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Для анизотропной поверхности Ферми проде- 
монстрихювана возможность распространения цик
лотронных волн с частотами и волновыми векто
рами, отвечающими окрестности допплер-сдвину- 
того циклотронного резонанса.

Циклотронные волны, распрсстраяящиеся вдоль постоянного 
магнитного поля в электронной жидкости металлов, впервые обсуж
дались в работе /I/. В работе /2/ были сообщены результаты эк
спериментального исследования импеданса калия, указывающие на 
проявление таких циклотронных волн. Согласно теории, подобные 
циклотронные волны в калии из-за эффектов бесстожновительного 
затухания существуют только в области сравнительно больших длин 
волн /1,3/ и в  то же время в области частот, не сильно отличаю
щихся от циклотронной. Факт сравнительно узкой области сущест
вования циклотронных волн обусловлен видом поверхности Ферми 
щелочных металлов, которая практически совпадает со сферой.
В то же время известно /4/, что в металлах со сферической по
верхностью Ферми также оказывается сравнительно узкой область 
существования допплеронов. Напротив, для целого ряда анизотроп
ных поверхностей Ферми область существования допплеронов весьма 
расш1фяется, а их экспериментальное исследование стало источни
ком интересной информации о свойствах электронов проводимости 
(см., напр., /5/).

Анизотропия поверхности Ферми ведет к новым магнитным воз
буждениям, названным в хоботах /6/ магнитньйли допплеронами. 
Общность такого проявления анизотропии заставляет вести поиски 
новых типов допплеронных возмущений, реализащгя которых возможна 
вблизи края бесстожновительного затухания - долп.яе{>-сдаш1утогг 
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циклотронного резонанса.
В настоящем сообщении мы хотели бы привлечь внимание к 

возможности сзпцественного расширения значений длин волн, для 
которых в случае анизотропной поверхности Ферми возможно распро
странение циклотронных волн в металлах вдоль постоянного магнит
ного поля. Расширение такой области имеет место в окрестности 
• границы бесстолкновительного поглощения и в определенных усло
виях может приводить к возмоашости низкочастотных возбуждений, 
что делает циклотронные волны подобными допплеронам . Для таких 
низкочастотных циклотронных волн мы будем использовать название 
циклотронный допплерон (ВД).

Имея в виду демонстрацию принципиальной возможности Щ ,  мы 
рассмотрим цростейшую модель поверхности Ферми в форме чечевицы 
/7/, ось вращения которой направлена вдоль постоянного магнит
ного поля. Для описания ферми-жидкостных эффектов мы воспользуем
ся приемом, подобным использованному в работе /8/, поставив в 
соответствие чечевице сферу, на которой разложим функцию uesgsy- 
электрошюго взаимодействия по полиномам Лежандра. В таком раз
ложении мы ограничимся лишь слагаемыми вплоть до второго поли
нома, которому отвечает коэффициент разложения А2 . В соответст
вии с этим, оказывается возможным записать следующее простое 
дисперсионное уравнение для распространяющихся вдоль постоян
ного магнитного поля циклотронных волн (вхр[- i®t + ikz])s

Здесь Q -  циЕслотхюнная частота, частота стожнове1шй,
V - скорость электронов на поверхности Ферми.

В длинноволновой области, когда k V  дисперсионное
уравнение (I) приводит к типичному спектру циклотронных волн

« = (1 + Â yaji f ^  ^ ( 2)

Здесь мы пренёбрегли частотой стожновений Также мы пос'гу- 
пим и в случае низкочастотньгх возбуждений, считая
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Тогда из уравнения (I) следует

1 ♦ A g
« .  (Л -  mr) 1 (3)

При А2>0 линия (3) на еяоскооти о), к лежит правее прямой =
= Q - kvt описывающей обычную квазиклассичёскую границу бео- 
столкновительного затухания ( или иначе, границу допплер-сдвину- 
тсго циклотронного резонанса - ДСЦР)• Поэтому можно думать, что 
в этих условиях ДШ 1 более детальной модели возникнут подавляю
щие существов^ие волн эффекты затухания. Напротив, при А2<0 
спектр (3) в плоскости (со, к) оказывается левее границы ДСф.
В этом случае спектр (з) отвечает при к н и з к о ч а с т о т н о й  цик
лотронной волне - циклотронному допплероку (ЭД). здесь,
что в случае А2 > 0  длинноволновые циклотронные волны имеют 
спектр (2), а при kV'̂ Q. их частота может достигать 2А*

кг
й

F и с. I. дисязр-сии циклотронных волн в при
=  -  0,02
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На рис* I приведена зависимость частоты (ш'й.) от волнового 
вектора (kv/ft), отвечащая решению уравнения (I) и имещая своими 
асимптотиками (2) и (3), При этом принято А2 - 0,2. Поскольку 
для такого значения формула (3) имеет вид w =  о,98(^- kv), то 
нетрудно понять, что для реального наблюдения Щ  требуются из
мерения высокой точности. В то же время, как и в случае обычных 
допплеронов, Щ  имеют круговую поляризацию, что позволяет их от
личить от неволновых осцилляций в проводниках. Подаерснем, что 
при равных волновых векторах частота ЦП. значительно превышает 
частоту обычного допплерона. Это позволяют надеяться, что прояв
ление ЦЦ может быть обнаружено ь осгцшляциях поверхностного им
педанса пластинок в условиях, К(.)гда сущестзозанкв обычного доп- 
плехюна запрещено.

П‘ ступила в редакцию 
/ апреля 1980 г.
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