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  مغناطیدهغیر ماکسولی  خود کانونگی باریکه لیسری در پلاسمای
  حسیي پَز آشادهیٌب  ٍ سپْسی خَاى سًبص

 ، ایساىازدثیل داًطگبُ هحمك ازدثیلی، گسٍُ فیصیک،  
 

غیر ماکسولی بررسی شده است. براساس مدل خود کانونی شدن باریکه لیسری با قطبش دایروی در پلاسمای مغناطیده   -چکیده 

دوسیالی نسبیتی معادله غیر خطی توصیف کننده تحولات دامنه کند تغییر بدست آمده است. تحولات لکه لیسری بررسی شده و تاثیر 

ق حرارتی سبب توزیع غیر ماکسولی چگالی بار بر لکه لیسری در نظر گرفته شده است. نشان داده شده است که وجود الکترون های فو

 کاهش کیفیت خودکانونگی می شود. 

، غیسهبکسَلی، لکِ لیصزی، تَشیغ کبپب.خَدکبًًَی ضدى ،ضجِ خٌثی–کلید ٍاضُ   

 

 

Self-focusing of an intense laser beam in the magnetized non-Maxwellian 

plasma  
 

Nasser Sepehri Javan and Mina Hosseinporazad 

Department of physics, University of Mohaghegh  Ardabili, Ardabil, Iran 
 

Abstract- Self-focusing of an intense circularly-polarized laser pulse propagating through a magnetized non-maxwellian 

plasma is investigated. Based on a relativistic two-fluid model, nonlinear equation describing evaluation of slowly varying 

amplitude is obtained. The evolution of  laser spot size is studied and effect of non-maxwellian distribution of charge density 

on the spot size is considered. It is shown that the existence of super-thermal electrons leads to the decreasing of the self-

focusing quality. 

Keywords: self-focusing, quasi-neutral, non-Maxwellian, spot size, kappa distribution. 
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 مقدمه -1

وّگسا ی یدُپد دَ  ىٍ دز لیصزی ی یکِثبز ییخ اَى ثِ پلاسوب دز  یک ػٌ

ص ی یدِتً دز کِ است اثسی خغی، غیس هحیظ ی پلاسوب ثب لیصز ادًز کٌ  زٍ

دّ ] یه اَى یه [.0د  کی دزبّ  یدُپد یيهؤثستس اشی کی دُیپد يیا گفت ت

لٍی ثسا ٍ است چگبل کنی پلاسوب سَظ 096۱ سبل دز ثبز يیا  بىیآسکبز ت

بّی اپتیکی غیس خغی  دَ ی یدُپد اٍلغ دز .[۱] دیگسد کطفثسای هحیظ   خ

 دبدیای صزیل تبثص یستحت تأث ضکست تیضس ساتییتغ اثس دزیی  وّگسا

دَ. یه  صیافصای کیالکتس داىیه ضدت ثب آى ضکست تیضس کِی غیهح ض

اَى ثِ بثدی ًَ کی ػٌ دٌُی کبً دٌ یه ػولی صزیل کِیثبز کی یثسا کٌ  اثس ایي .ک

طبء  تؼداد اخیس یبّ سبل کِ است دیگسی خراة بّی پدیدُ اش ثسیبزی هٌ

دٌاى اش شیبدی دَ ثِ زا داًطو لَ خ ِ  است سبختِ هطغ زَت ظًسی هسئل ِ ص ث

 ُ بٌعیدُ لجلا ثسزسی ضد ًَی ضدى لیصز دز پلاسوبی سسد هغ دَ کبً ی خ

ثٌی ایي هسئلِ ثسای 4[. دز هسخغ ]9است] [ ثب استفبدُ اش تمسیت ضجِ خ

ُ است. دز ایي همبلِ لَی ثسزسی ضد ُ هبکس بٌعید لٍیي  پلاسوبی داؽ هغ ثسای ا

بٌعیدُ غیس  دَکبًَگًی ثسای پلاسوبی هغ ثٌی پدیدُ خ ثبز  دز تمسیت ضجِ خ

ُ است] ِ کبپب ثسزسی ضد لٍی شَیغ ا لَی ثب ت -دز یک پلاسوبی گبش ایدُ [. 5هبکس

لٍی تًبیح تحمیمبت  لَی هی ثبضد  زَت هبکس ِ ص شَیغ ذزات ث آل تؼبدلی تبثغ ت

اَزد اش  دّ کِ دز ثسخی ه ِ تدسثیً طبى هی د ط ث خولِ دز هسبئل هسثَ

شَیغ دازای اسًضی هحیظ اَحی دم ت ًَسفس شهیي ذزات دزً  بّی پلاسوبیی ی

دٌ لَی هی ثبض شَیغ هبکس شَیغ بّی ثیطتسیً سجت ثِ ت اَثغ ت . اش خولِ ایي ت

شَیغ کبپب هی ثبضد لَی، ت    [. 6] غیس هبکس

 اساسی معادلات-2

جَ بٌعیسی زا دزً ظس ثگیسید کِ دز  یک ه هٍغ یک دز  حبل اتًطبزالکتس

بٌعیدُ هی ثبضد پلاسوبی جَ دز زاستبی هیداى . هغ ت اتًطبز ه خْ

بٌعیسی خبزخی  ثب استفبدُ اش هؼبدلات  .فسض ضدُ است zêoBهغ

بّی  ى  ُ حسکت ػسضی الکتسٍ ٍ هؼبدلات سیبلیً سجیتی ثسای ادًاش هبکسَل 
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ى،  خسم0m کِ  2الکتسٍ

0

2 /1 cmpee   سجیتی ً زَ فبکت

زَتًس،  ل
ep ى تحت تبثیس هیداى لیصزیادًاشُ حسک  A ،ت ػسضی الکتسٍ

ٍ  Bk، پتبًسیل اسکبلس پتبًسیل ثسدازی،  لَتصهي  ثبثت ث

cmeBc 00 / .ى هی ثبضد ًٍی الکتسٍ تَس پتبًسیل ثسدازی  فسکبًس سیکل

بٌعیسی  هٍغ جَ الکتس ِ ه زَت شیس زا ث  دز ظًس هی گیسین:ص
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 ،ِ جَ ه ٍ ػدد ثِ تستیت فسکبًس 0  ٍ0kک 1,1 ،ثبضد یه  
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A
~
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( ِ ِ )۱دادى هؼبدل اَى یه( 0( دز هؼبدل ضَت ] ت ً4:] 
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لَی ثسای   ِ هبکس لٍی شَیغ ا چگبلی ػددی ذزات پلاسوب ثب دز ظًس گسفتي تبثغ ت
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لَی  شَیغ غیس هبکس کبپب زا دز حبلت تؼبدلی ثِ ضکل شیس دز دز ایي خب تبثغ ت
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پس اش اًتگسال گیسی اش ایي تبثغ تَشیغ دز فضبی سسػت 

 هی تَاى ثِ هؼبدلات شیس ثسای چگبلی ذزات زسید 
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ّبی ثصزگ ّوبى تَشیغ kتَخِ داضتِ ثبضید کِ ثسای  

دز تمسیت ضجِ خٌثی ) داضت.هبکسَلی زا خَاّین 

ei nn  ثب ثسظ تیلَز چگبلیْبی ذزات ثسای ضدتْبی )

 تَاى یهًسجیتی ضؼیف، پس اش هحبسجِ پتبًسیل اسکبلس 

 ثِ زٍاثظ شیس ثسای  چگبلی  ذزات زسید
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 شیس زا دازینهؼبدلِ هَج استفبدُ اش هؼبدلات هبکسَل ثب 
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    ْب ثدست هی آٍزین  ثسای سسػت الکتسًٍ ( 9) اش هؼبدلِ
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ّوچٌیي، فبکتَز ّبی لَزًتس هسثَط ثِ الکتسٍى ّب زا    

 ثِ ضکل شیس ًَضت      تَاى یهدز تمسیت ًسجیتی ضؼیف 
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   کِ خولِ غیس خغی تَسظ زاثغِ شیس تؼسیف هی ضَد: 
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هی ثبضد. ثسای ثدست آٍزدى تحَلات لکِ  پتبًسیل ثسدازی

[ هَزد استفبدُ 7لیصزی زٍش ثسظ هستمل چطوِ ای ]

لساز هی گیسد. یک هد گَسی ثِ صَزت
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 ثؼدی ثی صزیل لکِ ساتییتغ ، (0ضکل) دز
0/ rrs

لثس حست     ثؼدی ث عَ
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بٌعیدُ سیغ بّ ٍ هغ دَاز ط يیچ مًغِی وً  ثب 1 زاستگسد لغجص  ثِ هسثَ

 4.0 ٍدَاز ط يیچ خظی بّ وً  ثب 1 چپگسد لغجص ثِ هسثَ

4.0 ىٍ   دز .ثبضد یه بّ ثیطتس اش الکتس ىَ  ایي حبلت پبزاهتس کبپب ثسای ی

دُّبّ هی ثبضد.  دَ یه هطب ضؼیت کِ ض  ٍ زاستگسد لغجص زفتبز دز ایيٍ 

بٌع داىیه اػوبل ثب ٍ.  ثبضدی ه صیهتوب نّ اش چپگسد  لغجص دز ،یسیهغ

دَ زاستگسد تْسی کبًَگً خ دَی ه ث ی ه ثدتس چپگسد لغجص تیٍضؼی لٍ ض

بّ ۱) ضکل دز. دضَ ى  بّ ثیطتس اش یَ ى   .ثبضد یه( پبزاهتس کبپب ثسای الکتسٍ

دُّ دَ یه هطب بٌع داىیه اػوبل ثب دز ایي حبلت  کِ ض  لغجص دز ،یسیهغ

دَ زاستگسد تْسی کبًَگً خ دَی ه ث ی ه ثدتس چپگسد لغجص تیٍضؼی لٍ ض

تْس   لٍی دضَ ِ ضکل لجل ث عَ لغجصً سجت ث  ًٍ سّ د ضؼیت ثسای  دز کلٍ 

ىٍ ضدُ است. ایي ثداى ػلت است کِ ثب افصایص کبپب ى تؼداد الکتس ی الکتسٍ

ضؼی ص ثیً ظوی حسازتیٍ  ٍ  ثب کبّ قَ حسازتی کوتس ضدُ دَ بّی ف ت خ

دَ. تْس هی ض 1000( کِ  ثِ اشای 9دز ضکل ) کبًَگًی ث ei kk  زسن

ِ ایي ضکل ثب هسخغ ] ُ است. ثب همبیس ِ هی گسدد زفتبز پلاسوب 4ضد [ هلاحظ

 ِ ِ ث خَ ِ ثب ت ِ الجت لَی داضت، ک شَیغ هبکس ِ ثبید دز ت غٌجك ثس حبلتی است ک ه

 همداز شیبد پبزاهتس کبپب لبثل اتًظبز است.

 
(: تغییسات  0ضکل)

0/ rrs
ثس حست  

Rzz / .1.0/ 0  p
   ٍ

keVTe 10، keVTi 5 ٍ2,3  ei kk. ثِ هسثَط تَپس ًوَداز 

  ثِ هسثَط يیچ ًمغِی ًوَدازّب ٍ هغٌبعیدُ سیغی پلاسوب حبلت

 هسثَط يیچ خظی ّب ًوَداز 4.0ٍ  ثب 1 زاستگسد لغجص

 . 4.0 ثب 1 چپگسد لغجص ثِ

 

 

(: تغییسات  ۱ضکل)
0/ rrs

ثس حست  
Rzz / .1.0/ 0  p

  ٍ

keVTe 10، keVTi 5 ٍ3,2  ei kk .ثِ هسثَط تَپس ًوَداز 

  ثِ هسثَط يیچ ًمغِی ًوَدازّب ٍ هغٌبعیدُ سیغی پلاسوب حبلت

 هسثَط يیچ خظی ّب ًوَداز 4.0ٍ  ثب 1 زاستگسد لغجص

 . 4.0 ثب 1 چپگسد لغجص ثِ

 
(: تغییسات  9ضکل)

0/ rrs
ثس حست  

Rzz /. 1.0/ 0  p
   ٍ

keVTe 10، keVTi 5 ٍ1000,1000  ei kk  .ًوَداز  

 يیچ مغًِی ًوَدازّب ٍ هغٌبعیدُ سیغی پلاسوب حبلت ثِ هسثَط َپست

 خظی ّب ًوَداز 4.0ٍ  ثب 1 زاستگسد لغجص  ثِ هسثَط

 4.0 ثب 1 چپگسد لغجص ثِ هسثَط يیچ

 نتیجه گیری-5
ىٍ  ُ الکتس بٌعید دَکبًَگًی لیصز دز پلاسوبی هغ ِ خ ى داؽ -هسئل ثسای یک یَ

لَی کبپب  شَیغ غیس هبکس ِ ت ِ ثسای حبلتی ک ُ است ک ُ ضد ثسزسی ضد.ً طبى داد

بّ ثبضد پبزاهتس  ى  بّ ثیطتس اش یَ ى  بّی پس کبپبی الکتسٍ ى  دَ الکتسٍ خٍ ِ ػلت  ث

ی فطبز بًضی اش دهب ثبػث ک قَ حسازتی یًسٍ ی اثس اسًضی یب ف ن ضدى اثس یًسٍ

ضٍؼیت   ٍ  ُ وّگسایی گراز ضد دَ  ٍ چپگسد خ عَ لغجص زاستگسد   ًٍ سّ د دز 
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