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1. Известно, что газ свободных электронов благодаря квантова­
нию энергии электрона в магнитном поле приобретает диамагнитный 
момент, который для слабых полей pH kТ Qi =~ , И— поле, Т — 
температура^) составляет одну треть от парамагнитного момента, обя­

занного спину С). При низких температурах и полях, удовлетворяющих 
условию рИ s0 (s0 — химический потенциал), магнитный момент, как 
было показано Ландау (2), является сложной, быстро меняющейся функ­
цией поля.

Вычисление магнитного момента производится следующим образом. 
Необходимо вычислить сумму

2=-^21п(1 + ет)’

распространенную по всем собственным значениям энергии электрона s. 
Магнитный момент М связан с 2 соотношением

Собственные значения энергии электрона в магнитном поле с учетом 
спина равны (J)

s = n^ + g (П = о, 1,2,...)

(^ — компонента импульса вдоль поля).
Учитывая ^веса различных состояний и вводя безразмерные величины 

, т ~ 77 ’ и~ Т/ — , перепишем 2, отнесенную к единице объема, р m е0
в виде

Рассмотрим тот случай, когда с и т; 1.
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Для вычисления суммы воспользуемся формулой суммирования Пуас­
сона

2 /(0) + 2 Нп) = f (х) cos2itnxdx.
п=1 0 п=1 О

Полагая в этой формуле / (п) = 1п^| _|_ еч получим сле­

дующее выражение для Й:

^-00 о

ОО +оо ОО 1 / и2\
-ф-2^ du In £ 1 -фе• ' ‘Ж 2 / j cos 2кпх dx\

п=1 —00 О

Вычисление входящих сюда интегралов производится весьма просто 
путем интегрирования по частям и использования 8-образного харак­
тера производной от фермиевской функции. Рассмотрим интеграл

СО 1 / п2 \ 00

о 1_“2

Последний интеграл можно считать равным нулю, если и > У 2.
Заменяя при и < У 2 нижний предел на —-os(t^I), имеем

Г + если и</2
10(и)={ 6 4 \

|0 , если и > 1/2.

Вычислим далее интеграл:

Полученный интеграл при и > У 2 приближенно равен нулю. При 
и < У 2 можно нижний предел заменить на — оо. Интеграл с бесконеч- 

2тг2п —Г) нымп пределами легко вычислить, он равен----------- ; интегрирование 
sb 2п2п —

по и дает при т] < 1

2 j/2 т) 
4л2п2т з 

2п2

/ 2пп л
/ /__ Т

2 7t27lT sh---------
Л
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Окончательное выражение для Q имеет вид *•

тХ'^Т)^ ”Р“ ЛЮб“ “°™»™™ между , Д, если

Если т; s то бесконечная сумма может быть отбио™^
Волн Ч » », то sh можно заметь ото а ныра-

женин для М члены, пропорциональные у и 4 получаем:

тг. 3 И
2 л2

. / 2пп in--------
V 7)

sin

3 л
п=1

3
2

ооиротиХ/”^^^^ - изменению
Тайкой (>) „З’ "о“™ n°™’ КОТ°Р“ б“™ »"Р««о

Можно' доказать что °’™Ь “льных "<«.
творяющих условию и.Н х/~ г-™ емпературах и полях, удовле- 
поля, причем так же ‘ как "и “ротивление весьма сложно зависит от 
сопротивления от поля появляется ?апактГ° В

Общее выражение для хаРактеРная периодичность.
[(3), (24)]: Д сопротивления в поперечном поле имеет вид

где

_ m2D2
1 ;у \ \dfdfj^i^± 

п,п' О и Z --  I)2
1 1 А

Ж-_Л 
е 2

п, п' = 0, 1, 2, . . .

’____1
X ——ё 2

1

е *- + 1

е

1
кТ

(и + тг' + ПД-А!/! 
8m

m г
(И'_п)]2_3о

1 ( у.Н . * 2т2Pr(" + »' + ‘) + U’++

Ф0Н°"“’ ,’-™«Р»-ь'зву„а, —компонента f, 

рная полю, v —число алейронов в см», S-плотность, = 
^.-квадрат „атдннното алемент, анергии возмущения электрона:”'’ 

^пп’ = С ег~^ф„ (z] Ф„, (7.-1. т я, I2 7* ./й-сУи.щ

Рассмотрим тот случай, когда

' "° П°РЯДКУ буДИ ="«™™ меньше о„н„ицы
V при низких температурах имеет порядок величины '

-—— hw ■ Мы можем
6b™ получеиэ ранее^Ландау (?)ЛЯ суммы й’ определяющей магнитные свойства Bi, 

ф»(г)-нормированная функция осциллятора.
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поэтому разложить Wnn- в ряд по степеням 
нулевым членом, который дает: Wnn’=^nn’- 

,2
Sm‘z'

хх и Ту и ограничиться 
Далее в выражении для

х = х' можно пренебречь

Вводя вместо /г и /' новые переменные / /2
и t = , перепишем pt

Л
в виде

1

где

J (es— 
о •' I)2 n=0

Используя вновь формулу Пуассона и имея в виду, что сопротивление 
в отсутствие поля равно

5т27У f
Ро~ л3(гбе2АМ V 

получаем следующее выражение для pt:

3
Pt — 4’ Ро

n=l

„ kT 4л2П
У-Н л 

к 2тг2пкТ 
sh----

V’H

2т: nA 
~МГ

где
Lt (a, Р) = — cos (a — Р) — (cos a — p sin a) Gift + (sin a + 3 cos a) — Si^,

£4 sin a£e^
(ег — I)2

,, 2лпА . _Если —> 1 и 7 р.Н
0, то отношение стремится к пределу . 

Ро

el 2 те2

2тсга . cos^^-A)

п2
n=l

В случае продольного поля сопротивление равно

Pe — “S'

, , ЬТ \т?п
____ А
v 2т?пкТ

2лгаЛ'\ V

e

, ти?2 .
Х=—’ А

о

1

e

m^D2
32тЛ»еЧ№6 ‘

dt

2япе0 
р.Н ’

где

Le (a, р) = cos (a —Р) — 3 sin a Gift — Qy — Si 

Если Р>1, то Le (a,, ft) sin~ .
Украинский физико-технический институт.
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* Этот случай имеет место для значений пг, по порядку величины равных 
массе электрона.
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