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Мета і задачі дослідження. Метою роботи є розробка нового напрямку в теоретичній спектроскопії за рахунок зіткнень релятивістських електрон і фотон-іонних, атомних і молекулярних систем, що базується на групі нових, послідовних методів (КЕД енергетичний підхід: ЕП) до визначення всього набору радіаційних та за рахунок зіткнень характеристик (РЗХ) (перетинів, сил електрон-іонних зіткнень (ЕIЗ)), включаючи характеристики процесів електрон-іонних зіткнень у дебаєвській плазмі багатозарядних іонів (БІ), багатофотонних столкновительных процесів у присутності зовнішнього електромагнітного поля (ЕМП), коливальної структури фотоелектронних спектрів (ФЕС) молекул, а також новий клас кооперативних електрон-гамма-ядерних процесів у молекулярних системах (гразерна електрон-гамма-ядерна спектроскопія) та клас задач, пов’язаний з розробкою нових лазерів короткохвильового (УФ, рентгенівського) діапазону.

Актуальність теми. Спектроскопія за рахунок зіткнень атомних і молекулярних систем традиційно належить до одного з самих актуальних і практично важливих напрямків сучасної оптики і спектроскопії, зокрема, як одне з основних джерел спектроскопічної інформації для атомної, молекулярної, ядерної фізики, лазерної фізики та квантовоï електроніки, фізики плазми, астрофізики і т.д. В останні роки величезний інтерес як до теоретичних фундаментальних, так і до її численних прикладних аспектах різко зріс. Це обумовлене дуже багатьма причинами, і в першу чергу, мова йдеться про значний прогрес у розвитку нових експериментальних методів дослідження, зокрема, істотне збільшення інтенсивності і якості лазерного випромінювання (ЛВ), використання прискорювачів, колайдерів важких іонів, джерел синхротронного випромінювання, нейтронних джерел та ін., що відкриває зовсім нові можливості вивчення усе більш енергетичних процесів, стимулює в спектроскопії за рахунок зіткнень атомів і молекул розвиток нових теоретичних методів розрахунків їх характеристик. Особливо слід згадати новий клас задач щодо розвитку і використання імпульсних методів нагрівання у дослідженнях з керованого термоядерного синтезу. Інший значний напрямок визначився у зв'язку із вражаючим прогресом у розробці й реалізації нових схем лазерів в короткохвильовій (КХ) ВУФ і рентгенівської областях спектра з використанням у якості активного середовища плазми багатозарядних іонів. До теперішнього часу вже створені (FIAN-ISAN, Moscow, Russia; Lowrence Nat.Lab., Livermor, USA; 1996) перші ВУФ лазери та разери на ряді переходів у Н-Н-, Li-, Ne-, Ni- і ін. багатозарядних іонів у плазмі, джерелом накачування яких служать або потужний твердотілий або йодний фотодісоційний лазер або капілярний електричний розряд (напр., на основі переходів у спектрах Ne-подібних іонів Ar, V, Y з довжинами хвиль випромінювання відповідно (=469, 304, 155А, Ni-подібних іонів Mo, Ru, Ag (=189,165,139А та ін.) Ведуться численні роботи зі створення лазерів на інших довжинах хвиль та інших багатозарядних іонах. Слід нагадати, що збудження атомів і іонів за рахунок електронних зіткнень може також відігравати вирішальну роль у накачуванні газових лазерів, причому цей процес відбувається при досить низьких енергіях (~ од.еВ), де традиційно використовуване борнівське наближення в принципі несправедливо. Спектроскопія за рахунок зіткнень атомів і іонів відіграє вкрай важливу роль і для астрофізики, фізики плазми, термоядерної енергетики, фізики Сонця й верхньої атмосфери, включаючи і фізику полярних сяйв. Напр., більшість емісійних ліній, спостережуваних астрофізиками обумовлене збудженням позитивних іонів електронним ударом. У плазмі, у т.ч., термоядерної, основними домішковими іонами є багатозарядні іони Fe, Mo, Ne, Ar, Kr і ін., більше того, збудження багатозарядних іонів може суттєво впливати на температурну рівновагу плазми. Викладені аспекти повною мірою вірні й для двохатомних молекул. Принципово новий клас завдань зіткнень у теорії атомних систем виник в останні роки у зв'язку з розробкою й подальшим використанням потужних джерел когерентного випромінювання, а також передбаченням  цілої групи нових фізичних кооперативних ефектів,  що  відбуваються в інтенсивнім електромагнітнім полі (ЕМП) (полі інтенсивного й понад інтенсивного ЛВ). Доречно нагадати, що в багатьох сучасних плазмових експериментах (з використанням плазми токамака, лазерної плазми і т.д.), а також в астрофізичній, космічній, лабораторної та ін. плазмі є в наявності електричні поля різних класів, у т.ч., квазімонохроматичні електричні поля з відносною шириною частотної смуги, широкосмугові електричні поля, нарешті, на зазначені середовище проводиться вплив потужними електромагнітними імпульсами, які в результаті індукують вкрай складні с теоретичної точки зору фізичні процеси в плазмі. Природно, у сучасній спектроскопії, у т.ч., зіткнень, є цілий набір різних теоретичних методів опису шуканих процесів, починаючи з найпростішого борнівського наближення й закінчуючи різними більш складними підходами на основі таких загальновідомих атомних і молекулярних методів як методи Хартри-Фока (ХФ),Дірака-Фока (ДФ), у т.ч. багатоконфігураційні версії БКДФ, різні варіанти теорії збурень (ТЗ) по міжелектронній взаємодії, різні версії теорії функціонала густини (ТФГ) і псевдо- та модельного потенціалу (МП), нарешті, R-Матричний (RM) формалізм, і ін. (з відповідними обчислювальними комплексами типу “R-MATR”, “GRASP”, “DIRAC”, “BERTHA”, “Superstructure”, “Superatom-ISAN”, ін.). Однак, більшість із відомих, у т.ч., перераховани вище методи, не здатні універсально, зі спектроскопічною точністю описати фундаментальні радіаційні та за рахунок зіткнень параметри для атомів і іонів у плазмі, при відносно невисоких енергіях зіткнень із коректним обліком рідбергівських, автоіонізаційних станів, станів континууму, включаючи суттєво релятивістські й багатоелектронні атоми й молекули, багатозарядні іони, а також атомні системи в зовнішньому ЕМП. До фундаментальних факторів, облік яких принципово необхідний для створення адекватних теорій у спектроскопії зіткнень,у т.ч. у зовнішньому полі, відносять і необхідність украй прецизійного розв'язку традиційного завдання обліку обмінно-кореляційних і релятивістських (і навіть КЕД) ефектів, якості одноквазічастинкового подання, виконання принципу каліброваної інваріантності, використання фізично послідовного й кількісно коректного підходу до опису впливу плазмового середовища на процеси зіткнень, у т.ч, і в присутності потужного ЕМП. Дотепер послідовна КЕД теорія радіаційніх процесів, процесів зіткнень в атомних системах у зовнішньому ЕМП, що охоплює як повільні, так і швидкі зіткнення, як випадок слабкого, так і сильного поля і т.д., практично не розроблена взагалі, що пов'язане із принциповими проблемами як теоретичного, так і обчислювального плану. Найбільш адекватний теоретичний метод опису різних і низько-,і високо-енергетичних радіаційних процесів та процесів за рахунок зіткнень в атомних (включаючи багатозарядні іони) системах повинен ґрунтуватися на методах КЕД, зокрема, енергетичному підході в КЕД теорії й S-матричному формалізмі Гелл-Мана й Лоу. 

Наукова новизна отриманих результатів визначається як принциповою новизною розроблених теорій, так і областю їх застосування в спектроскопії зіткнень атомів, молекул і включає розвиток створення таких нових напрямків: 

i) Спектроскопії за рахунок зіткнень релятивістських електрон, фотон-іонних, атомних систем; 

ii) Багатофотонна спектроскопія за рахунок зіткнень релятивістських електрон-фотон-іонних систем в ЕМП (полі ЛВ); 

iii). ФЕС спектроскопія молекул і коливальна структура ФЕС молекул; 

iv). Лазерна (разерна, гразерна) електрон-(-ядерна спектроскопія молекул. 

v). Теоретичні основи побудови нових лазерів короткохвильового (УФ, рентгенівського) діапазону з плазмою багатозарядних іонів в якості активного середовища та довжиною хвилі випромінювання 0.1-400А.

 
У роботі вперше розвинений принципово новий, однаковий, універсальний підхід у спектроскопії за рахунок зіткнень релятивістських електрон, фотон–іонних, атомних систем, що базується на калібровочно-інваріантному КЕД ЕП для опису як високо-, так і низько-енергетичних процесів за участю суттєво релятивістських і багатоелектронних атомів з визначенням усього набору РЗХ (перетинів, сил, швидкостей зіткнень) у широкому інтервалі параметрів атомів (мішеней) електрона, що й налітає. Уперше в рамках єдиної теорії реалізована програма коректного обліку багаточастинкових обмінно-кореляційних (поляризація остову, квазічастинкове екранування, тиск континууму, т.д.) ефектів, обліку станів континууму методом штурмівських розкладань, ефектів плазмового екранування в дебаєвській плазмі БІ й ін. у класі релятивістських ЕIЗ завдань. На основі нової теорії виконані розрахунки й отримані в переважній більшості із прийнятною точністю вперше нові спектроскопічні дані по енергіях переходів, силам осциляторів, перетинам ЕIЗ для переходів 2s2-2s1/22p1/2,3/2 у спектрах Ве- подібних БІ із Z= 8, 26-36 і плазмових параметрах Ne=1022-1024cm-3, T=0.5-2 кеВ, переходів між рівнями тонкої структури (2p 2P3/2-2P1/2 ) F-подібних БІ з Z=19-26 (Ei=0,1294Z2 еВ, T=z2 кеВ (z- заряд остова), Ne=1018cm-3), причому для всіх БІ, крім Ве-подібного іона О4+, дані по перетинах представляються вперше у світовій науковій літературі. Показане, що КЕД ЕП забезпечує краща згода теорії з експериментом, чому альтернативні методи, у т.ч. RМ (версії ICFT, LS+JAJOM).

Наведені результати розрахунків перетинів збудження у стани 2p53s конфігурації (2p53s[3/2]o2, 2p53s[1/2]o0, 2p53s[1/2]o1, 2p53s[3/2]o1) атома Ne при Ei =20-100еВ ( інтервал, де стандартне борнівське наближення терпить крах) і показане, що нова теорія забезпечує кращу згоду з експериментальними даними Khakoo et al, Register et al, Kanik et al у порівнянні з такими методами як ТЗ із обліком 1-го порядку (UFOMBT), наближення перекручених хвиль (DWA) з урахуванням конфігураційної взаємодії (CI-DWBA), ХФ-DWA (HF-DWBA), релятивістське DWA (SCGS-RDWA, MCGS-RDWA) внаслідок більш коректного обліку кореляційних ефектів, використання більш повних базисів релятивістських орбіталей. При Ei ~ 20еВ, за викл. КЕД ЕП і RМ методів, згадані теорії навіть якісно не описують структуру перетинів, однак при Ei ~ 100еВ ситуація при порівнянні експерименту з теорією радикально поліпшується, у т.ч. і для теорій UFOMBT, DWBA, RDWA. 

Уперше виконаний найбільш повний і послідовний розрахунки енергії рівнів, сил осциляторів, перетину ЕIЗ для 37 станів «лазерних» (найбільш оптимальні БІ для КХ лазерної генерації) конфігурацій 2p53s,3p,3d Ne-подібних іонів Kr26+ (Еi=4.082; 6.8 кэВ) і Ar8+ (Еi=0.425-1.045 кэВ; плазма (-пінча: Ne=1016 cм-3, Т=65еВ), швидкостей за рахунок зіткнень збудження, іонізації, радіаційного розпаду Ar8+ для переходів між рідбергівськими рівнями й з рідбергівських рівнів у стани континууму ( лазерна плазма: Ne=1019-1020 см-3, Tе= 40, 60 еВ). 

Показано, що довідкові дані NIST, дані теорій RМ у наближенні Брейта –Паулі Gupta et al і БКДФ Griffin et al, RDWA Reed et al (RDWA) містять помилки у визначенні енергій термів 2s22p53s (1/2,l/2)0,(1/2,l/2)1 і 2s22p53d (3/2,3/2)0 конфігурації, що в теоретичному аспекті обумовлене гігантським БК взаємодією (напр.,поправка на поляризацію остову до сил осциляторів ~25%.). Порівняння наших даних по ефективних силах ЕIЗ для Kr26+ при T=5×106- 3×107 К і Ne=1014 см-3, (токамак) для перших 26 збуджених станів з даними RM-БКДФ при T=5×106К демонструє розумну кореляцію, однак, за зазначеними вище при-чинами, отримані в КЕД теорії перетину є найбільш точними. 

Для 12 термів результати по перетинах ЕІЗ представлені вперше у світовій літературі. Для БІ Ar8+ порівняння окремих результатів з даними теорій БКДФ Bhatia-Doschek, ТЗ із модельним «0» наближенням Ivanov-Ivanova-Glushkov-Knight і уривчастими NIST даними демонструє кращу точність нової теорії, що зв'язане, крім зазначених вище причин, з використанням найбільш адекватного з погляду теоретичної послідовності й точності релятивістського базису {2; 3,4, 5, 6S}, що включає додатково f-орбіталі й штурмівськи доповнення, у порівнянні із укороченими {2;3}, {2;3,4} {2;3,4,5}-базисами згаданих теорій. Ця обставина відіграє принципову роль при практичному розв'язку проблеми створення нових КХ лазерів на основі плазми Ne-подібних БІ Аr, Kr, Fe і ін. 

У роботі вперше у багатофотонної спектроскопії за рахунок зіткнень релятивістських електрон-фотон-атомних систем у зовнішньому ЕМП (ЛВ) новий КЕД ЕП для визначення РЗХ, включаючи багатофотонні перетини іонізації ((е,2е) реакція). Оцінка в наближенні низької частоти перетинів ЕIЗ іонізації атому Ne з багатофотонним обміном у полі лазера Nd: YAG ((0=2(108В/см, 
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= 1.17еВ, Ei=100еВ) дозволила передбачити для суттєво багатоелектронних систем новий фізичний ефект радикально різної поведінки перетинів ЕIЗ іонізації при різнім співвідношенні вектору поляризації ЛВ і хвильового вектора електрону, що налітає електрона. 

У ФЕС молекул розвинений новий комбінований підхід до опису коливальної структури у ФЕС спектрах молекул, який базується на стандартному методі ФГ і квазічастинкові  ТФГ. Функція густини станів, що описує коливальну структуру у ФЕС, досить просто й ефективно апроксимується з використанням декількох сталих зв'язку вже в одночастинковому ХФ наближенні, причому на відміну від стандартних версій типу методу ФГ обчислювальна процедура суттєво спрощена за рахунок використання ТФГ. Виконана оцінка вертикальних потенціалів іонізації, сталих зв'язку й параметрів коливальної структури ФЕС для ряду молекул (N2, CO, ін.) з використанням ХФ таблиць продемонструвала критично важливу роль обліку ефектів кореляції й реорганізації для істотного поліпшення згоди теоретичних і експериментальних ФЕС. 

Уперше на кількісному рівні одержала розвиток лазерна (разерна, гразерна) електрон-(- ядерна спектроскопія молекул систем, у межах якої з використанням ТФГ розвинений послідовний, квантовий підхід до опису кооперативних електрон-(-ядерних переходів у спектрах молекул, обумовлених зміною коливального (у загальному випадку, коливально–обертального) стану системи при випромінюванні (поглинанні) ( кванта ядром, включаючи актуальний клас проблем, пов'язаних із зовнішнім впливом на квантову систему поля ЛВ (разерного, гразерного). Вперше отримані кількісні оцінки ймовірностей коливально-ядерних переходів при ( випромінюванні (поглинанні) ядра 127I (E(0)(=203 kэВ) у молекулі H127I, 188Os (E(0)( = 155 kэВ) в Oso4, 191Ir (E(0)(= 82 кэВ) у молекулі IrО4.
Практичне значимість отриманих результатів. Розвинені в роботі нові методи до опису широкого набору різних радіаційних та за рахунок зіткнень явищ і ефектів за участю суттєво релятивістських і багатоелектронних атомів, БІ, молекул у різних класах завдань теоретичної спектроскопії за рахунок зіткнень електрон-іонних (атомних і молекулярних) систем і отримані вперше в переважній більшості нові спектроскопічні дані по енергіях рівнів, силам осциляторів Е1 переходів, перетинам збудження, іонізації електронним ударом, швидкостям за рахунок зіткнень збудження, іонізації, радіаційного розпаду станів, у т.ч., для переходів між рідбергівськими рівнями й з рідбергівських рівнів у стани континууму, з урахуванням ефектів впливу плазмового середовища й зовнішнього ЕМП, вертикальним потенціалам іонізації, сталим зв'язку й параметрам коливальної структури ФЕС ряду молекул, ймовірностям коливально-ротаційно-ядерних переходів при ( випромінюванні й поглинанні ядра в молекулі і т.д. для випадків як повільних, так і швидких, як низько-, так і високо-енергетичних процесів за участю електронів, фотонів, різних, як правило, суттєво релятивістських і багатоелектронних атомних систем представляє очевидний колосальний інтерес для безлічі додатків у сучасній атомній і молекулярній оптиці, лазерній фізиці й квантовій електроніці, астрофізиці й астроспектроскопії, фізиці ядра й прискорювачів, фізиці плазми й фізиці іонізованих газів і т.д. Особливо слід зазначити класи прикладних завдань, пов'язаних з побудовою нових кінетичних моделей і реалізацією нових лазерних схем ВУФ і рентгенівського діапазону спектра, діагностикою як низькотемпературної, так і високотемпературної плазми, астрофізичної, лабораторної, термоядерної плазми, плазми токамака, плазми ((-пінча, капілярного розряду, зрозуміло, лазерної плазми). 

Величезне значення для практичних застосувань мають отримані формули для перетинів, сил ЕIЗ, а також швидкостей процесів зіткнень, діелектронного захоплення, автоіонізаційного розпаду в рамках релятивістського ЕП і калібровочно-інваріантної КЕД ТЗ у класі завдань релятивістської теорії ЕIЗ у дебаєвському наближенні. Аналогічно, для спектроскопії лазерної , термоядерної. астрофізичної та лабораторной плазми безпрецедентне значення мають отримані результати розрахунку енергій переходів, сил осциляторів, перетинів ЕIЗ збудження для переходів 2s2-2s1/22p1/2,3/2 у спектрах Ве- подібних іонів із Z=8,26-36, переходу між рівнями тонкої структури (2p 2P3/2 - 2P1/2 ) основного стану F-подібних іонів з Z=19-26 для відповідних плазмових параметрах, диференціальних і інтегральних перетинів збудження в стани 2p53s конфігурації Ne при Ei від 20 до 100 еВ, електронним ударом 37 станів конфігурацій 2p53s,3p,3d Kr26+, Ar8+ при різних Ei, плазмових параметрах (плазма (-пінча, лазерної плазма) і провести порівняння з даними ін. теорій і експерименту при наявності останніх. 

Дуже важливим як з теоретичної, так й практичної точок зору є побудована кількісно послідовна квантова теорія електрон-(-ядерних переходів у спектрах молекул, обумовлених зміною коливального (коливально-обертального) стану молекулярної системи при випромінюванні (поглинанні) (а кванта ядром і проведена оцінка відповідних ймовірностей для ряду молекул. Розвинений новий КЕД ЕП для релятивістських електрон-іонних систем у зовнішньому ЕМП для обчислення РЗХ і виконана оцінка багатофотонних перетинів іонізації атома Ne в низькочастотному наближенні відкриттям нового ефекту радикальної зміни поведінки перетинів реакцій типу (е,2е) при різній геометрії векторів поляризації ЛВ та хвильового вектору електрону, що налітає; 

Для значної кількості практичних задач сучасної квантової електроніки, лазерної фізики, фотоелектроніки тощо має розроблений новий метод опису коливальної структури у ФЕС молекул на основі формалізму ФГ і квазічастинкові  ТФГ і виконана оцінка потенціалів іонізації, сталих зв'язку, параметрів коливальної структури ФЕС ряду молекул. 

Багатофотонна іонізаційна спектроскопія (е,2е) реакцій у поле ЛВ, зрозуміло, лазерна (разерна, гразерна) електрон-(-ядерна спектроскопії молекулярних систем відкривають нові можливості розвитку принципово нових методів експериментального й теоретичного, на рівні комп'ютерного моделювання, фундаментальних характеристик як ядра, так і атомно-молекулярних систем, включаючи розвиток нових методів зондування просторової структури молекулярних орбіталей, діагностику таких, що містять водень сполук шляхом заміни в них атома водню тритієм (тритієвий зонд), дослідження природи хімічному зв'язку й перевірки різних теоретичних моделей у квантовій хімії й фізиці твердого тіла, дослідження властивостей енерговиділення в тритірованій (DT, TT) плазмі, нарешті, подальший розвиток нових підходів у створенні лазерів КХ діапазону (разерів, гразерів). 

Апробація результатів наукової праці, яка подана на здобуття щорічної премії Президента України для молодих вчених. Головні результати наукової праці були представлені та обговорені на таких наукових конференціях: 

-14th, 13th, 8th Int. Workshop on Quantum Systems in Chemistry and Physics (Castilia, Spain, 2009; Michigan, USA, 2008; Spetses, Greece, 2003), -16th European Workshop on Quantum Optics (Turku, Finland, 2009); -26th,25th,24th, 23rd Int. Congress on Photonic, Electronic and Atomic Collisions (Michigan, USA, 2009; Freiburg, Germany, 2007; Buenos Aires, Argentina,2005; Stockholm, Sweden, 2003); -8th,7th,6th,5th Int.Conf. on Atomic and Molecular Pulsed Lasers (Tomsk, Russia,2009,2007,2005,2003); 40th,38th, 35th European Group on Atomic Spectroscopy Conference (EGAS; Graz, Austria, 2008; Ischia-Naples, Italy, 2006; Brussels, Belgium, 2003); Int.Conf. on Mathematical Modeling and Computational Physics (Dubna, Russia, 2009), 18th Int. Mass Spectrometry Conference (Bremen Germany, 2009), 17th, 16th, 15th, 14th Int. Workshop on Laser Physics (Trondheim, Norway, 2008; Leon, Mexico, 2007; Lausanne, Switzerland, 2006; Kyoto, Japan, 2005); 19th, 17th Int. Conf. on Spectral Line Shapes (Valladolid, Spain, 2008; Paris, France, 2004), 4th, 3rd Ukrainian Conf. on Physics of Semiconductor (Zaporizhya, 2009; Odessa, 2007); 9th Int. IUPAP Conf. on Few-Body Problems in Physics (Bonn, Germany, 2009); 4th, 3rd Int. Conf. on Elementary Processes in Atomic Systems (Cluj-Napoca, Romania, 2008; Mskolc, Hungary, 2005); Int. Conf."Odyssey of Mathematical and Computational Aspects of Molecular Electronic Structure Calculation" (Edmonton, Canada, 2008), 21st Int. Conf. on Raman Spectroscopy (Uxbridge, London, UK, 2008), 35th EPS Plasma Physics Conf. (Hersonissos, Greece, 2008), European Conf. on X-ray Spectrometry (Dubrovnik, Croatia,2008); -3rd,2nd,1st Int.Conf.“Sensor Electronics & Microsystem Techn.”(Odessa, Ukraine, 2008, 2006, 2004), XVII Int. Symposium on Gas Flow and Chemical Lasers & High Power Lasers (Lisbon, Portugal, 2008), -Nordic Conf. on Plasma Spectrochemistry (Loen, Norway, 2008), -HRSMC Summer School "Photochemistry 2008: Fundamentals and Applications” (Maastricht, Netherlands, 2008), 13th, 12th Int. Conf. on Laser Optics (St.-Petersburg, Russia,2008, 2006), 9th Russian-China Symposium on Laser Physics and Laser Technologies (Тomsk, Russia, 2008), European Conf. on Dynamics of Molecular Systems (St.-Petersburg, Russia, 2008), 29th European Congress on Molecular Spectroscopy (Opatija, Croatia, 2008), 21st Int. conf. on X-ray and Inner-shell processes (X08, Paris, France, 2008), 14th Int. Conf. on Physics of Highly Ionized Ions (Chofu-Tokio, Japan, 2008), Latsis-Symposium "Intramolecular Dynamics, Symmetry and Spectroscopy" (Zurich, Switzerland, 2008), Int. Workshop on Advanced Spectroscopy and Optical Materials (Gdańsk, Poland, 2008), Sixth Congress of the Int. Society for Theoretical Chemical Physics (Vancouver, Canada, 2008), Ixth European conference on Atomic and Molecular Physics (ECAMP-IX + EGAS 6; Crete, Greece, 2007), 34th European Physical Society conference on Plasma Physics (Warsaw, Poland, 2007), XXVIII Int. Conf. on Phenomena in Ionized Gases (Prague, Czech Republic, 2007), Int. conf. FLAMN-07: Fundamentals of Laser Assisted Micro-and Nanotechnologies (St. Petersburg-Pushkin, Russia, 2007), 12th Int. conf. on Applications of Density Functional Theory in Chemistry and Physics (Amsterdam, the Netherlands, 2007), XIIth Int. Congress on Quantum Chemistry (Kyoto, Japan, 2006), 3rd Int. Conf. on Nanoscience and Nanotechnology (Trieste, Italy, 2006), 20th Int. Conf. on Atomic Physics (Innsbruck, Austria, 2006), Int. Conf. on Atomic Collisions in Solids-icacs (Berlin, Germany, 2006), Int. Conf. on Many particle Spectroscopy of atoms, molecules, clusters and surfaces (Roma, Italy, 2006), - European Conf. on Applications of Surface and Interface Analysis (Vienna, Austria, 2005), 4th Int. Conf. on Photo-Excited Processes and Applications (Lecce, Italy, 2004), Int. conf. on Electron and Photon Impact ionization and Related Topics (Louvain-la-Neuve, Belgium, 2004), 11th Int. Congress of Quantum Chemistry (Bonn, Germany, 2003), Satellite Symposium “100 Years Hellmann”to100h Int. Congress of Quantum Chemistry (Bonn, Germany, 2003), 2nd Int. Conf.on Advanced Vibrational Spectroscopy (Nottingham, UK, 2003) та наукових семінарах Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут», Київського національного університету ім. Т. Шевченка, Сумського державного університету, Ужгородського національного університету, НДІ фізики Одеського національного університету ім. І. Мечникова, Одеського національного політехнічного університету та та Одеського державного екологічного університету     (2002-2011).

ПУБЛІКАЦІЇ. 

Загальна кількість публікацій по тематиці наукової праці – 197 наукових публікацій, зокрема, 4 монографії (три з яких надруковані всесвітньо відомими науковими видавництвами Springer (Berlin) та World Scientific (Singapore)), 51 наукових статті (в т.ч., у 33 міжнародних, зарубіжних журналах виданнях) з високим імпакт-фактором), 141 тез доповідей; 

Загальний індекс цитування публікацій складає (згідно баз даних Scopus) -98.1;  h-index (Hirsch index)-33. 
СПИСОК СКОРОЧЕНЬ ТА СИСТЕМА ОДНИЦЬ:

багатозарядний іон – БІ; 

вакуум ультрафіолетове – ВУФ;

вертикальний потенціал іонізації - V.І.P.;

дейтерій-тритієва (тритієва) плазма - DT, TT; 

Дірака-Фока (метод) – ДФ; 

Дірака-Фока (метод; багатоконфігураційна версія ) – БКДФ; 

електромагнітне поле - ЕМП;

електрон-іонні зіткнення – ЕIЗ; 

енергетичний підхід – ЕП; 

короткохвильове (випромінювання) – КХ; 

квантова електродинаміка - КЕД;

лазерне випромінювання – ЛВ; 

модель іонної сфери - IS
наближення перекручених хвиль – DWA; 

наближення перекручених хвиль з урахуванням конфігураційної 

взаємодії -  CI-DWBA; 

наближення перекручених хвиль з ХФ базисами - ХФ-DWA (HF-DWBA);

наближення перекручених хвиль (релятивістське) – RDWA;  

наближення перекручених хвиль (релятивістське; 

покращені версії) - SCGS-RDWA, MCGS-RDWA; 

псевдо- та модельного потенціал – МП;

радіаційні та за рахунок зіткнень характеристики – РЗХ; 

R-матричний (метод) – RM; 

теорія збурень – ТЗ; 

теорія збурень ТЗ із обліком 1-го порядку – UFOMBT; 

теорія функціонала густини – ТФГ; 

фотоелектронний спектр – ФЕС;

функція Гріну – ФГ; 

Хартри-Фока (метод) – ХФ; 

Швидкості збудження і дезбудженя за рахунок зіткнень - ШЗР і ШДЗ; 

СИСТЕМА ОДИНИЦЬ: атомні од. довжини, часу, швидкості, енергії: ħ2/me2= 5,291773(10-11м; ħ3/me4=2,4189(10-17c; e2/ħ=2,1877(106 м/c; Атомна од. енергії а.о.е.) me4/ħ2=2Ry=27,2116 еВ=4,3598(10-18 Дж= 2,19475(105 см-1  (me4/2ħ2= Ry- Рідберг). Енергія в кулонових од.  (к.о.): 1 к.о.е.= Z2 а.о.е.(Z–заряд ядра атома). 
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