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В многоэлектронных атомах инертных газов нижайшие квазиста— 
ционарные состояния типа «частица—дырка (вакансия) во внутренней 
подоболочке» и| «две частицы — две дырки во внешней оболочке» рас-
полагаются в одной области энергий возбуждения (рисунок). В рабо-
те [1] было показано, что характеристики нижайшего частично-дыроч-
ного резонанса |в атоме неона могут быть описаны в диагонализацион-
ном приближении. Диагонализационное приближение давно с успехом 
используется для описания резонансов EI гелии при возбуждении фо-
тонами, электродами, протонами [2]. 

Нижайший резонанс типа «две частицы — две дырки» в атоме нео-
на рассматривался в приближении сильной связи каналов [3, 4]. Ис-
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Схема спектра нижайших квазистационарных состояний атома неона; энергии состоя-
ний [6] отсчитываются от энергии основного состояния атома неона. Указаны кана-

! лы распада состояний . 

пользование этого технически сложного метода оправдывалось стрем-
лением возможно более точно учесть взаимодействие состояний «ча-
с т и ц а — дырка» и «две частицы — две дырки» через недрерывный 
спектр, поскольку прямое взаимодействие этих состояний, как показа-
но в работе [3], в схеме XS-связи отсутствует. Было показано, что при 
использовании классической формулировки метода сильной связи ка-
налов не удается достичь согласия с экспериментом при описании про-
филя нижайшего резонанса типа «две частицы — две дырки». Такое 
согласие достигнуто только при введении в уравнения сильной связи 
каналов отличнрго от нуля матричного элемента прямого взаимодей-
ствия нижайших конфигураций «частица— дырка» и «две частицы — ' 
две дырки» [3]. В связи с этим возникает вопрос о возможностях диа-
гоналйзационно^о метода для описания характеристик нижайшего со-
стояния «две частицы—две дырки» в атоме неона при сохранении в 
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рамках диагонализационного подхода отличного от нуля матричного 
элемента прямого взаимодействия упомянутых Выше конфигураций. 
Выяснение этого вопроса и составляет предмет настоящей работы. 

В сс ответствии с целями работы мы в данном конкретном случае 
ограничимся тем же набором базисных конфигураций, что и в рабо-
те ' [3]: 
ls22s22p4 

непрерывного спектра атома 
и два канала их распада 

два резонанса в области 
( 3 P)3s3p l P и \s22s2p*3pxP 

ls22s22p5&s ХР и \s22s22pHd 1Р. В рамках диагонализационного прибли-
жения [5] волновые функции дискретных состояний модельного га-
мильтониана в этом конкретном случае принимают вид 
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со-i > и |ф2>—одноконфигурацйонные базисные функции 
стояний 2s~l3p 1Р и йр~2 (3P)3s3p 1Р соответственно. Параметр а свя-
зан с матричным элементом прямого взаимодействия указанных кон-
фигураций соотношением а = V/AE, энергетическое разделение уровней 
бралось из эксперимента [6]. В нашем расчете, как и в работе [3], мы 
будем варьировать значение параметра V с целью получения наилуч-
шего согласия с экспериментом характеристик состО)яния 2р~ 2 { г Р) 3s3plP 
в атоме неона. 

-Согласно формуле Фано [7], сечение резонансной фотоионизации 
атома сгт в области резонанса описывается формулой 

а т ( £ ) = ао(£)•[ 1 — р2+р2(<7+е)2 /(1 +е 2 ) ] ; е = 2 ( £ - £ г ) / Г . (1) 
Здесь Оо 
ках диагонализационного приближения формула 
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области' взаимодействующих, но не перекрывающихся / резо 
При этом выражения для входящих в формулу (1) парамет-
стном случае распада i-ro резонанса по двум открытым кана-

лам имеют вид [8]: 
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(1) описывает сече-

Г; = 2 я £ | < £ / | ^ [ Ф , > | 2 , 

Чь = 
т ц |о) 

" п2(ФгЦ^|.£/> {Ej\d\ 0) 

. I 

Pi = '' ' 

(2) 

2 l ( ^ / Ml0)|2i ' 
/ ' . г. / • . ! 

В формулах введены следующие обозначения: | 0 > — функция основ-
ного состояния атома неона; | £ / > — волновые функции непрерывного 

атома при энергии Е в состояниях с квантовыми числами 
№ — операторы соответственно дипольного возбуждения и ку-

лоновского взаимодействия. Значения параметров вычисляются при 
энергии системы Е = Е Г — / ь где Е г—положение резонацса, 1\ — потен-
циал ионизации атома. 

В данном расчете использовались следующие модельные функции 
атома неона. Функция основного состояния находилась процедурой 
полного самосогласования в методе Хартри—Фока. Таким образом 
были получены одночастичные орбитали | l s > , | 2 s > и \2р>. В поле 
замороженного остова, соответствующего основному состоянию атома, 
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определялись вслновые функции состояний | 3 s > и | 3 р > . Используя 
эти орбитали, с помощью техники Рака строились функции |<pi> и 
|<Р2>. Одночаст^чные орбитали, соответствующие состояниям электро-
на в области непрерывного спектра, рассчитывались в приближении 
Хартри—Фока ci замороженным остовом, соответствующим, конфигура-
ции \s22s22p5. Для вычисления матричных 1 элементов взаимодействия 
конфигураций использовалась техника вторичного квантования. 

Т а б л и ц а 1 
Характеристики резонанса ls22s22pi(3P)3sZp1P в атоме неона 

1 ' Mei од определения Г, эВ Q ' " Ре 

Эксперимент [6] 0 ,010±0 ,003 — 2 , 0 ± 0 , 3 0 , 1 7 ± 0 , 0 5 

Метод сильной связи 
[4] 

каналов с псевдосостояниями 0,0082 ' — 2 , 9 9 0,027 

с введением константы взаимодействия 
между нижайшими резонансами [3] 
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без учета связи открытых каналов [3] 
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•вия между нижайшими резо-
й расчет) 
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0 ,13 

' 0,20 
0.,34 
0,72 

Приведенные]в табл. 1 результаты расчета показывают, что в рам-
ках диагонализа)ционногЬ подхода даже при введении отличного от 
нуля матричного элемента прямого взаимодействия резонансных со-
стояний «ч;астица — дырка»^ и «две частицы — две дырки» не удается 
достичь согласия с экспериментом при описании характеристик- ни-
жайшего состояния «две частицы — две дырки» в атоме нёона. Табл. 2 
вместе с табл. 11 помогает понять роль межканальных связей в форми-
ровании профил^ резонанса 2р~2 (zP)3s3p 1Р в атоме неона. Опреде-
ляющую роль играет взаимодействие дискретных состояний модельно-
го гамильтониан^, расположенных в области непрерывного сректра, с 
непрерывным спектром атома. Это взаимодействие учитывается точно 
только в приближении сильной связи каналов. При переходе к анало-
гичным состояниям в атоме аргона обсуждаемое взаимодействие иг-
рает определяющую роль и в формировании профиля нижайшего ча-
стично-дырочного резонанса [9]. j 
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i . Т а б л и ц а 2 
Схематическое изображение межканальных взаимодействий, 

учитываемых в расчетах 

Метод расчета < Схема учитываемых межканальных 
взаимодействий 

Метод сильной связи каналов [3]: LS-связь, 
учтена связь двух открытых и двух закры-
тых каналов 
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Метод сильной связи каналов [3]: учтена 
связь двух открытых и двух закрытых ка-
налов, отличен от нуля матричный элемент 
прямого взаимодействия состояний «части-
ца— дырка» и «две частицы —две дырки» 
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Метод сильной связи каналов [4]: учтена 
связь большого числа открытых и Закры-
тых каналов, а также псевдосостояйия, 
LS-связь 
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Диагонализационное приближение, настоящий 
.расчет: два дискретных состояния на фоне 
двух континуумов. Отличен от нуля ма-
тричный элемент взаимодействия дискрет-
ных состояний 
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Обозначения: { 

— — в о з б у ж д е н и е состояния J |0>—основноё состояние атома 

—распад состоянии | —состояние «частица — дырка» 

— — п р я м о е взаимодействие ! I 2 > — состояние «две частицы —две 
между состояниями , дырки» ' » 

/ т . — взаимодействие состояний | * > — вышележащие квазистационарные 
через непрерывный спектр , состояния атома 

' ! —состояния атома в области непре-
рывного спектра 



Проведенной расчет еще раз подтверждает актуальность вопроса 
о применимости LS-связи для классификации состояний сложной при-
роды в многоэДектронных атомах инертных газов, поднятого в рабо-
тах [6, 3]. ! ' 

Авторы благодарят сотрудников лаборатории теоретического прак-
тикума за интерес к работе. 
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К ОБЩЕЙ ТЕОРИИ МНОГОКРАТНОГО РАССЕЯНИЯ 
В СЛУЧАЙНО-НЕОДНОРОДНЫХ СРЕДАХ 

•А. Н. Стародумов 1 

(кафедра общей физики и волновых процессов) 

Существующие методы решения задач распространения волн в 
случайно-неоднородных средам (приближение марковского процесса, 
метод плавны^ возмущений и др.) дают удовлетворительное описание 
поля и его моментов при многократном рассеянии вперед, но ограни-
чены различными условиями на линейные размеры флуктуирующей 
среды, длину волны А, дисперсию флуктуаций о2 и радиус корреляции 
неоДнородностей I. В общей теории многократного рассеяния, опи-
рающейся на суммирование фейнмановских диаграмм, хотя и сни-
маются данные .ограничения, но получение конкретных результатов 
сопряжено с большими трудностями. Это связано с тем, что входящие 
в интегральные уравнения Дайсона для среднего поля и Бете—Солпи-
тера для ковариации массовый оператор и оператор интенсивности 
представляются в виде бесконечных рядов. Суммирование данных ря-
дов реально неосуществимо и о сходимости при сильных -флуктуациях 
ничего це известно. Попытки перейти от уравнений для поля к уравне-
ниям для моментов приводят' к зацепляющейся бесконечной системе 
уравнений [1]. 

В данной работе предлагается использовать для решения стоха-
стических уравнений метод «интегрирования по траекториям». Этот 
метод позволяет в явном виде выделить зависимость решения от слу-
чайного коэффициента и произвести, корректную процедуру статисти-
ческого усреднения уже на начальном этапе задачи. 

Рассмотрим скалярную задачу определения моментов поля точеч-
ного источника в безграничной случайно-неоднородной сферически-
слоиётой среДе с г (г) = 1+ei (г), где ei (г) распределено по нормальному 
закону и < 8 i > = 0 . Случайное поле статистически однородно и изотроп-
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