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ل س'ذواذيم . از كنبم؟ معين  آن شك ا ك ي ى د ن ا ن ر ل ا ا ز ت ظر ت ا

ة با ل ا ر زير. م ك ى )) ا ي جا ه ب ز D يوستة جا شد متوسطثى موقعيت ا آنكاه با
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، ه ل ا ة م د٠_٠وبز سال ت:1ق ها ط نى ناصعر جواب ر غ  مقدارهاى برإى ن

. موجود رند دا نام ر1مقد٠ويزه كه A از اى ويزه  رها1اؤه-مقد٠و مجموعة اسا

ف ت [ين در و دارد نام مقدارها—وزه ط ه حال ت ت. ك س  زبطة به توجه با ا

هر به و ذد1زذعاش1 فركانسهاى مربع ،A _مقدارهاى٠ويز كه ىبيذيم٠م )٣(

ل به مى'ذوان وزء-جواب ك د مرجى ش ا ت ب . . نكر ٥ حوز؛ روى .٠ا ا ب ي  جوا

ي( (١كل و ى٢) هت ذ ه ر ب ت ) ن از ا وزء- جوابهاى ا

su p e rp o s i t io n ل.

ر س سؤا ت نI كا ت ي س ه ا ز دو آيا :ك و ه ٠ح و ك غ د—ويزه طي ق اIم ث ى نر ك  ي

ت س ها—(وينه ا ر ب با مقدا ا ت ح ى ا ك ن ا ك د ن جن ه تا د ر م ل الزاماً ىشوذد)٠ ت ب  قا

ذطباقاذد؟1

ه ثابت د ه ث ك ست ى برخى رها 1ويزه_مقد ا ها ؤي ى لD و. خم  مىكذذأ ست

ت مثلأ ح ذ ىها مؤلفه تعداد و محيط و سا ب م جود ا - ]٧[ ز آن ه ن. و ح اي س  يا

ى ١ تمرير است- ءمنغى لكا'سس سؤال و ز مثال د ز  ر1ويزه_مقد طيفغ با حوزه ا

ن يكسان هد مى نثا ن و كوردون كه ب كإ  ز ]۶(ل اند كرده عرضه ز آن إ۵ا دي

كنيد-) ملاحظه نيز
ىبر ساده برهانى ك ه داده ]٣إ برنارد توسط رها مقداويزه- بودن ي د  است ث

ن جني م ه ه ز ء٢ و ١ل ( ظ ح لا ) م د ي ن كا وى ك تن ن ش ه داده نثا د صرير در ث ن

زد  ٣ ح هر كه س.ا زدنا ى روى به ؛اول حوز؛ و ع داب ؤ با دوم حوزة از و

ف1ويزه-مقد همان + A دراينجا ٠مىذكارد ر  B مقدار يافتن بزى اينكه يعنى 

ج A متناظردرمثلثهاى هاى4درذقط ز مقدارتابع مثلث، درآن تاح  جمع و

ن روثن به كمكد بزى أ-٠مىكذي د د جكونه مثلثها اينكه ن ي د منطبق برهم ا ون  ن

ف نوعهاى از خت ط م ى خ ى رد كردهايم. استعاده آنها صلعهاى بإ خ  حالتها ر

ث كه است ضرورى ش خط حور ز مثل ش نما ،4 با إ اين و نيم با تا باز تقار  ب

ط دادءايم. ه صنر تابع به صنر تابع نق كانث رد٠ ن  تابع—ويزه هر درنتيجه و ىث

ت متناظر اول ر1_مقد٠ويز مسألة ة از _تابعى٠ويز با اس ل  ويزه-مقد[ردوم، سا

 از رى1ويزه_متد اولأ مسألة مقدار—وبز. هر بنابرإين .Aر1زه_متد٠و. همان با

ة ل ى جندكانكى). همان (ا است دوم سا ثت كا ة ى يزه_تابعها و ز ا مشابه ن ل  سا

ة ويزه_تابعهاى به دوم ن اول سال ة ر1ويزه_مقد هر كه مىدهد نثا ل  دوم سا

ة از متدارى—وبزه ل ت اول سا همطيف(ذد. حوزه دو بنابرإين و ا

ى كاغن، ۶كرد تا از استعاده با مقاله، اين در ى تزنهثي برإى تعبير واب  ج

ة از ل ا ة از جوابى به اول س ل ا ت به دوم س س م د ي ه د ى و يزكونهبد ٠م ىت م1م  ذي

ى ر سيا ى حوزه ب د همطيض ها ي د م ج زب سا نو ب رآ ت زمره د ى ا ال  كه ساده مث

ندر ها—ويزه آ ر قدا ت م ح را م ه ه ب سب حا د توجه .ىشوذد٠ م ي ن بيوسر خيرإ I كه ك

ى’ روش ]۴[ ديكرإن و ى  رنهئ ى بإ خن ى ا ها د مآل ى ها حوز. از ىيد ج

رده!بهكار همطيف مسطع ند.ب

ذ .٢ غ ا ك ت د ر ك أ ت

ت به كه ز ىا حوزه ر ر ى ص ث ر ى غد زكا I ب ح خ ث د م ىتا نيز و ٠ ث ع  مرز روى كه ز ب

ر حوزه ت، صق س ر نظر در ا كي د. ب د اى حوزه كرده تا ز كاغد ي ي د م ج ي ز سا ى ٠م

م٠ يف تعر جديد حوزة روى نهاده تإ م نا به تابعى ك است بإبر مقدارش كه ى

 اين با ىكيرذد٠ ر قز هم روى كه هايى نقطه در اصلى تابع رهاى مقدا جمح با

t r a n s p o s i t io n ثمن. n u l t ip l i e i ty، ) .



ى، نثر۵٢ ض رة ،٧ سال ريا ٢ شا

ر ٢تمري

رد رونه وا غد اكركا قإردادكه  اين .ا٠ًمىكذي كم ز مقادير عكردنا٠ج بهجاى ث

 و كاغن تاي هر روى بر كه زيإ است صعر جديد حور مرز روى حتما تاح

. صعر غساع٠ هر ت ى خنن سا ا هاي كل  كاغن، كردد تا با ٠مىآيذد آتيهرد كه ن

باشد- سردمند خواننده برإى است ممكن

ف ٣ تصوير در كه I حوراى مثلأ ن ال د داده ننا ى و ٠ث ى كه ز تابع ^ 

. نظر در است صعر حوز. اين مرز د ري ي ك  از و G تا ^ با جلو از  مثلثها ب

ص تا  با يثمت ح ش ن ٣درتصور همازطوركه رإ حوز. و م٢مىكذا ء  نثا

ن نقطه ( زنيم مى تا دادهذده ي ا ب ث د1ت ة هند د ن ن غ كا  صررت اين در است). ى

ن حوزة ردى تابعى ه داده ننا د ر ث ر م رت ت به ۴د م٠ دس ي ر و  روى كه ىآ

.ست  صعر رز٠

ن اكنون دي ن ة ب خ  Dy و D\ هاى حوز. تا ىكذيم٠ تا ئ D اولية حوزة ن

م ا٠ غير. و ي ز ا م هم به ز واينها ب ي ن ا جب ى  بسازيم ر! ٠* جديد حور تا م

إ حوزه اين روى و ع بإبر ر! نهادهت م ج  غيره و ٠٢ و ٠١ روى تزنهادءها م

به طورى ا٠ غيره و ٠٢ و ٠١ حوزءهاى بوانيم !كر حال ٠مىكذيم تعريف

م هم ي ن ا جب ق كه ب د يوسسه تإنهاده (ول منث ث ا از ويزه_تابعى عملأ آنكاه ب

(الف) (ب)

٣ذصوير

هايم.٠ جديد حوزة خت ١سا

ى ي اينكه بإ ى ييوسته ترإنهاد. (ولمنت شدكان ت با ها  ك

ى درزستاى هرتا (لف) ع ل بيرونى خل شك ز باشد. جديد ا

ل هر ب) ة ا خ ر ن ك ل در كه اول ت ك د قزر نهايى ت ر ه  هعجوار بايد ب

د بارأبش ث ا ى بر ب خه( ل از ذ ك ه آن به كه (ول ث د ي ي است. ب

ق  . اول س د ا ه ن ى طول در ر ها ط (١(خ و ر در )٢) )۴(خري

ل همان اكر ولى است. يوسسهنا ك  ٠شد تا ۵ تصرر مانند كهإ طبل اولية ث

I كا ٠ كنيم ضافه ق ييوسسكى ٠آن ى( درزسساى ول I منت ها ط (١خ و ن )٢) مي ن  ت

ود٠ وىث م د ى كربه )۶ ير( نت ر حالا اول م ى امتداد د  يوسنها ديكر خطها

دتوجه (ست. ي ن ى كهك سنك  (ولىتابع زياكه است حتمى تزنهاده تابع خود يو

. صعر مؤلفه هر مرفي روى در ت ا

ن ٧ تصود ى برإى كه ىدهد٠ نثا د آورده مقدمه در كه مثال  بكونه ٠ث

ت يكديكر با تكهها ى مىثوذد- جف رإ ت به ب ها آوردن دس كل  ٧درتصرير ىكه٠ث

ا ب ن ) داده ن ن ده ل نسخة سه ث ك رر ش ه(تم ولي  خطوط درامتداد (لف) ٢ ا

ن نقطه ي ر ب و ف ود تا الف ٧ ت ص د(ت ءان د ت ىبعد سه نمايى ب ٧ ث م  كه ا

ن ش هرتكه مىدهد ننا رد يهن ازآنكه يي ى ).مىرسد نظر به بكونه ث ب  س

ها اين كل ى ن و ل تا ىكيرد٠ قزر هم ر ك ا ن ن ا رإ ب ٢درتصرر داد. ن ن  زند ي

ها (نقطه رد بين م رت لدر ز هرمؤلفه مكان ب ٧د ك ن جديد ن ىدهد).٠ ننا

U

تصويره

تصويرء

صل تاح " ١ ت مثتتينير يك^ار حا حتمالأ مكر ٠و ا ق معادله—ويزه در Iدرزها ى٠رإ ا  مد
ن ىكذ.٠ ني ت معادله از صعيفى جواب تابعى ب جه در و ا  جوابهاى بودن منظم بابر ‘ب

ت توى جوابى ‘يصرى ن٢ها معادله ر.ى. ررد اين در .ا
( i .  F o lla n d . I n t r o d u c t io n  t o  P D E , P U P , 1976

ى ز ٢٨.ء نتيجة ٠بهويز جة بعد و بريد ر1بهك ياي تإنهاده تابع ٠ك سيتيد ا  ١٠.۶ تي

ا بهز-تى ت- ح ردت ا



صدا طبلهاى ۵٣هع

٧تموير

 جوادى وتزنهثب همطيف حورهاى از ديكرى مثال ٩و٨ درتصويرهاى

ك روى ه داده ديكر حوزة روى جوابى بر حور ٠ي د  موجود برشهاى است. ن

 رونن بإى و رند دا صغر يهناى كه نعبيركرد صورت بدين بايد ر! شكلها در

ن د ن مطلب ث . داد. نثا د ءا د ث

ب روثب يون حت ط نهش تر! تابع ا  ضلعهاى امتداد در كردن تا به نق

سه مثلث كه لزومى است. وا رد  مهم موضع باشن. ذائمالز(ويه مثلئها دا

تI اين كا٠ با ر همجرا مثلثهاى كه س ط ب ى٠ مىشود تا كاغن كه وقتى تا خ  د

ركيرد. هم ى به اكر قإ  با شكلها اين كه بنكريم صررت بدين ٣ تصوير شكلها

ت به مثلث ضهعI حول بارنابهاى از سلسلهاى  كه جيزى آنكاه مىاًيذد دس

ل نه است مهم ه بلكه A شك ل ل ت. حول بازنابهاى س  ٠دلخوا مثلث ضلعها

طه همان و بكيريد نظر در الف ١ ٠ درتموير  جاى٩ ز ديكرى  بازتابها سل

 ت دروضعيت ز مثلث همان كنونI.برسيد جديدى شكل به تا دهيد ز(نجام

هيد، ب ١ ٠ درتصرير رد ن جهت. همان با فإ ها ه و ل ع  كهز بازتابهايى ل

ث از رإ ب ١ ٠ ى دو دهيد. انجام مىاوًرد وجود به I لزاويذ1قائم مثل كل  به كه ث

ه يون د1همطيف مىاًيد دست كدثت تابعهاى—وير كه نكاشتى همان همانند

كا ذ ديكر حوز؛ روى به ر! ٠حوز ي كار به درايتجا أرد٤س

ى اكر مثلأ ىرود.٠ ن الف ١ ١ نصور در كه ز مثلث  بهعنوان شده داده نثا

ن حورهاى بيمكه1درمىي بهكارر.بم بنيادى ساختمانى)) ((بلول  در د!ده نثا

ر ر د .1همطبف ب ١١ ت د

ت لازم ث كه نبس ل ى ث و ا ن لا I ت د. قي اث ر كه ز مثلثى اكر ب  تصوير د

ف ١٣ ه ال د ي د٠ ل ش ماسا ل(باوكا ن عنوا به ى ى))خت ى ن د نيا ر ب م نظر د ري كئ  ب

ى م م يني ن ىها حوز. كه ب ر ٠شد داده نثا ل د ك ا ب ١ ٢ ن د ا ح م .د 1ه

٨تموير

ر و ص ت

ى ت.ملاحظا همين بنابر ت لازم حت ي ل كه ن ك باشد. مثلث مان اوليه ث

ىهر ل ك ل كهث ه ضلع سه حداق ثت ى باشد. دا ت مناسب منظورما با ىكا٠س  ن

ه1 يال سه است ك م ذي ك ب خا ث ضلع سه ة يند نما ذت ل  آنها حول ز شكل و باشند ث

م.بتابا ز با ق كه بريم ر بدكا ز بازنابى الكوى ن هما اكر ني  تصريبر شكلهاى آن، طب

ث از ٢ ل ى بازهم مىاًيذد بهوجود قائمالرويه ث ها ف طبل شكلهايمان در همطي

ل قع وا در ك ما هر آغازكار اولية ن رن د باشد. ييجيده مىتواذد هيد بخرا ق

ب برإى خت ها متغاوت.شكلها ا كل ث از قبلا كه زن عو ثل رب  غيره و م

ختيد د تا 1ر شكل دو هر و بكيريد نظر در سا ط كه تا كني كا٠ (مثلأ) نق ي

١ تمريره



ى، نثر۵۴ ص رة ٠٧ سال ريا ٢ ثما

١١تمرير

ر يكديكر روى ير ز حاصل مثلث دو بماند. باقى مثلث د قإ ي ه  طورى (به د

طه وير خطهاى كه ن ت ط و حي ن خ ق جي ب ط ) م د و ى مانن حالا .ث وقع  كه م

د و ر د كاغدى ع ي ز ا ى ها ٠م كل ريد- ز ث ى بب ت  يد٠مىك باز رإ كاغد تاى وق

ن ويزه_مقدارهاى بازهم مىآ.بذد با'دست كه شكلهايبى ا ك  مانند زيرإكه رند دا ب

ش كه كنيد توجه .برقإراست جوابها بين ا٠يك به يف ظر ننا همان كدثننه  غد كا بر

ى٠ كر I (كروفقط بود هد خوا رجه بكيا ى ياره هريال، د ط باشد. موجود نابريده خ

صوير ل ١ ۴ ت ى مثا ن  سادءا .٠ نثا د ه د ى اين ى ها ر و ف ح طي م  نيز ؛ ه

ف لبكران و كوردون ث صرير در كهطور نهما اند. كرده ك ن ١ ۵ ت ه داده نثا د  ث

ى ها كل ساخت- مىتو|ن نيز غريبترى ث

ن ويزه_مقدارهاى با يطبلها از سادءترى متال مىتو|ن روش اين با ا ك  ي

 نخستين باشند. محاسبه قابل صريح طور به رها _مقد|٠ويز درآن، كه خت ا

ى ف ١ ۶ تعوير در طوركه همان كه بكيريد نظر در آوردبم كه ز مثال ه ال ل ي  ل

كا د امتدا در و شده تا ىشود٠ . شده بريده يال ي ت ندر ا  طبلهايى صورت اي

ت به كه ر همانند مىآيذد دس ي ر م ث خش دورادا با هستند. ب ١ ۶ ت تنهاى مثل

(اف)

١ ٢ذصوير

١٣تصوير

ى ك ج و ل هر در كه ك ا٠ طب ك رربا ب ه ى ظا ىها حوز. شود م ا ١ ٧ نعوير كهز ي ث  نن

ت به داده ف م-٠مىآوري دس م طي دا رك ى زهحو از ه مبند نا ها  بإبر ١ ٧ تصوير ه

ى اجتماع با است م طيفها دا ك ى ها مؤلفه از هر ك ن ا ك د ن ي ر٠هروبز ( ب بإ ر دا ق م _ 

ع با است جم ى م ك ن كا د ش جن إ ها) مؤلفه در هاي  مستقل طور به مؤلفه هر كهزي

ى—وينه . ىكد٠ ارتعاش ى تابعها ل ي ط ت ى و I طول با م ت عبا I( يهنا ز د ا ر ا

IIJX niffy
)n  . i n (ح حي s — ص i l l  ——  s i l l

٠A + )٢( متناظر -مقدار٠ويز با  =  7Tx n a.y ئمالإوية1ق مثلث برإى 

ا ت ى Iوىم ن ي شكوتا ضلعهاى طور كه لاق ت C ه د ويزه_تابعها ا ا رت ا از ءب

A



ى ها ا طبل د م ۵۵ه

ن ١٧درتصرير طوردكه ن هما حوزه هر مقدارهاى—ويزه ه داده نثا د  اكنون ٠ث

ن ا م٠ ت هي ن الف ١٧ تصرير حوزة دو ى رها ا مقن — ويزه تلغيق كه ىد ا ك  ي

ب. ١٧ تصوير حوزة دو رهاى _متد|٠ويز تلغيق با است

ى ي ر قل زوج N بإ ىد  صررت اين در I ت 771 و N ٣7/ أ٠م

'm + ٢',، = M ى المير).٢أ( + ٣ ت نرد لمير ونت ر ا إ  م٠مىدهي ن

)i  =  max(7V, r M و j  =  mln(^, XM ن در م صورت اي ري دا

7أ( ( ؛ ز)٢ )٢أ آ / = M ٨(٣ ؛ 7 ٢، > ل و ت ) ة بديزمرر ل أ  م

د ويز،-متذ؛رها.بى ىآنها در ك ك ب ؛ . ز ى و فرد و و ا ت يعج ديكر  ا

ل .٠ ح د و ر وئر ىت م قإ ب ه م = لم + لم. د ل - ر و . = ا ا ك ن  زا

ر)٣(٢ / ٠ ) أ٣ = /لم)٣ا ) /7. + ( ذ ة كار اس با ء. < 'د و أ ل أ م

K
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ال٠لاال٠رلل٠.ل 

M

١٧تمرير

ىمقدارها-٠ويز ر كد ي و هر د و ؛يا أنها د و هر و.با نرد د د د ذ جا ل ك  ح

ود-٠مىت

مرزى شرط كر I كه كنيد توجه ن يا يا در

U

idD ج = ٠

١۶ذغوير

ن ا همي ت ي ز ا ك ش و ط به ر ر د قز آنكه ن دا م ز ن ما ر ي ه د ر ي ي ف  بيده زنا با مثلثهاى و ت

ى به إ٠ م جا ن، ك م1 كرد ي ذ ك ه ذ ر .ضا جه د ى حوزه ى٠نما نتي ى ها غ طي م لا كه ه ب  ن

م ي ت ن ا ن با ي ي ط ا ر د مرزي ن ي د ف نيز ج طي م .1ه د
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