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هعاًٍت پضٍّؼ ٍ في آٍري 

تِ ًام خذا 

 هٌؾَر اخلاق پضٍّؼ

ثب يبضي اظ ذساٚ٘س ؾجحبٖ ٚ اػتمبز ثٝ ايٗ وٝ ػبِٓ ٔحضط ذساؾت ٚ ٕٞٛاضٜ ٘بظط ثط اػٕبَ ا٘ؿبٖ 

پبؼ زاقت ٔمبْ ثّٙس زا٘ف ٚ پػٚٞف ٚ ٘ظط ثٝ إٞيت خبيٍبٜ زا٘كٍبٜ زض اػتلاي ٚ ثٝ ٔٙظٛض 

فطًٞٙ ٚ تٕسٖ ثكطي، ٔب زا٘كدٛيبٖ ٚ اػضبء ٞيئت ػّٕي ٚاحسٞبي زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأي ٔتؼٟس 

: ٔي ٌطزيٓ انَٛ ظيط ضا زض ا٘دبْ فؼبِيت ٞبي پػٚٞكي ٔس ٘ظط لطاض زازٜ ٚ اظ آٖ ترغي ٘ىٙيٓ

تلاـ زض ضاؾتبي پي خٛيي حميمت ٚ ٚفبزاضي ثٝ آٖ ٚ زٚضي اظ ٞطٌٛ٘ٝ : ييانُ حميمت خٛ -1

. پٟٙبٖ ؾبظي حميمت

ا٘ؿٗ،حيٛاٖ )اِتعاْ ثٝ ضػبيت وبُٔ حمٛق پػٚٞكٍطاٖ ٚ پػٚٞيسٌبٖ : انُ ضػبيت حمٛق -2

. ٚ ؾبيط نبحجبٖ حك( ٚ٘جبت

قٍبٜ ٚ وّيٝ تؼٟس ثٝ ضػبيت وبُٔ حمٛق ٔبزي ٚ ٔؼٙٛي زاٖ: انُ ٔبِىيت ٔبزي ٚ ٔؼٙٛي -3

 .ٕٞىبضاٖ پػٚٞف

تؼٟس ثٝ ضػبيت ٔهبِح ّٔي ٚ زض ٘ظط زاقتٗ پيكجطز ٚ تٛؾؼٝ وكٛض زض وّيٝ : انُ ٔٙبفغ ّٔي -4

. ٔطاحُ پػٚٞف

تؼٟس ثٝ اختٙبة اظ ٞطٌٛ٘ٝ خب٘ت زاضي غيط ػّٕي ٚ حفبظت اظ : انُ ضػبيت ا٘هبف ٚ أب٘ت -5

. أٛاَ، تدٟيعات ٚ ٔٙبثغ زض اذتيبض

تؼٟس ثٝ نيب٘ت اظ اؾطاض ٚ اعلاػبت ٔحطٔب٘ٝ افطاز، ؾبظٔبٖ ٞب ٚ وكٛض ٚ وّيٝ : انُ ضاظزاضي -6

. افطاز ٚ ٟ٘بزٞبي ٔطتجظ ثب تحميك

تؼٟس ثٝ ضػبيت حطيٓ ٞب ٚ حطٔت ٞب زض ا٘دبْ تحميمبت ٚ ضػبيت خب٘ت ٘مس ٚ : انُ احتطاْ -7

. ذٛززاضي اظ ٞطٌٛ٘ٝ حطٔت قىٙي

ٜ ٘تبيح تحميمبت ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ٕٞىبضاٖ ػّٕي ٚ تؼٟس ثٝ ضٚاج زا٘ف ٚ اقبع: انُ تطٚيح -8



 ج

. زا٘كدٛيبٖ ثٝ غيط اظ ٔٛاضزي وٝ ٔٙغ لب٘ٛ٘ي زاضز

اِتعاْ ثٝ ثطائت خٛيي اظ ٞطٌٛ٘ٝ ضفتبض غيطحطفٝ اي ٚ اػلاْ ٔٛضغ ٘ؿجت ثٝ : انُ ثطائت -9

. وؿب٘ي وٝ حٛظٜ ػّٓ ٚ پػٚٞف ضا ثٝ قبئجٝ ٞبي غيطػّٕي ٔي آلايٙس
 

 

 

 

 

 

ٍ في آٍري  هعاًٍت پضٍّؼ

تِ ًام خذا 

 تعْذ اصالت رعالِ یا پایاى ًاهِ تحصیلی
 

 فیشیک گزایؼ اتوی ٍ هَلکَلیزا٘ف آٔٛذتٝ ٔمغغ وبضقٙبؾي اضقس زض ضقتٝ  عیذُ سّزُ هَعَيايٙدب٘ت 

کٌتزل ًَار عثَري در گاف ًَاري در تلَر ّاي  "ظ پبيبٖ ٘بٔٝ ذٛز تحت ػٙٛاٖ ا           وٝ زض تبضيد

 :ثب وؿت ٕ٘طٜ                زفبع ٕ٘ٛزٜ اْ ثسيٙٛؾيّٝ ٔتؼٟس ٔي قْٛ  "تعذي ًاخالصفَتًَیک یک 

ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ حبنُ تحميك ٚ پػٚٞف ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ ايٙدب٘ت ثٛزٜ ٚ زض ٔٛاضزي وٝ اظ زؾتبٚضزٞبي  (1

, ط ٚ ضٚيٝ ٔٛخٛزٔغبثك ضٛاة, اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اْ...(ٔمبِٝ ٚ , وتبة, اػٓ اظ پبيبٖ ٘بٔٝ)ػّٕي ٚ پػٚٞكي زيٍطاٖ

 .٘بْ ٔٙجغ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ؾبيط ٔكرهبت آ٘طا زض فٟطؾت ٔطثٛعٝ شوط ٚ زضج وطزٜ اْ

زض ؾبيط زا٘كٍبٜ ٞب ٚ ( پبييٗ تط يب ثبلاتط, ٞٓ ؾغح) ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ لجلاً ثطاي ٞيچ ٔسضن تحهيّي (2

 .ٔٛؾؿؿبت آٔٛظـ ػبِي اضائٝ ٘كسٜ اؾت

... ثجت اذتطاع ٚ , فبزٜ ٚ ٞطٌٛ٘ٝ ثٟطٜ ثطزاضي اػٓ اظ چبح وتبةلهس اؾت, چٙب٘چٝ ثؼس اظ فطاغت اظ تحهيُ (3

 .اظ حٛظٜ ٔؼبٚ٘ت پػٚٞكي ٚاحس ٔدٛظٞبي ٔطثٛعٝ ضا اذص ٕ٘بيٓ, اظ پبيبٖ ٘بٔٝ زاقتٝ ثبقٓ

 عیذُ سّزُ هَعَي: ًام ٍ ًام خاًَادگی 
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 اهضاء اعضاي ّیات داٍري  عوت                 ًام ٍ ًام خاًَادگی اعضاء ّیات داٍري 

 

 

اؾتبز ضإٞٙب زوتط ٔحٕٛز ثطاتي       -1
  

 اؾتبز ضإٞٙب    زوتط حجيت الله قٟطي     -2

 

زاٚض  اؾتبززوتط ضضب ضئيؽ اِؿبزات     -3

 

 

 

ٔؼبٚ٘ت پػٚٞكي /ٔسيط.                                                ٔطاتت فٛق ٔٛضز تبييس اؾت 

ٟٔط ٚ أضبء                                                                                                           
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اري سعپاعگ

 

 

ام، جش لطف خذا ًیغت ٍ ؽکز اٍ، جش آى رعیذُ ّز آًچِ تِ

ام ٍ لطف در هغیز سًذگی، ّزگش تٌْا ًثَدُ. تذکز ایي اهز ًیغت

گؾاي اػ، راُحضزت حك، ّوَارُ اس طزیك تٌذگاى ًیک

ؽَم کِ اگز پظ تاس تِ خَد یادآٍر هی. سًذگین تَدُ اعت

 ام، هذیَى الطاف یگاًِ خذاًٍذ ّغتی ٍ یاريهَفمیتی داؽتِ

تٌذگاى اٍ ّغتن ٍ اهیذٍارم کِ هي ًیش تِ لطف خذا تتَاًن 

. اػ تاؽناي تزاي تعالی دیگز تٌذگاىٍعیلِ

داًن تذیي ٍعیلِ اس اعتاد عشیشم، جٌاب آلاي تز خَد فزض هی

ّایؾاى هزا در تْثَد ّز چِ تیؾتز ایي دکتز تزاتی کِ تا راٌّوائی

تؾکز اس اعتاد هؾاٍر هحتزم   ٍ کار، یاري ًوَدًذ، تؾکز ًواین 

. جٌاب آلاي دکتز ؽْزي کِ در ایي راُ  هزا راٌّوایی ًوَدًذ

چؾن ًیش اس پذر ٍ هادرم، کِ ّز آًچِ داؽتٌذ ٍ ًذاؽتٌذ تی 

کؾن کزدًذ، اس تزادراًن کِ در ّز عختی، هؾفماًِ داؽت، پیؼ

 داًن،ٍ صثَراًِ کٌارم تَدًذ ٍ اس تواهی هعلواًن کِ ّز آًچِ هی

ام، عپاعگشارم ٍ اس درگاُ خذاًٍذ هْزتاى، اس آًاى آهَختِ

ععادت ٍ علاهت ایؾاى، توٌا دارم ٍ اهیذٍارم کِ لیالت ایي 

 .ّوِ لطف ٍ هحثت را داؽتِ تاؽن
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تمذین تِ 

 

 پذر، هادر ٍ تزادراى عشیشم
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ؾبذتبض  .ٕٞچٙيٗ ٔٛلؼيت ٘بحيٝ ٌبف ٘ٛاض فٛتٛ٘ي زض ؾبذتبض ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه يه ثؼسي ايسٜ اَ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت

. ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه ثطاي زٚ حبِت ٔتمبضٖ ٚ پبز ٔتمبضٖ ثطضؾي ٔي  قٛز

ٞٛا اؾت، ضطيت قىؿت ؾيّيىٖٛ ثٝ  / ؾيّيىٖٛ ؾيؿتٕي وٝ زض ايٗ تحميك زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي قٛز، ؾيؿتٕي زٚ لايٝ اي اظ 

ػٙٛاٖ تبثؼي اظ عَٛ ٔٛج ٚ زٔب ثٝ عٛض ٞٓ ظٔبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي قٛز، زض حبِي وٝ ضطيت قىؿت ٞٛا ٔؿتمُ اظ عَٛ ٔٛج ٚ 

. زٔب اؾت

تغييط زض پٟٙبي ثٙبثطايٗ ٔي تٛاٖ عَٛ ٔٛج ٔطوعي ٔس ٘مم ضا ثب  عَٛ ٔٛج ٔطوعي ٔس ٘مم ثٝ پٟٙبي لايٝ ي ٘مم ٚاثؿتٝ اؾت،

ثطاي خسا ؾبظي ٚ ايدبز عَٛ ٔٛج ٞبي ٔؼيٗ اظ ذطٚخي يه زؾتٍبٜ اپتيىي  لايٝ ي ٘مم تغييط زاز، اظ ايٗ ذبنيت ٔي تٛاٖ

 .ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٔتكىُ اظ 
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 همذهِ

 

ٔغبِؼٝ ثط ضٚي ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه قطٚع ثب ٘كبٖ زازٖ ٌبف ٘ٛاضي زض ؾبذتبضٞبي تٙبٚثي يه ثؼسي تٛؾظ فيعيىساٖ اٍّ٘يؿي، 

وٕتط اظ نس ؾبَ ثؼس، زا٘كٕٙس اتحبز خٕبٞيط قٛضٚي ٔمبِٝ اي ٔٙتكط وطز وٝ زض آٖ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ  (Rayleigh, 1887).قس

(. Bykov,1972)ؾبذتبضٞبي تٙبٚثي ثطاي وٙتطَ ا٘تكبض ذٛز ثرٛزي ضا تٛضيح زازٜ ثٛز 

ي فٛتٛ٘يه ؾٝ ثؼسي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت ،وؿي وٝ يه ضٚـ ثطاي ٔحبؾجٝ ٌبف ٘ٛاض ٔفْٟٛ ثّٛضٞب وٕتط اظ زٜ ؾبَ ثؼس،

 (.Ohtaka, 1979 )فٛتٛ٘ي پيكٟٙبز زازٜ ثٛز 

ٞٙٛظ ِفظ ثّٛض فٛتٛ٘ي ٚؾبذتبض  ِٛضٞبي فٛتٛ٘ي اٚج ٍ٘طفتٝ ثٛز٘س ٚةايسٜ ٞبي فٛق تب ا٘تكبض زٚ ٔمبِٝ ي ٔؼطٚف زض تبضيد 

ايٗ ٔمبلات أىبٖ ٔسيطيت ا٘تكبض ذٛز ثرٛزي ٚ ) ذٛز، ايٙىٝ زٚ زا٘كٕٙس ثب ا٘تكبض زٚ ٔمبِٝ ٔؼطٚف ثب٘س فٛتٛ٘ي ٘بقٙبذتٝ ثٛز ،تب

تٛا٘ؿتٙسػجبضت ثّٛض فٛتٛ٘ي ضا ثطاي ( ٕٞچٙيٗ أىبٖ وٙتطَ ا٘تكبض تبثف ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبذتبضٞبي ٞبي تٙبٚثي ضا ثطضؾي ٔي وطز

(. (yablonovtich and john, 1987اِٚيٗ ثبض زض ايٗ ؾبذتبض ٞب ثىبض ثط٘س

اِي يبثّٛ٘ٛٚيچ ٚ ؾبخيٛ  ٞطچٙس، اِٚيٗ وبضٞب ثطاي قطٚع پيكطفت زض ٔغبِؼٝ ي ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يىي، وبضٞبيي ثٛز وٝ تٛؾظ 

پؽ اظ ا٘تكبض ايٗ ٔمبلات، تؼساز ٘كطيبت اذتهبل زازٜ قسٜ ثٝ فيعيه ٚ تىِٙٛٛغي ثّٛض فٛتٛ٘يىي، ٞط ؾبِٝ  خبٖ ا٘دبْ قس، أب

ٜ ٚ ػلالٝ ٔحممبٖ زض ظٔيٙٝ ٔغبِؼبت ثط ضٚي ثّٛض ٞبي فٛتٛ٘يىي ضقس چكٍٕيطي پيسا وطزٜ اؾت زٚ ثطاثط قس

2009 ch1) and Sukhoivanov, Guryev) 

ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه، ثٝ ػٙٛاٖ ؾبذتبضٞبي زي اِىتطيىي وٝ ضطيت قىؿتكبٖ ثٝ عٛض تٙبٚثي تغييط ٔي وٙس، زض ثطاثط أٛاج 

ذٛز ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ ايٗ ضفتبض، ٔكبثٝ ضفتبض اِىتطٖٚ ٞب زض ٘يٕٝ ضؾب٘بٞب ٔي ثبقس اِىتطٚٔغٙبعيؽ ضفتبض خبِجي اظ 

Aghajamali et al., 2012)). 

ايٗ ثسيٗ ٔؼٙي . يىي اظ ذٛال ٟٔٓ ثّٛض ٞبي فٛتٛ٘يه، ٚخٛز يه ٌبف ٘ٛاضي ٘ؿجتب پٟٗ زض عيف ػجٛضي آٟ٘ب ٔي ثبقس

وٝ زض ٘بحيٝ ٌبف لطاض ٔي ٌيط٘س زض ثّٛض خصة قسٜ ٚ زض ٘تيدٝ اظ آٖ ػجٛض  اؾت وٝ اظ أٛاج تبثيسٜ قسٜ ثٝ ثّٛض، عَٛ ٔٛج ٞبئي

ايٗ ( لايٝ ٘مم) چٙب٘چٝ لايٝ اي ثب ذهٛنيتي ٔتفبٚت ثب لايٝ ٞبي انّي ثّٛض فٛتٛ٘يه ثيٗ لايٝ ٞب اضبفٝ ٌطزز، . ٘رٛاٞٙس وطز

ٔي قٛز، عَٛ ٔٛج ذبني اظ عَٛ ٔٛج ٞبي ٘بحيٝ لايٝ ثبػث ايدبز ٘ٛاض ٔدبظ فٛق اِؼبزٜ ثبضيىي زض ٘بحيٝ ٌبف ٌطزيسٜ وٝ ؾجت 

 ي ٌبف وٝ لجُ اظ لطاض ٌطفتٗ لايٝ ي ٘مم اخبظٜ ػجٛض ٘ساقت، اوٖٙٛ ثتٛا٘س ثٝ ػّت حضٛض لايٝ ي ٘مم اظ ثّٛض ػجٛض ٕ٘بيس

(Joannopoulos, 1995) .

ػٛأّي وٝ ثبػث تغييط  ٞسف انّي ٔب ثطضؾي چٍٍٛ٘ي تكىيُ ايٗ ٘ٛاض ٔدبظ فٛق اِؼبزٜ ثبضيه اؾت  ٚ ٕٞچٙيٗ ثطضؾي

اثط لايٝ ٘مم زض ٔٛلؼيت ٘ٛاض خسيس زؾتيبثي ثٝ ايٗ ٞسف، ثب تحميك وطزٖ ثط ضٚي .ٔٛلؼيت ايٗ ٘ٛاض زض ٘بحيٝ ٌبف ٔي قٛز 

 (kumar et al., 2012) ..ايدبز قسٜ زض ٘بحيٝ ٌبف أىبٖ پصيط اؾت

فهُ اَٚ  

پطزاظز، ايٗ ثّٛضٞب عجمٝ اي ذبل اظ ٔحيظ ٞبي اپتيىي ٞؿتس  ثٝ ذلانٝ اي اظ ٔؼطفي انَٛ اِٚيٝ ي ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه ٔي 
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. ثب لبثّيت ٔسٚلاؾيٖٛ تٙبٚثي اظ ٌصضٞي

ايٗ فهُ ثٝ تطتيت، اثتسا ايسٜ اي وّي اظ آ٘چٝ وٝ ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه ٔي ثبقٙس ضا ثيبٖ ٔي وٙس، ؾپؽ ا٘ٛاع ٔرتّفي اظ قجىٝ  

٘ٛاع قجىٝ ٞبي ثّٛض فٛتٛ٘يىي ثركي اظ فهُ ثٝ ٔؼطفي ٌبف ٘ٛاضٞبي ٞبي ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه ضا تٛنيف ٕ٘ٛزٜ، ثؼس اظ ثيبٖ ا

اذتهبل زازٜ ٔي قٛز ٚ اظ آ٘دب وٝ تحميك ثط ضٚي ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يىي يه ثؼسي ا٘دبْ ٔي قٛز ِصا ٔفْٟٛ  (PBGs)فٛتٛ٘ي 

ي ػسزي ثطاي ٔغبِؼٝ ثؼس اظ آٖ ضٚـ ٞب. ؾبذتبض ٘ٛاضي ثطاي ثّٛض فٛتٛ٘يىي يه ثؼسي ثيبٖ ٚ ٕ٘ٛزاض آٖ ٞٓ ضؾٓ ٔي قٛز

ذٛال ثّٛض فٛتٛ٘ي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي ٌيطز ٚ زض پبيبٖ فهُ تؼسازي اظ وبضثطزٞبي ايٗ ثّٛضٞب زض نٙبيغ اپتيىي ٚ تؼسازي اظ 

.  وبضٞبي ٔحممبٖ زض ظٔيٙٝ ثّٛض ٞبي فٛتٛ٘يىي اضائٝ زازٜ ٔي قٛز

فهُ زْٚ 

ٔٛلؼيت ٔسٞبي ٘مم .  ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه يه ثؼسي ٔي ثبقس قبُٔ تحميك زض ٔٛضز اثطات لايٝ ي ٘مم ثط ضٚي ٌبف ٘ٛاضي 

زض فهُ زْٚ زض ٔٛضز ايٗ )ظبٞط قسٜ زض عيف تطاٌؿيُ ثّٛض وٝ زض اثط لايٝ ي ٘مم ايدبز قسٜ اؾت تٛؾظ تغييط زض چٟبض ػبُٔ

. ٔٛضز ثطضؾي لطاض ذٛاٞس ٌطفت( چٟبض ػبُٔ ثٝ عٛض وبُٔ نحجت ذٛاٞس قس

فهُ ؾْٛ 

ؾي ٔٛلؼيت ٘بحيٝ ي ٌبف ٘ٛاض فٛتٛ٘ي زض اثط تغييط ضربٔت لايٝ ٞبي انّي زض ثّٛض فٛتٛ٘يه يه ٔجحث اثتساي فهُ، ثطض

ٔجحث پبيب٘ي فهُ ٞٓ ثطضؾي ٔٛلؼيت ٔسٞبي ٘مم ظبٞط قسٜ زض عيف تطاٌؿيُ ثّٛض فٛتٛ٘يه يه ثؼسي . ثؼسي ايسٜ اَ اؾت

. زض اثط تغييط زض ضربٔت لايٝ ي ٘مم ٔي ثبقس

فهُ چٟبضْ 

 .ٜ زض فهُ زْٚ ٚ ؾْٛ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾي لطاض ٌطفت، زض فهُ چٟبضْ ٘كبٖ زازٜ ٔي قٛز٘تبيح ٞط آ٘چ 
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فصل اٍل 

هعزفی تلَرّاي فَتًَیک، هختصزي اس تفاٍت ّا 

 ٍ ؽثاّت ّا تا تلَرّاي فیشیک حالت جاهذ
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اصَل اٍلیِ تلَرّاي فَتًَیک  .1-1
 

تلَرّاي فَتًَیک  هعزفی کلی .1-1-1

، زاضاي ؾبذتبضٞبي عجيؼي يب ٔهٙٛػي  ثب ضطيت  ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه زؾتٝ خسيسي اظ ٔحيظ ٞبي اپتيىي

چٙيٗ ٔحيظ ٞبي اپتيىي ،ذٛال ٚيػٜ ثؿيبضي زاض٘س وٝ ثٝ آٟ٘ب ايٗ فطنت ضا ٔي زٞس .قىؿت تٙبٚثي ٞؿتٙس

ثٝ ؾبذتبض ٞٙسؾي، ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه ٔي  ثؿتٝ. وٝ ثط اؾبؼ ايٗ ذٛال ،وبضثطزٞبي ثؿيبضي ضا زاضا ثبقٙس

تمؿيٓ  ،(3D)ٚؾبذتبض ؾٝ ثؼسي  (2D)زٚ ثؼسي ،(1D)تٛا٘ٙس ثٝ ؾٝ زؾتٝ وّي ثب ٘بٟٔبي ؾبذتبضٞبي يه ثؼسي 

. ايٗ ؾبذتبضٞب ضا ٔكبٞسٜ ٔي وٙيس 1-1زضقىُ . ثٙسي قٛ٘س

 

 
اِف 

 
ة 

 
ج 

     ثّٛض فٛتٛ٘يىي ؾٝ ثؼسي( ثّٛض فٛتٛ٘يىي زٚ ثؼسي                 ج(  ثّٛضفٛتٛ٘يىي يه ثؼسي          ة( اِف .1-1ؽکل

 

ثّٛضٞبي ٘يٕٝ ضؾب٘ب ثطاي تحت تبثيط لطاض  ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يىي ثطاي تحت تبثيط لطاض زازٖ حطوت فٛتٟٛ٘ب، ٚ

ٔكبثٝ  ثّٛض ٞبي فٛتٛ٘يىي زض ثطاثط فٛتٖٛ ٞب،ثٙبثطايٗ ػّٕىطز  .زازٖ حطوت اِىتطٖٚ ٞب عطاحي قسٜ ا٘س

ثّٛض ٞبي فٛتٛ٘يىي زض عجيؼت ثٝ نٛضت ؾبذتبضٞبي . زض ثطاثط اِىتطٖٚ ٞب اؾتضؾب٘ب ػّٕىطز ثّٛضٞبي ٘يٕٝ 

ثبَ  ثبَ پطٚا٘ٝ ٞب، ؾًٙ ٔؼس٘ي ػميك وٝ زض ؾبذت خٛاٞط آلات اؾتفبزٜ ٔي قٛز ٚ .ضٍ٘ي  ٔكبٞسٜ ٔي قٛ٘س

 چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ايٗ ٔٛاضز ٔي ثبقٙس .٘ٛض ثٝ ضً٘ ٞبي ٔرتّف ٔكبٞسٜ ٔي قٛ٘سثؼضي اظ حكطات وٝ زض 

(Guryev and Sukhoivanov, 2009 ch1.) 
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تلَرّاي فَتًَیک یک تعذي  .1-1-2

زض حبِي وٝ . ٔسٚلاؾيٖٛ تٙبٚثي اظ ٌصضزٞي تٟٙب زض يه خٟت اتفبق ٔي افتس1زض ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يىي يه ثؼسي

ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔثبَ اظ چٙيٗ ثّٛضٞبي  فٛتٛ٘يىي، تٛضي ثطاي ضا ٔي . زاضيٓزض زٚ خٟت زيٍط ؾبذتبض يىؿب٘ي 

تٛاٖ ٔثبَ ظز وٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ، زض ِيعضٞبي ؾبعغ  ثٝ ػٙٛاٖ يه ثبظ تبثٙسٜ تٛظيؼي زض ؾغح وبٚان ػٕٛزي 

تفبزٜ ػلاٜٚ ثط ايٗ، چٙيٗ ؾبذتبضٞبيي  ثٝ ػٙٛاٖ پٛقف ٞبي ضس ا٘ؼىبؼ، ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ اؼ. اؾتفبزٜ ٔي قٛز

 ٔي قٛ٘س تب اخبظٜ زٞٙس ثٝ عٛض چكٍٕيطي ثبظتبة اظ ؾغح افعايف يبثس ٚ اؾتفبزٜ ٔي قٛ٘س تب ويفيت ِٙعٞب،

 (.Guryev and Sukhoivanov, 2009 ch1)ٔٙكٛضٞب ٚ ؾبيط اخعاي اپتيىي ضا افعايف زٞيٓ

 

تلَرّاي فَتًَیک دٍ تعذي  .1-1-3

ٔي تٛا٘ٙس ا٘ٛاع ٘ؿجتب ظيبزي اظ تٙظيٕبت ضا زاقتٝ ثبقٙس، ظيطا زاضاي تٙبٚثي اظ  2ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه زٚ ثؼسي

يه ٔثبَ ذٛة اظ ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه . ٌصضزٞي، زض عَٛ زٚ خٟت ٞؿتٙس ٚ زض خٟت ؾْٛ ٔحيظ يىؿبٖ اؾت

زٜ زٚ ثؼسي، ؾيّيؿيٓ ٔترّرُ، ثب ٔٙبفص تٙبٚثي ٔطتت اؾت وٝ ثٛؾيّٝ ي ثؿتط ؾيّيؿيٓ ثب ؾٛضاخ ٞبي ذٛض

ٔثبَ زيٍطي اظ ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه زٚ ثؼسي، يه ؾيؿتٓ تٙبٚثي ٔطتت اظ ٔيّٝ . قسٜ تٛؾظ اؾيس ٔؼطفي ٔي قٛز

اٍِٛي ضٚي ثبَ .  ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه زٚ ثؼسي ضا ٔي تٛاٖ زض عجيؼت ٘يع يبفت. ٞبي زي اِىتطيه زض ٞٛا اؾت

ٔيىطٚؾبذتبض ضٚي ثبَ ايدبز ٔي قٛز  پطٚا٘ٝ ٞب ٚ ٘مف ضٍ٘يٗ وٕبٖ ضٚي آٖ، وٝ  ثٛؾيّٝ ي ا٘ؼىبؼ ٘ٛض اظ

 (.Guryev and Sukhoivanov, 2009 ch1) ٕ٘ٛ٘ٝ اي اظ ايٗ ٔٛاضز اؾت
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اظ ايٗ ضٚ اؾت وٝ  .زض عَٛ ٞط ؾٝ خٟت ٞؿتٙس زاضاي ٔسٚلاؾيٖٛ ٌصضزٞي، 3ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه ؾٝ ثؼسي

.  ؾٝ ثؼسي ثؿيبض ثيكتط اظ ٔٛضز ته ثؼسي ٚ زٚ ثؼسي اؾت تؼساز ؾبذتبض ٞبي ٕٔىٗ، ثطاي  ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يىي

وبضٞبي ظيبزي ثٝ عطاحي ؾبذتبض خسيس ٞٙسؾي ثّٛضٞبي فٛتٛ٘يه ؾٝ ثؼسي اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت، تب 

. أىب٘بت خسيسي اظ وبضثطز ٞبيكبٖ وكف قٛز

ايٗ  .ْ اؾتؾًٙ ػميك ؾيّيؿي قٙبذتٝ تطيٗ قىُ عجيؼي اظ ثّٛض ٞبي فٛتٛ٘يه ؾٝ ثؼسي زض زؾتطؼ،

ٍٞٙبٔي وٝ ايٗ ؾًٙ ضا ٔي چطذب٘يٓ ثٝ ضً٘ . ؾًٙ تٛؾظ ذٛال ٘ٛضي ٔٙحهط ثفطزـ قٙبذتٝ قسٜ اؾت

ثٝ . اظ ايٗ ضٚ ٔطزْ ثبؾتبٖ اػتمبز زاقتٙس ايٗ ؾًٙ ػميك زاضاي لسضت خبزٚيي اؾت .ٞبي ٔرتّفي زيسٜ ٔي قٛز

ايٗ ؾًٙ قبُٔ تؼسازي اظ  .ٖ ؾًٙ اؾتٞط حبَ أطٚظٜ ٔتٛخٝ قسٜ ايٓ ايٗ ٚيػٌي ٘بقي اظ ٔيىطٚؾبذتبض اي

                                                 
1
  one dimensional photonic crystal 

2
  two dimensional photonic crystal 

3
 three dimensional photonic crystal 


