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 داًـگاُ كٌعتی ؿشیف ، آصهایـگاُ ادٍات اتشسػاًایی ، داًـکذُ هٌْذػی تشق  1

 چكیدٌ
اًا ػاختِ هی تیت ّای کَاًتَهی کِ تا هَاد اتشسػ فیضیک ٍ تحَل  دس ایي همالِ سّیافت جذیذ ٍ هتفاٍتی تشای تشسػی  

ؿَد تا سٍؽ اًتگشال هؼیش فایٌوي کِ سٍؿی هشػَم دس ًظشیِ هیذاى ّای کَاًتَهی اػت اسائِ ؿذُ اػت.تِ ٍاػطِ ایي 
اًذ،  هحاػثِ لشاس گشفتِی فاص ، تاس ٍ ؿاس هَسد تشسػی ٍ سّیافت ٍیظُ همادیش اًشطی ٍ ٍیظُ تَاتع ػیؼتن ّای کیَتیت ّا

تِ دػت اهذُ ػت ٍ دس ًْایت تا هحاػثِ ی اًتـاسگش تیت ّای کَاًتَهی ، ضشیة افت تاتع هَج دس تیت کَاًتَهی فاص 
 هؼالِ تحَل صهاًی ایي ػیؼتن ّای هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اًذ.

  مقدمٍ
تِ دس حال پیگیشی هؼالِ ی هحمك کشدى تیت ّا ٍ گیت ّای کَاًتَهی دس اتعاد ٍػیع آسصٍیی کِ اص یک دِّ گزؿ

اػت ٍ یکی اص پـٌْاد ّای جذی ٍ هطشح تشای ایي کاس اػتفادُ اص هَاد اتشسػاًایی اػت کِ دس ػِ طشاحی هتفاٍت تا 

ًام ّای تیت ّای فاص ، تاس ٍؿاس اتشسػاًا لاتلیت اػتفادُ اص یک هتغییش کَاًتَهی هٌاػة دس ّش یک اص ایي الواى ّا 

پایذاسی تیت ّای کَاًتَهی اص جولِ هؼائلی اػت کِ جْت تحمك كحیح الگَسیتن ّا  ٍجَد داسد . هؼالِ ٍفاداسی ٍ

اص حالت ًظشی تِ پیادُ ػاصی دس دًیای ٍالعی تایذ حتوا هَسد تاکییذ لشاس تگیشد تٌاتشایي تحلیل دلیك سفتاس ٍ تحَل 

آًالیض دلیك ػیؼتن ّای صهاًی ػیؼتن ّای هطشح ؿذُ اهشی ضشٍسی اػت ٍ دس ایي همالِ تلاؽ ؿذُ اػت تا تِ 

 کیَتیت اتشسػاًا تا سٍؽ اًتگشال هؼیش کِ یک سٍؽ لاتل اعتواد تش اص سٍؽ ّای هشػَم لثلی اػت تپشداصین .

 مدل ایىستىتًن
 اص آى جا کِ ّویلتًَی کیَتیت ؿاس اتشسػاًا تِ كَست صیش لاتل تیاى اػت :
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ّای کَچک پتٌاػیلی تِ ؿکل پتٌاػیل ؿکؼت خَد تِ خَد  φتٌاتشایي تا تَجِ تِ ؿکل پتٌاػیل هتٌاظش تا آى کِ تشای 

تماسى ٍ پتٌاػیل رسُ ی ّیگض پیذا خَاّذ کشد ، تٌاتشایي اػتفادُ اص ایذُ ّایی کِ دس ًظشیِ هیذاى ّای کَاًتَهی تشای 

ي دٍ هیٌین هتماسى پتٌاػیل هفیذ تِ ًظش هی سػذ، ًحَُ ی تًَل صًی حل هؼالِ ی تًَل صًی ؿثِ رسات گلذػتَى دس تی

تِ طَس کیفی هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت.دس ایي سٍؽ رساتی کِ تیي دٍ هیٌین تًَل  [1]دس دِّ ّفتاد هیلادی تَػط 

 ّای صیش اػت هی صًٌذ ، ایٌؼتٌتَى ًاهیذُ هی ؿَد.هؼالِ ای کِ تِ آى علالِ هٌذ ّؼتین داهٌِ احتوال تِ كَست 

〈   |  
  

 |     〉  〈 |  
  

 |   〉  
رسُ دس هکاى اٍلیِ ی خَد کِ دس یکی اص هیٌیون ّای خَد اػت  Tکِ تیاًگش احتوال ایي اػت کِ دس هذت صهاى 

دٍتاسُ ٍجَد داؿتِ تاؿذ.سٍؽ اًتگشال هؼیش تشای هحاػثِ ی ایي داهٌِ احتوال تِ کوک ها هی آیذ.طثك ًظشیِ اًتگشال 

 همذاس داهٌِ احتوال هتٌاطش تا اًتگشال سٍی ّوِ هؼیش ّایی اػت کِ هؼیش ، ایي 

〈 |  
  

 |   〉   (       )  ∫ [  ( )]  
 [ ( )]

 
    

    
  

همذاس کٌؾ اللیذػی اػت .تشای هحاػثِ ی اًتگشال هؼیش اص تمشیة ًیوِ کلاػیک اػتفادُ هی کٌین ، تِ  S[x(t)]کِ 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت  1گًَِ ای کِ کٌؾ سا حَل هؼیش کلاػیک تا هشتثِ دٍم تؼط هی دّین ،  هؼیش کلاػیک دس ؿکل

ن ؿذ کِ رسُ دس ًضدیکی ّای دٍ هیٌیون تِ .تا هحاػثِ ی هعادلِ ی هؼیش اص ساتطِ ی اٍیلش لاگشاًظ هتَجِ خَاّی
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كَست ًوایی تِ آى ًضدیک هی ؿَد ٍ تا تَجِ تِ همیاع صهاًی هی تَاى دس اکثش لحظات رسات دس یکی اص هیٌیون ّا 

تلَس کشد ٍ تٌْا دس تاصُ ّای صهاًی کَتاّی رسُ تِ ًمطِ هماتل خَد حشکت هی کٌٌذ تِ ّویي خاطش جشالذ تَفت  ، 

 سا ایٌؼتٌتَى ، یعٌی رسُ ّای صهاى گًَِ ًاهیذ.حال اگش صهاى سا تِ گًَِ ی صیش تمؼین کٌین  ًام ایي رسات

 
 

 
             

 

 
 

 

 ًتیجِ خَاّین گشفت کِ داهٌِ ی احتوال تِ كَست صیش لاتل تیاى اػت 
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ωکِ  هشتثط تا هحاػثِ اًتگشال هؼیش تا تمشیة ًیوِ کلاػیک اػت  Kتعشیف هی ؿَد ٍ همذاس (    )    

کِ هٌجش تِ یک اًتگشال گاٍػی هی ؿَد کِ جَاب آى تِ هتٌاػة تا ضشب ٍیظُ همذاسّای یک عولگش دیفشاًؼیلی 

سا همذاس کٌؾ تشای هؼیش کلاػیک کِ یک عذد هـخق تشای ّش پتٌاػیل خاف تِ دػت خَاّذ آهذ    اػت. اگش 

 آى گاُ خَاّین داؿت 

  (
  

   
)

 
 
√

   [   
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 تا داؿتي ساتطِ ای تشای اًتـاسگش ، داؿتي ٍیظُ همادیش اًشطی کاسی ػادُ خَاّذ تَد ، تِ عٌَاى هثال اًشطی حالت پایِ

 کِ اکٌَى اص حالت تثْگٌی دسآهذُ اػت عثاست خَاّذ ؿذ

   
 

 
       

 
  

   
 کیًبیت فاز 

دس ّویلتًَی کیَتیت فاص ، جولِ ی پتاًؼیل تِ ؿکل پتاًؼیل ػکَ هایل اػت ٍ دس کاستشدّای آصهایـگاّی ، دس یکی 

 فش ٍ یک کیَتیت سا هؼتمش هی کٌٌذ:اص هیٌیون ّای هَضعی پتاًؼیل حالت ّای ك

     (
  

   
)         

 

  
      

کیَتیت ؿاس ، اًتـاسگش ٍ ٍیظُ  حالت ّای اًشطی خَؿثختاًِ تا تغییش هختلشی دس سًٍذ حل هذل ایٌؼتٌتَى تشای 

اػتخشاج خَاٌّذ ؿذ .تش خلاف حالت لثل، تِ جای حالت ّای پایذاس ، حالت ّای ؿثِ پایذاس خَاّین داؿت ٍ تِ 

ٍیظُ حالت اًشطی حالت هَج تِ هشٍس صهاى ًاپذیذ خَاٌّذ ؿذ.هحاػثات ًـاى خَاّذ داد کِ  دلیل اثش تًَل صًی تَاتع

ساتطِ ی ضشیة افت، گاها ، تا پایِ لؼوتی هََّهی خَاّذ داؿت کِ دلیل افت تاتع هَج تش حؼة صهاى خَاّذ تَد 

 همذاس هََّهی اًشطی تِ كَست صیش خَاّذ تَد 

        | |  
  
   

 

ًیاص هٌذ تَدین کِ تِ دلیل ایي خَاّذ تَد کِ تٌْا هؼیشّای هـخلی اص اًتگشال هؼیش  ½تِ ضشیة دس ایي هحاػثِ 

 دس ًظش تگیشین : zلاصم اػت کِ ٍاسد هحاػثِ ؿًَذ .تِ ایي دلیل کِ اگش اًتگشالی تا پاساهتش حمیمی 
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 آى گاُ ضشیة هَسد ًظش ظاّش خَاّذ ؿذ

     
 

 
 
 ( )
 |   ( )| 
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 دس ًْایت اًتـاسگش دس کیثَیت فاص تِ كَست صیش خَاّذ تَد 
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 کیَتیت تاس
ؿکل پتاًؼیل دس کیَتیت تاس تِ ؿکل پتاًؼیل ّای پشٍدیک اػت ٍ تا تَجِ تِ سٍؽ ایٌؼٌتَى دس ایي هؼالِ ًیض 

 اًتـاسگش ٍ ٍیظُ همادیش اًشطی کِ دس ایي جا پیَػتِ خَاّذ تَد لاتل هحاػثِ اػت 
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ؿکل ػادُ تشی لاتل ًَؿتي اػت کِ دس ایٌجا اص اسائِ آى خَدداسی هی کٌین ، ّوچٌیي تا ایي ایذُ هـاّذُ  کِ تِ

 خَاّین کشد کِ 

 ( )  
 

 
             

 
  

  

 کویتی پیَػتِ ٍ دلخَاُ اػت. θکِ هتغییش 

 ي گیت َای کًاوتًمی تحًل زماوی 
مذهِ رکش ؿذ هْن تشیي علت تَجِ ها تِ سٍؽ اًتگشال هؼیش دس تاتع صهاى تَدى سّیافت دس حالت ّواى گًَِ کِ دس ه

کلی اػت. تِ گًَِ ای کِ دس ًگاُ کًٌَیکال دس کَاًتَم هکاًیک ، اختلال ٍاتؼتِ تِ صهاى ٍ هؼتمل اص صهاى تِ کلی 

کِ عولا تاص ّؼتٌذ ٍ ّویلتًَی ٍاتؼتِ تِ هتفاٍت تلمی هی ؿًَذ، اها دس ایي سٍؽ ، تشای ػیؼتن ّای کَاًتَهی ها 

صهاى داسًذ ایي سّیافت کاهلا هٌاػة هی سػذ تا اػتفادُ اص لن صیش هی تَاًین  اًتـاسگش تشای ّش صهاى ٍ هکاًی سا 

 اػتخشاج کٌین 

 (           )   
  (           )

  (         )  
اًتـاسگش ٍ ّویلتًَی ػیؼتن ٍجَد داسد هی تَاًین دسایِ ّای هاتشیغ تٌاتشایي تا اػتفادُ اص ایي لن ٍ سٍاتطی کِ هیاى 

 ّویلتًَی سا تِ طَس كشیح تا تمشیة ًیوِ کلاػیک داؿتِ تاؿین :
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اّویت داًؼتي دسایِ ّای هاتشیغ ّویلتًَی اص ایي جْت اػت کِ تا اعوال هٌثع خاسجی کِ هعوَلا هٌیع جشیاى اػت  

 هی تَاى تِ کیت کَاًتَهی دلخَاُ دػت یافت .

  وتیجٍ گیری
اٍل ثاتت دس ایي همالِ جولات تلحیحی تِ ٍیظُ همادیش اًشطی دس حالت پایِ ٍ تشاص ّای تشاًگیختِ تا دلت هشتثِ      

پلاًک هحاػثِ ؿذًذ ٍ اًتـاسگش ٍ تحَل صهاًی ػیؼتن دس حضَس هٌاتع ٍاتؼتِ تِ صهاى خاسجی تِ دػت آهذ ٍ ًوایؾ 

 هٌاػثی اص  دسایِ ّای هاتشیغ ّویلتًَی جْت اػتفادُ دس طشاحی گیت ّای کَاًتَهی اسائِ ؿذ
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