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لَ وَ الَّذي جَعلََ الشمَّسَ ضِياءً والقمَرََ نورًا وقَدرََّهُ مَنازِ
لِتَعلمَوا عَدَدَ السِّنينَ والحسِابَ
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 1380مقدمه اي بر روش اجزاء محدود ،مرحوم سيداميرالدين صدرنژاد ، 
 مقالات علمي مربوط به روشهاي عددي 
 جزوه كلاس  
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معادلات ديفرانسيل – ژئومكانيكدر عددي هاي  روش كليات 
محدودتفاوت روش 
محدوداجزاي  روش

هـاي  ي، پـتنشـهاگسـترش نشسـت، ( ژئومكانيـكهاي عددي در حل مسائل  روش كاربرد 
...) نفت هاي چاهمخازن نفت،  سطحي، شمع ها، ديوارهاي حائل ،
حل عددي محيطهاي دو سه فازه

در محيطهاي متخلخلموج حل حركت 
ارزيابي فراسنجها -معادلات ساختاري –الگوهاي عددي 
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فهرست مطالب درس

ژئومكانيكمعادلات  در   -
كليات روشهاي عددي-
انواع روشهاي عددي-
معادلاتيادآوري حل -
انتگرال گيري عددي-
اصول انرژي  -
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در ژئومكانيكهاي عددي  روش كليات 
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تراوش در خاك
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آلودگي در خاك
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pollution

groundwater mining
subsidence

آلودگي در خاك
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انتشار حرارت در خاك

Nuclear waste disposal

انتشار حرارت در خاك
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تحكيم در خاك
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تحليل تنش و تغيير شكل در خاك
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) سه معادله(معادله تعادل 

)شش رابطه -رابطه سازگاري كرنش

رابطه ساختاري
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معادله موج يك بعدي
Ecp xxptt ucu 2

معادله موج در محيط سه بعدي
كالاستودينامي معادلات

انتشار امواج طولي در خاك
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First‐Order PDEs
 First‐order linear wave equation (advection eq.) 

 Propagation of wave with speed c
 Advection of passive scalar with speed c
 First‐order nonlinear wave equation (inviscid Burgers’s

equation)                                                      gas dynamics and traffic flow
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Second‐Order PDEs

• Advection‐diffusion equation (linear)

• Burger’s equation (nonlinear)

Dr. Hasan Ghasemzadeh 17

2

2

  
 

  
u u u

u
t x x



2

2

  
 

  
T T T

c
t x x



Other Common PDEs
• Korteweg‐de Vries (KdV) equation 

• Laplace and Poisson’s equations
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 Nonlinear 

dispersive wave
waves on shallow water surfaces
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Other Common PDEs
• Helmholtz equation

• Tricomi equation
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Time-dependent harmonic waves

Propagation of acoustic waves
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Mixed-type
transonic flow

Other Common PDEs
• Wave equation

• Fourier equation (Heat equation)
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Navier‐Stokes Equations
• Navier‐Stokes equation 

• Vorticity / stream function formulation

Dr. Hasan Ghasemzadeh 21
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Navier‐Stokes Equations
• Navier‐Stokes equation 

• Primitive variables
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RANS Equations: Turbulent Flows

• Reynolds‐Averaged Navier‐Stokes equation 

Dr. Hasan Ghasemzadeh 23
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• Linear second‐order PDE in two independent 
variables (x,y), (x,t), etc.

•A, B, C, …, G are constant coefficients (may be 
generalized)
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Classification of PDEs

 The equation types are coordinate invariant, i.e., coordinate transformation will not 
change the type of equations

 Physical processes are independent of coordinates
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Coordinate Transformation
• Physical plane  Transformed plane
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Physical Plane
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Classification of PDEs

• The classification depends only on the highest‐order derivatives 
(independent of D, E, F, G)

• For nonlinear problems [A,B,C = f(x,y,u)], the discriminant can 
still be used.
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Classification of PDEs

• General form of second‐order PDEs (2 variables)

(1) Hyperbolic PDEs (Propagation)
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Advection equation

Wave equation

hyperbolic:044 22  cACB

Classification of PDEs

• General form of second‐order PDEs (2 variables)

(2) Parabolic PDEs (Time‐ or space‐marching)
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Classification of PDEs
• General form of second‐order PDEs (2 variables)

(3) Elliptic PDEs (Diffusion, equilibrium problems)
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Laplace equation

Possion’s equation

Helmholtz equation

elliptic:0442  ACB

Classification of PDEs

• General form of second‐order PDEs (2 variables)

(4) Mixed‐type PDEs
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Classification of PDEs

• General form of second‐order PDEs (2 variables)

(5) System of Coupled PDEs
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تراوش اطراف چاه نفت
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تغييرشكل اطراف چاه نفت
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روش هاي حل معادلات

تحليلي  هاي روشعددي هاي روش

معروف و ساده معادلات
خطي معادلات
ساده مرزي شرايط
دقيق جواب

معادلات انواع
خطي غير و خطي معادلات
پيچيده مرزي شرايط
تقريبي جواب

مهندسي نيازهاي
مناسب حل زمان
مناسب دقت

تقريب حدود دانستن
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روش هاي عددي عملكردنگرش ساده به 
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سري مساله به يك محيطحاكم بر معادلات ديفرانسيل در روشهاي عددي  
ا با حل عددي معادلات حاصله جواب ب. معادلات جبري ساده مبدل گردد

.قدري خطا حاصل مي گردد

روش هاي عددي عملكردنگرش ساده به 
انواع روشها عددي

اختلاف محدود   

اجزا ي محدود‐
اجزا ي مرزي‐
محدود احجام‐

اجزاي مجزا‐

بدون شبكه‐
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