
( а ). (- _!__) ( iy ) · ( 1 ) · Х Ln (а) ех р \. -- 2 Ln, 2 
- -

2
- ~~ ех р 4 iy ~~ • (1 3) 

Здесь Ln (а)= Ln ( + ( ~i + ~~) ) И Li~-+) ( -+ у~~) ~ полиномы Лю'ерра, 

1 -v 3 't
2 

) ' 

2 2 
, iy -

2
- - вырожденная гипергеометрическая функция, п ричем 

1 . 
- (1 - v) = -'- (m~ +2п + 1) + (п' + 1). 
2 2у 

Если воспользоваться для функции 1F1 интегральным представлением, построен ным Сау­

тером [7], в форме [5] и сделаrь в нем замену переменных t = - icth ( ;а ) , то, ис­
пользуя выражение для производящей функци.и поли·номов Ля,ге,рра, мы ·сможем про­
вести су.,1мирование по п и п'. В осста,на,влишая преж,ние . переменные преобразован·ие:"<!, 
обратньш (2), и ffiepexoщя ~к сwстеме единиц n=c=il, l!lаЙiдем окончательно 

.. 2 
ieE 2 ( еЕ ) '•то ieH 2 2 ( еН ) 
-<•'-sз)cth - +-- ----.<~ 1+~ 2) ctg -

е 4 2а 2а . е 4 2а 

---------~---~--------~ da . ( :~j ) si n ( ~: ) • ( :;- ) sh ( е:а ) 
Здесь Са - модифицированный контур Саутера [7 ,5], 

1, если -r >Oj 

- 1, если i: <О. 

(14) 

Н ай,денное точное решение ура8'нения Клейна_,Горщона в ча·стных случаях, коrда 
Е =0, Н*О или Н =0, Е*О, совпа1дает с результатами (4] и [б] соотве'J1С11венно. 

1В слу,qае отсутстви·я mолей (Е-+О, Н-+О) мы получаем известный результат д.1я 
свободной час'Г1щы [6]. 
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К. \:1 . РОЗЕНТУР 

ФЛУКТУАЦИИ ТОКА В ПОЛУПРОВОДНИКАХ 

СО СЛОЖНО Й ЗОННОЙ СТРУКТУРОЙ 

Известн о (11], что в полулроводни1Ка~х 1'Иnа Ge и Si зона проводи.мости содержит 
ряд эквивалентных эллwпсои1дов энергии , С}!•Мметрично ра1апол·оженных в зоне Бр.ил­

люэна. 

В работе {~] рассматр.ивались флуктуации чи·сл а электрона.в ·в отдельном зллип­
соиµ:е ПОЛ)"[]роводника, овязанные с 1~-I ежэлтшсоидным1и перехо,дами. Наличие такого 

8 ВМУ № 6, физика, астфономия. 741 



меха1н.изма флуктуаций, естестве.нно, приводит к фл.уктуацням то!<а, обус.1овленного 
носителями, находящимися в произвольном i-том эллипсоиде зоны проводимости. 

11~ссмот.рим образец полу1проводн~ика в фор.ме единичного куба. Пусть В1Нешнее 

поле Е направлено Вiдоль оои си~м.метрии элл·wпсоища. Пре1ДJпола'Гае1'Ся, что поле на­
столыю мало, что не вызывает ·пере~раощнщелени•я носителей ~1еж~у элл1шсои.дюш. 
ТоГ1Да уравнение для тока нмеет лростой вищ 

1= еµпЕ, (!) 

где п - число электронов в эллипсоиде, Е - напряженность электрического поля, µ 
средняя подвижность электрон·ов в эллlilпсоище. Пос.кальку флу1кгуации тока обу1с.1ов­
ле.11ы флу~туациям.и числа носителей в эллИ1ПсО'Иiде, то для спек11ральной плотности 
флу~к1'уа•u:ий тока МQЖНО за1писать выражение [З] : 

Sr (ro) = (е il)2 Е2 Sn (ro), (2) 

где Sn(ro) - (опектральна~Я ллотность для флу.кrуа.ц1ий числа э.~ектронов в эллиттсо.и­
.:~.е, св.язанных с межзлли.111со№дньь.'1и !ПерехQ:Д а.?.1 1и. 

В работе [2] было nQказано, что временная фу,н~юция корреляции для флукту<. · 
ций чи~сла нооителей .в элл1итпсоюде в общ~ случае 'Уlд'Овлетворяет у.равнению извест­
но.го т~ппа [4] : 

df (t) 
dt 

t 

= - s к (t - t') f (t') dt'' 

о 

(3) 

где f (t) - временная функция корреляции, K(t- t') - некоторое положительно опрl.)· 
деленное ЯJ.J.po, характеризующее .взаюю.:~.ей~ствие элекТ1ронов с акустичеокишr фоно­
нами. 

Решение (3) с последующим лрюн~нен1иrо1 теоремы Винера-Хинчина дает д.1я 
Sn(ro) выражен•ия: при е_. = е_. (уmругое взаюнщействие электронов с акустическими 

фоно11а~ш): 

-+ -+ 

к к' 

Sn (ro) - 21 (О) ~ , 
~2 +ro2 

ip ..... + ip ..... 
k' k 4g2 k0T 

~ "- --''--~-

г.з vc2 .......... 
k, k' 

при Ek =/= ek. (неупругое взаимодействv.е): 

у ~ (~р ..... +~р ..... )[б(а2)+б(ТJ2)] 
....... k k' 

Sn (ro) "- -1J!!l. ___ k_, k_' _________ _ 

ro у2 j ~ (ipk+ !pi:) [ б (а2) + б (ТJ2)] ) 2 + const 
.......... 
k. k 

у= 

(4) 

(5) 

(6) 

.... " 
Здесь !pk и ipk7 - равновеоные функциИ .расп1J еде.1ен•ия по состояниям k и k' со-

ответсiвен110 •В i-том эллwпсоиде .и элл1И.псоиде1резервуаре, с IКОт.орьш он обменяекя 

.носителf!')Ш. eJ: -собственное з'Начен.ие энергии электj)'она 1В состоянии ~ 1волновьщ .... 
вектором k, Wq =с\ q j - частота акустического фонона с вошювы~1 вектором q. 
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a=w....,....,-wq; 
k k' 

Т] = (!)._,....,+ Wq; 
k k' 

w .......... = 
k k' п 



( 
пv __!_ 

g =Ее 2~ ) 2 (Ее - постоянная деформационного потенциала; V0 , М- объем и 

масса элементарной кристаллической ячейJ<и). 
!Выражение (б) получается в пре,щположен'Ии, что 

летворяют условию 

частоты наблкщения w у.:~.ов -

(J) « w__,__, ± Wq; (J) ;;;. уу . 
k k' 

Используя (4), (5) и (6), из (2) находим 

и 

(e°i1)2 2/ (О) ~ 
~z +w2 

Е2 . 

С•пекl'ры вида (8) и (9) наблюдаются на опыте. 

Е2 

(7) 

(8) 

(9) 

Из вышеуказанного ви:дно, что спектр флуктуаций тока, возникающих в полу­
прово.zщи:ке пр1и .наложении внешнего электрическо.го поля, обусловлен фл )"кт уаци.ями 
провО1димост·и, которые сущес1'вуют и в отсУ'гс11вии тока . 

Отметим, в частности, что по этой пр ич ине экс·пер.и,)1ентальное обнаружение 
флуктуаций са.противления в полу~провОl.днике осуществляется только п.ри протекаи11И1 
по нему тока. 
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АНИЗОТРОПИЯ АКТИВНОЙ ОБЛАСТИ ИНЖЕКЦИОННОГО 

ЛАЗЕРА ИЗ АРСЕНИДА ГАЛЛИЯ И ПОЛЯРИЗАЦИЯ 

ЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Gи.1ьная .поляризац•ия .излучен.ия И•нжекционных лазеров была обнаружена il 
ранних иос.1едова·ниях [1] . Позднее в [2] авторы, и>еследовавшие l!lричины воо'!fик11ове­
ния поля1ризаци•и, с.кло.нялись к тому, что за 1поляризацюо излучен.и.я ответственны 

.1окальны е )tа кроскопичесюие искажения ·реше11Ки кристалла и анизо11р'Оrrия в 'Рас11ре­

делении э.1ект.ронов по скоро,_-гям. В [З] эксперю1ен тально установлено , что коrереснт-
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