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ú å Ö â Í Ö ù ù ÷ î æñ ØÇÂ û å Üß

ª ª « ß å Ä Ë Ú Ë Ó (ü ¨ Ð Ó ¢Ê Ó ) Ü È Ö ¼ ý ë ½ Ð Ü Abrasion - Ab-
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Ð Ü ø Ø ë Ó ´ ¦ Ð ,  £ É Ã Abrasion - Ablation £ Í ´ è ö ¯ Ë é Ñ ý Ì .
Abrasion - Ablation £ Í î õ Ç É J D. Bowman[1] Ú Ö ö ß Ü Ø ë Ó ö ² Ä Ü ß ý Ì ±

á ö ´ Ä . Ã £ Í « ´ ¦ Ö ª ½ ö × Î :Ú » × Î Ç ¯ Ë ë Ð Ë à Ð , Î É ß È ¤ ¢ Ä Î

Ó ß » þ ø ° ¤ ¢ Ü Ï Í Ä à ¯ Ô Û ß Í à Ð Ô Û ß , â » × Î Æª Abrasion ý Ì ; Ú

þ × Î Ç µ ³ Ä Ø é ¯ × Î , ´ Æª Ablation ý Ì . Ù ¨ ¦ Ú ¤ ¢ ¬ Ä à ¯ Ô Û ß  ý

Ú ¥ ý Ì ï ½ ½ â ´ ¬ ,ü « ¨ ý ô ¢ á £ Ó ¢Ñ ä È ý Ì Ë ¤ ¢ Î É à ¯ é ¬ , Ú û ö

Ë ¤ × Î æ Ú â © ý Ì ® ä Ä º ù .
Ú Ð Ü ø , ò ª ü ý Ä ½ ù ¡ ë Å â Ä Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã Ä º ù ,´ ¦ Ä ú Æä Ã

È Ï ´ Ó . ¯ Ë é Ñ ý Ì í Ö ö ë ß Ü ø » ¬ Ä Ø ÷ , ç ö ä é ¬ ½ ù Ù È Ô ø Í Ú ø

÷ Ù È , ö ä é ¬ ë Ð Ë à Ø È . ª â ö â © Ê â ,Ë Ç Ô ß Ü Abrasion £ Í ö Ë » Ù Ä
ø ,Î É ÷ Ö Ð Ü Abrasion £ Í [H ] .

Ú Abrasion £ Í Ä Æã Ð , ¨ £ ¼ Ç « Ë Ú Ë Ó Ü È ÷ ñ Ø ü Æ¦ í , ´ Ù ¨ Ü È
Ö ¼ ª » £ ý ,â ± É Ô È Ï Ý × Ø ¨ ý â ö í ï ½ Æã ö ¯ Ë Ú Î Ó ß Ð Ä Ë Ó ý .
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Ú 7Ú ú å Ö È : Ð Ü Ak aú m- Abtm cn £ Í Ä ¥ Ú Ë Ó Ü È Ö ¼Þ ý

« Ç ,æ µ Ë Ä Ë Ú Ë Ó Ü È ´ ¢ Ç £ ý , ø Ç ß Ð » ¨ Ä Ö ¼ . ø Ò ,Ð Ä Ë Ð Ó Í Ê

Ó Ä Ö ¼ ² æ Ú Å Ü ó Ä î ì ( ç ¤ Ë ¢Î Ë ) ,« Ë Ü È ò ¥ Ø ÷ £ ý ¦ í Í á ý ð È Ï

ó Ä ó î , È ç Ú Ë Ü È Â µ ç Ò Ä ß µ ,â » ö í Ö Ú Ç £ Ü ß Ä ö ² ý Ì Æã ó î Ä

ö ó . ò Ë ,¾ Ä Ô Abrmi021£ Í ÷ Ë Þ ý , ¢ « Ë Ú Ê Ó Í Ð Ó Ü È Ö ¼ å Ö Ú £ Í
Ð . ä ¿ Ä Ç ¨ ý â » Þ ý , Ú » ¨ Ì È Ï Ä ø Ð Ü Abrasion - Ablation £ Í Ä Æã á

û ,á ß Ã £ Í Ä Ê ¦ Ô ,¹ ä Ü ¦ Ã Ú Æã Å ä Ô Î ¶ ø ï í µ é Ð ¿ Ð Ä ¯ Ë é Ñ ý

Ì . ¾ Ä ¹ ø ö Ë ¿ Ö £ Í Æã á û ,¢ ë µ é á û ø Ð Ë È Ï .

2 £ Í è ö

Ú Abrasion × Î ,Ë ä Ú ¯ (A h Zp) Ô ö ² Î ý b ä ÷ Ð Ë ( A h ZT) , ½ Ë Î É »

ö Ø þ ø ,Ó Ë ä ¯ Ë Ð Á ¥ Ä Ë Ó ý a ý È Ú » ö ò å Í ² ù å à » ¿ Ö Ä å ý . Ù

è Ë Ú Ä Ð Ó Ü È Ö ¼ ¢Ê Ó Ü È Ö ¼ Ç ò ø ê µ Ä ä ¿ r Ä  ý , Ö ð ª pn( r ) ,

Pp( r ) ,ò » Á ¥ Ä Ë Ó ý a Ð :

a Þ K E( r )dh k pb ¡ Î )

ä Ð , ¨ Ö ø ò V Ç ¯ Ë ò å ë Ð Ë ë ¶ ² ù å à » Ä ¿ Ö . É Ú ý Ö ø ò Ä Î ´ Ï ´

Ó ,Ü Ñ Ã ½ ( 1)½ Ä â ö í ï ½ , ò Ë ¦ É Ã É Ø ¨ Þ (MOnte C× lo) ½ ¨ Æã .

¡ Ô ¯ Ë Ð Ä ª  ã Ä ò ø ê µ , Ú ë ¶ ª r p Ä ò Ú Ö ð ´ Ö ¼ pn( r ) Í pp( r )é

ã ,ä Å Ê Ü È ¯ ý f b , £ , Á) = p( r ) r 2m o ¤ - L Ô¤ ¿ Î é ù á û « Ã ½ » é þ Ó
¸ · ,rk

f ( r , £ , Á) Ö ¼ Ä ò ø ê ò ¿ ( r J , Á) . Ü ÷ Ô ,Ú » þ ø ò Ð (« » Á ¥ Ä ¿ Ö ) Ä ã þ
Ó ( r sizd m Á - b )2 + r zsid osi112Á ýþ ë Ä õ þ ,Ó ø é ù Ã ½ ã í Ú » þ ø Ð Ä ¸ Ê .

É Ë Ö ð Æã ö ¯ Ë » Á ¥ Ä Ð Ó ý Í Ê Ó ý ,ø ø Ã ½ ¯ Ë Ô Û ß Ä A ,Z µ .

¯ Ë Ô Û ß ë Î Ó ß Ö ë ® ° « Ü ½ ¤ ¢ , â Ö ¤ ¢ Ü Ä Á ý ú ÆÇ £ ´ Ó . Ú £
Í Ä ¢ ¹ Ð ,Ð à Ö À ã õ ¼ ¤ ¢ Ü Ä ½ ¨ [H L ¼ Ç Ð Ü ø Ä ¢ ú ÆÔ ¤ ¢ Ü Ä ° ì ,

1986 ê U p as È [2]ø ö Ë » Ö ò ¥ Ä ¼ Ç , Ï ª Ú Ð Ü ø ù ¬ Ö ë Ü Ô ¤ ¢ Ü Ð ± × ,

É Ë ø ö ¤ ¢ Ü ª
E ¤ = aSÉ + ( 1 - Á)EE, (2)

½ Ð Ez ª ù ¬ Ö ë Ü , É É º Î £ Í ´ Æã . s h ª É Abration ý ð Ä í æ¤ ¢ Ü , É Â

½ ø ö : Sú = 2E. S , (3)

ä Ð ,E sª Ë í æ Å ¦ µ ý . S ª Á ¥ ¿ Ö ë £ à ¿ Ö ® ä Ä ¬ Ó æ æ ý . µ ý Á ë ´

¦ µ ³ Í ´ ¦ Ü ¿ à Ø , Ú à Ô Û Ü ¿ ± ä µ ¦ ¡ 1. ø ± Ë ä Ü ¿ ä ¡ ± , à ¥ ÷ Ã ±

ä ó ½ Ê í ¯ Ð » þ ø Ä Ë Ó ÷ ³ Ö Ø Å , â ± Á µ ¡ Ú 1.
É Ú Ë Ú Ë Ó Ü È Ö ¼ Ä æ Ú ,ë Ë Ó Ü È à Ø Ä í æ Å ¦ µ ý E S² á Ð » Ö ¼ .

Ù ¨ E, µ ë Ü È É ý È Ø µ ,ò E. ë Ë Ú Ë Ó Ü È Ö ¼ß Ð à ÆÄ ¯ ý Î ½ . È ç ,Ù è

Ë Ó Ü È Ö ¼ ( ü ¨ Ð Ó ¢ Ê Ó ) ª Ñ × Ö ¼ p ( F ) = ò , ò E , É í ¾ ª
² 1 + g Ep ( ( r - R ) / d )
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¸ zjA N/A 1E.( r ) = EÐ 1 + mp( ( F - RJ j dp) + 1 + mp(( F - Rm)l dJ l , (4)

½ Ð ,ð £= 0.95Mew fzd Ç Ë Ó Ü È ª po ± Ä í æÅ ¦ µ ý . R ª å Ó Ö ¼ ë Ü È ë

¶ ,d ª å Ó Ö ¼í æÖ Õ È . Â ê Eh p Ö ð í ¾ Ð Ó ¢Ê Ó . ò Ë Se î Ä µ « É Ú ò

å Ú¿ Ä ² ù æÏ Ä æý Ö j sÔ (Í
¼Ç ÷ ö ¥ ä À ® ä Ä º ù ,ø Ð ¤ ¢ Ü E . Ä Ë (A ,Z )« ¥ ä ª Ë (A '

É ÔÃ ½î Õ Ä é ¬ ¬ » Ø Ö¼ .

3 Æã á û Í ÖÛ

É Ã A bmÀÞ £ Í , Æ ã Ë 30M eW J OA r + mzAg ´ ¦ Ä ¯ Ë é Ñ ý Ì . ¼ 1 Ô ¾ Ë

Ð E õ ¼ ¤ ¢ Ü Ä Æ ã á û - a µ ¡ 0 . 85 ± , ù

! | ¬ Ö ë Ü EÉ s É ¼ Ç Ë Ë Ú Ë Ó Ü È Ö ¼ Ä-J̈j E¢¹Ø¹ | ¨ ¨

ª | f 1 .É.~. | É Ô ¢́ ö , Ú õ ¼ é ¬ Ê ¿ ý A ¹× 1Ê5 ± ' õ
- "¶ i E 1 2 | ¼ ¤ ¢ Ü æ A Ä ö Ó ø ð ¥ Ï ý , Ú A =

l i | 15- 20 ± ï ½ î ó µ 120M eV - » ó ð ¥ µ
£. b a ä ä - A E Í , ± ½ A = 40 ± Ó ü 0 . â » ý Ì ë æ ö

² Î ý Ä ä ¯ ' ¥Ë Á ¥ ¿ Ö Í £ à ¿ Ö ® ä

¼ 1 AKÄ m £ Í Æã Ã ½ Ä 30MeVl u Ä ¬ Ó æ æ ý Ä ä ¯ à Ø .
¤ Ar + ó Ae ´ ¦ Ð Ä Í ¼ ¤ ¢ Ü æõ ¼ é ¬ ¼ 2 ø ö Ë 30M ev f11 40Ar + mzAg ´ ¦

Ê ¿ ý A Ä ä ¯ Ô ° Se î Ä ± × ( a s 0.¡ , Ä é ¬ î Õ ¬ » Ø Ö ¼ Æ ã á û . É ¦ É Ô

E.£= 0.93Mev l hd ) ´ ½ , Ô Ú z g 14 Ä é ¬ , ½ Ö £ Í Æ ã Ä

¤ £ Í Æã ,Ú ¦ ¬ Æã Ä î Sú Ä á × . á û ù ¾ à ¬ . ± é ¬ Ó ü ¯ Ë ± ( ç P ' s

Ë ) , ù Ý £ Í Ä ¸ Î ¼ ñ ü Ç ¦ ô Ú Ç £ Ü ß ö ² Ä ú ï , Ú â Ú Ë Ú Ë Ó Ü È ¸ Ù Â

µ , Ï ó Ø « ë Ë ñ ¦ ë ¶ Ù è Ä é ö , ò Ë ½ Ö £ Í Ô ¾ ö Ï ó Ä î ð .
¬ ± , Ó µ é Ð á ¡ Ë 30M ev / t1 40A r + ó Ag ´ ¦ Ð Z = 6- 14 ¶ § Ú Ä ¯ Ë é Ñ é

¬ Ä Ø æ , Ú ¼ 3 Ð Ã µ Ä ² ã í ¾ . ¼ Ð Ä ú ß Ç £ Í Æ ã Ä á û , ë µ é ã Ú ÷ Æ Ï

â Ï Ï Ã . ä Ð , µ ß Í é ß Ç ë Ë Ó Ü È Ö ¼ à Ø Ä é Ñ Ì ò Æ ã Ä á û ( µ ß £ â

10{ò Î , é ß £ â ¸ ò Î ) : ã ß Ç » ¼ Ç Ë Ú Ë Ó Ü È Ö ¼ Ä é Ñ Ì ò Æ ã Ä á û
( £ â ó ó Î ) . É Ô ´ ½ , Ú ¦ Ð Ä Ê ¿ ¶ § Ú ½ Ö £ Í Æ ã Ä á û Ç È Ï » Â Ä ®

ù Ô ´ ö Ö ó Ä ä ¯ , » Ç ò ª ¯ Ë A r Ä Ü È Ö ¼ ë ñ Ø ¹ ë ¶ ¼ ñ à ¥ » ¶ ; þ Ç ù

â Ê ¿ ¶ § Ä ú ï » ô Ú Ç £ Ü ß Ä ö ² , ù Ô » Ð ó Ä î ð .
Ú A bragiÞ - A bla6Þ í Û £ Í Ð , É Ú Ë - Ë ö ² » þ æ ¦ ¦ Á Ä ° ì , ¯ Ë é Ñ

é ¬ Ä î É ¸ Ù È » Ð Ô Â ò ¥ Î ½ [6] :

¸ lpu A m1ln
V g = V p | 1 - 7 ¹ ¹ | , ( 5 )
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vp[1- æ á iu2
v f =



ú å ÖÈ :Ð. . AKmm - AbtmÞ £ Í Ä Ë â £ Ó Ü È Ö¼" ýÚ 7Ú

h$

4

Ø 2 AKÄ m - AHm m£ Í Æã Ä 30MeVft2 . Ar + ¤¤Ag ´ ¦ ê ø Ñ ' Ö ¼ Ä È Þ

(a)» " " ±Ó' È Ö¼Ä ¬ Æã ß û s(b)¼Ç Ë ² Ó' È Ö¼" E ô ® ó Ä Æã ² û .

30Mev h 40Ar +¤ Ag ´ ¦ Ð

¯ á é Ñ é ¬ Ä z Ö¼
è Ð¬ õ µ ÷ û ý Ä .

¦ 3

ä Ð ,E " Ç AbrasiÞ ý Ì Ð Ä SÉ î Ä ± × . Vp, A p, EPÖ ð ª ¯ Ë Ä Ù È ¢Ê ¿ Í Ü

A . r -
Ü ¿ . Ï ½ É Ô ä » ª E » - L i - E , ( 6 )f - A P "

E t Ç é ¬ Ä î É ¸ Ü ¿ ,Ep/A p Ç Ç Ë ¥ Ë Ó Ü ¿ Ó µ ' óÐ á ¡ Ë 30Ø V/u eoAr + ØAg

´ ¦ Ä Z = ü » 14 ¯ Ë é Ñ é ¬ Ä E f µ í ¾ Ú ¼ 4 Ð . Ó ¼ 1 É Ô ´ ö ,Ú Z = û - 14 ¶ §

Ú ¦ Á î ± × Ä ½ ù µ ª aSÉ = 110MeV ,« Ë µ ú Ë (6)½ Ã ½ Ë È Ï Ã Ä â Ï á û . É
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n" ½´
A

¼ 4 30MeWu ØAs+ó Aa ´ ¦ Ð ¯ Ë é Ñ

é ¬ Ä î É ¸ Ü¿ ë Ê ¿ ' k A Ä Ø µ
¤ µ ² ª '¿,- » £ Í Æã ² û ,

- - - ÷ ± ± ¿ Ä» Ã .
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Ë É ª , Ð Ü ø ¯ Ë é Ñ é ¬ Ü ¿ à Ô Ú ø ÷ Ü ¿ Ä µ Í ý Ç ´ Ô¦ Á î Ä ± × ý ð Ä -

4 ¡ á
ª Ë Ã ½ É ¿ Ä ¯ Ë é Ñ ú ï Ä Ø æ ,Ô Ð Ü Ah Ä Þ - AbimÞ £ Í ÷ Ë Ë Ú Ë Ó Ü

È Ö ¼ (ü ¨ Ð Ó ¢Ê Ó )Þ ý ,« ß å Ä Ë Ú Ð Ó ¢Ê Ó Ü È Ö ¼ ý ë ½ £ Í Ä Æã Ð . Ã
Þ ý ó Ä £ Í Æã Ë 30 V/u 40Ar + EEaAg ´ ¦ Ð Ä ¯ Ë é Ñ ý Ì . á û í ÷ ,Ú Ç £ Ü ß

Ä ö ² é Î Â ,Þ ý ó Ä £ Í Æã Ä é ¬ ú ú Ø æ ë Þ ý ° Ä £ Í à È Ð ÷ Ô Ä î ð ,´ ³
Ë Ë ß µ Ü È Ö Õ ã Ä ° ì É £ Í Æã á û ë µ é á û Ä È Ï é ¤ Ë 30½ Vfu ØAr + ó Ag

´ ¦ Ð ¯ Ë é Ñ é ¬ Ü ¿ à Ô Ú ø ÷ Ü ¿ Ä µ Í Ç ´ Ô¦ Á î Ä ± × . â » Þ ý £ Í á

ß Ë  £ Í Ä Ê ¦ Ô ,¹ ä Ü ü Ã Ø ¦ Ã Ú Å ä Ô Î ¶ ø ï í Ð ¿ Ð Æã ¯ Ë é Ñ ý Ì .
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A M Uä t N EEd m fEdØØ ty ² E ibtI· a E m nthcla s ( inchd izû na IUon azØ promn ) have bm 1 inup

duced into the A brasion - AblatiÞ modd for the in term d ate × × ¬ y Þ UiSion - PIW m of proj ecd le

fma ma ztaUÞ m the mä ² m of 30 M ev l t2 40A r + M Aa hm b± 1 É 11ulat d w i th the nmdd d Þ F

mct d v¼, ion - T he EØ 11¥ , tm à th at in th e rather per iphe zd ooHiSom thm m oM ots d f fa Ä ms

for É e m lc1datd m s ä Ufm ÷ th m d w i thout Þ Ú, ctm of EZLd m z é Ø ty ² É i bum zs m the

nzd el . Ä e d ffÔ É m m e b m the d f× " d d º ÔÉÞ Þ tk a k e d md d . I t lzas beg 1 w iad

by om Par ison w i th Ê ê Ô imental m Â Ê that rd uct ion of m em e Eezz y of proj ect ile - l ike frag m m

frÆn bm B m e gy Ê mm l y Á u d w dE ä UÞ of f rid Þ .
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