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Cirlasmamis yarimkegiricilordo giiclii qarsiligh s6vq soraitindo elektron vo
fononlarin elektrik sahosindo qizmasi, termoelektrik horokot qiivvesi vo Nernst-
Ettingshausen effektlori todqiq edilmisdir. Maqnit sahasinin elektrik sahasino paralel
vo perpendikulyar oldugu iki mixtolif hala baxilmisdir. Termoelektrik horokot
quvvasinin vo Nernst-Ettingshausen gorginliyinin elektrik vo maqnit saholorinin
intensivliyindon va qofas temperaturundan asililiqlar: tapilmisdir.

1. GIRIS

Son zamanlar qeyri-bircins, giliclii elektrik sahosindo meydana ¢ixan
elektroqradiyent effektlorin (qizmar elektronlarin termoelektrik vo termomaqnit
effektlorinin) tadqiqginoe maraq artmisdir [1-8]. Asagl temperaturlarda giiclii elektrik
sahasindo olan yarimmkegiricilordo elektronlarla yanasi fononlarin da tarazligdan
uzaqlasmasi (“qizmasi”) vo elektron-fonon garsiligh sévqiiniin meydana ¢ixmasi bu
effektloro ¢ox ciddi tosir gostorir. Bu is elektron-fonon sisteminin elektrik sahoasindo
qizmasi vo giiclii garsiligh s6évqii soraitindo cirlasmamis yarimkegiricilorda elektron
vo fononlarin effektiv temperaturunun, termoelektrik vo termomagqnit effektlorin
nazari tadqiqins hasr olunub.

2. MOSOLONIN O9SAS TONLIKLORI

Elektronlarin spektri parabolik hesab edilir vo onlarin akustik fononlardan vo
asqar ionlardan, fononlarin iso qisadalgali fononlardan, elektronlardan vo kristalin
sorhodlorindon sopilmosi mexanizmlorino baxilir. Forz edilir ki, elektronlarin 6z

aralarinda toqqusmalarinin tezliyi (v,, ) onlarin fononlardan sopilmos tezliyindon
(v, ) boylukdir. Bu halda elektronlarin f (;,;) paylanma funksiyasinin izotrop

hissasini, qofaesin 7' temperaturundan forqli 7, (;) temperaturu ilo xarakterizo olunan
Fermi paylanmasi kimi géstormok olar [9]:
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burada p, 7, ¢ vo { (Te), uygun olaraq, elektronun impulsu, koordinatlari, enerjisi
vo kimyovi potensialidir. Qeyd edok ki, bu mogalodo biitiin temperaturlar enerji
vahidlorindo gostarilib.

Ogor elektronlarin orta enerjisi elektronlarin qarsiligh toesirdo  oldugu
fononlarin enerjisindon ¢ox boyiikdiirso, yoni kvazi-elastiki sopilmo sorti 6donilirso,
onda giiclii elektrik sahasinda do elektronlarin paylanma funksiyasuni

)= sler e Fler)2. (7 << @
kimi yaza bilorik [9].
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Biz burada elektronlarla qarsiligh tosirdo olan (kvazi-impulsu 0<¢<2p
soartini 6doyan) uzundalgali fononlar {i¢lin qisadalgali fononlarin (¢ >2p) “istilik

i « T . . NS
rezervuarr’”’nin movecud oldugu hala baxiriq: 2p <<—, s, - sosin kristalda siirotidir.
s
0

Onda, fononlarin N (5,;) paylanma funksiyasinin izotrop hissasi
-1
. ho T (17)
No\T \rlq]=|ex 1-1] =-2L 3
e 1| -8 8

soklindo yazila bilor, biitovliitkds paylanma funksiyasi iso

V)b, el

olar [10]. Burada he, =s,q - uzundalgali fononun enerjisidir, 7, (7) iso fononlarin

Nl\ << N, (4)

“qizma” doracosini xarakterizo edir vo effektiv fonon temperaturu adlanir. [10] isindo
gostorildiyi kimi, effektiv fonon temperaturu asagidaki ifads ilo toyin olunur:

Tp(f)zTMwe&. ®)
B B

Burada g,, B, vo B,, uygun olaraq, qisadalgali fononlardan, elektronlardan vo

kristalin sorhadlorindon fononlarin sopilms tezliyi, g =g, + B, + §, 1so imumi sopilmo

tezliyidir.

Elektron vo fononlarin paylanma funksiyalar1 Bolsman tonliklorindon tapilir.
Molumdur ki, elektronlar ii¢iin Bolsman tonliyino fononlarin paylanma funksiyasi
vo oksina, fononlar ii¢iin Bolsman tonliyins elektronlarin paylanma funksiyas: daxil
olur [11]. Elektron vo fononlarin qarsiliqli s6vqii nozoro alinmadiqgda bu sistemlor
iiciin Bolsman tonliklorini bir-birindon ayirmaq miimkiin olur, amma qarsilighi sévq
soraitindo bu tonliklor bir-biri ilo slagodardir vo birlikdo holl olunmalidir. (1)—(4)
ifadolori 1ilo miioyyon olunan yaxinlasmada elektron vo fonon paylanma

funksiyalarinin anizotrop hissolori {i¢iin Bolsman tonliklori asagidaki kimi yazila
bilor:

—p - - of, )
§Vfo—eEcgg—Q[hﬁ]w(e)fﬁ(z;%g [Ny apo,iag=o.  ©
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Burada E.=E+Er elektrona tosir edon iimumi elektrik sahasinin intensivliyi, £
xarici (qizdirici) elektrik sahosi, ET yarimkeciricido amolo golon termomagqnit sahosi,

—

H iso maqnit sahosinin intensivliyidir; e elektronun yiikiiniin modulu, m effektiv

2

kiitlosi, Q=eH/me tsiklotron tezliyi, i=/u, W(g)= ;’C
PSo

tosirinin  matris  elementinin  kvadrati, ¢ deformasiya potensiali sabiti,

v(g):vp(g)+ v,(e) elektronlarm impulsa goéro imumi sopilmo tezliyidir ( p vo i

g elektron-fonon qarsiliqh

indekslori fononlardan vo ionlardan sopilmoni géstorir).
Ayri-ayr1 sopilmo mexanizmlori ii¢iin elektron vo fononlarin relaksasiya
miiddotlorini asagidaki kimi géstormok olar:
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Burada p vo L uygun olaraq, nimunonin sixligt vo minimal olgiisti, y, kristalin

dielektrik sabiti, ~ vo N, uygun olaraq, elektron vo ion asqarlarin
konsentrasiyasidir.

(7) tonliyindon N1(q) -1 tapib (6)-da yerino yazsaq ?1(5) iciin asagidaki
inteqral tonliyi alarlq'

P % - _ 27m afo><
[ ] 85 {eE +V§’+ 7 VTQ} (27zh)3 > (5) e

j dq ﬂ((q))ha) q {SOVNO(CI)(ZZ) qj/z file ] 0. (10)

Bu inteqral tonliyi iterasiya metodu ilo hall edib f 1(5) funksiyasini tapmaq olar.

e

Elektronlarin paylanma funksiyasinin anizotrop hissosi

71002 Jpie) (an

kimi yazila bilor [12]. (11)-don goriiniir ki, '[ S 1(8)
sqr2) P
enerjilori 7, -yo yaxin olan elektronlar verir. Ona goro do iterasiyanin birinci addimi

de 1inteqralina osas payi

kimi gotiiriilon ? (T,) funksiyas: iigiin bu inteqrali

J (-2t =tr et 2)., =2 (i ][ij 12

Ao\ Oe p(T,) "\ 8mT, | o¢

ilo avoz edo bilorik. Onda ?I(Te) uciin (10) tonliyi cobri tonliys ¢evrilir. Bu coabri

tonliyi hall edib ?1 (T e)-ni aliriq vo bu holldan iterasiyanin birinci addimi kimi istifads

edib (10) tonliyindan ?1(5) paylanma funksiyasini tapiriq.

Elektronlarin paylanma funksiyasit f (13,17) molumdursa, elektrik vo klassik

maqnit sahslorindo olan yarimkeciricido elektrik coroyani asagidaki: kimi toyin
olunur [12]:

Go__° [7F 2
v { f1(e)p*(e)de . (13)
Tapilmais ?1(8) paylanma funksiyasini (13) — do yazsaq elektrik coroyani {i¢iin
asagidaki ifadoni aliriq:
i=0, - E © .y + g .vr [EEJ (e)-[E-VTJ (P)-[E-VTJ 14
J=oy-E + B .+ B » TO1R2 |t B .+ B »l (14)
Burada
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o, = Ta(x)(%)ji_l [1+5,(x)kx, x= Ti : (15)

0

oot (e o

Ia(x)(%j _ [A(x)+ 2()p, (x)]ax .9, = T7 . (17)

Bu ifadalorda

al) == P FT(—:ZQ)_X}’ (18)
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ﬂ(x)=ﬁ%vp ()] %m, 1)

1 v, () e
)= 0 | ﬂ(qq)q dq, 7o=y(x=1) (22)

isara edilmisdir. ¢ (Te) - qizmar elektronlarin kimyoavi potensialidir. (21) ifadasi ilo

o

toyin olunan A(x) omsali elektronlarin fononlar torafinden sévqiiniin (termo-sévqiin)
effektivliyini, (22) ifadasi ilo toyin olunan ;/(x) 1so qarsiligh elektron-fonon sévqiiniin
effektivliyini xarakterizo edir.

(22) ifadesindon goériiniir ki, qarsiligh sévq omsali O<;/(x)<1 intervalinda
giymotlor alir. Elektronlar yalniz fononlardan vo eyni zamanda, fononlar yalniz
elektronlardan sopilorsa, onda y(x)—)l. (5) ifadesindon goriiriikk ki, bu soraitdo
uzundalgali fononlar elektron temperaturuna c¢atanadok qizir. Bu halda elektron-
fonon sistemi elektronlarin elektrik sahosindon aldigi enerjini itirmoz,
yarimkegiricido elektron temperaturunun geyri-mohdud artmasi bas veror. Real
halda bu geyri-mohdud artma ona géro bas vermir ki, elektron vo fononlarin bir-
birindon sopilmosinin no doracoads intensiv olduguna baxmayaraq, hor halda, basqa
sopilmo mexanizmlori do “isloyir”, notisods y(x)<1 olur. Buradan aydin olur ki,
gliclii gqarsiligh s6vq soraitinds (elektron vo fononlarin asason bir-birindon sopildiyi
halda) elektrik keciriciliyini vo elektron temperaturunu hesablayan zaman geyri-osas
sopilmo mexanizmlorinin hesaba alinmasi zoruridir. Giiclii qarsiligh s6vq soraitinda
Ax) vo y(x) asagidak: soklo diisiir:

3

2 3
22mT =
Hx)= 2y =222 g2 23)
372N
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Elektrik sahosinda qizmis elektronlarin kimyavi potensiali beladir:
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3
2 3
[(8,)=T9, 0N o (25)
(2mT )/
Fononlarin qizdig1 soraitds (7, >T) elektron va fononlarin temperaturlarini

hesablamaq ti¢iin elektronlarin qarsiliqlt tosirdo oldugu uzundalgali fononlarin, yoni
1
kvazi-impulsu ¢<2p = (8mT e )E sortini 6doyon fonon alt-sisteminin vahid zamanda

itirdiyi enerjini tapmaliylq. Bu alt-sistem fonon-fonon qarsilighi tosiri noticosindo
elektronlardan aldigi enerjini qisadalgali fononlarin (g >2p) “istilik rezervuarina”

verir. Vahid zamanda verilon enerji [10]:

W, (9, )= 2ha, (IN(T,.q)- N(T.q)|. (26)

Burada ¢ iizro comlomo butun bucaqlar tizro vo kvazi-impulsun 0<¢<2p
intervalinda aparilir. (26)-da (3) vo (9) ifadolorindon istifads etsok alariq:

W (‘9p )_ 2377';; 4 ‘92 (‘9 ) (27)

Biz burada giicli elektron-fonon sévqit halina baxdigimiz t¢iin 4, ~ 9,, v(e)= v, (¢),
Blg)= B.(q) gotiiro bilorik. Onda balans tonliyi elektronlarin elektrik sahosindon
aldig1 enerjinin (]E ), uzundalgali fononlar torafindon “istilik rezervuarina” verilon
enerjiya boraborliyi soklinds ifads olunur:

JE=Ww,(9,). (28)

Biz elektrik vo maqnit saholorinin qarsiligh voziyystindon asili olaqaq iki
halda elektron temperaturunu hesablayacagiq:

maqnit sahosi xarici elektrik sahosi istiqamotindodir: H || E ;

maqnit sahasi xarici elektrik sahasine perpendikulyar istigamatdo yonalib: H L E .

3. UZUNUNA MAQNIT SAHOSINDO ELEKTRONLARIN QIZMASI

Magqnit sahosi elektronlarin H istigamatindo hoarokotino tosir etmadiyi {iglin
bu halda (H || E) elektrik kegiriciliyi H - dan asili deyil. Onda (15)-don o,,(%) tigiin

[N S P E LN

Giclii qarsiligh s6vq soraitindo v, (8) <«<v, (¢), B, (9). B, (q)<< B.(¢q) oldugunu noazors

alsaq (29) bu soklo diisiir:
3 1 -l

2Nt ps28,2 | v, (T B 2 anps,T
T e v e A ICD
m = — |V = mTm
Vam2cire | V2mr i3 st NC?

Biz asagidaki limit hallarina baxacagiq:
1). Elektronlarin asqar ionlardan sopilmosinin nisbi intensivliyi, uzundalgali
fononlarin qisadalgali fononlardan sopilmasinin nisbi intensivliuindon daha
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boyukdiir (L»&). Bu sort 6donildikda (28), (27) vo (30)-dan giiclii qizmis

\4

P e
elektron qazinin (4, >>1) temperaturu li¢iin aliriq:
4 s 1
3 47 4
gez(ﬁj ;EIZ%. (31)
E, 71
2 2ops;

2). Elektronlarin asqar ionlardan sopilmasinin nisbi intensivliyi, uzundalgali
fononlarin qisadalgali fononlardan sopilmosinin nisbi intensivliuindon zoifdir

(Yi . ﬂi). Onda giiclii qizmis elektron gazi iig¢lin:
Vp

e

!

3 257
Se{EEJ P L (32)

2 7 4h eNps;
Zoif qizmis elektron qazi tgiin (,96—1<<1) elektron temperaturu biitiin
hallarda
2
E
G, =1+ — 33

e ( E,-J (33)

kimi yazila bilor, burada E; (i=1,2) (31) vo (32) ifadolori ilo toyin olunan xarakteristik
saholordir.

4. ENINO MAQNIT SAHOSINDS ELEKTRONLARIN QIZMASI

Bu halda (H L1 E) elektrik keciriciliyi maqnit sahssinden asilidir vo (15)-don
0,,(8,,H) tigiin aliriq:
)= 4 Ne? T v(x)xZe™ L+ (x)v(x)v(l)(l —7,)- Q7 - (34)
3J7m OVz()C)-‘r Q? (l—y0)2V2(1)+ Q°
Burada biz zoif (Q<<v) vo giiclii (Q>>v) klassik maqnit sahoalorino baxacagiq.
Enino zoif magqnit sahossindo o,,(9,,H)-in ifadosi, eloco do elektron temperaturu tigiin

alinan ifadoslor uzununa magqnit sahosindoki giymotlorindon ¢ox az forqglonir, ona
goro do (31)-(33) ifadslorindan istifado etmoak olar.

Gilicli maqgnit sahosinda iso elektrik kegiriciliyi vo elektron temperaturu
uzununa magnit sahosindokindon koskin forqlonir. (8) vo (24) ifadolorini (34)-do

nozoro alsaq giiclii qarsiliqli s6vq soraitindo 0'11(196,]‘[ ) iciin aling:

5
2 4 3 7 Ay S
o, (9,,H)= 4 ng 6]3\[ 9,2 + 2mT & + 2’:”2 92 |. (35)
Wz HP | L3 o ALh’syN
m2T?2 g, w2 ph'sy N

(27) voa (35) ifadolorini (28) balans tonliyindo yerino yazib tonliyi holl etmoklo
elektron temperaturunu tapa bilorik. Uzununa maqnit sahasindo oldugu kimi limit
hallarina baxaq.

1) YVios b halinda giiclii qizmis elektron qazinin (8, >>1) temperaturu ii¢iin aliriq:

Vp e
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4 B
9 4 4
9, =£EEJ9;E3 S (36)
} ezhgpgcsgN
2) Yi o ﬁ—” halinda iso giiclii qizmis elektron gqaz ii¢iin:
v, .
eV A
3, :[1—[—} } E, =20 (37)
E, 2 ¢

(37) ifadesindon goriiniir ki, bu sopilmo mexanizmi elektrik sahosinin E<E,
qiymatloinde “isloyir” , E > E, halinda diger mexanizmlor iso diisiir.

Zoif quizmis elektron qazinin (9, —1<<1) temperaturu enino maqnit sahosindo
doa (33) ifadasi ilo (i =3,4) toyin olunur.

5. TERMOELEKTRIK VO TERMOMAQNIT EFFEKTLOR

Ogor magnit sahasi 0y , temperatur qradiyenti iso ox oxu istigamotinda
yénoldilibso  ( H || oy,VT, ,|loz ), termoelektrik vo termomaqnit effektlor
Je=J.=VT,,=0 sortindon tapilir [I1]. Onda (14) ifadssindan termoelektrik (£, ) va
enino Nernst-Ettingshauzen (NE) saholori ( £, ) igiin aliriq:

(e,p)
Ep+v.L(T)=ay.T +a,V.T,a,, = _oub™ +0122ﬂlz : (38)
¢ o)’ +0
1 o (e,p) —c (e.p)
Ep =-H(QV.T,+0,V.T,%Q,, —~2ube _“Culn _ (39)

H 0'11 to 122
burada «,, termoelektrik harokat qiivvasinin, Q, , iso NE omsalinin elektron (e) vo
fonon ( p ) hissoloridir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, biz elektron vo fononlarin giiclii qarsiligh sévqi
soraitindo (y(x)—)l) bu effektlori todqiq edirik. Bu soraitdo (15)-(17) vo (38)-don
almir ki, termoelektrik horokot qiivvasinin fonon hissasi maqnit sahasindon asihi
deyil, yoni kvantlayici olmayan maqnit sahslorindo uzununa NE effektinin fonon
hissasi (Aa, (H )) sifra barabor olur. Ona géro do ixtiyari maqnit sahasindo

3 3
12(2mT)2 5
a,= ——@33 . (40)
e 2
372N
Termoelektrik horokot qiivvesinin elektron hissosinin qiymoti iso magqnit

sahosindon asilidir. Zoif maqnit sahosinds (Q<<v) termoelektrik horokot qilvvesinin
elektron hissosi ii¢iin aliriq:

2

1 2mT T)H

a,(H)=-- 1+31nL219€ —(Mj 93 |, A1)
¢ h*(4N)3 ¢

burada ,u(T e) cirlasmamis yarimkegiricido qlzmar elektronlarin ylrikliytdiir:

3
(1) - 227 gy
m2T2C>

(42)

9
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Termoelektrik horokot qiivvasinin fonon hissasi maqgnit sahosindon asili
olmadigi tiglin tam termoelektrik horokot qiivvasinin doyismasi, yoni

Aa(H)=|a(H ) —|x(0) (43)
asagidaki ifada ilo toyin edilir:
2
Ae(H)= -l(ﬂj 9 (44)
e c

(41) vo (44) ifadolorindon goériiniir ki, giiclii garsiliglt elektron-fonon sévqii
soraitindo zaif maqnit sahasinin tasiri ilo termoelektrik horokot qiivvesi azalir.

(15)-(17) vo (38)-don alinir ki, maqnit sahoasinin zoif vo ya giiclii olmasindan
asili olmayaraq, giiclii qarsilighh sd6vq soraitindoe N-E effektinin fonon hissasi
yaranmir, N-E omsalinin elektron hissosi iso bu soraitdo sifirdan forqlidir vo zoif

magqnit sahosindo
h4 2 3
0-0, -2 T g2, (45)
cmET 5C 2
Indi giiclii maqnit saholorine (Q >>v ) baxaq. Giiclii qarsiligh sévq soraitindo
termoelektrik horokot qiivvasinin elektron hissasi ii¢iin (15)-(17) vo (38)-don aliriq:

a,(H)=—|=+>In——"3, | . (46)

Termoelektrik horokot qiivvasinin maqnit sahosindo doyismosi (fonon hissa
magqgnit sahosindo doyismodiyi 1g¢iin) yalniz elektron hissonin doyismoasindon
ibaratdir, (41) vo (46)-dan goriiniir ki:

13
e2’
yoni giiclit magnit sahasindo termoelektrik horokot qiivvoesi artir.
Qarsiligh s6vq giliclidiirso (7(x)—>l) N-E omsali yalniz elektron hissadon

ibaratdir vo giicliit maqgnit sahasinda

a(H ) (47)

503
/ 2202 3

16 2272 czm4T2C21962. (48)

37 e"h'psgH

(48)-don go6riindiiylt kimi giicli maqnit sahosindo N-E omsali elektronlarin

temperaturunun artmasi ilo artir.

6. TERMOELEKTRIK HOROKOT QUVVSSI VO N-E GORGINLIYININ
ELEKTRIK VO MAQNIT SAHOLORINDON ASILILIQLARI

0=0, =~

Eksperimentdo oOl¢iillon komiyyotlor tam (inteqral) termoelektrik horokot
qiivvasi (V') vo  N-E gorginliyidir (U ). Bu koamiyyatlor nozori olaraq asagidaki kimi
toyin edilir:

V= (@ V.1, +a,v.T, =V, +7,. (49)

U=-["(HQN.T,+HQ,Y T, )ix=U,+U,. (50)

burada L, vo L, kristalin, uygun olaraq, x voz istigamotlorindo Sl¢lisidir. V' vo U

giymatca kristalin sarhadlorinds elektron temperaturlarinin forqindoan, yoni qizdirici
elektrik sahosinin sarhodlordoki giymatlorindon asilidir. Biz ¥ vo U - nu belo bir
eksperiment soraitindo todqiq edocoyik: kistalin bir torofi quzdirict elektrik

10
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sahosindon kenardadir (7, =T), diger torafi iso xarici (qizdiricr) elektrik sahosindodir
(T, >T). Bu soraitda:
V=a,l,-T)+a,T,-T), (51)

U ;H%[Q(Te ~T)+0,(T,-T)). (52)

Qeyd edok ki, elektron vo fononlarin giiclii garsiliglh sévqii soraitindo hom

zoif, hom do giiclii maqgnit sahasinda ‘ap‘ >> |ae , yoni termoelektrik horokot qiivvosi

asasan fonon hissadon ibarat olur [7] vo (51)-da birinci haddi nozora almamaq olar:
V=V,. N-E gorginliyi iso, yuxarida geyd etdiyimiz kimi, giclii qarsihqh sévq
soraitindo yalniz elektron hissodon ibarot olur: U =U,. Elektron temperaturunun

(31)-(33) va (36)-(37) ifadalorini nozora almagqla hor bir konkret halda termoelektrik
hoarokot qiivvasinin vo N-E gorginliyinin elektrik (£) vo maqnit ( /) sahoalorindoan,
eloco do gofosin temperaturundan (7') vo elektronlarin konsentrasiyasindan (N )
asililiglarini tapa bilorik.

(33), (51) vo (52) ifadalorindon alinir ki, elektronlarin zoif qizdigi elektrik
saholorindo (&, —1<<1), biitiin hallarda ¥ vo U elektrik sahosinin intensivliyinin

kvadratik funksiyasidir: ¥V ~E?, U~E?. Ona goro do bundan sonra yalniz
elektronlarin giiclii qizdig: elektrik sahoslorinos (4, >>1) baxacagiq.

6.1 UZUNUNA MAQNIT SAHOSINDO ASILILIQLAR

Bu halda (H || E ) maqnit sahasinin qiymotindon asili olmayaraq tam (inteqral)
termoelektrik horokat qilivvesi tigiin asagidaki ifadolori alirq.

10 20
1) halinda: V~E3T 3N ; (53)
510 1
2) halinda: V~EST 3N ¢, (54)
Zoif maqnit sahasindo (Q<<v)
2 4
1) halinda: U~E 3T3H,; (55)
1 2 1
2) halinda: U~E ST3HN 6. (56)
Giiclii maqnit sahoasindo (Q>>v)
10 20
1) halinda: U~E3T 3H™,; (57)
510 5
2) halinda: U~EST 3H'NS. (58)

6.2. ENIN® MAQNIT SAHOSINDO ASILILIQLAR

Yuxarida qeyd etdik ki, zoif maqnit sahasinin elektronlarin qizmasina tosiri
Q/v <<1 tortibli kigik komiyyotlo xarakterizo olunur, ona goéro do bu tosiri nozors

almamagq olar. Belo olduqda ¥ va U -nun E,H.,T vo N -den asililiglar1 enino (H LE)

zoif maqnit sahasinds do uzununa maqnit sahasinds alinmis (53)-(56) ifadslari ilo
toyin olnur. Giicliit maqnit sahasindo isa tam termoelektrik horakot qiivvasinin vo N-

E gorginliyinin asililiglar1 shomiyyatli dorocods doyisir.
10 10 20 1

1) halinda: V~E°H °T °NW; (59)
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2 2172 3
2) halinda: V~{1—4LE—} ‘TNt (60)

Giiclii maqgnit sahassinds (Q>>v) N-E gorginliyinin asililiglar1 iso asagidaki

kimi olur:
10 19 20 10

1) halinda: U~E°H T °N9; (61)
212 >
2a) halinda: U~ 1—4C E 1 o, (62)
352 H?

(53)-(62) ifadolorindon gordiitytimiiz kimi, maqnit sahosinin qizdirici elektrik
sahosino nozoron istigamotinin doyisdirilmosi termoelektrik horokot qiivvasinin vo
Nernst-Ettingshauzen gorginliyinin elektrik vo maqnit saholorindon, eloco do gofasin
temperaturundan asililiqlarinda koskin doyisikliys gatirir.
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N RsWDb=

THERMO-ELECTRIC AND THERMO-MAGNETIC EFFECTS OF HOT ELECTRONS UNDER
THE CONDITIONS OF STRONG MUTUAL ELECTRON-PHONON DRAG

M.M.BABAEV, T M.GASSYM

The heating of electrons and phonons in high electric field, the thermoelectric power and
Nernst-Ettingshausen effects of non-degenerate semiconductors under the conditions of strong
electron-phonon mutual drag were investigated. The cases of longitudinal and transverse magnetic
fields were considered. The dependences of thermoelectric power and Nernst-Ettingshausen voltage
on the lattice temperature, as well as on the electric and magnetic field strength were obtained.

TEPMOJJIEKTPUYECKHUE U TEPMOMATI'HUTHBIE DODEKTHI 'OPAYNX DJIEKTPOHOB
B YCJIOBUSAX CUJIBHOT'O B3AMMHOI'O YBJIEYEHUSA 9JIEKTPOHOB U ®OHOHOB

M.M.BABAEB, T.M.I'ACBIM

HccnenoBanbl pa3orpeB dJEKTPOHOB U (POHOHOB B CHUIIBHOM JJIEKTPHYECKOM IIOJIE, TEPMO-BAC U
apdextel HepHcra-DTTHHICray3eHa B HEBBIPOXKICHHBIX IOJYINPOBOJHHKAX B YCIOBHUSX CHIIBHOTO
B3aMMHOI'0 YBJICUEHHSI DJIEKTPOHOB M (OHOHOB. PaccMaTpuBaloTcsi ABa YaCTHBIX CIIydas: MarHUTHOE I10JIe
napaaielbHO U MNEPHEHAUKYISIPHO OJIEKTPUYECKOMY Nomro. I[lomydeHsl 3aBHUCHUMOCTH TEpPMO-3AC U
HanpsbkeHus: HepHcTa- OTTHHICray3eHa OT HaNpsDKEHHOCTEH 3JIEKTPHUYECKOTO M MAarHMTHOTO IIOJIeH, a
TaK)K€ OT TEMIIEPATYPHI PEIICTKH.

Penakrop: lII.Harues
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