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ABSTRACT :  
 

Growing demand for simulation of scientific and engineering problems requires 
faster and more accurate numerical solution of partial differential equations (PDEs). 
In this research, a new approach is proposed, from a new point of view, for the 
solution of such PDEs. The approach is based on using a linear combination of bases 
which satisfy the differential equation. The coefficients of these bases are calculated 
using a method developed by the author such that the boundary conditions are 
satisfied in a point-wise manner. This approach may be used in the solution of linear 
PDEs, enabling solution of a class of problems not easily attainable with 
conventional methods.Various forms of the proposed approach have been developed 
to solve different types of problems. In each form, semi-analytic version, using 
continuous functions and discrete version, using a numerical method like the Finite 
Element Method (FEM) has been studied. Also, the usage of these forms in 
problems on domains with homogeneous and periodic material properties is 
addressed. To this end, first a direct form of the proposed approach has been 
developed for problems defined on bounded domains.  
The numerical examples show that the direct form can be used to solve this class of 
problems effectively. In the next step, by applying the radiation condition, the direct 
form has been extended to evaluate numerical Green’s functions. The Green’s 
functions can be effectively used to solve problems on unbounded domains. 
Numerical examples show that the accuracy of the results is comparable with those 
of the conventional boundary integral methods. To alleviate difficulties arising near 
singular points, a local meshless form of the proposed approach has been developed. 
Numerical experiences show that despite simple formulation and computer 
implementation, the latter form of the proposed approach is capable of solving high-
frequency wave problems. Very high convergence rate is seen in the results of the 
local meshless method. Finally, the solution of initial value problems using the 
proposed approach has been addressed in this work. 
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: چكيده فارسي
مي بندي مسائل در بسياري از شاخه فرمول تر شود؛ بدين جهت حل سريع هاي علوم، به ويژه علوم مهندسي، به معادلات ديفرانسيل منتهي

ازو دقيق ميتر اين معادلات از آنجا كه حل معادلات ديفرانسيل. دهد موضوعات مهمي است كه زيربناي بسياري از تحقيقات را تشكيل

و شرايط مرزي است، حل دقيق اكثر مسائل مهندسيو به خصوص معادلات ديفرانسيل مشتقات پاره اي بسيار وابسته به شكل دامنه حل

از غير و استفاده و يا بسيار پيچيده بوده .ناپذير است هاي عددي براي حل تقريبي آنها اجتناب روشممكن

و حل آنها دارند روش اين شيوه نگرش باعث ايجاد. هاي عددي حل معادلات ديفرانسيل هر كدام نگرشي خاص به اين معادلات

مي تفاوت مي اي از مسائل بر روش شود كه كاربرد آنها را در حوزه هايي در آنها در اين تحقيق سعي شده است. بخشد هاي ديگر برتري

كه مبناي اين نگرش، استفاده از يك تركيب خطي از پايه. از ديدگاهي متفاوت به حل معادلات ديفرانسيل نگريسته شود هايي است

يق توسعه ها با استفاده از روشي كه در اين تحق ضرائب اين پايه. نمايند معادله ديفرانسيل را بدون توجه به شرايط مرزي آن برآورده مي

مي. آيد كه شرايط مرزي نيز به صورت تقريبي برآورده شود داده شده است، به نحوي بدست مي در اين نگرش تواند كاربردهاي زيادي

و امكان حل ساده حل معادلات ديفرانسيل پاره و به ويژه مسائل مطرح در مكانيك جامدات داشته باشد و يا دقيق اي خطي اي تر دسته تر

.پذير نيست هاي عددي موجود به سهولت امكان را فراهم سازد كه با ساير روش از مسائل

با هاي مختلف براي حل مسائل گوناگون به كار رفته كه در هريك از آنها دو شكل نيمه در اين تحقيق نگرش پيشنهادي به روش تحليلي

و شكل گسسته با كمك يك روش عددي مانند المان همچنين كاربرد. هاي محدود مورد بررسي قرار گرفته است استفاده از توابع پيوسته

و نيز محيط ها در مسائل محيط اين روش حل. هاي داراي خواص متناوب مورد مطالعه قرار گرفته است هاي همگن ابتدا شكل مستقيم براي

كا مسائل محيط و نتايج عددي حاكي از آن است كه اين شكل از روش رايي مناسبي در حل اين دسته از هاي محدود توسعه داده شده

تحليلي، در شكل نيمه. سپس اين روش با اعمال شرط تشعشع براي بدست آوردن توابع گرين عددي به كار برده شده است. مسائل دارد

ي تواند براي استفاده در روش اين توابع مي و ا دشوار است، هاي متداول انتگرال مرزي هنگامي كه بدست آوردن تابع گرين دقيق غيرممكن

مي. به كار برده شود توان ماتريس سختي يك محيط نامحدود را محاسبه در شكل گسسته نيز با استفاده از يك روش عددي، به سادگي

مي مثال. نمود و قابل مقايسه با روش هاي عددي نشان از آنجا كه توابع. هاي انتگرال مرزي است دهند دقت اين روش بسيار مطلوب بوده

ميبه كا براي رفع اين. شودر رفته در تقريب زدن توابع مجهول به صورت فراگير است، در نزديكي نقاط تكين روند حل دچار مشكلاتي

مي مثال. مشكل شكل محلي بدون شبكه روش پيشنهادي توسعه داده شده است و دهند با وجود سادگي فرمول هاي عددي نشان بندي

ا سازي رايانه پياده امكان حل مسائل.ز روش پيشنهادي خواص بسيار خوبي مانند روند همگرايي بسيار سريع برخوردار استاي، اين شكل

و كارايي بسيار بالا در پردازش موازي از جمله مزاياي اين شكل از  انتشار موج با فركانس بالا، كامل بودن رتبه ماتريس نهايي سيستم

ا. روش است از مثال. وليه به كمك روش پيشنهادي مورد بررسي قرار گرفته استدر پايان نيز نحوه حل مسائل مقدار هاي عددي حاكي

.پذير است آن است كه حل اين دسته از مسائل به كمك روش پيشنهادي با دقت مطلوب امكان


