Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 6, ś. 460 { 465 cfl 2011 č. 25 śěŋš£ąř£

Şśłőřěŋĺě ğăŕřěźěŋŋżţ ğăţćăšőć őřąĺšăńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋőć £ďřăňĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£

Ň. đ. Řőňăŋőćśłĺľ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Őšďěńěŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ĺ¿ŋ£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 ĺ¿ń£ 2011 č.

Ĺśśńěďşěšś£ ćńĺ£ŋĺě ńĺŋěľŋő-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă śłőřőśšĳ ğăţćăšă ăšőňŋżţ ¡ńěłšřőŋőć £ďřăňĺ. Ć šő ćřěň£ łăł řăğřěÿěŋŋżľ ğăţćăš ść£ğăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć s-śőśšő£ŋĺĺ ĺğ (ćŋşšřěŋŋĺţ) K-, L-, M-őąőńőůěł ňőęěš ążšĳ šőńĳłő őśńăąńěŋ ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ğă śůěš śďćĺčă ňăłśĺňşňă ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ść£ğăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă őšŋőśĺšěńĳŋő £ďřă, ğŋăůěŋĺě ŋă £ďřě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ć śőśšő£ŋĺ£ţ ś ŋěŋşńěćżň őřąĺšăńĳŋżň łćăŋšőćżň ůĺśńőň ňőęěš ćőğřăśšăšĳ. Śőőšćěšśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš ĺ ćěřő£šŋőśšĳ řăğńĺůŋżţ ğăŕřěźěŋŋżţ şŋĺłăńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ğăţćăšőć ś ĺţ şůăśšĺěň. Ğăďăůă ĺśśńěďşěšś£ ć ŕřőśšőň śń¡šěřőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ńăğěřŋżě ŕőń£ ś ăňŕńĺšşďőľ ąőńĳÿě ćŋşšřĺăšőňŋőľ ňőčşš ğŋăůĺšěńĳŋő şśłőř£šĳ ğăţćăš ŕěřćőčő ğăŕřěźěŋĺ£ p-¡ńěłšřőŋőć, ă ńăğěřŋżě ŕőń£ ś ăňŕńĺšşďőľ ňěŋĳÿě ćŋşšřĺăšőňŋőľ { ğăţćăš ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£ ďń£ d-¡ńěłšřőŋőć.

Ććěďěŋĺě. Şśłőřěŋĺě ŕřőűěśśă ąěšă-řăśŕăďă ůăśšĺű (ŕřőűěśśă, őąřăšŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőňş ğăţćăšş) ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺğşůăěšś£ şęě ąőńěě 40 ńěš, śő ćřěňěŋ ŕĺőŋěřśłĺţ řăąőš [1, 2]. Şśłőřěŋĺě ąěšă-řăśŕăďă £ďěř őąž£śŋ£ńőśĳ šřăŋśťőřňăűĺěľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ śćőąőďŋőčő ćżńěšěćÿěčő ¡ńěłšřőŋă ć (śĺńĳŋőň) ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě [3{6]^{2)}. Šřěąşěňżě ďń£ łřăšŋőčő şśłőřěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺ ¡šőň ążńĺ ŕőř£ďłă E_{crit} = m^2_ec^3/e~ ∼ 1.3 · 10^{16} Ć/śň (m_e { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă, e { ěčő ğăř£ď, c { śłőřőśšĳ śćěšă, ~ { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă).

Şśłőřěŋĺě őąřăšŋőčő ąěšă-řăśŕăďş ŕřőűěśśă ğăţćăšă őřąĺšăńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋě ŕřĺćńěłăńő śšőńĳ ęě ŕřĺśšăńĳŋőčő ćŋĺňăŋĺ£ őšůăśšĺ ĺğ-ğă šőčő, ůšő ążńő ďăćŋő ĺ ţőřőÿő ĺğćěśšŋő (ŋăŕřĺňěř, śłőřőśšĳ ŕřőűěśśă_7Be→_7Li ğăćĺśĺš őš ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ, ć łőšőřőľ ŋăţőďĺšś£ ăšőň ąěřĺńńĺ£, śň. [7]). Łřőňě šőčő, šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋŋżľ śŕěłšř ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ őřąĺšăńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ążń ćěśĳňă ÿĺřőł. İšő ćőğďěľśšćĺ£ šěňĺ ęě ţĺňĺůěśłĺňĺ ść£ğ£ňĺ, ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň [8], šěňŕěřăšşřŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ, ć š.ů. śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ćŋşšřěŋŋĺňĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£ňĺ śřěďż, ŕńăğňěŋŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ (śň. őąğőř [9]). Ć őśŋőćŋőň řăśśňăšřĺćăńś£ K-ğăţćăš. Śšě-

1)e-mail: slon@kapella.gpi.ru; myrom@gpad.ac.ru 2)Ňż ŋě şŕőňĺŋăěň ğďěśĳ ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă ŋě śőćśěň šőůŋżţ řăąőš, ŕřěďśłăğżćăćÿĺţ şśłőřěŋĺě ąěšă-řăśŕăďă ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő şňěřěŋŋżţ ćŋěÿŋĺţ ŕőń£ţ.

ŕěŋĳ ćőğňőęŋőčő şśłőřěŋĺ£ ŕřőűěśśă ŋě ŕřěćżÿăńă 10�^2. Ŕřĺňżłăńĺ ł ¡šőňş ĺğćěśšŋżě řăąőšż (śň., ŋăŕřĺňěř, [10, 11]) ŕő £ďěřŋőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ śőőšćěšśšćş¿źěčő ăšőňă.

İńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš ŋě ĺğ K, ă ĺğ ąőńěě ćżśőłőńěęăźĺţ őąőńőůěł ăšőňă šăłęě ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ [12, 13], ć šőň ůĺśńě ğăţćăš ¡ńěłšřőŋőć ś ŋěŋşńěćżň őřąĺšăńĳŋżň łćăŋšőćżň ůĺśńőň l [14, 15]. Ĺňěŋŋő ŕőśńěďŋĺľ ŕřőűěśś ňőęěš ążšĳ şśłőřěŋ ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ŕřĺ ğăŕřěźěŋŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň ğăţćăšě ŕăřă ść£ğăŋŋżľ ¡ńěłšřőŋ{ śćőąőďŋőě ŋěľšřĺŋő ďőńęŋă łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ĺğňěŋěŋĺě ŕőńŋőčő ňőňěŋšă £ďřă, š.ě. ńĺąő őŋ ďőńęěŋ ążšĳ ĺğňěŋěŋ ğă śůěš ğăţćăšżćăěňőčő őřąĺšăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă, ńĺąő ěčő ďőńęŋő \şŋěśšĺ" ŋěľšřĺŋő. Ćěřő£šŋőśšĳ ŕřőűěśśă ŕěřěďăůĺ őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă ¡ńěłšřőŋă £ďřş ĺńĺ şŋőśăň ěčő ŋěľšřĺŋő őŕřěďěń£ěšś£ ďćşň£ ťăłšőřăňĺ. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ { śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş řăďĺşśőň £ďřă, ţăřăłšěřŋżň řăďĺşśőň ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďńĺŋőľ ćőńŋż ďě-Ąřőľń£ ŋěľšřĺŋő. Ćěřő£šŋőśšĳ şŋőśă őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă śćőąőďŋżň ŋěľšřĺŋő őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň řăďĺşśă £ďřă r_n ĺ ďě-Ąřőľńěćśłőľ ďńĺŋż ćőńŋż ŋěľšřĺŋő ć śšěŕěŋĺ 2l (l { şŋőśĺňżľ őřąĺšăńĳŋżľ ňőňěŋš). Ć šő ęě ćřěň£ ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěďăůĺ ňőňěŋšă őš őřąĺšăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă £ďřş őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň řăďĺşśă £ďřă ĺ ţăřăłšěřŋőčő řăďĺşśă ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ őřąĺšăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ć šőľ ęě śšěŕěŋĺ 2l. Ćšőřżň ťăłšőřőň £ćń£ěšś£ šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő őřąĺšăńĳŋżľ ¡ńěłšřőŋ ĺňěěš şęě \čőšőćżľ" ňőňěŋš ďń£ ŕěřěďăůĺ £ďřş, ă ćżńěšă¿źěě ŋěľšřĺ-

460 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 ŋő ěźě šőńĳłő ďőńęŋő ěčő ŋăąřăšĳ ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă. Šőčďă ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ śńěďşěš, ůšő ¡šőš ŕřőűěśś ŕřőĺśţőďĺš ďőśšăšőůŋő ążśšřő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ćżńěšă¿źěčő ŋěľšřĺŋő E_ν . Őąă ¡šĺ ťăłšőřă ĺ ŕřĺćőď£š ł ćżÿěşłăğăŋŋőňş ğăňěďńěŋĺ¿ ğăŕřěźěŋŋőčő ğăţćăšă őřąĺšăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ć s-śőśšő£ŋĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ğăţćăšăňĺ ć p-, d- ĺ š.ď. śőśšő£ŋĺ£ţ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ E_ν < 1 Ň¡Ć ğăŕřěźěŋŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš őśşźěśšćń£ěšś£ ć őśŋőćŋőň ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ć p-, d- ĺ š.ď. śőśšő£ŋĺ£ţ, š.ě. ğăţćăš ŕřőĺśţőďĺš ĺğ L_{III}-, M_V-, N_{VII}- ĺ š.ď. őąőńőůěł. Ţăřăłšěřŋżň ŕřĺňěřőň śńşęĺš ¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš £ďřă_{205}Pb: őšŋőÿěŋĺě śłőřőśšěľ K- ĺ L-ğăţćăšőć őűěŋĺćăěšś£ ŋă şřőćŋě 10�^4 [14].

Šěőřĺ£ ğăţćăšă őřąĺšăńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (śň. ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě ĺğńőęěŋĺě ć [16]) čńăśĺš, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ŕřőűěśśă řăğřěÿěŋŋżţ ĺ şŋĺłăńĳŋżţ ğăţćăšőć ŕěřćőčő, ćšőřőčő ĺ š.ď. ğăŕřěźěŋĺľ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă łćăďřăšş ňăšřĺůŋőčő ¡ńěňěŋšă śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕěřěţőďă ňěęďş ňăšěřĺŋśłĺň ĺ ďőůěřŋĺň £ďřăňĺ, łćăďřăšş ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ (ĆŤ) ğăţćăšżćăěňőčő ¡ńěłšřőŋă ŋă £ďřě, ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřĺŋő ć łćăďřăšě ďń£ řăğřěÿěŋŋőčő ğăţćăšă, ć 4-ľ śšěŕěŋĺ ďń£ ğăţćăšă ŕěřćőčő ğăŕřěźěŋĺ£, ć 6-ľ śšěŕěŋĺ { ďń£ ćšőřőčő ĺ š.ď., ă šăłęě łćăďřăšş ŕőśšő£ŋŋőľ Ťěřňĺ śńăąőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ňż ąşďěň ĺŋšěřěśőćăšĳś£ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ şŋĺłăńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£, łőšőřżě ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ őďĺŋ £ďěřŋżľ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš^{3)}. Šăłĺě ¡ńěłšřőŋŋżě ğăţćăšż ţőřőÿő ĺğćěśšŋż. Ďőśšăšőůŋő ŋăğćăšĳ ćżÿěşŕőň£ŋşšżľ ŕřőűěśś ŕěřćőčő ğăŕřěźěŋĺ£ ć_{205}Pb. Śşźěśšćş¿š ĺ ďřşčĺě ŕřĺňěřż, ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżě ĺğ łőšőřżţ, ś ŋăÿěľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŕřĺćěďěŋż ŋĺęě.

Ďěľśšćĺě ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš. Ĺğ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ śőňŋőęĺšěńěľ, ćţőď£źĺţ ć ćěřő£šŋőśšĳ ŕřőűěśśă, ňż ŕőŋăśšő£źěňş ňőęěň ćőğďěľśšćőćăšĳ ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň šőńĳłő ŋă ćěńĺůĺŋş ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ść£ğăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ŋă £ďřě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŕőń£řĺğşěš ăšőň. Ŕřĺ ¡šőň ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ćśěţ ¡ńěłšřőŋőć ăšőňă \śďćĺčă¿šś£" őšŋőśĺšěńĳŋő £ďřă. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ć s-śőśšő£ŋĺĺ ¡šő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ šőńĳłő ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋă £ďřě, š.ł. ş šăłĺţ ¡ńěłšřőŋőć šăň ěě ňăłśĺňşň. Ć šő ęě ćřěň£ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć p-, d- ĺ š.ď. śőśšő£-

3)Ďń£ ŕřőśšőšż řăśśňőšřěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ŕřőűěśś ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ňż ŋě ąşďěň ĺŋšěřěśőćăšĳś£ ć řăąőšě ¡ťťěłšăňĺ őąňěŋă ĺ ŕěřěłřżšĺ£. Ĺţ ćńĺ£ŋĺě ğăňěšŋő, ŋő ŋě £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň [16].

ŋĺ£ţ ćŋşšřĺ £ďřă ĺňě¿š šőůłş, čďě őŋĺ őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ. İšő ŕřőĺśţőďĺš łăł ć ďĺřăłőćśłőň őŕĺśăŋĺĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ ĆŤ ć ăšőňě, šăł ĺ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ć ŕřőśšőň śń¡šěřőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [17]. Ŕřĺ ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋőň śďćĺčě ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ¡šĺţ ĆŤ ňőęěš šőńĳłő ćőğřăśšăšĳ. Ğă śůěš ¡šőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ś ŋěőąţőďĺňżň őřąĺšăńĳŋżň ňőňěŋšőň ŋă £ďřě ĺ ćőğňőęŋő şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć šěőřĺĺ ąěšă-ŕřőűěśśőć [16] ŕřĺŋ£šő őŕĺśăŋĺě őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ řěń£- šĺćĺśšśłĺň şřăćŋěŋĺěň Ďĺřăłă (śň., ŋăŕřĺňěř, [18]) ś śăňőśőčńăśőćăŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň Ţăřšřĺ{Ťőłă. Řăŋěě (ďő 60-ţ čőďőć ćłń¿ůĺšěńĳŋő) ŕőńĳğőćăńĺśĳ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ćőńŋőćżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ć şŕőň£ŋşšőň śń¡- šěřőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [19], őśŋőćŋă£ ŋěšőůŋőśšĳ łőšőřőčő ğăłń¿ůăěšś£ łăł řăğ ć ŋěşůěšě řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ťťěłšőć. Ďń£ ŋăÿĺţ űěńěľ { ďěňőŋśšřăűĺĺ ćőğňőęŋőśšĺ őśşźěśšćńěŋĺ£ şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ńăğěřŋżň ŕőńěň { ćŕőńŋě ďőśšăšőůŋő ĺ śń¡- šěřőćśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£.

Őűěŋĺň ćőğňőęŋżľ ¡ťťěłš. Ďń£ ćŋşšřěŋŋĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł (ł ŋĺň őšŋőś£šś£ K-, L- ĺ, ś őŕřěďěńěŋŋżňĺ ďőŕşźěŋĺ£ňĺ, M-őąőńőůłĺ) ăšőňőć ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ĺğ L_{III} ĺ M_V ŕőďőąőńőůěł ćąńĺğĺ £ďřă ŕřĺŋĺňă¿š ğŋăůěŋĺ£

ψ_{LIII} ≃

Z^{5/2}_{LIII} 4 √ 2πr^{5/2}_B r cos θ;

ψ_{MV} ≃ √ 3Z^{7/2}_{MV} 324 √ 2πr^{7/2}_B r^2(cos^2 θ − 1/3). (1)

Ğďěśĳ r_B { ąőřőćśłĺľ řăďĺşś, r { řăśśšő£ŋĺě őš űěŋšřă £ďřă, Z_{LIII} ĺ Z_{MV} { ¡ťťěłšĺćŋżě ¡łřăŋĺřőćăŋŋżě ğăř£ďż £ďřă ďń£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőďőąőńőůěł, θ { ŕőń£řŋżľ şčőń. Ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ şřăćŋěŋĺě Ďĺřăłă ś ¡łřăŋĺřőćăŋŋżň łşńőŋőćśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šő ć ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺ- £ţ (1) ćňěśšő ňŋőęĺšěń£ r^l ŕő£ćĺšś£ ňŋőęĺšěńĳ r^{l0} , l0 =_{l − Zeff e}2_/2~_c(_l + 1)2,_{Zeff} { ¡ťťěłšĺćŋżľ ¡łřăŋĺřőćăŋŋżľ ğăř£ď. Ďăęě ďń£ śăňżţ š£ęěńżţ £ďěř ŕřĺ l = 1 őšńĺůĺě ňěęďş l ĺ l0 śőśšăćń£ěš 4%. Ŋăś ąşďşš ĺŋšěřěśőćăšĳ šőńĳłő śőśšő£ŋĺ£ ś ňăčŋĺšŋżň łćăŋšőćżň ůĺśńőň m = 0 (śň. ŋĺęě).

Ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ (1) ğăŕĺśăŋż ďń£ ůĺśšőčő łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś £ďřőň ć şřăćŋěŋĺĺ Ÿřěďĺŋčěřă. Őďŋăłő ĺţ śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋěłőšőřőľ ŕőśšő- £ŋŋőľ ďőąăćłĺ ł ĆŤ ŋă £ďřě (1). Ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďń£ l = 1 ĺ 2, š.ě. ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺľ, ¡šă ďőąăćłă ŋě ćńĺ£ěš ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 şśłőřěŋĺě řăśśňőšřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ğăţćăšőć ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň, ă śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śŋĺęăěš řăśśňăšřĺćăěňżľ ¡ťťěłš şśłőřěŋĺ£ ğăţćăšă şęě šřěšĳěčő ğăŕřěźěŋĺ£, őśőąěŋŋő ć š£ęěńżţ £ďřăţ.

Ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ăšőň ŕőń£řĺğşěšś£. Ć őďŋő- ¡ńěłšřőŋŋőň śń¡šěřőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋăćěďěŋŋżľ ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň A ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš őűěŋĺćăěšś£ ĺğ Ÿšăřłőćśłőčő śďćĺčă śőőšćěšśšćş¿- źěčő şřőćŋ£ d_{nm} = n^4 8 (17n^2 − 9m^2 + 19) r^3_B Z^4_{eff} A, (2) čďě Z_{eff} = Z_{LIII} ďń£ ŕőďőąőńőůłĺ L_{III}, Z_{eff} = Z_{MV} ďń£ ŕőďőąőńőůłĺ M_V ĺ š.ď., n { čńăćŋőě łćăŋšőćőě ůĺśńő, ă ţăřăłšěřŋőě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě śňěźěŋĺě ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ Lnm = dnm/e. Ůšőąż őűěŋĺšĳ ćőğňşźěŋŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ, ŋşęŋő ŕřőĺğćěśšĺ ćěłšőřŋőě śńőęěŋĺě: r = r_0 + Lnm. Šăł łăł ăšőňż őřĺěŋšĺřőćăŋż ţăőšĺůěśłĺ, řěğşńĳšăš śńěďşěš şśřěďŋĺšĳ ŕő őřĺěŋšăűĺ£ň. Šăłęě ŋăďő şśřěďŋĺšĳ ŕőńşůěŋŋżľ ¡ťťěłš ŕő ćřěňěŋĺ.

Ăňŕńĺšşďż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ řěăńĺğăűĺĺ řăśśňăšřĺćăěňőčő ¡ťťěłšă şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă, śŋĺğş őčřăŋĺůĺćă¿šś£ şśńőćĺěň L > r_n. Ĺňěěšś£ šăłęě őčřăŋĺůěŋĺě śćěřţş, őŕřěďěń£ěňőě ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ śşźěśšćőćăŋĺ£ ść£ğăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ś őŕřěďěńěŋŋżň őřąĺšăńĳŋżň ňőňěŋšőň. Ńěčłő őűěŋĺšĳ ćőğňşźěŋŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ŋă £ďřě. Ďń£ ¡šőčő ć (1) ŋăďő ŕőďśšăćĺšĳ L_{nm} ćňěśšő r ĺ ŕřőďěńăšĳ śőőšćěšśšćş¿- źĺě şśřěďŋěŋĺ£. İŋěřčĺĺ ść£ğĺ ¡ńěłšřőŋőć ćŋşšřěŋŋĺţ őąőńőůěł ăšőňőć ŋăţőď£šś£ ć ł¡Ć-ďĺăŕăğőŋě. Śőőšćěšśšćş¿źĺě \ůăśšőšż őąřăźěŋĺ£" ¡šĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ňŋőčő ŕőř£ďłőć ŕřěćőśţőď£š ůăśšőšş ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ňőęěš śůĺšăšĳś£ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżň ćőğňşźěŋĺěň. Şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ ćżřăęěŋĺě ďń£ łćăďřăšă L_{nm} ůěřěğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋőřňĺřőćăŋŋş¿ ŋă ćŋşšřĺăšőňŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ: I_0 = cE^2_{at}/8π = = 4.06 · 10^{16} Ćš/śň^2. Ěě ĺňěěš ć ňăłśĺňşňě ńăğěřŋőě ŕőńě ś ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿, řăćŋőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ăšőňě ćőďőřőďă, śőğďăćăěňőľ ŕřőšőŋőň ŋă řăśśšő£ŋĺĺ r_B (E_{at} = e/r^2_B). Šőčďă, ěśńĺ ŕőńőęĺšĳ ć (2) n = 2, m = 0, ťăłšőř α_1 şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ŕěřćőčő ğăŕřěźěŋĺ£ őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ I_{l0} = cA^2/8π, őšŋőÿěŋĺ¿ łćăďřăšőć ąőřőćśłőčő řăďĺşśă ĺ řăďĺşśă £ďřă (r_n) ĺ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň ćőśĳňőľ śšěŕěŋĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ğăř£- ďă £ďřă. Ŕřĺ ţăřăłšěřŋżţ Z_{LIII} ∼ 33−70 ďń£ ¡ńěňěŋšőć ś Z ∼ 50−92, r_n ∼ (5.5−7.5)f^{4)} őűěŋłă ćěńĺůĺŋż α_1 ňěŋ£ěšś£ ć ŕřěďěńăţ (0.1{0.0001) I_{l0}/I_0. Ňż şćĺďĺň ŕřĺ łőřřěłšŋżţ řăśůěšăţ ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ, ůšő ¡šă őűěŋłă őłăğżćăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ğăćżÿěŋŋőľ. Šěň ŋě ňěŋěě ĺ őŋă ŕőłăğżćăěš, ŕřĺ I_{l0}/I_0 ∼ 1 şśłőřěŋĺě ŕřőűěśśă ňăńő, ă ďń£ őźşšĺňőčő ¡ťťěłšă ŋěőąţőďĺňż řěń£šĺćĺśšśłĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. İšă őűěŋłă šăłęě őğŋăůăěš, ůšő ĺ ÿšăřłőćśłőě śňěźěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ [20] ąşďěš ŋěćěńĺłő: ⟨d_{20}A⟩ ∼ (0.0036−0.00018) I_{l0}/I_0 [¡Ć]. Ŕő¡šőňş ĺğňěŋěŋĺěň śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćżńěšă¿źěčő ŋěľšřĺŋő ğďěśĳ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Ďń£ őűěŋłĺ şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£ śńěďşěš ć (2) ćğ£šĳ n = 3, m = 0. Ťăłšőř α_2 şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£ őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň łćăďřăšş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, őšŋőÿěŋĺ¿ ąĺłćăďřăšőć ąőřőćśłőčő řăďĺşśă ĺ řăďĺşśă £ďřă (r_n) ĺ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň ÿěśšŋăďűăšőľ śšěŕěŋĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ğăř£ďă £ďřă. Ţăřăłšěřŋżě ¡łřăŋĺřőćăŋŋżě ğăř£ďż ğďěśĳ ňěŋĳÿě: Z_{MV} ∼ 18−47 ďń£ ¡ńěňěŋšőć ś Z ∼ 50−92, r_n ∼ (5.5−7.5)f. Őűěŋłă ćěńĺůĺŋż α_2 śőśšăćĺš (10^8−10^2) (I_{l0}/I_0)^2. İšă őűěŋłă šăłęě őłăęěšś£ ğăćżÿěŋŋőľ, ŋő ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ďěś£šĺłřăšŋőčő şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğďěśĳ ć ń¿ąőň śńşůăě ąşďşš śřăćŋĺňż ĺńĺ ňěŋĳÿě I_0. Ÿšăřłőćśłőě śňěźěŋĺě ⟨d_{30}A⟩ řěŋščěŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ ąşďěš ŕőř£ďłă (0.36−0.0077) I_{l0}/I_0 [¡Ć]. Ĺğňěŋěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ćżńěšă¿źěčő ŋěľšřĺŋő ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Őůěćĺďŋő, ůšő şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă šřěšĳěčő ğăŕřěźěŋĺ£ őłăęěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň łşąş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ¡ťťěłš ďőńęěŋ śşźěśšćőćăšĳ şęě ŕřĺ śšăŋďăřšŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ŋěŕřěřżćŋżţ ńăğěřőć (ďăęě ś şůěšőň şŕőň£ŋşšőčő ğăćżÿěŋĺ£).

Łőřřěłšŋżľ řăśůěš ¡ťťěłšă ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ĺğ p-, d- ĺ š.ď. śőśšő£ŋĺľ ďőńęěŋ ćłń¿ůăšĳ řăśůěš ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡šĺţ ¡ńěłšřőŋőć ćąńĺğĺ £ďřă ś şůěšőň ďěľśšćĺ£ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ šěőřĺ¿ ćőğňşźěŋĺľ, šăł łăł ćŋěÿŋěě ńăğěřŋőě ŕőńě ňőęěš śůĺšăšĳś£ ć řăśśňăšřĺćăěňżţ şśńőćĺ£ţ ňăńżň ŕřĺ I < Z^6_{eff} I_0 ∼ ∼ (10^8−10^{10})I_0 (ŋěčĺŕěřřěń£šĺćĺśšśłĺľ śńşůăľ).

Ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă £ďřě ćő ćŋěÿŋěň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě. Ś ŕőňőźĳ¿ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ Čěľğěŋąěřčă{Ÿřěďĺŋčěřă řăśśňőšřĺň, łăł ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćńĺ£ěš ŋă őďŋőůăśšĺůŋżě ćőďőřőďőŕőďőąŋżě cń¡šěřőćśłĺě ćőńŋőćżě

4)Ňż ĺśŕőńĳğşěň śőőšŋőÿěŋĺě rn = 1.2A^1=^3f (A { ňăśśőćőě ůĺśńő ĺğőšőŕă) [16].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

Şśłőřěŋĺě ğăŕřěźěŋŋżţ ğăţćăšőć őřąĺšăńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋőć . . . 463

ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋăň ć łőŋěůŋőň śůěšě ąşďşš ŋşęŋż šőńĳłő ĆŤ ŋă £ďřě, š.ě. ŕřĺ r ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ r_n. Ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ś ¡ťťěłšĺćŋżň łşńőŋőćśłĺň ğăř£ďőň ĺ ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň:

´ψ + 2m_e ~^2 ( E + Z_{eff} e^2 r − eAr ) ψ = 0. (3)

Ğďěśĳ ψ ĺ E { ĆŤ ĺ ¡ŋěřčĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Łăł őążůŋő ďń£ ğăďăů ś ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, ŕěřěľďěň ć (3) ł ŕăřăąőńĺůěśłĺň łőőřďĺŋăšăň (śň. ŋăĺńşůÿěě őŕĺśăŋĺě ć [21]). Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ, η, φ ŕěřěňěŋŋżě řăğďěń£- ¿šś£. Ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ĆŤ, ğăćĺś£źă£ őš ŕăřăąőńĺůěśłĺţ łćăŋšőćżţ ůĺśěń n_1, n_2 ĺ ňăčŋĺšŋőčő ůĺśńă m ěśšĳ ψ_{n1n2m} = √ 2ε^{3/2}f_{n1m}(εξ)f_{n2m}(εη) e^{imφ} √ 2π . (4)

Ğďěśĳ ε, ć őšńĺůĺě őš [21], ĺňěěš śňżśń řăğňěřŋőľ ŕőśšő£ŋŋőľ { őąřăšŋőčő ¡ťťěłšĺćŋőčő ąőřőćśłőčő řăďĺşśă, ε = Z_{eff} /nr_B, n = n_1 + n_2 + |m| + 1 { čńăćŋőě łćăŋšőćőě ůĺśńő, ťşŋłűĺĺ f_{n1m} ĺ f_{n2m} şďőćńěšćőř£- ¿š şřăćŋěŋĺ£ň d dξ ( ξ d dξ ) f_{n1m} + ( m_eE 2~^2 ξ − m_eeA 4~^2 ξ^2 − m^2 4ξ ) f_{n1m} =

= −β_1f_{n1m}, (5) d dη ( η d dη ) f_{n2m} + ( m_eE 2~^2 η + m_eeA 4~^2 η^2 − m^2 4η ) f_{n2m} = = −β_2f_{n2m}, ă β_1 + β_2 = Z_{eff} e^2m_e/~^2, β_1 = [n_1 + (|m| + + 1)]Z_{eff} e^2m_e/2~^2, β_2 = [n_2 + (|m| + 1)]Z_{eff} e^2m_e/2~^2.

Ůńěŋ ś ŕőńěň ć (5) ňőęŋő śůĺšăšĳ, łăł şęě şłăğżćăńőśĳ, ňăńżň ćőğňşźěŋĺěň ćŕńőšĳ ďő ăňŕńĺšşď ńăğěřŋőčő ŕőń£ A < Z^3_{eff} E_{at}, š.ě. ďń£ ćśěţ ŋżŋě śşźěśšćş¿źĺţ ńăğěřŋżţ śĺśšěň. Šőčďă ŕőŕřăćłă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ł ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ f^{(1)}n_im(x) [22] ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě

f^{(1)}_{nim}(x) = A 4Zeε^2 ∑ n_i6=n_j ⟨x⟩^2_{ni nj} n_i − n_j f^{(0)}_{nj m}(x), (6)

čďě f^{(0)}n_im(x) { řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ (5) ś A = 0, ă ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ⟨x⟩^2_{ni mj} ěśšĳ śřěďŋěě őš łćăďřăšă ξ ĺńĺ η ŕő śőőšćěšśšćş¿źěľ ŋěćőğňşźěŋŋőľ ĆŤ f^{(0)}_{nim}(x) (ğŋăůěŋĺ£ ¡šĺţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć śň. ć [21]). Ŕőŕřăćłă ćšőřőčő ŕőř£ďłă f^{(2)}n_im(x) [22] ğăŕĺśżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő:

f^{(2)}_{nim}(x) =

= A^2 16Z^2e^2ε^4 [ ∑ n_i6=n_k ∑ n_i 6=n_l ⟨x⟩^2_{ni nl} n_k − n_i ⟨x⟩^2_{ni nk} n_l − n_i f^{(0)}_{nk m}(x)−

− ∑ n_i6=n_s ⟨x⟩^2_{ni ni} ⟨x⟩^2_{ni ns} (n_s − n_i)^2 f^{(0)}_{nsm}−

− 1 2 ∑ n_i 6=n_s ⟨x⟩^2_{ni ns} (n_s − n_i)^2 f^{(0)}_{nim}(x) ] . (7)

Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ŕőńŋőľ ĆŤ (4) ŕőŕřăćłă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă

ψ^{(1)}_{n1n2m} = √ 2ε^{3/2}[f^{(1)}_{n1m}(εξ)f^{(0)}_{n2m}(εη)+

+f^{(0)}_{n1m}(εξ)f^{(1)}_{n2m}(εη)] e^{imφ} √ 2π , (8)

ă ŕőŕřăćłă ćšőřőčő ŕőř£ďłă

ψ^{(2)}_{n1n2m} = √ 2ε^{3/2}[f^{(2)}_{n1m}(εξ)f^{(0)}_{n2m}(εη)+

+f^{(1)}_{n1m}(εξ)f^{(1)}_{n2m}(εη) + f^{(0)}_{n1m}(εξ)f^{(2)}_{n2m}(εη)] e^{imφ} √ 2π . (9)

Ŋăś, śőąśšćěŋŋő, ĺŋšěřěśşěš ŕőćěďěŋĺě ćőğňşźěŋŋżţ ńăğěřŋżň ŕőńěň ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ (1) ć śťěřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ ćąńĺğĺ ŋşń£. Ňăńżň r śőőšćěšśšćş¿š ňăńżě ξ ĺ η, šăł ůšő ťşŋłűĺĺ f_{n1m} ĺ f_{n2m} ňőčşš ążšĳ řăğńőęěŋż ć ř£ď Šěľńőřă. Ćżřăęěŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĆŤ ńăğěřŋżň ŕőńěň ŕřőĺśţőďĺš šőńĳłő ś śőśšő£ŋĺ£ňĺ ś |m| = 0^{5)}. Šőčďă

ψ^{(1)}_{n1n20}(ξ, η ∼ 0) =

3(n_1 − n_2)n^{1/2}Ar^{1/2}_B 8 √ πZ^{3/2}_{eff} e

, (10)

š.ě. ŕőŕřăćłă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă řăğŋőśšĺ ŕăřăąőńĺůěśłĺţ łćăŋšőćżţ ůĺśěń. Ŕřĺ řăćěŋśšćě ĺţ őŋă őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ [21, 22]. Ŕőŕřăćłă ćšőřőčő ŕőř£ďłă ł ĆŤ (4) ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď

ψ^{(2)}_{n1n20}(ξ, η ∼ 0) = = n^{5/2}A^2r^{5/2}_B 8 √ πA^{9/2}_{eff} e^2

(n^3_1 +n^3_2 −n^2_1 −n^2 +2n_1 +2n_2 −3/2). (11)

Őŋă ŋě řăćŋă ŋşń¿ ĺ ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ ŕăřăąőńĺůěśłĺţ łćăŋšőćżţ ůĺśńăţ.

5)Ďěľśšćĺě ŕőśšő£ŋŋőčő őďŋőřőďŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă őďŋő¡ńěłšřőŋŋżě ĆŤ ś m 6= 0 őłăğżćăěšś£ ďřşčĺň. Šăł łăł ¡šĺ ĆŤ, łřőňě ŋěřăćěŋśšćă ŋşń¿ ć ăłśĺăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋżţ őąńăśš£ţ, ňěŋ£¿š ğŋăł, ŋşńěćőě ğŋăůěŋĺě ĆŤ ŋě ŕěřěňěźăěšś£ ĺğ šőůłĺ r = 0. Ŕřőĺśţőďĺš šőńĳłő ¡ńěłšřőĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ć (1) ŕřĺ r ďń£ ĆŤ ś l = 1, ŕřĺ r^2 ďń£ ĆŤ l = 2 ĺ š.ď.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł ćżůĺśńěŋĺ¿ ĆŤ (1) ć ńăğěřŋőň ŕőńě. Šăł łăł šőůŋżě ćőďőřőďőŕőďőąŋżě ĆŤ ć śťěřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ £ćń£¿šś£ ńĺŋěľŋżňĺ łőňąĺŋăűĺ£ňĺ ĆŤ ć ŕăřăąőńĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ [21], ĺňěěň ψ_{2,1,0}(r, θ, 0) = 1 2 √ 2 [ψ_{1,0,0}(ξ, η) − ψ_{0,1,0}(ξ, η)], (12) ă ψ_{3,2,0}(r, θ, 0) = = 1√ 2 [ψ_{2,0,0}(ξ, η) + ψ_{0,2,0}(ξ, η) − 2ψ_{1,1,0}(ξ, η)]. (13)

Ŕőďśšăćń££ (10) ć (12), ćĺďĺň, ůšő şęě ŕőŕřăćłă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ł ŕěřćőľ ĆŤ ć ŋşńě (1) ŋě řăćŋă ŋşń¿ ĺ ψ_{2,1,0}(r → 0, θ, φ) ≃ Z^{5/2}_{eff} 4 √ 2πr^{5/2}_B r cos θ+

+ 3A √ 3r_B 8 √ πZ^{3/2}_{eff} cos(θ − γ), (14)

čďě γ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ćěłšőřă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ńăğěřă ĺ ŕőń£řŋżň şčńőň ĆŤ, ă Z_{eff} = = Z_{LIII} . Ăŋăńőčĺůŋżľ řăśůěš ŕőŕřăćłĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă łő ćšőřőľ ĆŤ (1) ć ŋşńě ďăěš ďń£ ŋěě ŋşńĳ, š.ě. ďőńęŋă ążšĳ şůšěŋă şęě ŕőŕřăćłă ćšőřőčő ŕőř£ďłă. Ĺňěěň ψ_{3,2,0}(r → 0, θ, φ) ≃ √ 3Z^{7/2}_{eff} 324 √ 2πr^{7/2}_B r^2(cos^2 θ − 1/3)+

+ 9 √ 3A^2r^{5/2}_B 2 √ πZ^{9/2}_{eff} e^2 [ cos^2(θ − γ) − 1 3 ]_2 . (15)

Ğďěśĳ Z_{eff} = Z_{MV} . Ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă šřěšĳěčő ğăŕřěźěŋĺ£ ŋşęŋő řăśśůĺšżćăšĳ ŕőŕřăćłş 3-čő ŕőř£ďłă ł ĆŤ, ψ_{4,3,0}(r → 0, θ, φ).

Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ťăłšőř şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă α, łăł şęě şłăğżćăńőśĳ, ŋşęŋő şśřěďŋĺšĳ ňőďşńĳ łćăďřăšőć ĆŤ (14), (15) ŕő ćřěňěŋĺ ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ćěłšőřă ńăğěřŋőčő ŕőń£ ĺ ćğ£šĳ ĺŋšěčřăń ŕő őąžěňş £ďřă. Ďăńěě ŕőńşůěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ďőńęŋă ążšĳ őšŋěśěŋă ł ĺŋšěčřăńş ŕő őąžěňş £ďřă őš ŋěćőğňşźěŋŋżţ ĆŤ. Ĺŋšěřěśŋż, ěśšěśšćěŋŋő, ąőńĳÿĺě α, łőčďă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ śďćĺč ĆŤ ňŋőčő ąőńĳÿě r_n. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ŕěřćőčő ğăŕřěźěŋĺ£

α_1 = α_{LIII} ≈ 25 4Z^8_{LIII} ( r_B r_n )_2 I_{l0} I_0

. (16)

İšőš řěğşńĳšăš ŕřĺňěřŋő ć śšő řăğ ňěŋĳÿě őűěŋłĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ś ŕőňőźĳ¿ L_{20} (śň. (2)).

Ťăłšőř şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£ ŕřĺ ăŋăńőčĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ

α_2 = α_{MV} ≈

3^{15}π 8Z^{16}_{MV} ( r_B r_n )_4 I^2_{l0} I^2_0

. (17)

İšőš řěğşńĳšăš şęě ŕřĺňěřŋő ć śšő šżś£ů řăğ ňěŋĳÿě őűěŋłĺ ś ŕőňőźĳ¿ (2).

Řăśśňőšřĺň łőŋłřěšŋżě ŕřĺňěřż. Řăśŕăď ďőńčőęĺćşźěčő (1.53 · 10^7 ńěš) ĺğőšőŕă śćĺŋűă,_{205}Pb → →_{205}Tl, ĺďěš ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕőńŋőčő ňőňěŋšă £ďřă ŋă 2 ĺ ĺğňěŋěŋĺěň ůěšŋőśšĺ (¡šő şŋĺłăńĳŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš ŕěřćőčő ğăŕřěźěŋĺ£). Şśłőřěŋĺě (8) α_I ≃ 1.7 · 10�^6 I_{l0}/I_0. Ďń£ őźşšĺňżţ şśłőřěŋĺľ ¡šőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă (α_1 ∼ 10) ŋěőąţőďĺňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ∼ 6 · 10^6 I_0 ∼ ∼ 10^{23} Ćš/śň^2. Šăłĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ěźě ŋě ďőśšĺčă¿šś£. Ďřşčĺň ŕřĺňěřőň ăŋăńőčĺůŋőčő ŕřőűěśśă £ćń£ěšś£ ¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš ć ďőńčőęĺćşźěň ĺğőšőŕě_{81}Kr (2.29 · 10^5 ńěš [13]). Ďń£ ŕřőűěśśă_{81}Kr →_{81}Br α_I ≃ 0.35I_{l0}/I_0. Ďěś£šĺłřăšŋőě şśłőřěŋĺě ďőśšĺčăěšś£ şęě ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ I_{l0} ∼ 10^{18} Ćš/śň^2.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£ ć ńăğěřŋőň ŕőńě čőřăğďő ąőńěě őůěćĺďŋż: ¡ťťěłšĺćŋżľ ğăř£ď ňěŋĳÿě, ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ćżÿě. İńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, ĺğőšőŕă_{133}Ba śőśšăćń£ěš (ŕěřĺőď ŕőńşřăśŕăďă 10.51 ńěš),_{133}Ba →_{133}Cs, ĺňěěš α_2 ≃ 300(I_{l0}/I_0)^2, ůšő śőśšăćń£ěš ∼ 10 ŕřĺ I_{l0} ∼ 10^{16} Ćš/śň^2.

Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋő řăśśňőšřěšĳ ŕřőűěśśż ňěęďş śšăąĺńĳŋżňĺ £ďřăňĺ. Ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£_{123}Te →_{123}Sb α_2 ≃ 1000(I_{l0}/I_0)^2, ůšő śőśšăćń£ěš ∼ 10 ŕřĺ I_{l0} ∼ 10^{15} Ćš/śň^2. Ďő ŋěďăćŋěčő ćřěňěŋĺ ¡šőš ŕřőűěśś ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńś£ łăł K-ğăţćăš ŕő ĺňěćÿěňş ňěśšő ĺğńşůěŋĺ¿ c ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă ć řăľőŋě 28 ł¡Ć { K_α-ńĺŋĺĺ_{123}Sb [23] śő ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ąőńěě 10^{13} ńěš. İšă ęě űĺťřă ťĺčşřĺřşěš ć [13]. Őďŋăłő ąőńěě ŕőğďŋĺě ĺ ąőńěě šőůŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋěš ĺ řăśŕăď_{123}Te →_{123}Sb ŋě ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋ łăł K-ğăţćăš [24]. Ďń£ ŕěřĺőďă ęě ŕőńşřăśŕăďă ążńő ŕőńşůěŋő őčřăŋĺůěŋĺě t_{1/2} > 9.2 · 10^{16} ńěš [24].

Ćőğňőęŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŋěőąţőďĺňżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ şśłőřěŋĺ£ ŕřőűěśśă ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ŕěřćőčő ğăŕřěźěŋĺ£ ďőćőńĳŋő ćěńĺłĺ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őŋĺ řěăńĺğş¿šś£ ć łőřőšłĺţ śćěřţňőźŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśăţ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ňěŋěě 1 ŕś ś ŋěąőńĳÿőľ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£. Šěň ŋě ňěŋěě ŋăąń¿ďěŋĺě şśĺńěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕěřěţőďăňĺ ĺğ L_{III}-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 őąőńőůłĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ćőğňőęŋő, ţőš£ ąż ĺ ć řěęĺňě śůěšă řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšőŋőć. Ğŋăůĺšěńĳŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ĺśśńěďşěňżţ ăšőňőć ąşďěš śőŕřőćőęďăšĳ ćőğňőęŋżľ ŕřőűěśś şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă.

Ŕřőźě řěăńĺğăűĺ£ şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ćšőřőčő ğăŕřěźěŋĺ£. Ŋěőąţőďĺňżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ďőśšĺčŋşšż ďăęě ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ňőźŋżţ ŋěŕřěřżćŋżţ ńăğěřőć. Ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ćżśőłőĺőŋĺğőćăŋŋőľ ŕńăğňż ¡łśŕěřĺňěŋš ňőęěš ğăłń¿ůăšĳś£ ć ťőłşśĺřőćłě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śĺńĳŋő řăğřěęěŋŋżě \őąńăłă" ŕăřă ĺśśńěďşěňżţ ăšőňőć. Őąźěě łőńĺůěśšćő \řăąőůĺţ" £ďěř ąşďěš ŋěćěńĺłő, ůšő, őďŋăłő, łőňŕěŋśĺřşěšś£ ŋěŕřěřżćŋőśšĳ¿ ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£. Ğăňěšĺň, ůšő ğă řăňłăňĺ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ őśšăńĺśĳ ňŋőčĺě ĺŋšěřěśŋżě £ďřă, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ńěčłĺě. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ŋăŕřĺňěř, ůšő ďěś£šĺłřăšŋőě şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă_{54}Mn →_{54}Cr (t_{1/2} = 312 ďŋěľ) ąşďěš ďőśšĺčŋşšő şęě ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ∼ 10^{11}−10^{12} Ćš/śň^2. İłśŕěřĺňěŋš ğďěśĳ ňőęěš ążšĳ őśşźěśšćńěŋ ŕşšěň őąńşůěŋĺ£ šćěřďőšěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ś ąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćőň řăśŕăďă¿źĺţś£ £ďěř. Ěźě ŕřőźě şśńőćĺ£ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă šřěšĳěčő ğăŕřěźěŋĺ£.

Ďřşčőľ ĺŋšěřěśŋőľ őąńăśšĳ¿ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ňőęěš £ćĺšĳś£ (ćśě ěźě) čĺŕőšěšĺůěśłĺľ ďćőľŋőľ ąěğŋěľšřĺŋŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš śšăąĺńĳŋżţ £ďěř (śň., ŋăŕřĺňěř, [25]): ŕěřěţőďż ňěęďş £ďřăňĺ 0^+ → 0^+. Ćśěčő šăłĺţ ŕăř ś ůĺśšżň ¡ńěłšřőŋŋżň ğăţćăšőň 12 [13]. Ŕřĺ ¡šőň ć 6 ŕăřăţ ŕřőĺśţőďĺš ńĺąő ŋăřşÿěŋĺě ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋŋőľ ŋşłńőŋŋőľ őąőńőůłĺ, ńĺąő ěě őłőŋůăšěńĳŋőě ğăŕőńŋěŋĺě. İšő őğŋăůăěš, ůšő śőśšő£- ŋĺě őďŋőčő ĺğ ďćşţ ŋşłńőŋőć ć ŕřőűěśśě ğăţćăšă ňěŋ£ěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ğŋăůĺšěńĳŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ŕőńŋżľ ňőňěŋš łřăšłőćřěňěŋŋő śşźěśšćş¿źěčő £ďřă. Ŕőćżśĺć ćěřő£šŋőśšĳ ŋăţőęďěŋĺ£ ć £ďřě őřąĺšăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ś ŋěŋşńěćżň l ŕőń£řĺğăűĺěľ ăšőňă ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň, ňőęŋő şśłőřĺšĳ řěğşńĳšĺřş¿źĺľ ŕřőűěśś ďćőľŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă. Ś ŋăÿěľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ ¡šőčő £ćń£¿šś£ ŕěřěţőďż_{40}Ca →_{40}Ar ĺ 120Te →_{120}Sn. Ďń£ ŕőśńěďŋěčő śőćřěňěŋŋżě őűěŋłĺ [26] ćřěňěŋĺ ŕőńşřăśŕăďă śřăćŋĺšěńĳŋő ŋě šăł şę ĺ ćěńĺłĺ (∼ 10^{16} ńěš). Ŕő¡šőňş ďěś£šĺłřăšŋőě şśłőřěŋĺě ćőğňőęŋőčő ąěğŋěľšřĺŋŋőčő ğăţćăšă ŕřĺ ńăğěřŋőň őąńşůěŋĺĺ ć śőőšćěšśšćş¿źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňőęěš ążšĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Ťőŋďă Ă. Ťőŋ Čşňąőńĳďšă.

1. Ă. Ĺ. Ŋĺłĺÿőć, Ć. Ĺ. Řĺšşś, ĘİŠŤ 46, 1768 (1964). 2. Ć. Ĺ. Řĺšşś, ĘİŠŤ 56, 986 (1969).

3. Ĺ. Ň. Šěřŋőć, Ć. Ŋ. Řőďĺőŋőć, Ă. Ě. Ńőąăŋőć, Ő. Ť. Ďőřőťěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 37, 388 1983); Ĺ. Ň. Šěřŋőć, Ć. Ŋ. Řőďĺőŋőć, Ő. Ť. Ďőřőťěěć, ĘİŠŤ 84, 1225 (1983).

4. Ě. Ă. Ăţňěďőć, ĘİŠŤ 85, 152 (1983). 5. Ă. Ĺ. Ŋĺłĺÿőć, Ć. Ĺ. Řĺšşś, ĘİŠŤ 85, 24 (1983). 6. W. Becker, R. R. Schlicher, and M. O. Scully, Nuclear Physics A 426, 125 (1984).

7. A. Ray, P. Das, S. K. Saha et al., Phys. Rev. C 66, 012501(R) (2002).

8. M. Kusaba, M. Imamura, K. Yagi et al., Annu. Rept.

Jan.-Dec., 1989. Inst. Nucl. Study Univ. Tokyo, Tokyo, 1990, P. 57.

9. G. N. Emery, Ann. Rev. Nucl. Sci. 22, 165 (1972). 10. M. Morita, Progr. Theor. Phys. 49, 1574 (1973). 11. Ń. Ŋ. Ĺćăŋőć, Ć. Ś. Ńěšőţőć, ĘİŠŤ 68, 1748 (1975);

Ń. Ŋ. Ĺćăŋőć, Ć. Ś. Ńěšőţőć, ĘİŠŤ 93, 396 (1987); V. S. Letokhov, Optical Comm. 106, 227 (1994).

12. B. Pontecorvo, D. H. W. Kirkwood, and G. C. Hanna, Phys. Rev. Lett. 75, 982 (1949); W. M. Hubbard, Phys. Rev. B 137, 245 (1965).

13. Table of Isotopes. The 8-th CD update. Ed. by R. B. Firestone, S. Y. F. Chu, and M. Baglin, Lawrence Berkeley National Laboratory, University of California, 1999.

14. J. Wing, C. M. Stevens, and J. R. Huizenga, Phys. Rev.

111, 590 (1958).

15. P. K. Hopke, Phys. Rev. C 3, 606 (1971). 16. Ć. Ś. Ďęěńěŕőć, Ń. Ŋ. Ğżř£ŋőćă, đ. Ŕ. Śşśńőć, Ąěšăŕřőűěśśż. Ťşŋłűĺĺ ďń£ ăŋăńĺğă ąěšă-śŕěłšřőć ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă, Ń.: Ŋăşłă, 1972.

17. C. Zener, Phys. Rev. 36, 51 (1930); J. C. Slater, Phys.

Rev. 36, 57 (1930).

18. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă. Ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£ šěőřĺ£, 2-ě ĺğď., Ň.: Ťĺğňăščĺğ, 1963; Ă. Ś. Ďăćżďőć, Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă, 2-ě ĺğď., Ň.: Ŋăşłă, 1973.

19. Ă. Ţ. Ćăŕśšřă, Č. Ĺ. Ŋĺĺţ, Ř. Ćăŋ Ńĺÿşš, Šăąńĺűż ŕő £ďěřŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1960.

20. Šăąńĺűż ťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ, Śŕřăćőůŋĺł ŕőď řěď.

ăłăď. Ĺ. Ł. Łĺłőĺŋă, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1976.

21. Č. Ąěšě, İ. Śőńŕĺšěř, Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ăšőňőć ś őďŋĺň ĺ ďćşň£ ¡ńěłšřőŋăňĺ, Ň.: Ťĺğňăščĺğ, 1960.

22. Ŕ. Ć. Ěń¿šĺŋ, Ć. Ď. Łřĺćůěŋłőć, Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ś ğăďăůăňĺ, 2-ě ĺğď., Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2001.

23. D. T. Watt and R. N. Glover, Philos. Mag. 7, 105 (1962). 24. A. Alessandrello, C. Arnaboldi, C. Bro¸erio et al., Phys.

Rev. C 67, 014323 (2003).

25. Ă. Ś. Ąăřăąăÿ, §ďěřŋă£ ťĺğĺłă 73, 166 (2010). 26. T. Bloxham, A. Boston, J. Dawson et al., Phys. Rev. C 76, 025501 (2007).

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011