Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 11, ś. 684 { 688 © 2007 č. 10 ĺ¿ŋ£

Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺťřăčĺřőćăŋŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ (111) łăŋăńĺřőćăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć Si: ćńĺ£ŋĺě ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ

Ő. Ć. Ąőčďăŋőć, Ł. Ą. Łőřőšůěŋłő, đ. Ń. Ŕĺćőćăřőć

Šőňśłĺľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 634050 Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ăŕřěń£ 2007 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő şůěš ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćőďĺš ł łăůěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőď ąř¡ččőćśłĺňĺ şčńăňĺ, ůšő ňőęěš ążšĳ ŕőńěğŋżň ŕřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň őąŋăřşęěŋĺĺ ¡ťťěłšă.

PACS: 41.60.−m, 61.85.+p, 78.70.−g

1. Ŕăřăňěšřĺůěśłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě (PXR) řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ łăŋăńĺřőćăŋĺĺ őąśşęďăńőśĳ ć [1 { 3] ć řăňłăţ łĺŋěňăšĺůěśłőľ šěőřĺĺ.

Ŕőğęě, ć ďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďěńĺ, ążńă ŕřěďńőęěŋă ąőńěě ďěšăńĳŋă£ šěőřĺ£ [4], ŕőğćőńĺćÿă£ ŕőńşůĺšĳ ťőřňşńż şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż ďń£ ŋăďąăřĳěřŋżţ (ćŋşšřĺğőŋŋżţ) ŕěřěţőďőć, ĺğćěśšŋőčő łăł PXRC (PXRC { ¡šő PXR ŕřĺ łăŋăńĺřőćăŋĺĺ) ĺ ŕőďąăřĳěřŋżţ (ňěęğőŋŋżţ) ŕěřěţőďőć, ŋăğćăŋőčő ć [4] DCR (Di¸racted Channeling Radiation).

Őďŋăłő őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš [4] { ŕřěďśłăğăŋĺě şğłőčő ďćőľŋőčő ŕĺłă DCR ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż (ć 10 ĺ ąőńěě řăğ ŕřěćőśţőď£źěľ ăňŕńĺšşďş PXR) ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ PXR { ążń ŕřőćěřěŋ šőńĳłő ďń£ őďŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć (γ ≃ 20) ĺ ąěğ şůěšă ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ć łřĺśšăńńě (ć śĺńş ňăńőľ ÿĺřĺŋż ŕőďąăřĳěřŋżţ şřőćŋěľ).

Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż:

{ řăśśůĺšăšĳ şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě DCR ĺ

P XRC ćąńĺğĺ ąř¡ččőćśłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ś şůěšőň ğőŋŋőľ śšřşłšşřż şřőćŋěľ;

{ ĺśśńěďőćăšĳ őřĺěŋšăűĺőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ (šő

ěśšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ϑ_o) şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ DCR;

{ ŕřőśńěďĺšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ňăłśĺňşňőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ DCR ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă.

2. Ŕřĺ ŕńőśłőśšŋőň łăŋăńĺřőćăŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ŕřőĺśţőď£š śŕőŋšăŋŋżě ŕěřěţőďż ňěęďş şřőćŋ£ňĺ E_i(k_i) ĺ E_f (k_f ) ŕőŕěřěůŋőčő ďćĺęěŋĺ£ (čďě k_i ĺ k_f { ćőńŋőćżě ćěłšőřż ¡ńěłšřőŋőć ŋă şřőćŋ£ţ i ĺ f, śőőšćěšśšćěŋŋő). Ŋă řĺś.1 ĺğőąřăęěŋż čěő-

Řĺś.1. Ťőřňĺřőćăŋĺě DCR: (a) śţěňă ŋăąń¿ďěŋĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ DCR; (b) ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě ćěłšőřă śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋă v = fic ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżńěšă ťőšőŋă DCR; (c) ďĺăčřăňňă DCR { Ag ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ťőšőŋă

ňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ ďĺăčřăňňă ŕřőűěśśă DCR. Ŋă ¡šőň řĺśşŋłě ¯_i ĺ ¯_f { ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋă, A_g { ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ťőšőŋă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďćşţćőńŋőćőľ ďĺťřăłűĺĺ.

İŋěřčĺ¿ ĺğńşůěŋŋőčő ťőšőŋă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

~ω =

~gv_{||} + ˙_{if} (k_i, k_f ) 1 − β^∗_{||} cos(2ϑ_B )

, (1)

čďě ˙_{if} (k_i, k_f ) = E_i(k_i)−E_f (k_f ), β^∗_{||} = v_{||}/c^∗, v_{||} { śłőřőśšĳ ůăśšĺűż ćďőńĳ łăŋăńă, c^∗ = c√ε_o, ε_o { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőśšő£ŋŋă£, ϑ_B - şčőń Ąř¡ččă, g { ćěłšőř őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ.

Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ¡šőľ ňőďěńĺ, ďń£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż ďń£ ŕőďąăřĳěřŋżţ (ňěęğőŋŋżţ) ŕěřěţőďőć, šő ěśšĳ DCR, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś [4] ŕőńşůĺň

684 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 d^3N dϑ_xdϑ_ydz = αω^3_B |y_{if} (k_i, k_f )|^2 4πc^3sin^2ϑ_B P_i(k_i, k_o) ×

× ( ϑ^2_xϑ^2_y 4(1 + W^2_‖ ) + ( ϑ^2_y − ˙_{if} (k_i, k_f )/~ω_B

)_2

4(1 + W^2_⊥) ) , (2)

W_σ = 1 2|χ_g |P_σ ( R − |χ_g |^2P^2_σ R ) , (3) (σ = ‖, ⊥) , P_⊥ = 1 , P_‖ = cos(2ϑ_B ) , R = [ ϑ_x − ˙_{if} (k_i, k_f ) ~ω_B cos ϑ_B

]_2 + + ϑ^2_y + ϑ^2_{kin} − 2

˙_{if} (k_i, k_f ) ~ω_B , (4)

ϑ^2_{kin} = γ^{−2} + |χ_0| ,

čďě α { ŕőśšő£ŋŋă£ šőŋłőľ śšřşłšşřż, ω_B = = |g|/2 sin ϑ_B { ůăśšőšă ćĺřšşăńĳŋżţ ťőšőŋőć, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ£ň ďĺťřăłűĺĺ Ąř¡ččă, χ_0 = ε_0 − 1, χ_g { ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšż ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ y_{if} (k_i, k_f ) { ďĺŕőńĳŋżě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż, řăśśůĺšăŋŋżě ś şůěšőň ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ,

y_{if} (k_i, k_f ) =

∫ d_2

− d2 y ψ^∗_f (k_f , y) ψ_i(k_i, y)dy (5) (d { ňěęŕńőśłőśšŋőě řăśśšő£ŋĺě), P_i(k_i, k_o) { ŋăůăńĳŋă£ ğăśěńěŋŋőśšĳ ŕőďşřőćŋ£ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k_i ğőŋż i ¡ńěłšřőŋăňĺ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k_o:

P_i(k_i, k_o) =

∫ d_2

− d2 ψ^∗(k_o, y) ψ_i(k_i, y)dy. (6) Ťőřňşńă (2) őšńĺůăěšś£ őš řěğşńĳšăšă [4] ĺňěŋŋő šěň, ůšő ňż şůńĺ ŋăůăńĳŋżě ğăśěńěŋŋőśšĺ P_i(k_i, k_o) ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k_i.

3. Ć ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ φ_i(k_i, y) ĺ ¡ŋěřčĺĺ E_i(k_i) ŕőŕěřěůŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć £ćń£¿šś£, łăł ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [5]), ŋěŕřěřżćŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k_i. Ć śĺńş ŋěŕřěřżćŋőśšĺ śŕěłšřă E_i(k_i) ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ŕőďşřőćŋĺ ćŋşšřĺ ğőŋż ďőńęŋż ążšĳ ďćşłřăšŋő ćżřőęďěŋż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ φ_i(k_i, y) ďőńęŋă ążšĳ ŕřěďśšăćĺňă ć ćĺďě śşňňż ůěšŋőľ ĺ ŋěůěšŋőľ ťşŋłűĺľ.

Ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůě ťşŋłűĺĺ φ_i(k_i, y) őŕřěďěń£ńĺśĳ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ś řěń£šĺćĺśšśłőľ ňăśśőľ m^∗ = γ m_e ĺ ąńőţőćśłĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ŕńőśłőśšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă

U(y) ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ăšőňŋőčő ťőřňťăłšőřă ĺğ [6]. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă, ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 20, łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ Si (111).

Řĺś.2. Ďěľśšćĺšěńĳŋă£ Re ψ(y) (a) ĺ ňŋĺňă£ Im ψ(y) (b) ůăśšĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 20 ďń£ ŕőšěŋűĺăńă U(y) (c) ŕńőśłőśšĺ (111) Si; űĺťřż 1...6 ŋşňěřş- ¿š ŕőďąăřĳěřŋżě ğőŋż

Śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋăůăńĳŋżě ğăśěńěŋŋőśšĺ P_i(k_i, 0) { ŕőďşřőćŋěľ ś ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ k_i ∈ (0, g/2) ďń£ ćśěţ ğőŋ i ∈ (1, 6) { ¡ńěłšřőŋăňĺ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k_o = 0 (šő ěśšĳ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć, ćńěšă¿źĺţ ŕăřăńńěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ (111) łřĺśšăńńă Si), řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ćőńŋőćżň ťşŋłűĺ£ň φ_i(k_i, y), ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3 (śřăćŋĺ [7]).

Ĺğ ¡šőčő řĺśşŋłă ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő:

{ ğăśěńěŋŋőśšĺ śĺńĳŋő ňěŋ£¿šś£ łăł őš ğőŋż ł ğőŋě, šăł ĺ ć ŕřěďěńăţ łăęďőľ ğőŋż (ÿĺřĺŋă ğőŋ ŋă řĺś.3 şśńőćŋő ĺğőąřăęěŋă őďĺŋăłőćőľ);

{ ğăśěńěŋŋőśšĺ ŋě řăćŋż ŋşń¿ ŋĺ ďń£ őďŋőľ ğőŋż ĺ, ąőńěě šőčő, śţěňă ğăśěńěŋŋőśšěľ śőśěďŋĺţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğőŋ řěğłő őšńĺůăěšś£ őš ŕřĺćżůŋőľ śţěňż ďń£ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż, ďń£ łőšőřőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ ćśěţ ůěšŋżţ ğőŋ (ŋőňěř őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺŋ£š ğă 1) řăćŋż ŋşń¿.

İšĺ řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕřőćěřěŋż śěřĺěľ řăśůěšőć ďń£ ŕńőśłőśšěľ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ (110) ĺ (111) łřĺśšăńńă Si ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ γ = 18, 20, 25, 35, 50, 75 ĺ 100.

Řĺś.3. Ŋăůăńĳŋżě ğăśěńěŋŋőśšĺ ŕőďąăřĳěřŋżţ ğőŋ ¡ńěłšřőŋăňĺ ś γ = 20, ďćĺęşźĺňĺś£ ŕăřăńńěńĳŋő (ϑo = 0) ŕńőśłőśšĺ (111) Si

Šăłĺě śćőľśšćă ğăśěńěŋŋőśšěľ ŕřĺćőď£š ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ şůěšă ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕřĺ řăśůěšăţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć y_{if} (k_i, k_f ) ďń£ ŕőďąăřĳěřŋżţ ŕěřěţőďőć. Ŕřĺ ¡šőň ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ śşźěśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő řăğřěÿěŋŋżţ ŕěřěţőďăţ (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺğőńĺřőćăŋŋőľ £ňőľ). Ůĺśńěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě, ŕřőćěďěŋŋőě ďń£ šőľ ęě śěřĺĺ, ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ć ďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăŕřěźěŋŋżţ ŕőďąăřĳěřŋżţ ŕěřěţőďőć ŋěš { ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż |y_{if} (k_i, k_f )| ≠ 0 ďń£ ń¿ążţ i ≠ f.

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă řĺś.4, ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś γ=20, łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ Si (111).

4. Ŕřĺ řăśůěšăţ śşňňăřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőď şčńőň Ąř¡ččă I_B = d^3N/dϑ_xdϑ_ydz, šő ěśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ őš ćśěţ ¡ńěłšřőŋőć, ŕăďă¿źĺţ ŕőď şčńőň ϑ_o = ~k_o/p ŋă ŕńőśłőśšĳ łăŋăńĺřőćăŋĺ£, ňż ĺśţőďĺńĺ ĺğ ŕřőśšőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő ćłńăď ć DCR ňőčşš ďăšĳ šőńĳłő šě ĺğ łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřżě ążńĺ ğăţćăůěŋż ŋă ŕőďąăřĳěřŋżě şřőćŋĺ, { őśšăńĳŋżě ¡ńěłšřőŋż şůăśšćş¿š ć śőğďăŋĺĺ PXR, šő ěśšĳ

I_{P XR}(k_o) = ( 1 − ∑ i ⟨P_i(k_o)⟩ ) I^o_{P XR}(k_o) , (7)

čďě śĺňćőńőň ⟨...⟩ őąőğŋăůěŋő: ⟨F (k_i)⟩ = ∫ F (k_i)dk_i { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕő ğőŋě i, I^o_{PXR}(k_o) { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ PXR ąěğ şůěšă DCR.

Řĺś.4. Ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż |yif (ki, kf )| ďń£ ŕőďąăřĳěřŋőľ ğőŋż ś ŋőňěřőň 2 ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 20, łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ (111) Si

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ DCR ŕőď şčńőň

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ DCR őš şčńă ϑx (ŕřĺ ϑy = 0) ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 20, ŕăďă¿źĺţ ŋă ŕńőśłőśšĳ (111) Si ŕőď şčńőň ϑo = 0; ŋăąń¿ďěŋĺě ćěďěšś£ ŕőď şčńőň 2ϑB = π/4

2ϑ_B = π/4 ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 20, ŕăďă¿źĺţ ŋă ŕńőśłőśšĳ (111) Si ŕőď şčńőň ϑ_o = 0, šő ěśšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őš şčńă ϑ_x ŕřĺ ϑ_y = 0. Ťőřňăńĳŋő, ŋă řĺś.5 ŕřĺśşšśšćşěš ĺ PXR, őďŋăłő ěčő ăňŕńĺšşďă ć 315 řăğ ňěŋĳÿě.

Ŋă řĺś.6 ŕřěďśšăćńěŋ 3D ťřăčňěŋš űěŋšřăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă DCR ś řĺś.5 { ţőřőÿő ćĺďŋă śńőęŋă£ ďćőľŋă£ śšřşłšşřă ŕĺłă. Ŕřĺůěň śăň ŕĺł ĺňěěš łőńĳűěőąřăğŋş¿ ťőřňş. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćśě ŕĺłĺ DCR, ďń£ ćśěţ şśńőćĺľ śěřĺĺ, şŕőň£ŋşšőľ ćżÿě, ĺňě¿š śšřşłšşřş ďćőľŋőčő ŕĺłă łőńĳűěőąřăğŋőľ ťőřňż.

Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 20, łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ (110) Si, ŋăÿĺ řăśůěšż ŕőďšćěřęďă¿š řěğşńĳšăš, ŕőńşůěŋŋżľ ć [4] ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ DCR őš şčńă ϑ_x ŕřĺ ϑ_y = 0 (ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőď şčńőň 2ϑ_B = 32, 2^∘). Őďŋăłő, ŕřĺ şůěšě ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ňż ŋăÿńĺ, ůšő łăęďżľ ŕĺł, ŕőńşůěŋŋżľ ć [4], ĺňěěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Řĺś.6. Ťřăčňěŋš űěŋšřăńĳŋőčő łőńĳűă DCR ś řĺś.5

ďćőľŋş¿ śšřşłšşřş (řĺś.7a) ĺ ěśšĳ ěźě ďćă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕĺłă, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕěřěţőďş 2 → 0

Řĺś.7. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ DCR őš şčńă ϑx (ŕřĺ ϑy = 0) ďń£ şśńőćĺľ, őŕĺśăŋŋżţ ć [4]: (a) ňăłśĺňşňż DCR, śőőšćěšśšćş¿źĺě, łăł ĺ ć [4], ŕěřěţőďş 1 → 0; (b) ŕőńŋă£ łăřšĺŋă DCR

(řĺś.7b). İšőš řěğşńĳšăš ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć (5) { śň. řĺś.4.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£, ŋă řĺś.8 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ DCR ŕőď şčńőň 2ϑ_B = π/4 ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 100, ŕăďă¿źĺţ ŋă ŕńőśłőśšĳ (111) Si ŕőď şčńőň ϑ_o = 0, šő ěśšĳ ğăćĺśĺ-

Řĺś.8. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ DCR őš şčńă ϑx (ŕřĺ ϑy = 0) ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 100, ŕăďă¿źĺţ ŋă ŕńőśłőśšĳ (111) Si ŕőď şčńőň ϑo = 0; ŋăąń¿ďěŋĺě ćěďěšś£ ŕőď şčńőň 2ϑB = π/4

ňőśšĳ őš şčńă ϑ_x ŕřĺ ϑ_y = 0. Ŋă řĺś.8 ŕřĺśşšśšćşěš ĺ PXR, őďŋăłő ěčő ăňŕńĺšşďă ć 110 řăğ ňěŋĳÿě.

Ćĺďŋő, ůšő ćśě ŕĺłĺ DCR \śňěśšĺńĺśĳ" (őš űěŋšřă) ŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺě şčńż ĺ ăňŕńĺšşďă ŕĺłőć ćőğřőśńă.

Ğăćĺśĺňőśšĳ łăřšĺŋż ĺğńşůěŋĺ£ ŕőď ąř¡ččőćśłĺňĺ şčńăňĺ őš şčńă ϑ_o ŕăďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŕńőśłőśšĳ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ďěňőŋśšřĺřşěš řĺś.9 { ŕřĺ ϑ_o = ϑ_L (ϑ_L { łřĺšĺůěśłĺľ şčőń łăŋăńĺřőćăŋĺ£)

Řĺś.9. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ DCR őš şčńă ϑx (ŕřĺ ϑy = 0) ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś γ = 20, ŕăďă¿- źĺţ ŋă ŕńőśłőśšĳ (111) Si ŕőď łřĺšĺůěśłĺň şčńőň łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ϑo = ϑL; ŋăąń¿ďěŋĺě ćěďěšś£ ŕőď şčńőň 2ϑB = π/4

DCR ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš ĺ őśšăěšś£ šőńĳłő PXR.

5. Ć [4] ążńă ŕřěďńőęěŋă ťőřňşńă ďń£ őűěŋłĺ ŋĺęŋěčő ŕőřőčă ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ DCR.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Ś şůěšőň ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ¡šă ťőřňşńă ŕřĺňěš ćĺď γ > ( 2 ˙_{if} (k_i, k_f ) ~ω_B − |χ_0| + |χ_g | )_{−1/2} . (8)

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕřőśńěďĺšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ăňŕńĺšşďż ŕĺłőć DCR, ňż ŕřőćěńĺ řăśůěšż ďń£ ŕńőśłőśšěľ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ (110) ĺ (111) łřĺśšăńńă Si ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ γ = 18, 20, 25, 35, 50, 75 ĺ 100. Řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.10.

Řĺś.10. Ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż ňăłśĺňăńĳŋżţ ŕĺłőć DCR őš γ ďń£ ŕńőśłőśšěľ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ (110) ĺ (111) łřĺśšăńńă Si

Čĺśšőčřăňňă ŋă řĺś.10 őďŋőğŋăůŋő ŕőďšćěřęďăěš őűěŋłş γ = 20, ŕőńşůěŋŋş¿ ć [4] ďń£ ŕőřőčă DCR. Ŕřĺ ¡šőň ňż ţőšĺň őšňěšĺšĳ śńěďş¿źĺě őśőąěŋŋőśšĺ:

{ ŕřĺ ŕńőśłőśšŋőň łăŋăńĺřőćăŋĺĺ ć Si, ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě γ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ DCR, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šĺŕă ŕńőśłőśšĺ (110) ĺńĺ (111);

{ ăňŕńĺšşďă ŕĺłőć DCR ś řőśšőň γ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć şążćăěš ŕő ğăłőŋőňěřŋőśšĺ, ąńĺğłőľ ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ;

{ ďń£ γ, ňěŋĳÿěčő ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£, DCR ťőřňăńĳŋő ćőğňőęŋő, ŋő ŋě ďń£ ćśěţ ŕěřěţőďőć f → i, ĺ ĺňěěš ăňŕńĺšşďş, śřăćŋĺňş¿ ś ăňŕńĺšşďőľ PXR.

6. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăÿě ĺśśńěďőćăŋĺě, ďăěš őśŋőćăŋĺě şšćěřęďăšĳ, ůšő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ šěőřĺĺ, ĺňěěš ŕřăćő ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ďőśšăšőůŋő ŋěőążůŋżľ ćĺď řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ łăŋăńĺřőćăŋĺĺ { DCR.

Śőőšćěšśšćěŋŋő, ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś: ŕőůěňş, ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋş¿ ăňŕńĺšşďş DCR, őŋő ďő śĺţ ŕőř ŋě őąŋăřşęěŋő?

Ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š śťőřňşńĺřőćăšĳ śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ DCR:

{ şčńőćőě řăğřěÿěŋĺě řěčĺśšřĺřş¿źěľ ăŕŕăřăšşřż ďőńęŋő ŕőğćőńĺšĳ őąŋăřşęĺšĳ ŕĺłĺ ÿĺřĺŋőľ ∼ 0.8 ňřăď. (śň. řĺś.6);

{ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ďőńęěŋ ążšĳ őřĺěŋšĺřőćăŋ ŕőď şčńőň ϑ_o, ğăňěšŋő ňěŋĳÿĺň łřĺšĺůěśłőčő şčńă łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ϑ_L (∼ 1 ňřăď. ďń£ γ = 100), ł ŕńőśłőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£;

{ šőńźĺŋă łřĺśšăńńă ňěŋĳÿě ďńĺŋż ďěłăŋăńĺřőćăŋĺ£.

1. V. G. Baryshevsky and I. Ya. Dubovskaya, J. Phys. C 16, 3663 (1983).

2. T. Ikeda, Y. Matsuda, H. Nitta, and Y. H. Ohtsuki, Nuclear Instruments & Methods in Physics Research B 115, 380 (1996).

3. Y. Matsuda, T. Ikeda, H. Nitta et al., Nuclear Instruments & Methods in Physics Research B 115, 396 (1996).

4. R. Yabuki, H. Nitta, T. Ikeda, and Y. H. Ohtsuki, Physical Review B 63, 174112 (2001).

5. Ŋ. Ăÿłřőťš, Ŋ. Ňěřňĺŋ, Ťĺğĺłă šćěřďőčő šěńă, Ň.:

Ňĺř, 1979.

6. Kh. Chou¸ani, Ph.D Thesis, Washington D.C. 1995. 7. Ć. Ă. Ąăğżńěć, Ŋ. Ł. Ęěćăčő, Ĺğńşůěŋĺě ążśšřżţ ůăśšĺű ć ćěźěśšćě ĺ ćő ćŋěÿŋĺţ ŕőń£ţ, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007