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چͺیده
نوسانͬ رفتار با بیضوی جزیͬ دیفرانسیل معادلات عددی حل برای را موثر و روشجدید دو
دو در روش�ها این مͬ�کنیم. ارائه لژاندر و هار موج�ͷهای اساسروشهم�محلͬ بر نوسانͬ غیر و
به دوم، مرحله�ی در و مͬ�بریم کار به را هار موج�ͷهای اول، مرحله�ی در مͬ�شوند؛ مطرح مرحله
سپس مͬ�کنیم. هار موج�ͷهای جایͽزین را لژاندر موج�ͷهای بالاتر، دقت آوردن بدست منظور
موج�ͷهای هم�محلͬ روش و هار موج�ͷهای هم�محلͬ روش عملͺرد از مقایسه�ای آنالیز ͷی
روش با را لژاندر موج�ͷهای هم�محلͬ روش عملͺرد این، بر علاوه مͬ�دهیم. انجام را لژاندر
این مͬ�کنیم. مقایسه سینͷ-گالرکین روش و شبͺه بدون روش ، درجه�دو اسپلاین- هم�محلͬ
است. چندگانه آنالیز قالب در که دارد بالاتری دقت لژاندر، ͷموج که مͬ�دهد نشان آنالیز
روش که مͬ�نماییم مشاهده روش�ها، این روی بر عددی مثال�های از حاصل نتایج از سرانجام

دارند. بهتری دقت پایه�ای، مشͺلات انواع برای لژاندر موج�ͷهای اساس بر
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صدیقͬ سمیه بیضوی مرزی مقدار مسایل عددی حل برای موج�ͷها هم�محلͬ روش�های

චاری... ণپاس໋�
و شد رهنمون�مان دانش و علم طریق به و بخشید هستͬ�مان که را یͺتا پروردگار بͬ�کران سپاس
ساخت. روزی�مان را معرفت و علم از خوشه�چینͬ و نمود دانشمفتخرمان و علم رهروان همنشینͬ به

آقای جناب پرمایه�ام، و دانشمند راهنمای استاد بͬ�دریغ زحمات از فراوان سپاس و تشͺر با
گرانقدرم، مشاور استاد ارزشمند راهنمایͬ�های از بیͺران امتنان با و عباس�بندی، سعید پروفسور
این رساندن انجام به بزرگواران دو این حضور بدون ͷبͬ�ش که شیوانیان، الیاس دکتر آقای جناب

مͬ�نمود. مشͺل مجموعه،
، تربیت و تعلیم جام نوش جرعه پیوسته که عزیزم بسیار مادر و پدر خدمت فراوان درود و تقدیر با
مشͺلات و ها سختͬ در من راه روشنͽر وجودشان چراغ همواره و بوده�ام آنها انسانیت و فضیلت

است. بوده
نمودند. یاری مهم این رساندن انجام به در مرا نوعͬ به که کسانͬ همه�ی خدمت خالصانه تشͺر با و
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چͺیده
(EPDE) ١ بیضوی جزیͬ دیفرانسیل معادلات عددی حل برای را موثر و جدید روش دو

مͬ�کنیم. ارائه ٢ لژاندر و هار موج�ͷهای هم�محلͬ روش اساس بر نوسانͬ غیر و نوسانͬ رفتار با

در و مͬ�بریم کار به را هار موج�ͷهای اول، مرحله�ی در مͬ�شوند؛ مطرح مرحله دو در روش�ها این

هار موج�ͷهای جایͽزین را لژاندر موج�ͷهای بالاتر، دقت آوردن بدست منظور به دوم، مرحله�ی

مͬ�کنیم.

موج�ͷهای هم�محلͬ روش و هار موج�ͷهای هم�محلͬ روش عملͺرد از مقایسه�ای آنالیز ͷی سپس

روش با را لژاندر موج�ͷهای هم�محلͬ روش عملͺرد این، بر علاوه مͬ�دهیم. انجام را لژاندر

مͬ�کنیم. مقایسه ۵ سینͷ-گالرکین روش و ۴ شبͺه بدون روش ، ٣ �دو درجه اسپلاین هم�محلͬ

است. تابع ۶ چندگانه آنالیز قالب در که دارد بالاتری دقت لژاندر، ͷموج که مͬ�دهد نشان آنالیز این

بر روش که مͬ�نماییم مشاهده روش�ها، این روی بر عددی مثال�های از حاصل نتایج از سرانجام

دارند. بهتری دقت پایه�ای، مشͺلات انواع برای لژاندر موج�ͷهای اساس

کلیدی: کلمات

مساله�ی هلم�هلتز، معادله�ی لژاندر، موج�ͷهای هار، موج�ͷهای بیضوی، جزیͬ دیفرانسیل معادله

عددی روش مرزی، مقدار

١elliptic partial differential equations
٢Haar and legendre wavelets
٣quadratic spline collocation method
۴meshless method
۵Sinc-Galerkin
۶multi-resolution analysis
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پیش�گفتار
این در است. شده گردآوری (Aziz, Islam, Sarler,٢٠١٢) مقاله�ی براساس پایان�نامه این

معادله جواب آوردن بدست برای را لژاندر و هار موج�ͷهای براساس عددی روش دو پایان�نامه،

مͬ�کنیم: پیشنهاد زیر (EPDE) ٧ بیضوی جزیͬ دیفرانسیل

a١(x, y)
∂٢u

∂x٢ + a٢(x, y)
∂٢u

∂y٢ + a٣(x, y)
∂u

∂x
+ a۴(x, y)

∂u

∂y
+ a۵(x, y)u = f(x, y),

تعریف دامنه�ی مͬ�باشند. ثابتͬ مقادیر یا هستند y و x از توابعͬ f و a۵ و a۴ و a٣ و a٢ و a١ که

است. [٠,١]× [٠,١] شده داده EPDE

ͬͺفیزی فرآیند�های دارند. وجود پایه علوم و مهندسͬ علوم در �EPDEها از زیادی کاربرد�های

ندارند وجود یا �EPDEها تحلیلͬ جواب شوند. طراحͬ EPDE از استفاده با مͬ�توانند بسیاری

است. دشوار بسیار آن�ها کردن پیدا یا و

روش�های شامل که است شده ارائه �EPDEها عددی جواب محاسبه�ی برای کارآمد روش چندین

هم�محلͬ روش�های ،(Y ang, Zheng,Maio, Sima,٢٠٠٩)-(Fasshaure,٢٠٠٧) ٨ شبͺه بدون

،(Abushama,Bialecki,٢٠٠٨)-(Fairweather,Karageorghis,Maak,٢٠١١) ٩ اسپلاین

،(Singer, Turkel,٢٠٠۶)-(Britt, Tsynkov, Turkel,٢٠١٠) ١٠ تفاضلاتمتناهͬ روش�های

١٢ دامنه �سریع� تجزیه روش ،(Dahmen,Kurdila, Oswald,١٩٩٧) ١١ متناهͬ عناصر روش

(Alonso,Bowers,٢٠٠٩) ١٣ روشسینͷ-گالرکین ، (Maleknejad, Lotfi,Mahdiani,٢٠٠٧)
٧elliptic partial differential equations
٨meshless methods
٩spline collocation methods
١٠finite-differences methods
١١finite elements methods
١٢fast domain decomposition method
١٣Sinc-Galerkin



صدیقͬ سمیه بیضوی مرزی مقدار مسایل عددی حل برای موج�ͷها هم�محلͬ روش�های
مͬ�شوند. (Gobbi, Spigler,٢٠١١) ١۴ �ͬͽخودهمبست موج�ͷهای روش�های و

براساس که مͬ�شود پیشنهاد هم�محلͬ روش�های قالب در پایان�نامه این در جایͽزین راه�حل ͷی

است. بعدی دو �EPDEهای از کلͬ نوع عددی حل برای لژاندر و موج�ͷهای�هار

مرجع در مͬ�توان را کاربرد�ها این از نمونه�ای دارند. تقریب نظریه�ی در زیادی کاربردهای موج�ͷها

انتͽرال معادلات عددی برایحل موج�ͷها کرد. مشاهده (Dahmen,Kurdila, Oswald,١٩٩٧)

معادلاتدیفرانسیل و جزیͬ دیفرانسیل� معادلات� معمولͬ، معادلاتدیفرانسیل عددی، انتͽرالͽیری و

،(Diaz,Martin, V ampa,٢٠٠٩) در ١۵ دابیشز شامل مثال�هایͬ مͬ�شوند. استفاده کسری جزیͬ

،(Dehghan, Lakestani,٢٠٠٨) در ١٧ B-�اسپلاین ، (Zhu, Lei, Pan,١٩٩٧) در ١۶ لیماری باتل

،(Islam,Aziz,Haq,٢٠١٠) در موجͷهار ، (Babolian, Fattahzadeh,٢٠٠٧) در چبیشف١٨

لژاندر ͷموج و (Chen,Hsiao,١٩٩٧) و (Leptik,٢٠٠٧) ،(Islam,Aziz, Sarler,٢٠١٠)

شده�اند. بیان (Lepik,٢٠٠٧) و (Banifatemi,Razzaghi, Y ousefi,٢٠٠٧) در

کاربردهایͬ گرفته�اند. قرار بسیاری پژوهشͽران توجه مورد محاسباتͬ سادگͬ دلیل به هار موج�ͷهای

، (Hsiao,Wang,٢٠٠١) ،(Chen,Hsiao,١٩٩٧) ، (Leptik,٢٠٠٧) در مͬ�توان را آنها از

کرد. مشاهده (Babolian, Shshsawaran,٢٠٠٩) ، (Leptik,٢٠٠۶)

پایه�ی توابع بعنوان لژاندر چندجمله�ای�های که هستند موج�ͷها از دیͽری نوع لژاندر موج�ͷهای�

، کمتر هم�محلͬ نقاط تعداد برای و دارند خوبͬ درونیابͬ ویژگͬ�های موج�ͷها این مͬ�باشند. آنها

(Sadek,Abualrub,٢٠٠٧) در عددی تقریب�های در لژاندر موج�ͷهای از کاربردهایͬ دقیق�ترند.

است. شده ارائه (Maleknejad, Shorabi,٢٠٠٧) و
١۴autocorrelation-based wavelet
١۵Daubechies
١۶Battle-Lemarie
١٧B-spline
١٨Chebyshev

٢



صدیقͬ سمیه بیضوی مرزی مقدار مسایل عددی حل برای موج�ͷها هم�محلͬ روش�های
درصدد ما مͬ�شوند. استفاده بعدی ͷی مرزی مقدار مسایل عددی حل برای فقط هار موج�ͷهای

عددی جواب ͷی کردن پیدا برای هار موج�ͷهای جای به لژاندر موج�ͷهای از که هستیم آن

لژاندر، موج�ͷهای اساس بر جدید رویͺرد کنیم. استفاده بعدی دو بیضوی مرزی مقدار مسایل

(به مͬ�دهد نشان را عددی روش�های دیͽر و هار موج�ͷهای به نسبت یافته بهبود دقت ͷی

و (Alonso,Bowers,٢٠٠٩) ، (Fairweather,Karageorghis,Maack,٢٠١١)

شود). مراجعه (Maleknejad, Lotfi,Mahdiani,٢٠٠٧)

است: زیر شرح به پیشنهادی روش مزیت�های

بنابراین مͬ�برند. بͺار را ٢٠ ساده جعبه توابع ، (HWCM) ١٩ هار ͷموج هم�محلͬ روش الف)

دارد. کمتری دستͬ عملیات و است آسان هار، موج�ͷهای اساس بر عددی روش کردن فرموله

٢١ لژاندر موج�ͷهای هم�محلͬ روش لژاندر، موج�ͷهای بهتر تقریبͬ ویژگͬ�های علت به ب)

مͬ�دهد. روش�ها دیͽر و HWCM به نسبت دقیق�تری جواب (LWCM)

مͬ�کنند. حفظ خود به مربوط مشتق�های حل برای را دقت LWCM و HWCM روش دو هر ج)

آسان �EPDEها در مرزی شرایط از مختلفͬ انواع در LWCM و HWCM روش کاربردهای د)

مͬ�باشند. دقیق آنها نتایج و است

معرفͬ دوم فصل اولیه، تعاریف اول فصل است؛ شده ارائه فصل چهار در پایان�نامه این

و لژاندر و هار موج�ͷهای اساس بر هم�محلͬ روش�های سوم فصل لژاندر، و هار موج�ͷهای

عددی. نتایج چهارم فصل

١٩Haar Wavelet Collocation Method
٢٠simple box functions
٢١Legendre Wavelet Collocation Method

٣



١ فصل

اولیه مفاهیم و تعاریف


