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دار وزنروشهاي باقيمانده 
The Method of Weighted Residuals

دار باقيمانده وزنروشهاي 
جزيي حل تقريبي  روشهايي هستند كه با استفاده از آنها مي توان براي معادلات ديفرانسيل با مشتقات

.ارائه نمود

  باشد مي... اين روش ها مبناي كليه روش هاي عددي نظير روش اجزاي محدود، اجزاي مرزي و.

:يلفرم استاندارد معادله ديفرانس
L    : اپراتور مشتق گيري
p    :ثابت معادله يا بارگذاري
u    :تابع پاسخ
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دار وزنروشهاي باقيمانده 

                            : كه شود مي اطلاق پاسخي بهدقيق جواب
                                 .نمايد ارضا را ديفرانسيل معادله حوزه، نقاط كليه در :اولا
.نمايد ارضا را مرزي شرايط ي كليه:ثانيا
 بايست مي الزاما جواب اين كه.كنيم مي استفاده تقريبي جواب از دقيق جواب غياب در

  اطنق ي كليه در نميتواند كه است بديهي اما .نمايد ارضا را ضروري مرزيشرايط
 وابج به ما دهد رخ امر اين اگر زيرا كند ارضا را حاكم ديفرانسيل ي معادله حوزه،
  .ايم رسيده دقيق

: ( ) ( )u L u p Error 
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دار وزنروشهاي باقيمانده 

هك است استوار اصل اين بر وزني مانده باقي هاي روش كليه اساس 
  .گردد صفر برابر وزني تابع يك در error تابع داخلي حاصلضرب

( , ) . . 0O w w d 


  

Dr. Hasan Ghasemzadeh 4

1 0if w O d


   



K. N. Toosi University of Technology 3/23/2020

Numerical Methods in Geomechanics 3

دار وزنروشهاي باقيمانده 

.  شوند بر حسب انتخاب تابع وزني روشهاي مختلف باقي مانده وزني از هم متمايز مي

:چهار روش باقي مانده وزني 

              Collocation Methodيابي                          روش نقطه.1

Least Square Method   روش حداقل مربعات            .2

Moment Method            روش لنگرها                    . 3

Galerkin         روش گالركين                  . 4 Method
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Collocation Method          يابي  روش نقطه

. شود ي خاص از حوزه برابر صفر قرار داده مي در چند نقطه errorدر اين روش تابع 
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:diracخاصيت تابع ديراك 
.  يابي در حقيقت تابع وزني همان تابع ديراك است در روش نقطه

0 0( ) ( ) ( )f x x x f x




 

0 0 0( ) ( ) 0 ( ) 0x x x x dx x         

:تعريف تابع ديراك

Collocation Method          يابي  روش نقطه
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example:

Collocation Method          يابي  روش نقطه

2

2
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d u
ODE L u p u x x
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 تقريب با توابع پايه يا توابع انترپولاسيون
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. را ارضا نماينداند كه  شرايط مرزي ضروري توابع انترپولاسيون به نحوي انتخاب شده•

  .تعداد نقاط انتخاب شده برابر با تعداد جملات بسط يا تعداد مجهولات است •
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Collocation Method          يابي  روش نقطه
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Moment Method                ) گشتاور صفر(روش لنگرها  

توابع وزنه مختلف: 
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Least Square Method                    روش حداقل مربعات
 

. ميكنيم حداقل را    روش اين در
 در خطا عددي ضرب حاصل ديگر عبارتي به و خطا نرم روش اين در

 .ميشود مينيمم خودش

2


1

1 1

1 1 1

( )

( )

( ) ( ) ( ) 0

( )

[( ( ) ) ( ( ) )]

[( ( ) ( )) 2( ( ) )]

i i

n

i i
i

n n

i i ij ij
i i

n n n

i i i i i i
i i i

Error

L

L u p L a p

Min

Min L a p L a p

Min L a L a L a p

 

 

 

 

  



 

  



    



  

  



 

  
. به همين ترتيب ادامه مي دهيم
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Least Square Method                    روش حداقل مربعات
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Galerkinروش گالركين Method

. ها است ترين روش يكي از دقيق
.ندهست انترپولاسيون در اين روش توابع وزني در حقيقت همان توابع : روش عمومي گالركين 
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.در اين روش يك مرحله روش جزء به جزء هم گرفته ميشود
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پيشرفتهروش گالركين
[ ]udu uv vdu  
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 ساده φ يمتوان مي ما و شود مي كاسته هاφ پذيري مشتق مرتبه از حالت اين در
.گردد مي متقارن نيز سختي ماتريس ضمنا كنيم، انتخاب تري

 مي قرار ار φ بعد و رويم مي جزء جزءبه يكمرحله اول پيشرفته گالركين در
.دهيم
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 در خطا لضربحاص تابع تشكيل از پس گالركين روش پيشرفته فرم در•
 base(پايه توابع ي بوسيله مستقيما وزني تابع٬وزني تابع function(  

 فرم جزء ءبهجز انتگرال عمل ي بوسيله ابتدا در بلكه شود نمي جايگزين
 جايگذاري φو W جاي به سپس و شود مي تشكيل ضعيف

 w با u تابع پذيري مشتق درجه جائيكه تا كردن weak formشود مي
.ميابد ادامه شود برابر

پيشرفتهروش گالركين
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Galerkinروش گالركين Method
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