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คาํนํา 
 

 

  เนื� อหาองค์ความรู้ในศาสตร์ของ "คอมพิวเตอร์ช่วยในงานวิศวกรรมด้วย 

แมทแลบและแอนซีส" (Computer Aided Engineering with MATLAB and ANSYS)  

มีความสําคัญและเป็นสิ� งจําเป็นในปัจจุบัน เพราะสามารถช่วยปรับปรุงการออกแบบ  

ลดปริมาณวสัดุค่าใชจ่้ายและเวลาที�ตอ้งใชไ้ปไดม้าก ผลงานที�เกิดขึ�นจึงมีประสิทธิภาพสูง 

ทาํให้แข่งขนัในภาคอุตสาหกรรมได ้ความสาํคญันี� เองจึงเป็นตน้เหตุให้เนื�อหาของศาสตร์นี�

กลายเป็นวิชาบงัคบัของหลายภาควิชาฯ ในสถาบนัการศึกษา 
 

   คอมพิวเตอร์ช่วยในงานวิศวกรรมตั� งอยู่บนองค์ความรู้ของคณิตศาสตร์ 

(mathematics) และวิธีเชิงตวัเลข (numerical methods) ดว้ยเครื�องคอมพิวเตอร์ หนังสือ

เล่มนี� วางแนวทางการนําเสนอโดยอธิบายพื�นฐานของคณิตศาสตร์และวิธีการคาํนวณที�

สามารถทาํความเขา้ใจไดง่้าย ทาํให้ผูศึ้กษาเห็นประโยชน์ของคณิตศาสตร์ไดอ้ย่างชดัเจน 

นบัตั�งแต่ความเขา้ใจในสมการเชิงอนุพนัธ์ในรูปแบบต่าง ๆ ที�เกิดขึ�นจริงในงานทางวิศวกรรม 

จากนั�นจึงเป็นการนําเสนอขั�นตอนการคาํนวณดว้ยวิธีผลต่างสืบเนื�อง (finite difference 

method) แล้วจึงขยายผลสู่วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (finite element method) รวมไปถึงวิธี 

ไฟไนตว์อลุม (finite volume method) พร้อมไปกบัการใชซ้อฟตแ์วร์แมทแลบ (MATLAB) 

และแอนซีส (ANSYS) ซึ� งนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายทั� งในการเรียนการสอนและใน

ภาคอุตสาหกรรม 
 

  หนังสือเล่มนี� จึงเหมาะสําหรับใชป้ระกอบการเรียนการสอนวิชานี� ในชั�นเรียน

และยงัเหมาะสาํหรับผูใ้ชซ้อฟตแ์วร์ CAE มานานแลว้ตอ้งการเรียนรู้ทาํความเขา้ใจในเนื�อหา

ที�บรรจุอยูใ่นซอฟตแ์วร์นั�น ผูเ้ขียนขอขอบคุณนางสาวไกรอมัพร พงษข์จร ที�ช่วยจดัเรียงหนา้

เนื�อหาอยา่งเหมาะสม และขอขอบคุณสาํนกัพิมพจุ์ฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัที�ใหก้ารสนบัสนุน

จดัพิมพห์นงัสือเล่มนี� เพื�อเป็นประโยชน์ต่อนิสิต นกัศึกษา และผูต้ระหนกัในความสาํคญัของ

ศาสตร์ทางดา้น CAE นี�  
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ส่วนที� I  
 

 ความรู้พื�นฐาน 
(CAE Fundamentals) 

 

 





 

 

 

บทที�  1 
 

 
 

คอมพวิเตอร์ช่วยในงานวศิวกรรม 
 
 

1.1  บทนํา     

  คอมพิวเตอร์ช่วยในงานทางวศิวกรรม (Computer Aided Engineering, CAE) 

ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการเรียนการสอนเป็นอยา่งมาก เพราะองคค์วามรู้ที�เกิดขึ�นสามารถนาํไป

ช่วยปรับปรุงการออกแบบงานต่าง ๆ ในทางปฏิบติัไดโ้ดยตรง ทาํให้หลายสถาบนัการศึกษา

จาํเป็นต้องบรรจุวิชาเช่นนี� ลงในหลักสูตร เพื�อให้ผูศึ้กษาสามารถนําความรู้ทางด้านนี� ไป

ประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมหลงัจากสาํเร็จการศึกษาไปแลว้ 

  CAE ช่วยทาํให้การแกปั้ญหาทางวิศวกรรมเป็นไปไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผูมี้

ความเขา้ใจใน CAE สามารถออกแบบชิ�นงานใหมี้ความแขง็แรง ใชเ้นื�อวสัดุนอ้ย ลดค่าใชจ่้าย 

และที�สาํคญั คือ ใชเ้วลาในการออกแบบสั�นลง จึงสามารถแข่งขนัไดเ้พราะหลีกเลี�ยงการลอง

ผดิลองถูกดงัที�เคยปฏิบติักนัมาในอดีตออกไปอยา่งสิ�นเชิง 

  องค์ความรู้ของ CAE ได้ถูกผลิตขึ� นกลายเป็นซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์เพื�อให้

สามารถใชง้านไดโ้ดยสะดวกบนเครื�องคอมพิวเตอร์ ซอฟตแ์วร์เหล่านี� จาํหน่ายกนัในราคาสูง 

ภาคอุตสาหกรรมมกัไม่มีปัญหาในการจดัซื�อ หากแต่ไม่สามารถหาผูที้�เขา้ใจในซอฟต์แวร์

เหล่านี� อย่างแทจ้ริงเพื�อใชง้านไดอ้ย่างถูกตอ้ง ทั�งนี�  เนื�องจากผลลพัธ์ที�ปรากฏเกิดขึ�นบนหน้า

จอคอมพิวเตอร์จากการใช้ซอฟต์แวร์ CAE นี� แสดงเป็นโทนสีในระดับแตกต่างกัน ผูที้� 
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ไม่เขา้ใจในทฤษฎีเบื�องหลงัการประดิษฐ์ซอฟตแ์วร์เหล่านี� จึงไม่สามารถยืนยนัไดว้่าผลลพัธ์ 

ที�เกิดขึ�นนั�นมีความถูกตอ้งหรือไม่อยา่งไร 

   ในปัจจุบนัซอฟต์แวร์ CAE เชิงพาณิชยไ์ดน้าํมาใช้งานกนัอย่างแพร่หลายเพื�อ

ออกแบบงานทางวิศวกรรมเป็นจาํนวนมาก นบัตั�งแต่โครงสร้างปีกเครื�องบินโดยสารไปจนถึง

โครงสร้างหลงัคาอาคารแสดงสินคา้ขนาดใหญ่ที�ตอ้งการความแขง็แรงแต่ใหมี้นํ�าหนกัเบา การ

ออกแบบรูปทรงรถยนตส่์วนบุคคลที�ตอ้งมีความสวยงามแต่ตอ้งไม่ตา้นลมมากในขณะขบัขี� ไป

จนถึงการถ่ายเทอากาศอย่างเหมาะสมภายในอาคารสนามบินหรือออฟฟิศที�ทาํงานเพื�อการ

ประหยดัพลงังาน งานต่าง ๆ เหล่านี�และงานอื�นอีกเป็นจาํนวนมากที�พบเห็นอยูร่อบตวัต่างลว้น

ใชซ้อฟต์แวร์ CAE มาช่วยในการออกแบบในปัจจุบนั ผูที้�มีความเขา้ใจใน CAE จึงมีความ

ไดเ้ปรียบ ก่อใหเ้กิดโอกาสของการผลิตผลงานมากกว่าคนรุ่นก่อนซึ�งมกัใชเ้พียงประสบการณ์

ที�สั�งสมมาเพื�อการออกแบบ 

  ในบทนี�  เราจะมาทาํความเขา้ใจว่า CAE คืออะไร เราควรมีความรู้อะไรบา้งเพื�อ

สามารถใชซ้อฟต์แวร์ CAE ไดอ้ย่างถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ และเมื�อเราเขา้ใจใน CAE 

แลว้จะก่อใหเ้กิดโอกาสอื�น ๆ อยา่งใดตามขึ�นมาบา้ง 

 

1.2  CAE คืออะไร     
  CAE หรือคอมพิวเตอร์ช่วยในงานทางวิศวกรรม เป็นกระบวนการแกปั้ญหาซึ�ง

ตั�งอยูบ่นองคค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์ (mathematics) และการคาํนวณ (numerical methods) 

การแกปั้ญหางานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมเริ�มจากการใชส้มการทางคณิตศาสตร์ซึ� งบ่ง

บอกถึงความเป็นจริงที�เกิดขึ�นในปัญหานั�น ๆ เช่น มวล (mass) โมเมนตมั (momentum) และ

พลังงาน (energy) ต้องไม่มีการสูญหาย (conserved) หรือแรงต้องอยู่ในสภาวะสมดุล 

(equilibrium)  ความเป็นจริงเหล่านี�สามารถเขียนขึ�นเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ที�เราเรียกกนั

ว่า สมการเชิงอนุพันธ์ (differential equations) เราพบสมการเชิงอนุพันธ์ในรูปแบบ

หลากหลายปรากฏขึ�นในบทแรก ๆ ของวิชาทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมซึ� งขึ�นอยู่กับ

ธรรมชาติของปัญหานั�น เราศึกษากระบวนการประดิษฐ์ผลเฉลยแม่นตรง (exact solution) 

เพื�อแกบ้างสมการเชิงอนุพนัธ์ที�ไม่ซบัซอ้น ดว้ยเงื�อนไขขอบเขต (boundary conditions) และ

บนรูปร่าง (geometry) สาํหรับปัญหาง่าย ๆ ที�ไม่ซบัซอ้นเช่นกนั เราพบวา่เมื�อเงื�อนไขขอบเขต
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หรือรูปร่างของปัญหาเปลี�ยนแปลงไป ผลลพัธ์ที�เกิดขึ�นก็จะเปลี�ยนแปลงไปดว้ย ความสาํคญั

ของคณิตศาสตร์ที�สามารถให้ผลลัพธ์ได้เช่นนี� เองจึงสาเหตุสําคัญทําให้วิชาแคลคูลัส 

(calculus) และวิชาสมการเชิงอนุพนัธ์ถูกจดัใหเ้ป็นวิชาบงัคบัในการศึกษาขั�นพื�นฐาน 

  กระบวนการหาผลลัพธ์จากสมการเชิงอนุพนัธ์ซึ� งบ่งบอกความเป็นจริงของ

ปัญหานั�น ๆ มี 2 วิธีหลกั คือ : 

(ก) วิธีเชิงวิเคราะห์ (analytical method) เป็นวิธีที�เราคุน้เคยในช่วงของการ

เรียนระดบัอุดมศึกษา  กล่าวคือ เป็นขั�นตอนการแกส้มการเชิงอนุพนัธ์เพื�อหาผลเฉลยแม่นตรง 

(exact solution) วิธีเชิงวิเคราะห์นี� มีขีดจาํกัด สามารถหาผลลัพธ์ให้ได้สําหรับปัญหาที�มี

รูปทรงง่าย ๆ เท่านั�น เช่น ปัญหาในหนึ� งมิติ หรือปัญหาในสองมิติรูปสี� เหลี�ยมผืนผา้ ภายใต้

เงื�อนไขขอบเขตที�ง่าย ๆ เช่นกัน หากรูปร่างของปัญหานั�นมีความซับซ้อนมากยิ�งขึ�น เช่น 

รูปร่างสองมิติมีขอบโคง้หรือมีรูอยูภ่ายใน กระบวนการหาผลลพัธ์ดว้ยวิธีเชิงวิเคราะห์ขา้งตน้นี�

ไม่สามารถนาํมาสู่ผลลพัธ์ของปัญหานั�น ๆ ได ้ 

(ข) วิธีเชิงตวัเลข (numerical method) เป็นวิธีที�ช่วยทาํให้การหาผลลพัธ์ของ

สมการเชิงอนุพนัธ์นั�นเกิดความสะดวกมากยิ�งขึ�นไปอีกระดบัหนึ� ง ปัญหาจาํนวนมากที�ไม่

สามารถหาผลลพัธ์ดว้ยวิธีเชิงวิเคราะห์สามารถแกไ้ดด้ว้ยวิธีเชิงตวัเลข วิธีเชิงตวัเลขเปลี�ยน

สมการเชิงอนุพนัธ์ไปเป็นสมการทางพีชคณิตอนัประกอบดว้ยกระบวนการบวก ลบ คูณ และ

หารตวัเลขเขา้ดว้ยกนัเท่านั�น แลว้ประดิษฐ์โปรแกรมให้คอมพิวเตอร์ทาํงานแทนการกดเครื�อง

คิดเลขด้วยมือ ผลลพัธ์ที�เกิดขึ�นเป็นผลเฉลยโดยประมาณ (approximate solution) ทาํให ้

ผูว้ิเคราะห์เขา้ใจในปรากฏการณ์ที�เกิดขึ�นจากการออกแบบนั�นขึ�นไปไดอี้กระดบัหนึ� ง วิธีเชิง 

ตวัเลขที�สาํคญั ๆ ประกอบดว้ยวิธีผลต่างสืบเนื�อง (finite difference method, FDM) ซึ� งจดั

ได้ว่าเป็นวิธีที� ง่ายแก่การทําความเข้าใจมากที� สุด วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (finite element 

method, FEM) ซึ� งนาํมาสู่ซอฟตแ์วร์ CAE เป็นจาํนวนมากในปัจจุบนั และวิธีไฟไนตว์อลุม 

(finite volume method, FVM) ที� นิยมใช้กันมากเพื�อวิ เคราะห์ปัญหาการไหล (flow 

problem)  . 
 

 

1.3 ซอฟต์แวร์ CAE 

   ซอฟตแ์วร์ CAE เชิงพาณิชยไ์ดผ้ลิตออกมาจาํหน่ายเป็นจาํนวนมากในปัจจุบนั 

ซอฟต์แวร์ที�ไดรั้บความนิยมใช้ ไดแ้ก่ ANSYS, Nastran, SolidWorks, COMSOL, Altair,  
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LS-DYNA, Abaqus และ COSMOS  เป็นตน้ ขั�นตอนการใช้ซอฟต์แวร์เหล่านี� ประกอบไป

ดว้ย 3 ส่วนหลกั ดงันี�  

(ก) การสร้างโมเดลหรือที�เรียกกนัว่ากระบวนการขั�นตน้ (pre-processing) เป็น

การสร้างรูปร่างของปัญหาบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ กระบวนการนี� มกัใชเ้วลานานขึ�นอยู่กบั

ความซับซ้อนในรูปร่างของปัญหา จากนั�นจึงแบ่งโมเดลที�ไดส้ร้างขึ�นมานี� ออกเป็นเอลิเมนต ์

(element) หรือเซลล์ (cell) ย่อย ๆ (discretization) พร้อมกับประยุกต์เงื�อนไขขอบเขต 

(boundary conditions) และ/หรือเงื�อนไขเริ�มตน้ (initial conditions) ลงบนโมเดลนั�น 

(ข) การวิเคราะห์ (analysis) เป็นกระบวนการแกปั้ญหาของโมเดลที�ไดส้ร้างขึ�น 

ดว้ยวิธีผลต่างสืบเนื�อง วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์หรือวิธีไฟไนตว์อลุม เวลาของการคาํนวณที�ใชใ้น

กระบวนการนี� ขึ�นอยูก่บัความซบัซอ้นของสมการเชิงอนุพนัธ์ที�ครอบคลุมปัญหานั�น ๆ รวมทั�ง

จาํนวนเอลิเมนตห์รือเซลล์ที�ใชใ้นโมเดล ดงันั�น ในขณะที�รอผลลพัธ์ในระหว่างการคาํนวณ  

ผูว้ิเคราะห์จึงควรเขา้ใจว่าซอฟตแ์วร์นั�นกาํลงัทาํอะไร เพื�อคาํนวณสิ�งใด จึงสามารถประมาณ

ระยะเวลา (computational time) ที�ควรใชไ้ปในการคาํนวณ 

(ค) กระบวนการขั�นทา้ย (post-processing) เป็นการนําผลลพัธ์ที�เกิดขึ�นเป็น

ตวัเลขมาแสดงเป็นโทนสีเพื�อใหเ้กิดความเขา้ใจไดโ้ดยเร็ว 

ในกระบวนการทั�งสามขา้งตน้ เราจึงเห็นไดว้่ากระบวนการวิเคราะห์เป็นหัวใจ 

ที�สําคญัของการใชซ้อฟต์แวร์ CAE  ผลลพัธ์ที�เกิดขึ�นจะมีความเป็นจริงถูกตอ้งมากเพียงไร

ขึ�นกบัความเขา้ใจในวิธีการวิเคราะห์ซึ�งตั�งอยูบ่นคณิตศาสตร์และการคาํนวณอีกต่อหนึ�ง ดงันั�น 

ความเขา้ใจในคณิตศาสตร์และวิธีการคาํนวณจึงเป็นสิ�งที�หลีกเลี�ยงไม่ได ้
 

 

1.4 พื�นฐานคณติศาสตร์ที�จาํเป็น 

   ดงัที�ไดเ้กริ�นไวข้า้งตน้ พื�นฐานคณิตศาสตร์เป็นสิ�งจาํเป็นเพื�อการใชซ้อฟตแ์วร์ 

CAE ได้อย่างถูกต้อง ทั� งนี�  เนื�องจากผลลัพธ์ที� เกิดขึ� นจากซอฟต์แวร์ CAE เป็นผลลัพธ์

โดยประมาณจากการแกส้มการเชิงอนุพนัธ์ซึ� งบ่งบอกความเป็นจริงของปัญหานั�น ๆ  สมการ

เชิงอนุพันธ์เหล่านี� ล้วนอยู่ในรูปแบบของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย (partial differential 

equation) ซึ� งอาจมีเพียงสมการเดียวหรือหลายสมการที�เกี�ยวขอ้งสัมพนัธ์ (coupled) กนัก็ได้

ขึ�นอยู่กบัธรรมชาติของปัญหานั�น ๆ ลกัษณะการกระจายของผลลพัธ์ที�คาํนวณไดจึ้งขึ�นอยูก่บั 
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รูปแบบของสมการเชิงอนุพนัธ์ที�ครอบคลุม (governed) ปัญหานั�น ดงันั�น ในการศึกษาวิชา

ทางดา้นนี� เพื�อทาํใหเ้กิดความเขา้ใจไดโ้ดยง่าย เราจึงมกัเริ�มจากการพิจารณาสมการเชิงอนุพนัธ์

ยอ่ยเพียงสมการเดียวก่อน สมการเชิงอนุพนัธ์ยอ่ยสาํหรับปัญหาส่วนใหญ่ที�เกิดขึ�นในงานทาง

วิศวกรรมสามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 3 รูปแบบ ดงันี�  

 (ก) สมการแบบเอลลิปติก (elliptic equation)  
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   f  

โดย c, a และ f อาจเป็นค่าคงตวัหรือเป็นฟังก์ชันของ x และ y ก็ได ้สมการแบบเอลลิปติก

เกิดขึ�นในปัญหาหลายชนิดในงานวิศวกรรม เช่น ปัญหาการถ่ายเทความร้อนแบบอยูต่วั ปัญหา

การไหลแบบศกัย ์ปัญหาการเสียรูปและความเคน้ในของแข็ง กล่าวคือ ผลลพัธ์ u ขึ�นอยู่กบั

ระยะโคออร์ดิเนต x และ y บนโดเมนของปัญหานั�น 

  (ข) สมการแบบพาราโบลิก (parabolic equation)  
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  f  

โดย d อาจเป็นค่าคงตวัหรือเป็นฟังกช์นัของ x และ y ก็ได ้สมการแบบพาราโบลิกนี� เกิดขึ�นใน

ปัญหาหลายชนิดในงานวิศวกรรมเช่นกนั นับตั�งแต่ปัญหาการถ่ายเทความร้อนแบบไม่อยู่ตวั 

ปัญหาการไหลแบบไม่อยูต่วั กล่าวคือ ผลลพัธ์ u นอกเหนือจากขึ�นอยูก่บัระยะโคออร์ดิเนต x 

และ y แลว้ ยงัขึ�นอยูก่บัเวลา t อีกดว้ย  

 (ค) สมการแบบไฮเพอร์โบลิก (hyperbolic equation)  
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   f  

สมการแบบไฮเพอร์โบลิกมกัเกิดขึ�นในปัญหาที�เกี�ยวขอ้งกบัการสั�น เช่น ปัญหาการสั�นสะเทือน

ของมอเตอร์ไปจนถึงโครงสร้างสะพานและอาคาร  สมการแบบไฮเพอร์โบลิกนี�คลา้ยคลึงกบั

สมการแบบพาราโบลิกมาก แต่ผลลพัธ์ u(x,y,t) ที�เกิดขึ�นนั�นมีลกัษณะที�แตกต่างกนัโดยสิ�นเชิง 
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  ผลลพัธ์ที�เกิดจากการแกส้มการเชิงอนุพนัธ์ย่อยทั�ง 3 แบบขา้งตน้นี� ยงัขึ�นอยู่กบั

เงื�อนไขขอบเขต (boundary conditions) ซึ�งอาจประกอบดว้ย 

  (ก) เงื�อนไขแบบดีริชเลต (Dirichlet condition) ซึ� งเป็นการกาํหนดค่า u ที�ขอบเขต 

ดงันี�   
 h u r       

โดย h และ r เป็นค่าคงตวัหรือเป็นฟังกช์นัของ x และ y  ที�กาํหนดมาให ้ 

   (ข) เงื�อนไขแบบนอยมนัน์ (Neumann condition) ซึ� งเป็นการกาํหนดค่าอนุพนัธ์

อนัดบัหนึ�งของตวัแปร u ที�ขอบเขตนั�น ดงันี�  

 
u

c q u g
n


 


   

โดย c, q และ g เป็นค่าคงตวัหรือเป็นฟังกช์นัของ x และ y ที�กาํหนดมาให ้ ส่วน n เป็นเวกเตอร์

หน่วย (unit vector) ที�ตั�งฉากกบัขอบเขตนั�น  

   การแก้สมการแบบเอลลิปติกไม่ต้องใช้เงื�อนไขเริ� มต้น (initial condition) 

ในขณะที�การแกส้มการแบบพาราโบลิกตอ้งการเงื�อนไขเริ�มตน้ u(x,y,0) ณ เวลาเริ�มตน้ t = 0 

ส่วนการแกส้มการแบบไฮเพอร์โบลิกตอ้งการเงื�อนไขเริ�มตน้ทั�ง u(x,y,0) และ u/t(x,y,0)  

ณ เวลาเริ�มตน้ t = 0 

อนึ�ง สมการแบบเอลลิปติกในสองมิติเมื�อลดรูปลงสู่หนึ�งมิติ สมการเชิงอนุพนัธ์

ยอ่ยจะกลายเป็นสมการเชิงอนุพนัธ์สามญั (ordinary differential equation) ดงันี�  

   =   
d du
c au f

dx dx

   
 

 

โดย u = u(x) เป็นผลลพัธ์ซึ� งแปรไปตามโคออร์ดิเนต x เท่านั�น สมการเชิงอนุพนัธ์สามญัใน

รูปแบบขา้งตน้นี� มกัใชใ้นการเรียนรู้ CAE เบื�องตน้ เพราะเป็นสมการที�ง่ายต่อการประดิษฐ์

สมการพีชคณิตดว้ยวิธีผลต่างสืบเนื�อง วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์และวิธีไฟไนตว์อลุมที�สอดคลอ้ง

กนั อีกทั�งยงัเป็นสมการที�พบเห็นสมยัเรียนวิชาคณิตศาสตร์พื�นฐานและมีผลเฉลยแม่นตรงที�

สามารถนาํมาใชเ้ปรียบเทียบกบัผลเฉลยโดยประมาณที�เกิดขึ�นจาก CAE ไดอี้กดว้ย จึงทาํให้

ผูใ้ชเ้กิดความมั�นใจในการใชซ้อฟตแ์วร์ CAE ก่อนนาํไปใชแ้กปั้ญหาจริง
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1.5 วธีิเชิงตวัเลขและทกัษะโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

   ในกระบวนการเปลี�ยนสมการเชิงอนุพนัธ์ไปสู่สมการพีชคณิตด้วยวิธีผลต่าง

สืบเนื�อง วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ หรือวิธีไฟไนตว์อลุม องคค์วามรู้ในวิธีเชิงตวัเลข (numerical 

methods) หลายชนิดตอ้งถูกนาํมาประยกุตใ์ช ้ยกตวัอยา่งเช่น วิธีผลต่างสืบเนื�องเปลี�ยนสมการ

เชิงอนุพนัธ์ไปสู่ระบบสมการทางพีชคณิต (system of algebraic equations) ซึ�งอาจประกอบ

ไปดว้ยสมการยอ่ยเป็นจาํนวนมาก องคค์วามรู้ในวิธีเชิงตวัเลขเพื�อแกร้ะบบสมการทางพีชคณิต 

เช่น วิธีการกาํจดัแบบเกาส์ (Gauss elimination method) หรือวิธีการแยกแบบแอลยู (LU 

decomposition method) จึงตอ้งถูกนาํมาใชแ้ก ้ ยิ�งไปกว่านั�น หากสมการเชิงอนุพนัธ์เริ�มตน้

อยู่ในรูปแบบไม่เชิงเส้น (nonlinear differential equation) ระบบสมการเชิงพีชคณิตที�

เกิดขึ�นจะอยูใ่นรูปแบบไม่เชิงเส้นเช่นกนั องคค์วามรู้อื�นในวิธีเชิงตวัเลข เช่น วิธีการทาํซํ� าของ

นิวตนั-ราฟสัน (Newton-Raphson iteration method) จึงจาํเป็นตอ้งถูกนาํมาประยุกตเ์พื�อ

ร่วมแกร้ะบบสมการทางพีชคณิตแบบไม่เชิงเสน้นี�ดว้ย 

  องคค์วามรู้บางชนิดในวิธีเชิงตวัเลข (numerical methods) เช่น ความเขา้ใจใน

ฟังก์ชันการประมาณภายใน (interpolation functions) จํา เป็นต้องศึกษาก่อนการใช้

ซอฟต์แวร์ CAE ดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ นอกเหนือไปจากนั�น องคค์วามรู้อื�น ๆ ในวิธีเชิง

ตวัเลขอาจตอ้งนาํมาประยกุตใ์ชใ้นระหวา่งการคาํนวณ ยกตวัอยา่งเช่น การอินทิเกรตเชิงตวัเลข 

(numerical integration) ต้องถูกนํามาประยุกต์ใช้เพื�อคาํนวณไฟไนต์เอลิเมนต์เมทริกซ์ 

(finite element matrices) สาํหรับเอลิเมนตบ์างชนิด องคค์วามรู้ในวิธีเชิงตวัเลขจึงเป็นฐาน 

ที�สาํคญัเพื�อทาํใหเ้กิดความมั�นใจในขณะใชซ้อฟตแ์วร์ CAE 

  ทกัษะการประดิษฐ์โปรแกรมคอมพิวเตอร์มีส่วนช่วยทาํให้การใช้ซอฟต์แวร์ 

CAE เป็นไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซอฟตแ์วร์ CAE เหล่านี� ถูกประดิษฐ์ขึ�นดว้ยภาษาที�นิยม

ใชก้นัในทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม เช่น ภาษาฟอร์แทรน (Fortran) ภาษาซี (C) รวมไป

ถึงภาษาแมทแลบ (MATLAB) ภาษาแมทมาทิกา (Mathematica) และภาษาไพธอน (Python) 

ที�นิยมใชเ้รียนรู้ CAE ในภาคการศึกษา เพราะภาษาเหล่านี� ง่ายต่อการเรียนรู้ และบางภาษามี

ฟังก์ชนัฝังตวัอยู่ภายใน (built-in functions) ที�ช่วยทาํให้การประดิษฐ์ซอฟต์แวร์เป็นไปได้

โดยสะดวกมากยิ�งขึ�น 
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1.6 ประโยชน์ของ CAE 

   ซอฟตแ์วร์ CAE ไดถู้กนาํไปใชว้ิเคราะห์งานหลากหลายชนิดเป็นจาํนวนมากใน

ปัจจุบนั จนกลายเป็นเครื�องมือที�ไดรั้บการยอมรับกนัในระดบัสากล งานที�ซอฟต์แวร์ CAE 

สามารถวิเคราะห์ไดป้ระกอบไปดว้ย 

(ก) การวิเคราะห์ความแขง็แรงของโครงสร้างรถยนต ์เครื�องบิน รถไฟ เรือ อาคารสูง 

สะพาน ลงไปถึงชิ�นงานขนาดเล็ก เช่น ชิ�นส่วนยานยนต ์มอเตอร์ เกา้อี�  ขวดนํ� า 

และภาชนะต่าง ๆ  

(ข) การวิเคราะห์การสั�นไหวของเสาไฟฟ้าแรงสูงและป้ายทางด่วนจากแรงลม การ

ยบุตวัของโครงสร้างรถยนตข์ณะเกิดการชน ความเคน้จากอุณหภูมิสูงของกงัหนั

ใบพดัเทอร์ไบน ์

(ค) การวิเคราะห์การไหลของอากาศผา่นบา้นและอาคารในเมืองขนาดใหญ่ การหมุน

วนของอากาศภายในอาคารเพื�อการประหยดัพลงังาน การทาํนายสภาวะอากาศ 

การเคลื�อนตวัของอากาศเยน็ผา่นทวีป ทิศทางการไหลท่วมของนํ�าเมื�อเกิดอุทกภยั 

(ง) การวิเคราะห์คลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าสาํหรับเสาส่งสัญญาณทางอากาศ ทรานซิสเตอร์ 

มอเตอร์ สายไฟฟ้าแรงสูง 

(จ) การวิเคราะห์การไหลในเส้นเลือดตามร่างกายและหัวใจ ไปจนถึงอุปกรณ์ทาง

การแพทย ์กระดูกขอ้ต่อเทียม เทา้เทียม รากฟันเทียม 

(ฉ) และงานอื�น ๆ ที�ไม่สามารถทดลองได้เพราะอาจเป็นอนัตรายต่อมนุษยห์รือมี

ค่าใชจ่้ายสูง เช่น อานุภาพการระเบิดของขีปนาวธุ การไหลของแก๊สที�เป็นพิษต่อ

มนุษยใ์นโรงงานอุตสาหกรรม 
 

   ประโยชน์ต่าง ๆ ดังตัวอย่างขา้งตน้นี� เองทาํให้สถาบนัการศึกษาจาํนวนมาก

จาํเป็นตอ้งบรรจุวิชาคอมพิวเตอร์ช่วยในงานทางวิศวกรรม (Computer Aided Engineering, 

CAE) ใหเ้ป็นวิชาที�นิสิตนกัศึกษาในหลายสาขาตอ้งเรียนรู้กนั  ก่อใหเ้กิดความเขา้ใจในทฤษฎี

ที�ฝังตวัอยูใ่นซอฟตแ์วร์ เพื�อใหส้ามารถใชซ้อฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งหลงัสาํเร็จการศึกษาแลว้

ออกไปทาํงานจริง 
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1.7 บทสรุป 

   บทนี� อธิบายความจาํเป็นของคอมพิวเตอร์ช่วยในงานวิศวกรรม (CAE) ใน

ปัจจุบนั องคค์วามรู้ของ CAE ก่อให้เกิดซอฟตแ์วร์สําเร็จรูปเชิงพาณิชยผ์ลิตออกมาจาํหน่าย

เป็นจาํนวนมาก ซอฟตแ์วร์เหล่านี� ใชเ้วลาประดิษฐต์รวจสอบความถูกตอ้งมาอยา่งยาวนานและ

ใชไ้ดโ้ดยสะดวกบนเครื�องคอมพิวเตอร์ จึงทาํใหล้ว้นมีราคาสูง อยา่งไรกต็าม ภาคอุตสาหกรรม

มักไม่มีปัญหาในการจัดซื� อ ปัญหาที�ภาคอุตสาหกรรมประสบ คือ การขาดผูรู้้จริงมาใช้

ซอฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั�งนี�  เนื�องจากซอฟตแ์วร์เหล่านี�ตั�งอยูบ่นองคค์วามรู้ของคณิตศาสตร์

และการคาํนวณ ผลลพัธ์จากซอฟตแ์วร์ CAE ปรากฏขึ�นบนหนา้จอคอมพิวเตอร์เป็นโทนสีใน

ระดบัแตกต่างกนั ผูไ้ม่เขา้ใจในองคค์วามรู้ที�ฝังตวัอยู่ในซอฟตแ์วร์ จึงไม่สามารถตอบไดว้่า

โทนสีเหล่านี�คาํนวณมาไดอ้ยา่งไร และมีความถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด 

  โทนสีที�ปรากฏขึ�นบนหนา้จอคอมพิวเตอร์นี� เกิดจากการแกส้มการเชิงอนุพนัธ์ซึ�ง

อธิบายความเป็นจริงของปัญหาที�ทาํการวิเคราะห์อยู่นั�น สมการเชิงอนุพนัธ์เหล่านี� พร้อมกบั

รูปร่างที�ซับซ้อนของปัญหาไม่สามารถแกเ้พื�อหาผลเฉลยแม่นตรงดว้ยวิธีพื�นฐานแบบที�เคย

เรียนกันมาในชั� นเรียนได้ จึงต้องใช้วิธีเชิงตัวเลขผสมผสานกับการประดิษฐ์โปรแกรม

คอมพิวเตอร์แลว้ให้เครื�องคอมพิวเตอร์แกเ้พื�อหาผลลพัธ์ให้ ผูใ้ชจึ้งตอ้งเขา้ใจในวิธีเชิงตวัเลข

และควรมีพื�นฐานในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดว้ย จึงสามารถตอบไดว้่าผลลพัธ์ที�ปรากฏขึ�นบน

หนา้จอคอมพิวเตอร์นั�นมีความถูกตอ้งหรือไม่อยา่งไร และเพื�อคาดคะเนระยะเวลาของเครื�อง

คอมพิวเตอร์ที�ควรใชไ้ปในการแกปั้ญหานั�น 

  ในบทต่อ ๆ ไปของหนงัสือเล่มนี� จึงประกอบดว้ยการวางพื�นฐานของโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ที�ควรศึกษา การทาํความเขา้ในสมการเชิงอนุพนัธ์ที�เกิดขึ�นในงานทางวิศวกรรม 

การประยกุตใ์ชว้ิธีเชิงตวัเลขเพื�อแกปั้ญหาดว้ยมือและดว้ยการประดิษฐโ์ปรแกรมคอมพิวเตอร์

ขึ�นเอง จากนั�นจึงเป็นการใช้ซอฟต์แวร์ CAE อย่างง่ายเพื�อให้เกิดความมั�นใจในผลลพัธ์ที�

เกิดขึ� น ก่อนฝึกฝนการใช้ซอฟต์แวร์ CAE เชิงพาณิชย์ที�ใช้กันในภาคอุตสาหกรรมเพื�อ

วิเคราะห์ปัญหาจริงทางปฏิบติั 





 

 

 

 

บทที�  2 
 

 

 

ซอฟต์แวร์แมทแลบ 
  
 

2.1  บทนํา     

  ซอฟตแ์วร์แมทแลบ (MATLAB) เป็นซอฟตแ์วร์ที�ง่ายต่อการเรียนรู้และมีฟังกช์นั

ที�ฝังตวั (built-in functions) อยู่ภายใน  ก่อให้เกิดความสะดวกในการทาํความเขา้ใจ CAE  

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ภาษาแมทแลบสามารถประดิษฐ์ขึ�นไดโ้ดยง่ายและตรวจสอบ (debug) 

ถึงความถูกตอ้งไดอ้ยา่งรวดเร็ว  นอกจากนั�น แมทแลบยงัมีศกัยภาพดา้นกราฟิก (graphic) เพื�อ

แสดงผลลพัธ์ไดโ้ดยสะดวก 

   ในบทนี�  เราจะมาศึกษาพื�นฐานความรู้ในแมทแลบที�จาํเป็นเพื�อช่วยวิเคราะห์

ปัญหาทาง CAE  โดยเริ�มจากคาํสั�งและฟังกช์นัพื�นฐาน เวกเตอร์และเมทริกซ์ การพลอ็ตกราฟ 

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การแกส้มการทางพีชคณิต การแกส้มการเชิงอนุพนัธ์ และการ

ใชศ้กัยภาพของคณิตศาสตร์สัญลกัษณ์ที�ฝังตวัอยูใ่นแมทแลบ  ความรู้เหล่านี� เป็นสิ�งจาํเป็นและ

เป็นบนัไดขั�นแรกในศึกษาวิธีวิเคราะห์ปัญหาดว้ย CAE สาํหรับบทต่อ ๆ ไป 
 

 

2.2  คาํสั�งและฟังก์ชันพื�นฐาน   

 เราใชแ้มทแลบเสมือนเครื�องคิดเลขเพื�อทาํ การบวก (+) ลบ (-) คูณ (*) หาร (/) 

และยกกาํลงั (^) ดงัตวัอยา่งเช่น 


