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СФЕРИЧНА МОДЕЛЬ ЕФЕКТУ ШТАРКА 
У ЗОВНІШНІХ СКАЛЯРНО-ВЕКТОРНИХ ПОЛЯХ

В роботі досліджено вплив лоренц-структури потенціалів взаємодії на 
імовірність тунельного переходу частинки із зв’язаного стану у стан неперервного 
спектра – гібридна версія сферичної моделі ефекту Штарка. Розроблений в [1, 2] 
апарат квазікласичних асимптотик для рівняння Дірака із скалярно-векторним 
зв’язком застосовується до обчислення положення rE  та ширини   підбар’єрних 
резонансів в скалярному і векторному полях з потенціалами бар’єрного типу:

( ) ( ) ( ) ( )ξ λ≡ + = − +.  ,coul l rV r V r V r r v r  ( ) ( ) ( ) ( )λ≡ = −. 1  ,l rS r S r v r  ( ) σ= + 0 v r r V , (1)

де σ  та 0V  – дійсні сталі, ξ – кулонівська константа зв’язку, а λ  – коефіцієнт 

змішування векторного . .( )l rV r  та скалярного . .( )l rS r  далекодійних потенціалів.

Розглянуто різні граничні ( σγ <<2 1rE  та σ ξ <<2 1m ) випадки. Зокрема, для 
положення та ширини квазістаціонарних рівнів в режимі слабкого зв’язку 

σ ξ <<2 1m  отримано асимптотичні формули:
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де кулA  – асимптотичний ( → ∞r ) коефіцієнт діраківських радіальних хвильових 

функцій у кулонівському полі; ( )= + +' 1 sgn 2,r rn n k  ( )µ = −
1 2

2 2
0 0 ,m E  

( )λ= + − 01 ,m m V  ( )η λ λ= − +10 01 m E , ( )η λ λ= + −20 01m E , а ( )λ λ −
Φ = − ×

1

0( , ) 2 1E  

( ){ }η λ σ η η η µ σ−× − − +2 1 2
20 10 20 10 0(2 1) arccos sgn sgn .

З (3) видно, що при σ < 0  збільшенням відносної ваги λ  (від 1/2 до 1) лоренц-
вектора . .( )l rV r  в (1) приводить до збільшення імовірності іонізації Γ, а зменшення 

0E , тобто заглиблення зв’язаного рівня – навпаки, зменшує її. 
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