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  گفتار پيش

  

هاي  هاي نيمه تحليلي جديد به حل حالت ايم تا با استفاده از روش در اين رساله سعي كرده

معادلاتي از قبيل  معادلات ديفرانسيل منفرد مقدار اوليه . متنوعي از معادلات ديفرانسيل بپردازيم

هاي  جبري را با روش –جبري و معادلات ديفرانسيل جزيي  –نسيل امقدار مرزي، معادلات ديفريا 

روش آدوميان، روش تكرار وردشي و روش اختلال هموتوپي مورد بررسي قرار  از قبيلنيمه تحليلي 

راري استفاده از روش تك ياها مثل تعريف يك عملگر جديد  در اين روش يايم و با ايجاد تغييرات داده

  .ايم ها ارايه كرده پيشنهادشده توسط گژي و جعفري اصلاحات جديدي روي اين روش

ها از ابتداي پيدايش  به سير تحول اين روش  هشدبه اين منظور در اين مبحث سعي 

  . ميهها را مورد بررسي قرار د آنتاكنون پرداخته و تاريخچه مختصري از 

  روش تجزيه آدوميان

توسط  1981شود در سال  براي اختصار روش تجزيه نيز ناميده مي يهكه گاروش تجزيه آدوميان 

چ احتياجي به گسسته يوان يك روش نيمه تحليلي كه در آن هعن جورج آدوميان ارايه شد و به

  .رو شد سازي نيست با استقبال وسيعي در بحث معادلات ديفرانسيل روبه

شود و  سادگي محاسبه ميش به جملاتيك سري كه  صورت بهاين روش، جواب را 

كار  را بدون استفاده از مفروضات محدود كننده به توان آن دهد و مي همگرايي سريعي دارد ارايه مي

  .برد

اين روش در اوايل پيدايش توسط جورج آدوميان براي حل معادلات عملگري تصادفي 

از اولين ]. 15، 16[الب دو كتاب و چند رساله شرح داده شدقاستفاده قرار گرفت و در مورد 

توسط موناكو و اي كه  توان به مقاله ميمقالاتي كه بعد از پيدايش روش آدوميان به چاپ رسيد 

در آن روش تجزيه آدوميان با روش اختلال براي كه . اشاره نمود منتشر شد 1985بلومو در سال 

شان دهنده برتري روش ن آن نتايج و تب بالاتر مورد مقايسه قرار گرفتحل معادلات تصادفي از مرا

  .]33[تجزيه بر روش خسته كننده اختلال بود
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چرولت موفق شد همگرايي روش آدوميان را مورد بررسي قرار  1989اولين بار در سال 

هاي بعد توسط محققين  تر در مورد همگرايي در سال هاي كامل ولي بحث] 49[دهد

  .ارايه شد] 50[از جمله خود چرولت  ]108،102[مختلفي

كارهاي زيادي روي روش آدوميان صورت نگرفت  1997تا  1990هاي  در فاصله سال

ولي يكي از تحولات اساسي روي روش ) هاي بعدتر از آن انجام شده است البته اين مقايسه با سال(

يان به حيطه مها اتفاق افتاد و اين اتفاق چيزي نبود جز راه يافتن روش آدو تجزيه در همين سال

 با ورود اين روش به حيطه مسايل غيرخطي. صورت گرفت 1992طي كه در سال مسايل غيرخ

به ميان  مسالهدوميان براي نمايش جملات غيرخطي موجود در آهاي  اي سخن از چندجملهكم  كم

 ارايهعلاوه بر روشي كه آدوميان  ابع استوار بودند ووبسط تيلور ت اساسها بر  اي اين چندجمله. آمد

تر در  بحث مفصل ].39، 173، 182[انجام شد  ها ها كارهاي زيادي براي محاسبه آنبعد ،بود  كرده

ها در حل معادلات  ها و استفاده از آن اي دست آوردن اين چندجمله بهروش مورد نحوه نمايش، 

  .ديفرانسيل در فصل اول بيان شده است

هاي جورج آدوميان و  مقالهتوان به  از جمله كارهاي صورت گرفته در اين فاصله زماني مي

هايي از  ، اصلاحيه]19[حل مسايل خطي و غيرخطي مرزي، ]17[همكارانش در حل مسايل فيزيكي

و نوشتن كتابي در باب حل مسايل خاصي از ] 20[ روش تجزيه براي حل مسايل منفرد مرتبه دو

هاي  دستگاه حل. نموداشاره ] 18[هاي آدوميان اي فيزيك به روش تجزيه و معرفي چندجمله

نيز ] 169[و اصلاح روش آدوميان براي حل معادلات شامل راديكال] 150[ديناميكي غيرخطي 

  .آدوميان به چاپ رسيدنداز دي غير افراها توسط  ازجمله مقالاتي بودند كه در اين سال

. گرفتانجام  توسط وزواز بين روش آدوميان و روش سري تيلور اي مقايسه 1998در سال 

رود و نتايج قابل قبولي را با  كار مي داد كه روش تجزيه به آساني به ميها نشان  اين بررسي

به مساله كند، در حالي كه روش سري تيلور مشكلات محاسباتي فراواني را  تكرارهاي كم توليد مي

باعث هاي وزواز در روش آدوميان بود و اين كار  اين ازجمله اولين مقاله. ]171[كند تحميل مي
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چون در آن زمان روش تيلور روش مقبولي براي حل معادلات  ،آدوميان شدروش محبوبيت بيشتر 

  .ديفرانسيل بود

بعد از اين وزواز كارهاي زيادي در زمينه روش آدوميان و اصلاحات آن انجام داد كه از جمله اين 

  :زير اشاره كرد دتوان به موار كارها مي

هاي آدوميان در سال  اي دست آوردن چندجمله ساده براي بهساختن يك الگوريتم جديد و 

، تعريف يك عملگر ]179[2000، حل مسايل مقدار مرزي از مراتب بالا در سال ]173[2000

دست  ، تعريف يك الگوريتم جديد براي به]174[2001امدن در سال  -جديد براي حل مسايل لين

جديد عملگر  عريف يك، ت]176[2001ال هاي مسايل مقدار مرزي غيرخطي در س آوردن جواب

 -و معادلات امدن] 175[2002راي حل معادلات بيشتري از مسايل مقدار اوليه منفرد در سال ب

  .... و ] 178[2005فاولر وابسته زماني در سال 

 2001در سال  ،ترين كارهاي وزواز در روش تجزيه تعريف يك عملگر جديد يكي از اصلي

با تعريف اين عملگر روش آدوميان وارد . بود 2فرد مرتبه ز معادلات منبراي حل حالت خاصي ا

. مرحله جديدي شد كه در آن سرعت همگرايي به سمت جواب واقعي مساله مورد توجه قرار گرفت

اي شد براي تعريف عملگرهاي جديد در حل مسايل مقدار اوليه يا مسايل  اين كار وزواز پيش زمينه

هاي اصلاح شده به سمت جواب واقعي را  آن بتوان سرعت همگرايي روشمقدار مرزي تا با كمك 

  .افزايش داد

در  .را نقطه عطف ديگري در روش آدوميان ناميد 2005و  2004هاي  سالاما شايد بتوان 

  .تبر به چاپ رسيددر مجلات مع مذكورروش باب مقاله در  100اين دو سال بيش از 

، 135[هاي معادلات ديفرانسيل غيرخطي دستگاه، ]110، 177[معادلات ديفرانسيل منفرد

، مسايل مقدار ]28[، معادلات انتگرال]168[، معادلات ريكاتي]183[، معادلات فيشر]40

ها با  در اين سالاز جمله معادلاتي هستند كه ... و ] 125[هاي معادلات جبري دستگاه ،]37[مرزي

   .آدوميان مورد بررسي قرار گرفتند استفاده از روش
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افراد بسياري پا به عرصه روش آدوميان براي حل معادلات ديفرانسيل  2005بعد از سال 

جمله اين از . سزايي در اصلاح روش آدوميان داشتند نقش بهگذاشتند و با تعريف عملگرهاي جديد 

ار، سعيد زجعفر بي آمهدي دهقان، اسماعيل بابليان، توان از  ميدر كشورمان افراد 

  .دنام برحسيني  محمد مهدي و ،حسين جعفريعباسبندي

معادلات ديفرانسيل را با استفاده از روش آدوميان حل كرد كه از جمله برخي از حسيني 

از ]. 103، 104[معادلات ديفرانسيل جبري خطي و غيرخطي اشاره كردبه توان  اين معادلات مي

ش آدوميان تعريف يك عملگر جديد براي حل مسايل مقدار اوليه رو ديگر كارهاي انجام شده روي

سرعت همگرايي اين روش  ] 107، 108[با تعريف اين عملگر و اثبات همگرايي آن. بوددوم مرتبه 

ر د. بودتري از عملگر وزواز  عملگر حالت كلياين در واقع . يافتافزايش  2براي حل معادلات مرتبه 

  ].105، 106[دش ادهل مسايل مقدرا اوليه منفرد در حالت كلي تعميم دملگر جديد  براي حعادامه 

معادلات حل را براي با تعريف عملگرهاي جديد اين روش  يهاي اخير افراد در سال

توان تعريف يك عملگر جديد براي حل مسايل مقدار مرزي را  از جمله مي كه ندا هكار برد ديگري به

  .]123[بيان نمود

  تكرار وردشيروش 

، براي اولين بار در سـال  شود يك روش نيمه  تحليلي ياد مي كه از آن به عنوان تكرار وردشيروش 

اين روش در واقع تعميمـي  ]. 83، 100،84[ي معرفي شد ختوسط يك محقق چيني به نام  1998

  ].111[شده است  ارايهتوسط اينكوتي  1978لاگرانژ است كه در سال عمومي  گراز روش ضرب

خيلي مـورد اسـتقبال    2005تا  1998هاي  اين روش در اوايل پيدايش در فاصله بين سال

شايد يكي از دلايل اصلي اين ناكامي عدم شـناخت كـافي از ايـن ابـزار قـوي در حـل       . قرار نگرفت

  . ها بود توجه بيش از حد محققين به روش آدوميان در اين سال همچنينمعادلات ديفرانسيل و 

هايي است كه  ها به آن اشاره كرد مقاله توان در حد فاصل اين سال يي كه ميازجمله كارها

و  خـي توسـط   ]97[امـدن  -معادلات لـين  و ]98[هاي معادلات ديفرانسيل معمولي در حل دستگاه

  .منتشر شده است] 11[توسط ابدو و سليمان حل معادلات برگر 
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هـا   در اين سـال . باشد مي هاي شكوفايي روش تكرار وردشي سال 2007و  2006هاي  سال

مقالات بسيار زيادي در باب مقايسه روش تكـرار وردشـي بـا روش آدوميـان بـراي حـل معـادلات        

ها باعث شد تـا محققـين از روش تكـرار وردشـي      اين مقايسه]. 172،44[ديفرانسيل به چاپ رسيد

  .رنگ شودكمكم استفاده از روش آدوميان  براي حل معادلات بيشتري استفاده كنند و كم

ــوج  ــا و م ــادلات گرم ــر]30[حــل مع ــادلات برگ ــلي -، مع ــادلات ، ]136،32،31[هكس مع

، مسايل مقدار مرزي ]1[معادلات ديفرانسيل جزيي غير خطي،  ]3[معادلات ريكاتي ،]137[هلمهلز

از جمله معـادلاتي  ... و ] 181[Kdv، معادلات ]143[، معادلات ديفرانسيل كسري]124[اي دونقطه

  .ها با روش تكرار وردشي مورد بررسي قرار گرفتند ر اين سالبودند كه د

هاي اخير نيز مقالات فراواني در مورد اين روش و همگرايـي آن بـه چـاپ رسـيده      در سال

و  دهقـان مهـدي  توان به  كه از جمله اين افراد مي اند است و افراد زيادي روي اين موضوع كار كرده

ــاران وي  ــرد همك ــاره ك ــدي . اش ــان مه ــا  دهق ــل مس ــر ح ــلاوه ب ــيع ــادلات ]57[يل كش                 ، مع

         .داارايه د ]167[يك اثبات همگرايي براي روش تكرار وردشي... و ] 155[نوردوگ - نيكلا

  روش اختلال هموتوپي 

توسط  1997به عنوان يك روش نيمه تحليلي براي اولين بار در سال نيز روش اختلال هموتوپي 

هموتوپي در توپولوژي ارايه  و مفهومهاي اختلال  با تركيب روش خييك رياضيدان چيني به نام 

غيرخطي به يك  ي همسالوجود پارامتر اختلال با تبديل   اين روش بدون اتكا به. ]80،79[گرديد

  .كند را در قالب يك سري همگرا محاسبه مي مسايلگونه خطي، جواب اين  ي هفرم ساد

 2005تا  1997هاي  روش اختلال هموتوپي نيز مانند روش تكرار وردشي در بين سال  

شايد غير از دلايلي كه براي روش تكرار . نداشت و مورد توجه قرار نگرفت يهرشد قابل توج

  .نيز اشاره كرد خيتوسط  1998توان به ايجاد روش تكرار وردشي در سال بوردشي اشاره شد 

در باب كه توان به مقالاتي  ها به چاپ رسيدند مي از جمله مقالاتي كه در فاصله اين سال  

همچنين در اين  ]. 82-92،89،86-96،94[چاپ شدند اشاره كرد خينحوه انجام روش توسط 
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ارايه شد و مبتكرين اين ] 131،129[ليز هموتوپي توسط ليائوها روشي جديد به اسم روش آنا سال

  .]130،87[روش ديگري پرداختندبا در مقالات مجزايي به توصيف روش خود و مقايسه  ها طرح

هاي شكوفايي روش اختلال  سال 2007و  2006هاي  همچون روش تكرار وردشي سال   

در باب مقايسه روش اختلال هموتوپي با  ها مقالات بسيار زيادي در اين سال. باشد هموتوپي مي

  ].6،2-8[روش تكرار وردشي و روش آدوميان براي حل معادلات ديفرانسيل به چاپ رسيد

معادلات ، ]12[حساب تغييراتمسايل ، ]144[ريكاتي، معادلات ]70،60[انتگرالمعادلات   

ديفرانسيل معادلات  ،]170،13[، معادلات ديفرانسيل كسري]34[ديفرانسيل دافينگ

معادلات  ،]41[Z.Kمعادلات  ،]157[معادلات ديفرانسيل تاخيري ،]142[غيرخطي

Kdv]165،148[، معادلات ديفرانسيل جزيي]معادلات ديفرانسيل ]59،43،42 ،

ها با  از جمله معادلاتي بودند كه در اين سال... و   ]91[مسايل مقدار مرزي ،]149،52،51[منفرد

  .د بررسي قرار گرفتندي موراختلال هموتوپروش 

معادلات ديفرانسيل استفاده انواع گوناگوني از براي حل در دو سال اخير روش اختلال هموتوپي 

  .شده است

هاي اين رساله بدان  چه كه در فصل دانيم تا مختصري از آن اين مبحث لازم مي يدر انتها

  :  ايم را بيان كنيم   پرداخته

م مقدماتي، به بيان معادلات ديفرانسيل معمولي، معادلات يهبعد از بيان تعاريف و مفا :فصل اول 

هاي مورد استفاده در  بعد از آن روش. ايم جبري پرداخته -ديفرانسيل جزيي و معادلات ديفرانسيل

  .ايم توضيح داده ااين رساله را مختصر

مقدار مرزي  وبا تعريف يك عملگر جديد به حل معادلات ديفرانسيل منفرد مقدار اوليه  :فصل دوم

  . ايم پرداخته

يك روش عددي موثر، بر اساس روش تكراري پيشنهادشده توسط گژي و جعفري،  :فصل سوم

  .ايم هبه كار بردنام روش اصلاح شده تكراري را براي حل معادلات تابعي غيرخطي  به
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روش نيمه تحليلي تكرار وردشي را براي حل معادلات ديفرانسيل منفرد امدن فاولر  :چهارمفصل 

  .ايم كار برده جبري به -و معادلات ديفرانسيل جزيي

هاي اصلاح شده  نتايج حاصل از روش. ايم گيري كلي از رساله را ارايه داده يك نتيجه :فصل پنجم

 كارايينتايج نشان دهنده . است  سه قرار گرفتههاي استاندارد آن مورد مقاي در اين رساله با روش

  .هاي پيشنهادي است روش


