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پیشͽفتار

اینجا در لاتین نویس زیر همراه به سطر چند نمونه برای ͬ شود. م نوشته مͺان این در پیشͽفتار
است. شده داده قرار

معادلات حل برای روش ها از خانواده اولین عنوان به متناه١ͬ تفاضلات روش های
متناهͬ تفاضلات روش های که وجودی با هستند. مطرح جزئͬ مشتقات با دیفرانسیل
است، شده گرفته بͺار جزئͬ مشتقات با دیفرانسیل معادلات از بسیاری انواع حل برای
روش های در محاسباتͬ هزینه افزیش و صریح٢ متناهͬ تفاضلات روش های محدود پایداری
غیرخطͬ، مسائل برای روش ها این مشͺل پیاده سازی همچنین و ضمن٣ͬ متناهͬ تفاضلات
روش ها این چون طرفͬ از .[٣] است ساخته مواجه محدودیت با را روش ها این کاربرد
روی آنها دقت لذا ͬ زنند، م تقریب شبͺه بندی ͷی روی بر واقع نقاط روی را مساله جواب

ͬ یابد. م کاهش نامنظم و غیرهموار دامنه های
ابزار ͷی عنوان به شعاع۴ͬ پایه ای توابع بر مبتنͬ شبͺه بدون روش های اخیر، دهه سه در
در کانسا اوليه  کار زمان از است. بوده توجه مورد پراکنده داده های درونیابی برای قدرتمند
معادلات مختلف انواع عددی حل برای شعاعͬ پایه ای توابع از استفاده ،[۶] ١٩٩٠ سال
بار اولین برای کانسا مقاله، آن در گرفت. قرار توجه مورد نیز جزئͬ مشتقات با دیفرانسیل
جزئͬ مشتقات با دیفرانسیل معادله جواب تقریب برای را شعاعͬ پایه ای توابع از استفاده ایده
هم مͺانͬ روش با جزئͬ مشتقات با دیفرانسیل معادلات عددی حل پس، آن از کرد. مطرح
برای مناسبی جانشین روش به دامنه شبͺه بندی به نیاز عدم خاطر به شعاعͬ پایه ای توابع
برای قدرتمند ابزاری شعاعͬ پایه ای توابع همچنین شد. تبدیل معادلات حل سنتͬ روش های

1 Finite Difference Methods (FDM) 2 Explicit FDM 3 Implicit FDM 4 Radial
Basis Functions (RBF)

ذ



پایه ای توابع هم مͺانͬ روش اصلͬ مزیت  های کلͬ، بطور ͬ باشند. م نیز چندمتغیره تقریب های
از: عبارتند محدود۵ المان های پˀرکاربرد روش بر کانسا توسط شده ارائه شعاعͬ

برخلاف و کرد انتخاب آزاد کاملا بصورت را مͺانͬ هم نقاط ͬ توان م روش این در •

پیچیده مساله بنابراین، نیست. لازم نقاط بین وابستگͬ هیچ محدود المان های روش
مسالۀ معمول بطور که است حالͬ در این ندارد. وجود اینجا در دامنه شبͺه بندی
المان های روش های محاسباتͬ هزینه های از درصد ٧٠ تقریبا نامنظم دامنه های شبͺه بندی

ͬ دهد. م اختصاص خود به را محدود

با مسائل حل برای را روش بتوان راحتͬ به تا ͬ شود م باعث فضا بˀعد به وابستگͬ عدم •

داد. تعمیم نیز بالاتر ابعاد

بدلیل شعاعͬ پایه ای توابع از استفاده با دیفرانسیل معادلات حل عددی روش های درنتیجه،
است. گرفته قرار مهندسین و ریاضیدانان از بسیاری توجه مورد شبͺه بندی به نیاز عدم

خواهد معرفͬ شعاعͬ پایه ای توابع اول فصل در ͬ باشد. م فصل پنج شامل رساله این
از استفاده با جزئͬ دیفرانسیل معادلات حل برای هم مͺانͬ روش های دوم فصل در شد.
روش های برای سازی پیش شرط روش های سوم فصل در ͬ شود. م ارائه شعاعͬ پایه ای توابع
بعدی دو ساین‐گوردن معادله روی آنها پیاده سازی از حاصل نتایج و شعاعͬ پایه ای توابع
شعاعͬ پایه ای توابع روش با پیشͽو‐اصلاحͽر۶ روش تلفیق چهارم فصل در ͬ شود. م ارائه
گفته شده اصلاح ͷبوسینس و شده منظم بلند موج معادله های روی آن بͺارگیری نتایج و
از و شده پیشنهاد شعاعͬ توابع مرزی رفتار اصلاح روش های انواع پنجم فصل در ͬ شود. م

ͬ شود. م استفاده گینزبرگ‐لانداو غیرخطͬ بعدی دو معادله عددی حل در آنها
است: زیر شرح به رساله این از شده استخراج مقالات فهرست

1. title of paper

5 Finite Element Method (FEM) 6 Predictor-Corrector Methods
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١ فصل

اندازی راه و نصب نحوه

لایو تک تحت پرشین زی نصب نحوه ١ . ١

است: ضروری زیر مراحل اجرای ،٢٠١٧ لایو تک تحت پرشین زی نصب برای

نمایید. Disable را خود سیتم ویروس آنتͬ حتما هرکاری، انجام از قبل . ١

روی راست ͷکلی و فونت ها همه انتخاب با و شده Fonts(Complet) پوشه وارد . ٢
شما سیستم روی فونت ها همه دهید اجازه Install گزینه انتخاب و رنگ آبی قسمت
باشند موجود شما سیستم در فونت ها از برخͬ که صورتͬ در کنید توجه گردد. نصب

نمایید. جایͽزین را آنها ͬ توانید م

CDRom ͷی ایجاد با تا نمایید نصب را VirtualCloneDrive۵۴۶٠ افزار نرم سپس . ٣
باشند. شدن باز به قادر Image فایل های شما، برای مجازی

texlive٢٠١٧ یعنͬ لایو، تک به مربوط Image فایل مجازی، CDRom ایجاد از بعد . ۴
نمایید. فراخوانͬ مجازی درایو در را

ͷکلی install-tl-windows آیͺون روی شده، باز مجازی CDRom داخل در . ۵
دهید اجازه و نمایید انتخاب را Run as administrator گزینه سپس و کرده راست

١



لایو٢ تک تحت پرشین زی نصب نحوه ١ . ١

توجه ببرید. جلو فرض پیش صورت به را گزینه ها همه کند. نصب به شروع لایو تک
به دقیقه ۴۵ تا ٢٠ حدود سیستم، سرعت به بسته برنامه، نصب از مرحله این که کنید

ͬ انجامد. م طول

این برای ͬ کنیم. م نصب را میͺر تک پرشین، زی به مربوط ویرایشͽر مرحله، این در . ۶
تا کرده ͷکلی دوبار bidiTeXmaker-٠˙١˙٣‐ ٣ _installer آیͺون روی منظور
تا دهید ادامه فرض پیش صورت به را مراحل همه کند. نصب به شروع نرم افزار

گردد. کامل نصب مراحل

کنید. restart بار ͷی را سیستم سپس . ٧

ͬ باشد. م آماده کار برای افزار نرم اکنون
لازم نکات سایر و جدول و شͺل دادن قرار نحوه همراه به متن نمونه ͷی بعد فصل در
ها بخش از ͷی هر در تغییرات ایجاد برای ضمن در است. شده آورده پایان نامه نوشتن برای

دهید. تغییر را آن به مربوط فایل است کافͬ



٢ فصل

لازم محیط های و نوشتن نحوه

مقدمه ٢ . ١

\chap- دستور با که فصل هر برای فایل ͷی ایجاد با ͬ توانید م پایان نامه متن نوشتن برای
\input دستور از استفاده (با main فایل در آن فراخوانͬ کردن فعال و ͬ شود م آغاز ter
کنید. اقدام main فایل اجرای و فصل) آن فرمان خط جلوی از % علامت برداشتن با یا
لاتین و abstract-fa فارسͬ چͺیده ، title-en لاتین و title-fa فارسͬ عنوان فایل های
به فقط و ͬ باشند م موجود intro پیشͽفتار و acknowled سپاس گزاری ، abstract-en
نکنید. ایجاد تغییری آنها کلͬ چارچوب در ولͬ کنید اصلاح را آنها متن خود پایان نامه تناسب
استفاده \subsection دستور از زیربخش برای و \section دستور از بخش ایجاد برای
نیز فارسͬ زیرنویس و ١ این صورت به \LTRfootnote دستور با لاتین زیرنویس ͬ شود. م
و shift+t از ویرگول قراردادن برای ͬ شود. م ایجاد ٢ صورت این به \footnote دستور با

کنید. استفاده ctrl+shift+٢ کلیدهای ترکیب از توانید مͬ هم فاصله نیم برای
در ͬ خواهید م که متن در کلمه ͷی ظهور اولین در پایان نامه، انتهای در نمایه ایجاد برای
main اجرای از قبل نمایه ایجاد برای و ͬ شود م استفاده \index دستور از شود آورده نمایه

دهید. فشار را F١٢ دکمه بار ͷی
و متن داخل فرمول برای $ علامت دو از ͬ توانید م ریاضͬ فرمول های نوشتن برای

1English footnote فارس٢ͬ زیرنویس

٣



مقدمه۴ ٢ . ١

خطͬ چند یا و خطͬ تک فرمول های برای multline و align ، equation دستورهای
بدون فرمول ها فوق دستورات از ͷی هر جلوی در * علامت دادن قرار با کنید. استفاده

گرفت. خواهند قرار متن در شماره
است: شده آورده ادامه در فرمول چند نمونه عنوان به

شماره: با فرمول

K(x, y) := exp
(
−β∥x− y∥۲

۲

)
, ∀x, y ∈ Rd, (٢ . ١)

شماره: بدون و

Pf(x) =

N∑
j=۱

αjK(xj , x) +

Q∑
m=۱

bmpm(x), x ∈ Rd.

خطͬ: دو بلند فرمول ͷی

Pf(x) =

N∑
j=۱

αjK(xj , x) +

Q∑
m=۱

bmpm(x) +

N∑
j=۱

αjK(xj , x) +

Q∑
m=۱

bmpm(x)

+

N∑
j=۱

αjK(xj , x) +

Q∑
m=۱

bmpm(x) +

N∑
j=۱

αjK(xj , x) +

Q∑
m=۱

bmpm(x) (٢ . ٢)

ماتریس: ͷی نوشتن نحوه M P

PT ۰

 α

b

 =

 f
۰

 . (٢ . ٣)

زیرهم: معادله چند

Γ(z + ۱) = zΓ(z), z /∈ −N,

Γ(k + ۱) = k!, k ∈ N,

Γ(۱/۲) =
√
π,∫ ۱

۰
ux−۱(۱− u)y−۱du =

Γ(x)Γ(y)

Γ(x+ y)
. (۴ . ٢)



لازم محیط های و نوشتن ۵نحوه

ضابطه ای: دو تابع ͷی

Ωd =

 cos(r), d = ۱

Γ
(
d
۲

) (
۲
r

)(d−۲)/۲
J(d−۲)/۲(r), d ≥ ۲

(۵ . ٢)

ارجاع برای ͬ شود. م انجام (۶ . ٢) صورت به \eqref دستور از استفاده با فرمول ͷی به ارجاع
نگیرد قرار پرانتز داخل شماره تا ͬ شود م استفاده \ref دستور از ... و شͺل و مثال و قضیه به
label ͷی آن به قبلا باید حتما ... و قضیه شͺل، فرمول، ͷی به ارجاع برای که کنید (توجه

باشد). شده داده اختصاص

پایان نامه در لازم محیط های ٢ . ٢

در کدام هر برای مثال ͷی با را دارید نیاز آنها به پایان نامه نوشتن در که محیط هایی انواع
آورده ایم: ادامه

تابع اینصورت در باشد. ناتهͬ دلخواه مجموعه ͷی Ω کنید فرض .٢ . ٢ . ١ تعریف

K : Ω× Ω → K, K = R یا C,

هرگاه گوییم هرمیت٣ͬ هسته ͷی را K ͬ شود. م نامیده Ω روی مختلط) یا (حقیقͬ هسته ͷی

K(x, y) = K(y, x), ∀x, y ∈ Ω,

تعریف را متقارن هسته ͷی خاصیت این باشیم داشته حقیقͬ هسته حالت این در اگر که
ͬ کند. م

 ͬ گاوس توابع .٢ . ٢ . ٢ مثال

K(x, y) := exp
(
−β∥x− y∥۲

۲

)
, ∀x, y ∈ Rd, (۶ . ٢)

r = اقلیدس۴ͬ نرم از تابعͬ بصورت ͬ توان م را توابع این هستند. متقارن حقیقͬ هسته ͷی
نوشت: ∥x− y∥۲

ϕ(r) = K(∥x− y∥۲), ϕ : [۰,∞) → K
3 Hermitian kernel 4 Euclidean norm



پایان نامه۶ در لازم محیط های ٢ . ٢

ͬ شود. م گفته شعاعͬ پایه ای تابع توابع، نوع این به معمولا˟ لذا

باشند R۲ در مجزا خط m + ۱ از مجموعه ای {L۰, L۱, . . . , Lm} کنید فرض .٢ . ٢ . ٣ لم
بطوری باشد مجزا نقطه Q = (m+ ۱)(m+ ۲)/۲ از مجموعه ای X = {x۱, . . . , xQ} و
روی آخر نقطه m + ۱ ترتیب همین به و L۱ روی بعدی نقطه دو ،L۰ روی نقطه اولین که

است. P۲‐یͺتاحل کننده
m ͷی X اینصورت در باشند. شده واقع Lm

است. آمده [٩] در d‐بعدی کلͬ حالت به آن تعمیم همینطور و بالا لم برهان برهان.

مشروط مثبت P‐معین هسته ͷی K و P‐یͺتاحل کننده مجموعه ͷی X اگر .۴ . ٢ . ٢ قضیه
دارد. یͺتا جواب (٢ . ٣) خطͬ دستگاه آنگاه باشد

ͬ شود. م آورده اینجا در قضیه برهان برهان.

نتیجه. نوشتن محیط .۵ . ٢ . ٢ نتیجه

تبصره. نوشتن محیط .۶ . ٢ . ٢ تبصره

گزاره. نوشتن محیط .٢ . ٢ . ٧ گزاره

دار: شماره لیست ایجاد از نمونه ͷی

فشرده محمل دارای ϕ اگر دیͽر، بیان به ͬ کنند. م حفظ را فشرده محمل دو هر D و I . ١
داشت. خواهند فشرده محمل نیز Dϕ و Iϕ آنگاه باشد

.DIϕ = ϕ آنگاه tϕ(t) ∈ L۱[۰,∞) و ϕ ∈ C(R) اگر . ٢

.IDϕ = ϕ آنگاه tϕ′ ∈ L۱[۰,∞) و باشد زوج ϕ ∈ C۲(R) اگر . ٣

.Fd(ϕ) = Fd−۲(Iϕ) آنگاه d ≥ ۳ و td−۱ϕ(t) ∈ L۱[۰,∞) اگر . ۴

.Fd(ϕ) = Fd+۲(Dϕ) آنگاه tdϕ′(t) ∈ L۱[۰,∞) و باشد زوج ϕ ∈ C۲(R) اگر . ۵

ͬ باشند. م متن در شͺل و جدول قراردادن نحوه از نمونه ای ٢ . ١ شͺل و ٢ . ١ جدول



لازم محیط های و نوشتن ٧نحوه

شعاعͬ پایه ای توابع معروفترین از برخͬ :٢ . ١ جدول

تعریف شعاعͬ پایه ای تابع نام

ϕ(r) = exp(−βr۲) ͬ ها گاوس
ϕ(r) =

√
r۲ + c۲ ͬ ها چندربع

ϕ(r) = ۱/
√
r۲ + c۲ معکوس ͬ های چندربع

ϕ(r) = r۲ log(r) ͷباری صفحه ای اسپلاین های
ϕ(r) = (−۱)m+۱r۲m log(r), m ∈ N چندهمسازه ها
ϕ(r) = r۲n−۱, n ∈ N ͬ ها توان

تعمیم یافته ͬ های چندربع :٢ . ١ شͺل



پایان نامه٨ در لازم محیط های ٢ . ٢

الͽوریتم: نمونه ͷی

Data: this text
Result: how to write algorithm with LATEX2e
initialization;
while not at end of this document do

read current;
if understand then

go to next section;
current section becomes this one;

else
go back to the beginning of current section;

end
for i=1 ... n do

statements;
end

end

متن: در برنامه کد ͷی دادن قرار طریقه

#include <s t d i o . h>
#define N 10
/∗ Block ∗ comment ∗/
int main ( ) {
int i ;
// Line comment .
puts ( ” He l lo ␣ world ! ” ) ;
for ( i = 0 ; i < N; i++) {
puts ( ”LaTeX␣ i s ␣ a l s o ␣ grea t ␣ f o r ␣programmers ! ” ) ;
}
return 0 ;



لازم محیط های و نوشتن ٩نحوه

}

داده قرار کتاب های به ͬ توانید م پرشین زی دستورات مورد در بیشتر توضیحات برای
پوشه در شده

Guideline Books for TeX
کنید. مراجعه
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