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شده  شبه خنثی بررسی تقریبقوی و یک پلاسمبی مغنبطیده داؽ در ی دایروی  قطبیدهپبلس لیسری برهمکنش غیرخطی یک  –چکیده 

پبشندگی غیر خطی،   رابطهپس از حصول  .است لیسر بب نمبیه ی شدت گوسی  بدست آمدهیک  است. مؼبدلات غیرخطی بب در نظر گرفتن

به نوع قطبش  یکی مسئله از جمله شدت لیسر، دمب وپبرامترهبی فیسفرکبنس قطغ  بب نیس  سرػت گروه وتغییرات مؼبدله ی پبشندگی، 

 .ه شده استصورت ػددی مطبلؼ

 .ایشيی، مؼبدٍِ ی پبضىذٌی غيشخطیلطجص دپلاسمبی مغىبطيذٌ ، پلاسمب، -اوذسوىص ِيضس -وّيذ ياطٌ

 

 

Nonlinear Modes of a Propagating Circularly Polarized Laser through a 

Hot Magnetized Plasma   
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Abstract- Non-linear interaction of an intense circularly polarized laser pulse with magnetized hot plasma is investigated in 

the quasi-neutral approximation. Non-linear equations for a Gaussian profile laser intensity are achieved. After deriving non-

linear dispersion relation, variation of dispersion relation, group velocity and cut-off frequency with respect to physical 

parameters such as laser intensity, temperature and kind of polarization are studied numerically. 
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 مدهبی غیرخطی لیسر قطبیده ی دایروی منتشر شونده در پلاسمبی مغنبطیده ی داؽ
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 مقدمه-1

داسای وبسثشد َبی ِيضسی پشضذت  غيشخطی پبِساوتطبس 

، [0] رسات ثبسداس پلاسمبَبی فشاياوی دس ضتبثذَی 

ميذان  ،[5]َبی مشتجٍ ثبلا  َمبَىً، [۱]َمجًضی ِيضسی 

ي غيشٌ می  X [3]، ِيضسَبی اضؼٍ [5] مغىبطيسی لًی

 دس ثسيبسی اص مىبثغ، ايَاختلاَ مشتجٍ  ثب استفبدٌ اص ثبضذ.

اوتطبس خطی امًاج دس پلاسمب ي مسئٍّ  فيضیه پلاسمب

 [.6]َمچىيه وبپبیذاسی آوُب مًسد ثشسسی يالغ ضذٌ است 

ثب استفبدٌ اص مؼبدٍِ پبضىذٌی غيشخطی مشاتت مختّف 

 ػبدی ی یه مًج اِىتشيمغىبطيسیاشسيش ثسط اختلاِی ث

ي  N. Wadhwaniسشد تًسط مغىبطيذٌ دس پلاسمبی 

ی اوتطبس یه مًج  مسئٍّ  .[7] َمىبسان ثشسسی ضذٌ است

اِىتشيمغىبطيسی ًٌسی ضىُ دس یه پلاسمبی داؽ غيش 

ي َمىبسان  V. B. Pathakمغىبطيذٌ ثشخًسدی تًسط 

ثب استفبدٌ اص یه  دس ایه ممبٍِ. [8] مطبِؼٍ ضذٌ است

ج ِيضسی مؼبدٍِ تحًلات غيشخطی دامىٍ مً ،سَيبفت جذیذ

ي  ٌیًن مغىبطيذٌ ثذست آمذ-دس پلاسمبی داؽ اِىتشين

ٌ ثشسسی ضذ غيشخطی مؼبدٍِ پبضىذٌی ي سشػت ٌشيٌ

 .است

  پبشندگیغیرخطی  مؼبدله-2

ثشَم  دیىبميهوىىذٌ ی تًصيف مؼبدٍِ تحًلات مًج ِيضس 

ثب استفبدٌ اص پتبوسيُ سا ثب پلاسمب خطی مًج شوىص غي

 می وًیسيمسىبِش ثٍ صًست صیش َبی ثشداسی ي ا

(0)                     JAA ctc 41 2222  

 c ي پلاسمب یاِىتشيوُب بنیجش یچٍبِ Jٍ ساثط هیدس ا

مًج  است.پتبوسيُ ثشداسی ِيضس  Aي  سشػت وًس

 zساستبی محًس وٍ دسطجص دایشيی اِىتشيمغىبطيسی ثب ل

 مىتطش می ضًد سا ثٍ صًست صیش دس وظش می ٌيشیم

(۱)   ..)ˆˆ(2)(),( 00
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zikti


 
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  َستىذ.مًج ػذد مًج ي فشوبوس  0ي 0kدس ساثطٍ ثبلا

ي1ثشاثش ثٍ تشتيت چپٍشدب ي ی ساستٍشدثشای لطجص دایشيی 

1 .داسیم ِيضسدامىٍ ثب فشض ًٌسی ثًدن  خًاَذ ثًد 

(5)                     )exp(
~

)( 2
0

2
00 rrArA  

 اوذاصٌ ی ِىٍ ی ِيضس است. 0r ثبلا دس ساثطٍوٍ 

سيبِی دس تمشیت ضجٍ خىثی ثب استفبدٌ اص مؼبدلات 

وسجيتی چٍبِی جشیبن غيش خطی ثٍ ضىُ صیش حبصُ می 
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( ۱( ي )5جبیٍزاسی ساثطٍ )ثب . می ثبضذٌشمبیی اِىتشين 
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cmeAa e ساثطٍ  است. امىٍ ثُىجبس ضذٌد

دس  دایشيی اِىتشيمغىبطيسی مًج غيش خطی پبضىذٌی( 6)

02 دس تمشیت خطی .می ثبضذپلاسمبی مغىبطيذٌ 
0 a 

 ثٍ سبدٌی می  0rدامىٍ ی ثبثت ثبثشای یه مًج 

 [6]صیش سسيذ خطی  تًان ثٍ مؼبدٍِ ی آضىبی پبضىذٌی
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pوٍ 0  يpckk 0 ي crr p00   می

 ثبضىذ.

 حل ػددی مؼبدله ی پبشندگی-3

( فشض 8)غيش خطی پبضىذٌی  ثشای حُ ػذدی مؼبدٍِ

1510376.3وىيم  می p ،6
0 1015 r10 ي. 

مؼبدٍِ ی پبضىذٌی ثشای امًاج لطجيذٌ ی  (0ضىُ)دس 

ثٍ اصای َبی متفبيت 0aساستٍشد ي چپٍشد ثشای

keVTe 10 يpc  3.0  .ثشای آيسدٌ ضذٌ است

يضًح ثيطتش دي ضبخٍ ی مؼبدٍِ ی پبضىذٌی ثٍ صًست 

دس  است.ة( آيسدٌ ضذٌ -0ي ) آ(-0جذاٌبوٍ دس اضىبَ )

ومًداسَبی خط چيه ثيبوٍش لطجص چپٍشد  َب ضىُایه 

ثشای مًج ثب لطجص چپٍشد  اوتطبس مًج فمط  می ثبضىذ.

ثبلای فشوبوس سيىًّتشيوی مجبص است. مطبَذٌ می ضًد 

ثشای ضبخٍ ی ثبلایی ثب افضایص ضذت مًج ِيضس فشوبوس 

لطغ ثٍ سمت پبیيه مىتمُ می ضًد َمچىيه دس ضذت 

َم مىطجك پبضىذٌی َش دي وًع لطجص ثش  َبی ثبلا ػملاً

می ضًوذ. ثشای ضبخٍ ی پبیيىی وٍ فمط ثشای مًج ثب 

لطجص ساستٍشد يجًد داسد سفتبس مىحىی پبضىذٌی دس 

َبی kدس  .وًاحی مختّف طًَ مًجی وبملا متفبيت است

وًچه یب طًَ مًج َبی ثضسي افضایص ضذت مًج ِيضس 

kيت مىحىی پبضىذٌی می ضًد يِی دس سجت افضایص ض

افضایص  ،ثشػىس ،َبی ثضسي یب طًَ مًج َبی وًچه

ضذت مىجش ثٍ وبَص ضيت مىحىی می ضًد. ثشای دسن 

متىبظش  ثی ثؼذ ضذٌ ثب سشػت وًس ثُتش مسئٍّ سشػت ٌشيٌ

( آيسدٌ ضذٌ است. ۱ثب ایه ومًداسَبی پبضىذٌی دس ضىُ )

سشػت ٌشيٌ ثشای  ،وٍ ثب افضایص ضذت مطبَذٌ می ضًد

 .ی ثبلایی دس َش دي وًع لطجص افضایص می یبثذ ضبخٍ

َمچىيه دس ضشایط یىسبن سشػت ٌشيٌ ثشای لطجص 

َبی kچپٍشد ثيطتش اص لطجص ساستٍشد می ثبضذ. دس 

 ثضسي سشػت ٌشيٌ ثٍ سمت سشػت وًس ميُ می وىذ.

مبمی مًاسد اثتذا ثب افضایص ػذد ثشای ضبخٍ ی پبیيىی دس ت

َبی وًچه سشػت ٌشيٌ افضایص پيذا kمًج دس وًاحی 

( ثب c1.0وشدٌ پس اص ػجًس اص یه ثيطيىٍ )صیش سشػت

َبی وًچه kیبثذ. دس  افضایص ػذد مًج وبَص می

َمبوطًس وٍ اص ومًداسَبی پبضىذٌی ضىُ لجُ ويض دیذیم 

افضایص ضذت مىجش ثٍ افضایص سشػت ٌشيٌ می ضًد يِی 

َبی ثضسي افضایص ضذت مىجش ثٍ وبَص سشػت kدس 

َبی خيّی ثضسي سشػت ٌشيٌ kٌشيٌ می ضًد. دس حذ 

 ت صفش ميُ می وىذ.ثشای تمبمی مًاسد ثٍ سم

 

 

 )آ(

 
 )ة(

خطًط مشثًط ثٍ  (.kثٍ  ی)ياثستٍ ٌیپبضىذ یمؼبدٍِ (. 0ضىُ)

يه َب ثشای مًج ثب لطجص ي خط چ ساستٍشدج ثب لطجص دایشيی مً

1.00َستىذ. مىحىی َبی سجض سوً مشثًط ثٍ  چپٍشددایشيی  a ،

05.00آثی سوً  a ً15.00ي لشمض سو a .َستىذ 

 

 )آ(

 

 )ة(

 (.kثٍ gV(. سشػت ٌشيٌ ثش حست ػذد مًج )ياثستٍی ۱ضىُ )

ي خط چيه َب ثشای  ساستٍشدخطًط مشثًط ثٍ مًج ثب لطجص دایشيی 

َستىذ. مىحىی َبی سجض سوً مشثًط  چپٍشدمًج ثب لطجص دایشيی 
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1.00ثٍ  a ً15.00، آثی سو a ً05.00ي لشمض سو a 

 َستىذ.

( وحًٌ ی تغييشات مؼبدٍِ ی پبضىذٌی ثٍ اصای 5)ضىُ دس 

دمبَبی اِىتشيوی متفبيت آيسدٌ ضذٌ است. مطبَذٌ می 

ی افضایص دمب سجت اوتمبَ ضًد وٍ دس ضبخٍ ی ثبلای

َمچىيه دس ضبخٍ ی فشوبوس لطغ ثٍ سمت ثبلا می ضًد. 

پبیيىی مطبَذٌ می ضًد وٍ افضایص دمب سجت تىذتش ضذن 

-5آ( ي )-5ضيت مىحىی پبضىذٌی می ضًد. دس اضىبَ )

ة( سشػت َبی ٌشيٌ متىبظش ثب ایه پبضىذٌی َب آيسدٌ 

ثٍ وبَص  ضذٌ است. دس ضبخٍ ی ثبلایی افضایص دمب مىجش

سشػت ٌشيٌ می ضًد دس صًستی وٍ دس ضبخٍ ی پبیيىی 

افضایص دمب مىجش ثٍ افضایص لبثُ  ،ثٍ صًست ػىس

 ملاحظٍ ی سشػت ٌشيٌ می ضًد. 

 
 )آ(

 

 )ة(

خطًط مشثًط  (.kثٍ  ی)ياثستٍ یپبضىذٌ یمؼبدٍِ (. 5ضىُ )

ي خط چيه َب ثشای مًج ثب لطجص  ساستٍشدثٍ مًج ثب لطجص دایشيی 

مىحىی َبی سجض سوً مشثًط ثٍ  َستىذ. چپٍشددایشيی 

keVTe 7 ًآثی سو ،keVTe 4 ًي لشمض سوkeVTe 10 

 َستىذ.

  گیری نتیجه-4

دس ایه ممبٍِ ساثطٍ پبضىذٌی غيشخطی ثشای امًاج 

ی دایشيی دس پلاسمبی مغىبطيذٌ  اِىتشيمغىبطيسی لطجيذٌ

داؽ ثشسسی ضذٌ است. افضایص ضذت ِيضس ي ويض وبَص 

ی  دمبی پلاسمب سجت پبیيه آمذن فشوبوس لطغ دس ضبخٍ

ضًد. دس  ثبلایی ي افضایص سشػت ٌشيٌ دس ایه ضبخٍ می

َبی متفبيت ایه سفتبس سشػت  مًج طًَی پبیيىی دس  ضبخٍ

ٌشيٌ وسجت ثٍ ضذت ِيضس وبملا متفبيت است. دس ایه 

 .ضبخٍ افضایص دمب مىجش ثٍ افضایص سشػت ٌشيٌ می ضًد

 
 )آ(

 

 )ة(

 (.kثٍ gV(. سشػت ٌشيٌ ثش حست ػذد مًج )ياثستٍی 5ضىُ)

ي خط چيه َب ثشای  ساستٍشدخطًط مشثًط ثٍ مًج ثب لطجص دایشيی 

مشثًط ثٍ  لشمضَستىذ. مىحىی َبی  چپٍشدمًج ثب لطجص دایشيی 

keVTe 7 آثی ،keVTe 4 سجضي keVTe 10 .َستىذ  

 مراجغ

[1] T. Tajima and J.M. Dawson, Laser Electron Accelerator. 

Phys. Rev. Lett. 43, 267270 (1979) 
[2] G. Pelletier, H. Sol and E. Asseo, Magnetized Langmuir 

wave packets excited by a strong beam-plasma interaction, 

Phys. Rev. A 38, 2552 (1988). 
[3] J. Ling, W. A. Mahoney, Wm. A. Wheaton, and A. S. 

Jackobson, Long-Term Gamma-Ray Spectral Variability of 

Cygnus X-1,Astrophys. J. Lett. 321, L117 (1987). 

[4] G. Z. Machabeli, S. V. Vladimirov, and D. B. Melrose, 

Nonlinear dynamics of an ordinary electromagnetic mode 

in a pair plasma, Phys. Rev. E 59, 4552 (1999). 
[5] D. B. Melrose, Plasma Astrophysics, Gordon and Breach, 

London, 1986. 

[6] N. A. Krall and A. W. Triveliece, Principles of Plasma 
Physics, McGraw-Hill, New York, USA, 1973. 

[7]  N. Wadhwani, P. Kumar, and P. Jha Nonlinear theory of 

propagation of intense laser pulses in magnetized plasma, 
Phys. Plasmas 9, 263 (2002). 

[8] V. B. Pathak and V. K. Tripathi, Electromagnetic 

eigenmodes of collisional and collisionless plasmas and 
their stability to stimulated Brillouin scattering, Phys. 

Plasmas 14, 022105 (2007). 

[9] N. Sepehri Javan, Competition of circularly polarized 
laser modes in the modulation instability of hot 

magnetoplasma, Phys. Plasmas 20, 012120 (2013). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
4 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://opsi.ir/article-1-272-en.html
http://www.tcpdf.org

