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Within the relativistic mean-field (RMF) framework and employing the extended Thomas–
Fermi approximation, we calculate the binding energies and charge radii of the recently synthesized
superheavy nuclei with atomic numbers Z = 110 to 118. The calculated values are compared
with results from relativistic Hartree calculations as well as with available experimental data to
assess the reliability and predictive power of the employed methods. The study is further extended
to investigate the collective vibrational properties of these superheavy nuclei by estimating the
energies of their giant monopole resonances (GMR), commonly referred to as the “breathing
mode”. These GMR energies are computed using both scaling and constraint approaches, and
the results are benchmarked against those obtained from other theoretical models, such as the
relativistic Random Phase Approximation (RPA) and time-dependent mean-field calculations. To
ensure a comprehensive analysis, comparisons are also made with known results for lighter nuclei,
specifically zirconium (Zr) isotopes in the neutron number range N = 42−86 and oxygen (O)
isotopes with N = 10−36. Finally, the nuclear incompressibility of the superheavy elements is
estimated from the extracted GMR energies, providing insight into the equation of state and
stiffness of nuclear matter in this extreme mass region.

В рамках релятивистского приближения среднего поля (RMF) и с использованием расши-
ренного приближения Томаса–Ферми мы рассчитываем энергии связи и радиусы заряда недав-
но синтезированных сверхтяжелых ядер с атомными номерами Z = 110−118. Полученные
значения сравниваются с результатами релятивистских расчетов Хартри, а также с имеющи-
мися экспериментальными данными для оценки надежности и предсказательной способности
используемых методов. Исследование дополнительно расширено для изучения коллективных
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колебательных свойств этих сверхтяжелых ядер путем оценки энергий их гигантских моно-
польных резонансов (GMR), обычно называемых «дыхательной модой». Эти энергии GMR
вычисляются с использованием как масштабирующего, так и ограничивающего подходов, а ре-
зультаты сравниваются с результатами, полученными с помощью других теоретических моде-
лей, таких как релятивистское приближение случайной фазы (RPA) и зависящие от времени
расчеты среднего поля. Для обеспечения всестороннего анализа проводится также сравнение
с известными результатами для более легких ядер, в частности, для изотопов циркония (Zr)
в диапазоне чисел нейтронов N = 42−86 и изотопов кислорода (O) с N = 10−36. Наконец,
ядерная несжимаемость сверхтяжелых элементов оценивается по извлеченным энергиям GMR,
что позволяет получить представление об уравнении состояния и жесткости ядерной материи
в этом экстремальном диапазоне масс.
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