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5. Avaldi L., Camilloni R., Popov Yu.V., Stefani G. // Phys. Rev.1986. A33. P. 851; �®¯®¢ �.�., �¢ «¤¨ �., � ¬¨««®¨ �.,�â¥ä ¨ �¦. // ����. 1986. 90. �. 1191.6. Levin V.G. // Phys. Lett. 1972. A39. P. 125.7. McCarthy I.E., Ugbabe A., Weigold E., Teubner P.J.O. // Phys.Rev. Lett. 1974. 33. P. 459.8. Dixon A.J., McCarthy I.E., Weigold E. // J. Phys. B: At. Mol.Phys. 1976. 9. P. L195.9. Cook J.P.D., McCarthy I.E., Steblovics A.T., Weigold E. // Ibid.1984. 17. P. 2339.10. Clementi E., Roetti C. // At. Data and Nucl. Data Tables. 1974.14. P. 177.11. Silverman J.N., Platas O., Matsen F.A. // J. Chem. Phys. 1960.32. P. 1402.12. Bonham R.A., Kohl D.A. // Ibid. 1966. 45. P. 2471.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.12.97��� 539.186 ������� ������� ������ ���������� ��������������� � ������������ �������. �. �¬¨âà¨¥¢(�����)�ë¯®«¥ë à áç¥âë á¥ç¥¨© �i;i+1 ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  ¨® ¬¨ ª¨á«®à®¤  á § àï¤ ¬¨ i= 1�7 ¢¢®¤®à®¤¥,  §®â¥ ¨  à£®¥ ¢ ®¡« áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï í¥à£¨¨ ¨®®¢ ®â 0,1 ¤® 200 �í�/ãª«®. �¥«¨ç¨ëá¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  ¬®£®í«¥ªâà®ë¬¨ ¨® ¬¨ ¯®«ãç¥ë ¯ãâ¥¬ áã¬¬¨à®¢ ¨ï ¯ àæ¨ «ìëåá¥ç¥¨© �nl ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®®¢ ¨§ ¢á¥å nl ®¡®«®ç¥ª ¨® . �¯à¥¤¥«¥ § àï¤®¢ë© á®áâ ¢ ¢ ¯ãçª å¨®®¢ ª¨á«®à®¤  ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï § ¤ ®£® á«®ï ¢¥é¥áâ¢ . �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¢ ¡®«ìè¨áâ¢¥á«ãç ¥¢ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì® á®£« áãîâáï á ¨§¢¥áâë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨.�¢¥¤¥¨ï ® ¢¥«¨ç¨ å á¥ç¥¨© ¨§¬¥¥¨ï § àï¤ ¡ëáâàë¬¨ ¨® ¬¨ ¢ ¦ë ¤«ï à¥è¥¨ï àï¤  ¯à¨ª« ¤-ëå § ¤ ç, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¢ ä¨§¨ª¥ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨© ¢á¢ï§¨ á ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¥¬ ¨ ¬®¤¥à¨§ æ¨¥© ãáª®à¨â¥-«¥© âï¦¥«ëå ¨®®¢ [1], ¢ ª®á¬®ä¨§¨ª¥ ¢ á¢ï§¨ á ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï¬¨ § àï¤®¢®£® á®áâ ¢   ®¬ «ì®© ª®¬¯®-¥âë ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©, á®áâ®ïé¥© ¢ § ç¨â¥«ì®©áâ¥¯¥¨ ¨§ ¨®®¢ ª¨á«®à®¤  [2]. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥¢ë¯®«¥ë à áç¥âë á¥ç¥¨© �i;i+1 ¯®â¥à¨ í«¥ªâà® ¨® ¬¨ ª¨á«®à®¤  á § àï¤ ¬¨ i = 1� 7 ¢ ¢®¤®à®¤¥, §®â¥ ¨  à£®¥ ¢ ®¡« áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï í¥à£¨¨ ¨®®¢E ®â 0,1 ¤® 200 �í�/ãª«. � ¥¥ ¢ à ¡®â¥ [3] ¡ë«¨¯à®¢¥¤¥ë ®æ¥ª¨ á¥ç¥¨© �i;i+1 ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®®¢¨® ¬¨ ª¨á«®à®¤  ¢ ¢®¤®à®¤¥ ¯à¨ E = 10 �í�/ãª«.1. �®ë á ç¨á«®¬ í«¥ªâà®®¢ N = 1 ¨ 2� áç¥âë á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®®¢ ¨§ K -®¡®«®ç-ª¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ â®çëå ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å ¢®«-®¢ëå äãªæ¨© í«¥ªâà®  ¢ ªã«®®¢áª®¬ ¯®«¥ ¯à®-¢®¤¨«¨áì ¢ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¢ à ¡®â å [4{7],  â ª¦¥ ¢ ¡®«¥¥ ¯®§¤¨å à ¡®â å [8, 9] ¤«ï á«ãç ¥¢ á®-ã¤ à¥¨ï ¢®¤®à®¤®¯®¤®¡ëå ¨ £¥«¨¥¯®¤®¡ëå ¨®®¢á  â®¬ ¬¨ ¢®¤®à®¤ , £¥«¨ï ¨  §®â . � ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨ íâ¨ à áç¥âë ¯à¨¢®¤ïâ ª ã¨¢¥àá «ìë¬ ªà¨-¢ë¬ á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ í«¥ªâà® , § ¢¨áïé¨¬ â®«ìª® ®â
í¥à£¨¨ á¢ï§¨ K -í«¥ªâà®  Ik , ®â ï¤¥à®£® § àï¤  â®¬®¢ áà¥¤ë Zt ¨ ®â ®â®á¨â¥«ì®© áª®à®áâ¨ áâ «-ª¨¢ îé¨åáï ç áâ¨æ V=U , £¤¥ U | áà¥¤ïï ®à¡¨-â «ì ï áª®à®áâì ã¤ «ï¥¬®£® í«¥ªâà® .� ®¡« áâ¨ ¬ «ëå áª®à®áâ¥© ¨®®¢ V=U � 1 á¥-ç¥¨¥ ¢ëàë¢ ¨ï K -í«¥ªâà®  á à®áâ®¬ V ¡ëáâà®¢®§à áâ ¥â ¯® § ª®ã �i;i+1 � Z2t V 8U�12 [4]. � ®¡« -áâ¨ V=U � 1 á¥ç¥¨ï ¤®áâ¨£ îâ ¬ ªá¨¬ «ìëå § -ç¥¨© ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï £« ¢ë¬ ®¡à §®¬ § ç¥¨ï¬¨U , â ª çâ® �i;i+1 ¯à®¯®àæ¨® «ì® U�4 . �à¨ ¤ «ì-¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥¨¨ V=U á¥ç¥¨ï �i;i+1  ç¨ îâã¬¥ìè âìáï. � ®¡« áâ¨ U 6 V 6 2Zt , £¤¥ �i;i+1 ¯à®-¯®àæ¨® «ì® V �1 , ¢¥«¨ç¨ë á¥ç¥¨© ¡«¨§ª¨ ª § -ç¥¨ï¬, á«¥¤ãîé¨¬ ¨§ ä®à¬ã«ë �®à , ¯®«ãç¥®©¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª« áá¨ç¥áª®£® à áá¬®âà¥¨ï à áá¥ï¨ïí«¥ªâà®®¢ ¢ á¨«ì® íªà ¨à®¢ ®¬ ¯®«¥ [10]:�i;i+1 = �a20qnlZ2=3t (ZV )�1; (1)£¤¥ qnl | ç¨á«® íª¢¨¢ «¥âëå í«¥ªâà®®¢ ¢ nl -®¡®-«®çª¥ ¨®  á § pï¤®¬ ï¤p  Z .� ¯à¥¤¥«ì®¬ á«ãç ¥  ¨¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å áª®à®áâ¥©:V > 2Zt , á®£« á® ¡®à®¢áª®¬ã ¯à¨¡«¨¦¥¨î, á¥ç¥-¨ï �i;i+1 ¯à®¯®àæ¨® «ìë V �2 . �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï âï¦¥«ëå ¨®®¢, ¤¢¨-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü2 23¦ãé¨åáï ¢ «¥£ª®© áà¥¤¥ (Z > 2Zt); ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ à -¡®â¥ [4].� æ¥«®¬ à áá¬®âà¥¨¥ ¨¬¥îé¨åáï íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  �1s ¢®¤®à®¤®¯®-¤®¡ë¬¨ ¨® ¬¨ ¢ ¢®¤®à®¤¥, £¥«¨¨ ¨  §®â¥ ¯®ª § «®,çâ® ¯à¨ áª®à®áâ¨ V > 2Zt ¢¥«¨ç¨ë ¨§¬¥à¥ëå á¥-ç¥¨© á®¢¯ ¤ îâ á ¢ëç¨á«¥ë¬¨ ¢ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨-¡«¨¦¥¨¨. � ®¡« áâ¨ V < 2Zt ¯®«ãç¥ë¥   ®¯ë-â¥ á¥ç¥¨ï �1s § ç¨â¥«ì® ¨¦¥ ¢ëç¨á«¥ëå. �¤- ª® á®¢®ªã¯®áâì íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥á-ª¨å á¥ç¥¨© �1s ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤áª §ë¢ âì ¨å ¢¥«¨ç¨-ë ¤«ï ¡ëáâàëå ¢®¤®à®¤®- ¨ £¥«¨¥¯®¤®¡ëå ¨®®¢á N = 1 ¨ 2 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á «î¡ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ Inl¨ V [4{7].2. �®£®í«¥ªâà®ë¥ ¨®ë á N > 2�®áª®«ìªã à áç¥âë á¥ç¥¨© ¨®¨§ æ¨¨ ¬®£®-í«¥ªâà®ëå ¨®®¢ ¢ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ çà¥§-¢ëç ©® âàã¤®¥¬ª¨, â® ¢®§¨ª ¥â ¯®âà¥¡®áâì ¨á-¯®«ì§®¢ ¨ï ¡®«¥¥ ¯à®áâëå ¬¥â®¤®¢ ®æ¥ª¨ á¥ç¥¨©á â®ç®áâìî, ¤®áâ â®ç®© ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¯à¨«®-¦¥¨©. � ª®© ¬¥â®¤ ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥ ¢ à ¡®â¥ [11].�ãé®áâì ¬¥â®¤  § ª«îç ¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �§ ¨§-¢¥áâëå ¢¥«¨ç¨ �i;i+m ¯®â¥à¨ m-í«¥ªâà®®¢  å®-¤ïâáï á¥ç¥¨ï �nl ¯®â¥à¨ ®â¤¥«ì®£® í«¥ªâà®  ¨§nl -®¡®«®çª¨, á¥ç¥¨ï ã¢¥«¨ç¥¨ï § àï¤  ¨®®¢ Si ¨®â®á¨â¥«ìë¥ ¢¥à®ïâ®áâ¨ Pm ®¤®¢à¥¬¥®£® ã¤ -«¥¨ï m-í«¥ªâà®®¢. � â¥¬ ¨§ ¯®«ãç¥ëå § ç¥¨©�nl, Si ¨ Pm ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢¥«¨ç¨ë �i;i+m ¤«ï «î-¡ëå ¨®®¢ ¢ ¤ ®© áà¥¤¥.�®â¥àï ®¤®£® ¨«¨ ¥áª®«ìª¨å í«¥ªâà®®¢ ¬®-£®í«¥ªâà®ë¬ ¨®®¬ ï¢«ï¥âáï à¥§ã«ìâ â®¬ ¯®â¥à¨¢å®¤ïé¨å ¢ ¥£® ®â¤¥«ìëå nl -í«¥ªâà®®¢. �®«®¥á¥ç¥¨¥ ã¤ «¥¨ï ä¨ªá¨à®¢ ®£® í«¥ªâà®  ¨§ ®¡®-«®çª¨ á ª¢ â®¢ë¬¨ ç¨á« ¬¨ n ¨ l ¯à¨ ¯à®¨§¢®«ì-ëå á®áâ®ï¨ïå ®áâ «ìëå í«¥ªâà®®¢  §®¢¥¬ á¥-ç¥¨¥¬ ¯®â¥à¨ ®â¤¥«ì®£® í«¥ªâà®  �nl . �§ íâ®£®®¯à¥¤¥«¥¨ï á«¥¤ã¥â, çâ® áã¬¬  á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ ®â-¤¥«ìëå í«¥ªâà®®¢ á¢ï§   á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨á¥ç¥¨ï¬¨ �i;i+m á®®â®è¥¨¥¬Si = �m�i;i+m =�qnl�nl; (2)£¤¥ qnl | ç¨á«® í«¥ªâà®®¢ ¢ ®¡®«®çª¥ nl . �ã¬¬ Si = �m�i;i+m ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®«®¥ á¥ç¥¨¥¨®¨§ æ¨¨ ¨ á®¢¯ ¤ ¥â á á¥ç¥¨¥¬ ®¡à §®¢ ¨ï á¢®-¡®¤ëå í«¥ªâà®®¢ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ áâ®«ª®¢¥¨ï ¨® á  â®¬®¬ ¨«¨ ¬®«¥ªã«®© áà¥¤ë.� «¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå á¥ç¥¨© �i;i+m ¤«ï¨®®¢ «¥£ª¨å í«¥¬¥â®¢ á § àï¤®¬ ï¤¥à Z 6 18 ¯®-ª § « [12], çâ® ¯à¨ § ¤ ëå § ç¥¨ïå nl , Inl ¨V ¢¥«¨ç¨ë �nl ¤«ï ¨®®¢ á à §«¨çë¬ ç¨á«®¬ qnlí«¥ªâà®®¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ § ¢¨áïâ ®â qnl . �â® ®¡-áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¨ ¯®§¢®«ï¥â ¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå § -ç¥¨© �i;i+m ¤«ï ®¤¨å ¨®®¢ ¯®«ãç âì § ç¥¨ï �nl¤«ï ¤àã£¨å ¨®®¢. �âáãâáâ¢¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ �nl ®â qnl¯à¨ § ¤ ëå nl , Inl á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬®¤¥«¨ ¥§ ¢¨-á¨¬®© ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®®¢, ª®£¤  áà¥¤ïï ¢¥à®ïâ®áâì¯®â¥à¨ nl -í«¥ªâà®  Wnl� 1 :�nl = Z Wnl(p)dp;

�i;i+1 = Cmq Z Wmnl (p)[1�Wnl(p)]q�mdp; (3)£¤¥ Cmq = q!m!(q�m)! :�¥ç¥¨ï �i;i+m  å®¤ïâáï ¨§ ¢¥«¨ç¨ Si ¢ á®®â-¢¥âáâ¢¨¨ á ®â®á¨â¥«ì®© ¢¥à®ïâ®áâìî Pm ¯®â¥à¨m-í«¥ªâà®®¢: �i;i+m = PmSim : (4)� «¨§ ¢á¥å ¨§¢¥áâëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå á¥ç¥-¨© �i;i+m ¤«ï ¨®®¢ á ¥áª®«ìª¨¬¨ ®¡®«®çª ¬¨ ¯®§-¢®«¨« ãáâ ®¢¨âì í¬¯¨à¨ç¥áªãî § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨-ç¨ Pm ®â ®¬¥à  í«¥ªâà®®© ®¡®«®çª¨ n ¨ ç¨á« í«¥ªâà®®¢ ¢ ¨®¥ N = Z � i . �à ä¨ª¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥-«¥¨ï § ç¥¨© Pm ¯à¨ n= 1�5 ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ à ¡®-â¥ [11].�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© á¬®£®í«¥ªâà®ë¬¨ ¨® ¬¨ á Z 6 18 [13, 14] ¯®ª -§ «¨, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ áª®à®áâ¥© V=U > 2{3   â¥®à¥â¨-ç¥áªãî ªà¨¢ãî § ¢¨á¨¬®áâ¨ �1s ®â I1s ¤«ï ¢®¤®à®¤®-¯®¤®¡ëå ç áâ¨æ ãª« ¤ë¢ îâáï ¢ ¯à¥¤¥« å 10{20%à §¡à®á  íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ç¥¨ï �nl ¤«ï nl ,®â«¨çëå ®â 1s .� æ¥«®¬ á®¢®ªã¯®áâì ¨¬¥îé¨åáï â¥®à¥â¨ç¥áª¨åá¥ç¥¨© �nl ¤«ï ¢®¤®à®¤®¯®¤®¡ëå ç áâ¨æ á ç¨á-«®¬ í«¥ªâà®®¢ qnl = 1 , íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå á¥ç¥¨©�nl ¤«ï ¢®¤®à®¤®¯®¤®¡ëå ¨ £¥«¨¥¯®¤®¡ëå ¨®®¢á q1s = 1 ¨ 2 ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå á¥ç¥¨© �nl ¤«ï¬®£®í«¥ªâà®ëå ¨®®¢ á qnl > 1 ¯®§¢®«¨«  ãáâ ®-¢¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨ �nl ®â ¯à¨¢¥¤¥®© áª®-à®áâ¨ V=U ¤«ï ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®®¢ ¨§ á®áâ®ï¨© án = 1� 5 ¢ ®¡« áâ¨ V=U > 1 . � ®¡« áâ¨ V=U > 2� 3¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¢ë¢®¤ ¬¨ á¥ç¥¨ï�nl ¥ § ¢¨áïâ ®â n ¨ l ¨ á®¢¯ ¤ îâ á á¥ç¥¨ï¬¨¤«ï n = 1 . � ®¡« áâ¨ V=U � 0; 5� 2 , £¤¥ ¨§¢¥áâëíªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¤«ï âï¦¥«ëå ¨®®¢ [14],á¥ç¥¨ï �nl ¢®§à áâ îâ á à®áâ®¬ n .�á¯®«ì§ãï á®®â®è¥¨¥ (2), ¬®¦® ¨§ íªá¯¥à¨-¬¥â «ìëå § ç¥¨© Si ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®,  ç¨ ï ánl = 1s , ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥«¨ç¨ë �nl ¨ �i;i+m ¤«ï à §-«¨çëå ®¡®«®ç¥ª [15]. �¥«¨ç¨ë Si , Pi ¨ �i;i+m ¡ë-«¨ á¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æã ¤«ï ¥áª®«ìª¨å áà¥¤ ¢ è¨à®ª®©®¡« áâ¨ áª®à®áâ¥© ¨®®¢ (V = (1�250)�108 á¬/á) ¤«ï¡®«¥¥ ç¥¬ ¤¥áïâ¨ ¨®®¢ á Z ®â 2 ¤® 92 ¨ à §«¨çë¬ç¨á«®¬ í«¥ªâà®®¢ N = Z � i : ®â N = 1 ¤® N = 80 .�¥ç¥¨ï ¤«ï ¤àã£¨å ¨®®¢  å®¤ïâáï ¯ãâ¥¬ ¨â¥à¯®-«ïæ¨¨. �â®â ¬¥â®¤ ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢  ¢ à ¡®â å [11,16{20] ¤«ï á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®®¢ ¢  §®â¥ à §-«¨çë¬¨ ¨® ¬¨ á Z ®â 3 ¤® 92.3. � áç¥âë á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®®¢ ¨® ¬¨ª¨á«®à®¤ �«ï  å®¦¤¥¨ï á¥ç¥¨© ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë § -¢¨á¨¬®áâ¨ �nlU4 ®â V=U ¤«ï n = 1 ¨ 2 ¢ ¢®¤®à®-¤¥,  §®â¥ ¨  à£®¥. � ®¡« áâïå V=U � 1 ¨ V=U � 1
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�¨á. 1. �¥ç¥¨ï �i;i+1 ¯®â¥p¨ í«¥ªâp®  ¨® ¬¨ ª¨á«®p®-¤  á § pï¤ ¬¨ i = 1 � 7 (æ¨äpë pï¤®¬ á ªp¨¢ë¬¨) ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â áª®p®áâ¨ V=V0 , £¤¥ V0 = 2; 19 � 108 á¬/á,¨ í¥p£¨¨ E ¢ ¢®¤®p®¤¥,  §®â¥ ¨  p£®¥ (¢ «®£ p¨ä¬¨-ç¥áª®¬ ¬ áèâ ¡¥). �¯«®èë¬¨ «¨¨ï¬¨ ¤ ë p¥§ã«ìâ âë áâ®ïé¥© p ¡®âë, èâp¨å®¢ë¬¨ | p áç¥âë ¯® ä®p¬ã«¥�®p  (1) ¤«ï i= 1 ¨ 5 . �ªá¯¥p¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥: ¢ ¢®-¤®p®¤¥ (a | 1 [9], 2 [8] ¨ 3 [22]); ¢  §®â¥ (¡ | 1 [26],2 [27], 3 [24], 4 | á¥ç¥¨ï �67 ¤«ï ¨®®¢ O6+ ¢ ®á®¢®¬á®áâ®ï¨¨ (1s2) ¨§ [25]) ¨ ¢  p£®¥ (¢ | 1 [22], 2 [27]¨ 3 [28])íâ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ãç¥ë   ®á®¢ ¨¨  á¨¬¯â®â¨-ç¥áª¨å ä®à¬ã« [4],   ¢ ®¡« áâ¨ V ¯®àï¤ª  U ¨á¯®«ì-§®¢ ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¤«ï ¤àã£¨å ¨®®¢¢ íâ¨å áà¥¤ å [11].�®«®¥ á¥ç¥¨¥ ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  ¨® ¬¨ O+i ï¢-«ï¥âáï áã¬¬®© ¯ àæ¨ «ìëå á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ 1s-, 2s-¨ 2p-í«¥ªâà®®¢. � ç¥¨ï í¥à£¨¨ á¢ï§¨ í«¥ªâà®®¢Inl ¤«ï ¢¥è¥© 2p- ¨ ¢ãâà¥¨å 1s- ¨ 2s-®¡®«®ç¥ª¢§ïâë ¨§ à ¡®âë [21]. �«ï ¨®®¢ á i = 1 � 4 ¯®«-®¥ á¥ç¥¨¥ ¨®¨§ æ¨¨ Si ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨®¨§ æ¨¥©¢¥è¨å 2s- ¨ 2p-í«¥ªâà®®¢. �ª« ¤ ®â ¨®¨§ æ¨¨¢ãâà¥¥© 1s-®¡®«®çª¨ ¥ ¯à¥¢ëè ¥â 2% . �¥à®ïâ-®áâì P2 ¤¢ãªà â®© ¨®¨§ æ¨¨ ¨®®¢ á i= 1�3 ¥¯à¥¢ëè ¥â § ç¥¨© 0,1{0,2.�ëç¨á«¥ë¥ á¥ç¥¨ï �i;i+1 ¢ ¢®¤®à®¤¥,  §®â¥¨  à£®¥ ¢¬¥áâ¥ á ¨§¢¥áâë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨¤ ë¬¨ ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 1. �¥«¨ç¨ë �i;i+1 ¬ ª-á¨¬ «ìë ¯à¨ V=U � 1 . � ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ áª®à®áâ¨ V
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì § pï¤®¢ëå äp ªæ¨© Fi ¨ áp¥¤¥£®§ pï¤  i= �iFi (æ¨äpë pï¤®¬ á ªp¨¢ë¬¨) ¢ ¯ãçª¥ ¨®®¢ª¨á«®p®¤  á E = 10 �í�/ãª«. ¨  ç «ìë¬ § pï¤®¬i0 = 1 ®â â®«é¨ë ¢®¤®p®¤®© ¬¨è¥¨ t . �¯«®èë¥«¨¨¨ | p¥§ã«ìâ â  áâ®ïé¥© p ¡®âë, èâp¨å®¢ ï | ¨§p ¡®âë [3]¢ ®¡« áâ¨, £¤¥ �i;i+1 ¯à®¯®àæ¨® «ì® V �1 , á¥ç¥¨ï�i;i+1 ¢  §®â¥ ¨  à£®¥, ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¯® ä®à¬ã«¥ �®-à  (1) ¤«ï ¨®®¢ á § àï¤ ¬¨ i= 1� 5 , ®â«¨ç îâáï ®â¡®«¥¥ â®ç®£® à áç¥â  ¢ 1,3{1,5 à § . � â® ¦¥ ¢à¥¬ï¢ «¥£ª®© áà¥¤¥ | ¢®¤®à®¤¥ | á¥ç¥¨ï, ¢ëç¨á«¥ë¥¯® ä®à¬ã«¥ (1), ®â«¨ç îâáï ®â ¯®«ãç¥ëå ¢  áâ®ï-é¥© à ¡®â¥ ¢ 3{5 à §. � ®¡« áâ¨ ¯à¥¤¥«ì® ¢ëá®ª¨åáª®à®áâ¥© (V=U > 3) á¥ç¥¨ï �i;i+1 ã¡ë¢ îâ á à®á-â®¬ V , ª ª V �2 .�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨§¬¥à¥¨ï á¥ç¥¨© �i;i+1 ¢¢®¤®à®¤¥ ¢ ®¡« áâ¨ E = (0; 5 � 4) �í�/ãª«. ¯à®-¢®¤¨«¨áì ¢ à ¡®â å [8, 9, 22], ¢ £¥«¨¨ | ¢ [9, 23{25],¢  §®â¥ | ¢ [24{27], ¢ ¥®¥ | ¢ [28] ¨ ¢  à£®¥ | ¢[22, 27, 28]. �§¬¥à¥ë¥ á¥ç¥¨ï �78 ¢ ¢®¤®à®¤¥ ¢ ®¡-« áâ¨ E = 0; 5�3 �í�/ãª«. ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâá à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¢ëç¨á«¥¨© ¢ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢  §®â¥ ¯à¨ E � 0; 5 �í�/ãª«.¢ëç¨á«¥ë¥ á¥ç¥¨ï �78 ¢ 1,5{2 à §  ¢ëè¥ íªá-¯¥à¨¬¥â «ìëå,   ¢  à£®¥ | ¤ ¦¥ ¢ 5 ¨ ¡®«¥¥à §, á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ í¥à£¨¨ ¨®®¢ íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¥ ¨ ¢ëç¨á«¥ë¥ á¥ç¥¨ï �78 á¡«¨¦ îâáï. �§¬¥-à¥ë¥ á¥ç¥¨ï �67 ¢® ¢á¥å áà¥¤ å ¢ëè¥ à áç¥âëå ¢1;3� 3 à § . �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¯ãçª¨ ¨®®¢ ª¨á-«®à®¤  á ¢ëá®ª¨¬¨ § àï¤ ¬¨ i ¯®«ãç¥ë ¯à¨ ¯¥à¥-§ àï¤ª¥ ¨®®¢ á ¬¥ìè¨¬¨ § àï¤ ¬¨ ¢ â¢¥à¤®© ¯«¥-ª¥. �à¨ íâ®¬, ª ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [25], ¢ ¯ãçª å¨®®¢ O6+ á®¤¥à¦¨âáï 5{10% ç áâ¨æ ¢ ¬¥â áâ ¡¨«ì-®¬ á®áâ®ï¨¨ (1s2s) á í¥à£¨¥© á¢ï§¨ I(1s2s) ¢¥è-

¥£® 2s-í«¥ªâà® , ª®â®à ï ¢ ç¥âëà¥ à §  ¬¥ìè¥í¥à£¨¨ á¢ï§¨ I(1s2) 1s-í«¥ªâà®  ¤«ï ¨®®¢ O6+¢ ®á®¢®¬ á®áâ®ï¨¨. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¨§¬¥àï¥¬®¥  ®¯ëâ¥ áà¥¤¥¥ á¥ç¥¨¥ �67 ¢ 2{3 à §  ¢ëè¥ á¥ç¥¨ï¤«ï ¥¢®§¡ã¦¤¥ëå ¨®®¢. �¥«¨ç¨ë á¥ç¥¨© �34 ,�45 ¨ �56 ¢  §®â¥ ¯à¨ E = 0; 34 �í�/ãª«., ¨§¬¥-à¥ë¥ ¢ à ¡®â¥ [24], ¨ á¥ç¥¨ï �56 ¢  à£®¥ ¯à¨E = 1 �í�/ãª«. ¨§ [22] á®£« áãîâáï á à ç¥âë¬¨(¯®£à¥è®áâì 20%). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥ë¥ ¢ [22]á¥ç¥¨ï �i;i+1 ¤«ï ¨®®¢ á i= 3� 5 ¢  §®â¥ ¨  à£®¥¯à¨ E = 1 �í�/ãª«. ¨¦¥ à áç¥âëå ¢ 1,5{2 à § .�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®§¢®«ïîâ à ááç¨âë¢ âì§ àï¤®¢ë© á®áâ ¢ ¢ ¯ãçª å ¨®®¢ ª¨á«®à®¤  ¯®á-«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï ®¯à¥¤¥«¥®£® á«®ï ¢¥é¥áâ¢ . � à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥  § ¢¨á¨¬®áâì § àï¤®¢ëå äà ª-æ¨© Fi ¨ áà¥¤¥£® § àï¤  i = �iFi ®â â®«é¨ë¢®¤®à®¤®© ¬¨è¥¨ ¤«ï ¯ãçª  ¨®®¢ ª¨á«®à®¤  áE = 10 �í�/ãª«. ¨  ç «ìë¬ § àï¤®¬ i0 = 1 . �ë-ç¨á«¥ë¥ ¢ à ¡®â¥ [3] § ç¥¨ï i ¢ ®¡« áâ¨ â®«é¨t 6 3�1018  â®¬/á¬2 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ á à¥§ã«ì-â â ¬¨  áâ®ïé¥© à ¡®âë. �®« ï ®¡¤¨àª  ¨®®¢¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ â®«é¨¥ t � 20 � 10�5 £/á¬2 ¢®¤®-à®¤®© ¨ ¯à¨ t � 10�5 £/á¬2  §®â®© ¬¨è¥¨. �â¨®æ¥ª¨ á®£« áãîâáï á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨  ¡«î¤¥-¨ï¬¨ [29], á®£« á® ª®â®àë¬ ¨®ë ª¨á«®à®¤  O+ áí¥à£¨¥© 10 �í�, ¯à®å®¤ï ¯ãâì L � 20 � 50 ª¬ ¢¢¥àå¨å á«®ïå  â¬®áä¥àë (  ¢ëá®â¥ ®ª®«® 200 ª¬,£¤¥ ¯«®â®áâì áà¥¤ë d � 10� 13 £/á¬3 ), ¯®«®áâìîâ¥àïîâ á¢®¨ í«¥ªâà®ë ¯à¨ t� 2 � 10�5 £/á¬2 .�¢â®p ¡« £®¤ à¨â �.�. �¥¡¥¤¥¢  §  ¯®¬®éì ¯à¨¯à®¢¥¤¥¨¨ à áç¥â®¢.�¨â¥à âãà 1. �¬¨âà¨¥¢ �.�., � ªá £ áª¨© �.�., �ãª¥©«® �.�. �à¥-¯à¨â ��� í«¥ªâp®ä¨§.  ¯¯ p âãpë ü�-0407. �., 1978.2. Adams J.H., Beaujeau R., Grigorov N.L. et al. // Nucl. Phys. B(Proc. Suppl.). 1995. A39. P. 103.3. Adams J.H., Leising M.D. // Proc. 22 ICPC. Dublin, Ireland.1991. V. 3. P. 304.4. �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¨«¥©ª¨ �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�. // ����.1965. 49. �. 500.5. �¥ è¥ª® �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., � ä¥à �.�., �¬¨âà¨-¥¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1970. ü 2.�. 136 (Moscow University Phys. Bull. 1970. No. 2).6. �¥ è¥ª® �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�. // ����.1968. 54. �. 1203.7. �¨ª®« ¥¢ �.�., �¥ è¥ª® �.�., � ä¥à �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1973. ü3. �. 357 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1973. No. 3).8. Tipping T.N., Sanders J.M., Hall H. et al. // Phys. Rev. 1988.A37. P. 2906.9. Holskotter H.P., Meyerhof W.E., Durand E., Guardia N. // Phys.Rev. Lett. 1989. 63. P. 1938.10. �®à �. �à®å®¦¤¥¨¥  â®¬ëå ç áâ¨æ ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢®. �.,1950.11. Dmitriev I.S., Zaikov V.P., Tashaev Yu.A. // Nucl. Instr. andMeth. in Phys. Res. 1979. 164. P. 329.12. �¨ª®« ¥¢ �.�. // ���. 1965. 85. �. 679.13. �¬¨âà¨¥¢ �.�., � è ¥¢ �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�. ¨ ¤à. //����. 1977. 73. �. 1084.14. Betz H.D. // Rev. Mod. Phys. 1972. 44. P. 465.
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23. Hippler R., Datz S., Muller P.D. et al. // Phys. Rev. 1987. A35.P. 585.24. �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., � â¥¥¢  �.�., �¥¯«®-¢  �.�. // ����. 1962. 42. �. 16.25. �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., � è ¥¢ �.�., �¥¯«®-¢  �.�. // ����. 1974. 67. �. 2047.26. Knudsen H. // Phys. Scripta. 1982. 26. P. 132.27. Macdonald J.B., Martin F.W. // Phys. Rev. 1971. A4. P. 1965.28. Houck J.H., Z�avodszky P.A., Tanis J.A. // Phys. Rev. 1997. A56.P. 1954.29. �«ì¨ �.�., �«ì¨ �.�., �ã§¥æ®¢ �.�. // �®á¬¨ç. ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï. 1993. 3, ü 6. �. 115. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.03.98�������������� 519.246,524����������� ������������� ������������������ú��������������û ��������� ��� ������������������������ �����. �. �ãá¥¢, �. �. �ã¤¥ª®(����)�¡áã¦¤ ¥âáï ¯à®¡«¥¬  ¢ë¡®à  ¯®à®£®¢®£® ãà®¢ï ¢ ®¡ àã¦¨â¥«¥ ¥ª®£¥à¥â®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-®áâ¨ ú£à ¢¨â æ¨®ëåû ¨¬¯ã«ìá®¢ ¯à¨ ¥¨§¢¥áâ®¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¨ èã¬  ¡¥§ ¢ë¤¢¨¦¥¨ï £¨¯®â¥§ë® ¢¨¤¥ íâ®© äãªæ¨¨.1. �®§¤ ¨¥ ª®¬¯«¥ªá®© á¨áâ¥¬ë ®¡à ¡®âª¨ ¨-ä®à¬ æ¨¨,   â ª¦¥ ¯à¨¬¥¥¨¥ ®á®¢ëå ¯à¨æ¨-¯®¢ ®¯â¨¬ «ì®£® ª®¬¯«¥ªá¨à®¢ ¨ï ¨§¬¥à¨â¥«¥©,®á®¢ ëå   à §«¨çëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨æ¨¯ å,¥á®¬¥®,  ªâã«ìë ¤«ï á®¢à¥¬¥®£® £à ¢¨â -æ¨®®-¢®«®¢®£® íªá¯¥à¨¬¥â  [1]. � ª,  ¯à¨¬¥à,à §à ¡®â ë¥  «£®à¨â¬ë ®¡ àã¦¥¨ï ¥ª®£¥à¥â-®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ú£à ¢¨â æ¨®ëåû ¨¬¯ã«ì-á®¢ [2, 3] (¯®¤ ú£à ¢¨â æ¨®ë¬¨û á®¡ëâ¨ï¬¨ ¯®¤à -§ã¬¥¢ ¥âáï  ®¬ «ì®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¢ëå®¤®£® á¨£ « £à ¢¨â æ¨®®©  â¥ë) ®á®¢ ë   ¨á¯®«ì§®¢ -¨¨ ¤®¯®«¨â¥«ì®©  áâà®ä¨§¨ç¥áª®© ¨ä®à¬ æ¨¨.�«ï ¯à¥®¤®«¥¨ï  ¯à¨®àëå ®£à ¨ç¥¨©, ®¡ã-á«®¢«¥ëå â¥¬, çâ® áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨èã¬    ¢ëå®¤¥ ¥ª®£¥à¥â®£®  ª®¯¨â¥«ï ú£à -¢¨â æ¨®ëåû ¨¬¯ã«ìá®¢ ¬®£ãâ ®â«¨ç âìáï ®â ®¦¨-¤ ¥¬ëå, ¢ à ¡®â å [2, 3] ¯à¥¤« £ ¥âáï á¯¥æ¨ «ì ï¬¥â®¤¨ª , ®á®¢  ï   ¯à¨¬¥¥¨¨ ®¡®¡é¥ëåªà¨¢ëå �¨àá®  ¤«ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¥¨§¢¥áâ®©¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨. �¨¯ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¢ë¡®à®çë¬¨ ª®íää¨æ¨¥â ¬¨  á¨¬¬¥âà¨¨ ¨íªáæ¥áá . �¥á¬®âàï   â® çâ® ªà¨¢ë¥ �¨àá®  ú®å¢ -âë¢ îâû ¬®£¨¥  ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¢áâà¥ç îé¨¥áï  ¯à ªâ¨ª¥ â¨¯ë à á¯à¥¤¥«¥¨©, ¯à¨¬¥¥¨¥ ¯®¤®¡®©¬¥â®¤¨ª¨ ®á¨â, ¡¥§ãá«®¢®, í¢à¨áâ¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à.�àã£®© ¯ãâì ¯à¥®¤®«¥¨ï  ¯à¨®àëå ®£à ¨ç¥-¨© á®áâ®¨â ¢ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®¬ ¯®áâà®¥¨¨ ¥¨§-¢¥áâ®© äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® ¢ë¡®à®çë¬ ¤ -ë¬ ¡¥§ ¢ë¤¢¨¦¥¨ï £¨¯®â¥§ë ® ¢¨¤¥ íâ®© äãª-æ¨¨. �®¤®¡ë© ¯®¤å®¤ ¡ë«,  ¯à¨¬¥à, ¨á¯®«ì§®¢ 

¯à¨ ¯®¨áª¥ ú£à ¢¨â æ¨®®-¥©âà¨®©û ª®àà¥«ï-æ¨¨ ¢ ¬®¬¥â ¢á¯ëèª¨ á¢¥àå®¢®© �� 1987A [4].�¤ ª® áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢ë¡®à®ç®©äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¥ ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ë. � ç áâ-®áâ¨, § ï¢«¥ ï ¤®áâ®¢¥à®áâì íää¥ªâ    ãà®¢¥¢¥à®ïâ®áâ¨ «®¦®© âà¥¢®£¨ � � 10�6 áª®à¥¥ ¢á¥£®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â, ¯® ¬¥¨î  ¢â®à®¢ à ¡®âë [5], ®¥¯à ¢¨«ì® ¢ë¡à ®¬ ç¨á«¥ áâ¥¯¥¥© á¢®¡®¤ë ¯à¨áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬   «¨§¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå.�¥«ì à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ ®æ¥ª¥ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¢ë-¡®à®ç®© äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï èã¬    ¢ëå®¤¥¥ª®£¥à¥â®£®  ª®¯¨â¥«ï ú£à ¢¨â æ¨®ëåû ¨¬-¯ã«ìá®¢.2. �ëå®¤®© á¨£ « Z ¥ª®£¥à¥â®£®  ª®¯¨â¥«ï¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ú£à ¢¨â æ¨®ëåû ¨¬¯ã«ìá®¢ á¥¨§¢¥áâë¬¨, ® ¥ á«ãç ©ë¬¨  ¬¯«¨âã¤ ¬¨ ¬®¦-® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ [2, 3]Z (�) = 1N NXk=1 � (�k + �) ; (1)£¤¥ f�kg | ¬®¬¥âë ¢®§¨ª®¢¥¨ï  áâà®ä¨§¨ç¥á-ª¨å á®¡ëâ¨©, ¢ë¡à ëå ¢ ª ç¥áâ¢¥ á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¥£® ¢à¥¬¥®£® à¥¯¥à , N | ç¨á«® ¯®¤®¡ëåá®¡ëâ¨©   ¨â¥à¢ «¥  ¡«î¤¥¨ï (0; T ), � | ¥-¨§¢¥áâë© á¤¢¨£ ¬¥¦¤ã ú£à ¢¨â æ¨®ë¬¨û ¨ ú¥-£à ¢¨â æ¨®ë¬¨û á®¡ëâ¨ï¬¨,� (�i + �) = ln I0 RiÂi�2 !� Â2i2�2 : (2)


