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KdV equation
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ระบบสมการระบบนิเวศน์วทิยาระหว่าง
ผู้ล่า-ผู้ถูกล่า

สมการ Navier-Stokes equation
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การหาปริพนัธ์ (Integration)
ถา้ฟังกช์นั F(x) มีอนุพนัธ์คือ f(x) หรือกคื็อ

( ) ( )
dF

x f x
dx

=

เราเรียกฟังกช์นั F(x) วา่เป็นปฏิยานุพนัธ์ (antiderivative)ของ f(x)

เช่น x2 เป็นปฏิยานุพนัธ์ ของ 2x

เช่น sin x เป็นปฏิยานุพนัธ์ ของ cos x

เช่น (sin x)+10 เป็นปฏิยานุพนัธ์ ของ cos x



ปฏิยานุพนัธ์ ของ f(x) อาจจะมีไดห้ลายตวัเช่น

x2, x2+1, x2-1, x2+e, x2- , ... เป็นปฏิยานุพนัธ์ ของ 2x
2



หมายเหตุ อนุพนัธ์ของค่าคงตวัใดๆ มีค่าเท่ากบั 0

เราเรียกเซตของปฏิยานุพนัธ์ดงักล่าววา่
ปริพนัธ์ไม่จ ากดัเขต (indefinite integral) และใชส้ญัลกัษณ์วา่

( ) ( )f x dx F x c= +
เม่ือ c เป็นค่าคงตวัใดๆ
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0d

dx
=

เม่ือ c เป็นค่าคงตวัใดๆ

1d

dx
=

d

dx


=

de

dx
=

0dx =

dc

dx
=



อนุพนัธ์ ปริพนัธ์
dx

dx
=

เม่ือ c เป็นค่าคงตวัใดๆ

2dx

dx
=

5dx

dx
=

8dx

dx

−

=

2dx

dx
=



อนุพนัธ์ ปริพนัธ์
( 2)d x

dx

+
=

เม่ือ c เป็นค่าคงตวัใดๆ

2( 5)d x

dx

−
=

5( )
2

d x

dx


+

=

1

8 2( )d x x

dx

− +
=



ปริพนัธ์อนุพนัธ์
ndx

dx
=

nx dx =

d x

dx
=

2

1
d

x

dx

 
 
  =



ปริพนัธ์
nx dx =

1 1
x dx dx

x

− = = 

1
n

dx
x

=



อนุพนัธ์ ปริพนัธ์
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อนุพนัธ์ ปริพนัธ์
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คุณสมบัตคิวามเป็นเชิงเส้นของการหาปริพนัธ์ไม่จ ากดัเขต 

( ) ( ) ( ) ( )f x g x dx f x dx g x dx =   

( ) ( )kf x dx k f x dx= 

เม่ือ k เป็นค่าคงตวัใดๆ

 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )k f x k g x dx k f x dx k g x dx =   

เม่ือ k1, k2 เป็นค่าคงตวัใดๆ



การหาปริพนัธ์โดยวธีิแทนที่

Integration by Substitution

การหาปริพนัธ์โดยวธีิแทนที่เป็นเสมือนบทกลบัของ
การหาอนุพนัธ์โดยใชก้ฎลูกโซ่



พิจารณา ( ( )) '( )f g x g x dx

ถา้ให ้                 พบวา่ ( ) '( )
du dg

x g x
dx dx

= =( )u g x=

ดงันั้น differential ของ u คือ
'( )du g x dx=แสดงวา่

( ( )) '( ) ( )f g x g x dx f u du= 
( )F u c= +

( ( ))F g x c= + เม่ือ c เป็นค่าคงตวัใดๆแทนค่า u กลบั
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2xxe dx =



อนุพนัธ์ของผลคูณ
( )d u v dv du
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การหาปริพนัธ์ทีละส่วน

Integration by Parts

การหาปริพนัธ์ทีละส่วนเป็นเสมือนบทกลบั
ของการหาอนุพนัธ์ของผลคูณ

udv uv vdu= − 





การหาปริพนัธ์โดยวธีิแยกเศษส่วนย่อย

Integration by Partial Fractions

การหาปริพนัธ์โดยวธีิแยกเศษส่วนยอ่ย โดย
ส่วนใหญ่จะใชส้ าหรับการหาปริพนัธ์ของ
ฟังก์ชันตรรกยะ



ฟังก์ชันตรรกยะ

ฟังกช์นัตรรกยะคือฟังกช์นัท่ีสามารถถูกเขียนไดใ้นรูป
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ตัวอย่าง
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การหาปริพนัธ์โดยวธีิแทนที่ด้วยฟังก์ชันตรีโกณ

Integration by Trigonometric Substitution

การหาปริพนัธ์โดยวธีิแทนที่ด้วยฟังก์ชันตรีโกณเป็น
การขยายแนวคิดจากการหาปริพนัธ์โดยวธีิแทนที่
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( )sin A B+ =

( )sin A B− =

( )cos A B+ =

( )cos A B− =



( )sin 2x =

( )cos 2x =

( )2cos x = ( )2sin x =



sin sinA B+ =

sin sinA B− =

cos cosA B+ =

cos cosA B− =



sin sinA B =

sin cosA B =
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การหาปริพนัธ์ของฟังก์ชันตรีโกณ
cos xdx =
sin xdx =

2cos xdx =
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การหาปริพนัธ์ของฟังก์ชันตรีโกณ
2cos xdx =



การหาปริพนัธ์ของฟังก์ชันตรีโกณ
2sin xdx =
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ใชก้ารแทนค่า sinx z=

ใชก้ารแทนค่า

ใชก้ารแทนค่า

เลียนแบบจาก 2cos 1 sinz z= −

secx z=

เลียนแบบจาก 2tan sec 1z z= −

tanx z=

เลียนแบบจาก 2sec tan 1z z= +


