
ان هم م روش سوم: درس

۱۴۰۲ اردیبهشت ۲۶

فردهلم انتگرال معادله حل برای

u(x) = g(x) +

∫ b

a

k(x, y)u(y)dy, (۱)

انتخاب متناه بعد با توابع از پایه ی ابتدا م کنیم. عمل زیر صورت ان هم م روش به
از است عبارت ساده انتخاب ی م کنیم.

Xn = span{
۱, x, . . . , xn−۱}.

گرفت: نظر در زیر صورت به را Xn کل طور به م توان
Xn = span{

ϕ۱(x), ϕ۲(x), . . . , ϕn(x)
}
.

جواب تقریب کنید فرض حال است. ϕi(x) از خط ترکیب صورت به Xn عضو هر
صورت این در باشد، Xn از عضوی (۱) معادلۀ

un(x) =

n∑
i=۱

ciϕi(x).

داشت: خواهیم انتگرال معادلۀ در تقریب جواب ذاری جای با پس
n∑

i=۱
ci
{
ϕi(t)−

∫ ۱

۰
k(t, s)ϕi(s)ds

}
≈ g(t), (۲)

در [۰,۱] بازۀ در را {ti}ni=۱ مانند دلخواه نقاط یعن م کنیم، ان هم م را بالا عبارت
تعیین چنان را ci نامعلوم ضرایب م نامیم. ان هم م نقاط را نقاط این م گیریم. نظر
دستگاه به منجر ایده این باشد. برقرار دقیق طور به نقاط در (۲) عبارت که م کنیم

م شود: زیر معادلات
n∑

i=۱
ci
{
ϕi(tj)−

∫ ۱

۰
k(tj , s)ϕi(s)ds

}
= g(tj), j ∈ ۱ : n (۳)

مشاهده را روش این کدهای ادامه در م آید. بدست ci ضرایب دستگاه، این حل با
م کنید:

کنید! فراخوان را لازم کتابخانە های که نکنید فراموش

۱



� �
using QuadGK, LinearAlgebra, Plots, FastGaussQuadrature

right_hand(x) = 2*exp(x)+(1-exp(1+x))/(1+x)
kernel(x,y)= exp(x*y)
exact(x) = exp(x)

#basic functions

function psi(x,i)
return x^(i-1)
end

#collocation points
points = LinRange(0, 1, 100)

� �
از م توانید شما اینجا البته م کنیم. استفاده عددی انتگرال گیری برای را زیر کد

کنید: استفاده نیز عددی انتگرال گیری ر دی �روش های �
function gausss(f::Function, a, b, n)

x,w = gausslegendre(n)
w = 0.5*(b-a)*w # new weights after changing of variable
s = 0
for i in 1:n
s += w[i]*f(0.5*(b-a)*x[i]+ 0.5*(b+a))

end

return s
end� �

� �
function integrationpart(t, n)

points = LinRange(0, 1, n)
n = size(points)[1]
aa = zeros(n)
bb = zeros(n)
for i in 1:n

f1(s) = kernel(t,s)*psi(s,i)
qa = gausss(s->f1(s), 0, 1, 7)
qb = quadgk(f1, 0, 1)[1]
aa[i] = qa
bb[i] = qb

end
return aa

end� �
� �

function coefficientmatrix(points)
n = length(points)
A = zeros(n,n)
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for i in 1:n for j in 1:n
A[i,j] = 2*psi(points[j],i)-integrationpart(points[j], n)[i]

end end
return A'

end� �
� �

function RH(points)
n = length(points)
b = zeros(n)
for i in 1:n

b[i] = right_hand(points[i])
end
return b

end� �
� �

function collocation(points)
A = coefficientmatrix(points)
b = RH(points)

return A\b
end� �

� �
z = collocation(points)
function app(x)

sum = 0
for i in 1:length(z)

sum += z[i]*psi(x,i)
end
return sum

end

using Plots
x = LinRange(0,1,100)
y1 = app.(x)
#plot(x, y1, label = "approx")
#plot!(x, exact.(x), label = "exact")
plot(x, abs.(y1-exact.(x)), label = "absolute error")

� �
م کنیم: مشاهده زیر نمودار در را نهایی خروج
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