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ª ª Ð ß Ü Ê Ó ë ä Ø ð ô Ð ú ú Õ Ñ Ð Ó Ç Ó Ù ÷ ý ¯ à » Ë Ü µ ³ Ä »

ö Ø ü ¿ Ö . û Ã ¿ Ó Ö Ó ¯ ¦ § ( QMD) £ Í Ð ¿ ë ä Ê Ó Ü ¿ Ú 3Þ MeV-

1.5GeV, ¢ Ñ Ð ª ' Ó Ä ( p, " ) Ë ´ ¦ Ä « Õ Ö Ø æ , QMD Æã á û Ü Ã Ù Ö

Ë µ é ý Ý , Ò QMD Ä Æã á û ÷ Ô Å Ú E² 1æ Í LAEE T QMD Ú Ï í Ä Ü ø

Í Ë ø ú ã Ó Ù s a ¯ à » Ë Ü µ ³ ¢ Ñ Ð ï í Æã Ä ª ó .

Ø ü ÷ ¿ Ó Ö Ó ¯ ¦ § « ¢ Ö Ø æ Ó Ù ÷ ý ¯ à » Ë Ü µ ³

1 Å|Ô

û Ã Ð Ü Ê Ó Ë ä Ø ð ô Ñ (ç : ¦ , Ï È ) Î É ¢ Ñ Ð Ó ´ Ú Ë ï í ¢Ä Ï ï í ¢ú ï

È ½ æÐ ã º Ä Ã ¾ . ü ¸ ê ´ , û Ã Õ Ñ Ð Ó ´ ÷ ª â Ó Ð Ó ´ ý ¯ Î Ù ç ´ ¦ Ñ
(Am ) ,÷ ª É ¹ Ë Ü ó æ £ ¢É Ö ø ¢ ¹ Ä ´ Â ¼ õ · ß Ú ú Ê Ï Î É Ë » ö Ð ¿ È
ã [14 ] , ø ¢ Ñ Ð Ó ´ Ç ¶ µ ³ Ä » ö Ø ª · Ú .

Ð Ü Ê Ó Ë ä Ø Ð ,ä ï í ý Ì ÷ ª Ç Ð Ú Ä Ë Õ Û ´ ¦ ý Ì Í Ë â ê Û ä Ë ý Ì .
Hm V SU M EE T -] ,SHE ID [7] ,NM'Iæ[ÚÈ Ì ò ¼ É Ô ª ¹ â ½ æ Ä Ð ¿ . û Ã û Ç Æã

590MeV Ä Ê Ó ë ï ´ ¦ Ä « ¢ Ö Ø æ Í µ é â ¿ á û Ä È Ï É Ô ¢ Ö , Ú E. µ 15MeV
± ,Æã á û È µ ² µ « Í , ø Ú 1.5MeV ó Ò ,Æã á û È µ é â ¿ µ « ë [' ] .

QMD[tû Ø] í Û Ú Ð ¿ ß Ü Ø ë Ó Ë ´ ¦ Ð Ñ ¡ Ã Ë Ü ó Ä É ¦ . û Ã QMD ´ Ð ¿

(p, " ) Í ( p, zp) ´ ¦ Ä « Õ Ö Ø æ , × È Ç É Peilea ê É Ä [Ð . peilen ´ ¼ Ç Ê Ó ë ä

 ý » ¨ ± ä ó Ô ß Ð Ï ß ¤ ¢ Ü Ä à Ë Í é é Ä ³ Æ ¥ ä ý Ì ( SDM) . KÛi Mitt r w

È û Ã QMD ¢ ¼ Ç Ë SDM ý Ì , Ï ª Ê Ó ë ä  ý » ¨ Ä ± ä ó ,Ô ß Ð Ï ß ¤ ¢ Ü Ä

à Ë Í é é ¨ ý ¥ ä ý Ì Ë ¤ ¢ , ý Ë ± ä Î ý tÔ, , Ú o - s",® ä ,û Ã QMD ø Ð Æã ,

Ú ù ,Ô ó û Ã SDM Æã . ¨ ý Ô µ é ý Ý Ä â Ï ,Ã ½ â ö ± ä ª Ø ~ - 1Þ frd c . Niita

È Ä QMD + SDM ý ë Ë ± ä Î ý s" ,ø » Ð Ü Ó í Û Ï Ô â ö ± ø ª Ø ~ ø ö â ô , ¬
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± Niita û Ã Ä QMD í Û Ä Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã ² ´ Ü ¼ Ç Ë µ ³ Ä Ô ÆÆÜ .
Ò Ç Ä ¤ ÷ [v n] Í Peilen Ô ° koj i Niiu Ä ½ ¨ » ¬ . Ú QMD Ð ,¼ Ç Ë Ë µ ³ Ä Ô

ÆÆ' Í , ø Ò » Ð Ë ª Ä ý Ë Î ý , » Ç Ó ¤ QMD Ä Æã ± ä ,± ½ à Ë » Ù ¢ ä £ Ó ª

¹ . Ú Ã ¤ ÷ Ð ,Ø ð ¢ â Ë Ð Ë Ä õ ¼ ¯ Ê â . ö ² ° ² ¹ Ä Ð Ë Ú Ë Ó Ä » Ã ¢̄ ¿

Ä õ ¼ ¯ Ç Ç £ Ø ª Ä . ç û Ú ¯ ¦ § Æã ° ,Ñ Ë ¢ » È ¨ ,ò Æã á û Ä É ¿ Ô Í µ
Ã ³ É . ò Ë ,QMD Æã ® ° ,õ ¼ ¯ Ã Ë Ä Ð Ë £ Ö È ¨ , ´ Ó ü " æ µ " Ä ù ¬ Ë . â

Í Ç ª ó Ô Ñ ê É Ë Ë Ú Ë Ó Ä õ ¼ » Ã Í ¯ ¿ Ä Ë û Ã QMD Æã ,¹ â ö Ë æ± ä ø

Ð Ý ¯ ,Ú QMD Æã ù aSË ¤ Ä ± ä ¶ § Ú , ª ó Ð Ë Ä Ð Ø Ô Ê £ Ö È ¨ , ¢ Ò Ó ü
"ù ¬ Ë " . Ò Ç Ô " º Ä õ ¼ ¯ ø Ð Ë Ï æ Ä ¼ Ç ,Æã Ã ½ Ë ë ä Ê Ó Ü ¿ ª 590,8Þ

Í 15Þ MeV Ä ( p, " ) ´ ¦ Ä « Õ Ö Ø æ , QMD Ä Æã á û Ü Ã Ø Ù Ö Ë µ é ý Ý , Í

Hr r c Ô ° LAH® Ä á û È Ï ,QMD Ä Æã á û ÷ Ô Ä Å Ú HETC Í U ï T. QMD Ú Ï

í Ä Ü ø Í Ë ø ú ã Ó Ù ¥ ý ¯ à » Ë Ü µ ³ ¢ Ñ ' Eï í Æã Ä ª ó .

2 QMD£ Í

QMD £ Í ¼ Ç Ë Ó Ú ½ ù ï Ð Ä Ë ¯ Í þ å Õ ä Ä ¦ í . Ú QMD £ Í Ð [Eû u] . ¿

» ö Ë Ó Ã » ö ß ¹ Í » ü ´ è ´ . Ô Î » Ë Ó i ,ä ¨ ¯ ý ª

1 I ( r - rd)2 i l
| , ( 1 }

= G Z 7 ü " l 2 L h F I

à Õ ä Ö ¼ ¯ ý ª

f ( , ,, , 0 8 2 4Ô ,, , s) , (2)

ä Ð

f t ( r - P , s ) - » ¹ » - e x p { - ( ' - F J s ) ) 2 / 2 L - ( p - P t ( s ) ) 2 / 2 Ò } , ( 3 )
- ( 2 , T K ) 3 § V

½ Ð L Í e Ö ð ª ø ê Õ ä Í ¯ ¿ Õ ä Ä Ö ¼ í È ,ú ã â » ¼ Ø µ .

¨ ü Ä Ð Ä » Ã , 4.pd´ ý ò ½ Ì « à :

aH,
, - ¹ þ , = - » ¹ , ( 4 )- a p . ¤ r a r t

½ Ð Ht = Et + ñ ª Ú 4ö È Ó Ä þ Ü ' Ì ¿ ,à ¥ ÷ Ã ª
yj z V» + VM + ² " + ² 1+ VM + V" , (5µ

V4¤¤ . t ES( FE- F2) + S28´ , , - Fz) 8( , E- , , ) , (6)

Y¡ exp{ |F, - Fsl/Á}
( 7 )- 3 | , , - F 2 |

VÔ' = h lEJ [ s, (PE- pz)2 + 118( , , - Fs} , (S)

v m = C. ctS( r s - Fz) , (9)

V FM S = e p l Ò ' e x p { - ( F I - õ ä : } ö { - ( P 1 - ¨ 2 p ; } , ( 10 )

É² ' ½, ,

½ Ð V» Ç Ð § Ë ¦ ( ¨ ¶ SKYZÅÔ à ¥ ÷ Ã ) ,ü ¨ þ å à ¥ ÷ Ã Í ¼ å à ¥ ÷ Ã , VY² Ç
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Yukawa à ¥ ÷ Ã ,ü É Ô Ä Æà ¥ ÷ Ã Ä í æÔ Ê , Ô Ú é é Ä Î É Ç Ø ª Ä ; Vò Ç ë

¯ ¿ Ð Ø Ä à ¥ ÷ Ã î g² " Ç ¨ £ Ä â Ø à ¥ ÷ Ã zV'¤ª Ô ÆÜ 3² " Ç h ú Æ ; C.

Ç Ô ÆÜ µ ý . Ú ¾ ¤ ÷ Ð ¡ ª C = 34MeV -Î ý ct Ô Ú Ê Ó ª 1, Ô Ú Ð Ó ª - 1, S1'

tz, h , s, Ç Î ý .

Ô Ú ª î ó Ô Æå " Ê , Ô Ï Ä à ¥ ÷ Ã É Ô í ï ª
U(Ñ) z a{ð )+Â{ð i v+Sln2{1+ei ð i j ð , (11)

º Épof t Éò F t Épof »po
½ Ð Á,p , y ª É Ê " k . p ª Ë Ó Ü È . Ú ¾ ¤ ÷ Ð ¡ poz 0 . 166n-3.

3 Æã á û

ù Ý Ñ é ù Ã Ä õ ¼ ¯ Ð Ë Ä ½ ù á Ï ² ¢ù ½ ù ë ¶ ¢Ë Ú Ë Ó Ü È Í ¯ ¿ Ö ¼ æ

± ä Ä Ý ¯ Ô ° Í û Ã ä û í Û ò  é « ½ Æã Ä à ¦ Ä á û È Ï ,Ã ½ â ö » Ã Í ¯
¿ õ ¼ ¯ Ã Ë Ä Ë Ó ü Ú " æ µ " Ä ù ¬ Ë . ¾ ¤ ÷ Ú £ - 3Þ ¤ j c Ä ± ä ø ä Ú ,m pb ½

ù á Ï Ü Ú 7.5- 9.OMeV ® ä ½ ¬ Ä ä ¯ ; ù ½ ù ë ¶ Ú 5.4hn Ï Â Ç ä . Ç ä Ä  ò

Ç õ ¼ ¯ Ã Ë Ä Ð Ë ¢ » ê « Ç ¤ ¢ Ü ª 0 Ä ù ¬ Ë ,É Ü Ô ß Ð Ï Í Ä ¤ ¢ Ü , ç T =

0 .5MeV . ò Ë Ç ä Ç » É Ü â Ä , Ò Ç ¡ É Ü Ú Ï ¤ Ä ± ä Ú £ Ö Ï ¡ Ä Ç ä . Ë Ó Ü

È Ö ¼ ² ¼ Õ £ Ö Æª ½ ¬ Ä ä ¯ , ´ Ú h O¤ j c ± Ì Ä Ë Ó Ü È Ö ¼ Í Ú t z m b / c
± Ì Ä Ö ¼ ù ¾ Ï £ ´ » Â .

¼ 1 Ç " ï Ð Ä Ë Ú Î â ½ ö Ë Ó Ú ½ ´ - 44 .

ù ¡ Ä ÷ Ã Â ,Ú £ - m h h Ä ± ä ø ä Ú Ú l l

z - z ½ æ Ä Ë ¯ ì £ . ¼ Ð ² Ä ë ¶ Í Ç Ð u l r É |
£ Ä ë ¶ , r = 1. 12Am - 6 .7h . Ò Ç ´ ½ , Ë l / f / Ü É Ü l

Ó Ú û 200Ó Ä ± ä ø ä Ú , É Ú Ñ × Ë s l I ü d m z( Ü !
¯ ,Ú Ô º Ä ½ â » Ã ½ ü ñ ¯ . Ú ½ ù ¡ ÷ ¤ " I l h- 4 l É- u - i l

Ã Â , ± Ë Ó Ë ¯ ½ Ë Ä í æ ± , É Ú â ö Ë | l v ¤÷ « »... J 1

Ó Ü ½ ä û ( A - 1)ö Ë Ó Ä ÷ Ã ,â ö Ë Ó æ ' f Ü Ü / Ü / |
» ü ý Ø Ë Ú , ø » Â Ú Ó Ð Ë Ú " Ó Ý " ö l Ü » - - d / |

´ . £ t a . . . . . . : l
¼ 2 Ç » ö ² ¹ Ä Ð Ë m pb Ä å Ó Ä Ü - m - 6 - 2 2 6

, ¤ ,
È Ö ¼ Ú x - z ½ æ Ï , Ú ± ä ø ä ª £» »

Ì 1 ' Pb Û Ä ' ñ â ' ¯ Ó Ú ½ ù ¡ Ä

3Þ f nd c Ä Ý ¯ ¼ , ± ä ½ ù ª 5 Oh h . Ó ¼ Ð
÷ Ã Â , Ú o- m × j c Ä ± ä ø ä

É Ô ´ ö , Ú t = Of Ezd c Ä ± Ì , Ð Ë m p b £ Ö
ÚÚ z - z ½æÄ Ë ¯ ì £

ª » ö ò Í Ë , í Å â ¬ . É Ú Ò Ç ù é ù Ã µ ¬ Í ã ¬ Öð Ò¾» ö Ê ÓÍ ÐÓ

õ ¼ » Ã Í ¯ ¿ Ä ù ¬ Ë ,¢ » ê « Ç ¤ ¢ Ü

ª 0 Ä å ,â ö é ù Ã Ä Ð Ë Ô É Ü ß Ð Ü ¡ Ä ¤ ¢ ¡ ,Ë Ú ³ © » Ó Ô ß Ð Ë ¤ Ò Ä È
Ë ¯ . ò Ë , æÅ ± ä Ä Ý ¯ ,Ò Ç ¢ Ö Ë Ä í æ Î ´ ¢ ú Ë » © ä ¯ , Ú t = 1Þ fmh Ä

± Ì ,Ë Ä í æÏ Ð » ö Ë Ó Æõ ª Ó Ë Ú Ó Ý ö ´ ,« É Ú » Ú í â Ä ( A - 1) ö Ë Ó
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Ä ü ý ,â ö Ë Ó ¢ ´ Ü Ó Ë Ú Ó Ý . ½ 3Þ fnd c ,Ë Ä í æÎ ´ Ð » © ä ¯ ,« ó å Ï Ú
£ - 3Þ h / c Ä Ü ¿ ø ä Ú ,Ë Ú Ë Ó ¼ Õ » Ð Ó Ë Ú Ó Ý ö ´ ,Ð Ë £ Ö ª » ö ò Î . Ë

± Ï ª ,â ö Ë Ç È ¨ Ä ,õ ¼ ¯ Ç É ¦ Ä .

ù Ú Ô Ð Ë Ô Ï Ä ù ¬ Ô Ê Í á ¹ Ä Ö ö ,Ò Ç Ã ½ » é Ú ¾ ¤ ÷ Ð QMD Æã ù è

Ä Î ý ,û í 1.
' 1 0¸'DÓ,EÄ. .

aIMd , IMeV V VM Ä ev afh , , FMev qd h p. m¤v - e- E U × p, ,×, . ,

- 116 76 2 - 5 1.2 17 6 J á 2.0 0. Ia

É Ú õ ¼ ¯ õ þ Ü Ï ñ , ò ø ô ¡ õ ¼ ¯ Ë Ä Æã ¿ Ï ó . ù Ú Æã ú Ä C® Ä Þ

Æ ,Ò Ç Ó m m0 ö Ð Ë Ð ô ¡ ö Ë 20 ö û Ï ª ó Ä Ð Ë ,¢ æ ð ´ Ã Ú QMD Ä Æã .
û Ã QMD Æã Ë p + m pb Ä (p, Zn) ´ ¦ À Ä « ¢ Ö Ø æ ,¢ Í µ é â ¿ ý ò ø Ð Ë

È Ï . ¨ å f ( b , E ,£ )ª ö ² Î ý b, ö ä £ Ó Ü ¿ Ú E + AE Ú , ö ä Ç È Ú Ï + AO
Ú ,¿ » ö Ê Ó Ú ¥ » Ü ¿ ( MeV) Í ¥ » ¢ å Ç Ur) Ú Ä ö ä ³ Ó Ä à Ø ý . ò ö ä £ Ó

Ä « ¢ Ö Ø æ ª

25 ª = j f a27À , E J )db = 2 2M if ( bt J J ¨ , ( Ø

bm ª î ó Ä ö ² Î ý , ¼ Ç ½ Ë Ó Ü È Ä Ö ¼ ü Ä ¡ µ Ç Ô ó Ú Ð Ë Ä ù ½ ù ë ¶ -
mpbÇ Ë Ó Ü È Ö ¼ ,Ú r ª ø - 5h ® ä ,Ë Ó Ü È Ä ä ¯ Ü ½ º , ø Ú 5- 12fm ® ä Ë

Ó Ü È Â µ Ü ì . ò Ë ö ² Î ý b ¡ ¡ Ú 0- 5fm ® ä ± , Ë ä Ê Ó Ú Ë Ú Ä Ë ¯ é ö ù

¾ Ï à ü , ø Ú b µ 56n Ä ø ä , É Ú Ë Ó Ü È Â µ Ï ì ,Ë ä Ê Ó Ú Ë Ú ö ² » Ó Ä ý ¿
ä ¯ Ü ó ,Ô ö ä £ Ó Ä ± × ² ä ¯ Ï ó . Ô Ú Ð Ë mpb,Ú r = 9× ± ,Ë Ó Ü È Ñ Ü ¡ ,

Ë ä Ê Ó Ü Ý × © ý ' Í Ë . ò Ë Ú Ê Ó ® ÷ ' Í Ë ¸ û Ä bm ¡ ª 9®2¤ Ú Ð - bm Ä ¶ §

Ú ,ö ² Î ý Ä ¡ µ Ú o- 5fm ® ä É Ô Ù ¡ » © , ø Ú 5- 9b Ä ¶ § Ú , ö ² Î ý Ä ¡
µ ¦ Ü ¯ » © .
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Ò Ç Æã Ë Ë ä Ê Ó Ü ¿ ª Ep= 590MeV Ä p + m pb Ä ( p, Zn) ´ ¦ Ø æ , ¢ Ö Ú Ð

Ó ö ä ½ ò h = Ö ± ,QMD Ä Æã µ Ú ß Ü ¿ Ö Ï RIF e Ú IGK Ä µ ö â ¿ ý Ý [À «

Í . ø Ú OIab= W Í h = 1200Ä Ð Ó ö ä ½ ò ,QMD Ä Æã µ Ë Ã Ø Ù Ö Ë µ é â ¿ ý

Ý .
¼ 3 Ç ë ä Ê Ó Ü ¿ ª Ep= 8Þ MeV Ä p + m pb, Ú ö ä Ð Ó ½ ò ª µ é Ò µ £ub=

150ç £, 1200Í 150£Ä (p , m ) ´ ¦ Ä « Õ Ö Ø æ Ä QMD Æã µ Í µ é â ¿ ý Ý Ä È Ï -
QMD Ä Æã µ Ü Ã Ø Ù Ö Ë Amid n] Ú LANL Í hhibmhi[ª ]Ú KEK Ä µ é â ¿ á û .

~~

¼ 3 QMDÆã Ä Ep=8Þ MeV Ä p+mpb Ú ö ä Ç È 15¤,

60£,120£,1500Ä « Õ ÖØæë µ ' ¿á û [ZSAl Ä È Ò

Ò Ç ¹ Æã Ë Ë ä Ê Ó Ü ¿ ª Ep= 15 GeV Ä p + m pb Ú ö ä Ð Ó ½ ò ª µ é Ò µ

£Lab= 150, 300, Ø £, 900, 1200Í 15Á Ä ( p, Zn) ´ ¦ Ä « ¢ Ö Ø æ . QMD Ä Æ ã µ Í

Amid zs]Ú LANL Í Ó iM MI® Ú è K Ä µ é â ¿ á û û Ï Ã Ü Ã .
» Ñ ´ ö ,Ô Ú â ¸ ö » ¬ Ë ä Ê Ó Ü ¿ Ä p + mpb,Qm Ä Æã ¼ Ï Ã Ø Ù Ö µ é

â ¿ ý Ý , » ¼ Ú Ep = 590MeV Ä p + m pb Ä ( p, m ) ´ ¦ À , Ú Ð Ó ö ä ½ ò £× = 300

± ,QMD Ä Æã µ Ú ß Ü ¿ Ö Ï Filseg Ú IØ¹ Ä µ é â ¿ ý Ý « Í .

Ò Ç Ä Æã á û ë µ é â ¿ ý Ý û Ï é ö È û Ã ä û Ì ò Æã Ä á û ë µ é ý Ý û
Ï Ã ª Ã ( û ¼ Ä . è 'Iæ Æã Ä á û Ú E. ´ 1.5MeV ± Ï µ é ý Ý « ß , ø Ú Ea µ

15MeV Ä Ü ø ,E² Ê Ä Æã á û « Í Ú µ é ý Ý ¸ ö ý ¿ ¶ .

4 á ÛÍ ÖÛ

ÒÇ Ômpb Ä õ ¼ ¯ ø Ð Ë Ï æ Ä ¼ Ç , Æã Ã ½ Ë

l l(
KE l

- LA NL l
ä |

¢Ø |. ¤ l
Å ¤ |

¢ l
- t
- t
- 1eE120¤ ® |

- l

Ë ä Ê Ó Ü ¿ 590, 8Þ Í
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- - QMD. - -- -- EETt .

1500MeV Ä (p, " )´ ¦ Ä « ¢ Ö Ø æ ,QMD Ä Æã á û Ü Ã Ø Ù Ö Ë µ é ý Ý . Í HETC
Ô ° IA HET- Ä á û È Ï , QMD Ä Æã á û ò ù ¾ Ï Ú ù Ð Ä Ü ø Í Ð Ó ö ä ½ ò ù Ï

Ã Ø Ù Ö Ë µ é â ¿ ý Ý . Ò Ç É Ô Ï ª ,ø Ð Ë « ¸ ¯ Ä õ ¼ ¯ Ð Ë Ä QMD Ä Æã ÷

Ô Å Ú HETC Ä Æã . QMD Ú Ï í Ä Ü ø Í Ë ø ú ã Ó Ù ÷ ý ¯ à » Ë Ü µ ³ ¢ Ñ Ð ï

í Æã Ä ª ó .

« Ç ,û Ã QMD Æã (p, " £ ´ ¦ Ä ¯ ° ¢ ä ± ,QMD Æã µ Ä ß Ü Ë Ï µ é â ¿ ý

Ý « Í .
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CrEMS Section Cal cul ations for Pr oton-Induced Read on on m p b Ö th

In termediate Energy up to GeV by Using Quantum M olecul ar Dynamics .

A bem ct Ò 1e spal lation neutm n mum induced by hid E m ergy pmtmn-nucleus interacti on is m

i mPOEt ant l i nk for aeeed ator dd ven sé tem - m e quantm molecul z dynam es ( QMD ) model is ap -

pl ied to aM Aim the hi e z em EW pmton indued reacti om © " Pb . Ò 2e QMD si mulatiom d the dou-

ble di fremntial cross secti on of m Pb ( p , mz) mactiom wi th incident energi es of 590 . 800 and

15Þ MeV am in good ae eement m É the experi mental data , m d the rem lts d QMD cal cul aHons m

better dzan dzat d EE Iæ and L AEE T

K ey wor ²

dri ven system

qumtum molecular dyname-

Reed Ä d 14 F40, . . be g MOI

- Sµ pea sd b, Mm e s.. . Ba Re--m h D, , -a¤p¤ - a h ee - ( C1999Án " m} . Na e-ù I h M aI Se4¤¤ee FOÄ ú " em d Cha- -

( 196F' " 7}

1157Ä ä , Zn) ´ ¦ « Õ Ö Á æË ä ' pb

U EEta-Xia ZHAO EEi-XiangFAN Sheng
(China h mute d AØa e Eaaw .- -4Çª mu n .Eì " }

( QMD ) , double difh rential cmes sect i on , aceeral ato r


