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I. Bevezetés 

Magfizika napjainkban:  

az atommagok viselkedését egzotikus körülmények között 

tanulmányozza.   

 

Pl. nagyon nagy deformációk  

az ellipszoid tengelyeinek aránya 

szuperdeformált (SD) alak: 2:1:1 

hiperdeformált (HD) alak: 3:1:1  

 

Különösen érdekesek:  

N=Z=páros magok  

párképződés (izoskalár, izovektor), kvartetképződés,  alfa-

klaszterizáció 



I. Bevezetés 

Ezen állapotok tanulmányozása a magelmélet különböző 

fejezeteinek metszéspontjában helyezkedik el: 

 

 

magalak  kollektív modell  

 

 héjmodell  klasztermodell  

 

klaszterkonfiguráció  magreakció  

 

 



I. Bevezetés 

 

Általunk kidolgozott módszer:  

 

szimmetriamegfontolásokat alkalmaz 

 

1. Meghatározzuk az atommag lehetséges stabil alakjait 

(alakizomérek) 

2. Megvizsgáljuk, hogy ezek milyen módon fürtösödhetnek 

(milyen reakciókban állíthatók elő) 

 

 

 

Szisztematikus vizsgálatok 



II. Módszerek 
U(3) szimmetria 

Könnyű magokra az U(3) szimmetria jó közelítéssel érvényes 

az alapállapot környezetében:  

hullámfüggvényük U(3) vagy SU(3) kvantumszámokkal 

jellemezhető (egyéb kvantumszámok mellett )   

[n1,n2,n3] vagy (l,m) 

 

SU(3) kvantumszámok  magalak, kvadrupólus deformáció 

  (l,m)            (b,g)  

 

Dinamikai(lag sérült) U(3) szimmetria 

 

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

 

 



II. Módszerek 
U(3) szimmetria 
 

 

Erős szimmetriasértő kölcsönhatások jelenléte ellenére az 

úgynevezett kvázidinamikai (effektív) U(3) szimmetria továbbra 

is jelen lehet.  

 

Effektív U(3) kvantumszámokkal jellemezhetők a 

magállapotok. 

 

 

 

Rowe et al, JMP 29 (1988) 572 

  

 

 



II. Módszerek 
U(3) szimmetria 
 

 

Módszer az effektív U(3) kvantumszámok meghatározására: 

kvadrupólus deformációból indulva héjmodell számolással 

(Nilsson-számolás) 

  

Könnyű magok azon állapotaira, ahol a valódi U(3) szimmetria 

érvényes,   

a valódi és az effektív  U(3) kvantumszámok jól egyeznek. 

 

 

Jarrio et al, Nucl. Phys. A 528 (1991) 409 

P.O. Hess et al, EPJ A 15 (2002) 449 



II. Módszerek 
Alakizomérek 

 

Önkonzisztencia-számolások (kvadrupólus alak)  lehetséges 

alakizomérek  

 

 

 

A kvadrupólus-deformáció folytonos változtatása (bin)   Nilsson-modell 

 effektív U(3) kvantumszámok  bout kvadrupólus deformáció 

 

 

 

Könnyű magokra a számolásaink eredményei jó egyezésben 

vannak az energiaminimum-számolásokból nyert eredményekkel. 
   

 

 

 

 

   

  

 

  



Triax 

10:5:3 

alpha-ch. 

SDob 

SDpr 

alpha-ch. Triax 

13:4:3 

SDob 

SDpr 

GS 
GS 

G. Leander, S. E. Larsson  

NPA 239 (1975) 93 



II. Módszerek 
Klaszterizáció 
  

Pauli-elv    (U(3) kiválasztási szabály) 

 

Energiaminimum elve (kötési energia, double folding) 

 

 
   

  

 

  



II. Módszerek 
Klaszterizáció  
Mikroszkopikus szerkezeti megfontolások 

 

Egy bináris klaszterkonfiguráció esetén az U(3) kiválasztási 

szabály alakja: 

 

[n1,n2,n3] = [n1
(1),n2

(1),n3
(1)] x [n1

(2),n2
(2),n3

(2)] x [n(R),0,0]  

 

Hasonló (UST(4)) kiválasztási szabály írható fel a spin-

izospin szabadsági fokokra. 
   

Megalapozása: Wildermouth and Kanellopoulos, Nucl. 

Phys. 7 (1958) 150 

 

 

  



II. Módszerek 
Klaszterizáció  
Mikroszkopikus szerkezeti megfontolások 

U(3) kiválasztási szabály geometriailag:  

     a klaszterkonfiguráció és a héjmodell-állapot kvadrupólus-

   deformációjának hasonlósága 

 

 
 

   

  

 

  



III. Példa: 36Ar 
 

 

Szisztematikus vizsgálatok több atommagra: 

 

Szuperdeformáció a 28Si-ban   

J. Cseh, J. Darai, D. Jenkins, Phys. Rev. C 86 (2012) 064309 

 

A 56Ni atommag alakizomérjeinek klaszterizációja  

J. Darai, J. Cseh et al. Phys. Rev. C 84 (2011) 024302 

 

A 40Ca hiperdeformált állapotának előrejelzése 

Előkészületben 

 



III. Példa: 36Ar 
 

Szuperdeformált állapot 

     Kísérleti eredmények: Svensson et al, PRL 85 (2000) 2693. 

     Elméleti leírások (Nilsson, mean-field, large scale shell,  

 klaszter). 

  

      J. Cseh et al, PRC 70 034311 (2004) 

     Lehetséges bináris klaszterizációk, az alap- és a   

 hiperdeformált állapotra is. 

 A klaszterizáció deformáció-függése. 

Hiperdeformált állapot 

Alfaklaszter-modell jóslat: Rae, Merchant, PLB 279 

(1992) 207. 



III. Példa: 36Ar 

 

 Preferált klaszterizációk a hiperdeformált állapotban (2004!):  

 

 24Mg + 12C  és  20Ne + 16O.   



Kísérleti igazolás 

24Mg(12C,12C)24Mg  S. Paolo-kísérlet 

Csak potenciálszórást feltételezve nem 

írhatók le kielégítően az eredmények. 
 

2007-2008:  
fázistolás-analízis, Regge-pólus analízis, Breit-

Wigner rezonanciák 

 

potenciál + rezonanciák  

 

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

Benjamim, L. C. Chamon, R. 

Lichtenthaler Filho, J. Darai, J. Cseh, 

PRC 80(2009) 034319 
 

 

III. Példa: 36Ar 
 



Tehetetlenségi nyomaték: ugyanaz, mint az elméletileg jósolt 

tehetetlenségi nyomaték.  

A reakciócsatornák megegyeznek az általunk preferált 

klaszterizációkkal. 

Kísérleti igazolás  

A  24Mg + 12C szórás és korábbi 20Ne + 16O kísérletek alapján 

III. 36Ar 
 



III. 36Ar 
 

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

Cseh J, Darai J., Egy atommag megnyújtásának története,  

Természet Világa 2011 január 



V. Összefoglalás, kitekintés 

Szimmetriamegfontolások alapján tanulmányozhatók az 

alakizomérek, a klaszterkonfigurációk és ezek kapcsolata. 

 

 

A szimmetriamegfontolások nagyon hasznosak a magszerkezet 

tanulmányozásában.  

 

A magfizika más területén is nagy sikerrel alkalmazzák őket: 

  

„no core” héjmodell szimmetriamegfontolásokkal kombinálva (ab 

initio módszer). 
  



Köszönöm a  figyelmet! 



Szuperdeformáció a 28Si-ban 

J. Cseh, J. Darai, D. Jenkins, Phys. Rev. C 86 064309 (2012) 

J. Zhang, W. D. M. Rae, A. C. Merchant, Nucl. Phys. A 575  61 (1994): SD as well 



A 56Ni atommag alakizomérjeinek 

klaszterizációja  
J. Darai, J. Cseh et al. Phys. Rev. C 84 (2011) 024302 

 

 

J. Zhang, A. C. Merchant, W. D. Rae, Phys. Rev. C 49 562 (1994): SD, Tri, HD as well 

 



A 56Ni mag alakizomérjei, és 

egyesítésük két klaszterből. 

56Ni 



A 40Ca hiperdeformált állapotának 

előrejelzése 

HD 

ELŐZETES 
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Harvey-előírás 

A kvantumok száma csak a molekuláris (z) tengely mentén változhat, 

míg a másik két tengely mentén változatlan marad. 

12C         +        12C      16O         +         16O 


