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نوين و کلاسيک آدوميان های روش با ۱؛ لن-امدن منفرد اوليه مقدار مسأله حل مقاله اين در چکيده.
آدوميان روش کاربرد ی وسيله به آمده بدست ی نتيجه معرفی به و دهيم. می قرار بررسی مورد
می نشان عددی مثالی ی ارائه با سپس پردازيم. می خطی غير منفرد اوليه ی مسأله برای کلاسيک
همگرايی سرعت و دقت از کلاسيک روش به نسبت نوين آدوميان روش با آمده بدست ی نتيجه دهيم
نسبت نوين آدوميان روش دهيم نشان که است اين پژوهش اجرای ضرورت است. برخوردار بيشتری

دارد. بيشتری همگرايی سرعت و دقت کلاسيک آدوميان روش به

پيش گفتار .۱
مرکز رئيس که زمانی ،۱۹۹۰ تا ۱۹۷۰ سال از و معرفی؛ آدوميان توسط ابتدا آدوميان تجزيه ی روش
معادلات حل برای نيمه تحليلی روشی و داد؛ توسعه را روش بود جورجيا دانشگاه در کاربردی رياضيات
کرد ارائه انتگرالی معادلات و جزئی مشتقات با ديفرانسيل معادلات نامنفرد، و منفرد معمولی ديفرانسيل
جواب همگرايی برای آدوميان جمله ای های چند بکارگيری آدوميان، روش مهم جنبه های از .[۲ ،۱]
برای را [۳] نوين آدوميان روش نيز مقاله اين در باشد. می سازی خطی بدون معادله، غيرخطی قسمت

مثال عنوان به بريم. می بکار معمولی ديفرانسيل معادلات از منفرد اوليه مقدار مسأله حل

y′′ +
۲
x
y′ + f(x, y) = g(x), ۰ < x ≤ ۱

y(۰) = A, y′(۰) = B
(۱ . ۱)
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مشتق مرتبه بالاترين به توجه با اينجا در دهيم. می قرار بررسی مورد را باشند می ثابت اعداد Bو A که
کنيم. می تعريف را عملگری مسأله در موجود

کلاسيک روش به لن-امدن ی مسأله حل .۲

می (۱ . ۱) معادله به توجه با صورت اين در .L−۱(.) =
∫ x

۰
∫ x

۰ (.) و L =
d۲

dx۲ کنيم می فرض
نوشت توان

Ly = g(x)− ۲
x
y′ − f(x, y). (۱ . ۲)

داشت خواهيم (۱ . ۲) رابطه بر L−۱ معکوس عملگر دادن اثر با

y(x) = A+Bx+ L−۱(g(x))− L−۱(
۲
x
y′)− L−۱(f(x, y))

y(۰) = A, y′(۰) = B.
(۲ . ۲)

بصورت را f(x, y) خطی غير تابع و y(x)، آدوميان ی تجزيه روش به بنا
y(x) =

∑∞
n=۰ yn, f(x, y) =

∑∞
n=۰ An(y۰, y۱, y۲, ..., yn). (۳ . ۲)

روش براساس خاصی الگوريتم طبق بر و آدوميان های ای جمله چند ها An آن در که ،[۳] کرده تعريف
داريم (۲ . ۲) در (۳ . ۲) کردن جايگزين از پس شوند. می ساخته بازگشتی بطور آدوميان ی ∞∑تجزيه

n=۰ yn = A+Bx+ L−۱(g(x))− L−۱(
۲
x

∑∞
n=۰ y

′
n)

−L−۱(
∑∞

n=۰ An(y۰, y۱, y۲, ..., yn)).

بازگشتی رابطه از yn(x) های جمله يافتن }برای
y۰ = A+Bx+ L−۱(g(x))

yn+۱ = −L−۱(
۲
x
y′n)− L−۱(An), n ≥ ۰.

رابطه به توجه با f(x, y) خطی غير تابع برای ها An که کنيم. می استفاده

An =
۱
n!

dn

dλn
(F (

∞∑
n=۰

λnyn))

دهيم. می قرار صفر برابر را λ موجود، های مشتق محاسبه از پس . [۴] شد خواهد حاصل

نوين روش به لن-امدن ی مسأله حل .۳
بصورت را (۱ . ۱) ی معادله

Ly = −f(x, y) + g(x). (۱ . ۳)
بصورت را L عملگر

L = x−۲ d

dx
(x۲ d

dx
)
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رابصورت L−۱ و

L−۱ =

∫ x

۰
x−۲

∫ x

۰
x۲dxdx

داشت خواهيم و داده اثر (۱ . ۳) بر را L−۱ کنيم. می تعريف

y(x) = A+ L−۱g(x)− L−۱f(x, y)
y(۰) = A.

(۲ . ۳)

بصورت را f(x, y) خطی غير تابع و y(x) آدوميان، ی تجزيه روش به بنا

y(x) =
∞∑

n=۰
yn , f(x, y) =

∞∑
n=۰

An(y۰, y۱, y۲, ..., yn). (۳ . ۳)

روش براساس خاصی الگوريتم طبق بر و آدوميان های ای جمله چند ها An آن در که .[۳] کرده تعريف
داريم (۲ . ۳) در (۳ . ۳) کردن جايگزين از پس شوند. می ساخته بازگشتی بطور آدوميان ی تجزيه

∞∑
n=۰

yn = A+ L−۱g(x)− L−۱(
∞∑

n=۰
An(y۰, y۱, y۲, ..., yn)).

بازگشتی روابط }و
y۰ = A+ L−۱g(x)
yn+۱ = −L−۱(An), n ≥ ۰

شد. خواهد نتيجه

بگیرید. نظر در را زیر خطی غیر همگن منفرد اولیه مقدار مسأله .٣ . ١ مثال y′′ +
۲
x
y′ + ۴(۲ey + e

y

۲ ) = ۰
y(۰) = ۰ , y′(۰) = ۰.

آورده (۲) و (۱) جدول در آمده بدست نتایج و بررسی عددی نظر از را روش دو فوق مثال در
روش که آنجا از و درج روش دو هر برای ها جواب اختلاف و جواب (۱) جدول در است. شده
جدول در مقایسه به نیازی لذا باشد می واقعی جواب همان دقیقاً نظر مورد بازه در نوین آدومیان
خطای است. شده محاسبه واقعی جواب به توجه با نسبی خطای و خطا (۲) جدول در باشد. نمی
مقایسه در نوین آدومیان روش لذا باشد. می صفر نظر مورد ی بازه در نوین آدومیان روش نسبی
روش به توجه با است. بوده برخوردار بالاتری سرعت و کمتر خطای از کلاسیک آدومیان روش با
در را جملات پنجم مرحله تا فقط لذا کرد. اضافه مرحله هر در توان می را جملات اینکه و فوق

است. شده آورده بدست روش دو این
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ها جواب اختلاف و ها جواب :۱ جدول

گره کلاسيک آدوميان جواب نوين آدوميان جواب واقعی جواب نوين و کلاسيک اختلاف
۰ ۰ ۰ ۰ ۰

۰٫۰۱ −۰٫۰۰۰۲۰۰ −۰٫۰۰۰۲۰۰ −۰٫۰۰۰۲۰۰ ۰
۰٫۰۲ −۰٫۰۰۲۳۹۹ −۰٫۰۰۸۰۰ −۰٫۰۰۸۰۰ ۰٫۰۰۱۵۹۹
۰٫۰۳ −۰٫۰۰۵۳۹۶ −۰٫۰۰۱۷۹۹ −۰٫۰۰۱۷۹۹ ۰٫۰۰۳۵۹۷
۰٫۰۴ −۰٫۰۰۹۵۸۷ −۰٫۰۰۳۱۹۷ −۰٫۰۰۳۱۹۷ ۰٫۰۰۶۳۸۹
۰٫۰۵ −۰٫۰۱۴۹۶۹ −۰٫۰۰۴۹۹۴ −۰٫۰۰۴۹۹۴ ۰٫۰۰۹۹۷۵
۰٫۰۶ −۰٫۰۲۱۵۳۶ −۰٫۰۰۷۱۸۷ −۰٫۰۰۷۱۸۷ ۰٫۰۰۱۴۳۵
۰٫۰۷ −۰٫۲۹۲۸۱ −۰٫۰۰۹۷۷۶ −۰٫۰۰۹۷۷۶ ۰٫۰۱۹۵۰۵
۰٫۰۸ −۰٫۰۳۸۱۹۷ −۰٫۰۰۹۷۷۶ −۰٫۰۰۹۷۷۶ ۰٫۰۲۵۴۳۸
۰٫۰۹ −۰٫۴۸۲۷۶ −۰٫۰۱۶۱۳۵ −۰٫۰۱۶۱۳۵ ۰٫۰۳۲۱۴۱
۰٫۱ −۰٫۰۵۹۹۵۰۷ −۰٫۰۱۹۹۰۱ −۰٫۰۱۹۹۰۱ ۰٫۰۳۹۶۰۶

نسبی خطای و خطا :۲ جدول

گره کلاسيک آدوميان خ، نوين آدوميان خ، کلاسيک آدوميان نسبی خ، نوين آدوميان نسبی خ،
۰ ۰ ۰ ۰ ۰

۰٫۰۱ ۰ ۰ ۰ ۰
۰٫۰۲ ۰٫۰۰۱۵۹۹ ۰ ۱٫۹۹۹۱۰۲ ۰
۰٫۰۳ ۰٫۰۰۳۵۹۷ ۰ ۱٫۹۹۸۴۰۵ ۰
۰٫۰۴ ۰٫۰۶۳۹۰ ۰ ۱٫۹۹۷۵۱۳ ۰
۰٫۰۵ ۰٫۰۰۹۹۷۵ ۰ ۱٫۹۹۶۴۲۶ ۰
۰٫۰۶ ۰٫۰۰۱۴۳۵ ۰ ۱٫۹۹۶۴۲۶ ۰
۰٫۰۷ ۰٫۰۱۹۵۰۵ ۰ ۱٫۹۹۵۱۴۸ ۰
۰٫۰۸ ۰٫۰۲۵۴۳۸ ۰ ۱٫۹۹۳۶۸۲ ۰
۰٫۰۹ ۰٫۰۳۲۱۴۱ ۰ ۱٫۹۹۲۰۳۱ ۰
۰٫۱ ۰٫۰۳۹۶۰۶ ۰ ۱٫۹۹۰۱۹۳ ۰

اصلی نتايج .۴
خطای چون دارد سريعی همگرايی و تر دقيق کلاسيک آدوميان روش به نسبت نوين آدوميان روش
روش لن-امدن منفرد اوليه مقدار مسأله حل برای بنابرين است. صفر تقريباً نوين آدوميان روش نسبی

است. تری مناسب روش کلاسيک آدوميان روش به نسبت نوين آدوميان
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