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теория гравитации. Однако здесь изложение материала весьма схематично и не очень,
удачно, особенно, когда речь идет о теоретической и наблюдательной космологии.

Отдельная глава книги посвящена уравнениям Максвелла в гравитационном поле
и ускоренных (в частности, вращающихся) системах координат. На наш взгляд, эта
глава будет интересна астрофизикам, изучающим пульсары и космическую плазму.

И, наконец, в последних двух главах рассматривается электродинамика ускоренных
тел. Здесь решаются задачи о проводниках и диэлектриках, вращающихся в магнитном-
поле, о вращающихся магнитах, о рассеянии и отражении электромагнитных волн произ-
вольно движущимися телами.

В целом книга написана весьма удачно. Изложение материала в ней четкое и ясное.
Она найдет широкий круг читателей.

В. Ф. My ханов

537. 311. 2. 322 (049. 3)

ГОРЯЧИЕ ЭЛЕКТРОНЫ В ПОЛУПРОВОДНИКАХ

H o t - e l e c t r o n T r a n s p o r t i n S e m i c o n d u c t o r s/Ed. L. Reg-
giani.— Berlin; Heidelberg; New York; Tokyo: Springer-Verlag, 1985.—275 p . — (Topics
in Applied Physics. V. 58).

Очередной 58-й том серии «Вопросы прикладной физики» посвящен явлениям пере-
носа горячих электронов в полупроводниках. Эта область исследований не нова; ей на-
считывается уже скоро 40 лет, начиная с изучения проблемы пробоя диэлектриков.
Отдельные вопросы этого направления (главным образом, в связи с эффектом Ганна)
в той пли иной мере уже освещались в различных обзорах и монографиях. Однако настоя-
щая книга, написанная коллективом известных специалистов из разных стран, должна,
по-видимому, занять особое место. Во-первых, многие вопросы излагаются впервые
в подобного рода монографии. Во-вторых, авторы постарались придать этой монографии
учебный характер. И, в-третьих, здесь собран воедино большой фактический материал
по наиболее достоверным экспериментальным данным для коэффициентов переноса в са-
мых распространенных полупроводниках.

Книга органически делится на трп части. В первой части, написанной редактором
тома (L. Reggiani), дается краткий исторический обзор (гл. 1) и общая теория (гл. 2)
для описания переноса горячих электронов в полупроводниках (основанная на кинети-
ческом уравнении Больцмана), которая служит фундаментом для всех последующих
глав. Здесь формулируются строгие определения для таких важнейших характеристик,
как дрейфовая скорость, коэффициент диффузии и электронная температура в условиях,
далеких от равновесия. Подробно описываются численные методы решения кинетиче-
ского уравнения (метод Монте-Карло и метод итераций), обсуждаются различные меха-
низмы рассеяния электронов.

Вторая часть посвящена наиболее интересным свойствам объемных полупроводни-
ков с горячими электронами, обнаруженным за последние 20 лет. Основной упор при
этом делается не на конкретные материалы, а на физическую интерпретацию полученных
результатов. В гл. 3 (С. Canali, F. Nava, X. Reggiani) обсуждаются способы определения
коэффициентов переноса с помощью время-пролетной методики. В гл. 4 (Ю. К. Пожела)
анализируются перенос электронов и флуктуационные явления при разогреве электронов
сильным высокочастотным полем. В гл. 5 (М. Ashe) рассматриваются неустойчивости,
связанные с отрицательной дифференциальной проводимостью в многодолинных полу-
проводниках. Обсуждаются условия существования асимметричного распределения
электронов между эквивалентными долинами в результате флуктуации поперечных ком-
понент внешнего электрического поля (в отличие от продольных флуктуации в случае-
эффекта Ганна). В гл. 6 (S. Komiyama, T. Kurosawa, T. Masumi)рассматривается движение
носителей в скрещенных электрическом и магнитном полях в условиях «стриминга», т. е.
когда из-за сильного неупругого рассеяния*на оптических фононах функция распределе-
ния горячих электронов во внешнем электрическом поле становится сильно анизотропной
в импульсном пространстве. При наличии еще и поперечного магнитного поля возможно
даже образование инверсного распределения, которое, в отличие от обычных лазеров,
возникает внутри непрерывной энергетической зоны.

Третья часть посвящена явлениям переноса в сверхрешетках и образцах субмик-
ронных размеров. В гл. 7 (К. Hess, G. J. Iafrate) приводятся общие особенности строения-
энергетических зон и механизмов рассеяния в многослойных структурах, обсуждаются
возможные применения таких структур в микроэлектронике. В гл. 8 (Е. Constant) анали-
зируется перенос носителей в присутствии быстро меняющегося во времени и пространстве
электрического поля, что имеет прямое отношение к пониманию процессов, которые
должны происходить в субмикронных приборах. Предсказываются новые интересные
явления, такие, как баллистический пролет, выбросы и провалы дрейфовой скорости^
а также отрицательная диффузия.
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В целом, как уже отмечалось, настоящее издание удачно сочетает в себе черты
оригинальной монографии, учебного пособия и справочника и должно стать полезным
руководством как для научных работников и инженеров, так и для аспирантов и студен-
тов старших курсов, специализирующихся в области физики неравновесных явлений
в полупроводниках.

Б. Г. Идлис

538. 971 (049, 3)

ДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И УПОРЯДОЧЕНИЕ
НА ПОВЕРХНОСТИ ТВЕРДЫХ ТЕЛ

D y n a m i c a l P r o c e s s e s a n d O r d e r i n g o n S o l i d S u r f a -
c e s / E d s A. Yochimori, M. Tsukada.— Berlin; Heidelberg; New York; Tokyo: Springer-
Verlag, 1985.—195 p . — (Springer Series in Solid-State Sciences. V. 59).

59-й том серии «Физика твердого тела» представляет собой сборник докладов на
Седьмом международном симпозиуме по теории конденсированных сред, организован-
ном фондом Танигуши (Seventh Taniguchi International Symposium). Симпозиум состоял-
ся в сентябре 1984 г. в Кашикояме (Япония) и был посвящен теории динамических про-
цессов и явлений упорядочения на поверхности твердых тел.

Бурное развитие исследований поверхности и существенные успехи в этой области
отражают одну пз основных тенденций в современной физике твердого тела. Интерес
к поверхности стимулируется, прежде всего, практическими потребностями микроэлект-
роники, поскольку электронные свойства поверхностных состояний зачастую определяют
работу полупроводниковых структур. Другая область, где поверхностные состояния
играют решающую роль,— это явления хемосорбции и катализа. Вопросы теории элект-
ронной структуры поверхностных (таммовских) состояний довольно широко освещались
в литературе. Этого нельзя сказать о втором аспекте физики поверхности — динамиче-
ских процессах с участием атомов или молекул, взаимодействующих с поверхностью
твердых тел. Рецензируемая книга в некоторой степени восполняет этот пробел.

Первую, наиболее обширную, часть книги составляют доклады, посвященные
динамическим процессам. Здесь обсуждаются передача энергии во внутренние степени
свободы молекул, взаимодействующих с поверхностью, перераспределение заряда при
адсорбции, взаимодействие внешних атомов с поверхностью, химические реакции на
поверхности и другие подобные проблемы. Вторая часть посвящена специфическим
поверхностным эффектам в оптических явлениях. В третью часть книги вошли доклады
по проблеме структурного упорядочения на поверхности, включая как реконструкцию
чистой поверхности, так и упорядочение в моноатомных слоях. Всего в книге содержится
24 доклада.

Сборник открывается работой В. Бренига, X. Касаи и X. Мюллера «Квантовая
теория передачи энергии между вращательными и колебательными степенями свободы
на поверхности». В этой работе рассчитываются вероятности неупругих столкновений
молекул с поверхностью, при которых происходит передача энергии во внутренние сте-
пени свободы.

В работе И. Ишии рассмотрена динамика химических реакций на поверхности
твердых тел, а в докладах С. Шиндо и Д. М. Ньюнса — неупругие соударения атомов
с поверхностью.

Две интересные работы М. Цукады п Н. Щимы посвящены электронному переносу
между поверхностью и взаимодействующей с ней частицей. Этот процесс определяет
хемосорбцию, электрохимические реакции на поверхности, явление десорбции в электри-
ческом поле.

В работе К. Щенхаммера и О. Гуннарссона и докладе К. Макоши рассмотрена
диссипация энергии движущегося у поверхности металла атома за счет рождения элект-
рон-дырочных пар. Наряду с возбуждением фононов, этот механизм диссипации может
играть существенную роль.

А. Окийа и Н. Каваками в рамках модели Ньюнса-Андерсона вычислили вероят-
ность ионизации атомов, десорбирующихся с поверхности металла, причем учитывалось
межатомное кулоновское взаимодействие, хотя и в довольно грубом феноменологическом
приближении.

Особо следует выделить доклад Н. Д. Ланга, в котором дан обзор исследований
взаимодействия внешнего атома с поверхностью методом функционала плотности. Вычис-
ляется не только сила взаимодействия, но и вероятность ионизации, причем расчеты
ряда конкретных систем хорошо согласуются с экспериментом. Взаимодействию атомов
п молекул с поверхностью металла посвящена также большая статья Ж. К. Норскова.

Во второй части книги наибольший интерес представляют, по-видимому, работы
К. Шинью, С. Цугано и X. Уэба, посвященные оптическим процессам, связанным с ато-
мами, адсорбированными на поверхности металла.


