
решетку с параметрами ах = У5ав2, а=114°, ориентированную относи-
тельно ОЦК В2-матрицы так, что выполняется соотношение 

{Г10}<111>^||{321}<111>в2. 

Доказательством правильности предложенной для Х-фазы кристалли-
ческой структуры и ориентацибнного соотношения могут служить при-
веденные на рис. 2, а, 3, а экспериментальные (133)-микроэлектроно-
грамма и рентгенограмма неподвижного монокристалла сплава 
Ni5oTi46Nb4, с достаточной точностью совпадающие с расчетными 
(рис. 2,6, 3 ,6 ) . 
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СВЕРХУПРУГОЕ РАССЕЯНИЕ ЭЛЕКТРОНОВ НА АТОМАХ НАТРИЯ 
В БОРНОВСКОМ ПРИБЛИЖЕНИИ ИСКАЖЕННЫХ ВОЛН 

О. И. Зайцева 

(кафедра физики атомного ядра) 

Экспериментальное и теоретическое изучение сверхупругого, рассе-
яния электронов на атомах, возбужденных путем лазерной накачки, 
началось сравнительно недавно [1, 2]. Наиболее подробно исследова-
но рассеяние электронов на атомах натрия, возбужденных лазером 
в ЗР-состояние: e+Na*(3 / ? ) -> -e / +Na(35) [3]. Целью настоящей рабо-
ты является использование и анализ применимости борновского при-
ближения искаженных волн (БПИВ) [4, 5] для описания этого про-
цесса. Ранее с аналогичной целью применялись приближение сильной 
связи каналов [6] и метод поляризованных орбиталей [7]. В соответ-
ствии с имеющимися экспериментальными данными и общими ограни-
чениями, накладываемыми на БПИВ, нас будут интересовать неболь-
шие углы рассеяния. В данной работе приводятся результаты наших 
расчетов для энергии пучка электронов Е==20эВ. 

Рассматриваемый процесс сверхупругого рассеяния полностью 
характеризуется набором четырех независимых параметров [8]. Если 
пренебречь релятивистскими взаимодействиями и обменным рассеяни-
ем, то число независимых параметров сокращается до двух. Анализ, 
проведенный в [9], подтвердил (в пределах ошибок эксперимента) 
применимость двухпараметрического описания процесса сверхупруго-
го рассеяния при интересующих нас кинематических условиях (Е = 
= 20 эВ угол рассеяния 0<15° ) . Экспериментальные характеристики 
сверхупругого рассеяния традиционно параметризуются через вели-
чины, связанные с амплитудами обратного во времени процесса воз-
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буждения. 
+ N-a*(3 Р)-

где Vst и V 

порядка я в л 
бирается та 
альное сече 
В этой рабе 

d6/d£, at/cp 
100 

як, в экспериментах [3] по сверхупругому рассеянию е+ 
e ' + N a ( 3 5 ) были измерены величины. <ГП_> и <?2i+> 

(«мультипольные моменты» [2]), характеризующие ЗР-состояние, воз-
буждаемое в обратном процессе e / + N a ( 3 5 ) - > e + N a * ( 3 P ) . Эти мульти-
польные моменты связаны с соответствующими статистическими тен-
зорами [10J pkq ЗР-состояния: 

< Г „ _ > - 1 т р „ , -<Т21+>=—2V3^2i. 

Величины < Т И - У и <T2i+> были выбраны нами в качестве двух не-
зависимых параметров, характеризующих сверхупругое рассеяние. 

Оптический потенциал для расчета искаженных волн строился 
в виде 

V V = Vs t+ Fex-f V$ t , (1) 

соответственно статический и обменный потенциалы, 
определяемые согласно [4]. — потенциал второго порядка (во 
обще говоря, комплексный). Корректный выбор потенциала второго 

яется отдельной нетривиальной задачей. Обычно под-
к, чтобы как можно лучше описать полное и дифференци-
:ше упругого рассеяния при соответствующей энергии, 
те мы не учитываем мнимой части потенциала второго по 

рядка, а также оставляем открытым вопрос о форме внутри ато-
ма, учитывая только хорошо 

известную асимптотику: 
О, r<RF, 

Vg\ 
— т , r>Rp. T l 

(2) 

Рис. 1. Дифференциальное сечение упру-
гого рассеяния е -f- Na(3S) Na(3S) 
при энергии 20 эВ: 1 — БПИВ без уче-
та VWopt; i ' — БПИВ с учетом V<2>0Pt, 
полученным по формуле (2) с RF = 
= 7 а. е.; 3 — плосковолновое борновское 
приближении (а0 — боровский радиус). 
Экспериментальные данные работы [14] 

<Гц_> опубл 

Здесь а = 1 6 2 а. е.— поля-
ризуемость атома натрия в 
атомной системе единиц {11], 
a Rf — подгоночный параметр 
модели. Из рис. 1 видно, что 
включение дальнодействующей 
поляризационной части (2) в 
оптический потенциал позволя-
ет воспроизвести форму диф-
ференциального сечения упру-
гого рассеяния при малых уг-
лах и получить полное сечение, 
согласующееся с эксперимен-
тальным значением. 

С помощью оптического 
потенциала (1) были рассчи-
таны амплитуды 3S^ t3P пере-
ходов и параметры <Гц_> и 
<3n2i+> (рис. 2). Результат для 

шкован ранее [12]. Для описания атомных орбиталей ис-
пользовались волновые функции Хартри—Фока—Слэтера [13]. Конеч-
но, энергия 20 эВ. недостаточна для надежного Применения БПИВ, осо-
бенно в таком простом варианте, как в данной работе. Однако сопо-
ставление результатов, полученных нами, с экспериментальными дан-
ными и теоретическими расчетами, выполненными в рамках других 
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<Т„.\ , 

тог 

Рис. 2.: Зависимость мультипольных моментов <7"2 i+> и < 7 ц _ > от угла рассеяния 
электрона в процессе е + Na*(3P) ->е ' + Na(3S) при энергии 20 эВ; а : / — БПИВ 
с V(2,opt (•?), приближение поляризованных орбиталей [7] (2), плосковолновое- бор-
новское; приближение (3); б: 1, 2 — то же, что на рис. а; 3 — метод сильной свя-
зи каналов [6]. В плосковолновом борновском приближении < Г ц - > = 0 . Экспери-

ментальные данные работ [3] 

моделей, указывает на перспективность дальнейшего изучения и ис-
пользования БПИВ при анализе сверхупругого рассеяния электронов 
на атомах. 

В заключение автор выражает глубокую благодарность проф. 
В. В. Балашову и А. Н. Грум-Гржимайло за поддержку и помощь, 
оказанную при получении и обсуждении результатов. 
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