
 

. دنماینکند تا نور را متمرکز یکمک م یدی خورش  یهاهیبه آرا دیجد یمتمرکز کننده نور  

پ  یحت وجود  فناور   ریچشمگ   یهاشرفت یبا  در  مستمر  باق  نیا  ، ید یخورش   یهایو  چگونه  که    ماند ی م   یسوال 

  ی آورجمع  د یآی م  د یمختلف از طلوع تا غروب خورش   یا یکه از زوا  د یرا از نور خورش   ی به طور موثر انرژ  میتوانی م

 م؟نمایی

 
 ا یدیوا نایاز ن ریتصو |شده  یدرجه بند شاخص یا شه یمراحل مختلف ساخت هرم ش

  ید. برا نمایبه آنها برخورد    م یبه طور مستق  د یعملکرد را دارند که نور خورش   نیبهتر  ی زمان  ی د یخورش   یهاپنل

در سراسر آسمان حرکت    د یکه خورش همچنانی    ید یخورش پنل    یهاه ی آرااز    یاریبس  ، یانرژ  شتر یگرفتن هر چه ب

اما در    د نگردها باعث افزایش راندمان می این مدل از پنل   چرخند. می  د یبه سمت خورش   متحرکبه طور  ،  کند می 

 یهاستمیس   نیا  تر هستند.تر و هم پیچیده از نظر ساخت و نگهداری هم گران   ثابت  عین حال نسبت به یک سیستم

آ  متحرک  در  است  استنفورد،    نباشند.  یضرور   ندهیممکن  دانشگاه  حوزهدر    ، 1اید یوا  ناین  ،یمهندس   پژوهشگر 

منمو  یطراح  بایز  یدستگاه که  رو  ینور  تواند ی د  بر  م   یرا که  زاو  افتد،ی آن  به  توجه  آن،    هی بدون  فرکانس  و 

جلد    یداستان رو  کند،ی م  فی پشت آن را توص  یو تئور  ستمیکه عملکرد س   یامقاله   .نماید و متمرکز    ی آورجمع
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ژوئ و مهندس ستم یکروس یم  یه ی شماره  وا  نانو   یها  استاد    یو مشاور دکتر   اید یاست که توسط  اولاو سولگارد،  او 

 برق در استنفورد نوشته شده است.  یمهندس 

است    متحرکریکاملاً غ  ستمیس   کی  نی: »اد یگوی است، م  ایتانیدانشگاه ساوتهمپتون بر  اریکه اکنون استاد  اید یوا

در   که    ینور  کانونبدون  دستگاهی    ندارد.  2ی به انرژ  یاز یداشتن قطعات متحرک ن  ای  نور   منبع   یابیرد  برای  که

 د. گردی تر مساده اریبس تمرکز نور   ،ی دارداب یرد یهاستم یبه س  ازین ای کند ی ها را جابجا مت یموقع 3آن

به طور    ،نامند ی م  است  "Axially graded Index Lens4"  نام    مخففکه     AGILEکه محققان آن را    یدستگاه

وارد   ه ی نور از هر تعداد زاو است.  نوک آن جدا شدههرم وارونه است که  ک یرسد ی به نظر م ساده است.  یابنده یفر

گوشه   خروجروشن  اینقطه   جادی ا  یبراو    شودی م  هرم ی  بالاچهار  در  پا  یتر  در    .رودمی  هرم  نییبه  محققان 

را در    یو نقاط  هدنموکند، جذب  ی را که به سطح برخورد م   یدرصد نور   90از    شیتوانستند ب  خود  هیاول  یهانمونه 

 بود. ی تر از نور ورودد که سه برابر روشن نماین جاد یا یخروج

بالاتر را    ید یخورش   یهاه یآراراندمان    توانند ی م  شوند،ینصب م   ید یخورش   یهاسلول  یرو  یاه یکه در لا  هاهرم  نیا

 اندوهوا و فصول پراکنده شده   آب  ن،یرا که توسط جو زم  یابلکه نور پراکنده   د،یخورش   م یو نه تنها نور مستق  ببرند 

 د.نماینجذب  را

به   ازین د،نمایی محافظت م  ی د یخورش  یهاه ید که از آراگرد موجود   پوشش نیگزیجا تواند ی م  AGILE ییبالا هیلا

 ی هاهرم   نیکه ب  د نمایی م  جادیا  یو مدار  کند فراهم می  یساز خنک   ی را برا  ییفضا  برد،ی م  ن یرا از ب  د یخورش   یابیرد

  در که   را کاهش دهد  ید ی خورش  سلول سطح  مساحت زان یتر از همه، مو مهم اجرا شود  منفرد  یهادستگاه  کیبار

  شود:می محدود ن  ی نیزم  ی د یخورش   ساتیبه تاس   لایهی این نوع  کاربردهاد.  گردمی  هانه یکاهش هزباعث    جهنتی

  ی ابیتواند هم نور را بدون ردی م  AGILE  هی لا  کیارسال شده به فضا اعمال شود،    ید یخورش ها  ه ی آرا  یاگر رو 

 کند.  جادیمتمرکز کند و هم محافظت لازم را در برابر تشعشعات ا ید یخورش 

 نقص بی  AGILEتجسم 

روز    کیها در  برگ   ی روها  سوزاندن لکه   یبرا  نیباستفاده از ذره   ی فرضیه  مشابه  AGILEفرضیه اصلی در مورد  

  ن،یبذره در اما  د.نمایی تر متمرکز مکوچکتر و روشن یارا به نقطه  د یخورش  یپرتوها ن،یبذره  یعدس  است. یآفتاب

 
 به حرکت درآورد مثلا برق.  دای که پنل را برای ردیابی نور خورشیم. منظور از انرژی، انرژی  2
 .استنوری  کانون "آن"ر از ودر اینجا منظم.  3
 ی محور بندی شده  درجهلنز شاخص م.  4



 
ند که پرتوها  نمود  دایپ  یعدس   جاد یا  ی برا  ی و سولگارد راه  ا ید یوا  کند.ی حرکت م   د یخورش با حرکت    ی نقطه کانون

 کند.ی متمرکز م یخروج  ت یموقع کی نور را در  شهیاما هم رد یگی م ا یرا از همه زوا

 

جهت    ر ییتغ  نور حرکت کند و   اگر منبع   یحت  و   رد یکه نور را بگ   م یبساز  یز یچ  میخواستی : »ما مد یگوی م  اید یوا

  پیداادامه    ید یسلول خورش   ای  شناساگرحرکت  روند    میخواهی متمرکز کند. ما نم  تی آن را در همان موقع  ،دهد 

 .« می حرکت ده نور را به سمت منبع  ستمیس  ای کند 

ماده    کیو تمرکز نور پراکنده با استفاده از    ی آورجمع  ، یکه از نظر تئور  دند یرس   جهینت  نیو سولگارد به ا  اید یوا

  (کند ی م   فیماده توص  کی که سرعت حرکت نور را در    یتیخاص)  شکست  بیدر ضر  یشده که به آرام   یمهندس 

در سطح   است.  ریپذ امکان،  د گردی م  ینقطه کانون  کینور به سمت    یشدن و انحنا  منحرف  باعث  و  ابد یی م  شیافزا

 شد.میو متمرکز    یعمود باً یتقر د،یرس می   گریبه سمت د نور که  یزمان شود.یم  منحرف  یماده، نور به سخت

،  اش یی در قسمت جلو  آلدهیا  AGILE  کیهستند.    هاده یا  نیترها اغلب سادهحلراه  نیبهتر: »د یگوی سولگارد م

. اما  شودی م   منحرفکاملاً صاف    یمنحن  ک ی  در   نور –گردد ی م  بیشتر  ج یشکست هوا را دارد و به تدر  بیهمان ضر

 «  داشت.  د یرا نخواهبا این عملکرد  آلدهیا AGILE اینشما  ، یعمل تیموقع ک یدر 

 ت یتا واقع  یاز تئور

را کنار هم قرار دادند که نور را به درجات مختلف خم    یمختلف   یمرهایپلها و  شهیش   ه، ی اول  یهانمونه   یمحققان برا

یعنی  د نمای به   یزیچ  جادیا،  به جاه یلا  نیا  شود.میشده شناخته    یبند ماده شاخص درجه   کیعنوان  که    ی ها 

از    یخوب  و تخمین  بیکه تقر  افتند یکه محققان در  دهند یم   رییتغ  یصاف، جهت نور را به صورت پلکان  یمنحن

AGILE  که در جهت اشتباه باشد به    ی هر نور   نیهستند، بنابرا  ی انهیآ  ه یاول   یهادو طرف نمونه   آل است.دهیا

 . گرددبرمی یسمت خروج

  AGILE  هیماده در نمونه اول  یهاه یلا  مواد مناسب بود.  جادیو ا  افتنی  ،هاچالش  نیاز بزرگتر   یکی  د یگویم  اید یوا

که از آن عبور کند و آن نور را    دهند ی به ماوراء بنفش تا فروسرخ اجازه م   ک ینزدطیف  از نور، از    ی عیوس   ف ی به ط

و صنعت    عت یکه در طب  کند   منحرفشکست    یهابیاز ضر   یعیوس   فیبا ط  یبه سمت خروج  یانده یطور فزابه 

 شود. مین دهید ی کنون  (کیاپتنوری )

  ی در پاسخ به گرما با سرعت متفاوت   شه یش   ک یاگر  -سازگار باشند   گریکد یبا    د یبا  نیمواد مورد استفاده همچن   نیا

باشد که به    یقو   یابه اندازه همچنین شیشه باید  -ترک بخورد  تواند ی منبسط شود، کل دستگاه م  یگرینسبت به د

 و بادوام بماند.کاری شده مورد نظر ماشینشکل 



 
  ه یاز نظر  ماًی« است که مستق ماه یپرتاب فضاناو به سو »  یمهندس   یهاییماجراجو  ن یاز ا  یکی  نیگفت: »ا  اید یوا

با    ت یآنها به واقع  ل یوجود دارد، اما تبد   ی ادیز  ی عال  یها ده یو ا  ی تئور  یها. مقاله رودی م   ی واقع  ه یاول  یهابه نمونه 

 سخت است.«  برد،ی م شی پ را دانستند ی م رممکنی غآنچه را که قبلا  یکه مرزها ی و مواد واقع ی واقع یهاطرح 

 یهامحققان به طرح   ه،یاول  یهانمونه   شیو آزما  د یساخت جد   یهاک یتکن  جاد یاز مواد، ا  ی اریپس از کاوش در بس

AGILE   کردند عمل    ی موجود در بازار به خوب  یهاشه یو ش   مرهایکه با استفاده از پل  دند یرس .  AGILE  ن یهمچن  

سه با   چاپ  از  کارها  یبعد استفاده  است  سندگانینو  یقبل   ی در  شده  لنزها  ساخته  و  سبک   ی مریپل  یکه  وزن 

بتوانند در    AGILE  یهااست که طرح   دواریام  اید یوا  کرد.   جادیا  ینانومتر   اس یسطح در مق  یبا زبر  ریپذ انعطاف

مانند    ییهانه یکاربرد بالقوه در زم  نیچند   AGILE  .رند ی مورد استفاده قرار گ   زین  هاحوزه  ریو سا  ید یصنعت خورش 

  ی میقد   یهاحالت جامد که نسبت به روش   یمانند نورپرداز ،  دارد  ییو روشنا  شگرینما  یهای فناور   ، یزریجفت ل

 است. بیشتر  یانرژ دارای راندمان  ی نورپرداز

  ی که برخ  ی زمان  ی حتمعنادار،    یمهندس   یهاستمیساختن س   یها و دانش ما براگفت: »استفاده از تلاش   اید یوا

ساخت   یهاک یتکن  نیا  د،ی مواد جد   نیاستفاده از ا  من بوده است.  نیرو محرکه  ، مشوق ودادند ی جواب نم  هاشیآزما

  ی ارزشمند بوده است. انرژ   اریبس  ، بهتر  ی د یخورش   یهامتمرکزکننده  جادی ا  یبرا  AGILE  د یمفهوم جد   ن یو ا  د یجد 

است و ما   یداریآب و هوا و پا ی اضطرار یهابه چالش  ی دگیرس  ی برا ی اتیپاک فراوان و مقرون به صرفه، بخش ح

 «  .می تحقق آن دار یبرا یمهندس  یهاحلع راه یبه تسر ازین
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