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С использованием R-матричного подхода рассчитаны сечения фоторазвала отри-
цательного иона водорода и параметры анизотропии углового распределения фото-
электронов. Расчеты выполнены в приближении сильной связи шести состояний. Про-
ведено сравнение с экспериментальными и теоретическими данными других авторов. 

Данная работа продолжает цикл исследований взаимодействия гелиеподобных 
систем с излучением в области энергий между первым и третьим порогами [lj, 2]. 
Непрерывный спектр иона Н - , в отличие от других гелиеподобных систем, имеет ряд 
качественных особенностей: конечное число резонансов в сериях, наличие резонанса 
формы над вторым порогом [3, 4] и др. Вследствие этого применение методов взаи-
модействующих конфигураций, в том числе в представлении комплексных чисел [1,]; 
становится неудобным. Ниже приведены результаты расчета сечений фоторазвала 
Н~, полученные в рамках ^-матричного подхода, численная реализация которого из-
ложена в [5]. Мы использовали приближение сильной связи шести (Is—2s—2р— 
35—3p—3d) состояний. В разложении канальных волновых функций учитывалось до 
25 членов ряда, ^-матричный радиус сшивания выбирался равным 38 а. е. В качест-
ве атомных орбиталей использовались кулоновские волновые функции с эффектив-
ным зарядом Z= 1. Все результаты приводятся ниже в шкале энергий, базирующейся 
на общепринятом значении энергии связи основного состояния отрицательного иона 
водорода, равной —0,527751 а. е. [6]. 

Сравнение результатов расчета с экспериментом (рис. 1) позволяет сделать вы-
вод о хорошей точности описания процесса фоторазвала иона Н~ в выбранной мо-
дели. Некоторое различие в сечениях, полученных по формулам длины L и скорости 
V для оператора дипольного перехода, свидетельствует о недостаточной полноте ис-
пользуемого базиса. На это указывает также завышенное значение положений резо-
нансов. Область энергий, соответствующая фешбаховскому резонансу под вторым по-
рогом развала, достаточно хорошо описывается как в L-, так и в 1/-приближении. 
Непосредственно в районе второго порога расчеты не проводились, поскольку приме-

Параметры резонансов в полных сечениях фоторазвала Н~ из серий, 
сходящихся к п = 3 порогу развала. Положения резонансов приведены относительно 

основного состояния Н~ (—0,527751 а. е., 1 Ry = 13,6058435 эВ). 
В скобках указана ошибка измерений 

Настоящий расчет Эксперимент 
Номер 

резонанса Параметр i-приближе-
ние 

V-приближе-
ние [7] СЮ] 

Теория 
(3) 

1 Еп эВ 
Г, эВ 
q 

12,667 
0,0379 

— 1,040 

12,667 
0,0370 

—0,824 

12,647(4) 
0,0275(8) 

—0,81(2) 

12,651(1) 
0,0390(20) 

—0,716(370) 

12,654 
0,0342 

2 Еп эВ 
Г, эВ 
ц 

12,772 
0,00026 

—3,469 

12,772 
0,00025 

—0,898 

12,776 — 12,767 
0,000245 

3 Ег, эВ 
Г, эВ 
Я 

12,841 
0,00158 

—0,635 

12,841 
0,00173 

—0,524 

12,834(4) 
.0,0016(3) 

—0,67(14) 
— 

12,840 
0,0019 

* Хабаровский политехнический институт. 
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Рис. 1. Полные сечения фоторазвала Н - : кружки светлые — данные [8], темные — 
[9], со штрихом — 17], сплошная кривая — наш расчет, i-приближение, штрихо-
вая — наш расчет, V-приближение, штрих-пунктирная — данные [10]. Данные [7] 
и [10] нормированы на наш расчет в V-приближении при анергии 12,8 эВ. Для 
энергий фотонов от 12,5 до 12,84 эВ шкала сечений приведена справа. Сверху отме-

чены пороги развала иона Н~ 

Рис. 2. Отношение сечений фоторазвала Рис. 3. Параметры анизотропии углового 
иона Я~ в состояния 2р и 2s остаточ- распределения фотоэлектронов: штриховая 

ного атома Я кривая — 02р, У-приближение, сплош-
ная —ря=2, V-приближение 



пение выбранной модели в районах порогов требует дополнительного обоснования. 
Наиболее тщательно в нашей работе изучалась область непрерывного спектра в рай-
оне серий резонансов, сходящихся к п = 3 порогу развала Н~. Сечения, полученные в 
L- и У-приближениях, лежат в пределах ошибок эксперимента. Результаты обработ-
ки наших данных по формулам изолированного резонанса (см., напр., [1]) и сравне-
ние их с данными других авторов даны в таблице. Следует обратить внимание на 
тот факт, что на рис. 1 и в таблице опущены данные о структурах с ширинами по-
рядка Ю - 4 и меньше, наблюдаемых нами при энергиях возбуждения 12,5325; 12,6525; 
12,69 и 12,833 эВ. Возможно, эти структуры (они видны на рис. 2 и 3) обусловлены 
Недостаточной точностью используемого варианта численной реализации метода 
^-матрицы. В работах других авторов структуры подобных размеров не обсуждаются 
ё связи с недостаточной точностью расчетов [3]. Из данных, приведенных на рис. 2, 
видно, что развал дважды возбужденного Н~ идет главным образом на 2р-состояние 
остаточного Н, что наиболее ярко проявляется в точках узких резонансов. На рис. 3 
показано поведение параметров анизотропии и 2, рассчитанных в У-приближе-
Нии; (3-параметры имеют аналогичную структуру и в L-приближении. 

Расчеты выполнены на ЭВМ ЕС-1066 НИИЯФ МГУ и ЕС-1036 ВЦ ХПИ. Авто-
ры благодарят участников научного семинара ЛТП НИИЯФ МГУ под руководством 
проф. В. В. Балашова, а также Ю. Ф. Смирнова, Л. Я. Стотланда, А. М. Широкова 
за полезные обсуждения. Авторы также выражают благодарность сотрудникам 
ВЦ ХПИ Л. В. Белоусовой, И. Н. Мирошниченко за помощь в подготовке программ-
ного обеспечения. 
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Предложено квантовое решение задачи об эволюции поля в нелинейном резона-
торе произвольной добротности. На примере происходящей в нем фазовой самомоду-
ляции или параметрического усиления показана несостоятельность соответствующих 
полуклассичёских теорий. В частности, предсказываемая ими эффективность сжатия 
оказывается преувеличенной, а рекомендуемые режимы его достижения — не опти-
мальными. 

Получение и использование квантовых сжатых состояний в последние годы вы-
зывают повышенный интерес, поскольку они связаны с решением целого ряда фун-
даментальных и прикладных проблем. Их привлекательность обусловлена возмож-
ностью снижения дробовых шумов фотодетектирования, что ведет к повышению пре-
дельных характеристик разнообразных высокоточных измерительных и приемопере-
дающих систем [1—3]. Однако экспериментальных результатов по получению глубо-
кого сжатия за последние три года практически нет [2, 3]. Примерно двукратное по-
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