g2 )

SIS S T laos Bc/'b

i 9@ TT1901 il 5 53 (6§ lmi(od yold

SH20)03 ABIS0 YIS :0)l)iAw
Lagwglsio alSihils (<SatwgST) jad Hladhisls
0By Ca)3 olSihidls ) (TaTwgST) Szhad (s1y3Ss

basirjafari@gmail.com

basirjafari@iribu.ac.ir

1Ke 0 oly1 ‘



mailto:Basirjafari@gmail.com
mailto:basirjafari@iribu.ac.ir

s ploic
SaTwgST g (T oo Lig)as o
S)w, 3100 eogho o
WS 01533 §) (5Hw )l o
3330571 (5)lm3pel slasp)ls -
(3aTwgST (sjlwe5)el p slassie ploic @ ¢Saky) ¢s)lwgipel o
(3aTwgST ()l 5pal @ (54T3) ¢silwseSpel epaas o
S)w )0 andy)lB » )9)8 ©
325051 (5)lwg, 5180 §s oash eladl Oilallos o
532 as § (SPIWAD o

(31 Clallos sl ¢Sslgihay o

gb\).b o)




(P90 295

Slyy gvledy il w0 .

O

Ol (g3

(300 890

bans

00 Jo-o

SAEEEEEES

Jslas

@ 2002, Dan Russel

g ~» -- --- innn “-l T
dob ¢r Hvi
-l-.-l - h- % w
it T 34 -H_l =
g ] & e . 5
.rll._l..- .r.-._.."l *
o -Nlu-rt H-uhnﬂ“-tf

-i- ---ﬁ --J--



(390 0

AT (888 (3kS G

(Vb O

Ga shls oo siils

(& § -0)0 ()

031 pls g

siils o, 5339

23i5¢,0 )038) b § @)o

—

(1 01030 Jole 9y ) (w0 1) a3 389 W CAS)a O

AB) § 033313)5)0 (Sg)

) @S Cwlge ¢ 3LnkhS

Ip O

1 <l )s (S0 208 (S
oo O

)0 59
(D) § 35

0 asidly

) b

LYA

3 23S

S

G

6

A

a1

Ol (0

B2002, Dan Pussell




GuTwgs1 Ly’

o0 a3l (Acoustics) GuiwgsT b b dso (o3 (ol aallbs

23005 SaiwgST 1y 1ao algs) C180y)s g )T oulg3 (50683 (saailos el




SaTwgS 1 hliAs (sloasli

(83008 )LIBS ((WBISlg) ((W3igs T 3)d — (SIATD) (Y (S03YMS (SAUYL)
DRE § S)laas «bac) eole «S)pdgahs

(physical acoustics) S d SuswgST
(musical acoustics) uwgo SusiwsS|

(psychoacoustics) gy SuwgST

Earth sciences Electrical and ; 5
Engineering

Oceanography chemical
)

Room and

(electroacoustics) SuwgSTg s

(noise control) asg o8

(shock and vibration) s ,l g S g

theater

(speech) ,tss

(underwater acoustics) ol yj SuiwgS|

(physiological acoustics) Ss599 jud SuswsS|

Life sciences

Physiology
Psychology

(architectural acoustics) g ,lors Sciwssh

....O).:.é 5




OlLudl saaluny Slysl ¢, 306103 pulns) ) (,5.5.'\'1»95'\' alo.01 g1l

f <20Hz  (INFRASONIC) &guogys
20Hz< f <20kHz  (SOUND) ¢ locis *
20 kHz < f <1 GHz (ULTRASONIC) &gelys
f >1GHz (HYPERSONIC) wowypl

INFRA SOUND ULTRA SOUND

e
beonnnz 20Kz to 20,000 Az

[ J
o L '%A T




bass 93 O 110 A 508 3)08)

Oy, Cy, Ry




S)w¢,3)e0 @ogds
9 (3wl o111 (IGIL plosl BlaS @ 0lo3s 1) Euss Gy (IS ob ) ©
35 5)lm)(ET

860 3-8 L3 9 0Lunshs5 «,S3m05T «gnabliczag)ia) sidlgiss glgsl o3l ©
A0 (5)30s

Object

Refilected Wave
of Prey




@ils 0o3AIbS )s (,Colios gga s))(S

(Slelb) Gil Jalas § axgd )s ouble (51930 ¢ (colos (Nga sSlaeiy)edll jl aslaiw)
315)0 (390 a6 CLuoaiis gulwl 1y b I5As slgs guis oS sly ulis
125 9 )0o-w )3 SaTwgST (S3PLS Oileg169 §) Sy 33193¢,0 3ol § Wsls Pass
Al OLEMG @GS b g elwsl a3l (Slacbg) (shb

Water z\_lx '_I\flﬂﬁ f
\Q \ ’m_- /“' p

Transducer |\ /l)n\z.e
Retlec
l trasi i 1 l Tas> '-

'I,'\«(l"

Botiom of v
C— L 1
——




Ww3is 65333 ) 5jlw¢3)80

51503) aldouol 1y aold (1) 8350 Jb3s 1y abds 93 s aold (13)y3aGgS s98 O
J1] sialg,0
Ol buas Sboas @G 335¢,0 (b 806 a5 slaold (3)y3aleS 0




bans Jasad agylas

OL05AL o303 G_aS L 5 3)91 -8 3080 @ ly al5s) 0ol doans Jasa3 @i o
)3 8hb ) asg3 QI slo,5339 U $3lgs olgly

Eal alioms o1 1o eSls wbn) Ssleas a5 B5lus slp bans Jusad ks o
Ol aslatw! B S0 13)90 (358 Ssa3
() (<) ¢S]

b EY (N O] IS O | l!t l%?

-

ol S 4
| T I | [ EELEE

A /—\AT
g = —getA ., k=kdetA

i oz’
B — (A?) = =

|
¢
.! |
1
127 =N
ZAER X
)‘
h\\\\\~—-~//
i
v
| A
| < N !
|
1
R




bhaas Jasa3-cmsis 85s9s )1 (5)we,3)el
30,0 o3aiw) byns Jasas anbs )l s)lwedrel §aad (sly ©
O3 Al O aelpliy ol baas G $)Balw slauodie @G LAd awsis O
O103¢,0 baas ) EALW (slaasaiiis A (O) JSb )s o3 asly Ol (slalal)
ly s)lwrel sy o) @ g 3)5 Culse (3)JS0 Gib algals yuws )s 1) a0

SJ0AY GBAT
() (<) ¢S]
%}_};‘%ﬁz\i\ ! ; 1 J % l
’ I O I "7 \\\\j’,- = 13 B
) il §




), 3180 (s baas (5)303) yuts aga)

(a)

—nas Ly 0

Jans OboaAis

010360 1y 5)309)

3 (Slaigs @

)l 80—o0 A5 sbs
olo—A)s P
)33




o(53 a3 ) (5)lw¢, )80 s)Slac

23315 3)0-A) e\g.o\ aAS Al euws Wbl )y (5)GALL slas) ‘Ls')Lm(,.s).oL') i) )g.\b.Lo o
SYLw)o o)l_)g.\. ) La.)\ (@D 1335 BYD )3 § 83)5 Culse ol oS 1) cws U\ (8}

|a|||||| t '.| IIQI
uh

«530)-8 algsl JlBs )> eus ab Malgdl guSeis ews ol ) algal 9oa © e
Q8 ()l




A5 5jlwgI)e0 (slasy)S

Jlad Lol Loy, 801 sidles (3obAS )3 (,TaTwe3| adgd b § J)iiS O
Landlga 06 pals o0 (030,310 FB (Laamglso )s gsgiml § Hlsys JG)
A3y bosns eal)s (slalso )| paslgdy a5 (3048 o g

aobLA g lga))Syhy @ Gsh Slaplelsln @ 2339 3)l ealis slalso d3a iy ©

T T A 73172
2+ 2+ I
15 15 - 6
1+ 1 2 il 4
0.5 05 - ‘ {2
” -
> 10
0r 0 q:"o,l
-0.5 0.5 - 2
{4
-1 1 3 -
-6
-1.5 1.5 A
-8
2 | 2

1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 | 1
2 .15 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 v -9.1607




6aTwgST sjlwg el (slosy)ls

0o 393 )1 (NS 3)3 (AL

09} N51s G :psla Jo o)

eeee O )l oJidls s




6aTwgST sjlwg el (slosy)ls

o 333 ) O alw 5 Olgs) § (A)sR) O3S hde
9 (0083 gwlbns C)Lm.gmii § (»)ljelain Ss')l.m(,bm S 0003 § (<8 pylc )y O

oD (0 03(Tw] (S5 (5)lwe, 510 ) (5)Bgw (slamlabn s i) (olbd P&

Transducer

Retlected
ol | ltnuunj ultrasound” = = =~
pulse pulse (Echo)

Botiom of 2™ =

/




Silw¢,3)80 anidy)lG y s)9)0

¢ Cuasdly b Silspdisd (w3l
'h-'-*f 1 & !

H. G WELI.S

%’S’Bf it

*.,MD”S e By ‘

4'@

.




Silw¢,3)80 anidy)lG y s)9)0

¢ cuasly O $)spdbs (5wl

Los 3ip 5 a5 cowl yiby aigps slaghl j) 3 b 093 (1 il o
A0 B o)l 3089 LA ale slaple) )s bis a5 slalws) plgic @y gy
sl Laple) ) a3 sladgd ag «Jol5 )b @y )5 o3l a3 pols Jld )s sis ) O

U abas) (3l )y Al Jlw ais )y a5 e CdypBL b g 8 lac g,

s YBT3 3 )95 «Tash axis] s o1 Jel5 GRAJ yo3 0301 3080




Silw¢,3)80 anidy)lG y s)9)0

0 9 -3 alo-s) s 1a Tyl calg_sl )L pms J)BS Gab i) siwedrelb ©
A ayos JowSls Olslas (315)00 J5ub §) oslaiw)

(05 ©)910 A €9} (S by s » s )s 1940 JLuw )s JowwSls ©
[P] 503 a38)5 asy¥ 1y uuablicsg)ia sjlwe,5)el

(-0 algs! § TaTwoST alsl olas oy Slacralih 3909 Jas ay ©

803 3)96 15 (TaIwgST (SHlw5Hel TRyl iS5l Oiladlbs b plsjes

b Juols airs) gl ) lacdypin ol Olilgs @ § C18)5))3




6wgST 5)lmg5yel 1 slassis ploic a3 Skl ¢sjlugS)el

130905 «;3LSa Ollysss caa3 JomSls Oslas a5 by ol s 199P Jlw ) ©
LW siSws

1> algals JS b ams loies a5 sisls gl 19AIE Jlw )3 owealgSy g 189S O
1€ [0i0d JOURIE jlas plsys a5 shs )hd 5)eb (A6 Olays )s 1) sy aw

s JSLws Jo ) Jowsls Slslas 5339 33 i) )33 g )19 199¢% Jlw ) ©
L 0] 333)5 aslatw! (uabliczsg)iall




6wgST 5)lmg5yel 1 slassis ploic a3 Skl ¢sjlugS)el

) slaoadd 3g-8 a5 0Lw) aAdsles ¢,315)90 GaS @ b)) PooW Jlw )s O
] salniy 3843 1y (A6Lw) ), 31sl (Caw) JomSls Silsles (313)g0

a0 (5) L 5)el ABlss job @ C)laney) § Ju)Ean g (5)aiy Pooy Jlw )y ©

JAQV]s3saay 3843 |




(3330951 (s)we,3e0 3 slassis oloic a3 (SaT) Sjlwepel

A)is )il g Obalas o(B3ws O

Slearres oK S e 5 gpuils
(x,y.2) 5,55 olases g, =diag[L1,1]
(r,gﬁ,z) 1] gl Sslazsus gy = diag I:],rz,l]
(r,6,4) 5,8 Slasse gy = diag[l, r2 r*sin’ 6’]

806 Usles 9las 39804 WULS a5 @ «Sa3wgST Jasad )3 )l 3)6 ylg) ©
) (SIaaTs 304 36l Wslzs 5310 Gy (3GLw) Dsles g (SuTwg3 |

Ol Jowsls Osles a




(3330951 (s)we,3e0 3 slassis oloic a3 (SaT) Sjlwepel

¢ Y )1s HwiG b slgdls BLoTas al5Tws By ) gawlll O

s3]

J'

Ol Quyis HouilB gbasys g ©
19A)y OL03AL A ) (,200w) Aslas O

V[ﬂ'VV]—f — \j_ax [ ggﬂgJ:f

.w\@uzmqr@:ll.q-f s S Sheglae el 0SS sl V QTJJQ




6wgST 5)lmg5yel 1 slassis ploic a3 Skl ¢sjlugS)el

e (8 o gL (s
(xl x? xs) (xr,xf,xy) Oluamien glaad) 1o
r=(?'ff) Gl=(3 :'J') Ko gl
y=detT g’ =detG’ Ko 3l gl 55

Jr o ﬂ}f _a-[\,_o"gﬁ ud ]_f’ bl dslas




(3330951 (s)we,3e0 3 slassis oloic a3 (SaT) Sjlwepel

Laa® (01 03)0 § s (sLAS @y silas (sLAS ) (1blw) Asles JED G ©
:3qi0¢,0 Juols 1)

G (‘F "”g_}f a-()-{ 57

o Je' AG AT -
J_ detA

PR
J_ detA




(w051 SiweS)el @y (TaT Siweirel ersas

(-33Tw0S 1 408 Wslas § (,300w) Aslas Cralylh ©
V-[ﬂ'VV]:f ?-(p_lvp)er—gp:U
K
V.of < [p}p"l,—(mg/x)]

(w31 w310 ans Joss g (o) (MEa ©

L \/E AG p:—l A‘TI‘
a \/; det A :'
\/; detA .
ve'

K=K




S3TweST (sjlwg3)els
s slatanlle JyB job @y il ass Sy )s (Sa3wgST SilweSyel Gaa3 @y Jys ©
Ol 380 (yuwS blids slaatn) pledas obes
«Lirs) 93 )3 axa Cunyy slacidyig )s ole3gs 1) asgd ginhisl ool Jys ©
RIS
O051 g 0)98 331 )» ESls (5)033 (5303 J0)8 @ Pg38 laCadyin o) Aas jl O
o)Libl slosl)d @y iy @ gxisss § 53xc Slaghby) GaS @ gl ¢Tw)s
S)
JLBT) pws } 1063 (30103 a5 olgehd b gl esiliby b Ple3es 1) sl Gy

O3B0 ¢,5)el TamwgST Jas jl ad)ls ) (SaiwgST alg.)




S)w3)e0 glgil
Locign asn )| 206 § 3}15¢,0 )1)S s\'ﬁ Ssbas )3 MWA5 3)0.0 @D O\ ) a5 Jol €93 ©

ol 0 A5 LadeLlsT «SiwSrel €03 (3l @ 335 3)9dp o @ lg3e

Hlw3rel slognibg (S5hy o3lls ©
13 LA YBLS 33 )l @ans M0 (DAL

Ol Olgs olad

Full space invisibility @




S)w3)e0 gloil
-5 Al (3 50) 13 Y55 3)90 s 3ol aiAS Ladess o1 @ a5 @gs g3 )s ©
.Gl euns SsDL_) )l hdsd a9 Sﬁx_\lj 0 3)35¢,-0
elwal sl ljlwe3peb 02l 35 B30y ©
i3 sl (59) A8)5 )5

8lg—s) (33351 23100 30 LABEY Jlw Iyl O

(018 BYS a5 (sligs @ A5 i |y eus )

Ol a¥8)33 )y albuw (59)

Half space invisibility




$9)5e (LA EY Juw,5)al-(,53TmgST (s)lwe3xel ) sath elasl Crladlos
) AY (<) AV




5935035 w3300 s)Slac




position (wavelengths)
o

305051 (5,510 §s sl eladl Orlelliows

818 § a3wgST algs) LT j) aslaiwl § hilyEss § yalS ©
sldibgy (532 93 Awsin )3 (TaTwgST Jasa3 sy slabyly (uablicsg)yIs)
9] s3s)s

3
2 3
g 3
2
: N
- -

0 % 8 5 60 1 2 & 4 5 6 0 1 2 3 4 - —

position (wavelengths) position (wavelengths) position (wavelengths)




0T05 71 (5)lwe, 580 ys oaid elail Cila)lbs

[lo] aae slaigy KoS a5 olgsls JKi by sl S pob iniogs O

Oix N 0ix N Oic s
+ P

— e s )l ol
= ik —0, 1139 3: oo i e (2
OX: 1 OX: ;i Oy

() MAX




325051 (5,510 §s ol eladl Cslelliows

)03005 §) $)EALw 1805 bawgd a3 @yl Jss gulnly Jo)Ess g C3)e5 ©
a5 33sls slgiiy 3)Siluss 3a3TwgST asleld £63 93 j) asids alalw g alsis

[0 sl 03)9Ty (BaSs 1y (SaiwgST i3yl sy @i oy




(A
0.6 7 : .\\;\ . 06 7,7
17 o N o
0.5} ,/7// ‘\\‘ 1 o5}
0.4 ///// \\\\\\‘ 0.4
03} ',//// , o \\ ) 1 03}
’ y ‘\.\\
02} S wN R 1 02}
,//t.:I\ \ ‘\‘\
0.1} LN 1 oa]
sedoBolan
ol S EL SN 1 o}

sloplsead (s)lwe,3)s0 s)Slac

(«le)

I
’ »

7N\

N\

T T

-~ \;\ 7

- \\ »

\ L

\N
\ Y

N

-0.6

-0.4

-0.2 0 0.2

0.4

805 s Al Ao jl o JaSinI Sloplsesd )lweyel s)Glac wyp ©

J3ls (539)8

0.6




(ual)

12} : 12
11 11
1t 1
0.9 0.9
0.8 (X3
0.7 0.7
0.6 0.6
05} 0.5
0.4 0.4
0.3} 0.3
0.2 02
0.1 0.1
of 0
06 -0.4 -02 0.2 0.3 0.6
()
1.2 1.2
1.1t 1.1
1 1
0.9 0.9k
0.8} 0.8
0.7+ 0.7
0.6 0.6
0.5 0.5
0.4 0.4
0.3} 03
0.2} 0.2
0.1 0.1
0 0
-06 -04 .02 0.2 0.4 0.6 06 04 02 0 0.2 04 0.6 06 04 .02 0 0.2 0.4 0.6




(333057 (5)lw¢, 5380 ys oaid eladl Csladlbs

D slaa’ gislisl b alsis jlwe,5)rel s)Slac pab)igy ©

L N A O a N W
b e e e e e e e b e Ve — g




325051 (5,510 §s ol eladl Cslelliows

[1P] SaiwgST jlwe,5yel (isys ©

Ground

Position (cm)

Position (cm)

Position (cm)

Position (cm)




(333057 (5)lw¢, 5380 ys oaid eladl Csladlbs

[19] SamwgST jlweiyel gins ©




325051 (5,510 §s ol eladl Cslelliows




4

3270051 (5)lw¢, 500 ys oaih elail Cilallbs

[10] odpe Olns o

(a)

(b)







:33T0051 (5)lw¢,5)80 s oash eladl Cilallbs
Jlas jlwe,5)el Ji

043 )3 a5 Cuwl A5 (b3 sis @bs il ) acgans Jold Jlad Jikh Gy
(5 U0AINL O35y @ @is slo aisls § o Cuados a5 (o(5is 53] o3 @3)03
W IS5 0 AT (530)8 Gige)ls 200 L )Tg )ob @ Jlad olas oig
O30 )y aAS)gb 335 (0 B 045§l (539380 alsls )3 1y U5 plsas a5 S)eb

L11€] )15 3989 (539) 0.0 KBS )os




:33T0051 (5)lw¢,5)80 s oash eladl Cilallbs

©0ehs 3w (0 M3 @ a5 o)l Jled i JyTS § s bld)l (Jled Jiibg)
b 1300 36 }5)a3 b phdie PAUL LUEG buwgs 190¢ Jlw )b axgl slp ol
) OSw sl @ Gblis slayl b WG Plsas (I ovals (ulad)l b

Cawl 230w @36is §) aslalwl § Lapdlgs o106 siils Ay (slad)gs




(385951 (S)lwg3pal )s o3iks el Cilalos
S 300 @lis i) (ACTIVE) Jlad Jids (PASSIVE) Jladpe slagng) bllay
On@d O sslepe slgs Jalids (gbg) 031 335¢,0 oslatw) 406 d3a @ (bTws
L Jlad Siwolely b 331 4 315 3T @ il b Cungd HULDB) bans )3 5)Ea0w
13 1) Olsxe J5 a5 885 Jlad ) 800 @bo B 3)ls jbS a0 3)08) Olsas il Jlclb)
Sibl 6 e b @ls qos j) Logs 335 dAs paiiiis aibis 3

a5 5)-5 pybs adgdigl ) aalb Gy Jlesd osilivgy egeds b ool sl [10] Mas

) b a33Li0gy axal sl G Sl A5 abow @lie Qs b plejas

(A s blds elad ) sSs)lail @ @is yo aisls a5 CdL)s § 3)5 (5)Ss)lsil
s slgiy a0.8 Squs W3 51y 1) (300 @i o @sls )0 (1IN 9 é

[10] D.A. Miller, On perfect cloaking, Optics Express 14 (December (25)) (2006) 12457-12466.




:33T0051 (5)lw¢,5)80 s oash eladl Cilallbs

) }23051 plase Libl 093)3 Oleds pEe) (Sg0 plgsl (5)E5ws b (Sgw sl Ji
W a5 Cwl il Jib ) aws gl Glac shal ) jois Gl (g S5 (0 ol
)15 j03 23383 slgs (8l)b

e (Sail5e slgohd )(Sr0h (/)5.\3) 23 b as adsls ol PoPl Jlw )s S3) § g)
080 s 1 1j s o3liwl sy I Jidb @ ole3ge

o) 291) 330 (sLigg 9 oMILS)S Shls «(5)-TBu5 36-8 TaTawgST (iuibey oaia
333 (0 )L (390 slg_sl)d dliAs glgil Cialy alyb sy 1) ol) a5 Cuwl gawg
J1¢]




:33T0051 (5)lw¢,5)80 s oash eladl Cilallbs

JSib 13 b )(5303 Jobay a5 333)5 ()5 1) P Euhd 304 SawgST Jid Sy (g3l
)5 (0 Jac 1 )3 Ep AlEs slgehd Siiwll

a5 s> aSslw PDMS G (3050w pagiwb) sidls ¢,0) slgs gulnl p oslslyd o)
L1V 30 @abi3 01 ¢Iq0 guilsrel b Oidlbs ¢ly a5 3)ls |y Cuis o)

J20B 19 )3 (JAw a3 (533 GubSa Jil gais (ahb olgs Slaislis @ asgd b
0358 (-0l @5 (ILa ys 3l |y (ans Joss JBIsa UET 15§l 1ga 1) Caaw) GBa3

)l 03 aias) gu @ G ()5 A3BL JualS ans Joss ay il




:33T0051 (5)lw¢,5)80 s oash eladl Cilallbs

(88 J938 (54503 5 b @ W1 )s 19a slo 0a §1 (85 )IsBs slay) (wdoC )
35 (0 130 o1 Pgs JEa 1 saG 1eb @ Lal sas (0 isals |y O

NG P SONIILYY O s 1y )o55 9,5.53.\»95’\' Jib Al )l ()

(390 o519 b sals pwile Gy )l plo3s oo slaclis Cuades JYUS iy
JIA] )3 oslaim) objs Olgic @ sidls—-3)

ol b silg3s a5 ANTI-TETRACHIRAL HONEYCOMBS siils (lo)Galu

AiTums Cuwlis aslTw] sy 3is] Cuws @ 5w b (Ss@ aw




3270051 (5)lw¢, 5180 )s oaib elail Csladlbs

anti-tetrachiral honeycombs

oslis Po Jolw yo Job
yaslis P opls glaw
yoslis | Jolw 2)lgas Cralausd

--------------------------------------




P4

ATW05 1 ¢5)bw¢, )80 )s o3 elail Oilallb.s

(a)

400

vol. strain

—

SaTmgS1 Jid

308

MG bbawgs )35

b A A A A
Jlasd )Galw JSb yué

S0 (0

S (] () (=]
> o % %
S S 3 S



(@) 1200

() 1200

325051 (5,510 §s ol eladl Cslelliows

(b) 1200

o ¢,Sxely ()

T Caws @ o3aigy Wb ¢Ssaly (a)




325051 (5,510 §s ol eladl Cslelliows

b 330-083 (SxTweST Jid Gy lac shal galg) Pell Jlw ) GiihEas § G5
dsls @)l O ) )s Cqolid algsl (sly @S IS

Hydrophone

ese

SaiwgST 51 wloTul Jid Sy (s3ispTay 9 (TaiwgST (hiboy SaSlads jlsges
" O




0T0051 ¢5)lwg, 5100 ) osid eladl Orlailbs

Maoe 2.00 Max: 2.00

- 2

15 e
o | 1
105 {05
o L lo
4.0.5 0.5

=1 . -1

15 ! A5
Miz200l 4 3 2 -1 0 1 2 3 4  Min200

owl5a3] B3 g slgsls b @ils oailivey o1 ) algsl uulGail g bans ) @ils ypan

@ilo Siwe3)rel amiys g ol ) glgsl




325051 (5,510 §s ol eladl Cslelliows

Wbw § (53351 (5 b« TaTweST Jib a5 sls gl agbg @ pliv diuts)l
das @ 335 e oleiy eus Bhbl ) 1) Sg0hd alasl (3gs Job a3 3103 (0
3(5)5 539388 )y SlddlgTw] gy O3l YBALL polic (3G e Cuals

[Pe] 3548 S)w (300 )aglas ¢1€ G OP )l (,amg




325051 (5,510 §s ol eladl Cslelliows

15 20 25 30 35 40 45 50 55
t(mm)

(b)

1 2.05 0.10 3.00
3 1.37 0.22 2.29
5 1.24 0.41 2.06
7 1.24 0.30 2.06
9 1.24 0.41 2.06
11 1.24 0.52 2.06
13 1.24 0.63 2.06
15 1.24 0.74 2.06

(c)

>8lg Jolw o
2)ds 5y Jolid
G )5y )» Sy
(:-ll o JLI35

A A5 Ow)
So—by )0
J—ols yglows

BN




(533 288 § (S)IBAT

3-823 (shy @)l b)in «aliws B3 Gad p» eSls Aslas ()6 O
) (5w ¢,3)80
LAs aay) § LAd Els3 (,SuTwg3 T (S)lwe,5)el O

slgol)d ahb sl o)) 038 (JBs O




31 Olellos (sl (S1>lgilyy

GHARE SsI psp ) B a o
adgd J)BS )s (sjlwe Iyl sp)5 o
Jlad ) (330 aawgl O
Jlas slgol)d aawgl O

s 53e0 sySlac sxaluy 30 sliey Gblsl o




aol)s

Leonhardt U. and Philbin. T. G.,“Transformation Optics and the Geometry of Light.” Prog. Opt.

53, 69-152, 2009.( arxiv.org/pdf/0805.4778)

Maxwell J C, “On physical lines of force” The Scientific Papers of James Clerk Maxwell ed
D Niven(Cambridge: Cambridge University Press) chapter 23, p477, 1980.

wW

Post. E. J.; “Formal structure of electromagnetics: general covariance and electromagnetics.”,

New York, NY: Interscience, 1962.

Kohn R V and Vogelius M “Inverse problems”, Proc. Symp. Applied Mathematics of the

American Mathematical Society and the Society for Industrial and Applied Mathematics (New

York, 12-13 April 1983) ed DW McLaughlin (Providence, RIl: American Mathematical Socie
pp 113-23, 1984.

ty)

Ward A. J. and Pendry J. B.; “Refraction and geometry in Maxwell’s equations.” J. Mod.

Opt.43, 773-793, 1996. (doi:10.1080/09500349608232782)

Greenleaf A., Lassas, M. and Uhlmann, G. “Anisotropic conductivities that cannot be detected

by EIT”,Physiol. Meas. 24, 413-419, 2003.

Pendry, J. B., Schurig, D. & Smith, D. R.; “ Controlling electromagnetic fields. Scienc
312,1780-1782, 2006. (doi:10.1126/science.1125907)




10.

11.

12.

13.

aol)e

Leonhardt, U.; “Optical conformal mapping.” Science 312, 1777-1780, 2006.
(doi:10.1126/science.1126493)

Cummer, S. A. & Schurig, D. ; “One path to acoustic cloaking. “ New J. Phys. 9, 45,
2007. (doi:10.1088/1367-2630/9/3/045)

Hu J. , Zhou X. and Hu G.; “A numerical method for designing acoustic cloak with

arbitrary shapes.” Computational Materials Science 46 708—712, 2009.

Torrent, D. and Sanchez D. J. ; “Acoustic cloaking in two dimensions: a feasible
approach.” New J. Phys. 10, 063015, 2008.

Popa B., Zigoneanu L., Cummer S. A.; "Experimental Acoustic Ground Cloak in Air.",
Phys. Rev. Lett. 106, 253901, 2011.

Kwon D-H., Werner D-H.; “Transformation optical designs for wave collimators, flat

lenses and right-angle bends.” New J. Phys. 10 115023 (13pp), 2008. G




14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

@ol)s
Futhazar G., Parnell W.J., Norris A.N.; “Active cloaking of flexural waves in thin
plates.”, J. Sound Vib. 356, 1-19, 2015.

Miller D.A.; “On perfect cloaking.”, Optics Express, 14, 12457-12466, 2006.

Xue Y. Zhang X.; “Self-adaptive acoustic cloak enabled by soft mechanical

metamaterials.”, Extreme Mechanics Letters, 46 101347, 2021.
Guillermic R.M., Lanoy M., Strybulevych A., Page J.H.; Ultrasonics 94, 152-157, 2019,

Alderson A., Alderson K.L., Attard D., Evans K.E., Gatt R., Grima J.N., Miller W.,
Ravirala N., Smith C.W., Zied K.; Compos. Sci. Technol. 70, 1042-1048, 2010.

Lu Q., Li X,, Zhang X., Lu M., Chen Y.; “Perspective: Acoustic Metamaterials in Future
Engineering.”, Engineering, 17, 22-30, 2022.

Zhang Sh., Xia Ch., and Fang N.; “Broadband Acoustic Cloak for Ultrasound Waves.”,

Physical Review Letters, 106, 024301, 2011.




basirjafari@gmail.com
basirjafari@iribu.ac.ir



mailto:Basirjafari@gmail.com
mailto:basirjafari@iribu.ac.ir

	Slide 1: نامرئی‌سازی در برابر امواج صوتی
	Slide 2: عنوان مطالب
	Slide 3: موج صوتی
	Slide 4: موج صوتی
	Slide 5: تعریف آکوستیک
	Slide 6: شاخه‌های مختلف آکوستیک:
	Slide 7: انواع امواج آکوستیکی بر اساس توانایی ادراک بسامدی انسان
	Slide 8: برخورد موج به مرز بین دو محیط
	Slide 9: مفهوم نامرئی‌سازی
	Slide 10: کاربرد هوش مصنوعی در تشخیص مانع
	Slide 11: نامرئی‌سازی از دیدگاه هندسی
	Slide 12: نظریۀ تبدیل محیط 
	Slide 13: نامرئی‌سازی از دیدگاه هندسی-تبدیل محیط 
	Slide 14: نحوه تغییر ژئودزی محیط برای نامرئی‌سازی
	Slide 15: عملکرد نامرئی‌سازی در یک نگاه
	Slide 16
	Slide 17: مخفی کردن کشتی از دید سونار 
	Slide 18: مخفی کردن زیردریایی و ادواتِ زیر سطح آب از دید سونار 
	Slide 19: مروری بر تاریخچه نامرئی‌سازی
	Slide 20: مروری بر تاریخچه نامرئی‌سازی
	Slide 21: مروری بر تاریخچه نامرئی‌سازی
	Slide 22: نامرئی‌سازی اپتیکی به عنوان مقدمه‌ای بر نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 23: نامرئی‌سازی اپتیکی به عنوان مقدمه‌ای بر نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 24: نامرئی‌سازی اپتیکی به عنوان مقدمه‌ای بر نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 25: نامرئی‌سازی اپتیکی به عنوان مقدمه‌ای بر نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 26: نامرئی‌سازی اپتیکی به عنوان مقدمه‌ای بر نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 27: نامرئی‌سازی اپتیکی به عنوان مقدمه‌ای بر نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 28: تعمیم نامرئی‌سازی اپتیکی به نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 29: نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 35: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 36: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 40: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 41: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 42: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 46: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 47: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 48: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 49: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 50: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 51: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 52: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 53: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 54: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 55: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 56: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 57: مطالعات انجام شده در نامرئی‌سازی آکوستیکی
	Slide 58: نتیجه‌گیری و جمع بندی
	Slide 59: پیشنهاداتی برای مطالعات آتی
	Slide 60: مراجع
	Slide 61: مراجع
	Slide 62: مراجع
	Slide 63: با تشکر از توجه شما

