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TOM TAT

Cac tinh toan Hartree-Fock (HF) sir dung thé nicong tdc nucleon-nucleon hiéu dung Skyrme
@é mo ta cau trac hat nhdn da va dang droc ap dung rgng rai trong vdt Ii hat nhan. Trong cong trinh
nay, chang toi nhan manh khd ndng dp dung ciia cdc tinh todn dé dé mo td tan xa dan hoi & nang
lrong thap. Sir dung thé quang hoc thu dwoc tir tinh todn trwong trung binh HF véi tiwong tdc Skyrme
SkM* va SLy4, chung téi tinh dé 1éch pha va tiet dién tan xa trong qua trinh tan xg neutron trén hat
nhan **0. Céc két qud thu duwoc cho thay kha ndng ciia phwong phdp trong viée xdc dinh céng hirong
& ndng lwong thap.

Tir khoa: Skyrme Hartree-Fock; thé quang hoc; tan xa dan hdi

1. Giéi thieu

Tir lau tan xa dan hdi nucleon-hat nhan dwoc md ta tot bai md hinh thé quang hoc
(Riesenfeld & Watson, 1956; Hintz, 1957). Khi hat nhan nguy@n tir bi ban pha bai mot chum
hat, cac hat ban dén s& ¢ phan tan xa, hap thu va truyén qua tuong tu nhu anh sang truyén
qua mot qua cau pha 1. Mau quang hoc khdng nhirng chi dung dé mé ta tan xa dan hoi ma
con 1a mot dau vao quan trong trong viéc md ta phan @ng hat nhan truc tiép va hop phan
(Satchler & Satchler, 1990).

Trong tdm cua mau quang hoc la xay dung thé quang hoc cho viéc giai phuong trinh
Schrédinger cho trang thai tan xa. Cach don gian nhat dé thu duoc mét thé quang hoc nhu
vay 1a sir dung mot mau hién tuong luan. Thé quang hoc dugc gia dinh ¢d dang ham giai
tich, tiéu biéu la dang ham Woods-Saxon chira cac tham sb cd thé xac dinh duoc tir phan
tich sé liéu thuc nghiém tan xa hat nhan. Mau hién twong luan tiéu biéu dugc dung rong rai
nhat ngay nay c6 thé nhac dén mau KD (Koning & Delaroche, 2003).

Phuc tap hon, thé quang hoc hat nhan c6 thé xay dung truc tiép tir If thuyét hé nhiéu
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hat sir dung mét dang tuwong tac nucleon-nucleon trong hat nhan (tham chi tr twong tac
nucleon-nucleon ty do). Mot thé quang hoc nhu vay duoc goi 1a mau quang hoc vi md. DU
la mau hién tuong luan hay vi md, cac thé quang hoc déu nham muc dich mé ta chuyén dong
ctia mot nucleon ban téi trong trudng trung binh gy ra boi céc hat nucleon trong hat nhan
bia. Mot chuyén dong tuong tu nhu vay 1a chuyén dong ciia mot nucleon bén trong hat nhan
gay ra bai cac nucleon khac trong hat nhan do.

Tir nhitng ndm 70 cta thé ki trude, phuwong phap Hartree-Fock (HF) di duoc &p dung
nhu mot phuong phap dé tinh toan truong trung binh tu hop bén trong hat nhan. Nhiing
nghién ctru nay da dugc ap dung rong rai trong viéc mo ta trang thai cua mét nucleon lién
két trong hat nhan. Do d6, viéc dat ra cau hoi liéu cing maot thé trung binh méd ta céc tinh
chat don hat cta hé hat nhan c6 thé giai thich duoc qua trinh tan xa cia cac nucleon trén cac
hat nhan bia & niang luong thap 1a diéu hoan toan tu nhién. Trong phuong phap HF, cac trang
thai chua bi chiém dong cua truong trung binh duoc tinh toan cho hé A hat mé ta céc kich
thich cia hé (A+1) hat, trong khi céc trang thai bi chiém dong mé ta cac kich thich cua hé
(A-1). Do d6, do léch pha dugc tinh toan tir truong nay twong tng vai qué trinh tan xa cua
mot nucleon tir hé A hat. Trong phuong phap nay, nguoi ta bo qua cac hiéu tng cuaa su phan
cuc cua hat nhén do hat téi. Tinh kha thi cia mé ta HF cho qua trinh tn xa nucleon ¢ nang
lwong thap ciing da duoc khao sat voi cac két qua kha quan (Dover & Nguyen, 1971; Dover
& Nguyen, 1972).

Tuong tac Skyrme la twong tac nucleon-nucleon hiéu dung dugc xay dung mot cach
hién tuong luan (Skyrme, 1956, 1958a, 1958b). Ban chit cua nd dya trén cac phiém ham
phu thudc ning luong cho phép tinh toan tu hop trong khudn khé trudng trung binh hat nhan,
diéu nay rat quan trong dé hiéu ca cac tinh chat tinh ctia hat nhan va cac kich thich caa ching.
Ban dau céc phién ban Skyrme duoc phat trién nham muc dich mé ta cac tinh chat caa vat
chat hat nhan va hat nhan hiru han, twong tac Skyrme da duoc tinh chinh qua nhiéu thap ki,
vé6i cac tham sé khac nhau dugc diéu chinh dé nang cao kha ning du doan cta né. Cho dén
nay noé tré thanh mot cdng cu tin cay khong thé thiéu trong viéc nghién ctru cau trdc hat nhan
mic di ngay nay nhiéu tinh toan c6 thé xuat phét tir nhitng nguyén Ii ban dau (ab initio).

Nhu da dé cap, cac tinh toan HF sir dung tuong tac hiéu dung Skyrme da thanh cong
dang ké trong viéc md ta nhiéu thudc tinh cua céc hat nhan hinh cau & trang théi lién két
(Vautherin & Brink, 1972). Nhitng tinh toan nay dong thoi mé ta dugc cac gia tri thuc
nghiém cua ban kinh hat nhan, ning luong lién két toan phan va mat do mac cua cac hat
nhan vo déng tir %0 dén 2°°Pb. Tuong tac nay ciing da duoc sir dung dé tinh toan cac thudc
tinh cua céc hat nhan siéu nang (Vautherin et al., 1970). Gan day, qua trinh tan xa dan hoi
ctia proton di dwoc phan tich bang céach sir dung thé quang hoc Skyrme HF, trong d6 tinh
toan Skyrme HF dwoc mé rong cho mién lién tuc. Cuing mot thé trung binh md ta trang théi
lien két don hat ciing dong thoi giai thich cac trang thai tan xa don hat (Nguyen et al., 2022;
Nguyen et al., 2023). Trong do, trang thai cong hudng hep mai phat hién trong tan xa dan
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hoi Be(p, p) ciing da dugc giai thich nhu mot cong huong trang thai s (Nguyen et al.,
2022). Phuong phép tinh toan da duoc &p dung thanh cong cho mét sé phan tng bat nucleon
va phéat gamma tai ning lugng thap (Nguyen & Bui, 2021; Nguyen et al., 2021; Nguyen &
Bui, 2022).

Muc tiéu cta bai bao nay 12 gidi thiéu mot cach tiép can hiéu qua cho qué trinh tan xa
nang lugng thip trong hinh thac luan Skyrme HF vén it dugc quan tim mot cach day du.
Trong cong trinh nay, cu thé ching tdi st dung truong HF thu duoc tir tinh toén trang thai
lien két dé tinh toan d6 léch pha va tiét dién tan xa trong qua trinh tan xa dan hoi **O(n, n)
nhu mot vi du minh hoa. Trang thai co ban cua hat nhan %0 1a mét vi du dién hinh trong
viéc mé ta cu trdc hat nhan trong khudn khé truong trung binh sir dung twong tac Skyrme.
Can n6i thém rang, qua trinh hap thu va truyén qua lam giam thong luong cia qua trinh dan
hoi 1a qua trinh quan trong trong tan xa hat nhan. Cac qua trinh nay duoc tinh dén trong phan
40 cua thé quang hoc hat nhan. Viéc xay dung phan ao cua thé quang hoc hat nhan 1a phan
quan trong trong md hinh thé quang hoc. Tuy nhién ¢ ning luong rat thap véi hé dang khao
sét, phan ao nay khong dong vai trd quan trong nén khong duoc dé cap trong cong trinh nay.
2. Phwong phap tinh toan
2.1. Thé quang hoc va lic twong tic Skyrme

Luc tuong tac gitra hai nucleon bén trong hat nhén theo i thuyét dugc xay dung bai
Giao su Tony Skyrme (Skyrme, 1956, 1958a, 1958b; Vautherin & Brink, 1972) 1a mot phép
khai trién song s va s6ng p cua tuong tac hai hat hiéu dung, két hop véi trong tac phu thude
mat do trong song S

V,

Skyrme

=t, 1+ XOPU)5+%t1(1+ %P )(k'?5 +5k?)

(L4 %P K- 5K +%t3(1+ XP.)p" (R)S (1)

+iW, (0; +0;) - kx Sk +V <,
trong do 6 =4(r, —1;), K :%(Vi —V;) 1a toan tr xung tuong dbi tac dong 1én ham séng vé
[

(r,+r))
2

phia bén phai va k' 1a lién hop cua k. P, 1a toan tir trao d6i spin va R = . Dang cua

tuong tac Skyrme cho viée tinh thé ning theo mét d6 bang giai tich, tir d6 giup cac phép tinh tu
hop dién ra nhanh.

Twong tac Skyrme dan dén thé phi dinh xt cho proton (q = p) vaneutron (q =n) duoc
cho boi U, (r)+U,(r) véi
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U,(r) =t Kl+%)p—(xo +%qu}

+%K1+%)(27—3Ap)_(x1 +%) (27, _3qu)}

+%K1+%) (27 +Ap) +(X2 +%) (27, +qu)}

t; X 1 W,
+21+2 | p-| X, += —2V.(I+J
6{( ij (3 2]%}/3 > (J+J,)

oul )
+U M (r)+U2 (N[ - o],
va

oo o i 1e3)]
gD

trong d6, thé ning spin-quy dao dugc cho boi

o 1w, d 1 1
U; (I’) = F{Toa(p + pq) +§[(t1 _t2)‘]q] _g[t1x1 +t2X2]J } (4)
Thanh phan U ' trong phuong trinh (3) ¢ thé dugc két hop véi toan tir dong ning dé viét phuong

trinh HF tuwong tu nhu phuong trinh Schrédinger véi khdi lugng hiéu dung

@)

3)

h2
_V'{ng(r)VJqu(r)}ji’q(r) =& 4 4(1), (5)

trong do, khéi luong hi¢u dung m; (r) dugc dinh nghia boi

L A YT O (VR DR L S 1
Zm;(r)_2m+4{(1+2jp (x1+2qu}+4{(l+ 2}p+(x2+2qu}. (6)

Céc mat do trong cac phuong trinh nay dugc xac dinh nhu sau

Py = (NF, (7)
(0=, (P, ®)
3,(N =1 ¢, (N[ ox, (N ], 9)
()= p, (1) + p, (1), (10)
o(r) =7, (r)+7,(r), (11)
3()=3,(nN+3,(r), (12)
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va
1| d?
Af)==| —(rf(r)) ]|, 13
(Af) r{drz( ())} (13)
trong d6, dao ham chi tac dong bén trong diu ngodc.

Phuong trinh (5) ¢6 thé duoc viét lai du6i dang phuong trinh Schrodinger voi thé ning
phu thudc vao nang luong (Dover & Nguyen, 1971; Dover & Nguyen, 1972)

[_ i v2+u;(r,8)}¢zq(r):gm¢;q(r), (14)
2m ’ R

q

trong do

Uitre) =M U(r>+1d2( - ]_m;(r)[g( i ]}
‘ m ‘ 2dr?| 2m,(r) ] 2n* | dr| 2m(r)

+{1—M}5iq.
m :

Muc tiéu ctia phuong phap Skyrme HF 14 viét cac phuong trinh HF du6i dang chi sir dung

(15)

mot vai tham s6 (10 tham s trong phuong trinh (1)), ¢6 thé dugc xac dinh thong qua viéc khop
v mot tap hop dir liéu thue nghiém duoc chon loc.
2.2. Thé don hat Skyrme Hartree-Fock trong viing lién tuc

Chi cac trang thai bi chiém dong cua hé A hat méi tham gia vao vi¢e xac dinh thé tu hop
U(r) va khdi luong hiéu dung m”(r) . Trong khuon kho ciia phuong phap HF, cac kich thich
cia hé (A+1) hat trong tmg véi cac trang thai chua bi chiém dong cua hé A hat. Do do, dé tinh
toan qua trinh tan xa cia nucleon véi nang lugng E trén hat nhan bia, trude tién ta phai giai h¢
phuong trinh HF cho céc trang thai d4 bi chiém déng trong hat nhan bia dé tim cac ham U (N
va m; (r) . Sau d6, ta giai phuong trinh (14) véi tri riéng & dugc thay bang bién lién tuc E va sir
dung thé nang U ; (r) ciing nhu khéi lwong hiéu dung m”(r) da tinh toan truéc d6. Tat nhién,
khi str dung phuong phép nay, ta bo qua cac hi¢u img phan cuc do hat téi giy ra. Tuy nhién,
hiéu tmg nay dugc cho 1 twong d6i nho (Bassichis et al., 1967).

Phuong trinh (5) va (14) 1a twong dwong nhau. Sau mot s6 phép toan dai s6 va giai tich, ta
chi ra dugc rang (Dover & Nguyen 1971; Dover & Nguyen,1972)

- m (r)
¢ ()= (N[ —/——, (16)

m

Chung ta ki hiéu cac ham song don hat trong phuong phap HF béng ¢, ,(r) va dinh nghia

cac ham song ban kinh nhu sau
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¢| .q (r) - ( ) 3}ﬂ]m (r)Zq’ (17)
trong d6, chi sb i ={n£jmq} va o ={n¢jq}, ), 1a ham cau da lién két v6i spin va g, 1a mot
ham isospin.

Do [ (r) —>1 khi r du 16n, tic 1a u, (r) — 0, (r) c6 gi6i han tiém can giéng nhau &

m

khoang cach 16n va do d6 do léch pha ciia tan xa nucleon gidng nhau. Nhu vay, phuong trinh
tan xa cho ham song ban kinh ¢6 thé dugc viét nhur sau

h—2|:—d—22+w} L(r,E)+U"(r,E)u,(r,E) = Eu,(r,E), (18)
2m| dr r
trong do

Ui(r,E) = ()U() 1ot at | mo(af )]
A 2dr?(2m(r) ) 2n% | dr{2m}(r)

-2

Sau khi gidi xong cac ham song u_ (r, E), chungta co thé thu dugc do 1éch pha o, tudang tiém

N 2mE
fi

(19)

nhu sau

can cho tan xa neutron voi so song K =

u, (r,E)—="=kr[cos o, j,(kr) +sino,n, (kr)], (20)
trong do, j, va n, la cac ham cau Bessel. Tir do 16ch pha, ta tinh tiét dién toan phan tan xa dan

hoi cta neutron nhu sau

J(E):Zk—fZ(Zhl)sinZ&[, (21)
4]
va tiét dién vi phan duogc cho béi cong thic
do
—=| AP +|BF, (22)
dQ
Vo1
A0) = %Z P, (cos O)[(¢ +1)sin &' —rsins e ], (23)
4
B(6) =%Z PL(cosO)[sin(S — &, )€ ], (24)

trong do, O, 5 1l va P la ham Legendre. Vi tan xa cua hat mang dién, ta lam tuong tu

bang cach thay cac ham Bessel boi cac ham Coulomb. Bién d6 tan xa tong dugc biéu dién dudi
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dang téng cua bién dg tan xa Rutherford va bién dd tan xa do tuong tac hat nhan. Tuong ung,
dod 1éch pha téng la téng cua do léch pha Coulomb va dg I¢ch pha do tuwong tac hat nhan.

Dé xac dinh trudng trung binh HF, ta str dung mot quy trinh giai 13p cho dén khi cc tinh
toan hoi tu. Céc tinh toan HF cho mdt hat nhan (N, Z) xac dinh st dung mdt phién ban cta
tuong tac Skyrme c6 thé duoc thuc hién bang chwong trinh tinh toan cong khai c6 sén tén la
skyrme_rpa (Colo et al., 2013). Truong trung binh HF thu dugc sau d6 duoc sir dung 1am dau
vao cho céac tinh todn tan xa, c6 thé duoc thuc hién b?mg chuong trinh tinh toan ECIS
(Raynal, 1972).

3. K&ét qua va thao ludn

Trong Hinh 1, chung t6i thyc hién phan tich tiét dién vi phén cuia tan xa dan hoi O(n,n)
tai 4 ning luong thip lan c4n dudi 1 MeV, sir dung 2 twong tac SLy4 (Chabanat et al., 1998)
va SkM* (Bartel et al., 1982). Cac tuong tac nay von di dugc hiéu chinh tir trude nham mo
ta cAu trac hat nhan, do d6 cac tham s cua chung khong bi thay dbi trong nghién ctru nay.
Thay vao do, mot hé s6 hiéu chinh N, duoc nhin vao thanh phén xuyén tam cua thé trung
binh HF trong phuong trinh (19) nhim mo ta cac dic trung cong huong. Két qua cho thay
ca 2 phién ban tuong tic nay déu mo ta twong ddi tot cac sd liéu thuc nghiém duoc 14y tir tai
liéu (Lane et al., 1961). Tuy nhién, su khac biét rd rét nhat xuat hién ¢ ning luong 0.995
MeV. Thé trung binh HF sir dung tuong tic SLy4 vi tham s hiéu chinh N, =0.9529 tai
hién dugc sy thay doi dang ké trong phan bd goc cua tiét dién vi phan do sy xuat hién cong
huoéng. Khi c6 cong hudng tai nang luong xac dinh, phan bd theo gbc cua tiét dién co dang
chtr “U” (hoac V).

Hinh 2 cho thiy tiét dién tan xa dan hdi **O(n,n) vai tinh toan tir 2 twong tac SLy4 va
SkM*. Cong huéng gan ngudng xuit hién ¢ khoang dudi 1 MeV duogc quan sat véi ca 2
tuong tac. Cong huong nay rat nhay voi do sau cua thé tan xa, bao gdbm ca thanh phan xuyén
tdm va spin-quy dao. Khi sir dung tham s diéu chinh N, = 0.9529 cho thanh phan xuyén
tam trong thé HF véi tuong tac SLy4, cong hudng dugc tai hién tai ning luong 0.943 MeV
v6i d6 rong ting 1én dang ké. Két qua tuong tu ciing dat duoc voi twong tac SkM* khi sir
dung hé sb diéu chinh N, =0.9527. Diéu nay cho thiy rang ring can diéu chinh khoang 5%
cudng do thé trung binh HF dé mé ta chinh xac vi tri cong huéng. Can luu ¥ rang cac tuong
tac Skyrme la nhitng tuong tac nucleon-nucleon hi¢u dung & dang hi¢n tuong luan, véi cac
tham s6 duoc diéu chinh dé mé ta cac tinh chit cua cu tric hat nhan trong ving lién két.
Tuy nhién, chua c6 phién ban nao cta tuong tac Skyrme dugc hi€u chinh riéng cho vung tan
xa nang luong duong. Viéc hi¢u chinh nho nay khong chi giup mo ta chinh xéc cong hudng
ma con phan 4nh tinh chit phirc tap ctia bai toan hé nhiéu hat, trong d6 thé trung binh chi 1a
mot X?ip xi thu dugc tir tuong tac nucleon-nucleon hi¢u dung.

1217



Tap chi Khoa hoc Trwdng DHSP TPHCM

Nguyén Lé Anh va tgk

10°

da/dQ (mb/sr)

10'

10"

(a) E, = 0.205 MeV

—— SLy4-N.=10.9529

Exp

- SkMm*

SLy4
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- SkM*

SLy4

(b) £, = 0.760 MeV

—— SLy4-N.=0.9529

10°

da/dC2 (mby/sr)

(c) E, = 0.995 MeV

—— SLy4-N.=0.9529
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P (d) E, = 1.225 MeV

SLy4
——  SLy4-N,.=0.9529

20 40

60 80100
0 (d9)

140 1800 20 40 60 80100
0 (d9)

140 180

Hinh 1. Tiét dién vi phan tan xa dan hoi *O(n,n) tai cac nang hwong tir 0.205 MeV dén
1.225 MeV. Cdac tinh toan HF duwoc thuc hién véi cac phién ban Skyrme SLy4 va SKM*,
Puwong lien nét md ta tinh todn HF ¢6 si hiéu chinh thé xuyén tam doi véi twong tic SLy4.

D lieu thuc nghiem |

10°

10°-

o (mb)

e
e —— —_
——————
T

*O(n,n)"°0

SkM*
SLy4

SkM* - N, =0.9527 1
SLy4 - N, = 09529

ay tir tai lieu (Lane et al., 1961)

1.5
E (MeV)

Hinh 2. Tiét dién tan xa dan hoi **O(n, n) tai ndng lirong dwdi 3 MeV
thu dwoc tur cac tinh todn HF véi twong tac SLy4 va SkM*

Gan dng HF cung cip mo ta tbt cho cac trang thai don hat trong tinh toan cdu trac hat

nhan, do d6 viéc so sanh tinh toan HF véi dir li¢u thuc nghiém 1a ¢6 y nghia trong cac ving

ning luong gitra cac cong huong hat nhan hop phan hodc gan cong huong don hat. Cong

hudng xay ra khi bién do tan xa tang manh, thuong do nang luong hat t6i1 khop voi trang

thai gia lién két. Luu y rang gan ngudng 0.943 MeV co trang thai 3/2° cta 7O tai 5.086
MeV (tra ciru tai https://www.nndc.bnl.gov/nudat3/), cong huéng nay co thé do trang thai
cong huong don hat d,, gay ra
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Hinh 3 trinh bay d6 1éch pha cta cac song tan xa thudc 16p vo sd trong ciu trac mau
vo. D¢ 1éch pha ctia song d.,, tang nhanh va dat goc 7z /2 gan 1 MeV, xac nhan cong hudng
d,, trong khudn khé gan ding HE. Pang chu ¥, chi can tinh chinh nhe d6 sau cua thé HF
khi str dung ca 2 tuwong tac, ching ti c6 thé thu duoc cac két qua twong tw vé vi tri cong
huong va d§ rong cong hudng. Khi hi¢u chinh dé khép vi tri cong hudng, d§ rong cong

huong don hat (Fs_p_) cuasong d,, dugc xac dinh 1a 145 keV, trong khi d6 rong thuc nghi¢m
cua trang thai kich thich 3/2* twong (g trong 'O la I',,, =90 keV .

Viéc hiéu chinh d¢ sau thé 1a mot phuong phap phd bién trong mé hinh thé dé mo ta
chinh x4c vi tri va cudng d6 cua dinh cong hudng. Diéu dang nhin manh & day 1a vi tri caa
dinh cong hudng rit nhay voi do sau cua thé.
200 .

180
160,
140
120}
100
80}
60
40
20}

".

8 (do)

—— dn-N.= 09529 -

R — .
K

2 25 3

Hinh 3. Phan tich dé léch pha trong tan xg n+0
dwoi 3 MeV cho cac song tan xa d;,,, S, va d,, sir dung tuwong tac SLy4
4.  Kétluan
Trong cong trinh ndy, cac tinh toan trang thai lién tuc trong truong HF cung cAp mot nén
tang co ban cho viéc mo ta vi mo qua trinh phan tmg hat nhan. Chung t61 da trinh bay céc tinh
toan Skyrme HF str dung 2 tuong tac SLy4 va SkM* mé ta qu4 trinh tan xa dan hoéi n + %0 tai
ning lugng thép, trong d6 cong huong 3/2* cia 'O gan ngudng dugce 1am rd trong buc tranh
don hat cua hat nhan. Cac két qua thu duogc trong nghién ctru nay khong st dung bt ki mot su
hiéu chinh tham s6 nao trong tuong tac nucleon-nucleon hi¢u dung. Can nhén manh rﬁng, cac
tham so trong tuong tic Skyrme duoc rit ra tir céc tinh toan cAu tric, hoan toan khong chira cac
thong tin cia trang thai tan xa. Do do, cac phuong trinh HF vai twong tac hiu dung Skyrme goi
¥ cho ta mdt thé quang hoc t6t cho phan tai nang lugng thap, noi ma phéan ao duoc xem 1a dong
gop yéu. Panh gid chi tiét vé phan 4o s& duogc thuc hién trong cac nghién ctru tiép theo.

1219



Tap chi Khoa hoc Trwong BPHSP TPHCM Nguyén Lé Anh va tgk

% Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.

% Lo&i cdm on: Nghién ctiu nay duoc tai tro béi Churong trinh hoc béng dao tao thac si, tién sT
trong nuéc ctia Quy Pi méi Sang tao Vingroup (VINIF), ma sé VINIF.2023.TS.003. CAc tac
gia tran trong cdm on TS Bui Minh Léc vé nhiing goép y quy béu, déng thoi cdm on Pao Nhut
Anh d3 hé tro trong qué trinh chinh sda.
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ABSTRACT

Hartree-Fock (HF) calculations using the effective Skyrme nucleon-nucleon interaction are
widely used in nuclear structure studies. In this work, we investigate their applicability to low-energy
elastic scattering. The optical potential obtained from the mean-field HF calculations with the
Skyrme interactions SkM* and SLy4 are used to calculate the phase shifts and scattering cross
sections for neutron scattering on the **O nucleus. The results demonstrate the capability of this
approach in identifying low-energy resonances.

Keywords: Skyrme Hartree-Fock; optical potential; elastic scattering
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