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 حل تحلیلی فضازمان متقارن کروی ایستا برای گرانش همدیس در سه بعد
 صاحب سروش فر، رضا صفاری ،الهام عبدی

 گروه فیزیک، دانشگاه گیلان، رشت
 

 چكیده
با استفاده از معادلات اویلر لاگرانژ ثابت های حرکت به دست آمده است و . متقارن کروی ایستا برای گرانش همدیس در سه بعد مورد برسی قرار گرفته است در این مقاله متریک     

 .توان  بحث کرد می  دارهای مختلفبا بررسی پتانسیل موثر و نمودارهای ژئودزیکی درباره وجود م. کنیم همچنین معادلات ژئودزیک را بر حسب تابع وایرشتراس حل می

 

  حل تحلیلی معادلات ژئودزیک

 [1]ثابت هستندcوbوaکه درآن پارامتر های. متریک متقارن کروی ایستا به شکل زیر می باشد     
   

                                                              (1)  
 

    معادله ژئودزیک به صورت 

   
    

    

  

   

  
   در اینجا باشد، می 

 . ضریب کریستوفل  است   

 لاگرانژی یک ذره در فضا زمان  به صورت زیر است 

(2                                                                                          )    
 

 
     

     

 آیند می به صورت زیر بدست  φلاگرانژ پایستار های حرکت انرژی و تکانه زاویه ای در راستای -با استفاده از معادله اویلر

 

  

   
                   

  

   
                                                          (3)    

 

          گیریم مینتیجه ( 3)و ( 2)از معادلات   
 

 

 
  

  
 
 

           
  

  
                                       (4)       

 

 

 
  

  
      

   

  
      

  

  
     

  

  
 

  

  
                                            (5)  

 

 

.صورت زیر به دست می آوریمپتانسیل موثر را به (4)اکنون با استفاده از معادله شماره  
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                                0.7   E=      نمودار پتانسیل موثر بالا با مقادیر 

 

 
 

به معادله زیر  (12)ی  ابطهکنیم بنابراین ر زیر استفاده می های بدون بعد برای بررسی بهتر وابستگی انواع ممکن مدارها به پارامترهای فضا زمان از کمیت

 شود تبدیل می

 

      

   
 

 
          و 

 
     و  

 
     و 

 
(7                                                             )  

 

(8        )     
   

  
 
 
                                               

 

 

 

 حل تحلیلی معادلات ژئودزیک نور گونه
 

 به صورت زیر تبدیل می شود 3به یک معادله درجه ( 8)، معادله    برای 

 
  

  
                          

 
            (9)                                       
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      با جایگزینی
 

 
 به فرم معادله وایرشتراس تبدیل می شود( 9)، معادله  

 

 
  

  
                     (11)                                                                                      

 ، ناورداهای وایرشتراس به صورت زیر می باشند      که در اینجا 

   
 

  
 
 

 
  

              
 

  
 
 

 
       

 

  
  

 
     

                             (11)          

 [2]از نوع بیضوی است و بر حسب توابع وایرشتراش حل شده است (11) معادله دیفرانسیل
                       (12)                                                                                      

        که در آن 
  

           

 

  
     

 

 
 

  

       
 

  

 
 به صورت زیر می باشد( 8)در نتیجه حل معادله .  

      
  

                 
  
 

      (13)                                                                                 

 

 

 نتیجه گیری

وایرشتراش توانستیم حل تحلیلی این همچنین با کمک توابع . را بدست آوردیم در این مقاله با کمک متریک متقارن کروی معادلات حرکت ژئودزیک نورگونه

.توان مدارهای ممکن راترسیم نمود از روی نمودار پتانسیل و تعداد صفرهای چند جمله ای می.معادلات را بدست آوریم  
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