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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN:

Luận án tập trung vào việc sử dụng phương pháp Skyrme Hartree-Fock cho vùng liên tục để phân tích các phản ứng bắt proton tại năng lượng thấp, đặc biệt là phản ứng bắt hạt phát gamma ở các năng lượng liên quan đến vật lý thiên văn hạt nhân. Những phản ứng này có vai trò đặc biệt quan trọng trong vật lý thiên văn hạt nhân. Nghiên cứu này liên quan đến việc sử dụng mô hình thế cho vùng liên tục để tính toán tiết diện phản ứng. Các tính toán các trạng thái liên kết và trạng thái tán xạ đơn hạt được xác định để tính toán các phần tử ma trận chuyển dịch điện từ. Hệ số thiên văn S tại năng lượng thấp được trích xuất và so sánh với các nghiên cứu trước đây. Luận án chứng minh rằng phương pháp Skyrme Hartree-Fock là một công cụ hữu ích để khảo sát các phản ứng bắt hạt phát gamma ở năng lượng trên các ngôi sao. Ngoài ra, phương pháp này cũng được chứng minh là có thể mô tả chính xác các hàm kích thích của tán xạ đàn hồi proton ở mức năng lượng gần ngưỡng phát proton, chứng tỏ khả năng ứng dụng của phương pháp Skyrme Hartree-Fock trong cách tiếp cận vùng liên tục.
2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN:

Luận án giới thiệu một cách tiếp cận vi mô và nhất quán để nghiên cứu cả phản ứng tán xạ đàn hồi proton và phản ứng bắt proton phát gamma thuộc chu trình CNO tại năng lượng thấp. Phương pháp này được đề xuất có thể sử dụng để giải thích các quá trình tán xạ hạt nhân ở mức năng lượng gần ngưỡng phát proton với ít sự phụ thuộc vào thực nghiệm.
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU 

Trong quá trình thực hiện luận án, chúng tôi đã phát triển chương trình tính toán chi tiết để thực hiện các tính toán về tiết diện của các phản ứng bắt hạt phát gamma, bao gồm các chuyển dịch lưỡng cực điện từ E1 và M1. Chương trình sử dụng phương pháp Skyrme Hartree-Fock được phát triển vào những năm 1970, cho phép mô tả các tiết diện phản ứng hạt nhân phức tạp và có độ chính xác cao. Đây được xem là đóng góp thực tiễn quan trọng vì số lượng các công cụ có sẵn hiện nay dành cho phân tích phản ứng bắt hạt phát gamma tương đối ít. Các chương trình hiện tại thường rất nặng và cồng kềnh hoặc thiếu các tính toán chuyển dịch M1. Mục tiêu của chúng tôi là cung cấp một nguồn tài nguyên có giá trị cho các nhà nghiên cứu đang tìm kiếm những tính toán có độ chính xác cao về tiết diện của các phản ứng bắt hạt phát gamma.

Các tính toán lý thuyết của chúng tôi về tiết diện của các phản ứng bắt hạt phát gamma đóng một vai trò quan trọng trong việc tìm hiểu quá trình tổng hợp hạt nhân trên các ngôi sao, vật lý thiên văn hạt nhân và sự tổng hợp các nguyên tố trong các môi trường vật lý thiên văn khác nhau. Hơn nữa, nghiên cứu của chúng tôi góp phần đáng kể vào việc làm phong phú thêm cho dữ liệu hạt nhân.

Dựa trên những gì đã đạt được trong nghiên cứu này, một số nghiên cứu tiếp theo có thể được thực hiện. Đầu tiên, các phản ứng bắt hạt phát gamma liên quan đến hạt nhân lạ và không ổn định sẽ được nghiên cứu bằng cách sử dụng phương pháp Skyrme Hartree-Fock. Phần mở rộng này có thể làm sáng tỏ vai trò của các hiệu ứng cấu trúc hạt nhân trong các kịch bản vật lý thiên văn liên quan đến các đồng vị lạ. Ngoài ra, việc tích hợp các tiết diện tính toán của chúng tôi vào các tính toán mạng lưới vật lý thiên văn thể hiện một bước đi quan trọng nhằm nâng cao hiểu biết của chúng ta về quá trình tổng hợp hạt nhân trong các môi trường vật lý thiên văn. Hơn nữa, sự phát triển liên tục của các kỹ thuật tính toán tiên tiến và việc kết hợp các tài nguyên máy tính hiệu suất cao có thể cho phép các tính toán mô phỏng phức tạp và toàn diện hơn nữa, mở rộng ranh giới kiến thức của chúng ta về vật lý thiên văn hạt nhân. Nhìn chung, nghiên cứu này không chỉ giải quyết các câu hỏi quan trọng trong lĩnh vực này mà còn mở đường cho sự đổi mới và khám phá liên tục trong lĩnh vực vật lý hạt nhân và mô hình vật lý thiên văn.
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1. SUMMARY:

The thesis focuses on using the framework of Skyrme Hartree-Fock in continuum to analyze low-energy proton-induced reactions, particularly radiative capture reactions at energies relevant to nuclear astrophysics. These reactions are of great importance in nuclear astrophysics. The study uses the bound-to-continuum potential model to examine cross sections. The work includes the determination of both single-particle bound and scattering states to calculate electromagnetic transition matrix elements. The low-energy behavior of the astrophysical S factor is extracted and compared with previous studies. The research unequivocally illustrates that the Skyrme Hartree-Fock framework is a highly effective tool for examining radiative capture reactions at stellar energies. In addition, the approach is shown to accurately reproduce the excitation functions of proton elastic scattering at the energies near the proton-emission threshold, demonstrating the applicability of the Skyrme Hartree-Fock in continuum approach.

2. NOVELTY OF THESIS:

The thesis introduces a microscopic and consistent approach for both low-energy proton elastic scattering and radiative capture reactions of the CNO nucleosynthesis cycle. The proposed framework can offer a practical approach to explain nuclear scattering at the energies near the proton-emission threshold with minimal experimental input.
3. APPLICATIONS/ APPLICABILITY/ PERSPECTIVE 

In this thesis, a computer program has been meticulously developed to perform comprehensive calculations of radiative capture reactions, accounting for both E1 and M1 transitions. The program uses the framework of Skyrme Hartree-Fock, developed in the 1970s, enabling the reproduction of highly accurate and intricate nuclear reaction calculations. It is important to highlight my contribution to this program, as the landscape of available tools for radiative capture reactions is relatively sparse. Existing programs are often vast and cumbersome, or the omission of M1 transition calculations. Our goal is to offer an invaluable resource for researchers seeking highly accurate calculations of the cross sections in radiative capture reactions.

Our theoretical calculation of radiative capture cross sections plays a crucial role in understanding stellar nucleosynthesis, nuclear astrophysics, and the synthesis of elements in various astrophysical environments. Furthermore, the thesis contributes significantly to the enrichment of nuclear data evaluations.
Building upon the foundations laid out in this study, several further works can be carried out. Firstly, radiative capture reactions involving exotic and unstable nuclei will be investigated using the same Skyrme Hartree-Fock framework. This extension can shed light on the role of nuclear structure effects in astrophysical scenarios involving rare isotopes. Additionally, integrating our precise cross section predictions into astrophysical network calculations represents a pivotal step toward enhancing our understanding of nucleosynthesis across a range of astrophysical environments. Furthermore, the continuous development of advanced computational techniques and the incorporation of high-performance computing resources may enable even more intricate and comprehensive simulations, pushing the boundaries of our knowledge in nuclear astrophysics. Overall, this research not only addresses critical questions in the field but also paves the way for continued innovation and discovery in the realms of nuclear

physics and astrophysical modeling.
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