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سپاس�گزاري

بر را گرامی اساتید شاگردي فرصت که اوست هم و شد رهنمون دانش راه به مرا که را خدایی سپاس

باشند. جهلم تاریکی بر چراغی تا داشت ارزانی من

کرده�اند، همراهی و یاري رساله این انجام در را من که کسانی کلیه از می�دانم لازم خود بر اینجا در

کردم. کار آن�ها با و گرفتم یاد آن�ها از که خوشحالم و نمایم تشکر

گرامی: استادان از ابتدا در

در و رساله این راهنمایی قبول با که راهنما استاد عنوان به حسینی �مهدي محمد سید دکتر آقاي جناب

را بزرگی افتخار سال چند این طول در ارزشمندشان پیشنهادات و کمک�ها با همیاري، و دلسوزي نهایت

بردارم. گام درست مسیر در شد باعث که ایشان نظر دقت و کردند اینجانب نصیب

مشاور، اساتید عنوان به فاضلی شاهزاده ابوالفضل سید دکتر و مالک (محمد) فرید دکتر آقایان جناب

کشیدند. اینجانب براي که زحماتی و راهنمایی خاطر به

اصل هوشمند رضا محمد دکتر بابلیان، اسماعیل دکتر کرباسی، مهدي سید دکتر آقایان محترم داوران

بزرگی توفیق و ایشان سوي از �نامه پایان این داوري مسئولیت پذیرش خاطر به لقمانی برید قاسم دکتر و

شده�اند. اینجانب پیشرفت باعث که بزرگم استادان و معلمان تمام از هم�چنین نموده�اند. اینجانب نصیب که

اینجانب به شایانی کمک راه این در که همکلاسی و همکار عنوان به جعفري مصطفی دکتر آقاي جناب

نموده�اند.

دریغشان. بی زحمات و دلسوزي�ها خاطر به عباسی�زاده خانم و عابدینی خانم سرکار

مشوق همواره و نموده تحمل را دوران این که فرزندانم و همسرم همقدمی و همراهی از همچنین

داشتند. عهده به را رساله این از بخشی تایپ زحمت که علی پسرم به�خصوص بوده�اند، اینجانب

بوده�اند دانش فراگیري راه در من مشوق بزرگ�ترین که پدرم و همیشگی پشتیبان که مادرم از پایان در

می�شمارم. غنیمت را عزیزان این مهر بی�کران دریاي از قطره هر جبران توفیق و





چکیده
و می�شوند ظاهر فیزیکی مسائل از بسیاري مدل�بندي در جبري - جزیی و عادي جبري - دیفرانسیل معادلات

روش�هاي یافتن اخیر سال�هاي در هستند. مهندسی و علوم مختلف شاخه�هاي در وسیعی کاربردهاي داراي

روش�هاي رساله، این در است. بوده پژوهشگران از بسیاري توجه مورد معادلات این حل براي مناسب

جبري - دیفرانسیل معادلات حل براي هموتوپی اختلال وردشی، تکرار شبه�طیفی، روش شامل نیمه�تحلیلی

اندیس کاهش روش از ابتدا منظور بدین می�شوند. برده کار به غیرخطی و خطی جبري و جزیی و عادي

مناسبی طور به آمده بدست دستگاه سپس می�شود، استفاده هسنبرگ صریح نیمه شکل به معادلات براي

مسئله جواب به همگرا و نامتناهی سري یک مجموع روش�ها این می�شود. حل روش�ها این از بااستفاده

مثال�هاي حل از حاصل عددي نتایج نمود. محاسبه به�راحتی را آن جملات می�توان که می�کند تولید را

مناسب و توانایی نیمه�تحلیلی، روش�هاي از استفاده با بالا اندیس با جبري - دیفرانسیل معادلات مختلف

حل براي قوي ابزارهاي عنوان به می�توانند پیشنهادي روش�ها�ي لذا می�دهند. نشان را روش�ها این بودن

مدل دو هر هم�چنین شوند. گرفته بکار جبري - جزیی دیفرانسیل معادلات و جبري - دیفرانسیل معادلات

شوند. حل روش�ها این با آمیزي موفقیت طور به می�توانند معادلات این غیرخطی و خطی
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پیش�گفتار

جدید تحلیلی نیمه �روش�هاي از استفاده با اندیس، تقلیل روش یک ارایه با تا کرده�ایم سعی رساله این در

جبري - جزیی دیفرانسیل معادلات ادامه در بپردازیم. بالا اندیس با جبري دیفرانسیل- معادلات حل به

داده قرار بررسی مورد هموتوپی اختلال روش و وردشی تکرار روش قبیل از تحلیلی نیمه روش�هاي با را

جعفري و گژي1 توسط شده داده پیشنهاد تکراري روش از استفاده با روش�ها این در تغییراتی ایجاد با و

می�کنیم. مرور را آن�ها از مختصري تاریخچه ابتدا کرده�ایم. ارایه روش�ها این روي جدیدي اصلاحات

سال در بار اولین براي می�شود، یاد تحلیلی نیمه روش یک عنوان به آن از که وردشی تکرار روش

عمومی ضربگر روش از تعمیمی واقع در روش این شد. معرفی خی2 نام به چینی محقق یک توسط 1998

است. شده ارایه اینکوتی4 توسط 1978 سال در که است لاگرانژ3

حل و خی توسط امدن - لین معادلات و معمولی دیفرانسیل معادلات دستگاه�هاي حل در مقالاتی

این مورد در فراوانی مقالات نیز اخیر سال�هاي در است. شده منتشر سلیمان6 و ابدو5 توسط برگر معادلات

افراد این جمله از که کرده�اند کار موضوع این روي زیادي افراد و است رسیده چاپ به آن همگرایی و روش

معادلات کشی، مسایل حل بر علاوه دهقان مهدي کرد. اشاره وي همکاران و دهقان مهدي به می�توان

است. کرده ارایه وردشی تکرار روش براي همگرایی اثبات یک ... و گوردون - کلاین

1gejji

2He

3Lagrange

4Inokuti

5Abdou

6Soliman



یک توسط 1997 سال در بار اولین براي تحلیلی نیمه روش یک عنوان به نیز هموتوپی اختلال روش

این گردید. ارایه توپولوژي در هموتوپی مفهوم و اختلال روش�هاي ترکیب با خی نام به چینی ریاضیدان

این جواب خطی، ساده�ي فرم یک به خطی غیر مساله�ي تبدیل با اختلال پارامتر وجود به اتکا بدون روش

می�کند. محاسبه همگرا سري یک قالب در را مسایل گونه

توسط روش انجام نحوه باب در مقالاتی به می�توان رسیدند چاپ به مورد این در که مقالاتی جمله از
لیائو7 توسط هموتوپی آنالیز روش نام به جدید روشی سال�ها این در هم�چنین کرد. اشاره شدند چاپ خی

دیگري روش�هاي با مقایسه و خود روش توصیف به مجزایی مقالات در طرح�ها این مبتکرین و شد ارایه

. پرداختند

یکی شاید نگرفت. قرار استقبال مورد خیلی 2005 تا 1998 سال�هاي در پیدایش اوایل در روش�ها این

هم�چنین و دیفرانسیل معادلات حل در قوي ابزار�هاي این از کافی شناخت عدم ناکامی این اصلی دلایل از

است. بوده سال�ها این در آدومیان8 روش به محققین حد از بیش توجه

سال�ها این در می�باشد. هموتوپی اختلال و وردشی تکرار روش شکوفایی 2007 و 2006 سال�هاي

براي آدومیان روش با وردشی تکرار روش و هموتوپی اختلال روش مقایسه باب در زیادي بسیار مقالات

کسري، دیفرانسیل ریکاتی، انتگرال، معادلات شامل معادلاتی حل رسید. چاپ به دیفرانسیل معادلات حل

تغییرات، حساب مسایل منفرد، دیفرانسیل جزیی، دیفرانسیل تاخیري، دیفرانسیل غیرخطی، دیفرانسیل

اختلال و وردشی تکرار روش�هاي با سال�ها این در که بودند معادلاتی جمله از ... و مرزي مقدار مسایل

معادلات از گوناگونی انواع حل براي روش دو این اخیر سال دو در گرفتند. قرار بررسی مورد هموتوپی

است. شده استفاده دیفرانسیل

- دیفرانسیل معادلات دستگاه براي گی�یر9 توسط ١٩٨٨ سال در بار اولین براي اندیس تقلیل روش

با می�توان را بالا اندیس با جبري - دیفرانسیل معادلات دستگاه یک روش این در گردید. معرفی جبري

یک به یا ١ اندیس با جبري - دیفرانسیل معادلات دستگاه یک به جبري معادلات از مشتق�گیري تکرار

معادلات دستگاه ناپایداري به منجر روش این اجراي اما کرد. تبدیل معمولی دیفرانسیل معادلات دستگاه

7liao

8Adomian

9Gear
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می�شد. دیفرانسیل

معادلات اندیس تقلیل براي قبل روش با متمایز و ساده روش یک حسینی و بابلیان ،٢٠٠٣ سال در

ندارد. را قبل روش�هاي مشکلات که کردند معرفی را mاندیس به m+ ١ اندیس با جبري - دیفرانسیل

می�کنیم: بیان را پرداخته�ایم بدان رساله این در که چه آن از مختصري اکنون

معادلات شامل معادلات، انواع معرفی براي را نیاز مورد مقدماتی مفاهیم و اولیه تعاریف اول فصل در

- جزیی مشتقات با دیفرانسیل جبري، - دیفرانسیل جزیی، مشتقات با دیفرانسیل معمولی، دیفرانسیل

است. شده بیان جبري - دیفرانسیل معادلات اندیس و جبري

با جبري - دیفرانسیل معادلات اندیس تقلیل براي حسینی و بابلیان روش معرفی به ابتدا دوم فصل در

دیفرانسیل معادلات براي جدید اندیس تقلیل روش یک ادامه در اندیسmمی�پردازیم. +mبه ١ اندیس

دیفرانسیل معادلات حل براي را اندیس تقلیل سپس می�دهیم. ارایه را ١ اندیس به mاندیس با جبري -

می�کنیم. بررسی شبه�طیفی روش با بالا اندیس با جبري -

- دفتردار توسط بار اولین آن اصلی ایده که می�پردازیم تکراري روش یک بیان به ابتدا سوم فصل در

تکراري روش یک سپس است. شده ارایه غیرخطی تابعی معادلات براي 2006 سال در جعفري و گژي

تیلور، بسط و مذکور روش ترکیب با که می�دهیم ارایه جبري - دیفرانسیل معادلات دستگاه حل براي

چند و همگرایی آنالیز ادامه در می�شود. ساخته شده اصلاح تکراري روش �نام به موثرتر الگوریتم یک

معادلات حل براي قوي و مطمئن ابزار یک جدید روش که می�دهند نشان نتایج و می�شوند بررسی مثال

حل براي وردشی تکرار روش روند در چبیشف چندجمله�اي�هاي از ادامه در است. جبري - دیفرانسیل

از استفاده که می�دهد نشان عددي نتایج می�کنیم. استفاده بالا، اندیس با جبري - دیفرانسیل معادلات

است. بوده تیلور چندجمله�اي�هاي� از مفیدتر چبیشف چندجمله�اي�هاي

جبري - جزیی دیفرانسیل معادلات براي مکان اندیسمشتق و زمان اندیسمشتق ابتدا چهارم فصل در

�هم�چنین می�شوند. توصیف فوریه و لاپلاس تبدیلات مفاهیم با ترتیب به اندیس�ها این می�گردند. معرفی

مشتق اندیس و یکنواخت زمان مشتق اندیس زوج با را آن ارتباط و کرده معرفی را اختلال اندیس زوج

تحلیل سپس می�گردد. بررسی PDAE مسئله یک جواب نمایشسازگاري هم�چنین است. شده بیان مکان

متمرکز زمان، در پسرو خطوط، روش توسط خطی (PDAEs) جبري جزیی- دیفرانسیل معادلات عددي
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است. شده بررسی نیکلسون - کرانک روش و (BTCS) مکان در

از وسیع دسته یک حل براي را هموتوپی اختلال و وردشی تکرار تحلیلی نیمه روش�هاي ادامه در

و بوده ساده نسبتاً آن�ها اجراي که می�بریم بکار غیرخطی و خطی جبري - جزیی دیفرانسیل معادلات

روش�هاي با مقایسه در را مذکور روش�هاي کارایی عددي نتایج هستند. مسئله واقعی جواب� به همگرا
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