
چهارم سری تمرینات

ͳمهندس ͳریاض درس

بهار١۴٠٠

ی΋تا پروردگار نام به

حرارتیΈبعدی انتقال مسئله

مورد را باشد ͳم اولیه دمای توزی΄ Έی دارای که بعدی) Έی) سیم Έی روی حرارت انتقال با مرتبط ͳمسائل قسمت این در

داد. خواهیم قرار ͳبررس

کنید. حل جداسازی روش به را است شده مدل زیر بصورت که 𝜋 بطول سیم Έی روی حرارت انتقال مسئله ١ سوال
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𝜕𝑢
𝜕𝑡 = 𝜕۲𝑢

𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < 𝜋, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = 𝑢(𝜋, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = ۱۰۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋

کنید. حل جداسازی روش به را است شده مدل زیر بصورت که ۱ بطول سیم Έی روی حرارت انتقال مسئله ٢ سوال
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𝜕𝑢
𝜕𝑡 = ۲

𝜕۲𝑢
𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < ۱, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = 𝜕𝑢
𝜕𝑥(۱, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑒Ǌ൬ ۰ < 𝑥 < ۱

مͳباشد صفر با برابر همواره آن ͳانتهای سر دو در بحث مورد سیم دمای شد ذکر ١ مسئله در که ͳحرارت انتقال مسئله در ٣ سوال

سیم سر دو است مم΋ن ͳکل بطور که است ͳحال در این است). شده عایق سیم سر دو مͳگوییم اصطلاحا حالت این (در

به سیم Έی ͳانتهای سر دو دمای است قرار که باشند تاب΄ دو T۲(𝑡) و T۱(𝑡) کنید فرض راستا این در باشد. نشده عایق

داریم: شرح بدین L طول به سیم Έی روی حرارت انتقال مسئله Έی ͳیعن باشند. زمان گذر ͳط L طول
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𝜕𝑢
𝜕𝑡 = 𝑐۲𝜕

۲𝑢
𝜕𝑥۲ + 𝑞(𝑥, 𝑡) ۰ < 𝑥 < L, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = T۱(𝑡) 𝑡 > ۰

𝑢(L, 𝑡) = T۲(𝑡) 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑓(𝑥) ۰ < 𝑥 < L



دهید: قرار اکنون

𝑢۱(𝑥, 𝑡) = T۲(t) − T۱(t)
L 𝑥 + T۱(𝑡)

بصورت: مذکور مسئله جواب دهید نشان

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑢۱(𝑥, 𝑡) + 𝑢۲(𝑥, 𝑡)

است: زیر مسئله جواب 𝑢۲(𝑥, 𝑡) آن در که است
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𝜕𝑢
𝜕𝑡 = 𝑐۲𝜕

۲𝑢
𝜕𝑥۲ + 𝑞(𝑥, 𝑡) − TǺ

۲(t) − TǺ
۱(t)

L 𝑥 − TǺ
۱(𝑡) ۰ < 𝑥 < L, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = 𝑢(L, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑓(𝑥) − T۲(۰) − T۱(۰)
L 𝑥 − T۱(۰) ۰ < 𝑥 < L

کنید: حل جداسازی روش از استفاده با را است شده مدل زیر بصورت که 𝜋 بطول سیم Έی روی حرارت انتقال مسئله ۴ سوال

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎩

𝜕𝑢
𝜕𝑡 = 𝜕۲𝑢

𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < 𝜋, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = 𝑢(𝜋, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) =
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۳۳𝑥 ۰ < 𝑥 ≤ 𝜋
۲

۳۳(𝜋 − 𝑥) 𝜋
۲

≤ 𝑥 < 𝜋

شرط یا و بوده ناهمΎن جمله شامل است مم΋ن حرارت معادله خود آن در (که ناهمΎن حرارت انتقال مسئله تعدادی ادامه در

کنیم. ͳم ͳبررس را باشد) ناصفر مرزی

کنید. حل را شده سازی مدل زیر بصورت که ١ بطول سیم Έی روی حرارت انتقال مسئله ۵ سوال
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𝜕𝑢
𝜕𝑡 = 𝜕۲𝑢

𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < ۱, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(۱, 𝑡) = 𝑒Ǌ൨ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑥 ۰ < 𝑥 < ۱

٢



کنید. حل را شده سازی مدل زیر بصورت که ١ بطول سیم Έی روی حرارت انتقال مسئله ۶ سوال

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎩

𝜕𝑢
𝜕𝑡 = 𝜕۲𝑢

𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < ۱, 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(۰, 𝑡) = ۱ 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(۱, 𝑡) = ۱ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = ۰ ۰ < 𝑥 < ۱

معادله: با که 𝜋 بطول ͳسیم روی حرارت انتقال مسئله ٧ سوال

𝜕𝑢
𝜕𝑡 = 𝜕۲𝑢

𝜕𝑥۲ + 𝐹(𝑥, 𝑡)

کنید. حل مذکور 𝐹(𝑥, 𝑡) تاب΄ و اولیه و مرزی شرایط ازای به را است شده سازی مدل

(آ)

𝐹(𝑥, 𝑡) = 𝑒Ǌ൨ sin 𝑥, 𝑢(۰, 𝑡) = 𝑢(𝜋, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰, 𝑢(𝑥, ۰) = ۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋

(ب)

𝐹(𝑥, 𝑡) = − cos 𝑥, 𝜕𝑢
𝜕𝑥(۰, 𝑡) = 𝜕𝑢

𝜕𝑥(𝜋, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰, 𝑢(𝑥, ۰) = ۱ ۰ < 𝑥 < 𝜋

(ج)

𝐹(𝑥, 𝑡) = 𝑒Ǌ൨ sin ۳𝑥, 𝑢(۰, 𝑡) = ۰, 𝑢(𝜋, 𝑡) = ۱ 𝑡 > ۰, 𝑢(𝑥, ۰) = 𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

کنید. محاسبه را lim൨ǫǻ 𝑢(𝑥, 𝑡) ͳیعن سیستم تعادل وضعیت حالتها از Έهری در

است: شده مدل زیر بصورت که L بطول ͳسیم روی حرارت انتقال مسئله دهید نشان ٨ سوال
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𝜕𝑢
𝜕𝑡 = 𝑐۲𝜕

۲𝑢
𝜕𝑥۲ + 𝑞(𝑥, 𝑡) ۰ < 𝑥 < L, 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(۰, 𝑡) = 𝛼(𝑡) 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(L, 𝑡) = 𝛽(𝑡) 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑓(𝑥) ۰ < 𝑥 < L

صورت: به ͳجواب

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝛼(𝑡)𝑥 + 𝛽(𝑡) − 𝛼(𝑡)
۲L 𝑥۲ + 𝛽(𝑡) − 𝛼(𝑡)

L 𝑡 + 𝑣(𝑥, 𝑡)

٣



که ای مسئله کند. ͳم صدق صفر مرزی شرط با ناهمΎن) (احتمالا حرارت انتقال مسئله Έی در 𝑣(𝑥, 𝑡) آن در که دارد

بیابید. را مͳکند صدق آن در 𝑣

مرتعش سیم و یΈبعدی موج انتشار مسئله

دو از که ͳمتناه بطول ͳسیم آن در که مرتعش سیم مسئله ͳیعن آن خاص حالت و موج انتشار با ارتباط در ͳمسائل قسمت این در

گرفت. خواهند قرار ͳبررس مورد (ͳزه ساز Έی از ͳسیم مثال عنوان (به مͳکند ارتعاش به شروع اولیه اثری تحت و شده بسته سر

کنید. حل جداسازی روش به را است شده مدل زیر بصورت که ١ بطول ͳمرتعش سیم مسئله ٩ سوال
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𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = ۱

𝜋۲
𝜕۲𝑢
𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < ۱, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = 𝑢(۱, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) =
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۳
۱۰

𝑥 ۰ ≤ 𝑥 ≤ ۱
۳

۳(۱ − 𝑥)
۲۰

۱
۳

≤ 𝑥 < ۱

𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = ۰ ۰ < 𝑥 < ۱

کنید. حل جداسازی روش به را است شده مدل زیر بصورت که 𝜋
۲
بطول ͳسیم روی موج انتشار مسئله ١٠ سوال
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𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = 𝜕۲𝑢

𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < 𝜋
۲

, 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(۰, 𝑡) = 𝜕𝑢

𝜕𝑥(𝜋
۲

, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = ۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋
۲

𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = 𝑥 cos 𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

۲

کنید. حل جداسازی روش به را است شده مدل زیر بصورت که ۱ بطول ͳسیم روی موج انتشار مسئله ١١ سوال

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = 𝜕۲𝑢

𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < ۱, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = 𝜕𝑢
𝜕𝑥(۱, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑥(۱ − 𝑥) ۰ < 𝑥 < ۱

𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = sin 𝜋𝑥 ۰ < 𝑥 < ۱

۴



مͳکنیم. ͳبررس نیز را ناهمΎن موج انتشار مسئله تعدادی اکنون حرارت انتقال مسائل همانند

مدل زیر بصورت که ناصفر مرزی شرایط با موج انتشار مسائل جواب نوع حرارت انتقال بخش در ٨ و ٣ مسائل همانند ١٢ سوال

کنید. مشخص را اند شده
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𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = 𝑐۲𝜕

۲𝑢
𝜕𝑥۲ + 𝑞(𝑥, 𝑡) ۰ < 𝑥 < L, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = 𝛼(𝑡) 𝑡 > ۰

𝑢(L, 𝑡) = 𝛽(𝑡) 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑓(𝑥) ۰ < 𝑥 < L

𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = 𝑔(𝑥) ۰ < 𝑥 < L

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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⎩

𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = 𝑐۲𝜕

۲𝑢
𝜕𝑥۲ + 𝑞(𝑥, 𝑡) ۰ < 𝑥 < L, 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(۰, 𝑡) = 𝛼(𝑡) 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(L, 𝑡) = 𝛽(𝑡) 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑓(𝑥) ۰ < 𝑥 < L

𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = 𝑔(𝑥) ۰ < 𝑥 < L

کنید. حل جداسازی روش با را زیر ناهمΎن موج انتشار مسئله باشد. ثابت عددی 𝑐 و ΀صحی عددی 𝑘 کنید فرض ١٣ سوال

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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⎩

𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = (𝑐

۵
)۲𝜕

۲𝑢
𝜕𝑥۲ + cos(𝑘𝜋

۲
− 𝑐𝑡) ۰ < 𝑥 < 𝜋, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = 𝑐 𝑡 > ۰

𝑢(𝜋, 𝑡) = ۴ + 𝑐 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = sin 𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = cos 𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

۵



کنید. حل را است شده مدل زیر بصورت که 𝜋 بطول ͳسیم روی ناهمΎن موج انتشار مسئله باشد. ثابت 𝛼 کنید فرض ١۴ سوال

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = ۴

𝜕۲𝑢
𝜕𝑥۲ + (𝑡 + ۱)𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋, 𝑡 > ۰

𝑢(۰, 𝑡) = ۰ 𝑡 > ۰

𝑢(𝜋, 𝑡) = sin 𝛼𝑡 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = ۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋

کنید. حل را است شده مدل زیر بصورت که 𝜋 بطول ͳسیم روی ناهمΎن موج انتشار مسئله ١۵ سوال

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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⎩

𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = ۴

𝜕۲𝑢
𝜕𝑥۲ + (۱ − 𝑥) cos 𝑡 ۰ < 𝑥 < 𝜋, 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(۰, 𝑡) = cos 𝑡 − ۱ 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(𝜋, 𝑡) = cos 𝑡 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑥۲

۲𝜋 ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = cos ۳𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

کنید. حل را است شده مدل زیر بصورت که 𝜋 بطول ͳسیم روی ناهمΎن موج انتشار مسئله ١۶ سوال
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𝜕۲𝑢
𝜕𝑡۲ = 𝑐۲𝜕

۲𝑢
𝜕𝑥۲ ۰ < 𝑥 < 𝜋, 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(۰, 𝑡) = sin 𝑡 𝑡 > ۰

𝜕𝑢
𝜕𝑥(𝜋, 𝑡) = 𝑒Ǌ൨۲ 𝑡 > ۰

𝑢(𝑥, ۰) = sin 𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝜕𝑢
𝜕𝑡 (𝑥, ۰) = ۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋

بسازید. 𝑣 برحسب جدیدی معادله و 𝑣(𝑥, 𝑡) = −(𝑥 − 𝜋)۲
۲𝜋 sin 𝑡 − 𝑥۲

۲𝜋𝑒Ǌ൨۲ + 𝑢(𝑥, 𝑡) دهید قرار :ͳراهنمای

ش΋ل ͳمستطیل ͳنواح روی پواسون معادلاتلاپلاسو

لازم فقط پردازیم. ͳم ش΋ل ͳمستطیل ͳنواح روی پوآسون و لاپلاس معادلات با ارتباط در سوال تعدادی ͳبررس به بخش این در

ͳبررس آن مرز روی دیری΋له شرط با مثلا با زیر مرزی مقدار مسئله میخواهیم کنید فرض کنیم. یادآوری را ای ن΋ته که میدانیم

۶



کنیم:
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⎩

∇۲𝑢 = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏, 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑥, 𝑐) = 𝑓۱(𝑥) 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑥, 𝑑) = 𝑓۲(𝑥) 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑎, 𝑦) = 𝑔۱(𝑦) 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑏, 𝑦) = 𝑔۲(𝑦) 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

مͳکنیم: تعریف صورت بدین زیرمسئله چهار حال

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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⎩

∇۲𝑢 = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏, 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑥, 𝑐) = 𝑓۱(𝑥) 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑥, 𝑑) = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑎, 𝑦) = ۰ 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑏, 𝑦) = ۰ 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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⎩

∇۲𝑢 = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏, 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑥, 𝑐) = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑥, 𝑑) = 𝑓۲(𝑥) 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑎, 𝑦) = ۰ 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑏, 𝑦) = ۰ 𝑐 < 𝑦 < 𝑑
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⎩

∇۲𝑢 = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏, 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑥, 𝑐) = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑥, 𝑑) = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑎, 𝑦) = 𝑔۱(𝑦) 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑏, 𝑦) = ۰ 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

٧
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⎩

∇۲𝑢 = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏, 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑥, 𝑐) = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑥, 𝑑) = ۰ 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑢(𝑎, 𝑦) = ۰ 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

𝑢(𝑏, 𝑦) = 𝑔۲(𝑦) 𝑐 < 𝑦 < 𝑑

مسئله جواب 𝑢 = 𝑢۱ + 𝑢۲ + 𝑢۳ + 𝑢۴ تاب΄ اینصورت در باشند زیرمسئله چهار این از هرکدام جواب 𝑢۱, 𝑢۲, 𝑢۳, 𝑢۴ کنید فرض

مستطیل اضلاع از ͳبعض روی ͳیعن) مخلوط مرزی های شرط ͳحت یا و نیومن مرزی های شرط برای مطلب این مͳباشد. ͳاصل

ͳحت یا (و لاپلاس معادلات حل پس است. درست نیز نیومن) مرزی شرط مستطیل اضلاع از دیΎر ͳبعض روی و دیری΋له شرط

مͳشود. منجر مͳباشد شده بیان های زیرمسئله بصورت که ͳمسائل حل به نهایت در پواسون)

کنید. حل جداسازی روش از استفاده با را زیر دیری΋له مرزی مقدار مسئله ١٧ سوال
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∇۲𝑢 = ۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋, ۰ < 𝑦 < 𝜋

𝑢(𝑥, ۰) = cos 𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝑢(𝑥, 𝜋) = 𝑥 sin 𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝑢(۰, 𝑦) = 𝜋 − 𝑦 ۰ < 𝑦 < 𝜋

𝑢(𝜋, 𝑦) =

⎧⎪⎪⎪⎪
⎨⎪⎪⎪⎪
⎩

۳ ۰ < 𝑦 ≤ 𝜋
۲

۰
𝜋
۲

< 𝑦 < 𝜋

کنید. حل جداسازی روش از استفاده با را زیر مرزی مقدار مسئله ١٨ سوال
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∇۲𝑢 = ۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋, ۰ < 𝑦 < ۱

𝑢(𝑥, ۰) = ۱۰۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝜕𝑢
𝜕𝑦 (𝑥, ۱) = sin ۲𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝑢(۰, 𝑦) = ۰ ۰ < 𝑦 < ۱

𝑢(𝜋, 𝑦) = ۰ ۰ < 𝑦 < ۱

٨



کنید. حل جداسازی روش از استفاده با را زیر مرزی مقدار مسئله ١٩ سوال
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∇۲𝑢 = 𝑥𝑦 ۰ < 𝑥 < 𝜋, ۰ < 𝑦 < 𝜋

𝑢(𝑥, ۰) = 𝑥 ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝑢(𝑥, 𝜋) = ۰ ۰ < 𝑥 < 𝜋

𝜕𝑢
𝜕𝑥(۰, 𝑦) = sin 𝑦 ۰ < 𝑦 < 𝜋

𝑢(𝜋, 𝑦) = ۰ ۰ < 𝑦 < 𝜋

کنید. حل جداسازی روش از استفاده با را زیر مرزی مقدار مسئله ٢٠ سوال
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∇۲𝑢 = 𝑥(۱ − 𝑥)𝑒ഏ൭ ۰ < 𝑥 < ۱, ۰ < 𝑦 < ۱

𝜕𝑢
𝜕𝑦 (𝑥, ۰) = ۱ ۰ < 𝑥 < ۱

𝜕𝑢
𝜕𝑦 (𝑥, ۱) = sin 𝜋𝑥 ۰ < 𝑥 < ۱

𝑢(۰, 𝑦) = ۰ ۰ < 𝑦 < ۱

𝑢(۱, 𝑦) = ۰ ۰ < 𝑦 < ۱

در موجود مرزی شرایط با لاپلاس معادله ͳ΋ی کنید. تقسیم زیرمسئله دو به را مسئله شود ͳم پیشنهاد پواسون معادلات حل برای

معادله حل برای صفر. تماما مرزی شرایط و مسئله) صورت در کننده ناهمΎن جمله همان (با پواسون معادله دیΎری و مسئله

Έی باید دو) این از ͳترکیب یا نیومن یا (دیری΋له مرزی شرط نوع به بسته که باشید داشته توجه صفر تماما مرزی شرایط با پواسون

بΎیرید. نظر در را (ͳکسینوس و ͳسینوس) ͳمناسب ͳمثلثات تواب΄ ضرب از متش΋ل سری
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