
Ú 25í Ú 8Ú
200 1ê 8 Â

Ø ë Ó ö ² Ð  Ó Ë è ¹ Ä ¬ » ý § ¦ å

î Þ ¼2 õ ¨ µ 1,2 ó ¬ 1,2 ù Äü 2 Ô ¿2
1 (¼ Ý Ø ë Ó Ó Ù ÷ ú Å ¯ ' ¯ Ø  Ó Ë í Û Ð Ä ¼Ý 730000)

2 ( Ð ú Æ§ º ü ú " í Ð ¿ ù

ª ª û Ã ¬ Ð 3 Ö Ô ÆÆÎ ½ Ä ¬ » ý à Ø Ä ¿ Ó Ö Ó ¯ ¦ § , Ð ¿ Ë Ð Ü

Ø ë Ó ö ² Ð  Ó Ë è ¹ Ä ¬ » ý § ¦ Í æë ä â õ þ Ä µ ³ ® ¯ ý Ì . Æã

á û í ÷ ,  Ó Ë è ¹ é ô Ø À µ ø ÷ Ü ¿ ¢ö ² Î ý ¢ö ² µ ³ Ä Ê ¿ Í Ë
Ó - å Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô , ø 3 Ö Ô ÆÆÍ ö ² µ ³ Ä Ð Ê È Ô ü Ä

° ì » Ü ÷ Ô ,« Ú ó ¼ Ñ × Ü ¿ Ô Â Ü ø ,  Ó Ë è ¹ ¬ ± À µ Ú é Ê Ð å
Ó - Ë Ó ö ² Ø ¤ Í Ô ÆÆ¤. Ê Ï ª Ú Ñ × Ü ¿ Ô Ï Ü ø ± Á 150MeVj u,  Ó
Ë è ¹ Ç á ¡ é Ê Ð å Ó - å Ó ö ² Á 'ý Ä - ö Â Ä ï í Û â ¿ .
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ö ² Ø æ Ä É Ü Ô ,« Ð ¿ ö É Ã Ë » Ö ò ¥ Î ½ Ä Ô ÆÆ ,ô É Ã ä ü Î ½ Ä Ô ÆÆó

Ô ° Ä á Û Ç ñ » ä ,â ¹ Ð ý ø » ½ ½ Ö . Ø ð Ç  Ó Ë è ¹ ç Î À µ Ú ö ² µ ³ Ä

Ð Ó - Ê Ó È Ð ´ Ð ¿ . ¾ Ä ÷ ª ¿ Ä Ç û Ã ü ¨ Pauli ÆÍ ¯ ¿ à Ø à ¥ ÷ Ã Ú Ú Ä

¿ Ó Ö Ó ¯ ¦ § ( IQMD) , Ú Ï í Ä ø ÷ Ü ¿ ¶ § Ú ( 15 ¤150Mev l u) , Ð ¿ ß Ð » ¬ Ð

Ê È Ä ö ² µ ³  Ó Ë è ¹ Ô Ú 3 Ö Ô ÆÆÍ é Ê Ð Ë Ó - Ë Ó ö ² ÷ æ Ä ¬ » ý Ä À

µ Ô .

2 í Û £ Í Í Ð Ø Î û

¬ » ý à Ø Ä IQMD ,Ò Ç Æã û Ã Ä à ¥ ÷ Ã Æ T
U = U± + UØ + U M + UPMU+ Um + U " , ' (1)

ä Ð Ü È à Ø Ä Skyrme Æ Uº ª

USW=Á(ð )+Â{ð iy, »1 (2}
ÉPo f . ÉPo /

u mdÇ â Ø Æ. í ¾ Ð Þ Ë í æ§ ¦ Ä Yuk-wa Æ UYñ ª

exp( m/ ruk rfd J Z l m + re/ J ZE ) ] ' ®
½ Ð erfc Ç ó î ¯ ý . ¯ ¿ à Ø Æ U÷ " 1ª

U² ô = hØ½õ ikhõzndEáØ2
,F wÛ

.

Ý ï Æ UPd ª

UM g

~

½ Ð 8,ù

U? = CFE(¨  ,

ur z CF2(u² , +Â Ò 2(u)82

U? = C̈

Ô ÆÆÄ ¿ È ¡ C = 32MeV/u, F 1( s4) = u , ¸ f a } = ,42, FJ u ) = z41lz

ý £
s - A - pp - pa - pp

Pa + pp P '

ä Ð p , po, pa Í ppÖ ð Ç Ë Ü È ¢¥ Í Ü È ¢Ð Ó Ü È Í Ê Ó Ü È .

Fock £ Í Ú é ¡  Ó Ë õ ¬ Ô Ê Ð · ¨ Ä ÷ Æ, ý ç í 1 ù ¾ .
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CIMW aMev pM-v y szlÂ,ev zdMev s,Ih--V-2-VU² V h k M.v¤i -E) h lb

32 - 390 .1 320.3 1.6667

é Ê Ð Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æª

â ï ÒtmeÇ µ é Ï Ä Ô É Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ , y = - 0 .2.

3 Æã á û Í ÖÛ

 Ó Ë Ä è ¹ ç Ã ¯ ¿ Ä « Ø ( QJ Í ¯ ¿ á ò ë Ý ò Ä È (R)½Ö ½¨ è ö ,

ä Ð pz( t ) , py( t ) Í Pa ( t ) Ö ð Ç Ú i ö Ë Ó Ä ¯ ¿ Ö ¿ , A = A P + A t Ç ö ² µ ³ Ê

¿ . Ò Ç û Ã ¬ Ð ¯ ¿ à Ø ÷ Ã Í Paul i ÆÄ IQMD,Ô 3 ö » ¬ Ð Ó - Ê Ó È Ä ö ² µ
³ ( " Ni + 58 Ni ," Cr + " Cr Í " Zn + ý ZEh Ð Ó - Ê Ó È Ö ð ª N / Z = 1.07 , 1.42 Í

1.67) ,Ú Ï í Ü ¿ (E = 15,20,45, 100 Í 150MeV/u) ¶ § Ú Æã Ë Ø ë Ó Ô Ä ö ² Ú 4

Ö õ þ Â , Ô Ï 3 ö ö ² µ ³ Ú t = 200fnd c ± Qn æ Ü ¿ Ä Ý ¯ ý Ì ç ¼ 1 ù ¾ : ( 1)Ô

ÆÆ U? Í é Ê Ð ¬ » ' Çà Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Òó ( Ú 300Mev fu Ô Â Ü ø , 11¤p

Ä ö ² Ø æ » ã ¼ ª n-n ò p p ö ² Ø æ Ä 3 ¶ , Ó ø á Ð Ó µ ³ Ä ö ² ¸ Ê Ï ¡ ) , í
¾ ª U² + Òmz(2)Ô ÆÆ U² Í é Ê Ð ¬ » ý ª Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Òm£(EI¤p Ä

ö ² Ø æ ë n-n ò p p Ä ö ² Á æ à È , ò ü Ô á Ð Ó Í ± Ð Ó µ ³ Ä ö ² ¸ Ê Ä ° ì
à ¬ ) , í ¾ ª U² + Ò" ' ; (3) U? Í ¬ » ý à Ø Ø æ Òø í ¾ ª UT + ÒØ; (4) U? Í

¬ » ý à Ø Ø æ Ò" ,í ¾ ª U? + Òm. Æã á û ÷ Ô Ø í ÷ , Ô ù Ð ö ² µ ³ ø Ô , 

Ó Ë è ¹ æø ÷ Ü ¿ Ä µ Í ø ö Ó ( Qu Ä õ ¡ Í Ç  Ó Ë è ¹ Ä ö Ó ) . ¼ Ð Ä µ ß ¢ã

ß ë é ß ® ä Ä à ë È ü Ç ë ã ® ß ® ä à ë ¡ Ã à . ² Í Ç µ  Ó Ë è ¹ ¿ Ò Ø À Ò
Ú é Ê Ð Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô , ø » ¬ Ô ÆÆÎ ½ Ä Ä ä Ô  Ó Ë è ¹
Ä ° ì » ÷ Ô . « Ç ,Ó Crss + c t sµ ³ ¼ó Ï Ç Å ó Ä ¡ ¼ É Ô ´ ö ,Ú Ñ × Ü ¿ Ô Â ,

æø ÷ Ü ¿ Ä µ Í ,÷ õ ú ß » ¯ Ú » ð , í ÷  Ó Ë è ¹ ¬ ± À µ Ú é Ê Ð Ë Ó - Ë Ó

ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô Í Ô ÆÆ. ¼ 2 Ç E = 100MeV/u Ä " Ni + " Ni µ ³ Ú ë ¼ 1 à

¬ Ä 4 Ö õ þ Â Ä Qu æ ± ä Ä Ý ¯ ý Ì . Ó ¼ Ð É Ô ´ ö , » Ü Ú Î Ö é ö Â , Ú

t = 2OMEn/ c± , µ ³ ¼ Ñ ï È ¨ .

î Þ ¼ È :Ø ë Ó ö ² Ð  Ó Ë è ¹ Ä ¬ » ' Ô§ ¦ ?67

' -5 1.57 5Á 2£ ¤¤ 30 400 5.64

r zv (1f yÊ , (8)
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¦ 1 3 ö ö ² ° µ Ú Ô Ä ö ² Ä 4 Ö õ þ Â , t = 200frd c ±  Ó Ë è ¹ æÜ ¿ Ä Ý ¯

» ¤- UF +, "

2

S/ (a. ¤r ' µ

Ô 2 E = 100MevjuY Ni + " NKb= 0,2.5fm)Ú ë ¦ 1à ¬ Ä 4 Öé ö Â ,

 Ó£ è ¹ æ± ä Ä ª ¯
» - U² +6Ô,   U² +e¤¤. - - - UT' +Òï , - ¤- ¤- U² +em- -

¼ 3 Ç 5 ö ö ² µ ³ " Ni + 58Ni ," Ar + 68Zzz,76Zn + 76ZEI YOZEZ+ ¤¤znJ USn + ½ Sn Ú

Ô Ä ö ² é ö Â Í E = 100MeV/u ± Q, Ú ë § 1 à ¬ Ä 4 Ö é ö Â æ ö ² µ ³ Ê ¿ Ä

ä ¯ , ¬ ù É Ó Ð Ã ö Ï ö á Û . Ó ¼ 3 Ð ² É ´ ö , Ó Ë è ¹ æ ö ² µ ³ Ê ¿ Ä ö Ó

ø ö Ó .
¼ 4 Ç E = 100MeV/u Ä 58Ni + " Ni µ ³ Ú ë ¼ 1 à ¬ Ä 4 Ö é ö Â , QRÍ R æ ö

² Î ý Ä ä ¯ ,É Ô ´ ö Ú t = 200fmj c ± , Q, æ ö ² Î ý Ä ä ¯ ë ¼ 1 Ä Ô Ä ö ² Ô ¾

à ¬ Ä á Û , ´  Ó Ë è ¹ ¿ Ò Ø À µ Ú é Ê Ð Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý À µ Ô ,ø

» ¬ Ä Ô ÆÆÔ Ú  Ó Ë è ¹ ¢ » ÷ Ô . QmæÅ ö ² Î ý ö Ó ø ö Ó ,R æÅ ö ² Î ý

Ú 25¯ß Ü ï í ë ¤ " í (EE P & NP)

UF + ea-- . - -- ¤¤- -- U² + , Ø¤ ..  H¤a ¤- ¤ UT' + es-- .
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Ô 3

Ä ö Ó ø õ ¡ ,« Ç Ô Ú Ð © ö ² µ ³ , ç ,£Zn + 80Zn æ Å ö ² Î ý Ä ö Ó , ü Ä ö ² Ð

ù í Ö Ä Ø ÷ û § . « Ô Ú ù Ð Ä ö ² µ ³ Ä ü Ä ö ² ø Ô , ¼ 1 Ä á Û £ Ö » ä . É ¼

4 ¹ É Ô ´ ö ,  Ó Ë è ¹ æÅ b Ä õ ¡ ø ö Ó , ò b õ ¡ ± Ë Ó ® ä ö ² ä Ã ¤ Ò , Ë

Ó ® ä Ä ö ² Í ¯ ¿ » » Ê ö Ó .

Ô 4

¼ 5Ç 5ö ö ² µ ³ " Ni +SSNi ," Fe+58FeY Cr +" £ ," Za+" znF ZEZ+¤¤zn(E =

100MeV/u, t = 200fm/ c , b = Ofm)Ú ë ¼ 1 à ¬ Ä 4 Ö õ þ Â , ¿ Ë Ó Qa æ ö ² µ ³ Ð

Ó - Ê Ó È Ä ä ¯ . É Ô ´ ö , ¡ Ü  Ó Ë è ¹ æö ² µ ³ Ä Ð Ê È Ä ö Ó ä ¯ » ÷ Ô ,

Ð Ó µ ³ Í Ê Ó µ ³ Ô Ú Ó Ý ò ¯ ¿ ò á ò ¯ ¿ Ä ¸ Õ ¸ Ê à î » ó ,« é Ê Ð ¬ » ý
à Ø Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Ô  Ó Ë è ¹ Ð à ± ÷ Ô Ä ° ì .
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5 ö ö ² µ ³ Ú E = 100Mev l u ± Ô Ä ö ² Ð  Ó £ è ¹

± ö ² ® µ Ä Ã ¿ Ä ä ¯

ú Ì µ ÷ è ô 2 .

" Ni + " Ni( E = 100Mev j u)Ú t 2 200fndc ±  Ó Ë è ¹

± ± ² asý Ä ä ¯

ú à µ ÷ ¬ Ô 1.
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4 á ø ï

¾ Ä û Ã Ð Paul i Æ Í ¯ ¿ à Ø à ¥ ÷ Ã Ä IQMD , Ú ø ÷ Ü ¿ ¶ ¦ Ú ( 1Ê5»

150MeVW/uØ)Ð ¿ Ë  Ó Ë è ¹ Ô Ú 3 Ö Ô ÆÆ Ué Í é Ê Ð Ë Ó - Ë Ó ö Ã Ø æ Ä ¬ »

ý à Ø Ô Òh

µ ³ Ð Ê È ( N /«Z )ËeÄ £ ¯ . á û í ÷ ,Ú Ñ × Ü Ô Ï Ü ø  Ó Ë ö ² ý Ì Ð  Ó Ë è ¹
À µ Ú ø ÷ Ü ¿ E ¢ö ² Î ý b ¢ö ² µ ³ Ê ¿ A ,Ø ð À µ Ú é Ê Ð Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø

æ Ä ¬ » ý à Ø Ô ÒÔ, ø Ô ÆÆ U" Í ö ² µ ³ Ð Ê È ( N /Z )eÔ  Ó Ë è ¹ Ä ° ì »

÷ Ô , Ú Ñ × Ü ¿ Ô Â Ü ø ,  Ó Ë è ¹ ¬ ± ë é Ê Ð Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Í Ô ÆÆà

Ø . ù Ý Ô Ï Æã á û ¨ é Ñ × Ü ¿ Ô Ï Ü ø ± Á ó ¼ 150MeVô Ä Ø ë Ó ü Ä ö ² Ð
Ä  Ó Ë è ¹ ÷ ª á ¡ é Ê Ð ¬ » ý à Ø Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Ä ï í Û â ¿ .
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A bst r act T he en tr ance chan nel dependence on t he isoep in ef f ect s of t he nucl ear stopping in

int erm ed iate energy heavy ion col l isions w as st ud ied by usi ng t he isospin- depen den t quant um

molecul ar dyn am ics w it h t h ree f or m s of t he sym m etr y poten t ial . I t show s t hat t he nuclear

stopping is sensi t ive to t he beam energy , t he i m pact p¢ am et er an d t he m a¿ of t he col l i di ng

system , especial ly very sm a u ve to t he isosp in dependence of in-m edi m 1 nucleon- nucl m n

cm Ä sec t ion , but i nsensi t ive t o t h e sym m et r y poten t ial s an d t he rat io of neu t ro n to pm t on of

col l id ing sy stem . F rom t his i nvÊ t igat ion , w e pm poee t hat n uclear stoppi ng can be used m a

new probe m ex t ract inform at b n on t h e isosp in depen dence of in-m edi um nucleon-n ucl eon

croes sect ion in in t er m ediat e en er gy heavy ion col l i sions -

k ey words nuclear

Ree--ved 6 September 2000

- supported by 100 TdÄ t Pmgzg mz d CAS-

T12e Chine-e Academy d SciÄ ees

î ë ¼ È :Ø ë Ó ö ² Ð  Ó ' ñè ¹ Ä ¬ » ' E§ ¦ 7?1

Phys. , 2001,25( Ä 2336 (UzOBi-

Dependence I sospin Ef fects of t he Nuclear Stopping inof the

I nter mediate Energy Heavy I on Col l isions

, heavy ion coll ision , isospin dependence

NS FC( 19775057. 19847002. 19775© £} -M Science Foundation of


