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Szilvasi Réka

1. Pdr szoban kifejtené, hogy miért a velocity gauge, sebesség mérték a
kedvezébb a szamoldsok sordn és miért nem a lenght gauge, hossziisag
mérték! (Atomfizikdaban fotoionizdciéban jé 20 éve ez volt a kedvezdbb ezt
haszndltuk, mert nem kellet a numerikus hullam fiigvényeket derivilni.) Ez
szdmomra nem volt teljesen egyértelmii.

A kutatasaim soran azt mutattam ki, hogy a kvazi staciondrius allapotok komplex
energidjanak id6fuiggd kiils6 intenziv 1ézerterek hatasara torténé modosuldsanak
leirasa a nem-hermitikus kvantummechanika formalizmusanak sajatossagai
kovetkeztében a vektor potencidlban kvadratikus Hamiltoni tag megtartasaval

lehetséges (mivel ebben az esetben a varhato értéket szdmoljuk, nem pedig az
atmeneti matrixelemet). E tag elhagyésa vagy kitranszformaéldsa ebben a

modellkdrnyezetben nem lehetséges; a pA és az rE (length gauge) mértékek
alkalmazédsa nem konzisztens (melyek azonossaga abban az esetben all fenn,
amennyiben az A? tag elhagyhato).

2. Az alkalmazott formalizmus lehet6vé teszi-e, hogy a dipol kozelitésen tiili
hatdsokat, pl. elsé vagy mdsodik sorbeli jarulékokat is figyelembe vegyen?

A formalizmus eszenciaja két dologban rejlik:

1. A komplex skdldzas alkalmazdsa a hely koordinatdkon és az ezaltali attérés a
nem-hermitikus kvantummechanika formalizmuséra.

2. A (tt')-moédszeren alapuld elsérendii perturbativ energiakorrekcio
szarmaztatadsa és kiszamitdsa. Ennek feltétele a kvazi-stacionarius allapott
rendszer hullamfiiggvényének id6ben lecseng6 természete, melyet a
sajatenergia komplex mivolta biztosit. Az igy szamitott norma faktor komplex,
de nem skalazasi paraméter fiiggd!

A kiils6 1ézertér hatasat a vektorpotencial kédolja, mely minimalis csatoldssal van
beépitve a 1ézerhez csatolt rendszert jellemz6 Hamilton-operatorba. A dipodl kozelités
elhagyasaval a vektor potencidl helyftiggését figyelembe kell venni.

Mivel a teljes rendszert leir6é Schrodinger-egyenletet sziikséges komplex skalazni, igy
a vektor potencidl helyfligg6 tagjait is ala kell vetni a komplex skalazasnak. A (t,t')-
perturbativ komplex energia korrekcié formuldba ennek megfeleléen egy 4j
helyftigg6 és a véges bazis alkalmazéasa miatt skalazasi paraméter fiiggé tag kertilne
be, mely 0-fliggése kiilon analizist igényel.



Ehhez hasonl6 szamolési probléma a nem-hermitikus szo6réas elmélet, mellyel
Moiseyev is foglalkozott (N. Moiseyev: Non-hermitian quantum mechanics, Chapter
8, Cambridge press, 2011). Abban a problémakorben a szérasi amplitadé (T)
komplex és a véges bazis miatt jelenik meg a 6-fliggés. Az optimélis 6 meghatarozasa

a % = 0 feltétellel torténik. Ez a skaldzasi paraméter optimalizalas elvben éatiiltethetd

a komplex energia korrekcid esetére is. Ezek alapjan elvi akadélva a kiterjesztésnek

nincs.

Megjegyzés: A dipolus kozelitésben érvényes vektorpotencial esetében is el¢all a
komplex energia korrekcié formulaban egy helyfliggd tag (pA tagbol, mely egy extra
e tagot hoz be), azonban ez a matrixelem nem ad nullétél kiilonb6z6 jarulékot.

3. Mit gondol a jelolt a kovetkezd messzire vezetd otletrél? A fontos és
figyelembe vett magfizikai kolcsonhatds a fenomenologikus Woods-Saxon
potencidl, erre is van ismert analitikus hulldmfiiggvény ami kifejezheté a
hipergeometrikus fiiggvénnyel. (Szakirodalom: Fliigge Siegfried (1999).
Practical Quantum Mechanics. Springer Berlin Heidelberg). Esetleg ebben a
bdzisban is lehetne szdmolni a Laguerre polinomok helyett?

A szdmitasok soran tobbek kozott azért taldltam alkalmasnak a Laguerre-
polinomokkal kifejezett harmonikus oszcillator bazist, mert a Matlab kérnyezetben
jol kezelhet6ek a Laguerre-polinomok, illetve az ezzel a bazissal torténé kifejtés jol
ismert és tobb helyen alkalmazott, elemzett moédszer. A bazisnak egy , b” paramétere
van. A spektrum oszcillator paramétertdl valo fliggése konnyedén értelmezhetd,
mely megkonnyiti a spektrum relevans részeinek kivélasztasat a ,b” paraméter
hangolasaval. A Woods-Saxon potencial hasznalata el6tt végeztem szdmitasokat
harmonikus oszcillator potenciallal is, melyhez egy evidens valasztas az oszcillator
bazis.

Azonban elvi akadéalya maés bazisfiigevények alkalmazdsanak nincs. A bazis

fligovény ,josdga” a sziikséges bazisfiiggvény szdm csokkenésével van reciprok

viszonyban. (Gauss tipusu bazisfiiggvényeket is alkalmaztam, melyek kevésbé
bizonyultak effektivnek a Matlabos és Pythonos szdmitasokban.) A hipergeometrikus
fuggvények altalanosak, tobb fizikdaban megjelend fliggvény el6allithat6 ezekkel,
valdjaban a Laguerre-polinomok egy altaldnositott felirdsa is épp hipergeometrikus

fuggvényeket tartalmaz. (Ez a differencidlegyenletek hasonl6sagabdl is kovetkezik).

Egy lehetséges, hipergeometrikus fliggvénnyel torténé kifejezése a Laguerre-
polinomoknak megtaldlhat6 a Communications of the Korean Mathematical Society
lapban publikalt cikkben is (https://doi.org/10.4134 / CKMS.c200208):
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A hipergeometrikus fiiggvények pl. Matlabba is beépitett fliggvények, ami

kovetkeztében nincs numerikus/szimbolikus szdmitasi akadalya az

alkalmazasuknak; megfelel6 bazisfliggvény komponensek lehetnek.

A teljes Woods-Saxon megoldas bazisként val6 alkalmazasa mar 6sszetettebb

probléma. Két kiilonb6z6 médon is elindulhatunk:

Tanulmanyozva a Siegfried-Flugge konyvet, a teljes megoldas kifejezése
tartalmazza az a, Vo, R paramétereket és a Woods-Saxon (WS) rendszer
sajatenergidjat is, ami ebben a potencialban egy kotott dllapothoz tartozhat: az
altalanos WS bazistiiggvény alakot hasznalva E hangolasaval azt
térképezhetnénk fel, hogy milyen energiatartomanyt kozelitiink a legjobban a
bazisfiggvények szerinti kifejtéssel (hasonléan az oszcillator ,b”
paraméteréhez).

A hatarfeltétel illesztésekb6l ad6dé (64.15) formula egy sajatérték feltételt ad
meg, mellyel egy E energia illetve Vo mélység és a diffuzitds paraméter kozotti
Osszefliggést kapunk, lényegében. A kvazi-stacionarius alfa-klaszter rendszer
komplex energiasajatértékének (E;) el6allitdsdhoz a WS szabad paraméterek
hangolasa sziikséges, amelyek ebben az esetben E-t is meghatarozzak.

A Woods-Saxon bézisfiigevények alkalmazdsa ezek alapjdn nagyon hasznos javaslat,

mely tovabbi analizis és tovabbi kutatisok targva is lehet.




