
образованием частоты и подтвердил возможность существенного уве-
личения его быстродействия в НЧ- и СНЧ-диапазонах. 
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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ПОГЛОЩЕНИЯ ФОТОНОВ В ИЗОЭЛЕКТРОННОЙ 
СЕРИИ Хе 

С. Я. Горощенко, В. С. Ростовский, Н. П. Юдин 

(кафедра квантовой теории физики высокйк энергий) 

1. Недавно было исследовано сеченйе З^-фотопоглощения в при-
иороговой области ряда ионов изоэлектронной серии Xe(I~, Хе, Cs+, 
Ва2+ , La3+) [1]. Выяснилось, что для всех изученных атомов и ионов 

на кривой фотопоглощения имеются два 
максимума!, которые естественным обра-
зом интерпретируются как проявление 
спин-орбитального .расщепления 3d5/2— 
—ЗЙ,з/2. Однако вид этих максимумов при 
переходе от I - , Хе к Cs+, Ва2+и L a 3 р е з -
ко меняется. Будучи размытыми для Г~ и 
Хе, они становятся значительно, более уз-
кими ,в случае Cs+, Ва2+ , La3+. . Измене-
ние вида максимумов авторы [1] объяс-
няют тем, рто при переходе от Хе к Cs+ 

состояние 4f «коллапсирует», т. е. ста-
новится связанным и локализованным 
внутри ибна. Соответственно, острые 
максимумы в Cs+ , Ва2 + , La3+ объясня-
ются переходами из состояния 3d в свя-
занное состояние 4f. Однако в своих вы-
водах авторы частично опираются на, 
расчеты сечений фотоионизации М-обо-
лочки, выполненные усредненным по тер-
мам методом Хартри—Фока. А этот ме-
тод в (ряде случаев дает неверные ре-
зультаты [2]. Целью настоящей замет-
ки является более точное теоретическое 

: исследование переходов 3d—&f в ука-
: занной изоэлектронной серии Хе. 

2. За последнее десятилетие выяснилось [2, 3], что имеющиеся тео-
ретические схемы позволяют с хорошей точностью рассчитать сечения 
фотоионизации для атомов с заполненными оболочками. Стартовым, 
приближением является приближение Хартри—Фока, под которым мы 
будем понимать решение хар'три-фоковской задачи для нейтрального 
атома и нахождение волновой функции внешнего (т. е. испытавшего 

Рис. 1. Сечения переходов 3d—ef 
для I - , Xe, Cs+, Ва2+ в приближе-

нии LS-связи 
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переход) электрона в поле «замороженного остова».(конечного иона). 
При этом, естественно, предполагается, что внешний электрон и Остов 
обладают определенным моментом. Это приближение улучшается 
ЯРЛ-кор реляциям и в основном состоянии (реально методом RPAE 
[2]) и учетом релаксации остова. - ' 

В настоящей работе потенциал, действующий на внешний элек-
трон, т. е. на электрон в состоянии 4f и в непрерывном спектре,'был 
получен с использованием орбиталей нейтрального, атома, а также 
хартри-фоковских орбиталей конечно- , 
го иона. Пороговые энергии брались 
из эксперимента! Вероятности перехо- g 
дов рассчитывались как с учетом _ 
/?РЛ-корреляций (метод RPAE), так 
и без. их учета (метод Хартри — 6 
Фока). Все расчеты проводилась в _ 
приближении L^-связи. В этом приб-
лижении радиальные волновые функ- 4 

; ЦИИ СОСТОЯНИЙ 3 ^ 5 / 2 И 3 ^ 3 / 2 ЯВЛЯЮТСЯ J 
одинаковыми. (Еоответствённо, разде-
ление рассчитанной вероятности пе- i 
реходов 3d—sf производилось стати- . 
стйчески. Спин-орбитальное расщеп^ ' 
лен-ие бралось йз эксперимента. Для 
полноты картины оценивалась также 
энергия 4/-состояния и вероятность 
переходов 3d—4/. Эти оценки, однако, 
более грубые, чем в {1]. 

3. Результаты расчетов преДсТав-, 
лены на рис. 1|, 2 и в таблице. На 
рис. 1 показаны сечения 3d—ef-nepe-
ходов в Хе, Cs+ и Ва2+. По-
скольку сечений, рассчитанные в приближении Хартри—Фока и RPAE, 

-практически совпадают, то для каждого атома показана только одна 
• кривая (конкретно, length-форма Хартри—ФОка). На рис. 2 приведены 
те же кривые, но статистически расщепленные в соответствии • с р'азлй-
чием порогов 3d5/2- и З^з/г-фотОиОнизации. 

• Из рис. 2 видно, чТо изменение виДа максимумов кривой поглоще-
ния при переходе от Хе к Cs+ и при более точном расчете, чем в [ij , 
I - . " j. - можно объяснить, не прибегая к 

гипотезе коллапса 4/:-состояния. 
А именно: это явление может быть 
обусловлено острым пороговым 
максимумом ' в переходах 3d—е/. 
Данное заключение подтверждает-
ся сравнением рассчитанных сече-
ний /03d-ef и 03d. ^-переходов (см. 
таблицу): " '"-

• — 2,ЗМб-эВ, ' \ 
' 27ЭВ ' ' • £ 

j" Gu-zf <2а> ~ 50 Мб • эВ. 

Рис. 2. Сечения переходов 3ds/2,з/z— 
е/ для- I - , Хе, Cs+, Ва2+. Расщепле-
ние исходного Ы—б/-перехода на 
спин-орбитальные компоненты \ произ-

водилось статистически 

Энергия связи е, эВ и сечения погло-
щения 6, Мб-эВ уровня 4 / в различных 

атомах и ионах 

Ион ' 8 " о •,-

Хе , 0,85 0,7 -10 ~3 

Cs+ 3,52 2,3 

Ба2+ 14,8 122 

При переходе от Хе. к ,Ва2+ ситуация существенно меняется. В этом 
случае максимум в сеченим фотоионизации З^-оболочки уходит в под-

- пороговую область, и сечение 3d ef-переходов является, во-первЫх, 
7 .В|М/У, lJ*fe 3, физика, астрономия т 



относительно небольшим, 
20эВ ' ' : 

J if 3d-ef (©) da ~ 30 Мб • эВ, 
0 

и, во-вторых, что более важно, представляет собой практически плав-
ную функцию энергии. Напротив, сечение 3d—4/-перехода становится 
очень большим, достигая 122 Мб-эВ. Таким образом, в Ва2 + несомнен-
но произошел коллапс 4/-состояния. Что касается Cs+, то особенности 
его кривой фотопоглощения могут быть объяснены без привлечения 
гипотезы коллапса. 
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О НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВАХ РЕЗОЛЬВЕНТ ОПЕРАТОРА ЭНЕРГИИ 
. СИСТЕМЫ НЕСКОЛЬКИХ НЕРЕЛЯТИВИСТСКИХ ЧАСТИЦ 

В. В. Комаров, А. М. Попова, В. Л. Щаблов 

(Ниияф) 

В заметке дан метод построения резшшвенты сужения заданного 
оператора на подпространство, порождаемое некоторым ортогональ-
ным проектором. Этот вопрос тесно связан с проблемой описания ква-
зистационарных состояний и состояний дискретного спектра гамильто-
новых операторов нескольких частиц [1]. 

С помощью методов работы [2] может быть доказана следующая 
теорема. Пусть в гильбертовом цространстве Ж задан самосопряжен-
ный оператор А с областью определения @>(А) и пусть на Ю(А) опре-
делен симметричный, Л-ограниченный оператор В с относительной ну-
левой границей. Пусть существует проедтор Р, такой, что В*=РВР, й 
оператор В переводит Ф \ А ) в множество, плотное в РЖ. Пусть су-
ществует сужение оператора А на подпространство 0.Ж, т. е. сущест-
вует оператор QAQ, Q = 1 — Р . Тогда при условии существования в 
точке z резольвенты оператора Q J 4 Q имеет место сходимость R (z, А + 
+ g _ + < , >• R(z, QAQ) Q, где R{z, A) = {z—A)~l— резольвента операм 
тора А. Эта сходимость является сильной при всех z, 1 1 т г | > е > 0 , 
Если Л —оператор Гамильтона системы N тел, а В — положительный 
оператор, то R(z, А + аВ) -а > | <о->- R (z, QAQ) Q при всех -г, не принадле-
жащих вещественной полуоси [Eq, + о о ) , где £'o=niin{£'<i}sadisc(i4). Ко-
гда 2 = Я + х 0 , Е ^ [ Е 0 , H-oo),\adjsc(Qi4Q),сходимость следует понимать 
в соответствии с процедурой предельных переходов в теории рассея-
ния [3]. , 

Покажем следствие из данной Теоремы. Пусть {Рп} — конечный 
набор ортопроекторов Рп, необязательно попарно ортогональных, и 
пусть Р — полный проектор для {Р„}, т, е. Р удовлетворяет условию: 
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