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 13                                                                                             مقدمه

 

 فصل اول:

 مقدمه 
 

 مقدمه 

ریاضیات کاربردی مدرن پیشرفت قابل    یینهزمدر    یاضربهمعادلات دیفرانسیل انتگرال  

  ی یشینه پاخیر داشته است زیرا ساختار ظهور و بروز آن از یک    یهاسالدر    یاملاحظه

سعی بر  کتاب  در این .برخوردار بوده است یانهگراواقع ریاضیات  یهامدلفیزیکی عمیق و 

  . برای این منظور بررسی کنیم  معادلات این نوع  برایرا بهینگی   شرایط لازم این است که 

معادلات    ییخچهتارنگاهی به    و سپس   کنیم یمموضوع را بررسی    یتاهمابتدا مسئله و  

 . دهیم یمرا شرح کتاب ساختار کلی داشته و در نهایت  یاضربهدیفرانسیل انتگرال 

 ه بیان مسئل 

انتگرال    دیفرانسیل  متغیر    یعملگرهابا    یا ضربه  یرخطیغدوم    یمرتبهمعادله  تولیدی 

 نسبت به زمان زیر را در نظر بگیرید. 

(1-1 )

0
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1

( ) ( ) ( ) ( , ( ) , ( ), ( ) ( )) ( ) ( ), (0, ] \ ,
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x t A t x t f t x t x t Gx t B t u t t T

x x x t J x t x t t

x x x t J x t x t t
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   + = + 


=  = 

  =  = 

 

 : است که به صورت زیر داده شده است یرخطیغیک عملگر انتگرال  G  که در آن

0
( )( ) ( , ) ( , ( ) , ( ) )

t

Gx t K t g x x d    =   

 0 1 1(0, ) 0 ...i n nt T t t t t T +=  =        یهانگاشتو    =
0 1, ( 1,2,..., )i iJ J i n=و   یرخطیغ هستند 
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( ) ( 0) ( ) , ( ) ( 0) ( )i i i i i ix t x t x t x t x t x t   = + −  = +   در موقعیت  پرش را به ترتیب −

x , x را در زمانit  0و دهدیمنشان 1

i iJ , J  در زمان  پرش سایزit کنند یم را معین . 

  یافتهتوسعه  یهادستگاهاز    در گام نخست   U(t,s) (t,s)    از   یاخانوادهکه توسط 

  هایعملگر A(t) t  I  این    ذکر یانشا.  کنیمیماستفاده    ،شوند یم  بیان که  است 

  خانواده ماتریس عملگر  یبه وسیله  یافتهتوسعه  یهادستگاه  (t) t 0,T     به وجود

lPCسپس وجود جواب ضعیف  .  اند آمده − ( ثابت 1-1برای معادلات )بعد از  کنیمیم .

به وسیلهدستگاهلاگرانژ    یمسئلهآن   را    یدشده تول  ( 1-1) معادلات    ی ی که  مورد  است 

. توجه داشته  رسانیمیمبهینه را به اثبات  یهاکنترلوجود  و سپس  دهیمیمبررسی قرار 

یک   ییلهوس اولیه به  یمسئلهباشید که جواب معادله انتگرال دیفرانسیل امکان ارجاع به  

sتبدیل ساده مانند   T t=   ی معادله در نتیجه، جواب ضعیف مناسبی برای  .  را ندارد   −

برای جواب    کنیمیم الحاقی معرفی   اولیه  .  کنیمیمالحاقی پیدا    یمعادلهو یک تخمین 

 . م ینمائتاج شرایط بهینگی استفاده می  به منظور استن  یوسیداسرانجام از تقریب 



 15                                                                                       هیاول میمفاه

 

   دوم:فصل 

 مفاهیم اولیه 
 

 مقدمه 

استفاده   هاآنعمدتاً از کتاب  بعدی هایقسمتدر این فصل به بیان تعاریف مهمی که در 

ی  به بیان مفاهیم مهم در بخش نخست  گیرد میبخش صورت    سه  در  که   .پردازیم میشده  

تعاریفی  دوم    بخش  درپرداخته و سپس    و فضاهای برداری  معادلات دیفرانسیل  در مورد

و   خطی  دیفرانسیل  انتگرال  و  انتگرال  معادلات  مورد  قرار   را  غیرخطیدر  بحث  مورد 

که در  کتاب  خاص این    اصطلاحات  و  در بخش سوم به معرفی مفاهیمو سپس    دهیممی

 . پردازیممی کنند میدرک قضایای اثبات شده نقش مهمی ایفا 

 تعاریف و مفاهیم اولیه 

 ی معمول   ل ی فرانس ی د   معادله   

  ل یفرانسید  معادله  باشد،  داشتهی  بستگ  مستقل  ریمتغ  یک  به  فقط  لیفرانسید  معادله  اگر

  قرار  دیفرانسیل علامت ریز مجهول تابع معادله، یک در هرگاه). نام دارد (ODE)1ی معمول

 ( [. 3]گوییممی دیفرانسیل یمعادله را آن  باشد، داشته

 دیفرانسیل مرتبه معادله  

مشتق که در    مرتبه  بالاترین  بایک معادله دیفرانسیل با مشتقات جزئی برابراست    مرتبه

 . [ 3]شود معادله ظاهر می

 
1 Ordinary Differential Equation 


