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I . В в е д е н и е 

Оnисание цроцессов резонансного о6разованкя мезомоле:кул dd;-v 
и di~ в столюювениях атомов cJ.u и -1:).).- с моле:ку.1.18МИ дейте-
рия: D2 / I/, ' 

Ф<-+ D2 ~[@d;;)d e~l ) -+J{+ д~ ~Kdta)deeJ (I) 

ЯВJIЯется одной из центральных цро6лем в изучении мюонного катализа/2/ . 
д.пя КОJIИчественного оnисания: зависимости скорости реакций ( I) от тем
nературн необходимо знать уровни энергии моле:ку~ннх комnлексов 

[Cddp )d е е ] иRcH;.u)d ее] с точностью-rо-3 эВ. Поско.пьку ха
рактерные размеры меэом0.11екул наыного меньше размеров МОJiекущннх 

комnлексов, уровни энергии кОМIIJiексов моsно црщtставить в виде ря;да 

теории возмущений , исnо.пьзуя в качестве начального nри6.zшаенкя энер

гии И BOJIНOBHe функции MOJieкyJI, ОТJIИЧВJ)ЩИХСЯ ОТ КОМПJiеRСОВ заменоЙ 

меэо140Jlе:кулн то.чечноl частицей той же массы и заряда, и рассматривая 

как возмущение эqфектн взаимодействия расnрщtеленкя заря;дов в мезоыо

лекуле с электронами и я;дром ыоп:екулн: 

ЕмD== E,ч0Dtll E J t. E = ь.Е(г)+ll~чJ+ .. ) ь..Е(n):: UСг")-( 2) 

Здесь мезоыолеку.m d-f:,ц (.обо J d /-( ) обозначена М , молеку.пярный 
комnлеRС - М D , точечная частица , заменsшща.я мезомо.uекулу, - М 0 ; 

ПOJiyЧalml!lЯCЯ nри этом мо.~екуа - N0 D , а соответствр~щие уровп 
анергии - Е н D и Е HoD , и ввщtен М8JI1iЙ nараметр раuо:аеВJ[Я '2 '-'-1, 
где '?- отиоmепе ра811еров М х размерам Мо D • ЭciФelt'l'н вз8.1010-
деlст:вu расnр.щuеШ sapQoв в мезоыо.uекуле М и в мо.аеку.11е Мо .D. 
назваяНiiе IWDI }жеf;Ро~ э:краиироваиием, у:ае рассма'l'ривались в пре

~ ра6о~ 3,4 • вt 3t .-ава форму.uро:в:иа зцачи и :внчис.~еJШ в 
первом порQХе по оператору воаму~~еиu поnра:вп д Е (2) :к виерrп 110-

Jie!CJ.upИRX ltOIШJlacoв [Cdd,.u)cl ее J и [ (cH;v)d е е J . Да.lее, 

at.'\CJБtttliHЫ~ ВИСТIТ'JТ 1 
оеtт'Ш вtc.lff.I\ODUII 
_ Qllt5JIИOTEJiA . 



в работе/4/, на основе RРасивых физических соображеНий , было поюаза-
но, что в прЕЩеле малой энергии с:вя:зи мезоммекулы / Е м 1 L..t.. 1 Е 1 /,где 

L-. !" - потенциал ионизации ммекулы 1'-10 D • поправюа второго порядюа 
по оператору возмущения компенсирует поправку первого порядюа, так 

что f'> Е :.:: о ( '?_ 2. ). Однако из-за использования асимптотических в~,
жений для волновых функций мезоммекулы точность приведеиных в ~ 
результатов оценить трудно, поэтому их нельзя непосрЕЩственно исполь-

зовать в прецизионных вычислениях д Е • В данной работе для дос-
тижения требуемой точности мн вычислили Ем[)ВО втором порядке по 
оператору возмущения с использованием ВОJIНовых функций мезоммекул 

c.k 1 _А~ и cJ t_.н и состоJIНИЙ рассеяния cj;_~ +- d , rJA + d и cJft + t , 
найденных при численном решении задачи трех тел/6 , 7/. 

2. Постаиовха задачи 

В последующем изложении ДJIЯ опрЕЩеленности рассмотрим мезомме-

кулу [' / = (_-..J tp . rамильтонианн ммеку.пярного комплекса fvl D , мо-
лекулы rч ... D и мезоммекулн f'-1 ( Н r-i D , Н Но D .1 Н м ) 
с:вя:занн соотношением 

Нн.D-= H ,'-loD t- Н ,ч +- v· , 
где оператор возмущения \/ ( переводящий уровни М о D в уровни 

1'-1 D ) имеет вид 

J d ""' :::;7 с >- :z с 1_,. ~ - 1 1 ) 
\ ' -= е _/ ~ l ~- /iJ i R - Р \ 1 CS • 

k c~d;t,p с ~k k 
~ 

Эдесь R с и (.j к - соответственно радиус-векторы частиц мезоМОJiе-
кулн Н (ядер d и i и МЮQна .А- ! ) и частиц ммеку.ан f"l._, D 
(электронов и второго ядра), отсчитываемые от центра масс мезомоле-

кулн, совпадающего с цром fvl о мм е кут М а D ; :Z с и i: k -

заряды соответствующих частиц, а индекс k нумерует все частицы 
На D за исКJШчением дцра М о • Оператор имеет с.1еду11щее раз-

J(Оаение по муJ(Ьтипоцм/3/: 

V-=fV~ V" =e2 )zi::lc 8 CRc -~1() ('lR - 1 / fk) -~ 
е~о ' k, C с . 

V = - L lk-d + V' {k = - е lk ~к /о 3 d = е L Zc Rc ; 
1 к ~ ) ~к J С ~-' ' - ( х 1 1 ) \ 1 Зеz. , r,_ - &-•z~(~. ~I -3 Re) 

V1 -= e 2 2_;2 ~:- i:c9 Rc-~~ RJ - Р" ; v2 =- y2:i'~r-lc4- \..S:J~j з S~'-~(о ., )1 15 • 
k,c с ~ "- ~<,с ~нz,; "<)) ~ 'J 

2 

., 

С точностью до членов О ( '2 4 
) поправку r::. Е можно вычислить,ис

пользуя слЕЩующие приближенные выражения для операторов возмущения 

Vo , V
1 

и V2 
л ... 2 л ...,. -

V = - 2тr ez :z_ ~ 6(5 ).2_ Zc Qc ' V .:: - L" Е к. (i ' 
() 3 k /:. ~!< с . 1 " 

/ , ~ . с ·> l ( 3) 
.. 3 2 .;;;;- (' 0 -• ,!. ) 1 5" с- (1J о 0..:_) о ) V =- ____!__ " 2 L- .f. · f - ':::..'...l. о с ~· \, ~'cj - - 3 ~' с · 
2 2 L- ._ · ~. rJ -S .::, 1.: ·3• '-

к LJ 1\. л 

Н~трудно убедиться, что операторы ""- и \ '2 - порядка ( '(•,>·') , а 
V, - порядюа О ( '2 ) • Отсюда следует, что вклад порядюа О ( '( 1

) 

в r::. Е дают лишь поправки первого nорядюа от операторов монопольно-

го и квадруnольного взаимодействия ~ и (~ : 
-(1) \ л Е(~) \ л'vl \ ~-..t 0 =t..ooV\ oo> д ::!..ОС' ,Оо) '-"" о ) 2 t.. 

и поправка второго порядка от оnератора дипольного взаимодействия 

~ л 2/ ь. Е(Z)= Z i <:.oo \V1\ Y/'./> \ (Ec - fv + to - f::rJ) 
1 Yf/ ' (4) 

так что L> Е = " Е (') + Е(2) t- "f<1) + р о {'. 1 ,_, 2 
O (vг 't). ( 5) 

Эдесь индексы v и N нумеруют векторы из ПОJIНЫХ систем собствен-
ных состояний гамильтонианов НIЧо D и Н м , а Е у и с л1 
соответствующие им уровни энергии; при э том v = О есть основное 
состояние ммеку.IIЬI Мо D , а rV = О - слабосвязанное состояние 
сН: р с квантовШrШ числами 'J = и- = 1 /В! . ВвЕЩем величину 

л г;, 

L> е~) ~ = L 1.( о о 1 ~ 1 у t-1 > 1 1 (Е о - Е"' ) , 
V!V 

(6) 

которую, следуя! 41, можно прЕЩставить в виде .". 2 

ь,Ес:> · =~ооl - ~:I. .ZкБ'N~)d 2 \ oo> t 32е
2 ~ l_oo\(cl,dJ - i8,JdJ 

к ~j = 1 

Тогда 

где 

. L :;г к ( ~ . s> - J, s. ~ z ) / о5 
\ о о > 

к t< rJ ___, 'J к .)< к 

из (5) пмучаем а.I(Ьтернативное представление для поправки t:. Е 

t> E=6E , 
~Е - ~E(II ~Et~) "'Е (2.) G Е C• l Е(<) + t> E(z)* ) +- f E(2J_ l':. ~t)' ) 

{j, - () о+ {). 2 + {j, 1 :::: д о + _{j, z 1. ~ i ~ J , 
~ 1 - _,. _,.z.-->o l (7) 
д Е~ ) = .( о о \ ~~ 2- z "- 8 ( g k ) ( ~ rc Rc. - d ) 1 о о) , 

/<.. 

:~ 



iE~?=~o ~-~~fe_i~i~"J - JV~J2)/~J{f zc(Rci l?j -fiR:)-(cii d;-1vJ2

)} /оо>, 
~ _,. 2(r /, 1/ )(7) 

D-E (z)= 
6 

E(z J_ 
11 

E}z )·=.d:: ~ ~oo \-:L tl(d \vtJ >\ /(E;,-Evr&, -f,_,)- j{E"-E,v ) . 
1 1 y N к 

В ра6оте14/ nоказано , что в nределе малой энергии связи мезомолеку-
лы fvl nроисходит ~комnенсация nоnр~вок "' Е ~>)г. и !'> Е (: ) в 
ТОМ СМНСJiе, 'ЧТО t>. Е ~!z = o(·i) -> t::. Е(:)== Q( '7 2 ) ПосКОJIЬку В nред-
ставлении (7) комnенсация вкладов nервого и второго nорядва теории 
возмущений nроисходит еще до усреднения no волновым функциям систе
мы, оно nредnочтительнее для численнuх расчетов. 

3. Резуnтатн и о6сmевие 
л 

Основная трудность nри :внчимении вRJЩЦа ~ в ь Е во вто-
ром nорядке теории возмущений связана с суммированием по спектру воз-

6ухденнuх состояний мОJlекулн Мо D , что nра:ктичес:ки неосущест
:вимо из-за незнания волновых фун~ воз6~енннх состеiЯИИI можеку

.IЫ. Однако, как nоказано в f,а6отах 4 • 51, с точносТЬI) .цо IO% ве.пчиин 
D. Е ~1 ) • /'> Е ~2 ) • /::; Е о') и iE (r можно nОJlУЧИТЬ ИЗ ава.:а:о-
гичнiа nоnравок л Ec•J дЕ <2) L]'f= UJ и /lE ci) к уро:виsм аиеn.. 

ОА ' .fA , ."А -1 А J;' • 

rии атомов [ М0 е J домножени ем на чиолеиинl коаqфщиеит I, 45, р.а:ввнl 
отношеюm алектроиннх nлотиостей в6JIИзи я;цра М о в MO.JeкyJte 
[ М0 .D ее] и :в атоме [ Мо е J . ОТметим, что атим способом поцравп 
на ква.:цруп0.11Ьиое :взаимодейстВ!Iе t;,.. E(i к уро:вВD aиepi'IIII иомп.~е:к-
са [ H0 Dee ] вычис.пть ие.JЬзя, nотому что в сферичес,_п О1D1118'1'рИЧ
иом ОСНОВНОМ COCТOJUDIИ атома [ {v(o е J Средвее 8В8Ч8Шiе V2 (3) ТОQеоТ
веиио равно иуа: !.. о о 1 Vz. 1 о о б..е] =-о Из nр:пцевивх ;/3/ оценок 
на Ве.IИЧIIВу д Е~> , однако, С.l~ет, ЧТО CJtOIШ8ИC~OВ8JПI8JI 
ква.:црупОJIЪвая поnрав:ва ;Е с1 --... IO аВ; поз '!ОМу в да.tЬи,Ьем llil 
6удем nренебреrе.ть вuа,цом ква.:цруп0.11Ьиоrо BзaJDIOДelo'l'ВIIJI "{ . 

n Еы . w 
ри :вычиОJiеНП( д i,. во втором пор.QХе теорп ВOIIQЩeиd 

учriТываiСЯ BRJIВД C.leдyi)ПIJIX npoMeJtyТOЧНiiX COCТOJIИII 1 У л! ) t.. У N 1 ; 

с,...а по :и:цекоу У содержала . р -ВО.JИовне OOC'fOЯIDUI Дllо:кретиоrо 

(с rJtаВвым квантовым ЧИСJ[ОМ n ~ 30) и вепреры:виоrо (о ВО.JИовым · 
чи0.1ом k , о<- k t.. ~ )спектра атома [М. е ] ; сумма по tJ :в:uа
Ч8.111 S- ( ] = 0) И d - ( ] = 2) :ВО.ПВОВНе COC'fOЯIDUI иепреры:виоrо 

!4 

· ~ 

спектра систем -t? +- d (с о =-+) и ~ + t (с о = d. ') с волновым 
ЧИСJIОМ су, О ~ q.. i. = ( без учета мюоннuх воз6~ений, вклад которЬIХ 
подамен из-за 6о.пьшого значения энергии воз6~ения мюона 1 Efli- .f~ / ~ 
"' 2 ,5 кэВ в знаыенате.пе выражения (4)) и дискретные уров-
ни мезомолекулн d -t;л с :квантовыми ЧИСJiаМИ ( J 1.Г ) = ( 00) , ( OI) , 
(20): 

.... 2 ? 2 

) 
(

30 00 ) "'"'с- (' 1 )\t..VI/~\to> \ 1<- N' IIdtio) \ 
Е (2 - j_ -." + С d k L L... 2_ + ~ a CV • 

[::.- L-.~ /Г о Е се. lд - g V\ =2 0 Cg= -l~ J=q2 Е0- у+ С0 - C.(l) (8) 

Дnя nриведеиных матричных элементов оnератора электрического nоля 

l в атоме [fvlo е ] испо.nьзовались выражения 

[ 

V1- Yz /, YL и+ r2 
__,. Ц(v!-1. ) ; (и (и• 1 ) ) )V"-(ие) -дискрет~~1 сnектр , 

(.. У 11 Е_\\ о>= , г-г--' {?мс~ 1< )/k -
4 v тz;-;-. J - 2Гij* ' ) у = {f:е)_неnрерывный сnектр . 

1 - е е~1 

Дnя nри:веденннх матричннх эJtементов оnератора дицольноrо момента 

мезоМОJiеку.пн d меиду связанным состоянием \о> = \ J~ v- = i > и сос
тояниями рассеяния (.. rJ \ :: { l'0 tj,. J \ И.1П1 другими дискретными состоя
яниями L. rJ 1 = L. J v 1 исnо.пьзовались выражения 

-+ ( up . !HJ=I 
<.r.JJtd ll o>=j_ L joi RJ~ (R)D/R)jc lP),;~= iJ;v'г , cэ) 

J C=-t,c:J о 

где Dc ( R ) -матр~ эJtемент дицО.IЬноrо момента d в адиа6атиче
ском nредстав.~ении 9 , j ~J ( R ) и j~'P(R) - волновне фующп 
мезоможеку.пн d f.ц и системн {и + d п6о d~ + i в адиа6ати
ческом npeдcтaв.JeJID(, причем COCТOJDIJISI р.ассея~Р~Я нор~ованы уСJtо

вием ( _8 -ф!.за pacc8JIRIIII): j~·:~oJ(R) r~f'(}R+Б'lnpи ВНЧ11С.18ИП 
6 Е ) 1!. Е испО.JЬзо:ва.п:сь ВО.JИовнеуЮЩИII мезом0.1екуJt оlф ... 
сН_м , иаЬеииые в ра6оте16/ nри ЧИC.18JDIOI( решеип задачи трех тu 
в адиа6атичесиом nредотамевии, и ВО.JИОsе фyИJЩiJi сиот• -(.и + d , 
d)A + i и d_,.v +- d , получеииые ре.епем задачи расе~ :в 
двухуровневом np:и6.DJteJID( 8,ЦJI8daDЧ8CXOro IIPEЩC'f8В.I8JUIJI/'7 ,S • 'Чис-

. .1еииые реsуататн nрцотав.~ены в' 'l'ad.I.I. 

_Как уже о'l'Мечuосъ в п.2, из двух выражений .ц,u nоцравп д Е (5) 
и А Е ( 7) (SO.Jee nо.цхо~ д.u ЧИС.Jеииоrо расчета ЯВIIJiется ( 7) • 
О!пи6ка в значеиuх А 'ЕьА и А Е ~>А обу;ОJiомева ПOrPIIIJIOC'fJDIII при 
ВЫЧИС.18ИП .'}..~!Г~) np11 бО.IЬIIП Р.._ > 407б/ И ИOПOJIASO:вaJI][ell двух
урОВИевоrо npdlпeJID( nри решеНП( задачи расомнияГ' 1 и · :в o61111el 
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сложности ~ нревосхо,цит 10% для d.dl" и 20% д.ляdtи ,поэтому погрешность 
в значенш! д ЕА не пр евШ!Iает 0 ,2 мэlЗ .Относительные погрешности в зна

чениях Д Е~~ и .1Е~2~ также не превышают 10% и 20% соответственно:это 
приводит, однако, к погрешности "'J.._мэВ в значении /J.Ед для d~ ( 5). 
Сравнение о6оих значений !1Е,.. и Ll Е д подтверждает, что погреmность 

-л-- ' -3 иЕдf=. IO эВ. 

Т а 6 л и ц а 1. Эфректы электронного экранирования в [(сН;л)е] и 
[(сН#)е ] [(cldp)e]в мэВ [(dclj<)e] 

(1) ~- - ' -
!J EoA = +20 ,07 
д t:;~ = -18 ,26 
дЕл= + 1,81 

<" Лf::·(<} ~{t) 
дЕо А = -1,97 LJ оА = +11,38 L.JL::oA = -1,98 
"....___ ) _,..._ 2.) 
и;~ = +2 ,78 LlE~ == -10,73 LIEJл = +2,67 
д?'А = +0,81 дЕл=+ 0,65 LiEA = +0,69 

"----
Домножая величины fj ЕА ИЗ та6л . 1 на отношение элекrонных плот-

ностей в6лизи ядра в молекуле и атоме водорода 1,45/4 •5 , окончательно 
получаем для поправок к уровням энергии молекулярных коМПJiе):{СОв 

/(dф):ieejи [Cd"f;;. )d ее) , о6условленных конеЧНШv!И размерами мезомолекул, 
следующие значения : 

JJE {Cdf;.<)cl ee) = 1,2 мэВ ± 0, 6 мэВ ; LJEj(dcl;):leeJ=1,0 мэВ±О , 3 мэВ. 
Полученные в данной ра6оте значения !JE/!.d!p.)dee] и ~E/(cl~)ci(Je] 

подтверцают предсказанный в/4/ эqфект аномально сла6ого электронного 
экранирования в сла6освязанных состояниях мезомолекул d i-)A и d с{,ц. 
Компенсация поправок первого и второго порядка теории возмущений ока

залась даже 60.11ее п0.11ной, чем ожидалось; это о6условлено главным о6ра

эом тем, что в о6ласти резонансных анергий (см. та6л.2 Приложения) 

волновые функции рассеяния/?/ заметно отличаются от испОJIЬзованных в/4/ 
nлоских в0.11н фазовым сдвигом с:Г ~О ,25. 

Результаты данной ра6оты можно испОJIЬзовать при описании резо

нансного о6разования мезомолекул. 

4. П р и .1 о а е н и е 

Д11я сравнения с полуаналитичесRИМИ реэу.IIЬтатами ра6оты14/ при
ведем часть промежуточных численише резуJIЬтатов , ПОJIУЧеН:НЫХ нами. 

Численные значения приведенинх матричных элементов <coc;7fdfo.) 
( 9) как фунiЩИИ ИМПуJIЬса ОТНООИТе.IIЬНОГО ДВD8НIV'I d~ + с/ ( СООТВет-

6 

ственно ·tp -t d 1 с~< + cl 
та6лице 2. 

) в мезоатомных единицах/В/ приведены в 

Т а 6 л и ц а 2. Приведеиные матричные элементы !... {,, c~/ J i/ clll o >кaк 
функция t 

Ниже порога d"м+t, Выше порога ol,. ... +t 
С} с\онd)' О фнd,И -/pte:J,И -!;.иd,И <!- J 1, 1 &, J=c сJ,сн 1:, J ' 2 

0,005 2,3 0,0 6,0 0,1 .4464 0,0 0,0 
0,01 4,6 0,1 II,4 0,5 .4465 0,1 0,0 
0,02 8,5 0,6 19,1 3,! . • 4468 0,2 . 0,0 
0,03 II,4 1,7 22,3 7,8 . 4474 0 , 3 0,0 
0,05 I4,0 5,5 20,7 !7,1 .449 0,5 0,0 
~.07 13,7 9 ,6 16,5 21,7 .452 0,6 0,1 
~,09 12,3 12,6 13,1 22,6 .455 0,7 0,1 
р,п 10,8 14,2 10,7 21,7 .460 0,9 0,2 
~,15 8,2 14,8 7,6 18,8 .471 1,! 0,6 
~,19 6,5 !3 ,6 5,8 "15,8 .485 . 1,3 !,1 
~.23 5,4 12,0 4,7 13,2 .502 1,4 !,8 
р,27 4,6 10,3 3,9 10,9 .522 1,5 2,5 
~ , 31 4,0 9,0 3,4 9,1 .543 1,5 3,2 
~,35 3,5 7,9 2,9 7,4 .567 1,6 3,5 
р,43 2,8 6,1 2,3 3,9 .620 1,5 3,3 
р,67 1,5 3,2 - - - - -

- - · -- --

Д11я интегралов Sc:l ~ \ .( {1/l! dll c >\ 2 
(9) (в мезоатомнюс единицах) и· 

,.-(2\• 
Д11Л вКJШ,Цов в д t ;А от суммы по дискретному и интеграла no непре-
рывному сnектру атома [ 1-'1 , е ] n0.11учены СЛедуDщие значения: 

1 
сl.м + d -f"u + d J;..< +- 't 

Интегра.IЫ \,d'}\<( NI\oii0> \3 

ВIUШД в /). E(zJ• н.сn. 
" - дис:кр.сn.(в мэБ) 

J=O :J=2 J=-o J=-2 J= O J=-2 
27,88 58,24 42,03 89,99 
-4,0 -8,5 -5,9 -12,6 
-0,3 -0,6 -0,4 -0,9 

1,56 6,78 
-0,2 -0,7 
-0,0 -0,0 

Наконец, Д11Л ИJIJШСтрадiП схо,JtИМОСти интегралов и сумм в выраже-

нии (8) Д~IЛ nоправки д Е~~ во втором Порядке теории возмущевиl, 
приведем частичине суммы ряда (8) по r.rавному квантовому чио.жу атома 

11.. 11ри суммировании ВПJ[ОТЬ до разных V1 w. o.<: и значеНIV'I интегра-

.tов по ВОJIНовому числу k (8), обрезанише 11ри разных верхних IIpeдe

.rax интегриро:вавJIII. 

-7 



Т а 6 л и ц а 3. Сходимость суммы по дискретному и непреръmному 

сnектру атома [М0е_ ] в выражении (8) для noпpaв
ti'l второго поряд1ш теории возмущений t..Ef~) .{Вол
новое чис.ло k. - в атомных единицах, соответству-· 
ющая(,"(7J".,~) энергия Е-т",>< -в эВ, а вклад в 
Ь.ЕС}) - в мэn ). 

-~-~--=1 ~:а~ --~ & p_+d(~=~Пfr~i!~2) 1 (~кlQ=oj~-~~=~)-=11 
!''крГ~ cnr~:: 1 2J( ~ :·~ ~=, ~:~ ... т~~,l ~ :~ .. ····-~ 

~- ___ j _-:-_~~0 - ----~'-~-- _____ -О ' 2 -0 ' 3 1 -0 ' 6 1 

Непреръmннn спектр (о < k с_ k .,..,"") . J 
-I,S- -1--- -Ю --- 0,6-- -I,0 --- - 1,1 -=-2.I- -----~ 

k"""-1' 
3,I / IЗI -1, 4 - 2 ,4 -2 ,4 -4,е 

I4,3 J 2781 -2,8 -5,1 -4 ,6 -9, 3 

1 

35,1 16755 - 3,2 ·-5,9 l -5, 2 10,5 

1...-----! I6~- _з7~оо_)_ --~·~- • -6--~--_t~~- 1_1_,2 ___ _ 

В заключение авторы выражают благодарность Л.И. Меньшикову и 
Л .И. Поиомареву за разностороннюю помощь и многочис.леннне обсужде-
ния . 
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Бакалов Д.Д., Мележик В.С. Р4-85-952 
Поправки на конечные размеры мезомолекул к уровням энергии молекулярных 

комплексов [(dd,_,)dee] и [(dtfL )dee 1 

Во втором порядке теории возмущений вычислены поправки к уровням энер

гии молекулярных комплексов [(ddfL )dee 1 и [(dtfL )dee 1. , обусловленные неточеч
ность•1 мезомолекул. В расчетах использованы волновые функции мезомолекул dd,_, 
и dtfL и состояний рассеяния dfL+d , t,., +d и dfL+t, найденные при численном реше

нии задачи трех тел в адиабатическом представлении. Подтвержден предсказан

ный ранее другими авторами эффект аномально слабого электронного экранирова

ния в слабосвязанных состояниях мезомолекул ddfL и dt,_, . Вычисленные значения 
LU: ddfL = 1, 0±0, 3 мэВ, LU: dtfL = 1, 2±0, 6 мэВ следует принимать во внимание при 
вычислении скорости резонансного образования мезомолекул ddp. и dtfL . 

Работа выполнена в Лаборатории теоретической физики ОИЯИ. 

Препринт Объединенного института идериых ~сспедоваиий. Дубна 1985 

Перевод автора 

Bakalov 0 . 0., Melezhik V.S. Р4-85-952 
Muonic Molecule Finite Size Contribution to Molecular Complex [(dd,_,)dee 1 
and [ (dt,_, )dee] Energy Leve 1 s 

Molecular complex[(ddfL)deel and [(dt,_,)dee] enerqy levels аге close to 
the energy levels of the corresponding hydrogen isotope molecules with point 
1 i ke nuc 1 е i, the sma 11 d i fference between them АЕ Ье i ng due to muon i с mo 1 ecu
le finite size. We have calculated. -.1Ё in second order of perturbation theory 
using the wave functions of dd,_, and dt~ molecules and dfL+d, tfL+d ,d,.,+t scat
tering states, calculated in the adiabatic representation of the three -body 
Coulomb ргоЫеm. Our numerical results have demonstrated the almost complete 
compensation of first- and second-order contributions to ~Е in the weakly 
bound states of ddv and dt,_, as predicted Ьу other authors. The numerical 
values IU:(ddfL) = 1.0±0.3 meV, ~E(dtfL) = 1.2±0.6 meV have to Ье taken into 
account when calculating ddj.t and dt,.. resonant formation rate, 

The investigation ~as been performed at the Laboratory of Theoretical 
Physics, JINR. 
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