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 مغىاطیدٌ ي غیربرخًردیغیرغباری  غبار در پلاسمای ، تحت تاثیر افت ي خیس بارصًت-یًن-غبارپایداری امًاج وادر ایه مقالٍ،  -چکیدٌ 

 یي بار ايلیٍرػت ماکسًلی در حالت تؼادل َستىد ذرات پلاسما دارای تابغ تًزیغ سگیرد. جىبشی مًرد بررسی قرار می یوظریٍ تًسط

بدين در وظرگرفته سرػت سًقی ذرات پلاسما َم امکان يقًع واپایداری يجًد دارد. کٍ  َیمدوشان می  د.گردغبار مىفی فرض می

    ی سیالی مقایسٍ می شًود.  وتایج حاصل با وتایج وظریٍمچىیه َ

 .جٌبشی یًظشیِ ،صَت-یَى-غباسافت ٍ خيض باس غباس، اهَاج  -كليذ ٍاطُ

 

Investigation of Dust-Ion-Acoustic Waves in Dusty Plasmas with Variable 

Dust Charge by Kinetic theory 

Mina Jamshidi, Hossein Hakimi Pajouh and Mahmoud Reza Rouhani  

Department of Physics, Alzahra University, Tehran 

 
Abstract- In this paper, the instability of Dust-Ion-Acoustic waves in the presence of the dust charge fluctuations in a 

collisionless unmagnetized dusty plasmas is investigated by kinetic theory. We consider Maxwellian distribution for plasma 

particles in the equilibrium and negatively charged dust grains. It is shown that dust-ion-acoustic wave instability can exist 

even if the drift speeds of the plasma particles are equal to zero.  The results of kinetic theory are compared with those of 

fluid theory.  
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در پلاسمای غباری با بار متغیر  جىبشی یتًسط وظریٍ صًت-غبار-بررسی امًاج یًن

 غبار 

 ٍ هحوَدسضا سٍحاًی هيٌا جوشيذی، حسيي حکيوی پظٍُ

داًشگاُ الضّشا ،گشٍُ فيضیک  
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 مقدمٍ -1

ی سيالی ٍ دس بشسسی پذیذُ ّای پلاسوا اص دٍ ًظشیِ

ی جٌبشی ًسبت بِ یِاستفادُ ًوَد. ًظش هی تَاى جٌبشی

ی سيالی ًتایج كاهل تشی دس بش داسد. اثش افت ٍ خيض ًظشیِ

ایي دٍ تَسط سا ًيض صَت -یَى-باس غباس بش اهَاج غباس

جشیاى  دس پلاسوای غباسی،. بشسسی كشد هی تَاى ًظشیِ

بِ ػلت ٍجَد اختلاف پتاًسيل بيي سطح  ّای پلاسوایی

شًَذ ٍ بذیي هیسی بِ سوت غباس جا غباس ٍ رسات پلاسوا،

 كَچک بِاختلال اگش گشدًذ. هیباسداس رسات غباس  تشتيب

ّای ٍ جشیاى تابغ تَصیغ سشػت رساتاػوال گشدد، پلاسوا 

 ذ ٍ دس ًتيجِ باس غباسًگشدهیهختل سسيذُ بِ سطح غباس 

-غباساهَاج اثش افت ٍ خيض باس غباس بش . كٌذافت ٍ خيض هی

تَسط ی غباس س اٍليِبا فشض هٌفی بَدى با صَت-یَى

دس  [.5-0] است هَسد بشسسی قشاس گشفتِی سيالی ًظشیِ

بش اثش افت ٍ ایي اهَاج  [، ثابت شذُ است كِ 9-0هقالات ]

ٍ ًاپایذاسی بِ ػلت ٍجَد  خيض باس غباس هيشا هی شًَذ

. دس حالی كِ دس سشػت سَقی رسات پلاسوا هی باشذ

است كِ بذٍى دس  ثابت شذُ ایي ًظشیِ [ تَسط4ی ]هقالِ

اهکاى پزیش ًاپایذاسی ایي اهَاج ًظشگشفتي سشػت سَقی، 

-. دس ایي هقالِ اثش افت ٍ خيض باس غباس بش اهَاج غباساست

دس ًظش گشفتي ی جٌبشی بذٍى صَت تَسط ًظشیِ-یَى

ٍ با ًتایج حاصل  سشػت سَقی هَسد بشسسی قشاس هی گيشد

هَسد بشسسی،  پلاسوای .شَدی سيالی هقایسِ هیاص ًظشیِ

ّای گشد، غيشبشخَسدی ٍ ػاسی اص هيذاىّوگي، ّوساً

خاسجی است ٍ تابغ تَصیغ سشػت رسات دس حالت تؼادل، 

ی غباس ًيض هٌفی دس ًظش گشدد. باس اٍليِهاكسَلی فشض هی

-یَى-ًاپایذاسی اهَاج غباسبا ایي فشضيات،  .َدشگشفتِ هی

، َلیطی گزسدّی دی الکتشیک اص طشیق هحاسبِصَت 

 .گيشدهَسد بشسسی قشاس هی

 ،۱دس بخش ساختاس ایي هقالِ بِ ایي تشتيب است كِ 

ٍ ّوچٌيي  غباس دس اثش ٍجَد اختلالهيضاى تغييشات باس 

ی سابطِ ،9دس بخش ذ. ًشَهیهحاسبِ  سابطِ ی پاشٌذگی

د ٍ بخش گشدیه بشسسی صَت-یَى-غباساهَاج  پاشٌذگی

 شاهل ًتيجِ گيشی است.  4

 یس بار غبار      افت ي خ -2

-كٌٌذُدس فشآیٌذ باسداس شذى رسات غباس، ًَع رسات احاطِ 

 بيش ی غباس حائض اّويت است. رساتی كِ سشػت حشاستی

-هی ٍ باػث سسٌذتشی داسًذ، سشیغ تش بِ سطح غباس هی

اس ّای هخالف بِ سوت غباس جاسی ب جشیاى شًَذ كِ

 یّا اىد كِ جشیگشدهی ایي فشآیٌذ صهاًی هتَقف شًَذ،

س غباس با دس ًتيجِ شابش شًَذ ٍات پلاسوا با یکذیگش برس

00) كٌذهقذاس ثابتی پيذا   j jI ِك
0j

I  جشیاى

 تؼادلی است(. 

اص  ،سسٌذى رسات پلاسوا كِ بِ سطح غباس هیجشیا   

 [5قابل هحاسبِ است]ی صیش سابطِ
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jm ،jq ،كِ دس آى vf j  ٍ بِ تشتيب جشم، باس، سشػت

سطح هقطغ  j پلاسوا ّستٌذ. jرسات ًَع  تابغ تَصیغ

 است ٍ بشابش است بابشخَسد رسات بِ غباس 
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ظشفيت غباس  cباس ٍ  dq، شؼاع daكِ دس آى 

min.ّستٌذ
jv  كوتشیي هقذاس سشػت هَسد ًياص رسات

0djqپلاسوا بشای سسيذى بِ سطح غباس است. اگش   

0minباشذ،  jv  0است. ٍلی اگشdjq   ،باشذ

jdjj mqv  2min است( .d  پتاًسيل سطح

00باشذ ٍ اص غباس هی  j jI آیذ.( بذست هی 

)( ی كَچک ٍ با فاصبا داهٌِ تخت هَجاػوال       tkxie  

بِ ػٌَاى اختلال بِ پلاسوای غباسی، سبب تغييش تابغ 

تَصیغ رسات      tvrfvfvf jjj ,,10


 (0jf  ٍ

1jfبِ تشتيب تابغ تَصیغ تؼادلی ٍ اختلالی ّستٌذ)  ٍ

سد رسات بِ غباس سطح هقطغ بشخَ

),(),(),( 10 vqvqvq djdjdj   شَد كِ هی

0dq  هتٌاسب با پتاًسيل سطح باس غباس تؼادلی است ٍ

)(باشذ غباس هی 0 dd cq   ٍ1dq  اختلالیباس غباس 

)( است 10 dd qq جشیاى سسيذُ بِ سطح  . بٌابشایي

10 كٌذش هیغباس ّن تغيي III   ِ0كI  جشیاى تؼادلی

جشیاى  بشابش با  هجوَع  الکتشٍى-ست ٍ دس پلاسوای یَىا
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ی تابغ یٍِلاسف، تبذیل فَس یبا استفادُ اص هؼادلِ   
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 یبا تبذیل فَسیِ   
j jd Itq،  افت ٍ خيض باس

 آیذبذست هی 1dqغباس 
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 فشكاًس باسداس شذى رسات غباس است، chكِ دس آى 
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 شَد بااصا تابغ تَصیغ هاكسَلی بشابش هیٍ بِ 
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1
ch سسذ، قبل اًی است كِ باس غباس بِ تؼادل هیهذت صه

سوایی هختل اص بِ تؼادل سسيذى باس غباس جشیاى ّای پلا

كٌذ. باس افت ٍ خيض هیسسٌذ ٍ باس غشذُ، بِ سطح غباس هی

 ًيض بِ صَست صیش ّستٌذ، e ٍ iضشایب 
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 یبشای هطالؼِ اهَاج الکتشٍستاتيک، اص تبذیل فَسیِ   

ي افت ٍ خيض باس غباس پَآسَى با دس ًظش گشفت یهؼادلِ

 [5]شَداستفادُ هی
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 آیذاص تابغ تَصیغ اختلالی بذست هی

(05                                          )pdfn jj
3

11  

دی  گزسدّی(، 05( ٍ )04(، )00(، )8استفادُ اص ) با   

),(طَلی  الکتشیک klo  [5] شَدحاصل هی 

(06 )      
0

1),(

,
22

0

0

,,
















eij Djj

j

ch

d

deij

j
lo

kni

ni

k









 

2 كِ دس آى
04 enT jjDj    ٍ طَل دبای
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2

14  knq jjj  ُیپزیشفتاسی الکتشیکی رس 

 [5] ّستٌذ jًَع 

(07                  )vd
vk

vfvk

Tk

mq j

j

jj
j

30

2

32

.

)(.4

 
 






 

شكاًسی هختلف ف یدس هحذٍدُ e ٍ i  ٍjضشایب 

 بخش حقيقی ٍ هََّهی فشكاًس قابل هحاسبِ ّستٌذ.

 آیٌذ.ستفادُ اص سابطِ پاشٌذگی بذست هیبا ا ًيض

  صًت-یًن-امًاج غبار -3

صَت اهَاجی ّستٌذ كِ سشػت فاصشاى -یَى-اهَاج غباس

تشٍى ّا ٍ بيش تش اص سشػت كن تش اص سشػت حشاستی الک

حشاستی یَى ّا ٍ رسات غباس است 
 TeTiTd vkvv , بِ اصا تابغ تَصیغ  بٌابشایي
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ٍ بِ اصا  تَاى هحاسبِ ًوَدسا هی i  ٍeهاكسَلی، 

pipdششط     اصd  [5]دصشف ًظش كشهی تَاى 
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 بشابش است با كِ ضشیب 
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 بشابش ّستٌذ با i  ٍe كِ ضشایب 

(۱5 )             
e

I

n

n

kn

n e

i

d
i

Dii

d

pi

i
0

0

0

22
0

0

2

2





  

(۱6           )               
e

I

n

n

n

n e

e

d
e

e

d
e

0

0

0

0

0 )(   

با فشض     ir  ، قسوت حقيقی ٍ هََّهی

)(قابل هحاسبِ است  فشكاًس اهَاج  r 
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 ٍf ًاشی اص افت ٍ خيض باس غباس ّستٌذ، 
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2)1(0اگش ششط  22  iDeeL k   ،بشقشاس باشذ

بِ اصا گشدًذ. صَت ًاپایذاس هی-یَى-اهَاج غباس

fL   ، ِایي ششط تبذیل ب

1)( 00  eiDe nnk  [، ۱]ی دس هقالٍِ  هی شَد

100 بِ صَست  eiDe nnk .دس حذ است 

122 Dek ِ( بشابش 90ی )، جولِ ی داخل پشاًتض هؼادل

001با  ie nn [، ایي جولِ 4ی ]شَد ٍ دس هقالِهی

001بشابش با  ie nn .ی آى ّا هی تَاى اص هقایسِ است

اص  تصحيح ًاشی اص هحاسبِ ًتيجِ گشفت كِ ضشیب 

 باشذ.ی جٌبشی هیطشیق ًظشیِ

 گیری وتیجٍ -4

بش اثش افت  صَت-یَى-غباسكِ اهَاج  ًتایج ًشاى هی دّذ

باس حتی بذٍى سشػت سَقی ّن هی تَاًٌذ ٍ خيض باس غ

ی جٌبشی سشذ كٌٌذ ٍ تفاٍت بيي ًتایج حاصل اص ًظشیِ

ی دس ًظشیِ هی باشذ كِ  ی سيالی دس ضشیب با ًظشیِ

ی جٌبشی تابؼی اص ٍ دس ًظشیِ 0سيالی بشابش با 
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