Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 6, ś. 300 { 304 cfl 2006 č. 25 ňăřšă

Ďĺśŕěřśĺőŋŋżě śćőľśšćă ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć šşŋŋěńĳŋő ść£ğăŋŋżţ ďćşţśńőľŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ

Ć. Ě. Ąĺśšĺ, Ć. Ě. Łĺřŕĺůěć, Ń. Ć. Łşńĺł, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ťěćřăń£ 2006 č.

Řăśśňőšřěŋż ŕńăğňěŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ć ďćşţśńőľŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě śő śńăąőľ šşŋŋěńĳŋőľ ść£- ğĳ¿. Ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż ŋă śŕěłšř ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺ šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋş¿ ŕřĺřőďş ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć śĺśšěňăţ ś řăğńĺůŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śĺňňěšřĺěľ, ĺţ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ, ŕřěćżÿă¿źĺţ ŕăřăňěšř šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋż.

PACS: 73.21.Mf

Ďćőľŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śńőĺ łăł ŕřĺňěř ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ ďćşňěřŋżţ śĺśšěň śő śćőľśšćăňĺ, ćăřĳĺřşěňżňĺ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ, ŕřěďśšăćń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ďń£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ śĺśšěň őąńăďăěš ř£ďőň őśőąěŋŋőśšěľ, őšňěůěŋŋżţ ć řăąőšě Ŕăľŋśă ĺ Ÿřĺťěřă [1]. Őďŋă ĺğ ŋĺţ { ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ąěcźěńěćőľ ŕńăğňěŋŋőľ ňőďż ś ńĺŋěľŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ { ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă. Ăłşśšĺůěśłă£ ŕńăğňěŋŋă£ ćěšćĳ ążńă šăłęě ŕřěďśłăğăŋă šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ŋăąń¿ďăńăśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć ďćőľŋżţ śńő£ţ ś łşńőŋőćśłőľ ść£ğĳ¿ [2 { 4]. Ćőŕřőś őą ĺğňěŋěŋĺĺ śŕěłšřă ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ňěęďş śńő£ňĺ őśšăěšś£ őšłřżšżň. Ć őąźěň ćĺďě ğăďăůă ő ćńĺ£ŋĺĺ šşŋŋěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ ć ďćşţśńőľŋżţ śĺśšěňăţ ążńă řăśśňőšřěŋă ěźě ć 1981 čőďş [2], őďŋăłő őŕĺśăŋĺě ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğşěňżţ śĺśšěňăţ őśšăěšś£ ăłšşăńĳŋżň. Šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ďőśšăšőůŋő ńěčłő şůěśšĳ ć śĺśšěňăţ ś śĺńĳŋőľ šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĳ¿, ć śńşůăě łőšőřżţ ŕřăćĺńĳŋěě čőćőřĺšĳ ć šěřňĺŋăţ ŕőďğőŋ, ă ŋě śńőěć [5 { 7]. Ć śńşůăě śńăąőľ šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĺ šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [8 { 10] ďă¿š śŕěłšř ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, łőšőřżľ ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň [11]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ćăęŋş¿ řőńĳ ć ŕőŋĺňăŋĺĺ śŕěłšřă ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺčřăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ śĺňňěšřĺ£ ďćőľŋżţ śńőěć.

Řăśśňőšřĺň ŕńăğňěŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ć ďćşţśńőľŋőľ łćăğĺďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě. Ğăŕőńŋěŋż šőńĳłő ďćě ŕőďğőŋż, ă őśšăńĳŋżě řăśŕőńőęěŋż śşźěśšćěŋŋő ćżÿě ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Śńşůăľ řăćŋőćěśŋżľ { ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ őąźă£ ďń£ őąěĺţ ŕőďğőŋ. Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ğăďăůĺ ő ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺ£ţ ďń£ ďćşţ šşŋŋěńĳŋő ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ň l ĺ r şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřĺąńĺęěŋĺě šşŋŋěńĳŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă [12, 13]: H = ∑ k,i,i^0 (E^ika^+_ika_ik − ´_{SAS} 2 (a^+_ika_i0 k + a^+_i0 ka_ik)) = = ∑ k,j ~E^jkA^+_jkA_jk, (1)

čďě E^{l,r}k = E_0 ± ´E/2+(~^2/2m)k^2 { ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšőćżţ £ňăţ (śńő£ţ) ąěğ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, E_0 ± ´E/2 { ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć ŕěřćőľ łćăŋšőćőľ ŕőďğőŋě łăęďőľ ĺğ £ň, ´_{SAS} { ŕăřăňěšř šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĺ (ć śĺňňěšřĺůŋőň śńşůăě { šşŋŋěńĳŋă£ źěńĳ), ´E { ŕăřăňěšř ăśĺňňěšřĺĺ (řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ąěğ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£), a^+_ik, a_ik { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ďćşţ £ňăţ (i = l, r), k { ĺňŕşńĳś ¡ńěłšřőŋă ć ŕńőśłőśšĺ; A^+_jk, A_jk { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőďğőŋăţ (j = 1, 2). Şśńőćĺě ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ¡šőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ E_0 ≫ ´_{SAS} , E_0 ≫ ´E { ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć łăęďőľ ĺğ £ň ψ_l, ψ_r ňăńő ňěŋ£¿šś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć. Ěśńĺ śăňĺ £ňż, ă ŋě šőńĳłő ¡ŋěřčĺĺ E_0, őďĺŋăłőćż, šő ňőęŋő śůĺšăšĳ ψ_l(z) = ψ_r(−z) (0 śőőšćěšśšćşěš űěŋšřş ąăřĳěřă).

İŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőďğőŋăţ ĺňě¿š ćĺď

~E^{1,2}k = E_0 + ~^2 2m k^2 ∓ 1 2 √ ´E^2 + ´^2_{SAS} . (2)

Ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőďğőŋăţ ć z-ŋăŕřăć-ńěŋĺĺ ĺ őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ŕřěőąřăğş¿šś£ ŕő śńěďş¿źěňş ğăłőŋş

¯_j = C_{ji}ψ_i(z), A_jk = C_{ji}a_ik,

A^+_jk = C_{ji}a^+_ik (j = 1, 2, i = l, r), (3)

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

C_{jl} = ´_{SAS} √ ´^2_{SAS} + 4(E^lk − ~E^jk)^2 ,

C_{jr} = 2(E^lk − ~E^jk) √ ´^2_{SAS} + 4(E^lk − ~E^jk)^2 ; C_{ji} ŋě ğăćĺś£š őš ĺňŕşńĳśă k. Řăśśňőšřĺň ŕńăğňěŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ĺňŕşńĳśőć ĺ ůăśšőš ´ ≪ ~qv_F ≪ E_F , ω ≫ qv_F (v_F = ~k_F /m). (4) İŋěřčĺ£ Ťěřňĺ ňŋőčő ąőńĳÿě ŕăřăňěšřőć ăśĺňňěšřĺĺ ĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű ć ŕőďğőŋăţ n_{1,2} ąńĺğłĺ (n_1, n_2 ≃ n).

Řăśůěš śŕěłšřőć ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕřőćőďĺšś£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ RPA. Śőčńăśŋő [2], śŕěłšř ŕńăğňěŋŋżţ ćőńŋ ŕőńşůăěšś£ ĺğ šřěąőćăŋĺ£ őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ ďěšěřňĺŋăŋšă śĺśšěňż ďń£ łőňŕőŋěŋš ŕőšěŋűĺăńă U_{ij} (q), řăŋč łőšőřőľ řăćěŋ łćăďřăšş ůĺśńă ŕőŕěřěůŋżţ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ:

U_{ij} (q) + 2πe^2 εq ∑ n,m J_{ij,nm}(q)˝^0_{nm}(q)U_{nm}(q) = 0, (5) čďě J_{ij,nm}(q) = ∫ ¯_i(z)¯_j (z)e�^qj^z�^{z0}j¯_n(z_0)¯_m(z_0)dzdz_0, (6)

˝^0_{nm}(q, ω) = − ∑ q f_n(k) − f_m(k + q) ~Enk − ~Emk_+q + ω + iδ . (7)

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ (4) ćśě ˝^0_{ij} ňőęŋő śůĺšăšĳ őďĺŋăłőćżňĺ [2]:

˝^0_{ij} =˝^0(q, ω)= m π [ 1 − ( 1 − q^2v^2_F ω^2 )�1/2^] = − mq^2v^2_F 2πω^2 . (8) Ğăňěšĺň, ůšő šăłă£ ęě śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ąşďěš ĺ ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ < ρ^+_{ij} (q) >, ĺ ďń£ ŕőńŋőčő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őŕěřăšőřă. Őŕěřăšőř ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőďğőŋăţ:

ρ^+_{ij} (q) = ∑ k A^+_jk_+qA_{i,}k. (9)

Řăśśňőšřĺň ďćă ŕřěďěńĳŋżţ śńşůă£ śĺňňěšřĺůŋżţ ĺ ăśĺňňěšřĺůŋżţ ďćőľŋżţ śńőěć. Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň ŋăğżćăšĳ śĺňňěšřĺůŋżň ĺńĺ ăśĺňňěšřĺůŋżň šăłőě śőśšő£ŋĺě ďćőľŋżţ śńőěć, ć łőšőřőň ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ őďŋőůăśšĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ őąńăďă¿š ĺńĺ ŋě őąńăďă¿š ůěšŋőśšĳ¿.

1). Śĺśšěňă ăśĺňňěšřĺůŋă, šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő, ĺ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ěčő ňőęŋő ŋě şůĺšżćăšĳ:

´_{SAS} ≪ ´E, ¯_1 = ψ_l(z), ¯_2 = ψ_r(z). (10)

Ŕőŋ£šĺ£ \śńőľ" ĺ \ŕőďğőŋă" śőćŕăďă¿š. İŋěřčĺĺ Ťěřňĺ, őďŋăłő, śőćŕăďă¿š ć őąőĺţ śńő£ţ. Şśńőćĺě (4) ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ŋă ąőńěě ň£čłőě: ´_{SAS} ≪ ~qv_F ≪ ≪ E_F , ´ ≪ E_F . Ćśńěďśšćĺě ňăńőśšĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ťőřňťăłšőřőć J_{ij,nm} ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŕěřěłřżšĺěň ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ. Šőčďă J_{ij,nm}(k) = J_{ii,nn}δ_{ij} δ_{nm}, (11) δ_{ij} { śĺňćőń Łřőŋěłěřă. Ŋěš ŋě šőńĳłő ğăűěŕńěŋĺ£ ćŋşšřĺŕőďğőŋŋżţ ĺ ňěęŕőďğőŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ŋő ĺ śăňĺţ ňěęŕőďğőŋŋżţ (ć ďăŋŋőň śńşůăě ňěęśńőěćżţ) ŕěřěţőďőć. Ć ¡šőň śńşůăě ĺğćěśšŋő [2], ůšő śşźěśšćşěš ďćě ćěšćĺ ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ. Ŕřĺ qL ≪ 1, qD ≪ 1 (L, D { ¡ťťěłšĺćŋżě šőńźĺŋă śńő£ ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śńő£ňĺ) őďŋă ĺğ ŋĺţ { \őŕšĺůěśłĺľ" ŕńăğňőŋ { ţăřăłšěřĺğşěšś£ őążůŋżň ďń£ ďćşňěřŋőčő ŕńăğňőŋă łőřŋěćżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ ĺ śőőšćěšśšćşěš śĺŋťăğŋżň łőńěąăŋĺ£ň ůăśšĺű ć őąőĺţ śńő£ţ:

ω^2_+ = 2πe^2q εm (n_1 + n_2) ≃ 2πe^2q εm 2n. (12)

Śĺŋťăğŋżň łőńěąăŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű ć śńő£ţ śőőšćěšśšćşěš őŕěřăšőř

ρ^+_{11}(q) + ρ^+_{22}(q) = ρ^+_{ll} (q) + ρ^+_{rr}(q). (13)

Łőńěąăŋĺě, śĺŋťăğŋőě ŕő śńő£ň, őďŋőćřěňěŋŋő śĺŋťăğŋőě ĺ ŕő ŕőďğőŋăň.

Ćšőřőľ šĺŕ ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ { \ăłşśšĺůěśłĺľ" ŕńăğňőŋ ś ńĺŋěľŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ

ω^2� =

2πe^2Dq^2 εm 2n_1n_2 n_1 + n_2 ≃ 2πe^2Dq^2 εm n, (14)

śőőšćěšśšćş¿źĺľ ăŋšĺťăğŋżň łőńěąăŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć śńő£ţ ĺ ăŋšĺťăğŋżň ć ŕőďğőŋăţ:

ρ^+_{11}(q) − ρ^+_{22}(q) = ρ^+_{ll} (q) − ρ^+_{rr}(q). (15)

İťťěłšĺćŋżě šőńźĺŋă śńő£ ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śńő- £ňĺ L = L_l = L_r = ∫ ψ^2_l (z)|z − z_0|ψ^2_l (z_0)dzdz_0; (16)

D = ∫ ψ^2_l (z)|z − z_0|(ψ^2_r (z_0) − ψ^2_l (z_0))dzdz_0. (17)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006

2). Śĺśšěňă śĺňňěšřĺůŋă:

´_{SAS} ≫ ´E, ¯_1 = 1√ 2 (ψ_l(z) + ψ_r(z)),

¯_2 = 1√ 2 (ψ_l(z) − ψ_r(z)), (18)

A^+_1k = 1√ 2 (a^+_lk + a^+_rk); A^+_2k = 1√ 2 (a^+_lk − a^+_rk). (19)

Ć ¡šőň śńşůăě ňěęŕőďğőŋŋżě ĺ ćŋşšřĺŕőďğőŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ŋěğăćĺśĺňż. Ś şůěšőň (6), (16){(18) ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ťőřňťăłšőřőć śńěďş¿źĺě: I_{ii,ii} = I_{ii,jj} = 1 − 1 2 q(D + 2L), I_{ij,ij} = I_{ij,ji} = 1 2 qD (i ≠ j). (20)

Şřăćŋěŋĺě ďń£ ćŋşšřĺŕőďğőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ś şůěšőň (20) ĺňěěš ćĺď

1 + 2γI_{11,11}˝^0 = 0 (21)

ĺ ĺňěěš šőńĳłő őďŋő řěÿěŋĺě. İšő ďćşňěřŋżľ ŕńăğňőŋ ś łőřŋěćżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ (12), łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ěš śĺŋťăğŋżě ŕő ŕőďğőŋăň łőńěąăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (őŋĺ ęě śĺŋťăğŋżě ŕő śńő£ň). Ć ¡šőň ńěčłő şąěďĺšĳś£, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ śőőšŋőÿěŋĺěň (19):

ρ^+_{11}(q) + ρ^+_{22}(q) = ∑ k A^+_1k_+qA_{1,}k + + ∑ k A^+_2k_+qA_{2,}k = ρ^+_{ll} (q) + ρ^+_{rr}(q). (22)

Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śĺňňěšřĺůŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě ć śŕěłšřě ąěśźěńěćőľ ŕńăğňěŋŋőľ ňőďż ś ńĺŋěľŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ { ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ŕřőšĺćőťăğŋżň łőńěąăŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ğăř£ďă ć śĺňňěšřĺůŋőľ ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ ŕőďğőŋăţ. İŋěřčĺ£ ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă őŕřěďěń£ěšś£ řăğŋőśšĳ¿ ć łşńőŋőćśłőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć őďŋőľ ĺ ć řăğŋżţ řăğňěřŋőłćăŋšőćăŋŋżţ ŕőďğőŋăţ, ă ŕőśłőńĳłş ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć ďćşţ ŕőďğőŋăţ śĺňňěšřĺůŋżţ ďćőľŋżţ śńőěć řăśŕřěďěńěŋă ŕőůšĺ őďĺŋăłőćő, ňőďă ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă śň£čůăěšś£ ĺ ŕőŕăďăěš ć łőŋšĺŋşşň őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ.

Śşźěśšćşěš ćőğąşęďěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś ňěęŕőďğőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, { šşŋŋěńĳŋżľ ŕńăğňőŋ. Ěčő ¡ŋěřčĺ£ ś şůěšőň śőőšŋőÿěŋĺ£ (20) őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£

1 + 2γI_{12,12}˝^0 = 0 (23) ĺ śőćŕăďăěš ś ťőřňşńőľ (14) ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă ďń£ śńşůă£ ďćşţ šşŋŋěńĳŋő ŋěść£ğăŋŋżţ śńőěć. İšő ňěęŕőďğőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ŋě šőńĳłő ŕő ¡ŋěřčĺĺ, ŋő ĺ ŕő ťĺğĺůěśłĺň śćőľśšćăň śőőšćěšśšćşěš ăŋšĺťăğŋżň ŕő śńő£ň łőńěąăŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ:

ρ^+_{12}(q) + ρ^+_{21}(q) = ∑ k A^+_2k_+qA_{1,}k + + ∑ k A^+_1k_+qA_{2,}k = ρ^+_{ll} (q) − ρ^+_{rr}(q). (24)

3). Őąźĺľ śńşůăľ { śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ´_{SAS} ĺ ´E ŕřőĺğćőńĳŋő. Ć ¡šőň śńşůăě ćŋşšřĺŕőďğőŋŋżě ĺ ňěęŕőďğőŋŋżě ŕěřěţőďż ŋě řăğďěń£¿šś£. Őďŋăłő ĺ ğďěśĳ ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő śşźěśšćşěš ďćşňěřŋżľ ŕńăğňőŋ ś łőřŋěćżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺľ śĺŋťăğŋżň łőńěąăŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ łăł ŕő ŕőďğőŋăň, šăł ĺ ŕő śńő£ň. Ňőęŋő šăłęě ŕőłăğăšĳ, ůšő ĺğ őśšăćÿĺţś£ ćőğąşęďěŋĺľ ć ĺŋšěřěśş¿źĺľ ĺŋšěřćăń ůăśšőš ŕőŕăďăěš řěÿěŋĺě, ¡ŋěřčĺ£ łőšőřőčő őŕ£šĳ śőćŕăďăěš ś ¡ŋěřčĺěľ \ăłşśšĺůěśłőčő" ŕńăğňőŋă. İšő ćőğąşęďěŋĺě { łőňąĺŋĺřőćăŋŋőě ćŋşšřĺŕőďğőŋŋő-ňěęŕőďğőŋŋőě, ŋő őŕ£šĳ-šăłĺ ăŋšĺťăğŋőě ŕő śńő£ň.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ňěšőďőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŊŘŚ) ążńă ĺśśńěďőćăŋă śĺśšěňă śő śńăążň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň, ďń£ łőšőřőľ ŕřĺňěŋĺňő ŕřĺąńĺęěŋĺě šşŋŋěńĳŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śĺňňěšřĺůŋő ńěčĺřőćăŋŋżě Al_{0.33}Ga_{0.67}As/GaAs ďćőľŋżě łćăŋšőćżě £ňż ś ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć 3.6 · 10^{11} śň�^2 ć łăęďőľ £ňě. Ÿĺřĺŋă łćăŋšőćżţ £ň 200 A. §ňż řăğďěńěŋż Al_{0.33}Ga_{0.67}As-ąăřĳěřőň 25 A. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ ćĺď őčřăŋĺůĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕřőťĺńěň £ň ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ĺőŋĺğőćăŋŋżţ ďőŋőřőć. Řěğşńĳšĺřş¿źă£ šşŋŋěńĳŋă£ źěńĳ śőśšăćń£ńă 0.3 ň¡Ć. Ĺğňěŋěŋĺě śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż ďőśšĺčăńőśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ŕőďśćěšłőľ HeNe-ńăğěřőň ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋă ąőńĳÿě ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ć ąăřĳěřě, ůšő ćżğżćăńő ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺľ ĺőŋĺğőćăŋŋżţ ďőŋőřőć ć łćăŋšőćőľ £ňě, řăśŕőńőęěŋŋőľ ąńĺęě ł ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřż. İńěłšřőŋŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ ňěęŕőďğőŋŋżě ¡ŋěřčĺĺ ĺğňěř£ńĺśĳ ĺğ śŕěłšřőć ŊŘŚ ĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ [14]. Ĺğňěřěŋĺ£ őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śćěšőćőďŋőľ ňěšőďĺłĺ ĺ śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłĺ ś őŕšĺůěśłĺň őłŋőň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1.5 Ł. Ňěšőďĺłă ś őŕšĺůěśłĺň őłŋőň őąěśŕěůĺćăěš ąőńěě ŕńăćŋş¿ řăğćěřšłş ĺňŕşńĳśőć, ŕěřěďăćăěňżţ ć ŊŘŚ-ŕřőűěśśě, ŋő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšĺćŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ŊŘŚ-śĺčŋăńă ś ąőńĳÿĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ćśńěďśšćĺě ňăńőśšĺ ăŕěřšşřż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (šőůłĺ) ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ šşŋŋěńĳŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă (ńĺŋĺ£) ďĺśŕěřśĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă (AP) ć ăśĺňňěšřĺůŋżţ ďćőľŋżţ śńő£ţ ś ŕăřăňěšřőň ăśĺňňěšřĺĺ ffi = 0:3. Ğăÿšřĺţőćăŋŋżňĺ őąńăśš£ňĺ ŕőłăğăŋż łőŋšĺŋşşňż ćŋşšřĺŕőďğőŋŋżţ (šěňŋă£ őąńăśšĳ) ĺ ňěęŕőďğőŋŋżţ (śćěšńă£ őąńăśšĳ) őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋă ťőřňă śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ őčĺąă¿źĺě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ďń£ ďćşţ ŋĺęăľÿĺţ řăğňěřŋőłćăŋšőćăŋŋżţ ŕőďğőŋ, ŕőńşůěŋŋżě śăňőśőčńăśőćăŋŋżň řěÿěŋĺěň őďŋőňěřŋżţ şřăćŋěŋĺľ Ÿřěďĺŋčěřă ĺ Ŕşăśśőŋă

őŕšĺůěśłőčő őłŋă. Ŕő¡šőňş őąńăśšĳ ĺňŕşńĳśőć ŊŘŚ ć śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłě őčřăŋĺůěŋă ĺňŕşńĳśăňĺ ∼ 8 · 10^4 śň�^1. Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ śĺśšěňż ĺśŕőńĳğőćăńś£ šĺšăŋ-śăŕťĺřőćżľ ńăğěř. Řăśśě£ŋŋżľ śćěš ŕőŕăďăń ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ šřőľŋőčő řăňăŋőćśłőčő śŕěłšřőčřăťă ĺ řěčĺśšřĺřőćăńś£ CCD-łăňěřőľ.

Śńşůăľ ăśĺňňěšřĺůŋżţ ďćőľŋżţ śńőěć ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋ ŋă řĺś.1. Ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ďćşţ ŋĺęăľÿĺţ řăğňěřŋőłćăŋšőćăŋŋżţ ŕőďğőŋ ńőłăńĺğőćăŋż ć řăğŋżţ śńő£ţ. Ć śŕěłšřăţ ŋăąń¿ďăěšś£ ąěśźěńěćă£ ăłşśšĺůěśłă£ ŕńăğňěŋŋă£ ňőďă ś ńĺŋěľŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ. Ěě ¡ŋěřčĺ£ śőčńăśşěšś£ ś šěőřěšĺůěśłĺň řěğşńĳšăšőň (14), ŕřĺ ¡šőň ć łăůěśšćě ¡ťťěłšĺćŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śńő£ňĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş čěőňěšřĺůěśłĺňĺ űěŋšřăňĺ łćăŋšőćżţ £ň.

Ąőńěě ĺŋšěřěśŋżľ śńşůăľ śĺňňěšřĺůŋżţ ďćőľŋżţ śńőěć ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.2. Ŕřĺ ´_{SAS} ≪ ~qv_F śşźěśšćşěš őąńăśšĳ ńĺŋěľŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ś ŋăłńőŋőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň ŋăłńőŋş ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă ć ăśĺňňěšřĺůŋżţ śńő- £ţ (řĺś.1). Ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ´_{SAS} ∼ ~qv_F šşŋŋěńĳŋżľ ŕńăğňőŋ £ćń£ěšś£ źěńěćőľ ňőďőľ. Ŕńăğňěŋŋă£ źěńĳ őąşśńőćńěŋă ďěŕőń£řĺğăűĺőŋŋżň śďćĺ-

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (šőůłĺ) ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ šşŋŋěńĳŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă (ńĺŋĺ£) ďĺśŕěřśĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šşŋŋěńĳŋőčő ŕńăğňőŋă (TP) ć śĺňňěšřĺůŋżţ ďćőľŋżţ śńő£ţ ffi = 0. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ śćěšőćőďŋőľ ĺ śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺł, őąőğŋăůěŋż šřěşčőńĳŋĺłăňĺ ĺ łřşęłăňĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőłăğăŋă ďń£ şďőąśšćă. Ğăÿšřĺţőćăŋŋżňĺ őąńăśš£ňĺ ŕőłăğăŋż łőŋšĺŋşşňż ćŋşšřĺŕőďğőŋŋżţ (šěňŋă£ őąńăśšĳ) ĺ ňěęŕőďğőŋŋżţ (śćěšńă£ őąńăśšĳ) őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋă ťőřňă śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ őčĺąă¿źĺě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ďń£ śĺňňěšřĺůŋőľ ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ řăğňěřŋőłćăŋšőćăŋŋżţ ŕőďğőŋ

čőň ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő (ŕőůšĺ ć 3 řăğă) ŕřěćżÿăěš őďŋőůăśšĺůŋş¿ šşŋŋěńĳŋş¿ źěńĳ ´_{SAS} . Ďăŋŋżě śćőľśšćă šşŋŋěńĳŋőčő ŕńăğňőŋă ŕřĺćěńĺ řăŋěě ł ŋěćěřŋżň šěőřěšĺůěśłĺň ćżćőďăň [9, 10]. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő šşŋŋěńĳŋżľ ŕńăğňőŋ { ¡šő ŋě őšďěńĳŋă£ ŕńăğňěŋŋă£ ňőďă, ă ňőďă ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă, ş łőšőřőľ őšłřżćăěšś£ ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ ŕńăğňěŋŋă£ źěńĳ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĺ ňěęďş śńő£ňĺ ďćşţśńőľŋőľ śĺśšěňż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďćě śőćěřÿěŋŋő řăğńĺůŋżě ŕő ŕřĺřőďě ŕńăğňěŋŋżě ňőďż, šşŋŋěńĳŋă£ ĺ ăłşśšĺůěśłă£, őąńăďă¿š ńĺŋěľŋżňĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ŕřĺ ´_{SAS} ≪ ~qv_F , ŕřĺůěň ŋăłńőŋż ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ şřăćŋĺćă¿šś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĺ. Řăğńĺůĺšĳ ďćě ŕńăğňěŋŋżě ňőďż ňőęŋő ńĺąő ŋěŕřěřżćŋő şćěńĺůĺćă£ šşŋŋěńĳŋş¿ ść£ğĳ ňěęďş śńő£ňĺ (ůšő ďőśšăšőůŋő śńőęŋő ćżŕőńŋĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő), ńĺąő ĺğňěŋ££ śĺňňěšřĺ¿ ďćőľŋżţ śńőěć.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă šřăŋśťőřňăűĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ ňőď ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ śšěŕěŋĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż. Ďń£ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śšěŕěŋĺ ăśĺňňěšřĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕăřăňěšř δ = (N_1 − N_2)/(N_1 + + N_2), čďě N_{1,2} { łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋĺğőćăŋŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ¡ŋěřčĺĺ ŕńăğňěŋŋżţ ňőď ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřă ăśĺňňěšřĺĺ ć ŕěřěţőďŋőľ (őšŋőśĺšěńĳŋő šřăŋśťőřňăűĺĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ) őąńăśšĺ (řăğňěř šőůěł ŕőłăğżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě śěůěŋĺě ŊŘŚ). Ğăÿšřĺţőćăŋŋżňĺ őąńăśš£ňĺ ŕőłăğăŋż łőŋšĺŋşşňż ćŋşšřĺŕőďğőŋŋżţ (šěňŋă£ őąńăśšĳ) ĺ ňěęŕőďğőŋŋżţ (śćěšńă£ őąńăśšĳ) őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ

ďőŋőřőć ŕő őąě śšőřőŋż ďćşţśńőľŋőľ śšřşłšşřż. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő N_{1,2}, őŕřěďěń£¿źĺě ŕřőťĺńĳ őčřăŋĺůĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă, ŋěńĳğ£ ĺğňěřĺšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő. Ďń£ ĺţ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śńěďş¿źă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőűěďşřă: ŕřĺ δ > 0.05 ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ńőłăńĺğőćăŋż ć śńő£ţ ĺ N_{1,2} ≈ n_{1,2}. Ŕőśłőńĳłş n_{1,2} ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£ěňż, N_{1,2} ĺğćěśšŋż ŕřĺ δ > 0.05. Ğăćĺśĺňőśšĳ δ őš ňőźŋőśšĺ HeNe-ńăğěřă ĺğňěř£ńăśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć ďĺăŕăğőŋě 0.05 − 0.4 ĺ ğăšěň ¡łśšřăŕőńĺřőćăńăśĳ ďő δ = 0. Ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ ć ďćşţ řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕřěďěńăţ ~qv_F ∼ ´_{SAS} ĺ ´_{SAS} ≪ ~qv_F . Ć łőřőšłőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ´_{SAS} ≪ ~qv_F ć śŕěłšřăţ ŕřĺśşšśšćşěš ńĺŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ, śńăąő ğăćĺś£źěľ őš δ, łőšőřă£ ŕřĺ δ < 0.02 śőőšćěšśšćşěš šşŋŋěńĳŋőňş ŕńăğňőŋş, ă ŕřĺ δ > 0.05 { ăłşśšĺůěśłőňş ŕńăğňőŋş. Ŕőśłőńĳłş ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ďĺŋăňĺůěśłőňş śšřşłšşřŋőňş ťăłšőřş, šő ć ŕőńŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńăňĺ (15) ĺ (24), ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă őš šşŋŋěńĳŋőčő ŕńăğňőŋă ć śĺňňěšřĺůŋőň śőśšő£ŋĺĺ δ = 0 ĺ ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă ć ăśĺňňěšřĺůŋőň śőśšő£ŋĺĺ δ > 0.05 šăłęě śőćŕăďă¿š (řĺś.3).

Ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ~qv_F ∼ ´_{SAS} ć śŕěłšřě ŕřĺśşšśšćş¿š ďćě ŕńăğňěŋŋżě ňőďż: ăłşśšĺůěśłĺľ ŕńăğňőŋ ĺ šşŋŋěńĳŋżľ ŕńăğňőŋ. Ŕěřěţőď őš śĺňňěšřĺůŋőčő ł ăśĺňňěšřĺůŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŊŘŚ šşŋŋěńĳŋőčő ŕńăğňőŋă, ŕřĺůěň śăň šşŋŋěńĳŋżľ ŕńăğňőŋ ğăšşţăěš ŋă ňěęŕőďğőŋŋżţ őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺ£ţ. Ŋăŕřőšĺć, ¡ŋěřčĺ£ ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă şćěńĺůĺćăěšś£, ă ŕřĺ ŋěłőšőřőň ŕăřăňěšřě ŕěřěłőśă ĎŁ§ őŋă ŕřěćżÿăěš čřăŋĺůŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ őďŋőůăśšĺůŋőčő łőŋšĺŋşşňă. Šăłĺň őąřăğőň, śşźěśšćşěš ŕěřěłőś, ŕřĺ łőšőřőň ć śŕěłšřě ŕřĺśşšśšćş¿š ďćě ŕřőšĺćőťăğŋżě śńăąőğăšşţă¿źĺě ŕńăğňěŋŋżě ňőďż (řĺś.3).

Őšňěšĺň, ůšő šşŋŋěńĳŋżľ ĺ ăłşśšĺůěśłĺľ ŕńăğňőŋż £ćń£¿šś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ, ăłşśšĺůěśłĺľ ŕńăğňőŋ { ¡šő ćŋşšřĺğőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě, ă šşŋŋěńĳŋżľ ŕńăğňőŋ { ňěęŕőďğőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş ŋĺęăľÿĺňĺ ŕőďğőŋăňĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ďćşţśńőľŋőľ śĺśšěňě. Ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă šşŋŋěńĳŋőčő ĺ ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋőć őďĺŋăłőćż šőńĳłő ć łőřőšłőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ´_{SAS} ≪ ~qv_F . Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŕřěďěńě šşŋŋěńĳŋżľ ŕńăğňőŋ £ćń£- ěšś£ ćőğąşęďěŋĺěň ¡łśĺšőŋŋőčő šĺŕă ś łćăďřăšĺůŋőľ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ [5 { 7]. Ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ ęě ğăćĺśĺňőśšĳ ăłşśšĺůěśłőčő ŕńăğňőŋă ńĺŋěľŋă ĺ śńăąő ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż šşŋŋěńĳŋőľ źěńĺ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă.Ć. Ůăŕńĺłă ĺ Ř.Ğ. Ćĺšńĺŋş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. D. Pines and J. R. Schrie¸er, Phys. Rev. 124, 1387 (1961).

2. Ř. Ğ. Ćĺšńĺŋă, Ă. Ć. Ůăŕńĺł, ĘİŠŤ 81, 1011 (1981). 3. S. Das Sarma and A. Madhukar, Phys. Rev. B 23, 805 (1981).

4. D. S. Kainth, D. Richards, A. S. Bhatti et al., Phys. Rev.

B 59, 2095 (1999).

5. R. Decca, A. Pinczuk, S. Das Sarma et al., Phys.

Rev. Lett. 72, 1506 (1994); A. S. Plaut, A. Pinczuk, P. I. Tamborenea et al., Phys. Rev. B 55, 9282 (1997).

6. M.-T. Bootsmann, C.-M. Hu, Ch. Heyn et al., Phys.

Rev. B 67, 121309 (2003).

7. Ś. Ć. Šőćśšőŋőč, Ń. Ć. Łşńĺł, Ć. Ě. Łĺřŕĺůěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 54 (2004).

8. G. Gumbs and G. R. A»izin, Phys. Rev. B 51, 7074 (1995).

9. S. Das Sarma and E. H. Hwang, Phys. Rev. Lett. 81, 4216 (1998).

10. P. G. Bolcatto and C. R. Proetto, Phys. Rev. Lett. 85, 1734 (2000).

11. S. V. Tovstonog, L. V. Kulik, I. V. Kukushkin et al., Phys. Rev. B 66, 241308(R) (2002).

12. G. R. A»izin and G. Gumbs, Phys. Rev. B 54, 2049 (1996).

13. A. A. Gorbatsevich and I. V. Tokatly, Semicond. Sci.

Technol. 13, 288 (1998).

14. Ś. Ć. Šőćśšőŋőč, Ń. Ć. Łşńĺł, Ć. Ě. Łĺřŕĺůěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 1151 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006