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На основе представлений статистической физики для диссипативной системы, каковой является ансамбль дрейфующих электронов, развит статистически корректный подход к описанию скорости их дрейфа (Vd) и энергии разогрева (ε) в зависимости от напряженности электрического поля (E). Подход использует тот факт, что Vd и ε являются средними по ансамблю электронов. В силу этого нет необходимости находить функцию распределения скоростей электронов (f), чтобы затем усреднением по ней найти Vd и ε, а достаточно использовать уравнения динамического баланса для ε и импульса переноса электрона pE=mVd (m – масса электрона), выражающие законы сохранения ε и pE. Подход учитывает, что диссипация ε происходит при упругих (неупругих) рассеяниях электронов со временем их свободного пробега (τ), а диссипация pE характеризуется временем релаксации (τp). Основная идея подхода состоит в утверждении, что τp должно составлять некоторое число (Z) величин τ, т.к. диссипация pE происходит также при рассеяниях электронов, т.е. τp=Zτ. 

В сообщении представлена статистически строгая теория переноса и разогрева ансамбля независимых электронов в простой модельной среде: плотный газ атомов массой M, где при разогреве электронов вплоть до энергии возбуждения атомов происходит лишь упругое рассеяние электронов, которое почти изотропно, т.к. M>>m. Показано, что с ростом E величина Z должна изменяться в интервале от 16 до 4 вследствие формирования силы упругого трения электронов за счет той части изотропно рассеянного pE, которая направлена против pE, порождаемого силой поля. Показано что, силовой разогрев электронов приводит к значительной анизотропии их скоростей: средняя скорость электронов в направлении их силового переноса становится в 3 раза больше, чем в обратном направлении. Установленные фундаментальные свойства динамики силового переноса и разогрева электронов в веществе прямо подтверждаются известными экспериментальными данными для Vd(E) в плотных (конденсированных) инертных газах, позволяя впервые полно объяснить эффект насыщения Vd в сильных полях [1] и эффект увеличения Vd при добавлении молекулярной примеси [2]. 

Установленный факт значительной анизотропии скоростей у разогреваемых силовым переносом электронов указывает на несостоятельность известного представления об “убегающих” электронах, которое, как показано в [3], есть математическое следствие допущения малой анизотропии f для горячих электронов в сильных полях. Ошибочность этого допущения продемонстрирована и в [4], где показано, что условие малой анизотропии f отвечает около тепловым электронам. Развитая теория выявляет причину традиционного допущения малой анизотропии f для горячих электронов, не позволявшего ранее объяснить указанные эффекты. Также показано, что представление об “убегающих” электронах противоречит принципу эргодичности (связности) динамической системы. 
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