
 

 

 



 

 ~ ز ~

 

  
  دانشكده مكانيك

  گروه حرارت و سيالات
  

  پايان نامه جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد
  

   ايفوريهحل مستقيم و معكوس معادلات غير 
  

  دانشجو:
  غزل رجبي خراساني

  
  استاد راهنما

  حسن كيهانيمد محدكتر 
  

  استاد مشاور
  دكتر علي عباس نژاد

  
   1392ماه دي 

   



 

 ~ ز ~

 

  
  دانشكده مكانيك

  حرارت و سيالاتگروه 
  

  ارشد خانم غزل رجبي خراساني كارشناسينامه  پايان

   ايفوريهتحت عنوان: حل مستقيم و معكوس معادلات غير 
  

..... ........................و با درجه .... ارزيابيارشد مورد  كارشناسيجهت اخذ مدرك  زير تخصـصي  كميته..... توسـط  19/11/1392.... تاريخدر 
  قرار گرفت. پذيرشمورد 

 راهنما اساتيد امضاء مشاور اساتيد امضاء

  محمد حسن كيهانيدكتر    علي عباس نژاددكتر  

  :خانوادگينام و نام    :خانوادگينام و نام  

  

 داور اساتيد امضاء تكميلي تحصيلات نماينده امضاء

    چهارطاقي محموددكتر  

  مردان شاه محسن محمددكتر  

  نظريدكتر محسن  

  :خانوادگينام و نام  

  



 

 ~ ز ~

 

  تقديم به
 ي عزيز كه همواره ياور و مشوقم بوده و هستند.پگاه و عليرضا

    و پدرم، كه هميشه مرا باور داشته است.



 

 ~ ز ~

 

  تقدير و تشكر 
ه ب و كيهاني دكتر جناب محترم راهنماي استاد زحمات از تا ميدانم لازم خود بر الهي، سپاس و حمد از بعد

 راهنمايي نامه پايان اين رسانيدن انجام به در ران م كه نژاد عباس دكتر جناب گرامي مشاور استاد ويژه

 نموده، از خداوند منان آرزوي سلامت و توفيق روزافزون برايشان دارم. تشكر و تقدير كردند،



 

 ~ ز ~

 

  

  
..... مكانيك.... دانشكده .....مكانيك گرايش تبديل انرژيكارشناسي ارشد رشته ............. دانشجوي دوره غزل رجبي خراسانياينجانب .....

 ......دكتر محمد حسنراهنمائي تحتحل مستقيم و معكوس معدالات غير فوريه اي...... دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه ........

  ......متعهد مي شومكيهاني

  توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار استتحقيقات در اين پايان نامه.  

 در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

   ــده ــط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هيچ جا ارائه نش مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون توس

 .است

  و يا  »دانشگاه صنعتي شاهرود«يه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام كل

»Shahrood  University  of  Technology« به چاپ خواهد رسيد. 

  عايت ر پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايح اصلي پايان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 مي گردد.

 اسـتفاده شــده است ضوابط و اصول اخلاقي   )يا بافتهاي آنها(در مواردي كه از موجود زنده  ،در كليه مراحل انجام اين پايان نامه

 .سترعايت شده ا

  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است اصل

 .ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است ،رازداري

  دانشجو يامضا خيتار 

  
  

  

  

   

 تعهد نامه

 مالكيت نتايج و حق نشر

 نرم افزار ها و  ،برنامه هاي رايانه اي ،كتاب ،كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج
ر داين مطلب بايد به نحو مقتضي  .متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد )تجهيزات ساخته شده است

 .توليدات علمي مربوطه ذكر شود

 بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشداطلاعات و نتايج موجود در پايان نامهاستفاده از. 



 

 ~ ز ~

 

 چكيده

 ضرايب كه زماني موارد، برخي در. است شده توصيف سهموي هاي مدل توسط معمولا حرارت انتقال فرآيند

 مي تغيير توجهي قابل طور به حل خواص و ساختار دارد، بستگي حل راه به خود خودي به حرارتي هدايت

 كرده اپيد اهميت اينرسي اندك اندك باشد، كوچك بسيار حرارت انتقال فرآيند شده سپري زمان اگر. كند

 علف در دخيل فيزيكي هاي پديده مثال، عنوان به. شود مي غالب روند گرمايي انرژي انتقال موجي ماهيت و

 كه تاس شده داده نشان. باشند مي پيچيده بسيار جامد، مواد با كوتاه العاده فوق ليزري پالس انفعالات و

 چنين براي. نيست دقيق كافي اندازه به است، فوريه قانون اساس بر كه دما، دو سهمي كلاسيك مدل

 عددي هاي الگوريتم ساخت براي توان مي را استراتژي چند.  است شده پيشنهاد هذلولي مدل مواردي،

 .نمود استفاده هذلولي حرارت انتقال هاي مدل هاي حل راه يافتن جهت
 مكان و زمان از تابعي عنوان به كامل طور به سطح روي بر)  دما توزيع يا گرما شار(  مرزي شرايط اگر

 حرارت انتقال معادله حل با توان مي را شي داخل در دما توزيع ،)Well-posed( باشند شده شناخته

 طور هب توان نمي را حرارت انتقال عملي موارد از بسياري ناشناخته، مرزي شرايط به توجه با اما. نمود تعيين

. نمود حل معكوس تحليل و تجزيه با توان مي را Ill-posed مسائل. نمود حل) Ill-Posed(  مستقيم

 جسم داخل در حرارت درجه تغيير از استفاده) IHCP( معكوس حرارت انتقال مسائل حل براي روش يك

 .باشد مي دما توزيع و سطحي حرارت شار مشتق آوردن بدست جهت
) CGM( مزدوج گراديان روش از استفاده با بعدي تك معكوس گرمايي هدايت مسئله يك نامه پايان اين در

 و گيري اندازه دماي بين اختلاف مربعات مجموع رساندن حداقل به اساس بر CGM روش. است شده حل

 روش از حاصل نتايج از تجربي، حرارت درجه آوردن بدست منظور به. باشدمي شده محاسبه حرارت درجه

 دست به براي الذكر فوق روش شود مي ثابت. شود مي استفاده خطا نرمال توزيع يك كردن اضافه با تحليلي

 شرايط وجود به توجه با سطح حرارتي شار مستقيم گيري اندازه كه هنگامي ويژه به حرارت، درجه آوردن



 

 ~ ز ~

 

 از ييك در معلوم حرارتي شار يك از استفاده با ابتدا.  است، قدرتمند و مفيد بسيار ميباشد، دشوار كار

 يحرارت شار روش اين از استفاده با سپس و تاييد شده استفاده مزدوج گراديان روش اعتبار جسم، مرزهاي

 دقت و كارايي بررسي براي. شد خواهد زده تخمين شود،مي جسم داخل مطلوب دماي توزيع به منجر كه

 قابليت شده استفاده روش كه دهدمي نشان آمده بدست نتايج. است شده بررسي آزمون مسائل الگوريتم اين

  .دارد ورودي هاي داده در اغتشاش وجود با حتي را مطلوب دماي كنترل

  فوريه، گراديان مزدوج الحاقي آناليز معكوس، هدايت حرارتي غير :كلمات كليدي

   



 

 ~ ز ~

 

  ليست مقالات مستخرج

ارسال  ،تخمين شار مرزي حرارتي با استفاده از روش گراديان مزدوج جهت كنترل دماي سطح .1

    شده براي مجله مهندسي مكانيك مدرس



 

 ~ ز ~

 

  ھاشکلفھرست 

 48 جايي حرارتيهدايت هذلولي و سهموي با شرط مرزي جابه-1-2شكل 

همگرايي جوابهاي معادلات هدايت حرارت هذلولي و سهموي با شرط مرزي  2-2شكل 
 جايي حرارتيجابه

48 

 50 اثرات شرط مرزي تابش بر هدايت هذلولي -3-2شكل 

 55 سازي تابع هدفنمودار روند بهينه 1-3شكل 

 57 هاي سريع افزايشجهت 2-3شكل 

 66 مينيمم يك تابع درجه دوم در يك مرحله با روش نيوتن 3-3شكل 

 79 نمايي از شكل فيزيكي مسئله -1-4شكل 

 σ = 0 89،1مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 1-5شكل 

 σ = 0 90،1مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 2-5شكل 

 σ = 0 90 ،1و دقيق، مثال  ينيتخم مقايسه شار حرارتي – 3-5شكل 

 91 لگاريتمي –بي بعد، ب  - الف ،σ  =0 ،1منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 4-5شكل 

 σ = 10 91، 1مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 5-5شكل 

 σ = 10 92،1مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 6-5شكل 

 σ = 10 92،1و دقيق، مثال  ينيتخم مقايسه شار حرارتي – 7-5شكل 

 93 يتميلگار -بي بعد، ب  -الف  ،σ  =10 ،1منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 8-5شكل 

 σ = 20 93،1مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 9-5شكل 

 σ = 20 94 ،1مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 10-5شكل 

 σ = 20 94،1و دقيق، مثال  ينيتخم مقايسه شار حرارتي – 11-5شكل 

 95 لگاريتمي –بي بعد، ب  -الف  ،σ  =20 ،1منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 12-5شكل 

 σ = 0 96،2مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 13-5شكل 

 σ = 0 96 ،2مثال  ،منحني كانتور دماي تخمين زده شده و دقيق – 14-5شكل 

 σ = 0 97،2و دقيق، مثال  ينيتخم مقايسه شار حرارتي – 15-5شكل 



 

 ~ ز ~

 

 97 لگاريتمي -بي بعد، ب  -الف  ،σ  =0، 2منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 16-5شكل 

 σ = 10 98،2مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 17-5شكل 

 σ = 10 98 ،2مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 18-5شكل 

 σ = 10 99،2و دقيق، مثال  ينيتخم مقايسه شار حرارتي – 19-5شكل 

 99 لگاريتمي -بي بعد، ب  -الف  ،σ = 10 ،2، مثال منحني تغييرات تابع هدف – 20-5شكل 

 σ = 20 100،2مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 21-5شكل 

 σ = 20 100 ،2مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 22-5شكل 

 σ = 20 101،2و دقيق، مثال  ينيتخم مقايسه شار حرارتي – 23-5شكل 

 101 لگاريتمي –بي بعد، ب  -الف  ،σ  =20 ،2منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 24-5شكل 

 σ = 0 103،3مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 25-5شكل 

 σ = 0 103 ،3مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 26-5شكل 

 σ = 0 104،3و دقيق، مثال  ينيتخم مقايسه شار حرارتي – 27-5شكل 

 104 لگاريتمي -بي بعد، ب  -الف  ،σ  =0 ،3منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 28-5شكل 

 σ = 10 105،3مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 29-5شكل 

 σ = 10 105،3مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 30-5شكل 

 σ = 10 106،3و دقيق، مثال  ينيتخم مقايسه شار حرارتي – 31-5شكل 

 106 لگاريتمي -بي بعد، ب  -الف  ،σ  =10 ،3منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 32-5شكل 

 σ = 20 107 ،3مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 33-5شكل 

 σ=20 107 ،3مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 34-5شكل 

 σ = 20 108،3مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  – 35-5شكل 

 108 لگاريتمي –بي بعد، ب  -الف  ،σ  =20 ،3منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 36-5شكل

 σ = 0 112،1مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  – 37-5شكل 

 σ = 0 112 ،1مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 38-5شكل 

 σ 113 0= ،1 مثال ،منحني كانتور دماي تخمين زده شده و دقيق – 39-5شكل 



 

 ~ ز ~

 

 113 لگاريتمي –بي بعد، ب  -الف  ،σ  =0 ،1منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 40-5 شكل

 σ = 5 114 ،1مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  – 41-5شكل 

 σ = 5 114 ،1مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 42-5شكل 

 σ = 5 115، 1مثال  ،منحني كانتور دماي تخمين زده شده و دقيق – 43-5شكل 

 115 لگاريتمي –بي بعد، ب  -، الف σ  =5 ،1منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 44-5 شكل

 σ = 0  116،2مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  – 45-5شكل 

 σ = 0 116 ،2مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 46-5شكل 

 σ = 0 117، 2مثال  ،منحني كانتور دماي تخمين زده شده و دقيق – 47-5شكل 

 117 لگاريتمي –بي بعد، ب  -الف  ،σ  =0 ،2منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 48-5 شكل

 σ = 5  118 ،2مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  – 49-5شكل 

 σ = 5 118 ،2مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 50-5شكل 

 σ = 5 119، 2مثال  ،منحني كانتور دماي تخمين زده شده و دقيق – 51-5شكل 

 119 لگاريتمي –بي بعد، ب  -، الف σ  =5 ،2منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 52-5 شكل

 σ = 0 120 ،3مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  – 53-5شكل 

 σ = 0 120 ،3مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 54-5شكل 

 σ = 0  121، 3مثال  ،منحني كانتور دماي تخمين زده شده و دقيق – 55-5شكل 

 121 لگاريتمي –بي بعد، ب  -، الف σ  =0 ،3منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 56-5 شكل

 σ = 5 122 ،3مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  –57-5شكل 

 σ = 5 122 ،3مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 58-5شكل 

 σ = 5 123، 3مثال  ،منحني كانتور براي دماي تخمين زده شده و دقيق – 59-5شكل 

 123 لگاريتمي –بي بعد، ب  -الف  ،σ  =5 ،3منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 60-5 شكل

 σ = 0  124،4مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  –61-5شكل 

 σ = 0 124 ،4مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 62-5شكل 

 σ= 0 125، 4مثال  ،منحني كانتور دماي تخمين زده شده و دقيق – 63-5شكل 



 

 ~ ز ~

 

 125 لگاريتمي –بي بعد، ب  -، الف σ =0 ،4منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 64-5 شكل

 σ= 5 126 ،4مقايسه شار حرارتي تخميني و دقيق، مثال  –65-5شكل 

 σ = 5 126 ،4مقايسه منحني توزيع دماي تخميني و دقيق، مثال  – 66-5شكل 

 σ= 5 127، 4مثال  ،منحني كانتور دماي تخمين زده شده و دقيق – 67-5شكل 

 127 لگاريتمي –بي بعد، ب  -، الف σ =5 ،4منحني تغييرات تابع هدف، مثال  – 68-5 شكل

  

   



 

 ~ ز ~

 

  ھاجدولفھرست 

 بهينه سازي روشهاي دسته بندي 1-3جدول 
45  

 اطلاعات كلي مثال هاي عددي تست شده 1-5جدول 
109 

  خلاصه اطلاعات كلي مثال هاي عددي تست شده  2-5جدول 
281  

    



 

 ~ ز ~

 

  

  نماد شناسی

  c  ظرفيت گرمايي
  J  تابع هدف

  J  گراديان تابع هدف
 k  هدايت گرمايي

  P  جهت نزول
 q  شار حرارتي سطحي
 T  دماي محاسبه شده

 T  تابع حساسيت
  Y  دماي اندازه گيري شده

  يونانعلائم ي
   مقدار كوچك شرط همگرايي

    پخشندگي گرمايي
    زمان آسايش حرارتي

  انحراف معيار استاندارد
  عدد تصادفي

    ضريب الحاقي
   گام جستجو

    چگالي
   بالانويس

   مقدار تخمين زده شده
 

 

 

  



~ ١ ~ 
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