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  چکيده

نه با مشتق يک کلاس از مسائل کنترل بهيحل  ين برايبرنشتا يهاياچندجمله يرا برمبنا يفين مقاله، ما روش طيدر ا
را براساس  حاصلضرب ياتيس عمليه دوگان و ماتريم. در مرحله اول، پايبريره به کار ميل اصلاح شده جميوويل-مانير يکسر

ره ياصلاح شده جم ليوويل-مانير يمشتقات کسر ين را برايبرنشتا ياتيس عمليم. سپس ماترينمائيم ين معرفيه برنشتايپا
ذکر  ياتيعمل يهاسين و ماتريه برنشايب توابع براساس پايبا استفاده از تقر .م که تا کنون انجام نشده استيآوريبدست م

  کاهش  يستم معادلات جبريک سيره به يل اصلاح شده جميوويل-مانير ينه با مشتق کسريشده، مسئله کنترل به
  حل دو مسئله بکار  يباشد. روش مطرح شده را برايقابل حل م يوتن به سادگين يتکرارابد که با استفاده از روش ييم
ها با روش سهيمقا يبرخوردار هستند. برخ ييحاصل، از دقت بالا يبيتقر يهادهد که جوابينشان م يج عدديم. نتايريگيم
 ۱به عدد  يمرتبه مشتق کسر يرفت، وقتيمن همانطور که انتظار يباشند. همچنيم يج منطقيکند که نتاين ميگر تضميد
  د.ينمايل ميک ميکلاس يهابدست آمده به جواب يهاد، جوابيل نمايم
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  .يل کسريفرانسيره، حساب دياصلاح شده جم

                                                
                                                 Email: m.alipour2323@gmail.com,      m.alipour@nit.ac.irدار مکاتبات:. عهده*

                                    
هاي نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 



  ۷۶                                                     ۱۳۹۶ تابستان، دهم، شماره سومهاي نوين در رياضي/ سال / پژوهشو همکاران  پورمحسن علي 
 
 

 

 . مقدمه۱
 ياريو انتگرال در بس ياز مشتقات کسر يف مختلفيتعار

ها ارائه شده است. مشتقات کاپوتو و از مقالات و کتاب
هستند. با توجه به ها ن آنيترل جالب توجهيوويل-مانير

ا و يمزا يبرخ ي، آنها دارايف از مشتق کسريهر تعر
ک ثابت در مفهوم ي]. مشتق از ۳-۱[ باشنديب ميمعا

 کاپوتکه در مفهوم يست در حاليصفر نليوويل -مانير
از کاپوتو بدست آوردن مشتق  ين، برايصفر است. همچن

 د وجود مشتق آن را داشتهيک تابع، درمرحله اول باي
توابع  يم مشتق کاپوتو را فقط برايتوانين، ميم. بنابرايباش

ط در ين شرايکه ايم، در حالير بدست آوريمشتق پذ
  ].۴ست [يل لازم نيوويل-مانيمفهوم ر

ن مشتق يگزيف ساده جايک تعريشنهاد يره پيراً، جمياخ
 يل را داده است و آن را مشتق کسريوويل-مانير
]. ۱۲-۵ده است [يره ناميل اصلاح شده جميوويل-مانير
وسته دلخواه يهر توابع پ يتوان برايف را مين تعريا

ست. به ين يرياز به شرط مشتق پذياستفاده کرد و ن
ک ثابت ياز  يف، مشتق کسرين تعريگر، با ايعبارت د

ل يوويل-مانير ين مشتق کسريبرابر با صفر است. بنابرا
مشتقات دو  هر ياياز مزا يره برخياصلاح شده جم

  ل استاندارد را دارد.يوويل-مانيکاپوتو و ر يکسر
رات و مسائل ييکه شامل تغ ييهار، مدلياخ يهادر دهه

اند. اما ار محبوبيمحققان بس ينه هستند برايکنترل به
ن مسائل با حساب يب ايگذشته، ترک يهادر سال

از  ياريبس يبرا يک موضوع عالي يل کسريفرانسيد
]. مسائل ۲۶-۱۳است [ يه و مهندسيمحققان در علوم پا

از مشتقات  يگريتواند نوع ديم ينه کسريکنترل به
ل يوويل-مانين مسائل، مشتق ريداشته باشد. در ا يکسر
شوند. در مقاله، يگر استفاده ميف ديشتر از تعاريپوت باو ک

ل يوويل-مانير ينه با مشتقات کسريما مسائل کنترل به
 م:يريگير را در نظر ميره بصورت زيح شده جماصلا
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 يهايابا استفاده از چندجمله يبيو سپس توابع تقر

 يهاياشوند و خواص چندجملهيم ين معرفيبرنشتا
م. در بخش يدهيجه نشان مين را با چند لم و نتيبرنشتا

- مانير يمشتق کسر يد برايجد ياتيس عملي، ماتر۴
، ۵بخش  م. دريسازيره را ميل اصلاح شده جميوويل

مختلف  يهاحل حالت ين را برايبرنشتا يهاياچندجمله
، ۶م. در بخش يبريبه کار م ينه کسريمسائل کنترل به
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- مانير يمشتق کسر ين برايبرنشتا ياتيس عمليماتر
0ره از مرتبه يل اصلاح شده جميوويل  ده ينام  
 شود.يم

 
مسائل حل  ين برايبرنشتا يهاياچند جمله. ۵

  ينه کسريکنترل به
از توابع را  ييهابيم تقريتوانيم ۳,۴با استفاده از لم 

 م:ير بدست آوريبصورت ز
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Tکه 
m],,[ 0   است. ب مجهول لاگرانژ يضر

  اکسترمم،  يط لازم براياکنون، با در نظر گرفتن شرا
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  م: يآورير را بدست ميز يستم معادلات جبريس
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  ن پس از آن يوتون حل شود. بنابراين يروش تکرار

 يو تابع کنترل tx)(ت يتابع وضع يبيتوان، مقدار تقريم
)(tu يرا به ترت) بدست آورد.۱۹) و (۱۸ب از (  

 
 يمسائل عدد. ۶
ن ي، ادادن عملکرد و دقت روش مطرح شده نشان يبرا

  م.يبرير به کار ميز يهامثال يروش را برا
  :ديرير را در نظر بگينه زيله کنترل بهئمس. ۱مثال
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توابع  يبرا يبيتقر يهاب، جوابيبه ترت ۲و  ۱ يهاشکل
 ر مختلف يو مقاد 5m يو کنترل را برا تيوضع

دهد، همانطور که ين نمودارها نشان ميدهد. اينشان م
کند، يل ميم ۱به سمت   يرفت، وقتيانتظار م

ت به يو وضع يدو تابع کنترل هر يبرا يعدد يهاجواب
  کند. در يل ميم 1 يبرا يليتحل يهاجواب
بدست آمده  يعددج يمطلق نتا ي، خطا۴و  ۳ يهاشکل
5m يرا برا   1و در جدول نيم. همچنينيبيم ،

و  1که  يوقت يبرا tx)(مطلق  ي، خطا۲و  ۱
5,4m سه ي] مقا۴۳ج در [ينشان داده شده و با نتا

 شده است.

  
)هاي تقريبي جواب .۱ شکل )x t  5برايm   و مقادير مختلف  ۱در مثال.  
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)هاي تقريب جواب . ۲ شکل )u t  5برايm   و مقادير مختلف  ۱در مثال. 

 
5mو  1براي  tx)(. نمودار تابع خطاي مطلق  ۳شکل    ۱در مثال .  

 
5mو  1براي  tu)(. نمودار تابع خطاي مطلق  ۴شکل    ۱در مثال .  
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,1 يبرا tx)(مطلق  ي. خطا۱جدول  4m   ر مختلف يمقاد يبراt  ۱در مثال. 
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,1 يبرا tx)(مطلق  ي. خطا۲جدول  5m   ر مختلف يمقاد يبراt  ۱در مثال. 
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)ت يتوابع وضع .۲ مثال )x t  و کنترل)(tu  را با در
و با  ۱داده شده در مثال  Iمم ينينظر گرفتن شاخص م

  ريز يکيناميت ديتوجه به محدود
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 يط مرزيو با شرا
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 tx)(ت يوضع يهاتابع  ۶و  ۵ يهاد. شکليبگير درنظر
4mيبرا tu)(و کنترل   ر مختلف يو مقاد  را

دهد، يها نشان من شکلي، ا۱دهد. همانند مثال ينشان م
ل يم ۱به سمت   يرفت، وقتيهمانطور که انتظار م

و  يدو تابع کنترل هر يبرا يعدد يهاکند، جوابيم
  کند.يل ميم 1 يبرا يليتحل يهات به جوابيوضع
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)هاي تقريبي جواب .٥شکل  )x t  4برايm   و مقادير مختلف  ٢در مثال. 

 
)هاي تقريبي جواب .۶شکل )u t 4 برايm   و مقادير مختلف  ۲در مثال. 

 
       

 گيريجهينت
ک ين يبرنشتا يهاياله چندجملهيق، بوسين تحقيدر ا
ل يوويل-مانير يمشتق کسر يبرا ياتيس عمليماتر

م. سپس مسئله کنترل يره بدست آوردياصلاح شده جم
م که يکاهش داد يستم معادلات جبريک سينه را به يبه
ج بدست آمده يم که نتايديحل شود. د يتواند به راحتيم

 يهاروش يبيق و جواب تقريها با جواب دقدر مثال
م يان، مشاهده کردهيهمچن داشتند. يخوب يگرهماهنگيد

 يهاد، جوابينمايل ميم ۱مرتبه مشتق به  يکه وقت

مسائل کنترل  يهابه جواب ينه کسريمسائل کنترل به
  د.يمان لينه استاندارد ميبه
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