
۱۴۰۱ -۱۴۰۲ اول نيمسال

غيرخطي تابعي آناليز
درس پروژه

توجه:
باشند. شده تايپ تمرينات پاسخ لطفا باشد. ۱۴۰۱مي ماه بهمن ۳۰ پروژه تحويل زمان

صورت به كاپوتو كسري مشتق تقريب τ = T
N

و tk = kτ الفاصله متساوي نقاط و 0 < α < 1 براي كنيد فرض .۱
باشد زير

[
C
0 D

α
t v(t)

]
t=tn

=
n−1∑
k=0

bn−k−1 (v(tk+1)− v(tk)), bk =
τ−α

Γ(2− α)

[
(k + 1)

1−α − k1−α
]
.

بنويسيد. را آن كامپيوتري برنامه و كرده گسسته را زير معادله طرح اين به توجه با
C
0 D

α
t u(t) + u′′(t) = Γ(2 + α)t+ α(α+ 1)tα−1, 1 < t < 2,

u(1) = 1 u(1) = 2α+1,

.u(t) = t1+α برابر نيز واقعي جواب

ريمان-ليوويل كسري مشتق تقريب τ = T
N

و tk = kτ الفاصله متساوي نقاط و 1 < α < 2 براي كنيد فرض .۲
باشد زير صورت به

[
RL
0 Dα

t f(t)
]
t=tn

=
t−α
n f(0)

Γ(1− α)
+

t1−α
n f ′(0)

Γ(2− α)
+

n∑
k=−1

Wkf(tn−k),

طوريكه به

Wk =
τ−α

Γ(3− α)



1, k = −1

22−α − 3, k = 0

(k + 2)2−α − 3(k + 1)2−α + 3k2−α − (k − 1)2−α, 1 ≤ k ≤ n− 2

−2n2−α + 3(n− 1)2−α − (n− 2)2−α, k = n− 1,

n2−α − (n− 1)2−α, k = n,

كنيد گسسته بالا طرح از استفاده با را زير معادله
u′′(t)− aRL

0 Dα
t u(t)− bu(t) = 8, 0 < t < 1,

u(0) = 0 u′(0) = 0,

۱
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با است برابر معادله اين واقعي جواب بنويسيد. را آن كامپيوتري برنامه و

u(t) =
∞∑
k=0

k∑
j=0

8ajbk−j

Γ(2k − jα+ 3)
t2k+2−jα.

تقريب براي و باشند الفاصله متساوي نقاط h =
b− a

M
و i = 0, 1, . . . ,M براي xi = a+ ih كنيد فرض (آ) .۳

كنيم استفاده زير عددي طرح از ريس كسري مشتق
∂αu(x)

∂|x|α
∣∣∣∣
x=xi

= −h−α
i∑

k=−m+i

gku(xi−k) +O(h2), 1 < α ≤ 2,

بطوريكه
gk =

(−1)
k
Γ(α+ 1)

Γ
(
α
2
− k + 1

)
Γ
(
α
2
+ k + 1

) .
كنيد استخراج صريح طرح يك و كرده گسسته بالا طرح از استفاده با را زير گرما معادله

∂u(x, t)

∂t
=

∂αu(x, t)

∂|x|α
+ f(x, t), a < x < b, t > 0,

u(x, 0) = g(x),

u(a, t) = p(t), u(b, t) = q(t).

بنويسيد را آن كامپيوتري برنامه و كرده استفاده زير معادله عددي حل براي بالا طرح از (ب)

∂u(x, t)

∂t
=

∂αu(x, t)

∂|x|α
+ f(x, t), 0 < x < 1, t > 0,

u(x, 0) = x2(1− x)2,

u(0, t) = 0, u(1, t) = 0.

f(x, t) = (1 + t)−1+α(−1 + x)2x2α+
1

Γ(5− α)
x−α

((
1 + t

1− x

)α

(−1 + x)
2
xα (12x2 − 6x

+(−1 + α)α) + (1 + t)
α
x2(12(−1 + x)

2
+ (−7 + 6x)α+ α2)

)
sec

(
πα
2

)
.

صورت به واقعي جواب و
u(x, t) = (1 + t)αx2(1− x)2.

۲
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گسسته ضمني طرح يك از استفاده با را زير معادله ريس، كسري مشتق براي ۳ سوال عددي طرح از استفاده با .۴
بنويسيد را آن كامپيوتري برنامه و كنيد

∂u(x, t)

∂t
= −u(x, t) +

∂αu(x, t)

∂|x|α
+ f(x, t), 0 < x < 2, t > 0,

u(x, 0) = x2(2− x)2,

u(0, t) = 0, u(2, t) = 0.

طوريكه به

f(x, t) = 4e−t sec
(πα

2

)3
[
x4−α + (2− x)

4−α
]

Γ(5− α)
−

3
[
x3−α + (2− x)

3−α
]

Γ(4− α)
+

[
x2−α + (2− x)

2−α
]

Γ(3− α)

 .

.u(x, t) = e−tx2(2− x)2 واقعي جواب با

كنيد حل را زير غيرخطي معادله .۵
C
0 D

α
t y(t) + ty2(t) = − sin(t) + tsin2(t), 1 < α ≤ 2,

y(0) = 0, y
(
π
2

)
1.

۳


