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گاه داشتند  .راست ن

 

 

 



 

1 
 

ری   سپاس گذا

 راّْای پیوَدى از پس هذتْا، از بعذ ، بِ فضل الْی. اٍست  از دارم چِ ّر کِ را خذای سپاس

  کِ ّوَارُ هرا هَرد لطف ٍعٌایت خَد قرار دادًذبسیاری از عسیساًی  ٍتلاش هساعذت ٍ فراٍاى

 برای عسیساى ایي تلاش ّوِ ایي برای فراٍاى احترام با اکٌَى،بِ پایاى رسیذ.  یق تحقایي 

، جٌاب امگراًوایِاستاد ًخست ، سپاس بیشوار هحضر  کٌن.صویواًِ ازّوِ تشکر هی هي هَفقیت

اًذ ام پرداختِوَارُ با صبرٍحَصلِ ٍ دغذغِ فراٍاى  بِ راٌّواییآقای دکترهْذی هَهٌی  کِ ّ

شائبِ ّوچٌیي از هساعذت ٍ ّوکاری بی  هي در کٌار ادب درس از ایشاى ادب ًفس آهَختن.حقا کِ 

-اًذ سپاسگساری هیتر ایي تحقیق بَدُساز اًجام ّر چِ بْتر ٍ کاهل دٍستاى عسیسم  کِ زهیٌِ

داًی اًذ، تشکر ٍ قذر ام کِ در تواهی هراحل زًذگی یار ٍ ّوراُ هي بَدُ در اًتْا از خاًَادُ  .گردد

 .ًکَشن خذا خلق بِ خذهت برایجس یابن تَفیق آًکِ اهیذ بِ ن.کٌ هی
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 وبٍٙٙبٕي اٍٙي ٍٙشٝ فيِيه ٌَاي٘ اسٕي ِٔٛىِٛي )دلإٕب(ىا٘ٚؼٛی ىٍٜٚ  وجَی سَاٚييٜ ايٙؼب٘ت

 یدیٌاهیکی اهَاج الکتشٍهغٌاطیس سفتاس تشسسی٘بٔٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشي ٙبَٞٚى ٘ٛيٖٙيٜ دبيبٖ فيِيه ىا٘ٚىيٜ 

 ٔشٮٟي ٔي ْٙٛ.ػٙبة آلبی ىوشَ ٟٔيی ٔٛٔٙي  ٍإٞٙبئيسلز  پَصیتشٍى-دس پلاسواّای الکتشٍى

 س٤ٕٛ ايٙؼب٘ت ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ٚ اُ ٝلز ٚ اٝبِز ثَهٍٛىاٍ إز. سلميمبر ىٍ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ

 .ىٍ إشفبىٜ اُ ٘شبيغ دْٟٚٞٚبی ٔلممبٖ ىيٍَ ثٝ َٔػ٬ ٍٔٛى إشفبىٜ إشٙبى ٙيٜ إز 

 سبوٖٙٛ س٤ٕٛ هٛى يب فَى ىيٍَی ثَای ىٍيبفز ٞيؾ ٫ٛ٘ ٔيٍن يب أشيبُی ىٍ ٞيؾ ػب اٍائٝ ٘ٚيٜ  ٍع ىٍ دبيبٖ ٘ب٦ٔٝٔبِت ٔٙي

 إز.

   ْىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشي ٙبَٞٚى » وّيٝ كمٛق ٔٮٙٛی ايٗ اطَ ٔشٮّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشي ٙبَٞٚى ٔي ثبٙي ٚ ٔمبلار ٖٔشوَع ثب ٘ب » ٚ

 ثٝ ؿبح هٛاٞي ٍٕيي.«  Shahrood  University  of  Technology» يب 

 ٍ٭بيز  دبيبٖ ٘بٔٝ سأطيٌٌَاٍ ثٛىٜ ا٘ي ىٍ ٔمبلار ٖٔشوَع اُ ٖ ٘شبيق اّٝي دبيبٖ ٘بٔٝكمٛق ٔٮٙٛی سٕبْ افَاىی وٝ ىٍ ثٝ ىٕز آٔي

 ٔي ٌَىى.

 ( ٜإشفبىٜ ٙيٜ إز  ىٍ وّيٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ اُ ٔٛػٛى ُ٘ي ) ١ٛاث٤ ٚ اَٝٛ اهلالي يب ثبفشٟبی آٟ٘ب

 ٍ٭بيز ٙيٜ إز.

  ُٝىٍ وّيٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ ثٝ كُٜٛ ا٥لا٭بر ٙوٞي افَاى ىٕشَٕي يبفشٝ يب إشفبىٜ ٙيٜ إز ا

                                                                             َٝٛ اهلاق اٖ٘ب٘ي ٍ٭بيز ٙيٜ إز.ٍاُىاٍی ، ١ٛاث٤ ٚ ا

 امضای دانشجو                                                                         تاریخ

 

 

 

 

  

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ضاس ّا ٍ کلیِ حقَق هعٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )هقالات هستخشج، کتاب، تشًاهِ ّای سایاًِ ای، ًشم اف

دس تجْیضات ساختِ ضذُ است ( هتعلك تِ داًطگاُ صٌعتی ضاّشٍد هی تاضذ. ایي هطلة تایذ تِ ًحَ هقتضی 

 تَلیذات علوی هشتَطِ رکش ضَد.

 تعهد نامه



 

1 
 

 چکیذُ

 ی ثب ػَْ ٚ ثبٍ يىٖبٖ ) ٚ ٭لأزىٕشٝ ثٌٍِي اُ ُٚع دلإٕبٞب دُٛيشَٖٚ -دلإٕبٞبی اِىشَٖٚ  

ٞبی اهشَٞب، ىٍٖٞشْٝ اهشَفيِيىي ٔب٘ٙي ستٖٞشٙي وٝ ىٍ ٕبهشبٍ اِٚيٝ ػٟبٖ، ىٍ اػٖب ٔوبِف (

سٛا٘ي ٘بٙي اُ ثَهٍٛى ثيٗ ًٍار ثبٍىاٍ سِٛيي ُٚع ٔي .وٟىٚب٘ي فٮبَ، ىٍ ٚادبٙي دَسٌٛبٔب ٚغيَٜ ٚػٛى ىاٍ٘ي

ٞبی ٙٛ٘ي ثبٙي. ٕٞـٙيٗ ىٍٔلي٤ىاٍ ٔيي ٚ يب ٘يَٚٞبی ٌَا٘ٚي ٙشبةوٝ س٤ٕٛ ٘يَٚٞبی اِىشَٚٔغٙب٥يٖ

ٞب ىٍ هٕؼٛٙي ٔب٘ٙي سٛوبٔٞبی ٞٚ يب ىٍ ىٕشٍبٜ ،فٛسٛ٘ي ثب اَّ٘ی ثبلا اهشَی ثٝ ٭ّز سٚٚٮبرست

سٛا٘ي سِٛيي دُٛيشَٖٚ ٔي-اِىشَُٖٚٚع ٚ ًٍار ٌَٔبيي Mevیٜٞب ثب اَّ٘ی ىٍ ٔليٚىثَهٍٛى ثيٗ اِىشَٖٚ

غيَه٦ي  ٔٛاع ه٦ي ٚٙٛى وٝ ادُٛيشَٖٚ ىيٙبٔيه ٔٚبثٝ ًٍار ثب٭ض ٔي-. ىٍ دلإٕبٞبی اِىشَٖٚٙٛى

يٖٛ ىاٙشٝ ثبٙٙي. ثَای ثٍَٕي -ٞبی ٔٚبثٝ ىٍ دلإٕبٞبی اِىشَٖٚٞبی فيِيىي ٔشفبٚسي ثب ٕ٘ٛ٘ٝٚيٌْي

وٙيٓ. ٕبُی إشفبىٜ ٔياطَار ه٦ي دلإٕب، ٔب٘ٙي ٍاث٦ٝ دبٙٙيٌي ه٦ي أٛاع ثَاٍ٘يوشٝ اُ سئٍٛی ه٦ي

ٕز. ىٍ ايٗ ٍٝٛر اُسٕبْ ػٕلار ٕبُی ثَسمَيت وٛؿه ثٛىٖ ىأٙٝ إشٛاٍ اإبٓ سئٍٛی ه٦ي

وٙيٓ. ٥جك ايٗ سئٍٛی، اهشلاَ فيِيىي ىٍ ٘٪َ ٔيٞبی َٔاست ىْٚ ٚ ثبلاسَ َٝفٔٚشك غيَه٦ي ٚ

وٙي ٚ ا٘شٚبٍ أٛاع ىٍ آٖ ثب ٍاث٦ٝ دبٙٙيٌي ه٦ي ثٝ ٍٝٛرٕيٖشٓ، سٙبٚثي ٚ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشمُ ٍفشبٍ ٔي

 k  ی ٍاث٦ٝ دبٙٙيٌي آٟ٘ب ٍا وٝ ىٍ ثَىاٍ٘يٜٙ٪ٍٛ ثٍَٕي أٛاع ٙٛى. ثٝ ٕٔ٘بي٘ ىاىٜ ٔي

سٛا٘ٙي ٔٙشَٚ ٟٕٔي اُ ػّٕٝ َٕ٭ز فبُ، َٕ٭ز ٌَٜٚ، ٔليٚىٜ فَوبٖ٘ي وٝ أٛاع ٔيا٥لا٭بر فيِيىي 

ثبٙي ٍا ثبيي ثيٕز آٍٚى. ٔٙ٪ٍٛ ٔب اُ اطَار غيَه٦ي ٍفشبٍٞبيي اُ ٚسٚييي ٚغيَٜ ٔي ٙٛ٘ي، ٘مب٣ ل٬٦

ٕشفبىٜ اُ سئٍٛی ه٦ي لبثُ سٛػيٝ ٘يٖز. إبٕب ايٗ ٍفشبٍٞبی غيَه٦ي ٍٞٙبٔي وٝ دلإٕب إز وٝ ثب ا

ٞبی غيَه٦ي ىٍ دلإٕب ٖٞشٙي. ىٍ سَيٗ ػٛاةٞب ٌَٟٔٓى٘ي. ٕبِيشٖٛٙٛى ٩بَٞ ٔيىأٙٝ ٔٛع ثٌٍِشَ ٔي

ٚ دُٛيشَٖٚ، ٞبی ٟٔٓ ٚ اطٌٌَاٍ ٔب٘ٙي ٭يى ٔبم، دبٍأشَ وٛا٘شٛٔي، ىٔبی اِىشَٖٚ ايٙؼب سبطيَثَهي اُ وٕيز

اِىشَٚٔغٙب٥يٖي ىٍ دلإٕبٞبی  ٞبی اِىشَٚإشبسيىي ٚغيَٜ ٍا ثَ ٍٚی ٕبِيشٖٛ ٔيياٖ ٔغٙب٥يٖي ٚ
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ای وٝ ثبيي ثٝ آٖ اٙبٍٜ وَى ايٗ إز وٝ وٙيٓ. ٘ىشٝدُٛيشَٖٚ ولإيىي ٚوٛا٘شٛٔي ثٍَٕي ٔي –اِىشَٖٚ

ٞب ٔٙؼَ ثٝ ا٘شٚبٍ ٝ ٙٛى . ك٢ٍٛ يٖٛٞب ٙىٖشسٛا٘ي ىٍ ك٢ٍٛ يٖٛدُٛيشَٖٚ ٔي-سمبٍٖ دلإٕبٞبی اِىشَٖٚ

ا٘ي ىٍ ايٗ سلميك ثَهي اُ ايٗ أٛاع ٍا دُٛيشَٖٚ ٚػٛى ٘ياٙشٝ-ٙٛى وٝ ىٍ دلإٕبٞبی اِىشَٖٚأٛاػي ٔي

ٞبی ثيٕز آٔيٜ ثَای ػٛاة ايٓ. ىٍ آهَ ٘يِ ٔٮبىلار غيٍَٕٞٗ َٔاست ثبلاسَ ٍا ٔلبٕجٝ ٚثٍَٕي ٕ٘ٛىٜ

    ٔمبيٖٝ ٕ٘ٛىيٓ.    kdvٞبی ٔٮبىِٝآٟ٘ب ٍا ثب ػٛاة

 -دلإٕبٞبی وٛا٘شٛٔي -دلإٕبٞبی ولإيىي –دُٛيشَٖٚ-اِىشَٖٚ : دلإٕبٞبی ّای کلیذیٍاطُ

ٔٮبىِٝ -ٍاث٦ٝ دبٙٙيٌي ه٦ي - ٍفشبٍٞبی ه٦ي ٚ غيَه٦ي -أٛاع اِىشَٚإشبسيىي ٚاِىشَٚٔغٙب٥يٖي

kdvٖٛٞب،ٕبِيش  
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 ًاهِ:ى لیست هقالات هستخرج از پایا

 سواّای کَاًتَهی الکتشٍىهطالعِ اهَاج سالیتًَی دس پلا"،ٟٔيی ٔٛٔٙي، سَاٚييٜوجَی -1

 ايَاٖ-ُاٞياٖ-، ٕيٖشبٖ ٚثّٛؿٖشب93ٖ وٙفَا٘ٔ فيِيه ايَاٖ، َٟٙيٍٛٔبٜ" پَصیتشٍى

ّا تش ساتطِ پاضٌذگی اهَاج تشسسی ًقص تشخَسد"وجَی سَاٚييٜ، ٟٔيی ٔٛٔٙي، ٚكيي ٘ؼفي،-2

-، ٕيٖشبٖ ٚثّٛؿٖشب93ٖوٙفَا٘ٔ فيِيه ايَاٖ، َٟٙيٍٛٔبٜ "الکتشًٍی دس پلاسواّای کَاًتَهی

 ايَاٖ-ُاٞياٖ
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 69ولإيىي يٖٛ -دُٛيشَٖٚ -دلإٕبٞبی اِىشَٖٚ ىٍ  Kdvٚٔٮبىِٝ هياِىشَٕٚشبس غيَه٦ي یٞبػٛاة  4-8

 74 .................................................................................... ٘شبيغ ثٍَٕي ٞبی ٭يىی ٚ 4-8-1
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  91...........................................................................................................سغييَار ؿٍبِي اِىشَٖٚ ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ  (.4-3ٙىُ)

 91............................................................................................................دُٛيشَٖٚ ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ(.سغييَار ؿٍبِي 5-3ٙىُ)

 93...................................................................................(. أٛاع ِٕٛيشبٍی ثب ىأٙٝ ٞبی ٔوشّف ٚ٭يى ٔبم طبثز1-4)ٙىُ
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  75...اِىشَٚإشبسيىي ثب ٖ٘جز ٞبی ىٔبيي ٔوشّف اِىشَٖٚ ثٝ دُٛيشَٖٚ ثبؿٍبِي يٛ٘ي (.سغييَار دشبٖ٘ي7ُ-4ٙىُ)
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 رفی پلاسواهع فصل اٍل        

 هقذهِ 1-1

ا٘ي ای وٝ، ثٝ ٕٚيّٝ ٘يَٚٞبی اِىشَٚٔغٙب٥يٖي ثبٍىاٍ ٙيًٍٜٜ Nٞبی فيِيه دلإٕب ثب ٕيٖشٓ   

َٕٚوبٍ ىاٍى. ٦ٔبِٮٝ دلإٕب ىٍ لَٖ ثيٖشٓ اُ ُٔب٘ي ٫َٚٙ ٙي وٝ ىإ٘ٚٙياٖ ثٝ فيِيه سوّيٝ ٌبُٞب 

آٔيِی ٔب٘ٙي ٞٓ ػٛٙي ٞبی ٖٔبِٕزػًٙ ػٟب٘ي ىْٚ ، دلإٕب ثٝ ىِيُ وبٍثَىٔٙي ٙي٘ي. ثٮي اُ ٭لالٝ

ٞبی وٙشََ ٙيٜ( ٚوبٍثَىٞبی ٘٪بٔي ٔب٘ٙي ثٕت ٞبی ٞييٍّٚ٘ي ٞٓ اُ ای )سِٛيي اَّ٘ی اُ فَآيٙيٖٞشٝ

/ اُ ٔٛاى ػٟبٖ ىٍ 99اغّت ٌفشٝ ٔي ٙٛى  ِلب٧ سئٍٛی ٚٞٓ اُ ِلب٧ سؼَثي ثٖيبٍ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفز .

ٞبی ٔٙفي سؼِيٝ ٞبی ٔظجز ٚ اِىشَٖٚای إز وٝ ثٝ يٖٛبِز دلإٕب إز؛ يٮٙي ثٝ ٍٝٛر ٌبُ يٛ٘ييٜك

ا٘ي. ايٗ ىِيّي ٙي وٝ ٦ٔبِٮبر َٔث٣ٛ ثٝ فيِيه دلإٕب ثٝ ٔيِاٖ ُيبىی س٤ٕٛ ٔشوٞٞيٗ ُٔيٗ ٙيٜ

  ٙٙبٕي ٚ اهشَفيِيىي ٌٖشَٗ ىاىٜ ٙٛى.

                                       دس طثیعت ٍجَد پلاسوا 1-1

سٚىيُ  2 ٚثبىهٍٛٙيي1 سَن ػٛ ُٔيٗ ثب دلإٕبيي وٝ اُوَٕثٙيٞبی سبثٚي ٚاٖ آِٗ ىٍ ٥جيٮز ثب 

سٛاٖ اُ آٟ٘ب ٘بْ ثَى؛ لإٕبٞبيي وٝ ىٍ ُ٘يٌي ٍَُٜٚٔ ٔيٞبيي اُ دٙٛيٓ. ٕ٘ٛ٘ٝٙيٜ إز ٔٛاػٝ ٔي

ٌبُ ىاهُ  ،ٔٛٙه ٚػٛى ىاٍى هَٚػي وٝ ىٍ ٚيٛ٘ييٌي ٔوشَٞی ،فَٚٯ ٔلايٓ ٙفك ٕٙبِي ،آًٍه٘

 ٖٞشٙي. لأخ فّؤٍٕبٖ يب ؿَاٯ ٘ئٖٛ

 پلاسواهعیاسّای  1-9

٘يَٚٞبی ٔٮِٕٛي وٝ ٌبُٚ يه  دلإٕبسفبٚر إبٕي ثيٗ يه سٛاٖ دلإٕب ٘بٔيي؛ ای ٍا ٕ٘يٌَٞبُ يٛ٘ييٜ

ای إز وٝ يٜىٞٙي ايٗ إز وٝ؛ دلإٕب ٌبُ  يٛ٘يوٛسبٜ ثَى ثيٗ ِٔٛىِٛي ٔىب٘يٖٓ غبِت آٖ ٍا سٚىيُ ٔي

ٞبی آُاى . ىٍ ىٔبٞبی ُيبى اِىشَٖٚ[1]ٞبی ٔظجز آٖ إزيٖٛ ٞبی آُاى آٖ سمَيجب ثَاثَسٮياىسٮياى اِىشَٖٚ

                                                 
1
Van allen  

2Solar wind  
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 فصل اٍل    
 هعرفی پلاسوا

ٞبی ىيٍَ ثشٛا٘ٙي اِىشَٖٚ ٍا اُ ٖٞشٝ ػيا وٙٙي. اَّ٘ی لاُْ ثَای آُاى اَّ٘ی وبفي ىاٍ٘ي سب ىٍ ثَهٍٛى ثب اسٓ

ٞبی ىيٍَی ا٘ؼبْ ٙٛى. ايٗ اِىشَٖٚ آُاى ٙيٜ  ثَهٍٛىوَىٖ اِىشَٖٚ اُ ٖٞشٝ، اَّ٘ی يٛ٘٘ ٘بٔييٜ ٔي

-ىاٍى سب ٌبُ يٛ٘ييٜ ٚ ثٝ كبِز دلإٕب ىٍآيي. ٥جك ٍاث٦ٝ ٕبٞب َٞ ٌبٜ ٖ٘جز اسٓ ىٞي ٚ ايٗ فَآيٙي اىأٝٔي

 ٞبی يٛ٘ييٜ ثٝ اسٓ ٞبی هٙظي ثٝ ٍٝٛر ُيَ ثبٙي آٖ ٌبُ ٍا دلإٕب ٔي ٘بٔٙي.

 
in  ٚ enٓٞبی يٛ٘يِٜ ٚهٙظي ٖٞشٙي.ثٝ سَسيت سٮياى اسT ٚ ىٔبی دلإٕبU يٛ٘٘ ٌبُی  اَّ٘ی

ٙٛى وٝ ىٞي وٝ افِاي٘ ىٔب ٕجت ٔي. ايٗ ٍاث٦ٝ ٘ٚبٖ ٔي[1]ثبٙئي
nn ُوٕشَ ا

in  ْٙٛى سب َٕا٘ؼب

ٞب ىٍػٝ ٚ ٘ٝ دلإٕب وبٔلا يٛ٘ييٜ ٙٛى. ثٝ ٕٞيٗ ىِيُ إز وٝ دلإٕب ىٍ اػٖبْ ٘ؼٛٔي ثب ىٔبی ٔيّيٖٛ

 ٘ي ثب  آٖ ٘ٛ٭ي اُ دلإٕب وٝ ٔب سٮَيف وَىيٓ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي. سٛاٙٛى. كيبر ٕ٘يىٍ ُٔيٗ يبفز ٔي

سٛاٖ دلإٕب ٘بٔيي. يه سٮَيف ای ٍا ٕ٘يثب سٛػٝ ثٝ س١ٛيلبسي وٝ ىٍ لجُ اٍائٝ ٙي ٌَٞبُ يٛ٘ييٜ

اُ  2اُ ًٍار ثبٍىاٍ ٚ هٙظي إز وٝ ٍفشبٍ ػٕٮي 1دلإٕب ٌبُ ٙجٝ هٙظبيي"ايٗ إز وٝ : دلإٕب ٔفيي  اُ

i سٛاٖ فَٟ وَى وٝٔٙ٪ٍٛ اُ ٙجٝ هٙظي ثٛىٖ ايٗ إز وٝ ٔي "[2]ىٞئي هٛى ٘ٚبٖ en n n 

ٙٛى( ِٚي آ٘ميٍ هٙظي ٘يٖز وٝ ٕٞٝ ٘يَٚٞبی ثبٙي.  ؿٍبِي ٔٚشَن إز وٝ ؿٍبِي دلإٕب ٘بٔييٜ ٔي

٤ ي إز وٝ ٘ٝ سٟٙب ثٝ َٙائٙ٪ٍٛ اُ ٍفشبٍػٕٮي كَوز ٞبياِىشَٚٔغٙب٥يٖي ٍٔٛى سٛػٝ ٝفَ ثبٙٙي. 

ّز ٍفشبٍ ػٕٮي وٝ اُ هٛى ثٝ ٭ دلإٕبٞبی ىٍٚ ٘يِ ثٖشٍي ىاٍى. ١ٛٔٮي،  ثّىٝ ثٝ كبِز دلإٕب ىٍ ٘بكيٝ

وٙي وٝ ٌٛيب ىاٍای هبٍػي ٘ياٍى ٚ اغّت ٥ٍٛی ٭ُٕ ٔي ىٞي سٕبيّي ثٝ ٔشبطَ ٙيٖ اُ ٭ٛأُ٘ٚبٖ ٔي

ثبٙي. ايٗ ٘يَٚٞب ثٝ اُ٘يَٚٞبی اِىشَٚٔغٙب٥يٖي ٔيٍفشبٍػٕٮي ٘بٙي . ٍفشبٍ ٔوٞٛٛ ثٝ هٛىٗ إز

 .٘يَٚٞبی ثَهٍٛىی َٝف ٘٪َ وَى سٛاٖ أُٮِٕٛي ثٌٍِشَ ٖٞشٙي وٝ ٔي ثَهٍٛىی اُ ٘يَٚٞبیليٍی 

                                                 
1Quasineutral  
2
 Collective behavior  

(1-1)                                                                                   
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 رفی پلاسواهع فصل اٍل        

 حفاظ دتای 1-9

ٞبی اِىشَيىي إز وٝ ثٝ آٖ ا٭ٕبَ ٔي دلإٕب سٛا٘بيي آٖ ثَای ىف٬ دشبٖ٘يُيىي اُ ٔٚوٞبر إبٕي  

ىٍ  اِىشَيىئيياٖ   ی ٔشُٞ ثٝ يه اهشلاف دشبٖ٘يُ يهی فِّٙٛى. اٌَ ثوٛاٞيٓ ثب ٚاٍى وَىٖ ىٚ ٌِّٛٝ

ٚ ثلافبّٝٝ اثَی اُ  ٞبی ثب ثبٍ ٔوبِف ٍا ػٌة وَىٜ ٞب ًٍٜىاهُ دلإٕب ايؼبى وٙيٓ، هٛاٞيٓ ىيي ايٗ ٌِّٛٝ

ٙٛى ٔيياٖ ثٝ ٥ٍٛ ٕ٘بئي ىٞٙي وٝ ثب٭ض ٔيٙٛى ٚ سٚىيُ كفب٩ي ٍا ٔيٞب سٚىيُ ٔيًٍار ا٥َاف ٌِّٛٝ

ٙٛى. اٌَ كَوز ٌَٔبيي ىاهُ دلإٕب ٚػٛى ای ىٍ ػّٛی ًٍار ايؼبى ٔي٦ٝلاكب دَىٜثي ٚ ابوبٞ٘ ي

ر ٌَٔبيي ثب٭ض باثَٞب ٚػٛى ٘ياٙز. أب كَو ٚ ٔيياٖ اِىشَيىي هبٍع اُ ٘بكيٝ ٙي٘ياٙز، كفب٧ وبُٔ ٔي

دشبٖ٘يُ  ٔشٙبٞي ىٍ آٖ ايؼبى ٙٛى. اِىشَيىيٞبی ٔيياٖ ىاهُ دلإٕب ٘ٚز وٙي ٚ دشبٖ٘يُ ثٝ ٙٛى وٝ ٔي

 آيي. اُ ٌِّٛٝ اُ ٍاث٦ٝ ُيَ ثيٕز ٔي xىٍ َٞ ٘م٦ٝ ثٝ فبّٝٝ

(1-2) | |/

0 e Dx   
                                                                                                                 

ىٍ ٍاث٦ٝ ثبلا وٕيز 
D ٙٛى وٝ ٍاث٦ٝ آٖ ثٝ ايٗ ثبٙي، ٥َٛ ىثبی ٘بٔييٜ ٔيوٝ ١وبٔز لايٝ غلاف ٔي

1/20 .إز ٍٝٛر 
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 [1] 

ٟٕٔي إز وٝ ثَإبٓ آٖ دبٍأشَٞب  ٫ٛ٘ دلإٕب سٮييٗ َٞ ٔلي٤ دلإٕبيي ىاٍای دبٍأشَٞبی   

ب  ٚاثٖشٝ ثٝ ثٝ ٥ٍٛی وٝ ٔٚوٞبر ىيٍَ دلإٕبٞ ىٔب ٖٞشٙي ٔشَٞب ؿٍبِي ٚسَيٗ ايٗ دبٍأٟٓ  ٙٛى.ٔي

لَٞ ثٝ فَى ی ٕٚي٬ ؿٍبِي ٚ ىٔبی يه دلإٕب، آٖ ٍا ثٝ يه كبِز ٌٖٔٙشَٜ ثبٙٙي.ايٗ ىٚ ٔٚوٞٝ ٔي

3mسب  610سٛا٘ي ثيٗ . ؿٍبِي يه دلإٕب ٔيسجييُ وَىٜ إز 3610  اَّ٘ی ًٍار آٖ وٝ   ٕٞـٙيٗ ثبٙي

610سب  1.سٛا٘ي ثيٗثٝ ىٔبی دلإٕب ٚاثٖشٝ إز ٔي ev[3]سغييَ وٙي. 

                  سمٖيٓ وَى: 2ٚوٛا٘شٛٔي 1ىٕشٝ ولإيىي سٛاٖ ثٝ ىٚىٍيه ىٕشٝ ثٙيی وّي دلإٕب ٍا ٔي

                                                 
1
Classical plasma  

2
Quantum plasma 
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 فصل اٍل    
 هعرفی پلاسوا

 سواّای کلاسیکیپلا 1-1

ي آٖ ٕيٖشٓ ٙجٝ هٙظي ثبٙي يٮٙٙٛى وٝ دلإٕبٞبی ولإيىي ثٝ ٕيٖشٕي اُ ًٍار ٌفشٝ ٔي

اُايٗ ٥َٛ، ثٝ ػِ  ىٍ فٛاُٝ ثٌٍِشَ ي ٚىٍفبّٝٝ وٛسبٜ ٥َٛ ىثبی ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙٙ ثبٍٞبی ػيا اُ ٞٓ فم٤

ايٗ إز وٝ  ٞبی وٛؿه، دلإٕب إبٕب هٙظي ثبٙي. ىٚٔيٗ ٚيٌْي دلإٕبٞبی ولإيىيثَای ٕ٘ٛبٖ

سبث٬  وٝ إزٌٌاٍی ايٗ دلإٕبٞب ثٝ هب٥َآٖ ٘بْ .ىٍ ىيٙبٔيه آٟ٘ب ىاٙشٝ ثبٙٙياطَار ػٕٮي ٘م٘ ٟٕٔي 

سٛٝيف ًٍار إز وٝ ثَای  1ثِٛشِٔٗ -سبث٬ سُٛي٬ ٔبوَٖٛ ، وٙيوٝ ايٗ دلإٕبٞب ٍا سٛٝيف ٔي سُٛيٮي

ويّٛٔشَی  150سَيٗ ٫ٛ٘ دلإٕبی ولإيىي ثٝ ُٔيٗ يٖٛ٘فَ إز وٝ اٍُٚى. ِ٘ىيهوبٍ ٔيولإيىي ثٝ

ٞبی ثبلای يٖٛ٘فَ ثٝ ٙىُ دلإٕب ٖٞشٙي وٝ يبثي. لايٝٙٛى ٚ ثٝ ٥َف ثبلا اىأٝ ٔي٦ٕق ُٔيٗ ٫َٚٙ ٔي

ٞبيي وٝ ثٝ آٟ٘ب ثَهٍٛى ٔي فَاثٙف٘، دَسٛٞبی ويٟب٘ي ٚ ٕٞـٙيٗ اِىشَٖٚ ايىٔ ٚ یس٤ٕٛ سبث٘ اٙٮٝ

ٕٞـٙيٗ ديييٜ  ٚ ٞب سبث٘ دلإٕبی يٖٛ٘فَی ثٝ ىِيُ ػٌة ٚ ثبُسبة ايٗ ٙٛ٘ي. ٦ٔبِٮٝىاٍ ٔيوٙي ٙشبة

 .[4]ػٌة ٚ ل٬٦ أٛاع ٍاىيٛيي ثَای ٔلمميك إٞيز ُيبىی ىاٍى

 ىٍ يٖٛ٘فَ ىيٍَ ٕيبٍار ٔٙ٪ٛٔٝ ٕٖٙي ٔب٘ٙي ُكُ؛ ٔٚشَی ٚ ٘ذشٖٛ ٘يِ دلإٕب ٚػٛى ىاٍى.

 فَٚٯ ٔلايٓ ٙفك ٚسٛاٖ ثٝ آٟ٘ب اٙبٍٜ وَى آًٍه٘، ٞبی ىيٍَی اُ ايٗ دلإٕبٞب وٝ ٔيٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞـٙيٗ

. أب دبٍأشَٞبی ٟٔٓ ی ولإيىي ىٔبی ثبلا ٚ ؿٍبِي وٓ آٟ٘بٕزدلإٕبٞب سَيٗ ٚيٌْي ٟٔٓثبٙي. غيَٜ ٔي

 يٍَی ٘يِ ىاٍ٘ي وٝ ٭جبٍر ا٘ي اُ :ى

 ُ ٕجه ثٛىٖ كَوزٞب ثٝ ىِياِىشَٖٚ ا٭ٕبَ يه اهشلاَ وٛؿه ثٝ دلإٕب : ثبفشکاًس پلاسوایی

ثٛػٛى وِٛٙي ٞبی ػيايي ثبٍٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفي ٘يَٚی یىٍ٘شيؼٝٔب٘ي. ٔي وٙٙي ٚ ثبٍ ٔظجز ثٝ ػبیٔي

ٔٚ فَوب٘ يبثيثٌَٚز اىأٝ ٔي ايٗ كَوز ٍفز ٌَٚىا٘ٙي. ٔي ٞب ٍا ثٝ ٭مت ثبُشَٖٚاِى وٝ آيٙئي

                                                 
1
Maxwell-boltzmann 
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 رفی پلاسواهع فصل اٍل        

 ٌَىى.دلإٕبيي ايؼبى ٔي

 (1-3                                         )                                                                          
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  ثبٙي.ٔي : َٕ٭ز ٘بٙي اُكَوبر ٌَٔبيي سٞبىفيسشعت گشهایی

  (1-4)
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فم٤  ثبٍٞبی ػيا اُٞٓبسيىي إز. سٛٝيف وٙٙيٜ ٚيٌْي ٟٔٓ كفب٧ اِىشَٚإش ايٗ وٕيز:  طَل دتای

ىٍ فٛاُٝ ثٌٍِشَ اُ ايٗ ٥َٛ دلإٕب إبٕب  ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙٙي ٚ يسٛا٘ٙىٍ فبّٝٝ وٛسبٜ ٥َٛ ىثبی ٔي

 هٙظي إز.

 ثَهٍٛىٞب ىٍدلإٕبٕز ٚ ثٝ ٍٝٛر ی سبطيَوٕيشي إز وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ :1پاساهتشجفت ضذگی

 .ٙٛىجٚي سٮَيف ٔيٖ٘جز اَّ٘ی ثَهٍٛىی ثٝ اَّ٘ی ػٙ

(1-6                                                    )                                 
2 1 3
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ُٔب٘ي وٝ
cg ُثبٙي 1 وٛؿىشَا 1cg   ٚلشي وٝ يب ثٝ ٭جبٍسي

intkinE E ٍىٞبی وِٛٙي ثَهٛ ثبٙي

ىٍايٗ ٘بكيٝ ٔيياٖ اّٝي وٝ ٍٚی  ٙٛ٘ي.ٔيار ٌَٔبيي ثَ ايٗ ثَهٍٛىٞب غبِت اطَىٍ ٘شيؼٝ  ،ىٚسبيي ١ٮيف

ىٍ ايٗ ٘بكيٝ ٍّيٓ ولإيىي  وٙي ٔيياٖ غي١َٛٔٮي ٘بٙي اُاطَار ػٕٮي إز.ٔي اطًٍَار ثبٍىاٍٙيٜ 

ٙي دلإٕبٞبی ولإيىي ىٍ  ئٝثٙبثَس١ٛيلبسي وٝ ىٍ ثبلا اٍا . )اييٜ آَ( ٍا هٛاٞيٓ ىاٙز 2ثَهٍٛى ثيٖٚ

1cgثَ٭ىٔ ُٔب٘ي وٖٝٞشٙي.   ثيٖٚ ثَهٍٛى ،وٓ ٞبیؿٍبِي ٚ ىٔبٞبی ُيبى   ىٚ ٞبیثَهٍٛى ثبٙي  ًٍٜ

                                                 
Coupling parameter 

1
  
2
Collision less  

(1-5)                                                                                       
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 فصل اٍل    
 هعرفی پلاسوا

 .إز  ػفز ٙيٜ ٙيييا ٚٙٛى دلإٕب ثَهٍٛىی ٌفشٝ ٔي سٛاٖ ٘بىييٜ ٌَفز ٚای ٍا ٕ٘ي

 پلاسواّای کَاًتَهی 1-7

ٞبی ٔبوَٕٚىٛدي آٖ ثٝ ٥ٍٛ إبٕي ٍٚی ٚيٌْي ُٔب٘ي وٝ ٥جيٮز ٚ هٛاٛ وٛا٘شٛٔي يه دلإٕب  

ٙٛى، ىٍ ىٞي وٝ يه دلإٕب َٕى ٔيٗ ديييٜ ُٔب٘ي ٍم ٔيايٌٛيٙي. سبطيَ ٌٌاٍى آٖ دلإٕب ٍا وٛا٘شٛٔي

ٍٚ٘ي. ؿٖٛ ىٍ يه دلإٕب ٕٕز سجٍٟٗ ٙيٖ دي٘ ٔيثٝ ايٗ ٍٝٛر اَّ٘ی آٖ وبٞ٘ يبفشٝ ٚ ًٍار 

وٙي. ثٝ ٔيىيَان سجٮيز  -اُ فَٔي ٙٛ٘ي سبث٬ سُٛي٬ آٟ٘بسَ سجٍٟٗ ٔيٞب ُٚىسَ اُ ًٍار ٍٕٙيٗاِىشَٖٚ

ٙٛى ىٍ ايٗ ِ٘ىيه ٙيٖ آٟ٘ب ثٝ ٕٕز اَّ٘ی فَٔي ثب٭ض ايٗ سبطيَ ٔي ٍار ٚ٭جبٍسي ىيٍَ، وبٞ٘ اَّ٘ی ً

سَی ىاٍ٘ي. ىٍ ايٗ ٍٝٛر ٙٛى دلإٕب وٛا٘شييٜ ٙيٜ ٚ اطَار وٛا٘شٛٔي ٘م٘ ٔلٍٛیٍٝٛر ٌفشٝ ٔي

سٛا٘ي فيِيه دلإٕب ٍا سٛػيٝ وٙي ٚ ثبيي اُ ٔفبٞيٓ وٛا٘شٛٔي إشفبىٜ وٙيٓ.  ثٝ ٘٪َيبر ولإيىي ٕ٘ي

سٛػٝ  ثٖيبٍ ٍٔٛى ٜأَُٚ ٞبی ُيبىی وٝ دلإٕبٞبی وٛا٘شٛٔي ىٍ ُٔيٙٝ ٞبی ٔوشّف ىاٍ٘يبٍثَىىِيُ و

ىٍ ٕيٖشٓ ٞبی اهشَفيِيىي هيّي  ب ىٍ اػٖبْ اِىشَٚ٘يىي هيّي وٛؿه،ٞلَاٌٍَفشٝ ا٘ي. ايٗ دلإٕب

ىٍ ٞبی ٘ٛسَٚ٘ي، ىٍ دلإٕبٞبی ٞٓ ػٛٙي ِيٍِی، ىاهّي ٕيبٍٜ ٔٚشَی، ٕشبٍٜ ؿٍبَ ٔب٘ٙي ٘بكيٝ

شٛٔي ٙبُٔ دلإٕبٞبی وٛا٘ .[5]ثَى ىاٍ٘يٍاػٖبْ ادشيىي غيَه٦ي ٚ غيَٜ وب ٘بٕ٘ٛبهشبٍٞبی فِّی،

ثٝ ىِيُ ػَْ ثبلايي وٝ ىاٍ٘ي غيَسجٍٟٗ  ٔٮٕٛلا ٞبٞب ٖٞشٙي وٝ يٖٛيٖٛ ، ٚی سجٍٟٗٞبدُٛيشَٖٚ-اِىشَٖٚ 

ٞبی ٔميبٓ  ٞبىٍايٗ دلإٕب. ثبٙٙيی ايٗ دلإٕبٞب ٔيء اّٝي ٕبُ٘يٜٞب ػِ، ثٙبثَايٗ اِىشَٖٖٚٞشٙي

-ٕ٘ٛ٘ٝ دلإٕبٞبی ولإيىي ٔي ًٍار ثبٍىاٍ ٙيٜ ٔشفبٚر ثبوٛا٘شٛٔي ٔب٘ٙي ُٔبٖ، ٥َٛ، َٕ٭ز ٌَٔبيي 

ٞب ىٔبی دبييٗ آٟ٘بٕز. ٭لاٜٚ ثَايٗ ٚيٌْي إبٕي دلإٕبٞبی وٛا٘شٛٔي ؿٍبِي ثبلای ًٍار ٚ .ٙيثبٙ

 ٥ٍٛ ٔوشَٞ ثٝ آٟ٘ب اٙبٍٜ ٙيٜ إز ٞبی ٟٔٓ ٚسبطيٌٌَاٍ ىيٍَی ٘يِ ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ ُيَ ثٝ وٕيز


