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  :تقدیم بھ پدر بزرگوار و مادر مھربانم

  

 را خود و خریدند جان بھ را ھا سختی گذشتند، ھایشان خواستھ از کھ ای فرشتھ دو آن
  بلای سپر

  

  . برسم ام ایستاده آن در اکنون کھ جایگاھی بھ من تا کردند ناملایمات و مشکلات

  

  :ھمسرم بھ تقدیم

  

 امنیت و سلامت از سرشار محیطی کھ معرفت و عشق از آکنده قلبی از دانی قدر پاس بھ
  آرامش و

  

  .است آورده فراھم من برای آسایش و

  

  :دلبندم دختر بھ تقدیم و

  

  .است من آرامش او آسایش کھ جانم بخش امید



 
 

 

 تشکر و قدردانی
خدای را کھ سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت ھای او ندانند و  سپاس

  . کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند

بدون شک جایگاه و منزلت معلم، اجّل از آن است کھ در مقام قدردانی از زحمات بی شائبھ ی 

 .او، با زبان قاصر ودست ناتوان، چیزی بنگاریم

کھ تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است کھ ھدف و غایت آفرینش را تامین می کند  اما از آنجایی

من لم " و سلامت امانت ھایی را کھ بھ دستش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفھ و از باب 

 :"یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّھ عزّ و جلّ

ھمواره بر کوتاھی و درشتی من، قلم عفو  کھ... این دو معلم بزرگوارم... ازپدر و مادر عزیزم

کشیده و کریمانھ از کنار غفلت ھایم گذشتھ اند و در تمام عرصھ ھای زندگی یار و یاوری بی 

 چشم داشت برای من بوده اند؛

از استاد با کمالات و شایستھ؛ جناب آقای دکتر محمدعلی فریبرزی عراقی کھ در کمال سعھ 

از ھیچ کمکی در این عرصھ بر من دریغ ننمودند و زحمت صدر، با حسن خلق و فروتنی، 

 راھنمایی این پایان نامھ را بر عھده گرفتند؛

از استاد صبور و با تقوا ، جناب آقای دکتر مجید امیرفخریان ، کھ زحمت مشاوره این پایان نامھ 

 سید؛را در حالی متقبل شدند کھ بدون مساعدت ایشان، این پروژه بھ نتیجھ مطلوب نمی ر

و از استاد فرزانھ و دلسوز؛ جناب آقای دکتر حجت االله ادیبی کھ زحمت داوری این پایان نامھ را 

  متقبل شدند؛ 

  .کمال تشکر و قدردانی را دارم

ھمچنین از ھمسر عزیزم آقای مھندس عباس صیادی کھ در نوشتن برنامھ ھای کامپیوتری مرا 

 .ال تشکر را دارمکم مھسا ، ودختر دلبندم ، راھنمایی کردند

 .، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید باشد کھ این خردترین



 
 

 



 
 

 

  کارشناسی ارشد تعهد نامه اصالت پایان نامه
 

  
اینجانب    مریم محمدي    دانش آموخته مقطع   کارشناسی ارشد نا پیوسته       بـه              

ــجویی ــماره دانش ــا      900805734  ش ــی ک ــته    ریاض ــاریخ             در رش ــه در ت ربردي     ک
-جواب جریان مغناطیسی  هیدرودینامیکی فالکنر: از پایان نامه خود تحت عنوان  5/11/92

و درجه عالی دفـاع     19روش تجزیه آدمیان وتقریب پاده ، با کسب نمره    بوسیله ي اسکن
  :نموده ام بدینوسیله متعهد می شوم 

یق و پژوهش انجام شده توسط  اینجانب  بوده و در مواردي که این پایان نامه حاصل تحق -1 
اسـتفاده  ... ) اعم از پایان نامه ، کتاب ، مقالـه و  ( از دستاوردهاي علمی و پژوهشی دیگران 

نموده ام ، مطابق ضوابط و رویه هاي موجود ، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را  
  .در فهرست ذکر و درج کرده ام 

در ) هم سطح ، پایین تر یا بالاتر ( این پایان نامه قبلاً براي دریافت هیچ مدرك تحصیلی  -2
  .سایر دانشگاهها و موسسات آموزش عالی ارائه نشده است 

چنانچه بعد از فراغت از تحصیل ، قصد استفاده و هرگونه بهره برداري اعم از چاپ کتاب  -3
مه داشته باشم ، از حوزه معاونت پژوهشی واحد مجوزهـاي  از این پایان نا... ، ثبت اختراع و 

  .مربوطه را اخذ نمایم 
چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود ، عواقب ناشی از آن را بپذیرم و  -4

واحد دانشگاهی مجاز است با اینجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتـار نمـوده و در صـورت    
  .گونه ادعایی نخواهم داشت ابطال مدرك تحصیلی ام هیچ

                        
                         

  مریم محمدي: نام و نام خانوادگی                                                                                        
 

 :تاریخ و امضاء                                                                           
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  .بحروف   نوزده      با درجه   عالی   مورد تصویب قرار گرفت 
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 مقدمه
  

مانند  .مهندسی می باشد کاربردمرزي جریان سیال تراکم ناپذیر،داراي چندین مفهوم لایه ي 

اکستروژن آیرودینامیک از ورقه هاي پلاستیکی،خنک کردن یک صفحه ي فلزي در یک محفظه ي 

برخی از محققین . وندچنین جریانهایی همچنین در صنایع شیشه و پلیمر استفاده می ش.خنک کن 

استفاده از مایعات چسبناك و غیر نیوتنی در شرایط پایدار و ناپایدار را به  مرزي با ي پدیده ي لایه

  .کار گرفتند

،تجزیه و  ٣اسکن-ي مرزي جریانها را با عبور کوچکی از مشخصات فالکنر لایه ]28[ ٢و لیبی ١چن

جزیه ت.آنها پدیده ي لایه ي مرزي را با استفاده از گرادیان فشار ثابت توصیف کردند.کردند `تحلیل

  .مورد بررسی قرار گرفت ]50[ ٥و وزان ٤اسکن توسط تقوي-وتحلیل پایداري فضاي فالکنر

 ٨بوتا.آنالیز شده است ]35[ ٧ترويو  ٦اسکن براي جوابهاي نوسانی توسط هستینگز-معادله ي فالکنر

همه ي آنها ثابت کردند که .اسکن ارایه کردند-و همکاران جوابهاي متناوب براي جریان فالکنر ]26[

-جواب عددي معادله فالکنر.جوابها توسط یک زیر مجموعه از جوابهاي متناوب بیان شده است

  .داده شده است ]15[ ٩با استفاده از طرح تفاضلات متناهی،توسط اسایتامبی اسکن،

  

  

                                                 
1 Chen 
2 Libby 
3 Falkner-Skan 
4 Taghavi 
5 Wazzan 
6 Hastings 
7 Troy 
8 Botta 
9 Asaithambi 
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جریان  ]39[ ١کو .اسکن را توسعه داد-جواب معادله ي فالکنر ]16[ اسایتامبی در یک مقاله ي دیگر،

تاثیر  .اسکن را با استفاده از روش تبدیلی دیفرانسیل مورد بحث قرار داده است-فالکنر گوه

به صورت عددي مورد مطالعه   ]43[٢اسکن توسط پانتوکراتوراس- ویسکوزیته متغیر بر جریان فالکنر

  .قرار گرفت

 ، ٥و چانگ ٤همچنین لیو .اسکن را با مکش و دمیدن مورد بررسی قرار داد- جریانهاي فالکنر ٣میژن

آنها از روش پرتاب کردن .اسکن را با مکش و دمیدن تولید کردند-دله ي فالکنراچند جواب از مع

   .استفاده کردند ٦گروه لاي

)جریان هیدرو دینامیکی مغناطیسی  )MHD  داراي اهمیت زیادي هم در ریاضی و هم به عنوان یک

 .جریانهایی در نیروي محرکه ي الکترومغناطیسی بسیار مهم هستند چنین.نقطه نظر فیزیکی می باشد

اسکن را از نظر سیال هیدرودینامیکی مورد مطالعه - جریان فالکنر وهمکاران،]13[٧علیزاده اخیرا،

)آنها جواب را با استفاده از روش تجزیه آدمیان . قراردادند )ADM پیدا کردند.  

را براي پیدا  ]5[ ١١پاده-و هنکل ]6[ ١٠پاده-روشهاي هموتوپی ، ٩و حیات ٨بنديبه تازگی عباس

)کردن ضریب اصطکاك پوسته از مرز لایه ي مغناطیس هیدرودینامیکی  )MHD معادله ي فالکنر -

)سیستم . استفاده کردند) لبه هاي تیز(اسکن براي گوه  )MHD ر موثر در بسیاري از برنامه هاي به طو

                                                 
1 Kuo 
2 Pantokratoras 
3 Maisson 
4 Liu 
5 Chang 
6 Lie 
7 Alizadeh 
8 Abbasbandy 
9 Hayat 
10 Homotopy-Pade 
11 Hankel-Pade 
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 خنک،طراحی مبدلهاي حرارتی،  ،فیلتر قطره ،شتاب دهنده ها ،پمپ ها کاربردي از جمله ژنراتور برق

  .کننده راکتور و غیره استفاده می شود

حات موازي مغناطیس و همکاران آثاري پیشگام براي جریان مایعات چسبناك بین صف ]34[ ١هارتمن

)هیدرودینامیکی )MHD ویژگی  اسکن و-و همکاران،جریانهاي فالکنر]47[٢رسوندالجکا .ارایه کردند

 ٤و حسنین ٣همچنین هادي .هاي انتقال حرارت در سیال تراکم ناپذیر را مورد مطالعه قرار دادند

)اثر مغناصیس هیدرودینامیک  ،]33[ )MHD اسکن از یک مایع درجه - هاي فالکنرو تخلخل بر جریان

  .دوم گذشته شده گوه را مورد بحث قرار دادند

مزیت اصلی این  .مزایاي روشهاي تحلیلی منیفولدها هستند .روشهاي تحلیلی نیز ساخته شده است

است که اعداد ارایه شده بسیار واضح تر و پرمفهوم تر از اعداد کامپیوتري که با استفاده از الگوریتم 

)روش تجزیه آدمیان  دوتا از روشهاي تحلیلی مناسبتر هستند،. دي ارایه شده اند می باشدعد )ADM 

)و روش تحلیلی هموتوپی )HAM. این دو روش توجه ویژه ي محققان را به خود جلب کرده است.  

)روش تجزیه آدمیان (هر دوي آنها  )ADM  و روش تحلیلی هموتوپی( )HAM  قابل انعطاف در

روش تحلیلی هموتوپی  .بکارگیري و ارایه نتایج مناسب ودقیق با محسبات کمتر می باشند

( )HAMکسی که عملیات قطعی روش را در کار کلاسیک . است  ]40[ ٥معرفی شده توسط لیائو 

  .خود اعلام کرد

)روش تحلیلی هموتوپی )HAM  در طیف گسترده ایی از مسایل مختلف علم و فناوري بکار گرفته

)روش تجزیه ي آدمیان  .شد )ADM ،که داراي دقت در محاسبه ي جوابهاي دنباله ایی می باشد 

                                                 
1 Hartman 
2 Soundalgekar 
3 Hadi 
4 Hassanien 
5 Liao 
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زیست شناسی و غیره ایجاد  ،فیزیک ،مهندسی ،علوم کاربردي ي در بکار گرفتن درعلاقه مندي زیاد

  .پیشنهاد شد) 1923-1996( ١این روش توسط ریاضی دان آمریکایی جرج آدمیان. کرده است

)روش تجزیه آدمیان )ADM  تجزیه ي یک جواب به یک سري نامتناهی است که به سرعت در حال

)بر خلاف روش تحلیلی هموتوپی .باشد همگرایی به جواب دقیق می )HAM،  روش تجزیه آدمیان

( )ADM از نوع عددي روش  ،مرزي مورد استفاده قرار می گیرد زمانی که در خصوص مسایل لایه

)کاربرد روش تجزیه آدمیان  .نیمه تحلیلی است )ADM، و  ٣،آوانگ کچیل  ]53[٢را توسط وزوازاخی

  .براي حل معادلات لایه مرزي ناشی در علم مهندسی توسعه یافته است   ]18[٤هاشم

با استفاده از روش تجزیه  و) تقریب پاده(در این تحقیق با بکارگیري پایه هاي کسري 

)آدمیان )ADM موتوپی یک جواب دقیقتر نسبت به روش تحلیلی ه( )HAM ، فالکنر براي معادله -

)دله ي جریان مغناطیسی هیدرودینامیکی ااسکن و مع )MHD ارایه میگردد. 

در فصل دوم این تحقیق روش تجزیه ي آدمیان .در فصل اول به معرفی پیش زمینه ها می پردازیم

( )ADM ، روش محاسبه ي چندجمله ایهاي آدمیان، همگرایی روش تجزیه آدمیان و چند مثال را

و در فصل چهارم روش  .تقریب پاده و مثالهایی از آن را در فصل سوم بیان می کنیم .بیان می کنیم

)اسکن و حل آن به وسیله ي روش تجزیه آدمیان -محاسبه ي معادله ي فالکنر )ADM نشان را  

 .  می دهیم

 
  
  
  
  

                                                 
1 G.Adomian 
2 Wazwaz 
3 Awang Kechill 
4 Hashem 
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 صل اولف
  تعاریف مقدماتی: ١-١
  

  .آمده است ]11و10[کنیم منابع این فصل از  در این فصل چند تعریف کاربردي را یادآوري می

گوییم، هر گاه براي  )یا فضاي برداري(هاي حقیقی را یک فضاي خطی  از تابع Xفضاي: 1تعریف 

f,هر جفت  g متعلق بهXهاي  و هر جفت ثابتα  وβ،   تابعf gα β+  نیز متعلق بهXباشد.  

نیم نرم روي . باشدKیک فضاي برداي روي  XوCیاRیکی از دو میدان Kفرض کنیم : 2تعریف 

X تابعی چونx X→  ازX به[ ),0   :است به طوریکه ∞

, ,x y X x y x y∀ ∈ + ≤ +  

, , .x X K x xλ λ λ∀ ∈ ∀ ∈ =  

0xو لذا نیم نرمی که در آن   0xفقط وقتی برقرار باشد که  = شود، و  نرم نامیده می آنگاه یک.  =

  .شود نامیده می) دار فضاي خطی نرم(دار  هر فضاي برداري مجهز به یک نرم، یک فضاي برداري نرم

}ي  دنباله: 3تعریف  }nf دار به عنصر  در یک فضاي خطی نرمf این فضا را، همگرا گوییم، هرگاه

0εبراي هر  nایی که براي هر  وجود داشته باشد به گونهNداده شده یک عدد  < N≥داشته باشیم:  

nf f ε− <  

}ي  گوییم دنباله: 4تعریف }nf کشی است، هر گاه براي هر ي  لهدار یک دنبا در یک فضاي خطی نرم

0ε nعددهاي ي  ایی که براي همه وجود داشته باشد به گونهNداده شده، یک  < N≥  وm N≥  

n                              :                                       داشته باشیم  mf f ε− <  

  .کشی استي  همگرا، یک دنبالهي  دانیم که هر دنباله می
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ي کشی در این فضا همگرا  شود هرگاه هر دنباله دار، کامل گفته می یک فضاي خطی نرم: 5تعریف 

}کشی ي  یعنی براي هر دنباله. باشد }nfر این فضا یک عنصر دf متعلق به این فضا وجود داشته

nfایی که  باشد، به گونه f→ .شود دار کامل، فضاي باناخ نامیده می هر فضاي خطی نرم.  

  PLفضاهاي: 6تعریف 

]را که روي fپذیر تابع اندازه. عدد حقیقی مثبت است یکpفرض کنیم  تعریف شده است،  01,[

]متعلق به فضاي  ],01P PL L= گاهگوییم هر می:  

1

0

Pf dx∫ < ∞   

، بلکه در هر 0z، تحلیلی است اگر مشتق آن نه تنها در  0zي  در نقطهZبا متغیر fتابع : 7تعریف 

تحلیلی است اگر در هر Rي  در ناحیهfتابع . وجود داشته باشد 0zاز یک همسایگی Zي  نقطه

  .، تحلیلی باشدRي  نقطه

  تعاریف مربوط بھ معادلات دیفرانسیل جزیی :٢-١
از مسائل فیزیکی و فنی مهم دو یا چند متغیر مستقل وجود دارند، در نتیجه مدلهاي در بسیاري 

  .ظر به جاي معادلات دیفرانسیل معمولی، مستلزم دیفرانسیل جزیی هستندریاضی متنا

  در حالت کلی،این معادله به صورت 

                         ( , ,..., , , ,..., , ,...)x y xx xyF x y u u u u u =0  

,...است که شامل چندین متغیر مستقل  ,y x  یک تابع مجهول ،u ابعی از متغیرهاي مستقل که ت

,...است و مشتقات جزیی  , , ,x y xy xxu u u u را هم شامل می شود.  
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  مرتبه یک معادله دیفرانسیل با مشتق جزیی بالاترین مرتبه مشتق جزیی است که در معادله ظاهر 

  .می شود

  :مثال معادلهبراي 

y
xx xy xy yyu xu u u e+ + + =2  

  .ق جزیی مرتبه دو استیک معادله دیفرانسیل با مشت

  که ضرایبش فقط تابعی از متغیرها اگر معادله مشتق جزیی نسبت به تابع مجهول و تمام مشتقاتش

می باشند خطی باشد،خطی نامیده می شود و اگر نسبت به بالاترین مشتق مرتب شده تابع مجهول 

  در معادله به فرم.خطی باشد، شبه خطی گویند

xx xy yyAu Bu Cu E+ + + =0  

,اگر , ,A B C E  توابعی از,x y باشند معادله خطی نامیده می شود، و اگر , ,A B C  توابعی فقط از

,x y  باشند وE   تابعی از, , , ,y xu u u y x معادله اي که .اشد، معادله شبه خطی نامیده می شودب

  :براي مثال معادله ي.خطی نباشد غیر خطی می نامیم

xx yyyu yxu u L+ + =2  

  یک معادله ي مشتق جزیی مرتبه دوم و خطی است، اما

sinx xx yu u xuu y+ =  

  .یک معادله ي مرتبه دوم و غیر خطی است
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 دومفصل 
  آدمیاني  زیهروش تج: 1- 2

  ]11[. گیریم براي شروع بحث معادله دیفرانسیل زیر را در نظر می

( ) ( )1 1 2Fu g t= − −  

  .یک عملگر دیفرانسیل با جملات خطی و غیرخطی استFجائی که 

Fاگر فرض کنیم تجزیه  L R N= + یک عملگر Lبوده و Fخطی در تجزیه ي  جملهLکه  +

در Fعملگر غیرخطی در تجزیه Nرا قسمت باقیمانده عملگر خطی و Rپذیر و  دیفرانسیل معکوس

  .شود به صورت زیر نوشته می) 1-1-2(ي  با این فرض معادله. گیریم مینظر 

( ) ( )2 1 2Lu Ru Nu g t+ + = − −  

تواند  یک عملگر انتگرال چندگانه می −1Lباشد که Lپذیر  نماد عملگر معکوس −1Lفرض کنیم 

  :خواهیم داشت) 2- 1-2(ي  بر طرفین معادله −1Lتاثیر  با. باشد

( )Lu g t Ru Nu= − −  

( ) ( )1 1 1 1 3 1 2L Lu L g t L Ru L Nu− − − −= − − − −  

  :یعنی. بودگانه خواهد  nعملگر انتگرالی  −1Lایم، لذا  را عملگر دیفرانسیلی فرض کرده Lچون 

( )( )... ....1
00 0

0 nt t t

n
dL dt dt

dt
−

∫ ∫ ∫=  

2nبراي مثال اگر . خواهد بود   : باشد، آنگاه =

( )( ) 2
1

200

0t t dL dt dt
dt

−
∫ ∫=  
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( )2

2
dL
dt

=  

2nدر نتیجه براي  = :  

.

( ) ( ( ) ) ( ( ) ( ))

( ) ( ) ( )

tt t t td uL Lu dt dt u t dt u t u dt
dt

u t tu u

−
∫ ∫ ∫ ∫′ ′ ′= = = −

′= − −

2
1

200 0 0
0

0 0
  

  :آید به فرم زیر در می) 3-1-2(ادله که بعد از ساده کردن مع

)2-1-4( ( ) ( ) ( ) ( )u u t tu u L g t L Ru L Nu− − −′= − − = − −1 1 10 0 

( ) ( ) ( ) ( )u t u tu L g t L Ru L Nu− − −′= + + − −1 1 10 0 

  :قرار می دهیم

( ) ( )u tuψ ′= +0 0  

  :پس داریم

)2-1-5(( ) ( )u t L g t L Ru L Nuψ − − −= + − −1 1 1  

  :دهیم در تجزیه آدمیان قرار می

)2-1-6        (
0 n

n
u u

∞

=
∑=  

( , , ,..., )0 1 20 n n
n

Nu A u u u u
∞

=
∑=  

nAي  در ادامه ]3[. شوند، که توسط جرج آدمیان ارائه شده است ایهاي آدمیان نامیده می ها چندجمله

جه با تو. ها و روش بدست آوردن آنها ارائه خواهیم کردnAي  این مطالعه الگوریتمی جهت محاسبه

  ):6- 1-2(و ) 5-1-2(به 
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)2-1-7(( ) ( )n n n
n n n

u L g t L R u L Aψ
∞ ∞ ∞− − −

= = =
∑ ∑ ∑= + − −1 1 1

0 0 0
  

  :بازگشتی را به صورت زیر بنویسیمي  توانیم رابطه می) 7- 1-2(با توجه به 

  )2 -1 -8                  (
( )

,
n n n

u L g t
n

u L Ru L A

ψ −

− −
+

 = + ≥
 = − −

1
0

1 1
1

0  

ایی مناسب از سري  لهجم nتقریبی nϕحال اگر 
0 n

n
u

∞

=
  :در نظر گرفته شود آنگاه ∑

lim
0n in i
u uϕ

∞

→∞ =
∑= =  

بخشد  این روش به همگرایی سرعت می. خواهد بود) 1-1-2(جواب مناسبی براي معادله دیفرانسیل 

هاي فیزیکی سروکار داریم  حل سیستم ي براي راهما با متدلوژ. شوند ها به سرعت همگرا می nAزیرا 

براي آنکه  این جواب بدون تغییر مسئله هستیم،ا کردن دکه داراي یک جواب است و در جستجوي پی

توانیم با تعیین  می شوند و ما تعیین می uي آدمیان عناصر  در روش تجزیه. آن را قابل کنترل سازیم

 ،اسبتقریب من
0

n
n i

i
uϕ

=
ایی در نظر بگیریم و با تعیین  جمله-nرا به عنوان یک تقریب  =∑

lim nn
ϕ

→∞
ها nAي  براي کامل کردن این مسئله، براي اینکه امکان محاسبه. همگرایی را بدست آوریم 

)باشد، )f u به همشود که جواب  می لذا مشاهده.باید به طور صریح داده شود( )f u  تعریف شده و

 0uي  بعد از محاسبه) 5-1-2(ي  بنابراین با توجه به رابطه. دارد بستگی هم به شرایط داده شده

0nبراي )  8-1- 2(بازگشتی  ي توانیم از رابطه می . بدست آوریم 0uها را حول iu، سایر ≤

  :بطوریکه

1 1
1 0 0u L Ru L A− −= − −  
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1 1
2 1 1u L Ru L A− −= − −    )2-1 -9                  (  

1 1
1 1 1n n nu L Ru L A n− −

− −= − − ≥  
 

,...,حال اگر  , ,1 2 1 0nA A A A− شود روش محاسبه در ادامه ارائه می. (را محاسبه کنیم(.  

)عبارت غیرخطی  )
0 n

n
Nu f u A

∞

=
∑= به  0uتوانیم به صورت بسط سري تیلور حول  را می =

  :صورت زیر در آوریم

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
!n

n

uf u A f u u f u f u
∞

=
∑= = + +

2
1 21

0 1 0 00 2   

        )2 -1 -10        (( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...
!

uu f u u f u u u f u f u+ + + + +
3

1 1 2 31
2 0 3 0 1 2 0 03  

  :زیر را بدست آوریمي  توانیم رابطه می که بعد از مرتب کردن این رابطه

( ) ( )( ) ( ) ( ...) ( ) [ ...] ( ) ...
!

uf u f u u u f u u u f u= + + + + + + +
2

1 21
0 1 2 0 1 2 02  

( ) ( )( ) ( )( ) [ ] ( ) [ ] ( ) ...
! !

u u u uf u f u f u− −
= + + +

2
1 20 0

0 0 01 2  

      )2-1-11       (( )( )( ) ( ) ( )
!

n
n

n

u uf u f u
n

∞

=
∑

−
= 0

00
  

و هـا   دهـد کـه سـري    می باشد و این نشان می 0uحولهمان بسط سري تیلور، ) 11-1-2(ي  که رابطه

 )بـه جـاي یـک نقطـه    (تعمیم یافته حول یـک تـابع   هاي  ، به شکل سريnAهاي آدمیان چند جمله ای

  .باشند می

  

  


