
作业 5  解答 
16.901 

问题 1： 
本问题加权残差的表达式从下面的式子开始： 
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左端的分部积分给出了期望的结果： 
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注意：这个结果是真实的，因为 是常量。当u ( )u u x= 时，结果稍有不同。对于

一个带有节点基的线性单元来说， iω 通常是 “帐篷”形状： 

 
在一个线性单元里，解从 1ix − 到 1ix + 具有如下形式： 
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如果我们假设 ( )f x 在每一个单元里线性地变化（注意：作业里说的随 x 线

性变化是一种更简单的情况，这里要求的线性化只在一个单元里，但是允许 f 的

斜率在单元之间变化），那么， ( )f x 就与上面给出的 具有相同的性质。 ( )T x

如果 i 不是在边界点上，那么，由 ( )0 0iw  = 和 ( ) 0iw L = 可推出[ ]0 0L
iwuT = 。 

我们需要的下一项是： 
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同样的，积分 和 可以被重新写为： 
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最后，我们来求  
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考虑第一个积分，定义 1ix x
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因此，将所有的结果结合起来，得到： 
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问题 2 
单元 i的权函数是： 
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由分部积分得： 
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对于常数单元， 且i 1w = i 0w
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注意，为了看清楚这一点，考虑下面 的图 ( )T x

 

（这里我们使用逆风值去定义 ix 处的流量） 

同样，因为 f 是 x 的线性函数， ( )1
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问题 3 

在单元 i中，利用 1i
2

x
+
处的 T 和
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因此，在一个单元中存在两种函数的形状： 
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那么，由问题 2 中的（*）式，我们可以求出 ： 1iw
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逆风流量一定在每个单元中包括梯度，因此： 
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类似地，对于 ，我们可以得到： 2iw
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为使上式更简洁一些，我们在两边同时除以
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问题 4 

（1） 显然，连续 Galerkin 方法与中心差分格式相关，尽管解是建立在一个包括

1fi− 和 1fi+ 的平均值的基础之上,导数近似值均为
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（2） 常数单元不连续 Galerkin (DG)的情况也同一次逆风格式相同。此外，源

条件不仅仅是个点值。 

一次逆风      
1i iu u

fix
−−

=
Δ  

DG 常数单元    ( )1
1

1
2

i i
i i

u u
f f

x
−

+
−

= +
Δ  

可见线性单元 DG 情况与其它格式非常的不同。 


