Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 8, ś. 435 { 439 cfl 2002 č. 25 ăŕřěń£

Ĺőŋĺğăűĺ£ ĺğ łőřőšłőďěľśšćş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ śńőęŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ

Ć. Ŋ. Řőďĺőŋőć^{1)}, Č. Ă. Łřăćűőćă^∗, Ă. Ň. Ňăŋďěńĳ^{1)}

Ňőśłőćśłă£ čőśşďăřśšćěŋŋă£ čěőńőčőřăğćěďőůŋă£ ăłăďěňĺ£, 118873, Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ďěłăąř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 ňăřšă 2002 č.

Ŋă őśŋőćě šőůŋő řěÿăěňőľ 3D ňőďěńĺ łőřőšłőďěľśšćş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ ćřěňěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ć ĺŋšěŋśĺćŋőň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřěďśšăćń£¿źěň śőąőľ łőňąĺŋăűĺ¿ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕőń£ űĺřłşń£řŋő-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż, ŕőńşůěŋő šřăŋśűěŋďěŋšŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Řăśśůĺšăŋż ŕăřăňěšřż łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋă ć δ-ŕőšěŋűĺăńě ś şůěšőň ďěľśšćĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ćŋěÿŋěčő ŕőń£ śńőęŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ćż£śŋěŋ ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ śšăąĺńĺğăűĺĺ řăśŕăďă ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śŕĺŋőřŋőľ ĺ śłăń£řŋőľ ůăśšĺű ŕőśřěďśšćőň ĺŋšěŋśĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż šřěąş¿š ŕěřěśňőšřă şšćěřďĺćÿěčőś£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő śšăąĺńĺğĺřş¿źěľ řőńĺ śĺńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć.

PACS: 11.10.�z

Ţőš£ ĺğşůěŋĺě ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć ĺ ĺőŋőć, ă šăłęě ŕřőűěśśőć ťőšőŕőčńőźěŋĺ£ łřĺśšăńńőć ć ĺŋšěŋśĺćŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ążńő ŋăůăšő ąőńěě 35 ńěš ŋăğăď [1 { 6], ďő śĺţ ŕőř ěźě őšśşšśšćşěš ŕőńŋă£ £śŋőśšĳ ć ř£ďě ćőŕřőśőć, ĺňě¿źĺţ śşźěśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě łăł ďń£ ăšőňŋőľ ťĺğĺłĺ, šăł ĺ ďń£ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă. İšő őšŋőśĺšś£, ŋăŕřĺňěř, ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ £ćńěŋĺľ ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ, őąřăğş¿- źĺţ ďőśšăšőůŋő śńőęŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ćŋőćĳ ŕőćżśĺńś£ ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ŕőďőąŋżţ £ćńěŋĺľ [7 { 12]. Őšńĺůĺšěńĳŋőľ ůěřšőľ řăğćĺćăěňżţ ŕőďţőďőć £ćń£ěšś£ řăśśňőšřěŋĺě šőůŋő řěÿăěňżţ ňőďěńěľ ĺ ŕřőćěďěŋĺě ăŋăńĺğă ŕőńşůăěňżţ řěğşńĳšăšőć ć ăŋăńĺšĺůěśłőň ćĺďě ďń£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ.

Śřěďĺ şłăğăŋŋżţ řăąőš ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ŕşąńĺłăűĺĺ, ć łőšőřżţ ĺğşůăńăśĳ ĺŋšěřěśŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ şążćăŋĺ£ śłőřőśšĺ řăśŕăďă ăšőňőć ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ [9, 10] (šăł ŋăğżćăěňżľ řěęĺň śšăąĺńĺğăűĺĺ). Ăŋăńőčĺůŋżľ ćőŕřőś őą şňěŋĳÿěŋĺĺ ÿĺřĺŋż łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő şřőćŋ£ ŕőď ďěľśšćĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ řěÿăńś£ ć řăąőšě [7]. Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ űĺšĺřşěňżţ řăąőš £ćń£ěšś£ šő, ůšő ć ŋĺţ, ŋěğăćĺśĺňő őš šĺŕă ĺğşůăěňżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, řăśśňőšřěŋ ńĺÿĳ śńşůăľ śłăń£řŋżţ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű.

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż { ŋă ŕřĺňěřě šőůŋő řěÿăěňőľ 3D ňőďěńĺ łőřőšłőďěľśšćş¿źěčő ŕőšěŋűĺă-

1)e-mail: physics@msgpa.msgpa.ru

ńă ŕőńşůĺšĳ ăŋăńĺšĺůěśłĺě ćżřăęěŋĺ£, őŕĺśżćă¿- źĺě ćőğďěľśšćĺě ŋă śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺŋšěŋśĺćŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łőŋťĺčşřăűĺĺ Řěďňőŋďă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ łőňąĺŋăűĺ¿ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕőń£ űĺřłşń£řŋő-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż. Ć ůăśšŋőśšĺ, řăśśňőšřěŋ ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ śšăąĺńĺğăűĺĺ řăśŕăďă ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ĺŋšěŋśĺćŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďń£ śńşůăěć śŕĺŋőřŋőľ ĺ śłăń£řŋőľ ůăśšĺű. Őśŋőćőľ řăğćĺćăěňőčő ŕőďţőďă śńşęăš ĺğćěśšŋżě šőůŋżě řěÿěŋĺ£ łćăŋšőćżţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ďćĺęşźĺţś£ ć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě łőŋťĺčşřăűĺĺ, ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćőńŋż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [13].

Ŕşśšĳ ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H őřĺěŋšĺřőćăŋő ŕő őśĺ z, ă ŕőńě ćőńŋż ţăřăłšěřĺğşěšś£ ăňŕńĺšşďőľ ", ůăśšőšőľ ! ĺ ŕőń£řĺğăűĺěľ g = ±1. Śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőŋă śő śŕĺŋőň, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżň ćďőńĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ňőęŋő őŕĺśăšĳ, řăśśňőšřěć ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺľ ŕřěďěń śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěÿěŋĺľ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ć ňőŋőčřăťĺĺ [14]. Ŕřőŕăčăšőř G(2; 1), şśřěďŋěŋŋżľ ŕő ŕőń£řĺğăűĺ£ň ¡ńěłšřőŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

G(2; 1) = Tr 2 G_{i,j} (2; 1) = = √ m!_H 2(2ı)^2 ∞∑ n=0 ∞∫ −∞ dp_2 dp_3¯(2) ^¯(1): (1)

Ŋě őśšăŋăćńĺćă£śĳ ŋă ďěšăń£ţ śšăŋďăřšŋżţ řăśůěšőć, őłőŋůăšěńĳŋő ğăŕĺÿěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 435 5^�

G(r_2; t_2; r_1; t_1) = ( m 2ıi )_{3/2} !_H 2 √ t ctg ’_H 2 e^{iS} ; (2) čďě S = − m^2_0 2‹ t + m(z_2 − z_1)^2 2t + +m!_H [ − 1 2 (y_2 − y_1)(x_2 + x_1)+ + 1 4 ( (y_2 − y_1)^2 + (x_2 − x_1)^2 ) ctg ’_H 2 ] −

− 2_0 m!_H !^2‹^2 sin (’=2) sin

(’_H − ’) 2 sin (’_H =2)

+ m_0(y_2 − y_1)+ + 0m!_H !‹ sin (’_H − ’) 2 sin (’_H =2) × × [ (y_2 − y_1) cos

’_1 + ’_2 2 − (x_2 − x_1) sin

’_1 − ’_2 2 ] : (3) Ğďěśĳ šăłęě ććěďěŋż őąőğŋăůěŋĺ£

’_H = t!_H ; ’_1 = t_1!; ’_2 = t_2!; ’ = ’_2 − ’_1 = !t;

!H = eH=m; _0 = e"=m!; ‹ = 1 − g!H=!;

ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋă śĺśšěňă ěďĺŋĺű ~ = c = 1.

Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ć ŕřěďěńě H → 0 ťőřňşńż (2), (3) ďă¿š ĺğćěśšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ć ŕőńě űĺřłşń£řŋő-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż [5, 6]. Ďń£ ¡šőčő šřěąşěšś£ ńĺÿĳ ŕěřěľšĺ ł śńşůă¿ G(r; t; 0). Ŕřĺ ! → 0 ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ŋăňĺ ćżřăęěŋĺľ śńěďş¿š řěğşńĳšăšż, őŕřěďěń£¿źĺě ťşŋłűĺ¿ Čřĺŋă ¡ńěłšřőŋă, ďćĺęşźěčőś£ ćő ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŕőśšő£ŋŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłőň ĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőń£ţ ” ĺ Ŋ ŕřĺ ” ≠ Ŋ. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ł śłăń£řŋőľ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűě ĺğ (1), (2), ňż ŕőńşůăěň ťőřňşńş ďń£ G(r; t; r^′; 0), śőčńăśş¿źş¿ś£ ś ăŋăńőčĺůŋżň řěğşńĳšăšőň řăąőšż [7].

Őąőąźă£ ĺğćěśšŋş¿ ňěšőďĺłş, řăğćĺšş¿ ć řăąőšăţ [5 { 10] ďń£ ŕőń£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, ŋă śńşůăľ łőŋťĺčşřăűĺĺ Řěďňőŋďă, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ šřăŋśűěŋďěŋšŋőě şřăćŋěŋĺě, ść£ğżćă¿źěě łőňŕńěłśŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě E ś ŋěćőğňşźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ E_0 ĺ ŕăřăňěšřăňĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ”, ! ĺ Ŋ: √ ˛ = √ ˛_0 + 1√ 4iı ∞∫ 0 du exp (−i˛u)R(u); (4)

R(u) =

(1 − ‹) ctg[(1 − ‹)u] √ u × × exp [ −i˛_0^2 u ‹ ( 1 − 1 − ‹ ‹ sin u sin (‹u) u sin (u(1 − ‹)) )] − 1 u^{3/2} ; (5) čďě u = !t=2; ˛_0 = 2(−E_0)=!; ˛ = 2(−E)=!; = = e"=! √ 2m|E_0| { ąěğřăğňěřŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőńŋż, ść£ğăŋŋă£ ś ŕăřăňěšřőň ăďĺăąăšĺůŋőśšĺ Łěńďżÿă ŕřőśšżň śőőšŋőÿěŋĺěň ‚ = 1=.

Ńěčłő ğăňěšĺšĳ, ůšő ć ŕřěďěńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H → 0 ĺğ (4) śńěďşěš şřăćŋěŋĺě, śőćŕăďă¿źěě ś ăŋăńőčĺůŋőľ ťőřňşńőľ ďń£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż [5, 6]. Şśšřěňń££ ł ŋşń¿ ůăśšőšş ćőńŋż ! → 0, ĺğ (4) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ćżřăęěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě łőňŕńěłśŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ¡ńěłšřőŋă, ść£ğăŋŋőčő łőřőšłőďěľśšćş¿źěľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňőľ, ć ŕőśšő£ŋŋőň śłřěźěŋŋőň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąźěčő ćĺďă ” ⊥ H; ” ≠ H:

¸ = ¸_0 + 1√ 2ıi × × ∞∫ 0 dt t^{3/2} e^{iEt} { v · ctgv · exp [ −i "^2 8v^2

(1 − v · ctgv)t^3 ] −1 } ; (6) čďě v = t!_H =2, ¸_0 = √ −2E_0, ¸ = √ −2E. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ğăňěŋě ťşŋłűĺĺ śtgv ŋă (sin v)^{−1} ć ŕřěď¡łśŕőŋěŋšě ťőřňşńż (6) ňż ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺě ĺğ řăąőšż [7] . Ć ¡šőľ śšăšĳě řăśśňőšřěŋ ŕřőűěśś ćżřżćăŋĺ£ śłăń£řŋőľ ůăśšĺűż ĺğ łőřőšłőďěľśšćş¿źěľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż śłřěźěŋŋżňĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ĺ ňăčŋĺšŋżň ŕőń£ňĺ.

Őšňěšĺň, ůšő ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕřőűěďşřż ŕőńşůěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E = = E_r − i`=2 ňěšőďőň ťşŋłűĺľ Čřĺŋă [5 { 10] £ćń£ěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ řăśţőďĺňőśšĳ ĺŋšěčřăńőć ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ťőřňşń (4){(6) ŋă ćěřţŋěň ŕřěďěńě. Šěň śăňżň ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺ őąőśŋőćăŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ¡šĺ ĺŋšěčřăńż ŋşęďă¿šś£ ć řěčşń£řĺğăűĺĺ.

Şřăćŋěŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋżě (4){(6), ążńĺ ŕőńşůěŋż ďřşčĺň śŕőśőąőň ć řăąőšě [12], čďě ĺğşůăńĺśĳ ŕőřőčőćżě £ćńěŋĺ£ ć ĺŋšěŋśĺćŋőň ćŋěÿŋěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě šőľ ęě łőŋťĺčşřăűĺĺ. İšő ążńő śďěńăŋő ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ąěğ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śćőľśšć ťşŋłűĺľ Čřĺŋă. Ďăŋŋżľ ňěšőď šřěąşěš ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ďőłăğăšěńĳśšćă šőčő, ůšő ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě śěůěŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůăśšĺű, ňőčşš ążšĳ ŋăďńěęăźĺň őąřăğőň ŕřőďőńęěŋż ŋă ćěřţŋ¿¿ ŕőńşŕńőśłőśšĳ łőňŕńěłśŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ŕěřěňěŋŋőľ. Šăłőě ďőłăğăšěńĳśšćő ňőęŋő, ŋăŕřĺňěř, ŕřőćěśšĺ, ĺśŕőńĳğş£ ść£ğĳ ňěęďş ŕőŕěřěůŋżň śěůěŋĺěň ĺ ňŋĺňőľ ůăśšĳ¿ ăňŕńĺšşďż şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď, ĺğćěśšŋş¿ ŕőď ŋăğćăŋĺěň őŕšĺůěśłőľ šěőřěňż.

Ěďĺŋśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ŕőńşůěŋŋżţ ć [12] śőőšŋőÿěŋĺľ őš ťőřňşń (4){(6) śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć ĺţ ŕřăćőľ ůăśšĺ ćňěśšő łőňŕńěłśŋżţ ćěńĺůĺŋ ˛, ¸ ĺ E śšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

£š šőńĳłő ďěľśšćĺšěńĳŋżě ćěńĺůĺŋż ˛_0 , ¸_0 ĺ E_0 . Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ¡šĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ £ćŋő řăğřěÿěŋż őšŋőśĺšěńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ĺţ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕěřćżľ ÿăč ĺšěřăűĺőŋŋőľ ŕřőűěďşřż ŕřĺ řěÿěŋĺĺ šřăŋśűěŋďěŋšŋżţ şřăćŋěŋĺľ (4){(6). Ğăłőŋŋőśšĳ šăłőčő ŕőďţőďă ć ŋăÿěň śńşůăě őąőśŋőćăŋă šěň, ůšő śďćĺč şřőćŋ£ E_0, ćőőąźě čőćőř£, ĺňěěš ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń ńĺÿĳ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ |(E − E_0)=E_0| < 1: (7) Šěň śăňżň ŋă ŕěřćőň ÿăčě ć ¡łśŕőŋěŋšăţ ĺŋšěčřăńőć (4), (6) ňőęŋő ŕőńőęĺšĳ E_{(1)} = E_0, šő ěśšĳ śůĺšăšĳ, ůšő `_{(1)} = 0. Ć ĺšőčě ĺŋšěčřăńż śţőď£šś£ ĺ őŕřěďěń£¿š ťşŋłűĺĺ, ăŋăńĺšĺůěśłĺě ć ćěřţŋěľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ łőňŕńěłśŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ŕěřěňěŋŋőľ, ůšő ĺ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ łőňŕńěłśŋőě ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, ğăćĺś£źěě őš ŋěćőğňşźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E_0 ĺ ŕăřăňěšřőć ŕőń£.

Ć ĺŋšěčřăń, ćţőď£źĺľ ć (6), őśŋőćŋőľ ćłńăď ďăěš őłřěśšŋőśšĳ ŋşńěćőľ šőůłĺ [15]. Ĺśŕőńĳğş£ ňěšőď řăśůěšă, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋżľ ć ¡šőľ řăąőšě, ĺ ŕěřěţőď£ ł ŕřĺŋ£šżň ć ăšőňŋőľ ťĺğĺłě ŋőřňĺřőćłăň ŋăŕř£ęěŋŋőśšěľ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ

"_a = m^2e^5 ~^4

= 5:14 · 10^9 Ć/śň;

H_a = m^2e^3c ~^3

= 2:35 · 10^9 Čś;

E_0 = − k^2me^4 2~^2 ; ŕőńşůăěň ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű śő śŕĺŋőň (s =^1_2 ) ĺ ąěğ śŕĺŋă (s = 0) śőőšćěšśšćěŋŋő śńěďş¿- źĺě ćżřăęěŋĺ£: ( −E −E_0 )_{1/2} = 1 + h ı"^{1/3} { 1 2 Ai(z_0)Bi(z_0)− − ı 4z^{1/2}_0 + ∞∑ n=1 [ Ai(z_n)Bi(z_n) − ı 2z^{1/2}n ] + + i 2 Ai^2(z_0) + i ∞∑ n=1 Ai^2(z_n) } + + 1 2 ( ~ 2ı )_{1/2}^∞∫ 0 dt t^{1/2} ( ctht − 1 t ) exp ( − 2t h ) ;

(8a)

( −E −E_0 ) = 2 + h ı"^{1/3} × × ∞∑ n=0 [ Ai(y_n)Bi(y_n) − ı 2y^{1/2}n

+ iAi^2(y_n) ] − − 1 + h=4 (1 + h=2)^{1/2} + 1 2 ( ~ 2ı )_{1/2} × × ∞∫ 0 dt t^{1/2} ( ctht − 1 t ) exp [ −t ( 1 + 2 h )] ;

(8ą)

Ğďěśĳ Ai; Bi { řěčşń£řŋă£ ĺ ŋěřěčşń£řŋă£ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ťşŋłűĺĺ İľřĺ [15], ăřčşňěŋšż łőšőřżţ řăćŋż

z_n = (1 + nh)="^{2/3}; y_n = (1 + h=2 + nh)="^{2/3}

ĺ őŕřěďěń£¿šś£ ŋőřňĺřőćăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋăŕř£- ęěŋŋőśšěľ ćŋěÿŋĺţ ŕőńěľ

" = 2”=k^3”_a; h = 2H=k^2H_a: (9)

Ĺğ ťőřňşń (8ă) ĺ (8ą) ćĺďŋő, ůšő śďćĺč ĺ ÿĺřĺŋă şřőćŋ£ őŕřěďěń£¿šś£ ćśěčő ďćşň£ ŕăřăňěšřăňĺ " ĺ h. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć ćżřăęěŋĺĺ (8ă) (śŕĺŋőřŋă£ ůăśšĺűă) ăřčşňěŋš ťşŋłűĺľ İľřĺ z_0 ć ŕěřćőň śńăčăěňőň ŋě ğăćĺśĺš őš h. Ć (8ą) šăłĺţ śńăčăěňżţ ŋěš, ůšő ć ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺőąřěšăěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě.

Ŋă řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋż čřăťĺłĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ňŋĺňőľ ůăśšĺ łőřŋ£ ĺğ łőňŕńěłśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Im(−E)^{1/2} őš h, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńăň (8). Śŕńőÿŋżě łřĺćżě śőőšćěšśšćş¿š śńşůă¿ śłăń£řŋőľ ůăśšĺűż, ă

Ćěřő£šŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ łăł ťşŋłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ h ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ε ďń£ śłăń£řŋőľ (śŕńőÿŋă£) ĺ śŕĺŋőřŋőľ (ŕşŋłšĺřŋă£) ůăśšĺű

ŕşŋłšĺřŋżě { śŕĺŋőřŋőľ. Ŋőřňĺřőćăŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě " ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£: 0.354; 0.414 ĺ 0.544. Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ŋă şřőćŋě ” = 0:1”_a ĺğ (9) śńěďşěš, ůšő łřĺćżě 3 ĺ 6 śőőšćěšśšćş¿š ğŋăůěŋĺ¿ k = 0:827 (ăšőňż^4Be(2s); 79Au(6s)), 2 ĺ 5 { k = 0:785 (ăšőň^5B(2p)), ă łřĺćżě 1 ĺ 4 { k = 0:716 (ğŋăůěŋĺ£, ąńĺęăľÿĺě ł ăšőňş 24Cr(4s))^{2)}. Ŋăŕřőšĺć, ěśńĺ ťĺłśĺřőćăšĳ ¡ŋěřčĺ¿

2)Ďăŋŋżě ő ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ăšőňőć ćğ£šż ĺğ řăąőšż [7].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 ść£ğĺ (ŋăŕřĺňěř, ďń£ \ńěčłőĺőŋĺğĺřşěňőčő" őšřĺűăšěńĳŋőčő ĺőŋă čěńĺ£ He(2p) k = 0:075), ŕăřă łřĺćżţ 1 ĺ 4 śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ¿ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ” = 5:9 · 10^5 Ć/śň, 2 ĺ 5 { ” = 4:49 · 10^5 Ć/śň, ă 3 ĺ 6 { ” = 3:84 · 10^5 Ć/śň, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ďőśšĺęĺňő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőłşśĺřőćłĺ ńăğěřŋżţ ńşůěľ.

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ √ −E őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ h ďń£ śłăń£řŋőľ ĺ śŕĺŋőřŋőľ ůăśšĺű ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ć śńăążţ ćŋěÿŋĺţ ŕőń£ţ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ " ≪ 1 ĺ h ≪ 1 ĺğ ťőřňşń (8ă), (8ą) ŋěğăćĺśĺňő őš śŕĺŋă ůăśšĺű ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ( −E −E )_{1/2} = 1 +

"^2 32 + h^2 48 + 35 1536 h^2"^2+

+i ( " 8 + h^2 24" ) exp ( − 4 3" ) : (10)

İšő śőőšŋőÿěŋĺě ćŕőńŋě őęĺďăěňő: ćěřő£šŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ć śńăąőň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ŕőďăćńěŋă, ă ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ŕőŕřăćłă ŕő ¡ŋěřčĺĺ őŕĺśżćăěš łćăďřăšĺůŋżľ ÿšăřłőćśłĺľ śďćĺč ĺ łćăďřăšĺůŋőě ğěěňăŋőćő śňěźěŋĺě şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ.

Ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňŋĺňă£ ůăśšĳ łőřŋ£ ĺğ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż ąěğ śŕĺŋă, ďőśšĺčŋşć ňăłśĺňşňă ŕřĺ h ∼ 0:03−0:05, şążćăěš ś řőśšőň h. Ďń£ şŕőňĺŋăćÿěčőś£ şęě ĺőŋă He(2p) šőůłă ňăłśĺňşňă śőőšćěšśšćşěš ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ Ŋ ∼ 6:6 · 10^5 Čś. Ŋăŕřőšĺć, ďń£ ůăśšĺűż śő śŕĺŋőň ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ h > 0:1 ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋżľ řőśš Im √ −E ś řőśšőň ŕőń£.

Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (8ă) ŕřĺ h ≫ "^{2/3}, " ≪ 1 śńěďşěš ( −E −E )_{1/2} = 1 + h 4 ( 1 + 5 32 "^2 ) −

− 1 2 ( h 2ı )_{1/2} ln [ 1 + ( h 2 )_{1/2}] + i h 8 exp ( − 4 3" ) ; (11a) ă ťőřňşńă (8ą) ć šőň ęě ŕřěďěńě ďăěš ( −E −E )_{1/2} = 2−0:302h^{1/2}+ i 4 (2h)^{1/2} exp ( − 2^{1/2} 3 h^{3/2} " ) : (11ą) Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż šřěąş¿š ŕěřěśňőšřă şšćěřďĺćÿěčőś£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő śšăąĺńĺğĺřş¿źěľ řőńĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć [7]. Ć šěřňĺŋăţ łćăğĺłńăśśĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ řěęĺň śšăąĺńĺğăűĺĺ ść£ğżćăěšś£ ś šěň, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě \ğăłřşůĺćăěš" ŕőďąăřĳěřŋş¿ šřăěłšőřĺ¿ ¡ńěłšřőŋă ĺ šěň śăňżň şďńĺŋ£ěš ěčő ŕşšĳ ćŋşšřĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă. Ćżřăęěŋĺě (11ą) ćŕőńŋě ś ¡šĺň śőčńăśşěšś£; ć ŋěň ňŋĺňă£ ůăśšĳ ŕőďăćńěŋă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő. Őďŋăłő, śőčńăśŋő śőőšŋőÿěŋĺ¿ (11ă), şůĺšżćă¿źěňş śŕĺŋőćżě śőśšő£ŋĺ£ ůăśšĺűż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ňŋĺňă£ ůăśšĳ łőřŋ£ ĺğ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ÿĺřĺŋă şřőćŋ£ řăśšşš ś řőśšőň h. Ć ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőň śńşůăě śńăąőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ¡šőš řőśš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ńĺŋěľŋżľ. Ŕřĺ ¡šőň ğăňěšĺň, ůšő ć śńăąőň ŕőńě ` ≪ (−E_0), ĺ ÿĺřĺŋă şřőćŋ£ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ. Ć śĺńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě (" ≫ 1) řőśš ÿĺřĺŋż şřőćŋ£ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ (e”=m^2)^{2/3}, ŋő ć ¡šőľ őąńăśšĺ ` > (−E_0), šăł ůšő ŕřőśšă£ ść£ğĳ ÿĺřĺŋż şřőćŋ£ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ šěř£ěšś£. Śńşůăľ śĺńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ řăśśňőšřěŋ ć řăąőšě [10] ĺ ŋěśłőńĳłő řăŋěě ć řăąőšě [12]. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż, ŋěśňőšř£ ŋă řăğńĺůŋżě ŕőďţőďż [10, 12], ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ĺ śćőď£šś£ ł šőňş, ůšő şřőćěŋĳ ¡ŋěřčĺĺ ŕőńŋőśšĳ¿ \řăğňăğżćăěšś£", šăł łăł ěčő ÿĺřĺŋă ć √ 3 řăğ ŕřěćőśţőďĺš śďćĺč. İšő ęě śńěďşěš ĺ ĺğ ťőřňşń (8).

Őůěćĺďŋő, ŕřĺůĺŋă ŋěőążůŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ć šőň, ůšő şřőćěŋĳ Ńăŋďăş ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ďőśšşŕěŋ šőńĳłő śŕĺŋőřŋőľ ůăśšĺűě śő śŕĺŋőň, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżň ŕřőšĺć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łćăŋšş¿źěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ğăłřşůĺćăěš šřăěłšőřĺ¿ ĺ ŕőďăćń£- ěš ćłńăď ć ĺőŋĺğăűĺ¿ ćśěţ ďćşłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć. Őďŋăłő őŕřěďěń£¿źĺľ ćłńăď ć ÿĺřĺŋş şřőćŋ£ ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďăěš őśŋőćŋőě ŋěćżřőęďěŋŋőě śőśšő£- ŋĺě. Ć řěğşńĳšăšě ŕřőĺśţőďĺš ŋě ŕőďăćńěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ, ă ěě řőśš ś şćěńĺůěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőďőąŋżě řăğńĺůĺ£ ć ğăćĺśĺňőśš£ţ śěůěŋĺľ řěăłűĺľ ś şůăśšĺěň śŕĺŋőřŋżţ ĺ śłăń£řŋżţ ůăśšĺű ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ţőřőÿő ĺğćěśšŋż (śň., ŋăŕřĺňěř, [4, 14]). İšő, ć ůăśšŋőśšĺ, őšŋőśĺšś£ ł ŕřőűěśśş ťőšőřőęďěŋĺ£ ŕăř e^+e^− [16], ă šăłęě ťőšőŕőčńőźěŋĺ¿ ŋěŕřőćőď£źĺţ łřĺśšăńńőć ć łćăŋšş¿źěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [17].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02- 02-16784), ŕřĺ ůăśšĺůŋőň ťĺŋăŋśĺřőćăŋĺĺ Ťőŋďă ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (čřăŋš # 00-15- 96046) ĺ Ťőŋďă ťşŋďăňěšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřĺ Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłőň čőśşďăřśšćěŋŋőň şŋĺćěřśĺšěšě (čřăŋš # Ě00-3.1-457).

1. Ń. Ć. Łěńďżÿ, ĘİŠŤ 47, 1945 (1964).

2. Ă. Ň. Ŕěřěńőňőć, Ć. Ś. Ŕőŕőć, Ň. Ć. Šěřěŋšĳěć, ĘİŠŤ 50, 1393 (1966); 51, 309 (1966).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

3. Ă. Ĺ. Ŋĺłĺÿőć, Ć. Ĺ. Řĺšşś, ĘİŠŤ 50, 255 (1966). 4. Ă. Ĺ. Ŋĺłĺÿőć, Ć. Ĺ. Řĺšşś, Šřşďż ŤĹĂŊ 111, 84 (1979).

5. Ŋ. Ą. Ďěńőŋě, Ć. Ŕ. Łřăľŋőć, Ăšőň ć śĺńĳŋőň śćěšőćőň ŕőńě, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1978.

6. Ń. Ŕ. Řăŕőŕőřš, Ą. Ă. Ğőŋ, Ŋ. Ŕ. Ňăŋăłőć, Šěőřĺ£ ňŋőčőťőšőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ăšőňăţ Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1978.

7. Ć. Ś. Ŕőŕőć, Ą. Ň. Łăřŋăłőć, Ć. Ď. Ňşř, ĘİŠŤ 113, 1579 (1998).

8. Ć. Ď. Ňşř, Ć. Ś. Ŕőŕőć, Ą. Ň. Łăřŋăłőć, ĘİŠŤ 115, 521 (1999).

9. Ć. Ŕ. Łřăľŋőć, Ň. Ă. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ, ĘİŠŤ 103, 1142 (1993).

10. Ŋ. Ŕ. Ňăŋăłőć, Ň. Ć. Ťřőńőć, Ą. Ąőřłă, Ă. Ť. Śšăřăśě, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 52, 426 (2000).

11. Ŋ. Ą. Ďěńőŋě, Ć. Ŕ. Łřăľŋőć, ŞŤŊ 168, 531 (1998). 12. Ć. Č. Łăďżÿěćśłĺľ, Ć. Ŋ. Řőďĺőŋőć, ŠŇŤ 125, 432 (2000).

13. P. J. Redmond, J. Math. Phys. 6, 1163 (1965). 14. Ĺ. Ň. Šěřŋőć, Ć. Ř. Ţăńĺńőć, Ć. Ŋ. Řőďĺőŋőć, Ćğăĺňőďěľśšćĺě ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ś śĺńĳŋżň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, Ň.: ŇČŞ, 1982.

15. Ć. Ŋ. Řőďĺőŋőć, Ă. Ň. Ňăŋďěńĳ, Ćěśšĺł ŇČŞ, śěř. 3, Ťĺğĺłă, ăśšřőŋőňĺ£ é 3, 25 (2001).

16. Ć. Ŋ. Řőďĺőŋőć, ĘİŠŤ 113, 23 (1998).

17. Ć. Ŋ. Řőďĺőŋőć, Ćěśšŋĺł ŇČŞ, Ťĺğĺłă, ăśšřőŋőňĺ£ é 2, 5 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002