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Thermal behavior change in the self-focusing of an intense laser beam in 

the magnetized electron-ion-positron plasma  
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Abstract- Self-focusing of  circularly-polarized electromagnetic wave has been  investigated in the hot magnetized electron-

positron -ion plasma. It is observed that difference in the temperature of electron and positron have a significant effect on the 

behavior of self-focusing, when the density of electron slightly exceeds density of positron.  
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  مقدمه-1

وّگشایی یک پذیذُ ی اپتیکی غیش خغی هی ثبضذ کِ دس اثش تغییشات  دَ  خ

دَ بٌعیسی ایجبد هی ض هٍغ  . اثشات[0]ضشیت ضکست تحت تبثص ضذیذ الکتش

ی اثش گزاسٍ  حشاستی، ذً یًشٍ وّگشایی ضَ دَ جٌش ثِ ایجبد خ ذٌ ه اًَ . سًجیتی هی ت

وّگشایی اثش گزاستحت دَ دَ، تبثیش خ ی اثش گزاس  ایجبد هی ض بّ سا  یًشٍ ىٍ  ِ الکتش ک

 ٍ ت ضؼبػی ثبسیکِ ضتبة دادُ اَحی  دس جْ جٌش ثِ ایجبد چگبلی کوتش دسً  ه

ٍ   وگشاییّ ٍدس تًیجِ افضایص دس ضشیت ضکست  ٍهشکضی  اَج الکتش اه

بٌعیسی  دَهیهغ وّگشایی سًجیتی بًضی اص افضایص جشم سًجیتی  .ض دَ  خ

دَ.  جٌش ثِ تغییشات ضشیت ضکست هی ض بّی پلاسوب هی ثبضذ کِ ه ىٍ  الکتش

اَى بّی پشت ص لیضس وّگشایی دس اذًسکٌ دَ  سَ پذیذُ خ ثب پلاسوب اخیشا گضاسش  ظْ

ُ است ] دَ ۱ضذ ِ ی خ سَت ظًشی هسئل ِ ص ًَی ضذى لیضس دس پلاسوبی [. ث کبً

بٌعیذُ لجلا ثشسسی ضذُ است] [ ثب استفبدُ اص تمشیت 5دس هشجغ ] [.3ٍ3سشد هغ

بٌعیذُ ثشسسی ضذُ است.  ثٌی ایي هسئلِ ثشای پلاسوبی داؽ هغ دس ایي ضجِ خ

دَکبًَگًی ثشای پلاسوبی  ثٌی پذیذُ خ لٍیي ثبس  دس تمشیت ضجِ خ همبلِ ثشای ا

ىٍ ىَ -الکتش ىٍ -ی صَیتش ُ است. پ ُ داؽ ثشسسی ضذ بٌعیذ   هغ

 اساسی معادلات-2

جَ ِ دس حبل اتًطبس یک ه بٌعیسی سا دس ظًش ثگیشیذ ک هٍغ  یک پلاسوبیدس  الکتش

بٌعیذُ ىٍ ثب   هی ثبضذ. داؽ هغ عَ الکتش  ً یٌن کِ پلاسوب ضبهل دٍ فشض هی ک

بّی  ىٍ هی ثبضذ. ثؼذ اص ایي ثشای وًبیص پبساهتش صَیتش ىٍَ  پ ت، ی بّی هتفبٍ دهب

ىَ اص اذًیس  ط ثِ ی ىٍ اص اذًیسiهشثَ صَیتش ط ثِ پ بّی هشثَ ٍ  p ، پبساهتش

ىٍ  ط ثِ الکتش بّی هشثَ بّیپبساهتش مٍ ثِ تشتیت اص اذًیس  دٍ ل  عَ اٍ ٍ  1e بّیً 

2e  .یٌن ُ هی ک بٌعیسی خبسجی  استفبد جَ دس ساستبی هیذاى هغ ت اتًطبس ه جْ

لٍ  هؼبدلات  ضذ.هی ثب فشض ضذُ است، z کِ ثب استفبدُ اص هؼبدلات هبکسَ

 داسین:پلاسوب  رسات ثبسداس حشکت اذًاصُسیبلی سًجیتی ثشای 
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دَُ jاذًیس کِ عَ رسُ ث  ً ىٍ،  جشم 0mدهب،  jT، ثیبگًش الکتش
22

0

2 /1 cmp jj  ،سَتًس سَ سًجیتی ل  فبکت
jp تاذًاصُ حشک، 

A  ،پتبسًیل ثشداسی پتبسًیل اسکبلش ،Bk  لَتضهي ٍ ثبثت ث

cmeBc 00 / .ىٍ  هی ثبضذ ًٍی الکتش تَش ِ رکش است  فشکبًس سیکل لاصم ث

ىٍ صَیتش ِ اصای پ قَ ث ِ ف ِ دس هؼبدل ىَ ک ىٍ(،  ٍ ی )الکتش
c سای ػلاهت هثجت دا

دَ ذّ ث اَ فٌی( خ بٌع .)ه هٍغ جَ الکتش سَت صپتبسًیل ثشداسی ه یش هی یسی سا ثِ ص

یَسین ً: 
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 ،ِ جَ  ٍ ػذد ثِ تشتیت فشکبًس 0  ٍ0kک 1,1. ثبضذ یهه   ِ ث

ی ساستگشد ُ دایشٍ جَ لغجیذ ذٌ یهچپگشد دلالت ٍ  تشتیت ثش ه یٌي  .ک وّچ  ٍA
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ٌِ ٍ فضب  داه ِ صهبى  ذٌ تغییش سًجت ث ثب لشاس دادى . ثبضذ یهی پتبسًیل ثشداسی تبثغ ک
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اٍثظ ثبلا دس کِ  س
0/ c ،22 / tjj vc ،

2/1

0 )/( mTkv jBtj   یًض ٍ  ُ دَ ُ حشکت ثب سشػت حشاستی ث  ٍ cm0اذًاص

ecmپتبسًیل ثشداسی ثب  /2

0
ىٍ ثؼذ   یٌي اذً ضذُثذ وّچ  .1j  اصای ِ ث

pj   1ٍ یًضj  2,1ثِ اصای eej ثبضذ یه . ِ دس تمشیت ضج

ثٌی 021) خ  eepi nnnn)  پس اص هحبسجِ پتبسًیل اسکبلش

اَى یه اٍثظ صیش  ت ِ س  : سسیذچگبلی  رسات   ثشایث

)||
2

1
exp( 2

0 jjj QAnn                            (5)                                        

i

i

p

p

p

p

i

ieppe

eQ




















































2

2

2

2122

1

1

)(
111    (6)    

2
22

2

22
2

21

2

)(
111

















































p

p

i

i

i

i

p

p
eppe

eQ
 (7)        

)(

)(
111

2

2

2

2
221


































p

i

p

ipp

p

p

i

p

i

pee

pQ













  (8) 

اٍثظ ثبلا اص ک ُ  تؼبسیفِ دس س  :ضذُصیش استفبد

10202 / ee nn ،
100 / eii nn ، 100 / epp nn      

122 / ee TT , 1/ eii TT  , 1/ epp TT   

 ( ِ ُ اص ساثغ داسین( 3ثب استفبد
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یٌي،     ط ثِ فبکتَوّچ سَتًس هشثَ بّی ل سا دس تمشیت سًجیتی ضؼیف رسات س 

اَى یه ضَت:       ت ِ ضکل صیشً   ث

(01 )                       22 )1/(||1  jj  A 

ُ اص هؼبدلات هبکسَل ثب    جَ استفبد ِ ه  داسین:  صیش ساهؼبدل
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،کِ
2211 eeeepp enenen vvvJ  ثب جبیگزاسی  .ثبضذ یه

ط ثِ رسات ثبس داس پلاسوب دس چگبلی  یبّ سشػتٍ  بّ یچگبل سیبلی هشثَ

سَ ػجبسات ضبهل  ٍ یًض ثب ثسظ تیل ||2جشیبى  A :یّن داضت اَ                         خ
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 ِ ِ صیش ثشای ،(00)ساثغ ِ دست هی اتًطبس  هؼبدل بٌعیسی ث هٍغ جَ الکتش  آیذ:ه
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 موج الکترومغناطیسی  دینامیک غیرخطی انتشار-3

 ِ جَ )دس سطینً سجیتی ضؼیف ، لسوت غیش خغی هؼبدل اَى ثش  (03ه سا هی ت

مٍ ٍُ  ثب حفظ جولات هشتجِ د ِ  حست  پتبًسیل ثشداسی ثی ثؼذ ثسظ داد ث
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دَ:  سَظ ساثغِ صیش تؼشیف هی ض    کِ جولِ غیش خغی ت
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/ 2

0 ثی ثؼذ پتبًسیل ثشداسی ٌِ ثشای  .هی ثبضذ داه

ش ثسظ لات لکِ لیضسی، سٍ سٍدى تح ثذست آ

 

سَد[ 6اٍثستِ چطوِ ای]  ه

ُ لشاس هی گیشد سَیهذ یک  .استفبد ِ ضکل گ ث

   

(05             ) 
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0 /)(2/)()(ˆ),( srrzRrikzi eeezAzrA
     دس

ِ ًظش هی گیشین  ک
sr ،R ،Â ، ٌب ِ لیضسی، ضؼبع اًح ِ تشتیت لک ِ  ،ث داهٌ

لات  ش هؼبدلِ تح ذٌ. ثب استفبدُ اص ایي سٍ سَی هی ثبض ٍ فبص ثبسیکِ لیضسی گ

اَى ِ لیضسی سا هی ت سَت صیش  لک ِ ص ضَت:ث ً 

(06 )         )8/1(/4/ 2
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22 Nrakrkzr pss        

جَ لغجطیٍ   0aکِ  لٍیِ ه ٌِ ا ثشای  .کوشُ ثبسیکِ آى هی ثبضذ  0rداه

ِ لیضسی دس پلاسوب لات لک   داسین:  تح
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cmp ثبضذ. ُ دس پلاسوبی   جَ لغجیذ دَ کبًَگًی غیش خغی ه ِ ثشای خ اَى استبً ت

بٌعیذُ داؽ هی ثبضذ کِ همذاس اى ثشاثش ثب هغ
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 ٍ

 /2 c .هی ثبضذ ُ جَ لغجیذ ل ه  عَ
  بحث عددی-4

115کبًس ثب فش Nd:YaGلیضس 
0 1088.1  s  ل بٌظش ثب عَ )هت

جَ یک هیکشٍ هتش( لٍیِ ،ه ٌِ ا 1.00 داه a (  بٌظش ثب ضذت هت
216 /104.1 cmWI ) ِکوش ثبسیک ٍ mr 150  .سا دس ظًش هی گیشین 

 ثؼذی ثی ضسیل لکِ شاتییتغ ،a لبضکا دس
0/ rrs

لثش حست     ثؼذی ث عَ

Rzz سٍدُ / دَاس ضکل يیا دس. است ضذُ آ پَشی بّ وً ط ت  حبلت ثِ هشثَ

بٌعیذُ شیغی پلاسوب بّ ٍ هغ دَاس ط يیچ مًغِی وً  ساستگشد لغجص  ثِ هشثَ

1 4.0  ثبٍ دَاس ط يیچ خظی بّ وً  چپگشد لغجص ثِ هشثَ

1 4.0 ثب ضکل دس .ثبضذ یهb، c ضذُ ثؼذی ث  بّی یچگبل 

سَظ لٍ ضذُ هختل شیغی چگبل ت    یِا
pee nnn 02010  ُسٍد . است ضذُ آ

دَاس دَاس  يیچ خظ وً صَی چگبل شاتییتغوً ىٍیپ دَاس ،بّ تش دَاس يیچ مًغِ وً  وً

ًٍ کلی چگبل شییتغ ی الکتش
2010 ee nn  دَاس ی ػشض شاتییتغ بگًشیث پش تَ وً

 کلی چگبل
pee nnn  21

 فبصلِ ضؼبػی ثِ سًجت 
0/ rr دس . ثبضذ یه  

صَی دهب (0ضکل ) ىٍیپ ىٍ اص طتشیث تش ذُّ. ثبضذ یبّ ه الکتش دَ یه هطب دس  کِ ض

 اػوبل ثب ٍ.  ثبضذی ه ضیهتوب نّ اص چپگشد ٍ ساستگشد لغجص سفتبس aحبلت 

بٌع ذاىیه دَ لغجص دٍ شّ دس  ،یسیهغ تْشی کبًَگً خ دَی ه ث  تیضٍؼی لٍ ض

تْش چپگشد اص ساستگشد لغجص جَی ثشا. ثبضذی ه ث ی چگبل ی یِوًب  اهش يیا یِت

ىٍ صٍَ بّ  الکتش ىٍیپ سٍدُ b،c اضکبل دس کلی چگبل ی یِوًب ضیً ٍ بّ تش  دس . است آ

بٌع شیغ حبلتی ثشا رساتی چگبل ی یِوًب b ضکل سٍدُ ذُیهغ  يیا دس. است ضذُ آ

ذُّ جب دَ یه هطب جَِ ثب کِ ض دَى ییيپب ثِ ت ىٍدهب ث  ی یِصاٍ تیضشبّ  ی الکتش

دَاس ىٍ شاتییتغ وً صَ اص طتشیث الکتش ىٍیپ  ی یِوًب شاتییتغcضکل دس .ثبضذ یه تش

ىٍ   یچگبل صَی چگبلٍ بّ  الکتش ىٍیپ بٌعی پلاسوبی ثشا بّ تش  لغجص دٍ دس ذُیهغ

سٍدُ چپگشد ٍ ساستگشد ذُّ .است ضذُ آ دَ یه هطب  ذاىیهثب اػوبل  کِ ض

بٌع حٌٌ تیضی سیهغ عَ دٍ شّی ه دَ یه تشضیت لغجص ً ی چگبلی ثشا چِ ض

صَ ىٍیپ ًٍی چگبلی ثشا چِ ٍ تش ًٍ ساستگشدی لٍی. الکتش  چپگشد اص ضتشیتی الکتش

ًٍ دَُی الکتش صَی چگبلی ثشا ثبلؼکس ٍ ث ىٍیپ تْش چپگشد تیضٍؼ تش  ساستگشد اص ث

بٌثشا. ثبضذ یه جَِ ثب يیث دَى ثبلا ثِ ت صَی دهب ث ىٍیپ دَى کن ضیًٍ   بّ تش  آىی چگبل ث

ىٍ اثش بّ دَُ غبلتبّ  الکتش تْش ساستگشد تیضٍؼ کلٍ دس  ث  دس.. ثبضذ یه چپگشد اص ث
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حٌٌ تیض کلی چگبل دَُ چپگشد اص طتشیث ساستگشدی ه دَ تیضٍؼ جِیتً دس ٍ ث  خ

تْش ساستگشد لغجص دسی کبًَگً ىٍدهب( ۱) ضکل دس .ثبضذ یه ث  اص طتشیثبّ   ی الکتش

صَ ىٍیپ ذُّ. ثبضذ یه بّ تش دَ یه هطب  ٍ ساستگشد لغجص سفتبس aدسحبلت  کِ ض

بٌع ذاىیه اػوبل ثب ٍ.  ثبضذ یه ضیهتوب نّ اص چپگشد  لغجص دٍ شّ دس  ،یسیهغ

دَ تْشی کبًَگً خ دَ یه ث تْش ساستگشد اص چپگشد لغجص تیٍضؼی لٍ ض . ثبضذ یه ث

جَی ثشا ىٍچگبل ی یِوًب  اهش يیا یِت صٍَ بّ  ی الکتش ىٍیپ ی چگبل ی یِوًب ضیًٍ ب ّ تش

سٍدُ b، c اضکبل دس کل  حبلتی ثشا رساتی چگبل ی یِوًب b ضکل دس .است آ

بٌع شیغ سٍدُ ذُیهغ ذُّ جب يیا دس. است ضذُ آ دَ یه هطب جَِ ثب کِ ض  ییيپب ثِ ت

دَى صَدهب ث ىٍی پ ىٍ ثِ سًجتبّ  آى تیض  بّ یتش  ضکل دس .ثبضذ یه طتشیثبّ  الکتش
c ىٍچگبل ی یِوًب شاتییتغ صَی چگبل ٍبّ  ی الکتش ىٍیپ ی پلاسوبی ثشا بّ تش

بٌع سٍدُ چپگشد ٍ ساستگشد لغجص دٍ دس ذُیهغ ذُّ .است ضذُ آ دَ یه هطب  کِ ض

بٌع ذاىیهثب اػوبل  حٌٌ تیضی سیهغ عَ دٍ شّی ه دَ یه تش ضیت لغجص ً  چِ ض

صَی چگبلی ثشا ىٍیپ ًٍی چگبلی ثشا چِ ٍ تش حٌٌ تیضی لٍی. الکتش  ساستگشدی ه

ًٍ ًٍ چپگشد اص ضتشیتی الکتش دَُی الکتش صَی چگبلی ثشا ثبلؼکس ٍ ث ىٍیپ  تیضٍؼ تش

تْش چپگشد جَِ ثبی  عشف اص. ثبضذ یه ساستگشد اص ث دَى ییيپب ثِ ت صَی دهب ث ىٍیپ  تش

دَُ غبلتبّ  آى اثش بّ تْش چپگشد تیٍضؼ کلٍ دس  ث  .ثبضذ یه ساستگشد اص ث
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 نتیجه گیری-5

ىٍ  بٌعیذُ الکتش دَکبًَگًی لیضس دس پلاسوبی هغ ىَ-هسئلِ خ ىٍ داؽ  -ی صَیتش پ

ِ ضذثشسسی  ُ است ک ُ ضذ ِ . طًبى داد بّ ضًدیک ث ِ تشکیت چگبلی  ثشای حبلتی ک

ُ داؽ داسد. بٌعیذ جٍ هی ثبضذ، دهب مًص اسبسی دس سفتبس پلاسوبی هغ  پلاسوبی ص

بّ ثیطتش ثبضذ، لغجص چپگشد  ىٍ  ِ دهبی الکتش تْش اص ساستگشد ػول هی صهبًی ک ث

ضؼیت بّ ثیطتش ثبضذ،ٍ  ىٍ  صَیتش ذٌٍ  ثشای حبلتی کِ دهبی پ وّگشایی ک دَ   خ

دَ. ذّ ث اَ تْش اص چپگشد خ  لغجص ساستگشد ث
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