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• Kétlépcsős folyamat: fürtösödés + alagutazás

• Alagúteffektus tárgyalása egy speciális képben: 

kvázi-stacionárius kvantumállapotú alfa-fürt

• Komplex energia, véges élettartam

• Nem-hermitikus kvantummechanikai formalizmus (NHQM)

Megképződött alfa-fürt leírása

Γexp = 𝑠0 ∙ Γ

Áttekintés: Alfa-bomlás egy speciális képben

𝐸𝑞𝑠 = 𝐸0 − 𝑖
Γ
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Alfa-alagutazás átlagtér modellje

Nukleonok közti kölcsönhatás átlagtérré 
redukálása (Coulomb + magerő): WSC-potenciál

𝑉WSC 𝑟 = −2𝑉0𝑓 𝑟 + 1 − 𝑓(𝑟)
𝑐0
𝑟

𝑓 𝑟 =
1 + cosh 𝑅/𝑎

cosh 𝑟/𝑎 + cosh 𝑅/𝑎
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Elméleti modell

A komplex skálázott Hamilton-operátor: 
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Klaszter-héjmodell: perturbációszámítás bázisa a harmonikus 
oszcillátor sajátfüggvény-rendszere.
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Szabad paraméterek: 𝑉0, 𝑎, 𝑏
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Numerikus módszer

Komplex spektrumszámítás:
𝑯𝑖,𝑗
𝜃 = 𝑤𝑖

෡𝐻𝜃 𝑤𝑗

Spektrum numerikus közelítés a véges Hamilton-mátrix diagonalizálásával.

Kvázi-stacionárius állapot megtalálása a spektrumban az ABC-tétellel.

Cél: Kvázi-stacionárius sajátenergia valós része = kísérleti alfa-energia 𝑄𝛼.

Kísérleti és számított képzetes részek közti kapcsolat: Γexp = 𝑠0Γ
𝑠0: atommag-struktúra faktor (becslési hibák + magstruktúrából adódó eltérések).
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Példa: 84
212𝑃𝑜

Γexp = 1.52 ∙ 10−15 MeV

𝑄𝛼 = 8.954 MeV

𝑠0 = 9.14 ∙ 10−7
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Izotón sorok: 𝑁 = 128,𝑁 = 130,𝑁 = 132
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Magszerkezet ~ neutronok
Coulomb-potenciál ~ protonok

⇒ izotónok vizsgálata

Szempontok:
• Rövid felezési idő (us)
• Páros-páros
• Alfa-bomló

Izóton soron belül 𝑎 és 𝑏 konstans.



Illesztéses módszer
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𝑉0 skálázása, valós rész illesztése a 
kísérleti alfa-energiához.

Képzetes rész interpolálása az 
illesztésből.



A Geiger-Nuttall szabály elméleti alátámasztása
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Geiger-Nuttall szabály: kísérleti 
tapasztalat szerint alfa-bomlásra 

log 𝑇1/2 = 𝐴 ∙ 𝑄𝛼
−
1

2 + 𝐵

Összefüggés a komplex 
energia-sajátérték valós és 
képzetes részei között.



92
220𝑈 felezési ideje
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Ismeretlen felezési idejű izotóp: 92
220𝑈

Alfa-energia meghatározása: 
𝑍2

𝐴
alapján

Képzetes rész illesztésből.

Lineáris illesztés extrapolálása a kapott 
képzetes részre.

Felezési idő visszaszámolása:

𝑇1/2 = 141.7 ± 5.3 ns



Páratlan-páros magok
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Rainwater modell: forgási ellipszoid deformáció, deformációs paraméter: 𝜀 =
𝑏−𝑎

𝑅
≪ 1

Potenciál deformációja első rendben: Nilsson-modell: 𝑉′ 𝒓 = V r − β′𝑟
d𝑉 𝑟

d𝑟
𝑌2
0(𝜗, 𝜑)

⇒Woods-Saxon tag deformációja

Coulomb-tag csak a magon kívül:
• Multipól sorfejtés (kvadrupól rendig)
• Elsőrendű sorfejtés ellipszoid koordinátákon.


