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ALADIN

ª ª Ã ¢ ý ò ² ± à é Ñ ³ Æ£ Í Ö ö Ë ALADEN È ú ß . á û í ÷ ä Ú

ALADIN È ú ß Â È ½ ¨ (Â È ¤ ú ) ½ü Ä ¯ £ à Ë (È Ë ) Ä í Û ú í ã , ¢

» ä Ú à ¦ ¯ £ à å È ú ß Ä Â È ½ ¨ (¤ ú ) ¶ § Ú , Ó ø Ô ALADIN È ú ß
Ç ñ É ÷ ª Ë º ø à ä Ä ¤ Ý á ö Ê É .

Ø ü Ê ALADEN È ú ß Õ ý ò µ ­ È Ë à Ø é Ñ º ø à ä

1 Å|Ô

A LA DIN ý Ý ä Ñ ¢ í Ä ê [ll , « ù ñ Ô » ù Û » Ý . A LA DIN ý Ý Ç ¸ Ú 600A

MeV Au + A u ö ² î ¡ « û Â þ Ð â Ã Ä ¯ £ à Ë (Ê ¿ ý é Ú 5+ - 195 ä Ä È Ë ) é Ñ

ó é é ï í ¿ Ä ÷ Ö Ö ¼ , ç ½ ù Ð È Ê ¿ é é à Ø ý ë é é ç É Ü ý ä Ä Ø ª ( ´ MM µ

Ô ´ Æoundµ) , î ó é é ç É ý ë é é ç É Ü ý ä Ä Ø ª (Z m Ô ´ Æoundµ) È È . â ï Ð È Ê

¿ é é Ç ¸ ç É ý ª 24 ´ 4 30Ä Î Î é é , ÆÐ dÇ ¸ ç É ý ´ · 2Ä ù Ð é é Ä ç É ý Ü

Í . ù Û î ¤ Ò Ä Ç A LA DIN È ú ß , à ´ É Ï ö µ é Ð ù á ¡ Ä È Ë Â È T ë ¿ Ë Ó

¤ ¢ Ü (eJ Ä Ø ª Ü ñ ÷ ª Ë º ø à ä Ä ¤ Ý .

A LAD Ì È ú ß Ä Ø ÷ Ç : Ú ¿ Ë Ó ¤ ¢ Ü EJ j ¢Ú 2M eV ø ò , Â È æ d ; Ï ý , ü Ú

Ë º Î £ Í Ä æ É ; Ú eu é Ú 2» 10M eV ø ª , Â È ü Æ Ø » æ sezø ä ¯ s« Ú su µ

l OMeV ó , Â È Ö æ eeEl l-õ ± ß Ï ý , à Æ Ú Fermi ø å Ä æ É . Ï ö Â È ½ ¨ » Ó ª ù

ñ Ë º ø à ä Ä î Ð ¦ Ä ¤ Ý .

Ä × [2, 3] È Ö ð Ã Ð Þ Â È Thomas-h nm í Û Í ¢ ý ò ³ Æ à é Ñ £ Í ÷ ý Ð ¿ ,

û Ç § Ö ALADIN È ú ß ÷ ª Ë º ø à ä Ä ¤ Ý .

1999 £ û 20Õ å

¤ ú aEÔ» Æ§ ù ð . ´ ¤ µ ù ð Í Ð ú Æ§ º ¼Ý ü ú ï í Ð ¿ ù í Û ï í

60 - 65

È ú ß Ä ¢ ý ò µ Û Ö ö *

Â Ü ß 1 ø ¾ À 2¤3¤4 õ Ô 3 ½ Ð À 2¤3,5

l (£ ¨ ô à æº £ Ý 350001}

2(Ð ú ß È Æ§ ¼õ ÐÄ ± © 100080}

3(Ðú ­ Ó¡ Æ§ Ð ¿ º ± © 102413)

4(Ðú ÆÊ º í Û ï í Ð ¿ ù ± © 100080)

5(¼Ý Øë Ó² Å ¯ ' óÒ ¼Ý 73Ø00)

Ð Ä ù ð Ê ú î ¿
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É Ç ô Ó Ú ALADIN µ é ® ó Ä 1A ² V Au + C Ä Eo s µ é á û I41́ Ç È Ë (Ê ¿

ó é Ú 11û - 190) é Ñ Â È æ ¤ ¢ Ü ¥ ÷ Ï ý .

Ä × [5] Ã ò ¥ ¯ ¦ § Ó ³ Æ£ Í ¨ Ô Ø Ù Ö Ë ALA DEÖÈ ú ß ® ó ¸ ö : Ð ¿ à ä
Ö ó ¦ Ã ë Ô » ¨ ó ¡ Ä Ø ¨ µ ³ ø Ô , © ç Û ì Ý ÷ y Ú Ä Ø ¨ ø å , ò Ø ¨ º å , ò

ß Ð » ¨ ó ¡ (Ê ¿ ý Í ç É ý ) Ä Ø ¨ ­ Ó Ë È È . Û ì ü æÂ È ò ¤ ¢ Ü ý ß ù í Ö

Ä Ð ª , ´ â ¿ ü Ä È ú ß . É Ç ALADIN È ú ß Ï Ä ÷ µ é ã Ô ¦ Å » ¬ ó ¡ Ä È Ë

(Ê ¿ ý é Ú 5· l 95 ä ) , A LADIN È ú ß Ç ÷ Ö ó ¡ È Ë Ä Ø ¨ Â È ë ¤ ¢ Ü Ø ª ã

Ä ¯ Ï , ø » Ç ³ Ø ¨ ó ¡ È Ë Ä È ú ß . ò Ë Ó ­ ò Ï Í » ¦ Ã Ñ A LADIN È ú ß ë
Ð ¿ Ë º ø à ä ª µ ð ´ . Ë » ½ µ , ç û Ü µ ÷ ALADIN È ú ß Â È ½ ¨ Ï Ä ¿ » ã

· µ ¼ ä Ú à ¦ ó ¡ È Ë Ä È ú ß Ä Â È ½ ¨ (ò Â È ¤ ú ) ø ò , Ç ´ ALADIN ú ß ²

í ¹ µ Ã ä § , ¹ É Ô « ä ë Ë º ø à ä à ª µ .
ª Ë ½ ÷ Ï ö É Ê , ¾ Ä Ã ¢ ý ò ² ± à é Ñ ³ Æ£ Í (Ø Ö - ± © £ Í ) [û 8]Ù Î Ö

ö ALADIN È ú ß .

2 ¢ ý ò µ Û ³ ÆÆã

× È , æ â ¡ Â Ð 8 ö ö ² Î ý b z 2 . 5 . 2 . 7 5 , 3 . 0 . 3 . 5 . 4 5 , 1 5 , 6 . 5 , 7 . 5 5 ´ Â

ö ¨ ¢ Ú ¸ Î £ Í ù ¡ Ï Ä í ï ½ I SI

ố½« (ØØbØ ) = pò 0J j d y « - [ tḧ +̈ (Øb J + Zf È]r²² 1UØÐfn×2· } .³À 0́ [ ñ·· -¦-

Æ ã Ã à ¦ Ä ä Ë ¯ Í Ð Ë » ü ø Ú Ä ¯ Ë Ó ý s ½ Ð pò 0 = 0 .j 1" 6 f¤EnmmEnÊEi a· Ç ý £ Ë Ó Ü yÈ§ . £

Ç × Ý ¯ ý . » ó Í É Ã ½ à ¦ Ä ¯ £ à Ë Ä RE ¿ ý A ö , ç í 1 Ð Ú » Ð ¡ ¨ Å Ú Ä Ú

» Ú ¿ ù ¾ .

É Ú È Ë é Ñ ý Ì Ð ¬ » ý § ¦ » ó , É ò ¥ Ù è ¯ £ à Ë Ä Ê É È ü Æ Ø È Ú ¯

Ë Ä à ¦ È µ , ´

Ó ø ó Ã ¯ £ à Ë Ä ç É ý Zr; Ú Ç Ã ½ ë Ï ö 8 ö ö ² Î ý à ¦ Ä 8 ö È Ë Ä Ê ¿ ý
Í ç É ý : (Aö, Z r) , ç í 1 Ð Ú » Ð ù ¾ .

Ï ö 8 ö È Ë É ´ ÷ Ú 600A MeV Au + Au ´ ¦ Ä ALADIN µ é Ð ö Ö Ä ¯ £ à Ë

(È Ë ) Ä í Û ú í , ü Ç Ä ¿ Ë Ó ¤ ¢ Ü ee,Í ¨ ý Ø Ö - ± © £ Í Ä Æã É â Ï µ é â ¿

Ã Ä ´ MMFµë ´ÆomdµØ ª ú ß (û ¼ 1 Ä Õ Ä ² ã ) ö ¨ . ç Ë ö ¨ Ã Ä È Ë ¿ Ë Ó ¤ ¢

Ü emtø Ú í 1Ú þ Ð Ð sø â Ï Ä ´ ö ç ¼ 1 Ä µ ½ é ù ¾ (¢ â : ÆoM ë b É ý È ý , ø

ø ² ë 4 É ý È ý ) .
ª ï ½ ¾ Ä Ä Ï ö ¿ ê , Ú Ø Ö - ± © £ Í Ä Æã Ð ý Ë ¨ £ ¬ Ð Ä È ¦ § Â È

Â Ü ß È zAU DINÈ ú ß Ä Õ ý ò µ Û Ö ö

4 4
Æ ZL (2)

÷ =¥ ¤ ´ 3ý ;þ } - 5µ
(3}
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ý 1 Ø O A © V M + Au ´ ¦ Ä A LADm Õ ' " ö £ ú õ (ì Õ Ä s ö í Û ú ' (AM A ) ¡

µ , Ô ° ë ü Ç ± ¦ Ä ew r t¤-,¢TE--u Í s

(A. . ZO E± 7bae ³ ,.u s

{" ,18} 159 162 92 1 17.4

(5432} 1& 7 13S 834 17A

{6436Ò 6SE ®' 19 5.46 1@9

(833 3} 6.02 632 51 6 123

(123,49) 51 2 5A5 4.64 133

(157,63) 4.46 5S 1 4.46 13.4

(179,72} 3.41 4.36 4.07 118

0 " ,7Ç 2.72 390 3.68 10.1

Æã â , ¹ í â Æã Ë Heli Â È [9]Í é Im}

Í

Ï ö « ½ Ð ¶ Í NvÖ ð ¸ È Ë é Ñ é ¬ Ð É ç é é (¬ Ê Ó ) ý Í ô ¢ Ð Ó ý , E J ¸ ü
Ç à ¦ Ä Ü ¯ Ü , B ¸ á Ï Ü (¡ ý µ ) , Y¸ é é ú î , £ Ç È Ë Ú j jé Ñ é ¬ Ä ¸ Ê , K

Ç £ û È ü £ ý . à ¦ Ä Æã á û Ö ð ø Ú í 1 Ä Ú ý ¢Ä Í å Ð Ð , í Ð Ú þ ½ Ú Ä Ð

-
2¤

¼ 1 µ é â ¿ Ã Ä ´A4 6 µë ´Æ£mdµØª ú Ø 2 ® 1Ð 8ö í Ûú í ã ¬ É Ä ú ß ë

ß (¦ ÐÕÄ ² ã ù ¾)Í ¨ ý ØÖ-

â Ï Ä ´ ö (¦ Ð µ ½é ù ¾)

- 1.2 [(B6EA- B nJ - (B 3HE- B4,J ]
' ==U¢ » L / :L z ¢ ,

2 12 " '" l
' î ± / E¹ /

(4)

- KZ n npj ¤ (5)S z
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Ä ¥ » Ç MeV , ø « Ç Î â ¥ » . ½ (4) Ò Ë Ä 1.2 ò Ó Ç Ô È ¦ § Â È Í Et U Â È ä î
ð Ä » Ö Þ ý À ÆI1.111.

Ú Ç Ã í 1 Ä Ú ý Ð Ô Ú þ Ð Í Ú Ä Ð Ô Ú þ Ð Í É Ô Ú ALADIN È ú ß ¼ (û ¼

2) ­ ö Ä µ ý Ç Í Ç Å ù ê Ä 8 ö í Û ú í ã . Ç Å Ä 8 ö ã í Ú A LADEN È ú ß ½
ü , â Ç ¦ Ã Ä , ò ª AIA DIN È ú ß Ä Â È ² ý Ç HeLi Â È , ø Ò ü ¬ Ë 1.2 ò Ó II1.

É ¼ 2 ¹ ´ ½ : Ã 8ö ú í È Ë é Ñ ± Ä È ¦ § Â È ë HeIAÂ È Ä î ð ¢ Ç 12 ò Ó ù Ü

Å ¨ , ò Ò µ Et U Â È ë È ¦ § Â È ä Ä î ð Ç ë È Ë ó ¡ ° ¤ ¢ Ü Ð Ø Ä ; È Ë ½ ó

¤ ¢ Ü ½ ó , î ð ½ ó .

ª Ë ½ Ö Ç Å Ä 8 ö ú í ã Ð ä Ú ALADIN È ú ß Â È ½ ¨ ½ ü Ä ú í ã Ç ñ ¼ ä Ú

÷ Ôà ¦ È Ë È ú ß Ä Â È ½ ¨ (Â È ¤ ú ) ø ò , è ª Æã Ï ö 8 ö È Ë Ä È ú ß ; ² Í Ç
Ö ð » ö ö È Ë , ¡ » µ Ð Ê ± Ä euµ , » ó Ô ¿ ö eezµ ¼ ÷ » Î Ø Ö »± © £ Í Æã ø Ã

½ à ¦ Ä L T¢ 1:" Í si î ó Ã ½ Ã È Ë Ä È ú ß Í ú Ô Â È Ä ú ß . â ï ö Ú ¼ 3 ½ ¼ 5

Ð Ö ð ø ö (64, 26) ¢( 123, 49) Í ( 191, 77) ý È Ë (¯ £ à Ë ) Ä È ú ß Í ú Ô Â È ú ß .

~

§ 3 (a)¯ £ à ¦ (64, 26) Ä È ú ß s

(b) ê Ô Â È ú ß

Ú ó '" ' ì THeu ¤

3 á û ë ÖÛ

Ó ¼ 3 ½ ¼ 5 É Ô ´ ½ : Þ Û Í È ¦ § Â È Í HeI i Â È ø Ô , È ú ß Ð Ê Ö Ä Â È ½

¨ (Â È ¤ ú ) ¦ Ä Â È µ ë « Ô Â È ú ß Ð Ê Ö Ä Ì ½ ¨ (Ì ¤ ú ) ¦ Ä Â È µ ¸ õ à
È sâ ½ ú ß ¥ à ¡ ¤ Ë à ¦ È Ë é Ñ ý Ì Ð ù Ê Ö Ä È Ë ¥ ä £ ½ ä Ä ª » I121. ç Ó à

ALADINÈ ú ß Ä Õý ò µÂ Ü ß È z 63µ Öö

( a} Ç £ à ¦ ( 123 , 49 ) Ä È ú ß S

(b } ú Ô Â È ú ß

Ú 7L Ø ´ î ,.t»¤

¼4
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¼5 (a) ¯ £ à å (191, 77) Ä È ú ß

(b) ú Ô Â È ú ß
Ú ² , , ´ 714ele

ô ¢ £ ½ ½ « Ñ ä £ ½ , Ó « Ñ ä ½ à é Ñ Í Ó à é Ñ ½ ø Ý ¯ £ ½ ä Ä ª » È . â ©
¥ ä £ ½ ä ª » Ä Ü å ¹ É Ë Ë º ø à ä I13¤141. É ¼ 3 ½ ¼ 5 ¹ ´ ½ : ¼ 2 Ð à ¦ Ä ý ö

Ç Å ã , ´ (Åü , 7;î U) = (6.41, 54 6) ¢ (51 2, 4.64) Í (2.72, 3.68) ý ã ¢ » ä Ú ¼ 3¢¼ 4 Í

¼ 5 Ð à ¦ È ú ß Ä Â È ½ ¨ (Â È ¤ ú ) Ä ¶ § Ú . ç ° æ ù ö : â í ÷ A U DÌ È ú

ß Ü Ñ Ó ÷ ª Ë º ø à ä Ä ¤ Ý .

¼ 6 Ð « (64 , 26) ¢( 123, 49) Í ( 191, 77) ý È Ë é Ñ ± Ä È ú ß Í A LA DIN È ú ß ­ Ú
» ð . ¼ Ð ø ó î ô Ä Õ ½ é ¹ É A LA DEN È ú ß , µ Í Õ ½ é Ö ð Ç È Ë (64, 26) Ô ¸ u

Í ¸ r÷ Ä È ú ß , à ¦ Ø µ Í Õ ý Ç Ç È Ë ( 123, 49) Ä È ú ß , ø µ Í Õ Ä ã Ç È Ë ( 19 1,

77) Ä È ú ß . Ô Et I i Â È Ä Ë ý ö È Ë Ä È ú ß ë A LADEN È ú ß à È Ï Ä ´ ö , à ´

ü Ç ¼ Í AL A DEN È ú ß à ¿ ü Ä Ø ã , ú Ä × [2] Í [3] Ð à ¦ ¼ Ä È Ï ´ ö , ¢ Þ Ü ó î

ð . Ä × [2] Í [3] ¼ Ô Ë ª À Ý Ï ¨ A LA DIN È ú ß É Ô ÷ ª Ë º ø à ä Ä ¤ Ý ; ø Ò Ç

Ó ¼ 1 ½ ¼ 6 Ä « æ Ö ö Ã ½ Ä á Û Ç : A U Dç È ú ß Ü Ñ ÷ ª Ë º ø à ä Ä ¤ Ý .

É Ú A LA DEN È ú ß Ð ù ¬ Ä HeU Â È Í ¤ ¢ Ü ¼ Ç ù Ý » ¨ Ä £ Í É µ é Û â ¿

Ð á ¡ Ä . â © Û â ¿ , ç é é ú î Í é é ¯ Ü È ¼ ë É ± Ó â ¿ Ä A LA DEN Ø ª ¯ ý ,

ç ´ MM µÔ ´ Æ£"£dµÍ ÆJ I ´ ÆÔÉdµØ ª Ð Ø ; Ä × [2] Í [3} Ú ë A LA DEN È ú ß È Ï ® °

¢ Þ Æ ã â © Ø ª ¯ ý ¢ ¡ Ã ë A L ADEN ý Ý Ä û Ï , Ú â ½ æ ¾ Ä Ä ¤ ÷ Ô » È Ä ×

[2] Í [3] Ô Ã ù ¡ ü Î ¿ . í â É Ä × [ 15] ª È Ë é Ñ ý Ì Ð Ê Ö Ä ¥ ä £ ½ ª ä ø ò ø

ø º ø à ä ø ò ë È Ë ó ¡ Ð Ø , È Ë ½ Ø Â È ½ ¨ (Â È ¤ ú ) ö Ö Ú Â È ½ Í ¦ Í Eez½

¡ ¦ , ä » à Ô ä ¯ » Ç Ü ó . ä µ â ù Ä ï í Ü ± Û , © ç ¤ ó é £ § Ô » È ¤ ¡ é £

§ ü Ý × (ü » Ñ ¦ ) ï ½ Û é Ä § û . ¾ Ä Ä á û Ù Î § Ö Ë Ä × [ 15] Ä á Û , É Ç Ä ×

Ü ï í ëë Ë ï í Ú 24 í

¼6 ¯ £ à Ë (64. 26) ¢( 123, 49) Í (191,

77) Ä ì ú ß ë ALADINÈ ú ß Ä È Ï
î zAIADEN- ¤ Úz(64 26) , AAz(123.49}.

¤ o z(191,77} , - A¤ 111¤u, ÚAOzYKaF
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[21Í [3] ´ Ï ª Â È ½ ¨ (Â È ¤ ú ) ö Ö Ä » Ã ë È Ë ó ¡ Ø » Þ Ø , â ã ² í » × ± .
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