Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 1, śšř. 25 { 28 © 2001 č. 10 £ŋćăř£

Śšřşłšşřă ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć łćăğĺďćşňěřŋżţ śĺśšěňăţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ć. Ě. Ąĺśšĺ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ŋő£ąř£ 2000 č.

Ŕřőćěďěŋ řăśůěš śŕěłšřă ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śŕĺŋőćőľ ĺ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ć śĺśšěňě łćăğĺďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ ν ≤ 10 (ν { ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£). Řăśśňőšřěŋż łăł ŕěřěţőďż ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ şřőćŋ£ Ńăŋďăş, šăł ĺ ŕěřěţőďż ś ĺğňěŋěŋĺěň şřőćŋ£ Ńăŋďăş (ąěřŋÿšěľŋőćśłĺě ňőďż). Ŕőłăğăŋő, ůšő ćśě řăśśňőšřěŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ĺňě¿š ňŋőčőňőďőćş¿ śšřşłšşřş; ůĺśńő ňőď őŕřěďěń£ěšś£ ťăłšőřőň ğăŕőńŋěŋĺ£. Řăśśňőšřěŋż šăłęě ďĺśŕěřśĺ£ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŕřĺ ňăńżţ łćăğĺĺňŕşńĳśăţ. Şłăğăŋż ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ňŋőčőňőďőćőľ śšřşłšşřż.

PACS: 73.20.Mf, 74.40.Hm

Łćăğĺďćşňěřŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śĺśšěňż £ćń£¿šś£ ŕőśšő£ŋŋżň őąžěłšőň ĺśśńěďőćăŋĺľ ć šěůěŋĺě şęě ŋěśłőńĳłĺţ ŕőśńěďŋĺţ ďěś£šĺńěšĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š śŕěűĺťĺůěśłĺě ďń£ šăłĺţ śĺśšěň łőńńěłšĺćŋżě ćőğąşęďěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě ŋăńĺůĺěň ć ŋĺţ ŋěśłőńĳłĺţ ŕőďğőŋ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. Őśŋőćŋżě łőńńěłšĺćŋżě ćőğąşęďěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ňěęŕőďğőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, { ćőńŋż ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (CDE) ĺ ćőńŋż śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (SDE) { ĺśśńěďőćăŋż ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłő łăł šěőřěšĺůěśłĺ, šăł ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [1 { 8]. Šěőřěšĺůěśłĺě ňěšőďż, ĺśŕőńĳğşěňżě ďń£ ĺţ őŕĺśăŋĺ£, { ŕřĺąńĺęěŋĺě śńşůăľŋżţ ťăğ (RPA) [1, 2], ŕřĺąńĺęěŋĺě ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (LDA) [3, 4], ă šăłęě ŕř£ňżě ćăřĺăűĺőŋŋżě ňěšőďż [5 { 7].

Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łćăğĺďćşňěřŋżţ śĺśšěň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě řăśśňăšřĺćăńĺśĳ łăł őśŋőćŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ şřőćŋ£ Ńăŋďăş (CDE ĺ SDE), šăł ĺ łőňąĺŋĺřőćăŋŋżě ňěęŕőďğőŋŋő-űĺłńőšřőŋŋżě ąěřŋÿšěľŋőćśłĺě ňőďż (ISBM) [9 { 14]. Šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě ¡šőľ ŕřőąńěňż ć řăňłăţ RPA ĺ LDA [9, 10] ŋě őąž£śŋ£ěš ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕőśńěďŋĺţ ńěš [12 { 14], ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň řěğőŋăŋśŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Šăł, ć řăąőšě [14], ŕőść£źěŋŋőľ ĺğşůěŋĺ¿ CDE ĺ SDE ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ążńă őąŋăřşęěŋă śşźěśšćş¿- źă£ ŕřĺ ≤ 2 ŋőćă£ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ńĺŋĺ£, ŕő£ćń£¿źă£ś£ ŕřĺ = 2 ćąńĺğĺ ńĺŋĺĺ SDE.

Ć ŕřěďżďşźěľ řăąőšě ăćšőřă [15] ążń ŕřőćěďěŋ řăśůěš śŕěłšřă ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ŕřěďěńě śĺńĳŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ≤ 4 ŕř£ňżň ňěšőďőň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Ţăřšřĺ { Ťőłă. Ążńő ŕőłăğăŋő ŕő£ćńěŋĺě ŕřĺ = 2 ďćşţ ąńĺğłő řăśŕőńőęěŋŋżţ ńĺŋĺľ, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [14].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňěšőď, ŕřěďńőęěŋŋżľ ďń£ řăśůěšă łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ŕřĺňěŋěŋ ďń£ řăśůěšă śŕěłšřőć řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ňěęŕőďğőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ łćăğĺĺňŕşńĳśőć. Řăśśůĺšăŋż śŕěłšřż ňěęŕőďğőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŕřĺ ňăńżţ ł ďń£ ≤ 10, ´n = 0; ±1; ±2 (´n { ĺğňěŋěŋĺě ŋőňěřă şřőćŋ£ Ńăŋďăş). Ŕőłăğăŋő, ůšő łăł ąěřŋÿšěľŋőćśłĺě ňőďż (ćőğąşęďěŋĺ£ ś ´n ≠ 0), šăł ĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ś ´n = 0 ĺňě¿š ňŋőčőňőďőćş¿ śšřşłšşřş; ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ŋőćőčő şřőćŋ£ Ńăŋďăş ŕő£ćń£¿šś£ ŋőćżě ňőďż. Řăśśňőšřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ňőď őš łćăğĺĺňŕşńĳśă. Ŕřőćěďěŋż őűěŋłĺ śřăćŋĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă řăğńĺůŋżţ ňőďăţ.

Śŕěłšř ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H ĺźěšś£ ŕřĺ śńěďş¿źĺţ şśńőćĺ£ţ:

1) ć śĺśšěňě ĺňě¿šś£ 2 ŕőďğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, ćńĺ£ŋĺěň őśšăńĳŋżţ ŕőďğőŋ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ŕńőšŋőśšĳ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć n_s šăłőćă, ůšő ŋĺęŋ££ ŕőďğőŋă E_0 ğăŕőńŋěŋă, ă śńěďş¿źă£, E_1, ŕşśšă. İŋěřčĺĺ E_0 ĺ E_1 ćżůĺśńěŋż ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Ţăřšřĺ, E_{10} = E_1 − E_0;

2) ŕřĺńőęěŋő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H, ŋăŕřăćńěŋŋőě ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ďćşňěřŋőňş śńő¿. Řăśśňăšřĺćăěšś£ őąńăśšĳ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ďń£ łőšőřżţ ≤ 10;

3) şůĺšżćă¿šś£ šőńĳłő ŕřőűěśśż ąěğ ŕěřěćőřőšă śŕĺŋă; ďń£ ŕřőśšőšż ŕőńăčăěň g-ťăłšőř ¡ńěłšřőŋőć g = 0 (—_0g ≪ T , T { šěňŕěřăšşřă śĺśšěňż), ŋő śŕĺŋőćőě ćżřőęďěŋĺě ć řăśůěš ćłń¿ůăěšś£; 25

4) řăśśňăšřĺćăěšś£ ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ ŕřěďěń ka ≪ ≪ 1, kaŊ ≪ 1 (a { ÿĺřĺŋă łćăŋšőćőľ £ňż, aH = = (~c=eH)^{1=2} { ňăčŋĺšŋă£ ďńĺŋă);

5) ňăśÿšăąż ¡ŋěřčĺĺ šăłőćż, ůšő ‹E ≪ T ≪ ´E (´E { ţăřăłšěřŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ć śĺśšěňě, ‹E { ÿĺřĺŋă şřőćŋěľ Ńăŋďăş, śşźěśšćş¿- źă£ ćśńěďśšćĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŕřĺňěś£ňĺ).

İŋěřčĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ £ćń£¿šś£ ŕőń¿śăňĺ ŕőńŋőčő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őŕěřăšőřă ˝(k; !). Šăł łăł ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ňěęŕőďğőŋŋżě ĺ ćŋşšřĺŕőďğőŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ŋěğăćĺśĺňő, řăśśňőšřĺň ňěęŕőďğőŋŋżľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ őŕěřăšőř

˝_{01}(k; !) = X

n;n^0 ;ff;

˝_{0n;1n}0_{;ff}(k; !) =

= X_{n;n0 ;ff} X_{m;m0;ff0 ˝0m;1m}0_{;ff}0_{0n;1n0 ;ff (k; !); (1)}

m; m^′; n; n^′ { ŋőňěřă şřőćŋěľ Ńăŋďăş.

Ŕřĺ űěńőůĺśńěŋŋőň ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ćśě ćżřőęďěŋŋżě ŕő ¡ŋěřčĺĺ şřőćŋĺ Ńăŋďăş ğăŕőńŋěŋż ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă. Ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ĺ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ şřőćŋĺ Ńăŋďăş ğăŕőńŋěŋż řăćŋőćěřő£šŋő ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ĺţ ÿĺřĺŋă ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěňŕěřăšşřőľ; ć őśšăńĳŋőň ąşďěň ŕőńĳğőćăšĳś£ šěţŋĺłőľ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă ďń£ T = 0 (ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě 5). Śřăćŋěŋĺě Ě_{CD} ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ RPA, ćżůĺśńěŋŋőľ ŕřěďńőęěŋŋżň ňěšőďőň, ś řěğşńĳšăšőň, ŕőńşůěŋŋżň ć řăąőšě [10] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěňŕěřăšşřŋőľ šěţŋĺłĺ, ŕőłăğżćăěš ĺţ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ.

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ďń£ ˝_{0n;1n}0_{;ff} ćłń¿ůăěš śşňňĺřőćăŋĺě ńěśšŋĺůŋżţ ĺ ŕěšńěćżţ ďĺăčřăňň, őŕĺśżćă¿źĺţ śőőšćěšśšćěŋŋő ¡łśĺšőŋŋżľ ĺ ďěŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ¡ťťěłšż. Ć őďŋőůăśšĺůŋżţ ťşŋłűĺ£ţ Čřĺŋă şůĺšżćă¿šś£ őąňěŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ł śőąśšćěŋŋő- ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ůăśšĺ. İšă śőćőłşŕŋőśšĳ ďĺăčřăňň, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ Ţăřšřĺ { Ťőłă, şůĺšżćăńăśĳ ć řăąőšăţ [5 { 7], ŕőść£źěŋŋżţ řăśůěšş ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ąěğ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă šăłęě ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋŋőčő šĺŕă ć ůĺśšő ďćşňěřŋżţ śĺśšěňăţ [16, 17] ĺ ůăśšĺůŋő ć řăąőšě [18] ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ¡łśĺšőŋă Ňőššă ć łćăğĺďćşňěřŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őďŋőůăśšĺůŋżě ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ğăćĺś£š šőńĳłő őš ůăśšőšż, ă ćğăĺňőďěľśšćĺě { šőńĳłő őš ĺňŕşńĳśőć. Ŕő¡šőňş ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőęŋő şśřěďŋĺšĳ ŕő ĺňŕşńĳśăň, ĺ śĺśšěňă śšăŋőćĺšś£ ăńčěąřăĺůěśłőľ. Ćğăĺňőďěľśšćĺě, őŕřěďěń£¿źěě ďěŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ śďćĺč, ĺňěěš ćĺď

¸^{0m;1m0;ff0}

0n;1n^0ff (k) = V 01 01 (k)I_{nn}0 (k; 0)I^∗_m0_m(k; 0) = ¸^{mm0}_{nn}0 (k): (2) Ćğăĺňőďěľśšćĺě, őŕřěďěń£¿źěě ¡łśĺšőŋŋżě ŕőŕřăć- łĺ: ˛^{0m;1m0;ff0}

0n;1n^0;ff (k) =

= −‹_{ffff}0 (2ı)^{−1}Z V^{11}_{00} (q)J_{nm}(q)J^∗_n0_m0 (q)e^{ia2}H^qy^kdq =

= ‹_{ffff}0 ˛^{mm0}_{nn}0 (k); (3) čďě V^{jl}_{ik} (q) =

2ıe^2 "q Z_{exp(−q|z1 − z2|) i(z1) k(z1) ×}

× j(z_2) l(z_2)dz_1dz_2; (4)

I_{nn}0 (q_x; q_y) = Z ffi_n(y)ffi_n0 (y + q_xa^2_H ) exp(−iq_yy)dy; (5) i; j; k; l { ĺŋďěłśż ŕőďğőŋ; _i(z) { ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ łćăŋšőćăŋĺ£; ffi_n(y) = ı^{−1=4}(a_H 2^nn!)^{−1=2} exp(−y^2=2a^2_H)H_n(y=a_H ). Őśĳ x ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ k.

Ŕřĺ k = 0 ŕěřěţőďż ś řăğńĺůŋżňĺ ´n = n^′ − n ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ŋěğăćĺśĺňő. Ŕřĺ ňăńżţ k (şśńőćĺě 4) ćğăĺňőďěľśšćĺě şřőćŋěľ ąşďěš ŕřő£ćń£šĳś£ šőńĳłő ćąńĺğĺ šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£. Ŕő¡šőňş, ĺŋšěřěśş£śĳ őŕřěďěńěŋŋżň ďĺăŕăğőŋőň ¡ŋěřčĺľ, ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳ ůĺśńő řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕěřěţőďőć; ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡šő ŕěřěţőďż ś |´n| ≤ 2, ŋăąń¿ďăěňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [11, 13]. Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ďń£ ˝_{0n;1n}0_{;ff} ŕřĺ ¡šőň śšăŋőćĺšś£ łőŋěůŋőľ:

˝_{0n;1n}0_{;ff} =˝^0_{n;1n}0_{;ff} +˝^0_{n;1n}0_{;ff}V^{0m;1m0;ff0}_{0n;1n}0_{;ff} ˝_{0m;1m}0_{;ff}0 ;

V^{0m;1m0;ff0}

0n;1n^0 ;ff =¸ mm^0 nn^0 +˛ mm^0 nn^0 ‹ffff^0 : (6)

Ŋşńěćżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě őŕěřăšőřż, ćłń¿ůă¿źĺě ć śěą£ őąňěŋŋżě ŕőŕřăćłĺ,

˝^0_{n;1n}0_{;ff} = n_{nff} ! − E_{10} − ˚_{1n}0_ff + ˚_{0nff} − ~!_c(n^′ − n) : (7) Őąňěŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ł őďŋőůăśšĺůŋżň ¡ŋěřčĺ£ň

˚_{inff} = X m "^{0i}_{nm}n_{mff};

"^{0i}_{nm} = −(2ı)^{−1} Z V^{0i}_{0i} (q)|I_{nm}(q)|^2dq; i = 0; 1; (8)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001

Śšřşłšşřă ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ : : : 27

n_{nff} { ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ŋă şřőćŋě (0; n; ff); !_c = eH=mc { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ŕőń¿śőć ŕřĺřăćŋĺćăěň ł ŋşń¿ ďěšěřňĺŋăŋš śĺśšěňż (6):

det|˝^0_{n;1n}0_{;ff}V^{0m;1m0;ff0}

0n;1n^0 ;ff − ‹nn^0ff;mm^0ff^0 | = 0: (9)

Ććőď£ łőŋěůŋőě ğăšşţăŋĺě ĺ řěÿă£ ŋěőďŋőřőďŋş¿ śĺśšěňş (6), ňőęěň őűěŋĺšĳ śřăćŋĺšěńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă ŋăľďěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺ£ţ. Ůĺśńő ňőď

N_i(´n ≥ 0) = [=2] + 1;

N_i(´n < 0) = [=2] + 1 + ´n; (10)

i = cd; sd; ŕřĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ N ňőď ŋě śşźěśšćşěš. Ğăňěšĺň, ůšő šőńĳłő ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě, łőčďă śĺśšěňă ŋěŕőń£řĺğőćăŋă ŕő śŕĺŋş (n_{n;1=2} = n_{n;−1=2}), ŕřőĺśţőďĺš řăğďěńěŋĺě ňőď ŋă CD ĺ SD šĺŕż, śŕěłšřż łőšőřżţ őŕřěďěń£¿šś£ ŋěğăćĺśĺňő, őďŋăłő ćśěčďă ůĺśńő ňőď şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£.

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śĺśšěňż ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ÿĺřĺŋőľ 250 A (ns = 6.8 · 10^{11} śň�^2) őš ćěńĺůĺŋż ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ k = 0. Ŋăď őśĳ¿ őšňěůěŋż ŕőńőęěŋĺ£ űěńőůĺśńěŋŋżţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ďń£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż GaAs/AlGaAs (a = 250 A; n_s = 6:8 · 10^{11} śň^{−2}) ŕřĺ k = 0 ć ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ≤ 10. Ąěřŋÿšěľŋőćśłĺě ňőďż ŕřĺ k = 0 ćżřőęďěŋż (¡ŋěřčĺĺ ISBM^{cd} ĺ ISBM^{sd} śőćŕăďă¿š). İŋěřčĺĺ őśŋőćŋżţ ňőď CDE ĺ SDE śńăąő őśűĺńńĺřş¿š łăł ťşŋłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőćŕăďă£ ŕřĺ űěńőůĺśńěŋŋżţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£. Ŕőńşůěŋŋżě ć řăąőšě [15] ŋőćżě ňőďż (CDE1, SDE1, CDE2, SDE2 ĺ š.ď.) ŋěćżřőęďěŋż. Ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ĺňě¿š ćŕőńŋě ğăňěšŋżľ ŋăłńőŋ ł őśĺ H. İšőš ňşńĳšĺŕńěš śőőšćěšśšćşěš ńĺŋĺĺ L_0, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőľ ć řăąőšăţ [14, 11], ĺŋšěřŕřěšĺřşěňőľ řăŋěě łăł ńĺŋĺ£ őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ [11].

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ńĺŋĺľ CD ĺ ISBM+1 ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ łćăğĺĺňŕşńĳśă. k = 0 (śŕńőÿŋżě ęĺřŋżě ńĺŋĺĺ), k = 0.4 · 10^5 śň�^1 (śŕńőÿŋżě šőŋłĺě), k = 0.8 · 10^5 śň�^1 (ŕşŋłšĺř)

Ğăćĺśĺňőśšĳ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ őš łćăğĺĺňŕşńĳśă, ĺśśńěďőćăŋŋă£ ďń£ šěţ ęě şśńőćĺľ ŕřĺ k ≤ 1:5 · 10^5 śň^{−2}, śşźěśšćěŋŋă šőńĳłő ďń£ CDE ĺ őąńăśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ CDE ĺ ŋĺęăľÿěľ ĺğ ISBM^{cd}_{+1} (ćżřőęďěŋĺě ISBM^{cd} ĺ ISBM^{sd} ŕřĺ ¡šőň śŋĺňăěšś£). Őśšăńĳŋżě ąěřŋÿšěľŋőćśłĺě ňőďż, ňőďż L_0 ĺ SDE ŕřăłšĺůěśłĺ ąěğďĺśŕěřśĺőŋŋż. Řĺś.2 ĺńń¿śšřĺřşěš ćńĺ£ŋĺě łćăğĺĺňŕşńĳśă ŋă ćĺď śŕěłšřă. Ćĺďŋő, ůšő řăśźěŕńěŋĺě őśŋőćŋőľ CD ňőďż ĺ ISBM^{cd}_{+1} ňőďż ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő k. Šăłęě ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš k ďěňőŋśšřĺřşěš ¡ŋěřčĺ£ CDE ŕřĺ < _c (_c śőőšćěšśšćşěš ŕěřěśěůěŋĺ¿ şřőćŋěľ). Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ řăśůěšăňĺ ć LDA [13].

Őűěŋłă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£- ŋĺ£ ŋă łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺ£ţ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ć řăśśě£ŋĺě ćŋőś£š CDE, SDE ĺ L_0. Ąěřŋÿšěľŋőćśłĺě ňőďż ğŋăůĺšěńĳŋő śńăąěě ĺ ğăćĺś£š őš k. Ć ňşńĳšĺŕńěšě L_0 ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋă ŋĺęŋ££ ŕăřă CD ĺ SD ńĺŋĺľ, őďŋăłő ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ ŋőćżţ ŕăř ńĺŋĺľ ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋżţ ůěšŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śřăćŋĺňż, ĺ ćěřő£šŋőśšĳ ŋăąń¿ďăšĳ ďşąńěšŋş¿ śšřşłšşřş ŋăĺąőńĳÿă£. Ďń£ ąěřŋÿšěľŋőćśłĺţ ňőď ć łăęďőľ čřşŕŕě ISBM_{Δn} ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋĺęŋěľ ńĺŋĺĺ šăłęě ŋăĺąőńĳÿă£, ă ďşąńěšŋă£ śšřşłšşřă ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£, łăł ĺ ďń£ L_0, ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ ŋőćżţ ňőď.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001

28 Ć. Ě. Ąĺśšĺ

Ĺšăł, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőńşůěŋă śšřşłšşřă ňěęŕőďğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ őš ĺňŕşńĳśă ĺ ďăŋż őűěŋłĺ ćłńăďă řăğńĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ćżřőęďěŋŋżě ŕő ¡ŋěřčĺĺ şřőćŋĺ ŕřĺ ŋĺğłőľ, ŋő łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ğăŕőńŋěŋż řăćŋőćěřő£šŋő, ŕőğćőń£¿š őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ ěďĺŋőľ śţěňż ćěśĳ śŕěłšř łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ŋăąń¿ďăěňżľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ĺ ŕřěďśłăğăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ňŋőčőňőďőćőľ śšřşłšşřż.

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ś.Ć.Ĺőřďăŋśłőňş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ, Ĺ.Ć.Łşłşÿłĺŋş ĺ Ń.Ć.Łşńĺłş ğă ŕőśšő£ŋŋőě ćŋĺňăŋĺě ł řăąőšě, Ő.Ć.Ćőńłőćş { ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. J. K. Jain and S. Das Sarma, Phys. Rev. B 36, 5949 (1987).

2. D. H. Ehlers, Phys. Rev. B 38, 9706 (1988). 3. I. K. Marmorkos and S. Das Sarma, Phys. Rev. B48, 1544 (1993).

4. A. Pinczuk, S. Smitt-Rink, G. Danan et al., Phys. Rev.

Lett. 63, 1633 (1989).

5. S. L. Chuang, M. S. C.Luo, S. Schmitt-Rink et al., Phys.

Rev. B46, 1897 (1992).

6. M. S.-C. Luo, S.L.Chuang, S. Schmitt-Rink et al., Phys.

Rev. B48, 11086 (1993).

7. J. C. Ryan, Phys. Rev. B43, 12406 (1991). 8. D. Gammon, B. V. Shanabrook, J. C. Ryan et al., Phys.

Rev. Lett. 68, 1884 (1992).

9. A. Tselis and J. J. Quinn, Phys. Rev. B29, 3318 (1984). 10. L. Wendler and R. Pechstedt, J. Phys: Condenc. Matter.

2, 8881 (1990).

11. G. Brosak, B. V. Shanabrook, D. Gammon et al., Phys.

Rev. B47, 9981 (1993).

12. Ć. Ě. Łĺřŕĺůěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ł. ťőŋ Łńĺšűĺŋč ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 67, 196 (1998).

13. V. E. Kirpichev, L. V. Kulik, I. V. Kukushkin et al., Phys. Rev. B59, 12751 (1999).

14. I. V. Kukushkin, L. V. Kulik, V. E. Kirpichev et al., Phys. Rev. 2000 (in press).

15. Ć. Ě. Ąĺśšĺ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 543 (1999). 16. đ. Ă. Ążůłőć, Ś. Ć. Ĺőřďăŋśłĺľ, Č. Ň. İńĺăÿąěřč, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 33, 152 (1981).

17. C. Kallin and B. I. Halperin, Phys. Rev. B30, 5655 (1984).

18. Ĺ. Ć. Ńěřŋěř, đ. Ě. Ńőğőćĺł, ĘİŠŤ 78, 1167 (1978).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001