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บรรณาธิการปริทัศน์/Editorial Corner

 ความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

ในปัจจบุนั ล้วนแล้วแต่มคีณติศาสตร์อยูเ่บือ้งหลงัทัง้สิน้ เหน็ได้ 

ชดัว่า หลังจากการค้นพบแคลคูลัสของเซอร์ ไอแซก นิวตัน 

(ค.ศ. 1643–1729) และกอทท์ฟรีด วิลเฮล์ม ไลบ์นิทซ์ (ค.ศ. 

1946–1719) น�าไปสูก่ารค้นพบและอธบิายปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาตต่ิางๆ ซึง่โดยสาระส�าคญัของแคลคลูสั คอื การศกึษา 

การเปลี่ยนแปลงและการเคลื่อนที่ ท�าให้นักวิทยาศาสตร์

สามารถอธิบายการตกลงสู่พื้นโลกของวัตถุ การท�างานของ

เครื่องจักรกล การไหลของของเหลว การขยายตัวของก๊าซ 

การเตบิโตของพชืและสตัว์ รวมถงึการกวดัแกว่งของผลก�าไร  

เป็นต้น 

 การศกึษาปรากฏการณ์ต่างๆ นัน้ สามารถท�าได้โดยการ

สร้างความสัมพันธ์ของสมการคณิตศาสตร์ หรือแบบจ�าลอง 

ทางคณติศาสตร์ ซึง่ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรปูของสมการเชิงอนพุนัธ์  

ทัง้สมการเชงิอนพุนัธ์สามญัและสมการเชงิอนุพนัธ์ย่อย แต่ใน 

บางปรากฏการณ์ทีก่ารวดัข้อมูลไม่สามารถวัดได้อย่างต่อเนือ่ง  

ข้อมูลวิยุต (Discrete Data) เหล่านี้ ไม่สามารถน�ามาสร้าง

แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ

หรือสมการเชิงอนพุนัธ์ย่อยได้ จงึท�าให้นกัคณติศาสตร์พฒันา

แคลคูลัสข้ึนมาอีกสาขาหน่ึงเรียกว่า แคลคูลัสเชิงผลต่าง 

(Difference Calculus) ซึ่งเป็นเครื่องมือส�าคัญในการสร้าง

แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลวิยุต โดยแบบจ�าลอง

ดังกล่าวจะอยู่ในรูปของสมการผลต่างที่มีตัวแปรเวลาอยู่ใน

เซตของจ�านวนเต็ม

 แคลคูลัสควอนตัม (Quantum Calculus) หรือ 

แคลคูลัสคิว (q-Calculus) นั้น ได้เริ่มต้นขึ้นเป็นครั้งแรก

ในการศึกษาอนุกรมไฮเปอร์จีโอเมตริก (Hypergeometric 

series) ของ Euler (ค.ศ. 1798–1852) จากนั้นพัฒนาการ

ช่วงแรกของสาขาวิชาน้ียังอยู่ที่งานด้านการหาสมบัติต่างๆ 

ของอนุกรมควิโดย Gudermann (ค.ศ. 1798–1852), Weier-

strass (ค.ศ. 1815–1897), Heaviside (ค.ศ. 1850–1925) 

เป็นต้น ต่อมาในปี ค.ศ. 1910 Jackson [1] ได้เป็นคนแรก

ที่ได้น�าองค์ความรู้แคลคูลัสคิวของอนุกรมอนันต์มานิยาม

อนุพันธ์คิวและอินทิกรัลคิวเพื่อศึกษาสมการผลต่างคิว โดย

เขาได้นิยามอนุพันธ์คิวของฟังก์ชันต่อเน่ืองบนช่วง (0, ∞)  

ดังสมการที่ (1)  

  (1)

การอ้างอิงบทความ: เจษฎา ธารีบุญ, “แคลคูลัสควอนตัม,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, ปีที่ 30, ฉบับที่ 3, หน้า 361–363, 

ก.ค.–ก.ย. 2563.
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โดยที่  และ  และได้

นิยามอินทิกรัลจ�ากัดเขตคิวของฟังก์ชัน f ซ่ึงอยู่ในรูปของ 

อนุกรมอนันต์ดังสมการที่ (2) 

  (2)

 ตัวอย่างส�าหรับนิยามข้างต้น ถ้า  แล้ว  

 จะเห็นได้ว่าถ้า  แล้ว 

อนุพันธ์คิวของฟังก์ชัน  จะเป็นอนุพันธ์ปกติ 

คือ  ส�าหรับกรณีเฉพาะของอนุพันธ์คิว เช่น  

,  เป็นต้น ต่อไปอินทิกรัลคิวของ 

ฟังก์ชัน  โดยใช้นิยาม (2) จะได้ดังสมการที่ (3)

  

  (3)

จะเห็นได้ว่าถ้า  แล้วอินทิกรัลคิวของฟังก์ชัน f จะเป็น 

อนิทกิรัลปกติ คอื  กรณเีฉพาะส�าหรับอนิทกิรลัควิ  

 

เช่น ,  เป็นต้น หลังจากท่ี  

Jackson ได้สร้างสมการผลต่างคิวแล้วก็ได้มีนักคณิตศาสตร์

หลายท่านทีไ่ด้ศึกษาสมการผลต่างควิต่อมา เช่น Carmichael  

[2], Mason [3], Adams [4], Trjitzinsky [5] เป็นต้น

 ในปี ค.ศ. 1930–1980 ผลของการศึกษาสมการผล

ต่างคิวนั้นยังไม่มีความคืบหน้ามากนัก จนกระทั่งประมาณปี 

ค.ศ. 1980 จึงเริ่มมีผลงานที่น่าสนใจของนักคณิตศาสตร์มา

อกีครัง้ จากการศึกษาแคลคลูสัควิในด้าน q-combinatorics, 

q-arithmetics, q-integrable system และ variational 

q-calculus [6] ท�าให้เกิดความตื่นตัวในการศึกษาสาขา

วิชานี้อีกครั้งอันเนื่องมาจาก มีการน�าสมการผลต่างคิวไปใช้

อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ในทางฟิสิกส์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในกลศาสตร์ควอนตัม เช่น Fock [7] ได้ศึกษาความสมมาตร

ของอะตอมไฮโดรเจนโดยใช้สมการผลต่างคิว ในปี ค.ศ. 1990 

Raychev และคณะ [8] ได้น�าสมการผลต่างคิวไปใช้ในการ

ศึกษาโมเลกุลและฟิสิกส์นิวเคลียร์ ในปี ค.ศ. 1994 Cheng 

[9] ได้ศึกษาทฤษฎี Yang-Mills ซึ่งเป็นทฤษฎีที่อธิบาย

ปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ในสนามสัมพันธภาพทั่วไป และใน

ปีเดียวกันนี้เอง Gavrilik [10] ได้ศึกษาฟิสิกส์ของอนุภาค

มูลฐาน และเคมีคัลฟิสิกส์ (Elementary Particle Physics 

and Chemical Physics) โดยใช้สมการผลต่างควิ นอกจากนี้  

Siegel [11] ยงัได้ประยกุต์ผลของการศกึษาสมการผลต่างควิ

ในการศึกษาทฤษฎีสตริง (String Theory) เป็นต้น จวบจน

ปัจจุบันการศึกษาด้านแคลคูลัสคิวและสมการผลต่างคิวได้มี

ความก้าวหน้าไปอย่างมาก โดยนักคณิตศาสตร์ยังได้พัฒนา

แคลคูลัสคิวเชิงเศษส่วนอีกด้วย [12], [13]

 ในปี ค.ศ. 2012 เจษฎา ธารีบุญ ได้มองเห็นปัญหา

ของนิยามอนุพันธ์ของแคลคูลัสคิวในสมการที่ (1) ในกรณ ี

ทีเ่กดิปรากฏการณ์อิมพัลส์ดังนี ้ถ้าให้ t1 เป็นจดุทีเ่กดิอมิพลัส์

โดยที่  ซึ่งท�าให้  เมื่อ  และ 

 เป็นลิมิตด้านซ้ายและลิมิตด้านขวาของฟังก์ชัน f  

ที่จุด t1 แล้วค่าของอนุพันธ์คิวที่ได้จากสมการที่ (1) มีความ

ผิดพลาดจากผลของอิมพัลส์ จากการตรวจสอบผลงานวิจัย

อย่างละเอียดท่ัวโลกพบว่า ยังไม่มีนักคณิตศาสตร์คนใด

สามารถสร้างสมการผลต่างคิวอิมพัลส์ ทั้งนี้ อันเนื่องมาจาก

ปัญหาทีเ่กดิขึน้กบันยิามของอนพุนัธ์คิวนัน่เอง จนกระทัง่ใน 

วนัที ่20 พฤษภาคม ปี ค.ศ. 2013 [14] เขาได้คิดค้นนยิามใหม่

ของอนุพันธ์คิวและอินทิกรัลจ�ากัดเขตคิวของฟังก์ชัน f บน

ช่วงจ�ากัดของฟังก์ชันต่อเนื่องที่นิยามบนช่วง  

ซึ่งอยู่ในรูป

  (6)

และ

  (7)
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ตามล�าดับ จากนิยามข้างต้นพบว่าถ้า  และ  

อนุพันธ์คิวและอินทิกรัลคิวในสมการที่ (6) และ (7) จะถูก

ลดรูปไปเป็นสมการที่ (1) และ (2) ตามล�าดับ จากนั้นเขาได้ 

น�าเสนอแนวคดินีเ้พือ่ท�าวจิยัร่วมกับ Sotiris และ Bashir ผูซ้ึง่

มคีวามเชีย่วชาญด้านสมการผลต่างควิและสมการเชงิอนพุนัธ์

อิมพัลส์ จนกระทั่งประสบความส�าเร็จในการสร้างแคลคูลัส

ควิและได้สร้างสมการผลต่างควิอมิพลัส์ของปัญหาค่าเริม่ต้น

และปัญหาค่าขอบได้เป็นครั้งแรกของโลก [15] และนี่ก็คือ

จุดเริ่มต้นของการวางรากฐานในสาขาวิชาคณิตศาสตร์ด้าน

แคลคูลัสควอนตัมในประเทศไทย
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