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الف) كليات طرح

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1ـ عنوان طرح: 
به فارسي : جواب عددی معادله کلین گوردن  غیر خطی کسری     
به انگليسی:  Numerical solution of nonlinear fractional Klein-Gordon equation 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
2ـ مجري مسئول طرح: مهدی قاسمی
 دانشكده مستقر:  علوم ریاضی
نام و نام خانوادگي : مهدی قاسمی
مرتبه علمي و سمت :  دانشیار- مدیر گروه
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3ـ اعتبار كل طرح:20000000 ريال     اعتبار معادل طرح (حق التحقيق، هزینه پرسنلی و مسافرت): 20000000 ريال     
                ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4ـ زمان اجراي طرح به ماه: 18 ماه
شروع: 01/03/97              
  
خاتمه: 01/09/98

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5ـ محل اجراي طرح :  دانشکده علوم ریاضی دانشگاه شهرکرد
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

6ـ منابع تأمين كننده بودجه:گرنت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
7ـ مؤسساتي كه با طرح همكاري خواهند داشت (نحوه همكاري) : 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8ـ خلاصه طرح (حداكثر 5 سطر) : در این طرح با استفاده از روش هسته بازتولید هیلبرت کلین گوردن  غیر خطی کسری  مورد مطالعه قرار می گیرد.همگرایی و آنالیز روش بحث می شود ودر انتها با ارایه چند مثال کارایی روش مشخص می شود. 
ب) مشخصات مجری و همكاران طرح:

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ مجری مسئول طرح: 
الف) نام و نام خانوادگی: مهدی قاسمی مرتبه علمی : دانشیار      نوع استخدام:رسمی قطعی 
تاریخ استخدام: 01/07/86
 محل خدمت : دانشگاه شهرکرد



               تلفن محل كار :038-32321622


 
 ب) نشانی منزل: شهرکرد- میرآباد شرقی – نبش بیست متری دوم و رودکی – مجتمع باران –واحد 5
 ج) به طور متوسط، چند ساعت در هفته به اين پروژه اختصاص مي دهيد؟ 15 ساعت
 د) ساير طرح هاي در دست اجرا:
ﻫ) مدارج تحصيلي و تخصصي (در حد كارشناسي و بالاتر) :
	ردیف
	درجه تحصيلی/ تخصصی
	رشته تحصيلی / تخصصی
	مؤسسه ـ كشور
	سال دريافت

	1
	كارشناسي
	ریاضی
	ایران – دانشگاه اصفهان
	1379

	2
	كارشناسي ارشد
	ریاضی کاربردی
	ایران – دانشگاه تربیت معلم تهران
	1382

	3
	دکتری
	ریاضی کاربردی
	ایران – دانشگاه تربیت معلم تهران
	1386


 و ـ فعاليت‎هاي تحقيقاتی، پايان يافته، در حال اجرا و تأليفات در ارتباط با موضوع طرح:
1. M. Fardi, R. Khoshsiar Ghaziani, M. Ghasemi, The Reproducing Kernel Method for Some Variational

Problems Depending on Indefinite Integrals, Mathematical Modelling and Analysis, 21(2016)412-429.
2. M. Fardi, M. Ghasemi, Solving nonlocal initial-boundary value problems for parabolic and hyperbolic

integro-differential equations in reproducing kernel Hilbert space, Numerical Methods for Partial Differential Equations, 
(2016)174-198.
3. M. Ghasemi, M. Fardi, R. Khoshsiar Ghaziani, Numerical solution of nonlinear delay differential equations

of fractional order in reproducing kernel Hilbert space, Applied Mathematics and Computation,268(2015)815-831.
4. R. Khoshsiar Ghaziani, M. Ghasemi, M. Fardi, Solving multi-order fractional differential equations by reproducing

kernel Hilbert space method, Computational Methods for Differential Equations, 4(3)(2016)170-190.

5. M. Ghasemi, M. Fardi, E. Moradi, A reproducing kernel method for solving systems of integro-differential equations with nonlocal boundary conditions, Iranian Journal of Science and Technology, Transactions A: Science, Accepted.
2- ساير مجريان طرح:
	
	نام و نام خانوادگی
	درجه تحصيلی
	رشته تحصيلی
	مرتبه علمی
	محل كار
	ميزان مشاركت مالی

	اول
	
	
	
	
	
	

	دوم
	
	
	
	
	
	

	سوم
	
	
	
	
	
	


2ـ همكاران: 

	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي
	رشته تحصيلي
	مرتبه علمي
	محل كار
	نوع همكاري
	میزان همکاری (ساعت)


	اول
	مجتبی فردی
	دکتری
	ریاضی 
	استدیار
	پیام نور گندمان
	همکار علمی
	3

	دوم
	
	
	
	
	
	
	

	سوم
	
	
	
	
	
	
	


ج) اطلاعات تفصيلی طرح: مساله حساب تغییرات در بسیاری از مسایل فیزیک و مهندسی ظاهر می شوند ودر بسیاری از موارد پیدا کردن جواب تحلیلی مشکل می باشد. به همین دلیل ارایه روش های عددی مفید می باشد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشی
به فارسي : جواب عددی معادله کلین گوردن  غیر خطی کسری     

به انگليسی:  Numerical solution of nonlinear fractional Klein-Gordon equation 

نوع طرح :  بنيادی (گسترش مرزهای دانش)     * كاربردي (در چارچوب اولويت های پژوهشی/حل مسئله)

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح:
یک فضای هسته بازتولید هیلبرت [image: image3.png]H(E)



 دو خاصیت دارد:

1. یک تابع [image: image5.png]


 موجود است به طوریکه برای هر [image: image7.png]x€EE



 داریم: 
[image: image8.png]K(x,.) EH(E)




2. برای هر [image: image10.png]f € H(E)



 داریم:

[image: image11.png]<Kx,.),f() >55=f)




که [image: image13.png]


 ضرب داخلی [image: image15.png]H(E)



 است و این خاصیت را خاصیت بازتولید می نامند.

در کتاب [1] با استفاده از خاصیت بازتولید، روند ساخت هسته بازتولید برای فضای جواب برخی مسائل موضعی بررسی شده است. در این طرح ساخت هسته بازتولید برای فضای جواب را بررسی می کنیم. ساختن هسته بازتولید فضای جواب، اولین گام در حل مساله است. 
روش پیدا کردن جواب تقریبی برخی مسائل خطی و غیر خطی را با استفاده از روش هسته بازتولید در نظر بگیرید:

الف) در مورد مساله خطی [image: image17.png]e
W) _



  که در آن [image: image19.png]u€EH'



 و [image: image21.png]feEH'



  رویه به صورت زیر می باشد:.  

فضای هسته بازتولید [image: image23.png]


 را می‌توان به صورت زیر تعریف نمود:

[image: image24.png](' €L7(D) 5as 3lhae sk u}




فضای هسته بازتولید [image: image26.png]HT



 فضای جواب است و بر اساس مساله و شرایط مرزی و اولیه ی آن تعریف می‌شود.

با توجه به آنچه در کتاب ]1[ آمده است، رویه بدست آوردن جواب تقریبی با استفاده از فضای هسته بازتولید برای مسائل مذکور به طور خلاصه به صورت زیر بیان می‌شود:
با فرض اینکه [image: image28.png]


، مجموعه نقاط چگال در دامنه مساله باشد، تعریف می‌کنیم:

[image: image29.png]w;(x) = K, (x)




که [image: image31.png]K. (x)



 هسته بازتولید فضای [image: image33.png]


 است. با فرض اینکه عملگر خطی [image: image35.png]


 کران‌دار باشد، عملگر الحاقی [image: image37.png]L*



 موجود است. پس قرار می دهیم:

[image: image38.png]@:(x) = L'w,(x)




اکنون می‌توان دستگاه متعامد نرمال [image: image40.png]


   را با استفاده از فرآیند متعامد سازی گرام اشمیت ساخت. پس جواب  

تقریبی در فضای هسته بازتولید برای مسائل خطی [image: image42.png]e
W) _



 به صورت زیر می‌باشد:
[image: image43.png]



که [image: image45.png]


  یک دستگاه کامل از فضای جواب است. 
ب) در مورد مساله غیرخطی [image: image47.png]


 که در آن [image: image49.png]u€EH'



 است رویه به صورت زیر بیان می‌شود:
با فرض اینکه [image: image51.png]


 مجموعه نقاط چگال باشد، پس جواب  تقریبی در فضای هسته بازتولید برای مسائل غیر خطی به صورت زیر می‌باشد:
[image: image52.png]4, ()= ZZ[N(u(x.,)H F@16,6





که [image: image54.png]


  با استفاده از فرآیند متعامدسازی گرام اشمیت بدست می‌آید.
از آنجا که [image: image56.png]N(u(x))



 مجهول است،  یک دنباله تکراری برای محاسبه جواب تقریبی پیشنهاد خواهیم کرد.
با توجه به اینکه در رویه از یک دنباله تکراری استفاده می‌شود یکی دیگر از موضوعاتی که در این رساله به آن می پردازیم، بررسی وجود جواب دنباله تکراری در [image: image58.png]H'



 است. همچنین در صورت وجود جواب دنباله، همگرایی جواب تقریبی به  جواب دقیق را بررسی می‌کنیم.
با توجه به اینکه در رویه بالا از فرآیند متعامد سازی گرام اشمیت استفاده می‌شود، که فرآیندی ناپایدار است، حذف فرآیند متعامدسازی از رویه بیان شده مهم به نظر می‌رسد.
تعريف مسئله: جواب عددی معادله کلین گوردن  غیر خطی کسری     
فرضيات: معادله کلین گوردن، فضای هسته بازتولید هیلبرت
اهداف اصلی:
الف) ساختن هسته بازتولید برای فضای هسته بازتولید هیلبرت برای معادله کلین گوردن  غیر خطی کسری     
ب) بررسی وجود جواب در فضای هسته بازتولید هیلبرت

ج) آنالیز همگرایی در فضای هسته بازتولید هیلبرت
د) ارایه برخی تقریب خطاها در فضای هسته بازتولید هیلبرت

روش و تكنيك‎هاي اجرايي: در این رساله برای مطالعه عددی و تئوری مسائل خطی مورد نظر ابتدا فضای هسته بازتولید هیلبرت تعریف می‌شود و سپس هسته بازتولید برای این فضا ساخته می‌شود. با استفاده از هسته بازتولید، یک دستگاه کامل برای فضای جواب ساخته می‌شود  تا جواب را تقریب بزنیم. در پایان، همگرایی جواب تقریبی به جواب دقیق بررسی می‌شود.
در مورد مسائل غیر خطی، پس از ساختن دستگاه کامل برای فضای هسته بازتولید هیلبرت، جواب را با استفاده از یک دنباله تکراری تقریب می‌زنیم. در پایان وجود جواب برای دنباله تکراری در فضای هسته بازتولید و همگرایی جواب تقریبی به جواب دقیق را بررسی می‌کنیم. تمام محاسبات با استفاده از نرم افزار میپل 16 انجام می‌شود.
منابع:
1) N. Aronszajn: Theory of reproducing kernels, Transactions of the American Mathematical Society, 68, 1950.
.G.S.F. Frederico, D.F.M. Torres, A formulation of Noethers theorem for fractional problems of the

calculus of variations, J. Math. Anal. Appl. 334 (2)(2007) 834-846.

Sh. Pooseh, R. Almeida, D.F.M. Torres, Numerical approximations of fractional derivatives with applications,

Asian J. Control. 15(3) (2013) 698-712.

R. Almeida, D.F.M. Torres, Leitmanns direct method for fractional optimization problems, Appl. Math.

Comput. 217 (3) (2010) 956-962.

A. Nemati, S.A. Yousefi, F. Soltanian, J. Saffar Ardabili, An Efficient Numerical Solution of Fractional

Optimal Control Problems by using the Ritz Method and Bernstein Operational Matrix, Asian J. Control.

18(6) (2016) 2272-2282.

G.S.F. Frederico, D.F.M. Torres, Fractional optimal control in the sense of Caputo and the fractional Noethers theorem, Int. Math. Forum 3 (912) (2008) 479-493.
F. Geng, Solving singular second order three-point boundary value problems using reproducing kernel

Hilbert space method, Applied Mathematics and Computation, 215) 6( 2095-2102,2009.

F. Geng, A novel method for solving a class of singularly perturbed boundary value problems

based on reproducing kernel method, Applied Mathematics and Computation, 218) 8( 4211-4215,2011.

F. Geng and M. Cui, A reproducing kernel method for solving nonlocal fractional boundary value problems,

Applied Mathematics Letters, 25) 5(  818-823, 2012.

F. Z. Geng and X. M. Li, A new method for Riccati differential equations based on reproducing kernel

and quasilinearization methods, Abstract and Applied Analysis, vol. 2012, Article ID 603748, 8 pages,

2012.

M. Ghasemi, M. Fardi, R. Khoshsiar Ghaziani: Numerical solution of nonlinear delay differential equations

of fractional order in reproducing kernel Hilbert space, Applied Mathematics and Computation

268 (2015) 815-831.

M. Fardi, M. Ghasemi, Solving nonlocal initial-boundary value problems for parabolic and hyperbolic

integro-differential equations in reproducing kernel Hilbert space, Nume. Meth. Part. Diff. Equ.

(2016)174-198.

M. Fardi, R. Khoshsiar Ghaziani, M. Ghasemi, The Reproducing Kernel Method for Some Variational

Problems Depending on Indefinite Integrals, Math. Model. Anal. 21(2016)412-429.

M. Mohammadi and R. Mokhtari, Solving the generalized regularized long wave equation on the basis

of a reproducing kernel space, Journal of Computational and Applied Mathematics, 235(14) 40034014,

2011.
S. Bushnaq, S. Momani, Y. Zhou, A Reproducing Kernel Hilbert Space Method for Solving Integro-

Differential Equations of Fractional Order, J. Optim. Theory Appl. 156 (2013) 96-105.
S. Vahdati, M. Fardi, M. Ghasemi, Option pricing using a computational method based on reproducing

kernel, Journal of Computational and Applied Mathematics, 238 (2018) 252-266.

[29] M. Cui and Y. Lin, Nonlinear Numerical Analysis in the Reproducing Kernel Space, Nova Science,
New York, NY, USA, 2009.
بر اساس دستورالعمل دانشکده مربوطه تنظیم شود
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدي: 
Fractional Klein-Gordon equation; Reproducing kernel Hilbert space; Convergence  analysis; Error analysis.    
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

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

4ـ ساير توضيحات لازم:

1ـ4ـ دلايل ضرورت و توجيه انجام طرح: بیشتر مسایل عملی به دست آوردن جواب تحلیلی بسیار مشکل یا غیر ممکن می باشد. به همین دلیل ارایه روش های عددی برای به دست آوردن جواب تقریبی مورد نیاز می باشد.
2ـ 4ـ نتايج طرح پاسخگوی كداميك از نيازهای علمی ـ صنعتی جامعه می‎باشد؟ معادله کلین گوردن در بسیاری از مسایل فیزیک و مهندسی ظاهر می شوند .
3ـ 4ـ چه مؤسساتی می‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند؟ (در صورت نياز توضيح دهيد)
 پژوهشکده های زلزله، فیزیک و مکانیک که روی پدیده های طبیعی مانند گرما، موج و زلزله .......  پژوهش  می کنند.
4ـ4ـ سابقه علمی طرح و پژوهشهای انجام شده با ذكر مأخذ به ويژه در ايران؟
5ـ4ـ آيا پيشنهاد طرح پژوهشی حاضر ارتباطی با پايان نامه های تحصيلات تكميلی كارشناسی ارشد/دكتری 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 برای اجرای طرح (به ماه):
18
تاريخ شروع: 01/03/97  
تاريخ خاتمه:
01/09/98

مدت زمان: 
جدول مراحل اجرای پروژه و پيش بينی 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
	جمع‌آوری کارهای انجام‌شده و نوشتن طرح

	
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	جمع
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:
 ( ـ برای شرايط خاص دلايل توجيهی بايد ذكر شود. 
6ـ برای اين طرح از سازمانهای ديگر نيز درخواست اعتبار شده است؟           (بلي

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

	مجري مسئول
	
	
	

	ساير مجريان
	
	
	

	ساير مجريان
	
	
	

	ساير همكاران
	
	
	

	ساير همكاران
	
	
	

	ساير همكاران
	
	
	

	جمع  
	
	
	


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

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

8ـ فهرست وسایل و مواد مورد نياز طرح كه می‎بايد از اعتبار طرح از داخل يا خارج كشور خريداری 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


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتوضيحات:

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. 
10ـ پيش بيني هزينه مسافرت داخل (در صورت لزوم)

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

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	جمع هزينه‎های مسافرت
	                          


11ـ هزينه‎هاي ديگر مربوط به طرح

1ـ 11ـ هزينه‎هاي چاپ و تكثير








    ريال

2 ـ11ـ هزينه‎هاي تهيه نشريات و كتب لازم


            


                  ريال
 
3 ـ11ـ ساير هزينه‎ها (لطفاً نام ببريد) پيش بيني نشده





                 ريال

جمع هزينه‎هاي 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 هزينه‎هاي طرح                                                         ريال
	ارزی
	دلار

	
	ريالي
	ريال


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

نام و امضاء مجری مسئول طرح:


           امضاء



تاريخ:

 نام و امضاء مجری (اول) طرح:



امضاء



تاريخ:

نام و امضاء مجری (دوم) طرح:



امضاء



تاريخ:

نام و امضاء همكار طرح:
                         
امضاء



تاريخ:

نام و امضاء همكار طرح:



امضاء



تاريخ:
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