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บทที่ 6  

ผลเฉลยเชิงตัวเลขของสมการเชิงอนุพันธสามัญ 

 

พิจารณาปญหาคาเริ่มตนซึ่งกำหนดโดยสมการเชิงอนุพันธและเงื่อนไขคาเริ่มตนดังนี้ ( , )dy f x y
dx

  

เมื่อ 0 0( )y x y  ในการหาผลเฉลย ( )y x  ที่สอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธและเงื่อนไขคาเริ่มตน ถาปญหา

นี้มีผลเฉลย ฟงกชัน ( )y y x  จะเปนผลเฉลยที่แมนตรง (exact solution) ของปญหาดังกลาว วิธีการหา 

ผลเฉลยของปญหาคาเริ่มตนโดยวิธีตรงนั้นไดเคยศึกษามาแลว สำหรับวิธีเชิงตัวเลขนั้นจะนำเสนอ วิธีการดงันี้ 

กำหนดจุด 1 2 3, , ,...x x x  และหาคาของ ( ), 1, 2, 3,...iy x i   เปนผลเฉลย กลาวคือ ผลเฉลยจะเปนตัว

เลขซึ่งเปนคาของฟงกชันซึ่งคาที่ไดเปนเพียงคาประมาณเทานั้น ให iy  เปนคาประมาณของ ( )iy x  เม่ือ 

1,2, 3,...i   จากที่กำหนดเงื่อนไขคาเริ่มตน จะได 0 0( )y y x  ลำดับถัดไปจะเปนการหาสูตรที่จะใหคา

ของ 1 2 3, , ,...y y y  ซึ่งในบทนี้ จะนำเสนอเพียง 3 ระเบียบวิธีนั่นคือ ระเบียบวิธีของออยเลอร  และระเบียบ

วิธีของฮวน (Heun’s method) และระเบียบวิธีของรุงเง-คุตตา (Runge-Kutta method) 

 

6.1 ระเบียบวิธีของออยเลอร 

ระเบียบวิธีของออยเลอร (Euler’s method) จัดไดวาเปนวิธีท่ีงายแกความเขาใจมากที่สุดในการแก

สมการเชิงอนุพันธสามัญ ซึ่งอยูในรูปแบบโดยทั่วไปดังนี้ 

( , ) ...................................(1)dy f x y
dx

  

หลักการที่ใชแกสมการเชิงอนุพันธสามัญนี้ เราจะหาคาผลเฉลยโดยประมาณ 1iy  ที่ 1ix   จากผลลัพธ iy  ซึ่ง

รูคาที่ ix  โดยใชคาความชันที่ ix  ดังน้ี   

1

1

..............................(2)i i

i i

y ydy
dx x x









 

โดย 1i ih x x   คือความกวางชวง (Step size) ที่ใชในการคำนวณ ทำการแทนคาของความชันที่ ix  

แทนคาสมการ (2)  ในสมการ (1)จะไดวา 
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ซึ่งหมายความวา เราสามารถทำการคำนวณโดยเริ่มจากเง่ือนไขคาเริ่มตนของ iy  ที่ ix  แลวคำนวณคา 1iy   

ใหมจากความกวางชวง h  ที่กำหนดให ความเท่ียงตรงของผลเฉลยโดยประมาณนั้นข้ึนอยูกับคา h  ท่ีใชใน

การคำนวณน้ี กลาวคือ ยิ่งใชคา h  มีคานอยเทาใด ก็จะไดผลลัพธท่ีมีความเที่ยงตรงมากยิ่งข้ึนเทานั้น 
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ตัวอยาง 6.1.1 จงใชระเบียบวิธีของออยเลอรในการแกสมการ cosdy y x
dx

  ในชวง 0 3x   ซึ่งมี

เงื่อนไขเริ่มตน (0) 1y   โดยใชความกวางชวง 1, 0.5, 0.25h h h     

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอยาง 6.1.2 จงใชระเบียบวิธีของออยเลอรในการแกสมการ 1dy y
dx x

   ในชวง 1 2x   ซึ่งมี

เงื่อนไขเริ่มตน (1) 2y   โดยใชความกวางชวง 1, 0.5, 0.25h h h     

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอยาง 6.1.3 จงใชระเบียบวิธีของออยเลอรในการแกสมการ 2y x xy    ในชวง 0 1x   ซึ่งมี

เงื่อนไขเริ่มตน (0) 1y   โดยใชความกวางชวง 1, 0.5, 0.25h h h     

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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6.2 ระเบียบวิธีของฮวน 

ระเบียบวิธีของฮวน (Heun’s method) เปนวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธีของออยเลอรเพื่อกอใหเกิด

ผลลัพธจากการแกสมการเชิงอนุพันธสามัญที่มีความเท่ียงตรงมากยิ่งขึ้น ในวิธีของออยเลอรเราพบวาผลเฉลย

โดยประมาณที่คำนวณไดจะมีความเที่ยงตรงมากขึ้นหากเราลดขนาดชวงความกวาง h  ลง หรือหากเรา

สามารถคำนวณคาความชัน 
dyy
dx

      
 ใหมีความเที่ยงตรงไดมากยิ่งข้ึน คาความชันในวิธีของออยเลอรนั้น

คำนวณที่จุดเริ่มตนของความกวางชวงท่ีตำแหนง ix  นั่นคือ 

( , ) ...................................(1)i i iy f x y   

แลวจึงนำไปใชในการคำนวณคาผลเฉลยโดยประมาณท่ี 1ix   ดังนี้   
*

1 ( , ) ......................(2)i i i iy y f x y h    

หากเรานำคาท่ีไดนี้ไปคำนวณหาคาของความชันที่จุดปลายความกวางชวงท่ี 1ix   เราจะได 
*

1 1( , ) ...........................(3)i i iy f x y 
   

หลักการในวิธีของงฮวนก็คือ เราจะนำคาความชันท่ีจุดเริ่มตนและจุดปลายของความกวางชวงน้ีมาทำการเฉลี่ย

กัน กอใหเกิดคาความชันเฉลี่ยที่ใกลเคียงความเปนจริงมากขึ้น และหากเราใชคาความชันเฉลี่ยนี้ในการคำนวณ

ตั้งแตแรกที่จุดเริ่มตน เราควรจะไดผลลัพธที่จุดปลายของความกวางซึ่งมีคาความเที่ยงตรงมากขึ้นตามไปดวย 

จากสมการ (1)  และ (3)  คาความชันเฉลี่ยคือ 

1

*
11

( , ) ( , )
.......(4)

2 2
ii i ii i

f x y f x yy y
y 

     

ดังน้ัน ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธสามัญโดยประมาณที่ตำแหนง 1ix   คือ 

1

*
1

1

( , ) ( , )
.............(5)

2
ii i i

i i

f x y f x y
y y h




   

โดยสรปุวิธีของฮวนประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ ข้ันตอนแรกเปนการทำนายคาโดยประมาณท่ี 1ix  ดัง

แสดงในสมการรที่ (2)  กอใหเกิดผลลัพธ *
1iy   ที่เรียกวาตัวทำนาย (predictor) ผลลัพธที่ไดน้ีจะนำไปใชใน

การคำนวณคาความชันที่ 1ix   คาความชันที่ไดนี้จะนำไปหาคาความชันเฉลี่ยในข้ันตอนที่สองเพ่ือใชในการ

คำนวณผลลัพธ 1iy   ที่เรียกวาตัวแก (corrector) ซึ่งจะมีความเที่ยงตรงสูงขึ้น 

ดังน้ัน อาจกลาวไดวาวาวิธีของฮวนเปนวิธีที่ประกอบไปดวยการคำนวณตัวทำนายและตัวแก 

(predictor – corrector method) ที่มีข้ันตอนดังนี้ 

ตัวทำนาย *
1 ( , )i i i iy y f x y h    

ตัวแก      1

*
1

1

( , ) ( , )

2
ii i i

i i

f x y f x y
y y h




    
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ตัวอยาง 6.2.1 จงใชระเบียบวิธีของฮวนในการแกสมการ cosdy y x
dx

  ในชวง 0 3x   ซึ่งมีเงื่อนไข

เริ่มตน (0) 1y   โดยใชความกวางชวง 1, 0.5, 0.25h h h     

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอยาง 6.2.2 จงใชระเบียบวิธีของออยเลอรในการแกสมการ 1dy y
dx x

   ในชวง 1 2x   ซึ่งมี

เงือ่นไขเริ่มตน (1) 2y   โดยใชความกวางชวง 1, 0.5, 0.25h h h     

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอยาง 6.2.3 จงใชระเบียบวิธีของออยเลอรในการแกสมการ 2y x xy    ในชวง 0 1x   ซึ่งมี

เงื่อนไขเริ่มตน (0) 1y   โดยใชความกวางชวง 1, 0.5, 0.25h h h     

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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6.3 ระเบียบวิธีของออยเลอรที่ปรับปรุงแลว 

ระเบียบวิธีของออยเลอรท่ีปรับปรุงแลว (modified Euler’s method) เปนวิธีที่เกิดขึ้นจากความ

เขาใจในทำนองเดียวกันกับวิธีของฮวน กลาวคือผลลัพธที่คำนวณไดมีความเที่ยงตรงมากขึ้นหากเราสามารถหา

คาความชันที่นำมาใชในการคำนวณไดแมนยำมากยิ่งขึ้น ดังนั้น ในวิธีของออยเลอรท่ีปรบัปรุงแลวนี้จะหาคา

ความชันที่จุดก่ึงกลางของขนาดชวงความกวาง h  แลวจะใชคาความชันนี้เพ่ือการคำนวณหาผลลัพธของชวง

ความกวางท่ีตองการ 

 

เราจะเริ่มจากการใชวิธีออยเลอรเดิมในการคำนวณผลลัพธท่ีจุดก่ึงกลางของความกวางชวง ดังนี้ 
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dx
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ตัวอยาง 6.3.2 จงใชระเบียบวิธีของออยเลอรในการแกสมการ 1dy y
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