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 مقذمٍ -1

ُای آتْثاًیَ هؼاُذٍ  ظِْر پالضتا یز در دّ دَُ اخ

ػذٍ اطت.  پذیز اهکاى اتوی ّ هْلکْلی  دیٌاهیک هظتمین

ُای تظیار کْتاٍ آتْثاًیَ هجشا هْرد  تْیژٍ تْلیذ پالض

تْجَ سیادی در ػلن آتْثاًیَ لزار گزفتَ اطت. رّع 

ُای آتْثاًیَ اطتفادٍ اس تزُوٌِی یک  هٌاطة تْلیذ پالض

تزیي  کْتاٍ. اخیزاً [1]اػذت ي هیطیفی تظیار پِ ًْار

 66سهاًی  دّامتا در آسهایؼگاٍ پالض تْلیذ ػذٍ 

ُای  . طیف ُارهًْیک[2]ػذٍ اطت ، گشارعآتْثاًیَ

ُای پاییي  افت طزیغ ػذت ُارهًْیکتا تْلیذ ػذٍ 

ّطیؼی تا ػذت یکظاى   ّ طپض ًاحیَ ُوزاٍ اطت

، تَ خاصی فزکاًضتؼذ اس  .ّجْد داردهاًٌذ( فلات )

اً ّ تَ ػذت طزیؼُا  ػذت ُارهًْیک ًام فزکاًض لطغ،

طیف  فزکاًض لطغ. تزای ًاحیَ تؼذ اس یاتذ کاُغ هی

هؼخصات طیف . ػْد دیذٍ ًوی ُا رهًْیکُا یگظیل

ای  تْاى تْطظ هذل طَ هزحلَ هی راگظیلی 

. ُوچٌیي ًؼاى دادٍ ػذٍ [3]کلاطیکی درک کزد ًیوَ

در  فزکاًض لطغ هْلؼیتاطت کَ تزای یک اتن 

)/)17.3ًشدیکی pp UI   لزار گزفتَ اطت کَ در

پتاًظیل  pUاًزژی پتاًظیل یًْیشاطیْى اتن ّ   pIآى

ای اتتذا  پًْذرهاتیْ لیشر اطت. تز اطاص هذل طَ هزحلَ

پتاًظیل کْلٌی ّ الکتزّى اس طذ پتاًظیل تغییز یافتَ 

هیذاى لیشر ایجاد ػذٍ تًْل سًی پتاًظیل تزُوکٌغ 

کٌذ. طپض ػتاب یافتَ ّ اًزژی جٌثؼی اضافی  هی

تا یْى  کزدٍ ّ در ًِایت تا تزخْرد دّتارٍ دریافت

 کٌذ.  ُای پز اًزژی گظیل هی هادر گیز افتادٍ ّ فْتْى

تَ طْر گظتزدٍ تزای کٌتزل  [4]ًظزیَ کٌتزل تِیٌَ 

اتوی ّ هْلکْلی هْرد اطتفادٍ لزار گزفتَ   ُای فزایٌذ

تا یک  ُای ػکل یافتَ پالضتا اًذرکٌغ  .[5]اطت 

طیظتن اتوی یا هْلکْلی رّیای کٌتزل هحصْلات 

ُا  خزّجی تَ حمیمت پیْطتَ اطت. در ایي رّع

هظتمیواً اس تغییز ػکل پالض تَ صْرت تاتؼی اس سهاى 

ّ اس فزایٌذُای تکزار تزای تَ رطیذى تَ جْاب 

ُای  ػْد. در ایي همالَ تْلیذ پالض هٌاطة اطتفادٍ هی

در  تا لیشر فوتْثاًیَ ٍاًذرکٌغ اتن ُلین یًْیذ آتْثاًیَ در

حضْر لیْد هٌاطة تا اطتفادٍ اس الگْریتن ژًتیک 

هْرد هطالؼَ لزار گزفتَ اطت. ُذف ها در ایٌجا 

ُای آتْثاًیَ در اًذرکٌغ پالض  پالضتک دطتیاتی تَ 

طاسی الگْریتن  فوتْثاًیَ تا یْى ُلین تا اطتفادٍ اس تِیٌَ

تْاى تا اًتخاب  ًتیک اطت. ًؼاى دادٍ ػذٍ اطت کَ هیژ

ُایی تا  پالض تک تاتغ ارسع هٌاطة در ایي رّع تَ

 .دطت یافت هٌاطةػذت 

 مذل وظری -2

ُای آتْثاًیَ را  ُای تالا ّ پالض تْلیذ ُارهًْیک

تْاى تا حل هؼادلَ ػزّدیٌگز ّاتظتَ تَ سهاى هْرد  هی

هذل  در  Heنهؼادلَ ػزّدیٌگز اتهطالؼَ لزار داد. 

 تْاًذ تَ صْرت  در طیظتن ّاحذ اتوی هییک تؼذی 
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5.0، کَ در آى [6]ًْػتَ ػْد
2

/2)(  xxV 

L)(ّ تزُوکٌغ الکتزّى تا ُظتَ  اًزژی پتاًظیل t 

 هیذاى الکتزیکی لیشر تَ صْرت 

(4)   )cos()/(sin)( 0
2

0L tTtEt   

هیذاى داهٌَ تیؼیٌَ  0E تاػذ. در هؼادلَ فْق هی

ّ پْع پالض سهاًی  پٌِای fs20Tالکتزیکی، 

..0587.00 ua ای هیذاى الکتزیکی  اًض ساّیَفزک

 اطت. لیشر 

هؼادلَ ػزّدیٌگز ّاتظتَ تَ سهاى تا اطتفادٍ اس رّع 

 هذىػْد. تؼذ اس تَ دطت آ طاسی ػولگزی حل هی جذا

),(تحْل سهاًی تاتغ هْج  txػتاب ی سهاً گی، ّاتظت

 تا اطتفادٍ اس لضیَ اُزًفظت تَ صْرت دّلطثی
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ػْد. طیف گظیلی هیذاى الکتزیکی اس تثذیل  هی هحاطثَ

فْریَ  tR تزای رطیذى تَ ػکل  ػْد ّ هحاطثَ هی

گاّطی فزکاًض هطلْب تزای پالض آتْثاًیَ اس فیلتز 

 ػکل

(۱)  ])exp[)( 2
cωc  f 

کَ در آى  د،ػْ اطتفادٍ هی cتا فزکاًض هزکشی 

a.u.004.0 در ًِایت . در ًظز گزفتَ ػذٍ اطت

 آیذ: سیز تَ دطت هی هؼادلَاس  هیذاى گظیلی اس اتن
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 استفبدٌ از الگًریتم شوتیک -3

زایٌذ تِیٌَ طاسی الگْریتن ژًتیک یک رّع ف

طثیؼت جظتجْی اتفالی اطت کَ تز اطاص پذیذٍ اًتخاب 

در ایي همالَ ُذف ها صْل ژًتیک تٌا ػذٍ اطت. ّ ا

اطت تَ   پیذا کزدى حالت اّلیَ خاصی تزای طیظتن

پالض  تکًحْی کَ در اثز اًذرکٌغ تا هیذاى لیشر 

آتْثاًیَ را تْلیذ کٌذ. تذیي هٌظْر حالت اّلیَ طیظتن را 

 تزکیثی خطی اس پٌج ّیژٍ حالت آى تَ صْرت
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ُایی  ثاتت icگیزین، کَ در آى ضزایة  ر ًظز هید

 لیذکَ تا  ،ُظتٌذ
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طاسی الگْریتن ژًتیک تَ دطت خْاٌُذ  تِیٌَاس طزیك 

 ّ فزکاًض 0Eآهذ. ػلاٍّ تز ایي داهٌَ هیذاى الکتزیکی 

ُایی  را تَ هجوْػَ پاراهتز c هزکشی فیلتز ای ساّیَ

تذیي هٌظْر تاتغ کٌین.  هی کَ  تایذ تِیٌَ ػًْذ اضافَ 

  الگْریتن ژًتیک را تَ صْرت ارسع

(8)   t1 / IIJ


 

 ّ تْدٍػذدی ثاتت  β (8در هؼادلَ ) ،گیزین در ًظز هی

اًزژی ػثْری پالض  تا ، هتٌاطةI1    ّIt ُای پاراهتز

 طثك رّاتظُای هختلف،  اس ّاحذ ططح در هذت سهاى
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در ًظز گزفتَ  a.u.5کَ در آى  ،ػًْذ تؼزیف هی

ای  ژًتیک تا هجوْػَ تِیٌَ طاسی الگْریتنػذٍ اطت. 

حاً جوؼیت ًاهیذٍ اس اػضای اتفالی، کَ اصطلا

ػْد ّ ُز ػضْ جوؼیت تْطظ  ػًْذ، ػزّع هی هی

 ػْد.  هؼخص هی ic ،0E  ّc)0,...,4(ُفت  پاراهتز

 محبسجبت عذدی ي ثحث -4

تز اطاص رّع جذاطاسی ػولگزی ّ  t)( تاتغ هْج

. ػذٍ اطتاطتفادٍ اس تثذیل طزیغ فْریَ هحاطثَ تا 

ُای ًاخْاطتَ تاتغ هْج اس  تزای احتزاس اس تاستاتغ

ُای هزسی، اس پتاًظیل هُْْهی هٌاطة اطتفادٍ  دیْارٍ

400.. اسحل ػذدی اطت. هحذّدٍ ػذٍ  uaR   تا

..400 uaR ، َ0.1 طاسی تا فاصلَ گظظتa.u.=R  ّ

 در ًظز گزفتَ ػذٍ اطت.  132تؼذاد کل ًماط 

( در تِیٌَ طاسی تزای پاراهتزُا تا 6هحذّدیت )

 ُای جذیذ تَ صْرت: هؼزفی پاراهتز

(41)  

























314

4313

4312

211

210

sinsin

sincossin

coscossin

sincos

coscos

aac

aaac

aaac

aac

aac

 

 پاراهتزُایتٌاتزایي تا  .ػْد خْد تَ خْد تزآّردٍ هی

)0,...,4( جذیذ iai ،0E  ّcکٌین. اس ًظز  کار هی

),,,,,( ریاضی تاتغ ُذف c04321 EaaaaJJ   تاتؼی

 کٌین کَ اس ػغ پاراهتز جذیذ خْاُذ تْد. فزض هی

 ػذت پالض در هحذّدٍ

215
0

213 Wcm10Wcm106.5   I  .تاػذ 

 ( را تَ اسای8اتغ ارسع )تزای اًجام تِیٌَ طاسی ت

1  ّ01.1 گیزین. در ایي صْرت  در ًظز هی

 تْاتغ ارسع  ،طثك تؼزیف

(44) t
01.1

12t11 /,/ IIJIIJ  

تاتغ ارسع اس  .کٌین هیرا در تِیٌَ طاسی خْد اطتفادٍ 

1J  غ اطتفادٍ ػذٍ اطت. ّلی تاتغ تزخی اس هزاجدر

. کٌین هیهؼزفی  را تزای اّلیي تار در ایٌجا 2Jارسع 

ّسى  2Jتفاّت دّ تاتغ فْق ایي اطت کَ تاتغ ارسع 

تغ تْاالثتَ  دُذ. هی tIدر همایظَ تا  1I زایتیؼتزی ت

، کَ ٌذًیش هْرد اهتحاى لزار گزفت هختلف ارسع تا 

تَ ُوزاٍ ًتایج جالة تْجَ  01.1در تیي آًِا  

 داػت.

ػضْی اًجام  5ًتایج تِیٌَ طاسی ػذدی تا جوؼیت 

ًظل در الگْریتن تِیٌَ طاسی  151ػذٍ ّ پض اس طی 

  اًذ. ژًتیک تَ دطت آهذٍ

تزاتز تا  1Jتاتغ ارسع تا  ػذٍ ُای تِیٌَ اراهتزپ
214

0 105.5  WcmI،068.148  c، .06690 c، 

.12751 c،-.2692 c، -.0253 c، .9524 c  ّتا 

214تزاتز تا  2Jتاتغ ارسع 
0 4.6  WcmI، 

002.137  c ،.73110 c ،.097031 c، 

-.20162 c ،-.1713 c ،-.62154 c  تَ دطت

 اًذ. آهذٍ

تِیٌَ ْثاًیَ پالض آتتک سهاًی  تحْل )الف(1در ػکل

اطت. تا تْجَ تَ  ًؼاى دادٍ، 1Jتاتغ ارسع تا  ػذٍ

)توام پٌِا در ًصف  پٌِای سهاًی پالض )الف(1ػکل 

ّ تیؼیٌَ  as150در حذّد  تیؼیٌَ هیذاى الکتزیکی(

a.u.105.2آى هیذاى الکتزیکی 10 تاػذ. در ػکل  هی

سهاًی پالض آتْثاًیَ حاصل اس تِیٌَ  لتحْ )ب(1

رطن ػذٍ اطت. در ایي ػکل  2Jطاسی تا تاتغ ارسع 

آتْثاًیَ  as150پٌِای سهاًی پالض حاصل در حذّد ًیش 

a.u.10 تیؼیٌَ هیذاى الکتزیکی لیّ 4  2اطت. ػکل 

را   )ب(1ّ  )الف(1آتْثاًیَ ػکل ػذت طیفی پالض 

 دُذ.  ًؼاى هی ُا تزحظة هزتثَ ُارهًْیک

 

 )الف(



 ی ٍ فٌاٍری فَتًَيک ایراىبيست ٍدٍهيي كٌفراًس اپتيک ٍ فَتًَيک ایراى ٍ ّشتويي كٌفراًس هٌْدس 
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: تغييرات زهاًی پالس آتَثاًيِ بْيٌِ شدُ، كِ با تابع ارزش  4شکل

1J  ٍ )شکل الف(2J  )الگَریتن شًتيک بِ دست تَسط )شکل ب

 آهدُ است.

 
 1Jتَليد شدُ با تابع ّدف  ّای ّارهًَيک یطيفشدت : 4شکل 

 )ًوَدار آبی رًگ(. 2J)ًوَدار قرهس رًگ( ٍ تابع ّدف 

 2J سهاًی پالض تَ دطت آهذٍ اس تاتغ ارسع دّام

سهاًی پالض تَ دطت آهذٍ اس تاتغ  دّامتزاتز  تمزیثاً 

ّلی ػذت هیذاى الکتزیکی پالض  تْدٍ، 1Jارسع  

تظیار تشرگتز اس ػذت هیذاى  2Jتا تْلیذ ػذٍ آتْثاًیَ 

فزکاًض  .اطت 1J الکتزیکی دطت آهذٍ اس تاتغ ارسع

)(ُا  ای لطغ ػذى ُارهًْیک ساّیَ c  2در ػکل 

طثك ػکل فْق تیؼیٌَ ًؼاى دادٍ ػذٍ اطت. 

)/(ُارهًْیک 0c   َتزای ًوْدار لزهش ّ آتی ت

 فْقطثك ػکل تاػذ.   هی 110ّ   97تزتیة تزاتز  

ُای  ػذت طیفی ّ ُوچٌیي ًاحیَ طیفی ُارهًْیک

اس ػذت ّ ًاحیَ ز رًگ تیؼت آتی تْلیذ ػذٍ در ًوْدار

تٌاتزایي تِیٌَ طاسی  .ًوْدار لزهش رًگ اطتطیفی 

هٌجز  جالة تْجِی تظیار تَ ًتایج 2Jتا تاتغ ُذف 

 ػذٍ اطت.

 گیری وتیجٍ -5

این کَ تا اًتخاب تاتغ ارسع  تَ طْر خلاصَ ًؼاى دادٍ

تْاى تَ  طاسی تا الگْریتن ژًتیک هی هٌاطة در تِیٌَ

ُای آتْثاًیَ تا ػذت هٌاطة دطت یافت. ًتایج  پالضتک 

تا ُای تالا  دٌُذ کَ تْلیذ ُارهًْیک ًؼاى هی هحاطثات

tIIJاًتخاب تاتغ ارسع  /
01.1

12  یاتذ تِثْد هی، 

ُای تالای تْلیذ  ُارهًْیکهاًٌذ طْری کَ تخغ فلات 

یاتذ. پالض تِیٌَ ػذٍ ػلاٍّ تز یکتا  ػذٍ افشایغ هی

ػذت  ی ػذت پٌج هزتثَ همذاری تیؼتز اس تْدى دارا

tIIJپالض تِیٌَ ػذٍ تا  /11   .اطت 
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