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زمبوی گبيسی در یک تیغٍ پلاسمبی گرم ي مغىبطیدٌ، مًرد مطبلعٍ قرار گرفتٍ است.  تًزیعدر ایه مقبلٍ، اوتشبر پبلس تراَرتس بب  -چکیدٌ 

َبی معبدلات مبکسًل در مرزَبی تیغٍ پلاسمب، دامىٍ زمبوی پبلس الکتریک پلاسمبی گرم ي مغىبطیدٌ ي جًاةبب استفبدٌ از ثببت دی

آید. تبثیر میدان مغىبطیسی بٍ دست می -َبیی از جىس صفحبت شفبف ي رسبوبی کبمل استکٍ دارای دیًارٌ-سمباوعکبسی از تیغٍ پلا

شًد. وتیجٍ ایه بررسی خبرجی يچگبلی الکتريوی لایٍ پلاسمب ريی دامىٍ زمبوی پبلس اوعکبسی تراَرتس بٍ صًرت تحلیلی بررسی می

 شًود.غییر در مقدار دامىٍ زمبوی پبلس اوعکبسی میدَد کٍ ایه پبرامترَب بٍ شدت ببعث توشبن می

پبلغ تشاّشتض ثب تَػعِ صهبًی گبٍع، پلاػوبی گشم ٍ هغٌبعيذُ، داهٌِ صهبًی پبلغ اًعکبػی، داهٌِ صهبًی پبلغ فشٍدی، هيذاى هغٌبعيؼی  -كليذ ٍاطُ 

 یکٌَاخت.
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An Analysis of temporal-Guassian THz's pulse propagation in thermal, magnetized and bounded plasma is 

presented. By using dielectric constant of a warm magneto plasma and the solutions of Maxwell 's equations at 

boundries of plasma column, temporal amplitude of reflected pulse is drived for a bounded plasma model by a 

lossless plate and a conductor plate. The effect of external magnetic field, temperature and electron density of 

the plasma slab on temporal amplitude of pulse is analyzed numerically. It is found that these parameters 

significant change in the value of temporal amplitude of reflected pulse. 
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 مقدمٍ -1

 (EMتحقيقبت صیبدی سٍی اًتـبس اهَاج الکتشٍهغٌبعيؼیی) 

دس هحيظ پلاػوب اًجبم گشفتِ اػت. دليیل تَهیِ ثیِ اییي     

هَضَع، كبسثشدّبی ٍػيع آى دس فيضییک پلاػیوب، اًتـیبس    

اهَاج سادیَیی، تـخيص پلاػوب ثب هيکشٍٍییَ ٍ یيیشُ هیی   

تشاّشتیض   ّیبی ثِ دليل عذم اهکبى تَليذ پبلغ. ]۱ٍ1[ثبؿذ

ثب پلاػوب،  EMكٌؾ اهَاج ّب سٍی ثشّنتقشیجب توبم ثشسػی

. ]4[ثییِ ًبحيییِ فشكبًؼییی هيکشٍٍیییَ هحییذٍد ثییَدُ اػییت 

ّیبی ابثیل تَهیِ دس تَػیعِ     خَؿجختبًِ اخيشا ثب پيـشفت

صهيٌِ هٌبػیجی ثیشای ثشسػیی    ، [3هٌبثع پشاذست تشاّشتض ]

ّبی تشاّشتض فشاّن ؿیذُ اػیت.   ثشّوکٌؾ پلاػوب ثب پبلغ

تیَاى  ّبی تشاّشتض دس فيضیک پلاػوب هیاصكبسثشدّبی پبلغ

دٌّیذُ ی ٍ كٌتشل پلاػیوبّبی صیٌعتی، ؿیتبة   ثِ ؿٌبػبی

 .]6ٍ5[ٍ یيشُ اؿبسُ كشد 1فيلذّبی ٍیک

اخيشا دس چٌذیي آصهیبیؾ، ثیشّوکٌؾ اهیَاج تشاّشتیض ثیب      

ٍ  ۱پلاػوب ثشسػی ؿذُ اػت. ثِ عٌیَاى هایبل، هيويؼیَى   

ّبی ییک پلاػیوبی تخليیِ ّلیين سا ثیش      ٍیظگی ّوکبساًؾ

ّیبی  تکٌيیک ای ثب ثکیبس ثیشدى   اػبع تحليل تئَسی ػبدُ

 4كلٌش .]7[هحذٍدُ صهبًی تشاّشتض، هغبلعِ كشدًذدس عيفی 

ٍ ّوکییبساًؾ تحییَل صهییبًی چگییبلی الکتشًٍییی ٍ آٌّیی   

ّیبی تشاّشتیض   ثشخَسد پلاػیوبی آسگیَى سا تَػیظ پیبلغ    

 .]8-9[هـخص كشدًذ

ک ثشسػییی تحليلییی سٍی اًتـییبس پییبلغ یییدس ایییي هقبلییِ، 

هغٌبعيذُ اًجبم ؿیذُ  تشاّشتض دس یک تيغِ پلاػوبی گشم ٍ 

اػت. ٍیظگیی الکتشٍهغٌبعيؼیی پلاػیوب دس ًیَاس تشاّشتیض      

. تیبیيش پبساهتشّیبی   ]۱[ؿَدتَػظ هعبدلِ ثَلتضهي ثيبى هی

چگبلی پلاػوب، دهبی الکتشًٍی ٍ اًذاصُ هيذاى هغٌبعيؼیی  

یکٌَاخت خبسهی، سٍی داهٌِ صهبًی پبلغ هٌعکغ ؿذُ اص 

 ؿَد.هی پلاػوب ثب اغجؾ ساػتگشد، ثشسػی تيغِ

 تئًری مسبلٍ -2

 تًصیف مدل پلاسمب -2-1

عشح اًتـبس پبلغ تشاّشتض سا دس یک تيغِ پلاػیوب   1ؿکل 

ِ z=0دّذ. صفحِ ػوت چپ)صیفحِ  ًـبى هی ای (، صیفح

                                                           
1 Wakefield accelerators 
2 Jamison 
3 Kolner 

)صیفحِ   ؿفبف ٍ ثذٍى اتلاف اػت. صیفحِ ػیوت ساػیت   

z=d ثیِ تشتيیت    ۱ٍ  1( ًيض، یک سػبًبی كبهل اػت. اعذاد

دّیذ. پیبلغ   هیی ب سا ًـیبى ی پلاػوفضبی آصاد)َّا( ٍ لایِ

ٍ عوَد ثش تيغیِ پلاػیوب هٌتـیش     zتشاّشتض دس هْت هحَس 

ؿَد. هيذاى هغٌبعيؼی ّین هیَاصی ثیب هْیت اًتـیبس      هی

 پبلغ اػت.

 .]11[: عشح یک ػتَى پلاػوب دس یک هيذاى هٌبعيؼی1ؿکل 

 ]1[محبسبٍ دامىٍ زمبوی پبلس ببزتببی -2-2

پلاػیوب دس صیفحِ    تيغِصهبًی كِ پبلغ تشاّشتض ثِ دیَاسُ 

z=0 ثِ داخل پلاػوب ًفَر اص هَج  اؼوتیكٌذ، ثشخَسد هی

. ؿیَد ثخؾ دیگش آى اص ػغح دیَاسُ هٌعکغ هیٍ  كٌذهی

هیَج ثییيي دٍ   ،z=0  ٍz=dثیِ دليییل ٍهیَد دٍ دیییَاسُ دس   

كٌذ. دس ًْبییت ثخـیی اص   دیَاسُ ثِ هلَ ٍ عقت حشكت هی

 1يظ ؿَد ٍ ثخؾ دیگش آى ثیِ هحی  هَج هزة پلاػوب هی

ؿَد. هعبدلات هبكؼَل ثِ صَست صییش ًَؿیتِ   هٌعکغ هی

 ؿًَذ:هی

(1) r y x( / ) ( , ) / ( , ) / 0c H z t E z z       

(۱) y r x( , ) / ( / ) ( , ) /

(4 / ) ( , )x

H z z c E z t

c J z

  

 

    


 

(4) 
x x( , ) ( ) ( , )xJ z E z    

كِ دس آى
x ( , )E z   ٍy ( , )H z  ِّیبی  ّبی هيذاىهَلف

هيذاى هغٌبعيؼی ّؼتٌذ كِ عویَد ثیش   الکتشیکی ٍ ؿذت 

ثبؿٌذ. هْت اًتـبس پبلغ هی
r  ٍr ثِ تشتيت یبثت دی

الکتشیک پلاػوب ٍ تشاٍایی هغٌبعيؼی ًؼیجی هیی ثبؿیٌذ.    

( , )xJ z     ًيییض چگییبلی هشیییبى پلاػییوب اػییت. اص حییل

(، سٍاثییظ صیییش =۱ٍ1jام )jدس هحییيظ هعییبدلات هبكؼییَل 

 آیذ:ثذػت هی

(3) jx j j

j j

( )exp( )

( )exp( )

E E i z

E i z

 

 





 


 



 ثيؼتويي كٌفشاًغ اپتيک ٍ فَتًَيک ایشاى ثِ ّوشاُ ؿـويي كٌفشاًغ هٌْذػی ٍ فٌبٍسی فَتًَيک ایشاى 
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(5) jy j j j

j j

(1/ )[ ( )exp( )

( )exp( )]

H E i z

E i z

  

 





 


 

( )jE (( )jH ٍ )( )jE (( )jH   ِ (ثِ تشتيیت داهٌی

الکتشیکی)ؿیذت هيیذاى هغٌبعيؼیی( دس    ّبی ّبی هيذاى

ام هیی jدس هحيظ  zٍ دس خلاف هْت هحَس  zهْت هحَس

 اهپذاًغ هحيظ ّؼتٌذ. jعذد هَج ٍ  jثبؿٌذ. 

، دیَاسُ تيغِ پلاػوب اص هٌغ سػیبًبی  z=dچَى دس صفحِ 

دیَاسُ صفش هیكبهل اػت، هيذاى الکتشیکی پبلغ دس ایي 

ثِ صیَست صییش ثیِ     z=dؿَد. ثٌبثشایي ؿشط پيَػتگی دس 

 آیذ:دػت هی

(6) 2 2 2 2( )exp( ) ( )exp( )E i d E i d       

ًيض ثِ صَست صییش خَاّیذ    z=0ؿشط پيَػتگی دس صفحِ 

 ثَد:

(7) 
1 2 1 2(0) (0), (0) (0)E E H H  

(، ضیییشیت ثبصتیییبة  7( ٍ )6ثیییب اػیییتفبدُ اص سٍاثیییظ )  

1فشًل) 1( ) ( ) / ( )r E E   آیذ:( ثِ دػت هی 

(8) 2 2 1 2 2 1( ) ( tanh( ) ) / ( tanh( ) )r d d         

(9) 2 2 2(2 / )i f c    

(11) 2 0 2 2/    

كِ 
2  الکتشیک پلاػیوبی گیشم هغٌبعيیذُ    یبثت دی

 كِ هقذاس آى اص تَػظ ساثغِ صیش دادُ ؿذُ اػت: ]۱[اػت 

(11) 
2

p c

2 3 2 1

p c e

(1 / ( -i ))

(1 ( / ( -i ) )( / ))Bk T m c

     

    

  

  
 

( ٍ ثیب دس ًریش   11( ٍ )11(، )9(، )8ثب اػیتفبدُ اص سٍاثیظ )  

گشفتي ؿشط 
2 1  ُداهٌِ فشكبًؼی پبلغ هٌعکغ ؿذ ،

   آیذ:اص تيغِ پلاػوب ثِ دػت هی

(1۱) 1 1

tanh(2 / )
( ) ( )

tanh(2 / )

i fd c
E E

i fd c

  
 

  

 
 

    

 

 پبلغ فشٍدی تشاّشتض ثِ صَست صیش فشض ؿذُ اػت:

(14) 2 2

1 0 0 0( ) exp[ ( ) / ]exp( )E t E t t i t     

 تجذیل فَسیِ ایي پبلغ ثشاثش اػت ثب:

(13) 
0 0 0

20

( ) exp[ ( ) ]
2

exp[ ( ) ]
2

E E i t


  

 


   


 

 

(، داهٌیِ فشكبًؼیی   1۱( دس ساثغِ )13ثب هبیگزاسی ساثغِ )

آییذ. حیبل ثیب گیشفتي     پبلغ تشاّشتض ثبصتبثی ثِ دػیت هیی  

(، داهٌیِ صهیبًی پیبلغ هیٌعکغ     1۱عکغ فَسیِ اص ساثغِ)

 آیذ:پلاػوب ثِ دػت هی ؿذُ اص تيغِ

(15) ( ) (1/ 2 ) ( ) ( )exp( )E t E r i t d    


 



  

پیزیش ًيؼیت، ثیِ    حل اًتگشال ثبلا ثِ سٍؽ تحليلیی اهکیبى  

گيیشی عیذدی   ّويي دليل ثشای حیل آى اص سٍؽ اًتگیشال  

3ػيوپؼَى  /  اػتفبدُ ؿذُ اػت.  91ٍ ثشًبهِ فشتشى  8

 تًصیف وتبیج -2-3

( تبیيش 15( ٍ )13(، )11) اص سٍاثظدس ایي ثخؾ ثب اػتفبدُ 

چگبلی پلاػیوب ٍ هيیذاى هغٌبعيؼیی، سٍی داهٌیِ صهیبًی      

 .ؿَدپبلغ ثبصتبثی ثب اغجؾ دایشٍی ساػتگشد ثشسػی هی

اثر چگبلی الکتريوی ريی دامىٍ زمبوی  -2-3-1

 پبلس ببزتببی

200.5ّبی الکتشًٍی ثب هقیبدیش چگبلی 10 ،205 10 ،2110 

 ٍ215 10     دس ًرش گشفتِ ؿذُ اػیت. هقیبدیش پبساهتشّیبی

10Tالکتشًٍی دیگش عجبست اػت اص: دهبی Kev،  هيذاى

 هغٌبعيؼی
0 1B T   0.01، فشكیبًغ ثشخیَسدTHz  ،

0.1dغییِ پلاػییوب ضییخبهت تي m عییَل صهییبًی پییبلغ ،

50psفشٍدی        صهبى هشثیَط ثیِ الیِ پیبلغ فیشٍدی ،

0 5t    فشكیییییبًغ هشكیییییضی پیییییبلغ فیییییشٍدی ٍ
12

0 2 0.5 10 /rad s   . 

 هختلفداهٌِ صهبًی پبلغ ثبصتبثی ثش حؼت صهبى دس دهبّبی : ۱ ؿکل

ؿَد كِ ثیب افیضایؾ چگیبلی، داهٌیِ     هـبّذُ هی ۱اص ؿکل

 .یبثذكبّؾ هیصهبًی پبلغ ثبصتبثی 
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اثر میدان مغىبطیسی ريی دامىٍ زمبوی  -2-3-2

 پبلس اوعکبسی

10Tّب دس دهیبی اًذاصُ هيذاى 4هغبثق ثب ؿکل  Kev  ٍ

0.05THzفشكبًغ ثشخَسد  10ٍ 1، 0.1، ثب هقبدیشT ،

دس ًرش گشفتِ ؿذُ اػت. دیگیش پبساهتشّیب، ّویبى هقیبدیش     

 4عیَس كیِ اص ؿیکل    ّؼتٌذ. ّویبى  ۱ثيبى ؿذُ دس ؿکل 

پيذاػت افضایؾ هيذاى هغٌبعيؼی ثِ ؿذت داهٌیِ پیبلغ   

 دّذ.ؿذُ كبّؾ هیثبصتبثی سا دس ثبصُ صهبًی دادُ 

 داهٌِ صهبًی پبلغ ثبصتبثی ثش حؼت صهبى دس هيذاى هختلف :4ؿکل 

اثر دمبی الکتريوی ريی دامىٍ زمبوی  -2-3-3

 پبلس اوعکبسی

داهٌییِ صهییبًی پییبلغ اًعکبػییی دس هيییذاى     3دس ؿییکل 

هغٌبعيؼییی 
0 1B T  500ٍ  100، 10ٍ دهبّییبیKev 

سػن ؿذُ اػت. هقبدیش دیگش پبساهتشّب، ّوبى پبساهتشّیبی  

ؿیَد  هـبّذُ هی 3ّؼتٌذ. اص ؿکل  4ثيبى ؿذُ دس ؿکل 

كِ ثب افضایؾ دهب، داهٌِ صهبًی پبلغ ثبصتیبثی كیبّؾ پيیذا    

 كٌذ.هی

 هختلف دهبّبیصهبى دس داهٌِ صهبًی پبلغ ثبصتبثی ثش حؼت  :3ؿکل 

 گیریوتیجٍ

دّذ كِ داهٌِ صهبًی پیبلغ هیٌعکغ ؿیذُ    ًتبیج ًـبى هی

ؿذیذا ثیِ هيیذاى هغٌبعيؼیی ٍ چگیبلی پلاػیوب ٍ دهیبی       

الکتشًٍی ٍاثؼتِ اػت. ثِ عجبست دیگش ثب افیضایؾ چگیبلی،   

دهبی الکتشًٍی ٍ هيذاى هغٌبعيؼی، هزة اًشطی اص پیبلغ  

ثِ علت تیبیيش ؿیذیذی كیِ     یبثذ.تَػظ پلاػوب افضایؾ هی

چگبلی ٍ دهبی الکتشًٍیی سٍی داهٌیِ پیبلغ ثبصتیبثی داسد،     

گيیشی چگیبلی ٍ   ّبی ثبصتبثی ثیشای اًیذاصُ  تَاى اص پبلغهی

دهبی الکتشًٍی پلاػوبی گشم اػتفبدُ كشد. ّوچٌيي علاٍُ 

ّبی اًجبم ؿذُ دس ایي هقبلِ، ثب ثشسػی ایش دیگیش  ثش ثشسػی

ى فشكیبًغ ثشخیَسد ٍ ضیخبهت    پبساهتشّبی پلاػوب ّوچَ

ّیبی  تيغِ پلاػوب سٍی داهٌِ پبلغ ثبصتبثی تشاّشتض، پیبلغ 

ّیبی پلاػیوبّبیی   تَاًٌذ ثشای ؿٌبػبیی ٍیظگیتشاّشتض هی

  ِ ّییبی ای دس هيییذاىًريییش پلاػییوبی ّوجَؿییی ّؼییت

 هغٌبعيؼی اَی، هَسد اػتفبدُ اشاس گيشًذ.
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