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 سپاسگزاری

اس ّوِ عشیشاًی وِ زر اًجبم ایي پژٍّص هزا ثب ّوسلی ٍ ّوىبری ذَیص  ثزذَز ٍاجت هی زاًن پس اس سپبس پزٍرزگبر،

 ًَاذتِ اًس لسرزاًی ًوبین.

 اس ٌجبًتیا ییراٌّوب ٍ تیّسا زر هتعْساًِ ٍ وبًِیصو وِ راٌّوب استبز عٌَاىِ ث حسیي پٌبّی زوتز یآلب جٌبة ارجوٌس استبز اس

 سپبس ٍ ًوَزُ تطىز للت نیصو اس اًس، ثَزُ فیٍظب یفبیا زر ىَیً ییالگَ ٍ هطَق ّوَارُ ٍ اًس ًٌوَزُ غیزر یوَضط چیّ

یىی اس ذجستگی ّبی سًسگی هي زر ایي وبر وززى زر وٌبر ایطبى ثسٍى ضه . وٌن یه وطبىیتمس را صیذَ ىزاىیث احتزام ٍ

ّوچٌیي اس جٌبة آلبی زوتز رضب صفبری ٍ زوتز اسوبعیل عشیزپَر وِ زاٍری ایي پبیبى ًبهِ را ثز عْسُ  سبل ّب ثَزُ است.

 .زارم را اهتٌبى تیًْبزاضتٌس، 

 ّوَارُ یسًسگ هزاحل توبم زر وِ وٌن یه عشیشم گَّز گزاًمسر پسر ٍ هبزرزٍ  ًثبر را ذَز عطك اس سزضبر ٍ فزاٍاى سپبس

 .ثبضس آراهطن جبىیسب ّوَارُ هْزضبى پز ٍجَز وِ سیاه. ّستٌس ٍ اًس ثَزُ نیسًسگ يیزیض ٍ تلد یرٍسّب صجَر سٌگ ٍ ّوسل

، آرسٍی هَفمیت ٍ سزثلٌسی وززُ امزٍستبى فیشیه پیطِ ام وِ ثب ثَزى زر وٌبر آًْب لحظبت سیجبیی را تجزثِ ثزای ّوچٌیي 

  تَاى ٍ سزسًسگی ایطبى زر راُ اًجبم ذسهبت علوی پبیسار ٍ هستسام ثبز.. زارم
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حل پذیز ضجِ وبهل ثِ رٍش ّبی ججزی ٍ ثز اسبس تمبرى زیٌبهیىی ًْفتِ زر آًْب  هسل ّبی وَاًتَهی زر  ایي پبیبى ًبهِ،

هَرز هغبلعِ لزار هی گیزز. پتبًسیل ٍ عولگز ّبهیلتًَیي زر ایي هسل ّب، ٍاثستِ ثِ پبراهتز هعیٌی هی ثبضٌس وِ اهىبى هحبسجِ 

َن هتٌبّی اس هبتزیس ّبهیلتًَیي سیستن ثِ صَرت عولگز ثرطی اس عیف سیستن را فزاّن هی وٌس. ثز ایي اسبس ثل

زیفزاًسیلی ججزی هزتجِ زٍم ثز حست هَلسّبی یه ججز لی یب اثزججز لی وِ زارای فضبی ًوبیص هتٌبّی ّستٌس ثیبى هی 

ًِ ای ٍ هَرز ثزرسی لزار گزفتِ ٍ ثب اعوبل تجسیلات پیوب  sl(2)ضَز. حل پذیزی ضجِ وبهل تحت تمبرى زیٌبهیىی ججز لی

تغییز هتغیز هٌبست، اس عزیك ّن ارس لزار زازى هعبزلات زیفزاًسیل هزتجِ زٍم ثب هعبزلِ ضزٍزیٌگز، ضىل ولی پتبًسیل ّبی حل 

پذیز ضجِ وبهل ٍ تبثع پیوبًِ ای تعییي هی ضًَس. رٍیىززی جسیس زر تَسعِ ًظزیِ حل پذیزی ضجِ وبهل ثب عٌَاى فزهبلیسن 

ثز  گَرزٍى-حل پذیزی ضجِ وبهل هعبزلات زیزان ٍ ولایي ضسُ ٍ ّوچٌیي ی ارائِاثزتمبرًّین هفب اسبس ثزپیص پتبًسیل 

لفِ ای وِ عولگز ؤحل پذیزی ضجِ وبهل سیستن ّبی وَاًتَهی زٍ ه زر ًْبیت ثیبى ضسُ است.  sl(2)اسبس ججز لی

هَرز ثزرسی  osp(2,1)  ٍosp(2,2) ّبی لیی ثبضس، ثز پبیِ اثزججزه 2×2ّبهیلتًَیي زر آًْب ثِ صَرت ًوبیص هبتزیسی 

ّبی اثزججز لی ثبسًَیسی ضسُ ٍ سپس ثب ثزلزاری هعبزلِ ًَیي زر ایي هسل ّب ثز اسبس هَلسلزار گزفتِ است. عولگز ّبهیلت

ٍیژُ همساری، رٍاثظ ثبسگطتی ثِ زست آهسُ اًس وِ ثب ثیبى آًْب زر ًوبیص هبتزیسی ٍ اس هحبسجِ ریطِ ّبی زتزهیٌبى هبتزیس 

 ذوَر، جَاة ّبی ثرطی اس عیف سیستن ثزای همبزیز هطرص اس پبراهتز تعییي ضسُ اًس.ه

 

 ٍاژُ ّای کلیدی:

 osp(2,1) اثزججز لی، osp(2,2) اثزججز لی رٍیىزز پیص پتبًسیل، ، sl(2)حل پذیز ضجِ وبهل، تمبرى زیٌبهیىی ًْفتِ، ججز لی
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Abstract 

 

 

 

In this thesis, quasi exactly solvable (QES) quantum models are studied by using algebraic 

methods and based on the hidden dynamical symmetry of them. In these models, the potential 

and the Hamiltonian operator depend on a certain parameter which is cause to determine the 

part of the spectrum. For this, the finite block of the matrix of Hamiltonian is expressed as an 

algebraic quadratic differential operator in terms of the generators of a Lie algebra or a Lie 

superalgebra with the finite representation space. The quasi exact solvability beyond the sl(2)  

dynamical symmetry is studied and via imposing an appropriate gauge transformation and 

change of variable, the general form of QES potentials and the gauge function are determined 

by considering the quadratic differential equation and Schrodinger equation to be equivalent. 

A new approach in extending the QES theory named prepotential approach is presented based 

on the concept of supersymmetry and also quasi exact solvability of the Dirac and Klein-

Gordon equations are presented based on sl(2) Lie algebra. Finally, the quasi exact solvability 

of two component quantum systems which their Hamiltonian operator can be represented as 

2×2 matrix are studied based on osp(2,2) and osp(2,1) Lie superalgebras. The Hamiltonian 

operator in these models are rewrited in terms of the generators of Lie superalgebra and then 

by writing eigenvalue problem, recursion relations are obtained which can be expressed in the 

matrix representation whose the roots of determinant provide the part of the spectrum for 

certain values of parameter.     
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 مقدمه( 1-1

دس ػلَم هختلف ثؼیبس هـکلل ثکَدُ اػکجس خؼکتدَ     هؼبئل ٍ هؼبدلات هَخَد ّبی دقیق  خَاةّبی دٍس، هحبػجِ اص گزؿتِ 

ّبی دقیق هؼبدلات هَج، ّوَاسُ اص هَضَػبت هْن ٍ ثحث ثشاًگیض فیضیلذاًبى اص اثتذای پیکذایؾ هلبًیک     خَاةثشای یبفتي 

 ًؼجیتی ثَدُ اػجس ثب ایي ٍخَد، دس ػول ّوَاسُ اهلبى هحبػجِ توبم عیف ٍیظُ هقبدیش ػیؼکتن ٍخکَد   ًؼجیتی ٍ غیش کَاًتَهی

کِ دس کتبة ّبی فیضی  ٍ هقبلات رکش ؿذُ اًذ، حکبلات ثؼکیبس ًکبدسی     (ES)1دقیق /پزیش کبهل ًذاسد ٍ ثؼیبسی اص هؼبئل حل

ؼکبئل  ٍ سسس(س اهب اص ّویي تؼذاد اًذک هی تکَاى ثکشای تَفکیف ه    3ّیذسٍطى ، هؼئلِ اتن2ّؼتٌذ )هبًٌذ هؼئلِ ًَػبًگش ّوبٌّگ

 ّبی تقشیجی ثْشُ خؼجس   ٍاقؼی ثب ثِ کبسگیشی اص سٍؽ

ّبی سیبضی دس فیضی  ثیـتش اص گزؿتِ رّي فیضیلذاًبى سا ثِ خکَد هؼغکَک ککشدُ اػکجس      دس دِّ ّبی اخیش، اػتفبدُ اص سٍؽ

ػخ ّبی عیف ٍیظُ هقبدیش هذل ّبی کَاًتَهی، ثْشُ گیشی اص سٍؽ خجکش ػولگکشی هکی    یلی اص اثضاسّبی ػَدهٌذ دس تؼییي پب

حکل  هیلادی، سدُ خذیذی اص هؼبئل ٍیظُ هقذاسی کِ حبلکج ثیٌکبثیي هؼکبئل     88دِّ  اثتذایی ثبؿذس ثش ایي اػبع، دس ػبل ّبی

 هغشح ؿذس  [2] 5بدات-عثبیب-سهپبل-[ ٍ ػیٌگ1] 4خ هی ثبؿٌذ، تَػظ سضَیٍ هؼبئل ثذٍى پبػ پزیش کبهل

ُ هقبدیش ػیؼتن سا ثِ کو  سٍؽ ّبی تحلیلی ٍ خجشی هحبػجِ کشدس اص ظدس ایي سدُ اص هؼبئل، تٌْب هی تَاى ثخـی اص عیف ٍی

ػقیذُ ٍخَد ّبهیلتًَیي ّبی ثیٌکبثیي ثکِ تکذسیح     س[3هی ًبهٌذ ]( QES) 6دقیقکبهل/ ایٌشٍ چٌیي ػیؼتن ّبیی سا حل پزیش ؿجِ 

 1987دس ػبل  8ٍ اؿَسیذص 7ثشای چٌیي ػیؼتن ّبیی ثشای اٍلیي ثبس تَػظ تَسثیٌش کبهلحل پزیش ؿجِ  ؿلل گشفج ٍ افغلاح

 [س  4پیـٌْبد ؿذ ]

                                                           
1
 Exactly Solvable 

2
 Harmonic oscillator 

3
 Hydrogen atom 

4
 Razavy 

5
 Singh-Rampal-Biawas-Datta 

6
 Quasi Exactly Solvable 

7
 Turbiner 

8
 Ushveridze 
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ِ  ی  ػیؼتن کَاًتَهی، ٍخَد ی  ػبختبس خجش کبهلهجٌبی حل پزیشی ؿجِ  هؼوَلاً دس [س 7-5] دس ػیؼکتن هکی ثبؿکذ    1لی ًْفتک

ى کبهل اػج ٍ هبتشیغ ّبهیلتًَیي ػیؼتن ثکِ عکَس کبهکل قبثکل قغکشی ککشدى       ، ػیؼتن داسای تقبسکبهل هَسد هؼبئل حل پزیش

، پتبًؼکیل  2اػجس هثبل ّبی هـَْس اص ایي دػتِ دس ی  ثؼذ، ًَػبًگش ّوبٌّگ ػبدُ، ًَػبًگش ّوبٌّگ ثکب ػکذ گشیکض اص هشککض    

 ٍسسس هی ثبؿٌذس 4تلش-، پتبًؼیل پبؿل3هَسع

گًَِ ًیؼجس دس ایي دػتِ اص هؼبئل، دس ؿلل ػولگشی ّکبهیلتًَیي ػیؼکتن    ٍضغ ثذیي کبهل،اهب دس هَسد هؼبئل حل پزیش ؿجِ 

خجش ًْفتِ ای ٍخَد داسد کِ هب سا هغوئي هی ػبصد کِ حذاقل ثخؾ هتٌبّی اص عیف ػیؼتن قبثل هحبػجِ اػجس ثِ ایي تشتیکت  

لاصم ثکِ رککش    اثغ تؼییي هکی ؿکًَذس  ُ هقبدیش ٍ ٍیظُ تَظثب قغشی کشدى ثلَک هتٌبّی اص هبتشیغ ّبهیلتًَیي ػیؼتن، ثخـی اص ٍی

هؼبدلکِ  یٌکشٍ  ا اص ٍ هؼتلضم کبّؾ پزیشی ًوبیؾ هبتشیؼکی نى اػکج  ػیؼتن، ًظش گشفتي هبتشیغ ّبهیلتًَیي اػج کِ ثلَکِ دس 

ثب پبیِ   gخجش لی  5، صیشفضبی ثب اثؼبد هتٌبّی اص فضبی ًوبیؾکبهلدیفشاًؼیل ػولگش ّبهیلتًَیي دس ػیؼتن ّبی حل پزیش ؿجِ 

 هی گزاسدسثبقی خولِ ای سا ًبٍسدا  چٌذ ی ثِ ؿللّب

دس هلبًی  کَاًتَهی هحذٍد هی ثبؿٌذ ٍ ایي تؼذاد کن، قبدس ثکِ   کبهل ّوبى گًَِ کِ رکش ؿذ، تؼذاد ّبهیلتًَیي ّبی حل پزیش

ؼی اص ٍػکی  پبػخگَیی ًیبصّبی هختلف دس هلبًی  کَاًتَهی هذسى ًوی ثبؿذس دس هقبثل، هذل ّبی حل پزیش ؿجِ کبهل گؼکتشُ 

[ ٍ فیضیک  حبلکج   8] 6هی گیشد کِ اص نى خولِ هی تَاى ثِ ًظشیِ هیذاى ّبی کَاًتَهی ّوکذیغ  هؼبئل فیضی  ًظشی سا دس ثش

 [ اؿبسُ کشدس ثٌبثشایي دٍس اص اًتظبس ًیؼج کِ سٍؽ ّبی هختلفی خْج ػبخج ایي هذل ّب ثِ ٍخَد نیذس 9خبهذ ]

ًْفتکِ   7شسػی ایي هذل ّب اص دٍ دیذگبُ خجشی )تقشیت ثش اػبع تقبسى دیٌکبهیلی ، ثکبهلدس تبسیخچِ هذل ّبی حل پزیش ؿجِ 

[س سٍؽ ککبس دس دیکذگبُ   18دس ّبهیلتًَیي ػیؼتن( ٍ تحلیلی )کِ هذ ًظش ایي پبیبى ًبهِ ًیؼج( هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػج ]

سا ثِ َاًین ّبهیلتًَیي ػیؼتن اػج کِ اگش ثتخجشی کِ ثش اػبع ًوبیؾ ّبی ثب اثؼبد هتٌبّی اص خجش لی هی ثبؿذ، ثِ ایي فَست 

constTcTTcHهتٌبّی ثکِ فکَست    دس فضبی ًوبیؾ لی خبفی  فَست تشکیت هَلذّبی خجش a

a

ba

ab   

ّؼتٌذ، دس ایي فَست ّکبهیلتًَیي ػیؼکتن    ًظش دهَسّب هَلذّبی خجش  aTّب ضشایت ثبثج ٍ   abc  ٍacثٌَیؼین، کِ دس نى 
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قبثل حل خَاّذ ثَد، صیشا ثب اثش ػولگشی هَلذّبی خجش ٍ تشکیت ّبی نًْب ثش فضبی ًوبیؾ ثب اثؼکبد هتٌکبّی اص خجشّکبی لکی،     

 سفضبی هزکَس ًبٍسدا هی هبًذ

 ، ٍخَد ی  تشکیکت ًْفتکِ خجکش   اص دیذگبُ خجشی کبهلثٌبثشایي هی تَاى چٌیي ًتیدِ گشفج کِ دس ثشسػی هؼبئل حل پزیش ؿجِ 

 ،اػکج  هشثَعِلی  هتؼلق ثِ فضبی ًوبیؾ ًبهتٌبّی اص خجش کِ ثب اثؼبد هتٌبّی w 1لی ٍ ثِ تجغ نى، ٍخَد ی  صیشفضبی ًبٍسدای

wH، نًگبُ ثبؿذ wػیؼتن هی ثبؿذ، یؼٌی اگش  کبهلهجٌبی حل پزیشی ؿجِ  س 

، ٍاثؼتِ ثِ پکبساهتش هؼیٌکی هکی    کبهلش اػج کِ پتبًؼیل ٍ ػولگش ّبهیلتًَیي دس ػیؼتن ّبی کَاًتَهی حل پزیش ؿجِ لاصم ثِ رک

ٍ یب دس هقبدیش ثی ًْبیکج   ذ کِ اهلبى هحبػجِ ثخـی اص عیف ػیؼتن سا فشاّن هی کٌذ ٍ دس ؿشایغی کِ پبساهتش ظبّش ًـَدٌثبؿ

خَاّکذ ثکَدس ثکِ ػجکبست دیگکش ثکب ثشقکشاسی هؼبدلکِ ٍیکظُ          ٍ حل پزیش هحبػجِ  عیف ػیؼتن ثِ عَس کبهل قبثلثضسگ پبساهتش، 

ػیؼتن سا ثِ دػکج   دقیقّبی ؿجِ  خَاةکِ ثِ اصای هشتجِ هؼیٌی قغغ هی ؿًَذ ٍ  حبفل هی ؿَد 3، سٍاثظ ثبصگـتی2هقذاسی

 هی دٌّذس 

 sl)2(لکی   ٍ فضبی ًوبیؾ خجش کبهلؿجِ تَسثیٌش ثِ ثشسػی خذی ٍ ػویق استجبط ثیي هؼبدلِ دیفشاًؼیل ػولگشّبی حل پزیش 

ل دس ػکب " حل پزیش ؿکجِ کبهکل   هؼبدلات دیفشاًؼیل" دس ی  ثؼذ پشداخج ٍ ًتبیح تحقیقبت خَد سا دس هقبلِ ای تحج ػٌَاى 

حکل پکزیش ؿکجِ    دیفشاًؼکیل  ، استجبط ثیي هؼکبدلات  1984دس ػبل  صم ثِ رکش اػج کِ پیؾ اص تَسثیٌشلا س[11] هٌتـش کشد 1994

 [س12هغشح ؿذُ ثَد ] 5ٍ اٍلیبًَک 4لاٍػلیػثشای اٍلیي ثبس تَػظ صا sl)2(لی  کبهل ٍ ًوبیؾ ّبی هتٌبّی اص خجش

، ثِ دلیل تؼْیل دس اًدبم فشنیٌذ هحبػکجبت ٍ یکبفتي پبػکخ ّکبی عیکف      کبهلدیذگبُ خجشی دس ثشسػی ًظشیِ حل پزیشی ؿجِ 

ایؾ خَد ثِ ؿذت هَسد تَخِ ٍاقغ ؿذس دس ّش ؿبخِ ای اص ػلَم هختلف، ثؼکذ اص ثیکبى هفکبّین کلکی ٍ     ػیؼتن، اص اثتذای پیذ

نى  کبسثشدّبی نى، هْن تشیي ّذفی کِ دًجبل هی ؿَد عجقِ ثٌذی ٍ ثشسػی توبم پذیذُ ّب ٍ هذل ّکبیی اػکج ککِ هقکذاقی اص    

 دس ی  ثؼذ ثش اػبع فضبی ًوبیؾ هتٌکبّی اص خجکش   بهلکّبی حل پزیش ؿجِ  پتبًؼیلهفبّین ّؼتٌذس عجقِ ثٌذی دقیق ٍ خبهغ 

ًیکض  ٍ  7ّکبی لکی  ثکب اثشخجش  6اثشهتقبسى کبهلٍ ًیض استجبط ثیي هذل ّبی حل پزیش ؿجِ [ 13تَػظ تَسثیٌش دس هشخغ ] sl)2( لی
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)2()2( ّکبی لکی  ِ دٍ ثؼذ ثکش پبیکِ فضکبی ًوکبیؾ خجش    نى ثتؼوین  slsl  ،)3(sl  ٍ)3(so    تَػکظ  دس هشاخکغ هختلکف

 [ اسائِ ؿذُ اػجس15ٍ16] 2لَپضگًَضالض  -کبهشاى-اٍلَس ٍ [14تَسثیٌش ]-1ؿیفوي

[ هغکشح  18تَػظ اؿکَسیذص ]  1988دس ػبل  کبهلاص ػَی دیگش، دیذگبُ تحلیلی دس ثشسػی ٍ ػبختي هذل ّبی حل پزیش ؿجِ 

د ًـبى داد کِ حل تحلیلی هؼبئل اػبػی دس هلبًی  کَاًتَهی قبثل دػتشػی اػکج، اهکب تٌْکب ثکشای     ؿذس ٍی دس تحقیقبت خَ

ق ثکب هؼبدلکِ   ثهقبدیش ٍیظُ ای اص پبساهتشّبی افلی هؼئلِ هی تَاًین پبػخ ّبی دقیق سا ثِ دػج نٍسینس ثِ ایي تشتیکت ککِ هغکب   

ی  ّکبهیلتًَیي حکل    دس ًظش گشفتِ هی ؿَد کِ دس ًتیدِػذدی  هشثَعِ، هدوَػِ ای اص تَاثغ تحلیلی ٍاثؼتِ ثِ چٌذیي پبساهتش

ٍ ٍیظُ تَاثغ هتٌبظش ثِ فَست ّوضهبى ثِ دػج هی نیٌذس تٌْب ککبسی ککِ لاصم اػکج اًدکبم گیکشد تغجیکق ایکي         کبهلپزیش ؿجِ 

 پبساهتشّبی ػذدی اػج کِ ّن اسص ثب قغشی کشدى ثلَک هتٌبّی اص ػولگش ّبهیلتًَیي هی ثبؿذس

 کبهکل ؿکجِ  پزیش اص ًَع هؼبئل کَاًتَهی حل  3هـخص ؿذ کِ هؼئلِ دٍ اللتشٍى هتحشک دس پتبًؼیل ًَػبًگش خبسخیدس اثتذا 

[ 21] 5[ ٍ هؼبدلکِ دیکشاک  28] 4گکَسدٍى -کلایکي  ،[18ٍ19] [، ثؼذّب دیذُ ؿذ کِ هؼبدلِ ؿکشٍدیٌگش دٍ ثؼکذی  16ٍ17] ّؼتٌذ

 ًیض دس ایي دػتِ خکبی داسًکذس اخیکشاً    7ٍ هیذاى هغٌبعیؼی ّوگي 6دافغ /اللتشٍى هتحشک دس هیذاى کَلٌی خبرةتَفیف کٌٌذُ 

ثکش   8، تحکج ػٌکَاى  فشهبلیؼکن پکیؾ پتبًؼکیل     کبهلٍ حل پزیش ؿجِ  کبهلخذیذی دس عجقِ ثٌذی هذل ّبی حل پزیش  ٍیلشدس

هؼشفکی   لکبهک [ کِ هذل ّبی حل پزیش 22ٍ ّولبساًؾ هغشح ؿذُ اػج ] 18تَػظ َّ ػیؼتن 9اثشتقبسًیایدبد ػبختبس  اػبع

 سا دس ثش هی گیشدس کبهل[ اص هذل ّبی حل پزیش ؿجِ 13[ ٍ ًیض عجقِ ثٌذی تَسثیٌش ]23ٍ ّولبساًؾ ] 11ؿذُ تَػظ کَپش

پیـشفج ّبی اخیش دس ًظشیِ هذل ّبی حل پزیش ؿجِ کبهل، هٌدش ثِ کـف هـبثْج ّبیی ثکیي هؼکبئل حکل پکزیش ؿکجِ کبهکل       

دس هقبلکِ ای دس   12دس دٍ ثؼذ ؿذُ اػج کِ ثشای اٍلیي ثکبس تَػکظ هکَصٍسٍک   هلبًی  کَاًتَهی ٍ ًظشیِ هیذاى ّبی ّوذیغ 
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[س ٍخَد ایي هـبثْج ّب، ایي اخبصُ سا ثِ هب هی دٌّذ کِ اص سٍؽ ّبی کَاًتَهی دس ًظشیِ هیذاى ّب ٍ 8هغشح ؿذ ] 1998ػبل 

 غ اػتفبدُ کٌینس لؼلبث

پزیش ؿجِ کبهل، ًقؾ چٌذ خبًجِ ای دس هلبًی  کَاًتکَهی  ثِ عَس خلافِ هی تَاى چٌیي ًتیدِ گشفج کِ ًظشیِ هذل ّبی حل 

، هلبًیک   2، ٌّذػکِ دیفشاًؼکیلی  1فیضی  هبًٌذ ًظشیِ گشٍُ ٍایفب هی کٌذس دس حقیقج ایي ًظشیِ، تشکیت ؿبخِ ّبیی اص سیبضی 

کبس سفتکِ دس نًْکب    ًظشیِ هیذاى ّبی ّوذیغ ثب توبم تلٌی  ّبی سیبضی ثِ ٍ ًیض کَاًتَهی، اللتشٍػتبتی  کلاػی  دس دٍ ثؼذ

 اػجس

هؼبئل کَاًتَهی  کبهلٍ اسائِ حل ؿجِ  کبهلهجبحثی کِ دس ایي پبیبى ًبهِ ثِ نى پشداختِ هی ؿَد هؼشفی هفَْم حل پزیشی ؿجِ 

ثکِ  هی ثبؿذس سٍؽ کلکی ککبس    کبهللفِ ای ثِ عشیق خجشی ٍ ًیض عجقِ ثٌذی پتبًؼیل ّبی حل پزیش ؿجِ ؤلفِ ای ٍ دٍ هؤت  ه

 س  هی ثبؿذثش اػبع تقبسى دیٌبهیلی ًْفتِ دس هؼئلِ  فَست خجشی ٍ

تشتیت هغبلت ثِ ایي فَست اػج کِ دس فقل دٍم تؼبسیف ٍ هفبّین پبیِ ای کِ خْج دسک هفبّین افلی ًیکبص اػکج، اسائکِ    

ِ  یشیپز حل هفَْم ؿٌبخج دس هْن یبضیس یاثضاسّب ػٌَاى ثٍِ خجش لی  یل گشٍُؿذُ اػجس   سدس ًکذ ُ اؿکذ  هغکشح  کبهکل  ؿکج

 ؾیپک  ؼکن یفشهبل دس ککبس  سٍؽ یافکل  یهجٌکب  کِ یکَاًتَه  یهلبً دس یاثشتقبسً ًظشیِ اص یهختقش فقل يیا اص یگشید ثخؾ

 س  اػج ذُیگشد بىیث ثبؿذ، یه ػَم فقل دس شاکید هؼبدلِ کبهل ؿجِ یّب خَاة بفتيی ضیً ٍ لیپتبًؼ

هَسد ثشسػی قکشاس گشفتکِ  ٍ عجقکِ     sl)2(لی خجش لیهؼبئل کَاًتَهی تحج تقبسى دیٌبهی کبهلدس فقل ػَم حل پزیشی ؿجِ 

اسائِ ؿذُ اػکجس ضکوي ایٌلکِ دس ثخکؾ      sl)2(لی دس ی  ثؼذ ثش پبیِ خجش کبهلثٌذی تَسثیٌش اص پتبًؼیل ّبی حل پزیش ؿجِ 

 سٍؽ اػکبع  ثکش  پتبًؼیلاى فشهبلیؼن پیؾ ثب ػٌَ کبهلدیگشی اص ایي فقل، ساّلبسی خذیذ دس تَػؼِ ًظشیِ حل پزیشی ؿجِ 

 دٍ کبهکل ؿذُ اػجس دس ثخؾ ػَم ایي فقل ًیض حل پکزیشی ؿکجِ    اسائِػیؼتن اثشتقبسًی ایدبد ػبختبس  ٍ 3تدضیِ ػبصی یّب

گَسدٍى -ٍ هؼبدلِ کلایي 4ثؼذی دس حضَس پتبًؼیل اػلبلش (1+1) هؼبدلِ ؿٌبختِ ؿذُ هلبًی  کَاًتَهی ًؼجیتی، هؼبدلِ دیشاک

 ثِ دٍ سٍؽ هتفبٍت ًـبى دادُ ؿذُ اػجس    5حضَس پتبًؼیل کَلٌی تؼوین یبفتِ گَسدٍى دس
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لفِ ای کِ ػولگش ّبهیلتًَیي دس نًْب ثِ فَست ًوبیؾ ؤػیؼتن ّبی کَاًتَهی دٍ ه کبهلدس فقل چْبسم، حل پزیشی ؿجِ 

ي فَست اػج کِ ثب اػوبل هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػجس سٍؽ کبس ثذیثش پبیِ اثشخجشّبی لی هی ثبؿذ،  2×2هبتشیؼی 

 ٍ osp)1,2( ّبی لیخجشاثشتجذیلات هٌبػت، ػبختبس خجش ًْفتِ دس ػیؼتن هـخص ٍ ّبهیلتًَیي ثش حؼت هَلذّبی 

)2,2(osp  ،نٍسدُ هی ؿًَذسٍاثظ ثبصگـتی ثِ دػج ی  ػشی ثبصًَیؼی ؿذُ اػجس ػپغ ثب ثشقشاسی هؼبدلِ ٍیظُ هقذاسی 

ثیبى سٍاثظ ثبصگـتی ثِ صثبى هبتشیؼی، اص هحبػجِ سیـِ ّبی دتشهیٌبى  ، ثبس ػلاٍُ ثش ایيهی ؿًَذِ ثِ اصای پبساهتش هؼیٌی قغغ ک

 ػیؼتن ثشای هقبدیش هـخص اص پبساهتش تؼییي ؿذُ اًذساًشطی ّبی عیف  خَاةهبتشیغ هزکَس، 

ؿکذُ   وٌذ هغکشح داًـدَیبى ػلاقخْج دًجبل کشدى کبس تَػظ دس ًْبیج دس فقل پٌدن ًتیدِ گیشی اسائِ ؿذُ ٍ پیـٌْبدّبیی 

 اػجس



 

 

 فصل دوم

 هفبهین پبیه
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 هب  هزوری بز نظزیه گزوه( 2-1

ّب سَػطظ   ػبل قجل، دس اٍایل قشى ًَصدّن ثش هی گشدد. دیـشفز ّبی اٍلیِ ًظشیِ گشٍُ 051ّب ثِ ثیؾ اص  دیذایؾ ًظشیِ گشٍُ

ّب سطب   ي ٍخَد ًظشیِ گشٍُثب ای ٍ ثؼیبسی دیگش اًدبم ؿذُ اػز. 4، ّبهیلشَى3، آثل2، گبٍع0سیبضیذاًبى ثضسگی اص خولِ کَؿی

، کبسثشد صیبدی دس فیضیک ًذاؿز. اهب دغ اص آى ثِ کبسثشد ًظشیطِ گطشٍُ دس   0925قجل اص ظَْس هکبًیک کَاًشَهی ًَیي دس ػبل 

 ٍ ثِ ػٌَاى اثضاسی خذیذ دس هحبػجبر هشثَط ثِ ػبخشبس ٍ عیف ّبی اسوطی هطَسد اػطشهبدُ قطشاس گشفطز.     فیضیک دی ثشدُ ؿذ 

ّب دس اغلت ؿبخِ ّبی فیضیک اخشٌبة ًبدزیش اػطز. اگشهطِ یطک سیبضطیذاى ػوَهطبن ثطِ ًظشیطِ         اص ًظشیِ گشٍُ اهشٍصُ اػشهبدُ

ّبػطز کطِ هطَسد اػطشهبدُ هؼطشرین دس فیضیطک        ّب ثیـشش سَخِ داسد، ثشای یک فیضیکذاى ًظشیطِ ًوبیـطی گطشٍُ    اًشضاػی گشٍُ

   کَاًشَهی ٍ ػبیش ؿبخِ ّبی فیضیک هی ثبؿذ.

آؿطکبس ًوطَدى    اص دیطذگبُ خجطشی   هؼطبلل کَاًشطَهی   کبهلاص اثضاسّبی ضشٍسی دس ثشسػی حل دزیشی ؿجِ  اص آًدبیی کِ یکی

ِ  ّب ٍ گشٍُ ػبخشبس گشٍُ سربسًی ًْهشِ دس آى اػز، لزا دس ایي فصل خٌجِ ّبیی اص ًظشیِ اًشضاػی گشٍُ سا ثیطبى   لطی  ّبی دیَػطش

 .هَسد ًیبص اػزایي دبیبى ًبهِ  هْبسمدس فصل ّبی ػَم ٍ  خَاّین کشد کِ ثشای فْن ًظشیِ ًوبیـی

  

 گزوه چیست؟( 2-1-1

}{ ای اص ػٌبصش هشوبیض هدوَػِثِ عَس هدشد  E,A,B,C,D,G         یک گشٍُ اػطز کطِ داسای یطک قطبًَى سشکیطت  ًظیطش

 خوغ، ضشة، ضشة هبسشیغ ٍ ...( اػز ثِ گًَِ ای کِ هْبس خبصیز صیش ثشقشاس ثبؿذ:

 :، یؼٌیثِ دػز آیذ G، ػٌصشی هشؼلق ثِ G اص A ٍ B شالف( اص سشکیت ّش دٍ ػٌص

G.AB,GBA   

 اص هدوَػِ داؿشِ ثبؿین: A ٍخَد داؿشِ ثبؿذ ثِ گًَِ ای کِ ثشای سوبم ػٌبصش G دس هدوَػِ  Eّوبًی ة( ػٌصش

                                                           
1
 Cauchy 

2
 Gauss 

3
 Abel 

4
 Hamilton  


