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الف) كليات طرح: 
توابع هرمیت از مرتبه  [image: image3.png]


 نقش اساسی در مبحث مکانیک کوانتمی دارند [5]. این توابع جواب‌های معادله دیفرانسیل مشهور به شکل
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هستند و به صورت [image: image6.png]


 و [image: image8.png]


به عنوان جواب‌های مستقل خطی از معادله دیفرانسیل هرمیت برای [image: image10.png]v+ Y,




 نمایش داده می‌شوند و در غیر این‌صورت، به صورت چندجمله‌ای های هرمیت 
[image: image11.png]() = (e





قابل نمایش هستند[1] . توابع هرمیت در توابع استوانه سهموی به صورت زیر ظاهر می‌شوند:
[image: image12.png]



در این طرح پژوهشی، ما نمایش انتگرالی 
[image: image13.png]VT e dt
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را درنظر می‌گیریم و می‌خواهیم که برای حاصلضرب های از مرتبه دوم توابع هرمیت نمایشات انتگرالی بر حسب توابع فوق هندسی بیابیم؛ این کار به صورت ناقص توسط کامکه انجام شده [3]، که ما قصد تکمیل این روابط و همچنین یافتن نمایشات جدید انتگرالی هستیم، به‌همین منظور ما معادله دیفرانسیل مرتبه سومی را معرفی می‌کنیم که جواب‌های آن حاصلضرب‌های از مرتبه دوم توابع هرمیت هستند و با کمک روش انتگرال‌گیری لاپلاس ، این نمایشات انتگرالی را به دست می‌آوریم [4]. ما برای به‌دست آوردن برخی از اتحادها از منبع [2] استفاده خواهیم کرد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان طرح: 
 به فارسی: اتحادهای لبدف و نمایشهای انتگرالی برای حاصلضرب‌های توابع هرمیت
به انگليسی:                    
Lebedev Identities and Integral representations of products of Hermite functions
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:      7    ماه
شروع:
      17/11/1399           
خاتمه: 
  17/06/1400
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):  با توجه به کاربرد های مهم  توابع هرمیت در فیزیک  و مهندسی و بخصوص در مبحث مکانیک کوانتمی،  قصد داریم که نمایشات انتگرالی مختلفی برای حاصلضرب‌های توابع هرمیت که جواب‌های مستقل خطی از یک معادله دیفرانسیل مرتبه دوم هستند بیابیم، برای این هدف از مسیرهای لاپلاس انتگرال‌گیری استفاده می‌کنیم و بعد از یافتن جواب‌ها، با کمک توابع فوق هندسی نمایشات مختلفی به دست می‌آوریم.
ب) مشخصات مجری و همكاران طرح:  علیرضا انصاری و حسن عسکری
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
	حسن عسکری
	دکتری
	ریاضی کاربردی
	
	
	همکارطرح
	20 ساعت در هفته

	دوم
	
	
	
	
	
	
	

	سوم
	
	
	
	
	
	
	


ج) اطلاعات تفصيلی طرح: 
ابتدا معادل دیفرانسیل از مرتبه سوم به صورت زیر را معرفی می‌کنیم
[image: image14.png]y" —zy" + (AzT 4+ =)y = Vivzy





را معرفی می‌کنیم که دارای جواب عمومی به صورت زیر است:
[image: image15.png]=c¢H)(z)+ cH (2)H (—2) + ¢.H, (—2),





در ادامه به بررسی جواب‌هایی به شکل 
[image: image17.png]J e7= s(t)dt




روی مسیرهای لاپلاس L می‌پردازیم و مسیر مناسب را در صفحه مختلط می‌یابیم. ما به جستجوی فرم انتگرالی این جواب‌ها پرداخته و علاوه بر نمایش انتگرالی که لبدو برای [image: image19.png]H, (z)



 قبلا به دست آورده، نمایش انتگرالی هم برای دیگر جواب‌های عمومی به دست می‌آوریم و با استفاده از توابع فوق هندسی رابطه زیر را اثبات می‌نماییم:
[image: image20.png]v
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که در اینجا [image: image22.png]


 تابع کومر است. در ادامه از تبدیلات لاپلاس و تابع خطا کمک گرفته و نمایشات دیگری برای این حاصلضرب از توابع هرمیت به دست خواهیم آورد. همچنین با استفاده از توابع فوق هندسی و استوانه سهموی رابطه زیر را به دست می‌آوریم:
[image: image23.png]



و در ادامه چندین اتحاد و رابطه برای نمایش انتگرالی حاصلضرب‌های توابع هرمیت به دست خواهیم آورد که در هسته درون انتگرال، توابع هرمیت، بسل و فوق هندسی  ظاهر می‌گردد.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشی
عنوان به فارسی: اتحادهای لبدو و نمایشات انتگرالی برای حاصلضرب‌های توابع هرمیت
به انگلیسی :  
Lebedeve Identities and Integral representations of products of Hermite functions

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

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح: معادله شرودینگر در مکانیک کوانتمی معادل معادل دیفرانسیل هرمیت است و توابع هرمیت به عنوان توابع ویژه برای نوسانگر هارمونیک به حساب می‌آید. به دلیل اهمیت و کاربرد این توابع ما به دنبال یافتن نمایش انتگرال حاصلضرب این توابع هستیم و بدین منظور از روش انتگرال‌گیری لاپلاس هم کمک خواهیم گرفت.
تعريف مسئله: به دست آوردن نمایشات انتگرالی برای حاصلضرب‌های توابع هرمیت.
فرضيات: تابع  هرمیت دارای نمایش انتگرالی روی مسیر  لاپلاس است و سپس با پیش بردن قواعد مربوطه این مسیرها را یافته و در ادامه به بررسی روابط انتگرالی و به دست آوردن نمایشات انتگرالی با استفاده توابع کومر و فوق هندسی خواهیم پرداخت.
اهداف اصلی: یافتن نمایشات انتگرالی برای حاصلضرب های توابع هرمیت با استفاده از توابع فوق هندسی. 
روش و تكنيك‎های اجرايی:  بکارگیری روش لاپلاس انتگرالی، به دست آوردن جواب‌های مستقل خطی برای معادله دیفرانسیلی که حاصلضرب‌های توابع هرمیت در آن صادق هستند، ارایه نمایش انتگرالی برای این حاصلضرب ها با کمک توابع فوق هندسی.
منابع: 
[1] N. N. Lebedev, Special Functions & Their Applications, Dover Publications, New York, 1972. 
[2] A. P. Prudnikov, Yu. A. Brychkov, O. I. Marichev, Integrals and Series, Vol. 5, Inverse Laplace Transforms, London, Gordon and Breach, 1993.
[3] E. Kamke, Differentialgleichungen: L ¨ osungsmethoden und L ¨ osungen, I, Gew ¨ ohnliche Differentialgleichungen, B. G. Teubner, Leipzig, 1948. 
[4] I.S. Gradshteyn, I.M. Ryzhik, Table of integrals, series and products, Seventh Edition, New York, Academic  Press, 2007. 
[5] V. Namias, The fractional order Fourier transform and its application to quantum mechanics, IMA Journal of Applied Mathematics, 25(3) (1980) 241-265.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدی:
Hermite function, Confluent hypergeometric function, Laplace transform
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: تحلیل و بررسی کردن جواب مسائل فیزیکی ارتباط مستقیمی با معادلات دیفرانسیل خاص است که با گسترش بررسی بر روی جواب‌های این معادلات دیفرانسیل خاص، در واقع به بررسی روابط فیزیکی مرتبط با آن معادلات می‌انجامد. یکی از این معادلات مهم، معادله دیفرانسیل تابع هرمیت است که بررسی روابط آن کمک قابل ملاحظه ای برای تحلیل دسته بزرگی از مسایل فیزیکی و مهندسی می‌کند. بنابراین  با توجه به اهمیت  این موضوع،  پایه  و اساس کار تحقیقاتی ما یافتن نمایشات انتگرالی برای حاصلضری توابع هرمیت است. 
2ـ 4ـ نتايج طرح پاسخگوی كداميك از نيازهای علمی ـ صنعتی جامعه می‎باشد؟ طرح این مساله و روش حل آن در فیزیک، برق و مکانیک کاربرد فراوان دارد. توابع هرمیت در مکانیک کوانتمی بکار می‌رود، بنابراین بررسی نمایشات انتگرالی برای حاصلضرب های این توابع می تواند کمک فراوانی به حل و تفسیر این قبیل مسائل فیزیکی بیانجامد. 
3ـ 4ـ چه مؤسساتی می‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند؟ (در صورت نياز توضيح دهيد) پژوهشکده های فیزیک ، برق و مکانیک که به بررسی پدیده های طبیعی و فیزیکی می پردازند، می‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند.
4ـ4ـ سابقه علمی طرح و پژوهش​های انجام شده با ذكر مأخذ به ويژه در ايران؟ یافتن فرمول‌های مشابه توسط برخی محققان روسی مورد بررسی قرار گرفته است ولی نتایج آن‌ها ناقص و دربرگیرنده کلیه حالات مختلف از توابع هرمیت نیست، محققان عزیز ایرانی نیز در این مورد هنوز بررسی انجام نداده‌اند.
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):       7 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
	فراهم کردن مطالب اولیه
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	به دست آوردن شرایط و روابط خاص برای برقراری نتایج 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
[image: image24.jpg]





                               تاريخ: 17/11/99
نام و امضاء همكار طرح:  حسن عسکری
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امضاء

                           تاريخ: 17/11/99
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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