
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2 33��� 539.186.3 ������� �������������� � �������� ����������� ������� ����������� ��������� ����� ������������������� �������.�. �®¢¨ª®¢, �.�. �¥ è¥ª®(H����)E-mail: nov@ibrae.ac.ru� áá¬®âà¥® ¢«¨ï¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨   § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨ä-ä¥à¥æ¨ «ì®£® ¨ ¯®«®£® á¥ç¥¨© ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨ ®â § àï¤   «¥â îé¥£® ¨® .�®ª § ®, çâ® ¨áâ®ç¨ª®¬ á« ¡®© § àï¤®¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨ï¢«ï¥âáï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨.�¢¥¤¥¨¥�à®¡«¥¬  ®¯¨á ¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ëå ¨ ¤¨ä-ä¥à¥æ¨ «ìëå á¥ç¥¨© à §«¨çëå í«¥¬¥â àëå¯à®æ¥áá®¢ ®â ¢¥«¨ç¨ë ¨ § ª  § àï¤   «¥â îé¥©ç áâ¨æë § ¨¬ ¥â ®¤® ¨§ ¢ ¦ëå ¬¥áâ ¢ ä¨§¨ª¥ â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨©. �  ¯à®âï¦¥¨¨ ¬®£¨å «¥â¯à®¢®¤ïâáï è¨à®ª¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨ â¥®à¥â¨-ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï § àï¤®¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥-¨© ¯à®æ¥áá®¢ ®¤®í«¥ªâà®®£® ¨ ¤¢ãåí«¥ªâà®®-£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï  â®¬  ¬¨è¥¨, ®¤®ªà â®© ¨ ¬®-£®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨, ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨ â. ¤. � ¨¡®«¥¥¯®«ë© ¬ â¥à¨ «  ª®¯«¥ ® § àï¤®¢®© § ¢¨á¨¬®-áâ¨ á¥ç¥¨© ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨ ¥©âà «ìëå â®¬®¢ ¡¥ááâàãªâãàë¬¨ ¨ ç áâ¨ç® ¨®¨§®¢ ë¬¨¨® ¬¨ [1].�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª § «¨[2{6], çâ® ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥¨ï § àï¤   «¥â îé¥£®¨®  Zp ¯®«®¥ á¥ç¥¨¥ ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨¢ ®¡« áâ¨ í¥à£¨© áâ®«ª®¢¥¨ï 1 � 5 �í�/ãª«.ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¬¥¤«¥¥¥, ç¥¬ ¯à¥¤áª §ë¢ ¥â à áç¥â¢ ¯¥à¢®¬ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨. �«ï â¥®à¥-â¨ç¥áª®£® ®¡êïá¥¨ï íâ®£® ä ªâ  ¯¥à¢® ç «ì®¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ¢ ¯à¥¤¥«¥ Zp ! 1 ¯®«ë¥á¥ç¥¨ï ¤®«¦ë áâà¥¬¨âìáï ª ¥ § ¢¨áïé¥© ®âZp ª®áâ â¥ [7]. �®áâ â®çë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¤«ï íâ®£®ï¢«ï¥âáï ã¨â à®áâì  ¬¯«¨âã¤ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå¯à®æ¥áá®¢ ¯à¨ Zp � 1 [4]. �¤ ª® â ª®¥ ¯à¥¤-¯®«®¦¥¨¥ ¥ ¨¬¥¥â ä¨§¨ç¥áª®£® ®¡®á®¢ ¨ï.�¤¨ ¨§ ¬¥â®¤®¢ ®¯¨á ¨ï § àï¤®¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨á¥ç¥¨© ®¤®ªà â®© ¨ ¤¢ãªà â®© ¨®¨§ æ¨¨à áá¬ âà¨¢ «áï ¢ à ¡®â¥ [8], £¤¥ ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥ ¯à®æ¥¤ãà  ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¨®¨§ æ¨¨,¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ª®â®à®© ¥¥ ¢¥«¨ç¨  ª ª äãªæ¨ï¯à¨æ¥«ì®£® ¯ à ¬¥âà  ¯à¨ «î¡ëå § ç¥¨ïå § àï¤  «¥â îé¥£® ¨®  ¥ ¯à¥¢ëè «  ¥¤¨¨æë.�â®«ª®¢¥¨ï ¨®®¢ á  â®¬ ¬¨ á®¯à®¢®¦¤ îâáïàï¤®¬ ï¢«¥¨©, ¢«¨ïîé¨å   § àï¤®¢ãî § ¢¨á¨-¬®áâì á¥ç¥¨© ¨®¨§ æ¨¨. � ¨¬ ®â®áïâáï ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨,¨áª ¦¥¨¥  ç «ì®£® á®áâ®ï¨ï  â®¬  ¬¨è¥¨ ¯®-«¥¬  «¥â îé¥£® ¨® , ¯¥à¥å®¤ë ç¥à¥§ ¯à®¬¥¦ãâ®ç-ë¥ ¢®§¡ã¦¤¥ë¥ á®áâ®ï¨ï. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢

ª ª ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ �« ã¡¥à  [4], â ª ¨ ¢ CDW-EIS(�ontinuum Distorted Wave Eikonal Initial State)¯à¨¡«¨¦¥¨¨ [1, 9] ®¯¨áë¢ îâ á« ¡ãî § ¢¨á¨¬®áâìá¥ç¥¨© ®â § àï¤   «¥â îé¥£® ¨® , ® íâ¨ â¥®-à¥â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ãç¨âë¢ îâ áã¬¬ à®¥ ¢«¨ï¨¥¥áª®«ìª¨å ¨§ ¯¥à¥ç¨á«¥ëå ¢ëè¥ ä ªâ®à®¢.�¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì CDW-EIS [1, 9] ãç¨âë¢ ¥âª ª ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨, â ª ¨ ¨á-ª ¦¥¨¥  ç «ì®£® á®áâ®ï¨ï  â®¬  ¬¨è¥¨ ¯®«¥¬ «¥â îé¥£® ¨® . �®«¥¥ â®£®, ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï¢ í©ª® «ì®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ (EIS) ¢ª«îç ¥â â ª¦¥¢«¨ï¨¥ ¯à®¬¥¦ãâ®çëå ¢®§¡ã¦¤¥ëå á®áâ®ï¨©   ¬¯«¨âã¤ã ¨®¨§ æ¨¨, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç áâ¨ç-®¬ã áã¬¬¨à®¢ ¨î àï¤  â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© [10].�®¤¥«ì CDW-EIS ®¯¨áë¢ ¥â  ¡«î¤ ¥¬ãî á« ¡ãî§ àï¤®¢ãî § ¢¨á¨¬®áâì á¥ç¥¨ï ®¤®ªà â®© ¨®¨§ -æ¨¨. �¤ ª® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë© ®¯¥à â®à ¯¥à¥å®¤ ¥ ¯®§¢®«ï¥â ®áãé¥áâ¢¨âì ¯à¥¤¥«ìë© ¯¥à¥å®¤ ®âCDW-EIS- ¬¯«¨âã¤ë ª  ¬¯«¨âã¤¥ ¯«®áª®¢®«®¢®£®¯à¨¡«¨¦¥¨ï. � áç¥â®¢, ¯à¥¥¡à¥£ îé¨å ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥¬ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢  ç «ì®¬ á®áâ®ï-¨¨, ¢ à ¬ª å íâ®© ¬®¤¥«¨ ¥ ¯à®¢®¤¨«®áì. �®íâ®¬ã®áâ ¥âáï ®âªàëâë¬ ¢®¯à®á ® ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨ç¨ å áëé¥¨ï § àï¤®¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ¨®¨§ -æ¨¨.�«ï ®¯¨á ¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï § àï¦¥ëå ç á-â¨æ ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®¤®ªà â-®© ¨®¨§ æ¨¨ ¥©âà «ìëå  â®¬®¢ ¯à®â® ¬¨ ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥  â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì [11, 12], ¢ ª®â®-à®© ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ª®¥ç®£® á®áâ®ï¨ï ¢ë¡¨à -« áì ¢ CDW-¯à¨¡«¨¦¥¨¨,   ¤¢¨¦¥¨¥  «¥â îé¥£®¨® , ª ª ¨ ¢ ¯¥à¢®¬ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨,®¯¨áë¢ «®áì ¯«®áª®© ¢®«®© (¤ «¥¥ â ªãî ¬®¤¥«ì¡ã¤¥¬  §ë¢ âì CDW-PWIS). �®«ãç¥ ï ¢ íâ¨å¯à¨¡«¨¦¥¨ïå  ¬¯«¨âã¤  ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨ áãç¥â®¬ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï, çâ® ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ ¥¥¤ îâ  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ ¡®«ìè¨¥ ¬¥¦êï¤¥àë¥ à ááâ®-ï¨ï, ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥ ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï ¬¯«¨âã¤ë ¢ ¯«®áª®¢®«®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨   ¨á-ª ¦ îé¨© ¬®¦¨â¥«ì, ãç¨âë¢ îé¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨¥ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨ [12].�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¬¥å ¨§¬ ¯¥à¥å®¤  í«¥ªâà®  ¢¥¯à¥àë¢ë© c¯¥ªâà ¥ ¨§¬¥ï¥âáï (¥â,  ¯à¨¬¥à,



34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2¯¥à¥å®¤®¢ ç¥à¥§ ¯à®¬¥¦ãâ®çë¥ ¢®§¡ã¦¤¥ë¥ á®-áâ®ï¨ï). �«ï ¡ëáâàëå ¨®- â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨©¨áª ¦ îé¨© ¬®¦¨â¥«ì, ãç¨âë¢ îé¨© ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨,áâà¥¬¨âáï ª ¥¤¨¨æ¥,    ¬¯«¨âã¤  ¨®¨§ æ¨¨ ¯¥à¥-å®¤¨â ¢  ¬¯«¨âã¤ã ¢ ¯«®áª®¢®«®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, CDW-PWIS-¬®¤¥«ì ®¯¨áë¢ ¥â ¨§¬¥-¥¨¥ § àï¤®¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨ï ®¤®ªà â®©¨®¨§ æ¨¨ â®«ìª® ¯ãâ¥¬ ãç¥â  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨. �®§¦¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ¬®¤¥«ìãâ®çï« áì ¢ à ¡®â¥ [13], £¤¥ ¤«ï áâ®«ª®¢¥¨© á¯à®â® ¬¨ ç¨á«¥® ®æ¥¨¢ « áì ç áâì  ¬¯«¨âã¤ë,ª®â®à®© ¯à¥¥¡à¥£ ¥âáï ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¡®«ìè¨å¬¥¦êï¤¥àëå à ááâ®ï¨©,   â ª¦¥  ¬¯«¨âã¤  ¨®¨-§ æ¨¨, ãç¨âë¢ îé ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ à áá¥ï®£®¨®  á ¨®®¬-®áâ âª®¬  â®¬  ¬¨è¥¨ ¨ ¯ áá¨¢ë¬í«¥ªâà®®¬.�¥«ìî  áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ¢ëïá¥¨¥¯à¨ç¨ë á« ¡®© § àï¤®¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨©®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨   ®á®¢¥ â¥®à¥â¨ç¥áª®£®  «¨§  á®®â®è¥¨ï á¥ç¥¨© ®¤®ªà â®© ¨®¨-§ æ¨¨, ¯®«ãç¥ëå ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨ïå CDW-PWIS ¨CDW-EIS ¨ ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥.1. �¥®à¨ï�¬¯«¨âã¤  ¨®¨§ æ¨¨  â®¬  £¥«¨ï ¡¥ááâàãªâãà-ë¬¨ ¨® ¬¨ c ¬ áá®© Mp ¨ § àï¤®¬ Zp ¢ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨ CDW-PWIS ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ [12]tdir = hA['k(r1)'1s(r2)�kp1(�p1; rp1)]���Kf (�pt;R) eiRKf jV j'0(r1; r2) eiRKi i;(1)£¤¥ Ki ¨ Kf | ¨¬¯ã«ìáë  «¥â îé¥£® ¨ à áá¥-ï®£® ¨®  á®®â¢¥âáâ¢¥®; k ¨ kp1 = Kf � k |¨¬¯ã«ìáë í¦¥ªâ¨àã¥¬®£® í«¥ªâà®  ®â®á¨â¥«ì®¨® -®áâ âª  ¬¨è¥¨ ¨ à áá¥ï®£® ¨® ; R; r1; r2 |¯®«®¦¥¨ï  «¥â îé¥£® ¨® , ¢ë¡¨â®£® ¨ ¯ áá¨¢-®£® í«¥ªâà®®¢ ®â®á¨â¥«ì® ï¤à   â®¬  ¬¨è¥¨,rp1 = R � r1 | ¯®«®¦¥¨¥ ¢ë¡¨â®£® í«¥ªâà® ®â®á¨â¥«ì® à áá¥ï®£® ¨® , �pt = ZpMp=Kf ,�p1 =�Zp(Mp+1)=(Mpkp1) | ªã«®®¢áª¨¥ ¯ à ¬¥â-àë, V =�Zp=jR�r1j�Zp=jR�r2j | ®¯¥à â®à ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï  «¥â îé¥£® ¨®  á í«¥ªâà® ¬¨  â®¬ ,A | ®¯¥à â®à  â¨á¨¬¬¥âà¨§ æ¨¨, '0(r1; r2 ) |¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ®á®¢®£® á®áâ®ï¨ï  â®¬  £¥«¨ï,'k(r1) | ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï, ®¯¨áë¢ îé ï ¢ë¡¨âë©í«¥ªâà® ¢ ¯®«¥ �¥+(1s) , '1s(r2) | ¢®«®¢ ï äãª-æ¨ï, ®¯¨áë¢ îé ï 1s-í«¥ªâà® ¨® -®áâ âª   â®¬ ¬¨è¥¨,   ªã«®®¢áª¨¥ ä ªâ®àë �k(�; r) ¢ëà ¦ îâ-áï ç¥à¥§ á¯¥æ¨ «ìë¥ äãªæ¨¨:�k(�; r) = e���=2 �(1� i�)1F1(i�; 1;�ikr � ikr):� ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨, çâ® �Kf (�pt;R) � �Kf (�pt; rp1)¨ ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ ¨®¨§ æ¨î ¢®áïâ ¡®«ìè¨¥¬¥¦êï¤¥àë¥ à ááâ®ï¨ï, ¢¨¤  ¬¯«¨âã¤ë (1) ã¯à®-é ¥âáï:tdir =Kdir(�p1; �pt)�� 
A['k(r1)'1s(r2)] eiRKf jV j'0(r1; r2) eiRKi� ;

  ¬®¦¨â¥«ì Kdir(�p1; �pt) , ãç¨âë¢ îé¨© ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ à áá¥ï®£® ¨®  á ¢ë¡¨âë¬ í«¥ªâà®®¬¨ ¨®®¬-®áâ âª®¬ ¬¨è¥¨, ¢ëç¨á«ï¥âáï   «¨â¨-ç¥áª¨ [12]. �®«®¢ ï äãªæ¨ï 'k(r) , ®¯¨áë¢ îé ï¢ë¡¨âë© í«¥ªâà®, ¨é¥âáï ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥¨ï ¯®¯®«¨®¬ ¬ �¥¦ ¤à  PL[�] :'k(r) =XL (2L+1)'L(k; r) ei�L(k) PL[(kr)=kr]; (2)£¤¥ 'L(k; r) | à ¤¨ «ì ï ªã«®®¢áª ï ¢®«®¢ ïäãªæ¨ï,    á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨© ä §®¢ë© á¤¢¨£ ¯® ®â-®è¥¨î ª ªã«®®¢áª®© äãªæ¨¨ �L(k) ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¢ áâ â¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¯ãâ¥¬ ç¨á«¥®-£® à¥è¥¨ï à ¤¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï �àñ¤¨£¥à  ¨ãç¨âë¢ ¥â ¥ªã«®®¢áªãî ç áâì ¯®«ï ¨® -®áâ âª He+(1s) . �à¨ íâ®¬ ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ¢ë¡¨â®£®í«¥ªâà®  (2), ¯®«ãç¥ ï ¢ áâ â¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨, ¥ ãç¨âë¢ ¥â ¨ ®¡¬¥ëå íää¥ªâ®¢, ¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨® -®áâ âª  ¬¨è¥¨ ¯®«¥¬ ¢ë¡¨â®£®í«¥ªâà® . � ¨¡®«¥¥ á¨«ì® íâ¨ íää¥ªâë ¯à®ï¢-«ïîâáï ¯à¨ ¬ «ëå ¨¬¯ã«ìá å k . �«ï â®£® çâ®¡ë ¨¡®«¥¥ ¯®«® ãç¥áâì ¢«¨ï¨¥ ®¡¬¥ëå ¨ ¯®«ïà¨-§ æ¨®ëå íää¥ªâ®¢, ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¯à¨ k < 1:6ä §®¢ë¥ á¤¢¨£¨ �L(k) ¯à¨ L= 0; 1; 2 ¨§ à ¡®âë [14].� è¨ à áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ®,  ç¨ ï á k = 8{10 ,ä §®¢ë¥ á¤¢¨£¨ �L(k) ¯à¨ L = 0 � 2 ã¬¥ìè îâáïá ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ k , ¨ ¯à¨ k > 100 ¢«¨ï¨¥¬ í«¥ª-âà®  ¨® -®áâ âª    á¥ç¥¨¥ ¨®¨§ æ¨¨ ¬®¦®¯à¥¥¡à¥çì. �ã¬¬  (2) ãç¨âë¢ ¥â ¢á¥ á« £ ¥¬ë¥, ® ¢á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à ¡®â®© [14] ¤«ï L > 2 ¢á¥ �L(k) = 0 .2. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ë¯®«¥ë à áç¥âë ¤¨ää¥-à¥æ¨ «ì®£® ¨ ¯®«®£® á¥ç¥¨© ®¤®ªà â®© ¨®¨-§ æ¨¨  â®¬  £¥«¨ï ¡¥ááâàãªâãàë¬¨ ¨® ¬¨ á í¥à-£¨¥© 1.4 ¨ 2.5 �í�/ãª«. � à áç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ « áì¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ®á®¢®£® á®áâ®ï¨ï '0(r1; r2) ¢¢¨¤¥ à §«®¦¥¨ï ¯® «¨¥©ë¬ ª®¬¡¨ æ¨ï¬ ¢®¤®à®-¤®¯®¤®¡ëå äãªæ¨© á à §«¨çë¬¨ íää¥ªâ¨¢ë¬¨§ àï¤ ¬¨ [15].�¥®à¥â¨ç¥áª¨¥, ¢ëç¨á«¥ë¥ ¢ à §«¨çëå ¯à¨-¡«¨¦¥¨ïå, ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ á¥ç¥¨ï ®¤®ªà â-®© ¨®¨§ æ¨¨  â®¬  £¥«¨ï ¬®£®§ àï¤ë¬¨ ¨® ¬¨á í¥à£¨¥© 1.4 �í�/ãª«. ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 1.�¨¤®, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ § àï¤   «¥â îé¥£® ¨® á¥ç¥¨ï ¢®§à áâ îâ ¬¥¤«¥¥¥, ç¥¬ Z2p (®â®è¥¨¥�=Z2p ã¬¥ìè ¥âáï). � ¯¥à¢®¬ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨ �=Z2p ¥ § ¢¨á¨â ®â Zp , ¨ ¯®íâ®¬ã â¥®à¥-â¨ç¥áª¨¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢¥-¤¥ë¥   à¨á. 1, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ¥£® ¥¯à¨£®¤-®áâ¨ ¤«ï ®¯¨á ¨ï ¨®¨§ æ¨®ëå áâ®«ª®¢¥¨©á ¬®£®§ àï¤ë¬¨ ¨® ¬¨ ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ®¡« -áâ¨ í¥à£¨©. � áç¥âë, ¢ë¯®«¥ë¥ ¢ à ¡®â¥ [16]  ®á®¢¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï CDW-EIS ¨ ¢  áâ®ïé¥©
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��¨á. 1. �¥ç¥¨¥ ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨  â®¬  £¥«¨ï ¬®-£®§ àï¤ë¬¨ ¨® ¬¨ á í¥à£¨¥© 1.4 �í�/ãª«. (¤¥«¥-®¥   Z2p ): à¥§ã«ìâ âë  áâ®ïé¨å à áç¥â®¢ ¢ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨ CDW-PWIS (ªà¨¢ ï 1) ¨ à áç¥â®¢ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨CDW-EIS [16] (ªà¨¢ ï 2); íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¨§à ¡®â [2] (ª¢ ¤à âë) ¨ [4] (ªà¥áâ¨ª¨)à ¡®â¥   ®á®¢¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï CDW-PWIS, ¤ îâª ç¥áâ¢¥® cå®¤ãî § ¢¨á¨¬®áâì á¥ç¥¨ï ®â Zp .�®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ ®â«¨ç¨ï á¥ç¥¨©, ¯®«ãç¥ëå  ®á®¢¥ íâ¨å ¤¢ãå ¬®¤¥«¥©, á¢ï§ ë ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® áà §«¨ç¨ï¬¨ ®¯¨á ¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  «¥â îé¥£®¨®  ¨  â®¬  ¬¨è¥¨, ¯®íâ®¬ã ¬®¦® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,çâ® ¨¬¥® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®-¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª  áëé¥¨î § àï¤®¢®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨.�¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ¯® ã£«ã í¦¥ªæ¨¨ á¥ç¥¨¥¨®¨§ æ¨¨  â®¬  £¥«¨ï ¨® ¬¨ �6+ á í¥à£¨¥©2.5 �í�/ãª«. ¯®ª § ®   à¨á. 2. �à ¢¥¨¥ íªá¯¥-à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå [17] ¨ à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â  ¢¯¥à¢®¬ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¯®§¢®«ï¥â ¢ëï¢¨âì¯à¨ç¨ë ä®à¬¨à®¢ ¨ï á« ¡®© § àï¤®¢®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¯®«ëå á¥ç¥¨© ¨®¨§ æ¨¨. � ª, ãç¥â ¯à¨-âï¦¥¨ï à áá¥ïë¬ ¨®®¬ í¦¥ªâ¨àã¥¬ëå í«¥ªâ-à®®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥¨î ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëåá¥ç¥¨© ¨®¨§ æ¨¨ ¯à¨ ¬ «ëå ã£« å í¦¥ªæ¨¨ ¨ ¨åã¬¥ìè¥¨î ¯à¨ ¡®«ìè¨å ã£« å. �¤ ª® ã¢¥«¨ç¥¨¥á¥ç¥¨© ¯à¨ ¬ «ëå ã£« å í¦¥ªæ¨¨ ¥ ª®¬¯¥á¨àã¥â¨å ã¬¥ìè¥¨ï ¯à¨ ¡®«ìè¨å ã£« å, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥
���������	
��¨á. 2. �¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ¯® ã£«ã í¦¥ªæ¨¨ á¥ç¥¨¥ ®¤-®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨  â®¬  £¥«¨ï ¨® ¬¨ �6+ á í¥à£¨¥©2.5 �í�/ãª«. (¤¥«¥®¥   Z2p ): à¥§ã«ìâ âë  áâ®ïé¨åà áç¥â®¢ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ CDW-PWIS (ªà¨¢ ï 1), ¢ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨ CDW-EIS [17] (ªà¨¢ ï 2) ¨ ¢ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨ [17] (ªà¨¢ ï 3); íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ â®çª¨ ¢§ïâë ¨§à ¡®âë [17]

¤ ¥â ¡®«¥¥ á« ¡ãî § àï¤®¢ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¯®«®£®á¥ç¥¨ï ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨, ç¥¬ ¢ ¯¥à¢®¬ ¡®à-®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨. � ç¥áâ¢¥® â ªãî § ¢¨á¨-¬®áâì ¬®¦® ®¡êïá¨âì â¥¬, çâ® ¨®-®áâ â®ª  â®¬ ¬¨è¥¨ íªà ¨àã¥â ¢ë¡¨âë¥ ¯à¨ ¡®«ìè¨å ã£« åí¦¥ªæ¨¨ í«¥ªâà®ë ®â à áá¥ï®£® ¨® , ¨ ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ¥â ¯®«®£® ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®®¢ ¯®ã£« ¬ í¦¥ªæ¨¨. �®áª®«ìªã â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à¥§ã«ìâ -âë ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨ïå CDW-EIS [17] ¨ CDW-PWIS ãç¨-âë¢ îâ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç-®¬ á®áâ®ï¨¨ ¯à¨   «®£¨çëå ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ïå,â® ¯®«ãç¥ë¥ ¢ ®¡¥¨å ¬®¤¥«ïå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥á¥ç¥¨ï ¨®¨§ æ¨¨ ®¤¨ ª®¢ë¬ ®¡à §®¬ § ¢¨áïâ ®âã£«  í¦¥ªæ¨¨.�á¨¬¬¥âà¨ï ã£«®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¤¢ ¦¤ë¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® á¥ç¥¨ï ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨d2�(Ee; �) ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®© í¥à£¨¨ ¢ë¡¨â®£®í«¥ªâà®  Ee å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¡¥§à §¬¥àë¬ ¯ à -¬¥âà®¬�(Ee) = d2�(Ee; � = 0)� d2�(Ee; � = �)d2�(Ee; � = 0) + d2�(Ee; � = �) ; (3)£¤¥ � | ã£®« í¦¥ªæ¨¨. �à¨ ¥¡®«ìè¨å í¥à£¨ïå¢ë¡¨â®£® í«¥ªâà® , ª®â®àë¥ ¤ îâ ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ¯® ã£«ã í¦¥ªæ¨¨ á¥ç¥¨¥ d�(�) ,ã£«®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¡«¨§ª® ª ¨§®âà®¯®¬ã, çâ® á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ «ë¬ § ç¥¨ï¬ ¯ à ¬¥âà  (3). �¤ ª®á à®áâ®¬ Ee ¯ à ¬¥âà �(Ee) ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï, çâ® ¯à¨-¢®¤¨â ª ãá¨«¥¨î  á¨¬¬¥âà¨¨ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëåá¥ç¥¨© ª ª äãªæ¨¨ ã£«  í¦¥ªæ¨¨. �â¬¥â¨¬, çâ®ªà®¬¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç-®¬ á®áâ®ï¨¨   ¢¥«¨ç¨ã ¯ à ¬¥âà  (3) ¢«¨ï¥ââ ª¦¥ ¥ªã«®®¢áª ï ç áâì ¯®â¥æ¨ «  ¨® -®áâ âª ¬¨è¥¨.�  à¨á. 3 ¯à¨¢®¤¨âáï ¯ à ¬¥âà  á¨¬¬¥âà¨¨ ã£-«®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®®¢, í¦¥ªâ¨àã¥¬ëå ¢áâ®«ª®¢¥¨ïå  â®¬  £¥«¨ï á ¨® ¬¨ �6+ , ¨¬¥îé¨-¬¨ í¥à£¨î 2.5 �í�/ãª«. � à ¬¥âà  á¨¬¬¥âà¨¨,à ááç¨â ë© ¢ ¯¥à¢®¬ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨,áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå § ç¥¨© ¨à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â®¢, ¢ë¯®«¥ëå ¡®«¥¥ â®çë¬¨
���������	
��¨á. 3. � à ¬¥âà ã£«®¢®©  á¨¬¬¥âà¨¨ ¤¢ ¦¤ë ¤¨ää¥à¥-æ¨ «ì®£® á¥ç¥¨ï ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨  â®¬  £¥«¨ï¨® ¬¨ C6+ c í¥à£¨¥© 2.5 �í�/ãª«. �¡®§ ç¥¨ï â¥ ¦¥,çâ®   à¨á. 2



36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2¬¥â®¤ ¬¨. �â® ®â«¨ç¨¥ á¢ï§ ® á ¯à¥¥¡à¥¦¥¨¥¬¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç®¬á®áâ®ï¨¨. � áç¥âë ¯ à ¬¥âà   á¨¬¬¥âà¨¨   ®á®¢¥¬®¤¥«¥© CDW-EIS ¨ CDW-PWIS ¤ îâ à¥§ã«ìâ âë,¡«¨§ª¨¥ ª íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬, ¨ ª ç¥áâ¢¥® á®£« -áãîâáï ¬¥¦¤ã á®¡®©.� ª«îç¥¨¥�¥®à¥â¨ç¥áª¨©   «¨§, ¯à®¢¥¤¥ë© ¢  áâ®ïé¥©à ¡®â¥, ¯®ª § «, çâ® ¨áâ®ç¨ª®¬ á« ¡®© § àï¤®¢®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨ ï¢«ï-¥âáï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ª®¥ç-®¬ á®áâ®ï¨¨. �¨ ¬¨ç¥áª ï íªà ¨à®¢ª  ¢ë¡¨âëåí«¥ªâà®®¢ ¨®®¬-®áâ âª®¬  â®¬  ¬¨è¥¨ ¨ à áá¥-ïë¬ ¨®®¬ ¯à¥¯ïâáâ¢ã¥â ¨å ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨î ¯®ã£« ¬ í¦¥ªæ¨¨, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥®¬ã¢®§à áâ ¨î ¯®«®£® á¥ç¥¨ï ¨®¨§ æ¨¨ á ã¢¥«¨ç¥-¨¥¬ § àï¤   «¥â îé¥£® ¨® . �à ¢¥¨¥ ¯®«ãç¥-ëå à¥§ã«ìâ â®¢ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à áç¥â®¢ ¢ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨ CDW-EIS ¯®ª § «®, çâ® ãç¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï â®¬  ¨  «¥â îé¥£® ¨®  â ª¦¥ ®ª §ë¢ ¥â ¢«¨ï¨¥  ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥ ¨ ¯®«ë¥ á¥ç¥¨ï ¨®¨§ æ¨¨,® íâ® ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ª ç¥áâ¢¥ë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬§ ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ¨®¨§ æ¨¨ ®â Zp .� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ¯à®£à ¬¬ë<�¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨ | äã¤ ¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï> (£à â 990287).�¨â¥à âãà 1. Stolterfoht N., DuBois R.D., Rivarola R.D. Electron Emis-sion in Heavy Ion-Atom Collisions. Berlin, Heidelberg: Sprin-ger-Verlag, 1997.
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¡ëâì ¤¨áªà¨¬¨¨à®¢ ë ¯® áâ àâ®¢®¬ã â®ªã, â® ¢¢®«®¢®¤ëå ���� á ¯®¯ãâ®© ¢®«®© á¨âã æ¨ïá«®¦¥¥, â ª ª ª ¥¥ £àã¯¯®¢ ï áª®à®áâì ¡«¨§ª  ªáª®à®áâ¨ í«¥ªâà®®¢,   ¤«ï ¯ à §¨âëå ¢áâà¥çëå¢®« § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¥. �®íâ®¬ã áâ àâ®¢ë¥ â®ª¨¯®á«¥¤¨å ¬®£ãâ ¡ëâì ®ç¥ì ¨§ª¨¬¨ ¯® áà ¢¥¨î á®¯â¨¬ «ìë¬ ¤«ï íää¥ªâ¨¢®£® ãá¨«¥¨ï ¯®¯ãâ®©¢®«ë â®ª®¬ í«¥ªâà®®£® ¯ãçª .


