Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 7, ś. 455 { 459 cfl 2005 č. 10 őłš£ąř£

Ŕőšěř£ ¡ńěłšřőŋőć ążśšřżňĺ š£ęěńżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ ĺőŋăňĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ăšőňăňĺ

Ć. Ĺ. Ňăšćěěć^{∗1)}, Ď. Ş. Ňăšřăśşńőć^+, Ś. Ć. Ř£ąůěŋłő^∘

∗Ŕőňőřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 163002 Ăřţăŋčěńĳśł, Řőśśĺ£

+Őšďěń Šěŕńőťĺğĺłĺ Ăłăďěňĺĺ ŋăşł Řěśŕşąńĺłĺ Şğąěłĺśšăŋ, 700135 Šăÿłěŋš, Şğąěłĺśšăŋ

∘Ăřţăŋčěńĳśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 163002 Ăřţăŋčěńĳśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ăćčşśšă 2005 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 ăćčşśšă 2005 č.

Řăğćĺšă ŋěŕěřšşřąăšĺćŋă£ šěőřĺ£ ňŋőčőłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ążśšřżţ š£ęěńżţ śšřşłšşřŋżţ ĺőŋőć ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ŋěľšřăńĳŋżňĺ śńőęŋżňĺ ăšőňăňĺ, řăśśůĺšăŋż śěůěŋĺ£ ňŋőčőłřăšŋőľ ŕőšěřĺ ¡ńěłšřőŋőć śšřşłšşřŋżňĺ ĺőŋăňĺ şřăŋă U^{10+} (ŕőšěř£ ďő 82 ¡ńěłšřőŋőć) ĺ U^{28+} (ŕőšěř£ ďő 64 ¡ńěłšřőŋőć) ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ăšőňăňĺ ăřčőŋă, ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ś ĺňě¿źĺňĺś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

PACS: 34.10.+x, 34.90.+q

Ůăśšĺůŋő őąőďřăŋŋżě ĺőŋż ćżśőłĺţ ğăř£ďőć ĺ ¡ŋěřčĺľ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕřőćőďĺňżţ ŋă şśłőřĺšěń£ţ š£ęěńżţ ĺőŋőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 3] ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě šăň śśżńłĺ). Šăłĺě ĺőŋż śőśšő£š ĺğ £ďřă ĺ ŋěłőšőřőčő łőńĺůěśšćă ść£ğăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Śšřőčő čőćőř£, śšőńłŋőćěŋĺ£ šăłĺţ śšřşłšşřŋżţ ĺőŋőć ś ăšőňăňĺ śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śšőńłŋőćěŋĺě ďćşţ śńőęŋżţ śĺśšěň, ŕřĺ łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš őďŋőćřěňěŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł őąěĺţ śšăńłĺćă¿- źĺţś£ śĺśšěň. Ćěğďě ŋĺęě ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďćĺęşźĺľś£ śšřşłšşřŋżľ ĺőŋ śŋăř£ďőň, ă ŕőłő£źĺľś£ ăšőň - ňĺÿěŋĳ¿. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ăłšĺćĺğĺřőćăńś£ ĺŋšěřěś ł ŕřőűěśśăň ňŋőčőłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ - őąďĺřłĺ śŋăř£ďă ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ š£ęěńżţ ĺőŋőć ś ŋěľšřăńĳŋżňĺ ăšőňăňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [1, 2] ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ śěůěŋĺľ ňŋőčőłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ (ŕőšěř£ ďő 15 ¡ńěłšřőŋőć) ążśšřżţ ĺőŋőć şřăŋă ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŋěľšřăńĳŋżňĺ ăšőňăňĺ ĺ ążńă őšňěůěŋă ŋěőąţőďĺňőśšĳ řăśśůĺšżćăšĳ ŕőďőąŋżě ŕřőűěśśż ŋěŕěřšşřąăšĺćŋăňĺ ňěšőďăňĺ. Ć řăąőšě [2] ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż śěůěŋĺľ ňŋőčőłřăšŋőľ őąďĺřłĺ śŋăř£ďă ňěšőďőň łńăśśĺůěśłĺţ šřăěłšőřĺľ. Łćăšőćőňěţăŋĺůěśłőě ŋěŕěřšşřąăšĺćŋőě řăśśňőšřěŋĺě ĺőŋĺğăűĺĺ śŋăř£ďă ćżśőłőľ łřăšŋőśšĺ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ. Ść£ğăŋő ¡šő, ŕřěęďě ćśěčő, ś ąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćőň ¡ńěłšřőŋőć, şůăśšćş¿źĺţ ć ŋěşŕřşčőň śšőńłŋőćěŋĺĺ, ŋăŕřĺňěř ďń£ śšőńłŋőćěŋĺ£ ĺőŋă U^{10+} ś ăšőňőň ăřčőŋă, őąźěě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ŕőř£ďłă 100. Šěň śăňżň ŋěőąţőďĺňő řăśśůĺšżćăšĳ ůĺśńěŋ-

1)e-mail: matveev.victor@pomorsu.ru

ŋő ğŋăůĺšěńĳŋőě łőńĺůěśšćő ňŋőčőňěřŋżţ ĺŋšěčřăńőć, ůšő ŕřěďśšăćń£ěšś£ łřăľŋě ğăšřşďŋĺšěńĳŋżň ďăęě ďń£ śőćřěňěŋŋżţ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ ćőğňőęŋőśšěľ. Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ěśšěśšćěŋŋżň řăğćĺšĺě šěőřĺĺ, śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ĺśŕőńĳğş¿źěľ ňŋőčőůăśšĺůŋőśšĳ ğăďăůĺ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăğćĺšă ŋěŕěřšşřąăšĺćŋă£ šěőřĺ£ ňŋőčőłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ążśšřżţ š£ęěńżţ śšřşłšşřŋżţ ĺőŋőć ś ŋěľšřăńĳŋżňĺ śńőęŋżňĺ ăšőňăňĺ, ŕřőćěďěŋż řăśůěšż ĺ śřăćŋěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Ŋăň şďőąŋő śůĺšăšĳ, ůšő śŋăř£ď ŕőłőĺšś£ ć ŋăůăńě śĺśšěňż łőőřďĺŋăš, ă ňĺÿěŋĳ ďćĺęěšś£ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ v ŕő ŕř£ňőńĺŋěľŋőľ šřăěłšőřĺĺ, łőőřďĺŋăšż £ďřă ăšőňă-ňĺÿěŋĺ R = b + vt, čďě b { ŕăřăňěšř şďăřă, t { ćřěň£. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ğăŕĺśĺ ťőřňşń ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő śŋăř£ď ĺ ňĺÿěŋĳ ĺňě¿š ŕő őďŋőňş ¡ńěłšřőŋş (őąőąźěŋĺě ŋă śńşůăľ ňŋőčő- ¡ńěłšřőŋŋżţ śšăńłĺćă¿źĺţś£ śĺśšěň ąşďěš ŕřőćěďěŋő ŋĺęě). Ŕşśšĳ r_p { łőőřďĺŋăšż ¡ńěłšřőŋă śšřşłšşřŋőčő ĺőŋă-śŋăř£ďă őšŋőśĺšěńĳŋő £ďřă śŋăř£ďă ĺ łőőřďĺŋăšż ¡ńěłšřőŋă ăšőňă-ňĺÿěŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő £ďřă ňĺÿěŋĺ r_a. Ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŋăř£ďă ĺ ňĺÿěŋĺ ĺňěěš ćĺď (ğďěśĳ ĺ ćěğďě ŋĺęě ĺśŕőńĳğş- ¿šś£ ăšőňŋżě ěďĺŋĺűż)

V (r_a, r_p, t) = − Z_p |R(t) + r_a| − Z_a |R(t) − r_p| + + 1 |R(t) + r_a − r_p|

, (1)

čďě Z_p { ğăř£ď £ďřă śŋăř£ďă, Z_a { ğăř£ď £ďřă ňĺÿěŋĺ (ňěęž£ďěřŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, łăł ŋě ćżğżćă¿źěě ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć, őŕşźěŋő). Śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺğőńĺřőćăŋŋőľ ňĺÿěŋĺ ąşďěň őŕĺśżćăšĳ ŕőń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 455 ŋżň ŋăąőřőň ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ φ_n(r_a), śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺğőńĺřőćăŋŋőčő śŋăř£ďă { ŕőńŋżň ŋăąőřőň ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ψ_k(r_a). Šőčďă ŋăůăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě śšăńłĺćă¿źĺţś£ śĺśšěň ˘_{00} = ψ_0(r_p)φ_0(r_a), łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺě ˘_{kn} = ψ_k(r_p)φ_n(r_a). Ďăńěě ňż, łăł ĺ ć řăąőšăţ [4, 5], ąşďěň śůĺšăšĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ śłőřőśšĳ śšőńłŋőćěŋĺ£ v ąőńĳÿőľ ĺ ŕő¡šőňş ćőğňşźěŋĺě (1) ďěľśšćş¿źĺň ćŋěğăŕŋő. Ŕřĺćěďěň śőőšćěšśšćş¿źĺě şśńőćĺ£: ćřěň£ śšőńłŋőćěŋĺ£ śŋăř£- ďă ĺ ňĺÿěŋĺ τ_c ∼ a/v, čďě a ∼ 1 { ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř śšăńłĺćă¿źĺţś£ śĺśšěň, ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ őąřăźěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őřąĺšě τ_s śńěďşěš śůĺšăšĳ ∼ 1 łăł ďń£ ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă, šăł ĺ ňĺÿěŋĺ, ŕőśłőńĳłş űěńĳ ŋăÿěčő řăśśňőšřěŋĺ£ { śšőńłŋőćěŋĺ£ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň, ş łőšőřżţ ŕőďăćń£¿źěě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ŋăţőďĺšś£ ŋă ćěřţŋĺţ őąőńőůłăţ ś ąőńĳÿĺňĺ łćăŋšőćżňĺ ůĺśńăňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ćŋěğăŕŋőśšĺ ćőğňşźěŋĺ£ τ_c ≪ τ_s ć ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś śńşůăě ďőśšăšőůŋő ćżŕőńŋěŋĺ£ ŋěřăćěŋśšćă v ≫ 1. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćŋěğăŕŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ăňŕńĺšşďă ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă ăšőňă-ňĺÿěŋĺ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ φ_0(r_a) ć śőśšő£ŋĺě φ_n(r_a) ĺ ¡ńěłšřőŋă śŋăř£ďă ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ψ_0(r_p) ć śőśšő£ŋĺě ψ_k(r_p) ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺ£ řăćŋă [6, 7]

A^{0→n}_{0→k} = ⟨˘_{kn}| exp ( −i ∫_{+∞} −∞ V (r_a, r_p, t)dt ) |˘_{00}⟩. (2)

Śőőšćěšśšćş¿źă£ ćěřő£šŋőśšĳ w^{0→n}_{0→k} = |A^{0→n}_{0→k} |^2. Ŋăś ąşďşš ĺŋšěřěśőćăšĳ ŕěřěţőďż, ŕřĺ łőšőřżţ őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěŋ£¿šś£ łăł śőśšő£ŋĺě ňĺÿěŋĺ, šăł ĺ śőśšő£ŋĺ£ śŋăř£ďă, ŕřĺůěň ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ ćěřő- £šŋőśšĳ łăłĺţ-ńĺąő łőŋłřěšŋżţ ŕěřěţőďőć ć śŋăř£- ďě ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň (ŋě ťĺłśĺřőćăŋŋőň) łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺĺ ňĺÿěŋĺ. Ŕő¡šőňş śşňňĺřşěň ŕő ćśěň łőŋěůŋżň (ŕőńŋżľ ŋăąőř) śőśšő£ŋĺ£ň ňĺÿěŋĺ ĺ, ś şůěšőň şśńőćĺ£ ŕőńŋőšż śĺśšěňż ťşŋłűĺľ φ_n(r_a), ŕőńş- ůĺň W_{0→k}(b) = ∑ n w^{0→n}_{0→k} = ∫ d^3r_a|φ_0(r_a)|^2 × × | ∫ d^3r_pψ^∗_k(r_p) exp ( −i ∫_{+∞} −∞ U_a(r_a, r_p, t)dt ) × × ψ_0(r_p)|^2, (3)

čďě ůěřěğ U_a(r_a, r_p, t) őąőğŋăůěŋă ůăśšĳ ŕőšěŋűĺăńă V (r_a, r_p, t), őŕĺśżćăěňă£ ćšőřżň ĺ šřěšĳĺň śńăčăěňżňĺ ć ťőřňşńě (1) ĺ řăćŋă£ ŕőšěŋűĺăńş, ďěľśšćş¿źěňş śő śšőřőŋż ňĺÿěŋĺ ŋă ¡ńěłšřőŋ ąőňąăřďĺřş¿źěčő ĺőŋă. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ŕőńşůěŋă ćěřő£šŋőśšĳ W_{0→k}(b) ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă śŋăř£ďă ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ψ_0 ć śőśšő£ŋĺě ψ_k ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřĺűěńĳŋőčő ŕăřăňěšřă b ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ śşďĳąě ňĺÿěŋĺ (ŕřőśşňňĺřőćăŋŋă£ ŕő ćśěň łőŋěůŋżň śőśšő£- ŋĺ£ň ăšőňă-ňĺÿěŋĺ). Śőőšćěšśšćş¿źěě śěůěŋĺě ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőńşůăěšś£ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ćěřő£šŋőśšĺ W_{0→k}(b) ŕő ćśěľ ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă b.

Řăśśňőšřĺň ŋěşŕřşčĺě ŕřőűěśśż ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ śšřşłšşřŋżţ ĺőŋőć śő śńőęŋżňĺ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżňĺ ăšőňăňĺ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ N_a ŕőńŋőě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć ăšőňě, N_p { ŕőńŋőě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć ĺőŋě. Ŕőšěŋűĺăń, ďěľśšćş¿- źĺľ śő śšőřőŋż ăšőňă (ňĺÿěŋĺ) ŋă ¡ńěłšřőŋż ąőňąăřďĺřş¿źěčő ĺőŋă U_a({r_a}, {r_p}, t), ěśšĳ ťşŋłűĺ£ ŋě šőńĳłő őšŋőśĺšěńĳŋżţ łőőřďĺŋăš £ďěř śŋăř£ďă ĺ ňĺÿěŋĺ R = (vt, b), ŋő ĺ ŕőńőęěŋĺľ ćśěţ ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ, śőćőłşŕŋőśšĳ łőőřďĺŋăš łőšőřżţ őąőğŋăůăěň {r_a}, ĺ ŕőńőęěŋĺľ ćśěţ ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă, śőćőłşŕŋőśšĳ łőőřďĺŋăš łőšőřżţ őąőğŋăůăěň {r_p}. Śőőšćěšśšćş¿źěě ěśšěśšćěŋŋőě őąőąźěŋĺě ťőřňşńż (3) ŋă śńşůăľ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ |¯_0({r_p})⟩ ć ŕřőĺğćőńĳŋőě ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě |¯_n({r_p})⟩ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ śşďĳąě ăšőňăňĺÿěŋĺ ĺňěěš ćĺď

W_{0→n}(b) = ⟨φ_0({r_a})| × × | | |⟨¯^n| exp ( −i ∫_{+∞} −∞ U_a({r_a}, {r_p}, t)dt ) |¯_0⟩ | | | 2 × × |φ_0({r_a})⟩. (4)

Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šőľ ťőřňşńż ğăšřşďŋěŋő ć śńşůăě, łőčďă śŋăř£ď ĺ ňĺÿěŋĳ £ćń£¿šś£ śşźěśšćěŋŋő ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżňĺ, šő ěśšĳ N_a ≫ 1 ĺ N_p ≫ 1. Őďŋăłő ¡šő ęě őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ śńěďş¿źĺň şŕřőźěŋĺěň. Ğă ćřěň£ śšőńłŋőćěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő £ďřă ňĺÿěŋĺ ŋě şśŕěćăěš ĺğňěŋĺšĳś£. Ŕřĺ ąőńĳÿőň ůĺśńě ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ ĺ śŋăř£ďă ěśšěśšćěŋŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŕőšěŋűĺăń, ďěľśšćş¿źĺľ śő śšőřőŋż ăšőňă (ňĺÿěŋĺ) ŋă ¡ńěłšřőŋż ąőňąăřďĺřş¿źěčő ĺőŋă (śŋăř£ďă), ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śřěďŋěě őš ŕőšěŋűĺăńă U_a({r_a}, {r_p}, t) ŕő ŋăůăńĳŋőňş { őśŋőćŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ őŕĺśżćă¿šś£ [8] łăł őďŋő¡ńěłšřőŋŋżě őřąĺšăńĺ ć śřěďŋěň śăňőśőčńăśőćăŋŋőň ŕőńě ć ňőďěńĺ Ďĺřăłă{Ţăřšřĺ{Ťőłă{ Śńěľšěřă. Šőčďă ňőęěš ążšĳ ŕřěďńőęěŋă [8] ŕřőśšă£ ăŋăńĺšĺůěśłă£ ťőřňă ğăŕĺśĺ ďń£ ¡łřăŋĺřş¿źěľ ťşŋłűĺĺ ďń£ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ś ăšőňŋżňĺ ŋőňěřăňĺ Z_a = 1 − 92. Ŕő¡šőňş ŕőšěŋűĺăń, ďěľśšćş¿- źĺľ śő śšőřőŋż ňĺÿěŋĺ ŋă ¡ńěłšřőŋż śŋăř£ďă, ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

U_a({r_a}, {r_p}, t) = − p=Np∑

p=1 Z_a |R(t) − r_p| ×

× i=3∑ i=1 A_ie^{−αi|R(t)−rp|}, (5) čďě A_i ĺ α_i { ŕőśšő£ŋŋżě šăąşńĺřőćăŋŋżě [8] ďń£ ćśěţ ăšőňŋżţ ¡ńěňěŋšőć. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőšěŋűĺăń U_a ć ťőřňşńě (4) ŋě ğăćĺśĺš őš łőőřďĺŋăš ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ {r_a} ĺ, šăł łăł ⟨φ_0({r_a})|φ_0({r_a})⟩ = 1, šő ćěřő£šŋőśšĳ (4) ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ |¯_0({r_p})⟩ ć ŕřőĺğćőńĳŋőě ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě |¯_n({r_p})⟩ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ śşďĳąě ăšőňă-ňĺÿěŋĺ ŕřĺŋĺňăěš ŕřőśšőľ ćĺď

W_{0→n}(b) =

= |⟨¯_n({r_p})| exp −i p=Np∑

p=1 χ(b, r_p)

|¯_0({r_p})⟩|^2, (6)

čďě ťşŋłűĺ£ χ(b, r_p) ĺňěěš śňżśń ¡ľłőŋăńĳŋőľ ťăğż ĺ řăćŋă

χ(b, r_p) = − Z_a v i=3∑ i=1 A_iK_0(α_i|b − s_p|), (7)

čďě s_p { ŕřőěłűĺ£ r_p ŋă ŕńőśłőśšĳ ŕăřăňěšřă şďăřă b. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ (śř, [9]), (6) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćěřő£šŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőłő£źěčőś£ ć ŋăůăńě śĺśšěňż łőőřďĺŋăš śšřşłšşřŋőčő ĺőŋă-śŋăř£ďă ďćĺęşźĺňś£ śő śłőřőśšĳ¿ v ŋěľšřăńĳŋżň ăšőňőňňĺÿěŋĳ¿, őŕĺśżćăěňżň łăł ŕřőš£ęěŋŋżľ őąžěłš ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ğăř£ďă. Ć šăłőň ęě ćĺďě ĺśłőňă£ ćěřő£šŋőśšĳ, śńěďş£ ňěšőďĺłě, ĺğńőęěŋŋőľ ć řăąőšě [9], ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ăšőňőć ďćĺęşźĺňĺś£ ś řěń£šĺćĺśšśłĺňĺ śłőřőśš£- ňĺ ŕřőš£ęěŋŋżňĺ ğăř£ďăňĺ, ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡ľłőŋăńă, ŕřĺňěŋ£ěňőčő ł őŕĺśăŋŋőľ ğăďăůě. Šăłĺň őąřăğőň, ťőřňşńă (6) ŕřĺňěŋĺňă ĺ ć śńşůăě śšőńłŋőćěŋĺľ ďćĺęşźĺţś£ ś řěń£šĺćĺśšśłĺňĺ śłőřőśš£ňĺ śŋăř£ďőň ĺ ňĺÿěŋĳ¿, ńĺÿĳ ąż ć śĺśšěňě ŕőłő£ śŋăř£ďă ¡ńěłšřőŋż śŋăř£ďă ążńĺ ąż ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺňĺ ďő ĺ ŕőśńě śšőńłŋőćěŋĺ£ (ăŋăńőčĺůŋőě šřěąőćăŋĺě ĺ ł ¡ńěłšřőŋăň ňĺÿěŋĺ ć śĺśšěňě ŕőłő£ ňĺÿěŋĺ). Ďăńĳŋěľÿěě řăśśňőšřěŋĺě ąşďěň ŕřőćőďĺšĳ, śńěďş£ śţěňě őŕĺśăŋĺ£ [10] śšőńłŋőćěŋĺľ ćżśőłőğăř£ďŋżţ š£ęěńżţ ĺőŋőć śő śńőęŋżňĺ ăšőňăňĺ, şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋěŋŋőľ [11, 12] ďń£ řăśůěšőć śěůěŋĺľ ňŋőčőłřăšŋőľ (ďő 18-łřăšŋőśšĺ) ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć Ar ĺ Ne ćżśőłőğăř£ďŋżňĺ ĺőŋăňĺ şřăŋă ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ć śĺśšěňě ŕőłő£ śŋăř£ďă, ¡ńěłšřőŋż śŋăř£ďă ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺňĺ ďő ĺ ŕőśńě śšőńłŋőćěŋĺ£, řăğńĺůĺňżňĺ ĺ łăęďőňş ¡ńěłšřőŋş ŕřĺŕĺśżćăšĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋş¿ ćőďőřőďőŕőďőąŋş¿ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿. Šőčďă ŋăůăńĳŋă£ ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ { ¯_0(r_1, . . . , r_{Np} ) = ∏_{Np} i=1 ϕ_i(r_i), łőŋěůŋă£ { ¯_f (r_1, . . . , r_{Np} ) = ∏_{Np} i=1 ψ_i(r_i) . Ŕő¡šőňş ŕőńŋă£ ćěřő- £šŋőśšĳ (N_p − N)-łřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőčő N_p-¡ńěłšřőŋŋőčő śšřşłšşřŋőčő ĺőŋă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕőŕăďăŋĺ¿ łăłĺţ-ńĺąő N_p − N ¡ńěłšřőŋőć ć śőśšő£ŋĺě łőŋšĺŋşşňă, ă őśšăńĳŋżţ N ¡ńěłšřőŋőć ć ń¿ąőě ĺğ śőśšő£ŋĺľ ďĺśłřěšŋőčő śŕěłšřă, ś şůěšőň şŋĺšăřŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ (6), ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď (śř. [11, 12])

W^{(Np−N)+}(b) =

N_p! (N_p − N)!N! ×

× Np−N∏

i=1 p_i(b) Np∏ j=Np−N+1 (1 − p_j (b)), (8) ∏_{Np} j=Np−N+1(. . . ) = 1, ďń£ N = 0; ă őąőąźěŋŋżľ őďŋő-

¡ńěłšřőŋŋżľ ŋěşŕřşčĺľ ťőřňťăłšőř

p_i(b) = ∫ d^3k_i × × | ∫ d^3r_iψ^∗_{ki} (r_i) exp{−iχ_i(b, r_i)}ϕ_i(r_i) |^2, (9)

k_i { ĺňŕşńĳś i-čő ¡ńěłšřőŋă ć łőŋšĺŋşşňě. Ććěďěň łăł ć [11, 12] p(b) { śřěďŋěě ŕő őąőńőůłăň śŋăř£ďă ğŋăůěŋĺě őąőąźěŋŋőčő őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő ŋěşŕřşčőčő ťőřňťăłšőřă, ĺňě¿źěě śňżśń śřěďŋěľ ćěřő- £šŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ őďŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Šőčďă, ğăňěŋ££ ć (8) łăęďżľ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżľ ťőřňťăłšőř ŋă śřěďŋěě p(b), ŕőńşůĺň ďń£ ćěřő£šŋőśšĺ ŕőńŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ śŋăř£ďă W^{Np+} = [p(b)]^{Np} , čďě b ≡ bZ^∗_{Np}, Z^∗_{Np} { ¡ťťěłšĺćŋżľ ğăř£ď £ďřă śŋăř£ďă, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕőńŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ śŋăř£ďă, ĺ ć őąźěň śńşůăě ćěřő£šŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ N_p − N ¡ńěłšřőŋőć

W^{(Np−N)+}(b) =

N_p! (N_p − N)!N! × × N∑ m=0 (−1)^m N! (N − m)!m! {p(b)}^{Np−N+m}, (10) čďě śńăčăěňőě, śőďěřęăźěě {p(b)}^{Np−N+m}, śőőšćěšśšćşěš ĺőŋĺğăűĺĺ (N_p − N + m) śšěŕěŋĺ ĺ ć ŋěň b ≡ bZ^∗_{Np−N+m}; ğďěśĳ Z^∗_{Np−N+m} { ¡ťťěłšĺćŋżľ ğăř£ď ŕřĺ (N_p −N +m)-łřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śěůěŋĺ£ ĺőŋĺğăűĺĺ N_p −N ¡ńěłšřőŋőć ŋěőąţőďĺňő ćěřő£šŋőśšĳ (10) ŕřőĺŋšěčřĺřőćăšĳ ŕő ćśěľ ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă

σ^{(Np−N)+} = 2π ∫_∞ 0 W^{(Np−N)+}(b)bdb. (11)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő ğŋăšĳ ťşŋłűĺ¿ p(b). Ćżůĺśńěŋĺě ¡šőľ ťşŋłűĺĺ, ŕřĺ ąőńĳÿőň ůĺśńě ¡ńěłšřőŋőć ŋă őąőńőůłăţ ĺőŋă (ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ, ŋăŕřĺňěř, ňŋőčőłřăšŋş¿ ĺőŋĺğăűĺ¿ śŋăř£ďă U^{10+} ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ŋěľšřăńĳŋżň ăšőňőň ăřčőŋă ĺńĺ łśěŋőŋă), ŕřěďśšăćń£ěšś£ łřăľŋě ğăšřşďŋĺšěńĳŋżň. Őďŋăłő ĺňěŋŋő šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ňż ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ĺőŋĺğăűĺ¿ ćżśőłőľ łřăšŋőśšĺ N_p ≫ 1, N_p − N ≫ 1, ŕőğćőń£ěš şŕřőśšĺšĳ ğăďăůş. Ďń£ ¡šőčő ćőśŕőńĳğşěňś£ ňěšőďĺłőľ, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšăţ [10 { 12]. Ĺŋšěčřăń ŕő ŕăřăňěšřş şďăřă ć ťőřňşńě (11) ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ (10) ňőęŋő ćğ£šĳ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ňěšőďőň Ńăŕńăśă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő p(b) ĺňěěš ňăłśĺňşň, řăśŕőńőęěŋŋżľ ćŋşšřĺ ńĺąő ŋă ńěćőľ čřăŋĺűě b = 0 ĺŋšěřćăńă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£: ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ŋěľšřăńĳŋżň ăšőňőň řăğşňŋő śůĺšăšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕřĺ ąńĺğłőň ł ŋşń¿ ĺńĺ řăćŋőň ŋşń¿ ŕăřăňěšřě şďăřă. Ŕő¡šőňş őšŋőśĺšěńĳŋő śćőľśšć ťşŋłűĺĺ p(b) ňż śďěńăěň śšăŋďăřšŋżě [13] ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ňěšőďă Ńăŕńăśă ŕřěďŕőńőęěŋĺ£. Śŋăůăńă ğăŕĺÿěň [p(b)]^N = exp[N ln(p(b)] = exp[Nf(b)]. Šőčďă ďń£ N ≫ 1, śőčńăśŋő [13], ∫_{b1} b0 e^{−Nf (b)}g(b)db ∼ G μ `( λ μ )e^{−Nf (b0)} [ 1 F N ]_{λ/μ} , (12)

čďě `(x) { čăňňă-ťşŋłűĺ£, ă G, μ, λ, F { ůĺśńă, őŕřěďěń£ěňżě ŕőćěďěŋĺěň ťşŋłűĺľ f(b) ĺ g(b) ćąńĺğĺ šőůłĺ ňăłśĺňşňă b_0: f(b) − f(b_0) ∼ F (b − b_0)^μ, g(b) ∼ G(b − b_0)^{λ−1}. Ŕřĺůěň, śőčńăśŋő (11), ťşŋłűĺ£ g(b) ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŕő ćśěľ ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă ĺ ŕřĺ b_0 ≠ 0 řăćŋă g(b) = b, ůšő śőőšćěšśšćşěš G = b_0 ĺ λ = 1; ć śńşůăě b_0 = 0 ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć ťőřňşńě (11) śńěďşěš ŕřőćőďĺšĳ ŕő db^2, śőőšćěšśšćěŋŋő, g(b) = 1/2, G = 1/2 ĺ λ = 1. Ć řěğşńĳšăšě śěůěŋĺě ŕőńŋőľ N_p-łřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ śŋăř£ďă

σ^{Np+} = 2π G (Z^∗_{Np} )^2 1 μ `( λ μ ) [ 1 F N_p ]_{λ/μ} [p(b_0)]^{Np} . (13)

Ć śńşůăě (N_p − 1)-łřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ćěřő£šŋőśšĳ { řăğŋőśšĳ ďćşţ ůńěŋőć, ĺŋšěčřĺřş£ ňěšőďőň Ńăŕńăśă łăęďżľ ůńěŋ ć őšďěńĳŋőśšĺ, ŕőńşůĺň śěůěŋĺě (N_p − 1)-łřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ

σ^{(Np−1)+} = N_pσ^{Np+} × × ( Z^∗_{N0} Z^∗_{Np−1} )_2 ( N_p N_p − 1 )_{λ/μ} 1 p(b_0) − 1 . (14) Ć őąźěň śńşůăě (N_p − N)-łřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ, ďěľśšćş£ ăŋăńőčĺůŋő, ŕőńşůĺň σ^{(Np−N)+} =

N_p!σ^{Np+} (N_p − N)! N! ×

× N∑ m=0 (−1)^m ( Z^∗_{Np} Z^∗_{Np−N+m} )_2 N! (N − m)! m! ×

× ( N_p (N_p − N + m) )_{λ/μ} {p(b_0)}^{−N+m}, (15)

čďě Z^∗_{Np−N+m} { ¡ťťěłšĺćŋżľ ğăř£ď ŕřĺ (N_p −N +m)- łřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ.

Řĺś.1. Śěůěŋĺě (10^{−18} śň^2) ňŋőčőłřăšŋőľ ŕőšěřĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺőŋőň U^{28+}, ďćĺęşźĺňś£ ś ¡ŋěřčĺěľ 6.5 Ň¡Ć/u, ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ăšőňőň Ar ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůĺśńă şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć; šřěşčőńĳŋĺłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě [2], łřşęłĺ { řěğşńĳšăšż ŋăÿěčő řăśůěšă. (a) Śěůěŋĺě ć ŕőńŋőľ őąńăśšĺ ćőğňőęŋżţ ğŋăůěŋĺľ ůĺśńă şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć: őš ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 1 ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő 64; (b) śěůěŋĺě ć şğłőľ őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ ůĺśńă şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őš 1 ďő 15, ďń£ łőšőřőľ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ [2]

Ŕőńşůěŋŋżě ťőřňşńż (13), (14) ĺ (15) ŕőğćőń£- ¿š ć ŕřĺŋűĺŕě ćżůĺśńĺšĳ śěůěŋĺ£ ĺőŋĺğăűĺĺ ń¿ąőľ łřăšŋőśšĺ (ŕřĺ şśńőćĺĺ N_p ≫ 1, (N_p − N) ≫ 1) ĺńĺ ŕő ĺğćěśšŋżň ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă łăłĺň-ńĺąő ďćşň śěůěŋĺ£ň ćőśśšăŋőćĺšĳ őśšăńĳŋżě. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćżąőř ŕăřż śěůěŋĺľ, śůĺšă¿źĺţś£ ĺğćěśšŋżňĺ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ňőęěš ążšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżň ĺ őŕřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.2. Śěůěŋĺě (10^{−16} śň^2) ňŋőčőłřăšŋőľ ŕőšěřĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺőŋőň U^{10+}, ďćĺęşźĺňś£ ś ¡ŋěřčĺěľ 1.4 Ň¡Ć/u, ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ăšőňőň Ar ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůĺśńă şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć; šřěşčőńĳŋĺłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě [1], łřşęłĺ { řěğşńĳšăšż ŋăÿěčő řăśůěšă. (a) Śěůěŋĺě ć ŕőńŋőľ őąńăśšĺ ćőğňőęŋżţ ğŋăůěŋĺľ ůĺśńă şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć: őš ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 1 ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő 82; (b) Śěůěŋĺě ć şğłőľ őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ ůĺśńă şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őš 1 ďő 13, ďń£ łőšőřőľ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ [1]

ďěń£ěšś£ ńĺÿĳ şśńőćĺ£ňĺ N_p − N ≫ 1 ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ťőřňşń (13){(15). Řěğşńĳšăš ĺňěŋŋő šăłőčő řăśůěšă ďń£ ňŋőčőłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋőć şřăŋă ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ăšőňăňĺ ăřčőŋă ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.1 ĺ 2 śőćňěśšŋő ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [1, 2], ŕřĺ řăśůěšě ¡ťťěłšĺćŋżľ ğăř£ď ŕřĺŋĺňăńś£ řăćŋżň śšěŕěŋĺ ĺőŋĺğăűĺĺ, šő ěśšĳ Z^∗_N = Q + N, Q { ŋăůăńĳŋżľ ğăř£ď (ğăř£ď śšřşłšşřŋőčő ĺőŋă ďő śšőńłŋőćěŋĺ£) śŋăř£ďă. Ćěńĺůĺŋă λ/μ śůĺšăńăśĳ ŕőďąĺřăěňżň ŕăřăňěšřőň ĺ ďń£ śšőńłŋőćěŋĺľ U^{28+} + Ar, ňż ćżąřăńĺ λ/μ = 1.1 ĺ śůĺšăńĺ ĺğćěśšŋżňĺ σ^{12+} ĺ σ^{15+}; ďń£ U^{10+} + Ar λ/μ = 1.5 ĺ śůĺšăńĺ ĺğćěśšŋżňĺ σ^{10+} ĺ σ^{12+}.

Łăęďżľ řĺśşŋőł śőśšőĺš ĺğ ďćşţ ůăśšěľ (a) ĺ (b): ůăśšĳ (a) ŕřěďśšăćń£ěš śěůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůĺśńă şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě (ŕőńŋőľ őąńăśšĺ) őš ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ { şďăńěŋĺ£ őďŋőčő ¡ńěłšřőŋă ďő ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ůĺśńă şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě U^{10+} ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőě ůĺśńő şďăńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć řăćŋő 82); ůăśšĳ (b) ŕřěďśšăćńěŋă ďń£ şďőąśšćă śřăćŋěŋĺ£ řăśůěšă ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ĺ śőďěřęĺš ğŋăůěŋĺ£ śěůěŋĺľ, ďń£ łőšőřżţ ĺňě¿šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě: ŕőśłőńĳłş ÿĺřőłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ć ůăśšĺ (a), ŋě ŕőğćőń£ěš łőřřěłšŋő őšőąřăğĺšĳ śőőšćěšśšćş¿źş¿ őšŋőśĺšěńĳŋő şğłş¿ őąńăśšĳ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłőć, śőčńăśĺě řěğşńĳšăšőć řăśůěšă ś ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ [1, 2] ŋěŕńőţőě ďăęě ďń£ ĺőŋĺğăűĺĺ ňăńőľ łřăšŋőśšĺ, ťőřňăńĳŋő ńěęăźěľ ćŋě čřăŋĺűż (N_p − N ≫ 1) ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ťőřňşń (13){(15). Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ řăśůěšőć ĺőŋĺğăűĺĺ ňăńőľ łřăšŋőśšĺ, śšřőčő čőćőř£, śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ťőřňşńş (6).

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š ťőŋď ĹŊŠĂŚ (čřăŋš # INTAS- GSI 03-54-4294) ĺ ŕřőčřăňňş Şŋĺćěřśĺšěšż Řőśśĺĺ (čřăŋš # 01.01.478) ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş řăąő- šż.

1. R. D. DuBois, A. C. F. Santos, Th. Stohlker et al., Phys.

Rev. A 70, 032712 (2004).

2. R. E. Olson, R. L. Watson, V. Horvat et al., J. Phys. B 37, 4539 (2004).

3. R. L. Watson, Yong Peng, V. Horvat et al., Phys. Rev.

A. 67, 022706 (2003).

4. A. B. Voitkiv, N. Grun, and W. Scheid, J. Phys. B 33, 3431 (2000).

5. A. B. Voitkiv, G. M. Sigaud, and E. C. Montenegro, Phys. Rev. A 59, 2794 (1999).

6. J. Eichler, Phys. Rev. A 15, 1856 (1977). 7. Ă. Ň. Ďżţŋě, Č. Ń. đďĺŋ, ŞŤŊ 125, 377 (1978). 8. F. Salvat, J. D. Martinez, R. Mayol, and J. Parellada, Phys. Rev. A 36, 467 (1987).

9. Ć. Ĺ. Ňăšćěěć, Ě. Ś. Čşśăřěćĺů, ĘİŠŤ 123, 42 (2003). 10. Ć. Ĺ. Ňăšćěěć, İŮĂ§ 26, 780 (1995).

11. Ć. Ĺ. Ňăšćěěć, Ţ. đ. Řăţĺňőć, ĘİŠŤ 114, 1646 (1998).

12. V. I. Matveev, Kh. Yu. Rakhimov., and D. U. Matrasulov, J. Phys. B 32, 3849 (1999).

13. Ť. Őńćěř, Ććěďěŋĺě ć ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ňěšőďż ĺ śŕěűĺăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1978.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005