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 تمذیر و تشکر

همنشینی رهروان علم و دانص مفتخرمان نمىد و خىشهمان بخشیذ و به طریك علم و دانص رهنمىنمان شذ و به کران پروردگار یكتا را که هستیسپاس بی
چینی از علم و 

 معرفت را روزیمان ساخت.

دکتر های ارزشمىذ استاد گرانمذرم جىاب آقای  اهنماییر ها و  ها، حمایت نامه بذون پیگیری  ایه پایانتذویهوایه پروژي ، انجامشک بی

و با  سپاس بی دریغ  خذمت استاد گرانمذرم   ی خىد را از ایطان به عمل بیاورمدانم کمال تشکر و قذردان  بذیه وسیلً لازم می  .شذ میسر نمی للعً کاظم جمشیذی

متقبل شذنذ       آرش فیروزنیا دکتر آقای جىاب  
همچنیه از همً کسانی که  و مرا در اتمام ایه   پایان  نامه  صمیمانه و مشفمانه یاری دادنذ، که زحمت مطاوري ایه پروژي را 

 نامه کىچکتریه نقص انسانی، علمی، اخلاقی و مالی را ایفا نمىدي انذ تشکر و قذر دانی می کنم. در شکل گیری ایه پایان

تحصیل بىدنذ و مىفقیت خىد را از آغاز دوران 
تحصیلی تا در نهایت سپاسی بی ضائبً دارم از خانىادي عزیزم که همىاري مشىق اصلی مه در تمام دوران 

 کنىن مرهىن زحمات بی دریغ آنها هستم.

 اسذی میًس                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 2931اسفىذ    
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 چکیده
 

 ٞٙسؾی ادشیه ٞبی یكٍٛیید اظ آٖ ضفشبض ،یبثس یٔ ا٘ؼىبؼ ٔؿُحی ؾُح یه اظ ٘ٛضی ثبضیىٝ ٚلشی

 ای یٝظاٚ خبثدبیی ٚ ٞب٘چٗ ٌٛؼ فًبیی دبییخبث ثٝ اذشلاف ایٗ. ثٛز ذٛاٞس ٔشفبٚر) ثبظسبثف لٛا٘یٗ(

ایٗ  ٔؼٕٛلاًسٛا٘س ٔمبزیط ٔثجز یب ٔٙفی ثبقس. خبثدبیی ٌٛؼ ٞب٘چٗ ٔی .اؾز ٔؼطٚف فسضٚف ایٕجطر

ٞطزٚ . افشس ٔی اسفبق ٕٞٛاضٜ زض أشساز ٔؤِفٝ ٔٛاظی ؾُح ثطزاض ٔٛج، ٚ خبثدبیی وٕشط اظ دٟٙبی دطسٛ فطٚزی

 زٞٙسٜ ا٘ؼىبؼ ٔحیٍ ٘ٛع ٚ سبثكی ثبضیىٝ لُجفثٝ ػٛأُ ٔرشّفی اظ خّٕٝ ثٝ ظاٚیٝ سبثف ٚ  خبثدبیی ٘ٛع

چذٍطز ٚ سه ٔٙفی ثطضؾی وطزٜ ٚ ثطای زٚ ٔحیٍ خبثدبیی ٌٛؼ ٞب٘چٗ ضا  زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ .س٘زاض ثؿشٍی

زٞیٓ وٝ خبثدبیی ػطيی ثطای ٔحیٍ چذٍطز ٚ ػبزی ثٝ اظای ظٚایبی سبثكی ثعضٌشط اظ ظاٚیٝ حس ضخ ٘كبٖ ٔی

اؾذیٙی  أٛاج ثب ُٔبِؼٝ ٚخٛز ٘ساضز.زٞس زضحبِیىٝ ٞیچ ٔحسٚزیشی ثطای ظاٚیٝ سبثف زض ٔحیٍ سه ٔٙفی ٔی

زٞیٓ  وٝ ثب سغییط دٟٙبی دطسٛ سبثكی ٚ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی اػٕبِی ٔمساض ٚ خٟز خبثدبیی ٌٛؼ ٞب٘چٗ ٘كبٖ ٔی

  سغییط ذٛاٞس وطز.

ٔحیٍ  زض ٘كبٖ زازیٓ وٝ رشّفٔ ٞبی یٍٔح زض ٞب٘چٗ ٌٛؼ ییخبثدبوٙشطَ  ٞبی ضٚـثطضؾی  ثب

 -ػبیك-فّع بذشبضزض ؾ ٕٞچٙیٗ .ٔمساض خبثدبیی ٌٛؼ ٞب٘چٗ ضا وٙشطَ وطز سٛاٖ یٔثب سٙظیٓ زٔب  بٔذٛظیزو

ٚ سغییط ػطو ٘بحیٝ سٟی ٌبٜ،  ِٚشبغ ٔؼىٛؼ ٔٙبؾتاػٕبَ ثب وٙشطَ خبثدبیی ٌٛؼ ٞب٘چٗ  ی٘حٜٛ ،ٞبزی یٕٝ٘

 زٞیٓ.ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 

 .خبثدبیی ٌٛؼ ٞب٘چٗٙشطَ ، وفسضٚفایٕجطر  خبثدبیی، ٌٛؼ ٞب٘چٗ یی: خبثدبوّٕبر وّیسی
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 پیشگفتار
 

فهُ  زض یوّا٘ؼىبؼ  وٝ ٔٛلغ ٘س٘كبٖ زاز ٞبیی آظٔبیفٞب٘چٗ ثب ا٘دبْ ٚ  ، ٌٛؼ1947زض ؾبَ 

زچبض یه خبثدبیی خب٘جی  ،، دطسٛ ٘ٛضی ا٘ؼىبؼ یبفشٝ اظ ؾُح یه ٔحیٍ زی اِىشطیهزٚ ٔحیٍ ثیٗ ٔكشطن

 ، ثٝایٗ ٘شبیح سدطثی، ثؼسٞب ثب اثجبر سئٛضی اضسٕٗ .قٛز ٔیسٛؾٍ ادشیه ٞٙسؾی  قسٜ ثیٙی دیفاظ ٔٛلؼیز 

ٞب٘چٗ قٙبذشٝ -دسیسٜ ٌٛؼ ثٝ ٘بٌْطفز. ٞٓ اوٖٙٛ ایٗ اثط ادشیىی  ییسسأادشیىی ٔٛضز  یػٙٛاٖ یه دسیسٜ

زض فهُ اَٚ  ٞب٘چٗ ٚ ایٕجطر فسضٚف اؾز.-ادشیىی ٌٛؼ یثطضؾی دسیسٜ ٘بٔٝ دبیبٖ. ٞسف ایٗ قٛز ٔی

ثب اؾشفبزٜ اظ  ،فسضٚف-ٞب٘چٗ ٚ ایٕجطر-اثجبر فطَٔٛ خبثدبیی ٌٛؼ ٝث، سؼبضیف اِٚیٝٔفبٞیٓ ٚ يٕٗ ثیبٖ 

 ضا ثط ٔیساٖ ٔغٙبَیؿیاظخّٕٝ ظاٚیٝ سبثف ٚ  رشّفٔ یدبضأشطٞباثط  ،زْٚ زض فهُ .یٓا دطزاذشٝبظ ثبثز ضٚـ ف

 .ایٓزازٜٔٛضز ثطضؾی لطاض  ،ٞب٘چٗ-ضٚ٘س سغییطار خبثدبیی ٌٛؼ

ِٚشبغٞبی ٔؼىٛؼ ٚ وٙشطَ ثب اػٕبَ  ثٛیػٜ ٞب٘چٗ-وٙشطَ خبثدبیی ٌٛؼ ٞبی ضٚـا٘ٛاع  ،ؾْٛ زض فهُ

 یٓ.اٜزوطٌعاضـ زض لبِت ٕ٘ٛزاضٞبیی  ضا ثسؾز آٔسٜٚ ٘شبیح   زازٜثطضؾی لطاض  ضا ٔٛضز سغییطار زٔبیی
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فصل اول:
 

 

 فذروف- و ایمبرت هانچه-اثر گىس بر ایممذمه
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 مقدمٍ.1-1

 

ٔحیُی ثب يطیت قىؿز وٕشط فطٚز  ثٝٚلشی دطسٛ ٘ٛضی اظ ٔحیُی ثب يطیت قىؿز ثیكشط 

√       ;زٞس ٔییه ظاٚیٝ ذبل ثبظسبثف وّی ضخ  ، زضآیس ٔی
  

  
  وٝ   

 
-یٔظاٚیٝ حس ضا    

 ٜٚ قسٔیطا  ؾطیؼبً ،قٛ٘س ٔیقىؿز وٕشط ٚاضز  ثب يطیت یوٝ ثٝ ٔحیُ دطسٛٞبیی ،وّی س. زض ثبظسبثف٘بٔٙ

ا٘سوی خبثدبیی خب٘جی ٘ؿجز ثٝ ٘مُٝ سبثف ثبظسبثیسٜ  ثب وٙٙس ثّىٝاظ ٕٞبٖ ٘مُٝ فطٚز ثبظ سبثف ٕ٘ی زلیمبً

 َطح دیكٟٙبزی ثط اؾبؼ 1ثٝ ٘یٛسٗ ، اغّتزاذّی وّیٚخٛز یه سغییط خب٘جی زض ثبظسبة  .[1] ذٛاٞٙس قس

 2ٞب٘چٗٚ  ٌٛؼ 1947 زض ؾبَ .اؾز زازٜ ، ٘ؿجززض وشبة ادشیه ٘یٛسٗ یطیسفؿ وشبة انَٛ ٚ یب ثٝ زض

ایٗ فمٍ یه ٘شیدٝ سدطثی ثسٖٚ  یِٚ سٙ٘یٛسٗ ضا اثجبر وٙ یلجّ یزضؾشی ٘ظطیٝ ٙسسٛا٘ؿش ٞبیی آظٔبیفثب 

ثطای ایٗ خبثدبیی ثب اؾشسلاَ  ییٞب فطَٔٛ سٛا٘ؿز 3آضسٕٗ ،ؾبَ ثؼس یهثٛز.  آٖ ٔمساض زلیك ٌیطی ا٘ساظٜ

 قسٜ ٔٙؼىؽ وبٔلاًثطای دطسٛ  خبثدبیی ػطيییه  فسضٚف 1955ؾبَ  . زض[3-2]ٚضز آ ثٝ زؾزفبظ ثبثز 

ٚ قبض  زٞس ٔیلُجف زایطٚی یب ثیًٛی ضخ  ثب سبثف فطٚزیوطز وٝ ایٗ خبثدبیی ثطای دطسٛ  ثیٙی دیف

 ٔحبؾجٝ ایٗ خبثدبیی ػطيی 4ایٕجطر [4]. ٘بدبیساض ٘رٛاٞس ثٛز یبفشٝ ا٘شمبَزض ضاؾشبی ػطيی ٔٛج  ا٘طغی

٘بٔیسٜ 6سضٚفف-یٕجطراوطز ٚ ایٗ دسیسٜ اثط  ٌیطی ا٘ساظٜ، 5ٙبضزیاؾشسلاَ قبض ا٘طغی سٛؾٍ ض ثب اؾشفبزٜ اظ

 .>5= قس

 

                                                           
-

2 Newton 

-1 shift Goos -Hanchen 
-

9 Artmann 

4-Imbert 

5-Renard 

6- Federof 
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 تعبریف ي مفبَیم ايلیٍ گًس َبوچه .1-2
 

 :خبثدبیی گًس َبوچه

٘ؿجز  خب٘جیثٝ ٔطظ ٔكشطن زٚ ٔحیٍ ثب یه خبثدبیی  قسٜ  سبثیسٜ٘ٛض  ، دطسٛوّی ا٘ؼىبؼ زض دسیسٜ

اثط خبثدبیی ٌٛؼ  ،ثٝ ایٗ خبثدبیی دطسٛ ثبظسبثف اظ ٔحُ سبثف قٛزٔیثطذٛضز ثبظ سبثیسٜ  ثٝ ٔحُ

 .(1-2-1قىُ ) ٔیٍٛیٙس ٞب٘چٗ

 

 فدريف:   -ایمجرت خبثدبیی

 ی یىٝثبض، ثطای ی٘ٛضسبثكٚاثؿشٝ ثٝ لُجف  خبثدبیی ػطيیی دسیسٜ ،ففسٚض –ی ایٕجطردسیسٜ

يطیت زض حبِشی وٝ اذشلاف ثؿیبض خعئی ثیٗ  .ٔٛج ثبظسبثیسٜ یب ػجٛضی اظ ؾُح نبف زی اِىشطیه اؾز

يؼیف ثٛزٜ ٚ ػجبضار خبثدبیی  ثؿیبضٔؿیط دطسٛ زض سغییطار  ،زٚ ٔحیٍ ٚخٛز زاقشٝ ثبقسقىؿز 

  .(2-2-1قىُ ) اٞٙس ثٛزٔؼبزَ ذٛٚ اثط ٞبَ اؾذیٙی،  ففِسِضٚ –ایٕجطر 

 

 :1گردتمًاد راس

 یٌصضزٞ یتيطضٚ٘س. ایٗ ٔٛاز زاضای ٔٛاز زض َجیؼز اظ ٘ٛع ٔٛاز ضاؾشٍطز ثكٕبض ٔی ٔؼٕٛلاً

ٚ ٔثجز ثٛزٖ يطیت قىؿز، ؾطػز فبظ  یُثٝ زِثبقٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی جزثٔ یؿیٔغٙبَ ٚ یىیاِىشط

 .]7[قٛ٘س ٔیزض خٟز یىؿب٘ی ٔٙشكط  ٌطٜٚ ؾطػز

 

  :2مىفی مًاد تک

ٟ٘ب ٔٙفی ثبقس ٔٛاز سه آٔٛازی وٝ یىی اظ يطایت ٌصضزٞی اِىشطیىی یب يطیت ٘فٛشدصیطی ٔغٙبَیؿی

 .ٌٛیٙسٔٙفی ٔی

                                                           
Right-Handed Material-2  

 Single metamatrial-1  
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 ٞب٘چٗ-ٌٛؼ خبثدبیی 1-2-1 قىُ

 

 فدروف-ایمبرتجابجایی 2-2-1قىُ
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  :1ًاد چپگردم

 n  :قٛز یٔ سؼطیف ظیط نٛضر ثٝ ٔؼَٕٛ َٛض ثٝ ٔبزٜ یه قىؿز يطیت، ادشیه زض
 

 
 ایٗ ضز

 ٔؼبزلار اظ اؾشفبزٜ ثب .اؾز ٔحیٍ زض اِىشطٚٔغٙبَیؿی سرز ٔٛج ؾطػز v ٚ ذلاء زض ٘ٛض ؾطػز c ضاثُٝ

 ٚ اِىشطیىی یٌصضزٞ ثٝ      = n ب ضاثُٝ ث ٔحیٍ یه قىؿز يطیت وٝ زاز ٘كبٖ سٛاٖ یٔ ٔبوؿَٛ

 ی زٞٙسٜ ٘كبٖ ٔغٙبَیؿی، ٚ اِىشطیىیٌصضزٞی زا٘یٓٔی وٝ ُٛضٕٞب٘ .قٛز یٔ ٔطثٌٛ ٔبزٜ آٖ٘ؿجی،  ٔغٙبَیؿی

ؾبذشبضٞبیی اظ  [6]. اؾز اػٕبِی ٔغٙبَیؿی ٚ یىیاِىشط ٔیساٖ ثٝ ٔحیٍ ٍٕٞٗ یه ٔبوطٚؾىٛدیه دبؾد

. زض ایٗ ٔٛاز ٘بٔیٓ یٔٔغٙبَیؿی ٔٙفی ثبقٙس ٔٛاز چذٍطز  ٚ یىیاِىشط یٌصضزٞ یتيطٔٛاز وٝ زاضای 

 قٛ٘س ٔیزض خٟز ٔربِف ٞٓ ٔٙشكط  ٌطٜٚ أٛاج ٚ ؾطػزثسِیُ ٔٙفی ثٛزٖ يطیت قىؿز، ؾطػز فبظ 

[7]. 

 

 :خطی قطجص 

 زض أشساز یه ذٍ ضاؾز ٘ٛؾبٖ ،ٔٛج یؿیٔغٙبَاِىشطیىی یب ٔیساٖ  یسأٖ ،ایٗ ٘ٛع لُجف زض

 ،یؼٙی زض ایٗ ٘ٛع لُجف؛ زضخٝ ثبقس 181یب  1اضسؼبـ ٔیساٖ  ٞبی ، ِصا ثبیس اذشلاف فبظ ثیٗ ِٔٛفٝوٙسٔی

زأٙٝ ٔٛج اظ یه ٔمساض ثیكیٙٝ زض یه خٟز ثٝ یه ثیكیٙٝ  ظٔب٘ی وٝ ،ٔٛلؼیز ثطزاض ٔیساٖ اِىشطیىی ٔٛج

زض ٔٛج دلاضیعٜ ذُی ضاؾشبی ٔیساٖ سغییط  ،ثٝ ػجبضر زیٍط؛ یبثس وٙس، سغییط ٕ٘ی زض خٟز زیٍط ٘ٛؾبٖ ٔی

 ای ٔٛج حَٛ ٔمساض نفط ٘ٛؾبٖ وٕیز ٔشغیط ا٘ساظٜ ٔیساٖ اِىشطیىی اؾز وٝ ثب فطوب٘ؽ ظاٚیٝ .وٙس ٕ٘ی

 .                                                                                                              وٙس ٔی

                                                                                                               

:طجص دایريیق  

ٞبی اضسؼبقبر ثبٞٓ ثطاثط٘س ٚ  ػٕٛز ثط ٞٓ ٞؿشٙس ٚ زأٙٝ آٖٞبی اضسؼبـ  لُجف وٝ ٔؤِفٝ ی اظ٘ٛػ 

ثٝ زٚ زؾشٝ لُجف زایطٚی ضاؾشٍطز ٚ لُجف زایطٚی  ،ثبقٙسی( ٔزضخٝ 271یب  91) ثیٗ آٟ٘ب اذشلاف فبظ

ثٛخٛز  ثیًٛی ، لُجفسطویت ٔٙبؾت لُجكٟبی زایطٚی ضاؾشٍطز ٚ چذٍطز . اظقٛ٘س ٔیز سمؿیٓ چذٍط

ثطاثط  آٟ٘ب ٚ ثطذلاف لُجف زایطٚی زأٙٝ اضسؼبقبر ثٛزٜػٕٛز ثط ٞٓ  آٖٞبی اضسؼبقی  آیس وٝ ٔؤِفٝ ٔی

                                                           
Left-Handed Material-1 
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اذشلاف فبظی وٝ زاض٘س ثٝ زٚ زؾشٝ لُجف ثیًٛی ضاؾشٍطز ٚ لُجف ثیًٛی چخ ٌطز  بسٛخٝ ثٝٚ ث یؿز٘

 .قٛ٘س ٔیسمؿیٓ 

 

 :زايیٍ ثريستر

ٚ  وٙس یٔٞیچ ثبظسبثكی اظ ؾُح زی اِىشطیه ػجٛض  ثسٖٚ دطسٛ سبثكی لُجیسٜ ثطٚؾشط ای ظاٚیٝ زض

 .قٛز ٔیثبظسبثی اظ ؾُح ثٝ َٛض وبُٔ لُجیسٜ  ، ٘ٛضثطای سبثف غیط لُجی

 

1امًاج اسپیىی
 (sw:) 

س ٚ خٟز قٛ٘ ٔیزض ؾُح سٕبؼ  ٞبیی ثطاٍ٘یرشٍیأٛاخی ٞؿشٙس وٝ ثب وٕشطیٗ ا٘طغی ثبػث 

 .[23]ا٘شكبض ایٗ أٛاج ثٝ قسر ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ثؿشٍی زاضز

 

 :2امًاج سطحی

وٝ  قٛز ٔیأٛاخی ؾُحی سِٛیس  ،ٕٞسٚؼ ضاؾشٍطز ٚ ٔشبٔٛاز ٞبیزض ؾُح ٔكشطن ثیٗ ٔحیٍ 

أٛاج ؾُحی  ،أٛاجثٝ ایٗ  وٙٙس ٔیا٘طغی دطسٛ ضا زض ضاؾشبی ؾُح ٔكشطن زٚ ٔحیٍ خبثدب  ،ایٗ أٛاج

 س٘قٛ ٔیسمؿیٓ  4ضٚؽأٛاج ؾُحی دٚ  3ضٚدیف ، أٛاج ؾُحیؾُحی ثٝ زٚ ٘ٛع ٔٛاجا [9-8].سٌٛیٙٔی

 (.4-2-1)ٚ  (3-2-1ٞبی )قىُ

 

 :فرکبوس راثی

 اِمبییفٛسٖٛ سبثكی ثبػث ٌؿیُ  ,سسبث٘ٛضی ٔی زلطاض زاضثطاٍ٘یرشٝ ٚلشی ثٝ اسٕی وٝ زض حبِز 

خصة فٛسٖٛ ٚ زٚثبضٜ ثب  ثطاٍ٘یرشٝ قسٜثٝ ٔطٚض ظٔبٖ اسٓ زٚثبضٜ  زٚ اسٓ ثٝ حبِز دبیٝ ثطٔیٍطز ٛزٔیك

                                                           
2- spin -wave  

1-Surface-waves  

9-Forward-waves  

4- Backward -waves 
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ٚ فٛسٖٛ  ٛزٔیك ثطاٍ٘یرشٝؼبر زض ٚاحس ظٔبٖ وٝ اسٓ زف٘ؿجز ظٔب٘ی یب سؼساز ٞس. ا٘دبْ ٔیس اِمبییٌؿیُ 

لسضر ٔیساٖ )٘ٛض(سبثكی ٚ ، ایٗ فطوب٘ؽ ثٝ ٕٔبٖ زٚلُجی ٌصاض .سٙٛیٌٔی طوب٘ؽ ضاثیس فٌؿیُ ٔیىٙ

 ز.ظاٚیٝ لُجف ٘ٛض ثؿشٍی زاض

.  

 ضٚاؾذیٙی دیف أٛاج 3-12 قىُ

 
 

 ضٚأٛاج اؾذیٙی دؽ 4-1-1 1قىُ
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 نیمرسانا:

شاسی ٘یٕطؾب٘بی  شاسی.طؾب٘بی شاسی ٚ ٘یٕطؾب٘بی غیطٕی٘ س:قٛ٘ ثٙسی ٔی سمؿیٓطؾب٘بٞب ثٝ زٚ ٘ٛع ٕ٘ی

ثطاثط اؾز، زض  ٘ٛاض ضؾب٘ف یٞب اِىشطٖٚسؼساز ٚ  ٞبی ٘ٛاض ظطفیزسؼساز حفطٜثٛزٜ ٚ فبلس ٘بذبِهی 

ثب  ؾب٘بی غیط شاسی ثب آلاییسٖ ٘یٕطؾب٘بی چٟبض ظطفیشیطؿز. ٘یٕشاسی چٙیٗ ٘ینٛضسی وٝ زض ٘یٕطؾب٘بی غیط

 یٞب اِىشطٖٚ ٕطؾب٘بیٕ٘ٔىٗ اؾز ػٕسٜ حبٔلاٖ ثبض زض ایٗ  .آیس یه ػٙهط ؾٝ یب دٙح ظطفیشی دسیس ٔی

n٘ٛع  یشاسطیغ یٕطؾب٘بی٘ ٘ٛاض ضؾب٘ف ثبقٙس چٙیٗ ٘یٕطؾب٘بیی،
 ،اٌط ػٕسٜ حبٔلاٖ ثبض ٚ ٘بٔیسٜ ٔیكٛز 1 

2٘یٕطؾب٘بی غیطشاسی ٘ٛع حفطٜ ٞبی ٘ٛاض ظطفیز ثبقٙس ثٝ ایٗ ٘یٕطؾب٘ب،
P  ٘بٔٙس.ٔی 

 

 اوًاع خبثدبیی گًس َبوچه.1-2
 

ثبظسبثی ضا ٔكبٞسٜ  خبثدبیی دطسٛی ثبض دسیسٜ ٌٛؼ ٚ ٞب٘چٗ سٛا٘ؿشٙس ثطای اِٚیٗ 1947 زض ؾبَ

 سٛاٖ یٔ. اظ زیسٌبٜ ا٘طغی افشس ٔیثطزاض ٔٛج اسفبق  ؾُح یٔٛاظ ٔؤِفٝخبثدبی ٕٞٛاضٜ زض أشساز  یٗ. اوٙٙس

ا٘شمبَ ا٘طغی دطسٛ زض ضاؾشبی ؾُح  ، ثبػثزض ٔطظ ٔكشطن زٚ ٔحیٍ قسٜ سِٛیس یؾُح ٌفز: أٛاج

ٔمساضی فبنّٝ ٚ  ٘جٛزٜثط ٞٓ ُٔٙجك  سبثكی ٚ ثبظسبثكی دطسٛ ٔطوعثٙبثطایٗ  قٛ٘س ٔیٔكشطن زٚ ٔحیٍ 

 .]1[قٛز ٔیثٙب ثٝ خٟز ایٗ خبثدبیی، ٌٛؼ ٞب٘چٗ ثٝ زٚ ٘ٛع ٔثجز ٚ ٔٙفی سمؿیٓ  وٝ ذٛاٞٙس زاقز

 

 3مثجتبثدبیی گًس َبوچه .خ1-3-1

 

 زض ایٙىٝ  ثب سٛخٝ ثٝ ثطذٛضز وٙس ؛ٞؿشٙسٔثجز زاضای يطیت قىؿز  وٝ ٞبیی ٔحیٍاٌط ٘ٛض فطٚزی ثٝ 

                                                           
negative -2  

1-Possitive 

possitive Goos-Hanchen-3 


