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 هدیکچ
 ینحنم نیا و دشابیم روتامروفسنارت کی ینهآ هتسه هک تسا یسیطانغمورف هدام کی دنامسپ ینحنم میسرت شیامزآ نیا ماجنا زا فده

  .تسا هدش مسر يدعبود رگپاچ هاگتسد طسوت

 

 همدقم
 .دراد یسیطانغم نادیم رب يدایز ریثات اهنآ دوجو اتدمع نینچمه و دنشاب هتشاد مئاد سیطانغم دنناوتیم هک دنتسه يداوم اهسیطانغمورف

𝜇 طباور هجیتن رد و دنتسین یطخ سیطانغمورف داوم = 𝜒𝐻 و 𝐵 = 𝜇𝐻 تباث ياهرادقم اب 𝜇 و 𝜒 رد .دنکیمن قدص ناشدروم رد 

𝜇 تروص هب 𝜇 طباور یلک تلاح = 	𝜇(𝐻) رد هک یسیطانغم تدش رگا ،هدیطانغم ای سیطانغمورف هنومن کی یسررب رد .تسا رارقرب 

𝐵 هطبار مسر زا لصاح ینحنم ،دوش هداد شیازفا اونکی تروص هب تسا رفص زاغآ − 𝐻 ینحنم ار یحنم نیا .دوب دهاوخ 1 لکش هباشم 

𝜇 هطبار زا هدافتسا اب هک ییاه𝜇 هک تسا حضاو .دنمانیم هدام یسیطانغم = !
"

 یلو دنراد )تبثم( ناسکی یتملاع هراومه دنیآیم تسدب 

 سیطانغم هک تسا نیا ینحنم رد وناز دوجو تلع .دهدیم خر ینحنم ییوناز رد ییاوارت رادقم نیرتشیب .تسا توافتم رایسب ناشریداقم

𝜇 دایز رایسب ریداقم يارب و دسریم ياهنیشیب رادقم هب هدام رد 𝐻 یسیطانغم نادیم شیازفا 𝐵 = 𝜇𝐻 دوجو تلعب اهنت 𝜇 دباییم همادا. 

 .دنمانیم هدام »عابشا سیطانغم« ار 𝜇 هنیشیب رادقم

 

 
 یسیطانغم دنامسپ ینحنم :1 لکش

𝐵 هطبار ،میهد شهاک ار 𝐻 یسیطانغم تدش رگا ،دوشیم هدید 1 لکش رد هک روطنامه − 𝐻 ددرگیمنرب لااب لکش ینحنم يور زا، 

 نایم زا 𝐻 بذج اب رگید ندش رارقرب زا سپ سیطانغم .دسریم #𝑀 هطقن هب و دنکیم تکرح ریز لکش دیدج ینحنم يور زا هکلب



 سوکعم تهج رد 𝐻 شیازفا رگا .دبای شهاک رفص هب سیطانغم ات دوش هتفرگ راک هب سوکعم یسیطانغم تدش کی دیاب عقاو رد .دوریمن

 رد هطقن ،دبای شیازفا 𝐻 رگید راب یتقو ماجنارس .دش دهاوخ زاغآ ینحنم نراقت تلاح ،هدش رارقرب سوکعم تهج رد 𝜇 هاگنآ ،دبای همادا

𝐵 ینحنم سپ .دنکیم یط ار ینییاپ ینحنم لکش رد لمع − 𝐻 یتقو 𝐻 هک یتقو اب ،تسا شیازفا لاح رد 𝐻 تسا شهاک لاح رد، 

 ار #𝑀 هطقن رد 𝐵 رادقم .دنامیم بقع كرحم نادیم کی زا عقاو رد سیطانغم .دنیوگیم »دنامسپ« ار هدیدپ نیا .تسا توافتم لاماک

  .تسا موسوم هدام سیطانغم یگدنراداو ای و یگدنراداو يورین هب 𝐶 هطقن رد 𝐻 هزادنا .دنیوگیم دنامسپ

𝐻 تروص هب هدش داجیا یسیطانغم نادیم ،دنک روبع 𝐼 نایرج $𝑛 رود دادعت و 𝑙 لوط هب یچیپمیس زا رگا = %&!
$

 نیع رد .دش دهاوخ 

𝐵 اب ربارب هک دوشیم داجیا زین 𝐵 یسیطانغم ياقلا لاح = 𝜇'𝜇#𝐻 هک 𝜇' و لاخ یسیطانغم يریذپ ذوفن 𝜇# تسا یبسن يریذپذوفن.  

 

 هیلوا چیپمیس هب ریغتم نایرج لامعا اب .دوریم راک هب سیطانغمورف هدام ناونع هب روتامروفسنارت کی ینهآ هتسه ،شیامزآ نیا رد

 روحم 𝐻 هدمآ تسدب رادومن رد هجیتن رد .دیآیم دیدپ 𝐻 یسیطانغم نادیم تدش ،لرتنک لباق هیذغت عبنم کی هلیسو هب رونامروفسنارت

𝑋 و دوب دهاوخ 𝐵 روحم 𝑌 . یسیطانغم ياقلا انمض 𝐵 ژاتلو يریگلارگتنا اب هک 𝑈(𝑡) چیپمیس یسیطانغم تشگرب و رییغت نیح رد هک 

𝑈(𝑡) یسیطانغم ياقلا نوناق قبط رب سپ .دیآیم تسدب ،ددرگیم اقلا روتامروفسنارت هیوناث = 	−𝑛(𝐴
)!
)*

 حطس 𝐴 نآ رد هک تسا 

 :دیآیم تسدب Δ𝐵 ،دریگیم ماجنا رتمتلوورکیم طسوت هک ریز يریگلارگتنا زا .دشابیم هیوناث چیپمیس رود دادعت )𝑛 و هتسه عطقم

5 𝑈(𝑡)𝑑𝑡 = 	−𝑛𝐴Δ𝐵
*

'
 

 شیامزآ لئاسو

+𝑛 چیپمیس ،لکش 𝑈 هتسه ،𝐷 عبات دلوم ،رتمتلوورکیم ،لرتنک لباق نایرج عبنم = )𝑛 و 1000 =  رگپاچ هاگتسد ،رود 125

 .يدعبود

 

 شیامزآ شور

 :عورش لبق مزلا تامیظنت
 .دیزاس رارقرب ار مزلا تلااصتا و دینک راوس 2 لکش قباطم ار شیامزآ هاگتسد

 
 شیامزآ تهج اههاگتسد يدنبرکیپ :2 لکش



 هدننکتبث ای رگپاچ هاگتسد میظنت •

 روظنم نیدب .مینک صخشم رگپاچ هاگتسد رد )يرتمیلیم هگرب( مسر ذغاک يور رب دادم تکرح يارب ار تاصتخم ادبم دیاب ادتبا

 𝑦 و 𝑥 ياتسار رد ار دادم ،هاگتسد يور ياهرتمویسناتپ زا هدافتسا اب و دنشاب شوماخ هلحرم نیا رد دیاب عبات دلوم و رتمتلوورکیم
 .دشاب ادبم نیا زا دنامسپ ینحنم مسر عورش هطقن و دریگب رارق رتمیلیم هگرب طسو رد ات دینک اجباج ردقنآ

 رتمتلوورکیم رفص میظنت •

 رارق 𝑉 تلاح و 10 تیوقت بیرض يور ار رتمتلوورکیم سپس و دینک ربص هقیقد 15 ابیرقت ،رتمتلوورکیم ندرک نشور زا دعب

 .دینک رفص ار 𝐴𝐶 هنماد و هدرک نشور ار عبات دلوم هاگتسد .دینک میظنت رپمآ 4/0 رادقم يور و هدرک نشور ار نایرج عبنم .دیهد

 تسفا دیلک ،رتمتلوورکیم رفص میظنت زا دعب .دینک میظنت رفص يور ار رتمتلوورکیم رتمویسناتپ اب سپس و هداد راشف ار 𝐷𝐶 تسفا

 .دینک ممیزکام ار AC هنماد و هتشاذگ زتره 2/0 يور ار عبات دلوم و دیهد رییغت VS تلاح هب ار رتمتلوورکیم و دینک شوماخ ار

 

 .تسا لصتم هدننک دیدشت و بوانتم نایرج دلوم هب نآ هیلوا چیپمیس هک مینکیم هدافتسا روتامروفسنارت کی زا شیامزآ نیا رد

 زا هدافتسا اب و دلوم يارب فلتخم ياهسناکرف يازا هب ار دنامسپ ینحنم .دنکیم لیدبت Δ𝐵 هب ار هیوناث چیپمیس ژاتلو رتمتلوورکیم

  .مینکیم مسر رگپاچ

 

 يریگهجیتن

 :میزادرپیم ریز دراوم هب ینهآ هتسه دنامسپ رادومن مسر اب
 

 هب نیا و دوشیم رترغلا و هتسب رادومن ،سناکرف شیازفا اب هک تروص نیا هب ؛دهدیم لکش رییغت سناکرف تارییغت اب دنامسپ رادومن )1

 زتره 3/0 سناکرف نییاپ رادومن رد و زتره 1/0 سناکرف لااب رادومن رد هک 3 لکش قباطم .دهدیم خر يرتمک دنامسپ هک تسا طوبرم نآ

  .تسا صخشم هلاسم نیا ،تسا هدش لامعا

 
 )نییاپ( زتره 3/0 و )لااب( زتره 1/0 فلتخم سناکرف ود بسح رب ینهآ هتسه دنامسپ رادومن :3 لکش

 

 رییغت اب و دنریگیم دوخ هب یمظنم تهج ،اهنیپسا زا هحفص کی رد هک دوشیم هتفگ هیاسمه و کیدزن ياهنیپسا هب یسیطانغم هزوح )2

  .دوش اههزوح نیا داجیا مدع ای داجیا ثعاب یتح و دنک رییغت اهنآ يریگتهج تسا نکمم نادیم



 هب عورش ار اههزوح ناوتیم ،اهنیپسا کیرحت و امد شیازفا اب .مینک مرگ ار نآ تسا یفاک ،سیطانغمورف کی ییادزشطانغم يارب )3

  .دوشیم ییادزشطانغم ثعاب ییامرگ یفداصت تیصاخ هک تسا تروص نیدب و درک ناسون

𝐻 رد یسیطانغم دنامسپ ياقلا رادقم )4 =  يارب رادقم نیا رادومن هب هجوت اب .دنکیم عطق ار 𝑥 روحم رادومن هک دهدیم خر یماگنه ،0
 :اب تسا ربارب زتره 1/0 سناکرف

𝐵 = 1.8	𝑚𝑇,					𝑀 = 1.43	 × 10,	𝐴/𝑚 

 .دنکیم عطق ار 𝑦 روحم دنامسپ رادومن هک تسا ینامه رادقم نیا .دهدیم تسد زا ار دوخ تیصاخ نهآ ،ریز نادیم تدش رد نینچمه )5

𝐻 = 1.6	𝑚𝐴/𝑚 

 شیازفا يارب ار نادیم زا يوریپ لمحت شطانغم رگید هک تسا يوق یسیطانغم نادیم ردقنآ هک دهدیم خر یماگنه یسیطانغم عابشا )6

  .دوشیم هتفگ یسیطانغم عابشا تیعضو نیا هب .دنک شهاک هب عورش یسیطانغم راش تروص نیدب و دشاب هتشادن

 .تسا سناکرف شیازفا بسح رب دنامسپ رادومن ندش رترغلا لولعم نیا هک دباییم شهاک سناکرف هب تبسن نهآ دنامسپ ياقلا رادقم )7

 .دباییم شهاک لیسناتپ يریگلارگتنا رثوم نامز رادقم هک تسا نیا شهاک نیا لیلد

 

 


