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ÔÓ 1947 ê ¢ Ö ¼ « Þ ² ñ ( GDR) Ô ´ , æ Å

µ é õ þ Ä » Ï Ä Æ ,µ é Ó » ¬ ½ æ Ô GDR Ä Ô

Ê ø Ð Ë µ ³ Ô Ä Ð ¿ . 1¶ 0 ê Ô ° ÷ ª ¨ ý â Ë

µ é Ð ¿ ¼ Ó Ú ­ Ó Ë ù ¬ Ä GDR Ô Ê , µ ³ Ô µ

é í ÷ GDR Ç ­ Ó Ë Ä Õ é Ô Ê ,ª Ø Ü Ú í Ï Ä

­ Ó Ë ¼ Ð GDR ¤ ¢ ¬ . GDR É ² ñ Ü ¿ ¢² ñ í

È ë ² ñ ¿ È 3 ö Ø ÷ ï í ¿ í ÷ . ù ¬ GDR Ä ²

ñ Ü ¿ Ç Ê ¿ ý A Ä â ¬ ¯ ý , ¿ È ù ¾ Ï ª
100 % TKR( 'IEomas-Reich -k uhn sum mle) , ø í È æ

Ê ¿ ý ä ¯ Ü ó [I] . 20 À Í 70 ½ 80 ê ú , ¨ ý ´

Ï Ë ´ ¦ « æ Ø Ð ¿ Ë Í Â Ë ( T ´ 3MeV) GDR Ô

Ê ,µ é ¢ Ö GDR Ü ¿ ë ¿ È ù ¾ ë ù ¬ Ë à ¬ ,
ø í È æ Â È ¸ Ù ö ¤ [1] . ì É GDR í È ¹ í Ä

ò Ø Ð ½ Ö : » Ç ö ² è á ú Æ ; þ Ç Î ´ Ä È Ç
ä [2] . » © í Û Ï ª ö ² è á ú Æì É Ä ² ñ í È

ù ¾ » æË Â È ä ¯ , ø Ä « Î ä ë Î ´ È Ç ä Ä
« Ï Ç ¼ Â GDR í È æË Â È ö Ó Ä ÷ ª ­ ò [3] .

Î ä ² ý ð GDR Ü ¿ ü Ñ , ö Ö ½ ö É Ö . 1990 ê
Ô ó ò ÷ ª Ð ¿ È Ë ( 3- 6MeV) GDR Ä Ô Ê , µ é

¤ µ GDR ¿ È Ô » ë ù ¬ Ë ù ¾ à ¬ , ² ñ Ü ¿ æ

Â È ý ß Ô Ð Â µ , ø í È ò ­ ú Ë Í Â ø Ä ö Ó
ó ÷ Ú ¥ Í l4¹ . í Û Ï ² ¨ ¢ Ë í à £ Í Ô ß Â È

Ë GDR µ é Ö ó ø Ð â Í ,Ò Ç ø Ô ¼ â Í Þ ² ñ

é À2 - Ø - oe Õ å

ú Ò Ô » Æ§ ù ð ( 19' Ô 012) Ê ú

² ñ Ä ° Î "

ù ù ÷ 1
1(Ð ú Æ§ º ü ú ' í Ð¿ ù ¼Ý 73́ ô )

2(ÕÝ ó § £ ½§ º ÕÝ 215WF)

Ä ò Ú 1,2

Ü ¿ æÂ È ö Ó Ô ¢ Â µ Ä µ é Ö ó , ø ö ² ñ Ü

¿ æÂ È Ä ä ¯ Ø µ
ED= ED(OX l x 10-4- 2 Á 10¤4f ) [5] .

³ Æô ¢ £ Í ­ £ Ã Ú â Í Þ ² ñ µ é á û ,
Ô ä ª í Û ù ¡ à ´ Ä CASCADE Æã Ì ò Ç © »

É Ô ± Ó ë GDR ¥ ä Ã Ü × µ é ý Ý ø Ð È Ï Ä

Ì ò , ² É ü ´ á ¡ GDR Ä Ü ¿ Í í È È Ø ÷
¿ Ê] . CASCADE Ì ò ö ¼ Ç y , n, p, Á¥ ä , ¤ ¢ Ü

Ï Í ± ( T ´ 3MeV)£ Í Ü » Ü Ã Ø â Í ´ Ï Ë ¥ ä

µ é ý Ý ü ¨ GDR ¥ ä y Ü × . æ Å ¤ ¢ Ü ö Ó ,
£ Í Æã á û ð ¥ « ë µ é ý Ý . 27MeV/u MAr +

" zr´ ¦ È Ë GDR µ é Ç ù ñ ª ¹ µ é è ¸ î ê ¸

Ä » ö È Ë GDR µ é [M] . ´ ¦ ù Î É Ä È Ë Ê ¿

ý A - 115, ¤ ¢ Ü ß ï 350- 550MeV . µ é ù Ã Ä

y ½ â ÷ MEDEA É 180 ö BaF2 § å ½ â ¥ ª é É ,
² Ç Ä ¢ å Ç ï 3 .37Ø, ü Ç » ö í ë Ä ß Ü Ã ½

â ÷ . µ é â Ã Ä GDR y Ü × ë ³ Æô ¢ £ Í Ä ê

¼ CASCADE Ì ò Æã á û ® ä æ Ú ÷ Ô Ä î ð .

ç û Ù ¨ ¤ ¢ Ü ß Ú 250MeV ± GDR Ã ¥ ä » Ö Æ

¢ Ì ¨ GDR í È ,Æã á û ò É Ï Ã Ø û Ï µ é ý

Ý . Ó í Û ½ æ ¼ Ç , ¤ ¢ Ü ( Ë Â È ) ö Ó ó É Ü
á Ð » © Â Ä ° ì GDR Ô Ê Ä ò Ø ö Ö , ø ü Ç ¢

» Ð É ë ³ Æô ¢ £ Í ë à Ø Ä Æã Ì ò ® Ð . Ó

µ é ¾ í ´ ´ , Í Â Ë GDR µ é Ä ¥ ä ¸ Ë ù ¾ Ï

¼ Ç ´ Ï Ë ,õ ¼ Ä ­ Ó ò ý ¢Ê ¿ ý Í ¤ ¢ Ü ù ¾
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¥ Ó È Ë ¥ ä ú Æ½ æ ¼ Ç . Ú Í Ü Ë ´ ¦ Ð

´ Ï Ë Ä ¤ ¢ Ü Ï Í , ö ¨ ý ô ¢ YJEÒ ,Á£ Ó °

¢ ú Ñ ä È ½ ½ Ë ¤ ¢ . CASCADE Ì ò Ü » Ü Ã Ø

â ô ´ Ï Ë µ é Ö ó ,Ú Ö ö GDR µ é ý Ý ± ² à

± É ¦ ; ø Ð Ü Ø ë Ó Ë ´ ¦ ù Î É Ä È Ë ¤ ¢ Ü

¼ Ü ß .Ë ¤ ½ ½ ® Ö ´ Ó ,ý ¢ ä Ã,n,pA á È Ó

â , ¹ ª ¢ ä ä û ´ Ó » Ó , ç U , ¸ , B. C È , õ Á

¢ ú à Ø é Ñ . » ø CASCADE Ì ò ¢ » ¼ Ç ´ Ó

È Ó ¢ ä ,â ² Ç ì É £ Í ë È Ë GDR µ é « ë Ä
í » ö É Ü ­ ò . ¹ Ð ä û Ä ­ ò , ç ä û Ä Þ ²

ã £ ½ » ¤ ¢ ¢¬ » ý ê ¿ Þ ² ­ ( ISGQR) ò ¸ ¿

Ä « Þ ² ñ ( WGQR) È . Ð Ü ¿ ë Ó Ë ´ ¦ Ð ´ Ó

È Ó Ä ¢ ä ¸ Ê æ ¤ ¢ Ü ö Ó ø Ø Ó . ¡ Ü ´ Ó ®

Ó ¢ ä ¸ Ê ¶ Í Ú á » Ó ¢ ä ¸ Ê , « É Ú Ê ¿ ý

ó ,¥ ö ´ Ó £ Ó ù ø ß Ä Ë Ó ý ë ¤ ¢ Ü Ô ° Ç

¯ ¿ ¼ Ï ó ,Ó ¨ Ô Ï ¼ Ç , ´ Ó » Ó ¢ ä Ä ° ì »

É ö Ô . ¾ Ä « Ú ê ¼ CASCADE Ì ò ù ¡ Ï ò ¥

Ø Ó ë ´ Ó £ Ó Ë ¤ ¢ , Ö Û ´ Ó » Ó ¢ ä Ô ß Â

È Ë GDR Ô Ê Ç ñ Ð ° ì .

2 ³ Æô ¢ £ Í

ß Â È Ë ¨ ý ¢ ä Ã,n,PA á £ Ó Ô ° ´ Ó »

Ó ,ò ¨ ý Ñ ä Í à Ø é Ñ È ½ ½ ø Ð ¥ ä . Ú È
Ë CDR µ é Ð » ã » Ø ª â ¿ à Ë ë Ã û Ï Â þ ,

Ñ ä ë à Ø é Ñ Â þ û Å ý Ú â . ò Ë Ú £ Í Ð ö

è ¼ Ç ô ¢ ¥ ä ½ ½ , ø » Ø ¼ Ç Ñ ä ë à Ø é Ñ

Ë ¤ ½ ½ ,â ù Æã ý Ì ó ª ò ¯ . ³ Æô ¢ £ Í

» ¼ Ç È Ë Ä Î É ý Ì , ø Ç Ù ¨ È Ë Ú ¥ ä ý Ì
Ð » ± ¦ Ú È ½ â ´ ¬ .» Ó Í Ã ¥ ä ¸ Ê É Hau--

er-Feslzbach « ½ ø ö [Ð , Ë Ó ´ ¬ ( E1, J1. rr1) ¨ ý

£ Ó ¢ ä ¾ ¨ ½ ´ ¬ ( E2¤J2, ,rz) Ä ¥ ä í È ª

½ Ð ev= El - E2 ª y Ü ¿ , Ñ ª £ ý ,Ô Ú E1,M1
Í n ¾ ¨ ,» ã ¡ f i (ev) = Å:4¤1. GDR¥ ä Ãí È

ª -
dI F́ ET)

dEV

d P ´ E v ) , 4A J , . ø , µ e eA E , ) t ' , ( 3 )dEv - p¨ Ez, J, , ¬ ) 3 (Ðhc)z

ä Ð J2= JI - 1, ù , Jt + 1. 6É ( Ev) ª ISEentz Í

â ü Õ Ø æ ,´

, (3)

m z h NZ J É s¤ :E ive£ ( E vh - B 7 - L '¤ ~
A ª ( E: - ELJ Z + E: r i .

(4)

Eo, r , S ª GDR Ü ¿ ¢í È Í ¿ È . ô ª Î ä Ë ,

Iamztaü Õ Ø æò Ð ½ Ö » ¬ É Ö , Ö ð Ô ¦ Ú ¤
ä Í Ì ä ² ñ . ô ª ò Î Ë , ò » Ð » Ö É Ö . Ü

¶ Ü È É ¡ ª
@14(aJ + 1) a p(2 J a ) ,

12FVS( U + T)z­ vp( E,J) (5}

ä Ð
aye - T,U = E - A - J ( J + 1)/ 0'

£ = 2I ±J hiz,

£' 2 0( 1 + 8JZ + 8' f ) ,

â ï A ª Ô Ü , T ª Ë Â È , I "' ª ª ¯ ß ¿ , Ü ¶
Ü È Î ý Á É æ Â È ÷ Ú , » ã a = A/8- A/ 13 .

GDR µ é â ¿ 4- 40MeV Ä y Ü × , ü É 3 Ö É Ö

é É , ´ ³ Æ¥ ä Ã¢̧ Â ø ä Ã ° GDR ¥ ä Ã. Ô
Ú ò Î Ë , » ã ¡ S " 1, F = 4- 8MeV- En =
31.2A - lm+ 20.6A ' ¨ MeV . ß å Æã Ð , F ¹ É Ô æ

¤ ¢ Ü Ä û Ü ø Ê ± Ä ä .

Æã ë Ö Û3

³ Æô ¢ £ Í Î ½ Ï Ñ ­ ü ¬ Ë ÷ Ö ² Ó Ä à



46

ló '

16

,

¼ 1 "-snå GDR¥ ä Ãê ¼ CASCADEÌ ò Æã
lZC ¥ ä º ù Æã á û ( ´ )Ä È Ïá û (O )ë Óë

¢ .« Ç ß å ¦ Ã ¹ æ Ú î à Ê â . × È ¢ Ç ù Ð

» Ó Ä Ë Æ¼ Ð ê û Ä µ é ý Ý , í â ¹ Ð Æã ½

æ Ä § Ñ . É Ú ø Ë Æµ é ý Ý ê û , Ò Ç Ú ê ¼
CASCADE Ì ò Ð Ó ë £C¥ ä º ù , Ô Ö Û ´ Ó £

Ó ¢ ä Ç ñ Ô ß Â È Ë GDR Ä Ô Ê Ð ° ì . Æã
Ë ussnË GDR ¥ ä y Ü × , Ô È Ë ê ¼ CASCADE

Ì ò Æã á û ë Ó ë Ë Ö ¥ ä º ù Ä Æã á û ( ç

¼ 1ù ¾ ) .¤ ¢ Ü ¡ ª 200 , 300Í 400MeV , ² ¨ Ü

Ú 27íß Ü ï í ë Þ " í (HEP & NP)

¿ ë í È Ö ð ¡ ª 15 5 MeV ë 8.OMeV, ² ñ ¿ È ª

1. Ú ¤ ¢ Ü Ï Í ± . ç m Í 3Þ MeV -½ ß Æã á

û ¸ õ » Ð î ð ; ø ± ¤ ¢ Ü Ï ß ± (4Þ MeV) , ½

ß ö Ö ÷ Ô Ä î ð . æ Å ¤ ¢ Ü É Í ½ ß ä ¯ , ´

Ó » Ó Ä ¢ ä ¸ Ê É Ü ¡ ä Ã » É ö Ô , ü Ç Ô

GDR Ô Ê Ä ° ì ² ð ¥ Ô Ö Ë ö ´ . ¡ Ü â ï » ¼
Ç uC¥ ä º ù , ø » Ð ¼ Ç ä û ´ Ó » Ó Ä ¢ ä ,

« Æ ã á û í ÷ ´ Ó » Ó ¢ ä Ä · Ô ë Â È Ë

GDR Ä Ô Ê Ð ° ì .

³ Æô ¢ £ Í Ä ê ¼ CASCADE Ì ò ´ ¼ Ç ´

Ó » Ó ¢ ä Ä ° ì , » Ü ¼ · ´ ³ æ µ Ä ß Â È Ë

Ä ¥ ä ¼ ñ . ý Ë » Ü Ü Ã Ø û Ï µ é ý Ý â , ¹

Ü Ñ £ ¤ Ü » ¼ · Ø Ó Ã Ü × á ¡ ß Â È Ë GDR

Ä Ø ÷ ï í ¿ . ª Ë û ý ³ Æô ¢ £ Í Æã á û ë

ß Â È Ë GDR µ é ý Ý ® ä Ä î ð ,è ª Ó í Û ë

µ é ½ ½ æ Å Ö . è ª Ú í Û Ï ½ Ö ° ì ß Â È Ë

GDR Ô Ê Ä ò Ø ° ä ú Æ , ¹ è ª Þ ý ê Æ³ Æô

¢ £ Í Æã Ì ò . É Ú ü Ø Ä ´ Ó £ Ó ¢ ä ¸ Ê Ü

¡ , ¦ Ã ¼ Ç Ú ³ Æô ¢ £ Í Ä Æã Ì ò Ð Ó Ë C

Ô Â Ä ´ Ó È Ó ¢ ä , ¹ ä Ü » ´ ³ ß Â È Ë æ µ

Ä ¥ ä ý Ì . â ù Ð û Ú Ó µ é ý Ý Ð á ¡ ¼ · Ä

GDR Ø ÷ ï í ¿ Í ¼ · Ï ¶ ß Â È Ë GDR Ä Ô Ê .

µ ö Ï è ª â ¿ ß Â È Ë ¥ ä Ð Ä à Ë ë y ¢á È

Ó ° ´ Ó » Ó û Ï Â þ , ¬ ± è ª « u fT ° Ú Þ Æ
Ú î ¡ Þ È . Â Ä µ SS¦ » ½ æ ì é Þ ý ó Ä ³ Æ

ô ¢ £ Í Æã Ì ò , í » ½ æ Ã ¬ » £ Í â Í µ é

Ä Ã¢á » Ó ° ´ Ó » Ó ý Ý ,½ Ö ´ Ó » Ó ¢ ä Ô

ß Â È £ Þ ² ­ Ô Ê Ä ° ì Ì È ° ½ ½ , ¢ Ï ª ¸

Â Ø Ð ¿ GDR Ô Ê æ Ë Â È Ä ä ¯ .
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Innuence of Complex Particle
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