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2102204 Electrical Engineering 
Mathematics I

เนื้อหา

บทที่ 1-4 สมการเชิงอนุพันธธรรมดาอันดับ 1 และอันดับสูงกวา 1
บทที่ 5-6 ผลเฉลยแบบอนุกรมสําหรับสมการเชิงอนุพันธธรรมดา(สามัญ)

บทที่ 12-14 สมการเชิงอนุพันธยอย
บทที่ 15 ปญหาขอบเขต

บทที่ 22 ฟงกชนัของตัวแปรเชิงซอน ฟงกชันวิเคราะห  
การอินติเกรตในระนาบเชิงซอน  อนุกรมเทเลอร  อนุกรมโลรองต 
ทฤษฎีบทเรซิดวิและการประยุกต  การสงคงรูป(คงแบบ)
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สมการเชิงอนุพันธสามัญ

(ordinary differential equation :ODE)
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: ตัวแปรตน (independent variable)
: ตัวแปรตาม (dependent variable)
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สมการเชิงอนุพันธสามัญ

(ordinary differential equation :ODE)
ODE Linear ODE

สมการเชิงอนุพันธสามญั

เชิงเสน

Nonlinear ODE
สมการเชิงอนุพันธสามญั

ไมเชิงเสน

ตัวแปรตาม(y) ฟงกชันเชิงเสน ฟงกชันไมเชงิเสน

อนุพันธของตัวแปรตาม 
(y’, y’’, ..)

ฟงกชันเชิงเสน ฟงกชันไมเชงิเสน

ไมมีผลคูณระหวาง y และ 
y’, y’’,…

มีผลคูณระหวาง y และ y’, 
y’’,…

Note: ไมสนใจวา x 
จะเปนอยางไร

y’’+5xy’+4y=0
y’’+5xy’+4y=cos(x)

y’’+5yy’+4y=cos(x)
y’’+ 5xy’+cos(y)=0
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สมการเชิงอนุพันธสามัญ

(ordinary differential equation :ODE)

ODE Homogeneous 
ODE :เอกพันธ

Nonhomogeneous
ODE :ไมเอกพันธ

Note1: สนใจวา x จะเปน
อิสระจาก y, y’,..หรอืไม

x หรือ f(x) อยูติดกับ 
y, y’,.. เสมอ

มีพจน x หรือ f(x) ที่
ไมอยูตดิกับ y, y’,..

Note2: ตองจัดรูปให y, 
y’.. ไมมีกําลังเปนลบ

y’’+5xy’+4y=0
y’’+ 5xy’+cos(y)=0

y’’+5xy’+4y=cos(x)

2102204 EE Math 1:  Mana Sriyudthsak, Chulalongkorn Univ.



สมการเชิงอนุพันธสามัญ

(ordinary differential equation :ODE)

อันดับ(order)
ของสมการ ODE

ระดับขั้น(degree) 
ของสมการ ODE

y’’+5xy’+4y=cos(x)

y’’’+5x(y’’)2+4xy’+4y=0 3 1
(y’’’)2+ 5xy’’+4xy’+4y3=0 3 2

=อันดับสูงสุดของ

อนุพันธ

=เลขชี้กําลังสูงสุดของ

อนุพันธอันดับสูงสุด

2 1
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ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ

รูปแบบ ลักษณะของผลเฉลย Ex:
ผลเฉลยทั่วไป

(general soln.)
ติดคาคงตัวไมเจาะจง 
อยางนอย 1 ตัว

y’’-y =o
y=Aex, y=Be-x

ผลเฉลยเฉพาะ

(particular soln.)
ผลเฉลยทั่วไปที่แทนคาคง

ตัวไมเจาะจงดวยตัวเลข

y’’-y =o
y=2ex, y=3e-x

ผลเฉลยบริบูรณ

(complete soln.)
ผลเฉลยทั่วไปที่

ประกอบดวยผลเฉลย

ยอยๆทีเ่ปนอิสระเชิงเสน

y’’-y =o
y=Aex + Be-x

ผลเฉลยเอกฐาน

(singular soln.)
ไมอาจหาไดจากผลเฉลย

ทัว่ไปของสมการเชิง

อนุพันธ

(y’)2-xy’+y=0
y=cx-c2 : gen. soln.

y=x2/4  : singular



สมการเชิงอนุพันธสามัญอันดบัที่ 1 (1st order ODE)

1st ODE Form
1.ตัวแปรแยกกันได
(variables separable form)
2.เอกพันธ
(homogeneous form)
3.แมนตรง
(exact form)
4.เชิงเสน
(linear form)
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1st ODE  แบบตวัแปรแยกกันได (variables separable form)



1st ODE  แบบตวัแปรแยกกันได (variables separable form)
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1st ODE  แบบเอกพนัธ (homogeneous form)
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Condition:



1st ODE  แบบเอกพนัธ (homogeneous form)
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Note: M(x,y), N(x,y) ที่มี คาคงที่ในฟงกชนั จะไมเปนฟงกชนัเอกพันธ  Ex:  M(x,y)=(4xy+5)



1st ODE  แบบเอกพนัธ (homogeneous form)
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1st ODE แบบเอกพันธ (homogeneous form)

##][)/(

1

1)21(2

2222))(2(

:A2

##][)/(

)/1(22

)(2)21()(2)21(

 :A1
functions. shomogeneoudegree 2are2)2(:

2)2(:)32(

2/1
11

2

1

2

12

3
32

23222

2/12

2

2222

nd22

22

CxnxyCxnxy

Cyn
x
yynxnCyn

v
vn

dy
y

dv
vv

dyvydvydvv

vdyydvydvvvdydyvdyvyydvvdyvy

ydvvdydxvyxset

CxnxyCxnxy

Cxnudxxuduuxdudx

xduudxudxuxduudxuxdxux

xduudxdyuxyset
xyandyxSolution

xydydxyxSolveEx

−±=⇒−=⇒

+−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−⇒+−=−⇒

−=+⇒−=+⇒

=+++⇒=++⇒

+=⇒=

+±=⇒+=⇒

+=⇒⇒=⇒=⇒

+=+⇒+=+⇒

+=⇒=
+

=+−

∫

∫

ll

lllll

ll

l

2102204 EE Math 1:  Mana Sriyudthsak, Chulalongkorn Univ.



1st ODE แบบแมนตรง (exact form)
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1st ODE แบบแมนตรง (exact form)
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1st ODE แบบแมนตรง (exact form)
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1st ODE แบบแมนตรง (exact form)
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1st ODE แบบแมนตรง (exact form)

Finding integrating factor:
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1st ODE แบบแมนตรง (exact form)
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1st ODE แบบเชิงเสน (linear form)
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1st ODE แบบเชิงเสน (linear form)
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EX:  ความชันของเสนแรงสนามไฟฟาจะเปนผลหารระหวางสวนประกอบในแนวแกน y (Ey) กับ
สวนประกอบในแนวแกน x (Ex) ถา E=(1/x)ax – (1/y)ay  จงตัง้และแกสมการอนุพันธ
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Bernoulli equation:
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Riccati equation:
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