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§_Lf E Z E T :E S 

A mag.fizika fejl6d8se sor<in b~bizonyo:3odott, hogy a fUggetlen 

reszecske-modell Cs a nukleonok ki:izi5tti maradCk ktilcsi:inhatds figyclembevC

tele irja le legponto8abban a rr,ag ozcrkczetet, lego.l9.bb is kito~ gerjeszt8si 
energitik eset6ben. A nukleonok rr,uraddk kiJlc.:JOnhatB.s<inak figyelembev8tel8n81 

fontos szerepet j8.tszottak azok a matE,Jmutikai m6dszerek, amelyek a szuper

fluiditcb [1) 8s szupravezet6a f2] elm6letcinek felCpitJse :Jorcin kifejl6d

tek. Ezek a m6dszerck letwt6vC teszik, bogy a p4rkorrclcici~:rwz vezoti'i ma

rad8k fermi en ki:.ilcsOnhatau. ki8rt6kel8si feladat8.t 0l813gC tiltalrin0s fo.rm<i

ban megoldjuk. N.N. Bogoljubov- [3] Osszuha'JOnlitotta a nuklocirio <J.nyag ea

j8.ts8.gait a :ft)m elekt.ronszerk<.;z( ttJvcl,cJ ennek alapj<ln felvctetto a nukle

aris anyag azuperfluiditB.c:liinak 1<8rU6r~et. A.Bohr, B. ll~ottelson Cs D. Pines 

['~] szint6n feliHffi'J.rt6k a m>_tg~JI ektrwnok cis a ozupravezetO f<fmek spektru

mtinak hasonl0s8.gtit Cs a szup.ravE zetOo elmClett m6dflze:!':'einek c8lszerticJ6g0t 

a v8gesmagok tulfljdonsS:gainak tL.nulmi.inyllz8.s8mil. 

Ezen matem1ltikal m6d~3ZE reket o.z atomnw.g elm8let'ben egym8.st61 i"iig

getlenUl alkalmazta S Belajev, fo.lhanzntilvn a "ve;:,z6lycs e;r3fok kompcnz8.

ldui elv8t", valnmlnt V.G. Szo.lr.vjov, fl Bogoljubov-f61e vuri8.ci0s elvre 

tcimaDzkodva . 

.A nukleouok uzupr .. 1·ve?.u1 D tipwm pArlcorre1.4ci(Hrc.~ vonatkoz6 cik

lcekben inme.rtetett l\utatiicwk leJJ.:tOv•.:: tctt:Sk, hog.-;' a magoknak tiibL olyan 

saj6.t.sr1gBt meg tudjuk ma1~;yarizn 1 umelyfJk kivlil eonek a fligeotlen r8szeco-· 

ke-modcll keretein, ilyent>k: u 1m-p:J m3gok bclDO r:;erjeoztctt iillapotainak 

energta-- c.pelctruma, a pn tijnu::;_~lJ~.i:nu mugok e~.;yre::Jzecuke ni v6lnak ~~uri.iaOgc, 

magtehetetlcml,)[';i nyomat,ik, uz ·~r:ycruu.ly.l deformtlci6 6cJ egl:;JZ RO.r m.is tu

lajdO!Wiig. 

Ez,)kbcn az uL6udi;Jukba 1 a :-1zupnwez,~t6 tl.pu:>u pcirkorrel8.ci6knak 

az atom.rn<J.gok oajci tncig:1l.r.:t gyako ~o.l t hatrinlirOl leoz szO. 

I. '"ejezct 

.Ll!!.B'rH~Ji-FOCK t\'16 )SZER AUl'AJ,A.NOSJ.'l'J\SAN .ALAPUL6 

UJ V.I.RLAJ:l6S ~~.TN 

A J"Wl!:ml.k 1 mint tlibl1t!':J t t·o:JJdcJ:>,er·nc:k a L.nw.l mdnyozcifHira a v:1ri<ic i6s 

lrl,~lliiZ·'!.rt a.J.ka1Infl:~zuk. A llc-tr•Lrer:-l<'oek var·i3:ei68 elv ilZ cgyiK alapv<-'L6 m6df1ze:r 

:1 bilJbtestr•ondCJ~<:r:r t:tnuJ.ruJ.uyc,.·.:'i kh·:1. KUl,;n0:J·2ll fontou ~~~tlt·,;pet J8tm<;ott U.:?. 

rtl<)lll oSu I!JO.IJ)kula:J[)Cldrwnok •flz·:.~c'il:"Lt:i·tril. E<·.t n vnrl:)ciO:J m.)duzcrt uztJleo 

kii rhc.on cdka 1maz:.;.:lk a llrllf!.:l<l.Y' tg t .Ll:.<,i -JrJn. tci;;<t l11ak ta.1u lm;:inyu:.o cis <:ira is. A 

Hu.r•treP-.li'ock mOdsz·:rbt!Jl 117,0nban "" o;rwr;;l,uni.nirnurno~ az cgye:·J rCuz0cok6k 

l<v:t;~ ll\it;!';<:~tl;.'rl huJ l:.im ftit~·~v,iny,_, iJwk o, .. " LYl.y.'il"LH k•!l\HJlk e:1 ncm veszik fl-
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g,Ye]embe a rc;szecsk8k kbzOtti p:ir 8s U::myclultabb korrel8ci6kat. N.N. 

Bogoljubov uj vari<ici(b elv0t j'lVa<JOlt, [8_) o.rnely a Ha:rtr0e-Fock m6ds~er ter

m,;,netes lilt'Llcinositci:m. Bogoljul.Jov m6dszer~ben uz energia-mlnimumot sz8-

leuebb ftiggv6ny-os2tcilyban kcre~Jik, a llartN-Fock m6dszerrol szemben az e

gyes r6szecsk8k kvaz ifUgge tlen bullcim fiiggvi nyein ki vtil a rJszcc t:!keptlrok 

huJl8mfiiggv8nyeit is figyelcmbe veszi. 

A pdrkorr0lcici6k szamit8sbHv8tele a t0bbtest-probl8ma megoldcisci
mil a nzupravezet,8s elml:let~:nek .fel8.llit8.sli.roz vezetett

1 
Os lehet6v8 tette 

az utonunagok sok fontos tulajdono&gJnak viz::gtilatS.t. A k0vetkez6kben bemu

tat;juk ezt a vari.ici6s elvet. 

VizugS:ljuk a ki)ve~kezli Ham:Llton-OJ:erB:torral leirt kOlcsOnhat6 

nukL~onok rendCJzer8t: 

H~.[:"T(f,f')a( a1,• ~L K(f,,f,; f;,f;)a,;af; at2°r;; 
f,f' fof2•fl,f2 /1.1/ 

abol f - a nukleon <illapot8.ra jellemzO il:dexrendszert jelOli. Az Qf ,a; 
Of.JCJ'ii.lorok eleget teaznek a k011etkezO felcserel8si tOrv8nyeknek 

a+o+aa+=6 1 f, h fz f1 fl,fz 
/1.2/ 

oflafz + ofz of,- 0 , 

r (f,f' J=r (r, r ')- J..o1 ,1, 

/1.3/ 
A valoo E(f,f') es K(t,t2 ; t;,r;) flil.':!~vGnyo:tk eleget teuzn.:k a kOvetkezO 
J'el8c iOknak: 

E(f,f')-E(t;f)/ 

K ( f, ,f, ; 1; ,f,' )- - K (1,,12 ; t;, t;) = K( f,', t; ; I 2 ,I,) . /1.4/ 

HajtsW1k vGgre a Fermi amplitud6kon ers.y 11ne8.ri3 kanortikuu t:t·<Hwzfo:tiDB.ci6t: 

0 r-J;; (urv"'v+ "'fv"~}' 
/1.5/ 

hor:;y u Lru.n~lzfor-mUci,) ne vdlto:.:t::"t~wa mugu:::: tmp11tud0k komrnut.9.ci6s tulaj-
donw\g:.1l tJ U'l: Uf iJ ciu rtf'). 
l<ic l(>ktnk: 

C-:Jz.ti'!Jokuctk ele::•Jt kell tonnl n kiivetkez6 :r·e-

a hal 

Hf, 

Def1ni8ljuk 

teni,a ki:ive1 

Azt tal9.lju1 

< 

+ 
t., 

• 
Hatcirozzuk r 

amely fel te~ 

o{ll•L" 
ftdz 

ahol J..(f..f, 
6u7~ 

tekintjUk. 

jS.taza, hat1 

telbOl: 

Ily m6don u, 

ea 1>(\> 
az alapS.llaJ 

tekintjiik. 
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WJ'} ={;" \ uf• a7 .• + IYf•rT'~" \-o~,f.= o 
'l(f,f')=~ \ ufv Ct'v + t1tv ut'v l = 0' 

'l*(f,f')=4;" \ u~. <i~ + "'t~ u~'v j = 0' 

/1.6/ 

gpld8s8- ahol 
8 tette 

en bemu-

nhat6 

/1.1/ 

/1.2/ 

1.3/ 
retkezO 

.4/ 

r1mlci6t: 

>I 
tulaj-

5(f,f,)=i*(f,,f,), '!(f,,t,)=~(t,,t,), 

a.=~ ( ut,v at+ t1tvJf I /1.7/ 

Defini8.ljuk a l±J 8.llapotot, ameJyet uj vcikuum-B.llapotnak fogunk tekin-

teni,a k0vetkez5k8ppen 

"'vljl~ 0 /1.8/ 

talciljuk, bogy a H k0z8p8rt8~c erre az B.llapotra 

<H>= R=_LT(f,f')L lY1 ~ "r•v + 
fd' v 

• .LK u .. r,; t; ,1; J (r "1:. "h~ .,,; •. .,,, •. + 
ft,f2/t'f2 v i ')) 

/1.9/ 

+ t J;; t..t~" 0f21fv~ uf~\) 1 -"tZv'} · 

Ha.t8.rozzuk meg az Uf'l'-t 63 l1t\l -t E R -rtl. vonatkoz6 minimum-felt8telb61, 

amely felt8telt igy irhatjuk fel: 

cf ( H + L [A(t, ,f,)l (f,.f,) + ,u*( I, .f,) 1 (f,,f,) + J1 (f, ,f,) 'l~(t,,r,)j} =0, /1.10/ 
ft ,(2 

ahol >..(f1,f2) 8s p(f4,f2) Lagrarga-f81e multiplikB.torok, a 6uf'JJ 
0 u~ 6 v:;f 5 1r1* vari<ic i6kat pedig ftiggetleneknek (\l , v v 

tekintjilk. A).. kE~miai potenclB:lt, mely Lagrange multipllkator szerep8t is 

jcitsza, hatB.rozzuk meg az n JHal3nos r8szecskew.dm. megmaradcist klfejezO te

telbOl: 

/1.11/ 

Ily mOdon uj varilicl6::> elvet fogaJmaztunk meg: az Uf-.J 
es trfV filggv8nyek eleget tes2nek a staci:marit.9.s felt0tel6nek. lp 

az alapBllapot hul1B.mfiiggv0nye, ,:} -t pedlg az alap8.llapot energilij.inak 

tekintjilk. 
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Tov8.bbiak sorein, kOvctve a(9.J rmmk6t, Ufv es Vjy 

explicit egyenleteket kapunk. Az /1.9/-bOl kiindulva azt 

6°~ +Z Jk(f,f")uf"w+,.u(f,t")l1f~'w+p(t'~f)'l7f:wl =O' 
ufw f" t 

: ~ +Z JJ,.(f,f")ll'f'w+,u(f,f"Ju;."' >p(f',f)u;,w l = 0 
..., "'tw fl' l ' 

meghut3ro

talciljuk1 

es ezekhez meg k8t komplex-konjug31 t egy·~nlet jd.rul. k6pczzi.ik a hive tkez6 

ktfe je z<~ ee ket: 

A(f,f'J=f" ["t'w 6 H + 
• Oufw 

6H 
uf'u..> rtr*' 

o fw 
j+,u(f,f')+p(f;f)~O' 

* o fl * _i_l:!_ f B(f f')=L \u ' -. + "'f'w 6 • 
' U) fwoufw lTf~" 

+ ),_(f,f')-0, 

f 
Kliaz1:ib0ljiik ki a Lagrange mul tiplikatoro {at, 8s ekkor az alapeg,ycnleteket a 

k1:ivetkez6 formB.ban kapjuk meg: 

u(t,f')= A(f,f')-A(t;r) =0, 

B(f,t')=B(t,f') -B*(f',f)=O /1.12/ 

Meg kell jegyezni,h•,gy aztl (f1 f) 6o B(f,f') fliggv8nyek nem fUggetlenek, ha· 

nem egymrl3oal a k0v·otkez6k8pp~n ftiggnek 5ssze: 

fi, \ ufv 11t'V' 1J"(f;f)+uf'v·" 111~ 1J(f,f')+ 

+(ufvu~v·-"'/v"iv•) a(f,f') ,~o 
/1.15/ 

Ez6rt, ha 11(f,f')=0 akkor az /1.13/-brH kOvetkezik, hogy s(f,f')=Q, 
elegend6 teb.it az elst; egyenletet megviZ3gtilni. 

Vczc::Jstik lle a. .ki:ivetkczO fli!='"J~v8n.veket: 

¢(f,,t,) ~ <0 t, 0 t,> = ~~ uf,v "i ,v, 

F(f,,f2)-<a;, o1,>~;;:-"i,~ "f2
v , 

/1.14/ 

mikoris 

cp(f 

A R -ra ' 

H = 

•. 
t, 

ekkor a k 

-ILl 

+I: 
r. ,f 

-2 
I' 

ahol 

s( 

n, 

/1.15/ 01 
sara szo] 

v8nyek nE 

fi 

2 
Megjegyc 

kai mega 

es kimut 
hassUk n 

kell old 

lyek az 

szliJ_'ma,;n 

punk; c7. 



meghut3.ro

talliljuk, 

ki-Jve tkez6 

::nleteket a 

;etlenek, ha 

f')=O' 

mikoris 

A R 

Cil(f,,f,)~-¢(12 ,1,); F"(f,,f,)=F(f,,f,). 

-ra vonatkoz6 kifejez6st t-r·juk oit a kOvetkezO al::J.kra: 

H =L_- T(f,f')F(f,f') + 
f ,f' 

+ ..L K (1, ,1,; 12, t<) (ru" t:l 1 (t,,t;J + t ¢ "(f.,t,J ¢u,· ,t;) \ • 
fofa,~'tfZ 

ekkor a ki:ivctkez6expli.ci.t OsszefUggGsekhez jutunk: 

ahol 

_ u. (f, f') =I:: (<!>(f',f"J ! (f,f''; -cj)(f ,f") ~ ( r; t") J + 
f" 

+ L ¢(f., I,) l K(f ,t'; t, 't,) Fl ~~ 1')-K(t; f"; t, ,f,) F(f',f) l
ftJf:zl' 

-_L<jJ(f,f2 )K(f,f'; 12 ,1,) 
f1,f2 

s (1, I')= T(f,f') + 2 .,L K( f, f,; 12 ,f') F(f, ,12) , 

tf 'f:z 

n=L F(f ,f) 
f 

/1.15/ 

/1.16/ 

/1.11/ 

Nem tCrve vi:.wzn u.z ufv ) Cs U'f\:1 klfejez8sekre, az 

/1.15/ 6EJ 1..11/ egysnleteket a cD(t~,fz) Gs f(fi>f2 ) kCizvetlen meghatlirozli

acir-d. szole;3.16 egyenle teknek lelll t teklnteni. C'f>(f11 f2) es F(fH f2) f'tigg-

v8nyek nent fiigge tlenek, ki:izti..ik £ kti·re-tkezO kapcsolat .9.11 fenn: 

F(f1,f2)=.L (r(f,,f")F(f',f.)+cp"(f",f,)<j)(f",f,)l eu 
f" 

~ 1 F (f, f ") ¢ ( f", f') + F ( 1', ') QJ (f ",f) l = 0 
/1.17/ 

Megjegyezziik, hot~Y a ¢(f1lf2)tipuDJ. fliggv .. 'inyck alkalmaz<ls<inak flZigoru matemati

kai megalapozUwit Bogoljubov {lO. adtu mee. Bcvezette u kvazicitlag fogalm<:it 
I 

8s kimutatLa :ah~wz, hor:y a [Jtati~jztlku8 er,yensUlyi B.llapotot tanulmB.nyoz-

hassUk a perturb8.c16-r-Jz6.rniL;oi~J b:irmely m6d~-;zc1·8vel,cJObb a degener8.ci6t f'el 

kell oldani, vac:Y aihl ur;yunll~"':, n;·m oJ.ynn fiir:gy<"Jnyekkcl kell doJ.gozni, ame

lyek o.z ihm'.efl kiv;Jlu~;ztUEJt rJZ<1b<Hyrwk clc~L·;c~t tevG lcijzbns8ges 8.tlo.go.llisb61 

sz8.1·ma,mnk, hanem ol.yau fiiggvr5nyekkc1, amt~lyekct kvazi8.tlagk8pz8s Utjcin ka

puni-:; t~::-.ek lli;m t11cmnek <Jler,e:t a?. 6~10/'.•)8 ki·r3.la:-Jzt.isi 8Zab8.lynak. 
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Abban az c:JC!tbm, ho. lftv=llt6r,f:s 
zct&fl elmt.ilet8nek alaper;yenleteit, 

U fVuf,-v kOnnyen m::-gkuph::L t ,iuk a uzup r·u.ve

melyekct korcibban a"vc:JzrHyes" grcifok 

komponzBlilsiirFlk m6dCJzer8vel kaptak.MegjegyEzzUk, hogy az Uj val'i<:'iciO~J elv 

tis a veoz61ye8 r;rcifok kompewt.<ilB.s<ino.k m6ds.:ere ekvivalenc~ek. 

Ahhuz, hog,y a vari<:lci6s elv /1.10/ EtacionaritB.si C![':yenl.·teinek m,~e

oldti:mi a kiill'~J0nhnt6 nukleon-rendszer erwrgiB.jB:nak minimumcit nzole;:iltaCJulik, 

szUblS~.::;cs, hor;y a /1.10/ megold3sainnk mS.scdik varitlcir5ja pozl tlv lef_~Yl'rl.l~zt 

a feltCtclt n krive.kez6 formciban lehet felirni: 

. .(; {r,s1Yt:Uou,w+E2 6u;woufw )>O. /Lle/ 
Ez a fclt..::tl'l ak.:or t•':ljcsUl, hu az Ef tis E2 sajJt8rtt~k~k-pozitivok1 L:8 az 

E1 ,£ 2 ,0ufw•61Yfw-t a saj3.U!rLk-e:~,ysnl~tbcSl hatcirozzuk meg. 

Boc;oljubov vari<icir5s elvc Hartr'.:e-.l<'o:k ismert m6d:~z-::r·nck dltnl:inosi

taso., ez.Jrt a Boi':Oljubov-f8le mcgold<hok mi 1die tartalmaz:d.k a lbrtrce-t'ock 

f8h~ m8gold6.sokat)lev2zetji.ik n Jiartre-.l<'ock-Lle megfocalmaz<i:1t. Ehht:z a kvan

twn~lz8mok rend:Jzer.St F -re L:s G -r8. oc;ztju{, vLr a F'ermi-p;r:mb kULJ('jt!l,cz 

tartoz6 3.llapotok3.t J llcmzi. V8huJzuk ki Uty 8s 1Tf~ -t n ki.ivctr::··z~-kl:ppen: 

ufv=O, U"fv=W'(v 
ha v c r, 

/1.1)/ 
ufv = wt..,, t.rtv= 0 ha V(G • 

I<OntJycn mt•r;;il: ap i tb·-o. t juk, ho1~:V 11. ':/ w1.., fUggvcinyck ortop;onnli tB.si feJ tc:tel6-

hez vcz;~t. A:~kor ¢(f,f')=Q , teS 

F(t,f')~L ur1~ u:f'" 
vt: r . 

A nt:LCioni.lritB.st kifejezO cc;yt.:nl-;tc}t .:l.rjuk ·rel a kriv<:tiwz6k0ppen: 

s[H,•.L ~(t.f'H(t',f)J=o, /1.20/ 
allol f,f' 

R,- L T(t,t')F(f, f')+ L K (f, ,t,; t;, t,') F(t,t,')F(f, ,t;) 
t.f' f t f't' 11 21 1/ 2 

u mag al:J.p6llapot<'inak titl~\808 energi<ljn a fi..:ggetlen r~szc~cske modellbr.:n. 

Mivel a llogoljul>ov-f8le mer;oldcisok tartalmazzB.k a szokB.E!oa llLlrtree

Fock-fUle megoldtl;·;okat, t.iJ~Y igen fontoo megfogalmazni nzoko.t n fclt6telekot, 

melyck mcllett :.1 Ji:J.rtree-Fock-fde mOdszcr n::m adja meg n kdlcoi:inhat6 r68zecs

kilk rend~J~wn~nek r~ncrglnminimumUt. Ebben az :oetben o.z cnergla-mintrnumot 

ul,yan cJzt:l.;,-Jnbll JUr~gvUn_<,'_ouztcilyban kell ker?CJni, amr~Jy flg.velcmbc VfoD?,i a 

ptirkorJ·dt'icl1:it ifJ. 

nimum hi8J 

megjelenC: 

1.§ .Alai 

tani hos~-

8tlagos n 

f'Uggetler 

szuprave? 

tcirozni t~ 

korrel8ci 

ind~X-BZc' 

idOtUk I'• 

hogy r 

Az B.tlu.g_, 



u:cupr:.tve

gr·cifok 

:i6s elv 

· inek mloe

c;:ilta::;:Jcik, ::_: 

legycn.gzt 

.18/ 

tltnLl.nosi

·trce-Fock 

1l1oz n kvan

.rH:jt~hez 

·zf.kOppen: 

.19/ 

fcl t8tel8-

l.20/ 

llbcn. 

llnrtree

ltciteleket, 

HtO r8szecs-

irnumot 

veDzi a 

- '/ -

I~y a Hart~ee-F~ck-fEil~ fiiggv8ny-osz~3ly~an a rendszer o~er~ir~~i
nimum hitinyaJL~J.k kriteriumat ugy lehet tekintem_, m1nt a pcirkorrelaciok""'" 

megjelenEisOnek felt8tel•)t. 

11. fejezet 

NUKLF.ONPARKORRgL~C I6f, A.Z ATOMMAGOKBAN 

1.§ .Alapki::izeli t8s. 
A m~gban a nuklroonok ki)ziitti ki:ilcsOnhatB.st durvB.n fel lehet osz

tani hosszuha.tOtB.vu Eis rbvidhabt.:ivu rEiszre. A hosszuhatOtlivu rEisz di:int5 uz 

B.tlagos mager6tEir /citl.agos .magpotenci8.l/ kialakul.is.imil, ezen alapulnak a 

ftiggetlen r6szecske modellek. A rijvidhatOt.ivu ki:ilcsOnhatzis f6kEint nukl!O!onok 

szupravezetO tipusu pcirkorrelclci.6j<ihoz vezet. 

Alkalmazva a fentebb kapott formulzikat, explici te meg tudjuk ha.'

tliroznl f:l. self consiEJtent t0ret 8s azt a kOlcsOnhatcist, mel.y a nukleon pclr

korrel.9.ci6hoz veznt. A.z f kvnrtumszcimok sorozat<it l.issuk el a G'=!.l 

lnd!'x-szel ugy, hog,y a ccrk 0 elrije18ben kiildnbtiz6 8.llapotok egym8.s 

idOttikriizUttjl'i lcgy•~liL'k fi ~ 
ViztJg<iljuk meG a krive tke~rJ klizeli. t8stl12J: 

F(f,f')~ f(f).\(H'). /2.1/ 

F(f,f')~ F*(t',f) rclcici6b6l kOvetkezikl /1.18/ 

hogy F(f) = F*(f) . 'J'ovcitbti az /l.l?/-.... b6l kdvetkezik, hogy 

cp(f,t'J~¢(tJo(t+f'), ;2.2/ 

F(f)~ F(f) 2 ccjJ*(fJ<fJ(f) /2.2j 

Az citlag_energla ebbeu a k0Z·2litt5Hbf_:n u ktivetkez6 alakot voszi fel: 

H~_LjT(f)+l.: l((f,f'; f',f)F(f'J) F(f)+ 
f I' 

++I::-K(t,-t;- :r'J¢'(f)cp(f'), 
f,f' 

/2.3/ 



- d -

a' ulup<Jg,venletckd pedig igy irjuk fcl, 

2 WJ<P(f). [ 1-2 Fco] r K( 1,- ·; -t: o<P c f'J = a, 
f' /2.~/ 

uhol 

Wl -rcn. r K u. f'; r· ,t; F(f'J 
f' 

Igy a /2.1/ k0ze1it8sb']n a lLp;liltu.ldnotnbb tinuou kii.lc:~,in/',._.~Js dh:tej 
vil8gosan ki lehct v<ilasztani a sel1 cornJj_stmt t8rr~s az ldt.tUkrC.i::iitt 6llapot: 

ban lBvi'i nuk1oon-p<irok ki)lrsijnha t<ist' t. 

A /2.1/ ki:ize1i t8sben nincucnok kolbktiv d'.fok~uook. A tuvcibbi:li\ rJCJ~'an 

nem fordi tunk figye1met a kollcktiv ef.fe:.Ctusokhoz y,c;;et6 kijJ.cr-JI-_inh::ttchokru, 

a beloO mozgoist 8o ::t rotUci0 khzti csato1ciGt CJOm ve:Js?.iik ,;;:~lr"t Ll:Jb:1. J6llehi 

ezek az ef.foktusok BOk esctben 1Cnyegcoek 1 de nt:m vezctnuk to·d.bbLak e>Ol'oin 

a vizsgoilt magsajtitoS.!~Olc 8;;::;;revc·hct6 vtiltoz.;ieBhoz. Ezenkivill u /2.1/ k0:::oli· 

tOsben a viz9g8.latok ki,og8szit6 t<ijCkozLltcist adhatnak urr61 1 l,ogy mJlyen 

eBetekbcn van szllkc:6g i.lyen 0f1'ck t u:J :)k szB.mi tci:~b:wB t.-,1 (:rc. 

A marnd,'>k k0lc:·;i3nt;u. tcisok i__i r·E:z -,s t -tpusai kOziil a /2,1/ kiiz,d i. tC: :1ben 

csak ogyet K(f,-f;-f',f')-t1 tartunk meg, azt, amc:ly n. nuk.leonok !\ti;,-."itt cHak ab· 
ban az ew~tben vozct er·ih kori'e_lf!_ch)(ru, mi!cor a nulc.lr~onolmak Fmr:rgii'tja ii.s 

kvantumnz8.mu1 a~onosuk, C5 kiv8tcL6vel. 

Ez az?.al vo.n ka[Jr:~>olntbnn, nc\~Y a rOvidhutOt<ivti IYI'J.rucl.'ii ki_ilc~JOnh:ttio 

sokkul er6sebb kiHc~-:i_inL-<t<i~l:oz vczot a z6ru:J :rulativ mOnJcntland :.lllr!potok 

kOzt, mint Of~_y.~b EilLtpotok k6zt. A kcinnyti mn,n;okban u<~ ut .. _>LJ6 ncutr.'Hl k(it6si 

energi.;lja ~~rra mutat, hv;:y uz (L-f) dllup(l)tokban u. korrlcl.Uci<)k •cr.:,:;ek, mUs~ 
f1Slc B.ll:.lpotokbun vi::;zont u mar:ldJkki·lcG:,nll<d.d.; nzr:.repc n·;ut vel!•: tO C.::zre. Vu

l6ban[l3] azoklmn uz esutekh<m, mikor· :1 pJ.ru.tlnn neutron ,:.u a p8c•:_ttlan prv.>tori 
·y-, ~r ~o ~4-

az;)JtOEl J.cvantum:Jzf.imU Ullnpo Lokb:.m luh lhnt,~, mint aNa'-,_' Al'-·)' p_:.! ' Cl.J I ea 
K3°-ban, akkor i17. u t,oL:JJ nc.;utron kOb' ni en·:rei<:iju /ll-1;"'/ rJI,JV n:1t:;Y~~J.r;r•cndU, 

' 1 ' t ' · , k 22 26 27 azaz eppen n(Kora, min a pnroCJ ncut1·~•n::zamtJ mngo bon, a Ne -, ~.1g , Al 1 
p31 , sY~, 0135._ bo.n s t b, ulj[)l a k·~ t ki..1 ~;r:; n~u tron p8_ rt kdpcz; az okban u.z e :Je~ 
tekben vluzont, ruiktlJ' n pcirntlan rwutrun ,:•:; 

Nu;:''l·~ _p321 Al;~s~ CJ_)G' 

M•~v nui~'/Gci 1~rcmdi.l, ::t::.nz 

pr0ton kLilCinh:Jz6 kvantum:'!zcimt\ 8.1 

K'ID , K42 , · 
1 B8 -bun, nz ute>LJ:J ncutr: 

U"yanukko ra m111t a Ne?l ''!g25 
~~ ' ' 11 

lapotban \THH, IT1lnt a 

kiH:;Ed energiiljn 7-8 

Si 31 
I s33-bun 88 mac:. olyau rr~tgokbun 1 n.hcd n~ utols6 nukleon 

sern ptiru:.J, >:•~m :-1. nt~gycn korr·~16cir'iban. lnnen lilthat.:-, ho 1~y 
ncm v•;:Jz r<'-uzt 

a nukleonok er6s 
korrol8.ci0ja a h.:l,•nb<.h;[. kvantumf_>zclm,j ciJlap.:Jtokb~u-t nem je.lrJntkrczik, 

A f,JludHtnt l'or:al•wt~~z·uk nHi" a {·:lvutk.-;z6k6ppvn~r5,?j Vi:-.~;p;ciljuk meg a! 

fUo~etl0n r.~:-:;o;i'c:_:ke lf,Od·'llto'.l leJ.rt nud>:nnok rnar.dJk bnc~1i_inhatob8t a k011et~ 
zG Jlamilt~m-up"t'fl.tor ,J~'r:J.t:JU,,~6v·-,l: 

A "' 
az 6 
nukJ 

goo 

tl G 
relL 

kOve 

ez L 

Teg.J 

/2.0 

a ;; 

ahoJ 

A I 

mely 

I 
ahol 

utol 

arn·~] 

l~ r·e \_ 



ti;;iitt 61 lapot 

nibLLti\ 'J·~r'.:in 

'l:ln tj :;okra, 

LJ:~b:t, J6lleh 

'ibbiak :Jo:-B.n 

/2.1/ kO:.:::oli 

:orw mllycn 

.. :_~'- L i. t.r_:::Jben 

i;-;'it;t c:;nk ub 

ri. iSle :Ji.i!Jha tciu 

:_i.lln potok 

uL.r.'m k-ltt\si 

:Jr'._,:;ek, mcis

·;t(j L·!~~re. Va.

cu Ll:m p rc:1 ton 
p30 Clj~ ' 

• • f!8 

:1cy~;Jr;.r,_, nd i.i, 
06 ~7 

M_gL ' Al "- ' 

okban az ese

'llltunL>zcimt.i cil 

utc,l:J:) nr~utr 
'1 Ne'' , Mg25 

vr;:;z rt~Gzt 

dconok 

>; ik. 

~:-\.1 juk 

L>8.t a 
meg a I 
ki.ivctk1 

I 

- '.'• --

H ~ .L \E (~>) -),_\ O~cr oM -E.· G ( '>+,~>-; !}-, !!+) o);.a 0•_o 8 _o,.,,+ /z .'./ 
/:.~ 1:>, JJ' 

A nukleon tillapotol: :tz:,:ul ~~ knHttum:>zUm (!iG) oc,ru~a~uu..L JOJ.tlJ:!mC<'~Uk ame1:J''t; 

az litlagos b~r ctlak,jn ba ki1·u~ J\1'~1~. a~G , o/.> 6 -

nukleon kelt6 t;:~ oltUnLt·tV opr~r3.torok, E(t)) w~ cgyr8uzec:Jke encrr;ia az &U_:l

gos t8r /) lillaflOlQ.!Jan . 

.1 G(,,<S,,,,cs,; J> 2'6z, ";o,') 
reltici6knaK:. 

JlOLcncicil nzorepet j':itsza u 
' 

A 

k0vetkez6 felLJLclbiJl .r~1i;Uro2lnL1l JtJOg: 

ez az litlagos nukleont;~>:.irn rnq~naradcimit fejczl ki. 

Tegylik fel, hogy F(~>)~ tr~ , (j)(>'>) ~ U~U'I> 
/2.2'/ 8.talukul a kiivet.ke>zU fdLt)LelJ,): } 

u 2 +1·r 2 =<1 
/) ·./) ' 

a /2A/ eg;ycnlet a kiivetkez6 alnkot <Hti: 

ahol 

A /2.8/ egyenlct lellctt:iv,) tef.d czt a trivl<il1.s megoldlist: 

u,~ 1-8,(~)1 
,.,,"8,(/o), 

mely a rend:JzeJ' nonn;iJ-;lJlcqJolJuak f"l!l.l!J meg, 

akkor 

/2 .'1/ 

/2.9/ 

0, (r,) ~1 , J,o r(,.,)<E, co e,(h)"O , lw E(~>)>Eu 
ahol E:F a -l•'t:rmi ... nLv~J CHt:J'ir,lLIJa, vagy u fU1~eot.lcn rUozecske rnodellben az 

utolu6 bc:t.Htlit:t iJUj''IH:rgL;iju /tovB.l.Jblak f.JOrcin jelOljUk K -val/. 

arnr-;Jy 

Vn:;wnciik be a 1\C!l'.!'(~J t:ir: Lc5:J JUt;r;vdnyt: 

C/.)=LG(.6+,~>-; ;/-,l:l'+)u8 t:t"l, 
8 

u,., ·-nel ,·~ c1 ~1 

u~ ·'; ( 1+[(1~~~-) ) 

/2.10/ 
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j ,- G ( . ' ' ) _ _Gee"=' ==.:f Cl'l=2L.._ ~:~+,!)~,.~::>-,--1+ 1/r-2+-:- ,., 
/')' v "8 

( 
E(,)->-. ) 

n ~~ 1- VCT•(£(,)-~)i 

/2.11/ 

/2 .L'/ 

Ezcket az egyenlctckct S. 'P. JE lJ\,Sg\j';j:t v1 .·1<:•' L,y •. ·:: diae t''-l!!JOk komp·::ruoic i.O ;j.'inak 

m6d~1zerCvcl k~tpta meg. Jcc;yczzUk mec:, ltog,y· c.;= 0 ::uupc,l'fluid lilJ.qlll"t 

en2rgetikui cJzcrupontb6l soldm.l ,_. LC:llJ<•:::· hi- :~:i nt a /2, 'J/ tJ·.lJ"<n6.lci.J J :1p:> l. 

2. §.Neutron proton pa rkorr·c: lcic i6k J oi t r_,:;:•; :·J,·· ilU k fc l t·0tclc- • 

Viz:~g6.ljuk meg, hogy milyen felt·· Lclrckn,a hirinyo\:\nak u :17.-Llpra

vezet6 tlpuou neutron-proton pcirkorrclcicl6L ,;;, uz llyen tlpu:>Ll rn:trud,5khil

csOnhat1iRoknt lehct-e kUliin vjz;;t;<ilni a pnd.on c;:; :di.li'tl :.1 nculn•lJ J'-HI_i::z,;rc.b' 

A proton lis neutron mararJ2k kiilc~Jijn)latUuok il:>.nilt~m-opc:r8.tor8:t 

irjuk f'el illt:llcinoo n.lakban 

H<L~\E(~>)-1-.,jo~"" oM~-
~<T<f 

-,- G ( '< ~' · ' - ·-' ' + ~) ' o + o o L- 'l't'' ~~~+~,.~;~,-~··)J, ,l,/::11 ,, ah+'t JJ-'(1 s-'t' h'+tt 
~.N 
't, '(< 

ahol O~up== O~u p.NLon, OJ:>()n= b~c> nr~11tron, -

/2.13/ 
• 

oper6.tor,Jk. A feltcHel mor,G.llo.pi tau <.ira a j;·.JB/-n·lk C:fJilk n-p )\(;J.c:J<Ju-

hB.t.is:ru vonatkozO rCD>~Ct bCJ.8~11<iljuk fel. A te1jes ogJL~nJr-~Lr-ond:J~;,).t' l·~:.Jz<h----

rnaz ta t88£b.'a alkuJmaz~uk a k 1 ;;gt'i~1z.l LD l::_\L1i.l I on-ope rei tor 

szer8t. A vi:-::ugJl t osetben u kiegc~~1:-~ i it• J;.-w il ion-o:n :•'t' 

l!c~Y·~·zct,):J•_;n.•k mOd-
. ' !.'. ( .tj l 

ahol 

H, ~~ l (E(o)- Ap) 0~6 OM +(E(~>)- 'n) b;cr b!>G l-
/2.14/ 

-E Gpn (;, +, "-, "'-, ;,'+)!A'( l.l) b..,._o 8 , +A( ll')a;, b;_-A'(" )A(I>'Jj 
" !>' ' 

A(/))~~b o " ....._ 1')- J ..::.+....-

A viz::c;:iJatoL V··;:;•)zzlik :,·v;mzelilt -.:in l'I.>LJrJcilt C.r·H:Jl-4-1 .f"ilt;f:':'h~IJyek 
m0d8zcr0nel; Cll'Gi L:JJ{~·:ve.l. K_:· :i __: ,_~i,J; :1.'. 'l: __ ,p;-~ 'pi , t.·d'_•:t. Le1_:.vc1: a A(t) 

88 B(t') op"r!lll!r Hc:ic-'rdJ•ci'i:··kr~!)lJ;i,, ,ikkor :L:', av._tnz:-li'ilt ,,~~ r0i.ardcilt 

Grcen-fiil:r:v<'r.yt i::.v LrL:Jt,juk (i·l: 

G~ ( t- t') ~ <(.A(') B ( t' );>~ t8(t +J<jA(t),B(!'J]> 
/?.1:>/ 

G,,(t t')cc<(l\(t 1 B(t')?-'Q"~ t8(t- I}< [A(+J, B(r'J ]> , 

ahol 

A Greer 

juk: 

Irjuk 

< 

' 

Att8rii 

ee a rr 

ahol 

Alkalr 

Green· 

6a ig 



.H; 

J l :1pnt . 

t :Jzilprct-

t"! rcld ,_\k]··ii 1-

r·· r~d~:z~-,r·e:k 

J8 ri lorcit 

"[' lJ'DZ<i:r-... 

•i!t.'k m<5d-

/2.H/ 

'*(;,)A(-'))' 

i" Uggy ,; n,ye k 

, u A (I) 
1nicil t 

/::>.1:.>/ 
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ahol t 

8(1 )" 1 6(1") df ' 
0 

A Green-fUggv(inyt rncghakirozJj egy~·nlet·:~ket pedi.g a kiivctv.c:?.c':i forrr.cJ.lJ,.m kav-

juk: 

i~ <{ A(t) B( !"))> ~ o( H'J< [A(t), B(t'J] '> + 

H{ \A (t) H-H A( f') l B( f')?;> 

Irjuk fcl a korrel.;ici6a fUrgv6nyek tipektrB.l- el68llitoi3<it: 

= 

j;_'.lC/ 

<A(t) B(t'J>~ J l("'•)e-'w(H')ctw /2.1'1/ 

00 

<B(t')A(l)>~ j l(u.)e-i"'(HJ dw /2 .1'// 

A. ttciriink a Gruen-ftiggv8ny i dUoze r·in ti Pour lu r-transzform<il t j6.ra. 
~ 

<{A(t) B(f');>~j<{:,I\B'» e-!E(H')dE 
' . E 

/2.1e/ 

8c a mcgfelelG spektrcil-cJ.i,3llit3.Dra: 

/2.19/ 
.. ~ 

ahol 

/2.20/ 

Alkalmazzuk a /2.llf/ kiegL;:Jzit6 riamilton-oper<itort, ekkor a kOvetkezO 

Green-filge;v8ny cgyenlotron(l3zcrt k:J.pjuk: 

t E -( E(,)- J",) \ <{ b;_\o~, }> ~- C(~)<< o~.la,\ ?>, 
/2.21/ 

( ~ -(E(,C>)-'- rl\ <aM I a~+}·~Jr,;- C (~:>)<{ b;_\ o~.},, 

Cs igy tov<ibb, ahol 
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Ezeknek az egyenleteknek a megold<is6.t u kiive Cke.zU o.lakb2 irhatjuk: 

ahol 

1 E•E(~>)-J.._,, 
<{o..,./o~,~E~n (E+6)'f-t.I~>P' 

1 C(->) __ _ 
<{b_;jo~+ ~E ~- 2\r (E+6)2 -~£H' 1 /2.22/ 

£(~>)~1/C(,.)'•jrc})J- :c~-~•>-,~lJ', 6-f(J..p-J..nl. 

/2.22/-t B.tirjuk a k0vetkez6 a.lakra: 

1 1- -f:(~>) 1 +---[(!>) J 
{ 

E(~)- +CJ..e+ An) £(~>)- t(I-_E+!-nl _ l 
<{a..,. Jo;+ ~E ~ 410 ---E,f:~T(;.,)-~ + -Et ,\--c(~>l -

1 t:0)_l 1 -- -<{b,{_la\.~,~--2<1f- 2E(11) ( £+ 6-c(~>) 

es azt tal6ljuk, hogy 

if = J. \(f- E(~>~-:J (J..p+ _ _!-_<>2) 6 ( £ • ME(~>)) + 
1 2 f.(.o) 

( f:l.oL_{!~f+l-.nl) o(£+6-c(.ol) + H· -- E(A) 

I C(J>) { ) il 2"-2 E(~>) 6(£+6-£(~>))- 6(E+6+c(h) 

Alkalmazzuk a /2.15/-t
1 

8s kapjuk: 

<a-'lTI o! .. >= _f i 1 + E(':/:f(Ap+/..n) ) 
2 I f,(o) 

0 

1 
\ 

/ C(h) 
<b;_o~.>~ 

1
- ~E.(r.,) 

I 

ha 

ha 

ha 

ha 

ha 

1 . ·l J 

€.(1>)76 I /2.2) 

E(~>)<6, A>O I 

E-(!>)<(6(,6(0 I 

E(~>)> o.l I 
2.241 

E.(!>)< 0 ' 

ekkor C 

Igy a ne 

azaz a n 

kell, he 

neutron-

azaz a 1 

rendsze1 

Miv1 

kb. 5.1( 

nyis0g I 

teljesu: 
pS.rkoret 

m8nyozn 

tetel m' 
szuprcJ.vl 

ncutrun· 

Osszelhl: 

nEigyes 

oper8.to 

v,onz6 j 

A p8.r ( 

a kvnn 

ti:irvl!rl 

.L..§_.__KCi 

nukleon 

nyozriuci 
rendszc 

gi8.jn k 

potok a 



juk: 

'/ 

(o)<6, A>O 1 

c(}))<llli,L>(O I 

c(o)>o,
11 2.24 

- _lj -

ekkor C(h) elcget tcuz a kiiv~ tk,)z6 cgyenlctnek: 

Ig:J a neutron-proto11 korn~lficlcik _l,)tezL'ulinr;k fcl~8tcle a kiJvct.kcz6: 

azaz a neutron-proton rondDzer·ek k8miai potcnci8.ljLJ.inak kiill:inlHJ,~Ijl' ki.JI:bb 

kell, hor;y legyen, mint a 2C (nergio.h8z:_lg nagystiga. A ozupravczetci tipwm 

neutron-proton korrelS.ej6k elitin6rJi felt•_;tel8t Ugy lehet mer;fogalm;:,zni, llu;~y 

/2 .2G/ 

azaz a k8miai po tenclrilok kLili nb:Jc~c;cSncl: Jw.gyobbnak kcll lenni n. pl.iroo 

rendszer gerjcszt6si enercL1jC.ruil. 

Mivcl a k6zupcD i:~J nehl;z m~J.cokban a neutron potencl<ilJ~bdi.:ir m8lys6ce 

kb, 5.10 MeV-tal nagyobb, mLnl n TH'Vt0n potcncicl.lgJdii1!f, a 2E(f) mony

nyiscig p·::~die; rcndszerlnt ncm rP1gyobb 2-3 MeV-mil, ez6r't a /2.2C/ i'olt.:itcl 

teljesiil. Igy a ki:i:<.cpe8 8~J nd.rSzmar;okbnn a uzupre1vezet6 neutron-proton 

pS.rko:r-rel8.ci.6k bi.:inyoznuk1 ,)o c. :.:r.upcrJluid :Jaj<itccigolrat kiilOn lehet tanul

Wnyoznl u. rwutron On 11roton rcndozeroekb.:n. A ki5nnyii magokb:J.n n /2.2')/ fcl

tCtel met,'"Val6,ml, miht ahogy a(l:)}-bcn 13.LLuk, s bennUk mrJgtalS.llnt6k a 

szupravez'; t6 t ipu :1u nr) ll tron-11 1'0 tun pU r-ko rJ'(} L.ic i6 k u prot on-pro ton .~ :J 

ncutr:)n-_11 ,~ut 1 ·or:Jli1rkorr·cl6.cir~K moJ.J,;tt. A kiinnyU mugokban a p.3.r·korrel6.cic)k, 

Js:~zch,·loonlitva u ki_i~~"J)C::: CcJ n:d11:i" mn:::ukkn11 ki:_;cbb :.1zvrcpeL j<itDznnak. 

A kiinnyi.i mae;olcb:l.n ,H·lcnLDcl I-Jzc:ccpd. jUt~J7.Cllli..lk vl::zont u nu;\lr:on 

n8gye:J korrelS.ci6k. I•'<:ltm;;zmi. va a pcil'-kiilcutin!utlbt lcir6 effcktiv llumlltol

opcr8.tort, a .l)-ban r<imut:J.ttuuk Cl.-rt·o., hogyha L.l. p<irok kijz:i.itti kiHccJ\inh:·I'LJ.s 

v.onzO jellegU, ugy a nt;gyes korrel6ci6k kc.lf}tke~:r;uu cnr~rgetik:dlag c16ny0,!. 

A pcir ch; m~r~_'Jl~.J k:Ot'J.'<:l.ri.c10k <Z:ilHilU~:I..qv,;tc~J.l;nelc a r:er;ll::~~·(J-tcl m~tl.:;yar<lZlJatD 

a kOnnyii Jl\'tgok 11tu.lrH~ ncutror ,j:Llnak klitr~:1l cncrtSl<i,iriban jel·:nt.~:'-'>~,) nc~hciny 

t ii rv ~:~ n v nz c ril c1r\ g . 

.i.Ji_. .. _K.J~epc:; 6:1 noh6z~9k~:~l.!li.~~-CU.!.!..~.U<ltucir'a~ 

'J'lh'jlinlc viCJ>IZO. a /~2."_;,/ !!amlltrl!l-0Jl.0r::itol"rr-tl l!"!irt kiJ.lc;:·:.jnlv.tt6 

nuklcon rendnz,,_:r 6::~ n /2.1.1./ ')!",.Y':ul.ct n.-.mtrlvLJ.:Un lil"TOltli.l:~Onak tanulmti

nyoz<i~Hira, amcly r:zen J'8IldDzt:' ~;~upecflul.d ;_\llapot<it l.c,ia _l.-:. A fermion 

rendnzer :1zuper·.fluid cill.apot;.iJnk !l•-"H'z:~iik azt r.tz ci.llnpotot, nmdynek cncr

gL9.jn klnclJb, mlnl n;;on 't'c'ndn:>cr· energicija, amol.Yb!'Il a noronk;jvctkuz(i .3.lla

potok az E1,,-l;'ermi-ul.v0tg bu v:tJtnnl:: tt~lLve. 
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Vizsgliljuk a pliros szamu neutronb6l 8s protonb61 IillO rendszert. 
Oldjuk meg az allibbi egyenleteket: 

"-oalf·O /l,B/ 

Keresstik a hullB.rnfiiggv8nyt a kOvetkez6 alo.kbaYl:.. 

IJ!"'Q(u!J+ I.YJ)a/3\o/:l+_)lf0 /2.27/ 
ahol a_,criJio=O • A rendszer alapliLlapotlinak energilijlit a kUvet-
kez6 fornuiban kapjuk: 

t-L {2El;,)o'-J.fl } 
t;) -':I 2 £...., I /2.28/ 

c 8s A. -t meghatliroz6 egyenleteket /2.ll-.L2/ szolgciltatja. Egy sztHsza-
ki tott p<irt /azaz az citlagpotencidl cil tal me,~hat9.rozott niv6n elholyezked6 

k8t kvcizir8szecsk8t/ tartalmazcl <illa.potok a pcirosrendszernek a legalacso

nyabban fekv6 gerjesztett lillapotai lesznek, Az ilyen k8t kvlizirCszecskCs 
B.llapotok hull9.mftiggv8ny8t igy irjuk fel: 

+ + '·' + + n ( ' ')''' Q~O'a,~ G T"01.l-G 0.? -cr II U.J)+tr~Q.O+Q/.)- TQ 
l 2. I I 2 2 /.l:j:.>lot,~:! - /2.29/ 

ha /:)1.,~2 • A gerjesztett Gs ulap.:illupotok k6zi:itti energia-k;Uliinbs8g 

egyenl6: 

<a.;,,cr, a_,,cr, Ha.,~cr, a;,o-,>-<f- >~£"',•'-;:,, . /2.30/ 

Ilyen m6don l<ithat6, bogy n p8ro8 rcndszer g<~rjesztett 8.11apotal {is al.>.p-

8.llapotai kUzi:itt 2C -n6l mtgyobb energin-hezag van. 

Vizsg<lljuk meg a p8ratlanoz<imu neu·,ronok /protonok/-bOl 8.116 

rendszert. ~ k8miai potcnci8.1 Co C.l;)korrl)lciciOs fiiggv6ny meghat.:iroz.:i-

s.:ira vonatkozO egyenletek ilyen coettwn a ki::i,,etkez6 alakot Oltik: 

c. ' '+) ---- ) c _ _i_ L G(M,h-; ;,-,;, d(.'+{E(;,')->.j' 
J:J 

2 
84:!:1, v '-J, /2.31/ 

E(;,)-1-. - } n~ 1+_L:. { 1-~-c'•{E(~>l-\'--p ' 
-')*~1 ~ 

/2.32/ 

ha 3 kvazir8szecske az h1 -sel jellemezheti, nivOn van. A rendszer hul-
18.mfilgevEiny6t eo rmergi<ij<it igy irjuk fel 

+ 
a..o1cr1 !±l=O;:,t--r:5j n (t1;:,+tr~Q;1'0 1 ~_)itJO 

1 ~~ ..... 1 

t(~,) "E( 1>,)+ L { 2£(1>) rr,' -1 
..;,f/)1 

c-i \ 
£; 

/2.33/ 

/2. 3'>/ 

A p8.ratla1 

ti::itt K 

tes eset81 

tesnel vi; 

alapB.llap1 

t(J 

EbbcSl l<it 

DB-DB 8s 

JegJ 

tumsz8.mok :: 

j8.t61 sem. 

magok tanuJ 

a sz.imme t r 1 } 

erOk sajO 

retes, ho 

kOlcsOnlJa 

k8tr8szec 

nukleonok 

szonyltva 

teni ,. bo 
d8k kOlC'.o 

jezni; 

Ez azt mu 

9a a Nih:1 

/.) -t61, 

az /2.11/ 



mdszert. 

a klivet-

oz€tsza

·lyezked6 

;alacso

IZecskCs 

tilOnbseg 

I 

s 

all6 
t<irozci-

.31/ 

.32/ 

r hul-

.33/ 

.34/ 
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·l-

tl:itt K 
tee eseten a kvazir{szuc.skl~k <: Ktl, K+2, stb. n1.v6kon vannak, lyu;-:I",\:T.~c:::

t8sn€1 viszont a K-1, K-2 :1 tb. nl v6kon. PB.ra tlan rendsz1·r gerje sz t•! tt 1' >: 

elaplillapotai ki-:lz0it1. c:ner·1 ~iak.il.'nb~:~ci,·,. egyenlO: 

,/r2 _______ _ 
V "~ +{EC•)-Aj 2

- /2.35/ 

Ebb61 l<ithat6, hor.;,y a Jd.ck()rr•r:icll:.ir:lk riilJ:,~·:-;6gi kUlOnbs8ghez vc~<:tfl')k ~l 

US-OS r§s on A-.-iu map;ok P:•~rjc>~J?;b5l:li :Jpcktl'lilllaiban. 

JegyezzUk mer;, hogy ~~ Jw .Jt t r;_r(_•t.LJ1,~nyck nem :t'l1cgrwk a k:;;tkr1St kvrHJ

tumsz.::imok sorozat.::it61, U:::J i1._·:J ;_;_ v,-.\.b~:~ctott flig_e;c:tlen rticJ:.l·'C!Jk!; mode.i.l L\.ormC

jlit61 som. Ez;~rt ~:zt a HF.id:'::>:(;rt :11:oclm~iZ>ili lelwt mind u t~iimb::lt~int:~.,:·tt:ikwl 

magok tanulm8nyozci!J:il·u, mind p.;c 'i.£•: a d,!form8l t Cn az idr:tartoz6 uxJ.J.:Li :.: 

eszimmetrikw3 magok t~-mulm3Hyoz: :Jc'\1·:... 

VizsgB.l,iuk meg :_t c;"-n"":-"'''~:•,: tt r;ukleonok p.::irkorre.l:\ciUl!Joz '/(~~·.(~to 

er6k saj.its8.gait, azaz G(~+ .. ')·-, .8-, ·:J'+) filo_::·tl~ny vi:J0lkedCcle't. IDme-

retes, twg;y a r<ividh"t,St:h u ·.:r•!i. Ll~r·IJ:.~~:~c~tl: olyun, hogy 16nyer;l:~;orr ,;rfJc:,•bh 

kOlcsOnhatiuho:t. vuzt:t <l %f: l'U:. 1_. l ,I k'"_d:,:~.i.ir 1rA:-· 

k6tr~szecc::ke ~ilJr,~-,utban. i\'!5::;r,~ i 7.r·r"·.l :: :~(.z.:;pc~t 8fl nefHJz ITLl.[:';llkbnu c:>_;:r;, :JJ,yan 

nukleonok cuettibnn .l"i,'~Y'"lh,:+c)k 1!:·_; .·r.c:: t'"orrclcici6k, m·2ly-::k .~gym.::i~:iru~; li-

szonyi.tva S F.iJ.Jap~)tOkb:ttJ t:dllh-;t6k. :·::e::zel k2pcrwlatban li?:Y ::lc)k .. 1. Lnkln-

teni,. bogy a nul,lu!l!ok ~;zur)r:l,'C>~·::U! tipu:·;u p8rkor:rcJ6.ci6j<ira vc?.etO maLa

dBk kDlC'OtinhatU:';Ok -rli•;.idh:LOL::v,::~;,;,, :'lmlt ·_t kdvetkozri formclban 1•-'h(~t. ltifu

jGzni; 

Ez azt mutcttja, bogy az impu12J.:Jt<~ro8n a G 8lland6. Ez0rt a b8jmodellben 

Ss a Nilsson-modellbcn JcOz\;litfiler, G(})+ 1).)-; ;/-,~'+) nem fUgg 8em az 
/.) -t61, sem nz ))' -tOl, aza:.~ 

G~Const 

Vizr;ccU.juk mog a 

Ebben az esetbcn o. 

C ~canst 
korrel8ci6s 

/2.36/ 

fUggv8ny .::illand6 

az /2.11/ 6fJ /2.12/ abpcgycrJletek a k0vdkez6 alR.kat Oltik: 
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1~£L 
2 ~ 

1 

V c ' • {T( ,'""'J ~"""'-' ""'} ' 
/2.37/ 

n- L { 1-

"' 
£(•)-' ) 

ifc'•{EC•J-hj' 
/2.37/ 

PB.ros sz8.mu r8szecsk8b01 8.116 rendszer en3rgi8.j8.t igy irjuk fel: 

~-LE(~>)., 2-£' 
" " G 

/2.38/ 

GN neutron-rendszer esetGben a pfirkdlc:~OnhatB.si konstanst6s proton 

rendszer eset8ben pedig Gz konstanst a k.ivetkez6 formulB.k szolg<iltatjlik: 

P2(z,N)= ~ (2t(z-1,N)-t(z,N)-I(Z-2,N)J , 
/2.59/ 

PN(z,N)~ ~ {2t(z,N-1)-~(z,N)-L(z,N-2)} 

felhasznB.lva magok t0megkUlOnbsUg8b61 szRm_tott pB.renergia tapasztalati 

ert8ke1t. 
lgy :.dott GN ' Gz ertCkek S:Jet(ib;m ea az B.tlagos potcncicil-

ter £(h) egyr8szecske niv6inak ismerd8benaC korrel.9.ci6s fUggv8nyek 

8s a A kt5miai potenctlilok egy8rtelmUen megB.llapithatOk a /2.37/ 8s /2.37'/ 
egyenletekb6l. A szuperf)~id .§.llapot f6 je:.legzetessOgeil};::~ meghat<iroz6a!i

ra szolgB.lO ezen m6dszexl!-Y 14nyegeson elt8l' a ttibb szorzeJJ-'<1 8.ltal alkalma

zott szemlGlettOl, amely szerint a C 8rt( keket a p8.renergi8.b61 hatS.rozzuk 

meg, a A -rUl pedig felt0tdezzUk, hog.r az EF Fermi-energiS.val egyenlO. 

Az 8.ltalunk vizsg8.lt G es ')... meghat8.roz~nara ir8.nyul6 m6dsi:ernek, Ossze

hasonlitva a(l~ben alkalmazott ktizelit8ssE1 1 tobb el6nye van: olOszOr is a 
mi esetiinkben van lehetUs8e; arra, hor;y megte1tcirozzuk a C -t Co f... -t a 

gerjesztett <illapotokra is, tovlibbci, hogy f igyelombe vegyiik a C 83 ).. 

vciltozci.s.9.t n magdeformtici6 vci.ltozchm eset8r, stb. amit nem lehet megtenni 

a(l7] eset8ben, m8.sodszor· sz8mit8.G0.iilk pontc.sabbak, egy8rtelmiibbek Gs meg

bizhat6bbak, amennyiben rendelkezc!siinkre !ill 8'!:,Y p8.rk0lcs0nhu.tcbi konstans, 

G , amely magrOl-mu.grn lassan e~1 moncton vB.ltozik, ugyanakkor a ko:rrel8.

ci6s fUggv8ny ugrisnzerUen v8.ltozik oelf consistent ter nivC reudszer8t61 

filgg6en. Ezen kivtil G csnk durvcin egyenlU a p<irenergi<ival, tb ). eltCr6se 

[F -t61 tObb esetben igon lenyeges. 

Ilyen m6don a nukloon p8 rkorrelci:: i6k sz8.mi tcisbave tele lehe tOve 

tette, hogy megmagyardzzuk a poiroa 8fl poiratlan magok tOmegkUlOnbs8g8re vo

natkozO kiB0rleti adatokat 8s a p3-p8 rnr_tgokban fellep6 energiU-h\~zagot. 

Bizonyos vizs~:tilatok lehct6ve te~n:ik, bogy defornlitlt ma~?:ok tehe-
.~ 

tetlr1ns8gi nyomat8kainak u kisJrlettel mege:;yez6 8rt0keit is rncgknpjuk. 

EzAn vizsgAlutok a.lapjUn azt a kOvetkozt,.;t,C:~t lohet l'~vonni, hoe;y mtnd a 

neutronok, 1 

legtiek, a k 

Az alap 8s 

niil figyel,:o 

1.§. A mod1 

Szu] 

vesszlik a J 

cs0nhat8.rm 
jB.n lebets6 

aligai t kvar 

aulyozzuk, 

Bs kOzelitC 

tovS.bb fejl 

ro6dszer8neK 
min6s6gi m-.. 

mennyist~r;i 

A 

a azuperfh 

ktilc ai:inha t(. 

felt.§telezc' 

J 

radBkktilc sC: 

H 

ha tcirozz llk 

fluid tulu., 

lyet a ger, 

"blocking 

keazEim me~ 

ezt kisz<1m-



37/ 

37/ 

38/ 

- 17 -

neutronok mind pedig a protono:H ktizOtti marud8kkOlcsOn~at3CJok vonz6 jel

legiiek a
1 

kOzepes 8s neh6zmagok alap<illapotai pedig :Jzuperfluid :Hlapoto~:. 
Az ala~ es gerjesztett B.llapoto¥ ezen szuperfluid saj<itoss<igait felt6tl0-

nill figyelembe kell venni a magt.zerkezet tanulmcinyoz8.s<in8.l. 

III. fcjezc~t 

proton _6 SZUPERFI,UID MAGN!ODELL 
Lg.9.ltatj8.k: 

1ztalat1 

potenci8.1-

fliggv8nyek 

es /2.37'/ 
:hu tcirozB.sa:-
1 alkalma

hat.9.rozzuk 

val egyenlO. 

nek, Ossze
tiszi:ir is a 

f.. -t a 
e!] A 

megtennl 
k es meg-

i konstans 
a korrel8-
ldszeret61 

eltCrBse 

lehe t6v8 
18gere vo
izac;o t, 

1.gok tehe

~upjuk. 

r m tnd a 

1.§. A modell megfor~almaz§..§il..:_ 

Szuptorfluid modellnek ncvczzi.ik az olJiLHl modcllt, :_!mclyben :-:z8.mtt.98bCi 

vesszlik a nukleonuk szupravczct5 tipu:111 p<irkor.relcici:5kho?, vczet6 m~-\rad(~kkiH

csOnhntB.sait. A modell alapb~tcl':'iL U!~:i fo,:~almazzuk w.cg, ho~_~y ennek aJap

j8.n lehets8ges lcgyen az a to;n.'llilt ok alnp 6s gerj08?-tott J.llapota.inak L>ajc-it

sS.gait kvantitotive Vi:\c;g<ilni .. ~ ~JZ'Liperfluid rnod0ll clnevcz6sGel azt b'mp.:

sulyozzuk, hogy a mag-~c;aj,3tF:8go~ t·mu.lm1l.:1yo,:J.:;1lnak ez a mSd:nere korloltozott 

6s ki::izeli t6 ,iellegli. A :.:;zup•.crrh id 'Tl~,~~·-r~odc:uD- j ~ fUggr~tJen rJs:e::r:c3k•2 mvdcll 
, . . . , ' , . ,, ~-'7 ' ' ' .. tovabb fejloszt8se, valamu1t u. pJ.r,<:·J.I'l'clacJ.·J.~..: JCezuc:tl t<.lnulman,yo~;aca 

m6dsz er8nek olyo.ro m·~gformuliiz::ioc_ , umel,y r:0:nc :J<t k ci.Z u. tC!mm~ttr,ok a a j8. t.Dcig·J.J: :1:.:: 

min6segi mcgvilclgitdscira ~1l(;::d.m~ ::J, h::J.nr·rr1 r{ ko:Jnlu:8t magok saj8.tc;cig:tinnk 

mennyis(~r;i tnnulm:i n,yo~ci06.ra .L '_;. 

A J"U.:sgetlen :r·,;:-,zoC'~··;-u• rnodcll. 3tJ<ii_': m:;gpo~Jnc:tBJ.jcival dolr;,J:wa, 

a szuperfluid m;-cgrnodfJlJ !"igy._•l,_·Jlbc' vc: kL : :rJ:-t:_~ban lt)trc_j:.;vC nui\:leon-uukleon 

kblc-·JOnlw.tB.8okn3.k pcir-i\:nr·r·,,Jcit:Lrlf <>Z v. :-'. J tt l.'i;,,i.dhatO ~-avu J.'·~ 'ztH
1 

a kiivett::·:z6 

felt2telez,5sek md_lett: 

l. IJlirid a protonok, mjnd i'')~ig u. t1cutronok ki.izdtt v·5gbcmen6 ma.

radekkblcsOnbat:isokat a ki5vctb~z6 Hl3.ku Jio.mliton-oped.to:r irja le: 

/3.1/ 

2. A prablcimu Hl:lpet;yEnletci t a Bor;o1jubov-.f8le vari:ici6n elvb61 

ha.tS:rozzuk m~g, ezen az utou az o.lnp-/'·J a r;e:rjeoztett S.llapotok nzuper

fluid tulo.jdons.Sgai t lcirO cgyorlctrendszr!.reket kapjuk. Azt a hatcist, ame

lyet a gerjeszt8EJ a 8Zuperfluid tulajdons:igokra kifejt, a. tovribbiakbnn 

"blocking effektu:::wnk" ncvt,;z:,;Uk. 

3. A fe.ladat mcgo.ld<:isi11ak mr.J.tematikai m6dszol'e az 8tlagos r~szecs
keaztim megnl3rad<is8.hoz vezet 

/3.2/ 
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A l~zuperfluid magmodell alapfelten~sei a plirkorrellici6k viz:Jgci
latlinak korlibbi m6dszereit61 a k0vetkez6kbe1 t8rnek el: a/ a szuperfluid 
moC.ell sz3mitlisbaveszi e. szuperfluid tulajd)ns8.gok v8.ltoz8.slit az alapB.l
lapot~l a gerjesztett Bllapotokra val6 att~r8sn81, b/ ugyanakkor az at
lagos r8szecBkeszlim megmarad, minthogy az[5-7rben meg az 8.tlagos r8szecs
keezam sen 8.lland6. Az er6sen defonn8.1 t mag)k tartorruiny8.ban igen len,yeges 
a ktil0ribs8g, ha Osszehasonlitjuk a 8zuperfllid magmodellel v8gzett vizsgli
:atok eredm8nyeit a plirkorrellici6 korlibbi m~gformullizlisa szerint v8gzett 
sz.S.mitlisokkal. 

A tovlibbiak sorlin meghatlirozzuk a szuperfluid 8.llapot jellemz61-
nek kiszliflitlis8.ra alkalmas egyenleteket, p8.ros es pliratlan rendszerek ger
jesztett es alap8.llapotainak energi<lit es hllllimftiggv8nyeit. 

V8gezztik el a k0vetkez6 line8.ris canonikus transzformlici6t: 

o.....,0 ""' u....., o.n-o +G'V))ct:v, /3.3/ 

r·;'.'jzben u~ + 11,.: = 1 • Az """ If - 0 ' 
fel tetellel definililt ¥ 

8.llapotban kiszlimi tha tjuk R ene rgia- op·~ rei tor a tlagEirtt~ket: 

R -21::" [E.(!>)->-.]11~- G L u, lJ"_, u,, U",,-G.[:" 17; 
b ~.~ b 

Mivel 
vEigre: 

a G L 1J'h
4 tag 

• 
a selfconsistent teret mCdositja, renorrnillist hajtunk 

G 2 E(o)-£0 (,.)- 2171> 1 

es kapjuk, hogy: 

R-2~~ E(h}-1-l "!-Gr UhUhJh'"l)' 
h,l)' 

/3.4/ 

/3.5/ 

Hattirozzuk meg 
kapjuk, hogy 

u ·-t es 11-t . ' . a H minimum :'el tetelebOl. Eredm8nyk6ppen 

21£(,)-).l u,U""'-G(u~-,.n.> u_.,.,."',-0. 
I 8 

VezessUk Je a korrel8ci6s ftiggvenytx 

c-G.[:" u..,,1J,, 
h" 

/3.6/ 

es hat8rozzuk meg 

azt 

X Itt ~ korrelcici6s fliggv8nyt 
jelzik. 

c -vel jeltiljtik, az irodalomban gyakran a 

A 

leteket es a 

kapjuk: 

ahol 

A hullcimfiig. 
jesztett 81 

~(I 

~u. 

w 

2 
0~ 

n= 



5k vizsgci

lperfluid 

o alapcil

)r az at-
~ r8szecs-

1 18nyeges 

~tt vizsg9.

; vegzett 

jellemz6i

lzerek ger-

lci6t: 

hajtunk 

ykeppen a.z t 

~yakra.n A 

2 I \ ulj=z 1+ 

. 19 -

[(h)-'_\ 
£ ( h l I 

2 ~~"[(A)-\) 
11,~-z- j- €(A) 

A hulllim.fiiggv8nyt, a L 8s '}.. mcgha t8.roz8.s8.ra szolg.:il6 egyen

leteket 8s a p8.rosrendszer alap0llapot8.nak energi8j.3.t a ~Ov"'tkezO alakban 

kapjuk: 

/3.7/ 

1 __ 

{C'+ \ f(h)- A ) 2 /3.8/ 

/3.9/ 

/5.10/ 

ahol a.,..q Jf0 = 0. 

A hulllimfi.iggv6nyek, uz energla ( B a pUro;~ rendsze·r kftkvazirt5azecsk8s ger

jesztett S:llupotair::J. vorntko"6 fgyer1letek a ki::ivetkez6k: 

ltl(ft .f2) ·= a~cr 1 o;2cr2 n [( u/J(f1 ,f2 ) + v-'l(ft ,f2 )o~+o ~-1lfo, /3.11/ 
l'>¥ft,f2 f * f 

' 2 
lf(f., f2 ) = [ u,1 (ft, fz )of1a ~-:1Jf ( ft, f1) L.~f1 [u-'l (f,, f1 )+~(f~, f1 )a;+o~_}!tl0 , 

t(t,,t,)~E(f,)+E(f,)+ ~ [111 (f,,f,)
2+ 111,(f,t2) 2]+ 

+L-EH,,(f,,t,) 2 - C(f;;"•l' 
-'l+-fof2 

1 

rc:u;~~!'-;rr: ( ~J-:-:J..c 1, ,t,J J' 

/3.11/ 

/3.12/ 

/3.13/ 

/3.H/ 
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A p8ratlan szB.mU r.iszec~;kE§kb61 8.116 rendszer alap<illapota az az .:illapot, 

amelyben u K niv6n egy kv8.zir8r>zecske hely-ezkedik el. 
Az egykv8.zir8szecsk€s 68 a h8.romkv3.zir·~szecsk8s <:illapotokat a p.9.rat~ 

lan rendszer gerjesztett <illupotainak tekintji.iko Egykv<izir8szecskes alap ea'. 

gerjesztett cillapotokra a ktivetkezO hullcinfligg;vtSnyt kapjuk: 

~(I;)~ 

az energia: 

a-;.,, n (ub(f()+ tfb(fj)a:+af-) lio ' 
..... b+ ,j 

f(f,)~ E(f;)+ ~ ,.1,(11) 2 r ~ r(~>)v,(l1 )2 -
az alapegyenletek: ..l:pffi 

2 r I 
G~L- VC(f;)'+f£1~>) J.{fd}'; 

l').:l'fi 

11~1+I: {1 
.I:; t- fi 

E(~>)-J-(1;) } 
V C(f;)' +{£(1))-.,(f;))' 

C(f;J' 
G I /3.16/ 

/3.17/ 

/3.18/ 

A fentebb felsorol t 8.llapotok f6 Jb szuperfluid jellE:mzOinek megha

tarozB.scira, azaz a c korrel8ci6s fi.iggv6n;rek es a X. k8miEd potenci8lok 

megha t6.roz<is8ra oldjuk meg, ugyanugy mint :1. [1~-ban, elektronikus sz<imi t6-

g8ppel a megJelolO egyenletrendszere~et 0 Az. <itlB-gpotencLil niv6ik6nt a 

Nilsson-sernJ!- 9] kicsi t korr.-!.gB.lt energia-sz intjei t haszn8.ljuk o 

2.X·. A pB::r~tlan A-l!:L_magok egY£8s~csk~ ...... !!lv6i 6s p!irene:rgiB.ja. 

A neutron es proton rendszerp.ir kOlcsOnhatB.si konstansai t: Gwt 
es G,rta tOmeg klil0nbs6gekre vorwtkozO k ls8rleti adatokat felhaszwilva sza. 
mitottuk ki, a kOvetkezO formula szerint: 

PN~+{zt(z,N-1)-t(z,N)-t(z,N-2)} I /5.19/ 

vagy egy pontosabb formula czer·lnt 

PN ~ ~ { H(z,N-1) + t (z,N + ( - 3 t(z,N)- t(z,N-2)} /3.19/ 

ott, hal cgyaltalB.n rendelkezGsre B.lltak ~ megfelel6 klst'irleti adatokA GN 
es Gz p.3.rkO]csOnhatrdsi konstLtnsoknt a x:S.renergiB.k szcimltott es kisEirleti 

8rt8keinel0
,
2

] gondos OsszehasonlitUsa alapj.in sz8.mitottuk. Az analizis 

eredm6nyeit pl. 22').(, A" 255 t3.rtom<inybar az 1. 8br8.n mutatjuk be, ahol Pz 
a pS:renergEk kisEirleti Brt6kei t szaggatott vonallal, ~ sz8mi tott 6rt8kei t 

pedig Gz = ~ MeV eset8ben lti!tUiot t vc nailnl kdtjlik Ossze. 

amikor is a2 

A G4;es k-t n 

niv6j8.ra tbJ . . 
ezen egyenlf 

korrelfici6s 

alapcillapot< 

plirenergi8.t 

al 17 niv6j' 
sokS:t" haj t· 

azB.mi tliai e 

azon 9rt8k8 

nek/ a C 
az Qaazegez 

vfiltozik a 
magasan veg( 

Gz 8rt6l 

ert6keivel ' 

Gz ertel 

vil!l.gi tsuk, 

hogy minden 

azfimi taaok 

kertil t· olya 

azonos 8rt8 

vfil tozlisa K 

fOlOtt hatn 

C(K)/Cvi"zo 
len a lev 

Igy 

ha a levcigci 

v6gezzlik. A 

sztiks€gea l 

d6t a levcit 

A zt 

A p.9renergi8.k sz<imitott ciR kis6rleti adatainak Qsszehasonlitifsa 

alapj8.n az erOsen deforrn8.lt magok k6t tartom8.ny8.ban a l54~A~l88 es a 22~ 
A (255 eoetben a p8.rki:ilcs0nhnt8.s komJtansnira a ktivetkez6 EirtEikeket kapjuk: 

' 

Gz pJ.rkUJ 

nak, amt.kol 

tom8.nylir6l 

re egyetler 

9rtCket k<.'IJ 

lenti, hog~ 

tartom<inyt 

hogy G(/. 

G ~ 26-27 M)b 
N A 

G = < 
28-29 

A MJb 

/3.20/ 

X jeldljUk 

szecsktin 

die; a r/ 



az <illapot, 

tokat a p9.rat

~csk6s alap es 

I /3.16/ 

/3.17/ 

/3.18/ 

t1Z6inek megha

potencicilok 

u.s sz6.mit6-

:Sik8nt a 

:~.nsai t: Gr-rt 
lhaszn8.lva sza 

/3.19/ 

) /3.19/ 

adatokA G 
• N 
es kis8rlet1 

Az analizis 

k be, ahol Pz 
ott cirt8keit ~ 

hasonli t"<isa 
188 8s a 22~ 

keket kap juk: 
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amikor is az 8.tlagpotenci8.1 36 tiv6j<ira Osszegeztiink. 

A Gt8e )..~ meghat8.roz6 egyenlet~kben az Osszegez8s az citlagpotenci.il 36 

niv6j8.ra tort8nt. Vizsg<iljuk mes,hogy mcnnyire fiiggnek a sz8.mitrisi ndatok 

ezen egyenletek "lev8.gcis8.t61 11 • 3z8rt sz<imi tsuk ki a C 8s /C(K) 
korrehici6s fiiggvGnyeket /C(K)a p.iratlan sz8mU nukleonokb61 IillO rendszer 

alap<illapot.S.m.k korrel8.ci6s fiiggv8nye/ a Z=94 8s l= 93 eset8ben1 cis a Pz 
p8.renergi9.t Z=94 eset8ben, mikor• is a K 8.llapot alatt az B.tlagos potenci

al 17 niv6j8.ra n8zve tOrt8nik Osszegez8s, K fOlOtt pedig kU10nbOz6 "lev8.g8.

sokat11 hajtnnk vegreX 8spedig : K+3, K+6 1 K+9, K+l2, K+l5, 8s K+lB-n.il. A 

szoimitasi er,o;dmGnyeket az I. t8blcizat tartalmazza. G2 = 0.0185 ugyan-

azon 8rt8k8re /36 niv6ro val6 Csszegez8sn81 ez mc:q;felel a reB.lis mager6k

nek/ a C korrel8.ci6s fiiggv8ry nagym8rt8kben fiigg anlev8.g8.!lt6l",niivekszik 

az Osszegez8s tartominycinak ni:i'V el6s8vel.Azonban, ekkor 8ppen ilyen m8rt,jkben 

valtozik a pcirenergia 8rt8ke.AC{K)/Cviszony alig fiigg a lev8g.9:st6l,hn. el8g 
maga.san v8gezziik. A ozuperfluid magmodellre vonntkozo sz:imi t8r1ok so ran a 

Gz Ort8k8t n pcircncrgia kis~rletileg kG.pott 8rt8keinek Pz .:Jzcimitott 

8rt8keivel val6 i:isszoho.sonlit.;i8 alo.pjlin ko.pjuk meg. MegjegyzendO, hogy 

Gz 8rt0kei a lev8g8.st61 f lggnek. EzEirt, hogy a lev8g8.s szerep8t meg

vil8.gitsuk, sz8mitS:sokat kdl vigezni Gz ki.ilOnbOzi'i 8rt8keire n8zve, ugy 1 

hogy minden lev8.gcisra ug;yanolyat 8 rb~kii p3rcnergi8.t kapjunk. Ilyen tipusu 

sz8.mit8.sok eredm6nyett az I. t.iol<izat alo6 rciszCn kdzUljiik. Nekiink nem si-

kerUlt· olyan Gz -ket kiv8.lasz.tani, bogy uz Osszc~-J levcigci:_mcil szigoruan 

azonos Grtl~kU p8.l'energi9.t kupjunk, azo11ban azt b,po.rJ?.taltuk, hogy. a Pz 
vcHtozciou K+G-ra Os efe.lc:!U jelontGktelen. Az I. t<ibl3zatb6l liithat6, ha 

fOlC:tt ho.tncil tObb nivrSt i5m;ze8::ziirlk, akkor a C korrel8.ci6s fiiggv8ny Cs 

C(K)/Cviflzony, vagyia az ii:w;,;e.c; ~Jzupccfluid ,•;ajSts.ig,gyaka.-rlo.tilag fiigget-

len a levci~cbt6l w_~yamw.on pclrr-:n0rgiu c~rtr_H: meLletL 

lc;y a szuperfluid Jl.lnpo tok f6llb jc:llumz0i II Elm fUggnek a l~'v<igtlst61, 

ha a lev<i!~3.rot K fi:il\itti, J.llctvc K nlatti j-5 MeV-alil nagyollli erwrt~i8.f~ 11 8.l 
v8gezziik. Amikor czen vgyenlctckbr:n nz i.i~3CJ?,(ogr~z6ut limitciljuk, ukkor nom 

szUks8gea lr~vB.grisi 8.J land6 bf)VU}.;tl}se. Minthoe;y a G pcirkCilcoiinhatciui. 8.llan

d6t a lev8.gci8 szcimitlisbavetd_·'vcl mintc·gy 3tnormtll,iuk, 

11. zt kapjuk, hOI':Y 1~1~4 A'; 1GB L>:; 22~.,; A~ 25'_! tartom8nyok1Jan a GN 68 

G.a: pcirkOlcsijnhat<isi komd;unsck JU kiizelit8ssel A-1 -gycl urcinyo.Jan vciltoz

nak, am.ikor az egyik m:l{~l·;)l a ncicJ:lkra, illctve u deforrmilt map,ok egyik tur

touuinyB.rOl a rmioikra ~CrUnk cit. lg:y gJakorl3.ti1ag a?. dsszes neutron rendszer

re egyetlen GN8rt8ket, valamint az ihJsr.eo prolan reJJdszerro cgyet.len Gz 
9rt6ket kup~unk az c~r{icwn defoJ"mcil t ma[!;ok mindk8t turtomD.nyS:bau. Ez ~zt jc

lenti, hogy a bevc~?.etett "levciuirwt•l" kurl<ito::-.ott effektiv kCJ.lcsi'nh·dcini 

tartom8.nyt helyt·sen v8.1arJztottck. Ez azt is jelenti, hogy az o. bipotUzis, 

hogy G(r./,h-,·~:~'-,~··) f 6 ' ner::l 'ligg /.:l 'S !l. tCl, 0uz8zGrti. Ir;y 

X jelUljUk K-va1 u G•Oesetdbe·t az citlagpotcnci.S.l utultJO bdi.iltcitt egyrU

szecskCn !_;zint,i0t,K-l,K-2, 8Ll'>-veJ :cy'UkilllapJtokat, K+l, K+2, ~'ltb.-vel pe

dir, a r,',:J>;cocrolu_• il.l::J)Otvkat, 
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I t 
az elm8lctnek a kis0rlettel va16 i:isszeltasonli tlisa azt mutatta, hog.Y ~l:': ,_:L,'lif 

alapvet6 hipot8zis{ G=const J nagy ponto:Jsliggal teljesUl. f 
Vizsgclljuk meg a ozuperfluid tc:is h3.tc:is8.t a pn magok egyr'0t31';~Coke t 

niv6in9.k viselkedCsCre. Mint ismeretes, a p8.ratlan mag 8.!ln.potG.nak pari tci.scit f 
Eis spinj8t az citlagpoten::;icil azon nivojB.nak parit.:iscival Cs spinjt~vel ha- i 
t<irozzuk meg, melyen a kvazir8nzecske .art6zkodik. Ez a magban megvul6sul6 

p8.rkorrel4ci6k nagy szerepOnek k0vctke::m8nyc 16s a szuperfluid magmodellb61 

kOzve tlenlil kOve tkez ik, A p8 rkOlc si::inhn-. 8.s bckapc s(Jl<ir>akor az ritlagpo-

tenciBl nivOi a k0vetkez6k8ppen vlllto~nak meg: 

1. A p8.rkorrel0.ci6k rendsze ·int nem voiltoztatJ<ik u. rcndszer n-

A pn mage. 

energiani 

atmenete:k 

niv6k mee 

3.§. SzS.n 

magmodelJ 

talcinos 1 

tanulm8.n~ 
lap<illapot spinj8t. 

2, A gerjesztett rendszer ennrgilija G 
t6oen gyorsan cstikken, bcir az egyr8sze;:ske szintek 

lentil m~~gy vGgbc;. 

.. , , mitcisokb~ 
novekedeaevcl meglehe-

Osszetorl6dcisa egyenl6t- 1. Az at: 
zet8w 

3. Lyuk Us rEiBzocsko gex•jc:ntC:sek a G 
k8ppen viselkednek, azonban a JauJvfr•Csz•~cske/ niv6k 

sorr·endje v.3.lto/j::ttlan mnr.td. 

n0vel8uekor kiilbnbbzO-

egymfishoz Vifi/:OnJ.i tott 

A 2. O.brcl.n bemut::ttjuk a pcirlwrreltici6k hatcis8.t az ;ltlap;potenciB.l 

cgyl'8szecske niv6ira az N=l05 p8ld3val. TegyUk fel, hogy az alap<illapot e

mrt~i8.ja nulla, E.(K)== 0 alat~ a l;ruk gerjeszt8sek erJergicij8.t E(K)==O 
felett pedig a r8szeogke gerjoszt.Ssek inerg1S:j8.t rajzoljuk fel, Balol

dalt az S:llapot jellemz6it tUnt2ttUk f<)l, az azonos <illapotolw.t kihuzott 

VOXJ'lllal kdtli t tUk Osoze. 

A (11-]-ban sok p<iros mag egJ'r0uzecslce Jli"6i t ozB:mi tottoik kl, u. szJmi tott ger-, 

je:J>::tCsi energi1.k o. ki:.l,~rleti adatokk::t .. jobban megegyeznek, mint a Nilsson

s8mclb01 kapott t5rt6kek. Azonban, mivcl a pcirutlan mar;ok taLilt niv61 er6sen 

fi.iggnek az B.tlagpotencicil niv6inak vis-:lked8sCt61, eztht folwzott fit:;yolom

mol a~ or.;yrC~-:zocoke c1zlntek ni.irUs8c;Gt ,·lz:>E~•Htuk. Azt tal<iltuk, hUf"Y a sz8-

mitott nlacoJOnyener·giciju egyr€ozecaken .. v0k aUrtio8ge mind a ritkafdJdf<im

mind pedig n transzurtin tartom<inyban /n('gl)gyez ik a klc->Grlotl adatokk.'J.l 6n 

kb. kCtszel' nngyobb, mint a Nilsson-uCua .:iltal kapott nivOt:~tirLwJg. Jegyez

ztik meg, hor:;J a niv6r~Ux·Uu8g ntivckedJse kapcsolatban van az ulup Oo gerjcsz

tett .3.llaputuk Gzuperfluid najcit8<ig~lval t)c> nem lehet roprodukB.lni £J. :fUg

getlen rOuzecske modellben nz egyr6szc( .;kenzintok vise1kod6st5nek n\!~gvtiJ.toz

tat<iscival. 

xA jelbl6sek, mint ufs2lb.:;n is, az ~sz mptotikus kv:~ntum:J,:Umokon nlapul
nak, N teljee OfJZcilfai-br kvantum3zum, nz - OfJZCl_.u_ator lrvantumszam a 

z tenr;ely ment.Sn, a tonc;(~ly m-~1·Cleg•J::J a rhag :ninunc:'tria tcngely8re, I\ a 

r8szecnke impulzuc1-rnomentum vetlilet.e a mug sziffiiU2t-ria-t•2ngely8re
1 

L -
rc;fJzecske spin-vetUlete <:JrTe n tcnr:(:dy:·u; K=A.!.L, 'II -a parit<ifl, 

Az rillapotot ur;.'f ir•juk fel, ntint K~I[Nn 2 /\], var,y ri3v1dcbben Nnz 1\t 
hll K""~f\+.L Cs Nnz/\l, La K~A-L-; 0&=4t,(1 MeV. 

l 

2. A kOz{ 

azup~rfl1 

viaelked< 

nek. A h 

niv61 al< 

niv6sorrc 

niv6k kij: 

ci.!il em' 

szS.mi ttL;, 

hi8nyoos; 

gi tOon p. 

ci8.1 val 

figyelC"ml 

pB.rorw.ro,,·; 

adatokra 

kOzelf)b•.::i 

v8laszto 

egyrBrJz(;• 

nikw: uz; 

megha t61·' 

esetcht • 
ben ncih 

a ttibbi 

az ilye 

filggn:~k 
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A pn magok egyr8szecake niv6i adatokat szolgciltatnak az Jtlagpotenci81 

energ1aniv6ir01, melyek a ps-ps magok energ18inak k1sz8mit8s8h~z, a ~ 

4tmenetek val6!1zintineg8nck analizis8hez, stb. szi.ikccif.-esek. Ez8rt az ilyen 

niv6k meg8llapit8s8ra vonatkoz6 kis8rleteket igen nagy 8rdekl6d6n kifl6ri. 

3.§. SzS.mit8sok pontossfigfin."lk vizsgcilata es a paramrJtcrek megy8.hszt8.::JU. 

Vizsg8.ljuk meg azt a k6rd8st, hogy mi korl8.tozza a szupr~rfluid 

magmodellre vonntkozO uzS.mit:isok pontosa8.e.9.t1 en a mueok vir1e1:(ed8ut.Jnck <il

tal8nos ttirv6nyszcrUscigein kivlil a Dzuperfluid mn.gm"Jd<.:ll alapj8.n lehet- c 

tanulmB.nyozni ki.ill.in-ki.ili"in n magok specifikus na,j8.tsD.galt. Az elv6gzctt uzti

mit8.sokban e1Gfordul6 hib8.knuk ket aka van: 

1. Az .9.tlag potenciU.l ni.v6i hclyzet6nek pont:1tlan i:-Jmeretr: 48 a niv6k hely

zetenek f.1uktu6ci(),ia m3.gr,H-n3.gr-.J., 

2. A k0zelit6 Jautematikai m6d:;zcr alk·tlmazthw. a fchHLit mC!gO.ld8. :.tra. 

Viz:Jgiljuk meg clLiszOr az clsO okot_ I':m='J";~toc; 1 Logy a r·:md:Jzer 

szupt-rfluid :mjcitml1·;ui a K nivU f.:,)z·.:l8brm l<~v(J n..!ldny <itlu!:';potcaci<il nivO 

viaelked8Bth01 .Jr1 a G p<irktilcsiinhu til'; i kon:: tall~; nugy:J.ig<i t61 e rtJsen fUgg-

nek. A korcibbl. uzdmi t<.bokat rr Nil::;son-:J ':m.a kl.:1c10 ku.rrigA:lt egyr~tJZOCt:ko

nivOi alupj<in vG,c.:oz'L,)k, ez n sCm;~. azonbun w::m minden r.osctben ad hclyeu 

niv6sorrendct., nci~, mi tObb, nem 'Hlja meg u szi.ikser::~~J t<ivolu6.eokat nom a 

niv6k ki.i<:VLt. gr.JrL n :Jzcimitcl.~;ok pont.o:.:~H.11~8t ulapJiJbnJ, vCve az Utlagpoten

ciB.l 8'K' ''l..':ii~l~i y;.,k v < :;(··! kt.•d,~:J~n ;k dun·:'. 1(:1 J·:.i~H.1 kor.lcitoztn, Ez0rt a kordbbi 

sz3.mLtc\ .. ,,k]J,lll l!i<.'il!JO~:u:;r~uk ·tur~nu-~: c};;.,:._;,_.r i: mar;Lihan a NilG[!O!J-;JJr::.1buJJ 1Jv6 

hi.iny(JfJS<L·;cJk, rm::;·Hl:1zr1r a:-: Cf~.}'·JJ,:.Ju)yj dr·J'u:·mr_;C'il~k pttl'am.~tt:ri"inek nom kielC-

ci<il vciltt .. ,:;:\:.:Jt a n•".:t1•:;n /J,.r:lt"ni t:-cit·t'k. .,,:.1.r:r.:in~d: 'J<iltozEi:.mkor n!!m vcttCk 

fit;.f':·l··ruL·:, .:tb, 

•,, ct :: .'0 -U;;.n ,j<h':,:.:J.ltc,,-. •.1;y j:.vLtoU. :;~:.imlttitJi sJm<it, mely n 

p<ir·urJcc,:irik c·:,: n poiro1tJan A-ju m..t;:;uk •}gyJ<:J::•:<.:::Jkc nivOu·a kapott kir~<)rlf:ti 

adJ.~ukra t:.J11:.,: :-:kudlk. AlarJU.l a NiLJ::on-~<;nciL 'f•;t'L(Jk, Ue minden K niv0 
kOzu.li:lJ,CJJ u0h:1ny 1<iV1~L kurrit_:r.llt:J.k1 (·,!, C\ G p0rki5lc.:Jiinliu.t<bi komltal!nt ugy 

v~lcwztott;;\k ki, hogy pn A-ju m'.t,<_>:uim8.1 rt ki.o:'.~.d.:ti o.datokkal megor;yez6 

egyrO :.JZI~C': ;]( •' :Jpd;. t l"lHW L ,~:J p8.ri!1Hl'[';i6ka t kap ,jliiJ:tk, 

niku:: u:-;;:\lln•l(~/':C'ppi:.l v·l[,_\;:itva me:-;, m ~~··•.llLJtLcl;;- a 

megh:tt::lJ\J::/•.:(, 1':1 \';JII :lko;•.,) c:{'yL:n] ':tvkc·L J:id;inl,i.:: ... D 

E,;'L a pro;:",rnmot oJ.r~ktro

C, '--, o ee li(J>) 

E(h) (fJ G parum6terek 

etJC·tSII /·: 1: i '1:·, I 't ·.:', !.•.J 1. tcik U. J.·:1~ll •' :J"c·J •.;.! (,l:Jl:J p:.,l' llflc; Ll.:l'·.:k.,; t. ;.ii ';,:] a K k.,zolt~

ben n0tu:iny oi.vr.J ll·~lyZI!tc :1 kic;·:l·leti ~td:ttD](u.tl': mvgff'l<d,-·en ri·;,:zitve van 6~1 
a tijbbi ni.v(, l' ::;d ·t,':t vi :.1h:·~d,,:;c, r:it1c~: h:d.t! :~:al n l'•:nduzrcr c:a.;UtnUe;alru, 

az ilyen uzriud !:l..:.,k, arr~<.dyekben nt:-m n]kal!r::<?.Jnk hulliimfi.ir;f:v,cnl(;kt;t
1 

nem 
fiirzn:Jk n:: cltl:tg(.lut•·nc:..:J.l k:>nkl0t fomdj:lt.)l. 



' II 

- 24-

Az ilyen szcimi tS:si :J8ma alkulmazB:sa jelent8keny m8rtekben javi tot

ta a ps-ps er6sen deforllllil t magok gerjcozt4si energi1Hra vonatkoz6 szclmi teisi 

8s kisElrleti adatok kOzOtti e,~yez8st, a kor8bbi, Nilsson-s0ma niv0kknl t0r

t8n6 szimitB.ookhoz kEipest. Mi azonban sz8.nd8kooa.n /azCrt, hogy megvil<l.git

suk a szuperfluid magmodell a .. apfeltev8sei.nek helyess8gBt, nem ve:r.ettiink 

be sok param8tert/ nero vettilk figyelembe az B.tlagon potcnci<il niv6inrtk fluk

tuc:ici6j;it magr6l magra. Ezek .1 fluktuc:ici6k megmutatkoz.nak a pn A-ju rnagok 

egykvazir8szecsk8s niv6inak vlselkedCo8ben. TObb e8etben az ilyen fluktuB.ci6 

jelent8keny, ami pl. a 3· 8.brin 1B.that6, ahol N =99, N :o:l43 Gs Z~G9 

magniv6k helyze te iben v8gbeme 16 veil tod_sokat 6.br8.zoljuk: A tovcibbiakban a 

ps-ps magok gerjes?;t0si encrgl.ijcival kapcsolatos ozB.mi tcisok pontossligcit ni.-i

velni lehet. Ez8rt minden ps-1s magra olyan <itl.ag-potencicil nivclkat kell 

v8lasztani, melyek szerint a :::zomsz€dos pn magok sz<imitott niv6i j6 egye

zest mutatnak a megfelel6 kis.hleti. o.datokkal. Azonban jelcmleg az ilyen 

szamttasok elv€gzC:o8re mCg nirrcsenek meg a sztib'J6ges kis8rlet1 adatok. 

T8rjtink at most a sz imi tO.sainkbo.n el6fordul6 hiblik mS.sodik ok<ira. 

:Espedig: vizsgB.ljuk meg a felidat megoldcioa oorS.n az alkalmazott kOzelit6 

m6dszer pontoss.:igB.t. Hogy a mttemutikni m6dszer pontossagat durv8.n megha

t<irozzuk, kepezztik An az tHlagos r8szecskeszcim n8gyzetes sz6r.9.s<inak 8s 

az <itlagpotenci<il figy8lembov~tt Ullapotai sz<im8.nak, 211 -nak a hclnyadvs<it: 

~ 
Itt (lln)'=..L ., c' 

/3.21/ c'+{E<~l->-)' 

Minthogy a uzuperfluid sajcitstlgokat jcllernz6 fliggv8nyek a K niv6 

felett 8s alatt kb. 3-4 C-rnk mer:-;f'elelU cne.rgia~tartom<inyban l6nyegeBC:>k, 

ez8r·t csak crre " tartominyra hatO.rozzuk meg ~~ 8rtGk8t. Azt tnlUJjuk, 

hogya 1~ h<iu.ya<bsa K kOrLilj !"3C, :t:t~C cia :t_;.,c E'nergia-tntervallumbun reEdre 

0,08, O,OG 8s 0,0~-tel egyenlti. A K kOrilli !2C intervallumban a ~~ 
h<inyado~> CrtCke 0,12. A pn rendszcr iisszen 8.!lapota \~8 o. ps rendszcr ger

jesztett cilla.potui e~:wt8bcn r: r:5m':ecskesz8.m Utlagos n8gyzoteo sz6rtisa min

dig kisebb, m.lnt a pcirosrond[zer alapcillapotlit jo.llcmz6 .D.n , azaz igy a 

m6dszer hib:lja 5% nagycHigrencti1 80J mob esetbon sem lehet 10%-n<il nagyobb. 

lf:rdekesebb Co eredn . .Snyosebb a m6dszer pontoss8g8nak v1zog.ilata 

Pavlikovozki 8s Rybarszk~31~ltal tanulmB.nyozott modellel, 6k megvizog<ilttik 

a k8tszeroRcn degenerB.lt er;y< n.lOtcivolsoi!JTa l6v6 Sl. Bz<imu niv6n elholyezkedO 

n-r8szecuk0nek a /),1/ Hamilion-opcra-.;o.t·ralleLrt Kd.Lcsonnatasat. A fGla-

datot elektrontkus o:>:B.mol6gCI pel pontosan 

mikor a G rendre egyenl6 0,5.~E , o ,e6E 
"E = E(t+1)-E(i) 

megoldottcilc n =6 Cs 

' 16£ eo 1,256[ 
fi=5-ro, 

-vel, ahol 

Az exakt erndmt)nyt i);mzeha~:ot\} · t'1tt8.k a kijzeli t6 ei'edm6n:rekkol: n 

blocking effektuo sztlmi tdDb't'·Utel\~Vt.d, 'T~ l' L n 0zuperfluid magmodelln81. A 

4. ribr8.n ii:JszchacJOnlitjuk nz ex~J.kl. r:. ,:_·rTel /jcJ.,;Jjiik m-m,.:l/ Gn a ki::\zclitO 
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m6dszerekkel /jeltiljiik a-val 8:1 b-vel/ klszamltott alap Q,l gcrjcuztett cil_:.a

potok energiB.it G ,~ 1,25 .6E "set8n. G Ossze~; Crt,)kr;ire o. rcndm·:cr alap

S.llapot energi<ij!l exakt megvld:ls cselC:n ki:~ebb, mint a kijzclitO m6dszet·rcl 

kapott enerc;ia, ezt :lzOnb,l.n ner1 lehet elmondani 3 e;crjel1ztctt .1l.b.potokr01. 

Az a/ 8s b/ ki::iz8li t,i':'b~;n knpot, c;erjec:ztl5ei cnergiB.k itlar;oc;nn coak valami

vel kisebbek, mint a feL-ldat e::3.kt megoldB.sa esetr5ben k;,,_,..,tt g::r~•;c:zt,j:Jl 

energilik. Jce;ye~zlik ITte>.~, hogy :1z ex:OJ.kt rnOdCJ<Oerb:::n u {K 1K+1) o.z 

els6 gerj,~sztett Slluput,a c:ze.,';[';a'lott v<.nlfll]al ra,jzolt 2C tr,~zal~ n:J.t-:yuci-

g8nr:il valumivcl al:_wsonyabban ''3.!1. 

A Lt.tibrlibOl 1oithat6, hogy o. f3Z'lpcrfluid magmod,:dl k2izelit•i:H;nek met:fc.le16 

b/ m6dszer hulyosen i_ t';jn. le a ,:erjcCJztc·.tt B.Jlapotok ,,o.rrendjit ,;c; c,zok vi

selked8::;et, bB.r a ~:;er je r;z l~:::e:{ DGI~.Y:><ie:a i:iuzrevchc t6en kUlOnbbz ik az exukt 

megold3.ssal kapott L)rt6kekt01. Az a/ mOdszcr oc>et(iben <l hlb<lk l;llenL)tc:l 

el6je1Ul'k) LC niv6so-rrend mcgva: to?.ik az exakt megoldcishoz ktlpest ,; J r;z.Srt 
' 

a P:Jcktr>Lltn jullec-;6t ro;_;::::zul ad,,n ·vi ''J~~a. Mr;e; kcd.l ;i~E:J';zni, lwr;y a vlzsgcilt 

modcl.lbcn uokkal kisebb p:mto:: :r.igot k::tp'lur..k u ki:iz,Jlit6 r.16dszerck alko.lmaz<i

sS.val, mint <l.Z cd):::en dcformcil, n;~~:;ok :;z8.mi.t8.scin.11. E7. az8!:'t van, mert 3 

J1 es 11 OrtCk·'C tul:.:ci,c~osan J·ic:Ji, r1:J a G .:irt6k'.: r·elative nr1:~y. 
lsme!:'etes, hogy a ;~n p::rLLrid nngmodellcl v8c;z.ett u:r:cim:i tc.hokn3.1 

u r6f:lzCc:Jke-Dzthn litl.qgosan Vt~v.: 3.Llnnd6, !lZ 11 r·c':Jz•,cc::kc--l'Cllll::;zr;r· hullB.m-

fiiggvtSnyci n-r?, :-:', cJtb. r•t):-:z,.c:3kL"::z::tmu 3.l1apotok kf)Vnrr:ci,:;:ll~t ta.rt:tlrrn;;-
"k ' t L-C)./0 l ' ' ' Zts. • ll;ln abogJ :_t '---rj -ben n--:r;;~r:7;:;"zt,ok, a ~~(ct'.Jc::zt,_:;L u::.:re;lo.k ::z<imi-

t8.si pontoss<iga javul, Ita ;J. /3,'// huLl.3mLir;l:~v,5ny helyctt '''~uk nor11dlt pTO-

jekci6jcH alkulm:J.<~ZUk :_\z n t·C:-;:-ccc:ukv-·Jll,c_pot c~lt..-;rC::r·.:. A 1!·, Ciln·::i.n nr/ ,::_, 
bp/ -vel j<,lzutt projekttilt lmJl<imfli!];V;,ll,YCk :<'--'!~) Ls8g8vel O:.•:!Z0hrl:;:'JH1ijuk 

n gerjesztt::::i ._;n,_,rt·iJ;z ,c~clmtf.:i:Ltit :t:·: a/ C:J 0/ m.Jd::ze-rrl:] '.f\)gzetl 

kOzeli tO :Jt.8mi t:J~:oldtctl. Ebl~<'!l c :-·. ·:.:; tben j._; ·:!,~:V'--z .. )~:t lnptunk a fJOllt08 =~z;-i

mitclssal kiiJijnCi,JCn n:1r_:y G ,;r·i.;le.~kt'l], 

Hasonlit:mk i):·:szc .::x: kl ·~:: :~i_;zc:.LiV, rnOdszcrn:l lc:pott ·rC::z()C:!ikC 

eloszl<is t:JiirU:o,)groket al::rl-/: !';' .l';j-... ::d<ctt rlJ Lt!lo lokban. Eb'JOl a t:·.;lU61 a 2 • 

t3.bl8.zatbwt kiizi.iljlil: a 

lillapotcib,m, amikoJ' a G ,'d0L:. r·r~.'l'nl0 0,' .. .6,£ 
az .Nil cxnkt I.1e;•:olrlciu. C'::•: Li'·r:, a (<<Pol N..-,1 $

0 
>) 

1 !> E , -vel, 

fligv0nyekkel 6r·J a kr5zeli tU I11t;J: 

tcibl8zatb61 li.i.thattJ, bo 1o;y a 11;, 

1 l 't '/-I' e osz as 1 a "11.-::. Nl) 1anyadoc1 p 

pro j ekt8.1 t hu1Limfi.il_~~_:.v.3n,ye kkel 

lEinyegeD jLJ.vul.ci:Jt nem mutrttn~lic 

'rli[~ 0,91- 1,2~~ hatiiJ\)k kii.z.0lt v<iUnik. A 

V al.>.'> "•ry·''m>t(c.ocJk ,,,, "('"I!( ,,.,·,· .. ~,·lil' II· L.d .>. ~ , ""-" U. '"·' '" Lo 0.- , (-'!_1•) { jl_)}j 

A 3. t<iblcizatban kiJz,lJllk a r·;•Jzr'r.Jk~pir :JiirUsL)";clo~zLl:;okal G""' 

1,2~ 

zett 

A( c:set,}b,~n. A j. t:ibbz~1tb·.J.l J.iltr.at6, Logy o. U/ m0duzc:rrd vo.'ig-

oz8.mitllsolc ltelye:Jcn irj8.lc },; a l''~8zecD:\ep.9.r ·~lorJzlroi.:Jt r:erje~Jztett tilla-

potolcban. Mug- kcll jegyc'!zn1 1 h•!L-;Y /K,K=-1/ cilLtpotbf.tll b/ mcldozer Cl-wt8n a 
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a pUrkorrel8.ciOk kev8:Jb8 8rv8nye:Jiilnek, ulnt az exakt m0d:J?,ern81, a tObbi 

<illapotban pedig ennek az elleuh~z6je k<jletkezik be. A projektrllt hull3m

fiiggv0nyekkel vulO szB.rni tc:i:Ju;. pcdie; ~~7, c·; ak t megoldB:Dboz k8pc~-1t :-t ~:zupcr

fluidit8.st jelent8keny m•2rt0kb:::n g:Jcn:_;it k. Az aj m6dszerrel t:0rt6n0 u:d_

mi t<isokban nom marad mer; az citl:180'3 niszi·C~JkCCJzcim, a pB.r elo.szltb1. ~ltirUrJ,:;g 

pedig az exakt megold8ssal kapott .<-;·zcimi t.,ni el·edm6JJyekt6l crOsen elt8r. 

A rc}:Jzecskcszcim llliJ•Usl~gl'lOCJZ.l<:b tanulm8.nyozcisa ulap <Sc1 gerjcuztett 

cillapotokban a?.t mutatta, bogy o. b/ m6::1r;~.errcl vcigzett u?.cimi t<isok j6 cgye

zEist mub.tnak az exakt nHgold1iuokkul. Am:·unyiben D nlivclCs6v0l U:J G 

Cdi:ikkenC:Avel a b/ m6dszer 3zerlnti 8<d.m tlbok ji:Jnto:-::Hit~a c:o:ak javulh::tt, 

Uf,Y cbb6l klivetkozik 1 hogy a ~Jzup---~rfluid m·1gmode.ll al:tp;jB.n v8g?.ett rr~1Hi:3 

... 2 ' ••
2 

tk ' ' t' k t ' l' ' J .. k v/.1 cs ,.~ -r8 vona ozo :Jzami a:JO pr1n OcJsar:;a e eg j<). ogyezzu meg, 

hogy az Ct Uo (3 -S.tmr~nctok valO::;zinilo,,g·iV'-'1 kapc:Jolato:J :_;zuporfluid kor-

rekciOk u 111::1 t.iH u/;) 8rt6kuk (icwz,;g8b61 ,;" :Jzorz8u8b0l te 1f,)dnek bCJUZC On 

ezcirt ezeket j6 pontocJ:JO.[!;gal lehat kim::cinitani. Az ol·H;gzett elemzl!:;b6l 

azt LJ. k0vetke7.tcb!st lehet levonni, hogy az Ct 6s (3 B.tm•:nutek val6fJZinU

s8g8nek a tanulmilnyozB.s8.ra nem Azlik<JCir,c:J az alk~-tlnw.:,,ot t ma ternu t ikai kdz eli

tf~s pontom>8.g8nnk tovB.bbi jtJ.vi.t6o:t 1 ha ll<Jffi v:;,~Js:t.Uk fig:relemhe .rlhzlrJtr:Ron 

az titlur;potcnciB.l n1v6inak fluktuiiclOjcit, 

Mivel a szupurfluid magmodellr:. kapc::olo.-Ll.nn v8gz(dt sz3.mi.ttl::ok 

a pD.renergi::l.k kt:Jt\rleti adataira tB.mclcJZk<Jdnnk, lmcJ()llli tcmk (i>Jszc az alall 

es f_',(!t'jf:'8Zt~-)tt EilJ:tpOtOkn.clk C!Z exakt ,>:-; ,L h/ m!Jdu?.<OJ' [Jr~r;itut)W~'/Cl .'JZcimi

tott Grtergiill.t ue;,yo.Ha::;on P ptit'- !lc~c;;i~l ,)J L :kckw)l. 

Az '), tibra mut--Ltj<l az exukt rn,_).JuzrorTc:l li;J u. b/ m6dszcrrc.L uzrimi-

tott alR.p 0:-J C'~r.]•}:Jztr,) tt cilLtpotok l'ri•!J'!•; eli t P= Po G~M cJ sc t8n. 

lla a:.:: ex:·ld mc:gold:hJban G =6E 
1 

P= P0 ctkkor u 1/ m6LlsZ(Jl'b•-~; a p<it•-

cner1~i:-l 't P=P0 Crtt'iket a G-"'1,09.t..E -·rl•'l '/('DZl fel. A~~',. cill---

nib6l l<lth:LtrS, hoc;ylta Uf;Jllll.::t"'.un (;t'l,··k;i p.lr···n(:J'I_:Lir·a P-"'P0 .,,~l_!i:Unk: cJzci

m i tel >'J ok a t ,; , ; (j c: u ~~ r_; II: u, o nJ i t j uk U[·;:J: Ll1i\ ~·. o 11 · i r·t ~~ ki.i p ;i rki) .L c n ;j ll hat ri:_: i ko no tnnu

Gal G"'" L"'I.E.-vel Vl;f_;Z(:tL ::::cimitJ::ok l!i JJlv'-Jl, akkor u b/ m0dr-no;•.:rTl:l ka

potL,<:tJC:rgta kUJ,,nk;·.;g•.!kn' V·.HiCJ.t]w:>,:) l.Lbik, a:c~ I_'XakLrn_id:1Z•_~rTE:l kapott ered

mt!nyokliez b":JJC c; t, :t f',~Je r·r· c :·J:ikluJlHt•c k. A ncnn:{i lH!n n me up1:rflulcl m:.tr;mo,i 8 J

JeJ vOr~'!.CLt ,:zi\mi Liic;uk [\ re-ps m~q:; <.O!lt e;Laniv6k hclyc~l OJOrrcncl,;Ct 3djSk, 

th a pLir·cncrr>·i:ik l~ifl·~.t·lc'ti adu.t:.ttl·;J tcima:zkodnak, a ;:zJmitcl:Ji ponto:.JsUt!. 

offl•ktive ,jrwuL. 

VJ;cur:,6l.iuk m•'f:~, i,,,t~.'/ a;-.. clt:i'.tr~poL<·J,ci6l ntv:,I.JJ'•k flukLuicl,Jj·_c m•;.rm.vLb•;n l·r~

foJ.,YiJu,;ljct :t p~: I'<:::J,Ll:,::I_':J' ~-~'JI'jc;:-;'!.l<;';i_ up~·;t1·urnH.t.. 

t:ze r•l <tt. ~;. cib r·._;n h:m11 l1 L,julc .t fr-· !_;,.dat 1:x:.tkt m·.:r;old:l:Jai t (m 1) 
eoet~Ybfm, mikor ~ 'cJ niv,) /K-n_l_vcS/ 0,56E -v:1.L cDiikk,;n,fi;; (m2) coobf-

ben, mlkor 0=3 nivcl o,:)6[ -v;_,l c;w.·ltc·dik. A?. 8.hr3b61 lr'itb:_-tt,), t,o 1_;:rlJfl 

nz BtlrJ.r:,p0tenciUl niv0i kci\.Oill c:;:--tk cgyrwt !J·~ly<.·,oto v:i.lt'JzJk, c.-; mug1ival 

vonju mind r_t?; alnp, mlndp"lil 1". a c:.:1·jtJuzt :tt t~J1el';~i8k jclent(ikc:ny vci.lto;:<.\83.t, 
r:Ot tiibb ('[;ct}JI!n n. rr~nd~JZI'l' gcrjr;::zt:•t.t, illapotainak fJOtT(ondjUt 1FJ tncgvdl-

toz tatjG.. 
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Ez a vizsgS.lat mP~erOsiti alaofeltev~si..inket: a ~~zupcrfluid magmo

Jellel vegzett szBmitrisok pontoss8g8t f6k6nt a~ 8tlagpotenci81 niv6i vinel

kl:d8s8nek 8s fluktu8.ci0juk pontatlan i8mCrete wrl8tozza, 6s ncm az nlkal

mazott matematikai mOdszer. 
A szuperfluid model! keret-2n \.JelUl k _sz8.rui tott8k uz cr6sen defor

mcil t magok szuperfluid dllapotulnak f6bb jelleJ'lz61 t, ennek ulo.p j <in ki sz.imi

tottrik a ps-ps magok kiStkvazirCszccskc-niv6inal: energiciit, logjf1 rela-

t6-

A" 
A 

tiv 8rt8keit a ps C:, pn m lgokb~'l.n fJ <itm<:!netck cset&re, uz F tilt:is 

nyez0ket o:. -bomlci:mJl, stb. Foglalkozzunk a 1:·4 ~ A~ l8B ~~~J .?2:-,. < 
255 tartom.9.nyban a sz8mit8sokb:>.n haszmilt parar:Jt2rek mP!jV3lar;zt.:iscival, 

sz8mit8sok pn magok er;ykvazirl~szecoke nivciiru , D a p:irenergi<ikra kapott ki-

8~\rlcti ndatokra tcimusz.kodnak. Atlagpotcncl.iil r ivOkkent :< Nilr:Don-oUma ilyen 

m<.JLlon korrigS.l t adntai t vott,ilk, ugyhot-~Y a pn ma .nk er;ykvuz lr·UcJzoc::Jk8 niv61-

nuk :1 kis8rlettel m•:E~egyez6 spektrurrnit ko.pjuk.A.l~A.( A<. 1m3 t~ntomi:l.ny-

ban levO magokat OOJ::J7.Uk ktJt csop:Jrtb3.r~(l .L~A-.(. A._;;. l'/4- <2D l'/4-.( A.(: 188. 

Az i!_';J kapott c:wportoi(b..Sl, mind ~J. ;:raton, mini ~'I. n"'utr;Jn rcni.l:.J::crben, az 

iit.luc:potcncicil egyn~:;Z•JC:>kc niv-:::lib~l cr,y-egy .s )I'Ozu.tot v<iluc;ztottunk ki. 

Jegyezzlik mc~c;, lwg_y a kUl._inb,iz(; Jngy::Lic;u c.r;ycn mlyi dr~form8.cir~k mia.tt az 

d~u) cBoport niv6Lmlk vl,;.;JkedC:::.JC ~--' :_:, mci:wdik csoport met~i'c:le.lU niv6inak 

vi.:;e1kcd._!de kii2iJtti kii.limbcJc.ig terrn;"•EJ.::c-tr;s.A 2::",-:( A~ 2~!) t·tJ•tomUnybnn si-

k•~ri.ilt mind a protmt, rnD· "~I (l neutron r·•-'nt.l::;';<'r ··~wt,JbeiJ ., . 
uoroz~ttrc! kr-J l'Li L"·;, ',d 'I L '-'-

r·rwl'gia 8rt8k--

A pn m:t,~r~]; :.c:;:r;.i J,)t_t l~v ::c:ir_ '2c:c::i\•' •tlv~iuak: vi:::-.c.l;.;cd,~:,,~t l54<:A{ 

[;?OJ 1 2:.:) <-.A -(:: :--"/j t(::· om:illyb:.~r. pr:U i.:~ ·1 ~'lJ t:.lr

·:.:~·-~:;i ,~n,:l'!'.i il-. ·:cJi..·zor J!!;c;gef.~.Yt'znelt a ki~·.)rleti 

m·. :i L.l :t:~iH'tr·rw iii I v:t.t L·.·:·.:.i:: l, ·.·:> ,•:,:. 'r•t m·m l,1:d,il k m"grn:t~·:yr\r1l7.nl p.l. a 5. B.b

t·c.in J;iLIJ:tlt', vi_,;,_:,'l~•-'d :::uk:·t. 

A 1~1;.<;_ A-( 1Hd l•:; ;_'::':)-(A.( 2_~/J Ladon.clnyokbnn uz l:itlur;potcncicil 

nivl,i!l:dt l.••l;t..:i~Li:•L :1 pCoJLllt t:t: neutron r~rJ(l:J:~.-:1 CIJ:)tCbcn ~'0 !,::.r~wl~t~rrel 

h Lliicoztuk meg. Ez ·I: .1 p Jt'<LIIJ•!t-:-mk j .. Jlcmz()f. m~tcjr8 a Nil~-.~;on-ft~lr" u•.:rrulra, 

v.d :mint :nmuk 

/, ::~::!:r1i t-·~ .•.,k~tt • .. ';zeh .. ~o;:li tut~u;; Firen ~rr:lcik t:ip-'Lzt: • .lctti 8r-

t.r'·L·.:i'.'"1f ~~~:t >:,ptllk, Lor~.Y 11 pclrk.',Jcs·JiJI,·~t.c'i_:i GN neutl·on L;~; Gz proton

riJI~·n,l:J~-: rrup;r·,.;l :iJ:!J"l'il ., .. 1-l;i :itrnc•actn.~l 1/A t >r-v<:'lY GZ';t•int voi.ltozn:Lk
1

r::s Or

t,~hiiJ.-. :t'i, errJ~;c,n dnf'ul'llll~ll nlilf:Ok tartorrJ<!.Jt,y:l!Jan 

26-27 ---------
A 

MeV 1 

28-29 G.l =----A---- MeV . 
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A szS.mi tS.sokban 22 p<~ram8tert haszmil tunk, a param~tereket 58 

pS.renergia 8rt8kb61 BB pn mago1: a.lap 8s gerjesztett lillapotaira vonatkozO 

205 adatb6l lillapi tottuk meg, '· 2? uzabnd paramCtcrt ugy vlilasztottuk, hogy 

durvS.n megmagyareizza a pn magoi: cgyn)<>zecc;lce .niv6ira 8s a pS.renergiffira vonat-

koz6 263 kis8rleti ndatot. 

Jegyezzlik meg, hogy .itlavotenei6.lniv6k bmert rondszor8mn GN 
es Gz pcirkOlcsOnhat8.si an and )k ::·:'gdtctt t~rt8k6n8.l a szup·e:rfluidmodellre 

t8.maszkod6 szcimitcisok _lf_;uesen egy8rtelmiiek.A prob.lem3nak olyan megfOGJ.lma

z<isa, miszcrint az egyrP.szecsk; niv6k eGY e,, ugyam:mon sor<it alkalmCJ.zzuk m<is

mlis magok sajcitsB.gulnak kiDz<imLttiscira, tt:!ljescm kid.rja, hogy a szcimitott 

eredmt?nyeket EJr;y-cz tossU:k a megl"e.lel6 ki:J6rletl adatokkal. SOt, a ps m<">gok 

jellemz6inek kls7.8mi t.S.s8:rCJ. egy~ ~len uj paramJ tert 8e:n V3zetunk be. Ez,ht 

nagyon fontos, hop-,y a szup8-rfl.tid magmodell alap3.llapotainak megvlz~Jgcilcisa 
szempontjtib61 Osszehasonlitsuk a ps-ps rnag sz3.mi tott energia-niv6it a meg

felel6 kisBrleti adatokkal. 

4.§. Blocking effektus. 
Az atommag mindenegyes cillapctB:ban o. pcirositatlnn r8.<Jzec:::,k.~knek a r<2ndszer 

szuperfluid sajlitA<igaira ~;:yakor-olt hutd.sB.t r'•.'V<}/\/:Uit bloeklng-effekL.l~~n<.!.k. 

A /5.1/ Hamilton-opP-rclt.orral Jeirt nukleon-nuklt~on k\ilcuOr1hatch; er0dmL;nye 

az atomm::tg :JZUIWrf.luid ciJ.lapotG, oz8rt, h~l az .:J.tlufJ)OtencJ6.1 b:-Jrmilycn kt':t

szeres~_m degene.r3.lt niv6jcin epy nukleon ta1ci1lmt0, nkkor n l'aulL-elvb61 k0-

vetkez6cn ezon a n1v0n m:m he1yezkcdhct el nuklf~oupc'ir. !1 5.1 lci.ilculinllat8.s 

Dpecifik3ci6,i3b6l kGvHt:cezH, hor;y uz <itlagpotencirilnak uzon nivUi, rnelyc

kfln a kvazirG~,zecr.::k<'ik /pclrc~tlc n IJuklrconok/ vannak, a pliruk 'JZ6.mllra blokkol

ya varmak, azaz a CJZcimi t<i~>ban r.;;-;t'ket a r:zint.cket automatilctlsun elttanyagol

juk .. Igy a blockine; effekturJl, ., ki.ivetkezOh'ppun fogalmrn;zuk meg: o.z adott 

Ullapo t ok uzuperflu i.U tu.l.a,j dor o3 ca innk varitlc i ,) s e 1 v Liec;i t:;0,,:6ve l tci.rt8n6 

meghat8roz5:_Hin81 nem vessziik j ir;yelcmi:Je az Utln.gpotencici.lnak azon niv6it, 

melyeken a kvazirC>szc:c:Jk,Jk vmnak. Ez pl. azt crcdmt~nyezi, 11ogy me:gv<iltoznaic 

a C(A1 ,.1'J2)korrelS:ci63 fUggv._nyok 6.J J,.{.l:l-f 1h 2)kSmiai poteaciilok 8rt8ke 

azokhoz az tillapotokhoz viszor yit1r:i, '.imc;ly·~kb8n egy8.lta.l4n nines kv'lZ,ir8-

szecsk'!, vagy a kvazirc~c1zecsk k :.tz :Hl:J.~_~potencd.l m6.:J niv0in vann11.k, A 

blocking eff'ektus az erOsen d< fcn·m:llt rn:J.r,t·J.rtom~1.:1yb~-l.Jl ;it;_tszik jelentOs fJze-
repet, ahol nz citlagpotenci8l niv6c.1Urlis6g m:m naey. 

Meg kell jee;yezni, J,or,y a blocking effcktust el6idezo crOki:in ki

vi.il vunnak mB.s 0r6k is, umely( k a magbo.n mep;haU.rozott ezercpet jfit,Jzunnk, 

de mi nem vesrJzUk rt?.oiuct fi?.Lim tcbbr1. Ezt azz:tl magy~trrizzuk, hor,y u blocking 

efi"c~tust elOid.~zO ,;rr3k n"}Jn a:.ouocm.k az al3p- ,_),~ ge.rjenz tett cillapotok eue

t8ben, ugyanukkor CJ. m::isfajt·: •or0k t(ibb(~ -kev<'iutJr~ azonoo hat8st idCznek clO, 

mind i'lZ alap, miml :t g::rj<CC1'7. Lr; tt cilla:lotokb:<n, ez6rt czeke'L az Jtlagpotrm

ci<il tril•h,::z lc•t,.··t hCJDonJi tani . 
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A szuperfluid magmodell tulajdonkti"ppen fi:ggetlen kvolzir8szecske modell. 

Ebben a modellben a kvazir8szecsk€ik egym<issal 8:: a magti.irzzsel val6 kOlcsOn

hatcis:J.inak azt a r8szEit vessztik flgyelembe, am,lvnk a blocking hatS:Bhoz Vf'!

zetnek. 
J8gyezziik meg, hogy a kvazir8oz,;csk·.!k k0. ce~;.inhat3.sa el6id6zhet kollek

tiv effektusokat is, kiilOnOsen o '(' -vibr8ci6s !ellegU 2+ niv6k esetOben./A 

kollektiv cffektusok miatt eze11 gcr~c:wzt~':Jl cnc ·c;i<i_k m8g jobban lecoi:ikkennek/ 

A blocking effektus hatcisa rr::Jgnrutu.tkozik pirosoz.:imU kvuzirr5szecskCb61 

8.116 rendszcr alap<illapottib6l a pi_.::utL:n rc;:J.lls7. :r et;ykvazirOo.:ec.skCs .ill ape

taiba val6 3.tmenetn8l. Az 5 . .;ibrB.b6l j61 l:Hb:J.t,J, ho~.-::y pB.ratlan rendozer 

C(K) alap<illapotair.ak korrelici6s" fUggvt.Snyei '~ ;zT-.:vr:•hct6en kisebbek a p<iroa 

randszern2k mcgfeleJ.O C 8rt0knrH. A pirat::r.tn A- ju maeok teh8tetl0ns2e;i nyoma

t8kainak ni:jveked8sc~ u p8.roc>mngokt:;rwz kf_;J'<lt ki:::: !rlcti ic;:lZOlfi~>:l a bloc kine 

cffektusnak. Fi,7:yelembev8ve a blCJckirJt_:: en·,::dus~, a p~lr~_ttlctn m::tgok tc:J:etetlen

s8gi nyomat6kaira vciszett szB.mitoicJOl-: kic,l i tC: cgy·:ze~;t mutatn-_l};: 8. tap:l.:Jzta

lati ado.tokkal. lia szigoruan ragnszl::cdur:k a /3. L'?/ Cs /3.18/ cgyer.ldekli~3, 

azt latjuk, hogy C(K!l) a ger,},o>s;:tGtt G__:._~~Q~J:JtJJ{ c~~>etL~bcn v::Jlo.mivf'l na;yobb, 

mint a ptl.rHtlan -rcnd~Jzc:r• alo.pclllup:lt{lll&k C(K) k'Jl'.rel;_fcL'is fljggv,;nye. Ez az 

effektus igcn kic:-:;iny,c5s minden hi.7.0t'c.yal :oJ.? (~lx·5r:z(!tt ~:zB.mitJ:-",CJk hibnhnt<i

rcin bcli.il e8ik. 

P,-i-~:lo r:ond::;~er es':O-t8be:-t az alas,cillapot:r.·Ol a k6tkva?.ir6szec~-~kc c;erj".!!JZ-'-

tott <illapot:-1:Lra val.() 8.tmei:::tn.n a r<:ndnzcr- szu~erfh1idi t1isa u blocking •_]f

f"ektusmi.att er6sen cstikken. Azc;t·t, l:ar;y r6rrrut.-:!c::ocmk a blocking effGktw; je

lent688g8re, a 11-. 8s 5. tcibli.iz<'.tbuu bzLilji.ik o. C(K-!,Kz)/C kinyado~1alt a neut

ronrcnd::Jzerre reB.lis maec:r.·iJlmcl~ mer:felelC G 8:r.t8kok mellott. A bJocking cf

foktus sz,__e·~epo vil3.r;osnn megn:utatf~·JZ ik a mod ell probltS:nUn'lk Pav-lovszkij UD 

Ri.ibarBzkd.-2~ B.lto.l kapott ex·1kt rr!·J;_•:0lc~rJ;Jclban. A Lloc~~lr::: r;fi'ef;:tu:.J a :rcncbz.r.::r 

alo.pillapotci.hoz kc~pc.st a kd:..:.Vazi~·~~,,zc·c.·-Jkli·;- go.I·J:::.-~;tc:tt D.llup::;t:Jklx.r.n ~l r~szecf;

kesi.irUs8g elkcntscig8nek jclcntCkr:n_y c:..;i·j)-c~-;:r;no::;u6r oc~ vc::.e t. l::;r:•tli.;mes rr.egje{~yczni, 

hogy a szuperfluid Iw.gmodellcl V·--:r;zett. sdmi.tJ,~ok /ll n:nJ.ell/ abtJar: az e:Jetben
1 

ha az S.tlag,_'JotenciB.l nivOi ekvi.dj;::mLaucoo.}:, a;;-, i.:_:sze:~ gt:l"j·:~Jztott cillo.potbun 

/K,K+l/ kiv8tel8vel, az cxakt m'~I',;J-ldtinho~ kOpect, vnlurnivel klne'bb 8:4uper

fluidit1.isco0kken8st mutatnnk.A /K,K+l/ 1;'\ll.cqwtt.:lll a blockir~c; bat<ist figyelem

be vev6 kOzolit6 sz8.mit3.nok a p1il'k0l'rc1cicitl vaJamivel jo.L0ntSkcnycbb csijkke

n8s8hez vezetnek
1 

mint nz exakt m•;g')lJB.:Jr:..il. 

Vizsg.iljuk meg pl. N "' lOG ps rliszecslcikb6l 0.116 rendszcr alap-, 6s 
' k8 tkvaz i rt~ szecoko:.\s ger j e szte tt S.l.Lapa ta inak vh: elke d( sJ t G i'tige;8 :.Jben. l.lyen 

c8llal, a 6. D.brcin /b/ bemutatjuk az alap--:0::> gcrjcsztett cillapotok energi

olit, amelyeket szupcrflui.d magmodell alapj.S:n eJektronikus :n.9.mol6g6ppel 8 za

mi to ttunk. Az 8.bra a/ rova tcibnn a gc r j e sz tot t 1 l1npotoknnk az 

formula alapj8.n sz8.mitott energi8.it B.brB:zoltuk am?ly for:nula megfelel a 
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A szuperfluid magmodell tulajdonl\:.8ppen _·ue;geUen kv<izirt:[jzecske modell. 

Ebben a modellben a kvazir8szecskek egymcissal t:s a magtOrzzsel val6 kOlcsOn

hatcisainak azt a rt'!sz8t vessztik figyelembe, ur.r.;l'IIRk a blocking hrJ.t<ishoz v~

zetnek. 
J8gyezztik meg, hogy a kvazi_r8oz~cc:;k8k ki>lcsdnhatcisa el6id8zhet kollek

tiv effektusokat is, kiilOni::isen a '(' -vibd.ci6s jcllee;li 2+ niVOk eset8bcn./A 

kollektiv cffektusok miatt ezc:1 gc:rjc;FJ%t5::~i cn,)rc;d.k rn8g ,iobban lccc::fjkkennekj 

A blocking effektus hat8.sa rr:egnt~tatkozi'·: p:irosszUmU kvazir8;;zecok6b51 

8.116 rendszcr alap8.llapot8.b61 n p.iratLm r'mcls:.;cr egylcvazirGsL.ecskGs .illapo

taiba val6 8.tmenet118l. Az 5. l.ibrcib61 j6l 18.th.:t.,6, hoc;y p<iratlan rendazer 

C(K)alap3.lln.potainak ko:r-rel8.ci6s' fUggv8r;yei :'szr·JvehctOen kisebbek n pciros 

rendszern2k megfelel6 C 8rt8kn81. A p.3.rat::Q.n A-·ju m:::tgok te'hetctleno:8gi nyoma

t€kainak nOveked8sD o. p8rosm:Jgok8J.o?. k~p-~st ki. ~,;rlcti ic;:12JL:i~:n a blocking 

.:;ffektusnak. Fir;yelcmbev8ve a blockinc; ciT:l~hcJt, ::1 pcirn.tlo.n nog:Jk t'?Letctlen

s8gi nyol!1'lt6ka1ra v8gzett sz:imitcicwl: kit·_,lr:,C:itC C'f!,J--,zfL;t mub.t!J~t:-c ::L tnp:1nzta

lati adatokkaJ.. fla szic;oruan ragn.s2kdur:k 3 /3.1'7/ :~.s /3.18/ eg_y!onl.:tekb:cz, 

azt lB.tjuk, hogy C(K:ti) n ger,jesztott 1:i2.ln.r~1.0k ,-,~-,;tc'ibcn v~L1<lmivcl nagy:Jbb, 

mint a p.iratlun ronclD?.C':r' oJ.ap8.2.1Cl.p:ltcirmk C(K) kJr.rel:.kl:'!s fl:ggv,::nye. Ez az 

effektus igcn kicslny,Ps minden. bi7.onnyn1_ a7 )lvc':,c::-·.ctt ::zcimitS::CJk hibahnt<i

r<in lleliil cGik. 

Pci:-os rc.:-td~:"'et' eo~t8ben az ala~·ft.LLupotr'il a kci-tkvazir.~szec:;k~: r;erj:~::::;z"'" 

tett 3.J.lapotaira V"D.l:J 3_trnen~;tr:f::;_ a I'LIJJ.C128l' SZlpGrfluid.it<isa 3 blOc]{inp: Cf

fektusmiatt e.rOsen c80kken. A?;,;rt, l.orr,y r:i.m.uta)~.il..Ulk a blocking eff'crl:tu:-; je

lent6rJ6e;8re, a lJ.. tfs 5. t.:ibl:he:tban k07.c..;ljtik 3 C(Kf 1 K2)/C hol.nyadosait a neut

ronrendszerre relilico rnagerC>kncl~ mevfeleJ.D G 6 t·b~kc:k mcllett. A b1ocking cf

fektua GZ_f.repn villigoso.n megntu~utkuzik a modelL prCJbl6:n3rnk Pav·1ovczkij l,n 

RQbarszkJ-2~ B.ltal kapott ex·c:.:t rr.;:::oldB.:,d.ba}t. A l:loc;.;i:v: r;ff·:~ktu:.; o. rcnd,~zur 
CJ.lapclllapotciho:~ k8pe.st a kCLkvar:i.r:':: Z~'I:.J\r0'l g·c:r·jo:::zte-!:t <iilapotoklJan 11 r3szect::

kestirUs8g elkentoCg8nek je1(.•nt0ken_y- cc:t;)~kcntic;5<Jt:J.', vczet. {;ruerncs ffi('gjer:yezni, 

hogy a szuper·fluid mo.gmodcllcl y,',,;;;;ctl ozJmit:i1ok /l: rnodell/ abban az esetben
1 

ha az S.t.lo.g_,_ryotericicil niv6i ekv idi o?.tan:;ak, az . .'D8?,e::: gerj "nzt.ctt B.l.l::.potban 

/K,K+l/ kiv8tel8vrn, az exakt mBgJld;ir:hoz k8pnt, vo.lumivcl ki.sehb c~uper

fluidit<"iscoi:ikkcn6st rnutatno.k.A /K,K+l/ 31lapotlJ:.:n a blocking hat:ic;t i'igyolem

be vev6 ktizelit6 sz8.mit8.:::;ok a pfirkor-:--·elcicil'i vo.lwnivel jelent8kenyebl: csi.ikke

n8s8hez vezetnek1 mint az exakt mr;gold.9.rm.il. 

VizsgRljuk meg pl. N "' lOG ps r,JszecskGkb61 <illO :r·0ndszer alap-, Cs 
' ketkvazi.r6DZOCGk88 gcrjenztett auapCJtalnak v1.selked8:.Jt.1t G flig~::Cc;ben.Jlyen 

cGllal, a 6. 6.brB.n /b/ bernutatjuk az alap-;cls gerjesztett B.llapotok energi

liit, amelyeket szuperfluid magrnodell alapjB.n elektronikus CJzcimolOgeppel 82 8_

mitottunk. Az B.b:ra a/ rovut8.bo.n a gerjesztett ilJnpotoknakaz 

formula alapj.S.n sz8miiott energiB.it B.br.izoltuk, amely for:rmla megfelel a 
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pB.rkorrelcici6k rUgebbi m3gfoguJ maz<incinak kiu G 8rt8kekn61 u k8tkvecz;irC:~::,;;_·c~_

k8s gerjeoztett tillapotok enerr i<iinr-Jk visdkc~dc~:Je G fliggvc)ny6ben b/ ,;:;c; trc 

er6son elt8r az a/ esett61, ahcl az alacsonyabb B.llapotok ener·gici.irw:..; !:r:r:ll': 

zikai nlivekc;dcise figyelhetO met a G n:jveKed8:J6vel,egUszen G =0,0~~0 
8rt8kig, amcdy mcgfelcl a vaLlci mug,~r6kneicb/ c:setre minJ az ulaf>-, miu,j !o. 

gerjcsztctt <illapotok energl6i G novPk.:";d,'::-;•ive.l monotoll c:J(ikkenrnri:. :~~ l a kil

llinbs8get o. spektrum v"i.sclkul6:: -~ben 3.-;,; ~•/ Us b/ ,_,sot kOzt a blocking eft'r:ld-118 

id8zi el6. 

A blocking effoktus abb<Jn nyilv1inul meg 1egvlligo::w.bbnn, l:ogy a K,!\1 1 

cillapot oncrgiB.ja 2C h8zue; al8. r:t~ik, prJig- a/),22/ szerint t~z.en Jl.lapot Grh'J:"' 

giB.j8nak 2C-ndl nngyohbn<tk lwl.J l';nni.. g~·~ri m: clm6l8tnek u tup::u;::tulutbl 

tOrtl'inO Osszeln.<MnJitcLJa u /K,K+l/ dll:J.jJ:Jt. crwrglrljinuk v1:Holkcd,~:J(.t'l" ·,ronutko

z6an az er6sen defor:milt ffi!Lr;.-Jk! :U a blod;ing ,,j·fi:ktun fonto1;o8.g:1 ki::Jc:r'lcti 

igazol<isB.ul <;zo lgUJ 1Ja t. 

18-bun r8.rr:ut:tttnk anu, !tw(;.f " pc_lr'<.'~J l',•ndco:::.;J•/KtK+1/ gc~rj<1~JZLntt 6.lla-

pot.iban /a.o:a:t. abbun az cillupott<ut, ~.i.Jl c·r:.:J kvnzir,'c;:o;rccnke v:..~n a K niv<.5n,or::t 

rruisik pedig a kdvctkc~z(i mai;:w:tlb r.:L·J"Lin, K+l-cm/t !l2Uperfluidit<iu Jell_~ntk)kc

nycn csLikkent. E:z az:cal V3.n k;l]J:Cnulatb:_..n,. Lot;y u Pauli-elvnck IUC[:~f,;li.~l6en u 

korreLicl6s pcirok ncm fucJ.allnt,jJk c~l t K ,)c: K-tl nl'-J<)t, E?-~r·t azo;.:hui1 a::; UJ

lapotokbun, o.m<~lyc:k n p8.1·uk ~lZ~ildca ,•10.l'lkt<ik, a:-c; c:rtisen dcfor·mi:il t m::tgok nce

t8ben jelent8keny hc:izuc:; kP-lc:'lk(,' dk. 

Mintf:oe;y D ~;c:iz:1g :J..L.:tt ·n c:Glc-lfl<)l:Jk ,;,;:f;uu ''g,F'n_lC, a rci:<<:Cc~;kc: uzOmmu.l, 

a pciroknuk pc~di1r, t'IJ•~rg-~ltk:ril:_tL~ J.ucdvt·zc'itl"u c.Li'oi:lulni u K1-2, var:y etHH51 ma

gas::tbl! niv6kat, CZ.!Jr·t [l :J~UlJ•:J'l'l_\li!iLL)r; ~t /K,K"J/ c-i.i.luyut.b:cn lol',--,_H))I colikken. 

A /K,K,l/ riJlafJUt ''rWl'g.ifJ;jjnilk J';:Jmit<",Lt .:,r·t~kci ''[~:! pUr• rr.~Jgr;j_l t:wkkul kl.tJt:b--· 

bek, mint u 2C,t;r_~ ,iO '-'1--:Y•-<·.,:::t rr, JL"tluotk a rr,cgi'clcJ.C kl\il~rlcti adatc1kknl, ;lmi :.1 

6. t<.:lb'JrL-.cdtJ,lJ l:; Li.Lha-LO. ]';~ !t ~JiiJ!:l:-:lt a 2Ct:(K)+£(KH)JuSzugok •.)rt..ikdt ta:t'l.al-· 

mazza, r_WiC:l,'/(;kJ:t :1 :;::up __ 'l'I"L.litl ;,!,!_:,II ·J ::~c.c:'rJJ;ij_,rJttunk, ill.:tvf' bit.,JJlyo:; m:1gok 

eCJet8n u /K,Kr L/ en,-;tgi.:l.--1Jl'J6k:t·t ];i,~c~l'Lt:Lil·.'i~ kuptak. 

Az uxukt m!'id~;zorcel vc!c;"' ;l;t \'L~~:;~:U;_ltok JllS>F,muLattLlk, l:ogy- abban a::; c

setbcn, h<l 1.1 G elt:ig ll'.tr;.Y, 8 (,K+.l Olll-'l'gianiv6 :1 2C Lt.St.nr; ul:l Lt van. A r-;"u

pocfluid ll!"Lt';ll:od,;ll o.lctp,j::iJ: 'l.:r;;c~!: :;zt~r.tit::luok a /K,K-J-1/cllln:Jot-·i:ll"rgbikru \'0.·

Jarniv•.;] ki:_:c1Jb 0rLC::h:t adn::,k, :tl11t ~: jduh1t5nJa '"x:d,t mc·giJ1d:i~'::..t, "'-l!';Y o. ki~:l(_;J'

leti adatok, amit a (_.,i;cibl8zu.l. i,_; nL·gert>sit. Ezek a vizt;c;iJr.1.tok r.1.2t io m.o;g

mutattUk, l!ogy a k!jzulitc',:;l m(i,I~;?,L·rbcn a /K,Kt.l/ Bllapotba~1 n p:irk'Jr•r·c.18.ei61:· 

sokkal johban ol v:.t:tt·t:: n_y 1 ~ ~1Lnt u.:~ exukt ml!gold1if;bun. Eim~·,k_ :t~~ a:: crod

m8nye, hogy a kOzeli lC !:l!.i:ilrd U :~Jk r>zokt·c uz 31lap<Jtokra n (3 -;itml'nL:b•kllez 

valnmi vel cui)kkvntc~ tt k·:_n rokc L' llcJ.t udnak. 

A G. tc'iblUzatiJU.l J.cith'"Lt1:i l1·:1r;y c.t kvo.zir,:szccr3k6k kiiz0tt Lat6 e.t·,ikr!t,a-

mc.lyek a K ~ K.._, <illapot enr~r1 ~i i,l:i:n.k spin :Ldhar3acta:.~cihoz y,;zotnek, ncm vot

tUk fic;yelembe~ A /K,K+J/ 3lli1]'ot enr_·J'{';L1jlinuk n h8zG.c; uLi sUlJ.y~;d,'nUro vo

natkoz6 ki>J<irleti adutok 6:-1 a :::clJp,:r·Uuid rn".ll_~rn'ld(~ll alapj3.n 'f,),:_';zett :JzJmi.lJ

sok ogycz0oe bizonyitja a b]G( king ht:t<is fontor;sHg8.t abbnn nz t:'.'lr.)tbon, bn n 

szintfclhA.sadB:s lh~m huL1d;ja m-.;r; u '/00 l{r~V-C!t. 
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umikor u. spinfelhasad8s f~rt0ke ncm uagyolJL '/00 i\e'/-n6l. 

A rendszer ~1zup•orfluitl tu]ajdorJs·_;t~·iLil':lk v.iltoz8.sa a ps rendsze.r 

alapS.llapotcib61 a gerjsosztett cllJ:_~.potokra toct(;n6 <itmenetn61 k4ts8gteleniil 

befoly.i~381.il van u szup<;rfluid mugmod-:Ll 'J.l .pjBn ;JZ<iml tott 

tett .illapotok tehr;tetlr~n:J6gl nyomut--.:;kalr:.rk nagysS.gJru..Az 

alap,t'is gerjeoz-

u.lap8.llapatban 

1Bv6 rondszcr tehc;tctleuc1(Jf_'.i n,yorucJ.t<ika fU,c•z miwJ az -'llap; mind a gerjeez

tett 8.1lapotok :J~uperi'lujd tula,idonr-lB.gaitSl, azaz az fJgr]r_;z rondszer szu

perfluid jellemz6it61. A gorjenzb:tl <illapotb:m l,_;vo rl'ndu~er tehetotlen

st'igi nyuw1t8ka fiie;g rulJld a:i~ adott, mind et~y0b cil.Jfiputok ~;zuperfluid tulaj

dorwB.gait6l. C(})~ ,h2 ) korrelB.ci6:J filr;gv8ny rSrtt'ik~nck nagy c::Jl:ikken6se 

adott r~erjet:Jztett Ullapotra, pl. a /K,K+l/ Ullapotra, rJem szUks,~ges, hogy 

ugyanolyan m.::lrt6kben v<iltozt:1mm meg az ad)tt g~rjl<!lzt6fll fillapotban lCvO 

rendszur tt:hetetlc:ns,ig1 nyom<lt8kB.t a rcr1dn::o:)r :ll'lp-,var;y 11gy6b B.llapotaibrm 

.l8v6 rendazer tt~hetetlens8e~i nyoma~:ikcif·:o:-; {,'·p!~::t. 

Az e 1·6G<'!ll cteforrn8...l t mugok sz up·:~ d'J .d. d tuJ :.Ijd ou:.;Sgu. i nagym6 :rt6 kb<;n 

flit:~gnek a G pB.rklilc::dnhntdni kom>tuno C:rt6klit6l. Ha a G 8rt8ke fcle 

lcnne annak az c~rt8knc:k, mint ami a nelu:'Jz.m-~gokban a map;er6knok 

akkur a pcl.t'korrt~lB.cirlk gyakodat.ilag !Ji8n.tnn::irmk, h:t pedie a 

mcgfe:l<.:l, 

G tjrtUko 

kEit:'Jze r-et-; lcrw,,, akkor a angnak :;uk tul,_tjil ln:::lga. ru<~gvi3ltozwt 1 a LtJj:;zl:r

kozet P('ilig lei','-ilUbb i._; c:rOuc:n J'L';i Lvw m:tr·:u:ntk. K1:t kvnzirt)r~zer:skt:!: 1iJ ln

potol\ fJZUptJ!'flu.iditdt><inalc <:'g,ymtiuhoz 8s :~ l':HdfJZ('f' ulap;31Ltpottil:Joz VifJZO

nyitott ~~lt•'r0soi az cri:;s,;n 11,-::furmciJt 1.nr;o' tar·turm3.nyD.bcw _l,]nyop;e:l·_:k 8s 

uz';k_- az '·ltl~r,)o:f'k u mt_'iU:-JZi}t' hiba!Jat~1r·3!l kltiil en!lr:k. 

Igy a t1~upvrrlu1dmuJoll :;pr.·c: lflku:~ ·}t'cilm,:nyoi akkor jelent6::.E:k
1 

amlk1Jr a G 6rt8kc r'pllCll m"gfc·le.l a marn·.i )k m·tw~r0kn')k1 6:1 az O:tlugpoten

c:ilil egy.r·!~:?.f}Cr.lke nivOi 1; 1 ~y vi::t·lk·~dnek, mint az. erUuen deform6.lt magokbcm. 

rA!\!ii1 .. !!:11:l.;LA._g_J!}LilATA;;?:A A ex, (3 _j;::; r A·ri'~~rE'l'BK 
VAL6S,::i_l NU::l:;.~£1\i~ 

A ::zuor:\V,_!·,,;t,~ tipw_:-u nui(leonok l•·-'u·korl.'el<ici')ju n:.ctf;y'-'n '-'J'0£J h:J.

tD:-:::~t_l v:t11 az atumnJrtgok a_l_;t11 r;:: !':''r'j ;:·:zLt!t cilJ:-tpolainak :la.jrit:>'.-l.f~Uira. ~;z 

a r1trippiug reak~LimH az o: 

:Jzik. 

• 

'l'a:mJnrin:yoz('.uk u :1zupc·rflujd ~r~:t[~H:tJti; ll kc:r·ctoJn blJli.il :-i pci 1·kor 1 ·e.L~cic)l\. 
hatci.mit a·_, (-:rriw;r: duformS.lt, mur;okor. 1 (3C~J t L(\m1A:t1 vaJ<i~-:zinlin,)f_<;(n~. 

Numerlkwl fJZ<imibiuolmB.J aG:o,;!~-b(_'n k·qH'Jtl :..Lrl::...tokat aJkuJmu:>.zuk,ume

lyek az er6uen Jefonnti.lt m:q~tlk aJ:tp l),-J g•:I'i(··::>;Ll;lt r1llapotainuk Bajatwip;ai_ru 

jellemz(lek. 
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1.£. Pc-irkorrr>.11lc:i_')){ liC1t8.·~a az o.. -bomJiu E:Jebess8g8re. 

Formulci~zuk HH.:g a :.;zup?rfluid rnagmodell keret6ben az CJ. -bomJ<i~; 

elmdr t8t;88 

Cl -lJomJS.u 

viz;r.;;:;ciljuk a ozupcwezetO 

a bs?. :::>lu L v· __ l-~ r:z i ni; ::.:•_',ge: i r~~, 

tipusu p3rkorrel8.ci\)k b::J.trhcit uz 

viJ.hunint ~1z OC til t8.CJ! tt~r.yez6k-

r2'a 
re J: 

irjLlk 

A pl'flton ~:J Jll:uir~ln rcn~~szt:r0;( 

lc, rnintl ~l7, :,:,rc:d·:'t.i \f----"'lf(N)If(Z) 

I!~J lJ cimfilggv 8nyo i ne k GZ orz0. l8. \'al 

miml pcdig a nr~r:H1c;k m:1~~·l l 

~~~(N-2)~(z-2) 

Az (j.._ -bom.13:c; m:..~.trix elc~n-: l r-'< ef~kc>J a fc~t':•:~v~nyr~f:kr'l lrjuk _i_e: 

.M~¥'(N-2) ~*(z-z)A~;z)~(N) 

Az A oper~ltorl a klivetkezti kiJeJez8D :v_lj:.t: 

A= ~-l~ Wrr-,rr-• 'G' G'' ( p V, v·j n w} (.)_1') ov.,.. 0 !)"(' b,_,_HT bw•v• J 
't p )!' {).) "-'' ! ' ' 
,.. :.. ' : _,. :,. ' 
'•' "•" 

ahol 'T= ~ 1, G'= + 1 '-"U Y 1 ~'!' ( u...;, w') - re 
. . 

val:j :;~;z•:,•;ezc::; l 

az 8.LlugputcnciL~l pcuton /nr"ut 'em/ egyr',_,:·?.~C3k•.• r i.v6Lra tcrj,_;";zt,ilik ki .A 

fUggvOny rr:cgalija m; CX x<t::-:tOc Jk,_) kr~l,_,tkc~z.J,;0n·~k .~8 a puLcmci,il ,co;<it0n ·,rLtl0 

8.th~ttold.s,in'1.~ a v·_:L';c,zinll3·~c:6t 

Ke r.-~c3Gilk a p:>-p:_J m::1gul ex -bomLi:-;l.ira vc)n:_;t;;:uzU m: .. -::J'ix c..tel!cc L :1z 

al:J.p8.1Jupo tuk kcizOtt .. AJkalmaz1 u rr nukh;c).:vJk pBrkorr-:l.lac:J_O,l<it :nilmi t.i:Jb::.t

vev6 /3.?/ hull8.mfUggv811yeket, kapjuk, hue-y 

'· ! 

A~ ~w · w;_,,_ (pv, v/ n w,w) 11 11 :z- 2) vv (z),Qv [u,(z -2) uh (z) > 17"(z-z) uh (z i]· 

uw(N-2)t'w(N) n [u,.,.(N-2) u,,(tJ)+ v,.(N-2) vh :rn] 
>:>'-4' {).) 

Ha ninc:i pri1'r\OlT8Licl0, ::J. /4,j; a k,(,vctk!'zt, :Ll .. :l.' t i)l Ll: 

.M ~ w; _,, _ [ pv" K: z), v " K 1z) In w" K ( N), w " K (N) J 
1 

aho_l K(Z) V(·]_ J<'-'rilji.ik u Z piotoniJOl :illc'· rcnd· .. ·z0r utolCJO be-ti..ilt·)tt ni

v6j<it pch·!Hlf'rcJ8c.Ll:i Ldny t'G(;Un. /1 ~ .. 1!-/--h{i]. J:i.tllL•.t6
1 

r:og.{ v·l.1·kor~·ol8.c~--5 
hi tiny a e~w t~n :tz a r·.~~~"''C'J."-C cr:::l!-:. o! .v:u' kcit r:.-=t:tronbOl (8 ,, ~ '~ !::r·o ton:JOl 

kelt:-CJ;c~ 1 ;r;t, lfl'"lyck :_c,; 8tl:t.spoL.-"icici~- u 1,ols·J b:•tdli;tt n~\-'tlifl 4;nrt6z"noJw.k 

Mi· tbuc;y -, rnctr:;lnl, az ex r<:-;zc:c._;k: k,:p<~;~d>_~~Ji v•·l .. )uz!.n:l>J-5[';<'.' 'l.r{uwo.:; <:. me 1~r'.'-· 
lelO 1~u118mt'li ny._•k Lit.r'cc'•_:·::;.~v-,1, ·t~>>·t •:>nn'·k v.-d .. :i.'nir,('c;.}r~nek c:: K nLv:~ 

kvantumszcim:,_ltJ!l.k rw·gvE-iltcJzci::::t rriu.tt f')gyi;: tn;>r,rrj} :_t mcl:Jlk.ri! val{ e.tmcnctn.:·J_ 

er0scn meg k<;llcne v81t.o7,n1:1, •_•;:: :lZO!l~Jat; kicl:·•·J,•tLlL'f-'; ncrn f_'-!!:Yi"lt•cb~ mc;o;. 

A p:irkocl·clUcl·):J <>-!'J'•~I~t:..w :tzL cr·cc1!.1!~lJ.f'.17.1,hot,~YO( T'c~:-;::cccko5k ::t::cimo~tev5 vo..L(•

szillUcH)eg,_;_L lFcletk":>.h·:tru~k ,'( K niv.< :J.!:,LLi. :~D :.t K nivcS feletti oillapocokb~_,,. 

Jcvti m.JicleuJ:~jlcl_i''Jkt:OJ .. Ez a:-·,t ,·:l•'!IL .. , :,.,,~.'/ -.:~·-'·r·t azo( born.lcit·l~rt a Fl]r!IJi 
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megnOveli az o. 
a mciGikro. '!~tl:S 8tnF'f!<::tn.;l ::u~ 0. l'c :<Z'''"'':]<·~ ""· '· 

toz oi>:d. t. 
Az·~rt, l.o,_•;y :1z a. bor:J.:l:-:u:il ;i·L.l ·.,)(~ pcirt;:o:T<)lric L~,i1ival k tp-

c:Jolatou effektu:JOkat mJ.s t8IJ,yc:,;i)k ::_, . .>1;{8./ :.1 i.J"-' ~'Ll;ju;-: '··:;:::.Db-~::~t··tni, 

vizDgriljU]{ o. k-'!vrtkl:~;C ~\•):'.Clit-.)::t: a W .f0.ir-·:·<' 'r;y~:t:k ::,Jnd :l pt·vt-;;,·:Jk/minrl 

pedig a neutr0nok kvantume1:dm·tib:t~! di.:l._,~orl:i~i:c c'ns•: ll'}i.t Ll1~g !~:-~·-·ktDl a 

kvantum::>z.1mokt01, nznz 

"ir <5 (pfnw4 ,w2 ) 
'. 2 

Vo.l(Jszlnli, hur;J a p8rkorrcl.1c·iJ·u::t!' :_,~: 

Eirt:!kulC::-F·k•JI' :tz llycr1 B.tl:.tl:olJ:si. r:l.i:.iJ•U:; h• ly'--•;_:. 

A/1+.5/m'-ltrlx elem /4.~)/ k,::·.•:llV .. :ll' n a k-.Jvr:tk·"l.G :tlako't 1-lti: 

ahol 

AzRNRz.szo'f•z:lt r8::;?.t_.c;,; .lP-ir·.Ju a l'vJu.ki.llt o<.- !J,_.m.L.isl v~lli:JztnlLJ~g-_:k ·.;:i.ltoz.i

slit eryik magr61 :t m;:hikt''' t,JJ't'·n:J 8tlllet·-·trt l. liu a ?l-ber: kapott :·:zuperfluid 

8llo.poh·a kapjuk: RN "')8, Rz ~A'..>, U1 RNRz "1'!00. A ~-::.:cimttrbok 
azt mutatj&, hog,y a 2.)0-(. A .:{.. ;:~A tarto.rd.r,fban t~~liill'lat·.J magok 0sotC:brm 

RN Rz ~~rtdkek uz l<;oo<RN Rz< )OJO h~~u~·(,]', k;i7.iitt vannul-:, uza.:: ,, p::irkorre-

19.ci6k az o: bomlli:.: valr:!nzinlisc~r-/·t " p::-p mrt,~Ok al·-~pc.illtiL')tal 1':<;7.~;tt 

tObb mint j nagys.:igr·•onddel n'-'Vf!llk me·-~. 

Mop; k..:Jll ,jvr;,yeznl, it·);:J :1::: RN 

nek az Os:Jz~g:ozett niv{lk c::;:{t:mit61. R~2 

I E(/\)-!-/i> c 

t.cSn::~·:~Ck i'ilgg

USZI~,'"ic•.l: .l'!tt\ i-::if'<)J'Czthl 
" "' c 
2./E(,FJ-1 , a:t.'J.Z 

a /4-.'J/ feltovcSD eoetJnlo,:,:ll'itmliw:_a:: Uivr"r't:Bl. :·;::<imit,i!nir .. :rtcil :l::: ij:J:no

gezCst az 6.tlaf'::potc~ncir:il :~(> nivUj;ira Vi~·~·;·.;,;tJk ··1, a C ,:s. k .~1--',.)kc·k 
fUgc;etlonelc a l1'VJ./~cist6l.;\z R~2 ,::J R/2 kon··)kci._)k c,;tt6l ., li"nir:<i~;trJl 
.fii?.J':.nek. Sz8.mit8.so.inkban u :;z6L;~ t:_~~':ok ~~:>. R~2 u~; R:/2 -ben 1/b n'lgy:.OJ:ig

rendti j<lrulUkot udnak
1

ez,::rt u t.JVJbbi tar;ok flgyelombf}y{tele nem ad jr:lent6~ 

v8ltozcist.Mang 88 Husmu~uen flztimit<l~ml sor·fi1 uz ii:J~JzcgL·?.c:cJt c ·"pan 10 niv6ru 

vegezt8k,ami nyilvcinvu.l6an w~m elegcndO 10s 1 blocking c-ffC"~ch.mt nem v·:'tt0k 

figyelcmbc. 
"' p 2-+0 ~-

Cm-- U d..b·Jml<ill~a ::zt knptcik, hogy - 320 1 u mi :;zEimUci:L:link 
I f ,~ R,, P, _] '71)(1' 
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P~l-{J:J mar; kCt_:tvu.zir·-i:.J.c;ecnk!~:o 1:1:r;jeo;ztetL cillapotaiba va16 c:J.-

8. tmenot mutrix elcrnL) l .l :J m•.•ghatdrc<:;:ui\. A~"t t:tl<'iljuk, hogy unrwk a bornl.imJ.ak 

matrix cleme olynn J\l::Utr·on <illiJ.ji:Jtba ' arn-~lyb.nl flZ f, 12fJ fz / f,4' {2 I 
nivOkon talcllbatr5 kvazi r'l;szr;cnke, · _<.;_,_i•;,~Lkr·::t 

( . ) tfz ( tfz eM f1 ,12 )"'Wu0 u2 (pJnf1 ,, 2 Rz RN f1J2) 

R,(f,,f2 )"tr1(N) <11,(N) n u,(N--.',1,,12 ) u"(N)ta,(N-2,f1 ,f2 iu;,(N), 2 2 ;.· . 2 

-I)Tfl 1 2 

mikor-is RN(f,,1 2 )( f . A Cl~cL[l<;,.;:.J.u1dT«Idel1u.~k Intop;f·~J,;J6cn (:lit;•:li 

nz e[wtbt)ll a - l'~'Jzecukc~ c:mk f1 ,5:1 f2 LiJ.lupo Lokbrm tuLi.'Ln:·d,.) rkut---

l'U110:~b0.l ~t-:1-::tk·:~lk.Az ex -!Jo::J.~_i.l vul0:JziniJ8ege ur:inyocl n. bomlOmag c;:~on 

B.lLtpotaJ.nak Ur,\ Vf~ m::utl·on-oirli:.:.:·,_r,c~Jve.l. 
'l'iltfitol faktort a ktivetk;,.;,i .·1Jakban k~,pjuk: 

F Lw(p~n_) -')2 
\ Wcs1u 2 (pin f1/ 2 _, 

____ RJL 

RN(I,,f;J_ 

A t:Jzupcr:fJ.uid thugmodcl1b6.l k,iy,_;tu~;-:ik, 11ogy ;1 pu-p·:1 mat_~·J:l ll·~r:v<lZiL'•);nec:.;

kD~J lillapob.iba ti.irtCnO a -;itm•aJetE.dt ,Y:dulcilt V'cil!Sfx~inillir!r~oi _R ... __ (_iLI -)· fat: LCH'--
·- N II j. 

ral csi:ikkennek :tz fllup.:31Ltpotba t.iLdOnO bom.Li'--lb::.z kc\fJIJ~Jt. Crr/4 'r 
nek Pu

24
'
0 kUtkvazir·.hJZ()C~J :'~"; 81Lwr~t:'t1b<' ti-jrt'5nti (;( .... iJ·•:nl~ll cl •~fl'~t6--

ben egJ~JZL'll 2 NcV -lg 7~ -~·f' -1--) . llci11JLtd:J:_; a .L~0-::,00 .i 11t•c rv.! l1umba 
N\. 11,1/-

esi.k. JegyezzUk meg, Logy /4.'/~--Jc:n a :3Z·:u·~::lt 0 13-0,9 ,_:r•Uktc!' ;;:;;:cuLt Vl.ll-
tozik. 

V 11 - V" .. 2 ') ' . . t L "I '.II- . 1· I. I 0_ iOV t):-J IJJ·O:J. t\lliZLUJI olt :1c :l c! _ .d>Jl l_t'.LUl'O:·~d(. pu-·pfl fll'l~~Ot 

(3- vibf'Uei,h niv61Ta tLi1'L<h1~ CX-c\l;n.:n:t0kre. A'/. F tirl,;kc.:i 'L J0-80 

1ntcrvu1Jumtn :;uLek, rri•.d,y ki,dli,•·: t,,·, '·'I<:/'"·'·'·,_, I, !HULl~ d Jlk·I',I',:Ju],') ll1:-l,~!'l8ti 
ada tokku l. 

Viz:Je:ti l..iuk nl<!g ::t l.li! H•ili~:J, ii2r1V·"-'•" (( -·lj,,mlii~HiL 1 rnllWJ' 'I kva;~in.i-

:-JzecFJke ee;y ,;:-J ll!•;,y:_tnrJ~·.un :.; Jtivcin vanw.; :ut,Y<tlll?;l!un t; 'lfll:lt~td.~hm:_t,~·IJ·:n. A 

bomlriu wa-Lr•ix •'11.'11<-iL, ml!itlt' a Jlll nc~ntr··-'1: "\7, / lliVt~ll van
1

ie:Y lr•juk. fel: 

.M (I) W(p/n)R2'/z RN, 
1 
(1)'/z 

(t)'h ' k'N 1·1 - L, __ 

(>,) t-

'oil ,, 
·'i 

u,., ( N t, f) o;,_, l N •- 1 ,I ) II [ u, ( N -1, t ) u ,( N + 1, i) + tr,( N - 1, f) 11_, ( N + 1, I ) ] 
' ,_ ._._,, r 

Ld,l (UI!J,'j 1,'/iJ Lll k,·,_i',· 
llz F ti.J L.::bi fukLoc 

Ci -l•u::!l;i:;uk 1)'-l•<i.\;tJ<::ri 



hatr:irolc kU"d tt veil toz ik. 

A ?.tS.bldzutban Uoszduwonli~juk uz F 

uzB.ml t!isokkal, ame lye kwH uz f "' O-val 

tap:J.szt; __ LatJ t.Srtt:kcd L uzokkdl a 

ernittcilt 0: r.;uz,;c~Jk·-~kcn kiviH i'i-

gyolembe vettUk uz f --= 2 6s f"' 4 pB:lyamomentwnrrF.ll emi tt8.lt CJ.. l'i!.JJ,ecskC-

kd is. A 7. t8.bl3zatb61 J<ithat6, bogy uz elm81Eit a kb0rleti adat:Jklwl ,iOJ 

mcgcgyez ik. 

Vizsgitljuk meg a kedv~zOtlen ex -)omLiflOblt, miko·r a lrvu.:lir-S:r:.ces-

ke egyik ulap8.Jlapotb6l a mB.tJikba S.tm<Jgy. A; ex -boml.i~J mu~rix c·leruOt, am1-

kor a neutrun 1itmegy t
2 

.illapotbOl az f1 {1z :f: f1 ) cill:lpotbu, ~~ kiiv•.•tke-

z6 alukbun kapjuk: 

' 

RN'1 (t, ,f2 )~ Ut
2
(N-t, t.)'v1,(N<t,t2)

2 n [ u,(N-t,f1) u,(N•t,t2 ) + 
1:)4=-f, ,12 

+ u I) ( N- f, f1 ) 111'1 ( N t f, f.,:) r 
'1 · I 1 I 

;, I 1- • .I . ! : ·.:.- \ /".'. ~ ·. t 'l'Tc>.K,· u ,'J' __ , 

' k l;" I ' I' t: 
, .. ... , .)d.) p l'u l. ' pJ.r,,k ih;J Ll ~-

Jl<,l[ I. ' ' [J" j, l .. )j ' . 
" ' : jl : uJ j k . ]·;:. • ,. I ·,l 

F ( w,. \'! ((pp//·;,)f . f )' 
2 

"i ,--G2 tl 2 

f, 
• ' ' 

Pl!N-u 

l''·rwi-L'lil.l·:l kt);:;:l·-L"''l _J.._.-Ilj 11i· 

:._; f
2 

iiJ l:w. ,,,!,:<~J t ,_1_(_1 fl:tt6 

kn+l--N+:<" 
2-r~,1 + ,"c(;tJ-

l{ 11 1Ruf2 
1\', -zfiN+l_(t_

1
,fZ) IJ;i,,:;d•, .-.~..-. :t·(,:; d·C•!J':a:i.lt n1:u:,, :;[:,11 ,;_) lyukrill·q)fJ-

lait,·t ~.il't-•-~)1•-, 0.. -;\l,;li·JI:• t· !-~ ('":1;:,],-·~; '·U -- [~0 l.:lt31'Uk k_,:c:,~ •':H:i ,~rt1<kckct 

ve:1~-~ ful.llgy,mv,;un hLinyadoL; ;~U0-i:JUO j{,;.: '~t l•;u;o: K12 r0L1ZC:CJko-.illapol 00 tOrt ·mt 
0:. IJ011!.1Du ••:_;,L,;n. K-t_i ,ju ''J!~J-:·_1 :w;g:J~: tbL :Jllapqtc>l{ i:u,_.tt5Jl a hlinyudos 10;

mU li'l/_~yobb _l_i,f]Z, r,,•dvt.::~,:tJI'lJ b·,l~lll_~:: t-:::'J;,:b•t) a l:'tbZ('C3lC<~ 1'/)'J','ji::J~tett Bllu-

IJulii.Lcl:_: !)il.f;}<Jii .lt:.l:t:ouuJ '' J,·,-uf.-<lllu)JI;llu. val,) atm,:JJ,1th-·l:\ ki:pr::Jt. 

·· p1if'kd1T-•.L::lc: Llik •or·r:,:f~fl hr•fc,lv:i.:oJ '<-il~ F ,_;t•t.~1u5t, az1~r·t az e-1 f, J1!J l ll I ! 1 < J 1 ~ ,'/ 

t, t'ill :tpu t,ok liv u ll twn:::~::irn·1 i t61 
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A kedvezOt.len Cl.-bomlB.sok a W fUggvA.ny nerndiagomil!s r8szeir01 adnak in

form8.ci6kB.t, ezen inforl:ll.ici6k b: rtok<iban ki lehet sz8.mitani a tiltB.si fak

torokat pn-pn magok, valamint a ps-ps magok k8tkvazir8szecsk8s B.llapotaiba 
tort-en6 (j..~bom18.sokn6.1. 

Sz8.mitsuk lei a tilt8.si fadorokat a K<Jr = 5 8s p 523 ~ + 11 622 t 
konfigm.'.iC i6 j u' Am

242
'i52- eves is Jmer boml8.s8.ra. Ez a pn-pn ms.gok ex bomlB.sa

ruil az egyetlen olyan eset, amelyn81 a spin 8s parlt.is adatok a kis8rletb61 

teljes m8rt8kben /31/ randelkez8sre 8.llnak. A 8. 8.br8.n kdzdljtik az F szlimi

tott 8rt8keit a tapasztalati adatokkal Osszehaaonlitva. A h8.rom els6 oszlop

ban /jobbr61/ megadjuJ.- Np238 a m'irad8kmag B.llapotjellemzOit, a negyedik 8s 
Oti:idik oszlopban az F tilt8.si faktor tapasztalati 8s sz8.mitott 8rt8keit 
kdzi:iltiik. 

Pn-pn mag kedvez6 a -l,omlis8.nak megfigyel8s8r61 elOszOr [ 31] -ben 

sz8.moltak be. Erre az B.tmenetre vonatkoz6 aJatokat a 8. t.ibl8.zat els6 sora

ban ttintettUk fel. Az F sz8mi ;ott 8rt8ke mtisf81szer nagyobb a tapaszta1a

ti.ntil, a ktildnbs8g aka az is lehet, hogy nem vett8k figyelembe a kvazir8-

szecsk8k kOlcs1Jnhnt8.sti t. A mtiso(lik 6 a hannadik sorb a a kedvez0-kedvez6tlen 

boml<isokat lrtuk, azaz ked"ezO bomlcisok a proton rendszerre es kedve-
2'+3 2;>9 z6tlenek a neutron rendszerre. ,l szBmitott adatok Cm ,.pu CC bomlcis 

esot8ben a kis6rletileg meghat,irozott F 6rt8kei t6l fUggnek. Az eg~ez8s 

a tapasztai:-tt 8s 87. elm8let ki:izitt kiel8git6. Az utols6 sorban az Am Lf2m

nek az Np
238 

al.ap8.llapotciba ti:irt8n6 kedvez6tlen a. -boml8.stit tiintettlik 

fel. F bec8l8s8re vezessUk be azt a feltev8st, hogy 

W(p/n) V( p) V( n) 

W't't<t2 J G'1 G 2 ( p }11 V2/11 WI Wz) v~,T, (pv, v,) Vo 1cr
2
(nw1w 2 ) 

azaz 3. pn-pn magok Kedvcz6tl.en CX boml8.sa caot8bon az F egyenl6 u proton 

6s neutron rendszerek tilt8.si faktorainak ezorzatBval. Az fz 8.tlagos 8rt8-
k8t az Am;!lt.)_n'-lk az Np 23?_be 8s az Am

21
1-1 -nek Np 237 -be tort6n6 o: bomlB.sok

nak segi tBt;gevcl hatciroztuk meg. Minthogy a 31-ben az F 8rtCk•.Jnek az als6 

hat6.ra van megadva, az8rt ebben az esetben sines ellentmond8.s az F 
mitott 6s tapa~ztalati 8rt6kei kGzOtt. 

sz8.-

Ezek szerint a nukleonoc p8.rlwrre18.ci6i er6sen befoly<isoljcik mind a 

pn-pn mflgok alaptillapoto.iba tr5rt8n6 CJ.. bomlB.sok,valamint a pn magok kedvez6 

d bomlcisainak abszolut val6ninlis8g8t, mind pedig a tilttisi faktorok erte
k8t a kedvez6tlen (;( bom18.soknH 8s a pa-ps magok k6tkvazir6sz?.C8k8s cillapo

tai1Ja tort8n6 o. B.tmenetekn€1. A p8.rkorrel<ic16k figyelembev6tele jobb egye-

z8shoz vczet az elm8leti es a kis8rleti adatok kdzdtt. 
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2.§ (3 B.tmenetek SZUperfluid korrekci6i 8s kiegc}D?;i t6 OSZt.9.lyoz1i.§..:_ 

Foc;almazzuk meg az alap- 8s garjesztett lillapotok szuperfluidit<isB.val 

kapcsolatoa korrekciOk kisz.imit.islinak 8ltal8.nou fJZab.ilyait /3-8.tmenetekkel,8s 

v8gezztik el az er6sen deform8:lt magok {3 boml8.si val6szinlis8geinck egy 1 az 

Alag-f8le kiv8.lasztlisi sz:otb.:ilyokon ttllmenO, l1ieg8szitU oszt8.lyzB.s<it. 

8rtEik€nek tanulm.3.nyozB.sa rJven megvizsgclljuk 01 szuperfluid korrekci6k szere

pEit a kliltinbbz6 magok azonos c;gyr8ozecske 6.lb.potp8.rok ktiztitt vt'igbemenO {3--

B. tmene te ine!. 
Az Osszetett mag (3 bomlci_Rcit leir6 matrix clemet szirnbolikusan irjuk 

fel igy: 

.NI-'f,~ ~'" +",C-"zl..L"<vJrlv'>o;£,,~,"z~zn .,()),)-/414/ 
N Z \1, '11' H • 

~(~>zlfi~> 1 >R'/z; 
itt '( /.12lr\/.)1) az <itmenet ogyrt5DZ8C~lkt)o mOJ.triX eleme, 

R
112

= (li;nN 't''2nN)(Ii2n/1tzn)_ 
ahol YN az N -rliszec:~ke rendl'lZUr hull<i.nfil~r;vlinye. A (3-. bomlBLJra jellem-

z6 ft 8rt8keket pedir; a k0vdkez6 alakban kapjuk: 

ahol • Az RN UF.J Rz 8rt6kci leirj<ik u m;1g voiltoz<isfit f3 B.tme-

netn81, az els6 8rt8k a proton, a m.:isodik pedi1_~ a neutron rendszerhez t3.rto

zik. A proton 6Ll neutron r,·mdszort c~ym3ot61 fli~:,getlennek tekintjtik. KeressUk 

az Ri -t /azaz RN.:tvagy R,rj(olyan (3 -.:itmen~tek 83eten, amikor a kezdeti es 

vEigcillapotban tettJ,..6legeo flZ.inlll kvazirUszecfJk'" van, kivtive azt az e~-1etet, ami

kor ugyanazon a niv6n kOt kvazlr8l.lzecsk van. lrjuk fel Rt -t a kOvetkezC
kEippen: 

/4.16/ 

k. U.ll., 1.14 fiiggvenyek a kezdeti B.llapothozpr.U~, trh pedig a v8gcillapothoz tar-

toznak.An (u'-~uh+trh~)ezor!<\!ltban hifinyoznak :~zon niv6knak mep;fele16 tenye-
'f'···•· z6k, ame ye~n a kvazir8szecsk8k vannak. A szJrr.at annBl jobban megkOzeliti 

az egys8get, min81 jobban megcgyeznek a kezdeti 8s v8g61lapot szuperfluid tu-

lajdons8.gai, A tovcibbiak. so rein, 

v8g8.llapotban azonoe, mint pl. 
ha a p<irosi tott r8ozecskt~k szcima a kezdeti ea 
a 

108 + 1 
}(f 

12 

181 108- 181 
Ta 

12 ·H 

(l~boml!isnB.l, akkor ;==o~ ,ha a boml<isi fol:ram.ttkor a p8.ro8itott nukleonok 
szB.ma vB.ltozik, mint .,1, HO 183 103-t f 183 

1:' 12+tTa - f•r W 
eseten

1 
r""17/, f ,pedig arra a nivOra vona ;kozik,m:oJlyen elti.int, vagy meg-

jelent a kvazi:r8szecske. A /it.l6/ - ban szor•~plO uf vagy 1)'/ fUgg-

veny jellemzi a kevesebbszB.mU kvazir8szecsk6·; tartalmaz6 rendszer BZU-

perfluid tulajdons!igait. lgy pl. a pEiratlan :•endszernek pciroe rendszer 
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alap!illapotaba tort8n6 (3 -borol.isakor 111 es u: a p8.rosrendszerrL!' 

egykvazir8szecsk6s p.iratlan .illaJOtb6l k8tkvazir8szecsk8s gerjesztett 8.1-
lapotba ve:zet6 (3 boml8.skor vis2 ant 11/ Eis uJ a pliratlanrendszerre vonat

kozik, stb. 

Vizsgliljuk meg azt az eaetJt 1 mikor G a p.irkOlcsOnhat.isi konstans 
zEirus fele tart, azaz mikor a czuJerfluid model! fUggetlenr8szecska modellbe 
megy lit. Akkor az Rt korrekc i6s t8nyez6 vagy 1 vagy 0 8rt8kli lesz. Rt"'" t 

megfelel armak az esetnek, mikor :1 {3 boml8._s az tis3zes nukleonok kOzi.il,csak 

egyetlennek a konfigur8.ci6joit veil toztatja mer,, ha Rt =0, akkor a [J- bom

l§skor t?bb nukleon konfigur.ici6j~ v.iltozik. 

R8szecske atmenetnek nw,ezziik azoic 1t az 8.tmGneteket, mikor az 

f egyr8szecske niv6n egy kvaz .r8szecske elttintk, vagy m8gjclenik, 6a a 

niv6k energiaja nac;yobb1 mint a klsebb szEimu kvazir6szecsk€kb61 .9.116 rend

sze"rhez tartoz6 ),.. k8miai poten~i8.l 8rtBke. Lyuk 8.tmonetelmoH 11z f egy

r8szecske niv6k energicii kioebbck:, mint a }.. 6rt8ke. 

VGgezziik el az er6scn d:d'ormS:lt magok (3 -boml8s.inak kieg8szit6 

oszt<ilyod.sit Alag kiv8.laszt8.si szabcilyai:nUll!:mXu Cs pedig ugy, hogy az 

tlsszes (3 citmenetet osHzuk .fel hchom csoportra; 

l csoport 

2 CHOport 

:L.. CF:OCJO J't 
L...~--~-~-

R, (:; ~ 0) cc 1 

R,(G•O)~o 

R,(G-o)~o 

A~ .. _C:::_L'I'S __ £_:_J_UJ~~-t:.!2.:_l ': u 1·-, l J uL 

O<R[(G'FO) (1 

O<R,(G+0)<1 

R[(G'fO)~O 

a/ uzokut a {3 IJomLi:JOk:d;) m~lyeknek kezdctl €n v€g8lla-
lJOLtt ...t j'<~tld~.JZ<.;l' alapEillapotcti 

z ill. 

landO, 

IJ/ n r,;::~eer.:;J;,;_,; ;Lm·-~th;te\;cJt, amikol' a piit'Ok >JZiitrn ·vB.ltozatlan 

G/ il lyuk.itmtono te·ku t, arniko.t:• a ptirok szama egy8ciggel v<il to-

l!.. . ...!!!~~d U; --~-;.l_o po.1:_ll!_;;t~&.2:!...:ol juk 

a/ u l.vukcitm(;r~c:L,~k·~t, :t!Jli.kut· u l'.Sc->~ecukr.: pdrok IJ~<lmu Eil-

U/ r,~.'IJ:Q(;~;k0 atmvuotelwt olyun eBetben, mikor a p<irok 8Z.ima 

eg.YL1 1 Viil ~010ik. 

A m8.sodlk e~_upo_t·Lb<.L uol'olt {3-bomli!:Jok e~wt6ben :.1 szupe.t~'"!uld modell n0m

z8r6 citr11euetl val·-'i::oz!.niJ,1Cgcltet ud, ugyanakkor ezek az Btmenetek szigoruan 

tiltottak o. fliggt)tlen rc)c;zecsk<: modelll!en. Jor.,r-yezztik meg, hJgy a szuperfluid 

modell alapj:ln szB.mitott eln6 Cc m<bodik csopo.t'tba tartoz6 Rl km.Tek:e16k, me-

lyek kapc~~olatosak a mag gycngfn g:~TjeHztett <illapotai:r-a f.v 0
1
3 ~1e'/ 

ttirtCn6 {3 Stmen::!tekkel, nagy: .ir;r8ndilcg egyenl6k,mig erOoon gerjesztott <il

lapotokba ;,.,....- l MeV efJ tl.ibb I i drt6n6 atmenetr.:knGl khzOttuk sokkal nagyobb 

az elt61'6:.J. 



A ki:_:,;l'1t-•Ll ::~dato;, clc::rJZ'.:,, .. ;,zt, rriul,_ct:a, h:::>gy :n.ir tObb mint 20 

<l mc~codik c~~-'opo1·tb·t LlL'l-o~~·5 (3-al:ru:·nct i~;!llerctEs. 

A m:borlik esoportbcl t·_lrtozr5 (3·8.tmt~l etek .felf-:dcz8se: Uizonyitja 

:1 ~-;zupcrf'.luid ru:J.gruotJell cl6uyc~L bcinnil,yen fii!_:';gl;tlr,•nrl-~;zcoc:::k--~ rnodellel 

s;~emb:.;n/ es ez a :r:·i:ividlw.tc! uiv-:_1 pJrk'.ilc:Jtinhr_:ta:J ] 6 tc~zc~Jf.;:tl';k mer; (-:p;y fontos 

bizonyit8ka. 

Ha uz clt;O u~: m:-i!JOdik ccwporlhuz azokct u {3 bom.LB.c:~Ji.·1t :3urvltuk, 

amclyek csu~t.in a pt\)i;on /ne;JtTun/r~~l,d(OJZ,):r'Gk\.Jen cuak e;:;YtOtler: kvazir{)c;zecskr; 

tUnik cJ. V8.£!S jcJcnL; HIC.f-",, il tijbbl. kv~tZL!'·.-;-:~;r;c! k-.: konfi[~uniclCiJu vtiltcJZ'ttlan 

marad, akkor :1 turH1dd.lk coop-:n·thuz kell :JOI'olrnr1k: 

u/ :_tzukut uz. 8t:ncJnutukc;t, rnikOl' a p.roton /n·;utrou/ rendszcr kvBzi

rUszeC[-Jk8i.nek a szcima egynUl tiibbel vciltozlk. 

b/ azokat 3Z tltrr,c•n;;i;ckct, ::tho1 ~1 kvazjr"'uzec~]kcS;r :Jz8m.in:1k l'i';;/.J•!g

gel tort8n0 yB_ltozJsa !Il<').llett mcb kvazir·-~,;;:;c~c~-"Jk,:k flEdy<:;.~tl; l:; vcato;:ik. 

A nzupet•i"luid mo.r~;H(Hiell .fiiggetlen kvazi rC~:zeL.~:Jkemod<?ll,ezOrt o. kvazi 

r8szecsk8k konfi:\U.r6ci6j8.nak mcegv-B.ltozcl.m:l.val , B.r6 citmcmetek t~zie;oruun til

tottak. ErJekcs lemH; kiu0r·J.otll·_·: mugviz~Jg8.lnl 11 h:u·:nadlk c:3oporthoz tar-

toz6 citmenet1;k tilLotb8.p;i. fokcit /n'4 u.n. F tiltcisi fokot/ crO;Jcn de-

form8.lt mt-~.;;ok r:setl;rl. Ebbf.il u ct'ilbcll kl:LSrl<)tiJee k:)llcne m,;gh<.lt:lr-.nn:l ~tnnak 

a (3 bomlO.snah. t.:. valr'is~·',inii::c1;;6"t, mel.inci\ 80 rein a p<iratlan rendszer cgykvuz1-

r8 r-Jzecsk6~J cillapotcibr5l a p4 -:-"\J:: .r·endsz er kJ tk ·n, i. 1:\~~:"cc :Jk,) .J ge rj ·,::2', te tt <:illa

potciba tQrt~nik B. t:ncnd., U.gy ,hoi:Y a h3 l'Om kv~LZ in;·~lZOCske az ;itlagTJOtenc icil 

kUlti.r..bi:izO ni:_v6i_n .,+~.;:-:stJn. 
A @0, ;'~-b1-:n k:t;;~:<iTuLLul·t/!: 

r~:,·•\J'·,·,'-'J 'I'Y'''""I"; ,:·'"7 _.,-.,.l-,;, r.-tl 'I'''',, " ... ,. "'- -,. ,, ''~·· ·"' .... - "'··---· ,..., __ .. ·' .. 

: · L' l .LL d 

::Z'lil ;f'i'lli.cJ ;WI'l"•·kci,)]-::_1t v·ir:ai;laH 

1-~·-·:" .ttl (3-c-itiiwnct..;l~ee. i~zen ::?.<imi.-

l".i'->::gcilJrll\ 1:1·-:;·· ,, p~;::tt;lcn Et:t:·:rJi-: (3 - :itiiJ·:a:,tcit. Azr:r·t, Lr::·:? rrnxlrrd.Liaan 

e::l,/rjuL ~L: ,itL.tt';p..:>l--• rwi:ll i.H:l'nl.I:J.:.J.L, •,ri .. ::i_~ciljlJk mcc nlogflOrt,).c::c:it :1 kii

li.inbiiZtJ r:1 '·:·;'·t,·Lr, 1:;r)no:: •:r~;f:'- :1:', (':Ji\•_: 3.lJ' p.J ~ p ir:)ri' k:,~::i tti (3 -3tm.:netekre. 

TcJ'::l : :l/, •) tr' ::· ·n i Lf'." ll L' ~c . I i t : ·-· !·." l <))I I r I llz) :, ·y .. ,; CJL; :;c :lk·.; :_I m \ trlx c~.Lr~m ha tciutt 
a lo9 fl r···_L:Ii,l ·; Hir:a-.: L·: l ,! 

ki IS!~ :t]]JJ~~ik. 

(3- cit!l!l~Il';t·!k vaL~J~:zintbc\geire~ vunatko.-;0 

vizugcllatr}k ·~l'''lirn,',n:r··it ,_, 9.t-'th]:_:ico.ct, 'Lu•·~·J_Lt!ri;•,::J., :1!'.·:'' r:.-nd:Jz.:.!'e·J.ti.ik -' 

\1:r!r·h~t1 ;_c,]·:t;nkat ·~J <~ y ·~Lt ~~zclmi i;c_l.~:.J(;_ <.'I'Oiun?nyelt. A t<iULhat balo1-

dahu ct kc~ ... d,:J.i .~: .,,,~~,rt~q~.jk:tl;/ -'.l:<utGu" kl(u;,'::zi.tl) o::ztilyoz6.:;t tUntettiik 

:t'eJ: 1- a?. cl•;<, c:::c.p:.JJ'tha, 11-- ;, :n:i, .. _.dik c::opor-tba :::~orolt (3-fitm.}notekr:t tar-. 

talmu.z:e::t, /,::;-JrlbiJ :t pr".Ji:•J.J -::··cn'b rrt', m:tjd :t n;utrunla/. Az tiidik oc;z-

lopban uz R 6ct•'k _·jt. •• o.iui'. lll·--'1~, :: hatudLk o:J~:.lJpbau pbdig a (og fte 

kis8rleti r~rt8krdt. Ki::,:;imitot:trlk a tog ltr OrL:ik~it is tl.gy,hogy a kllO_,_l-

bOz6 mo.go\1 itZOnnu (!f~.'/I\!iJZccrilc ~,i B.JlCLfJOLaj klizOtt:l atmcnotek Lo9ffr8rt8kt§t 

az adott so'J·o,;:_t1. ·1•:,·) l;u:c:,i3.huz not•miiltuk, El Lugflr ~rb~keiL a 9 tribl6_zat 

utolml oc.;zlOJ.Hibilrl i'_i;~'.h.l.iiik. litb!J<'"il u tB.b1 ;:·.atb.-')l l8.thf1t0, l10:';y a szuperflu:l.-· 
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di t8.ara vonatkoz6 korrekci6k a nu.eodik csoportba sorol t {3 - B.tmenetek-

re 18nyegesek, ahol is a korrekc:.6kka.l meg lehet magyarlizni log f~ 

8rt8k8nek val toz8sai t, amelyek ki:li:inb0z6 magok azonos a!lapotai kOzOtti 
8tmenetekn81 jelentkeznek. 

Vizsgciljuk meg a {3 -litm,meteket p8.ros magokban. A pliros magok 

t3 -B.tmeneteinek relativ val6szi.li.is8geit csak abban az esetben lehet ki
sz!imitani a pn magokban ugyaneze:1 egyr8szecske .illapotok kOzt v8gbemen6 

~-boml8.sra vonatkoz6 adatok seg.ts8g8vel, ha a kivlilasztlisl szab<ilyok azo
nosak 8s a pliros magokban nines ~1P.m K ~Am A til tB.s. 

A ~21 ~21 ~j}-ten a p8.rc s magok '6 -boml.isaira vonatkoz6 kis8rle ti 

adatokat a 10-es tipusu tB.bl8.za1okban Osszegezt8k/8s ezeket O~szehasonli
tottcik a megfelelO szS.mitS.sokkaJ. A 10. tS.bl!izatban ap523 t es 11523 t 
allapotok kOzOtti Osszes S.tmeneiet kOzOljUk. Feltilntetttik a p8.ratlan mag 
azon 8.tmenet8t is, amelyet felhesznS.ltunk az egyr8szecsk9s matrix elem meg

hat.irozS.sS.ra. A 10 t8.bl8.zatb6l JE:that6, hogy logffrsz8.mitott 8rtGkei j6 egye
z8st. mutatnak a tapasztalati ad~tokkal. Ez az egyez8s m8g jobban megerOsiti 

_hogy" a pn-p~ ma~ok S.llapotninlk. 8s a ps-ps magok gerjesztett al-
lapotal:nak k8tkvazir8szecsk8s fdfogcisB.t. 

Ugyanilyen tipusu korrekci6kat kell bevezetni a tObb magreakci6 hat8.s
keresztmetszet8n81 is. Igy pl. a /d.p/ stripping reakci6 hatS.skoresztmet
szete RN -nel arS.nyos. Ha a v8g<illapotban a mag pS.ratlanszB.mu neutron"\; tar

talmaz akkor a korrekci6 a kOvetkezO alakot Olti: 

uf n (uhuh(t;+U'hU'I>(t)y /4.17/ 
·~t 

Eis val6szintibb lesz a v8gmag rdEzecskEis gerjesztett 8llapota a lyuk 8.lla-
pOtOkhOz k8pest. Ha pedig a v8gn.ag pS.ros szamu neutront tarlalmuz,. akkor 

alap8llapotba val6 atmenet esetE n a korrekci6 

U'~ n (u,u,, K)t lf,lT"(K))> I 
"K 

A v8gmag k8tkvazir8szecsk8s gerjesztett 8.llapot8.ba val6 8.tmenetn81 pedig 
a kOvetkezO: 

u1 (K)2 n (u,(K) u.(K,t)<-t74 (K)114 (K,/)) 2 

.1)4-K,f 
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5.~. A 'G' -B.tmenetek val6szini.is6g8re vonaikoz6 o:Jzuperfluid korrekci6k. 

A azuperfluid magmodell alapjB.n figyelembe lehet venni a m3g sa

jlitacigainak v.9.ltoz8s8t elektromS.gneses B.tmEnetek eset€n is. A[lfJ-ban rB.

mutattak arra, bogy r' -B.tmenetek val6szir:i.is8g8re vonatkoz6 Rt' azupcrf'luid 

korrekci6k szerepe az er6seni.AformcUt p8ratlan A-ju magokban igen fontos. 

Fogalmazzuk meg 0 8.tmenetekre a szuperflui:i korrekci6k alkalmaz8stinak 

szab8lyait,me],)ek a B -bomliis eset8n 8rv8ny"s szabcilyokra. eml8keztetnek. 

Elektrom8.gneses .9.tm·::metn81 a szuperf1uid korrekci6 a kOvetkez6 formciban 

irhat6: 

Az ' u' ' U~, tt,.... fUggvenyek a kezde ti ,az .-\, u ll p ~dig a v€gallapothoz tartoznak. 

azorzatb6l hifinyoznak az 8tlagpoter.ci8.1 kva~ir8szecsk8ket tnrta1mnz6 niv6i

nak megfelel6 t8nyez6k. Ha a r -8.tmenetntL a kvazirCszecske az f1 niv0-

r61 f2 niv6ra megy B.t, Ba a kvazir8szec;Jk8k teljes sz8ma lilland6 marad, 
akkor 

Ha a kvaztreszecsk8k 

tlinnak /megj~lennek/ 
az elektromilgneses 8.tm~net so!'<in az f1 Bs f2 ni'.'•!)k:J•l 

ea a kvazi dazecskclk e~ama kettOvel vciltoztk, akkor 

elektromos !itmenetekn81 £ == 1, m8.gnesesokn·i1 pedig 7 "' -1. A /4.20/ es 

/4.21/-ben l8v6 Uf 8s 'IJ'f fUr,gv6nyek az .9.t:.agpotenciB.l azon egyrciszecskes 

niv61hoz tartoznak, amt:!lyeken '(' - 8tmen.:! ;nEil megje1ent vaey el tiint egy 

reszecske es ugyanazokhoz a rendszerekhez t<.rtoznak, melyekn81 ezeken a 

niv6kon nines kvazir8szecske. Pl. a /4.21/-i<en 11( cis tJ( kisebb szB.mu 
kvazir8szecsket tartalmaz6 rcndszerhez tartcznak. 

G "'0 esetben ket lehetoseg van: R;"' 1 es Rt"' o. A G = 0 
es R; = 1-gyel jellemzett atmcnetek koze tcrtoznak egyr0szt a lyuk-lyuk 

el-

€is a r6szecske-rE!szecske B.tmenetnk, amelyek sorlin u kvazir6:necsk8k szS.ma 

8.lland6, es azok az .:itmenetek,amikor eltUnik egy-egy kvazir6:Jzecske f(f,)< 1\ 

lyuk S.llapotb61 8s az t(f2)>Ar8szecske 811:J.po·.b61 C<J a kvazirt13zecsk8k sz8.ma 

kett5vel v8.1toz1k. A G-=0 8s Rr=O esethez ~gyreszt a lyuk-r8szecske S.tme

netek tartoznak, ame1,yek sonin a kvu.zir(J~JZOCf k8k szAma 8.lland6, m.8sr~azt a 

et kvaztreszecske eltUnesevel j.1r6 at:ncnetclo; lliD.elyeknel mindket kvazil'c:-

,zecake a K niv6 fe1ett1 vagy a1 ttti szintr6J tUnik el. 

l 

I 

!. 
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[('f H~\l[h;r.t'luj_Il ko:rrukci6k 

ndnt a {3 l>01111:iri vul6m:i.niirJ6g8re 

kciz0 es'Lk. Azokktn az esetekben, 

nug,YA1i1r,a s""8Jc;;cbb Lurtoinclnyban lill_~ildo::.ik, 
' 

vonutko:-.6 korJ'<JkclGlc R;,.-- 8rL·5ku 1 ~~1 Jo···-' 

mikor /1+.20/ 8s /4.21/-bcn a kL·t 6rt0k ki.i-

10nbu8[tp. fordul el6
1 

a szd.mittis rem mit1den euetben kie1.8c;i.t6 runtu:::J.i;-';;i. 

A"" er6r~ en Uefu rmcil t magok e lekt. TOmcignc:o:~e s a tmenu te in·.ok t.a nu Lmci !lyv:..~<i t.Hi-" 

nEil ·ug,'{ar.oJyan pr:Jgramot haj tunk v8gl'e • wint a (3 litmon0 tok va.i :);::cinijw.~gel-

nok vizflgB.latcin:i.l. El6bb renU~JZ81tc!"~Zlik a kUlUnbi":i/",6 pB.ratlan m:tgok :J.zo:1ou UJla· 

potui ki:iziitti 0 <:itm·.mcleket, 1ut8n kirJz<imitjuk a'L. 0 3tmonctck va.l6nziniiflc'i·

geit pB.n')S m:lgokra,±'ell',CJ.s~nc.ilva 1 pJr·atlnn m~l.gokt'a kapott ki:J:5rlcl.l ~tdat.oku.t. 

E:["0:3ell deform<ilt magok elektromci~;ne:wu citmoneteinek viz8gS:l8.ta s·.u·{ut kev~rt 

B.llupolok:Jt is tulol.llmlunk. ame];:.ekn8.1 az adott cillapotltoz olyun cilJnpotok 

kevwr-edn·ok, aJiklyeknek m<is u mag~ zimmotria tc:;ngelyrc von8tkoz6 lmpulzuFJ mo

JJl<itl turn v etitlrc le, vu.!~Y a kvetsi rOm ec~1kt·ik szcitru.ihan kUlOnbiiznek . 

... '.. .:!.".~ j_~~2.l 

~- ;i, .~l~J~HHt . .lll_~X\2.li~'!l~h t Ji t CLQ.:~. AhA.I: .til .. GJ•: HJ. l<JI ~~:~t; TT 
A T .. Ic_~IQ.~~·, ~- H!.~ t; ___ ;;;~~ A ~l\S!0H 

1" I I • I .! t r, .\· Ulf! t_'_iO~J~ ~II_!_~~_ .~ll.::_l:,f..Q2is ... ~J.ct£: -~- ·..:_ __ 1.',;~_!: ,i (0 u ~>; t~_iJ..._ __ 8_.l J ~!.l.!~_u,_~J.!}~t 1·, \ ' r'IIJ', ; : ' •' j_, 

·.,r, 1•(]J't'lrrid motJ,]).J uc:·.J'.ir:t a?, al.up L~CJ n8bciuy gel·,it-;cnt<:l,t ;'Ill q .. d, 

, ;•,)l<;•:,~~lJ'•;,,y,·:c:lbSI;, a l!l!ll:';:w:·lhban {~c-rjucJZt.<"tl illupotok pedig h3.romkv8.~~il'l~-· 

,u,;, 1,'" ;iJ i:q,olok. ~.'J·O:Jen dcl"oL'fii".I1L p;~cat.Ltn m:.'i.,':uk niv6ica von:~til:oz6 kl--

CI• d .• -:i.1 ,,_r.J·,t"k tL I,J,,tt0Juon ,)u NiL::o:.Jn l::unllrn:.:\rrynzta. Aoz, clf;rn~C.'J :1~L mul:·tL· 

L,l, l1u 1 ~y :~1 !l :(l.lrlp•.•Lok tlpin,b (~:.1 fJ.'.ll'i.L:icm hc;t..Jc'!_~t.cd,)Ilid. iju~:zch·;lJOn]j ~httt.) 

f.l Nilcn·~~~ :_,,;ml .mep;.t'i:.Lc16 udatalval. A (3 Jt.mc~net.ekr·e fog fie .irt.~kei 

p·}Lllf~ a:c; :!;;zlmploLikuu kvrJnllrmu<:.::lmo:~cr, aLGpul(J klvciJanztil;~i ozabfilyok szcc-

r·i.lrL I))J,'. t.ll l_y(;,·,l::tt6k il u;vr: Lk·~~,:.,,_\;jJ[!liJ): 

!•: 1 :1 " , I 

<C, I :I ) 

1)·,') ~- .lug ft.~< r,,o QU 

C,O < Joi.~ fL~ < ·;.~ oh /:1 ',.. . I. / 

')•~' <Jog ft) < 1,> 1u 

'/,')<log ft~(d.:J 111 

l'l::11,·.::d":'l 1\,iv u~,·zil .. q·; 

,-1,,/.1'."1 1•,0J',i<Ci·JZtett ciJ.Litf' li.:ti. 

.t·. J l'u;•;<i·;, liCJ.~;y u [lcit\tlJ.'lJI Jn-LI',,·.:.; -1 l:J.jl 

'' t::i :•" ·; :1z i l'L' f:J ze c u lui ~J 1ill '-!flu !. u } .• 



i: I ' ,_. l :- -· l _,, (3 -L,rnlcis v;~.J:.J:JzinJ.'Jtigcit 

fog ft log[ I!, R7] 

11 , u < 1 _,. [ r 1,
0 

R 7 -1 < 11 , '/ au 

,~< l,,,._,(r'~,,R7]<c,5 ah 

.~,(lug[neR7]<1·,~' 1u 
/l;). ?/ 

A '!/a,_.~; il;'!_, :I•Jt·:u• <wt·Li_,·,uJL log[tleR~)' ctGkeJuozlci:; ruutt.tJa, lwc:.Y a pti--
ruL.ltw rn~teok (3-buml;.i:J<~il''' '/:IJJ,tLkcm6 kiu,·rlet_t adatok /5.2/ szertnti rend, 

s:o~rez-5s8 m•.:,~lr;b!tU:I~~n lle1:t0:J. A '(/a 8.brl.iiJ0~ liithut6, hc•r,y a m•:r;engedctt cit-· 

mcnutukrwk kCt e:Jopui·tja v:u1, aY. au es oh 1 meJ.yekn2k pontou D:c0tvcl.l.:Lla bi

zon,yi tja, ho~;y a?. am~ imp tot i ku!J kvan tum~;:~iirn·:k szcL·inti kiv<J:L_:,z Ui::1i ~~,·.nbcilyok 

3lkalmazhat6k. A 8/a 8s H/b clbr<.\k,;n :1z c:l:JO rt:'r:.dbcn tiltott ker.ivcz6 fu+/3 

citmenetek hiuztogrclmrr,jait l3thntjuk. EzekbOl a hi:mtograrnmokb61 le:lthaLO, hoe;.v 
a fog He 8rt8kek I'8ndszere'~'Snt5r()l (og[lteR(] rend8zer--ezC8er·c val6 citme

netnBl az utObbi Ult:nnyis~g l:w.t.;hai CJZiiki.ilnck 8.Z elsCkhi:iz k8pcGt e~J Jrtl~ktik 
pedig c~Okkr.:n. A hi:;;-;togrurmnok (j:::;y,,;]1WWJditLm alapjlin .J.6.thut6, ho,};y u. p
.itmen(;tek vaJ,_.JCJzinti:J,JGvir-c vunatkot:O szup"rfluid korrckciOk igen fontuc1 szo--

repet jB.tszu.unk. Mr.;[~ kell jqo;yezn:, JJ·~r.::Y u i311J 4bd.n fog[fie R'"/. J::::: 7,2 

nem mind a l1ci:r'l)m 8rtL5ke 402tesstzl ci.ll<lJ"lLo~ kini.it.ti (3 -<itmcrJ<:tc-khi~~ tar· 
tozik,8s hor;y ogy ~JOI' 

tal'tom:1n:,rb:m kis8rll:Li .szc;ml;')JJtbOl csak J-i•.llltJ.tl:_IJJlli i:_;Jil(•rt. A log {fleR"lJ 
8x·t8kok SZ()rclt::JU kupeuuln.tuu mind az citlag)Jot<~nci:il niv6k sz6r6.ncival, mind pu

dig kiu8t'lr'ti anyaF;·•k pnnL:llJ:n1~J6!~~-hul.GC:ltc)]_ /Liltott/ f3 -;:\tmcn,~tek vr.i_'_ 

tJZillii:J·ir;ci :;ok-·:•1 ._:;J':;-:;.,: ·n,:,.::Jin:r, :·. :,,r-::a.:..,"J' ~'~ iitl~tgpotL::t,ci8.l rJJv,.Jinak fluklu.3. 
ci6j1iru el1entlltben a mP-gl'llJ'"L'de Lt :J lmr:rL: td\ki l. 

1/ (3r1)0'-l (3p), v:u,.il :Ill! 

2/(2n,p) ''" (2p,n), pt•,Jton, u rrui::;tk kett6 nc·utron, 
V~lf~.Y l"lll'dilv:1, k•~t: kvtc~i:,, '"' 

(ln) (3p) 
i;._~ ll•'illl'•Jr1 '~ c I';J p ru tor,. 

!~ i, 'II. II 1-- ,,- l I 

;ill:qlclt<ok J.,', !',]<;V •:Jr•~r·1_,;i:ihrJ:il ''IJ'~ 

c::uk ,., '1Jy 161 --lwu tal;i1Ltl,,,,. (3n) 
•r:tL~J ~litf;,'ohiJ o;rt·~t·gicJkn3.J t:1 lcith·tb.,k, 

ljr,,t::'d iLlJ:tput'lk J ',J'V n·":.YHi:~t··-·J,dU 

:1 ';" 'i ,tO:t,,_Jl(3n) ~~ (3p) 1ilb-
!JUL()LJ,,: 1''·-tiJt.,,LJ. . /,''" '' 
1':1:;,_'·('], Lll" iJ.\,_Il ;r, 11 •l••i.1J. 1 i'••ti[•Jiii·J -·t· <;,;;.L•·:_l:;-~1_, VL,_','{ ;;j,·l.trL'HoUk 

'"Ill' J 1 )(!: i" ~·/ \ ':. "I ,jd' r:. J ,,j r:. 
v _\ l , ·, , i tr.: 1 •" .fl' .. ] ;·, 

JJ<\ l hI l'"'' F I. 1 I o:: I ~- 1 • ' ' ' • , I ' • 

I 
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Mostanliban jelentek meg } Ozelm8nyek a lu 117 153-m.poa nagy spinii 

izom8rB.llapot8.nak megfigyel8s8rC l.Ez az B.llapot·, val6szintileg, h.iromkvazir8-

azecak6a. A Lu 177 
magban magaa Epinti baromkvazir8szecak8a lillapotoknak kell 

lenni, mivel a Fermi feltilet kO:zel8ben nagy impulzus momontumU ptilyB.k vannak. 

Val6ban a vizsgS:lat azt mutatja, bogy a Lu 117 -ben {~-i,K,K.f-1} konfigurB.ct..J~ 

jU (3p) tipuati niv6knflk kell lenri, ahol K'Jf" .. 12/2-~S t5/2 -vel, az energia 

pedig 1.4 MeV nagysB.grendti. Ezerkivtil az Lu 11"-ben a k0vetkez0(2n,p)tipusu <illa
potoknak kell e16forduln1: 

1/ K 'il 

2/ Kfli 

7/ K'il 

4/ K'ir 

" 23/2-

" 21/2-

25/2+ 

:= 15/2+ 

6 1':::: l, 5 MeV 

(. "=' 1,7 MeV 

£~ 1,7 MeV 9s 

C.= 1,9 MeV 

Ezen <illapotok energirlj<it a kvazirGczecsk8k kOlcsOnhat<isJnak fi
gyelembev8tele n8lktil, csak h':l.fyon durv8n becsUlt8k, ez8rt a nagy::J<igrend-

jtik vliltozhat. Lehets8ges, hogJ n felsorolt B.llapotok kOztil a legalacsonyab

bat fedeztBk fel. 
( 2 n, p) 8 a ( 2 p, n) t i pusu hB.romkvaz irUszecsk8 s cillapo toknak, me-

lyeknek relative kicsi a spinjlk, be kell tOlt6dni a ~-bomlcisokncil. Ha 

nem vesszUk figyelembe a h8rom kvazir8szecske ki:ilcsOnhatB.s<it, akkor a (3 -
S.tmenetek val6sziniis8e;8nek ezel re az B.llapotokra ugyanolyannak kell lenni, 

mint a ps-ps magok gerjesztett 8llapotaira val6 citmenetek eset8ben. Vizs

g8.ljuk meg, bogy milyen magokbcn lehet kis8rletileg legki:inyebben megfigyel

ni ilyen tipusu niv6kat. Minth{·gy a legalacsonyabb (2n 1p) 8s (2.p,n) 8llapo

tok /1-1.5/ MeV tartorruinyban vt.nn!'l.k, az6rt szUks8gos, bogy az ulap8llapot-

ba t6rt8n6 (3 - 8tmcnetekn8l felszub.·.dul6 Q energia el8e;g8 nagy le-

gyen, maguk a (3 -S.tmenetek pE dig l"rre az cillapotra ne legyenek nagyon tll

tottak, azaz Oti • ah es 1u tii,USW1ak kell lenni, hoc-y kisenergi8.ju bom.l8.s

ncil is megtalcilhatc5k legyenck. A 11. ttibl<izatban egy egCsz sor ezen kOve

telmBnyeknek elegct tev6 (2n,p) f s (2p,n) cillapotra tort8n6 t3 -bomlrbt mutatunk 

ba.A t8.bl8.zat m<isodik oszlopabcn a boml6mag konfigur8.ci6j8.t adjuk, a negyedik

ben pedig a marad8kill3.g hciromkvfzir8szecsk8s B.llapotainak konfigurcici6j8.t; itt 

-n,p a neutron Eis protoit kvazi1·8szecok6ket jelOli. Az OtOdik oszlopban kOzOlt 

(2n,p) Eis (2p,n) 8.llapotok EnergiB.inak 8rt6keit a kvazir4szecsk8k ki:ilcsOn

batciscinak figyelembev8tele n811:ill durvB.n sz8mitottuk. A hetedik oszlopban meg-

f"elel6 (3 -8tmenetek oszt8.J yozciscit adjuk, a nyolcadikban pedig az alapcil-

lapotba tort8n0 (3 8.tmenetek fels?.abJ.dul6 Q er.ergicit. 

(2n,p) tipusu niv6k feJ ismer8se szempontjlib6l naf:';yOn kcdvez6 az 

£r
461

- Ho
461 ~ -bomlcis,ahol {og(ff)r =4.8 tort8n6 QU citm:met sz8mitli-

saink szerint lehcts8ges. Va l.Qf;zinli, hogy a Ho
16

i[30}-bun ismertetett 1.700 

MeV 8s l.B3n MeV energi8jti HoHil 8.llapot,.li 5/2- es 1/2-K'Ir h8romkvazir8szecs

kEis B.llapotok. 
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A 11. t9.blrizatban kOzOlt adatok vizsgci_ ntil azt mutatja, hogy a h8.rom

kvazir8m>ecsk8s S.llapotok 18te sz8.mos esetben a /1-1,5/MeV/ tartorrulnyban 18-

vO ti:ibb magban felfedezett 7/2- Bs 9/2 niv6k ·~sot8n mas magyarJ.zatra vezet. 

A W"' H 
117 

' H '" I ' I ' I l' I [ .l f es f a 7 2- es 9 2- nivoinak, mint 7 2- [503 es 9 2- 505J 
egykvazirGszecskcis cillapotoknak az 8rtelme?.8sc nem k8tst~ges. Ybf

69 
-ben ilyen 

6rtelmez8se azonban nem val6szinii. Az Yb 169 -b<n meg kell figyulni 9/2- 8s 7/2-

hciromkvazir8szecske B.llapotokat - /1,5 - 1,6/ MeV nagysagrendli energ!aval ea 
az 1u (3 -<itmeneteket az Lu

169
-b61. E.-;8rt helJesebb a 1,4£15 MeV energi6.jt1 

7/2-B.llapotokat 8s a 1.452 MeV energicijU 9/2-illapotokat az Yb 169 -ben,h8.

romkvazirGszecsk8s B:llapotokkGnt Crtelmo':~Zni, n inthogy ezdm-51 a kis8rletileg 

kapott energia 8rttlkek nagyon kicsik al1hoz, hcgy 7/2- 503 8s 9/2-[585) egykva

zir8szecsk8s 8.llapotokk8nt 6rte1mezzUk Oket. 

A 11. tliblcizatbOl liithatO, hO[".Y (2n,p) 8s (Zp,n) tipuou ht.Lrom

kvazir8szecsk€s Ullapotok kio8rleti felfedez0r 8re eg·ioz 8or kedvcz6 lehe

toseg van. Ahhoz, hogy ilyen niv6kat t:J.l8.ljun}, egyik legkedvez6hb felt8tel 

adva van abban az esetben, nmikor cgykvnzir6mec.<Jk6s nivcSkrn nincsenek B.t

menetek, s ugyanakkor le.bets·:igeGek a nem tiltctt (au)f3-<itmenetck ezekre 

a nivOkra. A 11, t.ibl:lzatban ti:ibb p0ld.dt mutatunk be a (2p,n) cis (2n,p) 
n1v6kra ti:irtGnO (3 -boml8.sokra, G.z8rt, ho.::;y E kis8rlete?.6k figyelm8t ebbe 

az irS.nyba terelji.ik. (2 p, n) 8s (211,p) nivCk 18tez8oe ki:izvetlr~ni.il kOvet

kezik a szuperfluid magmodellbOl 8s hliiuyuk lcr;o.lB.bbio furcsa lenne. 

A p8.ratlan ffi'l£;Ok ·nar;yon magas gcrjcs2tett .illupotJ."inak kut·•.tB.stit 

nagy 8rdekl6d8s kioL'iri olyo.n magyar3znt szcmpcntjcib6l: mekkora ~:;erjeszt8si 

energl.iie; 6rv8nye~ a panltlan mnGOl'" ~:;erjeoz'Lctt .dllapobin~, er,y-, h.irom

Ot-, 8s tObb kvaziriiGzecr~klis folfogJou.. 

2,§, A magok gorjNJztctt .illapo~ai.n.'lk k8tkv~t:d ·~::zeccJ\';"8<-~ folfor;<iWl. 

(52,2J!-ben kiszB.mltoLtcik a po-ps m .. :r,ok kOtkvazir,~szecelk..::s niv6it 

szuperfluid magrnodell alapjcin cio i'joszehusonl i tottcik n kl3fSrleti :tdu.tokko.l. 

Ez az tisszehasonlitlis az egylk legl'ontoCJubb e.llenlix·z(~c;i l0hetO:o8e; n viz;:;

e;B.lt modell /hr~lyetHJ•~r~c/ CZ'~mp;)ntjrib6l, mintl1o~o;y liZ czek <Jz8.mitciscihoz w:Uk

s8geo tiS.'JZCfl param•Hert a pcira1,lan m·•e eg,vr<ilH:oc,-,k0o niv61ra r;s a p8rener

gitircJ. kapott kisl:rlRtl aJu.tok al:lpjO:n till·,pj tott3k m·~e. 'l'eljeocn v1l<i 1__:ot1, 

hogy az atommag fiziku.i ten:n;;CJzete /bonyolultcLbb/, mint u vizut~illt modell, 

ezG:rt mUr u.z io k.teltSgit ben11Unk•Jt 1 h)gy n ptl-)Cl rrug nlv0i_r·n bely<O:l 8.1tSL-

18.nos keipP.t kaptu11k, melyben a,; al-1p ,_iu l:~rj,~Gz.tett lill:tpobk legszembetU

n6bb t Orv6nyuz~>. rU~>Gf~e l tilkri:iz t~•dt1u k. 

A Gzp~erfluid mngmodell l'ilc;l_:.r;tl(-o:r'J. k•nhi r-.L:neC·:ke modell. EUben a modell-

ben a ps-pG mag aJ:.r:uony,tn t'r.:kvD nivr51t, mint {t;tkv:_,»irc!tJzec<<k0s gerjt~8Ztett 

B.llapotokat irjuk le. lf~J u. c.iel'ol'!rd.lt p;;-;_,:_; u:cts grorje:-wJvt'L 8.llapota1nuk k8t

kvazir8szec,;ktbfe~~o,.-;clsa., n1elyc>t ko1'ill·IHHI G::lll'--<_';h~Jr 'tlk<:llm.:~.zott a pn-pn mu-

gok (3 -bomlcio8n.d\ viZ~l.'_;ciluttie:_t eu :_( pr;-p:; mlcuk niv..linak Grtolm·_,z,t5s8rc, 

a szuperfluid maerr")dellb()] Lcrn~r::_tZ'!Le~_; m0Jon k)vutk•-:!?:ik. 
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lhel6tt Osszehasonli tjuk a sz<imi tB.sokat a kisElrlettel, sztiksGges 

a megl8v6 kis8rleti adatokat anuliz8.lni es rendszerezni. 150 ~ A-' 190 

tartomB.nyban er6sen deform8.lt pH-ps mag bels6 nivOira kap~'tt Osszes kisGr-

leti ad at il;y<>n vizsgcilatB.t a [.:':>;}ben v8gezt8k el. 

A 32-ben a 156-{ A~ 1112 tartorntinyba es6 Osszes ps-ps mag spek

t·runuit, a 21-ben pedig a 225~ Jc .(:~55 tartomoinybcli magok 8pektrum8.t e[~ 

a log ft-0rt8keit szB.mitottW;: k ., cc;y egC:sz sor ~ -B.tmenetre. A sz6.mi tdsi 

eredm8nycket tdbldzat for'Uliijdbalt tctt8.k kOm§;itt p8ldak8nt bcumtatjuk a 12. 

tcibla.za tot, amely a W 182 
k8tk,caz i:r·r:;::>zecsktis ni vOi t tartalmazza. 

A 12. tciblB.zutban el6bh a neutron, majd k8s6bb a proton nivOkat 

soroltuk fel. Az els6 oszlopban 11 g2rjcsztett Ullapotok konfigur8.ci6it ad-

juk me; g. A m.isodik oszlopban a K ljf_ t hintet jlik fel, els6sorban az anti-

paralleJ spini.i cillapotot irtuk, ( L_~ = 0) , melynek Gallagher szab8.ly8.nak 

mc;gfelel6en o.lacsony enGrP,;iB.jurnk kell lenni, lentebb pedig a ;L. = 1 8.1-

lapotot. A ho.nnildik oozlopban e .. en nivtSknak a vizogcilt modellel r1z.imolt 

energiB.i .illnak. A ner;yedik osz_.opban azon nivOk ki:J~rletilcg mUrt ener-

giB.it adtuk meg, melyekn6l n sp .n Cs paritB.s 8rt8ke 

hez j6l megtlatciruzott konfigur;lciO rondclhct6. 

a pn-pn mag (3 -8.tmDn·~tei ozcr1·pelnek, amelycknek a 

hatcirozott 8o melyek 

Az oszlop jobboldalS.n 

konfigurJci6i a meg-

felel6 oezlopok fejl8c8ben vannak megadva. Jer,yezzilk meg, hoes Gallaghcr-

Moszkovszkij csatolcisi szab.ilyEinak megfelclOon a pB.rhuzamos splnti proton 

PD neutron B.llapotnak :1 Jccalac::onyabb uz energiB.ja a pn-pn maG duhlettben. 

A. pH-}Hl mo.gnak pe!-p8-l'C vo.J.Q (3·~\JQITI.lr}I.Ji.iniiJ ffiind8Jl niv6rH f1 bUJ. OSZlOpbun a 
(3 Jtm()net u:ozt8.1yoztb8l 1 6.1 ( 2,eset6re u jobb ocnlopban pedig a fog He 

8szlelt 8t>tlikDt, <>cirj•~lben pedle fog tt, ;;28mitott l~rt.~kGt lduk . 

.lgy a 12 lipusu l:cibl8zul.,_kban ncmc~mk u ps~ps rn:1gukb;:.1n 16vri k•'<tkv<:~.zi

J.'tl~:zec~·lk6t..1 niv1Jk ener·r,Jcii~ haL.l.Juztuk meg, hcmem mc~gmututtuk, hogy czek u ni-

v6k mi.lyen sebec~~Y~ggcl fogrmk bc:1·~pcsulni <Jdott pn-pn m:J.g (3 -bJml;i::mkor. 

Meg kl!ll j•jeyezni, lwgy az enerl_'iB.k .ss a fogff azB.rul tott ·5l·t,)kcl cCJ.::tic nz cgy

r2szecskt.Ss nl.vOk 8s p1hc;nergicik e]fo,c:adott /rendszedt6l/ fiiggnek. A?. /iomer

-t•~tctt/ !3 -ci.tmcnctek pedig !j pn-pn mar;ok konfiQ.lr,JciOjcira vonatko<>O fcl

t8t,c;lcz6a(ti)l l'Ue:r;nek, a bomlclsl t..:.-m3k vitlto:dmtnuk, Ita a kic;Cr.letb(jl kide-

riil, bogy u pH-pn m:it~tnl< m---\..s flpin.ic vo.gy paritc'tca van, VGgy adoit K'lr-

co;F~t,;n nuki mJ;; konl'igur<ict6 feJel mer;. 

!Ia a p:J-pc; m~tgok enurg: Gjcivul kapcuolatomm kapott kim)rlt~ii ada

tokat ii:OHL:eh:...tuunlL tJUk az elmti.l.1·ttcl, :lZ l lF.itjuk, hO[r,y L\ niv6k m;8.mi tott (if~ 

mec;fir_:;yelt enerc;lch kb:40tt tclj' ~>,en kiel(}r~UO ecyczJ;; vu.n, .~:J, ho1~Y u mo

dell 8.1tal adott k6tkvi.izir<~m',0C~LklifJ cerjeu:r.tOrnckre voncltlcoz6 c.i.ltal<ino:J fr:Jl

for:ri::~ hc.lyes. Ay,onban v:l!unk u1alcirJOk a.rra, h0gy ttibb e~Jetlll'n a llelyzet 
sokknl bonyolul tab h. 

Meg ke.lJ. je1_~yeznl, l!or.:r,~ uzok a nz1im1 tJ~wk, 

potcnci8.1 cg;yn:i~;:-:ec::'lke niv6in:·tk rcnd8z:r.SL a pn A-ju 
rnclyvkn•)l az litl:.tg

untr,ok P:Je t6n k:qJO t t 

kL1'.:r1cLi adutok felhw:JznciJ.ci!Ju L tj3n lm.t8.roztuk meg, jo!Jbun mc1:e[_';yeznek a 
ki:H5rlnti rtcl:Ltokk:(l, mi.nt :1zok: 

J'(i~:zc:-c;;kt~ nlvrlit lu::Jzn6.J.t8k fcl. 
:;:4JmitJsok, melyekrv~l a NU:.mon-30ma egy

amint az jill lcithnb :::t[j~~Jr:itl[ln}-b:Jn :n3.-
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li:o l;cl.L l.Ji'"oHyl~illli u:. ri.--;~_;ZL:~; •:;-,;-\mit:il~;u,·,\_:-;1 kn;J•)tt; 11lv6 _t,:tcz,~u.jt, /vagy 

pcdig bebizonyi.tcln1, hoe.v- 'Li:ibb .niv(J hL:in<'{~1!/ ii.':J' <i!t:·_:t·Jwtiink a modell a~ 

J.apfQJtevCr;einek e~llen6:czJn,;r0J a p ;-lJ:o m·tr~c :'. G.•:::,C':t!:J ni·rJinak viz::Jg<ilatB.ra 

Cc: a :·:zu_pez·:fluid rtt:t;::rnod>Jl.le'l kui:•._;Lt; ~cy::zi}_J'i hE;pt01 v:tl,) t•1t,).rt53ek felkuta

t<bri:r·u. llu az J tl~.~gpot.-_·:nc le~l vr_:yl'l'·:.:,~ec;:;kt' nJ v:iinuk elfogc. lo tt ocimi.ija helyes, 

akkor· a (3 -bomlcicwk sor<in pl.a kiJveLk-'.:zil r.vo ·~:un ben,:pesU.L6 nivOkat kell mcg-

fit_~;:I"P.lni: v./ 182 
i+-,E>1,4 MeV c;nr:rt~ir5,it'i pr·nlr>n r•ivt5Ja, amcly a lj 6ri.ic'l Rei82ah(1-

bom.li.iHn<H fogflr~'6.5-tel kc;ll, J,ogy bctcJli;r!djin; £~1,.3 MeV energi<ijU proton 

niv6 a Pf 178 -bo.n,a 9.3 perc~Ju To -bcnn.lciucib(J:!,utb. 

A szuperfluid mugmodell aJ.apJ;_)n y,:Jg<Cett uzel:ni tcl:_;vi;b,)_l kiiy,.;tkczik, hogy /K,KTl/ 

niv6 energL1 UrtJkcinok Lt 2 C :Cor-m.cl.l1~: ir·:;:al~: aJntl kc.ll lenni,Ez CL jclc)nneg a 

b.locking-efl'ektus egycne!J kih•,;ti-:-··~~m,)It.)-''!, (\ C. tiltJJcL;atb:ln CisszegezzUk a /K,K+l/ 

niv6k Oss:c;cu mep;lr~>'0 <:td:it:,it, :r.c~r·t, liu 12:.Y ~~ J.:_i., .. '-dctt::kkcl vul6 ii3nzelw.uonJltcis 

a1npj5.n mr;,_~viJc'tn;it.cJ,Lk a blo~.~kill!_:-''i'l'r;l\t\J.-1 :-;~·., n::pL·t. A (,,t.3bl8z~t e.lsc'J o~Jz.lup:i-

bem L\ viz:-.1_•:illt :n-tf~(Jl Llint,-:lttik l'r_l, :1 r:d~-1YlLkilun azt,hogy o.z adott n1v6 ::t Dro-

1'-'il,V<ti:.Y r";ul.t':_lfl r·•·nd~:·~.('t'•:k !:<: .. ,:1~' r;t·:ly~,;lw .Lt'tuzik, mcgjeliilvo a L=1 niv6-

J." /:-'. t,lLbi r11vr'i ) __ ~ O /.'1'1.'!'-'-;lJIJ;I a K';( ,;r·VL:lt, a 2C hiz:Jg t~rtt.Skcit,l)r; a 

t(k)+f(Kd) ,~,t'Vil•' L [,,.,,,,,Jill-. :~·.,ji'',L_ir:Jd magmode.J.l i.il<.t!Jjciu !.lzcimit.ott 
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ciB.l niv6k sz6riscival, valamin· a /rendelkcz8Gre 8.1.16/ ki8cirleti adatok 

nem kiel€git0 pontossB.gcival 6s megbizhat6scir,civul. 

A r32]-ben ti:ibb olyan a: l!3.pot spinfelhaoo.dcis.1t tiln!Bthlk fel, amelyeknek 

az energi8.ja a Gallagher szab8.:ynak rr.egfelel6en / ~ =0 / ellentettspinU 

B.llapotokban valamivel kisebbel a / L =l / p.::irhuzumos spinil cillapotok 

energi8.j8.n8.l. A C~pinfelbasadci.CJ a kvazir...!szecskcik kOlcc;Onhat::iG3.n3.k a k0vet

kezm6nye 8s indokoljn a Hamilt:n-oper8.torba ki-::g.S<JzitO tagok bcvezet8~HH. 

A spinfelhasad.S.ora vonatkoz0 rt ndelkez8si.inkre 3.111) ad::1tok azonbo.n nagyon 
' k ' k' ' t l k ' 1 ·· l' Pl c. 168 

gyere es 1vana 0~1 cnne a it "r eti anyag nove u:Jc. . az c..r -ben 

k6t lf.-niv6t kcllene mee:figyelnJ, egy olyun neutron niv6t, melynek az e-

nergi8ja 1,1 MeV-n8l kloebb Cs egy olyan proton niv6t, melynek az 

1,5 MeV-noH kisebb.A (3-boml8.3 ezekre a niv6kra a Tm 168 3r 
b61 1\ tiltott 8s 1A(1u) jelbgil. 

cnergiciju 
B.ll·tpota-

Nagy az 8rdekl6d6s a po-)s magok olyan <illapotuinak a megtaLil:iCJa irB.nt 

amelyeknek a (3 -boml::isa F" tiltott. Ez·~k·-~t a niv6k3.t magasabb gcrjesztett 

B.llapotU lf -<itmenetekwfl lehet mesfi~",yclni. 

A szuperfluid modellbcn > nukleonok kOzOtt hat6 marad8k er6knck csak 

egy r6sz8t vetti.ik fip;y·:lembe,az)kat is cs<J.k kijzeli.tOleg.EzJrt Crdekc8 lcnnc 

vizsgcilni, hogy a rnciirJitcisba ner:t vett mo.r.dt~k kblct>Unh;ltcisok milycn crOr; be

folyB.st gyakorolnak az e cri:wn d ;formJl t magok alup l!u /~CrjCRztett :illapotai

nak tulajdons<igairu,A pcidwrrulici6knnk u f3 -bomliiD v:llU::zinil~l-5r;8rc gya

korolt hat0.:'38.nak a tanulmB:n;rozEi.;akor a[3J}-Lun r.imututtnk arra, hogy a ha.rma-

dik csopo~tba sorolt /F'-liltutt1'lk ncvezett/ {3-d.tmen.~tok szigoruan til-

tottak a szuperfluid ma/_:rnodellbm. {3-bom16.C:Jok 1<'-tl.ltott::l<.'igi fok3.nak ki-

s8rl.eti megh3t3ruzJ::a n:eyon foJtos, a sz.1mttU:llm ll0CI! Vt~lt rnat·etdt.5k erOk sze

rep8nek tiszt8zU:Jet ow.e:npontj6.b6L, valamlnt ;mnnk u rnegvllJ:r;j tU:J3 <Jzernpontj.1-

b61, hogy mennyirc ponto,l Us ltolyes az erC:c;C.Hl 1.kformoill :nat':ok alap o5o r;crjeoz

tett 8.llapotainak Urtelrr.':'~~~Je:·, ::.-:ly 8. ~;:.up·•t·fLlid moLiellb~\1 k'ivetkezik. 

!1Ii11t iHm!I'f'V.'~I, '' }JurGotdik c::opu:·tL·t LtJ·tu::ne.k ~·/ uzot: 'l (3 -born-
lcisok, ahol u kvuzir·~r_;zec::~k·.~k ~zJ:ma a pro~Oll /n•:utt•rJl!/ r-.:<ndszerben egynGl 

ttibbel v8.ltozik, b/ GD azok u (3 -b•Jml3.:;uk, uhol ll:Hc1lett, bogy n kvnzi

r8ozecskek sz8!1k'l a pt·uton /neutron/ renduz•:rUcn cg_i;y,-.1 v.ciltozik, a t(jbbi 

kvazir8szecskc kunfil~ut·8ci()ja 13 vciltuzik. 1chr-'t~lt~!}C0 1 hogy ezekben az ese

tekben a (3 -Gtmenetek tiltcioi foka kUliinliiizO lenz. Az a/ eoetb(':!rl a {3-

boml<ls cs3.k akkor lel1•:t~n~c;cs, !-a klilOnliOz6 ezOmu kv8.,ir0:;zucsk8t tartulm:1zO 

B.llapotok kev~~rcdtwk. llyerr kevercd801ek elOfordulhatn:tk pl. kollektiv ger

jesztett 8.ll3potokhoz vczr~t6 kclcsi:5n!Jutci8ok miatt :1 rendrJzer 3lapillo.pot6.

ban. Ilyc:n tipuou tilt<h:t nevc:zzUk F9- -tild:w'l:,.. Fq.-tilt:i:.; fokri.t mc:c le

het hat::irozni, pl. r.iit'om:~vaziP~:'JZf~csk8o .::illapotnak <.1. r··:tLh~r;r :_tlap81LlpotB:

ba ti:i:deno {3 -bornl80J8b,5l. Az Fq. :·okci.n·.1k l-:b9rleti m'.ot~hat8.roz3sa szuk~,e
ges u koll,;:ttiv lilL,p:Jtok m1krc8zkopiku:J c;L•.crl<.:c.:etlin•ck tunulrn8.nyoz3sahoz, 

Meg kcll jeg.Yezni, J'Jo,-:-:y Fq. -tilLbnah: az 0: -bJmlcicJokban es t'-
S.tmcnetekben llZlntcin l!IC!~ kr;}] jclenni. 

A b/ etwtben (3 -bomlB.c: akkor rnc-.ey \'1)/~be, hu konfip;urciciO kevered8o 
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fordul el6, ezt)rt a tiltottscig IHl.r;y~cir;rendj )n~k ugynnakkor<inak kcll lenni, 

mint K 8a A tiltB.s eaet8n. Az ilyen tip,ls.: tiltciCJt Fl( -tilteisnak nevez

ziik, meg kell jegyezni, bogy e.z egycs esetel:ben er6sen elt6rhet a flo -til

t<is 8rtek8t6l.A ki88rleti adatok vizogcilata azt mututta, hogy nines cgyetlen 
egy azigoruan meghatoirw;ott FK -ti1tott (3-Stmenet oem.A l3.tUbl8zatban 

olyan citmeneteket rJOI'Olunk fel, melyek az FK-tilt8.s fok<inak megtillapittiCJci-

ra a legalkalrrtt:J:..tbbak.Pl. p 404 t -n 510' konfigurciciOjt.i To 18~ r 8.1-

lapot.inak (3 -bomlcba W 182 5141 -LQ2 t konfieurtici6jU 2- proton 

cillapotcira FK -tiltott.En;-v~k az .:iH tpotnCJ.k a;: enei'giB.ja, /ez az Bllapot 13 

6r8.s Re"'82 (3-boml:-i:;Jnl:il j6l bcti.iltDdik /egysnl6 1,289 MeV-vel 8s j61 m~g
egyezik a, szO.mitoLt E;.l,3 MeV 8rt,jkke1. Vanrak olyan adatok, hor;y az Hyen 

0 FK ~ -<itmcmet tc'E~t8ben fog fte =8,2. Azonban a 112 napos Ta 182 

spin 8rt8kei., unnak az cillapotnak a konfigud.ci6j'l 8;r a foq fie .:o8 1 2 8rt8ke 

nem te1jesen met~bi1-fnt6. Ha felt,~ tel·.~zzlik, rogy az ,;rtelmez8s hl'.!lyes, t!gy 

FK tiltcis u (3 -bomlcis r;che:;s,}r;Ct kb.lOO-:::~~or·o~~an cstikkenti.A 13.tS:bl<i-

zatban ad ott B.tmcnetek0n kivill a [12,21,3:o}-be~1 nap-y87.cim-:J. F'K til tott (3 -bom

llis t 1rn.01.k le. 

A ps-ps rn:rgok viszonyl<q~ mrtgilfJ [~e-rj0sztett B..llapotai kliz0tt a k8tkva

zir8szecsk8s 1iJ.lnpotok mel1ett lrt'il:.ykvc<zir.·)~-:z::-cnb;:-t cill:lpotokut L! 6nz1e1n1 

ke1l.Van h5t J]_y,on tipum'. 1i1lrtpot: az elsO tiputr (4n)88 (4p),mikor mind a 
n8e;y kva?,ini~;:~-~c :':'.' va;:.Y proton v:,;~Y !ll'Utron, <1 m:hodik tipus (2n,2p) 
mikor k8t kvazit·.'::zc-'C:;ke proton,kc~t,~ pedig tr;utron. (3 -.itm:!netek (411) es(4P) 
tipusu n.;r~y:{va::it'.·:;;>,f~cski.: :ill·:p·.ltl'a F'q. tilt)tt:tk, ,;~: ilyen cillapotoknak rna

gas gerjenztc~tt cill.tpotokr61 ;r -lit:n··:n·~t:okk :1 k,;ll bctblt5dni .A s:-:uprave'L;e

t6 tipus,S. pcirkl)l'l'clr:iclO~ il.Y'-"Il 61 L·;po tok iiib JtH'·e;•.'·nC.l hi/3nyoznak.Le[';1dnebb 

energi<lja a /K-l,K,K~l.Kr2/ cUJ~tputoknak vu.n, c:zt az energiolt a kvazlrCszecs

ktik ki.ilc;~~)nlia:.c~::~inclk fi~yc.:l,-:m!x• Vi~l,•le n:~lkUL bt:c~:Uljlik meg.Pl. W182 -ben nz 

ilyen(-4-n)Eill·,puth:tk az er'J.:'l'[';i:i,i;; k!J. 5 !,1•_:\' 3J•lnje l.0,9,'/,6,3,2,1,0 \~3 pari

tcisa me::utiv, a (.Yn) cillupotr.-•.,-" <.L ''II r·gi~j~' n;;:·,y:Jbb 5 llf•_;V-n:5l,spi~je 11,10, 

6,5,4,3,2,1 1::: p:u·i tel~:~~ p_eJ::div .1·:1:.Y 'wr il:,r~lt c:lllapot cnergicija c• kvazir8-

szecsk8k klHc:;iinlHlt.rh:-J. miatt v;;!:uw:nn.vivel c:;rik;,-;,~r!l1'!t, Valamennyivel nac;yobb 

erwrgHik eBetr:Sbnlt az cJtl,1J>;POt.cncl1i.l ni.v6kon 1 kvazlr.):Jzr_;cnkiSk miiu u.Louz1D.s8.

Vlil tfll3ljuk n n';l:.vkv:tzlr"''?:':c•_;kt;:J 3Ll:qJotok:: t.5 McV-n~l nag.1obb gerjcszte-

si em:rgiOk c:;1:t l: 'JJ u ps-p8 m:tr~uk ntv.Jsi.iriistg·'nek 

tlllapotok mi;ttt t't' .. 1en n-lv,.ckedni•' ke_Ll. 

!L w5g,ykvaz i r_~:-Jz ec :;k8s 

(Zn,Zp) Uvc::_Jtl m.:·.~.J:-:v ,zir.: .. ;,•;c:>~0~-> cill:tpCJtol-: :>ZU;Jert'Juid tu

lajdow;cigti L.t~JI!lll -,.1k 1 ..-~.·:'l_;r--~'•:1,~ k•:t'\v tZiJ•.:;Jzr:c:l)-;L;:I 1iJlapotok tulajdonod-

g :lhoz, f,z,+nc:\ i<1. rl11:t}•')l;olur :I: ,i'~-1 t....: i:cl1 tc1 tcidnl <.~ (?-b')ffiLbokrcil, 

'ftibb esetb;m kl:n:·r·J•·li"lc·,~ ily,::J ciJ I op;Jtr!k:1t 
(J -

boml8.nn8.1, Az iinr1zo>r: p:_:-rn·; or0::r•n dr:for·mcilt m;_t!(.ban mindk8t tipunu n'~r:ykvazi
r{lozcc8k8s nlv1'il mvt~ Jv:U figy•'lril. 
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nak vB.laszt. 
Igy a szuporfluid mag.o.odell alapj<in v8gzett sz.9.mi t.:isok egyezt58c 

a ps-ps magok gerjesztett <illawtainak energiB.ival es ll (3 -<itmen<~tek vu-

16szinUn8g8re vonatkoz6 ki 1Grl,~ti adatokkal meger6siti az alnpfeltevCsek 

helye~ls0g;Ut 88 a vizRg<il t mode ~1 kOzeli t..:;senek elegend6 pontoasB.gB:t 88 

azt, hogy a k8tkvazirc$szecsk8s felfogB.s megfelel6 alap n ps-ps magnivOk 

vizsg8.lat8ra. 
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.2! t.:ibl<izat. 

R8szecske-p.:ir DlrlisUg c;loui~lli:::la kc~tkvazi-

r6Gzecsk6s gerjesztett B.l.lapotokban 

G =- 1,25 .~£ e£Jet0bcn 

Kl' K2 

b/ m6dszer I sl, s 2 
s, 

Exakt b/ mOdszer 
m6dszer p:roj ekciOvu.l 

K, K+l 1 0,9'{0 0 J 9'J9 o. 9!:36 

3, 4 2 0,95) 0,998 0,9CG 

5 0 ,0'1'1 O,OG3 0 ,O'tB 

K, K+2 1 o, 9lf.8 0 J 9'/8 0,928 

3, 5 2 0,906 0,911·3 0 1 83'+ 

4 0 J 1'-r6 0,0'?9 0,2)H 

K-1, K+l 1 0, 9Gt~ 0 J 992 0,9C7 

2, 4 3 0,910 0 J 9~'/ 0 ,tV+O 

5 0,122 0,051 0,195 

K+l, K•2 1 o, 902 0' ')21. 0 1 tlGEl 

4, 5 2 0 ,'/95 0,'/139 0 J '/11 

3 o,::so;., 0,290 0 ,t~21 

K-1, K 1 0,9C(. 0,9tJ~ 0,965 

2, 3 4 0' '/91-r 0,00'+ 0, fA35 

' " 0,240 0,211 0,5~0 

·----· 



" "' 

'c
(
'·

'-
')

1
c 

I 
"

'l
 _

,-
,-

_.
_ 

I 

i C
 (

K
-l

,K
+

l)
 

/C
 

' 
' 

' 
• 

' 
) 

! 
C

 
\,

K
,K

+
2

 
/C

 

'C
 

(K
,K

) 
/C

 

C
 (

K
-l

,K
) 

/C
 

'
-
-
~
-
-
-
'
 

v 
\!

:.
.+

-l
,t

c
+

c
.;

 
'v

 

c 
(K

-2
,K

-l
) 

/C
 

I c
 (

K
+

l,
K

+
4

) 
/C

 

' iC
 

(K
+

2
,K

+
3

) 
/C

 

C
 ;;

.~
, 

"'
g·

.r
..

:,
--

->
7-

~-
,r

be
r•

 
""

-'
o

-
u
~
-
a
-
'
•
 

-•
 

C
(K

)/
c
 
• 

* 
N

-f
jN

-r
e

 

92
 

C' 
,;.

;.3
 

0
' .

::_,_
;_ 

0
,5

5
 

o,:
:-.

3 
J,

G
G

 

·-
J,

D
.)

 

o,
 7:

::: 

0
,'7

3
 

0
,7

1
 

0
,1

3
2

_
 

J
,B

l 

.::
:..

..·
~ -

':2
-::

:.:
_a

:::
:_

'!t
. 

K
o 

:c·
::-

•;:
,l 

;f:
:: 

~ ~
-s

 
_ 

;;._
ge

;·, 
'"

'-
~~

·"
 y

 
8 

r-
t .

i!
;:

e 
i 

r:
.e

oc
:t

r:
:n

: 

9·
- -'',_! ,.,.
 

J
,/

 

:::; 
':;;

 . .:, 
.) 

':;
, 3

 

o,
 

-~
:'
 ~
1.
 

·J
, G

2 

0
,?

5
 

0 
'I

S
 

, 
. 

o,
 1

2
9

 

6
,8

2
 

::
::
-,
~:
i:
:z
""
.:
'2
i.
::
 

..
O.

C>
"-

+C
::

""
'~

 
·
-
-
~
'
"
'
"
'
~
-
•
-

·-
--

--
--

--
--

--
--

--
-
-
-
-
-
-
-
l
C
~
-
1
~
 

~ 
'"

)
-

··
-
-
·-

-
:-

-
_

-
. -
-
-

r
n

 
I 

C
i':

:' 
lO

C
 

1
0

2
 

l:
J4

 
1-

J~
-~

 

·, '
-
)
 
"'"

" 

'-
'' 

~-
--

-:
-

' 
')

,_
o

 
_)

 J
'-

--
''
 

v 
,~

'~
· 

'--
' 

, 
c:_

-'
: 

0 
r::.

.__
 

'/
 

o,
 ;::

;_ 

:; '
8'

-

-, 
,-

' 
0 

c,
 

v,-
:,,_

 

0
' 

3-
-

c ,
8

2
 

0 
-
J
,
O
~
 

: 
.,, 

,l
:)

 

' 
~-
~
 

'-
' 

J 
~·
 f

 

'
/
,
 

"'
~ 
:r

 
'"' 

"-
-

v 
7 

( 
;-

0
,5

4
 

0
,6

2
 

'J 
,o:

:_ 
_-, 

..., 
::

 

v 
'"

--
-'

 

~
-
'
 

_.. '~
'-

-'
 

, 
J,

6
_

7
 

0
,6

l 

0
,6

5
 

0
,7

2
 

~\
 ,

·J
l 

:::
>,

J 

0.
--

3 

J 
-

.-
' u
' ··

·:;.
 

;J
 '

'i
i+

 

c· 
'7

 c
 

, 
' 

! 

0
,7

8
 

0
,8

1
 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
·
 

0,
12

::
:.

 
0

,1
0

9
 

0,
1:

2.
1 

0
,1

1
2

 
0

,1
0

3
 

-
-
-
-

J,
sc

 
0

,6
:;

' 
0

, 
.s·:

 
0

,6
7

 
0

,5
C

 

'-'
'c

._
;:-

',}
'c

...
...

 
0

' 
/'--

• 

o,
.:;

.G
 

0
,5

3
 

0
' -

~::
:o 

v
,C

 

·:J
' c

·· .. 

0 
)'

-
, 

/ 

0
,?

2
 

0
,7

:5
 

0,
12

",
("

 

;)
 ' ;

,..,
. 

-~
)'
58
 

0
,6

:;
: 

0
' 

5
0

 
J 

::;
--

, .
 

J,
":

J2
 

._j
' _-

'-

--
' -

-~ 1
 

0
,:

0
9

 

o,
s_

:-
' 

.. 1
 

u
,8

1
 

' 
. 

v
' ·

--
O

,G
B

 
0,

6-
-,

-

0
,7

5
 

O
,G

B
 

' 
o

,1
3

1
 

0
,1

3
5

 
I 

0
,6

0
 

0
,6

8
 

v 



N
 

1
3

8
 

I JC
 

(K
,K

+
l)

 
/C

 
0

,5
3

 
! l
,
.
,
r
.
~
~
,
r
.
,
'
\
 

'" 
" 

"',
 

v 
\
-
'-

'-
..

..
 ,
.
,
,
.
 .

...
 / 

' '
 

--
·~
-

C
 

(K
,K

+
2

) 
/C

 
0

,6
5

 

C
 

(K
,K

) 
/C

 
o,

s-
+ 

C
 (

K
-1

,K
) 

/C
 

0
,5

2
 

C
 (

K
+

l,
 

K
+2

) 
/C

 
0

,6
5

 

I C
 

(K
-2

,K
-1

) 
/C

 
0

,7
0

 

lc 
(K

+
l,

K
+

-4
-)

 
/C

 
0

,7
5

 

ic 
(K

+
2

,K
+

3
) 

/C
 

I 
0

,?
9

 

' r 
C

 (
11

 W
0

) 
0

,1
1

:;
. 

I ' L 
c(

K
)/

c 
* 

0
,8

",
. 

* 
N

-1
/N

 -
te

 

2.
 

h
ib

l.
iz

a
t.

 

K
o
r
r
e
~
a
~
i
6
s
 
f
l
i
s
g
v
e
~
y
e
k
 

e
rt

€
k

e
i 

n
e
u

tr
o

n
 

re
:n

d
sz

e
re

k
 

e
se

te
b

e
n

 

11
.:-0

 
1

4
2

 
l'l

-4
 

H
6

 
1

4
8

 

0
,4

1
 

0
,0

1
 

0 
0 

0 

,
;
 

I 
J,

 
n 

''
,
 

0 
'
"
 

0 
o

c
 

0 
"
'
 

~
'
 

-
J 

. 
-

-. -' 
_. 

~ 
' 

~
 

' 

0
,6

2
 

0
,5

0
 

0
,4

3
 

0
,3

3
 

0
,3

1
 

0
,5

7
 

0
,5

7
 

0
,4

9
 

0
,5

8
 

0
,5

8
 

0
,5

9
 

0
,6

2
 

0
,5

9
 

0
,6

3
 

0
,6

9
 

0
,6

9
 

o,
 7

0 
0

,6
4

 
O

,G
5 

0
,6

2
 

0
,5

9
 

0
,6

9
 

0 
J 
72

 
0

,7
5

 
0

,8
1

 

0
,7

6
 

0
,7

8
 

0
,?

2
 

0
,7

2
 

0
,6

5
 

0
1
8

1
 

0
,8

1
 

0
,7

9
 

0
,7

6
 

0
,7

3
 

0
,1

1
2

 
O

,l
O

!t
 

0
,0

9
9

 
0

,0
9

7
 

0
,0

9
9

 

O
,B

l 
0

,'
5

 
0

,6
9

 
O

,G
3 

O
,G

O
 

1
5

0
 

1
5

2
 

1
5

4
 

0 
0

,5
1

 
0

,6
6

 

n 
.:.

c. 
n 

Q
.l

 
n 

na
 

'-
-

' 
' 

~
 

v
; 

0
,4

3
 

0
,5

4
 

0
,6

7
 

"' 
0

' 6
4-

0
,5

9
 

0
' 6

4-

0
,7

3
 

0
,7

3
 

0
,6

9
 

0
,6

2
 

0
,5

4
-

0
,6

8
 

0
,8

5
 

0
,8

5
 

0
,8

1
 

0
,6

3
 

0
,6

6
 

0
,6

9
 

0
,6

9
 

0
,6

6
 

0
,6

9
 

0
,1

0
7

 
0

,1
1

7
 

0
,1

2
6

 

c,
u3

 
0

,7
2

 
o,

so
 



- 57 -

6.t8.bl8zat. 

/K,K+1/ B.llapot ek.rgiUk MeV-l!ein kifeje"'ve 

-----
Mag Rcndsze:r· K'ir Hcizac; <(K)+ o(K+I) Enervia 

sza:mi tott 8ozlel t 

Cm244 neutron t;~ 1,30 1,)(, a, 92 1' 0'1-2 

w184 proton 2- l,Gl l,d', 1,3 1,1~ 

w1s2 proton 2- l,Gl l,BC 1,3 1,290 

- " -(<>1) '1- 1' 9f)]_ 

neutron 4- 1 1 89 l, 9"1 1,5 1' 551t 

- " -(Ed) ~- 1,810 

,J.£180 proton 8- l,bC. l,CE 1,0 1,142 
Hfl7B 

" H- l,6b l,Ui 1,0 1,14-8 

neut r·) ·• B- l,tl~ 1 1Jil 
' 1,5 l 1 Lf.B0 

Ybll2 proton 5+ 1 1 80 1, 9'i 1,4 l,GGLJ. 

- " -(2:"1) 4+ 2,075 

Il8Utl'Ol?. ?+ 1' (,;; 1, '/0 1,;. 1,1'(4 

- " --(_L,f) 2+ 1,4-68 

E:rlGS J>''Oton(.L =1) 3- 1,8? 1, 90 1,) 1,543 

neutrui{'J.:. 
' 

.J.) 3- l,fA- 1 1 Cm 1,1 1,095 
lGG 

neutron C- 1 J fy3 1' 94 l, (, Er l, '/55 

- " -(>:: ±1) 1- 1,826 
Dyl62 neutron :.>- J.,B.3 l,t:m l,j 1,485 
Dyl60 proton 2- 1, 90 2,01 1,4 1,260 
Gdl56 proton 4• 2,0 2,02 1,45 1,511 

- " -(:>::d) 1+ l 1 9GG 

n~utrun 1- ~"?' 0 2,02 .1 '5 1,240 

- " -(2:=1)4- 2,042 

·---- --~---- ---~---~-- - --- 1-



A11a.pot 

9/2 

"1/2 

5/2 

1/2 

l/2 

3/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 
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L_ t<:1bliz9.t 

Kedvez6 a - bomlB.sok 

Alfa-bom!a.s F 
Tapasztalat 

- [734] Cf249 -- Cm21J.5 1,8 

+ (624] Cm24;.- Pu24l 2,2 

+ [622] 
cm243 _ Pu239 1,5 

+ [631] cm24l_ Pu 237 2,7 

+ [631] Pu239 _ 0235 2,5 

- [521] Bk245 _ Am24l 1,7 

- [523] A1n243 _ Np239 1,1 

[523] A 241 
m - Np 237 1,3 

- [523] Am239 ---- Np 235 2,3 

+ (642] Np237 ·-'--- ?a233 3,8 

Szami tas 
-

1,8 

2,0 

1,8 

2,1 

2,1 

1,7 

1,4 

1,4 

1,7 

1,4 



Murad8k 

K1f 

5-

3-
6+ 

2+ 
L-. 

H. tabl:izat. 

Til tc.iai fuktorok a K - ; 8s P52.5 + G32 

konfigur.9.ci6ju A 2 4-2 m ulfa-bomllis esetEin m 

----- - ---------
magoilla.pot F t ll t.isi faktor 

--
Konfigu- Energia Tapnszta.lat Szclmi tlis 
r8.ci6 KeV 

---~--- - --
p523j + n622 t jj'/ l,H 2,'( 

. ------------- ·--------
p5231 + nEi)l' 13.5 3,10 5 ' (_ 1Q5 :;> J ) • ..._ 

p525l; + n743l lj-62 
c 

2.10"'-
c 

2,7.10'""" 
---·------- ----

p6Lf.2t - n63ll 0 > rJ,?:.lo't :::>.10() 

! 
I 
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.2..: t6.-bl8zat 

B8ta - B.tnen,~tek pS.ratlan magokban 

A1lapot Atmenet A-Ha pot OsztJ1yoz8.s R Log/ft/
0 

Log/ft/, 

Ta175_ Hi_-: '75 lu I I OJ41 6,2 I 6,2 

I 
Ta177-Hf177 lu I I 0,40 6,4 I 6,2 

7/2 + [404) Ta183_ wl83 7/<- [503] Lu I II 

I 
0,11 6,9 6,8 

Ta1B5_ wla5 lu I II 0,19 6,5 6,5 

Tb159_ Gd159 ah II I 0,7 6,7 6,7 

5/2 - [532] Ho161_ Erl61 3/< -[521] ah I 1 0,53 .....- 5,6 5,8 

Bk245_ Cm245 lu I II 0,04 ""-'7,0 7,0 

3/2 - [521] Am241_ Cm241 1/< + [ 631] lu II I 0,14 ""'7,3 6,5 

Np237- if'37 lu I I 0,43 6,0 G,O 

-
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10, ta blS.zu t 

au b8ta - citmencte.c 

Sz " '/ /2 - [ 523] SN " 5/:' - ( 523) 

Allapot ueta-S.tmenet Allapot R Log/H/e Log/ft/, 

7/2 - Ho167 - Er1G7 3/2 - 0,52 4,8 4,8 

7 - Ho1G6 Er 16G 
G - 0,58 5 4,9 -

0 HoH"G Er lGG 
' l 0,38 5,2 4,8 - - -
' 1GG 16(, ' 

1 + Ho -. Dy 
I 

a lap 0 ,4-'1- 4,9 4,7 

II 

1 + !10162 --- Dy1G2 a lap 0,25 4,7 5,3 

6- l!o 
162 Dy 1G2 

5 0,20 4,6 5,0 - -

5 + Hol60 -~ Dy 160 ,, • 0,3f3 4,8 4,9 

l + 110 lb4 -- Dy lEA a lap 0 J 57 5,1 5,3 

1 + rto lGJ+ - Er164 alup 0. 20 5,4- 5,5 

1 + TmllA -- grl64 a1ap o,~o 4,9 5,3 

1 + Tml66 - YblG(, a lap 0,29 4,6 4,9 

--C-------- '---- '--
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12. tS:b.lS:za~:_,o_ 

K8tkvazireszecsk6:J niv6i 

-~,--- ----------.----· ---···---~ ----- ··-. 
109 182 107 1821+ 10'/ 182 Energia 

u .~1 ~ 
1 k 1 pk+l nk 

Allapot K<R" ___ MeV 
Szaroi Tapasz-

Ta 15Re l Re 2; 

P k- n "" 1 oszt .log/f~ oszt.log/ft/ 
oszt.lor./f 

1----_j_ __ _j_ __ _L__~--

t<is talat 
-

neutron nil -6k 

K,K•l 4-
5-

K,K } 0<-
K+l,K+l 

K,K+2 6-

3--

K.-l,K+l lJ..,. 

3+ 

K-2,K 2·· 

7-

1,5 

1,9 

1,9 

2,3 

1,554 
(1.810) 

1,330 
2,024 aF 

l lu 

j lA(lu) 

2,1Et5 ---~--
---------L--

(G, 9) 
1xh >G,B 

1 u 6,6(-1,3) 

1 u 6,1(0 1 '/) 

K-2+512f, K-1 =- 514-i, K 624-t, K +l = ;51'~ 'I, K+2 " 512 I 

proton nivC 
f------ ------,-----,----

1,3 !1,290 ! a.P E ' K,K+l 2-

7-
K-l,K+:L &,-

l+ 

K,K }0+ 
K-tl,K+J. 

K-l,K+2 '1-+ 

3+ 

K-l,K 8-

1-

4-

'[1, 9N) : 

t,'> p-.75'1) 1

1 I Jx!, 
' 

"' 1,8 

2,0 

2,0 

I 2,0 I 

lA(1u) 

1 u 

aF 

--
k 

-----------
., I 
,~ 

' ilt: 6~)(1,,4) 
ah (G, 7) 

.lF 

. 

1xh )7 

2 

u 6,4-(7,3) 

1u G,2 (6, 'I) 

~-

-
lu 6,3 (6,4) 

ah (G, 5) 

a>' 

1F 

---- ------ ~--- ···-- ---
_

5
- _L_L ___ _,___~-

" ' I ' K+2 40() f c. " --
K-1 "' 11-01+ ~ K - 514 f , K+l 1~ 

'-----------

-
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