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ِ تٌذی سٍضْای سایج تشیي اص یىی  :1-1 ًىتِ  تاتغ آیا ایٌىِ تش است هثتٌی دیفشاًسیل، هؼادلات عثم

   هستمل؟ هتغیش چٌذ اص تاتؼی یا است هستمل هتغیش یه اص تاتؼی هؼادلات، ایي دس ًظش هَسد هجَْل

 هفاّین همذهاتی: تخص اٍل

 هؼادلِ» سا هؼادلِ آى تاضذ، هستمل هتغیش یه فمظ اص تاتؼی ًظش، هَسد تاتغ چٌاًچِ :1-1 تؼشیف

   .هی ًاهٌذ «(Ordinary Differential Equation) هؼوَلی دیفشاًسیل
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 .هی ضَد ًاهیذُ ٍاتستِ هتغیش              ٍ هستمل هتغیش    صیش، هؼوَلی دیفشاًسیل هؼادلِ دس :1-1 هثال

ُ ایذ آضٌا «دیفشاًسیل هؼادلات» دسس دس هؼادلات ایي تا    .ضذ
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 دس تاضذ، هستمل هتغیش چٌذ یا دٍ اص تاتؼی دیفشاًسیل، هؼادلِ یه دس ًظش هَسد تاتغ چٌاًچِ :2-1 تؼشیف

  یه سا هؼادلِ حالت، ایي دس ٍ است جضئی هطتمات ًَع اص دیفشاًسیل هؼادلِ دس هطتمات ایي صَست

   .هی ًاهٌذ «(Partial Differential Equation) جضئی هطتمات تا هؼادلِ»
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   هجَْل تاتغ یه تیي ساتغِ یه اص است ػثاست جضئی هطتمات تا هؼادلِ یه :3-1 تؼشیف

   .هی تاضذ        جضئی هطتمات ٍ آى هستمل هتغیشّای ٍ 
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   :هؼشٍف جضئی هطتمات تا دیفشاًسیل هؼادلِ یه :2-1 هثال
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 آى (Order) هشتثِ سا جضئی هطتمات تا هؼادلِ یه دس هَجَد جضئی هطتك هشتثِ تالاتشیي :4-1 تؼشیف

   .هی ًاهٌذ دیفشاًسیل هؼادلِ
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 هَسد تاتغ تشحسة هؼادلِ آى ّشگاُ گَیٌذ (Linear) خغی سا جضئی هطتمات تا هؼادلِ یه :5-1 تؼشیف

   .هی ًاهٌذ غیشخغی سا هؼادلِ آى ایي صَست غیش دس تاضذ، خغی آى جضئی هطتمات ٍ       ًظش

 

u

   :خغی دٍم ٍ اٍل هشتثِ جضئی هطتمات تا هؼادلِ ولی فشم :3-1 هثال

 :اٍل هشتثِ

 :دٍم هشتثِ
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 تَدى غیشخغی یا خغی سپس ٍ هشتثِ اتتذا صیش، جضئی هطتمات تا هؼادلات اص یه ّش دس :4-1 هثال

   :وٌیذ تشسسی سا هؼادلِ
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ِ ای هی تاضذ                         تاتغ ٍجَد جضئی، هطتمات تا هؼادلِ جَاب اص هٌظَس :2-1 ًىتِ ِ گًَ  اٍلاً وِ ت

 .وٌذ صذق هؼادلِ دس ثاًیاً ٍ تاضذ هطتك پزیش هؼادلِ، هشتثِ اًذاصُ تِ
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   :تگیشیذ ًظش دس سا صیش جضئی هطتمات تا هؼادلات :5-1 هثال
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   .هی ضًَذ ًاهیذُ جضئی هطتمات تا هؼادلِ «ػوَهی جَاب» فَق، جَاتْای :1-1 ًتیجِ

ِ اًذاصُ :2-1 ًتیجِ  .(5-1 هثال دس 4 هؼادلِ دس                           ) هی ضًَذ ظاّش دلخَاُ تَاتغ هؼادلِ، هشتثِ ت

 تَاتغ هی ضًَذ تاػث وِ هی تاضذ هغشح هشصی ضشایظ جضئی، هطتمات تا هؼادلِ یه وٌاس دس :3-1 ًتیجِ

 .آیذ تذست خصَصی جَاب ٍ ضذُ تؼییي دلخَاُ
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   جضئی هطتمات تا هؼادلِ تشای جَاتی یه ّش ریل، دس ضذُ دادُ تَاتغ وٌیذ تحمیك :6-1 هثال

                          .هی تاضذ
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 :حل

 

 

 

 

 

 .داًطجَ ػْذُ تِ                                                  حل اداهِ
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ِ ػٌَاى .ًیست یىتا جَاب داسای الضاهاً جضئی هطتمات تا هؼادلِ یه وِ هی ضَد دیذُ :4-1 ًتیجِ  ت

 دیگش جَاتْای ًیض                                           ٍ                                        هثال،

 تَسظ جضئی هطتمات تا هؼادلِ یىتای ٍ هٌفشد جَاب داد خَاّین ًطاى تؼذاً وِ ّواًگًَِ .ّستٌذ

ِ ای) هشصی ضشایظ ٍ (Initial Conditions) اٍلیِ ضشایظ  تذست (Boundary Conditions وشاً

   .هی آیٌذ
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  ٍ                               ضشایظ تحت                             جضئی هطتمات تا هؼادلِ حل است هغلَب :7-1 هثال

                                 . 

 :حل
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 :حل اداهِ
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   آى دس وِ                                                جضئی هطتمات تا هؼادلِ ػوَهی جَاب :1-1 توشیي

 .(                                               :جَاب) آٍسیذ تذست                 ٍ                هتغیش تغییش تا سا است
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         هتغیش تغییش تا سا                                جضئی هطتمات تا هؼادلِ ػوَهی جَاب :2-1 توشیي

 .آٍسیذ تذست                          ٍ
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   اگش ،4 صفحِ 3-1 هثال دس ضذُ تیاى دٍم ٍ اٍل هشتثِ جضئی هطتمات تا هؼادلِ دس :6-1 تؼشیف

 .(                                                   ) گَیین «ّوگي» هؼادلِ یه آًشا تاضذ،                             
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 ّوگي ٍ خغی اٍل هشتثِ جضئی هطتمات تا هؼادلِ یه جَاتْای                    ٍ                     اگش :1-1 لضیِ

    آًگاُ  تاضٌذ، 

 

 .است هؼادلِ اص جَاتی ًیض
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 :داسین ّوگي خغی اٍل هشتثِ جضئی هطتمات تا هؼادلِ تؼشیف تِ تَجِ تا :اثثات
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 ّوگي خغی (اٍل هشتثِ) جضئی هطتمات تا هؼادلِ جَاتْای                                                             اگش -1

 .است هؼادلِ جَاب ًیض                                                       آًگاُ تاضٌذ،

 

 هؼٌی تذیي .هی تاضذ     دلخَاُ هشتثِ ّش تِ جضئی هطتمات تا هؼادلِ هشتثِ جْت دس 1-1 لضیِ تؼوین -2

 هشتثِ ّوگي خغی جضئی هطتمات تا هؼادلِ جَاتْای                                                              اگش وِ

 .است هؼادلِ جَاب ًیض                                                       آًگاُ تاضٌذ،  
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  هتغیشّا جذاساصی سٍش ،جضئی هطتمات تا هؼادلِ یه تشسسی سٍضْای (اٍلیي) اساسی تشیي اص یىی

(Separation of Variables) هؼادلِ یه حل سٍش، ایي واسآیی صَست دس .هی تاضذ ضشتی سٍش یا 

 .هی ضَد هٌجش هؼوَلی دیفشاًسیل هؼادلِ چٌذ حل تِ جضئی، هطتمات تا

 سٍش جذاساصی هتغیشّا: تخص دٍم
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 .                             جضئی هطتمات تا هؼادلِ حل دس هتغیشّا جذاساصی سٍش واسآیی :1-2 هثال

 :داسین حالت ایي دس .                                              هی وٌین فشض :حل
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 :داسین                          تش (1) ساتغِ عشفیي تمسین تا :حل اداهِ

 

 

 جذاساصی ثاتت آى سا وِ است ثاتت یه     هی تاضٌذ، ّن اص هستمل هتغیشّای      ٍ      وِ آًجایی اص

 تؼییي اٍلیِ ضشایظ تحت ٍ است حمیمی ثاتت یه      وشد خَاّین ثاتت تؼذاً وِ ّواًگًَِ .هی ًاهٌذ

 .هی ضَد

 

ِ عَس  .است                                    تشاتش هؼادلِ جَاب تشتیة تذیي .                          :داسین هطاتِ ت
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 .                                            جضئی هطتمات تا هؼادلِ حل دس هتغیشّا جذاساصی سٍش واسآیی :2-2 هثال

 :داسین حالت ایي دس .                                              هی وٌین فشض :حل

 

 :داسین                          تش فَق ساتغِ عشفیي تمسین تا

 

 

 .است آهیض هَفمیت «هتغیشّا جذاساصی سٍش» ًیض هثال ایي دس وِ هی ضَد دیذُ

 

03 2
2

2 



uy

yx

u
x

)().(),( yYxXyxu 

)().(
2

yYxX
yx

u





)().(3)().( 22 yYxXyyYxXx 

)().( yYxX 

constant
)(

)(
3

)(

)( 22 






yY

yY
y

xX

xX
x

x تاتؼی فمظ اص   تاتؼی فمظ اص   y

Dr Jamshid Abouei ECE Department-Yazd University 



18 

 .                                            هؼادلِ حل دس هتغیشّا جذاساصی سٍش واسآیی :3-2 هثال

 :داسین حالت ایي دس .                                              هی وٌین فشض :حل

 

 :داسین                          تش فَق ساتغِ عشفیي تمسین تا

 

 :داسین            تش فَق ساتغِ عشفیي تمسین تا

 .ًوی تاضذ واسآهذ «هتغیشّا جذاساصی سٍش» هثال ایي دس وِ هی ضَد دیذُ
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                                   ؟                                         هؼادلِ حل دس هتغیشّا جذاساصی سٍش واسآیی :(تَیس وتاب) 1-2 توشیي

 .است هؼوَلی دیفشاًسیل هؼادلِ دٍ تِ تثذیل لاتل فَق هؼادلِ وِ هی ضَد ثاتت
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 فشض .تگیشیذ دسًظش سا تاضذ ثاتت سین عَل دس آى همغغ وِ ّا   هحَس اهتذاد دس ًاصن هفتَل یه

 جْت دس فمظ (گشها) حشاست تغَسی وِ تاضذ ضذُ ػایك تٌذی واهل تغَس هفتَل جاًثی سغح هی وٌین

   .یاتذ جشیاى ّا     هحَس

 دس ،               هفتَل، دهای تشسسی است هغلَب گشدد، تؼشیف صیش صَست تِ حشاست اًتمال هؼادلِ اگش

 .       هىاى ٍ      صهاى اص لحظِ ّش

 (یه تؼذی)حل هؼادلِ اًتمال حشاست : تخص سَم
(Heat Conduction Equation)  
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ِ ای) هشصی ضشایظ ٍ (Initial Conditions) اٍلیِ ضشایظ یىسشی هؼادلِ ایي حل تشای  Boundary وشاً

Conditions) است لاصم. 

 








0;0

2

tx

uu txx





 .تاضذ           هفشٍض تاتغ تشاتش (           ) هفتَل اٍلیِ دهای تَصیغ وٌیذ فشض :)C .I.(  اٍلیِ ضشایظ
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 .تاضذ         ٍ      تشاتش تشتیة تِ صهاى اص لحظِ ّش دس

 .                         وٌیذ فشض هسالِ، سادگی تشای 
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 :(ّوگي ٍ خغی دٍم، هشتثِ هؼادلِ) هشصی ٍ اٍلیِ ضشایظ تا حشاست اًتمال هؼادلِ حل
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 هتغیشّا جذاساصی سٍش اػوال :اٍل هشحلِ

 :داسین                         ساتغِ دس جایگزاسی تا

                            تش فَق ساتغِ عشفیي تمسین
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 هشصی ضشایظ اػوال :دٍم هشحلِ

   ایي صَست دس .تاضذ                   ،            ّش تاصای وٌیذ فشض .است                      هی وٌین ثاتت

 حالیىِ دس هی ضَد،                        تذیْی جَاب تِ هٌجش ایي وِ                                                  ّوچٌیي ٍ

   ًتیجِ دس وِ ،                      آًگاُ تاضذ،                  اگش دیگش، دیذگاُ اص .ّستین غیشتذیْی جَاب تذًثال ها

   .ًوی ضَد تشآٍسدُ                              ضشط

     :داضت خَاّین (1) ساتغِ اص                   تاصای تٌاتشایي :ًتیجِ

   :داسین هطاتِ تغَس
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ُ تشی هی تاضٌذ  .تذیي تشتیة دٍ هؼادلِ دیفشاًسیل هؼوَلی خغی تذست هی آیذ وِ داسای سٍش حل ساد
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       هختلف همادیش تاصای هؼوَلی دیفشاًسیل هؼادلات حل :سَم هشحلِ

 .(25 صفحِ دس اثثات) است حمیمی ثاتت یه        هی ضَد ثاتت

 .تاضذ             اگش :اٍل حالت

 

 

 : تشتیة تذیي

   .ضذ خَاّذ تذیْی جَاب تِ هٌجش             تلىِ ًوی ضَد تشآٍسدُ                              ضشط تٌْا ًِ وِ

 .هی گیشین ًظش دس سا             حالت ّستین                      تذیْی غیش جَاب تذًثال ها آًجایی وِ اص
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 .تاضذ هثثت حمیمی ثاتت                        اگش :دٍم حالت

 

 

 

                                                                                                                                       if 

 

 تِ هٌجش ایي ٍ است                            حالت ایي دس است،              وِ هی ضَد ًتیجِ (1) اصهؼادلِ تٌاتشایي

   :تالیواًذُ حالت تٌْا  .ضذ خَاّذ                      تذیْی جَاب ًتیجِ دس ٍ                    جَاب
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 .است حمیمی ثاتت یه      حشاست اًتمال هؼادلِ دس هی ضَد ثاتت

 .تاضذ                            وٌیذ فشض

 

 

 دتشهیٌاى وِ است آى تذیْی غیش جَاب ٍجَد ضشط .هی آیذ تذست تذیْی جَاب تاضذ،                             اگش

 .تاضذ صفش هساٍی (1) هؼادلات ضشائة
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   :داسین                                           اٍیلش فشهَل عثك عشفی اص

 

 

 .داد لشاس صفش هساٍی سا فَق هؼادلِ چپ عشف هََّهی ٍ حمیمی لسوت تایذ حال
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 حمیمی ثاتت                   ًتیجِ دس .است حمیمی                 هی ضَد دیذُ وِ                                  تٌاتشایي

 .است

 .تاضذ هٌفی حمیمی ثاتت                            اگش :سَم حالت
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   جَاب                           تاصای تٌْا وِ ضذ دیذُ لثل صفحات دس ضذُ تشسسی حالت سِ تِ تَجِ تا :ًتیجِ

   .هی آیذ تذست                       غیشتذیْی

 
     :                                   هؼوَلی دیفشاًسیل هؼادلات حل :چْاسم هشحلِ

 

 

 

   تشاتش تؼذی یه حشاست اًتمال هؼادلِ غیشتذیْی جَاب تٌاتشایي،
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 .هی آیذ تذست (1) هؼادلِ تشای جَاب یه صحیح      ّش تاصای است، صفش هخالف صحیح ػذد یه        چَى :ًىتِ

ِ صَست                  جَاب اص (1) دس               تجای است تْتش تٌاتشایي  .ًوَد فشض                   ٍ وشد استفادُ صیش ت
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 تؼذی یه حشاست اًتمال هؼادلِ «(Fundamental Solutions) اساسی جَاتْای» اصغلاحاً سا                

   .هی ًاهٌذ                        
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 یه حشاست اًتمال هؼادلِ جَاب ًیض صیش ػثاست وِ گشفت ًتیجِ هی تَاى ،12 صفحِ اص 1-1 لضیِ عثك :ًىتِ

 :است هزوَس هشصی ٍ اٍلیِ ضشایظ تا                         تؼذی

 

     :اٍلیِ ضشط اػوال :چْاسم هشحلِ

   :داسین (1) دسجَاب                               اٍلیِ ضشط اػوال تا 

 

 آى هؼشفی تِ 4 تخص دس وِ هی تاضذ          (پشیَدیه تاتغ) سیٌَسی فَسیِ سشی تسظ هستلضم ایي وِ

   .پشداخت خَاّین (2) هؼادلِ حل تِ سپس ٍ پشداختِ

txx uu 2
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 .وٌیذ حل هزوَس اٍلیِ ٍ هشصی ضشایظ تحت سا صیش حشاست اًتمال هؼادلِ :(تَیس وتاب توشیي) 1-3 هثال

 

 

   :داسین هی تاضذ           ٍ                     ایٌىِ ٍ 30 صفحِ دس (1) جَاب تِ تَجِ تا :حل
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 تثذیل                          هؼادلِ تِ سا                          حشاست اًتمال هؼادلِ ،            هتغیش تغییش تا :2-3 هثال

 .وٌیذ

 :حل
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 صیش تصَست (لغثی هختصات) «تؼذی دٍ فضای» دس حشاست اًتمال هؼادلِ :(تَیس وتاب توشیي) 3-3 هثال

 :هی گشدد تؼشیف

 

 .آٍسیذ تذست سا هتٌاظش هؼوَلی دیفشاًسیل هؼادلات هتغیشّا، جذاساصی تىٌیه اص استفادُ تا

   ٍ       تَسظ ًمغِ یه هىاًی هَلؼیت آى دس وِ است      ٍ        ،      اص تاتؼی       وِ هی ضَد دیذُ :حل

 .هی گشدد هطخص
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