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 گام اول:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑦′ = 2 𝑥𝑦 ℎ = 0.1 𝑦(1) = 1 𝑦(1.5) =? 

𝑘1 = 0.1 𝑓(𝑥0, 𝑦0) = 0.1(2𝑥0𝑦0) = 0.1(2 × 1 × 1) = 0.2 

𝑘2 = 0.1 𝑓 (𝑥0 +
1

2
× 0.1, 𝑦0 +

1

2
× 0.2) = 0.1 (1 +

0.1

2
) × (1 +

0.2

2
) = 0.231 

𝑘3 = 0.1 𝑓 (𝑥0 +
1

2
× 0.1, 𝑦0 +

1

2
× 0.231) = 0.234 

𝑘4 = 0.1 𝑓(𝑥0 + 0.1, 𝑦0 + 0.234) = 0.272 

𝑦1 = 𝑦0 +
1

6
(0.2 + 2(0.231) + 2(0.234) + 0.272) = 1.234 



 حل کنید. (h) تا سه گام راویلدستگاه معادلات زیر را با استفاده از روش  - 2

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑥𝑦 + 𝑡  , 𝑥(0) = 1 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑡𝑦 + 𝑥  , 𝑦(0) = −1 

ℎ = 0.2 

 

{

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑥𝑦 + 𝑡  →  𝑥𝑖+1 =  𝑥𝑖 + ℎ (𝑥𝑖𝑦𝑖 + 𝑡𝑖)

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑡𝑦 + 𝑥  →  𝑦𝑖+1 =  𝑦𝑖 + ℎ (𝑡𝑖𝑦𝑖 + 𝑥𝑖)

 

 

{
𝑥(0.2) = 1 + 0.2(1 × −1 + 0) = 0.8

𝑦(0.2) = −1 + 0.2(0 × (−1) + 1) = −0.8
 

{
𝑥(0.4) = 0.8 + 0.2((0.8) × (−0.8) + 0.2) = 0.712

𝑦(0.4) = −0.8 + 0.2(0.2 × (−0.8) + 0.8) = −0.672
 

{
𝑥(0.6) = 0.712 + 0.2((0.712) × (−0.672) + 0.4) = 0.6963

𝑦(0.6) = −0.672 + 0.2(0.4 × (−0.672) + 0.712) = −0.5834
 

 .حل کنید (h) تا سه گاممعادله زیر را  راویلاستفاده از با  -3

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
−  𝜇(1 − 𝑥2) 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑥 = 0  , 0 < 𝑡 < 1 , ℎ = 0.01 

𝜇 = 1 ,
𝑑𝑥

𝑑𝑡
|𝑡=0 = 1, 𝑥(0) = 0 

 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
−  𝜇(1 − 𝑥2) 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑥 = 0  , 0 < 𝑡 < 1 , ℎ = 0.01 

𝜇 = 1 ,
𝑑𝑥

𝑑𝑡
|𝑡=0 = 1, 𝑥(0) = 0 

{

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑦                                       

𝑑𝑦

𝑑𝑡
=

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
=  𝜇(1 − 𝑥2)𝑦 − 𝑥

 



{

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑦   ,   𝑥(0) = 0                                  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
=

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
=  𝑦(1 − 𝑥2) − 𝑥   , 𝑦(0) = 1

 

 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑦  →  𝑥𝑖+1 =  𝑥𝑖 + ℎ (𝑦𝑖)                                                

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑦(1 − 𝑥2) − 𝑥  →  𝑦𝑖+1 =  𝑦𝑖 + ℎ (𝑦𝑖(1 − 𝑥𝑖

2) − 𝑥𝑖)

 

 

{
𝑥(0.01) = 0 + 0.01(1) = 0.01                      

𝑦(0.01) = 1 + 0.01 (1(1 − 02) − 0) = 1.01
 

{
𝑥(0.02) = 0.01 + 0.01(1.01) =  0.0201                     

𝑦(0.02) = 1.01 + 0.01 (1.01(1 − 0.012) − 0.01) = 1.0199
 

{
𝑥(0.03) =  0.0201 + 0.01(1.0199) =  0.0302                     

𝑦(0.03) = 1.0199 + 0.01 (1.0199(1 − 0.02012) − 0.0201) = 1.0298
 

 

𝐿𝑛(𝑝)کلاپیرون -با در نظر گرفتن معادله کلازیوس – 4 = 𝐴 −
∆𝐻

𝑅𝑇
و  A، مقادیر 

∆𝐻

𝑅
های زیر بر را برای داده 

 تعیین کنید. (هاسری) حداقل مربعات اساس هر دو روش ماتریسی و

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

لازم . به دست آوریددر یک صفحه تخت نازک  را ناپایا توزیع دما دوبعدی، موازنه انرژیبا استفاده از الف( -5

(به ذکر است که درون صفحه یک منبع حرارتی ثابت 
𝑊

𝑚3(  𝑞̇  .ی حرارت یرسانندگفرض کنید وجود دارد

(W/mK)k3(  ، دانسیته(kg/m 𝜌 ظرفیت گرمایی و  (J/kg.K) pc  باشندمیثابت. 

را در صفحه مستطیلی زیر به  پایاتوزیع دما سازی معادله بالا و استفاده از روش تفاضل محدود، سادهب( با 

 ها را تا دو مرتبه ادامه دهید.. محاسبه دمای گرهدست آورید

 

 اطلاعات مسئله:

∆𝑥 =  ∆𝑦 = 0.25 𝑚, 𝑞̇ = 50 
𝑊

𝑚3
, 𝑘 = 0.1 

𝑊

𝑚𝐾
 



 الف(

 

 

 

 

 

 

 بر اساس موازنه انرژی:

𝑞𝑥
′′𝐴𝑥|𝑥 − 𝑞𝑥

′′𝐴𝑥|𝑥+𝑑𝑥+𝑞𝑦
′′𝐴𝑦|𝑦−𝑞𝑦

′′𝐴𝑦|𝑦+𝑑𝑦 + 𝑞̇𝑑𝑉 =
𝜕𝜌𝑑𝑉𝑐𝑝𝑇

𝜕𝑡
 

𝑞𝑥
′′𝐴𝑥|𝑥+𝑑𝑥 = 𝑞𝑥

′′𝐴𝑥|𝑥 +
𝜕𝑞𝑥

′′𝐴𝑥

𝜕𝑥
 𝑑𝑥, 𝑞𝑦

′′𝐴𝑦|𝑦+𝑑𝑦 = 𝑞𝑦
′′𝐴𝑦|𝑦 +

𝜕𝑞𝑦
′′𝐴𝑦

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 

−
𝜕𝑞𝑥

′′𝐴𝑥

𝜕𝑥
 𝑑𝑥 −

𝜕𝑞𝑦
′′𝐴𝑦

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 + 𝑞′𝑑𝑉 =  

𝜕𝜌𝑑𝑉𝑐𝑝𝑇

𝜕𝑡
, 𝐴𝑥 = 𝑤𝑑𝑦, 𝐴𝑦 = 𝑤𝑑𝑥, 𝑑𝑉 = 𝑑𝑥. 𝑑𝑦. 𝑤 

−
𝜕(𝑞𝑥

′′𝑤𝑑𝑦)

𝜕𝑥
 𝑑𝑥 −

𝜕(𝑞𝑦
′′𝑤𝑑𝑥)

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 +  𝑞̇. 𝑑𝑥. 𝑑𝑦. 𝑤 = , 𝑞𝑥

′′ = −𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑥
, 𝑞𝑦

′′ = −𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑦
,

𝑘, 𝜌, 𝑐𝑝 = 𝑐𝑡𝑒 

𝑤. 𝑑𝑦. 𝑘
𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
 𝑑𝑥 + 𝑤𝑑𝑦𝑘

𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
 𝑑𝑦 + 𝑞̇. 𝑑𝑥. 𝑑𝑦. 𝑤 = 𝜌. 𝑑𝑥. 𝑑𝑦. 𝑤. 𝑐𝑝

𝜕𝑇

𝜕𝑡
, 𝛼 =

𝑘

𝜌𝑐𝑃
 

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
+  

𝑞̇

𝑘
=

1

𝛼

𝜕𝑇

𝜕𝑡
 

 سازی معادله انرژی:سادهبر اساس 

𝜕

𝜕𝑥
(𝑘𝑥

𝜕𝑇

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑘𝑦

𝜕𝑇

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝑘𝑧

𝜕𝑇

𝜕𝑧
) + 𝑞̇ = 𝜌𝑐𝑝

𝜕𝑇

𝜕𝑡
 , 𝑘𝑥 = 𝑘𝑦 =  𝑘𝑧 = 𝑘  

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
+

𝑞̇

𝑘
=

1

𝛼

𝜕𝑇

𝜕𝑡
 

 گردد.می حذف تجمع به ، عبارت مربوطشودبا توجه به اینکه سوال گفته است به صورت پایا حل ب( 

 :(12-1) داخلی هایگره

 

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
=  

1

∆𝑥2
 (𝑇𝑖+1,𝑗 − 2𝑇𝑖,𝑗 + 𝑇𝑖−1,𝑗) 



𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
=  

1

∆𝑦2
 (𝑇𝑖,𝑗+1 − 2𝑇𝑖,𝑗 + 𝑇𝑖,𝑗−1) 

1

∆𝑥2
 (𝑇𝑖+1,𝑗 − 2𝑇𝑖,𝑗 + 𝑇𝑖−1,𝑗) +

1

∆𝑦2
 (𝑇𝑖,𝑗+1 − 2𝑇𝑖,𝑗 + 𝑇𝑖,𝑗−1) +   

𝑞′

𝑘
= 0 

1

∆𝑥2
 (𝑇𝑖+1,𝑗 − 2𝑇𝑖,𝑗 + 𝑇𝑖−1,𝑗) +

1

∆𝑥2
 (𝑇𝑖,𝑗+1 − 2𝑇𝑖,𝑗 + 𝑇𝑖,𝑗−1) +   

𝑞′

𝑘
= 0 

𝑇𝑖,𝑗 =  
1

4
(𝑇𝑖+1,𝑗 + 𝑇𝑖−1,𝑗 + 𝑇𝑖,𝑗+1 + 𝑇𝑖,𝑗−1) +

𝑞′∆𝑥2

4𝑘 
  

𝑇𝑖,𝑗 =  
1

4
(𝑇𝑖+1,𝑗 + 𝑇𝑖−1,𝑗 + 𝑇𝑖,𝑗+1 + 𝑇𝑖,𝑗−1) + 31.25  

 :(15-13روی عایق ) هایگره

 

𝜕𝑇

𝜕𝑥
=  

1

2∆𝑥
(3𝑇𝑖,𝑗 − 4𝑇𝑖−1,𝑗 + 𝑇𝑖−2,𝑗) = 0 , 𝑂(ℎ2) → 𝑇𝑖,𝑗 =

4𝑇𝑖−1,𝑗 − 𝑇𝑖−2,𝑗

3
   

 

 

 

 

 

 

  دمای حدس بر اساس میانگین دمای مرزها:

𝑇𝐼𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑔𝑢𝑒𝑠𝑠 = 50 

𝑇1 =  
1

4
(0 + 100 + 𝑇4 + 𝑇2) + 31.25 =

1

4
(0 + 100 + 50 + 50) + 31.25 = 81.25 

𝑇2 =  
1

4
(0 + 𝑇1 + 𝑇5 + 𝑇3) + 31.25 =

1

4
(0 + 81.25 + 50 + 50) + 31.25 = 76.56 

𝑇3 =  
1

4
(0 + 𝑇2 + 𝑇6 + 50) + 31.25 =

1

4
(0 + 76.56 + 50 + 50) + 31.25 = 75.39 

𝑇4 =  
1

4
(𝑇1 + 100 + 𝑇7 + 𝑇5) + 31.25 =

1

4
(81.25 + 100 + 50 + 50) + 31.25 = 101.56 

𝑇5 =  
1

4
(𝑇2 + 𝑇4 + 𝑇8 + 𝑇6) + 31.25 =

1

4
(76.56 + 101.56 + 50 + 50) + 31.25 = 100.78 

𝑇6 =  
1

4
(𝑇3 + 𝑇5 + 𝑇9 + 50) + 31.25 =

1

4
(75.39 + 100.78 + 50 + 50) + 31.25 = 100.29 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



𝑇7 =  
1

4
(𝑇4 + 100 + 𝑇10 + 𝑇8) + 31.25 =

1

4
(101.56 + 100 + 50 + 50) + 31.25 = 106.64 

𝑇8 =  
1

4
(𝑇5 + 𝑇7 + 𝑇11 + 𝑇9) + 31.25 =

1

4
(100.78 + 106.64 + 50 + 50) + 31.25 

= 108.10 

𝑇9 =  
1

4
(𝑇6 + 𝑇8 + 𝑇12 + 50) + 31.25 =

1

4
(100.29 + 108.10 + 50 + 50) + 31.25 

= 108.34 

𝑇10 =  
1

4
(𝑇7 + 100 + 𝑇13 + 𝑇11) + 31.25 =

1

4
(106.64 + 100 + 50 + 50) + 31.25 

= 107.91 

𝑇11 =
1

4
(𝑇8 + 𝑇10 + 𝑇14 + 𝑇12) + 31.25 =

1

4
(108.10 + 107.91 + 50 + 50) + 31.25 

= 110.25 

𝑇12 =
1

4
(𝑇9 + 𝑇11 + 𝑇15 + 50) + 31.25 =

1

4
(108.34 + 110.25 + 50 + 50) + 31.25 

= 110.89 

𝑇13 =
4𝑇10 − 𝑇7

3
=  

4 × 107.91 − 106.64

3
= 108.33 

𝑇14 =
4𝑇11 − 𝑇8

3
=  

4 × 110.25 − 108.10

3
= 110.96 

𝑇15 =
4𝑇12 − 𝑇9

3
=  

4 × 110.89 − 108.34

3
= 111.74 

 


