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ها ىبعهاتا با س ر د ر د ز ا م ط بع توا ىه خل لإ٠دبح دلاتمعا و م سب  آثنا جزئى ن

د ئ رإ ا : IR71 —► [R تابع (يد.٠ث م ح ت ٠ ىكه٠صرر در ٠مىلامذد ز ه / 

ت لايلاس ععلكر ح آن، در كه ى اس  - ح = ه + ه يعن

ل مفهوم مىتلان ى د ر لايلاس ر٤ء ها ذ مانى خعي م ري سب د ت تواإع و دا

ى همساز ر رإ ريمانى ىها خمينه ^ ت. نظر د ر كرن ز صورت، اين د ا م  ه

ود٠ معادل نع درو! ا بودن ى نقطة ر أنكه با ىذ ن حإ ل ب كإ ت ن ة ا ثل ري  دي

)1٢ش / ) ت ب / / .٠ا د ش ا ب

ل ض حا د نر )ا(و كني ذ ٣ ft( و س ى خميتة دو )١ ن ا ي ى ٧( ر شت  نكا

ى باشد. N به Mاز ك د ي سا ز ى تر_من٠ا ها س ناورداى كميت د  مىتوان كه هن

ت خ ت سا ش رذ زI ءبارت!س ك ت ft ب ح :٧ ت

L =  T Tg U ٠K =  g٥٥8a ٧ a9p U bh,ab 

ل با كة ى يرى٤ات ن M روى L ازلاكرنز عكى مىرا ى تاب ت ن ل به ك ك  زير ش

نعود تعريف
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ى اين بحرإنى نقاط ع ب ا ى رإ ت ها شن كا ز ن سا د هم من ىنا ى   .م  بحرإنى نقطة ي

ت س ش ٠ا٤ه ا ر A ورد ر برإبر  د  باشد صن

A(U  +  e6U) =  • \/6U : M CS n ة | ء = إ = .  ة

ه توجه بايد ك د ر ت برد ك ث ا ك ا   ن ك ى ي ضا ى ن ط ا٠ بلكه ت٠ذي خ ك  ب

ت؛ خمينه س ن ا ر بنابإي ف د عري ش ت ت بايد نوق ورد ق ى د ر شت ه كرد ي ك  جإ

e SU +   ى ى ب ت. معن س ت آن جاره ا س د. با كه ا فا ست ز ا ضية ا  موزر—نعثى ق

ر ز N خمينة ف د ى نضاى ي س قليد نيمبنمشا طوليا طور به بالادر بعد با E ا

ى و ف بزى ب ة تعري ط ش بحرانى ت ى به A كن ك ذ دو از ي رن متوسل زير ت

تنكا يا شويم: ىيانتة ش e وردث SU + ش ز ٧ ى از بي ن زي ك ي ر جا  با A د

ده ستنا ى ا ت ن ك ن زا ف كه 7٢هموارتجر قاتم ا ي ر ى ب ك ي ا م ل N ١ى1لوله ه ب ا  ن

ف ت تعري س ذيم N خمينة روى به ا ؤردا لأ يا و ٠با ص د. با ا فا ست ز ا ه ا كا ست  د

ت صا خت ف م ى روى ٠شد تعري ضا ط ف حي ت 1E م كاث ز ن ا م  بهعنوان رإ ه

ا ك ة ي ل ا ى م ش ف مقيد ورد م تعري ر ٠أ۴ل كني ت هر د ه صور د ي د ل ر ث ى  كه م

ت لا د عا ى م رإ زب ويلزلاكرإن ط ا قا ى بحرإنى ن ع ب ا از ذد1ءبارت A ت

١١'. • =

A درآب ٠ك m ت: رلايلاس-دإمى٤ءعل ه ا ف ةل خ١ا5(ت ة ي ( = A m• 

I و ";; k ست برخا ستونل كر نمادهاى :١٠ I ى متر ز ث با مى N خمينة برإى ء(ر ب  ء ث

ضوى جزئى ديغرإنيل معادلات از دستكاهى نشازدهندة )١( زبطة  با بي

ى جملة ط خ ب دوم درجة غير م ح ر تنكا كرديان ب  ىبيذيم٠ است. مجهول ن

ى كه ط خ ثأ معادلات اين يودن غير ىهند من  خمينة اكر لمثلنى! و دارد س

ت N هدف غ شد ت ى جملة با ط خ ر ر غي بود. هد خوا صغر با بإب

ى ز I ز ز همسا ى شتها نكا ل س ر سا ث ن ٠يي و كن ؤ ا نا دا ضي ى ريا ر ا ي ر ي  د

سه آناليز، ى ئ رشته ى نتايج امروزه و كردءاند بررسى تويولوزى و هند ر ا ب  ب

ى. وجود دربارة ك ن ا ك ى طبقه هموارى! وي ه بند ن من ها تكين مك ف بعد 1م ومدور  ها

ى مجموعه زير ن ها كي ن 1ت ختما س سا كا و هندس وني ول وي ضا و جوابها ت ى ن  ها

ر بها جوا از ٠شد تشكيل ت د ب ت د س ].۵[ ا

ى771 + ١ خمينة ه M بعد ك ف به مجهز ن ري ى مت ش رن و شد Q ل ة با ي م خ

ى ت ز ر د مى-ذواذذ- ل - ر ى ر 5 مت ت ر و ذ ل م ذا  يكح بهعنوان ء٠هةا س

د دو) درجة نرم ث ف ي ر ع ف روى ٠ت لا س ك T مما M ى ز ص دا خ ى شا  ي

ت يا و لام + ع ) ٠١. ' ١+ ,—( . د ن ا ر ب ر اك ب د طال لا م ى٩ با  خمينة جا

ى سان M ر m م١ لورنتسى خمينة م ز ٨+ ري دا ك هيم ب د خوا ة كه دي  كلي

م هي لا مفا ل هم باز با ف قاب ط ذد.1تعري قا ى ن ن حإ ى ب ع ب ا ش ت ل كن ص  ز حا

ت و مرجنكءش خ ى م1م ه ذي ك جا جإ ين را ر د ك هر ٥٠M دالامبرى عمل د ظا و ن ى  م

ضوى كه ت بي س كه ني ت هدلولوى بل س ت ا ل ا ح ر د ص و M خا  =  IR X  IR
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شتها ى با .وجنكا ها شت ز نكا سا ى يذههاى٠خ ه ش ورن ل

) )١, ١,٠٠٠٠١و -g = diag كه )M , g{ غ ى ى ك ك س ون ك م  خوانده ب

د و ىذ م ٠م ري ح٠ دا ل أ ا ر همان كه = رو - ا ك ت موج عمل س ه و ا ا ك ن  د

ت لا ل معاد ص ى حا ه ا ك س بود هد خوا موج معادلاتاز د

)٧\ )٣ = z ت ٧=٧. ا k

ه ل ا س ت و ت عبار س ن ا خت زيا تنكا ا   ن ر 6  و٢١د (٣١( . د ك ز د م

)٠ )٢ = d t٧ i -  A ٧ i + N r i  d a ٧ j f f i ٧ k

ه در ي ا ن ى با م ها ت ن ا ك ن ن سا ها هم كاثمت جن باً مو ري ذد. تق ه| خت  ذاثذا

ن ي ت خ ت دهة اوايل در بار ن ح ن دو ش زيكدا ى لوى، و كلمان نامى، في  مدل

ش برإى رهمكن ت يايونها ب ز ) (ن ل نام به ة كما مد ر كه كردند ازئه سي  آن د

ث مورد مزونى ميدان ح ر ر خود مغادير آنكه ٠بهجال ب  سه با (متناظر R د

ف ع٠ذو ختل ركند )7٢ ذرة م ختيا ى نظرية به بنابرإين و ا ط ود، منجر ميدانها خ ن

C خود متادير R t j t l j ر و ىكرد٠ اختيار ء٣ ه د ج ى ب ن ا د غيرخطى بود ي

نا ريا توجه كه زمانى ؛.۶( دا ب مدل اين به ن صي د جل ديا از شب. ن ل ٠ز  ا

ه ازارإئة ت ن د ك ن ى و بود آ ت اين ط د معلوم اولآ مد هن ى ذرإتى يايونها ك د نيا  ب

د ن ت ي بأوتا ن ى كرهتن رونق با ن ى' ى1ييماذه طريههاً زي ي رن ن د ما كل د د  لوى—م

ت اذهاى٠يي ناورداى كه ي جبه ن ر د ز ت م ا ت انتاد. ن يكدانا نيز ب

لا اين اما ص ى بدان ء ا ت معن ي س مروزه I كه ن ها برر كانت جت و  نايده بى م

دبا ف .(زن ر ي ت ي س ى طوركه نهما در ها نت كا ز ن ا م ل به ه ى دلي ك د  و ا

س يعذى١ يودن طبيعى ن ن يودن) ه ريفنا ى توجه تع ر إ ر ب ز ن ا ذا ضدا  رإ ا

د آناليز. ىها رنته در ا و تويولوزى ‘سههن ك زي ي ضى ن ب خود به ريا  كرده جل

هابوجنكا بودند. ت ن بهعنوان نيز ت ري ءت د ى ا ها ن دا  قابل غيرخطي هتدسي ي

ن طبعأ زمان—فضا روى تعريف ي ىه د ديكرامروز. سرى از دارند. ل\ و.بؤ ه وا ئ

ى حكم ت م س د ر ه1د د مك ن ري ثا هذد ن ىد l نظريه اين م L ى ي ت بآ بزى ا

ن د ش٠ا به د ذ كا ر ت و ا ت ‘متال برى عام. ب ها يزدهان ب دت ز ى ! ئ ي

ىد د1م ذ ت ت كه ؛١٠( ذ ن معادلا تي ث ن ي  لورنتمعى منريكة g آنها مجهول كه ل\ ا

ت ذضا_زمان س ن با مىتوان ا ركرد ختيا ك ا ستكاه ٠ي ت د صا ص مخت  كه خا

ت نام به صا ت يا و همساز مخت صا هرر موجى مخت ت من زير صورت به ا

د٠د,ا ,

ستكى قوانين -٢ ى ياي انرزى وبإوردها
ن و ج ى نظريه همة ه ها لاكزنزى، ميدان ها كانت جت و ى نيز م رتا داز و  ن

Iه رزك د. نهتكان سن ر اين ه ر ن ا ش تابعكط از كرنتن وردش با ن1مىتو ز ت  كن

A ت سب ضا يكت متر به ن آورد دسمت به زمان—ن

ء٠ء، م خ١م ا ه ع

L f g d x ا

ل1 + 7٠ س ا
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د ثابت و ىث هم ى نقعلة يكس. ٧ هرئاه ك ن حإ ش انتكرإل ب ى iA كن  يعن

د ت ي ث كا جن و ، م د ن ى قوانين از رى بيا = ٠ ريم دا با ك ست يا

ث بطه1ر اين از موجنكاشتها هد- ب اين ملاحظة برإى ىآيذد.٠ ب طل  نرض م

ا X كنيد ك ن ي دا دتعريف هموور بردارى مي ى ٠ث د M خمينة ^ ن ا ر قرإ و ب

ا ' ء ; س . = 7د ه أ . م ء داريم ء

V fLPn =  V ,،(TM/ )  =  V 'T , ، ;  +  TnvV tiXu 

= 6< +H" ( [ llX„ + V J(>, 

: د ' ت ه ج ر د ى ل ق ت ء)٢( , ,,,/: ^T P C xd
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م اين غيرخطى درجملة ن  توان با مجهول متريكا اول منسقات هذلولوى' ب
دمى ظاهر دو ون معادلة كه تغاوت اين با - موجتكانتها نندما درست __ ن

ه ضرايب وجود بهدليل اخير ب ا ت برإى g به و قا ه دوم. مرتبة شت حطى ب
I ى نيعه موجنكانت معادلة ٠رحالىكاد ست ط جهودر ت I خ  آن بررسى نتي

ن معادلات ىبها جوا درست رف د بزى ديدكاه، ازاين است. نترآسا  ابندا اينثتي

ة بايد ل ا ها موجنكا م ل ل\ نت ه ثابت خيرأ I ين برا علاوه .كرد ح د  كه ؛ ١ و است ث

ن معادلات ى وجود نرض تحت ايننتي  دنينآ زمان—نضا برإى خاص تقارن ي

ا معادلات به ك حوليذ. موجنكائت ي  دازى همهجاً آن هدف خمينة كه رذد٠ت

يءذكا-ميلز طرية در همجنين نتها موجنكا است- منغى (خميدكى؛ انحناى

لاتودينا نظرية در و محخى؛ ييماذهاى جوابهاى صورت (به كا ا ى مي ت ي ب ن

.٠ظا د ذ و ئ س ر

ه يكا٠ مرجنكانت معادلات دستكاه ازاًذجايىكه ا ك ت ت> لولرىهد د ا

ة ل ب ما ا ة آن اى٠ب من ل  ل~ كونه فضا برروية I بكا٠ آن در كه است كوسى ما

ن عي ود م ىذ حديد و م ت ت ق و ٧ سكان ى بهعنوان ذ به آن زمانى منن دادءها

ىكردف٠ تجويز آغازى

ل د X [كر حا ن ي د رى بردا مبدا ن ي ل ي ى ٠ ك ه ونى تقإ مولد يعن ون د  Ij\/f لر|ى ي

م باشد ري L = ٥ دا x gfiis ه ج ي ن رن د ى A7flPtL = ٠ و ع برداربا د P ي

ر واكرايى غ ت م ه در و ا ج صة طبق ب س ق ى١ با كاو كبر ن ذذذيل زاي  زبطه ا

ة D روى حب د و ^١ ابرروية دو مابين ا ض و١ أ ى بودن صغر فر دادءها

ر زى اغا ها د ن ت) ب ت خواهبم ي ن ا د

\p  n\(lc7 ل / P • 11(1(7 =  (  P - fix (1(7 X ء ttP ا fl[ ت  ٠ ا

نبد ن هر ى1به!ز ترتيبي دا أ مي ا ك ذ ي ل ي ى ك نتقا هر بهارى يعن ا M ر ك ت ي مي  ك

ه يا ت ت د به ب ى واقع در امر اين ٠مىآيد س جل ى نضية ت . نوتر كل ت ا

د مثال بهعموان ذي ضك ر ى M ذ صا ى ف ك ن و ك س e م mد. ٠١ ن ا ع ب  درواق

ه زحالاب ى بعد ا ى ل\ منه Iد خمينة 1 سادكى بإ ضا ى ن ك ن و ك ن ي  مىكذيم. تصور م

ضك-يد ت .)T, (ء در صا خت : M روى سزسرى م د ن ا . ب . . .. ، ؛ '" ) = ٤٠.

ز ي ض ون A كنيد نر  =  df زمانى اننقال مولد كه - ت ده ا ضد٠ لي هىذ  ك

ت مي ة ك ت ب ا ت I عبارت تقارن ين I با متناظر ي ز I س

'„E t c j ) = ] f  i f \: + \r . t n



١ شارة ٠٧ سال نشررؤضى،٨

hab(d t٧ ad t٧ b + t d i٧ ad i٧ b)dx ث / =
i 1د١ L ~X١٠T٢ ١

ت مي ر لمع موجنكاثت (نرزى ز نوق ك ى نانون مىخواذيم. T زمان د ك س  ا

ه٠ بيان انرزى ك د ك ء٤٢و٤١هر برأى ى ا ر د

)E (U, t \) =  E {U,tx

ى نكتة ر كه ديكر ر مورد د و ن ا ت توجه نياشا ذرز£اتكانهIت س ت (ين ا س  ا

ه كه ى بعد *771 هعا ضاي ر iM خمينة ن أ بإب ك ، ي د ث ا ر اين رذ ب و ن ا وعفر ت

بود خواهد

1 f[ = )١ + L  trgg =  L ~ ) l (j t iب - h* trgT  =  trg٧ 

ى ر نبود رد ب و ن ا ن نرزكهتكانه [ت ى بدي ه1 معن ك ت ها نظرية س كاثت جن د مو ع رب  د

س ميدان نظرية يكط 771 = ١ ى است: همدي رن د ن ي ى X ك ن ي  رى برد[ ميدا

ص دبا همد ن ٠ث راي ت د ر و نوبنا Lxgnu = ك٤ر،علمو ه سة برإساس بزي حا  م

ن ي ت و ي ر ا كاه ل'لل = ۴ء = V, ?M^ = ٠ أن  j T F g اين و 

ة خود د هن زد ثا ىيا قوانين وجود ن ك ت م ها بزى بيشترى ي جنكاثت (متناظر مو

. معد د ث ا ى م هانكا كروه معد ما س ىشت د م ن ذضا_زمان) ه م را د

ت 771 = ١ بعد وحول اثبا ا ن د. ن ن ت دا س ر كه ]١ ١[ ا د ر ح واذع د ط ن

د ؛٣٠٢( ا ط ا ن1ز1٠ا ي ا مزى ر هموا سز سرإ ر له م وث ك ش و ا ك جوابهاى ي

ن راي ت د ل م حا ري دا ه Tfiu ن د ا ر ت ا س زمن ا ت٠خا ^ ي ى بود؛ ب

-٠ (ء (٠]■ ب٢( | ماً لل ع٣! ع1ا،ا ت آ ( أ٧ء ؟٧. =

ه = ج د٠ نت ه د كه ى ة٠بنابإين و ط = ° إ

)\ - d te +  d x P = °

\ - d t P  +  dxe = °

رو جهد ني d€ — 0€أ — ٠ ن j ادر € .بعنى ك ى موج معادلة ي ط ى خ د ع ب ا ك  ي

ده برإوردهاى بربنا و ىكذد٠ صدق هث خت ذا  اندازة مىتوان معادله اين بزى ت

e بلاناصله كه كرد كترل اى نقطه طور به ز C ز ٧ موجنكاثت نبود 

ه ج ق با -مىدهد ب ت زمعادلةI كرنتنمنت بزوردهاى وبعكاربردن موجنكاث

صل' موج معادلة بزى ارزى ه رى هموا حا ج ب ر ت ي .رسب بدين ود.٠مىث ب

ة ل ة ب جوا ن زما در سإسرى رى هموا ما ل ا ها موجنكا بزى كوشى م  در نت

ه حل ورا = ١ بعد د دادءهاى اندازة بزى ثرطى و قيد هيجكوذه و است ن

عاد امر اين كه ديد خراهيم ندارد. وجرد تابعى رم هيج در آغازى لاز دراب  به با

ت صعادنى هيجوجه ي ع ن ق وا ر د ود ع رب ج ۶."' = ٢ د وزهب صة هن ى ق ر كل د

ها موجنكا ن زما ر د سزسرى رى هموا مورد ، موجرد ثت ا ب ب  هيج نكه همجنا ن

د ت ثبا ا ر هموا دادءهاى برإى ز تكينكى بروز امكان ميزكه ناقض منال  ييدا ك

ه د ن . ن ا ن ح ٠ب لازم ا وني كا رى هموا و يكانكى وجود، كه است ت  جواب ي

ة موضعى ل ا ى م ه مرج ى ها معادله كليبذ زى۶ب كوت  زي غا آ ى ها ٠ د ا د با خطى ب

ه اثبات ييش مدتها رأ هموا بهقدركافى د ت ن  داد ن ننا ن1مىتو و ؛١٢( ا

ء٠ زمان در ى1معادله جنين بزى كونى دادههاى هرئاه كه د تجويز ت و ن

ت عدد ن )٠ ١ (*.ت بازة جنانكه دارد وجود T مثب ري زي ت زمانى بازة ب س ا

ل كه خ دا ر ى معادله جواب انً، د رباق ر بهعبارمت ٠مىماذد هموا ك  كه T* دي

ن روز زمان نند خوا مى جواب عمر Jjjp اًنز ب خ ر تكينه ن ب د  معادله جوا

ت. س د موجود اثباتهاى متأسعانه ا جن ر د ز ج ص مورد ب ن خا ثا ه ن هدك ىد م  ذ

ى به طبيعتاً كه أ٢٠ ى آغازى دادءها ك ست م به دقينأ دارد، ب  اين تابعى ئرم كدا

ه د[دهها ن ب ت وا س ى خود اين و ا ك ز ي ل ا ئ ا . م د ث ن ل ر ح ت زميتة د لا  معاد

ت. غيرخطى وج٠ س ن ا ت روث س ن بتوان اكر كه ا ثا  به تنها T كه داد ن

ى /ذررى ى اًغازى دادءها ك ه ب ك جا زآن )، رد ى (نروى دا ت كميت س ، ا ه ب ي ا ي

ى جواب وجود اثبات غع به و بارتكزركرد بينهايت مىتوان ز زمان در مو

ا ك ب ي ت سرإسبرى جوا س ت، د ر ولى يان ل د ضر حا ت حا ح ر نوق امر ص  د

ى ل ك ت ل ا ت. ترديد مورد ح س ا

ش ر ى ي ر كه ديكر ل و كرد مىتوان زمينه همين د حتما ى ا ستياب  به د

ن جواب ت اين است، بيشتر اً س ى ارزى اكر كه ا ز آغازى دادءها جي رنا سيا  ب

دبا ا وجود ن1مىتو آيا ث ك  بهعبارت خير. يا كرد اثبات زهموار سرإسر جواب ي

كا عدد ن1مىتو آيا ديكر ج و ص به تتها كه رإ ع < ٠ ك ى خوا س  خمينة هند

ف ى N هد ك ه ب ت ث د دا ث ا ت جنان ب ت أ٠يك انرزى ٠همكا كه يان ف  دادة ج

ىه ز غا (1و٠اً لمع,.لمع)يعذى١ر

V ،M ٠|+U ٠I،M ٥ = ٠

ة آنكاه باشد ع از كعتر ت بزى كوثى سال ش جنكا N مو  *  Rلمع : ٣٠١ 

د. ر هموا سزسز و يكانه جوابى دازى  دادءهاي بزى امر اين كه آنجا از باث

ه است، صادق ح۶بهوص صغر دنينأ ذرزي1با ل  ن٠خوش واذع در اخير سا

ة بودن ها بزى دوبعدى كوشى سال كاثت جن و ى در م ضا  H[\ X ]٣ تابعى ن

رثتة ازمتخصمان كروهى تلاش رغم على ىدهد٠ذزر ترديد معرض در ز
ت ، معادلا ل ي ن ز ن ي ى تاكنون نيز اخير يرسش د ت. مانده ياسخ ب س ا

شيا قانون  كردن محدود با كه دارد نيز موضعى مررتى انرزئ ب

ه استدلال كا1 منتثر. نورى مخروط به كدثت  درنضا-زمان خاص نقطة زي

د نرضى :مىاًيد دسمت به K,و خضا_زمان در اى نقطه Z• — ل)٠,٤٠( كي z 

د نورى مخروط ه ك ر. سرى نت د نقطه اين ز I منتث ن با

}x , t ) \ t  < t ' , \ x - x . \ < t a — t }}  =  K z٠ 

ل ص ى ن t ابرصعحة منترب  :  T [> به ز مخروط اين )D z.  (T ش  نماي

م:٠ هي X)T{ ىد )I \x - X i \ <  t . - T{ ( = ( ! ىكشم٠ وتعريف ٥٥٠ (

ع؟|٢ه م ( |،لمع|٢ + |ل = \ -E Z. { U )T
)٤. )٣ ٢ ٤

ه حمل ارزى EZ}.٧(T( يعنى د  صورت است. Dz. (T( نرص توسط ث

 ضابطة با ،٢ و ٤١ هر بزى كه است جنين انرزى يايستكى نانون موضعى

E لمع)١ ٤٣( ريم دا ،٤٢ > ٤١ > ٤٠  Zm أوردن بهدست بزى ,لمع).ةء٤١( ك 

صن انتكزلكيرى است زبطهكاذى اين  مابين ناقص نورى مخروط روى ز ي

ه أ.٠بهكاربري ز كاوس قضية و دهيم انجام ٤٢ و ٤١  مرزى جملة كه مىثود ليل

ى  و است نامنغى همواره مخروط اين جانبى سطح روى ازانتكزلكيرى ناث

ه حمل نرزى ا نتيجه ر د د ز ره هموا D Z, )٤١( بالايى قرص توسط. ث را ينت  نا

شكل بود. هد خوا Dz. )٤٣( يايينى نرص زير). (



شتهاى يا موجنكاشتها ز زكا ا لورنتسى بذههاى٠خ ه

ى ت س ت اين كرددس مطح [كنون كه ر س ، كه ا ر ك ن وزيل رإ ا ت به يي  سم

م ميل .، هي ه حمل انرزى آيا ‘د د س كه D Z. (،) قرص توسط ن  مطالب بإسا
ت تابعى بالا س ى1ذا ا ث ي ر ت به ٠ذ ر سم  يينيا كزن اينكه يا كرد هد خوا ميل صن

تيا هد خوا مثبتى ن ٠ذ ث ت ^ س ط كه ا ر ت رى هموا بزى لازم ث ث ا ك ر ٧ ن د

ت اين Z. ننطة ق كه ا ز يديد؛ اًندل كه دوم ت م ررى7سل ذي وا خ روى س

هدهد.

م نرض بيايند حال ت ى در ك لت ص حا ن با و خا ت ئ ا ن ى ك هاي ط ر س ت ن ه

ف خمينة روى بر د مونق N هد ى دو بزى يم1٠ث ست ر ر ي خي ىيا ا خ ت س ب  م

- م ب ا يد نرض ر٤دي يهعبارت. ي ى. تعت كه كن ط رإي ى زير ؤ دوكة ئ ة بإ ل  سا

ى وت ق٠ ،٣_٣١ ك د : ا ن ت ا ي

د )١ ي٠دا ت هموار سءإ< جوابى ءا٠ از كمش باارزى ها , د ه  ىدهذد؛٠ ي

ى انرزى )٢ غع و ر م ج٠ د ى٠ذتط ي ز٠ت ا  ذسيأبد- ة

ن ا د ت ه٠س ك ش٠ب بألا دوكزإر؛ تلغيق با م ن ا ش و وجود ستوا كا  ي

ز جوابى إ ر هعوار م لا اين بزى زمان د ا ى م ئ و دتابت I(ك ر ض با ‘ك  نر

د اينكه ى٠دا ى اًغازى ها ز و انروى دا ى( ه زومأكوجكدا نه متنا . ل ظ ث ا  ابءا ب

ن از ى و وجود نلئي ك ن كا ب ي ى جوا ع غ و ع ل ر ر م.٠مىقذ ت ه. اين بنا ض  ن

ى هزئاه ، ٠ درزمان كوشى دادءها وند، = ة برإى يكانه جوابى تجويزث ل ا  م

ى وت ى هعوار t = T* زمان t كه دارد وجود ك سمىماذد- بان ض ي  نر

د ن كني ستي ر تكينه خ هد- روى Z ت )X ل ( نتطة د  ا٢( رة كز بر بنا ب

E* داريم %{U )t ) t T r■ س ى ي ها ى، ز ى ب هذدركاذ ى ب دي ز ريم T* ن  دا

ء٤( > ء٠/٣ ذ رء) ه ن٠لآث ديكر ازطرف٠ا ك ت س )نرص ىتوان٠ ا ، ) :٧ 

ط ز ى نق م دحمل نرزمىI جنانكه ء، < ٥ بهاذدازة مثلأ تركرد،٤بز ك  توسط ٠ث

)تر٤بز نرص ، ءكمتراز٠؛٠( . . د ث ا ى اين ب ن ا رن م ن ا زآ ه ا ك ت  انتكرإل ا

ى انتكزلكيرى ناحية به طورييوسه به موضعى نرزمىI ريفكذذدة٠ت ك ت  دارد. ب

ش كا قانون از حال ده ٠مىكذيم اسسغاده موضعى انرزى ه ي  مىذود ل

D ( نرص توسط ٠شد حمل انرزى كه 6Z*{T ز را مت دك . ءء باي د ث ا س ب  بربنا ي

ر؛ ى )١( دا ك زدي زن را ك ع T* زمان ا ر م ت ت ك هعوارياى جوابى بايد ك  ا

ه تت شم، دا ر اين و با - ت٠ بودن تكبته نرض يا مفا ت م ا ن.:غ""ل ئ٠تكب ل٠ي

ن ذعىتواذد زك و ه در و ر ج لا جواب ب ا ى م وت ر از ر ناكز ك را ن ه د ر ما د

ا مقابل سرن در شكل ( . زمانهاست همة

ل ح به حا ى ن ط ي إ ت زمكه1ىيرد٠ ت م ق ) ٢١ و ، ١١ آنهاكزرءهاى ت  صاد

, ن ن ت نتايجى اينها ه س م اتفاق به ض كه ا زن ح همكا ط ب كر و ن و ب  ولو ي

ت به اخير سالهاى در س ت اين نكته يم.1٠اًورد د س  وجود نرضى با تنها ما كه ا

ه در رن تقا نوعى ل ا م كزرءها اين اثبات به مونق م ي ءا د ر و ت ة نتيجه د ل ا  م

ى ها ثت كا جن ل همجنان غيرمتقارن مو . ح د ث ى ن ت. مانده باق س ا

ن1تق .٣ ى ر د ر و ن ا ك ي ١ و

ىطور به ا بزى تنارن كل ك تنكا ي ه به TVو M دوخمينة مابين ٧ ش  ي

ن كروهى زى دا M خمينة كنيد نرضى است؟ معنى  طولبا تبديلات از G بو

M;اصطلاحأكرو. ز G ٠مىكذذد عمل اًن ى٠لآ كه باشد  c٧ li .مىخواذبم 

. با H تقارن كروه دازى N خمينة كنيد نرضى طور همين د تنكا ث  ييوسة ن

M  +  N : بديهىنا جبرى همريختى ٠ا٤ه ذيم1مىخو كمانورد ز ٧ 

p : G —► H د موجود ن ه لمج ج ى هر و ء ج M هر بزى جنانكه با  دانت

م باني

)U(9x ) =  p(g) lf(x

ى1به بالا زبطة اكر و ر ز ى ه ت ف ى ي ه p بدي {g ) E  e ق د صاد ث ا ت ب ش كا  ن

ت يس مىخوانيم. ;،وردا ز ٧ ش كا د ن ر و ن ا ك ر ٧ ي ر ^ نقطة يكس. مدا  M د

ت ح U( نقطة مدار به ز ى كروه ت {x ت ح p( روه٤زي ت (G ز رد ^ ا ىذكا  ٠م

ت ث كا ن ت ٧ و دا ر و ا ى٠اكر ن طه د رهرذق ت Mدر ى1مدا ح  مقدارى G ت

د داشته ثابت ث ا ت روشن ٠ب س ت بودن ناوردا كه ا ش كا  متقارن به نيازى ٧ ن

ف خمينة بودن ندارد. N هد

ى عنوان به ر يكسانوردى از مثال ها مورد د كانت جن و د نرض م  M كني

ى ضا ى٢ + ١ ن عد ى ب ك ن و ك ن ي ء٢و( م ه ى دوزبهاى كروه ى = ) ضاي اين ن

كا با S دوبعدى كره N كنيد نرض همجنين باشد. خببنه ب ر. دا I مت  رد يتان

5)٣( و 0 = H .ر باشد. آن تقارنهاى كرو  Pi : G ٠بل H يختىه

ندر زكه ا٠ I آ ك ح عدد ب حي ل به است ص ك م ر ث فزي  ا٠ًمىكذي تعري

Piig ) =  gi  س م٠ است. بديهى يختى همر P. ي ي س ر ي موجنكاشتى وا ى

لم^_يكسانورد كه باشد داشته وجود مىتواذد ٧ : R ١ ٠ 5٣ صورت به

ا . e٩iiivariance



X)t)(j باشد j j }gX)t) = gi٠يك موجنكاشئ معادلات ازآنجاكه ؟ ٧}٧ 

 در تحول تحت يكانوردى اين آيا ديدكه بايد است تحؤلى معادلات دستكاه

ت يستهيا زمان  ن1ىتو٠ موجنكاشتها يستكىيا قوانين از اسسغاده با خير- يا ا

ا ن ى٠داد جفت ٠هرئا كه داد نن ىكوت ى باشتد يكانورد )U)٧0(\ ها عن  ي

u.(ء) . {gx) = giو ٧ )x ) \U\ (gx) =  giه ٧ كا  ر٠ء طول در نين آ

ا خود ك كا اتخاذ با بنابرأين ماند- هد خوا باقى نوردي  ن1مىتو مناسب نرض ي

ا خاص بهاى جوا نبال د به ك ة برإى نورد ي ل ا ت موجنكا م ت ث  دكى ما به .كث

ل به مناسب نرض كه ىشود٠ ليده ك است زير ث

^٤( = ,اءا)»اءااءءص٤( )۴( ء) ا

سزما A آن در كه شكا بدون كه است يادمتقارنى ى٣ X ٣ ي ازكليت س

ضع زر وان٠مى مو ا يرإبر آ

١٠

ت رن ت بردارى U و ك س ر حد وا ا ز با ■IR د ى ينى جايك رئ ى ن د ر و ن كا  )۴( ي

ت لا د عا م ر ت د ش جنكا هأ٠مىبيذي مو كاه ك ست ستكاه مزبوربه د ت د  زير معادلا

ت برإى ش ود٠ تحويل U نكا ن كه ىث راً | د ا  ل = |

)Au\Xu\ + إ٢لآ آ ( ر ur : ا \X)u\ - ٢|Utt -  Urr — \ uT +  (I«t

)۵(

ت ى با ظرمتنا كه مسأله ى ناوردا حال ةد لم — ٠ جايكزين دل ت رمعا س لا  با

ت به ت كروى رن تقر حال ر ه ن دارد. ث راي ت د ت حال ث كا جن و ر ٧ م  ٤ زمان د

ق به تنها ن ر بردا ندرمطل ى X مكا ك ست ت نه و دارد ب ه آن. ج

ى بودن متقارن نرض انزودن با ضاياى كوشىا دادءها ر رإ زير ق ب د  با

ى رى هموا ر رإ ها س كاثت جن و داريم. م

ضمية ل <٠٠يك ق ذي سك زذ ه ٠ل مي ذ درسرغ N ريمءتى خ ك ق د ص ر ب ر

)١( م ء ح ٠ب ا ار دكءمتعءمد —سل كت ى٠مي ك،٤ع4 ر همل بردازى دل

ه د ث جا رل ع كه;لمع وجود iN (Jjj ت رد ء٠دا ن ا ن ك ر ظ  لاطغ طق ءلآءءكه ا

فزير ري شزد تع ى شذد'- م ذدرر؛ ىكل ٠ك]٤ل4١[هإك = همك

رد وجود هج < ٠ درربنصروت> ى جنءنكه دا ث و ك لا أ ت بؤى س كءث جت  مر

ف 4$٧ \دادههءىزطزىز )i٧ Qyى ٧ ل ا  ٤ء7ر;ى٠وا رده ى٠تقلمرنكرو د

ررز مت د٠ ج٠ ك ث - همل و د/٠ور ،٠و بكءنه بى جل درنى ا ل س ت ر س  ]ء٣ل ا

) ط ر ش ة ؛ ر د ح صي و :١ت ( زآنجاكه ح ن وجود ا ي ن ى ب ج ى از كن  ميدانها

ن است، N خمينة رى٠زىيد توا با معادل برداري ت ممك س ط ا ر  نظر به فوق ث

ن قع دروا ولى برسد ٠محدودكنند ر بسيا ي ن ت ي س ه نثان ن مىتو| .ني ك د  اكر دا

ى7ة خمينة . N بعد د ر ن د ف ن ا لا به رإ آن ن1مىتو ب ى طورك ودزي ر زئ  خمينة د

ن ديكرى و د ٢ 71 بعد با N ب ن ا ن ر N كه طورى به ن ط د ر د. قصد نوق ن كن

ت ين Iرد ت ازاين استغاده با صرر غ ي ب كه حت ي م تنكا ١٠يك ب  ا٠يك با زهمسا ش

ىخودنكا ٠زةودزيكا كلأ نكاشت ت ا است ن م ز نوق شرط كه م٠مىبيذي زه

ش٠ب مىذوان يرقرركرد- ا

1. evolution ecjuations

ة ضي د ورحضكذد٠ دو. ق ط N ريمءتى خمي ر رت زيرصدقكذل_ د

)K a b {S) v ) J \ ( C X ى دونم فرنمبنادين ن ع نبودزدق بهكزه ت  غع٠بث

ى و ر P تغطه حل ن هترييب٠ ٨ و دو Nد ي ر ت ك ب و ن ك ي ر ي ن ب  ر مغدا و

i ويره liT iZ lf  KAB ت ت دوتإب C ش jC ى٠ جتءكه درزد وجرد د

ر٠هر ه و و ريم٧< جويد/ ذ

)s A < C { \ + s ١ sX > C

د ب جل اال> رت٠ينصو را ل أ ى م وث ى ك ه مرجتكءشت بل ك اً  دادءهءى ا

JjU f( رن \)٧° ى }٧( c- دال jjJ a jti ن ش  مرصعى رري٠تمةزر' ن رمكء ا

رد وجرد نقطه دربمط . )٣( دا

ح ضي و ر ت ر؛ ط د ر ط ع-ىشودكه ديده ):CX( ث ر C( ن T( است صادق 

ىدا جا٠همه N خمينة هرئاه ى ز حنا ى] ان خميدك ت [ ش ن نا يي ا ي ز را دا زن ك و

.با د  نرم برأكه ٠ذمىكوي انحنا درمورد جيزى خود خردى به شرط اين ولى ث

ت به تنها دوم بنيادين ى ريمانى متريف اول مشتقا ك  اول نيمة بنابر دارد. ست

 N خمينة بنابإين و است معين و مثبت KAB دوم بنيادين نرم ‘شرط اين

. مزدوج هاى نقطه دازى ت ي ى خمينة به صعود با ‘لزوم صورت در ن ن ث و  ي

ت درايزصورت رد.٠ذ حدف نيز ز برشى نقاط ن1مىتو N بزى كامل<\ذ كاث  ن

ى P نقطة هر در expP نمايى و بود خواهد [ديغئومورفجم] وابرريختى ي

)C V( ه1 بيانكراين ك ت  يادآوري به لازم است. ;ئودزبمى محدب TV خمينة س

ى هدف خمينة تحدب كه است ط ى شر ن ا ى رى هموا برأى ك ز، نكاتتها  هما

ة بيغوى معادل يعنى  ماست. موردبحث سال

ضية N ذى٤٠ري خميد ورضرعكذيد٠ سه. ت n ن ىرست،٠دول' رن تقء ذى در  دي

ت دستكءه عذىكه٠ R مختما  X s  ( J r lr هلأ)١ 0( ع N  (Jjj رد ^ 

ه دررد ك ن أ ى عنصر ي ل به مختصات دررين N طل ك زررست ث

7.4B ddAdOB (ي)؛ ى٢ dipT = أوي 

ز رسط-د/رد متربمط 7AB رلمن٠د كه ك ى ى ى و ت٠/س 5أأ ١ ٠بل ع ب  رست ا

و' ر مل ى = ٠ رد،٠ه (  ج٠ < ٠ اولا درريزصورت، (ه)رى. = ١ و (ه

ه د/رد وجود ك أ ه ب ل  دردههءىزءءزىزن كاكه موجنكءشت برى كوشى سأ

\)i(Uo)U د ر و ن ما دا دب رز٤ور'رزة سن ر كمث زن رين ط شد٠ •£ ر ى ٠أ ل  دا

ى جل ما ب ك ض كءنه ررب وب أ٤ت است. —رسل و ه ت ي ط G بع ٤ت ه ر رث  د

ى ب جل زيرصدزكند رث ك ن ن ا )*٧• ١ ٧ \ ( تعءزن٤ىزء٤دردهه /عكه ري٠ب م

مرضعى هعزدجءربملزاررى متنءهىبمد ٤ورذررىلمذه برده بمطنورد لم-

د هد -خل ؛١۴٠١٣٠١٢[ ث

: ( ى ) د ر و٠ث ى '( و ) و٠ا (و)ى + < >٧

ن كه ترط اين (ى): شرد در؛زه ترضيح ش خ  كريلاكيس توسط بار ن

د عران ]٧[  خمينة هرئاج جزكه است صعيفتر زةودزيكا تحدب شرط ز ا ث

 كه است اين با معادل آن تحدب باشد دوزنى تقارن دازى N رباذى

د محدب ىتواذد٠ N خمينة ولى (و)'ىا < ٠  درشرط حال درعين و نباث

- كريلاكبس د ك تقارنها ايزكونه نرض با ىدهدكه٠ نشان فوق قضية صدق

ب د ح ج. ت ط زئودزل ر . سرى سى هموارى برأى لازم ن ت ي ن

ضىا ١ شارة ،٧ مال ذشرر؛



سها ى يا موجنكا شتها ز نكا سا ى ذههاى٠خمي ه ف رن و ١١ل

تكيفه بروز ٠۴
ة ت سال ش جنكا د مو عا ب را وبالاتر(ز د هد صطلاح ب ) ا ( ، > ! > ت «  و (

ل كه دوشت انتظار ن نمىتوا ث ا ى م ت و ر ك ت د ى حال <r جواب دارإى كل  ؛

ر . سوا د تن ن زير ناقض مثال با تا هد٠ ن ع با كه ىد د از كردن شر  ي

لا آغازى دادة م ر كا ر سوا ت د  بزى تكيذهاى مىتوان متناهى زمانى مد

ت كاث جن و جادكرد ٧ : ةء٣\ا و 5٣ م ه ]).١۵[ و ]١ ١[١ اي كا س ت د  معادلا

ن ني ى ب س كا جن و ت از اسنفاده با ل\ م صا خت ه م د ن نا ر ن جنين مىتو(ن R د

ستم ت معادلة سي ش جنكا م مو ك ى عنوان به 9 كه مىكذد ح كانن ه5٢ز1 ن 5ب ٢ 

ى ت ي ش كا . ى1بذدجمله ن د ث ا زب ما ى ه عن د نكاسى تحديد ي ت  به II از با

I I ك آن مؤلفه هر كه ن ى بندجمله! ي ك ز س ) ز ا د إ درجة س ن ا  ].٨[ ب

ن ى بني شت ت انرزى جكالى زى دا نكا ت ئاب س ت١( يعنى ا ل)/ + ٢|■ |V J 

ر طرف از ق زير معادلة در بايد f تابع ديك د صد كن

ؤ = ٠ ر ( ي ) + ١Pv t  -  1<Pt  -  Vit

سما٠ و

٧ efC\ : \ )٧, \V t/ | >  =  UU + |،راً|)٢ - |0 

ى حال ن ت كا س ط ا ي إ م نظر در ٤ = - ١ زمان در ز زير ث ري كي ب

U (x , — S) =  4>(x ) 

Ut (x , ~ ' \ ) = x idi4>(x )

ن كه رأ c د  IR٣ i ل به 4< :ةء٣ —5٣  ك ت ث ا ر ي ز

- ا : ا ! )٢ت ١(
4(ا}< =

ن ٠ك راً ( fc = 1}1 + ١( د ه١٠و ) ى ء١)' (هلآ)ر. = )

ى حال رن تنكا أ٠مىكذي ن شد شبيهخود f ش ى با ن ع if( ي  =  f {r / t.

ن در ي ت ا ر و ب f ه وا ا٠ي ج ة ك دل عا ل م س س را غ ى دي بود هد خوا عاد

° = )T r h i f i ' p - 'ب دو معادك -اين١"ه + ؛١٠ دارد: بديهى جوا

٠ f  E ^ f و  E- ه٠ ديده سادكى به ك ود ى ىث ب ي  بزى نابديهى ر سوا جوا

:با مرزى مقادير اين زى دا بايد معادله اين د ( ث = .f°} ( = ٠و ٤٠٥) ١^

ن وجود اتبات ي ى جن واب ى با ب م لأ ي ت ى م دت ر ق و و زطري ى٣ف ا ذ  ا

ى عك اب رد صورت ت لا فوق. معادلة كه مىكي د عا ط بزى اويلر_لاكرإذز م قا  ن

ى حإن د أن ب ئ ا ب

-7(٠٠(ء) ء + ف [ ، ا ] ل ب / ا ، ' '

ن ن1مىتو سادكى به ا ت ه ن دك ب دا ة اين جوا ل ى سا ون ت ك ت1ءبار از س

U(x , t ) = < !> (& )

ر ، = ° زمان در ٧ ينابإين و ا ب ش د ي ك رد ت ىذ ت بدين م اكر كه هور

ت ٠٤ ر ٠ شتقا ى م ضاي ت به X : ٥ در ٧ ن تبينها سم ل ي مي

ىنكا ى از شت ضا ى ن ك ن و ك ن ي ت با م صا خت )٤( م ء ه , ك  تنها واقع در ن

ه صسكى f به ت د با دان ذ٤٠خود ن مىتوان ز فوق ناقض مثال مىخو(ذيم- ١ذ

٠ داد تعمجم زير قضية به

ل ولى ي ل د ش وجود د ي ك P ت — S ا »١ابتدا«بازبهذجارتى مخرج در ك ع ي  ا

مى'يد لازم مزبور

7f h ) [Gr ( i ’ ) - O ' ( R )} pr ds + ن آ١٩أ' ء١له = / ء

ا ن ده نن د٠ دا ر ث ر E كه ى ى روى ز خود مينيمم مقدا ضا ى ن  با H تابع

ر د ا د مرزى مق د٠دا ر ٠ذ ختيا د ا ذ ىك ى ٠م ب ستغاده با س ل از ا ص م ا م ج ك ا  م

ت به ز جواب سوارى ذيم.٠ اثبا سا ىر

ن به ب ق ه و طري ج ت ىج ن بز ى يافت ها ثت كا جن و هخود م ي ب د ث عا ب را بالاتر د

سه، l < ۴ أن l ض ر. د مر ن ى سمه رببمءتى خمينة ك صر csjjh N بعد )jJjL عن

ن ات

ي٠ ٠ء ل١ :١ا

(۶)
dAB ddAdeB (ي)؛ ء٣ /d sr :  dj

ه د د مى ل و كه ن ٦AB ى٠ ر.ب د ت ر ذ؛ ا ت s ا ت تابنى G و ١ فرد' و هوار ا

ى ن٤ر م ى ظ ك ي ك " ر ط ع د ج و د[٠ خردمءتذ ا رد ]•١٣ىل

ى معادله س ٠٥ — ١ به!زى ز & مقدار ن توانم د ط تنها بلكه زد ح ط يك ر  ث

ت٩ سوارى بزى لازم ىاًيد: د } م \ ) )0{k f = )١) ه ' (٣ — m(

ى با طور همين ر ي ك ق ت ن ى متوا م ز ل ىجايكز و معادله اين ا P : ١ ين

ت٩ ىتوان٠ 0 رى هموا بزى ديكرى لازم نرطهاى ه آورد. د ه٠ ليل ك د و ذ ى

ت با ث ة ا ضي ن نوق ن دي ل ب ك ت ش اً نرإر كه ا ب ه د ى  ل - |ء| م

ل و W ج 5أ بنابرإبن ض حا ى ل\ زير فر ى بإ ت ئ ا ك ن ج و  م

N ١ ب’up) 9) : IRر   : }٣ م نظر د ب ر. كي س

ي = ال|)ي١إء١ 9 = 0(رئ)

ى m ٠ا٤ه د نرد عدد ت ا ى ب طها ر د لذكر 1ذوق ت ك ء د ي ا ن ى ت د جبر  برإى س

ع مرتبة تا آن مشتقات و 0 مقادير ت به p: ١ نقطة در ت هذ٠ لس  كه ىد

j برإى k( ك٠بز كانى ازةند ا بهL ت، ب جوا دازى س ن و ا  استناده با ترتيب بدي

ل معادلات نظرين زروشهاىكلاسيى1 ي غإن  جوابى وجرد مىتوان عادى دي

ىنا و ر سوا ه دي ت ز بالا معادلة برإى ب ب د با زوج III اكر اما ].٢[ كرد ا اين ث

1. self-similar1- reimrmalizalioi،



١ شمارة ،٧ سال I نسى راغ سر١٢

ت. زرساكاديكر روثى م  معادلة كه ذيم1مىد تبل از 771 — ٣ بوإى اعوا در ني

تما ٠ لخواد جواب زى دا )۶( س  هيج 771 = ٢ بعد در كفتيم (جنانكه ن

هشالى كيت زت و ر زب ها برإى ا شت كا جن نداريم.) ر

هم٠ حال وا خ ه اين 771 = ۴ حالت دربارة ى1جذدكلمه ى ل ا ى1ه٠برذا و م

. عنوان دارم اًن حدكردن بدإى كه م ت٠ب مىتوان ز )۶(4عادل٠ ن د مور

ه كا ست ى د ك مي نا ر هموار دي د

درمىآور-م اول درجة معادلات

,R :ز ابتدا د,أورد ن ل به اً ك ى ث  دستكا ي

٠ا : ٣١

, ' = د / ( ء ) -7<

ى٠ و كا يا ب ز تعويض ي ى قفي ا ه ن ن م٠ ع٠ر ل\ P — ١ و P — ° ت ك  ى

(ترنءكاش)
0 = vp( \ - p٢) 

V = j f (9 )-{m - \ - Xp')v 

p = p{ \ - pK)

جا در كه ى اين ر كي ق ت ت مث ب ر به ن ي ف د ق ت ٤ جدي كه ا ن  جنا

It :  p{\ ~ p )dp .نإردادن با بالاخر X = V P ت د ز مزإحم آخرين ا

ز مخرج در ص ب ويم٠ خلا ىت

p=—\ ناورداى صفحة سه دازى نوق دستكاه = \ ) p = ° i p است 

ت وكلأ س  كانى بنابزين است. متقارن نيز ء = ٠ صفحة در انعكاس به ف

^١ بازة به رإ خود توجه است ^ ى I( 771 حال محدودكنيم. ٥^ و  ما

 صفحات به دستكاه اين ١ذاز نماى تحديد صورت اين در ٠مىدهيم قرأر ۴

ل به إ٠ - ١ و هر - ٠ ى وردانا ك تزير ث س ا

ر )۶( معادلة بزى موردنظر جواب كه ىبيذيم٠ ا اينجا د ك صال ي  ات

 ى1ذقطه به P : ٠ صفحة روى )٠١٠١٠( نقطة از [دكرتخت] هتروكلبنيى

ت C خم روى نامعلوم س = X }0( معادلة با ا  k f ة ح غ م ر  نكته ٠P = ١ د

ت س جا ستكاه بزى ح خم كه اين لأ نوق د ب كام ن ت جا س ى ا ى كلية يعن ي ها ر  سي

ل ز هر = ٠ صفحة كه ن ت هند خوا C روى نجام سى ىكذذد٠ ت ن ى ن  با ول

ت مقاديرويزة به كردن نكاه م ى ق ط م خ ت ر ب ب مىبيذيمكه P : ١ د غل  ا

ز با رها٣س اين د سث ا م صفحة ٤م ستد٠ C خم به = ١ بر جه ىر تي رن  ود

صغى معادلة جواب بهعنوان طة ما ا رنت = د \p ى  مقادير اين تكيذه|ذد. داز

طة اذًها متناظربا ويزة وبردارهاى وينه رنق a(١ ١( د , fc/ ( a( زيرند ص به 

e \ =  ( \ ) k f ' (a) ) Q( ٠ = A ١

)٢(١-١ + )k f {a ), k f {a )(k f '(a—( = ٢ غ٣ - = A ٣ 

ت ناز تصرير بنابزين و م ى ق ط ستكاه خ ى در د ك ي ا م شكل به نقطه اين ه

X =  k f (0) — X
p = ١ {

6 = X

X =  k f {6) -  Tr
p =

ى كلية طول در يلوا٠ — Y كه آنجا از و  نقطة به منتهى ميرها

)١ ١)a , fc/ ( a.( ،داريم بجزيكى C \J \ — P ى ز وب ر صن ي ستثذايى1م

X N C( داريم { \  —  p ى جزء ما موردنظر جواب ‘بنابزين ها ر يى اسسنا ب

ر از استثنايى ميرهاى اين كردن مجز بزى ٠است ي  X ى1بهج ميرها، ا

ر ديكرى مختص ختيا كا واذع در ىكذيمكه٠ ا ى ي ك ي ما ز C خم كوجكا ه

م٠ذرإرمىد ىشكأذد•٠

ل ل ج ١ج

ر و ت د د مختما ي د م ج ري دا

- ء أ )١- ء أ ) ] (١: لآ ف = )/؛*]٠( )

)]٠0٣ { \ -S)v +  ( fc/ ' ( 0 )  +  S)[k f {9) - v - ٣p٢( = V

)p =  p( \ - px



شتها ى يا موجئكا ها شت كا ز ن ا ه ه ب ى خ ى ها ش ورن ١٣ل

ى تحديد ا ا اين فاز ن ك ت ت٠ ;* ٠د حا P—° ناورداى غ — \ j p بهوية 

ر ت ز إ

e  = M (e ١ i

ى٠١ - ٦(١أ أ ا٠١ا د٢ ١١١ا لآ ل ' ا ا لأ = ط

ه٠ ت

١١. ةا1ة ا٢١١١ل ^١د ل ' أ ١ل = ١دل٢ة،

. بنابرإين و د ي ت در كه مىثود ل ذ مختما ي د C ناورداى خم بر واقع نقاط ج

ى نغاط ن زيت ت ى. نه و ه ك ه ا ل ب ئ مىتو|ذيم حا ن رنا ي ت ى دإ خود ي ن  ب

ن٠ا بر ى ت ل ا غ ا ا ك ي ت ي ل ة ت ) ,° ٠( نقطة بين ه ° ى٠ذذط و ,  روى نامعلوم ا

جزكذ!ريم: d خم٠ سة با بها ت ويزة مقادير محا م ى ن ط ه خ كا س  حول د

ى كه ىبيذيم٠ P = ١ و ̂ = ٠  نتطة بزى إ٢٠ دوبعدى يداريانا خمينة ي

٠ا٠( ا٠, ك ي و ر خعينة ) ىأايدا ى٠دوي مركز ن ء خم ر!ى wgs د وا  ست

ت خ صال وجود و ا ى٤هترو ات ي ئ ي ت اين با معادل موردنظر ل  ئ.بة دو كه ا

كد مزبور ر ز يكر ي ى طول د ر ي ر (بجز م ي ر كه V : 0 : ٥ م ظ تأ  با م

ى جواب ه دي ) معادله ب ت ذ. ا عكذ عاً ة

ا ن ا را ز نتابج د ى٠آ ها ش ء روى ٠ذجامكرذت1 عددي ا ا ك ت لا د ع٠بها رإ ا لا  ل

.٠مىر خوانندكان م ة أزماينها اين بر!ى ا ل اين به ا ر غيرخطى جل ك ت

= — fiXT + ع۵ ذظركرفته|يم: در ر1( ت  ٢ تا ١ر۵ بين ا لم٤ يازمتر و )

جه =مم ١ همجنين تفييردادءايم. تي رن ه k= ٣ ود د رث ا ي خت ت ذد.1| سبا حا  م

ى سم مربوطه عدد ى بعد در ها رويه ور مك ط ه س M برنامة تو A T L A B 

ده كرذته(ذد. انجام د لي و ىث رخوقا ناورداى خمينة دو )1 > ١ر٨ بزى كه م ك ذ  ل

د ك لأ1 ز يكري د خمينه دو اين A، < ١و ٩ بزى و ىكذذد٠ذ تطع ص ك ر ز يكري  د

رمتنا كه ىكذذد٠ تطع جا دو ب دو وجود با ن  )۶( .عادلة بزى نابديهى جوا

. ت ل ا ك ة مقدارغلم جند بهأزإى ها4روي ث ح صف ر د و ر ز ر ه بعد د يل .ىشود٠ ل



ضى.١٢ ١ شمارة ٠٧ مال سررمإ
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