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باسمه تعالي

عنوان درس

:مدرس
دکتر عبدالمجيد خوشنود

مروری بر محاسبات عددی

2

ابزارهاي رايانه اي عددی در فرايند مدلسازی ديناميک پرواز

مروری بر محاسبات عددی

محاسباتی عددی توجه به نيازهای افزارها مدلسازی سيستم های پروازی در محيط نرم برای •
لذا بايد بررسی کرد که در اين حوزه چه نيازمندی هايی وجود دارد؟. استمهم 

:در فرايند مدلسازی ديناميکی سيستم های پروازی عموما با موارد زير روبرو خواهيم بود •
حل معادلات جبری
حل معادلات ديفرانسيل معمولی
ميانيابی و برازش منحنی
 در موارد معدود حل معادلات ديفرانسيل جزئی
  نظرتنظيم نرم افزارها در راستای حل های مورد
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معادلات جبری

مروری بر محاسبات عددی

)روش های معمول کرامر و غيره(معادلات جبری خطی                                        
(f(x)=0)معادلات جبری غير خطی                                        

معادلات غير خطی•
٭روش نقطه ثابت -
روش تقسيم دوتايي-
٭روش نيوتن رافسون-

روش سکانت-

.روش هایی که در نرم افزارها بیشتر کاربرد دارند٭ 

4

روش نقطه ثابت  

مروری بر محاسبات عددی

(Fixed point or Contraction)تئوري نقطه ثابت یا انقباض   •

تعریف شده و مشتق اول آن وجود داشته و روي  g(x)=0فرض کنید تابع 

پیوسته است و داریم   
اگر شرط زیر برقرار باشد

آنگاه هر فرایند عددي که از هر نقطه در بازه فوق شروع شود به صورت زیر

.  همگرا خواهد شد ଴ݔهمگرا بوده و صرفا به نقطه  
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روش نقطه ثابت  

عددیمروری بر محاسبات 

اثبات تئوری •
 داریم

براي معادلات زیر Lipschitzلذا مطابق شرط 

اگر آلفا کمتر از یک باشد معادله انقباض بوده و همگرا خواهد بود و چون همگرایی منحصر به  
.فرد است طبق فرض خلف به همان ریشه معادله همگرا می شود

6

روش نقطه ثابت  

عددیمروری بر محاسبات 

:  مثال •

انتخاب اول

چک کردن تابع مشتق

جواب منفی

هاپاسخ امتحان 

.تکرار می شوند ۲و  ۱تنها 
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روش نقطه ثابت  

مروری بر محاسبات عددی

انتخاب دوم •

مشتقچک کردن تابع •

جواب مثبت•

لذا داريم

8

روش نقطه ثابت  

مروری بر محاسبات عددی

انتخاب سوم •

مشتقچک کردن تابع •

جواب مثبت•

لذا داريم

تفاوت انتخاب دوم و سوم در سرعت همگرايي•
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روش نقطه ثابت  

مروری بر محاسبات عددی

10

Bisection methodدوتايي تقسيم روش 

عددیمروری بر محاسبات 

روشی بسيار ساده و ابتدايي•
را که در آن تابع حتما  [a,b]اگر شروط معمول وجود ريشه برقرار باشد کافيست فاصله •

:يک ريشه دارد داشته باشيم تا بتوانيم گام های زير را طی نماييم

:مثال•
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نيوتن رافسونروش 

مروری بر محاسبات عددی

در اين روش با استفاده از خطوط رسم شده بر منحنی می توان مطابق شکل زير به ريشه •
:معادله دست يافت

•f(x)=0

12

نيوتن رافسونروش 

مروری بر محاسبات عددی

براي این منظور ضمن رعایت شروط وجود ریشه در مساله حل معادله و محدوده مورد •
بررسی معادله یک خط که شیب آن مماس بر منحنی بوده و از یک نقطه مشخص شروع  

:می شود را طراحی می نماییم

:به دنبال این هستیم که خط فوق محور افقی را قطع نماید و فرم تکرار داسته باشد، لذا•

:در نتیجه یک الگوریتم استخراج می گردد•
اشکال روش محاسبه مشتق•
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نيوتن رافسونروش 

مروری بر محاسبات عددی

آنالیز خطاي روش نیوتن رافسون با استفاده از بسط تیلور•

14

رافسون، مثالمروری بر محاسبات عددی، روش نيوتن 
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عددیمروری بر محاسبات 

تنها تفاوت روش سکانت با روش نیوتن رافسون در محاسبه مشتق است که این روند با  •
:استفاده از فرم اختلاف به دست می آید

 Secant Methodروش سکانت 

16

عددیمروری بر محاسبات 

 Secant Methodروش سکانت 
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عددیمروری بر محاسبات 

:داريم                 با استفاده از جمله مرتبه اول بسط حول  •

روش نيوتن رافسون برای دستگاه معادلات

18

عددیمروری بر محاسبات 

فرم ماتريس بردار•

:ها حل کرده و فرم تکرار ايجاد می کنيم xحال معادله بالا را برای •

)معرفی ژاکوبين(فرم کلی •

روش نيوتن رافسون برای دستگاه معادلات
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عددیمروری بر محاسبات 
روش نيوتن رافسون برای دستگاه معادلات، مثال

20

عددیمروری بر محاسبات 

یکی از مهمترین ابزارهاي عددي در نرم افزارها خصوصا در مدلسازي دینامیکی سیستمها •
معادلات دیفرانسیل به معادلاتی گفته می شود که . معادلات دیفرانسیل معمولی هستند

.  خود تابع و مشتقات آن در آن حضور دارند

این  .معادله مرتبه یک تبدیل نمود nرا می توان به  nیک معادله دیفرانسیل مرتبه •
:مثال. موضوع همان مبناي تشکیل فضاي حالت می باشد

ODE’sمعادلات ديفرانسيل معمولی 
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عددیمروری بر محاسبات 

:کلیه معادلات فوق را می توان به دو دسته کلی تقسیم نمود•

Initial Condition Problems (ICP)معادلاتی که داراي شرایط اولیه هستند ) الف•
کاربرد در معادلات حرکت•

Boundary Value Problems (BVP)معادلاتی که داراي شرایط مرزي هستند ) ب•
کاربرد در بهینه سازي•

• 1. ݕ ଴ݔ , ݕ ଵݔ ,… , (௡ିଵݔ)ݕ شريط اوليه                                     

• 2. ݕ ଴ݔ , ݕ́ ଴ݔ , ሖݕ́ ଴ݔ ,… , (଴ݔ)௡ିଵݕ شرايط مرزی

ODE’sمعادلات ديفرانسيل معمولی 

22

عددیمروری بر محاسبات 

:فرض کنید معادله زیر را داشته باشیم•

:که داراي جواب دقیق زیر است•

حال با دانستن اینکه •
:روند زیر را در نظر می گیریم•

Euler methodاولر    روش 
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عددیمروری بر محاسبات 

تفکیک گام به گام•

توضیح افزایش و کاهش گام حل مساله•
محدودیت هاي نزم   h/1(با گام کوچک تر دقت بهتر می شود اما محاسبات نیز زیاد شده 

)افزاري
مقایسه•

Euler methodاولر    روش 

24

عددیمروری بر محاسبات 

Euler methodاولر    روش 
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عددیمروری بر محاسبات 

Euler methodاولر    روش 

26

عددیمروری بر محاسبات 

روش اولر براي معادلات دیفرانسیل برداري•

خطای روش اولر  •

  Landaoنمادهای لانداوو     •

Euler methodاولر    روش 
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عددیمروری بر محاسبات 

تقريب اول رانگ کوتا•

൜́ݕ = ,ݔ)݂ (ݕ
ݕ 0ݔ = 0ݕ

݂که در آن  ,௞ݔ ௞ݕ = ܽ݇ଵ + ܾ݇ଶ و:

൞
௡ାଵݕ = ௡ݕ +

1
2 (݇ଵ + ݇ଶ)

݇ଵ = ℎ݂(ݔ௞, (௞ݕ
݇ଶ = ℎ݂(ݔ௞ + ℎ, ௞ݕ + ℎ)

.خطا در اين روش با روش اولر تفاوت چندانی ندارد•

RUNGE–KUTTAکوتا -روش رانگ

28

عددیمروری بر محاسبات 

تقريب چهارم رانگ کوتا•
با فرض هسته معادله به شکل زير•

.اين روش در بسياری از محاسبات مهندسی و فيزيکی کاربرد دارد•

RUNGE–KUTTAکوتا -روش رانگ
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عددیمروری بر محاسبات 

خطای روش•

از روش رانگ کوتا برای حل  ()ode23و  ()ode45در نرم افزار مطلب دستورات •
.البته ممکن است گام حل تطبيقی و يا  قابل انتخاب باشد. استفاده می کنند

مقايسه ورشها•

RUNGE–KUTTAکوتا -رانگروش 

30

عددیمروری بر محاسبات 

معيارهای اصلی مقايسه شامل دو محور است•

مقايسه ها برای يک معادله ديفرانسيل نمونه•

.مسلما اين نتايج بايد برای هرمعادله به طور جداگانه بررسی مجدد شوند•

مقايسه روش ها

دقت جوابها
ميزان حجم محاسبات
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عددیمروری بر محاسبات 

اد آوری فضای حالتي•

.معادلات ديفرانسيل برداری را نيز حل می نمايد  ode45بايد دقت کرد که دستور •

معادلات ديفرانسيل برداری

32

عددیمروری بر محاسبات 

مثال•

function dx = df(t,x)
dx = zeros(size(x)); 
dx(1) = x(2); 
dx(2) = -x(2) + 1

[T,Y] = ode45(df,[t0 tf],x0);

معادلات ديفرانسيل برداری
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عددیمروری بر محاسبات 

برخی نکات در تنظيمات نرم افزاری•

.در حل های عددی توجه به انتخاب زمان نمونه بردای مساله مهمی است•
.در نرم ا فزارهايي نظير مطلب دو نوع حال گام متغير و گام ثابت وجود دارد•
درگام متغير نرم افزار خود بر اساس منحنی های توليد شده گام را تغيير می  •

.دهد
.در گام ثابت کاربر يک گام انتخاب می نمايد•
توضيح استفاده صحيح از  گام های حل در نرم افزارها•
نرم افزار  Configuration parametersهمه اين تنظيمات در بخش •

.مطلب قابل دسترسی است

معادلات ديفرانسيل
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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