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 چکيده:

اًذ. اخیزا َُساًگز فَق ًسثیتی فزاّن وزدًّای ّای پلاسوایی را تَسط الىتزٍىای لیشری پزضذت اهىاى ایجاد آیٌِّپالس

γّای ًسثیتی تا ضزایة ًسثیتی تشري،دٍ ًَع اس ایي آیٌِ پالس تاستاتی  در     جایی تساهذی تشري،تزای ایجاد جات      

ی ضذت ًَر را تا جویع ایي اثزات تمَیت فَق العادُاًذ. تّایی هَرد تَجِ لزار گزفتِپالس تِ ّوزاُ فطزدُ ساسی ٍ توزوش چٌیي

  .دّذگز( ًتیجِ هییٌهمادیزی هَسَم تِ ضىست خلاء )حذ ضَ

[S. V. Bulanov et al., Phys. Rev. Lett.91, 085001 (2003) and G. Gordienko et al. , Phys. Rev. 

Lett. 94, 103903 (2005) ]. 

 ّای پلاسوایی است. هحاسثاتای تاستاتص ون اس رٍی آیٌِّای فَق العادُسیذى تِ چٌیي ضذتّای ریىی اس هحذٍدیت

 هاتاضذ. پلاسوایی استَار هیّای ی ضزیة تاستاب اس رٍی چٌیي آیٌِی اثزات تذاخلی، تزای هحاسثِحاون تز ایي پایاى ًاهِ تز پایِ

ّای چگالی ّای چگال )للِای اس الىتزٍىلایِس رٍی یه لایِ یا سیستن چٌذ ضزایطی را تزای تیطیٌِ وزدى ضزیة تاستاب ا

-اسة پلاسوا ٍ پالس لیشری هحزن هیضَد وِ ضزایط هٌوٌین. ًطاى دادُ هیِ ی ضزایط تذاخل ساسًذُ هعزفی هیالىتزًٍی( تز پای

تَاًذ تَسط یه شرگی افشایص دّذ. ایي پیطٌْاد هیی تسوایی را تا چٌذ هزتثِی ًسثیتی پلاذ ضزیة تاستاب اس رٍی آیٌِتَاً

 ی ضثیِ ساسی عذدی هَرد آسهایص لزار گیزد. ار آسهایطگاّی ٍ یا تا یه تزًاهِساخت
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 تاریخچٍ ي کارترد :1َای وسثیتیآیىٍفصل ايل :  

 مقذمٍ (1-1

سٜ ٘ٛض وٝ یه . اِٚیٗ ؾیؿشٓ ٔشٕطوع وَٙٙٛلا٘ی زاضز یٞبی ثبلا لسٔشیبثی ثٝ ٘ٛض ثب قسرضٚیبی زؾز

. اظ آٖ [1] طاع قسزا٘كٕٙس یٛ٘ب٘ی اذش 2عؾبَ لجُ اظ ٔیلاز ٔؿیح سٛؾٍ زیٛوّ 200 ،ٚاض ثٛزی ؾٟٕیآیٙٝ

ٌبْ  1960اذشطاع ِیعض زض ؾبَ یبثی ثٝ ٔٙبثغ دط قسر ٘ٛض ازأٝ زاضز. ٞبی ثكط ثطای زؾزظٔبٖ سب وٖٙٛ سلاـ

ضا ثب ٞبی ِیعضی دط قسر دبِؽ سٛا٘ٙسٔی٘كٕٙساٖ اوٖٙٛ زایبثی ثٝ ایٗ ٞسف ثٛزٜ اؾز. ثّٙسی ثطای زؾز

ٞب سٟٙب ثط افعایف ا٘طغی حُٕ قسٜ سٛؾٍ ٞط زیسٌبٜ انّی ثیكشط ایٗ ضٚـ ٞبی ٔرشّفی سِٛیس وٙٙس.ضٚـ

ٞب سٕطوع ا٘طغی اِىشطٚٔغٙبَیؿی زض ؾٝ ثؼس اؾز. زض ٘یؿز، ثّىٝ ٘مف وّیسی زض ایٗ ضٚـدبِؽ اؾشٛاض 

اؾشفبزٜ ز. ٞبی ٔشٙٛػی نٛضر ٔی ٌیطبِؽ ثب ضٚـ( د4( ٚ سٕطوع َِٛی )ظٔب٘ی3ٚالغ سٕطوع ػطيی )فًبیی

ؾبظی زض فكطزٜ ٕٔىٗاثؼبز وٛچىشطیٗ ٞبی ٔحممیٗ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٞبی ٘ؿجیشی یىی اظ آذطیٗ ایسٜاظ آیٙٝ

ٞب ٔطظٞبی ٘ٛیٙی اظ آیٙٝ ٞبی ثبظسبثی اظ ضٚی ایٗ. دبِؽ[2-7] ثبقس، ٔی3ٞبی ِیعضی، یؼٙی حدٓ دبِؽ

                                        
1
 Relativistic Mirror 

2
 Diocles 

3
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ٚ ( ذٛاٞیٓ ضؾیس ءحس قىؿز ذلا) 1حس قٛیٍٙطثٝ خبیی وٝ فیعیه ضا ثطای ٔب ذٛاٞس ٌكٛز، 

 .[8-10] ج اِىشطٚٔغٙبَیؿی حبوٓ ذٛاٞس ثٛزأٛااِىشطٚزیٙبٔیه وٛا٘شٛٔی ثط ا٘شكبض 

ٞبی ٘ؿجیشی زاضز، ِصا زض ایٙدب ثٝ قطح دلاؾٕب ٘مف اؾبؾی زض ایدبز آیٙٝ اظ آ٘دبیی وٝ ٔحیٍ

ٔب زض سدطثیبر ضٚظٔطٜ ذٛز ثب ؾٝ حبِز ٔبزٜ آقٙبییٓ: خبٔس، ٔبیغ ٚ ٔرشهطی اظ دلاؾٕب ذٛاٞیٓ دطزاذز. 

ای اظ شضار قٛز. دلاؾٕب ٔدٕٛػٝذٛا٘سٜ ٔی 2ٌیطز وٝ دلاؾٕبٔبزٜ حبِز چٟبضٔی ٘یع ثٝ ذٛز ٔی ٌبظ أب

ثیف  ٞب(ٞب ٚ یٖٛشضار ثبضزاض )اِىشطٖٚٔحیٍ دلاؾٕب ثب زٞٙس. ذٛز ٘كبٖ ٔیز وٝ ضفشبض ٌطٚٞی اظ ثبضزاض اؾ

ٞب ٚخٛز زاض٘س زض فًبی ٚ ثٝ ٕٞبٖ ٔیعا٘ی وٝ زض ؾشبضٜ زٞٙسسكىیُ ٔیخٟبٖ اَطاف ٔب ضا  زضنس ٔبزٜ 99 اظ

وٝ ثشٛا٘س ا٘طغی ٔٛضز  ثبقسی وبفی زاؽ ٚ چٍبَ ثٝ ا٘ساظٜسٛا٘س ٔیقٛ٘س. دلاؾٕب ای ٘یع یبفز ٔیثیٗ ؾشبضٜ

ٞبی . ایٗ أط ذٛز زِیّی ثطای دیكطفزای ضا فطاٞٓ آٚضزاظ وبضثطزٞب ٕٞب٘ٙس ٕٞدٛقی ٞؿشٝ٘یبظ ثؿیبضی 

  ٞبی اذیط ثٛزٜ اؾز.ٕٞبٖ ٔیعاٖ زض فیعیه ِیعض زض زٞٝچكٍٕیط زض فیعیه دلاؾٕب ٚ ثٝ 

-وٙف غیطذُی دبِؽزض ثطٞٓٚ ٕٞسٚؼ ضا ثبلا  ثؿبٔسثب دط قسر ٟبی ِیعضی دبِؿسِٛیس  ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝزض 

 ظاؾشفبزٜ ا ثبضا  ی دط قسرثغ سبثكبٔٙزیسٌبٜ خسیسی اظ زٞیٓ ٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیدلاؾٕب ٞبی ِیعضی ثب 

ٞبی ٕٞسٚؼ فٛق وٛسبٜ زض ایٗ ضٚـ ضاٞی ثطای سِٛیس دبِؽ سٛؾؼٝ ذٛاٞیٓ ثركیس. ٘ؿجیشیٞبی ٔفْٟٛ آیٙٝ

ٞبی ٔشٙٛػی ثطای ایدبز زض ٚالغ ضٚـ[. 1-13] وٙسثبظ ٔی 4ی ایىؽٚ اقؼٝ 3ٔبٚضاءثٙففَیفی  ٞبیٌؿشطٜ

سٛاٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ ػٕسٜ زؾشٝ ثٙسی ٞب ضا ٔیٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفشٙس. ایٗ ضٚـٞبی ٘ؿجیشی دیكٟٙبز ٚ ٔآیٙٝ

[. 2-5٘ؿجیشی ]ی ثٝ ػٙٛاٖ آیٙٝ 6اؾشفبزٜ اظ دلاؾٕبی دطچٍبَ -2ٚ  5اؾشفبزٜ اظ دلاؾٕبی وٓ چٍبَ -1وطز، 

ثبقس ٚ ٔیٞبی ٘ؿجیشی ظ دلاؾٕبی وٓ چٍبَ زض سِٛیس آیٙٝسٕطوع انّی ٔب زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثط اؾشفبزٜ ا
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ی ٔطاخغ ٔطثٌٛ ٞبی ٘ؿجیشی ضا ثٝ ُٔبِؼٝآیٙٝ ٞبی سِٛیسی ثیكشط زض ذهٛل ضٚـٔٙساٖ ثٝ ُٔبِؼٝػلالٝ

 [. 8-16] ٕ٘بییٓسٛنیٝ ٔی

 

 وامٍ پایاندير ومای  (1-2

 قٛز. ؾذؽاٖ دبِؽ ِیعضی اضائٝ ٔیای اظ سِٛیس ٚ افعایف سٛسبضیرچٝ، اثشسا فهُی ایٗ ز٘جبِٝزض 

زلایُ  زض آذط وٙیٓ.ٔی ٞط زٚ دلاؾٕبی وٓ چٍبَ ٚ دطچٍبَ ثطضؾی وٙف دبِؽ ِیعض دطقسر ضا ثبثطٞٓ

-آیٙٝسغییط ٔكرهبر دبِؽ ِیعضی زض ثبظسبة اظ ضٚی فهُ زْٚ ثٝ  .وٙیٓٞبی ٘ؿجیشی ضا ثیبٖ ٔیإٞیز آیٙٝ

زض حبِز  1ی ٔیساٖ ػمجٝدبضأشطٞبی اؾبؾی سٛنیف وٙٙسٜؾْٛ  زض فهُاذشهبل زاضز.  ٞبی ٘ؿجیشی

ٞبی يطیت ثبظسبة اظ ضٚی آیٙٝزض ازأٝ  ٘س.ٌطزٔیحبوٓ ثط زیٙبٔیه ایٗ فطآیٙس ٔؼطفی ٔؼبزلار ٚ ز قىؿ

ثطای  2ٌیطز. اؾشفبزٜ اظ سجسیلار ِٛض٘شؽٔبیُ دبِؽ ِیعضی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی٘ؿجیشی دلاؾٕبیی زض ثبظسبة 

ضخ زٞس اظ ٔكرهبر ٟٔٓ وٝ ثبظسبة زض آٖ ثٝ نٛضر سبثف ػٕٛزی  ضؾیسٖ ثٝ چبضچٛة ؾىٖٛ ٔٙبؾجی

ٞبی ٘ؿجیشی ذّی ثبض زیٍط ثبظسبة اظ ضٚی آیٙٝثبقس. ثبلاذطٜ زض فهُ چٟبض ثب ٔؼطفی زیسٌبٜ سساایٗ فهُ ٔی

ای ثب ایٗ ضٚـ ٔؼطفی ٞبی ٘ؿجیشی چٙس لایٝظ ضٚی آیٙٝخسیسی اظ ثبظسبة ا دلاؾٕبیی ثبظیبثی قسٜ ٚ َطح

یشی ٞبی ٘ؿجیت ثبظسبة اظ ضٚی سه لایٝوٙیٓ ػلاٜٚ ثط ثبظیبثی يطٔیزض ایٗ ضٚـ خسیس ٔب ؾؼی ٌطزز. ٔی

ی ٘ؿجیشی( ٚ یب اظ اظ ٞط سه لایٝ )آیٙٝساذُ ؾبظ٘سٜ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ قطایٍ س ،ی زیسٌبٜ سساذُ أٛاجثط دبیٝ

دیف ثیٙی ٞبی ٘ؿجیشی ٔشٛاِی( ضا ثطای افعایف يطیت ثبظسبة ثطضؾی وٙیٓ. ٞبی چٙس لایٝ )آیٙٝضٚی ؾیؿشٓ

ٞب سحز قطایٍ سساذُ ؾبظ٘سٜ سب چٙس یٗ آیٙٝقٛز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ يطیت ثبظسبة اظ ضٚی أی

 ٔطسجٝ ثعضٌی ضقس ٕ٘بیس.
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 َای لیسری  پالس ي افسایش تًان تًلیذای از تاریخچٍ( 1-3

-ٔیىطٚؾىٛحٞب، ی چٖٛ اثعاض ٘ٛضی، زٚضثیٗٞبقبذٝ قٙبذز ٘ٛضٔیلازی ػّٓ  1960سب دیف اظ ؾبَ 

ٙؼز أطٚظٜ ٌطفز. ثب ؾبذز اِٚیٗ ِیعض ٚ دیكطفز ایٗ نٚ وبضثطزٞبی ػّٕی ضا زضثطٔی ٞبسساذُ ؾٙح ،ٞب

ز ثب ِیعض، وبضثطز ِیعض زض سِٛیسار ٚ ذسٔبر ثؿیبض ظیبزی ٕٞب٘ٙس ثطـ فٛلاٞب، ٘ٛضقٙبؾی اؾبؼ فؼبِیز

 ٞبی زیٍط اؾز. ٞب ٚ ثؿیبضی وبضثطزٞب، زضا٘ٛاع خطاحیزض دطزاظـ، شذیطٜ ٚ ثبظیبثی زازٜی اضسجبَبر، حٛظٜ

شٝ قسٜ طفی ٌؿیُ اِمبیی سبثف ٌٝ ٔؼٙبی سمٛیز ٔیىطٚٔٛج ثٝ ٚؾیّٝی ِیعض اظ حطٚف اَٚ ػجبضسی ثٚاغٜ

زض  .قٛزقٙبذشٝ ٔیی ثؿیبض ثبلایی اظ سىفبٔی، ٕٞسٚؾی، خٟشٕٙسی ٚزضذكبیی اؾز. سبثف ِیعض ثب زضخٝ

 ٕٞٛاضٜ ؾؼی ثط ایٗزض ایٗ قبذٝ ی ثؿیبض وٛچه ٔشٕطوع قسٜ اؾز. دبِؽ ِیعضی قسر ظیبزی زض ٔحسٚزٜ

ٌصقشٝ ٔب قبٞس ا٘ملاثی زض ضقس زض زٚ زٞٝ زؾز یبثیٓ.  ٞبیی ثب قسر ٚ سٛاٖ ثبلاسطثٛزٜ اؾز وٝ ثٝ دبِؽ

ثٝ ٕٞطاٜ  1ٔشغیط ثؿبٔس[. ایٗ افعایف قسر اظ سطویت ضٚـ سمٛیز دبِؽ 17ایٓ ] قسر ِیعضٞب ثٛزٜ

،  2ؾفبیط -ثّٛضسیشب٘یٓٞبی فؼبَ ِیعضی ٔب٘ٙس  ٞبی وٛسبٜ ٚ اؾشفبزٜ اظ ٔحیٍ ٞبیی زض ظٔیٙٝ سِٛیس دبِؽ دیكطفز

ثٝ سٛاٖ ٚ ی ٘ؿجیشی آیٙٝب اؾشفبزٜ اظ ثزض خسیسسطیٗ ضٚـ،  ثبقس. ٔی 4قیكٝ -سیْٛایطیج، 3قیكٝ -٘ئٛزیٓ

ٞبی سحمیمبسی  ثبػث ایدبز ظٔیٙٝأط ٘س ٚ ایٗ ٜ اٞبیی زؾز ذٛاٞیٓ یبفز وٝ سبوٖٙٛ لبثُ زؾشیبثی ٘جٛز قسر

  [.18زض فیعیه ذٛاٞس قس ] ٘ٛیٙی
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 .[19،20] ٕ٘ٛزاض سغییطار قسر ٘ٛض ِیعض اظ اثشسا سب وٖٙٛ ( : 1-1قىُ )

 

ٞبی ٔرشّف سطؾیٓ قسٜ اؾز. دؽ اظ اذشطاع ِیعض زض  ( سغییطار قسر ِیعض زض ؾب1َ-1زض قىُ)

قبٞس افعایف زض قسر ِیعضٞب  2قسٌی ٔس ٚ لفُ 1ؾٛئیچQٞبی  ، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـٔیلازی 1960ؾبَ 

زضاثط سمٛیز  ٘بذٛاؾشٝٞبی غیطذُی  ایٗ ضٚ٘س زچبض یه ضوٛز قس وٝ ػّز آٖ دسیسٜ 1970ایٓ. اظ ؾبَ  ثٛزٜ

21ٞبی وٛسبٜ ثٛز، ظیطا آؾشب٘ٝ سبثٙسٌی ثطای ذطاثی اغّت ٔٛاز زضحسٚز  دبِؽ GW / cm ثبقس ٚ افعایف  ٔی

ثبقس. ثب  وٙٙسٜ أىبٖ دصیط ٕ٘ی قسر ِیعضٞب ثیكشط اظ آؾشب٘ٝ سبثٙسٌی، ثسِیُ آؾیت زیسٖ ثّٛضٞبی سمٛیز

ٚ ٌصض  سٛاٖ ِیعضٞبزض ؾطیغ  یایٗ ٔكىُ ثطَطف قس ٚ خٟكٔیلازی  1990ی زض زٞٝ CPAٔؼطفی ضٚـ 

ٞبیی اظ  ثب سٛاٖی ِیعض 4فٕشٛثب٘یٝ ٞبیدبِؽوٝ قبٞس سِٛیس  ثُٛضی اسفبق افشبز، 3اظ ٌیٍبٚار یاظ ٔحسٚزٜ

ثب  ایٓ. ٘یع ثٛزٜ [16،19]ای شٝثطای وبضثطزٞبی ذبل زض ٕٞدٛقی ٞؿ  1دشبٚار حشی ٚ 5ٔطسجٝ سطاٚار
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⁄         ی ثؿیبض ثبلایسب ٔطسجٝ قسر ،ٞبی ادشیىی دطسٛاٖوطزٖ ایٗ دبِؽٔشٕطوع  . زوطذٛاٞس ضقس  

زؾز  ⁄         ٞبیی زض حسٚزٜ سب اظ ضٚقی ثٟطٜ خؿز سب ثٝ قسرزض ایٗ دػٚٞف ؾؼی ثط آٖ قس

زض ؾبَ  [8]ثٛلا٘ٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف  ٘رؿشیٗ ثبض سٛؾٍوٝ  ی ٘ؿجیشیٙٝآیثبظسبة دبِؽ ِیعضی اظ ضٚـ  .یبثیٓ

خسیسی اظ قسر ضا  ٔطظٞبی [،14ٌطفز ]ثٝ َٛض سدطثی ٔٛضز آظٔبیف لطاض چٙس ؾبَ ثؼس دیكٟٙبز ٚ  2003

 .[8-10] ذٛاٞس وطز ایدبز دٛظیشطٖٚ ضا-فطیٙف ظٚج اِىشطٖٚی قىؿز ذلاء آ، خبئیىٝ دسیسٜذٛاٞس ٌكٛز

ٞبی ٕٞسٚؼ فٛق یط اظ دبِؽضاٜ ٘ٛیٙی ضا ثطای ٔٙبثغ دطقسر وٛن دص ی ٘ؿجیشیٙٝآی ضٚـػلاٜٚ ثط ایٗ، 

وٝ سحِٛی زض سهٛیطثطزاضی فٛق ؾطیغ وٙس، ثبظ ٔی ایىؽی ی ٔبفٛق ثٙفف ٚ سبثف اقؼٝزض ٔحسٚزٜوٛسبٜ 

  اظ فطایٙسٞبی اسٕی ایدبز ذٛاٞس وطز.

 

 پلاسما -ترَمکىش لیسر(  مفاَیم 1-4

 ( اوتشار لیسر در پلاسما1-4-1

وٝ ضفشبض ٌطٚٞی اظ ذٛز  ،ٞبؾزٞب ٚ یٖٛیبٖ قس دلاؾٕب زضیبیی اظ اِىشطٖٚث ٔمسٕٔٝٞبُ٘ٛض وٝ زض 

زٞٙس. یىی اظ ذٛال خبِت دلاؾٕب سٛا٘بیی آٖ زض حفظ ٘ٛؾب٘بر ٚ ا٘شكبض أٛاج اؾز. ثٝ ػّز ٘كبٖ ٔی

زاض٘س. ایٗ ٘ٛؾب٘بر اِٚیٗ ٚخٛز شضار ثبضزاض زض ٔحیٍ دلاؾٕب ٘ٛؾب٘بر اِىشطٚؾشبسیىی زض ایٗ ٔحیٍ ٚخٛز 

 .[ 21] ثطضؾی قس٘س 3ٚ لإٍ٘ٛیط 2ثبض سٛؾٍ سب٘ىؽ

شضار ثب ثبض ٔثجز ضا اظ شضار ثب ثبض ٔٙفی خسا  اٌط قٛز، ثطای ٔثبَٚلشی زض دلاؾٕب اذشلاِی ایدبز ٔی

ذبَط  أب ثٝ ،ٌطززٔیوٝ ایٗ ٔحیٍ ثٝ حبِز سؼبزَ ثطیبثیٓ حُ ٔؼبزلار ٔطثٌٛ ثٝ دلاؾٕب زضٔیوٙیٓ، ثب 

 ثؿبٔسقٛ٘س، زض ٘شیدٝ یه ٘ٛؾبٖ حَٛ حبِز سؼبزَ ثب طؾی زٚثبضٜ اظ حبِز سؼبزَ زٚض ٔیزاقشٗ ایٙ

                                                                                                                           
1
 Peta Watt 

2
 Tonks 

3
Longmuir 



8 

 

قبیبٖ شوط اؾز وٝ أٛاج زض ٔحیٍ دلاؾٕب  ٌٛییٓ.ٔی    دلاؾٕب ثؿبٔسافشس وٝ ثٝ آٖ ٔكرهی اسفبق ٔی

زض دلاؾٕب ثٛؾیّٝ ضاثُٝ  اِىشطٚٔغٙبَیؽا٘شكبض ٔٛج  ٕٞٛاضٜ ثٝ زِیُ افز ٚ ذیعٞب زض ٔحیٍ ٚخٛز زاض٘س.

 ، [22قٛز ] دبقٙسٌی دلاؾٕب سٛنیف ٔی

(1-1      )                                                                                            222

p

2 kc 

p قٛز غیط ٘ؿجیشی دلاؾٕبؾز وٝ ثب ضاثُٝ ظیط سؼطیف ٔی ثؿبٔس ، 

(1-2       )                                                                                           
e

2
e

p
m

en4
 

 ثؿبٔسیبثیٓ وٝ زضٔی اذیطی ُٝسٛخٝ ثٝ ضاثثب خطْ اِىشطٖٚ اؾز.    ٞبی دلاؾٕب ٚ  چٍبِی اِىشطٖٚ enوٝ 

  أىبٖ یب ػسْ أىبٖ ا٘شكبض ٔٛج ػطيی زض دلاؾٕب ثٝ  یؼٙی، ٚاثؿشٝ اؾز ٞبچٍبِی اِىشطٖٚدلاؾٕب ثٝ 

اظ ثطاثط لطاض زازٖ  ی حبئع إٞیشی اؾز.ؿشٝ اؾز وٝ ٘ىشٝٚاث
p0  سٛا٘یٓ چٍبِی ثحطا٘ی وٝ ٔطظ  ٔی

  ،ػجٛض ٔٛج اؾز ضا ثسؾز آٚضیٓػجٛض ٚ ػسْ 

(1-3)                                                                       (    )     
    

 

    
 

         

 
     

   

ceاٌط  nn  ٓچٍبَ اؾز ٚ اٌط دلاؾٕب وce nn  .ٔٛج  زض ٚالغ، دلاؾٕب ضا دُطچٍبَ ٌٛیٙس

 ثؿبٔساِىشطٚٔغٙبَیؿی ثب  /c20 سٛا٘س ٚاضز دلاؾٕب قٛز وٝ  زضنٛضسی ٔی
p0   ثبقس. یؼٙی

اٌط زض غیط ایٗ نٛضر،   .سقسط ثبدلاؾٕب ثیف ثؿبٔسدبِؽ سبثكی اظ  ثؿبٔس
p0  ،دلاؾٕب زض ثطاثط  ثبقس

سٛا٘س ایٗ أٛاج ضا اظ ذٛز ثٙبثطایٗ دلاؾٕب ٕ٘ی ،زٞسوٙس ٚ آٖ ضا ثبظسبة ٔیآیٙٝ ضفشبض ٔیٛض ِیعض ٕٞب٘ٙس یه ٘

  .[22] ػجٛض زٞس

( ؾطػز فبظ دبِؽ ِیعضی زض دلاؾٕب  2-1زض قىُ )   21
ceph nn1kcv


  ؾطػز ٚ

ٌطٜٚ دبِؽ  21
ceg nn1kcv ثطحؿت سبثؼی اظ ،ce n/n قٛز ثب  سطؾیٓ قسٜ اؾز. زیسٜ ٔی

 یبثس. وٙس، زضحبِیىٝ ؾطػز فبظ افعایف ٔی افعایف چٍبِی اِىشطٖٚ، ؾطػز ٌطٜٚ وبٞف دیسا ٔی
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c/vثُؼس ؾطػز فبظ ثی ( :2-1قىُ) ph
c/vثُؼس  ٚ ؾطػز ٌطٜٚ ثی g

ثطحؿت سبثؼی اظ 
ce n/n. 

 

 

  1پیشرانویريی ( 1-4-2

قٛز وٝ آٖ ضا  ٘یطٚی ٔشٛؾُی اؾز وٝ سٛؾٍ دبِؽ ِیعضی ثٝ یه شضٜ ثبضزاض اػٕبَ ٔی دیكطاٖ٘یطٚی 

 ، [17سٛاٖ ثهٛضر ظیط ٘ٛقز ] ٔی

(1-4       )                                                                                    2
2

e
p a

2

cm
F 

دشب٘ؿیُ ثُطزاضی  aزٞٙسٜ ٔشٛؾٍ ظٔب٘ی ضٚی یه زٚضٜ سٙبٚة ِیعض اؾز. ٕٞچٙیٗ  ،  ٘كبٖ< >وٝ ػلأز 

2ثُؼس قسٜ دبِؽ ِیعضی اؾز وٝ ثهٛضر  ثی

0cm/eAa  1قٛز وٝ ثطای  سؼطیف ٔیa   ؾطػز ٘ٛؾب٘بر

ٞب زض ٔیساٖ اِىشطیىی دبِؽ ِیعضی غیط٘ؿجیشی اؾز ٚ ِصا حطوز اِىشطٖٚ ػٕسسب ٘بقی اظ ٔیساٖ  اِىشطٖٚ

افشس. أب  ِیعض اسفبق ٔی ثؿبٔساِىشطیىی ِیعض اؾز ٚ ثهٛضر ٘ٛؾب٘بر ذُی زض ضاؾشبی ٔیساٖ اِىشطیىی ثب 

1aاٌط   ٔغٙبَیؿی قٛز حطوز اِىشطٖٚ ٘ؿجیشی قسٜ ٚ ٘یطٚی ٘بقی اظ ٔیسا ٖ Bvc1   ٝلبثُ سٛخ

                                        
1
 Ponderomotive force 
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ثٝ  دیكطاٖ( دشب٘ؿیُ 4-1) یضاثُٝ وٙس. ثطَجك قسٜ ٚ زض ٘شیدٝ اِىشطٖٚ حطوشی زض ضاؾشبی َِٛی ٘یع دیسا ٔی

 ، ثبقس قىُ ظیط لبثُ سؼطیف ٔی

(1-5                                         )                                                      2
2

e
p a

2

cm
U 

 ، [23،24٘یع ثب ضاثُٝ ظیط لبثُ ثیبٖ اؾز  ]زض حبِز ٘ؿجیشی  دیكطاٖ٘یطٚی 

(1-6                 )                                                                      


 2
2

e
p a

2

cm
F 

وٝ زض آٖ  

2/122

|| )pp1( .ٔشٛؾٍ يطیت ٘ؿجیشی زض یه زٚضٜ سٙبٚة ِیعض اؾز 

 زٞس. ( َطحی اظ ٘یطٚی ٔحطوٝ حبنُ اظ یه دبِؽ ِیعضی ثب ٔكرهٝ ٌبؤؾی ضا ٘كبٖ ٔی3-1قىُ)

 

 

 

 یه دبِؽ ِیعضی ثب ٔكرهٝ ٌبؤؾی. دیكطاٖای اظ ٘یطٚی  : ٕ٘بیٝ( 3-1)قىُ

 

 

 ( ترَمکىش لیسر تا پلاسمای کم چگال 1-5

ػمجٝ زض ٔحیٍ دلاؾٕب ضا ی قىُ ٌیطی أٛاج اظ دلاؾٕبی وٓ چٍبَ ٚ ٘حٜٛزض ازأٝ ػجٛض ٘ٛض ِیعض 

 اظ ایٗ ٔحیٍ، ٕٞبُ٘ٛض وٝ ثیبٖ قس اٌط یه دبِؽ ِیعضی ثٝ دلاؾٕبی وٓ چٍبَ سبثب٘سٜ قٛز. وٙیٓثطضؾی ٔی


