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 ها کاربرد مدول پیوستگی در مشخص کردن ژئودزیک


حجتفرزادفرد

گروهریاضیواحدشیراز،دانشگاهآزاداسلامی،
91/02/11پذیرش09/03/19دریافت

 چکیده
و   بررای یاسررتهررهیررههرررfیررتبررایوپیوسرردهیاشررد،مرردو پیوسرردگی                اگررر

𝜖 𝛿بررری یررزر       هنررد،ی نررییرررایهرررهنرردهررهدرب ریررتپیوسرردگی ررد مرریایرانظیرررمرری  

دهرریکهررهخوررییررود مرردو درایرر ملا ررهنشررا مرری.𝜖              ،آنگرراه𝛿        اگررر

بررری مررریریرری دونلوررههوبرراه)اییرررایودودزیررتیررود آ اسررتمشخصرره        پیوسرردگییررتبررایو

(.نامندازیتفضایمدریترایتودودزیتمی

ودودزیت،مدو پیوسدگی،طو مریر:های کلیدی واژه

 

 مقدمه

یرره  یررتمررریرازیاشررند،Xدونلوررهاز  و  اگررر.یررتفضررایمدریررتیاشررد     فرررکهنرریک

و      𝛾اسررتیرره رررمیهررهXیررهبرروی     ۀیررردۀازیررتیرراز𝛾ۀعبرراراازیررتبررایوپیوسررد  

𝛾      .مررریر𝛾و  ۀنامنرردهرگرراهحررافهفا ررلهیاشررد،ی نررییررهازایهررردونلورر9رایررتودودزیررت

یگیررریک،یرره رابمررام𝛾ۀاگررردامنرر.یر ررراریاشررد             𝛾     𝛾  ۀرایورر     در  

حا رتهلریدرو)ریمرانیۀهندسرمبراحییورو گرردردهدرطرورهرایرهودودزیرت.گوینردمیآ یتخطودودزیت

جرمریهرهدرشررایطخر مریلا .رونردهرارمریزمری یرهۀ،فیزیتگررانش،نرربیتعراموهندسر(مدریتۀهندس

ریمرانییرهۀهرادرهندسریررایهراریردودودزیرت.پیمایردهندیرتمرریرودودزیرترامریبحتگرانشحرهتمی

.رجوعشود[3]ودرنربیتعامیه[5]،درفیزیتگرانشیه[9]

𝛾،ی نرریطررو یررتودودزیررتهررردندبررری مررریرهاهررام رررتهوبرراهدروا رروودودزیررت               

بوجررهشررودهررهطررو یررتمررریر.Xدرفضررایمدریررت   𝛾ازنلوررهی   𝛾ۀنلوررۀیرایررراسررتیررافا ررل

:شود وراب ریتمیدی ی

𝛾طو یتمریر.1تعریف  :عبارااستاز             

  𝛾     
 
   𝛾       𝛾     

 

   

 

گرفدرررره     ۀازیرررراز                  افزارهررررایبمررررامرویسرررروپریمکدرآ هرررره

.شودمی

                                                           
hojjat.farzadfard@gmail.com:نویسنده مسئول*
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هرایمرردلیکبروا یرهخرطهرایودودزیرتمریهرایراخرطهرایاسردانداردازودودزیرتعنوا یتردهازمیا یه

مدمررایزازآ یاشررند،خررطۀدونلورر  و  داریاشرردویررتفضرراینرررمXاگررر.دهرررداراشررارهدرفضرراهاینرررم

دونلوهیامردلیکوا لای 

𝛾           

𝛾               
            

                                                    (9)  

:داریک     ۀدریاز  و  ۀدرای حا تیرایهردونلو.شودب ریتمی

𝛾     𝛾                    

و ذا

 𝛾     𝛾                      

𝛾یررتودودزیررتنیرررت،امررایرراب ریررت𝛾اگروررهدرایرر حا ررت
 
    𝛾           یررهیررت

.یاییکودودزیتدستمی

 رورادی یر𝛾ۀدرایر  روراضرایو.دهرراسردااده     د خرواهۀازیرتیراز     ۀبوا یهجراییرازمی    

:آیددرمی

𝛾       
   

   
                                                       (2)  

مدمررایزرویهرررهدایرررهۀازهررردونلورر.اسررتهررایعظیمررهرویهرررههررادایرررهدیگرررازودودزیررتۀنمونرر

برریداردبصرویریرتودودزیرترامشرخ عظیمرههرهطرو هرکۀ ررمدیازایر دایرر.هنردایعبورمیعظیمه

.مراج هشود[4]29ۀای مولبیه احیرایاثبابیاز.دهنمی

.رجوعشود[2]هایهیایییهاطلاعاامایدیدریابودودزیتیرایدست

𝛾گرروییکمررریر طررورخورریپررارامدریشرردهاسررتهرگرراهیررتثایررتیررتودودزیررت یرره             

: رمیههوجودداشدهیاشدیه   

              𝛾     𝛾  (     در  و  یرایهر)

شرروندب ریررتمرری(2)یررا(9)دارهررهیرراروایررطهررایوا ررلنلرراضدرفضرراهاینرررمهررهدریرراددیرردیکخررطونررا 

.اندطورخویپارامدریشدههاییههاییازودودزیتنمونه

ایازخصررهمش(ب ریررتزیررررایبینیررد)هرردتایرر ملا ررهآ اسررتهررهیررااسررداادهازایررزارمرردو پیوسرردگی

.هاارادهدهیکودودزیت

یررتبررایوپیوسررده        فضرراهاییمدریررتیاشررندو       و      فرررکهنرریک.2تعریففف 

:شود وراب ریتمییهfمدو پیوسدگی.یاشد

𝛿                

𝛿    𝜖      𝛿                    𝜖 آنگاه          𝛿اگر      و  
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 931هاهاریردمدو پیوسدگیدرمشخ هرد ودودزیت

ارببراضمرردلیمییراخوری          ۀا رلیآ اسرتهرهودودزیرتیرود یرتبرایوپیوسردۀنکد    

c>0جرامنظرورازخورییرود مردو پیوسردگیآ اسرتهرهیرتثایرتاشدارد،درایر یود مدو پیوسردگی

  𝛿    𝜖وجودداشدهیاشدیه رمیهه
 

 
𝜖و   یرایهر   . 

بوایررو6و5هررایدر ضرریه.95و94هررایوندیجرره5،6،93هررایندررایاا ررلیایرر ملا ررهعباربنررداز ضرریه  

شررودهررهم لرروممرری.هرراخورریاسررتهنرریکهررهمرردو پیوسرردگیآ رامشررخ مرری         ۀپیوسررد

ودودزیرت-مراهررونری برای یرایرتنریکد یرلسرت،یرههمری اهرارفدارونی بوای ییرریارشربیهودودزیرت

-دهردهرهیرتنریکنشرا مری         ودودزیرتاسرت،امرامیرا -اگروههرودودزیرتیرتنریک.نامیکمی

.ودودزیت زوما یتودودزیتنیرت

را1ب ریررت)پررردازدداراهیرردا محرردبمرریهررادرفضرراهاینرررمودودزیررت-یررهمشررخ هرررد نرریک93ۀ ضرری

.هندرامشخ می     هایودودزیت-بمامنیک95ۀرانجامندیجس(.یبینید



 ها ای برای ژئودزیک عنوان مشخصه مدول پیوستگی به

.پردازیکهایودودزیتمیدرای یخشیااسداادهازایزارمدو پیوسدگییهمشخ هرد خط

،   اگررر.یاشررد     یررهبرروییررتفضررایمدریررت یررتبررایوپیوسرردهازfفرررکهنرریک.3حکفف  

𝛿    𝜖     𝜖 :گاه،آ   

𝛿    𝜖         𝜖        𝛿    𝜖         𝜖      (ا ت

.درحدا لیکیازروایطبراوییر راراست(ا ت)در رمت(ب

داریررک 𝜖 بوجررهشررودهررهیرررایهررر. 𝛿    𝜖       𝛿    𝜖     دهرریک رررارمرری.اثبففا 

      𝛿    𝜖 ینرررایرای طبرررفب ریرررت.       اگرررروفلرررطاگرررر𝛿    𝜖 یررررایهرررر

    هنرریکاخیررریررتیررارفرررکمرریۀدررایورر.𝜖             داریررک       
ویرراردیگررر 

    هنیکفرکمی
.شودندیجهمی(ا ت)و 

یرراز 𝜖                     ۀمجموعررهررافیاسررتبوجررههنرریکهرره(ب)یرررایاثبرراا

Cۀیررهمجموعرر  و  ینررایرای اگرررهررردوی.اسررتپیوسررده              اسررت،زیرررانگاشررت

𝛿گراهیررتعررددمد لرفیاشررند،آ   𝛿    𝜖 شرودیرره رررمیهرهپیردامرری   𝛿   𝛿   . امرراایرر

.بنا ضدارد 𝛿    𝜖یاماهریما یدی

و      اگررر.اسررتبوایررو ییشرریدزۀهررایم ررکازبوایرروپیوسرردهیرری فضرراهایمدریررتردیکرریازرده

وجررود    ییشرریدزاسررتهرگرراهیررتثایررتf،گوینررد      دوفضررایمدریررتیاشررندو      

داشدهیاشدیه رمیهه

                          (Xدر  و  یرایهر)

ازطررتدیگرر.بوجرهشرودهرههرربرایو ییشریدزپیوسردهاسرت.نامنردمریfرایرتثایرت ییشریدزیررایcعدد

هرره رررمیوجررودداشرردهیاشرردیرره   پیوسرردهویررتثایررت      راحدرریدیرردهررهاگررربرروا یررهمرری
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𝜖و   یرررایهررر   𝛿    𝜖ۀرایورر  
 

 
.اسررتc ییشرریدزیررایررتثایررت گرراهیر ررراریاشررد،آ 

.پردازدیهیررسیعکسای مولبمی5ۀ ضی

.ندهردهایتنمونهازبوایو ییشیدزودودزیت

 نلرراطیازbوaاگررر.یاشرردcیررتبررایو ییشرریدزیررایررتثایررت          فرررکهنرریک.9لفف  

در  و  ۀیرررایهررردونلوررگرراه،آ                    و   یاشررندیرره رررمیهرره

.یر راراست                       ۀرایو     ۀیاز

دسررتآورد یررتیررراییرره.     برروا فرررکهررردهررهلهمرریئیرردو هاسرردهشررد ازهلیررتمررر.اثبففا 

               درایررر  رررورا.                       هنررریکبنرررا ضفررررکمررری

ینایرای (.بوجهشودfیه ییشیدزیود )        

                                                       

                                 

هندههفرک کرانلضمی

.دهدمیدستیهایههمدو پیوسدگیآن اخویاستزیریتوجهمشخصهازبوایوپیوسدهۀ ضی

:هایزیرم اد ندگاهعباراآ .c>0پیوسدهیاشدو          فرکهنیکبایو. 5 ۀقضی

𝜖و   یرایهر(ا ت   𝛿    𝜖داریک  
 

 
.

هرایزیرریر ررارحردا لیکریازگرزاره    عرلاوهیررایهررهیر.اسرتcیتبایو ییشیدزیرایرتثایرتf(ب

:است

.    یرایهر                     .9

.    یرایهر                     .2

   𝜖درایرر  ررورایررت.یر رررارنباشررد(9-ب)یر ررراریاشرردامررا(ا ررت)فرررکهنرریک(:ب (ا ررت.اثبففا 

وجودداردیه رمیهه

       
  

 
               

  

 
                                  (3)  

       یا
  

 
         𝜖 .یایدداشدهیاشیک3ینایرحکک

       
𝜖 
 
                𝛿     𝜖           𝜖        

𝜖 
 
      

دهدندیجهمی4ههطبف ک

یرایهر)         
  

 
)                        

     اگر
  

 
𝜖دهیک، رارمی 𝜖گاهآ .           𝜖  رو،ازای   

 

 
    

  

 
:



                
𝜖

 
           

𝜖 
 
                             

𝜖 
 
                      

𝜖
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:داریک(3)ۀورایو4درای حا تینایر ک

       𝛿     𝜖                 
𝜖

 
               

𝜖

 
      𝜖 

دهدههندیجهمی3حا حکک

                     𝛿     𝜖           𝜖          

.شوداثباامی(ب)بربیبیدی .یر راراست(2-ب)پس

𝜖فرکهنیک(:ا ت) (ب) :گاهحدا لیکیازروایطزیریر راراستآ        

      
𝜖

 
        𝜖  یا        

𝜖

 
        𝜖 

  𝛿    𝜖پرررس
 

 
  𝛿    𝜖داریرررکfازطررررتدیگرررریرررابوجرررهیررره ییشررردیزیرررود .

 

 
ینرررایرای .

𝛿    𝜖  
 

 
.

ودودزیررتنررامیکهرگرراهیررتثایررت-رایررتنرریک          ۀاخیررریررتبررایوپیوسرردۀنظررریرره ضرری

c>0هرره رررمیوجررودداشرردهیاشرردیرره𝛿    𝜖  
 

 
𝜖یرررایهررر fرانرررمcایرر ثایررت.    و  

.پردازدهامیودودزیت-یهمشخ هرد نیک6ۀ ضی.دهیکنشا می   نامیکوآ رایامی

هررایگرراهد یلررایکرریازحا ررت،آ      ودودزیررتیاشرردو-یررتنرریک          اگررر.6 ۀقضففی

:دهدزیررخمی

. در     یرایهر                       (ا ت

:ههبماممواردزیریر رارند رمیوجودداردیه    یکدایۀیتنلو(ب

.     و     یرایهر                       .9

.     و     یرایهر                       .2

.                       هه رمییه     وجوددارد     یرایهر.3

.                       هه رمییه     وجوددارد     یرایهر.4

:مواردیر رارندای ههبمام رمیوجوددارندیه درa<bیکدایۀدونلو(ج

.    و    یرایهر                       .9

.    و    یرایهر                       .2

.                       یه رمیهه    وجوددارد    یرایهر.3

.                       یه رمیهه    وجوددارد    یرایهر.4

مررذهوریاشرردهررهدریکرریازسررهحا ررتcیررتبررایو ییشرریدزیررایررتثایررت          یررا  کس،اگررر

.ودودزیتاست-یتنیکfگاههند،آ  د می

.یر ررارنباشرد(ا رت)فررکهنریک.دهردیردی یاسرتهرهحرداهیریکریازسرهحا رتمرذهوررخمریایر .اثبا 

یر ررارنیررت،(ا رت)ایرکهرهفررکهرردهجراازآ .یر رراراسرت(ب)یرا(ا رت)دهیکههحردا لیکریازنشا می
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هایریاضیپژوهش9311پاییز،3،شماره6جلد939
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

 ررررار.                       و     هرررهطررروریوجررروددارنررردیررره در  و  نلررراض

:دهیکمی

  وجود دارد     یه  رمی هه                            

  وجود دارد     یه  رمی هه                            

   یرای هر    داریک                             

هنرریکادعررامرری.b  inf Bوa  sup A رررارمرریدهرریک.    و    انرردزیرررانرراب یBوAگرراهآ 

هررررهطرررروریوجررررودداردیرررره    ۀگرررراهیررررتنلوررررآ .   فرررررکهنرررریک.     هرررره

             داریرررک   یررررایهرررر5ۀپرررسینرررایرررر ضررری.                      

.     ازای رو.نیرتBدرtای نشا میدهدهه.       

    وجرررودداردAینرررایررررب ریرررت.      ونرررا هررره    گررراهوجررروددارد،آ t<aاگرررر

ۀرایوررررررر4ینرررررررایرای طبرررررررف رررررررک.                      هرررررررهطرررررررورییررررررره

t < aورو ایر یررایهرر.   دهردهرهایر یحرنندیجرهمری.راداریرک                    

برروا نشررا دادهررهیررایررهطریررفمشررایهمرری.        ویررا        یر ررراراسررت،یررا

.   یهویژه.       ویا       

ویررژهیرره.                    داریررکr > sپررسیرررایهررر.   ،آنگرراهa < s < tاگررر

عنوا یتندیجهیه.                    

                
    

                 
    

             

:ازای یحنعبارازیرراداریک

.یر راراست                        ۀرایو    و    یرایهر

:طورمشایهیه

.یر راراست                        ۀرایو     و    یرایهر

یر ررراراسررتویرررای(ب)حا ررتa=bحررا یرررای.                        ویررژهیرره

a< b(.ج)حا ت

.گیرد ورامی5ۀاثباا رمتعکسیااسداادهاز ضی

بررایوهمررانی.اخیرررممکرر اسررترخدهنرردۀهررایمررذهوردر ضرریحا ررتدهرریکهررهبمررامحررا نشررا مرری

ۀیرراضررایو         بررایو رردرمولررف.اسررت(ا ررت)میررا یازحا ررتf(t)=tۀیرراضررایو        

حررا یررهسرراخد میررا ییرررای.    دهررد،هررهیرررایآ دسررتمررییرره(ب)ایازحا ررتنمونرره        

:هنیک وراب ریتمیدی رای            بایو   یرایهر.پردازیکمی(ج)حا ت
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 935هاهاریردمدو پیوسدگیدرمشخ هرد ودودزیت

و      ازایاخیررریررهۀ ضرری(ج)هنرردهررهدرحا ررتب ریررتمرری          ۀایرر یررتبررایوپیوسررد

بوجررهشررودهررهنمرروداربررایو(.یررانرررمسرروپریمکمج ررزشرردهاسررت         فضررای)هنررد ررد مرری   

اگررر.هنرردهررکو ررلمرریرایرره     و     خورریاسررتهررهنلرراضپرراره    یازایرره           

.هنردهرکو رلمریگادرهشردهرایرهۀخرطافلریاسرتهرهدونلور،نموداربایومذهوریرتپراره      

.هندو لمی     ۀخویاستههمبدأرایهنلو،نموداربایوموردیحنپاره   سرانجاماگر

یر رررار                     ۀرایورر    و    دهرریکهررهیرررایهرررایدرردانشررا مرری

درای  ورا.     و     هنیکیرایشروعفرکمی.است

                                            

                               

         

 ورادرای .      و     حا فرکهنیک

                                         

                            

هرگررزمنارری     ۀنزو رریاسررتودریرراز               هررهبررایویررابوجررهیررهایرر 

داریرکپرسدرایر حا رتنیرز.هنرداخدیرارمریs = 0ازایمرذهوریرهۀخرودرادریرازییشرینۀشرود،ملردارنمی

                     .

داریررک     درایرر یرررایهررر.یاشررند       ۀهررردودریرراز  و  هنرریکسرررانجامفرررکمرری

.                     پس.             و             

                     ۀرایوررر    و     دهررریکهرررهیررررایهررررحررا نشرررا مررری

گاهآ .    و    هنیکایددافرکمی.یر راراست

                                                  

                               

گاهآ .    و       هنیکحا فرکمی

                                                  

                              

      ۀ رر ودیوروییرراز        ایررکهررهبررایواخیرررازایرر وا  یررتاسررداادههررردهۀدررایورر

.نامنایاست

.؛ای حا ت بلا یررسیشدهاست       و       حا تسومحا دیاستهه

داریک    وهر     دهیکههیرایهرحا نشا می  

گاه،آ     و     اگر.                     
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هایریاضیپژوهش9311پاییز،3،شماره6جلد936
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

میبرررت      ۀ ررر ودیوروییررراز               گررراهبرررایو،آ          اگرررر

پس.هنداخدیارمی   ازایخودرایهروییشینۀازای است،

                         

میبرررت      ۀ ررر ودیوروییرراز               گررراهبررایو،آ          اگررر

پس.هنداخدیارمیs = 0ازایخودرایهروییشینۀازای است،

                        

یرتfبرایو6ۀطبرف ضریرو،ازایر .شرودندیجرهمریfبوجهشودههازمجموعهیحنهرایفرو  ییشریدزیرود 

.ودودزیتاست-نیک

آ  ضرریه(ج)در رررمتbوaدارنرروعاو ونلرراضزاویررهۀرانلورر6ۀ ضرری(ب)درحا ررت  ۀنلورر. 7تعریففف 

.نامیکدارنوعدوممیرانلاضزاویه

.      ودودزیتیاشدو-یتنیک           فرکهنیک.8حک  

داشررده(او )دارنرروعدومزاویررهۀنلورربوانرردگرراهنمرریداشرردهیاشررد،آ (دوم)دارنرروعاو زاویررهۀنلوررfاگررر(ا ررت

.یاشد

.حداهیردوعضودارد        ۀ،مجموع   ۀیرایهرنلو(ب

سرهنلوره        فررکهنریک(ب)یررایاثبراا.اسرت6ۀمرردلیک ضریۀندیجر(ا رت) ررمت.اثبا 

               ،داریررررک           جاهررررهازآ .اییاشررررند   ازاییرررره        در

ۀرایو    یرایهر5ۀوینایر ضی        

ینررایرای .بنررا ضدارد           ۀامرراایرر یررارایورر.یر ررراراسررت                     

.یر راراست(ب)

دارنرروعدومنلرراضزاویررهXدارنشررا خررواهیکدادهررهبحررتشرررایطخا رریرویفضرراینرررم93ۀدر ضرری

:اندداردرب ریتذیلم رفیشدهای نوعفضاهاینرم.شوندپدیدارنمی

  مدمرایزۀرااهیردا محردبگوینردهرگراهیررایهرردونلورXدارفضراینررم[(.2]،7. 1. 1  تعریفف ). 4تعریف 

.               داشدهیاشیک     وهر           یاXدر  و

مدمرایزۀاهیردا محردباسرتاگرروفلرطاگررازهرردونلورXدارهنردهرهفضراینررمییا می[2]،9.2.9حکک

.ازآ د یلا یتمریرودودزیتعبورهند  و  

ۀطرروریکدرراودودزیررتنامنرردهرگرراهازهررردونلورررایررهXفضررایمدریررت[(.2] ،2 . 9. 19 تعریففف). 14تعریففف 

.د یلا یتودودزیتعبورهندXمدمایز

.پردازیکهادرفضاهایاهیدا محدبمیودودزیت-دریخشی دیهب یی نیک
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 937هاهاریردمدو پیوسدگیدرمشخ هرد ودودزیت

 ها در فضاهای اکیداً محدب ژئودزیک -نی 

یررتفضرراینرمررداراهیرردا Xیرررایحررا دیاسررتهرره6ۀهرردتا ررلیایرر یخررشییررا واثبرراامشررایه ضرری

اسرداندارددرحررایا ۀایر حکرکب مریکیرتندیجر.هنریکایرزاراسرداادهمریعنروا یره99ازحکک.محدباست

.است

یررتبررایو     حلیلررییرراطررو میبررتوۀیررتیررازIیررتفضرراینرررمدار،Xفرررکهنرریک.11حکفف  

وجرروددارنرردXدر  و  گرراهنلرراضیکدرراییررتبررایوثایررتیاشررد،آ       اگررر.پررذیریاشرردمشرردف

.   یرایهر            رمیههیه

راثایررتدرنظررر   ۀنلورر.   یرررایهررر       هنرریکهررهایدررداحررا دیرایررسرریمرری.اثبففا 

:دهیکگیریکو رارمیمی

𝜙       

𝜙                 

 داریررک    وهررر    گرراهیرررایهرررآ 
𝜙    𝜙    

    
   

          

    
سررمتیررهtیررامیررلداد . 

انررد،هرراییحلیلررییررازه𝜙اید خررواهیررودودامنررهویررردنلورره  وررو .       𝜙شررودهررهندیجررهمرری  

حررا .     𝜙    𝜙داریررک   ینررایرای یرررایهررر.یررتبررایوثایررتاسررت𝜙گیررریکهررهندیجررهمرری

.یتبایوثایتاستfهندههایجابمی𝜙ب ریت

دهرریک رررارمرری.   یرررایهررر        و    فرررکهنرریک.رویررکاینررتیررهسرررا حا ررتهلرریمرری

وجررود    ۀیررتنلوررمررذهورپررسطبررفیحررن.    گرراهآ .                    

.شودحککاثباامیfۀیا رارداد درضایو.   یرایهر       هه رمیداردیه

اگررر.حلیلررییرراطررو میبررتیاشرردۀیررتیررازIداراهیرردا محرردبویررتفضرراینرررمXفرررکهنرریک. 12حکفف  

:هایزیرم اد ندگاهگزاره،آ c > 0و     

.                      داریک    و    یرایهر(ا ت

یرررایهررر           و      هرره رررمیوجرروددارنرردیررهXدر  و  نلرراضیکدررای(ب

   .

و  فررکهنریک.موجرودویرایرریراملرداریثایرتاسرتIروی  دهریکهرهنشرا مری(:ب) (ا رت).اثبا 

از.       یرررای      گررزینیکهررهطررورییرررمرریIرادرbوaنلرراضمدمررایز.یاشررندIدر  

طبررفویژگررییکدررایی)طررورخورریپررارامدریشرردهاسررتیررتودودزیررتیرره      ۀیررهیررازfهررهبحدیرردجرراآ 

داریک     ،یرایهر(هادرفضاهایاهیدا محدبودودزیت

          
   

   
             

پس
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نلرراضیکدررای99ینررایرای طبررفحکررک.یررتبررایوثایررتاسررت      پررس.             رو،ازایرر 

هه رمیوجوددارندیهXدر  و  

  یرای هر                        

   بوجهشودهه
         

   
.      رو،ازای 

.سرراست(:ا ت) (ب)

.داراهیردا محردبییرردازیکهرادرفضراهاینررمودودزیرت-اهنو زمینهفراهکاسرتهرهیرهمشرخ هررد نریک

.شونددارنوعدومظاهرنمیجانلاضزاویه،درای هردیک بلا خاطرنشا ههونا 

ودودزیررتیاشرردو-یررتنرریک     داراهیرردا محرردبویررتفضرراینرررمXفرررکهنرریک.13 ۀقضففی

:دهدهایرخمیگاهد یلا یکیازحا تآ .      

.           داریک   ههیرایهرطوریوجوددارندیهXدر  و  نلاضیکدای(ا ت

و     هررره ررررمیوجررروددارنررردیرررهXدر  و  ،  ونلررراضیکدرررای    یکدرررایۀنلوررر(ب

داریک   ویرایهر           

      
                     
                     

  

.ودودزیتاست-یاشدیتنیک(ب)یا(ا ت)ههیهفرم     یا  کس،هربایو

.یر راراست(ا ت)حا ت92گاهطبفحککرخدهد،آ 6ۀ ضی(ا ت)اگرحا ت.اثبا 

هه رمیوجوددارندیه ازbوaگاهنلاضرخدهد،آ 6ۀ ضی(ج)یا(ب)اگریکیازحا تهای

     و یرای هر      و                               

  یرای هر      و                               

ههطوریوجوددارندیهXدر  و  ،  ،  نلاضیکدای92پسطبفحکک

(4)                                 یرای هر                     

(5)                                 یرای هر                     

هندههایجابمی(4)ۀویژهرایویه

                             

هندههایجابمی(5)ۀازطرتدیگررایو.                 پس

                             

:راداریکزیرۀویژهرایویه.                 ینایرای 

و         و         گرررررراه،آ    حررررررا اگررررررر.               

(ج)ویررژهحا ررتیرره.دهرردرخمرری(ا ررت)درایرر  رروراحا ررت.           داریررک   یرررایهررر

.بواندرخدهدنمی6ۀ ضی
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 934هاهاریردمدو پیوسدگیدرمشخ هرد ودودزیت

:آیند ورادرمیدی بربیبییه(5)و(4)گاهروایط،آ         اگر

  یرای هر                   

  یرای هر                   

.                     داریررک       هرررگرراهیرررایآ .        دهرریکمرری رررار

داریک    پسیرایهر

                             

    ویرایهر

                             

از           هررهایرر .     رخدهررد،یایرردداشرردهیاشرریک6ۀ ضرری(ب)حررا اگرررحا ررت

.شودندیجهمی92حکک

.اسرتcیرتبرایو ییشریدزیرایرتثایرتfنشرا دهریکهره5ۀیرای رمتعکسهافیاستیابوجرهیره ضری

دو  و   ررد هنرردو(ب)درfفرررکهنرریک.یررد ایرر مولرربراحررتاسررت ررد هنررد،د(ا ررت)درfاگررر

د یررلگرراهیررهیاشررند،آ        ۀویررادریرراز       ۀهررردودریرراز  و  اگررر.یاشررند نلوررهدر

 بررررررروا دیررررررردهرررررررهراحدررررررریمرررررررییرررررررهۀرویایررررررر دویرررررررازfخورررررررییرررررررود 

گاه،آ     و     اگر.                      

                                

.                      پس

.دهدهیچگاهرخنمی6ۀدر ضی(ج)حا تمذهورۀبحتماروضاا ضی.19 ۀنتیج

:راداریک95ۀدرحا تحلیلیندیج

هرارخحا رتایر گراهد یلرا یکریاز،آ      ودودزیرتیاشردو-یرتنریک      اگرر.15 ۀنتیج

:دهدمی

عررلاوههیرر.   یرررایهررر           هرره رررمیوجرروددارنرردیرره در  و  نلرراضیکدررای(ا ررت

     .

                و     هرره رررمیوجرروددارنرردیرره در  و  ،  نلرراضیکدررای(ب

.   یرایهر

.ودودزیتاست-یتنیک(ب)یا(ا ت)یا  کس،هربایویهفرم
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