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 بررسی میدان مغناطیسی در پدیده مالتی پکتینگ دو سطحی  
  *مستاجران، مریم ؛ حدادان ، مجتبی

 نیادی،دانشکده فیزیک، ذرات بدانشگاه یزد

 :چکیدُ

. دس ایي تاس لشاس گشفتِ ثشسسی ٍ هغبلؼِ هَسد ّبی صیبدیٌگ ثشای دٍ صفحِ هَاصی، دس پظٍّصپکتیهبلتی یپذیذُ
ِ . دس ایي همبلاستفبدُ ضذُ است ،ثب صشف ًظش اص هیذاى هغٌبعیسی تطذیذ ٍ ضشط سبدُ پبیذاسی فبصهغبلؼبت، تئَسی 

پکتیٌگ هبلتی یتَاى ًَاحی کِ دس آى پذیذُدس ًظش گشفتِ ضذُ است تب ث پکتیٌگهبلتی یهیذاى هغٌبعیسی دس پذیذُ
 تشی ثذست آٍسین.افتذ سا ثِ صَست دلیكاتفبق هی

 بثذٌّذُ، هَججش،سادیَ فشکبًسیهبلتی پکتیٌگ، ضت   :کلوات کلیدي

Study of  the magnetic field for Two-sided multipactor  

 , Hadadan Mojtaba
* Maryam Mostajeran 

Fundamental Particle Yazd University,Department of Physics, 

Abstract : 

Multipactor(MP) phenomenon for two parallel plates has been studied in the presence of the electric field 

in several works, ignoring  the magnetic field.  In these studies the resonance theory and the simple 

stability condition were used. In this work, the magnetic field is considered to obtain the MP zone with 

more accuracy.  

Keywords:Multipacting,Accelerator,waveguide,Radiofrequency 

:هقدهِ  

. اگش ]1[است( RF) 2فشکبًسی سادیَ هیذاى دس خلاء ّبیدس سیستن تطذیذی،تخلیِ  (MP)1پکتیٌگهبلتی

ثستِ  ،سیستن ثشخَسد کٌذ یتَسظ هیذاى الکتشیکی ضتبة ثگیشد ٍ ثِ دیَاسُ RFّبی الکتشًٍی داخل سیستن

ّبی ثبًَیِ تَاًذ تؼذادی الکتشٍى ثبًَیِ اص سغح جذا کٌذ، اگش ایي الکتشٍى، هیکِ کست کشدُ استثِ اًشطی 

تغییش کٌذ( ٍ ثِ سغح  دیگش ثشخَسد  هیذاىجْت  ،جذا ضذى اص سغحثب ّوضهبى  )یؼٌیثتَاًٌذ ضتبة ثگیشًذ

-اگش ایي فشایٌذ تکشاس ضَد، ثْوٌی اص الکتشٍى .ذٌّبی ثبًَیِ دیگشی اص سغح جذا کٌذ الکتشٍىٌتَاًهی ،ٌذٌک

                                                           
1
 Multipacting 

2
 Radio Frequency 
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تَاًذ ثبػث دٍسغحی اتفبق افتبدُ است. ایي پذیذُ هی MPی پذیذُ ، ضَدگفتِ هی ،ّبی ثبًَیِ خَاّین داضت

 آیذثب ثشلشاس ثَدى سِ ضشط صیش ثَجَد هی MPپذیذُ  ].1[ضذى آى ضَدجزة تَاى سیستن ٍ خبهَش 

جبیی الکتشٍى ثیي دٍ صفحِ هَاصی هضشة فشدی اص دٍسُ تٌبٍة هیذاى ثِضشط تطذیذ: صهبى جب (1

  ].2[ثبشالکتشیکی 

 ]. 2[دس ّش ثشخَسد( SEC)3ثضسگتش اص یک ثَدى ضشیت الکتشٍى ثبًَیِ  (2

 .پبیذاسی فبص یسبدُ ثشلشاس ثَدى ضشط (3

تَاًذ دس ایي هی MP یکٌٌذ ٍ پذیذُّستٌذ کِ دس ضشایظ خلاء کبس هی هیکشٍهَجیّبی هَججشّب سیستن 

دس هَججشّبی هستغیلی  MP یثشای ثشسسی پذیذُ ،ًطبى دادُ ضذُ است ]3[دس هشجغ ّب اتفبق افتذ. سیستن

هغبلؼبت  هَاصی استفبدُ کشد. یدٍ صفحِ هذل تَاى اصکِ ًسجت استفبع آى ثِ پٌْبی هَججش کَچک است هی

ی هَاصی دس هیذاى الکتشیکی ٍ ثب دسًظشگشفتي هیذاى هغٌبعیسی صفش ثشای دٍصفحِ MPی صیبدی ثشای پذیذُ

سسذ ثِ ًظش هی تش ضَین،ثِ ضشایظ ٍالؼی ًضدیک MP یپذیذُ یهغبلؼِاگش ثخَاّین دس  اًجبم ضذُ است.

دس ایي همبلِ ثب دس ًظش گشفتي هیذاى هغٌبعیسی غیش صفش  ضَد.دس ًظش گشفتِ غیش صفش  ثبیذ هیذاى هغٌبعیسی

آٍسین ٍ ثب استفبدُ اص ی فبص سا ثذست هیپبیذاسی فبص، ضشط اصلی پبیذاس یبدُػلاٍُ ثش ثذست آٍسدى ضشط س

 کٌین.ثیٌی هیافتذ سا پیصاتفبق هی MPای کِ دسآى آى هحذٍدُ

 هعادلِ حزکت الکتزٍى بیي دٍ صفحِ هَاسي 

 دس ًظش  ٍ سشػت   B0 ٍ هیذاى هغٌبعیسی ثبثت ،dی هَاصی ثِ فبصلِ حشکت الکتشٍى ثیي دٍ صفحِ

 .ثگیشیذ

 

 .MP یهَاصی هَسد هغبلؼِ دس پذیذُ ی: سبختبس دٍ صفحِ(1)ضکل 

 

                                                           
3
 Secondary electron coefficient 
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  تهؼبدلِ ًیشٍ  ثِ صَست صیش اس

(1) 
 ⃗   4 ⃗⃗ ̂  

 ⃗⃗

 
  ⃗⃗5     

⃗⃗ ، دس ًظش گشفتي ثشداس سشػت دس دٍ ساستبثب    ̇ ̂                                                    ( خَاّین داضت1ٍ لشاس دادى دس ساثغِ ) ̂ ̇  

(2)             ̈ ̂     ̈̂  
    

 
 ̂   

 ̇ 

 
 ̂  

  ̇ 

 
 ̂   

 

 داضتخَاّین   ٍ   ثب جذا سبصی هؼبدلات حشکت دس دٍ ساستبی 

(a3)  ̈     ̇     

(b3)  ̈     ̇  
  

  
        

  فشکبًس ًَسبًی،  جبیی کِ       ، داهٌِ ٍلتبط ثیي دٍ صفحِ      ًمغِ هطتك ًسجت ثِ  کِ دس ایٌجب

   صهبى ، 
| |  

  
تَاى ثِ  صَست صیش سا ثب تغییش پبساهتش هی (b3ٍ) (a3) هؼبدلاتجشم الکتشٍى است.    ٍ 

 ًَضت 

(a4)                       

(b4)                 

     هطتك ًسجت ثِ دس ایٌجب پشین 
  

  و  ̇    ،     
  

 
    4 ( ٍb)4 (a )ثب حل هؼبدلات اضبسُ داسد. 

 هؼبدلات هکبى ثِ صَست صیش ثذست هی آیذ 
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کٌذ، صفحِ دٍم ثشخَسد هی ًی کِ رسُ ثِفبص رسُ دس ّش لحظِ است. صهب فبص اٍلیِ رسُ ٍ    دس ایٌجب 

      ٍ =2  ،خَاّین داضت است: 

(6)   
 

    
(   (  )     (  )    , (     )-  

 

 
   (  )    , (     )-)

 
  

 
   , (     )-  

  

 
(     , (     )- 

،  حزکت الکتزٍى در راستاي  لذا ، yاست،  الکتزیکی اس آًجائی کِ شتاب الکتزٍى در راستاي هیداى

 .قابل صزفٌظز است  ًسبت بِ 

 ( بیاى کزد 7ي )تَاى بِ فزم رابطِ( را هی6ي )رابطِ

(7)                √         (    )   

ًین صحیح است(   )کِ در ایٌجا           ( ٍ با در ًظزگزفتي شزط تشدید 7)يبا استفادُ اس رابطِ

 را هحاسبِ کزد   تَاى ( هی6در رابطِ )

 (8)         (       )       
(    (    )  ⁄ )

(  )      (    )
  

 آیداس رابطِ سیز بدست هی     کِ در آى 

(9) 
ɛ

   
 (    )

  
  

 
   (    )  

  

 
(     (    ))

√,(  )      (    )-  (    (    )  ⁄ ) 
  

 شزط پایداري فاس

ًجبضذ ٍ    ای داسای فبص ثبضذ)فبص تطذیذی(. اگش رسُ MPهٌبسجی ثشای ایجبد  یفبص اٍلیِ   فشض کٌیذ 

 MP یکِ دس آى فبص پذیذُ ( سا   خَاّین حذ هجبص ایي اختلاف )ذاسی اص آى اختلاف داضتِ ثبضذ هیهم

  1/G=2ثشای ایٌکِ الکتشٍى دس سیستن ثبلی ثوبًذ)پبیذاس ثبضذ( ثبیذ ًسجت  افتذ سا ثذست آٍسین.اتفبق هی

(G  دس ّش ثشخَسد )گیشین ثشخَسد ثشای الکتشٍى دس ًظش هی 30تؼذاد )ثِ عَس هثبل فبکتَس پبیذاسی است
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)ضشط سبدُ ثبضذ. 1≥| |(  ثِ ػجبستی [4]شایظ تطذیذی ًضدیک ضَد کَچک ٍ کَچکتش ضَد تب ضشایظ ثِ ض

 ]5[آیذثذست هی (10)اص ساثغِ کَچک ثبضذ فبکتَس پبیذاسی  ،اگش اًحشاف فبص اص فبص تطذیذ پبیذاسی(

    (10) 
     

     
(
   

   

)  
    

   

    

 ثب استفبدُ اص  ٍ( 6)ی ساثغِػذد ًین صحیح است(، دس  N ، )          ، ثب دس ًظش گشفتي ضشط تطذیذ

 .یذآثذست هی( 11ثِ صَست ساثغِ ) G، (10) یساثغِ
 

 (11) 
  

.  
 
 
/         (    )  (    ) 0.

  
 ⁄ /   (    )  (

  
 ⁄ )    (    )1

     ,(  )      (    )-           (    )  (    ) 0.
  

 ⁄ /    (    )  (
  

 ⁄ )   (    )1
      

ّبی کَچک لبثل لجَل است، لزا     ثستگی ًذاسد ٍ ثشای     ( ثِ 11ایي ًکتِ لبثل رکش است کِ ساثغِ )

 ثشخَسد دیگش ّن ثشآٍسدُ خَاّذ کشد. 30دس ثشخَسد اٍل ضشط سبدُ پبیذاسی سا ثشآٍسدُ کٌذ د س،  اگش 

 

  
 .دٍ سغحی MPثشای پذیذُ  Ωثش حست  Gًوَداس  :(2)ضکل 

ε ، ثب دس ًظش گشفتي ًطبى داد ایي ضکل (2) ضکلدس  Ω تَاى ثشحستسا هی  ثِ عَس هثبل          

 یپذیذُدس ایي ضشایظ کِ  ذُ اًذضعَسی اًتخبة  همبدیش)ثذست آهذُ است.         ٍ          

کَچک ًجبضذ، فبکتَس پبیذاسی فبص ثِ چِ صَستی  1ضَد اگش اهب ایي سَال هغشح هی (فتذاهیاتفبق    

 ًَیسیندٍثبسُ هی        ٍ        ( سا ثشایa 5ی ). ثشای ایي هٌظَس، ساثغِثَدخَاّذ 

 (     )  
 

    
[   (      )     (      )    ( (             )

 
 

 
   (      )    ( (             )]  

  

 
   ( (             )  
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    ( (             )+                       (12)          

    دّین.تب هشتجِ دٍم ثسظ هی سا     ٍ     ،(12ساثغِ )دس 
   

   
  .آیذثذست هی( 13)ی ثِ صَست هؼبدلِ 
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ثشخَسد دس ًظش گشفتِ  30سد لزا فبکتَس پبیذاسی ثبیذ ثشای ثستگی دا    ، فبکتَس پبیذاسی ثِ (13) یدس ساثغِ

ّوگشایی فبکتَس ، [6ضذُ دس هشجغ ]ثیبى  پبیذسی فبصص ضشط اصلی اضَد. ثب استفبدُ  هحبسجِجذاگبًِ  ضذُ

                 ثِ عَس هثبل فبکتَس پبیذاسی ثشای  است. MP ی تؼییي کٌٌذُ ًبحیِ ،یکثِ پبیذاسی فبص 

ضَد فبکتَس پبیذاسی ثِ یک ّوبى عَس کِ دیذُ هی .ثشخَسد هحبسجِ ضذُ است 30( ثشای 3، دس ضکل )  

ٍ ایي دس حبلی است کِ ضشط سبدُ پبیذاسی گیشد. دس ًبحیِ پبیذاسی فبص لشاس هی         ّوگشاست لزا 

 کشد.سا پیص ثیٌی ًوی    دس  MPفبص ٍجَد 

 

  تب ثشخَسد 30ًوَداس فبکتَس پبیذاسی ثِ اصای (: 3)ضکل 

                   

 گیشیًتیجِ

 یٍ هیذاى هغٌبعیسی ثبثت ثِ صَست یک هؼبدلِ سیٌَسیحشکت الکتشٍى دس حضَس هیذاى الکتشیکی  یهؼبدلِ

هکبى الکتشٍى دس ّش صهبى هحبسجِ ضذ. ثِ هٌظَس  ،دیفشاًسیل ًبّوگي دسجِ دٍم ثذست آهذ. ثب حل تحلیلی ایي هؼبدلِ

. ضشط ضذثشسسی ، G،سفتبس فبکتَس پبیذاسی فبص ب ثِ ػجبستی داضتي پبیذاسی فبص، پبیذاس ثَدى حشکت الکتشٍى دسسیستن ی

| |پبیذاسی  یسبدُ -کٌذ اهب ثب ثذست آٍسدى هؼبدلِسا پیص ثیٌی ًوی MPدس پذیذُ  ّبی ثضسگ     یحذٍدُه   

 ضشکت کٌٌذ.  MP یتَاًذ دس پذیذًُسجتب ثضسگ ّن هی ّبی     ،ًطبى دادینای کِ ثشای فبکتَس پبیذاسی 
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