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  :الف( كليات طرح

سی  ستگاهها  یارب ستند  یرخطیغ عتیدر طب یبه طور ذات یکیزیف یاز د ستگاه به همین جهت  ه س یمعادلات د د  یخط ریغ لیفران

به توز  لی فرانسررریبر معادلات د  یمبتن یها مدل ،  عملگرهای کسرررری  ویژهبه  نان  یزیف ن،یمهندسررر  یبرا ریو متغ یعیمرت و  کدا

های فیزیکی از مهمترین معادلات دیفرانسررریل که در ددیدهیکی  .[2, 1]توجه قرار گرفته اسرررت  موردفوق العاده   دانانی اضررری ر

  صورتکه به، [5-3]مورده توجه بسیاری از محققین و دانشمندان قرار گرفته ، معادله دخش است 
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, 6]گیردمهندسی و علوم ریاضی مورده استفاده قرار می فیزیکی، هایفرآیندشود و عموما برای مدلسازی در بسیاری از تعریف می

 توان بدست آوردنام تبدیلات فوریه و لادلاس می( مجموعه جوابها را به صورت تحلیلی از طریق روشهایی به1در رابطه ) .[7

لفلر یک دارامتره و انتگرال فوریه سینوسی است که استفاده از این جوابها گتیکه مجموعه جوابها به صورت ترکیبی از توابع م

لفلر یک دارامتره کاری -گتیهای طولانی( با توجه به همگرایی دایین توابع مخصوص برای زمانحاسبه جواب دقیق)بهبرای م

  های عددی برای حل این معادلات بسیار مفید است.دشوار است به همین جهت استفاده از روش

 گیردبحث و بررسی قرار می مورد حیاز مرتبه صحکه در علوم ریاضی، فیزیک و مهندسی  معادله دیفرانسیلیی از هامدلاکثر در 

زمان -معادله دخشمدل از  دلیل همین شود بهبه طور دقیق توصیف نمی این معادلات )دخش و فوق دخش(رفتارهای غیرعادی

)زمان مرتبه اول با یک مشتق از مرتبه حقیقی-مشتقکسری که باجایگذاری  )  معادله  مدل شود وآید، استفاده میبدست می

)زمان کسری از مرتبه -دخش ) شود:به صورت زیر معرفی می 
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 به صورت   وزمان کسری از مرتبه توزیعی است -معادله دخشمدل ( به عنوان 2هدف از این طرح تعمیم رابطه )
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 تحت شرایط مرزی و اولیه:
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)0ωکه شودمیمعرفی  )   تابع وزن مرتبه کسری و
1

0

ω( ) β > 0d   و ,



   +
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, , 0
دربهاکار -مشتق کسری کپوتو

کند با این تفاوت که به جای هسته این مشتق تابعیت می [9, 8]لیوویل-این مشتق کسری از ساختار مشتق کسری ریمان .است

صورت زیر تعریف و به [10]شودشود، استفاده میشناخته می 2سه دارامتره که به عنوان تابع دربهاکار 1لفلر-گتیکسری از تابع م

 شود:می
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دربهاکار برای اولین بار صورت -روش دیشنهادی در این طرح برای عملگرهای کسری مرتبه توزیعی با استفاده ازمشتق کپوتو

زمان -کاربردن الگوی حل معادله دخشگرفته است و تاکنون با این مشتق مقالاتی به چاپ نرسیده است و در این طرح با به

  از مرتبه توزیعی کسری-دخش زمان اسپلاین به بررسی حل معادله-Bبی خطی روش کسری مرتبه توزیعی با استفاده از درونیا
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 :هیو اول یمرز طیتحت شرا
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با  لیفرانسیمعادلات دحل عددی  یهاروشمشابه  تر شیب ( 3ی این طرح دیشنهادی برای حل رابطه )کل دهیاشود. میدرداخته 

 لهیمشتقات آن به وس ایسپس تابع مجهول  و شود یم یمساله گسسته ساز وستهیابتدا دامنه د هکشکل  نیبد است ی مشتقات جزئ

-B یخط یابیروش درون لیفرانسیمعادلات د یبیحل تقر یبرا یعدد یاز روش ها یکی. شود یزده م  بیتقر یعدد یکیتکن

که کمتر مورده بحث و بررسی قرار گرفته و تا آنجای که ما آگاه هستیم هیچ روش عددی در این مورد گزارش  است نیاسپلا

تعداد  شی. با افزادهندمی یمناسب قریبتاز موارد  یاریو در بس اندقابل محاسبه یبه سادگ ابیدرون یهایاچندجمله. نشده است

 ینوسان فتارر یدارا بالا یدرجه یهایا. آن جا که چندجملهرودیبالا م زین ابیدرون یامعمولاً درجه چندجمله یابینقاط درون

 تواندیم یابیاز نقاط درون یبر بخش کوچک ریی. به علاوه، هر تغباشندیمطلوب نم یاتهستند، از نقطه نظر محاسب یادینسبتاً ز

از توابع که در عمل  یاریبس بیدر تقر یاچندجمله یابیکاربرد درون ب،یترت نیشود. بد ابیعمده بر تابع درون راتییموجب تغ

 نیو شرح ا نیاسپلا -B هیو توابع دا نهایتوسط اسپلا یابیمؤثر درون یروشها یو بررس ی. معرفشودیمحدود م ند،یآیبه دست م

 کیبازه  ری)عموماً( بر هر زو  کنندیم میتقس هاربازهیاز ز یاهیرا به گردا یابیدرون یروشها بازه نیتوابع مورد نظر است. در ا

صورت است  نیبد لیفرانسیحل معادلات د یبرا اسپلاین-Bنحوه اعمال روش بنابراین  .سازندیمجزا م ابیدرون یاچندجمله

زده  بیتقر آن روشسپس مشتق توابع با  و میآور یمنظم به دست م یساختار شبکه ا کیدامنه  یکه ابتدا با گسسته ساز

-B( با روش 5شود که در مرحله اول ابتدا مشتق تابع در رابطه )( در دو مرحله انجام می3ایده کلی برای حل رابطه )شود.یم

دربهاکار به صورت یک سری -(، مشتق کسری کپوتو5شود و سپس با جایگذاری این تقریب در رابطه )اسپلاین تقریب زده می

با استفاده از روش نقطه میانی تقریب زده  ،(3دوم انتگرال سمت چپ رابطه) آید و در مرحلهبر حسب تابع دربهاکار بدست می

در نهایت با جایگذاری مرحله اول در مرحله است و دربهاکار-کپوتو شود که به صورت یک سری بر حسب مشتق کسریمی

                                                 
1 Mittag–Leffler 

2 Prabhakar 
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 و در نهایت میمجهول سروکار دارمقدار  ایدر هر نقطه از شبکه با مقدار تابع  آید. بنابراین دوم تقریب مورده نظر بدست می

  مناسب حل کرد. تمیالگور کیتوان آن را با  یشود که م یم لیدستگاه معادلات تبد کیبه  ، لیفرانسیمعادله د بیتقر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

استفاده از با  یعیمرتبه توز پرابهاكار از  یكسر -زمان پخش ليفرانسید برای معادله یحل عدد :سیبه فار  ـ عنوان طرح: 1

 اسپلاین-Bروش درونيابی خطی 

            :یانگليس به
Numerical solution for distributed order time-fractional diffusion differential equation 

Using linear B-spline interpolation method 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 علیرضا انصاری طرح: مسئول یـ مجر2
 دانشكده ریاضی مستقر:دانشكده 

  علیرضا انصاری: نام و نام خانوادگی
 دانشیارو سمت:  یمرتبه علم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                     10000000    هزینه پرسنلی و مسافرت(:حق التحقیق، ) اعتبار معادل طرح                    ریال     10000000        ـ اعتبار كل طرح:3
 یالر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 1/10/98   خاتمه:                1/2/98       شروع:   ماه    8      طرح به ماه: یـ زمان اجرا4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 دانشكده ریاضی دانشگاه شهركردطرح :  یـ محل اجرا5

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 گرنت ـ منابع تأمین كننده بودجه:6

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (: یخواهند داشت )نحوه همكار یكه با طرح همكار یـ مؤسسات7

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  سطر(: 5ـ خلاصه طرح )حداكثر 8

س  یروش ها سا  کیکلا س  کیزیدر ف یو مقدار مرز هیمقدار اول لیحل م دارد که بعدها  هیفور یدر کارها شه یر یو علوم مهند

برخوردار شد   دانانیاض یر یبرا یادیز ینظر تیاز اهم یانتگرال لیتبد یروش ها یعملگر یهاکیتکن یرو دیسا یبا تلاش هو

 کارا مطرح شود. یبه عنوان روش یکاربرد معلو لیمسا یامکان به وجود آمد که برا نیو ا

دهد به همین دلیل برای نشرران دادن رفتارهای زمان در حالت کلاسرریک رفتارهای غیرعادی معادله را نشرران نمی -معادله دخش

سر -معادله دخشغیرعادی این معادله از  ست   -که به عنوان تعمیمی از معادله دخش یعیاز مرتبه توز یزمان ک سری ا در  زمان ک

زمان کسرررری در بدسرررت آوردن -های بزرگ در معادلات دخشیکی از چالشگیرد.ورد بحث و بررسررری قرار میم این طرح

 یعدد یهاجهت اسرررتفاده از روش نیبه همهای طولانی اسرررت در زمان نییدا ییهمگراهای دقیق این معادلات به دلیل جواب

 اسررپلاین-Bهای تفاضررلات متناهی و روش از جمله های عددی اسررتفاده از روش اسررت. دیمف اریمعادلات بسرر نیحل ا یبرا

بنابراین برای حل  همواره مورد توجه و هدف بسرریاری از دژوهش های بنیادین در ریاضرریات، فیزیک و مهندسرری بوده اسررت.   
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به  جواب معادله کسری  اسپلاین -Bروش نقطه میانی و با استفاده همزمان از   یعیاز مرتبه توز یزمان کسر -معادله دخشعددی 

 آید.صورت تقریبی بدست می

 محمدحسین درخشان و همكاران طرح: یب( مشخصات مجر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : مسئول طرح یـ مجر1

            رسمی: نوع استخدام          دانشیار: یمرتبه علم      انصاریعلیرضا  :ینام و نام خانوادگالف( 
  تاریخ استخدام :

      : تلفن محل كار   دانشگاه شهركرد : محل خدمت 
  :منزل ینشانب(  

 
 ساعت در هفته 10    دهید؟می به طور متوسط، چند ساعت در هفته به این پروژه اختصاص ج(  

 
   :در دست اجرا یسایر طرح هاد(  
1-  

 و بالاتر(: ی)در حد كارشناس یو تخصص یمدارج تحصیله( 

 
 سال دریافت مؤسسه ـ كشور یتخصص / یرشته تحصیل یتخصص /یدرجه تحصیل ردیف

 1382 دانشگاه صنعتی اصفهان ریاضی كاربردی كارشناسی 1

 1384 دانشگاه گیلان ریاضی كاربردی كارشناسی ارشد 2

 1389 دانشگاه گیلان كاربردیریاضی  دكتری 3

 ، پایان یافته، در حال اجرا و تألیفات در ارتباط با موضوع طرح:یتحقیقات یهاـ فعالیت و
1-  
 ساير مجريان طرح: -2

 

 

 

 همكاران: ـ2
 میزان همكاری )ساعت( ینوع همكار محل كار یمرتبه علم یرشته تحصیل یدرجه تحصیل نام و نام خانوادگی 

حسین دمحم اول
 درخشان

 ساعت در هفته 10  - - ریاضی كاربردی دكتری

        دوم
        سوم

 میزان مشاركت مالی محل كار مرتبه علمی رشته تحصیلی درجه تحصیلی ینام و نام خانوادگ 

       اول
       دوم
       سوم
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  :طرح ی( اطلاعات تفصيلج
همواره مورد توجه بوده  زمان کسری از مرتبه توزیعی-معادله دخش ویژههبمعادلات دیفرانسیل از نوع کسری و مطالعه و بررسی 

در حوزه های دیگری غیر از ریاضی انجام شده است. اما بیشتر این نوع تحقیقات  سال های اخیر این گونه دژوهش ها است. در

فتن جواب تحلیلی یک مساله با توجه به شروط مرزی آن اتفاق می افتد. در که یا یرازبر دایه روش های عددی استوار است. 

لادلاس  نمی توان فقط با استفاده از تبدیلاتبا توجه به همگرایی کند جوابها در زمانهای طولانی مساله ای که در دیش رو داریم، 

روش درونیابی این روش که به درکار خواهیم بود. ازمند روش کارآمد در ادامه نیمساله را یافت. بنابراین دقیق جواب  و فوریه

B-عملگر . البته در این کار تحقیقاتی، برای آیددربهاکار بدست می-تقریبی برای مشتق کسری کپوتومعروف است،  اسپلاین

 استفاده شده است. کسری مرتبه توزیعی از روش نقطه میانی 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 یـ عنوان و نوع طرح پژوهش1

س  س ید برای معادله یحل عدد  :یعنوان به فار سر  -زمان پخش ليفران ستفاده از روش  با  یعیمرتبه توز پرابهاكار از  یك ا

 اسپلاین-Bدرونيابی خطی 

            : يسیانگل به

Numerical solution for distributed order Prabhakar time-fractional diffusion differential equation 
Using linear B-spline interpolation method 

 

  (حل مسئله/یپژوهش ی)در چارچوب اولویت ها یكاربرد دانش(      ی)گسترش مرزها یبنياد طرح :  نوع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :ـ تشریح جزئيات طرح2

 کیمکان یهانهیدر زم رایاخ زمان کسری از مرتبه توزیعی-دخشمعادله ویژه به یاز نوع کسر یو معمول یجزئ لیفرانسیمعادلات د

در  یکسر یجزئ لیفرانسیاند. معادلات دکرده داید یادیز یو ... کاربردها یمهندس ،یشناسستیز ک،یزیکوانتوم، ف الات،یس

این که  استفاده شده است یاز مشتق کسر یولمشتق معم یاستاندارد است که در آن به جا یجزئ لیفرانسیواقع تعمیم معادلات د

 .استوار است یعدد یهاروش هیبر دا قاتینوع تحق

 مورد نظر باشد یحل عدد کهیزمان ن،یتوابع اسپلا یتئور ،یجزئ لیفرانسیو معادلات د یمسائل مقدار مرز بیتقر یدر تئور

دارد چون  یفراوان تیاهم نیاسپلا یها، چند جمله انیمختلف اسپلا یهارده انیدهد. در م یرا به خود اختصاص م یعیوس دانیم

به  در این طرح دیشنهاد شده است این روش که. قابل محاسبه هستند یدهد که به آسانیم لیها تشک نیاسپلا -Bاز  هیدا کی

. آیددربهاکار بدست می-تقریبی برای مشتق کسری کپوتو ،که با استفاده از این روشمعروف است،  اسپلاین-Bروش درونیابی 

 است.  استفاده شدهعملگر کسری مرتبه توزیعی از روش نقطه میانی البته در این کار تحقیقاتی، برای 

  تعریف مسئله:

  فرضيات:
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روش ده از با اسرررتفا  کسرررری درابهاکار  -ه دیفرانسررریل  دخش زمان  برای حل عددی معادل    رویکرد ترکیبی کار بردن  به  .1

 ،شودهش خطا و افزایش دقت میباعث کا یانینقطه مو  نیاسپلا-B یخط یابیدرون

سپلا -B یخط یابیروش درون .2 سیل  دخش زمان برای حل عددی معادل یانینقطه مو  نیا سری درابهاکار -ه دیفران عث باک

 شود.افزایش سرعت همگرایی آن نسبت به سایرروشها می

  هداف اصلی:ا

ده با استفا از مرتبه توزیعی درابهاکار یکسر -زمان دخش لیفرانسید همعادلبرای  یا عددی تقریبیجواب  آوردنبدست  .1

 ، یانینقطه مو  نیاسپلا-B یخط یابیروش دروناز 

 .همگرایی، رشدخطا و دقتبررسی  .2

 .نقطه میانیاسپلاین و -Bروش درونیابی خطی همزمان از استفاده   :یاجرای یهاوش و تكنيكر

  منابع:
[1]. Zacher, R.J.F.D.E., Time fractional diffusion equations: solution concepts, regularity, and long-time 

behavior. 2019: p. 159. 

[2]. Abuasad, S., et al., Modified Fractional Reduced Differential Transform Method for the Solution of 

Multiterm Time-Fractional Diffusion Equations. 2019. 2019. 

[3]. Li, Y., et al., Time-fractional diffusion equation for signal smoothing. 2018. 326: p. 108-116. 

[4]. Feng, L., et al., Unstructured mesh finite difference/finite element method for the 2D time-space Riesz 

fractional diffusion equation on irregular convex domains. 2018. 59: p. 441-463. 

[5]. Baseri, A., et al., A collocation method for fractional diffusion equation in a long time with Chebyshev 

functions. 2018. 322: p. 55-65. 

[6]. Li, Z., M.J.F.C. Yamamoto, and A. Analysis, Unique continuation principle for the one-dimensional 

time-fractional diffusion equation. 2019. 22(3): p. 644-657. 

[7]. Arqub, O.A. and N.J.J.o.P.M. Shawagfeh, Application of reproducing kernel algorithm for solving 

Dirichlet time-fractional diffusion-Gordon types equations in porous media. 2019. 22(4). 

[8]. Kilbas, A.A.A., H.M. Srivastava, and J.J. Trujillo, Theory and applications of fractional differential 

equations. Vol. 204. 2006: Elsevier Science Limited. 

[9]. Podlubny, I., Fractional differential equations: an introduction to fractional derivatives, fractional 

differential equations, to methods of their solution and some of their applications. Vol. 198. 1998: 

Elsevier. 

[10]. Garra, R., R.J.C.i.N.S. Garrappa, and N. Simulation, The Prabhakar or three parameter Mittag–

Leffler function: Theory and application. 2018. 56: p. 314-329. 

[11]. Moghaddam, B., J.T. Machado, and M.J.A.N.M. Morgado, Numerical approach for a class of 

distributed order time fractional partial differential equations. 2019. 136: p. 152-162. 

[12]. Zaky, M.A.J.C. and A. Mathematics, A Legendre spectral quadrature tau method for the multi-term 

time-fractional diffusion equations. 2018. 37(3): p. 3525-3538. 

[13]. Fan, W. and F.J.A.M.L. Liu, A numerical method for solving the two-dimensional distributed order 

space-fractional diffusion equation on an irregular convex domain. 2018. 77: p. 114-121. 

[14]. Abdelkawy, M., et al., Shifted fractional Jacobi spectral algorithm for solving distributed order time-

fractional reaction–diffusion equations. 2019. 38(2): p. 81. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 :یـ كلمات كليد3

 Partial Fractional Differential Equations; Linear B-spline interpolation method; Midpoint quadrature 

rule; Prabhakar Functions; Distributed order time-fractional diffusion equation. 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 وضیحات:ت

ــ طرح بنیاد ست كه عمدتاً در جهت گسترش مرزها   یپژوهش  ،یــ ستفاده عمل  یا اگرچه گیرد. خاص برای كاربرد آن انجام می یدانش بدون در نظر گرفتن ا
 ممكن است این كاربرد در آینده تعریف شود.

 دارد. یشود و غالباً جنبه تجربیخاص برای نتایج حاصل از آن در نظر گرفته م یاست كه استفاده عمل یپژوهش ،یـ طرح كاربرد

 ـ سایر توضيحات لازم:4

  :نجام طرحـ دلایل ضرورت و توجيه ا4ـ1
فیزیکی را توجیه و آن را به شررکل و  مهندسرریارائه روش هایی که بتواند یک مسرراله جواب یک مسرراله کاربردی فیزیکی و 

سی قرار دهد،   ستفاده از      چالش برانگیز بوده و تحلیلی مورد برر سیاری در این زمینه گردد. ا سائل ب شده م می تواند باعث مطرح 

سپلاین و نقطه میانی -Bدرونیابی خطی روش  ست   همواره  ا شغول کرده ا تحقیق جاری ما، در مورد . ذهن محققین را به خود م

  و روش ارائه جواب آن است.  ر کسری از مرتبه توزیعیعملگ

  باشد؟یجامعه م یـ صنعت یعلم یكداميك از نيازها یـ نتایج طرح پاسخگو4ـ 2

کاربرد فراوان  و دردازش تصررویر دزشررکی مهندسرری ،، مدلسررازی در علوم ریاضرریفیزیک طرح این مسرراله و روش حل آن در 

برای  روش عددیاز و این نیاز به اسررتفاده  بیان می شرروند و غیرخطی معادلات خطیدارد. اکثر ددیده های فیزیکی به صررورت 

کمک فراوانی به حل این قبیل می تواند روش حل این . بنابراین، مطرح کردن نشرران دادن جواب دقیق آن ددیده فیزیکی اسررت

 نماید. در آینده مسائل 

 توانند از نتایج طرح استفاده نمایند؟ )در صورت نياز توضيح دهيد(یم یـ چه مؤسسات4ـ 3
 وهش و بررسی می کنند.دژ  رامکانیک که ددیده های طبیعی فیزیک، دزشکی، دژوهشکده های  

  انجام شده با ذكر مأخذ به ویژه در ایران؟ یهاطرح و پژوهش یـ سابقه علم4ـ4

 شده در ایران های انجامطرح و پژوهش

ای از معادلات دیفرانسررریل جزئی یک تقریب عددی برای رده "دژوهشررری با عنوان  2019و همکاران در سرررال  مقدم .1

سری  سری کپوتو         ارائه کردند که در این دژوهش  "زمان-ک شتق ک شامل م سری زمان  سیل دخش ک ابتدا معادله دیفران

اسررپلاین یک تقریب عددی برای آن بدسررت آورده -Bی شررود و سررپس با اسررتفاده از روش درونیابی خط معرفی می

 .[11]شودمی

-Bبه روش  یمعمول لیفرانسیاز معادلات د یاحل رده "با عنوان  یدژوهش 1390و همکاران در سال  تبارییدارسا .2

دستگاه  ،یرخطیو غ یخط نیتک یاز مسائل مقدار مرز یرده ا یدژوهش به حل عدد نیارائه کردند که در ا "نیاسپلا

درجه  نیاسپلا-Bبا استفاده از توابع  یرخطیو غ یخط نیتک هیو مسائل مقدار اول یمرتبه دوم خط یمسائل مقدار مرز

به حل  نیاسپلا-Bداده وسپس با استفاده از روش  رییابتدا معادلات را تغ نیدژوهش در نقطه تک نی. در ادردازندیم 3

 تکرده ومساله بدس یابتدا مساله را خط یساز یبا استفاده از روش شبه خط یرخطی. در مسائل غشودیآن درداخته م

 .شودیحل م نیاسپلا-Bآمده با روش 
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 نیارائه کردند که در ا " کیهارمون یهانیاسرررپلا-B "با عنوان  یدژوهشررر 1394همکاران در سرررال اسرررکندرزاده و  .3

شرربکه منظم درداخته  یرو کیهارمون یها  نیاسررپلا-Bبه  یبعد کی یمعمول یها  نیاسررپلا-B میدژوهش به به تعم

 .شود یم

با  یو کاربرد آنها در طراح نیاسپلا-Bو  ریو سطوح بز هایمنحن "با عنوان  یدژوهش 1395و همکاران در سال  بومری  .4

ابزار  هایمنحن نیا شررود کهدرداخته می نیاسررپلا-B یهایمنحن یبررسرردژوهش به  نیارائه کردند که در ا " وتریکامپ

 نیاز درکاربردتر یکیاسرررتفاده شرررده و  اریبسررر CAGDو  CADدر  هایمنحن نیبوده و از ا یدر طراح یقدرتمند

 نیبرنشتا  یاهیدا یهایاابتدا چندجمله ها،یمنحن نیا یمعرف یرادر این دژوهش ب .باشد یم ریدر دردازش تصو  هایمنحن

 یهایاز منحن یمناسب  میتعم به عنوانرا که  نیاسپلا -B یهایمنحنشود و در نهایت هم  می انیها ببه همراه خواص آن

 شود.می یمعرف نیاسپلا-B یاهیبا استفاده از توابع دا، هاستیمنحن نیرفع مشکلات ا یبوده و برا ریبز

 های انجام شده در خارج از ایرانطرح و پژوهش

 یکسر دخشمعادلات  یبرالژاندر  یفیروش تاو چهارگانه ط کی "با عنوانوهشی دژ 2018در سال  و همکاران 3زکی .1

ستفاده از       ارائه کردند که در این دژوهش "چند زمانه شار چندزمانه با ا سی یک تقریب عددی برای معادلات انت به برر

ی جوابها هم  شرررود و همننین در این دژوهش به بررسررری خطا و همگرای   روش تاو چهارگانه طیفی لژاندر درداخته می      

 .[12]شودبررسی می

 روی یکسر  یعیتوزمرتبه  دخشحل معادله  یبرا یروش عدد کی "دژوهشی با عنوان  2018فان و همکاران در سال   .2

شررود و در ابتدا معادله دخش معرفی می ارائه کردند که در این دژوهش "دامنه محدب نامنظم کیدر  یدو بعد یفضررا

ساختار    نهایت از ستفاده از مش بدون  شده   معادلهاین حل  یسازگار با دامنه نامنظم برا  روش المان محدود با ا معرفی 

 .[13]شودمی استفاده

یافته برای حل معادلات تعمیم یکسر ژاکوبی فیط تمیالگور "دژوهشی با عنوان 2019و همکاران در سال  4عبدالکوی .3

کسرررری زمانی از -دژوهش ابتدا معادله دخشارائه کردند که در این "زمان از مرتبه توزیعی  -واکنش کسرررری-دخش

های این نوع معادلات بدسررت آورده شررود و سررپس با اسررتفاده از روش طیفی ژاکوبی جواب مرتبه توزیعی معرفی می

 .[14]شودمی

 یجنابعال یارشد/دكتری كه با راهنمای یكارشناس یحاضر ارتباطی با پایان نامه های تحصیلات تكمیل یآیا پیشنهاد طرح پژوهشـ  4 ـ5
 ⎕خیر  ⎕بلی   انجام پذیرفته / در حال انجام است دارد؟ 

 مربوطه لطفاً میزان انطباق را مشخص فرمائید. ینامه هاضمن ذكر عنوان پایان مثبت بودن پاسخ،در صورت 

                                                 
3 Zaky 

4 Abdelkawy 
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 ـ زمان بندی5
  مدت زمان:                  تاریخ خاتمه:                 تاریخ شروع:             مدت زمان لازم برای اجرای طرح )به ماه(: 

 جدول مراحل اجرای پروژه و پیش بینی زمان هر مرحله:

 ملاحظات به ماه یجدول زمان شرح مختصر مراحل 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

                              *       تهیه مطالب مقدماتی 1
2 

یافتن شرایط برقراری 

 حکم مورد نظر
       *                             

3 
                             *        گیری نهایینتیجه

4 
جمع آوری کارهای انجام 

 شده و نوشتن طرح
       *                             

                             *        جمع 
 توضیحات:

   .ـ برای شرایط خاص دلایل توجیهی باید ذكر شود 
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 خیر      بلی           سازمانهای دیگر نیز درخواست اعتبار شده است؟ـ برای این طرح از 6
 در صورت مثبت بودن جواب لطفاً نام سازمان، نوع و میزان همكاری را مرقوم فرمایند؟

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 الزحمه:شده با ذكر مشخصات كامل، میزان اشتغال و حق یپیش بین یپرسنلـ هزینه 7

 جمع كل الزحمه به ساعتو حق التحقیقحق میزان ساعت كار  نوع مسئولیت

 پنج میلیون ریال میلیون ریال پنج 300 مسئول یمجر
      سایر مجریان
    سایر مجریان
 میلیون ریالپنج  پنج میلیون ریال 300 سایر همكاران
    سایر همكاران
    سایر همكاران

 میلیون ریال ده میلیون ریال ده 600 جمع  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 توضیحات:

 پرداخت خواهد  محاسبه و یوزیران مورد عمل در دانشگاه و مؤسسات آموزش عالــــ بر اساد حداكثر تا میزان مقرر در آئین نامه مصوب هیأت
 شد.
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 خارج كشور خریداری شود: باید از اعتبار طرح از داخل یاـ فهرست وسائل و مواد مورد نیاز طرح كه می8
ت دارنده و یا شرك مواد نام دستگاه/

 فروشنده
یا غیر  یمصرف سازنده كشور

 یمصرف
آیا در ایران موجود 

 است
قیمت كل ریال یا  قیمت ریال یا ارز مقدار/تعداد

 ارز
در چه مرحله از طرح 

 مورد نیاز است؟

 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

- 

 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- 
 

- - - - 

 به ریال         وسایل و مواد یهاجمع هزینه
 به دلار         وسایل و مواد یهاجمع هزینه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ     
 ـــــــــــ
 توضیحات:
 را ذكر نمایید. یكه این مواد و یا دستگاه در ایران موجود باشد دلایل انتخاب نوع خارجی ـ در صورت

 
در دسترد باشد، دلایل خرید آنرا  یگیرجهت بهره دانشگاه یمراكز تحقیقاتو یا ها ه كدكه مواد و یا دستگاهها در دانش یـ در صورت

مشخص كنید. 
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 لزوم(هزینه مسافرت داخل )در صورت  یپیش بین -10
 هزینه به ریال تعداد افراد نوع وسیله نقلیه تعداد مسافرت در مدت اجرای طرح و منظور آن مقصد

- - - - - 

     

     

                            مسافرت یهاجمع هزینه
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 دیگر مربوط به طرح یهاـ هزینه11
  ریال             چاپ و تكثیر یهاـ هزینه11ـ 1
  ریال                       لازمتهیه نشریات و كتب  یهاـ هزینه11ـ 2
  ریال                        نشده یها )لطفاً نام ببرید( پیش بینـ سایر هزینه11ـ 3

 ریال              ردیگ یهاجمع هزینه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ كل اعتبار طرح 12

 ارز ریال هاجمع هزینه

   پرسنلی  یهاجمع هزینه

   وسایل و مواد  یهاجمع هزینه

   مسافرت   یهاجمع هزینه

   دیگر  یهاجمع هزینه

   سالانه یهاجمع هزینه

 ریالطرح  یهاجمع كل هزینه
 دلار یارز

 ریال یریال

 كه از منابع دیگر كمك خواهد شد و نحوه مصرف آن: یمبلغ
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تاریخ:    امضاء  علیرضا انصاری طرح: مسئول ینام و امضاء مجر

 تاریخ:     امضاء             )اول( طرح: یجرمنام و امضاء  
 تاریخ:    امضاء    )دوم( طرح: یمجرنام و امضاء 

 026/06/98 تاریخ:                             امضاء  محمدحسین درخشان نام و امضاء همكار طرح:

 
 تاریخ:   امضاء     نام و امضاء همكار طرح:

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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