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 چکیده 
خوريم  در برخي از کاربردهای مهندسي گاهي اوقات به مسائلي برمي

توان برای آنها حل تحلیلي پیددا کدرده يدا رسدیدن بده حدل        که نمي

های  تحلیلي بسیار زمان بر و دشوار است. در اين مواقع به سراغ راحل

ای قرار  رويم. بسته به اينکه مسئله مورد نظر در چه زمینه عددی مي

های متعددی  توان از روش داشته و دقت موردنظر ما چقدر است، مي

ای باقیمانده های وزندار، روش حجم محدود، استفاده کرد مثل روشه

هدای عدددی ندامهرده بدرای  ید        روش المان محدود وغیدره. روش 

ای از مسائل مکانیک سیالات و انتقال حرارت مورد اسدتفاده   گسترده

گیرند. با توجه به اينکه بسیاری از مسائل در مکانیک سیالات  قرار مي

شدوند، اسدتفاده    خطي مي و انتقال حرارت منجر به حل معادلات غیر
تواند باعث صرفه جويي در  های عددی بسیار مفید بوده و مي از روش

 وقت و هزينه شود.
در اين پروژه هدف، حل معادله انتقال حرارت يدک بعددی و غیدر      

دائم، با اسدتفاده از روشدهای باقیماندده وزنددار مدي باشدد. روشدهای        

 که در اين پروژه از روشباشند  باقیمانده وزندار شامل چند روش مي

 های گالرکین، تمرکز نقاط و زيردامنه، برای حل مسئله استفاده مدي 

کنیم. در پايان جواب ها را با حل دقیق مسئله مقايسه کرده و دقدت  

کنیم. نرم افدزار مدورد اسدتفاده بدرای تحلیدل       هر روش را تعیین مي

 مي باشد. 3متلب
 

 واژه های کلیدی

 تمرکزنقاط-زيردامنه-گالرکین-وزندار باقیمانده های-حل عددی

 

 مقدمه
امروزه حل مسائل خطي دشوار نیست. هرچند، حل مسائل غیر خطي 

به صورت حل عددی يا حل تحلیلي دشوار است. روشدهای متعدددی   

برای معادلات ديفرانسیل وجود دارند. يکي از اين روشها که برای حل 

تولیدد مدي کندد،    مشائل مرزی معادلات ديفرانسیل خطدای کمتدری   

هددر چنددد، روش  [1]( نشددان داده شددده اسددت.3221توسدد) نچددن،

تخمیني معادلات ديفرانسیل مسائل مقدار اولیه با استفده از روشهای 

برنامه نويسي جديد و روش تمرکز نقاط و پیشدرفت روشدهای بهینده    

رابطده اصدلي    [2]( نشان داده شده است.3221سازی توس) نزينک،

ی بالايي و پايیني در مرزی پیوسته خاص توس) برای همگرايي مرزها

روش باقیماندده هدای    [3]( نشان داده شده است.3291ناپل و هانگ،

                                                
1 Matlab 

وزني براساس معادله ديفرانسیل حاکم يک دستورالعمل برای بدسدت  

آوردن حل تقريهي مسائل فیزيکي مهندسي مي باشد. اخیرا روشهای 
محسدوب مدي شدوند،     باقیمانده وزني، که روشهای رويکردی دوگانده 

برای گسترش حل تقريهي معادلات ديفرانسیل خطدي بدا اسدتفده از    

برنامه های رياضي غیر خطدي بده کدار مدي روندد. روشدهای رويکدرد        

دو رفه برنامه های کامپیوتری و روش باقیمانده های وزندي را بدرای   

روش، حلي شهه دقیق    حل معادلات ديفرانسیل به کار مي برند. اين

بر پايه روشهای گالرکین، زيردامنه،تمرکز نقاط و برنامه های است که 

رياضي برای ساخت نامعادله دو  رفه مي باشند. بدين منظور مسدائل  

معادلات ديفرانسیل به مسائل برنامه نويسي رياضدي تهدديل خواهندد    

شد. توس) روشهای بهینه سازی مي توان حداقل و حد اکثدر جدواب   

دست آوريم. مزايای اين روش استفاده کمتر برای ارضای نامعادله را ب

از حافظه های کامپیوتری مورد نیاز در مقايسه با روش المان محدود 

مي باشد. همچنین بازدهي، دقت، سادگي و از لحاظ اقتصادی مقرون 

بصرفه مي باشد. مساله معادله ديفرانسیل غیر خطي بده عندوان يدک    
 مثال در نظر گرفته شده است.  

 

 شرح روش 
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شود،  در روشهای باقیمانده وزندار، ابتدا حلي برای مسئله پیشنهاد مي

از آنجائي که حل پیشنهادی بايد در معادلده ديفرانسدیل مدورد نظدر     

صدق کند، آن را در معادله ديفرانسیل قرار داده و يک عهارت مساوی 

نامیم. سپس بدرای حدل    ،  مي Rبا صفر پیدا کرده و آن را باقیمانده  

 دهیم : را در رابطه زير قرار مي Rمسئله باقیمانده  

∫ RW(x)dx = 0                                              (1)
L

0

 

مسدئله   xتابع وزن بوده و کران انتگرال در محدوده  w(x)که در آن 

 w(x)، تدابع وزن  (1)باشد. لازم به توضدی  اسدت کده در رابطده     مي

 باشد. مي xهمواره تابعي از 
هدای   چده مقدداری دارد ، روش   w(x)تدابع وزن  بسته به اينکه    

 آيند . مختل  زير به وجود مي

 1زير دامنهروش زير دامنه  .1-1

                                                
2 Weighted Residual Method 
 
3 Sub Domain 
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