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Mathematical Induction and 
Limits of Functions

01
อุปนยัเชงิคณิตศาสตรแ์ละลิมติของฟังก์ชนั

 สำาหรับับัทน้�จะเป็นการแนะนำาการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์พื�นฐานท้�เร้ยกว่า การอุปนัย

เชิงคณิตศาสตร์ แลิะการหาลิิมิตของฟัังก์ชันต่าง ๆ หลิักการประมาณค่าของฟัังก์ชันโดยการสร้าง

ตารางแลิะนำาไปสูบ่ัทนยิามของลิมิติ การแกป้ญัหาของลิิมติ แลิะการใชบ้ัทนยิามของลิิมติเพื�อสงัเกต

พฤติกรรมของฟัังก์ชัน ตลิอดทั�งบัทจะม้ตัวอย่างท้�หลิากหลิาย ตั�งแต่ระดับัง่ายแลิะระดับัท้�ต้องใช้

เวลิาเพื�อความเข้าใจ



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  นั่นคือ 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

 เนื�อหาในบัทน้�จะประกอบัไปด้วยบัทนิยามการหาอนุพันธิ์์ของฟัังก์ชัน การหาอนุพันธิ์์

ของฟัังก์ชันโดยใช้กฎต่าง ๆ ตัวอย่างของบัทน้�จะเริ�มจากการใช้กฎพื�นฐานของอนุพันธิ์์ในการหา

อนุพันธิ์์ของฟัังก์ชัน การประยุกต์ความรู้พื�นฐานทางคณิตศาสตร์สำาหรับัช่วยในการหาอนุพันธิ์์ของ

ฟัังก์ชันบัางประเภท โดยจะม้การเสริมความรู้พื�นฐานแลิะสมบััติของฟัังก์ชันแต่ลิะประเภทก่อนท้�

จะหาอนุพันธิ์์ของฟัังก์ชันนั�น ๆ อ้กด้วย
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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

=  

ตััวอย่่�ง 3.1
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ปรพัินธ์

 อนพุนัธิ์แ์ลิะปรพินัธิ์ม์ค้วามสมัพนัธิ์ก์นั แลิะอธิิ์บัายไดโ้ดยทฤษฎบ้ัทหลัิกมลูิของแคลิคูลิสั 

ซ้ำ่�งจะกลิ่าวถ่งรายลิะเอ้ยดในลิำาดับัถัดไป ดังนั�นเมื�อเข้าใจในการหาอนุพันธิ์์ของฟัังก์ชันแล้ิว 

การเข้าใจหลิักการในการหาปริพันธิ์์ของฟัังก์ชันคงจะไม่ใช่เรื�องยากมากนัก สำาหรับับัทน้�จะแนะนำา

พื�นฐานการหาปริพันธิ์์ของฟัังก์ชันต่าง ๆ คลิ้ายกับัการหาอนุพันธิ์์ โดยจะเริ�มจากนิยามของ 

การหาปริพันธิ์์ การใช้กฎต่าง ๆ  ของปริพันธิ์์ การหาปริพันธิ์์ของฟัังก์ชันประเภทต่าง ๆ  แลิะเทคนิค

เบัื�องต้นของการหาปริพันธิ์์ ตัวอย่างม้ความหลิากหลิายแลิะง่ายต่อการเข้าใจ
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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

=  

 

ตััวอย่่�ง 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=   

ตััวอย่่�ง 5.1

ตััวอย่่�ง 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 

 

ตััวอย่่�ง 6.1



เฉลยแบบฝึกหดั



 แคลิคูลิัส 3 (Calculus III) เป็นเนื�อหาขั�นตอนสุดท้ายของแคลิคูลิัส หนังสือ เลิ่มน้�

แบัง่เป็นสองส่วน ในส่วนแรกเป็นการหาผลิเฉลิยของสมการเชงิอนุพนัธ์ิ์เชงิเส้นอันดับัหน่�ง

แลิะอันดับัสูง การใช้ผลิการแปลิงลิาปลิาซ้ำแลิะลิาปลิาซ้ำผกผันสำาหรับัการหาผลิเฉลิย  

ของสมการเชิงอนุพันธิ์์ สำาหรับัส่วนท้�สองเป็นการหาอนุพันธิ์์แลิะปริพันธิ์์ของฟัังก์ชัน  

หลิายตัวแปรแลิะแคลิคูลิัสของเวกเตอร์ เช่น ปริพันธ์ิ์ตามผิวแลิะทฤษฎ้บัทของเกาส์ 

แลิะสโตกส ์เปน็ต้น ทฤษฎบ้ัทแลิะตวัอยา่งในหนงัสอืเลิม่น้� มค้วามลิะเอ้ยดสงูแลิะชดัเจน 

ซ้ำ่�งเหมาะสมกับัผู้ท้�ม้ความสนใจแคลิคูลิัสในทุกระดับั ทุกอาช้พ โดยเฉพาะผู้ท้�ต้องการ 

คำาปร่กษา ทางด้านแคลิคูลิัสสามารถศ่กษาแลิะเข้าใจได้ด้วยตนเอง

ผู้แต่ง	:	 รศ.	ดร.ชัยรัตน์	มดนาค

560
บัาท

ผู้แต่ง	:	รศ.	ดร.กิจติ	รอดเทศ

250
บัาท

ทฤษฎีตัวแทนของกรุปจำากัด

 ตวัแบับัเชงิคณติศาสตร ์(Mathematical model) 

คอื ตวัแทนสถานการณ์ หรอืโจทย์ปญัหาต่าง ๆ  ท้�ตอ้งการ

หา คำาตอบัซ่้ำ�งเขย้นในรูปแบับัสัญลัิกษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

ฟังัก์ชนัหรือสมการทางคณิตศาสตร์ ทั�งน้�เพื�อให้เกิดความ

เขา้ใจในสถานการณห์รอืปญัหานั�น ๆ  ทั�งเชงิปรมิาณแลิะ

เชิงคุณภาพ มากข่�น แลิะเพื�อทำานายพฤติกรรมหรือ 

กลิไกทางพลิศาสตร์ ของสถานการณ์นั�น ๆ  โดยในหนังสอื 

เลิ่มน้�จะเน้นท้�ตัวแบับั เชิงคณิตศาสตร์ท้�เก้�ยวข้องกับั

สมการเชิงอนุพันธิ์์

 หนังสือเลิ่มน้�เหมาะสำาหรับัผู้ท้�เริ�มต้นศ่กษาแลิะ

สนใจ ในเรื�องการประยุกต์ใช้สมการเชิงอนุพันธิ์์แลิะ 

การสร้างตัวแบับัเชิงคณิตศาสตร์  โดยใช้สมการ 

เชิงอนุพันธิ์์สำาหรับัแก้ไขปัญหาแลิะพยากรณ์พฤติกรรม

ของระบับัในสถานการณ์จริงต่าง ๆ ซ้ำ่�งสามารถใช้ใน 

การเร้ยนการสอนในระดับัปริญญาตร้ หรือปริญญาโท

แลิะเปน็แนวทางในการทำาวจิยัทางคณติศาสตรป์ระยกุต์

 “ทฤษฎ้ ตัวแทน ม้ประโยชน์ในวงกว้างทั� งทางด้าน

คณิตศาสตร์แลิะทางด้านวิทยาศาสตร์แขนงต่าง ๆ ตำาราเล่ิมน้� 

มุ่งหวังอธิ์ิบัายทฤษฎ้ตัวแทนของกรุปจำากัดโดยใช้ความรู้พื�นฐาน

ทางพ้ชคณิต เชิงเส้นแลิะทฤษฎ้กรุปเบัื�องต้นอ้กทั�งมุ่งเน้นให้เห็น

ถ่งแรงจูงใจ ในการนิยามสิ�งต่างๆอย่างเป็นธิ์รรมชาติ แลิะ 

บัทประยุกต์ทางทฤษฎ้กรุปท้�โดดเด่น”

ผู้แต่ง	:	รศ.	ดร.รัชฎา	วิริยะพงศ์320
บัาท

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

ด้วยสมการเชิงอนุพันธ์เบื้องต้น

แคลคูลัส	3	Calculus	III



หนังสือแนะนำ�

ผู้แต่ง	:	รศ.	ดร.กิจติ	รอดเทศ

 ฟัังก์ชันเมทริกซ้ำ์วางนัยทั�วไปเป็นฟัังก์ชันค่าจำานวน 

เชงิซ้ำอ้นบันปริภมูเิมทริกซ้ำจั์ตรุสั (ภาคขยายของฟังัก์ชนัดเ้ทอร์

มิแนนต์) ซ้ำ่�งถูกนิยามไว้ในปีคริสต์ศักราช 1918 โดยนัก

คณิตศาสตร์ชาวรัสเซ้ำ้ยนามว่า อิสไซ้ำ ชูร์ หลิังจากนั�นฟัังก์ชันน้�

ไดถ้กูศก่ษาอยา่งกวา้งขวาง ทั�งทางทฤษฎ้แลิะทางการประยกุต์ 

หนังสือเลิ่มน้� มุ่งเน้นอธิ์ิบัายถ่งสมบััติต่าง ๆ ของฟัังก์ชัน 

เมทริกซ้ำ์วางนัยทั�วไป โดยแสดงให้เห็นถ่งเทคนิคการพิสูจน ์

ท้�น่าสนใจ รวมถ่งการนำาสมบััติท้�ได้ไปประยุกต์ใช้ในพ้ชคณิต

เชิงหลิายเส้น ทฤษฎ้เมทริกซ้ำ์ ทฤษฎ้การไม่แปรผัน แลิะ 

ทฤษฎ้กราฟั อ้กทั�งได้เสนอข้อความ คาดการณ์ แลิะปัญหา

ปลิายเปิดท้�เก้�ยวข้องกับัฟัังก์ชันเมทริกซ้ำ์วางนัยทั�วไปไว้อย่าง

หลิากหลิาย เพื�อให้ผู้อ่านนำาไปวิจัยต่อยอดต่อไป

ฟังก์ชันเมทริกซ์วางนัยทั่วไป

Generalized	Matrix	Functions

 คณิตศาสตร์แลิะสถิติเป็นหัวใจหลัิกของอุตสาหกรรม

ประกันภัย การทำาประกันเป็นข้อตกลิงระหว่าง “ผู้เอาประกัน”  

กับั “ผู้ให้ประกัน” โดยม้ “กรมธิ์รรม์” เป็นพันธิ์สัญญาท้�ระบัุว่า 

ผู้เอาประกันต้องจ่ายเบ้ั�ยประกันเท่าใด แลิะจะได้รับัผลิประโยชน์

ใดบั้าง ซ้ำ่�งรายลิะเอ้ยดต่าง ๆ ท้�ระบัุจะไม่สามารถแก้ไขได้หลิังจาก

เซ้ำ็นสัญญาร่วมกันแลิ้ว สิ�งสำาคัญท้�สุดในกรมธิ์รรม์ คือ เบั้�ยประกัน

เร้ยกเก็บัแลิะเงินผลิประโยชน์ ซ้ำ่�งจะต้องม้การคำานวณ อย่าง

รอบัคอบัโดยใช้หลิักสถิติแลิะคณิตศาสตร์ท้�สำาคัญหนังสือเลิ่มน้� 

รวบัรวมหลิักคณิตศาสตร์แลิะสถิติพื�นฐานท้�เก้�ยวข้องเพื�อเป็น

ประโยชน์ต่อการต่อยอด องค์ความรู้ให้กับัผู้ อ่าน โดยหลัิก 

ประกันภัยในการประกันช้วิตเพ้ยงอย่างเด้ยว

ผู้แต่ง	:	รศ.	ดร.ชัยรัตน์	มดนาค

คณิตศาสตร์ประกันชีวิตเบื้องต้น

 ทฤษฎ้สนามควอนตัม คือ กรอบัของทฤษฎ้ท้�อธิ์ิบัายสนามท้�ม้สมบััติ

ทางควอนตมั โดยท้�สนามคอืฟัังกช์นัของตำาแหนง่ในกาลิอวกาศ หนงัสอืเลิม่น้�

เข้ยนข่�นเพื�ออธิ์ิบัายหลิักการ แนวคิด แลิะการคำานวณในทฤษฎ้สนาม 

ควอนตมั โดยเนน้อภปิรายประเดน็ของการนำาทฤษฎ้สนามควอนตมัไปอธิ์บิัาย

หัวข้อท้�เก้�ยวข้องกับัฟัิสิกส์อนุภาค โดยม้ประเด็นหลิัก ได้แก่ ความรู้เบัื�องต้น

ท้�เป็นพื�นฐานสำาหรับัการศก่ษาทฤษฎส้นามควอนตัม การวิเคราะห์สนามอิสระ 

การวเิคราะหท์ฤษฎส้นามสเกลิารท์้�มอ้นัตรกริยิาในตวั การวเิคราะหพ์ลิศาสตร์

ไฟัฟั้าเชิงควอนตัมรวมทั�งตัวอย่างทิศทางการพัฒนาของเนื�อหาท้�นอกเหนือ

จากท้�อภิปรายในส่วนหลิัก หนังสือเลิ่มน้�เหมาะสำาหรับัผู้สอนระดับับััณฑิต

ศก่ษา หรือการศก่ษาค้นคว้าดว้ยตนเอง เนื�องจากอธิิ์บัายแนวคิด การวิเคราะห์ 

แลิะวิธิ์้การคำานวณโดยลิะเอ้ยด รวมทั�ง ม้การวิจารณ์ประเด็นท้�สำาคัญแลิะ 

สรุปท้ายบัท เพื�อให้ผู้อ่านตรวจสอบัความเข้าใจ แลิะทราบัความเชื�อมโยง 

เบัื�องต้นกับัเนื�อหาอื�น นอกจากน้� หนังสือเลิ่มน้�ยังม้โจทย์ปัญหาแลิะเฉลิย  

เพื�อให้ผู้อ่านได้เสริมความเข้าใจในเนื�อหา

300
บาท

ผู้แต่ง	:	รศ.	ดร.พิเชฐ	วณิชชาพงศ์เจริญ

ทฤษฎีสนามควอนตัม	 

Quantum	Field	Theory	พิมพ์ครั้งที่	2

800
บาท

380
บาท
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