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 دوان راچ برای حل یک معادله دیفرانسیل غیرخطی مرتبه چهارم-های آدومین و آدومینمقایسه توانایی روش

 با مقادیر مرزی 
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 چکیده

دوان راچ حل شده -ی آدومینبا چهار شرط مرزی مشخص با استفاده از روش اصلاح شده تجزیهدر مقاله حاضر، یک معادله دیفرانسیل غیر خطی مرتبه چهارم 

های مضاعف جلوگیری کرده و در نتیجه سری بدست است. اصلاحیه روش آدومین از حل یک سری معادلات جبری غیر خطی در تعیین ضرایب مجهول با ریشه

شوند. های آدومین اعمال میایشود. در این روش شرایط مرزی قبل از تعیین ضرایب چند جملههمگرا می آمده از روش آدومین با سرعت زیادی به جواب دقیق

درسرعت همگرایی آن، برای حل معادلات  تسریع و آدومین روش دقتبه بخشیدن بهبود برای جدید و کارا روشدهد که روش بحث شده مثال ارائه شده نشان می

 .باشدداشتن شرایط مرزی مشخص میدیفرانسیل مراتب بالا با 

 
 n.bozorgan@gmail.com: دار مکاتباتعهده* 

 

 آدومین، معادلات دیفرانسیل غیر خطی، مسائل با شرایط مرزی روش تجزیهکلمات کلیدی:
 

 مقدمه -1

های دقیق معادلات دیفرانسیل مشکل به طور کلی یافتن جواب

مورد توجه  ]2و3[است، از این رو اخیراً روش تجزیه آدومین 

بسیاری از محققان قرار گرفته است. در این روش جواب معادله 

شود که غالباً به صورت یک سری نامتناهی در نظر گرفته میبه

ترین . یکی از پر اهمیت]1,4[ جواب واقعی معادله همگراست

های عددی برای های روش تجزیه آدومین با سایر روشتفاوت

توان یافتن جواب تقریبی معادلات دیفرانسیل این است که می

ای محاسبه کرد. صورت یک چند جملهدر این روش جواب را به

اند که اگر جواب دقیق یک معادله بسیاری از محققان ثابت کرده

گاه سری بدست آمده از روش دیفرانسیل وجود داشته باشد، آن

آدومین با سرعت زیادی به جواب دقیق همگراست. چندین 

تکنیک مختلف برای حل معادلات دیفرانسیلی غیر خطی با 

شرایط مرزی مشخص با استفاده از روش آدومین توسط آدومین 

و  ]31[ان ، تاتاری و دهق]3و8[، وزواز ]3[، آدومین]7-9[و راچ 

ارائه شده است. در این مقالات حل یک ]33[دهقان و تاتاری 

های تکراری در تعیین سری معادلات جبری غیر خطی با ریشه

های آدومین باعث پیچیده تر شدن و ایضرایب چند جمله

شود. در این مقاله قصد داریم افزایش تعداد مراحل محاسبات می

ی با شرایط مرزی مشخص، برای یک معادله دیفرانسیل غیر خط

روش تجزیه آدومین را توسعه دهیم و یک فرمول تکراری را به 

ای موثر و متفاوت از آدومین بدست آوریم و برای یافتن شیوه

تر با سرعت همگرایی بیشتر تقریبی دقیق-های تحلیلیجواب

های ایشرایط مرزی معادله را قبل از تعیین ضرایب چند جمله

 کنیم. آدومین اعمال 

های آدومین و روش اصلاحی سازی روشپیاده-2

 دوان راچ  با یک مثال عددی-آدومین

 حل مسئله با روش آدومین   2-1

برای بدست آوردن جواب تقریبی معادله غیر خطی مرتبه چهارم 

با روش  ]32[با شرایط مرزی زیر که توسط هاک و همکاران

های موزون حل شده بود با استفاده از روش تجزیه باقیمانده

نویسیم میLu=g(x)-Nu، آن را به شکل عملگری ]3[آدومین 

که در آن 
4

4


d
L

dx
 معرف جمله غیر خطی است.    Nuو  
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 داریم:Lu=g(x)-Nuو اعمال این عملگر بر 

(1)

        

2 3

11
4 1

( ) (0) (0) (0) (0)
2 6

( )
1980



     

  

x x
u x u xu u u

x
x L uu

 

1با در نظر گرفتن  2 3(0), (0), (0)    B u B u B u 

و 
0




  nn

Nu uu u :داریم 

(4  )         

11
2 3 432

1

1

0

( )
2 6 1980

( )




    

  nn

BB x
u x xB x x x

L A

 

صورت به ]31[ها توسط آدومین و دوان راچ  nAدر رابطه فوق، 

-های آدومین نامیده میایشود که چند جملهمی زیر تعریف

 شوند.
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( برای مثال 9ها با استفاده از رابطه ) nAدر تحقیق حاضر، 

 صورت زیر محاسبه شده است.مذکور به

  

(6    )

          

0 0 0 1 0 0 0 1

2 0 2 1 1 2 0

, ,    

    

A u u A u u u u
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توان بقیه ( می7صورت رابطه )به0u(x)با در نظر گرفتن  

 ( بدست آورد. 8ها را طبق رابطه )nu(x)جملات 
11

2 3 432
0 1( )

2 6 1980
    

BB x
u x xB x x x            )7(

1

1( ) ( )

 n nu x L A (8                                    )  

شرایط مرزیدر تحقیق حاضر با اعمال 

(0.25) 6, (0.5) 3, (1) 1   u u u   و حل دستگاه سه

صورت زیر به3Bو1B،2Bمعادله و سه مجهول، ضرایب مجهول 

 آیند.بدست می

(3         )1 2

3

0,1674 10, 0.3665 13,

0.1635 13

     

  

B e B e

B e
 

بنابراین در مقاله حاضر جواب نهایی مسئله با روش آدومینبا 

-مجهول به( با مشخص شدن ضرایب 8( و )7توجه به روابط )

 صورت زیر بدست آمده است. 

(31          )

13 25 7 18

21 17 21 16

18 15 4 11

18 10 16 9

13 8 26 7

25 6 22 5

4 14 3 13 2

( ) 9.2428 1.03156

2.65037 2.75448

3.0969 5.05

3.78472 2.42394

4.98638 2.18021

2.55634 2.3352

2.725 1.8325
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 دوان راچ -حل مسئله با روش اصلاحی آدومین 2-2

با  ]31[دوان راچ -در مقاله حاضر، با روش اصلاحی آدومین

( و انجام محاسبات 33صورت رابطه )به Lتعریف عملگر معکوس 

 0u (x)ها بدست آمده است.nu(x)و 0u(x)مشابه روش آدومین 

( و با 3بر رابطه ) L( با اعمال عملگر معکوس 32در رابطه )

بدست  =9/1xو  1،29/1لحاظ کردن شرایط مرزی در نقاط 

( جواب نهایی هر دو روش 2( و )3سپس در شکل )آمده است. 

مقایسه شده است.  ]4u(x)=x ]32 مسئله با جواب دقیق

های بدست آمده از معادله جواب( مقایسه 2( و )3های )شکل

دیفرانسیل غیر خطی مرتبه چهارم با شرایط مرزی از هر دو 

دوان راچ را با جواب -روش آدومین و روش اصلاحی آدومین

شود دهد. همان طور که مشاهده میدقیق مسئله نشان می

دوان راچ بر جواب دقیق -جواب بدست آمده از روش آدومین

علت اینکه شرایط مرزی قبل ین بهمسئله منطبق است و همچن

شود های آدومین اعمال میایاز تعیین ضرایب چند جمله

 باشد. سرعت همگرایی آن بیشتر می

 
 آدومین با جواب دقیق مسئله مقایسه حل روش: 1شکل 
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دوان راچ با جواب -مقایسه حل روش اصلاحی آدومین :2شکل 

 دقیق مسئله

 

 گیرینتیجه -3

در مقاله حاضر، معادله دیفرانسیل غیر خطی مرتبه چهارم با 

-اصلاحی آدومینهای آدومین و  شرایط مرزی مشخص به روش

دوان راچ، شرایط مرزی -دوان راچ حل گردید. در روش آدومین

های آدومین برای تسریع در ایقبل از تعیین ضرایب چند جمله

های بدست سرعت همگرایی سری تجزیه اعمال گردید. جواب

دوان راچ -آمده از هر دو روش آدومین و روش اصلاحی آدومین

مشاهده شد که جواب بدست با جواب دقیق مسئله مقایسه و 

اچ بر جواب دقیق مسئله منطبق دوان ر-آمده از روش آدومین

 است.
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