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ФУНКЦІОНАЛ ГУСТИНИ ЕНЕРГІЇ ТА ЧУТЛИВІСТЬ 

ЕНЕРГІЙ ГІГАНТСЬКИХ РЕЗОНАНСІВ ДО ВЛАСТИВОСТЕЙ ЯДЕРНОЇ МАТЕРІЇ 

 

Запропоновано короткий огляд поточного стану ядерного функціоналу густини енергії та теоретичних 

результатів, отриманих для ядер і ядерної матерії. Описано метод визначення параметрів функціонала густини 

енергії, пов’язаного з ефективною взаємодією Скірма, шляхом підгонки на основі теорії Хартрі - Фока (HF) до 

широкого набору даних по властивостях основних станів ядер з урахуванням відповідних обмежень. Далі 

описано основане на теорії HF повністю самоузгоджене наближення випадкових фаз (RPA) для розрахунку 

силових функцій ( )S E  і середніх енергій (центроїдів) CENE  гігантських резонансів і борнівське наближення 

спотворених хвиль (DWBA) на основі моделі згортки (FM) для обчислення перерізів збуджень гігантських 

резонансів при розсіянні α-частинок. Наведено такі результати: параметри Скірма функціонала густини енергії 

KDE0v1; наслідки порушення самоузгодженості RPA на основі HF; розрахунки перерізів збудження за 

допомогою FM-DWBA; значення CENE  ізоскалярного та ізовекторного гігантських резонансів мультипольності 

0 3L    для широкого кола сферичних ядер із застосуванням 33 функціоналів густини енергії на основі 

стандартної форми взаємодії Скірма, що зазвичай використовується в літературі; чутливість CENE  гігантських 

резонансів до основних властивостей ядерної матерії. Визначено також обмеження на такі властивості ядерної 

матерії, як нестисливість і ефективна маса нуклона, порівнюючи розрахунки з експериментальними даними по 

CENE  гігантських резонансів. 

Ключові слова: функціонал густини енергії, гігантський резонанс, ядерна матерія, силова функція, 

наближення випадкових фаз. 
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ФУНКЦИОНАЛ ПЛОТНОСТИ ЭНЕРГИИ И ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 

ЭНЕРГИЙ ГИГАНТСКИХ РЕЗОНАНСОВ К СВОЙСТВАМ ЯДЕРНОЙ МАТЕРИИ 

 

Представлен краткий обзор текущего статуса ядерного функционала плотности энергии и теоретических 

результатов, полученных для ядер и ядерной материи. Описан метод определения параметров функционала 

плотности энергии, связанного с эффективным взаимодействием Скирма с помощью подгонки на основе 

теории Хартри - Фока (HF) к широкому набору данных по свойствам основных состояний ядер, с учетом 

соответствующих ограничений. Далее описано основанное на теории HF полностью самосогласованное 

приближение случайных фаз (RPA) для расчета силовых функций ( )S E  и средних энергий (центроидов) CENE  

гигантских резонансов и борновское приближение искаженных волн (DWBA) на основе модели свертки (FM) 

для расчета сечений возбуждения гигантских резонансов при рассеянии α-частиц. Приведены следующие 

результаты: параметры Скирма функционала плотности энергии KDE0v1; последствия нарушения 

самосогласованности RPA на основе HF; расчеты сечений возбуждения с помощью FM-DWBA; значения CENE  

изоскалярного и изовекторного гигантских резонансов с мультипольностью 0 3L    для широкого набора 

сферических ядер, применяя 33 функционала плотности энергии стандартной формы сил Скирма, которая 

обычно используется в литературе; чувствительность CENE  гигантских резонансов к изменениям основных 

свойств ядерной материи. Определены также ограничения на такие свойства ядерной материи, как 

несжимаемость и эффективная масса нуклона, путем сравнения расчетов с экспериментальными данными по 

CENE  гигантских резонансов. 

Ключевые слова: функционал плотности энергии, гигантский резонанс, ядерная материя, силовая функция, 

приближение случайных фаз. 
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ENERGY DENSITY FUNCTIONAL AND SENSITIVITY OF ENERGIES 

OF GIANT RESONANCES TO BULK NUCLEAR MATTER PROPERTIES  

 
We provide a short review of the current status of the nuclear energy density functional (EDF) and the theoretical 

results obtained for properties of nuclei and nuclear matter. We will first describe a method for determining the 
parameters of the EDF, associated with the Skyrme type effective interaction, by carrying out a Hartree - Fock (HF)-
based fit to the extensive set of data of ground-state properties and constraints. Next, we will describe the fully self-
consistent HF-based random-phase-approximation (RPA) theory for calculating the strength functions ( )S E  and 

centroid energies CENE  of giant resonances and the folding model (FM) distorted wave Вorn approximation (DWBA) 

to calculate the excitation cross-section of giant resonances by α scattering. Then we will provide results for: (i) the 
Skyrme parameters of the KDE0v1 EDF; (ii) consequences of violation of self-consistency in HF-based RPA; (iii) FM-

DWBA calculation of excitation cross-section; (iv) values of the CENE  of isoscalar and isovector giant resonances of 

multipolarities 0 3L    for a wide range of spherical nuclei, using 33 EDFs associated with the standard form of the 

Skyrme type interactions, commonly employed in the literature; and (v) the sensitivities CENE  of the giant resonances 

to bulk properties of nuclear matter (NM). We also determine constraints on NM properties, such as the 

incompressibility coefficient and effective mass, by comparing with experimental data on CENE  of giant resonances. 

Keywords: energy density functional, giant resonance, nuclear matter, strength function, random-phase-
approximation. 
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