
خدا نام به

کاربردها و ریاضیات دیفرانسیل‐رشته معادلات عددی حل درس رینات

١۴٠۴٫٠٣٫١٠ ویل: مهلت حسی مدرس:

اولیه مقدار مساله برداری شکل ،u = [u١ u٢ · · ·uN ]T بردار معر با (١

u′i =
σ

(∆x)٢ (ui+١ − ٢ui + ui−١), ui(٠) = g(xi), i = ١,٢, . . . , N

uN+١(t) = ٠ ،u٠(t) = ٠ و هستند مشخص g(x) اولیه تابع و σ > ٠ گرما نفوذ ضریب آن در  که
بنویسید. خودگردان اولیه مقدار مساله یک به شکل را ،ui(t) ≈ u(xi, t) و

تفاضلی معادله عمومی جواب (٢

yn+٢ − ٢αyn+١ + αyn = ١, ٠ < α < ١,

دهید نشان سپس، بیابید. را
lim
n→∞

yn =
١

١ − α
.

اولیه مقدار مساله حل برای پیشرو اویلر روش به کار گی از حاصل نتایج (٣

y′(x) = x+ ٢y(x) + xy(x), ٠ ≤ x ≤ ١,
y(٠) = ٢,

است. آمده زیر جدول در

i ٠ ١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧
ti ٠ ٠٫٠١ ٠٫٠٢ ٠٫٠٣ ٠٫٠۴ ٠٫٠۵ ٠٫٠۶ ٠٫٠٧
yi ٢ A B ٢٫١٢٣٣ ٢٫١۶۶٧ ٢٫٢١١٣ ٢٫٢۵٧٢ C

کنید. تعی را C و B ،A مقادیر

عددی روش (۴
yn+١ = yn + hf(xn + (١ − θ)h, θyn + (١ − θ)yn+١),

اولیه مقدار مساله حل برای

y′(x) = f(x, y), x٠ ≤ x ≤ x̄,

y(x٠) = y٠, (١)

١



بگید. نظر در را

آورید. به دست را روش مرتبه (الف)

گراست. روش ،θ از مقادیری چه به ازای (ب)

آورید. به دست را روش پایداری بازه ،θ = ١ و θ = ٠ به ازای (پ)

دهید. توضیح دقیق به طور را خطی گامی تک روش یک مورد در زیر موارد از یک هر (۵

موضعی برشی خطای (الف)
جامع خطای (ب)

گرا مرتبه (پ)

گرا ر مرتبه (پ)

آزمون مساله روی ذوزنقه ای روش به کارگی از حاصل موضعی برشی خطای دهید نشان (الف) (۶

y′ = ξy, x٠ ≤ x ≤ x̄,

y(x٠) = y٠,

رابطه در است، مشخص مقدار یک ξ آن در که

τ(x, h) =
ϕ(eξh, ξh)

h
y(x),

می کند. صدق ،ϕ(r, α) = r − ١ − α

٢(r + ١) آن در که

کنید. تشریح کامل به طور را خود جواب می شود؟ نتیجه روش سازگاری (الف)، قسمت از آیا (ب)

آورید. به دست را روش مطلق پایداری ناحیه (پ)

عددی روش (جامع) سراسری خطای برای کرا (٧

yn+١ = yn + h
[
٢f(xn +

h

۴ , yn +
h

۴fn)− fn
]
, n = ٠,١, . . . , N,

y٠ = y(x٠),

آورید. به دست ،fn = f(tn, yn) آن در که

خطی k‐گامی روش دهید نشان (الف) (٨

k∑
j=٠

αjyn+j = h

k∑
j=٠

βjfn+j ,

٢



هرگاه است سازگار (١) اولیه مقدار مساله حل برای

ρ(١) = ١, ρ′(١) = σ(١).

کنید. توصیف دقیق به طور را خطی k‐گامی روش یک صفر‐پایداری و سازگاری مفاهیم (ب)

ضم گامی دو روش (٩

yn+١ =
۴
٣yn − ١

٣yn−١ +
٢h
٣ f(xn+١, yn+١),

y٠ = y(x٠), y١ = y٠ + hf(x١, y٠),

را (١) اولیه مقدار مساله حل برای ،n = ٠, . . . , N ،xn = x٠ + nh و h = (x̄− x٠)/N آن در که
بگید. نظر در

است؟ چند روش دقت مرتبه کنید. بررسی را روش (الف)سازگاری
آورید. به دست را روش  مطلق پایداری ناحیه و کنید بررسی را روش    مطلق پایداری (ب)

خطی گامی چند روش (١٠

yn+۴ − yn + α(yn+٣ − yn+١) = h
[
β(fn+٣ − fn+١) + γfn+٢

]
,

را (١) اولیه مقدار مساله حل برای ،n = ٠, . . . , N ،tn = t٠ + nh ،fn = f(tn, y(tn)) آن در که
است؟ صفر‐پایدار روش آیا باشد. ٣ مرتبه از روش که بیابید طوری را γ و β ،α بگید. نظر در

خطی دوگامی روش مرتبه دهید نشان (١١

yn+٢ + ٢ayn+١ − (٢a+ ١)yn = h
(
(a+ ٢)fn+١ + afn

)
,

،چن آورید. به دست a پارام حسب بر را آن خطای ثابت سپس، است. ٢ برابر کلی حالت در
نیست. صفر‐پایدار حالت این در روش اما است ٣ برابر روش مرتبه a از مقداری ازای به دهید نشان

باشید» «موفق

٣


