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 هقذهِ -9-9

ٟٔٓ  اعلافبراص ٚ ٔغٙبعیؼی اِىششیىی  ٞبیچٍٍٛ٘ی حشوز رسار ثبسداس دس ٔیذاٖآٌبٞی اص 

ثبفث  فٛأّیمبً چٝ ثبیذ ثذا٘یٓ وٝ دلی . ثٝ فجبسر دیٍشثبؿذٔیدادٖ رسار دس ؿشبةٔٛسد ٘یبص 

 فلُ ضٕٗ ثذػز آٚسدٖایٗ  دس .ؿٛدٔی ثبسداس ٚ ٚاٌشایی رسارٕ٘ٛدٖ  ٍٕٞشا ،دادٖ خٟز ،ؿشبة 

دیٙبٔیه ٘ؼجیشی )دیٙبٔیه رسار  حبوٓ ثش حشوز رسٜ دس ٔیذاٖ اِىششٚٔغٙبعیؼی،ی ی ؤّقبدِٝ

 وشد.ثشسػی خٛاٞیٓ ( سا ٘یض ٞبی ثبلاػشفز ثب

 

 هغٌبطيؼيّبي الكتشيكي ٍ هيذاىتؼييي  -9-2

ی ِٝدٞبٔیّشٛ٘ی، ٚٔقبدلار اِٚش ثشای ثذػز آٚسدٖ ٔقب سٛاٖ اص ٔقبدِٝ ٘یٛسٗ، لاٌشا٘ظی،ٔی

 [.3ٚ 1ٚ2]ٔغٙبعیغ اػشفبدٜ وشد ٚیىی دس ٔیذاٖ ٞبی اِىششثبسداس حبوٓ ثش حشوز رسار 

وب٘ٛ٘ی وشدٖ،  ،ٞذایزىششیىی ٚ ٔغٙبعیؼی اِٞبی ٔیذاٖ ایدبد ٞبی اكّییىی اص ٞذف

ثٙبثشایٗ ثبیذ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ  .ثبؿذٔیاصرسار ثبسداس  ؿشبة ٌشفشٗ ٚ ، ؿشبة دادٖ ٚ دٖٔٙحشف وش

اص ٔمبیؼٝ ا٘شطی  اػشفبدٜ وٙیٓ. ٞبسٛخٝ داؿز وٝ چٝ ٔٛلقی ٚ ثشای چٝ وبسی اص وذاْ ٔیذاٖ

 : ٞبی اِىششیىی ٚ ٔغٙبعیؼی داسیٓاػشبسیىی دس ٚاحذ حدٓ ثشای ٔیذأٖغٙبعٛ

 
(1- 1)   

  
 

 

 
 

ٞبی دبییٗ ٔیذاٖ اِىششیىی وٙیٓ دس ػشفزٔـبٞذٜ ٔی( 1-1) ٕٞبٖ عٛس وٝ اص ساثغٝ

ٞبی دبییٗ رسار اص ٔیذاٖ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اغّت دس ػشفز ٔٛثشسش اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی اػز.

 .ؿٛدٞبی ٔغٙبعیؼی اػشفبدٜ ٔیدس ػشفز ٞبی ٘ؼجیشی اص ٔیذاٖ اِىششیىی ٚ

 ؿٛد.سقشیف ٔیٔقبدِٝ ِٛس٘شغ  ثٝ كٛسر صیش  

 
(1- 2)           

وٙذ ٚ ٘یشٚ ٚاسد ثبسداس ثٝ رسار ذسٛا٘ٔیمظ ٔیذاٖ اِىششیىی فدٞذ وٝ ( ٘ـبٖ ٔی1-2ساثغٝ )

 ٚدس ٘شیدٝ ؿشبة رسٜ ثبسداس ؿٛد. ،ثبفث افضایؾ ػشفز
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-دس ا٘شطیأب  ؿٛد،اػشفبدٜ ٔی ثٝ رسار ثبسداس ثشای خٟز دادٖ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثیـششاص 

وٝ سٙذی ٌیشد دس حبِیلشاس ٔیاػشفبدٜ ٔٛسد  ثشای ٍٕٞشایی رسار ثبسداس ٘یضایٗ ٔیذاٖ ٞبی ثبلا 

 وٙذ.رسٜ دس ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی سغییش ٕ٘ی

 

 ّبي الكتشيكي ٍ هغٌبطيؼيهيذاىّبي هَلفِ تؼييي -9-8

-، ٔیذاٖ اِىششیىی ٚ ٔغٙبعیؼی ثٝ ػٝ سٚؽ ا٘دبْ ٔیثٝ عٛسوّی ثشآٚسد ٚ سقییٗ دشب٘ؼیُ

 ٌیشد:

 سٚؽ سحّیّی .1

 ایٞبی ٔمبیؼٝٞب ٚسٚؽٌیشی ٔیذاٖا٘ذاصٜ. 2

 ٞبی ٔحبػجبر فذدیسٚؽ. 3

[ سٛضیح 2ٚ3ٞب ثٝ عٛس ٔفلُ دس ٔشاخـ ]ٌٖیشی ٔیذاٞبی ا٘ذاصٜٞبی سحّیّی ٚ سٚؽسٚؽ

وشد ٚ ا٘ذ اؿبسٜ خٛاٞیٓ وٝ ثب سٚؽ سحّیّی حُ ؿذٜ دادٜ ؿذٜ اػز. دس ایٙدب سٟٙب ثٝ چٙذ ٔؼئّٝ

 یه ٍ٘بٜ وّی ٞٓ ثٝ سٚؽ ٔحبػجبر فذدی خٛاٞیٓ داؿز.

 

 ّبي پتبًؼيل هتقبسى هحَسّبي تحليلي ٍ هيذاىسٍؽ -9-8-9

 

ٞبی دشب٘ؼیُ دس سٕبْ دس ٔشاخـ ٔخشّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ ثشای ثذػز آٚسدٖ ِٔٛفٝ

 ثبؿذ.وبفی ٔی     دشب٘ؼیُ ٔحٛسی  ٘مبط فضب ثذػز آٚسدٖ ٚ داؿشٗ

ٞبی ٔغٙبعیؼی ٚ یب وٙٙذٜ دس ادشیه یٛ٘ی ٚ اِىششٚ٘ی، ؿبُٔ ٔیذاٖثیـشش اثضاس وب٘ٛ٘ی

اص  سٛا٘ٙذ ثٛػیّٝ یه سبثـ دشب٘ؼیُ اػىبِش ٘ـبٖ دادٜ ؿٛ٘ذ.اِىششیىی ٔشمبسٖ ٔحٛس ٞؼشٙذ وٝ ٔی

سٛاٖ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد سٚؽ خذاػبصی ٞبیی ٔیٞبی ػبدٜ ٚ ػشیقی وٝ ثشای چٙیٗ دشب٘ؼیُسٚؽ

 αثبؿٙذ. ثٝ فجبسسی ٔؼشمُ اص ٔخشلٝ اغّت اثضاس ادشیه یٛ٘ی داسای سمبسٖ ػٕشی ٔی ٔشغیشٞب اػز.

 :سٛاٖ ٔقبدِٝ لادلاع سا دس غیبة ثبس فضبیی ثٝ كٛسر صیش ٘ـبٖ دادٞؼشٙذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔی
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( 

  

  
)  

   

   
   

(1- 3) 

ٞبی سیبضی ٚ ثب وٕه سٛاثـ ثؼُ ٚ ٘یٛٔٗ دشب٘ؼیُ دس سٕبْ فضب ثٝ ثب اػشفبدٜ اص فّٕیبر

 :آیذؿىُ صیش ثٝ دػز ٔی

 

       
 

 
∫              

 

 

 
(1- 4( 

-وٝ یه ٔیذاٖ ٔشمبسٖ ٔحٛسی سا ٔیدٞذ ٚ آٖ ایٗایٗ فجبسر، حمیمز ٟٕٔی سا ٘ـبٖ ٔی

 یٗ ٕ٘ٛد.یقسسٛاٖ ثٝ ٚػیّٝ سٛصیـ دشب٘ؼیُ آٖ دس عَٛ ٔحٛس ثٝ عٛس وبُٔ 

 

 اي دٍ ػٌصشيپتبًؼيل ٍ هيذاى يك ػذػي اػتَاًِ -9-8-9-9

 

، ثٝ كٛسر    ٚ   ثب دشب٘ؼیُ  یٞبی دٚاِىششٚدثٝ عٛس وّی دشب٘ؼیُ ٔحٛسی ثشای فذػی

 ؿٛ٘ذ.ساثغٝ  صیش سقشیف ٔی

 

     
 

 
        

 

 
                           

(1- 5) 

ثبؿٙذ، ٔی    ٚ 1 ، ثٝ سشسیت داسای ٔمبدیش ثیٗ      ٚ     ٞبی سبثـ     وٝ دس 

ٞب( داسای ثیٗ دٚ اِىششٚد ثشای فذػی ٔشفبٚر فبكّٝثب ٞب ٔخشّف )ٔثلاً ثشای فذػی     ٚ      

ٟ٘بیز، ٞٓ ٔحٛس ثٝ عَٛ ثی ػبدٜ دٚ اػشٛا٘ٝثٝ فٙٛاٖ یه ٔثبَ ثؼیبس  [.4ثبؿذ]ؿىُ ٔشفبٚر ٔی

وٙیٓ. ا٘ذ سا ثشسػی ٔیاص یىذیٍش خذا ؿذٜ    وٝ ثب فبكّٝ  ٞٓ لغش، ثب ضخبٔز ٘بصن ٚ ؿقبؿ 

 اػز.    ٚ اػشٛا٘ٝ ساػز داسای دشب٘ؼیُ    اػشٛا٘ٝ چخ داسای دشب٘ؼیُ 

 

 

 

 

 
 sلغش ٚ ٞٓ ٔحٛس ثب فبكّٝ (: دٚاػشٛا٘ٝ 1ٓٞ -1ؿىُ 
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-ٞبی ٔشٙبٞی اللاً دس ٘ؼجزٟ٘بیز ٘بصن ٘یؼز، أب اص سبثیش ضخبٔزٞیچ ػیؼشٓ حمیمی ثی

ٞبی 
 

 
 .[4ٚ5] ٘ؾش وشدسٛاٖ كشفوٛچه ٔی

دا٘یٓ، أب دس فبكّٝ ٔیبٖ اِىششٚدٞب ثبیذ سٛصیـ دشب٘ؼیُ ٞب ٔیٔب دشب٘ؼیُ سا دس ػغح اػشٛا٘ٝ

 ثبٞب لذسر ٔیذاٖ حذاوثش اػز ٚ دشب٘ؼیُ ٚؿٗ اػز وٝ دس ا٘شٟبی اػشٛا٘ٝسا ثذػز آٚسد. اِجشٝ س

-1)ؿىُداسا اػز وٕششیٗ ٔمذاس سا  ٔیب٘ی فبكّٝ وٙذ، ػشفز ایٗ سغییش ٘یض دسسغییش ٔی صیبد ؿیت

2 .) 

 

 

 

 

 

 (R=rای دس عَٛ ٔشص آٖ )(: سٛصیـ دشب٘ؼیُ ػیؼشٓ دٚ اػشٛا2ٝ٘ -1ؿىُ 

 

( دس 3-1ؿىُ ) كٛسر سٛاٖ ؿىُ سٛصیـ دشب٘ؼیُ ٔحٛسی سا سمشیجبً ثٝثب ٕٞیٗ سحّیُ ٔی

 ٘ؾش ٌشفز.

 

 ای دسعَٛ ٔحٛس آٖ(:  سٛصیـ دشب٘ؼیُ ػیؼشٓ دٚ اػشٛا3ٝ٘ -1ؿىُ  
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 سٛاٖ دشب٘ؼیُ صیش سا فشم وشد:ٔی ،سشیٗ ؿىُثشفشم ٔثبَ دس ػبدٜ

 

(1- 6)        

{
 
 

 
 

                                                                           
 ⁄

       
 ⁄  

        
 ⁄          

 ⁄      
 ⁄

                                                                              
 ⁄

 

 

 ثذػز آٚسد: سٛأٖی    ( ٚ دس حذ 4-1ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدِٝ )

 
(1- 7) 

       
     

 
∫

      

      

       

 
   

       
 ⁄

 

 

 

 ٚ ثشای سٛصیـ دشب٘ؼیُ ٔحٛسی داسیٓ:

 
(1- 8) 

     
     

 
∫

       ⁄  

      
   

 

 

       
 ⁄  

ثشای ایٗ ٔؼئّٝ ٞبی ٔشفبٚسی دشب٘ؼیُ ،ٞبی ٔشفبٚردس ٔشاخـ ٔخشّف ثب اػشفبدٜ اص سمشیت

اػز ثٝ كٛسر صیش سقشیف ذٜ وٝ اص دلز ثیـششی ثشخٛسداس ثذػز آٔ ثذػز آٔذٜ اػز. دشب٘ؼیُ

 :[2ٚ4] ؿٛدٔی

 

(1- 9)      
       

 ⁄  
     

     
   

         
 

 
    

         
 

 
    

  

 ثشاثش اػز ثب:    دس ٔمذاس حذی 

 

(1- 10)      
       

 
 

     

 
            

 

( 3-1وبٔلاً ٔـخق اػز وٝ ایٗ سٛاثـ ٔـخلبر ؿىُ ).ثبؿذٔی           وٝ دس ایٗ ساثغٝ

 سا داسد.
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ثبؿذ. اص ایٗ ٔی] 5[ د داسد وٝ ٘بؿی اص سمشیت ٔذَ خغی (، خغبیی ٚخ9ٛ-1)دس ٔقبدِٝ 

٘ؾش وشد. أب اٌش فبكّٝ دس ٔمبیؼٝ ثب سٛاٖ كشفخغب صٔب٘ی وٝ فبكّٝ ثیٗ اِىششٚدٞب وٛچه ثبؿذ ٔی

 [. 6] ذ وشدخغب ثٝ ؿذر سؿذ خٛاٞؿقبؿ، لبثُ ٔمبیؼٝ ثبؿذ 

 سٚاثظ سحّیّی سٟٙب دس كٛسسی ٔفیذ ٞؼشٙذ وٝ:

a) .سٛصیـ دشب٘ؼیُ كحیحی سا ٘ـبٖ دٞٙذ 

b) ٞبی ٔؼشذَ ٚ ٔحىٕی ثشای ٔـخلبر وب٘ٛ٘ی ٞذایز وٙٙذ.ٔب سا ثٝ خٛاة 

c) ٔحبػجبر سمشیجی فشاٞٓ وٙٙذ. اثضاسٞبیی سا ثشای 

ٞبی ادشیىی اِىششٖٚ ٚ یٖٛ وٝ ؿبُٔ ٞبی ٔیذاٖ ػیؼشٓدلیك ِٔٛفٝ٘شیدٝ ایٙىٝ ٔمذاس 

 ٞبی ٔحبػجبسیٌیشی ٚ یب ثب سٚؽثب ا٘ذاصٜای اػز ثبیذ ٞبی اػشٛ٘ٝای یب لغتاِىششٚدٞبی اػشٛا٘ٝ

 سقییٗ ؿٛ٘ذ.

 

 ايپتبًؼيل ٍ هيذاى يك ػذػي دّبًِ -9-8-9-2

 

   وٝ دس دشب٘ؼیُ  دٞذسا ٘ـبٖ ٔی  ثب ؿقبؿ داخّی 1اییه فذػی سه دٞب٘ٝ (4-1ؿىُ )

 .لشاس ٌشفشٝ اػز    ٚ   لشاس داسد ٚ ٔیبٖ دٚ ٘بحیٝ ثب ٔیذاٖ یىٙٛاخز 

فذػی ٞبی یىٙٛاخز یه سمشیت اػز وٝ اٌش اِىششٚد یب لغجی دس ٕٞؼبیٍی ٚخٛد ٔیذاٖ

 .آیذدشب٘ؼیُ ثشای ایٗ حبِز ثٝ كٛسر صیش ثٝ دػز ٔی اػز،ای ٘جبؿذ دسػز دٞب٘ٝ

 
(1- 11) 

          
     

 
  

     

 
| | 

 

 
           

 ٘یض فجبسر اػز اص   وٝ 

 

(1- 12) 

‌

  {
 

 (
  

   
  

    )
 

 

 
[(

  

  
 

  

  
  )

 

  
  

  
]

 

 

}

 

 

 

                                                
1Single  aperture lens 
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 ای وٝ دٚ ٔیذاٖ یىٙٛاخز اِىششٚاػشبسیىی سا اص ٞٓ خذا وشدٜسٛصیـ دشب٘ؼیُ یه فذػی دٞب٘ٝ: (4 -1ؿىُ 

 

μ(،    دس عَٛ )  :، دغ خٛاٞیٓ داؿز  | | 

 
(1- 13) 

        
     

 
  

 

 
          

 

 
      

 

 
  

 

μٚ سا داسیٓ   ،    دسٖٚ حفشٜ ٘یض ثشای دس  μ     ، ثشایأب . ثبؿذٔی       

 خٛاٞیٓ داؿز:

 
(1- 14) 

          
     

 
       

 

  

 ثٙبثشایٗ ثشای ٔشوض حفشٜ )ٔشوض فذػی( داسیٓ.

 
(1- 15)                           

داسای ا٘ذاصٜ ٚ ساػشبی ٔشفبٚر ثبؿٙذ، یه ٘مغٝ صیٙی دس ػٕز ٔیذاٖ    ٚ    ٞبی اٌش ٔیذاٖ

ٌیشد، ػغٛح ؿىُ ٔی    ثبؿذ ٘مغٝ صیٙی دس        اٌش  ٌیشد.سش ؿىُ ٔیضقیف

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. اٌش ساػشبی دٚ ٔیذاٖ یىؼبٖ 5-1دشب٘ؼیُ چٙیٗ حبِشی دس ؿىُ )ٞٓ

أب یىذیٍش سا لغـ  وٙٙذسش ٘فٛر ٔیدشب٘ؼیُ ضقیفدشب٘ؼیُ اص دٞب٘ٝ ثٝ ػٕز ثبؿذ، ػغٛح ٞٓ
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( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ٔشثٛط ثٝ حبِشی اػز وٝ 6-1وٙٙذ. یىی اص حبلار خبِت وٝ دس ؿىُ )ٕ٘ی

 .یه ػٕز فذػی ثشاثش كفش ثبؿذٔیذاٖ دس 

 سٚ٘ذٞبی یٖٛ اثضاسی ٟٔٓ ثٝ ؿٕبس ٔیٞبی سه دٞب٘ٝ دس عشاحی ٚ ػبخز چـٕٝفذػی

[5.] 

 

دشب٘ؼیُ یه فذػی سه (: ػغٛح 5ٓٞ -1 ؿىُ

       ای ثشای حبِز دٞب٘ٝ

-دشب٘ؼیُ یه فذػی سه دٞب٘ٝ(: ػغٛح 6ٓٞ -1 ؿىُ

     ای ثشای حبِز 

 

 

ٞبی دٚ سٛاٖ دشب٘ؼیُ سا ثب اػشفبدٜ اص ثشٞٓ ٟ٘ؾ دشب٘ؼیُثب سٛخٝ ثٝ خٛاة ٔؼئّٝ ثبلا ٔی

ٚ دیٍشی دس    ٚ یىی دس دشب٘ؼیُ ا٘ذ لشاس ٌشفشٝاص یىذیٍش   ای وٝ دس فبكّٝ اِىششٚد دٞب٘ٝ

سٛاٖ فشم وشد وٝ ٔیذاٖ ٔیبٖ اِىششٚدٞب )ثٝ ٔی    ثٝ دػز آٚسد. اٌش  داسدلشاس    دشب٘ؼیُ 

 ٞب( ثبثز ٚ ثٝ كٛسر صیش اػز:اػشثٙبی ٘ٛاحی دٞب٘ٝ

 
(1- 16)             

 

 آیذ.ٟ٘ؾ دشب٘ؼیُ دٚ دٞب٘ٝ، دشب٘ؼیُ ٔحٛسی ثٝ كٛسر صیش ثٝ دػز ٔیثب اػشفبدٜ اص ثش ٞٓ

 
(1- 17) 

     
     

 
 

     

 
     

 

(1- 98)      
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دشب٘ؼیُ چٙذیٗ دٞب٘ٝ ٔؼشمُ، سٚؽ ٘ؼجشبً كحیح ٚ ػشیقی ٟ٘ؾ سٛصیـ ٘شیدشأً سٚؽ ثشٞٓ

 [.5] ػبصدٞب فشاٞٓ ٔیثشای اسصیبثی سٛصیـ دشب٘ؼیُ اِىششٚدٞب یب لغت

ٞبی ثؼظ سبثـثب اػشفبدٜ اص  یػٝ اِىششٚد فذػی[ سٛصیـ دشب٘ؼیُ ثشای یه 7] ٔشخـ دس

ٞبی دشب٘ؼیُ ثٝ سٚؽ[ دس ٔٛسد ثذػز آٚسدٖ سٛصیـ 4] دس ٔشخـ ثؼُ ثذػز آٚسد ؿذٜ اػز.

 ٔخشّف ثٝ عٛس ٔفلُ ثحث ؿذٜ اػز.

 

 هحبػجبت ػذدي ّبيسٍؽ -9-8-2

 

ٞبی ٞب، ثشای سقییٗ سبثـ سٛصیـ دشب٘ؼیُ سٚؽثٟششیٗ سٚؽ ثٝ ِحبػ ػبدٌی ٚ دلز خٛاة

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔحبػجبر فذدی ثشای ثذػز آٚسدٖ سبثـ سٛصیـ دشب٘ؼیُ سٚؽ ٔحبػجبر فذدی اػز.

 وٙیٓ.صیش ثٝ ثشخی آٟ٘ب ثٝ عٛس خلاكٝ اؿبسٜ ٔیٚخٛد داسد وٝ دس 

 

 سٍؽ جذاػبصي هتغيشّب -9-8-2-9

 

ای ثشای حُ ٔقبدِٝ لادلاع عٛس وٝ لجلاً اؿبسٜ ؿذ اص ایٗ سٚؽ ثب سمبسٖ اػشٛإ٘ٝٞبٖ

ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ ٔقبدِٝ لادلاع ثٝ كٛسر سقذادی سبثـ وٝ ٞش یه ٚاثؼشٝ ثٝ یه اػشفبدٜ ٔی

 .[4] ؿٛ٘ذٝ ٔیٔشغییش ٞؼشٙذ ٘ٛؿش

 

2هحذٍداختلاف  سٍؽ -9-8-2-2
FDM 

 

، 2،4] وٙٙذای حُ ٔی٘مغٝ 9ٚ 5ٞبی دس ایٗ سٚؽ ٔقبدِٝ دٛاػٖٛ سا اغّت ثٝ وٕه سىٙیه

5   ٚ8]. 

 

                                                
2Finite Difference Method 
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8 هحذٍد اجضايسٍؽ  -9-8-2-8
FEM 

 

ٞبی . دسایٗ سٚؽ اص ٔؾؿٛداػشفبدٜ ٔی حُ ٔؼبئُ ٔشصی ٚ ٔقبدِٝ دٛاػٖٛاص دس ایٗ سٚؽ 

 .[2ٚ4] آیذٞب ثٝ دػز ٔیٞبی دشب٘ؼیُ ٚ ٔیذاٖ دس سئٛع ٔثّثؿٛد ٚ ِٔٛفٝاػشفبدٜ ٔیٔثّثی 

 

4هشصي ػٌصشسٍؽ  -9-8-2-4
BEM5يب سٍؽ چگبلي ثبس 

 

ثب یه ػیؼشٓ  ،ٞبی اِىششٚاػشبسیه سحز دشب٘ؼیُ افٕبَ ؿذٜدس ایٗ سٚؽ ػیؼشٓ فذػی

    ٞبیاص سٚؽ [،10دس ٔمبِٝ ] [.4ٚ9]ّ ؿٛدٞبی غبِجبً یىٙٛاخز خبیٍضیٗ ٔیٞبی ثبس ثب چٍبِیحّمٝ

FEM ٚ BEM   ٞبی  ٔغٙبعیؼی اِىششٖٚ  ثب سمبسٖ چشخـی اػشفبدٜ ؿذٜ ثشای ٔحبػجٝ فذػی

 اػز.

 

 ّبدس ػذػي هغٌبطيؼيّبي الكتشيكي ٍ ؿكل هيذاى -9-4

 

 (،فلُ دْٚ) ٞبی اِىششیىی ٚ ٔغٙبعیؼی دس ادشیه اِىششٚ٘ی ٚ یٛ٘یثٝ فّز إٞیز ٔیذاٖ

ٞبی ثب سمبسٖ ٔحٛسی دس ٘ؾش ٌشفشٝ فذػی)فمظ  ٔخشّف یٞبفذػی سٛا٘ٙذ دسٞبیی وٝ ٔیٔیذاٖ

ایٗ اِجشٝ دس ایٙدب فمظ سقشیف وّی اص  .دٞیٓس ٔیاخٛاٞذ ؿذ( ثٝ ٚخٛد آیٙذ سا ٔٛسد ثشػی لش

 سخٛؿ وٙیذ. [3ٔشخـ ]ثشای ثحث ثیـشش ٔی سٛا٘یذ ثٝ  ،ٞب سا خٛاٞیٓ آٚسدٔیذاٖ

وشدٖ، ٞبی اِىششیىی ٚ ٔغٙبعیؼی وٝ ثشای وب٘ٛ٘یٌفشٝ ؿذ ٔیذاٖ´جلإٞبٖ عٛس وٝ ل

، ثٝ سشسیت ؿذر ٔیذاٖ ذ.ٙثبؿداسای سمبسٖ خبكی ٔی ذ،٘سٚشاؽ، ا٘حشاف ثبسیىٝ رسار ثىبس ٔید

 ؿذٜ دس ادشیه اِىششٚ٘ی ٚ یٛ٘ی فجبسسٙذ اص : ثشدٜوبسثٝٞبی ٔیذاٖ

 

 ٔیذاٖ ػیّٙذسی -اِف

                                                
3Finite Element Method 
4Boundary Element Method 
5Charge Density 


