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رنگͬ نقشه ی با توابع ریشه های از شهودی درک

ایزدیار کیانا

است. گردیده علوم سایر با ریاضͬ پیوند باعث و دارد ریشه علوم تمامͬ در چندجمله ای، معادله ی ͷی ریشه های یافتن چͺیده.
کرد، تصور ͬ توان م توابع، ریشه های یافتن برای را آسان ظاهر به راهͬ جبر، اساسͬ قضیه ی از استفاده با مقدار مختلط توابع برای
و مقادیر یافتن است؟ آسان دیͽر رشته های در متخصصین و مردم عموم برای معادله ͷی مختلط ریشه های ماهیت درک آیا اما
پیوند مشاهده ی چنین هم و مهم این آسان و سریع درک باعث ͬ تواند م رنگͬ، نقشه ای دیدگاه از مقدار مختلط تابع ͷی ریشه های
موضوع این شرح به غنͬ حال عین در ولͬ خلاصه طور به مقاله این در کرد. مشاهده را نجوم جمله از علوم سایر با آن زیبای

باشند. مͬ MATLAB افزار نرم از استفاده با مقاله این در شده ترسیم رنگͬ های است،نقشه ذکر به لازم ͬ پردازیم. م

مقدمه .١

هـانسـلند و گرون٢ لری توسـط [٣] ١ͬ رنگـ چرخ شـیوه ی مـیلادی، ١٩٨٠ سال اواخـر در بار اولـین قـوی احـتمـال به
توابع سازی تصویر برای رنگͬ شبͺه های از آرنولد۴ داگ ،١٩٩٧ سـال در شد. استـفاده توابـع تصویرسـازی بـرای مارک٣
مقدار مختلط توابع تصویرسازی برای روشͬ که رنگ۶ͬ» «دامنه ی ͷتکنی از فاریس۵[٢] فرنک ،١٩٩٨ سال در و نمود استفاده
پال و ٧ ابدو جرج توسط تصویر یا نقشه ͷی درون نقاط نمایش برای پیوسته رنگ های از استفاده روش کرد. بیان را است
شفاف برای را رنگ ها از استفاده وضوح به جغرافیایی، نقشه های در گرفت. قرار توجه مورد ١٩٩٩ سال در [۵] ٨ گادری
مفاهیمͬ دارای و است متفاوت کمͬ ریاضͬ در آن از استفاده و روش این به نگاه اما ͬ بینیم، م نقشه ها درون مناطق سازی

ͬ باشد. م توجه قابل
مفاهیم درک برای روش این از ͬ توان م آیا است؟ ریاضͬ بی مفهوم و رنگارنگ تصویری صرفاً تابع ͷی رنگͬ نقشه ی آیا

کرد؟ استفاده ساده تر گونه ای به ریاضͬ

رنگͬ طرح های .٢

نوع سه از تلوزیون، مانند رنگͬ تصویری وسایل در روزمره زندگͬ در کنیم، نگاه سه بعدی کمیتͬ عنوان به رنگ ها به اگر
:[۶] ͬ شود م استفاده رنگ ها برای پارامتربندی

RGB (١)
CMY (٢)

١٠HLS ٩HSVیا (٣)

توابع. رنگͬ دامنه رنگͬ، نقشه کلیدی. کلمات و عبارات
. ١٣٩۶/٠٣/٢٠ پذیرش: تاریخ ١٣٩۵/١٢/٠٩ دریافت: تاریخ

1 color wheel 2 Lary Grone,reference4 3 Hansland Mark 4 Doug Arnold 5 Frank Farris 6 domain coloring 7 George Abdo
8 Paul Godrey 9 Hue, Saturation, Value 10 Hue, Light, Saturation
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درنظر HSV را آن ͬ شود.اگر م استفاده مقدار مختلط توابع تصویرسازی برای سوم، نوع پارامتربندی از ریاضͬ مفاهیم در
متغیر ۱۰۰ تا ۰ یا ۱ تا ۰ از که رنگ خلوص میزان S رنگͬ، چرخ در رنگ ها گرفتن قرار زاویه ی معادل H ترتیب به بͽیریم،
را سفید با ترکیب بدون و خالص کاملا رنگͬ باشد ۱۰۰ ،S=1 اگر و است سفید یا سیاه رنگ یعنͬ، باشد؛ S=0 (اگر است
رنگ نه سیاه، رنگ با معادل V=0) است متغیر ۱ تا ۰ از مشابهاً که ͬ باشد م رنگ روشنͬ و تیرگͬ مقدار V ͬ دهد). م ما به
بیانگر ترتیب به S و H بود. خواهد V با L جابجایی تفاوت تنها دهیم، قرار HLS را معیار اگر حال رنگ). خلوص نه و دارد

بود. خواهند رنگ خلوص و رنگ

مقدار مختلط تابع ͷی رنگͬ نقشه ی برای آمیزی رنگ روش های .٣

بود. خواهند ریشه  دارای مختلط اعداد میدان روی مقدار مختلط تمامͬ توابع که ͬ دانیم م جبر، اساسͬ قضیه ی به توجه با
معادله ی اگر

Pn(z) = ۰,

ریشه n دارای حداکثر چندجمله ای این که ͬ دانیم م باشیم، داشته را ͬ باشد م n درجه ی از چندجمله ای ͷی Pn(z) آن در که را
.[٧] ͬ باشد م مخرج)) (ریشه های قطب تکراری، متمایز، (ریشه های

نمود: استفاده مرجع عنوان به ͬ شود، م ذکر ادامه در که روشͬ سه از ͬ توانیم م مقدار مختلط توابع تصویرسازی برای

اختصاص خود به سبز−آبی را رنگ ۱ و قرمز رنگ −۱ ،ͬͺمش رنگ مرکز پایین، شͺل مطابق روش این در (١)
ͬ گیرند: م خود به را سفید رنگ بی نهایت در نقاط داده اند.

H = π + arg z,

L = (۱− ۲−|z|)× ۱۰۰,
S = ۱۰۰.

بود. خواهند ͬͺمش رنگ به قطب ها آمیزی، رنگ نوع این در

اول نوع آمیزی رنگ :١ شͺل

را تابعͬ رنگͬ نمودار وقتͬ که است صورت این به رنگͬ نقشه های این خواندن نحوه ی که باشید داشته توجه
برای را تکرار آن چرخش، تعداد به ͬ چرخد. م بالا شͺل رنگͬ چرخ تابع آن ریشه های یا ریشه حول ͬ کنیم، م رسم
خواندن نحوه ی این بود. خواهند سفید رنگ به آمیزی رنگ نوع این در قطب ها گرفت. خواهیم نظر در ریشه آن

است. صادق آن ها، آمیزی رنگ به توجه با ͬ حالت ها، تمام برای توابع رنگͬ نقشه های
۴۶
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رنگ به بی نهایت در نقاط سبز‐آبی و رنگ −۱ قرمز، رنگ برای +۱ سفید، را رنگͬ نقشه ی مرکز دوم روش در (٢)
ͬ باشند: م ͬͺمش

H = arg z,

L = ۲−|z| × ۱۰۰,
S = ۱۰۰.

بود. خواهند ͬͺمش رنگ به قطب ها آمیزی رنگ نوع این در
در ͬ باشد. م درجه ۲۴۰ آبی  رنگ و درجه ۱۲۰ سبز رنگ درجه، ۳۶۰ یا ۰ زاویه ی دهنده ی نشان قرمز رنگ (٣)
و سطح هم  نقاط، آن در که ͬ شود م استفاده [٨] COTOURLINE نام به آمیزی رنگ نوعͬ از جغرافیایی علوم
مقدار، مختلط توابع برای سوم نوع آمیزی رنگ روش در ͬ باشند. م نقشه آمیزی رنگ ملاک ارتفاع ͷی دارای
قرار رنگͬ تراز و سطح ͷی در برابر اندازه ی با مختلط اعداد یعنͬ، است؛ اشباع و مقدار در آمیزی رنگ ملاک

ͬ کنید: م مشاهده زیر در را f(z) = z تابع رنگͬ شͺل آمیزی، رنگ این مطابق ͬ گیرند. م

آمیزی رنگͬ دوم روش از استفاده با f(z) = z تابع رنگͬ نقشه ی :٢ شͺل

نحوه ی ،(٣) شͺل به توجه با کرده ایم. رسم را f(z) = z۲+۱
z۲−۱ تابع رنگͬ نقشه ی آمیزی رنگ سوم روش به توجه با

(قطب ها) مخرج ریشه های چشم ها، صورت)، (ریشه های ساده ریشه های چانه، و سر کردیم، ذکر که رنگͬ نقشه های خواندن
ͬ باشند. م

f(z) = z۲+۱
z۲−۱ رنگͬ نمودار :٣ شͺل
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رنگͬ نقشه ی در توابع تکین نقاط از ͬͺفیزی درکͬ .۴

برای ͬ دهد. م نشان خود از نامنظمͬ را و نامشخص رفتار تابع، آن در که است نقطه ای ،[٩] تکین نقطه ی ریاضیات، در
بود: خواهد (۴) شͺل صورت به است، شده آمیزی رنگ دوم روش مطابق که sin ۱

z تابع رنگͬ نمودار مثال،

sin ۱
z رنگͬ نقشه ی :۴ شͺل

این و است) اساسͬ تکین ) ͬ دهد نم نشان خود از را مشخصͬ رفتار z = ۰ نقطه ی در فوق تابع که ͬ کنیم م مشاهده
را رنگͬ چرخش و داده دست از را خود خلوص رنگ ها، بود! خواهد مشاهده قابل نیز تابع رنگͬ نقشه ی به نگاه با حقیقت
نقطه آن چͽالͬ است، بی نهایت فضا−زمان (انحنای سیاهچاله مرکز ،ͷاخترفیزی و ͷفیزی در ͬ کنیم. نم مشاهده نقطه این در

ͬ باشد. م حلقوی تکین یا منفرد تکین نوع از که است، تکینگͬ دارای نقطه ای است)، بی نهایت فضا−زمان از

گیری نتیجه .۵

که تابع ͷی آمیزی رنگ نحوه ی با آن ها مقایسه ی و سیاهچاله ها شͺل های به نگاهͬ با که است این توجه جالب نکته ی
و طبیعͬ ماهیتͬ بسا چه و بوده مشاهده قابل جهان در نیز طبیعͬ صورت به روش این که نمود مشاهده ͬ توان م کردیم، ذکر

داشت. نخواهند تئوری جنبه ی تنها و باشند حقیقͬ ͬ توانند م آمیزی رنگ معیارهای این دارد! زنده
برای اما، شده اند. مطرح بودنشان پرکاربرد دلیل به شده ذکر روش سه و باشند متنوع ͬ توانند م آمیزی رنگ روش های
به توجه با خود رنگͬ نقشه ی در را مختلط اعداد و کرده بیان را خود رنگͬ معیار ͬ تواند م شخصͬ هر تابع، ͷی آمیزی رنگ

کند. رنگ بندی مبدأش، آمیزی رنگ معیار
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