
Ú24í Ú1Ú ß Ü ï í ë Ë ï í voLM h 1
2000 ê 1Â ÄGH ENERGY PHYSICS AND NUCLEAR PEWSIEZS Jaa 2́ m

30 º f eV/EE 40Ar+

õ ê ° î æ ñ Ø Ç Â Î û ô

Å £ ú û å Üß ù ù ÷ â Í Ö ÷ â Ø

(Ðú Æ§ º ü ú ï í Ð ¿ ù ¼Ý 730000}

ª ª ¨ À Ë 30MeV / U 40Ar + ó Ag ´ ¦ Ð Ð È Ê ¿ é ¬ £ Mm ¢ ä ± ä (Ó)

æ¢ ä ´ Õ ä ó ¡ Ä Ý ¯ æ É , ¢ Ô à ¯ é ¬ Ä ¢ ä ± Õ ø Ð Ë Ö Û . á û í

÷ , IMF Ä ¢ ä ± ê ë Ð È Ê ¿ é ¬ Ø ª ¯ ý Ô ° ¢ ä ´ Ä Ë ï Ê Ü È (Ñ) Ð

Ø , ø ë ¢ ä ´ Ä Ê ¿ ý Ä Ø µ » ó . Ô Ú Ü ¿ Ï ß Ä à ¿ é ¬ ´ µ , Ú Ï ¡ Ä

Ë ï Ê Ü È Â á ¡ Ä ¢ ä ± ä ² Ï ¡ , ò Ë , Ú ý £ Ë ï Ê Ü È Î ý Â á ¡ ö Ä

¢ ä ± ä µ É ÷ ª é ¬ µ Ê ¢ ä ± ä Ä Ï Þ µ . Ð Ù é ¬ Ä ¢ ä ± ä æ Ü È ó

¡ Ä ä ¯ Ç £ º ý , á ¡ ö Ä ¢ ä ± ä µ ´ É ÷ ª µ Ê Ä ¢ ä ± ä .

Ø ü ÷ Ð È Ê ¿ é ¬ Ø ª ¯ ý ¢ ä ± ä Ë ï Ê Ü È

1 ý Ô

Ð Ü ø Ë à ¥ ÷ Ã ¦ Ú É Í Ü ø Ä ½ ù ¡ à ¥ ÷ Ã ò ß Ü ø Ä Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã

Ä ý É ø ò , ´ ¦ Ð Î É Ä È Ë Ú Ë ¤ ± ¢ ä ö ó ¿ Ä á £ Ó Í Ð È Ê ¿ é ¬ (IMF,
zb 3) IÐ . Ø Ú â © IMF Ä ¢ ä ú Æ, Ð Ë Ï ª Ç à ÆÚ Í Ü ø Ä à Ì ½ å ¥ ä ¢ ä , ¹

Ð Ë Ï ª Ç ô ± à Ø é Ñ ¢ ä . µ é Ï , É Ú á û Ä » ¬ ² Ð » ¬ Ä á Û . í Û Ð ¿ ¸

ö , Ó à Ø é Ñ ´ Ä IhEF ¢ ä ± ä Ï Ì , ¡ Ú 100fm/ c, ø Ó à Ì ½ å ¥ ä ´ Ä IMF Ä ¢

ä ± ä ò ¤ Ú 300fm/ c. ç û Ü » â Ã IhEF Ä ¢ ä ± ä , Í Ü Ý × ø ð ü Ç ´ ÔÚ ë ±

à Ø é Ñ ò ß Ç ´ ÔÚ à Ì ½ å ¥ ä . ù Ô IhÒ ¢ ä ± ä Ä â ¿ « Ç Ð ¿ » Ó ¢ ä ú Æ
Ä » ö Ø ª ¾ ¶ . Ò Ç ª À , ½ ö ¡ Ò é ¬ ä Ä à Ô ¨ ¯ ý ´ ³ Ë Ì Ì Ä Ë ¦ ë ¤ Ì Ä

â Ø ¦ à ¥ ÷ Ã Ä á û , ø à ¥ ÷ Ã Ä ó ¡ ¡ ö Ú ½ é ¬ ä Ä ± · ÕÖ ë Ì È . Ó µ é Ï

â ¿ ½ £ Ó ä Ä Ø ª ¯ ý , ­ ë í Û Æã à È Ï , Í É Ü Ã ö ¡ EF Ä ¢ ä ± ê , « ä ë ¢
ä ± Ä Õ ä Ö ë Ì È Ä Ø µ ¹ è ø » ½ ¹ ä . ¾ Ä Ô 3OMeV / U 40Ar + ó Ag ´ ¦ Ð Ä à
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¯ é ¬ â ¿ ª ý , ¨ ý â ¿ ¡ Ç Ø ª ¯ ý Ã ½ Ë IhEF Ä ¢ ä ± ê , ¨ ý Ú í Û Æã Ð Ä ä
¢ ä ´ Ê ¿ Í ó ¡ (ò Ü È ) , ¢ « Æã á û ë µ é ý Ý È Ï , Ð ¿ ¢ ä ± - Õ Ä Ö ë ó ¡

Ô á ¡ ¢ ä ± ä Ä ° ì . è ª ¸ ö Ä Ç , » ¨ ý Ø ª ¯ ý Ä ½ ¨ ´ · ¨ ¢ ä ± ä Í ¢ ä
Õ ä Ä ó ¡ , ¹ ß Ð » ¨ Ä » · ¨ Ô . â Ç É Ú Ú Ç £ ¡ Ä ± ä ß È Ï , ± ä Í Õ ä Ä ó

¡ » Ü ¨ ý ä Ó Ä ½ ¨ · ¨ . « Ç Ò Ç É Ô Ì ¨ ä Ð Ä » ö Î ¿ (± ä ò Õ ä ) ø Ð ¿ í

» ö Î ¿ Ä ä ¯ æ É , Ô Ë ´ ½ Ö â Ö ± ú ÕØ µ Ä Ø ª Ø Ô .

2 µ é Å ö

µ é Ç Ú ¼ Ý Ø ë Ó Ó Ù ÷ (EERE ) Ä ó Õ ä Ò (¤ ô , ± ¶ 2.4111) Ï ø Ð Ä . É Ã
3OMeV/ UÄ 40Ar ø ä ÷ 407Ì g/ cõ Ä mzAg Ð , µ é Ð ø ÷ ¿ È ª 1ü - 2OnA . ´ ¦ Ð Ä ö

ä ú ï É l 3 ¥ ª AE- Eû ¶ µ é É Ä ó Ð ½ â ÷ µ ³ ø Ð ø ç £ Ó Ä Ø ª â ¿ . Ã ó Ð
à Ð Ä 650IIUZU ó Ð Ð Ä ë ø ÷ ½ ò Ð Ç 170. ä Ð ¿ » × AE- Eù É » é 2001Amñ Ä è

¬ ÷ AEâ ¿ , 5Omm ñ Ä BGO Á ¸ å ÷ E â ¿ , Ð § ½ â æ ý ª é 17mm . à Ú ½ × ½ â
ã Ä Ð Ç (à Ô Ú Ð Ó ) ª 3£, î ¶ ½ × ½ â ÷ Ä Ð Ç ª 11£. µ é Ð É Ã « ³ Ä AE- E½

¨ ø ð » Ó , á û í ÷ Ô Ú â Ä ¬ » Ø ° Zð Ä IhÒ Ä Ë ç É ý ù Ü ø Ð Ü Ã Ä ø ð , Ô
Z · 13Ô Ï Ä é ¬ , É Ú ½ â ÷ Ä Ü ¿ » Ï ß ø » Ð Ç ¼ " ,51.

3 Ø ª ¯ Ä æÊ ¿ ¢ ä Õ ä ó ¡ Ä ä ¯

Ô Ú µ é Ð ö ä Ä ó ¿ ¡ ÊF, ª Ë ã Ú Û Ó ½ ö » ¬ Z µ Ä IhÒ Ø ª Â þ , ¨ £ É Ã

¼¯ Ù È Ø ª ¯ ý R(VM), ¨ å ª

ä Ð Eb O 1,p2) í ¾ ½ ö Ø ª é ¬ Ä û Ï ú î , ´ £ t) í ¾ ¥ Ù ú î , Z £ £ 1) ¬ £ 2) í ¾ é
» ¯ ¯ ý , c 12ª é » ¯ µ ý , Ô £ ¤ Ú ó Ä Vmdµ ± (EPÞ Ø ª ± ) R( VM) = 0 . ¼ ¯ Ù È

vmdEå ª :

h = øí / J Z r z z kPI M ZI - P2/ " É)| / J Z Ó 32 , (2)

ä Ð Vrrlª ½ Ø ª é ¬ ä Ä à Ô Ù È , m1" É , î , ¬ ,PI,p2Ö ð ª ½ Ø ª é ¬ Ä Ê ¿ ¢ç É Í

¯ ¿ .
ª Ë á ¡ IhE Ä ¢ ä ± ä , Ò Ç É Ã Ë » ö Ä ø Ä ý å ¯ À £ â Ì ò MENEIU I61.

Ã £ Í Ï ª £ Ó ù ´ ÔÚ » ö ë ¶ ª RSÄ ¢ ä ´ Ä í æ ¢ ä , ½ » Ó ¢ ä Ä ± ä î t ¨
ý ¸ ý Ö ¼ ¸ Ê P(Ooce- ,/ r æú é ù ú ú , Óª £ Ó Ä ½ ù ¢ ä ± ä , » Ó Ä Ü ¿ É µ é

â Ã Ä È Ó Ü × é ù ø ö , â ù Í õ ¡ Ë ¢ ä ´ Ù È Í ´ Â È ó î Ä ° ì . ý å (¢ ä Ä

½ £ Ó ° ´ å Ë ) Ü â Ø ¦ Í Ë ¦ Ä ÷ Ã ¹ Ø Ó Ä ì À Í Ù È ¢ ú ä ¯ , Ó ø ¹ » Ó Ô Ä
à Ô ¯ ¿ ¢ ú ä ¯ . Ã £ Í ¹ ¼ Ç Ë ½ â ÷ ó Ð Ä Ó Ü È Í £ Ó ¸ ¡ IM] .
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i ß » É É 3 1 À ª ê ë ¢ ä ´ Ê ¿ Õ ½

Ô ¢ ä ´ Ä Ê ¿ ý A Í ë ¶ ' É(ë Ë ï Ê Ü È (p)Ð Ø ) , Ò Ç ¨ å µ ý KIÍ Ò :R=KA=A
A = Ò(4 + AJ z kí4 , (3)

Z = Ò(Æ+ ZJ = ÒZ£ ,

½ Ð , ApÍ AtÖ ð ª ¯ Ë Í Ð Ë Ê ¿ ý , z pÍ ZjÖ ð ª ¯ Ë Í Ð Ë ç É . ¼ 1Ô ¾ Ë

¼É û , ¢ ä ± ä Ô A Ä ä

Ô1 30ñ,ev h2 ¤uh · - EAg ´ ¦ Ð » ¬ Ê ¿ ý A

Â Ä B E ¤Ø ª ­ ý

(a) r = 20h / c.F Z ý ò r z 30Ob / c-F Z ~-
- A = 1.04 ­ A E O.74 , l̈ - A - 054 ¤

3.2 ¢ ä ´ Ë ë ¶ Ô ¢ ä ± ä Ä ° ì

¼ 2 Ô ¾ Ë Ë ë ¶ Î ¿ r Ö ð ª 1, 2, 3 ¶ ro± Ä Ø ª ¯ ý , ä Ð A ¡ 0.74 ¤ É ¼ Ð É

û , Ô Ú ¬ 100fm / CÄ ¢ ä ± ä ´ µ , ä Ø ª ¯ ý Ô ¢ ä ´ Ä ë ¶ Ü é ô , æÅ ÓÄ ö Ó

(¼ ½ 300fm / c) , Ø ª ¯ ý Ä ä ¯ ð ¥ õ ¡ , ´ Ô ¢ ä ´ Ä ë ¶ » Ù é ô . â Ç ò ª , Ô Ú

ß Ð Ï ¤ ¢ ä ± ä Ä ½ ö £ Ó ´ µ , ä ¢ ä Ä ± ä ä ô Ç ö ¨ ä â Ø ¦ ó ¡ Ä Ø ü ò Ø .

4 à ¯ é ¬ Ä ¢ ä ± ÕÔ Ø ª ¯ ÷ Ä ° Î

ª Ë À Æà ¯ é ¬ Ä ¢ ä

30MeV/t240AIJ a 37¢ ä Ä ± - Õ Ý ¯

¯ » é ô , ´ ¹ Ê ¿ ý õ ¡ 50%, Ø ª ¯ ý ä ¯ Ô Ü ¡ .

¼ 2 » ¬ ¦ ë ¶ as¿ RÂ Ä IMFØª ¯ ý
{U r s 20fm / Cs (b} r = 100fm / c; (c) r z 300fzn / c-

d s O . 7 A . . - - r z 1 . O F l11Ö ç r z 2 . O r l ¤ | ¤ | ¤ l r = 3 . O r
¤ Ê ' v

, Ò Ç â ¿ Ë Ü ¿ Ï ß Ä IBeF Ä ½ ù ¢ ä ± ê , ä Ð
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m F Ä Ü ¿ ¡ ñ ¶ § ª EI / A1+ E2/ A2M OMeV ¨ , Ô » , ú ã â » Ü ¿ ¶ § Ä ½ ö é ¬

Ð Ä » ö É Ü ´ ÔÚ ¯ Ë é Ñ ó Ä à ¯ é ¬ (PLF) ; í » ö É Ü ´ ÔÚ ¯ Ð Û Ï µ ³ Ä °

½ â ¢ ä ö Ä Ð Ù é ¬ . Ú â Ö Ü ¿ Þ ÆÂ Ã ½ Ä ½ ù ¢ ä ± ä ¦ ª ¯ Ë é Ñ ¢ ä ö à
¯ é ¬ , Á ¯ Ð µ ³ ° ½ â ¢ ä Ú » ö Ð Ù é ¬ ® ä Ä ± ä ä ô .

Â æ « ê ¸ Ö Û à ¯ é ¬ Ä ¢ ä ± Õ Ý ¯ . Ò Ç Æã Ë Óª 20, " , 80, 100fm / C
U = 0.74 ) Â Ä Ø ª ¯ ý , ¢ Í ¬ » µ é á û ø Ð Ë È Ï , Ó ¼ 3 Ð É û , ë µ é ã à û

, Ä¢

°
·

¢ . ,

ú¿
+

. . .

, y · ¢ - E- t Ä ¢ ä ± ä æ r Ä ö ó ø õ ¡ ,Ó r = roÄ ¼

i É | 100f111/ cÂ µ ½ r = 3roÄ 2Ofm / c. ´ Ï ó

I , | Ä ¢ ä ´ ë ¶ « Ã ½Ï ¡ Ä ¢ ä ± ä , æÅ
E-l ó T ; + i i f f , : " | ¢ ä ± ä Ä ä ¤ , Óæ r µ Ä ä ¯ é ô Ô ä

{ i / ' | ¡ . µ Ê Ï , Ú 3OMev / UÄ ä ÷ Ü ¿ Â , ¢

ß } " l[ f T | ä ´ » á Ð ç Ë ó Ä ò Í ¹ õ Ü ¶ § , « É

¸ " | Ü Ä Ç » Ð ¡ Ä ò Í . ò Ë , Ú ý £ Ë ï Ê
} , | Ü È Â á ¡ Ä ¢ ä ± ä É ÷ ª é ¬ ®µ Ê ¢ ä
L .. , , l
l ¤ , , l | ± ä Ä Ï Þ µ .

. 0¤ ¤ø -5 5 ¤ ´ ± ± · ç ° ù ö , à ¯ é ¬ (Ô Ú 3OMev / U

40Ar + ØAg ´ ¦ ) Ä ¢ ä ± ä Ü Ì , ¼
Ô 4 Ûý à ¯ é ¬ ° ì ÜÄ Ðâ é ¬ Ä

10 0 f m / c ó Ò , Ü ¢ ä Õ ä Ä ° ì Ï ó , ø Ð
Ø ª ­ ý

Ù é ¬ Ä ¢ ä ± ä ò Ü Õ ä Ä ° ì » ó . ¼
(Ò + Ò) / (¶ + 4 } ´ 40½ V / ñ A E 0.74 . -

r = 30Oh / c. 4 Ô í Ë Û ý à ¯ é ¬ ° ì Ôó Ä Ð Ù é ¬
- M 1.oro, æær =2.ore- M|Mlr =3¤h ¤ Ä Ø ª ¯ ý .

¼ 5 ø ö Ë ¢ ä ± ä æ¢ ä ´ ë ¶ ° Ë ï Ê Ü È [p / po= (ro/ r)3] Ä Ý ¯ ¼ . ¼

Ú 24 íß Ü ï í ë Ë ï í

à ¯ é ¬ Ä Ø ª ¯ ýØ 3
(a} r = 20fm/ c,

(c} f z 806n / c,

Aaa7ä
A- 0.74;

(b} Tz mb / c. A- 0.74
(ä f = 1Øh / c, A- 0.74 ¤

|¤1¤ 1¤| r = 3 .Or o2.OFVF ¤¤
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5(a) Ô ¾ Ë à ¯ é ¬ Ä ¢ ä ± ä æÅ R Ä
ö ó ø ð ¥ µ Í ; ¼ 5(b) ª à ¯ é ¬ Ä ¢ 11 (Ø ! Ø , i

ä ± ä æÅ Ë ï Ê Ü È pÄ ä ¯ æÅ pÄ ¨ 1¶ É« ¢ ! » , J ¼µ |

ö ó , à ¯ é ¬ Ä ¢ ä ± ä ² ð ¥ ö ó , Ú í J Ü Ü ¢ it µ F |
ý £ Ë ï Ê Ü È (p = Po) Â á ¡ Ä ¢ ä ± J ' !É |

ä ª ä Ï Þ µ . ¬ ± ¼ Ð ¹ È Ï Ë 30MeV 0 5 30 ts m n M O-4 0.6 0.¤ t.¤
RJh pfò

/ U 40Ar + ó Ag / l59Tb ´ ¦ µ ³ Ä à ¯ é ¼5 à ¯ é ¬ ¢ ä ± ä rè ¯ á ¶ R (U° Ë

¬ Ä ¢ ä ± Õ ä ¯ æ É . Ô Ú Ï á Ä ´ ¦ ï Ê Ü È (pMb)Ä « ¯
µ ³ (AAS= 149) , ä à ¯ é ¬ Ä ¢ ä ± ä 30MeV² ¤Ar+IB, OAr+Ag.

ª ¡ Ú Ï Ø Ä ´ ¦ µ ³ (AE = 199) Ä à ¯ é ¬ Ä ¢ ä ± ä . ´ à ¬ Ä ¢ ä ± ä õ þ Â ,

Ï Ø µ ³ Ä ¢ ä ´ ë ¶ ª ó , ´ ® , à ¬ Ä ¢ ä ´ ë ¶ Â , Ï á Ä ´ ¦ µ ³ Ä ¢ ä ± ä ª

Ì . Ó ö ² Ä Ç È ´ ´ , Ú à ¬ Ä ä ÷ Ü ¿ Â , Ó ü Ú Ô ÆÄ ´ ¦ µ ³ Ä ¤ ¢ Ü ß , ¢ ä
ö Ä £ Ó Ä Ü ¿ ² ß , ò Ë Ar + Ag ´ ¦ µ ³ Ä ¢ ä ± ä ª ¡ Ú Ar + Tb ´ ¦ µ ³ IMOl .

5 á Û
¾ Ä Ð ¿ Ë 30MeV/11 40Ar + ó Ag ´ ¦ Ð Ihg ¢ ä ´ Ä ± - Õ Ý ¯ ý Ì , ¢ Ö Û Ë à

¯ é ¬ Ä ¢ ä Õ ä ó ¡ Ô á ¡ Ä ¢ ä ± ä Ä ° ì . í Û Í µ é È Ï í ÷ , Ô Ú ß Ü Ä à
¯ é ¬ ´ µ , ä ¢ ä ± ä æ ¢ ä ´ ë ¶ Ä ö ó ø õ ¡ , Ó ý £ ¢ ä ´ ë ¶ £ = ro) Ä

l OMEn / CÂ µ ½ r = 3%Ä 20fm/ c . ø Ô ¢ ä ± ä Ï ¤ Ä Ð Ù é ¬ ´ µ , ä ¢ ä ± ä æ

RSÄ ä ¯ Ü ¡ . ¬ ± Æã á û í ÷ ¢ ä ´ Ê ¿ ý Ô ¢ ä ± ä Ä ° ì Ï ¡ .

Ô Eg RE « å ¤ ÷ Ë ± Ä § Ö Í A. Eimam , E Ba11ge, N. N. AJim M á © Ä

MENEKA Ì ò í ¾Ð» .
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Space-Time Evolution of Proj ecti le-L ike Fr agment
Emission for 40Ar + natAg Reaction at 30Ã' eV / U *

ÉV A N G H o n g ÉV ei
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(fnstirure qf Modern Physics, 77,e ChbEese
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A bst r act The emission 6111e of intermediate mass fme nents (B Ð ) has been SUEd ed
as a funcUon of spaual evo11160n of the emissi on source for 48A r + BUA g maCHon at

30M eV / ñ and dEe sp@Halt me ev01116022 of proj ecUlr l i ke f ragments emission has

also been discussed. The i IIvesugaUon for sp@Ual- 6132e evoMUon of the maCHon sys² m

show s d1at the emi ssion Hme of d1e IM F ma nly depends on the cormlaUon f1111CHons

and the densi ty of nuclear matter, and d1at i t i s not sem iUve Ø the mass nmnber of

en× ´ ng soumes. For higlr ºenergy fmgmen¥ , a smal ler nuclear dem i ty w ould lead to
a smal ler assigmnent for emission mne t themfor dze Ó values exu-acted from the

nom1al nuclear dem ity could be taken Ø 1ê per li mi ts of mal Ó valm s. For the

Enid- veloci ty f ragments, their emission Hmes do not change with size of the som e

and these Ó values could be taken as the mal values dimetl y .

K ey wor ds intenned ate mass fmgmenL cons laUon fum uon, m ission ume, nuclear

matter density
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