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کار اي براي حل انواع معادلات دیفرانسیل بهطور گستردهبه تاکنون روش تجزیه آدومیان :چکیده
هاي اما در برخی موارد دیده شده است که این روش دقت کمتري نسبت به روش. شده استگرفته 

براي  قدرتمنداز آنجایی که این روش، یک روش نسبتاً عمومی و . دارد یهاي هموتوپدیگر ازجمله روش
-به باشد، در این مقاله سعی شده باتقریبی از انواع معادلات دیفرانسیل می-هاي تحلیلییافتن جواب

را طوري ارائه دهیم که دقت روش  2آدومیان جدید کارگیري الگوي استاندارد این روش، یک روش بهینه
کارماهیت اصلی این روش تکراري متکی بر به. آدومیان را به میزان قابل توجهی افزایش دهد تجزیه

متر کنترل کننده در در این روش جدید، پارا. باشدگیري یک پارامتر کنترل کننده در همگرایی آن می
این پارامتر به نحوي مشخص . شبیه به پارامتر مورد استفاده در روش تحلیلی هموتوپی است ،همگرایی

براي تعیین این پارامتر بهینه کننده از . شود که دقت جواب حاصل را تا حد قابل قبولی افزایش دهدمی
دهند که روش بحث شده معتبر، نشان می هاي ارائه شدهمثال. روش کمترین مربعات استفاده شده است

طور توان از آن بهکارا و داراي دقت بسیار زیادي در حل معادلات دیفرانسیل از مرتبه کسري است، و می
  .معمول در حل معادلات دیفرانسیل بهره برد

-تحلیلی روش تجزیه آدومیان، معادلات دیفرانسیل از مرتبه کسري، روش هاي :هاي کلیدي واژه
  .ریبی، بهینه سازيتق

  .20K49 ،33A26 : بندي ریاضیرده

                                                                                                                                                
  .hesameddini@sutech.ac.ir اسماعیل حسام الدینی: آدرس الکترونیکی نویسنده مسئول مقاله 1-

2- Optimal Adomian Decomposition Method(OADM) 
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  مقدمه-1
 يهاراً روشیرو اخنیل مشکل است، از ایفرانسیق معادلات دیدق يهاافتن جوابی یطور کلبه

و ] 5 و 4[ یهموتوپ یلی، روش تحل]3-1[ یهموتوپ یاز جمله روش تداخل یمختلف یبیتقر
قات یاکثر تحق. دا کرده استیادلات گسترش پگونه معنیحل ا يبرا 1انیه آدومیروش تجز

. دهندیارائه م یکیزیف يو مدل کردن ساختارها يبندفرمول يرا برا یگوناگون يهاروش یعلم
اند و داشته يبه محاسبات کسر يادیتوجه ز یه و مهندسیر دانشمندان علوم پایاخ يهادر سال

 يریگطور چشمبه یک و مهندسیزیف در يل از مرتبه کسریفرانسیکاربرد فراوان معادلات د
ل از یفرانسیمختلف توسط معادلات د يهاها در رشتهدهیاز پد ياریبس. افته استیش یافزا

ل یدر مسا ییهادهیتوان به پدیاز جمله م. هستند يبندقابل مدل یفیطور ظربه يمرتبه کسر
، یشناسهانی، کیمیشس، الکتروی، الکترومغناطي، مسائل اقتصاديآمار يها، مدلیکنترل
ان یآدوم 1980در آغاز سال ]. 9- 6[، خطوط مخابرات و علوم مواد اشاره کرد یشناسصوت

ان و اصلاحات آن یه آدومیروش تجز. ارائه داد] 11 و 10[ یمعادلات تابع يرا برا يدیروش جد
ر یو غ یحل معادلات خط يو شناخته شده برا يتکرار-یلیتحل يهااز جمله روش] 12-14[

اند از محققان ثابت کرده ياریبس. باشدیم یو معادلات انتگرال ی، با مشتقات جزئیمعمول یخط
دست آمده از روش هب يگاه سرل وجود داشته باشد، آنیفرانسیک معادله دیق یکه اگر جواب دق

] 15[ان را در یروش آدوم ییچرال همگرا. ق همگرا استیبه جواب دق يادیان با سرعت زیآدوم
ن روش ارائه یرا از ا يدیاثبات جد] 16[ان یعلاوه بر آن چرال و آدوم. قرار داد یرد بررسمو

ان ابداع کرد و روش یآدوم يهاياافتن چند جملهی يرا برا يدیروش جد] 17[وزواز . دادند
روش  يهیبر پا. کار بردد بهیاک یخطریل غیفرانسیحل معادلات د يان را برایآدوم ياصلاح شده

 يتم تکراریک الگوریساخت  يان را برایروش اصلاح شده آدوم] 18[ يبندتن، عباسوین
ان را یروش آدوم] 19[، سونگ و ونگ یهموتوپ یلیه روش تحلیبر پا. کار گرفتقدرتمند به
ک روش یرا ساخته،  h يها یان استاندارد، منحنیدند، که در آن، در چارچوب آدومیبهبود بخش

ن مقاله یهدف ا. دست آوردندهرا ب ییار بالایبا دقت بس یبیتقر يهاو جواب را بنا نهاده یبازگشت
ع در سرعت یان و تسریدقت روش آدومدن بهیبهبود بخش يد برایک روش کارا و جدی يارائه

ده، ما ین ایبر اساس ا. باشدیم يل از مرتبه کسریفرانسیحل معادلات د يآن، برا ییهمگرا
موثر و متفاوت از  ياوهیرا به ش يک فرمول تکراریو  دهیممیسعه ان را تویه آدومیروش تجز

از معادلات  يترقیدق یبیتقر-یلیتحل يهاافتن جوابی يو برا یمآورمیدست هان بیآدوم
تم یک الگوری ين روش بر مبنایا يسازادهیپ. میریگیکار مآن را به يل از مرتبه کسریفرانسید

  .پل و متلب انجام دادیاز جمله م یمختلف يهاوسط نرم افزارتوان آن را تیاست و م يتکرار

                                                                                                                                                
1- Adomian Decomposition Method (ADM) 
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  ا و مقدماتیف، قضایتعار -2

) یقیتابع حق :1ف یتعر )h x يرا متعلق به فضا C ،( ) یقیم، هرگاه عدد حقییگو 
p   که  يطورشد بهموجود با( ) ( )ph x x h x 1 ،( ) ( , )h x C 1  م متعلق به ییو گو

nC يفضا   هرگاهاست ( )nh C.  

)لیوویل-مانیگر انتگرال رعمل :2ف یتعر )J   ياز مرتبه کسر    تابع  ي، برا
(  ) ,  h C   1شودیف میرتعریصورت ز، به:  

( ) ( ) ( ) ,  ,  ,( )

( ) ( ) .

x

J h x x h d x

J h x h x
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                )1(  

J گراز خواص عمل یبرخ باشندیر میبه شکل ز ،میاز داریها نن مقاله به آنی، که در ا:  
( ) ( ) ,J J h x J J h x     

( ) ( ) ,J J h x J h x    

( ) .( )J x x        
1

1  

) يمشتق کسر :3ف یتعر )D   از تابع( )h x از عبارت است و در حالت کاپوتو:  

( ) ( ) ( ) ,( )

( ) ( ) ,

x
m mD h x x h dm

D h x h x
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                   )2(  

n ،x که در آن  ،  mh C mو 1 m   1 .ن نوع یاز خواص مهم ا یبرخ
  :مشتق عبارت است از

( ) ( ) ,D J h x h x    

( )( ) ( ) ( ) .!
m k

k

k

xJ D h x h x h k


  



 
1


  

  :دیریر را در نظر بگیز یر خطیل غیفرانسیمعادله د :1ه یقض
( , ( ) ) .F x u x                                                                          )3(  
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  :ر استیصورت زان بهین معادله با استفاده از روش آدومیا يبرا یجواب

( ) ( ) ( )k
k

u x u x u x




 


.                                                             )4(  

  .خواهد بود) 3(ل یفرانسیجواب معادله د) 4(ه گاآن ،همگرا باشد ين سریاگر ا
  .دینیرا بب] 20[مقاله  :اثبات

  روش ياده سازیپ -3

ر را یز ياز مرتبه کسر یعموم یر خطیل غیفرانسین روش، معادله دیف ایان و توصیمنظور ببه
  :میریگیدر نظر م

[ ] ,D R N u g                                                                       )5(  

D که در آن  کاپوتو،  ياز مرتبه کسر يریگمشتق یعملگر خطR له، ئمس یقسمت خط
N یر خطیقسمت غ ،u مجهول و  یتابعg یرا م) 5(معادله . و معلوم است یلیتحل یتابع-

  :کرد یسیر بازنویصورت زتوان به
[ ] .D u g R N u                                                                      )6(  

)گر معکوس با استفاده از عمل )D J  1  م یخواه )6(و اعمال آن بر دو طرف رابطه
  :داشت

 ( ) ,  .!
m k

k

k

xu u J g J R N u m mk


 



       
1

1


               )7(  

ر داده یصورت زبه ینامتناه يک سریتواند توسط یم u ان استاندارد، جوابیبنابر روش آدوم
  :شود

n
n

u u







                                                                                     )8(  

N یر خطیغ يو جمله u صورتتواند بهیم  

n
n

N u A







                                                                                  )9(  
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ف یر قابل تعریصورت زان هستند، و بهیآدوم يهاياجملهها چندnAه شود، که در آن یتجز
  :باشندیم

,  .!
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n jn
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dA N u nn d
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  :میدار) 7( يدر رابطه) 9(و ) 8(روابط  يگذاریاکنون با جا

 ( ) .!
m k

k
n n n

n k n n

xu u J g J R u J Ak
   

  

   

         
   

   
   

1
0                )11(  

  :داریم ان استانداردیدومرو بنا بر روش آنیاز ا
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ن معادلات یرا وارد ا ییان پارامتر کنترل همگرایآدوم ينهیروش به يسازادهیمنظور پاکنون به
  :میآوریدست مهر را بید زیو روابط جد کنیممی
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wواضح است که اگر    بنابر. ان استاندارد استینه همان روش آدومین روش بهیباشد، ا 
-هب nuˆ يهااز مؤلفه  ینامتناه يک سریصورت هب) 5(ل یفرانسین روش، جواب معادله دیا

  صورت

 
!ˆ  ,! !

m
k

m m k
m m k

mu u u u w um k k
 


  

      
1 1

                             )14(  

. باشدیم w ییهمگرا يک پارامتر کنترل کنندهین جواب شامل یشود که ایدر نظر گرفته م
 یز هموتوپیروش آنال ییدر همگرا پارامتر  هنقش مشاب) 14( يموجود در معادله wپارامتر 

از  - یه منحنیبنابر نظر. آوردیفراهم م ییکنترل همگرا يموثر را برا يکند، که ابزاریفا میا
طور قطع مطمئن که به يطورم بهینیرا برگز wاز  ي، واضح است که مقدار معتبر]5[ائو یل

- یم ییشتر در مورد انتخاب پارامتر همگرایاطلاعات ب يبرا. جواب همگرا است يم که سریشو
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بر روش  یمتک w ينهیانتخاب مقدار به يروش ما برا .مراجعه نمود] 25-21[توان به مراجع 
ا روش یو  1نیچون گالرک يگرید يهاتوان از روشین میهمچن. اشدبیم] 26[ن مربعات یکمتر

ن منظور یا يبرا. استفاده کرد ییهمگرا ينهیافتن پارامتر بهی يز براین] 30- 27[ 2هم محل
  :میجه داری، و در نتدهیممیقرار ) 5(ل یفرانسیرا در معادله د) 14(پاسخ 

  ˆ; : [ ] ( ) ( ) ( ) ,  .n
n

x w D R N u x u x g x x x x






 
        

 
 1 


    )15(  

اگر . باشدیم) 5(ل یفرانسیمعادله د) يا مقدار خطای( يماندهیباق  که در واقع  آن ،-
نه کردن یمنظور بهصورت بهنیر ایاست، در غ) 5(ل یفرانسیق معادله دیجواب دق) 14(گاه 

  :میدهیقرار م wمقدار 

   ; .
x

x

w x w d x  


1
2                                                         )16(  

 اکنون تابع w میدهین منظور قرار میا يبرا. میکنینه میرا کم:  

  .ww
                                                                          )17(  

ن مقدار یا يگذاریاکنون با جا. میابیینه را میبه wو  کنیممیحل  wن معادله را برحسب یا
منظور به. میادهیان رسی، توسط روش آدوم)5(نه از یبه جواب به) 14( يدر معادله wاز 

 .ن روش در ادامه چند مثال آورده شده استیو دقت ا ییدادن کارار شدن بحث و نشانتروشن

  يعدد يمثال ها -4

)ه یر را با شرط اولیه زیمسئله مقدار اول) یکاتیر يکسر يمعادله. (1مثال  )u    در نظر
  ]:31[م یریگیم

( ) ( ) ( ) ,  .D u x u x u x      22 1 1                                 )18(  

دست هر بیصورت زبه یان، روابط بازگشتینه آدومین معادله بنا بر روش بهیافتن پاسخ ای يبرا
  :ندیآیم

                                                                                                                                                
1- Galerkin’s Method 
2- Collocation Method 
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  :میدار Mapleافزار با حل معادلات فوق توسط نرم

( ) ,( )
xu x
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( )( ) ,( ) ( ) ( )
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  :میدهیاکنون قرار م
!ˆ ( ) .( )! !
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  :م داشتیخواه) 21(در ) 20(روابط  يگذاریبا جا

( )ˆ( ) ,( ) ( ) ( ) ( )
xu x w u u w x x


                  

2 3
1 1 2

2 2 1
1 2 1 3 1 1

ˆ ( ) ( )
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)22(  

  :مینیگزیمر بریصورت زرا به یبیجه جواب تقریو در نت
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ˆ( ; ) ( ) .n
n

u x w u x u
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1
                                                                 )23(  

م که یدر حالت خاص فرض کن 1 م یجه خواهینتل داده و دریمانده را تشکیباشد، تابع باق
  :داشت

 ( ; ) ( ; ) ( ; ) ( ; ) .x w u x w u x w u x wx
    

22 1                           )24(  

xبا فرض  1 1
2 2 )، تابع   )w نسبت به  يریو با مشتق گ دهیممیل یرا تشکw  از آن

  :میو حل معادله حاصل دار
( ) / .w w   0 03338987979                                                )25(  

 يبرا) 18(ق معادله یجواب دق 1 باشد یر میصورت زبه:  

( ) .u x tanh x tanh   
    

   

1 21 2 2 2                                      )26(  

 يراب) 18(معادله  یبیجواب تقر) 23(دست آمده در رابطه هب wبا قرار دادن  1  به شکل
  :دیآیدست مهر بیز

( ) / / /
/ / /
/ / /
/ / .

Optimalu x x x x
x x x
x x x

x x

  

  
  
 

11 10 9

8 7 6

5 4 3

2

0 09777077892 0 3165592091 0 1062104037
0 1899618220 0 3458372086 0 4675316112
0 5480300241 0 3822985398 0 258339292
1 070279530 1 034543275



 

wدر حالت    ان استاندارد استیدست آمده، همان جواب حاصل از روش آدومهجواب ب:  

( ) +
+

+
.

A domianu x x x x
x x x

x x x
x x

  
 

 
 

11 10 9

8 7 6

5 4 3

2

0/ 9777077892 0/ 3165592091 0/1649319256
0/ 929229132 0/ 3428819196 0/ 4194121109
0/ 5032945329 0/ 3475308647 0/ 2444444444

 
نه یان استاندارد و بهیآدوم يهاشدست آمده از روهب يهاق و جوابیجواب دق 1در شکل 

 حالت يان برایآدوم 1 نه یدست آمده از روش بههجواب ب 2در شکل . اندش داده شدهینما
/ يان برایان و روش استاندارد آدومیآدوم 0   . ش درآمده استینمابه 8
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در حالت ) 18(جواب معادله : 1 شکل 1.  

ان در حالت ینه آدومیدست آمده توسط روش بههب یبیتقر يهاجواب 1در جدول  1 
/ يدست آمده از دو روش براهب یبیر تقریمقاد 2در جدول . ش داده شده استینما 0 8 

ش یز به نمایها ن حاصل از آن ين دو جواب و خطایب ن جدول اختلافیدر ا. محاسبه شده است
ز یار ناچیمبدا مقدار خطا بس یگیدهند که در همسا یر خطا نشان مین مقادیا. در آمده است
  .ابدی یش می، مقدار خطا افزاxر یش مقدار متغیاست و با افزا

 در حالت) 1(هاي عددي براي مثال جواب: 1جدول  1  

|Exact value- ADM|  |Exact value- OADM|  ADM  OADM  Exact value  x 

029769/0  
013645/0  
004332/0  
000567/0  
000000/0  
000569/0  
004305/0  
013074/0  
026119/0  
039112/0  
043964/0  

026861/0  
009620/0  
000278/0 

002174/0  
000000/0  
003571/0  
005265/0  
003096/0  
002234/0  
006318/0  
000842/0  

236107/0 -  
207058/0-  
158730/0-  
897949/0-  
000000/0  
109726/0  
237672/0  
382031/0  
541694/0  
716903/0  
909602/0  

239015/0-  
211083/0-  
162784/0 -  
092536/0 -  
000000/0  
113866/0  
247242/0  
398200/0  
565578/0  
749697/0  
952725/0  

265876/0-  
220703/0- 

163062/0-  
090362/0 -  
000000/0  
1102952/0  
241977/0  
395105/0  
567812/0  
756014/0  
953566/0  

4/0 -  
3/0 -
2/0 -  
1/0 -  
0/0  
1/0  
2/0  
3/0  
4/0  
5/0  
6/0  
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/ در حالت) 1(هاي عددي براي مثال خطاي جواب: 2جدول  0 8 

Error ADM Error OADM |ADM - OADM|  ADM OADM  x 

000000/0  
041536/0  
061162/0  
075433/0  
081257/0  
087241/0  
090014/0  

000000/0  
003252/0  
004571/0  
003249/0  
002763/0  
007241/0  
009945/0  

000000/0 

008322/0  
017697/0  
029808/0  
047018/0  
072071/0  
108373/0  

000000/0 

204274/0  
398615/0  
617111/0  
887711/0  
244127/1  
723559/1  

000000/0  
212596/0  
416312/0  
646919/0  
934729/0  
316198/1  
831932/1  

0  
0.1  
0.2  
0.3  
0.4  
0.5  
0.6  

نه یدست آمده از روش بههمشخص است، جواب ب 2و  1جداول  يهاگونه که از دادههمان
ان است یدست آمده از روش استاندارد آدومهب يهانسبت به جواب يدقت بالاتر يان دارایآدوم

   .تر هستندکیق نزدیها به جواب دقو جواب

 

/  براي حالت) 18(جواب معادله  ي مقایسه: 2شکل  0 8  

با . دست آورده استهب یهموتوپ یل را از روش تداخلیفرانسین معادله دیجواب ا] 31[خان 
توان  یم ] 31[خان ان و روش ارائه شده توسط ینه آدومیدست آمده از روش بههسه جواب بیمقا

اشد و ب یم ینسبت به روش هموتوپ يار بالاتریدقت بس يان داراینه آدومید که روش بهید
سه با ین روش در مقایا يمعتبر است و زمان اجرا يتربزرگ ي هیم که جواب در ناحینیب یم

0/در حدود  یروش هموتوپ   .اند سه شدهیها با هم مقا ن جوابیا 3در شکل . است 6
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در حالت ) 18(ادله ق از معیان و جواب دقینه آدومی، بهیهموتوپ یتداخل يهاجواب ي سهیمقا: 3 شکل

 1  

  ]:32[د یریر را در نظر بگیانتشار ز يکسر یخطریغ يمعادله. 2مثال 

( ) ,t x xD u u u u u   
1 3
2 2                                                                  )27(  

  :ردیگیر قرار میه زیکه تحت شرط اول

( , ) .
tanh x

u x
tanh x

               

211 612
11 612

                                                       )28(  

  :داریم ان استانداردیبنابر روش آدوم

( , ) ( , ) ( ),

( , ) ( , ) !

,  .!

k
j

k k jk
j

k
j j

j jk
j j x

x

u x t u x J

du x t J u x t uk d

d u u kk d









 

 


 
         

                      



 

3
2

1

1
2

1

1





 


 



       )29(  
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ˆ! پس از حل معادلات بالا و با فرض ( , ) ( )! !
n

k
n n k

k

nu x t w un k k 


 


  :داشت مخواهی 

ˆ

                ,
( )

tanh x
u wu u w

tanh x

tanh x tanh x t

tanh x



          
       

             
          

2

1 1

2

2

11 612
11 612

1 11 2 6 612 12
11 1 612



 

ˆ

( )

    
( )

tanh x
u w u wu u w

tanh x

tanh x tanh x t
w

tanh x

tanh x t

tanh x





           
       

             
          

       
       

 

2

2 2
2 1 2

2

2

2
2

11 6122 11 612
1 11 2 6 612 122

11 1 612
11 612

12 1 1 612



,


 


2 

               )30(  

م یفرض کن 1صورترا به یبی، جواب تقر  

ˆ( , ; ) ( , ) ( , ; ),n
k

u x t w u x t u x t w


 
6

1
                                                    )31(  

  :میمانده، داریل تابع باقیبا تشک. میکنیار میاخت

   

 
 

( , ; ) ( , ; ) ( , ; ) ( , ; ) ( , ; )

            ( , ; ) ,

( ) ( , ; ) / .

x t w u x t w u x t w u x t w u x t wt x x

u x t w

w x t w dxdt w


          


      

1
2

3
2

23 2

1 2
0 1375947892

     )32(  
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 يق معادله برایجواب دق 1 ر استیبه صورت ز:  

( , ) .
tanh x t

u x t
tanh x t

               

21 11 612 4
1 11 612 4

                                                   )33(  

  . دیآیدست مهب) 27(معادله  یبیجواب تقر) 31(در رابطه  w يگذاریبا جا

  
ي برا) 27(عادله جواب م: 4 شکل 1  وt  3  

ان ینه و آدومیان بهیآدوم یبیتقر يهاق و جوابین جواب دقیب ينمودار ياسهیمقا 4در شکل 
 استاندارد در حالت 1  وt  دست هجواب ب 5شکل  در. ش گذاشته شده استیبه نما 3

/ يان برایان و روش استاندارد آدومینه آدومیآمده از روش به 0  . رسم شده است 8
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/ براي حالت) 27(ي جواب معادله  مقایسه: 5شکل  0 t و 8  3  

t التدر ح) 2(هاي عددي براي مثال جواب :3جدول    و  3 1  

|Exact value- ADM|  |Exact value- OADM|  ADM  OADM  Exact value  x  

002331/0  
005274/0  
011933/0  
026999/0  
061086/0  
160217/0  
312713/0  
707532/0  

000029/0  
000095/0  
000215/0  
000485/0  
001100/0  
002488/0  
005628/0  
012735/0  

002702/0  
006114/0  
013832/0  
031297/0  
070812/0  
160217/0  
362500/0  
820178/0  

003292/0  
000745/0  
001685/0  
003813/0  
008626/0  
019517/0  
044159/0  
099911/0  

000371/0  
000840/0  
001900/0  
004298/0  
009726/0  
022005/0  
049787/0  
112646/0  

6-  
5 -  
4 -  
3 -  
2 -  
1 -  
0  
1  

ها در حالت ن جوابیب يعدد ياسهیمقا 3ول در جد 1 4در جدول . صورت گرفته است 
/ يدست آمده از دو روش براهب یبیر تقریمقاد 0 tو  8  ن یدر ا. اند محاسبه شده 3

ر خطا ین مقادیا. ش در آمده استیز به نمایها ن حاصل از آن يجدول اختلاف دو جواب و خطا
، مقدار خطا کاهش tو با فرض ثابت بودن  xر دهند که به کاهش مقدار متغی ن مینشا

سه با روش استاندارد آن قابل یان در مقاینه آدومیدست آمده از روش بههب يابد و خطای یم
دست آمده از روش هجواب ب ،جداول مشخص است يهاهمانگونه که از داده. باشد یاغماض م
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ش یمقدار خطا افزا ق دارد و با کاهش مقدار یبا جواب دق ينه اختلاف کمتریان بهیآدوم
  .ابدی یم

/ در حالت) 2(هاي عددي براي مثال خطاي جواب :4جدول  0 8  

Error ADM Error OADM | ADM - OADM|  ADM  OADM  x 

001452/0  
008196/0  
010045/0  
061768/0  
200481/0  
685413/0  
888426/0  
004870/1  

000458/0  
000994/0  
001947/0  
005613/0  
008882/0  
013451/0  
055743/0  
070541/0  

005587/0  
012641/0  
028601/0  
064711/0  
146414/0  
331270/0  
749518/0  
695829/1  

007645/0  
017298/0  
039137/0  
088550/0  
200349/0  
453301/0  
025620/1  
320526/1  

002058/0  
004656/0  
010536/0  
023838/0  
053935/0  
122031/0  
276102/0  
624697/ -  

6-  
5 -  
4 -  
3 -  
2 -  
1 -  
0  
1  

  گیرينتیجه -5
 يمعادلات کسر یبیتقر-یلیتحل يهاافتن جوابی يان براینه آدومین مقاله، روش بهیدر ا

. میااند مورد استفاده قرار دادهف شدهیدر حالت کاپوتو تعر يو انتشار که مشتقات کسر یکاتیر
معادلات  یبیجواب تقر يبرا ییک پارامتر کنترل همگرایرا با  يک سریطرح ارائه شده 

دهند که انتخاب مناسب پارامتر ینشان م يعدد يهامثال. کندیشنهاد میل پیفرانسید
جه یدست آورد و در نتهل بیفرانسیمعادلات د يرا برا یمناسب یبیتواند جواب تقری، مییهمگرا
ر یل غیفرانسیحل معادلات د يقدرتمند برا يتم تکراریک الگوریعنوان اد شده بهیتم یالگور
. ن پارامتر استیح ایبر انتخاب صح ین روش متکیا یید کارایکل. کندیل معم يکسر یخط

نسبت به روش  يار بالاترید دقت بسیجد ين الگویدهند، ایها نشان مگونه که مثالهمان
  .ان استاندارد داردیآدوم
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Optimization of the Adomian Decomposition Method for Solving 
Differential Equation with Fractional Order 

Esmail Hesameddini, Mohsen Riahi 
Department of Mathematics, Shiraz University of Technology, Shiraz, Iran 

Abstract 
Up to now, Adomian Decomposition Method (ADM) has been widely 
employed in solving different kinds of differential equations. However, in 
many cases it is observed that the ADM has a lower precision in comparison 
with other methods, especially that of Homotopic ones. ADM is a relatively 
general and powerful method for finding analytical approximate results from 
different equations. In this paper, we seek to raise Optimal Adomian 
Decomposition Method (OADM) precision by employing the standard 
pattern of ADM. The main character of this repetitive method is based on 
employment of a controlling parameter in convergence, which resemble the 
parameters used in Homotopy Analysis Method (HAM). This parameter is 
indicated in such a way to reasonably increase the precision of obtained 
results. To indicate the optimizing parameter, the Least Squares Method has 
been used. The presented examples demonstrate that, how the above 
mentioned method has validity, applicability and a high degree of precision 
in solving differential equations of  fractional order so that it can be 
generally used in solving differential equations. 
Keywords: Adomian Decomposition Method, differential equations with 
fractional order, Approximate analytical methods, Optimization. 
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