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Finite Difference Method

 روش ৎفاوت ೲख़دود

Finite Difference Method
 Taylor expansion

 First approximation: Euler’s method

 Each step the error is    , so very small step size is needed.
 The errors can accumulate so rapidly that it becomes unstable.
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Finite Difference Method

 Error order 
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 رتبصو حدي شرائط ارائه و منحني مرزهاي وجود زمينه اين در مشكل تنها
.است ديفرانسيل ها
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ODE Solution
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ODE Solution
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شرايط مرزي
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PDE Solution
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PDE Solution
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به تعداد شرايط مرزي نيومن به تعداد مجهولات اضافه مي شود

روش حل مساله

شبكه بندي
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PDE Solution
پيچشش در ميلهمثال
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1Gفرض محاسبه 

Gجواب ها در                 ضرب مي شوند
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PDE Solution
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PDE Solution






























































































2

2

2

2

2

2

410100

141010

024001

200410

020141

002024

1,2

1,1

1,0

0,2

0,1

0,0

u

u

u

u

u

u

































5508.1

2062.2

3873.2

9971.1

8866.2

137.3

u

41.652انتگرال گيري ذوزنقه  


udxdyT

جواب تحليلي
4.76T

حداكثر شيب تابع با استفاده از تفاوت محدو د پيشرو در نقطه            بدست مي آيد 
0,2u

96.2max 




n

u
Dr. Hasan Ghasemzadeh12



K.N. Toosi University of Technology 3/23/2020

Numerical Methods in Geomechanics 7

FDM
نكات

در معادله پواسون با فرض  -1

 stencil)روش ستاره يا استانسيل(در طرف دوم پاسخ نقطه تخمين زده ميشود 
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FDM
نكات

: همگرايي براي معادلا ت بيضوي همواره وجود دارد -2
اگر ابعاد شبكه يه سمت صفر ميل كند جواب به سمت جواب واقعي ميل مي كند

.همگرايي براي معادلا ت سهموي و هذلولوي تضمين شده نيست -3
همگرايي شامل  

YCONSISTENCاگر ابعاد شبكه يه سمت صفر ميل كند خطاهاي ناشي از قطع شدن به سمت صفر ميل كند

STABILITY

ECONVERGENC

خطاهاي كوچك در زمانهاي اوليه در ساير زمانها نيز كوچك بماند

xxt uu 

xxtt uu 

221 xt   سهموي

هذلولوي xt 
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FDM
نكات

در ارضاي شرايط همگرايي براي معادلا ت سهموي مقدار        گاهي خيلي كوچك مي شود-4
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فهرست عناوين و فصول

تفاوت محدود -روش هاي عددي -        
روش مونت كارلو -                  
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روش مونت كارلو
با يكسري بازي شانسي مي توان يك مساله رياضي را حل نمود


b

a
dxxfI )( محاسبه انتگرال به روش مونت كارلو: مثال

يك بازي شانسي كه اعداد اتفاقي در مستطيل ذيل مي دهد
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a b
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داشته باشيم f(x)بار جواب زير منحني  mبار پرتاب تاس   nاگر پس از 
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m
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b

a
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روش مونت كارلو
اعداد اتفاقي  



روش يافتن اعداد تصادفي 1,0ir

 baxi ,

ir

ii rabax )( 

irروش مانده ها براي تعيين اعداد اتفاقي  




 

 P

KMr
sr i

i Re1

,...2,1i

 Pri ,0

MKP ,, اعداد اتفاقي  

16,37,100:مثال  KMP100150 0  r

71571 10  rKMr
432643 21  rKMr
71607 32  rKMr

1000  ir 1100/0  ir

=402P  به اندازه كافي بزرگ باشد مثل Pاگر :تذكر

امكان ايجاد فرايند تكرار بسياركم خواهد شد ,...7,43,7,43,71,15ir Dr. Hasan Ghasemzadeh18
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روش مونت كارلو
1,0:مثال  yx حل معادله ديفرانسيل به روش مونت كارلو

مرز فوقاني
0:  yyxx uuPDE


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بازي تور دووينو:حل
.شروع مي كند Aدووينو از نقطه دلخواه مثل   -1
دووينو با احتمال مساوي به يكي از نقاط همسايه -2

مي رود
با تكرار مرحله قبل دووينو به مرز مي رسد نقطه  -3

مرزي ثبت شده و يك مسير تصادفي تكميل مي شود
به اندازه كافي تكرار مي شود 3و2مراحل  -4
هدف بازي محاسبه جايزه متوسط . دريافت مي كند ipدر نقطه    ig دووينو جايزه -5

بازاي جميع پيمايش هاست
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iAi pPgAR )( iA pP احتمال انجام يك بازي كه ازA شروع شود
Dr. Hasan Ghasemzadeh19ختم شود    ipو به نقطه  

روش مونت كارلو

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
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iAi pPgAR مي باشد Aجواب تقريبي مساله در نقطه  )(AR

دريافت كرده كه همان شرايط مرزي مي باشد    i g اگر بازي ازنقطه مرزي شروع شود دووينو جايزه
يعني شرايط مرزي ارضا مي شود

 با توجه به اينكه احتمال رفتن به نقا ط  Aاگر بازي از نقطه اي درون ناحيه شروع شود مانند نقطه 
مجاور برابر مي باشد
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اين معادله دقيقا معادله ايست كه در روش تفاوت محدود داشتيم
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اگر احتمال رفتن به نقاط مجاور برابر نباشد بايد در نظر گرفته شود:تذكر
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