Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 12, ś. 647 { 652 cfl 2006 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ŋěŕř£ňżě ¡łśĺšőŋż ĺ ďćőľŋżě ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżě śńőĺ ć ÿĺřőłőľ őďĺŋőůŋőľ GaAs/AlGaAs łćăŋšőćőľ £ňě ć śĺńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě

Ć. Ć. Śőńőćĳěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, đ. Śňěš^{+1)}, Ł. ťőŋ Łńĺšűĺŋč^{+ 1)}, Ć. Ďĺšůě^{+ 1)}

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

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ăŕřěń£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 10 ňă£ 2006 č.

Ĺśśńěďőćăŋż śŕěłšřż ŋěŕř£ňőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ĺ ďćőľŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ śńőěć ć ÿĺřőłőľ őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ć ÿĺřőłőľ £ňě ŕřőĺśţőďĺš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőľ ŕěřěśšřőľłě śŕěłšřă ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŕőłăğăŋő, ůšő, ňěŋ££ ůăśšőšş ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ćěńĺůĺŋş ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ňőęŋő ĺğňěŋ£šĳ ŕőńŋżľ ğăř£ď ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ śĺśšěňż ĺ ŕěřěţőďĺšĳ őš ŋěľšřăńĳŋőčő śńşůă£ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ł śńşůă¿ ğăř£ęěŋŋżţ ďćőľŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ śńőěć; ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć £ňě őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ďń£ ŋěľšřăńĳŋőľ ¡łśĺšőŋŋőľ śĺśšěňż őąŋăřşęěŋő ĺ ĺğşůěŋő ŕőćěďěŋĺě ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ŋěŕř£ňżţ š£ęěńőďżřőůŋżţ ĺ ńěčłőďżřőůŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć śĺńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ńěłšřőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőğćőń£¿š őšńĺůĺšĳ ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ś ńěčłőľ ďżřłőľ őš ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś š£ęěńőľ ďżřłőľ.

PACS: 71.35.Cc, 78.66.Fd

Ďćőľŋżě łćăŋšőćżě £ňż ś řăğďěńěŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋżňĺ ĺ ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżňĺ śńő£ňĺ ćżśőłőčő łăůěśšćă ćżğżćă¿š ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś, ŕőśłőńĳłş ŋăńĺůĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż (ćšőřőľ £ňż) ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋőćżň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň ťĺğĺůěśłĺň £ćńěŋĺ£ň: śőśšő£ŋĺ- £ň ďřőąŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ś ůěšŋżňĺ ğŋăňěŋăšěń£ňĺ [1, 2], ŋőćżň ťěřřő- ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň śőśšő£ŋĺ£ň [3], śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ śćěřţšěłşůěśšĺ [4, 5], ¡ńěłšřőŋŋőľ [6] ĺ ďĺŕőńĳŋőľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ [7]. Őďŋăłő ěśńĺ ć ďćőľŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śńő£ţ ś ŕőňőźĳ¿ śěńěłšĺćŋőčő ńěčĺřőćăŋĺ£ şďăěšś£ ćăřĳĺřőćăšĳ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ć łăŋăńăţ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ, šő ć śńşůăě ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżţ śńőěć ŕřőąńěňă ŕőńşůěŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřěďśšăćń£ěšś£ őůěŋĳ śńőęŋőľ. Ŋěŋşńěćżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć śńő£ţ ś ňăńżň ňěęśńőľŋżň řăśśšő£ŋĺěň ňőęŋő ŕőńşůăšĳ ńĺÿĳ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ, őďŋăłő ďăęě ć ¡šőň śńşůăě ŕńőšŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ŋě ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋż 3 � 10^{10} śň�^2. Ć ¡ńěłšřőŋďżřőůŋżţ śĺśšěňăţ ŋě ŕřĺňěŋ£ńĺśĳ ŋăďěęŋżě ňěšőďż řăğďěńĳŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšěľ ¡ńěł-

1)J. Smet, K. von Klitzing, W. Dietsche

šřőŋőć ĺ ďżřőł ć £ňăţ, ă ŕőšőňş ŋě ążńő şśŕěÿŋżţ ŕőŕżšőł ćżřăćŋĺćăŋĺ£ ¡šĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ. Ćňěśšő ¡šőčő őążůŋő śůĺšăńőśĳ, ůšő ć ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşřăţ GaAs/AlGaAs łćăŋšőćżě £ňż ąěğ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ŋě śőďěřęăš ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ă ŕřĺ ŕőďśćěšłě śőďěřęăš őďĺŋăłőćőě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ [8 { 10], ń¿ąă£ ŋěńěčĺřőćăŋŋă£ őďĺŋőůŋă£ łćăŋšőćă£ £ňă ćśěčďă śőďěřęĺš ¡ńěłšřőŋŋżľ ĺńĺ ďżřőůŋżľ (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă őśšăšőůŋżţ ŕřĺňěśěľ) łăŋăń ś łőŋűěŋšřăűĺěľ (1 � 3) � 10^{10} śň�^2. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ďăęě ć ŋăĺąőńěě śőćěřÿěŋŋżţ śšřşłšşřăţ GaAs/AlGaAs, őąńăďă¿źĺţ řěłőřďŋő ćżśőłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ, ąăřĳěřŋżľ śńőľ AlGaAs ćśěčďă ĺňěěš ďőćőńĳŋő ćżśőłş¿ őąžěňŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ őśšăšőůŋżţ ŕřĺňěśěľ (őłőńő 10^{15} śň�^3). Ć řěğşńĳšăšě ćśě ¡ńěłšřőŋż (ĺńĺ ďżřłĺ) ĺğ ąăřĳěřŋőčő śńő£, łőšőřżľ őążůŋő ĺňěěš šőńźĺŋş 200�400 ŋň, ŕěřěţőď£š ś ďőŋőřőć (ăłűěŕšőřőć) ĺğ ąăřĳěřă ć łćăŋšőćş¿ £ňş ĺ őąřăğş¿š ŕřőćőď£źĺľ łăŋăń ś ďćşňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿

(1 � 4) � 10^{10} śň^{�2}. Ăŋăńőčĺůŋő, ć ďćőľŋżţ łćăŋšőćżţ

£ňăţ, łőšőřżě őšńĺůă¿šś£ őš őďĺŋőůŋőľ šőńĳłő ŋăńĺůĺěň šőŋłőčő ąăřĳěřă ćŋşšřĺ £ňż, śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ć őąěĺţ £ňăţ ŕřĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 647 ąşďşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ¡ńěłšřőŋŋżě (ĺńĺ ďżřőůŋżě) łăŋăńż. Ĺňěŋŋő šăłőľ řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ŋăňĺ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ řăğňěřŋőčő ŕńăğňěŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ ďćőľŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ [11, 12]. Ć ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ążńă őŕřěďěńěŋă śşňňăřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ć ďćşţ £ňăţ, łőšőřă£ ďăęě ć śăňżţ ůĺśšżţ śšřşłšşřăţ ążńă ŕőř£ďłă 10^{10} śň�^2. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ śńő£ţ šřěąşěšś£ řăğćĺšĺě ňěšőďă, łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš łőŋšřőńĺřőćăšĳ řăğďěńĳŋő ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć łăŋăńăţ ĺ ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őšńĺůăšĳ ŋěľšřăńĳŋżě ĺ ğăř£- ęěŋŋżě śĺśšěňż. Ĺňěŋŋő ć ŋěľšřăńĳŋżţ śĺśšěňăţ ś ŋěŕř£ňżňĺ ¡łśĺšőŋăňĺ, ďńĺŋŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ łőšőřżţ őąěśŕěůĺćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřż ĺ ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć, őęĺďăěšś£ ŋăąń¿ďěŋĺě šăłĺţ £ćńěŋĺľ łăł śćěřţšěłşůěśšĳ ĺ ąőğě-łőŋďěŋśăűĺ£. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ĺňěěšś£ űěńżľ ř£ď ĺŋšěřěśŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ć šěřňĺŋăţ ąőğě-łőŋďěŋśăűĺĺ [13, 14]. Ćňěśšě ś šěň, ŋěńĳğ£ ŋě őšňěšĺšĳ, ůšő ďőąĺšĳś£ ŕőńŋőčő ąăńăŋśă ğăř£ďőć ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňě, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ąőğě-łőŋďěŋśăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć, őłăğżćăěšś£ ğăůăśšş¿ ŋěŕřőśšő, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ğăšřşďŋěŋĺ£ň ć ĺśšőńłőćăŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć [15].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřěďńăčăěň ŋőćżľ őąžěłš ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ďćőľŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ śńőěć, łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš łőŋšřőńĺřőćăšĳ ğŋăł ŕőńŋőčő ğăř£ďă ć śńő- £ţ ĺ őąěśŕěůĺćăěš ŕőńşůěŋĺě ŋěľšřăńĳŋőľ śĺśšěňż. Ĺśśńěďőćăŋă ÿĺřőłă£ łćăŋšőćă£ £ňă, ć łőšőřőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł őąěśŕěůĺćăěšś£ śĺńĳŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň [16], ă ŕőńŋżľ ğŋăł ğăř£ďă ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ śĺśšěňż şśšăŋăćńĺćăěšś£ ĺğ śŕěłšřőć ŋěŕř£ňőľ řěłőňąĺŋăűĺ£ ¡łśĺšőŋőć ĺńĺ ďćőľŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ śńőěć.

Ĺśśńěďőćăŋŋżľ őąřăğěű ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ őďĺŋőůŋş¿ GaAs łćăŋšőćş¿ £ňş ÿĺřĺŋőľ 250 A, ğăłń¿ůěŋŋş¿ ňěęďş ąăřĳěřăňĺ Al_{0:3}Ga_{0:7}As. Ÿĺřĺŋă łăęďőčő ĺğ ąăřĳěřőć śőśšăćń£ńă 1000 A. Őďĺŋ ĺğ ğăšćőřőć ążń őąřăğőćăŋ śĺńĳŋőńěčĺřőćăŋŋőľ łćăŋšőćőľ £ňőľ ÿĺřĺŋőľ 300 A, ć łăůěśšćě ďřşčőčő ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŕőńşŕřőğřăůŋőě ňěšăńńĺůěśłőě ŋăŕżńěŋĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă, šăł ůšő řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ğăšćőřăňĺ śőśšăćń£ńő 0:24 ňłň. Ŋăłăůłă ć śćěšőćőďŋőľ śţěňě őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ ńăğěřăňĺ ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ 780 ŋň ĺ 650 ŋň ć ŋěŕřěřżćŋőň řěęĺňě. Ďěšěłšĺřőćăŋĺě śĺčŋăńă ŕřőĺğćőďĺńőśĳ CCD-łăňěřőľ ŋă ćżţőďě őďĺŋőůŋőčő śŕěłšřőňěšřă;

śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě śőśšăćń£ńő 0:014 ň¡Ć. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4:2 Ł.

Ć őąźěň śńşůăě śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğ őďĺŋőůŋőľ ŋěńěčĺřőćăŋŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż śőśšőĺš ĺğ ďćşţ

Řĺś.1. (a) İćőń¿űĺ£ śŕěłšřőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżţ ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ÿĺřĺŋőľ 250 A, ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśš£ţ ŕőďśćěšłĺ ŋăďąăřĳěřŋżň ńăğěřőň; (b) Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 1 Šń ĺ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŋă ćśšăćłě: ňăčŋĺšőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺľ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć, őšćěůă¿źĺţ řěłőňąĺŋăűĺĺ śćőąőďŋőčő (X) ĺ ść£ğăŋŋőčő (Ţb) ¡łśĺšőŋőć, ńěčłőďżřőůŋőčő ¡łśĺšőŋă (LHE), ĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ś őšďăůěľ űĺłńőšřőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (SU)

ĺŋšěŋśĺćŋżţ ńĺŋĺľ (řĺś.1) { řěłőňąĺŋăűĺĺ śćőąőďŋőčő Ţ ĺ ść£ğăŋŋőčő Ţ_b ¡łśĺšőŋőć [9], ă šăłęě, ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 şśńőćĺĺ śńăąőčő őšłńőŋěŋĺ£ őš ŕőńŋőľ ŋěľšřăńĳŋőśšĺ, { ńĺŋĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ¡łśĺšőŋă [12].

Ŕřĺ ¡šőň ňěřőľ ŋěľšřăńĳŋőśšĺ śĺśšěňż £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ńĺŋĺľ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ śćőąőďŋőčő ĺ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋőć: ć śńşůăě ŕőńŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ ğăř£ďőć ŋăąń¿ďă¿šś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżě ńĺŋĺĺ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă. Ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ ĺğążšőůŋőčő ůĺśńă ŋőśĺšěńěľ łăłőčő-ńĺąő ğŋăłă şśĺńĺćăěšś£ ńĺŋĺ£ ść£ğăŋŋőčő ŋă ŋěľšřăńĳŋőľ ŕřĺňěśĺ śőśšő£ŋĺ£ ¡łśĺšőŋă [8] ś őďŋőćřěňěŋŋżň ŕőďăćńěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺěň ńĺŋĺľ őš ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [12]. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺğążšőůŋőčő ğăř£ďă ŕřĺćőďĺš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ńĺŋĺĺ śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă, ă ńĺŋĺ£ ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕěřěţőďĺš ć śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ťěřňĺśĺśšěňż ďćşňěřŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (řĺś.1ă). Őŕřěďěńĺšĳ ğŋăł ğăř£ďă ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ďń£ śńăąőğăř£ęěŋŋőľ śĺśšěňż ňőęŋő ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě: ŕřĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ść£ğăŋŋőčő ŋă ŋěľšřăńĳŋőľ ŕřĺňěśĺ ¡łśĺšőŋă ćőğňőęŋż ŕřőűěśśż ś ŕěřěąřőśőň ŋěľšřăńĺğş¿źěľ ŕřĺňěśĳ ůăśšĺűż ŋă ćżÿěńěęăźĺě şřőćŋĺ Ńăŋďăş, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć śŕěłšřě řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ćĺďě śăšěńńĺšă (shake-up) ńĺŋĺĺ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă, ĺňě¿źěčő ¡ŋěřčĺ¿, ňěŋĳÿş¿ ŋă űěńőě ůĺśńő łćăŋšőć űĺłńőšřőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřăńĺğş¿źěľ ůăśšĺűż [10]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăľď£ ¡šş űĺłńőšřőŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ňż ňőęěň śłăğăšĳ, łăłĺě ŋőśĺšěńĺ ďőňĺŋĺřş¿š ć ŋăÿěľ śĺśšěňě { ¡ńěłšřőŋż ĺńĺ ďżřłĺ.

Ćőğňőęŋőśšĳ łőŋšřőńĺřşěňő ĺğňěŋ£šĳ ŕńőšŋőśšĺ ğăř£ďőć ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć ŋăÿěľ ÿĺřőłőľ £ňě ś ŕőňőźĳ¿ ŕőďśćěšłĺ ńăğěřőň ś ¡ŋěřčĺěľ, ąńĺğłőľ ł ÿĺřĺŋě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ąăřĳěřă [17], ŋăčń£ďŋő ďěňőŋśšřĺřşěš řĺś.1ă. Şćěńĺůěŋĺě ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ńăğěřőň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 650 ŋň ďő 4 ňłĆš ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěľšřăńĺğşěš śĺśšěňş, ő ůěň čőćőřĺš őůěŋĳ śńăąă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă. Ŕřĺ ¡šőň ŋăńĺůĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő śăšěńńĺšă ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (řĺś.1b) ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ĺğŋăůăńĳŋő (ďő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ąăřĳěřě) ć śĺśšěňě ŕřěőąńăďăńĺ ¡ńěłšřőŋż.

Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě ňőźŋőśšĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ŋăďąăřĳěřŋżň ńăğěřőň ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőďăćńěŋĺě ńĺŋĺĺ śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă), ĺ ¡šĺňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ £ćń£¿šś£ ďżřłĺ, ůšő śńěďşěš ĺğ ĺğňěŋěŋĺ£ śćőľśšć shake-up ŕřőűěśśőć. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ¡łśĺšőŋőć šăłęě őšśńěęĺćăěš ŕőńŋżľ ğăř£ď śĺśšěňż: ć šőůłě ŋěľšřăńĳŋőśšĺ őŋĺ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋż.

Ŕřěďśšăćń£ěšś£ şňěśšŋżň śřăćŋĺšĳ śŕěłšřż ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğ ĺśśńěďőćăŋŋőľ őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ÿĺřĺŋőľ 250 A ĺ ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ś ÿĺřĺŋăňĺ őšďěńĳŋżţ £ň 120 A ĺ ąăřĳěřă 12 A ć ąńĺğłĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ. Őšňěšĺň, ůšő őąě śšřşłšşřż ążńĺ ćżřăźěŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŋă őďŋőľ ĺ šőľ ęě MBE-ňăÿĺŋě, őďŋăłő śŕěłšř ĺğ őďĺŋőůŋőľ £ňż čőřăğďő ąőčăůě, ă ńĺŋĺĺ ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł şęě, ůšő ŕőğćőń£ěš řăğřěÿĺšĳ ĺ ńĺŋĺ¿ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă ĺ ńĺŋĺĺ őśŋőćŋżţ ĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ńěčłőďżřőůŋőčő ĺ š£ęěńőďżřőůŋőčő ¡łśĺšőŋőć (řĺś.2ă). Ţăřăłšěřŋżě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ ĺğ őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż śőśšăćń£ńĺ 0:2�0:4 ň¡Ć, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ¡šă ćěńĺůĺŋă ążńă 1:8�2:2 ň¡Ć. Ŕőśłőńĳłş ¡šĺ ďćě śšřşłšşřż őšńĺůă¿šś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŋăńĺůĺěň šőŋłőčő ąăřĳěřă ć śěřěďĺŋě £ňż, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğ ďćőľŋőľ £ňż (řĺś.2b) őąşśńőćńěŋă čńăćŋżň őąřăğőň ťńşłšşăűĺěľ ÿĺřĺŋż £ň ĺ ąăřĳěřă. Ć řěğşńĳšăšě, ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě őłăğżćăěšś£ ŋěćőğňőęŋżň őŕřěďěńěŋĺě ğăř£ęěŋŋőśšĺ śĺśšěňż ŕőśřěďśšćőň śńěęěŋĺ£ ğă ŋăńĺůĺěň ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ¡łśĺšőŋőć ĺ śőőšŋőÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ śćőąőďŋőčő ĺ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋőć.

İńěłšřőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńőęěŋĺľ ćśěţ ńĺŋĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğ őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3ă. Ďń£ ćśěţ śőśšő£ŋĺľ ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ śďćĺč ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ ńěčłőďżřőůŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ŋěŕř£ňőčő ¡łśĺšőŋă őłăğżćăěšś£ śńăąěě, ůěň ďń£ š£ęěńőďżřőůŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ ňěŋĳÿěľ ňăśśőľ ńěčłőľ ďżřłĺ (ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řőśšă śšřşłšşřż) ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ěě ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć £ňě, ŕřĺćőď£- źěľ ł ňěŋěě ćżřăęěŋŋőňş ¡ťťěłšş Ÿšăřłă ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő őčřăŋĺůěŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ¡šőš ťăłš ŕőğćőń£ěš ś ńěčłőśšĳ¿ łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ šş ĺńĺ ĺŋş¿ ńĺŋĺ¿ ć śěňěľśšćě ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ŋěŕř£ňőčő ¡łśĺšőŋă ńĺąő łăł śőśšő£ŋĺě ś š£ęěńőľ ďżřłőľ, ńĺąő łăł śőśšő£ŋĺě ś ńěčłőľ ďżřłőľ, ůšő řăŋĳÿě őśşźěśšćń£ńőśĳ šőńĳłő ŕő ňăčŋĺšőŕőńěćżň ğăćĺśĺňőśš£ň ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕőńě [8]. Ŕő£ćńěŋĺě ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺě ńĺŋĺľ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ć śŕěłšřăţ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňěęďş ğăšćőřăňĺ čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć £ňě. Ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśš£ţ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ňěŋĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

Řĺś.2. (ă) Cŕěłšřż ŋěŕř£ňőľ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ÿĺřĺŋőľ 250 A ć ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ 1:5 łĆ/śň, 6:9 łĆ/śň ĺ 12:5 łĆ/śň; (b) śŕěłšřż ŋěŕř£ňőľ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ćőğŋĺłă- ¿źěľ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ś ÿĺřĺŋăňĺ őšďěńĳŋżţ £ň 120 A ĺ ąăřĳěřőň 12 A ć ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ 0 łĆ/śň ĺ 6:7 łĆ/śň

ÿě �2 łĆ/śň łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ćőğřăśšăěš ďő

ćěńĺůĺŋ ŕőř£ďłă 10^{11} śň�^2, ůšő śőŕřőćőęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň şřőćŋěľ Ńăŋďăş ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ. Ć ŕőń£ţ őš �2 łĆ/śň ďő 2 łĆ/śň ŕřőĺśţőďĺš ňőďĺťĺłăűĺ£ śŕěłšřă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őš śńăąőğăř£ęěŋŋőľ śĺśšěňż ł śŕěłšřş ŋěľšřăńĳŋőľ: őąŋăřşęĺćă¿šś£ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿- źĺě ńĺŋĺ£ň śćőąőďŋőčő ĺ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋőć, ĺ

Řĺś.3. (ă) İńěłšřőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺľ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă, őśŋőćŋżţ ĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śćőąőďŋżţ š£ęěńőďżřőůŋżţ ĺ ńěčłőďżřőůŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ă šăłęě ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă 2DEG, ĺ š£ęěńőďżřőůŋżţ(HH transition) ĺ ńěčłőďżřőůŋżţ(LH transition) ŕěřěţőďőć ŕřĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ďżřőůŋőčő łăŋăńă; (b) ¡ńěłšřőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ŋěŕř£ňőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě 120/12/120 A

ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕő£ćń£ěšś£ ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śăšěńńĺšă. Őŕĺřă£śĳ ŋă řěğşńĳšăšż ŕřěďżďşźĺţ řăąőš [12], ňż őűěŋĺćăěň ŕńőšŋőśšĳ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă łăł �4 � 10^9 śň�^2 ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ őłőńő 0 łĆ/śň, łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ŕő£ćńěŋĺě ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ ŕńőšŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő łăŋăńă. Ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺğ ćőğąşęďěŋŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŕőńě 5 łĆ/śň ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 ő ŕőńŋőľ ŋěľšřăńĳŋőśšĺ śĺśšěňż ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ. Ć ŕőńě 17:5 łĆ/śň ŕřőĺśţőďĺš ĺśůěğŋőćěŋĺě ńĺŋĺľ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ŕńőšŋżľ ďżřőůŋżľ łăŋăń ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă +5 � 10^9 śň�^2. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋă ĺğňěřěŋŋă£

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć £ňě őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£

ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć £ňě őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ćĺďŋő, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć £ňě ğăćĺśĺš ŋě šőńĳłő őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăďąăřĳěřŋőčő ťőšőćőğąşęďěŋĺ£, ŋő ĺ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňěęďş ğăšćőřăňĺ.

Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3ă ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ĺğňěřěŋŋă£ ćŕńőšĳ ďő ŕőńěľ 50 łĆ/śň. Ŋăłńőŋ łřĺćőľ ¡ńěłšřőŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš, ćőğŋĺłă¿źĺľ ňěęďş řěłőňąĺŋĺřş¿źĺňĺ ¡ńěłšřőŋőň ĺ ďżřłőľ ŕřĺ ĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň řăğďěńěŋĺĺ, ŕřĺ łăęďőň ğŋăůěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ĺ śőőšćěšśšćşěš řăśśšő£ŋĺ¿ őłőńő 120 A ňěęďş ¡ńěłšřőŋőň ĺ ďżřłőľ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ őłőńő 50 łĆ/śň. Śőčńăśŋő ŋăÿĺň ŕřěďćăřĺšěńĳŋżň ďăŋŋżň, őďŋőćřěňěŋŋő śő śďćĺčőň ńĺŋĺľ ć ňěŋĳÿĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ śşźěśšćěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć łĺŋěšĺłě ŋěŕř£ňőľ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ: ć řěğşńĳšăšě şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕěřěłřżšĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ćřěň£ ĺğńşůěŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£ ŋă ŕőř£ďłĺ. Ďěšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ ćřěňěŋĺ ŋěŕř£ňőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ őš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ ÿĺřĺŋż £ňż ąşďşš őŕşąńĺłőćăŋż őšďěńĳŋő [18].

Ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋă ăŋăńőčĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ć śńşůăě ŋěŕř£ňőľ ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě. Ěśšěśšćěŋŋő, ć ¡šőň śńşůăě ğăćĺśĺňőśšĳ ŋěśłőńĳłő ąőńěě śĺńĳŋă£ ĺ ćżţőď ŋă ńĺŋěľŋżľ şůăśšőł ŋăąń¿ďăěšś£, ŋăůĺŋă£ ś ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ ŕőńěľ, ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă ŋăłńőŋă łřĺćőľ ŋă ńĺŋěľŋőň şůăśšłě śőőšćěšśšćşěš řăśśšő£ŋĺ¿ 123 A ňěęďş řěłőňąĺŋĺřş¿źĺňĺ ¡ńěłšřőŋőň ĺ ďżřłőľ, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş śěřěďĺŋăňĺ śőśěďŋĺţ £ň (132 A). Őšňěšĺň, ůšő ć ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ćěńĺůĺŋż ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ňěęďş ¡ńěłšřőŋőň ĺ ďżřłőľ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ďń£ őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ÿĺřĺŋż 250 A ĺ ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż śşňňăřŋőľ ÿĺřĺŋż 252 A. İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŋăńĺůĺě ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ąăřĳěřă Al_{0:3}Ga_{0:7}As ňěęďş śőśěďŋĺňĺ £ňăňĺ śőćśěň ŋěőą£ğăšěńĳŋő ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺ ĺğşůěŋĺ£ ŋěŕř£ňőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ, ąőńěě šőčő, ĺśłşśśšćěŋŋő ćśšăćńěŋŋżľ ďěťěłš ůřěğćżůăľŋő şţşďÿăěš łăůěśšćă śĺśšěňż ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśłń¿ůăěš łăłş¿-ńĺąő ćőğňőęŋőśšĳ ţăřăłšěřĺğăűĺĺ ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă ŕő ěčő ŕőńŋőňş ğăř£ďş.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ĺśśńěďőćăńĺ ŋěŕř£ňş¿ řěłőňąĺŋăűĺ¿ ¡łśĺšőŋőć ĺ ďćőľŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ śńőěć ć ÿĺřőłőľ őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě. Ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ šĺŕă ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć £ňě őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Őąŋăřşęěŋż ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć, ĺ ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ śŕőśőą řăğńĺůăšĳ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě š£ęěńő- ĺ ńěčłőďżřőůŋżň śőśšő£ŋĺ£ň, ŕő ĺţ ¡ńěłšřőŕőńěćżň ğăćĺśĺňőśš£ň. Őąśşęďěŋż ŕřěĺňşźěśšćă ÿĺřőłőľ £ňż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďćőľŋőľ £ňőľ ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ śńőěć.

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

1. Y. W. Suen, L. W. Engel, M. B. Santos et al., Phys. Rev.

Lett. 68, 1379 (1992).

2. J. P. Eisenstein, G. S. Boebinger, L. N. Pfei¸er et al., Phys. Rev. Lett. 68, 1383 (1992).

3. K. Moon, H. Mori, K. Yang et al., Phys. Rev. B 51, 5138 (1995).

4. Yu. E. Lozovik and V. I. Yudson, Sov. Phys. JETP 44, 389 (1976).

5. Yu. E. Lozovik and I. V. Ovchinnikov, JETP Lett. 79(2), 86 (2004).

6. V. I. Falko, Phys. Rev. B 49, 774 (1994). 7. D. V. Kulakovskii, Yu. E. Lozovik, and A. V. Chaplik, JETP 126, 979 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

652 Ć. Ć. Śőńőćĳěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, đ. Śňěš ĺ ďř.

8. O. V. Volkov, V. E. Zhitomirskii, I. V. Kukushkin et al., JETP Lett. 66, 766 (1998).

9. O. V. Volkov, V. E. Zhitomirskii, I. V. Kukushkin et al., JETP Lett. 67, 744 (1998).

10. O. V. Volkov, S. V. Tovstonog, I. V. Kukushkin et al.,

JETP Lett. 70, 595 (1999).

11. S. I. Gubarev, I. V. Kukushkin, S. V. Tovstonog et al.,

JETP Lett. 72, 324 (2000).

12. S. I. Gubarev et al., JETP Lett. 76, 673 (2002).

13. A. V. Gorbunov and V. B Timofeev, JETP Lett. 80, 185 (2004).

14. D. Snoke et al., Nature (London) 418, 754 (2002). 15. R. Rapaport et al., Phys. Rev. Lett. 92, 117405 (2004). 16. H.-J. Polland et al., Phys. Rev. Lett. 55, 2610 (1985). 17. I. V. Kukushkin et al., Phys. Rev. B 40, 4179 (1989). 18. V. V. Solovyev, I. V. Kukushkin, J. Smet et al., to be published.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006