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  : الف) کلیات طرح

  معادله زیر

                                                        
در حل معادله    ژهیمعادله به و   نی دارد. ا  ی کاربرد فراوان  یو مهندس  کیزیاغلب در ف   وابسته معروف است،  لژاندر  ل یفرانسی معادله دکه به  

وابسته  توابع لژاندر    ، این معادله  هايجواب  کارساز است.  ار یبس  ي مختصات کرو   در  یبا مشتقات جزئ  لیفرانسی و معادلات دلاپلاس  

  اول و دومنوع  
P    و

Q  با هسته انتگرالی توابع بسل تعدیل یافته نوع اول و  هنکل  -هاي لیپشیتزدرواقع برحسب انتگرال  که  هستند

    .شونددوم نمایش داده می

اتــم و در  کیتوابع موج الکترونها در مدار   نییبه طور گسترده در تعو    اخیرا توجه زیادي را به خود جلب کرده است  وابع لژاندر وابستهت 

  ، توابــع لژانــدري راکتــور هســته ا  کی ــزیدر ف  نی. همچنرندیگ  یمورد استفاده قرار م   رهیو غ  ي در هندسه تقارن کرو  لیتوابع پتانس  نییتع

   برخوردار هستند.  ي فوق العاده ا تیهماز ا  وابسته

)1,(  زمانی که x  ,R  ,...,2,1,0,2/1  nn  که نقــش   هاي معادله لژاندر وابسته، توابع چنبره اي هستندآنگاه جواب

  .[2,4]  بسیار اساسی در مسائل مقدار مرزي دارند

  :[5,6]گیریم  ر را براي توابع لژاندر وابسته در نظر مینمایش هاي انتگرالی زی در این طرح

  

  

             
  

انــد دادهارائــه ها را آنتوابع و نمایش انتگرالی این روابط بین ها نویسندهبرخی از ،  لژاندر وابستهابع  وت بسیار مهم  با توجه به ویژگی هاي   

[1-3] .  

ابــع وارتبــاط آنهــا بــا ت  نیــز ولژاندر وابســته توابع  جدیدتر و متنوع تر براي  هاي    اتحادروابط و    به دست آوردن  کار تحقیقاتیاین    از  هدف

 افتــهی لی(تــابع بســل تعــدمک دونالــد  تابع، با استفاده  . در این تحقیقی استو فوق هندس  ي استوانه سهمو  ،و کاربردي بسل    بسیار مهم

 نمــایش جــایی کــهعلاوه از آنبهآوریم. ندر وابسته و چنبره اي به دست میی براي توابع لژامتفاوت جدید و    انتگرال  ي ها  شینما    نوع دوم)



 ٢ 
  

هــاي انتگرالــی نمایش  شــوند،لبدف بیــان می-به عنوان تبدیلات لاپلاس، ملین و کانتروویچدر روابط بالا    توابع لژاندر وابسته ذکر شده  

  آوریم.  به دست می  انتگرال ضرب کانولوشنبا استفاده از تبدیلات    ضرب توابع لژاندر وابستهجدیدي را براي حاصل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

   ـ عنوان طرح: 1

  اي  انتگرال توابع چنبره ي هاشیهنکل و نما-تزیپشیل  ي هاانتگرال: سیبه فار 

  

                      : یگلیسان به

Lipschitz-Hankel Integrals and Integral Representations of Toroidal Functions  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

  نصاريعلیرضا ا طرح:  مسئول يـ مجر2

  دانشکده ریاضی دانشکده مستقر: 

    علیرضا انصاري: نام و نام خانوادگی

  دانشیارو سمت:  یمرتبه علم

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

                     20000000     هزینه پرسنلی و مسافرت):حق التحقیق، ( اعتبار معادل طرح                    ریال     20000000        ـ اعتبار کل طرح: 3

  یالر

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    خاتمه:                 01/10/98        شروع:       ماه    7      طرح به ماه:  يـ زمان اجرا4

01/05/99  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

  دانشکده ریاضی دانشگاه شهرکردطرح :  يـ محل اجرا5

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

  گرنت   ـ منابع تأمین کننده بودجه: 6

  ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

  ): يخواهند داشت (نحوه همکار يکه با طرح همکار یـ مؤسسات7

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 نمایش  ، بهو مهندسی  و چنبره در فیزیک  وابسته  توابع لژاندر   مهمهاي   ا توجه به کاربردب    سطر):  5(حداکثر     ـ خلاصه طرح8

بســل، اســتوانه  برحســب توابــع خــاصدست یافتــه ایــم کــه ابع  و حاصل ضرب شان  واز این ت  بیشتر و متنوع تري  انتگرال  هاي

    ی هستند.و فوق هندس  يسهمو

  یشیوا اسحاق علیرضا انصاري و   : و همکاران طرح  ي ب) مشخصات مجر

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

  : مسئول طرح يـ مجر1

               رسمی: نوع استخدام           دانشیار: یمرتبه علم       علیرضا انصاري : ینام و نام خانوادگالف) 



 ٣ 
  

   ستخدام : تاریخ ا

          :  تلفن محل کار      دانشگاه شهرکرد :  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 يسایر طرح هاد)  

1-   

  و بالاتر):  ی(در حد کارشناس  یو تخصص یه) مدارج تحصیل 

  

  

  

  سال دریافت   مؤسسه ـ کشور   یتخصص / یرشته تحصیل  ی تخصص /یدرجه تحصیل  ردیف

  1382  دانشگاه صنعتی اصفهان  ریاضی کاربردي   کارشناسی  1

  1384  دانشگاه گیلان  ریاضی کاربردي   کارشناسی ارشد  2

  1389  دانشگاه گیلان  ریاضی کاربردي   دکتري   3

  ا و تألیفات در ارتباط با موضوع طرح: ، پایان یافته، در حال اجریتحقیقات يهاـ فعالیت و

1-   

  سایر مجریان طرح: -2

  

  

  

  ـ همکاران:2

  میزان همکاري (ساعت)   ي همکار نوع  محل کار   ی مرتبه علم  یرشته تحصیل  یدرجه تحصیل  نام و نام خانوادگی  

دانشـــــجو   شیوا اسحاقی   اول

  دکتري 

ساعت در   20  همکارطرح  شهرکرددانشگاه      ریاضی کاربردي 

  هفته 

                دوم

                سوم

  

  میزان مشارکت مالی   محل کار   مرتبه علمی   رشته تحصیلی  درجه تحصیلی  ینام و نام خانوادگ  

              اول

              دوم

              سوم



 ٤ 
  

  

جــواب معــادلات   يرهــایمتغ  يدر جداســاز  یع ــیبــه طــور طب  وابســته  لژانــدر  ل یفرانس ــیمعادلــه د  : طــرح  ی) اطلاعات تفصــیل ج

 تمعادلا ژهیبه و  يدر مختصات کرو  کیپربولیو ها  کیپارابول  یجزئ  ل یفرانسیمرتبه دوم، معادلات د  يضویب  یخط  ل یفرانسید

در   دروژنی ــو جــواب توابــع مــوج اتــم ه   یس ــیکترومغناط، انتشار موج ال  کیکه در الکترواستات  نگریهلمولتز، لاپلاس و شرود

وابســته (یعنــی لژانــدر جواب هاي معادلــه  مطالعه و بررسی  ینبنابرا  شود.  یظاهر م  شوند،یتک ذره مطرح م  یکوانتوم  کیمکان

علاقــه  مختلــف در زمینــه هــاي مهندســی و علــوم فیزیکــیمعــادلات  به دلیل کاربرد مختلف آنها درحــل توابع لژاندر وابسته)  

در  وابــع مقــدماتیهاي انتگرال براي توابع لژاندر وابسته برحســب تبرخی از نمایش  به خود جلب نموده است.اخیرا  بسیاري را  

برحسب لژاندر وابسته هاي جدیدتر از توابع فرمول براي گسترش این بخش از علوم، ما قصد داریم آمده است.   [3-1] منابع 

  ی به دست آوریم.و فوق هندس  يبسل، استوانه سهمو توابع خاص

  ـــــــــــــــــــــــ ــــــ ــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

  یـ عنوان و نوع طرح پژوهش1

  اي انتگرال توابع چنبره يها شیهنکل و نما-تزیپشیل يانتگرال ها  : یعنوان به فارس 

  Lipschitz-Hankel Integrals and Integral Representations of Toroidal Functions :  یسیانگل  به

  

    ) مسئله حل /یپژوهش يها اولویت چارچوب در( يکاربرد )     دانش يمرزها گسترش( يبنیاد :  طرح نوع

  ـــــــــــــــــــــ ــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . بــا ایــن وجــوددارد  یفن ــ  يهانــهیزم  ریو ســا  کی ــزیر فدفراوانــی  کاربرد  و چنبره    وابسته  لژاندرتوابع    :ـ تشریح جزئیات طرح2

این توابع در علوم مختلف  فوق العاده تیاهم . با توجه بهمقدماتی و اندکی براي این توابع بیان شده استانتگرالی    هاينمایش

هــاي انتگرالــی یش، این کارتحقیقــاتی بــه توســعه نمایانتگرال  شیموضوع نما  تیاهمبه ویژه در فیزیک هسته اي  و هم چنین  

  .براي این توابع اختصاص داده شده است

  توابع چنبره اي و حاصلضرب توابع لژاندر وابستهنمایش هاي انتگرالی از  تعریف مسئله:

جزء فرضــیات ایــن لبدف -تبدیلات لاپلاس، ملین و کانترویچبا هسته انتگرالی تابع مک دونالد و  لژاندر وابستهتوابع    :فرضـیات

    .دمساله هستن 

  شانچنبره اي و حاصلضرب توابع لژاندر وابسته  و هاي انتگرالی جدید و متنوع براي یافتن نمایش : اهداف اصلی

  لبدف -د و تبدیلات لاپلاس، ملین و کانترویچمک دونال هاياتحاداز استفاده   :یاجرای يهاروش و تکنیک

   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] I.S. Gradshteyn, I.M. Ryzhik, Table of integrals, series and products, Seventh Edition, New York, 
Academic Press, 2007. 
[4] I.N. Sneddon, The use of integral transforms, McGraw-Hill, New York, 1972. 
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[5] G.N. Watson, A treatise on the theory of Bessel functions, 2nd ed, Cambridge University Press, 
Cambridge, 1944. 
[6] F.W.J. Olver, Asymptotics and special functions, Academic Press, New York, 1997. 

 

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

  : يـ کلمات کلید3

 Bessel functions, Lipschitz-Hankel integrals, Associated Legendre function, Integral transforms. 

  ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  توضیحات: 

گیـرد. خاص براي کاربرد آن انجام می  یش بدون در نظر گرفتن استفاده عملدان  ياست که عمدتاً در جهت گسترش مرزها  یپژوهش  ،يـ طرح بنیاد

  اگرچه ممکن است این کاربرد در آینده تعریف شود.

  دارد. یشود و غالباً جنبه تجربیخاص براي نتایج حاصل از آن در نظر گرفته م یاست که استفاده عمل یپژوهش ،يـ طرح کاربرد

  

  ـ سایر توضیحات لازم: 4

تفکر بسیاري از  همواره مورد بحث وفیزیکی  مسائل جواب تحلیل و بررسی کردن   : نجام طرحلایل ضرورت و توجیه اـ د4ـ1

ایــن گونــه مســائل کمــک هــاي جواب ند به بررسی و مطالعه ویژگیتوامیانتگرالی    هاينمایش  ارائه دادن.  محققین بوده  است

هاي ارائه انواع مختلف نمایشکار تحقیقاتی ما و اساس  پایه  این موضوع،  ت با توجه به اهمی بنابراین   .کند قابل ملاحظه اي

  است. انتگرالی 

  

، فیزیــکطرح این مساله و روش حــل آن در  باشد؟یجامعه م یـ صنعت یعلم يکدامیک از نیازها يـ نتایج طرح پاسخگو4ـ  2

هــاي فیزیکــی را توصــیف دقیــق معــادلاتی کــه  پدیــده براي نشان دادن جواب تحلیلــی و   و مکانیک کاربرد فراوان دارد.  برق

کمک فراوانی به حل این قبیل می تواند  روش حل  این  بنابراین، مطرح کردن  شود.  هاي انتگرالی استفاده میکنند، از نمایشمی

  نماید. در آینده مسائل 

  

و  بــرق ،فیزیــک پژوهشکده هــاي  یح دهید) توانند از نتایج طرح استفاده نمایند؟ (در صورت نیاز توضیم  یـ چه مؤسسات4ـ  3

  .توانند از نتایج طرح استفاده نمایند، میندمی پردازو فیزیکی پدیده هاي طبیعی  به بررسی کهمکانیک  

  

ي توابع لژاندر وابسته  هاواتحاد   هافرمول  یافتن  انجام شده با ذکر مأخذ به ویژه در ایران؟  يهاطرح و پژوهش  یـ سابقه علم 4ـ4

  هاي قرار گرفته است و فقط نمایش   بررسیتوجه و  به ندرت مورد  هنکل  -هاي لیپشیتزحسب انتگرال  اي بر  چنبرهتوابع    نیز  و

  براي انجام شده    علمی ر اندکی براي این دسته از توابع در نظر گرفته شده است. از جمله کارهاي  و بسیا    مقدماتی  انتگرالی  

   رجوع کرد. [3-1] منابع توان به می هنکل -لیپشیتز اي هدادن این توابع برحسب انتگرال  نمایش 

  



 ٦ 
  

  

  

 ی ارشد/دکتري که با راهنمای  یکارشناس  یحاضر ارتباطی با پایان نامه هاي تحصیلات تکمیل   یآیا پیشنهاد طرح پژوهشـ  4ـ5

  ⎕خیر   ⎕بلی   انجام پذیرفته / در حال انجام است دارد؟  یجنابعال

  مربوطه لطفاً میزان انطباق را مشخص فرمائید. ينامه هار عنوان پایانضمن ذکمثبت بودن پاسخ، در صورت 



 ٧         
 
 

  ـ زمان بندي5

   مدت زمان:                   تاریخ خاتمه:                   تاریخ شروع:         ماه 7      مدت زمان لازم براي اجراي طرح (به ماه): 

  جدول مراحل اجراي پروژه و پیش بینی زمان هر مرحله: 

  ملاحظات  به ماه یجدول زمان  شرح مختصر مراحل   
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36  

1  
فراهم کردن مطالب 

  اولیه
      *                                                                  

2  

ــت آوردن  ــه دســـ بـــ

شـــــرایط و روابـــــط 

برقـراري  بـراي  خاص 

  تایج مورد نظرن

  

      

  

*  

  

  

                                                          

3  
                                                              *            گیري نهایی نتیجه

4  
جمع آوري کارهاي انجام  

  شده و نوشتن طرح
            *                                                        

                                                            *              جمع  

  توضیحات: 

   خاص دلایل توجیهی باید ذکر شود. ـ براي شرایط  
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  خیر        بلی           ـ براي این طرح از سازمانهاي دیگر نیز درخواست اعتبار شده است؟6

  در صورت مثبت بودن جواب لطفاً نام سازمان، نوع و میزان همکاري را مرقوم فرمایند؟

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  الزحمه:شده با ذکر مشخصات کامل، میزان اشتغال و حق یپیش بین  یـ هزینه پرسنل7

  جمع کل  الزحمه به ساعت و حق  التحقیقحق   میزان ساعت کار    نوع مسئولیت

  ده میلیون ریال   ده میلیون ریال   300  مسئول مجري  

          سایر مجریان 

        جریان سایر م

  ده میلیون ریال   ده میلیون ریال   300 سایر همکاران

       سایر همکاران

        سایر همکاران

  600  جمع   
  بیست میلیون ریال 

بیست میلیون  

  ریال 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

  توضیحات: 

محاســبه و یاس حداکثر تا میزان مقرر در آئــین نامــه مصــوب هیــأت وزیــران مــورد عمــل در دانشــگاه و مؤسســات آمــوزش عــالـ بر اس 

  پرداخت خواهد شد.



 ٩         
 
 

  خارج کشور خریداري شود:  باید از اعتبار طرح از داخل یاـ فهرست وسائل و مواد مورد نیاز طرح که می8
شرکت دارنده و یا    مواد  نام دستگاه/

  ه فروشند

یا غیر    یمصرف  سازنده  کشور

  ی مصرف

آیا در ایران موجود 

  است 

قیمت کل ریال یا    قیمت ریال یا ارز   مقدار /تعداد

  ارز 

در چه مرحله از طرح  

  مورد نیاز است؟ 

  

 -  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 -  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 -  

  

  

 -  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 -  

  

 -   -   -   -  

  به ریال                  وسایل و مواد يهاجمع هزینه

  به دلار                  و موادوسایل  يهاجمع هزینه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  توضیحات: 

  را ذکر نمایید. یکه این مواد و یا دستگاه در ایران موجود باشد دلایل انتخاب نوع خارجی ـ در صورت

  

در دسترس باشد، دلایل   ي گیرجهت بهره دانشگاه  یمراکز تحقیقاتو یا ها ه کدکه مواد و یا دستگاهها در دانش ی تـ در صور

خرید آنرا مشخص کنید.  
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  هزینه مسافرت داخل (در صورت لزوم) یپیش بین -10

  ل هزینه به ریا  تعداد افراد  نوع وسیله نقلیه   تعداد مسافرت در مدت اجراي طرح و منظور آن  مقصد

 -   -   -   -   -  

          

          

                               مسافرت  يهاجمع هزینه

  

  ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  دیگر مربوط به طرح يهاـ هزینه11

    ریال                      چاپ و تکثیر يهاـ هزینه11ـ 1

    ریال                              لازمتهیه نشریات و کتب  يهاـ هزینه11ـ 2

    ریال                              نشده  یها (لطفاً نام ببرید) پیش بینـ سایر هزینه11ـ 3

  ریال                        ر دیگ  يهاجمع هزینه

  ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ـ کل اعتبار طرح 12

  ارز   ریال  ها جمع هزینه

      پرسنلی  يهاجمع هزینه

      وسایل و مواد  يهاجمع هزینه

      مسافرت  يهاجمع هزینه

      دیگر  يهاجمع هزینه

      سالانه يهاجمع هزینه

  ریال طرح  يهاجمع کل هزینه 
  دلار  يارز

  ریال  یریال

  که از منابع دیگر کمک خواهد شد و نحوه مصرف آن:  یمبلغ

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

    علیرضا انصاري  طرح: مسئول يو امضاء مجرنام  

  23/04/99 تاریخ:                                       امضاء                         

   

  شیوا اسحاقی  نام و امضاء همکار طرح:



 ١١ 
  

  23/04/99 تاریخ:                               امضاء     

  

  ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 
 
 
 

  


