


Multikonfiguracios dinamikai szimmetria (MUSY)
J. Cseh, Phys. Rev. C 103, 064322 (2021)

Tobbféhéj-probléma esetén az alapvetd magszerkezeti modellek metszete
- kulonboz6 jelenséges egységes leirasa.



MUSY alkalmazasok

Alakizomérek a szimmetria stabilitasabdl és konzisztenciajabal.

Szerkezetileg megengedett klaszterizaciok (megfeleld reakciocsatornak)
megkeresése a szerkezetmodellek kapcsolata alapjan.

Spektrumok egységes leirasa kulonb6z6 konfiguraciokra, gerjesztési
energia-tartomanyokban és deformacioknal kozos Hamilton operatorral.

Savon beliili B(E2) értékek kiildbnbdzé konfiguraciokra kézés T(® atmenet-
operatorral.

Osszefoglalas
J. Cseh, G. Riczu , and J. Darai, Symmetry 2023, 15, 115



Elliott 1958: konnyld magokban az U(3) szimmetria kozelitdleg érvényes:

a magallapotoknak az

U(3) [n1,n2,n3]

SU(3) (4, )

kvantumszamok kozelitdleg j6 kvantumszamai

SU(3) kvantumszamok < magalak, kvadrupoélus deformacié

(V7) R (B,7)

(Konnyl magokban a harmonikus oszcillator potencialia a héjmodell-
potencialnak jo kozelitése.)



Alapok: U(3)

Er6ds szimmetriasértd kolcsonhatasok (nagy gerjesztések, nehezebb
atommagok): a valodi U(3) szimmetria letorik.

Kvazidinamikai (effektiv) U(3) szimmetria:
effektiv U(3) kvantumszamokkal jellemezhet6k a magallapotok.
Rowe et al, JIMP 29 (1988) 572

Modszer az effektiv U(3) kvantumszamok meghatarozasara
Jarrio et al, Nucl. Phys. A 528 (1991) 409

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

kvadrupodlus deformaciobdl indulva Nilsson-héjmodell szamolassal.

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



Stabil magalakok meghatarozasa

Az alakizomérek altalaban: energiafellletek minimumainak megkeresésével.

Alternativ ut stabil magalakok meghatarozasara:

J. Cseh, G. Riczu, J. Darai, Shape isomers of light nuclei from the stability
and consistency of the SU(3) symmetry, Phys. Lett. B 795 (2019) 160.

J. Cseh, G. Riczu, J. Darai, A Symmetry In-between the Shapes, Shells, and
Clusters of Nuclei, Symmetry 2023, 15, 115.



Stabil magalakok meghatarozasa

A mag U(3) szimmetriajanak (a kvadrupodlus deformacionak) a stabilitasat
és onkonzisztenciajat vizsgaljuk.

Bro
- kis lépésekben valtoztatiuk a bemend f, y
kvadrupdlus deformacids paramétereket
- a Nilsson-modell alkalmazasaval effektiv U(3)
kvantumszamokat szamolunk, ezekbd6l kimend Bso
kvadrupolus deformaciot hatarozunk meg (a
koztuk lévé egyértelmi kapcsolat alapjan).

Bout

Bo

j Bin

Az abra: B,,+ (Bin) fUggvény egy konstans y-ra. Tipikusan egy lépcs6s
flggvény, amelyben a platok felelnek meg a stabil alakizoméreknek:

Ezeken a helyeken a kvadrupoélus onkonzisztencia feltétel teljesul:
Bout = Bin » €S a kimend kvadrupodlus-deformacid stabil (a bemend
parameéter kis valtoztatasaval szemben).






Energiafelllet-szamitasok:
Nilsson-modell
Block-Brink alfaklaszter- modell

Eredményeink osszehasonlitasa
ezekkel:

deformacios paraméterek,
gerjesztési kvantumok szama

Konnyl magokra joé egyezés.

BHD

Bso|

Bo




Eredmények {3Mg -ra (y = 0): dsszehasonlitds Nilsson modellen alapul6
energiafelszin szamolasokkal és alfa-klaszer szamitasokkal.

Abra kézepe: Nilsson-szamolasbdl energiafelszin.
Kis képeken az alakok: alfa-klaszter cikkekbdl.
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Felbukkand szimmetria

,Felbukkano szimmetria® (emergent symmetry):

Szimmetria feltevéseket nem tartalmazé modellszamolasokbdl (nem
szimmetria-alapon szerkesztett modelltér, tetszdleges, nem szimmetrikus
nukleon-nukleon modell- vagy realisztikus kolcsonhatas)

— U(3) szimmetriaval rendelkez6 sajatfuggvény-megoldasokat is
kaphatunk.

Johnson C V 2015 Spin-orbit decomposition of ab initio nuclear wave functions Phys. Rev.C91
034313

Johnson C V 2019 Shadows of symmetries Nucl. Phys. News 29 18-21

Dytrych T et al 2020 Physics of nuclei: Key role of an emergent symmetry Phys. Rev. Lett. 124
042501

Launey K D, Dytrych T, Sargsyan G H, Baker R B and Draayer J P 2020 Emergent symplectic
symmetry in atomic nuclei Eur. Phys. J.

Spec. Top. 229 242941



Felbukkand szimmetria

Kvazidinamikai U(3) kvantumszamok Nilsson modellszamitasbol (nem U(3)
szimmetrikus kolcsonhatas).

— Az alapallapot mellett az U(3) stabil és onkonzisztens a
szuperdeformalt, hiperdeformalt és egyéb alakizomérekre is.

A eredmeények a ,felbukkan6é szimmetria” megjelenésének tekinthetok.

Az atommagoknak van néhany egyensulyi alakjuk a hozzajuk kapcsolodo
forgasi és vibraciés szabadsagi fokokkal, és ez ,nem kollektiv
modellfeltevésbdl” is kijon.



Az alakizomeérek furtosodeése

Megengedett klaszterizaciok megkeresése

Pauli-elv: U(3) kivalasztasi szabaly

(alap: a szerkezetmodellek kapcsolata)

Binaris klaszterkonfiguraciora :

[ny,n5,n5] = [Ny D,n,0,n,0] x [n,3),n,),n;)] x [n®),0,0]

szulbmag klaszterek relativ mozgas

Spin-izospin szabadsagi fokokra hasonld (UST(4)) kivalasztasi szabaly.

A megengedett konfiguraciok — reakcidécsatornak, amiben az adott
alakizomeér elballhat.



Szisztematikus vizsgalatok N=Z=paros magokra C-t6l 44Ti-ig mind
alakizomérek  meghatarozasara, mind megengedett klaszterizaciok
megkeresésere:

Phong Dang, Gabor Riczu and Jozsef Cseh, Shape isomers of a-like nuclei in
terms of the multiconfigurational dynamical symmetry, PHYSICAL REVIEW C
107, 044315 (2023)

Kisérleti megerGsités: 36Ar HD, 28Si SD



Kisérleti megerosités

Lehetséges alakizomérek:
J. Cseh, J. Darai,et al. Phys Rev. C 80 (2009) 034320

Hiperdeformalt allapotban megengedett klaszterizaciok: Bgi

24Mg + 12C és 2Ne + 160,

S. Paolo-i kisérleti csoport, 2*Mg(12C,12C)**Mg
rugalmas szoras: a hataskeresztmetszetek csak ugy
ertelmezhetdk, ha a potencialszérasra raul6
rezonanciakkal irjak le az eredményeket.

W. Sciani, Y. Otani, A. Lépine-Szily, E. A. Benjamim, L. C.

Chamon, R. Lichtenthaler Filho, J. Darai, J. Cseh, Phys. Rev.
C 80 (2009) 034319

Ez a rezonancia-spektrum a ?°Ne + %O reakcidban
korabban talalt rezonanciakkal egyutt egy rotacios
savot alkot. A tehetetlenségi nyomaték nagyon jol
egyezik az altalunk szamolt hiperdeformalt alakizomér
tehetetlenségi nyomatékaval.
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Feltételezhetjuk, hogy hogy ezen rezonanciak sorozata igen jo jelolt az 36Ar
hiperdeformalt allapotara. (Tobbszoros gamma-koincidencia mérésekben ellendrizni!?)



Kisérleti megerosités
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Korabbi mérések ujraértékelésével és azok ujabb (Gammasphere) adatokkal
valo kiegészitésevel szuperdeformalt alakizomer-jeloltet talaltak az altalunk
favorizalt reakcidocsatornakban, amelynek tehetetlenségi nyomatéka jol
egyezett a mi eldrejelzésunkkel.

D. Jenkins et al. Phys. Rev. C 86 (2012) 064308



2017-ben ujonnan azonositott 0+ allapot: er6s jelolt ennek a korabban
azonositott, eddig 2+ -rdl indulé szuperdeformalt savnak a savfejere.
P. Adsley, D. G. Jenkins, J. Cseh et al, Phys. Rev. C 95, 024319 (2017)

Ujabb maédszerrel atmeneterésségek mérése:
L. Morris,1 D. G. Jenkins et al, Phys. Rev. C 104, 054323 (2021)

4+ — 2+ B(E2) atmenet er8sség egy AMD elméleti joslathoz képest kicsi >
2?7



B(E2) atmenet erossegek
szuperdeformalt savokban

Kisérleti oldalrol: a savon beluli atmeneter6sség er0s jele a nagy
deformacionak. Az elméletiieg megjosolt értékekhez valdé viszonya
bizonyitéknak tekinthet6 pl. a szuperdeformalt alak mellett vagy ellen.

G Riczu, J Darai and J Cseh, Superdeformation and dynamical symmetry,
Phys. Scr. 99 045306 (2024)

28Sj - 44Ti tartomanyban az irodalomban szuperdeformaltnak tekintett savok
szisztematikus attekintése:

B(E2) atmenet erosségek meghatarozasa néhany, a 2000-es években
kisérletileg vizsgalt konnyl atommag szuperdeformalt savjaban.



1. Alakizomérek meghatarozasa, SD jelOltek kivalasztasa.

2. B(E2) atmeneterdsseg-értekek meghatarozasa:

Kulonb6zd konfiguraciokra ugyanazt az atmenet-operatort hasznalhattuk
(MUSY).



B(E2) atmenet erossegek
szuperdeformalt savokban

Szamolt B(E2) értekek: jol kozelitik a kisérletileg ismert értékeket.

Konkrétan a %8Si esetében pl. a szuperdeformalt sav jeloltjét a mar emlitett
cikkben

L. Morris,1 D. G. Jenkins et al, Phys. Rev. C 104, 054323 (2021) —

elutasitottak, mert AMD szamolasok a 4+ — 2+ atmenetre nagy B(E2)
ertéket (188,1 W.u.) josoltak, a kisérlet pedig < 43 W.u. értéket adott. A mi
U(3) eredményunk sokkal kisebb: 56,8 W.u., ez ,megengedi’, hogy a sav
tényleg a szuperdeformalt sav legyen.

Modellszamitasokon alapuld kovetkeztetések: dvatos korultekintés kell ©.



llyen tipusu leirasokat tobb mas magra is tervezunk elvégezni.

Ujabb eredményeink kisérleti megerésitésére is egyilttmikddés van
kilatasban.






