Оценка величины радиационных КЭД-эффектов в системах с закритическим зарядом источников
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Для закритической области КЭД предсказывает ряд вакуумных эффектов, обусловленных опусканием дискретных электронных уровней в область нижнего континуума [1]. И поскольку интенсивные эксперименты по поиску вакуумных позитронов в столкновениях тяжёлых ионов на ускорительных комплексах GSI (Германия) и в Аргоннской Национальной Лаборатории (США) так и не дали положительных результатов, исследование КЭД-эффектов в системах с 
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 представляет большой интерес. Так, последние непертурбативные исследования показывают, что в закритической области энергия поляризации вакуума демонстрирует существенно нелинейное поведение и при определённых условиях может конкурировать с кулоновскими силами отталкивания между сталкивающимися ядрами [2, 3]. В связи с этим становится актуальным вопрос о том, возможна ли компенсация эффектов, обусловленных фермионными петлями, за счёт процессов с обменом виртуальными фотонами.
Поскольку полный непертурбативный анализ данных процессов в закритической области не представляется возможным, он был проведён для потенциала эффективного взаимодействия аномального магнитного момента (АММ) электрона с кулоновским полем сверхтяжёлых ядер. Рассматриваемое взаимодействие описывается локальным оператором, который допускает непертурбативный как по 
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, так и (частично) по 
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 учёт в рамках одночастичного уравнения Дирака (
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где, с учётом динамической экранировки АММ [4],
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где
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. Для протяжённого ядра в виде равномерно заряжённого по объёму шара радиуса 
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 функция 
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 имеет вид [4]
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Анализ поведения сдвигов электронных уровней вблизи 
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 за счёт эффективного взаимодействия (2) был выполнен для водородоподобного иона [4, 5], а также для компактной двухядерной квазимолекулы [6] (см. рис. 1, 2).  Из полученных результатов следует, что сдвиг за счёт АММ вблизи порога нижнего континуума убывает как с ростом заряда системы, так и с увеличением размеров системы кулоновских источников, причём как в абсолютных величинах, так и в терминах функции 
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Отметим, что хотя сдвиг уровней за счёт АММ является лишь частью собственно энергетического вклада в полный радиационный сдвиг уровней, в той области, где для 
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 имеются достоверные результаты, их степенное поведение для ряда электронных уровней совпадает [5]. Поэтому возникает естественное предположение о том, что в закритической области убывание эффектов, отмеченное на рис. 1 и 2, будет иметь место и для всего собственно энергетического сдвига. Таким образом, компенсация нелинейного поведения вакуумной энергии при 
[image: image18.wmf]cr

ZZ

?

 за счёт процессов с обменом виртуальными фотонами не происходит [4–6].
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	Рис. 1. Функции 
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 для сдвига электронных уровней вблизи 
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 в водородоподобном ионе для уровней с различной чётностью и квантовыми числами nlj.

	[image: image23.png]045

040
035
030
(.95] — single nucleus - d=30 fn

— — d=155 fm

----- d=20 fm
020

0 50 100 150




 [image: image24.png]—— single nucleus
— — d=155 fm

0 50 100 150 200





	Рис. 2. Функция 
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 для сдвига нижнего чётного (слева) и нечётного (справа) электронного уровня в ядерной квазимолекуле как функция суммарного заряда ядер при различных фиксированных расстояниях между центрами ядер. Для сравнения показана аналогичная зависимость для водородподобного иона.
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