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  معادلات دیفرانسیل
  203کد درس: 

  واحد 3
      1 عمومی پیشنیاز: درس ریاضی

  کارشناسی 2دانشجویان ترم طراحی شده براي 

ادي یا مدلسازي بسیاري از مسایل در حوزه علوم و مهندسی منجر به معادلات دیفرانسیل ع ضرورت درس:
ربوط هاي حل معادلات دیفرانسیل حایز اهمیت اساسی در مهندسی و مباحث مشود. لذا تکنیکاي میپاره

معادلات هاي حل شنایی عمیق با تکنیکآبه ریاضیات کاربردي است. دانشجویان مهندسی باید توانایی و 
هاي حل بندي معادلات دیفرانسیل، کاربردهاي آنها و تکنیکدیفرانسیل کلاسیک را داشته باشد. تقسیم

ل حباشد. توانایی دانشجویان مهندسی مکانیک در معادلات دیفرانسیل عادي هدف اساسی این درس می
یک الح، مکانمقاومت مصکانیکی، توان آنها در یادگیري سایر دروس از جمله ارتعاشات م ،معادلات دیفرانسیل

یه سیل در کلکاربرد درس معادلات دیفران دهد.کنترل اتوماتیک را بشدت افزایش می سیالات، انتقال حررات،
ین هاي دیگري است که در ادامه تحصیل خود خواهید داشت. از این رو عدم درك مفاهیم درست ادرس

    مشکل باشید. هاي آتی دچار درس، سبب خواهد شد در کلیه درس

ن تعیین هاي خاص براي دانشجویابا توجه به طبیعت مهارتی درس، لازم است شماره تمرینارزیابی درس: 
ورك یا نسبت به حل تمرین اقدام کنند. اما تخصیص نمره به تمرین به صورت هوم يبهتر دشود تا با دی

وئیز براي کترم است. برگزاري یک پایان کوئیز و 4هوم، اکیداً مجاز نیست. درس شامل یک میانترم، تیک
  درك انتقال کامل مطالب این درس، حیاتی است.  

  شود.هاي زیر پیشنهاد میکتابمراجع: 
1- Differential Equations with Applications and Historical, by G.F Simmons 
2- Elementary Differential Equation and Boundary Value Problems, Boyce, DiPrima 

   لدر خلال مباحث این درس الزامی است. براي مثا لغت انگلیسی 100آموزش حداقل  زبان انگلیسی:
 First-order Equations  معادلات دیفرانسیل مرتبه اول

 Second-order Linear Equations  معادلات خطی مرتبه دوم
 Oscillation Theory and Boundary-value Problems  مرزي نظریه نوسان و مسائل مقدار

 Power Series Solutions and Special Function  هاي سري توانی و توابع خاصجواب
 Laplace Transforms  تبدیلات لاپلاس

 Existence and Uniqueness of Solutions  هاوجود و یگانگی جواب
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درس (حضوري در کلاس) 1سطح   

  و کاربرد توضیحات  عنوان فصل یا بخش
 )هتفه 1( فصل آغازین: مروري بر پیشنیازها

  در علوم و مهندسی اهمیت معادلات دیفرانسیل 1-1
هایی از معادلات دیفرانسیل کاربردي در علوم مثال 2-1

 (با توجه به سطح دانش ترم سوم)  و مهندسی
مدل سازي و استخراج چند معادله دیفرانسیل  3-1

  کاربردي

  

  هفته) 3( معادلات دیفرانسیل مرتبه اول :1فصل 
 معادلات همگن 1-1
 معادلات کامل 1-2
  عامل انتگرال ساز 1-3
 معادلات خطی 1-4
 معادله برنولی 1-5
 کاهش مرتبه 1-6
 معادله ریکاتی 1-7
 nمعادلات مرتبه اول درجه  1-8
  کاربردهاي معادلات دیفرانسیل مرتبه اول 1-9

در زمینه در کلیه مباحث مهندسی مکانیک از جمله 
سیالات: معادله اساسی استاتیک سیالات، حرارت و 

ت عادله کلاپیرون، معادلامعادله اویلر خط جریانی، م
  ماکسول

  
  

  

  هفته) 3( 1معادلات خطی مرتبه بالاتر از  :2فصل 
 معادلات مرتبه دوم2-1
 جواب عمومی معادله همگن 2-2
 استفاده از یک جواب معلوم براي یافتن جوابی دیگر 2-3
 )P=1خاص معادله لژاندر ( معرفی حالت 2-4
 )P=0.5معرفی حالت خاص معادله بسل ( 2-5
  معادله همگن با ضرایب ثابت 2-6
 معرفی معادله همبعد اویلر 2-7
 روش ضرایب نامعین 2-8
  اروش تغییر پارامتره 2-9

در زمینه  در کلیه مباحث مهندسی مکانیک از جمله
 حرارت و سیالات: توصیف توابع جریان و پتانسیل،

هاي داخلی و خارجی، توصیف جریان توصیف جریان
در لایه مرزي (مکانیک سیالات)، محاسبه توزیع 

ما دماي حالت پایا و ناپایا رسانشی، توصیف انتقال گر
  هاي گرمایی (انتقال حرارت)مبدل در
  
  
  
  



  دانشگاه زنجان                                             شناسنامه درس                              گروه مهندسی مکانیک        
 

٣ 
 

  هفته) 3( هاي سري توانی و توابع خاصجواب :3فصل 
 توانیمقدمه و مروري بر سري هاي - 4-1
 جواب هاي به صورت سري معادلات مرتبه اول-4-2
 معادلات خطی مرتبه دوم (نقاط عادي)- 4-3
  نقاط غیرعادي منظم (سري فري بنیوس)-4-4
اشاره به تعمیم این سري به معادلات دیفرانسیل  -1- 4-4

 مرتبه بیشتر از دو
 حل معادله لژاندر (چند جمله اي هاي لژاندر)-4-5
 و لژاندر تعمیم یافته اي هاي لژاندرهخواص چند جمل-4-6
(معرفی توابع بسل معمولی و  توابع بسل، تابع گاما- 4-7

 تعمیم یافته، بسل کروي)
  خواص توابع بسل-4-8

محاسبه در کلیه مباحث مهندسی مکانیک از جمله 
ه فرم توابع بسل اي بتوزیع دما در مختصات استوانه

ارتعاشات ورق ، ارتعاشات استوانه، (انتقال حرارت)
هاي دایروي، ارتعاشات کره، الاستیسیته استوانه 

  (ارتعاشات پیشرفته، الاستیسیته)

  هفته) 5/2( تبدیل لاپلاس :4 فصل
 تعریف تبدیل لاپلاس- 5-1
 تعریف تابع گاما- 5-2
 قضایاي تبدیل لاپلاس- 5-3
  حل معادله به کمک تبدیل لاپلاس-5-4
ك و یافته (تابع دلتاي دیراتبدیل لاپلاس توابع تعمیم  - 5-5

  پله)
و  تبدیل لاپلاس توابعی که داراي ناپیوستگی در مقدار - 5-6

  شیب هستند
مفهوم انتگرال کانولوشن یا پیچش و تبدیل لاپلاس  - 5-7

  آن ها

محاسبه در کلیه مباحث مهندسی مکانیک از جمله 
با ابعاد محاسبه میدان دما در  میدان دما در محیط

، ارتعاش اد بزرگ (انتقال حرارت)با ابع محیط
اجباري سیستم یک درجه آزادي تحت تحریک 

  دلخواه (ارتعاشات)
  

  هفته) 2( دستگاه معادلات مرتبه اول :5فصل 
دستگاه معادلات جبري، استقلال خطی، مقادیر ویژه و - 6-1

 بردارهاي ویژه
 دستگاه معادلات خطی مرتبه اول- 6-2
 همگن با ضرایب ثابتدستگاه معادلات خطی - 6-3
 هاي اساسی ماتریس- 6-4
  هاي خطی غیرهمگن دستگاه- 6-5

حل همزمان میدان سرعت و دما به منظور محاسبه 
پارامترهاي سطحی از قبیل ضریب انتقال گرماي 

، معادلات در فضاي حالت جابجایی (انتقال حرارت)
  (کنترل پیشرفته)
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  درس (از طریق حل تمرین) 2سطح 
  شود. هاي تکمیلی توصیه میحل تمرین براي حل تمرینوجود یک 

  
  درس (از طریق ویدیوها و مطالب دیجیتال) 3سطح 

یتال به توان از طریق ضبط ویدیو یا هر شکل دیگر دیجدر ادامه بخش قبل، برخی از موارد درسی را می
تر یقه و یادگیري عمشکل مدرن و با ابزار جدید آموزش داد که حجم مطالب بیان شده در کلاس کم شد

رور این مبا  ،هاي بعدها در صورت فراموشی مطالب در سالشود. از سوي دیگر با آرشیو کردن این ویدیو
  شود.کشند ماندگار میویدیوها زحماتی که اساتید می

   
  


