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ВВЕДЕНИЕ
В данной статье будет рассмотрена одна из нескольких альтернативных схем, основанных на методе конечных элементов. Начинаем с задач, определенных в двух независимых переменных, и увеличиваем размерность в процессе анализа. Далее мы рассмотрим связь между конечно-разностными и конечно-элементными методами. Модель PDE будет определяться, как правило, для включения членов первого порядка во всех направлениях координат из-за трудностей, возникающих при решении уравнений такого типа с использованием классических численных методов.
РЕАЛИЗАЦИЯ
Опишем типичную модель параболического дифференциального уравнения в частных производных второго порядка как

Где - обычно линейный оператор, содержащий только пространственные производные. Первая цель состоит в том, чтобы получить аппроксимирующий набор интегральных уравнений, которые могут быть сведены к набору алгебраических уравнений, используя конечно-элементный подход. Существует несколько путей подхода к формулировке аппроксимирующих уравнений. Они могут быть широко классифицированы в классические вариационные и взвешенные остаточные схемы (MWR). Так как MWR включает вариационный метод, когда он применим, мы сформулируем наши аппроксимирующие уравнения, используя только MWR. 
В обсуждении параболического дифференциального уравнения в частных производных внимание будет сосредоточено на известном методе Галеркина.
Для того, чтобы получить приближение Галеркина к (1) необходимо заменить фукнцию  на пробную функцию . Требуется, чтобы функция  удовлетворяла граничному условию (например, Дирихле), связанную с (1). Пробную функцию можно записать 

Где  выбирается таким образом, чтобы удовлетворять существующим граничным условиям, а остальные элементы  удовлетворяют однородным граничным условиям. Как правило существующие граничные условия выполняются через уточнение неопределенных параметров  такое, что (2) может быть записано

При определении (3) требуется, чтобы  была базисом для функции  в том смысле, что  можно было записать как линейную комбинацию функции .
Для того, чтобы прояснить представленное выше, необходимо определить (1) в терминах общего оператора где 
    (4)
 не будет тождественно нулевым, так как  является лишь приближением к решению . Таким образом, можно записать 

Где  – это остаток. Вызывая концепцию MWR с весовой функцией, определенная как базисная функция  получается
1,…,N.(5)
Однако существует и альтернативный способ интерпретации (5). Формула (5) является формальным определением ортогональности функций , и каждой базисной функции . Таким образом, метод Галеркина требует, чтобы остаточный был сведен к минимуму в том смысле, что он ортогонален к каждому элементу множества функций . 
Можно сказать, что если число линейно-независимых базисных функций увеличится, то  будет, соответственно, убывать.
Общее соотношение Галеркина (5) легко выражается в матричной форме путем подстановки (3) и (4) в (5) для получения 

Или 

Наконец, признавая, что только базисные функции  являются функциями  , получается

Уравнение (8) можно записать в виде матрицы, а именно

Где 


И вектор правой части  содержит известную информацию о начальных и граничных условиях, источниках и стоках. Будут рассмотрены элементы  более подробно при обсуждении конкретных примеров.
В приведенной выше формулировке было предположено, что базисные функции являются функциями как от  так и от . Часто выгодно работать с параболическими дифференциальными уравнениями в частных производных, чтобы изменить определение пробной функции, чтобы параметр  зависел от  , а базисная функция  только от . Таким образом (3) становится

Если скомбинировать (10) и (6), получаем

Уравнение (11) представляет собой набор алгебраических уравнений , что легко заметить, когда (11) записано в матричной форме.

Где 


И вектор  , опять же, будет определяться граничными условиями, источниками и строками. Когда используется уравнение вида (12), у каждого есть возможность ввести ряд хорошо известных схем для решения результирующего набора алгебраических уравнений.

