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 يهایژگیو یرتأث یچگونگ ،پردازد. به طور خاصی) مLG( گاوس -لاگر  یزريلس لاز پامیدان دنباله با استفاده  یدهمقاله به پدیدة شتاب این
 ینکند. ایم یرا بررس هاالکترون یدهو شتاب میدان دنباله ید، بر تولدامنه پالسو قطر کمر باریکه  ،مانند تابع چرپ، مقدار چرپ یزر،پالس ل
مقاله  ینا یق،دق یلتحل یقکند. از طریم یشده و پلاسما را بررس پچر LG یزريس لتأثیر پال میدان دنباله تحت یدهشتاب ینامیکد ،مطالعه
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و  یزرپالس ل ینکنش ب به اهداف خاص در برهم یابیدست يها برایکربنديپ ینه مؤثرتردربار یاطلاعات یقات،تحق ینا یجنتاد. دهیقرار م یبررس
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Abstract  
This paper focuses on the phenomenon of wakefield acceleration using Laguerre-Gauss (LG) laser pulses. 
Specifically, it examines how laser pulse characteristics, such as chirp function, chirp amount, beam waist size, and 
pulse amplitude, affect wakefield generation and electron acceleration. The study explores the dynamics of 
wakefield acceleration influenced by chirped LG laser pulses and plasma. Through detailed analysis, the paper 
explains the mechanisms underlying this process and investigates the potential for optimizing parameters to 
enhance wakefield acceleration efficiency. The results of this research provide insights into the most effective 
configurations for achieving specific objectives in the interaction between laser pulses and plasma. 
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 مقدمه. 1
ذرات  یدهشتاب يهاروش يجستجو برا یر،اخ يهاسال در

-شتاب ياز تقاضا برا یامر ناش یناکه  رونق یافته استبالا  باانرژي
متنوع  یو صنعت یعلم يو کارآمد در کاربردها کوچک يهادهنده
را به  یاديکه توجه ز یدوارکنندهام يهایکی از روش]. 2,1است[

ن دنباله با استفاده از پالس میدا یده، شتاباست خود جلب کرده
از  یکردرو این]. 3-5است[ چرپ ي) داراLGگاوس ( -ر لاگ یزريل
 یجادا يبرا چرپ يدارا LG یزريپالس ل فرد منحصربه يهایژگیو

ذرات  یدهشتاب جهیدرنتپلاسما و  یطمح یکمیدان دنباله در 
-6[ کندیم دهبالا در فواصل نسبتاً کوتاه استفا يهايباردار به انرژ

4.[ 

با  یزرمیدان دنباله شامل استفاده از پالس ل یدهشتاب مفهوم
 یک درونمیدان دنباله هنگام حرکت از  یک یجادا يبرا شدت

 يتواند برایمیدان دنباله سپس م این]. 7-9پلاسما است[ یطمح
-ها، به سرعتیترونپوز یاها ذرات باردار، مانند الکترون یدهشتاب

که  چرپ يدارا LG یزريل پالس]. 10-13ه شود[بالا استفاد يها
-یشده خود مشخص م چرپ یزمان یهو نما ییشدت فضا یعبا توز
 يبرا يمتعدد یايمزا ی،معمول یزريل يهابا پالس سهیدر مقاشود، 

 ].14,4,3میدان دنباله دارد[ یدتول

پالس  مدولاسیون ییرروش تغ با استفاده از توانند یممحققان 
 به طورپلاسما را  يهانسبت به الکترون یزرز پالس لسرعت فا یزر،ل

میدان دنباله را  یختنبرانگ يبرا ینهبه یطکنترل کنند و شرا یقدق
 LG یزرپالس ل ییساختار فضا ین،ا ]. علاوه بر16,15,10[بیابند
میدان دنباله  يهایژگیهدفمند و يکار دستامکان  شده چرپ

-شتاب یندد و کنترل بر فرآکنیمانند دامنه و فاز آن را فراهم م
 ]. 17,14,4دهد[یم یشرا افزا یده

میدان دنباله با  یدهشتاب یمقاله، ما به اصول اساس ینا در
 ی. ما به بررسیمپردازیم چرپ LG یزرل يهااستفاده از پالس

و  یمپردازیپلاسما م یطو مح یزرپالس ل ینب بر همکنش یاییپو
میدان دنباله  یدبر تول LG ریزپالس ل چرپ یتچگونه ماه ینکها

 يعدد يها يساز هیشبو  ينظر یلتحل یق. از طرگذارد یم یرتأث
و ترسیم نمودار میدان  Mathematicaبا استفاده از برنامه  یجزئ

ما به دنبال ارائه  ،هاي مورد بررسیدنباله لیزري بر اساس پارامتر
 یکنتک ینحاکم بر ا يسازوکارهادر مورد  ي نوآورانههاینشب

 .یمهست نو یدهشتاب

 روش تحقیق. 2

پلاسما را ارائه  و شدت بالا یزرپالس ل کنش برهمبخش، ما  ینا در
-20[یخطیرغ يبعدکیسرد  سیالمدل  یکو با توسعه  دهیمیم

به ما در  تواندیمکه  کنیمیشده را محاسبه میدتول یدان، م]18
ایی ایجاد سمپلا دنباله یدانم یاساس هايیژگیاز و یدرك برخ

 يبعدمدل سه یک عداًکمک کند. بگاوس  -ر لیزر لاگ توسطشده 
 هايیون، کنیمفرض می يبعد کیتوسعه داده خواهد شد. در مدل 

 یزر،پالس ل یعها و انتشار سرآن یشترب یارجرم بس یلبه دلپلاسما 
اي فرض گونهبهدر ابتدا  پلاسما دهنده تشکیل اتذر .مانندیثابت م

 هاالکترون یحرکت حرارت یراتتأث دهدمیبه ما اجازه که  اندشده
 ]. 21[ یریمبگ یدهناد در محاسبات را

N، 2ی چگالبعد شده پارامتر بی توانیم اکنون
g g g

1N ( )
Y

= β γ −β، 

g=/ که در آنرا  gv cβ ،2 1/ 2(1 ) −= −g gγ β ،فاکتور لورنتس
gv 

و سرعت گروه 
1
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1 1
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= −  + Φ g
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γ

در معادله پواسون است را  

را  دنباله یدانکه م یینها یفرانسیلتا معادله د ردک یگزینجا
 .]22آید[ بدستکند، توصیف می Φ دنباله یلپتانس یقطراز
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پالس قطبش  عنوان هب یزرپالس ل معادله، یناستخراج ا يبرا
با  یزرپالس ل ي، براکهیدرحالاست.  شدهگرفتهدر نظر  یرويدا

2 با ،2aیدبای، قطبش خط / 2a یکیالکتر یدانشود. م یگزینجا 
z/ بعد،یب z e g peE m vε ω= ،دنباله یلپتانس براي Φیر، از معادله ز 

 :]22[یدآمی بدست

)2(  2
1

z
g

ε
β ζ

  ∂Φ
= −   ∂  

 یطورکلبهاست که  خطییرغ یفرانسیلمعادله د یک )1( معادله
 يهاشدت يبرا تواندی، محالنیبااحل شود.  يعدد طوربه یدبا
شناخته  یزرپالس ل یدانم یخط یمرژ عنوانبهکه  )a≪1( یینپا
1gβ حل شود. در حد یلیتحل طوربه شود،یم  )1( ، معادله →

 .]22[شودیساده م

)3( 
2 2

2 2

1 1 1
2 (1 )

a
ζ

 ∂ Φ +
= − ∂ +Φ  

 یزرپالس ل یک يرا برا یزرپالس ل یدان، م)3( با استفاده از معادله

LG یمامحاسبه کرده شود،یم یفتوص یرز بعدیکه توسط دامنه ب. 

)4( l
2 2

l 2 2
L 0 p 02 2

0 0

2r ra ( , r) a ( ) Exp( )Exp( )L (2r w )cos( ( ))
w w

ζ
ζ = − − ϕ ζ

τ

 

، a0=0/5 ینجادر ا
0 8 / 5=pk w، 2 / 82=pω τ ،

( ),= − =g pz v t tζ ω τ  وϕ  به شدهفیتعر یزرل یکفاز پالس-
 است: یرز صورت

)5( 
Non-chirp ( )ϕ ζ ζ= 

Linear-chirp ( ) (1 )ϕ ζ ζ αζ= + 
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Gaussian-chirp 
2( ) (1 [ ( ) ])Exp bϕ ζ ζ α ζ= + −

 
Quadratic-chirp 2( ) (1 ( ) )ϕ ζ ζ α ζ= + 

 ی،خط چرپ ،چرپبدون  LG پالس يبرا چرپ توابع یب،به ترت
مقدار ثابت و  b که در آن  هستند مرتبه دو چرپو  گاوسی چرپ

α اند شدهتعریف  چرپضریب  عنوان به. 

 و بحث یجنتا. 3

 یزرمیدان دنباله توسط پالس ل یدتول يبخش، مطالعه عدد یندر ا
LG یهمگن کم تراکم منتشر م يپلاسما یقشده که از طر چرپ-
 FWHM زمان مدتبا  یزرپالس ل یک. ما از کنیمیم یرا بررس شود

2 بعدیب / 82=pω τ 0بعد یو اندازه لکه پالس ب 8 / 5=pk w 
pk=0 عیتدر موق ریز. مرکز پالس لکنیمیاستفاده م ζ  .قرار دارد

0 یهاول باانرژيها که تمام الکترون شودیفرض م 10= MeVγ  در
 یهاول یتموقع

0 6= −pk ζ یقتزر یزرانتشار پالس ل یربه سمت مس 
توسط معادله  تراکم پلاسما درنظرگرفتن، با لمثا عنوان به. شوندیم

 :صورتبه شدهفیتعرفرکانس پلاسما 

)6( 
4

05 / 64 10= ×

=

p

p
p

n

k
c

ω

ω
 

135 / 64 10= ×pω  51و / 88 10= ×pk زمانمدت ،یدآیبه دست م 
برابر با  و قطر کمر پالس یهثانفمتو 50برابر با  یزرپالس ل

0 45=w mµ است. 

-ینشان م چرپسه تابع  يشدت پالس را برا یعتوز )1( شکل
را  یزرل يهاپالس زمانمدتما شکل و  ي،بعد يها. در شکلدهد

 سازي،یه. در شبگیریمیدر نظر م یکسان ،مختلف چرپتوابع  يبرا
pk=0 ها درتمام پالس ζ در  یهاول چرپ یبو ضرا .ز هستندمتمرک

 حال. اندشدهگرفتهدر نظر  b=0.0592 چرپتوابع  يبرا سازي یهشب
و اثر قطر کمر (اندازه لکه)  پالس اثر دامنه، چرپ براثربا تمرکز 

 لیزريمیدان دنباله  یدهس بر دامنه میدان دنباله در شتابپال
 .یمپردازمی

  پالس چرپ یرتأث. 1-3

مربوطه،  میدان دنباله هايیلمختلف و پروفا چرپتوابع  یبررس با
 يپارامترها سازيینهرا در مورد به ارزشی نتایج بامطالعه  ینا

 یهنگام .دهدیمیدان دنباله ارائه م یدهبشتا یشافزا يبرا چرپ
گاوس وابستگی زمانی داشته باشد،  -ر فاز پروفایل پالس لاگ که
 ییرکاملاً تغ یزآن ن یف، بلکه طشود یم چرپ یزرپالس ل تنهانه
چهار تابع  يرا برا یزرشدت پالس ل یلموضوع پروفا ین. اکندیم

 شودینامتقارن م یزرپالس ل درنتیجه، پروفایل. دهدینشان م چرپ
در مورد  ی. مطالعات قبلشودیشکسته م یزو تقارن نوسان موج ن

اند که دنباله نشان دادهدر میدان  یزرل روفایلپ ايهینامتقارن نقش
 یجادرا ا يتربزرگمیدان دنباله  تواندیم یزرشدت ل سریع یشافزا

چرپ ی، خط چرپاز مشاهدات ما در مورد  یلیتحل ینجاکند. در ا
 :شودیارائه م گاوسی چرپ ومرتبه دو اي  چندجمله

آن است که فرکانس  یمثبت به معن یخط چرپ: یخط چرپ
 چرپ. با یابدیم یشافزا زمان با یخط وربه ط یزرپالس ل يا لحظه

که  اند مرتب شده يطوربهپالس  یفرکانس يهامثبت، مؤلفه
 یشبالاتر قرار دارند. افزا يهاقبل از فرکانس تریینپا يهافرکانس

 يهامؤلفه ینب يفاز ابطهبه ر توانیپالس را م پروفایلتند 
فاز  یابد،یم یشکه فرکانس افزا طورهماننسبت داد.  یفرکانس

 یزمان یلتندتر در پروفا یبکه منجر به ش یابدیتجمع م ترعیسر
 .شودیپالس م

شدت  مرتبه دوم، چرپ يبرا :مرتبه دو اي چندجمله چرپ
متقارن با نوسان کوتاه  پروفایل یک صورت به یباًتقر یزرپالس ل

-ناشی از فاز پالس، مشاهده می جادشدهیاناشی از اثرات غیرخطی 
 شود.

ی زمان یلپروفا یک گاوسی چرپنمودار پالس  :گاوسی رپچ
 جادشدهیا یفرکانس يساز مدوله یلرا به دلداراي تقارن  ساده

)2 توسط جزء )−Exp bζ شوند.دهد و نوسانات ناپدید مییان منش 
 زمان با يافرکانس لحظه ییربا تغ توانیرا م گاوسی چرپتابع  یک
 کرد. یفتعر

 
 چرپلیزر براي چهار تابع  نرمال شده شدت پالس .1 شکل

 طول انتشار نرمال. برحسبمتفاوت 

مختلف را  چرپتوسط سه تابع  ایجاد شده میدان دنباله )2( شکل
 یکالکترون در  یدهبه حداکثر شتاب یدنرس ي. برادهدیمنشان 

 است.  يضرور چرپتوابع  يسازنهیبه میدان دنباله، یستمس
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میدان بر سرعت فاز و دامنه  چرپانتخاب توابع  ،یگرطرف د از
هستند  یاتیها حبه الکترون يانتقال کارآمد انرژ يکه برا دنباله

 يبرا یدانشود که دامنه میم دریافت )2( گذارد. از شکلیم یرتأث
اوج  چرپ یمنف یرمقاد یهدر ناح دوگاوسی و مرتبه  چرپتابع 

میدان حداکثر دامنه  ی،طخ چرپتابع  يبرا کهیدرحال یرد،گیم
 يبرا ،نی؛ بنابرادهدیرخ م چرپمثبت مقدار ثابت  یهدر ناح دنباله

 میدان دنباله،الکترون در داخل  یده شتاببه حداکثر  یدسترس
 چرپو تابع  یمنف چرپبا  گاوسی و مرتبه دوم چرپاز تابع  یدبا

 یرمقاد )1( مثبت استفاده کرد. در ادامه جدول چرپبا  یخط
 یدرا تول میدان دنبالهحداکثر  که چرپهر تابع  يبرا چرپ نهیبه
  .است شده ارائهکنند یم

 متفاوت چرپبراي توابع  چرپمقادیر بهینه . 1جدول 
 دنباله یدانبا حداکثر دامنه م چرپثابت  چرپتابع 

 +75/0 خطی
 -6/0 گاوسی

 -7/0 دو مرتبه
 

 
براي  چرپثابت  برحسبتغییرات دامنه میدان دنباله  .2 شکل
 مرتبه دوم چرپ) و نیچ خطگاوسی ( چرپخطی (خط)،  چرپ

 (نقطه خط)

 یلچهار پروفا يمیدان دنباله برا ییرات، تغ)4و  3( يهادر شکل
 ي، نمودارها برا)3( است. در شکل داده شدهمختلف نشان  چرپ
پالس  ،چرپمثبت  یرمقاد ياند. برارسم شده چرپمثبت  یرمقاد
توابع  یررا نسبت به سا يبالاتر میدان دنبالهدامنه  یخط چرپتابع 
 .کند یم یدتول چرپ

 نتایجاز  یتوابع چرپ مختلف حاک يمیدان دنباله برا یلتحل
میدان  )4( الکترون است. شکل یدهشتاب يسازنهیبه يبرا یمهم

 یندهد. اینشان م یعامل چرپ منف یک درنظرگرفتندنباله را با 
عامل  یکبا  گاوسی و مرتبه دومچرپ دهد که یشکل نشان م

دهد. یم یشمیدان دنباله را افزا یتوجهقابل به طور یچرپ منف
بر دامنه میدان  یمنف ییاثر چرپ نما یشتریندهنده بنشان ینا

الکترون را  یدهشتاب حداکثرسازيآن در  یتدنباله است و اهم
 دهد.ینشان م

 
متفاوت  چرپر تابع تغییرات میدان دنباله براي چها .3 شکل

 مثبت) چرپ(

 
متفاوت  چرپتغییرات میدان دنباله براي چهار تابع  .4 شکل

 منفی) چرپ(

همه توابع  يرا برا يسازیهشب یجما نتا ،يانرژ یشافزا بررسی يبرا
 يهاالکترون يانرژ یانگینم )5( . شکلیمدهیارائه م چرپ
) را در طول RES1( ینسب يانرژ یو پراکندگ افتهی شتاب یشیآزما

هم  ،است شده داده نشانکه  طور هماندهد. ینشان م یقفاز تزر
کند. با یم ییردر طول زمان تغ یو هم پراکندگ يانرژ یانگینم

 ،چرپتوابع  یاندر م است که شدهمشاهده یج،تمام نتا یسهمقا
که  شودیمحاصل  گاوسی چرپتابع  يبرا يانرژ یشافزا یشترینب

. شودیم% منجر 8حدود  یو پراکندگ MeV460 يانرژ یانگینبه م
 يانرژ یشحداکثر افزامرتبه دوم،  چرپتابع  يبرا ی،از طرف

MeV325 ي انرژ یشحداکثر افزا و % است8 يانرژ یبا پراکندگ
% است که 5 يانرژ یبا پراکندگ MeV400 خطی چرپبراي تابع 
کنند که یم ینتضم یجنتا ،نی؛ بنابرااست یینما چرپکمتر از 

شود ي بیشتر میانرژ افزایش باعث گاوسی چرپبا  یدهشتاب
تري بالا تیفیباکخطی به دسته الکترون  چرپتابع  کهیدرحال

با  یخط به طورفاز پالس  ی،خط چرپتابع  یکدر  شود.منجر می
 يانرژ یتواند پراکندگیم یخط ییرتغ ینکند. ایم ییرفرکانس تغ

 
1 Relative Energy Spread 
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 ینمیدان دنباله هماهنگ کند. ا دهندهشتاببا فاز  مؤثرتردسته را 
بهتر از میدان دنباله به الکترون  يتواند به انتقال انرژیم یهماهنگ

 )2( آن منجر شود. در جدول يانرژ یشافزا بیترت نیا بهو  یشیآزما
 است. شده خلاصه چرپهمه توابع  يبرا یجنتا

 

 

 

 
 چرپ توابعنمودار متوسط انرژي و پراکندگی انرژي براي  .5 شکل

 خطی، گاوسی و مرتبه دوم

مقادیر متوسط انرژي و پراکندگی انرژي براي توابع چرپ  .2جدول 
 خطی، گاوسی و مرتبه دوم

 پارامترها
L=1 

 میانگین انرژي
)MeV( 

پراکندگی انرژي 
(%) 

 5 400 چرپ خطی
 8 460 چرپ گاوسی

 8 325 چرپ مرتبه دوم
 7 178 بدون چرپ

ε∆ عنوان به RES يانرژ
ε که در آنشود یم یفعرت ، ∆ε 

است. در  يانرژ یفدر ط يمرکز يانرژ εو  FWHMرض ع

ε∆(  RESییرات، تغ)6(شکل
ε ( سه تابع  يبرا چرپبا مقدار

نشان داده شده در این نمودار  است. شده داده نشان متفاوت چرپ
براي تابع چرپ خطی نسبت به دو تابع  RESاست که تغییرات 

چرپ گاوسی و مرتبه دوم، منطبق بر اطلاعات ارائه شده در جدول 
 ) است.2(

محرك  یزرپالس ل چرپ، تابع میدان دنباله یدهشتاب در
داده شتاب  يهاالکترون يگسترش انرژ یدهدر شکل ینقش مهم

-یشده و میدان دنباله م چرپدسته  ینب کنش برهمدارد.  شده
 یاشدن میدان دنباله مانند مدوله  ؛يا دهیچیپ يهایدهتواند به پد

توانند یم ها کنش برهم ینمنجر شود. ا افتهیرییتغکانونی شدن  اثر
 چرپدسته  یک، مثال عنوان بهدهند.  ییردسته را تغ يانرژ یعتوز

 یا یشترتاب بمختلف دسته ش يهامثبت ممکن است در بخش
 يگسترش انرژ یکل یشمنجر به افزاکه  را تجربه کند يکمتر

-شتاب یدانم یکتواند به یخوب م شدهکنترل چرپ یک .شود یم
را کاهش دهد.  يتر منجر شود و گسترش انرژیکنواختدهنده 

و  یمنف چرپمقدار  یکبه  گاوسی چرپتابع  يبرا RES ینکمتر
به مقدار مثبت مربوط است.  یطخ چرپتوابع  يبرا RES ینکمتر

بهتر با موج  يساز همگام ،چرپتابع  يدهد که براینشان م ینا
 وجود دارد. چرپ/مثبت یمنف یرپلاسما در مقاد

 
خطی،  چرپبراي توابع  چرپبا مقادیر  RESتغییرات . 6 شکل

 مرتبه دوم و گاوسی

 یزرلدامنه و قطر کمر باریکه  ریتأث. 2-3

میدان  یدبر مشخصات و بازده تول یتوجهقابل یرتأث یزرل یک دامنه
 دامنۀدارد.  یزرمیدان دنباله ل یدهشتاب يسازوکارهادنباله در 

-یمیدان دنباله م یکیالکتر یدانم شدت یشبالاتر باعث افزا یزرل
 یزرل یکیالکتر یدانشود. دامنه میدان دنباله متناسب با دامنه م

توانند میدان یتر ميقو یزرل ايهکه پالس یمعن یناست، به ا
 یرخطیبالا، اثرات غ يهاکنند. در دامنه یکرا تحر يتريدنباله قو

 .شوند یممهم 
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مشخصات  ییندر تع یپارامتر مهم یزرپالس ل یکلکه  اندازه
است.  لیزريمیدان دنباله  یدهدر شتاب دشدهیتولمیدان دنباله 

اثر اندازه لکه گذارد. یم یرتأث یزرشدت پالس ل یعاندازه لکه بر توز
شدت دهد که دامنه میدان دنباله بهیبر میدان دنباله نشان م یزرل

مشاهده شده است  .)7شکل( دارد یبستگ یزرلکه پالس ل اندازه به
که با افزایش قطر لکه، شدت میدان دنباله تا رسیدن به مقدار 

ه افزایش قطر لکه، شدت بیشینه به سرعت افزایش داشته و با ادام
 شود.میدان دنباله با سرعت کمتري به مقدار یکسانی همگرا می

0اندازه لکه  8 / 5=pk w يبرا L=1  یکاف کنش برهمشدت و طول 
 .کندیم ینرا تأم

 دامنه، مدنظر باریکه در اندازه کمر یزرل يهادستگاه یمتنظ با
 به حداکثر رساند. توان یمشتاب ذرات را  ییامیدان دنباله و کار
شود که پالس لیزر، شدت و باعث می شده نهیبهاندازه کمر باریکه 

 کند.لازم را براي ایجاد میدان دنباله قوي حفظ  کنش برهمطول 

 

 
تغییرات دامنه میدان دنباله با اندازه کمر باریکه براي  .7شکل 

 دو دامنه پالس لیزر

 یشمختلف نما یزرل چرپتوابع  يبرا يانرژ یشافزا، )8(در شکل 
 و a0=0.5یزر دو دامنه ل يها برایمنحن یسهاست. با مقا داده شده

a0=0.7یزردامنه ل یشتوان مشاهده کرد که چگونه افزای، م 
گذارد. مقدار دامنه کمتر منجر به انتقال یم یرتأث يانرژ شیبرافزا
-نشان یطورکل بهمقدار دامنه بالاتر که و  اتکمتر به ذر يانرژ

ذرات در  يبالاتر برا يانرژمنجر به  است، تريقو یزرل یدانم دهنده
 کنش برهم یزر،ل یدانقدرت م یششود. افزای، میزربا ل کنش برهم

و  يبخشد که منجر به انتقال انرژیها را بهبود مالکترون ینب
منجر به  یافتهبودبه کنش برهم ینشود. ایم مؤثرتر یدهشتاب

الکترون حداکثر  يکه انرژيطورشود، بهیم یشترب يانرژ یشافزا
 دامنه از یشافزا ،چرپتمام توابع  يرسد. برایم MeV800 به

a0=0.5 بهa0=0.7  شود.یم ي% انرژ100 یبیتقر یشباعث افزا 

 

 

 
 منحنی انرژي ذرات براي دو دامنه پالس لیزري متفاوت .8شکل 
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 يریگ هجینت. 4

، LGشده  چرپبا پالس  میدان دنباله یدهشتاب يبر رو مطالعه
 دهشد جایا هاي دنبالهمیدانرفتار  در موردرا  یتوجهقابل نتایج

 یندهد. ایارائه م LG پالس لیزري يمختلف برا چرپتوسط توابع 
-قابل به طور LG یزرکردن پالس ل چرپدهد که یمطالعه نشان م

ذرات  يانرژ یشافزا ،جهینت درو  دنباله انیدبر دامنه م یتوجه
میدان  یعبر دامنه و توز چرپچگونه تابع  ینکه. با درك اباردار دارد

 یدنرس يرا برا چرپتابع  توانندیمگذارد، محققان یم یرتأث دنباله
دهد که ینشان م یجکنند. نتا بهینهمطلوب  یدهشتاب یجبه نتا
 یشترینب مرتبه دوم، يا چندجمله چرپگاوسی و شده  چرپتابع 

 یشترینب یخط چرپو تابع  یمنف چرپ یهرا در ناح یدانم نهدام
که  کندیم یجادمثبت ا چرپ یررا در مقاد دامنه میدان دنباله

 یطتوانند تحت شرایم چرپ يهایلاز پروفا یدهد برخینشان م
 یمتنظ یگر،د از طرف دهند. یشرا افزا دامنه میدان دنبالهخاص، 

 یدهشتاب یفیتو ک ییتواند کارایآن م ینهبه یرزه لکه به مقاداندا
-دستگاهبهبود بخشد.  یتوجهقابل به طوررا  لیزري میدان دنباله

شوند تا  یمخاص تنظ با اندازه کمر باریکهتوانند یم یزريل يها
ذرات  یدهو شتاب میدان دنباله یدعملکرد ممکن را در تول ینبهتر

 کهیکمر بارمقدار قطر  ینبهتر يبرا یجنتا ،نیا؛ بنابربه دست آورند
-ینشان م نتایج اند.شده يسازنهیبه چرپهمه توابع  يپالس برا

قطر ، گاوسی و مرتبه دومو  یخط چرپتابع  هر سه يدهد که برا
 یندهد که رابطه بینشان م ینسان است. ایک ینهبه کمر باریکه

 یدارمختلف پا چرپ توابع یاندر م ینهو اندازه لکه به چرپنوع 
میدان  یدهشتاب ییکارا حداکثرکردن يبرا يسازینهبه یناست. ا
 کوچک يهادستگاهبالا در  باانرژيذرات  پرتوهاي یددر تول دنباله

 است. یاتیح یاربس

 ها مرجع. 5
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