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الف) كليات طرح: کاربرد توابع خاص، به خصوص تابع ایری که نقش کلیدی را در مسائل فیزیک و اخترشناسی بازی   می کند، در سالهای اخیر مورد توجه بیشتری قرار گرفته است. دلیلش در نیاز و لزوم استفاده از این تابع برای بیان پدیده های فیزیکی بر حسب یک شکل تحلیلی جامع و کارآمد است. توابع ایری از یک معادله دیفرانسیل خاص درجه دوم به دست می آید و در واقع نمایش انتگرالی دارند. این تابع به صورت زیر بر حسب جملات توابع بسل تعدیل یافته
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معرفی می شود [1]. با توجه به ویژگی های این تابع خاص، مقالات زیادی در چند سال اخیر در مورد کاربرد آن، و به خصوص روابط بین توابع ایری و نمایش انتگرالی این گونه توابع ارائه شده است که بهترین این منابع "کتاب توابع ایری و کاربرد آن" در فیزیک نوشته "والی و سووارس" است [3]. این کتاب تنها کتاب منتشر شده در زمینه کاربرد ایری است و مقالات قدیمی در مورد تابع ایری و روابط آنها را جمع آوری نموده است. با توجه به این که نمایش انتگرالی توابع ایری همیشه چالش بزرگ پیش روی محققین می باشد، هدف تحقیق ما بررسی و یافتن روابط و اتحاد های بین توابع ایری و ارتباط آنها با تابع بسیار مهم و کاربردی بسل و مک دونالد است. سختی کار این تحقیق پیچیده بودن نمایش های انتگرالی است. در این تحقیق کاربردی، با استفاده اتحاد های مک دونالد 
[image: image2.png]K w) = 3 [t i, G,

Jarg(z)] < . | arg(w)| < . |arg(z + )] < T,




و 
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برای ضرب توابع بسل تعدیل یافته نوع اول و دوم، چند فرمول مهم برای ضرب توابع ایری و مشتقات شان ارائه       می دهیم.    
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان طرح: 
 به فارسی: نمایش های انتگرالی برای حاصلضرب توابع ایری مشتق شده از اتحاد های مک دونالد
به انگليسی:                    
Integral Representations for Products of Airy Functions Derived by Macdonald's Identities    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2ـ مجری مسئول طرح: علیرضا انصاری
دانشكده مستقر: دانشکده ریاضی
نام و نام خانوادگی: علیرضا انصاری

مرتبه علمی و سمت: دانشیار
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ اعتبار كل طرح:        20000000     ريال                    اعتبار معادل طرح (حق التحقيق، هزینه پرسنلی و مسافرت): 
  20000000                     ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4ـ زمان اجرای طرح به ماه:      8    ماه


شروع:
      1/2/98              
خاتمه: 
  1/10/98
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5ـ محل اجرای طرح : دانشکده ریاضی دانشگاه شهرکرد
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

6ـ منابع تأمين كننده بودجه: گرنت ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
7ـ مؤسساتی كه با طرح همكاری خواهند داشت (نحوه همكاری): 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8ـ خلاصه طرح (حداكثر 5 سطر): نمایش انتگرالی حاصلضرب توابع ایری و مشتقاتشان بر حسب فقط یک انتگرال و آن هم با استفاده از تابع مک دونالد و بسل، همیشه مورد توجه است. در کتاب "توابع خاص" اثر "لبدف" [2] به دو یا سه فرمول از این نوع اشاره شده اما با توجه به اهمیت این موضوع، در کار تحقیقاتی مان، به فرمول های بیشتری دست یافته ایم که در نوع خود جالب است.  
ب) مشخصات مجری و همكاران طرح:  علیرضا انصاری و محمد رسول معصومی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ مجری مسئول طرح: 
الف) نام و نام خانوادگی: علیرضا انصاری
     مرتبه علمی: دانشیار
         نوع استخدام: رسمی
    
     
تاریخ استخدام : 
 محل خدمت : دانشگاه شهرکرد


تلفن محل كار :
 

 
 ب) نشانی منزل: 
 ج) به طور متوسط، چند ساعت در هفته به اين پروژه اختصاص مي دهيد؟    10 ساعت در هفته
 د) ساير طرح های در دست اجرا:  
1- 

ﻫ) مدارج تحصيلی و تخصصی (در حد كارشناسی و بالاتر):
	ردیف
	درجه تحصيلی/ تخصصی
	رشته تحصيلی / تخصصی
	مؤسسه ـ كشور
	سال دريافت

	1
	کارشناسی
	ریاضی کاربردی
	دانشگاه صنعتی اصفهان
	1382

	2
	کارشناسی ارشد
	ریاضی کاربردی
	دانشگاه گیلان
	1384

	3
	دکتری
	ریاضی کاربردی
	دانشگاه گیلان
	1389


و ـ فعاليت‎های تحقيقاتی، پايان يافته، در حال اجرا و تأليفات در ارتباط با موضوع طرح:
1- 
2- ساير مجريان طرح:
	
	نام و نام خانوادگی
	درجه تحصيلي
	رشته تحصيلي
	مرتبه علمي
	محل كار
	ميزان مشاركت مالي

	اول
	
	
	
	
	
	

	دوم
	
	
	
	
	
	

	سوم
	
	
	
	
	
	


2ـ همكاران:

	
	نام و نام خانوادگی
	درجه تحصيلی
	رشته تحصيلی
	مرتبه علمی
	محل كار
	نوع همكاری
	میزان همکاری (ساعت)

	اول
	محمد رسول  معصومی
	دکتری
	ریاضی کاربردی
	استادیار
	دانشگاه گیلان
	
	20 ساعت در هفته

	دوم
	
	
	
	
	
	
	

	سوم
	
	
	
	
	
	
	


ج) اطلاعات تفصيلی طرح: مطالعه و بررسی توابع خاص به دلیل کاربرد مختلف آنها درحل موضوعات و معادلات مختلف در زمینه های مهندسی و علوم فیزیکی، از مهم ترین اقدامات انجام شده در سال های اخیر می است. اگر بخواهیم از بین تمامی توابع خاص چند تابع را به عنوان مشخصه بارز انتخاب کنیم، توابع استوانه ای مانند تابع بسل، تابع مک دونالد و تابع آیری از مهم ترین آنها هستند. روابط بین این توابع همواره مورد هدف بسیاری از مقالات و کتب منتشر شده در این زمینه بوده است. در زمینه این موضوع و کارهایی که می تواند کمک شایانی به توسعه این بخش از علوم نماید، ما را به انجام این طرح تحقیقاتی ترغیب نموده است. با توجه به سابقه ما در انجام یک طرح در مورد توابع ایری در سالهای اخیر و یافتن روابط کاربردی در این باره، این بار هم می خواهیم یک گسترش از ضرب این توابع و ویژگی های آن و ارتباط آن با تابع مک دونالد و بسل مطرح کنیم. 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشی
عنوان به فارسی:  نمایش های انتگرالی از ضرب توابع ایری مشتق شده از اتحاد مک دونالد
به انگلیسی :   Integral Representations for Products of Airy Functions Derived by Macdonald's Identities  
نوع طرح : ( بنيادی (گسترش مرزهای دانش)     ( كاربردی (در چارچوب اولويت های پژوهشی/حل مسئله)

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح: توابع ایری توابع مطرح شده در زمینه ریاضی و علوم کاربردی هستند. ضرب توابع ایری تا اندازی کمتر شناخته شده است و شایسته توجه بیشتری در جای خود است. مقالات فراوانی در این زمینه در چند سال اخیر منتشر شده اند که از برجسته ترین آنها مقالات مربوط به " ولادیمیر وارلاموف" است [4-8]. توابع ایری بسیار نزدیک به توابع استوانه ای هستند و نقش مهمی را در تئوری نمایش مجانبی توابع خاص مختلف به وجود آمده از حل معادلات دیفرانسیل خطی بازی می کنند. همچنین این تابع یک تعداد از کاربردهایی در علوم فیزیک نظیر تئوری انکسار امواج رادیویی در سطح زمین دارد. در کار تحقیقاتی مان با توجه به اهمیت موضوع نمایش انتگرالی، بیشتر به جنبه نمایش انتگرالی از ضرب توابع ایری اشاره شده است. 
تعريف مسئله: نمایش های انتگرالی از ضرب توابع ایری مشتق شده از اتحاد مک دونالد
فرضيات: توابع ایری و تبدیلات لاپلاس و تابع مک دونالد جزء فرضیات این مساله هستند.  
اهداف اصلی: نمایش انتگرالی حاصلضرب توابع ایری 
روش و تكنيك‎های اجرايی:  استفاده از اتحاد مک دونالد
منابع: 

[1] L. M. Abramowitz, I. A. Stegun, Handbook of Mathematical Functions with Formulas, Graphs, and Mathematical Tables, 9th printing, Dover, New York, 1972.
[2] N. N. Lebedev, Special Functions & Their Applications, Dover Publications, New York, 1972. 
[3] O. Vallee, M. Soares, Airy Functions and Applications to Physics, Imperial Col-

lege Press, London, 2004.
[4] V. Varlamov, Semi-integer derivatives of the Airy functions and related properties of

the Korteweg–de Vries-type equations, Z. Angew. Math. Phys. 59 (2008) 381–399.

[5] V. Varlamov, Fractional derivatives of products of Airy functions, J. Math. Anal.

Appl. 337 (2008) 667–685.

[6] V. Varlamov, Differential and integral relations involving fractional derivatives of Airy

functions and applications, J. Math. Anal. Appl. 348 (2008) 101–115.

[7] V. Varlamov, Riesz fractional derivatives of the product of Airy transforms, Phys.

Scripta T136 (2009) 014004.

[8] V. Varlamov, Integrals involving products of Airy functions, their derivatives and

Bessel functions, J. Math. Anal. Appl. 370 (2010) 687–702.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدی: Bessel functions, Macdonald's identities, Laplace transform, Airy function.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

ـ طرح بنيادی، پژوهشی است كه عمدتاً در جهت گسترش مرزهای دانش بدون در نظر گرفتن استفاده عملی خاص براي كاربرد آن انجام مي‎گيرد. اگرچه ممكن است اين كاربرد در آينده تعريف شود.
ـ طرح كاربردی، پژوهشی است كه استفاده عملی خاص براي نتايج حاصل از آن در نظر گرفته می‎شود و غالباً جنبه تجربی دارد.

4ـ ساير توضيحات لازم:

1ـ4ـ دلايل ضرورت و توجيه انجام طرح: جواب یک مساله کاربردی فیزیکی و ارائه روش هایی که بتواند یک مساله فیزیکی را توجیه و آن را به شکل تحلیلی مورد بررسی قرار دهد، چالش برانگیز بوده و می تواند باعث مطرح شده مسائل بسیاری در این زمینه گردد. استفاده از روش نمایش انتگرالی همواره ذهن محققین را به خود مشغول کرده است. تحقیقاتی در این زمینه صورت گرفته است. با توجه به اهمیت این موضوع، کار تحقیقاتی ما بر بنیاد نمایش انتگرالی استوار است. 
2ـ 4ـ نتايج طرح پاسخگوی كداميك از نيازهای علمی ـ صنعتی جامعه می‎باشد؟ طرح این مساله و روش حل آن در فیزیک و مکانیک کاربرد فراوان دارد. اکثر پدیده های فیزیکی به صورت معادلات خطی درجه دوم و سوم بیان می شوند و این نیاز به استفاده از نمایش انتگرالی برای نشان دادن جواب دقیق آن پدیده فیزیکی است. بنابراین، مطرح کردن این روش حل می تواند کمک فراوانی به حل این قبیل مسائل در آینده نماید. 
3ـ 4ـ چه مؤسساتی می‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند؟ (در صورت نياز توضيح دهيد) پژوهشکده های فیزیک، اخترشناسی، مکانیک که روی پدیده های طبیعی را  پژوهش و بررسی می کنند.
4ـ4ـ سابقه علمی طرح و پژوهش​های انجام شده با ذكر مأخذ به ويژه در ايران؟ توابع ایری اولین بار توسط اختر شناسی به نام آیری مطرح شد که در کارهای خود به یک معادله خاص درجه دوم رسید و حل آن را به صورت یک انتگرال نشان داد و این انتگرال را تابع ایری نامید. بعدها خواص این تابع توسط خود او و سایر ریاضی دانان پس از او نمایان شد. به عنوان مثال کارهای "لبدف" و "والی" و چند مقاله بسیار مهم و کاربردی از "رید" از جمله این گونه تحقیقات هستند. متاسفانه این نوع تابع خاص در ایران هنوز مورد توجهکافی قرار نگرفته است. 
5ـ4ـ آيا پيشنهاد طرح پژوهشی حاضر ارتباطي با پايان نامه هاي تحصيلات تكميلی كارشناسی ارشد/دكتري كه با راهنمايی جنابعالی انجام پذيرفته / در حال انجام است دارد؟   بلی ⎕
خیر ⎕
در صورت مثبت بودن پاسخ، ضمن ذكر عنوان پايان​نامه های مربوطه لطفاً ميزان انطباق را مشخص فرمائيد.

5ـ زمان بندي

مدت زمان لازم براي اجراي طرح (به ماه):       8 ماه
      تاريخ شروع:                
تاريخ خاتمه:                  مدت زمان: 

جدول مراحل اجراي پروژه و پيش بيني زمان هر مرحله:
	
	شرح مختصر مراحل
	جدول زمانی به ماه
	ملاحظات(

	
	
	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

	1
	تهیه مطالب مقدماتی
	
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	یافتن شرایط برقراری حکم مورد نظر
	
	
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	نتیجه​گیری نهایی
	
	
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	جمع آوری کارهای انجام شده و نوشتن طرح
	
	
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	جمع
	
	
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


توضيحات:
 ( ـ براي شرايط خاص دلايل توجيهي بايد ذكر شود. 
6ـ براي اين طرح از سازمانهاي ديگر نيز درخواست اعتبار شده است؟           (بلي

  ( خير
در صورت مثبت بودن جواب لطفاً نام سازمان، نوع و ميزان همكاري را مرقوم فرمايند؟
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7ـ هزينه پرسنلی پيش بينی شده با ذكر مشخصات كامل، ميزان اشتغال و حق‎الزحمه:

	نوع مسئوليت
	ميزان ساعت كار 
	حق‎التحقيق( و حق‎الزحمه به ساعت
	جمع كل

	مجری مسئول
	300
	ده میلیون ریال
	ده میلیون ریال

	ساير مجريان
	
	 
	 

	ساير مجريان
	
	
	

	ساير همكاران
	300
	ده میلیون ریال
	ده میلیون ریال

	ساير همكاران
	
	
	

	ساير همكاران
	
	
	

	جمع  
	600
	بیست میلیون ریال
	بیست میلیون ریال


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

(ـ بر اساس حداكثر تا ميزان مقرر در آئين نامه مصوب هيأت وزيران مورد عمل در دانشگاه و مؤسسات آموزش عالی محاسبه و پرداخت خواهد شد.

8ـ فهرست وسائل و مواد مورد نياز طرح كه مي‎بايد از اعتبار طرح از داخل يا خارج كشور خريداري شود:

	نام دستگاه/ مواد
	شركت دارنده و يا فروشنده
	كشور سازنده
	مصرفی يا غير مصرفی
	آيا در ايران موجود است
	تعداد/مقدار
	قيمت ريال يا ارز
	قيمت كل ريال يا ارز
	در چه مرحله از طرح مورد نياز است؟

	-

	-

	-

	-

	-

	-
	-
	-
	-

	جمع هزينه‎های وسايل و مواد








به ريال

جمع هزينه‎های وسايل و مواد








به دلار


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
توضيحات:

ـ در صورتی كه اين مواد و يا دستگاه در ايران موجود باشد دلايل انتخاب نوع خارجی را ذكر نماييد.
ـ در صورتی كه مواد و يا دستگاهها در دانشكده ها و يا مراكز تحقيقاتی دانشگاه جهت بهره‎گيری در دسترس باشد، دلايل خريد آنرا مشخص كنيد. 

10- پيش بينی هزينه مسافرت داخل (در صورت لزوم)

	مقصد
	تعداد مسافرت در مدت اجراي طرح و منظور آن
	نوع وسيله نقليه
	تعداد افراد
	هزينه به ريال

	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	جمع هزينه‎های مسافرت
	                          


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
11ـ هزينه‎های ديگر مربوط به طرح

1ـ 11ـ هزينه‎های چاپ و تكثير








    ريال

2 ـ11ـ هزينه‎های تهيه نشريات و كتب لازم





                 ريال


3 ـ11ـ ساير هزينه‎ها (لطفاً نام ببريد) پيش بينی نشده





                  ريال

جمع هزينه‎های ديگر









    ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12ـ كل اعتبار طرح 

	جمع هزينه‎ها
	ريال
	ارز

	جمع هزينه‎های پرسنلي 
	
	

	جمع هزينه‎های وسايل و مواد 
	
	

	جمع هزينه‎های مسافرت 
	
	

	جمع هزينه‎های ديگر 
	
	

	جمع هزينه‎های سالانه
	
	

	جمع كل هزينه‎های طرح ریال
	ارزی
	دلار

	
	ريالی
	ريال


مبلغی كه از منابع ديگر كمك خواهد شد و نحوه مصرف آن:
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نام و امضاء مجری مسئول طرح: علیرضا انصاری

امضاء



تاريخ: 08/02/98
 نام و امضاء مجری (اول) طرح:


         
امضاء
 


تاريخ:

نام و امضاء مجری (دوم) طرح:



امضاء



تاريخ:
نام و امضاء همكار طرح: محمد رسول معصومی
 
امضاء

                           تاريخ: 08/02/98
نام و امضاء همكار طرح:




امضاء


تاريخ:

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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