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 چکیده

ًبًَلايِ فلضی ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات ّیذسٍديٌبهیکي کَاًتَهي هَسد دس ايي هقبلِ عیف اًؼکبػي، ػجَسی ٍ خزثي اص 

ّب اػتفبدُ کشد کِ تَاى خْت پَؿؾ ٍػبيل ثشای خلَگیشی اص سديبثي آىّبی فلضی هيثشسػي قشاس گشفتِ اػت. اص ًبًَلايِ

ّب دس اص پَؿؾ ايي ًبًَلايِؿًَذ. ّوچٌیي ًـبًي هيّب، َّاپیوبّب ٍ غیشُ لايِّب، کـتيسٍی ػغح خبسخي صيشدسيبيي

ؿَد. دس ثؼضي اص ٍػبيل ثشای هثبل ّبی سفلکؼي ٍ غیشُ اػتفبدُ هيّبی خَسؿیذی، ؿیـٍِػبيل گًَبگَى ًظیش ػلَل

ؿَد ٍ دس ثشخي ٍػبيل ثْتش اػت کِ تَاى ّبی خَسؿیذی ّش چِ تَاى خزة افضايؾ يبثذ کبسايي ػیؼتن صيبد هيػلَل

ّبی سفلکؼي. ثٌبثشايي هغبلؼِ تَاى ثبصتبة، خزة ٍ اًتـبس اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي دس ؿیـِ ًوًَِاًؼکبػي ثبلا ثبؿذ، ثشای 

تیغِ پلاػوبی کَاًتَهي حبئض اّویت اػت. ثب تلفیق هؼبدلات ّیذسٍديٌبهیکي کَاًتَهي ثب هؼبدلات هبکؼَل دس حضَس 

ًبًَلايِ کِ آًشا ثلَست تیغِ پلاػوبيي  هیذاى هغٌبعیؼي ضشايت اًؼکبع، ػجَس ٍ خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي اص

اين ثذػت آٍسدُ ؿذُ اػت. ثغَس ٍاضح ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ ثب دس ًظش گشفتي خولِ پتبًؼیل کَاًتَهي دس ًظش گشفتِ

ؿَد کِ ايي ضشيت ؿکؼت هـبثِ ثَّن کَاًتَهي ثبػث پیذايؾ ضشيت ؿکؼت کَاًتَهي ثشای هَج لاًگوَئیش هي

گیشی اص ًشم افضاس هتوتیکب ضشايت خزة دس حبلتْبی گًَبگَى سػن اػتفبدُ اص هقبديش ػذدی ٍ ثب ثْشُکلاػیکي ًذاسد. ثب 

ػبصد کِ دس کبسثشدّبی ػولي ثب تٌظین هیذاى هغٌبعیؼي خبسخي يکٌَاخت ثِ کٌتشل ؿذًذ. سٍؽ اسائِ ؿذُ هب سا قبدس هي

 يي کَاًتَهي ثپشداصين.تَاى اًؼکبػي ٍ يب خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي دس تیغِ پلاػوب

 

 هیذاىٍ  کَاًتَهي، تیغِ پلاػوب کَاًتَهي ّیذسٍديٌبهیکي هؼبدلاتتَاى اًؼکبع، خزة ٍ اًتقبل،  واژگان کلیدی:

 هغٌبعیؼي يکٌَاخت
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 مقدمه .1

-هَاد خبرة الکتشٍهغٌبعیؼي هَادی ّؼتٌذ کِ هي

ّبی هَج الکتشٍهغٌبعیؼي سا خزة تَاًٌذ ثشخي اص عیف

ّب ثلَست پَؿؾ، اعشاف اخؼبم تَاى اص آىکٌٌذ ٍ  هي

سديبثي يب ساداسگشيضی( اػتفبدُ هَسد دلخَاُ )ثشای ػذم

کشد. کبسثشد صيبدی کِ هَاد خبرة الکتشٍهغٌبعیؼي دس 

ٍػبيل استجبعي ٍ ادٍات ًظبهي داسًذ ثبػث ؿذُ اػت 

. داؿتِ ثبؿٌذکِ تحقیقبت ػلوي سٍی ايي هَاد اّویت 

ّب ٍ ّب، کـتياهشٍصُ ثشای ساداسگشيض کشدى صيشدسيبيي

ای اص ّبی ٍلتبط، ّبلَِّاپیوبّب ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ

کٌٌذ کِ ثبػث هخفي پلاػوب دٍس ثذًِ آًْب تَلیذ هي

ثب  Xگشدًذ. ثبًذ فشکبًؼي ؿذى آًْب اص ديذ ساداسّب هي

يک ثبًذ ؿٌبختِ  f(8-12.5)GH هحذٍدُ فشکبًؼي

کٌتشل ثبؿذ. ساداس ؿذُ ثشای ساداسّبی کٌتشل اػلحِ هي

اػلحِ ٍ ساداسّبی َّاؿٌبػي سٍی َّاپیوبّب ٍ ًبٍثشّب 

گیشی اص قبًَى دٍپلش( دس ايي ثبًذ فشکبًغ کبس )ثب ثْشُ

تَاى اص ثذلیل خَاف هٌحلش ثفشد پلاػوب هي کٌٌذ.هي

يي هَاد خبرة اػتفبدُ کشد. چگًَگي ضآى ثؼٌَاى خبيگ

ثشّوکٌؾ اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي ثب پلاػوب هؼئلِ 

ٍ هْوي دس فیضيک پلاػوب ثخلَف هٌْذػي خبلت 

 ,Bawa'aneh et al, 2013,  Jin et al)استجبعبت اػت 

. اًتـبس اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي دس هحیظ يًَیضُ (2006

ؿذُ دس حضَس هیذاى هغٌبعیؼي اٍلیي ثبس تَػظ ًظشيِ 

. (Giovannini et al, 2016)ّبستي ثشسػي ؿذ  -آپلتَى

 سا دسلاسٍػي ثبصتبة، خزة ٍ اًتـبس اهَاج هیکشٍ 

ػیلٌذسی اص پلاػوبی فـبس ثبلايي کِ ثغَس يکٌَاخت 

 Tang)هغٌبعیذُ ؿذُ ثَد سا ثغَس ػذدی هحبػجِ کشد 

et al, 2003). 

ّبی اخیش سّیبفت پلاػوبی اص ػَيي ديگش، دس ػبل

کَاًتَهي هَسد تَخِ قشاس گشفتِ ٍ فؼبلیتْبی تحقیقبتي 

هشثَط ثِ آى گؼتشؽ يبفتِ اػت. پلاػوبی کَاًتَهي سا 

ّبی گًَبگَى اص اخشام اختش فیضيکي تَاى دس هحیظهي

ّب يبفت ّب ٍ کشثي ًبًَلَلِخیلي چگبل تب کَاًتَم ًقغِ

(Abdikian et al, 2013, Bagheri et al, 2014, Jung 

2001, Shpatakovskaya 2006, Wei et al, 2007) دس .

کَاًتَهي عَل هَج دٍثشٍی رسات قبثل هقبيؼِ پلاػوب 

اثش  ؿَد.ثب هقیبع اتوي دس پلاػوبی کَاًتَهي هي

کَاًتَهي کِ دس هؼبدلات ّیذسٍديٌبهیکي کَاًتَهي 

(QHDثب پتبًؼیل ثَّن ًـبى دادُ هي )ّبی ؿَد ٍيظگي

هتفبٍتي سا ثب حبلتي کِ هؼبدلات ّیذسٍديٌبهیکي  

-کٌذ. ثغَس هثبل اگشؿَد آؿکبس هيهؼوَلي تؼشيف هي

تَاًذ هٌتـش چِ هَج لاًگَئیش دس پلاػوبی کلاػیک ًوي

ًـبى  (Ren et al, 2007)، ٍلي (Chen 1984) ؿَد

دادًذ کِ ثخبعش دس ًظش گشفتي پتبًؼیل ثَّن، ًَػبًبت 

تَاًذ دس پلاػوبی کَاًتَهي هٌتـش ؿَد. لاًگوَئیش هي

سا ثلَست  يک خبهذ فلضیتَاى هي هذل دسٍدعجق 

 Reitz et)دس ًظش گشفت دس حبل حشکت ي الکتشًٍػیبل 

al, 2008) . ثٌبثشايي هغبلؼِ تَاى ثبصتبة، خزة ٍ اًتـبس

هي حبئض اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي دس تیغِ پلاػوبی کَاًتَ

داًین ٌَّص ّیچگًَِ کبس اّویت اػت. تب خبيیکِ هي

تحقیقبتي دس هَسد چگًَگي ثبصتبة، اًؼکبع ٍ اًتـبس 

اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي اص يک تیغِ پلاػوبيي کَاًتَهي 

دس حضَس هیذاى هغٌبعیؼي اًدبم گشفتِ ًـذُ اػت. دس 

ايي هقبلِ ثب دس ًظش گشفتي هیذاى هغٌبعیؼي ثبثت، 

سگیشی هَاصی يب ػوَد ثش لايِ ًبصک فلضی ٍ ثب ثکب

، ػؼي ؿذُ کِ تبثغ دی الکتشيک QHDهدوَػِ کبهل 

ٍ ػپغ ضشيت ؿکؼت اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي ثذػت 

ػبختبس ايي هقبلِ ثلَست صيش اػت: دس ثخؾ دٍ، ثب آيذ. 

هؼشفي تبثغ دی الکتشيک دس حضَس هیذاى هغٌبعیؼي 

ٍقتي کِ هَاصی يب ػوَد ثش لايِ ًبصک فلضی ثبؿذ، 

هغٌبعیؼي ثب اػتفبدُ اص ضشيت ؿکؼت اهَاج الکتشٍ

هذل ّیذسٍديٌبهیکي کَاًتَهي ثشای ػیبل الکتشًٍي 

ثذػت آٍسدُ ؿذُ اػت. دس ثخؾ ػِ ثب سػن سٍاثظ 

پبؿٌذگي، ثِ تحلیل آى پشداختِ ؿذُ اػت. آخشيي 

گیشی اختلبف دادُ ؿذُ ثخؾ ايي هقبلِ ثِ ًتیدِ

 اػت.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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 هاروشمواد و  .2

هغبثق  dتیغِ پلاػوبيي کَاًتَهي ًبصک ثِ ضخبهت 

کِ دس هؼشم هیذاى هغٌبعیؼي خبسخي  1ؿکل 

zBيکٌَاخت ٍ ثبثت  ˆ
00 B


قشاس داسد سا دس ًظش  

داًین صهبًي اثشات کَاًتَهي دس ثگیشيذ. ّوبًگًَِ کِ هي

ؿَد کِ عَل هَج هَج فشٍدی، قبثل ًظش گشفتِ هي

قیبع ثب اثؼبد هبدُ ثبؿذ. اص آًدبيیکِ اثؼبد ًبًَ پَؿـْب اص 

هشتجِ ًبًَهتش اػت لزا ثشای ثشسػي دقیقتش ثبيذ اثشات 

کَاًتَهي دس ًظش گشفتِ ؿَد. ثب اػتفبدُ اص ًگشؽ ػیبلي 

ٍ ثب فشم ايٌکِ يًَْب ثذٍى حشکت ثبؿٌذ، ايي پلاػوب ثب 

ت حشکت کَاًتَهي، پیَػتگي ٍ پَاػَى هدوَػِ هؼبدلا

 ؿَد. يؼٌي تَكیف هي
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 ،  ٍ تشتیت چگبلي ػذدی ث ِ

الکتشٍى، ػشػت ػیبل، پتبًؼیل الکتشٍػتبتیکي ٍ 

، e فشکبًغ ثشخَسد الکتشٍى ثب يًَْب ّؼتٌذ. پبساهتشّبی

em ،0n، 0 ٍ  ،ثِ تشتیت ثبس الکتشٍى، خشم الکتشٍى

، ثبثت گزسدّي دس حبل تؼبدل چگبلي ػذدی الکتشٍى

ّؼتٌذ. اص فشکبًغ  2ٍ ثبثت پلاًک تقؼین ثش  خلا

-ثشخَسد الکتشٍى ثب الکتشٍى ثذلیل کَچکي كشفٌظش هي

خولِ ػَم عشف ساػت  .(Manfredi 2005)کٌین 

(، ّوبى پتبًؼیل ثَّن اػت کِ ثِ دلیل اثشات 2هؼبدلِ )

  ظبّش ؿذُ اػت. هؼبدلات حشکتکَاًتَهي دس 

 ,Ren et al)ثؼذ اص اًدبم هشاحل رکش ؿذُ دس هشخغ 

تَاًین تبثغ ًفَرپزيشی ثشای هؼبدلات ثبلا، هي (2007

 .الکتشيک هحیظ سا ثلَست صيش ثٌَيؼیندی

 

 

 
 کِ ػوَد ثش خْت اًتـبسهیذاى هغٌبعیؼي  b)کِ هَاصی ثب خْت اًتـبس ٍ هیذاى هغٌبعیؼي  a): ثشُ پلاػوبی کَاًتَهي کِ دس هؼشم 1ؿکل 

 اػت.قشاس گشفتِ 
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( ٍ هدوَػِ هؼبدلات 4اػت. ثب تشکیت هؼبدلِ )

هبکؼَل، هي تَاى ساثغِ پبؿٌذگي پلاػوبی کَاًتَهي 

 . دس هؼشم هیذاى هغٌبعیؼي سا ثلَست صيش ًَؿت
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/kcNکِ دس آى    ٍzx kk /  ثِ تشتیت

 zضشيت ؿکؼت ٍ صاٍيِ ثشداس هَج ًؼجت ثِ هحَس 

اػت. ثشای ثذػت آٍسدى هؼبدلِ ضشيت ؿکؼت 

( سا گشفت 5بل )ٌّبستي ثبيذ دتشهی -کَاًتَهي آپلتَى

(Inan et al, 2010) ٍدس ايي هقبلِ هب ػلاقوٌذ ثِ د .

 حبلت خبف ّؼتین.

اًتخبة ؿَد )يؼٌي  0ٍقتي کِ  ؛حبلت هَاصی

kثشداس هَج 


0Bهَاصی ثب هیذاى هغٌبعیؼي  


ثبؿذ(،  

0xk  ٍkkآًگبُ  z  ( ِثلَست 5ؿذُ ٍ هؼبدل )

 ؿَدصيش هي
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(، هي تَاًین ضشايت ؿکؼت 6ثب هحبػجِ دتشهیٌبل )

 سا ثذػت آٍسين L  ٍRثشای اهَاج 

  


i
c

N p

pq

 22

2

2
2

,  (7)  

ٍ 

 

     22

2

22

2

2 1














c

p

c

cp
iN





  

( يک ضشيت ؿکؼت خذيذی اػت کِ 7ساثغِ ) (8)

هـبثِ کلاػیکي ًذاؿتِ ٍ تٌْب ثب دس ًظش گشفتي اثشات 

ؿَد. ايي ضشيت ؿکؼت ثِ هیذاى کَاًتَهي ظبّش هي

(، 14( هـبثِ ساثغِ )8هغٌبعیؼي ٍاثؼتِ ًیؼت. ساثغِ )

 اػت. (Jin et al, 2006)هقبلِ 
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/2ٍقتي کِ  ؛حبلت ػوَدی   اًتخبة ؿَد

k)يؼٌي ثشداس هَج 


0Bػوَد ثش هیذاى هغٌبعیؼي  


 

kkاػت(، آًگبُ  x   ٍ0zk ( ِ5ؿذُ ٍ هؼبدل )

 ؿَدثلَست صيش هي
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

















,  (9)  

 

تَاًین ضشايت (، هي9دتشهیٌبل ساثغِ ) ثب هحبػجِ

 Chen) (X( ٍ غیشػبدی )Oؿکؼت اهَاج ػبدی )

 سا ثذػت آٍسين (1984

 
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   
    
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



/)(1)(1

1
1

22222
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2

ikgikg

kgi
N
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


 ,    (11)  

 

  نتایج .3

الکتشٍهغٌبعیؼي دس يک هحیظ دس حبلت کلي يک هَج 

 هي تَاًذ ؿکل صيش سا داؿتِ ثبؿذ
)(

0

ztizeeEE   ,   (12)  

ضشيت  ضشيت هیشايي )ػوق ًفَر( ٍ  کِ دس آى 

  ،  ٍNای ثیي فبص )ػذد هَج( اػت. ساثغِ

 ,Jackson 1999, Reitz et al)ثلَست صيش ثشقشاس اػت 

2008)  

c
Nii


  ,   (13)  

ضشيت ثبصتبة ثشای هَج فشٍدی دس فلل هـتشک ثیي 

ٍ فضبی آصاد  dثشُ پلاػوبی کَاًتَهي ثِ پٌْبی 

 ثلَست صيش اػت

N

N






1

1
,    (14)  

سا  aPٍ تَاى خزة  tP، تَاى ػجَسی rPتَاى ثبصتبثي 

 ,Laroussi et al)هي تَاى اص ساثغِ صيش هحبػجِ کشد 

1993) 

   2
 ir PP ,    (15)  

      dPPP rit 2exp  ,  (16)  

   tria PPPP  ,    (17)  

 تَاى فشٍدی هَج الکتشٍهغٌبعیؼي اػت. iPکِ دس آًْب 

qdيک ثشُ فلضی ثِ پٌْبی  10  کِ چگبلي رسات

328پلاػوب 

0 109.5  mn  فشکبًغ ثشخَسد ٍ

11410الکتشٍى ثب رسات خٌثي سا   s سا دس ًظش هي-

. تَاى (Jung et al, 2013, Manfredi 2005)گیشين 

iaًشهبلیضُ ؿذُ خزة  PP ثش حؼت  2دس ؿکل  /

pفشکبًغ ًشهبلیضُ ؿذُ   سػن ؿذُ اػت. /
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ia: تَاى ًشهبلیضُ ؿذُ خزثي 2ؿکل  PP ثش حؼت فشکبًغ  /

pًشهبلیضُ ؿذُ  /. 

سٍؿي اػت، تَاى خزة هَج لاًگوَئیش ثب  2اص ؿکل 

pافضايؾ فشکبًغ دس حَالي  5.1  ٍ ُصيبد ؿذ

تَاًذ يبثذ. ايي ًَع هَج ًويػپغ ثِ آساهي کبّؾ هي

ًظش گشفتي دس ثب دس پلاػوبی هؼوَلي هٌتـش ؿَد ٍلي 

اهکبى داسد. صيشا اثشات کَاًتَهي کِ ثب  يکَاًتَهحبلت 

ؿَد خولِ پتبًؼیل ثَّن دس هؼبدلات حشکت ظبّش هي

ای سا القب کٌذ کِ تَاًذ چگبلي ػذدی هختل ؿذُهي

. (Ren et al, 2007)ثبػث اًتـبس هَج لاًگوَئیش ؿًَذ 

افضايؾ تَاى خزة هَج لاًگوَئیش ثِ ايي دلیل اػت کِ 

تَاى ًشهبلیضُ  يبثذ.ش کبّؾ هيتَاى ثبصتبثي هَج لاًگوَئی

iaؿذُ خزة  PP ثشای ضشيت ؿکؼت هَج ساػتگشد  /

(R ِدس ؿکل 8( )ساثغ )ثش حؼت فشکبًغ ًشهبلیضُ  2

pؿذُ   سػن ؿذُ اػت. 0Bٍ هیذاى هغٌبعیؼي  /

  
ia: تَاى ًشهبلیضُ ؿذُ خزثي 3ؿکل  PP هَج ساػتگشد ثش  /

حؼت فشکبًغ ًشهبلايض 
p /

  
 0Bٍ هیذاى هغٌبعیؼي 

ٍاضح اػت کِ پٌْبی خزة تـذيذی اص  3اص ؿکل 

فشکبًغ کن ثِ فشکبًغ صيبد ثب افضايؾ هیذاى 

کٌذ. عجق ايي گفتِ، تَاى ثبصتبثي هغٌبعیؼي حشکت هي

ثشای هَج ساػتگشد  0Bثغَس پیَػتِ ثب افضايؾ 
o0 تَاى ًشهبلیضُ ؿذُ خزة  يبثذ.کبّؾ هي

ia PP ( )ساثغِ Lثشای ضشيت ؿکؼت هَج چپگشد ) /

pثش حؼت فشکبًغ ًشهبلیضُ ؿذُ  3( دس ؿکل 8 / 

 سػن ؿذُ اػت. 0Bٍ هیذاى هغٌبعیؼي 

 

 
ia: تَاى ًشهبلیضُ ؿذُ خزثي 4ؿکل  PP هَج چپگشد ثش  /

حؼت فشکبًغ ًشهبلايض 
p /

 
 0Bٍ هیذاى هغٌبعیؼي 

 

خزة تـذيذی اص ٍاضح اػت کِ پٌْبی  4اص ؿکل 

فشکبًغ کن ثِ فشکبًغ صيبد ثب افضايؾ هیذاى 

يبثذ. عجق ايي گفتِ، تَاى ثبصتبة هغٌبعیؼي کبّؾ هي

ثشای هَج ساػتگشد  0Bثغَس پیَػتِ ثب افضايؾ 
o0 يبثذ. فشکبًغ ػیکلَتشًٍي ثب ؿذت کبّؾ هي

کٌذ ايي فشکبًغ ثب ػلاهت هیذاى هغٌبعیؼي تغییش هي

 ( ِ( ثشای اهَاج ساػتگشد )8دس ساثغR( چپگشد ٍ )L )

ؿَد. ثب تغییش هقذاس فشکبًغ ٍ ًضديک ؿذى آى ظبّش هي

ثِ فشکبًغ ػیکلَتشًٍي هقذاس ضشيت ؿکؼت ثشای هَج 

تَاى ًشهبلیضُ ؿذُ  ؿَد.ساػتگشد )چپگشد( صيبد )کن( هي

iaخزة  PP ( Oثشای ضشيت ؿکؼت هَج ػبدی ) /

ثش حؼت فشکبًغ ًشهبلیضُ ؿذُ  5( دس ؿکل 10)ساثغِ 

p  سػن ؿذُ اػت. /
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ia: تَاى ًشهبلیضُ ؿذُ خزثي 5ؿکل  PP هَج ػبدی ثش حؼت  /

فشکبًغ ًشهبلايض 
p /.

 
 

 

هؼلَم اػت، تَاى خزة هَج  5اص ؿکل  ّوبًغَس کِ

( ثب افضايؾ فشکبًغ اثتذا ثِ ػشػت صيبد ؿذُ ٍ Oػبدی )

يبثذ ٍ دٍثبسُ دس حَالي ػپغ ثِ ػشػت کبّؾ هي

p 5.1 صيبد ؿذُ ٍ ثِ ثیـتشيي هقذاس خَد هي-

يبثذ. تغییشات اًذاصُ سػذ ٍ ػپغ ثِ آساهي کبّؾ هي

تَاى ثِ ػکغ تغییشات يتَاى خزة هَج ػبدی سا ه

 اًذاصُ تَاى ثبصتبثي هَج ػبدی هشثَط کشد.

iaتَاى ًشهبلیضُ ؿذُ خزة  PP ثشای ضشيت ؿکؼت  /

ثش حؼت  6( دس ؿکل 11( )ساثغِ Xهَج غیشػبدی )

pفشکبًغ ًشهبلیضُ ؿذُ   0Bٍ هیذاى هغٌبعیؼي  /

 سػن ؿذُ اػت.

 
ia: تَاى ًشهبلیضُ ؿذُ خزثي 6ؿکل  PP ( Xهَج غیش ػبدی ) /

ثش حؼت فشکبًغ ًشهبلايض 
p /

 
 .0Bٍ هیذاى هغٌبعیؼي 

 

ثشحؼت  6تَاى خزة ؿذُ هَج غیشػبدی دس ؿکل 

تَاثغ فشکبًغ ٍ هیذاى هغٌبعیؼي ثشای ٍقتي کِ ضشيت 

ؿکؼت ثضسگتش اص يک ثبؿذ سػن ؿذُ اػت. ّوبًغَس 

کِ اص ؿکل هـخق اػت، تغییشات اًذاصُ تَاى خزة 

هَج غیشػبدی ثیـتش تحت تبثیش فشکبًغ اػت تب هیذاى 

تبثیشی صيبدی ثش  اثشات کَاًتَهيهغٌبعیؼي ٍ ّوچٌیي 

 ًذاسًذ.  Xسٍی ضشيت ؿکؼت هَج غیشػبدی

 

 نتیجه گیزی بحث و  . 4

کَاًتَهي دس  ّیذسٍديٌبهیکي ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات

هغٌبعیؼي يکٌَاخت، ضشايت ؿکؼت يک  حضَس هیذاى

 ًتبيح .اًذهغٌبعیذُ ثشسػي ؿذُ گشم پلاػوبی کَاًتَهي

پتبًؼیل ثَّن اضبفِ کشدى خولِ  دّذ کِهب ًـبى هي

کَاًتَهي ثبػث پیذايؾ ضشيت ؿکؼت کَاًتَهي ثشای 

هـبثِ کلاػیکي ًذاد. دس کِ ؿَد هَج لاًگوَئیش هي

هَج ، ٍ دػت چپ هَج ػبدی، ضشايت ؿکؼت هَج

کَاًتَهي سا هـبّذُ ًـذ يؼٌي  ساػت دػت ّیچ اثش

ضشايت ؿکؼت ايي اهَاج هـبثِ حبلت کلاػیکي اػت. 

اثشات  لاًگویش، هَج دس هقبيؼِ ثب ضشيت ؿکؼت

تبثیشی صيبدی ثش سٍی ضشيت ؿکؼت هَج  کَاًتَهي

 ثشای ػبدگي گزاسد. دس تحلیلًوي  Xغیشػبدی

سا دس ًظش گشفتِ  ثشداس هَج تٌْب دٍ ًَع اص، هب هحبػجبت

 ديگشی ػوَد ثش هغٌبعیؼي ٍ هیذاى ثِ هَاصات اين: يکي

ديک تَاى آًشا دس آيٌذُ ًضهغٌبعیؼي، الجتِ هي هیذاى ثِ

دس اًتْب، يک سٍؽ ػبدُ کِ اص هحبػجِ اػذاد  تؼوین داد.

هختلظ دٍسی هي کٌذ اسائِ ؿذُ اػت کِ هي تَاى اص  

ايي هذل دس ثشسػي تَاى اًؼکبع، خزة ٍ اًتقبل اهَاج 

الکتشٍهغٌبعیؼي دس يک ثشُ هَسد اػتفبدُ کشد. ثب 

اػتفبدُ اص هحبػجبت ػذدی هـخق ؿذ کِ ثِ دلیل 

ثي هَج لاًگوَئیش تَاى خزة هَج کبّؾ تَاى ثبصتب

اهَاج لاًگوَئیش افضايؾ هي يبثذ. ٍ چَى ضشايت ؿکؼت 

 فشکبًغ ػیکلَتشًٍيثِ  (L( ٍ چپگشد )Rساػتگشد )

لزا ثب تغییش هقذاس فشکبًغ ٍ ًضديک ؿذى آى  اًذٍاثؼتِ
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ثِ فشکبًغ ػیکلَتشًٍي هقذاس ضشيت ؿکؼت ثشای هَج 

سٍؽ اسائِ ؿذُ هب  ؿَد.ساػتگشد )چپگشد( صيبد )کن( هي

 هیذاى ػبصد کِ دس کبسثشدّبی ػولي ثب تٌظینسا قبدس هي

خبسخي ثِ کٌتشل تَاى اًؼکبع ٍ يکٌَاخت  هغٌبعیؼي

يب خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیؼي دس ثشُ پلاػوبيي 

 کَاًتَهي ثپشداصين.
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Investigating of the Absorption Power of Electromagnetic Waves by a Thin Layer of 

Magnetized Quantum Plasma 
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Abstract 
 In this article, spectrum of the reflection, transmission and absorption of the thin metal nano-

layer by using quantum hydrodynamic equations is studied. The thin metal nano-layer can be 

used to cover the equipment and devices to avoid detection which coated the outer surface of the 

submarines, ships, planes. It is also used the nano-layers to cover the various devices such as 

solar cells, glass reflex. In some devices, for example the solar cells, the more increase the 

absorption ratio, the more increase the efficiency and in some other devices, for example the 

reflex glasses, it is better to be high the reflection ratio. Hence, the study of the reflection, 

transmission and absorption ratio of electromagnetic waves are important in quantum plasma 

slabs. By combining the quantum hydrodynamic equations and the Maxwell's equations in the 

presence of a magnetic field can be obtained the coefficients of the reflection, transmission and 

absorption of electromagnetic waves in thin metal nano-layer in which we have taken the slab as 

quantum plasma. Clearly, it is shown that by taking term of the quantum Bohm's potential cause 

to appearance of the quantum refractive index for the Langmuir wave that this new refractive 

index does not have any similar relation in the classical plasma. Using the numerical values and 

the Mathematica software, the absorption coefficients have drawn in various conditions. This 

proposed method enables us practically to control the reflection or absorption power of 

electromagnetic waves in quantum plasma slab by adjusting a uniform external magnetic field. 
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