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A f o r m a l i s m that r e v e a l s c o m m u n i t y of n a t u r e b e t w e e n W e h n e r s p o t s and the b l o c k -
i n g e f f e c t on p a s s a g e of p a r t i c l e s t h r o u g h s i n g l e c r y s t a l s is g r o u n d e d a n d d e -
v e l o p e d . The m e t h o d g r e w out of the a u t h o r ' s w o r k on the t h e o r y of the b l o c k i n g 
e f f e c t , a n d u s e s a n o n l o c a l - s t a t i s t i c a l d e s c r i p t i o n of t h e b e a m p a r t i c l e s , t h e ' 
a t o m s of the c r y s t a l , a n d the i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e m . 

The f o l l o w i n g r e a s o n s can b e a d v a n c e d for an i n q u i r y i n t o the c o m m u n i t y of m e c h a n i s m 
b e t w e e n the e r o s i o n o f c r y s t a l a t o m s t h a t r e s u l t s in W e h n e r s p o t s [ 1 - 3 ] on t h e one h a n d 
a n d , on the o t h e r , the b l o c k i n g e f f e c t of ion m o t i o n in the d i r e c t i o n s of the p r i n c i p a l 
c r y s t a l l o g r a p h i c a x e s of a c r y s t a l [ 4 - 7 ] . In b o t h c a s e s , t h e r e is a c e n t e r of e m i s s i o n 
(or s c a t t e r i n g ) w i t h i n the c r y s t a l . In b o t h c a s e s , r e p u l s i v e i n t e r a c t i o n f o r c e s b e t w e e n 
the m o v i n g b e a m p a r t i c l e s a n d the a t o m s of the c r y s t a l are b a s i c . 

T h e r e is a c l o s e d f o r m a l i s m [ 8 - 1 0 ] of the s t a t i s t i c a l t h e o r y t h a t d e s c r i b e s the 
m o t i o n of a r b i t r a r y p a r t i c l e s in a g i v e n p e r i o d i c c r y s t a l f i e l d . T h i s f o r m a l i s m is s e n s i -
t i v e t o d e t a i l s o f the i n t e r a c t i o n of t h e b e a m p a r t i c l e s w i t h the c r y s t a l ' s a t o m s . 

It is n a t u r a l to a s k w h e t h e r the q u a l i t a t i v e d i f f e r e n c e s b e t w e e n W e h n e r s p o t s a n d 
b l o c k i n g l u n e s a r e m e r e l y a r e s u l t of a q u a n t i t a t i v e d i f f e r e n c e in the i n t e r a c t i o n p a r a m -
e t e r c h a r a c t e r i z i n g the r e p u l s i v e f o r c e s b e t w e e n t h e a t o m s of the c r y s t a l a n d the m o v i n g 
b e a m p a r t i c l e s , w i t h p r e s e r v a t i o n of the m e c h a n i s m t r a n s l a t i n g the p a r t i c l e s t h r o u g h the 
c r y s t a l in b o t h c a s e s . If this p a r a m e t e r is d e t e r m i n e d by the k i n e t i c e n e r g y of t h e p a r -
t i c l e s , t h e r e s h o u l d b e a c o n t i n u o u s t r a n s i t i o n of the W e h n e r - s p o t p a t t e r n to b l o c k i n g 
lunes and v i c e v e r s a as this e n e r g y is v a r i e d . We s h a l l e x t e n d the s t a t i s t i c a l t h e o r y de-
v e l o p e d e a r l i e r for b l o c k i n g a n d c h a n n e l i n g p h e n o m e n a to r e s o l u t i o n of t h i s p r o b l e m . 

T h e o r i g i n a l s t a t i s t i c a l t h e o r y w a s b a s e d on a b a n d o n m e n t of l o c a l i z a t i o n of the b e a m 
p a r t i c l e s a n d c r y s t a l a t o m s as a p r i m a r y c o n c e p t . It w a s b a s e d o n c o n t i n u o u s p a r t i c l e 
p o s i t i o n , v e l o c i t y , and a c c e l e r a t i o n p r o b a b i l i t y f i e l d s in t h e f o r m of the d i s t r i b u t i o n 
f u n c t i o n s 

p(r,/), /(r, v,t), /(r, V, V,f) 

a n d the c o n s e r v a t i o n laws for t h e s e f u n c t i o n s [ 1 1 - 1 2 ] . 

The f o l l o w i n g p r o b l e m s are p o s e d in this p a p e r . 

D e v e l o p a s t a t i s t i c a l a p p a r a t u s for an a r b i t r a r y law of t h e i n t e r a c t i o n f o r c e s b e -
t w e e n t h e m o v i n g p a r t i c l e s and the c r y s t a l a t o m s i n o r d e r to u n i f y the m e c h a n i s m s of m o t i o n 
t h r o u g h the c r y s t a l for b o t h ions a n d n e u t r a l p a r t i c l e s . 

In t h i s i n t e r a c t i o n l a w , d e s i g n a t e a p a r a m e t e r that is s e n s i t i v e to c h a n g e s in t h e 
k i n e t i c e n e r g y of p a r t i c l e m o t i o n . V a r i a t i o n of t h i s p a r a m e t e r w o u l d m a k e it p o s s i b l e to 
v e r i f y the b a s i c h y p o t h e s i s : Do the W e h n e r - s p o t a n d b l o c k i n g e f f e c t s m e r g e c o n t i n u o u s l y 
into one a n o t h e r w i t h o u t any c h a n g e s in the s t a t i s t i c a l m e c h a n i s m of b e a m - p a r t i c l e t r a n s l a -
t i o n t h r o u g h the c r y s t a l ? 

T h e i n i t i a l e q u a t i o n s y s t e m for the d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n of t h e p a r t i c l e s in t h e 
b e a m (/), the c r y s t a l - a t o m p o s i t i o n p r o b a b i l i t y (p), and t h e i n t e r a c t i o n b e t w e e n b e a m p a r -
t i c l e s a n d c r y s t a l a t o m s is t h e same as in [8-10]: 
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df(t'J' 0 + divrv/ + divv (v) f = 
at 

j v/(r, V, v, 

(v) = = l- gradr [Uf (r) +zie<p (r, 0], ! 
f (r, v, t) m ' 

u
f(

r) = $Kf(\r-r'\)p(r',t)dr', Аф(гл) = ~ 4 JtZ^j'/dv, C D ! 
(oo) 

Щг') 

p(r) = C e x p [ - - ^ - ] , U(r)^C§K(\r-r'\)e~ dr'. 

H e r e Ky.( | r - r ' | ) a n d K ( | r - r ' | ) a r e t h e p o t e n t i a l s of p a i r i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e m o v - ! 

i n g b e a m p a r t i c l e a n d a t o m s o f t h e c r y s t a l s i t u a t e d at p o i n t s r a n d r ' a n d o f t h e t w o 
c r y s t a l a t o m s w i t h o n e a n o t h e r u n d e r e q u i l i b r i u m c o n d i t i o n s . 

T h e s p e c i f i c n a t u r e o f t h e m o v i n g p a r t i c l e s is f u l l y d e t e r m i n e d b y t h e e n e r g y | r 

- r ' | ) o f t h e i n t e r a c t i o n . T h e r e f o r e , t h e i n i t i a l e q u a t i o n s a r e v a l i d f o r m o t i o n o f b o t h 
c h a r g e d a n d n e u t r a l p a r t i c l e s t h r o u g h a g i v e n c r y s t a l l i n e s t r u c t u r e . 

T h e s o u r c e o f p a r t i c l e s ( c h a r g e d o r n e u t r a l ) in t h e c r y s t a l is d e s c r i b e d i n t h e r i g h t -
h a n d s i d e o f t h e f i r s t e q u a t i o n b y t h e a s s i g n e d d i s t r i b u t i o n o f t h e b e a m - p a r t i c l e v e l o c i - j 
t i e s a t t h e s o u r c e , $ ( | v | ) , a n d a G a u s s i a n d i s t r i b u t i o n of i t s p o s i t i o n i n t h e n e i g h b o r - j 
h o o d o f t h e c o o r d i n a t e o r i g i n . 

E q u a t i o n s y s t e m (1) c a n b e u s e d to d e t e r m i n e t h e d i s t r i b u t i o n s o f t h e p a r t i c l e s m o v - : 
i n g t h r o u g h t h e c r y s t a l w i t h r e s p e c t t o t h e a s s i g n e d s o u r c e c h a r a c t e r i s t i c s , t h e s t r u c t u r e 
o f t h e c r y s t a l , a n d t h e t y p e s o f i n t e r a c t i o n s o f a l l p a r t i c l e s w i t h o n e a n o t h e r . 

T h e p r o b a b i l i t y d e n s i t y d i s t r i b u t i o n p ( r ) o f t h e p o s i t i o n s o f t h e a t o m s in t h e c r y s t a l 
w a s d e f i n e d i n [ 8 ] . F o r a b o u n d e d c r y s t a l l i n e p l a t e , it is d e t e r m i n e d b y a F o u r i e r i n t e - : 

g r a l s e r i e s : 
4"<*> oo 

p(r)= £ e
ik
±

r
± j( £ : 

nx,ny~ 00 nz=-4 ' 

w h e r e 

k = ( " 5 " n " n")' Пу = ± 1' ± 2 ' •• • 

(2) 

H e r e a z is t h e u n i t - c e l l l e n g t h o f t h e c r y s t a l in t h e d i r e c t i o n o f t h e z a x i s , is the: 

t h i c k n e s s o f t h e c r y s t a l in t h e p a r t i c l e e x i t d i r e c t i o n , v is t h e m a x i m u m n u m b e r o f s u b -

l a t t i c e p l a n e s i n t h e c r y s t a l t h r o u g h w h i c h t h e p a r t i c l e p a s s e s o n i t s w a y t o t h e c o l l e c t o r , 
a n d

 i s t h e d
i -

s t a n c e
 f r o m t h e b e a m p a r t i c l e s c a t t e r i n g c e n t e r t o t h e r e a r b o u n d a r y of: 

t h e c r y s t a l . ; 

W e s h a l l s e e k t h e s o l u t i o n f o r t h e p a r t i c l e d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n i n t h e b e a m , j 
/ ( r , v , t ) , in t h e f o r m o f a s e r i e s o f s u c c e s s i v e a p p r o x i m a t i o n s i n a p a r a m e t e r t h a t is 
p r o p o r t i o n a l t o t h e i n t e n s i t y o f t h e a t o m a n d a t o m - i o n i n t e r a c t i o n s ( i . e . , t o t h e c h a r g e ; 
o f t h e i o n s in t h e b e a m ) : 

Uf-+-eUf , «p-»-e«p, / = /O + 6/I + e 2 / 2 + . . . , 

ф = Ефх + е2фг + е3ф3 + . . . | 
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T h e b a s i s f o r s o l u t i o n in t h e f o r m o f a s e r i e s i n e w a s set f o r t h in [ 8 ] . H e r e w e 
m a k e it o u r t a s k to o b t a i n t h e c o n c e n t r a t i o n d i s t r i b u t i o n in t h e b e a m o f p a r t i c l e s p a s s i n g 
t h r o u g h t h e c r y s t a l s w i t h o u t s p e c i a l i z i n g t h e p a i r - i n t e r a c t i o n e n e r g y - r' |) i n 

o r d e r to e s t a b l i s h t h e s e n s i t i v i t y o f t h e s c a t t e r i n g p a t t e r n to v a r i a t i o n s o f t h e b e a m -

p a r t i c l e e n e r g y g o i n g i n t o | r - r ' | ) . F o l l o w i n g [ 8 ] , w e o b t a i n in t h e f i r s t a p p r o x i m a -

t i o n f (i) ,n 

| f(r, v, t)d\ = p J V , t), 

(Q) 1 г I к ' 
t 

^ ot (Лх) A^exp f ( d ^ i + ^ i r i -y
2
-' 

+ 00 

X 

X' у 

w h e r e 
f sin k I s 

af = 4я (j Kf{s) k
 x

s - s2ds, 

W e t r a n s f o r m ( 2 ) , u s i n g t h e P o i s s o n s u m m a t i o n f o r m u l a 

£ F(л, = £ J F (t, *") <?i2ltm< Л. 
rt=—jo —oo —OO 

for t h e d o u b l e s u m o v e r n a n d n . 
x у 

W e t h e n o b t a i n 

(.f it ] E " * S (3) 
(Q) |r[ n z = 1 my,mx=—ee 

H e r e r e p r e s e n t s t h e f o l l o w i n g d e p e n d e n c e o f t h e b e a m p a r t i c l e d e n s i t y d i s t r i b u t i o n 
in t h e p l a n e p e r p e n d i c u l a r to t h e s y m m e t r y a x i s : 

5 { R l ) = _ f k\0f (k±) ^ J0 ) k L 

о V i | z L ' (4) 

= I + + туа.у) -iij-1). 
\ I nzaz I / 

W e c i t e t h e m o s t c h a r a c t e r i s t i c o f t h e r e s u l t s o b t a i n e d . 

F o r m u l a (3) w a s d e r i v e d u n d e r t h e c o n d i t i o n t h a t t h e r a d i u s rj_ o f t h e e f f e c t i v e z o n e 
o f c o n c e n t r a t i o n o f t h e b e a m in t h e c r o s s - s e c t i o n p l a n e is s m a l l c o m p a r e d to t h e d i s t a n c e 
|z| to t h e c o l l e c t o r , i . e . , 

I r l l < ~ l 2 l > Y » i . 

w h e r e у is a n e m p i r i c a l c o e f f i c i e n t t h a t d e s c r i b e s t h e p r o p e r t i e s o f t h e e x p e r i m e n t a l a p -
p a r a t u s . T h e n u m e r i c a l v a l u e o f t h i s c o e f f i c i e n t m a y d e t e r m i n e t h e l a r g e s t p o s s i b l e n u m -
b e r o f W e h n e r s p o t s or l u n e s . 
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W e s e e f r o m t h e e x p r e s s i o n f o r t h a t t h e d o u b l e s u m 

2 + 
m _ , m = — o o 

is a p e r i o d i c f u n c t i o n in t h e x , у p l a n e . T h e f u n c t i o n h a s e x t r e m e v a l u e s at t h e 

p o i n t s 

r± = —( mx*x + m u * y ) - ^ - > m x > m y = 0, ±1, ±2, ... 
пг az 

I z 1 
W h e n t h e d i s t a n c e (dx, d ) = {ax, ay)-

L-L- b e t w e e n n e i g h b o r i n g e x t r e m e s e x c e e d s t h e e f f e c t i v e 
nz a2 

w i d t h o f t h e f u n c t i o n S(/?±) , t h e d o u b l e s u m i n (3) d e s c r i b e s a s y s t e m of i s o l a t e d s p o t s 
t h a t a r e a r r a n g e d p e r i o d i c a l l y in t h e p l a n e of t h e c o l l e c t o r . 

T h e t r i p l e s u m in (3) 

E E t5) 
NZ= I mx.my=-*> 

is t h e r e s u l t of s u p e r p o s i t i o n o f s p o t s f r o m d i f f e r e n t p l a n a r s u b l a t t i c e s , t h e t o t a l n u m -
b e r o f w h i c h is v . Ea< 

a 

w i d t h s , a n d i n t e n s i t i e s 

b e r o f w h i c h is V q . E a c h o f t h e s e s u b l a t t i c e s p r o d u c e s s p o t s w i t h d i f f e r e n t p e r i o d s , 

T h e s p e c i a l f u n c t i o n S(Rx r e p r e s e n t s the. r e s u l t o f i n t e n s i t y d i s t r i b u t i o n in a s p o t 
p r o d u c e d b y o n e c r y s t a l a t o m s i t u a t e d in t h e s u b l a t t i c e n u m b e r e d n a n d s e p a r a t e d f r o m t h e 

z a x i s b y t h e d i s t a n c e Im a + m a I. T h e f a c t o r \z\/n a i n d i c a t e s t h e i n c r e a s e In t h e 1 x x у у 1 1 1 z z 
s c a l e s o n p r o j e c t i o n o f t h e p l a n a r s u b l a t t i c e s b y t h e b e a m o n t o t h e c o l l e c t o r p l a n e . 

T h e s p e c i a l f u n c t i o n S(RL) c o n t a i n s i n f o r m a t i o n on t h e b a s i c p a r a m e t e r s o f b e a m -
p a r t i c l e s c a t t e r i n g b y t h e c r y s t a l : t h e f o r c e i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e b e a m p a r t i c l e s a n d 
t h e c r y s t a l a t o m s , w h i c h i n c l u d e s t h e d e p e n d e n c e o n t h e k i n e t i c e n e r g y o f t h e b e a m p a r -
t i c l e s ; t h e l a t t i c e c o n s t a n t s a , a , a n d a ; t h e r e s u l t a n t t h e r m a l s c a t t e r o f t h e a t o m s 

x у z 
a r o u n d t h e p o i n t s o f t h e c r y s t a l ; a n d t h e G a u s s i a n s c a t t e r o f t h e c e n t e r o f d i v e r g e n c e o f 
t h e b e a m : 

(£2) 

w h e r e U a n d W a r e t h e e l a s t i c c o e f f i c i e n t s t h a t c h a r a c t e r i z e t h e p o t e n t i a l w e l l s o f 
cccc a a 

t h e c r y s t a l s i t e s a n d t h e c e n t e r o f t h e s o u r c e . 

To i n c l u d e t h e p a r a m e t e r t h a t d e p e n d s o n t h e k i n e t i c e n e r g y o f t h e m o v i n g p a r t i c l e s 
In |г - r ' | ) , w e u s e t h e s c r e e n e d p o t e n t i a l o f t h e r e p u l s i v e f o r c e s i n t h e T h o m a s - F e r m i 

m o d e l , i n t r o d u c i n g a n i m p e n e t r a b l e s p h e r e o f r a d i u s r Q i n t o it a n d a s s u m i n g 

[ — exp(— иг), t > r 0 , 

| oo , r < r 0 , ^rjj 

G 
exp (— xr0) = — 

r0 * 

2 _ _L 
w h e r e G = Z - ^ e a n d x- 1 = aB-0,8853(Z\

u + zl'') 2 f o r t h e i o n s a n d t h e s e p a r a m e t e r s a r e c o r r e c t 

in o r d e r of m a g n i t u d e f o r t h e a t o m s ; t h e s a l i e n t c o n d i t i o n r e q u i r e s t h e e x i s t e n c e o f a n I 
u p p e r l i m i t o f t h e b e a m p a r t i c l e v e l o c i t y s p e c t r u m (v ). 

30 



It w o u l d b e m o r e a c c u r a t e to u s e a c e r t a i n s p e c t r u m of v a l u e s of the p a r a m e t e r r Q . 

A l l v a r i a b l e s r e l a t e d to t h e m o v i n g p a r t i c l e s a r e e l i m i n a t e d i n s i d e t h e s p h e r e . In p a r -
t i c u l a r , t h e F o u r i e r t r a n s f o r m o f the i n t e r a c t i o n of t h e b e a m p a r t i c l e w i t h t h e e n t i r e 
c r y s t a l m u s t c o n t a i n a c u t o f f p a r a m e t e r r Q : 

00 • L c sins I s , 
a, (fcj.) = 4n Z ^ e

2
 J sds. 

(8) 

S u b s t i t u t i n g (8) i n t o e x p r e s s i o n ( 4 ) , w e a r r i v e at t h e b a s i c d o u b l e i n t e g r a l o f t h e 
t h e o r y for t h e s p e c i a l f u n c t i o n S(R~ 

S (Rl) = — 4jt ZiZ2 e
2
 j e-™ ds j ,2 _ , <1> fc± J0 U ± R j _ ) sin k x S d k l , k\ e

 2 
(9) 

H e r e w e h a v e m a d e u s e o f t h e a b s o l u t e c o n v e r g e n c e of t h e s a l i e n t i n t e g r a l s . 

n / (M) 

0 —0,5 
1 —0.286 
1,5708 —0,082 
2 •0,043 
2,5 0,121 
3 0,142 
4 0,105 
5 0,059 
6 0,032 
7,854 0,017 
10 0,0103 

If t h e f u n c t i o n S(/?ij>0 in t h e n e i g h b o r h o o d o f t h e c e n t e r 
o f a s p o t (Л?х~0), t h e s c a t t e r i n g i n t e n s i t y w i l l , on t h e b a s i s o f 

(1) 

( 3 ) , b e i n c r e a s e d o v e r t h e b a c k g r o u n d (p ^ > 0 ) w h i c h c o r r e s p o n d s 

to a W e h n e r s p o t . At t h e c e n t e r o f t h e s p o t R± = 0, J0 (k±R_L "z°z ' — 

= 1 , a n d t h e i n n e r i n t e g r a l in (9) is r e d u c e d to t h e s p e c i a l f u n c -
t i o n I (у) : 

№ r i - ^ ' i 
= ("-(т^Г 

о 

/(IX) = — J xe~x' cos Иxdx. , 

0 

T h e a s y m p t o t i c b e h a v i o r o f t h i s f u n c t i o n at l a r g e a n d s m a l l у t a k e s t h e f o r m 

(10) 

as 

as fx —v 00 

T h e v a l u e s o f t h e f u n c t i o n I ( y ) a r e g i v e n in t h e t a b l e . It s h o w s t h a t I ( y ) is p o s i -
t i v e f o r a l l у > 1 . 5 7 , a n d t h a t i t s d e r i v a t i v e I ' ( y ) = d l ( y ) / d y is n e g a t i v e f o r a l l jx ̂  3. 

W h e n R±=Q , t h e f u n c t i o n S(/?j_) is e x p r e s s e d i n t e r m s o f I ' ( y ) as f o l l o w s : 

Ш Т -
S(0) = - 4n Z XZ 2 e

2 - J Г W e xP I xjx ф. 
(11) 

W e c o n c l u d e t h a t a s u f f i c i e n t c o n d i t i o n f o r p o s i t i v e n e s s o f S ( 0 ) is 

(12) 

W h e n ( 1 2 ) is s a t i s f i e d , w e o b t a i n t h e f o l l o w i n g f o r m u l a for t h e d e p t h o f t h e s p o t : 

rfV.oUx-- ( J |ф(5МЕ i ""s<0)> 

(Й) IjM л , = 1 1 

0. 
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T h u s , if f o r c e s of r e p u l s i o n d o m i n a t e in the f o r c e s of i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e b e a m : 

p a r t i c l e s a n d c r y s t a l a t o m s in t h e p r e s e n c e of i m p e n e t r a b l e s p h e r e s a r o u n d t h e a t o m s of 
the c r y s t a l , a n d if the r a d i u s of t h e i m p e n e t r a b l e s p h e r e s s a t i s f i e s t h e c o n d i t i o n ( 1 2 ) , 
w h a t o c c u r s is n o t b l o c k i n g , b u t a n i n c r e a s e in the i n t e n s i t y of the p a r t i c l e s at t h e p o i n t s 
of the c o l l e c t o r t h a t f a l l o n t h e c e n t e r s of l u n e s . 

T h e c h a n g e i n s i g n of t h e i n t e n s i t y h a s b e e n p r o v e n only for t h e c e n t e r of the s p o t . ; 
H o w e v e r , the p r o o f a l s o r e m a i n s v a l i d in a c e r t a i n n e i g h b o r h o o d of t h i s c e n t e r w i t h a suf-
f i c i e n t l y l a r g e r a d i u s to p l a y a r o l e in the e x p e r i m e n t . 

A c t u a l l y , t h i s r e q u i r e s t h a t it b e p o s s i b l e to a p p r o x i m a t e t h e B e s s e l f u n c t i o n 
Jo(kfsRx.nzaJ\z\) in t h e i n t e g r a l of (9) by u n i t y e v e n i n t h e r e g i o n s i n w h i c h its a r g u m e n t is : 

n o n z e r o . T h i s is p o s s i b l e if the e f f e c t i v e w i d t h o f the o t h e r m u l t i p l i e r in t h e i n t e g r a n d 

(the G a u s s i a n f u n c t i o n exp | is w i t h i n t h e f i r s t m a x i m u m of t h e z e r o t h - o r d e r 

B e s s e l f u n c t i o n . T h i s r e q u i r e s s i m u l t a n e o u s s a t i s f a c t i o n of two i n e q u a l i t i e s 

J M r ± — - ^2,405, 

w h i c h can b e d o n e if t h e r a d i u s of the n e i g h b o r h o o d a r o u n d the c e n t e r of t h e spot (6/jj 
is s m a l l e n o u g h . W e f i n d : 

1 . 2 . \ 2,405 1 г I 
h ^ r i M " 2 ' J n2az 

P u t t i n g (̂ -L (г^У'/йг—Ю-1 , |z|~10cra, a n d n z ~ 5 , w e o b t a i n 6 0 . 5 c m , w h i c h is s u f f i c i e n t 

to p l a y a n a p p r e c i a b l e r o l e in e x p e r i m e n t s . 

In the o t h e r l i m i t r 0 = 0 , w e h a v e 

S (/?x) = 2n Z^s e
2 x 2S (a, X, 0); 

J oo _t 

S (a, X , 0) = — -j- e + j* e ~ ** ~JL\ x2; 
a 

T h i s f u n c t i o n w a s i n v e s t i g a t e d in [8]. Its a s y m p t o t i c b e h a v i o r in the n e i g h b o r h o o d of the 
c e n t e r a n d o n the p e r i p h e r y of the spot is 

— --C? 4 a as X-+0 

2e
a
Kt)(X) as 

w h e r e K Q ( t ) is a M a c d o n a l d f u n c t i o n . In t h i s c a s e , the f u n c t i o n S(R±) d e s c r i b e s the 

" l u n e " w i t h a h a l o , that is c h a r a c t e r i s t i c for the b l o c k i n g of i o n s . In p a r t i c u l a r , S(0)<0^ 
in c o n t r a s t to t h e p r e c e d i n g , c a s e . 

In s u m , w e a r r i v e at t h e c o n c l u s i o n t h a t W e h n e r s p o t s i n a r e p u l s i v e p o t e n t i a l c h a n g e 
to b l o c k i n g l u n e s , at l e a s t in t h e n e i g h b o r h o o d of t h e i r c e n t e r s , o n a c h a n g e in t h e r a d i u s 
of t h e i m p e n e t r a b l e s p h e r e s , w h i c h d e p e n d s o n t h e k i n e t i c e n e r g y of t h e m o v i n g p a r t i c l e s , ; 

r Q p a s s e s t h r o u g h t h e c r i t i c a l v a l u e r 0 ~ 3 (-i- (r\) j
v \ In e i t h e r c a s e , the s t a t i s t i c a l m e c h -

a n i s m of p a r t i c l e t r a n s l a t i o n t h r o u g h t h e c r y s t a l is w h o l l y p r e s e r v e d . 
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