
K.N. Toosi University of Technology 10/16/2011

Advanced Mathematics 1

Ghasemzadeh

Partial Differential Equations (PDEs)

ی ل  ا عادلات د

فهرست عناوين و فصول
معادلات ديفرانسيل جزئي  -1

يادآوري معادلات ديفرانسيل معمولي -                    
رده بندي معادلات ديفرانسيل جزئي -        
معادلات نيمه خطي مرتبه اول -        
معادلات خطي مرتبه دوم با ضرايب ثابت -                    
 خطوط مشخصه -                    
روش تفكيك متغيرها -        
تبديلات  انتگرال  -                    
مقادير ويژه  -                    
تفاوت محدود -روش هاي عددي -        
روش مونت كارلو -                  

Dr. Hasan Ghasemzadeh2



K.N. Toosi University of Technology 10/16/2011

Advanced Mathematics 2

xxttانتشار موج درسيم مرتعش ucu 2

0),(,0),0(  tlutuشرايط مرزي

شرايط اوليه )()0,(),()0,(     xgxuxfxu t 

تفكيك متغيرها

)()( tGxFU 
فرض براي جواب

2

2

u
F G

x

 


2

2
,

u
FG

t







2FG c F G
با جايگذاري در معادله موج

2

G F
k

c G F


  











0

0
2GKcG

KFF


Dr. Hasan Ghasemzadeh3

انتشار موج درسيم مرتعش
شرايط مرزي

تفكيك متغيرها

           0 0 0 0u l,t F l G t , u ,t F G t ,   

   
( ) 0 0 ( ) 0

0, 0 0

G t U FG G t

F l F

     

  

  0 xF       F x Ax B  

 0  0 F B    0 0F l Al  A   

K0Kعلامت  

0    0F  or u  
مورد نظر ما نيست

Dr. Hasan Ghasemzadeh4



K.N. Toosi University of Technology 10/16/2011

Advanced Mathematics 3

ادامه
تفكيك متغيرها

0    0F  or u   مورد نظر ما نيست

K2Kبراي مقادير مثبت   
   2 0F x F x  

  x xF x Ae Be  

  BABAF  00

    0 0L L L LF l Ae Ae A e e A B           

Dr. Hasan Ghasemzadeh5

ادامه
تفكيك متغيرها

K2kمقادير منفی 

    02  xFxF 

 F x Acos x Bsin x  

 0  0F A 

  0F L Bsin L 

, , 1,2,3, ..  
n

L n n
L

     

 n n

n
F x B sin x

L




2
2 n

K
L

     
 



2 2 20 0nG c G , G G     
n

cn
c

L

  Dr. Hasan Ghasemzadeh6



K.N. Toosi University of Technology 10/16/2011

Advanced Mathematics 4

ادامه
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محدودانتشار موج درميله با طول
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تبديلات انتگرال
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تبديلات انتگرال
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مقادير ويژه
مساله اشترم ليويل
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مقادير ويژه

مقدار ويژه است اگر سيستم مقابل جواب غير صفر داشته باشد    
در اينصورت جوابهاي  سيستم توابع ويژه ناميده مي شوند



0)(  yxrLy 








0)()(

0)()(

21

21

byby

ayay




Sturm-Liouville system

شرايط مرزي

( )
d d

L p q
dx dx

 

Periodic Sturm-Liouville system

0)(  yxrLy 

)()(

)()(

)()(

byay

byay

bpap





Eigenvalue problems

Dr. Hasan Ghasemzadeh23

مقادير ويژه

 0

مثال
0 yy 








0)(

0)0(

y

y

Sturm-Liouville system

شرايط مرزي

 x0

مقدار ويژه نيست 
 0 xBxAy  sincos 








0)(

0)0(

y

y 0 A
0cos0cos  B

 
,..2,1    

4

12

2

12 2







 n
nn

n

,..2,1         
2

12
sin 


nx

n

مقادير ويژه
توابع ويژه

Eigenvalue problems

Dr. Hasan Ghasemzadeh24



K.N. Toosi University of Technology 10/16/2011

Advanced Mathematics 13

توابع متعامد
حاصلضرب داخلي دو تابع حقيقي                      در فاصله                      -1

و با تابع وزني             برابر است با
bxa  )(),( xgxf

)(xw


b

a
dxxwxgxfgf )()()(),(


b

a
dxxgxfgf )()(),( 1)( xw حاصلضرب داخلي استاندارد

bxaنورم تابع                     در فاصله -2  )(xf


b

a
dxxwxffff )()(),( 2

توابع متعامد

اگرحاصلضرب در فاصله                       باشد توابع                         در فاصله   -3
و با تابع وزني               متعامد ناميده مي شوند                      bxa 

0),( gf
)(xw

)(),( xgxf

0)()()(),(  
b

a
dxxwxgxfgf

Eigenvalue problems

Dr. Hasan Ghasemzadeh25

مجموعه توابع                             يك مجموعه متعامد است اگر -4  ,...2,1,0)( nn x








mn

mn








0),(

0),(
2

nmn

mn




1مجموعه نرمال متعامد است اگر  
2 n

اگرمجموعه                                متعامد باشدمجموعه نرمال متعامد   -5
مربوطه عبارتست از 

  ,...2,1,0)( nn x

)(

)(
)(

x

x
x

n

n
n 

 

Eigenvalue problemsتوابع متعامد

Dr. Hasan Ghasemzadeh26



K.N. Toosi University of Technology 10/16/2011

Advanced Mathematics 14
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مقادير ويژه

قضايا
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مقادير ويژه
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مقادير ويژه
قضايا
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مقادير ويژه
قضايا
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مقادير ويژه
قضايا
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مقادير ويژه
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مقادير ويژه
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