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  توزيع دما در ميله متناهي

 28/0را براي اين ميله  Kسانتيمتر در نظر مي گيريم. ضريب  5ميله اي با طول 

درجه سانتيگراد و در  200در نقطه ابتدا  0درنظر مي گيريم. دماي ميله در زمان 

درجه سانتيگراد مي باشد. مي خواهيم دماي نقاط مختلف ميله را  50نقطه انتها 

S1.0tان پس از گذشت زم   بدست آوريم. ∆=

  

L=20 cm  K=0.28  =ρ 2.5  Cp=0.1934 
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S1.0tپس از گذشت زمان  1و  2و  3و  4ما بدست آوردن دماي نقاط هدف  =∆ 

  را محاسبه مي كنيم. λمي باشد. براي اين منظور ابتدا پارامتري به نام 
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  مفروضات مشترك براي هر سه روش:

 L=0در تمام فرمولها -1
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2-i  قرار  4و  3و  2قرار داده و همينطور به ترتيب مساوي  1را هم ابتدا مساوي

قسمت تقسيم كرده ايم) كه در تمام روشها به  5ميله را به  مي دهيم. (چون

  مجهول مي شود. 4معادله  4نحوي منجر به شكل گيري دستگاه 

درجه سانتيگراد و نقطه  200دماي نقطه ابتدايي ميله در زمان صفر برابر -3

  درجه سانتيگراد مي باشد. با توجه به قراردادها مي نويسيم 50انتهايي برابر 
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b
aT  انديسb دهنده زمان (بازه زماني و نه ثانيه) و انديس  نشانa دهنده  نشان

  مكان (بازه مكاني و نه سانتيمتر) مي باشد.

1xكه البته در اين مسئله استثناً چون  ا هم ب ∆xمي باشد بازه مكاني و  ∆=

و  Explicit Methodبرابرند. براي حل اين مسئله مي توان از سه روش 

Implicite Method  وCrank-nicalson Method .استفاده كرد  
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  Explicit Method روش اول: 
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با فرض 
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λ .معادله فوق پس از ساده شدن به فرم زير درمي آيد  
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i=1  ،L=0  را در معادله بالا قرار مي دهيم و همينطور به ترتيبi=2  ،L=0    و

i=3   ،L=0       وi=4  ،L=0 .را در فرمول بالا جايگذاري مي كنيم  
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S1.0tرا پس از گذشت  1و  2و  3و  4پس دماي نقاط    يم.به دست آورد ∆=

2

1
≤λ .باشد تا پايدار باشد  

4

1
≤λ .براي جلوگيري از نوسان  

6

1
≤λ براي دقت بالا  
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 Implicit Method روش دوم 

  اين روش كاملاً پايدار است و هيچ شرطي هم ندارد

t

TT
)

x

TT2T
(

L
i

1L
i

2

1L
1i

1L
i

1L
1i

∆
−

=
∆

+− ++
−

++
+α  

  از ساده سازي داريم: پس
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+ λλλ  

را در معادله بالا قرار مي دهيم و همينطور  i=1  ،L=0ابتدا دقيقاً مانند روش قبل 

را در فرمول بالا جايگذاري  i=4  ،L=0و       i=3   ،L=0و    i=2  ،L=0به ترتيب 

مي كنيم كه منجر به شكل گيري دستگاه چهار معادله، چهار مجهول زير مي 

  شود.
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  حل مي كنيم. LUدستگاه معادلات بالا را از طريق روش تجزيه 

>> A=[1.1158 -.0579 0 0; -.0579 1.1158 -.0579 0; 0 -.0579 1.1158 -

.0579;0 0 -.0579 1.1158]; 

>> B=[11.58;0;0;2.8950]; 
>> [L,U]=lu(A) 

 

L = 

 

    1.0000         0         0         0 
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   -0.0519    1.0000         0         0 

         0   -0.0520    1.0000         0 

         0         0   -0.0520    1.0000 
 

 

U = 

 

    1.1158   -0.0579         0         0 

         0    1.1128   -0.0579         0 

         0         0    1.1128   -0.0579 

         0         0         0    1.1128 
 

>> Z=inv(L)*B 

 

Z = 

 

   11.5800 

    0.6009 

    0.0313 

    2.8966 
 

>> T=inv(U)*Z 

 

T = 

 

   10.4067 

    0.5485 

    0.1635 

    2.6030 

S1.0tس از گذشت زمان را پ 1و  2و  3و  4پس دماي نقاط    بدست آورديم. ∆=
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 Crank-Nicalson Methodروش سوم 

  اين روش دقت خيلي خوبي دارد.
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،   i=3و    i=2  ،L=0سپس به ترتيب  i=1 ،L=0باز هم مانند دو روش قبلي، ابتدا 

L=0       وi=4  ،L=0  را در فرمول بالا جايگذاري مي كنيم كه منجر به شكل

  ر مي شود.گيري دستگاه چهار معادله، چهار مجهول زي



















=







































−

−−

−−

−

8950.2

0

0

16.23

T

T

T

T

1158.20579.000

0579.01158.20579.00

00579.01158.20579.0

000579.01158.2

1
4

1
3

1
2

1
1

 

  حل مي كنيم. LUدستگاه معادلات بالا را از طريق روش تجزيه 

>> A=[2.1158 -.0579 0 0; -.0579 2.1158 -.0579 0; 0 -.0579 2.1158 -

.0579; 0 0 -.0579 2.1158]; 

>> B=[23.16;0;0;2.8950]; 
>> [L,U]=lu(A) 

 

L = 

 

    1.0000         0         0         0 

   -0.0274    1.0000         0         0 

         0   -0.0274    1.0000         0 

         0         0   -0.0274    1.0000 
 

 

U = 
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    2.1158   -0.0579         0         0 

         0    2.1142   -0.0579         0 

         0         0    2.1142   -0.0579 

         0         0         0    2.1142 
 

>> Z=inv(L)*B 

 

Z = 

 

   23.1600 

    0.6338 

    0.0174 

    2.8955 
 

>> T=inv(U)*Z 

 

T = 

 

   10.9545 

    0.3010 

    0.0457 

    1.3695 

 1و  2و  3و  4نقاط دماي  Crank-Nicalson Methodمجدداً و اين بار از روش 

  ه دست آورديم.را ب


