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دورة بيس
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چكيده
اسـتفاده از روش هاى ماتريسـى براى تحليل و تفسـير 
ويژگى هاى جسـم و تصوير در يك دسـتگاه اپتيكى، يكى از 
كامل تريـن روش هاى موجود در فيزيك نور اسـت. در تحليل 
و تفسـير يك دستگاه اپتيكى به روش ماتريسى براى هر نوع 
حالت جسـم و آينه، روش حل از سـه مرحله تشـكيل شـده 
اسـت: انتقال پرتو نور تا ابزار اپتيكى، تأثير ابزار اپتيكى روى 
پرتو- كه مى تواند عدسـى، آينه و يك سطح شكست دهنده 
باشـد (مرز)- و دوباره انتقال پرتـو بعد از تأثير ابزار اپتيكى و 

تشكيل تصوير.

كليدواژه هـا: ماتريـس انتقال و ماتريس آينـه كاو، رابطة 
بزرگنمايى و تصوير در روش ماتريسى.

مقدمه
براى استفاده از روش هاى ماتريسى ابتدا بايد براى هر مرحله 
از انتقال پرتو، برخورد پرتو به مرز انتقال دوبارة پرتو ماتريس هر 
ــى كرد. در اين  كدام را معرفى و نحوه عملكرد اين روش را بررس
ــه روش موجود در كتاب  ــت كه با مقايس روش تلاش بر اين اس
درسى و روش پيشنهاد شده كارايى، قدرت تفسير و برترى روش 
ماتريسى را به روشنى نشان دهيم. ماتريس انتقال پرتو را به اين 

 كه در اين ماتريس همة اجزا 
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ــورت معرفى مى كنيم:  ص

ــم از ابزار اپتيكى  ثابت و تنها متغير ماتريس L يعنى فاصلة جس
است. اين ماتريس مستقل از ابزار اپتيكى است. 

همان طور كه اشاره كرديم براى سه نوع ابزار اپتيكى، عدسى، 
ــت ما فقط آينه كاو را معرفى مى كنيم كه  ــطح شكس آينه و س

كه در اين ماتريس 
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ــت:  ماتريس آن به اين صورت اس

ــعاع آينه كاو  ــة اجزا ثابت و تنها متغير ماتريس R يعنى ش هم
خواهد بود.

ــد از برخورد به آينه كاو معرفى  ــس انتقال پرتو كه بع ماتري

ــت:  ــتقل از ابزار اپتيكى و به اين صورت اس ــود دوباره مس مى ش

 X ــس ثابت و تنها مقدار ــه دوباره همة اجزاى ماتري  ك
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يعنى فاصله تصوير تشكيل شده تا ابزار اپتيكى متغير است.

فرايند تشكيل تصوير در آينة كاو
ــتگاه اپتيكى شامل  ــى را براى يك دس نحوة ماتريس نويس
جسم، آينة كاو و نحوة تشكيل تصوير را معرفى و نتايج را بررسى 

مى  كنيم.
اگر انتقال پرتو تا مرز را مرحلة (1) و برخورد پرتو به مرز را 
ــه كاو) مرحلة (2) و انتقال دوبارة پرتو را مرحلة (3) در نظر  (آين
بگيريم، ماتريس نويسى را به صورت (1) (2) (3) از چپ به راست 
ــيم، كه نشان دهندة رعايت ترتيب اثر در فرايند اپتيكى  مى نويس

است.
ماتريس نهايى ما شامل چهار جزء است كه همة ويژگى هاى 
ــته به جسم و ضريب شكست محيط را داراست. اگر  تصوير وابس

 نشان دهيم، 
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ماتريس نهايى به دست آمده را به صورت 
ــان دهيم  عبارت B=0 مكان تصوير و اگر بزرگنمايى را با m نش
بزرگنمايى برابر A=m خواهد بود. از طرفى در ماتريس نهايى بعد از 
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قرار دادن تمام اعداد دترمينان حاصل
نسبت ضريب شكست ورودى به خروجى را نشان خواهد داد.

محمدرضا فرزان نيا، دانشجوى كارشناسى ارشد فيزيك اتمى مولكولى دانشگاه صنعتى سهند
سيدفرشاد اختريان فر، دانشجوى دكتراى نانو فيزيك دانشگاه كاشان



ت و نهم ، شمارة۴ ،تابستان ۹۳
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دورة بي

۲۷
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ــم. اگر فاصلة  ــى مى كني ــكل بالا مثال زير را بررس براى ش
جسمى از آينة كاو به شعاع 8cm برابر 12cm باشد، ويژگى هاى 
ــط ورودى و خروجى را  ــت محي ــبت ضريب شكس تصوير و نس

به دست مى آوريم.
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حال با توجه به مطالب شرح داده شده داريم: 
ــئله در اين روابط  ــا قرار دادن اطلاعات مس  ب
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و 
داريم:
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ــى را  ــت آمده را با روش كتاب درس تفاوت اطلاعات به دس

بررسى مى كنيم:
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ــود. معنى  ــاهده مى ش ــكارى در بزرگنمايى مش تفاوت آش
ــت كه در  ــت منفى در رابطه بزرگنمايى به اين صورت اس علام
ــه كاو را منطبق بر محور مختصات x و  ــكل بالا اگر مركز آين ش
y كنيم، به صورت آشكار چون طرف جسم را جهت مثبت محور 
مختصات تعريف كرده ايم، علامت مثبت به دست آمده براى مكان 
ــتى علامت تصوير است اما نوك پيكان  تصوير تأييدكننده درس
ــكل، كاملاً مشخص مى كند كه سمت پايين محور  تصوير در ش
ــت و به همين دليل علامت منفى رابطه بزرگ نمايى،  منفى اس
نشان دهندة وارونگى تصوير نسبت به جسم را نشان مى دهد. براى 
ــبت ضريب شكست محيط ورودى به خروجى با قرار  تعيين نس
دادن تمامى اعداد به دست آمده در ماتريس نهايى خواهيم داشت:
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ــان مى دهد كل دستگاه در محيط با ضريب شكست  كه نش
يكسان قرار دارد.

ــى را براى يك  ــه و كارايى روش ماتريس در مثال زير مقايس
مسئله ديگر از شكل بالا را بررسى مى كنيم. در آينه كاو بزرگنمايى 
ــم از تصوير حقيقى خود برابر  تصوير برابر  m =0/6 و فاصلة جس

24cm است. فاصلة كانونى آينه را به دست مى آوريم.

ــت آمده  رابطة زير كه از نتايج روش موجود در كتاب به دس
است فاصلة كانونى را به اين صورت محاسبه مى كند:
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ــتفاده از روابط ماتريسى و دانستن اين ويژگى كه  حال با اس
تصوير حقيقى مقدار عددى مثبت و بزرگنمايى منفى دارد، داريم:
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x=0/8R

 و x=0/8R داريم:
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از طرفى مى دانيم 
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ــم و تصوير در يك  ــت، پس جس ــون تصوير حقيقى اس چ
ــم از تصويرش تفاضل مقدار عددى آن  طرف اند، پس فاصلة جس

دو است، پس داريم:
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اما آنچه اينجا به روشنى نمايان است، توانايى ما در به دست 
آوردن مكان جسم و مكان تصوير و همچنين توانايى در به دست 
آوردن نسبت ضريب شكست محيط پرتو ورودى بر خروجى است 

كه در روش كتاب درسى توانايى محاسبة آن ها را نداريم.
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ــر حقيقى يا مجازى  ــر در اين مورد ويژگى تصوير از نظ اگ
بودن مشخص نبود، آن گاه فقط شعاع آينه بايد مورد سؤال قرار 
ــئله را به دلخواه براى  ــت كه در اين صورت مى توان مس مى گرف
ــاوت كه براى تصوير  ــت با اين تف تصوير مجازى يا حقيقى نوش
حقيقى، مقدار عددى بزرگنمايى را منفى و براى تصوير مجازى 
بايد مثبت در نظر مى گرفتيم. با اين تفاوت كه براى حالت تصوير 
مجازى فقط مكان تصوير و جسم متفاوت از حالت حقيقى خواهد 

بود، اما مقدار عددى شعاع همچنان يكسان محاسبه مى شود.

نتيجه گيرى
ــتفاده از روش ماتريسى براى حل مسائل اپتيك علاوه بر  اس
ــتان، توانايى درك  كاربردى كردن مبحث ماتريس دورة دبيرس
معناى فيزيك و رياضياتى عبارت هاى مسئله را براى دانش آموزان 
آسان مى كند و همچنين در اين مقاله به جاى استفاده از روش هاى 
ــخص و قانونمند براى حل  متعدد موجود، تنها از يك روش مش

تمامى مسائل معرفى شده است.
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