Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 1, ś. 34 { 37 © 2004 č. 10 £ŋćăř£

Ćńĺ£ŋĺě łĺřăńĳŋőśšĺ ťěřňĺ-śĺśšěňż ŋă šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{Ąőňă

Ă. Ă. Ążłőć^{1)}, Ď. Ć. Ŋőňőłőŋőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ć. Čőřăŋ, Ő. Ěśšĺąăńĳ^{+2)}, Ę. Ł. Ŕőřšăń^{+2)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Grenoble High Magnetic Fields Laboratory, MPI-FKF and CNRS B.P.166, F-38042 Grenoble, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ŋő£ąř£ 2003 č.

Ĺğşůěŋ ¡ťťěłš Ăăřőŋőćă{Ąőňă ć śşąňĺłřőŋŋżţ łőńĳűăţ ś şğłĺňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ łăŋăńăňĺ ć ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őš 0 ďő 15 Šń ĺ ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 0.1 ďő 10 Ł. Őąŋăřşęěŋő řăğńĺůĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ăňŕńĺšşďż h/e-őśűĺńń£űĺľ ć şśńőćĺ£ţ śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ć śĺšşăűĺĺ šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łřăěćżţ šőłőćżţ śőśšő£ŋĺľ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě őąž£śŋ£¿šś£ ćńĺ£ŋĺěň łĺřăńĳŋőśšĺ ťěřňĺ-śĺśšěňż ŋă łőčěřěŋšŋżľ šřăŋśŕőřš ć łőńĳűěćőň ĺŋšěřťěřőňěšřě.

PACS: 73.23.−b, 73.40.Gk

Ĺğćěśšŋő, ůšő łőčěřěŋšŋżě ŕřőűěśśż ć łőńĳűěćőň ĺŋšěřťěřőňěšřě, ŕőňěźěŋŋőň ć őďŋőřőďŋőě ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B, őŕřěďěń£¿šś£ ŋě šőńĳłő ŕőšőłőň, ŕřőţőď£źĺň ůěřěğ ćŋşšřěŋŋ¿¿ őąńăśšĳ łőńĳűă, ŋő šăłęě ĺ ŕőšőłőň, ŕřőŋĺğżćă¿źĺň ¡ńěłšřőŋŋżě łăŋăńż ĺŋšěřťěřőňěšřă. Ć ňěšăńńĺůěśłĺţ łőńĳűăţ, řăąőšă¿źĺţ ć ďĺťťşğĺőŋŋőň řěęĺňě ŕěřěŋőśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ¡šő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ć ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ šăłĺţ łőńěű, łřőňě őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă{ Ąőňă, ŕřő£ćń£¿šś£ ěźě ĺ şŋĺćěřśăńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ łőŋďăłšăŋśă [1, 2]. Ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě ćżśőłőŕőďćĺęŋőčő ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (2ĎİČ), ŋăńĺůĺě ŕőšőłă ůěřěğ őąńăśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ łăŋăńőć ĺğňěŋ£ěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř łőńĳűă ĺ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ąĺěŋĺľ őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă{ Ąőňă [3, 4]. Łřőňě šőčő, ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőšőł, ŕřőţőď£źĺľ ůěřěğ łăŋăńż ąăńńĺśšĺůěśłőčő łőńĳűă, ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ łřăěćżţ šőłőćżţ śőśšő£ŋĺľ, ¡ńěłšřőŋż ŕő łőšőřżň ňőčşš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ šőńĳłő ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋăřşÿăěšś£ śĺňňěšřĺ£ šřăŋśŕőřšă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ťěřňĺ-śĺśšěňă £ćń£ěšś£ łĺřăńĳŋőľ.

Śőčńăśŋő řăąőšăň [5, 6], ćńĺ£ŋĺě łĺřăńĳŋőśšĺ ŋă łőčěřěŋšŋżě ŕřőűěśśż ć ĺŋšěřťěřőňěšřě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć ŋěłĺřăńĳŋőľ śĺśšěňě (řĺś.1a) ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł, ŕřőŋĺğżćă¿źĺľ łőńĳűő, ćěďěš łăł ł łőŋśšřşłšĺćŋőľ, šăł ĺ ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋ, ă ć łĺřăńĳŋőľ (řĺś.1b) ćőğňőęŋă ńĺÿĳ łőŋśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£. Šăłőě řăğńĺ-

2)e-mail: bykov@thermo.isp.nsc.ru 2)O. Estibals and J. C. Portal.

Řĺś.1. (a) Śţěňă ďćĺęěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć łőńĳűě ć śńăąőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. (b) Śţěňă ŕěřěŋőśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć łőńĳűě ć şśńőćĺ£ţ šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łřăěćżţ šőłőćżţ śőśšő£ŋĺľ. Ÿšřĺţăňĺ ćżďěńěŋż őąńăśšĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ňěęďş łřăěćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ. Śěřżň űćěšőň ćżďěńěŋż őąńăśšĺ 2ĎĚČ

ůĺě ć šřăŋśŕőřšě ůěřěğ łőńĳűő ďőńęŋő ŕřő£ćń£šĳś£ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{Ąőňă. İšő śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő ć ŋěłĺřăńĳŋőľ śĺśšěňě h/e-őśűĺńń£űĺĺ ŋăůŋşš ŕőďăćń£šĳś£ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă šěňŕěřăšşřŋă£ ďńĺŋă L_T

34 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 śšăŋěš ňěŋĳÿě ŕőńőćĺŋż ďńĺŋż őłřşęŋőśšĺ L/2, ă ć łĺřăńĳŋőľ, łőčďă L_T ąşďěš ňěŋĳÿě L, čďě L_T = = ~v/k_B T , ă v { śłőřőśšĳ Ťěřňĺ. Ĺŋšěřćăń ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ć łőšőřőň ŕřő£ćń£¿šś£ őśűĺńń£űĺĺ Ăăřőŋőćă{Ąőňă ć ąăńńĺśšĺůěśłĺţ łőńĳűăţ, őŕřěďěń£ěšś£ ÿĺřĺŋőľ ¡ńěłšřőŋŋżţ łăŋăńőć ĺ ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ őŋ šěň ÿĺřě, ůěň «şęě łăŋăńż [7, 8]. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ąăńńĺśšĺůěśłĺě łőńĳűă ś şğłĺňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ łăŋăńăňĺ ŕőğćőń£¿š ŕřőśńěďĺšĳ ćěśĳ ŕěřěţőď őš ŋěłĺřăńĳŋőľ śĺśšěňż ł łĺřăńĳŋőľ ś şćěńĺůěŋĺěň B. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŋăŕřăćńěŋă ŋă ĺğşůěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{Ąőňă ć šăłĺţ łőńĳűăţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě řőńĺ łĺřăńĳŋőśšĺ ć ŕőďăćńěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż h/e-őś-űĺńń£űĺľ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż.

Ĺśśńěďşěňżě ĺŋšěřťěřőňěšřż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŋă őśŋőćě 2ĎİČ ć őďĺŋőůŋżţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ [9]. Ďćşňěřŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ, ć őšńĺůĺě őš čăğă ć GaAs/AlGaAs čěšěřőŕěřěţőďě, ňőęěš ĺňěšĳ őďŋőćřěňěŋŋő ćżśőłş¿ ŕőďćĺęŋőśšĳ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿, ůšő ŕőğćőń£ěš ŋă ěčő őśŋőćě ĺğčőšăćńĺćăšĳ ąăńńĺśšĺůěśłĺě łőńĳűă ś śşąňĺłřőŋŋżňĺ řăğňěřăňĺ [10]. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ 2ĎİČ ć ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřě, ćżřăźěŋŋőľ ŕřĺ ŕőňőźĺ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ, śőśšăćń£ńĺ ŕřĺ T = 4.2 Ł śőőšćěšśšćěŋŋő: n_s = 1.8 · 10^{12} śň�^2 ĺ μ = 4 · 10^5 śň^2/Ćś. Śţěňăšĺůěśłĺľ ćĺď ĺŋšěřťěřőňěšřă ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.2a. Ďćőľŋżě ňőśšĺłĺ, ĺňě¿źĺě ÿĺřĺŋş 50 ňłň ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ ćżćőďăňĺ 100 ňłň, ĺğčőšăćńĺćăńőśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őŕšĺůěśłőľ ńĺšőčřăťĺĺ ĺ ęĺďłőśšŋőčő šřăćńěŋĺ£. Łőńĳűő řăğňěźăńőśĳ ňěęďş ďćşň£ ŕăřăňĺ ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺţ ćżćőďőć ĺ ĺğčőšăćńĺćăńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ńşůěćőľ ńĺšőčřăťĺĺ ĺ \śşţőčő" šřăćńěŋĺ£. İťťěłšĺćŋżľ řăďĺşś łőńěű, őŕřěďěńěŋŋżľ ĺğ ŕěřĺőďă h/e-őśűĺń-ń£űĺľ, śőśšăćń£ń r_{ef f} = 0.13 ÷ 0.15 ňłň ĺ ś ¡šőľ šőůŋőśšĳ¿ śőćŕăďăń śő śřěďŋĺň řăďĺşśőň, ğăďăŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋő-ńşůěćőľ ńĺšőčřăťĺěľ. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őš 0 ďő 15 Šń ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 0.1 ÷ 10 Ł.

Ŋă řĺś.2b ŕřěďśšăćńěŋż ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőďőńĳŋőčő (R_{23}) ĺ ŕőŕěřěůŋőčő (R_{37}) śőŕřőšĺćńěŋĺľ łőńĳűěćőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă ŕřĺ T = 1.4 Ł ć ĺŋšěřćăńě B őš 0 ďő 15 Šń. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŕőŕěřěůŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě 2ĎİČ (R_{37}) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ąőńěě 5 Šń ŕřĺŋĺňăěš łćăŋšőćăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£. Őďŋăłő ć ůěšżřěţšőůěůŋőň śőŕřőšĺćńěŋĺĺ łőńĳűă (R_{23}) łćăŋšőćăŋĺě ŋě ŕřő£ćń£ěšś£ ćŕńőšĳ ďő 15 Šń. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŋăĺąőńěě şğłĺţ őąńăśš£ţ ĺŋšěřťěřőňěšřă, řăś-

Řĺś.2. (a) Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě łőńĳűěćőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă. 1, 5 { šőłőćżě ćżćőďż, 2, 3, 4, 6, 7, 8 { ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺě ćżćőďż ĺ 9 { šőŋłőŕńěŋőůŋżľ ňěšăńńĺůěśłĺľ ğăšćőř. (b) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ R23(B), R37(B) ĺ řăğŋĺűż ´R23(B) ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ śčńăęěŋŋőľ łřĺćżňĺ ŕřĺ T = 1.4 Ł

ŕőńőęěŋŋżţ ŋă ćţőďě/ćżţőďě ć łőńĳűő ĺ ć śşęěŋĺ- £ţ ŕřőćőď£źĺţ łăŋăńőć [10, 11], řěăńĺğşěšś£ śĺšşăűĺ£ šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łřăěćżţ šőłőćżţ śőśšő£- ŋĺľ [12]. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{Ąőňă ć ĺśśńěďşěňżţ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ £ćń£ěšś£ šő, ůšő h/e-őś-űĺńń£űĺĺ (´R_{23}) ć ŋĺţ ŋăĺąőńěě £řłő ŕřő£ćń£¿šś£ ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ć ďćşňěřŋżţ őąńăśš£ţ ĺśšőłă (S) ĺ śšőłă (D) śőćŕăďăěš ś ¡ŋěřčĺěľ ŕőśńěďŋěčő, ŋăŕőńőćĺŋş ğăŕőńŋěŋŋőčő şřőćŋ£ Ńăŋďăş. İšő ţőřőÿő ćĺďŋő ŋă řĺś.3a, čďě ŕőłăğăŋő, ůšő ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă{Ąőňă łőřřěńĺřşěš ś őśűĺńń£űĺ£ňĺ Ÿşąŋĺłőćă{ďě Čăăğă. Řěğşńĳšăšż ążśšřőčő ťşřĳě-ăŋăńĺğă ďń£ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěřćăńőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3b. Ĺğ łřĺćżţ śńěďşěš, ůšő ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋě šőńĳłő şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕĺłă, ŋő ĺ ěčő śďćĺč ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ.

Ŋă řĺś.4a ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ŕřőćőďĺňőśšĺ łőńĳűă ´G(B) ďń£ ďćşţ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř. Ćĺďŋő, ůšő ć ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőń£ţ ăňŕńĺšşďă h/e-őśűĺńń£űĺľ ś řőśšőň šěňŕěřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 3^�

36 Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Ć. Ŋőňőłőŋőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć ĺ ďř.

Řĺś.3. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ R23(B), R34(B) ĺ ´R23(B) ŕřĺ T = 1.4 Ł. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋż ňăłśĺňşňż ŋă łřĺćőľ R23(B), řăśŕőńőęěŋŋżě ć ĺŋšěřćăńăţ ŕőńěľ, čďě R34(B) = 0. (b) Řěğşńĳšăšż ążśšřőčő ťşřĳě-ăŋăńĺğă ğăćĺśĺňőśšĺ ´R23(B) ć řăğńĺůŋżţ ĺŋšěřćăńăţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋŋżě ŕĺłőň Ńőřěŋűă. 1 { 12.5 ÷ 13.5 Šń; 2 { 9.5 ÷ 10.5 Šń; 3 { 7.2 ÷ 8.2 Šń ĺ 4 { 3.5 ÷ 4.5 Šń

šşřż ŕăďăěš śşźěśšćěŋŋěľ, ůěň ć ĺŋšěřćăńě, řăśŕőńőęěŋŋőň ć ňěŋĳÿěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Łřőňě šőčő, ć ĺŋšěřćăńě B, řăśŕőńőęěŋŋőň ć ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőń£ţ, ŋăąń¿ďăěšś£ \śďćĺč" őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă{Ąőňă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, łőšőřżľ őšśşšśšćşěš ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Řĺś.4b ŕőłăğżćăěš, ůšő šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă{Ąőňă G_{AB} /G_{AB0}, čďě G_{AB0} { ăňŕńĺšşďă h/e-őśűĺńń£űĺľ ŕřĺ T = 0.1 Ł, ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śšăŋőć£šś£ ąőńěě łřşšżňĺ.

Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, őďŋőľ ĺğ őśőąěŋŋőśšěľ ĺğşůăěňżţ ĺŋšěřťěřőňěšřőć £ćń£ěšś£ šő, ůšő ăňŕńĺšşďă h/e-őśűĺńń£űĺľ ć ŋĺţ łőřřěńĺřşěš ś őśűĺńń£- űĺ£ňĺ Ÿşąŋĺłőćă{ďě Čăăğă ć őąńăśš£ţ 2ĎİČ, ŕřĺńě-

Řĺś.4. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ ´G(B) ć ďćşţ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěřćăńăţ B ŕřĺ T = 0.1 ĺ 1.4 Ł. (b) Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă{Ąőňă GAB/GAB0, čďě GAB0 = = GAB(0.1 Ł), ć řăğńĺůŋżţ ĺŋšěřćăńăţ B: Łćăďřăš { 2.8 ÷ 3.3 Šń; łřşęőł { 7.2 ÷ 7.7 Šń ĺ šřěşčőńĳŋĺł { 12.7 ÷ 13.2 Šń. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕő ťőřňşńě: GAB/GAB0 = (T/T0)/ sinh(T/T0) ĺğ řăąőšż [6]. 1 { T0 = = 0.6 Ł; 2 { T0 = 0.9 Ł ĺ 3 { T0 = 1.2 Ł

čă¿źĺţ ł łőńĳűş. Ćőğřăśšăŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R_{23} ć ĺŋšěřćăńăţ B, čďě őśűĺńń£űĺĺ Ăăřőŋőćă{Ąőňă ŕőďăćńěŋż (řĺś.3a), ă śőŕřőšĺćńěŋĺě R_{34} śćőďĺšś£ ł ŋşń¿, ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő šăłă£ łőřřěń£űĺ£ őąşśńőćńěŋă şćěńĺůěŋĺěň őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ć őąńăśš£ţ ĺśšőłă ĺ śšőłă řěăńĺğşěšś£ łćăŋšőćżľ ¡ťťěłš Ţőńńă. Őďŋőğŋăůŋă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě łőřřěń£űĺĺ šřěąşěš ŕőśšřőěŋĺ£ ňőďěńĺ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ĺ ŋě £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ŋăśšő£źěľ řăąőšż.

Şćěńĺůěŋĺě ŕěřĺőďă h/e-őśűĺńń£űĺľ ś řőśšőň B (řĺś.3b), łăł ĺ ć řăąőšăţ [7, 8], ňż ść£ğżćăěň ś şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋőčő řăďĺşśă ğăňłŋşšőčő łřăěćőčő śőśšő£ŋĺ£ łőńĳűă, ůěřěğ łőšőřőě šşŋŋěńĺřş¿š ¡ńěłšřőŋż. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě, śćĺďěšěńĳśšćş¿-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 źěě ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ łřăěćżţ śőśšő£ŋĺľ, şłăğżćăěš ŋă ĺğňěŋěŋĺě łĺřăńĳŋőśšĺ ťěřňĺ-śĺśšěňż ś ćőğřăśšăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Řăğńĺůĺě ć šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{Ąőňă ć śńăąőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ć şśńőćĺ£ţ šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łřăěćżţ šőłőćżţ śőśšő£ŋĺľ (řĺś.4b) ňż šăłęě ść£ğżćăěň ś ĺğňěŋěŋĺěň łĺřăńĳŋőśšĺ.

Šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{Ąőňă ć łĺřăńĳŋőľ ťěřňĺśĺśšěňě śďěńăŋ ć řăąőšăţ [5, 6]. Ăňŕńĺšşďă h/e-őś-űĺńń£űĺľ ć šăłőľ śĺśšěňě őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋăňĺ L ĺ L_T . Ć ŋăÿěň śńşůăě L = 2πr_{ef f} . Ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă L_T ≫ L, ăňŕńĺšşďă h/e-őśűĺńń£űĺľ ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš T . Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň śńşůăě, łőčďă L_T ≪ L, łőčěřěŋšŋżě ŕřőűěśśż ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćńěŋż ĺ ¡ťťěłš Ăăřőŋőćă{Ąőňă ŋě ŕřő£ćń£ěšś£. Ţăřăłšěřŋă£ šěňŕěřăšşřă, řăğďěń£- ¿źă£ ¡šĺ łřăľŋĺě śńşůăĺ, őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň [6] T_0 = ~v/πk_B L. İšă ţăřăłšěřŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ ąşďěš šěň ćżÿě, ůěň ňěŋĳÿě L. Ćżÿě őšňěůăńőśĳ, ůšő ć őšńĺůĺě őš śĺšşăűĺĺ šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łřăěćżţ śőśšő£ŋĺľ, ć şśńőćĺ£ţ śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, łőčďă ťěřňĺśĺśšěňă ŋě £ćń£ěšś£ łĺřăńĳŋőľ, T_0 ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ şęě ŋě ćśěľ ďńĺŋőľ L, ă ěě ŕőńőćĺŋőľ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ćěńĺůĺŋă T_0 ďőńęŋă ĺğňěŋ£šĳś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ł śĺńĳŋőňş ć ďćă řăğă. Ć řăąőšě [6] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£- űĺľ Ăăřőŋőćă{Ąőňă, ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă ěě ćěńĺůĺŋş ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě, őŕĺśżćăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň G_{AB} /G_{AB0} = (T/T_0)/ sinh(T/T_0). Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.4b łřĺćżě 1, 2 ĺ 3 řăśśůĺšăŋż ŕő ¡šőľ ťőřňşńě ďń£ řăğńĺůŋżţ ćěńĺůĺŋ T_0. Ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śőčńăśş¿šś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőďčőŋőůŋżľ ŕăřăňěšř T_0 ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şňěŋĳÿăěšś£ ś 1.2 ďő 0.6 Ł, šő ěśšĳ ćěńĺůĺŋă T_0 ć ĺśśńěďşěňżţ łőńĳűěćżţ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ ć şśńőćĺ£ţ śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ć řěęĺňě šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łřăěćżţ šőłőćżţ śőśšő£ŋĺľ őšńĺůăěšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć ďćă řăğă, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ĺğňěŋěŋĺěň łĺřăńĳŋőśšĺ ťěřňĺ-śĺśšěňż.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{ Ąőňă ć śşąňĺłřőŋŋżţ łőńĳűăţ ś şğłĺňĺ ŕřőćőď£źĺňĺ łăŋăńăňĺ ć ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őš 0 ďő 15 Šń. Ć ĺśśńěďşěňżţ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ ŋě šőńĳłő ŕőďăćńěŋĺě őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă{Ąőňă, ŋő ĺ ĺţ śďćĺč. Őąŋăřşęěŋő řăğńĺůĺě ŋăłńőŋőć šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ăňŕńĺšşďż h/e-őśűĺńń£űĺľ ć şśńőćĺ£ţ śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ć śĺšşăűĺĺ šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łřăěćżţ šőłőćżţ śőśšő£ŋĺľ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě őąž£śŋ£¿šś£ ĺğňěŋěŋĺěň łĺřăńĳŋőśšĺ ťěřňĺśĺśšěňż ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ śőčńăśş¿šś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [6].

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ň. Ć. İŋšĺŋă ğă ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż.

Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 01-02-16892

1. A. D. Stone, Phys. Rev. Lett. 54, 2692 (1985). 2. R. A. Webb, S. Washburn, C. P. Umbach, and R. B. Laibowitz, Phys. Rev. Lett. 54, 2696 (1985).

3. W.-C. Tan and J. C. Inkson, Phys. Rev. B53, 6947 (1996).

4. A. A. Bykov, Z. D. Kvon, and E. B. Olshanetskii, Inst.

Phys. Conf. Ser. 145, 909 (1996).

5. M. R. Geller, D. Loss, and G. Kirczenow, Phys. Rev.

Lett. 77, 5110 (1996).

6. M. R. Geller and D. Loss, Phys. Rev. B56, 9692 (1997). 7. G. Timp, P. M. Mankiewich, P. de Vegvar et al., Phys.

Rev. B39, 6227 (1989).

8. O. Estibals, A. A. Bykov, A. K. Bakarov et al., Inst.

Phys. Conf. Ser. 171, B1 (2003).

9. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ń. Ć. Ńĺšćĺŋ, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 300 (2000).

10. Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Ć. Ŋőňőłőŋőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 36 (2003).

11. Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Č. Ąăłÿěěć, Ń. Ć. Ńĺšćĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 631 (2000).

12. Ă. Ă. Ążłőć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 58, 897 (1993).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004