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چکیدٌ 
هاى تعسی زض یک هیساى الکتطیکی ٍاتستِ تِ ظ-(۱+۳اسکالطّای ضَیٌگط زض فضاظهاى زٍسیتِ )  زض ایي هقالِ تَلیس ظٍج

تطضسی ضسُ است. چَى هعازلِ حطکت هطتَعِ حل زقیقی ًساضز، اظ ضٍش تقطیة هجاًثی یکٌَاذت تطای حل آى استفازُ 

تاضس، هعازلِ  0bکطزین. زض ایي ضٍش هاّیت ًقاط تاظگطت هعازلِ حطکت هطتَعِ ًقص هْوی زاضًس. تِ ضطعی کِ 

زست آٍضزُ ٍ پاسد  یقی است. ایي ًقغِ تاظگطت ضا تطای هیساى الکتطیکی ضعیف تِحطکت زاضای یک ًقغِ تاظگطت حق

آٍضین. زست هی یاتین. تِ کوک آى ًطخ تَلیس شضُ ضا زض ایي حالت تِ تقطیثی هعازلِ حطکت ضا هی

گًردن در فضازمان ديسیتٍ-معادلٍ کلایه
عسی، اتتسا لاگطاًػی الکتطٍزیٌاهیک کَاًتَهی تطای یک ت-(۱+۳تِ هٌظَض هغالعِ اثط ضَیٌگط زض فضاظهاى زٍسیتِ )     

 :[4-1] گیطین ضا زض ًظط هی eٍ تاض  mتِ جطم  هیساى اسکالط 
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گیطین: هیصَضت ظیط ِ تضا  dS4ظهیٌِ هتطیک فضاظهاى 
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 آیس: زست هیِ صَضت ظیط تِ ت ( هعازلِ حطکت1اظ لاگطاًػی )     
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(5                             )

2
2 2 2 2

0 02 2

1
[ ( 2) 2 ] 0ds

z

m
k eE k e E

H
   


      

2کِ 2 2 2

x y zk k k k  .هتغیط 5هعازلِ )تْتط است تغییط تا zy( ضا k    0))تا حسٍز, )y ِصَضت  ( ت

کٌین: ظیط تاظًَیسی 
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طیثی تطای حل آى استفازُ کٌین.تق یضٍش ّا اظ سیتا يیتٌاتطا ،زًساض یقیهعازلِ حل زق يیا

تقریب مجاوبی یکىًاخت
تایس  اتتسا، [5,6] ق تا هطاجعهغات [.7-5ن ]کٌی ( اظ ضٍش تقطیة هجاًثی یکٌَاذت استفازُ هی5تطای حل هعازلِ )     

 ًَضت:ظیط  استاًساضز ضکلتِ  ضا (6) هعازلِ
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2تاتع ( )g y 0زضy   وy     تا ًَضتي تسظ سطی لَضاى تَاتع [5,6] هغاتق تا هطجع زاضز. ۲ هطتثِزٍ قغة ،
2 ( )g y ٍ( )q yحَلy   ٍ0y تَزى هتٌاّی یکٌَاذت،ٍ هتٌاظط زض تقطیة هجاًثی ذغای تاتع کٌتطل

2تَاتع  ( )g y ٍ( )q y آیٌس: تصَضت ظیط تسست هی
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وقاط بازگشت

2ًقاعی کِ تاتع  ( )g yُ0)زض هحسٍز, )y تاظگطت هیضَز ضا ًقصفط هی ًقاط [.6]گَیٌساط ایي

2تاتع کِ  کٌین ها زض ایي هقالِ حالتی ضا تطضسی هی تَاًٌس سازُ، هضاعف، حقیقی ٍ یا هرتلظ تاضٌس. هی ( )g y یک 

ّای  ذَاّین ایي ضیطِ ضا زض حس هیساى هیتاضس.  0b حقیقی زاضز ٍایي اهط تِ ضطعی اهکاى پصیطاست کِ یطِض
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زض ًتیجِ زاضین: زّین. تسظ هی ّای کطزُ ٍ سپس جَاب حاصل ضا تطحسة تَاى
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0yحل تقریبی وسدیک یک وقطٍ بازگشت

)، تا هعطفی زٍ هتغیط جسیس  [5,6] تا تَجِ تِ هطاجع      )U ٍ( )y ( ِتصَضت ظیط 7ٍ تثسیلات لیٍَیل هعازل )

ضَز: تاظًَیسی هی
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)پَضی کطزى اظ تاتع  تا چطن )  ٍ (1)اًتراب تاتع 2( )h   (1)تصَضت 2( )h   ( ِ11، جَب هعازل)  ًْایتا ٍ

 ضَز: تطحسة تَاتع ایطی زازُ هی (7)

(12)1 4 2 3 2 3

0 0

( )
( ) [ ( ) ( )]

( )

y
Ai Bi

g y


        



ّا ضا زض  غاکَتی ضفتاض جَاب -، اتتسا تایس تا حل هعازلِ ّاهیلتَى0 ٍ0گیطی  ّای اًتگطال تطای تعییي ثاتت

 طز. تا کوی هحاسثِ ذَاّین زیس:ّای حسی تطضسی ک حالت
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. کٌین ضکل هجاًثی تَاتع ایطی هقایسِ هیّا ضا تا  سپس ایي جَابهس هثثت )هٌفی( است. ( هتٌاظط تا تسا-تغَضیکِ + )

)یا  yحالت حسی  ّا زض جَاباظ هقایسِ  )   1، ضطایة 3
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)0طگطفتي حالت حسی تا زض ًظآیٌس.  تسست هی )y  ، ( ِ12جَاب تقطیثی هعازل) :تصَضت ظیط است
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3هحاسثِ تا 22

3
0حسزضy زاضین:ّای الکتطیکی ضعیف، تطای هیساى
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(، ضطایة تَگَلیثف 13تٌاتطایي حالت ًْایی تطکیثی اظ هسّای فطکاًس هثثت ٍ هٌفی است. تا تَجِ تِ هعازلِ )

,  2تغَضیکِ ّوَاضُ آیٌستسست هیتصَضت ظیط 2
1  :است
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:آیس زست هیِ صَضت ظیط تِ ًطخ تَلیس شضُ تتٌاتطایي 

(17          )
2 1[exp(4 ) 1]   

 وتیجٍ گیری
تعسی ضا زض حضَض یک هیساى الکتطیکی -(۱+۳زض ایي هقالِ ها تَلیس اسکالطّای ضَیٌگط زض فضاظهاى زٍسیتِ )     

تقطیة هجاًثی یکٌَاذت تطای حل  ٍاتستِ تِ ظهاى هغالعِ کطزین. هعازلِ حطکت حاصل، حل زقیقی ًساضز ٍ اظ ضٍش

2زضازاهِ تا هحاسثِ ضطایة تَگَلیثف تَاًستین ًطخ تَلیس شضات یعٌی  .آى استفازُ کطزین
 زیسُ .ضا هحاسثِ کٌین 

0زض حس ضَز کِ  هی 0E  2، هقساض

01 E b   ض حس هیساى الکتطیکی . تِ عثاضت زیگط زضَز هی اٍاگط

 زٌّسُ ضساًٌسگی تسیاض تعضگ زض ایي ًاحیِ است. ضعیف ًطخ تَلیس شضُ تعضگ است ٍایي ًطاى
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