
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

� ����� �	
���� ���	� ����� ����� �� ������� !

������ ��	
 ��	 ��������� ���� ���� ��� ������ 
���� ���  !�"#$ �% &�'�!��()	 ���*� 

#��+ ,�-.�/�-0�-0 �1�2 �#)	 � %�
 �
� ������	
���� ����� ���� 	� ������ �����

)�#�$%�&� '��:(/!/ * +���#,-. '� �/���.:�0/�/ !(

34���
  ��� �
  ���� !�"#$ %   ��& �' ���( ) (*�& % � 	 �+�  �( ,��"-� �	     *��. ���/"(� �*�  0% �� 1� 
+�*�#� �� :��3��� �
 %��3 ,�� �
  � % .��3��� �
  5#6 �&% �
7 ��� �' �

	   � 1� 89�( ��    :��; �& �
7 ����� <  %0ρ:�� �& �  
� �� =�%	*�& >(�� ?�3��� 	���)�*@ �) ?*�3 % ��A�� ���)*�& ?
7 � 	BC����� %��& �1D )� 	    �E& �,��E"-� ��EF

����	  ����� ��& <%  ��� �& � ���� G	    <H�' � <% 	
&� . :�- *�  %     ��3 ,�� �
  5#6 �& �'% ��& �) �H��& )  1� �"I' 2g/cm250/ A�� ) � �& *�'J  ?
7 � ���	 �E���� ��& <%
 ��� �&�      <H�' � �
�  8&�K G	  ��& � �"��) �H��& )& �� 1� �"�	���� �� �H �*�
L  M	 <% 	
+&� .�"$&�� �& �N�� �&%+IO %����� P:�� �� 1 ?
  % �E���� ��& �& %� � E	 �E" M	 �Q

R���S& �� 1 ?
  M�B+����� P:�� %��& )�( ,��"-� 1�
� ��* 	J� ��� � �* 0	 �� �' �8(� ���I	S& *�
L  M��&��& �* �+ psρ/ 1
0

310142 −×&  ���*�T 8(�	�U.

�5���$�67 ���:�( ,��"-�	7�FIH �0%����� P:�� �%"V: %A�� �),��"-� 

9. ;	�<	
   � $2 '3� /4���5��6   � 7�. $� ���    �83 9��8:;� �   8�<
�� �# =/

>���<?@�/  '3� 5�� A�B� /:,% ]�[ .� ��� D�3 8�� E 8� �5�

  �4�# 'F<3 ��:���7<G �4 �: 8�  7<)D-T (   ��� H83<4� 8I� %  8��6

    %�JK �4 L���� 5#�M%� 9<�/ N �#�0ρ   5#�O�  /8�    PQ83 �#<8�

��       ��� #�<8F�� '@4 �5�� 5#�O� 'F<3 E� $8I�6 5�R �6   ���8S 

  O,� � $:��>/     ��� H3<4 T���&:-� �U N� �   7�> $I/�#<� . � $�� E

4�4�  V� ;�. W��   8X�� Y�# 6)    /%�8JK �8�
hs

ρ (    5�8� $8Z�;�

   � �#�3 'F<3 H3<4�        '8@4 � 5�8� #�8
 8�  �83 W6  ��8� � H

���I/   :. �# � 9��:;� �[,O� �   � $8:��> L�<8\ E:F<3 $


  ]�.� �U VS�M:�6 �<
�� /   #�NU /�#<� .      $82 '83� �2R �����

 ��� �#�          8^���� '�%<_-8� �8�`4 �=��83 9��8:;� �  8�%    �6#��8� �

        ]�8.� � '83� /8	F�# ��
a.� /4��bc $� �� � 'F<3 />#�O�6

     8^���� �� 9��:;� 6��� 7Nd� 5�R     �8��� 6� /8� �8`2 .    �8� E�����8`�

    5��� E�� D�3�/�]�.� �� ��<46 ]�8.� �/�2 6#��� 6  /8���F 

��� $� � 5#�2 V-2 6#��N�]�.� 6'��� '3# 6#��N .

     � $8� />N�84 $� 8���6     8��
4 5�<8> N� /%<4 8� ��� �� $8I6�  N� 

��.<4���6      8:%� ���8:I%� �J� �`K /      ��� �`I���8� �8e� �# � 8I�

%��6 9<�       ����8� �8� L�� �� 5#�M%�6   L� ��8��� f  # � �  ���8J

`K� ��� E� 8I�  .<84��� /            �83 9��8:;� N��8.� 5�� ��<8`c $8� �� � =

�� 5#<�. #��`O  �.�]([ .     .<84��� P%�8� ���N L��/    � $8� 7Nd  8� E

  ��� $X �<g`��I� 4��� .</ ]�.� �6    ��� 7Nd L�� � 6    �� 9��8:;� 

   ���� ���#�I/  ���:����� N� 6 � ��I/       � #�<8� �# h8@� i��S  8� E

 '3� P%�� .              $�b8� D�83� �8� �� =��83 9��8:;� ����J�# � L�

     	�3� $� � 6�M� �# 6���N�3�   �2 DUED     L�� � 5#�2 /3��� 

 ̀��� ���N�    .<84��� P%�8� /   �8���� ��  psρ/ /850
0

3107062 −× 8� $

 5#��U '3#  �.�]�[ .          $8� $:-� �=��3 9��:;� �# $^`�� $� $�<4 ��

____________________________________________
.� Roth et al.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ����� ������������ ���� ���� � ��� !"

 #$%.��� ��� A�Z ����. �/4<\ ��� j�� �� �`� =��3 9��:;�  .CF /;�<. � 5#<� #�3 'F<3 �J.��� iI� 6�� � � (�;�. k� 6�� � �� Y�# 

/� i�IO4�`�#.

  ̂ ���� L�� $^`��� 5�R     �; N� 6�    � �� � �:�2 /`�M�    ��8��� �:O8�

/%�JK
hs

ρ  /%�JK N� 0ρ            �'83� �U �8� �8���� �� � �:�2 /2�.� 

  E�����`�/� �3 9��:;� ��<4�      /%�8JK �84 j�8� D�83� �8� �� =

 #<�. /3��� .   D�83� �8� �� 9��:;� j�� L�b3�@� �$%�&� E�� �#

 ��� L�b3�@��     ���2 /%�JK �4 j�� 6�; f  �8
.�    5#�# 7]*[  � �

#��U k���<F '3# $� �� �<2l� ���N L�� .

= .>�? � @ �	�� ������   &
���6 3��� / � �� � W 8���  �83 9��8:;� � ��8� �=6   $8� � '%<�83 

� �<88g`��$�K�883 ����88&4 #�88
�88�6��88; W88K<X 6 'F<883 

�<
��/  ���# $X �6 c�M� /     N� �8:�X mm* /8�   �`8���]0[  �� �

$.�<:3�6�    m�� iI� /� 8`X�k.    n��8B�  iI8�� 8�   j<-8QX W

  'F<3D-T     �g. �# �� /�>���    �<8Z $8� �k6 � $8X  8�  j<-8QX E

  H3<4�    ���� 5�� �<?@� 7��%<� W .  m�� /8� 8`X�    ��8:�� �# k

 % P%���   4���� 5#�M%� 9<� �/       �8��:� 7��%<8� oB83 ��  .� 8I/  N� 

�������6 -� �   ��� #�<F�� k�� ���I� % �   � $8� � 8�   %<4 �oB83 E 8� �

M��� � �   <� iF�# �# PI  '83� 7��% . M8��� � �  %<4 P8I 8�   5�8� �

          'F<83 � 5�� 'F<3 j<-QX oB3 ��� 7�> hc��D-T  �84 

%�JK/-� �N ���#�0ρ 5#�O� /�#<� .

�� # ����  ��� #�<F�� �J�I� % �        �7��%<8� oB83 $8� �%<4 8��

��.<4���6 �3 �  #. �# =�I/   '3� �U oB3  .   � $� $�<4 ���  $8I`

____________________________________________
.� Kidder

��   � �# ��.<4��� E  �e� �3 W6 .�I� ����6 � ��I/   $X [,O� 

  Z �# H&�/  .�e �`K �    i8�c $ /8�  %<4 ��8``X 8�  � /8�   �.<8�]![ �

/�     $X #<�. m�� ��<4� �OK W� .<4��� /  #. �# �I/   oB83 

�	\�� �# =S�� 7��%<�d #��# ���S 5�� 5#�O� 'F<3 X�� N� 

 ��.<4��� �6 �3 � -> =�  i/��`X . :. �#� � �$
�      $8� �8
`� ��� E

%<488� �.<884��� P%�88�/	88\�� �# �� �88`K �	��88:�6 $�O88K N� 

/�##�> .����I� .<4��� / � �         k8�� �:����8� $83 H3<4 5�� #�


.<.�88X i88@� p�M88�/pbrL�88� �pbS.<884��� #�88� � �/R

\<4�  q/�#<� .� 8� ��� E�         #��� 5�8� kX��8:� 'F<83 �# $8I

#�>�  &:-� � 5��  T��� k
; W $.�<:3� 6�  p�M8� $� pbr �� �U N� 

  7�>/��`X .���6   b� n��B� '%<�3 � N�3 $���6    =8���� ]� �  [

 m��/�`X�B��� $X k�N �� �� E R �0ρ� pbr���� ���S�� :

)� (.
0ρ
Rrpb =

    O,� ��� 7�> #�<� �#/ � ��� H3<4 5�� 5#�O� 'F<3 N� 8I�

.<4���/  �/�.�<4�  Ms� �# k�    J� �g. �# �� ' 8���k .� 8I/ � �  $8I`

 ��� L���I� .<4��� /  ��S $� 6        'F<83 ��� 7�> $X ���� kX 

 :c�3 ��/       � L<\ 'c�3 N� �:�X  8�    4��8bc $8� �/     L�<8\ $8� 

4<\���/ � �   # � #�� ���J6 � �  ��� L�� $I`�I�  .<84��� /   $8� 

��S6 N �   > $X ���� #�        4<8\ 9<8� L�<\ $� 'F<3 ��� 7�/

�� #�� � . � �#�   �� �
`�  � N� W�  Ms� �# E�  #�<8� $.�>��� �� '

3���/ ���S /��#�k.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

!! '()* +��  ,�� -((�./��01 �2�
34�� �35�� 
� 67�� 8���9�  ��:� ��
 ;��* �:3.��< =1�<  ������� 	
�� �%

A .��	���6)� �6���� ����� �%  	����� ������ @ &
A .B .��C��> D�	�

   iI� n��B��    �g. �# /�>���    $8X k 8�   'F<83 WD-T  �8e� �# 

 	F�# ��
a.�/  %�JK �4 / -� � N ���#�0ρ   8� N� �      � 5�8� 5#�O8� �

� ��� W�I� .<4��� / &:-� ��  T���  $.�<:3� k
; W6�  p�M� $� 
pb
r

 :F<3 i���/  7�� $� 
,hs

m
0

        '3� 5#�X 7�> �� �U N� );�.���

iI� �# .(���4�4 E���� V67�� 
,hs

m
0

/��<. ��<4':

)( (00
3ρrπm pb,hs =

 5#�X m�� $:b%���  ;�. p�8a4�� $8X k 8����0z  ��� p�M8� �8� �� 8I�

.<4���/ '3� ����� �`M/��# �k:

)� (.
pb
rz =0

   m�� �<`X�/�`X�            L�<8\ $8� 'F<83 ��8� 7�8> $X k

4<\���/ � � #�� � . � �#�         � �8��> t��8� E�8s L�<8\ E N

;�.���  ;�. $� �� � �  �Z N� �.<����  #��M4 ��.�3� n6   N� L��R 

 ;�. �U�    ��84 $8� $�  5�8`X u /8� #<8� .  �Z N� �8��> t��8� 8� n

   ��� hc�� $X ��.�3��  ;�. k
; ���   Y�# /�   �� #<�/�  ��<84

    '-.�# ���> v<� ��<`c $� .     ����> v<� �� w`���� 8�   v<8� W

$��s6� � ���O�  %<4 �U ��  �/�� $X #<�� v<� E �� h8c�� 8���

 %�JK ���//�##�> .      ��84 ��� 5�`X $� $�<4 ���
/  L��R 

 ;�. N����   iI� �)     %�8JK ���X hc�� $X/   �U  /8� #<8� ( �

  $��s v<� #<��6�   M� ��I� �# ��`/  %�8JK /  � 'F<83  8�O�`�

       � $� $X '��# ���<F �� #<F ���&��  �b� ���I� E� =BS f  $:a> 

/�#<� .      ��4 $� $X '3� �XR $� 7Nd� b� �u��    'c�83 �� =BS 

af
v     ;�. k
; � 5�� H-b`� ��  � Y�# �  � � �:O 8�  �:O /8� #<8� .

  � �# ��O��  -� �$�b� E� N ���       9x8Z� =BS ��O� �U $� � '3� #�

/�##�> .     � #<�<� 7�� �$g@% �� �#� �b� E�   ;�. � =BS  8���

    �=BS ��O� H3<4�I/ /8�      ;�. �8� $8X #<8� 8��(   iI8� �# �

  � 5�� [,O�'3 .  ;�<8. �# #<8�<� 7��/� � (�� 6  k8� 

;�.�$6�    %�8JK �� Y�# / �  8�J.��  $8g@% E6�0ρρ
hs
≤   �8�# � 6

$g@%6�
hs

T  IO4 �� �  i/�     �<8Z $8� ��8�#6  � $8X 8� ;�. E 8� $

%�JK �� #�3 'F<3 H3<4/0ρ'3� 5�� $Z�;� .

____________________________________________
.� Ablation front

  �b� y�-b.� 'c�3�   ��� 'c�3 �� =BS� &M4 � �``X V�  v<� 

$��88s6�N L�<88\ $88� � 5#<88� �88���� 88� '883� $b883�@� i88��S �

]z � �{[:

)* (
2
1

04
3









=

ρ
pv a

af

�U �# $Xap =BS ��O� /�N� '3� L��bc � ����:

)0 (hshshshsa ερp,pp 3
21/2 ==

 � �#� $B��� Ehsε � hsp  4�4 $� � ]�.� V6 	F�# / � �    ��O8� � 5�

  '3� 7�> 'F<3.hsε    B��� N� 5#�a:3� �� � N  8�     $b83�@� i8��S �

 '3�]z [:

)! (
pDT

hs
hs mA

kTε 3
=

�U �# $Xk   �E�:%<8� '8��e DTA  8��� #�8c/  'F<83 D-T 

)52/ADT = (�pm  '3� �<4��� 7�� .��  B��� �# N� 5#�a:3��

)* (  �)0 (/�.�<4� B��� k� N �  ��� �� �6  �b� y�-b.� 'c�3 � =BS 

<`��-�k:

)� (.
ρ
ρ

εv hs
hsaf

2
1

2
1

0/77 







≅

0

 Z �#/ U�� � ���> �`� ���&� ��6  ]�8.� N� 6;�.  8��   '8	c $8� Y�# 

�����  ��4 ���4 6   q	4 /�#<� .%�JK/     8��. 5�� q	4 ��<4 /

� N���� E� �� 5�/�.�<4�B��� N� k�N ���U '3# $� �� k]�� [:

)    (15312
1

2 109×== br
--

hshsbrbr ,       A.cm   erg.sερAP

`|���    � $� $�<4 �� E�  ;�. �# $I` 8��   O8`X�� �Y�# ��6  8�<
�� /

       %<4 ���4<. � �a%U L��R � 5#�# }� 8�  � /8�   %�8JK �#<8�/   ��<84 

�<
��/ ��� 8   a%U L��R $� y<8�6 %<4 � � �    8��<F L��8bc 5�8 �

�8N� #<:

)z   (40312 108×== α
--

hsdtαα ,       A.cm    erg.sρσ vAP

�  3�3� y�� W/  :3# �<g`� $� ���/  � 9��8:;� $8�  8�   $8X '83� E

%�JK/ ��<4 αP            �# �8a%U L��R H83<4 'F<83 $� 5�� ��l>�� 

���  ��� P%�� ���     �8�# $X ���� �#�S �$I6hsT      ~8a; �� 'F<83 

�`X .����`��        N y�� $X '3� 7Nd 9��:;� ���N �# E 8�    $:8��# �� �

���� k]�([:

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ����� ������������ ���� ���� � ��� !>

)�{(,∫≅

hs
V

αpb
dVPP

$X
pb

P  ��� ��<4 �I�  .<84��� /   ��8� 7Nd 6    9��8:;�  /8�   � �8���

�� j��J:.�6;�. k
; iX �� $:��> Y�# /�#<�.

 # y��� :3# �J���/   � 9��:;� $� �     %�8JK $8X '83� E/ ��<84 

αP    ]�8.� �iS��; �.�<:� 6     8:�� '83# N� � ;�.  8��     ���8b� �� Y�# 

��.�� �# $X ����� L�<\ E���� $:��# �� k]�( � ��[:

)�� (.
Taf

.q.v ∇++≥ ∇
hsbrα pPP

 � �#� $B��� E
af

.v∇
hs

p %�JK /    ��. 5�� q	4 ��<4 / y�-b.� N� 

�b�� �=BS 
T
q     �8��> �.�83� ��� /� � 

T
.q∇  %�8JK /   ��<84 

    8��. 5�8� q	4/       �8��> �.�83� ��8� N� /�  '83�  . ��8�6
T
q

/�.�<4�B��� k�N �<`� �� ��-�k:

)�( (6434-103/82 −×=∇= .cmg.s χ,εχε hshs
2
5

Tq

 � $:b%��  4�<\ �# E/     ��8J% $8X '3� �        L�<8\ $8� �� V8�%<X k:

5ln =ΛJ� �g. �#���k.

   � $� $�<4 ��� ;�. $I`��    ;�. �# N� Y�# ���   � (  IO84 �   5�8� i

  �'3�/� .�<84�   8B��� N� k�) �� (    ��8� $8.�>��� �<8Z $8�6 7�8� 

,hs
m
0

     ;�. �# #<�<� 7�� � ��(  J� j��J:.�  8���k . ��8�6  7�8� 

,hs
m
0

   m�� /�`X�  ]�.� $X k6 N�   :�� '3# � ��. /    �y�-8b.� N� 

  B3�� $� T�4��c�  #�NU oB3 2
pbrπ     # �# � ��# }� �   -8� �8J� ���

#�.�  #<� $:��> 5�]z[  ����8`� ��  > j��8J:.� E 8��6 8%#�M� N� �) �� (

���67�� 
,hs

m
0

B��� �N �:. �� �� $
/���#:

)�� (.2
3

2
1

3
2

hshsbrdtα εRεAσ vA ≥













−

 # $:b%� � �� j��J:.� E>��6  5#�X m�� ��      �� #�NU oB3 y�-b.� $X k

 L<\ 'c�32
1

hsε   }� /���# .   � �� 5�xc $��      $8� $8X ��-; E

     �� �8a%U L��R �9��:;� �<g`� 8�  �� :F�<8`I/  �8�# 6 ;�.  8�� �� Y�# 

    ]�.� �x4� N� ��`X ~a;6  B3�� $� �    �8��> �.�83� /�   7�8� N� 

,hs
m
0

;�. '�3 $� ��(��\ �g.5#<�.��k.

%#�M��) �� (�� �``X ����   ��8� 7Nd y�� W6� �   9��8:;� #�8


;�. �#88��'883� Y�#  .# 7Nd y�88�� ��88� �88J6  �88� 9��88:;� 

j��J:.�>��6  %#�M� N� �) �� (���6     ;�. �# #<8�<� 7��  8��(  8�  $

 '3#/�U�:. $X ��
�N� #<� ���<F L��bc �U :

( ) 2
02

1
4 hsafhs,hshshshsbrdtα π rvpmmρεAσ vA ≥−








−

)�*(

  �U �# $X
hs
r � 

hs
m  4�4 $� �        ;�. i8X 7�8� � p�M8� V 8��  Y�# 

�<Z $� '3�6��� $X 6
hs

m/�.�<4�B��� k�N �<`� �� ��-�k:

)�0 (hshshs ρπ rm 3=

� �#�5#�X m�� �
`��;�. p�a4�� $X k��L��bc Y�# N� '3� :

)�! (
hs
rz =

 � $X�  s�� �m�� E/        �8�� $8� $8�<4 �� $X ��K '3� j<&M� � �

;�. k
;����. 7�> /�b� y�-b.� N� ���# =BS �k:

)�� (.
pbhs
rrzz −≅− 0

��B��� 5���� $� $B��� E�) �(B��� ��) �! (:. ��� $
/���#.

 � �#  $  %#�M� �#��U '3#�) �* (���6   5#�X m�� '%<�3 �� k

    �``X $Z�;� oB3 7��4 $X� ;�.  8��      'c�83 �8� Y�# 
af

v  y�-8b.� 

/��  %�; �# ����/ �� $X�      :�-S =S�� �# $X '��# $�<4 �/  � N� � E

   b4�� N� $X oB3�( )22
pbhs rrπ −         ��8� �8� D�8�4 �# � 5#<� 6

:c�3 �� '3� #�NU/b4�� N� �2
1

hsε y�-b.� /�����.

   � $� $�<4 ���       �8��> v<8� $8X p<s<� E/�     �.�83� H83<4 

���>/�  N��.� 5�� 6/�  ����8`� �#<��        � E:��8> �8g. �# �8� E�  $8I`

  ���> v<� ��O:.�/�   H3<4 � .�I� W�  � #<F 7�  �8``X ���   j<8Z 

�88���#��> 88��88�# ��6
hs

hs
T ε

εl
∇

= j�88:`X �/88� #<88�]�{[ �

/�.�<4� B��� k� � � ��# E6 $g@% 6� ;�. ��    $8g@% 'c�3 � Y�# 6�

 �b� y�-b.��   � �� =BS � ̀X ���k . � n��B��  .�8I� E�   � j<8Z �7 8���

T
l    �� $g@% �� �# �   8b4�� N� ��    $8g@% p�M8� 6�

hs
r ;�.  8��  Y�# 

�<Z $� �����6��# $X�k:

)�  (.r
zrvp

χε
l hs

hsafhs

hs
T 2

11
12

7

≅







+≅=

−

� �#88�$88B��� E(t)εε
hshs

=]�88.� 688	F�# /� 88���$88g@% 6�� 

(t)rr
hshs

= � 
dt

dr
(t)vv hs

afaf
==  4�4 $� �   $8g@% p�M� V6�

;�.��$g@% 'c�3 � Y�# 6��b� y�-b.� � =BS /�����.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

!? '()* +��  ,�� -((�./��01 �2�
34�� �35�� 
� 67�� 8���9�  ��:� ��
 ;��* �:3.��< =1�<  ������� 	
�� �%

   Ld#�M� �#�X =�� ��)�� ( �)�* (�� ����lJ6:. �  �# $8


%#�M��) �{ (/�.�<4�B��� k�N �� �� � $��U '3#�k:



























++≥

2

414
hs

pb

af

hs
hsafhshshshsbrpb r

r
v
ε

rπvpmρεAP
2
1

22
1

)�z(

���6  �M� L�b3�@� 6       N �:����8� $8X '3� V3�`�  8�   8��M� �� �/

`X�k:

)({(.
,hs

hs
m

m
x

0

3 =

/�.�#�    >���<?8@� �:����� $X k/ ;�.  8��     N L�<8\ $8� Y�#  8� �

�M4� q/�#<�:

)(� (.
hshs
rρH =

�a:883� �88� H88���� N� 5#)�( �)(( �)�( �)�0( �)({ ( �)(� (��88�6

>���<?@� �:�����//�.�<4�B��� k�N �� �� � $��U '3#�k:

)(( (.Rx

ε

v
/Rx

ρ
ρH

hs

afhs

3
2

3
4

3
2

0
421≅








=

88`|���  H88���� W88�X $88� E)0( �)� ( �)(� ( �)(( ( 'c�883

�b� y�-b.��N� #<� ���<F L��bc =BS  :

)(� (.14
19

7
3

381 hsaf ε
Rx
χ/v 





≅

 �� ��    Ld#�M� �#�X #�)�  (  �)(� ( %#�M� �#�) �* (�  L��bc W

`�s/ ��� 6 ��# 6 ;�. ��      �:����8� V-; �� Y�# x   L�<8\ $8� �� 

N� �)���6�M� #�� W� ER (� $ '3#/���U�k:

)(* (.
















−

≅
−

2
1

14
17

hsbrdtα

hs

εA vσA

ε

Rχx

x

7
6

7
1

7
15
3 1/71

��� 4�4 E�  ��� L�� V�I� .<4��� /   ��8� 7Nd 6 � �     � 9��8:;� #�8


2
pb

pb
pb

rπ

P
S =     �:����� V-; �� x       8%#�M� $8� $8�<4 �� �) �z ( N�

B����N �M4 ��� E/�#<�:

)(0 (
2

06
1

3
1

3
2

23
5

0

350
123

pb

br

hs

af
hsaf

pb

π rρ
P

ε

v
x
/εxv/

ρ
S

+


















+≅

��� $X6	�� �� �FU ���# $B��� E�k:

)(! (
6
7

3
1

2
0

hs

af
br

pb

br

ε

v
RxA

rπρ

P 0/53≅

`|������ E6]�.� 6;�. �� Y�# /�'�<. ��<4:

)(� (,
hshshs

εmE =

    B��� N� 5#�a:3� �� $X� � F�    H���� � �)�(  �)( (  �)({ (���6 �  8� E

]�.�6��<F �'��# k:

)(  (,3
2
0

3
xε

ρ
RπE hshs =

� �<Z $6   $X /�   ]�8.� 'a> ��<46 ��� � 8I�  .<84��� /
pb

E  7Nd 

���6�� 9��:;� ��� �
hs

E���� ����� .

 ��� �<`X�6   �M� L�b3�@� '%<�3 6 %�JK �/ ��   �8M� ��
*
ρ

� 'c�3 ��5�0vN L�<\ $� �� ���M� �//�`X�k:

)(z (,3
0

100 g/cm
ρ

ρ
*
=

)�{(.
3
1

0
0 













=

ρ

S
v pb

  �#iI�(   ���8	\�; ��#<�. pbEρ2
∗

      M��84 L�<8\ $8� /  N� 

 � 'c�3�5�0v ��� 6 #�&� �    .<84��� #�� q	:,� �/     5�8� k83� 

'3� .�����<Z6   � �# $X �    $g;x� iI� E/�`X� ��� k6 8� W

88M� #�88��� ���88&� �E88�5�0/ρS
pb

��88� 6]�88.� 6�X �88`���� �88I�

.<884���/#��# #<88��  . ��88� �j�88�� �<88Z $88�6.<884��� #�88� /
260  g/cm/R =�:. ��N A�� $� u�'3� �:

)�� (,     kJ  
ρ
 g/cmE

pb,

2

0

3

min

100
155 










≅

)�((.23
019

min 100
1052      W/cm

 g/cm
ρ

/S
pb, 








×≅

#�88&��88� � $ /c<88. /%�88JK 6��88� �H88���� E88�� N� 5�88�U '883#
3

0 400 g/cmρ = �88���� V88�4�4 $88� kJ !z/z � 2 W/cm2010

/�   b� �� ���#�&� E�� $2 ������N�3 $���6  =8���� ]� �  [  Tx��8X 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ����� ������������ ���� ���� � ��� !@

#$".   ]�.� ���	\�; ��#<�. 6 ��� �^� .<4��� /Epb  ��� 7Nd 6    �# 9��:;� 2
∗

ρ  8M� �84 L�<\ $�/ � 'c�83 N�  8�5�3
1

00 )/(Sv pb ρ= ��8�6

#�&���.<4��� #�� q	:,� /.

  '3� n��<4 �# .          $�b8� n��8B� ��<2l� /%�JK 6��� $2 6�<Z $�

           82 �8� 5�8�U i8�c $� 6�M� �# 6N�3  �DUED     =8��� �# ]�[ �

]�.�6   �X L�� � �`� ��� � 8I�  .<84��� /        $8� 9��8:;� 6��8� 7Nd 

�88���� V88�4�4kJ ��/�{� 2191048  W/cm/ × n��88B� � 5#<88� 

$�b�         =��� �# 5��U i�c $� 6�M� �# 6N�3] [  ]�8.� �6 �X � 8`�

����� 7NdkJ �{ 8�  $   '83� 5�8�U '83# . 8`|���  iI8� N� E(

    �X $8X '3� [,O�� 8`� ]�8.�6 ��� � 8I�  .<84��� /   ��8� 7Nd 6

�9��:;�
minpb,

E  ��� �� ��  .<4��� #�� �/��� �� � /8�� �8�� .  �8�

��#<�. k883��88�6 ��88s i88\�; minpb,Eρ2
∗

88`|�� � �E

*pb,.min
/ρS   M��4 L�<\ $� /   .<4��� #�� N� /   �# �	I���6�  � 

*]�88.� � 6
minpb,

EL�88� � 
minpb,

SN L�<88\ $88� �� 88� �

&���`b3�65#<�. ��k:

)��(,     MJ
ρ
R/E

pb,

2

0

3
min

1034 









×≅

)�*(,22
0

min
16109      W/cm

R
ρ

S
pb, 






×≅

� �# $88X88�H88���� E0ρ � R4�4 $88� 88�V-88; �88� V3g/cm� 
2g/cm/��`���     .

A .= .��C ��> D�	�
   iI� n��B��    �g. �# /�>���     8�<
�� 'F<83 $X k/D-T 

   	F�# ��
a.� �e� �#/  %�JK �4 / d�� 60ρ  � N� ��    5�8� 5#�O� �

   ��� �U VS�M:� ��I� .<4��� / &:-� ��  T���  $.�<:3� k
; W6�  $� 

  p�M�
pb
r ) ;�.���  iI� �#  (      '83� 5#�X 7�> �� �U N� .  �8>�

U���       4<\ 9<� L�<\ $� 'F<3 ��� 7�> �`/ � �  �# �#�� �

��   � ���� L�<\ E� 5�R $I`6�  ;�. N� ���    �4 � #<� 5�`X ���6

 %�JK �#/0ρ �� 6    �Z N� ���> ���# �       'F<83 $8� �.�83� n

 %�<; #�3/    t��� �U /����� .��    $8� ���> t��� E  ��84 �  � u

   � $	;�� $� $	;���  � /8�    �<8Z $8� #��6      �8��> v<8� $8X /�

 'c�3 �� i\�;
hw

v� � �O:`� L<\ 'c�3 N� � /8�  #<8�

MS<� � 8� �8��> v<88� '/� ;�. p�M88� $8g@% �88� �# 88�� �� Y�# 

  [,O�/��`X .        <�8� E�� �# $2 '3� �2R $� 7Nd� �  8� 6��O

U���       N� 6�8bF �8J�# �'F<83 ��� 7�> �`  $��8s v<8� 6� � 

�b��#<� ���<,. =BS  .

   � $� $�<4 ���   ̀|�� � V%�B� E�  %# $� E�    ]�8.� �x84� i6  �# 

;�.��  ��. Y�# /  �� N� ���  ��4 ���4 6��# �6� �;�. E 8�  ���8X $

/����� . :3# y�����/� �# 9��:;� $�  8�;�. E 8�� $ 8�   $8X '83� E

%�JK/ ��<4 αP      �8a%U L��R $8� y<��� 6 %<4  8�    8��. 5�8� �/  N� 

O`X����6 �<
�� /D-T  ]�.� �iS��; �6    8:�� '3# N� � ;�.  8��

��. ���b� �� Y�#�� .����`���� E���� $:��# ��k:

)�0(,
Thw

.q.v ∇+∇+≥
hsbrα pPP

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

!A '()* +��  ,�� -((�./��01 �2�
34�� �35�� 
� 67�� 8���9�  ��:� ��
 ;��* �:3.��< =1�<  ������� 	
�� �%

#$!.   ]�.� ���	\�; ��#<�. 6 �X �`� ��� �^� .<4��� /�Epb,min �#

2
∗

ρ L�<\ $�M��4/.<4��� #�� N� /�� �`� 4<\��� j��/.

#$>.   -&4 i\�; ��#<�. �k  �X L�� �`  �����^� .<4��� /Spb,min ��

∗
ρM��4 L�<\ $�/.<4��� #�� N� /4<\��� j�� �� �`� /.

   �:����� �U �# $X��6
br
P�αP � 

T
q  4�4 $� �     H8���� n��8B� V

) ( �)z ( �)�( ( ��88� � 5#<88�6  �7�88> 'F<883 ��O88� 
hs

p �

/�.�<4�B��� k�N �<`� �� ��-�k:

)�!(.ερp
hshs 03

2
=

      B��� �# $X '3� �XR $� 7Nd�) �0(�
hw

.v∇
hs

p   '3� L��bc 

  � ��X N�.�I�I/            �k8
; �8;�� �# � ���N �;�� �# 5�� 7�
.� 

��`|��  ���> v<� $X/�     ;�. N� v��F '�3 $�  8���    iI8� �

  �O:`�/� #<8� .    �8a%U L��R �8>�6 � �      O8`X�� N� 5�8� #�8
��6

�<
��/D-T ]�.� �6   ;�. 'F<3 $� i��X �<Z $� �� #<F  8��

   � �# ��.��Q-� Y�#�   L�<\ E/�.�<4�  k�   �&4 j��8J:.� W� 8b/ N� 

�M�%#�) �0(��6  ;�. k
; �� p�M� $� Y�# 
hs
rJ� ���k .  T�`�8s

  $K�>�/�.�#�  � $X k�  ���> �.�3� E/�     �8��> v<� $X '3� /�

   5�� ��/� ����`� � #N��.���� E�   8�# ���8S �8g. �� �� �U ��  �8�� �k

/�      ]�.� �N�<4 h@� �# �U N� ��<46  � �# � 3 E���\ k:-  �8g.

#<�. . � ��� x� E j��J:.� �L�g;>��6  %#�M� N� �) �0 (  8B��� $��

N� �
`� �/�##�>:

)��(,232
0

2
1

3 hshwhshshsbrdtα π rvpπ r)ρεAσ v(A ≥−

�U �# $88X
hs
ε �

hs
r� 

hw
v4�4 $88� 88�]�88.� V688	F�# /� 88���

   ;�. p�M8� �'F<3 8��        �8��> v<8� 'c�83 � Y�# /�   8g@% �# �

9��:;�/��`���.

 � �#�
`8 . �� b� � B��� $�) �  (���6  8Z 8 � j< 8��� #��>  8�8��

T
l��# �k:

)� (,
r

vp
χε

l hs

hwhs

hs
T 2≅=

2
7

� �#88�$88B��� E(t)εε
hshs

=]�88.� 688	F�# /� 88���$88g@% 6��

(t)rr
hshs

=$88g@% p�M88� 6�;�. 88�� Y�# 88��88bc $88� �# L�� �88J

MS<�� $g@% '6�    �8��> v<8� /� � 
dt

dr
(t)vv hs

hwhw
== .  8� 

$g@% 'c�36����> v<� /�'3� .

��88���<88Z6 . Txb88S $88X 88� #<88�. 5��88�� � �:����88� �k

>���<?@�/;�. ��B��� n��B� Y�# �N �'3� �:

)�z(.    rρH
hs0=

��M� ��/ �:����� xB��� �� �N ��:

)*{(,
pb

hs
r

r
x =

    B��� N� 5#�a:3� �� ��) � (  >���<?8@� �:�����/H     L�<8\ $8� 

N� �# �/�U��:

)*� (.RxH =

   E:��> �g. �# ��
hs
r    ;�. p�M� ��<`c $� ��   g@% �# Y�# �  9��:;� 

      H8���� N� 5#�a:3� �)��(  �)�  ( �)*{(    n��8B� 9��8:;� y�8� �

B����N �� � $ '3#/�U��:

)*((.

2
1



















−

≥=

2
1

2
7

6

hsbrdtα

hs

εA vσA

εχ
RxH

 ��Z N�/      U�� �<K �� $:a> $|.U n��B� �      'F<83 ��8� 7�> �`

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ����� ������������ ���� ���� � ��� !B

  #$?.  �4 ��#<�. ��L��  >���<?@� �:����� / ;�. ��     L�<8\ $� Y�# 

M� �4/��# N� 6� �E;�. �$.

    � L<\ 9<� L�<\ $��  � /8�   'c�83 � #�� �  8���O6   v<8� 

���>/� ��. /   ���> �.�3� N� /�    L<8\ 'c�83 N� 2
1

hss εC ≅

������`� �'3� �:O�4<\ �; E/� � ��
/�$X �`X:

)*�(.   23 hshshw εχH,εv <> 2
1

 �#iI88�0 H88���� N� 5#�a:883� �88� )*( ( �)*� (;�.88�� 9��88:;� 

  '3� 5�� [,O� . � n��B��   �X ���&� �iI� E� 8`� ��  �8��:���6

hs
T � H��� 7Nd 6N� �`4��bc 9��:;� :

)**(2
minmin

27013  g/cm/  H keV,     T
hs,

≅≅

B��� N� 5#�a:3� ��  8�) (� (B��� �8�N ���� �6;�. 7�� �8�Y�# :

)*0(,0
3 ρπ rm hshs =

 ̀|�� �� B��� E�) �z( ]�.� �6 	F�# / ;�.  8��       L�<8\ $8� �� Y�# 

N�� � $# '3/���U�k:

)*!(,
ρ

επH
εmE hs
hshshs 2

0

3
==

  $X/�  ]�.� 'a> ��<46 ��� �I� .<4��� / �7Nd 
pb

E ��� �6 � � #�


 �� 9��:;�� �� �
hs

E  ���� �����  .����`��  E/�.�<4�  8B��� k� N  8�  �� �

<`��-�k :

)*�(.    (t)(t)εmtrπStPE hshspbpbpbpb === 2

�88��4�4 E88� H88���� D�883� �88� V)� ( �)*0 ( �)*� (��<88F� k

'��#:

  #$@.   -&4 i\�; ��#<�. �k  ��� L�� �$ISpb �� 
∗

ρ   L�<8\ $�

M��4/ N� x=H/R��� 6#�&� ��.<4��� #�� q	:,� /.

)*  (
7
2

3

7
2

2
19

57
7

1














=






















−








=
0

00 ρχ

RS
ε,

/rr

/rr

ε(t)ε pb

pbhs

pbhs

hs

 :. �#�    B��� N� 5#�a:3� �� $
�    8B��� � 9<� �) *{ (  ��� L�8�� 8I�

.<884���/�7Nd 
pb

S��88� �6� �;�. �# 9��88:;� #�88
88�� $88� �� Y�# 

N L�<\�� � $ '3#/���U�k :

)*z(,

1
7
57

2
19
2
21

−

=

x

x
R

χε
ρ
S hspb

2
7

0

  � �# $X� $B��� E
hs
ε   g@% $� y<��� ��  '3� 9��:;�  .  �#iI�!

  ��� L�� ��#<�.�I�  .<84��� /   ��8� 7Nd 6� �    $8� �� 9��8:;� #�8


  M��84 L�<\/   �:����8� N� 
R
Hx =  ��8� 6  #�8&� �     #�8� q8	:,� �

.<4���/  5#�X k3�  8��    �<8Z $8� �k6 � $8X  8�  J.<8JK �iI8� E/

�4�� �X L��� 8`�   ��� L�8� � 8I�  .<84��� / �7Nd 
minpb,

S  ��8� �6

��    ��� �� �� 9��:;� #�
�   .<84��� #�� �/ 8.  ��O /8� �8�# . �8�� E

4�488���#<88�. k883� �88� V
*

minpb,

ρ

S
M��884 L�<88\ $88� / #�88� N� 

.<884���/ �# iI88��L�88� �
minpb,

S N L�<88\ $88� �� 88� �

&���`b3�65#<�. ��k:

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

!C '()* +��  ,�� -((�./��01 �2�
34�� �35�� 
� 67�� 8���9�  ��:� ��
 ;��* �:3.��< =1�<  ������� 	
�� �%

  #$A.   -&4 i\�; ��#<�. �k  �X L�� �`� ��� �^� .<4��� /Spb,min  �� 

∗
ρ<\ $� M��4 L�/.<4��� #�� N� /4<\ 9<� j�� ���`� /.

( )
( )



 ≥×

<× −≅
222

0
19

222
0

16
2501032
250106
 g/cm/RW/cmR/ 
 g/cm/RW/cmRS ρ

ρminpb,

)0{(

 �� $�� 4�4 E� . V�   ��#<�. k3� �� minpb,Eρ2
∗

   M��4 L�<\ $� /

.<884��� #�88� N�/ �# iI88� ]�88.� �6
minpb,

E88B��� �88� �N 88� �

&���`b3�6/�#<�:









≥×

≤
≅















−

2
2
0

4
4

22
0

5

25010562

25010

 g/cm/RMJR/

 g/cm/RkJE
ρ

ρminpb,

)0�(

E .    �� ��	
 ��	 � %�����  ������ ���� �  ��F� �    
��F�� ��� 
�� ������ &

�����<Z6     iI� �# $X !    $8g;x�  /8� �8�.��  ��8� k6  #�8&� ��

1/151/1−=x  ��� L�� ��I� .<4��� /�
pb

S  �X  ��`�   #<F ���&� 

    �X �<K � #��# ���`�   ]�.� � L�� 6 ��� � 8I�  .<84��� /    $8�   �8;

4<\/   y<��� /�  � N� �#<��E � �� 8�  #�8&� E�   N� �x .  8�     �8; $8� 

4<\/   y<��� /�        H8���� N� 5#�a:3� �� � #<�)*� (  �)**(   #�8� �

 .<84���/2250  g/cm/R =    4<8\ �8; $8� y<8��� / 8�  $ '883#

/888�U888�� . �#	I888���6z � �{�888���#<�. 6minpb,* Eρ2� 

*

minpb,

ρ

S
    .<4��� #�� V-; �� ��/   %�� nbZ �� ��6  4<\ 9<� /

 4<\��� �/  5#�X k3� ��k . � n��B�� 	I� E�� ��� �6  .<4��� #�� /
2250  g/cm/R < :3# ���/            9<8� j�8� n8bZ �8� H&� 9��:;� $� 

  #$B.   ]�.� ���	\�; ��#<�. 6 �X �`� ���  �8^�  .<84��� /�Epb,min

 �#2
∗

ρ $� M��4 L�<\/.<4��� #�� N� /4<\ 9<� j�� �� �`� /.

4<\/  l� ��I�� � '3� � .��`|��   $g;x� $X /8�    $8K�� �#<8�

 .<4��� #��/  ���&� N� 2250  g/cm/  L�8� #<� �:�X 
pb

S��  8� �

��   ]�.� �4 ##�> �:O6    ��8X � 7Nd /
minpb,

E   ��84 �� � ��. E 8�� .

���6  .<4��� #�� /2250  g/cm/R > :3# ���/      n8bZ �� 9��:;� $� 

    l� ��I�� j�� �# ���    4<\��� j�� ��� �'3� �/  V83�`�    $8� �84

  �g./�  � $� ��3�� %# E�  ��`|�� $X i      [,O8� �8���#<�. N� $X

 ��� �'3�6 � � #�&� E�   .<4��� #�� N� �/   � �<g`� $� ��   �9��8:;� #�


    4<\ 9<� j�� nbZ ��/�  ]�.� k� 6     ��� L�8� k� � � 8I� N  8� #�

   %�; �# �'3� 7Nd/       4<8\��� j�8� n8bZ �� $X/    ]�8.� H8&� 6

����I� N �  '3� 7Nd #� .       j�8; �8� $8� /8�        #�8� $8X '8a> ��<84

.<884���/�� ���88� $88`6�883 9��88:;� N��88.� 5�� ��&4 =��88���� T�88b
2250  g/cm/'3�.

     9<� L�cxZ� �� �<`X�/�.�<4� b3�@� k�     P%�8� ��8�N L��

.<4���/   �# 7�
.� �� �k .   � $� $�<4 ��� ]�.� $I`6 ��� �I�  .<84��� /

 ��� 7Nd6 � �  �� 9��:;� #�
 8�    H83<4 � 8�    .<84��� P%�8� W/   $8� 

��3x�6   'F<3 D-T   �� �#<� 5#�Q3 �     .<84��� P%�8� L�� �/

ptN�3�<?@� ���N L�� N� 6ct���� �:�X  .�`M/:

)0((,cp tt ≤

���6N�3�<?@� ���N L�� 6ct��# �k:

)0�(,
s

hs
c C

r
t =

  �U �# $XsC    ��# �# L<\ 'c�3 6 ;�. �� Y�# 
hs

T    $8� �'3� 

�<Z6��� $X6���3x� W6D-T��# �k:

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ����� ������������ ���� ���� � ��� >D

  #$C.   ]�.� ���	\�; ��#<�. 6 �X �`� ��� �^� .<4��� /�Epb,.min  �# 

2
∗

ρ   M��4 L�<\ $� /  .<4��� #�� N� /  ��%�8� �8� �`� 6  4<8\ 9<8� / � 

4<\���/.

)0*(    cm/sT/C hss
2
1

71053 ×=

  � �# $X�$B��� E
hs

T V-; �� keV'3�  . H���� N� 5#�a:3� ��

)�z(  �)0((  �)0� (  �)0* (   �� ��8�N L��� 8`�    .<84��� P%�8� /

���6      �83 9��8:;� N��.� 5�� �      N L�<8\ $8� �� = 8�  8� �  $  '83#

/���U�k:

)00(s 

ρT

H
/t

opt

opt
p,opt

0
2
1

810862 −×=

  �U �# $X
opt

H�optT � 0ρ  4�4 $� �  V-; �� V2g/cm  �keV

�3g/cm/��`��� .   � $� $�<4 ���$I`
opt

H � 
opt

T    $8� y<��� 

 4<\ �;//� ����`� ��`����  H���� E)** ( �)00 (:.� 8
�N  8� �� �

#�# �`��<F:

)0!(     psρ/t p,opt
1

0
310142 −×=

G .;"������'
    8� D�83� ��%�6��    4<8\ 9<8� /   4<8\��� � / /8�    #�8� k�.�<84

.<884���/�� ���88� $88`6�883 9��88:;� N��88.� 5�� �88�<
�� �# =/

  #$%D.   -&4 i\�; ��#<�. �k  �X L�� �`� ��� �^� .<4��� /�Spb,min

  ��
∗

ρ  M��4 L�<\ $�/   .<4��� #�� N� /   ��%�� �� �`� 6   4<8\ 9<� /  � 

4<\���/.

 ,% />���<?@�k���U '3# $� �� /: . L�� $^`�� $� $�<4 ��

  .<4��� P%�� ���N/   ̀�s �<Z $� /      .<84��� #�8� $8� /   $:-8��� 

   3��� � L�b3�@� �'3����6    ��O. �� /�      ��8�N L�8� $X ��#

���88`�.<884��� P%�88� /��88� 6�883 9��88:;� N��88.� 5�� ��88���� =

 psρ/ 1
0

310142 −×   �<Z $� �'3� 6  � $X �      ��8� ��8�N L�8� E6

JK%�/   � N� 'F<3 � 5�� 5#�O� �3400 g/cm  �8���� ps*/0

/����� .           =8��� ���8`� $2 k�`2 ��O. �Z�F #��# ��]�[   L�8� 

  ��� �<2l� ���N6      %�8JK ���8&� E�8�� /    �8���� �ps!(/�!  8�  $

             . =8S�� �8� /83��� j<bS #�<� $2 '3� 5��U '3# /8� #<8� .

    /��. �
.U N� L��a4 E�� $2 '3� /`:a>/�  =8��� �# $2 #<�

 $^���� �<2l� 5�R 6��6�   �L����     $:��> �g. �#5�O.   �# ��8.�

/%�88; 883��� � L�b883�@� �# $882���6  �$88%�&� E88�� �# �88� 

$^���� 5�R 6��6�) /.<4��� (        E���8� T�:b-8. L�� �� � L����

 ��@% �# ��5���.�.

&2��	
1. M Perry and G Morou, Science 264 (1994) 917.
2. R A Snavely, et al., Phys. Rev. Lett. 85 (2000) 2945.
3. S Atzeni, M Temporal and J J Honrubia, Nucl. 
Fusion 42  (2002) 1. 

4. R E Kidder, Nucl. Fusion 163 (1976) 405. 

5. M Temporal and J J Honrubia, Phys. of Plasmas, 9
(2002) 3098.

6. S C Wilks, et al., Phys. Plasmas 8 (2001) 542.
7. S Atzeni, M L Ciampi, Nucl. Fusion. 37 (1997) 1665.
8. A Caruso and V A Pais, Nucl. Fusion 36 (1996) 745.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

>% '()* +��  ,�� -((�./��01 �2�
34�� �35�� 
� 67�� 8���9�  ��:� ��
 ;��* �:3.��< =1�<  ������� 	
�� �%

9. J Sanz, A R Piriz and F G Tomasel, Phys. Fluids B 4
(1992) 683.

10.A R Piriz and F G Tomasel, Phys. Rev. A 45 (1992)
8787.

��.88�<
�� j<88\�/$:-88� �6X# ���`I883� �88s���@� �88:6 �

� 5�JO.�# L���O:.�� N��)���*(.

12.A R Piriz, Nucl. Fusion 36 (1996) 1395.
13.A R Piriz and M M Sanchez, Phys. of Plasmas, 5

(1998) 2721.

www.SID.ir


