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บทคัดยอ 

 อนุพันธเชิงเศษสวน เปนสวนหน่ึงของ แคลคูลัสเชิงเศษสวนซึ่งกําลังเปนที่สนใจกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน ในบทความน้ีนําเสนอ แนวความคิดในการนิยามอนุพันธเชิงเศษสวนโดยเริ่มจาก
นิยามของอนุพันธอันดับที่เปนจํานวนนับ และไดยกตัวอยางเพ่ือใหเกิดความเขาใจมากขึ้น 
 
คําสําคัญ : แคลคูลสัเชิงเศษสวน อนพุนัธเชิงเศษสวน ฟงกชันแกมมา การกระจายทวนิาม 

 
Abstract 

Fractional derivative is a part of fractional calculus which has been extensively  interested in 
recent year. In this paper, we introduce the definition of fractional derivative extending from the 
definition of the derivative by which its order is given by the  positive integer and  some examples are 
provided  for more understanding. 

 
Keywords: fractional calculus, fractional derivative, gamma function, binomial distribution.                   

 
1. บทนํา 
 ผูอานคงคุนหูกันเปนอยางดี กับคําวา อนุพันธอันดับหน่ึง  อนุพันธอันดับสอง นอยนักที่จะได
ยิน คําวาอนุพันธอันดับครึ่ง  อันดับเศษหนึ่งสวนสาม  ทําไมถึงเปนเชนนั้น  ก็เพราะวาการพูดถึงอันดับ 
มักจะใชจํานวนนับแทนอันดับ    แตถึงกระน้ันก็เชื่อวามีคนอีกไมนอยที่สงสัยวา อนุพันธอันดับครึ่งน้ันมี
หรือไม   ถามี แลวอนุพันธอนุพันธอันดับครึ่งนิยามอยางไร และ อนุพันธอันดับครึ่ง ของอนุพันธอันดับ
ครึ่งของ ݔ  จะเทากับ อนุพันธอันดับหน่ึงของ ݔ หรือไม    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การอธิบายความหมายของอนุพันธเชิงเศษสวนใหเขาใจอยางลึกซึ้งโดยผานสัญลักษณและบท
นิยามตางๆทางคณิตศาสตรน้ันเปนเรื่องยาก ดังน้ันผูเขียนขอเริ่มจากอนุพันธอันดับที่ ݊ เม่ือ ݊  เปน
จํานวนเต็มบวก  
 

2. อนุพันธอันดับ ࢔ 
 ความหมายของอนุพันธของฟงกชันสามารถอธิบายไดดวยอัตราการเปลี่ยนแปลง ของคาของ
ฟงกชัน ที่จุดใดๆ เม่ือ จุดน้ัน มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย    

 ให ݂  เปนฟงกชัน และ ݔ  เปนจุดที่พิจารณาและเปลี่ยนแปลงไปเปน ݔ ൅ ݄  

จะไดวา อัตราการเปลี่ยนแปลงของ ݂ ที่จุด ݔ เม่ือ ݔ มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย คือ  

     ݈݅݉
௛՜଴

௙ሺ௫ା௛ሻି௙ሺ௫ሻ

௛
   (1) 

ซึ่งถาลิมิตน้ีมีคา แลวจะ เรียก คาลิมิตน้ีวา อนุพันธ ของ ࢌ  ท่ีจุด ࢞  หรือ  อนุพันธอันดับหน่ึง ของ ࢌ  ท่ี

จุด ࢞     และเขียนแทนดวยสัญลักษณ   ݂ᇱሺݔሻ  หรือ ௗ௙ሺ௫ሻ

ௗ௫
   หรือ ݂ܦሺݔሻ   

ถาให  ݃ሺݔሻ ൌ  ሻ  เม่ือ    ݃  หาอนุพันธได  จะไดวาݔሺ݂ܦ

ሻݔሺ݃ܦ    ൌ ሻሻݔሺ݂ܦሺܦ ൌ ݈݅݉
௛՜଴

஽௙ሺ௫ା௛ሻି஽௙ሺ௫ሻ

௛
    (2) 

โดย (1) จะไดวา 

ሻݔଶ݂ሺܦ ൌ ݈݅݉
௛՜଴

௙ሺ௫ାଶ௛ሻିଶ௙ሺ௫ା௛ሻା௙ሺ௫ሻ

௛మ ൌ ݈݅݉
௛՜଴

∑ ሺିଵሻ೘൫ ଶ
௠൯௙ሺ௫ାሺଶି௠ሻ௛ሻమ

೘సబ

௛మ   (3) 

เม่ือ  ܦଶ݂ሺݔሻ ൌ ሻሻ   และ ቀ݉ݔሺ݂ܦሺܦ
݊ ቁ ൌ ௠!

௠!ሺ௠ି௡ሻ!
  สําหรับจํานวนเต็มที่ไมใชจํานวนเต็มลบ 

݉ และ ݊ ซึ่ง ݉ ൒ ݊    

ซึ่งถาลิมิตน้ีมีคา  แลวจะเรียก  ܦଶ݂ሺݔሻ  วาอนุพันธอันดับสอง ของ ݂   

โดยกระบวนการทําซ้ํา สําหรับการหาอนุพันธอันดับ ݊ ของ ݂  จะไดวา   
ሻݔ௡݂ሺܦ    ൌ  ሻሻ            (4)ݔ௡ିଵ݂ሺܦሺܦ

หรือ   ܦ௡݂ሺݔሻ ൌ ݈݅݉
௛՜଴

∑ ሺିଵሻ೘൫ ௡
௠൯௙ሺ௫ାሺ௡ି௠ሻ௛ሻ೙

೘సబ

௛೙       (5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เม่ือ  ݊  เปนจํานวนนับซึ่งรวมกรณีที่ ݊ ൌ 0 ดวย โดยที่  ܦ଴  คือตัวดําเนินการเอกลักษณ 

สําหรับพจนทางขวามือของสมการ (5) ถานิยามตัวดําเนินการการกระจัด (displacement operator)  

݀௛݂ሺݔሻ ؔ ݂ሺݔ ൅ ݄ሻ    (6) 

แลวโดยใชกระบวนการทําซ้าํ จะได 

݀௛
௡݂ሺݔሻ ൌ ݂ሺݔ ൅ ݄݊ሻ     (7) 

และ  

ሻݔ௡݂ሺܦ ൌ ݈݅݉
௛՜଴

݄ି௡ ෍ ሺെ1ሻ௠ ቀ
݊
݉ቁ ݂ሺݔ ൅ ሺ݊ െ ݉ሻ݄ሻ

௡

௠ୀ଴

 

                                           ൌ ݈݅݉
݄՜0

݄െ݊ ∑ ሺെ1ሻ݉ ቀ
݊
݉

ቁ ݀௛
௠ି௡݂ሺݔሻ݊

݉ൌ0  

                                                  ൌ ݈݅݉
݄՜0

ቀ
ௗ೓െ1

݄
ቁ

݊
݂ሺݔሻ 

ดังน้ันสามารถเขียนอนุพันธอันดับ ݊ ในรูป  

ሻݔ௡݂ሺܦ                                                 ൌ ݈݅݉
௛՜଴

ቀ
݄݀ିଵ

௛
ቁ

௡
݂ሺݔሻ     (8) 

 

3. อนุพันธเชิงเศษสวนในรูปสูตรทวนิาม 
ในหัวขอน้ีกลาวถึงการนิยามอนุพันธเชิงเศษสวนโดยใชแนวความคิดในรูปแบบเชนเดียวกับ

สูตร (8) ซึ่งอาศัยรูปวางนัยท่ัวไปของทฤษฎีบททวินาม 
 

บทนิยาม 3.1 นิยามฟงกชันแกมมา ดังน้ี   

:ሻݔሺ߁     ൌ ׬ ݐ௫ିଵ݁ି௧݀ݐ
ஶ

଴
    เมื่อ   ݔ ൐ 0 

และ           ߁ሺݔሻ: ൌ
௰ሺ௫ା௞ሻ

௫ሺ௫ାଵሻሺ௫ାଶሻ···ሺ௫ା௞ିଵሻ
       เมื่อ   െ݇ ൏ ݔ ൏ 0 

สําหรับ  จํานวนเต็มบวก ݇  ใดๆ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที่มีขอตกลงวา    ଵ

௰ሺି௫ሻ
ൌ 0   เม่ือ     ݔ ൌ 0,1,2, … 

บทนิยาม 3.2 สําหรับจํานวนจริง  ݔ  นิยาม รูปวางนัยท่ัวไปสําหรับแฟคทอเรียล ดังตอไปนี้ 

!ݔ .1 ൌ ݔሺ߁  ൅ 1ሻ    สําหรับทุกๆ   ݔ ് 1,2, … 
2. 

ଵ

ሺି௫ሻ!
ൌ 0   เม่ือ  ݔ ൌ 1,2, … 

บทนิยาม 3.3 รูปวางนัยท่ัวไปของทฤษฎีบททวินาม กําหนดโดย 

ሺݔ ൅ ሻఈݕ ൌ ∑ ቀ
α
݉ቁ ఈି௠ஶݕ௠ݔ

௠ୀ଴      (9) 

ซึ่งจะลูเขาเม่ือ  |ݕ| ൏ โดยที่     ቀܽ  |ݔ|
ܾቁ ൌ ௔!

௕!ሺ௔ି௕ሻ!
   

 เมื่อใชแนวความคิดจากสูตร (8) และใชรูปวางนัยท่ัวไปของทฤษฎีบททวินาม สามารถ 

นิยามอนุพันธอันดับ ߙ  เมื่อ ߙ  เปนจํานวนจริง ดังน้ี 

:ሻݔఈ݂ሺܦ ൌ ݈݅݉
௛՜଴

ቀ
ௗ೓ିଵ

௛
ቁ

ఈ
݂ሺݔሻ ൌ ݈݅݉

௛՜଴
݄ିఈ ∑ ሺെ1ሻ௠ ቀ

ߙ
݉ቁ ݂ሺݔ ൅ ሺߙ െ ݉ሻ݄ሻஶ

௠ୀ଴   

(10) 

เม่ือ ลิมิตในสมการ (10) มีคา  

ถึงแมวา  α จะเปนจํานวนจริงใดๆ แตก็ยังคงเรียก วาอนุพันธเชิงเศษสวน (fractionalderivative)    

นอกจากน้ีจากสูตร (10) แสดงไดโดยไมเปนการยากวาตัวดําเนินอนุพันธเชิงเศษสวน 
มีสมบัติเชิงเสน   

น่ันคือ       Dߙሾ݂ܽሺݔሻ ൅ ܾ݃ሺݔሻሿ ൌ ܽD݂ߙሺݔሻ ൅ ܾD݃ߙሺݔሻ      (11)     

 อนุพันธเชิงเศษสวนของฟงกชันเอกโปเนนเซียล 

สําหรับอนุพันธอันดับ ߙ)  ߙ א Թ) ของฟงกชันเอกโปเนนเซียล ݁௔௫  (ܽ א ԧ)  

จากสูตร (10) ไดวา   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ఈ݁௔௫ܦ ൌ ݈݅݉
௛՜଴

∑ ሺെ1ሻ௠ ቀ
ߙ
݉ቁ ݁௔ሺ௫ାሺఈି௠ሻ௛ሻஶ

௠ୀ଴

݄ఈ  

          ൌ ݁௔௫݈݅݉
௛՜଴

∑ ൫ ఈ
௠൯ಮ

೘సబ ሺିଵሻ೘ሺ௘ೌ೓ሻሺഀష೘ሻ

௛ഀ  

          ൌ ݁௔௫ ቀ݈݅݉
௛՜଴

௘ೌ೓ିଵ

௛
ቁ

ఈ
ൌ ܽఈ݁௔௫    (12) 

นอกจากน้ี สามารถประยุกตอนุพันธเชิงเศษสวนของฟงกชันเอกโปเนนเซียลกับฟงกตรีโกณมิติ ดังน้ี 

ఈܦ   ݊݅ݏ ݔܽ ൌ ఈܦ ቀ
௘೔ೌೣି௘ష೔ೌೣ

ଶ
ቁ ൌ

஽ഀ௘೔ೌೣି஽ഀ௘ష೔ೌೣ

ଶ
 

                          ൌ
ሺ௜௔ሻഀ௘೔ೌೣିሺି௜௔ሻഀ௘ష೔ೌೣ

ଶ
ൌ

௔ഀ௘
೔ഀഏ

మ ௘೔ೌೣି௔ഀ௘ష
೔ഀഏ

మ ௘ష೔ೌೣ

ଶ
 

                          ൌ ܽఈ ቈ
௘ቀ

ഀഏ
మ శೌೣቁ೔ି௘షቀ

ഀഏ
మ శೌೣቁ೔

ଶ
቉ ൌ ܽఈ ݊݅ݏ ቀ

ఈగ

ଶ
൅  ቁ       (13)ݔܽ

   และในทํานองเดียวกัน           ܦఈ ݏ݋ܿ ݔܽ ൌ ܽఈ ݏ݋ܿ ቀ
ఈగ

ଶ
൅      ቁݔܽ

 

4.  อนุพันธเชิงเศษสวนโดยรมีันน ลียูวิลล (Riemann-Liouville) 
รีมันน และลียูวิลลไดนิยามอนุพันธเชิงเศษสวนในรูปของอินทิกรัลซึ่งจะขออธิบายแนวคิดผาน

ตัวดําเนินการผกผันของอนุพันธอันดับ ݊ เมื่อ  ݊ เปนจํานวนนับ โดยท่ีรวมกรณีที่ ݊ ൌ 0 ดวย และ 
กําหนดให ܦ଴  เปนตัวดําเนินการเอกลักษณ 

 

ให ݂ เปนฟงกชันซึ่งอินทิเกรตได   

ሻݔଵ݂ሺିܦ ؔ ׬ ݂ሺݐሻ݀ݐ
௫

଴
   (14) 

พิจารณา ตัวดําเนินการผกผันของอนุพันธอันดับ 2 ของฟงกชัน ݂โดยการเปลี่ยนลําดับการอินทิเกรต    
ได  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ሻݔଶ݂ሺିܦ        ൌ ׬ ׬ ݂ሺݐଵሻ݀ݐଵ݀ݐଶ
௧మ

଴
௫

଴ ൌ ׬ ׬ ݂ሺݐଵሻ݀ݐଶ݀ݐଵ
௫

௧భ

௫
଴   

      ൌ ׬ ݂ሺݐଵሻ ׬ ଵݐଶ݀ݐ݀
௫

௧భ

௫
଴

ൌ ׬ ሺݔ െ ݐሻ݀ݐሻ݂ሺݐ
௫

଴
                                 (15) 

และกระบวนการทําซ้ํา จะไดตัวดําเนินการผกผันของอนุพันธอันดับ ݊ เมื่อ  ݊ เปนจํานวนนับ ในรูป 

ሻݔ௡݂ሺିܦ ൌ
ଵ

ሺ௡ିଵሻ!
׬ ሺݔ െ ݐሻ݀ݐሻ௡ିଵ݂ሺݐ

௫
଴    (16) 

หรือ 
ሻݔ௡݂ሺିܦ                     ൌ ଵ

௰ሺ௡ሻ
׬ ሺݔ െ ݐሻ݀ݐሻ௡ିଵ݂ሺݐ

௫
଴

          (17) 

ดังน้ันรีมันน และลียูวิลลจึงไดนิยามอนุพันธเชิงเศษสวนอันดับ α  (ߙ א Թ) โดยรูปวางในท่ัวไปของ
สูตร (17) ตามบทนิยามตอไปนี้ 

บทนิยาม 4.1 ให ݂: Թ ՜ Թ  เปนฟงกชัน (ไมจําเปนตองหาอนุพันธได) และ ݄ เปนจํานวนจริงบวก 

นิยาม ผลตางเชิงเศษสวนอันดับ α  (ߙ א Թ)  ของ ݂ โดย 

∆ఈ݂ሺݔሻ ؔ ∑ ሺെ1ሻ௠ ቀ
ߙ
݉ቁ ݂ሺݔ ൅ ሺߙ െ ݉ሻ݄ሻஶ

௠ୀ଴                               (18) 

เม่ือ   ቀܽ
ܾቁ ൌ ௔!

௕!ሺ௔ି௕ሻ!
    สําหรับจํานวนจริง ܽ และ ܾ 

และนิยามอนุพันธเชิงเศษสวนอันดับ α  (ߙ א Թ) โดย 

:ሻݔఈ݂ሺܦ ൌ ݈݅݉
௛՜଴

∆ഀ௙ሺ௫ሻ

௛ഀ                         (19) 

ถาลิมิตของสมการ (19) หาคาได 

ทฤษฎีบท 4.2 [1-4]  (อนุพันธเชิงเศษสวนโดยรีมันน ลียูวิลล) ให ݂  เปนฟงกชัน ซึ่งมีสมบัติตามบท
นิยาม 4.1 จะไดวา  

ሻݔఈ݂ሺܦ ൌ
ଵ

௰ሺିఈሻ
׬ ሺݔ െ ݐሻ݀ݐሻିఈିଵ݂ሺݐ

௫
଴

    เมื่อ    ߙ ൏ 0   (20) 

และ                Dఈ݂ሺݔሻ ൌ ߙ  ሻሻ       เม่ือݔఈି௡݂ሺܦ௡ሺܦ ൐ 0        (21) 

โดยที่  ݊  เปนจํานวนนับซึ่ง 0 ൏  ݊ െ ߙ ൏ 1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยใช ทฤษฎีบท 4.2 และการอินทิเกรตทีละสวน สามารถหาอนุพันธเชิงเศษสวนอันดับ  ߙ  ไดเปน 

௥ݔఈܦ    ൌ
௥!

ሺ௥ିఈሻ!
௥ିఈݔ          (22) 

เชน   ܦଵ/ଶݔ ൌ ଵ

ቀଵି
భ
మ

ቁ!
ଵିଵ/ଶݔ ൌ ௫భ/మ

భ
మ

!
ൌ ଶ√௫

√గ
 

ปญหาท่ีนาสนใจประการหน่ึงคือ    ܦଵ/ଶሺܦଵ/ଶݔሻ ൌ     หรือไม   พิจารณา    ݔܦ

ሻݔଵ/ଶܦଵ/ଶሺܦ   ൌ ଵ/ଶ ቀܦ
ଶ√௫

√గ
ቁ ൌ

ଶ

√గ
ଵ/ଶሻݔሺܦ ൌ 

ଶ

√గ

ଵ/ଶ!

ሺଵ/ଶିଵ/ଶሻ!
ଵ/ଶିଵ/ଶ ൌݔ

ଶ

√గ
 √గ

ଶ
ൌ 1 

และ เน่ืองจาก   ݔܦ ൌ 1  ดังน้ันจึงไดวา   ܦଵ/ଶሺܦଵ/ଶݔሻ ൌ   ݔܦ

คําตอบของคําถามน้ีสนับสนุน สมบัติที่สําคัญประการหน่ึง คือ        

ఈܦ   ቀܦఉ݂ሺݔሻቁ ൌ  ሻ     (23)ݔఈାఉ݂ሺܦ

เรียกสมบัติน้ีวา สมบัติกึ่งกลุม (semigroup property)  ซึ่งจะแสดงใหเห็นในหัวขอถัดไป 
 

5.  อนุพันธเชิงเศษสวนนิยามโดยผลการแปลงลาปลาซ 
ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการนิยามอนุพันธเชิงเศษสวนโดยผลการแปลงลาปลาซ  
 ให ݂ เปนฟงกชัน ตัวดําเนินการการแปลงลาปลาซ กําหนดโดย 

ࣦሼ݂ሺݔሻሽ ൌ ׬ ݁ି௧௫݂ሺݔሻ݀ݔ
ஶ

଴
    (24) 

ซึ่งมีตัวดําเนินการผกผันการแปลงลาปลาซ คือ 

ࣦିଵሼ݂ሺݔሻሽ ൌ ଵ

ଶగ௜
׬ ݁௧௫݂ሺݔሻ݀ݔ

௔ା௜ஶ
௔ି௜ஶ

    (25) 

เม่ือ ܽ เปนจํานวนท่ีเลือกใหมีคามากกวาสวนจริงของจุดซิงกลูารของ ݂  

 เปนท่ีทราบกันวา ผลการแปลงลาปลาซของ อนุพันธอันดับ ݉ ของฟงกชัน ݂ คือ 

ࣦሼܦ௠݂ሺݔሻሽ ൌ ሻሽݔ௠ࣦሼ݂ሺݐ െ ∑ ௠ି௞ିଵ݂ሻሺ0ሻ௠ିଵܦ௞ሺݐ
௞ୀ଴    (26) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถาสมมติวา  ሺܦ௠ି௞ିଵ݂ሻሺ0ሻ ൌ 0   ทุกๆ  ݇ ൌ 0,1, … , ݉ െ 1    แลวจะไดวา 

ࣦሼܦ௠݂ሺݔሻሽ ൌ  ሻሽ    (27)ݔ௠ࣦሼ݂ሺݐ

โดยอาศัยการวางนัยท่ัวไปของสมการ (27) สามารถนิยาม อนุพันธเชิงเศษสวน อันดับ ߙ  โดย 

ሻݔఈ݂ሺܦ ൌ ࣦିଵ൛ݐఈࣦሼ݂ሺݔሻሽൟ     (28) 

ภายใตเง่ือนไขคือ  ሺܦ௞݂ሻሺ0ሻ ൌ 0   ทุกๆ ݇ ൌ 0,1, … , ݉ െ 1  เมื่อ ݉  เปนจํานวนนับซึ่ง 
0 ൏  ݉ െ ߙ ൏ 1  

 ผูเขียนยอนกลับไปที่สมบัติกึ่งกลุมของตัวดําเนินการอนุพันธเชิงเศษสวนที่กลาวในตอนทาย
ของหัวขอ 4 โดยใชสูตร (28)  

ࣦ ቄܦఈ ቀܦఉ݂ሺݔሻቁቅ ൌ ሻൟݔఉ݂ሺܦఈࣦ൛ݐ ൌ  ሻሽݔఉࣦሼ݂ሺݐఈݐ

                                                                   ൌ ሻሽݔఈାఉࣦሼ݂ሺݐ ൌ ࣦ൛ܦఈାఉ݂ሺݔሻൟ 

ดังน้ัน    ܦఈ ቀܦఉ݂ሺݔሻቁ ൌ  ሻݔఈାఉ݂ሺܦ

 

6. การประยุกตอนุพันธเชิงเศษสวน 
ในปจจุบันไดมีการประยุกตอนุพันธเชิงเศษสวนกับบางปญหาทางวิทยาศาสตรมากข้ึนอาทิเชน

ปญหาทางฟสิกส วิศวกรรมศาสตร ชีววิทยา เคมี เปนตน  เน่ืองจากบางปญหาไมสามารถอธิบายหรือ
อธิบายไดไมเสมือนจริงดวยสมการเชิงอนุพันธอันดับ ݊ เมื่อ ݊ เปนจํานวนนับ และบางปญหาผูศึกษา
ตองการทราบแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงของฟงกชันสถานะตามอันดับของอัตราการเปลี่ยนแปลง
อยางตอเน่ือง เชน แบบจําลองที่อธิบายดวยสมการเชิงอนุพันธ  

൜
ሻݐሺݔఈܦ ൌ െ߱ݔሺݐሻ   ; ݐ ൐ 0             
ሺ0ሻݔ ൌ ,଴ݔ ᇱሺ0ሻݔ ൌ                     ଵݔ

    (29) 

 สําหรับ  0 ൏ ߙ ൏ 1  จะมีผลเฉลยในรูป [ดู [4] ]   

ሻݐሺݔ    ൌ  ఈሻ              (30)ݐఈሺെ߱ܧ଴ݔ

 และ สําหรับ  1 ൏ ߙ ൏ 2  จะมีผลเฉลยในรปู  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ሻݐሺݔ ൌ ఈሻݐఈሺെ߱ܧ଴ݔ ൅  ఈሻ      (31)ݐఈ,ଶሺെ߱ܧݐଵݔ

เม่ือ ܧఈ,ఉሺݖሻ ൌ ∑ ௭೙

୻ሺఈ௡ାఉሻ
ஶ
௡ୀ଴   สําหรับทุกๆ  ߙ, ߚ ൐ 0 และ ݖ א ԧ  

ผูศึกษาบางทานสนใจระบบสมการ (29) เม่ือ ߙ เขาใกล 0  และ  ߙ เขาใกล 1 เปนตน 

สําหรับในบทความน้ีผูเขียนขอยกตัวอยางการประยุกตสมการเชิงอนุพันธเชิงเศษสวนซึ่งอธิบาย
เชิงพลศาสตรของโปรตีน  
 

สมการเชิงอนุพันธเชิงเศษสวนเชิงพลศาสตรของโปรตีน  
 Gloሷ ckle และ Nonnenmacher [ดู[5] ]ไดอธิบายการเขาจับกันใหมของ ลิแกนดไปยัง ฮีมไอรอน 
ของ ไมโอโกบิน (Mb) หลังจากท่ีเกิดปรากฏารณ แฟลช ดิสโซคิเอชัน ผานสมการเชิงอนุพันธเชิง
เศษสวนเชิงพลศาสตรของโปรตีน 

߬଴
ିఈܦఈܰሺݐሻ ൅ ܰሺݐሻ െ 1 ൌ 0       (32) 

เม่ือ ܰሺݐሻ แทนจํานวนลิแกนดอิสระ ที่เวลา ݐ และ ߬଴ แทนเวลาเริ่มตนที่ไมเทากับศูนย 

ซึ่งมีผลเฉลย คือ 

    ܰሺݐሻ ൌ ఈܧ ቀെ ቀ
௧

ఛబ
ቁ

ఈ
ቁ        (33) 

จากผลเฉลยเห็นชัดวา  จํานวนลิแกนดอิสระนอยลงเม่ือเวลาผานไปนานขึ้นและผลเฉลยนั้นยังข้ึนกับ
อันดับของสมการเชิงอนุพันธอีกดวย  

 
7. สรุป 

สําหรับบทความน้ี ผูเขียนไดนําเสนอแนวความคิดเบื้องตนสําหรับการนิยามอนุพันธเชิง
เศษสวน ยังมีการนิยามอนุพันธเชิงเศษสวนแบบอ่ืนอีกซึ่งไมไดนําเสนอในบทความน้ี เชน อนุพันธเชิง
เศษสวนโดยคาปูโต (Caputo) เปนตน ผูเขียนไดนําเสนอตัวอยางและการประยุกตบางสวนโดยละเวนการ
แสดงที่มาของแบบจําลองน้ันเพ่ือใหผูอานไดเห็นภาพการนําไปใชในปญหาโลกจริง 
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