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ABSTRACT

A new unified shell model scheme is introduced in which the single particle basis is a generalization of
the Berggren representation. This representation includes antibound states as well. We apply the new scheme

to the calculation of the ground state of the exotic " Li nucleus. Both the contributions of the antibound state
and the complex continuum are important and none of them can be neglected.

Egy olyan uj egységes héjmodell sémat adunk, amelyben az egyrészecske-bdzis a Berggren-
reprezentdacio altalanositasa, amiben virtuadlis vagy masnéven antikotott bazisallapot is szerepel. Az uj sémat a

" Li egzotikus atommag alapdllapoténak kiszamitdsara hasznaljuk. Ebben az esetben a virtudlis dllapotnak és
a komplex kontinuumnak is nagy jaruléka van, és ezek egyike sem hanyagolhato el.

1. BEVEZETES

A kontinuumot is tartalmaz6 Hamilton-operator ,,standard” egyrészecske reprezentacioja a kovetkezo:
o(r—-r)= Zun,j(r,kn) u,, (r.k,)+ IO dku, (r, k)u, (r k) (1)
n=b

Berggren[1] a valds energiaji kontinuumot egy L~ komplex palyamenti kontinuumra cserélve kapta a
Berggren-reprezentaciot:

5(1" - I"') = z un[/’ (l", kn) un[j (r,okn) + '[L+dku[j (7/', k)u[/ (rlvk) . (2)
n=b,d
Ebben az 6sszegben az L ™ palya feletti bomlé rezonanciak (d) is szerepelnek.
Az els6 munka[2] amiben az (a) antikotott allapottal is kiegészitették a Berggren-reprezentaciot (ez az

altalanositott Berggren-reprezentacid), nem adott kielégité eredményt, mert a szamoldsban elhanyagoltak a
komplex kontinuumot. Az altalanositott Berggren-reprezentacio:

Sr=ry="> u,(rk,)u, (v k) + IL+dkulj(r,k)uU(r k) 3)
n=b,d,a g

a kovetkezd bazisallapotokat tartalmazza: negativ energiaju kotott €s antikotott allapotokat, komplex energidja

bomlé rezonanciakat, valamint egy L; kontir menti komplex kontinuumot. Jelen szerz6k hasznaltak
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eloszor[3][4][5] az altalanositott Berggren-reprezentaciot csonkitatlan formaban. Ennek a kozelitésnek az
egyediilallé tulajdonsaga, hogy segitségével az antikotott polus és az azt koriilvevo komplex kontinuum hatasa
kiilon-kiilon vizsgalhato. Modszeriink segitségével az egyrészecske bazis a kontur valtoztatasaval rugalmasan
valtoztathato.

2. NEM-KOTOTT ALLAPOTOKAT TARTALMAZO KETRESZECSKES HEJMODELL

Modelliinket a ' Li és a > Ca glorias atommagok szerkezetének szamoldsan probaltuk ki. Itt csak a
"Li esetét targyaljuk. Két valencia-neutron mozgasat irtuk le a ’Li magtorzs terében. A magtorzs hatasat
egy olyan fenomenologikus Woods-Saxon potenciallal szimulaltuk, amiben egy gyengén kotott virtualis (anti-
kotott) allapot volt az /=0 parcialis hullamban. A diszkrét egyrészecskeallapotokat (b,d,a) a radialis
Schrodinger-egyenlet kifuté hullamu sajatfiiggvényei adjak. A radidlis egyenlet megoldasat numerikusan a
darabonkénti perturbaciés modszerrel végeztiik[6].

A neutronok kdzotti maradékkolesonhatast szeparalhatd alakunak vettiik:

<klsa| V|0 >==G, [, (k) , i), @
ahol G, akolcsonhatas erdssége.

A szeparalhato kolcsonhatas hasznalata lehetové tette, hogy a kétrészecske rendszer komplex energiait
¢és hullamfliggvényét a kétrészecske Hamilton-operator matrixdnak diagonalizaldsa helyett egyszeriien az
alabbi diszperziods relacio segitségével szamoljuk:

1 _ J )
—— =Y e 5)
G, Sw,—&-€
ahol @, a komplex kétrészecske energia. Az E =@, energdju allapot hullamfiiggvényének komplex
ik
amplitddoi pedig a kovetkezék: X, = N M, ahol az N egyiitthatd értékét a: z(k(X;f)2 =1
w,—&—¢€ i=

normalési feltétel adja meg. A monopdlus kdlcsonhatassal csak a 0" két-neutron allapotokat szdmoltuk. Az
o két-neutron allapot /j parcialis hullam tartalma:
A= 3 X (©6)

i),k (k)

crer

(p-p), polus-kontinuum (p-c) ¢és kontinuum-kontinuum (c-¢) konfiguracidkra valdo fragmentacidja
természetesen fiigg a kontlr valasztott alakjatol

3. A MODSZER ALKALMAZASA A "'LI MAG ESETERE

A '""Li atommagot sokat tanulmanyoztak. Nekiink az a célunk, hogy bemutassuk az 0j modszeriink
alkalmazasat erre a magra egy nagyon egyszerti modell keretében. A '' Li magot egy a ’Li mag, mint passziv
torzs koriil nem-kotott palydkon mozgd két valencia neutronbdl allo rendszernek tekintjiik, ugyanis a L
mag nem kotott.

e . v - _ ./ 9 1 327 ot 1327

A " Li alapallapota egy kotott 3/2° allapot £, =—-0.295 MeV energiaval a [y, (" Li)™™ @y, ]

konfiguracioban. Egyszerti modellinkben a maradékkolesonhatas £, energian kotott alapallapotot hoz 1étre
+
W, anem-kotott bazisallapotokbol.
A Woods-Saxon potencial mélysége paritasfliggd volt. Az altalanositott Berggren-bazis diszkrét
energia-sajatértékeit az 1. tablazat tartalmazza, a komplex szérasi allapotokat a valasztott kontirok mentén
E =10 MeV energiaig vettiik figyelembe. A G erésséget gy allitottuk be, hogy reprodukaljuk az

max

E, =-0.295 MeV alapallapoti energiat, ami G = G, = 0.00194 MeV erésségnél kovetkezett be.

gs
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1. tablazat.

Diszkrét neutron egyrészecske-energiak a '' Li MeV egységben. A magtdrzsben betoltstt kotott allapo-
tok (b) és a nem-kotott diszkrét antibound (a) és rezonancia (r) allapotok komplex energiait adjuk.

nl. allapot E

/ tipus ny

[MeV]

0s,., B (~23.278,0.0)
0., b (~2.589,0.0)
15,5 a (~0.050,0.0)
0p,, r (0.195,0.047)
0d,, v (2.731,-0.545)
0d,. : (6.458,5.003)

+ + +
Az A, mennyiségek a bazistol fliggetleniil: Ag/lz =049, Alojl =042 és 141,0:12 =0.09 értékek voltak. A
»standard” bazissal (diszkrét tagok nélkiil) a hullamfliggvény sok c-¢ komponensre fragmentalodik. Az
altalanositott Berggren-konturral is ugyanezeket az A;’ értékeket kapjuk. Az értékek fragmentalodasat a 2.

tablazat mutatja.

2. tablazat

A ''Li alapallapoti hullamfiiggvényé A(lj) parcilis hullam tartalménak fragmentacioja polus-polus p-
p, polus-kontinuum p-c¢ és kontinuum-kontinuum c-¢ tagokba az altalanositott Berggren-reprezentacié haszna-
latakor. A ZX ;{ mennyiségeknek csak a valos részét adjuk meg.

(Z])z (812 )2 (pl/z)2 (dy), )2

p-p 12.94 0.64 0.13
p-c -29.36 —0.28 —0.03
c-C 16.92 0.02 —-0.00
Af 0.49 0.39 0.09

A (p,,)° és (ds,)’ parcidlis hulam tartalmakban a polus-polus tagok a (0p,,)* és a (0d,,)’
rezonanciak konfiguracidi és ezek képezik az illetd parcialis hullamuk dominans tagjait. A p,, és a d,,

konturok elhagyasa csak kicsi valtozast okoz az eredményben. Az (s, )’ tartalom estében azonban a pélus-

polus tag a legkisebb a harom o6riasi fragmentum koziil, amelyek csaknem teljesen kioltjak egymast.
Mindharom jarulék egyforman fontos, és egyikiiket sem lehet elhanyagolni. A 3. tablazatban azonban,
lathatjuk, hogy mi torténik, ha mégis elhanyagoljuk valamelyiket.

3. tablazat
A "'Li alapallapotanak szamolt energiaja és az alapallapoti hullamfiiggvény 1 = 0 komponense kiilén-
b6z6 1 = 0 kontarok és kiilonbozé G kolcsonhatasi erdsségek mellett.

Miiszaki Szemle o 41 11



G anti-kotott kontar )

of 55
[MeV ]
G, nincs valos —-0.295 0.49
G, van L -0.295 0.49
G, nincs L; -2.6901 0.77
G, van nincs -1.567 0.77
ujra illesztve van nincs -0.295 0.98
ujra illesztve nincs L -0.295 0.98

g

Az antikotott polus vagy a polust korbevevd kontir elhanyagolasaval nagyon rossz eredményt kapunk.
Vagy az @, eltolodasa lesz nagy, vagy, haa G erésséget az E o Crtekhez Ujra adjusztaljuk, akkor az allapot
I

[ =0 tartalma lesz talsagosan nagy a hullamfiiggvényben.

4. KOVETKEZTETESEK

Az altalunk bevezetett 0j formalizmus, ami az altalanositott Berggren-reprezentaciot hasznalja az
egyrészecske bazis szamara, az egyetlen olyan modszer, amellyel az antikotott polus és a komplex kontinuum

hatasa kiilon-kiilon vizsgalhato. A formalizmusnak a '' Li atommag alapalapotinak szamolasara valo
alkalmazasa azt mutatta, hogy bar az antikotott allapot jaruléka fontos, azonban ennek a jelentds jaruléknak nagy
részét a komplex kontinuum jaruléka kioltja. Ezért nem hanyagolhatd el sem a kontur, sem a pélus jaruléka.

A kétrészecske bazis méretében a 11j formalizmus nem hoz nyereséget a ,,standard” bazis hasznalatahoz

képest. Az 0j bazis hasznalata azonban segit megérteni, hogy mi torténik, ha a '’ Li nem-kotott maghoz egy

tovabbi neutront hozzaadva kétstt ' Li allapotot kapunk. Az 0j bazis ugyanis egyszerre irja le mindkét Li
izotop szerkezetét.
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