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บทคดัยอ่  
งานวจยัชนน้ีได้นยามและศึกษาตวัดาํเนนการลาปลาเช่ียน  ตวัดาํเนนการอลุตร้าไฮเพอรโ์บลค ิ ิ ้ ิ ิ ิ ิ

ตวัดาํเนนการไดมอนดแ์ละตวัดาํเนนการไดมอนดเ์บสเซิ ิ ิล  ในสวนแรกได้นําตวัดาํเนนการดงักลาวมาหาผล่ ่ิ
เฉลยของสมการความร้อนใน มต ิ ิ  n  ซ่ึงผลการศึกษาทาํให้ได้คณุสมบตัตางๆท่ีมีความสมัพนัธก์บัสเปรกตรมัิ ่  
นอกจากน้ียงัได้ศึกษาสมการคล่ืนในมต แบบไมเชงเส้น ในสวนสดุท้ายได้ศึกษาผลคณูของตวัดาํเนนการไดิ ิ ิ ิ่ ่
มอนดแ์ละตวัดาํเนนการไดมอนดเ์บิ สเซลและนําไปหาผลเฉลยของสมการเชงอนุพนัธย์อยบางสมการิ ิ ่  
 
 
 

Abstract 
             In this research we studied Laplacian operator, Ultrahyperbolic operator , Diamond  operator and 
Diamond Bessel  operator. Firstly, we are to find solution of heat  equation in   dimensional. n

It was found that the solution related to its spectrum. After that we use the Laplacian operator 
to find the solution of nonlinear wave equation. Finally, we study the product of Diamond operator 
and Diamond Bessel operator  it was found that  related to solution of some partial  differential 
equation. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Executive  Summary 
 

 
1.  ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีทาํการวจยัิ  

                   ทฤษฎดีสิตรบิวิชัน่ (Distribution  Theory)  เริม่ศกึษาจากนกัคณิตศาสตรช์าวรสัเซยี S.L.Sobelev  ใน   
        ปี 1936 ต่อมาถกูพฒันาโดยนกัคณิตศาสตรช์าวฝรัง่เศส ชื่อ L. Schwartz  ซึง่เขาไดศ้กึษาทฤษฎแีละคุณสมบตั ิ  
       ต่างๆ ของทฤษฎดีสิตรบิวิชัน่ และสามารถนําไปประยกุตใ์ชใ้น งาน คณิตศาสตรห์ลายสาขา  ในปจจุบนัทฤษฎดีิั   
        สตรบิวิชัน่ (Distribution theory)  นบัเป็นแขนงทีส่าํคญัแขนงหน่ึง ทีน่กัคณิตศาสตรไ์ดศ้กึษาและวจิยัในแขนง     
       ดงักลา่วกนัอยา่งต่อเน่ือง  ในการคดิคน้ทฤษฎเีพือ่หาองคค์วามรูใ้หม่ๆ  นัน้ นบัวา่มปีระโยชน์อยา่งมากต่อทาง   
       วชิาการและการพฒันาประเทศ โดยเป็นทีย่อมรบัวา่ทฤษฎแีละองคค์วามรูใ้หม่ๆ  ทีเ่กดิจากการวจิยันัน้ นอกจาก 
        จะมปีระโยชน์อยา่งมากในการพฒันาความรูเ้ชงิวชิาการในสาขาและแขนงต่างๆ แลว้นัน้ บางครัง้ยงั สามารถ   
       นําไปประยกุตใ์ชใ้นสาขาอื่นๆ และเป็นพืน้ฐานสาํคญัในการพฒันาทางวทิยาศาสตรพ์ืน้ฐาน อนัถอืเป็นพืน้ฐานใน   
       การพฒันาประเทศชาต ิ
        ทฤษฎดีสิตรบิวิชัน่ นบัเป็นคณิตศาสตรแ์ขนงหน่ึงทีส่ามารถประยกุตไ์ดอ้ยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะ   
        อยา่งยิง่ต่อการศกึษาเกีย่วกบั การหาคาํตอบของสมการเชงิอนุพนัธย์อ่ย เชน่ สมการ ความรอ้น (Heat    
        equation)  สมการคลื่น (Wave equation)  เป็นตน้ นอกจากสมการดงักลา่ว ยงัมสีมการอื่นๆ ทัง้ในทาง   
        วศิวกรรมศาสตร ์ทางฟิสกิสย์คุใหมก่ย็งัสามารถนําทฤษฎดีสิตรบิวิชัน่ไปชว่ยในการแกป้ญหาได ้อกีทัง้ทฤษฎดีิั    
        สตรบิวิชัน่ยงัสามารถนําไปหา ฟงกช์นักรนี ั (Green’s function)  หรอืคาํตอบพืน้ฐาน (Elementary solution)     
        ของตวัดาํเนินการ  (Operator)  ต่างๆ  เชน่ ตวัดาํเนินการอลัตรา้ไฮเปอรโ์บลคิ (Ultra-hyperbolic)  และตวั   
        ดาํเนินการลาปลาเชีย่น(Laplacian)  เป็นตน้ ซึง่ ฟงกช์นัของกรนี น้ีสามารถนําไปใชใ้นการหาคาํตอบของสมการั   
        เชงิอนุพนัธเ์ชงิเสน้ (linear) และสมการแบบไมเ่ชงิเสน้ (Nonlinear)  โดยใชว้ธิกีารแปลงฟูเรยีร ์(Fourie     
         transform) จากนัน้นกัคณิตศาสตรก์ใ็หค้วามสนใจ ศกึษา คุณสมบตัอิื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง และเป็นปญหาทีก่าํลงัั      
         ไดร้บัความสนใจอยา่งกวา้งขวาง   
           ผลงานวจิยัโดยสรปุ ในแนวทางดงักลา่วขา้งตน้เป็นการศกึษา คดิคน้หาทฤษฎแีละองคค์วามรูใ้หม ่   
         เกีย่วกบัทฤษฎดีสิตรบิวิชัน่ ซึง่แบง่เป็น 
 (1)  การใชก้ารแปลงฟูเรยีร ์ (Fourier transformation)  ในปรภิมูเิทมเปอร ์ดสิตรบิวิชัน่ (Space  
                   of tempered distribution)  ใชใ้นการหาคาํตอบของสมการเชงิอนุพนัธย์อ่ยในรปูแบบต่างๆ 
 (2)  การพฒันาตวัดาํเนินการ (Operator)  ต่างๆ และศกึษาฟงกช์นัของกรนี ั (Green’s function)   
                  หรอืคาํตอบพืน้ฐาน  (Elementary solution)  และนําฟงกช์นักรนีไปใชใ้นการแกป้ญหาั ั  
                  สมการเชงิอนุพนัธท์ัง้แบบเชงิเสน้และไมเ่ชงิเสน้ 
           (3)   การใชท้ฤษฎแีละคุณสมบตัติ่างๆของฟงกช์นัวางนยัทัว่ไปแกป้ญหาในสมการเชงิอนุพนัธ์ั ั   
                   ยอ่ยในรปูแบบต่างๆ 
   
2.วตัถปุระสงคข์องโครงการ  

2.1 สรา้งและพฒันาตวัดาํเนินการตวัใหม ่ซึง่สมัพนัธก์บัตวัดาํเนินการลาปลาเชีย่น(Laplacian operator) ตวั    
    ดาํเนินการอลัตรา้ไอเปอรโ์บลคิ(ultrahyperbolic operator)และตวัดาํเนินการไดมอนด(์Diamond operator) 
2.2 ศกึษาฟงกชํนักรนีั (Green’s function)หรอืคาํตอบพืน้ฐาน(Elementary undamental) ของตวัดาํเนินการ  
     ตวัใหม ่และนําไปหาผลเฉลยของสมการความรอ้นในมติ ิN และสมการเชงิอนุพนัธย์อ่ยบางสมการ     
 
 
 



3. ระเบียบวธีวจยัิ ิ  
          3.1.รวบรวมความรูพ้ืน้ฐานทัง้หมดทีเ่กีย่วกบัปญหาคา่ขอบของสมการเชงิอนุพนัธย์อ่ยและสมการเชงิอนุพนัธ์ั   
               ยอ่ยไมเ่ชงิเสน้ 
          3.2. คน้ควา้หาเอกสาร  ตาํรา วารสาร และ เอกสารสิง่พมิพท์ีเ่กีย่วขอ้งกบังานวจิยัทีก่าํลงัดาํเนินการวจิยัอยู ่   
                จากแหลง่ขอ้มลูต่างๆ 
          3.3  รวบรวมความรูพ้ืน้ฐานทัง้หมดทีเ่กีย่วกบัฟงกช์นัวางนยัทัว่ไปและนําไปพฒันาตวัดาํเนินการตวั ใหม่ั  
          3.4  โดยการอาศยัความรูพ้ืน้ฐานทีไ่ดจ้ากการศกึษาตามระเบยีบวธิวีจิยัขอ้ 8.1 – 8.3  และ ประสบการณ์ทีไ่ด ้  
                จากการ แลกเปลีย่นความคดิเหน็จากทัง้นกัวจิยัชาวไทย และนกัวจิยัชาวต่างประเทศทีม่กีารเชื่อมโยงการ   
                ทาํวจิยักนัอยู ่เพือ่หาแนวทางในการพฒันาศกัยภาพและการ คดิคน้ทฤษฎบีทใหม่ๆ  
          3.5  เขยีนผลงานวจิยัทีไ่ดส้ง่ใหน้กัวจิยัทีป่รกึษาตรวจสอบความถกูตอ้ง 
          3.6 ปรบัปรงุแกไ้ขผลงานวจิยัเพือ่สง่ไปตพีมิพใ์นวารสารระดบันานาชาต ิ

  4. แผนการดาํเนนงานตลอดโครงการวจยัิ ิ ในแตละชวง ่ ่ 6 เดือน   
 

ปีท่ี1 
กจิกรรม วตัถุประสงค ์ ชว่งเวลา ผลทีค่าดวา่จะได ้ 

(out put) 
ความกา้ว 
หน้า 

1. รวบรวมเอกสารทีม่อียู่ที่
เกี่ยวขอ้งกบังานวจิยัและจดั
หมวดหมูอ่ยา่งเป็นระเบยีบ 

เพื่อตรวจสอบว่ามีเอกสาร
หรอืขอ้มลูใดบา้งและเอกสาร
อะไรบา้งทีจ่าํเป็นแต่ยงัไมม่ ี

เดอืนที ่1 ได้ทราบข้อมู ลว่ ามี เ อกสาร
อะไรบ้างและยังขาดเอกสาร
อะไรบ้างที่จํ า เ ป็นต้องใช้ใน
งานวจิยั 

2. จดัหาเอกสารที่จําเป็น
เพิม่เติมโดยการสบืค้นจาก
ฐานข้อมูลต่างๆทัง้ในและ
ต่างประเทศ 

เพื่ อ ให้ได้ข้อมูลที่ จํ า เ ป็น
ทัง้หมดต่อหวัขอ้วจิยั 

เดอืนที ่2 ไดเ้อกสารทีย่งัไมม่เีพิม่เตมิ 

15 % 

3. พบนกัวจิยัทีป่รกึษา เ พื่ อ ข อ คํ า แ น ะ นํ า แ ล ะ
แนวทางปฏิบตัิเกี่ยวกบัการ
ทาํวจิยัและเสนอแผนวจิยัต่อ
นกัวจิยัทีป่รกึษา 

เดอืนที ่3 ไดร้บัคาํแนะนําทีม่ปีระโยชน์และ
ได้แลกเปลี่ยนความคิด เห็น
เกีย่วกบัแผนการดําเนินการวจิยั
เพือ่ความสมบรูณ์แผนงานวจิยั 

50% 

4.  ศกึษาความพืน้ฐานรู้
ทั ้ง ห ม ดที่ เ กี่ ย ว ข้ อ ง กับ
ประเภทและลกัษณะคําตอบ
ของสมการเชงิอนุพนัธ์ย่อย
เชงิเสน้กบัปญหาคา่ขอบั  
และเตรียมบทความส่งไป
ตพีมิพใ์นวารสารนานาชาต ิ

เพื่อทราบถึงประเภทและ
ลกัษณะคําตอบของสมการ
เชิงอนุพนัธ์ย่อยเชิงเส้นกับ
ปญหาคา่ขอบั   

เดอืนที ่4-6 ทราบถึงประเภทและลักษณะ
คําตอบของสมการเชิงอนุพนัธ์
ยอ่ยเชงิเสน้กบัปญหาคา่ขอบั  
และผลงานได้ร ับการตีพิมพ์
วารสารนานาชาต ิ

100% 

5. ศึกษาเงื่อนไขที่ทําให้เกิด

การมีอยู่จริงและการมีเพียง

หนึ่งเดียวของคําตอบของ

สมการเชิงอนุพันธ์ย่อยเชิง

เส้นกับปัญหาค่าขอบ 

เพื่อทราบถึงเง่ือนไขที่ทําให้

เกิดการมีอยู่จริงและการมี

เพียงหนึ่งเดียวของคําตอบ

ของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย

เชิงเส้นกับปัญหาค่าขอบ  

เดือนที่ 

7 - 9 

ทราบถึงเงื่อนไขที่ทําให้เกิดการ

มีอยู่จริงและการมีเพียงหนึ่ ง

เดียวของคําตอบของสมการเชิง

อนุพันธ์ย่อยเชิงเส้นกับปัญหา

ค่าขอบ 

 

 

50% 



6.พบนกัวจิยัทีป่รกึษา 
และเตรยีมสง่ผลงานชิน้ที ่2 
ไ ป ตี พิ ม พ์ ใ น ว า ร ส า ร
นานาชาต ิ

เพื่ อ นํ า เ สนอความรู้  ขอ
คําปรกึษา และขอ้เสนอแนะ 
ตลอดจนแลกเปลี่ยนความ
คดิเหน็จากนกัวจิยัทีป่รกึษา 

เดอืนที ่ 
10-12 

มคีวามเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกบั
ความรูใ้นเรื่องที่ทําการศกึษามา
เพือ่นําไปเป็นพืน้ฐานในงานวจิยั
ต่อไป และผลงานชิ้นที่ 2ได้รบั
การตพีมิพว์ารสารนานาชาต ิ

100% 

 
ปีท่ี2 
 

กจิกรรม วตัถุประสงค ์ ชว่งเวลา ผลทีค่าดวา่จะได ้ 
(out put) 

ความกา้ว 
หน้า 

1. ศกึษาความพืน้ฐานรู ้  
   ทัง้หมดทีเ่กีย่วขอ้งกบั   
   ประเภทและลกัษณะตวั   
  ดาํเนินการในรปูแบบ   
  ต่างๆ 

เพื่อทราบถึงประเภทและ
ลกัษณะของตวัดาํเนินการใน
รปูแบบต่างๆ 

เดอืนที ่1-2 ทราบถงึประเภทและลกัษณะตวั
ดาํเนินการในรปูแบบต่างๆ 

40% 

2.พบนกัวจิยัทีป่รกึษา เพื่ อ นํ า เ สนอความรู้  ขอ
คําปรกึษา และขอ้เสนอแนะ 
ตลอดจนแลกเปลี่ยนความ
คดิเหน็จากนกัวจิยัทีป่รกึษา 

เดอืนที ่3 มคีวามเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกบั
ความรูใ้นเรื่องที่ทําการศกึษามา
เพือ่นําไปเป็นพืน้ฐานในงานวจิยั
ต่อไป 

70% 

3. ศกึษางานวจิยัอื่น ๆ ที ่  
   เกีย่วขอ้งกบัเรือ่งทีท่าํ   
   วจิยั 

เพื่อเป็นแนวทางในการทํา
วจิยั 

เดอืนที ่4-6 ผลงานไดร้บัการตพีมิพ ์ 100% 
 

4.ศึกษาฟงก์ชันของกรีนั

(Green’function) ห รื อ
คํ า ต อ บพื้ น ฐ า น ข อ ง ตั ว
ดาํเนินการตวัใหม ่ 

  เพื่อให้ได้คําตอบพื้นฐาน
ของตวัดาํเนินการตวัใหม ่ 

เดอืนที ่7 ไ ด้ คํ า ต อ บพื้ น ฐ า น ข อ ง ตั ว
ดาํเนินการตวัใหม ่ 

20% 

5.นําคาํตอบพืน้ฐานของตวั   
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และพบวา่ผลเฉลยของสมการอยูใ่นรปูคอนโวลชูัน่ 
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                                                โดยท่ี  

งานวจิยัชิน้ที ่สี ่เรือ่ง  On the Solution n-dimensional of the composite  function of the operator and      B
                              Operator 
          เป็นงานวจิยัทีศ่กึษาฟงกช์นักรนีั (Green’ s function) ของตวัดาํเนินการไดมอนดแ์ละตวัดาํเนินการไดมอนดเ์บส
เซลิหลงัจากนัน้นําฟงกช์นักรนีั มาผลเฉลยของสมการเชงิอนุพนัธย์อ่ยทีอ่ยูใ่นรปู 
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โดยที ่   นิยามโดย (1.3) และ   นิยามโดย (1.11) จากงานวจิยัพบวา่ผลเฉลยของสมการ(1.18)มคีวามสมัพนัธ์
กบัผลเฉลยของสมการคลื่นในอกีรปูแบบหน่ึง 
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