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THONG TIN BAI BAO TOM TAT
Qua trinh xi Iy: Trong nghién ctru nay ching toi dénh gié vai tro cua thé bac hai
Ngay nhdn: 19/6/2025 trong md hinh the quang hoc vi md cho tan xa dan hoi neutron [én
Ngay nhdn bdn chinh sia: 28/7/2025 céac bia hat nhan. Cu thé, ching toi st dung phuong phap truong
Ngay nhdn ddang: 06/9/2025 trung binh tu hop ap dung 1én mé hinh thé quang hoc vi mé dé danh
Ngay xuat ban: 20/10/2025 gia thé hap thu bac hai cho cac hat nhan c6 sb khdi tir nhe, trung
binh dén ning nhu 0, “°Ca, *¢Ca va 2%Pb. Két qua tinh toan cho
Tir khoa: thdy dbi v6i hat nhan nhe °0, thé bac hai ton tai ¢ dai nang lugng
Thé quang hoc vi mo tr 9 - 22 MeV. Ddi v6i hat nhan “°Ca, thé bac hai xuit hién khi
The bdc hai nang lugng neutron téi 1én hon 20 MeV. Thé bac hai & hat nhan
Trugng trung binh tw hop “8Ca xuét hién ngay ¢ nang lugng thap. Béi vai hat nhan nang 2°pPb,

thé bac hai ¢6 hiéu ung nho. Tir d6 két luan rang, do I6n caa thé
bac hai tang theo nang lugng hat neutron téi va phu thugc vao hat
nhan bia.

1. GIOI THIEU

Thé quang hoc 1a mét khai niém quan trong trong ly thuyét phan ng hat nhan. N6 duoc sir dung dé mo ta
tuong tac giira hat ti 1én hat nhan bia. Ngay nay, mo hinh thé quang hoc 1a mét trong nhitng cong cu ly thuyét
hiéu qua nhat dé nghién ctu nhiéu van dé phirc tap cua vat 1y hat nhan, dac biét 1a cau trdc hat nhan va phan
rng hat nhan. Sy hiéu qua caa thé quang hoc thé hién ¢ kha ning don gian hoa bai todn phurc tap tuong tic
giita hat téi va hat nhan bia bang mot thé phirc gom hai thanh phan: phan thuc va phan ao. Trong d6, phan
thuc cua thé quang hoc dic trung cho kénh tan xa dan hoi va phan ao cua thé ndy ma ta sy hap thu niang luong
tir hat toi thong qua céc kénh tan xa phi dan hoi.

Khai niém thé quang hoc trong vat ly hat nhan xuét phat tir sy trong dong giira tan xa hat nhan va quang
hoc. Nam 1935, Hans Bethe (Bethe, 1935) lan dau tién d& xuét y tuong vé thé phirc dé mé ta su tan xa neutron
dua trén sy tuong ty vai chiét suat trong quang hoc. Cu thé, trong quang hoc, chiét suat 4nh sang dic trung
cho sy léch huéng truyén ctia anh sang khi di tir moi truong nay sang moi truong khac. Didu ny tuong tu Voi
tuong tac giita hat téi dén hat nhan bia. Sau d6, dang tudng minh caa thé quang hoc dugc dua ra lan dau tién
tir cong trinh cua Feshbach va cong su (1958) (Feshbach, 1958):

1
— T
V=Yoo +Vore— Vo (1)

trong d6 V 1a thé quang hoc, Voo 1a thé tuong tac truc tiép ¢ trang thai co ban, Vo |4 toan tir mo ta kha ning
chuyén tir trang thai co ban sang trang thai kich thich, H 13 Hamiltonian hiéu dung cho céc trang théi kich
thich, E® 1 nang lugng phic v6i E® = E + in. Tiép do 1a sy phat trién md hinh thé quang hoc hién tugng luan
khi thé Woods-Saxon tré thanh dang chuan véi cac tham sé duoc phat trién boi Becchetti-Greenlees (1969)
cho protons (Becchetti, 1969) va Wilmore-Hodgson (1964) cho neutrons (Wilmore, 1964). Giai doan nhitng
nam 1970 - 1990, thé quang hoc vi md cho phan &ng hat nhan duoc phét trién tir cac cong trinh cua Jeukenne
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(1977) (Jeukenne, 1977) Brieva-Rock (Brieva, 1977, 1978). Trong nhiing thap ky gn ddy, nhd sy quan tam
nhiéu hon trong viéc phat trién cac thé quang hoc vi md, cac mé hinh nay da c6 tinh hé thdng, pht hop hon
VGi Cac quy tic vat 1y, 1a phuong phap day tiém ning trong viéc du doan cac tinh chét vat Iy xay ra bén trong
cac hat nhan khong bén (Hebborn, 2023). Hau hét thé quang hoc vi mé dugc tinh dya trén cac md hinh ab
initio (Soma, 2020; Navratil, 2016; Rotureau, 2017), mé hinh vat chét hat nhan dwa trén ly thuyét truong hiéu
dung chiral (Epelbaum, 2015; Hammer, 2020; Holt, 2016; Whitehead, 2019), mé hinh ban vi mé (Kobos,
1984; Bauge, 1998, 2001), mé hinh ning lwong tu hop (Deb, 2001; Dickhoff, 2004), md hinh vat chat hat nhan
(Dupuis, 2006; Barbieri, 2005, 2007), va mé hinh ciu tric hat nhan (Bernard, 1979; Mizuyama, 2012, 2014;
Blanchon, 2015, 2017; Nhan Hao, 2015, 2018; Hoang Tung, 2020).

Cho dén nay, hau hét cac thé quang hoc duoc xay dung tir mé hinh hién twong luan hoac vi md. Thé quang
hoc hién tuong luan 1a mot md hinh don gian hoa, duoc xay dung dua trén dit lieu thuc nghiém dé mé ta tuong
tac giita nucleon vai hat nhan bia. Dang tiép can nay c¢6 nhiéu uu diém nhu don gian, dé sir dung do cac tham
s6 duoc khap véi s6 lieu thuc nghiém két hop véi cac tinh toan khdng qué phirc tap. Ciing chinh vi thé ma mo
hinh nay pht hop véi dit liéu thuc nghiém, cd thé tinh toan nhanh nhiéu loai hat nhan véi cac ning luong khac
nhau bang cach chi viéc diéu chinh cac tham s6 hiéu chinh cho pht hop véi méi truong hop (Koning, 2003).
Tuy nhién, thé quang hoc hién tugng luan chua thé mé rong cho tinh toan ddi vai cac hat nhan khong bén do
rat khé dé c6 sb lieu thuc nghiém tan xa dan hoi tuong wng 1én cac bia hat nhan nay.

Nguoc lai vai thé quang hoc hién tuong luan, thé quang hoc vi mé duogc xay dung tir cac tuong tac co ban
giita cac nucleon, thuong dua trén Iy thuyét truong luong tir va/hodc phuong phap hé nhiéu hat. Bac biét, ddi
véi thé quang hoc vi md xay dung tir phuwong phép tiép can ciu tric hat nhan, dya trén phuong phap ham
Green dugc ap dung dé tinh toan thé hiéu dung trong mdi trudng hat nhan. Nhiing phuong phap nay khong
chi xem xét twong tac trung binh ma con tinh dén cac hiéu ung tuong quan, hi¢u ung Pauli, va sy hap thu do
cac kénh khong dan héi. Chinh VI thé, thé quang hoc vi md c6 dang rat phuc tap, can phai qua nhiéu phuong
phap tinh toan sd, bé qua mot sé hiéu tng dong hoc phirc tap nén d6 chinh xac con kém so véi thé quang hoc
hién twong luan va thoi gian tinh toan lau. Tuy vay, thé quang hoc vi mé t6 ra vuot troi trong viéc phan tich,
du dodn t6t cac hiéu ang vat Iy xay ra d6i vai hat nhan khdng bén, phii hgp cho nghién ciru mot cach toan dién
cAu trdc caa nhiéu loai hat nhan khac nhau.

Trong qué trinh tinh toan sé str dung md hinh thé quang hoc vi mé, thé bac hai duoc sir dung nham cai thién
cac tinh toan théng qua viéc xét dén mot sé hiéu umg da bi bo qua trong thé bac nhét, chang han nhu su vi
pham nguyén ly loai trir Pauli do viéc xét cac fermion nhu la boson. Trong nghién cttu nay, chung téi khao sat
muc do dong gop cua thé bac hai ddi vai cac hat nhan c6 khdi luong khéc nhau voi nang luong téi khac nhau.
Két qua tinh s6 dugc thuc hién véi cac hat nhan c6 sé khdi tir nhe, trung binh dén ning nhu 1°0, “°Ca, *8Ca va
ZOBPb.

2.COSOLY THUYET
Xét truong hop tan xa dan hdi neutron - hat nhan ¢ nang lugng thap. Thé quang hoc vi mé c6 dang:
Vopt = VHF + AZ((’O)' (2)
trong do:
1
A (w) = Z(w) — E2(2)(m). 3)
O phuong trinh (2) va (3), Vi 12 thé tinh Skyrme-Hartree-Fock, day 1a thé thuc, dinh x& va khong phu
thudc ning lugng. AX(®) 1a phan theé dong, day la the phirc, phi dinh x& va phu thudc nang luong. The dong
nay chira hiéu tng hap thu va kich thich lién quan dén cac dao dong tap the - phonon. Trong do, X(w) la thé
bac nhat, X®@(w) 1a thé bac hai.
Xét qua trinh tinh todn phan thé dong AX(w). Céc trang thai don hat Hartree-Fock:
& = (€ Lo joo Map G) = (A, Mg, q): CAC trang thai don hat tong quat;
a=(eglyjaMa qq) = (a,mg, qg): cc trang thai don hat da chiém chd; (@)
A= (eq, Ly, jarma, qa) = (A,my, qu): CaC trang thai don hat chwa chiém chd;

trong d6 cac ky hiéu co (khong co) dau mil bao gom (khong bao gom) thanh phan mé men goc thu ba, ¢ la
nang lugng don hat, | 1a m6 men goc quy dao, j la mé men goc toan phan, m 1 thanh phan tht ba cua j, va
g = 0 cho neutron, q = 1 cho proton. Trong gia dinh d6i xing cau, ham séng don hat HF ¢4(r, o, q) c6 thé
dugc phan tich thanh ham ban kinh u, (), phan spin-goc Yg(#, 6) va ham isospin Xq, (O:

a()

(Pfi(r: 0, Q) - ya(r G)an (T) (5)
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trong do:
Ya(F,0) = [Yo(f) ® x(0)]a- (6)
Str dung khai trién song riéng phan cho Z, ta thu dugc:
Z(T, o, T’, OJJ (1)) = Z {yf’jm(f' O-)Zl]' (T' T", (D)ygym(r"\,’ OJ) : (7)
ljm
khi d6 cac thanh phan song riéng phan cua X dugc cho boi:
2, w) = Z f df*df*"y;rjm(f, o)i(r,o,r',0', 0)Y;jm(#',0"). (8)
oa’
Ddng thoi, ta c6 thé phan tich X(r, o, 1’, o', w) trén co sé don hat:
20,10, 0) = ) a0, 2@}, 0", a) ©
ap
trong d6 a, £ chay trén toan bo tap cac trang thai don hat. Thay thé phuong trinh (9) vao phuong trinh (8),
ta thu duoc:
, u?(r ul P o)
20, w) = Z (ea,l]mIZ(w)|eﬁ,l]m)r—. (10)

Eq.EgMm
Ta c6 thé biéu dién tong nay theo m bang cach str dung dinh ly Wigner-Eckardt:
(€) 4P ) 18
' A u;© () ") " ul ca (r) Uy ( )
2, w) =7 Z ]r (Ea,l]”E(w)”fg,lJ)r— J Z ]T (m( ) —L——, (11

€a,€R €a,€B

trong d6 j, = (2j, + 1)*/2. Cac phan tir ma tran rat gon Z(U)(a)) dugc dinh nghia béi:

2P (@) = (eq, 12(w)ll€g, 1j)
[Z (@lIVI|4, nL)(A,nLIVIB) | Z (aIIVIIa,nL><a.nLIIVIIB>],

=Ja Jp — — — (12)
niTor W — €4 — Wy TN niatr wW—€g+ wy, —1In
trong d6 # 1a tham sb twong ¢ng véi trung binh hoa nang lugng, wy;, 1a nang luong phonon véi da cuc L,
cac phan tir ma tran rat gon (i||V||j, nL) lién quan dén dinh két cap hat - dao dong (particle-vibration copling
- PVC). Céc phan tr nay duoc tinh boi:

VIVIIé,nL) = LZ XiaVL(vadA) + (=)t Jay iV, (yASa), (13)

va
YIVII8,nLy = (=)-*v=Ts(5,nL||V||y), (14)

trong d6 V, 1a phan tir ma tran ghép cap p — h, X va Y 1a c&c vector riéng cua ma tran trong phép gan ding
pha ngau nhién (random phase approximation - RPA).

Trong nghién ctiu cau tric hat nhan, bén canh cac trang thai co ban ciia hat nhan dugc mo ta bai truong
trung binh tu hop Hartree-Fock (HF), c4c trang thai kich thich nhu kich thich tap thé, cong huong khdng 15...
chi cé thé duoc giai thich néu cho rang su chong chap céc trang thai kich thich don hat dan dén sy kich thich
tap thé & cac hat nhan néu dao dong la nho va trang thai cong huong khdng 16 néu dao dong 1a Ion. Céc trang
thai nay dong vai tro quan trong trong phan ao cua thé quang hoc. Phép gan dung pha ngau nhién (RPA) cé
thé tinh dén mdi twong quan CcAc trang thai co ban cling nhu trang thai kich thich. Phuong phap nay 1a mot
trong nhitng cach tiép can duogc st dung rong rdi nhat dé mo ta chuyén dong tap thé bién do nho cua hat nhan
& nang lugng thap.

Phép gan dang pha ngiu nhién dugc xay dung tu Hamiltonian cﬁa hé hai hat c6 dang (Ring, 2004):

H=Ho+ Ves = Z €aC2Ca 2 Z Vapap + 7 4 Z Vapys: CaCﬁC6Cy , (15)
a afyd

Ea ﬁ<£F
tuong ung voi phuong trinh Schrodinger:
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Hlv) = Eylv), (16)

trong do6 |v) 1a mot tap hop cac trang thai riéng chinh xac, va E, la cac gia tri riéng twong ung. Ta c6 thé
viét phuong trinh Schrédinger dudi dang phuong trinh chuyén dong:

[H,T]]10) = (B, — Eo)T10), (17)
va nhan hai vé vai (0|4T:
(o1 [or, [1,T1]] 10) = (B, — Eo)¢01[sT, T{]0). (18)
O day, T, duoc dinh nghia boi:
i = Z hcpch phc;[cp, (19)

din dén dinh nghia trang thai co ban trong RPA:

T,|RPA) = 0. (20)
Tu phuong trinh (18), ta thu dugc hai hé phuong trinh:
(RPA||cfc,, [H, T[] IRPA) = h, (RPA|[cfc,, T} ] IRPA); 21)
(RPA| |cc, [H,T]| IRPA) = ha, (RPA|[chep, I ] IRPA); (22)

V6i hw, la nang lugng kich thich hw, = E, — E, cua trang thai |v). Viéc giai cac phuong trinh nay rat
phuc tap do trang thai [RPA) chua duoc biét. Do d6, phép gan ding gia boson (quasi-boson approximation -
QBA) da dugc st dung dé don gian hoa cac phuong trinh. Trong phép gan dung nay, cac toan tir cap 15 tréng
hoat dong nhu boson 1y tuang, dan dén hé thic giao hoéan gia boson:

|chep clicnr] = 8, S (23)

Vi vay, ta c6 thé tinh tat ca cac gia tri kha di trong phép gan dting Hartree-Fock (HF) do trang thai co ban
tuong quan |RPA) khdng khac nhiéu so véi trang thai co ban HF. Luu ¥ rang phép gan ding nay hoat dong tét
khi c4c trang thai RPA duoc tao thanh tir nhiéu kich thich 15-trong két hop nhu cac cong hudng khdng 16 hoic
trang thai ning luong thap. Trong QBA, binh phuong module cua cac bién do Xon (Yz}’h) cho xéc suat tim thay

trang théi ¢ c,|0)(c/ ¢, |0)) trong trang théi kich thich [v), tuong ung:

(Olcfcy|v) = (HF|[c)cp, I HF) = XY, (24)
(Olefenlv) = (HFI[cen, TV IHF) = Y. (25)
Céc phuong trinh (24) va (25) ¢6 thé duoc biéu didn dudi dang ma tran, goi 1a ma tran thé RPA:
b B[ =re(y)

trong d6 hai bién d6 X va Y 1a cac vecto riéng, va cac ma tran d6i xing A va B dugc dinh nghia bai:

At = <HF |[c,*lcp, |1, c;,chrm HF> = (€p = €)' Ot + i (27)
_ T T —

Boppint = — <HF \[ckep [t ]| HF> = Dpp/nh: (28)

Pé hiéu chinh nguyén ly Pauli bi vi pham trong RPA, thé ning bac hai dugc xay dung tir cac kich thich
particle-hole khéng kétvhop d3 dugc dua vao. Cac tinh toan cua thé niang £(® tuong ty nhu cua E. Thé bac hai
lic nay c6 dang nhu biéu thic (12):

1 1
FEP (@) = 5jzp"
[2(=)E*B=Iay, (acAC)V, (BcAC) [2(—)t+ie~Jay, (adaD)V, (BdaD)
X 4 + - , (29)
w—¢€4—(ec—€)+in w—€q+(ep —€4) —in
cC,A>F dD,a<F

trong do, hé sb % nham tranh dém tring ldp cac trang thai trung gian twong dwong. Trong phuong trinh (29),
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jabjz " 18 cAc he s6 V6 Jy = (2o + 1DV2, 55 = (2jp + 1)%.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Trong phan ndy, chlng t6i trinh bay cac két qua nghién cau cua thé bac hai dbi vai 4 loai hat nhan khéc
nhau: 10, 4°Ca, *8Ca va 2°8 Pb.

Budc dau tién, ching tdi thuc hién phép tinh Hartree-Fock dé thu dugc cac trang thai hat don hat va sb
hang bac thip nhét cua ning lwong tu hop (thé Hartree-Fock HF). D4i véi tat ca cac hat nhan duoc xem xét,
cac phuong trinh HF xuyén tim dwoc giai trong mot hop cé ban kinh 15 fm véi luéi toa do xuyén tdm 0,1fm
Véi tinh chat d6i xang cau cua hat nhan duoc 4p dung. Tuong tac nucleon - nucleon hién tuong luan hi¢u dung
SLy5 dugc chon vi tuong téc nay co thé mo ta tot cac tinh chat cua cac hat nhan kich thich (Chabanat, 1998).
Dé md ta cac trang théai don hat, tinh lién tuc da dugc roi rac hda bang cach ap dung cac diéu kién bién thich
hop. Bé xay dung ma tran cho cac phép tinh RPA, tat ca cac trang théi 15 duoc tinh dén dé xay dung cac cu
hinh hat-15 trong khi ching t6i gisi han tam trang thai khong chiém giir thap nhat cho cac trang thai don hat.

Str dung dau ra cia md HF, cAc trang thai co ban va trang thai kich thich sau d6 dugc mé ta trong mot phép
tinh RPA tu hop (Colo, 2013). Tuong tac hiéu dung SLy5 dugc str dung mot cach ty hop cho toan bo qué trinh.
Luu ¥ rang, tit ca cac thanh phan cua tuong tic déu dugc tinh dén ngoai trir thanh phan tenxo trong ca phép
tinh HF va RPA. Bé chuan bi dau vao cho cac phép tinh lién két hat - dao dong (particle-vibration copling -
PVC) tiép theo, chling ta phai dat hai gioi han dé tranh su phan ky do sir dung céc luc véi tam tuong tac bang
khong (zero-range) trong cac phuong phap tiép can ngoai truong trung binh (d6i vai tinh toan cua ching toi la
phwong phap PVC). Pau tién, chi c6 phonon chin Ié ty nhién véi bac da cuc L tir 0 dén 5 c6 ning lugng nho
hon 50 MeV moi dugce tinh dén. Thir hai, khéng gian mé hinh cho céc trang thai khong chiém chd A bi gidi
han & eA < 50MeV. Luu ¥ rang, cac diém gisi han phai dwoc dit ra ngay ca voi tuong tac higu dung pham vi
hitu han (twong tac Gogny) vi n6 ¢6 ham & phu thugc vao mat do. Dé dat du diéu kién cho mdi phan tng da
cuc, ching ta phai kiém tra can than cac quy tic tong trong so nang luong (Energy-Weighted Sum Rule -
EWSR). Déi véi cac trang thai gan nhu kich thich, EWSR dat gié tri hon 90%. Déi véi cac trang thai tap thé
manh nhat nhu 3~ va 47, EWSR dat 99,50%.

Nhu chiing ta da biét, QBA d duoc st dung dé don gian héa cac phuong trinh RPA. Phép tinh gan dung
nay hoat dong tét ddi vai cac trang thai tap thé duoc tao thanh bai cac cdu hinh 13-hat déi voi cac hat nhan
trung binh va ning. Bé loai bo céc trang thai khdng tap thé, chi céc trang théi co tong cuong do isoscalar hoic
isovector Ién hon 5% moi dugce tinh dén. Thé quang hoc bac hai duge thém vao dé cung cb cach xu Iy céc
trang thai gia do vi pham nguyén ly Pauli cua phuong phap RPA. Ngoai ra, chung tdi loai bo bang tay trang
thai kich thich ludng cyc dau tién, day Ia trang thai lién quan dén chuyén dong caa khéi tam.

Phan 4o cua thé quang hoc dic trung cho phan hip thu. Bé nghién cau d6 16n, hinh dang va tinh phi dinh
xir ctia phan 40 mot céch thuan tién, ta dinh nghia thé hap thu c¢6 dang:

W(R,s) = ImAX(r, r’, w), (30)

trong d6: R = : (r + r") twong &ng vai ban kinh va hinh dang, va's = r — r’ cho thiy tinh phi dinh x{r cua
n6. N. Vinh Mau va A. Bouyssy da chung minh rang W (R, s) khéng phu thugc vao gbc 6 gitra R va s (Vinh

Mau, 1976). Do d6, mét cach gan dung, ta c6 thé viét lai:
W(R,s) = W(R,s). (31)

Str dung khai trién séng mot phan cho AZ;;(r, 7/, ), ta thu dugc:

oS 1 ,
(R,s) = ?ImAZU(r,r , W), (32)

trongdé:r=R+§Vér’ =R —2s.

Dé nghién ciru anh huong cua thé bac hai déi véi thé hap thu trong céc hat nhan nhe, chiing tdi chon €0
[am hé mau. Két qua tir hinh 1 cho thay: Thé hap thu W (R, s) cua 0 dudi tac dung ciia neutron t6i & cac mirc
nang lugng 9 MeV (thap) 16 MeV (trung binh) va 22 MeV (cao) déu chiu anh hudng rd rét tir thé bac hai.
Hiéu &ng hap thu thé hién manh nhit tai bé mat hat nhan ( R =~ 3 — 4fm ) véi cuong do tuong ddng & ca ba
mic nang luong. Trong ving tdm hat nhan (R < 2fm ), cudng do hap thu giam dan nhung van duy tri dong
gop dang ké tir thé bac hai. Nhu vay, thé bac hai dong vai trd quan trong trong thé quang hoc vi md cia 0 &
cac dai nang luong neutron duogc xét dén.
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Hinh 1. Thé hap thu bac hai W (R, s = 0) d6i véi tan xa dan hoi neutron caa °0 véi cac ning luong
neutron tGi 1a 9 MeV, 16 MeV va 22 MeV.

Hinh 2 cho ta két qua tinh s6 danh gia vai tro ctia thé bac hai trong phan ao cua thé quang hoc déi véi hat
nhan *°Ca. Két qua nghién ctru cho thay, ¢ nang luong neutron téi dudi 20 MeV, thé bac hai hau nhu khong
anh huong dén thé hap thu. Khi ning luong dat 20 MeV, hiéu tng hap thu xuat hién yéu ¢ ving tam
(R < 2fm) va rd rét hon tai bé mat (R > 3fm). O 30,3MeV, cudng d6 hap thy ting manh, trong tu nhu truong
hop 0. Tir nhitng phan tich trén, ta thay thé bac hai chi thé hién vai trd r rét khi niang luong neutron vuot
ngudng 20 MeV, dic biét ¢ ving bé mit.

Tuong tu, vai trd cua thé bac hai ddi véi “8Ca duoc thé hién ¢ hinh 3. Két qua tinh toan cho thay: Ngay ¢
nang luong neutron téi thap (10 MeV), thé bac hai da co dong gop dang ké dén thé hap thu. Hiéu tng manh
nhét tai 24 MeV, vé6i cudong do hip thu ting rd rét ¢ ca ving tm va bé mat. Tur do cho thiy rang, hat nhan

#8Ca nhay cam véi thé bac hai ngay ca & ning luong thap.

Cuébi cang, hinh 4 cho ta két qua tinh s6 ddi vé6i 2°8 Pb(Z = 82, N = 126). Két qua nghién cau chi ra: O
ning luong neutron dudi 17 MeV, thé bac hai khong anh huong dang ké dén thé hip thy. Trong dai ning lugng
17 — 30,4MeV, hiéu ng hap thy xuat hién nhung c6 cudng do yéu hon so véi cac hat nhan nhe do tinh 6n
dinh cao cua cau trac. Nhu vy, thé bac hai chi thé hién vai trd rd rét khi niang luong neutron du lon (> 17

MeV).
. N ,'.3" 20 MeV e
4 30.3 MeV ===+
-0.5 | ' 40 MeV ssssnnn
" i
= ‘}v '.':
LT S, 4
[
% Q "'o." “‘ '._-': 40
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Hinh 2. Thé hap thu bac hai W (R, s = 0) d6i véi tan xa dan hdi neutron cua #°Ca véi cic ning lugng
neutron tGi 1a 20 MeV, 30,3 MeV va 40 MeV.
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Hinh 3. Thé hap thu bac hai W (R, s = 0) d6i véi tan xa dan hoi neutron cua #®Ca véi cc ning lugng
neutron tgi 1a 10 MeV, 15 MeV va 24 MeV.
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Hinh 4. Thé hap thy bac hai W (R, s = 0) d6i véi tn xa dan hdi neutron cua 2°8Pb véi cac ning luong
neutron tgi la 17 MeV, 22 MeV va 30,4 MeV.

4. KET LUAN

Trong nghién ctru ndy, chung toi da khao sat thé hap thu bac hai cho cac hat nhan %0, “°Ca, “Ca, 2°Pb.
Tinh toan dua trén phuong phéap trudng trung binh tu hop két hop véi md hinh thé quang hoc vi md. Két qua
tinh s6 cho thiy sy phu thudc cua thé hap thu bac hai vao ning luong téi ciia neutron va ciu trdc hat nhan bia.
Cu thé, thé hap thu bac hai ting theo ning lugng neutron téi, dong gop cua thé bac hai chi yéu tai bé mat cua
hat nhan. Két qua tinh toan thé hién rang khi neutron ¢ nang lugng téi cang Ion sé kich thich nhiéu tuong tac
khong két hop 1 hat - 1 15, 1a yéu t6 1am ting d6 Ion thé bac hai (do ting cuong vi pham xap xi QBA). Bén
canh d6, thé hip thu bac hai phu thudc vao cau tric hat nhan bia. Nguyén nhan 1a do phuong phép trudng trung
binh tu hop xuat phat tir vat ly chét ran. Do d6, su chinh xac ciia md hinh phu thudc vao sé hat cia hé khao
sat. Chinh vi thé, vai cac hat nhan vai cau trdc khac nhau (khac nhau vé s6 A, Z), két qua tinh s6 caa thé hap
thu bdc hai tuong mg cling khac nhau. Qua dé thé hién rang, phuong phép truong trung binh tu hop cho két
qua chinh xac hon d6i vai hat nhan nang (*°PD). Két qua cing cho thay thé hap thu bac hai tap trung cha yeu
& bé mat hat nhan khi néng lugng hat toi thap va lan toa dan vé tam hat nhan khi niang luong hat t6i cao. Diéu
nay thé hién rang hat téi véi nang luong cao c¢6 tam anh huéng rong hon va c6 kha ning tuong tac véi cac
nucleon bén trong hat nhéan.

Thé bac hai 1a mét bd sung can thiét cho hiéu tng dong, giip md ta chinh xac hon su kich thich dao dong
tap thé bi bo qua trong thé bac nhit. Nho d6, thé bac hai khong chi cai thién d6 chinh xac caa mé hinh ma con
giai thich dugc sy khac biét trong tiét dién tan xa neutron giira cac hat nhan nhe va ning. Két qua nay ciing
cho phép du doan céac dic trung phd kich thich, dic biét & vang ning luong trung binh va cao.
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Lé&i cam on: Nghién ciru nay duoc tai tro boi Dai hoc Hué thong qua dé tai khoa hoc va cong nghé, méa sé:
DHH2025-04-231.
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effect. From the obtained results, we conclude that the magnitude
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