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 چکیدٌ  

ی گطافي ثهَضت تحلیلی ثطضؾی ّبای ٍ لایِ، وٌف ٍ ٍاوٌف هیبى اهَاج نفحِزض ایي پػٍّف

لایِ ٍ ثِ زٍ ؾبذتبض ته TE  ٍTMّبی هرتلف ای ثب لغجفقَز. ثطای ایي هٌظَض، اهَاج نفحِهی

لایِ گطافي زض فضبی آظاز لطاض زاضز، زض حبلی وِ ؾبذتبض قَز، ؾبذتبض تهلایِ گطافي تبثبًسُ هیزٍ

، ضطایت اًؼىبؼ ٍ طضؾی تأثیطات ًبقی اظ گطافياؾت. ثطای ث زاضای لایِ هیبًی وَاضتعلایِ گطافي زٍ

ًَیؿی ثِ ووه هَضت تحلیلی ٍ ثب وسّبی هصوَض ثای ثِ ؾبذتبضنفحِ اهَاج تبثفاًتمبل حبنل اظ 

زض ظٍایبی ّبی آًْب تحت ثبیبؼ الىتطیىی ٍ هغٌبعیؿی افعاض هتلت هحبؾجِ قسُ ٍ ًوَزاضًطم

-طٍهغٌبعیؿی فَق، ًكبى زازُ ذَاّس قس وِ هیاؾت. ثب تحلیل الىت هرتلف تبثكی تطؾین قسُ

تَاى لغجف هَج تبثیسُ قسُ ضا ثب ثبیبؼ ذبنی اظ گطافي تغییط زاز ٍ ثِ ؾبذتبضی هكبثِ تغییطگط 

 لغجف هَج ٍضٍزی ضؾیس.
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 مقدمٍ -1 فصل

لاًِ ظًجَضی  ای قجىِ چیسُ قسُ زضّبی وطثي اتوی اظ اتنثؼسی ثب ضربهت ته، آضایف ز۷ٍگطافي  

ّبی قیویبیی، ٍ وبضثطز اؾت هغطحؿیبض ث هٌْسؾی زض، فیعیه ٍ اؾت وِ زض ػلَم قیوی

 .[3–1] ٍ غیطُ زاضز2، ظیؿت پعقىیالىتطًٍیىی

ّبی فَق ، تطاًعیؿتَضّبی قفبفّبزیاظ خولِ هَاز الىتطًٍیىی خسیس هحممبى ثطای تَؾؼِ 

 .[۹]ٍ [۷]وٌٌس اظ گطافي اؾتفبزُ هی ذغی فطوبًؽّبی وٌٌسُؾطیغ  ٍ ضطة

ظیبز هٌظَضُ ثب ؾطػت ؾین چٌس ّبی ثیعطحتَؾؼِ  هَخت، ّبی گطافٌیهىبى اؾتفبزُ اظ آًتيا

 زّسؾین ضا تكىیل هیّبی َّقوٌس ثطای اضتجبعبت ثیًبًَ ؾیؿتنًؿل خسیسی اظ وِ  اؾت قسُ

[1]. 

ثبًس پْي ازٍات ًَضیخصاة ثطای تَؾؼِ  ایهبزُ، آى ضا ثِ اظ عطفی ذَال هٌحهط ثِ فطز گطافي

تغییطگط  ازٍاتوطزُ اؾت ٍ اذیطاً تجسیل ۹تغییطگطّبی لغجفّب ٍ وٌٌسُسٍلِههثل  ظیبزثب ؾطػت 

 .[1] اًس، هغطح قسُوٌٌسب اؾتفبزُ هیِّ اظ گطافي خبؾبظی قسُ زض هَخجطوًَضی  لغجف

 وٌس.لایِ گطافي ضا ثطضؾی هیبض چٌسزض ؾبذتهَج تغییط لغجف  اهىبى، پػٍّفایي 

-غَض هرتهط قطح هیحَلات آى ضا ثآى ٍ ًیع ؾیط تّبی ، ٍیػگی، گطافيؾٌس حبضطفهل زٍم  

اظ  گطافيضؾبًبیی ضاثغِ اثتسا  ،ًوبیس. زض فهل ؾَمضا ثطای ازاهِ هغبلؼِ فطاّن هیزّس ٍ ظهیٌِ اٍلیِ 

لایِ ای ثِ ؾبذتبض تههَج نفحِ تبثفلِ قَز، ؾپؽ هؿأثیبى هی 5زضٍزهسل ٍ 1وَثَ ثغِضا كعطی

اًؼىبؼ ٍ  ٍ اًتمبل ضطایتقَز ٍ ثطضؾی هی وطاىثیفضبی آظاز ٍ زض ؾیؿتن هرتهبت   گطافي زض

زض  .قَزهغطح هی TM  ٍTEّبی لغجف ثطایهغٌبعیؿی ٍ الىتطیىی  ّبیظاٍیِ چطذف زض ثبیبؼ

-قَز، ثغَضی وِ ثیي لایِثِ تحلیل الىتطٍهغٌبعیؿی ؾبذتبض زٍلایِ گطافي پطزاذتِ هیازاهِ آى، 
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ای تَاى لغجف هَج نفحِقَز وِ هیٍ ًكبى زازُ هیلطاض گطفتِ اؾت  ۷وَاضتعهبزُ  ّبی آى

قَز ٍ قطایظ هی ثطضؾیًتبیح چگًَگی تغییط لغجف  چْبض،زض فهل  تبثیسُ قسُ ضا تغییط زاز.

ّبی گطافي ثیبى ّبیی ثطای ثطضؾی ثیكتط ٍیػگیًْبیتبً پیكٌْبز، قَزذلانِ شوط هی غَضث آىایدبز 

 قَز.هی

                                                 
۷
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 گرافه ي سیر تحًلات آن -2 فصل

ثَز  2001اهب زض ؾبل اؾت  قسُهغبلؼِ  ۷918غَض ًظطی زض ؾبل ّبی گطافي ثاگطچِ ٍیػگی

ّبی وطثي توی اظ اتناای ثب ضربهت تهگطافي ضا وِ لایِ، ۷وِ زاًكوٌساًی اظ زاًكگبُ هٌچؿتط

 2ثطزاضی گطافیتاظ عطیك لایِظًجَضی ثَز، ثب اثؼبز تب چٌس هیىطٍهتط ای لاًِ قجىِسُ زض قچیسُ 

 .[۷]ٍ [5]اؾت  قسُ ًكبى زازُ ۷-2 ّبیی اظ ؾبذتبضّبی وطثٌی زض قىل. ًوًَِوطزًسخساؾبظی

 

 
 [5]ْب خساؾبظی آًّبی هرتلف وطثي ٍ ؾبل وكف یب ؾبذتبض -۷-2  قىل

 

، اًملاثی زض هیبى ّبی پیف اظ آى ّسفی ًبهوىي ثَزلؾبثٌبثطایي خساؾبظی گطافي وِ زض 

اظ هعایبی هٌحهط ثِ فطز ّب ٍ هٌْسؾبى وِ هكتبق اؾتفبزُ زاى، قیوی۹ّبی هَاز چگبلزاىفیعیه

 .[5]اًگیرت ، ثطآى ثَزًس
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 َابىدی ي پیشىُادجمع -4 فصل

 

 

ی ٍ هغٌبعیؿ ّبیزض ثبیبؼ وَاضتع لایِ هیبًیلایِ گطافي ثب لایِ ٍ زٍ، ؾبذتبض تهپػٍّف زض ایي

، ّبی زاهٌِ اًتمبلّب، ًوَزاضٍ زض توبم حبلت قس ثطضؾی TM  ٍTEزٍ لغجف ّط الىتطیىی ثطای

 هكبّسُ .ای ذطٍخی ًؿجت ثِ هَج ٍضٍزی هحبؾجِ قسهَج نفحِاهٌِ اًؼىبؼ ٍ ظاٍیِ چطذف ز

، ثب همبزیطی وِ تؼطیف لایِثطذلاف ؾبذتبض ته وَاضتع لایِ هیبًیلایِ گطافي ثب ؾبذتبض زٍوِ  وطزین

ّبی ؾبذتبض تغییط ثطذی هَلفِ ، ؾپؽ ثبثسؾت زّسطی ضا تّبی چطذف ثعضيِتَاًس ظاٍیهی ،قس

زضخِ ضا ثب  90چطذف ظاٍیِ، ؾؼی ًوَزین ، فطوبًؽ ٍ ثبیبؼلایِ هیبًیلایِ هثل ضربهت زٍ

-همساض ثبیبؼ هغٌبعیؿی تبًثیط ثِ افعایفوِ  ٍ هكبّسُ قس ثعضگتطیي زاهٌِ اًتمبل زاقتِ ثبقین

وِ زاهٌِ اًتمبل زض  اظ عطفی زیسین، زضخِ زاضز 90چطذف بل زض ظاٍیِؾعایی زض افعایف زاهٌِ اًتم

 .اؾت TEثیكتط اظ لغجف  هَج تبثكی، TMلغجف 

 TMای ضا ثب لغجف نفحِ، هَخی ضؾیسین وِ اگط زض ثبیبؼ هغٌبعیؿیزض ًْبیت ثِ ایي ًتیدِ 

ًتمبلی ضا ثب ؾَی زیگط هَج ا تَاًین اظ، هیوَاضتع ثتبثبًینلایِ هیبًی لایِ گطافي ثب ثِ ؾبذتبض زٍ

وِ یىی اظ وبضثطزّبی ؾبذتبضّبی یه زضیبفت ًوبیین  ثِ ًعزیهٍ ثب زاهٌِ اًتمبل  TEلغجف 

 تَاًس ثبقس.گطافي چٌسلایِ هی

، زض ازاهِ ٌبعیؽ، هَضَع خسیس ٍ خصاثی اؾتّبی گطافي زض حَظُ الىتطٍهغٍیػگی اؾتفبزُ اظ

ضا اًس ًجبل ّن آهسُز ت هتٌبٍة ثِهَضگطافي وِ ث ؾبذتبضالىتطٍهغٌبعیؿی تَاى ثطضؾی هی

هحیظ لایِ گطافي وِ  ای ثِ چٌسهَج نفحِ تبثفثطضؾی  ، ّوچٌیي) گطافي هتٌبٍة(پیكٌْبز زاز 

تَاًس هی ّناؾت  زازُ قسُ ٍ وَاضتع پَقف (Si ) ۷هثل ؾیلیىَى چٌس ًوًَِ ػبیكْب ثب ثیي آً

 هَضَع هٌبؾجی ثبقس.
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