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 دینامیک سیالات محاسباتی  3تمرین سری 

 1803/1403/ موعد تحویل:

=2∇معادله پواسون    .1مسئله   𝑓(𝑥, 𝑦)  .را در نظر بگیرید 

انتقال دهید. بدین منظور فرض نمایید که    1خطی الف( معادله را از دستگاه کارتزین به دستگاه مختصات خمیده

گیری زنجیری، روابط میانی مشتقات مرتبه  باشد. با استفاده از مشتق  ( η,ξ)   در مختصات جدید  متغیرهای مستقل

,𝑥)اول و دوم نسبت به  𝑦)   با مشتقات مرتبه اول و دوم نسبت به(𝜉, 𝜂)    و بالعکس ایجاد کنید. سپس این روابط

 را در معادله پواسون جایگذاری نمایید.

نتیجه حاصل برای معادله پواسون در دستگاه مختصات عمومی را با استفاده از فرم معادله پواسون در دستگاه    ب(

𝜉  مختصات قطبی صحت سنجی نمایید. ) = 𝑟    و𝜂 = 𝜭    را در نظر گرفته و از ارتباط بین متغیرهای مستقل در

 محاسبه مشتقات حاضر در فرم کلی معادله پواسون استفاده نمایید.( دو دستگاه مختصات کارتزین و قطبی برای 

ای را بر  سایدل نقطه -، شکل گسسته معادلات را بدست آورده و روش گاوس 2پ(بر مبنای تکنیک مرکزی مرتبه 

,𝜉)آن اعمال نمایید. توجه نمایید که معادله پواسون کلی باید تماما نسبت به متغیرهای    𝜂)  سازی شود. گسسته 

در نظر بگیرید. معادله    Lمسئله انتقال حرارت یک بعدی پایا در یک فین با سطح مقطع ثابت و طول    . 2مسئله  

 حاکم به صورت  

𝑑2𝑇

𝑑𝑥2 + 𝜆(𝑇𝑎 − 𝑇) = 0 

دمای جریان سیال    𝑇𝑎(𝐶)فاصله از دیواره در راستای طولی فین،    𝑥(𝑚)دما،    𝑇(𝐶)،  قابل بیان است که در آن

𝐿باشد. می  0.04𝑚−2ثابت حرارتی فین است و برابر    𝜆(𝑚−2)گراد بوده و  سانتی   5اطراف و برابر   = 20𝑚   و دمای

𝑇0دو سر فین در مقادیر ثابت   = 𝑇𝐿و   25 =  ثبت شده است.  100

 پاسخ تحلیلی معادله را بدست آورید. ف(ال

، ضمن استفاده از سلول مجازی در  2معادله مذکور را بر مبنای روش حجم محدود و با دقت مکانی مرتبه    ب(

 سازی نمایید. ناحیه محاسباتی برای اعمال شرایط مرزی، گسسته ابتدا و انتهای 

 
1 Curvilinear Coordinates 



سلول، توزیع دما را با استفاده از روش حل دستگاه معادلات جبری بدست    20با تقسیم ناحیه محاسباتی به    پ(

𝑥)سلول محاسباتی تکرار نمایید. در نقطه میانی دامنه    160و   80و    40آورید. حل معادله را برای حالات   =
𝐿

2
)  

بندی برای دامنه محاسباتی را از طریق مقایسه با پاسخ تحلیلی محاسبه نمایید.  خطای حل عددی در هر تقسیم

 ی دقت حل عددی را با استفاده از خطاهای محاسبه شده، بدست آورید.مرتبه 

صورت    ت( به  همگرایی  شرط  گرفتن  نظر  در  𝐿2با  − 𝑁𝑜𝑟𝑚 ≤ معادلات   10−12 مناسب،  اولیه  حدس  و 

حل نموده و تعداد تکرارها را در هر روش  3سایدل  -و گاوس 2های ژاکوبی از روش سازی شده را با استفاده  گسسته 

 گزارش نمایید.

تکرار نمایید. حداکثر مقدار ضریب    ωو با مقادیر مختلفی از ضریب    SOR4ی قبلی را با استفاده از روش  مرحله   ث(

ω  شود، بدست آورید. را که به ازای آن همگرایی روش مختل نمی 

 زیر را در نظر بگیرید:  5پخش-همرفتمعادله . 3مسئله  

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ ɑ

𝜕𝑢

𝜕𝑥
= 𝛼

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 

ɑاست. در این معادله    بعدیتوصیف انتشار موج در یک کانال یک که   = 2.5𝑚/𝑠    و𝛼 = 0.005𝑚2/𝑠    وfinal 

time = 0.2s    0و ≤ 𝑥 ≤ 1𝑚  باشد. می 

 شرایط اولیه به صورت زیر است:

𝑢(𝑥, 0) = {

1.0 𝑖𝑓 𝑥 < 0.2
0.5 𝑖𝑓 𝑥 = 0.2
0.0 𝑖𝑓 𝑥 > 0.2

 

 و شرایط مرزی به صورت زیر است:

𝑢(0, 𝑡) = 1.0
𝑚

𝑠
                   𝑢(1, 𝑡) = 0 

 : باشد راه حل تحلیلی به صورت زیر می 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 1 − 0.5 [1 + erf (
𝑥 − 𝑥0 − ɑ𝑡

2√𝛼𝑡
)]     𝑥0 = 0.2 𝑚 

 
2 Jacobi method 

3 Gauss-Seidel method 
4 Successive over-relaxation 

5 Convection-diffusion 



 های زیر مسئله را حل کنید:با استفاده از روش 

 پخش هم برای  همرفت هم برای  FTCS6.حجم محدود: 1

 پخش برای  FTCSو  همرفتبرای  سازی بادسو مرتبه اول گسسته .حجم محدود: 2

 هم برای همرفت هم برای پخش  FTCS.تفاضل محدود: 3

 برای پخش  FTCSسازی بادسو مرتبه اول برای همرفت و گسسته تفاضل محدود:   .4

 پخش برای  FTCSو   همرفتبرای  7وندروف - کسل .تفاضل محدود: 5

 .های متفاوتمختلف در زمانهای روش ی حل از  مقایسه  الف(

,𝑡∆ها با افزایش دقت )کاهش  ب(حداقل برای یک روش  ∆𝑥 .میزان صحت را بسنجید  ) 

 پ( کدام روش دقیقتر است؟

آنها را به ازای  سازی شده هر روش نحوه عملکرد راهنما: با بررسی شرایط پایداری، خطای برشی و معادله گسسته

∆𝑡 و ∆𝑥 .مختلف بررسی کنید   

 را در نظر بگیرید: 1شکل   .4مسئله  

 

 دمایی  مرزیناحیه محاسباتی و شرایط  .1شکل 

 
6 Forward time-centered space 

7 Lax-Wendroff 



سازی شده  د. معادلات گسستهر هدایت پایا قرار دا  در حالتل بالا است که  کیع دما در ش زهدف این مسئله یافتن تو

 روش زیر باید حل شوند: 3به 

 ای سایدل نقطه -گاوس الف(

 SORب(

 سایدل خطی -گاوس ج(

 روش مختلف را با یکدیگر مقایسه کنید.  3زمان نیاز جهت حل به  •

 رسم کنید. ختلف های مرزی دیریشله م کانتور دما را برای حالت •

 و ارتباط آنرا با زمان همگرایی بررسی کنید و نموداری برای آن رسم نمایید.  over-relaxationضریب  •

 ح زیر است:رایط مرزی به شرش 

1. (200=4, T400=3, T100=2, T300=1T ) 

2. (400=4, T200=3, T100=2, T300=1T ) 

3. (200=4, T400=3, T300=2, T100=1T ) 

4. (400=4, T200=3, T300=2, T010=1T ) 

5. (200=4, T400=3, T300=2, T300=1T ) 

6. (400=4, T400=3, T100=2, T300=1T ) 

 :نکات مهم

نویسی را در  انجام بگیرد و تا حد امکان رویکرد تابع   MATLABسازی روشهای عددی و حل معادلات در  پیاده -

 های عددی پیش بگیرید. سازی الگوریتم پیاده

توابع  - از  باید    MATLABاستفاده  مدنظر  حل  الگوریتم  و  نبوده  قبول  قابل  جبری  معادلات  دستگاه  حل  برای 

 سازی گردد. پیاده

    کدهای تکراری با مشابهت بالا نمره تعلق نمیگیرد. -


