
บทที่ 3 

วิธีการซิงคกาเลอรคินสําหรับปญหาคาขอบเขต 1 มิติ 

 
 วีธีการซิงคกาเลอรคินถูกสรางขึ้นมาสําหรับการแกไขปญหาคาขอบเขตซึ่งในบทนี้จะ
แสดงวิธีการแกปญหาคาขอบเขต 1 มิติดวยวิธีการซิงคกาเลอรคิน โดยจะแสดงการแกปญหาในชวง 

],0[ α  และ ),0[ ∞  

3.1 การแกปญหาในชวง ],0[ α  
กําหนดสมการปวสซองในการแกปญหาในชวง ],0[ α  ดังนี ้
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ซ่ึงใหคาเฉลยโดยประมาณของสมการ (3.1) แสดงอยูในรูป 
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โดย 1++= yyy NMn  และให )(yv j เปนฟงกชันพืน้ฐาน (Basis function) ที่แสดงอยูในรูปของ
ฟงกชันซิงคดงันี้ 
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โดยที่ 0>yh  และ ฟงกชัน )(yyφ  เปนฟงกชันที่ชวยกําหนดฟงกชันพื้นฐานใหอยูในชวง ],0[ α  
ซ่ึง 

  (y)(y)ψt;
ee

αe(t)ψy y
tπtπ

tπ

y φ≡=
+

== −

−

1

sinh
2

sinh
2

sinh
2

               (3.4) 

 ผลคูณภายใน (Inner product) สําหรับวิธีการซิงคกาเลอรคินจะกําหนดใหอยูในรูปแบบ
ดังตอไปนี้ 
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 ถาแทน f  และ g  ดวย fuyy −−  และ lv  ตามลําดับจะไดสมการ 

  yylyy NlMvfu ≤≤−=−− ,0),(                  (3.6) 

 ถากําหนดให )(1
yyj jhy −= φ  จะได 
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 กําหนดเมทริกซ )2(
yI ซ่ึงมีขนาด yy nn × ดังนี ้

  yyljy NljMδI ≤≤−= ,,][ )2()2(  

โดย 1++= yyy NMn  
 จากนั้นนําหลักการสรางระบบดีสครีตดวยฟงกชันซิงคมาประยุกตกับสมการ (3.6) จะได
ระบบดีสครีตดังตอไปนี้  
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โดยที ่
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  ))((1

)(

11 2
1

2
3

)2(
2 y

y
y

y
y

DDI
h

φ
φφ

′
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ ″

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

′′

−
+−=S                          (3.10) 

 
และ )(ωD  เปนเมทริกซทะแยงมมุที่มีรูปแบบดงันี้ 
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ซ่ึงสมการ (3.7) ที่ไดนี้คือระบบสมการเชงิเสนที่แสดงระบบดีสครีตของ สมการ (3.1) ดังนั้นถาแก
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สมการ (3.7) จะไดผลเฉลยโดยประมาณของปญหานี้ ดังสมการที่ (3.2) 

ผลการทดลองเชิงตัวเลขในชวง ],0[ α  
 สมการปวสซองที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพแสดงดังนี้ 
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โดยที่ผลเฉลยแมนยําของปญหานี้คือ 

   xxxu ln)( =  

โดยที่คาความผิดพลาดที่ใหญที่สุดจะแสดงดังสมการตอไปนี้ 
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โดยที ่
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รูปท่ี 3.1 กราฟคาความคลาดเคลื่อนE  ของผลการทดลองเชิงตัวเลขในชวง ],0[ α  
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3.2 การแกปญหาในชวง ),0[ ∞  
กําหนดสมการในการแกปญหาปวสซองในชวง ),0[ ∞ ดังนี้ 
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 ซ่ึงใหคาเฉลยโดยประมาณของสมการ (3.11) แสดงอยูในรูป 
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โดย 2++= xxx NMn  และให )(xui  เปนฟงกชันพื้นฐาน ที่แสดงอยูในรูป 
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ฟงกชัน )(1 xμ
xM −− ถูกเลือกใหเหมาะสมกับเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) ที่โจทยกําหนด 

ใหในกรณี 0=x  นั่นคือ 
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โดยที่ 0>xh และฟงกชัน )(xxφ  เปนฟงกชันที่ชวยกําหนดฟงกชันพืน้ฐานใหอยูในชวง ),0[ ∞  
ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้ 

  )()(1)( 1 xφxψs;exψx xx
es

x

s

≡=+== −− −               (3.15) 

 ผลคูณภายในสําหรับซิงคกาเลอรคินจะกําหนดใหอยูในรูปแบบดังตอไปนี ้
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 ดังนั้นระบบดสีครีตของวิธีการซิงคกาเลอรคินจะถูกแสดงดวยสมการ 

  fuT ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′= −

2
3

xx D φ                  (3.17) 

โดย 
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  [ ] ,0 xx SsT M′′=                  (3.20) 
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และ T
NM xx
ss ),,(0 ′′′′=′′ − Ls เปนเวกเตอรที่มีสมาชิกในตําแหนงที่ k  เทากับ 3
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ผลการทดลองเชิงตัวเลขในชวง ),0[ ∞  
 สมการปวสซองที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพแสดงดังนี ้
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โดยผลเฉลยของปญหานี้คือ 
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โดยที่คาความผิดพลาดที่ใหญที่สุดจะแสดงดังสมการตอไปนี้ 
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รูปท่ี 3.2 กราฟคาความคลาดเคลื่อนE  ของผลการทดลองเชิงตัวเลขในชวง ),0[ ∞  
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