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 چكیده
 یتانس  ور ي  ةنظر دگاهي   هم از د ها،دانيو معادلات مربوط به ماده و م  دهيزمان خم-در فضا  وستهيپ  یهاطيدر مح  یکي زيف  یهاتيمقاله، کم  ني در ا

( اس  ت ک  ه از GTRع  ام )  تينس     ي  ةنخس  ت، نظر  یامثال از نمون  ه  كي اند.  قرار گرفته  یگرانش مورد بررس  یبردار  يةنظر  يةگرانش و هم بر پا

وردا گ  رانش، ه  م ي  ةکه شامل نظر رنديگیمد نظر قرار م یتينس  یبردار یهاداني. در حالت دوم، مکندیاسکالر فشار و شتاب استفاده م  یهادانيم

ک  نش و  ني که بر اساس اصل کمت  ر يیهااز فرمول کرد،ي در هر رو  جي نتا  ةسي و مقا  ليتحل  ی. براشودیم  یشتاب بردار  دانيو م  یفشار بردار  دانيم

قرار گرفته  یعام مورد بررس تيکنش در نس  ني و اصل کمتر یافشار نرده نيارت اط ب ةاند، استفاده شده است. مسئلمربوطه استخراج شده  یلاگرانژ

است، اما   رمعت یتينس  کنواختي  یهاسامانه یدر نظر گرفته شود، برا  یاکه فشار نرده  یعام، در حالت  تينس   يةنظر  جي است که نتا  ني ا  جهياست. نت

 GTR1 ة. نس  خ GTRmو  GTR1  ،GTR2ش  ود:    یم     لي   ع  ام تحل  تينس     ي  ةبه اصلاح دارد. سه نس  خه از نظر  ازين  تر،یعموم  یهادر حالت

 یهاداني   ، مGTRmةو در نسخ  کند؛یم  یرويکنش پ  ني از اصل کمتر  قاًيدق  GTR2  ةعام است؛ نسخ  تياستاندارد نس   يةنسخه به نظر  ني تركي نزد

و  هاداني   مع  ادلات حرک  ت، مع  ادلات م ك،ي   . معادلات مترشوندیم یمعرف یبردار یهادانيصورت مبلکه به ،یاصورت نردهنه به فشارشتاب و  

 یک  ه ان  رژ ش  ودیداده م  حياند. توض   هر سه نسخه ارائه شده  یبرا  شوند،یاستخراج م  یلاگرانژ  یبندو تکانه که از فرمول  یروابط مربوط به انرژ

 .ستيآن چ تيو ماه رديگیعام از کجا منشأ م تيدر نس  كي تار
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