Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 6, ś. 290 { 293 cfl 2006 č. 25 ňăřšă

Ĺğňěřěŋĺě ďńĺŋż ŕřőąěčă łřăěćżţ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć ć śĺśšěňě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ śŕěłšřőć ňăčŋĺšőőśűĺńń£űĺľ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőň őąńşůěŋĺĺ

Ć. Ň. Ňşřăćĳěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ă. Ń. Ŕăřăţőŋśłĺľ, đ. Śňěš^+, Ł. ťőŋ Łńĺšűĺŋč^+

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

+Max-Planck-Institute fur Festkorperforschung, 70569 Stuttgart, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 £ŋćăř£ 2006 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 15 ťěćřăń£ 2006 č.

Ć śŕěłšřě ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ őśűĺńń£űĺľ śĺčŋăńă ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŋă ţőńńőćśłĺţ śšřşłšşřăţ ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőň őąńşůěŋĺĺ, őąŋăřşęěŋż ĺ ĺśśńěďőćăŋż ďćě ůăśšőšŋżě śőśšăćń£¿źĺě őśűĺńń£űĺľ. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ¡šĺţ ďćşţ ůăśšőš ć őśűĺńń£űĺ£ţ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£ őąž£śŋ£ěšś£ ŋăńĺůĺěň ďćşţ šřăěłšőřĺľ łřăěćżţ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć ĺ ¡ťťěłšăňĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŋă ¡šĺţ šřăěłšőřĺ£ţ. Ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě šěňŕěřăšşřż, ůăśšőšż ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ďńĺŋş ŕřőąěčă łřăěćżţ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć.

PACS: 71.35.Cc, 78.66.Fd

Ć ÿłăńě ůăśšőš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ĺňěěšś£ ŕřőąńěňŋżľ ďĺăŕăğőŋ 300{1000ČČű, ć łőšőřőň ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őšśşšśšćş¿š ďőśšşŕŋżě, ďěÿěćżě, ňĺŋĺăš¿řŋżě ĺ ¡ťťěłšĺćŋżě čěŋěřăšőřż, ďěšěłšőřż ĺ śŕěłšřőňěšřż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ćňěśšě ś šěň, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ĺňěŋŋő ¡šőš ďĺăŕăğőŋ ůăśšőš ĺňěěš ğăňěůăšěńĳŋżě ŕěřśŕěłšĺćż ďń£ ŕřĺńőęěŋĺľ ĺ ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ŋěďăćŋő ŋăňĺ ążń őąŋăřşęěŋ ĺ ĺśśńěďőćăŋ ŋőćżľ šĺŕ ňăčŋĺšőőśűĺńń£űĺľ ťőšő-İĎŚ ĺ ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ć şśńőćĺ£ţ ŋěŕřěřżćŋőčő őąńşůěŋĺ£ śšřşłšşřż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŚĆŮ ďĺăŕăğőŋă [1]. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ £ćń£- ěšś£ ĺţ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ (ă ŋě ŕő őąřăšŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, łăł ć ąőńĳÿĺŋśšćě ňăčŋĺšőőśűĺń£űĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć). Ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ůăśšőšőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő őąńşůěŋĺ£, ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć śšřşłšşřě ĺ řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě őśűĺńń£űĺľ őąşśńőćńěŋő ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ łřăěćżţ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć (ŁŇŔ), łőčěřěŋšŋő ćőğąşęďăěňżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć őąńăśšĺ ŋěőďőřőďŋőśšĺ, ść£ğăŋŋőľ ś ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ, ĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćďőńĳ čřăŋĺűż ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă. Łřăěćżě ňăčŋĺšőŕńăğňőŋż { ŕńăğňěŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ śŕěűĺăńĳŋőčő šĺŕă, łőšőřżě ĺňě¿š ŕőůšĺ ńĺŋěľŋżľ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ, ĺ ĺţ śłőřőśšĳ ńěčłő ŕěřěśšřăĺćăěšś£ ŕşšěň ćăřĺăűĺĺ ďćşţ ŕăřăňěšřőć: ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć [2, 3]. Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă śšřşłšşřş ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łőŋšăłšŋżţ őąńăśš£ţ łőčěřěŋšŋő ćőğąşęďă¿šś£ ŁŇŔ ĺ ć şśńőćĺ- £ţ, łőčďă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőŋšăłšăňĺ řăćŋő űěńőňş ůĺśńş ďńĺŋ ćőńŋ łőńńěłšĺćŋżţ łřăěćżţ ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ĺğ-ğă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ćőğŋĺłăěš řěğőŋăŋśŋőě şśĺńěŋĺě ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, şśĺńěŋĺě ťőšő-İĎŚ. İťťěłš ŋăąń¿- ďăěšś£ ćŕńőšĳ ďő ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř (őłőńő 100 Ł), őšůěšńĺćő ŕřő£ćń£ěšś£ ďăęě ć őąńăśšĺ śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ (0.02{0.2Šń) ĺ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 10{ 160 ČČű [4]. Őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš ŕőğćőń£ěš řěčĺśšřĺřőćăšĳ ňĺńńĺňěšřőćőě ĺ śşąňĺńńĺňěšřőćőě ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ňěŋěě 1 ŋĆš. Łřőňě šőčő, ŕşšěň śłăŋĺřőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęŋő ĺğňěř£šĳ śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 20{160ČČű ś šőůŋőśšĳ¿, ńşůÿěľ 0.3 ČČű. Ňăńżě řăğňěřż ďěšěłšőřă (0.1{0.5 ňň) ŕőğćőń£¿š ŋăďě£šĳś£ ŋă śőğďăŋĺě ňŋőčőŕĺłśěńĳŋőľ ňăšřĺűż ďěšěłšőřőć, ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ őąžěłšőć ĺ ŕřěďňěšőć ć ňĺńńĺňěšřőćőň ĺ śşąňĺńńĺňěšřőćőň ĺŋšěřćăńăţ ďńĺŋ ćőńŋ. Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŁŇŔ ĺ ďń£ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ďńĺŋă ŕřőąěčă łřăěćżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŕřěćżÿăńă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőŋšăłšăňĺ. Ŕő¡šőňş ăłšşăńĳŋżň £ćń£ěšś£ ćőŕřőś ő ďńĺŋě ŕřőąěčă ŁŇŔ ĺ ěě ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż, ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ůăśšőšż. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśśńěďőćăńĺ śŕěłšř ňăčŋĺšőőśűĺńń£űĺľ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőň őąńşůěŋĺĺ ĺ őąŋăřşęĺńĺ ďćě ůăśšőšŋżě śőśšăćń£¿- źĺě őśűĺńń£űĺľ, łőšőřżě ść£ğăŋż ś ŋăńĺůĺěň ďćşţ

290 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006 šřăěłšőřĺľ, ŋă łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŁŇŔ ć ţőńńőćśłőľ śšřşłšşřě. Šăłęě ŋăňĺ ążńő ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě šěňŕěřăšşřż, ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ůăśšőšż ŋă ďńĺŋş ŕřőąěčă ŁŇŔ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ őďĺŋőůŋżě ńěčĺřőćăŋŋżě AlGaAs/GaAs łćăŋšőćżě £ňż, ĺğčőšőćńěŋŋżě ć ťőřňě ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłőć (řĺś.1a) c ÿĺ-

Řĺś.1. (a) Śţěňăšĺůŋőě ĺğőąřăęěŋĺě śšřşłšşř, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ; (b) śţěňăšĺůŋőě ĺğőąřăęěŋĺě šřăěłšőřĺľ ŁŇŔ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćżśőłőůăśšőšŋőľ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ňőďăň

řĺŋőľ ňőśšĺłă W = 0.4 ňň, ÿĺřĺŋőľ ŕőďćőď£źĺţ ŕőńőśőł c = 0.05 ňň, řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ŕőńőśłăňĺ a = 0.5 ňň ĺ řăğńĺůŋżňĺ ďńĺŋăňĺ ŕőńőśőł b = 0.2 ĺ 0.1 ňň. Šĺŕĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ śőśšăćń£- ńĺ n_s = 2.6 · 10^{11} śň�^2 ĺ μ = 0.8 · 10^6śň^2/Ć·ś, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąřăğěű, ğăłřěŕńěŋŋżľ ć 16 ňĺńńĺňěšřőćőň ćőńŋőćőďě ć ŕşůŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, řăğňěźăńś£ ć čěńĺěćőň łřĺőśšăšě ćŋşšřĺ śćěřţŕřőćőď£- źěčő śőńěŋőĺďă. Ŕő ćőńŋőćőďş ł őąřăğűş ŕőďćőďĺńőśĳ ŚĆŮ-ĺğńşůěŋĺě. Ňĺłřőćőńŋőćżě čěŋěřăšőřż őţćăšżćăńĺ ďĺăŕăğőŋ ůăśšőš őš 25 ďő 80 ČČű ŕřĺ ćżţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ, ŋě ŕřěćżÿă¿źěľ 10 ňĆš. Šěňŕěřăšşřă őąřăğűă ĺğňěř£ńăśĳ ŕő łăńĺąřőćőůŋőňş śőŕřőšĺćńěŋĺ¿. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ňěšőďĺłă śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ śĺčŋăńă ťőšő-İĎŚ ŕřĺ ňőďşń£- űĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ňőďşńĺřş¿źěľ ůăśšőšőľ 1 łČű.

Ŋă řĺś.2a ŕőłăğăŋă ňăčŋĺšő-ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źěčő ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ

Řĺś.2. (a) Ğăćĺśĺňőśšĳ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£ U(B), ćőğŋĺłă¿źěčő ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ łőŋšăłšăňĺ, őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě f = = 55.21 ČČű ĺ ňőźŋőśšĺ w = 0.1 ňĆ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ ťşřĳě-śŕěłšř őš U(B); (b) ğăćĺśĺňőśšĳ ďćşţ ŕěřĺőďőć ňăčŋĺšőőśűĺńń£űĺľ ´B1 (śőőšćěšśšćşěš Lh, ŋĺęŋ££ łřĺćă£) ĺ ´B2 (Ll, ćěřţŋ££ łřĺćă£) őš őąřăšŋőľ ůăśšőšż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ 1/f; ns = 2.6 � 10^{11} śň�^2; T = 4.2 Ł

ŕőďćőď£źĺňĺ ŕőńőśłăňĺ, ĺğňěřěŋŋă£ ŋă ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ ś b = 0.2 ňň ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ 55.21 ČČű. Ćĺďŋő, ůšő ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřőňőďşńĺřőćăŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ. Ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ ĺ őčĺąă¿źěľ ňőęŋő ńěčłő őŕřěďěńĺšĳ ŕőśřěďśšćőň ążśšřőčő Ťşřĳěŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (łăł ŕőłăğăŋő ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2a). Ćĺďŋő, ůšő ťşřĳě-őąřăğ ĺňěěš ďćă ňăłśĺňşňă, ůšő čőćőřĺš ő ŋăńĺůĺĺ ş ăŋăńĺğĺřşěňőľ ťşŋłűĺĺ ďćşţ ůăśšőšŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕěřĺőďă ´B łăęďőľ ĺğ ¡šĺţ śőśšăćń£¿- źĺţ őš őąřăšŋőľ ůăśšőšż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ 1/f ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2b. Ćĺďŋő, ůšő ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőśĺš ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř.

Őąž£śŋěŋĺě őśűĺńń£űĺľ ć ťőšőŋăŕř£ęěŋĺĺ ğăłń¿ůăěšś£ ć ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŁŇŔ [1], łőčěřěŋšŋő ćőğąşęďăěňżţ ć łőŋšăłšŋżţ őąńăśš£ţ śšřşłšşřż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śłőřőśšĳ ŁŇŔ ś ńőčăřĺťňĺůěśłőľ šőůŋőśšĳ¿ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ţőńńőćśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [2] v_{emp} ∝ σ_{xy} ∝ n_s/B. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŁŇŔ řăćěŋ πN/L, čďě L ěśšĳ řăśśšő£ŋĺě ćďőńĳ čřăŋĺűż śĺśšěňż őš ňěśšă ĺğńşůěŋĺ£ ŁŇŔ ďő ňěśšă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, ŋăţőďĺň ŕěřĺőď ´B őśűĺńń£űĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006 5�

292 Ć. Ň. Ňşřăćĳěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ă. Ń. Ŕăřăţőŋśłĺľ ĺ ďř. ´B ∝ n_s/fL. (1) Śőčńăśŋő (1), ĺğ őšŋőÿěŋĺ£ šăŋčěŋśőć şčńőć ŋăłńőŋă ďćşţ ŕř£ňżţ, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.2b, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š řăğńĺůŋżň łřăěćżň ňőďăň, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ őšŋőÿěŋĺě ŕşšěľ L_h/L_l, ŕřőąěčăěňżţ ŁŇŔ ďő ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, čďě L_h { ŕşšĳ, őšćěůă¿źĺľ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ŕő ŕőń¿ ňőďě, ă L_l { ŋĺğłőůăśšőšŋőľ. Šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěńĺšĳ ŋă őąřăğűě őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋżţ ćőńŋ. Ŕőďśšăćń££ ůĺśńěŋŋżě ďăŋŋżě, ŋăţőďĺň L_h/L_l ≈ (2.2 ÷ 2.7). Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ĺğńşůěŋĺě ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć őśşźěśšćń£ěšś£ ŕőśřěďśšćőň ňőďşń£űĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ňěšăńńĺůěśłĺň łőŋšăłšőň ć ąńĺğńěęăźěľ őąńăśšĺ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śńő£, ă ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ńĺąő ŋă ĺğńşůă¿- źěň, ńĺąő ŋă śőśěďŋěň łőŋšăłšăţ (řĺś.1b), ŋăţőďĺň ć śőőšćěšśšćĺĺ ś čěőňěšřĺůěśłĺňĺ řăğňěřăňĺ őąřăğűă L_h L_l = a + 2b 2b ≈ 2.3. (2)

Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Ĺšăł, ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ňőďż ŕřőĺśţőďĺš ŋă śőśěďŋěň łőŋšăłšě (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), ă ŋĺğłőůăśšőšŋőľ { ŋă ĺğńşůă¿źěň łőŋšăłšě (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), łăł śţěňăšĺůŋő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1b. Ŕőśńěďŋ££ ć ńĺšěřăšşřě ŋě şŕőňĺŋăěšś£. Ěě ŕřőĺśţőęďěŋĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ łăł ŕěřěśłőł ŁŇŔ ś őďŋőčő łřă£ ŕőďćőď£źěľ ŕőńőśłĺ ŋă ďřşčőľ ğă śůěš ŋăćěďěŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Šăłőľ ŕěřěśłőł ćőğňőęěŋ ć śńşůăě, ěśńĺ ďńĺŋă ćőńŋż ŁŇŔ śřăćŋĺňă ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş łřă£ňĺ. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ¡šő şśńőćĺě ćżŕőńŋ£ěšś£.

Ğăšşţăŋĺě ŁŇŔ ğăćĺśĺš, ćő-ŕěřćżţ, őš ¡ńěłšřőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ, ćő-ćšőřżţ, őš řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕőšěřĳ. Ŕőśłőńĳłş ďĺăčőŋăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺľ ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ćěńĺłă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćőńŋőćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ćăłşşňă, šő řăďĺăűĺőŋŋżňĺ ŕőšěř£ňĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ [5, 6].

Ćżřăğĺň ăňŕńĺšşďş őśűĺńń£űĺľ ťőšő-İĎŚ U ůěřěğ ďńĺŋş ŕřőąěčă ŁŇŔ L_{emp}. Ŕőśłőńĳłş ŋă łőŋšăłšě ŕřőĺśţőďĺš ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ĺ śńőęěŋĺě ăňŕńĺšşď ĺśŕşźěŋŋőľ ćőńŋż ĺ ćőńŋż, ŕřőÿěďÿěľ řăśśšő£ŋĺě L, šő ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă łőŋšăłšě U_r, ść£ğăŋŋőě ś ŋěńĺŋěľŋőľ łćăďřăšĺůŋőśšĳ¿ ĺ ćżŕř£ňńěŋĺěň ŋă łőŋšăłšě, řăćŋő

U_r = U_0 | |1 + e�^{iqL} | |^2 , (3) čďě q = q_1 − iq_2, q_1 ∝ ωB/n_s { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŕńăğňőŋă, ă q_2 = 1/L_{emp} { ůńěŋ, őšćěůă¿źĺľ ğă ěčő ğăšşţăŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň,

U_r = U_0 ( 1 + e�^{2q2L} + 2e�^{q2L} cos q_1L ) . (4)

Ĺğ (4) ćĺďŋő, ůšő ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ťőšő- İĎŚ şążćăěš ś şćěńĺůěŋĺěň L ŕő ğăłőŋş

U ∝ e�^{q2L} = e�^{L/Lemp} . (5)

Řĺś.3a ŋă ŕřĺňěřě ďćşţ ňőď ś řăğńĺůŋżňĺ L ĺńń¿śšřĺřşěš ŕřĺňěŋĺňőśšĳ őűěŋłĺ (5) ł ŋăÿĺň ¡łśŕě-

Řĺś.3. (a) Őśűĺńń£űĺĺ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ůăśšőšě f = 55.3 ČČű ďń£ ďćşţ řăğńĺůŋżţ ďńĺŋ, L1 = = 0.2 ĺ L2 = 0.4 ňň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł; (b) śřăćŋěŋĺě ăňŕńĺšşď ňăčŋĺšőőśűĺńń£űĺľ, ĺğňěřěŋŋżţ ŋă ůăśšőšě f = 55.3 ČČű ďń£ L = 0.2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 4.2 Ł ĺ 77 Ł; ns = 2.6 � 10^{11} śň�^2

řĺňěŋšăň. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕăďăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň L_{emp} ś řőśšőň B. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőśłőńĳłş śłőřőśšĳ ŁŇŔ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ [2],

v_{emp} ∝ σ_{xy} ln ( 1 qa ) ∝ 1 B ln ( 1 qa ) , (6)

čďě q { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŁŇŔ, ă a { ţăřăłšěřŋżľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ŁŇŔ, ă ¡ťťěłšĺćŋőě ćřěň£ řăśśě£ŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£ ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň τ_{emp} ∝ B [7], šő ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺŋż ŕřőąěčă ŁŇŔ őŕřěďěń£- ěšś£ śńăążň ńőčăřĺťňĺůěśłĺň ůńěŋőň

L_{emp} = v_{emp} × τ_{emp} ∝ ln(1/B). (7)

Ććĺďş ğŋăůĺšěńĳŋőčő ĺŋšěřěśă ł śőğďăŋĺ¿ řăğńĺůŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ, ĺśŕőńĳğş¿źĺţ ťĺğĺůěśłĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006 śćőľśšćă ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śĺśšěňăţ [4, 8], ăłšşăńĳŋżň £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďńĺŋż ŕřőąěčă ŁŇŔ. Ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋőě ŕăďěŋĺě ăňŕńĺšşďż ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ (řĺś.3b), ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺŋż ŕřőąěčă. Ŋă řĺś. 4 ć ŕőńşńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ążśšřőčő ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śĺčŋăńă ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£ ďń£ ňőď ś řăğńĺůŋżňĺ L. Ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň L şňěŋĳÿăěšś£ łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T_c, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłőě ŕăďěŋĺě ăňŕńĺšşďż ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ. İšőš řěğşńĳšăš ňőęŋő šřăłšőćăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Łăł şłăğżćăńőśĳ ćżÿě, ďńĺŋă ŕřőąěčă ŁŇŔ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż, ŕő¡šőňş őśűĺńń£űĺĺ ŕřőŕăďă¿š (ĺğńőňż ŋă řĺś.4), łőčďă L_{emp}(T_c) śřăćŋĺ-

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ążśšřőčő ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śĺčŋăńă ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ůăśšőšě f = 46 ČČű ďń£ ňőď ś řăğńĺůŋżňĺ ďńĺŋăňĺ L; ns = 2.6 � 10^{11} śň�^2. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż Tc ďń£ řăğńĺůŋżţ L

ćăěšś£ ś L. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő L_{emp}(T_c = 23 K) ≈ 0.9 ňň, L_{emp}(T_c = 75 K) ≈ 0.4 ňň ĺ L_{emp}(T_c = 125 K) ≈ 0.2 ňň ŕřĺ ůăśšőšě ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ 46 ČČű ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ n_s = 1.6 · 10^{11} śň�^2. Ŋăďő ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şňěŋĳÿěŋĺĺ L ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő ćőğřăśšăŋĺ£ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ćżÿě 150 K. Ćőğňőęŋżň őąž£śŋěŋĺěň ¡šőčő £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŕřĺ šăłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺśůěğăěš ćżŕř£ňń£¿źěě śćőľśšćő ŕřĺłőŋšăłšŋőľ őąńăśšĺ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřă śřăćŋĺćăěšś£ ś ťěřňĺěćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőŋőć. Şłăğăŋŋőě ćżÿě őčřăŋĺůěŋĺě ňőęŋő őąőľšĺ, ŕőćżśĺć ¡ńěłšřőŋŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿. Łřőňě ¡šőčő, ŋăňĺ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďńĺŋă ŕřőąěčă ŁŇŔ şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż ĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ. Ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ L_{emp} őš ůăśšőšż, ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ąşďşš őŕşąńĺłőćăŋż ć ąőńěě ŕőďřőąŋőľ śšăšĳě.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě šěňŕěřăšşřż, ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ůăśšőšż ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ďńĺŋş ŕřőąěčă łřăěćżţ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć. Ŕřőćěďěŋ śŕěłšřăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ňăčŋĺšőőśűĺńń£űĺľ ťőšőŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ őąŋăřşęěŋż ďćě řăğńĺůŋżě ůăśšőšż, őšćěůă¿źĺě řăğńĺůŋżň šřăěłšőřĺ£ň ŁŇŔ ĺ ¡ťťěłšăň ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŋă ¡šĺţ šřăěłšőřĺ£ţ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć.Ă. Ćőńłőćş ĺ Ś.Ă. Ňĺţăľńőćş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć ŋăśšő£źěľ śšăšĳĺ ĺ ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, INTAS ĺ DFG.

1. I. V. Kukushkin, M. Yu. Akimov, J. H. Smet et al., Phys.

Rev. Lett. 92, 236803 (2004).

2. Ć. Ă. Ćőńłőć, Ś. Ă. Ňĺţăľńőć, ĘİŠŤ 94, 217 (1988). 3. S. J. Allen, H. L. Stormer, and J. C. M. Hwang, Phys. Rev.

B 28, 4875 (1983).

4. I. V. Kukushkin, S. A. Mikhailov, J. H. Smet, and K. von.

Klitzing, Appl. Phys. Lett. 86, 044101 (2005). 5. S. A. Mikhailov, Pis’ma Zh. Eksp. Teor. Fiz. 57, 570 (1993).

6. S. A. Mikhailov, Phys. Rev. B 54, 10335 (1996). 7. I. V. Kukushkin, J. H. Smet, V. A. Kovalskii et al., Phys.

Rev. B 72, 161317 (2005).

8. X. G. Peralta, S. J. Allen, M. C. Wanke et al., Appl. Phys.

Lett. 81, 1627 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006