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Показано, что электронная температура для устойчивости системы должна иметь определенные значения. Вы-

числена, мощность определения связи с электронной температурой. Получены аналитические формулы для потока 

энергии электронов.   
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фузии, флуктуацонная устойчивость. 

 

 Ограничимся здесь только случаем дрейфовой нелинейности и периодических граничных условий 

𝛿𝐸(0, 𝑡) = 𝛿𝐸(𝐿, 𝑡) = 0. По-прежнему рассматриваем только одномерную задачу в невырожденном 

полупроводнике, характеризуя электроны скалярной эффективной массой m и временем релаксации 

импульса ( )W ; оно зависит от энергии W. 

Исходная система уравнений включает здесь формулу для тока  𝑗 = 𝑒𝑛𝜇(𝑇) {𝐸 −
𝑇

𝑒𝑛
𝛻𝑛 − 𝛼(𝑇)𝛻𝑇}, 

уравнение непрерывности 0j =+



div

t


, уравнение Пауссона и наконец, уравнение баланса энергии  
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{𝑛𝑢𝛼(𝑊 +𝑊𝑑) + 𝑛𝑄𝛼 + 𝑛𝑄𝑑𝛼(𝑢)} − 𝑛(𝐹, 𝑢) = 𝐽[𝑊]. Варьируя последнее, 

получением (при F=eE) 
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По определению электронной температуры 
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Вариацию мощности P представим в виде 
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есть время релаксации электронов по энергии. 

Флуктуация плотности тока j дается формулой для флуктуации потока энергии q имеем в соот-

ветствии с ( ) ,TTj
e

q −= 
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Решение системы (1), (5),  

,0000 







+




−+= E

dE

dD
nnD

x
eEnEej   

,0=+



divj

t


и ( )0

4





−=divE  будем искать в 

виде гармоник ,tiikx

ke
 −=  .tiikx

keEE  −=   

Точное выражение для частоты как функции 

волнового числа k оказывается чрезвычайно гро-

моздким (его можно найти в работе [1]). Заметим 

лишь, что критерий флуктуационной неустойчи-

вости, в данном случае, сводится к уже известному 

нам неравенству  

  

   𝑅𝑒 𝜎 (𝜔, 𝑘) < 0,                        (6) 
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Где ( )k,  есть комплексная продольная диф-

ференциальная проводимость системы.  

Формулы заметно упрощаются в частном 

случае, когда  
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а 
004/  en=

 - максвеллевское время релак-

сации. Смысл неравенство (7) очевиден: первое из 

них означает, что мы ограничиваемся достаточно 

длинными флуктуационными волнами, второе – 

что релаксация энергии происходит гораздо бы-

стрее, нежели рассасывание объемного заряда в ус-

ловиях равновесия. Такие условия действительно 

могут осуществляться в некоторых эксперимен-

тально интересных системах.  

В условиях (7) вещественная часть частоты да-

ется уже известным нам выражением  

                                                               

00Re Ek = ,                         (9) 

 

а критерий флуктуационной неустойчивости при-

нимает вид (в пренебрежении членами порядка k4) 
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Здесь 𝐷0 = 𝜇0𝑇0/𝑒 есть коэффициент диффузии. 

Первое слагаемое в левой части (10), очевид-

но, пропорционально дифференциальной проводи-

мости пространственно однородного образца , 

второе слагаемое описывает уже известную нам ре-

лаксацию флуктуации за счет диффузии, а третье – 

релаксацию за счет электронной теплопроводнос-

ти. 

Четвертое слагаемое связано с переносом 

энергии сгустками объемного заряда. Формально 

его можно объединить со вторым слагаемым, введя 

эффективный коэффициент диффузии 
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При этом, однако, следует помнить, что вели-

чина 

0D  не обязана быть положительной (второе 

слагаемое в фигурных скобках при 𝜎 < 0 и 𝜃0/𝑇0 >
3/2 заведомо отрицательно). Суть дела здесь в том, 

что средняя энергия, переносимая одним электро-

ном, зависит от механизма рассеяния (в противном 

случае мы имели бы  𝜃0/𝑇0 = 3/2и коэффициент 

𝐷∗ совпадал бы с). По этой причине энергия может 

либо втекать в область, охваченную флуктуацией 

температуры, либо вытекать из нее. При  𝜎 < 0 это 

будет способствовать либо нарастанию, либо рас-

сасыванию флуктуации.  

В условиях, когда ситуация, описываемая фор-

мулой (10), в сущности, не отличается от  рас-

смотренной работе достаточно коротких образцах 

пространственно однородное распределение поля, 

электронной температуры и плотности заряда 

флуктуационно устойчиво даже при 𝜎 < 0. с другой 

стороны, при  𝐷∗ < 0 флуктуационная устойчи-

вость может быть обеспечена (в рассматриваемом 

случае) только за счет электронной теплопровод-

ности, причем последняя должна быть достаточно 

велика. Связанные с этим возможности, однако, до 

сих пор детально не исследованы.  

До сих пор мы ограничивались рассмотрением 

одномерной модели. Такой подход позволяет выяс-

нить основные черты доменной электрической не-

устойчивости. Однако для некоторых специальных 

систем, весьма перспективных в техническом отно-

шении, этот подход оказывается недостаточным и 

возникает вопрос о том или ином обобщении рас-

сматриваемой модели. 

  

РЕЗУЛЬТАТ 

 

Итак, было сказано, что образец макроскопи-

чески однороден, учет эффектов, связанных с ко-

нечностью его поперечных размеров, для тонких 

образцов может быть проведен феноменологически 

в рамках одномерной модели. Особенность раз-

вития неустойчивости в тонких образцах связана с 

тем, что электрическое поле частично «выходит» из 

образца и условия распространения электрических 

возмущений в образце изменяются [2,3]. Эффект 

особенно ярко выражен, когда диэлектрическая 

проницаемость окружающей среды велика: усло-

вие флуктуационной не устойчивости при этом мо-

жет заметно измениться [4].  

В работе было экспериментально обнаружено, 

что покрытие поверхности образца GaAs диэлек-

трическом с большой диэлектрической проница-

емостью (BaTiO3) приводит к подавлению колеба-

ний, связанных с движением доменов дрейфового 

происхождения, даже если выполнено условие 

𝑛0𝐿 > 4 ⋅ 1010|𝛾|−1см−2. Наблюдалось также изме-

нение времени образования доменов в тонких об-

разцах GaAs [19].
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ELEKTRON TEMPERATURLU SİSTEMİNDƏ FLUKTUASİYA DAYANIQLIĞI 

 
Göstərilmişdir ki, sistemin dayanıqlığı üçün elektron temperaturu müəyyən qiymətdə olmalıdır. Hesablanmış gücün 

elektron temperaturla əlaqəsi müəyyən edilmişdir. Elektron enerji axını üçün analitik düsturlar alınmışdır. 
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FLUCTUATION STABILITY IN THE ELECTRON TEMPERATURE SYSTEM 

 
It is shown that the electron temperature must have a certain value for the stability of the system. Calculated, the power 

of determining the connection with the electron temperature. Analytical formulas for the electron energy flux are obtained. 

 

 

        

 


