
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3 475. �ä¨¬ª¨­ �.�. �¨á. ... ª ­¤. ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �. (���),1993.6. Dunford C.L. Nuclear Date Evaluation Methodology. WorldSci. Publishing Co. Pte. Ltd. POBox 128, Faver Road, Sin-gapore. 7. �à¨è¨­ �.�., �¨¢®¯¨áæ¥¢ �.�., �¢ ­®¢ �.�. � â¥¬ â¨-ç¥áª ï ®¡à ¡®âª  ¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ä¨§¨ç¥áª®£® íªá¯¥à¨-¬¥­â . �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â , 1988.8. URL: http://wwwinfor.cern.ch/asdoc/minuit/�®áâã¯¨«  ¢ à¥¤ ªæ¨î 14.12.01��� 537.534 ����������� ������ �������� �������� �����������.�. �ã«ì£ (�����)E-mail: shulga@anna19.npi.msu.su� ¬ «®ã£«®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ à ááç¨â ­® à áá¥ï­¨¥ ç áâ¨æ ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ áª¢®§ì âà¥å-¨ ç¥âëà¥å â®¬­ë¥ «¨­§ë. �®«ãç¥­ë  ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï í­¥à£¨¨ ä®ªãá¨à®¢ª¨íâ¨å á¨áâ¥¬ ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®£® ¨ àï¤  ª®­ªà¥â­ëå ¬¥¦ â®¬­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢ (�®à­ {� ©¥à ¨ �®«ì¥à ). �â¬¥ç¥­  ¤¢ã§­ ç­®áâì í­¥à£¨¨ ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¤«ï «¨­§ë, ¨¬¥îé¥© ä®à¬ã¯àï¬®ã£®«ì­¨ª . �®ª § ­®, çâ® í­¥à£¨ï ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¯à ¢¨«ì­®© âà¥ã£®«ì­®© «¨­§ëá®¢¯ ¤ ¥â á í­¥à£¨¥© ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¤¢ãå â®¬­®© «¨­§ë â®£® ¦¥ à ¤¨ãá . �à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¤àã£¨å à ¡®â.�¢¥¤¥­¨¥�®ªãá¨à®¢ª   â®¬­ëå âà ¥ªâ®à¨© ¨£à ¥â ¢ ¦­ãîà®«ì ¢® ¬­®£¨å ¯à®æ¥áá å ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨  â®¬-­ëå ç áâ¨æ á ªà¨áâ «« ¬¨. �«ï ç áâ¨æ ¯¥à¢¨ç­®£®¯ãçª  ®­  ïàª® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¯à¨ à áá¥ï­¨¨  â®¬®¢ ¨¬®«¥ªã« ¯®¢¥àå­®áâ­ë¬¨ ¯®«ãª ­ « ¬¨ ªà¨áâ ««¨-ç¥áª®© à¥è¥âª¨, ¯à¨ ¯¥à¥å®¤ å ®áì{¯«®áª®áâì ª ­ -«¨à®¢ ­­ëå ç áâ¨æ, á«ã¦¨â ®¤­®© ¨§ ¯à¨ç¨­ ­ àã-è¥­¨ï áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® à ¢­®¢¥á¨ï ç áâ¨æ ¢ ª ­ « å¨ â. ¤. � á«ãç ¥ à á¯ë«¥­¨ï ªp¨áâ ««®¢ ä®ªãá¨à®¢ª  â®¬®¢ ®â¤ ç¨ á¯®á®¡áâ¢ã¥â ¯®ï¢«¥­¨î ­ ¯à ¢«¥-­¨© ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­®£® à á¯ë«¥­¨ï (¯ïâ­  �¥­¥à )¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå ¬®¦¥â §­ ç¨â¥«ì­®ãá¨«¨âì à á¯ë«¥­¨¥  â®¬®¢ ¯®¤¯®¢¥àå­®áâ­®£® á«®ïªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨.� ª ¨§¢¥áâ­®, ã¦¥ à áá¥ï­¨¥ ­  ®¤­®¬  â®¬¥ ¯à¨-¢®¤¨â ª á£ãé¥­¨î âà ¥ªâ®à¨© ¯®§ ¤¨ à áá¥¨¢ îé¥£®æ¥­âà , çâ® á¢ï§ ­® á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ã£«  à áá¥ï­¨ïç áâ¨æ á à®áâ®¬ ¯à¨æ¥«ì­®£® ¯ à ¬¥âà  áâ®«ª­®-¢¥­¨ï (à ¤ã¦­®¥ à áá¥ï­¨¥). �ää¥ªâ ãá¨«¨¢ ¥âáï¯à¨ à áá¥ï­¨¨ ­  ¤¢ãå ¨ ¡®«ìè¥¬ ç¨á«¥  â®¬®¢,®¡à §ãîé¨å ä®ªãá¨àãîéãî «¨­§ã. �à¨ ª ­ «¨à®-¢ ­¨¨ ä®ªãá¨àãîé¨¥ «¨­§ë ä®à¬¨àãîâáï  â®¬­ë¬¨æ¥¯®çª ¬¨ (áâàã­ ¬¨ �¨­¤å à¤ ).�á­®¢­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ä®ªãá¨àãîé¥£® ¤¥©-áâ¢¨ï  â®¬­®© «¨­§ë ï¢«ï¥âáï í­¥à£¨ï ä®ªãá¨à®¢ª¨,â. ¥. í­¥à£¨ï, ¯à¨ ª®â®à®© âà ¥ªâ®à¨¨ ¯ ¤ îé¨åç áâ¨æ áå®¤ïâáï ¢ § ¤ ­­ãî â®çªã ¨«¨, ­ ®¡®à®â,à áå®¤ïé¨©áï ¯ãç®ª ç áâ¨æ ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ ¯ à «-«¥«ì­ë©. �«ï á«ãç ï à áá¥ï­¨ï ­  ®¤­®¬  â®¬¥§ ¤ ç  á¢®¤¨âáï ª ¢ëç¨á«¥­¨î à ¤¨ãá  â¥­¨  â®¬ ,¯®áª®«ìªã ¨¬¥­­® ¢¡«¨§¨ £à ­¨æë â¥­¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï

á ¬®¥ á¨«ì­®¥ á£ãé¥­¨¥ âà ¥ªâ®à¨© (á¬., ­ ¯à., [1]).� ¬ «®ã£«®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ § ¤ ç  à¥è ¥âáï â®ç­®«¨èì ¤«ï áâ¥¯¥­­ëå ¨®­­®- â®¬­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢[1, 2]. �¬¥¥âáï ¤®¢®«ì­® â®ç­ ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï à -¤¨ãá  â¥­¨, ¯®«ãç¥­­ ï á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯®â¥­æ¨ -«  �®«ì¥à  [3].� áç¥âë í­¥à£¨¨ ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¡®«¥¥ á«®¦­ëå â®¬­ëå á¨áâ¥¬ ¯¥à¢®­ ç «ì­® ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ á¢ï§¨á ¯à®¡«¥¬ ¬¨ à á¯ë«¥­¨ï ¨ ¤¥ä¥ªâ®®¡à §®¢ ­¨ï ¢ªà¨áâ «« å. � áá¬ âà¨¢ « áì ä®ªãá¨à®¢ª  ª®«ìæ¥-¢ë¬¨ âà¥å- ¨ ç¥âëà¥å â®¬­ë¬¨ «¨­§ ¬¨ ¢ ¯à¥¤¯®-«®¦¥­¨¨, çâ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ç áâ¨æ ®¯¨áë¢ ¥âáï¯®â¥­æ¨ «®¬ �®à­ {� ©¥à  V (R) = A exp(�R=B) ,£¤¥ A ¨ B | ª®­áâ ­âë, R | ¬¥¦ â®¬­®¥ à á-áâ®ï­¨¥. �¥§ã«ìâ âë íâ¨å à ¡®â, ¯à®¢®¤¨¢è¨åáï ¢1960-å £®¤ å, ¯®¤à®¡­® ¨§«®¦¥­ë ¢ ¬®­®£à ä¨¨�®¬¯á®­  [4].�¥®à¨ï «¨­§®¢®© ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®£®¯®â¥­æ¨ «  ¯à¥¤«®¦¥­  ¢ à ¡®â å [5{8]. � ¨¡®«¥¥¯®¤à®¡­® à áá¬®âà¥­ë á«ãç ¨ à áá¥ï­¨ï  â®¬­ë-¬¨ æ¥¯®çª ¬¨, ®¡à §ãîé¨¬¨ áâàãªâãàã ¯®«ãª ­ « [5, 7], ¤¢ãå â®¬­®© «¨­§®© [6],   â ª¦¥ «¨­§®©,¨¬¥îé¥© ä®à¬ã à®¬¡  [8]. � ª ¨ ¢ [1{4], ¢ p ¡®-â å [5{8] ã£«ë à áá¥ï­¨ï ç áâ¨æ à ááç¨âë¢ «¨áì¢ ¨¬¯ã«ìá­®¬ (¬ «®ã£«®¢®¬) ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨. � ¨¡®-«¥¥ íää¥ªâ­ë© à¥§ã«ìâ â ¯®«ãç¥­ ¢ á«ãç ¥ à á-á¥ï­¨ï ç áâ¨æ ¯®¢¥àå­®áâ­ë¬¨ ¯®«ãª ­ « ¬¨ [7],¤«ï ª®â®p®£® í­¥à£¨î ä®ªãá¨à®¢ª¨ ã¤ «®áì ¢ëà -§¨âì ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ç¥à¥§ ¨®­­®- â®¬­ë© ¯®â¥­-æ¨ «: Ef =�2�bd�1 ddp [pV (p)]p=a : (1)



48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3�¤¥áì a ¨ b | á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯®«ãè¨à¨­  ¨ £«ã¡¨­ ¯®«ãª ­ « , d |à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ ¢ æ¥¯®ç-ª å, ä®à¬¨àãîé¨å ¯®«ãª ­ «, ¨ V (p) | ¯®â¥­æ¨ «,¢ëç¨á«¥­­ë© ¢ â®çª¥ R = p . �­¥à£¨ï ä®ªãá¨à®¢ª¨®ª § « áì ®ç¥­ì çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ª ¨§¬¥­¥­¨î ¯®â¥­-æ¨ « , çâ® ¡ë«® ¨á¯®«ì§®¢ ­® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®-â¥­æ¨ «  ¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå [9, 10]. �«ï¯ àëAr{Cu ­ ©¤¥­­ë© ¯®â¥­æ¨ « ®ª § «áï ¡«¨§®ª ªª¢ ­â®¢®¬¥å ­¨ç¥áª®¬ã ¯®â¥­æ¨ «ã, à ááç¨â ­­®¬ã¬¥â®¤®¬ á ¬®á®£« á®¢ ­­®£® ¯®«ï [11].� ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥ à áá¬®âà¥­® à áá¥ï­¨¥ ç á-â¨æ ¯àï¬®ã£®«ì­®© ¨ âà¥ã£®«ì­®©  â®¬­ë¬¨ «¨­§ -¬¨. �¥«ì à ¡®âë { ¯®«ãç¨âì  ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ ¢ëà ¦¥-­¨ï ¤«ï í­¥à£¨¨ ä®ªãá¨à®¢ª¨ íâ¨å á¨áâ¥¬ ¢ á«ãç ¥¯à®¨§¢®«ì­®£® ¨ àï¤  ª®­ªà¥â­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢.1. �®ªãá¨à®¢ª  ¯àï¬®ã£®«ì­®© «¨­§®©�®¯ãáâ¨¬, çâ® ¨®­ë á í­¥à£¨¥© E ¯ ¤ îâ ®¤-­®à®¤­ë¬ ¯® á¥ç¥­¨î ¯ãçª®¬ ¯ à ««¥«ì­® ¯àï-¬®© OO0 , à áá¥¨¢ îâáï  â®¬ ¬¨ 1{4, æ¥­âàë ª®-â®àëå «¥¦ â ¢ ¯«®áª®áâ¨ P1 , ¨ ¯®¯ ¤ îâ ­  ¯«®á-ª®áâì-íªà ­ P2 (à¨á. 1,a). �ãáâì a | à ááâ®ï­¨¥®â  â®¬®¢ ¤® ¯àï¬®© OO0 (à ¤¨ãá «¨­§ë),   b |à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ¯«®áª®áâï¬¨ P1 ¨ P2 . �¡®§­ ç¨¬ç¥à¥§ x ¨ y ª®®à¤¨­ âë â®çª¨ ¯à¨æ¥«¨¢ ­¨ï ¨®­ ­  ¯«®áª®áâ¨ P1 ,   ç¥à¥§ X ¨ Y | ª®®à¤¨­ âëâ®çª¨ ¯ ¤¥­¨ï ¨®­  ­  ¯«®áª®áâì P2 . � ¨¬¯ã«ìá-­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ [12] ã£®« à áá¥ï­¨ï ç áâ¨æë ­  â®¬¥ ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ¯®¯¥à¥ç­ë© ¨¬¯ã«ìá, ¯à¨-®¡à¥â ¥¬ë© ç áâ¨æ¥© ¯à¨ à ¢­®¬¥à­®¬ ¤¢¨¦¥­¨¨¯® ¯àï¬®«¨­¥©­®© âà ¥ªâ®à¨¨. � á«ãç ¥ à áá¥ï­¨ï­  ç¥âëà¥å  â®¬ å ¨¬¯ã«ìáë ¢¥ªâ®à­ë¬ ®¡à §®¬áª« ¤ë¢ îâáï, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¢ëà ¦¥­¨ï¬X = x+ b 4Xj=1 #(pj; E)pjx=pj; (2)¨ Y = y+ b 4Xj=1 #(pj; E)pjy=pj: (3)�¤¥áì pj | ¯à¨æ¥«ì­ë© ¯ à ¬¥âà ¨®­  ®â­®á¨â¥«ì­®j -£®  â®¬  (pj = (p2jx+p2jy)1=2 , £¤¥ p1x = p2x = ax+x ,p3x = p4x = ax � x , p1y = p4y = ay + y , p2y = p3y == ay�y ); #(p;E) = f(p)=E |ã£®« à áá¥ï­¨ï ¨®­  ­ ®â¤¥«ì­®¬  â®¬¥ (#� 1) ; äã­ªæ¨ï f(p) ¢ëà ¦ ¥âáïç¥à¥§ ¨®­­®- â®¬­ë© ¯®â¥­æ¨ « V (R) :f(p) =�p 1Zp dVdR dRpR2 � p2 : (4)�à¨ ¢ë¢®¤¥ ä®à¬ã« (2) ¨ (3) ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ª¬®¬¥­âã ¯ ¤¥­¨ï ¨®­  ­  íªà ­ ¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á â®¬ ¬¨ ¯à¥ªà é ¥âáï ¨ âà ¥ªâ®à¨ï ¨®­  ¢ëå®¤¨â ­  á¨¬¯â®âã (¯à ªâ¨ç¥áª¨ íâ® ãá«®¢¨¥ ¬®¦­® áç¨â âì¢ë¯®«­¥­­ë¬ ¯à¨ b > a). �à¥¤¯®« £ «®áì â ª¦¥,çâ® ãª § ­­ ï  á¨¬¯â®â  ¯¥à¥á¥ª ¥â  á¨¬¯â®âã ª­ ç «ì­®¬ã ãç áâªã âà ¥ªâ®à¨¨ ¢ â®çª¥, «¥¦ é¥©¢ ¯«®áª®áâ¨ P1 .

���������	
��¨c. 1. �â®¬­ë¥ «¨­§ë:   | ¯àï¬®ã£®«ì­ ï; ¡ | âà¥-ã£®«ì­ ï�®«ãç¨¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª  ¨®­®¢­  ¯«®áª®áâ¨ P2 . �¨á«® ç áâ¨æ, â®çª¨ ¯à¨æ¥«¨¢ ­¨ïª®â®àëå ­ å®¤ïâáï ­  í«¥¬¥­â à­®© ¯«®é ¤ª¥ dx dy¢ ¯«®áª®áâ¨ P1 , à ¢­® ¯à®¨§¢¥¤¥­¨î I0 dx dy , £¤¥I0 | ¯«®â­®áâì ¯¥à¢¨ç­®£® ¯ãçª . �®á«¥ à áá¥ï­¨ïç áâ¨æë ¯®¯ ¤ãâ ­  ­¥ª®â®àãî í«¥¬¥­â à­ãî ¯«®-é ¤ªã dS ¯«®áª®áâ¨ P2 . �ç¨âë¢ ï, çâ® ¯«®é ¤ª¨dS ¨ dx dy á¢ï§ ­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ïª®¡¨ ­®¬,¤«ï ¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª  à áá¥ï­­ëå ç áâ¨æ ­ å®¤¨¬II0 = mXi=1 ����@X@x @Y@y � @X@y @Y@x �����1x=xi;y=yi ; (5)£¤¥ xi ¨ yi | ª®à­¨ á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨©(X(x; y) =X0;Y (x; y) = Y0; (6)¨ m | ç¨á«® ª®à­¥©. �¥«¨ç¨­ë m , xi ¨ yi ¢ ä®à¬ã-« å (5) ¨ (6) ¨¬¥îâ ¯à®áâ®© ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá«: m |íâ® ç¨á«® ¯ãâ¥©, ¯® ª®â®àë¬ ¨®­ë ¬®£ãâ ¯®¯ áâì ¢â®çªã á ª®®à¤¨­ â ¬¨ X0 ¨ Y0 , xi ¨ yi |ª®®à¤¨­ âëá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å íâ¨¬ ¯ãâï¬ â®ç¥ª ¯à¨æ¥«¨¢ ­¨ï.�§ (5) á«¥¤ã¥â, çâ® ¢¥«¨ç¨­  I ®¡à é ¥âáï ¢¡¥áª®­¥ç­®áâì «¨èì ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤ @X@x @Y@y � @X@y @Y@x = 0 (7)¤«ï ª ª®©-«¨¡® ®¤­®© ¯ àë ª®à­¥© xi ¨ yi . �à¨X0 = Y0 = 0 á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© (6) ¨¬¥¥â ª®à­¨x1 = y1 = 0 . �¥âàã¤­® ¯®ª § âì, çâ® ¤«ï íâ¨å ª®à-­¥© ãà ¢­¥­¨¥ (7) à á¯ ¤ ¥âáï ­  ¤¢  ãà ¢­¥­¨ï:@X=@x = 0 ¨ @Y=@y = 0 , à¥è ï ª®â®àë¥ ­ å®¤¨¬¤¢¥ í­¥à£¨¨ ä®ªãá¨à®¢ª¨:E(4)fx =�4b ��axa �2 f 0(a) + �aya �2 f(a)a � (8)¨ E(4)fy =�4b ��aya �2 f 0(a) + �axa �2 f(a)a � : (9)�¥à¢ ï í­¥p£¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ä®ªãá¨à®¢ª¥ ¯ãçª ¯® ­ ¯p ¢«¥­¨î ª ¯«®áª®áâ¨ x = 0 , ¢â®à ï | ª¯«®áª®áâ¨ y = 0 (à¨á. 1,  ). �¤¥áì a= (a2x + a2y)1=2 |à ¤¨ãá «¨­§ë. �®à¬ã«ë (8) ¨ (9) á¯à ¢¥¤«¨¢ë ¯à¨E(4)fx ; E(4)fy � f(am) , £¤¥ am =min(ax; ay) . �§ ä®à¬ã«(8) ¨ (9) á«¥¤ã¥â, çâ® í­¥à£¨ï ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¯àï¬®



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3 49¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ¢¥«¨ç¨­¥ b . � ¢¨á¨¬®áâì ®â ax¨ ay ï¢«ï¥âáï ¡®«¥¥ á«®¦­®© ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢¨¤®¬äã­ªæ¨¨ f(p) , â. ¥. ¢ ª®­¥ç­®¬ áç¥â¥ ¢¨¤®¬ ¯®â¥­æ¨- « . �­ ª ¬¨­ãá ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (8) ¨ (9) ãª §ë¢ ¥â­  â®, çâ® ä®ªãá¨à®¢ª  ç áâ¨æ ¢®§¬®¦­  «¨èì ¢â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ª¢ ¤à â­ëå áª®¡ª å®âà¨æ â¥«ì­®.�«ï ª¢ ¤à â­®© «¨­§ë (ax = ay = a=p2)E(4)fx =E(4)fy =�2b �f 0(a) + f(a)a � : (10)�p¨ ay = 0 ¨ ax = a ä®à¬ã«  (8) ¤ ¥â ã¤¢®¥­­ãîí­¥à£¨î ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¯ àë  â®¬®¢ [6]:E(2)f =�2bf 0(a): (11)�«ï ¯®â¥­æ¨ «  V = C=Rn äã­ªæ¨ï f(p) ¨¬¥¥â¢¨¤ [12]f(p) =p�Ca�n��n+ 12 �.��n2� ; (12)£¤¥ �(x) | £ ¬¬ -äã­ªæ¨ï.�§ ä®à¬ã« (8), (9) ¨ (11) á ãç¥â®¬ (12) ­ å®¤¨¬E(4)fx =E(2)f = 2n �(1 + n)a2xa2 � 1� (13)¨ E(4)fy =E(2)f = 2n �n� (1 + n)a2xa2 � : (14)� ¢¨á¨¬®áâ¨, à ááç¨â ­­ë¥ ¯® ä®à¬ã« ¬ (13) ¨(14) ¤«ï n= 2, 3 ¨ 4, ¯®ª § ­ë ­  à¨á. 2. �¨¤­®, çâ®¤¢¥ í­¥à£¨¨ ä®ªãá¨à®¢ª¨ à¥ «¨§ãîâáï ®¤­®¢à¥¬¥­­®«¨èì ¯à¨ ax=a � 0:7 , â. ¥. ¯à¨ ¡«¨§ª¨å §­ ç¥­¨ïåax ¨ ay .
���������	
��¨c. 2. �­¥à£¨¨ ä®ªãc¨à®¢ª¨ E(4)fx ¨ E(4)fy (­®p¬¨p®¢ ­­ë¥­  E(2)f | í­¥à£¨î ä®ªãc¨à®¢ª¨ ¤¢ã¬ï  â®¬ ¬¨) ¤«ï¯àï¬®ã£®«ì­®© «¨­§ë ¢ § ¢¨c¨¬®câ¨ ®â ®â­®è¥­¨ï ax=a .�®â¥­æ¨ « V = C=Rn (n= 2; 3; 4)2. �®ªãá¨à®¢ª  âà¥å â®¬­®© «¨­§®©�«ï àï¤   â®¬­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨© ¢ ªà¨áâ «« å (­ -¯à¨¬¥à, ¤«ï ®á¨ h111i ¢ ��� à¥è¥âª å) áãé¥áâ¢¥­­ ä®ªãá¨à®¢ª  âà¥å â®¬­ë¬¨ «¨­§ ¬¨ [4]. � áá¬®â-à¨¬ á«ãç ©, ª®£¤   â®¬ë 1{3 ®¡à §ãîâ ¯à ¢¨«ì­ë©

âà¥ã£®«ì­¨ª à ¤¨ãá  a ¨ «¥¦ â ¢ â®çª å á ª®®à-¤¨­ â ¬¨ (�a=2;�ap3=2); (�a=2; ap3=2) ¨ (a; 0)á®®â¢¥âáâ¢¥­­® (á¬. à¨á. 1, ¡). �¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© (6)¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥­¨¥ x= y = 0 , çâ® ®â¢¥ç ¥ââà ¥ªâ®à¨¨, à ¢­®ã¤ «¥­­®© ®â  â®¬®¢ 1{3. �¥âàã¤­®¯®ª § âì, çâ® ¤«ï â ª®© âà ¥ªâ®à¨¨ áã¬¬ à­ë© ¨¬-¯ã«ìá, ª®â®àë© ¨®­ ¯®«ãç ¥â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à áá¥ï­¨ï­   â®¬ å 1 ¨ 2, à ¢¥­ ¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦¥­ ¯® ­ ¯à ¢-«¥­¨î ¨¬¯ã«ìáã, ¯®«ãç ¥¬®¬ã ¨®­®¬ ¢ à¥§ã«ìâ â¥à áá¥ï­¨ï ­   â®¬¥ 3. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨à áç¥â¥ í­¥à£¨¨ ä®ªãá¨à®¢ª¨ áã¬¬ à­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ â®¬®¢ 1 ¨ 2 ¬®¦­® § ¬¥­¨âì ¤¥©áâ¢¨¥¬ ®¤­®£® â®¬ , «¥¦ é¥£® ¢ â®çª¥ (�a; 0) , â. ¥. á¨¬¬¥âà¨ç­®£®¯® ®â­®è¥­¨î ª  â®¬ã 3 ¨ ®¡à §ãîé¥£® ¢¬¥áâ¥ á­¨¬ ¤¢ãå â®¬­ãî «¨­§ã à ¤¨ãá  a . �â® ¯à¨¢®¤¨â ªä®à¬ã«¥ ¤«ï í­¥à£¨¨ âà¥å â®¬­®© ä®ªãá¨à®¢ª¨E(3)fx =�2bf 0(a); (15)ª®â®à ï  ­ «®£¨ç­  ä®à¬ã«¥ (11).3. �à¨¬¥àë� áá¬®âà¨¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à®¢ íªá¯®­¥­æ¨- «ì­ë© ¯®â¥­æ¨ « �®à­ {� ©¥à  ¨ ¯®â¥­æ¨ « áäã­ªæ¨¥© íªà ­¨à®¢ ­¨ï �®«ì¥à . �¡  ¯®â¥­æ¨ « è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï ®¯¨á ­¨ï  â®¬­ëå áâ®«ª-­®¢¥­¨© ¢ â¢¥à¤ëå â¥« å,   äã­ªæ¨ï íªà ­¨à®¢ -­¨ï �®«ì¥à  ¯®«®¦¥­  ¢ ®á­®¢ã àï¤  ¯®â¥­æ¨ «®¢, ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨å à¥§ã«ìâ âë ª¢ ­â®¢®¬¥å ­¨ç¥á-ª¨å à áç¥â®¢ (­ ¯à¨¬¥à, ¯®â¥­æ¨ «®¢ WHB [13] ¨ZBL [14]).�«ï ¯®â¥­æ¨ «  �®à­ {� ©¥à  äã­ªæ¨ï f(p)à ¢­  f(p) = pABK0 � pB� ; (16)¨ ¯®¤áâ ­®¢ª  (16) ¢ (8) ¤ ¥âE(4)fx = 4bAB � a2xaBK1 � aB��K0 � aB�� ; (17)£¤¥ K0(x) ¨ K1(x) | ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ë¥ äã­ªæ¨¨�¥áá¥«ï ¢â®à®£® à®¤  ­ã«¥¢®£® ¨ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª .�«ï ¯®â¥­æ¨ «  �®«ì¥à  äã­ªæ¨ï f(p) ¨¬¥¥â¢¨¤ f(p) = Z1Z2e2as 3Xi=1 �i�iK1��i pas� ; (18)£¤¥ Z1 ¨ Z2 |  â®¬­ë¥ ­®¬¥à  ­ «¥â îé¥© ç áâ¨æë¨  â®¬®¢ «¨­§ë, as | ¤«¨­  íªà ­¨à®¢ ­¨ï, �i ¨�i | ¯ à ¬¥âàë ¯®â¥­æ¨ « . �®¤áâ ¢«ïï (18) ¢ (8),­ å®¤¨¬E(4)fx = 4Z1Z2e2baas 3Xi=1 �i�i��"
i �axa �2K0(
i) + a2x� a2ya2 K1(
i)# ; (19)£¤¥ 
i = �ia=as . �ëà ¦¥­¨ï ¤«ï í­¥à£¨¨ ä®ªãá¨à®¢-ª¨ E(4)fy ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¨§ (17) ¨ (19), § ¬¥­¨¢ ax



50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3­  ay ¨ ay ­  ax . � á«ãç ¥ ª¢ ¤à â­®© «¨­§ëE(4)fx = 2bAB h aBK1 � aB�� 2K0 � aB�i (20)¨ E(4)fx = 2Z1Z2e2ba2s 3Xi=1 �i�2iK0��i aas� (21)¤«ï ¯®â¥­æ¨ «®¢ �®à­ {� ©¥à  ¨ �®«ì¥à  á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®.�­¥à£¨ï ä®ªãá¨à®¢ª¨ âà¥å- ¨ ¤¢ãå â®¬­®© «¨­§ë®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨ï¬¨E(3)fx =E(2)fx = 2bAB h aBK1 � aB��K0 � aB�i (22)¨E(3)fx =E(2)fx = 2Z1Z2e2baas 3Xi=1 �i�i [
iK0(
i) +K1(
i)](23)¤«ï ¯®â¥­æ¨ «®¢ �®à­ {� ©¥à  ¨ �®«ì¥à  á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®.�«ï á«ãç ¥¢ à áá¥ï­¨ï ¯ãçª  ¨®­®¢ ¯ à®©  â®¬®¢¨ ¯ à®©  â®¬­ëå æ¥¯®ç¥ª ¢ à ¡®â å [5, 6] ¯à®¢¥¤¥-­® áà ¢­¥­¨¥ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ç¨á«¥­­ëå à áç¥â®¢,¢ë¯®«­¥­­ëå ¯ãâ¥¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨-¦¥­¨ï ¨®­®¢ ¢ ¯®«¥  â®¬®¢ (æ¥¯®ç¥ª  â®¬®¢), â. ¥.¡¥§ â¥å ã¯à®é îé¨å ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨©, çâ® á¤¥« ­ë¢ëè¥. �®à®è¥¥ c®£« c¨¥  ­ «¨â¨ç¥cª®© â¥®à¨¨ ¨¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï, ª®â®à®¥ ¡ë«® ¤®áâ¨£­ãâ®, ª § «®cì¡ë, ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ¢ë¢®¤ã �®¬¯c®­  [4, 15] ® â®¬,çâ® ¨¬¯ã«ìc­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ï¢«ï¥âcï £àã¡ë¬ ¤«ï®¯¨c ­¨ï «¨­§®¢®© ä®ªãc¨à®¢ª¨. � ¤¥©câ¢¨â¥«ì­®c-â¨ ¯à®â¨¢®à¥ç¨ï ­¥â, ¯®cª®«ìªã ¢ [4, 15] à cc¬®âà¥­ ä®ªãc¨à®¢ª  à cå®¤ïé¥£®cï ¯ãçª  ç áâ¨æ, ¨câ®ç­¨ªª®â®à®£® ­ å®¤¨âcï ­¥¯®cà¥¤câ¢¥­­® ¢ ¯®«¥  â®¬­®©«¨­§ë. � c«ãç ¥ ¯ à ««¥«ì­®£® ¯ãçª , à áá¬®âà¥­-

­®£® ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥, ä®ªãc¨à®¢ª  ç câ¨æ ¢ § ¤ ­-­ãî â®çªã ¯à®¨cå®¤¨â ¯à¨ ¬¥­ìè¨å ã£« å à cc¥ï­¨ï¨, c«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¡®«ìè¨å í­¥à£¨ïå ¯® cà ¢­¥­¨î c®c«ãç ¥¬ à cå®¤ïé¥£®cï ¯ãçª . � ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ã£-«  à cc¥ï­¨ï â®ç­®câì ¨¬¯ã«ìc­®£® (¬ «®ã£«®¢®£®)¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¢®§à câ ¥â, ç¥¬ ¨ ®¡êïc­ï¥âcï å®à®è¥¥c®£« c¨¥ â¥®à¨¨ ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï.�¨â¥à âãà 1. �¨­¤å à¤ �. // ���. 1969. 99. P. 249.2. Martynenko Yu.V. // Rad. Eff. 1973. 20. P. 221.3. Oen O.S. // Surf. Sci. 1983. 131. P. L407.4. �®¬¯á®­ M. �¥ä¥ªâë ¨ à ¤¨ æ¨®­­ë¥ ¯®¢à¥¦¤¥­¨ï ¢ ¬¥-â «« å. �.: �¨à, 1971.5. Shulga V.I. // Rad. Eff. 1975. 26. P. 61.6. Shulga V.I. // Rad. Eff. 1978. 37. P. 1.7. Shulga V.I. // Rad. Eff. 1986. 100. P. 71.8. �ãá­¨ª®¢ �.�., �ã«ì£  �.�. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥  â®¬­ëå ç á-â¨æ á â¢¥à¤ë¬ â¥«®¬. �¨­áª: �§¤-¢® ����, 1978. C. 69.9. � èª®¢  �.�., �®«ç ­®¢ �.�., �ã«ì£  �.�. // ���.1982. 52. P. 532.10. �ã«ì£  �.�. // ���. 1982. 52. P. 534.11. Broomfield K., Stansfield R.A., Clary D.C. // Surf. Sci. 1988.202. P. 320.12. � ­¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¥å ­¨ª . �.: � ãª , 1965.13. Wilson W.D., Haggmark L.G., Biersack J.P. // Phys. Rev.1977. B15. P. 2458.14. Ziegler J.F., Biersack J.P., Littmark U. / Ed. J.F. Ziegler. TheStopping and Range of Ions in Solids. Vol. 1. N.Y.: PergamonPress, 1985.15. Nelson R.S., Thompson M.W. // Proc. Roy. Soc. 1961. A259.P. 458. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.12.01������ � ���������������� 535.375.55+539.194�������� ��������������� ��� ���������������������������-�������� ������� ���������.�. �¨ª¨â¨­(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)�®ª § ­®, çâ® à §­®áâì ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¥© ¢ á®áâ®ï­¨ïå, ®¡à §ãîé¨å ª®¬¡¨­ æ¨®­­®- ª-â¨¢­ë© ¯¥à¥å®¤, ï¢«ï¥âáï ã¤®¡­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© á¢®©áâ¢ ¬®«¥ªã«ë ¢ ®â­®è¥­¨¨ ª®¬¡¨-­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â . �®«ãç¥­ë ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ã¤¥«ì­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  ãá¨«¥­¨ï¢ë­ã¦¤¥­­®£® ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® p áá¥ï­¨ï ¨ á¥ç¥­¨ï á¯®­â ­­®£® ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® p áá¥ï­¨ïç¥à¥§ à §­®áâì ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¥©. �¤¥« ­ë ç¨á«¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¤«ï ¢®¤®à®¤ .�¢¥¤¥­¨¥�¥®à¥â¨ç¥áª¨© à áç¥â á¥ç¥­¨ï á¯®­â ­­®£® ª®¬-¡¨­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï (���) á¢¥â  ­  ¬®«¥ªã- «¥ d�=d
 ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ãá¨«¥­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£®ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï (���) g ¢ ¬®«¥ªã«ïà-­®© áà¥¤¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© âàã¤­ãî § ¤ çã. � ¯à¨-¡«¨¦¥­¨¨ �« ç¥ª  á¥ç¥­¨¥ ��� ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§


