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عی تزر ABCDهاتزیظ رٍػ گزهایی تا اعتفادُ اس عذعی  ّای اًتؾار پزتَّای کارتشیي در هحیط در ایي همالِ –چکیذُ 

ای پزتَ در پٌْای پزتَ ٍ ؽعاع اًحٌ عپظ .ؽَد ؽثیِ عاسی هی ّا هحیطایي پزتَ کارتشیي در  اًتؾار ،تز هثٌای آى ٍ ؽَد هی

 گیزد. لزار هی حیي اًتؾار هَرد تحث

 

   ، هحیط عذعی گزهایی.ABCDرٍػ هاتزیظ  پزتَ کارتشیي، -کلیذ ٍاصُ

 

Propagation of Cartesian Beams in a Thermal Lens Medium by ABCD 

Matrix Method 

Zahra Farmani, Gholamreza Honarasa, Alireza Keshavarz 

Department of Physics, Faculty of Science, Shiraz University of Technology, Shiraz 

Abstract- In this paper propagation of Cartesian beams in thermal lens medium is investigated by ABCD matrix method and 

based on it, the propagation of Cartesian beams in a thermal lens medium are analyzed. Then beam width and curvature 

radius during propagation are discussed.  

Keywords: Caresian Beams, ABCD matrix metod, Thermal lens medium. 

 

   ABCD کارتزین در محیط عدسی گرمایی به روش ماتریس هایانتشار پرتو

 علیزضا کؾاٍرسٍ  غلاهزضا ٌّزآعا، سّزا فزهاًی

 گزٍُ فیشیک، داًؾکذُ علَم، داًؾگاُ فٌعتی ؽیزاس، ؽیزاس
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 مقدمه -1

 ذیٍ جذ یحل عوَه کیعٌَاى  تِ يیکارتش یّا  پزتَ

 ی. داهٌِ هختلط پزتَّاؽَد یه یهعزف یکیاپت یپزتَّا

تَاتع فَق  ای یعٌَاى تَاتع اعتَاًِ عْوَ تِ يیکارتش

عِ  لِیٍع ّا تِ ٍ پزتَ ؽَد یه فیّوؾار تَف یٌّذع

خاؿ  زیادهم ی. تزاؽًَذ یپاراهتز هختلط هؾخـ ه

 یّا اس حل یاریتِ تغ يیکارتش یّا تَپزتَ، پز یّا پاراهتز

 ٌَطیگاٍط، کغ-تیّزه یپزتَّا لیؽٌاختِ ؽذُ اس لث

لَرًتظ ٍ  یگاٍط، پزتَّا کیپزپَلیّا ٌَطیگاٍط، کغ

 .] 1ٍ2 [ؽَد یه لی... تثذ

لیشری تثذیل  پزتَتِ  ٍرٍدیدر لیشرّا همذاری اس اًزصی 

گزهایی غیز لاتل اعتفادُ تثذیل ؽَد تلکِ تِ اًزصی  ًوی

ؽَد ٍ  ؽَد. در ٌّگام دهؼ هادُ فعال لیشری گزم هی هی

، ٍ کٌذ ایجاد هی تلَرگزها تغییزاتی در ضزیة ؽکغت 

گزدد.  هی هتفاٍت تلَرضزیة ؽکغت ًماط هختلف 

تٌاتزایي ایي گزها تاعث پاییي آهذى کیفیت پزتَ خزٍجی 

اس ایي رٍ تلاػ  .] 3[ؽَد  ٍ اعَجاج در پزتَ خزٍجی هی

هْن اعت. تْثَد کیفیت تَاى خزٍجی لیشری تغیار تزای 

 ّای هختلف اس جولِ پزتَکِ اًتؾار پزتَ تٌاتزایي اعت

ّای عذعی گزهایی هَرد هطالعِ لزار  کارتشیي در هحیط

 یاًتمال تزا ظیهمالِ، تا اعتفادُ اس هاتز يیدر اگیزد. 

گًَِ  يیر اد يی، اًتؾار پزتَ کارتشعذعی گزهایی طیهح

    . ؽَد یه یعاسِ یؽث ّا طیهح

 

 پرتوهای کارتزین -2

ّوؾار   تِ  یتز حغة تاتع فَق ٌّذع يیکارتش یپزتَّا

 :] 4[ ؽَد یه فیتَف زیفَرت س

(1                       )

2 ( 1/2)/2

2
2

1

( ; , ) ( )

     ( , ; ) exp( )
2

tU x p q Px

ikx
F t Px

q

 







 

)پزتَ تا عِ پاراهتز  يیکِ ا , , )p q  یکِ در حالت کل 

 t تِی. همذار فاکتَر پارؽَد یهختلط ّغتذ، هؾخـ ه

 2/3فزد  یپزتَّا یٍ تزا 2/1سٍج تزاتز  یپزتَّا یتزا

 عذد هَج ٍ K(، 1اعت. در راتطِ )

(2                              ) 

1 1
( , ) ( )

2

ik
P P p q

p q
  

 

 یاس ففحِ ٍرٍد  p,qهختلط  یّا پاراهتز جا يیدر ااعت. 

z=0  ِیخزٍجتِ ففح z یکیاپت غتنیع كیاس طز 

ABCD  دلخَاُ تا اعتفادُ اس لاًَى  یمیحم ایهختلط

 :اتٌذی یاًتؾار ه زیس لیتثذ

(3)                   
 

0 0

0 0

,          
Ap B Aq B

p q
Cp D Cq B


 

  

 ذیآ یه کِیاس اًتؾار تار   اطیفاکتَر هم( 1در راتطِ )

 ٍ تزاتز اعت تا:

(4)                          

( 1/2)/2
0

( 1/2)/2
0

( / )

( / )

t

t

A B q

A B p



 

 

 


 

 

 ی(، اًتؾار پزتَّا4( تا )2( ّوزاُ تا هعادلات )1هعادلِ )

 ABCD ظیتا هاتز یکیاپت غتنیرا در ّز ع يیکارتش

 .کٌذ یهؾخـ ه

ة ٍ ّای پزتَ جال تزکیةپزتَّای کارتشیي اهکاى یافتي 

پزتَّای  تِ عٌَاى ًوًَِ .کٌذ جذیذ را پیؾٌْاد هی

 تا جایگذاری پاراهتزّای پزتَّای کارتشیي درلَرًتظ 

0zففحِ     تِ اسای
Riz- p ، q ،0.5 x  ٍ

0.3 y  ٍتا اعتاًذارد گاٍط -پزتَّای ّزهیت

0zففحِ  تشیي درجایگذاری پاراهتزّای پزتَّای کار  

  تِ اسای
Riz p ،

Rizq ،1- x  ٍ1- y ِک 

 /4Rz ِآیٌذ. دعت هی ت 

)کِ تا تَجِ تِ  کارتشیي ّایپزتَ ًوَدار ؽذت 1در ؽکل 

ٍ یک پزتَ  لَرًتظ زتَ کارتشیي، یک پزتَپاراهتزّای پ

 رعن ؽذُ اعت.اعت(  گاٍط اعتاًذارد-تیّزه
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تزای  الف( تِ اسای z=0: ؽذت پزتَ کارتشیي در 1ؽکل 

Riz- p ،q ،5.0x   ٍ3.0y  )تزای ب 

Riz p ،
Rizq ،1x   ٍ1y.  

تز اعاط تعزیف هواى هزتثِ دٍ، تزای پٌْای پزتَ کارتشیي 

 :] 5[( دارین z=0در هحل کوز پزتَ )

(5                           ) 
22

2
1

2

( , , )

4

( , , )

x U x p q dx

w

U x p q dx



















 

ٌْای پزتَ پظ اس اًتؾار ، پABCDٍ تا اعتفادُ اس لاًَى 

 :] 6[ فَرت سیز دعت هی آیذ تِ  (2wدرٍى هحیط )

(6)                                       
1

22

1

22

2 UBwAw  

 کِ در آى

(7                          ) 

2
2

1
22

( , , )

( , , )

U x p q dx
x

U

U x p q dx


























 

س راتطِ سیز در ایي حالت ؽعاع اًحٌای پزتَ کارتشیي ا

 آیذ: دعت هی تِ

(8)                                        
2
2

2
2

1 1

2

w

R zw





 

 

 محیط عدسی گرمایی  -3

گزم  را آى هحیطکٌذ  خَرد هیهحیطی تزِ ٍلتی ًَر ت

  هتفاٍت ؽذى ضزیة ؽکغت تاعث ایي اهز کِ کٌذ هی

تحت ایي ؽزایط هحیط ؽَد.  هی ًماط هختلف هحیط

کٌذ ٍ تاعث تغییز  عذعی کاًًَی کٌٌذُ عول هی هاًٌذ یک

ؽَد، تِ ایي پذیذُ عذعی  یه عثَریهغیز پزتَّایی 

 گَیٌذ. گزهایی هی

 :]7 [گزدد فَرت سیز تیاى هی هاتزیظ عذعی گزهایی تِ

(9      )   

    



















zzn

nzz

DC

BA





cos         sin

)/(sin        cos    

    

    

0

0 

ضزیة هحیط ٍ کِ در ایي راتطِ کویت 
0n  ضزیة

 اعت. هحیط ؽکغت ثاتت

 انتشار پرتوکارتزین درمحیط عدسی گرمایی -4

 عذعی گزهایی در هحیط يیکارتش اًتؾار پزتَ 2در ؽکل 

 اًتؾار تغییزات ؽکل در ایي رعن ؽذُ اعت.( z)در جْت 

 در هحیط تِ خَتی ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. پزتَ

ِت : ؽثیِ عاسی اًتؾار پزتَ کارتشیي2ؽکل 
Riz p ،

Rizq ،

1x   ٍ1y . 

اًتؾار درٍى  يیدر ح يیپزتَ کارتش کی یپٌْا 3ؽکل 

ؽکل  يی. ارعن ؽذُ اعت عذعی گزهایی طیهحیک 

 دّذ یرا ًؾاى ه یپزتَ تِ فَرت تٌاٍت یپٌْا زاتییتغ

کاّؼ  یتَاى ٍرٍد ؼیتٌاٍب آى تا افشاکِ دٍرُ  یطَر تِ

  .اتذی یه

تِ اسای  : ًغثت پٌْای پزتَ کارتشیي3ؽکل
Riz p ،

Rizq ،

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
4 

] 

                               3 / 4

http://opsi.ir/article-1-609-en.html


 ، داًؾگاُ ؽْیذ تْؾتی1393دیواُ  25تا  23

580 

 

1x   ٍ1y ِدر حیي اًتؾار تِ پٌْای پزتَ اٍلی. 

ًتؾار درٍى ا يیدر ح يیتحَل ؽعاع پزتَ کارتش 4ؽکل 

. ؽعاع اًحٌا در دّذ یًؾاى ه عذعی گزهایی طیهح کی

تِ  طیاعت ٍ تا اًتؾار درٍى هح تیًْا یت یففحِ ٍرٍد

 .کٌذ یه زییتغ یفَرت تٌاٍت

23

 تزای: ؽعاع اًحٌای پزتَ کارتشیي تِ اسای 4ؽکل
Riz p ،

Rizq ،1x   ٍ1y  تز حغة در حیي اًتؾار
0/ zz 

  گیری نتیجه -5

در ایي همالِ اًتؾار پزتَّای کارتشیي در حیي اًتؾار 

درٍى یک هحیط عذعی گزهایی تزرعی ٍ ؽثیِ عاسی 

دّذ کِ تاتع تَسیع ؽذت، پٌْای پزتَ  ؽذ. ًتایج ًؾاى هی

ت تٌاٍتی در حیي ٍ ؽعاع اًحٌای ایي پزتَّا تِ فَر

ّا تغتگی تِ تَاى  اًتؾار تغییز هی کٌذ ٍ  دٍرُ تحَل آى

ٍرٍدی دارد، تِ ًحَی کِ ّز چِ تَاى ٍرٍدی تشرگتز تاؽذ 

 یاتذ. ّا کاّؼ هی دٍرُ تحَل آى
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