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60 A GeV 160 Õ ¢ é º Ë ´ ¦
ý £ Ó ú ú Ð ¿ Ø

ª ª Ô 60 A GeV 160 Õ ¢ é º Ë ´ ¦ Ð Ë é ¬ à Ø ý Ö ¼° ä Ø ª ø Ð Ë

µ é Ð ¿ ,¢ ë FRITOF1.7 Ó ¶ ª ú Æ£ Í Í DTUNUC 2.0 £ Í Æã á û ø

Ð Ë È Ï .

Øü Ê Ò£ Ó Ú£ Ó Øç ë È Ó Øª

1 ý Ô

Ô CERN SPS ° BNL AGS ½ ¨ à Ô Û Ô Ø ë Ó Ó Ù ÷ Ë Ð Ô ´ , Ë Ç Ô ½ Ü ø à
Ô Û Ô Ë - Ë ö ² Þ ì È Ð Ä ø ò Ú Ä £ Ó ú ú ø Ð Ë ó ¿ Ä µ é Ð ¿ , ä ÷ ª  ò Ç

¨ ý Þ ì È Ð Ä ø ò £ Ó ú ú Ä Ð ¿ É Ô Ò ¾ ß Â ß Ü « Ë õ þ Â Ë ï Ê Ä Ð ª , ° Ò

É ¿ Ó ï Ê ò ä Ë ï Ê ý ¨ Ä à ä Å Å . Ô Ú Ð Ë é Ñ ø Ç Ú Ä £ Ó ú ú Ä Ð ¿ à Ô Ï
Ù , ª Ë Ô ß Ü Ë - Ë ö ² « ý Ì ï í ¼ñ ø Ð « æ Ä Ë â ,Ô Ð Ë é Ñ ø ò £ Ó ú ú Ä

Ð ¿ ² Ç Ç £ Ø ª Ä .
Ú à Ô Û Ô Ë » Ë ö ² Ð Î ¶ È Ó ¢ » Ç æ ´ ¦ ¬ ± ú ú , Ú Õ ¬ £ Ó ¿ Ó ¯ Í Ë

- Ë ö ² ® ä Ð ± ä ä ô . É Ú à Ô Û § ¦ ,Ú µ é Ò µ Â ì £ Ó Ä Î É ± ä Ï ¤ ; ø ý

£ Ó Ä Î É ± ä Ï Ì ,û Ç Ú Ð Ë Ú ¿ Ó ¯ ¢ É Ü ë Ü § Ð Ë ï Ê Ù Î ÷ Ã ú ú ¶ ª £
Ó . â ½ Ö é ö Ä ý £ ø ò à ± ì ý ,» ½ æ É Ú ± ¦ Ð Ë é Ñ ø ò Ú £ Ó ú ú Ä µ ³

µ é á û , í » ½ æÇ É Ú ± ¦ ü ¬ ¶ ª È Ó ú ú Ä í Û £ Í . í Û Ï Ô Ú ¿ Ó ¯ ý Ì

£ Ó Î É Ä ± Õ Ý ¯ ý Ì ± ¦ Ï Ã Ä í â , Ò Ç » ª Ú Ð Ë Ú ¿ Ó Ä Ü ¿ Á ý ,ü À ¡ Ú

Ë ä ¿ Ó ù ² ÷ Ä Ð Ë Ë Ó ý ,» Ð Ô ¶ ª Ë ´ ¦ Ä ý · À Æ ,Ø ð Ç Ú Ð Ë é Ñ ø ò Ú

¶ ª Ë ´ ¦ Ä ý · À Æ ,Ü Ñ Ô à Ô Û Ô Ë ´ ¦ Ä µ é á û ø ö Ï í Ä â Í .
Ö Ð ß Ü Ë - Ë ö ² Ä í Û £ Í É Ô Ü Ã Ø Ù Ö Þ ì È Ð Ä ø ò Ú Ä » Ó ú ú ,«
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Þ ¨ Ü Ã Ø â Í Ð Ë é Ñ ø Ä µ é á û [13] , ÷ ª É Ú â © í Û » Ð ¼ Ç Ð Ë Ô Û å Ú

Ä ¶ ª § ¦ . » © £ Í ¼ Ç Ë Ð Ë Ô Û å Ä ¶ ª § ¦ ,« É Ú ± ¦ Ô ¿ Ó ¯ ï Ê Î É ±

ä ê È Ä · Ð ª ¶ Ä Ë â , » Ð À µ » µ Ð Ô É Î ý ´ â , Âµ é á û . ª Ë Þ Æâ © Î

ý ,ö Ó Ô Ú Ë ´ ¦ ú ÆÄ Ë â ,Ô Ú Ð Ë é Ñ ø ò ú ú £ Ó Ä Ô Ê ø Ð µ ³ µ é Ð ¿ Ç

Ç £ Ø ª Ä .

2 µ é è ö
¾ µ é ù Ã é « þ É EMU - 01 ú Ê Ï ÷ é á © . é º þ å ý ª 10 Á 10 Á 2cm3, ¿

ã é º ñ È ª 6001Am,é « ª NIKFI BR - 2 Í « é ô é º . é º þ Ú 1986 ê Ú ÷ · Ë
Ó Ð Ä CERN SPS Ó Ù » Ï Õ ä ,ø ÷ ¨ ¿ ª 103/cm2.

ù Ý Ë é º ¼ õ ß ý [Ê ,ù Ð © ¬ Ø Ó É Ô Ö ª Ä ó à :

1) Ø ä £ Ó ,Ã N . í ¾ , ÷ ª ª Ù È p µ 0. 7 Ä Ð é Ó ° Ù ¿ Ê Ó , ä ç ë ª 1¶

1.4 I ..ã ¤ â ï I m ª « ¡ ç ë . Ø ä £ Ó à Ø ý Ã n. í ¾ .

2) Ò ¶ £ » Ó ,Ã N, ´ í ¾ ,ä à Ø ý Ã ,Eg í ¾ . Ò ¶ £ È Ó ÷ ª ´ ´ Ú ö ² ó Ú

Ð Ë Ú Ä ´ å Ê Ó ,ä Ù È ª 0.3¶ ¬¶ 0.7,à ¦ Ä ¯ Ü ª 26MeV ´ EEt¶ 375MeV ; í â ¹ Ð

Ù ¿ Ä K é Ó Í Ðé Ó . Ô Ú K é Ó ,ä ¯ Ü ª 20MeV < EEE¶ 198MeV zÔ Ú Ðé Ó ,ä ¯

Ü ª 12MeV< EK¶ 56MeV - Ò ¶ £ ® Ó Ú é º Ð Ä ç ë ª 1.4I ó ´ I gþ9 I EÒ, .

3) Ú ¶ £ £ Ó ,Ã N b´ í ¾ , ä à Ø ý ª ,, b¤ Ú ¶ £ £ Ó ÷ ª ´ ´ Ú ö ² Ï ó Ú

Ü ¤ Ð £ Ä ô ¢ é ¬ , ÷ ª ª ¯ Ü E K¶ 26MeV Ä Ê Ó . N b Ú é º Ð Ä ç ë I µ 9 I nm,

ä Ì L ´ 3mn1¤
Ò ¶ £ £ Ó N , Í Ú ¶ £ £ Ó N b ³ ÆØ ç ë È Ó N b ( ò ý £ Ó ) , ä à Ø ý ,zh=

n z+ n b ¤
4) ä ¯ é ¬ È Ó ç , ª » Ð ¢ ú ö ² Ä ä ¯ È Ó £ à ï , ä ¢ ä Ç £¶ Of = 200l p -

m ad = 3.3BEad- ä Ð Ñ ª ä ¯ £ Ó Ä ¯ ¿ ,¥ » ª GeV/nucleon-

3 µ é á û ° Öö

Ò Ç û Ã Ø ¶ £ ¨ è Ä ½ ¨ » ² Ã ½ 1660 ö Ë ÷ Ã Þ « Â ý . ù Ý Ë ÷ Ã ä ¯ é

¬ à Ø ý Ñ Â ý Ö ª ½ ó à : Ð Ä ÷ Ã Â ý ª ç É Z þü Ä ä ¯ é ¬ à Ø ý n f = 0 Ä Â

ý : ß µ ÷ Ã Â ý , ª ç É Z ¢ 2 Ä ä ¯ é ¬ à Ø ý n fÖ 0 Ä Â ý . Ú ¶ £ » Ó ½ ù à Ø

ý ´ FZbµ, Ò ¶ £ » Ó ½ ù à Ø ý ´ ý µ° Ø ç ë £ Ó ½ ù à Ø ý ´ FEhµç í 1 ù ¾ .

Ò 1 ¯ ç ë ¶ Þ ± Ó ½ù ap¤ -

Þ« Âý 5.29ó0.13 3.n ó0.U 8.46¿0.22
ÐÄÂý 8.82¿£-25 6.51¿0.25 152 7Á0.42
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ô 1 60 A GeV E-G Em÷ Ã 'üÈ Ó à Øý Ö ¼

(U NaÖ¼;(b} NbÖ¼;(c} NhÖ¼.Oµ ö ß û ,
- m m on .7¦ È ª ©" £ Í Æã ú û ,@UTUNEJÁ .0 ¬ Æã á û .

¼ 1 ø ö Ò ¶ £ È Ó ¢Ú ¶ £ » Ó ° Ø ç ë » Ó à Ø ý Ö ¼ . ª Ë ã Ú È Ï , Ò Ç ¬
± ø ö ¨ ¢ Ú Ë - Ë ÷ Ã ¸ Î £ Í " ,5]¢ ¼ Ç Ë Ú ¶ ª § ¦ Ä ° ì (FRIT Io n -7 Ó ¶ ª

§ ¦ ) Ä Æã á û [61Ô ° ¨ ¢ Ú Ô ¼ ¿ Ö Ó £ Í DPM ( Dual Parton Model ) [71ù ¡ Ï Ä

DTUCNÁ .0 £ Í Æã á û [S] . É Ú ø È Ó à Ø ý Ö ¼ Ä Ü ¿ Þ Ø Ô Ô ° FRIT IOF £

Í ¾ í » Ð Ú Ï ß Ä ë ä Ü ¿ Â Å Ü Ï í Ø Ë Ð ,ù Ô É Ã Ú Ë ä Ü ¿ ª 200 A GeV Ä

£ â á û . É ¼ É Ô ´ ö FRIT IOF1. 7 Ó ¶ ª ú Æ£ Í Í u r IJN UÁ .0 £ Í Æã É Ô

Ü Ã Ø Ù Ö ¨ Ä Ö ¼ , Ô Ú ¨ , DTUN UÁ . 0 £ Í Æã á û Í µ é á û û Ï Ï Ã , ø

FRIT Io n -7 Ó ¶ ª ú Æ£ Í Æã á û Ú FEg> 15 ± ø ö Ï ß Ä À Æ , ¬ ù Ô Ú Nh Ö ¼ ,

FRITIo n -7 Ó ¶ ª ú Æ£ Í Æã á û Ú Nb µ 30 ± ² ø ö Ï ß Ä À Æ. Ô Ï á û µ ÷ ,
FRIT Io n -7 Ó ¶ ª ú Æ£ Í Ú Æã 260 Ë ë é º Ø Ð Ð Ä ÷ Ã ± ¶ ª § ¦ À Æý ß .

 Ó Ë é Ó Ð ª ì Ï Ð ,÷ Ö Ð Ë Ô ý £ Ó ú ú ¼ Ð ± × . ù Ý Ñ Ë é ¬ Ä à Ù Ò
Ç Ñ Ë ÷ Ã Ö ª ý ó à : N b¶ 1 ÷ ª ª " 0 ë é Ó H Ð ÷ Ã ; 1´ N h´ 8 ÷ ª ª 160 ë é

º C,N ,0 Ñ ÷ Ã zN h· 8 ª 260 ë é ' äØ Ð AgBr ÷ Ã . ó 2 ø ö 60 A GeV160 .Em Ð Ä

Å « £ È :60 A GeV 653" 0 Õ ¢ é à Ë ´ ¦ ý ® Ó ú ú Ð ¿
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÷ Ã Ò ¶ £ » Ó Na ,Ú ¶ £ £ Ó N b Ô ° Ø ç ë » Ó N b à Ø ý Ö ¼ . É Nh Ö ¼ Ò Ç

É Ô ÷ Ô ´ ö ,Ö ¼ É ½ ¿ Ö é É ,» ¿ Ö ª Nh¶ 7, í » ¿ Ö ª Nb > 7. ü Ç Ö ð à ¦ Ú

é º Ä á ' Í (CJ ,0 ) Í Ø Ð (AO r) Ä N b Ö ¼ ¬ N bÖ ¼ » ù É þ ¿ Ö é É ,» ¿ Ö

' EË ô ¢ é ¬ Ä ± × .

Ì 2 60 A GeV E-G Em ÐÄ ÷ Ã ý È ÓÖ¼

(U N. Ö¼d b) NbÖ¼:(c) NhÖ¼.

Ú à Ô Û Ô Ø ë Ó Õ ¢ é « Ë ´ ¦ ý Ì Ð , Ò ¶ £ Ú Ó ÷ ª ´ ´ Ú ö ² õ Ú Ð Ë ´

¦ å Ú » ² ÷ Ä Ë Ó ° ä Ú Ð Ë Ú ú ú Ä ¶ ª § ¦ Ä ú ï zø Ú ¶ £ £ Ó ª ö ² ó Ú Ü

¤ Ð Ë Ô Û å Ä ô ¢ é ¬ . ä » ½ Ö ² Ó Ä ú ú ú Æ» ¬ , « ü Ç Ç à ¥ ª µ Ä . Ð Ë

Ô Û å Ü ¤ ø ô ¢ Ä ¤ ¢ Ü ´ ´ Ú ö ² õ Ú » ² ÷ Ë Ó Ú Ð Ë Ô Û å Ú ú ú Ä ¶ ª § ¦
Ä ± × . ù Ô Ô Ú Ú ¶ £ » Ó ë Ò ¶ £ » Ó ® ä Ä Ø ª Ä Ð ¿ , É Ô ø » ½ ï ú Ò Ç Ë

â Ð Ë Ú ¶ ª § ¦ Ä ¿ õ , ª ¨ ¢ Ú ¶ ª ú Æù ¡ Ï â Ç ý » Ó ú ú Ä í Û £ Í á © µ
é ù ¡ . ¼ 3 ø ö 60 A GeV 160 ¤Em ÷ Ã ª « Â ý , Ð Ä ÷ Ã Â ý ° ß µ ö ² Â ý Ú ¶

£ £ Ó ½ ù à Ø ý ´ N ®µ° ë î D ( N J = J ´ N ; µ - ´ N bµZæ Ò ¶ £ £ Ó N, Ä ä ¯ . É

¼´ ö Ú N gË 10 é ö Â , ´ N bµæ N a Ä ö Ó ø ö Ó 3± N , µ 10 ± , ´ N bµÚ µ é ó î ¶

§ Ú ù ¾ £ Ö » ä , ´ ´ N bµÚ ± N a µ 10 ± ï ½ ¥ Í Ô Ê . É Ú Ò ¶ £ » Ó ö ª Ð Ë Ô

Û å Ú » ä ¯ È Ó ù ² ÷ Ä Ë Ó ý Ä ¨ ¿ ½ ë , ü Ä ó ¡ ´ ¦ Ë Ð Ë Ú » ² ÷ Ë Ó ý ¿

Ä à Ù . æ Å N EÄ ö Ó , ´ æÅ Ð Ë Ú » ² ÷ Ë Ó ý Ä ö Ó ,Ð Ë Ô Û å » ¤ ¢ Ä Ì È

ö Ó ,ù Ô Ð Ë Ô Û å é Ñ Ä Ì È ² ö Ó ,ò ½ ù Ð Ë ô ¢ é ¬ ý ´ N bµ² ö Ó ,« É Ú Ð

Ë ó ¡ ¾ í Ä Þ Æ , ± » ² ÷ Ä Ë Ó ï ½ » ¨ ý ¿ ó ,Ð Ë Ô Û å é Ñ ï ½ ä « Þ µ ,â
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Ø 3 60 A GeV " G Em÷ Ã ´Nbµæ N. Ä ä ¯

(a) ª « Âý $(b} ÐÄ' ¹ z(c} ß  Âý .

± æ N a Ä ö Ó , ´ N bµ£ Ö » ä . ë î D ( N b)Ú N a¶ 5 ± æ N EÄ ö Ó ø ö Ó ,ø ± N a

µ 5 ± ,D ( N J æ N EÄ ö Ó º ý õ ¡ .
60 A GeV Eb Em ÷ Ã Þ « Â ý , Ð Ä ÷ Ã Â ý ° ß µ ö ² é ö Â Ò ¶ £ ½ ù à Ø

ý ´ N zµ° ë î D ( NJ æÐ Ë ô ¢ é ¬ N b Ä ä ¯ ç ¼ 4 ù ¾ . É ¼ É û æ N b Ä ö Ó

´ N aµð ¥ ö ó ,¢ Þ ¥ Í Ö ó ö Ö . Ô Ú ß µ ö ² é ö , û Ã î ¡ þ Ë ¨ â Ï µ é á û

Ã ö ´ N , µ= 0.61+ 0.34N b¤ É Ú Ñ Ë ô ¢ é ¬ N b Ä ó ¡ ´ ³ Ë Ð Ë Ô Û å Ü ¤ Ì È

Ä ó ¡ , N b ö Ó í ÷ ' EË Ô Û å Ü ¤ Ì È ö Ó , ´ Ñ Ë Ô Û å Ú » ² ÷ Ä Ë Ó ý ö Ó ,

ù Ô ö ª ¨ ¿ è ö » ² ÷ Ë Ó ý Ä µ é Û â ¿ Ò £ Ó ý ² æ® ö Ó .
¼ 5 ø ö 60 A GeV Eb Em ÷ Ã ª « Â ý , ÐÄ ÷ Ã Â ý ° ß µ ÷ Ã é ö Â Ð Ë é

¬ ½ ù à Ø ý ´ N hµæ Ò ¶ £ £ Ó ý Ä ä ¯ ú ß . É ¼ ´ ö Ú ý Ö é ö Â Ð Ë é ¬ ½ ù
à Ø ý ù æ N EÄ ö Ó ø ö Ó ,û Ã « ½ ´ N hµ= a ( 1+ N a )b É î ¡ þ Ë ¨ â Ï µ é á û

Ö ð Ã ö :
´ N hµ= 2.64( 1+ N J £" ( ª « Â ý ) ,

´ N bµ= 3.96( 1 + N J e¤" ( Ð Ä ÷ Ã Â ý ) ,

´ N hµ= 2. 1( 1+ N J £" (ß µ ÷ Ã Â ý ) .

Ô Ú ß µ ö ² ,æÅ Ð Ë Ú » ² ÷ Ä Ë Ó ý ( N a) Ä ö Ó ,Ñ Ë é ¬ ½ ù à Ø ý ÷ Ú ß Ô
ö Ó ( b = 0.95) ; ø Ô Ú Ð Ä ö ² ,Ð Ë é ¬ ½ ù à Ø ý ² æÒ ¶ £ » Ó ý Ä ö Ó ø ö Ó ,

« ¶ ë ß Ô Ø µ ( b = 0.69) .

È ý » Ú ú ú Ð ¿Å « £ È :60 A GeV 655E-o Õ¢
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¨ ý Ô 60 A GeV -G Em÷ Ã ý È Ó à Ø ý Ö ¼ Ô ° Ø ç ë ¶ £ £ Ó ,Ú ¶ £ » Ó

ë Ò ¶ £ » Ó ® ä Ä Ø ª Ä Ð ¿ Ã ½ :

4

Ú ¶ £ È Ó à Ø ý Ö ¼ É Ô Ü Ã Ø Ã FRITIOF I . 7 Ó ¶ ª ú Æ£ Í Í
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Ô 4 60 A GeV t-GEm÷ Ã ´NJ ° ë û D(N, )æNbÄ ä ¯

(a) Þ « Â ý : (b) Ð Ä ÷ Ã Â ý z(c) ß at - - Â ý .

Na
§ 5 60 A GeV " G Ezzz÷ Ã ´ NJ æ NEÄ ä ¯

(a) Þ ¸ ' ¹ d b) ÐÄ ÷ Ã Â ý d c} ß  ÷ Ã Â ý .
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DTUNUC 2.0 £ Í ´ â  :Ô Ú Ò ¶ £ » Ó ° Ø ç ë ¶ £ » Ó à Ø ý Ö ¼ , ± à Ø ý Ï
ß ± ,FRITIOF 1.7 Ó ¶ ª ú Æ£ Í ø ö Ï ß Ä À Æ,« DTUNUC 2.0 £ Í ø ö Í µ é
» Â Ä á û .

2) Ø ç ë Ó £ Ó ½ù à Ø ý

æ Ú ¶ £ £ Ó ý Ä ö Ó ø ö Ó ,ª ¥ Í Ö ó ö Ö ;« Ú ¶ £ ® Ó ½ ù à Ø ý æÒ ¶ £ » Ó

ý Ä ö Ó È ö Ó ó ÷ Ú ¥ Í .
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I nvest igat ion
60 A GeV 160 Induced Nuclear

ZH A N G Don g-H at -ZA SU N H an -Chm gz

1 ( h ç FZ°'" 'u of PtkF da , a a,m Ta d e® ' UMWÄ " ,Ldmh n 041004 ,chtna)

2 { Chu-a h atssase of Atomtz Emerg -Bdj tmg 102413, Chma)

A bst r ac t T he m ul t i pl ici t y di st r i but ions an d COR d at b ns of gr ey t r ack prod uci ng par t i cles

( N , ) , black t r ack pm duci ng par t icles ( N b ) and heavy t r ack producing pan icled N b ) have

been st udi ed in 60 A GeV 16O induced n uclear em ul sion react ion . T he m ul t ip li ci t y dist r i but -

ions of gr ey par t icles , black par t icles and hm vy t rack prod uci ng pan icl Ê cm k reproduced by

F R I T I O F ( version 1 . 7 ) tak ing cascade m echani sm in to accoun t an d D T U N U C 2 . 0 w i th m

incident energy of 200 A GeV . T he mean m ult ip l i ci t y of black par t icl õ ´ N bµ increases w i t h

t he num ber of gm y par t icle N , up t 0 1O an d t hen ex h i bi ts a sat ur at ion fo r per ipher al , cen tm l

and m i ni -bias even ts st he aver ag e val ues of grey par t i cles ´ N , µ( heavy t rack prod ucing par t i -

cles´ N hµ) inerease w i t h i ncreasi ng val ues of black par t icle N d gr ey par t icle N e) .

K ey w oM S gr ey t r ack pm ducing par t icle , b lack t rack pm duci ng par t icle , heavi ly ion izing

par t icle , corr elat ion
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