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Az alfa-bomlas jelenségét a magfizikusok mar az 1920-as évek ota vizsgaljak. Ennek ellenére
napjainkban is szdmos tudoményos publikacid foglalkozik a témaval, ami jelzi a kutatasi tertilet
folyamatos aktualitasat €s jelent0ségét. Az alfa-bomlés elméleti leirasanak egyik f6 nehézsége
abbol adodik, hogy a jelenséget nem egyszerti a nemrelativisztikus kvantummechanika keretei
kozott értelmezni. Tovabba a teljes mértékben ab initio mikroszkopikus szamitasok elvégzése
nehéz atommagok esetében rendkiviil bonyolult és szamitasigényes feladat.

Ilyen koriilmények kozott indokolt az egyszertibb, jol értelmezhetd és hatékonyan alkalmazhato
modellek hasznalata. Az alfa-bomlés irdnti kutatéi érdeklédést tovabb fokozta a nagy
intenzitasi lézerek megjelenése, amelyek lehetdvé teszik atom-, molekula- és nuklearis
rendszerek idében nagy pontossaggal torténd vizsgalatat.

Az értekezés 10 célja, hogy a nem-Hermitikus kvantummechanikén alapul6 egységes elméleti
keretben targyalja az alfa-bomlas jelenségét szuperintenziv 1ézertér jelenlétében. A kitlizott cél
eléréséhez a jelolt tobb 1épésben halad eldre, és 1ényegében az értekezés egyes fejezetei ezen
1épések részletes bemutatasat tartalmazzak.

A masodik fejezet a részecskekibocsatassal jaré bomld allapotok leirdsanak egy lehetséges
modelljét targyalja. A jelolt bemutatja, hogy a komplex skéalazas modszerének alkalmazasaval
a tisztan kifuto jellegii hatarfeltételek hogyan oldhatok meg egyszeriien és elegansan.

Ez a fejezet tartalmazza tovabba az Un. (z,¢’) formalizmust is, amely lehetdvé teszi 1d6fliggd
folyamatok idéfiiggetlen modon torténd leirasat. A 2.3.2 alfejezetben a jelolt a (#,¢)
formalizmus és a szokasos perturbaciés modszer felhasznaladsaval matematikai kifejezést vezet
le a kvazi-stacionarius allapotok komplex energiajanak valtozasara. Ez a valtozas a Hamilton-
operatorhoz hozzéaadott 1) 1d6fliggd operator — példaul egy 1ézertér — hatasara kovetkezik be.

A fejezet végén a jeldlt egy irodalombdl szdrmazd Gauss-potencidlokat tartalmazd operatort
egeészit ki egy 1dofliggo résszel, €s vizsgalja a rezonancidk szélességének valtozasat. Az egész
dolgozatban, amikor a komplex skalazast alkalmazza, a jelolt egyetlen © értéket hasznal.
Elméletileg a komplex rezonanciaenergia fliggetlen ©-t6l, azonban a véges bazisméret miatt a
rezonanciaenergia fiigg O-t6l. A komplex skalazassal végzett vizsgalatok soran gyakran
alkalmazzak az Un. ©-palyat, amely lehetdévé teszi az energia pontosabb meghatirozasat. A
kérdés az, hogy a jelolt végzett-e szamitasokat kiillonboz6é © paraméterekkel, és alkalmazta-e a
O-palyat az energia nagyobb pontossaggal torténd meghatarozéaséara?

A harmadik fejezetben targyalja a szerz0 az alfa-részecse és az elektromagneses tér
kolcsonhatasanak alakjat. Vizsgalja a kiilonbozd mérték transzformaciok alkalmazasanak
lehetéségét. Arra a fontos kdvetkeztetésre jut, hogy a komplex skalazason alapulé nem-
hermitikus leiras soran az un. velocity-gauge tranformaciot szabad csak alkalmazni. Ebben a
fejezetben vezeti le a jeldlt a (t,t”) perturbacidés modszert alkalmazva az alfa-bomléas komplex



energiajanak megvaltozasat lézertérben. lgen hasznos, hogy mind a linearisan mind a
cirkularisan polaros esetben, bizonyos hataresetekben, analitikus formaban is megadja a jeldlt
az energia korrekciot.

A 4. fejezetben a jeldlt a klasszikus alfa-bomlést vizsgélja kiilonb6z0 magtartomanyokban,
izoton lancok mentén. A modellben a folyamatot a szokdsos modon két 1épésre bontja. Az elso
1épésben 1étrejon az alfa-klaszter (preformation), majd az alfa-részecske athalad a Coulomb-
gaton. Kiemelten fontos megkiilonboztetni, hogy a modellben a teljes alfa-bomlasi szélesség
aranyos az atlagtérben észlelt szélességgel. A jeldlt erre a mennyiségre az so jelolést hasznalja.
A szokasos magfizikai jelolés szerint (Id. 4.3.) Ggy vélem, hogy ez a mennyiség a
spektroszkopiai faktor. Az so és a spektroszkopiai faktor a modellben elhanyagolt
magszerkezeti informacidkat veszi figyelembe. A kérdés tehat az, hogy a jeldlt véleménye
szerint az so és a spektroszkopiai faktor ugyanaz a mennyiség-e?

Az alfa-bomlas energiajanak meghatarozasa a (4.21) komplex skalazott Hamilton operatoron
alapul. A szokasos szamitasi eljaras szerint, a (4.20) fiiggvényekel mint bazisfiiggvényekkel
meghatdrozzuk a komplex szimmetrikus Hamilton-matrixot majd ezt diagonalizaljuk.
Szerintem ez lathato a 4.2 abra ,,a” részen. Az értekezésben azt irja : “The python algorithm
uses numerical integration techniques to solve the eigenvalue problem”. Szamomra ez a
mondat azt jelenti, hogy (4.21) operator sajatértek problémajat, mint egy kozonséges
differencialegyenlet valamilyen modszerrel megoldjuk. Ilyen esetben semmiféle bazis méret
nem jatszik szerepet, ezért nem értem, hogy a python szdmitas estén a 4.4 abran és a 4.5 abra
,,b” részen, az abrakon mit jelent a vizszintes tengelyen 1év6 szovegben a bazis fliggvény szam.

A Coulomb potencial alakja a (4.6) és (4.8) képletekben ugyanaz (1 + f(r)) CTO , ennek a

kolcsonhatasnak komplex skélazott alakja szerepel a (4.21) képletben is. Az f(r) fliggvény
vagy Woods-Saxon tipusu vagy a (4.7) képlet adja meg. Mi indokolja a Coulomb kdlcsénhatas
ilyen alakjat? A szokdsos eljaras soran egyenletesen toltott gdomb potencialjat szokas hasznalni
¢és ezt az alakot a jel6lt is hasznalja Id. (5.27). Ha nem szeretjiik az éles levagasu toltés
sliriséget, azaz realisztikusabb szamoldst akarunk akkor szokas hasznalni diffuz toltés
stiriséget ekkor a potencialt numerikus integrallal lehet szamolni az elektrodinamika alapjan.
Az (5.23) képletben adott potencial Coulomb tagjat nem értem. A V¢ jeldlés egy fliggvényt
jelol? Ennek a fiiggvénynek az argumentuma (1 + f(r))? Mi indokolja ezt a valasztast?

A lézertérbe helyezett alfa-bomld rendszert vizsgdlja a szerzé az 6todik fejezetben. Két
modszert alkalmaz a hermitikus kvantummechanikéan alapul6 Henneberger formalizmust és a
nem-hermitikus komplex skalazason valamint a (t,t”) perturbaciés technikan alapul6 leirast.
Elészor Henneberger formalizmus szép 6sszefoglalojat olvashatjuk majd pedig a konkrét esetre
alkalmazza a jelolt a moddszert és a numerikus szamitdsokhoz sziikséges Osszes formulat
megadja. A Hennerberger modszer szemléletes képet ad, arrol hogy miért valtozik meg a
felezési 1d6 1ézer terekben. A 5.1 abra mutatja az atlagtéret 1ézer hianyaban €s jelenlétében. Jol
megfigyelheté a Coulomb-gat magassadganak a valtozasa. Az abra (b) része azt mutatja, hogy
az atlagtér kis tavolsagoknal jelentésen megvaltozott ennek valdszinilleg az az oka, hogy
Coulomb térkent a toltott gomb potencialjat hasznaltak. Erdemes lenne kiprobalni, hogy a
diffuz toltéseloszlas milyen atlagteret ad (ez nem egy kérdés a jelolthoz csak javaslat). Az abra
szovegében pontatlansag van ,,Subfigure (a) shows the deformation of the Fermi-type nuclear
mean -field potential”. Persze ha a nuclear mean fieldbe beleérti a jelolt a Coulomb potencialt,
akkor nincs pontatlansag.



A nem-Hermitikus modszerrel leirt eredmények koziil kiemelném, hogy a jeldlt rendkiviil
gondosan megvizsgalta az alkalmazott modell alkalmazhatosagi korét. A jelolt tanulményozta,
hogy a lézerparaméterek fliggvényében hogyan valtozik a rezonancia szélessége. Az értekezés
egyik masik jelentds eredménye, hogy a jelolt becslést ad egy kisérletileg még
tanulmanyozatlan atommag felezési idejére. Az Osszehasonlithatdosdg érdekében hasznos lett
volna, ha a Hennerberger-modszert és a nem-hermitikus eljarast ugyanarra a magra alkalmazza.
Mi az oka annak, hogy nem ugyanazokat a magokat vizsgalta a két modszerrel?

Az értekezés szerkezetileg jol felépitett, és formai kivitele is kivalo, megfelel a PhD
dolgozatokkal szemben tadmasztott kovetelményeknek. A numerikus eredmények bemutatisa
szakszer( €s jOl strukturalt, tovabba az ismert €s 0j elméleti eredmények levezetése logikusan
felépitett, vilagosan kovethetd.

Az értekezés Ot, nemzetkozileg elismert, referdlt tudomanyos folyoiratban publikalt cikken
alapul. Ezen folyoiratok koziil hdrom impaktfaktora meghaladja a harmat, ami a publikaciok
magas tudomanyos szinvonalat és elismertségét igazolja. A dolgozat tudoméanyos eredményeit
tartalmaz6 publikaciok szama a doktori iskola kdvetelményeit béven kielégitik, sét azokat tal
is szarnyaljak.

Az értekezésben bemutatott és a tézisekben dsszefoglalt valamennyi eredmény a jelolt sajat, 0j
tudomanyos hozzajaruldsat képezi, amely érdemben hozzajarul az adott kutatasi teriiletet
fejlodéséhez. Az értekezés atfogd elemzése, a vizsgalati moddszerek megalapozottsaga,
valamint az eredmények értelmezése magas szinvonalti tudomanyos munkara utal.

A fentiek alapjan, a dolgozat tudomanyos értékét és a benne bemutatott eredmények

jelent6ségét figyelembe véve, a kérdéseimre adott valaszoktol fiiggetleniil, javaslom a
nyilvéanos vita lefolytatasat €s sikeres védés esetén a PhD fokozat megadasat.
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