
 باعوِ تؼالی

 1عزح درعی درط دیٌاهیه عیالات هحاعباتی 

 درط هحوذ تمی ؽزٍاًی تبار

 

 ّفتِ اٍل:

 اًَاع دیذگاُ ّای تحلیل هغائل ٍ رٍابظ حاون در دیٌاهیه عیالات

 دیذگاُ اٍیلزی بزای تحلیل هغائل  دیٌاهیه عیالات با در ًظز گزفتي حجن وٌتزل با حجن دیفزاًغیل وِ هٌجز بِ اعتخزاج

 رٍابظ حاون بِ صَرت رٍابظ  دیفزاًغیل ٍ بِ ؽىل بمایی هی ؽَد.

وِ هٌجز بِ اعتخزاج  دیذگاُ اٍیلزی بزای تحلیل هغائل  دیٌاهیه عیالات با در ًظز گزفتي حجن وٌتزل با حجن هحذٍد

 رٍابظ حاون بِ صَرت رٍابظ  اًتگزالی ٍ بِ ؽىل بمایی هی ؽَد.

با در ًظز گزفتي حجن وٌتزل با حجن دیفزاًغیل وِ هٌجز بِ اعتخزاج  دیٌاهیه عیالات دیذگاُ لاگزاًضی بزای تحلیل هغائل 

 رٍابظ حاون بِ صَرت رٍابظ  دیفزاًغیل ٍ بِ ؽىل غیز بمایی هی ؽَد.

دیذگاُ لاگزاًضی بزای تحلیل هغائل  دیٌاهیه عیالات با در ًظز گزفتي حجن وٌتزل با حجن هحذٍد وِ هٌجز بِ اعتخزاج 

 ون بِ صَرت رٍابظ  اًتگزالی ٍ بِ ؽىل غیز بمایی هی ؽَد.رٍابظ حا

 حل هغائل دیٌاهیه عیالات هحاعباتی بِ صَرت بمایی ٍ غیز بمایی چِ تفاٍتی دارًذ؟

 اعتخزاج رٍابظ هؾتك هادی ٍ هؾتك هَضؼی ٍ هؼٌای فیشیىی آًْا

 اعتخزاج رابغِ دیَرصاًظ عزػت ٍ هؼٌای فیشیىی آى

جزم )رابغِ پیَعتگی( در چْار حالت اٍیلزی دیفزاًغیل، اٍیلزی اًتگزالی، لاگزاًضی دیفزاًغیل ٍ اعتخزاج رابغِ اصل بمای 

 لاگزاًضی اًتگزالی

تبذیل رابغِ اصل بمای جزم در چْار حالت اٍیلزی دیفزاًغیل، اٍیلزی اًتگزالی، لاگزاًضی دیفزاًغیل ٍ لاگزاًضی اًتگزالی بِ 

 ّوذیگز بِ صَرت تحلیلی

 

 ّفتِ دٍم:

اعتَوظ( بزای حزوت یه عیال لشج در حالت ولی )ًیَتًَی ٍ غیز ًیَتًَی( با دیذگاُ  -عتخزاج رٍابظ هَهٌتَم )رٍابظ ًاٍیز ا

 لاگزاًضی بِ ؽىل دیفزاًغیل ٍ غیز بمایی



( اس اعتَوظ( بزای حزوت یه عیال لشج در حالت ولی )ًیَتًَی ٍ غیز ًیَتًَی -تبذیل تحلیلی رٍابظ هَهٌتَم )رٍابظ ًاٍیز 

 ؽىل دیفزاًغیل ٍ غیز بمایی بِ ؽىل دیفزاًغیل ٍ بمایی

ؽىل بِ ا اعتفادُ اس رٍابظ اعتَوظ باعتَوظ( بزای حزوت یه عیال لشج ٍ ًیَتًَی  -اعتخزاج رٍابظ هَهٌتَم )رٍابظ ًاٍیز 

 دیفزاًغیل ٍ بمایی

یَتًَی( با دیذگاُ لاگزاًضی بِ ؽىل اعتخزاج رابغِ اًزصی  بزای حزوت یه عیال لشج در حالت ولی )ًیَتًَی ٍ غیز ً

 دیفزاًغیل ٍ غیز بمایی

تبذیل تحلیلی رابغِ اًزصی بزای حزوت یه عیال لشج در حالت ولی )ًیَتًَی ٍ غیز ًیَتًَی( اس ؽىل دیفزاًغیل ٍ غیز بمایی 

 بِ ؽىل دیفزاًغیل ٍ بمایی

 اس رٍابظ اعتَوظ بِ ؽىل دیفزاًغیل ٍ بماییاعتخزاج رابغِ اًزصی بزای حزوت یه عیال لشج ٍ ًیَتًَی با اعتفادُ 

 

 ّفتِ عَم:

 هؼادلات دیفزاًغیل خغی، غیز خغی ٍ ؽبِ خغی

 هؼادلات دیفزاًغیل خغی هزتبِ دٍم

 هؼادلات دیفزاًغیل خغی هزتبِ دٍم بیضی گَى

 هؼادلات دیفزاًغیل خغی هزتبِ دٍم عْوی گَى

 هؼادلات دیفزاًغیل خغی هزتبِ دٍم ّذلَلی گَى

 عاسی هؼادلات دیفزاًغیلگغغتِ 

 گغغتِ عاسی هؼادلات دیفزاًغیل بِ رٍػ بغظ تیلَر

 گغغتِ عاسی هؼادلات دیفزاًغیل بِ رٍػ اًتگزای

 گغغتِ عاسی هؼادلات دیفزاًغیل بِ رٍػ بزاسػ هٌحٌی

 گغغتِ عاسی هؼادلات دیفزاًغیل بِ رٍػ حجن هحذٍد )حجن وٌتزل(

 یفیگغغتِ عاسی هؼادلات دیفزاًغیل بِ رٍػ ع

 

 ّفتِ چْارم:



 بذعت آٍردى هزتبِ خغای هؼادلات دیفزاًغیل گغغتِ عاسی ؽذُ

 عاسگاری هؼادلات دیفزاًغل گغغتِ عاسی ؽذُ

 عاسگاری هؼادلات دیفزاًغل گغغتِ عاسی ؽذُرفغ ابْام دٍ رٍػ بزای 

 پایذاری ٍ ًاپایذاری هؼادلات دیفزاعیل گغغتِ عاسی ؽذُ

 رٍػ آًالیش پایذاری فَى ًیَهي

 زرعی پایذاری ٍ ًاپایذاری هؼادلات دیفزاعیل گغغتِ عاسی ؽذُ با اعتفادُ اس رٍػ آًالیش پایذاری فَى ًیَهيب

 

 ّفتِ پٌجن:

هغائل هزبَط بِ بذعت آٍردى هزتبِ خغای هؼادلات گغغتِ  –هغائل هزبَط بِ رٍػ ّای گغغتِ عاسی  – حل هغائل

هغائل هزبَط بِ رفغ ابْام عاسگاری هؼادلات  -هغائل هزبَط بِ بزرعی عاسگاری هؼادلات گغغتِ عاسی  -عاسی ؽذُ 

 گغغتِ عاسی

 

 ّفتِ ؽؾن:

هغائل هزبَط بِ بذعت آٍردى هحذٍدُ پایذاری  –هغائل هزبَط بِ بزرعی پایذاری هؼادلات گغغتِ عاسی  – حل هغائل

 هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذُ

 

 ّفتِ ّفتن:

 حل هغائل هزبَط بِ فصَل لبل ٍ اخذ اهتحاى هیاى تزم اٍل

 

 ّفتِ ّؾتن:

 (بْبَد یافتِتؼذیل ؽذُ )هؼادلِ 

هؼادلات  )بْبَد یافتِ( تؼذیل ؽذُبذعت آٍردى هؼادلِ  – هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذُ تؼذیل ؽذُ )بْبَد یافتِ(هؼادلِ 

خغای هیزایی هؼادلات گغغتِ عاسی  –بذعت آٍردى ضزیب بشرگٌوایی هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذُ  -گغغتِ عاسی ؽذُ 

خغای  - تؼذیل ؽذُ )بْبَد یافتِ(بذعت آٍردى خغای هیزایی هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذُ با اعتفادُ اس هؼادلِ  -ؽذُ 

بذعت آٍردى خغای  -اًَاع خغای پزاوٌذگی هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذُ   –ُ پزاوٌذگی هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذ



رعی بز –بذعت آٍردى ساٍیِ فاس  - تؼذیل ؽذُ )بْبَد یافتِ(پزاوٌذگی هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذُ با اعتفادُ اس هؼادلِ 

بذعت  – گغغتِ عاسی ؽذُزافیىی ضزیب بشرگٌوایی ّز هؼادلِ گغغتِ عاسی ؽذُ با اعتفادُ اس رعن گ پایذاری هؼادلات

زافیىی ضزیب بشرگٌوایی ّز هؼادلِ گغغتِ عاسی گغغتِ عاسی ؽذُ با اعتفادُ اس رعن گ آٍردى هحذٍدُ پایذاری هؼادلات

گغغتِ عاسی  هؼادلاترعن گزافیىی خغای پزاوٌذگی  -گغغتِ عاسی ؽذُ  هؼادلاترعن گزافیىی خغای هیزایی   - ؽذُ

 ؽذُ

 

 ّفتِ ًْن:

بذعت آٍردى ضزیب بشرگٌوایی بزای حل دلیك  –لات دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی با اعتفادُ اس عزی فَریِ حل دلیك هؼاد

خغای  – بذعت آٍردى ساٍیِ فاس بزای حل دلیك هؼادلات دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی -هؼادلات دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی 

هحاعبِ خغای پزاوٌذگی حل  -هحاعبِ خغای هیزایی حل ػذدی هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذُ در ّز گام سهاًی  –فاس ًغبی 

 ػذدی هؼادلات گغغتِ عاسی ؽذُ در ّز گام سهاًی

 

 ّفتِ یاسدّن:

 هزتبِ اٍلگغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هَج رٍػ ّای هختلف 

 رٍػ ّای ته هزحلِ ای 

 بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هَج هزتبِ اٍل (Laxلاوظ ) یعاس رٍػ گغغتِ

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هَج  (Euler Implicit Methodاٍیلز ضوٌی )رٍػ گغغتِ عاسی 

 هزتبِ اٍل

دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هَج بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ  (Leap Frog Methodجْؼ لَرباغِ ) رٍػ گغغتِ عاسی

 هزتبِ اٍل

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات  (Lax – Wendroff Methodًٍذرٍف ) –لاوظ  رٍػ گغغتِ عاسی

 ًغبی هَج هزتبِ اٍل

 رٍػ ّای دٍ هزحلِ ای 

عاسی هؼادلِ  بزای گغغتِ( Two - Step Lax Wendroff Methodای )ًٍذرٍف دٍهزحلِ -لاوظ رٍػ گغغتِ عاسی

 دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هَج هزتبِ اٍل

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هَج هزتبِ ( Mac-Cormackوَرهان )-رٍػ گغغتِ عاسی هه

 اٍل



بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با ( Second-Order Upwind Methodآپ ٍیٌذ هزتبِ دٍم )رٍػ گغغتِ عاسی 

 ت ًغبی هَج هزتبِ اٍلهؾتما

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی ( Time-Centered Method) هزوشی-سهاى رٍػ گغغتِ عاسی

 هَج هزتبِ اٍل

 رٍػ ّای عِ هزحلِ ای 

 بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هَج هزتبِ اٍل( Rusanov Methodرٍساًف ) رٍػ گغغتِ عاسی

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ ( Warming-Kutler-Lomax Methodلَهاوظ )-وَتلز-ٍارهیٌگ ػ گغغتِ عاسیرٍ

 دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هَج هزتبِ اٍل

 

 ّفتِ دٍاسدّن:

 (یه بؼذی )هؼادلِ پخؼ حزارت یه بؼذی رٍػ ّای هختلف گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی  (Simple Explicit Methodصزیح )عادُ رٍػ گغغتِ عاسی 

 حزارت یه بؼذی

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی ( Simple Implicit Methodعادُ ضوٌی )رٍػ گغغتِ عاسی 

 حزارت یه بؼذی

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات  (Crank-Nicolson Methodًیىلغَى )-وزاًه رٍػ گغغتِ عاسی

 ًغبی حزارت یه بؼذی

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی A (Combined Method A )تزویبی ًَع  رٍػ گغغتِ عاسی

 حزارت یه بؼذی

 رٍػ ّای عِ هزحلِ ای 

هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی بزای گغغتِ عاسی B (Combined Method Bتزویبی ًَع  رٍػ گغغتِ عاسی

 حزارت یه بؼذی

بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ( DuFort-Frankel Methodفزاًىل )-دٍفَرترٍػ گغغتِ عاسی 

 ًغبی حزارت یه بؼذی

 گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی حزارت دٍ بؼذی

ADI Method 



ADE Method 

Splitting or Fractional-Step Method 

Hopscotch Explicit Method 

Hopscotch Implicit Method 

 گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی حزارت عِ بؼذی

 

 ّفتِ عیشدّن:

 هغائل پتاًغیلی ٍ هؼادلِ لاپلاط

 رٍػ ّای هختلف گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی لاپلاط

 پٌج ًمغِ ایرٍػ گغغتِ عاسی 

 رٍػ گغغتِ عاسی ًِ ًمغِ ای

 دعتگاُ هؼادلات خغی بزای حل ػذدی هؼادلِ لاپلاط

 حل ػذدی دعتگاُ هؼادلات خغی

 دعتگاُ هؼادلات خغیرٍػ هغتمین بزای حل ػذدی 

 رٍػ تىزاری بزای حل ػذدی دعتگاُ هؼادلات خغی

 ّای تىزاریرٍػ ّای رّایی بزای تغزیغ حل ػذدی دعتگاُ هؼادلات خغی با رٍػ 

 رٍػ هافَق رّایی

 رٍػ هادٍى رّایی

 آلگَریتن تَهاط بزای حل دعتگاُ هؼادلات خغی عِ لغزی

 حل دعتگاُ هؼادلات خغی پٌج لغزی

 

 اردّن:ّْفتِ چ

 حل هغائل ٍ اخذ اهتحاى هیاى تزم دٍم



 

 پانزدهم:ّفتِ 

 پخؼ –ًاپایای جابجایی  هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی

 بزگزس دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هؼادلِ

 بزگزس خغی دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هؼادلِ

 بزگزس غیز خغیدیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی هؼادلِ 

 هؼادلِ بزگزس دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی واربزدّای

 پخؼ –ًاپایای جابجایی  دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی ِگغغتِ عاسی هؼادل

 بزگزس خغی غیل با هؾتمات ًغبیدیفزاً گغغتِ عاسی هؼادلِ

 بزگزس غیز خغی دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی گغغتِ عاسی هؼادلِ

 

 ّفتِ ؽاًشدّن:

 رٍػ ّای هختلف گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی بزگزس

 رٍػ ّای ته هزحلِ ای 

 ًغبی بزگزس( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات Laxرٍػ گغغتِ عاسی لاوظ )

( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی Euler Implicit Methodرٍػ گغغتِ عاسی اٍیلز ضوٌی )

 بزگزس

 ( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی بزگزسLeap Frog Methodرٍػ گغغتِ عاسی جْؼ لَرباغِ )

( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات Lax – Wendroff Methodًٍذرٍف ) –رٍػ گغغتِ عاسی لاوظ 

 ًغبی بزگزس 

 رٍػ ّای دٍ هزحلِ ای 

( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ Two - Step Lax Wendroff Methodای )ًٍذرٍف دٍهزحلِ -رٍػ گغغتِ عاسی لاوظ

 دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی بزگزس

 گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی بزگزس ( بزایMac-Cormackوَرهان )-رٍػ گغغتِ عاسی هه



( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با Second-Order Upwind Methodرٍػ گغغتِ عاسی آپ ٍیٌذ هزتبِ دٍم )

 هؾتمات ًغبی بزگزس

ت ًغبی ( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتماTime-Centered Methodهزوشی )-رٍػ گغغتِ عاسی سهاى

 بزگزس

 رٍػ ّای عِ هزحلِ ای 

 ( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی بزگزسRusanov Methodرٍػ گغغتِ عاسی رٍساًف )

( بزای گغغتِ عاسی هؼادلِ Warming-Kutler-Lomax Methodلَهاوظ )-وَتلز-رٍػ گغغتِ عاسی ٍارهیٌگ

 دیفزاًغیل با هؾتمات ًغبی بزگزس

 


