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Szilvasi Réka

1. Az egész dolgozatban, amikor a komplex skdldzdst alkalmazza, a jelolt
egyetlen O értéket haszndl. Eliméletileg a komplex rezonanciaenergia fiiggetlen
O-10l, azonban a véges bazisméret miatt a rezonanciaenergia fiigg 6-t6l. A
komplex skdldzdssal végzett vizsgdalatok sordn gyakran alkalmazzdk az iin.
O-pilydt, amely lehet6vé teszi az energia pontosabb meghatdrozdsdt. A
kérdés az, hogy a jelolt végzett-e szamitdsokat kiilonbozd O paraméterekkel,

és alkalmazta-e a O-pdlydt az energia nagyobb pontossdggal torténd
meghatdrozdsdra?

A 0 hatisat a komplex spektrumra és a kvazi-staciondrius energiakra megvizsgaltam

egy adott tartomdnyban [@=0.01-0.1] Matlabban (tovabba végeztiink elemzést Python
programban is N=15 bazisfiiggvény esetében) mind a Gauss-tipusu potencial alakok,
mind a Woods-Saxon magpotencidl esetében. Itt két szempontot vettem figyelembe:

e a 0 elegendben nagy legyen ahhoz, hogy a kérdéses
energiatartomanyban feltarjuk a kvazi-stacionarius alfa energiat;
(illetve a nagyobb O esetén gyorsabb a konvergencia, ami szintén
szempont)

e a0 ne legyen tdl nagy, hogy elkertiljiik az exponencialis
fuggvényeket is tartalmaz6 pontencidlokban megjelené
oszcillaciokat.

Az els6 pont kdnnyedén teljesithet6, lévén a magfizikdban érdekes alfa energidk
imaginarius részei nagysagrendekkel kisebbek példaul a molekulakban jelentkez&
rezonancia szélességeknél (ilyen jellegli szamitasokban az altalam vizsgalt tartomany
fels6 hatarat alkalmazzak tipikusan a szakirodalomban). A masodik pont értelmében
azonban a @ =0.1 kornyéki skalazasi paraméter mar erds oszcillaciokat hozott be a
potencidlokba. A numerikus analizis szerint mar alacsony bazisszam esetén (N=15) is

a 0.02 és 0.05 kozotti O értékek kis relativ eltérést jelentenek a kvézi-stacionarius

imaginarius energidkban, mig a kotott dllapotok esetében az energidk robosztusnak

tekinthet6k @ véltoztatasdra nézve. (Nagyobb bazisszam esetén a O -fliggés a vizsgalt

tartomanyban még kisebb). Ezek alapjan vélasztottam a 8 =0.03 értéket a @ = [0.02-
0.05] tartomanybol. Ezt az alabbi abra foglalja 6ssze (a Gauss-tipusti potencidl alakra
vonatkozéan, Python algoritmussal szamolva: Andorfi Istvin diplomamunka 2024):
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Végeztem analizist a Gauss-potenciél esetében is 8 =0.03:
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és 0 =0.3 esetben (Matlab programmal):
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A Gauss-potencial esetében a masodik kvazi-stacionarius allapot megtaldlasahoz mar
a nagyobb O volt sziikséges.

2. Kiemelten fontos megkiilonboztetni, hogy a modellben a teljes alfa-bomldsi
szélesség ardnyos az dtlagtérben észlelt szélességgel. A jelolt erre a
mennyiségre az s, jelolést haszndlja. A szokdsos magfizikai jelolés szerint
(Id. 4.3.) 1igy vélem, hogy ez a mennyiség a spektroszképiai faktor. Az s és a
spektroszkopiai faktor a modellben elhanyagolt magszerkezeti informdcidkat
veszi figyelembe. A kérdés tehdt az, hogy a jelolt véleménye szerint az sg és a
spektroszképiai faktor ugyanaz a mennyiség-e?

A spektroszkopiai faktor definicidja szerint megfelel az dltalam bevezetett
mennyiségnek (a spektroszkoépiai faktor végsé soron az egyrészecske + atlagtér
megoldésok atfedése a sok-részecske megoldasokkal), azonban a hasznalt sp-ba

beleértendd a szamolasi médszerink szisztematikus hibéaja is, mely a legkisebb az

N=128 (legkisebb neutronszamu és legkisebb felezési idejli) atommagok esetében,

azonban szisztematikusan n6, ahogy a vizsgélt atommagok felezési ideje né.

Megjegyzés: A magszerkezetet tobb tényezd befolydsolja (héj effektusok, pdarkorreldciok stb.). A hipotézisiink az
so faktor (a vizsgdlt) izoténok esetében vald dllanddsigardl és domindnsan a neutronszdamra vald érzékenységérdl
a kévetkezd szemléletes képpel is dsszefiigghet: az olom kérnyéki (Z=82) magok esetében a neutronbdr effektus
madr jelentds (DOIL: hitps://doi.org/10.1103/PhysRevC.104.034303), ami azt is jelenti, hogy mig a protonok az
un. , core”-ban rendezddnek egyenletesen, addig a neutronok egy része azon kiviil alkot egy héjszerti struktiirdt;

tobbek kozott ez a kiilonbség is magyardzhatja szemléletesen a I'decwy protonszdamra vald érzéketlenségét, és akdr
egyetlen neutron hozzdaddsinak igen jelentds hatdsdt. Ez a hatds azért is érdekes, mert akdr az dltalam fejlesztett
modell minimalis kiterjesztésével is vizsgdlhato lehet (vagy a magsugar Woods-Saxon illetve Coulomb tagjaban
torténd szétcsatoldsival, vagy kiilon a proton és neutron potencidlok onkonzisztens dtlagtér modellben torténd
szdmitdsdval), mely eqy tovdbbi lehetséges kutatdsi irdnyt is kijelol.

3. A Coulomb potencidil alakja a (4.6) és (4.8) képletekben ugyanaz (1+f(r))?,

ennek a kolcsonhatdasnak komplex skdldzott alakja szerepel a (4.21) képletben
is. Az f(r) fiiggvény vagy Woods-Saxon tipusii vagy a (4.7) képlet adja meg.
Mi indokolja a Coulomb kdlcsonhatds ilyen alakjat? A szokdsos eljdrds
sordn egyenletesen toltott gomb potencidljit szokds haszndlni és ezt az
alakot a jeldlt is haszndlja 1d. (5.27). Ha nem szeretjiik az éles levdgdsii toltés
stirfiséget, azaz realisztikusabb szdamoldst akarunk akkor szokds haszndlni
diffiiz toltés siiriiséget ekkor a potencidlt numerikus integrdllal lehet
szdmolni az elektrodinamika alapjin. Az (5.23) képletben adott potencidl
Coulomb tagjit nem értem. A Vc jelolés egy fiigguényt jelol? Ennek a

fiiggvénynek az argumentuma (1+f(r))? Mi indokolja ezt a vilasztdst?


https://doi.org/10.1103/PhysRevC.104.034303

Az (5.23) formulaban V(r)=-Vof(r)+V.(1-f(r)) valéban nincs jel6lve, mit fejez ki a V.
tag. Ez egy szorz6 faktora a Fermi-fliggvényt tartalmazé zarojeles kifejezésnek. A 4.
fejezet egyik képletében szerepel ugyanez a jel6lés, amely minden egyéb helyen az

alabbi részletben lathato % forméban szerepel.

From the viewpoint of tunneling, the Coulomb potential is the interesting
part of the nuclear potentials (4.8) and (4.6), hence, for the sake of simplicity,
let us consider only the Coulomb potential V¢ and the ¢ = 0 case (the s-wave
approximation):

Velr) = =2, (4.17)

where the previously introduced constant ¢g contains the atomic number of the
daughter nucleus Z and some typical constants of nuclear physics: ¢y = 2-Z-afic
with a denoting the fine-structure constant at vacuum energy. The Gamow

V(r)=-Vof(r)+V(1-f(r)) egy analitikusan és numerikusan is jol viselked6 atlagtér
potencial alak (lathatéan a Heaviside-figgvénnyel val6 képzés egy analitikus
forméja), mellyel a Coulomb-gatat analitikus médon csatolhatjuk a vonzé

magpotencial részhez; ez teszi lehet6vé az analitikus komplex skalazast, mely a
modelliink esetében elengedhetetlen. (Ebben a felirdsban val6jaban a homogén
toltésti gomb magsugaron kiviili megoldasat csatoljuk analitikusan a Woods-Saxon

potencidlhoz a magon beliil).

II.

4. Az értekezés egyik mdsik jelentds eredménye, hogy a jelolt becslést ad egy
kisérletileg még tanulmdnyozatlan atommag felezési idejére. Az
osszehasonlithatésdg érdekében hasznos lett volna, ha a Hennerberger-
médszert és a nem-hermitikus eljdardst ugyanarra a magra alkalmazza. Mi az
oka annak, hogy nem ugyanazokat a magokat vizsgilta a két médszerrel?

A Henneberger-modszer alkalmazhatésaga csak sikhullamokra terjed ki; a
bemutatott modell demonstrativ célt szolgal a jelenség
bemutatdsara/kimutatdsara. Az alkalmazott modellkérnyezet 6nmagéaban
arra alkalmas, hogy a bomlasi szélesség relativ megvéaltozasat adja meg (a
teljes bomléasi szélességet a Kdlbermann-formulaval becstilve) a lézer hatasara.
A sikhulldm hatasanak tovabbi vizsgalata nem volt cél.
A nem-hermitikus modellkérnyezettel a lézerpulzusok hatasanak vizsgalatat
céloztam meg, mely kiemelt célja volt a kutatdsnak. Ezt a modellt azonban a




lehetséges alfa-boml6 atommagok felezési ideje korlatozza numerikusan. A
Henneberger-médszer soran vizsgalt 21Po bomlési szélessége a 10-226 MeV
nagysagrendben van, ennek kozelitése a modszerrel jelen szamitési kapacitas
mellett nem kivitelezhetd, ezért volt sziikséges alacsony felezési idejti (tehat
nagyobb bomlasi szélességii) atommagokat talalni, mely végiil az izoton
sorokban mutatkozo regularitasok felismeréséhez vezetett.

. Az alfa-bomlds energidjdnak meghatdirozdsa a (4.21) komplex skdldzott
Hamilton operdtoron alapul. A szokdsos szdmitdsi eljards szerint, a (4.20)
fiiggvényekel mint bazisfiiggvényekkel meghatdrozzuk a komplex
szimmetrikus Hamilton-mdtrixot majd ezt diagonalizdljuk. Szerintem ez
lathato a 4.2 dbra ,a” részen. Az értekezésben azt irja : “The python
algorithm uses numerical integration techniques to solve the eigenvalue
problem”. Szdmomra ez a mondat azt jelenti, hogy (4.21) operator sajdtértek
problémdjat, mint egy kozonséges differencidlegyenlet valamilyen médszerrel
megoldjuk. Ilyen esetben semmiféle bazis méret nem jatszik szerepet, ezért
nem értem, hogy a python szdmitds estén a 4.4 dbrdin és a 4.5 dbra ,b” részen,
az dbrdakon mit jelent a vizszintes tengelyen 1év6 szovegben a bdzis fiigguény
szdm.

Mind a Matlab, mind a Python algoritmusok esetében a komplex és szimmetrikus

Hamilton-matrixelemek meghatarozasa és a matrix diagonalizalasa tortént. A

dolgozatban szereplé mondat “The python algorithm uses numerical integration

techniques to solve the eigenvalue problem” megfogalmazasa helytelen sajnos

(legalabbis mindenképp félreértésre ad okot). Arra utal a mondat, hogy a Python

esetében nem szimbolikus integralast hasznalhatunk a matrixelemekben 1év6

integralok kiértékelésére (ahogy a Matlab esetében), hanem numerikusan kell

elvégezni az integrdlést (esetiinkben a Simpson-médszerrel).




