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 تقدیر و تشکر:

ثركس؛ ٝ قسٟ، زضخبت ػظی٘ی ٗی اٛس ٝ ًؿبٛی ضا ٠ً ػٖٔ ث٠ آٛبٙ زازٟذساٝٛس ًؿبٛی ضا ٠ً ای٘بٙ آٝضزٟ"

 "ز١یس آُبٟ اؾت.ذساٝٛس ث٠ آٛچ٠ اٛدبٕ ٗی

 ، ؾٞضٟ ٗدبز11٠ٓآی٠ 

 

عطین ػٖٔ ٝ زاٛف ض١ٜ٘ٞٛ٘بٙ قس ٝ  ٗبٙ ثركیس ٝ ثٜس١ب ضا ثِكٞز ٝ ث٠ؾپبؼ ٝ قٌط ذسا ضا ٠ً ١ؿتی

ًطاٙ ذسایی ضا ٠ً پؽ اظ ضؼق ٝ ٛبتٞاٛی چیٜی اظ زٛیبی ػٖٔ ضا ضٝظی٘بٙ ؾبذت؛ ٝ ؾپبؼ ثیذٞق٠

ق٘بض ثركس ٝ ث٠ ٗرٔٞهبتف ثؿیبض ٗكلن ٝ ٢ٗطثبٙ اؾت. ایٜي ث٠ پبؼ ٛؼ٘ت٢بی ثیهٞت ٝ ٛیطٝ ٗی

ٛب٠ٗ، یبضیٖ ٛ٘ٞزٛس، زض ٗطاحْ تٌ٘یْ ایٚ پبیبٙ زاٖٛ ٠ً اظ ت٘بٗی ػعیعاٛی ٠ًپطٝضزُبض ثطذٞز ٝظیل٠ ٗی

 تكٌط ٛ٘بیٖ.

، ٠ً زض ت٘بٕ زٝضاٙ تحهیْ ث٠ ٝیػٟ ػٔی ضؾت٘یهجْ اظ ١ط چیع اظ اؾتبز ضا١ٜ٘بی ػعیعٕ خٜبة آهبی زًتط 

ٛب٠ٗ یبضیٖ ٛ٘ٞزٟ ٝ ١٘ٞاضٟ ٗكٞم ٝ پكتیجبٖٛ ثٞزٛس، ً٘بّ تكٌط ضا زض اٛدبٕ ٝ تٌ٘یْ ٗطاحْ ایٚ پبیبٙ

، ٠ً ثب ضضب یسی پٞض ٝ ؾطًبض ذبٖٛ زًتط ٗغٔٞةٜیٚ، اظ اؾتبز ػعیع، خٜبة آهبی زًتط زاضٕ. ١٘چ

ٛب٠ٗ ثٞزٛس، ً٘بّ تكٌط ضا زاضٕ. زض ض١ٜ٘ٞز١بی اضظٛسٟ ذٞیف ضا١ِكبی ایٜدبٛت زض اٛدبٕ ایٚ پبیبٙ

ی ضا ، ً٘بّ تكٌط ٝ هسضزاٛزًتط ضؾٞٓی زضیؾ اؾتبز ُطاٗیزاٖٛ ٠ً اظ ظح٘بت ثیپبیبٙ، ٝظیل٠ ذٞز ٗی

 ثؼْ٘ آٝضٕ.
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ؾبذت ؾٞئیچ٢بی ٛٞضی ا١٘یت زاضز ؾطػت ؾٞئیچیَٜ اؾت. زض ایٚ پطٝغٟ ثطای آٛچ٠ ٠ً اٗطٝظٟ زض 

ؾبذت ؾٞئیچ ١بی ٛٞضی اظ پسیسٟ پطاـ زض ٗحیظ ١بی پلاؾ٘ٞٛی اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ١٘بٛغٞض ٠ً ٗی 

زاٛیٖ ؾطػت ٝاًٜف پلاؾ٘ٞٙ ١ب ثب ٛٞض ثؿیبض ثبلا ثٞزٟ ث٠ حسی ٠ً ظٗبٙ ثبظیبثی آٙ زض حسٝز كی٘تٞ 

سف ایٚ اؾت ٠ً ثب ًٜتطّ ٝ ٗسیطیت اٗٞاج حبنْ اظ پطاـ ٝ پلاؾ٘ٞٙ ١بی ؾغحی ثبٛی٠ اؾت. ١

ثتٞاٙ ؾٞئیچ ت٘بٕ ٛٞضی ثب ؾطػت ثبلا ؾبذت. آذطیٚ ؾٞیچ ُعاضـ قسٟ ای ٠ً ثب ًٞاٛتٕٞ زات ؾبذت٠ 

. پیٌٞ ثبٛی٠ 4تطا ثیت ثط ثبٛی٠ اؾت یؼٜی زاضای ظٗبٙ ثبظیبثی زض حسٝز  2.5قسٟ زاضای ؾطػتی زض حسٝز 

زض ٗوبیؿ٠ ثب ظٗبٙ ثبظیبثی پلاؾ٘ٞٙ ١بی ؾغحی اٛتظبض ٗی ضٝز ثب اؾتلبزٟ اظ ایٚ پلاؾ٘ٞٙ ١ب ثتٞاٙ  ٠ً

ؾطػت ؾٞئیچ ٛٞضی ضا تب چٜسیٚ ثطاثط ث٢جٞز زاز. زض ایٚ تحوین اثتسا چٜس ذبنیت ٢ٖٗ پلاؾ٘ٞٙ ١ب ضا 

١بی پطیٞزیي ضا ٗٞضز  ٗٞضز ثطضؾی هطاض ٗی ز١یٖ ٝ زض ازا٠ٗ پبضاٗتط ١بی ٗٞثط زض ػجٞض ٛٞض اظ قٌبف

 ثحث هطاض ٗی ز١یٖ ٝ زض اٛت٢ب عطح پیك٢ٜبزی ثطای ؾبذت ؾٞئیچ ٛٞضی ضا اضائ٠ ٗی ًٜیٖ.
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  1  اولفصل 

 

 

 

فصلاول



هقدهه

 

 کلیات.1-1

ٛٞ كٞتٞٛیي اؾت ٠ً ٗی تٞاٛس ٗیساٙ ١بی تطیٚ قبذ٠ ١بی ٛب ؾحط آٗیع پلاؾ٘ٞٙ ١ب یٌی اظ 

ًٞچي  ٝ 1ثط ١ٖ ًٜف ٛٞض ثب قٌبف ١بی ٛبظى .ًٜس اظ عّٞ ٗٞج ٗحسٝزٗـٜبعیؿی ضا ث٠ اثؼبز ًٞچٌتط 

. ظ ٗیبٙ ایٚ قٌبف ١بی ًٞچي ٗی قٞزخبٓجی ١٘چٞٙ اكعایف اٛتوبّ ٛٞض ا كٔعی ثبػث ایدبز پسیسٟ ١بی

زض ؾغح كٔع ٗد٘ٞػ٠  .ثب ؾبظٟ ١بی ًٞچي كٔعی اؾت 2ایٚ پسیسٟ ١ب ٛبقی اظ پیچیسُی ثط ١ٖ ًٜف ٛٞض

  .ای اظ آٌتطٝٙ ١بی ٛٞؾبٛی ٝخٞز زاضٛس ٠ً ٗی تٞاٜٛس اٛطغی آٌتطٝٗـٜبعیؿی ضا حْ٘ ٝ خب ثدب ًٜٜس

ثط ١ٖ ًٜف اٗٞاج آٌتطٝٗـٜبعیؿی ثب ایٚ آٌتطٝٙ ١بی آظاز زض ؾغح كٔع ثبػث ایدبز پسیسٟ ١بی 

ؽ زض ٛٞاحی ٗرتٔق ؾغح كٔع ٗی ٛبٛخبٓجی ١٘چٞٙ اكعایف اٛتوبّ ٛٞض ٗیساٙ ٛعزیي ٝ ٛیع ایدبز ضظٝ

١بی ظیبزی اٛدبٕ قسٟ اؾت ٠ً ثب قٜبذت ایٚ پسیسٟ ١ب  . ثطای ثطضؾی ٝ قٜبذت ایٚ پسیسٟ ١ب ًبضقٞز

                                                 
1 slit 
2 Interaction 



  0  اولفصل 

 

 

 

زض اٛت٢ب ٗی تٞاٙ ؾٞئیچ ت٘بٕ ٛٞضی ضا ثب اؾتلبزٟ  ٗی تٞاٙ ٛٞض ضا زض ٛٞاحی ٗرتٔق ؾغح كٔع ًٜتطّ ًطز ٝ

 .ایٚ ذبنیت ١بی پلاؾ٘ٞٛی عطاحی ًطز اظ

اٗطٝظٟ ؾٞئیچ ١بی ت٘بٕ ٛٞضی زض اضتجبعبت ٝ پطزاظـ اعلاػبت ث٠ زٓیْ ؾطػت ثبلا ٝ تٞاٙ ٗهطكی 

ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ٗی تٞاٙ ث٠ ٗٞاضز ظیط ث٠ ػٜٞاٙ ثؼضی اظ ًبضثطز ١بی ؾٞئیچ  .ًٖ ؾ٢٘ی ٢ٖٗ ٝ حیبتی زاضٛس

  : ١ب اقبضٟ ًطز

 .پطزاظـ ٝ ًٜتطّ ؾیِٜبّ ١بی كٞتٞٛیٌی زض ؾیؿتٖ ١بی ت٘بٕ ٛٞضی .1

 .ؾبذت قج٠ٌ ١بی ٗربثطاتی ٝ اضتجبعی اظ خ٠ٔ٘ زض ٗؿیط یبثی ًبضثطز ُؿتطزٟ زض ظیط .2

 .یچ ١بی ت٘بٕ ٛٞضی ثطای ایدبز اضتجبعبت ؾطیغ زض اثط ضایب٠ٛ ١بئاؾتلبزٟ اظ ؾٞ .3

  .ًبضثطز ُؿتطزٟ زض ؾیؿتٖ ١بی زیدیتبٓی .4

ثب تٞؾؼ٠ اؾتلبزٟ اظ  ٠90 ثٞخٞز آٗس ٝ زض ز١ 80ثطای اٝٓیٚ ثبض زض ز٠١  1تٞخ٠ ث٠ ؾٞئیچ ١بی ٛٞضی

ٗغبٓؼبت ظیبزی زض ظٗی٠ٜ ؾٞئیچ ١بی ٛٞضی  1999-1990كیجط١بی ٛٞضی تٞؾؼ٠ یبكت زض ثیٚ ؾبّ ١بی 

ثسٝٙ قي  .نٞضت ُطكت ٠ً ٜٗدط ث٠ تٞؾؼ٠ ظیطؾبذت ١بی اضتجبعبت ٛٞضی ٝ پطزاظـ ٛٞضی قس

ظیبزی زض ثط زاقت٠ اؾت. اظ  اٛتوبّ تٌٜٞٓٞغی ؾٞئیچیَٜ اظ حٞظٟ آٌتطٝٛیٌی ث٠ حٞظٟ ٛٞضی ٗعیت ١بی

ٙ ٝ اكعایف پ٢ٜبی ثبٛس خ٠ٔ٘ ایٚ ٗعیت ١ب ٗی تٞاٙ ث٠ ؾطػت ؾٞئیچیَٜ ثبلا، اكعایف هبثٔیت اع٘یٜب

 .اقبضٟ ًطز

                                                 
1 optical switch 
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 ؾٞئیچ ١بی ٛٞضی زاضای زٝ هؿ٘ت انٔی ١ؿتٜس:

 .هؿ٘ت پؿیٞ ٠ً ًبض خساؾبظی ٝ تطًیت پطت١ٞبی ٛٞضی ضا ثط ػ٢سٟ زاضز .1

 . ت ٝ ًٜتطّ كبظ ٛٞض ث٠ ًبض ٗی ضٝزهؿ٘ت اًتیٞ ٠ً ثطای ٗسیطی .2

تبّ ؿ، ًطی electro-optic هؿ٘ت ًٜتطٓی كبظ ٛٞض ٗی تٞاٛس ثب ضٝق٢بی ٗتؼسزی اظ خ٠ٔ٘ اؾتلبزٟ اظ اثط  

١بی ٗبیغ ، ًٞاٛتٕٞ زات  ٝ ؿیطٟ تحون یبثس. ٗی تٞاٙ ثطای تحون هؿ٘ت اًتیٞ اظ ٝیػُی ١بی ُؿتطزٟ 

 .پلاؾ٘ٞٙ ١بی ؾغحی ٛیع اؾتلبزٟ ًطز

چیَٜ اؾت. زض ایٚ پطٝغٟ ئی١بی ٛٞضی ا١٘یت زاضز ؾطػت ؾٞ چئیچ٠ ٠ً اٗطٝظٟ زض ؾبذت ؾٞآٛ

 .ی اؾتلبزٟ قٞزپلاؾ٘ٞٛ ١بی ظیٗحچ ١بی ٛٞضی اظ پسیسٟ پطاـ زض ئیؾؼی ذٞا١س قس ثطای ؾبذت ؾٞ

آٙ زض  1سی ٠ً ظٗبٙ ضیٌبٝضی١٘بٛغٞض ٠ً ٗی زاٛیٖ ؾطػت ٝاًٜف پلاؾ٘ٞٙ ١ب ثؿیبض ثبلا ثٞزٟ ث٠ ح

١سف ایٚ اؾت ٠ً ثب ًٜتطّ ٝ ٗسیطیت اٗٞاج حبنْ اظ پطاـ ٝ پلاؾ٘ٞٙ ١بی  .٘تٞ ثبٛی٠ اؾتحسٝز ك

چ ت٘بٕ ٛٞضی ثب ؾطػت ثبلا ؾبذت. آذطیٚ ؾٞیچ ُعاضـ قسٟ ای ٠ً ثب ًٞاٛتٕٞ زات ئیؾغحی ثتٞاٙ ؾٞ

. 4یی زض حسٝز ٌبٝضیض ظٗبٙیت ثط ثبٛی٠ اؾت یؼٜی زاضای بتطا ث 2.5ؾبذت٠ قسٟ زاضای ؾطػتی زض حسٝز 

ث٢جٞز  ثطاثطچ ضا تب چٜسیٚ ئیٗی ضٝز ٠ً ثتٞاٙ ؾطػت ؾٞ پیٌٞ ثبٛی٠ ٠ً زض ٗوبیؿ٠ ثب پلاؾ٘ٞٙ ١ب اٛتظبض

زض ازا٠ٗ ث٠ عٞض ذلان٠ تٞضیحبتی ضا زض ٗٞضز ٗحیظ ١بی پلاؾ٘ٞٛی ٝ پلاؾ٘ٞٙ ١بی ؾغحی اضائ٠  .زاز

 .زذٞا١یٖ زا

 

                                                 
1 Recovery 
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1.پلاسووىهایسطحی1-2

ثب اٗٞاج آٌتطٝٗـٜبعیؽ ضا ٗی تٞاٙ ثب اؾتلبزٟ اظ چ٢بضچٞة ًلاؾیي ٗؼبزلات  ثط ١ٖ ًٜف كٔع ١ب

ضا ٗی تٞاٙ ثسٝٙ اؾتلبزٟ اظ ٌٗبٛیي  پؽ ١ط ٛٞع ؾبذتبض ٛبٛٞ كٔع .طزٗبًؿّٞ ًبٗلا ك٢٘یس ٝ اثجبت ً

ت پبی٠ ٗؼبزلاهجْ اظ آ٠ٌٛ ث٠ ٝیػُی ٛٞضی كٔعات ثپطزاظیٖ ث٠ عٞض ذلان٠ . ًٞاٛتٕٞ ثطضؾی ًطز

 ٗؼبزلات ٗبًؿّٞ ث٠ ایٚ نٞضت ثیبٙ ٗی قٞٛس : .آٝضی ٗی ًٜیٖٗبًطٝؾٌٞپیي ٗبًؿّٞ ضا یبز

(1-1)                                                                                                             

(1-2                                                   )                                                       

(1-3                )                                                                                
  

  
     

(1-4              )                                                                                  
  

  
 

،  )ٗیساٙ آٌتطیٌی( E،  )خبث٠ خبیی زی آٌتطیي ( D  زض ایٚ ٗؼبزلات چ٢بض ٗیساٙ ٗبًطٝؾٌٞپیي

H  ٝ )ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی(B )١٘طاٟ ثب ثبض آٌتطیٌی ذبضخی ٝ چِبٓی خطیبٙ )چِبٓی قبض ٗـٜبعیؿی 

  .ٛ٘بیف زازٟ ٗی قٞٛس ، ٝخٞز زاضٛس       ٝ           ٠ً ثتطتیت ث٠ نٞضت ذبضخی

، ایعٝتطٝپیي ٝ ؿیط ٗـٜبعیؿی اؾت ٗی تٞاٙ خبثدبیی زی آٌتطیي ٝ  زضحبٓتی ٠ً ٗحیظ ذغی

 : چِبٓی قبض ٗـٜبعیؿی ضا چٜیٚ تؼطیق ًطز

(1-5)                                                                                                                     𝜀 𝜀  

                                                 
1 surface plasmon 
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(1-6     )                                                                                                    

 𝜀ثغٞض ٗكبث٠  .ی ٗـٜبعیؿی زض ذلأ اؾتث٠ تطتیت ثبثت زی آٌتطیي ٝ ٛلٞشپصیط   ٝ   𝜀زض ایٜدب  

یي اؾت ظیطا ثبثت ٛلٞش پصیطی زض ٗحیظ ؿیط  ثطاثط  ثبثت زی آٌتطیي اؾت ، زض ایٜدب ٗوساض 

  .ٗـٜبعیؿی ٗوساضی ثطاثط یي زاضز

ٗی   یضٝاثظ حبًٖ ثط اٗٞاج ٗـٜبعیؿی زض ٗحیظ كٔعی ضا ثطضؾ ثبلا ٗؼبزلات زض ازا٠ٗ ثب اؾتلبزٟ اظ

  .ًٜیٖ

ي ٛٞؾبٙ ث٠ ١ٖ پیٞؾت٠ ٝ زؾت٠ خ٘ؼی آٌتطٝٙ ١بی آظاز ؾغح كٔع زض ؾغح ٗكتطى كٔع ٝ زی آٌتطی

، اٗٞاج  پلاؾ٘ٞٙ ١بی ؾغحیقٜبؾٜس ث٠ ایٚ ٗؼٜی ٠ً ضا ث٠ ٛبٕ پلاؾ٘ٞٙ ١بی ؾغحی ٗی 

ایٚ  .آٌتطٝٗـٜبعیؿی تحطیي قسٟ ای ١ؿتٜس ٠ً زض ؾغح ٗكتطى كٔع ثب زی آٌتطیي اٛتكبض ٗی یبثٜس

ث٠ ٝخٞز  ٛٞؾبٙ آٌتطٝٙ ١بی كٔع ٗیبٙ ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی ٝ 1اظ ًٞپٔیَٜ، اٗٞاج آٌتطٝٗـٜبعیؽ ؾغحی 

 .ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾت (1-1زضقٌْ )ٗی آیٜس ٠ً 

 

 

 .پلاؾ٘ٞٙ ٠ً ث٠ اٗٞاج اًتطٝٗـٜبعیؽ ٝاثؿت٠ اؾت . عطحی اظ تٞظیغ آٌتطٝٙ ١بی آظاز زض ؾغح1-1قٌْ 

                                                 
1 coupling 
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.هؼادلاتهوج1-2-1

ثطای ثطضؾی ٝیػُی ١بی كیعیٌی پلاؾ٘ٞٙ ١بی ؾغحی زض ؾغح ٗكتطى ٗب ثیٚ كٔع ٝ زی آٌتطیي 

( زض قطایغی ٠ً ثبض ٝ 4-1،  3-1ثب تطًیت ٛ٘ٞزٙ ٗؼبزلات ) .اظ ٗؼبزلات ٗبًؿّٞ اؾتلبزٟ ٗی ًٜیٖ

  : ]1[خطیبٙ ذبضخی ٝخٞز ٛساضز ث٠ ضاثغ٠ ظیط ٗی ضؾیٖ

     (1-7                    )                                                                        
   

    

                   ٝ ١٘چٜیٚ ضاثغ٠                   ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠

 ٗی تٞاٙ ٛٞقت :        یؼٜی ، ای٠ٌٜ ١یچ ٠ُٛٞ ٗحطى ذبضخی ٝخٞز ٛساضز یبزآٝضی  ٝ

(1-8)                                                                        ( 
 

 
   𝜀)         𝜀 𝜀

   

    

( ١٘بٙ تئٞضی 8-1، ؾبزٟ قسٟ ضاثغ٠ ) ٠ً ثطای تـییطات ٛبچیع ٝ هبثْ اؿ٘بو ثبثت زی آٌتطیي 

 .ٗؼبز٠ٓ ٗٞج آٌتطٝٗـٜبعیؽ اؾت

(1-9)                                                                                                           
 

  

   

      

زض ٛٞاحی ٗرتٔق ث٠ نٞضت خساُب٠ٛ حْ ٗی ًٜیٖ ٝ زض اٛت٢ب ایٚ خٞاة ١ب ضا ثب  ضا ایٚ ٗؼبز٠ٓ

ثیبٙ ٗحسٝزیت اٛتكبضٗٞج زض ١ط ٛبحی٠ ضا تٞؾظ ٗؼبز٠ٓ  .اؾتلبزٟ اظ قطایظ ٗطظی ث٠ ١ٖ تغجین ٗی ز١یٖ

زاضای ٗیساٙ آٌتطیٌی ػ٘ٞٗب  ٠ً زضٗطح٠ٔ اّٝ كطو ٗی ًٜیٖ .( ضا زض زٝ ٗطح٠ٔ اٛدبٕ  ٗی ز١ی1-9ٖ)

( 9-1، ٠ً ثب ٝاضز ًطزٙ آٙ زض ٗؼبز٠ٓ )                 ١بضٗٞٛیي ظٗبٛی اؾت ث٠ ایٚ ٗؼٜی ٠ً  

 زاضیٖ :
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(1-10 )                                                                                                        
 𝜀       

   ٠ً زض آٙ  
 

 
ضا ث٠ ٛبٕ ( 10-1ٗؼبز٠ٓ ) .ٗٞج، ٗٞخی اؾت ٠ً زض ذلأ اٛتكبض ٗی یبثسثطزاض ،  

  .ٖٔ ١ٞٓتع ٗی قٜبؾٜس١  ٗؼبز٠ٓ

ثطای ؾبزُی ٗب كطو ٗی ًٜیٖ كضبی  .تؼطیق ٗی ًٜیٖ كضبی اٛتكبض ٗٞج ضازض ٗطح٠ٔ زٕٝ ٗحیظ ٝ 

كطو ٗی  .( كوظ ث٠ یي ٗرتهبت كضبیی ٝاثؿت٠ اؾت𝜀كبض یي ثؼسی اؾت یؼٜی ثبثت زی آٌتطیي )اٛت

ٗی یبثس ٝ ١یچ ٠ُٛٞ زُطُٞٛی ٝ اػٞخبخی زض ضاؾتی  ٗرتهبت ًبضتعیٚ اٛتكبض xزضضاؾتی ًٜیٖ ٗٞج 

𝜀، ثٜبثطایٚ ضا ثجیٜیس ( 2-1قٌْ ) ، قٞز ٗكب١سٟ ٛ٘ی yػ٘ٞز ثط آٙ یؼٜی زض ضاؾتبی   𝜀    ثبثت  یؼٜی

ٗـٜبعیؽ ، ؾغح آٌتطٝ     ؾغح ٗٞج اٛتكبض یبكت٠ زض .ٝاثؿت٠ اؾت z ٗٞٓل٠ كوظ ث٠ زی آٌتطیي

          : چٜیٚ ثیبٙ ًطزٗی تٞاٙ ضا  زی آٌتطیي )ذلأ( ٝٗٞخٞز زض كهْ ٗكتطى ثیٚ كٔع 

𝛽پبضاٗتط ٗرتٔظ  .          زض ضا ثبثت اٛتكبض ٗٞج ػجٞضی ٗی ٛبٜٗس ٠ً ث٠ ٗٞٓل٠ ثطزاض ٗٞج    

 .ضاؾتبی اٛتكبض ٝاثؿت٠ اؾت

 

 

 .ٗرتهبت ًبضتعیٚ اٛتكبضٗی یبثس xٗٞج زض ضاؾتبی  .تؼطیق نحل٠ ١ٜسؾی ٗٞج ثط .2-1قٌْ 
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 ( ث٠ ٗؼبز٠ٓ ٗٞج ٗغٔٞة ظیط ٗی ضؾیٖ :10-1زض ضاثغ٠ ) Eثب ٝاضز ًطزٙ ٗوساض 

(1-11)                                                                                          

    (  
 𝜀  𝛽 )    

 .ٛیع ٗؼبز٠ٓ ای قجی٠ ٗؼبز٠ٓ ثبلا ٝخٞز زاضز Hث٠ عٞض عجیؼی ثطای ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی 

١ب اؾت ٠ً زض  ( ٛوغ٠ قطٝع آٛبٓیع ػ٘ٞٗی ٗس١بی آٌتطٝٗـٜبعیؽ ٗٞخٞز زض ٗٞخجط11-1ٗؼبز٠ٓ )

زض ازا٠ٗ ٗب اظ ٗؼبزلات ٗٞج ثطای تؼییٚ  .ایٚ ظٗی٠ٜ ثحث ١بی ُؿتطزٟ ای زض ُصقت٠ نٞضت ُطكت٠ اؾت

ٗب ٛیبظ زاضیٖ ٠ً ٗٞٓل٠ ١بی ٗرتٔق  .ًطزٙ ٗكرهبت ٗیساٙ ٝ پطاًٜسُی اٛتكبض ٗٞج اؾتلبزٟ ٗی ًٜیٖ

 (4-1، ) (3-1ًٜیٖ ثطای ایٚ ًبض ٗی تٞاٙ اظ ٗؼبزلات ًطّ ) ضا ث٠ نٞضت ضٝقٚ ثیبٙ E  ، Hٗیساٙ ١بی

 .اؾتلبزٟ ًطز

 ٗی تٞاٙ ثطای ٗٞٓل٠ ١بی ٝاثؿت٠ ث٠ ١بضٗٞٛیي ظٗبٛی زض حٞظٟ كطًبٛؽ اظ ، 
 

  
اؾتلبزٟ       

 پؽ ٗی تٞاٙ ث٠ ٗؼبزلات ًٞپْ قسٟ ظیط ضؾیس :  .ًطز

(1-12)                                                                                                   

  
 

   

  
        

(1-13)                                                                                                   

  
 

   

  
        

(1-14)                                                                                                
   

  
 

   

  
        

(1-15 )                                                                                             

  
 

   

  
    𝜀 𝜀   

(1-16)                                                                                              

  
 

   

  
    𝜀 𝜀   
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(1-17 )                                                                                           
   

  
 

   

  
    𝜀 𝜀   

 زاضیٖ ٠ً  xثطای اٛتكبض زض ضاؾتبی 
 

  
  𝛽   ١٘چٜیٚ اٛتكبض زض ضاؾتبی ٝy  پؽ ١ِ٘ٚ اؾت

 
 

  
 ث٠ نٞضت ظیط ذلان٠ ًطز :ٗی تٞاٙ  ضا ٗؼبزلات ثبلاپؽ ،     

(1-18 )                                                                                                      
   

  
         

(1-19)                                                                                                

  
  𝛽            

(1-20)                                                                                                        𝛽          

(1-21)                                                                                                         
   

  
   𝜀 𝜀   

(1-22)                                                                                            𝜀 𝜀      

  
       

(1-23)                                                                                                    𝛽      𝜀 𝜀   

ایٚ ٗؼبزلات ث٠ آؾبٛی ٛكبٙ ٗی ز١ٜس ٠ً ٗی تٞاٙ خٞاة ١ب ضا ث٠ زٝ زؾت٠ ٗٞج پبیساض ثب ٝیػُی ١بی 

) ٗـٜبعیؽ ػطضی ( كوظ ٗٞٓل٠  TM، زض ٗس١بی  TE( ٗس TM  2( ٗس  1هغجی ٗتلبٝت توؿیٖ ًطز : 

) آٌتطیٌی ػطضی ( كوظ ٗٞٓل٠ ١بی  TEزض ٗس١بی ١٘چٜیٚ  .ٗیساٙ ؿیط نلط اؾت   ٝ    ،    ١بی 

 ٗیساٙ ؿیط نلط اؾت.    ٝ    ،    

 ( ث٠ ٗؼبزلات ظیط ًب١ف ٗی یبثٜس :23-1( تب )18-1ٗؼبز٠ٓ ١بی ) TMثطای ٗس 

(1-24)                                                                                                           
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(1-25  )                                                                                                          
 

    
   

  ث٠ ایٚ نٞضت اؾت : TMٝ ٗؼبز٠ٓ ٗٞج ثطای ٗس 

(1-26)                                                                                     
    

   
 (  

 𝜀  𝛽 )     

 ث٠ عٞضٗكبث٠ زاضیٖ : TEثطای ٗس 

(1-27 )                                                                                                             
 

   

   

  
     

(1-28)                                                                                                                
 

   
   

 ٝ ٗؼبز٠ٓ ٗٞج ثطای ایٚ ٗس ث٠ ایٚ نٞضت اؾت : 

(1-29 )                                                                                    
    

    (  
 𝜀  𝛽 )     

  . ازا٠ٗ اؾتلبزٟ ذٞا١س قس٠ً اظ ٗؼبزلات ٗٞج ثسؾت آٗسٟ زض 

ایٚ  .زض پلاؾ٘ٞٙ ١بی ؾغحی اؾتلبزٟ ًٜیٖ TMلاظٕ ث٠ شًط اؾت ٠ً ٗب ت٢ٜب ٗی تٞاٛیٖ اظ اٗٞاج ٗس 

٠ قبْٗ یي ٌٛت٠ ثب اؾتلبزٟ اظ قطایظ ٗطظی هبثْ اثجبت اؾت ث٠ ١٘یٚ ٜٗظٞض ٗب اظ یي ؾبذت٘بٙ ؾبزٟ ً

 ایٚ ؾبذت٘بٙ ت٢ٜب زاضای یي ٗطظ ترت ٗب .(3-1اؾتلبزٟ ٗی ًٜیٖ )قٌْ زی آٌتطیي ٝ یي ١بزی اؾت 

ٝ زض ٛهق كضبی   𝜀ثب ثبثت زی آٌتطیي       خصة ًٜٜسٟ زض ٛهق كضب  ثیٚ زی آٌتطیي ؿیط

εیي ١بزی ٠ً تبثغ زی آٌتطیي آٙ ث٠ نٞضت        آٙ  ٗدبٝض
 
ٗی ثبقس  تؼطیق قسٟ اؾت     


