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 (11/13/1411 :يینها نسخة افتيدر ؛ 29/9/1399 :مقاله افتي)در

 دهيچک
ويگلری چهارقطبی  ( در حضور ميدان مغناطيسیIFELعکس ليزر الکترون آزاد ) ساز و کارموج پلاسما در ه وسيلة در اين مقاله، شتاب الکترون ب

دهد، افزايش دامنه و طول موج ويگلر چهارقطبی تا يك مقددار  صورت تحليلی و عددی بررسی شده است. نتايج نشان میه و کانال يونی ليزری، ب
شددت و طدول مدوج    تأثيرات قابل توجهی بر روی شتاب الکترون و ديناميك نسبيتی آن در کانال يونی ليزری دارد. در حضور مقادير بهينه  ،بهينه

دهدد در  کند. عدلاوه بدراين، نتدايج عدددی نشدان مدی      نسبت به عدم حضور ويگلر افزايش پيدا می %91ويگلر چهارقطبی، شتاب الکترون بيش از 
ی مانده و در فاز شتاب موج پلاسمايی باقی بيشتری در ميدان ويگلری پرتاب شوند، مدت زمان بيشتراولية ها با انرژی جنبشی صورتی که الکترون

پلاسما، شتاب الکترون و ديناميك نسبيتی آن با استفاده از شددت ميددان    -ليزرشتابدهندة کنند. بنابراين، در يك ی از موج دريافت میبيشترانرژی 
تواندد  حدوزه مدی   شده در ايدن نتايج مطلوب مطالعات انجامها قابل تنظيم خواهد بود. الکتروناولية ويگلری، طول موج ويگلری، و انرژی جنبشی 

 های پلاسمايی بر اساس ساختارهای ويگلری باشد.نويدبخش نسل جديد شتابدهنده
 
 

  پلاسمايی، کانال يونی ةدهندشتابالکترون،  -فازی موجويگلر چهارقطبی، غير هم :يديکل يهاهواژ
 

 مقدمه .1
ساز و  الکترون، شتاب برای شده شناخته هایساز و کار از يکی

سداز و   ايدن  در[. 1]است ( IFEL) آزاد الکترون ليزر عکس کار

 آرايدة  يدك  ميدان  از دو هدر  ليدزر  پرتدو  و الکتدرون  باريکة ،کار

 ليدزر  برخلاف ،IFEL در. يابندمی انتشار ويگلر نام به مغناطيسی

. شودمی منتقل هاالکترون به ليزر از انرژی ،(FEL) آزاد الکترون

 آن ،IFELدر بدا   کيفيت اب و همدوس الکترونی پرتوهای توليد

 از گوناگون کاربردهای برای پيشرفته نوری منبع يك عنوان به را

 عليدرغم . سدازد مدی  مناسد   پزشکی و زيستی کاربردهای جمله

. است نيز معاي  برخی دارای ساز و کار اين زياد، بسيار مزايای

 الکترون فازیهم کاهش، ساز و کار اين عمده اشکا ت از يکی

 اتفدا   شتاب اولية مراحل همان در است ممکن که است ليزر و

 عامل يك نيز انتشار طول در ليزر تپ پراکندگی، طرفی از. بيفتد

 شدراي   الکترون، انرژی افزايش با همچنين،. است کننده محدود
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 جملده  از. شدود نمدی  حفد   تدر طدو نی  هدای زمان برای تشديد

رپ يچ ليزری پت از استفاده مشکلات، اين از جلوگيری هایراه

 اسدتفاده  ديگر روش. است[ 3] ويگلر دورة تغيير يا و[ 2] 1شده

 الکتدرون  شدتاب  بدرای  ليزر توس  شده توليد پلاسمايی موج از

 عددم  و پراکنددگی  مشدکلات  که است ساز و کار اين در[ 4-6]

 .داشت نخواهد را ليزر -الکترون فازی هم

 توليدد  پلاسدمای  مدوج  پلاسدما، -ليزر برهمکنش سيستم در

[. 7] دهدد  شتاب با  بسيار هایانرژی تا را ذرات تواندمی شده،

 اصدلی  عامدل  پلاسمايی موج با متناظر الکتريکی ميدان واقع، در

 مرتبدة  از و بدا   تدوان  بدا  ليدزری  تدپ  يدك . است ذرات شتاب

 هدای ميددان  پلاسدما،  يونيزة محي  با کنشبرهم اثر در فمتوثانيه

 از تواندد مدی  کده  کندد مدی  ايجداد  ونالکتر دهیشتاب برای قوی

 از بيشتر مرتبه چندين که باشد متر بر ولت گيگا صد چند مرتبة

. اسدت  معمولی با بسامد راديويی هایدهنده شتاب ميدان بيشينه

 توسدعه  حدال  در رهيافت يك پلاسما، موج توس  ذرات شتاب

 معمدولی  بسامد راديدويی  شتاب با که است الکترون شتاب برای

 قادر رهيافت اين که اين جمله از. دارد توجهی قابل هایتفاوت

 هدای  مسدافت  در و با  بسيار هایانرژی تا هاالکترون شتاب به

 در را تدوجهی  قابدل  انددازهای  چشدم  تواندد مدی  و اسدت  کوتاه

 سال ده طی. سازد فراهم کوچك ابعاد با هادهنده شتاب راستای

 چندين به پلاسمايی، موج مبنای بر هاشتابدهنده توسعة ،گذشته

 مثدال،  عندوان  بده  قوت، نقاط اين. است رسيده مهم عطف نقطة

 قابدل  هدای باريکده  توليدد  ،انرژی تك هایباريکه اولين مشاهدة

 ايدن  کوچدك  انددازة  بدر  علاوه. است بيشتر پايداری با و کنترل

 انددازة  کوتداه،  طدول  بدا  هايیباريکه توانندمی آنها ها،شتابدهنده

 [.8] کنند توليد با  بسيار انرژی و عرضی کوچك

 پلاسدمای  مدوج  از اسدتفاده  بدا  الکترون شتاب مقاله، اين در

 و چهدارقطبی  ويگلدر  حضدور  در IFEL سداز و کدار   در نسبيتی

 مدوج . اسدت  گرفتده  قدرار  بررسدی  مدورد [ 9] ليزری يونی کانال

 در ليدزر  توس  مستقيم شتاب ضعف نقاط بر تواندمی پلاسمايی

 پراکنددگی  ضعف، نقاط اين جمله از. کند غلبه IFELساز و کار

 کداهش  موجد   کده  اسدت  ذره -مدوج  فدازی هم کاهش و ليزر

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 Chirped laser pulse.1 

 بده  را هدا الکتدرون  يدونی  کاندال  شعاعی نيروی. شوندمی تشديد

 مدوج  شدتاب  فداز  سدمت  بده  را آنها و کرده متمرکز مرکز سمت

 آنهدا  گيدری شدتاب  موجد   نتيجه در و کندمی پرتاب پلاسمايی

 شدود مدی  باعد   نيز چهارقطبی ويگلر مغناطيسی ميدان .شودمی

 بدا  تشدديد  شدراي   در تدری طو نی زمان مدت برای هاالکترون

 -مدوج  کدنش بدرهم  زمان افزايش با و مانده باقی پلاسمايی موج

 واقدع،  در. بگيرندد  اندرژی  مدوج  از تشديدی طور به بتوانند ذره

 در تکانده  هدای مولفده  ايجداد  دليدل  به چهارقطبی ويگلر حضور

 پلاسمايی موج با الکترون فازیهم افزايش باع  طولی، راستای

 بده  دوم، بخدش  در. شدود می الکترون شتاب افزايش نتيجه در و

. اسدت  شدده  پرداختده  الکتدرون  ديناميدك  نسبيتی تحليل بررسی

 و اسدت  شده داده اختصاص عددی نتايج بيان به نيز سوم بخش

 .است شده بيان گيرینتيجه و خلاصه آخر، بخش در
 

 نسبيتی تحليل. 2
 کوتداه  و شدديد  ليدزری  تدپ  پلاسما،-ليزر کنشبرهم سيستم در

 مدوج  اين. کند ايجاد بزرگ دامنة با پلاسمايی موج يك تواندمی

 مدوج  مبندای  بر ذرات هایشتابدهنده در هاالکترون شتاب عامل

 ايدن  شدتاب  فداز  در هدا الکترون که صورتی در. است پلاسمايی

 حاضر، مقالة در. بگيرند انرژی موج از توانندمی گيرند رارق موج

 ليدزری  تدپ  با شده ايجاد پلاسمايی موج توس  الکترون شتاب

 قدرار  بررسدی  مدورد  چهارقطبی ويگلر يك حضور در را پرتوان

 از ناشدی  سداز و کدار   ايدن  در الکترون شتاب واقع، در. دهيممی

 مددوج ميدددان و ويگلددری ميدددان اثددرات از ترکيبددی ميدددان يددك

 حالدت  در چهدارقطبی  ويگلدر  مغناطيسی ميدان. است پلاسمايی

 [:11] است زير صورتآرمانی به 

(1) 
[(ycos( z) xsin( z))e

( cos( z) sin( ]) e ,z  )

Q x

y

k k

x k y k

  

 
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


 

Qکه در اينجا 

 
kميدان ويگلر چهارقطبی است و دامنة 

 
عدد 

/صورت ه که ب استموج آن  Qk   ، با طول موج ويگلر 2

Q   رابطه دارد. ميدان متناظر با موج برانگيخته شده در محدي ،

-زير بيان مدی رابطة ليزری پرتوان نيز با  تپپلاسما در اثر عبور 

 [:11] شود
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pAکه در آن 

 
 و  k. استفاز آن  موج پلاسمايی و دامنة 

باشدند کده   ای اين موج مینيز به ترتي  عدد موج و بسامد زاويه

aدر حالددت خطددی )ليددزر بددا شدددت پددايين 0 صددورت  ( بدده1

/ /e c
k c n n  1  ( با چگالی الکتدرونen   محدي  رابطده )

هدای  پلاسدما، بدرای شددت   -کدنش ليدزر  دارند. در سيستم برهم

ليزری از محي  پلاسما، يك کانال يدونی   تپليزری با ، با عبور 

در پلاسما ايجاد شده که ميدان بار فضدايی کاندال يدونی ايجداد     

تدرون در ايدن سيسدتم تدأثيرات قابدل      شده بر روی ديناميك الک

توجهی را خواهد داشت. پتانسيل الکتريکی متناظر با اين کاندال  

 [:12] شودصورت زير در نظر گرفته میه يونی ب

(3) (1 ),r r   2 2
0 0 

شدعا  کاندال    r0پتانسيل کاندال يدونی و   دامنة  0در اين رابطه، 

يونی است. معداد ت حداکم بدر ديناميدك نسدبيتی الکتدرون در       

 -تبدادل اندرژی مدوج   معادلدة  سيستم در نظر گرفته شده شدامل  

الکترون تحت تأثير ميددان بدار   تکانة تغييرات معادلة الکترون و 

صورت ه فضايی کانال يونی، ميدان ويگلری و موج پلاسمايی، ب

 باشند:زير می

(4) 
p c(E - E ).V,

d e

dt m c

 
 2

0
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= -e (E + E ) +V × B,
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( 5( و )4( در معدداد ت )3( تددا )1معدداد ت )جايگددذاری بددا 

 خواهيم داشت:
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( از متغيرهای بددون  9( تا )6بعدسازی رواب  )یدر ادامه برای ب

 کنيم:بعد زير استفاده می
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 د شد:نصورت زير بازنويسی خواهه ( ب9( تا )6بنابراين، معاد ت )
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 (ب) (الف)

 و x-z صدفحة  در( الف) چهارقطبی ويگلری ميدان دامنة متفاوت مقادير برای z حس  بر الکترون حرکت مسير )رنگی در نسخه الکترونيکی( .1شکل 

 .y-z صفحة در( ب)
 

شدده هسدتند   جفت (، معاد ت ديفرانسيل 14( تا )11معاد ت )

ناميك الکترون در کانال يونی ليدزری تحدت تدأثير ميددان     که دي

مغناطيسی ويگلر چهارقطبی و ميدان موج پلاسمايی ايجاد شدده  

دهند. برای حل اين معاد ت از يك کدد  توس  ليزر را شرح می

کوتدای  -نسبيتی سه بعدی کده شدامل الگدوريتم راند     ذرة تك 

 چهار است، استفاده شده است.مرتبة 

 

 ي. نتایج عدد3
 سداز و کدار  در اين بخدش، ديناميدك الکتدرون و شدتاب آن در     

IFEL ( و در شدراي  مختلدف   14)-(11با استفاده از روابد  )  را

ايدم.  برای دسدتيابی بده شدراي  بهينده مدورد بررسدی قدرار داده       

صددورت ه متغيرهددای بدددون بعددد در نظددر گرفتدده شددده بدد     
'k 1.01, 'y 0 0.0, x' 0 0.5, r 1 2, / 0 2, a 0 5,

 0 1.95, 'z 0 0.0 ،r 2 و  4 0 باشند. مسير حرکت می 0.6

های متفداوت ميددان   برای دامنه Y-Zو  X-Zصفحة در الکترون 

ب نشدان داده  . 1الدف و  . 1شدکل  ( در qويگلر چهدارقطبی ) 

ميددان  دامنة شود با افزايش شده است. همانگونه که مشاهده می

يابد. ميدان نوسانات الکترون افزايش میدامنة  ،ويگلر چهارقطبی

اع  افزايش حضور الکترون در فاز شدتاب  مغناطيسی ويگلری ب

 -موج پلاسمايی و در نتيجه افزايش زمان تبادل انرژی الکتدرون 

 شود.موج می

mبعد شده بهانرژی الکترون بیبهرة نمودار  c20 (( )  0 )

 در راستای انتشار موج پلاسما برای مقادير متفاوت شدت ميدان

نشان داده شده است. بدا   2شکل در  ،(q) ويگلری چهارقطبی

ميدان ويگلر، انرژی الکترون به ميزان قابل توجهی دامنة افزايش 

افزايش پيدا کرده است. به عنوان مثال، بررسی اين نمودارهدا در  

انرژی الکترون برای دهد مینشان  2شکل  0/12q   بديش از

 نسبت به انرژی کس  شده توس  الکتدرون در  61% 0/0q 

افزايش پيدا کرده است. ميددان ويگلدری چهدارقطبی عدلاوه بدر      

هدای جديدد   ذره بدا ايجداد مفلفده   -کنش موجافزايش زمان برهم

زايش اندرژی الکتدرون در ايدن    در راستای طولی باع  افد تکانه 

شدود در  شود. علاوه براين، همانگونه که مشداهده مدی  راستا می

qغياب ميدان ويگلر چهارقطبی ) 0)، های انرژی در مسافت

فازی الکتدرون بدا مدوج پلاسدمايی     تر به دليل کاهش همطو نی

ون رونددی  (، افدزايش اندرژی الکتدر   1وا فدازی الکتدرون   پديدة)

کندد. حضدور ويگلدر چهدار قطبدی بدر کداهش        کاهشی پيدا می

تدر  های طدو نی موج غلبه کرده و در مسافت -فازی الکترونهم

مدوج را حفد  کدرده و در نتيجده موجد        -فدازی الکتدرون  هم

 .  شودمیافزايش انرژی الکترون در راستای انتشار 

 دهندد، افدزايش شددت ميددان ويگلدر     نتايج عددی نشان مدی 

چهارقطبی تا يك مقدار بهينه موج  افدزايش اندرژی الکتدرون و    

 يابد. نمودار بيشينه انرژی  پس از آن اين روند افزايشی کاهش می

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Electron dephasing 
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 zانرژی الکتدرون بدر حسد      )رنگی در نسخه الکترونيکی( .2شکل 

 .ميدان ويگلری چهارقطبیدامنة برای مقادير متفاوت 

نمودار بيشينه اندرژی الکتدرون   يکی( )رنگی در نسخه الکترون. 3شکل 

 .ميدان ويگلری چهارقطبیدامنة بر حس  

 

  
 (ب) (الف)

 و x-z صفحة در( الف) چهارقطبی ويگلر موج طول متفاوت مقادير برای z حس  بر الکترون حرکت مسير)رنگی در نسخه الکترونيکی(  .4شکل 

 .y-z صفحة در( ب)

 

( بر حسد  شددت ميددان    maxکس  شده توس  الکترون )

نشان داده شدده اسدت. دليدل     3شکل ( در qويگلر چهارقطبی )

برای مقادير بزرگ ميدان ويگلدری   1تشديد ماهنگیهاين امر عدم 

.  زم به ذکدر اسدت مقددار بهينده دامندة      استدر فواصل طو نی 

بيشينه انرژی الکترون با توجه بده  ميدان ويگلری برای دستيابی به 

شراي  اوليه و پارامترهای در نظر گرفته شده برای موج پلاسدما و  

 کانال يونی متفاوت خواهد بود.  

برای بررسدی تدأثيرات طدول مدوج ويگلدر چهدارقطبی بدر روی        

 Y-Zو  X-Zديناميك الکترون، نمودارهای مسير الکتدرون در صدفحة   

( و دامندة  qان ويگلر چهدارقطبی ) های متفاوت ميدبرای طول موج
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Resonance Mismatch  

ميدان ويگلدری   0/08q  ب نشدان داده  4. الدف و  4شدکل  در .

شده است. با افزايش طول موج ويگلدر، دامندة نوسدانات الکتدرون در     

هدای ويگلدری بلنددتر،    يابد. در طول مدوج راستای عرضی افزايش می

شدود. نمدودار بهدرة    به صورت تشديدی تقويدت مدی   انرژی الکترون

هدای  انرژی الکترون در راستای انتشار موج پلاسمايی برای طول موج

نشدان داده شدده    5شدکل  ( در qمتفاوت ميدان ويگلر چهارقطبی )

است. افزايش انرژی الکترون با افزايش طول موج ميدان ويگلدری بده   

دهدد  نشان می 5هده است. مقايسة نمودارها در شکل خوبی قابل مشا

کددده اندددرژی الکتدددرون در يدددك مقددددار ثابدددت دامندددة ويگلدددر   

چهدددارقطبی) 0/08q بدددا افدددزايش طدددول مدددوج ويگلدددر از )

 0/ 66q به 2 /22q  افزايش پيدا کرده است. %36بيش از 
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 zانرژی الکتدرون بدر حسد     )رنگی در نسخه الکترونيکی(  .5شکل 

 طبی.برای مقادير متفاوت طول موج ويگلر چهارق

نمودار بيشينه اندرژی الکتدرون   )رنگی در نسخه الکترونيکی(  .6شکل 

 بر حس  طول موج ويگلری چهارقطبی.

 

 علاوه بر نتايج به دست آمده مبندی بدر دسدتيابی بده بيشدينه     

 در يددك مقدددار بهينددة شدددت ميدددان ويگلددر  انددرژی الکتددرون

دهندد، افدزايش طدول مدوج     چهارقطبی، نتايج عددی نشدان مدی  

ويگلر چهارقطبی نيز تا يك مقدار بهينه موج  افدزايش اندرژی   

يابد. نمودار بيشينه انرژی الکترون و پس از آن انرژی کاهش می

طول موج ويگلدر  ( بر حس  maxکس  شده توس  الکترون )

نشان داده شده است. ايدن نتيجده    6شکل ( در qچهارقطبی )

ميدان ويگلری برابر با دامنة برای  0/08q است  . 

با توجه به نتايج به دسدت آمدده، بدرای دسدتيابی بده مقددار       

کدار  سدار و  انرژی الکتدرون توسد  مدوج پلاسدمايی در     بيشينة 

IFEL سازی بهينه    ( شددت ميددان ويگلدری چهدارقطبیq و )

. نتدايج عدددی نشدان    اسدت ( حائز اهميدت  qطول موج آن )

شدت ميددان و  بهينة دهد بيشينه انرژی الکترون برای مقادير می

ه شدده  طول موج ويگلر چهارقطبی در شراي  اوليه در نظر گرفت

نسبت به عدم حضور ويگلدر افدزايش    %91در اين مقاله بيش از 

يابد. اين نتيجده تدأثير حضدور ميددان ويگلدر چهدارقطبی در       می

( را IFEL سداز و کدار  شتابدهندهای پلاسمايی بر مبنای ويگلر )

 دهد.به خوبی نشان می

يکددی از پارامترهددای بسدديار تأثيرگددذار بددر روی ديناميددك   

اوليدة  يونی ليزری در حضور ويگلدر، سدرعت    الکترون در کانال

. بددين  اسدت الکترون پرتاب شده در فاز شتاب موج پلاسمايی 

( بدر  0منظور، در اينجا، اثرات انرژی جنبشی اوليده الکتدرون )  

روی مسير حرکدت الکتدرون و اندرژی آن مدورد بررسدی قدرار       

ر در نظر گرفته شدده بده   ميدان و طول موج ويگلدامنة گيرد. می

ترتي  برابر با  0/08q  و 0/ 66q مسير حرکت هستند .

بدرای مقدادير متفداوت اندرژی      Y-Zو  X-Zصدفحة  الکترون در 

ب نشدان داده  . 7الف و . 7شکل ( در 0جنبشی اوليه الکترون )

نوسدانات الکتدرون بدا    دامندة  شدکل افدزايش    ايندر شده است. 

. اسدت خدوبی قابدل مشداهده    ه آن باولية افزايش انرژی جنبشی 

اندرژی الکتدرون در راسدتای انتشدار بدرای      بهرة نمودار  8شکل 

دهد. بررسدی ايدن شدکل نشدان     را نشان می 0مقادير متفاوت 

در مقايسده بدا    بيشدتر يدة  اولها با انرژی جنبشی دهد الکترونمی

ی در طدول  بيشدتر کمتر، انرژی اولية ها با انرژی جنبشی الکترون

قابدل   8گونده کده در شدکل     آورندد. همدان  دست مدی ه انتشار ب

0است، با افزايش انرژی جنبشی اوليده از   مشاهده 1/92   بده

0 3 /01  ن از موج پلاسمايی شده توس  الکترو انرژی کس

افزايش يافته اسدت. دليدل ايدن امدر ايدن اسدت کده         %46حدود 

 تدری جنبشی با تر برای مددت زمدان طدو نی    الکترون با انرژی

کنش با ميددان ترکيبدی ويگلدر و مدوج پلاسدمايی      قادر به برهم

 خواهد بود. به عبارتی ديگر، با افزايش انرژی جنبشی الکترون و
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 641 ...کارساز و  در الکترون پلاسمایی موج شتاب 4 شمارة ،12 جلد
 

 

  
 (الف) (ب)

 x-z صدفحة  در( الف) الکترون هةاولي جنبشی انرژی متفاوت مقادير برای z حس  بر الکترون حرکت مسير)رنگی در نسخه الکترونيکی( . 6ل شک

 y-z صفحة در( ب) و

 

 
 نالکترواولية برای مقادير متفاوت مقادير متفاوت انرژی جنبشی  zانرژی الکترون بر حس  )رنگی در نسخه الکترونيکی(  .6شکل 

 

تری در های طو نیکاهش اثرات پراکندگی، الکترون در مسافت

 ی کس  کندد.  زم بيشترتواند انرژی کانال يونی باقيمانده و می

به ذکر است بدا افدزايش بديش از انددازة اندرژی جنبشدی اوليدة        

به دليدل ظهدور اثدرات غيرخطدی در سيسدتم، اندرژی        الکترون،

 يابد. الکترون کاهش می

 يريگنتيجه .4
سداز و  در اين مقاله، شتاب الکترون توس  مدوج پلاسدمايی در   

با يك ميدان ويگلدر چهدارقطبی مدورد بررسدی قدرار       IFEL کار

فدازی  های پلاسمايی، با کاهش هدم دهندهگرفته است. در شتاب

يابدد. ميددان ويگلدری    الکترون، انرژی الکترون کاهش می-موج
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 642  شریفی حاجی کمال کارگریان و آمنه  4، شمارة 12جلد 
 

 

مدوج پلاسدمايی و   باع  افزايش حضور الکترون در فاز شدتاب  

شدود. در واقدع، در ايدن    در نتيجه افزايش شدتاب الکتدرون مدی   

کدنش الکتدرون بدا    بدرهم نتيجدة  ساختار جديد، شتاب الکتدرون  

. نتدايج بده دسدت    اسدت نيروی ترکيبی ويگلر و موج پلاسمايی 

دهد برای دستيابی به بيشدينه اندرژی   آمده در اين مقاله نشان می

سازی برای پارامترهای ويگلر مانندد  الکترون  زم است که بهينه

بهينة شدت ميدان و طول موج ويگلر صورت گيرد. برای مقادير 

پارامترهای ويگلری، انرژی کس  شده توس  الکترون به ميدزان  

کند. علاوه بدراين، اندرژی جنبشدی    قابل توجهی افزايش پيدا می

. بدا  اسدت حدائز اهميدت    سداز و کدار  الکترون نيز در ايدن  اولية 

تواندد تدا   الکتدرون، الکتدرون مدی   اوليدة  زايش انرژی جنبشدی  اف

ماندده و اندرژی آن در   تری در فاز شتاب باقيطو نیهای مسافت

يابدد. شدتاب الکتدرون    راستای انتشار موج پلاسما افدزايش مدی  

تواندد جدايگزين   مدی  IFEL ساز و کارتوس  موج پلاسمايی در 

ه و بدين گونده  های شتاب مستقيم الکترون توس  ليزر شدروش

 -فازی الکترونليزری، عدم هم تپبر مشکلاتی مانند پراکندگی 

غلبه کرد. اين مفهوم راهی به سوی نسدل   تشديدليزر، و کاهش 

هددای پلاسددمايی بددر اسدداس سدداختارهای جديددد شددتاب دهنددده

  کند.ويگلری باز می
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