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 چکيده

گلش اًجبؽتَ اص پلاعوب ثب اعتفبدٍ اص هذل يس الکتشّى آصاد ثب ّضيًبهَ، ل ىبيي پبيدس ا

ثب اعتفبدٍ ُوضهبى اص  يدس هذل خٌجؾ. شديگ يلشاس ه يهْسد ثشسع يبليّ هذل ع يخٌجؾ

ّ  ين الکتشًّيث يغ هٌبعت ثشايک تبثغ تْصيهؼبدلات هبکغْل ّ هؼبدلَ ّلاعْف ّ ثب 

 يبليي ثب اعتفبدٍ اص هذل عيّ ُوچٌ. نيآّس يسا ثذعت ه يٌَ ساثغَ پبؽٌذگيصه يپلاعوب

فضب دس -گلش ّ هْج ثبسيذاى ّيي هيث يؽذگ سا ثب دس ًظشگشفتي خفت يساثغَ پبؽٌذگ

ُب دس هذل  يي خفت ؽذگيکَ ا يثَ عْس. نيآّس يالکتشّى سا ثذعت ه يعشػت ػشض

ي دّ يا يغَ ساثغَ پبؽٌذگيثب همب يّ اص عشف. ؽًْذ يلحبػ ًو يثَ عْس رات يخٌجؾ

بة يي ًشخ سؽذ دس غيُب هِن ُغتٌذ ّ ُوچٌ يؽذگي خفتيؽْد کَ ا يذٍ هيل، دهذ

ن يث يکٌٌذ کَ ثشا يه يٌيؼ ثيپ يدّ تئْس. اعت  ُب هحبعجَ ؽذٍ يؽذگي خفتيا

 فشکبًظ پبئيي ٌَ ًشخ سؽذيصه يپلاعوب يؼ چگبليٌَ، ثب افضايصه يّ پلاعوب يالکتشًّ

ي يا يٌيهؼ يک چگبليبثذ الجتَ تب ي يُؼ هکب فشکبًظ ثبلا بثذ ّ ًشخ سؽذي يؼ هيافضا

 يثحشاً يؾتش اص چگبليکَ ث يا ٌَيصه يپلاعوب يؼ چگبليثب افضا. بثذي يسًّذ اداهَ ه

 .ًذاسينضس الکتشّى آصاد يل يذاسيثبؽذ ًبپب
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 ساختار ليسر الکتروى آزاد  1-1

 :ليضس الکتشّى آصاد اص عَ لغوت تؾکيل يبفتَ اعت

 .ثين الکتشًّي، کَ تْعظ ؽتبة دٌُذٍ ُب ؽتبة دادٍ هي ؽْد (1

 .لجأ يک پشتْ ليضس اعتيک هْج  کَ غب (2

 .هکبًيغن خفت کٌٌذٍ (3

اًْاع هختلفي داسد کَ ثٌب ثَ ًْع آى، ليضس الکتشّى آصاد  ليضس الکتشّى آصاد هکبًيغن

-ؽْد هبًٌذ ليضس الکتشّى آصاد چشًکْف، ليضس الکتشّى آصاد اعويت ثَ آى ًبم خْاًذٍ هي

تشّى آصاد ثشهؾتشلاًگ ّ پْسعل، ليضس الکتشّى آصاد ثش اعبط چشخؼ الکتشّى، ليضس الک

 . غيشٍ 

 

 (5-5)ؽکل 

کٌٌذگي ثيي  ُش کذام اص ايي ليضسُب، کَ دس ّالغ ًبم آًِب ًؾبى دٌُذٍ هکبًيغن خفت

ليضس الکتشّى آصاد . کٌذ ثين الکتشًّي ّ هْج  اعت دس يک هحذّدٍ خبؿ عيفي کبس هي

 .گيشد لشاس هي يب تٌبّثي دس گشٍّ ليضسُبي ثشهؾتشلاًگ( ّيگلشي)ثب هيذاى توْخي 
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 سر الکتروى آزاديبر ل يهقذهه ا  1-1

ثب تْاى ثبلا ّ لذست  يغيهغٌبع ُوذّط اص تبثؼ الکتشّ يآصاد ، هٌجؼ ىضس الکتشّيل

 يذ الکتشًِّبيآ يضسُب ثش هيي ليسغن آًچَ اص اعن ا يػل. ش فشکبًظ اعتييغ دس تغيّع

ذ ي، هميغيذاى هغٌبعيش هيحت تأثثلکَ تغتٌذ، يآصاد ً ّالؼبً ييضسُبيي ليدس چٌ يپش اًشژ

 يذُبيالکتشًِّب اص ل يُغتٌذ ّ کلوَ آصاد ثَ خبعش آصاد يًْعبً يثَ اًدبم حشکتِب

ثب  ييتبثؾِبّ حبلت خبهذ کَ  يگبص يضسُبيثش خلاف ل. گشفتَ ؽذٍ اعت کبس ثَ ياتو

 يذ هيدسّى اتوِب ّ هْلکْلِب تْل ياًشژ يک عْل هْج هؾخـ هتٌبظش ثب گزاسُبي

تْاى اص پشتْ  يه ياتو يذُبيالکتشًِّب اص ل يضس الکتشّى آصاد، ثَ هْخت آصاديدس ل کٌٌذ

. ک کشدياص عْل هْخِب سا تحش يؼيهختلف اعتفبدٍ کشد ّ ثبًذ ّع يِبيثب اًشژ يالکتشًّ

 يثب ساًذهبًِب يهؼوْل يضسُبيدٌُذ کَ ثش خلاف ل يًؾبى ه يدس ضوي هحبعجبت تئْس

،  %9:، حذّد ييثبلا يساًذهبًِب يتْاًٌذ داسا يى آصاد هالکتشّ يضسُبي، ليچٌذ دسفذ

 .حبفل ؽذٍ اًذ% 84 يؾگبٍ ساًذهبًِبيثبؽٌذ، تبکٌْى دس آصهب

 يهٌجؼؾشفتَ، يؾشفتَ، ساداس پيتْاى ثَ ػٌْاى ؽتبثذٌُذٍ پ يضس الکتشّى آصاد سا هيل

 يْلْژي، ثيي دس داسّعبصيُوچٌ. ثَ کبس ثشد يب اًتمبل اًشژيگشم کشدى پلاعوب ّ  يثشا

 .داسد يفشاّاً يض کبسثشدُبيً يويّ ؽ
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 سر الکتروى آزاديل يسن کليهکان  1-2 

ک عشػت ًْس اص يًضد يُذف آى اعت کَ الکتشًِّب ثب عشػت ضس الکتشّى آصاديل دس

 ياص اًشژ يظ ثشُوکٌؼ لغوتيؽتبة دٌُذٍ خبسج ؽذٍ ّ پظ اص ّاسد ؽذى ثَ هح

ي هٌظْس الکتشًِّب سا اص يا يل کٌٌذ ثشايتجذ يغيعالکتشّهغٌب يتؾؼؾؼ يخْد سا ثَ اًشژ

ضس يدس ل. ل کٌٌذيش ُوذّط سا گغين تب ًْس غيدُ يػجْس ه يغيذاى هغٌبعيدسّى ه

ضس يدس ل ييداؽتي تؾؼؾغ المب يثشا. ؽْد يگفتَ ه گلشيذاى ّيي هيالکتشّى آصاد ثَ ا

ثَ فْست ُن فبص ّ ُوبٌُگ  يتٌبّث يثٌذ غت الکتشًِّب ثب دعتَيثب يالکتشّى آصاد ه

 .ػول کٌٌذ

گلش ّ يّ يشات فضبئييتغکٌذ  يػجْس ه گلشيذاى ّياص دسّى ه يکَ هْج ًْس يّلت

ثشُوکٌؼ . کٌٌذ يذ هيؽًْذ ّ هْج ضشثَ سا تْل يت هيتشک يغيهْج الکتشّهغٌبع

هْج . ؽْد يالکتشّى آصاد ه يسُبضيدس ل يي هْج ضشثَ ثبػث تبثؼ المبئيالکتشًِّب ثب ا

سا داسد اهب ػذد هْخؼ هدوْع اػذاد هْج ( )ضشثَ ُوبى فشکبًظ هْج ًْس 

)گلش يّ يذاًِبيه
0k )ظ يّ الکتشّهغٌبع(k )کغبى ّ ػذد هْج يثب فشکبًظ . اعت

ل ثَ آى هْج يي دليکٌذ ثَ ُو يضشثَ آساهتش اص هْج ًْس حشکت هثضسگتش، هْج 

ponderomotive ْگلش يگ ّيذاى هگٌتْاعتبتيهاص هْج ًْس ّ  يجيهْج ضشثَ تشک .ٌذيگ

ضس الکتشّى آصاد حظ يسا کَ الکتشّى ٌُگبم ػجْس اص دسّى ل يذاى هْثشيي هياعت ثٌبثشا

ضشثَ ثب عشػت  ثَ ػلاٍّ چْى هْج. ي هْج اعتياص ا يکٌذ ًبؽ يه
0/( )k k   َک
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ي يا يکَ داسا يتْاًذ ثب الکتشًِّبئ يبثذ هي ياعت اًتؾبس هکوتش اص عشػت ًْس دس خلاء 

دس ثشُوکٌؼ . ؽْد يذيعشػت ُغتٌذ ُوگبم ؽْد ّ هْخت ثشُوکٌؼ تؾذ

 يخفت ؽذگ لَيسا ثَ ّع( )ظ يتْاى فشکبًظ هْج الکتشّهغٌبع ي، هيذيتؾذ

ي ييؽْد تؼ يبى هيش ثيکَ الکتشّى کَ ثَ فْست صيهْج ضشثَ ّ ثبس يعشػتِب يؽذگ

 (يؽذگ ؽشط خفت)کشد 

0

zv
k k





 

zv دس خِت هحْس يکَ الکتشًّيعشػت ثبس z  ،خِت  گلشيذاى ّيهحْس تمبسى هاعت ّ

کَ  ياهْاخ يي فشکبًظ ّ ػذد هْج ثشايث يساثغَ پشاکٌذگ. کَ الکتشّى اعتياًتؾبس ثبس

ؽًْذ،  يدس خلاء هٌتؾش ه
0ck  کَ  ياعت ثَ عْسc  اعت خلاءعشػت ًْس دس. 

ساثغَ ضس الکتشّى آصاد، يذ ليشط تؾذّ ؽ يتِ يفضب يت ساثغَ پشاکٌذگيتْاى ثب تشک يه

الکتشّى ّ دّسٍ  ياص اًشژ يذ ثَ فْست تبثؼيعْل هْج تؾذ يسا ثشا ياعتبًذاسد

 ش ثذعت آّسديگلش ثَ ؽکل صيتٌبّة ّ

0

22 z





  

کَ  يعْسثَ  
1/ 2

2 21 /z zv c


   ثب فشك ّ/ 1zv c  ت يص تمشدس ساثغَ فْق ا

  21 / 1/ 2z zv c   ٍهتٌبعت ثب  يعْل هْج خشّخ غَ فْقثثٌبثش سا. نيا اعتفبدٍ کشد
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ي دّ ين ايالکتشًِّب داسد لزا ثب تٌظ يگلش اعت ّ ًغجت ػکظ ثب اًشژيعْل هْج ّ

 .ت کشديذ ّتمْياص عْل هْخِب سا تْل يؼيتْاى پٌَِ ّع يػبهل ه

 يذاًِب، ثَ ثشسعيي الکتشًِّب ّ هيث يکيٌبهياص سّاثظ د يثَ هٌظْس داؽتي دسک

گلش ثش يذاى ّيخِت ه. نيپشداص يهتمبسى ه يچؾيپ گلشيذاى ّيک الکتشّى دس هيحشکت 

. چشخذ يدسخَ ه 366گلش يک دّسٍ تٌبّة ّيخِت حشکت الکتشّى ػوْد اعت ّ دس 

گلش تحت يد ثَ ّدس حبل حشکت اعت ٌُگبم ّسّ يک الکتشّى کَ دس خِت عْلي

. آّسد يثَ دعت ه يشد ّ عشػت الکتشّى هْلفَ ػشضيگ يلشاس ه يػشض يشّئيش ًيتبث

 يخْاُذ ثْد کَ دس آى الکتشّى ضوي حشکت دس خِت عْل يچؾيش هٌتدَ، پيهغ

 .اعت يدس ففحَ ػشض يا شٍيدا يحشکت يداسا

، يهمذاس عشػت ػشض
wvگلش يداهٌَ ّ دّسٍ تٌبّة ّ ، هتٌبعت ثب حبفلضشة

 بى ؽْديش ثيي ساثغَ هوکي اعت ثَ فْست صياعت ا

00.934w w

b

v B

c




  

گلش، يهتش ّ داهٌَ ّ يگلش ثش حغت عبًتيکَ دّسٍ تٌبّة ّ يثَ عْس
wB  ثش حغت  ،

21ؽْد ّ  يبى هيتغلا ث /b bE mc   کل هتٌبظش ثب  ياًشژ يتيفبکتْس ًغج
bE ياًشژ 

 يشٍ ايچْى حشکت دا. خشم عکْى الکتشّى اعت mکَ الکتشّى اعت ّ يثبس يخٌجؾ

ثبثت ثْدى عشػتِب ثَ خِت . داسًذ يبثتثش ي، همبديّ ػشض يعْل يُب اعت هْلفَ
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. ثشخْسداس اعت يبديت صيکَ، اص اُويسثب يثَ عشػت عْل يذيثشُوکٌؼ تؾذ يثغتگ

کل الکتشّى ّ  يي اًشژيکٌذ ساثغَ ث يسا المب ه يگلش، عشػت ثبثتيثَ ػلاٍّ چْى ّ

 ش اعتيثَ ؽکل ص ياًشژ يثش حغت فبکتْسُب يعْل يکل الکتشّى ّ اًشژ ياًشژ

2 2

01 0.872

b
z

wB








 

 يکَ ّ دّسٍ تٌبّة ثغتگيبسکل ث يش ثَ اًشژيي عْل هْج سصًّبًظ ثَ فْست صيثٌبثشا

 داسد

2 2 0
0 2

(1 0.872 )
2

w

b

B


 


   

ي يث يسّاثظ ثشداس
wB گلشيذاى ّيه ،

wv الکتشّى ّ يعشػت ػشض B ذاى يه

( 6-5)ثب تْخَ ثَ ؽکل . اعت( 2-1)ثَ فْست ؽکل  يذيدس ثشُوکٌؼ تؾذ يتبثؾ

 4=َ يثب ُن صاّ يتبثؾ يغيذاى هغٌبعيّ ه ي، عشػت ػشضيذيدس ثشُوکٌؼ تؾذ

اًتؾبس تبثؼ عبدٍ داسًذ ّ  يعبصد ّ حْل هحْس تمبسى، چشخؾ يدسخَ ه

 يشٍ ايدا يا ضٍيپلاس يداسا يذيک هْج تؾذيلزا . اعت يظ دس خِت عْليالکتشّهغٌبع

اعت کَ ثَ عْس ُوگبم  يگلش ّ عشػت ػشضيذاى ّيوْد ثش هْى ػيضاعيثب ثشداس پلاس

، يػشض يغيذاى هغٌبعيّ ه يػشض يي عشػت المبئيثشُوکٌؼ ث. چشخذ يثب الکتشًِّب ه

ضس الکتشّى آصاد دس يالکتشًِّب، دس ل. کٌذ يالمب ه يضشثَ سا دس خِت عْل يشّيً
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گتش ثبؽذ ثَ هْج ذ ثب هْج ضشثَ، اگش عشػتؾبى اص عشػت فبص هْج ثضسيهدبّست تؾذ

 . شًذيگ يه يدٌُذ ّ دس حبلت ػکظ اص هْج اًشژ يه ياًشژ

 

 
 (6-5)ؽکل 

 

دس اهتذاد حشکت  يگلش ثب تٌبّة فضبئيُوذّط اص ّ يالمبئداؽتي تبثؼ  يثشا

بد اعت يص يالکتشًِّب ثَ لذس کبف يکَ چگبل يٌُگبه. ؽْد ياعتفبدٍ ه يکَ الکتشًّيثبس

 يغيذاى هغٌبعيثب تْخَ ثَ تٌبّة ثْدى ه. دٌُذ يثشّص ه اص خْد يالکتشًِّب سفتبس خوؼ

ض هتٌبّة ثْدٍ ّ يذ ؽذٍ ًيضشثَ تْل يشّيالکتشًِّب، ً يّ عشػت ػشض يالمبئ يتؾؼؾؼ

سؽذ . کٌذ يذ هيفضب سا تْل-الکتشًِّب ؽذٍ ّ ًْعبًبت ثبس يثٌذ ي تٌبّة ثبػث دعتَيا

ي ثبػث يؽْد ّ ُوچٌ يه ت ثِشٍيؼ ضشيفضب دس دعتگبٍ پشتْ ثبػث افضا-اهْاج ثبس

ي اًتمبل عْل يل ايثذل. ؽْد يثبلاتش ه يثَ عْل هْخِب ياًتمبل عْل هْج ًْس خشّخ

َ ساهبى يضس الکتشّى آصاد دس ًبحيل. ٌذيگْ يض هيَ ساهبى ًيسا ًبح يَ سفتبس خوؼيهْج ، ًبح
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ضس يدس ل يالمبئ يفضب ّ تؾؼؾؼ-اهْاج پوپ، ثبس يؼٌيثش اعبط ثشُوکٌؼ عَ هْج 

 .شديگ يتشّى آصاد فْست هالک

 

 :ليسر الکتروى آزاد تاريخچه 1-4

آًِب  يػول يضس الکتشّى آصاد ًغجتأ عبدٍ ُغتٌذ لکي اخشايَ لين پبياگش چَ هفبُ

ًفْسد، ب، دس داًؾگبٍ اعتHans Motz،  95=5ي ثبس، دس عبل ياّل. تْاًذ هؾکل ثبؽذ يه

 1هْج دٌُذٍ يغيذاى هغٌبعيه کَ الکتشّى دسيحبفل اص ثبس يف تبثؾيع يثَ عْس تئْس

-يَ آثيدس ًبح يًبُوذّع يّ ُوکبساًؼ ثَ تبثؾِب Motz ثؼذ يکو. سا ثذعت آّسدًذ

،  ;9=5دس . بفتٌذيدعت  يهتش يليه يثب عْل هْخِب يُوذّع يعجض ّ تبثؾِب

Philipsضس، يهْج دٌُذٍ دس ه يغيهغٌبع يذاًِبيثبلا، اص ه يثَ تْاًِب يبثيدعت  ي، ثشا

کشّ هْج يپش لذست سا دس هحذّدٍ ه Ubitron ييًخغت 4:=5شد ّ دس عبل اعتفبدٍ ک

 يفضب-گلش ثَ هْج ثبسيک هْج پوپ ّيپبساهتش يثش پشاکٌذگآى  يغن ػوليهکبً. عبخت

ختي يثَ هٌظْس ثشاًگ. ثَ خلْ پشاکٌذٍ ؽذٍ ّ هْخجش ثَ ػمت پشاکٌذٍ ؽذٍ، اعتْاس اعت

الکتشّى اعت، هْسد  يکَ هتٌبعت ثب تْاى عْم اًشژ يآعتبًَ ابى يفضب، خش-اهْاج ثبس

کٌٌذ  يفب هيسا ا يفضب ًمؼ هِو-کَ دس آى اهْاج ثبس ، Ubitronي ًْع يبص اعت لزا ايً

 .ؽًْذ يثب عْل هْج ثلٌذ ه يي ّ تبثؾِبييپب يِبيثب اًشژ يالکتشًّ يُب کَيهحذّد ثَ ثبس
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Philips اى پظ اص ُفت عبل تلاػ ثَ تْ تْاًغت kw594  دس عْل هْجmm 9 

  .بثذي دعت

ک يف يتْف ي، ثشاJohn Madyضس الکتشّى آصاد، تْعظ يػجبست ل 9;=5دس عبل 

ک يؼ، ثب ثَ ثکبس ثشدى يي آصهبيدس ا. ؽذ ؼ دس داًؾگبٍ اعتبًفْسد ثَ کبس گشفتَيآصهب

سا  ي، تبثؼ المبئ(r.f.linac) ييْيفشکبًظ ساد يک ؽتبثذٌُذٍ خغياص کَ الکتشّى يثبس

ثب  يآصاد  اپتک الکتشّى ضسيي لياّل. ؽذ ذي، تْل54/:ک عْل هْج يف فشّ عشخ دس يدس ع

 ييتبثؼ المب. ؽذ عبختَظ عْد يپبس، دس داًؾگبٍ VEPPاًجبسًذٍ  يلمَ ُبحثَ کبسثشدى 

، VEPPاًجبسًذٍ  يُب ّ فشاثٌفؼ ثب ثَ کبس ثشدى حلمَ يهشئ يدس عْل هْخِب

 . ؽذٍ اعت عبختَ يؽْسّ  Novosibirskدس

 

 
 (7-5)ؽکل 
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ک ي، دس داًؾگبٍ اعتبًفْسد ّ دس يضس الکتشّى آصاد ثب عْل هْج هشئيثش اعبط ، ل

اعتبًفْسد  يدس هْاصات کبسُب. عبختَ ؽذ  Aerospace-Los Alamos يؾگبٍ هليآصهب

. کشّهْج پشداختٌذيهحذّدٍ ه دسضس الکتشّى آصاد يل يؾگبٍ، ثَ کبس ثش سّيچٌذ آصهب

ک يتکٌ يّ پل Lawrence Livermore  ،TRWتْ هبعبچْعت، يغتيب، اًيداًؾگبٍ کلوج

Ecole ثب ؽذت ثبلا ّ ثب  يتيالکتشّى ًغج يُب کَيدس فشاًغَ، ثب ثَ کبس ثشدى ثبس

ثبلا تلاػ  يذ تْاًِبيتْل يهتدبّص اص هگب ّلت ثشا يلْ آهپش ّ ّلتبژُبيک کي يبًِبيخش

دس  mm5/2 دس عْل هْج  MW 2 يح ّاص للَ تْاًيآًِب ًتب يتلاؽِب يع. کشدًذ يه

 لَيگزؽت ّ ثَ ّع Navalؾگبٍ يدس آصهب mm 4دس عْل هْج  MW76ب ّ يکلوج

Livermore  دس عْل هْجmm 8  ثَ تْاىGW1 ک يلَ يش، ثَ ّعيح اخيدس ًتب. ذيسع

کَ يثَ تْاى ثبس يخشّخ يتْاى تبثؾًغجت )کٌْاخت، ساًذهبى يش يغ گلشيذاى ّيه

ف يع يالکتشّى آصاد سّ يضسُبياهشّصٍ ل. گضاسػ ؽذٍ اعت% 35( َياّل يالکتشًّ

 .ظ عبختَ ؽذٍ اعتيالکتشّهغٌبع

الکتشّى آصاد  يضسُبيّ ل يهؼوْل يضسُبيک ًوًَْ اص لي يتْاًِب( 7-5)دس ؽکل 

، تْاى mm 1/6 يبلاث يدس عْل هْخِب. اص عْل هْج سعن ؽذٍ اعت يثَ فْست تبثؼ

دس عْل . ؾتش اعتيب اص آى ثياعت  يهؼوْل يضسُبيب ثشاثش تْاى ليالکتشّى آصاد  يضسُبيل

 يضسُبيسا ًغجت ثَ ل يثبلاتش يتْاًٌذ تْاًِب يه يهؼوْل يضسُبيکْتبٍ تش ل يهْخِب

 .ذ کٌٌذيالکتشّى آصاد تْل



 

 

 فصل دوم
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 هقذهه

ّ  pantellدس عبلِبي اخيش ليضس الکتشّى آصاد ثب ّيگلش اًجبؽتَ اص گبص خٌثي تْعظ 

دس اثتذا آًِب تٌِب اثشات گبص . اًذ ُوکبساًؼ دس داًؾگبٍ اعتبًفْسد هْسد هغبلؼَ لشاس دادٍ

لکتشّى ليضس ا خٌثي سا ثشسعي کشدى ّ ثب آصهبيؼ ّ تئْسي اثشات آى سا دس ًشخ سؽذ

ّ ُوکبساًؼ اثشات پلاعوب سا دس عيغتن  pantellاًذ ثؼذ  آصاد هْسد ثشسعي لشاسدادٍ

-21[کٌذ لحبػ ًوْدًذ ّ ديذًذ کَ اثشات پلاعوب ًمؼ هِوي سا دس ايي عيغتن ايفب هي

27[. 

ّ ُوکبساًؼ ليضس الکتشّى آصاد ثب ّيگلش  ]PEI Wen-Bing ]2 1988دس عبل 

ًذ کَ افضايؼ اٍ ًذ ّ ًؾبى داداٍ ًظشيَ عيبلي هْسد ثشسعي لشاس داداًجبؽتَ اص پلاعوب سا اص 

ؽْد ّ ُوچٌيي ًؾبى  ليضس الکتشّى آصاد هي ثبػث افضايؼ ًشخ سؽذ پلاعوبي صهيٌَ

دادًذ کَ پلاعوبي صهيٌَ تب يک حذي هدبص اعت ّ ثيؾتش اص آى افضايؼ پلاعوبي صهيٌَ 

ي خفت ًؾْد ّ ًبپبيذاسي ؽْد کَ ديگش هْج الکتشّهغٌبعيظ ثب هيذاى ّيگلش هيثبػث 

، آًِب دس فشهبليضهؾبى (پلاعوبي صهيٌَ چگبلي ثحشاًي)دس ليضس الکتشّى آصاد اص ثيي ثشّد 

ٍ ثش آى ثشاي ػلاّ. اًذ اص هيذاى پيچؾي ّيگلشي ثذّى هيذاى هحْسي اعتفبدٍ ًوْدٍ

ثذعت آّسدى عشػت ػشضي هْج الکتشّهغٌبعيظ ّ ثبثتِبي حشکت هشثْط ثَ ثين 

ؽذگي ثيي  ّ ثَ ُويي خبعش اص خفت اًذ ُبي کبًًْيک اعتفبدٍ ًوْدٍ الکتشًّي اص تکبًَ
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ثشاي عشػت ػشضي اختلالي تؾؼؾؼي ثين الکتشًّي،  فضب-هيذاى ّيگلشي ّ هْج ثبس

ؽذگي ثيي هيذاى  اي عشػت ػشضي اختلال تؾؼؾؼي پلاعوبي صهيٌَ، خفتّلي ثش

اًذ دس حبلي کَ هب دس هذل عيبلي ُش دّ  ّيگلش ّ هْج الکتشّهغٌبعيظ سا لحبػ ًوْدٍ

ُب ًمؼ هِوي سا  ؽذگي اين کَ ايي خفت اين ّ ًؾبى دادٍ ؽذگي سا لحبػ ًوْدٍ خفت

ػلت حشکت دّ پلاعوب ًغجت ثَ ُن، ثين  اًذ کَ ثَ ًؾبى دادٍ ػلاٍّ ثش آى .کٌذ ايفب هي

الکتشًّي ّ پلاعوبي صهيٌَ، ًبپبيذاسي دّ خشيبًي داسين کَ ايي ًبپبيذاسي ثب ًبپبيذاسي 

ؽْد ّ ثبػث افضايؼ ًشخ سؽذ دس ليضس الکتشّى آصاد  ى آصاد خفت هيّليضس الکتش

. گبٍ ًؾْدؽْد اص عشفي ثبيذ هْاظت ثبؽين کَ ايي ًبپبيذاسي ثبػث خشاة ؽذى دعت هي

اًذ کَ ثب ففش لشاس دادى چگبلي پلاعوبي صهيٌَ دس ساثغَ  ُوچٌيي آًِب ًؾبى دادٍ

سعين  پبؽٌذگي ثَ ُوبى ساثغَ پبؽٌذگي هؼشّف ليضس الکتشّى آصاد کْاى ّ کشّل هي

(kwan at all. 1977 kroll et all. 1978 .) 

دس  اًيثشاي ثذعت آّسدى چگبلي ثحش ُوکبساًؼّ  PEI Wen-Bingُوچٌيي 

اًذ ّ اص آًدب چگبلي ثحشاًي پلاعوبي  ي سا ففش لشاسدادٍساثغَ پبؽٌذگي هيذاى ّيگلش

اي  اًذ چْى ُوبًغْس کَ گفتين ثب افضايؼ چگبلي اص يک اًذاصٍ سا ثذعت آّسدٍ صهيٌَ

ديگش  ؽًْذ ّ ػولًا غٌبعيظ ثب ُن خفت ًويديگش هيذاى ّيگلشي ّ هْج الکتشّه

 .ًبپبيذاسي ليضس الکتشّى آصاد ًذاسين
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اًذ ػلاٍّ ثش آى هغبلَ سا دس  ُوچٌيي آًِب هغبلَ سا خغي ّ غيشخغي حل ًوْدٍ

 .اًذ اًذ ّ آًِب سا ثب ُن همبيغَ کشدٍ سژين ساهبى ّ سژين کبهپتْى حل ًوْدٍ

ليضس  1996داًؾگبٍ هشيلٌذ دس عبل  ّ ُوکبساًؼ دس ]Chuan Sheng Liu ]3آلبي 

. اًذ الکتشّى آصاد ثب ّيگلش اًجبؽتَ اص پلاعوب سا ثب اعتفبدٍ اص هذل عيبلي ثشسعي ًوْدٍ

اًذ ّ اص عشفي  ي سا پيچؾي ّ ُوشاٍ ثب هيذاى هحْسي دس ًظش گشفتَآًِب هيذاى ّيگلش

يکلْتشًّي داؽتَ ثبؽين ثب يک ؽْد کَ هب فشکبًظ ع چْى هيذاى هحْسي ثبػث هي

اًذ کَ دس ايي عيغتن فشکبًظ هْج  عشي هحبعجبت ّ کبس ػذدي ًؾبى دادٍ

تش ثبؽذ ّ دس حبلت تؾذيذ ثيي هْج  الکتشّهغٌبعيظ ثبيذ اص فشکبًظ عيکلْتشًّي پبئيي

ذ ّ ًبپبيذاسي يبث افضايؼ هي الکتشّهغٌبعيظ ّ هْج لاًگوْس هشثْط ثَ پلاعوبي صهيٌَ

 ليضس الکتشّى ؽًْذ ّ ًشخ سؽذ دّ خشيبًي ّ هذُبي ليضس الکتشّى آصاد ثب ُن خفت هي

يبثذ ّلتي کَ  افضايؼ هي آصاد
p   اعت هذُبي ثين الکتشًّي ّ اهْاج لاًگوْس ثب

بػث ًبپبيذاسي دّ ؽذگي ث ؽًْذ، دس غيبة هيذاى ّيگلشي ايي خفت ُن خفت هي

 .ؽْد خشيبًي هي

سا ثب  ّ ُوکبساًؼ اثشات حشاستي پلاعوبي صهيٌَ ]A. Serbeto ]4 1993دس عبل 

ي سا پيچؾي دس اًذ ّ هيذاى ّيگلش اي هغبلؼَ کشدٍعيبلي ّ تک رسٍ ًظشيَاعتفبدٍ اص 

سا ثشاي پلاعوبي صهيٌَ هختلف هْسد ثشسعي  اًذ ّ ُوچٌيي ًشخ سؽذ ًظشگشفتَ
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اًذ کَ افضايؼ چگبلي پلاعوبي صهيٌَ ثبػث افضايؼ ًشخ سؽذ  اًذ ّ ًؾبى دادٍ لشاسدادٍ

 . ؽْد هي

گلش اًجبؽتَ اص يضس الکتشّى آصاد ثب ّيّ ُوکبساًؼ ل ]V. Petrillo ]5 1995دس عبل 

 دس حبلي کَ چگبلي پلاعوبي صهيٌَ اًذ بى دادٍاًذ ّ ًؾ لشاس دادٍ يپلاعوب سا هْسد ثشسع

ّ صهبًي  ًذاسد  کوتش اص چگبلي ثين الکتشًّي اعت، پلاعوبي صهيٌَ تأثيشي ثش ًشخ سؽذ

ي يبثذ ّ دس اي يؼ هيؾتش اعت ًشخ سؽذ افضاين ثيث يٌَ اص چگبليصه يپلاعوب يچگبل کَ

 يًبؽ يذاسيًبپب يگشيضس الکتشّى آصاد ّ ديل يذاسيًبپب يکي ،نيداس يذاسبيحبلت هب ًبپ

ثب ُن خفت  يذاسيي دّ ًبپبيٌَ  کَ ايصه يّ پلاعوب ين الکتشًّيي ثياص ثشُوکٌؼ ث

 .ؽْد يضس الکتشّى آصاد هيؼ ًشخ سؽذ دس ليؽًْذ ّ ثبػث افضا يه

ليضس  ًذ کَ دساٍ ًؾبى داد ّ ُوکبساًؼ ]R .N. Agarwal ]8 1996دس عبل 

عشيك ؽکغت ًْس ثبػث افضايؼ  اصالکتشّى آصاد ثب ّيگلش اًجبؽتَ اص پلاعوب، پلاعوب 

ّ ُوچٌيي . کٌذ ؽْد ّ ثَ هْج تؾؼؾؼي دس ليضس الکتشّى آصاد کوک هي هي ًشخ سؽذ

ّلتي کَ عشػت ًْعبًي الکتشّى دس همبثل عشػت حشاستي الکتشّى لبثل همبيغَ ثبؽذ 

ؽْد ّ الکتشًِّب  ثبػث ساًذى پلاعوب ثغْس ؽؼبػي ثَ عشف ثيشّى هي هْج تؾؼؾؼي

افتذ کَ ؽؼبع ليضس هب  صهبًي اتفبق هي 1ثَ دام افتبدى ّ افتٌذ ًغجت ثَ صهبى ثَ دام هي
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