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‌این‌متریک‌هذلولوی‌‌یک‌آنالیز‌جبر‌تقارن ‌با ‌نوتری‌متناظر ‌های‌لی‌و ‌وبیان‌را ‌تقارن‌کرده ‌از ‌استفاده ‌با های‌‌قوانین‌بقا
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 مقدمه

‌معادلات‌‌انتگرال‌جمله‌از‌دیفرانسیل‌معادلات‌تحلیل‌در‌مهمی‌بسیار‌نقش‌تقارن‌گروه‌روش‌امروزه ‌از گیری

‌دسته ‌شکل‌‌خطی‌بندی‌معادلات‌دیفرانسیل‌ناوردا،‌دیفرانسیل‌معمولی، ‌مشتقات‌جزئی، سازی‌معادلات‌دیفرانسیل‌با

‌‌[.91]،‌[99]‌در‌فیزیک‌و‌ریاضیات‌داردن‌حساب‌تغییرات،‌قوانین‌بقا‌و‌کاربردهای‌فراوا،‌کلی‌جواب‌عمومی

‌برای‌محاسب‌تقارن ‌ابزاری‌قدرتمند ‌های‌لی ‌‌جوابۀ ‌ ‌کاهش‌دستگاه‌های‌دقیق معادلات‌دیفرانسیل‌غیرخطی‌و

‌تر‌است‌معادلات‌دیفرانسیل‌به‌معادلات‌ساده ‌این‌مقالات‌متعددی‌در‌سال. ،‌[9]‌باره‌نوشته‌شده‌است‌‌های‌اخیر‌در

[1]‌،[4]‌،[5]‌،[93]‌،[94.]‌‌

روشی‌را‌برای‌یافتن‌‌[90]‌نوترۀ‌قضی.‌نزدیکی‌با‌قوانین‌بقا‌داردۀ‌یک‌معادله‌دیفرانسیل‌رابط‌های‌تقارنچنین‌‌هم

‌سازد‌دست‌آمده‌از‌یک‌لاگرانژین‌فراهم‌می‌قوانین‌بقای‌معادلات‌دیفرانسیل‌به گام‌تعیین‌‌به‌یک‌روش‌معروف‌و‌گام.

‌برای‌دستگاه‌معادلات‌او ‌از‌تقارن-لریقوانین‌بقا ‌قضی‌لاگرانژ‌استفاده ‌از ‌استفاده دست‌‌نوتر‌به‌ۀهای‌نوتری‌است‌که‌با

‌‌[.1]،‌[8]،‌[5]،‌[4]‌،[3]،‌[1]،‌[9]‌آید‌می

های‌لی‌و‌یافتن‌قوانین‌بقا‌برای‌‌های‌نوتری،‌تقارن‌های‌فراوانی‌برای‌یافتن‌و‌تحلیل‌تقارن‌های‌اخیر‌تلاش‌در‌سال

‌زمان‌متریک ‌فضا ‌است‌های‌ریمانی‌و ‌انجام‌رسیده ‌به ‌ها .‌ ‌ ‌4]در ]‌ ‌‌[5]و ‌تحلیل‌تقارنمنویسندگان‌به های‌‌حاسبه‌و

ارتباط‌‌[94]و‌[‌93]‌در.‌اند‌خصوص‌متریک‌تخت‌فریدمن‌پرداخته‌های‌ریمانی‌و‌به‌متریکنوتری‌و‌کیلینگ‌انواعی‌از‌

ای‌لی‌‌های‌نقطه‌تقارن‌[94]‌در.‌است‌شدهای‌در‌مورد‌چند‌فضازمان‌خاص‌بررسی‌‌های‌نقطه‌های‌لی‌و‌تقارن‌بین‌تقارن

دوم‌برای‌فضازمان‌شوارتزچایلد‌و‌فضازمان‌‌ۀخطی‌و‌درجۀ‌های‌اولی‌انتگرالۀ‌وسیل‌هزمان‌ب‌طور‌هم‌های‌نوتری‌به‌و‌تقارن

‌شده-رابرتسون-فریدمن ‌محاسبه ‌اند‌واکر ‌ارتباط‌بین‌تقارن‌قضیه‌[91]‌چنین‌در‌هم. ‌است‌که های‌لی‌‌ای‌ثابت‌شده

‌هم ‌با ‌دهد‌های‌آن‌متریک‌نشان‌می‌راستایی‌معادلات‌ژئودزیک‌یک‌متریک‌ریمانی‌را ‌نتایج‌برای‌فضای‌. برای‌نمونه

‌.‌کار‌گرفته‌شده‌است‌های‌با‌انحنای‌ثابت‌بهاینشتین‌و‌فضا
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‌تقارن‌هدف‌از‌این‌مقاله‌محاسبه‌و‌آنالیز‌تقارن ‌برای‌متریک‌ریمانی‌در‌هندس‌های‌لی، ۀ‌های‌نوتری‌و‌قوانین‌بقا

)(2,S RL[.6]است‌(‌9)صورت‌‌به‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌.صورت‌خلاصه‌بیان‌شده‌است‌های‌لی‌و‌نوتری‌انجام‌شده‌و‌مطالبی‌به‌مقایسه‌بین‌جبر‌تقارن

 

 ای لی های نقطه تقارن

 های لی وابسته به متریک تقارنۀ محاسب .5
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 قوانین بقا

‌نوتر‌استۀ‌های‌نوتری‌طبق‌قضی‌لاگرانژ،‌استفاده‌از‌تقارن-لریبرای‌تعیین‌قوانین‌بقا‌برای‌دستگاه‌معادلات‌او‌یروش

‌:آید‌دست‌می‌به‌(19)ۀ‌با‌استفاده‌از‌معادل(‌96)در‌واقع‌قوانین‌بقا‌برای‌دستگاه‌.‌[90]

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
4.

54
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.4
.1

0.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
08

 ]
 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.4.541
https://dorl.net/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.4.10.5
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2842-en.html


‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9311زمستان،‌‌4ۀشمار،‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌145
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

= 0.s iD T                                                             (19)  

),,(یک‌تقارت‌نوتری‌برای‌لاگرانژین‌‌Yاگر‌ .4ۀ قضی  xxsLگاه‌‌باشد‌آن‌ 

,)(= AxxT  

 LL                                      (18)  

=),(است‌که‌‌Yنظیر‌به‌(11)یک‌انتگرال‌اولیه‌برای‌ xsAAاستای‌‌تابع‌پیمانه‌‌.‌

‌(11)صورت‌‌به(‌18)‌رابطۀکار‌‌برای‌این.‌محاسبه‌کرد(‌13)های‌نوتری‌‌توان‌قوانین‌بقا‌را‌برای‌تقارن‌می‌‌4ۀبنابر‌قضی

  :شود‌مینتیجه‌

,)()()(=
321

ArrT   LLLL               (11)  

های‌نوتری‌نظیر‌به‌متریک‌هذلولوی‌عبارتند‌‌صورت‌شار‌بقا‌برای‌هرکدام‌از‌تقارن‌در‌این.‌گیریم‌در‌نظر‌می‌A=0که‌

‌:از

 اگر‌
s

Y



 :باشد‌1=

,)(sinh)(2cosh)(sinh= 22222   rrrrT  

 اگر‌,)(cos)(tanh)(cos)(2coth2)(sin=2



















rr

r
Yباشد‌: 

 )(sinh)(cos)](tanh)(2cosh)(2coth[4)(sin2= 2 rrrrrT   

,)(cos)](tanh2)(sinh)(2coth[2 2 rrr   

 اگر‌,)(sin)(tanh)(sin)(2coth2)(cos=3



















rr

r
Yباشد‌: 

 )(sin)](sinh)(tanh)(2cosh)(2coth[4)(cos2= 2 rrrrrT   

,)(sin)](tanh)(sinh)(2coth2[ 2 rrr   

 4=,اگر‌



Yباشد‌: 

,)(sinh)(2cosh)(sinh2= 22  rrrT   

 اگر‌



=5Yگاه‌باشد‌آن‌:‌

.2)(sinh= 2  rT  

 

 گیری نتیجه
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