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 238 ................................................................................................................................................. گاوسیحذف روش تمیالگور  10-2-1

 240 ............................................................................................................................. دستگاه حل يبرا سگاو یحذف روش متلب برنامه
 241 ..................................................................................................................................................................................... کرامر روش  10-3

 LU  .................................................................................................................................................... 244 یمثلث هیتجز روش متلب برنامه
 246 ...................................................................................................................................................... وتیپ عنصربا يریگ محور 10-4-1

 246 ........................................................................................ دستگاه حل يبرا وتیپ عنصر با LU یمثلث هیتجز روش متلب برنامه
 249 ........................................................................................................................................................ یمثلث هیتجز يکاربردها  10-4-2
 249 ........................................................................................................................................ سیماتر کی نانیدترم محاسبه 10-4-2-1
 250 ................................................................................................................................................. سیماتر کی کردن وارونه  10-4-2-2
 251 .................................................................................................................................................................. )کروت( تلیدول روش  10-5

 252 .............................................................................................................. دستگاه حل يبرا کروت روش سیماتر هیتجز متلب برنامه
 255 ................................................................................................................................................. یچولوسک روش به LU هیتجز  10-6

 256 ................................................................................................................................................................... یچولوسک روش متلب برنامه
 259 ....................................................................................................................................................................................... خطا کران  10-7
 260 ................................................................................................................................................هلدر هاوس يساز متعامد روش  10-7
 261 .......................................................................................................................... هلدر هاوس يساز متعامدروش تمیالگور  10-7-1

 263 ............................................................................................................................... هلدر هاوس روش به سیماتر هیتجز متلب برنامه
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 266 .............................................................................................................................................. تیاشم گرام يساز متعامد روش  10-8
 266 ........................................................................................................................ تیاشم گرام يساز متعامدروش تمیالگور  10-8-1

 268 ..................................................................................................................................... تیاشم گرام يساز متعامد روش متلب برنامه
 271 ........................................................................................................................................................... ونزیگ يساز متعامد روش  10-9

 273 ....................................................................................................... سیماتر يساز متعامد يبرا یچرخش ونزیگ روش متلب برنامه
 278 ............................................................................................................................................................................ ازدهمی فصل
 278 ............................................................................................................................. ژهیو مقدار نییتع يبرا يتکرار يها روش
 278 ................................................................................................................................. مشخصه معادله و ژهیو بردار ژه،یو مقدار  11-1
 281 ......................................................................................... سیماتر کی مشخصه ياجمله چند افتنی يبرا متلب روش 11-1-1
 283 ...................................................................................................................................................................................... یتوان روش  11-2
 285 ................................................................................................................................................. یتوان روش ییهمگرا سرعت  11-2-2

 288 ............................................................................................................................................................................ یتوان روش متلب برنامه
 290 ...................................................................................................................................................................... معکوس یتوان روش  11-3

 290 ............................................................................................................................................................ معکوس یتوان روش متلب برنامه
 292 .................................................................................................................................................. لانتیو معکوس یتوانروش  11-3-1

 293 .....................................................................................)لانتیو(معکوس تکرار روش به ژهیو مقدار نیبزرگتر افتنی متلب برنامه
 LR ................................................................................................................................................ 295  روش با ژهیو ریمقاد افتنی  11-4

 LR   .......................................................................................................................... 298 روش با ژهیو ریمقاد افتنی يبرا متلب برنامه
 QR ........................................................................................................................................ 299   سیماتر با ژهیو ریمقاد افتنی  11-5
 QR ................................................................................................... 299   سیماتر با ژهیو ریمقاد افتنی يبرا متلبروش  11-5-1
 300 .............................................................................................. هلدر هاوس روش با QR) سیماتر( ژهیو ریمقاد افتنی  11-5-2
 300 ......................................................................................................... هلدر هاوس روش با ژهیو ریمقاد افتنی تمیالگور  11-5-2-1

301.................................................................................................................هلدرهاوسروشباژهیوریمقادافتنیيبرامتلببرنامه
 303 .............................................................................................................. ژهیو ریمقاد افتنی يبرا  QR  روش مشکلات  11-5-3
 304 ..................................................................................................................................... ونزیگ روش با ژهیو ریمقاد افتنی  11-5-3-1

 304 ...................................................................................................................................... ونزیگ روش با ژهیو ریمقاد افتنی متلب برنامه
 307 ................................................................................................................................... یتیهرم يها سیماتر کردن يقطر سه  11-6
 307 ......................................................................هلدر هاوس يها سیماتر با يقطر سه به یتیهرم سیماتر کی لیتقل  11-6-1

 313 ................................................................. هلدر هاوس يها سیماتر با يقطر سه به یتیهرم سیماتر کی لیتقل متلب برنامه
 314 ........................................................................................................................................ یهسنبرگ فرم به سیماتر کی لیتقل 11-7
 314 ................................................................................ هلدر هاوس سیماتر توسط یهسنبرگ فرم به سیماتر کی لیتقل 11-7-1
 314 .......................................................... هلدر هاوس سیماتر توسط یهسنبرگ فرم به سیماتر کی لیتقل تمیالگور 11-7-1-1

 315 ................................................. هلدر هاوس يها سیماترتوسط یهسنبرگ فرم به یتیهرم سیماتر کی لیتقل متلب برنامه
 316 ................................................................. ونزیگ يها سیماتر توسط یهسنبرگ فرم به یتیهرم سیماتر کی لیتقل  11-7-2

 316 ......................................................................... ونزیگ يسهایماتر با یهسنبرگ فرم به یتیهرم سیماتر کی لیتقل متلب برنامه
 318 ............................................................................................. )منیها روش( شده هسنبرگ سیماتر ژهیو ریمقاد افتنی  11-7-3
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 319 ....................................................................................................................................................................... حیصر فتیش روش  11-8
 319 ................................................................................................................................................. حیصر فتیشروش تمیالگور  8-11-1

 321 .............................................................................................................................................................  حیصر فتیش روش متلب برنامه
 324 .......................................................................................................................................................................... دوازدهم فصل
 324 ................................................................................................................... یخط يها اهدستگ حل يبرا يتکرار يها روش
 324 ................................................................................................................................................................................... یژاکوب روش  12-1
 326 ............................................................................................................................................................. یژاکوب روش تمیالگور  12-1-1

 328 ............................................................................................................................... سیماتر کی یاصل قطر يبالا عناصر متلب برنامه
 329 .............................................................................................................................. سیماتر کی یاصل قطر نییپا عناصر متلب برنامه
 330 .......................................................................................................................................... سیماتر کی یاصل قطر عناصر متلب برنامه

 333 ..................................................................................................................................................................... دلیسا-گاوس روش  12-2
 333 ............................................................................................................................................... دلیسا-گاوسروش تمیالگور  12-2-1
 335 ........................................................................................................................ یژاکوبروش بر دلیسا-گاوس روش يبرتر 12-2-2

 336 ............................................................................................................................ دلیسا گاوس روش به سیماتر هیتجز متلب برنامه
 339 ....................................................................................................................................................... يتکرار يها روش ییهمگرا  12-3
 SOR .................................................................................................................................................................. 340 ای فیتخف روش  12-4
 SOR ............................................................................................................................................................. 342  روش تمیالگور  12-4-1

 342 ........................................................................................................ دلیسا گاوس روش به سیماتر هیتجز  SOR  متلب برنامه

 346 ....................................................................................... یمعمول لیفرانسید معادلات: سوم بخش
 347 ..................................................................................................................................................................... زدهمیس فصل

 347 .................................................................................................................................. یمعمول لیفرانسید معادلات يعدد حل
 347 ........................................................................................................................................ یمعمول لیفرانسید معادلات ساختار  13-1
 348 .................................................................................................................................. لیفرانسید معادله کی درجه و مرتبه  13-1-1
 348 ............................................................................. اول مرتبه لیفرانسید معادله دستگاه به بالا مرتبهمعادلات لیتبد  13-1-2
 349 ............................................................................................................................................................................................ يداریپا  13-2
 349 ...................................................................................................................................................................... تابع کی لوریت بسط  13-3
 349 ............................................................................................................................................................................................... دانیم  13-4
 352 ..............................................................................................................................................یخط یچندگام يروشها ساختار  14-1
 353 ....................................................................................................................................... یخط یچندگام يها روش يخطا14-1-1
 354 ............................................................................................................................................. یموضع یبرش يخطا مرتبه  14-1-1-1
 354 ...................................................................................................................... یخط یچندگام يهاروش در مرتبه طیشرا  14-1-2
 355 .................................................................................................................................................. مرتبه يبرا ستیدالکوئ مانع  14-1-3

 355 ....................................................................................................................... یخط یچندگام يها روش مرتبه نییتع متلب برنامه
 356 ...................................................................................................... یخط یچندگام يهاروش در مشخصه ياچندجمله  14-1-4
 357 .............................................................................................................................................................................. شهیر طیشرا  14-1-5
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 358 ......................................................................................................................................................... لوکاس يمرز کیتکن  14-1-6-1

 359 ............................................................................................. یخط یندگامچ يها روش مطلق يداریپا هیناح و بازه متلب برنامه
 360 ................................................................................................................................. مطلق يداریپا هیناح و بازه تیاهم  14-1-6-2
 363 ...................................................................................................................... یخط یچندگام يهاروش در يداریپا صفر  14-1-7
 363 .......................................................................................................................... يداریپا صفر تیاهم و  qc  کاربرد  14-1-7-1
 364 ............................................................................................................ یخط یچندگام يهاروش يبرا يسازگار طیشرا  14-1-8
 365 ................................................................................................................................................................. يسازگار تیاهم  14-1-8-1
 365 .................................................................................................................................................... يعدد روش کی ییهمگرا  14-1-9
14-1-10  A,L366 ......................................................................................................................................................................... يداریپا 
 366 .......................................................................................................................................................................... شرویپ لریاو روش  14-2
 367 .................................................................................................................................................... لریاوروش یهندس شینما  14-2-1
 368 ............................................................................................................................................ شرویپ لریاو روش يداریپا صفر  14-2-2
 368 ................................................................................................................................................... شرویپ لریاو روش يسازگار  14-2-3
 368 ................................................................................................................................................................ لریاو روش ییهمگرا  14-2-4
 368 .................................................................................................................................................................. لریاو روش يداریپا  14-2-5
 369 ........................................................................................................ شرویپ لریاو روش يسراسر و یموضع یبرش يخطا  14-2-6
 370 ..................................................................................................................... شرویپ لریاو روش يخطا یهندس شینما  14-2-6-1
 371 ....................................................................................................................................... شرویپ لریاو روش يخطا مرتبه  14-2-6-2
 371 ....................................................................................................................................... لریاو روش مشخصه يا چندجمله  14-2-7
 372 ................................................................................................................... شرویپ لریاو روش مطلق يداریپا هیناح و بازه  14-2-8

 379 ............................................................................................................................ معادله دو حل يبرا شرویپ لریاو روش متلب برنامه
 380 ..................................................................................................................... شرویپ لریاو روش با یخط ریغ لاتمعاد حل  14-2-9

 381 .......................................................................................................................  شرویپ لریاو روش با پاندول مسئله حل متلب برنامه
 383 ............................................................................................ مختلف يها گام طول يازا به لریاو روش با معادله حل متلب برنامه
 386 ........................................................................................ شرویپ لریاو روش با معادله کی یمحل يخطا نمودار رسم متلب برنامه
 388 ..................................................................................................................شرویپ لریاو روش با معادله کی یکل يخطا متلب برنامه
 389 ............................................................................... مختلف يها گام طول يازا به شرویپ لریاو روش یکل يخطا متلب برنامه

 391 ............................................................................................................................................................................... ناهنجار مسائل  14-3
 391 ......................................................................................................................................................................... تسیش پیل شرط  14-4
 392 .............................................................................................................................................................................. سخت معادلات  14-5
 392 ................................................................................................................................................................. سخت مسئله نشانه  14-5-1
 393 .................................................................................................................................... سخت مسائل حل يبرا متلبروش  14-5-2

 393 .............................................................................................................................................. متلب با واندرپل مسئله حل متلب برنامه
 394 ............................................................................................................................................................................ پسرو لریاو روش  14-6
 395 ................................................................................................................................. پسرو لریاو روش يداریپا هیناح و بازه  14-6-1
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 395 ..........................................................................................................................  پسرو لریاو روش يداریپا هیناح و بازه متلب برنامه
 398 .................................................................................................................................. دستگاه حل يبرا پسرو لریاو روش متلب برنامه

 399 ........................................................................................................................... پسرو لریاو روش يبرا تسیش پیل شرط  14-6-2
 BDF ........................................................................................................................................................................... 400 يها روش  14-7
 BDF ................................................................................................... 400 يها روش ییهمگرا و يسازگار و يداریپا صفر  14-7-1
 BDF ....................................................................................................................... 401 يروشها مطلق يداریپا هیناح و بازه  14-7-2
 BDF  .................................................................................................................................................... 402  يها روش تیمز  14-7-3
 402 ................................................................................................................................................................................ آدامز يروشها  14-8
 402 ........................................................................................................ بشفورث-آدامز حیصر یگامk -  يروشهاساختار  14-8-1
 404 .............................................................................................................................. دوم مرتبه بشفورت -آدامز روش  14-8-1-1
 405 ...............................................................................................................................سوم مرتبه شفورتب -آدامز روش 14-8-1-2
 406 ........................................................................................................................... چهارم مرتبه بشفورت -آدامز روش 14-8-1-3
 406 ................................................................................................................. بشفورث -آدامز يها روشیهندس شینما  14-8-1-4
 407 ........................................................................................................................ بشفورث-آدامز يها روش يداریپا صفر  14-8-1-5
 407 .............................................................................................................................. بشفورث-آدامز يها روش  يسازگار  14-8-1-6
 407 ............................................................................................................................. بشفورث- آدامز يها روش ییهمگرا  14-8-1-7

 409 .............................................................................................. بشفورث -آدامز يها روش مطلق يداریپا هیناح و بازه متلب برنامه
 411 .................................................................................................................................................... حیصر یانیم هنقط روش  14-8-1-8

 411 .................................................................................................................  دستگاه حل يبرا حیصر یانیم نقطه روش متلب برنامه
 414 .......................................................................................... مختلف يها گام طول يازا به حیصر یانیم نقطه روش متلب برنامه
 416 ................................................................................ مختلف يگامها طول يازا به حیصر یانیم نقطه روش يخطا متلب برنامه
 420 ...........................................................................................................اسکالر معادلات يبرا بشفورث-آدامز يها روش متلب برنامه
 426 ................................................................................................................... دستگاه حل يبرا 4 تا 2 مرتبه بشفورث آدامز برنامه

 428 .......................................................................................................... مولتون-آدامز یضمن یگام-k يها روشساختار  14-8-2
 430 ........................................................................................................ )یگام تک(  دوم مرتبه مولتون -آدامز روش 14-8-2-1
 431 ...................................................................................................................ذوزنقه روش مطلق يداریپا هیناح و بازه 14-8-2-1-1

 431 ......................................................................................................................................... دستگاه حل يبرا ذوزنقه روش متلب برنامه
 433 ......................................................................................................... )یگام دو(  سوم مرتبه مولتون -آدامز روش 14-8-2-2
 433 ...................................................................................................... )یگام سه(  چهارم مرتبه تونمول آدامز روش  14-8-2-3
 434 ........................................................................................................... مولتون -آدامز يها روش يداریپا هیناح و بازه  14-8-2-4
 436 .................................................................................................................................................................. مپسونیس روش  14-8-2-5
 436 ................................................................................................................................................. مپسونیس روش هیمرت  14-8-2-5-1
 436 .......................................................................................................... مپسونیس روش مطلق يداریپا هیناح وبازه  14-8-2-5-2

 437 ................................................................ ممیماگز و مینیم نقاط و مپسونیس روش يچندجملها يشههایر رسم متلب برنامه
 PC .............................................................................................................................................................................. 438 يها روش  14-9

 441 .......................................................................................................................................................... لاومرتبه PC روش متلب برنامه
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 441 ..................................................................................................................اصلاحگر و شگویپ يها روش یهندس شینما  14-9-1
 442 ..................................................................................................................... اسکالر مسئله حل يبراpc  يها روش متلب برنامه
 443 .................................................................................................. دستگاه حل يبرا مولتون-بشفورث آدامز يها روش متلب برنامه
 PC ....................................................................................................................... 446  يروشها يداریپا هیناح رسم يبرا متلب برنامه

 448 ...........................................................................................................................................................................پانزدهم فصل
 448 ............................................................................................................................................................ کوتا-رونگه يها روش
 448 ........................................................................................................................................................................... لوریت يسر روش  15-1

 448 ....................................................................................................................... لوریت يسر روش با معادله کی حل يبرا متلب برنامه
 452 .................................................................................................................................................. تابع حل يبرا لوریت يسر متلب برنامه

 456 ............................................................................................................................................ کوتا-رونگه يهاروش بر يامقدمه  15-2
 457 ........................................................................................................................................................... کوتا-رونگه يروشها دیتول  15-3
 457 .................................................................................................................................................................. دوم مرتبه يروشها  15-3-1
 461 ............................................................................................................................................................. سوم مرتبه يهاروش  15-3-2
 462 ...........................................................................................................................................................................ونیه روش  15-3-2-1
 462 ........................................................................................................................................ ونیه روش یهندس شینما  15-3-2-1-1

 462 .................................................................................................................................... اسکالر معادلات يبرا ونیه روش متلب برنامه
 465 ......................................................................................................................................................... چهارم مرتبه يهاروش  15-3-3
 466 ..................................................................................................................................... کوتا-رونگه يهاروش در ياردیپا صفر  15-4
 466 ..................................................................................................................... حیصر کوتا-رونگه يهاروشدر يسازگار شرط  15-5
 467 ............................................................................................................................................کوتا-رونگه يهاروش يداریپا تابع  15-6
 467 ............................................................................................................................................ کوتا-رونگه يهاروش در ییهمگرا  15-7
 467 .................................................................................................................................... کوتا -رونگه روش کی یهندس شینما  15-8
467........................................................................................................................حیصرکوتا-رونگهيهاروشدرمرتبهطیشرا15-9
 471 ......................................................................................................................... حیصر کوتا-رونگه يهاروش يداریپا هیناح  15-10

 471 ................................................................................................................... حیصر کوتا-رونگه يهاروش يداریپا هیناح متلب برنامه
 473 .................................................................................................................... حیصر کوتا-رونگه يروشها يداریپا هیناح متلب برنامه 

 475 ........................................................................................................ اسکالر عادلاتم يبرا 4 مرتبه کوتا-رونگه روش متلب برنامه
 476 .............................................................................................................. دستگاه حل يبرا 4 مرتبه کوتا-رونگه روش متلب برنامه

 478 ........................................................................................................ کوتا-رونگه يروشها  با مسئله حل يبرا متلب روش  15-11
 479 .............................................................................................. 4 مرتبه  کوتا -رونگه روش با پاندول مسئله حل متلب برنامه: الف
 479 ......................................................................................................... 4 کوتا-رونگه روش با لرنزا ادوارد مسئله حل متلب برنامه: ب

 485 ....................................... 4 مرتبه کوتا-رونگه روش يبرا مختلف يها يها گام اندازه حسب بر یکل يخطا متلب برنامه
 487 .................................................................................................. کوتا -رونگه يها روش يخطا دقت و مرتبه سهیمقا متلب برنامه

 490 ..................................................................................................................................................... یضمن کوتا-رونگه يروشها  15-12
 491 ........................................................................................................................................................................... ذوزنقه روش  15-12-1
 491 ...................................................................................................................... یضمن کوتا-رونگه يهاروش يداریپا تابع  15-12-2
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 492 .................................................................................................... یضمن کوتا -رونگه يها روش يداریپا هیناح و بازه  15-12-3
 492 ............................................................................................................. یضمن کوتا -رونگه روش يداریپا هیناح و بازه متلب برنامه

 494 ......................................................................................................................................................................... شانزدهم فصل
 494 ............................................................................................................................................................. یکل یخط يها روش
 494 ........................................................................................................................................................ یکل یخط يروشها ساختار  16-1
 495 ..................................................................................................................... یکل یخط يهاروش يسازگار شیپ طیشرا  16-1-1
 496 ................................................................................................................................یکل یخطيهاروش يسازگار طیشرا  16-1-2
 497 ........................................................................................................................... یکل یخط يهاروش يداریپا صفر شرط  16-1-3
 497 .................................................................................................................................. یکلیخط يهاروش ییهمگرا شرط  16-1-4
 497 ........................................................................................................................................ یکل یخط يهاروش نیآغاز روند  16-1-5
 501 ....................................................................................................................................یکل یخط يهاروش یخط يداریپا  16-1-7
 501 ..................................................................... یکل یخط يهاروش) یکل( يسراسر و )یمحل(یموضع یبرش يخطا  16-1-8
 501 ............................................................................................................................................................ یمحل یبرش يخطا  16-1-8-1
 502 ......................................................................................................................... یکل یخط يها روش يسراسر يخطا  16-1-8-2

 504 ...............................................................................................................................................   یکل یخط روش يخطا متلب برنامه
 505 ........................................................................................................... یکل یخط يها روش مطلق يداریپا هیناح و بازه  16-1-9

 505 ..................................................................................................................یکل یخط يها روش مطلق يداریپا هیناح متلب برنامه
 506 ............................................................................................................................................ یکل یخط يها روش خانواده  16-1-10
 506 ......................................................................................................... یکل یخط يها روش خانواده یهندس شینما  16-1-10-1
 506 .................................................................................................................... یکل یخط يها روش بصورت لریاو روش 16-1-10-2
 507 ...................................................................................... یکل یخط يهاروش بصورت یخط یچندگام يهاروش  16-1-10-3
 508 ...................................................................................... یکل یخط يها روش بصورت بشفورث-آدامز يها روش  16-1-10-4
509....................................................................................................یکلیخطيهاروشبصورت  BDFيهاروش16-1-10-5
 BDF  ........................................................................................................................................ 510  يهاروش بیضرا  16-1-10-5-1
 512 ...............................................................................................یکل یخط يهاروش بصورت کوتا-رونگه يهاروش   16-1-10-7

 513 ............................................................................................................................... :چهارم شبخ

 513 .......................................................................................... يا پاره مشتقات با لیفرانسید معادلات
 514 ........................................................................................................................................................................... هفدهم فصل

 514 ........................................................................................................................................ )یجزئ( يا پاره لیفرانسید معادلات
 514 ......................................................................................................................................... يا پاره لیفرانسید معادلات ساختار  17-1
 515 .......................................................................................... جهت دو در يا پاره لیفرانسید معادلات کی حرکت مفهوم 17-1-1
 515 ........................................................................................................................................................... مرتعشسمانیر معادله 17-1-2
 516 ................................................................................................................................................................ کامل يساز گسسته  17-1-3
 516 .....................................................................................................................................  (FDM) یمتناه تفاضل روش  17-1-3-1
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 517 .................................................................................................................................. يمرز مقدار مسائل يعدد حل  17-1-3-1-1
 518 .............................................................................................................................................. دوممرتبه یتفاضل روش  17-1-3-1-2

 520 ........................................................................................................................................................... یمتناه تفاضل روش متلب برنامه
 524 .......................................................................................................... يمرز  شرط و هیاول شرط نقطه دو با مسئله  17-1-3-1-3

 526 ..................................................................................................................يمرز شرط و هیاول شرط نقطه دو با مسئله متلب برنامه
 528 ......................................................................................................................................................................... جدهمیه فصل

 528 .................................................................................................................................................................. يهذلولو معادلات
 528 .............................................................................................................................................................. يبعد کی پخش معادله  18-1
 529 ............................................................................................................................................................................. انتقال مسئله  18-1-1

 529 .......................................................................................................................................... پخش معادله ،صهمشخ معادله متلب برنامه
 532 ........................................................................................................................................................... پخش معادله يسازگار  18-1-3
 533 ....................................................................................................................................................................................... يداریپا  18-1-4
 535 ........................................................................................................................................................... پخش معادله ییهمگرا  18-1-5

 535 .............................................................................................. پخش معادله حل يبرا یمتناه تفاضل روش ییهمگرا متلب برنامه
 537 ........................................................................................................ مختلف يها گره اب موج حرکت یهندس شینما  18-1-6-1

 540 ....................................................................................................... یمتناه تفاضل روش با يبعد دو موج معادله حل متلب برنامه
 545 ........................................................................................................................................................... يقورباغها جستروش  18-1-7
 CFL ...................................................................................................................................................................... 548    شرط  18-1-8
 550 ...................................................................................................................................................................... ومانین وان زیآنال  18-1-9

 551 ........................................................................... یمتناه تفاضل با همگن پخش معادله يراب وندروف-لکس روش متلب برنامه
 553 ........................................................................................................................................................... کلسونین کرانک روش 18-1-11
 555 ..................................................................................................................کلسونین کرانک روش دقت و خطا مرتبه  18-1-11-1

555.........................................................................................................................کلسونین-کرانکروشيبندسلول18-1-11-2
 555 ......................................................................... یمتناه تفاضل روش با پخش معادله يبرا کلسونین-کرانک روش متلب برنامه

 558 .......................................................................................................................................................... شیدریفر-لکس روش  18-1-12
 559 ......................................................................................................... همگن پخش معادله يبرا شیدریفر-لکس روش متلب برنامه

 PDE  ............................................................................................................... 559  يروشها درCFL   بیضر ریتاث  18-1-12-1
 561 .....................................................................................................................................................یشندگیپر و اتلاف ،خطا  18-1-13
 561 ..................................................................................................................................................................................... خطا  18-1-13-1
 561 .......................................................................................................................................................... پخش معادلات يخطا برنامه شبه
 562 ...................................................................................................................................................................................اتلاف  18-1-13-2
 563 ......................................................................................................................................................................... یشندگیپر  18-1-13-3

 564 ............................................................................................. ) فاز سرعت یبررس(  وندروف-لکس روش یشندگیپر متلب برنامه
 565 ................................................................................................................................................................ کرماك ماك روش  18-1-14

 566 ............................................................................................................... همگن پخش معادله يبرا کرماك ماك روش متلب برنامه
 568 .....................................................................................مشخصه معادله يراستا در برگرز معادله یهندس شینما  18-1-15-1
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 568 ........................................................................................... آن حل وهیش و برگرز معادله در شک یهندس شینما  18-1-15-2
 570 .......................................................................................................................................................... برگرز معادله اتلاف  18-1-15-3

 570 .......................................................................................................................... یمتناه تفاضل شرو با برگرز معادله متلب برنامه 
 572 ......................................................................................................................................................................... يبادسو روش  18-1-16
 572 .................................................................................................................................... يسو باد روش یهندس شینما  18-1-16-1
 573 .................................................................................................................................... يبادسو روش يبرا CFL شرط  18-1-16-2
 573 .................................................................................................... مشخصه معادله يراستا در يسو باد روش انتقال  18-1-16-3
 573 ............................................................................................................................................. يبادسو روش يبند سلول  18-1-16-4

 574 ....................................................................................................................................................................... يبادسو روش متلب برنامه
 576 ........................................................................................................................................................................... نوزدهم فصل
 576 ..................................................................................................................................................................... يسهمو دلاتمعا

 576 ..................................................................................................................................................................................... گرما معادله  19-1
 577 ............................................................................................. )کامل يساز گسسته( یمتناه تفاضل با گرما معادله حل  19-1-1
 FTCS  ................................................................................................. 578  یتفاضل روش با گرما معادله يبند سلول  19-1-1-1
 578 ....................................................................... گرما معادله حل يبرا FTCS  روش ومانین وان زیآنال با يداریپا  19-1-1-2
 FTCS  ................................................................................................. 578  یتفاضل روش با گرما معادله يبند سلول  19-1-1-3
 579 .................................................................... گرما معادله حل يبرا  BTCS  روش ومانین وان زیآنال با يداریپا  19-1-1-4
 BTCS  ................................................................................................. 579  یتفاضل روش با گرما معادله يبند سلول  19-1-1-5
 579 .......................................................................................................................................................... يسهمو دستگاه ییهمگرا  19-2

 579 ................................................................................................................................................ شرویپ تفاضل با گرما روش متلب برنامه
 581 ........................................................................................ گام طول ریتاث و کامل يساز گسسته با گرما معادله حل متلب برنامه

 584 ....................................................................................................................................................... حیصرگرما معادله انتشار  19-2-1
CFL..........................................................................................................585بیضرریتاثوحیصرگرمامعادلهانتشارمتلببرنامه

 589 .......................................................................................................................................................................... چاردسونیر روش  19-3
 590 ............................................................................................................................................ چاردسونیر روش يخطا مرتبه  19-3-1
 590 ..................................................................................................................................................................... فرنکل دافورت روش  19-4
 591 ....................................................................................................................................... فرنکل دافورت روش يخطا بهمرت  19-4-1
 591 ............................................................................................................................. گرما معادله حل يبرا تیاشم حیصر روش  19-5
 593 ...................................................................................................................................... تیاشم روش یبرش يخطا و دقت  19-5-1
 594 ..................................................................................................................................................... تیاشم روش يبند سلول  19-5-2
 594 ............................................................................................................................................................. تیاشم روش يداریپا  19-5-3
 595 ............................................................................................................................. گرما معادله حل يبرا ننلاس یضمن روش  19-6
 596 ....................................................................................................................................................................لاسنن روش دقت  19-6-1
 597 ....................................................................................................................................................... لاسنن روش يبند سلول  19-6-2
 597 ...................................................................................................................... گرما معادله حل يبرا کلسونین -کرانک روش  19-7
 598 ................................................................................................................................. کلسونین -کرانک روش يخطا و دقت 19-7-1
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 603 ...................................................................................................................... گرما معادله حل يبرا يا غهاقورب جست روش  19-8
 603 ................................................................................................................................ گرما معادله حل يبرا فرانکل-فرت روش  19-9
 604 ........................................................................................................................................ گرما معادله حل يبرا متلب روش   19-10
 608 ....................................................................................................................................................................یضمن گرما معادله  19-21

 608 .................................................................................................................................................. یضمن گرمامعادله انتشار متلب برنامه
 612 ........................................................................................................................................... ییجا به جا-پخش و نفوذ معادله  19-12
 612 ........................................................................................................ یمتناه تفاضل با ییجا به جا و نفوذ معادلات حل 19-12-1
 612 ......................................... ییجا به جا و نفوذ معادلات حل يبرا  FTCS  روش ومانین وانزیآنال با يداریپا  19-12-2
 612 ......................................... ییجا به جا و نفوذ معادلات حل يبرا  FTBS  روش ومانین وانزیآنال با يداریپا  19-12-3
 613 .................................................................................................................................... ییجا به جا و نفوذ معادلات اتلاف  19-12-4
 614 ............................................................................................................................................................................. ستمیب فصل

 614 ...................................................................................................................................................................... يضویب معادلات
 614 ............................................................................................................................................................................... لاپلاس معادله 20-1 

 615 ............................................................................................................................................. لاپلاس معادله یهندس شینما  20-1-1
 CTCS ................................................................................................................. 615   روش با لاپلاس معادله يبند سلول  20-1-2
 620 ............................................................................................................................................................................... پوآسون معادله  20-2
 CTCS  ............................................................................................................... 621  روش با پوآسون معادله يبند سلول  20-2-1

 CTCS ...................................................................................................................... 621  یتفاضل روش با پوآسون معادله متلب برنامه
 626 .................................................................................................................................................................. کمی و ستیب فصل
 ADI  ......................................................................................................................................................................... 626 روش

 ADI ....................................................................................................................................... 626  روش با گرما معادله حل متلب برنامه
 ADI  ............................................................................................................................ 629 روش با يبعد دو گرما معادله متلب برنامه

 636 ................................................................................................................................................................... دوم و ستیب فصل
 FEM .................................................................................................................................................. 636  ای محدود اجزاء روش
 636 ................................................................................................................................................................................ نیگالرک روش  22-1

 638 .............................................................................................................................................................. محدود اجزاء روش متلب برنامه
 644 .................................................................................................................................................................. سوم و ستیب فصل

 644 ............................................................................................................................................................................. يعدد جینتا
 644 ...................................................................... يا پاره لیفرانسید معادلات مختلف يها روش با برگرز معادله حل متلب برنامه

 651 .................................................................................................................................................................................. مرتبه کاهش  23-1
 652 ............................................................................................... کوتا-رونگه روش با وستهیناپ هیاول شرط با مسئله حل متلب رنامهب
 656 ...................................................................................................................... آدامز و  PC  يروشها يخطا سهیمقا متلب برنامه 

 661 ........................................................................................................... کوتا -رونگه و آدامز يها روش يخطا مرتبه سهیمقا  23-2
 665 .............................................................................................................. مسئله کی حل يبرا مناسب روش انتخاب تیاهم  23-2
 667 .................................................................................................... یخط جبر يعدد يها روش با لیفرانسید معادلات حل  23-3
 667 ......................................................................................... یمعمول لیفرانسید معادلات حل در ژهیو ریمقاد از استفاده  23-3-1
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 669 ........................................................................................ يا پاره لیفرانسید معادلات حل درSOR  روش از استفاده  23-3-2
 670 ............................................................................... یخط جبر در  SOR  روش با يبعد دو پوآسون معادله حل متلب برنامه
 672 ................................................................................. یخط جبر در SOR  وشر با يبعد تک لاپلاس معادله حل متلب برنامه

 LU ........................................................................................ 674  هیتجز با گرما معادله حل يبرا کلسونین-کرانک روش 23-3-3
 LU .................................................................................. 674  هیتجز با گرما معادله حل يبرا کلسونین-کرانک روش متلب برنامه
 678 ....................................................................................................................................................................................... مراجع
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