ATOMYYABIH 6166TICOH TOJI6BYYAHiiH 3Hepruir Kon-LImuiin ToarmmTramsp
TOOL00JIOX Hb
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Hunncnax Yxaau Texuonozuiin Ux Cypeyyyis, Xapaenasuuii LLunxcaax Vxaans: Cypeyyns, Qusukuiin
MIHXUM

2Momzon Vacein Hx Cypeyyan, LLlunxcnox Yxaanwr Cypeyym, basieanuiin Yxaanvr Canbap, ®usuxusin mouxum

Harrein ¢ynkunonansie ononsi Kon-1bmuitn Tarmumtramssp He, Li, Be-bin atomyynbin
HOr GOJIOH XOEp y/laa ©/1eer[CeH TeNeBYYIUHH HArT 0a dHepruir toouoosncoH. Kol-
Ibmuiin TormmTrmmiir 6embener koopauHaTTail cucrema Kymnous! nonrnon ¢yHKiTit
JUCKpeT XyBbcardwifH apraap OOACOH. DHJ KOOPAMHATHII KUY OWIN, OHNTHMAIUap
JHMCKPETYNIDK, HapuiiBuian caifrail mmiinuiir rapraxk aBHa. Toowoons! yp ayHryyauiir Poit
HApbIH IICEBAOCIIEKTPHAI apraap TOOLOO0JICOH GOIOH Ty PILIArbIH YP AYHTIH Xapbllyynaxaz
He-nitn xo0ép ymaa emeernceH TteneByyauitH sHepruiin 3epyy 0.001-0.016, Li-wiin

©JI00TJICOH  TOJIOBYYIUIUH  JHEPruiiH

3epyy 0.0041-0.295%

Be-niin  eyeercon

TeneBYYuitH sHepruiiH 3epyy 0.02-1.51% Gaiina.

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

I. OPHIN.JI

Hsartein ¢yskuuonans onon (H®O) up Xonobepr-
KoH [1] nitH X0€p TeopeM 133p YHIICIIAT AT XaTyy
Oue, MOJEKyN, aTOMbIH 3JEKTPOHbI OYyTUMIH
TOOLOOJUIBIT XMIAST KBAHT MEXaHUKHUITH apra oM.
Kon-III>mMuiiH TOrmmtranyyn Hb 3 X3MIXKIICT
orropryidnq  XapTpu-QOKMH  TArWMUTIANYYATIH
WK O0JIOBY OJIOH OMENiHH XapwilaH YHIWIdI Hb
JIOKaJlb  COJNMNILIOO-KOPPEeNALMIH  moTeHuuanaap
uwpxudmraer [2]. Ou3 eryymaa Kon-Ulsmuitn
TATMIUTIIIMAT 0OMOeNer KOOpAWHATBIH CHUCTEM]I
Kynon monrmontoit Jluckper xyBbcarduifH apraap
6oacoH [3]. OH> apra Hb Kysnousl OypsH 0a3raif
aTOMBIH CHUCTEMJ, TOXMUPIOr TOAMWAIYd OJNOH
INEKTPOHT CUCTEMUIH TOJOBUIH LIMHXK YaHapbIr
TOOLIOOJIOXOJ] AXJIJ XyypMmar XyrallaaHbl aprbir
aluriiad Kon-lIamuita TACUTTAIMIAT
muddepeHIrans TITMATTI  IMWHKYYIHI.  DH)
OryyJanJ OpTOroHajab MOJMHOM OosioH KynoHsl
JONTHOH  (YHKUPIp  yycraracdH  Jluckper
XyBbCarduiiH aprbeir TOBY TAHWIILYYJDK, LAallnj
OJIOH JIEKTPOHT aToMbIH cucTeMuiin Kon-I1IsMuiin
TATLIUTIIJI XAPXOH alluIyiarjax tanaap aBd y3H).
ToowooHsl yp OyHryyauiir Oycam axiyyn OOJOH
TypUUIarblH yp AYHTA# XapbllyyscaH 0a 9H? aKJbIH
TOOLIOOT aTOMBIH HAIMKU XUHCIH.

Il. CYJIAJITAAHBI APT'A 3YI

Jluckper XyBbcarduitH apreir Xappuc Hap [4]
yHARCIACOH Oereen Jlukuncon 6a CepuuuH Hap [5]
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epretreceH. KBaHT MeXaHUKUIH  OOIJIOTBIT
6onoxon Jluckper XyBbcarduiiH aprbir auuriax
aHXHbl oponmnoryyasir Jlakt Hap [6] XuiicoH
Oereel yyH?3C XOHII (UMK, XUMHUHH LIMHKIIX
yXaaHbl Tepen OypuiiH

0OOJICOH.

canbapyynan epreH
XPATIATAAAT OHd apraap
['aMIIBTOHUAHBIT MaTpHIBIH INEMEHTI]1
MIWDKYYJLIST 06rees MXIHX TOXHMOJAOJA KUHETHK
SHEpTHAT MaTpULna MIAIDKY YJICHIAP
auddepeHumanb TArUTIMHNAT anre0puiin
TOTWIUTIONL  IIMDKYYJHS.  Y;  opOuranuynaap
TONOPXOUIIOTIOX XyTalaaHaac xamaapcaH Kon-
II>MuUitH TITIIXTTAI Hb

i oY j(F.t)

ot = (HO +Ueff)¢j(77:t):j =1,_N

()

x2003pTeii Omuurgmsr. DHA Hy HAC 3NIEKTPOHBI

aTOMbIH FaMI/IJ'ILTOHI/IaH, -XyragaaHaac

U3¢
xamaapcaH 3¢ (eKTHUB MOTEHUMAl Hb JJIEKTPOH-
3NIEKTPOHBI TYJIXIJILI, LOM-3JIEKTPOHbI TaTalLall,
coMMIoo ©0a KOppeNsMiH MOTEHIUATYYAaac
Oypmons. Y (7)) = Ry ()Y () HIr 31€KTpoHbI
opOutan 00JHO.

ATOMBIH DJIEKTPOHBI HAIT Hb OPOUTATYYIbIH

MOAYJMIH KBagpaTTaidl TOHLYY:

- = 2
p(,0) = EiLq[w; 7 0" )
U (7) T>¢3H j-p OpOUTAIIBIT TOAOPXOMIOX 100 s =

lIJnOO = lIJns 5 lj’j = lI»'nOO = ll»'np

TOJOPXOWUIICOH. lenuiin aTOMbIH

Oaiixaap

XYBb/]I
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COJIMJILIOOHBI  DHEPTUHH  TOHOPXOHM  XAMO3puiir
CcOHrok Oonmor 06a xapuH Oycan CUCTEMYYIRA
SHEepruitH (QyHKUMOHANBIH JIOKanb X3J03pyyAuir
COHros aBzar [7]. DHIXYY TOOLIOOH KOPPESILUiH
SHEPTrUitH GyHKIMOHATBIT BUrHepuiiH ToMBEOTOOD
001COH. DHY PYHKLUMOHAJIBIT XYUTHi Jla3ep aTOMbIH
XapwilaH YHIYI3J, MOJNEKYNl CUCTEM, aTOMbBIH
YHACOH 0a emeericeH TemeBYYAdH OYIrIdn Hb
X3PAriaK 60onaor.

Trzuiumezanuiin wuio:
Xy@bcazuuiin apza)

Kon-lIIbmuiin Tarmmrran (1) - p TIrmirrauiir
0010XbIH TYJI OembOesner KOOpAMHATTA CHUCTEMT

2-p 9poMOUIiH OMepaTopblH XyBaaJlTblH CXEMHMIT

mooHn (Auckpem

amriad At Xyramaaspl aixaMmTaiiraap JOJTHOH
(GyHKUMIH OMYBAIT:

P . I PN
Y@t + Ar) = e PHog-ibtV o =BG oy, (2 1y (3)

0071H0. KynOHBI ONTHOHTON TUCKPET XyBbcariuitH
apraap Kon-IllamuiiH TormuTrmuidr  6omoxon
panman 3aHTIIaaHsl ITYY3p KynoHs! GpyHKIuiT
Tomopxoinox 6a Y(r) dyukumir Yy (r) — aap
OMpPOJILIOOJIHO

Y(r) = Yy () =0 (r)g;(M). 4)
(4) TOrmmMTAIN  mMIX 1/)(1‘]-) -Hb MHTEPNONALUNH
dynku, g;(r) xapaunan dpyHku 6ereen g;(r) —uiir

1 F(r)

90 = ey,

)

Oaiinnmaap Tomopxoitnornono. DHa: F(r)- KynoHsl
dynku, F'(r)- r; 139px 1-p 3paMOuitn ynamoknan
Oonox 6a kapauHanuitn Hexuen Hb g;(1;) = §j;
WnTepnonauuitn  hyHKUMHT
["amrTbTOHMAHTAl pagnal TITIIUTTA OPITyynoai:

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

60mHO. (6)-p Tarwurran He Kon-lamuiin paguan

TAITWUTI1  Oyloy XyBUHH  YTIBIH  OOIJIOTBIT

~ 1 d?
6onH0. AToMblH [amunbronnan H(r) = —=— +

2dr?
V(r) Gaiina.
H T'aMuibTOHHAHBIT nuckperumink Kos-1smuiin
TATUIUTIAIUMH CUCTEM AT OMUBAT

OaiiHa. aTOMBIH

M1 [_%Tji + V(Ti)5ji] bij = &xPrj (9)

XaN09pT™H  OMuuradHd. OHA: ¢ - XYBUHH
dyHku, & - xysuiin yrra Gereen Tj; KapauHan

(yHKIMHr 2-p  3pIMOuiiH

TOAOPXOWUIOT.

Mi=3(E+2),j=i @)

yJaamKanaap

(Mji= G # 0- ®

Dup e~ ArAL2 =

—O0p HapuiBujlal caiTall WIBPXUIICIH sBAA Hb
(3) TOrmMTrAN OPX XyrauaaHbl ajgXami XWUKHCOH
OHLYIOT eepwienT oM. JIUCKpeT XyBbCarduitH
apraap TOPBIH AMCKPETUJIAIMAT OHOBUTOW XMIK,

S(l) aBomomiin oneparopsir HY

HY onepatopbin  XyBwuiiH 00110TBIH
calbkpyyJicHaap  3HD
eprexyynmr. O3 axuinn Kon-Ilbmuiin cucrem
TATIUTTIYYIUAT 0010X, pagrait KOOpIHHATYYIbIT
JUCKpeTYWdX 3opwiroop 152 wpr mIsp, At =
0.001 a.H Oyxmii XyramaaHsl

OOMONTHIT IYHIPTIICIH OOJTHO.

YTTBIH

HaprIB‘-IJ'[aJ'IBIF aprbir

ajxamranraap

IIIL. YP AYH, X2J12JI0YYJD2I

Ond axuna He, Li, Be atomyynbin HAr 6a Xo€p yaaa
eneeryceH TeneByyauiiH suepruiir Kon-11I>muiin
TATIIUTIANPIP  TOOLOOK, Poii  HapeiH  [8]
TMICeBIOCIIEKTPUAN apraap TOOLOOJICOH Yp IYHTIH
XapblyyJcaH 00HO. DHI apraap A33pX aTOMYYIbIT
TOOLIOOJICOH Yp JYH XapaaxaH XUUTI3ryii Oereen
Ooun 9HAXYY Toowoojona KymnoHel  monrvoH
¢yskuuita 3¢ dexrus wpHIrUir Z = 400, noaruoxH
Toor k = 3, paauan 3aHruiaaHbl LIPTHIEH TOOT 152
Gaiixaap cOHroH aBcaH. |-p xycHarTa1 He-miiH x0&p
ynaa (n=2,3,4,5)
TOJIOBUIH 3HEPIUIT TOOLIOOJICOH TOOLIOOJUIBIH YP
JIYHT HAOTTI3H XapyyniaB. TOOLOOIBIH Yp ITYHI33C
y3BaJ1 He-uitH X0&p yaaa eeerniceH TeneBYYIuiH

OMOOTIACOH NS> CHHTJIET

sHepruiir Poit HapbiH Toon00COH 3Hepruac 0.115-
1.832%-nap 3epyyTaii OaitHa. Li aToMbIH HAr yaaa
oneeriaced 1s?ns 2S 6a 1s?np 2P tenesyyauiix,
Be atoMbiH HIT yaaa emeeriaceH 1s22sns S 6Ga
1s22snp 3P
TOOIIOOJDK TapcaH yp AYHT 2 6a 3-p XyCHIrTYYAd
y3YYJcaH OosiHo. Li 6a Be-uitH Har yaaa efeerncex

TONeBYYAUIH SHEPryyAuiir

TOJIOBYYAUH >Hepruiir Poil HapbiH yp IYHT3M
xapplryynban 3epyy Hb 0.0041-0.295% 6a 0.02-
1.51% OGaiina.
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Xyceuorr 1. He-uiin x0ép yoaa e0ee20cen menosuiin sHepeuiie
MOOYOOICOH Y OYH (a.H.).

Tenen -E -E!

252 1§ 0.7673(0.130) 0.7663
3s2 1§ 0.3453(0.115) 0.3457
452 15 0.1929(1.832) 0.1965
552 1§ 0.1295(1.544) 0.1275

IA. K. Roy and S. I. Chu, Phys. Rev. A. 65, 052508 (2002).

Xyenarr 2. Li-uiin H32 yoaa 606620CeH MOneuliH 3Hepeutie
MOOYOONCOH yp OYH (A.H.).

Tones -E -E!
1s23s %S 7.3473 7.3577
1s%4s %S 7.3142 7.3197
1s%5s %S 7.3036 7.3046
1s22p 2P 7.3901 7.4120
1s23p 2P 7.3379 7.3386
1s% 4p 2P 7.3160 7.3126
1s25p 2P 7.3002 7.3005

1A K. Roy and S. I. Chu, Phys. Rev. A. 65, 052508 (2002).

XycHart 3. Be-uiin e yoaa 606620con monesuii sxHepeuiie
MOOYOONCOH Yp OyH (A.H.).

Tenes -E -E!
1s22s3s 38 14.432 14.4291
1s22s4s 38 14.342 14.3700
1522555 38 14.347 14.3499
1s2 252p 3P 14.346 14.5666
1s2 253p 3P 14.387 14.3979
1s? 2s4p 3P 14.391 14.3591
15?25 5p 3P 14.391 14.3393

'A. K. Roy and S. I. Chu, Phys. Rev. A. 65, 052508 (2002).

YyHuii  33parup3 YP AYHI33p

3yparacaH Li-uitn 1s23s TeneBuiiH paaman HArT,

TOOLOOJJIbIH

KOOpJAMHATBIH XaMaapiblH rpadukuiir 1-p 3ypart
xapyyJscaH OaiiHa.
CypanraaHsl @XJbIH YP OYHT H3ITT3H AYTHABI:

1. Kynonsl JOJITUOHTOM JIUCKpET
XyBbCarduiiH apraap Kon-I>muitH
TOTMIWATIAINNAT  anreOpuiiH  TATMIATIAIA

©7106I' ICOH
TOJIOBUITH SHEPTUIT TOOL[00JICOH.

WIADKYYJIDH — paguan  HArT,

ToouoomnbsiH yp aAyHryyauiir Poit HapeiH [8]
TNICEBIOCTIEKTpHAN apraap OOICOH yp AYHT3H Marl
caifH Toxupu OaiicaH.
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Kooprpmar (a.g)

3ypae 1. Li 1s?3s menesuiin paduan HaemuiH 2pagux.

Haammx 5H>  apraap TOJIOBUIT
HOMOIAYYJIDH TOOIOOJION XUX, IOOH 3JIEKTPOHT

XYBb]I TOOLI0OT

aToOMyyIbIH

aTOMBIH HMOHYJIOJIBIH XUHX

00NOMKXTOM Hb Xaparaax OaliHa.
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