Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 2, ś. 109 { 113 © 2003 č. 25 £ŋćăř£

Ćőśśšăŋőćńěŋĺě łĺŋěšĺłĺ őďŋőłăŋăńĳŋőľ čěšěřőčěŋŋőľ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ňěšőďőň śłőńĳğ£źěčő řăśśě£ŋĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ňěšăńńőć

Ě. Ă. Ăŋďřěěć^{1)}, Ť. Ĺ. Ďăńĺďůĺł

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ŋ. Ŋ. Śěňěŋőćă ŘĂŊ, 117977 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ďěłăąř£ 2002 č.

Ŕřěďńőęěŋ ňěšőď őďŋőğŋăůŋőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ čěšěřőčěŋŋőľ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ňěďńěŋŋżţ ĺőŋőć ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőćőďŋĺłă. Ć őśŋőćş ňěšőďă ŕőńőęěŋż őśőąěŋŋőśšĺ śłőńĳğ£źěčő řăśśě£ŋĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć, ďń£ łőšőřżţ ¡ŋěřčĺĺ ŕőśšşŕăšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕő ŋőřňăńĺ śőőšćěšśšćş¿š ŋăďšěŕńőćżň ğŋăůěŋĺ£ň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ążśšřżţ ůăśšĺű, őšřăęěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ść£ğăŋż śő śłőřőśšĳ¿ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ňěďńěŋŋżţ ĺőŋőć ŕřőśšżň ăńčěąřăĺůěśłĺň śőőšŋőÿěŋĺěň. Ćőğňőęŋőśšĺ ňěšőďă, ŕőğćőń£¿źěčő ćőśśšăŋăćńĺćăšĳ łőőřďĺŋăšŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ĺ ŕőšěŋűĺăńőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋż ŋă ŕřĺňěřě ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć Ŋě^+ (¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć E1 ≈ 2 ł¡Ć, şčńż ŕăďěŋĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőćěřţŋőśšĺ θ0 ≈ 0.5^ffi ÷ 0.8^ffi), řăśśě£ŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Al(111).

PACS: 52.20.Hv, 68.43.−h

Čěšěřőčěŋŋă£ ŋěľšřăńĺğăűĺ£ ňěďńěŋŋżţ ĺőŋőć ńěęĺš ć őśŋőćě ďćşţ śőćřěňěŋŋżţ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ňěšőďőć, ŕőğćőń£¿źĺţ ĺğşůăšĳ śšřőěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőčő šěńă (ŔŠŠ), { ĺőŋ-ŋěľšřăńĺğăűĺőŋŋőľ őęě-śŕěłšřőśłőŕĺĺ [1] ĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ řěğőŋăŋśŋżţ ĺ ŕőřőčőćżţ őśőąěŋŋőśšěľ šőłőć őšřăęěŋŋżţ ůăśšĺű [2]. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ śłőřőśš£ţ śąńĺęěŋĺ£ ĺőŋă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ řăğŋőśšĺ ňěęďş ŕőšěŋűĺăńőň ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňă ĺ řăąőšőľ ćżţőďă ňěšăńńă ăłšż ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ňőčşš śůĺšăšĳś£ ŋěőąřăšĺňżňĺ. Ć śńşůăě őďŋőłăŋăńĳŋőľ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ, łőčďă őŋă śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň šőńĳłő ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ůăśšĺű (¡šő ĺňěěš ňěśšő, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ĺŋěřšŋżţ čăğőć, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ś ňěšăńńăňĺ, řăąőšă ćżţőďă łőšőřżţ ąőńĳÿě ŕőšěŋűĺăńă ĺőŋĺğăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£), łĺŋěšĺłă ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšěľÿĺň şřăćŋěŋĺěň ďń£ ůĺśńă ĺőŋőć N_i:

_N_i(R; t) = −`(R)N_i(R; t); (1)

čďě `(R) { śłőřőśšĳ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ŋěŕőďćĺęŋőčő ĺőŋă, ŋăţőď£źěčőś£ ć šőůłě, őŕřěďěń£ěňőľ ćěłšőřőň R. Şśŕěţ řěăńĺğăűĺĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ćőğňőęŋőśšěľ őšňěůěŋŋżţ ćżÿě ĺőŋ-ŋěľšřăńĺğăűĺőŋŋżţ ňěšőďőć śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš šőůŋőśšĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ `(R), ă šăłęě ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ U_i(R), őŕřěďěń£¿źěčő šřăěłšőřĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ĺő-

1)e-mail: rsa@center.chph.ras.ru

ŋă R(t). Őążůŋő ¡šĺ ťşŋłűĺĺ ŋăţőď£š ňěšőďőň ŕőď-

ąőřă, ĺśŕőńĳğş£ ďń£ ŋĺţ řăğńĺůŋżě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ĺ ŕőďčőŋ££ ćżůĺśńěŋŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěřő£šŋőśšěľ ćżęĺćăŋĺ£ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ğăćĺśĺňőśš£ň šőłőć őšřăęěŋŋżţ ĺőŋőć. Ŋěďőśšăšłĺ šăłőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ śłőřőśšěľ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ďőśšăšőůŋő őůěćĺďŋż { ďőśšőćěřŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš łăůěśšćă ćżąřăŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. Űěńĳ ŋăśšő£źěčő śőőąźěŋĺ£ { őąőśŋőćăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ őďŋőğŋăůŋőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć, śőŕřőćőęďă¿źĺţ ďćĺęěŋĺě ăšőňŋżţ ůăśšĺű ćąńĺğĺ ŔŠŠ, ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğňěřěŋĺľ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć, őąřăğőćăćÿĺţś£ ŕřĺ śłőńĳğ£źěň řăśśě£ŋĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć. Ŋĺęě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ řăśśě£ŋŋżţ ůăśšĺű ďőśšăšőůŋő ďń£ őďŋőğŋăůŋőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ` ĺ U_i łăł ťşŋłűĺľ Z { řăśśšő£ŋĺ£ ĺőŋă ďő ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńă.

Řěęĺň śłőńĳğ£źěčő řăśśě£ŋĺ£ ążśšřżţ ăšőňŋżţ ůăśšĺű ŕőćěřţŋőśšĳ¿ šćěřďőčő šěńă (şčńż ŕăďěŋĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőćěřţŋőśšĺ „_0 ≈ 0:5 ÷ 5^ffi, ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű E_1 ∼ 1 ÷ 10 ł¡Ć) ĺňěěš ř£ď łĺŋěňăšĺůěśłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ, ĺğşůěŋŋżţ ć řăąőšăţ [3 { 7]. Ŕřĺ ążśšřőň ďćĺęěŋĺĺ ůăśšĺűż ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńż U(R) ĺ śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć `(R) ¡ťťěłšĺćŋő şśřěďŋ£¿šś£. Ć řěğşńĳšăšě ďĺŋăňĺłă ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ĺ łĺŋěšĺłă ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć őŕřěďěń£¿šś£ ćěńĺůĺŋăňĺ, ğăćĺś£źĺňĺ šőńĳłő őš łőőřďĺŋăšż Z. Ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 109

(ĺńĺ őąřăğőćăćÿěčőś£ ăšőňă) ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ (E_2 = E_1 sin^2 „_0), łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ţăřăłšěř ćğăĺňőďěľśšćĺľ ůăśšĺű ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿, śőśšăćń£ěš ćśěčő 0:03÷10 ¡Ć. Śłőńĳğ£źěě řăśśě£ŋĺě ążśšřżţ ĺőŋőć, ĺğąěęăćÿĺţ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ, őłăğżćăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ğěřłăńĳŋżň { şčőń ĺţ őšřăęěŋĺ£ „_f = „_0, ŕřĺůěň řăğąřőś ´„_f ≪ „_0. Ŋěľšřăńĺğăűĺ£ śőŕřőćőęďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůăśšĺűż ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Ŕő¡šőňş şčőń őšřăęěŋĺ£ ăšőňőć ěśšĳ ťşŋłűĺ£ łőőřďĺŋăšż Z ć ňőňěŋš ŋěľšřăńĺğăűĺĺ:

„^2 = „^2_0 + ´U(Z)=E_1: (2) Ğďěśĳ U = (U_i − U_a), U_{i,a}(Z) → 0 ŕřĺ Z → ∞ (ĺŋďěłśż i ĺ a { őšŋőś£šś£ ł ĺőŋş ĺ ăšőňş ć őśŋőćŋőň śőśšő- £ŋĺĺ śőőšćěšśšćěŋŋő). Ěśńĺ ć őąńăśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă ´U % E_1„_0, šő ÿĺřĺŋă şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ążśšřżţ ůăśšĺű, őąřăğőćăćÿĺţś£ ć ăłšăţ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ŕřĺ śłőńĳğ£źěň řăśśě£ŋĺĺ ĺőŋőć, ´„ % „_0.

Łőńĺůěśšćő ĺőŋőć, ćżęĺćÿĺţ ł ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ t, łőčďă ůăśšĺűă ŋăţőďĺšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ Z(t), őŕřěďěń£ěšś£ łĺŋěšĺłőľ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ, ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ łőšőřőľ ŕőńşůĺň ść£ğĳ ňěęďş şčńőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ążśšřżţ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ĺ śłőřőśšĳ¿ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ. Ććěďěň šřăěłšőřĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ śĺśšěňż ŕő ĺőŋŋőňş šěřňş Z(t). Ŕőśńě ¡šőčő ĺğ (1) ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őšřăęěŋŋżţ ăšőňőć ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ f[„(Z)], łőšőřőě şůĺšżćăěš ďćşğŋăůŋőśšĳ ťşŋłűĺĺ t(Z):

f[„(Z)] = `ia(Z) exp (−q)2ch [ffl(Z)]= [ vi(Z) | | | @„(Z) @Z | | | ] ; ffl(Z) = Z∫ Z_t

`_{ia}(Z) dZv_i (Z): (3) Ğďěśĳ `_{ia} { śłőřőśšĳ řăśśňăšřĺćăěňőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă, v_i { ăąśőń¿šŋőě ğŋăůěŋĺě śłőřőśšĺ ĺőŋă, Z_t { łőőřďĺŋăšă šőůłĺ ŕőćőřőšă šřăěłšőřĺĺ ĺőŋă, q = ffl(Z = ∞). Śůĺšăěň šăłęě, ůšő ťşŋłűĺ£ ´U(Z) £ćń£ěšś£ ňőŋőšőŋŋőľ. Ś şůěšőň šőčő, ůšő `_{ia}[Z(t)] = @ffl[Z(t)]=@t, ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£

P („) =

θ_t∫

θ f(„^0) d„^0 = 2 exp (−q)sh(ffl); (4)

„_t { ňăłśĺňăńĳŋőě şčńőćőě őšłńőŋěŋĺě ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň ŕěřěţőďě ć šőůłě ŕőćőřőšă šřăěłšőřĺĺ Z_t, „_t = = „(Z_t). Ŕőńŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ

Pa = 1 − exp (−2q) = P („0): (5)

Śőőšŋőÿěŋĺ£ (2){(5) ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ćżřăęěŋĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďń£ śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ:

`_{ia}(Z) = f[„(Z)]v^i

(Z)|´F (Z)| 2E_1„(Z) = √ 4P_i + P [„(Z)]^2; (6) čďě ´F = −@´U=@Z, P_i = 1 − P_a.

Ăŋăńĺğĺřş£ ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őš śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ, ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ŋěśłőńĳłő łăůěśšćěŋŋő řăğŋżţ śńşůăěć. Ŕřĺ P_i ≪ 1 ŋěľšřăńĺğăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ć őśŋőćŋőň ďő šőůłĺ ŕőćőřőšă šřăěłšőřĺĺ, ĺ f(„) ĺňěěš ňăłśĺňşň ňěęďş şčńăňĺ „_0 ĺ „_t. Ć ďřşčőň ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě, łőčďă P_a ≪ 1, ăłšż ŋěľšřăńĺğăűĺĺ őśşźěśšćń£¿šś£ ć őśŋőćŋőň ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕőćőřőšă šřăěłšőřĺĺ, ŕşůőł řăśśě£ŋŋżţ ůăśšĺű śőďěřęĺš ńĺÿĳ ňăńş¿ ŕřĺňěśĳ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć, şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě łőšőřżţ śőśřěďőšőůěŋő ćąńĺğĺ „_t ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ¡ťťěłšőň řăďşčĺ. Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć, ĺńń¿śšřĺřş¿źĺě ¡šĺ şšćěřęďěŋĺ£, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ¡šĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ążńă řăś-

Řĺś.1. Řăğńĺůŋżě šĺŕż şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć, őąřăğőćăćÿĺţś£ ć řěğşńĳšăšě ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć ŕřĺ ĺţ śłőńĳğ£źěň řăśśě£ŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ šćěřďőčő šěńă (ŕăřăňěšřż śšőńłŋőćěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ć šěłśšě)

śňőšřěŋă ňőďěńĳŋă£ ğăďăůă śő śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ^{2)}: U_a(Z) = A exp (−¸Z); ´U(Z) = −1=4Z; `_{ia}(Z) = C exp (−‚Z), E_1 = 2 ł¡Ć, „_0 = 1^ffi, ňăśśă ŋăńěšă¿źěčő ăšőňă řăćŋă m = 4 ă.ě.ň., A = 300 ¡Ć,

2)Ćěğďě, čďě śŕěűĺăńĳŋő ŋě şłăğăŋő, ĺśŕőńĳğş¿šś£ ăšőňŋżě ěďĺŋĺűż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

¸ = 3, ‚ = 1:12. Ć řăśůěšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ůěšżřě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă C: 0.2, 0.1, 0.05, 0.002 { śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ łřĺćżţ 1{4. Ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ P_a : 0:999999, 0.9999, 0.99, 0.17. Ć řăňłăţ řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ Z őšśůĺšżćăěšś£ őš ŕńőśłőśšĺ šăł ŋăğżćăěňżţ śĺń ĺğőąřăęěŋĺ£, łőšőřă£ ŋěőą£ğăšěńĳŋő śőćŕăďăěš ś ŕńőśłőśšĳ¿ řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć. Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ¡ťťěłš řăďşčĺ ŕřő£ćń£ěšś£ şęě ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ P_a (łřĺćżě 2 ĺ 3 ŋă řĺś.1).

Ĺğňěřěŋĺě f(„) ŕřĺ ďćşţ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ E_2 (ŋăůăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ) ĺ őŕřěďěńěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ P_a ďăěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěńĺšĳ `_{ia}, U_i ĺ U_a łăł ťşŋłűĺľ ´U. Ć ŕřěďńăčăěňőň ňěšőďě ťşŋłűĺ£ U_a(Z) śůĺšăěšś£ ĺğćěśšŋőľ, ă ´U(Z) { ňőŋőšőŋŋőľ. Ć řěğşńĳšăšě ťşŋłűĺĺ `_{ia}(Z) ĺ Ui(Z) ňőčşš ążšĳ őďŋőğŋăůŋő ćőśśšăŋőćńěŋż. Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ŕřăłšĺůěśłőľ řěăńĺğăűĺĺ ďăŋŋőľ ŕřőűěďşřż şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ E_2 ďőńęŋż śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ ďřşč őš ďřşčă. Őśőąěŋŋőśšĺ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őąřăğőćăćÿĺţś£ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć, ść£ğăŋŋżě ś ŋăńĺůĺěň ¡ťťěłšă řăďşčĺ, šăłęě ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć šőůłě ŕőćőřőšă šřăěłšőřĺĺ, ŕőśłőńĳłş Ui(Zt) = E2, ă ´U(Zt) őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ (1).

Ć řăąőšăţ [8, 9] ążńĺ ĺğňěřěŋż şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć He, őąřăğőćăŋŋżţ ŕřĺ śłőńĳğ£źěň řăśśě£ŋĺĺ ĺőŋőć He^+ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Al(111). Ŕăřăňěšřż śšőńłŋőćěŋĺ£: E_1 = 2:0; 2.3 ł¡Ć, „_0 = 0:5; 0:79^ffi, E_2 = 0:15; 0.44 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ążńő ŕřěďńőęěŋő śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ, łőšőřőě ążńő ŕőńşůěŋő ŕşšěň ŕőďčőŋłĺ ŕăřăňěšřőć ťşŋłűĺĺ ŕőď łőŋěůŋżľ řěğşńĳšăš: `_1(Z) = 10 exp (−2:5Z). Ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő őśŋőćăŋĺľ ŕőśšăćĺšĳ ŕőď śőňŋěŋĺě ŋě šőńĳłő ¡šő ćżřăęěŋĺě, ŋő ĺ őąőśŋőćăŋŋőśšĳ ŕőďőąŋőľ ŕřőűěďşřż őŕřěďěńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ. Őšśşšśšćşěš řăğşňŋă£ ťĺğĺůěśłă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ śšőńĳ ąőńĳÿőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ ¡łśŕőŋěŋšż. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ Z ŕřőűěśś ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ść£ğăŋ ś ŕőďąăřĳěřŋżň ŕěřěţőďőň ¡ńěłšřőŋă ś ŕőćěřţŋőśšĺ ł ĺőŋş. İńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, őŕřěďěń£¿źă£ ćěřő£šŋőśšĳ šăłőčő ŕěřěţőďă, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćăěš ś řőśšőň Z, ŕřĺůěň ŕőłăğăšěńĳ ¡łśŕőŋěŋšż řăćěŋ ‚ = 2(2˘)^{1/2}, čďě ˘ { řăąőšă ćżţőďă; ďń£ Al(111): ˘ = 4:25 ¡Ć ĺ ‚ = 1:12. Łřőňě šőčő, łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ŕőďőąŋă£ ŕřőűěďşřă ŋě őąěśŕěůĺćăěš őďŋőğŋăůŋőśšĺ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć.

Ć ŕřěďńăčăěňőň ŋăňĺ ňěšőďě `_{ia}[Z(„)] ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćżřăęăěšś£ ůěřěğ f(„). Ĺğňěřěŋŋżě ć [8, 9] ťşŋłűĺĺ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ąńĺğłĺ ďřşč ł ďřşčş ćő ćśěň ĺŋšěřćăńě şčńőć řăśśě£ŋĺ£ ĺ ĺňě¿š ňăłśĺňşňż ŕřĺ „_m = 1:95^ffi ĺ 1:88^ffi. Ĺğ ćĺďă ¡šĺţ ťşŋłűĺľ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŋěľšřăńĺğăűĺ£ ĺőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ć őśŋőćŋőň ďő šőůłĺ ŕőćőřőšă šřăěłšőřĺĺ. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřěŋěąřěęěŋĺ£ őššăńłĺćăšěńĳŋżňĺ śőśšăćń£¿źĺňĺ ć ŕőšěŋűĺăńăţ U_i(Z) ĺ U_a(Z) ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ v_i(Z) ĺ ´F (Z), őčřăŋĺůĺćÿĺśĳ ŕőšěŋűĺăńőň śĺń ĺğőąřăęěŋĺ£. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ťşŋłűĺĺ `_{ia}(Z), ćőśśšă-

Řĺś.2. Łőőřďĺŋăšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ `ia(Z)

ŋőćńěŋŋżě ŋăňĺ ŋă őśŋőćě řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ć [8, 9] (łřĺćżě 1 ĺ 2 śőőšćěšśšćěŋŋő). Łřĺćă£ 3 ěśšĳ śőőšćěšśšćş¿źă£ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ `_{int}(Z) = 0:15 exp (−‚Z). Łřĺćżě 4 ĺ 5 śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřĺćěďěŋŋă£ ćżÿě `_1(Z), ă šăłęě śłőřőśšĳ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ, řăśśůĺšăŋŋă£ ć [10].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă śńěďş¿źĺě őśőąěŋŋőśšĺ ďăŋŋőľ ğăďăůĺ. Ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ `_{ia}(Z) ŋă őśŋőćě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£ěňőčő şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ f[„] ŕőğćőń£ěš ćőśśšăŋőćĺšĳ łĺŋěšĺłş ŕřőűěśśă ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ĺőŋőć, řăśśůĺšăšĳ śŕěłšřż őęě- ¡ńěłšřőŋőć. Şřăćŋěŋĺě (2) őŕřěďěń£ěš ţăřăłšěřŋżě řăśśšő£ŋĺ£ ďő ŕőćěřţŋőśšĺ, ćŋőś£źĺě őśŋőćŋőľ ćłńăď ć čěšěřőčěŋŋş¿ ŋěľšřăńĺğăűĺ¿. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ć [8, 9], ŕřĺćěďěŋŋżň ćżÿě ğŋăůěŋĺ£ň „_m śőőšćěšśšćş¿š ğŋăůěŋĺ£ řăśśšő£- ŋĺľ Z_m = 3:14 ĺ 3.33. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ šăłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őšśşšśšćşěš ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř ďń£ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă ĺğ ňěšăńńă ł ĺőŋş ćďőńĳ łőőřďĺŋăšż Z. Ăŋăńĺšĺůěśłă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ śřěďŋěčěőňěšřĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ťşŋłűĺľ `_{ia}(Z), ćőśśšăŋőć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 ńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě řěğşńĳšăšőć řăąőš [8, 9], ďăěš ğăćĺśĺňőśšĳ `_{ia}(Z) = B=Z^n, čďě Ć = 0:28, n = 4. Śőőšćěšśšćş¿źă£ łĺŋěšĺůěśłă£ łřĺćă£ @N_0=@Z ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3, čďě N_0 { łőńĺůěśšćő (ŋőřňĺřőćăŋŋőě ŋă ěďĺŋĺűş) őąřăğőćăćÿĺţś£ ăšőňőć ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Řĺś.3. Łĺŋěšĺůěśłă£ łřĺćă£ ŕřőűěśśă ŋěľšřăńĺğăűĺĺ ĺőŋőć Ŋě^+ (E1 = 2.3 ł¡Ć, θ0 = 0.79^ffi) ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Al(111). Řăśůěš ćżŕőńŋěŋ ŋă őśŋőćě ćőśśšăŋőćńěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ `ia(Z)

Śšěŕěŋŋă£, ă ŋě őążůŋő ĺśŕőńĳğş¿źă£ś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£, ğăćĺśĺňőśšĳ `_{ia}(Z) ňőęěš őąž£śŋ£šĳś£ őšśşšśšćĺěň ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ďń£ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ Ťěřňĺ. Řăśśňăšřĺćăěňă£ őąńăśšĳ řăśśšő£ŋĺľ £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě śńőęŋőľ ŕřĺ šěőřěšĺůěśłőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňěţăŋĺğňă őęěŋěľšřăńĺğăűĺĺ. Šăł, ŕőŕżšłă řăśśůĺšăšĳ `_{ia}(Z) ďń£ śĺśšěňż He^+ { Al(111), ŕřěďŕřĺŋ£šă£ ć řăąőšě [10], ŕřĺćěńă ł ğŋăůěŋĺ£ň śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĺğăűĺĺ, ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł őšńĺůă¿źĺňś£ őš ğŋăůěŋĺľ, ćőśśšăŋőćńěŋŋżţ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ (śň. řĺś.2). Ćőğňőęŋőśšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć £ćń£ěšś£ ěźě őďŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ řăśśňőšřěŋŋőľ ğăďăůĺ. Śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă ąőńĳÿş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ďăŋŋőčő ňěšőďă ł šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ. Šăł, řăśţőęďěŋĺě ňěęďş ğŋăůěŋĺ£ňĺ Č_{ia}(Z), ćőśśšăŋőćńěŋŋżňĺ ŋă őśŋőćě řěğşńĳšăšőć řăąőš [8, 9] (śň. řĺś.2), ść£ğăŋő ś ŋěďőśšăšőůŋő šőůŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ć őąńăśšĺ şčńőć „_0 < „ < „_m ć řăąőšě [9]. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ďřşčőľ łřăľ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ („_m < „ < „_t) ćăęěŋ ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕőšěŋűĺăńőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Őšś¿ďă { ŋěőąţőďĺňőśšĳ ăłłşřăšŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ f[„] ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ şčńă řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć

(„_0 < „ < „_t), ă ŋě šőńĳłő ć őłřěśšŋőśšĺ ňăłśĺňşňă řăśŕřěďěńěŋĺ£.

Ŋăłőŋěű, ŕřěďńőęěŋŋă£ ňěšőďĺłă ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ őďŋőłăŋăńĳŋőčő ŕřőűěśśă, ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřőűěśśőć ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň łăŋăńőć. Ć řăąőšě [9] ążńő ĺğňěřěŋő šăłęě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě f_{met}[„] ăšőňőć Ŋě ć őśŋőćŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, őąřăğőćăćÿĺţś£ ŕřĺ śłőńĳğ£źěň řăśśě£ŋĺĺ ążśšřżţ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ăšőňőć Ŋě(2^3S) ś šăłĺňĺ ęě, łăł ĺ ć śńşůăě řăśśě£ŋĺ£ ĺőŋőć Ŋě^+, ğŋăůěŋĺ£ňĺ „_0 = 0:79 ĺ E_1 = 2:3 ł¡Ć. Řăśŕřěďěńěŋĺě f_{met}[„] ĺňěěš śţőęş¿ ťőřňş ś f[„], ŋő śďćĺŋşšő ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ şčńőć řăśśě£ŋĺ£; ňăłśĺňşň f_{met}[„] śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ¿ „_{met} = 1:65^ffi. Ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ śńěďş¿źĺľ ňěţăŋĺğň čěšěřőčěŋŋőčő ďěćőğąşęďěŋĺ£ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ăšőňőć Ŋě. Ŕřĺ śąńĺęěŋĺĺ ăšőňă Ŋě(2^3S) ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć śćőąőďŋżě śőśšő£ŋĺ£ ňěšăńńă (ćżÿě şřőćŋ£ Ťěřňĺ)^{3)}. Őąńăśšĳ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć őšćěůăěš ğŋăůěŋĺ£ň Z < Z_1, čďě ćěńĺůĺŋă Z_1 = 13:1 őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£

1=4Z_1 = I_m − ˘; (7)

Im = 4:77 ¡Ć { ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ Ŋě(2^3S). Ć ¡šőľ őłřěśšŋőśšĺ şęě ŋěğŋăůĺšěńěŋ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř ďń£ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ćďőńĳ ŋőřňăńĺ (ąăřĳěř ĺśůěğăěš ŕřĺ Z < 10). Ŕő¡šőňş ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ążśšřżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď { ĺőŋĺğăűĺ£ ňěšăśšăąĺńĳŋőčő ăšőňă. Őąřăğőćăćÿĺľś£ ĺőŋ şśłőř£ěšś£ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ. Őďŋăłő ďěľśšćĺě ŕőšěŋűĺăńă śĺń ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋăůĺŋăěšś£ ŋě ś ąěśłőŋěůŋőśšĺ, ă ś šőůłĺ 13.1, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śďćĺčş ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ şčńőć. Őűěŋłă śďćĺčă { 0:21^ffi. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ć őąńăśšĺ ňăłśĺňşňőć řăśŕřěďěńěŋĺľ { 0:23^ffi. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő £ćń£ěšś£ ďőćőďőň ć ŕőńĳğş ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěţăŋĺğňă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 00-02-17090).

1. Y. D. Hagstrum, in: Electron and Ion Spectroscopy of Solids, Ed. L. Fiermans, New York, Plenum Press, 1978.

2. M. V. Crishin, F. I. Dalidchik, S. A. Kovalevskii et al., Chem. Phys. Reports 14(8), 1069 (1995).

3. Ě. Ă. Ăŋďřěěć, Ň. đ. Łŋĺęŋĺłőć, Xĺň. ťĺğĺłă 18(1), 26 (1999).

4. Ě. Ă. Ăŋďřěěć, Ť. Ĺ. Ďăńĺďůĺł, Ň. đ. Łŋĺęŋĺłőć, Xĺň. ťĺğĺłă 18(7), 27 (1999).

3)Śůĺšăěň šěňŕěřăšşřş ŕőćěřţŋőśšĺ řăćŋőľ ŋşń¿.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

5. Ě. Ă. Ăŋďřěěć, Ň. đ. Łŋĺęŋĺłőć, Xĺň. ťĺğĺłă 19(4), 11 (2000).

6. Ě. Ă. Ăŋďřěěć, Ť. Ĺ. Ďăńĺďůĺł, Ň. đ. Łŋĺęŋĺłőć, ĎĂŊ 370, 764 (2000).

7. Ě. Ă. Ăŋďřěěć, Ť. Ĺ. Ďăńĺďůĺł, Chem. Phys. Lett. 356, 233 (2002).

8. T. Heht, H. Winter, and A. G. Borisov, Surf. Sci. 406, L607 (1998).

9. T. Heht, R. Pfandzelter, H. Winter et al., Nucl. Instr.

And Meth. B157, 82 (1999).

10. N. Lorente and R. Monreal, Phys. Rev. A49, 4716 (1994).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003