
 

 

𝑎∅𝑥𝑥  معادله       :1مسئله   + 𝑏∅𝑥𝑦 + 𝑐∅𝑦𝑦 = −(𝑑∅𝑥 + 𝑒∅𝑦 + 𝑓∅ − 𝑔) این به  توجه  با  بگیرید.  نظر  در  را 

های این معادله ناپیوسته بوده یا منحصر به فرد نیستند، نشان دهید  موضوع که مشتقات جزئی مرتبه دو بر روی منحنی مشخصه

 نماید. پیروی می زیر یمنحنی مربوطه از رابطهکه 

 

dy

dx
=  

𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
 

 

  یرا برا  پسرو  تفاضل  یبیتقرفرمول    کی  :2مساله  
∂3y

∂x3
  ی است، با توجه به نقاط شبکه با فاصله مساو  (𝑥∆)  مرتبه  که از      

 𝑓𝑖 , 𝑓𝑖−1, 𝑓𝑖−2    و𝑓𝑖−3  های زیر ارائه دهیدروش با استفاده از : 

 .لوریت یسر یها)الف( بسط

 .تفاضل پسرو)ب( فرمول 

 کند. یدرجه سوم که از چهار نقطه عبور م یا( چند جملهج

 

 ای با شرط مرزی شار حرارتیفرض نمایید که حل تفاضل محدود توزیع دما در یک ناحیه به جز بر روی دیواره  : 3مسئله  

𝑞𝑤 مشخص = −𝐾 
𝜕𝑇

𝜕𝑦
|

𝑦=0
های زیر  تحت هر یک از فرض  ،  ( مطلوب باشد 𝑇1روی دیواره )   در دسترس است. چنانچه دما بر

,𝑇3های همسایه  گره  بر حسب مقادیر معلوم 𝑇1ای برای توزیع دما در همسایگی ،دیواره رابطه برای … ) , 𝑇2 :ارائه نمایید ) 

 

 الف( توزیع خطى دما، 

    محاسباتی ت سیالا دینامیک درس تمرین 

 استاد درس: دکتر کریمی 

 

 به نام خدا 

 1تمرین سری 

 ۱۴۰3 فروردین ۲۰موعد تحویل: 

 



 ی دو،ب توزیع چندجمله ای مرتبه

 ی سه.ای مرتبهپ( توزیع چند جمله

 .ی خطای برشی را نیز گزارش نمایید برای هر تقریب ارائه شده مرتبه

 

دانید با دخیل نمودن تعداد نقاط بیشتری از همسایگی گره هدف میتوان دقت روابط تفاضل محدود  همانطور که می   : 4مساله 

شود، چندان را افزایش داد اگرچه این شیوه به علت آنکه معمولا منجر به پیچیدگی حل دستگاه معادلات در فرایند حل می

فشرده است که با ادغام    گیری از تکنیک تفاضل محدودهای جایگزین در این زمینه بهرهیکی از روش  . رسدمطلوب به نظر نمی

های کمتری کند تا دقت تقریب مشتقات را با استفاده از تعداد گره های مرتبه اول آن در قالب یک رابطه تلاش میپاسخ و مشتق

 . را در نظر بگیرید زیر یبهبود دهد. رابطه

β∅𝑖−1
′ + ∅𝑖

′ + 𝜆∅𝑖+1
′ = a∅𝑖−1 + b∅𝑖 + c∅𝑖+1 

𝑖∅  را برای  و مرتبه دقت  a,b,c , β, 𝜆 ضرایب  
های تفاضل مرکزی های لازم را برای تقریبمحاسبه نمایید همچنین تعداد گره    ′

 آورید. دهند، بدست ی بالا برای مشتق مرتبه اول نتیجه میو پیشرو که مرتبه دقت یکسان با رابطه

 

شود  یم  مدل   یهمرفت  یمرز   طیکه توسط معادله لاپلاس با شرا  د یریرا در نظر بگ  داریحالت پا   یی مسئله رسانا  ک: ی5مساله  

 یل کرد. تبدبه شکل تفاضل محدود  توان یم یبه راحت را ی(. شرط مرزدینیرا بب )شکل

(−𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑦
)𝑏𝑑𝑦 = ℎ(𝑇𝑤 − 𝑇∞)   :شرط مرزی 

 

(−𝑘 [
(𝑇0 − 𝑇∞)

∆𝑦
]) + 𝑂(∆𝑦) = ℎ(𝑇0 − 𝑇∞) 

. با فرض  د یکن  ی ابیرا ارزخطای برشی  .  دیاستفاده کن  0در نقطه    یمرز  طیشرا  یعبارت برا  کی  جاد یا  یبرا  حجم کنترل  کردیاز رو

 اعمال شود.  یمعادله لاپلاس در نقطه مرز نکهیا

 

 i+1,i هایسلول میانگین مقادیر حسب  بر را iدر روش حجم محدود، مقدار تابع جواب در مرز شرقی سلول شماره :   6مساله  

, i-1 صورت به  ϕe = 𝑎 ϕ̅𝑖−1 + 𝑏 ϕ̅𝑖 +  𝑐 ϕ̅𝑖+1    بدست آورده و مرتبه دقت را محاسبه نمایید. در ادامه، این رابطه و



ϕe    ای به شکلمقادیر نقطهمرتبه دقت آن را بر حسب   = 𝑎 ϕ̅𝑖−1 + 𝑏 ϕ̅𝑖 +  𝑐 ϕ̅𝑖+1    نیز استخراج نمایید. روابط حاصل

 .را با یکدیگر مقایسه نمایید

عبارت  :   7مساله  
∂T

∂t
−  𝛼 

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2 =  نوشت. سازی سه سطحیبا کمک گسستهتوان  یرا م 0

0.5 𝑇𝑗
𝑛−1 −  2 𝑇𝑗

𝑛 + 1.5 𝑇𝑗
𝑛+1

∆𝑡

− α [
(1 + 𝑑)(𝑇𝑗−1 − 2𝑇𝑗 + 𝑇𝑗+1)

𝑛

∆𝑥2
−  

𝑑(𝑇𝑗−1 − 2𝑇𝑗 + 𝑇𝑗+1)
𝑛−1

∆𝑥2
] = 0 

 شود. نییتع dدلخواه  ریمقاد یبرش معادله کامل برا ی تا خطا دیبسط ده لوریت یسر  کی)الف( هر عبارت را به عنوان 

 باشد.  4از مرتبه  𝑥∆وری انتخاب نمایید تا دقت  طرا   d)ب( 

 

 

 

 


