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ная энергия металлизированной фазы, рассчитывае-
мая по формуле, полученной в модели "желе" [4] без 
учета вклада ионной подрешетки и дискретности ио-
нов, А - потенциал родства электрона хлору, md - сто-
рона куба кристалла во второй фазе.  

Давление металлизации можно определить из ус-
ловия равенства термодинамических потенциалов 
диэлектрической и металлизированной фаз: 
G1 = G2       (5) 

Минимизируя термодинамические потенциалы 
фаз и определяя межионные расстояния при данном 
внешнем давлении, в результате решения уравнения 
(5) на ЭВМ были определены давления «металлиза-
ции» для ряда щелочно-галоидных кристаллов. Ре-
зультаты расчета для массивных образцов демонстри-
руют хорошее согласие наших результатов с экспери-
ментальными данными. Для всех исследованных кри-
сталлов наблюдается значительное возрастание дав-
ления металлизации с уменьшением размера кристал-
ла.  

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Фонда содействия отечественной науке. 
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Сила реакции излучения это та сила, которая 

действует на заряженную частицу со стороны созда-
ваемого ей поля электромагнитного излучения. В 
классической электродинамике с этой силой связано 
внутреннее противоречие, что указывает на неполно-
ценность данной теории. В работе [1] приведена фор-
мула этой силы fs, выведенная в рамках модернизиро-
ванной электродинамики, но только для частного слу-
чая ускоренного движения заряда. В этом сообщении 
демонстрируется общий случай. В основу метода вы-
вода положена типовая феноменологическая методи-
ка определения силы реакции излучения через мощ-
ность излучения Р0. 

При вычислении мощности излучения нас будет 
интересовать поле на больших расстояниях от заряда 
и в пределе при R=│r-r0(t)│→∞, тогда положим R ≈ 
r(1-err0/r) →r, eR → er= r/r. Мощность через элемент 
сферической поверхности dS равна 
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где П0=[EизHиз]- вектор Пойтинга, при этом уравнения 
для Eиз, Hиз приведены в [2]; θ-угол между векторами 
er и v; ψ-азимутальный угол; λ1=1- (erv1)/c; λ2=1- 
(erv2)/c; v1=v(t′1); v2=v(t′2); eR1 =R1/R1; eR2=R2/R2; 
R1=R(t′1); R2=R(t′2). 

 Рассмотрим ускорение по прямой со скоростями 
(v/c<<1), при этом имеем: (erev) =cosθ; v1= v1ev; v2= 
v2ev, где ev= v/v. Полная излучаемая мощность  
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Формула (1) не зависит от R, поэтому она право-
мерна в любой точке, в том числе и на границе облас-
ти генерации поля излучения (R=Rm), [2]. 

Из уравнения движения заряда dR/dt = d│r-
r0(t)│/dt = - (Rv)/R = - (eRv) устанавливаем связь меж-
ду расстоянием R(t) от заряда до наблюдателя и пара-
метрами движения в разные опорные моменты време-
ни: 
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В работе [2] изучен характер излучения поля на 
разных этапах времени от начала ускорения. Задавая 
R(t)=Rm=πτс и tгр =R(0)/c+πτ из [2], получаем выраже-
ние: 

[ ] срсрRm RcRR )(/)(1)0( veve πτ−−≅ , 

из которого (при условии v/c<<1) следуют соотноше-
ния R(t’1)≅Rm, R(0)≅Rm в запаздывающие моменты 
времени. Подставляя их в формулы для tгр и t′1 из [2], 
имеем: 

- для этапа 0≤t≤R(0)/c+πτ≅2πτ; t′1=0; t′2= t; 
- для этапа t> R(0)/c+πτ≅2πτ; t′1= t-πτ-R(t′1)/c ≅ t-

2πτ, t′2 ≅ t. 
Подставляя теперь полученные моменты времени 

в (1), получаем законы излучения.  
Определяем силу реакции излучения fs. В клас-

сической электродинамике сила реакции излучения 
выводится из баланса между работой, произведенной 
этой силой над зарядом и энергией излучения на ин-
тервале времени Т, за который заряд возвратился бы в 
исходное состояние движения. Так как выражение (1) 
содержит затухающую экспоненту по времени, тогда 
возврат в исходное состояние возможен на бесконеч-
ном пределе времени, начиная с момента времени 
tА→∞ до tВ = tА+Т  
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Для 0≤t≤2πτ: t′1=0 и если v1=v(0)≠0, то соответст-
вующим выбором инерциальной системы отсчета все-
гда начальную скорость можно свести к нулю, v1 = 0. 
При этом v2=v, поэтому непосредственно находим fs = 
Р0/v, которая имеет вид: 
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Сила (4) отрицательная, значит, ей соответствует 
устойчивое уравнение движения. 

Для t≥2πτ, переходя к новой шкале времени на 
основе преобразования t′= (t-2πτ), имеем 
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Применяя к правой части (5) процедуру интегри-
рования по частям, имеем: 
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где при tА→∞,  
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Используем следующее упрощение: (r02-r01) ≅ 
2πτv, (v2-v1) ≅ 2πτa, где v, a - усредненные на интер-
вале 2πτ скорость и ускорение соответственно. Из (5)-
(6) следует выражение для силы реакции излучения 
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Этой силе соответствует в операторной форме 
следующее уравнение движения заряда: 
L[a][p(τ-τо)+1]=(1+pτ)L[f/m].    (8) 

При τ≥τо движение устойчивое (τо≅10-24с), где 
L[a], L[f]-операторные ускорение и сила соответст-
венно, p - оператор Лапласа, m-масса электрона. В 
данной теории параметр Rm=πτс определяет область 
генерации излучения. В квантовой теории электрон 
характеризуется областью виртуальных фотонов с 
размером, равным комптоновской длине волны λKЭ. 
Если оценить Rm≈λKЭ?, тогда имеет место приближе-
ние τ ≈ 10-21с >τо.  
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В работе аналитическими и численными метода-

ми изучается физический процесс образования пленки 
в результате газовой или жидкостной эпитаксии на 
кристаллическую подложку. 

Совокупность частиц неупорядоченной фазы 
можно рассматривать как ансамбль бозе-частиц. При 
температурах ниже некоторой критической происхо-
дит осаждение части частиц системы на подложку в 
состоянии с нулевым импульсом, так называемая бо-
зе-конденсация в поле псевдопотенциала подложки. В 
результате на кристаллической поверхности образу-
ются зародыши новой фазы, происходит фазовый пе-
реход первого рода [1, 2]. 

Предложена динамическая модель квазидвумер-
ных решеток, в которой учтены решеточные ангармо-
низмы и ангармоническое взаимодействие плёнки с 
подложкой. Гамильтониан системы представлен в 
виде суммы одночастичного потенциала поля под-
ложки и потенциала двухчастичного взаимодействия 
атомов плёнки с атомами подложки. Это дает воз-
можность описывать «метастабильные» положения 
атомов в «метастабильных» локальных минимумах 
одного из потенциалов, а значит описывать метаста-
бильные состояния решетки, связанные со структур-
но-фазовым переходом первого рода, близкого ко 
второму. 

Несохранение числа частиц неупорядоченной 
системы, связанное с наличием поля подложки, при-
водит к появлению отличных от нуля средних 

21 kk aa+ , определяющих концентрацию частиц в га-

зовой фазе, а также аномальных средних 
21 kk aa  

которые при k=0 определяют концентрацию осаждён-
ных частиц - конденсата. Для аномальной функции 
Грина (ФГ): 
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получено уравнение: 
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где  
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Здесь ε  - энергия одночастичных возбуждений. 
Решая совместно систему уравнений для нор-

мальной: 

( ) ( ) ( )2'121' , tatattG kkkk
+=  

и аномальной ФГ находим для энергетической щели в 
спектре аномальной ФГ уравнение: 


