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چکیده

 پاضنىذگی پُه کردن مطخصٍ  مىظًر بٍ یروگ پاضىذگی جبراوساز یبلًر فًتًو یبرَایف یبرا ذیساختار جذ کیمقالٍ  هیدر ا
 با قنرار دادن  ،یطىُادیومًوٍ پ ایه . درضًدیم ارایٍ مًج طًلاز  یعیدر محذيدٌ يس پاضىذگیجبران  تیقابل صیي افسا یروگ

ٍ  مربنً   باوذ یپُىا ،یضبکٍ مربع بریف یحلقٍ ايل پًضص داخل یجا بٍ یاساختار ستارٌ ٍ  بن  ضنذٌ  تنر  پُنه  یپاضنىذگ  مطخصن
 55/1 منًج  طنًل در  بنر یف هین را خًاَنذ داضنت. بنا ا    Uتنا   E یمخنابرات  یسرتاسر باوذَا پاضىذگیجبران  ییتًاوا بریي ف است
 منًج  طنًل در  -ps/(nm.km)1205 یروگن  پاضنىذگی  بیضر ىٍیي کم -ps/(nm.km)553 یروگ پاضىذگی بیضر کريمتریم
 .ضًدیتفاضل محذيد حًزٌ زمان اوجام م یبا ريش عذد بریف هیا یسازٍ یضب. ذیآیم بٍ دست کريمتریم 11/1

کلیدواژه

یمىف پاضىذگی ،پاضىذگیجبران ی، بلًر فًتًو بریف

مقدمه

هتٌاٍب  صَست تِؿکؼت  ةیکِ دس آى ضش یتِ ّش ػاختاس
تاس، ایذُ تلَس  يیاٍل ی. تشاؿَدیگفتِ ه یکٌذ تلَس فَتًَ شییتغ

ٍ  ]1[دس دٍ همالِ هؼتمل تَػط خاى 1987فَتًَی دس ػال 
تلَسّای ٍ اثثات ؿذ.  یخذاگاًِ تشسػ طَس تِ ]2[چیاتلًٍََی

دس ػاخت فیثشّای  اصخولِفَتًَی کاستشدّای صیادی داسًذ 
 .ٍ غیشُ ]4[، فیلتشّا]3[ًَسی

 ثشیف ّاییظگیٍ يیتش هْن اص یکی پاؿٌذگی یًَس یثشّایف دس
تاػث  پاؿٌذگی یطَلاً یّااًتمال دس هؼافت دس خصَصا اػت

ٍ  ؿَدیسفتي اطلاػات ه يیپالغ ٍ اص ت اصحذ ؾیتپْي ؿذى 
اًتمال اػتفادُ  شیدس هؼ 1پاؿٌذگی خثشاًؼاص ثشیلاصم اػت اص ف

 پاؿٌذگیهمذاس  یکِ داسا پاؿٌذگی خثشاًؼاص ثشیف کی .نیکٌ
 .کٌذیسا کِ پْي ؿذُ دٍتاسُ فـشدُ ه یاػت پالؼ یهٌف

دس خثشاى   هشکض ّندٍ ّؼتِ  یتلَس فَتًَ یثشّایاػتفادُ اص ف
ٍ تلفات  تش تضسگ یهٌف پاؿٌذگیتِ  یاتیاهکاى دػت ،پاؿٌذگی

 یّاّؼتِ یتیّذا یهذّا حی. تضٍ]6-5[کٌذیکوتش سا فشاّن ه
 پاؿٌذگی ؼاصخثشاً تلَس فَتًَی ی دس فیثشّایٍ خاسخ یداخل

 یهٌف پاؿٌذگی ةیهمؼش تا ضش پاؿٌذگیهـخصِ  دادیتاػث ا
دٍ  یثشّایهمؼش ف پاؿٌذگیهـخصِ  لی. تِ دلؿَدیتضسگ ه
خثشاى  یدس دػتشع تشا هَج طَلتاًذ  ی، پٌْاهشکض ّنّؼتِ 

1
Dispersion Compensating Fiber (DCF) 

تاًذ  یکاستشدّا یتشا ي،یاػت. تٌاتشا کیتاس یلیخ ثشیف پاؿٌذگی
 خثشاى ؿَد. یخَت تِ ضیً پاؿٌذگی ةیلاصم اػت ؿ غیٍػ

 خثشاًؼاصػاختاسّای صیادی تشای فیثشّای تلَس فَتًَی  تاکٌَى
ؿذُ اػت. تشای هثال ػاختاسی کِ تَػط  اسایِ پاؿٌذگی

 پاؿٌذگیؿذُ داسای ضشیة  اسایٍِ ّوکاساًؾ  2صیگشی
ps/(nm.km)600-  دس تاًذ  پاؿٌذگیاػت ٍ تٌْا لاتلیت خثشاى

C ّوچٌیي ایي فیثش داسای ّؼتِ ًاخالص اػت کِ  ]7[سا داسد
 خثشاًؼاص. فیثش ؿَدتاػث پیچیذگی دس فشآیٌذ ػاخت هی

سا  غیٍػدس تاًذ  پاؿٌذگیلاًِ صًثَسی لاتلیت خثشاى  پاؿٌذگی
اها ّؼتِ داخلی ایي فیثش تا طسهاًین ًاخالص ؿذُ اػت  ]8[داسد

 خثشاًؼاصؿَد. فیثش کِ تاػث پیچیذگی دس فشآیٌذ ػاخت هی
 اسایٍِػیؼی کِ تَػط احتـاهی ٍ ّوکاسؽ  تاًذ پاؿٌذگی

دس  -ps/(nm.km)2/193 پاؿٌذگیداسای ضشیة  ]9[ؿذ
دس  پاؿٌذگیٍ لاتلیت خثشاى  هیکشٍهتش اػت 55/1 هَج طَل

. ّوچٌیي ػاختاسی هیکشٍهتش سا داسد 65/1تا  35/1هحذٍدُ 
داسای ضشیة  ]10[ؿذ اسایِ ٍ ّوکاساًؾ 3ػیذیکَکِ تَػط 

هیکشٍهتش اػت  55/1 هَج طَلدس  -ps/(nm.km)897 پاؿٌذگی
هیکشٍهتش  64/1تا  34/1دس هحذٍدُ  پاؿٌذگیٍ لاتلیت خثشاى 

 سا داسد.
ؿثکِ  پاؿٌذگی خثشاًؼاص یتلَس فَتًَ ثشیف ک، یهمالِ يیدس ا

پَؿؾ  دس یاتا لشاس دادى ػاختاس ػتاسُ کِ ؿَدیه اسایِ هشتؼی

2
B. Zsigri

3
A. H. Siddique
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 ثشیٍ ف ؿَدیتش هپْي ثشیف پاؿٌذگیهـخصِ  ثش،یف یداخل
سا  Uتا  E یهخاتشات یػشتاػش تاًذّا پاؿٌذگیخثشاى  ییتَاًا

کِ ًؼثت تِ ػاختاسّای هـاتِ رکش ؿذُ  خَاّذ داؿت
 ؿَد.تشی سا ؿاهل هیٍػیغ هَج طَلهحذٍدُ 

معرفی سبختبر پیشنهبدیتئوری و 

 لیاػت ٍ تِ دل یسًگ پاؿٌذگی ثش،یفدس  پاؿٌذگیاص اًَاع  یکی
 یّاپالغ ًَس تا ػشػت کی هَج طَلهختلف  یّاهَلفِ ٌکِیا

 پاؿٌذگی. ذیآیتِ ٍخَد ه کٌٌذیحشکت ه ثشیدسٍى ف یهتفاٍت
تک هذ اػت. ٍ تا  یثشّایدس ف پاؿٌذگیػاهل  يیتش هْن یسًگ

 .ؿَدیهحاػثِ ه 1هؼادلِ 
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 ،یسًگ پاؿٌذگی Δtc ،یسًگ پاؿٌذگی ةیضش Dc دس ایي هؼادلِ
L ثش،یطَل ف Δλ ف،یط یپٌْا λ  خلأدس  هَج طَل ،C  ػشػت

.]11[اػت ثشیهَثش ف ضشیة ؿکؼت neffٍ  خلأًَس دس 

، تٌْا همذاس پاؿٌذگی فیثش دس 4دس خثشاى پاؿٌذگی تک کاًال
طَل هَج هَسد ًظش هْن اػت اها تِ دلیل ٍاتؼتگی پاؿٌذگی 
تِ طَل هَج، تشای خثشاى پاؿٌذگی چٌذ کاًال تِ طَس 

 ىی دس خثشاوًیض ًمؾ هْ (S) ذگیٌؿیة پاؿ ّوضهاى،
تِ صَست  (RDS) 5. کویت ؿیة پاؿٌذگی ًؼثیپاؿٌذگی داسد

ؿَد.ًؼثت ؿیة پاؿٌذگی تِ ضشیة پاؿٌذگی تؼشیف هی
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D
SRDS  (2)

ؿَد هـاّذُ هی 1ؿذُ دس ایي همالِ کِ دس ؿکل  اسایِػاختاس 
 اییشُدا ّایتا حفشُ یؿثکِ هشتؼ یداسایک فیثش تلَس فَتًَی 

ٍ ػِ حلمِ  پَؿؾ داخلی حلمِ. ایي فیثش داسای دٍ اػت
 یکاص  یحلمِ اٍل پَؿؾ داخل یخا تِکِ پَؿؾ خاسخی اػت 

دس فیثشّای خثشاًؼاص ؿَد. یاػتفادُ ه ایػاختاس ػتاسُ
پاؿٌذگی، هـخصِ پاؿٌذگی فیثش تِ پاساهتشّایی هثل ٌّذػِ 

ّای ِ اػت کِ حفشُّا ٍاتؼتّا، ثاتت ؿثکِ ٍ اًذاصُ حفشُحفشُ
ّای پَؿؾ داخلی( تاثیش صیادی سٍی ًضدیک تِ ّؼتِ )حفشُ

ای هـخصِ پاؿٌذگی فیثش داسًذ. تٌاتشایي اص یک ػاختاس ػتاسُ
ّؼتِ ؿَد. دس حلمِ اٍل پَؿؾ داخلی فیثش اػتفادُ هی

ّای َّا حلمِ ػَم ایداد ؿذُ خاسخی تا کاّؾ لطش حفشُ

4 single-channel 
5

Relative dispersion slope

ٌِ ایي تْی ّایکویت .خالص اػت یلیکاػًیض  یٌِهادُ صه .اػت
 .ؿَدهـاّذُ هی 1ػاختاس دس خذٍل 

پیـٌْادی یخثشاًؼاص پاؿٌذگی ؿثکِ هشتؼ یثش. ف1ؿکل

 ّای ػاختاس پیـٌْادی. همادیش کویت1خذٍل 

همذاس ًواد کویت
(μm)

Ʌ 00/1 ثاتت ؿثکِ هشتؼی
Ʌs 35/0 ایثاتت ؿثکِ ػاختاس ػتاسُ

ds30/0 ایػاختاس ػتاسُ ّایلطش حفشُ
d178/0پَؿؾ داخلی ّایلطش حفشُ
d240/0ّؼتِ خاسخی ّایلطش حفشُ
d380/0پَؿؾ خاسخی ّایلطش حفشُ

 افتضاس  ًتشم  اص اػتتفادُ  تا همالِ يیا یػاختاسّا ِیکل ػاصیِیؿث
 یهحاػتثات  سٍؽ اص افتضاس ًشم يیا دس. اػت ؿذُ اًدام کالیلَهش

 سٍؽ ، ایتي ؿذُ اػتفادُ( FDTD) صهاى حَصُ هحذٍد تفاضل
ِ  یاتیدػتت  یتتشا  یی تنیالگَس اص  ٍ یکت یالکتش ذاىیت ه دٍ ّتش  تت

 فشض ایي تا هاکؼَل هؼادلات نیهؼتم حل كیطش اص یؼیهغٌاط
 .کٌذیه اػتفادُ ًذاسد هغٌاطیؼی خاصیت هحیط کِ
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چگالی  Dهیذاى هغٌاطیؼی،  Hهیذاى الکتشیکی،  E کِ یطَس تِ
گتزسدّی   εr، ختلأ ضشیة گزسدّی الکتشیکی  ε0ؿاس الکتشیکی، 

 ختلأ ضشیة گزسدّی هغٌاطیؼتی   µ0الکتشیکی ًؼثی هحیط ٍ
تَصیف ؿتذُ   6هادُ صهیٌِ ًیض تا اػتفادُ اص هؼادلِ ػلویشاػت. 
ِ  شیػتلو  هؼادلِاػت.  ِ  اػتت  یاهؼادلت ِ  کت  ةیضتش  يیتت  ساتطت

ِ  ةیضتشا . کٌتذ یهت  اىیت ًَس هَج طَل تا سا هادُ ؿکؼت  هؼادلت
.]12[ٌذیآیه تِ دػت یتدشت صَست تِ شیػلو

6
Sellmeier

فیبر بلور فوتونی جبرانساز پاشندگی  با شبکه مربعی
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فیبر بلور فوتونی جبرانساز پاشندگی  با شبکه مربعی
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ؿًَذ ٍ تِضشایة ػلویش ًاهیذُ هی A1 ،A2 ،A3 ،λ1 ،λ2  ٍλ3کِ 
آیٌذ.صَست تدشتی تذػت هی

ػاصُ تا ػاخت فیثشّای تلَس فَتًَی اتتذا یک پیؾ هؼوَلا تشای
ؿَد ٍ دس ًْایتت تتا کـتؾ دس تتشج     همیاع تضسگتش طشاحی هی

 سػٌذ.ّای هیکشًٍی هیدس دهای تالا، تِ اًذاصُ 7کـؾ

یجو نتب یسبز هیشب

پْي کشدى هـخصِ  یسٍ پیـٌْادی ػاختاس یشتاث یٌکِا تشای
 یثشف یکلاتل هـاّذُ تاؿذ. اتتذا  یخَت تِ یسًگ پاؿٌذگی

 یّاکویتتا ّواى  یماتا پَؿؾ ػادُ ٍ دل یؿثکِ هشتؼ
 پاؿٌذگیکشدُ ٍ هـخصِ  ػاصییِسا ؿث یـٌْادیػاختاس پ

. ػپغ دس ّواى ػاختاس، حلمِ اٍل ؿَدهحاػثِ هیآى  یسًگ
 ایآى ػاختاس ػتاسُ یخا تٍِ  داؿتِسا تش یّؼتِ داخل ؿؾپَ
هـخصِ  یػاختاس سٍ یيا یشتا تاث ؿَددادُ هیلشاس  یـٌْادیپ

 خثشاًؼاص یثشػاختاس ف 2. ؿکل هـاّذُ ؿَد یثشف پاؿٌذگی
ایي  ّایکویت. دّذیػادُ سا ًـاى ه یؿثکِ هشتؼ پاؿٌذگی

 آهذُ اػت. 2فیثش دس خذٍل 

 ػادُ یخثشاًؼاص پاؿٌذگی ؿثکِ هشتؼ یثش. ف2 ؿکل

ػادُ یؿثکِ هشتؼ پاؿٌذگی خثشاًؼاص یثشف ّای. همادیش کویت2خذٍل 

همذاس ًواد کویت
(μm)

Ʌ00/1 تت ؿثکِ هشتؼیثا
d178/0ّای پَؿؾ داخلیلطش حفشُ
d240/0ّای ّؼتِ خاسخیلطش حفشُ
d380/0ّای پَؿؾ خاسخیلطش حفشُ

دّتذ  تَصیغ هیذاى هذ اصلی فیثتش ػتادُ سا ًـتاى هتی     3ؿکل 
دس  یختَت  تِکِ دس ؿکل ًیض هـخص اػت هذ اصلی  گًَِ ّواى

7
Drawing tower 

تختؾ حمیمتی ٍ هَّتَهی     4ّؼتِ حثغ ؿتذُ اػتت. ؿتکل    
تتشای هتذ    هَج طَلضشیة ؿکؼت هَثش فیثش ػادُ سا تشحؼة 

دّذ. اصلی ًـاى هی

μm55/1 هَج طَل. تَصیغ هیذاى هذ اصلی فیثش ػادُ دس 3ؿکل 

هشتؼی ػادُ تشحؼة  ؿثکِ ثشیفهَثش  ضشیة ؿکؼت. هٌحٌی 4ؿکل 
 هَج طَل

هـخصِ پاؿٌذگی فیثش خثشاًؼاص پاؿٌذگی ؿثکِ هشتؼی ػادُ، 
ؿَد  تؼیاس تاسیک اػت ٍ هـاّذُ هی 5کِ دس ؿکل  طَس ّواى

هیکشٍهتتش داسای   38/1 هَج طَلتٌْا دس هحذٍدُ تاسیکی حَل 
هحتذٍدُ   يیّوضشیة پاؿٌذگی هٌفی اػت. ایي فیثش فمط دس 

فیثتش خثشاًؼتاص پاؿتٌذگی اػتتفادُ      ػٌَاىِ تتَاًذ هی هَج طَل
ی خاسج اص ایتي هحتذٍدُ لاتلیتت خثتشاى     ّا هَج طَلؿَد ٍ دس 

 پاؿٌذگی سا ًذاسد. 

ػادُ یخثشاًؼاص پاؿٌذگی ؿثکِ هشتؼ یثشپاؿٌذگی ف هـخصِ. 5 ؿکل

عصمت جعفری
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ِ  1ؿتکل   هطاتك تا حال ی حلمتِ اٍل پَؿتؾ داخلتی اص    ختا  تت
تتِ تشتیتة    7ٍ  6ّای ؿکل. کٌینای اػتفادُ هیػاختاس ػتاسُ

تَصیغ هیذاى هذ اصلی ٍ هٌحٌتی ضتشیة ؿکؼتت هتَثش فیثتش      
 دٌّذ.سا ًـاى هی 1پیـٌْاد ؿذُ دس ؿکل 

μm55/1 هَج طَلدس  یـٌْادیپ یثشفاصلی هذ  یذاىه یغ. تَص6 ؿکل

یـٌْادیپ پاؿٌذگی خثشاًؼاص یثشهَثش ف ضشیة ؿکؼت ی. هٌح7ٌ ؿکل

کِ اضتافِ کتشدى ػتاختاس     ؿَدـاّذُ هیه 8ؿکل  تَخِ تِ تا
دس  یثتش ف یتي تاػتث ؿتذ کتِ ا    یتِ پَؿؾ ّؼتِ داخل ایػتاسُ

هؼوتَلا   .تاؿذ یهٌف پاؿٌذگی یداسا یؼیٍػ هَج طَلهحذٍدُ 
ؿَد ای اص طَل هَج تشای خثشاى پاؿٌذگی اػتفادُ هیهحذٍدُ

 یتي ا کِ داسای ضشیة پاؿٌذگی ٍ ؿیة پاؿٌذگی هٌفی تاؿتذ. 
داسای ضشیة پاؿتٌذگی   هیکشٍهتش71/1 تا 3/1 هحذٍدُفیثش دس 

 سا داسد. پاؿٌذگیخثشاى  یتلاتلٍ ؿیة پاؿٌذگی هٌفی اػت ٍ 
 هتَج  طَل) اص  Uتا  Eتاًذّای هخاتشاتی  هَج طَلایي هحذٍدُ 

ِ  کاهتل دس تشهتی   طتَس  تِهیکشٍهتش( سا 675/1تا  36/1  گیتشد کت
-ٍػیغ هَج طَلًؼثت تِ ػاختاسّای هـاتِ رکش ؿذُ هحذٍدُ 

ؿذُ  اسایًِؼثت تِ ػاختاس ؿثکِ هشتؼی  ؿَد.ؿاهل هی تشی سا
تتا   34/1 هَج طَل)هحذٍدُ  ]10[ تَػط ػیذیکَ ٍ ّوکاساًؾ

-سا ؿاهل هتی  هَج طَلتشی اص هیکشٍهتش( هحذٍدُ ٍػیغ 64/1
ؿذُ تَػتط   اسایِؿَد. ّوچٌیي ًؼثت تِ ػاختاس ؿثکِ هشتؼی 

تتتا  35/1 هتتَج طتتَل)هحتتذٍدُ  ]9[ احتـتتاهی ٍ ّوکتتاسؽ 
دس  -ps/(nm.km)2/193 پاؿتتٌذگیهیکشٍهتتتش ٍ ضتتشیة  65/1

 هتَج  طَلتشی اص هیکشٍهتش(، ّن هحذٍدُ ٍػیغ 55/1 هَج طَل
تتتشی داسد. هٌفتی  پاؿتتٌذگیؿتَد ٍ ّتتن ضتشیة   سا ؿتاهل هتتی 

ؿذ تٌْتا   اسایًِیض  ]7[ ػاختاسی کِ تَػط صیگشی ٍ ّوکاساًؾ
 یـتٌْادی ػتاختاس پ سا داسد.  Cدس تاًذ  پاؿٌذگیلاتلیت خثشاى 

 پاؿتتتٌذگی یةضتتتش یداسا یکشٍهتتتتشه 55/1 هتتتَج طتتتَلدس 
ps/(nm.km)553- پاؿتتتتتتتٌذگی یةضتتتتتتتش یٌتتتتتتتٍِ کو 
ps/(nm.km)1205-  همایؼِ  اػت. یکشٍهتشه 71/1 هَج طَلدس

ػاختاس اسایِ ؿذُ تا تشخی ػاختاسّای هـاتِ تِ طَس هختصش دس 
ًـاى دادُ ؿذُ کِ ضشیة پاؿٌذگی ٍ ؿیة پاؿٌذگی  3خذٍل 

 هیکشٍهتش تیاى ؿذُ اػت. 55/1ًؼثی تشای طَل هَج 

یـٌْادیپ یؿثکِ هشتؼ پاؿٌذگی خثشاًؼاص یثشف پاؿٌذگی. هـخصِ 8 ؿکل

پاؿٌذگی فیثش طشاحی ؿذُ تا کاسّای هـاتِ. همایؼِ هـخصِ ّای 3خذٍل 

]10[]9[]7[کویت
فیثش

پیـٌْادی
D

(ps/(nm.km))600-2/128-897-553-

RDS (nm-1) 0035/00036/00036/00058/0

Uتا  CEتا  LEتا  CEپٌْای تاًذ

 ّتای لطتش حفتشُ   ییتش سا تا تغ پاؿٌذگیهـخصِ  ییشتغ 9 ؿکل
 یذُد یضکِ دس ؿکل ً طَس ّواى. دّذیًـاى ه ایػاختاس ػتاسُ

ِ  ایػتاختاس ػتتاسُ   ّتای ؿَد تا کاّؾ لطش حفتشُ یه  هـخصت
تتِ   پاؿٌذگیکویٌِ  ؿذُ ٍ تشیکهثثت ًضد یشتِ هماد پاؿٌذگی

 ّتا شُلطش حف یؾٍ تا افضا یاتذیاًتمال ه تش کَچک یّا هَج طَل
 یکشٍهتشه 59/1 هَج طَلاص  یؿذُ ٍل تشیهٌف پاؿٌذگی یةضش

لطتش   یؾافتضا  دسٍالتغ . ؿتَد یه یادص پاؿٌذگیتِ تؼذ ًَػاًات 
-یهت  پاؿتٌذگی ًَػاًات  یؾّؼتِ تاػث افضا یکًضد ّایحفشُ
 ؿَد.
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ای سٍی هـخصِ پاؿٌذگیّای ػاختاس ػتاسُاثش تغییش لطش حفشُ. 9 ؿکل

هـخصِسٍی  حلمِ دٍم پَؿؾ داخلی ّایلطش حفشُ ییشتغ اثش
-. تا کاّؾ لطتش حفتشُ  ؿَدهـاّذُ هی 10دس ؿکل  پاؿٌذگی

ِ  پَؿتؾ داخلتی،   ّای هثثتت   یشتتِ همتاد   پاؿتٌذگی  هـخصت
 تتش  کَچتک  یّتا  هَج طَلتِ  پاؿٌذگیکویٌِ  ؿذُ ٍ تشیکًضد

-یهٌف پاؿٌذگی یةضش ّاشُلطش حف یؾٍ تا افضا یاتذیاًتمال ه
-یاًتمال ه تش تضسگ یّا هَج طَلتِ  پاؿٌذگیکویٌِ  ٍؿذُ  تش

یاتذ.

سٍی هـخصِ ّای حلمِ دٍم پَؿؾ داخلیاثش تغییش لطش حفشُ. 10 ؿکل
 پاؿٌذگی

سٍی  ّؼتتِ ختاسخی سا   ّتای لطتش حفتشُ   ییتش تغ اثتش  11 ؿکل
 یتض کتِ دس ؿتکل ً   طَس ّواى. دّذیًـاى ه پاؿٌذگیهـخصِ 

ِ  ّؼتِ خاسخی ّایلطش حفشُ افضایؾؿَد تا یه یذُد  هـخصت
تتِ   پاؿٌذگیکویٌِ  ؿذُ ٍ تشیکهثثت ًضد یشتِ هماد پاؿٌذگی

 ،ّاشُلطش حف کاّؾتا  ٍ یاتذیاًتمال ه تش کَچک یّا هَج طَل
ٍ  تتش یتک هثثتت ًضد  یشتِ هماد پاؿٌذگی هـخصِ کویٌتِ   ؿتذُ 

 .یاتذیاًتمال ه تش تضسگ یّا هَج طَلتِ  پاؿٌذگی

ّای ّؼتِ خاسخی سٍی هـخصِ پاؿٌذگیاثش تغییش لطش حفشُ. 11 ؿکل

لطتش   افتضایؾ تتا  ؿتَد  هـاّذُ هتی  12طَس کِ دس ؿکل ّواى
هثثتت   یشتِ همتاد  پاؿٌذگی هـخصِ پَؿؾ خاسخی ّایحفشُ

 تتش  تتضسگ  یّتا  هتَج  طتَل تِ  پاؿٌذگیکویٌِ  ؿذُ ٍ تشیکًضد
تتِ   پاؿتٌذگی  هـخصِ ّا،شُلطش حف تا کاّؾ ٍ یاتذیاًتمال ه

 یّا هَج طَلتِ  پاؿٌذگیکویٌِ  ؿذُ ٍ تشیکًضد ٌفیه یشهماد
.یاتذیاًتمال ه تش کَچک

پاؿٌذگیّای پَؿؾ خاسخی سٍی هـخصِ اثش تغییش لطش حفشُ. 12 ؿکل

تِ تشتیة اثش تغییتش ثاتتت ؿتثکِ هشتؼتی ٍ      14ٍ  13ّای ؿکل
ای سا سٍی هـخصتِ پاؿتٌذگی فیثتش    ثاتت ؿثکِ ػاختاس ػتاسُ

ؿَد کِ تا افضایؾ ثاتت ؿثکِ هشتؼی دٌّذ.هـاّذُ هیًـاى هی
تتش ؿتذُ ٍ کویٌتِ    همادیش هثثتت ًضدیتک   هـخصِ پاؿٌذگی تِ

ٍ تا کتاّؾ   یاتذاًتمال هی تش کَچکی ّا هَج طَلپاؿٌذگی تِ 
تش هـخصِ پاؿٌذگی تِ همادیش هٌفی ًضدیکثاتت ؿثکِ هشتؼی 

 یاتذ.اًتمال هی تش تضسگی ّا هَج طَلؿذُ ٍ کویٌِ پاؿٌذگی تِ 
هـخصتِ ایّوچٌیي تا کتاّؾ ثاتتت ؿتثکِ ػتاختاس ػتتاسُ     

تش ؿذُ ٍ کویٌِ پاؿٌذگی تتِی تِ همادیش هثثت ًضدیکپاؿٌذگ
ٍ تا افتضایؾ ثاتتت ؿتثکِ یاتذاًتمال هی تش تضسگی ّا هَج طَل
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هـخصتِ پاؿتٌذگی تتِ همتادیش هثثتت       تاصّن ایػاختاس ػتاسُ
 تتش  کَچتک ی ّا هَج طَلتش ؿذُ اها کویٌِ پاؿٌذگی تِ ًضدیک

 .یاتذاًتمال هی

 
 پاؿٌذگیهشتؼی سٍی هـخصِ  . اثش تغییش ثاتت ؿثک13ِؿکل 

 
 پاؿٌذگیای سٍی هـخصِ . اثش تغییش ثاتت ؿثکِ ػاختاس ػتاس14ُؿکل 

 گیرینتیجه

 تلتَس فَتتًَی   یثشّتای ف یتتشا  یتذ ػاختاس خذ یکهمالِ  یيدس ا
 یثشف یيا ػاصییِؿذ. تا ؿث اسایِ یغتاًذ ٍػ پاؿٌذگی خثشاًؼاص

 یتي ا یشتفاضل هحذٍد حَصُ صهاى تاث  یتا اػتفادُ اص سٍؽ ػذد
 ػتاختاس  دادى لتشاس . ؿتذ  یتشسػت  پاؿٌذگیػاختاس تش هـخصِ 

 یش ؿتثکِ هشتؼت  یثت ف یحلمِ اٍل پَؿؾ داخلت  یخا تِ ایػتاسُ
 تتش  پْي ی فیثشپاؿٌذگ هـخصِ تِ هشتَط تاًذ یپٌْاتاػث ؿذ 

 یهخاتشات یػشتاػش تاًذّا پاؿٌذگیخثشاى  ییتَاًا فیثش ٍ ؿَد
E  تاU  ًؼثت تِ ػاختاسّای هـاتِ رکش ؿذُ  کِسا داؿتِ تاؿذ

هثتال،   ػٌتَاى  تِ ؿَد.تشی سا ؿاهل هیٍػیغ هَج طَلهحذٍدُ 
-یغهحذٍدُ ٍػت ، ]10ٍ  7[ ُ دسؿذ اسایِّای ًؼثت تِ ػاختاس 

 ًؼثت تِ ػاختاس یي. ٍ ّوچٌؿَدیسا ؿاهل ه هَج طَلاص  تشی
ِ  ؿثکِ هشتؼی  اص تتشی یغ، ّتن هحتذٍدُ ٍػت   ]9[ دس ؿتذُ  اسایت

 تتشی یهٌفت  پاؿتٌذگی  یةٍ ّن ضتش  ؿَدیسا ؿاهل ه هَج طَل

 پاؿٌذگی یةضش یکشٍهتشه 55/1 هَج طَلدس  یثشف یيتا ا داسد.
ps/(nm.km)553- پاؿتتتتتتتٌذگی یةضتتتتتتتش یٌتتتتتتتٍِ کو 
ps/(nm.km)1205-  آهذ. تِ دػتهتش یکشٍه 71/1 هَج طَلدس 
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