78)  
6

19.8 100

10
( )

1 9
t

N t
e





 สําหรบั 1980t   

 สมการ (78) แทนประชากร ณ เวลา t  ใด ๆ  
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 และเมือ่แทน 2000t   ในสมการ (78) จะได 

  

6

19.8 2000 100

6

0.2

10
(2000)

1 9

10

1 9

119459]
]

N
e

e













 

ดังน้ัน  ในป ค.ศ 2000  จะมจีํานวนประชากรประมาณ 119,459  คน 

 

ตัวอยาง 3.13  สมมติวาจํานวนพลเมืองของเมอืง ๆ หน่ึงเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนกบัจํานวนพลเมือง

ขณะน้ัน ถาจํานวนพลเมืองเพิม่ข้ึนเปนสองเทาในเวลา 40 ป แลวอีกกี่ปจํานวนพลเมืองจงึจะเพิม่ข้ึน

เปน สามเทา 

วิธีทํา ให 
0

N  แทนจํานวนพลเมืองในตอนเริม่แรก 

ให N  แทนจํานวนพลเมือง ณ เวลา t  ใด ๆ  

 ดังน้ัน 
dN
dt

 แทนอัตราการเพิ่มจํานวนของพลเมอืง 

 เพราะวาอัตราการเพิ่มจํานวนของพลเมืองเปนสัดสวนกบัจํานวนพลเมอืงทีม่ีอยูขณะน้ัน 

และเน่ืองจาก N  มีคาเพิ่มข้ึนเมือ่ t  มีคาเพิ่มข้ึน น่ันคือ N  เปนฟงกชันเพิ่ม ดังน้ันจะได 

(79)  
dN

kN
dt

  

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

จัดสมการ (79) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(80)  
1
dN kdt

N
  

 หาปรพิันธตลอดสมการ (67) จะได  

1

1

ln ]
dN kdt

N
N kt c

 

 
 

(81)             ktN ce  

 จากเงื่อนไขเริม่ตน 
0

(0)N N  แทนในสมการ (81) ได 
0

c N  ดังน้ัน 
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(82)   
0
ktN N e  

 จํานวนพลเมืองเพิ่มข้ึนเปนสองเทาในเวลา 40 ป ทําใหไดเงือ่นไขเริ่มตนคือ 
0

(40) 2N N  

เมื่อแทน 
0

2N N  และ 40t   ในสมการ (82) จะได 

  

(40)
0 0

(40)

1 40

2

2

2

]
]

k

k

k

N N e

e

e







 

แทน 1 40
2ke   ในสมการ (82) จะได 

(83)   
40

0
2
t

N N  

 ถา 
0

3N N  แทนในสมการ (83) จะได 

40

0 0

40

40

3 2

3 2

ln 3 ln 2

ln 3 ln 2
40
ln 2

40
ln 3

63.5

]
]

]

]
]

t

t

t

N N

t

t

t













 

ดังน้ัน  อีกประมาณ 63.5  ปจํานวนพลเมืองจึงจะเพิม่ข้ึนเปนสามเทา 

 

ตัวอยาง 3.14  จากการขยายพันธุของแบคทีเรียพบวา อัตราการเพิ่มของแบคทเีรียเปนสัดสวนกบั

จํานวนแบคทีเรียขณะน้ัน ถาเวลาผานไป 6 ช่ัวโมงมีแบคทีเรยี 5  ลานตัว และเวลาผานไป 9 ช่ัวโมง

มีแบคทีเรีย 8  ลานตัวจงหาจํานวนแบคทเีรียในตอนเริม่ตน 

วิธีทํา ให 
0

N  แทนจํานวนแบคทีเรียตอนเริ่มตน 

ให N  แทนจํานวนแบคทีเรีย ณ เวลา t  ใด ๆ  

 ดังน้ัน 
dN
dt

 แทนอัตราการเพิ่มของแบคทเีรีย 

 เพราะวาอัตราการเพิ่มจํานวนของแบคทเีรียเปนสัดสวนกบัจํานวนแบคทีเรียที่มอียูขณะน้ัน 

และเน่ืองจาก N  มีคาเพิ่มข้ึนเมือ่ t  มีคาเพิ่มข้ึน น่ันคือ N  เปนฟงกชันเพิ่ม ดังน้ันจะได 
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(84)  
dN

kN
dt

  

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

จัดสมการ (84) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(85)  
1
dN kdt

N
  

 หาปรพิันธตลอดสมการ (85) จะได  

1

1

ln ]
dN kdt

N
N kt c

 

 
 

(86)             ktN ce  

 จากเงื่อนไขเริม่ตน 
0

(0)N N  แทนในสมการ (81) ได 
0

c N  ดังน้ัน 

(87)   
0
ktN N e  

 ถาเวลาผานไป 6 ช่ัวโมงมีแบคทเีรยี 5  ลานตัว ทําใหไดเงื่อนไขเริ่มตนคือ 6(6) 5 10N    

เมื่อแทน 65 10N    และ 6t   ในสมการ (87) จะได 

(88)  6 6
0

5 (10) kN e   

เวลาผานไป 9 ช่ัวโมงมีแบคทีเรีย 8  ลานตัวทําใหไดเงือ่นไขเริ่มตนคือ 6(9) 8 10N    

เมื่อแทน 68 10N    และ 9t   ในสมการ (87) จะได 

(89)  6 9
0

8 (10) kN e   

จากสมการ (88) และ (89)  จะได

  

3 8
5

ke 

 

หรือ
2

6 8
5

ke
      

 

แทนคา 
2

6 8
5

ke
      

 ในสมการ (88) จะได
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2

6
0

2

6
0

6

6

8
5 (10)

5

5
5 (10)

8

125 (10)
64

1.9 (10)

]
]
]

N

N

       

          




 

 

ดังน้ัน  จํานวนแบคทีเรียเริ่มตนมีประมาณ 1.9  ลานตัว 

 

 3.3.3 ปญหาของผสม 

  ปญหาในของผสมที่จะกลาวน้ีอาจจะเปน เกลือ ยา หรอืสิง่อืน่ก็ได ซึ่งบรรจุในภาชนะ เมื่อทํา

ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเชนการปลอยสาร A  ใหไหลเขาไปในภาชนะที่บรรจุของผสมชนิดหน่ึงดวย

อัตราคงที่อัตราหน่ึง ในขณะที่สาร A  ไหลเขาไปผสมจะทําการคนของผสมอยูตลอดเวลา เพื่อใหของ

ผสมมีความเขมขนเทากันโดยตลอด ถาปลอยใหของผสมไหลออกจากภาชนะดวยอตัราคงทีอ่ีกอัตรา

หน่ึง เราตองการหาปรมิาณของสาร A  ซึ่งเหลอือยูในของผสม ณ เวลา t  ใด ๆ (สุรัตนา สังขหนุน, 

2558 : 107) 

  ให x   แทนปรมิาณของสาร A  ณ เวลา t  ใด ๆ และ 

  ให 
dx
dt

 แทนอัตราการเปลีย่นแปลงของสารเทียบกับเวลา 

  ให  IN  แทนอัตราการไหลเขาของสาร A  

  ให  OUT  แทนอัตราการไหลออกของสาร A  

ดังน้ัน จะไดความสัมพันธดังน้ี 

(90)  
dx

IN OUT
dt

   

 

ตัวอยาง 3.15  ถังใบหน่ึงบรรจุนํ้า 50  แกลลอน ถาปลอยใหนํ้าซึ่งมเีกลอืปนอยู 2  ปอนดตอ

แกลลอนไหลลงถังน้ีในอัตราเร็วคงที่ 3  แกลลอนตอนาที และใหสารละลายในถังน้ีไดรบัการคนให

ละลายอยางสม่ําเสมอตลอดถัง แลวในขณะเดียวกันก็ไหลออกจากถังในอัตราเดียวกบัที่ไหลเขา  

จงหาปรมิาณของเกลือที่อยูในถังน้ีเมื่อเวลาผานไป 25  นาที 
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วิธีทํา ให ( )x t  แทนปริมาณของเกลือในถังใบน้ี ณ เวลา t  ใด ๆ  

 นํ้าซึ่งมเีกลอืปนอยู 2  ปอนดตอแกลลอนไหลลงถังน้ีในอัตราเร็วคงที่ 3  แกลลอนตอนาท ี

ดังน้ันได อัตราของเกลือที่ไหลเขาถังคือ 

  IN  2 3 6   ปอนดตอนาท ี

 เน่ืองจากอัตราการไหลเขาและไหลออกเทากัน ดังน้ันถังนํ้าจะมีนํ้า 50  แกลลอน ณ เวลา t  

ใด ๆ และนํ้า 50  แกลลอน น้ีจะมเีกลืออยู x  ปอนด เพราะฉะน้ันความเขมขนของเกลือ ณ เวลา t  

เทากับ 
50
x

 ปอนดตอแกลลอน ณ เวลา t  ใด ๆ อัตราของเกลือทีไ่หลออกจากถัง และของผสมน้ีไหล

ออกดวยอัตรา 3  แกลลอนตอนาที ดังน้ัน ไดอัตราของเกลือทีไ่หลออกจากถังคือ 

  
3

3
50 50
x x

OUT     ปอนดตอนาท ี

 จาก (90) จะได 

(91)  
3

6
50

dx x
dt

   

 จัดสมการ (91) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(92)  
3

100 50
dx

dt
x



 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (92) จะได  

1

3
100 50

3
ln 100

50
]

dx
dt

x

x t c

 


   

 

(93)            
3 50

100
t

x ce


   

 จากเงื่อนไขเริม่ตน (0) 0x   แทนในสมการ (93) ได 100c   แทนในสมการ (93) ได 

  3 50
100 100

t
x e


   

 หรือ 

(94)  3 50
( ) 100(1 )

t
x t e


   

 ถาเวลาผานไป 25  นาทีจะมีปริมาณเกลือเทากบั 



117 

3(25) 50

1.5

(25) 100(1 )

100(1 )

78

]
]

x e

e





 

 



 

ดังน้ัน  เมื่อเวลาผานไป 25  นาทีจะมปีรมิาณเกลือประมาณ 78  แกลลอน 

 

ตัวอยาง 3.16  แทงคใบหน่ึงบรรจุนํ้าเกลือ 50  แกลลอน โดยมีเกลือละลายอยู 10  ปอนด ปลอย

นํ้าเกลือซึ่งมีความเขมขนของเกลือ 2  ปอนดตอแกลลอน เขาไปในแทงคดวยอัตราเร็ว 5  แกลลอนตอ

นาที และใหสารละลายในถังน้ีไดรับการคนใหละลายอยางสม่ําเสมอตลอดถัง แลวในขณะเดียวกันก็

ปลอยนํ้าในแทงคออกดวยอัตราเร็ว 3  แกลลอนตอนาที จงหาปริมาณของเกลือในแทงค ณ เวลา 

 t  ใด ๆ  

วิธีทํา ให ( )x t  แทนปริมาณของเกลือในแทงคใบน้ี ณ เวลา t  ใด ๆ  

 ปลอยนํ้าเกลือซึง่มีความเขมขนของเกลือ 2  ปอนดตอแกลลอน เขาไปในแทงคดวยอัตราเร็ว 

5  แกลลอนตอนาที ดังน้ันได อัตราของเกลือที่ไหลเขาถัง คือ 

  IN  2 5 10   ปอนดตอนาท ี

 จากอัตราการไหลเขา5  แกลลอนตอนาทีและอัตราการไหลออก 3  แกลลอนตอนาที วาจะมี

ปริมาณของเกลือเพิ่มอยู 2  แกลลอนตอนาที เพราะฉะน้ัน ณ เวลา t  จะมีนํ้าเกลืออยู 50 2t  

แกลลอน ดังน้ัน ไดอัตราของเกลือที่ไหลออกจากถัง คือ 

  
3

50 2
x

OUT
t




 ปอนดตอนาท ี

 จาก (90) จะได 

  
3

10
50 2

dx x
dt t

 


 

 หรือ 

(95)  3
10

50 2
dx

x
dt t

 


 

 

จะเห็นวาสมการ (95) เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสน  



118 
 

โดยมี 3
( ) , ( ) 10

50 2
p t g t

t
 


  

และ 
3 3

ln 50 2 3 250 2 2( ) (50 2 )
dt t
tt e e t





     

นํา ( )t  คูณตลอดสมการ (95) ได 

 

3 2 3 2

3 2 3 2

3
(50 2 ) 10(50 2 )

50 2

(50 2 ) 10(50 2 ) ]
dx

t x t
dt t

d
x t t

dt

 
      

     

 

หาปรพิันธตลอดสมการน้ีได 

3 2 5 2
(50 2 ) 2(50 2 )x t t c     

หรือ 

(96)   
5 2

3 2

2(50 2 )

(50 2 )

t c
x

t

 



 

 จากเงื่อนไขเริม่ตน (0) 10x   แทนในสมการ (96) ได 

  

5 2

3 2

5 2

3 2

3 2

3 2

2 50 2(0)
10

50 2(0)

2(50)
10

(50)

10 100
(50)

90(50)

]
]
]

c

c

c

c

    
   




 

 

 

แทนคา 3 2
90(50)c    แทนในสมการ (96) ได 

  
5 2 3 2

3 2

2(50 2 ) 90(50)

(50 2 )

t
x

t

 



 

 หรือ 
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(97)  
3 2

3 2

90(50)
( ) 100 4

(50 2 )
x t t

t
  


 

ดังน้ัน  สมการ (97) เปนปริมาณของเกลอืในแทงค ณ เวลา t  ใด ๆ  

 

ตัวอยาง 3.17  หองประชุมหองหน่ึงมีขนาด 2000  ลูกบาศกเมตร ณเวลาเริ่มตน หองประชุมน้ีมี

คารบอนมอนอกไซด 0.002  เปอรเซนต เมื่อเปดระบบระบายอากาศโดยดูดอากาศที่มี

คารบอนมอนอกไซด 3  เปอรเซนต เขาไปในหองดวยอัตราเรว็ 0.2  ลูกบาศกเมตรตอนาที และดูด

อากาศในหองออกดวยอัตราเร็ว 0.2  ลูกบาศกเมตรตอนาที อยากทราบวานานเทาใดอากาศในหองจงึ

จะมีคารบอนมอนอกไซด 0.015  เปอรเซนต 

วิธีทํา ให ( )x t  แทนปริมาณของคารบอนมอนอกไซดหลังจากเวลาผานไป t  นาที 

 เมื่อเปดระบบระบายอากาศโดยดูดอากาศทีม่ีคารบอนมอนอกไซด 3  เปอรเซนต เขาไปใน

หองดวยอัตราเร็ว 0.2  ลูกบาศกเมตรตอนาท ีดังน้ัน 

  IN  0.03 0.02 0.0006   ลูกบาศกเมตรตอนาท ี

 ดูดอากาศในหองออกดวยอัตราเร็ว 0.2  ลูกบาศกเมตรตอนาทีจากหองประชุมหองหน่ึงมี

ขนาด 2000  ลูกบาศกเมตร ดังน้ัน 

  
0.2

0.2
2000 2000
x x

OUT     ลูกบาศกเมตรตอนาท ี

 จาก (90) จะได 

0.2
0.0006

2000
dx x
dt

   

 หรือ 

(98)  
12 0.2
2000

dx x
dt


  

จัดสมการ (98) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(99)  
1

12 0.2 2000
dx

dt
x



 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (92) จะได  
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1

1

1000

1000

1
12 0.2 2000

1 1
ln 12 0.2

0.2 2000

1
ln 12 0.2

1000

12 0.2

60 ]

]
]

]t

t

dx
dt

x

x t c

x t c

x ce

x ce





 


   

   

 

 

 

หรือ 

(100)     1000
( ) 60

t
x t ce


   

 ขณะเวลาเวลา 0  นาที มีปริมาณของคารบอนมอนอกไซด 
0.002

2000 0.04
100

 

ลูกบาศกเมตร ทําใหไดเงือ่นไขเริม่ตน (0) 0.04x   แทนในสมการ (100) ได 59.96c  แทนใน

สมการ (100) ได 

(101)   1000
( ) 60 59.96

t
x t e


   

  ตองการทราบวาจะตองใชเวลาเทาใดอากาศในหองจึงจะมคีารบอนมอนอกไซด 0.015  

เปอรเซนตน่ันคือ แทนคา 
0.015

2000 0.3
100

x     ในสการ (101) เพื่อหาคา t  

1000

1000

0.3 60 59.96

59.7
59.96
59.7

ln
1000 59.96

59.7
1000 ln

59.96

43.5

]
]
]

]

t

t

e

e

t

t

t





 










 

ดังน้ัน  อากาศในหองจึงจะมีคารบอนมอนอกไซด 0.015  เปอรเซนต เมื่อเวลาผานไป 43.5  นาที 
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 3.3.4 ปญหาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมขิองวัตถุ 

 เมื่อวัตถุอยูในตัวกลางที่ลอมรอบ เชน อากาศ นํ้า เปนตน โดยทีม่ีอุณหภูมิตางกัน จะเกิดการ

ถายเทความรอนระหวางวัตถุกับตัวกลางที่ลอมรอบ ทําใหอณุหภูมิของวัตถุเปลี่ยนแปลงไปการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัตถุในกรณีน้ีเปนไปตามกฎการเย็นตัวของนิวตัน ซึ่งกลาววา “อัตราการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัตถุเปนสัดสวนกบัผลตางของอุณหภูมิของวัตถุกับอุณหภูมิของตัวกลางที่

ลอมรอบ” (สุรัตนา  สังขหนุน, 2558 : 109-110) 

 กําหนดให  ( )T t   แทนอุณหภูมิของวัตถุ ณ ขณะเวลา t  

 และ 
SM
T  แทนอุณหภูมิของตัวกลางทีล่อมรอบวัตถุ 

โดยกฎการเย็นตัวของนิวตัน จะไดวา อุณหภูมิของวัตถุจะเปลี่ยนแปลงไปเปนสัดสวนกบัผลตางของ

อุณหภูมิของวัตถุน้ันกับอุณหภูมิของตัวกลางทีล่อมรอบวัตถุ จะได 

(102)  ( )
SM

dT
k T T

dt
     

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

 

ตัวอยาง 3.18  โลหะแทงหน่ึงใชเวลา 10  นาที ในการลดอุณหภูมิจาก 100  องศาเซลเซียส เปน 40  

องศาเซลเซียส เมื่อนําแทงโลหะไปไวในหองเย็นทีม่ีอุณหภูมเิทากับ 20  องศาเซลเซียส จงหาอุณหภูมิ

ของโลหะ ณ เวลา t  ใด ๆ 

วิธีทํา ให ( )T t  แทนอุณหภูมิของวัตถุ ณ ขณะเวลา t   

 ดังน้ัน 
dT
dt

 แทนอัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิ

อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแทงโลหะเปนสัดสวนกบัผลตางของอุณหภูมิของแทงโลหะ

กับอุณหภูมิของหองเย็น และเน่ืองจาก T  มีคาลดลงเมื่อ t  มีคาเพิ่มข้ึน น่ันคือ T  เปนฟงกชันลด 

ดังน้ันจะได  

(103)  ( 20)
dT

k T
dt

   

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

จัดสมการ (103) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 
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(104)         
( 20)
dT

kdt
T




 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (104) จะได  

1

1
( 20)

ln 20

20

]
]kt

dT kdt
T

T kt c

T ce

  


   

 

 

 หรือ  

(105)       ( ) 20 ktT t ce   

 จากอุณหภูมิของโลหะตอนเริม่ตนจะไดเงื่อนไขเริ่มตน (0) 100T    

แทนในสมการ (105) ได 80c   และแทนคา 80c   ในสมการ (105) จะได 

(106)   ( ) 20 80 ktT t e   

 เมื่อเวลาผานไป 10  นาที อุณหภูมิของโลหะแทงน้ีจะลงเหลือ 40  องศาเซลเซียส จงึได

เงื่อนไขเริ่มตน (10) 40T   แทนลงในสมการ (106) จะได 

  

10

10

10

40 20 80

80 20

1
4
1

10 ln
4
1 1
ln

10 4
1
ln2
5

0.1386

]
]
]
]
]
]

k

k

k

e

e

e

k

k

k

k







 





 

 





 

แทน 0.1386k   ในสมการ (106) จะได 

(106)  0.1386( ) 20 80 tT t e   

ดังน้ัน  อุณหภูมิของโลหะ ณ เวลา t  ใด ๆ คือ 0.1386( ) 20 80 tT t e   
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ตัวอยาง  3.19  วัตถุชนิดหน่ึงใชเวลา 2  ช่ัวโมง เพื่อที่จะลดอุณหภูมิจาก 70  องศาฟาเรนไฮต เหลือ 

50  องศาฟาเรนไฮต โดยที่อุณหภูมิของอากาศขนะน้ันเปน 30  องศาฟาเรนไฮต จงหาวาวัตถุชนิดน้ี

จะตองใชเวลานานเทาใดจึงจะมีอุณหภูมิ 40  องศาฟาเรนไฮต 

วิธีทํา ให ( )T t  แทนอุณหภูมิของวัตถุ ณ ขณะเวลา t   

 ดังน้ัน 
dT
dt

 แทนอัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิ

อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัตถุเปนสัดสวนกับผลตางของอุณหภูมิของวัตถุกับ

อุณหภูมิของอากาศขณะน้ัน และเน่ืองจาก T  มีคาลดลงเมื่อ t  มีคาเพิ่มข้ึน น่ันคือ T  เปนฟงกชัน

ลด ดังน้ันจะได  

(107)  ( 30)
dT

k T
dt

   

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

จัดสมการ (103) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(108)  
( 30)
dT

kdt
T




 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (104) จะได  

1

1
( 30)

ln 30

30

]
]kt

dT kdt
T

T kt c

T ce

  


   

 

 

 หรือ  

(109)  ( ) 30 ktT t ce   

 อุณหภูมิเริ่มตนของวัตถุชนิดน้ี ทําใหไดเงื่อนไขเริ่มตน (0) 70T    

แทนในสมการ (109) ได 40c   และแทนคา 40c   ในสมการ (105) จะได 

(110)  ( ) 30 40 ktT t e   

 เมื่อเวลาผานไป 2  ช่ัวโมง อุณหภูมิของวัตถุน้ีจะลดลงเหลือ 50  องศาฟาเรนไฮต จึงได

เงื่อนไขเริ่มตน (2) 50T   แทนลงในสมการ (110) จะได 
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2

2

2

50 30 40

40 20

1
2
1

2 ln
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1
ln2
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0.3466

]
]
]
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k

e

e

e

k

k

k
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แทน 0.3466k   ในสมการ (110) จะได 

(111)   0.3466( ) 30 40 tT t e   

วัตถุชนิดน้ีจะตองใชเวลานานเทาใดจึงจะมีอุณหภูมิ 40  องศาฟาเรนไฮต จะไดสมการ 

0.3466

0.3466

40 30 40

1
4
1

0.3466 ln
4
1 1

ln
0.3466 4

4

]
]

]
]

t

t

e

e

t

t

t





 



 

 



 

ดังน้ัน  วัตถุชนิดน้ีจะตองใชเวลา 4  ช่ัวโมงจึงจะมอีุณหภูมิ 40  องศาฟาเรนไฮต 

 

ตัวอยาง  3.20  นําเทอรโมมเิตอรที่อานอุณหภูมิขณะน้ันได 80  องศาฟาเรนไฮต ออกไปนอกบาน 5  

นาทีตอมา อานอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรได 60  องศาฟาเรนไฮตและอีก 5  นาทีตอมา อานอุณหภูมิ

ของเทอรโมมิเตอรได 50  องศาฟาเรนไฮต จงหาอุณหภูมินอกบาน 

วิธีทํา ให ( )T t  แทนอุณหภูมิของเทอรโมมเิตอร ณ ขณะเวลา t   

 ให 
SM
T  แทนอุณหภูมิภายนอกบาน 

 ดังน้ัน 
dT
dt

 แทนอัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมทิีเ่ทอรโมมิเตอรอานได 
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เน่ืองจาก T  มีคาลดลงเมือ่ t  มีคาเพิ่มข้ึน น่ันคือ T  เปนฟงกชันลด ดังน้ันจะได  

(112)  ( )
SM

dT
k T T

dt
    

โดยที่ k  เปนคาคงที่ของการแปรผัน 

จัดสมการ (112) ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(113)  
( )

SM

dT
kdt

T T
 


 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (104) จะได  

1

1
( )

ln ]
]

SM

SM

kt
SM

dT kdt
T T

T T kt c

T T ce

  


   

 

 

 หรือ  

(114)         ( ) kt
SM

T t T ce   

 เทอรโมมเิตอรที่อานอุณหภูมิขณะเริม่ตนได 80  องศาฟาเรนไฮต ทําใหไดเงื่อนไขเริ่มตน 

(0) 80T   แทนในสมการ (114) ได 80
SM

c T   และแทนคา 80
SM

c T   ในสมการ 

(114) จะได 

(115)  ( ) (80 ) kt
SM SM

T t T T e    

นําเทอโมมิเตอรออกไปนอกบาน 5  นาที แลวอานอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรได 60  องศา

ฟาเรนไฮต จงึไดเงื่อนไขเริ่มตน (5) 60T   แทนลงในสมการ (115) จะได 

(116)  560 (80 ) k
SM SM
T T e    

และเมือ่เวลาผานไป 10  นาที อานอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรได 50  องศาฟาเรนไฮต 

จึงไดเงือ่นไขเริม่ตน (10) 50T   แทนลงในสมการ (115) จะได 

(117)  1050 (80 ) k
SM SM
T T e    
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หรือ 

(118)  5 250 (80 )( )k
SM SM
T T e    

จากสมการ (116) จะได 

(119)  5 60

80
k SM

SM

T
e

T
 




  

 แทน (119) ในสมการ (118) จะได 

2

2

2

60
50 (80 )

80

50(80 ) (80 ) (60 )

(50 )(80 ) (60 )

10 400

40

]
]

]
]

SM
SM SM

SM

SM SM SM SM

SM SM SM

SM

SM

T
T T

T

T T T T

T T T

T

T

        

    

   





 

ดังน้ัน  อุณหภูมิภายนอกบานเทากบั 40  องศาฟาเรนไฮต 

 

3.4 สรปุทายบทที ่3 

การประยุกตของสมการเชิงอนุพันธสามัญอันดับหน่ึงน่ันคือการนําปญหาตางๆ มาสราง
ความสัมพันธของตัวแปรตาง ในรูปของสมการเชิงอนุพันธ เชน ปญหาวิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง
พารามิเตอรหน่ึงตัวและ ( , , ) 0F x y c   เปนวงศเสนโคงพารามิเตอรหน่ึงตัว ในระนาบ xy  โดยที่ 
c  เปนพารามิเตอร หาอนุพันธสมการ เทียบกับ x  แลวจะได สมการเชิงอนุพันธของวงศเสนโคง  

( , )
dy

f x y
dx

  

น่ันคือ เสนโคงแตละเสนของวงศเสนโคง ที่จุด ( , )x y  ใด ๆ มีความชันเทากบั ( , )f x y  และ

ความชันของแนววิถีเชิงต้ังฉาก ที่จุด ( , )x y  ใด ๆ เทากับ 
1
( , )f x y

  

จะไดวา สมการเชิงอนุพันธของวงศเสนโคงแนววิถีเชิงต้ังฉากคือ  
1
( , )

dy
dx f x y
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 สําหรับปญหาทางกลศาสตรน้ัน จากกฎขอที่ 2 ของนิวตัน สามารถเขียนใหอยูในรูปของ
สมการเชิงอนุพันธได  

( )
d
mv KF

dx
   

 โดยที่ m  แทนมวลของวัตถุ 

  v  แทนความเร็วของวัตถุ 

  F  แทนแรงทีม่ากระทํากบัวัตถุ 

K  แทนคาคงที่ของการแปรผัน 

และสุดทายคือปญหาอัตราการเปลี่ยนแปลงเราสามารถสรางฟงกชันของปรมิาณในปจจุบันกับเวลา 
และในปญหาที่ศึกษาตองการจะหาปริมาณ ณ เวลาใด ๆ ถาให x  แทนปริมาณทีม่ีอยู ณ เวลา t  แลว 
dx
dt

 จะแทนอัตราการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันเราสามารถแกสมการเชิงอนุพันธซึ่งเปนตัวแบบทาง

คณิตศาสตรของปญหานําไปใชในการอธิบายตัวแปรหรอืปรมิาณที่เราสนใจไดอยางถูกตอง 
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แบบฝกหัดทายบทท่ี 3 
 

1. จงหาแนววิถีเชิงต้ังฉากของวงศเสนโคง ที่กําหนดใหตอไปน้ี โดยที่ c  เปนคาคงที่ใด ๆ 
1.1  3y cx  

1.2
  

2 2 1x cy   
1.3  

2y cx  

1.4  2( )y x c     
1.5  2 2y x cx   

1.6  2xy ce   
 

2. นักกระโดดรมคนหน่ึงปลอยลูกเหล็กหนัก 1  นิวตันซึ่งผูกติดกบัรมขนาดเล็กจากสภาพหยุดน่ิง 

ถาแรงตานอากาศเปนสัดสวนกับความเร็วของลูกเหลก็ขณะน้ัน เมื่อลูกเหล็กมีความเร็ว 25 

เมตรตอวินาทจีะมีแรงตานทานจากอากาศเทากบั 900  นิวตัน จงหาความเร็วของวัตถุ ณ 

เวลา t  ใด ๆ และความเร็วของวัตถุ ณ เวลา 10  วินาที 

 

3. วัตถุมวล 1  กิโลกรัมตกจากที่สงูลงมาในแนวด่ิงโดยมีแรงตานทานของอากาศแปรผันตาม

ความเร็วของวัตถุที่ตกลงมา คาคงที่ของการแปรผันเทากับ 0.2  จงหาความเร็วของวัตถุ 

ณ เวลา t  ใด ๆ 

 

4. วัตถุหนัก 20  ปอนด เคลื่อนทีเ่ปนแนวเสนตรงในแนวราบ ดวยแรงที่มีคาคงที่ 12  ปอนด ใน

การเคลื่อนที่น้ี มีแรงตานการเคลือ่นที่ขนาดเปนปอนดเทากบั 4  เทาของความเร็วของการ

เคลื่อนที่ ถาวัตถุน้ีเคลื่อนที่จากสภาพหยุดนิง จงหาความเร็วและระยะทางเมื่อเวลาผานไป 

0.5  วินาท ี

 

5. วัตถุมวล m  กิโลกรัมเริม่ตนเคลื่อนทีจ่ากจุดหยุดน่ิงจากยอดของพื้นเอียงซึง่ทํามมุ 45  องศา

กับพื้นราบ ถาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวางวัตถุกับพื้นเอียงเปน   จงหาความเร็ว 

และความเรงของวัตถุ ณ เวลา t  ใด ๆ  

 

6. โยนลูกบอลมวล 4  กรัมข้ึนไปในแนวด่ิงดวยความเร็วตน 
0
v  เซนติเมตรตอวินาที และ

ขณะน้ันมีแรงตานอากาศเปนสองเทาของความเร็วของการเคลื่อนที่ จงหาความเร็วของลกู

บอล ณ เวลา t  ใด ๆ 
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7. สารกมัมันตรังสีชนิดหน่ึงมอีัตราการสลายเปนสัดสวนกับจํานวนที่มีอยู และพบวาเมื่อเวลา

ผานไป 5568 ป สารชนิดน้ีจะเหลอือยูครึง่หน่ึงของสารทีม่ีอยู จงหาปริมาณของสารที่

เหลืออยู ณ เวลา t  ใด ๆ 

 

8. สารเรเดียมมีอัตราการสลายตัวเปนสัดสวนกบัจํานวนทีเ่หลอือยู และพบวาสารเรเดียม

สลายตัว 11  เปอรเซนตของทีม่ีอยูในเวลา 25  ป จงหาวาตองใชเวลานานเทาใด สารเรเดียม

จะเหลอือยูครึง่หน่ึงของปริมาณเดิม 

 

9. แบคทีเรียชนิดหน่ึงเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนกับจํานวนแบคทีเรียทีม่ีอยู ถาจํานวนแบคทีเรียเพิม่เปน 

2  เทาในเวลา 24  ช่ัวโมง จงหาวาตองใชเวลากี่ช่ัวโมง แบคทเีรียชนิดน้ีจะเพิ่มข้ึนเปน 100  

เทา 

 

10. แบคทีเรียชนิดหน่ึงมีขนาด 2000  ตัว เมื่อเวลาผานไป 2  ช่ัวโมง จํานวนแบคทีเรียเพิ่มเปน 

2500  ตัว จงหาจํานวนแบคที่เรีย ณ เวลา t  ใด ๆ ถาแบคทีเรียชนิดน้ีเพิม่ข้ึนเปนสัดสวนกับ

จํานวนแบคทเีรียที่มอียู 

 

11. อัตราการเพิ่มของประชากรของเมืองหน่ึงเปนสัดสวนกบัจํานวนประชากรที่มีอยู ถาจํานวน

ประชากรของเมืองน้ีเพิ่มข้ึนเปน 2  เทาของประชากรที่มีอยูในเวลา 50  ป จงหาจํานวน

ประชากรของเมื่องน้ี ณ เวลา t  ใด ๆ และตองใชเวลากี่ปจํานวนประชากรจึงจะเพิ่มเปน    

3  เทา 

 

12. นํ้าในทะเลสาบแหงหน่ึงมีปริมาตร 480  ลูกบาศกกิโลโมตร มีการควบคุมการสงนํ้าจากคลอง

ใหไหลเขาทะเลสาบ และปลอยใหไหลออกจากทะเลสาบดวยอัตราเร็วเทากบัคือ 350

ลูกบาศกกิโลเมตรตอป ถากําหนดใหตอนเริ่มตน ความเขมขนของมลพิษในทะเลสาบเปน 5  

เทาของความเข็มขนของมลพิษในคลอง จงหาวาจะตองใชเวลานานเทาใด ความเขมขนของ

มลพิษในทะเลสาบจะลดลงเปน 2  เทาของความเขมขนของมลพิษในคลอง  

 

13. เทอรโมมเิตอรอันหน่ึงอานสเกลได 15  องศาเซลเซียส ถูกนําเขาไปวางไวในหองที่มีอุณหภูมิ 

23  องศาเซลเซียส เมือ่เวลาผานไป 1  นาที เทอรโมมเิตอรอันน้ันอานสเกลได 19  องศา

เซลเซียส จงหาวาใชเวลานานเทาใด เทอรโมมเิตอรจึงจะอานสเกลได 29.9 องศาเซลเซียส 
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14. โลหะแทงหน่ึงใชเวลา 40  นาทีในการลดอุณหภูมิจาก 200  องศาเซลเซียส เปน 100  องศา

เซลเซียส เมือ่จุมโลหะลงในของเหลวชนิดหน่ึงทีม่ีอุณหภูมเิทากับ 10  องศาเซลเซียส จงหาวา

จะตองใชเวลาเทาใดจึงจะทําใหแทงโลหะชนิดน้ีลดอุณหภูมจิาก 100  องศาเซลเซียส เปน 

10  องศาเซลเซียส ถาของเหลวน้ีมอีุณหภูมิ 5  องศา 

 

15. ณ เวลา 09.00 น. นําเทอรโมมิเตอรทีบ่อกอุณหภูมิ 70  องศาฟาเรนไฮต ออกไปนอกบานซึ่ง

มีอุณหภูมิ 15  องศาฟาเรนไฮต ตอมาเวลา 09.05 น. อานเทอรโมมเิตอรได 45  องศาฟาเรน

ไฮตเวลา 09.10 น นําเทอโมมิเตอรกลับเขาบานที่มอีุณหภูมิ 70  องศาฟาเรนไฮต จงหา

อุณหภูมิที่อานได ณ เวลา 09.20  น. 

 

16. นําเทอรโมมเิตอรที่บอกอุณหภูมิ 70  องศาฟาเรนไฮต ออกไปนอกบานซึง่มีอุณหภูมิ 10  

องศาฟาเรนไฮต เวลาผานไป 2  นาที อานอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรได 26  องศาฟาเรนไฮต 

และเมือ่เวลาผานไปอกี 3  นาทีนําเทอโมมิเตอรกลับเขาบานทีม่ีอุณหภูมิ 70  จงหาอุณหภูมิที่

อานไดเมื่อเวลาผานไปอกี 4  นาที 
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ในบทน้ีจะศึกษารูปแบบและตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ และสมบัติบางประการของตัว
ดําเนินการทีม่ีสมัประสิทธ์ิเปนคาคงตัวจากการที่สมการเชิงอนุพันธสามัญเชิงเสนอันดับที่ n  เพื่อเปน
ประโยชนในการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอันดับ n  ในรูปแบบตาง ๆ ตอไป 

 
สมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนอันดับ n  มีรูปทั่วไปเปน 

1

0 1 11
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

n n

n nn n

d y d y dy
a x a x a x a x y f x

dxdx dx




      

เมื่อ ( ), ( ), 0,1,2,...,
i

f x a x i n  เปนฟงกชันที่มีความตอเน่ืองบนเซตยอย I  ของ R  และ 

0
( ) 0a x   ตอไปเราจะใชสัญลักษณ D  แทนสัญลักษณ d

dx
 น้ันคือ ( )Df x  หมายถึงอนุพันธของ

ฟงกชัน f  เทียบกบัตัวแปร x  เพราะฉะน้ัน 
( )df x
dx

 แทนดวย ( )Df x  

และ  
dy
dx

  แทนดวย 
y

D  

นอกจากน้ัน 
2

2

d y

dx
  แทนดวย 2D y  

n

n

d y

dx
  แทนดวย nD y  

 

4.1 ตัวดําเนนิการเชิงอนพุันธ 

สมการเชิงอนุพันธเชิงเสน  

1

0 1 11
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

n n

n nn n

d y d y dy
a x a x a x a x y f x

dxdx dx




     

สามารถเขียนไดเปน  

 

บทท่ี 4 
สมการเชิงอนุพันธสามัญเชิงเสนอันดับ   

 

 



132 
 

1
0 1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n

n n
a x D y a x D y a x Dy a x y f x

      

หรือ 

  1
0 1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n

n n
a x D a x D a x D a x y f x


        

หรือ 

              ( ) ( )P D y f x  

เมื่อ 1
0 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n
n n

P D a x D a x D a x D a x
      

จากการที่เราแทนสัญลักษณ d
dx

 ดวย D  จะเห็นไดวา D  มีลักษณะเหมอืนกับฟงกชันทีม่ีโดเมนเปน

เซตของฟงกชันทีห่าอนุพันธได และเรจนเปนเซตของฟงกชัน (ธีระศักด์ิ อุรัจนานนท, 2549 : 2). 

 
 บทนิยาม 4.1  

A  และ B  เปนเซตของฟงกชัน ฟงกชันคาจรงิ :L A B  เรียกตัวดําเนินการ  

และถาL  มีคุณสมบัติวาทกุฟงกชัน ,f g และทุกคาคงตัว ,a b  จะไดวา 
( ) ( ) ( )L af bg aL f bL g    แลวเรียก L  วาเปนตัวดําเนินการเชิงเสน 

 

 

 นอกจากน้ีโดยสมบัติของอนุพันธของฟงกชันจะไดวา ทุกฟงกชัน ,f g และทุกคาคงตัว ,a b  

จะไดวา 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )L af bg D af x bg x aDf x bDg x aL f bL f         

เพราะฉะน้ัน L  เปนตัวดําเนินการเชิงเสนน่ันคือ D  เปนตัวดําเนินการเชิงเสนดวยให n  

เปนจํานวนเต็มบวก สําหรบัเซตของฟงกชัน A  ที่กลาวถึงจะหมายถึงเซตของฟงกชันที่หาอนุพนัธไดถึง

อันดับ n  เพราะวา nD  สงฟงกชัน y  ไปยังฟงกชัน 
n

n

d
y

dx
 เพราะฉะน้ัน nD  เปนตัวดําเนินการ 

โดยสมบัติของอนุพันธของฟงกชันจะไดวา 

( )n n nD af bg aD f bD g     

ทุกฟงกชัน ,f g  และทุกคาคงตัว ,a b  ดังน้ัน nD  เปนตัวดําเนินการเชิงเสน ตอไปจะใช

ประโยชนและคุณสมบัติของตัวดําเนินการเชิงเสน 2 3, , ,..., nD D D D  ชวยในการหาผลเฉลยของ

สมการเชิงอนุพันธ 
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บทนิยาม 4.2 

กําหนดให :L B C  และ :T A B  โดยที่ ,A B  และ C  เปนเซตของ

ฟงกชันคาจรงิ ถา L  และ T  เปนตัวดําเนินการ 

  การบวก 

   ( )( ) ( ) ( )L T f L f T f    

  การคูณ 

   ( )( ) ( ( ))LT f L T f  

  การคูณดวยคาคงตัว k  

   ( )( ) ( )kL f L kf  

 

ทฤษฎีบท 4.1 

กําหนดให :L B C  และ :T A B  โดยที่ ,A B  และ C  เปนเซตของ

ฟงกชันคาจรงิ ถาL  และ T  เปนตัวดําเนินการ ถา L  และ T  เปนตัวดําเนินการ 

 k  เปนคาคงตัวแลว ,L T kL  และ LT  เปนตัวดําเนินการเชิงเสน 

 

 

 ทฤษฎีบท 4.2 

  กําหนดให 1
:L B C , 2

:L A B  และ 2
:L C A  โดยที่ 

,A B  และ C  เปนเซตของฟงกชันคาจริง ถา 1 2
,L L  และ 

3
L  เปนตัวดําเนินการ จะไดวา 

1.  
1 2 2 1
L L L L    

2.  
1 2 3 1 2 3

( ) ( )L L L L L L      

3.  
1 2 3 1 2 3

( ) ( )LL L L L L  

4.  
1 2 3 1 2 1 3
( )L L L LL LL    

 

 

 บทนิยาม 4.3  

ให n  เปนจํานวนเต็มบวก ( )p x  เปนพหุนามในพจนของ x  ที่มีสัมประสทิธ์ิเปน

จํานวนจรงิ เราใหนิยามการคูณของ ( )p x  กับ nD  โดย    ( ) ( ) ( )n np x D f p x D f  

 โดยที่ 0D f f  



134 
 

เน่ืองจาก  ( ) ( ) ( ) ( )n np x D af bg p x D af bg    

      
 

   
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ]
n n

n n

p x aD f bD g

a p x D f b p x D g

 

 
 

ทุกคาคงตัว ,a b  และทุกฟงกชัน f  และ g  เพราะฉะน้ัน ( ) np x D  เปนตัวดําเนินการเชิงเสนผลจาก

ทฤษฎีบท 4.2 จะไดวา  

1
0 1 1
( ) ( ) ( ) ( )n n

n n
L a x D a x D a x D a x

      

เปนตัวดําเนินการเชิงเสนเราเรียก L  วา ตัวดําเนินการเชิงอนุพันธอันดับ n   

และ
0 1 1
( ), ( ),..., ( ), ( )

n n
a x a x a x a x  เรียกวาสัมประสิทธ์ิของตัวดําเนินการ

1, ,...,n nD D D  และ 0D  ตามลําดับ 

ตัวอยาง 4.1  

กําหนดให 2 2L xD D     

จะได 
2

2 2

2
( ) ( 2) 2 2

d y dy
L y xD D y xD y Dy y x y

dxdx
          

กําหนด 2L xD   และ T D x    

จะได ( 2)( )LT xD D x    และ ( )( 2)TL D x xD    
 

2

2

2

( ) ( 2)( )

( 2)( )

( 2)( )

( ) 2( )

( ( )) 2( )

( ) 2 2

( 2 ) 2 2

2 2 2

2

( 2)

]
]

]
]
]
]
]

]
]

x x

x x

x x

x x x x

x x x x

x x x x x

x x x x

x x x x

x x

x

LT e xD D x e

xD De xe

xD e xe

xD e xe e xe

x De D xe e xe

x e xe e e xe

x xe e e xe

x e xe e xe

x e e

x e
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2

2

2

( ) ( )( 2)

( )( 2 )

( )( 2 )

( 2 ) ( 2 )

2 2

2 2

]
]

]
]
]

]

x x

x x

x x

x x x x

x x x x

x x x x x

x x x

TL e D x xD e

D x xDe e

D x xe e

D xe e x xe e

Dxe D e x e xe

xe e e x e xe

x e e xe

     

  

  

   

   

    

  

 

 จะเห็นวา ( ) ( )x xLT e TL e  

 

บทนิยาม 4.4  

กําหนดให 1
:L B C  และ 2

:L A B  โดยที่ ,A B  และ C  เปนเซตของ

ฟงกชันคาจรงิ ให 
1
L  และ 

2
L  เปนตัวดําเนินการเชิงอนุพันธอันดับ n  

1 2
L L  ก็ตอเมื่อ 

1 2
( ) ( )L f L f  ทุกฟงกชัน f  ที่หาอนุพันธไดจนถึงอันดับที่ n   

 

ตัวอยาง 4.2  

กําหนดให 
1

( 1)( 2)L D D    และ 2
1

3 2L D D    

เน่ืองจาก ( )y y x  

 จะได 1
( ) ( 1)( 2)( )L y D D y    

         

1

2

2

2

2

( ) ( 1)( 2 )

(2 ) 2

3 2

( 3 2)

( )

]
]
]

]

L y D Dy y

D y D y Dy y

D y Dy y

D D y

L y

  

   

  

  


 

 

ทฤษฎีบท 4.3  

 กําหนดให 1
:L B C  และ 2

:L A B  โดยที่ ,A B  และ C   

เปนเซตของฟงกชันคาจริง ให 
1
L  และ 

2
L  เปนตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ 

ที่มีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัว แลว 1 2 2 1
L L L L  
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ผลจากทฤษฎีบท 4.3 น้ันเราสามารถนําไปใชประโยชนไดเชน 

2 2

2

3 2

( 4)( 2) ( 2) ( 4)

( 4 4)( 4)

8 20 16

]
]

D D D D

D D D

D D D

    

   

   

 

หมายเหตุ 4.1 

ถา
1
L  และ 

2
L  เปนตัวดําเนินการเชิงอนุพันธอันดับ n  ที่มีสัมประสทิธ์ิไมใชคาคงตัวทั้ง

หมดแลว
1 2
L L  และ 

2 1
L L  อาจจะไมเทากัน 

 

สมบัติบางประการของตัวดําเนินการที่มสีัมประสิทธ์ิเปนคาคงตัวจากการที่สมการเชิงอนุพันธ

สามัญเชิงเสนอันดับที่ n  เชน 
3 2

3 2
2 4 5 sin

d y d y dy
y x

dxdx dx
     สามารถเขียนไดเปน 

3 2( 4 4 5) sinD D D y x    หรือ ( ) sinP D y x  เมื่อ 3 2( ) 4 4 5P D D D D   

ดังน้ันการศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ เกี่ยวกับตัวดําเนินการ nD  จะเปนประโยชนอยางมากในการหาผล

เฉลยของสมการเชิงอนุพันธ (ดํารง ทพิยโยธา, 2541 : 70-73) 

 

ทฤษฎีบท 4.4  

  n mx n mxD e m e  ทุกจํานวนเต็มบวก n  และทุกคาคงตัว m  

 

และผลจากทฤษฎีบท 4.4 เราสามารถนําประโยชนไปใชไดดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 4.3  
3 2 8 3 8 2 8 8 8

3 8 2 8 8 8

3 2 8

8

( 4 4) 4 4

8 4(8 ) 8 4

(8 4(8 ) 8 4)

778

]
]

]

x x x x x

x x x x

x

x

D D D e D e D e De e

e e e e

e

e

      

   

   



 

 

ทฤษฎีบท 4.5  

 ให m  เปนคาคงตัวและ n  เปนจํานวนเต็มบวกจะไดวา ( ) ( )mx mxP D e e P m  

เมื่อ 1
0 1 1

( ) n n
n n

P m a m a m a m a
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ผลจากทฤษฎีบท 4.5 เราสามารถนําประโยชนไปใชไดดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 4.4  

 กําหนดให 3 2( ) 4 4 5P D D D D     

 ดังน้ัน
    

3 2( ) ( 4 4 5)x xP D e D D D e     

    

3 2(1 4(1) 4(1) 5)

14

x

x

e

e

   


 

 และกําหนด 4 2( ) 3 10P D D D D     

 ดังน้ัน
       

4 2 2( ) ( 3 10)x xP D e D D D e     

      
 4 2 2( 2) ( 2) 3( 2) 10

16

x

x

e

e

      


 

 

ทฤษฎีบท 4.6  

ให m  เปนคาคงตัวและ n  เปนจํานวนเต็มบวกจะไดวา 

( ) ( )n mx mx nD m e y e D y  และ ( ) ( )n mx mx nD e y e D m y    

เมื่อ ( )y y x  หาอนุพันธไดถึงอันดับที่ n  
 

และผลจากทฤษฎีบท 4.6 เราสามารถนําประโยชนไปใชไดดังตัวอยางตอไปน้ี 

ตัวอยาง 4.5  

 

4 5 5 4

5 3

5 2

5

5

( 5) ( sin ) (sin )

(cos )

(sin )

(cos )

sin

x x

x

x

x

x

D e x e D x

e D x

e D x

e D x

e x

 



 

 



 

ดังน้ัน  4 5 5( 5) ( sin ) sinx xD e x e x   

 

ตัวอยาง 4.6  



138 
 

        

2 3 3 2

3 2

3 2

( cos ) ( 3) cos

( 6 9)cos

( cos 6 cos 9 cos )

]
]

x x

x

x

D e x e D x

e D D x

e D x D x x

 

  

  

 

   

3

3

3

( cos 6 sin 9 cos )

(8 cos 6 sin )

2 (4 cos 3 sin )

]
]

x

x

x

e x x x

e x x

e x x

   

 

 

 

ดังน้ัน  2 3 3( cos ) 2 (4 cos 3 sin )x xD e x e x x   

 

ทฤษฎีบท 4.7 

 ให m คาคงตัวและ n  เปนจํานวนเต็มบวกและ ( )y y x สามารถหา 

อนุพันธไดถึงอันดับที่ n แลวจะไดวา 

 1.  ( ) ( )( )mx mxe P D y P D m e y   

 2.  ( ) ( )mx mxP D e y e P D m y   

3.  ( ) ( ) !n n mx mxD m x e e n   

 

และผลจากทฤษฎี 4.7 เราสามารถนําประโยชนไปใชไดดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 4.7  

 กําหนดให 2( ) 4 5P D D D    

 จะได 
 
( )( sin ) ( 1)(sin )x xP D e x e P D x   

             

2

2

2

2

2

( 4 5)( sin )

( 1) 4( 1) 5) sin

( 2 1 4 4 5)sin

( 6 10)sin

( sin 6 sin 10 sin )

( sin 6 cos 10 sin )

(6 cos 9 sin )

3 (2 cos 3 sin )

]
]

]
]
]

x

x

x

x

x

x

x

x

D D e x

e D D x

e D D D x

e D D x

e D x D x x

e x x x

e x x

e x x

  

       
     

  

  

   

 

 

 

ดังน้ัน  ( )( sin ) 3 (2 cos 3sin )x xP D e x e x x   
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ตัวอยาง 4.8  

 กําหนดให 2( ) 4 6P D D D    

 จะได
 

2 2 2( ) ( 4 6)P D x D D x    

           

2 2

2 2 2 2

2

2

( 4 6)

4 6

2! 8 6

2 8 6

]
]
]

D D x

D x Dx x

x x

x x

  

  

  

  

             
 

ดังน้ัน  2 2( ) 2 8 6P D x x x    

 

ตัวอยาง 4.9  

 กําหนดให  
2( ) 1P D D   

 จะได 
 

3 3( ) ( 1)x xP D x e e P D x      

  

2 3

2 3

2 3

2 3 3 3

2 3

( 1) 1

( 2 1) 1

( 2 2)

( 2 2 )

(6 6 2 )

]
]
]

]

x

x

x

x

x

e D x

e D D x

e D D x

e D x Dx x

e x x x

     
      

  

  

  

             
 

ดังน้ัน  3 2 3( ) (6 6 2 )x xP D x e e x x x    

 

4.2 สมการเชิงอนุพนัธสามัญเชิงเสนเอกพนัธุ 

 จากสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับ n  คือสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนที่มอีันดับสูงสุดของ

อนุพันธเปนอันดับที่ n  ซึ่งเขียนไดในรูป 

  
1

0 1 11
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

n n

n nn n

d y d y dy
a x a x a x a x y f x

dxdx dx




     

 หรือ  

               ( ) ( )P D y f x  
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 โดยที่ 
0 1 1
( ), ( ), , ( ), ( )

n n
a x a x a x a x  และ ( )f x  เปนฟงกชันของ x  หรือคาคงตัวที่มี

ความตอเน่ืองบนชวง I  และ 
0
( ) 0a x   สําหรับการศึกษาสมการเชิงอนุพันธสามัญเชิงเสนเอกพันธุ 

และไมเอกพันธุน้ันไดแสดงในบทนิยามตอไปน้ี (สุวัฒน รอดผล, 2548 : 49) 

 

 บทนิยาม 4.5 

  สมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสน ( ) ( )P D y f x  เรียกวา สมการเอกพันธุ  

 ถา ( ) 0f x   และเรียกวา สมการไมเอกพันธุ ถา ( ) 0f x   

 

 

ตัวอยางเชน 

 2( 4 6) 0D xD y     เปนสมการเอกพันธุ 

 2 2 6D y x Dy y     เปนสมการเอกพันธุ 

 3( 4 2) 2D D y x     ไมเปนสมการเอกพันธุ 

 2 2 6 0D y x Dy xy x      ไมเปนสมการเอกพันธุ 

 

 โดยทั่วไปจะพบวา ( ) 0y x   เปนผลเฉลยของสมการเอกพันธุ ( ) 0P D y   ดังน้ันเรื่องที่

เราสนใจจะศึกษาตอไปคือการหาผลเฉลยไมเปนศูนยของสมการ ( ) 0P D y   และผลเฉลยของ

สมการ ( ) ( )P D y f x  เมื่อ ( ) 0f x   จากตัวอยางของสมการเชิงอนุพันธจะเห็นไดวาผลเฉลย

ของสมการเชิงอนุพันธอาจมีหลายผลเฉลยไดดังตัวอยางตอไปน้ี (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 75) 

 

ตัวอยาง 4.10   

( 1) 0D y   มีหลายผลเฉยเชน 
xy e  เปนผลเฉลยเพราะวา ( 1) 0x x xD e De e     

2 xy e  เปนผลเฉลยเพราะวา ( 1)2 2 2 0x x xD e D e e     

3 xy e   เปนผลเฉลยเพราะวา ( 1)( 3 ) ( 3 ) 2( 3 ) 0x x xD e D e e        

ดังน้ัน  จะเห็นวา xy e , 2 xy e , 3 xy e   เปนผลเฉลยของสมการ ( 1) 0D y   

 

 จากตัวอยาง 4.10 ที่กลาวมาจะเห็นวา ( ) 0P D y   อาจมีผลเฉลยไดหลายผลเฉลยและถา 

1
( )y f x  เปนผลเฉลยของ ( ) 0P D y   แลว 

1
( )y kf x  เปนผลเฉลยของ ( ) 0P D y   
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นอกจากน้ัน 
1
( )y f x ,

2
( )y f x  เปนผลเฉลยของ ( ) 0P D y   แลว 

1 2
( ) ( )y f x f x   เปน

ผลเฉลยของ ( ) 0P D y   สิ่งทีจ่ะศึกษาตอไปคือลักษณะของฟงกชันทีเ่ปนผลเฉลยของ  

( ) 0P D y   

 

 บทนิยาม 4.6 

ให 
1 2 3
, , ,...,

n
f f f f  เปนฟงกชันที่นิยามบนเซต I  การรวมเชิงเสน 

ของ 1 2 3
, , ,...,

n
f f f f  หมายถึง 

1 1 2 2 3 3 n n
c f c f c f c f     

เมื่อ 
1 2 3
, , ,...

n
c c c c  เปนคาคงตัว ที่นิยามบนเซต I  โดย 

1 1 2 2 1 1 2 2
( )( ) ( ) ( ) ( )

n n n n
c f c f c f x c f x c f x c f x      

 

ตัวอยางเชน 
 

3
1 2
( ) , ( )f x x f x x   และ 3( ) 4 2f x x x   

เพราะฉะน้ัน f  เปนการรวมเชิงเสนของ 
1 2
,f f  

2 5
1 2 3
( ) , ( ) , ( )x x xf x e f x e f x e    และ 2 5( ) 4 5 3x x xf x e e e    

เพราะฉะน้ัน f  เปนการรวมเชิงเสนของ 
1 2 3
, ,f f f  

 

 บทนิยาม 4.7 

ให 
1 2
{ , ,..., }

n
f f f  เปนเซตของฟงกชันคาจรงิที่นิยามบนเซต I  เรากลาวไดวาเซต

1 2
{ , ,..., }

n
f f f เปน เซตไมอิสระเชิงเสน บนเซต I  ก็ตอเมื่อมี 

1 2
, ,...,

n
c c c  เปนคาคงตัว 

ที่ไมเปนศูนยพรอมกันที่ทําให
 1 1 2 2

( ) ( ) ( ) 0
n n

c f x c f x c f x    ทุก x  ใน I   

ในกรณีที่ 
1 2
{ , ,..., }

n
f f f  เปนเซตไมอสิระเชิงเสน เรากลาววาฟงกชัน 

1 2
, ,...,

n
f f f  ไมเปน

อิสระเชิงเสน 

 

ตัวอยางเชน 2 2
1 2 3
( ) , ( ) , ( ) 4 5x x x xf x e f x e f x e e      

เพราะวา 2 2
1 2 3

4 ( ) 5 ( ) ( ) 4 5 4 5 0x x x xf x f x f x e e e e          ทุกจํานวนจริง x  

เพราะฉะน้ัน 
1 2 3
, ,f f f  ไมเปนอิสระเชิงเสน 
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 ทฤษฎีบท 4.8 

ให 
1 2
, ,..., :

n
f f f I R  โดยที่ I  เปนสบัเซตของ R  แลว 

1 2
{ , ,..., }

n
f f f   

เปนเซตไมอสิระเชิงเสนบนเซต I  ก็ตอเมื่อมีฟงกชันอยางนอยหน่ึงตัวเปนการรวมเชิงเสน 

ของฟงกชันทีเ่หลือ 

 

 

ตัวอยางเชน 2 2
1 2 3
( ) , ( ) , ( ) 4 5x x x xf x e f x e f x e e      

เพราะวา 
3 1 2
( ) 4 ( ) 5 ( )f x f x f x   ทุกจํานวนจริง x  เพราะฉะน้ัน 

1 2 3
, ,f f f  ไมเปนอิสระเชิงเสน 

 

 บทนิยาม 4.8 

ให 
1 2
{ , ,..., }

n
f f f  เปน เซตอิสระเชิงเสน บนเซต I  ถา 

1 2
{ , ,..., }

n
f f f  

ไมเปนเซตไมอสิระเชิงเสนบนเซต I   

 

 

เพราะฉะน้ันจากคําจํากัดความของ 
1 2
{ , ,..., }

n
f f f เปนเซตไมอสิระเชิงเสนบนเซต จะไดวา 

1 2
, ,...,

n
f f f  เปนเซตอิสระเชิงเสนบนเซต I  ก็ตอเมื่อ 

1 1 2 2
( ) ( ) ( ) 0

n n
c f x c f x c f x     

ทุก x  ใน I  แลว
 1 2

... 0
n

c c c     เทาน้ัน
 

 

ตัวอยาง 4.11 2 2
1 2
( ) 2 1, ( ) 1 3f x x f x x     ทุกคา x R   

จงพจิารณาวา
1 2
,f f  เปนอิสระเชิงเสนหรือไม 

วิธีทํา ให 
1 2
,c c  เปนจํานวนจริงที่ทําให 

1 1 2 2
( ) ( ) 0c f x c f x   ทุกจํานวนจรงิ x  

 เพราะฉะน้ัน 2 2
1 2
(2 1) (1 3 ) 0c x c x     

       

2 2
1 1 2 2

2 2
1 2 1 2

2
1 2 1 2

2 3 0

2 3 0

(2 3 ) ( ) 0

]
]

c x c c c x

c x c x c c

c c x c c

   

   

   

 

จะไดวา 
1 2

(2 3 ) 0c c   และ 
1 2

0c c   ผลที่ตามมาคือ 
1 2

0c c   

ดังน้ัน
  1 2
,f f  เปนอสิระเชิงเสนบนเซตของจํานวนจริง 
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ตัวอยาง 4.12 
1 2 3
( ) 2 3, ( ) 4 5, ( ) 8f x x f x x f x x       ทุกคา x R  

จงพจิารณาวา
1 2 3
, ,f f f  เปนอิสระเชิงเสนหรือไม 

วิธีทํา ให 
1 2 3
, ,c c c  เปนจํานวนจริงที่ทําให 

1 1 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) 0c f x c f x c f x    ทุกจํานวนจรงิ x  

 เพราะฉะน้ัน 
    1 2 3

(2 3) (4 3) ( 8) 0c x c x c x       

       

1 1 2 2 3 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

2 3 4 3 8 0

2 4 3 3 8 0

(2 4 ) (3 3 8 ) 0

]
]

c x c c x c c x c

c x c x c x c c c

c c c x c c c

     

     

     

 

จะไดวา 
1 2 3

2 4 0c c c    และ 
1 2 3

3 3 8 0c c c     

มีผลเฉลยที่ไมเปนศูนยคือ 
1 2

13
1,

37
c c    และ 

3

126
37

c    

ดังน้ัน  
1 2 3
, ,f f f  ไมเปนอสิระเชิงเสนบนเซตของจํานวนจริง 

 

ขอสังเกต 4.1 

 คา 
1 2
,c c  และ 

3
c  ในตัวอยาง 4.12 ที่ไมเปนศูนยพรอมกันที่ทําให 

1 1 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) 0c f x c f x c f x    มีไดหลายคา เชน 

1 2
37, 13c c    และ 

3
126c    หรือ 

1 2
37, 13c c   และ 

3
126c    

 

ตัวอยาง 4.13  จงพจิารณาวาฟงกชัน 
 

1 2 3
( ) , ( ) 1 4 , ( ) 1 3 2x x xf x x e f x x e f x x e         ทุกคา x R  

จงพจิารณาวา
1 2 3
, ,f f f  เปนอิสระเชิงเสนหรือไม 

วิธีทํา ให 
1 2 3
, ,c c c  เปนจํานวนจริงที่ทําให 

1 1 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) 0c f x c f x c f x    ทุกจํานวนจรงิ x  

 เพราะฉะน้ัน 
1 2 3
( ) (1 4 ) (1 3 2 ) 0x x xc x e c x e c x e         

              

1 1 2 2 2 3 3 3

2 3 1 2 3 1 2 3

2 3 1 2 3 1 2 3

2 3 1 2 3 1 2 3

4 3 2 0

4 3 4 2 0

( ) ( 3 ) ( 4 2 ) 0

( ) ( 3 ) ( 4 2 ) 0

]
]
]

x x x

x x x

x x x

x

c x c e c c x c e c c x c e

c c c x c x c x c e c e c e

c c c x c x c x c e c e c e

c c c c c x c c c e

       

       

       

       

 

จะไดวา   2 3
0c c   

 1 2 3

1 2 3

3 0

4 2 0

c c c

c c c
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 เปนระบบสมการเชิงเสน 3 ตัวแปร 3 สมการ ที่ 0AX   

 ถา det( ) 0A   แลวระบบสมการ 0AX   มีผลเฉลยที่เปนศูนยเพียงอยางเดียวเทาน้ัน 

 เพราะวา 
1

2

3

0 1 1 0

1 1 3 0

1 4 2 0

c

c

c

     
     
           
               

 

 และ
0 1 1

det 1 1 3 10 0

1 4 2

            

 เพราะฉะน้ัน 
1 2 3

0c c c    

ดังน้ัน  
1 2 3
, ,f f f  อิสระเชิงเสนบนเซตของจํานวนจริง 

 

ของสังเกต 4.2 

 ในการพิจารณาวาฟงกชันเปนอิสระเชิงเสนหรือไมน้ันข้ึนอยูกับโดเมนของฟงกชันดวย 

ตัวอยางเชน 
1 2
( ) , ( )f x x f x x   เมื่อ [0, )x    

เพราะวาโดเมนในการพิจารณาของ 
1
f  และ 

2
f  คือ

 
[0, )x    จะไดวา x x  

เพราะฉะน้ัน
1 2

(1) ( ) ( 1) ( ) 1 ( 1) 0f x f x x x x x         ทุกคา 

[0, )x   ดังน้ัน
1
f  และ 

2
f  ไมเปนอสิระเชิงเสน เบนเซต [0, )  

 

ตอไปพิจารณาฟงกชัน
 1 2
( ) , ( )f x x f x x   และกําหนดโดเมนเปนเมื่อ ( , )x     

  สมมุติมี 
1
c  และ 

1
c  ที่ทําให 

1 1 2 2 1 2
( ) ( )c f x c f x c x c x     

ทุกคา ( , )x     

แทนคา 1x    จะได 
1 2
c c  

แทนคา 1x    จะได 
1 2
c c  

 เพราะฉะน้ัน 
1 2

0c c   ดังน้ัน 
1
f  และ 

2
f  เปนอสิระเชิงเสน เบนเซต ( , )   

  

จากตัวอยาง ที่ผานมาจะเห็นไดวาการพิจารณาวา 
1 2
, ,...,

n
f f f  เปนอสิระเชิงเสนหรือไมตอง

ใชการหาผลเฉลยของระบบสมการเชิงเสน ตอไปเราจะหาแนวทางในการพจิารณาวา 
1 2
, ,...,

n
f f f  

เปนอสิระเชิงเสนหรือไมโดยใช รอนสเกียน (สุวัฒน รอดผล, 2548 : 54) 
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 บทนิยาม 4.9 

ให 
1 2
, ,...,

n
f f f  เปนฟงกชันทีม่ีอนุพันธถึงอันดับที่ 1n  บนเซต I  กําหนด 

1 2

1 2

1 2

( 1) ( 1) ( 1)
1 2

( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... ( )

. . ... .

. . ... .

( ) ( ) ... ( )

n

n

n

n n n
n

f x f x f x

f x f x f x

f x f x f x

f x f x f x  

  
  

 

  เรียกวา รอนสเกียน ของ 
1 2
, ,...,

n
f f f  ณ จุด x  ใชสัญลักษณ 

1 2
( : , ,..., )

n
W x f f f    

หรือ ( )W x  

 

 

ตัวอยาง 4.14  จงหา รอนสเกียนของ 
1 2 3
, ,f f f  เมื่อ 2

1 2 3
( ) , ( ) 1 , ( ) xf x x f x x f x e     

( , )x     

วิธีทํา
 

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

( ) ( ) ( )

( : , , ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

f x f x f x

W x f f f f x f x f x

f x f x f x

  
  

 

2

2

1

2 1

2 0

]

x

x

x

x

x x e

x e

e

x e





 

 

ดังน้ัน  2
1 2 3

( : , , ) xW x f f f x e   

 

ตัวอยาง 4.15  จงหา รอนสเกียนของ 
1 2 3
( ) 4 3 , ( ) 3 5, ( ) 4 7f x x f x x f x x        

( , )x     

วิธีทํา
 

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

( ) ( ) ( )

( : , , ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

f x f x f x

W x f f f f x f x f x

f x f x f x

  
  

 



146 
 

4 3 3 5 4 7

3 3 7

0 0 0

x x x   
  

0  

ดังน้ัน  
1 2 3

( : , , ) 0W x f f f   

การตรวจสอบ 
1 2
, ,...,

n
f f f  เปนอสิระเชิงเสนหรือไมโดยการใชรอนสเกียนโดยใชผลของ

ทฤษฎีบทตอไปน้ี (วีระศักด์ิ วาจาบัณฑิต, 2541 : 120) 

 

 ทฤษฎีบท 4.9 

ให 
1 2
, ,...,

n
f f f  เปนฟงกชันทีห่าอนุพันธไดถึงอันดับ 1n   บนเซต I  ถา 

1 2
, ,...,

n
f f f  ไมเปนอิสระเชิงเสนแลว 

1 2 3
( : , , ) 0W x f f f   ทุก x  ใน I   

 

 โดยทั่วไปสิ่งที่เราตองการคือฟงกชัน 
1 2
, ,...,

n
f f f  เปนอิสระหรือไมอิสระเชิงเสนบนเซต I  

ดังน้ันเราจะใชขอความจรงิทีส่มมลูกบั 

“ถา 
1 2
, ,...,

n
f f f  ไมเปนอิสระเชิงเสนแลว 

1 2 3
( : , , ) 0W x f f f   ทุก x  ใน I ”  

คือ “ถามี x  บางตัวใน I ที่ 
1 2 3

( : , , ) 0W x f f f   แลว 
1 2
, ,...,

n
f f f  เปนอิสระเชิงบน I ” 

ตัวอยาง 4.16  
1 2 3
( ) , ( ) sin , ( ) cos2xf x e f x x f x x    สําหรบั ( , )x     

วิธีทํา
 

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

( ) ( ) ( )

( : , , ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

f x f x f x

W x f f f f x f x f x

f x f x f x

  
  

 

sin cos2

cos 2sin2

sin 4 cos2

x

x

x

e x x

e x x

e x x

 

 

 

เมื่อ 0x   

จะไดวา 
1 2 3

1 0 1

( : , , ) 1 1 0 5 0

1 0 4

W x f f f    



 

ดังน้ัน  
1 2 3
, ,f f f  เปนอิสระเชิงเสนบนเซต( , )   
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ทฤษฎีการมีผลเฉลยและการมีผลเฉลยเดียวเทาน้ัน 

สมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับ n   

  
1

0 1 11
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

n n

n nn n

d y d y dy
a x a x a x a x y f x

dxdx dx




     

 หรือ  

               ( ) ( )P D y f x  

 ถา 
0 1
( ), ( ),..., ( )

n
a x a x a x  และ ( )f x  เปนฟงกชันที่มีความตอเน่ืองบนเซตของจํานวนจริง 

I  และ 
0
( ) 0a x   สําหรบัทุก x  ใน I  (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 84-85) 

 

 ทฤษฎีบท 4.10 

ถา 
0
x  เปนสมาชิกตัวหน่ึงใน I  และ 

0 1 2 1
, , ...,

n
y y y y   เปนคาคงตัวจะไดวา 

สมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนอันดับ n  ( ) ( )P D y f x  จะมีผลเฉลย ( )y y x   

ที่นิยามบนเซต I  เพียงผลเฉลยเดียวเทาน้ันที่สอดคลองกับเงือ่นไขเริ่มตน   
( 1)

0 0 0 1 0 2 0 1
( ) , ( ) , ( ) ,..., ( )n

n
y x y y x y y x y y x y


      

 

 

ตัวอยาง 4.17  จงหาผลเฉลยของสมการ 2( 3 2) 0D D y    เมื่อ (0) 1y   และ (0) 4y    

วิธีทํา เพราะวา 2 2
1 2

( 3 2)( ) 0x xD D c e c e     

 เพราะฉะน้ัน 2
1 2
x xy c e c e   และ 2

1 2
2x xy c e c e    

 เน่ืองจาก (0) 1y   และ (0) 4y    

 ได 
1 2

0c c   และ 
1 2
2 4c c   

 ทําใหไดวา 
1

2c    และ 
2

3c   

 สรปุโดยทฤษฎีบท 4.10 22 3x xy e e   เปนผลเฉลยเดียวเทาน้ัน  

ที่ทําให 2( 3 2) 0D D y    เมื่อ (0) 1y   และ (0) 4y    

 

สําหรับสมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนอันดับ n , ( ) 0P D y    

จากผลของทฤษฎีบท 4.10 จะไดวา 

ตองมีผลเฉลย 
1
( )u x  ที่ทําให ( 1)

1 0 1 0 1 0 1 0
( ) 1, ( ) ( ) ... ( ) 0nu x u x u x u x       

ตองมีผลเฉลย 
2
( )u x  ที่ทําให ( 1)

2 0 2 0 2 0 2 0
( ) 0, ( ) 0, ( ) ... ( ) 0nu x u x u x u x       

 หรือ ( 1)
0

( ) 1r
r
u x   
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 และ ( ) ( 1) ( 1)
0 0 0

( ) ( ) ... ( ) 0r r n
r r r
u x u x u x      

 ผลเฉลย 
1 2
( ), ( ),..., ( )

n
u x u x u x  เปนอิสระเชิงเสนมีผลทําให 

  
0 1 2

1 0 ... 0

0 1 ... 0

( , , ,..., ) . . ... . 1 0

. . ... .

0 0 ... 1

n
W x u u u

 
 
 
 
    
 
 
 
  

 

 เพราะฉะน้ัน 
1 2
( ), ( ),..., ( )

n
u x u x u x  เปนอิสระเชิงเสน 

ดังน้ัน  สรุปไดวาสมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนอันดับ n , ( ) 0P D y   ตองมีเซตมลูฐานของผล

เฉลยเสมอ 

 

 บทนิยาม 4.10  

กําหนดให ( )P D เปนตัวดําเนินการ เซตมูลฐานของผลเฉลย ของสมการ 

( ) 0P D y   หมายถึงเซตของผลเฉลย 
1 2
, ,...,

n
u u u  ที่เปนอิสระเชิงเสนและ 

เปนผลเฉลยของ ( ) 0P D y 
 

 

ตัวอยาง 4.18  สมการ 2( 1) 0D y    

เลือกให 
1
( ) sinu x x  และ 

2
( ) cosu x x  จะไดวา 

{sin , cos }x x  เปนเซตมูลฐานของผลเฉลย 

เลือกให 
1
( ) 4 sinu x x  และ 

2
( ) 2cosu x x  จะไดวา 

{4 sin , 2 cos }x x  เปนเซตมูลฐานของผลเฉลย 

เลือกให 
1
( ) sin cosu x x x   และ 

2
( ) sin cosu x x x   จะไดวา 

{sin cos , sin cos }x x x x   เปนเซตมูลฐานของผลเฉลย 

ดังน้ัน  จากตัวอยางจะเห็นวาสมการเชิงอนุพันธ ( ) 0P D y   มีเซตมลูฐานของผลเฉลยไดหลายเซต 

 

 

 

 



149 

 

 บทแทรก 4.1 

  ถา ( )F x  เปนผลเฉลยของสมการ ( ) 0P D y    

เมื่อ 1
0 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n
n n

P D a x D a x D a x D a x
      

โดยที่ 
0 1 1
( ), ( ),..., ( ), ( )

n n
a x a x a x a x  มีความตอเน่ืองบนเซต I  และ ( )F x   

สอดคลองกบัเงือ่นไข ( )
0 0 0 0

( ) ( ) ( ) ... ( ) 0nF x F x F x F x       

แลว ( ) 0F x   ทุกคา x  ใน I  

 

 

4.3 ผลเฉลยทั่วไปของสมการเชิงอนพุันธสามัญเชิงเสนไมเอกพนัธุ 

 กําหนดให 1
0 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n
n n

P D a x D a x D a x D a x
      เมื่อ  

0 1 1
( ), ( ),..., ( ), ( )

n n
a x a x a x a x  เปนฟงกชันของ x  ที่นิยามบนเซต I  (ศิริพร พสัดร, 2552 : 151) 

 

 บทนิยาม 4.11 

  สมการ ( ) 0P D y   เรียกวาสมการเอกพันธุสัมพัทธ หรือสมการลดรูป 

 ของสมการ ( ) ( )P D y f x  

 

 

ตัวอยางเชน สมการ 2( 3 2) sinD D y x    มี 2( 3 2) 0D D y    เปนสมการลดรปู 

 

 ทฤษฎีบท 4.11  

  ถา ( )y u x  เปนผลเฉลยของสมการไมเอกพันธุ ( ) ( )P D y f x  บนเซต I  

 และ ( )y v x  เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการลดรปู ( ) 0P D y   บนเซต I  

 แลวผลเฉลยทั่วไปของสมการไมเอกพันธุ ( ) ( )P D y f x  คือ ( ) ( )y u x v x   

 

 

 บทนิยาม 4.12 

  ผลเฉลยทั่วไปของสมการลดรูป ( ) 0P D y   เรียกวา ผลเฉลยเติมเต็ม 

ของสมการไมเอกพันธุ ( ) ( )P D y f x  ใชสัญลักษณ 
c
y  ผลเฉลยของสมการไมเอกพันธุ 

( ) ( )P D y f x  เรียกวา ผลเฉลยเฉพาะ ใชสัญลักษณ 
p
y   



150 
 

จากทฤษฎีบท 4.11 และนิยาม 4.11 น้ันผลเฉลยทั่วไปของสมการไมเอกพันธุ

( ) ( )P D y f x  คือ 
c p

y y y   (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 91) 

 

ตัวอยาง 4.19 สมการ 2 4 16y y y x     

 มีผลเฉลยเติมเต็ม 4
1 2

x x
c
y c e c e   เมื่อ 

1 2
,c c  เปนคาคงตัวไมเจาะจง 

 และมผีลเฉลยเฉพาะ 3 4
p
y x   

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปคือ 4
1 2

3 4x xy c e c e x     

 

ทฤษฎีบท 4.12  

  ถา ( )
i
u x  เปนผลเฉลยของสมการไมเอกพันธุ ( ) ( ), 1,2,...,iP D y f x i m   

 โดยที่ 1
0 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n
n n

P D a x D a x D a x D a x
      บนเซต I  แลว  

 1 1 2 2
( ) ( ) ( )

m m
y k u x k u x k u x    เปนผลเฉลยของสมการไมเอกพันธุ  

1 1 2 2
( ) ( ) ( ) ( )

m m
P D y k f x k f x k f x    บนเซต I  ทุกคาคงตัว 1 2

, ,...,
m

k k k  

 

 

ตัวอยางเชน การหาผลเฉลยเฉพาะของ 2 2( 4) 5 4xD y e x    เราอาจทําไดดังน้ี 

เพราะวาผลเฉลยเฉพาะของ 2( 4) xD y e   คือ 1
5

x
p
y e  

และผลเฉลยเฉพาะของ 2 2( 4)D y x    คือ 21 1
8 4p

y x    

เพราะฉะน้ันผลเฉลยเฉพาะของ  2 2( 4) 5 4xD y e x    

คือ 2 21 1 1 1
5 4
5 8 4 2

x x
p
y e x e x

                    
 

 

4.4 สรปุทายบทที ่4 

สมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับ n   

1

0 1 11
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

n n

n nn n

d y d y dy
a x a x a x a x y f x

dxdx dx




     

สามารถเขียนไดเปน  

               ( ) ( )P D y f x  
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สมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับ n   

1

0 1 11
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

n n

n nn n

d y d y dy
a x a x a x a x y f x

dxdx dx




     

ถาใชสัญลักษณ D  แทนสัญลักษณ d
dx

 จะได               

  
1

0 1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n

n n
a x D a x D a x D a x y f x


            

หรือ 

         ( ) ( )P D y f x  

เมื่อ 1
0 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n
n n

P D a x D a x D a x D a x
       

ถา ( ) 0f x   จะเรียกวาสมการเอกพันธุ และถา ( ) 0f x   จะเรียกวา สมการไมเอกพันธุ สําหรับ

การหาผลเฉลยตองศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ เกี่ยวกบัตัวดําเนินการ nD  ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากใน

การหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ เชน ถา m คาคงตัวและ n  เปนจํานวนเต็มบวกและ 

( )y y x สามารถหาอนุพันธไดถึงอันดับที่ n แลวจะไดวา 

 1.  ( ) ( )( )mx mxe P D y P D m e y   

 2.  ( ) ( )mx mxP D e y e P D m y   

3.  ( ) ( ) !n n mx mxD m x e e n   

 ถา ( ) 0y x   เปนผลเฉลยของสมการเอกพันธุ ( ) 0P D y   ดังน้ันการหาผลเฉลยไมเปน

ศูนยของสามการ ( ) 0P D y   และผลเฉลยของสมการ ( ) ( )P D y f x  เมื่อ ( ) 0f x   จะพบวา

ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธน้ันอาจมีหลายผลเฉลยได และการรวมเชิงเสนของผลเฉลยน้ันก็ยังเปน

ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธไดอีกดวยถาเซตของผลเฉลยทั้งหมดเปนอิสระเชิงเสนกัน 
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แบบฝกหัดทายบทท่ี 4 
 

1. จงหาตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ ( )P D ของสมการเชิงอนุพันธตอไปน้ี 

 1.1  2 0y y    

 1.2  
2

2
5 sin

d y dy
y x

dxdx
    

 1.3  26y y y x     

 1.4  2 (5) 3x y y y x    

 1.5  
5 3

2

5 3
5 3

d y d y
x y x
dx dx

    

 

2. จงพจิารณาตัวดําเนินการเชิงอนุพันธตอไปน้ีวาเปนตัวดําเนินการตัวเดียวกันหรือไม 

 2.1  2 2 2( ) ,xD x D  

 2.2  2 2,( )( )D x D x D x    

2.3  2 2 22 ,( )D xD x D x    

2.4  2 1,( 1)( 1)D D D    

2.2  2 2 2( ) , 2D x D xD x    

 

3. กําหนดให 2( ) 2 1P D D D    จงหาคาของ 

 3.1  
3( ) xP D x e  

 3.2  
2( ) xP D e  

 3.3  ( )sinP D x  

 3.4  
3( ) cosxP D e x  

 

4. จงแสดงวา sinx  และ cosx  เปนผลเฉลยของสมการ 0y y    

5. จงแสดงวา ,x xe xe  และ 2 xx e  เปนผลเฉลยของสมการ 3 3 0y y y y       

6. กําหนดให 3 4
1 2 3
( ) 4, ( ) 2 , ( ) 3f x f x x f x x      จงหา 1 2 3

( : , , )W x f f f  

7. กําหนดให 4
1 2 3
( ) , ( ) 2 , ( ) 3x x xf x e f x e f x e    จงหา 1 2 3

( : , , )W x f f f  

8. กําหนดให 
1 2 3( ) 1 2 , ( ) 2 3 , ( ) 3 4f x x f x x f x x       จงหา 1 2 3, ,c c c   

ที่ทําให 1 1 2 2 3 3
0c f c f c f    
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9. จงพจิารณาวาฟงกชันทีก่ําหนดใหในแตละขอเปนอสิระเชิงเสนหรือไม 

 9.1  
1 2 3( ) sin , ( ) sin 2 , ( ) sin 3f x x f x x f x x     ( , )x     

 9.2  2
1 2
( ) , ( )f x x f x x       [0, )x    

 9.3  3 2
1 2
( ) , ( )f x x f x x x       ( , )x     

 9.4  2 2 2
1 2 3
( ) 1 , ( ) 2 , ( ) 3f x x f x x f x x        ( , )x     

 9.5  5 3
1 2 3
( ) , ( ) , ( )x x xf x e f x e f x e      ( , )x     

 

10. จงแสดงวา 2 3
1 2 3

2 3x x xy c e c e c e x      เมื่อ 
1 2 3
, ,c c c  เปนคาคงตัวไมเจาะจง

เปนผลเฉลยของสมการ 6 11 6 4 12y y y y x         
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 ในบทน้ีเปนการศึกษาถึงวิธีการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธสามัญเชิงเสนเอกพันธุ 

ที่มีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัว ( ) 0P D y   เมื่อ 1
0 1 1

( ) n n
n n

P D a D a D a D a


    

เปนตัวดําเนินการอันดับที่ n  และ 0 1
, ,...,

n
a a a  เปนคาคงตัว และการหาผลแฉลยน้ันตองอาศัยการ

สรางพหุนามชวยและสมการชวย ที่อยูในรปู ( ) 0P r   ดังน้ันความรูพื้นฐานที่จําเปนมากสําหรบั

เน้ือหาในบทน้ีก็คือการหาคารากของสมการชวยไมวาจะเปนวิธีการใชสูตร การแยกตัวประกอบ การ

หารยาว หรอืการหารสังเคราะห และเพื่อใหไดคําตอบถูกตองและรวดเร็ว  

 

5.1 สมการชวย 

สมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนเอกพันธุทีม่ีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัว มีรูปทั่วไปคือ  

(1)   
1

0 1 11
0

n n

n nn n

d y d y dy
a a a a y

dxdx dx




       

  เมื่อ 0 1
, ,...,

n
a a a  เปนคาคงตัว 

 หรือ  

          ( ) 0P D y   

 เมื่อ 1
0 1 1

( ) n n
n n

P D a D a D a D a


       

 การหาผลเฉลยของสมการ (1) เราจะสมมติให rxy e  เปนผลเฉลยของสมการ จะได 

  

2 2

3 3

2

]
]

rx rx

rx rx

rx rx

n rx rx

De re

D e r e

D e r e

D e r e










  

 

บทท่ี 5 
สมการเชิงอนุพันธสามัญ 

เชิงเสนเอกพันธุท่ีมีสัมประสิทธิ์เปนคาคงตัว 
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ดังน้ันเมื่อนําไปแทนในสมการ (1) จะได  

  ( ) ( )rx rxP D e P r e  

เน่ืองจาก ( ) 0P D y   ดังน้ัน ( ) 0rxP r e   และ 0rxe   ฉะน้ัน ( ) 0P r   

เรียกสมการ ( ) 0P r   วา สมการชวย ของสมการ ( ) 0P D y   (ศิริพร พสัดร, 2552 : 158-159) 

 

 บทนิยาม 5.1  

  สมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนเอกพันธุทีม่ีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัว  

( ) 0P D y   เมื่อ 1
0 1 1

( ) n n
n n

P D a D a D a D a


      เปนตัวดําเนินการ 

อันดับที่ n  และ 0 1
, ,...,

n
a a a  เปนคาคงตัว พนุนามในเทอมของ r  ระดับข้ัน n   

 1
0 1 1

( ) n n
n n

P r a r a r a r a


      เรียกวา พหุนามชวย และเรียก 

( ) 0P r   วา สมการชวย ของสมการ ( ) 0P D y   

 

 

ความสัมพันธระหวาง ( )P r  กับ ( )P D  คือ ถา ( )P r  แยกตัวประกอบไดเปน 

0 1 2
( ) ( )( ) ( )

n
P r a r r r r r r     แลวเรากจ็ะไดวา

0 1 2
( ) ( )( ) ( )

n
P D a D r D r D r     นอกจากน้ีสมการชวย ( ) 0P r   จะสามารถเขียนได

เปน 0 1 2
( )( ) ( ) 0

n
a r r r r r r     ดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 5.1  สมการ 2( 2 15) 0D D y     

 มีพหุนามชวยคือ 2( ) 2 15P r r r     

และมสีมการชวยคือ 2 2 15 0r r    

 เน่ืองจาก 2( ) 2 15 ( 3)( 5)P r r r r r       

 ดังน้ันเราไดวา ( ) ( 3)( 5)P D D D    และ ( 3)( 5) 0D D    

 

ตัวอยาง 5.2 สมการ 3 2( 2 5 6) 0D D D y      

 มีพหุนามชวยคือ 3 2( ) 2 5 6P r r r r      

และมสีมการชวยคือ 3 22 5 6 0r r r     

 เน่ืองจาก 3 2( ) 2 5 6 ( 2)( 1)( 3)P r r r r r r r         

 ดังน้ันเราไดวา ( ) ( 2)( 1)( 3)P D D D D      

และ ( 2)( 1)( 3) 0D D D     
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 จากตัวอยาง 5.1 ที่ผานมาน้ัน ( )P r  เปนพหุนามระดับข้ัน 2  ก็ไมเปนการยากที่จะหาราก

ของสมการ ( ) 0P r   เชนจากการแยกตัวประกอบ ดังน้ี 

2 6 0

( 3)( 2) 0

3,2

]
]

r r

r r

r

  

  

 

 

หรือจากการใชสูตร 

 2 0ar br c      จะได 
2 4
2

b b ac
r

a
  

   

เชน  2 6 0r r     จะได 
21 1 4(1)( 6)

2(1)
r

   
  

      

1 1 24
2

1 25
2

1 5
2
3,2

r
  



 


 


 

 

 

แตถา ( )P r  เปนพหุนามระดับข้ัน n  การหาคารากของสมการน้ันเราสามารถใชวิธีการ

แยกตัวประกอบพจนที่เปนคาคงตัวของ ( )P r  แลวตรวจสอบวาตัวประกอบที่ไดน้ันเปนรากของ  

( ) 0P r    

ดังน้ี 3 2( ) 2 5 6P r r r r     แยกตัวประกอบของ 6  ไดเปน 1, 2, 3, 6      

เพราะวา 
3 2( 1) ( 1) 2( 1) 5( 1) 6 0P           เพราะฉะน้ัน 1r   เปนรากของ 

( ) 0P r   และ ( 1)r   หาร ( )P r  ลงตัว โดยการต้ังหารยาวดังน้ี 
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2

3 2

3 2

2

2

6

1 2 5 6

5

6 6

6 6

0

r r

r r r r

r r

r r

r r

r

r

 

   







 
 

 

 

จะไดวา 2( ) ( 1)( 6)P r r r r     

และจากการแยกตัวประกอบ 2 6 ( 3)( 2)r r r r      

เพราะฉะน้ัน ( ) ( 1)( 3)( 2)P r r r r     

และรากของสมการ ( ) 0P r   คือ 3, 1,2r    

 

สําหรับวิธีการต้ังหารยาวดังกลาวน้ัน คอนขางจะเสียเวลา ดังน้ันจึงใชวิธีการหารสังเคราะหซึ่ง

เปนวิธีที่งายและไมเสียเวลาในการหาผลหาร ดังน้ี 

1 1 2 5 6

1 1 6

1 1 6 0

  

 


 

จะไดวา 2( ) ( 1)( 6)P r r r r     เชนเดียวกับการหารยาว หรือใชโปรแกรมสําเร็จรปูตาง ๆ 

ชวยในการคํานวณหาคารากของสมการ ( ) 0P r   (บัญญัติ สรอยแสง, 2553 : 85) 

 

5.2 การหาผลเฉลยทั่วไปของสมการเอกพนัธุที่มีสัมประสิทธิ์เปนคาคงตัวจากสมการ

ชวย 

 ในหัวขอน้ีเราศึกษาความสมัพันธระหวางรากของสมการชวย ( ) 0P r   กับลักษณะคําตอบ

ของสมการ ( ) 0P D y   ดังน้ี เพราะวา , 0,1,2,...m rx m rxD e r e m   ดังน้ันถาเรากําหนดให  

rxy e  จะไดวา 2 2, ,...,rx rx n n rxDy re D y r e D y r e     
เมื่อแทนคาลงในสมการ ( ) 0P D y    
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จะได  

         0 ( ) rxP D e  
1

0 1

1
0 1

1
0 1

1
0 1

( )

( )

( )

]
]
]

]

n n
n

n n
n

n rx n rx rx
n

n n rx
n

rx

a D a D a y

a D y a D y a y

a D e a D e a e

a D a D a e

P r e









   

   

   

   



 

น่ันคือ ( ) 0rxP r e   เพราะวา 0rxe   ทุกคา x  ดังน้ันจะได ( ) 0P r   ในทางกลบักัน  

ถา ( ) 0P r   จะได ( ) ( ) 0rx rxP D e P r e   ดังน้ัน rxy e  เปนผลเฉลยของสมการ 

( ) 0P D y   (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 98-99) 

 

 จากที่กลาวมาขางตนจงึสรุปไดวา rxy e  เปนผลเฉลยของ ( ) 0P D y   ก็ตอเมือ่  

( ) 0P r   ดังน้ันการหาผลเฉลย c
y  ของสมการควรพิจารณารากของสมการชวย ( ) 0P r   เพื่อ

หาฟงกชันทัง้หมดที่อาจเปนผลเฉลยของสมการ ( ) 0P D y    

 

ตัวอยาง 5.3  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(2)  6 0y y y     

วิธีทํา จากสมการ (2) จะได 2( ) 6P D D D    

 และ 2( ) 6 ( 2)( 3)P r r r r r       

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

คือ 2, 3r     

 ดังน้ัน 2( ) 0xP D e   และ 3( ) 0xP D e    

 จะได 2xy e  และ 3xy e  ตางก็เปนผลเฉลยของสมการ ( ) 0P D y   

 และ 2xe  และ 3xe  เปนอสิระเชิงเสน  

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (2) คือ 2 3
1 2

x xy c e c e   เมื่อ 1 2
,c c  เปนตัวคงคา 
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (2) ดังภาพที่ 5.1 

 
 

ภาพท่ี 5.1  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 6 0y y y     โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 5.4  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(3)  2 5 6 0y y y y       

วิธีทํา จากสมการ (3) จะได 3 2( ) 2 5 6P D D D D     

 และ 3 2( ) 2 5 6 ( 2)( 1)( 3)P r r r r r r r         

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

คือ 2, 1, 3r      

 ดังน้ัน 2 1( ) 0, ( ) 0x xP D e P D e    

และ 3( ) 0xP D e    

 จะได 2 ,x xy e y e   และ 3xy e  ตางก็เปนผลเฉลยของสมการ ( ) 0P D y   

 และ 2 ,x xe e  และ 3xe  เปนอสิระเชิงเสน  

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (3) คือ 2 3
1 2 3

x x xy c e c e c e     เมื่อ 1 2 3
, ,c c c  เปนตัวคงคา 
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (3) ดังภาพที่ 5.2 

 

 
 

ภาพท่ี 5.2  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 5 6 0y y y y       โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 5.5  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(4)  4 4 0y y y     

วิธีทํา จากสมการ (4) จะได 2( ) 4 4P D D D    

 และ 2 2( ) 4 4 ( 2)P r r r r      

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

คือ 2, 2r      

 ดังน้ัน 2( ) 0xP D e   และ 2( ) 0xP D xe   

 จะได 2xy e  และ 2xy xe  ตางก็เปนผลเฉลยของสมการ ( ) 0P D y   

 และ 2xe  และ 2xxe  เปนอสิระเชิงเสน  

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (4) คือ 2 2
1 2

x xy c e c xe    เมื่อ 1 2
,c c  เปนตัวคงคา 
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (4) ดังภาพที่ 5.3 

 

ภาพท่ี 5.3  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 4 4 0y y y     โดยใช Wolfram Alpha 

ตัวอยาง 5.6  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(5)  2 10 0y y y     

วิธีทํา จากสมการ (5) จะได 2( ) 2 10P D D D    

 และ 2( ) 2 10P r r r    

 จะได 
2 4 40

2
r

 
  

           

2 36

2
2 6 1

2
1 3 ]i

 


 


 

 

 รากของสมการชวย ( ) 0P r   คือ 1 3r i     

 ดังน้ัน (1 3 ) (1 3 )( ) 0, ( ) 0,i x i xP D e P D xe    

 จะได (1 3 )i xy e   และ (1 3 )i xy e   ตางก็เปนผลเฉลยของสมการ ( ) 0P D y   

 และ (1 3 )i xe   และ (1 3 )i xe   เปนอสิระเชิงเสน  

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (5)  คือ (1 3 ) (1 3 )
1 2

i x i xy c e c e    เมื่อ 1 2
,c c  เปนตัวคงคา 
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 จากตัวอยางทีผ่านมาน้ันจะเห็นวารากของสมการชวย ( ) 0P r   ซึ่งเปนพหุนามระดับข้ัน 

n  รากของสมการ ( ) 0P r   จะมีทั้งหมด n  ตัวคือ 1 2
, ,...,

n
r r r  ซึ่งรากของสมการอาจมีลกัษณะ

ดังน้ีตอไปน้ี (ดํารงค ทิพยโยธา, 2541 : 99) 

 1. รากของสมการชวยเปนจํานวนจริงและตางกันทุกตัว 

 2. รากของสมการชวยเปนจํานวนจริงและมภีาวะรากซ้ํากันบางคา 

 3. รากของสมการชวยเปนจํานวนเชิงซอนตางกันทุกตัว 

 4. รากของสมการชวยเปนจํานวนเชิงซอนและมภีาวะรากซ้าํกันบางคา 

ตัวอยางเชน 

3 2( 2 5 6) 0D D D y     

 3 2( ) 2 5 6 ( 2)( 1)( 3)P r r r r r r r         

รากของสมการชวย ( ) 0P r   มีคาเปนจํานวนจริงที่ตางกันคือ 1, 3,2r    

3 2( 6 12 8) 0D D D y     

 3 2 3( ) 6 12 8 ( 2)P r r r r r       

รากของสมการชวย ( ) 0P r   มีคาเปนจํานวนจริง 2,2,2r   ซึ่งมีคาเหมอืนกันทั้งสามราก 

4 2( 2 1) 0D D y    

 4 2 2 2( ) 2 1 ( 2)P r r r r      

รากของสมการชวย ( ) 0P r   มีคาเปนจํานวนเชิงซอน ,r i i  เหมือนกัน 2 ราก 

และเปนจํานวนเชิงซอน ,r i i   เหมือนกัน 2 ราก 

4 2( 5 12 28) 0D D D y     

 4 2 2 2( ) 5 12 28 ( 2) ( 4 7)P r r r r r r r         

รากของสมการชวย ( ) 0P r   มีคาเปนจํานวนเชิงซอน 2, 2r     เหมือนกัน 2 ราก 

และเปนจํานวนเชิงซอน 2 3r i    

 

5.3 รากของสมการชวยเปนจํานวนจริงและตางกนัทุกตัว 

 กําหนดให 1 2
, ,...,

n
r r r  เปนรากของจํานวนจริงที่แตกตางกันทัง้หมดของ ( ) 0P r   จะได

วา 1 2 3, , ,..., nr x r x r x r xy e y e y e y e     เปนผลเฉเลยของสมการ  

( ) 0P D y    
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เพราะวา 1 2 3, , ,..., nr x r x r x r xy e y e y e y e     เปนอสิระเชิงเสนเพราะฉะน้ันผลเฉลย

ทั่วไปของสมการ ( ) 0P D y   คือ 1 2

1 2
nr x r x r x

n
y k e k e k e       เมื่อ 1 2

, ,...,
n

k k k  เปนตัว

คงคา (สุรัตนา สงัขหนุน, 2558 : 134) 

 

ตัวอยาง 5.7  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(6)  3 2( 4 4) 0D D D y     

วิธีทํา  จากสมการ (5) จะได 3 2( ) 4 4P D D D D     

 และพหุนามชวย 3 2( ) 4 4 ( 2)( 1)( 2)P r r r r r r r         

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

 คือ 2,1,2r    

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (6) คือ 2 2
1 2 3

x x xy c e c e c e    เมื่อ 1 2 3
, ,c c c  เปนตัวคงคา 

 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (6) ดังภาพที่ 5.4 

 
 

ภาพท่ี 5.4  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 3 2( 4 4) 0D D D y     โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 5.8  จงหาผลเฉลยเฉพาะของสมการ 

(7)  3 4 0y y y      

เมื่อกําหนด (0) 1, (0) 1y y     

วิธีทํา  จากสมการ (7) จะได 2( ) 3 4P D D D    

 และพหุนามชวย 2( ) 3 4 ( 4)( 1)P r r r r r       

 รากของสมการชวย ( ) 0P r   คือ 4,1r   

ผลเฉลยทั่วไป คือ 4
1 2

x xy c e c e   เมื่อ 1 2
,c c  เปนตัวคงคา 

 จากเงื่อนไขเริม่ตน (0) 1y   ได 1 2
1c c   

 และจาก (0) 1y     ได 1 2
4 1c c    

 จากทั้งสองสมการได 
1

2
5

c   และ 
2

3
5

c   

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (7) ที่สอดคลองเงื่อนไขเริ่มตนที่กําหนดให  

         คือ 42 3
5 5

x xy e e   

 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (7) ดังภาพที่ 5.5 

 
 

ภาพท่ี 5.5  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ 3 4 0y y y     โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 5.9  จงหาผลเฉลยเฉพาะของสมการ 

(8)  11 31 21 0y y y y        

เมื่อกําหนด (0) 4, (0) 2y y     และ (0) 3y    

วิธีทํา  จากสมการ (8) จะได 3 2( ) 11 31 21P D D D D     

 และพหุนามชวย 3 2( ) 11 31 21 ( 1)( 3)( 7)P r r r r r r r         

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

 คือ 1,3,7r   

ผลเฉลยทั่วไป คือ 3 7
1 2 3
x x xy c e c e c e    เมื่อ 1 2 3

, ,c c c  เปนตัวคงคา 

 โดยการหาอนุพันธจะได 3 7
1 2 3

3 7x x xy c e c e c e     

 และ        
3 7

1 2 3
9 49x x xy c e c e c e     

จากเงื่อนไขเริม่ตน (0) 1y   ได 1 2
1c c   

 และจาก (0) 4, (0) 2y y     และ (0) 3y    

 ได   1 2 3
4c c c    

       1 2 3

1 2 3

3 7 2

9 49 3

c c c

c c c

  
  

 

 ใชหลักเกณฑของคราเมอรจะได 

 

  

1

2

4 1 1

2 3 7

3 9 49 428
481 1 1

1 3 7

1 9 49

1 4 1

1 2 7

1 3 49 282
481 1 1

1 3 7

1 9 49

c

c



 



 

, 
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 และ 

3

1 1 4

1 3 2

1 9 3 46
481 1 1

1 3 7

1 9 49

c



   

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (8) คือ  3 71
428 282 46

48
x x xy e e e    

 

5.4 รากของสมการชวยเปนจํานวนจริงและมีภาวะรากซํ้ากนับางคา 

 จากสมการ  

(9)   ( ) 0P D y    

เมื่อสมการชวยมีรากเปนจํานวนจรงิที่ซ้ํากัน สมมติวาใหมีคา เปน a  ซ้ํากัน n  ราก 

  , ,...,r a a a  ( n  ครั้ง ) 

 ดังน้ัน ( ) ( )nP r r a   

 น้ันคือ ( ) ( )nP D D a   

 ทําใหสมการ (9) เขียนไดเปน 

(10)   ( ) 0nD a y   

จากสมบัติของตัวดําเนินการในทฤษฏีบท 4.6 กลาวไววาถาให m  เปนคาคงตัวและ n  เปน

จํานวนเต็มบวกจะไดวา ( ) ( )n mx mx nD m e y e D y    

หรือ ( ) ( )n ax ax nD a e y e D y   เมื่อ a  เปนคาคงตัวและ n  เปนจํานวนเต็มบวก 

และถาให ky x  จะพบวา 

( ) ( )n ax k ax n kD a e x e D x   

ซึ่งทางขวาของสมการจะเปนศูนยเมือ่ 0,1,2,...,( 1)k n    

น่ันคือ ( ) ( ) 0n ax kD a e x   เมื่อ 0,1,2,...,( 1)k n   
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 แสดงวาผลเฉลยของสมการ (10) คือ ax n ke D x  เมื่อ 0,1,2,...,( 1)k n   

 หรือ 2 1
1 2 3

, , ,...,ax ax ax n nx
n

y e y xe y x e y x e     

 จะไดวา ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (10) คือ 

2 1
1 2 3
ax ax ax n nx

n
y c e c xe c x e c x e      

 หรือ 
2 1

1 2 3
( )n nx

n
y c c x c x c x e      

 

สําหรับกรณีทีร่ากของสมการชวยมีคาซ้ํากันบางไมซ้ํากันบาง น่ันคือ ( )P D  จะอยูในรูป  

 
1

( ) ( )( )kP D P D D a   เมื่อ 0 k n   

 ดังน้ันสมการ (9) เขียนไดเปน  

  
1
( )( ) 0kP D D a y   

 สมการชวยคือ 
1
( )( ) 0kP r r a y   

 จะไดรากของสมการชวยคือ 1 2
, ,...,

m
r r r (จาก 1

( ) 0P r   และ m k n   ) 

 และ , ,...,r a a a  ( k  ครั้ง ) 

 ผลเฉลยทีส่มนัยกับรากสมการชวยคือ 1 2

1 2
, , ..., mr x r x r x

m
y e y e y e    

และ 
1

1 2
, ,...,ax ax k ax

m m m k n
y e y xe y y x e

  
      

ดังน้ันผลเฉลยทั่วไปของสมการคือ  

1 2 1
1 2 1 2

( ,..., )mr x r x r x ax k
m m m m k

y c e c e c e e c c x c x 
  

           

(วีระศักด์ิ วาจาบัณฑิตย, 2541 : 144-145 ) 

 

ตัวอยาง 5.10  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(11)  
3 2( 6 12 8) 0D D D y     

วิธีทํา  จากสมการ (11) จะได 3 2( ) 6 12 8P D D D D     
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 และพหุนามชวย 3 2 3( ) 6 12 8 ( 2)P r r r r r       

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

 คือ 2,2,2r   

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (11) คือ 2 2
1 2 3
( ) xy c c x c x e   เมื่อ 1 2 3

, ,c c c  เปนตัวคงคา 

 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (11) ดังภาพที่ 5.6 

 

ภาพท่ี 5.6  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 3 2( 6 12 8) 0D D D y     โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 5.11  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(12)  3 2( 5 8 4) 0D D D y     

วิธีทํา  จากสมการ (12) จะได 3 2( ) 5 8 4P D D D D     

 และพหุนามชวย 3 2 2( ) 5 8 4 ( 1)( 2)P r r r r r r        

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

 คือ 1, 2, 2r      

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (12) คือ 2
1 2 3

( )x xy c e c c x e    เมื่อ 1 2 3
, ,c c c  เปนตัวคงคา 
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ตัวอยาง 5.12  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(13)  4 3 2( 2 ) 0D D D y    

วิธีทํา  จะได 4 3 2( ) 2P D D D D    

 และพหุนามชวย 4 3 2 2 2( ) 2 ( 1)P r r r r r r      

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

 คือ 0,0,1,1r   

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (13) คือ 
1 2 3 4

( ) xy c c x c c x e      

เมื่อ 1 2 3 4
, , ,c c c c  เปนตัวคงคา 

 

5.5 รากของสมการชวยเปนจํานวนเชิงซอนตางกนัทุกตัว 

 กําหนดให r a bi   เปนรากของสมการชวย ( ) 0P r   เน่ืองจาก 0 0 ( )P r   

และ 1
0 1 1

( ) n n
n n

P r a r a r a r a


      

   

1
0 1 1

1
0 1 1

( )

n n
n n

n n
n n

a r a r a r a

a r a r a r a

P r







     

    


 

เพราะฉะน้ัน r a bi   เปนรากของสมการชวย ( ) 0P r   

ผลเฉลยของสมการ ( ) 0P r   ที่สมนัยกับ r a bi   และ r a bi    

คือ ( ) ( )
1 2
a bi x a bi xy k e k e    เมื่อ 1 2

,k k  เปนตัวคงคา เน่ืองจาก ( )a bi xe   และ ( )a bi xe   

สามารถจัดรปูแบบเปนฟงกชันตรโีกณมิติไดโดยใชเหตุผลดังน้ี  

จากอนุกรมอนันต  

     
2 3 4

1
2! 3! 4 !

x x x x
e x          

 
3 5 7 9

sin
3! 5! 7 ! 9!
x x x x

x x          

และ    
2 4 6 8

cos 1
2! 4 ! 6 ! 8 !
x x x x

x           

จะไดวา   
2 3 4 5 6 7 8( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

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

ix ix ix ix ix ix ix ix
e ix            
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2 3 4 5 6 7 8

2 4 6 8 3 5 7 9

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

1
2! 4! 6! 8! 3! 5! 7 ! 9!

cos sin }
}

ix x x x x x x x
ix i i i

x x x x x x x x
i x

x i x

e           

                            

 

 

เพราะฉะน้ัน cos sinibxe bx i bx   และ cos sinibxe bx i bx    

 จาก ( ) ( )
1 2
a bi x a bi xy k e k e     

จะได 
1 2
( )ax ibx ibxy e k e k e   

       

1 2

1 1 2 2

1 2 1 2

(cos sin ) (cos sin )

cos sin cos sin

( )cos ( ) sin

}
}

ax

ax

ax

e k bx i bx k bx i bx

e k bx k i bx k bx k i bx

e k k bx k k i bx

y       
      
      

 

 ให 1 1 2
a k k   และ 2 1 2

( )a i k k   เปนตัวคงคา  

จะได 
1 2

( cos sin )axy e a bx a bx  เปนผลเฉลยของ ( ) 0P D y   ที่สมนัยกบัราก 

r a bi   และ r a bi   (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 112) 

 

ตัวอยาง 5.13  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(14)  4 13 0y y y     

วิธีทํา  จะได 2( ) 4 13P D D D    

 และพหุนามชวย 2( ) 4 13P r r r    

 รากของสมการชวย ( ) 0P r    

  คือ 
4 16 4(1)(13)

2
r

  
  

     

4 36
2

4 6
2

2 3}
}i

r

i

  


 


  

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (14) คือ 2
1 2

( cos 3 sin 3 )xy e a x a x   

เมื่อ 1 2
,a a  เปนตัวคงคา 
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (14) ดังภาพที่ 5.7 

 

ภาพท่ี 5.7  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 4 13 0y y y     โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 5.14  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(15)  3 2( 3 9 13) 0D D D y     

วิธีทํา  จะได 3 2( ) 3 9 13P D D D D     

 และพหุนามชวย 3 2 2( ) 3 9 13 ( 1)( 4 13)P r r r r r r r         

 รากของสมการชวย ( ) 0P r   

  คือ  1r   

  หรือ 
4 16 4(1)(13)

2
r

 
  

     

4 36
2

4 6
2

2 3}
}

r

i

i

 





 

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (15) คือ 2
1 2 3

( cos 3 sin 3 )x xy e a x a x a e    

เมื่อ 1 2 3
, ,a a a  เปนตัวคงคา 
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (15) ดังภาพที่ 5.8 

 

 

ภาพท่ี 5.8  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 3 2( 3 9 13) 0D D D y     โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 5.15  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(16)   4 3( 13 36) 0D D y    

วิธีทํา  จะได 4 3( ) 13 36P D D D    

 และพหุนามชวย 4 3 2 2( ) 13 36 ( 4)( 9)P r r r r r       

 รากของสมการชวย ( ) 0P r   

 คือ 2 , 3r i i    

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (16) คือ 1 2 3 4
cos2 sin2 cos3 sin3y a x a x a x a x   

เมื่อ 1 2 3 4
, , ,a a a a  เปนตัวคงคา 
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5.6 รากของสมการชวยเปนจํานวนเชิงซอนและมีภาวะรากซํ้ากันบางคา 

กําหนดให r a bi   เปนรากของสมการชวย ( ) 0P r   ที่ซ้ํากัน k  รากจะไดวา

r a bi   เปนรากของสมการชวย ( ) 0P r   ที่ซ้ํากัน k  รากในทํานองเดียวกันกบัรากที่เปน

จํานวนจรงิซ้ํากัน จะไดวาผลเฉลยของ ( ) 0P D y   ที่สมนัยกบั r a bi   และ a bi  คือ 
1 ( ) 1 ( )

1 2 1 2

1 1
1 2 1 2

1
1 2

1
1 2

( ) ( )

( ) ( )

( )(cos sin )

( )(cos sin )

}
}

k a bi x k a bi x
k k

ax k ibx ax k ibx
k k

ax k
k

ax k
k

y c c x c x e d d x d x e

e c c x c x e e d d x d x e

e c c x c x bx i bx

e d d x d x bx i bx

   

  





         

          

        

       

1 1
1 2 1 2

1 1
1 2 1 2

1 1
1 2 1 2

1 2

( )cos ( ) sin

( )cos ( ) sin

( )cos ( )cos

(

}

}
}

}

ax k k
k k

ax k k
k k

ax k k
k k

ax

e c c x c x bx c c x c x i bx

e d d x d x bx d d x d x i bx

e c c x c x bx d d x d x bx

e c c x

 

 

 

            

            

            

      1 1
1 2

) sin ( ) sin }k k
k k
c x i bx d d x d x i bx        

 

    

 

 

 

 

1
1 1 2 2

1
1 1 2 2

1
1 1 2 2

1
1 1 2 2

1 2

( ) ( ) ( ) cos

( ) ( ) ( ) sin

( ) ( ) ( ) cos

( ) ( ) ( ) sin

(

}

}
}

ax k
k k

ax k
k k

ax k
k k

ax k
k k

ax

e c d c d x c d x bx

e c d c d x c d x i bx

e c d c d x c d x bx

e c d i c d ix c d ix bx

e s s x









          
         

          

       

  1 1
1 2

)cos ( )sin }k k
k k
s x bx t t x t x bx            

 

เมื่อ , , 1,2,...,
j j
c d j k  เปนตัวคงคา 

j j j
s c d   และ ( )

j j j
t c d i   สําหรบั 

1,2,...,j k  ในกรณีรากของสมการชวย ( ) 0P r   เปนจํานวนเชิงซอนที่มากกวาหน่ึงตัวและผล

เฉลยทีส่มนัยกับรากที่ตางกันและมีภาวะรากซ้ําน้ันสามารถหาไดในทํานองเดียวกบัรากที่เปนจํานวน

จริงที่มีภาวะรากซ้ํากันมากกวาหน่ึงตัว (นงนุช สุขวาร,ี 2542 : 208) 

ตัวอยาง 5.16  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(17)  2( 6 13 ) 0y y y     

วิธีทํา  จากสมการ (17) จะได 2 2( ) ( 6 13)P D D D    

 และพหุนามชวย 2 2( ) ( 6 13)P r r r    
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 รากของสมการชวย ( ) 0P r   คือ 2 3 ,2 3r i i    

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (17) คือ 3
1 2 3 4( ) cos2 ( ) sin 2xy e s s x x s s x x        

เมื่อ 1 2 3 4
, , ,s s s s  เปนตัวคงคา 

 

ตัวอยาง 5.17  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(18)  6 5 4 3 2( 6 18 32 36 24 8) 0D D D D D D y        

วิธีทํา  จากสมการ (18) จะได 6 5 4 3 2( ) 6 18 32 36 24 8P D D D D D D D        

 และพหุนามชวย          6 5 4 3 2( ) 6 18 32 36 24 8P r r r r r r r        

                    32( 2) ( )rP rr     

 พิจารณาหารากของสมการ 2 2 0r r    

       
2 4 4(1)(2)

2
r

 
  

           

2 4
2

2 2
2

1 }
}

r

i

i

 





 

 

 รากของสมการชวย ( ) 0P r   คือ 1 ,1 ,1r i i i     

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (17) คือ  
3 2 2

1 2 3 4 5 6
( )cos2 ( )sin 2xy e s s x s x x s s x s x x          

เมื่อ 1 2 3 4 5 6
, , , , ,s s s s s s  เปนตัวคงคา 

 

 ในกรณีที่รากของสมการชวย ( ) 0P r   มีหลายลกัษณะปนกันเรากส็ามารถหาผลเฉลยของ

สมการ ( ) 0P D y   ไดโดยที่ผลเฉลยของสมการคือการรวมเชิงเสนของฟงกชันที่ไดในแตละกรณี 

 

ตัวอยาง 5.18  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(19)  6 5 4 3 2( 6 18 32 36 24 28) 0D D D D D D y        
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วิธีทํา  จากสมการ (19) จะได 6 5 4 3 2( ) 6 18 32 36 24 28P D D D D D D D        

 และพหุนามชวย            6 5 4 3 2( ) 6 18 32 36 24 28P r r r r r r r        

                    2 2( 4)( 2) ( 9) )( r rP r r     

 รากของสมการชวย ( ) 0P r   

 คือ 4,2,2, 3 , 3r i i    

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (19) คือ 
2 4

1 2 3 1 2 3 4( ) ( )cos 3 ( )sin 3x xy c c x e c e s s x x s s x x            

เมื่อ 1 2 3 1 2 3 4
, , , , , ,c c c s s s s  เปนตัวคงคา 

 

ตัวอยาง 5.19  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(20)  6 5 4 3 2( 16 142 592 1097 1624 6724) 0D D D D D D y        

วิธีทํา  จะได 6 5 4 3 2( ) 16 142 592 1097 1624 6724P D D D D D D D        

 และพหุนามชวย 6 5 4 3 2( ) 16 142 592 1097 1624 6724P r r r r r r r        

            2 2( 2)( 2)( 8 41)( ) r r rP r r      

 พิจารณาหารากของสมการ 2 8 41 0r r    

   
8 64 4(1)(41)

2
r

 
  

     

8 100
2

4 10
2

4 5}
}

r

i

i

 





 

 

 รากของสมการชวย ( ) 0P r   

 คือ 2,2,4 5 ,4 5r i i    

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (20) คือ 
2 2 4

1 2 1 2 3 4( ) cos 5 ( )sin 5x x xy c e c e e s s x x s s x x           

เมื่อ 1 2 1 2 3 4
, , , , ,c c s s s s  เปนตัวคงคา 
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5.7 สรปุทายบทที ่5 

 การหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธสามัญเชิงเสนเอกพันธุที่มีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัว  

1

0 1 11
0

n n

n nn n

d y d y dy
a a a a y

dxdx dx




       

หรือ  

     ( ) 0P D y    

 เมื่อ 1
0 1 1

( ) n n
n n

P D a D a D a D a
       เปนตัวดําเนินการอันดับที่ n  และ 

0 1
, ,...,

n
a a a  เปนคาคงตัว การหาผลแฉลยน้ันจะสมมติให rxy e  เปนผลเฉลยของสมการ จะได 

( ) ( )rx rxP D e P r e เน่ืองจาก ( ) 0P D y   ดังน้ัน ( ) 0rxP r e   และ 0rxe   ฉะน้ัน 

( ) 0P r   และเรียกสมการ ( ) 0P r   วา สมการชวย ของสมการ ( ) 0P D y   แลวดําเนินการ

หาคารากของสมการชวยโดยรากของสมการชวยน้ันจะมีลกัษณะดังน้ี 
  1. รากของสมการชวยเปนจํานวนจริงและตางกันทุกตัว 

  2. รากของสมการชวยเปนจํานวนจริงและมีภาวะรากซ้ํากันบางคา 

  3. รากของสมการชวยเปนจํานวนเชิงซอนตางกันทุกตัว 

  4. รากของสมการชวยเปนจํานวนเชิงซอนและมีภาวะรากซ้าํกันบางคา 

 ทําใหผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนเอกพันธุที่มีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัวมผีล

เฉลยแตกตางกันตามรปูแบบของคารากสมการชวยทั้ง 4 รูปแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



178 
 

แบบฝกหัดทายบทท่ี 5 
 

1. จงหาพหุนามชวย สมการชวย และหาคารากของสมการชวยของสมการเชิงอนุพันธตอไปน้ี 

 1.1 6 0y y y     

 1.2 2 16 32 0y y y y       

 1.3 3 2( 4 9 10) 0D D D y     

 1.4 4 3 2( 12 61 168 208) 0D D D D y      

 1.5 4 3 2( 11 45 81 54) 0D D D D y      

 

2. จงหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธตอไปน้ี 

 2.1 3 4 0y y y     

 2.2 (4) 5 4 0y y y    

2.3 6 11 6 0y y y y       

2.4 4 13 50 0y y y y       

2.5 6 13 0y y y     

2.6 7 31 25 0y y y y       

 2.7 (4) 3 9 77 150 0y y y y y        

 2.8 (4) 8 26 40 25 0y y y y y        

 2.9 (4) 2 5 8 4 0y y y y y        

 

3. จงหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธตอไปน้ี  

 3.1 2 0y y y       (0) 1, (0) 8y y     

 3.2 3 0y y      (0) 3, (0) 6y y   

 3.3 6 5 0y y y      (0) 0, (0) 3y y    

 3.4 6 12 8 0y y y y       (0) 1, (0) 3, (0) 6y y y      

 3.5 13 12 0y y y      (0) 0, (0) 9, (0) 1y y y        

 3.6 6 11 6 0y y y y       (0) 6, (0) 3, (0) 5y y y      

 3.7 7 31 25 0y y y y       (0) 6, (0) 34, (0) 94y y y       
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ในบทน้ีเปนการศึกษาถึงวิธีการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธสามัญเชิงเสนไมเอกพันธุ 

ที่มีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัว ( ) ( )P D y g x  เมื่อ 1
0 1 1

( ) n n
n n

P D a D a D a D a
    

เปนตัวดําเนินการอันดับที่ n  และ 0 1
, ,...,

n
a a a  เปนคาคงตัว เมื่อ ( ) 0g x  จะมีผลเฉลยทั่วไป  

อยูในรูป c p
y y y   โดยที่ 

c
y  เปนผลเฉลยทั่วไปของสมการ ( ) 0P D y   และ p

y  เปนผลเฉลย

ของสมการ ( ) ( )P D y g x   

 ตัวอยางเชน สมการ 2 4 16y y y x     

  มีผลเฉลย 4
1 2

x x
c
y c e c e   เมื่อ 

1 2
,c c  เปนตัวคงคา 

  และมผีลเฉลย 3 4
p
y x   

ผลเฉลยทั่วไปคือ 4
1 2

3 4x x
c p

y y y c e c e x       

ดังน้ันการหาผลเฉลยทั่วไปของสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนสามัญไมเอกพันธุที่มสีัมประสิทธ์ิเปน

คาคงตัวน้ันจะแบงการหาผลเฉลยออกเปนสองผลเฉลยคือ 
c
y  และ p

y  แตสําหรบัการหา 
c
y  น้ันคือ

ผลเฉลยทั่วไปของสมการ ( ) 0P D y   ซึ่งเปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนสามัญเอกพันธุทีม่ี

สัมประสิทธ์ิเปนคาคงตัว เราไดศึกษามาแลวในเน้ือหาของบทกอนหนาน้ี ดังน้ันในบทน้ีจะกลาวถึง

เฉพาะวิธีการหาผลเฉลย p
y  ที่เปนผลเฉลยของสมการโดยมีวิธีการดังตอไปน้ี 

 

6.1 การหาผลเฉลยโดยวิธกีารเทียบสัมประสทิธิ ์

 กอนที่จะกลาวถึงการหาผลเฉลย p
y  โดยวิธีน้ีน้ันมีเน้ือหาทีจ่ําเปนตองทราบเพื่อที่จะไดทํา

ความเขาใจในวิธีการเทียบสมัประสทิธ์ิไดดีย่ิงข้ึนดังตอไปน้ี  

 จากเน้ือหาบททีผ่านมาน้ัน เมื่อเราทราบรากของสมการชวย ( คา r  ) แลวเราสามารถหาผล

เฉลยของสมการเชิงเสนแบบเอกพันธุที่มสีัมประสิทธ์ิเปนคาคงตัวไดเชน 

 

 

บทท่ี 6 
สมการเชิงอนุพันธสามัญ 

เชิงเสนไมเอกพันธุท่ีมีสัมประสิทธิ์เปนคาคงตัว 
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 ถา r a  ; axy e  

 ถา ,r a a  ; ,ax axy e xe  

 ถา r a bi   ; cos , sinax axy e bx e bx  

 ถา ,r a bi a bi    ; cos , sin , cos , sinax ax ax axy e bx e bx e x bx e x bx  

โดยในทางกลับกันถาผลเฉลยมีพจน axe  แสดงวามาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มีราก

หน่ึงคือ r a  น่ันคือ ตัวดําเนินการ ( )f D  ตองมีตัวประกอบหน่ึงเปน D a  

ถาผลเฉลยมีพจน axxe  แสดงวามาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มีรากหน่ึงคือ ,r a a  

น่ันคือ ตัวดําเนินการ ( )f D  ตองเปนตัวประกอบหน่ึงเปน 2( )D a  

ถาเฉลยมีพจน cosaxe bx  หรือ sinaxe bx  แสดงวามาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มี

รากหน่ึงคือ r a bi   น่ันคือ ตัวดําเนินการ ( )f D  ตองเปนตัวประกอบหน่ึงเปน 
2 2( )D a b      

ถาผลเฉลยมีพจน cosaxe x bx  หรือ sinaxe x bx  แสดงวามาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   

ที่มีรากหน่ึงคือ ,r a bi a bi    น่ันคือ ตัวดําเนินการ ( )f D  ตองเปนตัวประกอบหน่ึงเปน 
2

2 2( )D a b      

 ซึ่งจากการใชการพิจารณาขางตนน้ี สามารถนํามาใชสรางสมการเชิงอนุพันธไดดังจะแสดงใน

ตัวอยางตอไปน้ี (สุนีย สุวรรณตระกูล และวรนุช เกิดสินธชัย, 2530 : 211-213) 

 

ตัวอยาง 6.1  จงหาสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ จากผลเฉลยเฉพาะ 

(1)  
 

34 2xy e x   

วิธีทํา 3xe  มาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มีรากหน่ึงคือ 3r    

น่ันคือ 3D  เปนตัวประกอบหน่ึงของ ( )f D   

 x  มาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มีรากคือ 0,0r    

น่ันคือ 2D  เปนตัวประกอบหน่ึงของ ( )f D   

จะได 2( ) ( 3)f D D D   

สมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุที่ตองการคือ  

(2)  2( 3) 0D D y   

 ซึ่งผลเฉลยทั่วไปของสมการ (2) คือ 3
1 2 3

xy ce c c x    เมื่อ 
1 2

4, 0c c   และ  

3
2c   จะไดผลเฉลยเฉพาะตามโจทยคือ 34 2xy e x   
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ตัวอยาง 6.2  จงหาสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ จากผลเฉลยเฉพาะ 

(3)  
 

5 4 cos2xy xe x    

วิธีทํา 5  มาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มีรากหน่ึงคือ 0r    

น่ันคือ D  เปนตัวประกอบหน่ึงของ ( )f D   

 xxe  มาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มีรากคือ 1,1r    

น่ันคือ 2( 1)D  เปนตัวประกอบหน่ึงของ ( )f D   

 cos2x  มาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มีรากคือ 2r i    

น่ันคือ 2 4D   เปนตัวประกอบหน่ึงของ ( )f D   

จะได 2 2( ) ( 1) ( 4)f D D D D    

สมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุที่ตองการคือ  

(4)  2 2( 1) ( 4) 0D D D y    

ซึ่งผลเฉลยทั่วไปของสมการ (3) คือ 1 2 3 4 5
( ) cos2 sin2xy c c c x e c x c x      

เมื่อ 
1 2 3 4 5

5, 0, 4, 1, 0c c c c c       จะไดผลเฉลยเฉพาะตามโจทยคือ 

5 4 cos2xy xe x    

 

ตัวอยาง 6.3  จงหาสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ จากผลเฉลยเฉพาะ 

(5)  
 

27 sin3xy xe x   

วิธีทํา 2 sin 3xxe x  มาจากรากสมการชวย ( ) 0f r   ที่มีรากคือ 2 3 ,2 3r i i     

น่ันคือ 
2

2( 2) 9D      เปนตัวประกอบของ ( )f D   

จะได 
2

2( ) ( 2) 9f D D       

สมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุที่ตองการคือ  

  
2

2( 2) 9 0D y       

 หรือ 

(6)  2 2( 4 13) 0D D y    

ซึ่งผลเฉลยทั่วไปของสมการ (5) คือ 2
1 2 3 4
( )cos3 ( )sin 3xy e c c x x c c x x        

เมื่อ 
1 2 3 4

0, 7c c c c      จะไดผลเฉลยเฉพาะตามโจทยคือ 

5 4 cos2xy xe x    
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เมื่อเราสามารถหาสมการเชิงอนุพันธแบบเอกพันธุ จากผลเฉลยเฉพาะไดแลวน้ันเราสามารถ

นําวิธีการที่กลาวมาขางตนน้ันไปหาผลเฉลย p
y  โดยมีข้ันตอนวิธีการดังตอไปน้ี  

สมการ 

(7)  ( ) ( )P D y g x  

 ใหรากของสมการชวย ( ) 0P r   คือ 

  
1 2
, ,...,

n
r r r r  

 ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (7) คือ 

(8)  p c
y y y   

 สมมติวาฟงกชัน ( )g x  เปนผลเฉลยเฉพาะของสมการเชิงเสนแบบเอกพันธุ 

(9)  
1
( ) ( ) 0P D g x   

 มีรากของสมการชวยของสมการ (9) เปน 

  
1 2
, ,...

k
R R R R  ( หา R  ไดเหมือนกับตัวอยาง 6.1-6.3 ที่ผานมา ) 

 พิจารณาสมการ  

(10)  
1
( ) ( ) 0P D P D y   

 จะพบวาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (10) น้ันจะประกอบดวย 
c
y  ของสมการ (8) โดยสมมติ

ใหผลเฉลยทั่วไปของสมการ (10) คือ 

  
c r

y y y   

 และผลเฉลยเฉพาะ ( p
y ) ของสมการ (7) ตองสอดคลองกับสมการ (10) ดวย เพราะวา 

  
1 1
( ) ( ) ( ) ( ) 0P D P D y P D g x   เน่ืองจาก ( ) ( )

p
P D y g x  

 และถา ( )( ) ( )
c r

P D y y g x   แลว ( ) ( )
r

P D y g x  เน่ืองจาก ( ) 0
c

P D y   

 ดังน้ันแสดงวา r p
y y  เมื่อกําหนดสมัประสทิธ์ิใน 

r
y  ซึ่งการกําหนดสมัประสิทธ์ิดังกลาวทํา

ไดดังตัวอยางตอไปน้ี (วีระศักด์ิ วาจาบัณฑิตย, 2541 : 158) 

 

ขอสังเกต 6.1 

 การหาผลเฉลยเฉพาะโดยวิธีเทียบสมัประสิทธ์ิน้ีจะทําไดก็ตอเมื่อ ฟงกชัน ( )g x  ตองอยูในรูป

ผลเฉลยเฉพาะของสมการเชิงเสนแบบเอกพันธุที่มีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัวเทาน้ัน 
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ตัวอยาง 6.4  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(11)  2( 4 3) 2 2xD D y e     

วิธีทํา รากของสมการชวยของสมการ (11) คือ 1,3r   

 จะได 3
1 2
x x

c
y c e c e   

 และจากสมการ (11) น้ัน ( ) 2 2xg x e   

 มากจาก 1,0R    

 เปนผลเฉลยของสมการ  
( 1) 0D D y   

 พิจารณาสมการ 

  2( 1)( 4 3) 0D D D D y     

 ซึ่งมผีลเฉลยทั่วไปคือ  

  3
1 2 3 4
x x xy c e c e c c e     

 โดยที่ 3
1 2
x x

c
y c e c e   ดังน้ัน  

  3 4
x

r
y c c e   

 เพื่อหาสัมประสิทธ์ิ 
3 4
,c c  เรากําหนด 

  
3 4

x
p r
y y c c e    

 และเพือ่ใหสอดคลองกับสมการ (11) 

  4
2

4

x
p

x
p

Dy c e

D y c e





 


  

 แทนคาในสมการ (11) จะได 

  4 4 3 4

4 4 3 4

4 3( ) 2 2

4 3 3 2 2

x x x x

x x x x

c e c e c c e e

c e c e c c e e

   

   

    

    
 

(12)        4 3
8 3 2 2x xc e c e     

 เน่ืองจากสมการ (12) เปนเอกลักษณและฟงกชัน ,1xe  เปนอสิระเชิงเสนกัน เราสามารถ

เทียบสัมประสิทธ์ิได ดังน้ี 

4

3

8 2

3 2

c

c


 

 

 น่ันคือ 
4 3

1 2
,
4 3

c c     
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 จะได 
2 1

3 4
x

p
y e   

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (11) คือ 3
1 2

2 1

3 4
x x xy c e c e e     

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (11) ดังภาพที่ 6.1 

 
 

ภาพท่ี 6.1  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2( 4 3) 2 2xD D y e     โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 6.5  จงหาผลเฉลยเฉพาะของสมการ  

(13)  3 2( ) 4 3x xD D y e e    

เมื่อกําหนดเงื่อนไข (0) 0, (0) 1y y    และ (0) 2y    

วิธีทํา รากของสมการชวยของสมการ (13)  

คือ 0,1, 1r    

 และจากสมการ (13) น้ัน 2( ) 4 3x xg x e e   

จะได 1,2R    
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1 2 3
x x

c
y c c e c e    

2
4 5

x x
p
y c xe c e   

 และเพือ่ใหสอดคลองกับสมการ (13) 

  

2
4 5

2 2
4 5

2
4 5

3 2
4 5

2
4 5

( ) 2

( ) 4

( 2 ) 4

( 2 ) 8

( 3 ) 8

]
]

]
]

x x x
p

x x x x
p

x x x

x x x x
p

x x x

Dy c xe e c e

D y c xe e e c e

c xe e c e

D y c xe e e c e

c xe e c e

 

  

 

  

 

   

   

  

    

   

  

 แทนคาในสมการ (13) จะได 

  
2 2 2

4 5 4 5

2 2 2
4 4 5 4 4 5

( 3 ) 8 ( ) 2 4 3

3 8 2 4 3 ]
x x x x x x x x

x x x x x x x x

c xe e c e c xe e c e e e

c xe c e c e c xe c e c e e e

    

    

        

       
 

 หรือ 

(14)         2 2
4 5

2 6 4 3x x x xc e c e e e     

 เน่ืองจากสมการ (14) เปนเอกลักษณและฟงกชัน 2,x xe e  เปนอสิระเชิงเสนกัน เราสามารถ

เทียบสัมประสิทธ์ิได ดังน้ี 

4

5

2 4

6 3

c

c




 

 น่ันคือ 
4 3

1
2,

2
c c    

 ฉะน้ัน 21
2

2
x x

p
y xe e   

ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (13) คือ c p
y y y   

(15)  2
1 2 3

1
2

2
x x x xy c c e c e xe e       

ตอไปหาผลเฉลยเฉพาะของสมการ (13 ) การหาคา 
1 2 3
, ,c c c  เราหาอนุพันธสมการ (14) ได 

(16)  2
2 3

2 2x x x x xy c e c e xe e e        
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 และ 

(17)  2
2 3

2 4 2x x x x xy c e c e xe e e         

จากเงื่อนไข (0) 0, (0) 1y y    และ (0) 2y    แทนในสมการ (15), (16) และ (17) 

ได 

1 2 3

2 3

2 3

1
0

2
3 0

2 0

c c c

c c

c c

   

  

  
 

และแกระบบสมการขางตนได 

1

2

3

9
2

0

4

c

c

c






 

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (13) คือ 29 1
4 2

2 2
x x xy e xe e      

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (13) ดังภาพที่ 6.2 

 
 

ภาพท่ี 6.2  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ 3 2( ) 4 3x xD D y e e    โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 6.6  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(18)  2( 4) sin2D y x x    

วิธีทํา รากของสมการชวยของสมการ (17)  

คือ 2r i   

 และจากสมการ (17) น้ัน ( ) sin2g x x x   

จะได 2 ,0,0R i   

1 2
cos2 sin2

c
y c x c x   

3 4 5 6
cos2 sin2

p
y c c x c x x c x x     

และเพือ่ใหสอดคลองกับสมการ (17) 

  4 5 6

2
5 5 6 6

( 2 sin2 cos2 ) (2 cos2 sin2 )

4 sin2 4 cos2 4 cos2 4 sin2 }
p

p

Dy c c x x x c x x x

D y c x c x x c x x c x

     

    
  

 แทนคาในสมการ (17) จะได 2( 4) sin2D y x x    

  5 5 6 6

3 4 5 6

( 4 sin2 4 cos2 4 cos2 4 sin2 )

4( cos2 sin2 ) sin2

c x c x x c x x c x

c c x c x x c x x x x

   
     

 

 หรือ 

     3 4 6 5 6 6
4 4 (4 4 )sin2 4 sin2 4 cos2 sin2c c x c c x c x x c x x x x        

 เน่ืองจากสมการ น้ีเปนเอกลักษณและฟงกชัน 1, , sin2 , sin2 ,cos2 , cos2x x x x x x x  เปน

อิสระเชิงเสนกัน เราสามารถเทียบสัมประสทิธ์ิได ดังน้ี 

3

4

6 5

6

6

0

4 1

4 4 1

4 0

4 0

c

c

c c

c

c




 
 



 

 น่ันคือ 
4 6

1 1
,
4 4

c c     

 ฉะน้ัน 
1 1

cos2
4 4p

y x x x   

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (17)  คือ 
1 2

1 1
cos2 sin2 cos2

4 4
y c x c x x x x     
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6.2 การหาผลเฉลยดวยวิธีแปรตัวพารามิเตอร 

 เน่ืองจากการหา p
y  โดยวิธีเทียบสัมประสิทธ์ิของสมการ ( ) ( )P D y g x  ไมสามารถใชได

กับกรณีที่ฟงกชัน ( )g x  มีรูปแบบอื่น ๆ เชน 1sec , tan ,cosx x x  หรืออื่น ๆ แตวิธีการหา p
y  โดย

การแปรตัวพารามเิตอร น้ันจะสามารถแกปญหาน้ีได และเปนวิธีใชไดกับฟงกชันทุกรูปแบบ  

 วิธีการหารผลเฉลย p
y  ดวยวิธีการแปรตัวพารามิเตอรน้ันคือการใชผลเฉลย 

c
y  ที่หาไดมา

กําหนดเปน p
y  โดยเปลี่ยนตัวคงคาเปนตัวแปร จึงเรียกการหาผลเฉลยแบบน้ีวาวิธีแปรตัวพารามเิตอร 

เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจพจิารณาสมการอันดับสอง (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 166-167) 

(19)  
0 1 2
( ) ( ) ( ) ( )a x y a x y a x y g x     

สมมติวาเราทราบผลเฉลย 
c
y  คือ  

(20)  
1 1 2 2

( ) ( ) ( )
c
y x c y x c y x   

พิจารณาให 

(21)   1 1 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
p
y x u x y x u x y x   

โดยที่ 
1
( )u x  และ 

2
( )u x  เปนฟงกชันที่ตองกําหนดเพือ่ให p

y  เปนผลเฉลยของสมการ (19) 

เพื่อความสะดวกจึงกําหนดให ( )y x y  และ ( )
i i
u x u  สําหรบั 1,2i   

ดังน้ันจากสมการ (21) ได 

(22)   
1 1 2 2py u y u y   

หาอนุพันธสมการ (22) ได 

(23)   
1 1 1 1 2 2 2 2py u y u y u y u y         

 

 เน่ืองจากสมการน้ันเกี่ยวของกับฟงกชันไมทราบคา 2 ฟงกชันคือ 
1
u  และ 

2
u  แตเรามีเพียง

เงื่อนไขเดียวคือ 
py  ที่ตองสอดคลองกับสมการ (19) ดังน้ันเราจึงตองหาอีกเงือ่นไขหน่ึงเพื่อแกปญหาน้ี

และตองหาอนุพันธสมการ (23) อีกครั้งเพื่อแทนในสมการ (19) ซึ่งจะทําใหปรากฏพจน
 
1 1
u y  และ 

2 2
u y  เปนเหตุใหเราไมสามารถหา 

1
u  และ 

2
u  ได เราจึงกําหนดเงือ่นไขให  

(24)  1 1 2 2
0u y u y    
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จากน้ันหาอนุพันธสมการ (23) ได 

(25)  
1 1 2 2 1 1 2 2py u y u y u y u y           

แทนคา ,p py y   และ 
py   ในสมการ (19) ได 

   
 

0 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2

2 1 1 2 2

( ) ( )

( ) ( )}
a x u y u y u y u y a x u y u y u y u y

a x u y u y g x

               

  
 

เพื่อความสะดวกจึงกําหนดให ( )a x a  ได  

        
   

 
0 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2

2 1 1 2 2
( )}

a u y u y u y u y a u y u y u y u y

a u y u y g x

               

  
 

หรือ  

(26)      
1 0 1 1 1 2 1 2 0 2 1 2 2 2 0 1 1 2 2
( ) ( ) ( ) ( )u a y a y a y u a y a y a y a u y u y g x                

 แต 
1
u  และ 

2
u  เปนผลเฉลยของ 

0 1 2
0a y a y a y      

 ดังน้ันจากสมการ (26) จะเหลือเพียง 

  
0 1 1 2 2
( ) ( )a u y u y g x      

หรือ 

(27)      
1 1 2 2

0

( )
( )
g x

u y u y
a x

      

จากสมการ (24) และสมการ (27) เราสามารถหา 
1
u  และ 

2
u  ไดเพราะวา  

1 2

1 2

0
y y

y y


 
 

เน่ืองจาก 
1
y  และ 

2
y  เปนอสิระเชิงเสนกันและใชหลักเกณฑของคราเมอรจะได 

2

2
0

1

1 2

1 2

0

( )
( )

y

g x
y

a x
u

y y

y y
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และ  

 

1

1
0

2

1 2

1 2

0

( )
( )

y

g x
y

a x
u

y y

y y



 

 

 

หรือ  

( )
, 1,2

( )
i

i

W x
u i

W x
    

โดยที่ ( )W x  คือรอนสเกียนของ 
1
y  และ 

2
y  และ ( )

i
W x  คือดีเทอรมิแนนตที่ไดจาก 

( )W x  โดยแทนหลักที่

 

i  ดวย 
0

( )
0,

( )

t

g x
a x

 
 
   

 จากน้ันหาปริพันธของ 
1
u   และ 

2
u   จะได 

1
u  และ 

2
u  

ดังจะแสดงในตัวอยางตอไปน้ี (วีระศักด์ิ วาจาบัณฑิตย, 2541 : 167-169) 

 

ตัวอยาง 6.7  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(28)  2( 1) secD y x   

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  
1 2
cos sin

c
y c x c x   

 ดังน้ันให 

(29)  
1 2( ) ( )cos ( )sinpy x u x x u x x   

 ให 
1 1
( )u x u  และ 2 2

( )u x u  และหาอนุพันธสมการ (29) ได 

  
1 1 2 2( ) sin cos cos sinpy x u x u x u x u x        

 หรือ 

(30)  
1 2 1 2( ) sin cos cos sinpy x u x u x u x u x        

 กําหนดเงื่อนไขให 
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(31)  
1 2
cos sin 0u x u x    

 ได 

(32)  
1 2( ) sin cospy x u x u x     

 หาอนุพันธสมการ (32) ได 

(33)  
1 1 2 2( ) cos sin sin cospy x u x u x u x u x        

 นํา ( )py x  และ ( )py x  จากสมการ (29) และ (33) แทนในสมการ (28) ได 

1 1 2 2 1 2
cos sin sin cos ( )cos ( )sin secu x u x u x u x u x x u x x x       

หรือ 

(34)  
1 2
sin cos secu x u x x     

หา 
1
u   และ 

2
u   จากสมการ (31) และสมการ (34) โดยหลักเกณฑคราเมอรได 

 

1

0 sin

sec cos

cos sin

sin cos

x

x x
u

x x

x x

 



   และ  2

cos 0

sin sec

cos sin

sin cos

x

x x
u

x x

x x


 



 

  
1

sin secu x x     และ 
2

1u    

 หาปรพิันธได 

  
1

sin secu x x dx    และ 
2

1u dx   

  
1

ln cosu x     และ 
2
u x  

 แทนคา 
1
u  และ 

2
u  ในสมการ (29) ได 

  (ln cos )cos sin
p
y x x x x   
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ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (28) คือ 
1 2
cos sin (ln cos )cos siny c x c x x x x x     

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (28) ดังภาพที่ 6.3 

 

 

ภาพท่ี 6.3  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2( 1) secD y x   โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 6.8  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(35)  2 1
( 3 2)

1 x
D D y

e
  


 

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  2
1 2
x x

c
y c e c e   

 ดังน้ันให 

(36)  2
1 2

( ) ( ) ( )x x
p
y x u x e u x e   

 ให 
1 1
( )u x u  และ 2 2

( )u x u  และหาอนุพันธสมการ (36) ได 
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  2 2
1 1 2 2

( ) 2x x x x
p
y x u e u e u e u e       

 หรือ 

(37)  2 2
1 2 1 2

( ) 2x x x x
p
y x u e u e u e u e       

 กําหนดเงื่อนไขให 

(38)  2
1 2

0x xu e u e    

 ได 

(39)  2
1 2

( ) 2x x
p
y x u e u e    

 หาอนุพันธสมการ (39) ได 

(40)  2 2
1 1 2 2

( ) 4 2x x x x
p
y x u e u e u e u e       

 นํา ( ), ( )p py x y x  และ ( )py x  จากสมการ (36), (39) และ (40) แทนในสมการ (35) ได 

2 2 2
1 1 2 2 1 2

2
1 2

4 2 3( 2 )

1
2( )

1
]

x x x x x x

x x

x

u e u e u e u e u e u e

u e u e
e

     

  


 

หรือ 

(41)              2
1 2

1
2

1
x x

x
u e u e

e
  


 

หา 
1
u   และ 

2
u   จากสมการ (38) และสมการ (41) โดยหลักเกณฑคราเมอรได 

 
2

1 2
2 1

1 32

2

0

(1 ) 2 (1 )

2

x

x x
x x

xx x

x x

e

e e e e
u

ee e

e e

          

และ  
1

1

2 32

2

0

(1 ) (1 )

2

x

x x
x x

xx x

x x

e

e e e e
u

ee e

e e
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 หรือ 

  1 1

x

x

e
u

e





 


   และ 
2

2 1

x

x

e
u

e




 


 

 หาปรพิันธได 

  1 1

x

x

e
u dx

e






 


  และ 

2

2 1

x

x

e
u dx

e




 


 

  
1

ln 1 xu e    และ 
2

ln 1x xu e e     

 แทนคา 
1
u  และ 

2
u  ในสมการ (36) ได 

  2( ) ln 1 ln 1x x x x x
p
y x e e e e e       

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปสมการ (28) คือ 
2 2

1 2
ln 1 ln 1x x x x x x xy c e c e e e e e e         

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (35) ดังภาพที่ 6.4 

 

ภาพท่ี 6.4  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 1
( 3 2)

1 x
D D y

e
  


 โดยใช Wolfram Alpha 
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 จากตัวอยาง 6.7 และ 6.8 ที่ผานมาน้ันเปนการหาผลเฉลย 
py  ดวยวิธีแปรตัวพารามิเตอร 

สําหรับสมการเชิงอนุพันธอันดับทีส่องเทาน้ัน สําหรับกรณีสมการเชิงอนุพันธอันดับ n  เราสามารถทํา

ไดโดยวิธีเดียวกันดังน้ี 

จากสมการเชิงเสน 

  1
0 1 1

( ) ( )n n
n n

a D a D a D a y g x


       

สมมติวา  

  
1 1 2 2
( ) ( ) ( )

c n n
y c y x c y x c y x     

และ  

  
1 1 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )p n ny u x y x u x y x u x y x     

กําหนดเงื่อนไข 

1 1 2 2

1 1 2 2

1 1 2 2

( 2) ( 2) ( 2)
1 1 2 2

( 1) ( 1) ( 1)
0 1 1 2 2

0

0

0

0

( ) ( )

]
]
]
]
]

n n

n n

n n

n n n
n n

n n n
n n

u y u y u y

u y u y u y

u y u y u y

u y u y u y

a u y u y u y g x

  

  

       

          

          

     

       

 
 

 

 ซึ่งจากระบบสมการ n  สมการ เราสามารถแกสมการเน่ืองจากรอนสเกียนของ 
1 2
, ,...,

n
y y y  

ไมเปนศูนย โดยหลักเกณฑคราเมอรได  

 
( )

( ) , 1,2,...,
( )
i

i

W x
u x i n

W x
    

โดยที่ ( )W x  คือรอนสเกียนของ 
1 2
, ,...,

n
y y y และ ( )

i
W x  คือดีเทอรมิแนนตที่ไดจาก 

( )W x  โดยแทนหลักที่

 

i  ดวย 
0

( )
0,0,...,0,

( )

t
g x
a x

 
 
   

 จากน้ันหาปริพันธของ ( )
i
u x  จะได ( )

i
u x  
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ตัวอยาง 6.9  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(42)  3( )D D y x   

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  
1 2 3

x x
c
y c c e c e    

 ดังน้ันให 

(43)  
1 2 3
( ) ( ) ( )x x

p
y u x u x e u x e    

 ให 
1 1 2 2
( ) , ( )u x u u x u   และ 3 3

( )u x u  และหาอนุพันธสมการ (43) ได 

  
1 2 2 3 3

( ) x x x x
p
y x u u e u e u e u e          

 หรือ 

(44)  
1 2 3 2 3

( ) x x x x
p
y x u u e u e u e u e          

 กําหนดเงื่อนไขให 

(45)  
1 2 3

0x xu u e u e      

 ได 

(46)  
2 3

( ) x x
p
y x u e u e    

 หาอนุพันธสมการ (46) ได 

(47)  
2 2 3 3

( ) x x x x
p
y x u e u e u e u e        

 หรือ 

  
2 3 2 3

( ) x x x x
p
y x u e u e u e u e        

 กําหนดเงื่อนไขให 

(48)  
2 3

0x xu e u e    
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 ได 

(49)  
2 3

( ) x x
p
y x u e u e    

 หาอนุพันธสมการ (49) ได 

(50)  
2 2 3 3( ) x x x x

py x u e u e u e u e        

 นํา ( )py x  และ ( )
p
y x  จากสมการ (46) และ (50) แทนในสมการ (42) ได 

(51)  
2 3
x xu e u e x    

หา 
1 2
,u u   และ 

3
u   จากสมการ (45) , (48) และ (51) โดยหลักเกณฑคราเมอรได 

1

0

0

2
21

0

0

x x

x x

x x

x x

x x

x x

e e

e e

x e e x
u x

e e

e e

e e















    



  

2

1 0

0 0

0

21

0

0

x

x

x
x

x x

x x

x x

e

e

x e xe
u

e e

e e

e e





 









  



 

3

1 0

0 0

0

21

0

0

x

x

x
x

x x

x x

x x

e

e

e x xe
u

e e

e e

e e
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 หาปรพิันธได 

  2
1

1
2

u x dx x       

  
2

1
( )

2 2

x
x xxe

u dx xe e


      

  
3

1
( )

2 2

x
x xxe

u dx xe e    

 

 แทนคา 
1 2
,u u  และ 

3
u  ในสมการ (43) ได 

  21 1 1
( ) ( )

2 2 2
x x x x x x

py x e xe e e xe e          

 หรือ 

  21
1

2py x    

 แตเน่ืองจาก 1  เปนคาคงตัวที่อยูใน 
c
y  แลวดังน้ัน  

  21
2py x   

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปสมการ (42) คือ 2
1 2 3

1
2

x xy c c e c e x     

 

6.3 การหาผลเฉลยโดยใชตัวดําเนินการผกผนั 

 สําหรับสมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนไมเอกพันธุที่มีสมัประสิทธ์ิเปนคาคงตัวที่มีอันดับสงูๆ 

น้ันการหา 
py  โดยวิธีแปรตัวพารามิเตอรที่ผานมาน้ันจะยุงยากมาก เพราะวาในการหา ( )

i
u x  โดยใช

หลักเกณฑของคราเมอร จะตองหาดีเทอรมิแนนตที่มีมิติมากตามไปดวย ดังน้ันการหาผลเฉลยโดยใช

ตัวดําเนินการผกผันจึงถูกนํามาใชเพื่อใหงายข้ึน 

ตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ D  เปนการหาอนุพันธของฟงกชันเชน 
2

2 2
dx

Dx x
dx

 

x
x xde

De e
dx

   หรือ sin (sin ) cos
d

D x x x
dx

   พิจารณาในรปูแบบของการสงคาจะได 
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2 2

sin cos

x x

x x

e e

x x

 

 

ภาพท่ี 6.5  แสดงการสงคาของตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ D  

 

 หากพิจารณายอนกลับจะไดวา 22x dx x c  , x xe dx e c   และ

cos sinx dx x c   เมื่อเราไมคํานึงถึงตัวคงคาของปริพันธจะไดวา 22x dx x , 

x xe dx e  และ cos sinx dx x  สําหรบัการหาปริพันธของฟงกชัน ( ) 2f x x  ที่ไมเอาคา

คงตัวเราจะใชสัญลักษณแทนดวย 1
D

 น้ันคือ 21
(2 ) 2x x dx x

D
  , 1 ( )x x xe e dx e

D
   

และ 1 (cos ) cos sinx x dx x
D

   จากความหมายตัวดําเนินการ D  และ 1
D

 จะไดวา D  

และ 1
D

 เปนตัวดําเนินการผกผันซึง่กันและกัน ซึ่งแสดงไดดังภาพที่ 6.6 

 

 
2 2

sin cos

x x

x x

e e

x x

 

 

 

 

ภาพท่ี 6.6  แสดงการสงคาของตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ D  และ 1
D

 

 สมการเชิงอนุพันธสามญัเชิงเสนไมเอกพันธุทีม่ีสมัประสิทธ์ิเปนคาคงตัว ( ) ( )P D y g x  

เมื่อ 1
0 1 1

( ) n n
n n

P D a D a D a D a


      เราสามารถหาผลเฉลยเฉพาะ 
py  ของสมการ

( ) ( )P D y g x  โดยวิธีการดังตอไปน้ี (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 127) 
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 ในการหาผลเฉลยเฉพาะของสมการ  

(52)  ( ) ( )P D y g x  

 สามารถเขียนไดวา 

(53)  
1

( )
( )p

y g x
P D

  

 โดยที่ 
1
( )P D

 น้ันเปนตัวดําเนินการผกผันของ ( )P D  ซึ่งมีสมบัติวา 

(54)  
1

( ) ( ) ( )
( )

P D g x g x
P D

  

 ดังน้ันจากสมการ (53) ถาเอาตัวดําเนินการ ( )P D  กระทําทางซายจะได 

  
1

( ) ( ) ( )
( )

( )

p
P D y P D g x

P D
g x




 

 
 
 บทนิยาม 6.1 

  1
0 1 1

( ) n n
n n

P D a D a D a D a


      เปนพหุนามของตัวดําเนินการ 

อนุพันธและ 
0 1
, ,...,

n
a a a  เปนคาคงตัว ถา 

1
( ) ( ) ( )

( )
P D g x g x

P D
  เรียก

1
( )P D

 วา

เปนตัวดําเนินการผกผัน ของตัวดําเนินการ ( )P D  

 

 

ตัวอยางเชน ให 2( ) 4P D D    

จะไดวา  
2 2 2 2( )( ) ( 4)( ) 2 4P D x D x x     

2( )( ) ( 4)( ) 5x x xP D e D e e    
2( )(sin ) ( 4)(sin ) 3 sinP D x D x x    
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2 22 4

5

sin 3 sin

x x

x x

e e

x x



 

 

 

 

ภาพท่ี 6.7  แสดงการสงคาของตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ ( )P D และ 
1
( )P D

 

 

ตัวอยาง 6.10  กําหนดให ( ) 1P D D   จงหาคาของ 21
( )

( )
xe

P D
 

วิธีทํา สมมติให 2( 1) xD y e   

 หรือ 2xdy
y e

dx
   

 จะไดวา 2 3 3 21 1
3 3

x x x x x x x xy e e e dx e e dx e e e  
         

 

ดังน้ัน  2 21 1
( )

( ) 3
x xe e

P D
  

ถาเราหา 
1
( )P D

 กับฟงกชันเชน 
1 1 1

, ( ), (sin )
( ) ( ) ( )

n axx e ax
P D P D P D

 จะทําใหเรา

สามารถหา 
py  ของสมการ ( ) ( )P D y g x  ไดโดยใชสมบัติของ 

1
( )P D

 ที่สําคัญตอไปน้ี 

(จินดา อาจริยะกลุ, 2540 : 206) 

 

สมบัติของตัวดําเนินการผกผัน 

 1. 1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
c g x c g x c g x c g x

P D P D P D
       

    เมื่อ 
1 2
( ), ( )g x g x  เปนฟงกชันและ 

1 2
,c c  เปนคาคงตัว 
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 2. 1
( ) ( )ax axg x e e g x dx

D a
 


 

 3. 
1 2 1 2

1 1 1
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
g x g x

P D P D P D P D

 
     

 

                        2 1

2 1

1 1
( )

( ) ( )

1
( )

( ) ( )
]

g x
P D P D

g x
P D P D

 
   
  



 

 4. 
1

( ) ( ) ; 1,2, 3,...
( )

ax ax

n
n

g x e e g x dx n
D a

  
    

 

 จากสมบัติของตัวดําเนินการทั้ง 4 ขอที่กลาวมาขางตนน้ันเปนที่เพียงพอทีเ่ราจะสามารถหา

ผลเฉลยเฉพาะของสมการเชิงอนุพันธโดยใชตัวดําเนินการผกผันดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 6.11  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(55)  
2( 4) xD y e   

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  4
1

x
c
y c e  

 สมการ (55) สามารถเขียนในรปูตัวดําเนินการผกผัน ได 

  

2

4 4 2

4 2

4 2

2

1
4

1
2

1
2

}
}

}
}

x
p

x x x

x x

x x

x

y e
D

e e e dx

e e dx

e e

e










 

 

      

 

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (55) ค ือ 4 2
1

1
2

x xy c e e   
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (55) ดังภาพที่ 6.8 

 
 

ภาพท่ี 6.8  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2( 4) xD y e   โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 6.12  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(56)  
2( ) sinD D y x   

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา 
1 2

x
c
y c c e   

 สมการ (56) สามารถเขียนในรปูตัวดําเนินการผกผัน ได 

2

1
sin

1
sin

( 1)

1 1
sin

( 1)

1
sin

( 1)

1
( cos )

( 1)

cos }

}
}
}

p

x x

y x
D D

x
D D

x
D D

x dx
D

x
D

e e x dx
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1
( sin cos )
2

cos sin
2
}

x x xe e x e x

x x

   




 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (56) ค ือ 
1 2

cos sin
2

x x x
y c c e


    

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (56) ดังภาพที่ 6.9 

 

ภาพท่ี 6.9  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2( ) sinD D y x   โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 6.13  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(57)  
2 5( 4 3) xD D y e    

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  3
1 2
x x

c
y c e c e   

 สมการ (57) สามารถเขียนในรปูตัวดําเนินการผกผัน ได 

5

2

5

1

4 3
1

( 3)( 1)
}

x
p

x

y e
D D

e
D D
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5

5

4

4

5

3 3 5

3 2

3 2

5

1 1
( 3) ( 1)
1

( 3)

1
( 3)

1 1
( 3) 4
1 1

( 3) 4

1
4
1
4
1 1
4 2

1
8

}

}
}

}
}
}

}

x

x x x

x x

x x

x

x x x

x x

x x

x

e
D D

e e e dx
D

e e dx
D

e e
D

e
D

e e e dx

e e dx

e e

e





 
     
    

    
       

       

 

 

      


 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (57) ค ือ 3 5
1 2

1
8

x x xy c e c e e    

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (57) ดังภาพที่ 6.10 

 

ภาพท่ี 6.10  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 5( 4 3) xD D y e    โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 6.14  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(58)  
3 4( 2) xD y e   

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  2 2 2 2
1 2 3

x x x
c
y c e c xe c x e    

 สมการ (58) สามารถเขียนในรปูตัวดําเนินการผกผัน ได 

  

4

3

2 2 4

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

4

1

( 2)

1
2

1
2
1 1
2 2
1
4
1 1
4 2

1
8

}
}

}
}

}

x
p

x x x

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x

y e
D

e e e dxdxdx

e e dxdxdx

e e dxdx

e e dxdx

e e dx

e e dx

e e

e






 

 

 

 

 

 

      

  

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (58) ค ือ 2 2 2 2 4
1 2 3

1
8

x x x xy c e c xe c x e e     

 

 การหาคาของ 
1

( )
( )

g x
P D

 น้ันสามารถทําไดโดยการแยก 
1
( )P D

 ออกเปนผลบวกของ

เศษสวนยอยของตัวดําเนินการผกผันเชน  

  

5

2

5

5

1

4 3
1

( 3)( 1)

1 1 1 1
2 ( 3) 2 ( 1)

}
}

x
p

x

x

y e
D D

e
D D

e
D D
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5 5

3 3 5 5

5 5

5

1 1 1 1
2 ( 3) 2 ( 1)

1 1
2 2
1 1
4 8
1
8

}
}

}

}x x

x x x x x x

x x

x

e e
D D

e e e dx e e e dx

e e

e

 

                

  

 



 

 

ตัวอยาง 6.15  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(59)  
2 3( 2) xD D y e    

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  2
1 2
x x

c
y c e c e   

 สมการ (59) สามารถเขียนในรปูตัวดําเนินการผกผัน ได 

3

2

3

1

2
1

( 2)( 1)
}

x
p

x

y e
D D

e
D D






 


 

 

 และจากการแยกเศษสวนยอย ได 

  1 1 1 1 1
( 2)( 1) 3 ( 2) 3 ( 1)D D D D

                   
 

 ดังน้ัน 

3

3 3

3 3 3 3

1 1 1 1
3 ( 2) 3 ( 1)

1 1 1 1
3 ( 3) 3 ( 1)

1 1
3 3

}

}
}

x
p

x x

x x x x x x

y e
D D

e e
D D

e e e dx e e e dx
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3 3

3

1 1
3 12
1
4

}
}
x x

x

e e

e

 



 



 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (59) ค ือ 2 3
1 2

1
4

x x xy c e c e e     

6.4 การหาคาของ 1
( )

( )
g x

P D
 เม่ือ ( )g x  มีรูปแบบเฉพาะ  

ในหัวขอน้ีจะศึกษาเฉพาะกรณีที่ ( )g x  เปนการรวมเชิงเสนของฟงกชันที่มรีูปแบบเฉพาะ

ดังตอไปน้ี (ศิวิไล ถนอมสวย และสุรางค สโีท, 2541 : 187) 

 1. พหุนาม 21, , ,..., nx x x  

 2. เอกซโพเนนเชียลฟงกชัน axe  เมื่อ a  เปนจํานวนจริงใด ๆ 

 3. ฟงกชัน sin ,cosax bx  เมื่อ ,a b  เปนจํานวนจริงใด ๆ 

 4. ผลคูณของฟงกชันในขอ 1, 2 และ 3 

เชน 2 2( ) 1 , ( ) sin 3xP D y x x P D y xe x      ซึ่งจะทําการหาผลเฉลยโดย

แบงเปนกรณีไดดังตอไปน้ี  

กรณีท่ี1  การหาคา 
1

( )
( )

g x
P D

 เมื่อ ( )g x ปนฟงกชันพหุนาม 

 เมื่อ ( )P D  เปนตัวดําเนินการทีม่ีสัมประสทิธ์ิเปนคาคงตัวการหาคาของ 
1
( )

nx
P D

 คือการ

หาฟงกชัน ( )G x  ที่ทําให ( ) ( ) nP D G x x  (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 137-139) 

 

 

 

2

?

?

? n

x

x

x

   

 

 

ภาพท่ี 6.11  แสดงตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ D  และ 1
D

 ของ ( )g x  ที่เปนฟงกชันพหุนาม 
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 กอนที่จะพิจารณาในลักษณะพจนทั่วไปน้ันใหศึกษาจาก ( ) 4P D D   ดังภาพตอไปน้ี 

 

 

 

2 2

1
4

1
4

}
x x

D

x x
D





 

 

 

 

ภาพท่ี 6.12  แสดงตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ 4D  และ 1
4D 

 ของ ( )g x  ที่เปนฟงกชันพหุนาม 

การหา 1
4
x

D 
 พิจารณาดังน้ี 

เพราะวา ( 4) 1 4D x x    และ 1
( 4) 1

4
D

       
  

ดังน้ัน 1
( 4) (1 4 ) ( 1) 4

4
D x x x

            
 

ซึ่งจะไดวา 1 1
( 4)

4 4
D x x

               
 น่ันคือ 1 1 1

4 4 4
x x

D

        
 

การหา 21
4
x

D 
 พิจารณาดังน้ี 

เพราะวา 2 2( 4) 2 4D x x x    และ 2 1
( 4) 2

4 2
x

D x
       

  

และ 
2

2 1
( 4)

24
D

       
 

ดังน้ัน 2 2 2

2

2 2 1 1
( 4) (2 4 ) ( 2 ) 4

4 2 24

x
D x x x x x

                        
 

ซึ่งจะไดวา 2 2

2

1 2 2
( 4)

4 4 4

x
D x x

                     
  

น่ันคือ 2 2

2

1 1 2 2
4 4 4 4

x
x x

D
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การหา 31
4
x

D 
 พิจารณาดังน้ี 

เพราะวา  3 2 3( 4) 3 4D x x x    

           

2 2

2 2

3 2

3 (3)(2)
( 4) 3

4 4

(3)(2) (3)(2) (3)(2)
( 4)

44 4

(3)(2)(1) (3)(2)(1)
( 4)

4 4

}
}

}

D x x x

D x x

D

       
       
       

  

เพราะฉะน้ัน 

 

3 2 2 3 2

2 3

2 2

3

3 (3)(2) (3)(2)(1) (3)(2)
( 4) (3 4 ) 3

4 44 4

(3)(2) (3)(2) (3)(2)(1)
44 4

4

}
}

D x x x x x x x

x

x

                    
                 

 

  

 น่ันคือ 3 3 2

2 2

1 3 (3)(2) (3)(2)(1)
4 4 4 4
x x x x

D
   


 

 หรือ 3 3 2

2 2

1 1 3 (3)(2) (3)(2)(1)
4 4 4 4 4
x x x x

D

          
 

 

ตอไปพิจารณากรณีที่ ( )P D D r   การหา mx  พิจารณาดังน้ี 

 

 

1 }m mx x
D r

 

 

 

 

ภาพท่ี 6.13  แสดงตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ D r  และ 1
D r

 ของ ( ) mg x x   
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1

1 2 1

2 3 2

2 2

1 1 2

1

( )

( 1)
( )

( 1) ( 1)( 2) ( 1)
( )

( 1)( 2)...3 2 1 ( 1)( 2)...3 2 1 ( 1)( 2)...3 2 1
( )

! ( 1)( 2)...3

}
}

}
}

}

m m m

m m m

m m m

m m m

m

D r x mx rx

m m m
D r x x rx

r r
m m m m m m m

D r x x x
rr r

m m m m m m m m m
D r x x

r r r
m m m m

r



  

  

  



  


  

   
  

           
  

 
 



2

1

2 1

! !
( )

}
}

m

m m

x
r

m m
D r

r r





 

  

 

บวกสมการขางตนเขาดวยกันจะได 

1 2

2 1

( 1) ( 1)( 2)...3 2 1 !
( ) m m m m

m m

m m m m m m m
D r x x x x rx

r r r r
 



                 


เพราะฉะน้ัน 

  1 2

2 1

1 ( 1) ( 1)( 2)...3 2 1 !m m m m

m m

m m m m m m m
rx x x x x

D r r r r r
 



    
      




และ  

1 2

2 1

0

1 1 ( 1) ( 1)( 2)...3 2 1 !
( )

1 !

( )!
}

m m m m

m m

m km

k
k

m m m m m m m
x x x x x

D r r r r r r

m x
r m k r

 






                       

       




 

จากทฤษฎีบททวินาม 21
1

1
x x

x
   


  และ 21

(1 )
1

x x
x

    


  

ดังน้ัน 
2

1 1 1 1
1

1

x x
x r r r r rx

r

                                                        

  

ในทํานองเดียวกัน  
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2 1

2 1

2 1

2 1

2 1

1 1
1

1
1

1 1 1 1 1
1

}

m m

m m

m m

m m

m m

D D D D

D r r r r r r

D D D D
r r r r r

D D D D
r r r r r










                                                      

                

            

 

 

 }    

 

และ 

2 1

2 1

1 1 1 1 1 1m m m m m m m m

m m
x x Dx D x D x D x

D r r r r r r




                    
 

 

เพราะวา 1 0m mD x   และ 0, 0,1,2,...m i mD x i    

เพราะฉะน้ันเราทําการกระจาย 1
D r

 จนถึงพจนของ mD  เทาน้ันและจะไดวา 

2

2

1 2

2 2

0

1 1 1 1 1

1 ( 1) ( 1)( 2)...3 2 1 !

1 !

( )!

}
}

m m m m m m

m

m m m

m m

m km

k
k

x x Dx D x D x
D r r r r r

m m m m m m m
x x x x

r r r r r

m x

r m k r

 






                  

                      

       






 

ในทางปฏิบัติเราจะทําการหาคาของ 
1
( )P D

 โดยการต้ังหารยาวจนกระทัง่ไดกําลงัสงูสุดของ 

D  เทาน้ันระดับข้ันของพหุนาม ( )g x  ตัวอยางเชน ( ) mf x x  เมื่อ  

2
0 1 2

1
( )

m
m

A AD AD A D
P D

      

เพราะฉะน้ัน  

2
0 1 2

1
( )

( )
m m m

m
x A AD AD A D x

P D
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ตัวอยาง 6.16  จงหาผลเฉลยของสมการ 

(60)  2 4( 1) 3D y x    

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  1 2
x x

c
y c e c e   

 และ 2( ) 1P D D   พิจารณาคาของ 
2

1

1x 
 โดยการต้ังหารยาวดังตอไปน้ี 

2 4

2

2

2

2 4

4

4 6

1
1 1

1

x x
x

x

x

x x

x

x x

  
 







 

เพราะวาระดับข้ันของ 4( ) 3g x x   มีคาเทากับ 4 เพราะฉะน้ันผลหารของ 
2

1

1x 
  

ถึงพจนที่ 4x  ก็เพียงพอที่จะหา p
y  ได 

จาก 2 4

2

1
1

1
x x

x
   


 

 ดังน้ัน 2 4 4

2

1
( ) ( 1 )(3 )

1
g x D D x

D
    


 

 และ 
2

1
( )

1p
y g x

D



 

         

2 4 4

4 2 4 4 4

4 2

2 4

( 1 )(3 )

1(3 ) (3 ) (3 )

3 12 24

27 12

]
}

}

p
y D D x

x D x D x

x x

x x

    

      

    

   

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (60) ค ือ 2 4
1 2

27 12x xy ce c e x x      
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (60) ดังภาพที่ 6.14 

 
 

ภาพท่ี 6.14  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 4( 1) 3D y x    โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 6.17  จงหาผลเฉลยของสมการ 

(61)  2 3( 3 2) 1 3D D y x x      

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  2
1 2
x x

c
y ce c e   

 และ 2( ) 3 2P D D D    พิจารณาคาของ 
3

1

1 3x x 
  

โดยการต้ังหารยาวดังตอไปน้ี 
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2 3

2

2

2

2 3

2 3

2 3 4

3 4

3 4 5

1 3 7 15
2 4 8 16

2 3 1

3 1
1

2 2

3 1
2 2
3 9 3

2 4 4

7 3
4 4

7 21 7
4 8 8

15 7
8 8
15 45 15
8 16 16

}
}
}
}
}
}

x x x

x x

x x

x x

x x x

x x

x x x

x x

x x x

  

 

 



 



 



 

 

เพราะวาระดับข้ันของ 3( ) 1 3g x x x    มีคาเทากับ 3 เพราะฉะน้ันผลหารของ 
3

1

1 3x x 
 

ถึงพจนที่ 3x  ก็เพียงพอที่จะหา p
y  ไดจาก 

2 3

3

1 1 3 7 15
2 4 8 161 3

x x x
x x

    
 

  

ดังน้ัน 2 3 3

2

1 1 3 7 15
( ) ( )(1 3 )

2 4 8 163 2
g x D D D x x

D D
     

 
 

 
2

1
( )

3 2p
y g x

D D


 
 

2 3 3

3 3 2 3 3 3

1 3 7 15
( )(1 3 )
2 4 8 16

1 3 7 15
(1 3 ) (1 3 ) (1 3 ) (1 3 )
2 4 8 16

}
p
y D D D x x

x x D x x D x x D x x

     

           

 



216 
 

3 2

2 3

1 3 7 15
(1 3 ) (1 9 ) ( 18 ) ( 18)
2 4 8 16

125 61 27 3
4 4 4 2

}

}
x x x x

x x x

        

    

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (61) ค ือ 2 2 3
1 2

125 61 27 3
4 4 4 2

x xy c e c e x x x       

 

กรณีท่ี2  การหาคา 
1

( )
( )

g x
P D

 เมื่อ ( ) axg x e  

 ตัวอยางของสมการเชิงอนุพันธ ( ) ( )P D y g x  เมื่อ ( )g x  เปนฟงกชันเอกซโพเนนเชียล 

เชน 2 3 2 3( 3 2) , ( 4) 2x x xD D y e D y e e       จากสมบัติตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ 

( )P D  ที่มีสัมประสิทธ์ิเปนคาคงตัว 1
0 1 1

( ) n n
n n

P D a D a D a D a
     จะได 

1
0 1 1

1
0 1 1

1
0 1 1

( ) ( )

( )

]
]

]

ax n n ax
n n

n ax n ax ax ax
n n

n ax n ax ax ax
n n

ax

P D e a D a D a D a e

a D e a D e a De a e

a a e a a e a ae a e

P a e










     

      

      



 

 จากสมการ ( ) ( )ax axP D e P a e  ไดรูปแบบการสงของ ( )P D  ตามแผนภูมิดังตอไปน้ี 

 

 

 

2 2

(1)

(2)

( )

x x

x x

ax ax

e P e

e P e

e P a e

 

 

 

ภาพท่ี 6.15  แสดงการสงคาของตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ ( )P D  
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จากบทนิยามของตัวดําเนินการผกผัน 
1
( )P D

 จะไดวา 

 

 

 

2 2

(1)

(2)

( )

x x

x x

ax ax

P e e

P e e

P a e e

 

 

 

ภาพท่ี 6.16  แสดงการสงคาของตัวดําเนินการผกผัน 
1
( )P D

 

สิ่งทีเ่ราสนใจตอไปก็คือ 
1
( )

xe
P D

 จะมรีูปแบบเปนอยางไร ซึ่งแนวทางในการหาคําตอบกจ็ะ

พิจารณาเมื่อ ( ) 0P a   จะไดวา 1
( ) ( )

( ) ( )

ax
ax axe

P D P a e e
P a P a

   เพราะฉะน้ัน 

1
( ) ( )

ax
ax e
e

P D P a
  เมื่อ ( ) 0P a   (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 142) 

 

ตัวอยาง 6.18  จงหาผลเฉลยของสมการ 

(62)  2 4( 4) xD y e   

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  
1 2
cos2 sin2

c
y c x c x   

 และ 2( ) 4P D D   

จะได 41
( )

x
p
y e

P D
   

 

4

4

1
( )

1
(4)
}

x

x

e
P D

e
P
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4

2

4

4 4

20

}
}

x

x

e

e






 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (62) ค ือ 
4

1 2
cos2 sin2

20

xe
y c x c x    

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (62) ดังภาพที่ 6.17 

 

ภาพท่ี 6.17  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 4( 4) xD y e   โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 6.19  จงหาผลเฉลยของสมการ 

(63)  2 2( 4 5) 4 3 xD D y e     

วิธีทํา  จากโจทยจะพบวา  

  5
1 2

x x
c
y c e c e   

 และ 2( ) 4 5P D D D    

จะได    21
(4 3 )

( )
x

p
y e

P D
    

     21 1
(4) (3 )

( ) ( )
xe

P D P D
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0 2

0 2

0 2

0 2

0 2

2 2

2

1 1
(4 ) (3 )

( ) ( )

1 1
4 ( ) 3 ( )
( ) ( )

4 3
( ) ( )

(0) (2)

4 3
( ) ( )

(0) (2)

4 3

(0) 4(0) 5 (2) 4(2) 5

4 3
5 7

}
}
}
}

}
}

x x

x x

x x

x x

x x

x

e e
P D P D

e e
P D P D

e e
P P

e e
P P

e e

e

 

 

 

 

 
   

  

 

ดังน้ัน ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (63) ค ือ 5 2
1 2

4 3
5 7

x x xy c e c e e     

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (63) ดังภาพที่ 6.18 

 

ภาพท่ี 6.18  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 2( 4 5) 4 3 xD D y e     โดยใช Wolfram Alpha 

 

 ถาเราตองการหาคาของ 
1
( )

xe
P D

 เมื่อ ( ) 0P a   จากการที่
 
( ) 0P a   จะไดวา a  เปน

รากของสมการชวย ( ) 0P r   ให k  เปนภาวะรากซ้ําของ a  เพราะฉะน้ัน ( )kr a  เปนตัว

ประกอบของ ( )P r  และ ( )kD a  เปนตัวประกอบของ ( )P D  ให ( )Q D  เปนพหุนามที่ทําให 
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( ) ( ) ( )kP D D a Q D   เพราะฉะน้ัน ( ) 0Q a   เพราะวา ( ) ( ) !k k ak akD a x e k e   

เพราะฉะน้ัน ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ! ! ( )k ax k k ax ax axP D x e Q D D a x e Q D k e k Q D e      

เพราะวา 
1 1

( ) ( )( ) ! ( )( )
( ) ! ( ) ! ( ) !

k ax
k ax ax axx e

P D P D x e k Q D e e
Q a k Q a k Q a k

        
 

ดังน้ัน 1
( ) ( ) !

k ax
ax x e
e

P D Q a k
  

 

ตัวอยาง 6.20  จงหาผลเฉลยของสมการ 

(64)  3 2 2( 2 4 8) xD D D y e     

วิธีทํา   จากโจทยจะพบวา 2 2 2
1 2 3

x x x
c
y c e c e c xe    

 จาก 3 2( ) 2 4 8P D D D D     

 จะได 3 2 2( ) 2 4 8 ( 2)( 2)P r r r r r r        

 เพราะวา 3 2(2) 2 2(2) 4(2) 8 0P       และ 2( ) ( 2)( 2)P r r r    

เพราะฉะน้ัน 2( ) ( 2)( 2)P D D D    น่ันคือ ( ) ( 2)Q D D   และ 2k   

ได 21
( )

( )
x

p
y e

P D
   

                  

2 2

2 2

(2)2!

8
}

x

x

x e
Q

x e





 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (64) ค ือ 
2 2

2 2 2
1 2 3 8

x
x x x x e

y c e c e c xe     

 

 การคํานวณ 1
( ) ( ) !

k ax
ax x e
e

P D Q a k
  เมื่อ ( ) 0P a   มีข้ันตอนการคํานวณที่สําคัญคือการ

หาคาภาวะรากซ้ําของ ( ) 0P r   และการพหุนาม ( )Q D  เพื่อความสะดวกในการคํานวณเราจงึหา

แนวทางคํานวณคาของ ( )Q a  และคา k  พรอมกันไดดังน้ี จากสูตรอนุพันธของฟงกชัน 

 

( )

( ) ( ) 2

( ) 3 3

]
]

gh g h h g

gh g h h g g h g h g h gh g h g h gh

gh g h g h g h gh
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 ในทํานองเดียวกันจะได ( 1) ( )

0

( )
n

n n i

i

n
gh g h

i




      
  จากการที่ r a  เปนรากที่มีภาวะซ้ํา

k  จะได ( ) ( )( )kP x Q x x a   ดังน้ัน    ( )( )
( ) ( )( )

nn kP x Q x x a   หรือ 

 

 

( )

( )
( 1)

0

( ) ( )( )

( ) ( ) ]
n

n k

n i
n k

i

P x Q x x a

n
Q x x a

i




 

      


    

         
   

   

(1) (2)
( ) ( 1) ( 2)

( 1) ( )
(1)

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 1 2

( ) ( ) ( ) ( )
1

n k n k n k

n n
k k

n n n
Q x x a Q x x a Q x x a

n n
Q x x a Q x x a

n n

 



                                    
                   


 

เพราะวา ( )( ) 0nP a   ทุกคา 0,1,2,..., 1n k   และ ( )( ) ( ) !kP a Q a k  

เพราะฉะน้ัน 
( )( )

( )
!

kP a
Q a

k
  และ 

( )

1
( ) ( ) ! ( )

k ax k ax
ax

k

x e x e
e

P D Q a k P a
   เมื่อ a  เปนรากที่มีภาวะ

รากซ้ํา k  รากของสมการขวย ( ) 0P r   

 สําหรับพหุนาม ( )p x  ที่มี x a  เปนรากของสมการ ( ) 0p x   เราสามารถตรวจสอบ

ภาวะรากซ้ําของ a  ดังน้ี  

 ถา ( ) 0p a   และ ( ) 0p a   แลวภาวะรากซ้ํามีคาเทากับ 1 

 ถา ( ) 0p a   และ ( ) 0p a   แลวภาวะรากซ้ํามีคาเทากับ 2 

 ถา ( ) 0p a   และ ( ) 0p a   แลวภาวะรากซ้ํามีคาเทากับ 3 

  
 ถา ( 1)( ) 0kp a   และ ( )( ) 0kp a   แลวภาวะรากซ้ํามีคาเทากับ k  

 

ตัวอยาง 6.21  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(65)  4 3 2 2( 2 12 40 32) xD D D D y e      

วิธีทํา   จากสมการ (63) ได 4 3 2( ) 2 12 40 32P D D D D D      

 และ 4 3 2(2) 2 2(2) 12(2) 40(2) 32P       

 เพราะฉะน้ัน 2r   เปนรากของสมการชวย ( ) 0P r    

 พิจารณาภาวะราซ้ําดังตอไปน้ี 
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ให 4 3 2( ) 2 12 40 32P r r r r r      

 3 2( ) 4 6 24 40P r r r r      และ 3 2(2) 4(2) 6(2) 24(2) 40 0P        

 2( ) 12 12 24P r r r        และ 2(2) 12(2) 12(2) 24 0P       

 ( ) 24 12P r r        และ (2) 24(2) 12 36 0P       

 ดังน้ัน 2r   มีภาวะรากซ้ํา 3k   

 ผลเฉลย p
y  ของสมการ 2( ) xP D y e  คือ 

  
3 2 3 2

21
( ) (2) 36

x x
x

p

x e x e
y e

P D P
  


 

และ 4 3 2 3( ) 2 12 40 32 ( 2) ( 4)P r r r r r r r         

 ได 
2 2 4

1 2 3 4
( ) x x

c
y c c x c x e c e     

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (65) คือ 
3 2

2 2 4
1 2 3 4
( )

36

x
x x x e

y c c x c x e c e      

กรณีท่ี3  การหาคา 
1

( )
( )

g x
P D

 เมื่อ ( ) sing x ax  หรือ ( ) cosg x ax  

ตัวอยางของสมการเชิงอนุพันธ ( ) ( )P D y g x  เมื่อ ( )g x  เปนฟงกชันตรีโกณมิติ sine  

หรือ cosine  เชน 
 

2

2

( 3 2) sin 2

( 4) cos sin 2 ]
D D y x

D y x x

  

  
  

สําหรับแนวทางในการหา
1
sin

( )
ax

P D
 และ 

1
cos

( )
ax

P D
 แบงออกเปน 4 วิธีดังตอไปน้ี  

(ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 145-153) 

 

 วิธีท่ี 1 เน่ืองจาก cos siniaxe ax i ax   และ cos siniaxe ax i ax     

เพราะฉะน้ัน sin
2

iax iaxe e
ax

i


  และ cos

2

iax iaxe e
ax

i


  และ 

  
1 1

sin
( ) ( ) 2

iax iaxe e
ax

P D P D i

       
 

  
1 1

cos
( ) ( ) 2

iax iaxe e
ax

P D P D i
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ตัวอยาง 6.22  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(66)  2( 1) sin 2D y x   

วิธีทํา   จากสมการ (66) ได 2( ) 1P D D    

 และ 2( ) 1P r r    

 ( ) 0P r   เมื่อ r i    

 จะไดผลเฉลย 
1 2
cos sin

c
y c x c x   

 ผลเฉลย p
y  ของ ( ) sin2P D y x  คือ 

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2

1
sin 2

( )

1
( ) 2

1 1
( )

2 ( )

1 1 1
2 ( ) ( )

1 1 1
2 ( 2) ( 2)

1 1 1
2 4 1 4 1

1
3

]
]
]
]
]

p

i x i x

i x i x

i x i x

i x i x

i x i x

i x

y x
P D

e e
P D i

e e
i P D

e e
i P D P D

e e
i P i P i

e e
i

e













       

      

      

       

         

 
2

2

1
sin 2
3

]
]

i xe
i

x

      

 
 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (66) คือ 
1 2

1
cos sin sin 2

3
y c x c x x    

 

 วิธีท่ี2  เน่ืองจาก cos siniaxe ax i ax   ดังน้ั 

1 1
(cos sin )

( ) ( )
iaxax i ax e

P D P D
   และ 1 1 1

cos sin
( ) ( ) ( )

iaxax i ax e
P D P D P D

    

เพราะฉะน้ัน 1 1
cos Re

( ) ( )
iaxax e

P D P D

      
 และ 1 1

sin Im
( ) ( )

iaxax e
P D P D
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และ 

   
1 1

cos
( ) ( ) 2

iax iaxe e
ax

P D P D i

       
 

 

ตัวอยาง 6.23  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(67)  2( 4 5) cos3D D y x    

วิธีทํา   จากสมการ (65) ได 2( ) 4 5P D D D     

 และ 2( ) 4 5P r r r     

 ( ) 0P r   เมื่อ 2r i    

 จะไดผลเฉลย 2
1 2( cos sin ) x

cy c x c x e   

 ผลเฉลย p
y  ของ ( ) cos3P D y x  คือ 

  

3

3

3

3

1
cos 3

( )

1
Re

( )

1
Re

(3 )

1
Re

4 12

4 12
Re

4 12 4 12

cos 3 sin 3
Re ( 4 12 )

160

1
Re( 4 12 )(cos

160

]
]
]
]
]

p

i x

i x

i x

i x

y x
P D

e
P D

e
P i

e
i

e i
i i

x i x
i

i



      

      

       

                 

        

   3 sin 3 )

1
Re( 4 cos 3 4 sin 3 12 cos 3 12 sin 3 )

160

1
( 4 cos 3 12 sin 3 )

160

1
( cos 3 3 sin 3 )

40

]
]

]
]

x i x

x i x i x x

x x

x x
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ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (67) คือ  

2
1 2

1
( cos sin ) ( cos 3 3 sin 3 )

40
xy c x c x e x x      

 

ตัวอยาง 6.24  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(68)  2( 1) sin 2D y x   

วิธีทํา   จากสมการ (64) ได 2( ) 1P D D    

 และ 2( ) 1P r r    

 ( ) 0P r   เมื่อ r i    

 จะไดผลเฉลย 
1 2
cos sin

c
y c x c x   

 ผลเฉลย p
y  ของ ( ) sin2P D y x  คือ 

2

2

3

1
sin2

( )

1
Im

( )

1
Im

(2 )

1
Im

4 1

cos2 sin2
Im

3

1
Im(cos2 sin2 )
3

1
sin 2
3

]
]
]
]
]

]

p

i x

i x

i x

y x
P D

e
P D

e
P i

e

x i x

x i x

x



      

      

       

        

  

 
 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (68) คือ 
1 2

1
cos sin sin 2

3
y c x c x x    
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กรณีท่ี4  การหาคา 
1

( )
( )

g x
P D

 เมื่อ ( ) ( )axg x e h x   

 โดยใชสมบัติของตัวดําเนินการ ( )P D  และ ( )P D a  เมื่อ a  เปนคาควตัวและ ( )h x  

เปนฟงกชันของ x  จะไดวา  

( )( ) ( )ax axP D e y e P D a y    

 แทนคา 1
( )

( )
y h x

P D a



 

 จะได
1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

ax ax axP D e h x e P D a h x e h x
P D a P D a

                       
 

 น่ันคือ  1 1
( ) ( )

( ) ( )
ax axe h x e h x

P D P D a

       
 

 

ตัวอยาง 6.25  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(69)  2 3( 4 3) sin4xD D y e x    

วิธีทํา   จากสมการ (64) ได 2( ) 4 3P D D D     

 และ 2( ) 4 3P r r r     

 ( ) 0P r   เมื่อ 1,3r    

 จะไดผลเฉลย 3
1 2
x x

cy c e c e   

 จาก        
2( ) 4 3P D D D    

 และ 2( 3) ( 3) 4( 3) 3P D D D       

              
2

2

6 9 4 12 3

2

D D D

D D

     

 
 

 ผลเฉลย p
y  ของ 3( ) sin4xP D y e x   

  

3

3

3

2

1
( sin 4 )

( )

1
(sin 4 )

( 3)

1
sin 4

2

]
]

x
p

x

x

y e x
P D

e x
P D

e x
D D
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3 4

2

3 4

2

3

3

3

1
Im

2

1
Im

(4 ) 2(4 )

cos 4 sin 4
Im

16 8

cos 4 sin 4 16 8
Im

16 8 16 8

cos 4 sin 4
Im ( 16 8 )

320

]
]
]

]

x i x

x i x

x

x

x

e e
D D

e e
i i

x i x
e

i

x i x i
e

i i

x i x
e i

       

       

         

                   

    

3

3

3

3

1
Im(cos 4 sin 4 )( 16 8 )

320

1
Im( 16cos 4 16 sin 3 8 cos 3 8 sin 3 )

320

1
( 16 sin 4 8 cos 4 )

320

1
(2 sin 4 cos 4 )

40

]
]

]
]
]

x

x

x

x

e x i x i

e x i x i x x

e x x

e x x



   

    

  

  

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (69) คือ  3 3
1 2

1
(2 sin 4 cos 4 )

40
x x xy c e c e e x x     

 

ตัวอยาง 6.26  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(70)  2 2( 2 1) cosxD D y e x    

วิธีทํา   จากสมการ (64) ได 2( ) 2 1P D D D     

 และ 2( ) 2 1P r r r     

 ( ) 0P r   เมื่อ 1,1r    

 จะไดผลเฉลย 1 2
x x

cy c e c xe   

 จาก        
2( ) 2 1P D D D    

 และ 2( 2) ( 2) 2( 2) 1P D D D       

              
2

2

4 4 2 4 1

6 9

D D D

D D
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 ผลเฉลย p
y  ของ 2( ) cosxP D y e x   

   

2

2

2

2

2

2

2

2

1
( cos )

( )

1
(cos )

( 2)

1
(cos )

6 9

1
(cos )

1 6 9

1
(cos )

6 8

6 8 1
(cos )

6 8 6 8

]
]
]
]

]

x
p

x

x

x

x

x

y e x
P D

e x
P D

e x
D D

e x
D

e x
D

D
e x

D D

e

















       

        

        

       

                

 2

2

2

2

2

2

1 1
( 6 8) (cos )

6 8 6 8

1
( 6 8) (cos )

36 64

cos
( 6 8)

36(1) 64

cos
( 6 8)

100

]
]

x

x

x

x

D x
D D

e D x
D

x
e D

x
e D







                  

                
              

              

 

 

 

2

2

2

1
( 6 8)cos

100

1
6 sin 8 cos

100

3 sin 4cos
50

]
]
]
]

x

x

x

e D x

e x x

e
x x









        

       

  

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (70) คือ  
2

1 2 3sin 4 cos
50

x
x x e

y c e c xe x x
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 การหาผลเฉลยเฉพาะทีม่ีรปูแบบเกี่ยวของกับฟงกชันพหุนาม ตรีโกณมิติ เอกซโพเนนเชียลใน

รูปแบบอื่น ๆ เราใชการจัดรูปทางพีชคณิตหรือเอกลกัษณตรีโกณมิติเขามาชวยหาผลเฉลยไดเชน 

 2( ) sinP D y x   

สามารถใชสูตร 2 1 cos2
sin

2

x
x


  และ  

21 1 1 cos2
sin

( ) ( ) 2p

x
y x

P D P D
      

 

 

ตัวอยาง 6.27  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ  

(71)  2 2( 4 3) sin 2D D y x    

วิธีทํา   จากสมการ (71) ได 2( ) 4 3P D D D     

 และ 2( ) 4 3P r r r     

 ( ) 0P r   เมื่อ 1, 3r     

 จะไดผลเฉลย 3
1 2

x x
cy c e c e    

 เน่ืองจาก 2 1 cos 4 1 1
sin 2 cos 4

2 2 2

x
x x


    

   21 1 1 1 1 1 1 1
sin 2 cos4 cos4

( ) ( ) 2 ( ) 2 6 2 ( )
x x x

P D P D P D P D
        

 เพราะวา 
2

1 1
(cos 4 ) cos 4

( ) 4 3
x x

P D D D


 
 

              

 

 

2

2

1
cos 4

(4) 4 3

1
cos 4

4 13

4 13 1
cos 4

4 13 4 13

1
4 13 cos 4

16(4) 169

cos 4
4 13

425

]

]
]

]

x
D

x
D

D
x

D D

D x

x
D
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1
4 13 cos 4

425

1
16 sin 4 13cos 4

425

1
16 sin 4 13cos 4

425

]
]

D x

x x

x x

  

   

 

 

 เพราะฉะน้ัน  

         

 

21
sin

( )

1 1 1
cos 4

6 2 ( )
]

p
y x

P D

x
P D



       

 

1 1 1
(16 sin 4 13 cos 4 )

6 2 425
]x x

       
 

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (71) คือ 

3
1 2

1 1 1
(16sin 4 13 cos 4 )

6 2 425
x xy c e c e x x          

 

 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (71) ดังภาพที่ 6.19 

 

ภาพท่ี 6.19  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ 2 2( 4 3) sin 2D D y x    โดยใช Wolfram Alpha 
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6.5 สรปุทายบทที ่6 

สมการ ( ) ( )P D y g x  ที่เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนสามัญไมเอกพันธุทีม่ีสัมประสิทธ์ิ

เปนคาคงตัวน้ันจะมีผลเฉลยทั่วไป คือ c py y y   ซึ่งแบงการหาผลเฉลยออกเปนสองผลเฉลยคือ 

c
y  และ p

y  สําหรบัการหา 
c
y  น้ันคือผลเฉลยทั่วไปของสมการ ( ) 0P D y   ที่เราไดศึกษามาแลว

ในบทที่ 5 แตสําหรับผลเฉลย p
y  น้ันบางสมการกจ็ะมีวิธีการหาผลเฉลยทีอ่ยูในรปูแบบเฉพาะ เรา

สามารถหาผลเฉลยไดโดยวิธีการเทียบสัมประสิทธ์ิ โดยเทียบจาก ( )g x  ดังตอไปน้ี 

ถามีพจน axe  ตัวดําเนินการ ( )f D  ตองมีตัวประกอบหน่ึงเปน D a   

ถามีพจน axxe  ตัวดําเนินการ ( )f D  ตองเปนตัวประกอบหน่ึงเปน 2( )D a  

ถามีพจน cosaxe bx  หรือ sinaxe bx  ตัวดําเนินการ ( )f D  ตองเปนตัวประกอบหน่ึงเปน 
2 2( )D a b      

ถามีพจน cosaxe x bx  หรือ sinaxe x bx  ตัวดําเนินการ ( )f D  ตองเปนตัวประกอบหน่ึงเปน 
2

2 2( )D a b      

 แตถาฟงกชัน ( )g x  มีรูปแบบอื่น ๆ เชน 1sec , tan ,cosx x x  หรืออื่น ๆ จะใชวิธีการหา 

p
y  โดยการแปรตัวพารามิเตอร เปนวิธีใชไดกับฟงกชันทุกรูปแบบ สําหรบัวิธีการหารผลเฉลย p

y  ดวย

วิธีการแปรตัวพารามิเตอรน้ันคือการใชผลเฉลย 
c
y  ที่หาไดมากําหนดเปน p

y  โดยเปลี่ยนตัวคงคาเปน

ตัวแปร และบางสมการก็สามารถจัดใหอยูในรปูแบบที่หาผลเฉลยได สําหรับสมการเชิงอนุพันธสามัญ

เชิงเสนไมเอกพันธุที่มสีัมประสิทธ์ิเปนคาคงตัวที่มีอันดับสงูๆ น้ันการหา p
y  โดยวิธีแปรตัวพารามิเตอร

น้ันจะยุงยากมาก ดังน้ันจะใชวิธีการหาผลเฉลยโดยใชตัวดําเนินการผกผันจากความหมายตัว

ดําเนินการ D  และ 1
D

 จะไดวา D  และ 1
D

 เปนตัวดําเนินการผกผันซึง่กันและกัน ดังน้ันในการหา

ผลเฉลยเฉพาะของสมการ ( ) ( )P D y g x  สามารถเขียนไดวา 
1

( )
( )p

y g x
P D

  โดยที่ 
1
( )P D

 

น้ันเปนตัวดําเนินการผกผันของ ( )P D  ซึ่งมสีมบัติวา 
1

( ) ( ) ( )
( )

P D g x g x
P D

 ดังน้ันจากสมการ 

ถาเอาตัวดําเนินการ ( )P D  กระทําทางซายจะได 
1

( ) ( ) ( ) ( )
( )p

P D y P D g x g x
P D

  และ

สําหรับการหาคาของ 
1

( )
( )

g x
P D

 เมื่อ ( )g x  มีรูปแบบเฉพาะ เชน ( )g x  ปนฟงกชันพหุนาม ,

( ) axg x e , ( ) sing x ax  หรือ ( ) cosg x ax  และ ( ) ( )axg x e h x  ก็จะมีวิธีการหา 

ผลเฉลยแตละรปูแบบแตกตางกันออกไป 
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แบบฝกหัดทายบทท่ี 6 
 

1. จงหาผลเฉลยทั่วไปและหาผลเฉลยเฉพาะสําหรบัขอที่กําหนดเงื่อนไขเริ่มตนมาให ของสมการ

ตอไปน้ีโดยวิธีเทียบสัมประสิทธ์ิ 

 1.1 2( 6 9) xD D y e    

 1.2 2 2( 3 2) 1 3D D y x x      

 1.3 2( ) cosD D y x    

 1.4 2( 1) 8 xD y xe   

 1.5 2( 9) 5 12xD y e x    

 1.6 3( )D D y x   

 1.7 2 2( 1) 10 xD y e     เมื่อกําหนด (0) 0, (0) 1y y    

 1.8 2( 4) 2 8D y x     เมื่อกําหนด (0) 1, (1) 0y y    

 1.9 2( 3 ) 9D D y x     เมื่อกําหนด (0) 0, (0) 2y y    

 

2. จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการตอไปน้ีโดยวิธีแปรตัวพารามเิตอร 

 2.1 2( 1) 1xD y e    

 2.2 2 3( 1) secD y x   

 2.3 2 2 2( 2 1) ( 1)x xD D y e e      

 2.4 3 2 4( 2 2) xD D D y e     

 2.5 2 2( 1) sinD y x   

 2.6 3( ) xD D y e   

 

3. จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการตอไปน้ีโดยใชตัวดําเนินการผกผัน 

 3.1 2 2( 2 2)D D y x x     

 3.2 2 2 2( 4 4) xD D y x e    

 3.3 3 2 4( 5 3) 2 4x xD D D y e e      

 3.4 3 2 3( 3 4) xD D y e    

 3.5 4 2 2( 16) 16 256D D y x     

 3.6 4( 2) xD y e   
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4. จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการตอไปน้ี 

 4.1 2 2( 2) 2 5D D y x     

 4.2 2 2 3( 2 10) 3 5x xD D y e e     

 4.3 2( 6 10) 8 sinxD D y e x    

 4.4 3 2 3( 3 4) xD D y e    

 4.5 2( 1) cosD y x   

 4.6 2( 1) sin 2D y x   

 4.7 2 3( 1) sinxD y e x   

 4.8 2( 2 5) sinxD D y e x    
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 ในบททีผ่านมาน้ันเราไดหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนเอกพันธุ และไมเอกพันธุ  

ที่มีสมัประสทิธเปนคาคงตัวไปแลวน้ัน สําหรับในบทน้ีจะเปนการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ 

เชิงเสนที่มสีัมประสิทธ์ิเปนตัวแปร โดยเริม่จากสมการโคชี – ออยเลอร ซึ่งเปนสมการทีม่ีรปูแบบเฉพาะ 

สามารถแปลงเปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนที่มสีัมประสิทธ์ิเปนคาคงตัวได แตถาสมการไมไดอยูใน

รูปแบบเฉพาะแลว อาจจะใชวิธีการลดอันดับของสมการลงทลีะหน่ึงเพื่อใหไดผลเฉลยของสมการเชิง

อนุพันธไดออกมาไดเชนกัน หรอืบางครั้งถาสมการเชิงอนุพนัธไมสามารถหาผลเฉลยในรูปของ ฟงกชัน

พีชคณิต ฟงกชันตรีโกณมิติ ฟงกชันตรีโกณมิติผกผัน ฟงกชันช้ีกําลัง หรือฟงกชันลอกาลิทมึ 

เพราะฉะน้ันจึงมีวิธีการหาผลเฉลยแบบอนุกรม น่ันคือ การหาผลเฉลยรอบจุดสามญั และผลเฉลยรอบ

จุดเอกฐาน 

 

7.1 สมการโคชี – ออยเลอร 

 สมการโคชี – ออยเลอร เปนสมการทีอ่ยูในรูป (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 475-476) 

(1)  
1

1
0 1 11

( )
n n

n n
n nn n

d y d y dy
a x a x a x a y F x

dxdx dx





       

โดยที่ 
0 1
, ,...,

n
a a a  เปนคาคงตัว 

แกสมการ (1) โดยการแปลง tx e  ซึ่งจะเปลี่ยนสมการ (1) ใหเปนสมการเชิงเสนที่มสีัมประสิทธ์ิ

เปนคาคงตัวได ดังจะแสดงการพิสจูนเมื่อ 2n   สําหรับกรณีที่ 2n   การพิสจูนกจ็ะเปนทํานอง

เดียวกัน 

(2)  
2

2
0 1 22

( )
d y dy

a x a x a y F x
dxdx

    

ให tx e  ซึ่ง 0x   ดังน้ัน lnt x  และ 
1dt

dx x
  โดยกฎลูกโซจะได  

  
1dy dy dt dy

dx dt dx x dt
   

 

บทท่ี 7 
สมการเชิงอนุพันธเชิงเสนท่ีมีสัมประสทิธิ์เปนตัวแปร 
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หรือ  

(3)  
dy dy
x
dx dt

  

และ 
2

2

2

2

1

1 1

1 1

1 1

1 1

]
]
]
]

d y d dy
dx dxdx

d dy
dx x dt

d dy dy d
x dx dt dt dx x

d dy dy
x dx dt dtx

d dy dt dy
x dt dt dx dtx

d dy
x dt dt x

      

      

               

      

          
        

2

2

2 2 2

2

2 2

1

1 1

1

]
]
]

dy
dtx

d y dy
dtx dt x

d y dy
dtx dt

 

 

 
   
 

 

 หรือ  

(4)  
2 2

2

2 2

d y d y dy
x

dtdx dt

 
   
 

 

 แทนสมการ (3) และ (4) ในสมการ (2) จะได 

2

0 1 22
( )t

d y dy dy
a a a y F e

dt dtdt

 
     
 

 

 หรือ 

(5)  
2

2
( )

d y dy
A B Cy G t

dtdt
    

 เมื่อ 
0 1 0 2
, ,A a B a a C a     และ ( ) ( )tF e G t  

 ซึ่งสมการ (5) เปนสมการเชิงเสนอันดับสองที่มสีัมประสิทธ์ิเปนคาคงตัว 
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ของสังเกต 7.1 

 ในการแทนคา tx e  เรากําหนดวา 0x   ถา 0x   จะแทนคา tx e   ถาโจทยไม

กําหนดเงื่อนไขของ x  ใหถือวา 0x   สําหรับ 0x   จะไมพิจารณาเพราะวาสมการที่กําหนดมา

จะไมเปนสมการเชิงอนุพันธ 

 

ตัวอยาง 7.1  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(6)  2 3 3 0x y xy y     

วิธีทํา สมการที่กําหนดมาเปนสมการ โคชี – ออยเลอร จะตองเปลีย่นใหเปนสมการเชิงเสนแบบเอก

พันธุที่มีสัมประสทิธ์ิเปนคางคังตัว ดังน้ันให tx e  ซึ่ง 0x  และ 
1dt

dx x
  โดยกฎลูกโซจะได  

  
1dy dy dt dy

dx dt dx x dt
   

หรือ  

(7)  
dy dy
x
dx dt

  

และ 
2

2

2

2

2

2 2 2

2

2 2

1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

]
]
]
]

]

d y d dy
dx dxdx

d dy
dx x dt

d dy dy d
x dx dt dt dx x

d dy dy
x dx dt dtx

d dy dt dy
x dt dt dx dtx

d y dy
dtx dt x

d y

x dt

      

      

               

      

          

 

  ]dy
dt
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 หรือ  

(8)  
2 2

2

2 2

d y d y dy
x

dtdx dt

 
   
 

 

 แทนสมการ (7) และ (8) ในสมการ (6) จะได 

2
3

2
3 3 td y dy dy

y e
dt dtdt

 
     
 

 

 หรือ 

(9)  
2

2
4 3 0

d y dy
y

dtdt
    

 สมการ (9) เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนเอกพันธุทีม่ีสมัประสิทธ์ิเปนคาคงตัว ที่มีผลเฉลย 

(10)  3
1 2
t ty c e c e    

 แทนคา tx e  ในสมการ (10) จะได 3
1 2

y c x c x   

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (6) คือ 3
1 2

y c x c x   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (6) ดังภาพที่ 7.1 

 
 

ภาพท่ี 7.1  ผลเฉลยของสมการ 2 3 3 0x y xy y     โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 7.2  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(11)  
2

2 3

2
2 2

d y dy
x x y x

dxdx
    

วิธีทํา สมการที่กําหนดมาเปนสมการ โคชี – ออยเลอร จะตองเปลีย่นใหเปนสมการเชิงเสนแบบไม

เอกพันธุทีม่ีสัมประสทิธ์ิเปนคาคังตัว ดังน้ันให tx e  ซึ่ง 0x  และ 
1dt

dx x
  โดยกฎลูกโซจะได  

  
1dy dy dt dy

dx dt dx x dt
   

หรือ  

(12)  
dy dy
x
dx dt

  

และ 
2

2

2

2

2

2 2 2

2

2 2

1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

]
]
]
]

]

d y d dy
dx dxdx

d dy
dx x dt

d dy dy d
x dx dt dt dx x

d dy dy
x dx dt dtx

d dy dt dy
x dt dt dx dtx

d y dy
dtx dt x

d y

x dt

      

      

               

      

          

 

  ]dy
dt

 
 
 
   

 หรือ  

(13)  
2 2

2

2 2

d y d y dy
x

dtdx dt

 
   
 

 

 แทนสมการ (12) และ (13) ในสมการ (11) จะได 
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2
3

2
2 2 td y dy dy

y e
dt dtdt

 
     
 

 

 หรือ 

(14)  
2

3

2
3 2 td y dy

y e
dtdt

    

 สมการ (14) เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนไมเอกพันธุทีม่ีสมัประสิทธ์ิเปนคาคงตัว  

ที่มีผลเฉลย 

(15)  2
1 2
t t

c
y c e c e   

 และ  

(16)  3
3

t
p
y c e  

 ดังน้ัน
 

3
3

3 t
p
y c e   และ 3

3
9 t

p
y c e   นําไปแทนในสมการ (14) จะได 

3 3 3 3
3 3 3

9 3(3 ) 2t t t tc e c e c e e    

 หรือ  
3 3

3

3

2

1
2

t tc e e

c




 

 แทนในสมการ (16) จะได 

(17)  31
2

t
p
y e  

 ดังน้ันผลเฉลยทั่วไปของสมการ (14) คือ  

(18)  2 3
1 2

1
2

t t ty c e c e e    

 แทนคา tx e  ในสมการ (18) จะได 2 3
1 2

1
2

y c x c x x    

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (11) คือ 2 3
1 2

1
2

y c x c x x    
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (11) ดังภาพที่ 7.2 

 
 

ภาพท่ี 7.2  ผลเฉลยของสมการ 
2

2 3

2
2 2

d y dy
x x y x

dxdx
    โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 7.3  จงหาผลเฉลยเฉพาะของสมการ 

(19)  2 4 2 0x y xy y     

เมื่อกําหนดเงื่อนไขเริม่ตน (1) 0y  , (1) 2y    

วิธีทํา สมการที่กําหนดมาเปนสมการ โคชี – ออยเลอร จะตองเปลีย่นใหเปนสมการเชิงเสนแบบ  

เอกพันธุทีม่ีสัมประสทิธ์ิเปนคาคงตัว ดังน้ันให tx e  ซึ่ง 0x  และ 
1dt

dx x
  โดยกฎลูกโซจะได  

  
1dy dy dt dy

dx dt dx x dt
   

หรือ  

(20)  
dy dy
x
dx dt
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และ 
2

2

2

2

2

2 2 2

2

2 2

1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

]
]
]
]

]

d y d dy
dx dxdx

d dy
dx x dt

d dy dy d
x dx dt dt dx x

d dy dy
x dx dt dtx

d dy dt dy
x dt dt dx dtx

d y dy
dtx dt x

d y

x dt

      

      

               

      

          

 

  ]dy
dt

 
 
 
   

 หรือ  

(21)  
2 2

2

2 2

d y d y dy
x

dtdx dt

 
   
 

 

 แทนสมการ (20) และ (21) ในสมการ (19) จะได 

2

2
4 2 0

d y dy dy
y

dt dtdt

 
     
 

 

 หรือ 

(22)  
2

2
3 2 0

d y dy
y

dtdt
    

 สมการ (22) เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนเอกพันธุทีม่ีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัว ที่มผีลเฉลย

ทั่วไป คือ 

(23)  2
1 2

t ty c e c e    

 แทนคา tx e  ในสมการ (23) จะได ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (19) คือ 

(24)  1 2
1 2

y c x c x    
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 และ  

(25)  1 2
1 2

2y c x c x      

แทนเงื่อนไขเริ่มตน (1) 0y  , (1) 2y    ในสมการ (24) และ (25) ได 

  1 2

1 2

0

2 0]
c c

c c

 

  
 

 จะได 

          

1

2

2

2]
c

c



 
 

แทนคา 
1 2

2, 2c c    ในสมการ (24) จะได 1 22 2y x x    หรือ  
2

2 1x
y

x


  

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะของสมการ (19) คือ 
2

2 1x
y

x


  

 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ (19) ดังภาพที่ 7.3 

 
 

ภาพท่ี 7.3  ผลเฉลยของสมการ 2 4 2 0x y xy y     โดยใช Wolfram Alpha 
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ตัวอยาง 7.4  จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการ 

(26)  3 24 8 8 4 lnx y x y xy y x       

วิธีทํา สมการที่กําหนดมาเปนสมการ โคชี – ออยเลอร จะตองเปลีย่นใหเปนสมการเชิงเสนแบบ  

ไมเอกพันธุทีม่ีสมัประสทิธ์ิเปนคาคงตัว ดังน้ันให tx e  ซึ่ง 0x  และ 
1dt

dx x
   

โดยกฎลูกโซจะได  

  
1dy dy dt dy

dx dt dx x dt
   

หรือ  

(27)  
dy dy
x
dx dt

  

และ 
2 2

2 2 2

1d y d y dy
dtdx x dt

 
   
 

 

 หรือ  

(28)  
2 2

2

2 2

d y d y dy
x

dtdx dt

 
   
 

 

และ 

        

3 2

3 2

2

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2

2 2 3 2

1

1 1

1 2

]
]

d y d d y
dxdx dx

d d y dy
dx dtx dt

d d y dy d y dy d
dx dt dt dxx dt dt x

d d y d dy d y d
dx dx dtx dt x dt

      
           

                       
                     

2 2

2 2 3 2

3 2 2

3 3 2 3 2

3 2

3 3 2

1 2

1 2

1
3 2

]
]

]
]

y
dt

d d y dt d dy dt d y dy
dt dx dx dt dx dtx dt x dt

d y d y d y dy
dtx dt dt x dt

d y d y dy
dtx dt dt
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หรือ 

(29)  
3 3 2

3

3 3 2
3 2

d y d y d y dy
x

dtdx dt dt
    

แทนสมการ (27),(28) และ (29) ในสมการ (26) จะได 

3 2 2

3 2 2
3 2 4 8 8 4

d y d y dy d y dy dy
x y t

dt dt dtdt dt dt

                 
 

 หรือ 

(30)  
3 2

3 2
7 14 8 4

d y d y dy
y t

dtdt dt
     

 สมการ (30) เปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนไมเอกพันธุทีม่ีสมัประสิทธ์ิเปนคาคงตัว ที ่

มีผลเฉลย 

  2 4
1 2 3
t t t

c
y c e c e c e    

 หาผลเฉลย 
p
y  ของสมการ (30) โดยวิธีเทียบสัมประสิทธ์ิจะได 

  
1 7
2 8p

y t    

 ดังน้ันผลเฉลยทั่วไปของสมการของสมการ (30) คือ  

  2 4
1 2 3

1 7
2 8

t t ty c e c e c e t      

 แทนคา tx e  ในสมการ (30) จะได 2 4
1 2 3

1 7
ln
2 8

y c x c x c x x      

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (26) คือ 2 4
1 2 3

1 7
ln
2 8

y c x c x c x x      

 

7.2 การลดอนัดับสมการเชิงอนพุนัธเชิงเสนอันดบั n  

 ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการหาผลเฉลยของสมการเชิงเสนอันดับ n  โดยการลดอันดับของ

สมการลงทลีะหน่ึง (วารี เกตรอ, 2542 :122-124) 

 



246 
 

 

 ทฤษฎีบท 7.1 

  ให ( ) 0f x   และเปนผลเฉลยของสมการอนุพันธเชิงเสนอันดับที่ n  ตอไปน้ี 

(31)
  

1

0 1 11
( ) ( ) ( ) ( ) 0

n n

n nn n

d y d y dy
a x a x a x a x y

dxdx dx




       

เมื่อแทน ( )y f x v  ในสมการแลวสมการ (31) จะเปลี่ยนสมการเชิงเสนอนัดับ  

 1n   ของตัวแปรตาม 
dv

w
dx

  

 

 

จากทฤษฎีบท 7.1 พิจารณาการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับ 2 ไดดังตอไปน้ี 

 กําหนด 

(32)
  

2

0 1 22
( ) ( ) ( ) 0
d y dy

a x a x a x y
dxdx

    

ที่มี ( )f x  ที่ ( ) 0f x   เปนผลเฉลยของสมการ (32) แทน ( )y f x v  ในสมการ (32) ได 

  

2

0 1 22
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0

d d
a x f x v a x f x v a x f x v

dxdx
                   

 หรือ  

(33)
  

0 0 1
( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( ) 0

d dv d dv
a x f x a x f x a x f x

dx dx dx dx

                        
 

 และให 
dv

w
dx

  แทนในสมการ (33) จะได 

(34)
  

0 0 1
( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( ) 0

dw d
a x f x a x f x a x f x w

dx dx

 
        

 

 จะไดวาผลเฉลยเฉพาะผลเฉลยหน่ึงของสมการ (34) คือ 

(35)
  

1

0

2

( )
exp

( )

( )

a x
dx

a x
w

f x
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 ให ( ) ( ) ( )g x f x v x  เปนผลเฉลยของสมการ (32) ที่เปนอสิระเชิงเสนกบั ( )f x  เมือ่  

( ) ( )v x w x dx   

 เน่ืองจาก ( )f x  เปนผลเฉลยของสมการ (32) จงึไดวา 

(36)  
0 1 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0a x f x a x f x a x f x     

 จากสมการ (34) จัดรปูสมการใหมได 

(37)  
0 1

0

2 ( ) ( ) ( ) ( )

0
( ) ( )

d
a x f x a x f x w

dxdw
dx a x f x

 
         

 สมการ (37) เปนสมการเชิงเสน ที่มีตัวประกอบปริพันธ คือ 

 

 

0 1
1

0 0

2
1

0

2
1

0

2 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
exp exp 2

( ) ( ) ( ) ( )

( )
exp ln ( ) exp

( )

( )
( ) exp

( )

]
]

d
a x f x a x f x a xdf xdx dx dx dx

a x f x f x a x

a x
f x dx

a x

a x
f x dx

a x

 
                     

             

 
          

 

 นําตัวประกอบปริพันธคูณตลอดสมการ (37) ได 

0 1
2

1

0 0

2 ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) exp 0
( ) ( ) ( )

d
a x f x a x f x w

a x dxdw
f x dx

a x dx a x f x

                                    

 

 หรือ  

(38)           
2

1

0

( )
( ) exp 0

( )

a x
d w f x dx

a x

                  
 

 หาปรพิันธตลอดสมการ (38) ได 
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2

1

0

( )
( ) exp

( )

a x
w f x dx c

a x

 
          

 

 หรือ 

(39)     

1

0

2

( )
exp

( )

( )

a x
c dx

a x
w

f x

 
    
   

 

 ถาเลือก 1c   จะได w  มีคาเทากับสมการ (35) 

ตรวจสอบ ( )f x  และ ( )g x  เปนอิสระเชิงเสนหรือไมโดยการใชรอนสเกยีนดังน้ี 

  
1

( ) ( )
( : ( ), ( ))

( ) ( ) ( )

f x f x v
W x f x g x

f x f x v f x v


  
 

     

1

2

2

1

2 0

2

1

0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )

( )
exp

( )
( )

( )

( )
exp 0

( )

]
]
]

]

]

f x f x v f x v f x f x v

f x v

f x w

a x
dx

a x
f x

f x

a x
dx

a x

       

     

    
                                   

 
    
    

ดังน้ัน  ( )f x  และ ( )g x  เปนผลเฉลยที่เปนอิสระเชิงเสนกันของสมการ (32) 

 

ตัวอยาง 7.5  กําหนดให y x  เปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ 

(40)  2( 1) 2 2 0x y xy y      

จงหาอีกผลเฉลยหน่ึงทีเ่ปนอสิระเชิงเสนกันโดยวิธีการลดอันดับ  

วิธีทํา y x  เปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ (40) และ 
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กําหนดให ( )y g x  เปนอีกผลเฉลยหน่ึงของสมการ (40)  

ให y vx  ดังน้ัน 

  
2 2

2 2
2 ]

dy dv
x v

dx dx

d y d v dv
x

dxdx dx

 

 

 

แทนคา 
dy
dx

 และ 
2

2

d y

dx
 ในสมการ (40) จะได 

2
2

2
( 1) 2 2 2 0

d v dv dv
x x x x v vx

dx dxdx

   
             

 

หรือ  

(41)  
2

2

2
( 1) 2 0

d v dv
x x

dxdx
    

ให 
dv

w
dx

  แทนในสมการ (41) จะได 

2( 1) 2 0
dw

x x w
dx

    

 จัดสมการ ใหอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธแบบแยกกันได ดังตอไปน้ี 

(42)  
2

1 2

( 1)
dw dx

w x x



 

 ทําสมการ (42) เปนเศษสวนยอย จะได 

(43)  
2

1 2 2

1

x
dw dx

w x x

 
     

 

หาปรพิันธตลอดสมการ (43) จะได  

          

2

2
1

2 2
2

1 2 2

1

ln 2 ln ln( 1) ln

ln ln ( 1)

]
]

x
dw dx

w x x

w x x c

w x x c
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2

2

( 1) ]x c
w

x


  

 ถาเลือก 1c   จะได  

2

2

1x
w

x


  

 หรือ  

(44)  
2

2

1dv x
dx x


  

หาปรพิันธตลอดสมการ (44) จะได  

1
v x

x
   

 จาก ( )g x vx  ดังน้ัน 1
( )g x x x

x

      
 

 หรือ  
2( ) 1g x x   

ตรวจสอบ ( )f x  และ ( )g x  เปนอสิระเชิงเสนหรือไมโดยการใชรอนสเกียนดังน้ี 

  

2
21

( : ( ), ( )) 1 0
1 2

x x
W x f x g x x

x


     

ดังน้ัน  2( ) 1g x x   เปนอีกผลเฉลยหน่ึงของสมการ (40) 

 

7.3 ผลเฉลยแบบอนกุรมของสมการเชิงเสน 

 การหาผลเฉลยของสมการเชิงเสนทีม่ีสมัประสิทธ์ิเปนตัวแปร นอกจากที่กลาวในเรื่องของ

สมการโคชี – ออยเลอร แลวยังมสีมการเชิงอนุพันธบางรูปแบบที่ไมสามารถหาผลเฉลยของสมการ   

ไดโดยวิธีที่ไดศึกษามาแลวในหัวขอที่ผานมา และสมการเชิงอนุพันธน้ันบางสมการน้ันเราทราบจาก

ทฤษฎีบทของการมผีลเฉลยแลววาสมการน้ันมีผลเฉลย แตไมสามารถหาผลเฉลยในรูปของ ฟงกชัน

พีชคณิต ฟงกชันตรีโกณมิติ ฟงกชันตรีโกณมิติผกผัน ฟงกชันช้ีกําลัง หรือฟงกชันลอกาลิทมึได 
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เพราะฉะน้ันจึงมีวิธีการหาผลเฉลยแบบอนุกรม ซึง่การหาผลเฉลยแบบอนุกรมน้ีจะเปนวิธีที่ดีทีสุ่ดใน

การหาผลเฉลยของสมการเชิงเสนทีม่ีสมัประสิทธ์ิเปนตัวแปร (ศิริพร พัสดร, 2552 : 209) 

 

 7.3.1 จุดสามัญ และจุดเอกฐาน 

  กอนที่จะไปหาผลเฉลยในวิธีการน้ีน้ันจะกลาวถึงบทนิยามตาง ๆ ที่สําคัญ และเปน

ประโยชนสําหรับการหาผลเฉลย ดังตอไปน้ี (วารี เกตรอ, 2542 : 133- 134) 

 

บทนิยาม 7.1 

  อนุกรมกําลัง คืออนุกรมทีอ่ยูในรปู  

2
0 1 2

0

n n
n n

n
a x a a x a x a x




          

สําหรับทกุคาจริง x  และ 
n
a  เปนคาคงตัวสําหรบัทุก ๆ n  และเรียก 

n
a วาสัมประสิทธิ์  

และเรียนกอนุกรมกําลงัที่อยูในรปู 

2
0 0 1 0 2 0 0

0
( ) ( ) ( ) ( )n n
n n

n
a x x a a x x a x x a x x




            

 วา อนุกรมกําลังรอบจุด 
0
x  โดยที่ 

0
x  คาคงตัวและเรียก 0

x   

วา จุดศูนยกลางของการกระจาย 

  

 

บทนิยาม 7.2 

  ให f  เปนฟงกชันทีม่ีอนุพันธทุกอันดับ ณ จุด 
0
x  เรียกอนุกรม  

( )
0

0
0

( )
( )

!

n
n

n

f x
x x

n




  วาอนุกรมเทเลอรของฟงกชัน f  ณ จุด 

0
x  และถา 

0
0x   

เรียกอนุกรม 
( )

0

(0)
!

n
n

n

f
x

n




  วาอนุกรมแมคคลอรีน 

 

 

บทนิยาม 7.3 

  อนุกรม 
( )

0
0

0

( )
( )

!

n
n

n

f x
x x

n




  จะลูเขาสู x  ถา 

( )
0

0
0

( )
lim ( )

!

n
n

x n

f x
x x

n



 
   

มีจรงิสําหรบั x  น้ัน ๆ แตการลูเขาของอนุกรม ขณะ 
0

x x  น้ันอาจลูเขาสําหรบัทกุคา x   

หรืออาจลูเขาสําหรบับางคาของ x  หรือไมมีการลูเขา 
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บทนิยาม 7.4 

f  เปนฟงกชันวิเคราะหที่ 
0
x  ถาอนุกรมเทเลอรรอบจุด 

0
x  มีอยูและลูเขาสู ( )f x  

สําหรับทกุ x  ในบางชวงเปดที่บรรจุ 
0
x  

 

 ตัวอยางของฟงกชันวิเคราะไดทุกจุดไดแก พหุนาม , sin , cosxe x x  สําหรับฟงกชันตรรกยะ

ของฟงกชันวิเคราะหไดทีจุ่ดทุกจุดจะยังเปนฟงกชันวิเคราะหไดยกเวนทีจุ่ดซึ่งสวนเปนศูนย เชน 

ฟงกชัน 
2

1

4 3x x 
 เปนฟงกชันวิเคราะหทุกจุดยกเวนทีจุ่ด 1x   และ 3x   

 พิจารณาสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนอันดับ 2 ตอไปน้ี  

(45) 
 

0 1 2
( ) ( ) ( ) 0a x y a x y a x y     

 คูณ 
0

1
( )a x

 ตลอดสมการ (45) จะได 

    

1 2

0 0

( ) ( )
0

( ) ( )

a x a x
y y y

a x a x
     

 หรือ 

(46) 
       

( ) ( ) 0y P x y Q x y     

 เมื่อ 1

0

( )
( )

( )

a x
P x

a x
  และ 2

0

( )
( )

( )

a x
Q x

a x
  

 

บทนิยาม 7.5 

  จะกลาววา จุด 
0
x  เปนจุดสามัญของสมการ (46) ถาฟงกชัน P  และ Q   

ในสมการ (46) ตางก็วิเคราะหไดที่ 
0
x  แตถาฟงกชันใดฟงกชันหน่ึงหรือทั้งสองฟงกชัน  

ไมเปนฟงกชันวิเคราะหที่ 
0
x  จะกลาววา 

0
x  เปนจุดเอกฐาน ของสมการ (46) 
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ตัวอยาง 7.6  พิจารณาสมการ  

(47)
  

2( 2) 0y xy x y      

วิธีทํา จากสมการ (47) ( )P x x  และ 2( ) 2Q x x    

 เน่ืองจาก P  และ Q  เปนพหุนาม ดังน้ัน P  และ Q  วิเคราะหไดทุกจดุที่เปนจํานวนจรงิ 

  เพราะฉะน้ันจํานวนจริงทกุจํานวนเปนจุดสามญัของสมการ (47) 

 

ตัวอยาง 7.7  พิจารณาสมการ  

(48)
  

1
( 1) 0x y xy y

x
      

วิธีทํา คูณ 
1
1x 

 ตลอดสมการ (48) ได  

(49)  1
0

1 ( 1)
x

y y y
x x x

   
 

 

จากสมการ (49) ( )
1

x
P x

x



 และ 1

( )
( 1)

Q x
x x




  

 ฟงกชัน P  วิเคราะหไดทุกจุด ยกเวนที่ 1x   

ฟงกชัน Q  วิเคราะหไดทุกจุด ยกเวนที่ 0x   และ 1x      

ดังน้ัน  0x   และ 1x   เปนจุดเอกฐาน และจุดอื่น ๆ เปนจุดสามัญของสมการ (48) 

 

 7.3.2 ผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุดสามัญ 

 ในหัวขอ 7.3.1 ที่ผานมาน้ันได ใหนิยาม อนุกรมตาง ๆ รวมทั้งบทนิยามของจุดสามัญ และจุด

เอกฐาน พรอมทัง้ตัวอยางการหาจุดสามญัและจุดเอกฐานของสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนเอกพันธุอันดับ 

2 ที่มีสัมประสิทธ์ิเปนตัวแปร ไปแลวน้ัน สําหรับในหัวขอน้ีจะเปนการหาผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุด

สามัญ (ศิริพร พสัดร, 2552 : 217-212) 

 

 ทฤษฎีบท 7.2 

  ถา 
0
x  เปนจุดสามญัของสมการ (45) แลวสมการ (45) จะมผีลเฉลย 

ซึ่งเปนอสิระเชิงเสนกันในรูป 

(50)  
0

0
( )n
n

n
c x x




  

 แลวอนุกรมน้ีลูเขาในชวง 
0

x x R   สําหรับบางคาของ R  
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 เรียกผลเฉลย (50) วาผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุด 
0
x   

สําหรับการหาผลเฉลยแบบอนุกรมในรปูสมการ (50) น้ันเมือ่กําหนด  

(51) 2
0 0 1 0 2 0

0
( ) ( ) ( )n
n

n
y c x x c c x x c x x




         

หาคา y   และ y   โดยใชความรูเกียวกับอนุกรมกําลังไดดังตอไปน้ี 

(52) 
1 2

0 1 2 0 2 0
1

( ) 2 ( ) 3 ( )n
n

n
y nc x x c c x x c x x





          

(53) 
2 2

0 2 3 0 4 0
2
( 1) ( ) 2 6 ( ) 12 ( )n

n
n

y n n c x x c c x x c x x





           

แทนคาสมการ (51), (52) และ (53) ลงในสมการ (45) แลวจัดรูปสมการ 

(54)  2
0 1 0 2 0

( ) ( ) 0k k x x k x x       

เมื่อสัมประสิทธ์ิ 
i
k  ( 1,2,3, )i    เปนฟงกชันของสัมประสทิธ์ิ n

c  เงื่อนไขที่ทําใหสมการ (54) เปน

จริงสําหรบัทุก x  ในชวงของการลูเขา 
0

x x R   คือ 
0 1 2

0k k k     ดังน้ันจะหา

คาสัมประสทธ์ิ 
n
c  ไดและทําใหไดผลเฉลย y  ของสมการ (45) 

 

ตัวอยาง 7.8  จงหาผลเฉลยที่เปนอนุกรมกําลงัของ x  ของสมการ 

(55)
  

2( 2) 0y xy x y      

วิธีทํา จะเห็นไดวาจํานวนจรงิทุกจํานวนเปนจุดสามัญของสมการ (55)  

ในที่น้ีให 
0

0x   จะได 

(56)  
0

n
n

n
y c x




   

 หาอนุพันธตลอดสมการ (56) จะได 

(57)  
1

1

n
n

n
y nc x





    

 หาอนุพันธตลอดสมการ (57) จะได 
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(58)  
2

2
( 1) n

n
n

y n n c x





    

 แทนคาสมการ (56), (57) และ (58) ลงในสมการ (55) จะได 

2 1 2

2 1 0
( 1) ( 2) 0n n n

n n n
n n n
n n c x x nc x x c x

  
 

  
        

 หรือ 

(59)  2 2

2 1 0 0
( 1) 2 0n n n n

n n n n
n n n n
n n c x nc x c x c x

   
 

   
         

 จัดรูปสมการทางซายของสมการ(59) เพื่อเปลี่ยนใหเลขช้ีกําลังของ x  ใหมีคาเทากบั n  

ทั้งหมดดังตอไปน้ี 

(59.1)  2

2
( 1) n

n
n
n n c x





   

ให 2m n   จะได 2n m   แทนคาในอนุกรม (59.1) จะได 

2 ( 2) 2
2

2 2 2

2
0

( 1) ( 2) ( 2) 1

( 2)( 1) ]
n m

n m
n m

m
m

m

n n c x m m c x

m m c x

 
  


  






         

  

 

 เมื่อแทน m  ดวย n  จะได  

(59.2)  
2

0
( 2)( 1) n

n
n
n n c x






    

 

 ในทํานองเดียวกัน  

(59.3)  2

0

n
n

n
c x





  

 แทนดวย 

(59.4)  
2

2

n
n

n
c x





  

 ดังน้ันเมื่อแทน (59.2) และ (59.4) ในสมการ (59) จะได 
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(60)  
2 2

0 1 2 0
( 2)( 1) 2 0n n n n

n n n n
n n n n
n n c x nc x c x c x

   

 
   

          

หรือ 

(61)  
2 2

2
( 1)( 2) ( 2)n n n

n n n
n

n n c x n c c x x


 


          

0 2 1 3
(2 2 ) (3 6 ) 0c c c c x     

จะเปนจริงสําหรับทุก x  ในชวงของการลูเขา x R  ดังน้ันสมการ (61) สัมประสทิธ์ิทุก

พจนตองเปนศูนย จะได 

(62)  
0 2

(2 2 ) 0c c   

(63)  
1 3

(3 6 ) 0c c   

(64)  
2 2

( 1)( 2) ( 2) 0
n n n

n n c n c c
 

       สําหรบั 2n   

 จากสมการ (62) จะได 

(65)  
2 0
c c  

 จากสมการ (63) 

(66)  
3 1

1
2

c c   

 จากสมการ (64) 

(67)  2
2

( 2)

( 1)( 2)

n
n n

n n

n c c x
c

n n x




 


 
 สําหรบั 2n   

 แทนคา 2n   ในสมการ (67) จะได 

  2 0
4 0

2 1
12 4

c c
c c


     

 แทนคา 3n   ในสมการ (67) จะได 
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  3 1
5 1

5 3
20 40

c c
c c


    

 สําหรับสัมประสิทธ์ิ 
6 7 8
, , ,c c c จะหาไดในทํานองเดียวกัน  

นําคา 
0 1 2
, , ,c c c  แทนในสมการ(56) จะได 

2 3 4 5
0 1 0 1 0 1

1 1 3
2 4 40

y c c x c x c x c x c x        

 หรือ 

(68)  2 4 3 5
0 1

1 1 3
1

4 2 40
y c x x c x x x

                     
   

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทีเ่ปนอนุกรมกําลังของ x  ของสมการ (55) คือ 

2 4 3 5
0 1

1 1 3
1

4 2 40
y c x x c x x x

                     
   

 

ตัวอยาง 7.9  จงหาผลเฉลยเฉพาะแบบอนุกรมกําลงัของสมการ 

(69)
  

2( 1) 3 0x y xy xy      

เมื่อกําหนดเงื่อนไขเริม่ตน (0) 4y  , (0) 6y    

วิธีทํา จะเห็นไดวาทุกจุด 
0

1x    เปนจุดสามัญของสมการ (69) ดังน้ันจะมีผลเฉลยแบบอนุกรม

รอบจุด 
0
x  ใด ๆ เมื่อ 

0
1x    แตเน่ืองจากเงื่อนไขเริ่มตนทีก่ําหนดเปนคาที่จุด 0  ดังน้ันเราจะหา

ผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุด 0  ให 

ในที่น้ีให 
0

0x   จะได 

(70)  
0

n
n

n
y c x




   

 หาอนุพันธตลอดสมการ (56) จะได 

(71)  
1

1

n
n

n
y nc x





    

(72)  
2

2
( 1) n

n
n

y n n c x
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 แทนคาสมการ (70), (71) และ (72) ลงในสมการ (69) จะได 

            
2 2 1

2 1 0
( 1) ( 1) 3 0n n n

n n n
n n n

x n n c x x nc x x c x
  

 

  
        

 หรือ 

(73)  2 1

2 2 1 0
( 1) ( 1) 3 0n n n n

n n n n
n n n n
n n c x n n c x nc x c x

   
 

   
          

  

จัดรูปสมการทางซายของสมการ(73) เพื่อเปลี่ยนใหเลขช้ีกําลังของ x  ใหมีคาเทากบัn  

ทั้งหมดไดดังน้ี 

  2
2 0 1
( 1) ( 1)( 2) 3n n n

n n n
n n n
n n c x n n c x nc x

  


  

        

  
1

1
0n

n
n
c x






   

 หรือ 

 
  

2 3 2
2 2
( 1) 2 6 ( 1)( 2)n n

n n
n n
n n c x c c x n n c x

 


 

        

        
1 0 1

2 2
3 3 0n n

n n
n n

c x nc x c x c x
 


 

       

 หรือ 

(74)             
2 1

2
( 2)( 1) ( 2) n

n n n
n

n n c n n c c x


 


           

                       
2 0 1 3

2 ( 3 6 ) 0c c c c x      

จะเปนจริงสําหรับทุก x  ในชวงของการลูเขา x R  ดังน้ันสมการ (74) สัมประสทิธ์ิทุก

พจนตองเปนศูนย จะได 

(75)  
2

2 0c   

(76)  
0 1 3

3 3 6 0c c c    

(77)  
2 1

( 2)( 1) ( 2) 0
n n n

n n c n n c c
 

        สําหรบั 2n   

 จากสมการ (75) จะได 
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(78)  
2

0c   

 จากสมการ (76) 

(79)  
3 0 1

1 1
6 2

c c c   

 จากสมการ (77) 

(80)  1
2

( 2)

( 2)( 1)
n n

n

n n c c
c

n n




 


 
 สําหรบั 2n   

 จะได 

  2 1
4 1

8 1
12 12

c c
c c


   

  3 2
5 0 1

15 1 3
20 8 8

c c
c c c


    

 สําหรับสัมประสิทธ์ิ 
6 7 8
, , ,c c c จะหาไดในทํานองเดียวกัน  

นําคา 
0 1 2
, , ,c c c  แทนในสมการ (70) จะได 

2 3 4 50 1 1 0 1
0 1 0

3

6 2 12 8 8

c c c c c
y c c x c x x x x

                       
 

 หรือ 

(81)  3 5 3 4 5
0 1

1 1 1 1 3
1

6 8 2 12 8
y c x x c x x x x

                      
   

ดังน้ันผลเฉลยทั่วไปของสมการ (69) คือ (81) 

แทนเงื่อนไขเริ่มตน (0) 4y   ในสมการ (81)  

3 5 3 4 5
0 1

1 1 1 1 3
4 1 (0) (0) (0) (0) (0) (0)

6 8 2 12 8
c c

                      
 

หรือ 

  
0

4c   

 หาปรพิันธตลอดสมการ (81) จะได 
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(82)  2 4 2 3 4
0 1

1 5 3 1 15
1

2 8 2 3 8
y c x x c x x x

                      
   

แทนเงื่อนไขเริ่มตน เงื่อนไขเริม่ตน (0) 6y    ในสมการ (82) จะได 

2 4 2 3 4
0 1

1 5 3 1 15
6 (0) (0) 1 (0) (0) (0)

2 8 2 3 8
c c

                     
   

หรือ 

  
1

6c   

 แทนคา 
0

4c   และ 
1

6c   ในผลเฉลยทั่วไป (81) จะได 

(83)  3 5 3 4 51 1 1 1 3
4 1 6

6 8 2 12 8
y x x x x x x

                      
   

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยเฉพาะทีเ่ปนอนุกรมกําลงัของ x  ของสมการ (69) คือ 

3 5 3 4 51 1 1 1 3
4 1 6

6 8 2 12 8
y x x x x x x

                      
   

 

ตัวอยาง 7.10  จงหาผลเฉลยเฉพาะแบบอนุกรมรอบจุด 0  ของสมการ 

(84)
  

2(sin ) 2 3xy x y xy x     

วิธีทํา เน่ืองจาก 
sinx
x

 กระจายเปนอนุกรมแมคคลอรินได ดังน้ัน 0x   เปนจดุสามัญ 

ของสมการ (84) เพระฉะน้ันเราจะหาผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุด 0  ให 

(85)  
0

n
n

n
y c x




   

 หาอนุพันธตลอดสมการ (85) จะได 

(86)  
1

1

n
n

n
y nc x





    

(87)  
2

2
( 1) n

n
n

y n n c x
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 แทนคาสมการ (85), (86) และ (87) ลงในสมการ (84) จะได 

2 1 2

2 1 0
( 1) sin 2 3n n n

n n n
n n n
x n n c x x nc x x c x x

  
 

  
       

 หรือ 

(88)  1 1 1 2

2 1 0
( 1) sin 2 3n n n

n n n
n n n
n n c x x nc x c x x

  
  

  
       

 จะเห็นวาไมสามารถจัดรูปสมการทางซายของสมการ(88) เพื่อเปลี่ยนใหเลขช้ีกําลังของ x  ให

มีคาเทากบัn  ทั้งหมดไดดังน้ันจงึกระจาย sinx  ใหอยูในรปูอนุกรมแมคคลอรีนไดดังตอไปน้ี 

 
3 5

1 1 1 2

2 1 0
( 1) 2 3

3! 5!
n n n

n n n
n n n

x x
n n c x x nc x c x x

  
  

  

            
  

 หรือ 

(89) 
 

2 3 4
2 3 4 5

(2 6 12 20 )c x c x c x c x     

3 5
2 3

1 2 3 4

2 3 2
0 1 3

( 2 3 4 )
6 120

(2 2 2 ) 3 0

]
]

x x
x c c x c x c x

c x c x c x x

            

     

 



 

 

จะเปนจริงสําหรับทุก x  ในชวงของการลูเขา x R  ดังน้ันสมการ (89) เทียบสัมประสิทธ์ิ

ของ x  กําลังตาง ๆ ใหเทากบัศูนย จะได 

(90)  
2 1 0

2 2 0c c c    

(91)  
3 2 1

6 2 2 3c c c    

(92)  
4 3 1 2

1
12 3 2 0

6
c c c c      

(93)  
5 4 2 3

1
20 4 2 0

3
c c c c      

 แกสมกาหาคา 
1 2 3 4 5
, , , ,c c c c c  จากสมการ (75) - (93) จะได 
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1 0
2

1 0
3

4 1 0

0
1

5

2

2

2 1
6 2

5 1 1
36 12 8

41 7
2 18 3

20

]
]

]

c c
c

c c
c

c c c

c
c

c


 


  

  

  


 

 นําคา 
1 2 3 4 5
, , , ,c c c c c  แทนในสมการ (85) จะได 

(94)  3 5 3 4 5
0 1

1 1 1 1 3
1

6 8 2 12 8
y c x x c x x x x

                      
   

ดังน้ันผลเฉลยทั่วไปของสมการ (84) คือ (94) 

แทนเงื่อนไขเริ่มตน เงื่อนไขเริม่ตน (0) 4y   ในสมการ (94) จะได 

(95) 
3 4 5

2
0
1

3 4 5
x x x

y c x
          

  

  

2 3 4 5 3 4 5

1

5 7 7
2 6 36 360 2 8 40
x x x x x x x

c x
              

  

 

ดังน้ัน  จงหาผลเฉลยเฉพาะแบบอนุกรมรอบจุด 0  ของสมการ (84) คือ  

3 4 5
2

0
1

3 4 5
x x x

y c x
          

  

  

2 3 4 5 3 4 5

1

5 7 7
2 6 36 360 2 8 40
x x x x x x x

c x
              

  

 

 7.3.3 ผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุดเอกฐาน 

 จากบทนิยาม 7.4 น้ันไดกลาวถึง จุดสามญั และจุดเอกฐาน ของสมการเชิงอนุพันธไปแลวน้ัน 

และในหัวขอ 7.3.2 การหาผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุดสามญัไปแลวน้ันสําหรบัหัวขอน้ีจะเปนการกา

ผลเฉลยรอบจุดเอกฐาน (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 505-506). 
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(96)  
0 1 2
( ) ( ) ( ) 0a x y a x y a x y     

เมื่อเราทราบวา 
0
x  เปนจุดสามญั ในกรณีน้ีเราไมทราบวา  

0
0
( )n
n

n
y c x x




   

จะเปนผลเฉลยสมการ (96) หรือไม แตถา 
0
x  เปนจุดเอกฐานปกติซึ่งจะไดใหบทนิยามตอไป เราจะได

วาสมการ (96) มผีลเฉลยในรูป 

0 0
0
( )

r n
n

n
y x x c x x




    

 

 บทนิยาม 7.6 

  จากสมการ (96) กําหนดให 1

0

( )
( )

( )

a x
P x

a x
  และ 2

0

( )
( )

( )

a x
Q x

a x


 
กลาววา 

จุด 
0
x  เปนจุดเอกฐานปกติของสมการ (96) ถา

 
0

( ) ( )x x P x  และ
 

2
0

( ) ( )x x Q x  

วิเคราะหไดที่ 
0
x  ถาไมเปนเชนน้ีกลาววา 

0
x  เปนจุดเอกฐานไมปกติ ของสมการ (96) 

   

 

ตัวอยาง 7.11  พิจารณาสมการ 

(97)
  

22 ( 5) 0x y xy x y      

วิธทํา สมการ (97) สามารถจัดไดในรูป 

2 2

5
0

2 2

x x
y y y

x x

     

 
2

( )
2

x
P x

x
   และ 

2

5
( )

2

x
Q x

x


   

 จะได 
1

( )
2

xP x   และ 2 5
( )

2
x

x Q x


  ซึ่งเปนฟงกชันวิเคราะหไดที่ 0x    

ดังน้ัน  0x   เปนจุดเอกฐานปกติของสมการ (97) 

 

ตัวอยาง 7.12  พิจารณาสมการ 

(98)
  

2 2( 2) 2( 2) ( 1) 0x x y x y x y        
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วิธทํา สมการ (98) สามารถจัดไดในรูป 

2 2 2 2

2 1
0

( 2) ( 2)

x
y y y

x x x x

   
 

 

 
2 2

2
( )

( 2)
P x

x x



 และ 

2 2

1
( )

( 2)

x
Q x

x x





  

 จะได 
2

2
( )

( 2)
xP x

x x



 และ 2

2

1
( )

( 2)

x
x Q x

x





  

จะเห็นวา 2 ( )x Q x  วิเคราะหไดที่ 0x   แต ( )xP x  ไมวิเคราะหไดที่ 0x   

 

ดังน้ัน  0x   เปนจุดเอกฐานไมปกติของสมการ (98) แต 2x   เปนจดุเอกฐานไมปกติ 

ของสมการ (98) เพราะวา ( 2) ( )x P x  และ 2( 2) ( )x Q x  ตางก็วิเคราะหไดที่ 2x   

 

ทฤษฎีบท 7.3 

  ถา 
0
x  เปนจุดเอกฐานปกติของสมการ (96) แลวจะไดวาสมการ (96)  

มีอยางนอยหน่ึงผลเฉลยที่ไมเปนศูนยซึ่งอยูในรูป  

(99)  
0 0

0
( )

r n
n

n
y x x c x x




    

 เมื่อ r  เปนคาคงตัวที่จะหาคาได และผลเฉลย (99) เปนจริงในชวง
 

0
0

r
x x R    

 สําหรับบางคา 0R   

 

 การหาผลเฉลย (99) น้ีวิธีการคลายกับการหาผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุดสามัญทีเ่ราไดศึกษา

ในหัวขอที่ผานมา คือตองหาสมัประสิทธ์ิ 
n
c  แตที่เพิ่มมาสําหรบัการหาผลรอบจุดเอกฐานปกติคือตอง

หา r  ซึ่งเรยีกวิธีน้ีวา วิธีของโฟรเบนิอสุ เพื่อเปนเกียรติประวัติกับผูคิดคน ซึ่งจะมีวิธีการหาตาม

ข้ันตอนดังตอไปน้ี (วารี เกรอต 2542, : 141-145) 

ขั้นท่ี 1  ให 
0
x  เปนจุดเอกฐานปกติของสมการ 

(100)  
0 1 2
( ) ( ) ( ) 0a x y a x y a x y     

และสมมติวาผลเฉลยในรปู (4) คือ 

0 0
0

( ) ( )r n
n

n
y x x c x x




    

 



265 

เปนจริงในชวง 
0

0 x x R    เมื่อ 
0

0c   เขียนผลเฉลยโดยรวมเทอม 
0

( )x x  จะได 

(101)  
0

0
( )n r
n

n
y c x x





   

ขั้นท่ี 2  หาอนุพันธสมการ (101) เทียบกับ x  จะได 

(102)  1
0

0
( ) ( )n r

n
n

y n r c x x


 


     

 และหาอนุพันธสมการ (102) เทียบกับ x  จะได 

(103)  2
0

0
( )( 1) ( )n r

n
n

y n r n r c x x


 


       

นําคา ,y y   และ y   ในสมการ (101), (102) และ (103)แทนในสมการ (100)  

ขั้นท่ี 3  จากข้ันที่ 2 ทําใหเปนรปูอยางงายจะไดอนุกรมในรปูตอไปน้ี 

(104)  1 2
0 0 1 0 2 0
( ) ( ) ( ) 0r k r k r kk x x k x x k x x            

เมื่อ k  เปนจํานวนเต็มที่แนนอนซึ่งทําให r k  เปนกําลังที่นอยทีส่ดุของอนุกรมที่ไดในข้ันที่ 2 และ 

n
k ( 0,1,2,n   ) เปนฟงกชันของ r  และสัมประสิทธ์ิ 

n
c   

ขั้นท่ี 4  เพื่อใหสมการ (104) เปนจรงิทุก x  ในชวง 
0

0 x x R    จะได  

0 1 2
0k k k     

ขั้นท่ี 5  จากสมการ 
0

0k   จะไดสมการกําลงัสองของ r  ซึ่งจะเรียกวาสมการชวย สมมติใหราก

สมการชวยคือ 
1
r  และ 

2
r  (อาจเปนจํานวนเชิงซอนได) และให 

1 2
Re( ) Re( )r r  และราก 

1 2
,r r  

เรียกวาเลขช้ีกําลงั 

ขั้นท่ี 6  แกสมการ 
n
k ( 0,1,2,n   ) จะไดเซตของเงื่อนไขทีเ่กี่ยวของกบัคา r   

และสมัประสทิธ์ิ 
n
c  

ขั้นท่ี 7  แทนคาราก 
1
r  สําหรบั r  ในเงื่อนไขที่ไดในข้ันที่ 6 จะไดคาของ 

n
c  ซึ่งเมื่อนําไปแทนใน 

(101) และแทนคา r  ใน (101) ดวย 
1
r  ผลที่ไดจะเปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ (100) 
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ตัวอยาง 7.13  จงใชวิธีของโฟรเบนิอสุหาผลเฉลยของสมการ 

(105)
  

22 2 ( 5) 0x y xy x y      

ในชวง 0 x R   สําหรบับางคา R  

วิธีทํา เน่ืองจาก 0x   เปนจุดเอกฐานปกติของสมการ (105) ดังน้ันโดยทฤษฎีบท 7.3 สมการจะ

มีผลเฉลยในรูป  

(106)  
0

0
( )n r
n

n
y c x x





   

 เมื่อ 0
n
c   แลวจะไดวา 

(107)  1
0

0
( ) ( )n r

n
n

y n r c x x


 


     

(108)  2
0

0
( )( 1) ( )n r

n
n

y n r n r c x x


 


       

นําคา ,y y   และ y   ในสมการ (106), (107) และ (108) แทนในสมการ (105) จะได 

2 2 1
0 0

0 0
2 ( )( 1) ( ) 2 ( ) ( )n r n r

n n
n n

x n r n r c x x x n r c x x
 

   

 
         

0
0

( 5) ( ) 0n r
n

n
x c x x





     

 ทําใหเปนรปูอยางงายจะได 

1
0 1
2( )( 1) ( ) 5 0n r n r

n n
n n

n r n r n r c x c x
 

 


 

             

 หรือ 

(109)  
0

2 ( 1) 5 rr r r c x       

   1
1
2( )( 1) ( ) 5 0n r

n n
n

n r n r n r c c x







              

 ซึ่งอยูในรปูสมการ (104) และมีคา 0k   ดังน้ันสมการชวย คือ 
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2 ( 1) 5 0r r r     

 หาคาราก 
1 2
,r r  ของสมการน้ีได 

1

5
2

r   และ 
2

1r     

 แกสมการ 
n
k ( 0,1,2,n   ) จะไดเซตของเงื่อนไขทีเ่กี่ยวของกบัคา r   

และสมัประสทิธ์ิ 
n
c  ดังน้ี 

(110)  
1

2( )( 1) ( ) 5 0
n n

n r n r n r c c 
            สําหรบั 1n   

แทนคา 
1

5
2

r r   ในสมการ (110) จะได 

  
1

5 5 5
2( )( 1) ( ) 5 0

2 2 2 n n
n n n c c 

 
          

 สําหรบั 1n   

หรือ 

(111)  1

(2 7)
n

n

c
c

n n
 


 สําหรบั 1n   

จากสมการ (111)หาคาสัมประสทิธ์ิ 
n
c  ไดดังน้ี 

0
1

1 0
2

2 0
3

9

22 198

39 7722

c
c

c c
c

c c
c

 

  

   



 

 แทนคา 
1

5
2

r r   และแทนคา 
1 2 3
, , ,c c c ในสมการ (106) จะได  

 
 

5 2 7 2 9 2 11 2

0

1 1 1
9 198 7722

y c x x x x
         

  

 หรือ 

(112)  5 2 2 3
0

1 1 1
1

9 198 7722
y c x x x x

         
  

 ดังน้ัน (112) เปนผลเฉลยหน่ึงของสมการ (105)  

ถาแทนคา 
2

1r r    ในสมการ (110) จะได 
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1

2( 1)( 1 1) ( 1) 5 0
n n

n n n c c 
            สําหรบั 1n   

หรือ 

(113)  1

(2 7)
n

n

c
c

n n
 


 สําหรบั 1n   

จากสมการ (113)หาคาสัมประสทิธ์ิ 
n
c  ไดดังน้ี 

0
1

1 0
2

2 0
3

5

6 30

3 90

c
c

c c
c

c c
c



 

 



 

 แทนคา 
2

1r r    และแทนคา 
1 2 3
, , ,c c c ในสมการ (106) จะได  

 
 

1 2
0

1 1 1
5 30 90

y c x x x
         

  

 หรือ 

(114)  1 2 3
0

1 1 1
1

5 30 90
y c x x x x

         
  

 และเน่ืองจากผลเฉลย (112) และผลเฉลย (114) เปนอิสระเชิงเสนกัน 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (105) คือ 

5 2 2 3 1 2 3
1 2

1 1 1 1 1 1
1 1

9 198 7722 5 30 90
y a x x x x a x x x x

                       
   

เมื่อ 
1 2
,a a  เปนตัวคงคา  

 ในกรณีที่รากของสมการชวยมีคาเทากัน เราจะไดเพียง 1 ผลเฉลยเทาน้ัน หรือถึงแมวาราก

ของสมการชวยจะเปนจํานวนจรงิที่ตางกัน แตถาผลเฉลยที่ไดจากรากทั้งคูอาจจะไมอิสระเชิงเสนกันก็

ได ดังน้ันจึงมีคําถามเกี่ยวกบัผลเฉลยของสมการ  

(115)  
0 1 2
( ) ( ) ( ) 0a x y a x y a x y     

 1. ภายใตเงื่อนไขอะไรจึงจะรับประกันไดวาสมการ (115) มี 2 ผลเฉลยที่เปนอิสระเชิงเสนกัน 

 2. ถาสมการ (115) ไมมี 2 ผลเฉลยที่เปนอิสระเชิงเสนกันแลว 2 ผลเฉลยที่เปนอสิระกันจะ

เปนรปูใด  
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 ผลเฉลยของ 2 คําถามคือทฤษฎีบทตอไปน้ี  

 

ทฤษฎีบท 7.4 

  กําหนดให 0
x  เปนจุดเอกฐานปกติของสมการ (115) ให 

1 2
,r r

 1 2
Re( ) Re( )r r     

เปนรากของสมการชวยที่จุด 
0
x   

 1. ถา  
1 2
r r N  เมื่อ N  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบแลวจะไดวาสมการ (115)  

มีผลเฉลย 
1 2
,y y  ที่เปนอสิระเชิงเสนกัน ซึง่หาคาไดดังน้ี 

  1

1 0 0
0

( ) ( )
r n

n
n

y x x x c x x



    

 เมื่อ 
0

0c  และ 

  2

2 0 0
0

( ) ( )
r n

n
n

y x x x c x x



    

 เมื่อ 
0

0c  

 2. ถา  
1 2
r r N  เมื่อ N  เปนจํานวนเต็มบวก แลวจะไดวาสมการ (115)  

มีผลเฉลย 
1 2
,y y  ที่เปนอสิระเชิงเสนกัน ซึง่หาคาไดดังน้ี 

  1

1 0 0
0

( ) ( )
r n

n
n

y x x x c x x



    

 เมื่อ 
0

0c  

2

2 0 0 1 0
0

( ) ( ) ( ) ln
r n

n
n

y x x x c x x Cy x x x



       

เมื่อ 
0

0c  และ C  เปนคาคงตัวซึ่งอาจเปน 0  ได  

3. ถา  
1 2

0r r  แลวจะไดวาสมการ (115) มผีลเฉลยที่เปนอสิระเชิงเสนกันคือ 

1 2
,y y  ซึ่งหาคาไดดังน้ี 

  1

1 0 0
0

( ) ( )
r n

n
n

y x x x c x x



     

 เมื่อ 
0

0c  

1 1

2 0 0 1 0
0

( ) ( ) ( ) ln
r n

n
n

y x x x c x x y x x x



       

 

 

ผลเฉลยในขอ 1 - 3 ในทฤษฎีบท 7.4 น้ันจะเปนจริงในชวง   
0

0 x x R   

สําหรับบางคา  0R   
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ตัวอยาง 7.14  จงใชวิธีของโฟรเบนิอสุหาผลเฉลยของสมการ 

(116)
  

2 22 ( 3) 0x y xy x y      

ในชวง 0 x R   สําหรบับางคา R  

วิธีทํา เน่ืองจาก 0x   เปนจุดเอกฐานปกติของสมการ (116) ดังน้ันหาผลเฉลยสําหรบั 

0 x R   โดยกําหนดให 

(117)  
0

0
( )n r
n

n
y c x x





   

 เมื่อ 0
n
c   แลวจะไดวา 

(118)  1
0

0
( ) ( )n r

n
n

y n r c x x


 


     

(119)  2
0

0
( )( 1) ( )n r

n
n

y n r n r c x x


 


       

นําคา ,y y   และ y   ในสมการ (117), (118) และ (119)แทนในสมการ (116) จะได 

2 2 1
0 0

0 0
2 ( )( 1) ( ) ( ) ( )n r n r

n n
n n

x n r n r c x x x n r c x x
 

   

 
         

2
0

0
( 3) ( ) 0n r

n
n

x c x x





     

 ทําใหเปนรปูอยางงายจะได 

     
2

0 1
2( )( 1) ( ) 3 0n r n r

n n
n n

n r n r n r c x c x
 

 


 

             

 หรือ 

(120)        1
0 1

2 ( 1) 2( 1) ( 1) 3r rr r c x r r r c x                 

        
 2
2
2( )( 1) ( ) 3 0n r

n n
n

n r n r n r c c x







              

 เมื่อเทียบสัมประสิทธของ x  กําลังนอยสุดในสมการ (120) ใหเทากับศูนยจะไดสมการชวย 
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2 ( 1) 3 0r r r      

 หาคาราก 
1 2
,r r  ของสมการน้ีได 

1

3
2

r   และ 
2

1r     

 เน่ืองจากผลตาง 
1 2

5
2

r r 
 
ดังน้ันโดยทฤษฎีบท 7.4 จะไดวาสมการ (116) มี 2 ผลเฉลยที่

เปนอสิระเชิงเสนกันในรูป (117) โดยแทนคา 
1

r r  และ 
2

r r   

 เทียบสัมประสิทธ์ิของ x  ที่มีกําลงัมากกวา r  เปน 0  จะได 

(121)  
1

2( 1) ( 1) 3 0r r r c          

ไดเซตของเงื่อนไขที่เกี่ยวของกับคา r  และสัมประสิทธ์ิ 
n
c  ดังน้ี 

(122)  
2

2( )( 1) ( ) 3 0
n n

n r n r n r c c 
            สําหรบั 2n   

 แทนคา 
1

3
2

r r   ใน (121) จะได 
1
0c   

ดังน้ันแทนคา 
1
0c  และ 

1

3
2

r r   ในสมการ (122) จะได 

2
(2 5) 0

n n
n n c c     สําหรบั 2n   

 หรือ 

(123)  2

(2 5)
n

n

c
c

n n
 


 สําหรบั 2n   

แทนคา  2,3,4,n  ในสมการ (123) 

0
2

1
3

2 0
4

18

0
33

52 96

c
c

c
c

c c
c
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 น่ันคือสัมประสิทธ์ิ 
1 2 3
, , ,c c c  เปนศูนยทั้งหมด จะไดผลเฉลย 

1
( )y y x  สําหรบัราก 

1
r  

ดังน้ี 

(124)  3 2 2 4
1 0

1 1
( ) 1

18 936
y x c x x x

        
  

ตอไปแทนคาถาแทนคา 
2

1r r    ในสมการ (121) จะได 
1
0c  

ดังน้ันแทนคา 
1
0c  และ 

2
1r r    ในสมการ (122) จะได 

(125)  2

(2 5)
n

n

c
c

n n
 


 สําหรบั 2n   

แทนคา  2,3,4,n  ในสมการ (123) 

0
2

1
3

2 0
4

2

0
3

12 24

c
c

c
c

c c
c



  

   



 

 กรณีน้ีสมัประสทิธ์ิ 
1 2 3
, , ,c c c  เปนศูนยทั้งหมด จะไดผลเฉลย 

2
( )y y x  สําหรับราก 

2
r  

ดังน้ี 

(126)  1 2 4
2 0

1 1
( ) 1

2 24
y x c x x x

        
  

และเน่ืองจากผลเฉลย (124) และผลเฉลย (126) เปนอิสระเชิงเสนกัน 

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (116) คือ 

1 1 2 2
( ) ( )y a y x a y x   เมื่อ 

1 2
,a a  เปนตัวคงคา 

 

ตัวอยาง 7.15  จงใชวิธีของโฟรเบนิอสุหาผลเฉลยของสมการ 

(127)
  

2 2( 3 ) 3 0x y x x y y      

ในชวง 0 x R   สําหรบับางคา R  
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วิธีทํา เน่ืองจาก 0x   เปนจุดเอกฐานปกติของสมการ (127) ดังน้ันหาผลเฉลยสําหรบั 

0 x R   โดยกําหนดให 

(128)  
0

0
( )n r
n

n
y c x x





   

 เมื่อ 0
n
c   แลวจะไดวา 

(129)  1
0

0
( ) ( )n r

n
n

y n r c x x


 


     

(130)  2
0

0
( )( 1) ( )n r

n
n

y n r n r c x x


 


       

นําคา ,y y   และ y   ในสมการ (128), (129) และ (130) แทนในสมการ (127) จะได 

     
2 2

0
0
( )( 1) ( )n r

n
n

x n r n r c x x


 


     

             

2 1
0 0

0 0
( 3 ) ( ) ( ) 3 ( ) 0n r n r

n n
n n

x x n r c x x c x x
 

  

 
         

 ทําใหเปนรปูอยางงายจะได 

   
1

0 1
( )( 1) 3( ) 3 ( 1) 0n r n r

n n
n n

n r n r n r c x n r c x
 

 


 

             

หรือ 

(131)  
0

( 1) 3 3 rr r r c x       

         
 1
1
( )( 1) 3( ) 3 ( 1) 0n r

n n
n

n r n r n r c n r c x







                

 เมื่อเทียบสัมประสิทธของ x  กําลังนอยสุดในสมการ (131) ใหเทากับศูนยจะได

สมการชวย 

2 4 3 0r r     

 หาคาราก 
1 2
,r r  ของสมการน้ีได 

1
3r   และ 

2
1r    
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 เน่ืองจากผลตาง 
1 2

2r r 
 
ดังน้ันโดยทฤษฎีบท 7.4 จะไดวาสมการ (127) มี 2 ผลเฉลยที่

เปนอสิระเชิงเสนกันในรูป (128) โดยแทนคา 
1

r r  และ 
2

r r   

 สําหรับราก 
1

3r 
 
ในการหาคําตอนน้ีจะเทียบสมัประสิทธ์ิของ x  ที่มีกําลงัมากกวา r  ใน

สมการ (131) ใหทํากบั 0  จะได 

(132)  
1

( )( 1) 3( ) 3 ( 1) 0
n n

n r n r n r c n r c 
              

สําหรับ 1n   

แทนคา 
1

3r r   ใน (132) จะได  

1
( 3)( 3 1) 3( 3) 3 ( 3 1) 0

n n
n n n c n c 

               

สําหรับ 1n   หรอื 

(133)  1n
n

c
c

n
   สําหรบั 1n   

แทนคา 1,2,3,n   ในสมการ (133) 

1 0

1 0
2

2 0
3

0

2 2!

3 3!

( 1)
!

n
n

c c

c c
c

c c
c

c
c

n

 

  

  

 


 

 แทนคาสัมประสิทธ์ิ 
1 2 3
, , ,c c c  ในสมการ (128) และแทน 

1
3r   จะไดผลเฉลย


1
( )y y x  สําหรบัราก 

1
r  ดังน้ี 

2 3
3

1 0
( ) 1 ( 1)

2! 3! !

n
nx x x

y x c x x
n

            
   

 หรือ  

(134)  3
1 0
( ) xy x c x e  
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ตอไปแทนคาถาแทนคา 
2

1r 
 
ดังน้ันแทนคา 

2
1r r   ใน (132) จะได  

1
( 1)( 1 1) 3( 1) 3 ( 1 1) 0

n n
n n n c n c 

               

สําหรับ 1n   หรอื 

(135)  1

2
n

n

c
c

n
 


 สําหรบั 1n   และ 2n     

แทนคา 1n   ในสมการ (135) จะได 
1 0
c c  และแทน 2n   จะได 

2 1
0 2 0c c   

น่ันคือ 
1

0c   แต 
1 0
c c  เพราะฉะน้ัน 

0
0c   ดวยซึ่งขัดกับที่กําหนดไวตอนตน แสดงวาไมมีผล

เฉลยสําหรับ 
0

0c   ในกรณีของราก 
2

1r r   นอกจากน้ีเรายังสงัเกตไดวาเมื่อแทน 3n   ใน

สมการ (128) ก็จะไดผลเฉลยเดิมคือ 
1
( )y x  ทั้งน้ีเพราะวาจาก 

2 1
0 2 0c c   จะไดวา 

2
c  เปนคาคง

ตัวไมเจาะจงและเมื่อแทน 1r   ในสมการ (128) พรอมกบัแทนสัมประสทิธ์ิในสมการ (135) จะได  

4 5 2
2 3

2

2 3
3

2

3
2

( 1)
2! 3! !

1 ( 1)
2! 3! !

]
]

n
n

n
n

x

x x x
y c x x x

n

x x x
c x x

n

c x e





            

            



 

    

ดังน้ันผลเฉลยสมการ (127) ที่เปนอสิระเชิงเสนกบั 
1
( )y x  ซึ่งอยูในรูป 

(136)  1
1

0
( ) lnn

n
n
c x Cy x x





  

 เมื่อ 
0

0c   และ 0C    

 ในที่น้ีเราจะใชวิธีลดอันดับในการหาผลเฉลยในรูปสมการ (136) ให 

(137)  3
1
( ) xy y x v x e v    

 ดังน้ันจะได 

(138)  3 2 3(3 )x x xdv
y x e x e x e v

dx
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 และ 

(139)  
2

3 2 3 3 2

2
2(3 ) ( 6 6 )x x x x x xd v dv

y x e x e x e x e x e xe v
dxdx

              

นําคา ,y y   และ y   ในสมการ (137), (138) และ (139)แทนในสมการ (127) จัดรปูแลว 

จะได 

(140)  
2

2
(3 ) 0

d v dv
x x

dxdx
     

 แทน 
dv

w
dx

  ในสมการ (140) จะได 

(141)  (3 ) 0
dw
x x w
dx

     

 สมการ (141) เปนสมการเชิงเสนที่มี 3 xw x e  เปนผลเฉลยเฉพาะ  

แตเน่ืองจากกําหนดให 
dv

w
dx

  ดังน้ันผลเฉลยของสมการ (140) คือ 

3 xv x e dx   

 ดังน้ันผลเฉลยของสมการ (127) คือ 
2
( )y y x  เมื่อ  

(142)  3 3
2
( ) x xy x x e x e dx    

 ซึ่งเปนอสิระเชิงเสนกบัผลเฉลย 
1
( )y x   

 ตอไปจะแสดงวา 
2
( )y x  อยูในรูป (136) โดยการกระจายเปนอนุกรมแมคคลอรินสําหรับ xe  

ใน (142) จะได 

  

2 3
3 3

2

1 0
3 3 2

( ) 1
2! 3!

2! 3!
]

x

x

x x
y x x e x x dx

x x
x e x x dx

 


  

 
     

 

 
     

 





 

 หาปรพิันธทีละเทอมจะได 
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3 2
2

1 1 1
( ) ln

2 2
xy x x e x x

x
  

     
 

  

 เมื่อแทนอนุกรมแมคลอรินสําหรับ xe  จะได   

5 6 2
3 4

2 2

1 1
( )

2 6 6 482

x x x x
y x x x

xx

  
           
  

   

3 ln
2

xx e x

  

 หรือ  

  
2 3 4 3

2

3 ln
( )

2 2 4 4 2

xx x x x x e x
y x

 
      
 

  

 ซึ่งอยูในรปู (136) เมื่อ 3
1
( ) xy x x e   

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยทั่วไปของสมการ (127) คือ 

1 1 2 2
( ) ( )y a y x a y x   เมื่อ 

1 2
,a a  เปนตัวคงคา 

 

7.4 สรปุทายบทที ่7 

การหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนที่มสีัมประสทิธ์ิเปนตัวแปร ถาสมการเชิงเสนน้ัน

อยูในรูปแบบ  
1

1
0 1 11

( )
n n

n n
n nn n

d y d y dy
a x a x a x a y F x

dxdx dx





        

จะเรียกสมการน้ีวาสมการ โคชี – ออยเลอร ซึ่งเปนสมการทีม่ีรูปแบบเฉพาะ และสามารถหา

ผลเฉลยโดยการแปลงเปนสมการเชิงอนุพันธเชิงเสนที่มสีัมประสทิธ์ิเปนคาคงตัวแลวหาผลเฉลยของ

สมการเชิงเสนที่มสีัมประสิทธ์ิเปนคาคงตัว แตถาสมการอยูในรูปแบบ  

1

0 1 11
( ) ( ) ( ) ( ) 0

n n

n nn n

d y d y dy
a x a x a x a x y

dxdx dx




      

ซึ่งสมการน้ีไมเปนสมการ โคชี – ออยเลอรแลวเราจะใชการลดอันดับของสมการลงที่ละหน่ึง

โดยแทน ( )y f x v  ในสมการแลวสมการดังกลาว แลวสมการน้ันจะเปลี่ยนสมการเชิงเสนอันดับ 
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1n   ของตัวแปรตาม 
dv

w
dx

  ทําใหสามารถหาผลเฉลยของสมการในรูปแบบดังกลาวได แตยังมี

สมการเชิงอนุพันธในบางรูปแบบที่ไมสามารถหาผลเฉลยของสมการไดโดยวิธีกอนหนา และถาทราบ

จากทฤษฎีบทของการมีผลเฉลยแลววาสมการน้ันมีผลเฉลยแตไมสามารถหาผลเฉลยในรปูของฟงกชัน

พีชคณิต ฟงกชันตรีโกณมิติ ฟงกชันตรีโกณมิติผกผัน ฟงกชันช้ีกําลัง หรือฟงกชันลอกาลิทมึได ดังน้ัน

ผลเฉลยจะอยูในรูปแบบอนุกรมซึ่งมีวิธีการหาผลเฉยรอบจุดสามัญ และผลเฉลยรอบจุดเอกฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



279 

แบบฝกหัดทายบทท่ี 7 
 

1. จงหาผลเฉลยทั่วไปของสมการตอไปน้ี 

1.1  2 3 0x y xy y     

1.2
  

2 2 0x y xy y     

1.3  
22 3 0x y xy y     

1.4  2 2 0x y xy y        

1.5  22 6 2 0x y xy y      

1.6  3 2 6 18 0x y x y xy y       
 

2. กําหนดผลเฉลย 
1
y  ของสมการเชิงอนุพันธใหจงหาอีกผลเฉลยหน่ึงทีเ่ปนอสิระเชิงเสนกับ 

1
y  

2.1  2(1 2 ) 2(1 ) 2 0x x y x y y        , 
1

1y x    

2.2
  
(1 2 ) 4 4 0x y xy y      ,  2

1
xy e  

2.3  
2 4 6 0x y xy y     ,   2 3

1
y x x   

2.4  3 tan 4 0y xy y     ,   
1
1y     

2.5  2 5 9 0x y xy y     ,   3
1

lny x x  

 
3. จงหาจุดเอกฐานทัง้หมดของสมกาเชิงอนุพันธที่กําหนดใหตอไปน้ี 

3.1  
23 (1 )

(1 ) 0
2 3
x x

x y y y
x x

    
 

 

3.2
  

3 4
2 3

( ) 0
1 2

x x x
x x y y y

x x
    

 
  

3.3  
31 3 2

0
1 2

x x
y y y

x x x
   

 
  

3.4  
3 4

0
4 4

x x x
e y y y

x x
   
 

  

 
 
 
 



280 
 

4. จงหาจุดเอกฐานทัง้หมดและตรวจสอบวาจุดใดเปนจุดเอกฐานปกติ 

4.1  2 2

2

( 1) 3( 1)
( 1) 0

4 16

x x x
x x y y y

x x

     
 

 

4.2
  

2 4
( 3 10) 16 0

2
x

x x x y y y
x
     


  

4.3  
1 1

( 1) 0
4 2

x
x x y y y

x x
    
 

  

4.4  1
3 0

1
x

x
e y xy y

e
   


  

 
5. จงหาผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุด 0   

5.1  2(2 1) 0y xy x y      

5.2
  

(3 2) 0y xy x y       

5.3  
2( 1) 0x y xy xy       

5.4  2(1 ) 2 5 0x y xy y       
 

6. จงหาผลเฉลยแบบอนุกรมของปญหาคาเริม่ตนที่กําหนดให 

6.1  0y xy y       (0) 1, (0) 0y y   

6.2
  

2 0y xy xy       (0) 2, (0) 3y y   

6.3  
2 2 0x y y y       (1) 0, (1) 1y y   

 
7. จงหาผลเฉลยแบบอนุกรมรอบจุด 0  โฟรเบนิอุส 

7.1  
1 1

0
2 2

xy x y y
 

     
 

  

7.2  2 22 5 (2 1) 0x y xy x y       

7.3  2 (1 ) 2 0xy x y y       

7.4  0xy y y     
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 การหาผลเฉลยขอสมการเชิงอนุพันธในบทที่ผานมาน้ันไดมกีารนําประโยชนของตัวดําเนินการ

D  มาชวยในการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ และจากความหมายของ ( ( ))D f x คืออนุพันธ

ของฟงกชันแสดงไดดังน้ี 

2( ) ( ) 2

( ) ( )

( ) sin ( ) cos

x x

f x x F x x

f x e F x e

f x x F x x

 
 
 

 

 

จะเห็นไดวาตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ D  เปนฟงกชันทีส่งฟงกชันไปเปนฟงกชันกลาวคือ 

  2( ) ( )D f x D x  เปนฟงกชัน ( ) 2F x x  

 ( ) ( )xD f x D e  เปนฟงกชัน ( ) xF x e  

 ( ) (sin )D f x D x  เปนฟงกชัน ( ) cosF x x  

 

การแปลงลาปลาซมปีระโยชนอยางมากในการการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ และ

สามารถนําไปประยุกตใชกับการแกปญหาทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรไดเปนอยางดีดังน้ัน 

ในบทน้ีจะศึกษาเกี่ยวกับการแปลงลาปลาซที่เปนผลของการแปลงลาปลาซและการหาผลการแปลงลา

ปลาซแบบตาง ๆ สมบัติของผลการแปลงลาปลาซ และการนําผลการแปลงลาปลาซไปใชในการแก

สมการเชิงอนุพันธ 

 

8.1 ผลการแปลงลาปลาซ 

 ผลการแปลงลาปลาซ เปนการสงคาที่เปนฟงกชันไปเปนฟงกชันโดยใชสัญลกัษณแทนผลการ

แปลงลาปลาซดวย L  ตัวอยางเชน  L f F  (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 177) 

 

 

 

 

บทท่ี 8 
ผลการแปลงลาปลาซ 
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ภาพท่ี 8.1  แสดงการแปลงลาปลาซ 

 

 ดังน้ันการแปลงลาปลาซ หรือผลการแปลงลาปลาซ สามารถนําไปชวยแกสมการเชิงอนุพันธ

อยางหน่ึง ซึ่งจะตองอาศัยเรื่องของการหาปรพิันธไมตรงแบบ ดังจะกลาวถึงในบทนิยาม 

 ถากําหนดให f  เปนฟงกชันคาจรงิที่นิยามบนชวง [0, ]  หรือ ( )f x  หาคาไดสําหรบั 

0x   จะไดวา 
0 0

( ) lim ( )
b

b
f x dx f x dx




   ซึ่งเปนคาปรพิันธไมตรงแบบในรปูของลิมิต หลักการ

ดังกลาวน้ีสามารถสรางเปนบทนิยามไดดังน้ีคือ 

 

 บทนิยาม 8.1 

  กําหนดให f  เปนฟงกชันที่มีความตอเน่ืองบนชวง [0, ]b  เมื่อ 0b   ถา 

0

lim ( )
b

b
f x dx


  หาคาไดและเปนคาจํากัด จะกลาววา ปริพันธไมตรงแบบ 

0

( )f x dx


  

ลูเขา ไมเชนน้ันกลาววา 
0

( )f x dx


  ลูออก เมื่อ 
0

lim ( )
b

b
f x dx L


  จะเขียน 

0

( )f x dx L


  

 

ขอสังเกต 8.1 

ถาปริพันธไมตรงแบบลูเขา จะเห็นวาคาปริพันธไมตรงแบบดังกลาวเปนการแปลงฟงกชัน 

( )f x  ไปเปน 
0

( ) ( , ) ( )F s k s x f x dx


   

 

 ในที่น้ีถากําหนดให ( , ) sxK s x e  จะไดนิยามของการแปลงลาปลาซไดดังตอไปน้ี 

 

 

 

เซตของฟงกชัน            เซตของฟงกชัน 
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 บทนิยาม 8.2 

  ถา f  เปนฟงกชันที่หาคาไดบนชวง [0, )  แลวคาปริพันธ 

0

( ) ( )sxe f x dx F s


   จะเรียกวา ซึ่งถาลิมิตหาคาได จะเรียกวาการแปลงลาปลาซ  

หรือผลการแปลงลาปลาซของ f  ถาปริพันธน้ีหาคาได การแปลงลาลาซของ f  แทนดวย 

 L f  หรือ  ( )L f x  

 

ตัวอยาง 8.1  จงหา  ( )L f x  เมื่อกําหนด ( ) 2f x   

วิธีทํา เน่ืองจาก  
0

( ) ( )sxL f x e f x dx


   

 สําหรับทกุคาของ s  ที่ทําใหปริพันธไมตรงแบบลูเขา และ ( )f x  หาคาไดบนชวง [0, ]  

 จะไดวา  
0

2 (2)sxL e dx


   

        

0

0

(0)

lim 2

2
lim

2 lim

1
2 lim

b
sx

b

b
sx

b

sb s

b

sb

b

e dx

e
s

e e
s s

e
s s









 







 

 
  

  
 
     
 
     

 

 1. สําหรบั 0s   จะทําใหปรพิันธไมตรงแบบ 
0

( )sxe f x dx


  ลูออก เพราะวาถา 0s    

   จะได    (0)

00 0

(2) lim 2 lim 2 lim 2 0
b b

x

b b b
e dx dx x b




  
       

 2. สําหรบั 0s   จะทําใหปรพิันธไมตรงแบบ 
0

( )sxe f x dx


  ลูออก เพราะวาถา 0s   

    จะได 0sb   และ lim sb

b
e


   

 3. สําหรบั 0s   จะทําใหปรพิันธไมตรงแบบ
0

( )sxe f x dx


 ลูเขาเพราะวาถา 0s   

    จะได 0sb   และ lim 0sb

b
e


  

ดังน้ัน   
2

2L
s

  สําหรบั 0s   
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จากตัวอยาง 8.1 ใชวิธีการหาเชนเดียวกันจะไดวา  
a

L a
s

  สําหรับ 0s    

เมื่อ a  เปนคาคงตัว 

 

ตัวอยาง 8.2  จงหา  5xL e   

วิธีทํา เน่ืองจาก  5 5

0

( )x sx xL e e e dx


   

            

(5 )

0

(5 )

0

(5 )

0

(5 ) (5 )(0)

(5 )

lim

1
lim

5
1
lim

5
1
lim 1

5

s x

b
s x

b

b
s x

b

s b s

b

s b

b

e dx

e dx

e
s

e e
s

e
s












 







 

 

 
  

  

   

   

 

 สําหรับ 5s    

  

1
(0 1)

5
1
5

s

s

 





 

ดังน้ัน   5 1

5
xL e

s



 สําหรบั 5s   

 

จากตัวอยาง 8.2 ใชวิธีการหาเชนเดียวกันจะไดวา  
1axL e

s a



 สําหรับ s a   

เมื่อ a  เปนคาคงตัว 

 

ตัวอยาง 8.3  จงหา { }L x   

วิธีทํา เน่ืองจาก 
0

{ } ( )sxL x e x dx


   

            
0

0

lim

sx

b
sx

b

xe dx

xe dx








 

 
 

 หาปรพิันธทีละสวนจะไดวา  
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           2

sx sx
sx xe e

xe dx
s s

 
  

      
 

 จะได       
2

0

{ } lim
bsx sx

b

xe e
L x

s s

 



 
   

  
 

             

(0) (0)

2 2

2 2

(0)
lim

1
lim

sb sb s s

b

sb sb

b

be e e e
s s s s

be e
s s s

   



 



                     
 
      

 

สําหรับ 0s    

 
2

2

1
0 0

1
s

s

   


 

ดังน้ัน  
2

1
{ }L x

s
  สําหรบั 0s   

 

ตัวอยาง 8.4  จงหา  2L x   

วิธีทํา เน่ืองจาก  2 2

0

( )sxL x e x dx


   

            

2

0

2

0

lim

sx

b
sx

b

x e dx

x e dx








 

 
 

 หาปรพิันธทีละสวนสองครัง้จะไดวา  

           
2

2
2 3

2 2sx sx sx
sx x e xe e

x e dx
s s s

  


 
       

 

 จะได       

 
2

2
2 3

0

2 2 (0) (0) (0)

2 3 2 3

2

2 3 3

2 2
lim

2 2 (0) 2(0) 2
lim

2 2 2
lim

bsx sx sx

b

sb sb sb s s s

b

sb sb sb

b

x e xe e
L x

s s s

b e be e e e e

s s s s s s

b e be e
s s s s

  



     



  



 
    
  
                       
 
     
  

 

 สําหรับ 0s    
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3

3

2
0 0 0

2
s

s

    


 

ดังน้ัน   
3

2
L x

s
  สําหรบั 0s   

 

จากตัวอยาง 8.3 และ 8.4 ใชวิธีการหาเชนเดียวกันจะไดวา   1

!n
n

n
L x

s 
  สําหรบั 

0s   เมื่อ n  เปนจํานวนเต็มบวก 

 

ตัวอยาง 8.5  จงหา  sin 3L x   

วิธีทํา เน่ืองจาก  
0

sin 3 (sin 3 )sxL x e x dx


   

      
0

lim sin3
b

sx

b
e xdx


   

 หาปรพิันธทีละสวนสองครัง้และใชสมบัติของฟงกชันตรีโกณมิติจะไดวา  

 
2 2

( sin3 3cos3 )
sin3

( ) 3

sx
sx e s x x

e x dx
s


  


 

 

 และ 

  2 2
0

(0)

2 2 2 2

2 2 2 2

( sin 3 3cos3 )
sin 3 lim

3

( sin 3 3cos 3 ) ( sin 3(0) 3 cos3(0)
lim

3 3

( sin 3 3cos 3 ) 3
lim

3 3

bsx
sx

b

sb s

b

sb

b

e s x x
L e x

s

e s b b e s
s s

e s b b
s s






 







  
 
  
                     
       

 สําหรับ 0s    

2 2

2 2

3
0

3
3
3

s

s

 





 

ดังน้ัน   
2 2

3
sin 3

3
L x

s



 สําหรบั 0s   
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จากตัวอยาง 8.5 ใชวิธีการหาเชนเดียวกันจะไดวา  
2 2

sin
a

L ax
s a




 สําหรับ 0s   

เมื่อ a  เปนคาคงตัว และในทํานองเดียวกัน  
2 2

cos
s

L ax
s a




 สําหรับ 0s   

 

ตัวอยาง 8.6  จงหา  5xL xe   

วิธีทํา เน่ืองจาก  5 5

0

( )x sx xL xe e xe dx


   

              

(5 )

0

(5 )

0

lim

s x

b
s x

b

xe dx

xe dx








 

 
 

 หาปรพิันธทีละสวนจะไดวา  

           
(5 ) (5 )

(5 )
25 (5 )

s x s x
s x xe e

xe dx
s s

 


 
      

 

 และ           

(5 ) (5 )

2

0

lim
5 (5 )

b
s x s x

b

xe e
L x

s s

 



 
     

 

      

(5 ) (5 ) (5 )(0) (5 )(0)

2 2

(5 ) (5 )

2 2

(0)
lim

5 (5 ) 5 (5 )

1
lim

5 (5 ) (5 )

s b s b s s

b

s b s b

b

be e e e
s s s s

be e
s s s

   



 



                         
 
       

 

สําหรับ 0s    

  
2

2

1
0 0

(5 )
1

(5 )

s

s

  





 

ดังน้ัน   5
2

1
(5 )

xL xe
s




 สําหรบั 5s   

 

จากตัวอยาง 8.6 ใชวิธีการหาเชนเดียวกันจะไดวา   2

1
( )

axL xe
a s




 สําหรับ s a  

เมื่อ a  เปนคาคงตัว  

จากตัวอยางทีผ่านมาขางตน ผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันพื้นฐาน จะสรปุเปนสูตรซึง่

สามารถนําไปใชไดโดยการแทนคาได กําหนดให a  เปนคาคงตัว (กอสุข วีระถาวร, 2539 : 106) 
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  1.  
a

L a
s

     สําหรับ 0s   

  2.  
1axL e

s a



   สําหรับ s a  

  3.   1

!n
n

n
L x

s 
   สําหรับ 0s   และ n  เปนจํานวนเต็มบวก 

  4.  
2 2

sin
a

L ax
s a




 สําหรับ 0s   

  5.  
2 2

cos
s

L ax
s a




 สําหรับ 0s   

  6.   2

1
( )

axL xe
a s




 สําหรับ s a  

  7.   2 2
sinh

a
L ax

s a



 สําหรับ s a  

  8.   2 2
cosh

s
L ax

s a



 สําหรับ s a  

ตัวอยางเชน  

 
4

4L
s

    สําหรับ 0s   

  2 1
2

xL e
s

 


  สําหรับ 2s   

  3 4

6
L x

s
    สําหรับ 0s   

   2

2
sin( 2 )

4
L x

s
 


 สําหรับ 0s   

  
2

cos
1

s
L x

s



  สําหรับ 0s   

  10
2

1
(10 )

xL xe
s




  สําหรับ 10s   

  
2

1
sinh

1
L x

s



  สําหรับ 1s   

  
2

5
cosh5

25
L x

s



 สําหรับ 5s   

 สําหรับฟงกชันอื่น ๆ ที่ไมเปนไปตามสูตรการแปลงลาปลาซของฟงกชันพื้นฐานขางตน น้ัน

สามารถหาไดจากบทนิยาม  
0

( ) ( )sxL f x e f x dx


   โดยตรง หรือบางครัง้อาจตองใชวิธีการ

เปลี่ยนรปูของฟงกชัน และถามีความยุงยากจะตองใชเทคนิคที่จะกลาวถึงตอไปน้ีมาชวย 
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ตัวอยาง 8.7  จงหา  2sinL x   

วิธีทํา เน่ืองจาก 2 1 cos2
sin

2

x
x


  

ดังน้ัน  2

0

1 cos2
sin

2
sx x

L x e dx


       
 

            

 

    

0

0 0

2

1
1 cos2

2
1

cos2
2
1

1 cos2
2
1 1
2 4
2

( 4)

sx

sx sx

e x dx

e dx e x dx

L L x

s
s s

s s




 
 

 

 
     

 

 
  

  




 

ดังน้ัน   2
2

2
sin

( 4)
L x

s s



 สําหรบั 0s   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  2sinL x  ดังภาพที่ 8.2

 

ภาพท่ี 8.2  หา  2sinL x  โดยใช Wolfram Alpha  



290 
 

ตัวอยาง 8.8  จงหา  sin(2 3)L x    

วิธีทํา เน่ืองจาก  
0 0

sin(2 3) sin(2 3) lim sin(2 3)
b

sx sx

b
L x e x dx e x dx


 


       

 หาปรพิันธทีละสวนจะไดวา  

      2 2

sin(2 3) 2 cos(2 3)
sin(2 3)

4 4

sx sx
sx se x e x

e x dx
s s

 
    

       
 

 จะได      2 2
0

sin(2 3) 2 cos(2 3)
sin(2 3) lim

4 4

bsx sx

b

se x e x
L x

s s

 



   
   
   

 

 

    

2 2

(0) (0)

2 2

2

sin(2 3) 2 cos(2 3)

4 4
lim

sin(2(0) 3) 2 cos(2(0) 3)

4 4

sin( 3) 2 cos( 3)

4
]

sb sb

s sb

se b e b

s s

se e

s s

s

s

 

 

                              

       

 

ดังน้ัน    2

sin( 3) 2cos( 3)
sin(2 3)

4

s
L x

s

  
 


 สําหรบั 0s   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  sin(2 3)L x   ดังภาพที่ 8.3 

 

ภาพท่ี 8.3  หา  sin(2 3)L x   โดยใช Wolfram Alpha  
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 สําหรับฟงกชันที่มีความตอเน่ืองเปนชวง ๆ น้ันก็สามารถหาผลการแปลงลาปลาซได

เชนเดียวกัน แตตองมีเงื่อนไขเพิ่มเติมดังบทนิยามตอไปน้ี 

 

 บทนิยาม 8.3 

  ฟงกชัน f  จะกลาววามอัีนดับเลขชี้กําลังเทากับ c  ถามคีาคงตัว c   

สําหรับบาง 0M   และ 0 0x  ซึ่งทําให ( ) cxf x Me  ทุกคา 0x x  

 

ตัวอยางเชน  

 ( ) xf x e  จะมีคาอันดับเลขช้ีกําลงัเปน 1 เพราะวา 1x xe e   

 ( ) xf x e  จะมีคาอันดับเลขช้ีกําลงัเปน 1 เพราะวา 1x xe e    

 ( ) 2 sinf x x  จะมีคาอันดับเลขช้ีกําลงัเปน 1 เพราะวา 2 sin 2 xx e   

 

 บทนิยาม 8.4 

  ถา f  เปนฟงกชันตอเน่ืองบนชวง (0, )  และมีอันดับเลขช้ีกําลงัเทากับ c   

แลวจะไดวา  ( )L f x  หาคาไดสําหรับ s c  

 

 และในการหาผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันที่ตอเน่ืองเปนชวง ๆ ก็สามารถหาไดโดยการ

หาปรพิันธในแตละชวงที่ 0x   

ตัวอยาง 8.9  จงหา  ( )L f x  เมื่อกําหนด 
1, 2

( )
1, 2

x
f x

x

   
 

วิธีทํา เน่ืองจาก  
2

0 0 2

( ) ( ) ( 1) (1)sx sx sxL f x e f x dx e dx e dx
 

         

 จะไดวา   
2

20

( ) lim
sx b

sx

b

e
L f x e dx

s






 
     

 

   

(2) (0)

2
2 (2)

2 (2)

lim

1
lim

1

b
s s sx

b

s sb s

b

s s

e e e
s s s

e e e
s s s s

e e
s s s
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22 1se
s s



   

ดังน้ัน   
22 1

( )
se

L f x
s s



   สําหรบั 0s   

 

ตัวอยาง 8.10  จงหา  ( )L f x  เมื่อกําหนด 

2, 0 1

( ) , 1 3

0, 3

x

x

f x e x

x

     

 

วิธีทํา เน่ืองจาก  
1 3

0 0 1 3

( ) ( ) (2) ( ) (0)sx sx sx x sxL f x e f x dx e dx e e dx e dx
 

           

 จะไดวา  
31 (1 )

30 1

2
( ) lim (0)

1

sx s x
sx

b

e e
L f x e dx

s s

  




              
 

  

(1) (0) (1 )(3) (1 )(1)

(3 3 ) (1 )

(3 3 ) (1 )

2 2
0

1 1

2 2
1 1

2 2
1 1

]
]

s s s s

s s s

s s s

e e e e
s s s s

e e e
s s s s

e e e
s s s s

   

  

  

                                                           

                


   

 

 

ดังน้ัน   
(3 3 ) (1 )2 2

( )
1 1

s s se e e
L f x

s s s s

  
   

 
 สําหรบั 1s   

 

8.2  สมบัติบางประการของผลการแปลงลาปลาซ 

 ผลการแปลงลาปลาซน้ันมีสมบัติทีส่ําคัญเพื่อชวยในการหาผลการแปลงลาปลาซของฟงกชัน

รูปแบบตาง ๆ ไดงายข้ึนและสมบัติทีส่ําคัญที่นํามาใชไดแก (วีระศักด์ิ วาจาบัณฑิตย, 2536 : 266). 

 8.2.1 สมบัติเชิงเสนของผลการแปลงลาปลาซ 

 สามารถสรปุเปนทฤษฎีบทไดดังน้ี 

 

 ทฤษฎีบท 8.1 

  ถา ( )f x  และ ( )g x  มีผลการแปลงลาปลาซแลวจะไดวา 

      ( ) ( ) ( ) ( )L af x bg x aL f x bL g x    เมื่อ a  และ b  เปนคาคงตัว 
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 จากทฤษฎีบท 8.1 สามารถนําไปใชไดกับสมบัติดังน้ีได 

  1.      ( ) ( ) ( ) ( )L af x bg x aL f x bL g x    

  2.    ( ) ( )L af x aL f x  

ตัวอยาง 8.11  จงหา  ( )L f x  เมื่อกําหนด 2( ) 2 3 4f x x x    

วิธีทํา เน่ืองจาก    2( ) 2 3 4L f x L x x    

  

  

2

3 2

3 2

2 { } 3 { } {4}

2! 1 1
2 3 4

4 3 4

]
]

L x L x L

ss s

ss s

  

                            

  

 

ดังน้ัน    3 2

4 3 4
( )L f x

s s s
    สําหรบั 0s   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  ( )L f x  เมื่อกําหนด 2( ) 2 3 4f x x x    ดังภาพที่ 8.4 

 

ภาพท่ี 8.4  หา  22 3 4L x x   โดยใช Wolfram Alpha  
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ตัวอยาง 8.12  จงหาผลการแปลงลาปลาซของฟงกชัน 3sin 2cos4x x  

วิธีทํา เน่ืองจาก      3sin 2 cos4 3 sin 2 cos 4L x x L x L x    

  

            

   

2 2

2 2

3 sin 2 cos 4

1
3 2

1 16

3 2

1 16

]
]
]

L x L x

s

s s

s

s s

 

                

 
 

 

ดังน้ัน   
2 2

3 2
3sin 2cos4

1 16
s

L x x
s s

  
 

 สําหรบั 0s   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  3 sin 2 cos 4L x x  ดังภาพที่ 8.5 

 
 

ภาพท่ี 8.5  หา  3 sin 2 cos 4L x x  โดยใช Wolfram Alpha  
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ตัวอยาง 8.13  จงหา  ( )L f x  เมื่อกําหนด 3 3( ) 2 3cos5 4 1xf x e x x     

วิธีทํา เน่ืองจาก    3 3( ) 2 3cos 5 4 1xL f x L e x x     

  

  

       3 3

2 4

2 4

2 3 cos 5 4 1

1 3! 1
2 3 4

3 25

2 3 24 1
3 25

]
]

]

xL e L x L x L

s
s ss s

s
s ss s

   

                                          

   
 

 

ดังน้ัน    2 4

2 3 24 1
( )

3 25

s
L f x

s ss s
   

 
 สําหรบั 3s   

 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  ( )L f x  เมื่อกําหนด 3 3( ) 2 3cos5 4 1xf x e x x      

ดังภาพที่ 8.6 

 
 

ภาพท่ี 8.6  หา  3 32 3cos 5 4 1xL e x x    โดยใช Wolfram Alpha  
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ตัวอยาง 8.14  จงหา  2 sin cos3L x x   

วิธีทํา เพื่อใหสามารถใชสูตรและสมบัติเชิงเสนของผลการแปลงลาปลาซไดจะตองจดัใหอยูในรูป 

ที่งาย โดยใชความสัมพันของฟงกชันตรโีกณมิติดังตอไปน้ี 

2sin cos 3 sin( 3 ) sin( 3 )

sin4 sin( 2 )

sin4 sin2

]
]

x x x x x x

x x

x x

   

  

 

 

จะไดวา  2sin cos3 {sin 4 } {sin2 }L x x L x L x   

     

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2

2 2

4 2

16 4

4( 4) 2( 16)

( 16)( 4)

4 16 2 32

( 16)( 4)

2 16

( 16)( 4)

]
]
]

s s

s s

s s

s s

s s

s

s s

                

  


 

  


 




 

 

ดังน้ัน   
2

2 2

2 16
2sin cos3

( 16)( 4)
s

L x x
s s




 
 

 

 8.2.2 สมบัติผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันท่ีคูณดวยตัวแปรอิสระ 

 สําหรับฟงกชันที่คูณดวยตัวแปรอสิระเชน 3 3 5, sin3 , cos2xx e x x x x  เปนตน ฟงกชัน

เหลาน้ีสามารถหาผลการแปลงลาปลาซไดเชนเดียวกันและสามารถสรุปเปนทฤษฎีบทไดดังน้ี 

(สุรัตนา สังขหนุน, 2558 : 204) 

 

 ทฤษฎีบท 8.2 

  ถากําหนดให { ( )} ( )L f x F s  แลวจะไดวา  ( ) ( 1) ( )
n

n n
n

d
L x f x F s

dx
    

โดยที่ 1,2,3,...n    
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ตัวอยาง 8.15  จงหา  3xL xe   

วิธีทํา เน่ืองจาก  3 1
( )

3
xL e F s

s
  


 

 จากทฤษฎีบท 8.2 จะไดวา 

 

 3 1

1

2

2

( 1) ( )

1
( 1)

3

1
1

( 3)

1
( 3)

x d
L xe F s

ds
d
ds s

s

s

  

     
        




 

ดังน้ัน   3
2

1
( 3)

xL xe
s

 


 สําหรบั 3s   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  3xL xe  ดังภาพที่ 8.7 

 
 

ภาพท่ี 8.7  หา  3xL xe  โดยใช Wolfram Alpha  
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ตัวอยาง 8.16  จงหา  3 2xL x e   

วิธีทํา เน่ืองจาก  2 1
( )

2
xL e F s

s
 


 

 จากทฤษฎีบท 8.2 จะไดวา 

 

 
3

3 2 3
3

3
3

3

4

4

( 1) ( )

1
( 1)

2

6
1

( 2)

6

( 2)

x d
L x e F s

ds
d

ds s

s

s

 

     
        




 

ดังน้ัน   3 2
4

6
( 2)

xL x e
s




 สําหรบั 2s   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  2sinL x  ดังภาพที่ 8.8 

 
 

ภาพท่ี 8.8  หา  2sinL x  โดยใช Wolfram Alpha  
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ตัวอยาง 8.17  จงหา  2 sin3L x x   

วิธีทํา เน่ืองจาก  
2

3
sin3 ( )

9
L x F s

s
 


 

 จากทฤษฎีบท 8.2 จะไดวา 

  
2

2 2
2

sin 3 ( 1) ( )
d

L x x F s
ds

   

 จาก 
2

3
( )

9
F s

s



 

 จะได 
2 2

6
( )

( 9)
d s
F s

ds s
 


 

2 2 2 2 2

2 2 4

2 2

2 3

2 2

2 3

2

2 3

2

2 3

6( 9) 24 ( 9)
( )

( 9)

6( 9) 24
( 9)

6 54 24
( 9)

18 54
( 9)

9(2 6)
( 9)

d s s s
F s

ds s

s s
s

s s
s

s
s

s
s

  
 



 
 



 
 













 

น่ันคือ 
2 2

2
2 2 2 3

3 9(2 6)
( 1)

9 ( 9)
d s
ds s s

      
 

ดังน้ัน   
2

2
2 3

9(2 6)
sin3

( 9)
s

L x x
s





 สําหรบั 0s   

 

 8.2.3 สมบัติการเลื่อนขนานของผลการแปลงลาปลาซ 

 มีทฤษฎีบททีเ่กี่ยวของกบัสมบัติการเลื่อนขนานมีอยู 2 ทฤษฎีบทดังจะกลาวถึงดังตอไปน้ี 

 

 ทฤษฎีบท 8.3 

  ถา { ( )} ( )L f x F s  แลวจะไดวา  ( ) ( )axL e f x F s a    
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ตัวอยาง 8.18  จงหา  2 3xL x e   

วิธีทํา เน่ืองจาก  2 3

2
( )L x F s

s
   

 จากทฤษฎีบท 8.3 จะไดวา 

 

 2 3

2

( 3)

2
( 3)

xL x e F s

s

 




 

ดังน้ัน   2 3
2

2
( 3)

xL x e
s




 สําหรบั 3s   

 

ตัวอยาง 8.19  จงหา  3 cos5xL e x   

วิธีทํา เน่ืองจาก  
2

cos5 ( )
25
s

L x F s
s

 


 

 จากทฤษฎีบท 8.3 จะไดวา 

 

 3

2

2

2

cos 5 ( 3)

3

( 3) 25

3

6 9 25
3

6 34

]
]
]

xL e x F s

s

s

s

s s
s

s s

 




 




  



 

 

ดังน้ัน   3
2

3
sin5

6 34
s s

L e x
s s




 
 สําหรบั 3s   

 

ตัวอยาง 8.20  จงหา  2 (3 cos5 5sin6 )xL e x x   

วิธีทํา เน่ืองจาก {3 cos 5 5 sin 6 } 3 {cos5 } 5 {sin6 }L x x L x L x    

  

2 2

2 2

6
3 5

25 36

3 30

25 36

( )

]
]

]

s

s s

s

s s

F s
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 จากทฤษฎีบท 8.3 จะไดวา 

 2

2 2

(3 cos5 5 sin 6 ) ( 2)

3( 2) 30

( 2) 25 ( 2) 36

xL e x x F s

s

s s

  


 

   

 

ดังน้ัน   2
2 2

3( 2) 30
(3cos5 5sin6 )

( 2) 25 ( 2) 36
x s

L e x x
s s


  

   
 สําหรบั 2s   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  2 (3 cos5 5sin6 )xL e x x  ดังภาพที่ 8.9 

 
 

ภาพท่ี 8.9  หา  2 (3 cos5 5sin6 )xL e x x  โดยใช Wolfram Alpha  

 

ตัวอยาง 8.21  จงหา  cos2xL e x x   

วิธีทํา เน่ืองจาก 
2

{cos2 } ( )
4

s
L x F s

s
 


 

 และ 
2 2

2 2 2 2

( 4) (2 ) 4
( )

( 4) ( 4)
d s s s s
F s

dx s s
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 จากทฤษฎีบท 8.2 สมบัติผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันที่คูณดวยตัวแปรอิสระจะได 

  

1

2

2 2

2

2 2

{ cos2 } ( 1) ( )

4
1
( 4)

4
( 4)

( )

d
L x x F s

ds

s
s

s
s

G s

 

          







 

น่ันคือ  
 

2

22

( 1) 4
cos2 ( 1)

( 1) 4
x s

L e x x G s
s

  
  

 
  

ดังน้ัน   
 

2

22

( 1) 4
cos2

( 1) 4
x s

L e x x
s

  


 
 สําหรบั 1s   

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  cos2xL e x x  ดังภาพที่ 8.10 

 
 

ภาพท่ี 8.10  หา  cos2xL e x x  โดยใช Wolfram Alpha  
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 8.2.4 ผลการแปลงลาปลาซกับฟงกชันแกมมา 

 ฟงกชันแกมมาเปนอกีฟงกชันหน่ึงที่เกี่ยวของกับผลการแปลงลาปลาซโดยที่สามารถนําไปใช

ในการหาปริพันธไมจํากัดเขตและหาผลการแปลงลาปลาซไดเชนกัน ซึ่งความหมายของฟงกชันแกมมา

ไดใหบทนิยามไวดังน้ีคือ (อุบล กลองกระโทก, 2549 : 286-288) 

 

บทนิยาม 8.5 

  ฟงกชันแกมมา คือฟงกชันที่อยูในรูป 1

0

p xx e dx


   และแทนดวยสัญลักษณ  

( )p  สําหรบัจํานวนจริงบวก p  ใด ๆ เปน 

 

น่ันคือ 1

0

( ) p xp x e dx


     ซึ่งจะเห็นวาอยูในรูปของการหาปริพันธไมตรงแบบคลายกับ

ผลการแปลงลาปลาซดังจะแสดงดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 8.22  จงหาคาของ (1)  

วิธีทํา เน่ืองจาก 1

0

( ) p xp x e dx


     

 ดังน้ัน 1 1

0

(1) xx e dx


     

    

   

0

0

0

0

0

0

lim

lim

lim

1

]
]
]
]

]

x

x

b
x

b

b
x

b

b

b

x e dx

e dx

e dx

e

e e















 



 

 

 

    

     



 

ดังน้ัน  (1) 1   
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหา (1)  ดังภาพที่ 8.11 

 

ภาพท่ี 8.11  หา (1)  โดยใช Wolfram Alpha  

 

ตัวอยาง 8.23  จงหาคาของ (3)  

วิธีทํา เน่ืองจาก 1

0

( ) p xp x e dx


     

 ดังน้ัน 
 

3 1

0

(3) xx e dx


     

      

2

0

2

0

lim ]
x

b
x

b

x e dx

x e dx








 

 

   

หาปรพิันธทีละสวนสองครัง้จะไดวา  

 2 2 2 2x x x xx e dx x e xe e           

         

2

0

2 2 0 0 0

lim 2 2

lim 2 2 (0) 2(0) 2

2

]
]

b
x x x

b

b b b

b

x e xe e

x e xe e e e e

  



     



      

          



 

ดังน้ัน  (3) 2   

 

จากตัวอยาง 8.22 และ 8.23 ใชวิธีการหาเชนเดียวกันจะไดวา ( 1) !n n     

เมื่อ n  เปนจํานวนเต็มบวก 
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ตัวอยาง 8.24  จงหาคาของ 
10 (4)
(2)



 

วิธีทํา เน่ืองจาก ( 1) !n n    

 จะได 
10 (4) 10(3!)

60
(2) 1!


 


 

ดังน้ัน  
10 (4)

60
(2)





 

 

 จากบทนิยามของฟงกชันแกมมา เราสามารถนํามาใชในการหาคาของปริพันธไมตรงแบบและ

หาผลการแปลงลาปลาซไดดังตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 8.25  จงหาคาของ 4

0

xx e dx


  

วิธีทํา   เน่ืองจาก 1

0

( ) p xp x e dx


     

 และ 4 5 1

0 0

x xx e dx x e dx
 

      

(5)

(4 1)

4!

24

]
]
]

 

  





 

ดังน้ัน  4

0

24xx e dx


    

 

ตัวอยาง 8.26  จงหาคาของ 3 2

0

xx e dx


  

วิธีทํา ให 2u x  

 ได
 

2du dx  หรือ 
2

du
dx   

จะไดวา 
3

3 2

0 0 2 2
x uu du

x e dx e
 

 
       

  

                
3

0

1
16

uu e du
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4 1

0

1
16

1
(4)

16

1
(3 1)

16

1
(3!)

16

3
8

]
]
]
]

uu e du


  

 

  





 

ดังน้ัน  3 2

0

3
8

xx e dx


    

 

ตัวอยาง 8.27  จงหาคาของ 3 2

0

xx e dx


  

วิธีทํา ให 2u x  หรือ 
2

u
x   

 ได
 

2du dx  หรือ 
2

du
dx   

จะไดวา 
3

3 2

0 0 2 3
x uu du

x e dx e
 

         

                

3

0

4 1

0

1
24

1
24

1
(4)

24

1
(3 1)

24

1
3!

24

1
4

]
]
]

]
]

u

u

u e du

u e du





 

 

 

 

  





 

ดังน้ัน  3 2

0

1
4

xx e dx
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จากตัวอยางการหาฟงกชันแกมมาและการหาปรพิันธไมจํากดัเขตที่ผานมาน้ัน เราสามารถ

นํามาหาผลการแปลงลาปลาซไดดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

ตัวอยาง 8.28  จงหา  2L x   

วิธีทํา เน่ืองจาก  2 2

0

sxL x x e dx


   

 ให sx z  หรือ 
z

x
s

  

 จะได 
1

dx dz
s

  เมื่อ 0s   

 ทําให  
2

2

0

1z zL x e dz
s s


        

      2
3
0

1 ze z dz
s


   

         

3 1
3
0

3

3

1

1
(3)

2

ze z dz
s

s

s


  

 



 

ดังน้ัน   2 2

2
L x

s
   

 

จากตัวอยาง 8.4 และ 8.28  2 2

2
L x

s
  ตางก็มีคาเทากัน แตหรบัวิธีทําตัวอยาง 8.28 น้ัน

เปนการหาผลการแปลงลาปลาซโดยใชฟงกชันแกมมา กจ็ะทําไดงายสะดวกและรวดเร็วข้ึน ทําใหไดวา 

  1

( 1)n
n

n
L x

s 

 
  เมื่อ 1n   และ 0s   

 

ตัวอยาง 8.29  จงหา  5L x   

วิธีทํา เน่ืองจาก  5 6

(5 1)
L x

s
 

  

   
 

6

5!
s

  

ดังน้ัน   5 6

5!
L x

s
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 8.2.5 ผลการแปลงลาปลาซกับฟงกชันคาบ 

กําหนดให f  เปนฟงกชันถา ( ) ( )f x T f x   เรียก T  วาคาบของฟงกชัน และเรียก f  

วาฟงกชันคาบ ซึ่งสามารถใหบทนิยามไดดังน้ี (อุบล กลองกระโทก, 2549 : 289) 

 

บทนิยาม 8.6 

  กําหนดให f  เปนฟงกชันและ 0T   ถา ( ) ( )f x T f x    

จะเรียก f  วาฟงกชันคาบ และเรียก T  วาคาบของฟงกชัน 

 

 

ตัวอยางเชน ( ) sinf x x  เปนฟงกชันคาบเพราะ 

( 2 ) sin( 2 ) sin ( )f x x x f x       

 

เขียนกราฟไดดังน้ี 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 8.12  กราฟแสดงฟงกชันคาบ ( ) sinf x x   

 

กําหนดให 
, 0 1

( )
2, 1 2

x x
f x

x

     
  สําหรับชวง 0,2  เปนฟงกชันคาบและมีคาบเทากบั 2  

เขียนกราฟไดดังน้ี 
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ภาพท่ี 8.13  กราฟแสดงฟงกชันคาบในชวง  0,2  

 

ทฤษฎีบทที่เกี่ยวของกับผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันคาบมีดังตอไปน้ี 

 

 ทฤษฎีบท 8.4 

  ถา f  เปนฟงกชันคาบ โดย ( ) ( ), 0f x T f x T    แลว 

 
0

1
( ) ( )

1

T
sx

sT
L f x e f x dx

e


 


 

 

ตัวอยาง 8.30  จงวาดกราฟของฟงกชัน f  ซึ่งเปนฟงกชันคาบและมีคาบเทากับ 1 ซึ่งมบีทนิยามโดย 

( ) 2f x x  ในชวง (0,1)  และจงหาผลการแปลงลาปลาซของฟงกชัน f  

วิธีทํา  เขียนกราฟของฟงกชันคาบไดดังน้ี 

 

 

 
 

ภาพท่ี 8.14  กราฟแสดงฟงกชันคาบ ( ) 2f x x  ในชวง (0,1)  
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 เน่ืองจาก f  เปนฟงกชันคาบ ดังน้ัน  
0

1
( ) ( )

1

T
sx

sT
L f x e f x dx

e


 


 

 แทนคา 1T   และ ( ) 2f x x  จะได 

 
1

0

1

0

1
( ) (2 )

1

2

1
]

sx

s

sx

s

L f x e x dx
e

xe dx
e







 


 


 

 ใชเทคนิคการหาปริพันธแบบแยกเศษสวนยอย 

         

11

2
0 0

(1) (1) (0) (0)

2 2

2 2

(1) (0)

1

sx sx
sx

s s s s

s s

xe e
xe dx

s s

e e e e
s s s s

e e
s s s

 


   

 

 
      

   
              

   

 

 จะไดวา 

          

  2 2

2

2

1 1
( )

1

1

(1 )

1 ( 1)

(1 )

]
]

s s

s

s s

s

s

s

e e
L f x

se s s

se e

s e

s e

s e

 



 







         

  




 




 

ดังน้ัน    2

1 ( 1)
( )

(1 )

s

s

s e
L f x

s e





 



  

ตัวอยาง 8.31  จงหาผลการแปลงลาปลาซของฟงกชัน ( )f x  จากภาพที่กําหนดให 
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วิธีทํา   จากภาพที่กําหนดให ( )f x  น้ีเปนฟงกชันเลื่อย ซึ่งเปนฟงกชันคาบและมีคาบเทากับ 2  

 พิจารณาสมการของ ( )f x  ในชวง (0,2) ไดดังตอไปน้ี 

เมื่อ 0 1t   จะได ( )f x x   

เมื่อ 1 2t   จะได ( ) 2f x x    

 จึงนิยามฟงกชันคาบ ( )f x  ไดดังน้ี 

, 0 1
( )

2 , 1 2

x x
f x

x x

      
 

เน่ืองจาก f  เปนฟงกชันคาบและมีคาบเทากับ 2 ดังน้ัน 

  
 

2

0

1
( ) ( )

1
sx

s
L f x e f x dx

e


 


 

 และ 
2 1 2

0 0 1

( ) ( ) (2 )sx sx sxe f x dx e x dx e x dx        

    

1 2 2

0 1 1

1 2 2

2 2
0 1 1

2 2

2

2
2

2

2

2

2

1 2 2 2
( 1)

1
( )

(1 )

sx sx sx

sx sx sx sx sx

s s s s
s

s
s s

s

xe dx e dx xe dx

xe e e xe e
s s s s s

e e e e
e

s s s s s
e

e e
s s
e
s

  

    

   



 



    

     
            

          

      

  




 

ดังน้ัน   
2

2

(1 )
( )

se
L f x

s


   

 

8.3  ผลการแปลงลาปลาซผกผนั 

จากหัวขอทีผ่านมาแลวน้ัน ผลการแปลงลาปลาซของ ( )f x  แทนดวย  ( ) ( )L f x F s  

หมายถึงการสงคาที่เปนฟงกชัน ( )f x  ไปเปนฟงกชัน ( )F s  และเรียก ( )f x  วาเปนผลการแปลงลา

ปลาซผกผันของ ( )F s  สําหรบัผลการแปลงลาปลาซผกผันน้ัน มปีระโยชนในการหาผลเฉลยของ

สมการเชิงอนุพันธ ดังน้ันกอนทีจ่ะไปหาผลเฉลยสมการเชิงอนุพันธโดยใชผลการแปลงลาปลาซผกผัน

น้ันตองศึกษาผลการแปลงผกผันลาปลาซดังหัวขอตอไปน้ี (กอสุข วีระถาวร, 2539 : 137) 
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 8.3.1 การหาผลการแปลงลาปลาซผกผัน 

 กอนที่จะศึกษาการแปลงลาปลาซผกผันจะไดใหนิยามของผลการแปลลาปลาซผกผัน

ดังตอไปน้ี 

 

 บทนิยาม 8.7 

  ถา  ( ) ( )L f x F s  เรียก ( )f x  วาผลการแปลงลาปลาซผกผันของ ( )F s   

 และแทนดวยสญัลักษณ  1 ( ) ( )L F s f x   

 

  

จากบทนิยาม 8.6 น้ัน  1 ( ) ( )L F s f x   เมื่อ  ( ) ( )L f x F s  แสดงวาสมบัติและ

สูตรตาง ๆ ของผลการแปลงลาปลาซ สามารถนํามาใชกับการแปลงลาปลาซผกผันได  

 ตัวอยางเชน  
1

1L
s

   เมื่อ  1 1 1L
s

   

 
1axL e

s a



 เมื่อ  1 1 axL e

s a
 


 

ดังน้ันสมบัติพื้นฐานสําคัญ ๆ ที่จะชวยในการหาผลการแปลงลาปลาซผกผันของฟงกชัน

พื้นฐานสรปุเปนสูตรไดดังตอไปน้ี 

  1.  1 2L
s

  

  2.  1 1 axL e
s a

 


 

  3.  1
1

! n
n

n
L x

s


   

  4.  1
2 2

sin
a

L ax
s a

 


 

  5.  1
2 2

cos
s

L ax
s a

 


 

 

ตัวอยาง 8.32  จงหา  

1.  1 2L
s

   2.  1 1
2

L
s




  3.  1

4

30
L

s
     

4.  1
2

5
4

L
s




 5.  1

2

2
25
s

L
s
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วิธีทํา  ใชสมบัติของผลการแปลงลาปลาซผกผัน ไดดังน้ี 

 1.    1 12 1
2 2(1) 2L L

s s
     

 2.  1 21

2
xL e

s
 


 

 3.      1 1 1 1 3
4 3 1 3 1 3 1

30 5(6) 6 3!
5 5 5L L L L x

s s s s
   

  

          
 

 4.      1 1 1
2 2 2 2

5 5 2 5 2 5
sin2

4 2 4 2 2 2
L L L x

s s s
         

 

 5.      1 1 1
2 2 2 2

2
2 2 2cos5

25 25 5
s s s

L L L x
s s s

    
  

 

 

ทฤษฎีบท 8.5 

  ถา 1L  เปนการแปลงลาปลาซผกผันแลวจะไดวา 1L  เปนการแปลงเชิงเสน  

 น่ันคือ      1 1 1( ) ( ) ( ) ( )L aF x bG x aL F x bL G x      

 

 

ตัวอยาง 8.33  จงหา  1
3

2 4 3
5

L
s s s

  


 

วิธีทํา  ใชสมบัติของผลการแปลงลาปลาซผกผัน และทฤษฎีบท 8.5 ได 

1 1 1 1

3 3

1 1 1

2 1

2 5

2 4 3 2 4 3
5 5

1 2 1
2 2 3

( 5)

2 2 3 ]

]
]

x

L L L L
s s s ss s

L L L
s ss

x e

   

  




                                                      
                                      

  

 

ดังน้ัน   1 2 5
3

2 4 3
2 2 3

5
xL x e

s s s
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  1
3

2 4 3
5

L
s s s

  


 ดังภาพที่ 8.15 

 
 

ภาพท่ี 8.15  หา  1
3

2 4 3
5

L
s s s

  


 โดยใช Wolfram Alpha  

 

ตัวอยาง 8.34  จงหา  1
2

4 1
5 20
s

L
s

 


 

วิธีทํา
 

   1 1
2 2

4 1 1 4 1
5 20 5 4
s s

L L
s s

  


 
 

 

1

2 2

1 1

2 2

1 1

2 2 2 2

1 4 1
5 4 4

1 4 1 1

5 54 4

4 1 2

5 102 2

4 1
cos2 sin 2
5 10

]
]
]

]

s
L

s s

s
L L

s s

s
L L

s s

x x



 

 

         
                       
                       

 

 

ดังน้ัน 
 

1

2

4 1 4 1
cos2 sin2
5 105 20

s
L x x

s
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ใช Wolfram Alpha เพื่อหา  1
2

4 1
5 20
s

L
s

 


 ดังภาพที่ 8.16 

 
 

ภาพท่ี 8.16  หา  1
2

4 1
5 20
s

L
s

 


 โดยใช Wolfram Alpha  

 

 8.3.2 การหาผลการแปลงลาปลาซผกผันโดยการทําเปนกําลังสองสมบูรณ 

 ถาเราไมสามารถหาผลการแปลงลาปลาซผกผันโดยใชสมบัติพื้นฐาน 5 ขอที่ผานมาน้ัน และ

จากมสีมบัติของผลการแปลงลาปลาซผกผันที่อยูในรูปกําลังสองสมบูรณ เชน 

  1
2 2

sin
a

L ax
s a

 


 หรือ  1
2 2

cos
s

L ax
s a

 


  

 การจัดรูป ( )F s  ใหอยูในรูปดังกลาวจะชวยใหหาคาผลการแปลงลาปลาซผกผันไดงายและ

สะดวกข้ึน ซึ่งมหีลกัการจัดดังตัวอยางตอไปน้ี (อุบล กลองกระโทก, 2549 : 296) 

    
2 2 24 3 ( 4 4) 3 4 ( 2) 1s s s s s           

2 2 2

2 2

3 12 15 3( 4 5) 3 ( 4 4) 5 4

3 ( 2) 1 3( 2) 3]
s s s s s s

s s

            
        

 

 และสําหรบักรณีทั่ว ๆ ไป 2as bs c   โดยที่ ,a b  และ c  เปนคาคงตัว สามารถจัดใหอยู

ในรูปมาตรฐานไดดังน้ีคือ 
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2 2

2 2

2

2 2

2 2

4
2 4

]
]

b
as bs c a s s c

a

b b b
a s s c

a a a

b ac b
a s

a a

 
       
                      
 
        

 

เชนถาเราจัด 23 12 15s s   ใหเปนกําลังสองสมบูรณโดยแทนคา 3, 12a b     

และ 15c   ได 
2 2

2 2( 12) 4(3)(15) ( 12)
3 12 15 3 3( 2) 3

2(3) 4(3)
s s s s

              
 

 หลงัจากที่จัดฟงกชันใหอยูในรูปกําลังสองสมบรูณไดแลวยังตองอาศัยสมบัติการเลื่อนขนาน

ดวย ดังน้ี 

 จากหัวขอทีผ่านมา ถา  ( ) ( )L f x F s  แลว  ( ) ( )axL e f x F s a   

ดังน้ัน  1 ( ) ( )axL F s a e f x    

 

ตัวอยาง 8.35  จงหา  1
2

1
2 5

L
s s



 
 

วิธีทํา จาก
 

 1 1
2 2

1 1
2 5 ( 2 1) 5 1

L L
s s s s

 
             

  

             

1

2

1

2 2

1

( 1) 4

1

( 1) 2
]

L
s

L
s





         
         

 

 เน่ืองจาก 2 2

1
( 1)

( 1) 2
F s

s
 

 
 ดังน้ัน 

2 2

1
( )

2
F s

s



 

 จะไดวา 
1

( ) sin
2

f x x  

 และจาก  1 ( 1) ( )xL F s e f x    

           

1
sin2
2

1
sin2

2

x

x

e x

e x




 

ดังน้ัน 
 

 1
2

1 1
sin2

2 5 2
xL e x

s s
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ตัวอยาง 8.36  จงหา  1
2

4
4 8

s
L

s s
 

 
 

วิธีทํา จาก
 

 1 1
2 2

4 4
4 8 ( 4 4) 4

s s
L L

s s s s
 

             
  

             

1

2

1

2 2

1 1

2 2 2 2

2 2

2

4

( 2) 4

( 2) 2

( 2) 2

2 2

( 2) 2 ( 2) 2

cos2 sin2

(cos2 sin2 )

]
]

]
]

x x

x

s
L

s

s
L

s

s
L L

s s

e x e x

e x x





 

 



         
          
                         

 

 

 

ดังน้ัน 
 

 1 2
2

4
(cos2 sin2 )

4 8
xs

L e x x
s s

 
 

 
 

  

 8.3.3 การหาผลการแปลงลาปลาซผกผันโดยการแยกเศษสวนยอย 

 การแยกเศษสวนยอยของฟงกชันเศษสวนตรรกยะ 
( )
( )
P s
Q s

 เมื่อ ( ) 0Q s  โดยที่ ( )P s  และ 

( )Q s  เปนพหุนามที่ไมมีตัวประกอบรวม ซึ่งระดับข้ันของ ( )P s  นอยกวา ( )Q s  สามารถทําไดโดยมี

ลําดับข้ันตอนดังน้ี 

 1) แยกตัวประกอบของ ( )Q s  ซึ่งตัวประกอบของ ( )Q s  จะมีแตตัวประกอบเชิงเสนในรปูของ 

( )s a  และตัวประกอบกําลังสองในรูป 2as bs c   (ซึ่งแยกตัวประกอบตอไปไมได) เทาน้ัน 

 2) ถา ( )ms a  เปนตัวประกอบของ ( )Q s  แลวจะเกิดผลบวกของเศษสวนยอย m  

เศษสวนยอยจากตัวประกอบ ( )ms a  ในรูปของ 

  1 2 3
2 3( ) ( ) ( )

m
m

A A A A
s a s a s a s a

  
   

 

 3) ถา 2( )nas bs c   เปนตัวประกอบของ ( )Q s  แลวจะเกิดผลบวกของเศษสวนยอย n  

เศษสวนยอยจากตัวประกอบ 2( )nas bs c   ในรูปของ 
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 1 1 2 2 3 3
2 2 2 2 3 2( ) ( ) ( )

n n
n

As B As B As B As B
as bs c as bs c as bs c as bs c

   
  

       
 

 4) แลวหาคาของสมัประสทิธ์ิทุกตัว โดยวิธีหน่ึงวิธีใดก็ได แตโดยทั่ว ๆ ไปนิยมวิธีการเทียบ

สัมประสิทธ์ิ หรอื การแทนคาทีเ่หมาะสม 

 เมื่อแยกเศษสวนยอยเสรจ็แลวเราสามารถใชสมบติัของผลการแปลงลาปลาซกบัการเลือ่น

ขนานชวยในกาหาผลการแปลงลาปลาซผกผัน ดังตัวอยางตอไปน้ี (กอสุข วีระถาวร, 2539 : 150-151) 

 

ตัวอยาง 8.37  จงหา 1 1
( 1)( 2)

L
s s


        

 

วิธีทํา พิจารณา
 

1
( 1)( 2) 1 2

A B
s s s s

 
   

  

           

1 ( 1)( 2)
1 2

1 ( 2) ( 1)

1 2

1 ( ) 2

]
]
]

A B
s s

s s

A s B s

As A Bs B

A B s A B

              

   

   

   

 

 จากการเทียบสมัประสิทธ์ิ จะไดวา 0A B   และ 2 1A B    

แกระบบสมการได 
1

3
A   และ 

1

3
B    

น่ันคือ       
1 1 1

( 1)( 2) 3( 1) 3( 2)s s s s
 

   
 

และ    1 1 11 1 1 1 1
( 1)( 2) 3 1 3 2

L L L
s s s s

  
            

 

   

2

2

1 1
3 3
1
( )
3

x x

x x

e e

e e





 

 
 

ดังน้ัน 
 

1 21 1
( )

( 1)( 2) 3
x xL e e

s s
 
          

 

ใช Wolfram Alpha เพื่อหา 1 1
( 1)( 2)

L
s s


        

 ดังภาพที่ 8.17 
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ภาพท่ี 8.17  หา 1 1
( 1)( 2)

L
s s


        

 โดยใช Wolfram Alpha 

 

ตัวอยาง 8.38  จงหา 1
2

3 1
( 1)( 1)

s
L

s s

        

 

วิธีทํา พิจารณา
 

2 2

3 1
( 1)( 1) 1 1

s A Bs C
s s s s

 
 

   
  

     
2

2

2

3 1 ( 1)( 1)
1 1

3 1 ( 1) ( )( 1)

]
]

A Bs C
s s s

s s

s A s Bs C s

                

     

 

 หาคา ,A B  และ C  โดยการแทนคา s  ที่เหมาะสมดังตอไปน้ี 

  ให  1s   จะได 2A   

   0s   จะได 1C   

   1s    จะได 2B    

 

น่ันคือ
       

2 2

3 1 2 2 1

( 1)( 1) 1 1

s s

s s s s

  
 

   
 

และ  1 1
2 2

3 1 2 2 1
( 1)( 1) 1 1

s s
L L

s s s s
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1 1

2

1 1 1

2 2

2 2 1
1 1

1 1
2 2

1 1 1

2 2 cos sin ]
]

x

s
L L

s s

s
L L L

s s s

e x x

 

  

                        
                                       

  

 

ดังน้ัน 
 

1
2

3 1
2 2cos sin

( 1)( 1)
xs

L e x x
s s


           

 

 

ตัวอยาง 8.39  จงหา 
2

1
3

5 15 7
( 1)( 2)
s s

L
s s


         

 

วิธีทํา โดยการแยกเศษสวนยอยจะไดวา
 

2

3 2 3

5 15 7
1 2( 1)( 2) ( 2) ( 2)

s s A B C D
s ss s s s

 
   

      

   

2 3

2 3

2 3 2

5 15 7 ( 1)( 2)
1 2 ( 2) ( 2)

5 15 7 ( 2) ( 2) ( 2) ]
A B C D

s s s s
s s s s

s s A s B s C s D

 
                 

        

  

 หาคา , ,A B C  และ D  โดยการแทนคา s  ที่เหมาะสมดังตอไปน้ี 

  ให 1s     

   
5(1) 15( 1) 7 ( 27)

1

A

A

    


 

  ให 2s    

   
5(4) 15(2) 7 (3)

1

D

D

  


 

  ให 0s    

   
7 8 4 2

2 4 2

A B C D

B C

   

  
 

  ให 1s     

   
5 15 7 2 2 2

2 2 2

A B C D

B C
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  แกสมการได 1B   และ 2C   

 น่ันคือ      
 

2

3 2 3

5 15 7 1 1 2 1
( 1)( 2) 1 2 ( 2) ( 2)
s s
s s s s s s

  
   

     
 

 และ 
2

1 1
3 2 3

5 15 7 1 1 2 1
( 1)( 2) 1 2 ( 2) ( 2)
s s

L L
s s s s s s

 
                               

 

     

1 1 1

2

1

3

2 2 2 2

1 1 2
1 2 ( 2)

1

( 2)

1
2

2

]
]x x x x

L L L
s s s

L
s

e e xe x e

  





                                      
        

    

 

ดังน้ัน 
 

2
1 2 2 2 2

3

5 15 7 1
2

( 1)( 2) 2
x x x xs s

L e e xe x e
s s

 
              

 

 

8.4  การหาผลเฉลยของปญหาคาเริ่มตนดวยผลการแปลงลาปลาซ 

 จากที่ไดกลาวมาแลวในตอนตนวาการแปลงลาปลาซสามารถนํามาประยุกตใชกับการหาผล

เฉลยของปญหาคาเริม่ตนได และยังมทีฤษฎีบททีส่ําคัญที่ในการนําไปแกปญหาสมการเชิงอนุพันธที่

เกี่ยวกับปญหาคาเริม่ตนไดเปนอยางดี คือผลการแปลงลาปลาซของอนุพันธ (ดํารง ทิพยโยธา, 2541 : 

233-234) 

 

 ทฤษฎีบท 8.6 

  ถา ( 1)( ), ( ), ( ),..., ( )nf x f x f x f x   ตอเน่ืองบนชวง [0, )  และถา ( )( )nf x  

 มีความตอเน่ืองเปนชวง ๆ บน [0, )  จะไดวา 

   ( ) 1 2 ( 1)( ) ( ) (0) (0) (0)n n n n nL f x s F s s f s f f        

 โดยที่  ( ) ( )F s L f x  

 

 

สําหรับการหาผลเฉลยของปญหาเงื่อนไขคาเริ่มตนน้ันมหีลกัการดังตอไปน้ี 

 1. จากสมการเชิงอนุพันธที่กําหนดให หาผลการแปลงลาปลาซทั้งสองขาง โดยใช 

ทฤษฎีบท 8.6 ที่ไดกลาวมาขางตน 
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 2. จากเงือ่นไขคาเริ่มตน หาผลการแปลงปลาปลาซของฟงกชันในเทอม ( )F s   

 3. หาผลการแปลงปลาปลาซของฟงกชัน ( )F s  ในเทอมของฟงกชัน ( )f x  

 

ตัวอยาง 8.40  จงแกปญหาคาเริม่ตน 

 3 0y y    , (0) 5y   

วิธีทํา เน่ืองจาก ( )y f x , (0) 5y   และ   ( )L y F s  

จากสมการ หาผลการแปลงลาปลาซทัง้สองขางจะได
 

  

 
   
   

5 {0}

5 0

5 0

]
]

L y y L

L y L y

L y L y

  

  

  
 

 จากทฤษฎีบท 8.6 ไดวา 

    ( ) (0)L y sF s y     

   ( )L y F s  

 จะได ( ) (0) 3 ( ) 0sF s y F s    

     
( 3) ( ) 5 0

5
( )

3

s F s

F s
s

  




 

 หาผลการแปลงลาปลาซผกผันของ ( )F s  จะไดวา 

       1 1 1 35 1
( ) 5 5

3 3
xy L F s L L e

s s
     

 
 

ดังน้ัน  ผลเฉลยปญหาคาเริ่มตนของ 3 0y y   , (0) 5y   คือ 35 xy e  
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ตัวอยาง 8.41  จงแกปญหาคาเริม่ตน 

 22 4y y y x    ,
 
(0) 2y  ,

 
(0) 4y    

วิธีทํา จากสมการ
 
หาผลการแปลงลาปลาซทัง้สองขางจะได

 

 

   
     

2

2

2 4

2 4 { }]
L y y y L x

L y L y L y L x

   

     

 เน่ืองจาก ( )y f x , (0) 2y  ,
 
(0) 4y    และ   ( )L y F s  

จากทฤษฎีบท 8.6 ไดวา 

  

 
 
 

2 2( ) (0) (0) ( ) 4

( ) (0) ( ) 1

( )

]
]

L y s F s sy y s F s s

L y sF s y sF s

L y F s

      

    



  

 จะได  

   2 2

2
3

2
3

2
3

( ) 4 ( ) 1 2 ( ) 4

2
( ) 4 ( ) 1 2 ( ) 4

8
( ) ( 2) ( ) 3

8
( 2) ( ) 3

s F s s sF s F s L x

s F s s sF s F s
s

s F s s F s s
s

s s F s s
s

       
         

    

      

 

2 3 2 3 2

1 8 3 8
( ) 3

( 2) 2 ( 2)
s

F s s
s s s s s s s s

  
     

       
 

 เน่ืองจาก  1 1
2 3 2

3 8
( )

2 ( 2)
s

y L F s L
s s s s s

 
            

  

      1
3

3 8
( 2)( 1) ( 2)( 1)

s
L

s s s s s

           

 

พิจารณา 
3

( 2)( 1)

s

s s


 

 โดยการแยกเศษสวนยอยดังตอไปน้ี 

3
( 2)( 1) 2 1

3 ( 1) ( 2)

s A B
s s s s

s A s B s
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 หาคา A  และ B  โดยการแทนคา s  ที่เหมาะสมดังตอไปน้ี 

  ให 1s    จะได 

   
2 3

2
3

B

B




 

  ให 2s   จะได 

   
5 3

5
3

A

A




 

 น่ันคือ 
3 5 2

( 2)( 1) 3( 2) 3( 1)

s

s s s s


 

   
 

 

และในทํานองเดียวกัน พิจารณา 3

8

( 2)( 1)s s s 
 โดยการแยกเศษสวนยอย 

ไดดังน้ี 3 2 3

8

( 2)( 1) 2 1

C D E F G

s s s s s s s s
    

   
  

หรือ 

28 ( 2)( 1) ( 2)( 1) ( 2)( 1) ( 1) ( 1)Cs s s Ds s s E s s F s G s            

 

จากการแกระบบสมการเพื่อหาคา , , ,D D E F  และ G  ไดดังน้ี 

  
1

3, 2, 4,
3

D D E F       และ 
8

3
G   

 น่ันคือ 3 2 3

8 3 2 4 1 8

( 2)( 1) 3( 2) 3( 1)s s s s s s s s
    

   
 

ได 

          

 1

1

2 3 2

( )

3 8

2 ( 2)
]

y L F s

s
L

s s s s s
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1

2 3

1 1 1 1 1

2 3

1

5 2 3 2 4 1 8
3( 2) 3( 1) 3( 2) 3( 1)

5 2 3 2 4
3( 2) 3( 1)

1
3( 2)

]
]

L
s s s s ss s

L L L L L
s s s s s

L
s



    



                
                                                                    
        

1

1 1 1 1 1

2 3

1 1

2

8
3( 1)

5 1 2 1 1 1 1
3 2 4

3 2 3 1

1 1 8 1
3 2 3 1

5 2
3 3

]
]

]
x x

L
s

L L L L L
s s s s s

L L
s s

e e



    

 



       
                                                                    
                       

  23 2 2 ]x x  

 

ดังน้ัน  ผลเฉลยปญหาคาเริ่มตนของ 22 4y y y x    ,
 
(0) 2y  ,

 
(0) 4y     

คือ 2 25 2
3 2 2

3 3
x xy e e x x      

 

8.5 สรปุทายบทที ่8 

ผลการแปลงลาปลาซ เปนการสงคาที่เปนฟงกชันไปเปนฟงกชันโดยใชสัญลกัษณแทน ผลการ

แปลงลาปลาซของ f  แทนดวย  L f  หรือ  ( )L f x  หมายความวาถา f  เปนฟงกชันที่หาคาได

บนชวง [0, )  แลว  
0

( ) ( )sxL f x e f x dx


   ผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันพื้นฐาน 

สามารถนําไปใชไดโดยการแทนคาได แตถา f  ไมอยูในรูปแบบที่สามารถใชฟงกชันพื้นฐานดังกลาวได

เราสามารถใชคุณสมบัติตาง ๆ เพื่อทําใหอยูในฟงกชันพื้นฐานโดยใช สมบัติเชิงเสนของผลการแปลงลา

ปลาซ น่ันคือ 

     ( ) ( ) ( ) ( )L af x bg x aL f x bL g x    เมื่อ a  และ b  เปนคาคงตัว 

สมบัติผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันที่คูณดวยตัวแปรอิสระ  

  ถากําหนดให { ( )} ( )L f x F s  แลวจะไดวา  ( ) ( 1) ( )
n

n n
n

d
L x f x F s

dx
    

  สมบัติการเลื่อนขนานของผลการแปลงลาปลาซ 
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  ถา { ( )} ( )L f x F s  แลวจะไดวา  ( ) ( )axL e f x F s a    

 และผลการแปลงลาปลาซกบัฟงกชันแกมมา ซึ่งสามารถนําไปใชในการหาปริพันธไมจํากัดเขต 

นําไปสูหาผลการแปลงลาปลาซได เพราะ ฟงกชันแกมมา คือฟงกชันที่อยูในรูป 1

0

p xx e dx


   และ

แทนดวยสัญลกัษณ ( )p สําหรับจํานวนจรงิบวก p  ใด ๆ น่ันคือ 1

0

( ) p xp x e dx


     ซึ่งจะเห็น

วาอยูในรูปของการหาปรพิันธไมตรงแบบคลายกับผลการแปลงลาปลาซ 

 ผลการแปลงลาปลาซผกผันของ ( )F s แทนดวยสัญลักษณ  1 ( )L F s  และ 

 1 ( ) ( )L F s f x  ถา  ( ) ( )L f x F s  สําหรับการหาผลการแปลงลาปลาซผกผันน้ันถา ( )F s  

อยูในรูปฟงกชันพื้นฐานกส็ามารถหา  1 ( )L F s  โดยการแทนคาไดแตถา ( )F s  ไมอยูในรูปฟงกชัน

พื้นฐาน แลวเราสามารถหาผลการแปลงลาปลาซผกผันโดยการทําเปนกําลังสองสมบูรณ หรือการหา

ผลการแปลงลาปลาซผกผันโดยการแยกเศษสวนยอย ข้ึนอยูกับ ( )F s  วาควรจะใชวิธีการใด และผล

การแปลงลาปลาซน้ี นําไปแกปญหาสมการเชิงอนุพันธที่เกี่ยวกับปญหาคาเริ่มตนไดเปนอยางดี โดยใช

ผลการแปลงลาปลาซของอนุพันธ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



327 

แบบฝกหัดทายบทท่ี 8 
 

1. จงหาคาตอไปน้ี 

 1.1  6{ }xL e  

 1.2  3{ }xL xe  

 1.3  {sin 5 }L x  

 1.4  6{ cos3 }xL e x  

 1.5  2 3{ }xL e x  

 1.6  5{3 }xL x e  

 1.7  { sin }xL e x  

 1.8  3 2{ }xL e   

 

2. จงหาผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันตอไปน้ี 

 2.1  
5, 0 3

( )
0, 3

x
f x

x

    
 

 2.2  

sin2 , 0 1

( ) , 1 5

0, 5

x x

f x x x

x

     

 

 2.3  

0, 0 3

( ) 2 1, 3 5

0, 5

x

f x x x

x

      

 

 2.4  

3

2

, 0 3

( ) sin , 3 5

, 5

xe x

f x x x

x x
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3. จงหาผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันตอไปน้ี 

 3.1  3 5( ) xf x x e   

 3.2  5 5( ) 3cos5xf x x xe x    

 3.3  
6( ) cos2 5 12xf x x e    

 3.4  3 5 5( ) 3 cos5x xf x x e e x   

 3.5  5 6( ) sin2 8 cos5x xf x e x e x   

 

4. จงหาคาของ 

 4.1  (3)  

 4.2  (10)  

 4.3  
3

0

xx e dx


  

 4.4  6 3

0

xx e dx


  

 

5. จงเขียนกราฟของฟงกชันคาบและหาผลการแปลงลาปลาซของฟงกชันคาบที่กําหนดให

ตอไปน้ี 

 5.1  
0, 0 2

( )
1, 2 3

x
f x

x

     
 

 5.2  
, 0 1

( )
1, 1 2

x x
f x

x

     
 

 5.3  
sin , 0

( )
0, 2

x x
f x

x
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6. จงหาคาตอไปน้ี 

 6.1   1 5L
s

  

 6.2   1 3

5
L

s



 

 6.3   1
2

6

4
L

s



 

 6.4   1
2 4

s
L

s



 

 6.5   1
2

3 5

9

s
L

s
 


 

7. จงหาผลการแปลงลาปลาซผกผันตอไปน้ีโดยการทําใหเปนกาํลังสองสมบูรณและการเลือ่น

ขนาน 

 7.1   1
2

1

2 1
L

s s


 
 

 7.2   1
2

1

4 6
L

s s


 
 

 7.3   1
2

6 4

4 20

s
L

s s
 

 
 

 7.4   1
2 2 3

s
L

s s


 
 

 

8. จงหาผลการแปลงลาปลาซผกผันตอไปน้ีโดยการทําใหเปนเศษสวนยอย 

 8.1  1 3
( 2)( 1)

s
L

s s

        

 

 8.2   1
2

3 7

2 3

s
L

s s
 

 
 

 8.3  
1

2

1
( 4)

L
s s


       

 

 8.4  
2

1 4
( 3)( 2)( 1)

s
L

s s s
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9. จงหาผลเฉลยโดยใชผลการแปลงลาปลาซผกผันของสมการเชิงอนุพันธตอไปน้ี 

 9.1  5 0y y    ,  (0) 2y   

 9.2  55 xy y e    ,  (0) 2y   

 9.3  4 0y y    ,  (0) 2, (0) 2y y   

 9.4  2 5 0y y y     , (0) 2, (0) 4y y   
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