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РЕЛЯТИВІСТСЬКА КВАЗІКЛАСИЧНА ТЕОРІЯ ТУНЕЛЮВАННЯ 

ДІРАКІВСЬКОГО ФЕРМІОНА У ЗОВНІШНІХ СКАЛЯРНОВЕКТОРНИХ ПОЛЯХ

За допомогою розробленого в [1, 2] апарату квазікласичних асимптотик для 

рівняння Дірака із скалярновекторним зв’язком проведено узагальнення правила 

квантування БораЗоммерфельда і формули Гамова для ширини квазістаціонарного 

рівня з урахуванням релятивізму, спіну та лоренцструктури потенціалів взаємодії.

Побудовано релятивістську квазікласичну теорію іонізації кулонівської 

системи ( )CoulV r r  радіальнопостійними далекодійними скалярним 

. 0
( ) (1 )(  )l rS r r V  і векторним 

. 0
( ) (  )l rV r r V  полями (тут  та 

0
V  – дійсні сталі,  – кулонівська константа зв’язку, а l  – коефіцієнт змішування 

скалярного 
. .

( )l rS r  та векторного 
. .

( )l rV r  далекодійних потенціалів 1 2 1 ).

У граничних випадках 2 1m  і 2 1rE  ( m – маса ферміона, 
2 2 1/2( )k , ( 1 2)k j  для станів з 1 2j l , j – повний момент кількості 

руху діраківської частинки, l – орбітальний момент) одержано наближені аналітичні 

вирази для положення rE  та ширини  підбар’єрних резонансів, які демонструють 

сильну залежність  від енергії зв’язаного рівня і коефіцієнта змішування . 

Показано, що із збільшенням відносної ваги  (від 1/2 до 1) лоренцвектора 
. .

( )l rV r  

в далекодійній частині ефективного потенціалу ( , )rU r E  на великих відстанях 

зростає притягання, а ефективна ширина бар’єра зменшується, що приводить до 

різкого збільшення ймовірності іонізації квазістаціонарного рівня.

Також одержано прості аналітичні вирази для асимптотичних коефіцієнтів 

діраківських радіальних хвильових функцій в нулі та на нескінченності.
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