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در حل دستگاه و کودریاشف جفتی  ساده ترین معادله اصلاح شده جفتی  های  کاربرد روش

 معادلات برگرز 

 1,* ینب آیاتیز

 استادیار دانشگاه گیلان، گیلان، رودسر، دانشکده فنی شرق کیلان، گروه علوم مهندسی   -1

 

 چکیده: 

ای اخیر بوده  عات مورد توجه در سالهوبه دست آوردن جواب دقیق دستگاه معادلات با مشتقات جزیی یکی از موض

حل چنین    برای و روش کودریاشف  های بسیار پرکاربرد به نام روش ساده ترین معادله  از روش  است. در این مقاله دو مورد

دستگاههایی تعمیم داده شده و به عنوان مثال برای به دست آوردن جواب های دقیق دستگاه معادلات برگرز مورد استفاده  

 دست آمده رسم شده است.  قرار گرفته است. نمودار انواع جواب های به

 ، روش کودریاشف.جواب دقیق، دستگاه معادلات، روش ساده ترین معادله، معادله برگرزکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه   .1

در سالهای اخیر به دست آوردن جواب های تقریبی و دقیق دستگاه معادلات با مشتقات جریی در علوم مختلف مانند 

ی در طی  دعدهای مت  ... مورد توجه بسیاری از محققین و دانشمندان قرار گرفته است. روشریاضی، مهندسی، فیزیک و  

سالهای گذشته مطرح شده و مورد استفاده قرار گرفته است از جمله روش آشفتگی هوموتوپی، روش تغییرات وردشی، روش 

 ، و ....  G’/Gتوابع نمایی، روش بسط 

( است.  SEMمعادله )  نیساده تر، روش  یرخطیغ  لیفرانسیمعادلات د   قیپاسخ دق  افتنی  ی موفق برا  ی از روش ها  یکی

تابع مجهول    ی برا  ی دیق   ایشرط    چیتابع مجهول و مشتق آن بدون ه  کیاز    یک سری معادله به صورت    جوابروش    نیدر ا

حل   ی آن براروش های اصلاح شده  [ ارائه شد و  3-1در ]  اشوفیکودر  وسطمعادله ت  نی. روش ساده تردر نظر گرفته می شود

   استفاده شده است.  معادلات دیفرانسیل جزییاز  ی اریبس

که در مقاله   معادلات دیفرانسیل جزیی  جواب های بدست آوردن انواع مختلف    ی برا  رگذار یروش محبوب و تاث  دومین

به ما اجازه   فاشیشده است. روش کودر  ی [ معرف7-4است که در ]  فاشیقرار گرفته است، روش کودر  یحاضر مورد بررس 

روش   یم. مفهوم اساس یکن   دایپ  یرخطیغ  معادلات دیفرانسیل جزیی و معمولیاز    یعیوس  فیط  ی را برا  دقیق  جوابتا    دهدی م

 . شود  یتابع محاسبه ماز تابع است که مشتقات آن بر اساس همان  یشکل خاص استفاده ازفوق، 

 

 برای حل دستگاه معادلات برگرز به شکل زیر مورد استفاده قرار گرفته است.   ها روشاین  در این مقاله، یک تعمیم از 
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 و کودریاشف جفتی  جفتیاصلاح شده روش ساده ترین معادله   .2

 د یریرا در نظر بگ ریز جزیی لیفرانسیدستگاه معادلات د افته،ی میمعادله تعم نیروش ساده تر حیتوض ی برا

( )

( )

, v, , , , ,... 0,

, v, , , , ,... 0.

x t x t

x t x t

F u u u v v

G u u u v v

=
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xبا در نظر گرفتن   t  =   ی م  لیبدبه شکل زیر ت  یمعمول  لیفرانسیدستگاه معادلات د   کی، به  بالا معادلات    دستگاه،  −

 شود.  
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 شود  یدر نظر گرفته م ریجواب دستگاه به صورت ز یروش،  شکل کل نیا در
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مرتبه مشتق   نیجمله با بالاتر  نی توازن ب  جادیتوان با ا  ی را م  Nو     Mمجهول هستند.    ی ها پارامترهاibها و      iaدر آن     که

بر حسب  ی چند جمله ا  کی( ،  2( در  معادله )3معادله )( به دست آورد. با قرار دادن  2در )  یخط  ر یمرتبه غ  نیمرتبه و بالاتر

( )

( )

 

 


)  بیضرا  رفتن. با صفر در نظر گدیآ  یبه دست م      )i −     ،مجهول  ی شامل پارامترها  ی دستگاه معادلات جبر   کی ،   

( )     و( )     ( ، جواب 3شده از حل دستگاه مذکور در معادله )  نییتع  ری مقاد  ینیگزیجابا    تیشود. . در نها  یمنتیجه

 ( به دست خواهند آمد. 1معادله ) ی ها

 

 ( به صورت زیر در نظر گرفته می شود.  2برای استفاده از روش کودریاشف جفتی، جواب معادله )
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مرتبه مشتق   نیجمله با بالاتر  نی توازن ب  جادیتوان با ا  ی را م  Nو     Mمجهول هستند.    ی ها پارامترهاibها و      iaدر آن     که

)و   ( به دست آورد2در )  یخط ریمرتبه غ نیمرتبه و بالاتر )  به شکل زیر است 
1

( )
1 de

  =
+

      

 

 و در معادله زیر صدق می کند 
2( ) ( ) ( ),      = − 

 ( به دستگاه زیر منجر می شود  2( در معادله )4جایگذاری جواب )

( ( )) 0,
(5)

( ( )) 0.

F

G

 

 

=


=
 



 

 

 
i4c.iust.ac.ir         705 

)که  ( ))F    و( ( ))G    چند جمله ای هایی بر حسب( )     .با صفر درنظر گرفتن ضرایب هر یک از  هستند

)توانهای  ) ( یک دستگاه معادلات جبری برای پیداکردن مجهولات به دست می آید و با جایگذاری نتایج به  5در )

 (، جواب معادله حاصل می شود. 4دست آمده در ) 

 
 

 معادله اصلاح شده جفتیحل دستگاه معادلات برگرز به روش ساده ترین   .3

x(، با در نظرگرفتن تبدیل  1برای به کار بردن روش بیان شده در این مقاله روی دستگاه ) t y   = − ، دستگاه  +

 ( به صورت زیر نوشته می شود.1)
2 2

2 2

2 ( ) 2 0,
(6)

2 ( ) 2 0.

U UU U VU

V UV V VV
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   + + + + =

 

موازنه کردن جملات خطی و غیر خطی از بالاترین  ( داشته باشد. با  3فرض می کنیم دستگاه فوق جوابی به صورت )

 درجه خواهیم داشت 
1, 1.M N= =  

 بنابراین جواب معادله به صورت زیر درنظر گرفته می شود
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)( و برابر ضفر قرار دادن ضرایب  6( در دستگاه معادلات)7با جایگذاری رابطه ) )i −
 خواهیم داشت   

   

     
2 2

0 0( ) (2 2 ) 0, (8)b a       + + + + =

                                                                                   
2 2 2

0 0 1 1(2 2 ) (3( ) 2 2 )) 0, (9)a b b a          + + + + − − =
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 ( داریم10از معادله )
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        ( به معادله زیر می رسیم 9( در )11با جایگذاری )
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0 0(2 2 ) ( ) 0, (12)a b       + + + + =  

           

 داشت ( خواهیم 12( و )8با حل معادلات )
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)لذا تابع   )  به صورت زیر به دست می آید 
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)با جایگذاری   )   و( )  ( به صورت زیر به دست خواهد آمد1(، جواب دستگاه معادلات )7در ) 
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xکه  t y   = −  ( آمده است 1خاص پارامترها در شکل ). نمودار جواب به ازای مقادیر +

 
 

)( برای 1جواب دستگاه ) – 1شکل  ,1, )u x t 0   به ازای 0 11, 2, 3, =1, b =1A B a b  = = = = = = 

 

 ی جفت کودریاشفحل دستگاه معادلات برگرز به روش   .4

 را به صورت زیر در نظر می گیریم ( 6برای به دست آوردن جواب دقیق دستگاه برگرز به روش کودریاشف، جواب دستگاه )
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)( و صفر قرار دادن ضرایب  6( در معادلات )13با جایگذاری رابطه ) )   داریم 
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 حل دستگاه بالا به کمک نرم افزار میپل نتایج زیر را دربردارد 
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 بنابراین جواب دستگاه معادلات برگرز به صورت زیر به دست می آید
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     نشان داده شده است. 2نمودار جواب به ازای پارامترهای مختلف در شکل 

 
)برای به روش کودریاشف ( 1جواب دستگاه ) – 2شکل  ,1, )u x t به ازای  

0 11, 2, 3, 1, 1, a =2d a  = = = = = 

 

 

 

 گیری نتیجه  .5

 دستگاه های معادلات با مشتقات جزیی  رسیدن به جواب های   ی شده براروش شناخته   دو  دیمقاله، اصلاحات جد  نیدر ا

دستگاه  حل    ی روش ها برا  نیا  ی ساز  ادهی. پارایه شده اند  جفتیشده  و معادله ساده اصلاح  جفتی  اشوفیبه نام روش کودر
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  ک ی توانند به    یکه نم  ییها  ستمیتمام س  ن، یانه است. بنابرار تلاش نوآو  کی   میبه طور مستقهای معادلات با مشتقات جریی  

  یها ( با روشSTDBE)   زبرگر  ی معادلات دوبعددستگاهقابل حل هستند.    یروش ها به راحت  نیکنند، با ا  دایپ  لیمعادله تقل

این   قیدق  جواب های به دست آوردن    ی برا   ی دیها ابزار مف   کیدهد که تکن  ی نشان م  جیذکر شده در بالا حل شده است. نتا

شده جفت شده و روش  آمده از روش معادله ساده اصلاحدستبه جواب های که  دهدی نشان م  جیهستند. نتا  گونه دستگاه ها

 . هستند   کسانیجفت شده  اشوفیرکود
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