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پيشگفتار

یافت او از آرام زمین جنبش فلک یافت او از نام هستی آنکه نام «به
داد» عنان دانایی سوی را خرد داد جان نور را تن آنکه نام به

حاصل حاضر، کتاب تدوین و تألیف توفیق بیکرانش لطف به که سزد را بلند مرتبه خداوند ستایش و سپاس
سایر تجربیات و خود دانسته های تألیف و تدوین بمنظور نویسندگان تلاش حاصل پیش رو، کتاب آمد.
اگرچه است. فارسی زبان به و ایران در کسری حسابان نظریه ی گسترش و بهبود راستای در نگارندگان،
اما شده اند، نگاشته دنیا نقاط از بسیاری در کسری، حسابان موضوع با مرتبط قوی، و معتبر علمی مراجع
مورد  همواره فارسی، زبان به بشری بروز دانسته های با مطابق و چند بعدی کامل، مجموعه ای تألیف و تدوین
با تا است کوشیده کتاب، این لذا و بوده ریاضیات از شاخه این به علاقمند پژوهشگران و دانشجویان نیاز
رشته های پژوهشگران و دانشجویان اختیار در را مرتبط اطلاعات از کامل مجموعه ای موجود، خلاء این رفع
حدودی تا و تکمیلی تحصیلات مقاطع در غیره و برق مهندسی مکانیک، مهندسی زیست، فیزیک، ریاضی،
حسابان ریشه دار و جذاب نظریه بر حاکم اصول از گسترده خانواده ای با بتوانند تا دهد قرار کارشناسی
مرتبط منابع تمامی در که همانگونه نمایند. ملاحظه را جدید علم این کابردهای برخی و شده آشنا کسری
میان شده بدل و رد مکاتبات در می توان را نظریه این پیدایش آغاز شده، بیان کسری حسابان موضوع با
ریاضیدانان از بسیاری توجه بعد، سالیان طی در که مکاتباتی نمود. جستجو هوپیتال و برنولی لایب نیتز،
حساب عنوان تحت ریاضی، آنالیز از جدیدی شاخه ی ظهور به منجر و کرده جلب خود به را محققان و
سال های تمامی در کسری، حسابان زمینه ی در گرفته انجام پژوهش های شد. کسری انتگرال و دیفرانسیل
کرده، حرکت گسترده نظریه ی این پایه ی مفاهیم و موضوعه اصول معرفی جهت در تنها نه آن، پیدایش از پس
کسری مدل های و نظریه ها ارائه ی در سعی طبیعی، و کاربردی علوم در آن وسیع کاربرد شناخت با بلکه
امروزه، که گفت می توان سخن این تأیید راستای در است. داشته کسری مسائل این حل همچنین و مرتبط
علوم مطالعه ی در متخصص، و معتبر مراکز از برخی در تحقیقاتی گروه های توسط که بی شماری پروژه های
دیفرانسیل معادلات عنوان تحت ابزاری از استفاده با را غیرعادی پدیده های یافته اند، توسعه مهندسی و
شده تدوین جزء به کل رویکرد یک با که است بخش چهار بر مشتمل کتاب، می کنند. مدل بندی کسری
بخش های در و شده تبیین کسری حسابان نظریه ی حدود و چارچوب اول، بخش در که ترتیب این به است.
کاربردهای نیز و جزئی و معمولی نوع از دیفرانسیل معادلات روی بر موضوع این عملکرد چگونگی بعدی،
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جهت فصل، چهار در کتاب این اول بخش است. گرفته قرار بحث مورد صنعت و طبیعی علوم در آن
عملگرهای تقریب برای عددی روش های ارائه ی و کسری حسابان موضوع اصول و پایه مفاهیم معرفی
کتاب، از اول فصل در و بخش این شروع در است. شده طراحی کسری دیفرانسیل گیری و انتگرال گیری
تعریف در استفاده مورد ویژه ی توابع با سپس، و پرداخته کسری حسابان فضای آنالیز و معرفی به ابتدا
کسری، مرتبه ی از مشتق گیری و انتگرال گیری برای اینکه به توجه با شد. خواهیم آشنا کسری عملگرهای
داده اختصاص کسری عملگرهای انواع معرفی به را فصل این از قسمتی لذا دارند، وجود متعددی تعاریف
بخشی فصل، این پایانی قسمت در داده ایم. ارائه را تعاریف این از کدام هر با مرتبط ویژگیهای برخی و
نیز قسمت این مطالب است. شده گنجانده کسری حسابان توسعه ی و پیدایش تاریخی سیر عنوان تحت
این در پژوهش به تاکنون، کسری حسابان نظریه ی پیدایش ابتدای از که است ریاضیدانانی معرفی شامل
حسابان فضای آنالیز و کسری دیفرانسیلی و انتگرالی عملگرهای انواع معرفی راستای در و پرداخته زمینه
بحث های جدید، ریاضیاتی عملگرهای تعریف کنار در که آنجا از داده اند. انجام مؤثر فعالیت هایی کسری،
و طبیعی علوم در عملگرها این کاربردهای بیان راستای در آنها با مرتبط هندسی و فیزیکی تعابیر به مربوط
هندسی و فیزیکی تعابیر آنها در که پرداختیم مطالبی ارائه ی به دوم، فصل در لذا می شوند، مطرح نیز صنعت
با مقایسه در کسری عملگرهای ویژگی مهمترین می شوند. بیان کسری دیفرانسیلی و انتگرالی عملگرهای
به سخن سوم فصل در نیز ویژگی این از که آنهاست بودن غیرموضعی مشخصه ی کلاسیک، عملگرهای
روش های برخی معرفی به آن در که می رسد پایان به چهارم فصل با بخش این مطالب است. آمده میان
شده آورده عملگرها این گسسته سازی به مربوط فرمول های و پرداخته کسری عملگرهای تقریب در موجود
بعدی، بخش های در کسری، دیفرانسیل معادلات عددی حل در فصل، این در شده مطرح موارد از است.
معمولی دیفرانسیل معادلات معرفی با است، فصل دو شامل که کتاب از دوم بخش در می گردد. استفاده
در کسری دیفرانسیل معادلات جواب یکتایی و وجود شرایط با مرتبط قضایای برخی بیان به ابتدا کسری،
ششم، فصل در معادلات از دسته این تقریبی حل در عددی روش های ارائه ی با سپس و پرداخته پنجم فصل
علوم، و مهندسی در مسائل از بسیاری فرمول بندی ساختار در که آنجا از می رسانیم. پایان به را بخش این
از دسته این به را فصل شش با کتاب از سوم بخش لذا می شوند، ظاهر کسری جزئی دیفرانسیل معادلات
هفتم فصل در کسری جزئی دیفرانسیل معادلات انواع معرفی با را بخش این داده ایم. اختصاص معادلات
هستند، کسری انتشار و موج معادلات شامل که معادلات این از مهم دسته ی دو ادامه، در و کرده آغاز
بسط روش و لاپلاس تبدیلات روش شامل کسری مسائل حل تحلیلی روش دو گرفته اند. قرار بررسی مورد
نمونه به عنوان مسائلی حل برای و شده معرفی کتاب از دهم و نهم فصل های در ترتیب به نیز ویژه توابع
از یکی به عنوان کسری، عملگرهای بودن غیرموضعی که می کنیم خاطرنشان گرفته اند. قرار استفاده مورد
در یعنی می شود، هزینه بر محاسبات به منجر کسری، جزئی دیفرانسیل معادلات بحث در اصلی چالش های
استفاده صورت در زیرا بود. خواهد نیاز مورد بالا حافظه ی از استفاده عددی، جواب آوردن به دست روند
در و است لازم ( محاسبات شروع زمان از ) ابتدا از اطلاعات تمام کردن ذخیره زمانی، کسری مشتق از
بنابراین داشت. خواهیم کار و سر چگال ماتریس های با اغلب مکانی، کسری مشتق از استفاده صورت
این در مهم بسیار موضوعات از کسری، دیفرانسیل معادلات عددی حل در محاسباتی هزینه ی موضوع
بالا، بعد با مسائل شامل موضوعاتی به پرداختن کسری، معادلات عددی حل بررسی در البته است. زمینه
هزینه بری محاسبات بروز باعث نیز متغیر مرتبه ی مسائل و بالاتر مرتبه ی روش های ضمنی، روش های
خواهند محاسباتی منابع به مربوط استفاده مورد حافظه ی به وابسته محاسباتی هزینه ی این که شد خواهند
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ابرکامپیوترهای تنها موارد، برخی در و می باشند نمایان تر زمانی کسری مسائل برای به ویژه مسأله، این بود.
در رو، این از کنند. تأمین را کسری مسائل عددی حل در نیاز مورد بالای حافظه ی می توانند قوی خیلی
استفاده به کسری، حسابان موضوع روی بر گرفته انجام پژوهش های از قسمتی گذشته، سال های طول
با مقایسه در بتواند که یافته اختصاص کسری معادلات حل در قبول قابل و مناسب عددی روش های از
تا را محاسباتی هزینه ی زمینه ی در موجود چالش های طرفی از و داده ارائه را بهتری نتایج روش ها، سایر
عددی روش های برخی بررسی و معرفی به کتاب این از قسمتی در راستا، این در کنند. برطرف ممکن حد
فصل در متناهی تفاضلات روش های شامل که پرداخته ایم، کسری دیفرانسیل معادلات حل در استفاده مورد
در روش ها این از کدام هر معرفی بر علاوه بود. خواهند دوازدهم فصل در تغییراتی روش های و یازدهم
بر سعی گردیده اند. حل مذکور، روش های با و شده مطرح کسری مسائل از مثالهایی مربوطه، فصل های
چهارم فصلهای در شده بیان مطالب از بهره گیری با روش ها، این با آشنایی ضمن بتواند خواننده تا بوده این
داشته اختیار در یکدیگر با آنها ترکیب یا و روش ها این تعمیم جهت را مناسبی ایده های و ابزارها ششم، و
از مناسب تر تقریب های آوردن به دست و بهتر حل به مبادرت جدید، روش های ارائه ی با بتواند تا باشد
روش های و دیفرانسیلی مسائل کسری، حسابان معرفی از پس نهایت در نماید. کسری مسائل جواب های
فصل های در مباحث این بیان که می پردازیم چهارم بخش در نظریه این کاربردهای برخی بیان به آنها، حل
تحت کتاب از چهاردهم و سیزدهم فصل های است. شده گنجانده کتاب از پانزدهم و چهاردهم سیزدهم،
موضوعات این پیرامون مباحثی بیان به کسری، بهینه ی کنترل مسائل و کسری تغییرات حساب عناوین
قرار بررسی مورد و شده گرفته نظر در نمونه به عنوان نیز مسائلی بهتر، توصیف راستای در می پردازند.
شده اشاره طبیعی و کاربردی علوم در کسری حسابان کاربردهای بیان به نیز پانزدهم فصل در گرفته اند.
دارند، وجود زمینه این در که منابعی با خواننده کاربردها، گستردگی بیان بر علاوه تا بوده آن بر سعی و
حسابان نظریه ی توسعه ی مسیر در اندک چند هر سهمی بتواند کتاب این است امید گردد. آشنا بیشتر
قوت و ضعف از عاری علمی، اثر هر همانند حاضر، کتاب که دارند اذعان نویسندگان باشد. داشته کسری
و کاهش قوت، نقاط برجسته سازی برای عزیز خوانندگان و منتقدان پیشنهادهای از گرمی به و نیست
ksayehvand@malayeru.ac.ir آدرس طریق از کتاب کیفیت بهبود نهایت در و ضعف نقاط حذف
محترم معاونت و مدیریت آمار، و ریاضی علوم دانشکده و ریاضی گروه از پایان در می نمایند. استقبال
نقدهای و توصیه ها با که محترم داوران ملایر، دانشگاه مرتبط همکاران سایر و انتشارات حوزه پژوهشی،
در که قنبری نسیم و عرفانی فر راضیه خانم ها نیز و افزودند کتاب کیفی و کمی سطح ارتقا به خود سازنده

می آید. به عمل تشکر و تقدیر نهایت داشته اند صمیمانه همکاری کتاب نهایی بازخوانی

سایوند خسرو
ارجنگ فاطمه

ملایر دانشگاه آمار، و ریاضی علوم دانشکده ریاضی، گروه
١٣٩٩ ماه خرداد
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