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 اب اتسار نیا رد .دنریگیم رارق یسررب دروم زیرگ و بیقعت هلاسم رد ینامز هنیهب یاهریسم ،یرلسنیف یاهرتم زا هدافتسا اب هلاقم نیا رد :هدیکچ
 هدش لح وبوکا شور زا هدافتسا اب و سوکعم تروص هب زیرگ و بیقعت هلاسم رد ینامز هنیهب یاهریسم ،یرلسنیف هسدنه یاهکینکت زا هدافتسا
 بیقعت هلاسم کی رد هنیهب یاهریسم لپیم همانرب زا هدافتسا اب زین تیاهن رد .ددرگیم هئارا لئاسم عون نیا یارب اهباوج نیرت قیقد زا یکی و
 .دندرگیم یزاسهیبش سپس و یزاسلدم ،زیرگ و

 

 راتفگشیپ .1

 لدم نیاربانب ،تسا هتسباو زین تهج هب ،ناکم رب هولاع یرلسنیف کیرتم هک اجنآ زا .تسا ینامیر هسدنه زا یعیبط یعیسوت یرلسنیف هسدنه 
 یاهدلفینم یور رب هعلاطم هب هک ینانادیضایر نیلوا زا .تسا لرتنک و یزاسهنیهب صوصخهب مولع فلتخم یاههزوح رد شهوژپ یارب یروخرد
 هب هجوت اب سواگ یاهراک یاتسار رد شهوژپ و هعلاطم هک دوب رواب نیا رب وا اما .درک هراشا نامیر یب فا یج هب ناوتیم دنتخادرپ یرلسنیف
 اهدلفینم نیا تیمها هب هجوت اب .دادن همادا هنیمز نیا رد دوخ تاعلاطم هب اذل .تسا رتبسانم ،دش فورعم نامیر کیرتم هب اهدعب هک یکیرتم
 اب یرلسنیف کیرتم زا ینودم فیرعت رلسنیف لپ ١٩١٨ لاس رد هکنآ ات ،تفای همادا رگید ناققحم طسوت هنیمز نیا رد شهوژپ ،یزاسهنیهب رد
 لرتنک و یزاسهنیهب هزوح رد یرلسنیف یاهرتم هیرظن نآ زا سپ .دومن هئارا یرودوئتاراک نیتناتسنک دوخ داتسا طسوت هدمآ تسدهب جیاتن هب هجوت
 و ینامیر قاصتلا زا یمیمعت ناونعهب یعضوم لکشهب ار یقاصتلا کیره هکیروطهب ،درک ادیپ یریگمشچ شرتسگ ناتراک و دلاورب ،نرچ طسوت
  ].١،۴،۶[ ،دندش یتاقیقحت هنیمز نیا رد یلوحت بجوم و دندومن یفرعم یزاسهنیهب لئاسم لح رد دوخ یاهزاین هب هجوت اب

 ام یاهباختنا رگا لاح .دوش باختنا هنیزگ نیرتهب ناونع هب اههنیزگ همه نیب زا هنیزگ کی هک تسا نآ فده یزاسهنیهب اب طبترم لئاسم رد
 نیمه ندرک ادیپ ،یرلسنیف هسدنه یاهدرکراک زا یکی .دنتسه اهریسم نیرتهاتوک نامه هنیهب یاهریسم تروصنیا رد دنشاب توافتم یاهریسم
 رد اهکیزدوئژ زا هزورما .دنوشیم هتخانش کیزدوئژ ناونع تحت یرلسنیف هسدنه رد هنیهب طوطخ نیا .تسا توافتم طیارش رد هنیهب طوطخ
 ].٢،٣،۵،٧[ ،ددرگیم هدافتسا رایسب یزاسهنیهب هدیچیپ لئاسم لح
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 یعیبط روط هب هنیهب یاهریسم هک دوش یم یشان اجنآ زا ،یربوان هزوح رد صوصخب لرتنک و یزاسهنیهب لئاسم لح یارب یرلسنیف هسدنه تیمها
 هیضق و وبوکا کینکت هب هجوت اب .تسا لئاسم عون نیا یارب لماک لح کی هجیتن رد و دیآیم تسدب سوکعم تروص هب هلاسم لح هار زا و
 ندرک ادیپ رد ار فلتخم یاههسدنه تیمها ریز لاثم هئارا اب .دنتسه هنیهب یاهریسم اعطق اهریسم نیا ،یرلسنیف هسدنه رد اهکیزدوئژ یدوجو
  .مینکیم یسررب اهریسم نیرتهاتوک نامه ای اهکیزدوئژ

 هسدنه زا هدافتسا اب تروصنیا رد دشاب تکرح لاح رد سراف جیلخ یبونج ردانب زا یکی تمس هب سابع ردنب زا یگنج یتشک کی دینک ضرف
 نیمز هرک ندوب یورک هب هجوت اب یلو دنکیم لصو مهب ار ردنب ود نیا هک تسا تسار یطخ ردنب ود نیا نیب ریسم نیرتهاتوک هک مینادیم یسدیلقا
 ددرت یارب یتشک هنیهب ریسم هک درک تباث ناوتیم ینامیر هسدنه زا هدافتسا اب اجنیا رد .دشابیمن رسیم یتشک یارب ریسم نیا یاتسار رد تکرح
 قفاوم ریغ یداب هک دیریگب رظن رد ار یطیارش لاح .دنک لصو مهب ار ردنب ود نیا هک تسا نیمز هرک یور همیظع هریاد زا یتمسق ردنب ود نیا نیب
 نامز نیرتهاتوک رد یتشک هک دوشیمن بجوم داب یورین لیلد هب همیظع هریاد یور تکرح تروصنیا رد دنک ندیزو هب عورش یتشک تکرح تهج
 هنیهب یاهریسم ات دنروآیم دوجو هب ار ناکما نیا یرلسنیف یاهرتم زا لصاح یاهکیزدوئژ تروص نیا رد .دنک ددرت ردنب ود نیا نیب نکمم
 .]١،٣،٧[ ،تسا حرطم یرلسنیف هسدنه عبانم رد ولمرز یربوان هلاسم ناونع تحت هلاسم نیا .دنیآ تسدب نامز

 یاهکینکت اب هارمه یدعب هس یسدیلقا یاضف رد هیور کی تروص هب ایرد حطس نتفرگ رظن رد اب نارگشهوژپ طسوت ادتبا ولمرز یربوان هلاسم
 نش نیمگناهز روسفورپ ٢٠٠۴ لاس رد هکنیا ات .دوبن شخب تیاضر هدمآ تسدب جیاتن یلو تفرگ رارق یسررب دروم هتسسگ هسدنه و یزاسهنیهب
 .]۶[ ،دومن لح یلوبق لباق لکش هب یلمع ظاحل هب ار هلاسم نیا یرلسنیف هسدنه یاهکینکت زا هدافتسا اب هک درک رشتنم هنیمز نیا رد یاهلاقم
 هجیتن نیا هب دوخ تاعلاطم رد وا .تسا نآ یور ینامیر رتم g هک تفرگ رظن رد )M,g( هاوخلد ینامیر دلفینم کی ناونع هب ار ایرد ادتبا نش
 زا نکمم نامز نیرتهاتوک رد هکنیا یارب قیاق )تسین هتسباو نامز هب داب تعرس(دنک یم ندیزو هب عورش ناسکی تعرس اب داب یتقو هک دیسر
 دوخ تاعلاطم رد نینچمه نش .دنک باختنا ار یزردنار رتم ناونع تحت یرلسنیف رتم کی یاهکیزدوئژ ریسم یتسیاب دسرب q ردنب هب p ردنب
 کی یزردنار یاهرتم یسدنه صاوخ هعلاطم نیاربانب .دیآ یم تسدب ینامیر دلفینم کی یور یربوان هلاسم کی زا یزردنار رتم ره هک داد ناشن
  .دشابیم ولمرز یربوان لئاسم لح تهج بولطم شور

 رارق هعلاطم دروم ولمرز یربوان هلاسم رد هنیهب یاهریسم ]٢،۴،۵،٧[ یاههلاقم رد نش یاهکینکت زا هدافتسا اب هلاقم نیا رد اتسار نیا رد 
 .میزادرپیم نآ هب لیذ رد هک مینکیم یزاسهیبش سپس و یزاسلدم ار زیرگ و بیقعت هلاسم کی ،هدمآ تسدب جیاتن زا هدافتسا اب سپس و دنریگیم

 

 شهوژپ یاهدروآتسد.٢

 تروص هب هلاسم یتسیاب ادتبا ،یرلسنیف هسدنه یاهکینکت زا هدافتسا اب زیرگ و بیقعت هلاسم رد ینامز هنیهب یاهریسم ندرک ادیپ تهج
 اب تیاهن رد .دوشیم لئاسم هنوگ نیا یارب اهباوج نیرت قیقد زا یکی نتفای هب رجنم نیا هک دوش لح وبوکا کینکت زا هدافتسا اب و سوکعم
 مجح لیلد هب .دوش یزاسهیبش و یزاسلدم زیرگ و بیقعت هلاسم زا یدربراک لاثم کی ،لپیم همانرب زا هدافتسا و هدمآ تسدب جیاتن هب هجوت
 اب زیرگ و بیقعت هلاسم رد هنیهب یاهریسم یزاسهیبش و یزاسلدم اهنت  و دوش یم رظن فرص تایئزج رکذ زا اج نیا رد تابساحم یلااب
  .ددرگیم نایب یرلسنیف هسدنه یاهکینکت زا هدافتسا

 هاگتسیا هاوخلد یدادعت ییایفارغج هقطنم نآ رد هکیروط هب تسا یگنج ییایفارغج هقطنم کی زارفرب زاورپ لاح رد هدنرپ یش کی دینک ضرف

 فیرعت تروصنیا هب هلاسم تروصنیا رد .دننک یم روکذم ءیش تمس هب کیلش هب عورش روکذم هقطنم هب هدنرپ ءیش دورو ضحم هب هک دشاب دوجوم

 رایتخا رد هک یژولونکت و هدنرپ ئش و اههدننک کیلش هک ینعم نیا هب( دنشاب شوهاب هزادنا کی هب اههدننک کیلش و هدنرپ ءیش رگا هک دوشیم

 یاههلولگ ،هقطنم ییایفارغج طیارش و تبوطر ،داب زا معا هقطنم یفارگوپوت طیارش هب هجوت اب هک دنک داجیا ار ناکما نیا هک دشاب یاهنوگ هب دنراد

 رد هک دنک باختنا ار یریسم دناوتب زین هدنرپ ئش و دنیامن دروخرب فده هب نکمم نامز نیرتمک رد هک دننک تکرح یریسم رد دنناوتب هدش کیلش

 هکنآ نودب نکمم نامز نیرتمک رد ات دیامن باختنا ار یریسم هچ یتسیاب هدنرپ ئش تروصنیا رد ) دسرب دوخ فده هطقن هب نکمم نامز نیرتمک

 یزاسلدم سپس و لح یرلسنیف هسدنه رد هدش هئارا یاهکینکت کمک هب ار هلاسم نیا ،هلاقم نیا رد ؟دسرب دصقم هب دیامن دروخرب اههلولگ اب

  .مینکیم یزاسهیبش لپیم همانرب کمک هب  تیاهن رد و هدومن

 یگداما نامزمه هاگتسیا هد هک دوش یم یگنج هقطنم کی دراو 𝑞 هطقن دننام دوخ دصقم هب ندیسر یارب هدنرپ ءیش کی رظان درف کی هاگدید زا

 هلولگ تعرس هک هاگتسیا هد زا نامزمه کیلش مغر یلع هدنرپ ءیش هک مییامن باختنا ار یریسم میهاوخ یم .دنراد ار روکذم یش تمس هب کیلش
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 زا ریسم نیرتهاتوک انیپورک تاعلاطم ساسارب .دسرب 𝑞 هطقن هب ریسم نیرتهاتوک زا و نامز نیرتمک رد هک دیامیپب ار یریسم تسا هاوخلد زین اه

 .دندش یراذگمان انیپورک رتم وا دوخ مان هب اهدعب هک تسا یرلسنیف رتم یاهکیزدوئژ ،دننک دروخرب فده کی هب اههلولگ هکنیا یارب نامز دعب

  دوش یم فیرعت ریز مرف هب انیپورک رتم ،فیرعت هب هجوت اب

 𝐹 = $
%&

  

𝑦 یارب نآ رد هک ∈ 𝑇*𝑀، عباوت α و β دنشاب یم ریز تروص هب 

 𝛼 = .〈𝑦, 𝑦〉,																	𝛽 = 𝑤5𝑦5,  

𝑤 و یسدیلقا رتم 〈	〉 اجنیا رد = 𝑤5𝑑𝑥5 هک تسا هجوت هب مزلا .تسا یسدیلقا یدعب هس یاضف رد یمرف-1 کی 𝑤 یفارگوپوت طیارش ساسارب 

 دهاوخب اه هلولگ اب تباصا نودبو نامز نیرتمک رد هکنیا یارب هدنرپ ءیش تروصنیا رد .دوش یم نییعت .... و تبوطر ،داب یورین زا معا هقطنم

  یزردنار رتم یاه کیزدوئژ ریسم رد هک تسا نآ دسرب 𝑞 هطقن هب

 𝐹 = 𝛼 + 𝛽  

 نیا زا یعقاو و یدربراک لاثم کی لااب تاحیضوت هب هجوت اب لاح .] ۶[ ،دنتسه انیپورک رتم β و α عباوت نامه نآ β و α  عباوت هک دنک تکرح

  .مینک یم یزاس هیبش ار هلاسم

 مینکیم ضرف میریگیم رظن رد دشاب رظان درف ییایفارغج تیعقوم نآ تاصتخم ادبم هک یسدیلقا یدعب هس یاضف کی ناونع هب یگنج هقطنم ادتبا

…,K1 هدننک کیلش یاه هاگتسیا یناکم تیعقوم و 𝑅 هدنرپ  ئش یناکم تیعقوم هدنرپ ئش تمس هب اه هلولگ کیلش هظحل رد هک , K10  هب 

 دنشاب ریز تروص

  

  

   

   

F یانیپورک رتم یاه کیزدوئژ یور هقطنم یفارگوپوت طیارش هب هجوتاب اه هلولگ و = ?
@&

  ریز تروص هب β و α عباوت هک دننک تکرح 

 𝛼 = .(CDEFGHF*I)&F(E𝟐FH𝟐FI𝟐)(LC*&CG&CD&)
LC*&CG&CD&

  

 و

 𝛽 = −CDEFGHF*I
LC*&CG&CD&

 

 

 هدنرپ هک تسنآ دسرب 𝑞 هطقن ینعی دوخ دصقم هب اه هلولگ هب دروخرب نودب هدنرپ ءیش هکنیا یارب هنیهب ریسم تروصنیا رد .دنشاب هدش فیرعت
F  یزردنار رتم یاه کیزدوئژ یور = α + β عباوت هک دنک تکرح α و β عباوت نامه نآ α و β هاگتسیا هد زا اه هلولگ هک دنتسه ییانیپورک رتم 
 زمرق گنر اب هک هدننک کیلش هاگتسیا هد زا اه هلولگ تکرح ریسم یزاس هیبش اب .دنا هدش کیلش هدنرپ ءیش تمس هب نآ اه کیزدوئژ ریسم رد
 ناوت یم لپیم همانرب کمک هب تسا هدش هداد ناشن یبآ گنر اب هک یزردنار رتم یاه کیزدوئژ یور هدنرپ ءیش تکرح ریسم و دنا هدش هداد ناشن
 هب هلاسم نیا یزاس هیبش لیذ رد .دننک یمن تباصا هدنرپ ئش هب اه هلولگ هاگچیه ،هدنرپ ئش و اههلولگ تعرس توافت مغر یلع هک درک هدهاشم
 .تسا هدش هئارا لپیم همانرب کمک
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 .دوش یم کیلش نآ هب نامزمه هاگتسیا هد زا هک هدنرپ ءیش کی تکرح هنیهب ریسم یزاس هیبش: 2 لکش

 و انیپورک کیرتم هنیهب یاهریسـم و زیرگ لئاسـم لح رد یزردنار کیرتم هنیهب یاهریسـم زا هدافتسـا هکنآ لیلد هب  دوشـ هجوت تسـا مزلا همتاخ رد
 یاهگنج  رد هزورما یرلــسنیف هــسدنه زا هدافتــسا ،تــسا یربوان لیاــسم لح رد اهشور نیرتدیدج زا یکی بیقعت لئاــسم لح رد وتوموــستام
  .دراد رارق یعافد و یماظن عیانص نابحاص هجوت دروم تدش هب نردم
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