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روش های حل عددی در الکترومغناطيس

روش تفاضل محدود

: ارائه دهندگان
زهراالسادات طباطبايی

فاطمه کريميان
:تحت نظر

دکتر آذر تفريحی



مقدمه

:محاسبات عددي

مسئله  علمي است كه به توصيف، تجزيه، تحليل و ايجاد روش هايي مي پردازد كه جواب هاي عددي يك
.را به دست مي آورد

ق قابل حل براي حل آن دسته از مسائل رياضيات پيوسته به كار مي رود كه با روش هاي تحليلي و دقي
.نيستند

.يكي از انواع روش هاي محاسبات عددي روش اختلاف محدود است 
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) تفاضل محدود(روش اختلاف محدود 

ناميده مي شود يكي از روش ) FDM(كه به اختصار ) Finite Difference Method(روش تفاضل محدود 
هاي عددي براي حل تقريبي معادلات ديفرانسيل است

يط گسسته روش تفاضل محدود براي محاسبه مشتق هاي جزئي، محيط و دنياي پيوسته پيرامون ما را به مح
.تبديل مي كند

دستگاه مختصات بايد با شرايط مرزی برای حل معادله لاپلاس سازگار باشد

وار اما تمام مرزها با يك دستگاه سازگار نيستند يا حتي اگر جور باشند صدق كردن شرايط مرزي به طور تحليلي ممكن است دش
باشد

:دو روش عمومي حل عددي معادله لاپلاس 
روش جزء متناهي و تفاضل متناهي



معرفی نرم افزار ها
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:بيسيک

اولين بار توسط جان جورج کمنی و توماس يوجين کرتز برنامه نويسی شده است

تا به الان از پرطرفدار ترين برنامه های باقی مانده است 1970از سال 
 

يکی از زبان های برنامه نويسی سطح بالا در عين حال ساده است

اصل در بيسيک5

زبان برنامه نويسی همه منظوره -1
پيغام های خطای واضح-2
استفاده اسان برای مبتديان -3
پاسخ سريع برای برنامه های کوچک -4
امکان اضافه شدن ويزگی های پيشرفته-5
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معادله •

•
𝒅𝟐𝝋

𝒅𝒙𝟐

:  شرايط مرزي•

•
:يافتن پاسخ تقريبي با روش اختلاف محدود•

ଵقسمت مساوري به طول  Nبه  x=1تا  x=0تقسيم محدوده از  -١•

ே

:ام از اين تقسيمات معادله لاپلاس با رابطه زير تفريب زده مي شودiدر نقطه  -٢•

• 𝒊ା𝟏 𝒊 𝒊 𝒊ି𝟏
𝟏

𝑵

𝟐
        *

:در نقاط انتهايي نيز داريم -٣•

•
௜پاسخ (را مي توان دقيقاً حل كند * معادله ) N-1(مقدار •

௜

ே
).است 
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اما معمول تر اين است كه روش تكرار را براي يافتن رشته اي از پاسخ هاي تقريبي كه به پاسخ دقيق همگرا 
:است* پايه اي براي روش تكرار دوباره مرتب كردن معادله . شوند به كار برد

௜
ఝ೔శభାఝ೔షభ

ଶ
**   

௜ براي تمام نقاط داخلي  

଴ ଵ =    ١روي مرز            



𝝋𝒊ା𝟏 − 𝝋𝒊 − 𝝋𝒊 − 𝝋𝒊ି𝟏
𝟏

𝑵

𝟐
= 𝟎  

𝝋𝒊 =
𝝋𝒊ା𝟏 + 𝝋𝒊ି𝟏

𝟐

𝝋𝒊 = 𝝎
𝝋𝒊ା𝟏 + 𝝋𝒊ି𝟏

𝟐
+ (𝟏 − 𝝎) 𝝋𝒊
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ها در طرف راست معادلهiو به كار بردن آخرين مقدار بهبود  N=i-1يا  i=١ها با شروع كردن از iمجموعه جديدي از •

كرار براي تمام نقاط روي تفاضل بين تكرار به عنوان بيشينه مقدار مطلق تفاوت بين مقادير پتانسيل محاسبه شده توسط و ت•
.اين تكرار ادامه مي يابد تا تفاضل بين تكرار آخر به مقدار معيني تقليل يابد. شبكه است

: اين فرآيند دو نارسايي دارد•
به اهستگي هم گرا مي شود _١•
تفسير تفاضل دو تكرار اخر ب عنوان اندازه خطا بيش از انداز است_٢•

به شكل زير بار نويسي مي شود     ** براي فراواهلش معادله . مي توان بهبود بخشيد "با فرا واهلش"آهنگ همگرايي را  -

௜
ఝ೔శభାఝ೔షభ

ଶ ௜                         ***
:ام! براي مقدار پتانسيل در نقطه ي *** معادله ي  

𝜑௜
௡ାଵ = 𝜔

𝜑௜ାଵ
௡ + 𝜑௜ିଵ

௡

2
+ (1 − 𝜔)𝜑௜

௡

آهنگ همگرايي را تعيين ميكند و معمولا مقدار بهينه اي براي آن وجود دارد



ل شکل يافتن پتانسيل تقريبی دو بعدی در ناحيه ای مستطي
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:                                                                       حل
:معادله تكرار براي اين مسأله به شكل زير است

௜,௝
௡ାଵ

௜,௝ାଵ
௡

௜ାଵ,௝
௡

௜,௝ିଵ
௡

௜ିଵ,௝
௡

௜,௝
௡
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همچنين روش تفاضل هاي . فهم آماده سازي مسئله تفاضل هاي متناهي ساده است اما احتياج به يك شبكه يكنواخت دارد
متناهي فقط پتانسيل را در نقاط مجزا مي دهد و بنابراين درون يابي و يا تقريب هاي ديگري براي محاسبه ميدان احتياج 

.   دارد
:         محاسبه ميدان

                            
௡ ௡ ௧ ௧ ௭ ௭

:با در نظر گرفتن رابطه زير

:بسط كرل را مي نويسيم

௭ ௧
௡

௡ ௭
௧

௧ ௡



13

با سپاس از توجه شما

زهرا رضايی
الهه زمانی
زهرا السادات طباطبايی
فاطمه طاهری
فاطمه کريميان
پرنيان موسوی پناه
زهرا ابوطالبی


