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঻ندگاষࢌشࢁ೸৑ඟ࢟ت�୓ی৔وඅ౶ند ೯دایا
وૼنشࢁরඟودن৔و،

রودن৔و॥ت...ඟ໖ا೸৑଒࢟ت،
”اরواॺࡏ૮ن਩༚ඟ໕ی”

রوଘଖدণتان৮دروماସభ୍وतداکارم... ৎقد৤مبا
(ग़ع೻ما਩ی඼ෙय़بانభ଒اশثاروतداکاریদوଽا਩یਟی�േঙتاশندو૸।ناز࠙࡭ق঴دونآฬنগدردادنواژها॥توযس)



චاری... ণپاس໋�
راਠീ঒،଒ی�مانমࡑുیدو৘ජໍଘقع࢙موداিشرঘ࣒ࢤو৶مان॰دوকଘم�ਣඇඎিیرଽوانع࢙مو ॐمدوণپاس঻یࢁඟان୏وردگاریൊتا
ଘبارিࡦಶඌناଌنূ਼࡛࣪قഊم૰نಪࣤود داিشൈग़ࣇ඼යمان৶ࢤودوऒوਣඇ౽ଛیازع࢙موग़ࡁभජࢌراروز৷مانساࣾت.াسازیاری೯دا

඼وش. مࢂభඟساଢراঘ࣒ماਪی�୓یඟ໕دঃنداଡاণتاد඼່زاপଡنابآ༚یدන඿رعਚیज़س່�
اماچࢉوণଡپاسদو৤م඼ෙय़با਩یو੪ॸفاীشانراໆ଒رشاراز࠙࡭قو಻൜৒نا॥ت...

ا॥ت...چࢉوণଡپاسদو৤مඵිหرع࢙مآड़وزیاଌن৮دردॼ࡬وزراඟ໖଒اغروଃنগداশࢌراୀوୌا୓�ଡیباغ൏ূی࢙م඼່وزانسا૛঩ه
آریग़భقا঱لاଌنૡঙهഎࠝ࢟توشࢆوهاীشانජ໑ا৔ଡوانণپاسا॥توଡکلاموબف...

ࣨواناণتادज़شاوراଌنජໍحارج৩ࢯم �ࣔଘیرا਩ا඼ෙ੖یਣീࣹرࣵࡆتاන඿ید༚نابآপندേ॒تادارণورا઒अی�داৣمਗودلازمऒୀ
وণپاسদو৤م.ازاسا঺یدداور،পنابآ༚یاندන඿رय़ھدیलو৳േندودන඿رعਚی�رضاਖઃฬیਲ਼଒ࣤولزॐ࢟ت৶ࢤودهوداوریاଌن
و੪ऩعاෘ੣োاتاଌنБЗرদوارانන෤঳ଦଽభر॰دناଌنپایانঃଓฬ࣐ऒ඼෻৴඼෻واগدরود،พ়ࢁਗඟی�৶ما৤م. پایانଓฬراୀ࠱ھده૛भඟ໋ه�
दدردا਩یਗی�঍࣒مازخاৗوادهସ୍م୓భ଒یड़وनࡺࢹتاز঍ୀࢌدعایخ࢖وتآฬنଘرو৤مبازਗی�ॴودوච໕انرویا৤୓مඛ঺ھا

ଘࣻفایࠠف࢑ࢌازآฬن඼່اਗی�ر५د.
พ়ࢁਗඟی�঍࣒مازऒواଽانوୀاభانସ୍موঙࢠ಻ൾ൒ندوণتانฬزඇඓ࣒م...

ජ໑ادی ඼ෙय़۱۳۹۳انൡࣂس



ଓฬ࠻ھدৎ
علوم دانشکده کاربردی ریاضی رشته ارشد کارشناسی دانشجوی مرادی مهرانگیس اینجانب
تغییر برای متناهی عناصر بیرونی حساب عنوان با پایان�نامه نویسنده شاهرود، دانشگاه ریاضی

می�شوم: متعهد مس�فروش علی دکتر راهنمایی تحت ، مساله�ها (تکامل) شکل

است. برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان�نامه این در تحقیقات •

است. شده استناد استفاده مورد مرجع به پژوهش�گران، دیگر پژوهش�های نتایج از استفاده در •

امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان�نامه، این مطالب •
است. نشده ارایه هیچ�جا در

دانشگاه “ نام با مستخرج مقالات و دارد، متعلق شاهرود دانشگاه به اثر، این معنوی حقوق •
رسید. خواهد چاپ به “ Shahrood University “ یا “ شاهرود

مقالات در بوده�اند، تاثیرگذار پایان�نامه اصلی نتایج آوردن به�دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •
می�گردد. رعایت پایان�نامه از مستخرج

شده استفاده آنها) بافت�های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان�نامه، این انجام مراحل تمام در •
است. شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است،

یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان�نامه، این انجام مراحل تمام در •
است. شده رعایت انسانی اخلاق اصول و رازداری اصل است، شده استفاده) (یا
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وऑقඩিر ষتا৆ج مالࢁࢹت
رایانه�ای، برنامه�های کتاب، مستخرج، (�مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
به باید مطلب این می�باشد. شاهرود دانشگاه به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم�افزارها

شود. ذکر مربوطه علمی تولیدات در مقتضی، نحو

نمی�باشد. مجاز منبع ذکر بدون پایان�نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •



چൊیده
مرکب روش�های با آن�ها عددی تقریب و مرکب وردشی مساله�های که است داده نشان اخیر تحقیقات
بیرونی حساب توسعه به منجر این که شوند درک کاملا مختلط هیلبرت مفاهیم از استفاده با می�توانند
بیرونی حساب نامه، پایان این در می�شود. خطی بیضوی مساله�های از بزرگی رده برای متناهی عناصر
دستگاه�های تکامل برای که معنی این به می�شود، داده توسعه و بسط دیگری جهت در متناهی عناصر
ترکیبی روش این کنیم. استفاده دیگر تکاملی مساله�های و هندسی مباحث از می�توانیم هذلولوی و سهموی
جهت کلاسیک روشی با بیضوی مساله�های برای متناهی عناصر بیرونی حساب روی اخیر کارهای از
جواب�های بررسی با گسسته نیمه متناهی عناصر روش�های طریق از که می�باشد تکاملی مساله�های حل

می�شود. انجام شده پارامتری هیلبرت فضای�های در تکاملی مساله�های

پیشین خطای تکامل، معادله�های بیضوی، معادله�های متناهی، عناصر بیرونی کلیدی:حساب کلمات



Aabstract

Recent research has shown that mixed variational problems, and their numerical approxi-
mation by mixed methods, could be most completely understood using the ideas and tools
of Hilbert complexes. This led to the development of the Finite Element Exterior Calcu-
lus (FEEC) for a large class of linear elliptic problems. In this thesis, we develop another
distinct extension to the FEEC, namely to parabolic and hyperbolic evolution systems,
allowing for the treatment of geometric and other evolution problems. Our approach is
to combine the recent work on the FEEC for elliptic problems with a classical approach
to solving evolution problems via semi-discrete finite element methods, by viewing solu-
tions to the evolution problem as lying in time-parameterized Hilbert spaces (or Bochner
spaces).

keywords: FEEC, Elliptic Equations, Evolution Equations,Apriori estimates.
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