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Mathematical Induction and 
Limits of Functions

01
อุปนยัเชงิคณิตศาสตรแ์ละลิมติของฟังก์ชนั

	สำ ำ�หรัับบทนี้้�จะเป็็นการแนะนำำ�การพิิสููจน์์ทางคณิิตศาสตร์์พื้้�นฐานที่่�เรีียกว่่า การอุุปนััย

เชิิงคณิิตศาสตร์์ และการหาลิิมิิตของฟัังก์์ชัันต่่าง ๆ หลัักการประมาณค่่าของฟัังก์์ชัันโดยการสร้้าง

ตารางและนำำ�ไปสู่่�บทนิยิามของลิมิิติ การแก้ป้ัญัหาของลิิมิติ และการใช้บ้ทนิยิามของลิิมิติเพื่่�อสังัเกต

พฤติิกรรมของฟัังก์์ชััน ตลอดทั้้�งบทจะมีีตััวอย่่างที่่�หลากหลาย ตั้้�งแต่่ระดัับง่่ายและระดัับที่่�ต้้องใช้้

เวลาเพื่่�อความเข้้าใจ



แคลคูลัส 1

2

2 
 

ก่อนที่จะเริ่มในเนื้อหาหลกัของวิชาแคลคูลัส 1 ในส่วนน้ีจะพิจารณาพื้นฐานต่าง ๆ ของ
หลักคณิตศาสตร์ก่อน โดยแยกเป็นส่วน ๆ ดังต่อไปนี้ 
 

1.1 การอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical induction) 
การพิสูจน์โดยใช้หลักการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์นั้น คือ กระบวนการวิธีทางคณิตศาสตร์

ในการพิสูจน์ สูตร ทฤษฎีบท การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ หรืออนุกรมของจำนวนนับธรรมชาติ
ที่รวมศูนย์ด้วย   

หลักการของอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์นั้น คล้าย ๆ กับการเล่นโดมิโน กล่าวคือ สมมติว่าตั้ง
แท่งโดมิโนเรียงกัน โดยเว้นระยะห่างให้แท่งที่เรียงถัดกันสามารถลม้แท่งถัดไปได้ ถ้าแท่งก่อนหน้า
ถูกผลัก ซึ่งตามกฎนี้ จะเห็นว่า ถ้าแท่งแรกถูกผลักให้ล้ม แท่งที่สองก็จะล้มตาม และทำให้แท่งที่
สามล้มตามไปด้วย และท้ายสุดแล้ว ทุกแท่งที่ถูกวางเรียงกันก็จะล้มทั้งหมด ในการที่จะมั่นใจได้
ว่า ทุกแท่งล้มแน่นอน ตามหลักการแล้วจะต้องทราบว่า 

 ขั้นที่ 1 แท่งแรกของโดมิโนต้องล้ม 

 ขั้นที่ 2 แท่งก่อนหน้าล้ม แท่งถัดไปต้องล้มตาม  

หลักการนี ้ คือแนวคิดพื ้นฐานของหลักการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ ซึ ่งมีความเกี ่ยวข้องกับ
เหตุการณ์ที่นับได้ นั่นคือ เป็นการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ที่อยู่ใต้พื้นฐานของจำนวนนับนั่นเอง 
 

บทนิยาม 1.1 เซต S  เรียกว่าเป็น เซตอุปนัย (inductive set) ถ้า 1 S  และ 1x S+   
เมื่อไหร่ก็ตามที่ x S  
 

สมมติว่า ต้องการหาผลรวมของจำนวนเต็มบวก 1,2,3,4, ,n  นั ่นคือ สำหรับ 3n =  ได้
ผลบวกเป็น 1 2 3+ +  และเมื่อ 4n =  ได้ผลบวกเป็น 1 2 3 4+ + +  เรื่อยไป และเนื่องจาก 

         1(1 1)1
2
+

=   

 



Derivative of Functions

02
อนพัุนธ์ของฟังก์ชนั

	 เนื้้�อหาในบทนี้้�จะประกอบไปด้้วยบทนิิยามการหาอนุุพัันธ์์ของฟัังก์์ชััน การหาอนุุพัันธ์์

ของฟัังก์์ชัันโดยใช้้กฎต่่าง ๆ ตััวอย่่างของบทนี้้�จะเริ่่�มจากการใช้้กฎพื้้�นฐานของอนุุพัันธ์์ในการหา

อนุุพัันธ์์ของฟัังก์์ชััน การประยุุกต์์ความรู้้�พื้้�นฐานทางคณิิตศาสตร์์สำำ�หรัับช่่วยในการหาอนุุพัันธ์์ของ

ฟัังก์์ชัันบางประเภท โดยจะมีีการเสริิมความรู้้�พื้้�นฐานและสมบััติิของฟัังก์์ชัันแต่่ละประเภทก่่อนที่่�

จะหาอนุุพัันธ์์ของฟัังก์์ชัันนั้้�น ๆ อีีกด้้วย
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เนื้อหาหลัก ๆ สำหรับบทนี้ จะกล่าวถึงการหาอนุพันธ์ของฟังก์ชันต่าง ๆ อนุพันธ์คือ
อัตราการเปลี่ยนแปลงของบางสิ่งบางอย่าง หลักการของอนุพันธ์นำไปสู่การประยุกต์ในปัญหา
ต่าง ๆ มากมาย เช่น ความชันของเส้นสัมผัสของกราฟ ณ จุดที่พิจารณา ปัญหาความเร็วความเร่ง
ของเครื่องจักรกล ปัญหาการหาค่าสูงสุดต่ำสุด และ ปัญหาการหาพื้นที่ เป็นต้น ก่อนที่จะไปสู่
ปัญหาประยุกต์ต่าง ๆ การเรียนรู้พื้นฐานที่สำคัญของอนุพันธ์เป็นสิ่งจำเป็น  

 

2.1 บทนิยามของอนุพันธ์ (Definition of the derivative)  
 เริ่มต้นด้วยการแนะนำบทนิยามของการหาอนุพันธ์ ดังนี้  

บทนิยาม 2.1  อนุพันธ์ของฟังก์ชัน f  ที่จุด x a=  คือ 
 

0

( ) ( )( ) lim
h

f a h f af a
h→

+ − =  

 

ถ้าลิมิตสามารถหาค่าได้ จะกล่าวว่า f  สามารถหาอนุพันธ์ได้ที่จุด x a=  

ในบางครั้งสามารถใช้รูปแบบ 

( ) ( )( ) lim
x a

f x f af a
x a→

− =
−

 

 

บทนิยาม 2.2  สมมติให้ f  หาอนุพันธ์ได้ที่จุด x a=  เส้นสัมผัสของกราฟ ( )y f x=  ที่จุด 
( , ( ))P a f a=  คือ เส้นตรงที่ผ่านจุด P  ด้วยความชัน ( )f a  ซึ่งมีสมการเป็น 

( ) ( )( )y f a f a x a− = −  
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บทที่ 3 การประยุกต์อนุพันธ์ (Applications of 
Derivative) 

 
สำหรับเนื้อหาในบทนี้จะเป็นการประยุกต์อนุพันธ์สำหรับปัญหาในชีวิตจริง การใช้

อนุพันธ์ตรวจสอบพฤติกรรมของฟังก์ชัน และนำไปสู่การประยุกต์อนุพันธ์ในการวาดกราฟ  
ของฟังก์ชันประเภทต่าง ๆ  อีกทั้งอนุพันธ์ยังมีความเกี่ยวข้องกับการหาลิมิตของฟังก์ชันและ  
การประมาณค่าของฟังก์ชันอีกด้วย  โดยอนุพันธ์ของฟังก์ชันมีความเชื่อมโยงกับเนื้อหาทาง
พีชคณิตในหลายด้าน เช่น ความชันและการเปลี่ยนแปลง และสามารถนำไปประยุกต์ในหลาย ๆ 
ศาสตร์  
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อนุพันธ์แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของบางสิ่งบางอย่างที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ  
สิ่งที่เกี่ยวข้อง เช่น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ำในสระในแต่ละช่วงเวลา ความเร็วของรถยนต์
ในขณะขับข่ี การเปลี่ยนแปลงประชากรของสัตว์ป่าในแต่ละปี และยังมีปัญหาอื่น ๆ อีกมากมายที่
ไม่ได้กล่าวถึง และไม่สามารถนำเสนอทุกปัญหาในหนังสือเล่มนี้ได้ โดยจะกล่าวถึงเฉพาะปัญหา
ต่าง ๆ ต่อไปนี้  

 

3.1 ปัญหาอัตราสัมพัทธ์ (Related – rate problems)  
 ปัญหาอัตราสัมพัทธ์เป็นปัญหาที่เกี่ยวกับผลกระทบของอัตราการเปลี่ยนแปลงของตัว
แปรหนึ่ง ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรอื่น ๆ ซึ่งในการแก้ปัญหาอัตราสัมพัทธ์นั้น ส่วน
ใหญ่แล้วจะใช้แนวคิดของกฎลูกโซ่ หรือ อนุพันธ์โดยปริยาย  
 
ตัวอย่าง 3.1 
สูบแก๊สเข้าไปในบอลลูนรูปทรงกลมลูกหนึ่งด้วยอัตรา 5 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที จงหาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของรัศมีในขณะที่รัศมียาว 10 เมตร 
วิธีทำ กำหนดให้ V เป็นปริมาตรของบอลลูน ณ เวลา t  ใด ๆ และ r  เป็นรัศมีของบอลลูน ณ 
เวลา t  ใด ๆ เช่นกัน ดังนั้น ปริมาตรของบอลลูน หาได้จาก 

34
3

V r=  

สิ่งที่ทราบจากโจทย์ก็คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาตร นั่นคือได้ 5dV
dt

=  และตำแหน่งที่

ต้องการวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของรัศมี อยู่ที่เมื่อ 10r =  
 โดยหาอนุพันธ์เทียบ t  ได้ว่า 

   34
3

dV d r
dt dt

 =  
 

 

          34 ( )
3

d r
dt

=  

ตััวอย่่าง 3.1



Integrals

04
ปรพัินธ์

	 อนุพุันัธ์แ์ละปริพิันัธ์ม์ีีความสัมัพันัธ์ก์ันั และอธิิบายได้โ้ดยทฤษฎีีบทหลัักมูลูของแคลคูลัสั 

ซึ่่�งจะกล่่าวถึึงรายละเอีียดในลำำ�ดัับถััดไป ดัังนั้้�นเมื่่�อเข้้าใจในการหาอนุุพัันธ์์ของฟัังก์์ชัันแล้้ว 

การเข้้าใจหลัักการในการหาปริิพัันธ์์ของฟัังก์์ชัันคงจะไม่่ใช่่เรื่่�องยากมากนััก สำำ�หรัับบทนี้้�จะแนะนำำ�

พื้้�นฐานการหาปริิพัันธ์์ของฟัังก์์ชัันต่่าง ๆ คล้้ายกัับการหาอนุุพัันธ์์ โดยจะเริ่่�มจากนิิยามของ 

การหาปริิพัันธ์์ การใช้้กฎต่่าง ๆ  ของปริิพัันธ์์ การหาปริิพัันธ์์ของฟัังก์์ชัันประเภทต่่าง ๆ  และเทคนิิค

เบื้้�องต้้นของการหาปริิพัันธ์์ ตััวอย่่างมีีความหลากหลายและง่่ายต่่อการเข้้าใจ



แคลคูลัส 1

316

316 
 

ปริพันธ์สามารถประยุกต์ใช้ในการหาพื้นที่ หาปริมาตร และอื่น ๆ อีกหลายด้าน โดย
ปริพันธ์จะแบ่งออกเป็นสองส่วนที่สำคัญคือ ปริพันธ์ไม่จำกัดเขต  (indefinite integrals) และ
ปริพันธ์จำกัดเขต (definite integrals)  โดยจะขอกล่าวถึงทฤษฎีบทพื้นฐานความสัมพันธ์
ระหว่างอนุพันธ์และปฏิยานุพันธ์ก่อน  
 

4.1 ทฤษฎีบทหลักมูลของแคลคูลัส (The fundamental theorems of calculus)  
 ทฤษฎีบทหลักมูลของแคลคูลัสอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างอนุพันธ์และปฏิยานุพันธ์ 
โดยแบ่งออกเป็นสองส่วนดังรายละเอียดที่จะกล่าวถึงต่อไปนี้ 
 

บทนิยาม 4.1  ปฏิยานุพันธ์ (Antiderivative) 

 F  เรียกว่า ปฏิยานุพันธ์ของฟังก์ชัน f  ถ้า ( ) ( )d F x f x
dx

=  

 
ตัวอย่าง 4.1  

a) ( ) xF x e=  คือ ปฏิยานุพันธ์ของ ( ) xf x e=  เนื่องจากว่า ( )x xd e e
dx

=  

b) 
3

( )
3
xF x =  คือ ปฏิยานุพันธ์ของ 2( )f x x=  เนื่องจากว่า 

3 2
2( ) 3

3 3
d x x x
dx

=  =  

c) สำหรับ 0x  , ( ) lnF x x=  คือปฎิยานุพันธ์ของ 1( )f x
x

=  เนื่องจากว่า 

1(ln )d x
dx x

=  

d) ( ) sinF x x=  คือปฏิยานุพันธ์ของ ( ) cosf x x=  เนื่องจากว่า 

(sin ) cosd x x
dx

=  

 

ตััวอย่่าง 4.1
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บทที่ 5 เทคนคิการหาปริพันธ์ (Techniques of 
Integration)  
 

เนื้อหาในบทนี้เป็นบทเสริมเพิ่มเติมเรื่องการหาปริพันธ์ของฟังก์ชัน บางครั้งการใช้สูตร
พื้นฐานในการหาปริพันธ์อาจไม่เพียงพอต่อการแก้ปัญหา โดยเนื้อหาในบทนี้จะแนะนำวิธีต่าง ๆ 
ที ่จะเป็นเครื ่องมือช่วยพิจารณาในการแก้ปัญหาการหาปริพันธ์ของฟังก์ชันประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมีความหลากหลายและครอบคลุมเกือบทุกประเภทของฟังก์ชัน โดยแต่ละตัวอย่างจะ
แสดงวิธีทำอย่างละเอียดทุกขั้นตอนเพื่อง่ายต่อการเข้าใจ 
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เนื้อหาในบทที่ผ่านมาได้กล่าวถึงปริพันธ์ของฟังก์ชันต่าง ๆ และสูตรพื้นฐานของปรพัินธ์ 
สำหรับเนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงเทคนิคในการหาปริพันธ์ในกรณีท่ีสูตรพ้ืนฐานไม่สามารถหาได้ 

 

5.1 การหาปริพันธ์ โดยวิธีแยกส่วน (Integration by parts)  
 วิธีนี้เป็นวิธีที่จะเปลี่ยนโจทย์ให้อยู่ในรูป udv  และใช้สูตร 

udv uv vdu= −   

 

ตัวอย่าง 5.1 

จงหา sinx xdx  

วิธีทำ พิจารณากำหนดให้ u x=  และ sindv xdx=  ดังนั้น 

1du
dx

=  และ sindv xdx=   

หรือ du dx=  และ cosv x= −  โดยการแทนสูตรได้ว่า  

        sinx xdx udv uv vdu= = −    

    ( cos ) cosx x xdx=  − +   

    cos sinx x x C= − + +  
 

ตัวอย่าง 5.2 

จงหา cos(4 )x x dx  

วิธีทำ โดยวิธีแยกส่วนให้ u x=  และ cos(4 )dv x dx=   

ดังนั้น                      1du
dx

=  และ cos(4 )dv x dx=   

ตััวอย่่าง 5.1

ตััวอย่่าง 5.2
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บทที่ 6 การประยุกต์ปริพันธ์ (Applications of 
Integration)  
  

บทสุดท้ายของหนังสือเล่มนี้เป็นการใช้ความรู้เรื่องการหาปริพันธ์ประยุกต์กับปัญหา  
ต่าง ๆ เช่น การหาพื้นที่ระหว่างกราฟ การหาปริมาตรของทรงตัน เป็นต้น โดยปัญหาประยุกต์  
แต่ละปัญหาจะแสดงแนวคิดในการได้มาของสูตรอย่างละเอียด อีกทั้งความหลากหลายของ
ตัวอย่างและการแสดงเพิ่มเติมโดยรูปภาพ จะทำให้ผู้อ่านมีความเข้าใจมากข้ึน 
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เนื้อหาในบทนี้จะเป็นการประยุกต์ใช้ปริพันธ์สำหรับปัญหาต่าง ๆ โดยแยกพิจารณาเป็น
รายหัวข้อ ดังนี้ 

 

6.1 พ้ืนท่ีระหว่างเส้นโค้ง (Areas of a region between curves) 

 จากเรื่องปริพันธ์ ( )
b

a
f x dx  แสดงถึงการหาพื้นที่ระหว่างกราฟของฟังก์ชัน f  และ

แกน x  ระหว่าง x a=  และ x b=  หรือถ้าฟังก์ชันมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ในช่วงโดเมนที่
กำหนดให้ จะกล่าวว่าปริพันธ์จำกัดเขตหรือการหาพื้นที่ใต้กราฟของฟังก์ชัน สังเกตจากตัวอย่าง 
ดังต่อไปนี้ 

 

ตัวอย่าง 6.1 

จงหาพื้นที่ใต้กราฟของฟังก์ชัน 2( ) 2f x x= +  จาก 1x =  ถึง 2x =  

วิธีทำ จากเรื่องปริพันธ์ได้ว่าพื้นที่ใต้กราฟ (เหนือแกน x ) ของฟังก์ชัน 2( ) 2f x x= +  จาก 
1x =  ถึง 2x =  หาได้จาก 

            2

1
( )A f x dx=   

    2 2

1
( 2)x dx= +   

    
23

1

2
3
x x= +  

    
3 32 1( 2 2) ( 2 1)

3 3
= +  − +   

    13
3

=  ตารางหน่วย 

 

ตััวอย่่าง 6.1



เฉลยแบบฝึกหดั



	 แคลคููลััส 3 (Calculus III) เป็็นเนื้้�อหาขั้้�นตอนสุุดท้้ายของแคลคููลััส หนัังสืือ เล่่มนี้้�

แบ่ง่เป็็นสองส่่วน ในส่่วนแรกเป็็นการหาผลเฉลยของสมการเชิงิอนุุพันัธ์์เชิงิเส้้นอัันดัับหน่ึ่�ง

และอัันดัับสูง การใช้้ผลการแปลงลาปลาซและลาปลาซผกผัันสำำ�หรัับการหาผลเฉลย  

ของสมการเชิิงอนุุพัันธ์์ สำำ�หรัับส่่วนที่่�สองเป็็นการหาอนุุพัันธ์์และปริิพัันธ์์ของฟัังก์์ชััน  

หลายตััวแปรและแคลคูลััสของเวกเตอร์์ เช่่น ปริิพัันธ์์ตามผิิวและทฤษฎีีบทของเกาส์์ 

และสโตกส์ ์เป็น็ต้้น ทฤษฎีีบทและตัวัอย่า่งในหนังัสือืเล่ม่นี้้� มีีความละเอีียดสูงูและชัดัเจน 

ซึ่่�งเหมาะสมกัับผู้้�ที่่�มีีความสนใจแคลคููลััสในทุุกระดัับ ทุุกอาชีีพ โดยเฉพาะผู้้�ที่่�ต้้องการ 

คำำ�ปรึึกษา ทางด้้านแคลคููลััสสามารถศึึกษาและเข้้าใจได้้ด้้วยตนเอง

ผู้แต่ง :	 รศ. ดร.ชัยรัตน์ มดนาค
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ทฤษฎีตัวแทนของกรุปจำ�กัด

	ตั วัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์(Mathematical model) 

คือื ตัวัแทนสถานการณ์์ หรือืโจทย์์ปัญัหาต่่าง ๆ  ที่่�ต้อ้งการ

หา คำำ�ตอบซึ่�งเขีียนในรููปแบบสัญลัักษณ์์ทางคณิิตศาสตร์์ 

ฟังัก์์ชันัหรืือสมการทางคณิิตศาสตร์์ ทั้้�งน้ี้�เพื่่�อให้้เกิิดความ

เข้า้ใจในสถานการณ์ห์รือืปัญัหานั้้�น ๆ  ทั้้�งเชิงิปริมิาณและ

เชิิงคุุณภาพ มากขึ้้�น และเพื่่�อทำำ�นายพฤติิกรรมหรืือ 

กลไกทางพลศาสตร์์ ของสถานการณ์์นั้้�น ๆ  โดยในหนัังสือื 

เล่่มนี้้�จะเน้้นที่่�ตััวแบบ เชิิงคณิิตศาสตร์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

สมการเชิิงอนุุพัันธ์์

	 หนัังสืือเล่่มนี้้�เหมาะสำำ�หรัับผู้้�ที่่�เริ่่�มต้้นศึึกษาและ

สนใจ ในเรื่่�องการประยุุกต์์ใช้้สมการเชิิงอนุุพัันธ์์และ 

การสร้้างตััวแบบเชิิงคณิิตศาสตร์์  โดยใช้้สมการ 

เชิิงอนุุพัันธ์์สำำ�หรัับแก้้ไขปััญหาและพยากรณ์์พฤติิกรรม

ของระบบในสถานการณ์์จริิงต่่าง ๆ ซึ่่�งสามารถใช้้ใน 

การเรีียนการสอนในระดัับปริิญญาตรีี หรืือปริิญญาโท

และเป็น็แนวทางในการทำำ�วิจิัยัทางคณิติศาสตร์ป์ระยุกุต์์

	 “ทฤษฎีีตัวแทน มีีประโยชน์์ในวงกว้้างทั้้� งทางด้้าน

คณิิตศาสตร์์และทางด้้านวิิทยาศาสตร์์แขนงต่่าง ๆ ตำำ�ราเล่่มนี้้� 

มุ่่�งหวัังอธิิบายทฤษฎีีตัวแทนของกรุุปจำำ�กััดโดยใช้้ความรู้้�พื้้�นฐาน

ทางพีีชคณิิต เชิิงเส้้นและทฤษฎีีกรุุปเบื้้�องต้้นอีีกทั้้�งมุ่่�งเน้้นให้้เห็็น

ถึึงแรงจููงใจ ในการนิิยามสิ่่�งต่่างๆอย่่างเป็็นธรรมชาติิ และ 

บทประยุุกต์์ทางทฤษฎีีกรุุปที่่�โดดเด่่น”

ผู้แต่ง : รศ. ดร.รัชฎา วิริยะพงศ์320
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ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

ด้วยสมการเชิงอนุพันธ์เบื้องต้น

แคลคูลัส 3 Calculus III



หนังสือแนะนำ�
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	 ฟัังก์์ชัันเมทริิกซ์์วางนััยทั่่�วไปเป็็นฟัังก์์ชัันค่่าจำำ�นวน 

เชิงิซ้อ้นบนปริิภูมูิเิมทริิกซ์จั์ัตุรุัสั (ภาคขยายของฟังัก์์ชันัดีีเทอร์์

มิิแนนต์์) ซึ่่�งถููกนิิยามไว้้ในปีีคริิสต์์ศัักราช 1918 โดยนััก

คณิิตศาสตร์์ชาวรััสเซีียนามว่่า อิิสไซ ชููร์์ หลัังจากนั้้�นฟัังก์์ชัันนี้้�

ได้ถู้กูศึึกษาอย่า่งกว้า้งขวาง ทั้้�งทางทฤษฎีีและทางการประยุกุต์์ 

หนัังสืือเล่่มนี้้� มุ่่�งเน้้นอธิิบายถึึงสมบััติิต่่าง ๆ ของฟัังก์์ชััน 

เมทริิกซ์์วางนััยทั่่�วไป โดยแสดงให้้เห็็นถึึงเทคนิิคการพิิสููจน์ ์

ที่่�น่่าสนใจ รวมถึึงการนำำ�สมบััติิที่่�ได้้ไปประยุุกต์์ใช้้ในพีีชคณิิต

เชิิงหลายเส้้น ทฤษฎีีเมทริิกซ์์ ทฤษฎีีการไม่่แปรผััน และ 

ทฤษฎีีกราฟ อีีกทั้้�งได้้เสนอข้้อความ คาดการณ์์ และปััญหา

ปลายเปิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับฟัังก์์ชัันเมทริิกซ์์วางนััยทั่่�วไปไว้้อย่่าง

หลากหลาย เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านนำำ�ไปวิิจััยต่่อยอดต่่อไป

ฟังก์ชันเมทริกซ์วางนัยทั่วไป

Generalized Matrix Functions

	 คณิิตศาสตร์์และสถิิติิเป็็นหััวใจหลัักของอุุตสาหกรรม

ประกัันภััย การทำำ�ประกัันเป็็นข้้อตกลงระหว่่าง “ผู้้�เอาประกััน”  

กัับ “ผู้้�ให้้ประกััน” โดยมีี “กรมธรรม์์” เป็็นพัันธสััญญาที่่�ระบุุว่่า 

ผู้้�เอาประกัันต้้องจ่่ายเบ้ี้�ยประกัันเท่่าใด และจะได้้รัับผลประโยชน์์

ใดบ้้าง ซึ่่�งรายละเอีียดต่่าง ๆ ที่่�ระบุุจะไม่่สามารถแก้้ไขได้้หลัังจาก

เซ็็นสััญญาร่่วมกัันแล้้ว สิ่่�งสำำ�คััญที่่�สุุดในกรมธรรม์์ คืือ เบี้้�ยประกััน

เรีียกเก็็บและเงิินผลประโยชน์์ ซึ่่�งจะต้้องมีีการคำำ�นวณ อย่่าง

รอบคอบโดยใช้้หลัักสถิิติิและคณิิตศาสตร์์ที่่�สำำ�คััญหนัังสืือเล่่มน้ี้� 

รวบรวมหลัักคณิิตศาสตร์์และสถิิติิพื้้�นฐานที่่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อเป็็น

ประโยชน์์ต่่อการต่่อยอด องค์์ความรู้้�ให้้กัับผู้้�อ่าน โดยหลััก 

ประกัันภััยในการประกัันชีีวิิตเพีียงอย่่างเดีียว
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คณิตศาสตร์ประกันชีวิตเบื้องต้น

	 ทฤษฎีีสนามควอนตััม คืือ กรอบของทฤษฎีีที่่�อธิิบายสนามที่่�มีีสมบััติิ

ทางควอนตัมั โดยที่่�สนามคือืฟัังก์ช์ันัของตำำ�แหน่ง่ในกาลอวกาศ หนังัสือืเล่ม่นี้้�

เขีียนขึ้้�นเพื่่�ออธิิบายหลัักการ แนวคิิด และการคำำ�นวณในทฤษฎีีสนาม 

ควอนตัมั โดยเน้น้อภิปิรายประเด็น็ของการนำำ�ทฤษฎีีสนามควอนตัมัไปอธิบิาย

หััวข้้อที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับฟิิสิิกส์์อนุุภาค โดยมีีประเด็็นหลััก ได้้แก่่ ความรู้้�เบื้้�องต้้น

ที่่�เป็็นพื้้�นฐานสำำ�หรัับการศึึกษาทฤษฎีีสนามควอนตััม การวิิเคราะห์์สนามอิิสระ 

การวิเิคราะห์ท์ฤษฎีีสนามสเกลาร์ท์ี่่�มีีอันัตรกิริิยิาในตัวั การวิเิคราะห์พ์ลศาสตร์์

ไฟฟ้้าเชิิงควอนตััมรวมทั้้�งตััวอย่่างทิิศทางการพััฒนาของเนื้้�อหาที่่�นอกเหนืือ

จากที่่�อภิิปรายในส่่วนหลััก หนัังสืือเล่่มน้ี้�เหมาะสำำ�หรัับผู้้�สอนระดัับบััณฑิิต

ศึึกษา หรืือการศึึกษาค้้นคว้้าด้ว้ยตนเอง เนื่่�องจากอธิิบายแนวคิิด การวิิเคราะห์์ 

และวิิธีีการคำำ�นวณโดยละเอีียด รวมทั้้�ง มีีการวิิจารณ์์ประเด็็นที่่�สำำ�คััญและ 

สรุุปท้้ายบท เพื่่�อให้้ผู้้�อ่านตรวจสอบความเข้้าใจ และทราบความเชื่่�อมโยง 

เบื้้�องต้้นกัับเนื้้�อหาอื่่�น นอกจากน้ี้� หนัังสืือเล่่มนี้้�ยัังมีีโจทย์์ปััญหาและเฉลย  

เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านได้้เสริิมความเข้้าใจในเนื้้�อหา

300
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ทฤษฎีสนามควอนตัม  
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