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คาํนํา 
 
   แมทมาทิกา (Mathematica) เป็นซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ (computer software) 
ขนาดใหญ่ท่ีนิยมใชก้นัทัว่โลกโดยเฉพาะในประเทศทางทวีปอเมริกาเหนือ  เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีช่วย
ในการเรียนการสอนและการทาํวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มีศกัยภาพท่ีโดดเด่นเพ่ือ
ใช้แก้ปัญหาคณิตศาสตร์และการคาํนวณ รวมทั้งการพล็อตผลลัพธ์ก่อให้เกิดความเข้าใจใน
ความหมายทางกายภาพได้โดยง่ายในเวลาอันสั้ น  จุดเด่นประการหน่ึงของซอฟต์แวร์น้ีคือ
คณิตศาสตร์สญัลกัษณ์ (symbolic mathematics) ผูใ้ชส้ามารถกรอกสมการทางคณิตศาสตร์ดว้ย
การใชต้ารางสัญลกัษณ์ (palettes) ใหป้รากฏข้ึนบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ในรูปแบบท่ีเราเขียนดว้ย
มือหรือเรียนกนัในชั้น ทาํใหล้ดการจดจาํภาษาคอมพิวเตอร์สาํหรับการใชซ้อฟตแ์วร์ลงไปไดม้าก 

  เน่ืองจากซอฟตแ์วร์แมทมาทิกามีขนาดใหญ่ หนงัสือ “พ้ืนฐานแมทมาทิกา” เล่มน้ี จึง
นาํเสนอการใชซ้อฟตแ์วร์น้ีในแก่นท่ีสาํคญั ๆ โดยเฉพาะเพื่อการศึกษาคณิตศาสตร์และการคาํนวณ 
เน้ือหาภายในจึงอธิบายเร่ิมตั้ งแต่ศกัยภาพในภาพรวมและความรู้ท่ีจาํเป็น การแก้สมการทาง
พีชคณิต การพล็อตกราฟ การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การแกปั้ญหาแคลคูลสั เช่น การหาค่า
ลิมิต ค่าอนุพนัธ์ และการอินทิเกรตฟังก์ชนัในรูปแบบต่าง ๆ  จากนั้นจึงนาํเสนอวิธีการแกส้มการ
เชิงอนุพนัธ์สามญัและสมการเชิงอนุพนัธ์ย่อยเพื่อหาผลเฉลยแม่นตรงหรือผลเฉลยโดยประมาณ
ดว้ยระเบียบวิธีเชิงตวัเลข (numerical methods)  ผูศึ้กษาจะไดไ้ม่รู้สึกว่าการเรียนวิชาแคลคูลสั
และสมการเชิงอนุพนัธ์เป็นส่ิงท่ียากอีกต่อไป 

   ผูเ้ขียนขอขอบคุณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้ขียนได้แต่งหนังสือ   
เล่มน้ีข้ึน  ขอขอบคุณนายวรุตม ์เอด็เวิร์ด เดชะอาํไพ  นางสาวปุณฑริกา แอนนา เดชะอาํไพ นาย  
พิชเญนทร์ โพธิคุณ  นายชชัวาล ศิริปรุ  นายณัฐชนนท ์ประสมสุข  นายวิทยา สดบัสาร  นางสาว
เมธิศา จิตมานะ ท่ีช่วยตรวจสอบความถูกตอ้ง และนางสาวไกรอมัพร พงษข์จร ผูจ้ดัพิมพเ์น้ือหา  
ผูเ้ขียนขอขอบคุณการผลกัดนัจากคุณทศันีย ์วฒันเชาวน์พิสุทธ์ิ ผูแ้ทนแมทมาทิกาเพื่อเผยแพร่
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               บทที ่
 1 

 

ก้าวแรกสู่ซอฟต์แวร์ 
 
 
 
1.1 บทนํา 
 

   แมทมาทิกา (Mathematica) เป็นซอฟต์แวร์ทางดา้นคณิตศาสตร์การคาํนวณและ
สัญลกัษณ์ (computational and symbolic mathematics) ท่ีมีศกัยภาพสูงและไดรั้บความนิยม
ในหมู่นิสิตนกัศึกษา วิศวกร นกัวิทยาศาสตร์ และนกัวิจยัพฒันาไปทัว่ทั้งโลก  เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีเร่ิม
ประดิษฐ์ข้ึนโดย ดร.สตีเฟน วูลแฟรม (Dr. Stephen Wolfram) ตั้งแต่ พ.ศ. 2522  ดว้ยการใช้
ภาษาซี (C) เพื่อนาํคอมพิวเตอร์มาช่วยจดัการสมการทางคณิตศาสตร์ในสะดวกรวดเร็วข้ึน ซ่ึง
ในช่วงเวลาก่อนหนา้นั้น ซอฟตแ์วร์ส่วนใหญ่ลว้นถูกประดิษฐข้ึ์นเพื่อใหผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นตวัเลข 
(numbers) ไวส้ําหรับแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ประกอบกบัในช่วงเวลา
นั้นเอง งานวิจัยและพฒันาเพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่ ๆ ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ถูก
ผลกัดนัเป็นอยา่งมาก  งานวิจยัและพฒันาเหล่าน้ีส่วนใหญ่ตั้งอยูบ่นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงตอ้ง
ประดิษฐ์สมการอนัประกอบดว้ยสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ (symbolic mathematics) ท่ีมีความ
ซบัซอ้นเป็นจาํนวนมาก สมการเหล่าน้ีใชเ้วลานานหากทาํดว้ยมือ  อีกทั้งยงัเกิดความผิดพลาดได้
โดยง่าย 



2   บทที ่1   ก้าวแรกสู่ซอฟต์แวร์ 

 

  ความต้องการขา้งต้นน้ีเองก่อให้เกิดซอฟต์แวร์ทางด้านคณิตศาสตร์สัญลกัษณ์ท่ี
แสดงผลออกมาเป็นสมการทางพีชคณิตอนัประกอบไปดว้ยสัญลกัษณ์ เช่น ตวั x  ตวั y  ไม่ใช่
ออกมาเป็นตวัเลขเหมือนกบัซอฟตแ์วร์ก่อนหนา้นั้น  ซอฟตแ์วร์ทางดา้นคณิตศาสตร์สัญลกัษณ์ท่ี
เกิดข้ึนในช่วงเวลานั้น ไดแ้ก่ ซอฟตแ์วร์ Reduce, Derive และ MacSYMA  ซ่ึงช่ือซอฟตแ์วร์เอง
ก็บ่งบอกความหมายว่าเพ่ือลดความซับซ้อนของสมการคณิตศาสตร์ลง (Reduce) การประดิษฐ์
สมการคณิตศาสตร์ (Derive) ส่วนซอฟต์แวร์ MacSYMA เกิดข้ึนจากโพรเจกต์ Mac เพ่ือทาํ 
SYmbolic MAnipulation  ท่ี ส ถ า บัน  MIT (Massachusetts Institute of Technology)  
ผูเ้ขียนไดเ้คยใชซ้อฟตแ์วร์ MacSYMA น้ีในการประดิษฐส์มการทางคณิตศาสตร์ยาว ๆ ท่ีมีความ
ซับซ้อนในสมัยเรียนปริญญาเอกอยู่เม่ือราว พ.ศ. 2523  ซอฟต์แวร์น้ีต่อมาได้เปล่ียนช่ือเป็น 
Maxima เพื่อใหจ้าํไดง่้ายข้ึนและกลายเป็นฟรีแวร์ (freeware) ไม่เสียค่าใชจ่้ายในการใชง้านตั้งแต่ 
พ.ศ. 2542 เพราะไม่ไดรั้บการปรับปรุงตั้งแต่นั้นเป็นตน้มา 
   ในปัจจุบนั มีซอฟตแ์วร์ในลกัษณะเช่นน้ีกว่า 100 ซอฟตแ์วร์ ซอฟตแ์วร์ท่ีไดรั้บการ
ยอมรับและใช้งานอย่างแพร่หลาย  ได้แก่  Matlab, Maple และ  Mathematica  เ น่ืองจาก
ซอฟตแ์วร์แมทมาทิกาเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมีศกัยภาพโดดเด่นทางดา้นคณิตศาสตร์สญัลกัษณ์ ซ่ึงผูเ้ขียน
เคยใชเ้ม่ือสมยัทาํงานวิจยัอยูใ่นองคก์ารอวกาศนาซา ไดส้มัผสัและเกิดความประทบัใจในศกัยภาพ 
หนงัสือเล่มน้ีจึงรวบรวมคาํสัง่และวิธีใชง้านท่ีจาํเป็นและสาํคญั ๆ ต่อการเรียนคณิตศาสตร์ เพ่ือให้
ผูศึ้กษาโดยเฉพาะนิสิตนกัศึกษาจะไดพ้บวา่การเรียนคณิตศาสตร์ไม่เป็นเร่ืองยากหรือน่าเบ่ือหน่าย
อีกต่อไป ทั้งน้ีเพราะคณิตศาสตร์เป็นฐานความรู้ท่ีจาํเป็นต่อการศึกษาและเพื่อพฒันาความรู้ให้
แตกฉานข้ึนไปไดอี้กมาก  คณิตศาสตร์จึงเป็นวิชาบงัคบัในการเรียนแทบทุกแขนง 
 
 
1.2 การทาํงานผ่านหน้าจอ 
 

   เม่ือเปิดแมทมาทิกาข้ึนเพ่ือการใช้งาน หากเรายงัไม่มีไฟล์เก่าอยู่ก่อน ส่ิงแรกท่ี
จาํเป็นตอ้งทาํคือการสร้างไฟลใ์หม่ แมทมาทิกาเรียกช่ือไฟลเ์ช่นน้ีวา่เป็นโนต้บุก๊ (Notebook) โดย
มีนามสกุลเป็น .nb เม่ือคลิกไปท่ี Notebook แลว้จะปรากฏพ้ืนท่ีว่างบนหน้าจอเพ่ือใช้ในการ
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ทาํงาน เช่น หากเราตอ้งการหาผลลพัธ์ของ 2 + 3 เรากพิ็มพ ์2 + 3 ลงไป จากนั้นกดปุ่ ม Shift คา้ง
ไวพ้ร้อมกบัคลิกปุ่ม Return เรากจ็ะไดผ้ลลพัธ์เกิดข้ึนเป็น 5  ดงัน้ี 

 

แมทมาทิกาแสดง Input ท่ีส่งเขา้พร้อมผลลพัธ์ Output ท่ีเกิดข้ึนเสมอ  เราจะสงัเกตเห็นตวัเลขใน
วงเล็บส่ีเหล่ียมซ่ึงระบุลาํดบัท่ีของการคาํนวณ  Input ท่ีส่งเขา้จะแสดงดว้ยอกัษรตวัหนา (bold) 
ในขณะท่ีผลลพัธ์ Output ท่ีเกิดข้ึนนั้นแสดงดว้ยอกัษรตวัปกติ (regular) 

   อน่ึง แป้นพิมพ์ทั่วไปมีทั้ งปุ่ม Return (หรือปุ่มท่ีมีสัญลักษณ์    Enter  ซ่ึงอยู่
ดา้นขวาขา้งกลุ่มของตวัอกัษร) และปุ่ม Enter (อยูมุ่มขวาล่างสุดของแป้นพิมพ)์ หากเราตอ้งการให ้
แมทมาทิกาทาํการคาํนวณ เราตอ้งคลิกปุ่ ม Enter หรือคลิกปุ่ม Shift ไปพร้อมกบักดปุ่ม Return 
จึงจะไดผ้ลลพัธ์  แต่หากเราคลิกเพียงปุ่ ม Return เพียงอย่างเดียวแบบท่ีเคยชินกบัใชซ้อฟต์แวร์
อ่ืน ๆ  แมทมาทิกาจะไม่ทาํการคาํนวณและแสดงผลลพัธ์ให ้

   แมทมาทิกายงัมีตารางสัญลักษณ์ (symbol palettes) เพื่อให้ความสะดวกในการ
กรอกสมการท่ีมีความซบัซอ้น เช่น หากเราตอ้งการอินทิเกรต 

 

นอกจากนั้น เราจะสังเกตเห็นปีกกาส่ีเหล่ียมขนาดต่าง ๆ ทางดา้นขวาสุดของบรรทดัซ่ึงสอดคลอ้ง
กบั In และ Out ท่ีปรากฏบนหนา้จอ หากเราคลิกไปท่ีปีกกาส่ีเหล่ียมเหล่านั้น เรากส็ามารถคดัลอก 
(copy) เพ่ือไปปะ (paste) ลงในรายงานท่ีใชซ้อฟตแ์วร์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น Word หรือ Notepad ได้
เลย จึงสะดวกในการทาํรายงานส่งอาจารยห์รือบนัทึกเน้ืองานไดอ้ยา่งเป็นระบบ 

   ยิง่ไปกวา่นั้น เราอาจใชแ้มทมาทิกาทาํรายงานใหโ้ดยตรงดว้ยกไ็ด ้คาํสั่งท่ีนาํเขา้ หาก
ถูกลอ้มดว้ย (* และ *) จะไม่ไดรั้บการคาํนวณ เช่น 

(* ประโยคปิดล้อมเช่นนีคื้อ comment card ในซอฟต์แวร์ท่ัวไป *) 
เราสามารถใชภ้าษาองักฤษและภาษาไทยสาํหรับ Text บนแมทมาทิกา โดยเลือกใช ้Font รูปแบบ
และขนาดต่าง ๆ ไดต้ามความตอ้งการ 
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   เม่ือตอ้งการเลิกใชง้านแมทมาทิกาก็เพียงไปคลิกท่ี File แลว้คลิก Exit  หากเราทาํ
การคํานวณแล้วเคร่ืองคอมพิวเตอร์เกิดการค้าง หรือเราต้องการหยุดการทํางาน ให้คลิกท่ี 

Evaluation แลว้คลิกตามดว้ย Abort Evaluation กไ็ด ้
 
 
1.3 การเป็นเคร่ืองคดิเลขขั้นสูง 
 

   แมทมาทิกาสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองคิดเลขขั้นสูง (advanced calculator) ไดเ้ป็นอยา่ง
ดี ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 

ซ่ึงให้ผลลพัธ์เป็นจาํนวนเศษส่วนท่ีเป็นค่าแม่นตรง (exact)  หากเราตอ้งการให้ค่าท่ีเกิดข้ึนเป็น
ตวัเลขกเ็พียงใส่จุดทศนิยมไปบนตวัเลขใด ๆ 

 

   ผลลพัธ์ท่ีออกมาเป็นค่าแม่นตรงน้ีมีประโยชน์เม่ือเราตอ้งทาํการลดรูปของค่าบางค่า 
เช่น 

 

ซ่ึงสามารถคาํนวณออกมาเป็นตวัเลขไดโ้ดยใชค้าํสัง่ N[ ] หมายถึง Numerical approximation 

ดงัน้ี  
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โดย  %  หมายถึงผลลพัธ์ก่อนหนา้น้ี  อน่ึง หากเราตอ้งการค่าท่ีละเอียดมากข้ึนเช่นประกอบดว้ย
ตวัเลข 30 ตวั เรากเ็พียงพิมพว์า่ 

 

   เม่ือเราสงัเกตคาํสัง่นาํเขา้ In[6] ขา้งตน้น้ี เราจะเห็นไดว้า่คาํสัง่หารากนั้นเราอาจใช้
สญัลกัษณ์ซ่ึงปรากฏในตารางสญัลกัษณ์หรือใชค้าํสัง่ Sqrt ก็ได ้คาํสัง่ในแมทมาทิกาตอ้งเร่ิมตน้
ดว้ยอกัษรตวัใหญ่ (capital letter) แลว้ตามดว้ยวงเลบ็ส่ีเหล่ียมเสมอ 

   ในบางคร้ัง เราอาจมีเศษส่วนต่าง ๆ  เช่น 

 

 

 

 

แมทมาทิกาก็ยงัคงใหผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นค่าแม่นตรงหรือค่าซ่ึงประกอบไปดว้ยจุดทศนิยมแลว้แต่
ความตอ้งการของเรา  
 
 
1.4 ค่าคงตวัและฟังก์ชันตรีโกณมติ ิ
 

   ค่าคงตวัท่ีเราใช้กันเป็นประจาํในปัญหาทางคณิตศาสตร์คือค่าไพ (pi); ค่าเอกซ์-
โพเนนเชียล (exponential) แทนดว้ยตวั e ซ่ึงมีค่าประมาณ 2.72;  และค่าจินตภาพ (imaginary 

value) แทนดว้ยตวั i   ซ่ึงเม่ือยกกาํลงัสองแลว้มีค่าเท่ากบั -1  ในกรณีเช่นน้ี แมทมาทิกายงัคงค่า
แม่นตรงขณะทาํการคาํนวณเสมอ  ยกเวน้เราตอ้งการใหแ้สดงผลลพัธ์ออกมาเป็นตวัเลข เช่น 
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   ฟังกช์นัตรีโกณมิติกเ็ช่นเดียวกนั แมทมาทิกาใหผ้ลเป็นค่าแม่นตรงเสมอ เช่น 

 

 

 

 

ซ่ึงเป็นประโยชน์มากเม่ือเราจาํเป็นตอ้งประดิษฐส์มการยาว ๆ ท่ีมีความซบัซอ้น  โดยเฉพาะในการ
ประดิษฐส์มการทางพีชคณิตในระดบัมธัยม รวมไปถึงการประดิษฐส์มการของคณิตศาสตร์ท่ีลึกซ้ึง
ซ่ึงมกัเกิดข้ึนในการทาํวิทยานิพนธ์ระดบับณัฑิตศึกษา 
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1.5  บทสรุป 
 

   บทแรกน้ีได้นําเสนอประวติัความเป็นมาของซอฟต์แวร์แมทมาทิกาโดยคร่าว ๆ  
ซอฟต์แวร์น้ีได้รับการพฒันามาอย่างต่อเน่ืองจนเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน  
ซอฟต์แวร์แมทมาทิกามีความโดดเด่นทั้งทางด้านคณิตศาสตร์สัญลกัษณ์และการคาํนวณ เป็น
ซอฟตแ์วร์ท่ีมีขนาดใหญ่ประกอบดว้ยรายละเอียดเป็นจาํนวนมาก 
   เพ่ือให้ผูใ้ชง้านไดเ้ร่ิมใชซ้อฟตแ์วร์น้ีโดยง่าย บทแรกน้ีจึงนาํเสนอเฉพาะวิธีการและ
คาํสัง่ท่ีสาํคญั ๆ เท่านั้น เช่น การเปิดซอฟตแ์วร์เพ่ือใชง้าน ส่ิงท่ีปรากฏบนหนา้จอ ปุ่มบนแป้นพิมพ์
ท่ีมีความจาํเพาะ และการใชง้านเบ้ืองตน้กบัตวัเลขและสญัลกัษณ์  บทต่อ ๆ ไปจะพาผูอ่้านลงลึกไป
ในอีกระดบัหน่ึงเพื่อให้เห็นศกัยภาพของซอฟตแ์วร์ท่ีจะก่อใหเ้กิดความประทบัใจว่าซอฟตแ์วร์น้ี
สามารถช่วยงานทางคณิตศาสตร์ไดเ้ป็นอยา่งดียิง่ 
 
 
 

แบบฝึกหัด 
 
1. จงใชแ้มทมาทิกาเพ่ือหาผลลพัธ์ต่อไปน้ี 

 (ก)  3 7 *4   (ข)  3 7. *4    
  (ค)  5 / 9 4    (ง) 5 / 9 4  
  (จ)  2 / 3    	 (ฉ)  2 / 3.   
 
2. จงใชแ้มทมาทิกาเพ่ือหาผลลพัธ์ของเลขเศษส่วนต่อไปน้ี 

 (ก) 3 22 4
17 5 7

   (ข) 1 5 8
6 3 9
 

 
 

  (ค) 37 1 2
42 4 13

    (ง) 9 5 1
22 18 3

    

  (จ)  238 593 79
47 5 12

   (ฉ)  47 12 41
17 29 13

    



8   บทที ่1   ก้าวแรกสู่ซอฟต์แวร์ 

 

 
3. จงใชแ้มทมาทิกาแสดงผลลพัธ์ในขอ้ 2 ออกมาเป็นตวัเลขท่ีประกอบดว้ยตวัเลขจาํนวน 35 ตวั 
 
4. จงหาผลลพัธ์แม่นตรงของจาํนวนต่อไปน้ี 
 (ก) 1815   (ข) 3 50653   

  (ค)  32 25 7  (ง) 3 44913 28561   

  (จ)  6 3 1
4 18 2

    (ฉ)  9 7 1
7 3 3 3

    
        

  

 
5. จงใชแ้มทมาทิกาแสดงผลลพัธ์ในขอ้ 4 ออกมาเป็นตวัเลขท่ีประกอบดว้ยตวัเลขจาํนวน 35 ตวั 
 
6. จงผลลพัธ์ของเลขจาํนวนจริงและจาํนวนจินตภาพต่อไปน้ี 

 (ก)    2 3 5 4i i   (ข)     1 1 1 2 1 3i i i i      

  (ค) 1 2
3 1

i
i i

  
     

  (ง)  33 i   

  (จ)  3 i i  (ฉ)  2 5i   
 
7. ผลลพัธ์ของ e  และ e  นั้นมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก ให้ใชแ้มทมาทิกาตรวจสอบออกมาเป็น

ตวัเลขวา่ผลลพัธ์ใดมีค่ามากกวา่กนั และจากนั้นจงใชแ้มทมาทิกาเพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่ 

      
0

1
!k

e
k








 
   
 
   และ   

0

14
1 2

ek
e e

k k






 
    

  

 
8. จงใชแ้มทมาทิกาเพ่ือแสดงใหเ้ห็นวา่ 

 (ก) 1 3sin
12 2 2
     

 
 (ข) 3cos

6 2


  

  (ค) 5tan 2 3
12
    

 
  (ง) 2sec 2

3
    

 
  

  (จ)   11csc 2 1 3
12
    

 
  (ฉ)  7cot 23

12
    

 
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9. จงใชแ้มทมาทิกาเพ่ือหาค่าของ 

 (ก) 1 3sin
2

  
 
 

  (ข) 1 6 2cos
4

  
 
 

  

  (ค)  1tan 3    (ง)  1cot 1    
  (จ)  1 2sec

3
   
 

  (ฉ)   1csc 2   
 
10. จงใชต้ารางสญัลกัษณ์ในแมทมาทิกาเพ่ือหาค่าของ 
 (ก) 2 8   (ข) 2 8   

  (ค) 123!  (ง) 54321   
  (จ)        (ฉ)  3 12 27    
 
11. จงใชต้ารางสญัลกัษณ์ในแมทมาทิกาเพ่ือหาค่าของ 

 (ก) 
20

2

1n
n


   (ข)    1

1
1 1n

n
n n






     

  (ค)  10

1

1 n

n n

   (ง) 
3

1 1n

n

n



 
   

  (จ)  
1 2 1

n

n

n
n





 
  

   (ฉ)  2
1

3 1
1n

n
n n






    

 
12. จงใชต้ารางสญัลกัษณ์ในแมทมาทิกาเพ่ือพิสูจนว์า่ 

 (ก) 
2

2
1

1
6n n




   (ข)   1 2

2
1

1
12

n

n n
 




   

  (ค) 
 1

1 3
2 4n n n






   (ง) 

 

4

4
1

1
962 1n n





   

  (จ)  
0 !

n
x

n

x e
n





   (ฉ)  
  1 3 2

1 1
33 1n n n



 


  
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13. จงใชต้ารางสญัลกัษณ์ในแมทมาทิกาเพ่ือแสดงวา่ 

 (ก)    
 4 4

0

4 ! 1103 263902 2 1
9801 !  396 k

k

k k
k 






    

  (ข) 
 

2

1 1

2
2 2 2m n m

m n

m n
m n

 

 


    

  (ค)  3
2

3cosh1 21
3i i









 
      

    

 (ง)  
2

1

2
1

11
4 1

1
4 1

n

n

n

n










 
 

  




  

         
           
 
 


