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ABTOp: AHatonuii begpuukui

DJIEKTpUUECKHUM TOK uepe3 ITPOBOOHHKHU.

AHHOTALIAAL.

B OAHHOM CTaThe VYKasaH IIpHUHIUIT TTPOXOKIOCHUS BJICKTPHUUCCKOI'O TOKa OT
SJICKTPOHHOI'O 3apsgga TIIo TIIpOBOOHMKaM, a TaKiXKeE€ yKasaHa JIpHUUKrHa
60JIBIION CKOPOCTH  IBMJKCHHMS  BJICKTPOHOB  BJICKTPHUUECKOI0O TOKa  IIO
IIPpOBOJHHKAaM.

1. YCKOPEHHUE [IBHUKEHHWA TOKOBBIX BJIEKTPOHOB
B TTPOXOJAX KPHUCTAJIJIOB.

DIEKTpUUECKHUH TOK SIBISETCS OJHOHAIMPABJICHHBIM IBMKEHHEM CBOOOIHBIX
BJIEKTPOHORB, TIPU KOTOPOM BJIEKTPOHBI PEIKO CTaJKMBAIOTCS APYTr C JPYTOM.
[TosTOoMy, TpU MPOXOKAEHUU 5JIEKTPUUSCKOr0 TOKa uepe3 IMPOBOAHUK, JIMIIb
CTOJIKHOBeHMS ¢ sApaMd M »guUpoMaTaMM  SBJISETCS  COMNPOTHBJIECHUEM
JBIJKEHUIO 5JIEKTPOHOB uepe3 TMPOBOAHUK. B MeTasjiax »JieKTPOHBI MPOXOST
yepe3 KpHUCTaJUIbl, B KOTOPBLIX Siipa aTOMOB pPACMOJIOXKEHb CUMMETPHUHO,
obpasys Ipoxofdbl, uepe3 KOTOphbie IPOXOAAT BJIEKTPOHBI, HMMes OJUHAaKOBOE
MIPUTSOKEHHE K CUMMETPHUHBIM SIIpaM, OTUero OHM [BMIaloTCs TocepearHe
MeXOy gapaMd B IIpoxodax KpHCTaJUIOB. JIMIlIb B CThHIKE KpPHCTAJUIOB
BJIEKTPOHBI CTAJIKUBAIOTCA C sApaMU aToMoB. I1OCKOJIBKY DJIeKTPOHBI TP
MpoJIETe uepe3 MPOXOJ] KpMUCTajja He MMEIOT CTOJIKHOBEHUM ¢ sfapaMH. TO
OHM TaM HMEIOT YCKOpPEHHOEe MHEepPLMOHHOE [BM)KEHHEe, M3-3a KOTOpPOro
BJIEKTPOHbI TPU MPOXO[e uYepe3 KpUCTal YBEJIWUMBAIOT CKOPOCTb CBOETO
IOBMDKEHUS [0 TIpefesibHOM, a TIIpU CTOJIKHOBEHUSIX C Y3JIOBBIMHM SOpaMM
CKOPOCTh BJISKTPOHOB yMeHbIIaeTcs. KpucTaaibl, B KOTOPBIX HMEIOTCS
MPOXObl., HA3LIBAIOTCS YCKOPSIOIIMMU KpHCTaJJIaMU.

Ho. npu nepexofe »JIeKTPOHOB M3 OJHOI0 KpuCTajja B OPYroM KpucTasil
TeJla, DTU BJIEKTPOHBI MOTYT CTaJIKUBATLCS C Y3JIOBBIMM SIAPaMH KPUCTaJIJIOB,
TaK KaK OCH CUMMETPHH KpUCTAIJIMUECKHUX PeIIETOK y pa3HbIX KpPHCTAJIOB
OfHOTO TeJjla HemnapaJuUlesibHel. Iloragas B HOBBIM KpHCTaJUI, ®JIEKTPOHBI
nprobpeTaloT HOBOe HallpaBjieHWe [BMJKEHUS! B 3aBUCUMOCTH OT TOIO Kak
pacnojiokeHsl  TMPOXOAbl B  JAHHOM  KpUCTajjle [I0  OTHOIIEHHIO K
npeabiaylleMy KpucTauly. Huke Ha puc. ToKa3aHO IIpO[OJIbHOE ceueHHe
MPOBOAHMKA, T'Jle BUAHBI KPUCTAJUILI U B HUX sifipa, o6pa3ylollive MPOXObI.




OrpaHyueHHe CKOPOCTH TOKOBBIX BJIEKTPOHOB B MPOBOOHUKE o6pasyeTcd B
OCHOBHOM H3—3a CTOJIKHOBEHHH BTHX BDJEKTPOHOB C VY3JIOBBIMM SOpaMH Ha
CThIKE KpMCTaJUuloB. BHyTpH KpucTamia, T. €. MeXOy CTOJKHOBEHHUSIMH C
V3JIOBBIMM  paMH, TOKOBbIE BJIEKTPOHbI MMEIOT HaWOOJIBIIYI0 CKOPOCTh
IOBWKEHHS, HO OHa MeHbIlle TMpedebHOM CKOPOCTH BJIEKTPOHOB B KOCMOCE,
TaK KakK TIUIOTHOCTb TeJoBoro »cgwupa 6osblle TUIOTHOCTH  »gupa
OKpyXalolero paspexeHus. Uem O6oJibllle KpUCTA/UIbl TIPOBOJHMKA, TEM
MEHBIIIE YacToTa CTOJIKHOBEHMWH »JIEKTPOHOB B IIPOBOOHHKE MpPH Ilepexone
BJIEKTPOHOB W3 KpHCTalZla B KPHUCTAJUI M COOTBETCTBEHHO TeM MeHBbIIle
COTIPOTHBJICHHE [BH)KEHHS BJIGKTPOHOB B MpPOBOAHMKEe. Ecid TMpoBoaHMK
COCTOUT M3 OOHOro O6OJIBIIOrO KpHCTadda, TO TaKOM MNPOBOOHUK HMeEeT
HavMeHblllee  COMNPOTUBJICHHE [OBMIKEHMIO DJIEKTPOHOB, UTO  Ha3bIBAETCS
CBEPXITPOBOIMMOCTBIO, a4 TAKOM KPHCTaJI Ha3blBAETCS MOHOKPHUCTAJIJIOM.

HecmoTpd Ha TO, uTO MNpH Iepexofle U3 OJHOr0 KpHcTaslja B Jpyrou
KPUCTAJUT 3JIEKTPOHBI M3MEHSIOT HalpaBJieHHME CBOEro [BHKEHUS M3—3a
pasHOro HarpaBjJeHMS TIPOXOJOB B pa3HbIX KpUCTa/lax, Ho obliee
HaripaBJieHHe [BUKEHHSI BJIEKTPOHOB BJIEKTPUUECKOTO TOKAa COOTBETCTBYET
HaIlpaBJIeHHUIO PACIPOCTPaHEHMs BDJIEKTPOHOB OT KOHLIA TIPOBOJHMKA, TIOe
60JIBIIMA TIOTEHLIMAasl, K KOHLly TPOBOJHMKA, I'l€é MEHBIIWHU MOoTeHUWas, T. €.
OT MecTa OoJiblliell KOHLIGHTpPaLMM 3JEKTPOHOB K MeCTy WX MeHBbIIeH
KOHLIEHTpallMk, TaK KakK JMIIb T[pH [OBMKEHHA B 9DTOM HalpaBJeHUMU
BJIEKTPOHbI UMEIOT HaWMEHbIIee UMCJIO CTOJIKHOBEHUM APYr C JAPYrOM.

[TockoJIbKy MpH  BJIEKTPUUECKOM TOKE€ uUepe3 [IPOBOAHMK, TOKOBBIE
BJIEKTPOHbI HMMEIOT TIPEUMYILIECTBEHHO OJHOHAIPABJIEHHOe [BHMKEHHE, MpH
KOTOPOM OHH He CTaJIKMBalOTCS OpYyr C JOPYroM, TO B pe3yjbTaTe B5TOro
TOKOBBIE DJICKTPOHBI HMEIOT OOJIBIIYI0 CKOPOCTh MOBMKEHHS, T.€. OKOJIO
100000 kM/cek., KoTopas MeHbIIEe TIPOMESILHOM CKOPOCTH BJIEKTPOHOB B
KOCMOCe.
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2. BJIEKTPUUECKH TOK OT 3APSJIA.
HEBBIXOJ1 SJIEKTPOHOB U3 TTPOBOIJHHUKA.

Ecnmv npoBomHMKOBOe Teslo, MMelolllee OOJIBIIMK TOTeHLMaa 3apsia.
MPWIOKWUTL K [APYroMy MNPOBOOHUKOBOMY Tedy, HWMeloIeMy MeHbIIMH
MOTeHLIMasl, TO CBOOOMHBIE BJIEKTPOHbI W3 TejJa, MMEIolIero 6OoJIbLIMHI
rnoTeHUWasa, OyayT TepexoauTb B Jpyroe Tejlo, HMeIlee MeHbIIMH
rnoTeHuMasna. B kaXaoM Tese ®JeKTpoHbl OYOyT paclpoCTpaHSThCI IIOKa
KOHLIEHTpALIMS 3JIEKTPOHOB BHYTPU Ka’KAOro TeJla He CTaHeT OJWHAKOBOM.

Ecnyv myimHHOE MNpOBOAHMKOBOE TeJOo, He HMeollee 3apsga, MPHIOKHUTh
OOHMM KOHLIOM K ApPyroMy Tely. HMeIolleMy 3JeKTPOHHBIA WU bIPOUHBIM
3apsad, TO  [OBW)KEHUE BJIGKTPOHOB OydeT  oJHOHAIIpaBJIeHHBIM  BOOJb
JUIMHHOI'O TIPOBOJHMKOBOI'O Tejla OT KOHLa Teja, rae GOJIbIIWA TOTeHLMall,
K [OpyroMy KOHLly TeJla, TI[€ MeHbIIWH ToTeHLMaJ, T[oKa 3apsaa  He
pacrpoCcTpaHUTCI MO BCeMy IPOBOJHUKOBOMY TeJly paBHoMepHo. Eciu ke
Opyrod KoHell TIPOBOJHMKOBOIO Tejda COCOWHMTE C  “3eMJIEH”, TO
OTHOHAIPAaBJIECHHOE OBH)KEHHE BJIEKTPOHOB OyaeT MpPO0JKAThCS 10 TI0JIHOIO
paszpsga 3apsga Ha ~3eMIlo”.

DJIEKTPOHBI 3apsgaa TIIpU  paclpoCTpaHEeHHWW CTaJIKUBAIOTCI C JAPYTUMM
BJIEKTPOHAMU, HAXOAMIIMMMCI Ha MX IIyTM, W TOJIKAlOT HMX B TOM JKe
HarpaBieHUd.  JIBMJKeHMe  BJIGKTPOHOB  MPEMMYIIECTBEHHO B OJHOM
HaripaBJeHHW  Ha3blBaeTCd  BJIEKTPUUECKMM  TOKOM. Takum  o6pasom,
BJIEKTPUUECKUHA TOK OT  BJIEKTPUUECKOTro  3apsfa IPOUCXOOWT  M3—3a
pacripocTpaHeHMs 3JEKTPOHOB 3apsgaa [0 HallpaBJeHHI0  HaWMEHbIIEro
COTIPOTHBJICHHS TI0 BCEMY TeJdy., a He OT BO3OCHCTBHUS Ha BJIEKTPOHBI
BJIEKTPUUECKOI0 MOoJis, 06pa3yeMoro 3apsaoM.

Co6oHbIE DJIEKTPOHBI TMPOBOJHMKOBBIX TeJl, HE HMEIOIIMX BJIEKTPOHHOIO
3apsfa U BJIEKTPUUECKOro TOKa, He BBUIETAIOT W3 BTHUX TeJl, TaK Kak
CKOPOCTh CBOOOMHBLIX 3JIEKTPOHOB Majla W TIPU BbUIETE M3 TeJla BJIEKTPOHBI
MPUTAJIKUBAIOTCS O6paTHO B TEJIO MOBEPXHOCTHBIM S[€PHBIM MMOJIEM TeJa.

ToKOBbIe BJIEKTPOHBI He BBUIETAIOT U3 TPOBOJHMKOB, TaK KaK IPU BBLIETE
W3 TeJla BJIEKTPOHBI TPUTAJIKUBAIOTCS OOpaTHO BJIEKTPUUECKHM  TI0JIEM.
DJIeKTpUUECKOe TI0JIe BOKPYI TPOBOOHHKA o6pasyeTcsd M3—3a TOro, uTo MNpH
CTOJIKHOBEHHMH TOKOBBLIX BJICKTPOHOB C aToOMaMH TIPOBOJAHMKA BTH AaTOMBbI
WOHMBUPYIOTCS, T.€. TIPEeBpalllaloTCS B  IOJIOKHUTEJIbHbIE HOHBI, KOTOpPHIE
CO3MAlOT ®JIEKTpUUeCcKoe TIoJjie. TOKOBbIE BJIGKTPOHBI [OBWUralOTCS  BAOJb
MPOBOJHHKA, MOBTOMY BJIEKTPUUECKOe IT0JIe MOKET TPHKMMATh BbUICTAIOIIME
BJIEKTPOHbI BHYTPb TMPOBOAHMKA. JIWIIIB M3 OCTPBHIX uacTeill IPOBOJHHKA
MO’KeT OBITb BbUIET TOKOBBIX 3JIEKTPOHOB, TaK KaK TaM »JIEKTpHUUECKoe IToJjie
cJlabee ueM Ha TUIOCKOH IMOBepXHOCTU. [1o MOBepXHOCTH INMPOBOJHMKA




4

[poxXoguT JIMIIb HEe3HAaUUTEJIbHBIA 9H€KTpHQ€CKHIZ TOK. He3HauuTenbHEIN
9H€KTpHQ€CKHIZ TOK MOJKET IIPOXOOWUTE MW TII0 TIOBEPXHOCTHU OUBJICKTPHKA.
KOTOpI:IIZ Ha3bIBACTCS TIOBEPXHOCTHBIM TOKOM.

BBIBO/IBI.

1. 9H€KTpHQ€CKHIZ TOK B TIIPpOBOOHMKOBOM Te€JI€ IIPOHUCXOOUT H3—3a
pacrpoCTpaHCHUA CBO60):[HI:IX SJICKTPOHOB 3apsaaa I10 HaripaBJICHHUIO
HaWMCHBIICIO COIIPOTHUBJICHKMA HMX OBUKCHUIO, T. €. I10 HaIIpaBJICHUIO, I'I€
MEHBIIC CTAJIKMBAIOTCA C OPYI'MMHU CBO60):[HI:IMI/I SJICKTpOHaAMU.

2. 9J'I€KTpI/IUI€CKO€ I1oJIE, 06pa30BaHHoe 3apsaagoM, HE SBJIACTCA HpHQHHOIZ
SJICKTPUUCCKOI'O TOKa OT BTOro 3apidda., TaK KaK SJICKTPHUUCCKOE II0JIC HUMECT
OI'pPaHUUCHHYIO HaJIbHOCTB, a HaJIbBHOCThb SJICKTPHUUCCKOI'O TOKa HE
OoIrpaHHMUCHA.

3. 9J'I€KTpOHI:I SJICKTPUUECCKOI'O TOKa IIpHM MOBMKCHHMKM C HWHEPLIMOHHBIM
YCKOPEHHUEM UECpE3 KPpUCTAJIJIBI YBECJIIMUMBAIOT TaM CKOPOCTH CBOCIro IBHUKCHHUA
OO0 CKOPOCTH  IIPOXOXKIOCHHA  SJIICKTPUUCCKOI'oO CHUI'HaJla  4epes JAaHHBIN
IMPOBOJHUK. Takasg 6Gonbllnag CKOpPOCTE [OBHUKECHHA TOKOBBIX BSJICKTPOHOB B
IMPOBOOHHKAX 0OBSICHSIETCS TeM, UTO B KpHucrtasjljylax IIPpOBOOHMKOB HMECIOTCA
I[poxXobl, rA¢c TOKOBEIC BJICKTPOHEI HE CTaJIKMBAIlOTCI C sdOpaMU.

4. HpOBO):[I/IMOCTI: IIPOBOOHMKOB TIIPCOCTaBJISCT cobor CKOPOCTE HOBHKCHMS
SJICKTPOHOB BJICKTPHUUCCKOI'O TOKa uYepe3 IIPOBOOHHMK, M OHa 3aBHUCHUT JIMIIb
OT JJIMHBI CBO60):[HOFO npoGera SJICKTPOHOB MCECXKOY CTOJIKHOBECHHUAMHU C
gapaMi, HaxoOdaIMMHMCA Ha CTBIKE KPHUCTaJIJIOB.

5. 9J'I€KTpOHI:I SJICKTPUUCCKOI'O TOKa HE BBIXOOAT M3 IIPOBOOJHHMKOBOI'O
T€Ja, TaK KaK TOKOBBIC 3BJICKTPOHBI OBUIalOTCA BHOOJIb TIPOBOOHHMKaA, OTUEIO
SJICKTPHUUCCKOEC IoJie IpuKUMacT BEIJIETAIOLIINEC BJICKTPOHBI BHYTPb
IMPOBOJHUKA.
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