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RESONANCES GE.4NTES DANS L E S  NOYAUX 

Bohigas, O. 

it; Division de Physique Théorique , IPN, 91406 Orsay, France 

Qu'il y a des résonances séantes dans les 

novaux est connu depuis 1948 : Baldwin et 

Klaiber mirent en évidence la présence 

d'une résonance large dans la section 

efficace (y,n) ainsi que dans la section 

efficace de photofission. Goldhaber et 

Teller l'interprétèrent comme due à l'exci- 

tation d'un mode normal du noyau (vibration 

dipolaire électrique El,T=l - protons et 

neutrons vibrant en opposition de phase). 

Malgré l'énorme développement expérimental 

de la physique nucléaire, il a fallu atten- 

dre près de 25 ans avant que de nouvelles 

résonances géantes aient pu être observées. 

En effet, l'existence de la résonance 

géante électrique quadrupolaire isoscalaire 

(E2,T=0) a été établie au début des années 

70 et, plus récemment, une systématique sur 

la résonance électrique monopolaire isosca- 

laire (EO,T=O, "breathing mode" ou mode 

respiratoire) est en train de voir le jour. 

Dans cette revue nous nous restreignons 

pratiquement à ces trois modes - El T=1, 

E2 T=O et EOT=O. Dans une première partie 

nous rappelons les faits expérimentaux et 

dans une deuxième nous donnons quelques 

exemples du type de renseignement que les 

données expérimentales fournissent. 

1. Systématique expérimentale 

Les résonances géantes ont été excitées 

en utilisant différentes réactions. La 

systématique de la résonance dipolaire 

provient surtout de l'étude de réactions 

photonucléaires avec des photons monochro- 

matiques [ 1,2]. Dû à la nature électroma- 

gnétique du processus mis en jeu, peu 

d'incertitudes entament l'analyse de ces 

réactions. Par contre, la plupart des 

données sur les résonances E2T=O et EOT=O 

* Laboratoire AssociG au C.N.R.S. 

proviennent d'expériences de diffusion iné- 

lastique de hadrons (p, d, 3 ~ e ,  4 ~ e )  ayant 

une centaine de MeV d'énergie cinétique. 

Pour pouvoir extraire des données expéri- 

mentales les quantités intéressantes,.il 

faut passer par des modèles tant en ce qui 

concerne le processus de réaction (inter- 

action directe), qu'en ce qui concerne la 

nature du spectre d'excitation du système 

(densités de transition). Le résultat en 

est que les paramètres qu'on peut extraire 

sont entamés d'incertitudes qu'il est très 

difficile de chiffrer. C'est surtout en 

comparant des résultats obtenus par des 

réactions utilisant des projectiles a'iff6- 

rentc uour exciter la mBme résonapce nu'on 

peut avoir une idée approximative sur ces 

incertitudes. 

Rappelons enfin que pour avoir droit au 

titre de résonance géante il faut que deux 

critères soient satisfaits (critères cor- 

respondant à l'existence de mouvements 

collectifs) . 
i) présence systématique dans beaucoup 

de noyaux ; corrélativement, varia- 

tion lente de la position en énergie 

par rapport au nombre de masse 

ii) une partie importante de la force 

(strength) du mode considéré doit 

être épuisée par la résonance. On 

utilise habituellement comme jauge la 

règle de somme linéaire en énergie 

(EWSR), la raison étant que cette 

guanti'té est relativement peu dépen- 

dante du modèle considéré. 

1.1 Résonance dipolaire (GDR) 

Fréquemment on paramétrise l'énergie de 
1 

la GDR par une loi du type 79~-' (MeV) 

(voir, par exemple, ref.13 1). La fig. lb 
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m o n t r e  q u ' u n  bon  a c c o r d  a v e c  l e s  d o n n é e s  

e x p é r i m e n t a l e s  e s t  a i n s i  o b t e n u .  C e p e n d a n t  

E p)" (MeV) 

Fig.l. Variation de l'bnergie,expérimenta+e E de la GDR en fonction 
du nombre de masse A ; a) EAz=Cte, b)EAy =Cte (ref.[ 21). 

il s e r a i t  f a u x  d e  c o n c l u r e  q u e  l e s  d o n n é e s  

e x p é r i m e n t a l e s  m o n t r e n t  a u ' u n e  t e l l e  d é p e n -  

d a n c e  e s t  l a  s e u l e  p o s s i b l e .  En e f f e t ,  l a  

f i g .  l a  m o n t r e  q u ' u n  a c c o r d  d e  l a  même 

q u a l i t é  p e u t  $ t r e  o b t e n u  e n  u t i l i s a n t  u n e  
-5 

f o r m e  QJA . R a p p e l o n s  q u ' u n e  l o i  d u  t y p e  
1 

A-' e s t  o b t e n u e  s i  l ' o n  s u p p o s e  q u e  n e u t r o n s  

e t  p r o t o n s  v i b r e n t  e n  o p p o s i t i o n  d e  p h a s e  

- e n  l a i s s a n t  i n c h a n g é e  l a  f r o n t i è r e  du  

n o y a u  (mode d e  vo lume ou  S t e i n w e d e l - J e n s e n )  
1 

e t  q u ' u n e  l o i  d u  t y p e  A-' e s t  o b t e n u e  s i  

l ' o n  s u p p 6 s e  q u e  n e u t r o n s  e t  p r o t o n s  v i b r e n t  

e n  o p p o s i t i o h  d e  p h a s e  m a i s  d a n s  l e u r  

e n s e m b l e  (mode d e  s u r f a c e  o u  G o l d h a b e r -  

~ e l l e r )  . 
La f i g .  2a m o n t r e  l a  s y s t é m a t i q u e  d e s  

l a r g e u r s  d e  l a  GDR. Des e f f e t s  d e  c o u c h e s  

e t  d e  d é f o r m a t i o n  s o n t  a p p a r e n t s .  Dans l a  

f i g .  2b s o n t  r e p r o d u i t s  l e s  r é s u l t a t s  s u r  

l a  f r a c t i o n  d e  EWSR é p u i s é e  p a r  l a  GDR. On 

o b s e r v e  q u e  1 . 3 - 1 . 4  e s t  u n e  v a l e u r  t y p i q u e  

p o u r  d e s  n o y a u x  moyens e t  l o u r d s  ( e n  

c o n s é q u e n c e  l e  c r i t è r e  ii) e s t  b i e ?  v é r i f i é ) .  

-g. a) Valeurs expérimentales de largeurs r (FWHM) de la réso- 
nance dipolaire obtenues à Saclay en mesurant la  section efficace de 
photoneutrons (ref.[ 21) ; b) valeurs de sections efficaces intégrbes en 
extrapolant des courbes Lorentziennes, en unitbs de GONZ/A MeV-mb 
(ref.[ 11). 

1 . 2  R é s o n a n c e  q u a d r u p o l a i r e  (GQR) 
- - 

La f i g u r e  3  m o n t r e  l a  s y s t é m a t i q u e  d e  

l a  GQR : ( a )  é n e r g i e ,  ( b )  l a r g e u r  e t  ( c )  

p o u r c e n t a g e  d e  EWSR. La s y s t é m a t i q u e  s u r  

l a  p o s i t i o n  e t  l a  l a r g e u r  m o n t r e  q u e  l e  

c r i t è r e  i )  e s t  v é r i f i é  ; l a  v a l e u r  du  pour- 

c e n t a g e  d e  EWSR ( g r a n d  p o u r  d e s  n o y a u x  

moyens e t  l o u r d s )  i n d i q u e  q u e  l e  c r i t è r e  

ii) e s t  é q a l e m e n t  v é r i f i é .  S i q n a l o n s  

c e p e n d a n t  q u e  l a  s i t u a t i o n  e s t  moins  c l a i r e  

c o n c e r n a n t  l e  p o u r c e n t a q e  d e  EWSR, q u e  c e  

a u e  l a  f i a . 3 ~  i n d i a u e  : e n  e f f e t ,  l e s  

r é s u l t a t s  e n  d é s a c c o r d  c l a i r  a v e c  c e u x  

r e ~ r o d u i t s .  o b t e n u s  e n  p a r t i c u l i e r  p a r  

d i f f u s i o n  i n é l a s t i a u e  d ' é l e c t r o n s ,  o n t  é t é  

e x c l u s .  P r o b a b l e m e n t ,  d e s  b a r r e s  d ' e r r e u r  

p l u s  q r a n d e s  q u e  c e l l e s  i n d i o u é e s  r e f l è -  

t e r a i e n t  m i e u x  l a  s i t u a t i o n  e x p é r i m e n t a l e .  



p r o g r è s  r é c e n t s  e f f e c t u é s  d a n s  c e  d o m a i n e  

s o n t  b a s é s  s u r  

Fig. 3. Données expérimentales sur la résonance géante E2, T=O. - 
a) Variation de I'bnergie en fonction du nombre de masse A : b) largeur; 
c) pourcentage de EWSR épuisé par la résonance (ref.[4]). 

1 . 3  R é s o n a n c e  m o n o w o l a i r e  ( G M R I  

L e s  r é s u l t a t s  l e s  p l u s  p r o b a n t s  s u r  l a  

GMR o n t  é t é  o b t e n u s  p a r  d i f f u s i o n  i n é l a s -  

t i q u e  d e  h a d r o n s  : d i f f u s i o n  d e  d p u t o n s  d e  

8 2  e t  1 0 8  MeV à O r s a y  [ 5 ] ,  d i f f u s i o n  d e  

a l p h a s  d e  9 6  MeV à T e x a s  [ 6 ] ,  d i f f u s i o n  d e  

3 ~ e  d e  108  MeV à G r e n o b l e  [ 71 e t  d i f f u s i o n  

d e  p r o t o n s  d e  6 0  MeV à Oak R i d g e  [ 8 ] .  L e s  

1) d e s  m e s u r e s  d e  s e c t i o n s  e f f i c a c e s  à 

d e  t r è s  p e t i t s  a n g l e s  p o u r  o b t e n i r  

une  s i g n a t u r e  c l a i r e  d e  l a  m u l t i p o l a r i -  

t é  : e n  e f f e t ,  l e s  t r a n s i t i o n s  m o n o p e  

l a i r e s  o n t  un maximum à 0 '  e t  p r é s e n -  

t e n t  un p r e m i e r  minimum a u x  p e t i t s  

a n g l e s  ( % 5 ' ) ,  où  l e s  t r a n s i t i o n s  L = 2  

o n t  un maximum. Au d e l à ,  l e s  d e u x  

d i s t r i b u t i o n s  a n g u l a i r e s  o s c i l l e n t  e n  

p h a s e  e t  n e  p e r m e t t e n t  d o n c  p l u s  d e  

d i s t i n g u e r  l e  c a r a c t è r e  L=O o u  L = 2 .  

2 )  l a  r é d u c t i o n  d u  b r u i t  d e  f o n d  i n s t r u -  

m e n t a l ,  p r o v e n a n t  p r i n c i p a l e m e n t '  d e  

p a r t i c u l e s  d i f f u s é e s  é l a s t i q u e m e n t  p a r  

l a  , c i b l e  e t  q u i  s u b i s s e n t  une  r e d i f f u -  

s i o n  d a n s  l e  s p e c t r o m è t r e  o u  d a n s  l e s  

b o r d s  d e s  c o l l i m a t e u r s .  ~ e p u i s  l e s  

p r e m i è r e s  m e s u r e s  e f f e c t u é e s  a  t r è s  

p e t i t  a n g l e  [ 6 1 ,  un f a c t e u r  d i x  d a n s  

l e  r a p p o r t  s i g n a l / b r u i t  a u  p i c  d e  l a  

r é s o n a n c e  ( d e  1 / 1 0  à 1 / 1  [5,7]) a  é t é  

g a g n é .  Il f a u t  s i g n a l e r  q u e ,  même s i  

l e  b r u i t  d e  f o n d  a é t é  é l i m i n é ,  l a  

s o u s t r a c t i o n  d ' u n  f o n d  p h y s i q u e  ( n o n  

i n s t r u m e n t a l )  c o n t i n u e  à ê t r e  un d e s  

p o i n t s  f a i b l e s  d e  c e s  a n a l y s e s .  

La f i g . 4  m o n t r e  l a  c o m p i l a t i o n  d e s  r é s u l -  

t a t s  e x p é r i m e n t a u x  [ 5 - 8 1 ,  a )  é n e r g i e  d e  l a  

r é s o n a n c e ,  b )  l a r g e u r ,  c )  p o u r c e n t a g e  d e  

EWSR. L e s  d o n n é e s  m o n t r e n t  q u ' u n e  l o i  
1 

E ' L ~ O A - ~ M ~ V  r e p r o d u i t  b i e n  l a  p o s i t i o n ,  

q u e  l e s  l a r g e u r s  s o n t  t y p i q u e m e n t  d e  

%3MeV e t  q u ' u n e  f r a c t i o n  i m p o r t a n t e  d e  

EWSR e s t  é p u i s é e  p a r  l a  r é s o n a n c e  p o u r  l e s  

n o y a u x  moyens e t  l o u r d s .  Ces  a n a l y s e s  

c o n t i e n n e n t  e n c o r e  un c e r t a i n  d e g r é  d e  

s u b j e c t i v i t é .  P a r  e x e m p l e ,  l e s  r é s u l t a t s  

p r é s e n t é s  d a n s  l a  r e f .  [ 81 e t  i n c l u s  d a n s  

l a  f i g . 4  p r o v i e n n e n t  d e  d o n n é e s  i n i t i a l e -  

ment  p u b l i é e s  comme m e t t a n t  e n  é v i d e n c e  

l a  GQB ( e t  l a  G D R ) .  C ' e s t  e n  r e a n a l y s a n t  

l e s  d o n n ë e s  q u e  l es  mêmes a u t e u r s  o n t  

c o n c l u  u l t c r i e u r e m e n t  q u ' e l l e s  é t a i e n t  

c o m p a t i b l e s  a v e c  l a  p r é s e n c e  d e  l a  GQR e t  

d e  l a  GMR. 



JOURNAL DE PHYSIQUE 

70 . 0rw 
A 

(u,.a/TerclJ 
( pqmk Ridge &,aj Grenoble 

(al i 

Fig.4. Données e ~ p é r i r n e n t a ~ k s  sur la résonance géante E=O T=O. 
a) variation de l'énergie, EAT =Cte: b) largeur : c) pourcentage de 
EWSR épuisé par la résonance (refs.[5-81). 

2 .  D e s c r i p t i o n s  t h é o r i q u e s  

L e s  v i b r a t i o n s  d u  noyau  a u t o u r  d e  l e u r  

p o s i t i o n  d ' é q u i l i b r e  e n g e n d r e n t  l e s  r é s o -  

n a n c e s  g é a n C e s .  C ' e s t  d a n s  l e  c a d r e  d e  l a  

RPA s e l f c o n s i s t a n t e  q u ' o n t  é t é  f a i t e s  l e s  

d e s c r i p t i o n s  l e s  p l u s  s a t i s f a i s a n t e s  d ' u n  

p o i n t  d e  v u e  m i c r o s c o p i q u e .  L e s  p r i n c i p a u x  

m é r i t e s  d ' u n e  t e l l e  a p p r o c h e  s o n t  

i )  d e s c r i p t i o n  u n i f i é e  d e s  p r o p r i e t é s  

s t a t i q u e s  ( é n e r g i e  d e  l i a i s o n  e t  

d e n s i t é  d e  l ' é t a t  f o n d a m e n t a l )  e t  d u  

s p e c t r e  d ' e x c i t a t i o n .  L a  même i n t e r -  

a c t i o n  e f f e c t i v e  e s t  u t i l i s é e  p o u r  

i i)  l e  c a r a c t è r e  c o l l e c t i f  o u  p a s  d e  

l ' e x c i t a t i o n  e s t  un r é s u l t a t  d e  l a  

t h é o r i e  e t  non p a s  une h y p o t h è s e  

s u p p l é m e n t a i r e .  La R P A  d o n n e  l a  d i s -  

t r i b u t i o n  e n  é n e r g i e  d e  l a  f o r c e  

( s t r e n g t h ) .  S i  d e s  é t a t s  d e  p a r t i c u l e  

q u i  s o n t  d a n s  l e  c o n t i n u  s o n t  u t i l i -  

s é s  d a n s  l a  b a s e ,  l ' é t a l e m e n t  d e  l a  

f o r c e  d e v i e n t  c o n t i n u .  

La f i g . 5  r e p r o d u i t  d e s  r é s u l t a t s  d e  L i u  e t  

G i a i  [ 91 o b t e n u s  e n  s u i v a n t  u n e  t e l l e  appro- 

c h e  e t  e n  u t i l i s a n t  une  i n t e r a c t i o n  e f f e c t i -  

v e  p h é n o m é n o l o g i q u e  du  t y p e  d e  Skyrme [ I O ] .  

04: 

Q2r 

"l 

E [MeV] 
10 75 

E [MeV] 

Fig. 5. Résultats obtenus par des calculs RPA selfconsisrants incluant l e  - 16 
continu pour O e t  208 Pb (rnodesE0, T=O et E2 ==O) (ref.[9] ). 

I l  e s t  u t i l e ,  p o u r  e x t r a i r e  l e s  c a r a c t é -  

r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  d e  l a  f o r c e ,  d ' i n t r o -  

d u i r e  l e s  r è g l e s  d e  somme mk(Q)  [ 111 

où  E e s t  l ' é n e r g i e  d ' e x c i t a t i o n  du  n-ième n o  
é t a t ,  Q l ' o p é r a t e u r  d ' e x c i t a t i o n  e t  k un 

nombre e n t i e r .  S i  l a  d i s t r i b u t i o n  d e  l a  

f o r c e  e s t  p e u  s t r u c t u r é e  e t  c o n c e n t r é e  e n  

é n e r g i e  ( e x c i t a t i o n  c o l l e c t i v e ) ,  on  p e u t  

e s p é r e r  q u e  l a  c o n n a i s s a n c e  d e  q u e l q u e s  

r è g l e s  d e  somme d o n n e r a  l ' e s s e n t i e l  d e  

l ' i n f o r m a t i o n .  Un d e s  i n t é r ê t s  d a n s  l ' u t i -  

l i s a t i o n  d e s  r è g l e s  d e  somme r é s i d e  d a n s  

l e  f a i t  q u e ,  p o u r  c e r t a i n e s  v a l e u r s  d e  k ,  

l e s  c a l c u l s  d e v i e n n e n t  t r è s  s i m p l e s  cornPa- 

r a t i v e m e n t  a u x  c a l c u l s  c o m p l e t s  - d a n s  

d é c r i r e  l e  champ moyen e t  l e s  e x c i t a -  c e r t a i n s  c a s ,  a n a l y t i q u e s .  I l  s ' a v è r e  a u s s i  

t i o n s  p a r t i c u l e - t r o u .  q u ' à  t r a v e r s  l e s  r è g l e s  d e  somme o n  p e u t  



s y s t é m a t i s e r  e t  u n i f i e r  d i f f é r e n t e s  métho-  

d e s  d ' é t u d e  d u  mouvement c o l l e c t i f  [ 121 

( c o o r d o n n é e  g é n é r a t r i c e ,  c r a n k i n g ,  m o d è l e s  

h y d r o d y n a m i q u e s ) .  

2 . 1  C a s  d i p o l a i r e  ( E 1  , T = l )  

m-l e s t  p r o p o r t i o n n e l  à 

où  U(u1 e s t  l a  s e c t i o n  e f f i c a c e  d e  p h o t o -  

a b s o r p t i o n  e t  a l a  p o l a r i s a b i l i t é  d u  n o y a u .  

Un modèle  m a c r o s c o p i q u e  ( M i g d a l )  p r é d i t  
5 

O-, = 2 . 2 5  A '  p b / ~ e V  ; d a n s  c e t t e  e s t i m a t i o n  

l a  s e u l e  i n f o r m a t i o n  q u i  e s t  u t i l i s é e  e s t  

l ' é n e r g i e  d e  s y m é t r i e  E  d e  l a  m a t i è r e  
S 

n u c l é a i r e .  P a r  un c a l c u l  d e  H a r t r e e - F o c k  

a v e c  c o n t r a i n t e  (CHF) on p e u t  é t u d i e r  l a  

r é p o n s e  d u  n o y a u  à un champ d i p o l a i r e  e x t é -  

r i e u r  e t  e n  d é d u i r e  l a  v a l e u r  d e  l a  p o l a r i -  

s a b i l i t é  a [  131. Le t a b l e a u  1  m o n t r e  l e s  

r é s u l t a t s  a i n s i  o b t e n u s ,  e n  u t i l i s a n t  

Tableau 1. Valeurs d e  C-2 (en  mb/MeV) calculées var la  méthode 
CHF avec  différentes forces - SI11 [ IO] ,  S ~ M [  141 - comparées 
à l 'estimation d e  Migdal e t  aux valeurs expérimentales (ref.[ 131 ). 

d i f f é r e n t e s  f o r c e s  e f f e c t i v e s ,  e t  l e s  v a -  

l e u r s  e x p é r i m e n t a l e s .  On v o i t  q u e  l a  p r é -  

d i c t i o n  d e  M i g d a l  donne  u n e  e s t i m a t i o n ,  

m a i s  q u e  s i  l ' o n  v e u t  un a c c o r d  q u a n t i t a t i f ,  

il f a u t  t e n i r  c o m p t e  d ' e f f e t s  d e  s u r f a c e ,  

comme c ' e s t  l e  c a s  d a n s  l e s  c a l c u l s  CHF. 

b )  m, - 
m e s t  p r o p o r t i o n n e l  à 

D e l l a f i o r e  e t  B r i n k  1171 o n t  m o n t r P  q u e  

où  ; e s t  l a  d i s t a n c e  e n t r e  l e  c e n t r e  de  

m a s s e  d e  p r o t o n s  e t  d e  n e u t r o n s .  mo p e u t  

d o n c  ê t r e  i n t e r p r é t é  comme l ' a m p l i t u d e  

c a r r é  moyenne d u  mouvement d e  p o i n t  z é r o  

d a n s  l a  v i b r a t i o n  d e  G o l d h a b e r - T e l l e r  e t  

p e u t  ê t r e  e x t r a i t  d i r e c t e m e n t  d e s  d o n n é e s  

e x p é r i m e n t a l e s .  

m l  e s t  p r o p o r t i o n n e l  à l a  s e c t i o n  e f f i c a c e  

i n t é g r é e  a. = [ a ( a )  du  . On é c r i t  g é n é r a l e -  

ment  

l e  f a c t e u r  d ' a c c é l é r a t i o n  K c o n s t i t u e  une  

m e s u r e  g l o b a l e  d e s  e f f e t s  d ' é c h a n g e  e t  d e  

d é p e n d a n c e  e n  v i t e s s e  d e  l ' i n t e r a c t i o n  

n u c l é a i r e  [ 181 ( v o i r  c o n t r i b u t i o n  d e  

P .  C a r l o s  à c e t t e  c o n f é r e n c e )  

2 . 2  Cas  q u a d r u p o l a i r e  ( E 2 ,  T=O) 

a )  ml - 
Dû a u  c a r a c t è r e  i s o s c a l a i r e  d e  l ' o p é r a t e u r ,  

on o b t i e n t  l e  r é s u l t a t  i n d é p e n d a n t  du  

modèle  

2 
où < r  > e s t  l e  r a y o n  c a r r é  moyen d e  l ' é t a t  

f o n d a m e n t a l .  

En u t i l i s a n t  d e s  f o r c e s  s c h é m a t i q u e s  d u  

t y p e  d e  Skyrme on o b t i e n t  

oüT e s t  l ' é n e r g i e  c i n é t i q u e  t o t a l e  d e  l ' é t a t  

f o n d a m e n t a l  e t E f i n  e s t  l a  c o n t r i b u t i o n  à l ' é -  

nergieprovenantdestermes d e l ' i n t e r a c t i o n  

q u i d é p e n d e n t  d e  l a v i t e s s e  e t  q u i  e n g e n d r e n t  

une  n o n - l o c a l i t é  d u  champ moyen. S i  l ' o n  

a d m e t  q u e  l a  f o r c e  ( s t r e n g t h )  q u a d r u p o l a i r e  

e s t  c o n c e n t r é e  e n  é n e r g i e ,  on  a  u n e  e s t i -  

m a t i o n  d e  l a  p o s i t i o n  E  d e  l a  r é s o n a n c e  
Q 

g é a n t e  p a r  

où  m* e s t  l a  m a s s e  e f f e c t i v e  d a m  l a  ma- 

t i è r e  n u c l é a i r e .  En u t i l i s a n t  l ' i n f o r m a t i o n  

e x p é r i m e n t a l e  E  = 6 3  A- '  MeV on  o b t i e n t  
Q 

une e s t i m a t i o n  p o u r  l a  m a s s e  e f f e c t i v e  
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2 . 3  Cas monopolaire ( E O ,  T = O )  

On obtient le résultat indépendant du 

modèle 

Si l'on adopte comme coordonnée collective 

la variable de scaling, la règle de somme 

cubique en énergie m, est proportionnelle 

à l'incompressibilité du noyau K 
A 

et peut ëtre calculée facilement. En suppo- 

sant que la force (strength) monopolaire 

est concentrée en énergie, on a une estima- 

tion de la position E de la résonance 
M 

monopolaire par 

En utilisant l'information expérimentale 
- 1 

E 8 0 ~  ' MeV, qui donne K = 1 5 0  MeV, 
Pl A 
on peut en déduire une estimation de la 

puissance y dans la densité dans des 

interactions effectives du type de Skyrme 
1 1  y * - ou - (rappelons que y = 1 pour les 
3  6  

forces de Skyrme habituelles). On peut 

aussi montrer que dans ce modèle on a 

Tableau 2 .  Comparaison entre les valeurs ca1:iIées e t  observées 
des énergies (en MeV) de résonances géantes (ref. [ 141) 

16 O 

4 O Ca 

" ~ i  

9 0 ~ r  

I2'sn 

' 4 4 ~ m  

I9'Au 

'08pb 

On voit donc que l'information expérimen- 

tale sur les résonances géantes peut être 

mise à profit pour déterminer quelques ca- 

ractéristiques importantes de l'interaction 

effective entre nucléons. Il en résulte une 

description consistante du champ moyen et 

des vibrations autour de sa position d'équi- 

libre. Nous illustrons ce dernier point 

dans le tableau 2  , en donnant des résultats 
obtenus [ 1 4 ]  avec une force du t v ~ e  de 

Skvrme aiustée en tenant c o m ~ t e  des 

contraintes ex~érimentales im~osées Dar 

1 )  les ~ r o ~ r i é t é s  statiaues et 2 )  les 

oro~riétés de vibrations. c'est à dire 

telle que m*/m - 0 . 8  . Y  = 1 / 6  , 

K 1 2 2 0  MeV et K nm= 0 . 5 .  
nm 

où K est l'incompressibilité de la 
nm 1 

matière nucléaire. En utilisant Y = -  , 
6  

K = 1 5 0  MeV on trouve K = 2 3 0  MeV, en 
A nm 
accord avec l'estimation donnée par 

Blaizot et al. 1 1 9 1 .  

t Il 
L = O ; L = l  T = l  

I 

T = O  T = l  

Calc. Exn. 

2 5 . 3  

2 1 . 5  

1 9 . 6  -20 

1 7 . 3  1 6 . 2 - 1 7 . 5  

1 6 . 2  1 5 . 6 - 1 7  

1 5 . 1  1 4 . 8 - 1 5 . 5  

1 4 . 1  - 1 3 . 6  

1 4 . 0  1 3 . 2 - 1 3 . 7  

Calc. 5 caïc. Exp. 

3 6 . 9  1 9 . 8  20  

3 5 . 2  il 1 8 . 5  1 8 . 5  

H 
3 2 . 6  II 1 6 . 7  1 6 . 7  

3 0 . 1  1 1 5 . 7  1 5 . 4  

3 0 . 2  il 1 5 . 1  1 5 . 3  

2 8 . 1  il 1 4 . 0  1 3 . 7  

2 7 . 7  1 1 3 . 8  1 3 . 4  - 
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