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R E L A T I V I S T I C  C A L C U L A T I O N  O F  O S C I L L A T O R  S T R E N G T H S  O F  T H E  R A D I A T I O N  

T R A N S I T I O N S  B E T W E E N  B A R I U M  R Y D B E R G  S T A T E S

The combined relativistic energy approach and relativistic many-body perturbation theory with the zeroth order Dirac- 
Kohn-Sham one-particle approximation are used for preliminary estimating the energies and oscillator strengths of radiative 
transitions from the ground state to the low-excited and Rydberg states, in particular, 6s2 -6snp (n =7-30) transitions, 
of the barium atom. The comparison of the calculated oscillator strengths with available theoretical and experimental 
(compillated) data is performed. The important point is linked with non-accounting for the polarization effect contribution 
into the oscillator strength value that has led to ~40% difference between the empirical (compillated) and theoretical data.

1 .  I n t r o d u c t i o n

T h e  r e s e a r c h  i n  m a n y  f i e l d s  o f  m o d e r n  a t o m ­

i c  p h y s i c s  ( s p e c t r o s c o p y ,  s p e c t r a l  l i n e s  t h e o r y ,  

t h e o r y  o f  a t o m i c  c o l l i s i o n s  e t c ) ,  a s t r o p h y s i c s ,  

p l a s m a  p h y s i c s ,  l a s e r  p h y s i c s  a n d  q u a n t u m  a n d  

p h o t o - e l e c t r o n i c s  r e q u i r e s  a n  a v a i l a b i l i t y  o f  s e t s  

o f  c o r r e c t  d a t a  o n  t h e  e n e r g e t i c ,  s p e c t r o s c o p i c  

a n d  s t r u c t u r a l  p r o p e r t i e s  o f  a t o m s ,  e s p e c i a l l y  i n  

t h e  h i g h  e x c i t e d ,  R y d b e r g  s t a t e s .  N a t u r a l l y ,  t h e  

c o r r e c t  c o r r e s p o n d i n g  d a t a  a b o u t  r a d i a t i v e  d e ­

c a y  w i d t h s ,  p r o b a b i l i t i e s  a n d  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h s  

o f  a t o m i c  t r a n s i t i o n s  a r e  n e e d e d  i n  b u i l d i n g  a d ­

e q u a t e  a s t r o p h y s i c a l  m o d e l s ,  r e a l i z i n g  r e g u l a r  

a s t r o p h y s i c a l ,  l a b o r a t o r y ,  t h e r m o n u c l e a r  p l a s m a  

d i a g n o s t i c s  a n d  i n  f u s i o n  r e s e a r c h .  B e s i d e s ,  a  

g r e a t  i n t e r e s t  t o  s t u d y i n g  R y d b e r g  a t o m i c  s t a t e s  

p a r a m e t e r s  c a n  b e  e a s i l y  e x p l a i n e d  b y  a  p o w e r ­

f u l  d e v e l o p m e n t  o f  s u c h  n e w  f i e l d s  a s  q u a n t u m  

c o m p u t i n g ,  a n d  q u a n t u m  c r y p t o g r a p h y ,  c o n s t r u c ­

t i o n  o f  n e w  t y p e  R y d b e r g  a t o m i c  l a s e r s  e t c .  T r a ­

d i t i o n a l l y ,  c o n s i d e r a b l e  a t t e n t i o n  i s  d e v o t e d  t o  

s t u d y i n g  t h e  e n e r g e t i c  a n d  s p e c t r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  

o f  t h e  l i g h t  a t o m s  ( H ,  H e ,  L i  e t c )  a n d  c o r r e s p o n d ­

i n g  m u l t i c h a r g e d  i o n s .  H o w e v e r ,  s t u d y i n g  s p e c ­

t r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  h e a v y  a t o m s  a n d  i o n s  i n  t h e  

R y d b e r g  s t a t e s  h a s  t o  b e  m o r e  c o m p l i c a t e d  a s  i t  

r e q u i r e s  a  n e c e s s a r y  a c c o u n t i n g  t h e  r e l a t i v i s t i c  , 

e x c h a n g e - c o r r e l a t i o n s  e f f e c t s  a n d  p o s s i b l y  t h e  

Q E D  c o r r e c t i o n s  f o r  s u p e r h e a v y  a t o m i c  s y s t e m s .  

T h e r e  h a v e  b e e n  s u f f i c i e n t l y  m a n y  r e p o r t s  o f  c a l ­

c u l a t i o n s  a n d  c o m p i l a t i o n  o f  e n e r g i e s  a n d  o s c i l ­

l a t o r  s t r e n g t h s  f o r  t h e  b a r i u m  a n d  e v e n  B a - l i k e  

i o n s  ( s e e ,  f o r  e x a m p l e ,  [ 1 - 3 ]  a n d  r e f s .  t h e r e i n ) ,  

h o w e v e r ,  a n  a c c u r a c y  o f  t h e s e s  d a t a  c a l l  f o r  f u r ­

t h e r  s e r i o u s  a n a l y s i s  a n d  c a l c u l a t i o n .  I n  m a n y  p a ­

p e r s  t h e  D i r a c - F o c k  m e t h o d ,  m o d e l  p o t e n t i a l  a p ­

p r o a c h ,  q u a n t u m  d e f e c t  a p p r o x i m a t i o n  i n  t h e  d i f ­

f e r e n t  r e a l i z a t i o n s  h a v e  b e e n  u s e d  f o r  c a l c u l a t i n g  

t h e  e n e r g y  a n d  s p e c t r a l  p r o p e r t i e s  o f  b a r i u m  a n d  

i t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  a n  a c c o u n t  o f  t h e  p o l a r i z a ­

t i o n  i n t e r e l e c t r o n  c o r r e c t i o n s  i s  o f  a  g r e a t  q u a n ­

t i t a t i v e  i m p o r t a n c e .  T h e  c o n s i s t e n t  r e l a t i v i s t i c  

p e r t u r b a t i o n  t h e o r y  c a l c u l a t i o n s  o f  t h e  t r a n s i t i o n s  

e n e r g i e s  a n d  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h s  f o r  s o m e  c h o s e n  

t r a n s i t i o n s  b e t w e e n  t h e  R y d b e r g  s t a t e s  a r e  p e r ­

f o r m e d  i n  R e f s .  [ 4 ] .  H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  s t a t e d  

t h a t  f o r  m a j o r i t y  o f  t h e  b a r i u m  R y d b e r g  s t a t e s  a n d  

B a - l i k e  i o n s  w i t h  h i g h  v a l u e s  o f  a  n u c l e a r  c h a r g e  

Z ,  t h e r e  i s  n o t  e n o u g h  p r e c i s e  i n f o r m a t i o n  a v a i l ­

a b l e  i n  l i t e r a t u r e s  [ 1 - 3 ] .  I n  o u r  p a p e r  t h e  c o m ­

b i n e d  r e l a t i v i s t i c  e n e r g y  a p p r o a c h  a n d  r e l a t i v i s t i c  

m a n y - b o d y  p e r t u r b a t i o n  t h e o r y  w i t h  t h e  z e r o t h  

o r d e r  D i r a c - K o h n - S h a m  1 - p a r t i c l e  a p p r o x i m a ­

t i o n  a r e  u s e d  f o r  p r e l i m i n a r y  e s t i m a t i n g  t h e  e n ­

e r g i e s  a n d  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h s  o f  r a d i a t i v e  t r a n s i ­

t i o n s  f r o m  t h e  g r o u n d  s t a t e  t o  t h e  l o w - e x c i t e d  a n d  

R y d b e r g  s t a t e s ,  i n  p a r t i c u la r ,  6 s 2 - 6 s n p  ( n  = 7 - 5 0 )  

t r a n s i t i o n s ,  o f  t h e  b a r i u m  a t o m .  T h e  c o m p a r i s o n  

o f  t h e  c a l c u l a t e d  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h s  w i t h  a v a i l ­

a b l e  t h e o r e t i c a l  a n d  e x p e r i m e n t a l  ( c o m p i l l a t e d )  

d a t a  i s  p e r f o r m e d .  T h e  i m p o r t a n t  p o i n t  i s  l i n k e d
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w i t h  n o n - a c c o u n t i n g  f o r  t h e  p o l a r i  z a t i o n  e f f e c t  

c o n t r i b u t i o n  i n t o  t h e  o s n i l k t o t  rt t c n g h  ’.h^̂ lu t- t ldji,!: 

h a s  t e d  t o  - 3 0 %  ch f f a r e n c e b n tw e e n  %hc e m j t i r i c a l 

i c o m p i n a t e Ca a o d  t h e o r c t i c a - d a pa

f . I d e  tt^ ^ t^ rit^i <^^  ̂ m e e p o a

° n  t in e  r (-l; 1̂;.̂ t̂ s t iic o n u r - ty  o o o r o c c o  f O O l ,  w h t e h  

h a c e ^ a ^ i.'i^^d tc g r e a t  a %it l l (t i i t;iio i i ^ d o r i n n  ^ o l '^l n |t  

n n m o e o u i  3 t o b l e m s  o c  a t o m t e , m o itcc;ui a^  a c d  n u -  

c l e a.  ̂ p l t y s t e 3 ( e . g . , o r e  O a f a . - l O- O f t ) ,  l ;i i r  i m a g>i -  

n a o 0  p e f  o -l  e t e c t t o n  e n c r g 0  s t e f t  o f  e t  a / o h  - c 

C il’KC'tly1 c o n n e e t a d  w t t h  t t s c  r ii d l  r t i o n  d ^ ico ;cC joo sssti  -  

n i l i tis ( t̂;r£in )5̂ l ;^^n p r e ^ t e h t y ) . ct̂^n a f p r o a z h ,  ^ c i(n n  

t h e  G e i l - M a n n  a o d  L o w  no rm u l a  w t t h  r n c  Q E D  

s c a t t e r i n g  m a t t u g i r  u ^ e d  l  n  t r e a t i n g  Ch e  r e l a t - v -  

i c t i c  a t o m , T h e  d o t a l  €̂ c (̂̂ ô :y' s h i f t  e l  t h e  std h e i r  

c c c c l  l ]a F^^et c n r e d  i n  t h e  f o r m :

A E  =  R e A E  +  ) F / 2 t l  -

symmetry o2 the tosu anf  write tisc expan/tou fot 
pufitsn .̂io.l /in |w|I’l it/r-0 on spheriaal huncti ooc ai 
foltow r l-14 l :
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w h c r e  J  i t  l l i r; B c r u e l  a n n f t i o n  o c  f i r s ); k i n g  a n d  

( l ) ^  I t + 1 . T l t i s  tt?it:)a n i t o n  ia  c u r r e s 0  o n sii n g  t o  

u s u i ol m u t t i p o l e  o n e  i o r  it i-oC tLb î t̂;f i  o s' r a d i a t i v e  

d u c a y .  ^ - lo t i t i i t i o n  o f  t o e  a x p a n s i o e  t y t  So  m a t t i x  

e t e m e n t  o f  i n t e r a c t t o n  g i v e s  jar Xo l t o w e  e l s 8 ] :
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C e c a y  h ; / s s l n i I i t y  i t  c= t0 : T h e  i m o g i n a s o  p a f  ĉ O 

e^ ^ r t̂ o n  o n e rn y  o f  hh<a s y - t e m - w h i c h  t e  d e f i n c ci 

s o  t la e  Cow a r t  o r d e r  o f  p e n u r fc - t o n  t h a o o  a t  r t tc :
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T h e  s e p r a t e d  (̂^tm s  o f  t li e  s u m  1 it  ( 3 )  r e p r e s e n t  

t h e  c o n t t i b u t i o n e  o f  A f f e r e n t  c h a n n e t e  s t  d  a  p r o b  -  

a b i l i t y  o f  t h  e  d i p  d r  t r a n o it t o n  i s :

c \<tra
r a =  —  v  aen n  ana r n f

w h o r e o i  ; f  t o o  f ^ 0;- 1̂ s m y l e  61001x 10  m o m c n t u m e t  

e o  -  t h )  y r o j c a t i o n s;  p i C r  );.iae  CQ u t o n t o  o a it  o f  

i n s e r a c t i o n ,  f O  t t -ra  B e e i t  f )^r t. T Îre;ii* d aSa t i e d  

c-e;i:̂ ril 1̂ ii3n ^  a lr(t ]̂ 3lcoi3„̂ l:<t (r  i n R e f / i CC, 2 0 - . T h e  d e -  

t a i  te c t  ^cc;|:(i'«t;^;;^ic>n£> f o s  t li e  d o u i c m b  a n d  B r i i t  p a r t i  

a n c 1 t „i e  c o i r e s ( o n i(; o g  r a d i  i-3 î̂ -- d  t n g r l t r  - -̂ i n -  

t a g t t l e  c c n  c) 3  f o rm d  i n  f(Let ŝ). 1f 2 - g  2 ]  . 'Eire. Co t a i

]%ror)ability of i  l  - pcle 1;ran^il;ion is usur,1l̂  rep­

resented asu it ot>tin  n;Ĉ c^ss(r P.Q ^i^d m<ignetic 

P1  I-^̂r1;s. rIi1ie; cle^tr -̂; (or cnnj2;ne!t-c) cE. - ^ole 

transition y —>5  conuccts I;.oiro ss1;.̂ t^  ̂ wsth -/ ari-

t;ie is ’vcltii c ^  i t ^  l  i  ̂ o r  X -i^ l t  u n i t ^ . I n  o i t r  d ^ !51g n a -  

t i o n s

PEiy d)=2(2j-\)0?(yS-,rS)

I ? { y ^ 6 ) - 2 ( 2 j - U Q * { y 6 - , y 6 )

Qf “ C f “ " g f : - l -  g f .  .1

( 7 -

( 8 -

T’t i ^ c o r r f - t )o n o i n g ; l ^s^:^i  ̂ ^ to r  ^ ^ r^ n g th :

wf = Al • r ari/ n . n v  - i 3 10

u^i t e ^^ g i  s  Ch e  t^^f^^ii ^ t ^ c y  d e g r e e , 1 i s  a  w a o e -  

t e n g t f  sn  t^ n g o r̂ e m r ( ẑt-) .  c ^ n d e r  c a l e u l a t i n g  t h e  

n - c tlf x  a l ^ m e n t c f f t  erne  s Oo u l d u 3 o  t o r  i^ i^ g le

I n  o u r  w o rk  t h e  r e l a t i v i s t i c  w?a v <u f u n ^ 1;i o n c  

arr; d e t ^ tim i n e d  I)] /  s o l i :̂ ti o n  o f  t h e  lt^t r a c  inclin a ­

t i o n  r̂v î t l i tC ^ p o t i î th a t , t i / l i i r h  i n c;l u d e ii  t h e  erto d i -  

f i e d  ^ o O n ^ !̂ l i a m  i :̂x  c h a r î^^ p c t̂ ê n t i ^ l  [ 1 7 ]  C n i i i t  

o h  t h e  c t a n d a r d  F o c k  o n e .  n h e  ; m o o r t M t  p o i n t  o h
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t h e  m a n y - b o d y  c a l c u l a t i o n s  i s  i n  a c c u r a t e  a c c o u n t  

o f  t h e  e x c h a n g e - c o r r e l a t i o n  e f f e c t s  [ 5 - 1 5 ] .  H o w ­

e v e r ,  i n  t h i s  p r e l i m i n a r y  s t u d y i n g  t h e  e n e r g y  a n d  

s p e c t r o s c o p i c  p a r a m e t e r s  o f  t h e  b a r i u m  s p e c t r a  

w e  a r e  l i m i t e d  b y  n o n - a c c o u n t i n g  f o r  t h e  p o l a r ­

i z a t i o n  e f f e c t  c o n t r i b u t i o n  a n d  o t h e r  c o r r e l a t i o n  

c o r r e c t i o n s .  I t s  c o n s i s t e n t  a n d  a c c u r a t e  a c c o u n t ­

i n g  w i l l  b e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  n e x t  p a p e r .  A l l  c a l c u ­

l a t i o n s  a r e  p e r f o r m e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  m o d i f i e d  

n u m e r a l  c o d e  S u p e r a t o m  ( v e r s i o n  9 3 ) .

3 .  R e s u l t s  a n d  c o n c l u s i o n

T a b l e  2

T h e  e n e r g y  ( c m -1)  a n d  t h e  o s c i l l a t o r s  s t r e n g t h s  

o f  t h e  6 s 2 - 6 s n p  t r a n s i t i o n s  ( n  =  1 6 - 3 0 ;  o u r  d a t a )

T r a n s i t i o n T e r m s E  ( c m -1) g f

6 s 2 - 6 s 1 6 p 1S - 1P o 4 1 3 0 6 3 . 7 - 4

6 s 2 - 6 s 2 0 p 1S - 1P o 4 1 6 1 5 0 . 6 - 4

6 s 2 - 6 s 2 1 p 1S - 1P o 4 1 6 6 2 1 . 8 - 5

6 s 2 - 6 s 3 0 p 1S - 1P o 4 1 8 7 1 2 . 2 - 5

T a b l e  1 , 2  s h o w s  t h e  e n e r g i e s  a n d  o s c i l l a t o r s  

s t r e n g t h s  o f  t h e  t r a n s i t i o n s  b e t w e e n  t h e  t e r m s  o f  

t h e  c o n f i g u r a t i o n s  6 s 2 - 6 s n p  ( n ~ 5 0 ) .  T a k i n g  i n t o  

a c c o u n t  a  g r e a t  s i z e  o f  t h e  o b t a i n e d  d a t a  w e  a r e  

l i m i t e d  b e l o w  o n l y  b y  s o m e  d a t a .  A s  i t  h a s  b e e n  

u n d e r l i n e d  a b o v e ,  h e r e  d u r i n g  t h i s  p r e l i m i n a r y  

s t u d y i n g  t h e  e n e r g y  a n d  s p e c t r o s c o p i c  p a r a m e t e r s  

o f  t h e  b a r i u m  s p e c t r a  w e  w e r e  l i m i t e d  b y  n o n ­

a c c o u n t i n g  f o r  t h e  p o l a r i z a t i o n  e f f e c t  c o n t r i b u t i o n  

a n d  o t h e r  c o r r e l a t i o n  c o r r e c t i o n s .  B y  t h e  w a y ,  i t  i s  

w e l l - k n o w n  t h a t  t h e  s i m i l a r  c o m p l i c a t e d  a t o m i c  

s y s t e m s ,  s p e c t r a  a n d  c o r r e s p o n d i n g  c o m p u t i n g  

t h e  r a d i a t i v e  p a r a m e t e r s  r e q u i r e  v e r y  a c c u r a t e  

a c c o u n t i n g  f o r  t h e  d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  t h e  m a n y -  

b o d y  e x c h a n g e - c o r r e l a t i o n  e f f e c t s  ( s e e ,  f o r  e x a m ­

p l e ,  r e f s .  [ 5 - 2 5 ] ) .  M o r e o v e r ,  o n l y  s u c h  a  w a y  i s  

a b l e  t o  p r o v i d e  s p e c t r a l  d a t a  w i t h  s u f f i c i e n t  a c c u ­

r a c y  f o r  m o d e r n  s p e c t r o s c o p i c  a p p l i c a t i o n s .  S u c h  

c a l c u l a t i o n s  a r e  n o w  i n  p r o g r e s s  a n d  m o r e  f u l l  

i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  p r e s e n t e d  i n  t h e  n e x t  p a p e r s  

s p e c i a l  P r e p r i n t .

T a b l e  1

T h e  e n e r g y  ( c m -1)  a n d  t h e  o s c i l l a t o r s  s t r e n g t h s  

o f  6 s 2 - 6 s n p  t r a n s i t i o n s  ( s e e  t e x t )

T r a n s i t i o n T e r m s E  ( c m -1)  

[ 2 ]

g f

[ 2 ]

g f  ( o u r )

6 s 2 - 6 s 1 3 p 1S - 1P o 4 0 7 6 3 2 . 1 - 4 1 . 3 - 4

6 s 2 - 6 s 1 5 p 1S - 1P o 4 1 1 8 3 1 . 4 - 3 0 . 8 - 3

6 s 2 - 6 s 1 6 p 1S - 1P o 4 1 3 0 6 6 . 0 - 4 3 . 8 - 4

W e  a r e  p l a n n i n g  t o  p a y  e s p e c i a l  a t t e n t i o n  o n  

t h e  a c c u r a t e  a c c o u n t i n g  f o r  t h e  d i f f e r e n t  g r o u p s  

o f  t h e  m a n y - b o d y  e x c h a n g e - c o r r e l a t i o n  e f f e c t s  

a n d  c o n s i d e r  a  p r o b l e m  o f  u s i n g  t h e  o p t i m i z e d  

o n e - p a r t i c l e  r e p r e s e n t a t i o n  a n d  a c c o u n t  f o r  t h e  

p o l a r i z a t i o n  e f f e c t .  I t  i s  o b v i o u s  t h a t  a  p o s s i b l e  

e s t i m a t e  o f  t h e  g a u g e - n o n - i n v a r i a n t  c o n t r i b u t i o n s  

( t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h s  

v a l u e s  c a l c u l a t e d  w i t h  u s i n g  t h e  t r a n s i t i o n  o p e r a ­

t o r  i n  t h e  f o r m  o f  l e n g t h  a n d  v e l o c i t y )  w i l l  b e  o f  

o r d e r  4 0 % ,  i . e .  r e s u l t s ,  o b t a i n e d  w i t h  u s i n g  d i f ­

f e r e n t  p h o t o n  p r o p a g a t o r  g a u g e s  ( C o u l o m b ,  L a n ­

d a u  e t c )  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  ( s e e  [ 6 ,  6 0 - 6 2 ] ) .

R e f e r e n c e s

1 . L u c  K o e n i g  E . ,  A y m a r  M . ,  V a n  L e e u -  

w e n  R . ,  U b a c h s  W . ,  H o g e r v o r s t  W . ,  T h e  

5 d 5 g  s t a t e s  i n  B a / / P h y s . R e v . A - 1 9 9 5 . -  

V o l . 5 2 . - P . 2 0 8 - 2 1 5

2 .  K l o s e  J . ,  F u h r  J . ,  W i e s e  W . ,  C r i t i c a l l y  

e v a l u a t e d  a t o m i c  t r a n s i t i o n  p r o b a b i l i ­

t i e s  f o r  B a l ,  B a l l /  / / J .  P h y s .  C h .  R e f .  

D a t . - 2 0 0 2 . - V o l .  3 1 . - P . 2 1 7 - 2 3 0 .

3 .  I v a n o v a  E .P . ,  G r a n t  I . ,  O s c i l l a t o r  

s t r e n g t h  a n o m a l i e s  i n  N e  i s o e l e c t r o n i c  

s e q u e n c e  w i t h  a p p l i c a t i o n s  t o  X - r a y  l a ­

s e r  m o d e l i n g / /  J . P h y s .  B : A t . M o l . P h y s . -  

1 9 9 8 - V o l . 3 1 . - P . 2 8 7 1 .

4 .  I v a n o v  L . N . , I v a n o v a  E .P . ,  E x t r a p o l a t i o n  

o f  a t o m i c  i o n  e n e r g i e s  b y  m o d e l  p o t e n ­

t i a l  m e t h o d :  N a - l i k e  s p e c t r a / /  A t o m .  

D a t a  N u c l  D a t a  T a b . - 1 9 9 9 . - V o l . 2 4 . -  

P . 9 5 - 1 2 1 .

5 .  I v a n o v  L . N . ,  I v a n o v a  E .P . ,  K n i g h t  L . ,  

E n e r g y  A p p r o a c h  t o  c o n s i s t e n t  Q E D  

t h e o r y  f o r  c a l c u l a t i o n  o f  e l e c t r o n - c o l -
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l i s i o n  s t r e n g t h s /  / / P h y s . R e v .  A . - 1 9 9 3 . -  

V o l . 4 8 . - P . 4 3 6 5 - 4 3 7 4 .

6 .  G l u s h k o v  A . V . , I v a n o v  L . N . ,  R a d i a ­

t i o n  D e c a y  o f  A t o m i c  S t a t e s :  a t o m i c  

r e s i d u e  p o l a r i z a t i o n  a n d  g a u g e  n o n ­

i n v a r i a n t  c o n t r i b u t i o n s / / P h y s .  L e t t . A . -  

1 9 9 7 - V o l . 1 7 0 ( 1 ) . - P . 3 3 - 3 6 .

7 .  G l u s h k o v  A . V , I v a n o v  L . N . ,  D C  

S t r o n g - F i e l d  S t a r k - E f f e c t :  c o n s i s t e n t  

q u a n t u m - m e c h a n i c a l  a p p r o a c h / / J .  

P h y s . B :  A t .  M o l .  O p t .  P h y s . - 1 9 9 3 . -  

V o l . 2 6 . - P . L 3 7 9 - 3 8 6 .

8 .  G l u s h k o v  A . V . ,  R e l a t i v i s t i c  Q u a n ­

t u m  T h e o r y .  Q u a n t u m ,  m e c h a n i c s  o f  

A t o m i c  S y s t e m s . - O d e s s a :  A s t r o p r i n t ,  

2 0 0 8 . - 7 0 0 P .

9 .  G l u s h k o v  A . V . ,  K h e t s e l i u s  O . Y . ,  M a ­

l i n o v s k a y a  S .V . ,  N e w  l a s e r - e l e c t r o n  

n u c l e a r  e f f e c t s  i n  t h e  n u c l e a r  y  t r a n s i ­

t i o n  s p e c t r a  i n  a t o m i c  a n d  m o l e c u l a r  

s y s t e m s / /  F r o n t i e r s  i n  Q u a n t u m  S y s ­

t e m s  i n  C h e m i s t r y  a n d  P h y s i c s .  S e r i e s :  

P r o g r e s s  i n  T h e o r e t i c a l  C h e m i s t r y  a n d  

P h y s i c s  E d s .  S . W i l s o n ,  P .J .G r o u t ,  J. 

M a r u a n i ,  G .  D e l g a d o - B a r r i o ,  P . P i e c u c h  

( S p r i n g e r ) . - 2 0 0 8 . - V o l . 1 8 . - 5 2 5 - 5 4 1 .

1 0 .  G l u s h k o v  A . V . ,  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  S v i -  

n a r e n k o  A .  A . ,  P r e p e l i t s a  G .P . ,  E n e r g y  

a p p r o a c h  t o  a t o m s  i n  a  l a s e r  f i e l d  a n d  

q u a n t u m  d y n a m i c s  w i t h  l a s e r  p u l s ­

e s  o f  d i f f e r e n t  s h a p e / / I n :  C o h e r e n c e  

a n d  U l t r a s h o r t  P u l s e  L a s e r  E m i s s i o n ,  

E d .  b y  D r .  F . D u a r t e  ( I n T e c h ) . - 2 0 1 0 . -  

P . 1 5 9 - 1 8 6 .

1 1 .  G l u s h k o v  A . V . ,  K h e t s e l i u s  O . ,  S v i n a -  

r e n k o  A ,  R e l a t i v i s t i c  t h e o r y  o f  c o o p e r a ­

t i v e  m u o n - g  g a m m a - n u c l e a r  p r o c e s s e s :  

N e g a t i v e  m u o n  c a p t u r e  a n d  m e t a s t a b l e  

n u c l e u s  d i s c h a r g e / /  A d v a n c e s  i n  t h e  

T h e o r y  o f  Q u a n t u m  S y s t e m s  i n  C h e m ­

i s t r y  a n d  P h y s i c s .  S e r .:  P r o g r e s s  i n  T h e -  

o r . C h e m .  a n d  P h y s . ,  E d s .  P . H o g g a n ,  

E . B r a n d a s ,  J . M a r u a n i ,  G .  D e l g a d o -  

B a r r i o ,  P . P i e c u c h  ( S p r i n g e r ) . - 2 0 1 2 . -  

V o l . 2 2 . - P . 5 1 .

1 2 .  G l u s h k o v  A . V . ,  S v i n a r e n k o  A .  A . ,  

N u c l e a r  q u a n t u m  o p t i c s :  E n e r g y  a p ­

p r o a c h  t o  m u l t i - p h o t o n  r e s o n a n c e s  i n  

n u c l e i  / /  S e n s o r  E l e c t r .  a n d  M i c r o s y s t .  

T e c h n . - 2 0 1 0 . - N 2 . - P . 5 - 1 0 .

1 3 .  G l u s h k o v  A . V . ,  E n e r g y  a p p r o a c h  t o  r e s ­

o n a n c e  s t a t e s  o f  c o m p o u n d  s u p e r - h e a v y  

n u c l e u s  a n d  E P P P  i n  h e a v y  n u c l e i  c o l -  

l i s i o n s / /  L o w  E n e r g y  A n t i p r o t o n  P h y s .  

A I P  C o n f e r e n c e  P r o c e e d i n g s . - 2 0 0 5 . -  

V o l .  7 9 6 . - P . 2 0 6 - 2 1 0 .

1 4 .  M a l i n o v s k a y a  S .V . ,  G l u s h k o v  A . V . ,  

K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  L o p a t k i n  Y u . ,  L o b o ­

d a  A . V . ,  S v i n a r e n k o  A . ,  N i k o l a  L . ,  P e r e -  

l y g i n a  T .,  G e n e r a l i z e d  e n e r g y  a p p r o a c h  

t o  c a l c u l a t i n g  e l e c t r o n  c o l l i s i o n  c r o s s ­

s e c t i o n s  f o r  m u l t i c h a r g e d  i o n s  i n  a  p l a s ­

m a :  D e b y e  s h i e l d i n g  m o d e l / /  I n t .  J o u r n .  

Q u a n t .  C h e m . - 2 0 1 1 . - V o l .  1 1 1 , N 2 . -  

P . 2 8 8 - 2 9 6 .

1 5 .  M a l i n o v s k a y a  S . ,  G l u s h k o v  A . V . ,  K h e t ­

s e l i u s  O . Y u . ,  S v i n a r e n k o  A . A . ,  M i s c h ­

e n k o  E . ,  F l o r k o  T .,  O p t i m i z e d  p e r t u r b a ­

t i o n  t h e o r y  s c h e m e  f o r  c a l c u l a t i n g  t h e  

i n t e r a t o m i c  p o t e n t i a l s  a n d  h y p e r f i n e  

l i n e s  s h i f t  f o r  h e a v y  a t o m s  i n  t h e  b u f f e r  

i n e r t  g a s / / I n t .  J . Q u a n t .  C h e m . - 2 0 0 9 . -  

V o l . 1 0 9 . - P .  3 3 2 5 - 3 3 2 9 .

1 6 .  G l u s h k o v  A . ,  M a l i n o v s k a y a  S . ,  P r e ­

p e l i t s a  G . ,  I g n a t e n k o  V ,  M a n i f e s t a ­

t i o n  o f  t h e  n e w  l a s e r - e l e c t r o n  n u c l e a r  

s p e c t r a l  e f f e c t s  i n  t h e r m a l i z e d  p l a s m a :  

Q E D  t h e o r y  o f  c o o p e r a t i v e  l a s e r - e l e c ­

t r o n -  n u c l e a r  p r o c e s s e s  / / J . P h y s . :  C o n f .  

S e r . - 2 0 0 5 . - V o l . 1 1 . - P . 1 9 9 .

1 7 .  G l u s h k o v  A . V . ,  K h e t s e l i u s  O .Y u . ,  

L o v e t t  L . ,  E l e c t r o n - b - N u c l e a r  S p e c ­

t r o s c o p y  o f  A t o m s  a n d  M o l e c u l e s  a n d  

C h e m i c a l  B o n d  E f f e c t  o n  t h e  b - D e c a y  

p a r a m e t e r s / /  A d v a n c e s  i n  t h e  T h e o r y  o f  

A t o m i c  a n d  M o l e c u l a r  S y s t e m s  D y n a m ­

i c s ,  S p e c t r o s c o p y ,  C l u s t e r s ,  a n d  N a n o ­

s t r u c t u r e s .  S e r i e s :  P r o g r e s s  i n  T h e o r .  

C h e m .  a n d  P h y s . ,  E d s .  P i e c u c h  P .,  

M a r u a n i  J . ,  D e l g a d o - B a r r i o  G . ,  W i l s o n  

S .  ( S p r i n g e r ) . - 2 0 0 9 . - V o l . 2 0 . - P .  1 2 5 - 1 5 2 .

1 8 .  G l u s h k o v  A . V . ,  M a l i n o v s k a y a  S .V . ,  

A m b r o s o v  S . ,  S h p i n a r e v a  I . M . ,  T r o i t s -  

k a y a  O . V . ,  R e s o n a n c e s  i n  q u a n t u m  s y s ­

t e m s  i n  s t r o n g  e x t e r n a l  f i e l d s  c o n s i s t e n t  

q u a n t u m  a p p r o a c h / /  J . o f  T e c h n . P h y s . -  

1 9 9 7 . - V o l . 3 8 ,  I s s . 2 . - P . 2 1 5 - 2 1 8 .

1 9 .  G l u s h k o v  A . ,  M a l i n o v s k a y a  S . ,  L o b o d a  

A . ,  S h p i n a r e v a  I . , G u r n i t s k a y a  E . ,  K o -  

r c h e v s k y  D . ,  D i a g n o s t i c s  o f  t h e  c o l l i -
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s i o n a l l y  p u m p e d  p l a s m a  a n d  s e a r c h  o f  

t h e  o p t i m a l  p l a s m a  p a r a m e t e r s  o f  x - r a y  

l a s i n g :  C a l c u l a t i o n  o f  e l e c t r o n - c o l l i s i o n  

s t r e n g t h s  a n d  r a t e  c o e f f i c i e n t s  f o r  N e -  

l i k e  p l a s m a / /  J . P h y s . :  C o n f . S e r . - 2 0 0 5 . -  

V o l . 1 1 . - P . 1 8 8 - 1 9 8 .

2 0 .  G l u s h k o v  A . V . ,  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  L o ­

b o d a  A . ,  I g n a t e n k o  A . ,  S v i n a r e n k o  A . ,  

K o r c h e v s k y  D . ,  L o v e t t  L . ,  Q E D  a p ­

p r o a c h  t o  m o d e l i n g  s p e c t r a  o f  t h e  m u l t i ­

c h a r g e d  i o n s  i n  a  p l a s m a :  O s c i l l a t o r  a n d  

e l e c t r o n i o n  c o l l i s i o n  s t r e n g t h s / / S p e c t r a l  

L i n e  S h a p e s .  A I P  C o n f . P r o c . - 2 0 0 8 . -  

V o l . 1 0 5 8 . - P .  1 7 5 - 1 7 7

2 1 .  M a l i n o v s k a y a  S . V . ,  D u b r o v s k a y a  Y u .V . ,  

V i t a v e t s k a y a  L . A . ,  A d v a n c e d  q u a n t u m  

m e c h a n i c a l  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  b e t a  d e ­

c a y  p r o b a b i l i t i e s / /  L o w  E n e r g y  A n t i p r o ­

t o n  P h y s .  A I P  C o n f e r e n c e  P r o c e e d i n g s . -

2 0 0 5 . - V o l .  7 9 6 . - P . 2 0 1 - 2 0 5 .

2 2 .  G l u s h k o v  A . V . ,  A m b r o s o v  S . V . ,  L o ­

b o d a  A . ,  G u r n i t s k a y a  E .P . ,  P r e p e l i t s a  

G .P . ,  C o n s i s t e n t  Q E D  a p p r o a c h  t o  c a l ­

c u l a t i o n  o f  e l e c t r o n - c o l l i s i o n  e x c i t a t i o n  

c r o s s - s e c t i o n s  a n d  s t r e n g t h s :  N e - l i k e  

i o n s / / I n t .  J o u r n .  Q u a n t .  C h e m . - 2 0 0 5 . -  

V o l . 1 0 4 ,  N 4  .-P . 5 6 2 - 5 6 9 .

2 3 .  G l u s h k o v  A . V . ,  A m b r o s o v  S . ,  I g n a t e n ­

k o  A . ,  K o r c h e v s k y  D . ,  D C  S t r o n g  F i e l d  

S t a r k  e f f e c t  f o r  n o n - h y d r o g e n i c  a t o m s :  

C o n s i s t e n t  q u a n t u m  m e c h a n i c a l  a p ­

p r o a c h / /  I n t .J o u r n .  Q u a n t .  C h e m . - 2 0 0 4 . -  

V o l . 9 9 , N 6 . - P .  9 3 6 - 9 3 9 .

2 4 .  G l u s h k o v  A . V ,  M a l i n o v s k a y a  S .V ,  

C h e r n y a k o v a  Y . G . ,  S v i n a r e n k o  A . A . ,  

C o o p e r a t i v e  l a s e r - e l e c t r o n - n u c l e a r  p r o ­

c e s s e s :  Q E D  c a l c u l a t i o n  o f  e l e c t r o n  s a t ­

e l l i t e s  s p e c t r a  f o r  m u l t i - c h a r g e d  i o n  i n  

l a s e r  f i e l d / /  I n t .  J . Q u a n t .  C h e m . - 2 0 0 4 . -  

V o l . 9 9 . - P . 8 8 9 - 8 9 3 .

2 5 .  G l u s h k o v  A . V ,  K h e t s e l i u s  O . Y u ,  M a ­

l i n o v s k a y a  S .V ,  O p t i c s  a n d  s p e c t r o s ­

c o p y  o f  c o o p e r a t i v e  l a s e r - e l e c t r o n  

n u c l e a r  p r o c e s s e s  i n  a t o m i c  a n d  m o ­

l e c u l a r  s y s t e m s  -  n e w  t r e n d  i n  q u a n t u m  

o p t i c s / /  E u r o p .  P h y s .  J o u r n .  S T . - 2 0 0 8 . -  

V o l . 1 6 0 , N 1 . - P .  1 9 5 - 2 0 4 .

2 6 .  M a l i n o v s k a y a  S . ,  G l u s h k o v  A . ,  D u ­

b r o v s k a y a  Y u . ,  V i t a v e t s k a y a  L . ,  Q u a n ­

t u m  c a l c u l a t i o n  o f  c o o p e r a t i v e  m u o n -

n u c l e a r  p r o c e s s e s :  d i s c h a r g e  o f  m e t a ­

s t a b l e  n u c l e i  d u r i n g  n e g a t i v e  m u o n  

c a p t u r e / /  R e c e n t  A d v a n c e s  i n  T h e o r y  

o f  C h e m i c a l  a n d  P h y s i c a l  S y s t e m s  

( S p r i n g e r ) . - 2 0 0 6 . - V o l . 1 5 . - P . 3 0 1 - 3 0 7 .

2 7 .  G l u s h k o v  A . V . ,  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  L o ­

b o d a  A . ,  S v i n a r e n k o  A . ,  Q E D  a p p r o a c h  

t o  a t o m s  i n  a  l a s e r  f i e l d :  M u l t i - p h o t o n  

r e s o n a n c e s  a n d  a b o v e  t h r e s h o l d  i o n i z a -  

t i o n / /  F r o n t i e r s  i n  Q u a n t u m  S y s t e m s  i n  

C h e m i s t r y  a n d  P h y s i c s ,  S e r .:  P r o g r e s s  i n  

T h e o r . C h e m . a n d  P h y s . ;  E d s .  S . W i l s o n ,  

P .G r o u t ,  J . M a r u a n i  e t  a l ,  ( S p r i n g e r ) ,  

2 0 0 8 . - V o l . 1 8 . - P . 5 4 3 - 5 6 0 .

2 8 .  G l u s h k o v  A . V . ,  D a n ’ k o v  S . ,  P r e p e l i t s a  

G . ,  P o l i s c h u k  V . ,  E f i m o v  A . ,  Q e d  t h e o r y  

o f  n o n l i n e a r  i n t e r a c t i o n  o f  t h e  c o m p l e x  

a t o m i c  s y s t e m s  w i t h  l a s e r  f i e l d  m u l t i ­

p h o t o n  r e s o n a n c e s / /  J o u r n a l  o f  T e c h .  

P h y s . - 1 9 9 7 . - V o l . 3 8 . - P . 2 1 9 - 2 2 2

2 9 .  G l u s h k o v  A . V . ,  A m b r o s o v  S .V . ,  L o ­

b o d a  A . V . ,  G u r n i t s k a y a  E .P . ,  K h e t s e l i u s  

O . Y u . ,  Q E D  c a l c u l a t i o n  o f  h e a v y  m u l ­

t i c h a r g e d  i o n s  w i t h  a c c o u n t  f o r  t h e  

c o r r e l a t i o n ,  r a d i a t i v e  a n d  n u c l e a r  e f -  

f e c t s / /  R e c e n t  A d v a n c e s  i n  T h e o r .  P h y s .  

a n d  C h e m .  S y s t e m s . - 2 0 0 6 . - V o l . 1 5 . -  

P . 2 8 5 - 2 9 9 .

3 0 .  G l u s h k o v  A . V . ,  C a l c u l a t i o n  o f  p a r a m e ­

t e r s  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  p o t e n t i a l  b e t w e e n  

e x c i t e d  a l k a l i  a t o m s  a n d  m e r c u r y  a t -  

o m s - t h e  C s - ,  F r - H g  i n t e r a c t i o n / /  O p t i k a  

i  S p e k t r . - 1 9 9 4 . - V o l . 7 7  ( 1 ) . - P . 5 - 1 0 .

3 1 .  G l u s h k o v  A . V . , K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  G u r ­

n i t s k a y a  E .P . ,  K o r c h e v s k y  D . A . ,  L o b o d a  

A . V . ,  P r e p e l i t s a  G .P . ,  S e n s i n g  t h e  e l e c -  

t r o n - c o l l i s i o n  e x c i t a t i o n  c r o s s - s e c t i o n s  

f o r  N e - l i k e  i o n s  o f  F e  i n  a  p l a s m a  i n  t h e  

D e b y e  s h i l e d i n g  a p p r o x i m a t i o n / / S e n s o r  

E l e c t r .  a n d  M i c r o s y s t .  T e c h n . - 2 0 0 7 . -  

N 2 . - P . 9 - 1 3

3 2 .  S v i n a r e n k o  A . A . ,  I g n a t e n k o  A . V . ,  T e r -  

n o v s k y  V . B . ,  N i k o l a  V .V . ,  S e r e d e n k o

S .  S . ,  T k a c h  T . B . ,  A d v a n c e d  r e l a t i v i s ­

t i c  m o d e l  p o t e n t i a l  a p p r o a c h  t o  c a l c u ­

l a t i o n  o f  r a d i a t i o n  t r a n s i t i o n  p a r a m ­

e t e r s  i n  s p e c t r a  o f  m u l t i c h a r g e d  i o n s / /  

J . P h y s . : C o n f .  S e r . - 2 0 1 4 . - V o l . 5 4 8 . -  

P . 0 1 2 0 4 7

3 3 .  S v i n a r e n k o  A . A . ,  K h e t s e l i u s  O .Y u . ,

143



B u y a d z h i  V .V . ,  F l o r k o  T . A . ,  Z a i c h k o  

P . A . ,  P o n o m a r e n k o  E . L . ,  S p e c t r o s c o p y  

o f  R y d b e r g  a t o m s  i n  a  B l a c k - b o d y  r a ­

d i a t i o n  f i e l d :  R e l a t i v i s t i c  t h e o r y  o f  e x ­

c i t a t i o n  a n d  i o n i z a t i o n / /  J . P h y s . :  C o n f .  

S e r . - 2 0 1 4 . - V o l .  5 4 8 . - P .  0 1 2 0 4 8 .

3 4 .  G l u s h k o v  A . ,  K h e t s e l i u s  O . ,  B u n u a -  

k o v a  Y . ,  B u y a d z h i  V . ,  B r u s e n t s e v a  S . ,  

Z a i c h k o  P .,  S e n s i n g  i n t e r a c t i o n  d y n a m ­

i c s  o f  c h a o t i c  s y s t e m s  w i t h i n  c h a o s  

t h e o r y  a n d  m i c r o - s y s t e m  t e c h n o l o g y  

G e o m a t h  w i t h  a p p l i c a t i o n  t o  n e u r o -  

p h y s i o l o g i c a l  s y s t e m s / /  S e n s o r  E l e c t r .  

M i c r o s y s t . T e c h n . - 2 0 1 4 - V o l .  1 1 . - P . 6 2

3 5 .  P r e p e l i t s a  G .P . ,  G l u s h k o v  A . V . ,  L e p i k h  

Y a . I . ,  B u y a d z h i  V .V . ,  T e r n o v s k y  V . B . ,  

Z a i c h k o  P . A . ,  C h a o t i c  d y n a m i c s  o f  n o n ­

l i n e a r  p r o c e s s e s  i n  a t o m i c  a n d  m o l e c u ­

l a r  s y s t e m s  i n  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  a n d  

s e m i c o n d u c t o r  a n d  f i b e r  l a s e r  d e v i c e s :  

n e w  a p p r o a c h e s ,  u n i f o r m i t y  a n d  c h a r m  

o f  c h a o s / /  S e n s o r  E l e c t r .  a n d  M i c r o s y s t .  

T e c h n . - 2 0 1 4 . - V o l . 1 1 , N 4 . - P . 4 3 - 5 7 .

3 6 .  G l u s h k o v  A . V . ,  R e l a t i v i s t i c  a n d  c o r ­

r e l a t i o n  e f f e c t s  i n  s p e c t r a  o f  a t o m i c  

s y s t e m s . - O d e s s a :  A s t r o p r i n t . - 2 0 0 6 . -  

4 0 0 P .

3 7 .  G l u s h k o v  A . V . ,  A t o m  i n  e l e c t r o m a g n e t ­

i c  f i e l d . - K i e v :  K N T ,  2 0 0 5 . - 4 5 0 P .

3 8 .  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  H y p e r f i n e  s t r u c t u r e  

o f  a t o m i c  s p e c t r a . - O d e s s a :  A s t r o p r i n t ,  

2 0 0 8 .

3 9 .  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  H y p e r f i n e  s t r u c t u r e  o f  

r a d i u m / / P h o t o e l  e c t r o n i c s . - 2 0 0 5 - N 1 4 -  

P . 8 3 - 8 5

4 0 .  K h e t s e l i u s  O . ,  S p e c t r o s c o p y  o f  c o o p e r a ­

t i v e  e l e c t r o n - g a m m a - n u c l e a r  p r o c e s s e s  

i n  h e a v y  a t o m s :  N E E T  e f f e c t / /  J . P h y s . :  

C o n f .  S e r . - 2 0 1 2 . -  V o l . 3 9 7 . - P . 0 1 2 0 1 2

4 1 .  G l u s h k o v  A . ,  M a l i n o v s k a y a  S . ,  G u r n i t s ­

k a y a  E . ,  K h e t s e l i u s  O . Y u . , D u b r o v s k a y a  

Y u . ,  C o n s i s t e n t  q u a n t u m  t h e o r y  o f  t h e  

r e c o i l  i n d u c e d  e x c i t a t i o n  a n d  i o n i z a t i o n  

i n  a t o m s  d u r i n g  c a p t u r e  o f  n e u t r o n / /  

J o u r n a l  o f  P h y s i c s :  C o n f .  S e r i e s  ( I O P ) . -

2 0 0 6 . -  V o l . 3 5 . - P . 4 2 5 - 4 3 0 .

4 2 .  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  Q u a n t u m  G e o m e t r y :  

N e w  a p p r o a c h  t o  q u a n t i z a t i o n  o f  t h e  

q u a s i s t a t i o n a r y  s t a t e s  o f  D i r a c  e q u a t i o n  

f o r  s u p e r  h e a v y  i o n  a n d  c a l c u l a t i n g  h y -
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p e r f i n e  s t r u c t u r e  p a r a m e t e r s / /  P r o c .  I n t .  

G e o m e t r y  C e n t e r . - 2 0 1 2 . - V o l . 5 , N °  3 - 4 . -  

P . 3 9 - 4 5 .

4 3 .  G l u s h k o v  A . ,  K h e t s e l i u s  O . ,  S v i n a ­

r e n k o  A . ,  T h e o r e t i c a l  s p e c t r o s c o p y  o f  

a u t o i o n i z a t i o n  r e s o n a n c e s  i n  s p e c t r a  o f  

l a n t h a n i d e  a t o m s / /  P h y s i c a  S c r i p t a . -  

2 0 1 3 . - V o l . T 1 5 3 . - P . 0 1 4 0 2 9 .

4 4 .  G l u s h k o v  A . ,  K h e t s e l i u s  O . ,  G u r n i t s k a ­

y a  E . ,  L o b o d a  A . , S u k h a r e v  D . ,  R e l a t i v ­

i s t i c  q u a n t u m  c h e m i s t r y  o f  h e a v y  i o n s  

a n d  h a d r o n i c  a t o m i c  s y s t e m s :  s p e c t r a  

a n d  e n e r g y  s h i f t s / / T h e o r y  a n d  A p p l i c a ­

t i o n s  o f  C o m p u t a t i o n a l  C h e m i s t r y .  A I P  

C o n f . P r o c e e d i n g s . - 2 0 0 9 . - V o l . 1 1 0 2 . -  

P 1 6 8 - 1 7 1 .

4 5 .  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  R e l a t i v i s t i c  c a l c u l a t ­

i n g  t h e  s p e c t r a l  l i n e s  h y p e r f i n e  s t r u c ­

t u r e  p a r a m e t e r s  f o r  h e a v y  i o n s / / S p e c t r a l  

L i n e  S h a p e s ,  A I P  C o n f .  P r o c . - 2 0 0 8 . -  

V o l . 1 0 5 8 . - P . 3 6 3 - 3 6 5 .

4 6 .  K h e t s e l i u s  O . ,  G l u s h k o v  A . ,  G u r n i t s k a ­

y a  E . ,  L o b o d a  A . ,  M i s c h e n k o  E . ,  F l o r k o  

T . ,  S u k h a r e v  D . ,  C o l l i s i o n a l  S h i f t  o f  t h e  

T l  h y p e r f i n e  l i n e s  i n  a t m o s p h e r e  o f  i n e r t  

g a s e s / /  S p e c t r a l  L i n e  S h a p e s ,  A I P  C o n f .  

P r o c . - 2 0 0 8 . - V o l . 1 0 5 8 . - P . 2 3 1 - 2 3 3 .

4 7 .  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  H y p e r f i n e  s t r u c t u r e  

o f  e n e r g y  l e v e l s  f o r  i s o t o p e s  73G e ,  75A s ,  

201H g / /  P h o t o e l e c t r o n i c s . - 2 0 0 7 . - N 1 6 . -  

P . 1 2 9 - 1 3 2 .

4 8 .  K h e t s e l i u s  O .Y . ,  G u r n i t s k a y a  E .P . ,  S e n s ­

i n g  e l e c t r i c  a n d  m a g n e t i c  m o m e n t s  o f  a  

n u c l e u s  i n  t h e  N - l i k e  i o n  o f  B i / /  S e n s o r  

E l e c t r .  a n d  M i c r o s y s t .  T e c h n . - 2 0 0 6 . -  

N 3 . - P . 3 5 - 3 9 .

4 9 .  K h e t s e l i u s  O .Y . ,  G u r n i t s k a y a  E .P . ,  

S e n s i n g  t h e  h y p e r f i n e  s t r u c t u r e  a n d  n u ­

c l e a r  q u a d r u p o l e  m o m e n t  f o r  R a / / S e n -  

s o r  E l e c t r .  a n d  M i c r o s y s t .  T e c h n . - 2 0 0 6 . -  

N 2 . - P . 2 5 - 2 9 .

5 0 .  F l o r k o  T . A . ,  L o b o d a  A . V ,  S v i n a r e n k o  

A . A . ,  S e n s i n g  f o r b i d d e n  t r a n s i t i o n s  

i n  s p e c t r a  o f  s o m e  h e a v y  a t o m s  a n d  

m u l t i c h a r g e d  i o n s :  N e w  t h e o r e t i c a l  

s c h e m e / /  S e n s o r  E l e c t r .  a n d  M i c r o s y s t .  

T e c h n . - 2 0 0 9 . - N 3 . - P . 1 0 - 1 5 .

5 1 .  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  F l o r k o  T . A . ,  S v i n a ­

r e n k o  A . A . ,  T k a c h  T . B . ,  R a d i a t i v e  a n d  

c o l l i s i o n a l  s p e c t r o s c o p y  o f  h y p e r f i n e



l i n e s  o f  t h e  L i - l i k e  h e a v y  i o n s  a n d  T l  

a t o m  i n  a t m o s p h e r e  o f  i n e r t  g a s / / P h y s .  

S c r i p t a . - 2 0 1 3 . - V o l . T 1 5 3 - P .  0 1 4 0 3 7 .

5 2 .  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  T u r i n  A . V ,  S u k h a r e v

D . E . ,  F l o r k o  T . A . ,  E s t i m a t i n g  o f  X -  

r a y  s p e c t r a  f o r  k a o n i c  a t o m s  a s  t o o l  f o r  

s e n s i n g  t h e  n u c l e a r  s t r u c t u r e / /  S e n s o r  

E l e c t r .  a n d  M i c r o s y s t .  T e c h n . - 2 0 0 9 . -  

N 1 . - P . 3 0 - 3 5 .

5 3 .  K h e t s e l i u s  O . , O n  p o s s i b i l i t y  o f  s e n s i n g  

n u c l e i  o f  r a r e  i s o t o p e s  b y  m e a n s  o f  l a ­

s e r  s p e c t r o s c o p y  o f  h y p e r f i n e  s t r u c t u r e / /  

S e n s o r  E l e c t r .  M i c r o s y s t . T e c h n . - 2 0 0 8 . -  

V o l . 3 . - P . 2 8 .

5 4 .  S v i n a r e n k o  A . A . ,  G l u s h k o v  A . V . ,  L o ­

b o d a  A . V . ,  S u k h a r e v  D . E . ,  D u b r o v s ­

k a y a  Y u . V ,  M u d r a y a  N . V ,  S e r g a  I . N . ,  

G r e e n ’s  f u n c t i o n  o f  t h e  D i r a c  e q u a t i o n  

w i t h  c o m p l e x  e n e r g y  a n d  n o n - s i n g u l a r  

c e n t r a l  n u c l e a r  p o t e n t i a l / / Q u a n t u m  

T h e o r y :  R e c o n s i d e r a t i o n  o f  F o u n d a ­

t i o n s .  A I P  C o n f .  P r o c e e d i n g s . - 2 0 1 0 . -  

V o l . 1 2 3 2 . - P . 2 5 9 - 2 6 6 .

5 5 .  B u y a d z h i  V ,  C h e r n y a k o v a  Y u . ,  S m i r n o v  

A . ,  T k a c h  T . ,  E l e c t r o n - c o l l i s i o n a l  s p e c ­

t r o s c o p y  o f  a t o m s  a n d  i o n s  i n  p l a s m a :  

B e - l i k e  i o n s / /  P h o t o e l e c t r o n i c s . - 2 0 1 6 . -  

V o l . 2 5 . - P .  9 7 - 1 0 1 .

5 6 .  S u k h a r e v  D . E . ,  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  D u ­

b r o v s k a y a  Y u . V ,  S e n s i n g  s t r o n g  i n t e r ­

a c t i o n  e f f e c t s  i n  s p e c t r o s c o p y  o f  h a -  

d r o n i c  a t o m s / /  S e n s o r  E l e c t r .  a n d  M i ­

c r o s y s t .  T e c h n . - 2 0 0 9 . - N 3 . - P . 1 6 - 2 1 .

5 7 .  G l u s h k o v  A . V . ,  K h e t s e l i u s  O . Y u . ,  K u -  

z a k o n  V ,  P r e p e l i t s a  G .P . ,  S o l y a n i k o v a

E .P . ,  S v i n a r e n k o  A . ,  M o d e l i n g  o f  i n ­

t e r a c t i o n  o f  t h e  n o n - l i n e a r  v i b r a t i o n a l  

s y s t e m s  o n  t h e  b a s i s  o f  t e m p o r a l  s e r i e s  

a n a l y s e s  ( a p p l i c a t i o n  t o  s e m i c o n d u c t o r  

q u a n t u m  g e n e r a t o r s ) / /  D y n a m i c a l  S y s ­

t e m s -  T h e o r y  a n d  A p p l i c a t i o n s . - 2 0 1 1 . -  

B I F 1 1 0 .

5 8 .  G l u s h k o v  A . ,  K h e t s e l i u s  O .Y . ,  B r u s e n t -  

s e v a  S . ,  Z a i c h k o  P .,  T e r n o v s k y  V .,  

S t u d y i n g  i n t e r a c t i o n  d y n a m i c s  o f  c h a ­

o t i c  s y s t e m s  w i t h i n  a  n o n - l i n e a r  p r e ­

d i c t i o n  m e t h o d :  a p p l i c a t i o n  t o  n e u r o -  

p h y s i o l o g y / /  A d v a n c e s  i n  N e u r a l  N e t ­

w o r k s ,  F u z z y  S y s t e m s  a n d  A r t i f i c i a l  

I n t e l l i g e n c e ,  S e r :  R e c e n t  A d v .  i n  C o m ­

p u t e r  E n g i n e e r i n g ,  E d .  J . B a l i c k i . - 2 0 1 4 . -  

V o l . 2 1 . - P . 6 9 - 7 5 .

5 9 .  G l u s h k o v  A . V . ,  O p e r a t o r  P e r t u r b a ­

t i o n  T h e o r y  f o r  A t o m i c  S y s t e m s  i n  a  

S t r o n g  D C  E l e c t r i c  F i e l d / / A d v a n c e s  

i n  Q u a n t u m  M e t h o d s  a n d  A p p l i c a t i o n s  

i n  C h e m i s t r y ,  P h y s i c s ,  a n d  B i o l o g y .  

S e r i e s :  F r o n t i e r s  i n  T h e o r e t i c a l  P h y s ­

i c s  a n d  C h e m i s t r y ,  E d s .  M . H o t o k k a ,  

J . M a r u a n i ,  E .  B r a n d a s ,  G . D e l g a d o -  

B a r r i o  ( S p r i n g e r ) . - 2 0 1 3 . - V o l .  2 7 . -  

P . 1 6 1 - 1 7 7 .

6 0 .  G l u s h k o v  A . ,  K h e t s e l i u s  O . ,  P r e p e l i t s a  

G . ,  S v i n a r e n k o  A . ,  G e o m e t r y  o f  C h a o s :  

T h e o r e t i c a l  b a s i s ’s  o f  a  c o n s i s t e n t  c o m ­

b i n e d  a p p r o a c h  t o  t r e a t i n g  c h a o t i c  d y ­

n a m i c a l  s y s t e m s  a n d  t h e i r  p a r a m e t e r s  

d e t e r m i n a t i o n  / / P r o c .  I n t .  G e o m e t r y  

C e n t e r ” . - 2 0 1 3 . - V o l . 6 ,  N 1 . - P . 4 3 - 4 8 .

6 1 .  S v i n a r e n k o  A . ,  N i k o l a  L . ,  P r e p e l i t s a  

G . ,  T k a c h  T .,  M i s c h e n k o  E . ,  A u g e r  

( a u t o i o n i - z a t i o n )  d e c a y  o f  e x c i t e d  s t a t e s  

i n  s p e c t r a  o f  m u l t i  c h a r g e d  i o n s :  R e l a ­

t i v i s t i c  t h e o r y / / A I P  C o n f .  P r o c . - 2 0 1 0 . -  

V o l . 1 2 9 0 ,  N 1  P .9 4 - 9 8 .

6 2 .  F l o r k o  T . A . ,  I g n a t e n k o  A . V . ,  S v i ­

n a r e n k o  A .  A . ,  T k a c h  T . B . ,  T e r n o v s k y  

V B ,  A d v a n c e d  r e l a t i v i s t i c  m o d e l  p o ­

t e n t i a l  a p p r o a c h  t o  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  

r a d i a t i o n  t r a n s i t i o n  a n d  i o n i z a t i o n  

c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  R y d b e r g  a t o m s / /  

P h o t o e l e c t r o n i c s . - 2 0 1 4 . - V o l . 2 3 . -  

P . 9 1 - 9 5 .

T h i s  a r t i c l e  h a s  b e e n  r e c e i v e d  i n  M a y  2 0 1 7
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E. V Ternovsky, O. A. Antoshkina, T. A. Florko, T. B. Tkach

R E L A T I V I S T I C  C A L C U L A T I O N  O F  O S C I L L A T O R  S T R E N G T H S  O F  T H E  

R A D I A T I O N  T R A N S I T I O N S  B E T W E E N  B A R I U M  R Y D B E R G  S T A T E S  

S u m m a r y

T h e  c o m b i n e d  r e l a t i v i s t i c  e n e r g y  a p p r o a c h  a n d  r e l a t i v i s t i c  m a n y - b o d y  p e r t u r b a t i o n  t h e o r y  w i t h  t h e  

z e r o t h  o r d e r  D i r a c - K o h n - S h a m  o n e - p a r t i c l e  a p p r o x i m a t i o n  a r e  u s e d  f o r  p r e l i m i n a r y  e s t i m a t i n g  t h e  

e n e r g i e s  a n d  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h s  o f  r a d i a t i v e  t r a n s i t i o n s  f r o m  t h e  g r o u n d  s t a t e  t o  t h e  l o w - e x c i t e d  a n d  

R y d b e r g  s t a t e s ,  i n  p a r t i c u l a r ,  6 s 2 - 6 s n p  ( n  = 7 - 5 0 )  t r a n s i t i o n s ,  o f  t h e  b a r i u m  a t o m .  T h e  c o m p a r i s o n  o f  

t h e  c a l c u l a t e d  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h s  w i t h  a v a i l a b l e  t h e o r e t i c a l  a n d  e x p e r i m e n t a l  ( c o m p i l l a t e d )  d a t a  i s  

p e r f o r m e d .  T h e  i m p o r t a n t  p o i n t  i s  l i n k e d  w i t h  n o n - a c c o u n t i n g  f o r  t h e  p o l a r i z a t i o n  e f f e c t  c o n t r i b u t i o n  

i n t o  t h e  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h  v a l u e  t h a t  h a s  l e d  t o  ~ 4 0 %  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  e m p i r i c a l  ( c o m p i l l a t e d )  

a n d  t h e o r e t i c a l  d a t a .

K e y  w o r d s :  r e l a t i v i s t i c  t h e o r y ,  o s c i l l a t o r  s t r e n g t h s ,  r a d i a t i v e  t r a n s i t i o n s

Y ^ K  5 3 9 . 1 8 2

E. B. TepnoecKUU, O. A. AumomKuna, T. A. Onopm, T. E. Tmn

P E ^ T H B H C T C K H H  P A C H E T  C M  O ^ H M f l T O P O B  P V . ' l l l . A I I H O H H E I X  

n E P E X O A O B  M E ^ y  P H ^ E E P r O B C K H M H  C O C T O f l H H A M H  E A P H f l  

P e 3 M M e

K O M d H H H p O B aH H b lH  penflT H B H C T C K H H  ^ H ep ^ H T H H eC K H H  n O g x O g  u  p en flT H B H C T C K a a  T e o p u f l  

B 0 3 M y ^ e H H H  M H o r u x  T e n  c  gH p aK -K O H -m ^ M O B C K H M  o g H o n a c T H H H b iM  n p u G n u ^ e H H e M  H y n e B o r o  

n o p n g K a  u c n o n b 3 y r o T c n  g n n  n p e g B a p u T e n b H O h  o ^ h k u  ^ H e p ^ H H  u  c u n  o ^ u n n n T o p o B  p a g H a ^ H O H H b x  

n e p e x o g o B  u 3  o c H o B H o r o  c o c r o n H u n  b  H u 3 K u e  B O 3 6 y * g e H H b ie  u  p u g 6 e p r o B c K u e  c o c T o n H u n ,  b  

n a c T H o c T H , 6 s 2 - 6 s n p  ( n  = 7 - 5 0 )  n e p e x o g o B a u p M a  6 a p u n .  B b in o n H e H O  c p a B H e H u e  p a c n e T H b ix  c u n  

o ^ u n n n T o p o B  c  u M e r o ^ u M u c n  T e o p e T u n e c K u M u  u  ^ K C ^ e p H M e H T a n b H b M H  g a H H b M u .  B a ^ H e h m a n  

o c o 6 e H H o c T b  c B « 3 a H a  c  H e y n e T O M  B K n a g a  b  B e n u n u H y  c u n b  o ^ u n n T o p a ,  o 6 y c n o B n e H H o r o  ^ $ $ e K T O M  

^ o n n p H 3 a ^ H H  o c T o B a  u  H e K O T o p iM u  g p y r u M u  K o p p e n n ^ H O H H b M H  n o n p a B K a M u , h t o  n p u B o g u T  k  ~ 4 0 %  

O T n u n u r o  M e * g y  ^ K C ^ e p H M e H T a n b H b M H  (K o M n H n n u p o B a H H H M H ) u  T e o p e T u n e c K u M u  g a H H H M H .

K n r o n e B w e  c n o B a :  p e n n T H B u c T c K a n  T e o p u n ,  c u n b  o ^ u n n n T o p o B ,  p a g H a ^ H O H H b e  n e p e x o g b .
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C. B. TepnoecbKUU, O. O. AnmomKwa, T. O. Omprn, T. E. Tmn

P E ^ T H B I C T C E K H H  P 0 3 P A X Y H 0 K  C M  O ^ H t f f l T O P I B  I H . ' I I A I I I M I I I I X  

I I I P I X Q / I I B  M m  P I ^ B E P r i B C E K H M H  C T A H A M H  B A P M

P e 3 M M e

K o M 6 iH O B a H u f i  p e n n T u B i c T c b K u f i  e H e p r e T u n H u f i  n i g x i g  i  p e n n T u B ic T c b K a  6 a r a T o n a c T u H K O B a  

T e o p i n  3 6 y p e H b  3 g ip a K -K O H - m e M iB c b K u M  o g H o n a c T u H K O B u M  H a 6 n u * e H H n M  H y n b O B o r o  n o p n g K y  

B u K o p u c T O B y r o T b c n  g n n  n o n e p e g H b o i  o ^ h k u  e H e p r i f i  i  c u n  o ^ u n n T o p i B  p a g i a ^ H H u x  n e p e x o g i B  

3 o c H O B H o r o  c T a H y  b  H u 3 b K O  3 6 y g * e H i  i  p i g 6 e p r i B c b K i  c T a H u , 3 O K p e M a , 6 s 2  - 6 s n p  ( n  =  7  - 5 0 )  

n e p e x o g i B  aT O M a 6 a p i n .  B u K O H a H O  n o p iB H n H H n  p o 3 p a x y H K O B u x  c u n  o ^ u n n T o p i B  3 H a n B H u M u  

T e o p e T u n H u M u  i  e K c n e p u M e H T a n b H u M u  g a H u M u .  H a H B a * n u B i m a  o c o 6 n u B i c T b  g a H o r o  p o 3 p a x y H K y  

n o B ’n 3 a H a  3 H e B p a x y B a H H n M  B K n a g y  b  B e n u n u H y  c u n u  o ^ u n n T o p a ,  o 6 y M O B n e H o r o  e ^ e K T O M  

n o n n p r o a ^ i  o c T O B a  T a  g e K O T p u M u  i H m u M u  K o p e n n ^ H H u M u  n o n p a B K a M u ,  ^ o  n p u 3 B o g u T b  g o  

~  4 0 %  B ig M iH H o c T i  M i *  e K c n e p u M e H T a n b H u M u  ( K O M n in n ip o B a H H u M u )  i  T e o p e T u n H u M u  g a H u M u .

K n r o n o B i  c n o B a :  p e n n T u B ic T c b K a  T e o p i n ,  c u n u  o ^ u n n n T o p i B ,  p a g i a ^ H H H i  n e p e x o g u ,  

p i g 6 e p r i B c b K i  c T a H u .
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