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A B S T R A C T 

A two-electron quantum disc under harmonic confinement potential and 

uniform magnetic field normal to surface disc is considered. In this regard, 

a change of variable is used and the total Hamiltonian is divided into center 

of mass and relative-motion part Hamiltonians. The Schrodinger equations 

of each part are analytically solved, and the wave functions and the eigen 

values energy are obtained. To study the tunneling effect, a constant 

confinement potential for the barrier region is considered, and the quantum 

transmission coefficient is calculated in terms of height and barrier width 

and magnetic field. Results show that the transmission coefficient decreases 

with increasing height and width barrier, and increases with the magnetic 

field. 
 

  

How to cite  

Ahmadi, Z. Sadeghi, E. Abbasi, K. 

(2025). Study of Tunneling in 

Two-Electron Quantum Disc in the 

Presence of Harmonic Potential 

and Magnetic Field, 

Optoelectronic, 8(1), 59-65. 

 

K E Y W O R D S 

Quantum Disc, Tunneling Effect, 2-Electron System, Harmonic 

Confinement Potential.  

 
 
 

© 2025, by the author(s). Published by Payame Noor University, Tehran, Iran. 
This is an open access article under the CC BY 4.0 license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

https://jphys.journals.pnu.ac.ir 
  

https://doi.org/10.30473/jphys.2025.73834.1236
mailto:sadeghi@yu.ac.ir
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 ( 65-59) 1404 پاییز م،دو و بیست پیاپی ،میک شماره ،مهشت سال 

   29/11/1403 دریافت: تاریخ  27/01/1404 پذیرش: تاریخ

 
 

DOI: 10.30473/jphys.2025.73834.1236 

 

  علمی  فصلنامه 
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 پژوهشی« »مقاله

تونل  پتانسیل بررسی  حضور  در  الکترونی  دو  کوانتومی  قرص  یک  در  زنی 

 هماهنگ و میدان مغناطیسی 

 
 3، کاوس عباسی*2، ابراهیم صادقی1زهره احمدی

 

 چکیده 
الکترون در حضور پتانسیل تحدیدی هماهنگ و میدان   2در این پژوهش یک قرص کوانتومی شامل  

مغناطیسی یکنواخت عمود بر قرص بررسی شده است. در این راستا با استفاده از تغییرمتغیرهای مناسب 
به   ساختار  قسمت    2هامیلتونی  هر  شرودینگر  معادله  و  تفکیک  نسبی  حرکت  و  جرم  مرکز  هامیلتونی 

قسمت  صورتبه  انرژی  مقادیر  ویژه  و  موج  تابع  و  شده  بهای  تحلیلی حل  است.  ه مختلف  آمده  دست 
پدیده   بررسی  ضریب  زنتونل جهت  و  شده  گرفته  نظر  در  سد  ناحیه  برای  ثابتی  تحدیدی  پتانسیل  ی، 

محاسب  مغناطیسی  میدان  شدت  همچنین  و  پتانسیل  سد  ارتفاع  و  پهنا  حسب  بر  را  کوانتومی  ه  انتقال 
سد  نموده پهنای  و  ارتفاع  افزایش  با  سد  ناحیه  به  کوانتومی  انتقال  ضریب  کاهش  بیانگر  نتایج  ایم. 

 .  است پتانسیل و همچنین افزایش ضریب انتقال با شدت میدان مغناطیسی
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 مقدمه
میدان  نانوهای  ویژگی حضور  در  الکترونی  تک  ساختارهای 

پتانسیل  انواع  و  پژوهشگران های  مغناطیسی  توسط  تحدیدی 
بررسی   صورتبه قبل  دهه  چند  از  تجربی  و  عددی  تحلیلی، 

ها [. از طرف دیگر ظهور نانوساختارهایی با قابلیت1-5]  اندشده
سامانه در  متنوع  کاربردهای  بشر های  و  دستاورد  الکترواپتیکی 

راه توانسته  و  بوده  حاضر  قرن  از در  بسیاری  گشای 
تک های  محدودیت کوانتومی  ساختارهای  بررسی  شود.  قبلی 

سال از  قرار  های  الکترونی  زیادی  محققان  توجه  مورد  پیش 
ای همانند نقاط ذرهبس  هایکه سامانه  داشته است. در صورتی

جنبه دارای  الکترونی،  چند  کاربردی های  کوانتومی  و  فیزیکی 
ویژگیواقعی و  خصوصیات  تعیین  لذا  و  بوده  فیزیکی های  تر 

بررسی  آن برای  است.  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  ها 
روش ذرهبس  هایساختار هارتریهای  ای  قبیل  از  -متعددی 

قطری وردشی،  داردفوک،  وجود  و...  هامیلتونی  ماتریس   سازی 
پتانسیل 8-6] پژوهشگران  شده،  انجام  مطالعات  اکثر  در   .]

فیزیکی  های تحدیدی را ثابت )نامحدود( در نظر گرفته و ویژگی
ب فرض  این  بر  آوردههرا  پدیده  دست  درک  دیگر،  طرف  از  اند. 

شاخهزنتونل در  ابرشارگی  های  ی  قبیل  از  فیزیک  مختلف 
واپاشی هسته  ها  الکترون فلزات،  به عنوان یک    ...ودر رسانش 

ها روی آننظری و عملی زیادی    هایچالش مطرح و پژوهش
[. در این پژوهش یک قرص کوانتومی  9-14]  انجام شده است

را   تحدیدی  پتانسیل  گرفته،  نظر  در  را  الکترونی   صورتبه دو 
پتانسیل  از  پتانسیل  نوسانهای  ترکیبی  سد  و  هماهنگ  گر 

پدیده   و  کرده  فرض  نانوزنتونل محدود  این  در  را  دو ی  ساختار 
 ایم. الکترونی بررسی نموده

 

 تئوري 
کوانتومی   کوانتومی    صورتبه را  شده  بحثنقطه  قرص    2یک 

.𝑥بعدی )صفحه ) 𝑦( یا  هامیلتونی  گیریم.  می   (( در نظر r,𝜃( و 
مغناطیسی   میدان  در حضور  الکترونی  دو  سامانه   صورت به این 

 شود.می  زیر نوشته

(1          )𝐻 = ∑ [
(𝑝𝑖+

𝑒

𝑐
𝐴⃗𝑖)

2

2𝑚
+ 𝑉𝑖] +

𝑘𝑒2

|𝑟2−𝑟1|
+ 𝐻𝑠   

2
𝑖=1 

گر  به ترتیب بیانگر عمل    𝐻𝑠و     𝑝̂𝑖  ،𝐴  ،𝑉در عبارت فوق  
اسپینی   هامیلتونی  و  تحدیدی  پتانسیل  برداری،  پتانسیل  تکانه، 

برهم از  الکترونناشی  اسپین  مغناطیسی کنش  میدان  با  ها 
شکلهست  خارجی قبیلهای  ند.  از  ثابت،   مختلفی  پتانسیل 

توان برای پتانسیل تحدیدی در نظر میرا    گوسی، هماهنگ و...
𝑉𝑖گر هماهنگ  گرفت. در این مقاله پتانسیل به شکل نوسان  =

1

2
𝑚𝜔2𝑟𝑖

آن  می  فرض  2 در  که  فرکانس    ω گردد  بیانگر 
فوق است  ارتعاشی هامیلتونی  با  شرودینگر  معادله  حل  برای   .

تغییر از  است  این بهتر  در  شود.  استفاده  زیر  صورت   متغیرهای 
تفکیک نسبی  و  جرم  مرکز  بررسی حرکت  جداگانه  و   شده 

 شوند. می

(2                                 )𝑟 = 𝑟2 − 𝑟1,   𝑅⃗⃗ =
𝑟2+𝑟1

2
,   

    𝑝𝑟 = 𝑝2 − 𝑝1,      𝑝𝑅 =
𝑝2 + 𝑝1

2
   

یکنواخت   مغناطیسی  میدان  فرض  𝐵⃗⃗با  = 𝐵𝑘̂  توان می

را  های  پتانسیل  𝐴𝑖  صورتبهبرداری  =
1

2
𝐵⃗⃗ × 𝑟𝑖   نظر در 

 ( معادله  در  𝐻𝑠(،  1گرفت.  = 𝑔∗𝜇𝐵(𝑠1 + 𝑠2) ∙ 𝐵⃗⃗    که است
بیانگر مگنتون بوهر و ضریب لانده مؤثر است.    ∗𝑔و   𝜇𝐵در آن 

به اسپینی  انتخابگونه  تابع موج  تابع موج کل می  ای  شود که 
تغییر به  توجه  با  شود.  متقارن  )پاد  رابطه  (، 2متغیرهای 

 . کنندمی برداری به شکل زیر تغییرهای پتانسیل 

(3  )                                        𝐴(𝑟) =
𝐴(𝑟2)−𝐴(𝑟1)

2
, 

 𝐴(𝑅)  =
𝐴(𝑟2) + 𝐴(𝑟1)

2
  

) گذار جایبا   روابط  )2ی  و   )3( معادله  در  هامیلتونی 1(   ،)
 شود. می  زیر بازنویسی صورتبه

(4     )𝐻 =
ℏ2

2m
{[2𝑝𝑅

2 + 8
𝑒2

𝑐2 𝐴2(𝑅) + 8
𝑒

𝑐
𝐴𝑅 ∙ 𝑝𝑅] +

1

4
[2𝑝𝑟

2 +
𝑒2

2𝑐2 𝐴2(𝑟) − 2
𝑒

𝑐
𝐴𝑟 ∙ 𝑝𝑟]} + 𝑉1 + 𝑉2 +

𝑘
𝑒2

𝑟
+ 𝐻𝑠  

اتمی،   یکای  سیستم  از  استفاده  و  جبری  عملیات  اندک  با 

ℏ = 𝑚 = 𝑒 = تغییر  1 𝐴𝑅  متغیرهایو  = 2𝐴(𝑅),

𝐴𝑟 =
1

2
𝐴(𝑟),    𝜔𝑅 = 2𝜔, 𝜔𝑟 =

1

2
𝜔 هامیلتونی حرکت ،

 .گردندمی نسبی و حرکت مرکز جرم تفکیک

(5          )𝐻 = 2 [
1

2
(𝑝𝑟 +

1

𝑐
𝐴𝑟)2 +

1

2
𝜔𝑟

2𝑟2 +
1

2𝑟
] +

1

2
[

1

2
(𝑝𝑅 +

1

𝑐
𝐴𝑅)2 +

1

2
𝜔𝑅

2 𝑅2] + 𝐻𝑠       = 2𝐻𝑟 +
1

2
𝐻𝑅 +  𝐻𝑠 

را   موج  تابع  شرودینگر،  معادله  حل  در   صورتبه برای  زیر 
 .گیریممی نظر

(6                   )𝜓(𝑟, 𝑅, 𝑠1, 𝑠2) = 𝜑(𝑟)𝜙(𝑅)𝜒
𝑠1,𝑠2

  

( هامیلتونی  شکل  به  توجه  سه  5با  به  شرودینگر  معادله   ،)
 .گرددمی معادله جدا از هم تبدیل

(7                                         )𝐻𝑟𝜑(𝑟) = 𝐸𝑟𝜑(𝑟),   
(8                                      )𝐻𝑅𝜙(𝑅) = 𝐸𝑅𝜙(𝑅),    
(9                                           )𝐻𝑠𝜒𝑠1.𝑠2

= 𝐸𝑠𝜒𝑠1.𝑠2
  

( معادله  جرم،  مرکز  و  8قسمت  شده  حل  راحتی  به   ،)
بیانهای  جواب ویتاکر  توابع  بر حسب  برای حل می  آن  شوند. 
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( معادله  نسبی،  اندک عملیات  (  7معادله شرودینگر قسمت  با  و 

و   𝐴𝑟ی  گذارجایجبری 
2 =

1

4
𝐴2 =

1

4
(

1

4
𝐵2𝑟2)   معادله به 

 . زیر خواهیم رسید

 (10             )−1

2
[

1

√𝑟

𝜕2

𝜕𝑟2 √𝑟 +
1

4𝑟2 +

1

𝑟2

𝜕2

𝜕𝜃2] 𝜑(𝑟, 𝜃) +
1

2
(𝜔𝑟

2 +
1

4
𝜔𝐿

2) 𝑟2𝜑(𝑟, 𝜃) −

𝑖𝜔𝐿
𝜕

𝜕𝜃
𝜑(𝑟, 𝜃) +

1

2𝑟
𝜑(𝑟, 𝜃) = 𝐸𝑟𝜑(𝑟, 𝜃)  

𝜔𝐿در عبارت فوق   =
𝑒𝐵

2𝑚𝑐
=

𝐵

2𝑐
.  است   ، فرکانس لارمور 

ب را  موج  در ه تابع  زیر  )   صورت  معادله  در  و  گرفته  ( 10نظر 
 . کنیم می   ی گذار جای 

 (11                                      )𝜑(𝑟, 𝜃) = 𝑒𝑖𝑚𝜃 𝑢(𝑟)

√𝑟
 

 𝑚 = 0, ±1 
از   زاویه گذار جای پس  قسمت  حذف  و  خواهیم ی  ای، 

 داشت 

 (12                        )−1

2
[

𝑑2

𝑑𝑟2 +
1

4𝑟2 +
−𝑚2

𝑟2 ] 𝑢(𝑟) +
1

2
(𝜔𝑟

2 +
1

4
𝜔𝐿

2) 𝑟2𝑢(𝑟) + 𝑚𝜔𝐿𝑢(𝑟) +
1

2𝑟
𝑢(𝑟) =

𝐸𝑟𝑢(𝑟)              
 ( معادله  از روش سری 12برای حل  گردد. می   استفادهها  ( 

 برای این منظور

 (13                   )𝑢𝐼(𝑟) = 𝑒−
𝑟2

2 ∑ 𝑎𝜈𝑟𝜈+|𝑚|+1/2∞
𝜐=0   

( و مساوی 12ی در معادله ) گذار جای را در نظر گرفته و با  
یکسان، روابط بازگشتی های  قرار دادن ضرایب جملات با توان 

شوند. با توجه به دقت مورد نظر، جملات سری فوق می   تعیین 

=)𝜈بازای یک   𝑛)   با اعمال شرط خاص خاتمه داده شده و 
موج،   تابع  بسط  ضرایب  و  انرژی  موج،  تابع  ، 𝑎𝑣بهنجارش 

 گردند.می   تعیین 
یک   صورتبه ی، ساختار مورد نظر را  زن تونل جهت بررسی  

را   پتانسیل  انرژی  و  شکل  قرص  کوانتومی   صورتبهنقطه 
از پتانسیل هماهنگ )ناحیه قرص:   0ترکیبی  ≤ 𝑅 ≤ 𝑅1  و )

ثابت   پتانسیل  سد  سد:    𝑉𝐼𝐼یک  𝑉𝐼𝐼)ناحیه  =
1

2
𝜔2𝑅1

2 +

𝑉0  و پهنای )𝑅2 − 𝑅1   گیریم. هامیلتونی سیستم می   در نظر
( بوده با این 1معادله )   صورت بهای برای ناحیه سد نیز  دو ذره

حالت   این  در  که  𝑉𝑖تفاوت  = 𝑉𝐼𝐼 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡   با است  .
تغییر  ) اعمال  ) 2متغیرهای  و  ب3(  و  اتمی، ه (  یکای  کارگیری 
 آید.می  دست ه رابطه زیر ب

 (14                        )𝐻 = 2 [
1

2
(𝑝̂𝑟 +

1

𝑐
𝐴𝑟)

2
+

1

2𝑟
+

𝑉𝐼𝐼] +
1

2
[

1

2
(𝑝̂𝑅 +

1

𝑐
𝐴𝑅)

2
+ 𝑉𝐼𝐼] + 𝐻𝑠 

را   موج  تابع  نظر   حاصل  صورت به مجددأ،  در  توابع  ضرب 
𝜓𝐼𝐼گرفته   = 𝜑𝐼𝐼(𝑟)𝜙𝐼𝐼(𝑅)𝜒𝑠1𝑠2
معادله     مجدداّ  و 

مرکز  حرکت  برای  معادله  سه  به  سد  ناحیه  برای  شرودینگر 

تفکیک  اسپینی  و  نسبی  حرکت  مرکز می   جرم،  قسمت  گردد. 
تفاوت،   اندکی  با  𝐸𝑅جرم  − 𝑉1 قبل حالت  مشابه  . است   ، 

,𝜑𝐼𝐼(𝑟معادله شرودینگر قسمت حرکت نسبی با فرض   𝜃) =

𝑒𝑖𝑚𝜃 𝑢𝐼𝐼(𝑟)

√𝑟
 .گردد می   به شکل زیر بیان  

 (15                     )−1

2
[

𝑑2𝑢𝐼𝐼(𝑟)

𝑑𝑟2 + (
1

4
− 𝑚2)

𝑢𝐼𝐼(𝑟)

𝑟2 ] +
1

2
(

1

4
𝜔𝐿

2𝑟2 + 2𝑚𝜔𝐿 +
1

𝑟
) 𝑢𝐼𝐼(𝑟) = 𝐸𝑟𝑢𝐼𝐼(𝑟)  

جواب معادله دیفرانسیل فوق بر حسب توابع فوق هندسی،  
HeunB   آید. می   دست هو به شکل زیر ب 

 (16              )uII(r) = AII(r − R1)m+
1

2  e−(r−
R1 

4
)2

   

HeunB (2m, 0,2Er,
2√2

√ωL
,
(r − R1)

√2
)  

 توسط بهنجارش تابع موج قابل محاسبه است.   𝐴𝐼𝐼ضریب 
 ( انتقال  ضریب  تعیین  رابطه  زن تونل برای  از  𝑇ی(،  =

|𝐽𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑|

|𝐽𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡|
فوق  می   استفاده   رابطه  در    .𝐽𝑖𝑛𝑐و    .𝐽𝑡𝑟𝑎گردد. 

ند و هست   به ترتیب بیانگر شار انتقالی و تابشی به سد پتانسیل
 [.  15]   شوند می  از معادله زیر محاسبه 

 (17               )𝐽𝑖𝑛𝑐,𝑡𝑟𝑎 =
𝑖ℏ

2𝑚
(Ψ𝑖,𝑡

𝑑Ψ𝑖,𝑡
∗

𝑑𝑟
− Ψ𝑖,𝑡

∗ 𝑑Ψ𝑖,𝑡

𝑑𝑟
) 

فوق   عبارت  در   Ψ𝑡و    Ψ𝑖در  موج  تابع  بیانگر  ترتیب  به 
 ( روابط  توسط  که  هستند  سد  و  کوانتومی  قرص  و 13ناحیه   )

 . ند هست  ( قابل محاسبه16) 

 

 نتایج
طول  واحد  اساس  بر  طول  یکای  محاسبات،  انجام  برای 

𝑙نوسانگر هماهنگ   = √
ℏ

𝑚𝜔
در نظر   ℏ𝜔و انرژی بر حسب    

است.   شده  ب گرفته  روابط  از  استفاده  بخش دست ه با  از  آمده 
دو  سیستم  نسبی  حرکت  قسمت  انرژی  و  موج  تابع  قبل، 

شده  ترسیم  نتایج  و  محاسبه  قسمت الکترونی  موج  توابع  اند. 
)تعداد   =2n/ 3  و بازای   m  0=حالت پایه کوانتومی    برای نسبی  

معادله  موج،  تابع  بسط  در  ) 13  جملات  شکل  در  آورده 1(   )
شود تابع موج می   فوق دیدههای  اند. همچنان که از شکل شده 

کوچک   مقادیر  کوچک   rبازای  یکدیگر(  از  ذره  دو  )فاصله 
افزایش   با  یافته به مقدار حداکثری  rبوده،  رسد و می   افزایش 

کاهش  ذره می   سپس  دو  احتمال حضور  دیگر  عبارت  به  یابد. 
افزایش   با  است  کوچک  هم  به  نزدیک  فواصل  احتمال   rدر 

رسد و نهایتا بازای می   حضور افزایش یافته به مقدار حداکثری 
 یابد.  می   فواصل بزرگ کاهش
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)منحنی   n=2و   m=0 تابع موج قسمت حرکت نسبی بازای . 1 شکل

 )نقطه چین(  n=3خطی( و 
 

( انرژی حرکت نسبی بر حسب وارون  3( و ) 2)های در شکل

𝜔𝑟فرکانس  
~ =

1

2
√𝜔2 + 𝜔𝐿

حالت  2 مختلف های  برای 
به  m  =1/0  کوانتومی گردیده  =3/2n  ازای  و  اند. ترسیم 
شود با کاهش فرکانس  می   فوق دیدههای  که از شکل  همچنان

𝜔𝑟
کاهش میدان مغناطیسی و یا کاهش تواند ناشی از  می  )که  ~

باشد( هماهنگ  تحدیدی  پتانسیل  حالتفرکانس  انرژی  های  ، 
، با  =constant  mیابد. از طرف دیگر بازای  می  مختلف کاهش

  )تعداد جملات در بسط تابع موج( انرژی نیز افزایش   nافزایش  
رفتار  یابد.می بمی  این  در  ه  تواند  جملات  تعداد  افزایش  دلیل 

 بسط تابع موج و نزدیک شدن تابع موج به مقدار دقیق آن باشد. 
 

0.0 2.0x101 4.0x101 6.0x101

0

1

2

3

E
r 
(h
n
)

1/w~
r

m=0

n=2

n=3

 

انرژی حرکت نسبی سامانه دو الکترونی در حضور پتانسیل   . 2 شکل

 هماهنگ و میدان مغناطیسی بر حسب وارون فرکانس 
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انرژی حرکت نسبی سامانه دو الکترونی در حضور پتانسیل   . 3 شکل

 هماهنگ و میدان مغناطیسی بر حسب وارون فرکانس 

 
 ( کوانتومی 4در شکل  نقطه  در  انتقال  بر حسب   (، ضریب 

حالت  برای  محدود  ارتفاع  با  پتانسیل  سد  مختلف های  پهنای 
از  استفاده  با  منظور  این  برای  است.  شده  ترسیم  کوانتومی 

 ( ) 13معادلات  و  سد 16(  و  قرص  ناحیه  دو  در  موج  تابع   )
اند. ( شار ذرات محاسبه شده 17محاسبه و با استفاده از معادله ) 

شکل  همچنان  این  از  پهنای می   مشاهده   که  افزایش  با  شود 
یابد که بیانگر کاهش در می   سد پتانسیل ضریب انتقال کاهش

 . است   احتمال نفوذ ذرات به ناحیه سد 
 

 
 

ضریب انتقال کوانتومی بر حسب پهنای سد پتانسیل و ارتفاع   . 4 شکل

 ثابت
 

( ضریب انتقال بر حسب ارتفاع سد پتانسیل و 5در شکل ) 
است.  شده  ترسیم  پتانسیل  سد  ثابت  پهنای  ازای  به 

نمودار همچنان  این  از  با می   دیده ها  که  انتقال  ضریب  شود 
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پتانسیل، کاهش  ارتفاع سد  بیانگر کاهش می   افزایش  یابد که 
 .  است   احتمال حضور ذرات در ناحیه سد 

 

 
 

ضریب انتقال کوانتومی بر حسب ارتفاع سد پتانسیل و پهنای   . 5 شکل

 ثابت

 

( ضریب انتقال بر حسب فرکانس و بازای  6نهایتا در شکل )

که    پهنا و ارتفای ثابت سد پتانسیل ترسیم شده است. همچنان

دیده  نمودارها  این  بیانگر  می  از  )که  فرکانس  افزایش  با  شود 

انتقال افزایش  یابد می   افزایش میدان مغناطیسی است(، ضریب 

رفتار بمی  این  با  ه  تواند  )متناظر  ذرات  انرژی  افزایش  دلیل 

( بوده و احتمال نفوذ به ناحیه سد افزایش یافته  3و   2های شکل

 . است

 
در   ضریب انتقال کوانتومی بر حسب شدت میدان مغناطیسی . 6 شکل

 پهنای و ارتفاع ثابت سد پتانسیل 

 

 گیري نتیجه 

تاثیر  تحت  الکترونی  دو  کوانتومی  نقطه  یک  پژوهش  این  در 

مغناطیسی هم  میدان  و  هماهنگ  تحدیدی  پتانسیل  زمان 

مرکز  قسمت  دو  به  شرودینگر  معادله  شده،  بررسی  یکنواخت 

تحلیلی حل شده و تابع موج   صورتبه جرم و نسبی تفکیک و  

اند. ضریب انتقال کوانتومی بر حسب و انرژی محاسبه گردیده 

مغناطیسی  میدان  همچنین  و  پتانسیل  سد  ارتفاع  و  پهنا 

نشان نتایج  و  و محاسبه  ارتفاع  افزایش  با  آن  کاهش  دهنده 

پهنای سد پتانسیل و همچنین افزایش ضریب انتقال با شدت 

 . است  میدان مغناطیسی 
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