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 ػّی ًام:فرطاِسیٗ                                                                                  ًام ذاًَازگی:

 فَتًَیکی ستز کزیستالرصین ًَر کٌس زر تگیت ّای ًَری زر ػولکزز کاّص آستاًِ تَاى   ػٌَاى پایاى ًاهِ:

 زوشط ؾبٔیٝ ُّٔٛة استاز راٌّوا:

 ػّی ضؾشٕی زوشط  استاز هطاٍر:

 اِىشطٚ٘یه             -ٟٔٙسؾی ثطق رضتِ:       سوبضقٙبؾی اضق هقغغ تحصیلی:

 َطاحی ٔساضار ٔؼشٕغ ٘ٛضی  گزایص: 

 ٛسط   ثطق ٚ وبٔذی ٟٔٙسؾیزاًطکسُ:                  ع زا٘كٍبٜ سجطی زاًطگاُ:

 95: تؼساز صفحات                     1393 ثٟٕٗ :یلیالتحص فارؽتارید  

  ٌیز ٞبی ُٔٙمیـ ٘ٛض وٙس ـ وطیؿشبَ فٛسٛ٘یىی  :ّا سٍاصُیکل

   چکیسُ:

ؾبذشبضٞبی دطیٛزیه ثٝ زِیُ سٛا٘بیی وٝ زض وٙشطَ ََٛ ٔٛع ا٘شكبض ٚ زض ٘شیؼٝ ٔسیطیز ا٘شكبض أٛاع  

٘ٛض زاض٘س، اظ ٔسر ٞب دیف ٔٛضز سٛػٝ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٌطفشٝ ا٘س. وطیؿشبَ ٞبی فٛسٛ٘یىی زٚ  اِىشطٚٔغٙبَیؿی ثرهٛل

ثؼسی اظ ػّٕٝ ایٗ ؾبذشبضٞبی دطیٛزیه ٔی ثبقٙس وٝ ثٝ زِیُ ٚػٛز ثب٘س ٕٔٙٛػٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض دبقٙسٌی زض 

شبض وطیؿشبَ فٛسٛ٘یىی ٔب٘ٙس یه فیجط ٘عزیىی ِجٝ ثب٘س ٔی سٛاٖ ؾطػز ٌطٜٚ ضا وبٞف زاز. وبٞف ؾطػز ٘ٛض زض ؾبذ

ٞبی ٚضٚزی ٚ زض ٘شیؼٝ ثب افعایف زأٙٝ دبِؽ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی زض زاذُ  ٘ٛضی وطیؿشبَ فٛسٛ٘یىی ثب سغییط ٘طخ فٛسٖٛ

قجىٝ وطیؿشبِی ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی آٚضز وٝ ثطای ا٘شمبَ ؾیٍٙبَ، ثب وبٞف سٛاٖ ٔهطفی ٚ زض ٘شیؼٝ ػسْ ٘یبظ ثٝ 

ايبفی ثٝ ثبظزٜ ٔٛضز ٘ظط زؾز یبفز. زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٞسف َطاحی ٚ قجیٝ ؾبظی یه ٌیز ُٔٙمی اؾز سعضیك سٛاٖ 

وٝ زض ؾبذشبض وطیؿشبَ فٛسٛ٘یىی زٚ ثؼسی دیبزٜ ؾبظی ٔی قٛز ٚ ایٗ َطاحی ثٝ ٌٛ٘ٝ ای نٛضر ٔی ٌیطز وٝ ٌیز 

شٛاٖ ثب حسالُ سٛاٖ ٔهطفی ثٝ ثیكشطیٗ ثبظزٜ زض حٛظٜ ٘ٛض وٙس وبض وطزٜ ٚ ثب وبٞف ؾطػز ٘ٛض حشی الأىبٖ ثٔٛضز ٘ظط 

زؾز دیسا وطز یؼٙی ؾؼی ثط ایٗ ذٛاٞس ثٛز وٝ سٛاٖ ٔهطفی ٌیز ُٔٙمی ٔٛضز ٘ظط ثٝ ا٘ساظٜ ای ٔیٙیٕٓ ٌطزز وٝ ثٝ 

 وبضوطز ػبزی ٌیز ُِٕٝ ای ٚاضز ٘ؿبظز.

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اٍل:

تزرسی هٌاتغ
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َی چٙسیٗ زٞٝ ٌصقشٝ اِىشطٚ٘یه زض حٛظٜ ٘ٛض اظ إٞیز ٚیػٜ ای ثطای ٔحممبٖ ٚ زا٘كٕٙساٖ ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾز ثٝ 

إٞیز  1ز٘یب ثٝ ؾٛی آٖ ٔؼُٛف ٌطزیسٜ اؾز. ٚضٚز ثٝ حٛظٜ اِىشطٚ٘یه ٘ٛضی ضضی وٝ اوظط ُٔبِؼبر زا٘كٕٙساٖ زَٛ

 :زاضز فطاٚا٘ی ثٝ زلایُ ظیط

، ض٘غ فطوب٘ؽ وبضی ثؿیبض ثبلای آٖ 2ؾطػز ثؿیبض ثبلای دطزاظـ زض حٛظٜ ٘ٛض، سجبزَ اَلاػبر ثٝ نٛضر وبٔلاً ؾبِٓ

 ار دطزاظـ ٔٛاظی زض حٛظٜ اِىشطٚ٘یه ٘ٛضی وٝ ؾطػز ٔحبؾجبر ضا چٙسیٗ ثطاثط ٔی ٕ٘بیس.٘ؿجز ثٝ اِىشطٚ٘یه . ٘یع ش

ٔی ثبقٙس. ذٛال ثؿیبض ػبِت  وطیؿشبَ ٞبی فٛسٛ٘یىی ٘یع یىی اظ ثؿشطٞبی ٔٙبؾت ثطای اؾشفبزٜ زض اِىشطٚ٘یه ٘ٛضی

طیٛزیه اظ آٟ٘ب ؾبذشٝ قسٜ ٚ ثشٛاٖ اظ سٛػٟی وٝ وطیؿشبَ ٞبی فٛسٛ٘یىی زاض٘س ثبػض قسٜ سب ؾبذشبضٞبی دطیٛزیه ٚ قجٝ د

 ذٛال آٟ٘ب ثطای َطاحی إِبٖ ٞبی ٘ٛضی اؾشفبزٜ وطز.

ٟ٘ب ٔی ثبقس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ذبنیز شاسی زض آ 3یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٔعایبی وطیؿشبَ ٞبی فٛسٛ٘یىی ٚػٛز ثب٘س ٕٔٙٛػٝ

 ی ٕٞب٘ٙس زؾشطؾی دیسا وطز.ٔی سٛاٖ ثٝ َطاحی فیّشطٞبی ٘ٛضی، ؾٛییچ ٞبی ٘ٛضی ٚ زیٍط إِبٖ ٞب

ٞب دیف ٞسف زا٘كٕٙساٖ ثٛزٜ اؾز. اظ ػّٕٝ ٔكىلاسی وٝ  ؾبذز ٌیز ٞبی ٘ٛضی ثطای ٔمبنس ؾطػز ثبلا اظ ٔسر

ػّٕىطز ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾطػز دبییٗ ٚ اسلاف سٛاٖ زض  .وبضوطز ٌیز ٞبی ٔؼِٕٛی ٚ حشی ٌیز ٞبی سٕبْ ٘ٛضی ضا ٔحسٚز ٔی وطز

وٝ زض ؾبذز ٚ ثٟطٜ ثطزاضی اظ ٌیز ٞبی زیؼیشبَ سٕبْ ٘ٛضی ثطای ثٟجٛز ػّٕىطز ٌیز ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای  ٌیز ٞب ثٛزٜ اؾز،

افعایف ؾطػز ٚ ثبظزٜ آٖ ا٘شظبض افعایف سٛاٖ ٔهطفی ٔی ضفز یب ثٝ ػجبضر زیٍط ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٔی ثبیؿز سٛاٖ ٚضٚزی 

ایف اسلاف سٛاٖ زض ٍٞٙبْ وبوطز ٌیز سعضیمی ثٝ زاذُ ؾیؿشٓ ٌیز ٘ٛضی افعایف ٔی یبفز وٝ ایٗ أط ٞٓ ذٛز ثبػض افع

٘ٛضی ٔی قٛز ٚ ٞٓ ٘یبظ ثٝ سعضیك سٛاٖ ايبفی زض قجىٝ ای ٔكشُٕ ثط ٞعاضاٖ ٌیز ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٕ٘ی ثبقس ثٝ ٕٞیٗ 

ثطای ثٟجٛز ثبظزٜ ٚ ٘یع  ،زِیُ سٕبٔی سلاـ ٞب ثط آٖ اؾز وٝ ػلاٜٚ ثط ثٟجٛز ٚ افعایف ؾطػز ػّٕىطز ٌیز ٞبی زیؼیشبَ

 ٞبیی نٛضر ٌیطز. سٛاٖ ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف سٛاٖ ٔهطفی ٌیز ٞب دیكطفز وبٞف اسلاف

ٚضٚز ثٝ حٛظٜ ٘ٛض ٚ ؾبذز ازٚار سٕبْ ٘ٛضی ثٝ نٛضر چكٍٕیطی ثبػض غّجٝ ثط ٔكىُ اِٚیٝ ٌیز ٞبی زیؼیشبَ )افعایف 

 ؾطػز ػّٕىطز  ٌیز ٞبی زیؼیشبَ( ٌطزیسٜ اؾز. 

                                                      

 
1 - Optical Electronic 

2 - Safety  communication  information 
3 - Band gap 
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یف ثبظزٜ آٟ٘ب زض حٛظٜ ٘ٛض ضٚقٟبی ٔرشّفی دیكٟٙبز ٌطزیسٜ اؾز وٝ ثطای غّجٝ ثط ٔكىُ سٛاٖ زض ػّٕىطز ٌیز ٞب ٚ افعا

ٔی قٛز ٚ اظ ایٙؼب اؾز وٝ إٞیز ٘ٛض وٙس یب ثٝ ػجبضر وّی سط وٙشطَ ٚ  1ب ٔٙؼط ثٝ ٚضٚز زض حٛظٜ ٘ٛض وٙسثطذی اظ آٟ٘

ٞف سٛاٖ ػّٕىطز یه ٔسیطیز ؾطػز ا٘شكبض ٘ٛض زض ٔحیٍ ٞبی ٔرشّف آقىبض ٔی ٌطزز. زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٞسف انّی وب

ٌیز ٘ٛضی اؾز وٝ زض حٛظٜ ٘ٛض وٙس وبض ٔی وٙس ٚ زض ؾبذشبضٞبی وطیؿشبَ فٛسٛ٘یىی دیبزٜ ؾبظی ٔی قٛز. وٝ ثطای 

زؾشیبثی ثٝ ٘ٛض وٙس َطاحی ٌیز ٘ٛضی زض ؾبذشبض وطیؿشبَ فٛسٛ٘یىی ثٝ ٌٛ٘ٝ ای نٛضر ٔی ٌیطز وٝ ا٘شكبض أٛاع 

 ٙٛػٝ نٛضر ٌیطز.اِىشطٚٔغٙبَیؿی زض حٛاِی ِجٝ ثب٘س ٕٔ

ؾطػز ٘ٛض ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ دبضأشطٞبی فیعیىی اؾز وٝ زض سئٛضی اِىشطٚٔغٙبَیؽ ٔبوؿَٛ ظبٞط قسٜ ٚ زض 

108  ٔربثطار ٘ٛضی ثٝ وبض ٔی ضٚز وٝ ٔمساض آٖ زض ذلاء سمطیجبً
 300ٔشط ثط طب٘یٝ ثٛزٜ ٚ ایٗ ؾطػز ثطای َی ٔؿبفز  3×

ایٗ ؾطػز ثبلای ا٘شكبض أٛاع اِىشطٚٔغٙبَیؿی ثطای ا٘شمبَ دطثبظزٜ اَلاػبر  .فی ٔی ثبقس٘ب٘ٛطب٘یٝ وب 1ٔیّیٕشط زض ٔسر 

ٖ ثب زلز ثبلا آثیٗ زٚ ٘مُٝ زض ٔربثطار ٘ٛضی ثؿیبض ؾٛزٔٙس ٔی ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زا٘كٕٙساٖ ؾؼی ثط ا٘ساظٜ ٌیطی 

ٔی قٛز وٝ وٙشطَ ٚ ٔسیطیز ؾیٍٙبَ ٞبی ٘ٛضی  زاض٘س. اٌطچٝ ایٗ ؾطػز ثبلای ا٘شكبض ٘ٛض ٚ أٛاع اِىشطٚٔغٙبَیؿی ثبػض

زض حٛظٜ ظٔبٖ ٔكىُ ثبقس ثٙبثطایٗ وبٞف ؾطػز ٘ٛض یب ثٝ َٛض وّی ٔسیطیز ؾطػز ٘ٛض سىِٙٛٛغی اؾز وٝ ثطای غّجٝ ثط 

 ایٗ ٔكىُ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ اؾز.

ٝ لطاض ٌطفشٝ ٚ سب أطٚظ یىی اظ اظ یه لطٖ دیف ٔٛضز ُٔبِؼ« slow light»أىبٖ ضفشبض ٘ٛض سٙس یب ٘ٛض وٙس یب ثٝ َٛض وّی 

دطٔجبحظٝ سطیٗ ثحض ٞب ٔی ثبقس. ثطذی اظ ٔجبحض ٚ ٔؿبئّی وٝ زض ایٗ حٛظٜ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ اؾز ثٝ ایٗ زِیُ ٔی ثبقس وٝ 

ؾطػز ا٘شكبض ٘ٛض زض ٔحیٍ ٞبی ٔرشّف ٔحسٚز ثٝ ؾطػز ا٘شكبض آٖ زض ذلاء اؾز ِٚی أطٚظٜ ٘كبٖ زازٜ ٔی  سهٛض ٔی قس

٘ٛض وٙس یب سٙس ثب ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ٚ سئٛضی ا٘شكبض أٛاع ٔبوؿَٛ وٝ ا٘شكبض أٛاع اِىشطٚٔغٙبَیؿی ضا زض  قٛز وٝ ضفشبض

 زاذُ ٔحیٍ ٔرشّف سكطیح ٔی ٕ٘بیٙس، ؾبظٌبض ٞؿشٙس.

زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اظ ؾبذشبض وطیؿشبَ ٞبی فٛسٛ٘یىی زٚ ثؼسی وٝ زض حٛظٜ ٘ٛض وٙس وبض ٔی وٙٙس ثطای ؾبذز ٌیز ٔٛضز 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ثرف ٞبی اثشسایی ثٝ ٔؼطفی ؾبذشبض ٚ ذٛال قجىٝ ٞبی دطیٛزیه )اذشهبنبٌ وطیؿشبَ ٞبی  ٘ظط

ٚ دؽ اظ ثطضؾی ؾبذشبض ثب٘س، ثٝ ٔؼطفی ثی ٘ظٕی ٚ ٘حٜٛ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثطای َطاحی ٌیز فٛسٛ٘یىی زٚ ثؼسی( دطزاذشٝ 

 ُٔٙمی دطزاذشٝ قسٜ اؾز.

                                                      

 
1 - slow light 



4 

               فهُ اَٚ: ثطضؾی ٔٙبثغ          

 
 

 

اع اِىشطٚٔغٙبَیؿی دطزاذشٝ ٚ ٘حٜٛ وبٞف آٖ زض ؾبذشبض وطیؿشبَ فٛسٛ٘یىی اقبضٜ ؾذؽ ثٝ ثطضؾی ؾطػز ا٘شكبض أٛ

 قسٜ اؾز. زض ٟ٘بیز ٌیز ُٔٙمی دیبزٜ ؾبظی ٚ قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾز.
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 .طَ ٚ ٔسیطیز ٔی قٛ٘ساِىشطیه ذُی ٚ ایعٚسطٚدیه سٛؾٍ ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ وٙش ا٘شكبض أٛاع زض ٔحیٍ ٞبی زی

ٚ ثطای سحّیُ ا٘شكبض  زض حٛظٜ اِىشطٚ٘یه ٘ٛضی ثٝ ػٙٛاٖ اؾبؾی سطیٗ ٚ دبیٝ ای سطیٗ ٔفبٞیٓ ٞؿشٙس ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ

ٔؼطفی أٛاع اِىشطٚٔغٙبَیؿی زض ٔحیٍ ٞبی ٔرشّف، سحّیُ ٚ ؾبزٜ ؾبظی ایٗ ٔؼبزلار لاظْ اؾز، اظ ایٙطٚ لجُ اظ ٕٞٝ ثٝ 

ایٗ ٔؼبزلار دطزاذشٝ ٚ حبلار ذبنی اظ ایٗ ٔؼبزلار وٝ ٔٛضز ٘یبظ ٔب زض ازأٝ وبض ذٛاٞس ثٛز ٚ ٚ سحّیُ ٚ ؾبزٜ ؾبظی 

 سحز ػٙبٚیٗ ٔٛزٞبی ا٘شكبضی ػطيی ٚ َِٛی قٙبذشٝ ٔی قٛ٘س ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی زٞیٓ.

 

 اؾز، ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی ٌطزز: قبُٔ چٟبض ٔؼبزِٝ ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ وٝ

1-1                           

 1-2               

1-3                                                    
  

  
      

1-4                                   
  

  
        

       

 

لبٖ٘ٛ ٌٛؼ ضا ثطای ٔیساٖ ٞبی  2-1ی اِىشطیىی ثیبٖ ٔی زاضز. ٔؼبزِٝ لبٖ٘ٛ ٌٛؼ ضا ثطای ٔیساٖ ٞب 1-1ٔؼبزِٝ 

لبٖ٘ٛ آٔذط ضا ثیبٖ ٔی  4-1ٚ ٔؼبزِٝ  لبٖ٘ٛ فبضازی ضا سكطیح ٔی وٙس 3-1ٔغٙبَیؿی ٘كبٖ زازٜ ٚ سٛنیف ٔی وٙس. ٔؼبزِٝ 

 زاضز.

چٍبِی ثبض اِىشطیىی اؾز. زض   ٚ  ثطزاض چٍبِی ػبثؼبیی اِىشطیىی )ثط حؿت وِٕٛت ثط ٔشطٔطثغ( ثٛزٜ Dزض ایٗ ٔؼبزلار 

ثطزاض ٔیساٖ اِىشطیىی )ثط حؿت  Eٕٞبٖ اِمبی ٔغٙبَیؿی )ثط حؿت ٚثط ثط ٔشطٔطثغ( ثٛزٜ ٚ  Bضاثُٝ زْٚ ٚ ؾْٛ ٔمساض 

ٞٓ چٍبِی ػطیبٖ  Jeط ثط ٔشط( ٔی ثبقس ٚ ثطزاض ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی )ثط حؿت آٔذ٘یع ٔؼطف  Hِٚز ثط ٔشط( ٔی ثبقس. دبضأشط 

ٚ چٍبِی ػطیبٖ نفط اؾز، ٕٞچٙیٗ ثطای ٞط   ثبیس زلز قٛز وٝ زض فًبی سٟی چٍبِی ثبض ثطاثط ىشطیىی اؾز. ٞبزی اِ

 ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبَیؿی ضٚاثٍ فٛق سحز ٞط قطایُی ثبیس اضيب قٛز.
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ؿی زض فًبیی اطط ٔیساٖ ضا ثط ضٚی ٔبزٜ ٘كبٖ ٔی زٞٙس. زض حٛظٜ ٘ٛض ٘یع ثب ا٘شكبض أٛاع اِىشطٚٔغٙبَی 2-1ٚ  1-1ضٚاثٍ 

 اؾز، ؾط ٚ وبض زاضیٓ.  Jeٚ چٍبِی ػطیبٖ آٖ   وٝ چٍبِی ثبض اِىشطیىی آٖ 

ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔی زا٘یٓ ػّز حطوز ثبضٞبی اِىشطیىی سغییطار ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی اؾز وٝ ثبػض ایؼبز ػطیب٘ی ثٝ ٘بْ 

ٔؿیط زایطٚی ٔیساٖ اِىشطیىی زض ػطیبٖ ػبثؼبیی قسٜ ٚ ایٗ دسیسٜ سٛؾٍ لبٖ٘ٛ آٔذط سٛنیف ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ زض یه 

حبَ چطذف ثبػض ایؼبز ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ٔشغیط ثب ظٔبٖ اِمبیی ٔی قٛز وٝ سٛؾٍ لبٖ٘ٛ فبضازی سٛنیف ٔی ٌطزز، أب 

ثٛزٜ ٚ ِصا ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ زض ٞط ؾٝ  1ٔؼٕٛلاً ٔٛاز ٚ ٔحیٍ ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض حٛظٜ ٘ٛض ثٝ نٛضر ذُی ٚ ایعٚسطٚدیه

 اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزلار ظیط سٛنیف قٛ٘س:ثؼس فًبیی ثب 

B = µ.H = µ(Hx , Hy , Hz)         ,               µ = µ0.µr      1-5  

D =ε.E = ε(Ex , Ey , Ez)             ,               ε = ε0 .εr    1-6  

Je = σ.E         1-7  

ثط  π4;µ0×10  -7٘ؿجی ٞؿشٙس وٝ  آظاز ٚ دطٔبثّیشٝ یثٝ سطسیت سٙؿٛضٞبی دطٔبثّیشٝ ثطای فًب µ0  ٚµrوٝ زض ضٚاثٍ فٛق 

 ضا دطٔبثّیشٝ ٔغٙبَیؿی ٔی ٘بٔٙس. µحؿت ٞب٘طی ثط ٔشط اؾز ٚ زض حبِز وّی 

 ε0   ٚεr  ثٝ سطسیت سٙؿٛضٞبی دطٔیشیٛیشٝ ثطای فًبی آظاز ٚ ٘یع دطٔیشیٛیشٝ ٘ؿجی ٞؿشٙس وٝ ٔمساضε0 12ػجبضر اؾز اظ-  

 ضا دطٔیشیٛیشٝ اِىشطیىی ٔی ٘بٔٙس.  εشط اؾز ٚ زض حبِز وّی ٚ ثط حؿت فبضاز ثط ٔ 85/8×10

اػٕبَ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبَیؿی حطوز اِىشطٖٚ زض آٟ٘ب ضا آقفشٝ وطزٜ ٚ ثبػض ایؼبز ٘ٛػی آقٛة زض آٟ٘ب ٔی ٌطزز، ِصا 

 سؼٕیٓ ٔی یبثس: 8-1ثٝ ضاثُٝ  6-1٘یع زض ٚاحس حؼٓ زض اطط دسیسٜ فٛق ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ٚ ضاثُٝ  Pدلاضیعاؾیٖٛ زٚ لُجی 

PEED r          1-8  

 ضا دلاضیعاؾیٖٛ اِىشطیىی ٔی ٘بٔٙس.  P 8-1وٝ زض ضاثُٝ 

 ٔؤِفٝ ٞبی لٛا٘یٗ فبضازی ٚ آٔذط ثٝ نٛضر ظیط ٘ٛقشٝ ٔی قٛ٘س:
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1 Isotropic 


