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|. Bevezetés

Magfizika napjainkban:
az atommagok viselkedéset egzotikus korulmények kozott
tanulmanyozza.

Pl. nagyon nagy deformaciok

az ellipszoid tengelyeinek aranya
szuperdeformalt (SD) alak: 2:1:1
hiperdeformalt (HD) alak: 3:1:1

Kuléndsen erdekesek:

N=Z=paros magok

parképz6dés (izoskalar, izovektor), kvartetkepzddés, alfa-
klaszterizacio



|. Bevezetés

Ezen Aallapotok tanulmanyozdsa a magelmelet kalonbozd
fejezeteinek metszéspontjaban helyezkedik el:

magalak <-> kollektiv modell
- hémodell - klasztermodell

klaszterkonfiguracido €< —-> magreakcio



|. Bevezetés

Altalunk kidolgozott médszer:
szimmetriamegfontolasokat alkalmaz
1. Meghatarozzuk az atommag lehetseges stabil alakjait

(alakizomérek)

2. Megvizsgaljuk, hogy ezek milyen modon flrtésédhetnek
(milyen reakcidokban allithatok eld)

Szisztematikus vizsgalatok



Il. MOédszerek
U(3) szimmetria

Konnyl magokra az U(3) szimmetria |0 kOzelitessel érvényes

az alapallapot kdrnyezetében:
hullamfliggvenyik U(3) vagy SU(3) kvantumszamokkal

jellemezhet6 (egyeb kvantumszamok mellett )
[n1,n.n3] vagy (A,u)

SU(3) kvantumszamok «-> magalak, kvadrupolus deformacio
(A1) <> (B,v)

Dinamikai(lag sertlt) U(3) szimmetria

J. P. Elliott Proc. R. Soc. Lond. A (1958) 128



Il. MOédszerek
U(3) szimmetria

Erés szimmetriasértd kolcsonhatasok jelenléte ellenére az
ugynevezett kvazidinamikai (effektiv) U(3) szimmetria tovabbra
IS jelen lehet.

Effektiv U(3) kvantumszamokkal  jellemezhetdk a
magallapotok.

Rowe et al, JMP 29 (1988) 572



Il. MOdszerek
U(3) szimmetria

Modszer az effektiv U(3) kvantumszamok meghatarozasara:
kvadrupolus deformaciébadl indulva hejmodell szamolassal
(Nilsson-szamolas)

Konnyl magok azon allapotaira, ahol a valodi U(3) szimmetria
érvenyes,
a valodi és az effektiv U(3) kvantumszamok jol egyeznek.

Jarrio et al, Nucl. Phys. A 528 (1991) 409
P.O. Hess et al, EPJ A 15 (2002) 449



II. MOdszerek
Alakizomérek

Onkonzisztencia-szamolasok (kvadrupdlus alak) = lehetséges
alakizomerek

A kvadrupolus-deformacio folytonos valtoztatasa (,,) —=> Nilsson-modell
- effektiv U(3) kvantumszamok - B, kvadrupdlus deformacio

Konnyd magokra a szamolasaink eredményei j0 egyezesben
vannak az energiaminimum-szamolasokbol nyert eredmenyekkel.
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Il. MOdszerek
Klaszterizacio

Pauli-elv  (U(3) kivalasztasi szabaly)

Energiaminimum elve (k6tési energia, double folding)



Il. MOdszerek

Klaszterizacio
Mikroszkopikus szerkezeti megfontolasok

Egy binaris klaszterkonfiguracio esetén az U(3) kivalasztasi
szabaly alakja:

[n1,n5,n5] = [N, n,10,n1] x [n;,n,),n5)] x [nR),0,0]

Hasonld (UST(4)) kivalasztasi szabaly irhatdé fel a spin-
Izospin szabadsagi fokokra.

Megalapozasa: Wildermouth and Kanellopoulos, Nucl.
Phys. 7 (1958) 150



Il. MOdszerek

Klaszterizacio
Mikroszkopikus szerkezeti megfontolasok

U(3) kivalasztasi szabaly geometriailag:
a klaszterkonfiguracio és a hejmodell-allapot kvadrupolus-
deformaciojanak hasonlosaga



l1l. Példa: °Ar

Szisztematikus vizsgalatok t6bb atommagra:

Szuperdeformacio a 28Si-ban
J. Cseh, J. Daral, D. Jenkins, Phys. Rev. C 86 (2012) 064309

A 56Ni atommag alakizomérjeinek klaszterizacioja
J. Daral, J. Cseh et al. Phys. Rev. C 84 (2011) 024302

A 40Ca hiperdeformalt allapotanak elérejelzése
El6készliletben



l1l. Példa: CAr

Szuperdeformalt allapot
Kiseérleti eredmények: Svensson et al, PRL 85 (2000) 2693.

Elméleti leirasok (Nilsson, mean-field, large scale shell,
klaszter).

J. Cseh et al, PRC 70 034311 (2004)
Lehetseges binaris klaszterizaciok, az alap- és a

hiperdeformalt allapotra is.
A klaszterizacido deformacio-fluggeése.

Hiperdeformalt allapot
Alfaklaszter-modell j6slat: Rae, Merchant, PLB 279

(1992) 207.



1Il. Példa; 3°Ar

Preferalt klaszterizaciok a hiperdeformalt allapotban (2004!):

24Mg + 12C és “°Ne + 1°0.



Példa; 3°Ar

Kisérleti igazolas
24Mg(12C,12C)**Mg S. Paolo-kisérlet

Csak potencialszorast feltételezve nem
irhatok le kielegitoen az eredmenyek.

2007-2008:

fazistolas-analizis, Regge-polus analizis, Breit-
Wigner rezonanciak

potencial + rezonanciak

W. Sciani, Y. Otani, A. Léepine-Szily, E. A.

Benjamim, L. C. Chamon, R.
Lichtenthaler Filho, J. Darai, J. Cseh,
PRC 80(2009) 034319
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1. 3AT

Kisérleti igazolas
A 2*Mg + 1°C szérés és korabbi 2°Ne + 10 kisérletek alapjan
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Tehetetlenségi nyomatéek: ugyanaz, mint az elméletileg josolt
tehetetlensegi nyomatek.

A reakciocsatornak megegyeznek az Aaltalunk preferalt
klaszterizaciokkal.



1. 3CAr
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J. Cseh, J. Darai et al., PRC 80(2009) 034320

Cseh J, Darai J., Egy atommag megnyujtasanak torténete,
Természet Vilaga 2011 januar




V. Osszefoglalas, kitekintés

Szimmetriamegfontolasok  alapjan tanulmanyozhatok  az
alakizomérek, a klaszterkonfiguraciok és ezek kapcsolata.

A szimmetriamegfontolasok nagyon hasznosak a magszerkezet
tanulmanyozasaban.
A magfizika mas teriletén is nagy sikerrel alkalmazzak 6ket:

,no core” hejmodell szimmetriamegfontolasokkal kombinalva (ab
Initio modszer).



Koszonom a figyelmet!



Szuperdeformacio a 28Si-ban
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J. Cseh, J. Darali, D. Jenkins, Phys. Rev. C 86 064309 (2012)
J. Zhang, W. D. M. Rae, A. C. Merchant, Nucl. Phys. A575 61 (1994): SD as well



A *°Ni atommag alakizomérjeinek

klaszterizacioja
J. Daral, J. Cseh et al. Phys. Rev. C 84 (2011) 024302
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J. Zhang, A. C. Merchant, W. D. Rae, Phys. Rev. C 49 562 (1994). SD, Tri, HD as well
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A °°Ni mag alakizomérjei, és
egyesitésuk két klaszterbdl.



A 4°Ca hiperdeformalt allapotanak
elorejelzése
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Harvey-eloiras

A kvantumok szama csak a molekularis (z) tengely mentén valtozhat,
mig a masik ket tengely mentén valtozatlan marad.
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