
บทที่ 3 

วิธีการซิงคกาเลอรคินสําหรับปญหาคาขอบเขต 1 มิติ 

 
 วีธีการซิงคกาเลอรคินถูกสรางขึ้นมาสําหรับการแกไขปญหาคาขอบเขตซึ่งในบทนี้จะ
แสดงวิธีการแกปญหาคาขอบเขต 1 มิติดวยวิธีการซิงคกาเลอรคิน โดยจะแสดงการแกปญหาในชวง 

],0[ α  และ ),0[ ∞  

3.1 การแกปญหาในชวง ],0[ α  
กําหนดสมการปวสซองในการแกปญหาในชวง ],0[ α  ดังนี ้
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ซ่ึงใหคาเฉลยโดยประมาณของสมการ (3.1) แสดงอยูในรูป 
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โดย 1++= yyy NMn  และให )(yv j เปนฟงกชันพืน้ฐาน (Basis function) ที่แสดงอยูในรูปของ
ฟงกชันซิงคดงันี้ 
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โดยที่ 0>yh  และ ฟงกชัน )(yyφ  เปนฟงกชันที่ชวยกําหนดฟงกชันพื้นฐานใหอยูในชวง ],0[ α  
ซ่ึง 
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 ผลคูณภายใน (Inner product) สําหรับวิธีการซิงคกาเลอรคินจะกําหนดใหอยูในรูปแบบ
ดังตอไปนี้ 
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 ถาแทน f  และ g  ดวย fuyy −−  และ lv  ตามลําดับจะไดสมการ 

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

 ถากําหนดให )(1
yyj jhy −= φ  จะได 
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 กําหนดเมทริกซ )2(
yI ซ่ึงมีขนาด yy nn × ดังนี ้

  yyljy NljMδI ≤≤−= ,,][ )2()2(  

โดย 1++= yyy NMn  
 จากนั้นนําหลักการสรางระบบดีสครีตดวยฟงกชันซิงคมาประยุกตกับสมการ (3.6) จะได
ระบบดีสครีตดังตอไปนี้  
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โดยที ่
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และ )(ωD  เปนเมทริกซทะแยงมมุที่มีรูปแบบดงันี้ 
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ซ่ึงสมการ (3.7) ที่ไดนี้คือระบบสมการเชงิเสนที่แสดงระบบดีสครีตของ สมการ (3.1) ดังนั้นถาแก
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สมการ (3.7) จะไดผลเฉลยโดยประมาณของปญหานี้ ดังสมการที่ (3.2) 

ผลการทดลองเชิงตัวเลขในชวง ],0[ α  
 สมการปวสซองที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพแสดงดังนี้ 
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โดยที่ผลเฉลยแมนยําของปญหานี้คือ 

   xxxu ln)( =  

โดยที่คาความผิดพลาดที่ใหญที่สุดจะแสดงดังสมการตอไปนี้ 
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โดยที ่
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รูปท่ี 3.1 กราฟคาความคลาดเคลื่อนE  ของผลการทดลองเชิงตัวเลขในชวง ],0[ α  
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3.2 การแกปญหาในชวง ),0[ ∞  
กําหนดสมการในการแกปญหาปวสซองในชวง ),0[ ∞ ดังนี้ 
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 ซ่ึงใหคาเฉลยโดยประมาณของสมการ (3.11) แสดงอยูในรูป 
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โดย 2++= xxx NMn  และให )(xui  เปนฟงกชันพื้นฐาน ที่แสดงอยูในรูป 
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ฟงกชัน )(1 xμ
xM −− ถูกเลือกใหเหมาะสมกับเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) ที่โจทยกําหนด 

ใหในกรณี 0=x  นั่นคือ 
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โดยที่ 0>xh และฟงกชัน )(xxφ  เปนฟงกชันที่ชวยกําหนดฟงกชันพืน้ฐานใหอยูในชวง ),0[ ∞  
ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้ 
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 ผลคูณภายในสําหรับซิงคกาเลอรคินจะกําหนดใหอยูในรูปแบบดังตอไปนี ้
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 ดังนั้นระบบดสีครีตของวิธีการซิงคกาเลอรคินจะถูกแสดงดวยสมการ 
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  [ ] ,0 xx SsT M′′=                  (3.20) 
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และ T
NM xx
ss ),,(0 ′′′′=′′ − Ls เปนเวกเตอรที่มีสมาชิกในตําแหนงที่ k  เทากับ 3
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ผลการทดลองเชิงตัวเลขในชวง ),0[ ∞  
 สมการปวสซองที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพแสดงดังนี ้
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โดยผลเฉลยของปญหานี้คือ 
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โดยที่คาความผิดพลาดที่ใหญที่สุดจะแสดงดังสมการตอไปนี้ 
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รูปท่ี 3.2 กราฟคาความคลาดเคลื่อนE  ของผลการทดลองเชิงตัวเลขในชวง ),0[ ∞  

 

 
3 11 19 27 35 43 51 59

 จํานวนฟงกชันพื้นฐาน 

E  

310−  

510−  

710−  

1210−  

1510−  


