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БГУ – столетняя история успеха

Переходя от поперечных компонент импульса к углам рассеяния θx y
x yp
p,

,=
∆

 в плоскостях xz и yz, для 
их средних квадратов, накапливающихся на единичной длине в точке траектории с поперечной коорди-
натой b → x, из формул (12), (17), (19) – (21) получаем выражение

	

d x

dz
n
p

Z
k
k

S k k dk

k

x y at

n

θ πα

w

,
max

ln

2
2

2 2

0

2 2 2

2

0

2

4 1

2

( )
= +

( )
+(

^ ^ ^ ^

^
v ))

+
−





( )













×

× ( )

∫ ∑
=

∞

2

0

2

1

2

1

0

0

2

2
2

k
i

i
i

i

g u
g x

F g
k

exp cos

ln gg
S k g n F g

k g k g
i

i x i

i
pl x i

∓

� �
1

2

4

2

2

2

2







+
( ) − ( )

+ +






− ( )

^

^

,

w 22

2

2

2

2

1

4
1k

g

k
d kx

i

y
i

−

















































≡^
=

∞

∫∑ π

≡≡ ( ) ( )






^4

2 2

2 2

πα Z
p

n x
k
k x

sc
scv

ln ,
max

eff

	

(22)

в котором, считая межплоскостной потенциал симметричным, мы положили F g F g( ) = −( ). Поясним, 
что вследствие присутствия плазменной частоты в знаменателе и экспоненциального убывания форм-
факторов при k > k0 пределы второго интеграла можно считать бесконечными. 

В целях упрощения формулировки общей картины некогерентного рассеяния частиц в кристаллах 
в последней строке (22) введен эффективный минимальный передаваемый импульс k x

eff ( ), а сама иско-
мая величина представлена в форме, применимой как для электронов (Zsc = 1), так и для ядер4 (Zsc = Z ), 
если под n xsc ( ) понимать соответствующую концентрацию. После выделения последней эффективный 
минимальный импульс k x

eff ( ) будет полностью аккумулировать влияние нелокальных эффектов на 
рассеяние, не завися при этом от параметров k0, k^ max и энергии частиц. Пространственное поведение 
величины k x

eff ( ) (кэВ/с), рассчитанной для плоскости (110) кристалла кремния, иллюстрирует рис. 1.

4Для ядерного рассеяния аналогичное представление использовано в препринте автора arXiv:2103.03141v1 (Tikhomirov V. V. 
Relativistic particle incoherent scattering by the nuclei of crystal plane atoms [Electronic resource]. URL: https://arxiv.org/abs/2103. 
03141v1 (date of access: 04.05.2021)).

Рис. 1. Зависимость эффективного минимального импульса  
от расстояния x до атомной плоскости, рассчитанная  

для кристаллографической плоскости (110) кристалла кремния
Fig. 1. The dependence of the effective minimum momentum on the distance x  

to the atomic plane, calculated for the crystallographic plane (110) of silicon crystal


