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ª ª û Ã ¬ » ý à Ø Ä ¿ Ó Ö Ó ¯ ¦ § £ Í , Ð ¿ Ë 234Ba + 12ABa Í 1248 1

+ Ø Sn½ö µ ³ Ú » ¬ ë ä Ü ¿ Â Ô Ä ö ² Ä ¶ ò ò Í ÷ . ¢ Ö á Ð Ó µ

³ 1248 1+ 1" SE1Ä Ì Õ ò Í ÷ µ ³ Ô Ø ¡ Ú µ ³ ö Ba + m Ba Ä Ì ò ò Í ÷ . ¬

± ¢ Ö â Ö î ð ÷ ª ´ ÔÚ å Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô ø ¸ õ ë Ô Æ

Ü Þ Ø .
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Ð ß Ü Ø ë Ó ö ² ª Ð ¿ ß Â ß Ü õ þ Â Ä Ë ï Ê Ô Ê á © Ë » Ö ¸ Â Ä ¾ ¶ . Ë
Ç Ñ ­ ö Ë ó ¿ Ä µ é ë í Û ¤ ÷ ´ ½ ÷ Ë ï Ê Ä ´ ¬ ½ Ì (E· ) [11¢º û à ä [23] ° é

Ê Ð Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ [43] . ü ê ´ , æ Å Î ¶ ø ÷ ° Ã , ç RIIq N Ä RIPEÏ ,

GSI Ä FRS[7] , GANIL Ä L ISE ¢SISSI Í SPIRAL [81, MSU Ä A12Þ [9] Í HIRFL Ä

RIBLL[10]à Ì ¨ É ¢ ¶ ë ¹ Ã , Ø ë Ó ï í ª Ù Ë » ö ¸ Â Ä ì Ç , ´ Å ä Ô Ë ø

(RNB) ï í . Å ä Ô Ë í ï í Ä ¨ ¢ , ª Ë Ç ½ ÷ Ë ï Ê ´ ¬ ½ Ì Ä ¬ » ý à Ø ¿ Ö
( ´ Ô ÆÜ )° ¬ » ý à Ø Ä é Ê Ð Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æá © Ë É Ü . í â , ¨ ý Ð ¿
¶ ë £ È ¨ ß Ë ý ð Ä Ë ´ ¦ ° ä ë ¬ » ý à Ø Ä ä Ë í Û £ Í [1Ð ½® ä Ä È Ï , Ë Ç

¹ É Ô ½ ÷ ¬ » ý à Ø Ä ´ ¦ ¯ ¦ § .
Â µ Ï , ± ½ ñ ì Ë Ç Ô » ´ Ü Ü Ã Ø · ¨ Ë Ä Ô ÆÜ Ô ° é Ê Ð Ä Ë Ó - Ë Ó ö

² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô . Ô ÆÜ Ô Ú í â ¶ ë ÔÈ ¨ ß Ë Ä á ¹ Ô ° Ð Ó Ç ¢½ Â Ç Ä

á ¹ Í Ô Ê ð Å ö ¨ Ô Ä ÷ Ã . ª Ë Ð ¿ Ë Ä Ô ÆÜ , Ë Ç û Ã ¬ » ý à Ø Ä BIJU £
Í Ñ ­ ¤ ÷ [11] :Ú Ñ × Ü ø , á Ð Ó Ë ý ð Ä ´ ¦ Ð ° ½ â ¢ ä Ä Ð Ó Ê Ó È ô Ð Ø À

µ Ú Ë Ä Ô ÆÜ Ä Ü È à Ø Î ½ , ø ë Ë ï Ê Ä » É ¹ õ µ ý ° é Ê Ð Ä Ë Ó - Ë Ó ö
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² Ø æ Þ Ø . Ú Ç ª · ¨ Ë Ä Ô ÆÜ á © Ë » õ Â Ä ¾ ¶ . é Ê Ð Ä Ë Ó - Ë Ó ö ²

Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô Ô Ú ½ ÷ Ð ß Ü Ø ë Ó ö ² Ð Ä ¬ » ý § ¦ ð Å Ç £ Ø ª Ä ÷

Ã , à Ô ø Ô , Ë Ç Ô ü Ë â Ã ü Ù . ¨ £ Ú ¬ » ý à Ø Ä ä Ë í Û £ Í Ð ¹ Ã Ä Ç
µ é á ¡ Ä Ô É Õ ä ¬ » ý à Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ , é Ê § ¦ ö ö ¨ ý Ý û è û

§ ¦ ´ £ â . Â µ Ï , Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ ° ä ¬ » ý à Ø Ô É Ü æ Ú Å ¿ Ò Ä Ü È
à Ø [M] .

Ë Ä ¯ å ÷ Ç ü ® ê ´ µ é ë í Û Ë ï í § Ò ¼ Ç £ Ð Ë ¤ Ä Ð ¿ Î â ® » , Ü á

Ô Ä Ä Â û Ä × [ 15 ] . ü ê ´ , Ë Ç Ú Ø ë Ó ü Ð Ä ö ² Ð ¹ ¢ Ö Ë ù ½ Ä ¶ ò ò Í
÷ [1û 211. Ð Ä ö ² ß Ð ä Ø â Ä Å ½ Ô : è û ¢¹ õ Ô ° È ½ â É û ï ½ î ó Ì È , õ ¼
Ä ë ä ¯ Ü Ü » Ï Ã Ø ¢ æ Ú » ö ¥ ö Ä " ´ " Ð , â Í ó ó Ø ò ¯ Ë ö ² ¯ ¦ § , õ õ

Ë í æ § ¦ [17] . µ ² ë í Û (BUU Í Ø ÚD £ Í )Ð ¿ í ÷ , Ë Ä ¶ ò ò Í ÷ ß Ð ç Â Ø

Ô :ë é ¬ Ä Ê ¿ É ý È ; æÅ ö ² Î ý Ä õ ¡ ò Ë ä Ü ¿ Ä ý ß ø ö ó ;Ô Ë ï Ê Ä »

É ¹ õ µ ý » ô ' $ 3Ï ô Ð Ø À µ Ú Ë Ó Ä Ð § Ê ¿ m V m zÔ ö ² µ ³ Ä Ë Ó ý » ô

Ð . É û ¶ ò ò Í ÷ ë Ú ½ æ Ä á ò ¯ å ÷ Ð Ü ó Ä î ð .
¾ Ä ¨ ý û Ã ¬ » ý à Ø Ä ¿ Ó Ö Ó ¯ ¦ § ( IØ dD) £ Í Ô µ ³ ½ Ba+ Ø Ba Í ½

Sn + 1MSn Ä ¶ ò ò Í ÷ Ä Ð ¿ , ¢ Ö ¶ ò ò Í ÷ æ Ú Å ¿ Ò Ä ¬ » ý à Ø Ô , ¢ ¢ Ö

â Ö à Ø Ô ÷ ª Ç É Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø ù ì É Ä , ø ë Ô ÆÜ ¸ õ Þ

Ø .

2 £ Í Í ½¨

Ú ¾ Ä Ð ¹ Ã Ä Ç Iq ÉÚD £ Í [UZ A ] , ü ü ¨ Ë ¬ » ý à Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ²

Ø æ ¢Ô Æ Ü î ¢â Ø Æ ° ¬ » ý à Ø Ä Ý û è û . í â , Ú õ ¼ ¯ ý Ì Ð ² Ï ñ Ø ø Ö

Ë Ð Ó Í Ê Ó . IQRE £ Í Ð Ä ½ ù ¡ É Ô Î ý ¯ ª

UW(ä­pÛ,J¼TÈÍg
½ Ð pò0= 0 . 16" fm - 3É, ´ ý £ Ë ï Ê Ä ¥ Í Ü È ;×p , Pa Í pp Ö ð Ç Ü Ä ¢Ð Ó Ä Í Ê Ó Ä

à ¥ ÷ Ã Ü È ; ² Ç ¬ » ý Ô É È Ä Ú 3 Ö ¿ , Ô Ú Ð Ó Í Ê Ó Ö ð È Ú 1 Í - h V C ú

í â Ø Æ ; U M ª Y uitawa( í æ ) Æ ; Î ý Á , ¬ Í y Ä ¡ ñ « É Ã ù ½ Ä í Æ ( » É ¹ õ

µ ý K = m oM eV ) ; Ô Æ Ü ¿ È µ ý C = 32M eV -
Ô Ú ö ² µ ³ 124Ba + 12ABa Í 1MSn + 1MS 1, Ú õ ¼ ¯ ý Ì Ð , û Ã Ç ß Ô à Ô Û ½ ù

¡ í Û ( RM F ) [24] Ã ½ Ä m Ba Í m sn Ä Ð Ó ° Ê Ó Ü È Ö ¼ , é ù ö È ¨ Ä ù ¬ Ë . Ú

Ç ß Ô à Ô Û ½ ù ¡ í Û Æ ã Ð ¹ Ã Ë Ï Â Ä Î ý NL 3[® , â é Î ý Ô È ¨ Ë Ô ° ¶

ë £ È ¨ ß Ë Ä ù ¬ Ô Ê ¼ Ü ø ö Ü Ã Ä è ö . ¬ ± , ª Ë ¹ ì é ¬ , ¢ ¹ Ë » ö ¬ »

ý à Ø Ä Ä ø Ä ¢ Ï £ Í [UD A ] . Ú â ö £ Í Ð , ¬ ± ¼ Ç Ë ø ê ¢¯ ¿ ° é ¬ ¬ » ý Ä

Þ Æ , î ó , ª Ë Å ý Ç ï í Ä ß ´ ¯ Å , ¹ ¼ Ç Ë é ¬ Ä Ø ¹ .
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3 á û Í ÖÛ

» ã ´ µ , Ú Ð Ä Ô Æö ² Ð , é ¬ Ä ½ ù ¯ Ü ´ E KµÉ Ô Ö É 3 ö ¿ Ö , ´ :

´E Kµ= ´E aµ+ ´Ecd µ+ ´ E mdµ , (2)
ä Ð , ´ E Ñ í ¾ æú Ä " È " Ä ¿ Ö , ´ EGdµª â Ø Å â ¿ Ö , ´ ß ,dµª ¯ å Ë ¯ ¿ Ö , ´

ù ½ Ä ¶ ò ò Í ÷ . ç Ä × [ 17] ù É Ã Ä ½ ¨ » ù , ° ½ ö ¿ Ö (" È + â Ø " ) É û Ã

WIX Ì ò [161ø Ð Æã

¼ 1 » ¬ Ü ¿ Â é ¬ ½ù ¿ å ÓÜ ¯ Ü ´EJ A µæé ¬ ç É Z Ä ä ¯ Ø µ
(a) 1ØMeVjuz (b) 150Mevjug(d m Mevju.

324Sn+124× , I@MDSO EMBa+124B¤. IQMDB
» "È +â Ö"(124Sm+EMSmh H¤H.-®ì +¦ Ö"(124Be+124Bak

¼ 1(a) , (b) Í (c)Ö ð ø ö Ë Ë ä Ü ¿ ª 1Þ , 150 Í m ½ V/u ± , µ ³ m Eh + 1ZÕ

Í 1MSn + 1MSZEÐ é ¬ ½ ù ¿ Ë Ó Ü ¯ Ü ´E J A µæé ¬ ç É Z Ä ä ¯ Ø µ . ¶ ò ò Í ÷

Ä ó ¡ É Ô ¨ ý Ï Ø é ¬ Ä Ü ¯ Ü õ ¥ " È + â Ø "¿ Ö Ä ¯ Ü ø Ã ½ . í 1 ø ö Ë » ¬

Ë ä Ü ¿ Â ù á ¡ Ä µ ³ 124Ba + 1MBa Í lMSn + 1MSaz Ä ¶ ò ò Í ÷ ° ä î µ A . Ó í 1

É Ô ´ ½ , á Ð Ó µ ³ m sn + m Sn Ä ¶ ò ò Í ÷ µ ³ Ô Ø ¡ Ú µ ³ Ø Ba+ m Ba Ä ¶ ò

ò Í ÷ , ¢ Ò æÅ Ü ¿ Ä ö Ó ä Ã ü Ó ÷ Ô . ¬ ± , ¹ É Ô å þ Ø ´ ½ , Ô Ú ¬ » ö ö ²

µ ³ , ¶ ò ò Í ÷ æÅ Ë ä Ü ¿ Ä ö Ó ø ö Ó , â ë µ é á û Ç » Â Ä [19] .

Ò 1 ÷ ô ½B¤+ IMBaÍ EMSB+ 1MSmÄ ¶ Õò Í © ° ä ®µ A(¥ » :MeV)

1Ø 3.06 2." £-47
1½ 6.90 4.Ø 2.30
Ý" 11.94 6.¾ 4.99

ª Ë ² é ö ² µ ³ Ç ñ ï ½ È ½ â , ¼ 2(a) , (b) Í (c)Ö ð æ ö Ë Ë ä Ü ¿ ª 1Þ ,
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150 Í 2Þ MeV/u ± , µ ³ 1MBa+ 124Ba Í 12ASn + 12ASn Ð é ¬ ½ ù ¿ Ë Ó Ü ¯ Ü ´E KA µë

½ ù á ò ¯ Ü ? ´ E J A µ® È æé ¬ ç É Z Ä ä ¯ Ø µ , â ï , ´E J ¨ å ª

Ó ¼ 2 É Ô ´ ½ , Ô » ¬ é ¬ , È µ ´ .

ê « è û , é ¬ ¼ ´ Ô Ú » ö È Ä ¢¹ õ

~

¦ 2 » ¬ Ë ä Ü ¿ ± ´ ¦ µ ³ Ð é ¬ ½ ù ¿ å Ó Ü ¯ Ü ´ EKµë ½ ù ª ò

¯ ¡ « ´EË È ù é ¬ ç É Z Ä ä ¯ Ø µ

(aµ 1Þ Mev lu; (b) 150MeWuz (c) 2MOMeWu.

124B¤+ ½Bas. 1" Sn + lEASE1¤

¶ ò ò Í ÷ Ä ¬ » ý à Ø Ô Æ õ Ç ´ Ô Ú Ë Ó » Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô . Ú

Ô Ï Ä Æ ã Ð , Ò Ç É Ã Ä Ç µ é á ¡ Ä Ô É Õ ä Ä Ë Ó » Ë Ó ö ² Ø æ . Ú â é Ø æ

Ð , ± Ë ä Ü ¿ ¡ Ú 3Þ M eV / 12± , Ð Ó » Ê Ó Ä ö ² Ø æ ó ¼ Ç Ð Ó - Ð Ó ( ò Ê Ó -

Ê Ó ) ö ² Ø æ Ä 3 ¶ , â Í ¼ Â Ë Ú á Ð Ó ö ² µ ³ Ð Ë Ó - Ë Ó ö ² à Ô Ï õ , Ó ø

ú ú Ï ¡ Ä ¶ ò ò Í . ý ç Ä × [ 13 ] Ð ù á ½ Ä , Ë Ó - Ë Ó ö ² æ Å Ë ä Ü ¿ Ä ö Ó

ø ä Ã ü Ó Ø ª , à ¦ Ø ¬ » ý § ¦ ü Ó ÷ Ô ( ± Ë ä Ü ¿ ¡ Ú 300M eV/ u ± ) , â ë í 1
Ä á û Ç » Â Ä .

ª Ë ½ ÷ Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ ë Ô Æ Ü Ô ¶ ò ò Í ÷ Ä ° ì , Ú Ë ä Ü ¿ E = 150

MeV/u ± , ¼ 3(a) Í (b) Ö ð ø ö Ë ´ ¦ µ ³ 124Sn + 124Sn Í 124Ba + m Ba Ú » ¬ é ö Â

3
Ä ½ ù ¿ Ë Ó á ò ¯ Ü Ô ´ E J A µ æ é ¬ ç É Z Ä ä ¯ Ø µ . Ó ¼ 3 Ð É Ô å þ Ø ´ ½ ,

Ø é ¬ ½ ù á ò ¯ Ü ô Ð Ø À µ Ú Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æø ë Ô ÆÜ ¸ õ Þ Ø . í â ¹ É
Ô ´ ½ , µ é Ä Î ý ¯ Ø æ Ò́ Ô µ ³ Ø Ba+ 124Ba Ä ° ì ª ó Ú Ô µ ³ 12ASn + 124Sn Ä °

ì , â Ç É Ú Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø ù ¼ Â Ä .

Ô Ú µ é Ä Î ý ¯ Ø æ Òü , ± ö ² Ü ¿ ó Ú 500MeV/u ± , ¬ » ý à Ø Ô Ñ ù ¾ û
§ . Ú Ë ä Ü ¿ E = 600MeV/u ± , ¼ 4 ø ö Ë ´ ¦ µ ³ 1Ì Sn + 124Sn Í 12ABa+ 12ABa Ð é

¬ ½ ù ¿ Ë Ó Ü ¯ Ü ´ E J A µæ é ¬ Ê ¿ A Ä ä ¯ Ø µ . É Ô ´ ½ , ½ ö ´ ¦ µ ³ Ð é
¬ ¯ Ü Ä î ð Ñ ­ û § , â Í ø » ½ ¤ µ Ë ¶ ò ò Í ÷ Ä ¬ » ý à Ø Ô ÷ ª Ç É Ë Ó -

Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø ù ¼ Â Ä .

- ´pi + pi µ´Et µ-
2A (3µ

EKµ/¥ ´E J ù ¾ Ï ¼ È Ú 1, â í ÷ ö ² µ ³ Ñ »

,
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¼ 3 ´ ¦ µ ³ 1248 2+ 1MSM a) Í 124Ba+ 124Be(b)Ú » ¬ é ö Â Ä

3½ ù ¿ Ë Ó á ò ¯ Ü » ´ E l A µ æ é ¬ ç É Z Ä ä ¯ Ø µ2 E

- C =32MeV +Òû ; - » » C= 32MeV + ÒoU HH-- C =OMeV + eG¤¤

ô 4 Ë ä Ü ¿ E = 6Þ Mev lu ± , ´ ¦ µ ³ Ð é ¬

½ ù ¿ å Ó Ü ¦ Ü ´ EJ A µæé ¬ Ê ¿ A Ä ä ¯ Ø µ

124sm+ 124834 0 124B¤+ 124B¤ .

Ú ¾ Ä Ä Æ ã Ð , É Ã Ä ¼ Ç Ô É Õ ä Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ , é Ê § ¦ ö ö Ç ¨
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ý Ý û è û ´ £ â . » ø , é Ê Ð Ä Ë Ó - å Ó ö ² Ø æ° ä ¬ » ý à Ø Ô É Ü ß Ð ¿

Ò Ä Ü È à Ø . ¬ » ý à Ø Ä ¶ ò ò Í ÷ ª ½ ÷ é Ê Ð Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ ° ä ¬ »

ý à Ø Ô á © Ë » õ É Ü Ä ¾ ¶ .

4 Üá

Ú IQRAD £ Í Ð , « · Ø ü ¬ Ë ¬ » ý Ô É È , ´ ¬ » ý à Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø

æ ¢Ô ÆÜ î ¢â Ø Æ° ¬ » ý à Ø Ä Ý û è û . í â , Ú õ ¼ ¯ ý Ì Ð ¹ Ã Ç ß Ô Ä

RM F í Û Ã ½ Ä Ð Ó ¢Ê Ó Ü È , Ï ñ Ø ø Ö Ë Ð Ó Í Ê Ó . Ú ¢ Ï £ Í Ð ø Ö Ë Ð Ó

Í Ê Ó , ¢ ë Ø ¹ £ Í à á Ï , Ã ½ Ë ¬ » ' Çà Ø Ä Ä ø Ä ¢ Ï £ Í .
û Ã IØ AD £ Í Í » ý à Ø Ä Ä ø Ä ¢ Ï £ Í , Ð ¿ Ë 12ABa + 1" Ba Í 1MSn + ½ Sn

½ ö Ô Ä ö ² µ ³ Ú » ¬ Ë ä Ü ¿ Â Ä ¶ ò ò Í ÷ . ¢ Ö ¶ ò ò Í ÷ æ Ú Å ¿ Ò Ä ¬ »
ý à Ø Ô , ´ á Ð Ó µ ³ 124Sn + 124Sn Ä ¶ ò ò Í ÷ µ ³ Ô Ø ¡ Ú µ ³ m Ba+ Ø Ba Ä ¶

ò ò Í ÷ . ¬ ± ¢ Ö â Ö î ð ÷ ª ´ ÔÚ Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô ø ¸ õ ë

Ô ÆÜ Þ Ø .
¾ Ä × Î ¤ ý Ë ¶ ò ò Í ÷ Ä ¬ » ý à Ø Ô , ª ½ ÷ é Ê Ð Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ

° ä ¬ » ' Çà Ø Ô á © Ë » õ É Ü Ä µ é ¾ ¶ . ¬ ± ¹ Ë Ç Ô ¶ ò ò Í ÷ Ä ú ú ú ÆÐ

Ë ü î » ½ Ä Ë â .
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CE N K W d ,2 2 Ï NG FE Ý ó Ø Jm Ge M Et -2

L IU JianY e1.2 ZH U ZhiY uan1.4

1(Q'" ' r of mmwta i Md a r m3¤× , Na do,,at td omsovy of F× ,y M Aadm w . " "ù 0¤¤7̧ ò " , Á am )

X Ena s-ase of Md m m3" , ¯ , © ,.m h nde'" £f Sda¤m . " 'Ä Ä 7³ ô " , Á am )

3(EEAST ( Wovtd U × ,¬" ?} h « ,ÆÇ Ç" , Á m }
4(Shano at IFEss,ô se of Meeta F RSæ á , ¯ , Á ewe- Amdm y of Ê e,,cm, a a,,, az- m1am, Á ina)

Within the fm m work d m k ´ ind epa Edezt quantm u m ieCEdar dynm ×Á zmÔ¤AMt a Et W i thin the fm m work d m U

d which inchd es ig Ópizz-dependÄ t m 1

Áu es sect ions, Pauli block ing , and ini t

ig m n depg Eda m d the radial a × anSo

dm t ene giÊ of a few hm dred M eV pe

?Ct i£" , Pauli bb d ing , and ini tial imtô , we have sh wn that 1

dependenÊ of the radial expansion flow fmm the symmeM C¹ Ztrd

tm exhibi ts m d le mdid eú Ü Ø on f low , whid z Ê stmwn to zÄ 2l t fm n the k ´ izz dµ Ô1¤

dÄ ce of nuelm -nuclm n czum sect ions and Ø k independent of the nuclm sm m et r y m er -

U . I t suagÊ Ê that the exper immm l mmm m m t d the radial expm d on flow for m ctm

systa m w ith dif fØØ t mdcæ£f neuuon to pmton pm Fide a m vei nr dmd for dete m niù the

imspin depm de u im mdim nuelm -nuclm m m m t iom .

im Em-depeIdeu Ø AD zypdd ,wo,ÊSKey

sectEOEES, synunetry gEaz y
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IEa w , CÁµ mzb ØØ ® , EIud m H EEd m n

, we have stw wn that them is a suw zg

m the synm m ic ¹ EEal Þ llia om at ind -

I t ¹ fou Ed that the nu n neuUWE-rich syb

syznzneEy

ntElØ n.

radial a pmm zflow, nuelm -nudm Ú£"


