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TRUONG PAI HQC SU PHAM
KHOA VAT LY

THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU CUA BE TAI

1. Thong tin chung:

- Tén dé tai: ANH HUONG CUA TUONG QUAN KET CAP NUCLEON LEN CAC
TINH CHAT VAT LY CUA DONG VI 22Sn VA 1253,

- Sinh vién thyc hién: Dinh Thi Hda, Hoang Thi My Linh, Vin Thi Diéu Hién

- Lop: Vat ly tién tién 4 Khoa: Vit ly Nam tht: 4 S6 nam dao tao: 4

- Nguoi huéng dan: TS. Nguyén Nhu Lé

2. Muc tiéu dé tai: Nghién ctu sy anh hudng cua tuong quan két cap 1én pho niang luong
va khe niang lwong cua dong vi 122Sn va 1265,

3. Tinh méi va s@,@éqgoyersion - Select.Pdf SDK

Két cap 1a mot dic trung quan trong cuia vat 1y hat nhén, lién quan dén viéc nghién ctu
hat nhan vo mé. Cu thé, ddi véi cac hat nhan giau neutron, khéng bén, mébi twong quan
két cap c6 vai trd quan trong cho viéc hiéu duoc ciu tric cua nguyén tir. Két qua nghién
ctru Vé tuong quan két cap cd thé duoc 4p dung dé nghién ctru tn xa nucleon I1&n hat nhan
khong bén. Nhan thiy nhiing diéu do, chung toi chon dé tai “Anh huéng cua twong quan
két cap nucleon 1én cac tinh chat vat Iy caa dong vi 122Sn va 126Sn”.

4. Két qua nghién ciu:

Chung t6i d4 nghién cru sy anh huong cua twong quan két cap 1én khe nang luong va pho
nang luong 18n hat nhan Sn bang cac phuwong phap truong trung binh tu hop, HF-BCS, va
QRPA, sau d6 thyc hién tinh toan bang code fortran. Tir két qua tinh toan, chung toi da vé

duge dd thi cua khe ning lwong cho cac dong vi hat nhan Sn (104 < A < 132). Két qua



nay duoc so sanh véi két qua thu duoc tir thuc nghiém va két qua tinh toan cua S.

Fracasso va G. Colo.

5. Péng gop vé mit kinh té - x4 héi, gido duc va dao tao, an ninh, quéc phong va kha
ning &4p dung caa dé tai:
- Déng gop ngudn tai liéu nghién ctru va hoc tap cho nha trudng.
- Két qua c6 thé dugc sir dung cho tinh toan tan xa cua nucleon 1én cac dong vi Sn (khong
bén).
6. COng bo khoa hec ciia sinh vién tir két qua nghién ciru cia dé tai (ghi rd tén tap chi
néu cd) hoic nhan xét, danh gia ctia co so da ap dung cac két qua nghién ctiu (néu co):
“Anh huéng caa twong quan két cap nucleon 18n céc tinh chat vat ly cua dong vi 122Sn va
12651, Ky yéu Hoi Nghi Khoa Hoc Sinh vién Truong Pai hoc Su pham Hué (2017).
Ngay 14 thang 12 nam 2017
Sinh vién chiu trach nhiém chinh
thuc hién dé tai
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(ky, ho va tén)

Nhan xét ciia ngwoi hwéng dian vé nhirng déng gop khoa hoc cia sinh vién thuc hién
dé tai:

Sinh vién hoan thanh d¢é tai xuat sic, dung véi thoi han ma giang vién huéng dan dua ra.
Hon nira, sinh vién c6 thai do tich cuc, ¢ y thic tu gidc cao va tinh than trach nhiém

trong qua trinh thuc hién dé tai.

Ngay 14 thang 12 nim 2017
Xac nhan ciaa don vi Nguoi huwéong dan

(ky tén) (ky, ho va tén)
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MO DAU

1. Téng quan tinh hinh nghién citu thudc linh vwe dé tai ¢ trong va ngoai nwéc

Tir thé ki XX, thé gioi da chiing kién mot cudc bung nd caa nganh vat ly hat nhan cing
véi sy phat trién manh mé cua céng nghé may gia téc va dién tir hat nhan hién dai [1].
Cho dén nay dd c6 nhiéu md hinh ly thuyét duoc dé ra dé tim hiéu cac khia canh khéc
nhau caa cdu tric hat nhan. Mé hinh thé quang hoc (OP) 1a mét cdng cu hitu higu dé
nghién cau tan xa nucleon hat nhan. Ngoai ra, mé hinh nay con dwgce dung dé phan tich
nhiéu phan tng hat nhan [3]. Hau hét cac thé quang hoc déu xuat phat tir cac phuong phap
vi md hoic phuong phap hién tugng luan. Thé quang hoc hién twong luan (POP) thu dugc
nho sy phan tich cac dir kién thuc nghiém. POP da mo ta mot cach thanh cong tan xa
nucleon hat nhan c6 sé khdi nam trong khoan 24 <A < 209 véi nang luong téi tir 1keV
dén 200MeV [2]. Tuy nhién POP khéng thé du doan duoc trong ving phi thuc nghiém, vi
du nhu hat nhan giau neutron. Thay vao do, thé quang hoc vi md (MOP) s& la mét cong
cu manh dé khao sat trong viing cac hat nhan khonngen nay. Hién nay, c6 rat nhiéu mo
hinh cho MOP d[a)%lrpo(g de%ilﬂ‘? rrl]hu’ Sn?ellgci/tatpghgtshat nhan [4], [17], [19], mAu cau tric
hat nhan, mau ban vi md, md hinh két hop giita phuong phap vat chat hat nhan va ciu tric

hat nhan, phuong phap Faddeev RPA va ly thuyét két cap [11].

MaAu vat chét hat nhan c6 thé mo ta rat tot hé tan xa vai nang lugng hat té1 16n hon hoac
bang 50MeV. Phuong phéap nay chi sir dung twong tac hiéu dung nucleon-nucleon SilI
théng qua particle-vibriation coupling PVC dé tinh thé quang hoc. Tuy nhién, do sy hép
thu thé quang hoc nay rat yéu nén chung khong thé giai thich mot cach day du su hap phu
quan sat dugc trong tan xa hat nhan duéi 30MeV. Bang cach st dung két cip dao dong
hat lién tuc (cPVC) véi twong tac SkM*, Mizuyama cung cong su da giai thich dugc 85%
phan Ung tan xa dan hoi hat nhan nguyén tir & %0 véi ning luong dudi 30 MeV. Nam
2015, mat do nang luong dugc xay dung tur lyc Gogny da dugc &p dung thanh cong vao
tan xa nucleon 1én hat nhan Ca. Tuy nhién, cac bia hat nhan cua phuong phap nay bi gidi

han trong ving hat nhan trung binh-nhe do thoi gian tinh toan rat 1on. Ciing trong nim



2015, T.V Nhan Hao da st dung lyc SlyS mo ta thanh cong su tan xa nucleon 1én hat

nhan bia ning bén 2°8Pb.

Péi voi cac hat nhan giau neutron, khong bén, su diéu chinh va chuin hoa lai phén thuc
ctia thé quang hoc khi tinh dén su c6 mit cta twong quan két cip da duoc khao sat [6].
Mbi trong quan két cip c6 vai trd quan trong cho viée hiéu duoc cdu trac ciia nguyén tir
& trang thai nang luong thap, tinh chit cta sao neutron, kim loai va ctia Heli long [15].
Ngoai ra, két cip 12 mot dic trung quan trong cia vat 1y hat nhan, lién quan dén viéc
nghién ctru hat nhan vé mé [7]. Trong dé tai ndy, chung toi s& tip trung nghién ctu tinh
chat va anh hudéng cta tuong quan két cip nucleon 1én tinh chat vat Iy ciia hat nhan, cu

thé 12 & dong vi 2Sn va 1% 9,
2. Tinh cip thiét cia deé tai

Trai qua hon 70 nam phét trién, nganh vét 1y hat nhan va nhiing tng dung ctia nd da co
nhitng dong gop to 16n vao sy phét trién kinh té - xa hoi cta nhidu qudc gia trén thé gidi.
Hién nay, nganh vat ly hat nhan la mét nganh hira hen nhiéu trién vong cho thé gigi noi
chung va cho Vi@?@% Xo%rrsléggn §é§%?é%tﬁl?lg fdl.%n[?;léhé bién khong chi 1 su tao ning
luong hat nhan, cong ngh¢ vii khi hat nhan, ma con ap dung trong nhiéu linh vuc, bao
gdm trong y hoc hat nhan, hinh anh cong hudng tir, cay ion trong k¥ thuat vat liéu, birc xa
cacbon xac dinh tudi trong dia chat hoc va khao co hoc,...Mot trong nhitng hudng nghién
clru quan trong ctia khoa hoc hat nhan 13 nghién ctru cdu tric hat nhan nham cung cap
thong tin thyc nghiém cho phat trién cong nghé va kiém chimg cac moé hinh 1i thuyét. Dé
c6 thé xay dung dugc nhitng mé hinh cau tric hat nhin chinh xac va nghién cru mét cach
sdu sdc vé cac phan tng hat nhan, ching ta cin c6 nhitng hiéu biét day du vé tinh chét vat
1y cua timg hat nhan nguyén tir. Trong cau trac hat nhan, twong quan két cip duoc biét
dén v&i mot vai tro quan trong trong nhiéu khia canh don hat va dic biét 1a trong cac mo
hinh tap thé khac nhau. Luc két cdp trong hat nhan 1a mot luc c6 khoang cach twong tac
ngan, c¢6 xu hudng lién két hai nucleon c6 quy dao gidng nhau dé tong momen dong
luong bang 0, dua hat nhan vé dang hinh cdu, va 1a nguyén nhan sinh ra khe ning luong

két cap trong hat nhan chin-chan.
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Sau y twong dau tién cua A. Bohr, B.Mottelson, D. Pines vé su tuong tu giita két cip hat
nhan vai két cap electron trong chét siéu dan, S.T. Belyaev di c6 mot phan tich sau sic vé
su mo ta twong quan két cap trong cac hat nhan phuc tap. Tir d6, mot loat céc dit liéu thyuc
nghiém da duoc thu thap, chirmg minh duoc vai trd quan trong cua két cip Cooper nn va
pp trong viéc thay d6i cac tinh chit cua hat nhan nhu bién dang, m6é men quan tinh,....
[71, [8], [23]. Cho hau hét c4c hat nhan d3 biét, tac 14 hat nhan véi N>Z, céc trang thai két
cip bao gdm cdp nn, va (hoic) pp véi momen dong lwong bang 0 va spin dong vi la T=1.
Déi véi cac hat nhan cd s N twong duong véi s6 Z, proton va neutron ¢ gan mat Fermi
chiém cac orbital giéng nhau, cho phép maot loai két cip khac bao gom mét neutron va
mét proton (np). Cap np c6 thé két doi dé cho tong momen ddng luong bang 0 va dong vi
spin bang 1 (isovector), hoic vi ching khéng con bi gisi han bai nguyén ly Pauli, chiing
c6 thé két doi sao cho T=0(isoscalar) [24]. C6 rat nhiéu bang chiing vé sy c6 mit cua
tuong quan két cip nucleon trong hat nhan. Bdi véi cac hat nhan chin-chan co 16p vo
nucleon hoa tri chwa duoc lap diy nhu 0, 22Ca,...thi cic mau cau tric nhu mau don hat
doc lap hay phuqng phip HF khong @g@at}y&lf dygf tai sao spin va do chan 1é cua céc
hat nhan nay trong trang thai co ban ludn 1a Jgs= 0*. Pbi véi mot 16p vo duoc lap day boi
2j+1 neutron thi spin toan phan bao gio ciing bang khong. Tuy nhién, ddi véi mot 16p vo
ma thi spin toan phan khong nhat thiét phai bang khong. Do dé, ngoai trudng trung binh
hat nhan chac chin con ton tai mot tuong tac cip dic biét sao cho cac nucleon trong 16p
vé ma nlj cia mot hat nhan chin-chin ludn timg doi cap véi nhau sao cho spin tong bang
khong. Ngoai ra, bang chang thuc nghiém cho hiéu tng cap la sy khac biét rd rang trong
nang luong lién két cua mot hat nhan chin- chin va mot hat nhan Ié nim ké, va vi thé ma
ning lwong tch neutron Sp hoic proton Sy cua cac hat nhan chan-chan ciing 16n hon so
Vvé6i cac hat nhan 1¢ nam canh [18]. Biéu nay dan téi hiéu ang chin-l1é: khdi lugng cua hat
nhan chin-1é 16n hon khéi luong cua hai hat nhan chan-chdn nim canh. Ngoai ra con c6
mét s6 bang chung khac vé sy két cap trong hat nhan: phd ning luong cho hat nhan nam
gan 16p vo kin (A2, A+4) chi ra mot khoang tréng rd rang cho trang thai co ban; hay trén

mot khoang sé proton (neutron) I6n, ning luong cua trang théi kich thich dau tién gii
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khong d6i. Trang thai nay khong phai la trang thai quay nhung ching duoc két néi thanh
mét san pham ngung két. V6i nhitng bang chimg rd rang da néu & trén vé sy ton tai cua
tuong quan két cap trong hat nhan, viéc nghién cau vé anh huong cu thé cua tuong quan
két cap 1én céac tinh chét vat ly cua hat nhan, ma cu thé 1a khe ning luong va phd ning
lwong, 12 mot yéu cau cap thiét. Hai ddng vi 122Sn va 126Sn s 1a ddi twong duoc nghién

ctru cu thé.
3. Muc tiéu cia deé tai

Nghién ciu su anh hudng cia tuong quan két cip 18n phd ning luong va khe ning
lwgng cua dong vi 122Sn va 12%6sn,
4.  Pbi twong, pham vi nghién ciru
4.1. Poi twong nghién ciru

Sy thay doi phé nang lugng khi tinh dén anh huéng cia twong quan két cap
4.2. Pham vi nghién ctru

Demo Version - Select.Pdf SDK

Hé vi mo, cu thé [a cac hat nhan ¢ s6 neutron chan va 16n hon sé proton.
5. Cach tiép can, phwong phap nghién ctru
5.1. Cach tiép cin

Dé tai tiép can cac van dé nghién ciu tir cac goc d6 sau: Tiép can tir co so 1y luan,
tong quan vé Iy thuyét truong trung binh vi mé tu hop, phuong phap HF-BCS va phép
gan dung pha ngau nhién biéu dién gia hat; tim hiéu cac yéu té6 anh huong lén két qua
thuc nghiém trong truang hop hat nhan giau neutron; tiép can tir nhirg dinh huéng, muc
tiéu, chién lugc phat trién cua cac may gia tdc, dién tir hat nhan hién dai n6i chung va xu

huéng phat trién cua linh vuc vat ly hat nhan hién dai néi chung.

5.2. Phuong phap nghién ciu
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Pé dat dugc muc tiéu cua dé tai, tic gia sir dung cac phuong phap cua co hoc luong
tir, cu thé: Phuong phap trudng trung binh vi mé tu hop, phuwong phap HF-BCS, phuong
phap gan dung pha ngau nhién biéu dién gia hat (QRPA).

Ngoai ra, tdc gia tién hanh tinh toan bang code fortran va vé db thi bing phan mém
Matlab.
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