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Az alfa-bomlas vizsgalata a nem-Hermitikus
kvantummechanika modszereivel 1:

Alapmodell
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Alapprobléma: alfa-bomlas

Pozitiv energiaju alfa-cluster
kvazi-stacionarius allapotban

| Klasszikusan tiltott, tisztan QM folyamat
Standard leiras: alagutjelenseg (G.Gamow)
Modszer: WKB-kozelites, perturbacio szamitas

Problemak:

1. Az alfa-cluster hullamfiggvényének peremfeltétele: komplex kifutd hullamhoz
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Komplex energia, komplex hullamszam: divergens Gamow-Siegert hullamfiggvenyek
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(r) distance from the centre of the nucleus [0.1 fim]

2. Konzisztensen, hogy lehet figyelembe venni egy H,(r, t) perturbacio hatasat?

Komplex energia miatt az idGeltolas invariancia megszinik a hullamfiggvény esetében!
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tacionarius allapot konzisztens
rasa: nem-Hermitikus QM
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nem-Hermitikus Hamilton operator

Mi a skalar szorzat (norma) az allapottérben?

reqgularizalas Megoldas: nem-Hermitikus QM
Komplex skalazas (comlex scaling)]  S,:q - (g —q)e® +q
P _ J : - ABC (Aguilar-Balslev-Combes)-tétel:
. 0 . : e z
Se(q) = e'2y(qe™) e 0 1. A H kotott sajatallapotai a Hg komplex skalazott operator sajatallapotai is (8-

fuggetlen), amennyiben 0 < 0 < %

Ho=S,AS;t = e~29T(q) + 17( q eie) 2. Z] é‘%}i/;(—)sniiz Islpektruma (az un. szorasi allapotok) 26 szoggel fordul el a kémplex
3. E,.s (komplex) sajatérték Hy spektrumaban van, amennyiben 26 > |arg(E, )|

Kozvetlenil a Hamilton-operator spektrumabol meghatarozhaté a komplex epergia!
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tacionarius allapot konzisztens
rasa: nem-Hermitikus QM
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Példa (Moiseyev,Csoto):

= 2i60..2 £ 2i6..2
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Szorasi allapotok e Szorasi allapotok
Kvazi-staciondrius allapot i ¢ Kvazi-stacionarius allapot
1. kotott allapot ®  Kotott dllapot

2. kotott allapot

2 6=0.03 ) s
a R(Egs) =1.491 MeV o R(Egs) =2.393 MeV
Hamilton matrix eldallitasa s A =1R1Z7I0= ey, 18 | M) =—TALI-20 M
harmonikus bazisfUggvényekkel

Spektrum meghatarozasa:

Hf; = (ug|H |u;)

u.
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Nt e R(E) [MeV] R(E) [MeV]
9()_2 e 2172131/2 r2\ [ 2I'( + 1)
Po(r) = 2,9 73z ~i \pZ)|TG +3/2) ~(F
IS8 as _ _%. 100 6..=tan" ! _J( )
. | L R ey as R(E)

Komplex skalazott rendszer skalarszorzata: c-szorzat | (Y9, |ypf) = 6




H,(r,t) perturbacié a nem-Hermitikus QM-ban

Trukk: Floquet-tipusu klterJesztes
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Ho(?‘) = ih%+ H,(r, t)]l/J(T ty=10

Hpo(r,t)@(r,t) = ep(r,t)
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Sajatertek probléma a kiterjesztett Hilbert téren
= HQH;

Komplex skalazassal
normalhato,
c-szorzat

Kvazi stacionarius rendszernel
kompakt id6figgo allapotfiggveny!™
Valodi Hilbert-téer!

Formalisan id6figgetlen perturbacioszamitassal
meghatdarozhato H,(r, t) okozta komplex energiakorrekcié-

Réka Szilvasi and Daniel P Kis,
J. Phys. A: Math. Theor. 55, 275301 (2022)
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Magfizikai alkalmazasok
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Probléma: [EEEsurrysy 5T Sok nagységrend eltérés a valds és a képzetes energia kdzott!

Numerikusan nehezen kezelheté problémal
Csak specialis kérdések vizsgalatara alkalmas

|dealis esetek: |
1. Alkalmasan valasztott izoton sorok alfa-bomlasanak vizsgalata (abszolut szamitas)

2. Szuper intenziv lézerterrel asszisztalt alfa-bomlas vizsgalata (relativ szamitas)
3. Szuperintenziv lezertérrel asszisztalt kozbenso mag kepzodesevel jaro folyamatok

vizsgalata (abszolut es relativ szamitas)




Koszonom a figyelmet!



