Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 1, ś. 21 { 26 cfl 2007 č. 10 £ŋćăř£

Ťăğőćżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ć ăŋăńĺğě łřĺćżţ řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ őš śćěřţřěÿěšőł

Ň. Ă. Ůşěć^{1)}, Ĺ. Ă. Śşąąőšĺŋ^+, İ. Ň. Ŕăÿăěć^∗, Ć. Ć. Łćăřďăłőć^∗, Ą. Ă. Ăřőŋğőŋ^∗

Ťĺğĺłő-šěţŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŘĂŊ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 117333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ďěłăąř£ 2006 č.

Őąŋăřşęěŋż ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ŋěšřĺćĺăńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łřĺćżţ řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ őš śćěřţřěÿěšőł ŋă ŕřĺňěřě ňăčŋĺšŋőčő ďĺśłřěšŋőčő śŕńăćă GaSb/15(Mn/GaSb)/GaAs. Łăůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ ťőřňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ć řăňłăţ śŕěűĺťĺůěśłĺţ ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ć ăňŕńĺšşďě őšřăęěŋĺ£ ŕőğćőńĺń ŋě šőńĳłő őŕĺśăšĳ ¡šĺ őśőąěŋŋőśšĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ďćşčőřążľ ŕřőťĺńĳ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă, ă šăłęě ćőśśšăŋőćĺšĳ řěăńĳŋş¿ śšřşłšşřş ĺśśńěďőćăŋŋżţ śŕńăćőć, ŋő ĺ řăğřăąőšăšĳ őąźş¿ śţěňş ăŋăńĺğă łřĺćżţ řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ őš ŋěśőćěřÿěŋŋżţ śćěřţřěÿěšőł.

PACS: 61.10.Kw, 68.65.Cd, 75.50.Ss

Ňŋőčőśńőľŋżě ŕőłřżšĺ£ ć ćĺďě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ůěřěďş¿źĺţś£ ŕăř śńőěć řăğŋżţ ňăšěřĺăńőć, ŕőńşůĺćÿĺţ ŋăğćăŋĺě śćěřţřěÿěšłĺ (ŚŘ), ďăćŋő ŕřĺćńěłă¿š ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ ĺ ŋăÿńĺ ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ć řăğŋżţ őąńăśš£ţ ťĺğĺłĺ ĺ šěţŋĺłĺ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ćěźěśšćőň [1]. Ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě śćőľśšćă šăłĺţ ňăšěřĺăńőć ćő ňŋőčőň őŕřěďěń£¿šś£ ćŕőńŋě ěśšěśšćěŋŋżň őąśšő£- šěńĳśšćőň { ŋăśłőńĳłő ąńĺğłő řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋă£ ňŋőčőśńőľŋă£ śšřşłšşřă śőőšćěšśšćş¿š ĺďěăńĳŋőľ, łőšőřă£ łăł řăğ ĺ ďőńęŋă őąěśŕěůĺćăšĳ őŕšĺňăńĳŋżě ťĺğĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Śőćřěňěŋŋżě šěţŋőńőčĺĺ ŕőğćőń£¿š śőğďăćăšĳ ŚŘ śő śńő£ňĺ ŋăŋőňěšřőćőčő řăğňěřă, ĺ śšőńĳ ňăńă£ šőńźĺŋă őšďěńĳŋżţ śńőěć ŕřěďőŕřěďěń£ěš ŋě šőńĳłő ŋěőąţőďĺňőśšĳ őŕšĺňĺğăűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ šěţŋőńőčĺĺ řőśšă šăłĺţ śĺśšěň, ŋő ĺ ćżśőłĺě šřěąőćăŋĺ£ ł łőŋšřőń¿ łăůěśšćă ĺ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋżţ śńőěć. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżţ \ŋěřăğřşÿă¿źĺţ" ňěšőďőć ďĺăčŋőśšĺłĺ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śšřşłšşř, ćłń¿ůă£ ŚŘ, £ćń£ěšś£ řěŋščěŋőćśłă£ řěťńěłšőňěšřĺ£, łőšőřă£ ţőřőÿő ğăřěłőňěŋďőćăńă śěą£ łăł ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżľ ĺŋśšřşňěŋš ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ĺśłăęěŋĺľ [2]. Őśŋőćŋżňĺ ŕřěďŕőśżńłăňĺ şśŕěÿŋőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šőčő ňěšőďă ďń£ ăŋăńĺğă ŋăŋőřăğňěřŋżţ śšřşłšşř £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŋőćěľÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąőřşďőćăŋĺ£ (ŕřěűĺğĺőŋŋżě ăćšőňăšĺůěśłĺě řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłšőňěšřż) ĺ ňőźŋżţ ĺśšőůŋĺłőć řěŋščě-

1)e-mail: chuev@ftian.oivta.ru

ŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćłń¿ůă£ śĺŋţřőšřőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć ŕő ďăŋŋżň řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ őążůŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ śšăŋďăřšŋă£ śţěňă ăŋăńĺğă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺšěřăűĺőŋŋőľ ŕřőűěďşřż, őśŋőćăŋŋőľ ŋă řěłşřřěŋšŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ Ŕăřřăšă ďń£ řăśůěšă ăňŕńĺšşďż ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš n śńőěć ğăďăŋŋőľ śšřşłšşřż [3]:

Rn = rn + Rn_{−1}e^2effin 1 + rnRn_{−1}e^2effin

, (1)

ść£ğżćă¿źĺţ ăňŕńĺšşďş őšřăęěŋĺ£ rn őš čřăŋĺűż n-čő śńő£ c ăňŕńĺšşďőľ őšřăęěŋĺ£ őš ŕřěďżďşźĺţ (n − 1) śńőěć. Ğďěśĳ ~ϕn = 2π Ln λ ~θn (2)

{ łőňŕńěłśŋżľ ŋăąěč ťăğż řěŋščěŋőćśłőľ ćőńŋż ś şůěšőň ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ć śńőě šőńźĺŋőľ Ln, λ { ďńĺŋă ćőńŋż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ~θn = √ sin^2 θ + χ_0n, (3)

čďě θ- şčőń ŕăďěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, χ_0n { ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ňăšěřĺăńă n-čő śńő£, łőšőřă£ ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ¡šőň ňăšěřĺăńě, ă ăňŕńĺšşďż őšřăęěŋĺ£ őš čřăŋĺűż łăęďőčő őšďěńĳŋőčő śńő£ őŕřěďěń£¿šś£ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ Ťřěŋěń£:

rn = ~θn_{+1} − ~θn ~θn_{+1} + ~θn

. (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 21

Ěďĺŋśšćěŋŋőľ śěřĳěğŋőľ ğăďăůěľ, łőšőřş¿ ŋăďő řěÿăšĳ ć łăęďőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě, £ćń£ěšś£ ŕřőąńěňă ŋěőďŋőğŋăůŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, őąşśńőćńěŋŋă£ čńăćŋżň őąřăğőň ůăśšĺůŋőľ ŕőšěřěľ ťăğőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ, ŕőśłőńĳłş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ěšś£ ŋě ăňŕńĺšşďă őšřăęěŋĺ£ (1), ă ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ:

IN (θ) = I_0|RN (θ)|^2, (5)

čďě I_0 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, N { ůĺśńő śńőěć śšřşłšşřż. Ěśńĺ ŕăřăňěšřż řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ śšřşłšşřż śńăąő őšńĺůă¿šś£ őš šěţŋőńőčĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć, šő ¡šă ŕřőąńěňă śŋĺňăěšś£ ĺ ğăďăůă śćőďĺšś£ ćśěčő ńĺÿĳ ł şšőůŋěŋĺ¿ ŕăřăňěšřőć ĺśţőďŋőľ ňőďěńĺ śšřşłšşřż, őŕřěďěń£ěňőľ šěţŋőńőčĺěľ řőśšă. Ć ń¿ąőľ ďřşčőľ śĺšşăűĺĺ ŋă ŕěřćżľ ŕńăŋ ćżţőďĺš ğăďăůă őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŋăůăńĳŋőľ ňőďěńĺ śšřşłšşřż, łőšőřă£ ŋăĺąőńěě ąńĺğłő śőőšćěšśšćşěš řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ. Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ šăłőľ ňőďěńĺ ŕřěęďě ćśěčő ŋěőąţőďĺňő ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ łăůěśšćěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ, łőšőřżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ őšřăęěŋĺ£ ĺ, łăł ŕřăćĺńő, őšřăęă¿š ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ć ăňŕńĺšşďě řăśśě£ŋĺ£ őš řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ğăďăŋŋőľ ŕő šěţŋőńőčĺĺ. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, šăłőľ łăůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőğćőń£ěš ŕřĺąńĺęěŋŋő őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ ŋăĺąőńěě ğŋăůĺňżţ ŕăřăňěšřőć śšřşłšşřż, łőšőřżě ĺ őŕřěďěń£¿š śšăřšőćş¿ ňőďěńĳ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ăŋăńĺğă ŋă őśŋőćě őąźĺţ ťőřňşń (1){(5).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě łăł řăğ ĺ ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă šăłőčő řőďă ŋă ŕřĺňěřě řěÿěŋĺ£ łőŋłřěšŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ğăďăůĺ { śšřşłšşřŋőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ňăčŋĺšŋżţ ďĺśłřěšŋżţ śŕńăćőć, łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕěřĺőďĺůěśłş¿ śĺśšěňş ĺğ śşąňőŋőśńőěć ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ňěęďş śńő£ňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ňăšěřĺăńă ŋăŋőňěšřőćőčő řăğňěřă ć ćĺďě ŚŘ [4]. Šăłĺě ňăšěřĺăńż őąńăďă¿š űěńżň ř£ďőň ŋěśšăŋďăřšŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć, ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ďń£ śőğďăŋĺ£ şśšřőľśšć ğăŕĺśĺ ĺ ţřăŋěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ, šăł ůšő ĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺňě¿š śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ć ąőńěě őąźěň ťĺğĺůěśłőň ăśŕěłšě, ŋő ğďěśĳ ňż őčřăŋĺůĺňś£ ńĺÿĳ řăśśňőšřěŋĺěň ŕřőąńěňż śšřşłšşřŋőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ šăłĺţ ňăšěřĺăńőć ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă łřĺćżţ řěťńěłšőňěšřĺĺ.

ŚŘ 15(Mn/GaSb) ążńă ćżřăźěŋă ŋă ŕőďńőęłě GaAs(001) ňěšőďőň ńăğěřŋőčő őśăęďěŋĺ£ c ŕřěďŕőńăčăěňżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕěřĺőďă ŚŘ d = L_1 + L_2 ≈ ≈ 10 ŋň ĺ őšŋőÿěŋĺ£ šőńźĺŋż śńőěć Mn ĺ GaSb α = L_2/L_1 ≈ 0.2, ă ğăšěň ŕőłřżšă śńőěň GaSb šőńźĺŋőľ L_1. Řěŋščěŋőćśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ďćşţłřĺśšăńĳŋőň řěŋščěŋőćśłőň śŕěłšřőňěšřě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőńńĺňĺřőćăŋŋőčő CuK¸_1 ĺğńşůěŋĺ£ őš řěŋščěŋőćśłőľ šřşąłĺ ňőźŋőśšĳ¿ 1.5 łĆš ĺ ňőŋőţřőňăšőřă Si(111) (śň. [5]).

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łřĺćżě őšřăęěŋĺ£ őš ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1 ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ÿšřĺ-

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ łřĺćă£ řěťńěłšőňěšřĺĺ (ćěřšĺłăńĳŋżě ÿšřĺţĺ) őš ŚŘ GaSb/15(Mn/GaSb)/GaAs ĺ šěőřěšĺůěśłĺě łřĺćżě, řăśśůĺšăŋŋżě ć ňőďěńĺ ś šěţŋőńőčĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ řěğşńĳšĺřş¿źěľ ňőďěńĺ ŋěĺďěăńĳŋőľ ŚŘ (χ^2 = 1.60), ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.4 (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£)

ţăňĺ, řăğňěř łőšőřżţ śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ŕőčřěÿŋőśš£ň ĺğňěřěŋĺľ ć łăęďőľ šőůłě (ŕřĺ ğăďăŋŋőň şčńě θ). Ğďěśĳ ęě ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ĺğőąřăęěŋă šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ťőřňşńăň (1){(5) ďń£ ňőďěńĺ \ĺďěăńĳŋőľ" ŚŘ, ğăńőęěŋŋőľ ć šěţŋőńőčĺĺ řőśšă. Ďăęě ćĺğşăńĳŋőě śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ řăśůěšŋőľ łřĺćőľ śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ĺţ łăůěśšćěŋŋőň řăğńĺůĺĺ ćő ćśěň şčńőćőň ďĺăŕăğőŋě, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őąńăśšĺ ňăńżţ şčńőć θ < θc = √ |χ_{00}| (χ_{00} { ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ĺ θś { łřĺšĺůěśłĺľ şčőń ŕőńŋőčő ćŋěÿŋěčő őšřăęěŋĺ£ ďń£ ŕőďńőęłĺ). Šăłőě śşźěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ŕőğćőń£- ěš śřăğş śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋă£ śšřşłšşřă ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őšńĺůăěšś£ őš \ĺďěăńĳŋőľ". Ŕřĺ ¡šőň, ďăęě ŋě ŕřőćőď£ łăłőčőńĺąő ůĺśńěŋŋőčő ăŋăńĺğă, ňőęŋő şłăğăšĳ ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ łăůěśšćěŋŋżţ řăğńĺůĺľ.

Ćő-ŕěřćżţ, śşźěśšćěŋŋő ąőńěě řěğłĺľ śŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺ£ (ďń£ θ > θś) ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăśůěšŋőľ ţăřăłšěřěŋ ďń£ łřĺćżţ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ őš ŕőďăćń£¿źěčő ąőńĳÿĺŋśšćă őąřăğűőć ĺ ść£ğăŋ, łăł ŕřăćĺńő, ś ŋěĺďěăńĳŋőľ řěğłőśšĳ¿ (ÿěřőţőćăšőśšĳ¿) ćěřţŋěľ čřăŋĺűż ňěęďş ćăłşşňőň ĺ śšřşłšşřőľ, čďě ŕěřěŕăď ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕő čńşąĺŋě { ŋăĺąőńĳÿĺľ [3]. Ćő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 ćšőřżţ, ć őšńĺůĺě őš řăśůěšŋőľ łřĺćőľ, łőšőřă£ ďěňőŋśšřĺřşěš ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ şčńăţ ŕăďěŋĺ£ (θ ≫ θc) ůěšłş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋş¿ łăřšĺŋş ś £řłő ćżřăęěŋŋżňĺ \ąř¡ččőćśłĺňĺ" ŕĺłăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ŚŘ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋĺ£ ŋă ţćőśšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ { ŋă ŕőř£ďłĺ ňěŋĳÿě, ĺ ŋă ŋěľ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ůěšłőľ ťőřňě ćśěčő őďĺŋ, ŕřĺůěň ďćşčőřążľ, \ąř¡ččőćśłĺľ ŕĺł". Šăłőě ŋěśőőšćěšśšćĺě ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś ŋěĺďěăńĳŋőśšĳ¿ şęě śăňőľ ŚŘ, ůšő šăłęě ŋěşďĺćĺšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕőďńőęłĺ GaAs ĺ śőśšăćń£¿źĺţ ŚŘ ňăšěřĺăńőć śĺńĳŋő őšńĺůă¿šś£ (ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 10%), šăł ůšő ŕěřćżě, őśăęďěŋŋżě ŋă ŕőďńőęłş ŋěśłőńĳłő śńőěć ŚŘ ďőńęŋż ążšĳ ŋěĺğąěęŋő ŋăŕř£ęěŋŋżňĺ, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł řěăńĺğăűĺĺ ŋěłőěčő ŕőďőąĺ£ \čřăďĺěŋšŋőčő ąşťěřă" ňěęďş ŕőďńőęłőľ ĺ \ĺďěăńĳŋőľ" ŚŘ ś ňěŋĳÿĺň łőńĺůěśšćőň śńőěć. Ŕőňĺňő ¡šőčő, ŋăąń¿- ďăěšś£ śşźěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ć ŕőńőęěŋĺ£ţ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ŚŘ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ řăśůěšŋőľ łřĺćżţ, łőšőřőě śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕěřĺőďă d ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś \ĺďěăńĳŋőľ" ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 20%, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć ŕřěďěńăţ śšăŋďăřšŋőľ šőůŋőśšĺ őűěŋłĺ šěţŋőńőčăňĺ šőńźĺŋż ćżřăźĺćăěňżţ ŋăŋőřăğňěřŋżţ śńőěć. Ĺ ŋăłőŋěű, őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě řăğńĺůĺě ťőřňż ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ŚŘ ŋă řăśůěšŋőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćżţ, ůšő, łăł ňż şćĺďĺň ŋĺęě, ĺ £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺěň śŕěűĺťĺůěśłĺţ ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ć řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ.

Ś űěńĳ¿ ďăńĳŋěľÿěčő, şęě łőńĺůěśšćěŋŋőčő, ăŋăńĺğă őšňěůěŋŋżţ ćżÿě łăůěśšćěŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ťőřňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ řĺś.1, řăśśňőšřĺň ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ăňŕńĺšşďż őšřăęěŋĺ£ (1) ďń£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ şčńőć ŕăďěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£:

θ ≫ max (θc, 2πIm χ_0L/λ), (6)

čďě L { šőńźĺŋă ćśěľ śšřşłšşřż. Ć ¡šőň şčńőćőň ďĺăŕăğőŋě ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ şňěŋĳÿěŋĺěň ăňŕńĺšşďż ŕřőţőď£źěľ ćőńŋż ğă śůěš ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ őš ŕőśńěďőćăšěńĳŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ śńőěć ĺ ŕőčńőźěŋĺ£, šăł ůšő ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ăňŕńĺšşďş őšřăęěŋĺ£ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

RN (θ) =

|χ_0N | 4θ^2 ~RN (θ), (7) čďě ććěďěŋă ŕřĺćěďěŋŋă£ ăňŕńĺšşďă őšřăęěŋĺ£ őš ćśěľ śšřşłšşřż, łőšőřă£ őŕĺśżćăěšś£ śńěďş¿źĺň ŕřĺąńĺęěŋŋżň ćżřăęěŋĺěň: ~RN (θ) ≈ f(θ) + N−1∑ n=0 ´~χne^2i^¯ffin^(„^), (8) łőňŕńěłśŋă£ ťşŋłűĺ£ f(θ) őŕĺśżćăěš ăňŕńĺšşďş őšřăęěŋĺ£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ ŚŘ (|f(θ)| ≤ 1, f(θ) = 1 ďń£ ĺďěăńĳŋő čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ), ă šăłęě ććěďěŋż śńěďş¿źĺě őąőğŋăůěŋĺ£: ´~χn = χ_0n_{+1} − χ_0n |χ_0N |

, —ϕn(θ) = N−n∑ i=1 ϕi(θ) (9)

ĺ ŋăąěč ťăğż řěŋščěŋőćśłőľ ćőńŋż ć łăęďőň śńőě ć ĺğňěř£ěňőň ďĺăŕăğőŋě ňăńżţ şčńőć (θ ≪ 1) ϕn(θ) ≈ 2π Ln λ θ ( 1 + χ_0n θ^2 ) . (10)

Ğďěśĳ ĺ ďăńěě χ_0n ≡ Re χ_0n. Őšňěšĺň, ůšő ć śńşůăě ŋěśőćěřÿěŋŋżţ ŚŘ ťşŋłűĺ£ f(θ) śőďěřęĺš šăłęě řăğŋőśšŋżě ůńěŋż, őŕĺśżćă¿źĺě őšłńőŋěŋĺ£ řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ őš ĺďěăńĳŋőľ.

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (7) ňőęŋő šăłęě ććěśšĺ ŕřĺćěďěŋŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£:

~I(θ) = 16θ^4 I_0|χ_0N |^2

IN (θ) = |~RN (θ)|^2, (11)

łőšőřă£ ťăłšĺůěśłĺ ďăěš ŋőćőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ ĺ ňőęěš ążšĳ őšńőęěŋă ŋě ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň, ă ć ńĺŋěľŋőň ňăśÿšăąě. Őšňěšĺň, ůšő řăŋěě şęě ążńă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕőďőąŋőľ ŋőřňĺřőćłĺ ďń£ ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ [6]. Ŕřĺćěďěŋŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋĺ£ őš ĺśśńěďőćăŋŋőľ ŚŘ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2, łőšőřżľ ŋăčń£ďŋő ďěňőŋśšřĺřşěš, ś őďŋőľ śšőřőŋż, řěğłĺľ śŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ ňăńżţ şčńăţ, őąşśńőćńěŋŋżľ şęě ŋě ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ∝ 1/θ^4, ă ÿěřőţőćăšőśšĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ (šő ěśšĳ ťşŋłűĺěľ f(θ)), ĺ ś ďřşčőľ { őšůěšńĺćżľ ďćşčőřążľ ŕřőťĺńĳ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ŚŘ.

Łăł ć śńşůăě ŕřőĺğćőńĳŋżţ ĺďěăńĳŋżţ ŚŘ, šăł ĺ ć ŋăÿěň łőŋłřěšŋőň śńşůăě ćżřăęěŋĺ£ (8) ĺ (11) śşźěśšćěŋŋő şŕřőźă¿šś£, ŕőśłőńĳłş ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě ŋőřňĺřőćăŋŋżľ ŕěřěŕăď ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă čřăŋĺűăţ ňěęďş śńő£ňĺ (ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň čřăŋĺűż ňěęďş ŕőďńőęłőľ ĺ ŚŘ) ´~χn = ±´~χ = ± χ_{01} − χ_{02} |χ_{01}| , (12)

ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřőćěśšĺ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ťăğőćżň ňŋőęĺšěń£ň ć (8). Ś şůěšőň šőčő, ůšő ć ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřě ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ŕőďńőęłĺ GaAs ńĺÿĳ ŋă ďőńĺ ŕřőűěŋšă őšńĺůăěšś£ őš śőőšćěšśšćş¿źěčő ğŋăůěŋĺ£ ďń£ GaSb, ŕřĺćěďěŋŋş¿ ăňŕńĺšşďş őšřăęěŋĺ£ (8) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě ~RN (θ) ≈ f(θ) − 2i´~χ sin ϕ_2ei^(K^{+1)(}ffi1^+ffi2^{)+}i^{(2}ffiN^−ffi2^)×

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Řĺś.2. Ŕřĺćěďěŋŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă, řăśśůĺšăŋŋă£ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ ŕő ťőřňşńě (11) × sin[K(ϕ_1 + ϕ_2)] sin(ϕ_1 + ϕ_2)

, (13)

čďě K { ůĺśńő ŕăř śńőěć (ąĺśńőěć) ć ŚŘ, ϕi ≡ ϕi(θ) őŕřěďěń£¿šś£ ťőřňşńőľ (10), LN { šőńźĺŋă ŋăřşÿěŋŋőčő ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£. Śőňŋőęĺšěńĺ ŕěřěď ďřőąĳ¿ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ťăłšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř ąĺśńő£ (¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŚŘ), šőčďă łăł śăňă ďřőąĳ őąşśńőćńĺćăěš ŋăńĺůĺě ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňőć, ŕőńőęěŋĺ£ łőšőřżţ őŕřěďěń£¿šś£ őůěćĺďŋżň şřăćŋěŋĺěň:

ϕ_1 + ϕ_2 = mπ, (14)

čďě m { űěńőě ůĺśńő. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ďăńĳŋěľÿĺţ őűěŋőł ¡šő şřăćŋěŋĺě ńşůÿě ŕěřěŕĺśăšĳ ć \łćăğĺąř¡ččőćśłőň" ćĺďě:

2dθBm[1 − β(θc/θBm)^2] = mλ, (15)

čďě θBm { ŕőńőęěŋĺě m-čő ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă,

β = 1 − α´~χ/(1 + α). (16)

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋőľ ŚŘ ŕőŕřăćłă ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ (15) śşźěśšćěŋŋă šőńĳłő ďń£ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă, ďń£ łőšőřőčő őŋă śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 0.1, ŋő ĺňěŋŋő ¡šă ŕőŕřăćłă ŕőğćőń£ěš ďőćőńĳŋő šőůŋő őűěŋĺšĳ ŕő ŋăąń¿ďăěňőňş ŋă łřĺćőľ ŕřĺćěďěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ¿ θB_1 ≈ 0.675 čřăď. (řĺś.2) ŕěřĺőď řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ d ≈ 7.4 ŋň.

Őšśşšśšćĺě ďăęě śńěďőć ćšőřőčő ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ŚŘ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ őšřăęěŋĺ£ (śň. řĺś.1) ĺ ŋăńĺůĺě ňŋőęĺšěń£ sin ϕ_2 ć śšřşłšşřŋőň ťăłšőřě ąĺśńő£ őŕřěďěń£¿š ěźě őďŋő ŕřőśšőě şřăćŋěŋĺě:

sin ϕ_2(θB_2) = 0, (17)

ŋěśńőęŋżľ ăŋăńĺğ łőšőřőčő śőćňěśšŋő ś şřăćŋěŋĺ£- ňĺ (14) ĺ (15) ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ěźě őďŋş ćăęŋş¿ őűěŋłş α ≈ 1, łőšőřă£ ć őšńĺůĺě őš šěţŋőńőčĺůěśłőčő ŕăřăňěšřă śőőšćěšśšćşěš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őďĺŋăłőćőľ šőńźĺŋě řăğŋőřőďŋżţ śńőěć ć ąĺśńőě, L_1 ≈ L_2. Őšňěšĺň, ůšő śăň ŕő śěąě ťăłš šăłőčő řăğńĺůĺ£ ŋěşďĺćĺšěńěŋ, ŕőśłőńĳłş ŋă čřăŋĺűě ďćşţ śřěď ćśěčďă ŕřőĺśţőďĺš ĺţ ŕěřěňěÿĺćăŋĺě, ćőŕřőś šőńĳłő ć šőńźĺŋě ŕěřěţőďŋőčő śńő£. Ŕő¡šőňş, ć śĺńş ňăńőčő łőńĺůěśšćă Mn, ğăłńăďżćăěňőčő ŕő šěţŋőńőčĺĺ řőśšă, ŕőńşůěŋŋżľ ćżÿě řěğşńĳšăš ŋşęŋő śłőřěě šřăłšőćăšĳ łăł őűěŋłş čńşąĺŋż ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć Mn ć śőśěďŋĺě śńőĺ GaSb L_2 ≈ 3.7 ŋň, ă řăćěŋśšćő šőńźĺŋ śńőěć ć ąĺśńőě { łăł śńşůăľŋőě śőćŕăďěŋĺě, őąşśńőćńěŋŋőě ćżąřăŋŋżňĺ šěţŋőńőčĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ.

Ćżŕĺśăŋŋżě ćżÿě ŕřőśšěľÿĺě şřăćŋěŋĺ£, łăł ĺ őśŋőćăŋŋżě ŋă ŋĺţ őűěŋłĺ, ţőřőÿő ĺğćěśšŋż ć ńĺšěřăšşřě, ŋő łăůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ ťőřňż łřĺćżţ řěťńěłšőňěšřĺĺ őążůŋő ĺňĺ ĺ őčřăŋĺůĺćăěšś£ [1]. Šăłőľ ŕőďţőď śŕřăćěďńĺć ć śńşůăě śőćěřÿěŋŋżţ ŚŘ ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň ŕěřĺőďőć, łőčďă ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ (6) ćńĺ£ŋĺěň ŕőćěřţŋőśšĺ, šő ěśšĳ ťşŋłűĺěľ f(θ), ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ĺ ŋăńĺůĺě ťăğőćőčő ňŋőęĺšěń£ ć ăňŕńĺšşďě őšřăęěŋĺ£ (13) ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śłăğżćăěšś£ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺ£ ć ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňăţ:

~I(θBM ) ≈ (2K´~χ sin ϕ_2m)^2, (18) čďě ϕ_2m ≈ mπα/(1 + α). (19)

Ć őąźěň śńşůăě ŕřěŋěąřěčăšĳ ťşŋłűĺěľ f(θ), ă ğŋăůĺš, ĺ ťăğőćżň ňŋőęĺšěńěň ć (13) ŋěńĳğ£ ďăęě ć łăůěśšćěŋŋőň ăŋăńĺğě, ŕřĺůěň ¡šő śŕřăćěďńĺćő ŋě šőńĳłő ďń£ ŋăÿěčő łőŋłřěšŋőčő śńşůă£ ŋěśőćěřÿěŋŋőľ ŚŘ, ŋő ĺ ďń£ ĺďěăńĳŋżţ ŚŘ, ěśńĺ ăňŕńĺšşďă ćšőřőčő ůńěŋă ć (13) śšăŋőćĺšś£ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż.

Ś şůěšőň łőŋłřěšŋőčő ćĺďă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ŋă řĺś.1 ňż őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň ťőřňż łřĺćőľ őšřăęěŋĺ£ őš ŚŘ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă, łőčďă

ϕ_1 + ϕ_2 = π + δ, (20)

čďě δ ≪ 1. Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ć ¡šőľ őłřěśšŋőśšĺ ťşŋłűĺ£ f(θ) ňěŋ£ěšś£ śńăąő (śň. řĺś.2), ŕřĺćěďěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 ŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋĺ£ (13) ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć śńěďş¿źěň ŕřĺąńĺęěŋŋőň ćĺďě: ~IN (θ) ≈ F_1 [ 1 + 4´~χ sin δ^′ δ^′ ( ´~χ sin δ^′ δ^′ −

− sin(δ^′ + ϕN_1 − ϕ_{21} )] , (21)

čďě δ^′ = Kδ, F_1 ≡ |f(θB_1|^2, ϕN_1 ≡ ϕN (θB_1) { ťăğă ťşŋłűĺĺ f(θ) ć šőůłě θ = θB_1, ă ϕ_{21} ≡ ϕ_2(θB_1) őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň (19),

´~χ = K sin ϕ_{21}´~χ/|f(θB_1)|. (22)

Ŋěśńőęŋżľ ăŋăńĺğ ćżřăęěŋĺ£ (21) ŕőłăğżćăěš, ůšő śĺňňěšřĺůŋżľ ďćşčőřążľ ŕřőťĺńĳ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă řěăńĺğşěšś£ ńĺąő ŕřĺ |´~χ| ≪ 1, ůšő £ćŋő ŋě śőőšćěšśšćşěš ŋăÿěľ śĺšşăűĺĺ (śň. (22) ĺ řĺś.2), ńĺąő ďń£ |´~χ| < 2 ĺ ϕN_1 − ϕ_{21} ≈ (2m + + 1)π − (´~χ/|´~χ|)π/2. C şůěšőň śďěńăŋŋőľ řăŋěě őűěŋłĺ ϕ_{21} ≈ π/2 ĺ ´~χ > 0 ďń£ ŋăÿěľ ŚŘ ŕőńşůăěň ěźě őďŋş őűěŋłş: ϕN_1 ≈ (2m+1)π. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋ

Řĺś.3. Ŕřĺćěďěŋŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřćőčő ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕăřăňěšřă ´eχ, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (21) ďń£ ϕ21 = π/2 ĺ ϕN1 = π

ŕřőťĺńĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ´~χ ďń£ ¡šőľ śĺšşăűĺĺ, śřăćŋěŋĺě łőšőřőčő ś ŋăąń¿ďăěňżň ŋă řĺś.2 śőőšŋőÿěŋĺěň ăňŕńĺšşď ňăłśĺňşňőć ĺ ňĺŋĺňşňă ć őłřěśšŋőśšĺ θB_1 ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ´~χ ≈ 1.

Šěŕěřĳ őśšăńőśĳ őűěŋĺšĳ ťşŋłűĺőŋăńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ f(θ), ůšő ňőęŋő śďěńăšĳ, šőńĳłő ğăďăćă£ ć £ćŋőň ćĺďě ŕřőťĺńĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (ŕőń£řĺğşěňőśšĺ) ŕő čńşąĺŋě ŋăřşÿěŋŋőčő ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£. Ŕřőśšěľÿěľ ťőřňőľ šăłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ

χN (z) = χ_0N_{−1}z/LN, (23)

ďń£ łőšőřőľ ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ĺśłőňőľ ťşŋłűĺĺ:

f(θ) = eiffiN sin ϕN /ϕN . (24)

Ŕőďčőŋłă ŋăůăńĳŋőčő ŕńăćŋőčő şůăśšłă ŕřĺćěďěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺ£ ŋă řĺś.2 ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕőğćőńĺńă ŋě šőńĳłő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş L_0 ≈ ≈ 6.8 ŋň, łőšőřă£ ťăłšĺůěśłĺ őğŋăůăěš, ůšő ćěřţŋĺľ ŕěřĺőď ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ őłăğăńś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŋăřşÿěŋŋżň, ŋő ĺ şšőůŋĺšĳ ŕřěďżďşźş¿ őűěŋłş ϕN_1 ≈ π.

Ćśě ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě őűěŋłĺ ťăłšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋăąőř ŕăřăňěšřőć ŋăůăńĳŋőľ ňőďěńĺ śšřşłšşřż, łőšőřă£ ŋăĺąőńěě ąńĺğłő śőőšćěšśšćşěš řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ. İšő ŕőğćőń£ěš ŕřőćěśšĺ ďăńĳŋěľÿĺľ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ őšřăęěŋĺ£ ŕő őąźĺň ťőřňşńăň (1){(5), ĺśŕőńĳğş£ śšăŋďăřšŋżľ ňěšőď ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć ś şůěšőň ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋĺ£ ć łăęďőľ šőůłě (ŕřĺ ğăďăŋŋőň şčńě θ) łřĺćőľ. Ŕřĺ ¡šőň ć ŕřőűěďşřě řăśůěšă řěğşńĳšĺřş¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ şśřěďŋěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ őš ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ŕő śĺśšěňě źěńěľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śţěňě ĺ ćłńăď ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£: I(θ) = = ∫ S Ps(θ, θ^′)IN (θ−θ^′)dθ^′ / ∫ S Ps(θ ≫ θc, θ^′)dθ^′ +Id(θ), (25) čďě PS(θ, θ^′) { ťşŋłűĺ£ ŕńőšŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕő şčńş θ^′ ś şůěšőň ćśěţ čěőňěšřĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć, ďĺśŕěřśĺĺ ĺ śćěřšłĺ ś łřĺćőľ őšřăęěŋĺ£ őš łřĺśšăńńă ňőŋőţřőňăšőřă, ă ďĺťťşğŋă£ śőśšăćń£¿źă£ Id ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ łşśőůŋőčńăďłőľ ťşŋłűĺěľ [6].

Ć ŕřőűěśśě ŕőďčőŋłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ őšřăęěŋĺ£ ŕő őąźĺň ťőřňşńăň (1){(5) ĺ (25) ćăřĳĺřőćăńĺśĳ ğŋăůěŋĺ£ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ ĺ šőńźĺŋż ďń£ ćśěţ śńőěć śšřşłšşřż, ĺ řěğşńĳšĺřş¿źĺľ ŕřőťĺńĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ~ρ(z) = |χ_0(z)|/|χ_{01}| ŕő čńşąĺŋě śšřşłšşřż ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.4. Řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă ŕőďšćěřęďă¿š ćśě łă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Řĺś.4. Ŕřőťĺńĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕő čńşąĺŋě śšřşłšşřż (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), ćőśśšăŋőćńěŋŋżľ ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ. Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŕőłăğżćă¿š śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżě őÿĺąłĺ ć őŕřěďěńěŋĺĺ eρ(z)

ůěśšćěŋŋżě ĺ łőńĺůěśšćěŋŋżě őűěŋłĺ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ, őšňěůěŋŋżě ćżÿě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋěśńőęŋżľ ăŋăńĺğ ćőśśšăŋőćńěŋŋőčő ŕřőťĺń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ~ρ(z) (řĺś.4) ŕőłăğżćăěš, ůšő: 1) ůĺśńő ąĺśńőěć řăćŋő 14, ŕřĺůěň 8 ĺğ ŋĺţ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋě ůšő ĺŋőě, łăł ŋěłĺľ \čřăďĺěŋšŋżľ ąşťťěř" ŋă ŕőďńőęłě, 2) śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ šőńźĺŋż śńőěć ŕő ŚŘ L_1 = 3.5(3) ŋň ĺ L_2 = 3.8(3) ŋň, 3) ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śńőěć \ňăřčăŋűă" śőőšćěšśšćşěš ŕěřěňěÿĺćăŋĺ¿ Mn ĺ GaSb ć ¡šĺţ śńő£ţ, 4) šőńźĺŋă ŋăřşÿěŋŋőčő śńő£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ LN = 6.6(2) ŋň.

Ŋěšřşďŋő ŕőŋ£šĳ, ůšő řăśśňőšřěŋŋżě ğďěśĳ őśőąěŋŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łřĺćżţ řěťńěłšőňěšřĺĺ ŕřěďśšăćń£¿š ŋěśőňŋěŋŋżľ ĺŋšěřěś ŋě šőńĳłő ć śńşůăě ŋěśőćěřÿěŋŋżţ ŚŘ (łőčďă ĺţ ťĺğĺůěśłĺě ŕřĺńőęěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, řăśśňőšřěŋŋżţ ğďěśĳ ňăčŋĺšŋżţ ďĺśłřěšŋżţ śŕńăćőć, śőćśěň ŋě šřěąş¿š ćżřăźĺćăŋĺ£ ĺďěăńĳŋżţ ŚŘ, őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň ćśě řăćŋő ŋěőąţőďĺňő ŕřőćőďĺšĳ śšřşłšşřŋş¿ ďĺăčŋőśšĺłş řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ), ŋő ĺ ďń£ ĺďěăńĳŋżţ ŚŘ, łőčďă ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšĺćŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ´~χ śšăŋőćĺšś£ ŕőř£ďłă 1 (śň. (22)). Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋěšřĺćĺăńĳŋőě ŕřő£ćńěŋĺě ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ŋă łřĺćżţ řěťńěłšőňěšřĺĺ őš ĺśśńěďőćăŋŋőľ ŚŘ ŋăţőďĺš śćőě ŋě ňěŋěě £řłőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ŋă łřĺćżţ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ őš šőľ ęě ŚŘ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřőćőďĺšś£ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ăŋăńĺğ ŕőśńěďŋĺţ, łőšőřżľ ŋăř£ďş ś őŕĺśăŋŋżňĺ ć ¡šőľ řăąőšě řěğşńĳšăšăňĺ ďőńęěŋ ŕőňőůĳ ŋě šőńĳłő şšőůŋĺšĳ řěğşńĳšĺřş¿źş¿ ňőďěńĳ łőŋłřěšŋőľ, řěăńĳŋő ćżřăźěŋŋőľ ŚŘ (řĺś.4), ŋő ĺ ćżřăąőšăšĳ őąźş¿ ĺďěőńőčĺ¿ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŋěśőćěřÿěŋŋżţ ŚŘ ŋă őśŋőćě śőćňěśšŋőčő ăŋăńĺğă łřĺćżţ řěŋščěŋőćśłĺţ řěťńěłšőňěšřĺĺ ĺ ďĺťřăłšőňěšřĺĺ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć.Ć. Ŕőďőńĳśłőňş ğă ŕřĺčőšőćńěŋĺě őąřăğűă ĺ Ă.Ě. Čőńőćăŋőćş ğă šěţŋĺůěśłş¿ ŕőňőźĳ.

1. Ň. Ţěřňăŋ, Ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě śćěřţřěÿěšłĺ, Ň.:

Ňĺř, 1989.

2. R. A. Cowley and T. W. Ryan, J. Phys. D 20, 61 (1987). 3. L. G. Parratt, Phys. Rev. 95, 359 (1954).

4. M. von Ortenberg, Phys. Rev. Lett. 49, 1041 (1982);

B. D. McCombe, M. Na, X. Chen et al., Physica E 16, 90 (2003).

5. Ś. Ŋ. §łşŋĺŋ, İ. Ň. Ŕăÿăěć, Ă. Ă. Ğăľűěć ĺ ďř., Ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłă 34, 291 (2005).

6. Ă. Ň. Ăťăŋăśĳěć, Ň. Ă. Ůşěć, Ř. Ň. Ĺňăňőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 560 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007