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Van a fizikdban harom egymassal nagyon szoros kapcsolatban all6 formula,
amelyeket Lorentz-gorbének, a vonalszélesség képletének és Breit-Wigner for-
mulanak hivnak. Nem csak az a kozos benniik, hogy alapvetd fontossaguak: a
matematikai alakjukat is ugyanaz az
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képlet irja le (a, b és ¢ pozitiv konstansok, amelyek a harom esetben kiilon-
b6z6k). Ugyanarrél a valamirsl van-e sz6 harom kiilonb6z6 osszefliggésben, vagy
lényegesen kiilonb6z6 tartalmakat kifejez6 matematikai képletek véletlen formai
egybeesésérdl? Ennek a némileg teoldgiai szinezetii probléméanak a tisztazasaban
kiemelkedd szerepet jatszott Wigner Jend, aki egyébként nem csak a Breit-
Wigner formula egyik felfedezGje, hanem a vonalszélesség képletéé is.

A Lorentz-gorbe

H. A. Lorentz a fénytorés tanulméanyozasa kapcsan jutott el nevezetes for-
mulajahoz. Az livegprizma a szivarvany szineire bontja fel a raesd napfényt.
Igy jon létre a szinkép — vagy spektrum —, amely kénnyen megmagyarazhaté
a fény hullaimelmélete alapjan. Azt kell csupan feltenni, hogy az n torésmutato
fiigg a fény w korfrekvenciajatol és a frekvencia novekedésével ng. A torés-
mutaténak ezt a tulajdonsagat hivjak diszperzionak, az n(w) fiiggvényt pedig
diszperzids gorbének.

A XIX. széazad masodik felében a diszperzios gorbét abbol a hipotézisbdl
vezették le, hogy az anyag a prizma {ivegje — a fényben terjedd elektro-
mos mezG6 hatasara polarizalddik, mert ellentétes toltési részecskéket tartalmaz.
Ezekre a hipotetikus toltott részecskékre mar azel6tt hasznéltak az "elektron"
elnevezést, miel6tt J. J. Thomson 1897-ben a katodsugarakban felfedezte a ma
elektronként ismert elemi részecskét. Lorentz 1892-ben publikalt elméletében az
anyag pozitiv és negativ t6ltésii részecskéi ("elektronjai") rugalmas erével van-
nak Gsszekotve és valamilyen meghatéarozott wg frekvenciaval képesek szabadon
rezegni egyméashoz képest. A kérnyezs anyaggal vald kolesonhatés és az elek-
tromégneses kisugarzas kovetkeztében azonban ez a szabad rezgés valdjaban
folyamatosan fékez6dik (csillapitott rezgés), és ha nem hat valamilyen gerjeszt6
erG, hamar megszinik.




A prizméara réesé fényhullamban terjedd elektromos mez6 Coulomb-ergvel
hat a toltott részecskékre, amelynek kdvetkeztében az ellentétesen t6ltott anyag-
részecskék a fényhullam w korfrekvencidjaval rezegni kezdenek egymashoz képest.
A periddikus erével gerjesztett strldédd harmonikus oszcillitor mozgasanak a
targyaldsa a mechanika viszonylag egyszerii feladatai kozé tartozik. A gerjesztd
er6 folyamatosan ndveli, a csillapito eré pedig folyamatosan csokkenti a rezgés
energiajat, amelyet egyéb energiafajtava, hévé és elektromégneses sugarzassa
alakit at. Azt az energiat, amelyet az oszcillator a csillapitas kdvetkeztében az
w-korfrekvencia koriili egységnyi frekvencia tartomanyban egységnyi idé alatt
valamilyen forméban lead (és ugyanakkor a fényhullamhbdl felvesz), az
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képlet irja le, amelyben ~ a sturlédasi egyiitthaté és a rezg6 tomeg szorzata,
W pedig az idGegység alatt leadott (és egyidejtileg felvett) Gsszenergia (az I(w)
integralja).

Az I(w) fliggvény a Lorentz-gorbe (1d. az abrat). Matematikai szempontbol
ez ugyanaz a fliggvény, mint f(z), ha z-t w-val helyettesitjiik és a konstan-
sokat megfelelen valasztjuk meg. A fiiggvény alakja nagyon egyszeri: egyetlen
szimmetrikus cstcs a vizszintes tengely wo (azaz b) pontjaban. A ~ a cstcs
szélességét jellemzi: a gbrbe az w = wy + v/2 pontokban csdkken a csticsban
felvett maximalis érték felére. A fliggvényt rezonancia-gorbének is nevezik, mert
azt fejezi ki, hogy a gerjeszt§ erd akkor ad at maximalis energiat a rezgésnek
és ezen keresztiil az oszcillator kornyezetének, amikor w korfrekvencidja kozel
van az oszcillator szabad rezgéseinek wy korfrekvenciajahoz (rezonancidban van
vele).

Lorentz elsGdleges célja nem ennek, hanem az n(w) diszperzios goérbének
a meghatarozasa volt. Elektronelmélete segitségével ezt is kiszamitotta. Azt
talalta, hogy ha minden anyagfajtaban tobb kiilonb6z6 wy korfrekvenciaja osz-



cillator létezik, amelyeknek a frekvencidjat az egyes anyagokra tapasztalatilag
kell meghatarozni, akkor az olyan frekvencidkon, amelyek egyik ilyen karakter-
isztikus frekvenciahoz sincsenek kozel, az n(w) a frekvencianak valéban névekvs
fliggvénye, ahogy az a kisérletekbdl is megallapithaté. Ilyen esetben a fénytorés
ugy kovetkezik be, hogy a fénysugar gyakorlatilag nem veszit az energidjabol,
hiszen egyik oszcillatorral sincs rezonancidban.

A karakterisztikus frekvencidk kozvetlen kozelében azonban méas a helyzet.
Az n(w) fiiggvény itt a frekvencia novekedésével csokken (anomalis diszperzio)
és a prizmaban a fényenergia jelent&s rezonéans elnyel6dése kovetkezik be. Ezeket
a frekvencia savokat abszorpcids sdvoknak nevezik.

Amikor a fény nem iivegen, hanem valamilyen ritka gazon halad keresztiil,
az abszorpcios savok rendkiviil keskeny abszorpcios vonalakkd sziikiilnek Ossze.
Lorentz elmélete szamot ad errdl a jelenségrdl is. Ritka gazokban a fényhul-
lam az egyes atomokat vagy molekuldkat polarizdlja, amelyek atlagban nagy
tavolsadgra vannak egymastél. Ennek az a kovetkezménye, hogy a gerjesztési e-
nergidjuk sokkal nehezebben adédik 4t a kérnyezetnek, mint az ivegben, ahol a
molekulédk siirtin helyezkednek el egymas mellett, és gyakorlatilag egyediil elek-
tromégneses sugarzas formajaban tavozik. Lorentz elméletében ez a koriilmény
a fényenergia elnyel6dését meghatarozé v paraméter csokkenésében, vagyis a
rezonancia-gorbe csucsanak a keskenyedésében jelentkezik (természetes vonal-
szélesség).

A vonalszélesség képlete

A spektroszkopiai modszerek finomodasa lehetévé tette az abszorpcios vo-
nalak alakjanak a felbontéasat és igazolta, hogy rajuk is érvényes az I(w) képlet.
De a XX. szézad tizes, huszas éveiben ez mar sokkal inkabb problémét jelentett,
mint magyarazatot. Id6kozben létrejétt ugyanis a kvantumelmeélet, amely Lor-
entz elmélete alél tokéletesen kihtuizta a talajt. Fényesen beigazolédott ugyan,
hogy az anyag legkisebb részecskéi — az atomok és a molekuldk — elektromosan
polarizalhatdok, a karakterisztikus frekvenciakrol pedig kideriilt, hogy az ener-
giaszintek kozotti atmenetekher tartozo Bohr-frekvencidkkal azonosak, amelyek
a kvantumelmélet alapjan ki is szidmithatok. A Newton-egyenletet azonban,
amelyen Lorentz szamitisai alapultak, felviltotta a Schrodinger-egyenlet, és
hidba maradt a fizikai kép lényegében valtozatlan, egyaltalan nem volt nyilvan-
valo, hogy a kvantumelméletbdl ugyanaz az I(w) rezonancia-gorbe vezethetd le,
mint a klasszikusbol.

A problémat Wigner Jend és V. Weisskopf tisztdzta 1930-ban két funda-
mentdlis dolgozatban, amelyek maig sem veszitettek a jelent&ségiikbsl. Wigner
ekkor 28 éves volt, Weisskopf 22. A kvantumelmélet minddssze Gtéves muil-
tra tekintett vissza (Heisenberg méatrixmechanikéja 1925-ben, Schrodinger hul-
lammechanikaja 1926-ban keletkezett), ezek a fiatalemberek mégis virtuéz mo-
don alkalmaztik ezt a nehéz, 4j elméletet a spektrumvonalak alakjénak a vizs-
galatara.



Akkor mar lehetett tudni, hogy a fotonkibocsatéassal jaro "kvantumugras" az
atom valamelyik gerjesztett allapotabol az alapallapotba (vagy egy alacsonyabb
energiaju gerjesztett allapotba) a radioaktiv bomlashoz hasonlo jelenség, amely
az exponencidlis bomlasi torvényt koveti. Einstein még 1916-ban ennek a fizikai
képnek az alapjan szarmaztatta le a fekete sugarzas spektrumat. Az exponen-
cialis bomlasi torvényben szereplé bomlasi 4llando értékére 1927-ben vezetett le
képletet Dirac a kvantumelmélet alapjan. Wigner és Weisskopf elgondolésa sze-
rint az izoldltnak tekinthet$ atomok esetében ez a radidaktiv bomlési folyamat
felel meg az oszcillatorok csillapodéasat okozé surlédasnak Lorentz-elméletében,
kovetkezésképpen a Dirac altal kiszamitott bomlési allandénak kell betoltenie a
~ allandé szerepét a spektrumvonal alakjat leird I(w) képletben.

Ahhoz, hogy ezt az elgondolast pontosan megfogalmazhassak, Wignernek és
Weisskopfnak tj matematikai eljarast kellett kifejlesztenie, amelyet ma Wigner-
Weisskopf perturbécio szamitdasnak neveziink. A perturbaciés modszer kozelits
eljaras, amelyet akkor lehet alkalmazni, amikor valamilyen gyenge hatas kovet-
kezményét kell figyelembe venni. A gerjesztett allapott atom elektromagneses
sugarzasat el6idéz6 hatas gyenge a Coulomb-eréhoz képest, amely az atomon
beliil az elektronok és az atommag kozott hat. Ezért tudta Dirac kiszamitani
ugyancsak perturbécios eljarassal a fotonemisszié bomlasi allandéjat.

A bomlési allando kiszamitdsahoz azonban elég Gsszehasonlitani az atom
allapotat két egyméshoz infinitezimalisan kozeli idépillanatban. Ezt a meny-
nyiséget ugyanis az hatarozza meg, hogy tetszélegesen révid dt id6 alatt a ger-
jesztett atomok mekkora hanyada ugrik &t fotonemisszidval alacsonyabb en-
ergidju allapotba. Ahhoz azonban, hogy meg lehessen allapitani a bomlasi
4lland6é pontos helyét a spektrumban, olyan perturbéciés modszer kell, amely
hosszu idGtartamokra is érvényes. Ez azzal a hiradastechnikabdl is jol ismert
ténnyel fiigg Ossze, hogy a spektralis (w-t6l fiiggs) mennyiségeket annél pon-
tosabban lehet meghatarozni, minél hosszabb ideig figyeljiik meg a sz6ban forgd
folyamatot.

A Wigner-Weisskopf modszer olyan perturbativ eljards, amely a bomlasi
idével 6sszemérhetd idGtartamokra is alkalmazhato. A legfontosabb kovetkezte-
tések, amelyekre modszeriik segitségével a két kutato eljutott, a kovetkezSkben
foglalhatok Gssze:

Jeloljiik az atom kvantumallapotainak az energidjat az energia novekedésének
sorrendjében Ey, Fy, Fo,...-vel. Ey az alapéllapot, F; az els§ gerjesztett al-
lapot energidja. Az alapéllapot stabil, az els6 gerjesztett dllapot pedig az e YT
exponenciélis bomlési torvény szerint fotonkibocsatassal az alapéllapotra bom-
lik el (7 az idGallando, 1/7 pedig a bomlasi allando).

Legyen wig annak val6szintisége, hogy mikozben az atom az els6 gerjesztett
allapotabdl az alapallapotba "ugrik at" olyan fotont emittal, amelynek az en-
ergidja az F koriili egységnyi energia tartomanyba esik. Wigner és Weisskopf
szerint ezt a valdszintiséget a
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képlet hatarozza meg, amelyben F1g = F1 — Fy a bomlé allapot gerjesztési en-
ergidjaés T = 2h/7. Tisztan matematikai szempontbol ez a fiiggvény — a vonal-
szélesség képlete  pontosan ugyanolyan, mint a Lorentz-gorbe. A gérbe alakjat
meghataroz6 harom konstans fizikai jelentése azonban a két esetben lényegesen
kiilonbozs. A fiiggetlen valtozé sem ugyanaz, bar az F = hw képlet szoros
Osszefiiggést allapit meg a foton energija és frekvencidja kozott.

Ha az alapallapot és az els gerjesztett allapot energidja pontosan egyenls
lenne a kvantumelméletbdl kiszamithaté FEy, FE; energiaval, akkor az ener-
gia megmaradas torvénye szerint a foton energidjanak pontosan Ejg-al kellene
egyenlének lennie, marpedig Wigner és Weisskopf fenti képlete szerint ez az en-
ergia szor az E1g érték kortil. A Wigner-Weisskopf elmélet eszerint azt igazolja,
hogy a gerjesztett allapot energidja nem egyenl§ pontosan FEj-el, hanem van
valamilyen AFE bizonytalansaga, amelyet a I' vonalszélesség hataroz meg. Ha
AFE-n azt az eltérést értjiik Fqp-tol, amelynél a wqo(E) fliggvény a maximumarél
a felére csokken, akkor nyilvan AE = T'/2. Mivel azonban I’ 2h/7-val egyenld,
ezt az egyenlGséget

AE-t=h

alakban is felirhatjuk: Minél révidebb élettartama a bomlo kvantumallapot, an-
nél pontatlanabbul van meghatarozva az energidja. Mivel az alapéallapot stabil,
ezért az Fy energidnak nincs bizonytalansiga.

Emlékezziink most vissza Lorentz elméletére, amelyben ugyanaz az I(w) ke-
plet irja le az oszcillatorok altal leadott és felvett energiat. A vonalszélesség
képlete is ilyen kettds arculati. Ha az w frekvenciaja fény ritka gazon halad
keresztiil, amelynek atomjai talnyomorészt alapallapotban vannak, akkor ger-
jeszti szdmottevé mértékben az atomokat az els§ gerjesztett allapotra, amikor az
E = hw fotonenergia rezondl a gerjesztési energiaval (fiw &~ E1g). A gézon atha-
lado fehér fénybdl ezek a frekvenciak fognak hidnyozni. A helyiikon megjelennek
a keskeny abszorpcids vonalak, amelyeknek az alakjat szintén a vonalszélesség
képlete irja le.

A Wigner-Weisskopf mddszer a megsziiletése 6ta eltelt 70 év soran a legkiilon-
b6z6bb fizikai jelenségek targyalasianal bizonyult nélkiilozhetetlennek. A 60-as
években példaul az id6tiikrézési szimmetridnak a semleges K-mezonok bom-
lasaban tapasztalhato sériilését ezzel az eljarassal lehetett matematikailag anal-
izélni.

A Breit-Wigner formula

Az atomfizikdrol most 4t kell valtanunk a magfizikara, mert a Breit-Wigner
formula  a fizika egyik legtobbet hasznélt Gsszefiiggése  annak a robbanés-
szerd fejlédésnek volt a kovetkezménye, amely a magfizikiban a 30-as évek
kozepén kovetkezett be. 1935-re vilagossa valt, hogy amikor lassi, néhany
elektronvolt energidju neutron nyalabbal bombaznak nehéz atommagokat, re-
zonanciaszerid kolcsonhatas jon létre a neutronok és az atommagok kozott. A
kolcsonhatéas erdsségét a hataskeresztmetszetnek nevezett mennyiséggel mérik,



amelyet o-val jelolnek. A o négyzetméter dimenzidji mennyiség és az atommag
geometriai keresztmetszetével lenne egyenld, ha a neutron pontszert volna és
csak akkor lépne kolcsonhatisba az atommaggal, amikor eltalalja. A valdsé-
gos hataskeresztmetszet azonban a szérédési folyamat kvantumos természete
kovetkeztében nagysagrendekkel is meghaladhatja az atommag geometriai kereszt-
metszetét. Ez torténik az emlitett rezonancidknal: A o(E) gorbe, amely a
kevésbé elkiiloniil6 rezonancia-csicsokat mutat.

A tapasztalat szerint a rezonancia-csiicsok tartomanyaba esé energidkon a
neutronnal két dolog torténhet: Vagy szorodik az atommagon, vagy befogodik,
és az 0j, eggyel tobb neutront tartalmaz6 izotop elektromagneses iton — ~-
sugarzassal — vesziti el az energiajat. Az els6 folyamat hataskeresztmetszetét
0s(E)-vel, a masodikét o, (E)-vel fogjuk jellni. Breit és Wigner 1936-ban pub-
likalt elmélete ezekre a gorbékre a

A2 r? A2 r.r
= i oy(E) = . 1

aS(E)_4—~— D T

T (E—-§&)?2+-1? T (E—-&)?+ =12

4 4
képleteket szolgaltatja, amelyekben £ a rezonancia-energia, A pedig a neutron
de Broglie hullamhossza. A hatéskeresztmetszet maximuma az £ energiénél
van, a csics szélességét pedig a I' értéke hatarozza meg, amely a szérddasi és a
befogési folyamatra ugyanaz. A I'y, I'y, mennyiségeket parcidlis szélességeknek
nevezziitk. Az Osszegiik T'-val egyenls, a I's/T" és a I', /T hanyadosok pedig a
szorodas és a befogddas részaranyat hatarozzak meg.

Wigner és négy évvel idGsebb kollégaja, G. Breit teljesitményét csak akkor
értékelhetjiik méltoképpen, ha legalabb futoélag felidézziik az atmoszférat, amely-
ben ez az eredmény megsziiletett. Nem &k voltak az els6k, akik a lassii neu-
tronokkal végbemend folyamatok hatéskeresztmetszetét rezonancia formulaval
probaltak leirni. Ilyen elméletet 1935-ben tobben is kézoltek, egyebek kozott H.
Bethe és E. Fermi, mindketten jovendd Nobel-dijasok. A neutronok szérodasat a
nehéz atommagokon 6k ahhoz hasonléan képzelték el, ahogy a fény szérddik egy
olyan mikroszkopikus tivegszemcsén, amely Osszemérhetd a fény hullamhossza-
val. A neutron befogddasanak ebben az elképzelésben a fény részleges abszorp-
cioja felelt meg, amely amiatt kovetkezik be, hogy az iiveg nem tokéletesen at-
tetsz$. Ez a modell a hatéskeresztmetszetekre szintén rezonancia-formulat ered-
ményez és ennyiben helyesen tiikrozi a tapasztalatot, de a szérasi és a befogési
folyamatok viszonylagos stilyara hibas eredményt ad. Bethe és Fermi szamitasai
szerint a neutronok befogddasat mindig jelents szérasnak kell kisérnie, de ezt
a mérések egyértelmiien cafoltdk: A befogas bizonyult dominans folyamatnak,
amely nagysagrendekkel volt intenzivebb, mint a széréas.

1935 végére ez a probléma vélt a magfizika kézponti kérdésévé. A felfokozott
figyelmet, amelyben részesiilt, viligosan mutatja, hogy a megoldéast csaknem
napra egyszerre taldlta meg Breit és Wigner, valamint Niels Bohr. Az dj el-
gondolés lényege az volt, hogy a rezonancidk annak az atommagnak a kvan-
tumallapotai, amely a neutron befogdédasakor jon létre. Az atomok gerjesztett
allapotaival allithaték parhuzamba, amelyek fotonelnyeléssel jonnek létre az



alapallapotbdl, bar a részletek tekintetében a két eset kozott fontos eltérések
lehetségesek. A T' szélesség most is a rezonancia allapot bomlasi allanddjaval
aradnyos mennyiség, és mivel ez az allapot egyarant elbomolhat neutronkibo-
csatassal (szorési folyamat) vagy gamma-sugéarzassal (befogas), ezért mindkét
folyamat hozzdjarul a bomlasi 4llandéhoz. Ezt fejezi ki a I' = I'y + I'y ké-
plet, amelyre fentebb mar utaltunk. Mivel a tapasztalat szerint a befogas a
szorasndl sokkal intenzivebb folyamat, ezért I'y < I', és a rezonancidk megfi-
gyelt szélessége praktikusan a befogasi folyamat szélességével egyenls. Bethe és
Fermi elméletében ezzel szemben a rezonancidk szélességét egyediil a szérdédés
hatarozta meg, rezonancia formuldjuk nevezdjében ugyanis a I' helyén I'y allt,
ezért josolt az elméletiik a valdésagosnal intenzivebb neutronszorast.

Bohr 1936 januar 27-n a Koppenhéagai Akadémia felolvasé iilésén ismertette
a magfizikai rezonancidkra vonatkozé elképzelését. Az eladés szévege a Nature
februar 29-i szaméban jelent meg. Bohr februar 11-n Londonban is tartott
ugyanerrdl elGadast. A folyoirat szerkeszt&sége annyira fontosnak tartotta a
kérdést, hogy ugyanabban a februar 29-i szamban a News and Views rovat kiilon
is beszamolt errdl az elGadasrol. Breit és Wigner cikkét februar 15-n vette kézhez
a Physical Review szerkesztGje és a folyoirat aprilis 1-i szaméaban jelent meg.

Bohr és a Breit-Wigner paros gyokeresen eltéré modon tarta a fizikus kozvé-
lemény elé a neutronrezonancia rejtély megoldésat. Bohr cikke szintiszta szoveg,
egyetlen képlet sincs benne és kifejezetten olvasményos. Breit és Wigner dolgo-
zata tele van formulékkal, amelyeknek a levezetését nem nagyon kénnyt kdvetni.
Bohr szemléletes magyarazatot ad arra, miért nyomja el a befogis a szorasi
folyamatot. A neutron ugy kezd kolesénhatni a maggal, hogy iitkdzik annak
valamelyik nukleonjaval. Ekézben az energidja csaknem mindig a kotési energia
értéke ala csokken, ennek kovetkeztében kdtve marad az 4j izotépban és létrejon
a kdzbensd vagy kompaund mag. Csak nagyon hosszu id6 milva kévetkezik be
az, hogy a kozbens6 mag energidja ijra egy neutronon osszpontosuljon, amely
azutan a magbol kirepiilve szorasi folyamatot idéz el. A kdzbensé mag sokkal
gyakrabban veszitheti el a gerjesztési energidjat y-kvantum kibocsatasaval, ezért
sokkal nagyobb a befogés valészintisége mint a szorasé.

Breit és Wigner targyalasa kémiai analogidn alapult. Wigner és berlini
tanara, Polanyi Mihaly még 1925-ben publikalt egy dolgozatot arrél, hogy a
kémiai reakciok soran két reagild atom kolcsonhatasadban néha rezonanciaszert
maximum figyelhet§ meg és ez annak kdvetkezménye, hogy a két atom viszony-
lag hosszu élettartami kdzbensd molekulat képez. A hataskeresztmetszet for-
muldkat azonban nem lehetett egyediil ennek a fizikai képnek az alapjan "kapas-
bol" felirni. Breit és Wigner ugyanannak a hosszu idGtartamokra érvényes per-
turbacio szamitasnak a segitségével szarmaztatta Gket, amelyet hat évvel ko-
rabban Wigner az atomi nivok bomlasi spektruménak a targyaldsara dolgozott
ki Weisskopffal kézdsen. Pedig pontosan tudték, hogy ennek a moédszernek az
alkalmazhatésaga az adott esetben legaladbb is kétséges a cikkben ezt ki is
hangsilyoztak. A magerdk ugyanis sokkal intenzivebbek, mint az elektromag-
neses kolcsonhatésok, nem tekintheték "kis korrekcionak", amit perturbacios
modszerrel figyelembe lehet venni. Azonban bizonyara elég mélyen bele tudtak
latni a problémaba ahhoz, hogy bizonyosak lehessenek benne: A képleteiket,



amelyeket tokéletlen modszerrel kaptak, sokkal altalanosabb feltételek mellett is
le lehet vezetni, csak éppen az adott pillanatban még nem voltak képesek ennek
a meggyszidésiiknek vilagos matematikai megfogalmazast adni. Az elkovetkezd
két évtizedben Wigner egyéb jelentGs munkai mellett kidolgozta a magreak-
ciok altalanos elméletét, az u.n. R-méatrix elméletet, amelynek keretében a
Breit-Wigner formulak perturbacios kozelités nélkiil kaphatok meg. Ugyanerre
a kovetkeztetésre a Wignerétsl tobbé-kevésbé eltérs utakon masok is eljutottak.
Kideriilt, hogy a formulak érvényességéhez egyetlen speciélis feltevés sziikséges:
az, hogy a kompaund magnak létezzenek az atomok gerjesztett allapotaihoz
hasonld, viszonylag hosszu élettartamt kvantumaéllapotai. Ha ez teljesiil, a kép-
letek mar nagyon altalanos fizikai elvek alapjan levezethetok.

A magreakciok altalanos elméletén dolgozva Wigner a reakciok rengeteg
kiilonleges tulajdonsagat fedte fel. Megallapitotta példaul, hogy amikor valami-
lyen energian atlépve lehetgve vélik 4j végtermékek megjelenése ("megnyilik egy
j csatorna"), a tobbi folyamat hatéskeresztmetszetében u.n. kiiszobeffektusok,
hegyes csucsok, mélyedések vagy lépcsSk jonnek létre. Az Gtvenes években az
Annals of Mathematics hasabjain egy sor dolgozatban vizsgalta, milyen elosz-
last mutatnak a nehéz atommagok rezonanciai a kozottiik 1évs tavolsag fiigg-
vényében. Ezek a vizsgalatok arra a meglepd kovetkeztetésre vezettek, hogy a
rezonancidk "taszitjdk egymast". De ez mar egy masik torténet.



