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1. Для большинства металлов в области температур и магнитных 

полей, доступных опыту, достаточно рассматривать действие магнитного 
поля на электроны проводимости только как кинетическое возмущение 
практически не изменяющее собственных функций и собственных зна
чений для связанных электронов в кристаллической решетке металла.

Действительно, непосредственное действие магнитного поля будет 
заметным лишь при условии рН^кТ, где р — магнетон Бора; этот 
критерии может измениться только для металлов с аномально малой 
эффективной массой (висмут является единственным реальным примером).

Пусть в однородном металле действует электрическое поле Е 
и магнитное поле И. Отклонение функции распределения от равновес
ного ее значения будем искать в лорентцовой форме:

= (1) s_ г
где z — — аргумент равновесной функции распределения:

_ 1Ро “ ег 1 •
В таком случае ср определится из кинетического уравнения: 

£
- ровй3 Va |Еа + ~ Д-1 = j Wkk^ — ?ft.) duk.. (2)

Здесь к — волновой вектор электрона, —квазиимпульс, eft —энер
гия в состоянии к, е — заряд электрона, Н,^ — тензор магнитного поля, 

вероятности перехода к^^к', вызываемые термическими колеба
ниями решетки, dw^ = dk^ dk^ dE,— элемент объема в пространстве вол
новых векторов, на —средняя (групповая) скорость электрона.

3. Для того чтобы уравнение (2) приняло математически опреде
ленный вид, необходимо задать ей, = и Whh-, как явные
функции от квазиимпульса.

Единственным общим свойством всех функций от к является их 
периодичность с периодом обратной решетки, вытекающая из свойств 
волновых функций (модулированные плоские волны). Поэтому все 
функции от к могут быть представлены кратными рядами Фупье 
которые мы напишем так: ’

s=2 л»еі(йп)> (3)
п

= (4)
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Ап = А-п— обменные интегралы
Wkk' = 2 (71) . (5)

т,п 
Сохраняем в последнем выражении, кроме явной зависимости от Л 
и к', аргумент —гДе — энергия фонона. В аналогичной 
форме ищем функцию о

^^^Хпе^, (6)
п

< — X— п 
и благодаря сохранению квазиимпульса при взаимодействии с фононом 
решетки

Ч^^Хпе^+ч^, (7)
п

где д' —волновой вектор фонона.
4. Правая часть интегрального уравнения (2), будучи умножена

~Кт о „ Yна е рй , представляет собой скорость изменения функции распреде
ления вследствие ударов решетки:

\dt J столки
d^e kT 
dz рО Wkk. ^k — ^k’)dwk-.

Подставив в правую часть ряды (5 — 7) и преобразуя интеграл 
к переменным для фононов (д, т;), найдем:

V А Хпе^) dz ти

где
\ dt У столки

gW) _ gi(9n) dSdrt
I I ‘

(8)

(9)

Здесь — плотность состояний в пространстве q, интегрирование 
по поверхности 5 —постоянной энергии (?; = const) и по переменной -д 
в пределах 0 — ^?; 6 — характеристическая температура Дебая.

Равенство (8) аналогично больтцманн-лорентцовскому предполо
жению

< gP А = _ (р —Ро) 
\ dt J столки т

и является обобщением для микроскопически анизотропных условий 
■теоремы о существовании «времени свободного пробега», доказываемой 
обычно (х) при упрощенных предположениях (энергия электрона — 
квадратическая функция от к) и только для высоких температур Т > 0.

5. Полагая
-4= Уупте^т\ (10)

где коэффициенты релаксации vnm константы, найдем для Хп следую
щую систему уравнений, получающуюся из (2) после подстановки рядов, 
определенных выше, умножения на g—и интегрирования по dwk:

кТ ^-п^а-Еа fAc — ^Хт — X n — eV(e\n — e) • (11)
т в
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Отсюда

— кТ К D 5 (12)'
m

где D — определитель системы (11), Дтп —алгебраические дополнения 
к его элементам

Ге 1Dmn — |^(m-n|n) + Am_nmaHapnp ! • (13)
6. Для определения порядка величины и температурной зависимости 

коэффициентов релаксации достаточно определить коэффициенты ®т„(т)), 
как среднее (по углу между к и q) значение вероятности Whh>, вычи
сляемой обычными методаімй (1), что приводит к следующему результату:

_ ч+гу-
&тп — Щ------------ , (14)’

где eft со средней энергии электрона в состоянии к, G — число узлов 
решетки в рассматриваемой области кристалла (области периодичности),. 
М —масса атома решетки, и — скорость звука.

В подинтегральном выражении (9) — cos (qn) в силу того, что
%п = — X_n, Whk' = . Кроме того можно разложить в ряд по пара
метру (qn), так как п^а (вследствие быстрого убывания коэффициентов 
Фурье с номером п) q ~ , где а — постоянная решетки. Это приводит
к обычной оценке температурной зависимости для предельных случаев 
Т » 9; Т « 0; т~Г~3.

7. Коэффициентами Хп из (12) определяется функция ср:

Ф = - І ТУ 2 е^АтшаЕ^тп (15)
ш,п 

плотность тока:
Ja ~ ~dz , (W

и коэффициенты электропроводности в магнитном поле:

1ААкТ~В ЛпПа.АтМ-$Ьтп dm. (17)
т,п

Для вычисления коэффициентов Дтп и D в конкретных случаях 
достаточно ограничиться значениями т и п. соответствующими первой 
координационной группе. Для всех гальваномагнитных коэффициентов 
получается в общем случае «насыщение» в сильном магнитном поле, 
что, повидимому, не противоречит опыту (2).

Ротационные диаграммы также могут быть рассчитаны, если числен
ные значения коэффициентов Лт_п, определить по экспери
ментальным данным.
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