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Attekintés:'Alfafbomlés egy specialis Répben
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. Kétlépesés folyamat: Clustering + tunneling

[ - Preformalt alfa-cluster leirasa ]

* Tunneling leirasa egy specialis kepben:
kvazi-stacionarius allapotu alfa-cluster

« Komplex energia, véges élettartam
* Nem-hermitikus kvantummechanikai formalizmus (NHQM)
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. Kétlépesss folyamat: Clustering + tunneling Fo kerdeés: R
: alfa-cluster + szuper- mtenzw lezerter
Preformalt alfa-cluster leirasa Seen e
[ , E s hogyan valtozik meg? '
« Kép a lézertérrel valo kolcsonhatas leirasara
« Tunneling leirasa egy specialis képben: , 1. A lézertér leirasa (mértek valasztas kerdése az
kvazi-stacionarius allapotu alfa-cluster NHQM-ban)

2. Az alfa-cluster+lézerpulzus k6lcsonhatas
sajatossagai (perturbativ leiras, nem-
relativisztikus kozelités hatara)

« Komplex energia, véges élettartam
* Nem-hermitikus kvantummechanikai formalizmus (NHQM)



Intenziv lézerter leirasa

« Lézer — koherens elektromagneses tér S
» Koherens allapot vakuum allapotba transzformalhato ay |Ar) = il Ak)
* Kiasszikus vektorpotencial megjelenése

Alr,t) = .ln(e_;tﬁ'us (;f + n) +e,sin (;T + n))o‘ o )|

B A(r, 1) = Agé.cos(Ct+ a)el=%)

Linearis polarizacios allapot : cirkularis polarizacios allapot

 Minimalis csatolas — Coulomb-mérték:

o (t,)-perturbativ korrekcié szamitasa a komplex energiahoz: [(CReRaINZ TR KRR
p g




Intenziv lézertér leirasa: nem-hermitikus
kvantummechanikai sajatossagok

Flas:r_l_l'*korr:l'*_l_jm(g(l)) : [L2]

Analitikus zért alak 2 |G
komplex energia
perturbativ
korrekcigjara




Intenziv lézertér leirasa: nem-hermitikus
kvantummechanikai sajatossagok
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Flas:r_l_l'*korr:l'*_l_jm(g(l)) : [L2]

Analitikus zart alak o [EER(CeNAI X CRNES

komplex energia o |
perturbativ — N2 /dte_%’ (;H(r)IH?(F-THsﬁH(r))
korrekciojara A

Varhato érték, nem
atmeneti matrixelem




Intenziv lézertér leirasa: nem-hermitikus
kvantummechanikai sajatossagok

komplex energia
| perturbativ
korrekcidjara

Flas:r_,_l'*korr:l'*_l_jm(g(l)) : [L2]

Analitikus zart alak o EREERICMeNAI:HICRNES

o0

=¥ & / dte &' (;H(r)|H?(1 t)|¢? (r)

0

(B (x, £)| HE | D (x, 1)) = 0

Varhato érték, nem
atmeneti matrixelem




Intenziv lézertér leirasa: nem-hermitikus
kvantummechanikai sajatossagok

|

[las= 4+ TKOT=T"+ Jim(e(2)

Analitikus zart alak o EREERICMeNAI:HICRNES

o0

komplex energia

| perturbativ — N2 / a5 (\;H(
korrekcigjara J
Varhato érték, nem
c-szorzat! atmeneti matrixelem

| » AZ?tag adja a nem nulla jarulékot!
- C-szorzat miatt a rendszer fazisszimmetriaja megsziinik
- » fazistranszformacioval valo atmenet a pA ¢s rE mertékekbe

nem lehetséges!

SEAHIEISY [

[1,2]

—

Nem-hermitikus rendszer, c-szorzat:
A? velocity-mérték adekvat!

H. Riess eredményeivel ésézhangban! [4,5]

A



Alfa-cluster kolesonhatasa szuper-intenziv lezertérrel: a modell
fizikai kerete *
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= A kiilsé lézertér hatasa a Coulomb-gat valtozasaban jelenik meg [ecavdas g Tl Pl
domindnsan: a tunneling folyamat vizsgalata elég [decay g T I

. — amagerd elektromos tere elnyomja a kiilsé 1ézertér térerésségét az atommagon
belul; a magerd hatotavolsagan kiviil, a Coulomb-gat kornyezetében varhato hatés

- amagszerkezetben nem varhato valtozas alapallapoti atommagok eseteben



Alfa-cluster kolesonhatéasa szuper- 1ntenzw lézertérrel: a modell
fizikai kerete

= A kiilsé lézertér hatasa a Coulomb-gat valtozasaban jelenik meg [decaylas g las - Tlas

domindnsan: a tunneling folyamat vizsgalata elég [decay T T

. — amagerd elektromos tere elnyomja a kiilsé 1ézertér térerésségét az atommagon
belul; a magerd hatotavolsagan kiviil, a Coulomb-gat kornyezetében varhato hatés

- amagszerkezetben nem varhato valtozas alapallapoti atommagok eseteben

!

A kiils6 l1ézertér az energia nivok tekintetében perturbacioként vehetd figyelembe

Re(E) [MeV]

1. Abra[1]
h = [1 1000 EV] * Akomplex energia valos részének megvaltozasa elhanyagolhato

|_[]_018 1024 W/sz] «  De! Extra szabadsagi fok: I': az imaginarius rész korrekcioja megadja az
¢lettartam korrekciojat

5



Alfa-cluster kolesonhatasa szuper-intenziv lezertérrel: a modell
fizikai kerete *
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szuper-intenziv lézer és alfa-cluster kolcsonhatasakor




Alfa-cluster kolesonhatasa szuper-intenziv lezertérrel: a modell
fizikai kerete *
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Alfa-cluster kolesonhatasa szuper-intenziv lezertérrel: a modell
fizikai kerete *
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Intenzitas paraméter alfa-részecskére a
szuper-intenziv lézer és alfa-cluster kolcsonhatasakor . ponderomotoros potenciélis energiéb(’)l
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Nem-relativisztikus kozelites hatara I-E, térben '

A kolcsonhatas erdssége a csucsintenzitas
. ¢s fotonenergia aranyatol fiigg —
2 : » , ; , , sokfotonos kolcsonhatas




Alfa-cluster kolesonhatéasa szuper-intenziv lezertérrel: a modell

fizikai kerete
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Nem-relativisztikus kozelites hatara I-E ), térben

 Hosszu hullamu kozelités
A(r,t) > A()

e Nem-relativisztikus kozelités

l

Intenzitas paraméter alfa-részecskére a
ponderomotoros potencialis energiabol

Z_ZUP oogm fF
Jyi P 137m 2

mc?

Adott fazis tolas és pulzushossz mellett a
nem-relativisztikus kozelités intenzitas-
¢s fotonenergiafiiggd hatara [3]



Alfa-cluster kolesonhatéasa szuper-intenziv lezertérrel: komplex-
energia korrekcio izoton sorok esetében

T ———— 2 — ———— = - — %

[1as= 4+ TKOT=T"4+.2 Fm (™)

l [1,2]

* Varakozas: 1ézer a Coulomb-gatra gyakorol
dominans hatist 9T'-ra




Alfa-cluster kolesonhatéasa szuper-intenziv lezertérrel: komplex-
energia korrekcio izoton sorok esetében

Circular polarization
Linear polarization

[las=T+Xorr=T"4> jm(g(l)) 5—T 4 Re(E)59 Mev

E_ =10 MeV (100 ¢V)
ph

: 4 - 1=107 Wiem®
l [1,2] I

Re(E)=8.9 MeV
=107 W/em?
E =100eV

ph

i Ih
LD o A2 ](—1\/7(—8 Fon’ f(u [, Eph) +
r

* Varakozas: 1ézer a Coulomb-gatra gyakorol ; [ rE) N }
+ h(o)l|e 1'e \(u)+e Bhph =21 g'(0)

dominans hatast 2T'-ra




Alfa-cluster kolcson

hatasa szuper-intenziv lézerterrel: komplex-

energia korrekcio izoton sorok esetében

[1as= 4+ TKOT=T"4+.2 Fm (™)

l [1,2]

* Varakozas: 1ézer a Coulomb-gatra gyakorol
dominans hatist 9T'-ra

i Ih
LD o A2 ](—1\/7(—8 Fon’ f(u [, Eph) +
i

Circular polarization

Linear polarization

Re(E)=8.9 MeV

E_ =10 MeV (100 ¢V)
ph

=107 Wiem®

Re(E)=8.9 MeV
=107 W/em?
E =100eV

ph

37/2

‘ ‘Z‘, phase shift

,‘7 A
+ h(_u)[. 1'e \(u)+e ph =2V ¢ m)]

1+i-erfi{Z o 7' . L ~ a2w(hc)?
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Alfa-cluster kolesonhatéasa szuper-intenziv lezertérrel: komplex-
energia korrekcio izoton sorok esetében

Circular polarization
Linear polarization

FIaS=F+Fkorr=F+ ij(g(l)) : 2T \ E:::;;Ikk\uoom

4 - 1=107 Wiem®
l [1,2] I

Re(E)=8.9 MeV

=107 W/em?
E =100eV
ph

37/2

/2
v phase shift

i Ih
LD o A2 ](—1\/7(—8 Fon’ f(u [, Eph) +
r

* Varakozas: 1ézer a Coulomb-gatra gyakorol ; [ rE) N }
+ h(o)l|e 1'e \(u)+e Bhph =21 g'(0)

dominans hatast 2T'-ra

14i-erfi{= . 7' . : ~ r;"r???(ﬁr_"):'))
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» Sok-fotonos kolcsonhatas karakterisztikaja g 4 : Jic

 Alacsonyabb pulzushossz (c) = hangstlyosabb hatas
e 1 élettartam csokken (I" no)



Alfa-cluster kolesonhatéasa szuper-intenziv lezertérrel: komplex-
energia korrekcio izoton sorok esetében

[1as= 4+ TKOT=T"4+.2 Fm (™)

[1,2]

T né

N=128 izotonok korrekcidja:
1=1022 W/cm?; E ;=100 eV, 6=1,y=0;

30.94%10°

58.49%10~
92.93*%10~

122*10°

Circular polarization
Linear polarization

Re(E)=8.9 MeV Re(E)=8.9 MeV
1=10%% W/em?
E =100eV

ph

E_ =10 MeV (100 ¢V)
ph
=107 Wiem®

4

12
v phase shift >
o pulse length

3. abra S

Izoton sorban megfigyelés:
* Aperturbalé hatas az élettartam novekedésevel (I'
csokkenésével) csokken

 Magyarazat:

 Intuitiv: Hosszabb élettartam — magasabb Coulomb-gat -
erdsebben kotott alfa-cluster

» Izotdn sor jellege: a sorban a hosszabb ¢lettartamu
izotonokban a neutronok relativ aranya nagyobb ->
clustering hatasa a Coulomb-gatra felerdsodik




Osszegzes
A konkret vizsgalt problema:
* Nagy tomegszamu, alapallapotd, paros-paros izoton attomagokban

prefromalt, kvazi-stacionarius allapota alfa-cluster kélcsonhatasa szuper-
intenziv 1ézerpulzussal — Coulomb-gat valtozasa

N o

« Atunneling folyamatban részt vevo alfa-cluster komplex energiajanak
elsdrendil perturbativ korrekcioja — az imagindrius energia (az €lettartam)
relativ megvaltozasa |

Elmeleti modell es konklizio:

* Az NHQM modell tisztan kvantummechanikai megkozelités

* A nem-hermitikussag egyik kovetkezménye: velocity gauge.
* Alézer pulzus jellemzése klasszikus vektorpotenciallal: minimalis csatolas
* Nem-relativisztikus kozelités: I-Eph fiiggd hatar — sokfotonos kolcsonhatés

o Elettartam relativ valtozasa a pulzus-hosszal csokken, az élettartammal csokken

Motivacio:

Extrém nagy intenzitasu lézer
pulzusok lehetséges eldallitasa
az ELI NP projekt kereten belil

26 W

cm?

1019 < 1<10
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