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บทคัดย่อ 
          บทความนีม้ีจุดมุ่งหมายเพ่ืออธิบายการพิสูจน์ถึงความสัมพันธ์ระหว่างผลการแปลง
ลาปลาซและเอกลักษณ์ของนิวตัน ที่เกี่ยวข้องกับการแก้สมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นเอกพันธุ์
ที่มีสัมประสิทธ์ิเป็นค่าคงตัว  

          กำหนดฟังก์ชัน ( )u t  มีอนุพันธ์ต่อเนื่อง ( ) ( )nu t ของอันดับเลขชี้กำลัง 0t บน )0,

และเป็นไปตามสมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นเอกพันธ์ุที่มีสัมประสิทธิ์เป็นค่าคงตัว 
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Abstract 
        This article aims to explain the proof of the relationship between 
Laplace  transform  and  Newton,s  identities , which  involves  solving 
homogeneous  linear differential equations  with  constant  coefficients  
         Define the  function ( )u t  has  a continuous derivative ( ) ( )nu t  of 
exponential  order 0t  on  )0,  and satisfies the  homogeneous  linear 

differential equation with constant coefficients ( )
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where  the  characteristic  polynomial  
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1 2, ,..., nx x x   and  that 
0 1max(0,max Re( ))j n jt x   then  the  Laplace 

transform ˆ( )u x  is  given  by  the  formula:  ( )
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บทนำ 
              เอกลักษณ์ของนวิตัน [1] มีความเกี่ยวข้องกับผลบวกของรากพหุนามที่อยู่ในรูป 
เลขยกกำลังธรรมชาติ โดยมีหลักฐานมากมายที่กล่าวถึงเอกลักษณ์ของนิวตันด้วยวิธีการที่
หลากหลาย ซึ่งนำไปประยุกต์ได้กับเมทริกซ์หรือวิยุตคณิต ดังใน  [2], [4] และ [6] เป็นต้น 
สำหรับในบทความนี้เราจะเรียบเรียงและอธิบายการพิสูจน์แนวใหม่ที่มีความสัมพันธ์กัน
ระหว่างผลการแปลงลาปลาซกับเอกลักษณ์ของนิวตัน เพื่อนำไปประยุกต์ใช้ในการแก้
สมการเชิงอนุพันธ์เป็นหลัก ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาด้านคณิตศาสตร์ , ฟิสิกส์ทัศนศาสตร์, 
ไฟฟ้าและวิศวกรรมควบคุม ,ระบบสัญญาณ  และทฤษฎีความน่าจะเป็น  ซึ ่งอาจเป็น
ประโยชน์แก่ นักคณิตศาสตร์, นักวิทยาศาสตร์, นักวิศวกรหรือผู้ที่สนใจเกี่ยวกับสมการเชิง
อนุพันธ์ เป็นต้น  ดังนั้นเราจึงจำเป็นต้องทำความรู้จักถึงเอกลักษณ์ของนิวตันบางรูปและผล
การแปลงลาปลาซใน [1], [3] และ [5] เพิ่มเติมเสียก่อนเพ่ือนำไปใช้อ้างอิงในเนื้อหา ดังนี ้

1) เอกลักษณ์ของนิวตัน 

   ผลบวก kS ของรากพหุนาม ( )P x ในรูปเลขยกกำลงัที่สอดคล้องกับ 
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เนื้อหา 

1. การแก้สมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นเอกพันธุ์ที่มีสัมประสิทธิ์เปน็ค่าคงตัว  
โดยผลการแปลงลาปลาซ 

    ทฤษฎีบท   กำหนดฟังก์ชัน ( )u t  มีอนุพันธ์ต่อเนื่อง ( ) ( )nu t ของอันดับเลขชี้กำลัง 0t      
บน )0, และเป็นไปตามสมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นเอกพันธ์ุที่มีสัมประสิทธิ์เป็นค่าคงตัว 
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2. อนุพันธ์ลอการิทึมของพหุนามตามผลการแปลงลาปลาซ 

    บทตั้ง  ถ้าให้ 0u  เป็นฟังก์ชัน กำหนดโดย  

                     0

1

( ) j

n
x t

j

u t e
=

= ; 0t          ...(2)  

เมื่อ 1 2, ,..., nx x x เป็นจำนวนเชิงซ้อน และสมมติให้ว่า 
0 1max(0,max Re( ))j n jt x 

แล้ว
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3. การพิสูจน์ด้วยเอกลักษณ์ของนิวตัน  
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= =

= +   
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1 1

1

0

0 0

( )
n k

n k

k j k j

k j

S a a S x
− −

− −

−

= =

= +    ; 0S n=  

                                
1

1

0 0

n k
n k

j k j

k j

a S x
−

− −

−

= =

=  

                                
1

( ) 1

0

0 0

(0)
n k

k j n k

j

k j

a u x
−

− − −

= =

=  

  นั่นคือ               0
ˆ( ) ( ) ( )P x P x u x =  , 0Re( )x t               

  

          ต่อไปจะยกตัวอย่างผลการแปลงลาปลาซ โดยอาศัยอนุพันธ์ลอการิทึมของพหุนาม
ที่สัมพันธ์เอกลักษณ์ของนิวตัน เพื่ออธิบายทำความเข้าใจกับกระบวนการหาอนุพันธ์ใน
แนวคิดใหม่และเป็นพื้นฐานสำหรับผู้ที่ศึกษาเกี่ยวกับสมการเชิงอนุพันธ์ ที่จะนำแนวคิดนี้ไป
ประยุกต์ใช้ในการแก้สมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นเอกพันธ์ุที่มีสัมประสิทธิ์เป็นค่าคงตัว  

ตัวอย่าง  กำหนดสมการเชิงอนุพันธ์ ( ) 2 ( ) 5 ( ) 6 ( ) 0u t u t u t u t  − − + =  

 โดยสัมพันธ์กับพหุนามลักษณะเฉพาะ 3 2( ) 2 5 6P x x x x= − − +   

ซึ่งสัมประสทิธิ์ 0 1a = , 1 2a = − และ 2 5a = −  โดยมี 1 , 3 และ -2 เป็นรากของ ( )P x  

จากความสัมพันธ์ระหว่างผลการแปลงลาปลาซและเอกลกัลักษณ์ของนวิตัน 

  
1

1

0 0

1
ˆ( )

( )

n m
n m

j m j

m j

u x a S x
P x

−
− −

−

= =

=   ; 0Re( )x t      

ในที่นี้ 3n =  และ 
3

1

k

k j

j

S x
=

= ; 0,1, 2k =  โดยมี jx เป็นรากของ ( )P x  จึงได้ 

            
2

2

0 0

1
ˆ( )

( )

m
m

j m j

m j

u x a S x
P x

−

−

= =

=   

  เนื่องจาก 0 3S =  , 1 1 3 ( 2) 2S = + + − =  , 2 2 2

2 1 3 ( 2) 14S = + + − =  และ 
2

2 2

0 0 0 1 1 0 0 2 1 1 2 0

0 0

( )
m

m

j m j

m j

a S x a S x a S a S x a S a S a S−

−

= =

= + + + + +   

                   2(1)(3) ((1)(2) ( 2)(3)) (1)(14) ( 2)(2) ( 5)(3)x x= + + − + + − + −  

                        23 4 5x x= − −  
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ดังนั้น          
2

3 2

3 4 5
ˆ( )

2 5 6

x x
u x

x x x

− −
=

− − +
 

หรือแสดงอีกนัยหนึ่งว่า 

                ˆ( ) ( ) ( )P x P x u x =  เมื่อ 
1

1
ˆ( )

n

j j

u x
x x=

=
−

  โดยมี jx เป็นรากของ ( )P x  

จึงได้เป็น     
3

1

1
( ) ( )

j j

P x P x
x x=

 = 
−

  โดยมี 1 , 3 และ -2 เป็นรากของ ( )P x  

                        3 2 1 1 1
( 2 5 6)

1 3 2
x x x

x x x

 
= − − + + + 

− − + 
 

             1 1 1
( 1)( 3)( 2)

1 3 2
x x x

x x x

 
= − − + + + 

− − + 
 

                        ( 3)( 2) ( 1)( 2) ( 1)( 3)x x x x x x= − + + − + + − −  

                        ( ) ( ) ( )2 2 26 2 4 3x x x x x x= − − + + − + − +  

  นั่นคือ      2( ) 3 4 5P x x x = − −   

สรุป 

       กำหนดฟังก์ชัน ( )u t  มีอนุพันธ์ต่อเนื่อง ( ) ( )nu t ของอันดับเลขชี้กำลัง 0t บน )0,

และสอดคล้องสมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นเอกพันธ์ุที่มีสัมประสิทธิ์เป็นค่าคงตัว 

       ( )

0

( ) 0
n

m

n m

m

a u t−

=

= ; 0t   ที่มีความสัมพันธ์กับพหุนามลักษณะเฉพาะ 

      
0 0

( )
n n

m n m

n m m

m m

P x a x a x −

−

= =

= =    

แล้วผลการแปลงลาปลาซ ˆ( )u x  คอื  

       
1

1

0 0

1
ˆ( )

( )

n m
n m

j m j

m j

u x a S x
P x

−
− −

−

= =

=   ; 0Re( )x t     

เมื่อ 
1

n
m j

m j i

i

S x −

−

=

= ; 0 j m   และ 0,1,..., 1m n= −  โดยมี ix เป็นรากของ ( )P x  
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ที่สอดคล้องเอกลักษณ์ของนวิตัน 
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