
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 90, ¢»¯. 11, ±. 800 { 802 c 2009 £. 10 ¤¥ª ¡°¿�§¬¥°¥¨¥ ¯®¯¥°¥·®£® ¨ ¯°®¤®«¼®£® ° §¬¥°®¢ ¨±²®·¨ª ¨±¯³±ª ¨¿  «¼´ -· ±²¨¶, ¢®§¨ª ¾¹¨µ ¢ ¿¤°®-¿¤¥°»µ±²®«ª®¢¥¨¿µ�. �. �³¡¨¨ , �. �. �£®°¥ª®¢ , �. �. �°®²ª®¢ , �. �. �®¦ °®¢ , �. �. �¬¨°¨²±ª¨©�±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�«¨µ ®¢ , 117259 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 16 ®ª²¿¡°¿ 2009 £.�§¬¥°¥  ¤¢³µ· ±²¨· ¿ ª®°°¥«¿¶¨¿ �-· ±²¨¶, ¢®§¨ª ¾¹¨µ ¯°¨ ´° £¬¥² ¶¨¨ ¿¤° -± °¿¤  ¢¿¤°®-¿¤¥°»µ ±²®«ª®¢¥¨¿µ. �«¿ ±«³· ¿ ¬®£®¬¥°®© ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¨ ª®°°¥«¿¶¨®®© ´³ª¶¨¨ C(q)¯®«³·¥» ¯®¯¥°¥·»© (Rts) ¨ ¯°®¤®«¼»© (Rt0) ° §¬¥°» ¨±²®·¨ª  ¨±¯³±ª ¨¿ �-· ±²¨¶: Rts == (1:81 � 0:22) ´¬ ¨ Rt0 = (2:38 � 0:23) ´¬.PACS: 25.70.Mn�®°°¥«¿¶¨¿ ²®¦¤¥±²¢¥»µ · ±²¨¶ ¯®§¢®«¿¥² ¯®-«³·¨²¼ ¨´®°¬ ¶¨¾ ® ¯°®±²° ±²¢¥®© ª °²¨¥ ¨±-¯³±ª ¨¿ · ±²¨¶ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¿¤¥°®© °¥ ª¶¨¨ [1].�ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ Bose-Einstein ª®°°¥«¿¶¨© ¤«¿ ¬¥§®®¢ ®¯³¡«¨ª®¢ » ¢®¬®£¨µ ° ¡®² µ [2]. � ·¨²¥«¼® ¬¥¼¸¥ ¯³¡«¨ª ¶¨©¯® Fermi-Dirac ª®°°¥«¿¶¨¿¬ ²®¦¤¥±²¢¥»µ · ±²¨¶¤«¿ ¯°®²®®¢ ¨ ¤¥©²°®®¢ [3] ¨ ¨¬¥¥²±¿ ¢±¥£® ®¤ ° ¡®²  ® ª®°°¥«¿¶¨¿µ �-· ±²¨¶ [4]. �²¨ °¥§³«¼² ²»®¯»²®¢ ®²®±¿²±¿ ª ¶¥²° «¼®© ¨ ®ª®«®¶¥²° «¼®©®¡« ±²¨ ¡»±²°®² ¨ ¯±¥¢¤®¡»±²°®² (y0). �§ ½²¨µ ° -¡®² ¨§¢¥±²®, ·²® ° §¬¥°» (Ri) ¨±²®·¨ª®¢ (´ ©¥°-¡®««®¢) ¨±¯³±ª ¨¿ ²®¦¤¥±²¢¥»µ · ±²¨¶ ¯°¨ ®¤-®¬¥°®© ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¨ ²¥¬ ¬¥¼¸¥, ·¥¬ ²¿¦¥«¥¥²®¦¤¥±²¢¥»¥ · ±²¨¶»: R� > Rk > Rp > Rd �� R� [3]. �¥§³«¼² ²» ½²¨µ ¨§¬¥°¥¨© ®¯¨±»¢ ¾²±¿°¥«¿²¨¢¨±²±ª®© ª¢ ²®¢®© ¬®«¥ª³«¿°®© ¤¨ ¬¨ª®©(RQMD) [5].�²±³²±²¢³¾² ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥ ® ª®°°¥-«¿¶¨¨ ²®¦¤¥±²¢¥»µ �-´° £¬¥²®¢, ¢®§¨ª ¾¹¨µ¢ ¿¤°®-¿¤¥°»µ ±²®«ª®¢¥¨¿µ ¯°¨ ´° £¬¥² ¶¨¨¿¤° -± °¿¤ , ²® ¥±²¼ ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ § ·¥¨¿µ ¯±¥¢-¤®¡»±²°®² (´° £¬¥²» ¢»«¥² ¾² ¢ ³§ª®¬ ª®³±¥,° ±²¢®° ª®²®°®£® ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ®²®¸¥¨¥¬ ´¥°¬¨-¨¬¯³«¼±  ª ¯°®¤®«¼»¬ ¨¬¯³«¼± ¬ ³ª«®®¢ ¿¤° -± °¿¤ ).�®°°¥«¿¶¨® ¿ ´³ª¶¨¿ C(q) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±«¥-¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬: C(q) = N(Yi;j(q)=Y �i;j(q)), £¤¥ q == jpi � pj j=2 { ¯®«®¢¨  ¬®¤³«¿ ° §®±²¨ ¨¬¯³«¼±®¢²®¦¤¥±²¢¥»µ · ±²¨¶ ¯°¨ i 6= j, Yi;j(q) { ¯°®±³¬-¬¨°®¢ ®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ § ·¥¨© q, ¨§¬¥°¥»µ ¨¢»·¨±«¥»µ ¢ ª ¦¤®¬ ¿¤°®-¿¤¥°®¬ ±²®«ª®¢¥¨¨;Y �i;j(q) { ´®®¢®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥, ¯®«³·¥®¥ ¯³²¥¬±¬¥¸¨¢ ¨¿ pi ¨ pj ¨§ ° §»µ ¿¤°®-¿¤¥°»µ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨©, N { ®°¬¨°®¢®·»© ¬®¦¨²¥«¼.

�«¿   «¨§  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ ¨±¯®«¼-§³¥²±¿ ®¤®¬¥° ¿ ¨ ¬®£®¬¥° ¿ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿´³ª¶¨¨ C(q). �  ¸¥© ° ¡®²¥ ¬» ¯°¨¬¥¨«¨ ¬®£®-¬¥°³¾ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¾ C(q) ¤«¿ �-· ±²¨¶ ¢ ®¡« ±-²¨ ¯±¥¢¤®¡»±²°®², ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ´° £¬¥² ¶¨¨¿¤° -± °¿¤ . �®£®¬¥° ¿ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿ ª®°°¥-«¿¶¨®®© ´³ª¶¨¨, ¯°¥¤±² ¢«¥ ¿ ¢ ° ¡®²¥ Bertsh{Pratt (BP) [3], ¨¬¥¥² ¢¨¤C(ql; qs; q0) == N(1�� exp(�q2l R2l � q2sR2s � q20R20� 2q0qlR20l)); (1)£¤¥ N { ®°¬¨°®¢®·»© ¬®¦¨²¥«¼, � | ¯ ° ¬¥²°µ ®²¨·®±²¨, ° §®±²¼ ¨¬¯³«¼±®¢ ²®¦¤¥±²¢¥»µ· ±²¨¶ q ° §« £ ¥²±¿   ¯°®¤®«¼³¾ ª®¬¯®¥²³, ql,¨ ¯®¯¥°¥·³¾, qt, ª®²®° ¿, ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ° §¤¥«¿-¥²±¿   ¤¢¥ ±®±² ¢«¿¾¹¨¥ ª®¬¯®¥²»: ¯ ° ««¥«¼-³¾, qs, ¨ ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°³¾, q0, ±³¬¬ °®¬³ ¨¬-¯³«¼±³ ¯ °» ²®¦¤¥±²¢¥»µ · ±²¨¶. �¥±ª®«¼ª® ¨®©¢¨¤ ¨¬¥¥² ¬®£®¬¥° ¿ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿, ¯°¥¤«®¦¥- ¿ ¢ ° ¡®²¥ Yano{Koonin{Podgoretsky (YKP) [3]:C(qt; ql; q0) == N(1�� exp(�q2tR2t � (q2l �q20)R2l � (qu)2(R20�R2l ))):(2)�¤¥±¼ u = (1; 0; 0; �) { 4-±ª®°®±²¼ ²®«¼ª® ± ¯°®¤®«¼-®© ª®¬¯®¥²®©,  = 1=(1 � �2)1=2, qt ¨ ql { ª®¬-¯®¥²» ° §®±²¨ ¨¬¯³«¼±®¢ ²®¦¤¥±²¢¥»µ · ±²¨¶,±¯°®¥ª²¨°®¢ »¥   ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°®¥ ¨ ¯°®¤®«¼-®¥  ¯° ¢«¥¨¿ ±³¬¬ °®£® ¨¬¯³«¼± , q0 { ° §®±²¼¨µ ½¥°£¨©, � { ±ª®°®±²¼ ¨±²®·¨ª  ¨±¯³±ª ¨¿ · ±-²¨¶ (´ ©¥°¡®«« ). �«¿   «¨§   ¸¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥-800 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 11 { 12 2009



�§¬¥°¥¨¥ ¯®¯¥°¥·®£® ¨ ¯°®¤®«¼®£® ° §¬¥°®¢ ¨±²®·¨ª  : : : 801² «¼»µ ¤ »µ ¬» ¢®±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨-¥©, ¯°¥¤«®¦¥®© ¢ ° ¡®²¥ D. E. Fields et al. [2]:C(qt0; qts; ql) = N(1+� exp(�q2t0R2t0� q2tsR2ts� q2l R2l )):(3)�²  ´®°¬³«  ±®¤¥°¦¨² ²°¨ ª®¬¯®¥²» ¢¥ª²®°  q° §®±²¨ ¨¬¯³«¼±®¢ ²®¦¤¥±²¢¥»µ · ±²¨¶: qt0 {ª®¬¯®¥²  ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ¨¬¯³«¼±  ¯ °», ql { ¢¤®«¼¨¬¯³«¼±  ¿¤° -± °¿¤ , qts { ®°²®£® «¼ ¿ ¯¥°¢»¬¤¢³¬. �¥°¢»¥ ¤¢¥ ª®¬¯®¥²» ¯° ª²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ -¾² ¨ ¬», ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨¬¥¥¬ ¤«¿ ª®°°¥«¿¶¨®®£®  «¨§  ¤¢   ¯° ¢«¥¨¿ { ¯°®¤®«¼®¥ ¨ ¯®¯¥°¥·®¥.�«¿ ¬®£®¬¥°®£®   «¨§  ¬» ¨±¯®«¼§®¢ «¨ ½ª±-¯¥°¨¬¥² «¼»© ¬ ²¥°¨ «, ®¯³¡«¨ª®¢ »© ¢  -¸¨µ ° ¡®² µ [6]. �¬³«¼±¨®»¥ ª ¬¥°» ®¡«³· -«¨±¼ ¢ ¯³·ª µ ¿¤¥° 22Ne ¨ 24Mg ± ¨¬¯³«¼± ¬¨ 4.1¨ 4.5���½�/c, ±®®²¢¥²±²¢¥®,   ³±ª®°¨²¥«¥ ��-��. �§¬¥°¥¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼    ¢²®¬ ²¨§¨°®¢ ®¬¬¨ª°®±ª®¯¥ KSM, ±¢¿§ ®¬ ¢ «¨¨¾ ± ���. �®¤-°®¡®±²¨ ¬¥²®¤¨ª¨ ¨§¬¥°¥¨© ¨   «¨§  ¢§ ¨¬®¤¥©-±²¢¨© ®¯³¡«¨ª®¢ » ¢ [6]. �«¿ ª®°°¥«¿¶¨®»µ ¨§¬¥-°¥¨© ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ²®«¼ª® ²¥ ±®¡»²¨¿, ¢ ª®²®°»µ ¡«¾¤ «®±¼ ¥ ¬¥¥¥ ²°¥µ �-· ±²¨¶. � ª ¦¤®¬ ¿¤°®-¿¤¥°®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨, ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ´®°¬³«®©(3), ¢»·¨±«¿«±¿ ¢¥ª²®° q = jpi�pj j=2, i 6= j, ¨ ²°¨ ¥£®¯°®¥ª¶¨¨: qt0 {    ¯° ¢«¥¨¥ ±³¬¬ °®£® ¨¬¯³«¼-±  ¯ °» pi;j = pi + pj , ql {    ¯° ¢«¥¨¥ ¨¬¯³«¼± ¿¤° -± °¿¤  ppr ¨ qts { ®°²®£® «¼®¥ ½²¨¬ ¤¢³¬.�°®¥ª¶¨¨ qt0 ¨ ql ¯° ª²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ ¾², ¯®½²®¬³¬» ¨±¯®«¼§®¢ «¨ ¤¢¥ ±®±² ¢«¿¾¹¨¥ ª®°°¥«¿¶¨®®£®¢¥ª²®°  q { ¯°®¤®«¼³¾, qt0, ¨ ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°³¾,qts. �²¨ ¤¢¥ ±®±² ¢«¿¾¹¨¥ ¯®§¢®«¿¾²  ¬ ®¶¥¨²¼¯°®¤®«¼»© ¨ ¯®¯¥°¥·»© ° §¬¥°» ¨±²®·¨ª  (´ ©-¥°¡®«« ) ¨±¯³±ª ¨¿ �-· ±²¨¶. �«¿   «¨§  ¤¢³µ¬¥°-®© ª®°°¥«¿¶¨®®© ´³ª¶¨¨ ¡»«® ¨§¬¥°¥®: 3979¯ ° �-· ±²¨¶ ¨ ¢»·¨±«¥  ´³ª¶¨¿ Y (q)i;j ¨ 40128¯ ° ¨§ ±¬¥¸ »µ ¿¤¥°»µ ±²®«ª®¢¥¨© ¤«¿ ®¯°¥-¤¥«¥¨¿ ´®®¢®© ´³ª¶¨¨ Y �(q)i;j . �®°¬¨°®¢ª  Y (q)¨ Y �(q) ¯°®¢®¤¨« ±¼ ¯® § ·¥¨¿¬ qts > 580�½�/c ¨qt0 > 5:8�½�/c. �®¯° ¢ª¨   ª³«®®¢±ª®¥ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¥ ¯ °» �-· ±²¨¶ ®¶¥¨¢ «¨±¼  ¬¨ ¯® ° ¡®-² ¬ [7]. �¸¨¡ª¨ ¢ ³£«®¢»µ ¨§¬¥°¥¨¿µ ¡»«¨ ¢ª«¾-·¥» ª¢ ¤° ²¨·® ¢ ±² ²¨±²¨·¥±ª³¾ ®¸¨¡ª³.�  °¨±³ª¥ ¯®ª §   § ¢¨±¨¬®±²¼ ª®°°¥«¿¶¨®-®© ´³ª¶¨¨ C(q) ®² § ·¥¨© qts (�) ¨ qt0 (�). �«¿³¤®¡±²¢  ¢¨§³ «¼®£® ±° ¢¥¨¿ ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°»¥¨ ¯°®¤®«¼»¥ § ·¥¨¿ ¯°®¥ª¶¨© ¢¥ª²®°   ¥±¥»¯® ®±¨ qij ¢ ®¤®¬ ¬ ±¸² ¡¥ (qts=10,   qt0�10). �¯«®¸- ¿ ª°¨¢ ¿   ½²®¬ °¨±³ª¥ { °¥§³«¼² ² ¯®¤£®ª¨§ ¢¨±¨¬®±²¨ C(q) ®² Rts,   ¯³ª²¨° ¿ { ®² Rt0. �°¥§³«¼² ²¥ ¯®«³·¥» ¯®¯¥°¥·»© ¨ ¯°®¤®«¼»© ° §-¬¥°» ¨±²®·¨ª  ¨±¯³±ª ¨¿ �-· ±²¨¶:
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4 12 20 28 36 44 52 60 68� ¢¨±¨¬®±²¼ ª®°°¥«¿¶¨®®© ´³ª¶¨¨ C(q) ®² qt0 (�)¨ qts (�). �¯«®¸ ¿ ª°¨¢ ¿ { °¥§³«¼² ² ¯®¤£®ª¨ C(q)¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ Rts,   ¯³ª²¨° ¿ { Rt0. �«¿ ³¤®¡±²-¢  ¢¨§³ «¼®£® ±° ¢¥¨¿ ¯°®¥ª¶¨¨ ¢¥ª²®°  q  ¥±¥»  ®±¨ qij ¢ ®¤®¬ ¬ ±¸² ¡¥ (qt0 � 10,   qts=10)Rts = (1:81� 0:22) ´¬ ¯°¨ �2 � 1(¯®¯¥°¥·»© ° §¬¥°),Rt0 = (2:38� 0:23) ´¬ ¯°¨ �2 � 2:1(¯°®¤®«¼»© ° §¬¥°).�¥§³«¼² ²» ¯®¤£®ª¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ¤ «¨ ¤¢  ° §¬¥°  ¨±²®·¨ª  ¨±¯³±ª ¨¿ �-· ±²¨¶:¯®¯¥°¥·»© ¨ ¯°®¤®«¼»©, ª®²®°»¥ ¢ ¯°¥¤¥« µ ¤¢³µ¨§¬¥°¨²¥«¼»µ ®¸¨¡®ª ¯¥°¥ª°»¢ ¾²±¿. �¤ ª® ¥±«¨¢ ¯°®¤®«¼»© ° §¬¥° ¢¢¥±²¨ ¯®¯° ¢ª³   -´ ª²®°(¯°¨ ´° £¬¥² ¶¨¨ ¿¤° -± °¿¤  ¯°®¤®«¼»¥ ±ª®°®±-²¨ ´° £¬¥²®¢ ±®µ° ¿¾²±¿), ²® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¨¬¥¥¬R�t0 = Rt0  = (2:38� 0:23) ´¬ = (10:6� 1:2) ´¬;®²ª³¤  ±«¥¤³¥², ·²® R�t0 > Rts. �°®¤®«¼»© ° §¬¥°¨±²®·¨ª  (R�t0) ±° ¢¨¬ ± ° §¬¥°®¬ ±°¥¤¥£® ¿¤° ¬¨¸¥¨ (hAi ¿¤¥°®© ´®²®½¬³«¼±¨¨ � 80), ¤«¿ ª®²®-°®£® ¨¬¥¥¬ hRi¿¤°  � 6:45´¬ ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ° §-¬¥° ¿¤°  hLi¿¤°  = 2 hRi¿¤°  = 12:9´¬.� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®-± ²®¬ . �¢²®°» ¡« £®¤ °¿² �.�.� ¬ ®¢  §  ¯®-¬®¹¼ ¯°¨ ®¡° ¡®²ª¥ °¥§³«¼² ²®¢ ¨§¬¥°¥¨©.1. G. Goldhaber, S. Goldhaber, W. Lee, and A. Pais, Phys.Rev. 120, 130 (1960); �. �. �®¯»«®¢, �.�. �®¤£®°¥¶-ª¨©, �� 15, 392 (1972); A.D. Chacon, J. A. Bistirlich,R.R. Bossingham et al., Phys. Rev C 43, 2670 (1991);G. Baym, Acla Phys. Polonica B 29, 1839 (1998).2. J. P. Sullivan, M. Berenguer, B.V. Jacan et al., Phys.Rev. Lett. 70, 3000 (1993); D. E. Fields, J. P. Sullivan,J. Simon-Gillo et al., Phys. Rev. C 52, 986 (1995); C.2 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 11 { 12 2009
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