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 تِ پاس 

 عظین ٍ اًساًی شاى اس کلوِ ایثارتعثیز 

 ٍ 

 اس خَدگذشتگاى 

 تِ پاس

 عاطفِ سزشار ٍ گزهای اهیذتخش ٍجَدشاى 

 کِ در ایي سزدتزیي رٍسگاراى تْتزیي پشتیثاى است

 تِ پاس

 قلة ّای تشرگشاى کِ فزیاد رس است ٍ 

 سزگزداًی ٍ تزس در پٌاّشاى تِ شجاعت هی گزایذ

ٍ 

 تِ پاس 

 هحثت ّای تی دریغشاى کِ ّزگش فزٍکش ًوی کٌذ 

 

  عشیشم تقذین هی کٌن پذر ٍ هادرایي هجوَعِ را تِ 
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 سپاسگشاری

ام جٌاب دکتز علی رستوی داًن، اس اساتیذ عشیش ٍ گزاًوایِتز خَد لاسم هیدر ایٌجا 
ٍ جٌاب آقای دکتز رضا یذی پَر کِ راٌّوایی پایاى ًاهِ تٌذُ را در طی ایي هذت 

اًذ ٍ اس جٌاب آقای دکتز حسي رسَلی کِ تِ تٌذُ هشاٍرُ دادًذ، ًْایت قثَل ًوَدُ
تشکز ٍ قذرداًی ًواین ٍاس توام کساًی کِ تزاین سحوت کشیذُ ٍ ّویشِ دعاگَی 

 اًذ، کوال تشکز را دارم.هي تَدُ
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 عطفب٘ی ٘یبًبم خبًَادگی : 

 حؿیًٗبم : 

٘ٛض زض ٔٛخجط َطاحی قسٜ ثب ثّٛض فٛسٛ٘ی یه ثعسی ثطضؾی وبٞف ؾطعز ػٌَاى پبیبى ًبهِ : 

 ٔشبٔشطیبَ

 زوشط عّی ضؾشٕی ٚ زوشط ضيب یسی دٛضاػبتیذ ساٌّوب : 

 زوشط حؿٗ ضؾِٛیاػتبد هـبٍس : 

 وبضقٙبؾی اضقسهقغغ تحصیلی : 

 اِىشطٚ٘یه -ٟٔٙسؾی ثطق سؿتِ : 

 َطاحی ٔساضار ٔدشٕع ٘ٛضیگشایؾ : 

 سجطیعداًـگبُ : 

 ٚ وبٔذیٛسط ثطقداًـکذُ : 

 ؾطعز ٌطٜٚ ٘ٛضٔشبٔشطیبَ ، ٘ٛض وٙس ، ؾبذشبض چٙس لایٝ ، ّب : کلیذ ٍاطُ

 چکیذُ :

ٞابی  ٞبی ٘ٛضی یىی اظ ایسٜسٛا٘بیی ثطای وٙشطَ ٚ ایدبز سأذیط وبٔلاً ٘ٛضی یب ٔشٛلف وطزٖ ؾیٍٙبَ

زا٘كٕٙس ضا ثٝ ٞبی ٔربثطاسی ٚ دطزاظـ ؾیٍٙبَ اؾز وٝ اذیطاً ٟٔٙسؾبٖ ٚ خبٔعٝ ثعضي ثطای قجىٝ

ٞبی ٔرشّفی ضا اظ خّٕاٝ ضٚـ قافبفیز اِمابیی    اذیطاً ضٚـاؾز.  وبض زض ایٗ ظٔیٙٝ سطغیت ٕ٘ٛزٜ

ؾابذشبضٞبی  ٚ ( QDSOAٞبی وٛا٘شٛٔی)ٞبی ٘ٛضی ٔجشٙی ثط٘مُٝ( ٚ سمٛیز وٙٙسEITٜٔغٙبَیؿی )

-یٔا    صاسیٔعبیجٕٞچٙیٗ ا٘س وٝ ٞطوساْ زاضای ٔعایب ٚ ( ٚ ... دیكٟٙبز زازPhCٜفٛسٛ٘یه وطیؿشبَ )

 ٔٛخجطٞابی ٞبی ٔاثرط ٚ ٘اٛیٗ ثاطای وابٞف ؾاطعز ٘اٛض اؾاشفبزٜ اظ        یىی زیٍط اظ ضٚـثبقٙس. 

ٔشبٔشطیابَ ٚ دیكاٟٙبز ؾابذشبضٞبی ٔرشّاف     ٔٛخجطٞبی زض ایٙدب ٔب ثب اؾشفبزٜ اظ ثبقس. ٔشبٔشطیبَ ٔی

بؼ زٚ ٘اٛ  ؾابذشبض   لهس زاضیٓ سب ؾطعز ٌطٜٚ ٘ٛض ضا زض قطایٍ سّفبسی وبٞف زٞیٓ. ثط ایاٗ اؾا  

قٛز، وٝ زض ؾبذشبضٞبی غیطفعبَ ثب دٛؾشٝ چٙس لایاٝ، اراط ٔٙفای ٚخاٛز     غیطفعبَ ٚ فعبَ ٔعطفی ٔی

سّف ضا وبٞف زازٜ ٚ عٛأّی وٝ ثبعث زٚض قسٖ ؾطعز ٌطٜٚ اظ ٔمساض نفط قاسٜ ضا ثاٝ حاسالُ    



IV 
 

ّفابسی ثاٝ ٔماساض    ضؾب٘سیٓ ٚ سٛا٘ؿشیٓ زٚثبضٜ ؾطعز ٌطٜٚ ٘ٛض ضا ٘ؿجز ثٝ ؾبذشبض دبیٝ زض حبِز س

ساٛا٘یٓ ؾاطعز ضا   ٞبیی ٕ٘ای لبثُ سٛخٟی وبٞف زٞیٓ، ٞطچٙس زض ایٗ ؾبذشبض ثٝ زلایُ ٔحسٚزیز

ٞب سالاـ واطزیٓ ثیكاشطیٗ    ِٚی ثب ا٘شربة ٔمبزیط ثٟیٙٝ ثطای يطایت قىؿز ٚ يربٔز نفط وٙیٓ

وٛدُ ثركای   وٝ َی آٖ ثب ،ؾبذشبضی فعبَدیكٟٙبز ثب  اظ َطف زیٍط. ٔمساض وبٞف ضا ٘شیدٝ ثٍیطیٓ

اظ ٘ٛض ٚضٚزی ثٝ لایٝ دٛقكی ؾبذشبض دبیٝ، ؾعی وطزیٓ وٝ ایٗ ؾطعز ضا زٚثابضٜ ثاٝ ٔماساض نافط     

ٞب ٔحبؾاجبر ٚ ٕ٘ٛزاضٞابی ٔطثَٛاٝ ضا ثسؾاز     يٕٗ ایٙىٝ ثطای ٞط وساْ اظ ایٗ ضٚـثطٌطزا٘یٓ. 

 .   ایٜٓآٚضز
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 فْشػت اؿکبل

 
 k 3 ثطزاضٔٛج E , H , Sٚیساٟ٘بیٔ خٟز -1-1  قىُ

 5 بَیٔشبٔشط ؾبذز رچٝیسبض ثط یٔرشهط -2-1  قىُ

 9 زْٚ ٔبزٜ یثطا ٔٙفی قىؿز تیيط ٚ اَٚ ٔبزٜ یثطأثجز  قىؿز تیيط ثب 1,2 ٔبزٜ ٗیث ٔطظ بٖیٔ اظ ٘ٛض عجٛض -3-1  قىُ

 9 یبِیٔشبٔشط ٔٛاز زض فبظ ؾطعز ا٘شكبض خٟز ثب ٌطٜٚ ؾطعز ٚ یا٘طغ بٖیخط خٟز ٚ ا٘شكبض ؿٝیٔمب -4-1  قىُ

 10 بَیٔشبٔشط ٝیلا اظ اؾشفبزٜ ثب سرز ِٙع هی ؾبذشبض( ة) – یٔعِٕٛ ٔحسة ِٙع هی ؾبذشبض( اِف) -5-1  قىُ

 11 بَیٔشبٔشط یٟبیػٌیٚ ثب یوطٚ ؾبظ ی٘بٔطئ ؿشٓیؾ هی اظ ی٘ٛض ٔٛج طیٔؿ -6-1  قىُ

 12 طیاذ یؾبِٟب زض بَیٔشبٔشط یوبضثطزٞب حٛظٜ -7-1  قىُ

 13 بَیٔشبٔشط ٔٛخجط ؾبذشبض زض هیاِىشط یز ٚ بَیٔشبٔشط ٔبزٜ ٔكشطن ؾُح زض یا٘طغ یٌطزاث بٖیخط ٚخٛز -8-1  قىُ

 16 (2) ٚ( 1) ٔبزٜ زٚ ٔكشطن ؾُح زض ٗیٞٙچ -ٌٛؼ فزیق ؾبذشبض -9-1  قىُ

 17 2008سب 2001اظ ؾبَ ٞط زض یٔٙف قىؿز تیيط ٙٝیظٔ زض قسٜ ٔٙشكط ٔمبلار سعساز -10-1  قىُ

 20 ٔشمبضٖ یبِیٔشبٔشط ٔٛخجط هی ؾبذشبض -1-2  قىُ

 24 بَیٔشبٔشط ٔٛخجط( ة) ٚ هیاِىشط یز ٔٛخجط( اِف) یثطا TE یٔسٞب ٕبٖیض یاٍِٛ یىیٌطاف طیسهٛ -2-2  قىُ

 27 ِٛض٘شؽ ٚ زضٚز سبثع ثٝ ٚاثؿشٝ بَیٔشبٔشط ٔبزٜ ثٝ ٔطثٌٛ یؿیٔغٙبَ یطی٘فٛشدص تیيط ٚ  هیاِىشطیز تیيط( اِف) -3-2  قىُ

 28 .یٔٛخجط ؾبذشبض یثطا ٔس یا٘شكبض یٞبیٔٙحٙ -4-2  قىُ

 یٔسٞب یثطا سّفبر حًٛض ثب بَیٔشبٔشط یٔٛخجط ؾبذشبض ا٘شكبض یٞبیٔٙحٙ ٔثرط قىؿز تیيط یمیحم لؿٕز( اِف) -5-2  قىُ

TM ؾابذشبض  یدبضأشطٞب اؾبؼ ثط ٟبیٔٙحٙ – ؾبذشبض ٕٞبٖ ٔثرط قىؿز تیيط یٔٛٞٛٔ لؿٕز( ة) – فطوب٘ؽ حؿت ثط  ُ  قاى

 30 . ا٘س قسٜ ضؾٓ 2-4 

 32 سّف ثسٖٚ بَیٔشبٔشط یٔٛخجط ؾبذشبض TM2 ٔس یثطا قسٜ عٜی٘طٔبِ سٛاٖ ٔدٕٛ  یٔٙحٙ -6-2  قىُ

 33 سّف ثسٖٚ بَیٔشبٔشط یٔٛخجط ؾبذشبض یثطا ٌطٜٚ ؾطعز ٕ٘ٛزاض -7-2  قىُ

 34 یسّفبس بَیٔشبٔشط یٔٛخجط ؾبذشبض TM2 ٔس یثطا قسٜ عٜی٘طٔبِ سٛاٖ ٔدٕٛ  یٔٙحٙ -8-2  قىُ

 35   بَیٔشبٔشط ٝیلا ثب یسّفبس بَیٔشبٔشط یٔٛخجط ؾبذشبض TM2 ٔس یثطا ٌطٜٚ ؾطعز یٔٙحٙ -9-2  قىُ

 36 2007 ؾبَ زض ٕٞىبضا٘ف ٚ ؽیؿبوٕبوسیس سٛؾٍ قسٜ كٟٙبزید قىُ یاٌٜٛ یبِیٔشبٔشط ٔٛخجط اظ ییٕ٘ب -10-2  قىُ

 37 یكٟٙبزید ؾبذشبض TM2 ٔس یثطا ا٘شكبض یٔٙحٙ -11-2  قىُ

 38 یكٟٙبزید ؾبذشبض TM2 ٔس ثب ٔشٙبظط ٌطٜٚ ؾطعز یٔٙحٙ -12-2  قىُ

 39 بَیٔشبٔشط ٔٛخجط هی زض هیبِىشطیز ٔبزٜ ٚ بَیٔشبٔشط ٔبزٜ ٔكشطن ؾُح زض یعطي یٔٙف فزیق یثطضؾ -13-2  قىُ

 40 . ٞؿشٙس بَیٔشبٔشط ٘ٛ  اظ 2 ٔبزٜ ٚ هیبِىشطیز ٘ٛ  اظ 1 ٔبزٜ ىٝیظٔب٘ یثبظسبث ٚ یعجٛض ، یٚضٚز أٛاج -14-2  قىُ

ٖ  ٍیقاطا  زض زیٞسا حبِز زض بَیٔشبٔشط ٔبزٜ ٚ هیاِىشطیز ٔبزٜ ٗیث ٔكشطن ؾُح اظ ثبظسبة عاٖیٔ -15-2  قىُ  ثاب  ٚ سّاف  ثاسٚ

 42 سّف حًٛض

ٖ  ٍیقاطا  زض بَیٔشبٔشط ٚ هیاِىشطیز ٔبزٜ ٔكشطن ؾُح زض ٗیٞٙچ – ٌٛؼ یعطي فزیق -16-2  قىُ  حًاٛض  زض ٚ سّاف  ثاسٚ

 42 سّف
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 46 .ا٘سقسٜ یخبؾبظ یىیاِىشطیز ٔبزٜ هی زض یا٘مطٜ نفحٝ زٚ آٖ زض وٝ یسٛضٔبٞ خفز ؾبذشبض طیسهٛ -1-3  قىُ

 یثاطا  یٔٛٞٛٔ ثٝ یمیحم لؿٕز ٘ؿجز( ج) ٚ خصة( ة) -ٔثرط قىؿز تیيط قسٜ انلاح یٔٛٞٛٔ لؿٕز( اِف) -2-3  قىُ

 46 1/0 یٌبٟٔب ثب 1/2 سب 5/1 اظ یدٕذٟب عاٖیٔ

 47 ؾبذشبض زض ٌطٜٚ ؾطعز یضٚ ثط ثٟطٜ ارط( اِف) – ٌطٜٚ ؾطعز ٚ ٔثرط قىؿز تیيط یضٚ ثط وٙٙسٜ زیسمٛ ارط -3-3  قىُ
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 هقذهِ

زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ لهس زاضیٓ سب ثٝ ٔعطفی ٔٛاز ٔشبٔشطیبِی ٚ ٔٛخجطٞبی ٔشبٔشطیبَ ثٝ عٙٛاٖ ؾبذشبضی خسیس ثطای 

فطز ایٗ ٘ٛ  ٔٛاز ضا ثیبٖ وطزٜ ٚ ٞب ٚ ذهٛنیبر ٔٙحهط ثٝ ٔب ٚیػٌیوبٞف ؾطعز ٘ٛض ٚ سٛلف آٖ ثذطزاظیٓ. 

آٚضیٓ. يٕٗ ایٙىٝ ٘مف سّف ضا زض سغییطار ضٚاثٍ ا٘شكبض زض حبِز ثسٖٚ سّفبر ٚ ثب حًٛض سّف ضا ثسؾز ٔی

ٞبیی ثطای خجطاٖ ایٗ دسیسٜ زض ؾابذشبض دیكاٟٙبز ذاٛاٞیٓ واطز. ثاط ایاٗ       ا٘شكبض ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ ٚ ضٚـ

 اؾبؼ:

وٙایٓ ٚ  ضا زضثبضٜ ٔبزٜ ٔشبٔشطیبَ ُٔطح وطزٜ ٚ زضثبضٜ ٘حٜٛ ؾابذز آٖ ناحجز ٔای   ای زض فهُ اَٚ، ٔمسٔٝ    

 قٕبضیٓ.ٞب ٚ وبضثطزٞبی غیطٔعَٕٛ ایٗ ٔٛاز ضا ثطٔیثطذی اظ ٚیػٌی

وٙیٓ. ٟٕٔشطیٗ ثرف ایٗ فهُ ٞبی ا٘شكبض یه ؾبذشبض ٔٛخجط ٔشبٔشطیبِی ضا ُٔبِعٝ ٔیزض فهُ زْٚ، ٔٙحٙی   

-زٞیٓ وٝ ٚیػٌیز ٔٙفی ٔبزٜ ٔشبٔشطیبَ زض ا٘شكبض اؾز. ثٝ َٛض ذبل ٘كبٖ ٔیزضثبضٜ زضن ارط يطیت قىؿ

ٞبی ا٘شكبض ٔٛخجط ٔشبٔشطیبَ ثٝ َٛض وّی ثب ٔٛخجطٞبی ٔعَٕٛ ٔشفبٚر اؾز. زض ایٗ فهُ ٕٞچٙیٗ ٞبی ٔٙحٙی

وٝ  زٞیٓزضثبضٜ ارط سّفبر ٚ خصة زض ٔسٞبی ؾبذشبضٞبی ٔٛخجطی ٔشبٔشطیبَ ثحث ذٛاٞیٓ وطز. ٔب ٘كبٖ ٔی

وٙٙس ٚ ثبعث فبنّٝ ٌطفشٗ ؾطعز ٘ٛض اظ ٔمساض نفط ٞبی ا٘شكبض زض حًٛض سّف شاسی سغییط ٔعٙبزاضی ٔیٔٙحٙی

 قٛز. ٔی

ٞبی ٘ٛضی ضا ثطضؾی وطزٜ ٞبی خجطاٖ سّف ثطای وبٞف ؾطعز ٘ٛض سٛؾٍ سمٛیز وٙٙسٜزض فهُ ؾْٛ، ضٚـ   

زٞیٓ. ثطای وبٞف ؾطعز ٌطٜٚ ٘ٛض، سٛيیح ٔی ٞبی دیكٟٙبزی ذٛزٔبٖ ضا ثب ؾبذشبضٞبی غیطفعبَٚ ؾذؽ ضٚـ

زض ایٗ ثرف ٔب اظ ؾبذشبضٞبی ٔٛخجط ٔشبٔشطیبِی ثطای خجطاٖ سغییط زض قیفز عطيی زض ٔطظ ٔكشطن ثیٗ ٞؿاشٝ  

وٙایٓ ٚ ٔماساض   ٞبی آٖ ضا ضؾٓ ٔیثطیٓ. زض ازأٝ ضٚاثٍ ا٘شكبض ٔطثَٛٝ ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ٔٙحٙیٚ دٛؾشٝ ثٟطٜ ٔی

 وٙیٓ.ٞب دیسا ٔیساز لایٝثٟیٙٝ ضا ثطای سع
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1هتبهتشیبلای ثش هقذهِ -1-1
 

ٞب ٚ ذهٛنیبر ٚیاػٜ ٚ غیطٔعٕاِٛی واٝ اظ ذاٛز     ٞبی اذیط، ٔٛاز ٔشبٔشطیبَ ثسِیُ زاقشٗ ٚیػٌیزض ؾبَ

ساب   ]2[ٚ اثعاضٞبی ٘بٔطئی ؾبظ ]1[ا٘س ٚ زض وبضثطزٞبیی اظ خّٕٝ ِٙعٞبی وبُٔا٘س ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ٘كبٖ زازٜ

ثبقاٙس واٝ   ٞب زض َجمٝ ثٙسی ٔٛاز، خعء ٔاٛاز ٔهاٙٛعی ٔای   ا٘س. ٔشبٔشطیبَثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ]3[ٔٛخجطٞبی ٘ٛضی

ٞابی غیاط َجیعای    قٛ٘س. ایٗ ٚیػٌیای ٞؿشٙس وٝ زض َجیعز یبفز ٕ٘یٞبی اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٚیػٜزاضای ٚیػٌی

آیٙس، ثّىٝ ؾبذشبضٞبی ؾبذز ثكاط ٞؿاشٙس واٝ اظ َاَٛ     سٛؾٍ اخعای سكىیُ زٞٙسٜ ٚ ٔٛاز َجیعی ثسؾز ٕ٘ی

ٓ ٞبی زضٌیط زض ایٔٛج ٞابی  ٗ ؾبذشبضٞب ٘یع وٛچىشط٘س. ایٗ ؾبذشبضٞب وٝ ثٝ ٔشبٔشطیبَ ٔعطٚف ٞؿشٙس، ٔكبثٝ اسا

ٞبی اِىشطیىی ٚ ٔغٙبَیؿای أاٛاج اِىشطٚٔغٙبَیؿای خفاز     ٞبی ٔیساٖسٛا٘ٙس ثب ٔثِفٝٔهٙٛعی عُٕ وطزٜ ٚ ٔی

 ٞبی ٘ٛضی خسیس ٕٞچٖٛ يطیت قىؿز ٔٙفی ضا ٘شیدٝ زٞٙس.قٛ٘س ٚ ٚیػٌی

سٛا٘س سب حسی ثبعث قٍفشی قٛز. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، خبْ یبلٛسی زٚضاٖ َٛلا٘ی زاضز ٚ ایٗ ٔی ٔشبٔشطیبَ دیكیٙٝ

ٞبی وٛچه زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ اظ . زض ایٗ خبْ یبلٛسی، شضٜ]4[سٛا٘س اِٚیٗ ٔشبٔشطیبَ لّٕساز قٛزلطٖٚ ٚؾُی ٔی

ٚيعیز سكسیس دلاؾٕبیی زاز. زض ٚالع ٘ب٘ٛٔشط( وٝ ضً٘ غیطٔعَٕٛ ثٝ خبْ ٔی 60سب  5َلا ثٝ وبض ضفشٝ اؾز )

ٌطزیس. ایٗ ٘ٛض ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ شضار ٌطفز ؾجت ضً٘ غیط عبزی خبْ ٔیؾُحی وٝ زض شضار َلا نٛضر ٔی

 ضؾیس.َلای ثٝ وبض ضفشٝ ٚ خٟز ٘ٛض، لطٔع یب ؾجع ثٝ ٘ظط ٔی

ٞبی ی اِىشطیهزسٛاٖ ثٝ ؾبذز ٔیثیٙیٓ، ثٝ َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، أب ٔب ٘بْ ٔشبٔشطیبَ ضا زض لطٖ اذیط ثٝ ٚفٛض ٔی

. ٞطچٙس ٔب أطٚظٜ ٔشبٔشطیبَ ضا اقبضٜ وطز]5[1945زض ؾبَ  2ٔهٙٛعی ثطای ِٙعٞبی آ٘شٗ ٔبیىطٚٚیٛ سٛؾٍ وٛن

ٔیلازی(،  2000ثب ٔشِٛس قسٖ آٖ زضآظٔبیكٍبٞی زض زا٘كٍبٜ وبِیفط٘یب ٚزض ؾٗ زیٍٛ زضاثشسای لطٖ اذیط)ؾبَ 

ای ثب يطیت زی اِىشطیه ٔٙفی ٚ يطیت اِمبیی یُ، ٔبزٜٚ سیٕف زض آظٔبیف ذٛز ثب زِ 3ظٔب٘یىٝ زوشط اؾٕیز

 . ]6[قٙبؾیٓٞبی ٔبیىطٚٚیٛ ٘كبٖ زاز٘س، ٔیای اظ فطوب٘ؽٔغٙبَیؿی ٔٙفی ضا زض ٔحسٚزٜ

ایسٜ ٔٛاز ٔشبٔشطیبَ ثب يطیت زی اِىشطیىی ٚ يطیت اِمبیی ٔغٙبَیؿی ٕٞعٔبٖ ٔٙفی ضا اثشسا زوشط ٚیىشٛض 

وٙٙس ٘بْ دیطٚی ٔی 5. اٚ ایٗ ٘ٛ  ٔٛاز ضا ٔٛازی وٝ اظ لبعسٜ زؾز چخ]7[ُٔطح وطز 1968زض ؾبَ  4ٚؾلاٌٛ

( زض ٔمبیؿٝ ثب حبِز ٔعَٕٛ وٝ ثب  ⃗⃗ ( ٚ ثطزاض ٔٛج ) ⃗ ( ٚ اِىشطیىی) ⃗⃗ ٞبی ٔغٙبَیؿی)سِیُ ایٙىٝ ٔیساٖٟ٘بز، ث

وطز٘س. زض ایٗ ثطضؾی ٚؾلاٌٛ ٘كبٖ زاز وٝ ٔحٛض قٛ٘س اظ زؾز چخ سجعیز ٔیزؾز ضاؾز سعطیف ٔی

( آٖ زض ذلاف خٟز اؾز، زض ٘شیدٝ ا٘شكبض ٘ٛض زض ذلاف  ⃗⃗ ( یه ٔٛج اِىشطٚٔغٙبَیؿی ثب ثطزاض ٔٛج )  سٛاٖ)

                                                 
1- Metamaterial 

2- Koak 

3- Smith 

4- Victor Veselago 

5- Left Handed Material (LHM) 
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ٞبی غیطٔعَٕٛ زض ٔٛاز ٔشبٔشطیبَ اظ خّٕٝ يطیت خٟز خطیبٖ ا٘طغی اؾز. ایٗ یبفشٝ ثٝ سعسازی ٚیػٌی

 3ٖ لبٖ٘ٛ اؾُٙٚ ٔعىٛؼ قس 2ٚ عٛو قسٖ قیفز زادّط 1قىؿز ٔٙفی ٚ ٔعىٛؼ قسٖ سكعكع چط٘ىٛف

ٞب ، ثبعث ایدبز وبضثطزٞبی خسیس ٚ ثبٚض٘ىطز٘ی ٕٞچٖٛ اثعاضٞبی ٘بٔطئی وٙٙسٜ ا٘دبٔیس ایٗ ا٘ملاة زض ٚیػٌی

 ٘یع قس.

 
 دسهَادی kٍ ثشداسهَج E , H , Sّبیخْت هیذاى -1-1 ؿکل 

 (LHMذُ دػت چپ)( ٍ قبػRHMثب تجؼیت اص قبػذُ دػت ساػت) 

 

 ّبی ػبخت هَاد هتبهتشیبلؿیَُ -1-2

آٔسٜ ٞب دیف ثطضؾی قسٜ ٚ ثسؾز ٞبی ٘بٔشعبضف ٚ قٍفز اٍ٘یع ٔٛاز ٔشبٔشطیبَ زض ؾبَثطذی اظ ٚیػٌی

   ، ٔٙفی ثٛزٖ ؾطعز فبظ ) 4ثٛز٘س. ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، آلبی آضسٛض قٛؾشط
⃗⃗ ⃗⃗ ٘كبٖ  1904ٚ ٘شبیح آٖ ضا زض ؾبَ  ( ⃗⃗

   ( ٚ ؾطعز فبظ )  ، ثٝ غیط ٞٓ خٟز ثٛزٖ خطیبٖ ا٘طغی )1957زض ؾبَ  5ٚ زیٕیشطی ؾیٛذیٗ ]8[زاز
⃗⃗ ⃗⃗ ( زض  ⃗⃗

. ٞط چٙس وبض زوشط ٚؾلاٌٛ زض ٔعطفی ٔشبٔشطیبَ، خعٚ ]9[وٙٙس، دی ثطزٔٛازی وٝ اظ لبٖ٘ٛ زؾز چخ سجعیز ٔی

، چٙساٖ ٔٛضز سٛخٝ زا٘كٕٙساٖ 2000اِٚیٗ سعبضیف وّی ٚ خبٔع ثٛز وٝ سب ظٔبٖ ؾبذز اِٚیٗ ٔشبٔشطیبَ زض ؾبَ 

ٚ ٘فٛشدصیطی ٔغٙبَیؿی 𝜀اِىشطیه لطاض ٍ٘طفز . اؾٕیز ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبذز اِٚیٗ ٔشبٔشطیبَ ثب ربثز زی

𝜇7ٞبی قىبفساض فّعی. آٟ٘ب ؾبذشبضی ٔشكىُ اظ حّمٝ]10[عُٕ وطز٘س 6ٔٙفی، ثط َجك ایسٜ آلبی خبٖ دٙسضی 

زاز. ، ٔمساض ٔٙفی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی𝜇ٞبی ذبل، يطیت ٘فٛشدصیطی َطاحی وطز٘س وٝ زض ثطذی اظ فطوب٘ؽ

ؾبذشبضی وٝ سٛؾٍ دٙسضی دیكٟٙبز قسٜ ثٛز، ثهٛضر فعبَ زاضای ذبنیز ٔغٙبَیؿی اؾز ٞط چٙس ثب ٔٛاز غیط 

ثبقس. سب ایٙدب يطیت ٘فٛشدصیطی ٔٙفی حبنُ قسٜ اؾز، ثطای ایٙىٝ ربثز زی اِىشطیه  ٔغٙبَیؿی ؾبذشٝ قسٜ

                                                 
1- Cherenkov radiation 

2- Doppler shift 

3 - Snell’s law 

4 - Sir Arthur Schuster 

5 - Dimitriy Sivukhin 

6 - John Pendry 

7 - Split Ring Resonator (SRR)  
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ٞبی ضظٚ٘بسٛض قىبفساض ثٝ ٞبی ٔٙظٕی ثب حّمٝضا زض قجىٝ 1ٞبی فّعیَٛض ٕٞعٔبٖ ٔٙفی ٌطزز ، ؾیٓ٘یع ثٝ 

ٞبی قىبفساض، چیٙٙس. ثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞیٗ چیسٔبٖ ٚ وٙبض ٞٓ لطاضزازٖ ؾیٕٟبی فّعی ٚ حّمٝنٛضر ٔشٙبٚة، ٔی

 .]11[ٚ ٚخٛز آٖ ضا ارجبر وٙٙسسٛا٘ؿشٙس يطیت قىؿز ٔٙفی ضا ٘كبٖ زازٜ  2001اؾٕیز ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

ٞبی ٔبیىطٚٚیٛ ٔعطفی قس٘س ثب ٚخٛز ایٙىٝ ثیكشطیٗ دشب٘ؿیُ وبضثطزٞبی اِٚیٗ ٔٛاز ٔشبٔشطیبَ زض فطوب٘ؽ

ٞبی ٘ٛضی ایٗ ثٛز وٝ ثطای ایدبز آٟ٘ب زض حٛظٜ ٘ٛضی ثٛز. ٔكىُ انّی زض ضؾب٘سٖ ٔشبٔشطیبَ ثٝ فطوب٘ؽ

ٞبی ٔهٙٛعی اظ ٔیّیٕشط ثٝ ٘ب٘ٛٔشط ثٛز. ثٝ ٞط ثٝ سغییط ا٘ساظٜ زازٖ اسٓٞبیی ٘یبظ ٕٞچیٗ ٔٛازی زض چٙیٗ فطوب٘ؽ

ٞبی حبنُ قسٜ زض فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثبعث قس وٝ زا٘كٕٙساٖ ثشٛا٘ٙس ثٝ ایٗ ٞسف ٚاضز قٛ٘س ٚ زؾز حبَ دیكطفز

. ]12[( ؾبذشٝ قٛز      ٞبی ٔبزٖٚ لطٔع )وٓ فمٍ دؽ اظ ؾبذز اِٚیٗ ٔشبٔشطیبَ، ٔشبٔشطیبِی زض فطوب٘ؽ

اؾز. یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٔؿبئّی وٝ زض اِجشٝ ثطذی اظ ٔكىلار ثحطا٘ی ٕٞچٙبٖ دبثطخب ٚ ثسٖٚ خٛاة ٔب٘سٜ

اؾشفبزٜ اظ ٔشبٔشطیبَ زض وبضثطزٞبی دطقٕبض، ٔب ضا ٘بسٛاٖ ؾبذشٝ اؾز، ٚخٛز سّفبر ٔعٙبزاض زض ٔبزٜ ٔشبٔشطیبِی 

قٛز، وٝ زاضای فّعی ثبقٙس وٝ زض حٛظٜ ٘ٛضی ثٝ ٔی . سّفبر ثبلا اظ ٘یبظ ثٝ ٔٛاز ٔشبٔشطیبِی ٔٙدط]13,14[اؾز

ٞبی ثبقس. سّفبر زض ثٟشطیٗ ٔشبٔشطیبَعٙٛاٖ ٞبزی وبُٔ عُٕ وٙٙس ٚ ایٗ یه ٔؿئّٝ اؾبؾی زض ایٗ حٛظٜ ٔی

ز وٝ ثشٛا٘س ثطای ثیكشط ا٘س ثؿیبض ثبلاسط اظ آٖ چیعی اؾ( آٔس1ٜ-1 خسَٚ َطاحی قسٜ سب ثٝ أطٚظ وٝ زض)

 عّٕی ثبقس. ، وبضثطزٞب

یىی زیٍط اظ ٔكىلار زض ؾبذز ٔٛاز ٔشبٔشطیبَ، ٔكىُ سٛؾعٝ ؾبذشبضٞبی ٔشبٔشطیبِی زض ثؿشط ؾٝ 

ه ؾبذشبض ؾٝ ثعسی زض ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔٛفك ثٝ ؾبذز ی2ثبقس. ٞط چٙس اذیطاً ٚاِٙشیٗثعسی ٚ ثهٛضر ٍٕٞٗ ٔی

سٛا٘س یه ؾبذشبض ٔشبٔشطیبِی ؾٝ ثعسی وٝ ایٗ ؾبذشبض دیكٟٙبز قسٜ ٕ٘ی ]15[ا٘سقسٜ 3ٞبی ٔبزٖٚ لطٔعفطوب٘ؽ

اظ ٘ٛض ٚضٚزی وبض  4ای وٓ زأٙٝ اظ ضاؾشب ٚ ٕٞچٙیٗ سه لُجفٚالعی ثبقس ثٝ زِیُ ایٙىٝ فمٍ ثطای ٔحسٚزٜ

 .]16[وٙسٔی

یبفشٙس. ثب سغییط قىُ ٚ ٞبی ٔٛاظی سكىیُ ٔیخفز حّمٝ ضظٚ٘بسٛض قىبفساض ٚ ؾیٓٞب اظ زض اثشسا ٔشبٔشطیبَ

اؾشفبزٜ اظ سه حّمٝ ثٝ خبی خفز حّمٝ ٚ وبٞف ا٘ساظٜ ؾبذشبض ، ٔمساض فطوب٘ؽ ٔشبٔشطیبَ ثٝ حسٚز 

THZ200ِیُ ایٙىٝ ضؾیس. ٞطچٙس ثب ایٗ حطوز ضٚ ثٝ خّٛ، زؾشیبثی ثٝ فطوب٘ؿی ثبلاسط اظ ایٗ أىبٖ دصیط ٘جٛز ثس

ٌیطی ٔیعاٖ ٞبی ٘ب٘ٛ ثؿیبض حؿبؼ ٞؿشٙس ٚ وبض ضا ثطای ا٘ساظٜٞبی فّعی ٔٛاظی زض ا٘ساظٜٞب ٚ ؾیٓسطویت حّمٝ

وٙٙس، ثعلاٜٚ فّع ثىبض ٌطفشٝ قسٜ زض حّمٝ عجٛض ٚ قىؿز زض خٟز ضاؾشبی ؾُح حّمٝ ثؿیبض ٔكىُ ٔی

 ٌیطز. اظ ایٗ ضٚ آَ فبنّٝ ٔیه ضؾب٘بی ایسٜٞبی ثبلاسط، اظ یضظٚ٘بسٛض ثٝ قسر زض ایٗ فطوب٘ؽ ٚ فطوب٘ؽ

                                                 
1- metallic wires 

2 - Valentine  

3- infrared 
4- polarization 
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ٞبی ثبلاسط زؾز دیسا ٞبیی زض فطوب٘ؽٞبی زیٍطی ثٝ ٔشبٔشطیبَٞبی ٔشعسزی زؾز ثٝ وبض قس٘س سب اظ ضاٌٜطٜٚ

      ٞبی خسیس قبُٔ خفز ؾیٓ فّعی یب نفحٝ فّعی ثٛز٘س وٝ سٛؾٍ یه خساوٙٙسٜ. َطاحی]17,18[وٙٙس

ٞبی ضظٚ٘بسٛض قىبفساض سٛا٘ٙس ٔب٘ٙس حّمٝٞب ثب ایٗ قىُ ٔیقس٘س. ایٗ خفز ؾیٓٔی اِىشطیىی، اظ ٞٓ خسازی

ٞب ٞبی فطوب٘ؿی ثسٞس، ثعلاٜٚ ایٗ خفز ؾیٓٔٙفی زض ثعًی اظ ٔحسٚزٜ 𝜇عُٕ وطزٜ ٚ یه يطیت ٘فٛشدصیطی 

ای وٝ زض ٘بحیٝ ٔٙفی ضا ٘یع ٘شیدٝ زٞس. اٌطچٝ دیسا وطزٖ 𝜀اِىشطیه سٛا٘ٙس ثهٛضر ٕٞعٔبٖ یه يطیت زیٔی

ٞبی فّعی ثٝ سٟٙبیی، وبض ٔكىّی آٖ ٞط زٚی ایٗ يطایت، ٔمساض ٔٙفی زاقشٝ ثبقٙس زض ؾبذشبضٞبیی ثب خفز ؾیٓ

ٌفشٙس ٔی1خفز سٛضٔبٞیؾبذشبض دیكٟٙبز قس وٝ ثٝ آٖ انُلاحبً  2005اؾز. اظ ایٗ ضٚ َطاحی خسیسی زض ؾبَ 

. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ؾبذشبض، ٌطٟٚٞبی ٔشعسزی ]13[زاؾوٝ زض آٖ خفز فّع ثٝ سطسیجی ذبل اؾشفبزٜ قسٜ

، ثب ایٗ حبَ زض ایٗ ؾبذشبضٞب ٘یع .]14[يطیت قىؿز ٔٙفی زض ٘عزیىی َیف ٘ٛضی ٔطئی ٌعاضـ زاز٘س

ٔرشهطی اظ ایٗ دیكطفز زض ؾبذز  2-1 قىُ ٔشبٔشطیبَ ثب سّفبر ثبلا ثسِیُ حًٛض فّع ٔٛاخٝ اؾز. زض 

 ٔشبٔشطیبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . 

 
سّبیی ثب اصغلاح هختصشی ثش تبسیخچِ ػبخت هتبهتشیبل : اص ػبختبسّبی حلقِ سصًٍبتَس ؿکبفذاس تب ػبختب -2-1 ؿکل 

 تَسهبّی

  

                                                 
1- Double Fishnet 
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ٞب ثاب ياطایت قىؿاز ٔٙفای ضا واٝ ثهاٛضر ٔٛفاك        ( سعسازی اظ ٔشبٔشطیب1َ-1 خسَٚ يٕٗ ایٙىٝ زض )

 ایٓ .ا٘س آٚضزٜٔكبٞسٜ قسٜ
 ّبی ًَسیضشیت ؿکؼت هٌفی دس حَصُ فشکبًغ -1-1 خذٍل 

   ( 𝛍عَل هَج ) (  ضشیت ؿکؼت ) ػبل ٍ هٌجغ
|  |

  
 

    2005ػبل 

]17[ -0.3 1.5 0.1 
]18[ -2 2 0.5 

    2006ػبل 

]19[ -4 1.8 2 
]20[ -1 1.4 3 
]12[ -0.6 0.78 0.5 

    2007ػبل 

]21[ -1 2 0.5 

 

 

 صشثِ فشد هتبهتشیبلّبی هٌحٍیظگی -1-3

 ضشیت ؿکؼت هٌفی دس هتبهتشیبل -1-3-1

ٞب وٝ يطیت قىؿز ٞبی غیطٔعَٕٛ ٔشبٔشطیبَی یىی اظ ذهٛنیبر ٚ ٚیػٌیزضثبضٜدیف اظ ایٗ ٔب 

 ا٘س. ثعلاٜٚ ٔٙفی اؾز سٛيیح زازٜ ثٛزیٓ. ُٔبِعبر سدطثی ٔشعسزی ایٗ ٚیػٌی زض ٔشبٔشطیبَ ضا سأییس وطزٜ

ثٝ ٕٞیٗ ا٘س وٝ زض ٔشبٔشطیبَ، يطیت قىؿز ثبیؿشی ٔٙفی ثبقس. ٞبی ٔرشّفی ثهٛضر ضیبيی ٘كبٖ زازٌٜطٜٚ

 زٞیٓ وٝ چطا يطیت قىؿز زض ٔشبٔشطیبَ ٔٙفی اؾز.ٔٙظٛض ثٝ نٛضر وبُٔ ٘كبٖ ٔی

 وٙیٓ :ٞبی ٔغٙبَیؿی ٚ اِىشطیىی ظیط ثطضؾی ٔیٔب ا٘شكبض یه ٔٛج سرز ضا زض ٔشبٔشطیبَ ثب ٔیساٖ

( 1-1) 

 

 (   )    *    , (      )-+ 

 (   )    *    , (      )-+ 

 اظ ٔعبزِٝ ٔبوؿَٛ زاضیٓ : 

( 1-2)      
 

 
𝜇              

 

 
𝜀  

ثطزاض ٔٛج اؾز وٝ   ثبقٙس ٚ ثٝ سطسیت يطایت زی اِىشطیه ٚ ٘فٛشدصیطی ٔغٙبَیؿی ٔی 𝜀  ٚ𝜇زض خبییىٝ 
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 قٛز :سعطیف ٔیثهٛضر ظیط 

( 1-3)    
  𝜀𝜇

  
 

سٛا٘یٓ ارجبر وٙیٓ وٝ اٌط يطایت زی اِىشطیاه ٚ ٘فٛشداصیطی ٕٞعٔابٖ ٔٙفای ثبقاٙس،      ٔی (2-1 )اظ ضاثُٝ 

ٔحٛضٞبی ٔب زض ٔمبیؿٝ ثب ظٔب٘ی وٝ ایٗ يطایت ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٔثجز ٞؿشٙس، اظ لبعسٜ زؾاز چاخ ثاٝ خابی     

ساٛاٖ اظ ایاٗ ؾیؿاشٓ    طز. اِجشٝ زض نٛضسی وٝ یىی اظ ایٗ يطایت ٔٙفی ثبقس، ٕ٘یزؾز ضاؾز دیطٚی ذٛاٞٙس و

زٞیٓ وٝ ثٟطٜ ثطز ثسِیُ ایٙىٝ ثطزاض ٔٛج زض ایٗ ٔٛضز زاضای لؿٕز ٔٛٞٛٔی ذٛاٞس قس. زض ٔطحّٝ ثعس ٘كبٖ ٔی

  ؾطعز فبظ یه ٔٛج ثب حطوز خطیبٖ ا٘طغی ٕٞبٖ ٔٛج زض ٔبزٜ ٔشبٔشطیبَ زض ذلاف خٟز ٞٓ ٞؿشٙس.

. ثب اؾشفبزٜ اظ ٔعبزلار ٔبوؿَٛ ٚ (̂   )ٌیطیٓ زض ٘ظط ٔی ̂ ٔب یه ٔیساٖ اِىشطیىی ثب لُجف زض خٟز 

 لًیٝ خطیبٖ ا٘طغی زاضیٓ :

( 1-4) 

 

〈 〉  
 

 
  (    )  

 

  𝜇
 ̂  (   ̂)   

  

  𝜇
 

ایٗ اؾز وٝ اٌط ياطیت ٘فٛشداصیطی ٔغٙبَیؿای ٔٙفای ثبقاس،       قٛزای وٝ اظ ایٗ ضاثُٝ حبنُ ٔی٘شیدٝ

٘یاع   ̂ سٛاٖ ثاطای لُاجف زض خٟاز    ثبقٙس. ثٝ َٛض ٔكبثٝ ٔیخٟز خطیبٖ ا٘طغی ٚ ثطزاض ٔٛج ثب ٞٓ ٔربِف ٔی

٘كبٖ زاز وٝ اٌط زض ایٗ حبِز يطیت زی اِىشطیه ٔٙفی ثبقس، ٘شیدٝ لجاُ سىاطاض ذٛاٞاس قاس. داؽ زض ٔاٛاز       

زی اِىشطیه ٚ ٘فٛشدصیطی ٔٙفی، زض ٞط حبِز اظ لُجف، ایٗ زٚ ٔحٛض زض ضاؾشبیی ذالاف   ٔشبٔشطیبَ ثب يطایت

 ضاؾشبی ٞٓ ذٛاٞٙس ثٛز. 

ٞط زٚ ٔٙفی ثبقاٙس،   ε ٚ𝜇ٚ زض نٛضسی و𝜀𝜇ٝ   ای وٝ ثبیس ثٝ آٖ سٛخٝ وطز ایٗ اؾز وٝ اظ ضاثُٝ ٘ىشٝ

ٔٙفی ثطای يطیت قىؿز اظ ضاثُٝ ٔصوٛض ٞبی ٔثجز ٚ سٛاٖ ٔٙفی ثٛزٖ يطیت قىؿز ضا ٘كبٖ زاز. دبؾدٕ٘ی

ثبقٙس، ٞط چٙس ثطای اضيبء واطزٖ  ثب سٛخٝ ثٝ ٔعبزلار ٔبوؿَٛ ٚ قطایٍ ٔطظی ثطای قىؿز ٘ٛض لبثُ لجَٛ ٔی

دبؾد ٔٙفی ثطای يطیت قىؿز زض ٔٛاز ٔشبٔشطیبَ، ٘یبظٔٙس ایٗ ٞؿشیٓ وٝ خطیبٖ ا٘طغی زض ٘اٛض قىؿاز دیاسا    

ٞب ثهاٛضر وبٔاُ زض   ٚض قٛز. ا٘شربة يطیت قىؿز ٔٙفی زض ٔشبٔشطیبَوطزٜ زض ؾُح ٔكشطن، اظ ایٗ ؾُح ز

سٛيیح زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٙدب ٔب فمٍ ثب اؾاشسلاِی ؾابزٜ ثاٝ ثطضؾای ٔكرهاٝ ياطیت ٔٙفای زض         ]22[ٔمبِٝ

 دطزاظیٓ. ٔشبٔشطیبَ ٕٞطاٜ ثب سّفبر ٔی
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 ثبقٙس:َیؿی ثهٛضر ٔرشٍّ ٔیزض یه ٔبزٜ ٔشبٔشطیبِی سّفبسی ، يطایت زی اِىشطیه ٚ ٘فٛشدصیطی ٔغٙب

( 1-5) 

 

𝜀  𝜀   𝜀 𝜀    𝜀    

 𝜇  𝜇   𝜇 𝜇    𝜇    

ذٛاٞیٓ ٘كبٖ زٞیٓ وٝ لؿٕز حمیمی يطیت قىؿاز ثبیاس ٔٙفای ثبقاس . اظ ایاٗ ضٚ ثاب سٛخاٝ ثاٝ ضاثُاٝ           ٔی

   𝜀𝜇 : ثطای یه ٔبزٜ ثب سّفبر ثؿیبض وٛچه ذٛاٞیٓ زاقز 

( 1-6) 

 

   √(𝜀 𝜇  𝜀 𝜇 )   (𝜀 𝜇  𝜀 𝜇 ) 

   *𝜀 𝜇   
𝜀 𝜇  𝜀 𝜇 

 𝜀 𝜇 
+  

وٙیٓ وٝ ثطای ٔثجز قسٖ ثرف ٔٛٞٛٔی يطیت قىؿز، ثبیاس  ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ثبلا ثٝ ایٗ ٘شیدٝ زؾز دیسا ٔی

دبؾد ثب علأز ٔٙفی ضا ا٘شربة وٙیٓ وٝ زض آٖ نٛضر ثرف حمیمی يطیت قىؿز زض ٔٛاز ٔشبٔشطیبِی ٔٙفای  

 ذٛاٞس قس. 

لاظْ ثٝ یبزآٚضی اؾز وٝ زض ایٙدب ٔب قطح ٔرشهطی اظ آ٘چٝ وٝ زض ٔٛضز ٔشبٔشطیابَ دایف اظ ایاٗ ضفشاٝ،     

ایٓ. ٔب سالاـ ٘اساضیٓ   ، سأویس وطزٜوٝ ثب ؾبذشبض ٔٛخجطی اضسجبٌ زاضززضثبضٜ ثركی اظ وبضثطزٞبی آٖ ایٓ ٚ آٚضزٜ

ٞبیی اظ سدبضة عّٕی وؿت قسٜ اذیط، لهس ٞب ضا قطح زٞیٓ ثّىٝ ثب آٚضزٖ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ سٕبْ وبضثطزٞبی ٔشبٔشطیبَ

 ٕب ٟٔیب ؾبظیٓ. ٞبی ایٗ ٔٛاز ثطای قای ثطای ثٟشط فٟٕیسٖ ٚیػٌیزاضیٓ سب دیف ظٔیٙٝ

 هؼکَع ؿذى قبًَى اػٌل -1-3-2

قٛز زچابض قىؿاز ذٛاٞاس    ثط َجك لبٖ٘ٛ اؾُٙ ، ٘ٛضی وٝ اظ ٔبزٜ زی اِىشطیه ٚاضز ٔبزٜ ٔشبٔشطیبِی ٔی

ٌطزز، قس ِٚی ایٗ قىؿز زض ذلاف قىؿشی اؾز وٝ زض زٚ ٔبزٜ زی اِىشطیه ٚ ثهٛضر ٔعَٕٛ ٔكبٞسٜ ٔی

 قٛز :ٖٛ اؾُٙ ثهٛضر ظیط سعطیف ٔیدطزاظیٓ. لب٘وٝ زض ازأٝ ثٝ سٛيیح آٖ ٔی

( 1-7)     

    
 

  
  

 
  

  
 

ظاٚیٝ قىؿز اؾز. زض ایٙدب دابضأشط    ظاٚیٝ ٚضٚزی ٚ   ایٗ ضاثُٝ قىُ وبّٔی اظ ضاثُٝ اؾُٙ اؾز وٝ زض آٖ 

P قٛز:ثسیٗ نٛضر سعطیف ٔی 
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ٚ      اِىشطیه ثبقٙس ٚ يطایت قىؿز آٟ٘ب ثٝ سطسیت ( ٞط زٚ اظ ٔٛاز زی2( ٚ )1ثب فطو ایٙىٝ زٚ ٔبزٜ )  

+( ذٛاٞس قس ٚ ٘ٛض قىؿز یبفشٝ ثب ظاٚیٝ ٔثجز ٘ؿجز ثٝ ذٍ عٕاٛز واٝ   1ثبقٙس، دبؾد زسطٔیٙبٖ ثبلا )     


