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Впервые дано адекватное экспериментальным данным решение задачи о переносе (скорости дрейфа Vd) и разогреве (средней энергии ε) электронов в плотном инертном газе под действием силы внешнего электрического поля (E). При решении этой задачи для квазиравновесной диссипативной системы (ансамбль электронов, дрейфующих в больцмановском газе атомов) использованы представления статистической физики (о динамике средних значений параметров такой системы) и физической кинетики (о времени релаксации их неравновесных значений). Решение основано на учете числа (Z) полных (статистически средних) упругих столкновений электронов массой m с атомами массой M>>m, которое требуется для потери (релаксации) импульса их направленного переноса pE = mVd [1]. При этом определена эффективная масса электрона относительно процессов его силового переноса и разогрева, равная md = M/Z, а также время релаксации этих процессов, равное τd = τM/m, где τ - время свободного пробега электрона.

Как найдено ранее [1,2], из параметров известной своеобразной зависимости Vd(E) для жидких Ar, Kr и Xe прямо следует, что в слабых полях для тепловых электронов Z≈16, а в сильных полях для разогретых переносом электронов Z уменьшается до ~4. Здесь показано, что эти значения Z (16 и 4) имеют строгое статистическое обоснование: они отвечают силе упругого трения, возникающей при рассеянии, соответственно, изотропного (случай тепловых электронов в слабом поле) и однородного (случай разогретых электронов в сильном поле) потоков электронов. Также показано, что разогрев электронов, неизбежный при их силовом переносе в больцмановском газе атомов, сопровождается значительным вытягиванием пространства скоростей электронов в направлении их переноса: прирост средней скорости электронов в направлении их дрейфа в 3 раза больше, чем в обратном направлении. В сильных полях, когда тепловым вкладом в величину ε уже можно пренебречь, это фундаментальное явление приводит к различию средних энергий таких электронов в 9 раз, что указывает на векторный характер «температуры» электронов, существенно разогретых силовым переносом. 

Установленные реальные свойства силового переноса и разогрева электронов впервые позволяют дать полное (качественное и количественное) объяснение как своеобразному виду Vd(E) в жидких Ar, Kr и Xe, так и очень значимым эффектам насыщения Vd в сильных полях и увеличения Vd при введении малой добавки молекулярной примеси [1-3].

Полученные результаты свидетельствуют об ошибочности двух давних общепринятых допущений, что всегда Z=1, а пространство скоростей электронов даже в сильных полях остается почти изотропным, применение которых и не позволяло прежде объяснить эти важные эффекты для такой простой модельной системы как электроны в инертном газе.
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