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ПЕРЕРIЗИ ПРУЖНОГО РОЗСIЯННЯ
ДЛЯ РЕАКЦIЙ 18O+58Ni ТА 18O+60Ni, ОДЕРЖАНI
НА ОСНОВI ПОТЕНЦIАЛУ МОДИФIКОВАНОГО
МЕТОДУ ТОМАСА–ФЕРМI З УРАХУВАННЯМ КОРУУДК 539

Розподiли густини нуклонiв i потенцiали взаємодiї ядер для реакцiй 18O+ 58Ni i
18O+ 60Ni обчислено за допомогою модифiкованого методу Томаса–Фермi, з урахуван-
ням усiх членiв другого порядку за степенями ~ у квазiкласичному розкладаннi кiне-
тичної енергiї. Для опису нуклон-нуклонної взаємодiї використовувалися сили Скiрма,
залежнi вiд густини нуклонiв. Запропоновано аналiтичну параметризацiю, що добре
вiдтворює поведiнку потенцiалiв ядерно-ядерної взаємодiї, розрахованих за допомогою
модифiкованого методу Томаса–Фермi iз залежними вiд густини силами Скiрма. Ви-
користовуючи отриманi потенцiали, ми обчислили перерiзи пружного розсiяння, якi
добре узгоджуються з експериментальними результатами.
Ключ о в i с л о в а: ядерно-ядерний потенцiал, модифiкований метод Томаса–Фермi, сили
Скiрма, пружне розсiяння, поперечнi перерiзи.

1. Вступ
Для визначення основних характеристик ядерних
реакцiй, таких, як перерiзи розсiяння в рiзних ка-
налах, потрiбно добре розумiти особливостi по-
ведiнки потенцiальної енергiї, яка визначає вза-
ємодiю мiж ядрами [1–4]. Саме тому з моменту
зародження теоретичної ядерної фiзики одним iз
головних її завдань залишається дослiдження по-
тенцiалу ядерно-ядерної взаємодiї. Особливо ва-
жливою є iнформацiя про значення та радiальну
залежнiсть такого потенцiалу на малих вiдстанях
мiж ядрами.

Цит у в а н н я: Давидовська О.I., Нестеров В.О. Перерiзи
пружного розсiяння для реакцiй 18O+ 58Ni та 18O+ 60Ni,
одержанi на основi потенцiалу модифiкованого методу То-
маса–Фермi з урахуванням кору. Укр. фiз. журн. 71, № 8,
637 (2026).
c○ Видавець ВД “Академперiодика” НАН України, 2026.
Стаття опублiкована за умовами вiдкритого доступу за
лiцензiєю CC BY-NC-ND (https://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

У цiлому потенцiал ядерно-ядерної взаємодiї
можна представити у виглядi трьох компонент:
ядерної, кулонiвської та вiдцентрової. Властивостi
останнiх двох визначено на сьогоднi вже досить
ґрунтовно, тодi як поведiнка ядерної складової до-
слiджена значно менше. Для її апроксимацiї за-
пропоновано широкий вибiр рiзних моделей [1–24],
проте значення висоти бар’єра, якi безпосередньо
впливають на перебiг ядерних реакцiй, у цих мо-
делей помiтно рiзняться. Тому iнформацiя про по-
тенцiал ядерно-ядерної взаємодiї та вiдповiднi ве-
личини висоти бар’єра набуває принципового зна-
чення для коректного опису ядерних реакцiй.

Модифiкований метод Томаса–Фермi [24–36] є
одним iз численних методiв, що застосовуються
на сьогоднi для розрахунку потенцiалу ядерно-
ядерної взаємодiї, вiн є напiвмiкроскопiчним пiд-
ходом. Саме цей метод ми будемо використовува-
ти в цiй роботi для розрахунку розподiлу густи-
ни нуклонiв i потенцiалу ядерно-ядерної взаємодiї.
В цьому пiдходi для описання нуклон-нуклонної
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взаємодiї використано сили Скiрма [4, 7, 8, 9, 11,
12, 14–24], залежнi вiд густини. На сьогоднi iснує
значна кiлькiсть вдалих параметризацiй взаємодiї
Скiрма. У проведених дослiдженнях ми застосу-
вали параметризацiю SkP [31]. У напiвкласично-
му розкладаннi кiнетичної енергiї за ступенями ~
враховано всi доданки до порядку ~2 включно. Як
свiдчать попереднi розрахунки, виконанi як нами,
так i iншими авторами, це є достатньо точним на-
ближенням. У такому наближеннi модифiкований
метод Томаса–Фермi з використанням сил Скiр-
ма демонструє високу ефективнiсть у вiдтворен-
нi розподiлу густин нуклонiв, енергiй зв’язку, се-
редньоквадратичних радiусiв та iнших важливих
характеристик основних i збуджених станiв ядер
[25–31, 33].

Потенцiал ядерно-ядерної взаємодiї, одержаний
у модифiкованому наближеннi Томаса–Фермi iз
використанням сил Скiрма, демонструє досить ха-
рактерну поведiнку. На великих вiдстанях вiн на-
ближається до кулонiвського, на малих же вiд-
станях спостерiгається утворення потенцiального
бар’єра, зумовленого спiввiдношенням мiж куло-
нiвським вiдштовхуванням та ядерним притяган-
ням. З подальшим зменшенням вiдстанi мiж ядра-
ми потенцiальна енергiя поступово зменшується.
На дуже малих вiдстанях мiж ядрами, тобто при
значному перекриваннi їхнiх нуклонних густин,
отриманий у модифiкованому наближеннi Томаса–
Фермi з силами Скiрма потенцiал виявляє наяв-
нiсть вiдштовхувального кору [8, 11, 14, 15, 18–21],
що пояснюється значною величиною нестисливо-
стi ядерної матерiї [14, 15, 21]. Зазначимо, що така
поведiнка не є унiкальною особливiстю саме цьо-
го потенцiалу, подiбне вiдштовхування на малих
вiдстанях проявляється також у потенцiалi Про-
ксимiтi [5].

У дослiдженнях реакцiй розсiяння потенцiали
ядерно-ядерної взаємодiї з кором вiдштовхуван-
ня використовуються не надто часто. Так, у ро-
ботах [14, 15, 21, 37, 38], урахування вiдштовху-
вального компонента в потенцiалi дало змогу опи-
сати як пружне розсiяння, так i пiдбар’єрне зли-
ття атомних ядер. Тому дослiдження пружного
розсiяння атомних ядер у рамках модифiкованого
методу Томаса–Фермi iз застосуванням сил Скiр-
ма, що враховує наявнiсть кору вiдштовхування,
представляється достатньо актуальною та цiкавою
задачею.

Математичнi методи, використанi для реалiзацiї
вибраного пiдходу, розглядаються в роздiлах 2 i 3.
Обрахунку перерiзiв пружного розсiяння та обго-
воренню отриманих результатiв присвячено роз-
дiл 4. Загальнi висновки й пiдсумки цiєї роботи
представлено у роздiлi 5.

2. Потенцiал ядерно-ядерної
взаємодiї в рамках модифiкованого
методу Томаса–Фермi

Потенцiал ядерно-ядерної взаємодiї 𝑉 (𝑅) якiсно
можна подiлити на ядерну, кулонiвську й вiдцен-
трову частини – 𝑉𝑁 (𝑅), 𝑉COUL(𝑅) i 𝑉𝑙(𝑅) вiдпо-
вiдно:

𝑉 (𝑅) = 𝑉𝑁 (𝑅) + 𝑉COUL(𝑅) + 𝑉𝑙(𝑅), (1)

де 𝑅 є вiдстанню мiж центрами мас ядер.
Кулонiвська й вiдцентрова частини потенцiалу

на сьогоднi дослiдженi досить ґрунтовно, для них
можна використати стандартнi вирази, див., на-
приклад, роботи [21, 22].

Нашою метою буде розрахунок ядерної складо-
вої потенцiалу взаємодiї 𝑉𝑁 (𝑅) за допомогою мо-
дифiкованого методу Томаса–Фермi, враховуючи
всi члени другого порядку за ~ у напiвкласичному
розкладаннi кiнетичної енергiї. Для опису нуклон-
нуклонної взаємодiї обрано залежнi вiд густини си-
ли Скiрма, зокрема параметризацiю SkP [31]. Во-
дночас ми будемо використовувати пiдхiд “замо-
рожених” густин, який є достатньо обґрунтованим
у дiапазонi енергiй, близьких до потенцiального
бар’єру.

Потенцiал ядерно-ядерної взаємодiї 𝑉𝑁 (𝑅) для
двох ядер береться у виглядi [9, 11]

𝑉𝑁 (𝑅) = 𝐸12(𝑅)− (𝐸1 + 𝐸2). (2)

Вiн є рiзницею енергiї системи двох ядер, що зна-
ходяться на вiдстанi R одне вiд одного (𝐸12(𝑅)), i
на нескiнченнiй вiдстанi, вiдповiдно. Слiд зазначи-
ти, що енергiя системи двох ядер на нескiнченнiй
вiдстанi є просто сумою енергiй зв’язку двох окре-
мих ядер, позначених як 𝐸1 або 𝐸2

𝐸12(𝑅) =

∫︁
𝜀[𝜌1𝑝(𝑟) + 𝜌2𝑝(𝑟,𝑅), 𝜌1𝑛(𝑟)+

+ 𝜌2𝑛(𝑟,𝑅)] 𝑑𝑟, (3)

𝐸1(2)(𝑅) =

∫︁
𝜀[𝜌1(2)𝑝(𝑟), 𝜌1(2)𝑛(𝑟)] 𝑑𝑟. (4)
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Тут 𝜌1(2)𝑛 i 𝜌1(2)𝑝 є нейтронною або протонною гу-
стиною ядра 1(2) вiдповiдно, 𝜀[𝜌1(2)𝑝(𝑟), 𝜌1(2)𝑛(𝑟)] –
це густина енергiї, а 𝑅 – вiдстань мiж центрами
мас ядер.

Густину енергiї можна представити як суму кi-
нетичного, потенцiального й кулонiвського додан-
кiв, причому для випадку сил Скiрма її форма до-
бре вiдома з лiтератури [23–27, 29, 31, 36]:

𝜀 = 𝜀kin + 𝜀pot + 𝜀Coul =
}2
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У цьому виразi 𝜀kin використовується для позна-
чення густини кiнетичної енергiї, 𝜀pot – потен-
цiальної, а 𝜀Coul вiдповiдає густинi кулонiвської
енергiї. Параметри 𝑡0, 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑥0, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝛼
i 𝑊0 визначають характеристики взаємодiї Скiр-
ма. Доданки виразу, якi пропорцiйнi параметрам
𝑡0 i 𝑡3, асоцiюються iз силами нульового радiу-
са дiї. Зокрема, компонент, що залежить вiд 𝑡0,
характеризує притягання, натомiсть член, який
мiстить 𝑡3, описує вiдштовхування, яке посилю-
ється зi збiльшенням густини ядерної речовини.
Це забезпечує вiдсутнiсть колапсу ядерних си-
стем. Члени, пропорцiйнi параметрам 𝑡1 та 𝑡2, вно-
сять поправку на скiнченнiсть радiусу дiї ядер-
них сил. Зi зростанням нуклонної густини вне-
сок таких компонентiв у загальну енергiю системи

збiльшується. Параметри 𝑥0, 𝑥1, 𝑥2 i 𝑥3 вiдповiда-
ють за опис обмiнних ефектiв та враховують спi-
нову й iзоспiнову асиметрiї. Величина 𝑊0 є кон-
стантою, що визначає характер спiн-орбiтальної
взаємодiї.

У квазiкласичному розкладаннi кiнетичної енер-
гiї враховуються всi члени до другого порядку за
степенями ~, тобто густина кiнетичної енергiї мо-
же бути представлена як сума густин звичайно-
го методу Томаса–Фермi та градiєнтної поправки
другого порядку 𝜏 = 𝜏TF + 𝜏2 [8, 9, 11, 12, 23, 26,
27, 36, 39, 40], а загальна густина 𝜏 = 𝜏𝑝 + 𝜏𝑛 є
сумою густин кiнетичних енергiй протонiв i ней-
тронiв. Перший доданок [26, 27]

𝜏TF,𝑛(𝑝) = 𝑘𝜌
5/3
𝑛(𝑝) (6)

– це густина кiнетичної енергiї нейтронiв (прото-
нiв) у наближеннi звичайного методу Томаса–Фер-
мi, де 𝑘 = 5

3 (3𝜋
2)2/3, а 𝜏2 – вираз для градiєнтної

поправки другого порядку за степенями ~ [26, 27]:
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числовi коефiцiєнти у якiй дорiвнюють 𝑏1 = 1/36,
𝑏2 = 1/3, 𝑏3 = 1/6, 𝑏4 = 1/6, 𝑏5 = −1/12, 𝑏6 = 1/2,
ℎ𝑚 = }2/2𝑚, а останнiй доданок у (7) вiдповiдає
за урахування спiн-орбiтальної взаємодiї. Iндекс 𝑞
позначає нейтронну або протонну частини вiдпо-
вiдно. Величина 𝑊𝑞:

⇀
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𝛿𝜀(𝑟)
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=

𝑊0

2
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а 𝑓𝑞 залежить вiд параметрiв сил Скiрма таким
чином:

𝑓𝑞 = 1 +
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, (9)

константа 𝑊0 пов’язана зi спiн-орбiтальною вза-
ємодiєю i визначається вибором конкретної пара-
метризацiї сил Скiрма. Зазначимо, що внесок до-
данку, пов’язаного зi звичайним методом Томаса–
Фермi, є головним, особливо у внутрiшнiй частинi
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Рис. 1. Густини розподiлу нуклонiв для ядер 58Ni (a), 60Ni
(b) i 18O (c), одержанi в рамках модифiкованого методу
Томаса–Фермi

ядра. Однак на його поверхнi градiєнтнi поправки
також набувають iстотного значення.

Метою нашої роботи є дослiдження реакцiй
пружного розсiяння для систем 18O+ 58Ni i
18O+ 60Ni, для чого нами виконується розраху-
нок потенцiалу ядерно-ядерної взаємодiї в рамках
модифiкованого методу Томаса–Фермi. Для про-
ведення таких розрахункiв першим етапом є ви-
значення густин розподiлу нуклонiв у ядрах. У
нашому дослiдженнi використовуються нуклоннi
густини, отриманi за допомогою самого модифi-

a

b
Рис. 2. Потенцiали взаємодiї для реакцiй 18O+ 58Ni (a) i
18O+ 60Ni (b), одержанi в рамках модифiкованого методу
Томаса–Фермi, а також представлення вiдповiдного потен-
цiалу в аналiтичнiй формi (VFIT) (13)

кованого методу Томаса–Фермi iз застосуванням
сил Скiрма (параметризацiї SkP [31]). Профiлi ну-
клонних густин для ядер 18O, 58Ni i 60Ni, отри-
манi за допомогою цього пiдходу, представлено на
рис. 1.

На другому кроцi, пiсля обчислення нуклон-
них густин, будується вираз для густини енергiї,
i на його основi проводиться розрахунок потенцi-
алу ядерно-ядерної взаємодiї модифiкованого ме-
тоду Томаса–Фермi з силами Скiрма (1)–(9). На
рисунку 2 представлено ядерну складову потенцi-
алiв взаємодiї для реакцiй 18O+ 58Ni i 18O+ 60Ni.
Як видно з рисунку, потенцiали характеризуються
реалiстичною формою, а на малих вiдстанях має-
мо чiтко виражене вiдштовхування.
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3. Аналiтичне представлення
потенцiалу взаємодiї

Для спрощення подальших розрахункiв було би
дуже корисно мати можливiсть представити одер-
жанi нами потенцiали ядерно-ядерної взаємодiї в
аналiтичнiй формi. Водночас вiдзначимо, що та-
ке аналiтичне представлення повинно враховувати
наявний у наших потенцiалах ефект вiдштовхува-
ння на малих вiдстанях, через це традицiйна па-
раметризацiя потенцiалiв у формi Вудса–Саксона
виявляється неприйнятною. Урахувати наявний у
наших розрахункових потенцiалах ефект вiдштов-
хування ми спробуємо шляхом додавання до аналi-
тичної формули ще однiєї складової частини. Цей
доданок повторює форму виразу для кiнетичної
енергiї методу Томаса–Фермi й має створювати не-
обхiдний нам ефект вiдштовхування на малих вiд-
станях. Такий пiдхiд є аналогiчним до того, що
ми використовували в роботi [19] з потенцiалами
подвiйної згортки, значно покращивши отриманi
результати. Таким чином, кiнцева формула аналi-
тичного потенцiалу набуває такого вигляду:
𝑉FIT (𝑅) = 𝑉WS (𝑅) + 𝑉kin (𝑅). (10)

Тут 𝑉WS(𝑅) є широко використовуваним потенцi-
алом Вудса–Саксона

𝑉WS (𝑅) =
−𝑉0

1 + 𝑒
𝑅−𝑅0

𝑑0

, (11)

а 𝑉kin(𝑅) аналогiчний за формою першому додан-
ку в густинi кiнетичної енергiї використаного на-
ми модифiкованого методу Томаса–Фермi, пропор-
цiйним 𝜌5/3 (6). Для густини у цьому кiнетичному
доданку будемо використовувати широко вiдомий
розподiл Фермi:

𝑉kin (𝑅) =

(︂
𝑉𝑐

1 + 𝑒(𝑅−𝐶)/𝑎

)︂5/3
. (12)

Отже можемо остаточно записати наш аналiти-
чний потенцiал у такiй формi:

𝑉FIT (𝑅) =
−𝑉0

1 + 𝑒
𝑅−𝑅0

𝑑0

+

(︂
𝑉𝑐

1 + 𝑒(𝑅−𝐶)/𝑎

)︂5/3
. (13)

Формула (13) мiстить шiсть пiдгiнних параметрiв:
𝑉0, 𝑅0, 𝑑0, 𝑉𝑐, 𝐶 та 𝑎, значення яких визначаються
за допомогою процедури мiнiмiзацiї для забезпече-
ння максимально точного опису потенцiалiв, роз-
рахованих нами ранiше з використанням модифi-
кованого методу Томаса–Фермi iз силами Скiрма,

залежними вiд густини. Параметри аналiтично-
го потенцiалу для реакцiй 18O+ 58Ni i 18O+ 60Ni
представлено в табл. 1.

Апроксимацiю ядерної частини потенцiалiв вза-
ємодiї модифiкованого пiдходу Томаса–Фермi iз
силами Скiрма за допомогою виразу (13) для реа-
кцiй 18O+ 58Ni i 18O+ 60Ni представлено на рис. 2.
Видно, що точнiсть апроксимацiї виявилася дуже
високою, розбiжностi на графiку практично не по-
мiтнi. Це свiдчить про те, що запропонована аналi-
тична формула добре вiдображає поведiнку потен-
цiалiв ядерно-ядерної взаємодiї з вiдштовхуваль-
ним кором.

4. Розрахунки перерiзiв
пружного розсiяння

Розрахунок перерiзiв пружного розсiяння ми буде-
мо виконувати в рамках оптичної моделi, а ранi-
ше визначенi потенцiали ядерно-ядерної взаємодiї
(формула (13)) з вiдповiдними параметрами (наве-
деними в табл. 1) будуть вiдiгравати роль дiйсної
частини, тодi як уявна частина потенцiалу бере-
ться в такiй формi [2, 4]:

𝑊 (𝑅) = − 𝑊𝑊

1 + exp[𝑅− 𝑟𝑊 (𝐴
1/3
1 +𝐴

1/3
2 )/𝑑𝑊 ]

−

− 𝑊𝑆 exp[𝑅− 𝑟𝑆(𝐴
1/3
1 +𝐴

1/3
2 )/𝑑𝑆 ]

𝑑𝑆{1 + exp[𝑅− 𝑟𝑆(𝐴
1/3
1 +𝐴

1/3
2 )/𝑑𝑆 ]}2

. (14)

Тут параметри 𝑊𝑊 , 𝑟𝑊 , 𝑑𝑊 , 𝑊𝑆 , 𝑟𝑆 , 𝑑𝑆 – це сила,
радiус i дифузнiсть для об’ємної (𝑊 ) та поверхне-
вої (𝑆) складових уявного потенцiалу. Така фор-
ма запису уявної компоненти потенцiалу є широко
вживаною при описаннi ядерних реакцiй.

Метою нашої роботи буде дослiдження пружно-
го розсiяння для реакцiй 18O+ 58Ni з енергiя-
ми пучка 𝐸lab = 35,1 та 46, а також 63 МеВ
i 18O+ 60Ni з енергiями пучка 𝐸lab = 34,5 та
63 МеВ. Перерiзи пружного розсiяння були обчи-
сленi на основi потенцiалу (13), параметри яко-

Таблиця 1. Параметри аналiтичного представлення
потенцiалу для дослiджуваних реакцiй

Реакцiя 𝑉0,
МеВ

𝑅0,
фм

𝑑0,
фм

𝑉𝑐,
МеВ3/5

𝐶,
фм

𝑎,
фм

18O+ 58Ni 53,4379 7,3264 0,6859 22,0837 3,7176 1,0858
18O+ 60Ni 53,8914 7,3609 0,6957 22,1571 3,7884 1,0898
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Рис. 3. Поперечний перерiз пружного розсiяння для си-
стеми 18O+ 58Ni з енергiєю пучка 𝐸lab = 35,1 (a), 46 (b),
63 МеВ (c), розрахований на основi потенцiалiв модифiко-
ваного наближення Томаса–Фермi з силами Скiрма (ETF),
залежними вiд густини. Експериментальнi данi (exp) взято
з робiт [41–43]

го наведено в табл. 1. Цей потенцiал апрокси-
мує потенцiал ядерно-ядерної взаємодiї, обрахова-
ний за допомогою модифiкованого методу Томаса–
Фермi. Параметри уявної частини (𝑊𝑊 , 𝑟𝑊 , 𝑑𝑊 ,
𝑊𝑆 , 𝑟𝑆 , 𝑑𝑆) було визначено шляхом пiдгонки до
вiдповiдних експериментальних перерiзiв пружно-

a

b
Рис. 4. Поперечний перерiз пружного розсiяння для си-
стеми 18O+ 60Ni з енергiєю пучка 𝐸lab = 34,5 (a), 63 МеВ
(b), розрахований на основi потенцiалiв модифiкованого на-
ближення Томаса–Фермi з силами Скiрма (ETF), залежни-
ми вiд густини. Експериментальнi данi (exp) взято з робiт
[41, 43]

Таблиця 2. Параметри уявної
частини потенцiалу (14) для реакцiї 18O+ 58Ni

Параметр 𝑊𝑤,
MeV

𝑟𝑤,
фм

𝑑𝑤,
фм

𝑊𝑠,
MeV

𝑟𝑠,
фм

𝑑𝑠,
фм

𝐸lab = 35,1 MeВ 20,129 1,183 0,300 4,000 1,150 0,756
𝐸lab = 46 MeВ 20,342 1,199 0,495 8,374 1,150 0,754
𝐸lab = 63 MeВ 24,446 1,198 0,337 19,913 1,449 0,899

Таблиця 3. Параметри уявної
частини потенцiалу (14) для реакцiї 18O+ 60Ni

Параметр 𝑊𝑤,
MeВ

𝑟𝑤,
фм

𝑑𝑤,
фм

𝑊𝑠,
MeВ

𝑟𝑠,
фм

𝑑𝑠,
фм

𝐸lab = 34,5 MeВ 20,665 1,199 0,499 4,011 1,194 0,700
𝐸lab = 63 MeВ 24,133 1,141 0,494 20,499 1,449 0,899
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го розсiяння. Конкретнi значення, одержанi для
цих параметрiв, наведено в табл. 2 i 3.

На рис. 3 i 4 представлено результати розра-
хункiв перерiзiв пружного розсiяння для реакцiї
18O+ 58Ni з енергiєю пучка 𝐸lab = 35,1, 46 i
63 МеВ, а також для реакцiї 18O+ 60Ni з енергiєю
𝐸lab = 34,5 i 63 МеВ. Розрахованi перерiзи зобра-
жено у формi, нормованiй до поперечного перерi-
зу Резерфорда. Для порiвняння були використанi
експериментальнi данi з джерел [41–43]. Видно, що
розрахованi нами перерiзи добре описують експе-
риментальнi данi.

5. Висновки

У рамках нашого дослiдження виконано розра-
хунок потенцiалiв ядерно-ядерної взаємодiї, вико-
ристовуючи модифiкований метод Томаса–Фермi
iз застосуванням залежних вiд густини сил Скiр-
ма (параметризацiя SkP) для систем 18O+ 58Ni i
18O+ 60Ni. Зауважимо, що, використовуючи цей
пiдхiд, також були розрахованi нуклоннi густини.
Отриманi потенцiали проявляють цiлком реалiсти-
чну поведiнку, демонструючи суттєве вiдштовху-
вання на малих вiдстанях, що вiдiграє важливу
роль у дослiдженнi процесiв пружного розсiяння.

Запропоновано аналiтичну параметризацiю
ядерної частини потенцiалу ядерно-ядерної взає-
модiї, яка досить точно вiдтворює поведiнку по-
тенцiалiв, розрахованих з використанням модифi-
кованого методу Томаса–Фермi iз силами Скiрма.

За допомогою одержаних потенцiалiв ядерно-
ядерної взаємодiї проведено аналiз пружного роз-
сiяння для реакцiй 18O+ 58Ni i 18O+ 60Ni для рi-
зних енергiй. Одержано перерiзи пружного розсiя-
ння, з використанням для кожної реакцiї одного й
того ж виразу для дiйсної частини потенцiалу, i ва-
рiюваннням лише уявної його частини. Отриманi
результати добре узгоджуються з експерименталь-
ними даними.
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O.I.Davydovs’ka, V.O.Nesterov

ELASTIC SCATTERING CROSS-SECTIONS
OF THE 18O + 58Ni AND 18O + 60Ni REACTIONS
OBTAINED ON THE BASIS OF THE POTENTIAL
OF THE MODIFIED THOMAS–FERMI
METHOD, TAKING THE CORE INTO ACCOUNT

The nucleon density distributions and the nuclear interaction

potentials for the 18O + 58Ni and 18O + 60Ni reactions have

been calculated using the modified Thomas–Fermi method and

taking into account all second-order terms in ~ in the quasi-

classical expansion of the kinetic energy. Skyrme forces, de-

pending on the nucleon density, were used as the nucleon-

nucleon interaction. An analytical parameterization has been

proposed that reproduces well the behavior of the nucleus-

nucleus interaction potentials calculated using the modi-

fied Thomas–Fermi method with density-dependent Skyrme

forces. Using the obtained potentials, the elastic scattering

cross-sections have been calculated, yielding good agreement

with experimental results.

Ke yw o r d s: nucleus-nucleus potential, modified Thomas–
Fermi method, Skyrme forces, elastic scattering, cross-sections.
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