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 Вычислены амплитуда колебания тока и частота колебания в двухдолинных 
полупроводниках типа GaAs  во внешнем электрическом и магнитном поле. Найдены 
аналитические выражения для амплитуды тока и частота колебания в первом Боголюбовском 
приближении. 
 
 Колебания тока во внешнем электрическом поле в двухдолинных 
полупроводниках типа GaAs  впервые изучены в работе [1] и на основе этого 
эксперимента созданы Ганновские приборы. Генерация (т.е. излучение энергии) 
энергии с определенной частотой есть основа приготовления Ганновских 
приборов. Эти приборы работают при определенном интервале внешнего 
электрического поля. Аналитические значения этих полей теоретически найдены 
(критические значения электрического поля) во многих работах и, в том числе, в 
работе [2]. В этой работе мы будем исследовать колебания тока в двухдолинных 
полупроводниках типа GaAs  при наличии внешнего постоянного электрического 

0E  и магнитного 0H полей. Плотность тока в двухдолинных соединениях типа 
GaAs  состоит из двух слагаемых  
                                    21 JJJ += ,                                                        (1) 
где J1 - плотность тока носителей в первой долине, J2- плотность тока носителей во 
второй долине. Без внешних полей концентрации носителей тока в долинах 

12 nn << , и поэтому плотность тока без внешних полей 12 JJ << , тогда  
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Мы будем рассматривать колебания тока в одномерном случае, и поэтому 
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 Для значения магнитного поля [3] будем использовать формулы 
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 При классически сильном магнитном поле 1~α  
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Обозначив 101010 ,,),()( EEEfffNNNENEfn +=+=+== , из (2) получим 
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 В (4) учтены все нелинейные слагаемые относительно 111 ,, EfN . В 
одномерном случае уравнение непрерывности с учетом тока смешения имеет вид 
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 Учитывая значения электрического поля из уравнения Пуассона и обозначив 

0
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NY =  с учетом (4), получим следующее нелинейное уравнение относительно Y :  
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здесь xLEu ,000 µ=  и yL  соответствующие размеры кристалла, обозначив 
2

0

0002
00 , ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

H
Hukf

t xarx

ε
ασ

ωωτ , получим из (6) следующее нелинейное уравнение 

относительно Y : 
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здесь
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ω
= - малый параметр, при 0=r  решение уравнения (7) 

ataY ,,cos 0 θωψψ +== - амплитуда, 00 Sfz −= . Решение нелинейного уравнения 
(7) при значениях малого параметра 1<<r  по методу Боголюбова – 
Митропольского [3] в первом приближении имеет вид: 
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После несложного вычисления для β получим 
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здесь mmxR m ,11;0 >−=+= ϕϕ - число которое определено в эксперименте [4] 
и может принимать значения 3,4,5. 
 Из (9) легко видно, что при значениях yx LL ≤  с ростом внешнего 
магнитного поля амплитуда a  (8) растет, и этот случай соответствует генерации 
колебания. 
Из (9) легко видно, что при  
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амплитуда колебания a с ростом вешнего магнитного поля 0H  увеличивается, и 
этот случай соответствует значению электрического поля  

                   .
3

)1(1,
2/1

2
0

3
000

0
2/1

2/1

00
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

Dk
f

H
H

L
Lmm

ЕE
E

E
E x

x

y
m

a ε
µσα

ϕϕ

                        (11) 

 Из (11) видно, что с ростом внешнего магнитного поля 0H  увеличивается 

ϕE  и уменьшается значение электрического поля 0E , при котором происходит 
излучение, т.е. колебания тока. Таким образом, во внешнем магнитном поле можно 
уменьшить критическое электрическое поле, соответствующее генерации энергии. 
Частоты колебания в первом приближении находим: 
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Из (12) легко видно, что частота колебания в первом приближении уменьшается. 
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XARİCİ MAGNİT SAHƏSİ OLDUGDA İKİDƏRƏLİ YARIMKEÇİRİCİLƏRDƏ  
CƏRƏYAN RƏGSLƏRİ 

E.R.HƏSƏNOV, R.K.GASIMOVA 
 Хариcи електрик вя магнит сащясиндя йерляшян ики дяряли GaAs  типли йарымкечириcилярдя йаранан 
cяряйан рягсляринин амплитуду вя тезлийи щесабланмышдыр. Тезлик вя амплитудун аналитик ифадяляри 
тапылмышдыр. 
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FLUCTUATION OF A CURRENT IN TWO-VALLEY SEMICONDUCTORS AT THE 
PRESENCE OF EXTERNAL CONSTANT MAGNETIC FIELD 

 
E.R.GASANOV, R.K.GASIMOV 

 
 The amplitude of fluctuation of a current and frequency of fluctuation in two-valley 
semiconductors of type GaAs  in external electric and magnetic field have been calculated. Analytical 
expressions for amplitude of a current and frequency of fluctuation in the first Bogolyubov's approximation 
have been found. 
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