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摘 要

用 △+ , + 计数器望远镜鉴别反应产物
,

研究 9  
4

� 兆电子伏的
’

犯 离子在 <9 ∗(

靶上引起的准弹性和深部非弹性反应
,

得到了反应产物硼
、

钦
、

钗等的能谱
、

角分

布
、

以及在 = 一。平面的摆共等高线图
4

对实验结果作了讨论
4

’
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用重离子作为弹核轰击靶核所引起的深部非弹性反应是重离子核反应的一个重要组

成部分
4

虽然很早在研究重离子引起的准弹性转移反应时就偶然地从实验中观察到深部

非弹性反应现象山
,

但迟至  ! 9 �一  ! 9 Α 年才正式肯定这种新的核反应过程的存在
〔<一 ,Β

4

重离子深部非弹性反应的特征
,

可以简略地概述如下 = 当用能量超过库仑位垒的重

离子轰击靶核时
,

会产生这样一种类型的核反应
—

在反应过程中
,

相碰撞的核基本上保

持其个性
4

但是
,

相对运动动能大部份甚至全部被耗散
4

轨道角动量的一部份也转换为

产物的内真角动量
4

相碰撞核的质量和中子一质子比都有某些调整
4

相互作用时间比直

接相互作用时间长
,

但比复合核形成时间要短
4

在此时间内
,

相碰撞核形成一个不稳固的

合成系统
4

在合成系统全部自由度达到完全的统计平衡之前
,

此系统就瓦解了
4

迄今为止
,

有关深部非弹性反应的知识绝大部份来自较重的弹核一靶核系统  Χ , Δ Ε4

对

较轻的弹核一靶核系统
,

研究工作做得较少Φ Γ 一< Β
4

自然
,

系统轻
、

核子数少
,

对于观测带统

计性质的深部非弹性反应现象是不利的
4

但另一方面
,

较轻的系统可能呈现从直接相互

作用到深部非弹性反应的过渡特征
,

进行这方面的研究对建立统一的核反应机制理论是

有益的
4

此外
,

对于较轻的系统
,

复合核裂变过程往往可以忽略
,

从而可以避免裂变产物

与深部非弹性反应产物混淆带来的困难
4

因此
,

我们选取
‘

℃ Η 刀∗Δ 这样一种可能存在

深部非弹性反应现象的轻的弹核
一
靶核系统ΦΔ, 川

,

同时观测准弹性反应和深部非弹性反应

这两类反应的产物
,

探索较轻的弹核
一
靶核系统深部非弹性反应的性状特征

4

本文  ! 9 ! 年  Χ 月  ! 日收到
,  ! ∀ Χ 年   月 < Χ 日收到修改稿

4
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实 验

实验是在我所  
4

, 米迥旋加速器上完成的
4

从加速器引出 9 
4

� 兆电子伏的
‘Ι)杆 离

子
,

经过光栏系统
,

在靶上得到直径为 � 毫米
,

束流强度 �Χ 一 ΧΧ 毫微安的离子束
4

靶子

为 Χ
4

<9 毫克ϑ厘米
<
厚的无衬底 刀∗Δ 靶

4

靶室系统及探测系统示意图见图  
4

一 �ΧΧ伏

束流
自自动记录仪仪

两两两两两两维符合合

444

Κ Λ ))))) 存储显示示

前前前前 主主主主主主主主

放放放放 放放

图  实验装置

靶室为圆柱形
,

直径为 �Χ 厘米
、

高为  <
4

� 厘米
4

在靶室侧壁柱面上沿 Χ 角方向开了

一条狭长的弧形槽:从 Χ = Μ 一 < Χ “

到 ∀ Ν Μ  Α �
“

;
,

压上一条不锈钢带
,

借助于真空橡皮与

聚四氟乙烯制成的复合
“ Χ ”

圈与靶室侧壁封接
4

在保持靶室真空 : Ο  Χ一毛; 的情况

下
,

钢带可沿靶室侧壁滑动
4

由薄电离室与金硅面垒探测器组成的 △+ 一+ 望远镜固定在

钢带上而处于靶室外侧
4

电离室工作气体为 = 氢气 :!Χ 弧;十 甲烷: Χ 外;
,

工作气压为 ∀Χ

毛:相应的质量厚度为 Χ
4

Π� � 毫克ϑ厘米
<

;
4

人射窗为 Χ
4

<Π 毫克ϑ厘米
<
的聚醋薄膜

4

为防

止气体
“

中毒
” ,

采用半流动式供气
4

从薄电离室与金硅面垒探测器得到的讯号
,

分别经放大后
,

送入由小型电子计算机控

制的多道脉冲幅度分析器作两维分析 : < ∀ 道 Ο  <∀ 道;
,

结果记录在磁带上
4

我们在实

验室角度 ∀ = Μ  Χ
4

�
。

一9Χ
。

之间十二个角度分别测得了反应产物的 △+ ? + 双维谱
4

数据处理分两步进行
=
首先根据重带电粒子在物质中的能损关系训鉴别不同 Γ 的产

物
,

利用同时测得的弹性散射粒子作能量刻度
,

并作了靶厚
、

窗厚等修正
,

然后计算出每种
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二
Ρ 。 , , 八 。

, , 、Μ Μ 一 一 。
产物在各个实验室角度的 能谱

=

戈奋谕;
= 一 “‘ 这里 ‘ ,

口
,
“ 分别代表截面

、

立体

角
、

出射道总动能
,

下标 2 代表实验室系
4

以上处理是在与多道脉冲幅度分析器相联的小

型电子计算机上完成的
4

其次
,

由于实验已经证实 = 至少 !Χ 务 以上的深部非弹性反应事

件是两体反应事件
,

故按两体反应运动学处理
,

根据关系式
=

‘区匕、 一 ‘卫Δ 、止鲤鱼
?

Σ>口> + ϑ ≅
4

二
4

Σ>口> + ϑ 2 吐Τ 日
≅

二

:其中 。 ,
口

,
+

,
7 分别代表截面

、

立体角
、

出射道总动能
、

散射角
,

下标 2 , 。
4

Υ
4

分别代表

实验室系
、

质心系;把实验室系能谱转换到质心系
,

从而得到质心系能谱
、

微分截面角分布

及在 + 一“平面

赢
的等高线图等

·

以上处理是在 ΛΕ #? ‘ 计算机上完成的
·

在处理过

程中要用到能量一射程关系洲以及出射道两体各自的质量
4

后者根据中子过剩自由度平

衡比质量非对称自由度平衡能更快地达到叫而给出 =

峻 Μ 卫五Μ 6Δ Η 6 Ι

< � < Α <  Η < <

其中 6 ‘
:ς Μ  一Α ;

, Γ ,
:ς一  一 Α ; 分别代表弹核

、

靶核及反应产物的质量数和原子序数
4

结 果 与 讨 论

实验测得的双维谱
,

经过处理后可以鉴别出从氦到铝的各种产物元素
4

产物分布以

弹核和靶核为中心形成两组
,

氟的产额几乎可忽略
4

这里仅给出轻产物 = 硼
、

铁
、

铿的结

果
,

并予以讨论
4

首先给出三个典型的能谱:图 < ;
4

硼的能谱清楚地显示出 = 可以分成两个不同的组

分
4

其一是高能组分
,

由两个高斯型的窄峰组成
4

根据峰对应的能量
,

可 以定出
=
第一个

峰相应于终态核
“ Ω :以及 飞ς; 处于基态

,

第二个峰相应于终态核
” Ω 处于第一激发态

,

飞ς

处于基态
4

其二是低能组分
,

分布较宽
,

接近于钟罩形
4

离擦边角稍远的较大角度的硼能

谱
,

则仅有低能组分
,

随角度增大
,

高能组分逐渐减弱以至完全消失
4

我们将每个角度硼

的能谱从高能端起按 <
4

� 兆电子伏能量间隔积分
,

然后按对应的能量间隔作出一 系列角

分布
4

可以看出
= 对第一

、

第二两个能量间隔 :Α� 一Α9 兆电子伏
,

Α<
4

�一ΑΑ
4

� 兆电子伏
,

正好分别相应于图 < :7; 的第一
、

第二个峰;积分得到的角分布在擦边角处成峰
4

对第三个

能量间隔积分得到的角分布已开始转变为随角度增大而单调下降
4

以后各能量间隔积分

得到的角分布随角度增大而缓慢下降以至于在大角度处逐渐变平
4

:图 � ;仅给出能量最

高的三个能Φ 间隔的结果
4

此外
,

对于我们的实验所选用的这样的轻系统而言
,

裂变位垒

是相对高的
4

而且实验观测到
=
相应于对称裂变产物的氟产物的产额几乎可以忽略

,

因此

弹核与靶核全熔合后裂变的贡献不足以明显影响硼的能谱
4

综上所述
,

我们认为 = 硼能

谱的高能组分来源于准弹性转移反应
,

低能组分主要来源于深部非弹性反应
4

从后面将

给出的在 + ΜΠ 平面
>七

> 口> +
等高线图 :图 Π ; 可以看出这两种反应机制对硼产物的贡献的

全貌
4

然而
,

在擦边角附近
,

在硼能谱的低能组分的高能端还有一
、

两个高斯型的小峰叠
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图 & 轻产物硼
、

铁
、

铿的能谱 氏沮
�

二 &)
。

+;/ 硼的能谱 + < / 被的能谱 +=/ 铿的能谱

加于其上
,

而不是平滑结构
�

一种可能性是 ! 终态核处于较高激发态的准弹性转移反应

产物能谱叠加在深部非弹性反应产物能谱上
,

但本实验不能明确判别
,

姑且存疑
�

被能谱

+图 & + < / /也可以大体上区分为两部分
,

高能组分相应于准弹性反应
,

低能组分相应于深

部非弹性反应
�

同样也可以按不同能量间隔积分能谱得到角分布来协助判断 +图 ( /
,

但

准弹性反应产物的产额已相对地低了
�

铿的能谱 +图 & +
=

/ / 基本上相应于深部非弹性反

应
,

准弹性反应产物的产额几乎可忽略
�

一

我们把各个角度的产物硼
、

被
、

锉的能谱中相应于深部非弹性反应的组分分别积分
,

就可以得到深部非弹性反应产物硼
、

钱
、

锉的微分截面的角分布 +图 , /
�

此角分布显示出

轻的弹核一靶核系统深部非弹性反应的特征>&?≅ ! 在小角度向前突起
,

在较大角度逐渐 变

平
·

而且
,

随着产物与弹核的 6 差别增大
,

向前突起愈小
,

变平得愈快
, 被的微分截面比

锉的微分截面稍小 +而不是稍大/ 可归因于怕
−
在从靶子到探测器的途中衰变

,

而不能被

探测到
�
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0

(% 加

氏 +改 Κ /

%∃合

!
�且%

次 了去Κ 、

图 ∋ 对各个角度硼的能谱按 &
�

) 兆电子

伏能里间隔积分得到的角分布
�

这里仅给

出能量最高的三个结果

图 斗 对各个角度被的能谱按 &
�

, 兆电子

伏能量间隔积分得到的角分布
�

这里仅给

出能量最高的两个结果

最后给出反应产物硼
、

被
、

铿在 ∗ 一Ι 平面
Λ 七

Λ 口Λ ∗
的等高线图 +图 Μ

、 Δ 、 Ι /
�

从硼的

∃%%

) %

% ∃% 即 名% 毋 Μ% Μ % Δ % Ι % Κ Ν

1 +山Ο
�

,

≅ 州 0 � 几一
∃%% ∃入%

二

岑钻等高线图 +图 Μ /可看出 ! 准弹性反应

Λ 口Λ ∗
一

’

Β 一 ’ , 、

一
, Β

一 一
�

一一 Π Π Π

Π

产物在擦边角处形成峰
�

深部非弹性反应产

物则形成一条斜的岭
�

在小角度
,

此岭突起 Χ

在较大角度
,

此岭逐渐变平
,

宽度也逐渐变为

常数
�

这与类似的实验结果1?% ,?,∃ 是一致的
�

不

同的是
!
在擦边角附近

,

在深部非弹性产物

形成的岭上叠加了一些峰
�

前面已作 了 解

0
, ,

一一 矛口 0 一
二 , 、

0
,

0
Π 、

Π
, 、 !

一
释

�

从被的 气

罢二等高线图 +图 Δ / 可以看
Β

一 Λ
�

ΝΛ ∗
一

’

Β Β

一
、 Θ

一
尹 Β Β

一
出

!
准弹性反应产物在擦边角处也形成一个

峰
,

但强度较硼弱
�

深部非弹性反应产物形成

&%∃%功)�

Θ,ΒΧ斗
产
翎、

‘。,
七勺

∃%‘&

的岭的倾斜度也较硼缓和
�

从鲤的
图 ) 深部非弹性反应产物硼

、

被
、

锉的角分布

Λ 份

Λ 口Λ ∗
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高线图:图 Ζ; 可看出
=
准弹性反应产物的产额几乎可以忽略

4

深部非弹性反应产物形成的

岭几乎为平的
,

只在向前方向有些突起
,

而且其分布宽度也随角度增大而迅速变为常数
4

这正是许多实验结果[ ΧΒ 证实的
=
随着产物与弹核 Γ 差别增大

,

有关自由度的弛豫程度逐

渐加深
4

随着产物出射角度的增大
,

动能逐渐被阻尼
4

� Χ厂一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一? Μ 4 ? ? Μ Μ 一Μ 4 4 4

  Χ Χ = 》

 �ΧΧ

 �Χ Χ
 

二立

�Χ9Χ
,上‘4上

 �ΧΧ

 �ΧΧ勺

、 、 、一 Θ
‘
四

Μ一 , 、 ΜΜ 4 勺
Μ一 , , 勺

Μ一 Μ , , ‘ 4 4 ‘
Μ 月 4 4 4 4 4 Μ Μ

一 Μ 一一 一

夕
Φ,
若
。
3。�
勺/、匆

% & %

民 + Λ − Κ

图 Μ 硼的
Λ

ϑ口

Λ 习Λ ∗
等高线图 纵轴

—
出射道质心系总动能 Χ 横轴

—
质心系角度 Χ

等高线单位
—

微靶 5球面度
·

兆电子伏

由各个角度的深部非弹性反应能谱可以得到其平均总动能值+在图 Μ
、

Δ
、

Ι 中以虚线

表示 /
�

可以看出 ! 随角度增大
,

出射道平均总动能趋于常数
�

亦即通常所说的人射动能由
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部分阻尼逐渐达到完全阻尼
4

由我们的实验结果:图 Π
、 9 、 ∀ ;得到的此常数值

,

对于硼
、

铁
、

锉三种产物
,

分别为 =  ∀
、

 Π
、

 � 兆电子伏
,

误差为 = 土 Χ4 ∀ 兆电子伏左右
4

通常认

 Χ
Μ

� Χ

一
� Χ、

Μ ∴≅
、、、、 Μ Μ Μ 一 Μ Μ 一 一Μ Μ

�势。芝/+
�

气、/、,

0
0 一 0

ΒΒ Β Β
门 � � 钾� � � � � � � � �

一
�

一
一

7Ρ8八ΣΤ�乃,≅
‘�∃

% & % ( % Μ% Ι % ∃%% ∃& %

氏+ ΛΥ Κ
�

,

图 Δ 被的
Λ 盆口

Λ 口Λ ∗
等高线图 纵轴

—
出射道质心系

总动能
,

横轴
—

质心系角度
,

等高线单

位
—

微靶5 球面度
·

兆电子伏

为
「∃%, ?;ς ! 对于此常数总动能值

,

不仅

要考虑出射道库仑能的贡献
,

而且

要考虑离心能
、

核吸引能以及粒子

发射带走能量等贡献
�

诚然 如 文

献【∃ Ος 在讨论文献【∃ Ι∃ 的结果时所

指出! 只要
, 。
值取得足够小

,

仅仅

考虑库仑能的贡献
,
∗ 0 & ) & 。。&5 > Θ 。

·

+川
乃 十 2沪/〕

,

也可以得到与实验

值一致的结果
�

他们
【”ς
得到的

, 。
值

为
, 。0 ?

�

%( ΩΞ
�

在我们实验的情况

下
,

得到
Θ 。
值为

Θ 。 0 ∃
�

%Μ ΩΘ7
�

两者

是一致的
�

然而
,

这样的
, 。
值已与

全熔合临界
, 。
值

, 。
大致相等

,

显然

太低了
�

所以文献【∃ Ος 的作者在文

献 >&% ς 中仍然要考虑其它项的贡

献计算此常数总动能值
�

从上面的

讨论可知
!
对于我们的实验 结 果

,

采用类似的方法
【∃Ι �&%/

,

自然可得到

好的拟合
�

综上所述
,

对于很轻的
9 = 十 &Δ 2Σ 弹核一靶核系统

,

我们同时观测了准弹性和深部非

+卜。芝/ +⋯
‘勺Θ匆

一一

一
口 ( %

7甘,‘
��二八甘7

��占7甘只Ρ、矛% &% Μ %

氏+火名
�

图 Ι 镬的
Λ

? 口

Λ 习Λ 石
等高线图 纵轴

—
出射道质心系总动能 Χ 横轴

—
质心系角度 Χ

等高线单位
—

微靶5球面度
·

兆电子伏
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) 离子在

< ’
∗Δ 靶上的准弹性和深部非弹性反应

弹性反应现象
,

得到了反应产物硼
、

‘
、

理的能谱
、

角分布
、

以及

赢
在 + 一”平面内的等

高线图
4

其特征与较轻的或中等的碰撞系统基本上相似
4

但是
,

从准弹性反应到深部非

弹性反应的过渡特征似乎更明显
,

值得进一步探索
4

此外
,

即使在完全阻尼的情况下
,

出

射道动能仍明显大于终态库仑能
,

必须考虑离心能的贡献
4

参 考 文 献

[  

[ <

]
4

] 7 ⊥ _Υ 7 Τ 7Τ > ⎯
4

⎯
5 Δ馆7 Τ α

,

% β, 召
4

丑≅ 5
4 ,

 <  : ! Π  ;
,

 ! <
,

< Χ Π
4

Ε
4

. 7 ΔςΤ ≅ Φ 7Δ
4 ,

万4 Ξ乙 %β 8 Ζ
4 ,

∗  � ! : ! 9 Χ ;
,

 Α Π 9
4

∗
4

.
4

∗ Ρ Φ⊥ χβ ≅ Φ 7 Δ
· ,

∗  Π∀ : ! 9  ;
,

� <
,

万“ Ξ Δ
4

%β 犷夕
4 ,

∗  9Π : ! 9  ;
,

< ∀ Α
4

−
4

Ω ςΥ δ 5 Φ ≅ Φ 7Δ
4 ,

, “‘Ι
4

%β , �
4 ,

∗  ∀! : ! 9 < ;
,

� � !
4

6
4

2 ≅ _5 Ρ Φ ≅ Φ 7 从 万训乙外 , �
4 ,

∗ < Π : 盯� ;
,

 Π Π
4

∗
4

.
4

∗ Ρ Φ⊥χ β ≅Φ 7Δ
4 ,

万哪乙
4

%β , ,
4 ,

∗ <  : ! 9 �;
,

< ! ! Ν ∗ < � : ! 9 � ;
,

!  
,

%
4

& 7 Τ

印ε ≅ ≅Φ 7 Δ
4 ,
刃恤夕Ζ4 丑≅ 公

4

2 ≅君公
4 ,

�< : ! 9 Α ;
,

9 � ∀
4

]
4

2
4

⎯
5 Δ_ ≅ Φ 7 Δ

· ,

尸几尹
4

五 ≅公
4

2 ≅云Φ
4 ,

�� : ! 9 Α ;
,

  Χ �
4

Ε
4

φ
4

] Ρ7 饭 毗 7Δ
4 ,

尹β洲
4

五≅ ”
4

2 ≅ ΦΦ
4

,
�� : ! 9 Α ;

4

� Χ <
4

Ε
4

. 7 ΔςΤ
,

Ε4 %β 外
,

:%
7 Ρ ΔΖ ; �9 : ! 9 Π ;

,

)卜Ζ≅ ∀ �
4

∴
4

φ
4

# ≅ βΡ Π >奋 7 Τ > Ε
4

−
4

& ⊥ ςΓ ≅Τ ,
,

∗ 倪”肠
4

丑。公
4

万。 。乙
4

� “
4 ,

盯 : ! 9 9;
,

Α Π �
4

−
4

∗ Δδ Ρ ≅ ≅β Φ ≅ Φ 7 Δ
4 ,
尸无α 召

4

五≅公
4

2 ‘云亡
4 ,

�Α : 今9 � ;
,

 Α Χ Χ
4

Ω
4

. 7 Φ Φ8
≅ Φ 7Δ

4 ,

, “。乙
4

% 人圳
4 ,

∗与� : ! 9 � ;
,

�   
4

Ε
4

Ω 7 Ρ Ρ ≅Φ Φ≅ ≅ Φ 7 Δ
4 ,

<
4

外 , 召
4 ,

∗ <9 Α : ! 9 � ;
,

 <  
4

%
4

Ω Ρ 7 ⊥ Τ
一

6 ⊥ Τ Γ ςΤ α ≅Ρ ≅Φ 幻
4 ,

尸几絮。
4

− ‘”
4

2 时寸
4 ,

�Π : ! 9 Π ;
,

∀Α !
4

Ε
4

Ω
4

, 7 Φ5嫩ΦΓ ≅ Φ 7Δ
4 ,

%β , Ε
4

丑≅公
4 ,

)  � : 今9 Π ;
,

 9  
4

∃
4

6
4

)5
ΡΥ ς≅Ρ ≅Φ 7Δ

4 ,

尸β , 。
4

丑≅ ”
4 ,

)  � : ! 9 Π ;
,

Π � <
4

−
4

+ α α ≅Ρ Ζ ≅Φ 7 Δ
4 ,

尸无沙�
4

丑≅公
4

2 ≅君云
4 ,

�9 : ! 9 Π ;
,

� < Α
4

ε
4

Ω Ρ 7

⊥Τ
一

61Τ
Γ ςΤ α ≅, ≅ Φ 7Δ

· ,

孙, 月
4

丑≅ ”
4

2时云
·,

�9 : ! 9 Π ;
,

 ,� ∀ <
·

∃
·

6
4

)5 ΡΥ ς≅ Ρ ≅Φ 7 Δ
4 ,

%β 85
4

丑≅ ”
4 ,

)  Π : ! 9 9 ;
,

<  �
4

/ ≅Δ ςΟ +
4

5 δ ≅Ρ 曲
7 ςΤ ≅ Φ 目

, ‘

%人夕�
4

价
”

4 ,

)  ∀ : ! 9 ∀ ;
,

9 Π Α
4

+
4

∃
4

)β ⊥ ΔςΞχ ≅ Φ 7 Δ
4 ,

(∗ + ∗
一

#6
一

 9 Α八 Χ Α : ! 9 � ;
4

6
4

�
4

2 ςφς
Τ Ζ Φ5 Τ 7 Τ > &

4

∗
4

Ω ≅
Φβ

≅ ,

丑 ≅ 公
4

皿5 >
4

尸无夕召
4 ,

! : !� 9;
,

< Π  Ν 卫
4

�
4

. 5 ⊥ Δ> ςΤ α 7 =Δ> Ω
4

.
4

& 7 Ρ 8
盯

,

∗赫 ,
4

丑≅公
4

, , Ξ Δ
4

Ζ‘
4 ,

<� : ! 9 � ;
,

 Π 9
4

2
4

)
4

, 5 Ρ Φβ ≅Δς__≅
,

, 、≅ Δ Λ 7 Φ7 ∃ 7 δΔ≅= ,

∗ 9 : ! 9 Χ ;
,

< � �
4

Ω
4

. 7 ΦΦ8 ≅ Φ 7 Δ
4

,

<4 ε β , Ζ
, ,

∗ 幻� : ! 9 � ;
,

Π �4

,胜一,二‘, 4Ε飞4Ε,Ε4, 4Ε,Ε4, 44Ε Ε4

1ΨΑ�
几Χ月才−ΡΘΨΘ�ΨΘ

��‘Θ�
工

ΨΘ�ΨΘ�Ψ

%∃&
%口)Ο(ΜΔΙ%飞忍∋()∃∃

∃∃∃
�∃∃∃Θ?士&&&&&%目

Θ�ΨΘ���Ψ≅
�

‘Θ�‘Θ�ΨΨ� Ψ3�
‘

ΨΘ�Ψ卜�‘Θ�ΘΨ�‘Θ
��ΨΘΨ�Θ�ΨΘ
�Ψ护�Ψ

Ν 8 2 Ζ Σ 一∗ Ψ2 Ζ[ Σ Υ 2 ∀ ∴ ∴ ∗ ∗ # Σ∀ ∗ Ψ 2 Ζ [ ΣΥ ] ∗ 2 Υ [ Σ⊥ ∀ Ζ

⊥ _ 笼ϑΥ ⊥ ∀ 公2 Σ

⎯ 9 ϑ α β ∀ β
一Ψ Θ ϑ α 9 χ⊥∀ β

一
[ 2 Σ δ 认

Ψ Σ _人
一
、.∗ 工 _ 2 ∀

+Σ ”
召亡乞艺, 1 − β广皿

β Λ −
伟 # ε夕戒翻

,
�

φ 9 β
一
吕7 % ∀ φ Ψ功 γ 9

一
Ζα ∗ ∀ 。

φ 8 ⊥
一
χ Σ ∀ φ

2 。

叼− 。‘; 4云, 玄。; /

砚9 ; ! η
· − ?;4 1η 。 ;7 Λ Λ −

印 η7 −? ;
41η

β Θ− ;
而

β 7 4 β Ω Δ ∃
�

) , − Ε ?1 Υ ηβ 7 4 β 7 ; ”2 Σ 1 ; Θ罗1

Ξ − 四9Θ− Λ
�

乙刀
一

∗ 1 − ?− 4 − β # − ∃) 94
− Λ 1β ηΛ − 7 1η行 1ε − Θ − ;= 1 ηβ 7 #Θ β Λ 9 β 1 4

�

[ ε − − 7 − Θ
Κι 4# − −

; Θ −

1Θ ; ,

; 7 Κ 目; Θ Λη 4 1 Θ η< 9 1η β 7 4 ; 7 Λ − β 7 1β 9 Θ #Θ β Λ创1 4 η7 1ε − ∗
一

Ι #?; 7 − ; Θ − β < 1 ; η7 − Λ ; 7 Λ Λ η4 − 9 4 4 − Λ
�


