Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 7, ś. 480 { 484 cfl 2006 č. 10 őłš£ąř£

Ňěęŕőďğőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć ć ŕěřěţőďăţ ňěęďş őďŋőňěřŋőľ ĺ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňăňĺ

Ć. Ă. Śăąńĺłőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺň. Ć.Ă. Łőšěńĳŋĺłőćă ŘĂŊ, 141190 Ťř£ğĺŋő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ăćčşśšă 2006 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć řăğŋżţ ŕőďğőŋ ć ŕěřěţőďăţ ňěęďş őďŋőňěřŋőľ ĺ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňăňĺ ĺ łćăŋšőćżţ łőŋšăłšăţ őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš. Ňěţăŋĺğň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ść£ğăŋ ś ťřĺďěńěćśłĺňĺ őśűĺńń£űĺ£ňĺ, łőšőřżě śőğďă¿šś£ ¡ńěłšřőŋăňĺ ğăłřżšżţ ŕőďğőŋ ďăęě ć ŕńăćŋżţ ŕěřěţőďăţ. Ćğăĺňőďěľśšćş£ ś ŋĺňĺ, ¡ńěłšřőŋż őšłřżšżţ ŕőďğőŋ řăśśěĺćă¿šś£ ŋăğăď. Łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ĺňěěš řěğłĺľ ŕĺł ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ, řăćŋőľ ťěřňĺěćśłőľ, ĺ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ćěńĺůĺŋż ŕőř£ďłă 0.1, ůšő ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ř£ď ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

PACS: 73.21.Hb, 73.23.�b, 73.63.Rt

Łćăŋšőćżě ŕřőćőďă ĺ łćăŋšőćżě łőŋšăłšż ćżğżćă¿š ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś łăł ňőďěńĳŋă£ śĺśšěňă ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, łőšőřőě, łăł ĺğćěśšŋő, ĺčřăěš ćăęŋş¿ řőńĳ ć őďŋőňěřŋżţ śĺśšěňăţ ĺ ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ łőřřěńĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Şąěďĺšěńĳŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă śşźěśšćőćăŋĺ£ ńăššĺŋďęěřőćőľ ęĺďłőśšĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ ŕřőćőďăţ [1, 2]. Őďŋăłő ¡łśŕěřĺňěŋšż ŋă őšďěńĳŋżţ łćăŋšőćżţ ŕřőćőďăţ ŋě ďă¿š ŕř£ňżţ şłăğăŋĺľ ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ńăššĺŋďęěřőćőľ ęĺďłőśšĺ, ŋő őąŋăřşęĺćă¿š ňŋőęěśšćő őśőąěŋŋőśšěľ ć šřăŋśŕőřšě, łőšőřżě ďő ŋăśšő- £źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ĺňě¿š şąěďĺšěńĳŋőčő őąž£śŋěŋĺ£. Őŋĺ ść£ğăŋż, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋě šőńĳłő ś ňěę¡ńěłšřőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ŕřőćőďě, ŋő ĺ ś šěň ťăłšőň, ůšő ŕřőćőď śőěďĺŋěŋ ś ¡ńěłšřőŋŋżňĺ řěğěřćşăřăňĺ. Ŋăĺąőńěě £řłőľ ĺ ÿĺřőłő őąśşęďăěňőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ ŕńăšő łőŋďăłšăŋśă 0.7 · 2e^2/h [3]. Ďřşčĺě ťăłšż ňőęŋő řăğďěńĺšĳ ŋă šřĺ čřşŕŕż.

1) İłśŕěřĺňěŋšż, şłăğżćă¿źĺě ŋă ńőłăńĺğăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ŋăď ŕőšěŋűĺăńĳŋżň ąăřĳěřőň, śťőřňĺřőćăŋŋőň ŕńăćŋżň (ŋă ňăśÿšăąě ťěřňĺěćśłőľ ďńĺŋż ćőńŋż) ŕőšěŋűĺăńőň ¡ńěłšřőďőć [4, 5]. Šăłă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ŕřĺćńěłăěšś£ ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ őśőąěŋŋőśšĺ 0.7 · 2e^2/h ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťěłšă Łőŋďő [4, 6]. Ňěţăŋĺğň ńőłăńĺğăűĺĺ őśšăěšś£ ŋěćż£śŋěŋŋżň. Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż [7], ŕřőćěďěŋŋżě ďń£ őąőśŋőćăŋĺ£ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ńőłăńĺğăűĺĺ śŕĺŋă, ŋě őůěŋĳ şąěďĺšěńĳŋż, šăł łăł ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć ŋĺţ čěőňěšřĺůěśłĺě řăğňěřż łőŋšăłšă ąńĺğłĺ ł ťěřňĺěćśłőľ ďńĺŋě ćőńŋż ĺ ďăęě ňěŋĳÿě ěě.

1)e-mail: sablikov@gmail.com

2) Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ňăńőň (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňěęŕőďğőŋŋőľ ĺ ťěřňĺěćśłőľ ¡ŋěřčĺ£ňĺ) ŋăŕř£ęěŋĺĺ, ŕřĺńőęěŋŋőň ćďőńĳ łćăŋšőćőčő ŕřőćőďă. Ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě ćżśőšż ŕńăšő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő łőŋďăłšăŋśă, ć šő ćřěň£ łăł ĺğ šěőřĺĺ ąăńńĺśšĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [8, 9] őęĺďăěšś£ ěčő şňěŋĳÿěŋĺě ś ŋăŕř£ęěŋĺěň, ŕřĺůěň şůěš ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůěřěğ śăňőśőčńăśőćăŋŋőě ŕőńě ¡šőš ćżćőď łăůěśšćěŋŋő ŋě ĺğňěŋ£ěš [10]. Ąőńěě šőčő, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕěřćőčő ŕńăšő şćěńĺůĺćăěšś£ ďő ğŋăůěŋĺľ, ďăęě ŕřěćżÿă¿- źĺţ 2e^2/h [11, 12], ůšő şłăğżćăěš ŋă ŕő£ćńěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő łăŋăńă ŕěřěŋőśă, ŋăŕřĺňěř, ŕő ąőńěě ćżśőłĺň řăğňěřŋżň ŕőďğőŋăň.

3) Őąŋăřşęěŋĺě śŕěűĺťĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ďőśšăšőůŋő ŕńăćŋżţ ŕěřěţőďăţ ňěęďş őďŋőňěřŋőľ ĺ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śĺśšěňăňĺ (1D-2D ŕěřěţőďż). Őŋő ŕřő£ćń£ěšś£ łăł ¡ťťěłšĺćŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ∼ 0.1 · h/2e^2, ćłń¿ůěŋŋőě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő łćăŋšőćőňş łőŋšăłšş [12], ĺńĺ łăł ¡ťťěłš ćńĺ£ŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ŕřőťĺń£ ŕěřěţőďă ŋă śšřşłšşřş őśőąěŋŋőśšĺ 0.7 · 2e^2/h [13].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż, ćő ćś£łőň śńşůăě ŋă łăůěśšćěŋŋőň şřőćŋě, ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć řăğŋżţ ŕőďğőŋ ć ŕěřěţőďăţ ňěęďş őďŋőňěřŋőľ ĺ ďćşňěřŋőľ ůăśš£ňĺ śšřşłšşřż ĺ, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ łőŋšăłš, ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ğăłřżšżţ ŕőďğőŋ. Ňěţăŋĺğň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ść£ğăŋ ś ťřĺďěńěćśłĺňĺ őśűĺńń£űĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ć ŕěřěţőďăţ ćśńěďśšćĺě őšřăęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ćżśőłĺţ ŕőďğőŋ, ŋě ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ łőŋšăłš. Ťĺğĺůěśłă£ łăřšĺŋă ćżčń£ďĺš śńě-

480 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 ďş¿źĺň őąřăğőň. Ňŋőęěśšćő ¡ńěłšřőŋőć ć řěğěřćşăřăţ śšăńłĺćă¿šś£ ś łőŋšăłšőň, ŋő šőńĳłő őůěŋĳ ňăńőě ĺţ łőńĺůěśšćő (¡ńěłšřőŋż őšłřżšżţ ŕőďğőŋ) ĺňěěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőľšĺ ůěřěğ łőŋšăłš. Őśšăńĳŋżě řăśśěĺćă¿šś£ ŋăğăď, śőğďăćă£ ťřĺďěńěćśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Řăğşňěěšś£, ¡šĺ őśűĺńń£űĺĺ ć řăğŋżţ ŕőďğőŋăţ ĺňě¿š řăğŋżě ťăğż, ğăćĺś£źĺě őš ťőřňż ŕěřěţőďă, ŋő łőńĳ śłőřő ¡šă ťőřňă őŕĺśżćăěšś£ řěčşń£řŋőľ ťşŋłűĺěľ, ŕřĺ śşňňĺřőćăŋĺĺ ŕő ŕőďğőŋăň őśűĺńń£űĺĺ ŋě ĺśůěğă¿š ĺ ćďăńĺ őš łőŋšăłšă ĺňě¿š £ćŋő ćżřăęěŋŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň 2k_F (k_F { ťěřňĺěćśłĺľ ćőńŋőćőľ ćěłšőř ć 2D řěğěřćşăřě). İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŕőďďěřęĺćăěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšőň, ć łőšőřőň ś ŕőňőźĳ¿ ğőŋďă ŋăąń¿ďăńăśĳ őśűĺńń£šőřŋă£ śšřşłšşřă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă ąőńĳÿőň řăśśšő- £ŋĺĺ őš łőŋšăłšă [14]. Ŋăÿĺ řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ łőŋšăłš ¡ńěłšřőŋőć ś ťřĺďěńěćśłĺňĺ őśűĺńń£űĺ£ňĺ ŕřĺćőďĺš ł ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ŋăğăď. Şůěš ¡šőčő őąśšő£šěńĳśšćă ŕőğćőń£ěš ć ŕřĺŋűĺŕě őąž£śŋĺšĳ şŕőň£ŋşšżě ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšż.

Řăśśňőšřĺň 1D-2D ŕěřěţőď ć ćĺďě ŋěŕřěřżćŋő řăśÿĺř£¿źěľś£ ŕőńőśż (řĺś.1), ÿĺřĺŋă d(x) łőšőřőľ ĺğňěŋ£ěšś£ ćďőńĳ őśĺ x őš d & k^{−1}_F ŕřĺ x = 0 ďő D ≫ d ŕřĺ x → ∞. Ţăřăłšěřŋżľ řăďĺşś řăśÿĺřěŋĺ£ R ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćőśţőďĺš d ĺ k^{−1}_F . Ğăďăůă śőśšőĺš ć őűěŋłě łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ŕăďă¿źĺţ ŋă łőŋšăłš ć őšłřżšőľ ŕőďğőŋě, ćśńěďśšćĺě ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ťřĺďěńěćśłĺňĺ őśűĺńń£űĺ£ňĺ, śőğďăćăěňżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ğăłřżšżţ ŕőďğőŋ. Řăśůěš ŕřőćěďěň ć ąőřŋőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ŕřĺňěŋĺňőśšĳ łőšőřőčő őŕřăćďăŋă, ěśńĺ ŕőńşůă¿źĺľś£ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ňăń. Ć ŋşńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ŋăľďěň ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőčő ăďĺăąăšĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ (ŋăŕřĺňěř, [15]). Ďń£ ğăłřżšżţ ŕőďğőŋ ¯_{n,k}(x, y) ≃ 2χ_n(y) √ k k_n(x) cos [∫_x a_n dx^′k_n(x^′) − π 4 ] , čďě n = 2, 3, . . . { ŋőňěř ŕőďğőŋż, k_n(x) { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŕřőďőńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£, k = lim_{x→∞} k_n(x), χ_n(y) { ŕőŕěřěůŋă£ ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£; a_n(k) { šőůłă ŕőćőřőšă. Ďń£ ŕřőśšőšż śůĺšăěň, ůšő őšłřżšă šőńĳłő őďŋă ŕőďğőŋă, ďń£ łőšőřőľ

¯_{1,k}(x, y) ≃ χ_1(y) √ k k_1(x) exp [ i ∫_x 0 dx^′k_n(x^′) ] . (1)

Ŕőšěŋűĺăń ćőğňşźěŋĺ£, ćżğżćă¿źěčő ŕěřěţőď ĺğ śőśšő£ŋĺ£ |n, k⟩ ć |m, k^′⟩, ŋăţőďĺň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Ţăřšřĺ-Ťőłă. Şůĺšżćă£, ůšő ŕěřěţőď 1D-2D £ćń£ěšś£ ŕńăćŋżň, ğăďăůş ňőęŋő śćěśšĺ ł ¡ťťěłšĺćŋżň őď-

Řĺś.1. Őśűĺńń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ŕńăćŋőň 1D-2D ŕěřěţőďě: (a) ĺğňěŋěŋĺě ÿĺřĺŋż ŕőńőśż ć ŕěřěţőďě; (b) ŕőďğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£; (c) őśűĺńń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ğăłřżšżţ ŕőďğőŋăţ, n = 2, 3, 4 . . .

ŋőňěřŋżň şřăćŋěŋĺ£ň ŕşšěň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Ţăřšřĺ-Ťőłă ŕő ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšě. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć őšłřżšőľ ŕőďğőŋě (ŕěřěţőď (1, k) → (1, −k)):

r_k = m i~^2 ∫ dx ψ^∗_k ^V ψ_k ,

čďě ψ_k - ğăćĺś£źă£ őš x ůăśšĳ ťşŋłűĺĺ ¯_{1,k}(x, y) ć şřăćŋěŋĺĺ (1). Őŕěřăšőř ćőğňşźěŋĺ£ ^V = V^H + ^V^{exc} śőďěřęĺš ţăřšřĺěćśłş¿ ĺ őąňěŋŋş¿ śőśšăćń£¿źĺě. Ţăřšřĺěćśłĺľ ŕőšěŋűĺăń £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ

V^H(x)= N_f∑

n=2 ∫ dx^′V^H_{1,n}(x, x^′)ρ_n(x^′)− ∫ dx^′V^H_0 (x, x^′)ρ_0(x^′) ,

čďě ρ_n(x) - ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ć n-ľ ŕőďğőŋě, ρ_0 { ŕńőšŋőśšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ťőŋőćőčő ğăř£ďă. Ćőğňş-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 źěŋĺě, őąşśńőćńěŋŋőě őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, őŕĺśżćăěšś£ őŕěřăšőřőň ^V^{exc}¯(x) = − N_f∑

n=2 ∫ dx^′V^{exc}_{1,n} (x, x^′)ρ_n(x, x^′)¯(x^′) , čďě N_f { ĺŋďěłś ćěřţŋěľ ŕőďğőŋż, ğăŕőńŋěŋŋőľ ć 2D ůăśšĺ śĺśšěňż; ρ_n(x, x^′) { ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ, šőůŋěě, ěě ćőğňşźěŋĺě, śőğďăćăěňőě 1D-2D ŕěřěţőďőň. V^H_{n,m}(x, x^′)_{n,m} ĺ V^{exc}_{n,m}(x, x^′) { ¡ťťěłšĺćŋżě ŕőšěŋűĺăńż ďń£ ŕř£ňőčő ĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ ¡ńěłšřőŋőć n-ľ ĺ m-ľ ŕőďğőŋ: V^H_{n,m}(x, x^′) = ∫_{d(x)} 0 dy ∫_{d(x}0_) 0 dy^′V (r, r^′)χ^2_n(y)χ^2_m(y^′) ,

V^H_0 (x, x^′) = d(x^′)^{−1} ∫_{d(x)} 0 dy ∫_{d(x}0_) 0 dy^′V (r, r^′)χ^2_1(y) ,

V^{exc}_{n,m}(x, x^′) = ∫_{d(x)} 0 dy ∫_{d(x}0_) 0 dy^′V (r, r^′) ×

× χ_n(y)χ_m(y)χ_n(y^′)χ_m(y^′) .

Ğďěśĳ V (r, r^′) { ŕőšěŋűĺăń ŕăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, łőšőřőě őąşśńőćńěŋő łşńőŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ¡łřăŋĺřőćăŋŋżň ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ, ěśńĺ šăłőćżě ĺňě¿šś£, ĺ ďćşňěřŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ.

Řăśůěš łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ňőęŋő şŕřőśšĺšĳ ś şůěšőň řěăńĳŋőľ śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ĺňě¿šś£ ďćě łőňŕőŋěŋšż ŕńőšŋőśšĺ, ρ(x) ≈ —ρ(x) + ~ρ(x), ŕěřćă£ ĺğ łőšőřżţ ŕńăćŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ňăśÿšăąě k^{−1}_F , ă ćšőřă£ őśűĺńńĺřşěš ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň ∼ 2k_F , ŕřĺůěň ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ŕńăćŋő (čřşąő čőćőř£, łăł x^{−3/2}) śŕăďăěš ć čńşąĳ 2D őąńăśšĺ. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ďăńĳŋ££ ğőŋă (x & R), ć łőšőřőľ ćőńŋőćőľ ćěłšőř őśűĺńń£űĺľ ąńĺğőł ł 2k_F , šăł łăł ¡šĺ őśűĺńń£űĺĺ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő řăśśěĺćă¿š ŋăğăď ¡ńěłšřőŋż ś ťěřňĺěćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ćłńăď ŕńăćŋőľ łőňŕőŋěŋšż —ρ(x) ňăń ŕő ŕăřăňěšřş (Rk_F )^{−1} ≪ 1. Ćłńăď őśűĺńńĺřş¿źěľ łőňŕőŋěŋšż ~ρ(x) ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ŋě őůěŋĳ ćăęěŋ, šăł łăł ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ğďěśĳ ğăňěšŋő ąőńĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż ¡ńěłšřőŋőć őšłřżšőľ ŕőďğőŋż. Šăłĺň őąřăğőň, ğăďăůş ňőęŋő şŕřőśšĺšĳ ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł őąńăśšĺ x & R, ĺňě£ ć ćĺďş, ůšő ĺŋšěřěśş¿źĺě ŋăś őśűĺńń£űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň ∼ 2k_F śőğďă¿šś£ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŋĺęŋĺţ ŕőďğőŋ (n ≪ Dk_F /π), ŕřőďőńĳŋżľ ĺňŕşńĳś łőšőřżţ ąńĺğőł ł k_F .

Ďń£ šăłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕőšěŋűĺăńż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ V^H_{n,m}(x, x^′) ĺ V^{exc}_{n,m}(x, x^′) şŕřőźă¿šś£, ěśńĺ ¡ťťěłšĺćŋżľ řăďĺşś ŕăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ a ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Řěăńĳŋő ¡šő şśńőćĺě ţőřőÿő ćżŕőńŋ£ěšś£ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě, šăł łăł šăň a ŕőř£ďłă ąőřőćśłőčő řăďĺşśă a_B , ă ŕőŕěřěůŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ŕőř£ďłă D/n. Ć ¡šőň śńşůăě řăğńĺůĺě ŕőšěŋűĺăńőć V^H_{n,m} ĺ V^{exc}_{n,m} ŋěśşźěśšćěŋŋő, řăćŋő łăł ĺ ĺţ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ğőŋŋżţ ĺŋďěłśőć. Łřőňě šőčő, ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, ŕřěćżÿă¿źĺţ řăďĺşś a, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğăćĺśĺš őš řăğŋőśšĺ łőőřďĺŋăš |x − x^′|. Šăłĺň őąřăğőň, V^H ≈ V^{exc} ≈ V (x − x^′) = 2e^2 ϵ_0D U ( |x − x^′| a ) , (2)

čďě ϵ_0 { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, U(x) { ąěğřăğňěřŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ğăćĺś£źĺľ őš ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ć śĺśšěňě. Ć śńşůăě łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ťťěłš ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋăňĺ ňőęŋő şůěśšĳ [16] ś ŕőňőźĳ¿ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ϵ(q) ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ţăőšĺůěśłĺţ ťăğ [17]. Ć ¡šőň śńşůăě U(x) = 1 2 ∫_∞ −∞ dq |q|ϵ(q) e^{iqx} . Őśűĺńńĺřş¿źă£ łőňŕőŋěŋšă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ~ρ(x) őŕřěďěń£ěšś£ śşňňĺřőćăŋĺěň ŕő ćśěň ğăłřżšżň ŕőďğőŋăň. Ŕřĺ ¡šőň ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£- űĺľ, śőğďăćăěňżţ őšďěńĳŋőľ ŕőďğőŋőľ, şňěŋĳÿăěšś£ ś řăśśšő£ŋĺěň łăł 1/x, ěśńĺ ŋě şůĺšżćăšĳ ¡ńěłšřőŋ- ¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ćğăĺňőďěľśšćĺě, łăł ĺğćěśšŋő, ŕřĺćőďĺš ł ąőńěě ňěďńěŋŋőňş śŕăďş ăňŕńĺšşďż [18, 19]. Ĺğ-ğă ďĺśŕěřśĺĺ ťăğ őśűĺńń£űĺľ ć řăğŋżţ ŕőďğőŋăţ śşňňăřŋă£ ăňŕńĺšşďă śŕăďăěš ś řăśśšő- £ŋĺěň ążśšřěě, ůěň 1/x. Ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě ŕńőśłőčő łřă£ ć 2D čăğě ăňŕńĺšşďă śŕăďăěš ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ łăł x^{−3/2} [16]. Ŋăńĺůĺě ŕěřěţőďă 1D-2D ŕřĺćőďĺš ł ąőńěě śĺńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ťăğż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ. Ć őąńăśšĺ x & R ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ğăłřżšżţ ŕőďğőŋ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ ťăğă ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě ˘(γ, x) ≃ k_F x √ 1 − γ^2 − ˘(γ, k_F ) , čďě γ = nπ/k_F D. Ŕřĺ k_F D ≫ 1 ćěńĺůĺŋş γ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŋěŕřěřżćŋş¿ ĺ ğăňěŋ£šĳ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő n ĺŋšěřčĺřőćăŋĺěň ŕő γ. Ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ćšőřőľ ůńěŋ ˘(γ, k_F ), ść£ğăŋŋżľ ś ŋăńĺůĺěň 1D-2D ŕěřěţőďă. Ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ŕěřěţőďă, šő ěśšĳ ďń£ ŕř£ňőčő łřă£ 2D őąńăśšĺ, ˘(γ, k_F ) = 0. Łőŋłřěšŋżľ ćĺď ťşŋłűĺĺ ˘(γ, k_F ) őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňőľ ŕěřěţőďă, ŋő őąźěě ďń£ 1D-2D ŕěřěţőďőć śćőľśšćő śőśšőĺš ć ŋăńĺůĺĺ şůăśšłă řěğłőčő řőśšă ťăğż ŕřĺ γ → 0, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2.

Ďń£ łőŋłřěšŋőśšĺ řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă d(x) = { d/ √ 1 − (x/R)^2, x < R √ 1 − δ^2 D, x > R √ 1 − δ^2

, (3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ťăğż őš ğőŋŋőčő ĺŋďěłśă ďń£ 1D-2D ŕěřěţőďă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕř£ňőčő łřă£ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (ÿšřĺţőćă£)

čďě δ = d/D ≪ 1. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ d(x) £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ŕőůšĺ ŕř£ňżţ łřăěć ćďăńĺ őš ŕěřěţőďă. Őąőğŋăůĺň ξ = x/R. Ć őąńăśšĺ ξ > √ 1 − δ^2 ˘(γ, x) ≃ Rk_F [ ξ − 1 + δ^2/3γ^2 ] . Řăśůěšż ŕńőšŋőśšĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ řăğńőęěŋĺľ ŕő λ_F ≡ 2Rk_F ≫ 1 ŕřĺćőď£š ł śńěďş¿źěňş řěğşńĳšăšş: ~ρ(x) ≃ − 2k_F π D 4πR √ π 2λ_F exp −λ_F δ √ 2(ξ − 1)/3 ξ − 1 × × Re [ exp {i[λ_F (ξ − 1) − π/4]} √ ξ − 1 + iδ √ 3/2 ] . Łăł ćĺďŋő, ć 1D-2D ŕěřěţőďě, ć őšńĺůĺě őš ŕř£ňőčő łřă£, őśűĺńń£űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ğăšşţă¿š ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ś ţăřăłšěřŋőľ ďńĺŋőľ ∼ (D/k_F d)^2/R, łőšőřă£ ŕřĺ D ≫ R ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćőśţőďĺš R ĺ, šěň ąőńěě, k^{−1}_F . Ŕő¡šőňş šăłőě ğăšşţăŋĺě ŋě ćăęŋő.

Łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ťăğőćőčő ňŋőęĺšěń£ řăćěŋ r_k ≃ i π √ π ak_F a_B k {[ ~U_{2ka} − ~U_0 2 ] F ( k k_F ) − ´[z, U] } , (4) čďě ~U_q { ťşřĳě-őąřăğ ŕőšěŋűĺăńă U(t), ğăćĺś£źěčő őš ąěğřăğňěřŋőľ łőőřďĺŋăšż t = x/a, ŕřĺ q = 2ka ĺ q = 0. Ğăňěšĺň, ůšő ţőš£ ŕőšěŋűĺăńż V^H ĺ V^{exc} (śň. (2)) ğăćĺś£š őš D, ć őłőŋůăšěńĳŋőň ćżřăęěŋĺĺ ďń£ r_k ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ śőłřăźăěšś£ ć řěğşńĳšăšě śşňňĺřőćăŋĺ£ ŕő ŕőďğőŋăň. Ťşŋłűĺ£ F (k/k_F ) ĺňěěš ćĺď

F (z) = ∫_∞ 0 dy cos(2y+c−π/4) (y + c/2)^{3/2} e^{2izy−2δ} √_{λF (y+c/2)/3} , čďě c ∼ 1 { ŕőśšő£ŋŋă£, ćőğŋĺłă¿źă£ ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋĺ£ őąńăśšĺ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ťőřňşń ďń£ ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ. Ć şřăćŋěŋĺĺ (4) śńăčăěňőě ~U_{2ka} őąşśńőćńěŋő ţăřšřĺěćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ă ůńěŋ ~U_0 ść£ğăŋ ś őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Łőňąĺŋăűĺ£ [2 ~U_{2ka} − ~U_0] śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň ćőğŋĺłăěš ć šěőřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺ£ţ [20, 21, 18, 16]. Ŕőśńěďŋěě śńăčăěňőě ć (4), ´[z, U]= ∫_∞ 0 dy cos(2y+c−π/4) (y + c/2)^{3/2} e^{2izy−2δ} √_{λF (y+c/2)/3} × × ∫_∞ 2y/ak_F dt U(t), šőęě ść£ğăŋő ś őąňěŋőň. Őŋő ćőğŋĺłăěš ąńăčőďăř£ śńěďş¿źěňş řăğńĺůĺ¿ ŕř£ňőčő ĺ őąňěŋŋőčő ňěęŕőďğőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć 1D-2D ŕěřěţőďě. Ć šőľ ůăśšĺ ŕěřěţőďă, čďě ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ğăłřżšżţ ŕőďğőŋ őšśşšśšćşěš, ĺśůěğăěš ĺ őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ŋĺňĺ ¡ńěłšřőŋőć őšłřżšőľ ŕőďğőŋż, ć šő ćřěň£ łăł ŕř£ňőě ćğăĺňőďěľśšćĺě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺě ŕőř£ďłă a. Ŕřĺ ak_F < 1 ďőąăćłă ´[z, U] ĺśůěğăěš. Ć ń¿ąőň śńşůăě ´[z, U] ŋě śĺńĳŋő ĺğňěŋ£ěš łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£, šăł ůšő |r_k| ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ŕěřćőňş ůńěŋş ć (4).

Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k őŕřěďěń£ěšś£ ć őśŋőćŋőň ťşŋłűĺěľ (k_F /k)F (k/k_F ), čřăťĺł łőšőřőľ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.3. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ őśšřżľ ŕĺł ŕřĺ

Řĺś.3. Ťşŋłűĺ£ (kF /k)F (k/kF ), őŕřěďěń£¿źă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć; λF = 30, δ = 10�^3, c = 0.5

k = k_F , ćąńĺğĺ łőšőřőčő ťşŋłűĺ£ łőřŋěćżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš |k − k_F |. Ňŋőęĺšěńĳ [ ~U_{2ka} − ~U_0/2] ĺğňěŋ£ěšś£ ąőńěě ŕńăćŋő. Ěśńĺ U(t) = U_a exp (−|t|), šő ~U_0 = 2U_a ĺ ~U_{2ka} = 2U_a/(1 + 4k2a2). Ć śńşůăě ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ~U_0 ≈ π/2 ĺ ~U_{2ka} = π/[2(1 + ka_B )]. Šăł ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ |r_k | őš k ŕőůšĺ šăłă£ ęě, łăł ŋă řĺś.3. Ćěńĺůĺŋă |r_k | ďń£ řěăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć k_F ĺ a ňőęěš ążšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 4� ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šżţ, ă |r_k|^2 ∼ 0.1. Ŕřĺ ¡šőň ćłńăď őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ćń£ěšś£ ŕřěőąńăďă¿źĺň.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śőţřăŋ£¿šś£ łăůěśšćěŋŋő ĺ ďń£ 1D-2D ŕěřěţőďőć ďřşčőľ ťőřňż. Šăł, ć śńşůăě ąőńěě ŕńăćŋőčő ŕěřěţőďă, ć łőšőřőň d(x) = = D − (D − d) exp[−(x/R)^2], ťăğă ˘(γ, k_F ) ĺňěěš łőřŋěćş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ ňăńżţ γ: ˘(γ, k_F ) ≃ Rk_F (ξ − − c_1 √ γ) √ 1 − γ^2, čďě c_1 ≃ 5/4. Ć ¡šőň śńşůăě ćőğŋĺłăěš ŕăřăňěšř ďńĺŋż l_c = 4(c_1R)^4k^3_F , ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćőśţőď£źĺľ R. Ĺğ-ğă ąőńěě śĺńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ťăğż, ůěň ć řăśśňőšřěŋŋőň ćżÿě śńşůăě, łőčďă d(x) őŕřěďěń£ńőśĳ şřăćŋěŋĺěň (3), ăňŕńĺšşďă ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ŕăďăěš, ŋő ć ŕřěďěńăţ ďńĺŋż l_c őśńăąěćăěš ěě ğăćĺśĺňőśšĳ őš řăśśšő£ŋĺ£: ~ρ ∼ x^{−1}. Ŕřĺ x ≫ l_c şśšăŋăćńĺćăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ ~ρ ∼ x^{−3/2}. Ć řěğşńĳšăšě łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ćśńěďśšćĺě řăśśě£ŋĺ£ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ŕőŋĺęăěšś£, čřşąő čőćőř£, ŋă ňŋőęĺšěńĳ ∼ π^2(c_1λ_F )^{−2} ln(c_1λ_F ). Őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň şćěńĺůĺćăěšś£ řăğňěř ąńĺęŋěľ ğőŋż ĺ ćőğřăśšăěš řőńĳ ŕřőűěśśőć řăśśě£ŋĺ£ ć ŋěľ, łőšőřżě šřěąş¿š őšďěńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć řăğŋżţ ŕőďğőŋ ć 1D-2D ŕěřěţőďăţ ňőęěš ążšĳ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżň ďń£ šőčő, ůšőąż őłăğăšĳ śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš ć łćăŋšőćżţ łőŋšăłšăţ ĺ łćăŋšőćżţ ŕřőćőďăţ. Őŋő śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň.

a) Řăśśě£ŋĺě ŋăğăď ¡ńěłšřőŋőć őšłřżšżţ ŕőďğőŋ ŕřĺćőďĺš ł śŋĺęěŋĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřőě őąž£śŋ£ěš ŋăńĺůĺě śŕěűĺťĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ 1D-2D ŕěřěţőďőć, őąŋăřşęĺćăěňőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [12]. Ŕőńşůěŋŋă£ ćżÿě őűěŋłă |r_k|^2 ∼ 0.1 ¡šĺň ¡łśŕěřĺňěŋšăň śőőšćěšśšćşěš.

b) Ć łćăŋšőćżţ ŕřőćőďăţ, śőěďĺŋ£¿źĺţ ďćă ¡ńěłšřőŋŋżţ řěğěřćşăřă, řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ć ďćşţ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŕěřěţőďăţ, ćśńěďśšćĺě ůěčő ć ŕřőćőďě őąřăğş¿šś£ łćăğĺść£ğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ĺ ćńĺ£ŋĺě řăśśňăšřĺćăěňőčő ňěţăŋĺğňă řăśśě£ŋĺ£ ŋă łőŋďăłšăŋś řěğőŋăŋśŋő şśĺńĺćăěšś£.

c) Ŕőśłőńĳłş řăśśě£ŋĺě ŋă ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺ£ţ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ k > k_F , ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ łőŋšăłšă ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£ ś řőśšőň ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ć ŕřĺŋűĺŕě, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ňőęěš ďăęě ŕřěćżśĺšĳ ćěńĺůĺŋş 2e^2/h ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ąńăčőďăř£ ňěęŕőďğőŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ śšăŋőć£šś£ ćőğňőęŋżňĺ ŕěřěţőďż ĺğ ğăłřżšżţ ŕőďğőŋ ć őšłřżšżě (ďăęě ć ŕńăćŋżţ 1D- 2D ŕěřěţőďăţ). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋőć ĺğ n-ľ ŕőďğőŋż ć ŕěřćş¿ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ¡ńěłšřőŋăňĺ m-ľ ŕőďğőŋż őŕřěďěń£ěšś£ ůńěŋăňĺ ćĺďă ⟨χ_1(y)χ^2_m(y)χ_n(y)⟩ ≠ 0. Ěśńĺ, ŋăŕřĺňěř, χ_n(y) ∼ sin(πny/D), šő šăłĺě ŕěřěţőďż ćőğňőęŋż ďń£ ćśěţ ŋěůěšŋżţ n.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 05- 02-16854) ĺ ŕřőčřăňň ŘĂŊ (\Łćăŋšőćżě ŋăŋőśšřşłšşřż" ĺ \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, ňěšăńńăţ, śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńăţ").

1. O. M. Auslaender, A. Yacoby, R. de Picciotto et al., Science 295, 825 (2002).

2. Y. Tserkovnyak, B. I. Halperin, O. M. Auslaenderet et al., Phys. Rev. B 68, 125312 (2003).

3. K. J. Thomas, J. T. Nicholls, M. Y. Simmons et al., Phys. Rev. Lett. 77, 135 (1996).

4. S. M. Cronenwett, H. J. Lynch, D. Goldhaber-Gordon et al., Phys. Rev. Lett. 88, 226805 (2002).

5. O. M. Auslaender, H. Steinberg, A. Yacoby et al., Science 308, 88 (2005).

6. Y. Meir, K. Hirose, and N. S. Wingreen, Phys. Rev. Lett.

89, 196802 (2002).

7. K. Hirose, Y. Meir, and N. S. Wingreen, Phys. Rev. Lett.

90, 026804 (2003).

8. L. P. Kouwenhoven, B. J. van Wees, C. J. P. M. Harmans et al., Phys. Rev. B 39, 8040 (1989).

9. L. Martin-Moreno, J. T. Nicholls, N. K. Patel et al., J.

Phys.: Condens. Matter 4, 1323 (1992).

10. B. S. Shchamkhalova and V. A. Sablikov, Physica E 27, 51 (2005).

11. R. de Picciotto, L. N. Pfei¸er, K. W. Baldwin et al., Phys. Rev. Lett. 92, 036805 (2004).

12. A. E. Hansen, A. Kristensen, and H. Bruus, Proc. of ICPS-26 Edinburgh 2002, IOP, Bristol, H104 (2003), arXiv: cond-mat/0208452.

13. D. J. Reilly, Phys. Rev. B 72, 033309 (2005). 14. M. A. Topinka, B. J. LeRoy, S. E. J. Shaw et al., Nature 410, 183 (2001).

15. Ń. Ĺ. Čńăğňăŋ, Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ď. Ě. Ţňěńĳŋĺűłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 48, 218 (1988).

16. L. Shekhtman and L. I. Glazman, Phys. Rev. B 52, R2297 (1995).

17. F. Stern, Phys. Rev. Lett. 18, 546 (1967). 18. D. Yue, L. I. Glazman, and K. A. Matveev, Phys. Rev.

B 49, 1966 (1994).

19. R. Egger and H. Graber, Phys. Rev. Lett. 75, 3505 (1995).

20. A. M. Rudin, I. A. Aleiner, and L. I. Glazman, Phys.

Rev. B 55, 9322 (1997).

21. G. Zala, B. N. Narozny, and I. A. Aleiner, Phys. Rev. B 64, 214204 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006