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ª ª Ð ¿ Ë Ï ¹ â ´ (Eg JS) ç Ó ¢ Ã · Ð ë Ó ú ú ¢ý ñ Ä ý Ì , ë Ó Ô ø ÷ Ä

° ì ,± ÷ ë Ó å ´ Ä ÷ Ã ° å ´ § û .

° µ é À Ý .

Øü ¼ ë Óý ñ ± ÷ å ´ ç « ç Ó¢ æ·

1 ý Ô

ç Ó ¢ æ · Ð ,ø ÷ ë Ð à ø å à ¥ ÷ Ã ¹ ø å Ö Ó ç ë É ý ë Ó Í Ô É ç Ó . ä
Ð ø ý ç Ä ë Ó É Ú Ü ½ ø ÷ Æå Ä ÷ Ã ,Ú » ¨ Ä õ þ Â » ø ÷ ù ý ñ ,Ú ø ÷ ì À ½

ü ÷ È ¨ Ä ñ ´ . â © » ý ñ Ä ë Ó Ú ø ÷ ì À ½ ü Ä ý Û á ý ð ø ÷ ¢ ä È ö Ó , Ö

¿ æ Õ È ä µ ,õ Á ¹ ø ÷ » È ¨ È ÷ Ö º § ¦ . ò Ë ë Ó å ´ Ô £ ¤ ¢ æ · Ä È ¨ Ë

Ð Ç Ø ª Ä . Ú Ï Ê â ´ Ä Õ£ Ë Ð Í ú ´ Ð ¿ ý Ì Ð ,¼ Û ì ½ É Ú ë Ó ý ñ ý ð Ä

ø ÷ » È ¨ Ô Ä ¢ ú ,¨ ý û Ã ¢ æ · Ð ² ° Ä ± ÷ Í ß µ ½ Ö å ´ ç « Ð § Ø Ë þ ë

Ó ý ñ § ¦ . ¾ Ä Ó í Û ° µ é Ï Ð ¿ Ë Ï Ê â ´ ¢ æ · Ð ë Ó ú ú ° ý ñ Ä ý Ì , ±

÷ å ´ ç « Ä å ´ ú í Í å ´ § û .

ë Ó Ä ú ú Í ý ñ

ë Ó Ä ú ú

à Ô Û Ô Ä ç Ó ø (¬´ 1)  ý ø å ± ,ø å Ö Ó Ä ç ë Ê ª [13]

Ni =Å =Ne½ ¿ Í Ri = f = dpic=Ç ÒiC

2

2.1

1999- 03- 16 Õå

Ê â ´ ¢ æ· Ä ë Ó ý ñ
ë ± ÷ ë Ó å ´

î À ü ð ñ ÷ î ª ñ ï å ù

ó ¢ Â õ æ ½ ß Ô

( Ð ú Æ§ ¼ õ ó § Ø Â ¬ ½ø ä µ ¤¤¯ á è 23¶ 29)

ª â ´ Ä ß § Ê Ä Ë Ð á © Ë í Û ¸ ¼
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ä Ð , N i Ç ª ¥ » ± ä Ú ú ú Ä ë Ó ý ¿ , Ne ª ø ÷ ç Ó Ü ý , R i = f ý ª ÷ Ö ø

å Ö Ó Ä ç ë Ê ,M s) ª » ö ç Ó ú ú » ö ë Ó ù è ± ä , d i ( ZEE- 3) ª ø å Ö Ó Ä Ü È ,

Pi ( Pa) ª ø å Ä Ö ¹ ¿ , h = 1 .381 Á 10 - n J - K - 1ª Bolta m m z £ ý , T = 300K ª Ò Â ,

C = 2 . 9ó79 µ́ 1OSEn -s- 1ª â Ù , Ò¤( znz) ª ø å Ö Ó Ä ç ë Ø æ , Ô Â ½ ø ö [1]

Òi=Ý¥zY[cdrhrFy 1)+Ð Ø
½Ð¤ ý Ë= 1.m Á 1² m2, c1 Í cz Ç ë ø å Ö Ó Ö à Ð Ø Ä £ ý ,p = ? ª ø ÷

à Ô Ù È - m JS¢ æ · Ð ¸ Ö ÷ ª Ð à ø å Ö Ó Ä Ö ¹ ¿ ¢ç ë Ø æ Í ç ë Ê û í 1. ±
· Ð I = 1Þ mA ± ,¥ » ± ä ú ú Ä ë Ó ý ª N i = 1.ç 10112J R i = 5. 1 Á 1011(½ ,

ä Ð ÷ ª Ç Þ +ë Ó .

Ò 1 ææ² V ± ,EES · ê ¸ Ö ÷ ª º ü ø å Ö Ó Ä Ö ¹ ' ¢Ø ë ¤ ¤ Í ç ë '
C2 6ilmz pilRB Rtis- 1

¬ 0.5 8 1 2.m x 104 , g.Ì Á10- 8 0.g · T

ð 0 3.2 ¹ .3 1 43Á10-n 1.Ø Á10- ' 0.951

Á3 3.7 33 1 1.Ø Á10-22 2.m Á10' 7 2.1©

Áí 5.75 55.9 2.53Á10- n 2.21Á10-8 0.409

2.2 ø ÷ ú ú Ä ç ¡

» ã Ï ª ,ø ÷ Ð ç É Ú á ò Ç ß ¹ Ö ¼ Ä

ä Ð , 71e(m- 1) ª Ý ò ç É ß Ü È ,² £ (m) Ç í Å Ä ù ½ ù ß ç , e( C) ª ¥ » ç É ç ¿ .

É ø ÷ ú ú Ä ç ¡ ª [3]

1,2. eE, - iE.. = -  ¤¤ - xa y 2eoJ2Ê,: - d )

½Ð¨ )J [1Å j J dt lª ´ ó î ¯ ý [4] , eo= 0 .88542 Á 10- 11F ¤m- 1ª æ Õ é

ù Ý (4)½ Æã ö Ø ø Å Ð Ä Ä Z J ½ ò Ï Ä ç ¡ ¿ È Ö ¼ ç ¼ 1 µ ß ù ¾ ,

ß Ô ü Æè ö ª
» ' zee ( ê y ) ( 5 )

z-y - 27rÅ06z,y ( Òs + 69µ ' J

ç £ ý .

Ú í Å Ú ¿ , ç ¡ É Ô

ç ¼ 1 Ð Ä é ß ù ¾ .

ß Ü ï í ë Ë ï í Ú 24í

Ì y) = Æ;þ73×(÷ »ä ),

©©+ i E Z
ez ey

JXei - 63)
zuiJ2þ; 1 3))- m (- Ú - Ç ç



Ú 5Ú î À ü È :Ï Ê â ´ ¢ æ· Ä ë

Ô 1 (a)« Z á ÷ ã Ä ç ¡ ¿ È a(b)Ø y ¨ ÷ ã Ä ç ¡ ¿ È

2.3 ë Ó Ä ý ñ Í ý ð Ä ¤ ÷ ã ¯ Æ

Ô Ú ø Å Í ø ÷ , ë Ó Ä Ý ò Ë ¯ à Ô Ú ø ÷ ø Ô É Ô ö Ô , ´ Ï ª ë Ó Ú Ý ò Ç ²

¹ Ä . ± í Å  ý ± ,ø ý ç É Ä ë Ó Ü ½ ø Å Ä Û ¯ ÷ Ã ,ë Ó à ± Ú Ú Û ¹ ª þ Ð Ë

¯ ; ½ ø Å ® ä ,ë Ó ò » Ü ¦ ,à ± Ú Ú Ô É Î Ð Ë ¯ . ò Ë , ë Ó Ú á ò Ï Ä Ë ¯ É Ô
´ ÷ Ç Ú Ô ± ä ª Ô É ä ¿ Ä FO á ¹ Ð Ë ¯ . ú ß Ô í Û , ± ë Ó Ä Ê ¿ ý ú ã [1]

10 ,.A = z p ( 6 )
2 h z a e z J c + í )

± ,ë Ó Ä Ë ¯ Ç È ¨ Ä , » ø ÷ ù ý ñ , Ú ì À ½ ü · ÷ . ½ Ð A c ¨ å ª Ù ç Ê ¿ ,
I (A )Ç ÷ ¿ , C(m) Ç · Ü ¤ , r p= 1.53 Á 10- 18m ª Ê Ó Ä  ä ë ¶ , h ª í Å ý ¿ .

è ,S « · ù È î ä ± ,A ¶ 1,â â ¶ Å ø ÷ Ü ý ñ ÷ Ö ë Ó . ± ý ñ Ä ë Ó Ú ø ÷ ì À
½ü ý Û ½ » ¨ Ì È ± ,á Ú ÷ Ö ú ÆÂ » Ï ª § 1} . ë Ó ú ú Í ª § ï ½ ¯ ¬ ½ â ± ,

¢ æ · Ð Ä ë Ó Í á Ð » ö Ï Ì ¨ ý ¿ . ¨ å Ð Ô ¯ µ ý ª

N FEidsØi=t =¸ ¤ (7)
® Ø,seas

ç û Ï ª » ø ÷ ý ñ Ä ë Ó Æë ø Å ß Ð ¬ ù Ä á ò ß ç ,ò ë Ó ÆÕ ä ç É Ö ¼
ß Ð Ä ç Ä « Ö ¿ ý ð Ä ø ÷ á ò ñ ´ µ Ê (¤ ÷ ã ) Ä ¯ Æª 2}

ZªEZF
AÍ¨ ù ym J L J eyh J Vi , (8)

½ Ð R (m) ª · Ä ½ ù ë ¶ , ¸ = 2.8179 Á 10- 152n ª ç Ó  ä ë ¶ , y ª ç Ó à Ô Ü ¿ ,

ù ,yª ¢ æ · Ä ¤ ÷ ã .

1)R. Z IAu. CÁzsdgúôm on Ion

2)P. MOHm- Ion d ects h

Óý ® ë ± ÷ ë Ó « ´ 441

68 2 1.ð mz,ey = 0 .h m .
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3 ± ÷ ë Óå ´

ª Ë þ ø ÷ Æå Ä ÷ Ã ,Eó S ¢ æ · Ú Ä « ú Ô ¦ » Ô ÆØ ² ° Ë 12 ù 3 Ö » ¬

æ ñ Ä ± ÷ å ´ ç « . å ´ ç « ë æ Õ Ò ø µ ,¤ 1 Á 1.72ó » È ,Å Ã Ú Ú ¶ ª 85mm

² Î æ Õ Ò Ú ,å ´ ç « ë ¶ ª 2 .75mm ,å ´ ç « á Ä à æÕ Ò Ð Ä ª 34zmn. É (4) ½

Í ¼ 1 É û ,ø ÷ Æå ú ú ç ¡ Ä î ó µ ¼ Ú ´ L Y) =J 24 ,y¦ , ò å ´ ç « ú ú Ä ç ¡

¦ ú ã [2]

É Ï ½ ò É Æã ö ù è Ä î Í å ´ ç ¹ ª Vm ä Ee ¤D , D = 76.5mxn ª å ´ ç « à æ

Õ Ò Ï ½ Ú Ú Ä à ë . Ô Ú Ea s ¢ æ · ø Å Ä ä Í Î ý ,Òz = 1.Omm ,Òy = 0 .3ImI1¤ô ÷

¿ ª I = 70mA ± , Vm ä 350V .

4 µ é á û
4. 1 ë Ó ÷ Ä â ¿ ° ä ë å ´ ç ¹ Ä Ø µ

Ú å ´ ç « Ï Ó » à Ô Ú Ø ª º Ä ç ¹ , ò ë Ó á Ú å ´ ç ¡ Ä ÷ Ã Â Ë þ ø ÷ Æ

å ò å ´ ç « Ë ¯ ,Ó ø ï ½ å ´ ë Ó Ä ¿ Ä . ë Ó ú ú Ä Ù Ê ë ø ÷ ÷ ¿ ¢ø å Ö Ó Ä
Ö ¹ ¿ È ò Ø Ð Ø ,» ¨ õ þ Â ë Ó ú ú Ê Ç Ì ¨ Ä , » ª å ´ ç ¹ Ü ú ã (9)½ Ä õ þ ,

ë Ó Í É » Ð § Ø å ý . ¨ ý Ú ± ÷ å ´ ç « Ä © Ë ² ° » ¢ ç ÷ â ¿ µ ³ ´ Ð ¿ å ´

ç ¹ ë ë Ó ÷ Ä Ø µ ,Ó ø ö ¨ ß § Ê å ´ ù å ª å ´ ç ¹ . 1998 ê 12 Â 21 Õ , µ é â

¿ Ë Ú Ü ¿ ª 800MeV , ÷ ¿ ª 7OnÔ ,45 ö ø Å ù È î ä ± ,ë Ó ÷ ë å ´ ç ¹ Ä Ø µ ,

µ é á û ç ¼ 2 ù ¾ . Ó ¼ 2 É Ô ´ ö , ± å ´ ç ¹ ª 350 4 00V ± ,ú ú Ä ë Ó ù ¾ Ï

Í É « ¿ » å ´ , Ì ø ö Ó å ´ ç ¹ ± ë Ó ÷ ² » æ ® ö Ó ,â ë Ã (9) ½ Æã Ä á û û

Ï Ä Ü Ã . µ Ã ¸ ö Ä Ç , ë Ó ÷ â ¿ Ä á û ¶ È ( 1) ½ Æã Ä á û ó , â É Ü Ç É Ú ¬

½ â ç ë Í ß ç ë ¬ Ä ë Ó Î É ¼ Â Ä .

Ø2 ë Ó ÷ ë å ´ ç ¹ Ä Ø µ

ß ² ' í ë Ë ï í Ú 24í

E ü Ë EzJ J Ze ) = I - h
" J Zm e( ez + eJ . (9)

~

¼3 í Ì ß ç ë å ´ ç ¹ Ä Ø µ
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4.2 ø Å á ò ß ç Ä ä ¯

ø ÷ Í ë Ó Æá ò ñ ´ Ä  Ï ,á ¼ Â ø ÷ ¢ ä È Ä ö Ó : õ Á Ç ø ÷ » È ¨ Ô Ä ¢
ú [11. ¼ 3 ª 1999 ê 2 Â 5 Õ ,µ é â ¿ Ú Ü ¿ ª 800MeV , ÷ ¿ ª 117mA ,45 ö í Å ù

È î ä ± ,ú ± ½ ò í Å ß ç æå ´ ç ¹ Ä ä ¯ é ö . ø Å ß ç É Eó S í Å Ø æâ ¿ µ
³ Ã ½ [5] . Ó Ð É Ô ´ ö ,± ÷ å ´ ç « Ü Ð § Ø å ´ ë Ó ,Ó ø Ë þ É Ú ë Ó ý ð Ä ø

÷ ¢ ä È Ä ö Ó ø ¼ Â Ä â ´ Á È Ä µ Í . Ó ¼ 3 ¹ É û ý ñ Ä ë Ó á ¹ ø Å ß ç Ú ú
± ½ ò ö Ó ü » ¶ , î Í Ä å ´ ç ¹ ª 5Þ - 4 öÄV ó Ò , ù Ý (9 ) ½ Æã , Ë ± V m ù

580V , ½ ß û Ï Ä Ü Ã .

4.3 ¤ ÷ ã Ä ¯ ÆÄ â ¿ Í Ð Ô ¯ µ ÷ Ä Æã

± ÷ å ´ ç « ç ¡ Í » ø ÷ ý ñ Ä ë Ó ¼ á ý ð Ä ¢ æ · ¤ ÷ ã Ä ¯ Æ . É (8) ½
É û , É ý ñ Ä ë Ó ý ð Ä ¤ ÷ ã Ä ¯ Æë ÷ ¿ Ê ý È Ø µ , ´ Ah £c I ; ø ± ÷ å ´ ç «

ý ð Ä ¤ ÷ ã Ä ¯ Æ[6] » ë å ´ ç « Ä » Ã Í á ¹ , å ´ ç ¹ È ò Ø Ð Ø , ë ÷ ¿ ò Þ

Ø . ± ÷ ¿ Ü ¡ ± ,Ah ´ 0 ,Ë ± â ¿ ö Ä ¤ ÷ ã ë ë Ó Þ Ø ,« ü ¨ å ´ ç « ç ¡ Ä ±

× . 1999 ê 1 Â 22 Õµ é â ¿ Ë Ú Ü ¿ ª 800MeV , Í ÷ ¿ ( I = 5.2EI1A ) ,45 ö í Å ù È

î ä ± ,å ´ ç « Ó » ¬ ç ¹ ± ¢ æ · Ä ¤ ÷ ã , ÷ ª » Ð ë Ó ý ñ é Î ± Ä ¤ ÷ ã : Ú
¬ ù ú ÷ õ þ Â â ¿ Ë ÷ ¿ ª I = 56zzº ,» ¬ å ´ ç ¹ é ö Â ¢ æ · Ä ¤ ÷ ã . É Ë É

Ô Ã ½ Ú ÷ ¿ ª I ± , É ë Ó ý ð Ä ¤ ÷ ã Ä om E E
¯ Æë å ´ ç ¹ Ä Ø µ Ah ( Vch) , ø ø É Ô ù ( om j J § É É |
Ý (8)½ Æã Ð Ô ¯ × i ¼ 4 ª Ð Ô ¯ µ ý S o n l Ü 4 |

ë å ´ ç ¹ Ä Ø µ . É û , æÅ å ´ ç ¹ ö Ó ½ 5 Ð Ü ¹ þ |

m v , Ð Ô ¯ µ ý É ´  å ´ ± Ä 0 .35%µ Í ü Ó15 É |

½ 0 . 15% ,â ë í â ½ Î µ é , ë Ó ÷ Í í Å á £-10l - ¤ , . l
ò ß ç Ö ð ë å ´ ç ¹ Ä Ø µ Ä â ¿ á û ² Ç o m ZL · ã ) m a

Ç Ï Ä , ë ù Ý (9) ½ Ä Æã á û ² Ç » Â Ä .
¼ 4 Ð Ô ¯ µ ý ë å ´ ç ¹ Ä Ø µ

ò ª µ é ± ø ÷ ÷ ¿ Ï Í , É ë Ó ý ð Ä Eó S

¤ ÷ ã Ä ¯ Æ² Ü ¡ .

5 á Û

Ô Ú Eó JS¢ æ · ø Ô ,ë Ó ý ñ á Ô ø ÷ ú ú Ï ó Ä ° ì , Ø ð Ç ø Å ú ± ½ ò ß

ç Ä ö Ó ø ¼ Â â ´ Á È Ä µ Í . · Ð Ö Ð Ä ± ÷ ë Ó å ´ ç « Ü Ï Ð § Ø å ´ ë Ó Ä
¬ ± ,² Ô ø ÷ ú ú » ¨ Ä ° ì . É Ú ² ° ± ÷ å ´ ç « Ä æ Õ Ò » ¼« · Ä 30 % ,â Ö

å ´ ½ ½ » Ü Ô · Ð Ä ë Ó µ Ö ¿ Ö å ´ . Ô Ú ú ã Ö Ú Ä Ë Ð ´ ¬ ( ÷ ¿ ª 75-

150II1A) ,¡ ñ 350» 7Þ V ó Ò Ä å ´ ç ¹ ´ É ï ½ Ð § Ä å ´ § û . µ é Ò þ Ú ¤ Ì

ó , ± â ´ Ë Ð Ú ß Á È £ ½ ,ò Ú á ò « Ï Ã ½ £ ý ± , ¦ Ê ± Ø ö Ó å ´ ç ¹ .
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Ú Î â Ð ¿ Ð ë Å Å Ì Ú ( ë Ü ù ) , á ª ª Ì Ú , £ ¦ ¿ © ¿ ( å ª ó § ) ¢õ Õ ø Ð

Ë Ð æ Ä ½ Ö ; Ú ú © Ð ¿ ý Ì Ð Ã ½ Et S ú ÷ Ë Ð Ë ± Ä ó ¦  ú Í § Ö ,Ø Ë ' kð £

, ¼Ä × (Refermm )
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(Na to,,at ss¤-chFWFWE Radmu£" Ia bwatoÇ , UMw ztty of sdentwmd Td ,,oteu qf Á ï , HeÌ 23ÆÀ9, Á 4,,aµ

A M M d Ç 1e pm c± of ion gg zm uon aEÀ t appiî , m ppd b 11' s infl ue Eoe Þ the beam , the m :

clem zª eleca u dÄ mechanis m 81À clear i I1g d feet w ®e izzvÊ dgated m Eó S r irª ÓEeoredeal and ex -

pezt m m td besis w as provided for the d id m t pertü m azm d the l° ht somÄ .

K ey woa² ion t apping , Ô 2 clem ng elecu£ dÊ , eiecUÄ stoma e rmg
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