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  صوتی در پلاسمای همجوشی -و پوزیترون -های یونبررسی سالیتون
 

    (1)نوشین ،دشتبان – (2)تقی ،محسن پور -(1) *متولی، سیدمحمد

 فیزیک هسته ای ، گروهپایهدانشکده علوم ، دانشگاه مازندران1 

 فیزیک اتمی و مولکولی ، گروهدانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران2

 

 :دهيچک
های ونهای سیالی گرم، پوزیترصوتی در یک سیستم پلاسمایی شامل یون-و پوزیترون -های یونمشخصات سالیتون

ست. های با توزیع نافزونور، الکترونسیالی گرم، پوزیترون شده ا سی  ساکن برر های با توزیع نافرونور، و ذرات غبار 
روی پارامترهای مختلف بر برده شتتده استتت. تا یر کار ، روش اختلال کاهشتتی ب KdVبرای بدستتت روردن مدادل  

اند. این تئوری در مورد پلاسماهای صوتی مطالد  شده-و پوزیترون -یونهای سالیتون ماکزیممدامن   های فاز وسرعت
 کار برده شده است.همجوشی در لب  توکامک ب 

 ، پلاسمای همجوشی توکامک.KdVصوتی، تابع توزیع نافزونور، مدادل  -و پوزیترون -های یونسالیتون  :کلمات کليدي

 

 : مقدمه

ای، پلاسماهای نجومی و باد خورشیدی، و همچنین در در بسیاری از پلاسماهای فضایی مثل مگنتوسفر ستاره

شگاهی، پلاسماهای لب  توکامک ک  در رنها اموج هیبریدی  ستفاده پلاسماهای رزمای پایین برای رانش جریان ا

ای ب  های اخیر توج  ویژهدر سال .[1] سیستم مناسب نیستشوند، توزیع سرعت ماکسولی برای توصیف می

مشخص ک  درج  نافزونوری سیستم را  qتابع توزیع نافزونور شده است. این تابع توزیع با شاخص رنتروپی 

ه شده است کار بردشود. این رنتروپی برای مطالد  ساختارهای الکتروستاتیک غیرخطی ب میکند، توصیف می

شگاهی و نظری-دینامیک غیر خطی امواج یون[. 4و 3و 2] سما ب  طور رزمای مورد مطالد  قرار  صوتی در پلا

صتتوتی -پوزیترون های اخیر، بستتیاری از پژوهشتتگران ب  مطالد  انتشتتار امواجه د[. در 7و 6و 5گرفت  اند ]

همچنین در پلاستتماهای  و یون در نجوم-پوزیترون-لکترونب  دلیل اهمیت پلاستتماهای ا[. 8و 4اند ]پرداخت 

شار امواج غیر خطی توکامک سیاری در زمین  انت سیاری موارد، در رنها ، تحقیقات ب ست. در ب صورت گرفت  ا

دارای بار منفی و یا مثبت تا درج  های بالا بست   پلاسما شامل ذرات غبار با سایز میکرون است. ذرات غبار،

سمای غباری ترکیبی از ذرات غبار باردار ، الکترون ستند. یک پلا سمای رنها ه ست.  هاها و یونب  محیط پلا ا

ضا، محیط شده پلاسماهای غباری در ف شی محصور  شگاه و پلاسماهای همجو های پلاسمای نجومی، رزمای

روی ستتط  درنتیج  برهم کنش پلاستتما با مواد ذرات غبار [. 11و11و9ستتتند ]مغناطیستتی بستتیار مدمول ه

[. در پلاستتماهای گرم و اگال توکامک، 13و12کنند ]ستتما ترکت میلاشتتوند و داخل پتوکامک ایجاد می
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ستند و با جذب ذرات پلاسما گرم می در  [.13د ]یابشود و دمای رن افزایش میذرات غبار دارای بار مثبت ه

در تال  [.14شتتوند ]های اصتتلی پلاستتما در نظر گرفت  میهای هیدروژن ب  عنوان مؤلف ها، ایزوتوپتوکامک

ضر، سطوح توکامک تا شدهاغلب  شکیل  اند و ب  همین دلیل ما تنها ذرات غباری کربن را در ها، از گرافیت ت

ب  پلاستتتما ب  صتتتورت گیریمنظر می 13. ب  طور نوعی پارامترهای ل 3
10n n cme i


  ،10T T eVei    و

3B T [ 13هستند.] 

 : روش کار

های سیالی گرم، دو نوع پوزیترون )پوزیترون یک پلاسمای کاملا یونیزه، بدون برخورد، دارای پنج مؤلف ، یون

های با توزیع نافزونور و ذرات غبار ستتتاکن، در میدان ستتتیالی گرم و پوزیترون با توزیع نافزونورا، الکترون

BBˆمغناطیستتی  z گیریم. در تالت تدادل، شتترش شتتب  تریتیم را در نظر می-در پلاستتمای توکامک دوتریم
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گالی یون   یب ا یک ، ها، پوزیترونها، الکترونب  ترت های نوع 

و  viپتانسیل الکتروستاتیک،  های نوع دو و ذرات غباری هستند. پوزیترون
2v p

ها یونهای سیالی سرعت 

eBهای نوع دو، و پوزیترون m ci i   وeB m cp p   ،فرکانس ستتیکلوترونی یون و پوزیترونC  ستترعت

ست.  eفرکانس یونی پلاسما و  piنور،  Tاندازه بار الکترون ا Tei i  ،سبت دمای یون ب  دمای الکترون ن

Q m mi p  ،نستتتبت جرم یون ب  جرم پوزیترون
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1 2
( )c k T ms e iB   ما کانس یونی پلاستتت ب  فر مان  2، ز 1 2

(4 )0e n mpi ii بای ، طول ب  طول د ها 
1 22

( 4 )0k T n eeD B i  ، پتانستتیل الکتروستتتاتیک   بk T eeB   کkB اگالی  باشتتد. ابت بولتزمان می

 شوند:های با توزیع نافزونور توسط روابط زیر داده میها و پوزیترونالکترون
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ک  
1 1T Te p  و پارامتر نافزونورq  ستم را می -1یک عدد طبیدی بزرگتر از سی شد ک  در ج  نافزونوری  با

)در تد   کند.تدیین می 1)q 1یابد، میبولتزمان کاهش -اگالی ذرات ب  اگالی ماکسولq   ب  مورد فوق

1qگرمایی و   گردد. برای بدستتت روردن مدادل  ب  مورد زیر گرمایی برمیKdV  از روش اختلال کاهشتتی
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a  ضریب غیر خطی وb باشد. برای تل مدادل  ضریب پاشندگی میKdV  از تبدیلU   کنیم استفاده می

 شود:تاری است. بنابراین، تل سالیتونی این مدادل  غیر خطی بصورت زیر داده میسرعت موج سالی Uک  
(1) 2 1

sec [ ( )]h Um    


   )11ا                                                                                               

 بصورت زیر هستند: و پهنا  ماکزیممدامن  mک  در اینجا، 

3U

m
a

   ،  2
b

U
   

 : جينتا

سبت ب  8مدادل  ) شان می Sا ن ست و ن سالیتوندرج  اهار ا -و پوزیترون -های یوندهد ک  اهار مد برای 

شر میوجود دارد ک  با سرعتصوتی  ش های فاز متفاوت منت ستند. ما تنشوند، اما هم  این ری ها ها فیزیکی نی

ش  مثبت را در نظر می سرعت فاز مد پوزیتروندو ری ش  بزرگتر  ش-گیریم. ری ست، در تالیک  ری   صوتی ا

سرعت فاز یون شکل )-کواکتر  ست.  سرعتB-1ا و)A-1صوتی ا را در برابر  2S و 1Sهای فاز فیزیکی ا 

شان می سبت دمای یون ب  دمای الکترون ن سرعت فاز مد  2Sصوتی و -سرعت فاز مد پوزیترون 1Sدهند. ن

[ نیز نشتتان 1یابند. نتایج مرجع ]افزایش می iهای فاز باشتتود ک  ستترعتمشتتاهده میصتتوتی استتت. -یون

 شود.الکترون منجر ب  افزایش سرعت فاز میدهند ک  افزایش دمای یون ب  می

 
ا در برابر نسبت دمای یون ب  دمای الکترون، Bصوتی )-ا و سرعت فاز مد یونAصوتی )-سرعت فاز مد پوزیترون: 1شکل 

2qبرای پارامترهای پلاسما، qe p ،0.1
1 2
  1و/ 1

1 2
   . 
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 pqو  eqرا در برابر پارامترهای نافزونور  2Sو  1Sهای فاز تغییرات سرعتا ب  ترتیب، B-2ا و )A-2) شکل

1در محدوده  2eq   1 و 2pq  فاز با افزایش های شود، سرعتدهند. همانطور ک  دیده مینشان می

 یابند.های زیر گرمایی کاهش میها و پوزیترونالکترون

 
 و  qeدر برابر پارامترهای نافزونور ا Bصوتی )-یونا و A) صوتی-های فاز مد پوزیترونسرعت: 2شکل 

pq و برای مقادیر

1 2 0.1   1و پارامترهای / 11 2i
      ،23pi i  ،0.005pi p  ،0.11 2  ، 

15
103


  60و  . 

زایش با افصوتی -پوزیترون هایدهند ک  دامن  ماکزیمم سالیتوننشان میا ب  ترتیب، B-3ا و )A-3شکل )

1ب  دمای الکترون  1های نوع نسبت دمای پوزیترون /
1

  ب  دمای الکترون 2و نسبت دمای پوزیترون نوع
2



1صوتی با افزایش    -های یونیابد، درتالیک  دامن  ماکزیمم سالیتونابتدا افزایش و سپس کاهش می ، /
1

  و

2
 یابند.افزایش می 

 

 
ب   1پوزیترون نوع ا در برابر نسبت دمای Bصوتی )-ا و یونAصوتی )-های پوزیتروندامن  ماکزیمم سالیتون: تغییرات 3شکل 

1دمای الکترون /
1

  ب  الکترون 2و نسبت دمای پوزیترون نوع
2

 0.2. دیگر پارامترهای پلاسما عبارتند ازU ،

2q qe p ،60 ،0.11 2
  ،15

103


،23pi i  0.005وpi p  . 
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 : بحث ونتيجه گيري 

سالیتاری یون شامل یون-و پوزیترون -امواج  سما  ستم پلا سی سیالی گرم، پوزیترونصوتی در یک  ای ههای 

پلاسماهای  درهای با توزیع نافزونور و ذرات غبار ساکن های با توزیع نافزونور، الکترونسیالی گرم، پوزیترون

، توسط روش اختلال کاهشی بدست رمده است.  KdV، مدادل  را مطالد  کردیم. همجوشی در لب  توکامک 

مای نستتتبت دروی ستتترعت فاز، همچنین تا یر  و پارامتر نافزونور تا یر نستتتبت دمای یون ب  دمای الکترون

 اند.بررسی شده ماکزیممبر روی دامن   پوزیترون ب  الکترون
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