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مورد سازی خطی روش و آدوميان روش با را خطی غير انتگرالی معادلات حل مقاله اين در چکيده.
با ها روش سادگی و دقت مثال يک ارائه و maple افزار نرم از استفاده با دهيم. می قرار بررسی
مقاله ويژگی است. بيشتر آدوميان روش دقت که داد خواهيم نشان سپس گردد. می مقايسه يکديگر
پذيرفته صورت خاص انتگران تابع برای و ارائه کلی حالت در سازی خطی روش است اين در حاضر

آيد. می بشمار ها الگوريتم و نويسی برنامه و مسائل حل در کاربردی و جديد کاری و

پيش گفتار .۱

لحاظ از آن اهميت اصولاٌ باشد. می تابعی آناليز های شاخه مهمترين از يکی انتگرال معادلات نظريه
معادله انواع حل برای مختلفی های روش است. جزئی مشتقات با معادلات تئوری در مرزی مقدار مسائل

گيريم می نظر در را زير انتگرالی معادله .[۲ ،۱] است شده ارائه غيرخطی های

y(x) = f(x) + λ

∫ x

a

k(x, t)H(y(t))dt (۱ . ۱)

تحليلی f(x)و R۲ روی تحليلی k(x, t) هسته و حقيقی ثابت يک a و مجهول تابع y(x) آن در که ،
غير تابع H و است. ويژه مقدار يک باشد حقيقی λ اگر و است (مختلط) حقيقی پارامتر λ و R روی

.[۴] باشد می y از خطی

. انتگرالی معادلات سازی،همگرايی، خطی روش ، آدوميان روش کلیدی. واژگان
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آدوميان تجزيه روش .۲
به را yآدوميان روش در است. غيرخطی دوم نوع ولترای انتگرالی معادله ی يک (۱ . ۱) معادله ی

کنيم می فرض و کرده تجزيه ∑∞
n=۰ ynصورت

y = Limk→∞{
k∑

n=۰
yn}

هستند آدوميان های  جمله ای چند ها An و H(y) =
∑∞

n=۰An ،y۰ = f(x) دهيم می قرار و
کردن جايگزين با .[۲] شوند محاسبه بايستی که

y =
∞∑

n=۰
yn, H(y) =

∞∑
n=۰

An

داشت خواهيم (۱ . ۱) معادله در
∞∑

n=۰
yn = f(x) + λ

∫ x

a

(k(x, t)
∞∑

n=۰
An)dt

بازگشتی فرمول لذا }و
y۰ = f(x)
yn+۱ = λ

∫ x

a
(k(x, t)

∑∞
n=۰ An)dt

کنيم می معرفی زير بصورت را آدوميان های ای جمله چند سپس شود. می }نتيجه
A۰ = H(y۰)

An =
۱
n!

dn

dλn
(H(

∑∞
n=۰ λ

iyi)), λ = ۰ n ≥ ۱

سازی خطی روش .۳
و K(x, t, y(t)) = k(x, t)H(y(t)) دهيم می قرار (۱ . ۱) عددی جواب آوردن بدست برای
هر در کنيم. می تقسيم [xn, xn+۱] های بازه زير به را [a, b) ⊆ T ی بازه T = [a,∞] دامنه در
(xn, tn, yn)ی نقطه حول تيلور بسط اول جمله سه ی وسيله به تواند می K(x, t, y(t)) بازه زير

.[۳] شود زده تقريب زير فرم به
(۱ . ۳)

K(x, t, y) = K(xn, tn, yn) + (x− xn)
∂K(xn, tn, yn)

∂x
+ (t− tn)

∂K(xn, tn, yn)

∂t

+(y − yn)
∂K(xn, tn, yn)

∂y

دهيم: می قرار
y(xn) = yn , Kn = k(xn, tn, yn) , Jn =

∂K(xn, tn, yn)

∂x

Qn =
∂K(xn, tn, yn)

∂t
, Zn =

∂K(xn, tn, yn)

∂y
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داريم (۱ . ۱) معادله در محاسبه و جايگزينی با
y(x) = f(x) + λ[Kn + (x− xn)Jn − ynZn](x− a)

+
λ

۲ [(x− tn)
۲ − (a− tn)

۲)Qn + λZn

∫ x

a
y(t)dt.

داشت خواهيم فوق رابطه از گيری مشتق از پس
y′(x)− λZny(x) = f ′(x) + λ[Kn + (۲x− xn − a)JnynZn +Qn(x− tn)].

جايگذاری و حل از پس است؛ اول مرتبه معمولی ديفرانسيل معادله آمده بدست معادله
x = xn+۱ n = ۰,۱,۲, .... و xn = x۰ + nh و ∆xn = h،y(x۰) = y۰

آيد: می بدست زير بازگشتی رابطه
yn+۱ = yn + fn+۱ + λZne

(λZnxn+۱)
∫ xn+۱
xn

f(t)e(−λZnt)

− ۱
Zn

{Kn + [∆xn + (xn+۱ − x۰) +
۲

λZn

]Jn + (h+
۱

λZn

)Qn}

+e(−λZnh{ ۱
Zn

[Kn + (nh+
۲

λZn

)Jn + (
۱

λZn

)Qn]− f(xn)}.

خطی غیر ولترای انتگرالی معادله .٣ . ١ مثال

y(x) = ex − ۱
۲(e۲x − ۱) +

∫ x

۰
y۲(t)dt, x ∈ [۰,۱]

و بررسی عددی نظر از روش دو گیریم. می نظر در را است y(x) = ex آن تحلیلی جواب که
خطا ۰٫۱ گام طول در باشند. مقایسه و بررسی قابل که آورده، زیر جداول در آمده بدست نتایج
سازی خطی روش لذا است. بوده کمتر سازی خطی روش به نسبت آدومیان روش نسبی خطای و
فوق روش به توجه با است. برخوردار کمتری دقت و بیشتر خطای از آدومیان روش با مقایسه در
محاسبه جملات دوازدهم مرحله تا فقط لذا کرد اضافه مرحله هر در توان می را جملات اینکه و

است. شده

ها جواب :۱ جدول

گره واقعی جواب آدوميان جواب سازی خطی جواب
۰ ۱ ۱ ۱

۰٫۱ ۱٫۱۰۵۱۷۱ ۱٫۱۰۵۱۷۱ ۱٫۱۰۴۷۹۳
۰٫۲ ۱٫۲۲۱۴۰۳ ۱٫۲۲۱۴۰۲ ۱٫۲۲۰۴۶۳
۰٫۳ ۱٫۳۴۹۸۵۹ ۱٫۳۴۹۸۶۰ ۱٫۳۴۸۰۷۶
۰٫۴ ۱٫۴۹۱۸۲۵ ۱٫۴۹۱۸۱۶ ۱٫۴۸۸۷۶۱
۰٫۵ ۱٫۶۴۸۷۲۱ ۱٫۶۴۸۵۷۵ ۱٫۶۴۳۶۷۹
۰٫۶ ۱٫۸۲۲۱۱۹ ۱٫۸۲۰۶۱۵ ۱٫۸۱۳۹۵۳
۰٫۷ ۲٫۰۱۳۷۵۲ ۲٫۰۰۳۹۱۸۵ ۲٫۰۰۰۵۲۴
۰٫۸ ۲٫۲۲۵۵۴۱ ۲٫۱۷۸۸۵۰ ۲٫۱۰۳۸۵۳
۰٫۹ ۲٫۴۵۹۶۰۳ ۲٫۲۸۹۸۲۲ ۲٫۲۲۳۲۷۰
۱ ۲٫۷۱۸۲۸۲ ۲٫۳۷۳۹۰ ۲٫۳۵۵۵۶۹
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ها خطا :۲ جدول

گره خطی خطای خطی نسبی خطای آدوميان نسبی خطای آدوميان خطای
۰ ۰ ۰ ۰ ۰

۰٫۱ ۰٫۰۰۰۳۷۸ ۰٫۰۰۳۴۲ ۰ ۰
۰٫۲ ۰٫۰۰۰۹۴۰ ۰٫۰۰۰۷۷۰ ۴٫۳۹۶۵۸۴e− ۷ ۵٫۳۷e− ۷
۰٫۳ ۰٫۰۰۱۷۸۳ ۰٫۰۰۱۳۲۱ ۷٫۷۴۸۹۵۹e− ۷ ۱٫۰۴۶e− ۶
۰٫۴ ۰٫۰۰۳۰۶۴ ۰٫۰۰۲۰۵۴ ۰٫۰۰۶۱۸۵e− ۵ ۱٫۰۴۵۲e− ۵
۰٫۵ ۰٫۰۰۵۰۴۲ ۰٫۰۰۳۰۵۸ ۸٫۶۷۹۶۹۶e− ۵ ۱٫۴۳۱۰۴e− ۴
۰٫۶ ۰٫۰۰۸۱۶۶ ۰٫۰۰۴۴۸۲ ۸٫۳۱۷۵۲۰e− ۴ ۰٫۰۰۱۵۱۵۵۵
۰٫۷ ۰٫۰۱۳۲۲۸ ۰٫۰۰۶۵۶۹ ۰٫۰۰۴۸۵۷۴۳ ۰٫۰۰۹۸۳۴
۰٫۸ ۰٫۱۲۱۶۸۸ ۰٫۰۵۴۶ ۰٫۰۲۱۰۷۸ ۰٫۰۴۶۶۹۱
۰٫۹ ۰٫۲۳۶۴۰۳ ۰٫۰۹۶۱۱۳۲ ۰٫۰۶۹۰۶ ۰٫۱۶۹۷۸
۱ ۰٫۳۶۲۷۱۳ ۰٫۱۳۳۴۳۴ ۰٫۱۲۹۵۳ ۰٫۳۴۴۳۸۲

اصلی نتايج .۴
آدوميان تجزيه روش نتيجه در و مقايسه، باهم عددی نظر از را سازی خطی و آدوميان تجزيه روش دو
و خطا زيرا است؛ دار برخور بيشتری دقت و صحت اجرا، قابليت از سازی خطی روش با مقايسه در
همگرايی که است ذکر به لازم است. کمتر سازی خطی روش با مقايسه در آدوميان روش نسبی خطای
گام طول چنانچه سازی خطی روش در دارد.همچنين بستگی y۰ اوليه نقطه به آدوميان تجزيه روش
در را انتگران تابع کلی حالت سازی خطی روش طرفی از بود. خواهد واگرا روش شود انتخاب بزرگ
سازی خطی روش برتری لذا شود. می گرفته نظر در انتگران خاص حالت آدوميان روش در که دارد بر

باشد. می انتگران تابع بودن کلی
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