HArrbiH GyHKIMOHAJIBIH OHOJIOOP I'eJIMIH aTOMbIH 61600I1COH TOJIOBYYAUNH
JHEPruiir TOOL00JI0X Hb

A.Hapanuuvor®”, JL.Xoumymx!, I.Menxcaiixan?, O.Cyx', H.Iloroagpax?

Y Hunocnax Yxaan Texnonozuiin Mx Cypeyyynw, Xapaensanuii Llunsicnsx Yxaanst Cypzyynn, ,
QUBUKUIH MIHXUM

2 Monzon Yacen Hx Cypayyan, Hlunxcisx Yxaanor Cypeyyas, Baiieanuiin Yxaanor Canbap, Qusuxuiin
MIHXUM

Harrem ¢yaknuonansH oHObH KoH-IIIDMUIH TOTMATII93p TeluifH aTOMBIH HAT yiaa
©JIOOTICOH CHHIJICT, TPUILICT TOJOBYYAUNH HATT 0a sHepruiir Toorooncod. Kou-I1Ismuiin
TATIIUTIIIANAT GemOener KoopauHAThH cucTeMn KyloHBI JOITHOH (YHKOTAH AMCKpET
XyBbCarduifH apraap 00ICOH. DHJI KOOPAMHATHIT JKUTJ OHWII, ONTHMaiaap AWCKPETIHIDK,
HapuiBwIaid calTall MIMHIMAT raprax aBd TOOLIOOJCOH. TOOIOOHBI Yp AYHIyyauur Poit
HapBIH IICEBIOCIEKTPHA apraap TOOLOOJCOH 6a TypHUIAarklH Yp AYHTIH XapbIlyylaxasn
TeJIMIH HAT y/1aa 6J106I/ICOH CHHIJICT TOJIOBUIH SHEPTUITH 30pYY Hb 2.23%, renuiiH HAr ynaa
©/166T/ICOH TPHILIET TOJIOBUIH YHEPIHitH 30pYY Hb 2.20 % OaiiHa.

PACS number: 31.15.E-, 31.15.xr, 31.25.Jf

. OPLINJI

Hsrrein pynknuonansi onon (HOO) v Xonbepr-
Kon Hapein [1] yHASCIICOH XOEpP TEOpeM MA33p
YHIDCIOTAIAT Xxaryy Owue, aTOMBIH
3JIEKTPOHB! OYTHMIH TOOLOOJUIBIT XMHAST KBaHT

MOJICKYI,

MEXaHUKMHH apra oM. [ypBaH  X3MXK33CT

orropryiin.  Kon-IIIsmuitH =~ TArmmTranyyx Hb
XapTpu-PoKUIHH TATTIUTIIIYYATIH WOKHI 0OJTOBY
OJIOH OWeWilH XapWwilaH YWIWId Hb JIOKajib
COJIMJILI00-KOPPESALUITH MOTEHI[anaap
WDpXuAmHraIeT [2]. 983 Tooroonn Kon-1lhmuitn
TATIIUTTIMAT 06MO6JIer KOOPIWHATBIH CHUCTEM]]
Kynons! nonruonToit luckper XyBbcarduiii apraap
6oxcon [3]. OHd apra Hp Kynonsr Oypan Oaszrait
ATOMBIH CHCTEMJ TOXUPJOT TYJ OJIOH 3JICKTPOHT
CUCTEMUITH TOJIOBUIH LIMHX YaHapbIT
TOOLI00JIOXOJ] IOYHbl ©MHO XyypMar XyranaaHsbl
apreir  amurigad  KoH-IIDMuH — TATIIUTIIMAT
muddepeHany TATIMTIINN IMWDKYYIHI. OHI
OpTOroHajb TOJMMHOM OoJioH KysnoHbl monruox
(GyHKLPIp yycraracsH JIuckper XyBbcarduiiH apra,
OJIOH ANEKTPOHT aToMbIH cuctemuiir Kon-1lIamuitn
TATMIATIAI XIPXOH alllMIIax Tanaap aBd y3H3. bug
TOOILIOOHBI Yp HOYHTYYAWHT Oycan CyiaadjbiH
TOOIIOOJICOH YP AYH OOJIOH TYypIIMITHIH Yp ITYHTIH
XapbllyyJK, TOOIIOOHBI YP OYHI aTOMBIH HAIK33D

WIDPXUIIICIH.

* Electronic address: naranchimeg@must.edu.mn
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Il. CYTAJITAAHBI APTA 3Y

Huckper xyBbcaruuiiH apreir Xappuc Hap [4]
yHICcIAeoH Oereen Jukuncon 6a Cepimn Hap [5]
epreTreceH. JJUCKpeT XyBbCaryuiiH aproir allluriiad
KBAaHT MEXAaHUKUHH OOIOrell OOIOX AaHXHBI
opomioryyasir Jlakt Hap [6] XWHCHI3C XOWII
(U3MK, XUMUIH MHUHKINX YXaaHbl TOPeN OypHitH
canbapyyaaa TYT35MAJI X3PATIdIAIAT 00JICoH. DHD
aprag [ 'aMWJIBTOHMAHBIT MAaTPULBIH 3JIEMEHTI]
HIDKYYJAST 06ree MXdOHX TOXHOJIOJ KHHETHK
SHEPrUuur
nmuddhepeHuans
TOTLIMTIANA — LIHIDKYYJIHD.

MaTpULIWA  MWDKYYdX — 3aMaap

TATIIUTAJIUNAT
¥j

TOJIOPXOUIIOTIOX XyraiaaHaac xamaapcaH KoH-

anreOpbIH
opburanyynaap

[>muita quddepeHima TIrmmuTri Hb
[ = 292 + e () +0ne (F) + v (D) | 0P = ;). (1)

X2MO3PTIH  OMUMTIdT. DHA: Uge Hb DIICKTPOH-
SMIEKTPOHBI  TYJIXIJIRJ, Upe(T) -LOM-3JEKTPOHBI
Tatanman, Uy (r) — commwmoo 6a KOppessibH
noteHnuanyys 60mHo. Y;(#) = Ry ()Y, (Q) Hor
3JIEKTPOHBI OpOHTAa OOIHO.

['enuiin MOHBI pamyai TOITHOH (QYHKIT:

_|2(n=1-1)! (4ar 1 _ar 2141 [4r
R = \’ n2(n+1)! (?) € nLnj—l_l (7) (2)

Oun L% (r) wp p-ayrssp spambOuitn  Jlareppbin

NOJMHOMYYJ oM. ['enuiiH aTOMbIH  XYBbJ
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COJIMJILIOOHBI DHEPTHUMH TOAOPXOH  X31O3puiir
COHTOX Oomzor 6om Oycaa cUCTeMYYA3A SHEPTUH
(YHKIMOHANIBIH JIOKAJIb  XA3JIO3PYYAUNT COHIOXK

apmar  [7]. OHBXYY  TOOIOOJUIBIH  aXKHJIJ
KOppesuia SHEpPTUiH (YHKIIMOHATBIT
Burnepwuita TOMBEOTOOP 00/1CcOH. 6);: )

(YHKIMOHAIBIT XYYTOH J1a3ep aTOMBIH XapHIllaH
YHIUI91, MOJIGKYJI CHCTEM, aTOMBIH YHIACOH 0Oa
©JI0OTICOH TOJOBYYAUNH allb alMH Hb XIPITIINK
6omzor.

Trcumumeanuitn moon wiuito: (Juckpem
Xyebcazuuiin apza)

Kon-llI>muiia (1) TATMHATIIHAAT OOHOXBIH TYJIIA
OeMOerier KOOPIWHATBIH CHCTEMIT XOE&payraap
Sp3MOUITH  OMEepaTOpPhIH  XYBAQJITBIH  CXEMHUT
amuriaad At XyramaaHsl anxamTairaap JOJTHOH

¢$yHKUMIH O1vbe:

P . PN
Y@t + At) = e Ao g-ibtV o~ oy, (2 1) (3)

Kynonsl moaruoHTo OUCKpeT XyBbCarduiiH
apraap  kymoHsl  ¢QyHKmmir  Kon-IlI>mMuitn
TATIIATIINMUAr  O0NOXON — panuan  3aHTUJIaaHbl

IPTYYI3p Tomopxodmmor ©6a W(r) QyHKOMHAT
Yy (r) — aap oHpONIOOITHO.

() =y = T 9 (r)g,(). 4)
(4) TormmMTIAIA  A3X 1,[)(1”]) Hb WHTEPHOJSILANH
dynxu, g;(r) xkapaunan ¢pynkn 6ereen g;(r) —uiir

.g]( r) =—— (5)

1 F(r)
F'(rj)r-r;j

x2105pa3p TomopxoinHo. DHA: F(r) Hb Kynons
dynku, F'(r) Hp 77 1pX HILAYTIIP IpIMOMIH
yiIaMkiaan 00jiox 0a KapIWHAIWWH HOXIeN Hb
gj(r;) = 6;; Gaitna. MuaTtepronsaumitn yHKIHT
aToOMbIH ['aMUIbTOHMAHTAW paxuan TITIIHTIAI
opiyynoai:

H@)p(r) = Ep(@). (6)

60xHO. (6) TOrmmTran He Kon-llamwuiin paaman
TATIIUTTAN 06ree 1 3HY Hb XyBHIH YTIBIH 007I0T0T
IIHJDKUHD.

H TaMWIbTOHHAHBIT nuckpetTurinbk  Kon-IIsmuiin
TATIMUTIAINAH CUCTEMUNT

i) [_%Tji + V(Ti)5ji] Pij = exPij (6)

X3NI03pTIH OuuH3. DHA: @) - XyBUHH QYHKI, & -

XyBuiin ytra Oereen Tj; kapauHan (QyHKIMHAT

X0&pyraap 3paMOUiiH ylIamsKianaap
TOAOPXOMIAOT.
Tﬁ = —0j; sq ( 511) % (7)
1 AN
@i =3(E+%) j=1()
dj; = [ JF

OHDY &KW 66pTee HUHIICOH OpOUTATYYIBIT
raprai aBaxblH TYIJ JUCKPET XyBbCarduiiH aprbIT
ammriad Kor-IIsmuiia (1) TOrmuaTramair 601CoH.
Darnp  opouTamyymbIT

ammriad  Crarepuiin

TOIOPXOMIOTUyyAbIT  OaHTyyIK
topopxoungor. ['enuiiH aromsliH ['amMunbTOHHAH

H=H°+V,

SHEPruyaumnr

1 1 2 2
HO(r) = —2Vi—_V3 =50

61

1
Oa V=—_=
|71 =72l

lll II(Q)Yl” ”(Q) lll+1! (10)

i Zl”mn

2 +1

Oaiina. JlonaruoH QyHKIyyA cuMMeTp 0a cHMMeETp
OWII T9XK Y32 TeluitH 152 OpOUTaIMyIbIH XYBB
CrarepuiiH TOJOPXOWIOTYHIMT OUUBAII:

Y5 (11, 1) = % (Y15 (P25 () +
Y1575 (71)] (TTapa) (11)
lpas(?ljzz) = % [lpls(Fl)l»sz(FZ) -

Y15 (7)) P25 (71)] (OpTo) (12)

COJ'II/IJ'H_IOOHBI HUHTCTpaI:
AE, = (lpslvllps) =
I s G ) s
0a
AE_ = (lpaslvlwas) =
ﬂ Pas (71, 2) l/’as(rp ) d7,d7,, (14)
AE, = f|¢1s(7’1)|2
f¢1s(7’2)1/)1s(7’1)

Yy (7’1: rz)dﬁ dry, (13)

71 —TI

1ol |¢25(7"1)|2d7'1d7"2
Yo (7”1)1,[’25 (Fz)dﬂd?z (15)

7y TI
AEi = J1s2s T Kis2s (16)

Oun | v Kymonwsr maTerpan, K Hb CONMIIIOOHBI

uHTerpan  Oereen  xofp  0eeMHUH  KBaHT

MEXaHUKUWH HOJI06J6JIMUT TOOLOOTYH:

Eisos = Eis+ Exs+] £ K (17)
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Ia9px ToMBEOH Aax (+) TOMAST Hb CHHTJIET TOJIOB,
(-) TOMIAT HB TPUILIET TOIOBHIAH YHEPTH OOIHO.

Sux: e~ AAY2 = §(1) sBomowmiin onepatopsir HC
—00p HapuiiBujgayn caltail wmpxuiicoH He (3)
TATIIUTTT JA9X XYrallaaHbl anxamja XWHCIH Toi
eepunenr M. JIHCKpeT XyBbCcarduiiH apraap
TOPBIH JUCKPETWIINMIT OHOBUTOH Xuibk, H, P
OIepaTopbIH XYBHIH YITBIH 00AI0TBIH
HapUHBWIATBIT caibkpyynmar. OH3 axwin KoH-
[I>MuiH CHCTEM TATIIUTIIYYIUHT 0010X, paama
KOOPAMHATYYABIT AUCKPETUMIIX 30pHIT00p , At =
0.001 a.n Oyxwii xyramaanel ajgxamTairaap 152

[T 133 OOMONTHIT TYHIITIICOH OOITHO.
1. YP IYH, X3JIJIYYJIII'

OH? @XWiJ TeNUiH aTOMBIH HAII' JJIEKTPOH Hb
©J10OTJICOH CHHTJIET OOJIOH TPUILIET TOJIOBYYIHIH
sHepruir Kon-III3MuiH TATIUTIAI33p TOOLIOOIIXK,
Poii wmapeiH [8] mceBmocmekTpuand — apraap
TOOIIOOJICOH Yp AYHT3W XapbllyyjicaH O0iHO. DHD
apraap A29pX aTrOMYyABIT TOOIIOOJICOH Yp HIYH
Oerees O  JHIXYY
JONTHOH  (QYHKIMITH
a¢dexruB wpHITHIT Z1 = 400, noyiruon Toor k =

XapaaxaH XUUraIryu

toonoosony  KynoHsl
3, pamuain 3aHTWIaaHbl IPTHIH Toor 152 Oaiixaap
COHT'OH aBCaH. |-p XYCHATTH/I TEJIMIH HAT 3JIEKTPOH
Hb ©JI06I/ICOH CHHTJET, TPUIUIET TOJOBYYIUIH
sHepruiir Poif 00JIOH TypuHUIarblH Yp MAYHTIH
xapbiyyimnaa [8]. DHA 1s2s CHHINIET TOJOBHIH
SHEPTUWTI TYpLUIArbIH Yp JAYHT3HM XapbllyyJlaxan
2.12%, 1s2s Tpumier TeleBUIIH 3HEPTUHH XYBbJ
2.20%-nap 3epyymi Oaitna [9]. 2-p XYCHAIITIA
renuiH - Xoép 0/10eTICOH  MS?
(n=2,3,4,5,...15) cuHrIeT TONOBUIH DSHEPTHIT
TOOLIOOJICOH Yp  AYHI  H3I'TIOH
TooHmoOMIBIH Yp AYHID3C Y3B3 TEIUMH XOEp

JJIEKTPOH  Hb
XapyynaB.

3JIEKTPOH Hb ©/106I/ICOH TONOeBYYIUMH SHEPrHir
Poii HapeiH Too1005ICOH 3HEepruiiH ytraac 0.115-
1.832%-nap 3epyyToii OaifHa.

XycHort 1. ['enuiin HAT AIEKTPOH Hb ©106TICOH CHHIJIET
0a TPUIUIET TOJNOBUIH JHEPTHUHT TOOIOOJCOH Yp AYH

(a.H.).

*

Tenes -E -E TypmunTeiH
Yp AYH

1s2s 3  2.1909 - 2.1458

1s2s 3S  2.2188 21742 21743

“A. K. Royand S. I. Chu, Phys. Rev. A. 65, 052508 (2002).

XycHart 2. TenmifH X0€p 3JEKTPOH Hb ©I06TJICOH
TOJOBHIH SHEPTHIT TOOIIOOJICOH Yp AYH (a.H.).

Temnes -E -E?
252 1§ 0.76730 0.76630
3s2 1g 0.34530 0.34570
452 1g 0.19290 0.19650
552 1§ 0.12950 0.12750
6s2 1§ 0.08839 0.088 88
7s2 1§ 0.05944 0.065 24
8s2 g 0.04217 0.048 55
9s2 1g 0.03388 0.038 89
10s2 1§ 0.03085 0.030 84
11s2 1§ 0.03085 0.025 03
12s2 1§ 0.02131 0.021 21
13s2 15 0.01884 0.018 11
14s2 1§ 0.01552 0.015 55
15s2 1§ 0.01344 0.013 48
Cy)laﬂl“aaHLI AXKIIBIH Yp ,[[YHF HOI'TIOH ,[[YFHSBBHZ
1. Kymnonst JOJITMOHTOM JIUCKPET
XyBbCaryuitH apraap Kon-lI»>muiin
T3FIHI/ITF3JII/II7H" anre6pI)IH TOTIIUTT I
MWDKYYJIOH paguall HATT, ©J06rJcoH

TOJIOBUIMH SHEPTUIT TOOLO0JICOH.
2. ToonoomnsiH yp AyHTYyauidr Poii HapbiH
apraap 0OJCOH Yp
IYHT?i Mai caifH Toxup4 OaiicaH.

TMCEBAOCIICKTpHAJI

3. Haammn 383 apraap He-uita atombiH (1sns)
(n=2,3,4,5,...15)
TOJIOBYYAUMIT

CHHIJIET, TPUILIET
HOMATAYYJISH — TOOIOOJION
XUUX, I110O0H DOJEKTPOHT aTOMBIH XYBBJ
MOHYWIOJIBIH TOOIIOOT XHUHX OOJIOM)KTOH HB
Xaparaax OaifHa.
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