
ر ى، ن ض ٢٠-١۵ صمى ،١ شمارة ،٧ سال را

و زأ ب در شوك هوج سا م ت٠سم ةت١دئ لا ثإ

نيكنام محمودزادة مجيد

ا بين ك ي ز ي ن و ن ضيا ز از ريا ى ديربا ها رد ى يي غ ختل ت داسه وجود م  و ا

ر سسار ب تأثيرا )ى دو اين ر د ك ي د ك ه كذاي ت لأ ند. I ت ى مت نظرية ‘نوريه سريها

ى نوزبع ل معادلات حل بإ ي ن ؤ ي . و جزئى' د . دا . ب ب در- ا نيزيكى نال

ءاند مطح د " و ث ت به ٧": ق صور ه بيان رياضى دقي ت ذد.1ك

س ا يديد؛ برر ك و ن از نبز ت . موارد صي ت ا در يديده اين ا ك ي ز ي به ن

ى وجود ميات ت كه ك . واسته رند دا ناكهانى تفييإ ت بكت رنفجا I وقوع مثلأ ا

ع ا ت ك و . ئ ت ا بررس ا ك و ت بررسىكعيأت ر٤دي بهعبارت يا و ن  در ناييو

ا ك ي ز ي ميكا مباحت اين از يكى مىذود. مطح مختلغى مباحت در ن دينا

. زها كا ى مغنا ى انها ميد ر د زها كا بررسس ت ضور در طب ن ح ش ميدا  الكترد

ى. ج ر ر1به خا ا ع ة0خ rM .ا ١لأ FD د نا د.٠ ء مي ر ذ ى

ى جنبة بار؛ در لوركلى٠به مىخواهجاً مغاله دراين خ ا ي ر (اوجود ر آ خ  ا

خا وروجود بارة در اخص طور به و ئوكا» موج برأى وكا وج٠ ى بإ ر سا ر :  د

ط حي M م FD(( ث ح م. ب كني

ى ((وجود شرط مفهوم .١ ربإ خآ شؤى» وج٠ سا

ل ليفر! معادله ي ر جزئى ن ر ة ني  مىكير.بم نظر د

ر كه ?.)')'آن د : ع (،, ب ا ل ت و ه ج ه م ل د عا ت م ى ،.«' ٠ا ن ب  و !.

ا٠(ء.) ة(١(« = ، دل عا رد د ت. س ىا ز غا طآ ر ش ءا ( "أ١ذأ. م' ب ر, دا م ٠)  ■•(.)»ح(ل

R" از ي؛ باز زيرمجعوعة بهازأى و " .R تابع د /’ —٠ 'C ت و ا

n ٠ Ho : R ى ز كه انتكرأل دا . لي د : ا ىب ت نوم اين م لا د عا ر م غيريك د

ن از واي جه بغا ن تي وذد ن ىت ي توابع ععوما و م ك زي دازى آتها جواب ني

ى ها كي ست و ن ذى٠Iذ ناي ت ف مر I ين I.ه ا د ب و : ى ت ر د كه م ل  لة معاد .كلى حا

ى بجوا ا١( ب لا را ل د في ن ن مث . اثننه ند ( د ث ا ن ب صب ل يد ي ب ٠آن برإى دل  جوا

ف ف ضعي د٠ تعري و ذ .ى

 magnet ohydrodvnaniirs مخف .١

magnetoNiml dynamics مخت .٢

ف؛. (جواب تعريف ة كنيم نرض ضعي دل ع ٠) ١( درمعا ب ر Uo (x( ا ي ن ب ل كإ ت ن  ا

؛ ى ب ر باشد- (ل ع صررت اين د ب ر ا كزليني ف جرإب يكت Iو (، انت  ضعي

عهر برإى همئا. كوييم ؛ ١( معادلة ب R ا  ►— 0 : R ه ١محمل با ٣ د ر ث ه ن ت ث  دا

جم با ن

٠ = II {4>tu  +  <f>x f (u ) )d x  d t +  fiL o  (x )<j) (X ) ° )d t

ح كه سؤائى اوين ط  جواب و ضعيف جواب بين ازنباط مىترد' م
ف. ؛١( معادلة كلاسجكت  كلاسكت جوابى زى دا ؛١( اكرمعادلة قع وا ر د ا

 x{ *11( تابع اكر برعكس بود. هد حوا نيز ضعيف جواب يكت جواب آن باثد،

c بع ظ بكت د ١  معادلة ضعيف جواب يكت ء)غة١ t( مانن تحى١ وتابع باث

و٤( آنكاه باشد، ؛١( ج كت ي ءاً ( ء ى1, ط ت- س ى ز هذي دل عا م آن كا سي لا ك  ب

ت ملاحظة  ٠ى-رال٠ اساس، براين ٠رجوعكذيد ]٢۴٧٠٢۴۶ صص ٠٢٠[ به اثا

 صفحة تابلو (به تمرركرد. كلاسمكا جواب طبيعى تعميم رإ ضعيف جواب

كنيد؛. ٠ذكا بعد

ح مىتوان كه سؤالى دومين ط ف جوابهاى كه است اين كرد' م  ضعي

ه يا و هاد٠و٤ب ى ب صؤت ى *ورد در سؤال' اين ٠ب ياسخ در دارند؟ خمر خ  بر

ى اييوستكى ر هموا خمهاى روى ضعيناكه جوابهاى  زير مطالب رند دا جهن
د ؛ ١( معادلة ضعيف جواب بكت n{x, ٤( كنيم نرض نكركرد. مىتو)ن ز  بان

R+ نقطة حود D كوى يكت در كه  X R ج )*A =  (x*, t غده تعريف 
. ت = X(معادلة به ذد٤ درصفحة rر هموا خم كنيم نرضى همجنين ا  x (t, 

د ناحية دو به ز كوى اين مىكذردا A ازنقطة كه  Dr و D\ مانن _همبد٠ا

سم د ش  كلاسكت ب جوا D ٢ و D ١ حية نا دو از يكت هر در u(x ١٤( وتابع ك

ى يبوسكى نا دازى r خم روى بود. ؛١(معادلة ل جهت ك ن ) د ث ا ؛.١ ب

1. support
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ك جوابهاى زبطة سي لا ضعيف جواب و ك

م نرض ي ر كن لا د د ح ا١( معا كا u{x ( (، تا ى جواب ي س لا را (يا ك ر باشد. مثعتيذ ت اين د ر و م ه ري دا

ل ت٠ ، ت ا )(

ن جني م هع ي ن ك ر و t> : a ى ش r —* R< ل ا تابعى حع ل م و ر ش ل د ي ط ت a{ م  < X < b, c < t <  d : ،) {(ت , = D . د ت ا  ي

ل ح ل )supp4(<4< م ك ئ ر ود.٠ دد. د داربم ىت

dx) ٠ ,x )<t>(x( أ،" dx -  L (لأ،ل)ق ، / ء)لأ( ٠ (dx = - ا < L( ٠ ا  <t>{X -

Ja 4 > x f( u )d x ] d t - ة، ) آ)ا( ( ى d= / ر x  d t ء)      4< - )ر)لآ(

d x dt t  4 xf(vU    — = d i  dl U (\ (  ! L   - =

ده با سفا كه ىثرد٠ نتيجه نوق زبعلة دو و ا٠( از ا

٠ = 11• )x)dx  -  /  I t )  (<t>x f {x))dx  dt) ٠ )4>tu)dt dx -  L  <P{X{ - / / >

j. ازأت كه L * J ه ج م٠ ب ري ىئ

٠ = u • (x)dx) ٠ I  (u ،0  +  4>x f (u))dx dt 1 1  <t>(x 1 /

ا درواقع ك ي س لا ك ب ا و ج ر ه مطح درلآبطة )ا١( معادلة ه د ب درتعريف ن ف، جوا ق ننرده. محمل با (يهر بإى ضعي د ىكذ.٠ م



. در شول وج٠ ك. س با ت ل لا ١٧سيا

ت r خم آيا ح ط ت ؟ هموارى خم هر مىتواذد نوق شزي د ث  است- منغى ياسح با

مم درواقع رد ضإ كر j = 5 ا  I ( ، limw(i = Urت)،ا١ءلآو(، = ١  lim
(،)-X.X ٠ب(،)ء—X

م شته دا بايد آنكاه ي ن ا ب

)٢( )Ur) = f {ui) -  f (ur - ي،ا)و

ت در ى برقزرى لزوم اثبا و ا ه٢١ ن ك است، معروف يرش)). ((شرط به )

ن قضية از ري ر ك ده صفحه د سفا ه ا د ت. ث س ت اين ا [ نيد نوا مى ز اثبا ر  ،٢٠د

د )٢١ -ساوى ببينيد. ]٢۴٧ ص م ا ن ي د ر زهاد ط د كا ر د ن س لا ت ك س  ا

ط و ر ه ٢وذيو۶رذكين_ ن د مي ىشود.٠ ا

ى سؤال جا ديكر راين ح نيزد ط ف بهاى جوا ((آيا ىشود:٠ م ت ضعي حال ر  د

ى كتا كل » ي سذد؟ ؤ اين ياسخ ه ت. منغى ل1د س ص بنابزين ا خي ث ب ت  جوا

ى ك زي ي ر ن ت د ى حال ف بهاى جوا نتن يا با كل ر ضعي زيني مكا . ا ت ي  لازم لذا ن

ت س نيا بزى ى1ضابطه ا ت ب ن ى جوا ك ي ز ي ر ن ف جوابهاى ميان د  ازئه ضعي

. د ر R = ٠ معادلة ١٩۴٠ سال در ٣برقر ن  lUt +  uuX ج )u {x , t ر ز  د

ة با ارتباط ل لاطم سا ت ۴ ت س  معروف او خود نام به معادله اين بعدها آورد. بدد

. د س بزى ن ةر معادلة برر ل اولين بزى هويف ٠ب ا ر د ر ا ر ١٩۵٠ ب  ]١٣[ د

+ Ut معادلة  u u x =  \IUXX ت. ز ظركرن جا غ/ درن ب دراين ري ى ض ك د ن ب ع ج

ود ميده نا ىذ س ٠م و'.. J معادلة جوابهاى كرد ا j t جوابهاى حد بهعنوان ز 

ى نوق معادلة م س غد + ٠ كه هنكا . برر ذ  إ(روش به بعدها روش اين ك

( ( ى ك د ن . معروف جب ت ث ر ك ر ند كلف ١٩۵٩ سال د  ]١٥[ خود مهم مقالة د

ث مورد ل٠بهطوركا ز روش اين ح د ب ردا ز ى يههاى1وي ق ض م ز آن ريا ك ح  م

. ت خ ر ا ى د ها ل ى ١٩٧٣_١٩٧٠ ا ح كانل ن ي ر د ر ول س د منالة وا  ش

ى به آن توسعة و روش اين از اسسغاده دربارة ]٧_٣[ خود ف محيطها حتل م

ى ك زي ى ني ل طا د. م دن ر ك ز ر با ش روش ‘نهايت د ت ب ى٠بهكا با ج ى ئير خ  ر

ش تتريبهاى ن ي ض به ف ط بيدا. ر ظ <(وجود ت خ » موج براى ر ا ى  منجر تو

. د ط اين برنإرى ئ ر ة ‘ت د ن ن ك ز ي ع ش ن ى و ك زي ش ني بود. هد خوا ت

ط حي م ر ى د ك زي ي ه٠خاص ن ل )١١ معادلة ىك ت آن مد ى ٠ا زمترها ريا  ا

ى ئ د ن ب س ر لزجى يا ب ب د ى قال ي ر ت ا ر B مانند م ل معادلة د ي ن ز غ ي عادى د

ر د ظاهر ز ^ ى م

)٣( "n c  R ح f (v ) -  f (u r ) -  s(v -  Ur) V = ق  د

ع بزى حال ل در ار نفطة در نوى نيزيكى وق ك  كه است كانى )١١ ن

ى دازى )٣١ معادلة ن نقطه به أأأ ساكن نفطة ز I متصدكننده مدار ي ك  Ur ا

د ث ن نقاط Ul و 1ء٣ كه ىكذيم٠ توجه ].٢٠[ با ك د )٣١ معادلة ا ن ت  يعنى ه

 بزى مطلب اين .ىضد٠ صغر V مقادير اين بهازى معادله زست طرف

V =  Ur 4 بزى و است واضح( = III ء جواب كه نرض اين از) )u{X در 

ط ر  ٠متصلكذذد مدار طرنى از ٠مىكردد نتيجه ‘ىكذد٠ صدق )٢١ يرش ت

 در كه است (ء)ل مانند تابعى عذى٠به Uf به 7/ء نقطة از )٣١ معادلة بزى

ر حدود و كند صدق )٣١ معادلة نيزبرقزرباشندزي

lim v {t ) = Ul & lim v (t ) = Ur
ا0 ب لآ ; د٠ه (') k ل,؛) إ لا

1. jum p  condition 2. Rankine-Hugoniot. 3. j .  Burgers

4. tu rln ilence

ر اكنون ت د ر و ة مدار وجود م ذ ذ ك حل ت ق مرج ا٠ًفونىكويي م ص ث  سأختءر دا

ت ر ر غي ر ت اين ود ر و م كو ه ى موج ي ر ر ئ خا رد.٠ذ سا ذ ى ىي س ر ر  ر

ر ت ن ي ل ب لاي ي د زيك ع ني ش موج ون ر ت ت د ر و ر وجود ه خآ ى سا  به ‘آن اا

ش ٠١۵ نصل ،٢٠[ ح ع ]c ب ج نماييد. ر

ح ٠سر ط م ز ن ا د را ((وجود شرط ن ب ر ا خت ) وج٠ ى ا ( ق سايى ن  وجود شنا

صدكننده رهاى مدا وجود عدم يا ت دسسكاه بزى مت  عادى ديغزنسيل معادلا

. ضرورى د ى ن ر كانل  منزوى)) ى ناوردا هاى مجموعه (( نظرية ١٩٧٥ دهة د

ص و خ ح ز آنها بزى ٢ قرس نتة يا تعميم شا ط ت. م خ ص اين سا خ  كه شا

ا طبيعى تعميم ص ت س خ ى م نا به بود ثر ا خود!ويعن ش ت ا ك ص ى خ ر كنا م ا

د . ٠ذ ت i ا r i ذ ح ا ا ط ص ن ش خ ى ‘كا ك ى از ي د نوى و ريج روئها

كذذد رهاى مدا وجود اثبات صل ت به ٠مت ر آمد. د ى زير د ها ه لا ب از خ طال م

ص به مربوط خ ش شا م.٠ بيان ر! كا ذ ك  ى

ك .٢ ص خ ى1شا ذل

ه)١ كا ست ى)١معادله د ل ها سي ز غ مىكيريم نظر در ز زير دي

X =  f (x ) , X € R.n

)٣( ): /n c R S R " , / e c ' ( f i

ر كه ز جموءهاى٠زير بذجالآأ1 د زا ت. R با س ا

ضاياى طبق ت بنيادى ق ل، معادلا د. ج Q بزى ديغزنعب شده، دا

ل باز)١ بازة سيما ر Dx ماك  جون جوابى باؤه، آن بر كه دارد وجود R د

ف 0)٠( = .T آغازى شرط با Dx : 0 “4 ؛7 ت. شده تعري س ن ا ي را  د

ش X■t به ز 0(ر) نوشته، c وذيزبهازى أ٠مىدهب نماي  Dx </ماد ٠ زن  X.ل ا

ش بزى ر مجموعة نماي ر از منظور أ.٠مىكذي اسسغاده }:r.ر I ي 6 { ه٠لآ مدا ك  ا

ش x{0( به X مجموعة ٠مىشود داده نماي . D  X .ت س ر اين ا ل كأ ز مدا م

م ي أ ذ ه در س سك ور = DX ه  R'

ف ري ع ى١ ت ك ب ما م فرض .٣مذزوىاز) ه ف بعتار N كني  باز مجموعة ي

ر تيا R به متعلق ريى ،۶ ج ON هر وبراى است R?1 د  كه مىشود ف

N نكاهآ ٠۶ر. ح N ط ز ف يك  مىذاميم- )۴١ بزى ز٤مذزوىي بكى ه

ف ري ق١ تع ل ) منزوى ب ز ض . ا ى بسار B كنيم نر  در باز مجموعة ب

R هر بزى و باشد OB ود فت يا مئبتى ج ،۶ ع م داشته كه ن ي ن ا  ب

)n B  = (f ,ج)٠(5 ت 0 يا ۶٠ n)١ ٠. ( - ن .۶ع ي را S صورت د j \j B 

ق رة مىذامبم. )۴١ معادلة مذزوىأربزى لم ك ق ق ا د منزوىساز بل ث ا  ب

نمابش 1(1 با ز آن كه است زير مجموعة آن خروجى مجمرعئه از منظور

مدمى هي

ة0{ ج٢١ت )( \.P : ٠ > P  e  0 B \3e{ = ب(ر 

ل. ل أ٠ذرضكذي مثا ك ث ر ى ى رها ا مد نكر يا نما خمها )ا٢١ د ت دسسكاه ي دلا معا

isolated invariant, sets 2. M ا orse index

3- isolating ne ighbourhood 4. isolating block
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ف) ت ز سا منزوى لوكا٠. ا ا

ى (ب) ك ي ا م  ت—ذزوىسارذي٠ ه

ى (ب) ك ي ا م ز منزوى ه ت ا س ا

٢قكل

ل كوى صورت،اين در باثند. صفحه در دبغرإسل ك ب) ن ى ( ى ي ك ب ا م  ه

ز منزوى ت ا ى ( كا ول  وجود جهت به امر اين سست- ساز منزوى بلوبى ب

ة ى (ب) شكل كوى است. مرزكوى روى P شل ى ي ك ب ما  زا منزوى ه

ت، ن است. P نقطة وجود خاطر به هم اين و س جني  (!لف) شكل كوى هم

ا٠ ة نتيجه در و منزوىساز ١بالوبى ك ك ى ي سايك  بود. خواهد زسامنزوى ه

I.١ذاوردا) تعريف(مجموعة  c  n \ى ل  ٠هربى مىذأميم ورد/٤)ر۴معادلة( بإ

ى ع ما جت .با معادله ملكا زمدارهاىI ا د ث

ب؛ ؛ ا ه ى ا وردا ت منزوى ا ب

٣شكل

.variant, setا .ل ؛ا

ف ري ميم٠ منزوى ز I ناورداى مجموعة منزوى). ناورداى مجموعةا تع  ىذا

ى در هعاه ى ي ك ي ما ل خود. ساز منزوى ه ما كب  لبكر، بيان به باثد. ما

ا بايد م يه ك ه وجود I از N سازمنزوى ب ج در بنانكه باشد داثت ه

ل زيرمجموعة م ا  شد-نبا ناوردا آن از بزير و I ث

ل در مثال. ك ت در )>٣( ث م ى }٠{ (الف)، ف  منزوى ناورداى مجموعة ي

ت. س ت در ا م ت ناوردا }٠{ مجموعة (ب)، ق س ى ه منزوى ناورداى ول

ت. س ني

ف ري ع صكاذلى).١ ت ض ثاخ ى ا كسم نر ا Bو منزوى ناورداى مجموعة ي ك  ي

ن ٠اوبم زاً ىا و ز B خروجى مجموعة 6ب اكر آنكاه باند. )۴(معادلة برإى مذ

ى هوموتويى رد؛ باشد* غا ت خارج لا ا [خء يع اكه: ئ ن  ىدهبم.٠ دت

ص خ د م٠ ر لهىكا ت ب ا ذ ن ى ه وا / رب ، ( س (/ عا مدس ن ه

ت خارج نضاى بيثنزدرزمينة مطالعة بدإى س نضاهاى هوموتويى ة رد و ف

ب٠ب تويولوزيى ب د ش .١٧[ به ت خ ش *٢٠[ وبه ؛١١. ٢ ب ع ]٣. ١ ٣ يخ ج  ر

ر كنيد. ضاى بكا٠ X اكر ضمن د ى يولون تو ف دبا ي ى هوموتويى ردة ث ضا  ف

ت1خ جذم م.٠ نمايش ة به ز I ر هي د ر ى  كه كنيم توجه بايد اينجا د

ص هرجند خ ت I منزوى ناورداى مجموعة به كانلى ثا ب ده ن د دا و ىث  ٠م

ة٠ ولى س كا طريق از آن حا ز بلوى ي ا ب و ز ن رد.٠ صررت I حول م و  از ى

ى ى منزوى ناورداى مجموعة هر طرن تبينها دار ، بلوبى ي ت ز| ىا و ز ذ ر م د

ستكىوا عدم بايد نتيجه صكاذلى ب  اثبات منزوىساز وبى1ب انتخاب به شاخ

 ]٣٩٠٢٢ قضية ،۴٧۵ص ٠٢٠[ به مطلب اين اثبات ملاحطة بزى كردد.

د. رجع ي ن ن ك ي جن ن س و| د شان ست ى دا إ و ذزوى٠ ناورداى عجعوعة هر ب
سط.بكى هر ى ٠مذزوىسازآن ه ر ناوردا مجموعة حول ز سا منزوى ا٠بلوك ي د  و

ر وابى ي د ك ي ا م د٠مذزوىسازداد ه  ].٢٠[ دارد وجود ٠ث

ء ل\ ± : ٢،r معادلة مثال. رأ جا .ا٠ًدرنظرمىكيري د راين  مجموعة مىتوان د

ى /■ = }٠{ منزوى ناورداى ل ز٠ ب ىا و ز ] ١ا ١[ ذ  مجعوئ و ة = -

{ خروجى ن ١آ ة١, ه ز = ؛ ر - ت. د ظركرف ص ن خ ى تا ف ى I كا  يعن

ر )ةر7( ى هوموتويى ردة همان اينجا د ضا ت3خارع ن م كا بر 5١ س  نقطة ي

ت آن س شنما ذة١ به ا( آن كه ا . ب د ذ ه د س

ن جني = X معادلة اكر هم  x r !مبكير نظر در ر و برى أنكاه ي ت/ { ° } 

]١١١} و ج ت [ ن١- ب = = هيم } = حوا ة ت ش ا . د / ، ( / ) 

U 1 زرمجموعة روى ز )۴( معادلة . ثبهكإد.بان) (معادلة تعريف  j l٤زلآ

ت سب سة تابع به ن ن g ٧ - R يبو ا د ا ه م٠مىذا ش ه ي عا  روى Q ه

ت مدارهاى راب .با صعودى اكيدأ ا]٢در واقع )۴( معادلا غي د ث

ح٠ا ىه رد.هب شمهمىكي مج دان رميداني زرذتا ىا ر  :ر ٧ ؤ نامكذا

ى د.بكير نظر در ز غذ = grad ا نسيلليفرا معادلة باشد، ر هموا تابع  اكر ي

ف .1).0 د معادله اين جواب ي ث ا عدة به بنا ٠ب م دا زنجيرى قا ري

٢( ،) ) |grad /( .T| =
          -

dt
كا a: {t( جنانجه كه ت ثا جواب ي دنبا ب  ا بع تا يعنى ست ا مثبت ره هموا ،ث

است. ىصعود اكيدآ غيرثابت، بهاى جوا طول در

i C on ley  Index  ١



١١ ل۶ش موج ساختار ا در ب ك ي م ا ن ي ت د لا سيا

ل. ل معادلة مثا سي غإ ي = X .'١: ج R عادى د  x ت ٢ سب g مأبع به ن (x ) :  X 

ت ثبهكر!ديان R روى ى x{t( اكر زيرإ ا  نوق معادلا غيرثابت جواب ي

د با ت خواهيم )x ا ٠ (يعنى ن ن ا د

ا ء ئ ء ل ل > .
dt

ت معادله اين ب ن )?)X( .ئ تابع به ن ؛ د ل ك ى ت ت ح س ن ا يا د ل;ا ق)زي ست  (م

g ت طرف برإبر دقيقأ س ن است. معادله ز جني زير ستكاهد هم

(x , y ) e R r

I =  - X

ىدسذكا (اكرجه ع٣ذيست)روى كرإد.ان٠ي ب ا ' ه ب ت ب g(x ب yXل ,y) = i r 

y( ٠(،)؛?.اكر زيإ است ن1ثبهكزدي (t دبا نونى معادلا غيرثابت جواب د  ن

٠اذًكا
(l(j( r (t ),y(t )) = Xxx + ٣لآلآ

> ٢x۴ = )٣T/( — x + (x٢رر).,ل. + ٣ =
(It

ة ضي رن زي ى در ت آكه٠مىكذي مطرح مهم ثبا را ى وجود د رها ٠ممصلكذذد هدا

ىكيرذد.٠ بهر. ازأن

ذ٠م رIمد (وجود اصلى قضية ذ ك ل N ثمة؟٠فرضرتكذي .ا٥ص  C ى ٠—بك ئ ا م  ه

LiS jjJ د وم) معءدلأ ذى٠رب ث ت ق /٠٠ ٧لل< وم) دنئ ومئ ا ب  سوسه بع غ به س

g 4ت . ادإإن٠ د ث ن ا جتي أ AT ثم٠ذرنرعكذي هم ي ن د ط ن نفطهدو ثا  ساك

Xو ١ .X ه٠ ك د ذ ل1<ل أ ن دكى/ر]ذه، ل ت. اتجهك س ر ا  jhjjU( مجمرعذ Iن

- ^ ر د د ئ إ ده دكه (ر)إر،لم'كءه = 0و ب دلنن صل رمت  X. و X١ بين مدا

است. موجود N در

ن (نفطة ك ن رإ X ا ه آ٠مىذامي اتجهك ج هعا ى ه زة از ي روي ش مقاد  بخ

نباتن.) مغر أن حول سادله خطى

ه اين اتبات .لاحظة٠يرإو ي ف جوعىب.ر ]٢[ ا ]٣٣.٢٣ نصن ٠٢٥[ يه ن

نيزيكى دلهاى٠ .٣
ت اين در س س به ا٠ًمىحواهي ف ض مدل برر ى موج ريا و ى در ن  مدلها

س ببردازيم. نيزيكى ى رفتاركازها برر س درميدانها طي ط اولين معنا ر ر ا  ب

س ى نر! رياضسدان نر و ل ن ا ر د انجام ١ ٩۵٩ د ى]-١ ١(ت موجهاى وجود و

ت ز وكند سريع ح ى ت ط زب و بعد .نمود اثبات ن زا را هت ب٠ب ل ي ا ر ١٩۶٣ د

س ر د ر ا ل در و ]١[ د ى ١ ٩۶۵ ا ك ب و ك ي ول فلبو و ك ر  در و ]١۶[ در ب

ش ١٩٧۴-۵ سال ر كا د ر ول س M دررمينه ز ]مطالبى ٩[و ]٨[ وا FD 

ح ط ل نهايتا ند-كرد م سا ر ش ١٩٨٢ د صار ىرتزد ح ى بحث خود دكتر مل  كا

ى درزمينة وإ رب ا خت ل موجهاى ا و M^ ن F D ل و كرد مطرح ئ ا  باقيمانده م

ن راي ى زمبنه د ي ر ص مدل د ل رإ خا ل نمودكه ح سا ر  به )١۴( در ١٩٨۴ د

ب -رسيد جا

ى هيم1مىخو حال كا رياضى مدل ب مي ا ا دين ت ي ى ميدانها در لا

س طي ى ل\ مغنا ري ر . ب م ن ة نع وا ر د ك ض سال ط ر.ا و ر وجود به رب آ خ  ا

ا لوج ك و ى در ئ ل دو از مدل إ ا در ب ك ن ي دا س' ب طي ت به مغنا ا هور ك ي

ل معادلة دستكا. ي ن غإ ها دي هرمجهولىب ى جهاريارإمتر به ك ك د ن ب وابست. ج

. ت ه بيان ا د ت. ت بين متصلكذذده مدارهاى وجود بررسس درزيربه اب

مىيردازيم. اًن ماكن نغاط
M مدل برإى FD وكا ساختارموج وجود به مربوط دستكاه نوق  ن

است آمد. )٢ بخش ، ١ ۴[ در كه است زير صورت به
a V )B  =  y(

)a V )y  =  e +  (V - 6 r)B - g y 

)۵( )v V  =  ) b '  +  V - J  + P (V ,T

ل cB+ أ/أ  +  J V - > / k - ء٢(5أ - ' t  = ~ ( V

e{V , T ) - C +

. در كا ست a ( نوق، د , "//, A;, a( ى، يا.امترهاى ك د ن سي جم V ب  T ويزه، ح

P(حرإرت، درجة { V. T و )T ا ى توابع بهترتيب )١)١ا رز وان ر نا ى ن خل ر دا  د

ى لمد ك زي د ني ن ت ت يانكرنما B .ه د ىمغنا ن Iميد ت ب ت معرف وج ط  شد

ى ميدان ك ري كت رجى ال ت C و /• و b ذد.1خا . ثاب ن ن  P{V( ٤( توابع البته ه

'إ٢( و ع و ،’)١. ب ى ا ء١ار T( انترويى ]٠بهذا ديكر ر بايد ) ط د ي إ ى ث ح  خا

ذذد. ىك هدن

ن نقاط بين متصلكذذده رهاى مدا وجرد ك  وجود معادل ؛۵( دستكاه ا

ط موجهاى ساختاربإى ه M مدل در ث FD ى1قضيه ابتدا لذا است. نوق 

ن نقاط تعداد مورد در ك ا٩ذ ٠سآوريم )۵( دستكاه ا ت توابع ف

٥ = ))I  P (V, T \(V ل - V 

g(V ) =  l e ' ( V - 6 ' )  +  V - J

e(v( ش-تت + )٣ر + اا(أء - أهر

))V J -  e(V, T \ ( V- ١ ؛) _٢س - ؟>٣- ؛ >p(V( = ح

.٠ معرفى ل\ م كت ى

ى در ويها ت٠به ي و £ و 9 توابع نونى تا ر ح و T( ظبع٠ و ص \{V 

ى صورت به زة به ر اكر حال شدءاند. تعريف ضمن دا ى ا ن ، بررو كا د ن ا  ب

g( = ٠ معادلة (V ى1د ه1 ة = ٢١٣١ itOi ۴ ريسة سه ة ك ت ى س ر ب بإ را  د

Wr <  U)t < ء٢ < IVJ < ق ٠ ذذ صد ىك ل ٠م : وان٠مى حا د ر ك ت ب ا  ث

ه ضي ى ى۵بهر ٠ق ت ر ى بهرد/زه مثب ن ا ا ك ة ز م ٠ ٠ب )ل ت ح ؛ . مثب ت  و ء

f منأسب سرطى  (J jj• ز ى٠إ ل درردكه وجود ا \ C ن را ك ٠از د ر د،  ٠٤اث

سكأه طه ؛۵و د دارد. ساكن يهءرنق

ر اثبات مده ]۴٨و۴١ صص ٠٢١[ د ت. ا س ا

س ت ع < ٥ برى ي ح ط ت رإي ى )۵(دستكاه ذوقا ن طة داز رنق ها ن ي ك  ا

)T j ١ Vi Ui١ ١ V• i — (B i ٣ بهازاى < i < رهاى مدا وجود اكنون است. ٠ 

صدكننده ى7ا، بين مت ف ها ى وجود معمى به مختل إ ب ر ا ت خ ل موجهاى ا و  ن

ف لدر مختل د ت. نوق MFD م س ف موجهاى اين ا ر  متغاوتى نامهاى ث

ره آنها به زير در كه دارد ىكذيم٠ اثا

كر ) ١ ل اا1/٠7٠ - .لا'١ و 7،ء - 7.,, ا و ع ولا٠ث ة ن ري مىذامذد. س

كر )٣ ى ..لا'ا٢ = Ur و lie = #?٠٣ ا و د ز ن ذ ك ا ة ذ.٠ ٢ت م ا ذ ى

كر )٣ ا ر. = ٢ و ,٠ = ١ يا 7: = ٠ بهارى ٠/؛'٠., = ر.لا- و lie = آء? ا

! . f a s t  shock ١w shock،2. sJ



١ شارة ،٧ سال نشرربإضى،

ا د - ٣ م ا ا"يىا٠ ى٤تلخكء ر ئ ذ-٠س
ت ر ل ]١٩[ و ]١٨[ در ١٩۶۴ در ي ق د ص ح ر ه  و نعود ط

و٠ اكر كه كرد تايت ة ذ ٠< د سريع نوكهاى أنكا، 7? = = ك  د!اى و
. ن ف ر آ خ ل نرس ا را زد ن ]١٢[ در ١٩۶٧ ني ل هعي سكه٤هذ ر د  ا

= °8= ° )77 = k. ش كرد- بررس ما  ]١۵[ در ١٩٩١ نيزدر ح
س رإ دستكاه اين رر ر تحت كه داد ن ننا و كرد ب د ا ف مق ختل  يارإمترهاى م

، ، ; د ى ص ا ه ر وكذ سرح ب ا ت خ ل ا رل ىيذ ى بهعلاوه و ٠م ا ه ى ب ميان

ش طور به ن ع ي ي و ي د .٠سي د ذ ذ

ىآثمنا برإى كنونا ذخوا ي ه با ٠ذ و ي ى نظرية يرى٤بهكا ث نل ر كا ت د ثبا  ا

ختار وجود ى سا إ ي موج ب و ر ث ل د M  1 مد FDه ر ا ى ى1ث جمال ح به ا  ط

ت كذذد رهاى مدا وجود اثبا صل ط بين ٠مت ن نقا ك أ١ سا  سرح) موج١ U• و ،

ج٢ و ءا٣ و و م ) ى قضية از اسسغاده با (ثبات اين أ.٠مىكذي كند) ،أ صل  مذكور ا

ر جام نوق د د ان و ىث ط رى برش البته ٠م ب ر ر قضيه ن ر د ها ت به مرحله ي صور

ت زير ىشود:٠ اثبا

ت ابتدا )١ ود٠ ثاب ه كه ىذ ستكا روى )۵( د

° = D < ° ل < {  {u €  Rt : V 

ن يا د خإ ب ت. ث س ت اين ملاحظة بزى ا مرإج*هكذيد. ]١.٣ قضية 1 ١۵[ به اتبا

س )٢ ت س د٠ ثاب ر ط كه ىث ن نقا ك . ا كا سن ى )۵١ د مك ن ه  ناتبهك

د ن ت ى .ه إ ت ملاحظة ب ع ؛۵.٢ قضية ٠١۵[ به اثبا ج كنيد. ر

ر )٣ ت بعد مرحلة د د ثاب و ىث عداد كه م و ٠ ا ه >٠ > M موجودند 

ى٠ب M < {.)؛ مجموعئ ٠ك ف , V  >  a , T < |ا،| : R f ؛7،ج = N 

كا٠ ى ب ك ب . ا م كا ىبرإ ساز منزوى ه ست ا )۵١ ٥د لن ط كلية م ن نقا ت I ساك  ٠ س

ن جني دد ى٢ برإى هم ء ت، ب ن k(c( ثا ا ن تيا ب د٠ ن و ى مجموعه كه ىت  ها

u 6  R.f : V  >  °, T  >  °, 77(77) <  A:(c ) } n N{ : ١ .N 

P {u ) >  k {c)}  n  N ,٠ > r ,١ثم < ٠ : R  Nrr = )71 ح ۴

ى دو، هر ا ه ي ك ب ا م ز منزوى ه ه برإى ا ا ك ت س د )۵١ د ن ت س  و ه

١ .c  N } ٠./١ ,٢٣ ،/'}،٩^ C {T١u ى . .//'} ٢ إ ظة ب ح لا ت م با ث ،١۵إ به ا

ة ي ف ع ]١.۴ ن ي . رب د ي ا ن

ر )۴ ت سه به باتوجه ٠آخر مرحلة د س ت واضح نوق ن س  شرإيط كه ا

ى نضبة صل ش انتهاى ا خ ق لدا و ذ1ذراهم مقاله اين دوم ب ضيه آن طب ى ن  ب

صل مدار ا و سرح) موج١ ./,١ و .،)' بين مت ك صلكذذد مدار ي  و X  11 بين ٠مت

tir ت. موجود كند) موج١ س ا

ن يا ا :1دكر ن ه ك P(تواح )١ ت {\/) T و)c{V) T ى بع توا ص  نبستند خا

كا از است ممكن و ل ي ل به سا ا ط و تغبيركنند يكر د ب  خواص از رخى نق

ى يازمترهاى )٣و است؛ دست در آنها ك ل ن k ( جب ) a ١ n نند توامى )٥١

ختإركنن ص٠ب و متاديرمتغاونى' سخمو ر ر ها ب ن ىا سحد ر ر ىي عن ي
ت ضعي ر آنها و ؛ موردنظر صقر به كردن ميل صورت د ت  و )7 ثابتهاى )٣ ا

ت و C و ل د ى ميدان ث ك ري كت ل - نابدتفيير *E ‘ا ى بررس ت ل ي  اين ش

است- خارج مقاله اين حوصلة از عوامل

ل در ضر حا ة در تحفيق حا ر وجود زبن ا ت خ ى ا ي مرجهاى بإ و  در ن

ف مدلهاى ختل ت آن امر اين دليل دارد. ادامه همجنان نيزيكى م  كه ا

ف. نيزيكى مدلهاى در ى مختل هها سنكا ل د مي غإ مظر از مطروحه عادي دي

1. shocks

ز نيز و معادلات  وجود اثبات لذا و ذد.1متغاوت )۵١ دستكاه با رتبه نظر ا

ا موج ه٠ مدار وجود اثبات به ول٤و٠ نيزيكى مدل هر در ب د ذ ك ل م  بإى ت
سكاه ة بهخصرهرا بود. هد خوا مربوطه معادلات د ر وجود سال ا خت  ح٠ ا

ي و M درمدلهاى ن FD ل سيال هعاه ب ع ا ن ي زون و زوقع بعد و ث ي ا و  ث

د يروى متغاوتى ترموديناميكى قوانين از است. ٠باذىماذد نشده حل ك

ة سياسكزإرى. د ن وي ءةصاكىكمال٠ دكترمحمول اززهنماييهاىآناى متاله ن

شكر دارد. ز ت
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ا ي۶ث موج (اساختعان سكنام. م.م. -٢ ١ ك ي ر ى مدل د ك زي ص ي ن1ي ).٠ خا ى كا نامة ا س  رثنا

د. رث ت ا رب ).١٣٧٣( تهران مدرس. ت


