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  زمان-معادله غیرخطی فیشر کسریروش تفاضلات متناهی برای 

3محمودبدر،2زهرهعظیمی،*بخشیزدانیچراتیاله

 دکتری دانشگاه مازندران  -3، ارشد دانشگاه مازندران کارشناس -2، استادیار دانشگاه مازندران -1
  (85/81/7930پذیرش:  52/80/7931)دریافت: 

  چكیده

، طرحاین . دهیم را ارائه میبا مشتق کسری کاپاتو زمان -غیر خطی فیشر کسری یک معادلهبرای حل  تفاضلی طرحیک در این مقاله، 

 تایج تحلیلی بر اساس طرح پیشنهادی. نشده است مثال عددی با دانستن جواب دقیق نیز ارائهیک و  است مشروط و همگرا ارپاید

 .شوند ارائه شده تائید می

 زمان، مشتق کاپاتو، پایداری، همگرایی.-روش تفاضلات متناهی، معادله فیشر کسری :یدیکلهای واژه

   5مقدمه -5

مکانیوک،  ، الکترونیوک   اغلب مسائل در علوو  و مهندسوی ماننود   

یفرانسویل جزئوی کسوری    معادلات د صورت انتقال حرارت و ... به

 در سوازی بهینوه  و ریاضوی  هوای مودل   ستفاده ازا  .شود میمدل 

و  گیووریقابوول توووجهی در مسووائل ت وومیماثوور  نظووامی مسووائل

، نیووتن و لایوب نیتوز،    7661هوای   در سوال . [2] داردیوابی   مکان

انود. ببول، در    حسابان کسری را بررسی کردهکاربردهای زیادی از 

بن بوه حول یوک     ی فیزیکی خود را که حول  ،  مسئله7060سال 

، حل کورد و اموروزه بوه دلیول     رسد میمعادله دیفرانسیل کسری 

ای را بوه خوود    کاربرد زیاد معادلات دیفرانسیل کسری، توجه ویژه

توان  میرا از این معادلات دیفرانسیل  برخی. [5] جلب کرده است

ها را یافت ولی در  تحلیلی حل کرد و جواب دقیق بن های با روش

هوای   روش تووان بوه   موی ناز ایون معوادلات را    عمل، تعداد زیادی

هوای عوددی بورای محاسو ه      از ایون رو از روش حلیلی حل کرد. ت

برای بوه دسوت بوردن   . [7] کنیم ها استفاده می جواب تقری ی بن

بوا اسوتفاده از    معادله ود در مشتقات کسری موج ،عددی طرحی

لیوویول و  -لتنیکف، ریمان-مفهو  مشتق و انتگرال، مانند گرانوالد

سوازی   گسسته طرح تفاضلی را  سپسشوند و  کاپاتو جایگزین می

و بوا   متنواهی در این مقاله، با اسوتفاده از روش تفاضول   . کنیم می

 معادلوه  جایگزینی مشتق کسری کاپاتو ، یک طرح تفاضلی بورای 

 کنیم: می پیشنهاددیفرانسیل کسری زیر 
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 طرح تفاضلی پیشنهادی-2

کنووویم  ، فوووری مووویبووورای بدسوووت بوردن تقریوووب عوووددی 
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 ( به صورت زیر خواهد بود:7معادله )
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(9)  

 ( داریم:7( در )9( و )5ی )  با جایگذاری معادله
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حووال بووا در نظوور گوورفتن     11)1( jjj
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  باشد: ( می7معادله )
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(6)       

غیرخطی هستند، دارای یک ع ارت ( 6( و )2)حال چون معادلات 

توان از روش نیوتن برای حول ایون معوادلات و بدسوت بوردن      می

 جواب تقری ی استفاده کرد.

   طرح پیشنهادی پایداری و همگرایی-1

طرح تفاضلی و همگرایوی  ط پایداری به بررسی شر در این بخش،

 .پردازیم می بن

به صورت مشروط پایودار  همگرا و ( 6( و )2طرح تفاضلی )قضیه: 

 است.

 ( داریم:2)با توجه به معادله اثبات: 
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   بوه  فوو   در معادلوه

 :رابطه زیر خواهیم رسید
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||1چون برای پایداری باید  توان نتیجه گرفت براحتی می 
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( پایودار  7عادلوه ) ( بورای حول م  6( و )2بنابراین روش تقری وی ) 
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دهد که طرح پیشونهاد شوده دارای دقتوی از     این رابطه نشان می

 س ت به زمان و مکان است.نمرت ه یک 

 مثال عددی-1-2

 معادله فیشر کسری زیر را در نظر بگیرید:



   732                                                      ، محمود بدریمی، زهره عظیچرات یزدانی بخش اله:زمان -یکسر یشرف یرخطیمعادله غ یبرا یروش تفاضلات متناه
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در نظر  05.0و  001.0h(،  7در این مثال، در جدول )

 گرفته شده است:

 و مرت ه همگرایی 5-خطای نر  (.5جدول )

 مرتبه همگرایی 2-خطای نرم  ردیف

5 5.0 11014477.0  - 

2 25.0 21045047.0  71.1 

1 125.0 110160149.0  83.1 

4 0625.0 11059301.0  89.1 

(، جواب 7ی ) سازی طرح تفاضلی پیشنهادی روی معادله از پیاده

شود. برای درک بهتر این نتیجه، در  عددی قابل ق ولی حاصل می

 ایم. (، جواب تقری ی و جواب دقیق را بورده5( و )7شکل )

 

100جواب تقری ی برای  (. 5شكل ) nm. 

 
 . جواب دقیق(2شكل )

در  دقیقو  تقری یجواب  شود که مشاهده می (5( و )7در شکل )

100حالت  nmاند. ، بسیار به هم نزدیک 

  یریگ یجهنت -4

بوا   یجزئو  کسوری  یفرانسویل حول معوادلات د   ی، برااین مقالهدر 

روش  اسووتفاده ازبووا  یوودروش جد یووک ی،و موورز یووهاول یطشوورا

ای پایداری مشروط و همگرا که دار شد تفاضلات متناهی پیشنهاد

کاپواتو   ،زموان  ی نس ت بهمشتق کسر طرح تفاضلی یندر ا است.

یم کوه مرت وه   ی ارائوه کورد  مثوال   یوت، در نها در نظر گرفته شود. 

 نتایج عوددی بوه دسوت بموده از حول      .کند همگرایی را تائید می

مفیوود بووودن  طوورح   نشووان از (7) دیفرانسوویل کسووری معادلووه

پیشنهادی و کارائی این طرح برای حول ایون دسوته از معوادلات     

  است.
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