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ª ª û Ã è » ý à Ø Ä B Od l tÊz m a×Enm1umÔIn·z¤.ú aEn1gøevÅi En1 ½ Ì Ð ¿ Ë Ø Ca + ,̧s F e Í 40C a +

58NM i ½ ö ´ ¦ µ ³ Ú 5¾3 , 1Ø00 , 1Ê5 0 Í 2 0Þ0 M eV /Ì u ë ä Ü ¿ Â Ô Ä ö ² Ä ¶ ò ò

Í ÷ . ¢ Ö Ô Ú á Ð Ó µ ³ 40 Ca + 58 F e Ä ¶ ò ò Í ÷ ´ ³ Ô Ø ¡ Ú È ¨ µ ³

40Ca + 58N i Ä ¶ Õ ò Í ÷ .

µ ± , Ü » â ' ë ä Ü ¿ Í ¶ ò ò Í ÷ ® Î , i ¡ Ä ± ß Ø µ . á ¡ Ë ö Ö ¶ ò

ò Í ÷ Ä Ò ÷ Ü ¿ ä ð , ¢ Ö Ô á Ð Ó µ ³ " c a + " F e Ã ½ Ä Ü ¿ ä µ ¡ Ú È

¨ µ ³ 40 Ca + 58N i ù Ã ½ Ä Ü ¿ ö µ .

Ø ü Ê ¬ » ý à Ø Ä B o l tz rn M En - I A EEgev in ½ Ì ¶ ò ò Í ÷ è » ý § ¦

1 ý Ô

Å ä Ô Ë ø ( R N B ) ï í Ä ¢ ¹ , ª Ë Ç ½ ÷ Ë ï Ê ´ ¬ ½ Ì Ä ¬ » ý à Ø ¿ Ö ( EP

Ô Æ Ü ) ° é Ê Ð ¬ » ý à Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ á © Ë É Ü . ¨ ý Ð ¿ ¶ ë £ È ¨

ß Ë ý ð Ä ´ ¦ , Ë Ç É Ô ½ ÷ ¬ » ý à Ø Ä ´ ¦ ¯ ¦ § . Ë Ä ¯ å ÷ Ç ü ® ê ´ µ é

ë í Û Ë ï í § Ò ¼ Ç £ Ð Ë ¤ Ä Ð ¿ Î â ® » [ 1] . ü ê ´ , Ë Ç Ú Ø ë Ó ü Ð Ä ö ²

Ð ¹ ¢ Ö Ë ù ½ Ä ¶ ò ò Í ÷ [2- 4] . Ð Ä ö ² ß Ð ä Ø â Ä Å ½ Ô : è û ¢¹ õ Ô ° È ½

â É û ï ½ î ó Ì È , õ ¼ Ä ë ä ¯ Ü Ü » Ï Ã Ø ¢ æ Ú » ö ¥ ö Ä " ´ " Ð , â Í ó ó Ø

ò ¯ Ë ö ² ¯ ¦ § , õ õ Ë í æ § ¦ . Ú ° æ Ä ¤ ÷ Ð , ¨ ý É Ã ¬ » ý à Ø Ä ¿ Ó Ö Ó

¯ ¦ § £ Í ( I Q M D ) [5.¤] Ô ½ S n + Ø Sn Í Ø B a + Ø B a Ú » ¬ ä ÷ Ü ¿ Â Ô Ä ö ² Ä ¶ ò

ò Í ÷ Ä Ð ¿ , ¢ Ö á Ð Ó µ ³ Ä ¶ ò ò Í ÷ µ ³ Ô Ø « ¡ , â Ö î ð ÷ ª ´ Ô Ú Ë Ó -

Ë Ó ö ² Ø æ Ä ¬ » ý à Ø Ô ø ë Ô Æ Ü ª Ø l 7l . â ª ¨ ý µ é â ¿ ¬ » ý à Ø Ä ¶ ò

ò Í ÷ á ¡ é Ê Ð ¬ » ý à Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ á © Ë » Ö Â ½ ¨ . « Ç ¨ ý µ é

ç Î á ¡ ¬ » ý à Ø Ä  Ó Ë ´ ¬ ½ Ì Ô Ç » ö ü ø ´ ö Ä ä ' E . Ä × [ 8 ] á ö â ¿
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¬ » ý à Ø Ä ° ½ â Ê Ó Í Ð Ó ¢ ä à Ø Ô Ä ½ ¨ ´ á ¡  Ó Ë Ô ÆÜ ,« É Ú ¿ ° Ú
µ é Ð ¹ » Ü ê û Ø â ¿ ° ½ â ß Ü ¢ ä Ä £ Ó ,â » ½ ¨ Ú ¿ ° ¹ » Ö µ . í » ½ æ ,

æ Å Î ½ â ÷ ¼ õ Ä ø » ½ ¢ ¹ , ¿ ° µ é Ï Ñ Ü » ê û â ¿ Ð È Ê ¿ é ¬ ¨ Ä ¢ ä ,

â ½ æ Ä µ é Ð ¿ Ñ ý Û Ë ó ¿ ý Ý ,¶ ò ò Í ÷ Í Ç Ð È Ê ¿ é ¬ Ü ¯ Ü Ð ¶ ò æ ò

Ë ¯ ¿ Ö Ä Ü ¿ .
¾ Ä û Ã ¬ » ý à Ø Ä Boltzmann-I Angevin ½ Ì ( IBLE ) [Ð , Ô á Ð Ó µ ³ ØCa +

58FeÍ È ¨ µ ³ 40Ca + " Ni Ä ¶ ò ò Í ÷ ø Ð Ë Ð ¿ ,¢ Ö ¶ ò ò Í ÷ æ Å Ë ä Ü ¿ Ä ý

á Ð Ó µ ³ Ä ¶ ò ò Í ÷ µ ³ Ø ¡ Ú È ¨ µ ³ Ä ¶ ò ò Í ÷ . á ¡ Ë ö Ö ¶

ò ò Í ÷ Ä ä ÷ Ü ¿ Ú µ ,¢ Ö Ë Ü ¿ ë ´ ¦ µ ³ Ä ¬ » ý Ô É È à Ø .

2 í Û£ Í

2.1 è » ý à Ø Ä Boltzmann-IAngevin ½Ì

¾ Ä É Ã Ä IBIdE £ Í Í Boltzmann-Langevin ½ Ì (BLD iu.u]à È ,ü ¬ Ë ¬ » ý Ô

É È , ´ ¬ » ý à Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ ¢Ô ÆÜ î ¢â Ø Æ° ¬ » ý à Ø Ä Ý û è û .

í â ,Ú õ ¼ ¯ ý Ì Ð ² Ï ñ Ø ø Ö Ë Ð Ó Í Ê Ó . Ú IBLE £ Í Ð ,Ë Ä ½ ù ¡ É Ô Î

ý ¯ ª

U ( p ¡ , ) = ( 1)

½ Ð po= 0 . 16fzz1¤3, ´ ý £ Ë ï Ê Ä ¥ Í Ü È ; p , PBÍ pp Ö ð Ç Ü Ä ¢Ð Ó Ä Í Ê Ó Ä

à ¹ ÷ Ã Ü È ; Tz Ç ¬ » ý Ô É È Ä Ú 3 Ö ¿ ,Ô Ú Ð Ó Í Ê Ó Ö ð È Ú 1 Í - h V Cú

í â Ø Æ ;Ô ÆÜ ¿ È µ ý C = 32MeV ;Î ý Á,p Í y Ä ¡ ñ « É Ã ù ½ Ä í Æ[Ê ,Ë ±

Á= - 356MeV , p = 303MeV , y = 7/6 ,Ô ÆË ï Ê Ú ¥ Í ã ¦ ä ö ä » É ¹ õ µ ý K =

200MeV -
Ú IBLE £ Í Ð ¼ Ç Ë ¬ » ý à Ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ Í ¬ » ý à Ø Ä Ý û è

û . Ú ö ² î Ð É Ã Ë ÒcugÍ Òmp½ Ö Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ ,° ß ë ¬ » ý » à Ø , ó ß

ò ë ¬ » ý à Ø . Ë Ó ¢ ú ö ² ó ,Ú à Õ ¢ ê Ô Ë Ó ª Ð Ä ¹ ì » ö å ý ª ¨ /2 Ä ò

(¼ Ç Ë Ô' ÇÔ É È ) ,» ó ¼ ì Ë å ý ª » ä ü Ä Í ß Ð à ¬ Ä ¬ » ý Ä Ë Ó ù ¼Ý Ä

¸ Ê ,Ð Ï Ã ö ² ² è û ò ¿ Ö è û .
Ô Ú ö ² µ ³ " c a + " Fe Í " Ca + 58Ni , ü Ç ß Ð à ¬ Ä Ê ¿ ý ,« ß Ð » ¬ Ä Ð Ê

È N/ Z , ´ Ö ð ª 1.1304 Í 1.0417 . Ú õ ¼ ¯ ý Ì Ð ,û Ã Ç ß Ô à Ô Û ½ ù ¡ í Û [U]
Ã ½40Q ,s-Fe Í 58Ni Ä Ð Ó ° Ê Ó Ü È Ö ¼ , é ù ö ÷ µ é £ Ó Ä Õ ä ø ê Í ¯ ¿ ø

ê . Ë Ó Ú ¯ ¿ Õ ä Ä é ù ù É ¡ Ä Ö ò Ñ × ¯ ¿ É Ô ø Ö Ð Ó Í Ê Ó ,Ã é ù Ç Ô È
¨ Ä ù ¬ Ë ø Ð Ä . Ú Ç ß Ô à Ô Û ½ ù ¡ í Û Æã Ð Ò Ç ¹ Ã Ë î Â Ä Î ý NL3[Ð ,

â é Î ý Ô È ¨ Ë Ô ° ¶ ë £ È ¨ ß å Ä ù ¬ Ô Ê ¼ Ü ø ö Ü Ã è ö .
ª Ë ¹ ì é ¬ ,É Ã Ë Ä ø Ä ¬ » ý à Ø ¢ Ï £ Í [U] . Ú â ö £ Í Ð , × È Ñ à Ô

à ë ¡ Ú ç , ¬ ± à Ô ¯ ¿ ¡ Ú Po Ä £ Ó ¢ Ï ½ » ö é ¬ ® Ð ( â ï Ro= 3.5fm, Po=
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300Mev h h » ó , ì é â ö é ¬ Ç ñ Ç Ë ý Ý í Ï æ Ú Ä » Ö Ë Ø , ç û Ç ò ö Â » ½

Ö ö ,ñ ò ¢ Ï § Ü ;î ó , ª Ë Å ý Ç ï í Ä ß ´ ¯ Å , ì é é ¬ Ç ñ ú ã õ þ Rm ¶
1. 14A m ,ç û ú ã ò î Õ Ð ¨ ª » ö é ¬ . â ï R rmÍ A Ö ð ª é ¬ Ä ù ½ ù ë ¶ Í

Ê ¿ ý . è ª ¸ ö Ä Ç , Ú ¾ Ä ù ¦ Ã Ä ¬ » ý à Ø ¢ Ï £ Í Ð ¢ » Ð ¼ Ç Â È § ¦ .

Ú Ð Þ Â È ± ,Ú ¯ ¿ Í ø ê Õ ä Ð ê Ó Ä Ö ¼ á Ð Ö ¢ ,¢ Ï £ Í Ä Î ý à ¦ á Ð ù ö

Ó . â ½ æ Ä Ð ¿ « Ú ä ü Ø ½ ¨ À .

2.2 ¶ ò ò Í ÷

Ú Ë ´ ¦ ý Ì Ð ,½ ö Ë Ú í æÓ ¥ ± ¢ ú Ë à ¥ ÷ Ã . ç û Ë ä Ë Ä Ë ä Ù È ó
Ú Ú » ù Ù ,ò ½ ö Ë Ä ÷ Ã ¶ § ø » ½ © ó . æÅ ¹ õ Ä » Ï ø Ð , Ë ä Ü ¿ » ¿ Ö ª

¯ ª ¹ õ Ü , í » ¿ Ö ò ª ¯ ª È Ü . ø ¹ õ Ü EcmÉ Ô í ¾ ª

E" ',, = E ( p) - E ( po) , (2)

½ Ð E ( po) ª  Ó Ë Ä ù ¬ Ü ¿ , E ( p) ª  Ó » Ú Ü È ª p ± Ä Ü ¿ . ø µ ³ ¹ õ Ü æ

Ü È Ä ä ¯ Ø µ ü Æª þ Î ú ß Ø µ , ´
Eeom = cd p - peY , (3)

ä Ð CI ª £ ý .
Ú » ¨ Ä Ë ä Ü ¿ ¶ § Ú , È Ü Í ¶ ò ò Í ÷ Ä ± ä ê ß » ¬ , Ç É Ô ø Ö Ä . «

Ç ,Ú Ë ä Ü ¿ ¹ µ ³ ï ½ Ï ß Â È ( ¼ 15MeV )± ,È § ¦ ² É Ü ¼ Â å µ Ä ¹ õ ,â Ö
ø Ö » É ¢ . Ú Ë ä Ü ¿ Ü ¡ Ä é ö Â ( Ë ä Ë Ä Ù È ¡ Ú È Ú Ú » ù Ù ) , µ ³ « » ¢

ú ¹ õ ò Í ý Ì ,ø ¢ ú ´ Ï Ë ´ ¦ ,â ± Ä ¶ ò ò Í ÷ ª ã µ , ± Ë ä Ë Ä Ù È È Ú Ú
» ù Ù Ä ã ± ,Ë ä Ü ¿ ª ¶ ò ò Í ÷ ú ú Ä Ú µ ,

KA-Sª Ê ¿ ª A , Ð Ó ý £ ª 8 Ä  Ó Ë µ ³ Ä ¹ õ µ ý , ü É å ý ¿ Ö K ¢¬ » ý ¿ Ö

Í í æ¿ Ö È ² ¬ ö ¨ . ¨ ý » ¬ £ Í Ä Æã ,Ë Ç Ñ ð ¥ Ï ¶ ½ , ± à Ô Ð Ó ý £ 8 Ï

¡ ± ,¥ Í ã ¦ Ë ï ô Ä K ( S) É Ô Ï Ã Ø Î ý ¯ ª
K ( 8) = K ( s = 0) ( 1 - aS× , (5)

ä Ð s = ( N - Z )/A ,a ª ý £ ý . Ó ½ Ì (4) Í ½ Ì (5) É Ô ´ ö ,Ô Ú Ç Ô Æå µ ,¹ ¶

ò ò Í ÷ ú ú Ä ë ä Ü ¿ Ã µ Í µ ³ Ä ¬ » ý Ô É È Ü Ð à Ø , á Ð Ó µ ³ Ä â ö ä ÷

Ü ¿ » µ ª ¡ Ú È ¨ µ ³ Ä .

Ù è ä ÷ Ü ¿ E bmæ Ü È p Ä ä ¯ Ø µ ª

p = bIE;þ + ñ ,
Ó , b2 ª £ ý . « (6)½ ú Ë (3)½ É Ã ¹ õ Ü EeomæË ä Ü ¿ Ä ä ¯ Ø µ

E--a = ct [ ´ ä E;2. + bz) - p. ]2,

ü Æª ± ß Ø µ
Emm= a1Eb--. + az,

â ï Ä â ,a2,b1,b2,CI Ç ý ¨ Î ý .

÷ Õ Ö È $40Ca+ sab .s¤Ni ´ ¦ Ð Ä ¶ ò ò Í ÷ Ð ¿ SSE

= ,'EYth = -u f tm -ouad

{8)
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Ú ´ ¦ µ ³ Ä ò Í ý Ì Ð , ¹ õ Ü « « ¿ ª ¯ ª ¶ ò ò Í ÷ ,
E mm = E r - L{ 9)

Ú æ µ Ä Ø ë Ó Ô Ä ö ² Ð ,é ¬ Ä ½ ù ¯ Ü ´ E KinµÉ Ô Ö É 3 ö ¿ Ö , ´

´ E KJ = ´ E thHµ + ´ Ecµ + ´ E J , ( 10)
ä Ð , ´ E thJ í ¾ æ ú Ä " È " Ä ¿ Ö , ´ E cµª â Ø Å â ¿ Ö , ´ E J ª ¯ å Ë ¯ ¿ Ö , ´ ù

½ Ä ¶ ò ò Í ÷ ,ø ° ½ ö ¿ Ö ( " È + â Ø " ) É û Ã WIX Ì ò [2]ø Ð Æã .

3 Æã á û Í ÖÛ

¼ 1 ø ö Ë ë ä Ü ¿ ª 53 , 100 , 150 Í 200Mev fu ± , µ ³ ØCa + " Fe Í " Ca + " Ni

Ð é ¬ ½ ù ¿ Ë Ó Ü ¯ Ü ´ h J æé ¬ ç É Z Ä ä ¯ Ø µ . ¶ ò ò Í ÷ Ä ó ¡ É Ô ¨ ý
Ï Ø é ¬ ( Z¢ 3) Ä Ü ¯ Ü õ ¥ " È + â Ø " ¿ Ö Ä ¯ Ü ø Ð ½ ù ø Ã ½ . Ú â ï É Ô å

þ Ø ´ ½ ,Ô Ú ¬ ú ö ö ² µ ³ ,¶ ò ò Í ÷ æ Å Ë ä Ü ¿ Ä ö Ó ø ö Ó , â ë µ é á û
Ç » Â Ä [×] .

ô 1 é ¬ ½ù ¿ å ÓÜ ¯ Ü ´eMµæ£ ¬ ç É Z Ä ä ¯ Ø µ
- ¤ » ´ak--µ(4' Ca+" Ni) . Ú ´ekiaµ(40Ca+" Fe) ,

» "È +â Ö"(.,Ca+" Niµ,  "È +â Ö"(40Ca+" Fe).

í 1 ø ö Ë » ¬ Ë ä Ü ¿ Â ù á ¡ Ä µ ³ ª£Ca + " Ni Í " c a+ 58Fe Ä ¶ ò ò Í ÷ °

ä î µ A . Ó Ð É Ô ´ ö ,È ¨ µ ³ 40Ca+ " Ni ú ú Ä ¶ ò ò Í ÷ µ ³ Ô Ø ó Ú á Ð Ó µ

³ 40Ca+ 58Fe ù ú ú Ä .

ù Ý Ï æ Ä (8)½ ,É Ô Ô ¶ ò ò Í ÷ æ Ë ä Ü ¿ Ä ä ¯ Ø µ ø Ð ± ß â Ï . ¼ 2 ø
ö Ë ´ ¦ µ ³ ØCa+ " Ni Í 40Ca+ 58Fe Ä ¶ ò ò Í ÷ æ ë ä Ü ¿ Ä ä ¯ Ø µ ° ä ± ß â

á Ä á û . Ó ¼ Ð É Ô ¢ Ö È ¨ µ ³ ØCa + " Ni Ä ¶ ò ò Í ÷ µ ³ Ô Ø ó Ú á Ð Ó µ

³ 40Ca + 58FeÄ ¶ ò ò Í ÷ , â Í µ ² á û à » Â . ø Ò Ó â á á û ´ ´ , ¢ Ö È ¨ µ ³
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A bst ract B y m eans of using an i sosp in- dependent Bol tzm an n- L ang ev in equat ion w hich

i ncl udes ism p in-dependen t sy m m et ry ener gy , Coulom b energy , ism pi n-dependent nucleon -

n ucleon cross sect ions , P auli block ing , and i n i t ial ia t i011, t he rad ial ex pansb n fl £w of - reac-

t ion system s 40Ca + 58N i and 40Ca + 58F e at 53 , 100 , 150 , and 200 M ev h in t he cen t ral COIl i -

sions w ere st ud ied . I t has show n t hat t he more neut m IU ri ch sys tem ex h i bi ts sm aller radial

ex pansion f low - I t w as found t hat t he neutr on- r ich syst em had sm alIer t h resho ld energy

w hich m ay prov ide a new m et hod to det en n i ne t he isoepi n dependen t nuclear eq uat ion of

st ate f m m calcu lated ra ul t and l i near f it t i ng m ul t .

K ey w oM s isospin dependent Bol t zm am - IA ngev in equat ion , radi al ex pansion f low ,

isospi n ef f ect
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