Nghién ctiu tan xa dan héi proton-hat
nhan st dung tuong tac G-matrix

Bui Minh Loc!?, Dao Tién Khoa', Doan Thi Loan'

YVien Khoa hoc & K4 thudt hat nhan, VINATOM
179 Hoang Quoc Viet, Cau Giay, Ha Noi
2 Truong Dai hoc Su pham TP Ho Chi Minh

Tém tat nodi dung

Thé quang hoc nucelon-hat nhan duge xay dung dira trén mau folding st
dung tuong tac nucleon-nucleon hiéu dung G-matrix. Thé foding dugc dua
vao nghién citu tdn xa dan hoi proton lén cac bia khac nhau tai ning lugng
65 MeV. Két qud clia tiét dién tan xa dan hoi theo phan bd géc va do phan
ciic st dung tuong tac G-matrix dude so sanh véi cac két qua sit dung tuong
tac JLM.
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1 M3 dau

Trong nhiing nghién citu phan tng hat nhan, tiét dién thyc nghiém ctia phan tng
tan xa nucleon-hat nhan cho ta nhitng thong tin quan trong vé cau triac hat nhan
cling nhu vé tuong tac nucleon-hat nhan. Trong nhitng nam vita qua, mau folding da
dugc st dung dé tinh thé tuong téc nucleon-hat nhan trong cac kénh tan xa dan hoi
va phi dan hoi [1, 2, 3, 4]. Thong s6 co ban cho tinh toan folding 13 mat do ctia hat
nhan bia va tuong tac NN hiéu dung. Tit nhitng nghién cttu cau triic va phan tng
hat nhan, c¢6 nhiéu phién ban tuong tdc NN hiéu dung khac nhau dugc xay dung
dyra trén nhiing phuong phap hién tugng luan hoac tir tuong tac NN tu do. Trong
khi bai toan tan xa NN tu do dugc mo ta bdi phuong trinh Lippmann-Schwinger véi
nghiém 1a T-matrix thi tuong tac NN trong mai trudng hat nhan dude thay thé béi
phuong trinh Breuckener-Bethe-Goldstone (BBG) va nghiém la G-matrix. Nghiém



cia phuong trinh BBG ¢6 thé duge giai bang nhiéu phuong phap khéc nhau cho hat
nhan hitu han [5] ciing nhu trong moi tuong chat hat nhan vo han [6, 7]. Trong dé
tai nay ching toi thie hién cac tinh toan tinh thé quang hoc nucleon-hat nhan theo
mau folding sit dung tuong tac G-matrix [7]. Trong d6, tuong tac G-matrix duge
xay duyng tir gidi phuong trinh BBG cho chat hat nhan, sy phu thuoc mat do va
ban kinh duge bicu dién dudi dang tong cac ham Yukawa v6i khoang cach va cuong
do tuong tac duge xac dinh tit phuong phap mapping [8]. Bén canh d6, tuong tac
JLM [6] ciing duge xay dung tir chat hat nhan nhung duge tham s6 héa duéi dang
ham phu thudoc mat do va khoang cach, sau dé ducc duwa vao cac tinh toan folding
stt dung gan ding mat do dinh xtt (LDA -local density approximation). Theo phép
gan ding nay tuong tac NN trong moi tuong chat hat nhan dong nhat c6 mat p
biang tuong tac NN trong hat nhan hitu han tai diém r c¢6 mat do p(r). Trong dé
tai nghién cttu nay, ching toi stt dung hai phién ban tuong tac G-matrix va JLM dé
tinh thé vi mo nucleon hat nhan va tiét dién tan xa dan hoi proton lén céc bia khac

nhau tai nang lugng 65 MeV.

2 Tuong tac NN hiéu dung G-matrix

Mot trong nhitng cong cu quan trong trong cac nghién cttu cau tric va phan tng
hat nhan la tuong tac NN thue duge xay dung trén co s6 tuong tac NN tu do. Nhom
tuong tac xuat phat tit tuong tac NN tu do dude xay dyng dya trén G-matrix 1a
nghiém ctia phuong trinh BBG cho cap nucleon tuong tac trong moi trusng hat

nhan: 0
1
E—K—U—i—’isG (1)

Trong d6 V'V la tuong tac NN tu do, Paris hay Av18 [10]. @ la toan tt Pauli blocking

ngan khong cho nucleon tan xa lén cac trang thai chiém day bdi cic nucleon khac.

G=V+V

U la thé truong trung binh dic trung cho sy &nh huéng clia moi trudng hat nhan
lén cap nucleon tuong tac, dugc thé hien thong qua sy phu thudéc mat do cia tuong
tac G-matrix. Phuong trinh (1) la mot phuong trinh tich phan theo ham Green [7]
va c6 nhitng phuong phap giai cu thé ma ching toi khong trinh bay trong bao céo
nay. Tuong tac G-matrix duge xay dung tit chat hat nhan dudgc giai don hon so véi
moi truong hat nhan hitu han vi ham séng ctia nucleon trong phuong trinh BBG
(1) khi d6 c¢6 dang séng phang [6, 7]. G-matrix duge gidi ¢ cac mat do khac nhau
ctia chat hat nhan, va ing v6i mdi mat do dé tuong tac dude dua vao cac tinh toan

folding thé quang hoc nucleon-hat nhan.



3 Mau folding tinh thé quang hoc proton-hat nhan
st dung tuong tac G-matrix

Trong mau folding, thé tuong tac proton-hat nhan dugc xac dinh duéi dang thé
Hartree-Fock, bing tong cac tuong tac NN hieu dung giita proton téi p véi ting
nucleon j trong hat nhan A:

U= lpilvolpi) + (pjlvex|ip)] (2)

jEA

trong d6 vp va vgx 1a cac thanh phan truc tiép va trao déi ctia tuong tac NN hieu
dung. Trong truong hop chung, tuong tac NN hiéu dung khong nhiing phu thudc
vao mat do nucleon trong hat nhan bia va khoang cach tuong tac gitta hai nucleon

ma con phu thude vao niang luong hat ban tdi:
UD(EX) —7 UD(EX)<E7 p;S) (3)
Do dé6 thé, folding ciing bao gom thanh phan truc tiép va trao ddi nhu sau:
U.(E, R) = UP(E, R) + UFX (B, ) ()
trong do:

UPER) = Y [ oulr BB p )i )

T'=p,n
USKER) = 3 [ oo (R (B p. o)) ()
T'=p,n
véi s = |R — r|, 7 = p dbi v6i tan xa proton-hat nhan. p(r) va p(R,r) lan luct 1a
mat do dinh xt va phi dinh xit, K(F, R) 134 mmomen chuyén dong tuong doi:

2
Trong truong hgp tuong tac NN hiéu dung la tuong tac G-matrix:

VB, pys) = g2 (B, p, s) (8)

TT

D(EX 2 2 - 2 .= Z £ £ 4t N P N . N
gTT(, ) ¢6 thé duge bidu dién qua cac yéu td ¢°%, véi S va T tuong ting 1a spin va

isospin ctia cap nucleon tuong tac:

Iy = }1[92; +30,)]

g = Slobh+ 300+ o + 393

g = Jlots— 308

GEX = 1o+ 3l — o8 — 3] )

(10)
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Hinh 1: Tiét dién va do phan cic cia tan xa proton lén 160 va 4°Ca tai 65 MeV thu
dugce tit tinh toan folding st dung tuong tac G-matrix va JLM, so sanh véi s lieu
thuc nghiém [16].

Trong d6 ¢°7 duge bicu dién dudi dang tong clia cdc ham Yukawa [9]:

4 oiiis
92 = ;STTf(E,p, i)~ (11)
trong do u; va S, tuong tng la khoang cach va cuong do ctia tuong tac G-matrix,
duge xac dinh tit code mapping [8].

Mat do hat nhan 14 mot trong hai dai lugng quan trong can duge dua vao trong
cac tinh toan folding. Trong phép tinh folding chi dé cap dén mat do hat nhan tong
quét nén tat ca cac mau mat do hat nhan déu cé thé duge sit dung. Tinh chat nay
1 sy thuan lgi cia mau folding, né cho phép chiing ta cé thé sit dung cac mat do

hat nhan dugc tit cac mau tinh toan khac nhau.
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Hinh 2: Tiét dién va do phan ciyc clia tan xa proton léen °Zr va 28Pb tai 65 MeV
thu duge tur tinh toan folding sit dung tuong tac G-matrix va JLM, so sanh véi s6
liu thyc nghiém [16].

4 Két qua va thao luan

Thé quang hoc proton-hat nhan duge xay dung theo mau folding st dung tuong
tac G-matrix da duge dung dé tinh tiét dién tan xa dan hoi proton lén cac bia 60,
40907y va 298Pb tai nang lugng 65 MeV. Trong bao cdo nay ching toi sit dung hat
phién ban tuong tdc G-matrix xuat phat ti hai tuong tdc NN tu do khac nhau
1a Paris va Av18. Mat do cia cac hat nhan bia dude xac dinh tinh toan cau tric
Hartree-Fock-Bogoliubov stt dung tuong tac Gogny-D1S [11, 12]. Thé folding dugc
dua vao code ECIS06 ctia Raynal [13] dé gidi phuong trinh téan xa thu dugc thong
tin vé tiét dien phan bd géc va do phan cyc. Két qua duge thé hien trén hinh 1 va
hinh 2.

Két qua tiét dién tan xa tng véi hai phién ban clia tuong tac G-matrix va JLM
kh& gan nhau va déu mo ta kha t6t céc s6 lieu thyce nghiem [16]. Trong do, he s6

tai chuan phan thuc va ao thé quang hoc JLM dugc chinh sao cho thu dugc sé lieu



thie nghiém clia tan xa nucleon-hat nhan véi nhiéu hat nhan bia 40 < A < 209 va
nang lugng tit 1 dén 200 MeV [14, 15]. Trong khi d6 tuong tac G-matrix duge giai
trong moi truong chat hat nhan xuat phat tit tuong tdc NN ti do dude dua vao
trong tinh tan xa nucleon-hat nhan dung phép gan ding mat do dinh xi (LDA)
ma khong dua thém hé s6 tai chuan nao. Mit khac phién ban tuong tac G-matrix
dung tuong tac NN tu do Av18 mo ta s6 lieu phan cyc t6t hon hén déi véi tuong
tac G-matrix dung tuong tac NN tu do Paris va tuong tac JLM, ma do phan cuc
trong tan xa hat nhan c6 lién quan tric tiép t6i thanh phan spin-quy dao ciia thé
tan xa.

Nhu vay, viéc phan tich tan xa dan hoi proton-hat nhan st dung cic phién ban
tuong tac NN hieu dung khac nhau da dua dén mot két luan quan trong rang tuong
tac NN hiéu dung G-matrix dugc xay dung tit tuong tac NN trong moi truong chat
hat nhan c6 thé duge diing trong nghién ctu tan xa hat nhan. Trong nhitng nghién
ctiu tiép theo ching toi sé st dung tuong tdc NN hiéu dung nay trong nghién ciu

cidc phan ting hat nhan véi nhiéu hat nhan va tai cac niang lugng khac nhau.
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