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УДК 537.213; 530 12
Н. А. Поклонский

Релятивистский электрический потенциал в полевом транзисторе

Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030 Минск,
Беларусь

poklonski(a).bsu. by

В докладе предложена схема измерения релятивистского электрического потен-
циала вблизи проводников со стационарным током. Преобразования Лоренца являются
неотъемлемой частью специальной теории относительности, основанной на двух по-
стулатах (см., например, [1]): 1) законы физики одинаковы во всех инерциальных сис-
темах отсчета, 2) скорость света в вакууме с = 299792458 m/s одинакова во всех инер-
циальных системах отсчета и не зависит от скорости движения источника света.

В работе [2] отмечено, что в однородном проводнике из нормального (несверх-
проводящего) металла со стационарным дрейфовым током возникает объемный элек-
трический заряд из-за ухода части электронов проводимости (движущихся в металле с
дрейфовой скоростью Vd) в глубь металла под действием магнитного поля, созданного
этим же током. В приповерхностной области металла остается положительный заряд
некомпенсированных электронами ионных остовов. Такое перераспределение элек-
тронов по поперечному сечению проводника электричества — суть пинч-эффекта [3].
Но как измерить пропорциональную (Vd/c)2 плотность объемного заряда в металле?

По расчетам [4, 5] прямолинейный одномерный проводник электричества с воз-
бужденным в нем стационарным током порождает, наряду со стационарным магнит-
ным полем, стационарное электрическое поле вблизи проводника. Электрический по-
тенциал Лиенара-Вихерта (см., например, [6]), создаваемый элементом тока, интегри-
руется по квазиодномерному проводнику (тонкой проволоке) конечной длины. В каж-
дой точке проволоки задается баллистическая скорость v\> бесстолкновительного дви-
жения электронов между электродами (от катода к аноду) и их концентрация п. Прово-
лока предполагается локально и в целом электрически нейтральной. Это соответствует
отсутствию инжекции в проволоку из контактов (электродов) избыточных электронов
и/или дырок под действием разности электрических потенциалов между анодом и ка-
тодом от внешнего источника тока. Величина релятивистского электрического потен-
циала фге | ос (Vb/c)2. Пусть в прямой квазиодномерной проволоке из кристаллического
полупроводника в виде сплошного цилиндра длиной L и площадью поперечного сече-
ния S возбужден стационарный ток силой /. Согласно [4, 5], создаваемый проволокой
(L= 15 ц т , S= 30 ц т 2 , п= 1 -1015 ст~3) с омическими контактами (электродами) и то-
ком / = 0.3 тА, на расстоянии d= 5 ц т от центра проволоки в перпендикулярном току
направлении, релятивистский электрический потенциал (prei ~ -1.1 цУ.

Из полученной в [4, 5] формулы для (prci следует, что релятивистский потенциал
не зависит от направления вектора плотности тока, и при прочих равных условиях ве-
личина |фГС11 тем больше, чем меньшей концентрацией подвижных (делокализованных)
электронов обеспечивается поддержание в проволоке заданной силы тока. Дрейфовая
скорость электронов в электродах (неограниченных резервуарах электронов) много
меньше, чем баллистическая скорость электронов в проволоке. Поэтому при переходе
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электронов из катода в проволоку происходит их ускорение, а при переходе из прово-
локи в анод — торможение (проявление эффекта Бернулли для несжимаемой «элек-
тронной жидкости» в изотермических условиях [7]). Согласно [8], области с ускорени-
ем и торможением электронов дают в центре проволоки одинаковые по величине и
противоположные по знаку вклады в потенциал (prei, так что регистрацию потенциала
фге1 необходимо проводить порознь для двух направлений стационарного тока.

Итак, релятивистские эффекты, основанные на преобразованиях Лоренца, могут
быть зарегистрированы не только оптическими методами [9, 10], но и электрическими
измерениями релятивистского потенциала (prei на затворе полевого транзистора с изна-
чально открытым квазиодномерным каналом баллистической стационарной электропро-
водности между истоком и стоком. (Схемы включения полевых транзисторов в электри-
ческую цепь см., например, в [11].)

Работа поддержана Белорусским республиканским фондом фундаментальных ис-
следований (грант № Ф23РНФ-049).
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