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 چکیده 
کند که هر موج يا اختلال حرارتیي بیا سیر      قانون فوريه فرض مي

اما  فیزيکي صحیح نیس  ازنظراين موضوع  شود.منتشر مي نهاي بي

درک کلي را از فرآيند انتقال حیرارت   تواند يماستفاده از قانون فوريه 

دما باشد.  فراهم کند و تا حدودی تقريب مناسبي برای تخمین توزيع

معادله انتقیال حیرارت   شود و تعريف تابع گرين بیان ميدر اين مقاله 

توزيع دما در باف  پوس  با ابعیاد محیدود   بیولوژيکي پنز حل شده تا 

روش اسیتفاده از تیابع گیرين يیک      يد.آدس  کمک تابع گرين به به 

مزي  اساسي دارد و آن قابل اسیتفاده بیودن روش در انیواع شیراي      

های حرارتي مختلف اس . توضیح اينکیه تیابع گیرين    و چشمهمرزی 

دهد کیه بیه کمیک    ارائه مي يانتگرالبرای حل هر مسئله يک  بارت 

شود. محاسبه توزيع دما در محاسبه مي يسادگ بهمختلف  یافزارها نرم

های پوستي اهمی  و کاربرد زيادی در مباحث پزشیکي، درمیان   باف 

مقايسه نتايج   لاوه به. ارتي بدن داردتومورهای سرطاني و آسايش حر

های  ملي و آزمايشگاهي سنجش دما در پوس  گیریتئوری با اندازه

رائیه  گیری دقیق خواص پوس  کمیک کنید. روش ا  تواند به اندازهمي

تواند در مسیائل  تغییری مي گونه یچهشدت بسیار دقیق اس  و بدون 

 بعدی استفاده شود.بعدی يا سهدو

 

 کلیدی یها واژه
 ، تابع گرينهداي  فوريهانتقال حرارت، باف  بیولوژيکي، 

 

 مقدمه 1

-درحقیق  يکي از پیچیدهبوده و ضو زنده بدن  نيتر عیوسپوس  

محافظ    لاوه برپوس   .آيدکارترين ا ضاء نیز به شمارميترين و پر

نقش  نور های مکانیکي، حرارت و تابش شديدآسیباز بدن در برابر 

 کند.مهمي در سیستم ايمني انسان ايفا مي

شارهای حرارتي  ریتأثهای پوستي تح  دانستن توزيع دما در باف 

در  مثال  نوان به. [3] ا مال شده اهمی  زيادی در پزشکي دارد

ومورهای سرطاني به کمک لیزر هدف اصلي افزايش دمای درمان ت

حرارتي نابودی  منظور بههای آسیب ديده تا يک دمای مشخص باف 

 ها با تابش لیزر اس .آن

مطالعیه انیدرکنش    منظیور  بیه [ حل تحلیلي را 8روتگي و وياس ]

لیزر و پوس  به دس  آوردند، امیا ايین حیل بیا فیرض میدل تقیارن        

 آمده اس  که در آن پرتو لیزر فق  در راستای  ای به دس استوانه

زمیان از تیابع گیرين و روش    [ هم1کند. گائو و همکاران ]حرک  مي

[ اثیرات ناشیي از   4تبديل فوريه استفاده کردند. نییومن و همکیاران ]  

های بیولوژيکي را با کمیک تیابع گیرين بررسیي     تغییرات دما در باف 

[ معادله پنز و موج گرمايي را به 7-5و همکاران ]کیا احمدی. . کردند

انید.  سازی مورد بررسي قرار دادهکمک تبديل لاپلاس و تئوری وارونه

[ معادلیه انتقیال حیرارت بیولیوژيکي را در     2و همکاران ] ناشژونگ 

[ معادلیه انتقیال   2انید. الخییری ]  های بیولوژيکي بررسیي کیرده  باف 

 با کمک تابع گرين حل کرده اس . فاز دوگانه را ریتأخحرارت با 

تحلیلي معادلیه انتقیال حیرارت پنیز      ي برایحلراه در اين مقاله 

بیا   مسیئله و به کمیک آن چنید    ارائه شدهبه کمک تابع گرين [ 31]

-ه همراه تولید گرمای داخلي حیل میي  ب ریو متغشراي  مرزی ثاب  

-ه میي ارائی  يانتگرالتابع گرين برای حل هر مسئله يک  بارت . شود

بعدی يیا  برای حل مسائل دو يسادگ بهدهد. بنابراين روش ارائه شده 

 شود. بعدی استفاده ميسه

 

 بدنه اصلی مقاله 2

 روش حل مسئله 8-3

 [.31شکل زير اس  ]معادله انتقال حرارت بیولوژيکي پنز به  
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 شود.زير بازنويسي مي صورت به 3معادله 
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و تعريف کردن  ρcبر  بارت  8با تقسیم کردن طرفین معادله 

زير تبديل  صورت بهاين معادله  bو  Qپارامترهای جديدی مانند 

 شود.مي

(1) b b b met ext b b b aω ρ c q q ω ρ c TT T
T α

t ρc ρcx

2

2

   
   

  
 

(4) met ext b b b a b b bq q ω ρ c T ω ρ c
Q b

ρc ρc
,

 
  

، 1بايد به همراه شراي  مرزی مشخص حل شود. در معادله  1معادله 

تواند وجود داشته باشد:  بارت چشمه حرارتي سه منبع ناهمگني مي

(Q ρc شراي  اولیه و شراي  مرزی مسئله. برای حل اين معادله ،)
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