






























484 в, Л. ГИНЗБУРГ И Г. П. МОТУЛЕВИЧ

откуда при сравнении с (2,14) получаем*):

СО

• S f J  <2 -i s )
о

Соотношение (2.15)— это так называемое правило сумм, Как мы 
увидим ниже, в оптической части спектра в большинстве случаев 
имеется область, где с хорошей точностью

y t i ) s e (# ) s - ^ ,  (2.16)

причём членами порядка единицы пренебрегается и N f по определе­
нию, есть концентрация электронов проводимости. В подобных 
условиях, аналогично предыдущему, получаем:
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где ш0 — частота, лежащая в области, в которой справедливо 
соотношение (2.16). Неточность, связанная с известной неопреде­
ленностью частоты «у, не имеет значения в связи с приближённым 
характером соотношений (2.16) и (2.17). В тех случаях, когда 
для всех частот е^ф («>) =  s ' (о>) в приведённых формулах нужно,
конечно, под €эфф и <зэфф понимать г и о.

§ 3. МИКРОТЕОРИЯ В СЛУЧАЕ НОРМАЛЬНОГО СКИН-ЭФФЕКТА

Изучение света, отражённого от рассматриваемой металлической 
поверхности, позволяет, как ясно из сказанного, определить две 
функции « 9фф (со) и к 8фф ( ш ) ,  которые зависят также от температуры 
металла **) , Установление связи между Ядфф и %эфф и микроскопи­
ческими характеристиками металла является уже задачей элект­
ронной теории металлов. При этом для того, чтобы сколько-ни­
будь значительно продвинуться вперёд, приходится пользоваться

* )  Возможность записать общее выражение (2.13) для е9фф при высо>

t f
сравнения с выражением (2.14), которое следует из теории и подтвер­
ждается экспериментальными данными.

* * )  Функции /?эфф н хЭфф, вообще говоря, зависят и от способа обра­
ботки поверхности. Этого момента мы» однако, здесь касаться не будем, 
предполагая, что речь идёт о некоторой «идеальной поверхности». К такой 
поверхности приближается зеркало, оптические свойства которого уже 
практически не изменяются при дальнейшем улучшении поверхности (поли­
ровке, очистке и т. д.; см. также § 5).
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известными модельными представлениями в отличие от того 
феноменологического подхода, который был возможен в §§ 1 и 2. 
В соответствии с этим ниже будет использоваться обычная в тео­
рии металлов одноэлектронная или газовая модель7'8, в которой 
электроны считаются движущимися в периодическом поле решётки 
независимо друг от друга. Точнее, своеобразное «взаимодействие», 
связанное с принципом Паули, обязательно учитывается, а также 
может быть учтено самосогласованное кулоновское взаимодействие 
между электронами, но более полное и последовательное рассмот­
рение междуэлектрониого вза­
имодействия не производится, f  к 
Успех подобной газовой моде­
ли *), несомненно, связан с дей­
ствием принципа Паули, в силу 
которого в вырожденном элек­
тронном газе основная часть 
электронов совсем не может 
отдавать энергию, а получать 
энергию может только в том Рис, 5.
случае, когда эта энергия
достаточно велика**). В результате между электрон ное взаимо­
действие (например, при сближении .двух каких-либо электро­
нов, т. е. при соударении) в значительной мере «подавлено», так 
что менять своё состояние могут только электроны, лежащие 
в зоне фермиевского размытия. Соответствующие столкновения 
в силу высокой степени вырождения электронов в металлах играют 
лишь весьма небольшую роль и могут рассматриваться как возму­
щение, которым обычно можно пренебречь (подробнее см. 9).

В газовой модели состояние электронов описывается функцией 
распределения, зависящей от импульса р, координат г и времени t

/ ( Р .  г, 0  =  / » ( P ) + / l ( P - r - *). (ЗЛ)

где / 0 — равновесная функция распределения, имеющая место при 
отсутствии поля, и / j  — добавка, отражающая влияние поля; эта 
добавка во всех случаях, встречающихся в металлооптике, может 
считаться очень малой, так что условие | / j j< C /o  хорошо выпол­
нено. В (3.1) и ниже не учитываются спиновые переменные и не

* )  Металлы, находящиеся в сверхпроводящем состоянии, не рассмат­
риваются.

* * )  Сказанное сразу же ясно из рис. 5, на котором представлена фермиев- 
ская функция распределения (сплошная линия отвечает температуре Т =  0; 
пунктирная линия соответствует температуре Т ф  О, причём зона размы­
тия, где f  ф  1 и f  ф  0, порядка kT). Электрон с некоторой энергией 
W < # 0 ( ^ а “ эиеРгия на границе Ферми) при Т — 0 может получить 
только энергию- &W >  WQ— W, Отдать энергию или получить энергию 
&.W <  Wо — W электрон не может.

2 УФН( т. LV, вып. 4






































































































