Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 11, ś. 699 { 704 © 2007 č. 10 ĺ¿ŋ£

Őąřăğőćăŋĺě őśšřőćłőć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ťăğ ¡łśĺšőŋőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ ć ŋěőďŋőřőďŋżţ ŕőń£ţ

Ć. Ĺ. Śşčăłőć^{1)}, Ă. Ă. Ůěřŋ¿ł

Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03680 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ăŕřěń£ 2007 č.

Ĺğşůěŋő ŕő£ćńěŋĺě ĺ śćőľśšćă śšřşłšşř ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, ŋăţőď£źĺţś£ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě, ć śńşůăě, łőčďă ňěšăńńĺůěśłĺľ ¡ńěłšřőď śőďěřęĺš łřşčńőě őšćěřśšĺě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋěőďŋőřőďŋżţ śšřşłšşř ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć (őąřăğőćăŋĺě őśšřőćłőć ś ŕőćżÿěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡łśĺšőŋőć, łőńěű) őąşśńőćńěŋő ŋăńĺůĺěň łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż ¡łśĺšőŋőć ĺ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĳ¿ śĺśšěňż, ćőğŋĺłă¿źěľ ćśńěďśšćĺě łőŋěůŋőśšĺ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ĺ ŕřĺśşšśšćĺ£ ŋăłăůłĺ. Ŋăľďěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śšřşłšşřż őš ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż (řăğňěřőć őłŋă, šěňŕěřăšşřż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăłăůłĺ) śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ Ă.Ć. Čőřąşŋőćă ĺ Ć.Ą. Šĺňőťěěćă [1, 2].

PACS: 71.35.Lk, 74.20.De, 78.67.De

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă őąž£śŋěŋĺ¿ ĺŋšěřěśŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [1, 2], ćżŕőńŋěŋŋżţ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£, ć łőšőřżţ ćőğąşęďěŋĺě ĺ ĺğńşůěŋĺě ŋěŕř£ňżţ (ňěęž£ňŋżţ) ¡łśĺšőŋőć ć ďćőľŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ŋă őśŋőćě GaAs/AlGaAs ŕřőćőďĺńőśĳ ůěřěğ \őłŋő" ć ňěšăńńĺůěśłőľ ňăśłě. Ŕőśłőńĳłş ŋěŕř£ňżě ¡łśĺšőŋż śőśšő£š ĺğ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ŋăţőď£źĺţś£ ć řăğŋżţ £ňăţ (ĺńĺ ć řăğŋżţ ňěśšăţ ć śńşůăě ÿĺřőłőľ £ňż ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě [2]), ĺţ ćřěň£ ęĺğŋĺ ćěńĺłő, ůšő ŕőğćőń£ěš śőğďăšĳ ąőńĳÿş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡łśĺšőŋőć ĺ ĺğşůăšĳ ¡ťťěłšż ¡łśĺšőŋ-¡łśĺšőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć řăąőšăţ [1, 2] ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ć ĺğńşůěŋĺĺ ŋăąń¿ďăńăśĳ śšřşłšşřă ć ćĺďě łőńĳűă, ŋă łőšőřőň řăğňěźăńĺśĳ £řłĺě ŕ£šŋă ćďőńĳ ŕěřĺňěšřă őłŋă. Ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ŋăłăůłăţ ĺńĺ šěňŕěřăšşřăţ śšřşłšşřă ĺśůěğăńă ĺ ŕřěćřăźăńăśĳ ć ĺğńşůěŋĺě ĺğ łőńĳűă. Ś şćěńĺůěŋĺěň řăğňěřă őłŋă śšřşłšşřă şśńőęŋ£ńăśĳ.

Ć ŕřěďśšăćńěŋŋőľ řăąőšě őąŋăřşęěŋŋżě ć [1, 2] ¡ťťěłšż őąž£śŋ£¿šś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőďţőďőć, řăğřăąőšăŋŋżţ ăćšőřăňĺ ĺ ŕřĺňěŋěŋŋżţ ć [3 { 6] ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ŋěŕř£ňżňĺ ¡łśĺšőŋăňĺ: őŕřěďěńěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ şğłőľ ńĺŋĺĺ, ŕő£ćń£¿źěľś£ ŕřĺ ŕőřőčőćżţ ŋăłăůłăţ [7, 8], őš šěňŕěřăšşřż ĺ ŋăłăůłĺ; őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőčő ć [9] £ćńěŋĺ£ řăğąĺěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ łőńĳűă, řăśŕőńőęěŋŋőčő ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš ńăğěřŋőčő ŕ£šŋă, ŋă őšďěńĳŋżě ŕěřĺőďĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżě ťřăčňěŋšż.

1)e-mail: sugakov@kinr.kiev.ua

Ć őśŋőćě şłăğăŋŋőčő ćżÿě ŕőďţőďă ńěęăš ďćă ťăłšőřă: 1) śšřşłšşřă ć ĺğńşůěŋĺĺ ŕő£ćń£ěšś£ ćśńěďśšćĺě őąřăğőćăŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż ¡łśĺšőŋőć, ă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋă£ ťăğă £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ŕřĺš£ęěŋĺ£ ňěęďş ¡łśĺšőŋăňĺ; 2) ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śšřşłšşřż śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ŋěřăćŋőćěśŋőśšĳ śĺśšěňż, őąşśńőćńěŋŋă£ łőŋěůŋőśšĳ¿ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ĺ ŋăńĺůĺěň ŋăłăůłĺ. Őąśşďĺň ¡šĺ ťăłšőřż ŕőďřőąŋěě.

Łăł ĺğćěśšŋő, ňěęďş ŋěŕř£ňżňĺ ¡łśĺšőŋăňĺ ďěľśšćş¿š ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺě ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżě śĺńż őššăńłĺćăŋĺ£, ŕřĺćőď£źĺě ł ťĺőńěšőćőňş śďćĺčş ¡łśĺšőŋŋżţ ŕőńőś ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăłăůłĺ. Őďŋăłő ś ŕőňőźĳ¿ ŋěśńőęŋżţ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺţ řăśůěšőć ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő őąňěŋ ďćşţ ¡łśĺšőŋőć ¡ńěłšřőŋăňĺ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ śŕĺŋőć ŕřĺćőďĺš ł ŕřĺš£ęěŋĺ¿ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć, łőšőřőě ŕřěćżÿăěš ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě őššăńłĺćăŋĺě ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă 3÷5 řăďĺşśőć ¡łśĺšőŋă ĺ ŕřĺ ŋě śńĺÿłőň ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěęďş £ňăňĺ, łőčďă ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ¡łśĺšőŋőć ŋě śńĺÿłőň ćěńĺł. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ňőęěš őąřăğőćăšĳś£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋă£ ťăğă. İšő ŕőďšćěřęďă¿š řăśůěšż ňŋőčő¡łśĺšőŋŋőľ ğăďăůĺ, ćżŕőńŋěŋŋżě ďń£ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ć řăąőšě [10], ĺğ łőšőřżţ śńěďşěš, ůšő ťăğă ¡łśĺšőŋŋőľ ęĺďłőśšĺ ňőęěš őąřăğőćăšĳś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ D < 1.1a, čďě D { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş £ňăňĺ, a { řăďĺşś ¡łśĺšőŋă. Őšňěšĺň, ůšő őšśşšśšćĺě ŕřĺš£ęěŋĺ£ ňěęďş ¡łśĺšőŋăňĺ ć řăąőšăţ [11, 12] ŕřĺ řěÿěŋĺĺ šăłőľ ęě, łăł ĺ ć [10], ňŋőčő¡łśĺšőŋŋőľ ğăďăůĺ, ŕő-ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć [11, 12] şůĺšżćăńĺśĳ šőńĳłő śőśšő£ŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ś şčńőćżň ňőňěŋšőň, řăćŋżň ±1 (őŕšĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 699 ůěśłĺě ŕěřěţőďż ć łőšőřżě řăğřěÿěŋż) ĺ ŋě şůĺšżćăńĺśĳ śőśšő£ŋĺ£ ś ňőňěŋšőň ±2. Ă ĺňěŋŋő őąňěŋ ňěęďş šăłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ (\śćěšńżňĺ" ĺ \šěňŋżňĺ" ¡łśĺšőŋăňĺ) ŕřĺćőďĺš ł ŕřĺš£ęěŋĺ¿. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě śůĺšăěšś£, ůšő łőŋďěŋśĺřőćăŋŋă£ ťăğă śşźěśšćşěš, őďŋăłő ěě ňőďěńĳ ŋě łőŋłřěšĺğĺřşěšś£, ĺ ťăğă őŕĺśżćăěšś£ ŋěłőšőřżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, łőšőřżě ąşďşš őŕřěďěńěŋż ŋĺęě.

Ćšőřżň ćăęŋżň ťăłšőřőň ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşř £ćń£ěšś£ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĳ śĺśšěňż, őąşśńőćńěŋŋă£ ŋăńĺůĺěň ŋăłăůłĺ ĺ łőŋěůŋőśšĳ¿ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋă. Őążůŋő ćřěň£ şśšăŋőćńěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ć śĺśšěňě ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŋěŕř£ňőčő ¡łśĺšőŋă, ĺ ć śĺśšěňě ŕřĺ śšăűĺőŋăřŋőň őąńşůěŋĺĺ şśšăŋăćńĺćăěšś£ ńőłăńĳŋőě řăćŋőćěśĺě, ŕřĺ łőšőřőň śćőľśšćă ¡łśĺšőŋŋőľ śĺśšěňż ć őłřěśšŋőśšĺ ŋěłőšőřőľ šőůłĺ ŕřőśšřăŋśšćă ğăćĺś£š őš ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć ć ďăŋŋőľ šőůłě. Őďŋăłő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ć śĺśšěňě ŕő£ćń£ěšś£ šřěšĳě ćřěň£ { ćřěň£ şśšăŋőćńěŋĺ£ řăćŋőćěśŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňěęďş ťăğăňĺ. Ťăłšĺůěśłĺ, ¡šő ćřěň£ şśšăŋőćńěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ćő ćśěľ ňăłřőśĺśšěňě. İšő ćřěň£ ćěńĺłő, őŋő ść£ğăŋő ś ŕěřěňěźěŋĺěň ¡łśĺšőŋőć ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě řăśśšő£ŋĺ£, ŕřăłšĺůěśłĺ šăłőě řăćŋőćěśĺě ŋě şśšăŋăćńĺćăěšś£, ă őąřăğőćăćÿă- £ś£ śšřşłšşřă ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć (šő ěśšĳ őąńăśšĺ ŋőćżţ ťăğ ćżřăśšşš ŋăśšőńĳłő, ŋăśłőńĳłő ĺň ŕőğćőńĺš ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć). Ěśńĺ ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋă ňăńő ŋăśšőńĳłő, ůšő ğă ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋ ŋě śňőęěš śňěśšĺšĳś£ ŋă řăśśšő£ŋĺě ŕőř£ďłă řăďĺşśă ğăřőďżÿă ŋőćőľ ťăğż, ŋőćă£ ťăğă ňőęěš ćőőąźě ŋě őąřăğőćăšĳś£ [13].

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŕőďţőďě ćőğŋĺłă¿źă£ śšřşłšşřă ć ĺğńşůěŋĺĺ ć śĺśšěňăţ ś ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡łśĺšőŋőć £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ťăğ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ, šő ěśšĳ ŕřőűěśśőć śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ śĺśšěňăţ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śĺśšěňż ĺśŕőńĳğşěšś£ šřăďĺűĺőŋŋă£ šěőřĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, őąőąźěŋŋă£ ŋă śńşůăľ ŋěśšăąĺńĳŋżţ ůăśšĺű ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋăłăůłĺ. Ąőğě-śšăšĺśšĺłă ¡łśĺšőŋőć ŋě £ćń£- ěšś£ ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śšřşłšşřż, ţőš£ őŋă ňőęěš ążšĳ ćăęŋă ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋş¿ ťăğş.

Ďń£ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ śŋăůăńă ŋăľďěň ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ¡łśĺšőŋă ć £ňě łăł ťşŋłűĺ¿ łőőřďĺŋăš ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őłŋă ć ¡ńěłšřőďě. Ćő ćŋěÿŋěň őďŋőřőďŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ E_0 ¡łśĺšőŋ ŕřĺőąřěšăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ V = −p_zE_z, čďě p_z { ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ¡łśĺšőŋă. Ŕşśšĳ ćěřţŋĺľ ¡ńěłšřőď ś łőőřďĺŋăšőľ z = 0 ĺňěěš łřşčńőě őšćěřśšĺě řăďĺşśőň r_0 (śň. ćśšăćłş ł řĺś.1). Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śĺśšěňż ŋěőąţőďĺňő řěÿĺšĳ şřăćŋěŋĺě Ńăŕńăśă ďń£ ŕőšěŋűĺăńă śő śńěďş¿źĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ: ŕőšěŋ-

Řĺś.1. Řăďĺăńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡łśĺšőŋă ć ŋěőďŋőřőďŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă r0 { řăśśšő£ŋĺ£ łćăŋšőćőľ £ňż őš ¡ńěłšřőďă ś őšćěřśšĺěň. V0/kTc = 30. Ŋă ćśšăćłě ĺğőąřăęěŋă śţěňă śĺśšěňż

űĺăń ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőń£ ŕőśšő£ŋěŋ ŋă őąőĺţ ¡ńěłšřőďăţ; řăğŋĺűă ŕőšěŋűĺăńőć ¡ńěłšřőďőć ďőńęŋă řăćŋ£šĳś£ ğŋăůěŋĺ¿, ŕřĺ łőšőřőň ŕőńě ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ řăćŋ£ěšś£ E_0 ćďăńĺ őš őłŋă. Ďń£ ¡šőčő ňż ĺśŕőńĳğşěň řěÿěŋĺě ğăďăůĺ, ďăŋŋőě ć [14], ő ŕőńě, śőğďăŋŋőň ğăğěňńěŋŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ś őłŋőň, řăğňěźěŋŋőľ ćő ćŋěÿŋěň őďŋőřőďŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě. Ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ł ŋăÿěľ ğăďăůě ¡šő řěÿěŋĺě ŋě şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ ŕőśšő£ŋśšćă ŕőšěŋűĺăńă ŋă ŋĺęŋěň ¡ńěłšřőďě. Ŋő ćŋőśĺňżě ŋăńĺůĺěň őšćěřśšĺ£ ŕőŕřăćłĺ ł ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿ şążćă¿š ś şďăńěŋĺěň őš őšćěřśšĺ£ łăł ŕőńě ďĺŕőń£ [14], ĺ ŕő¡šőňş ňăńż ć őąńăśšĺ ŋĺęŋěčő ¡ńěłšřőďă ŕřĺ şśńőćĺĺ r_0 ≪ L, čďě L { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ. Ŕő¡šőňş ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ŕńőśłőśšĳ £ňż řăğňěźěŋă śşźěśšćěŋŋő ąńĺęě ł ćěřţŋěňş ¡ńěłšřőďş, ůěň ł ŋĺęŋěňş. Łřőňě ¡šőčő, ĺśŕőńĳğş£ řěÿěŋĺě ğăďăůĺ [14], ć łőšőřőľ śřěďă ŕő őąě śšőřőŋż őłŋă őďĺŋăłőćă, ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ćěřţŋĺľ ¡ńěłšřőď (¡ńěłšřőď ś őłŋőň) £ćń£ěšś£ ćŋşšřěŋŋĺň ĺ ŋăţőďĺšś£ ćŋşšřĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ śřěďż. Ĺšăł, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕőšěŋűĺăń, śőğďăŋŋżľ őłŋőň, řăćěŋ φ = E_0z π ( arctg r_0 √ ξ − r_0 √ ξ ) , (1) čďě ξ ≡ 1 2 [ ρ^2 + z^2 − r^2_0 + √ (ρ^2 + z^2 − r^2_0 )^2 + 4z^2r^2_0 ]

{ śŕń¿śŋşšă£ śťěřĺůěśłă£ łőőřďĺŋăšă, ρ { řăďĺăńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż. Ďőŕőń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 ŋĺšěńĳŋă£ ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡łśĺšőŋă, śőğďăŋŋă£ ŋăńĺůĺěň őšćěřśšĺ£, řăćŋă V (ρ, z) = p_z · ∂φ/∂z. Řăďĺăńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ ¡šőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ěďĺŋĺűăţ V_0 ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ z/r_0 ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.1. Ŕřĺ ¡šőň V_0 = p_zE_0 őŕřěďěń£ěš śňěźěŋĺě şřőćŋ£ ŋěŕř£- ňőčő ¡łśĺšőŋă ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć łćăŋšőćőľ £ňě ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, ďăńěłĺţ őš őšćěřśšĺ£. Łőőřďĺŋăšă z ţăřăłšěřĺğşěš řăśśšő£ŋĺě őš ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż ďő ¡ńěłšřőďă ś őłŋőň. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ¡šőčő řăśśšő£ŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ čőřą ďń£ ¡łśĺšőŋă, śőğďăŋŋżľ őłŋőň, şćěńĺůĺćăěšś£.

Ěśńĺ ćřěň£ şśšăŋőćńěŋĺ£ łćăğĺńőłăńĳŋőčő řăćŋőćěśĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ĺ ĺţ ść£ğżćăŋĺ£ ć ¡łśĺšőŋż ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋă ĺ ćřěňěŋĺ şśšăŋőćńěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ňěęďş řăğŋżňĺ őąńăśš£ňĺ, šő śćőąőďŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ łćăğĺńőłăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ťşŋłűĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć n, ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ďń£ łőšőřőľ ďăěš śńěďş¿źěě ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě: ∂n ∂t = −divj + G − n τ , (2)

čďě G (r) { ŋăłăůłă (ůĺśńő ¡łśĺšőŋőć, śőğďăŋŋżţ ć ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ), τ { ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋă, j = −M∇μ { ŕńőšŋőśšĳ šőłă ¡łśĺšőŋőć, čďě μ { ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń, M { ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡łśĺšőŋőć. Ďń£ M ňż ĺśŕőńĳğşěň śőőšŋőÿěŋĺě İľŋÿšěľŋă M = nD/kT . Ŕőŕřăćłĺ ł ¡šőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿, ćżğćăŋŋżě Ąőğě-śšăšĺśšĺłőľ ¡łśĺšőŋőć, ĺğşůăńĺśĳ ć [15] ďń£ łćăŋšőćżţ £ň. Ŋő ďń£ ĺśśńěďşěňżţ šěňŕěřăšşř ĺ ŕńőšŋőśšěľ ¡łśĺšőŋőć ¡šĺ ŕőŕřăćłĺ ŋě śşźěśšćěŋŋż. Ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ćżřăğĺň ůěřěğ śćőąőďŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿: μ = δF/δn. Ćżąěřěň śćőąőďŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ć ňőďěńĺ Ńăŋďăş:

F [n] = ∫ dr [ K 2 (∇n)^2 + f(n) + nV ] . (3)

Ůńěŋ (K/2)(∇n)^2 ţăřăłšěřĺğşěš ¡ŋěřčĺ¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡łśĺšőŋă ć ŋěőďŋőřőďŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě şůšěŋă ůńěŋőň nV . Ŕőďśšăćĺć şřăćŋěŋĺě (3) ć (2), śćěďěň ŕőśńěďŋěě ł ∂n ∂t = D kT ∇ [ n∇ ( −K´n + df dn + V )] + G − n τ . (4)

İšő şřăćŋěŋĺě ěśšĳ ŋěńĺŋěľŋőě 2D ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ś şůěšőň ŋăłăůłĺ ĺ łőŋěůŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ. Řăğńőęĺň ŕńőšŋőśšĳ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ř£ď ŕő n:

f(n) = f_0 + a 2 n^2 + b 3 n^3 + c 4 n^4. (5)

Ŕăřăňěšřż a, b ĺ c ć ¡šőň şřăćŋěŋĺĺ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺě ĺ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ĺğ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ ¡łśĺšőŋŋőľ śĺśšěňż ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőň ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋă ĺńĺ ĺğ śřăćŋěŋĺ£ šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Śůĺšă£ ŕăřăňěšřż a ĺ c ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ, ďń£ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ćżąěřěň śńěďş¿źĺě ěďĺŋĺűż ďńĺŋż, łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ ćřěňě- ŋĺ: l_u = √ K a , n_u = √ a c , t_u = kT K Da^2n_u

. (6)

Šőčďă śłőřőśšĳ čěŋěřăűĺĺ, ¡ŋěřčĺ£, ŕńőšŋőśšĳ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ĺğňěř£¿šś£ ć ěďĺŋĺűăţ n_u/t_u, an_u, a^2/c ĺ l^2_u/t_u, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ąěğřăğňěřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ŕńőšŋőśšĳ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ şřăćŋěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć (4) ŕřĺőąřěšă¿š ćĺď

f = f_0 + 1 2 n^2 + b_1 3 n^3 + 1 4 n^4, (7)

∂n ∂t = ∇ [ n∇ ( −´n + df dn + V )] + G − n τ , (8)

čďě b_1 ≡ b/ √ ac. Ŕăřăňěšřż śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ąşďşš ćżąĺřăšĳś£ šăłőćżňĺ, ůšőąż śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£, śőčńăśŋő ćżśłăğăŋŋőňş řăŋěě ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿, őŕĺśżćăńă śşźěśšćőćăŋĺě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż. Ĺśśńěďşěň śŋăůăńă řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (8) ć őďŋőřőďŋőň śńşůăě, łőčďă őłŋő őšśşšśšćşěš ĺ V = 0. Šőčďă şřăćŋěŋĺě ĺňěěš őďŋőřőďŋőě řěÿěŋĺě n_0 = Gτ. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ şśšőľůĺćőśšĺ őďŋőřőďŋőčő řěÿěŋĺ£ ŕřěďśšăćĺň řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (8) ć ćĺďě n = n_0 + δn. Ńĺŋěăřĺğőćăć şřăćŋěŋĺě (8) ŕő őšłńőŋěŋĺ¿ δn ĺ ŕřěďśšăćĺć őšłńőŋěŋĺě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň exp(pt + ikr), ŋăľďěň ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ p = −n_0 ( k^4 + k^2 d^2f dn^2 | | | | n=n0 ) − 1 τ . (9)

Őďŋőřőďŋőě řěÿěŋĺě ŋěşśšőľůĺćő, ěśńĺ p > 0 ďń£ ďěľśšćĺšěńĳŋżţ k. İšő ŕřĺćőďĺš ł łřĺšěřĺ¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ:

b_1 < − ( 3n_0^2 + 1 2 + 1 √ n_0τ ) 1 n_0

. (10)

Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ (10) śńěďşěš, ůšő ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śşźěśšćşěš, ěśńĺ b_1 őšřĺűăšěńĳŋő ĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ śĺśšěňż šőńĳłő ć őŕřěďěńěŋŋőľ őąńăśšĺ ŋăłăůěł (ĺńĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć n_0). Łőŋěůŋőśšĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć śőłřăźăěš őąńăśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ŕřĺ τ → ∞ (šő ěśšĳ ďń£ śšăąĺńĳŋżţ ůăśšĺű) őąńăśšĳ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śőćŕăďăěš ś őąńăśšĳ¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śŕĺŋőďăńĳŋőčő řăśŕăďă śĺśšěňż ś šăłĺň ęě ğŋăůěŋĺěň śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Őďŋăłő ŕřĺ śŕĺŋőďăńĳŋőň řăśŕăďě śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő- £ŋĺě ŋě śşźěśšćşěš, ĺ ć śĺśšěňě ŕřőĺśţőďĺš ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ şłřşŕŋěŋĺě řăğňěřőć ťăğ. Ć śĺśšěňě ŋěśšăąĺńĳŋżţ čěŋěřĺřşěňżţ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ůăśšĺű śşźěśšćşěš śšăűĺőŋăřŋőě ŋěőďŋőřőďŋőě śőśšő- £ŋĺě, śćőľśšćă łőšőřőčő ňż ŕřőďěňőŋśšřĺřşěň ŋĺęě ŋă ŕřĺňěřě řăśśňăšřĺćăěňőľ ć řăąőšě ğăďăůĺ.

Ŋă řĺś.2a ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (7) őš ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć ďń£

Řĺś.2. Ŕńőšŋőśšĳ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ f (ťőřňşńă (7)) ĺ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ŋă őďŋş ůăśšĺűş μ1 ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă b1. Ŕşŋłšĺřőň őčřăŋĺůěŋă őąńăśšĳ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śĺśšěňż ďń£ śšăąĺńĳŋżţ ůăśšĺű

řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă b_1. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.2a ĺ b (ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ ¡łśšřěňşňż śěňěľśšćă łřĺćżţ ŋă řĺś.2b) őąőğŋăůěŋă őąńăśšĳ ŕő ŕńőšŋőśšĺ n ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śĺśšěňż śšăąĺńĳŋżţ ůăśšĺű. Ďń£ ůăśšĺű ś łőŋěůŋżň ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ¡šă őąńăśšĳ śşęăěšś£. Śĺśšěňă ňőęěš ążšĳ ŋěşśšőľůĺćőľ, ďăęě ěśńĺ ŕńőšŋőśšĳ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋě ĺňěěš ňĺŋĺňşňă, ŋő ĺňěěš ňĺŋĺňşň ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ŋă őďŋş ůăśšĺűş μ_1 = df/dn (śň. řĺś.2).

Šăłĺň őąřăğőň, őąřăğőćăŋĺě śšřşłšşřż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [1, 2] łăůěśšćěŋŋő ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŋăńĺůĺě őłŋă ć ¡ńěłšřőďě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ čőřąă ć ŕőšěŋűĺăńě ďń£ ¡łśĺšőŋőć ć łćăŋšőćőľ £ňě (řĺś.1). Śőğďăŋŋżě ć őąńăśšĺ čőřąă ¡łśĺšőŋż śłăšżćă¿šś£ ć őąńăśšĳ ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ, šő ěśšĳ ć őąńăśšĳ ŕőď ŕěřĺňěšřőň őłŋă, ĺ ďĺťťşŋďĺřş¿š ďăńĳÿě ć £ňě ć őąńăśšĳ ŕőď ¡ńěłšřőďőň. Őďŋăłő śňěśšĺšĳś£ ŋă ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£ ŕőď ¡ńěłšřőďőň ¡łśĺšőŋż ŋě ňőčşš ćśńěďśšćĺě łőŋěůŋőśšĺ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕńőšŋőśšĳ ¡łśĺšőŋőć ĺňěěš ňăłśĺňşň ŋă łőńĳűě ć őąńăśšĺ ŕőď ŕěřĺňěšřőň őłŋă. Ěśńĺ ŋăłăůłă šăłőćă, ůšő ŕńőšŋőśšĳ ŋă łőńĳűě ćżÿě ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£, ŕřőĺśţőďĺš řăśśńőěŋĺě śĺśšěňż ¡łśĺšőŋőć ŋă ťăğż, ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŕő£ćńěŋĺĺ śšřşłšşřż.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ůĺśńěŋŋő řěÿăńőśĳ şřăćŋěŋĺě (8) ś ŕőšěŋűĺăńőň, śőğďăŋŋżň ŋăńĺůĺěň őłŋă (Řĺś.1). Ŕřĺ ¡šőň śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ (7) ćżąĺřăńăśĳ šăłőľ, ůšőąż őŋă śőőšćěšśšćőćăńă řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůě: ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć ĺğ-ğă ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőčő őššăńłĺćăŋĺ£, ůšő śőőšćěšśšćşěš śďćĺčş şřőćŋěľ ć ťĺőńěšőćş¿ śšőřőŋş c řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć, ŋő ŕřĺ ŋěłőšőřőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć ĺňěěš ňěśšő ňĺŋĺňşň ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă (řĺś.2b), ŕőńşůěŋŋżľ ŕřĺ řăśůěšăţ ć [10].

Şřăćŋěŋĺě (8) řěÿăńőśĳ ůĺśńěŋŋő ć 2D śĺśšěňě ć ťőřňě ŕř£ňőşčőńĳŋĺłă, řăğňěřż łőšőřőčő ŋăňŋőčő ŕřěćżÿăńĺ řăďĺşś őłŋă. Ążńĺ ćżąřăŋż śńěďş- ¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż: τ = 10 ŋś, T_c = 5.7 Ł, n_u = 2.78 · 10^{10} śň�^2, Kn^2_u = 3.28 ň¡Ć, an_u = 0.295 ň¡Ć, cn^3_u = 0.295 ň¡Ć, λ = 30. Ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă řăćŋă l = √ Dτ = 1.41 ňłň. Ŋăłăůłă G ŕőśšő£ŋŋă ŋă ďĺśłě řăďĺşśă r_0 ĺ řăćŋă ŋşń¿ ćŋě ďĺśłă. Ŕřĺňěř śšăűĺőŋăřŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (8) ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.3b. Šőůłăň ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ ňőęŋő ŕřĺŕĺśăšĳ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋş¿ ťăğş, ă šőůłăň ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ { čăğőćş¿. Őąřăğş¿źĺěś£ ťřăčňěŋšż £ćń£¿šś£ ŕěřĺőďĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżňĺ őśšřőćłăňĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż ¡łśĺšőŋőć, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ŋăąń¿ďăěňőľ ć [1, 2] śšřşłšşřě. Řăğŋĺűă ňěęďş ňăłśĺňăńĳŋżň ĺ ňĺŋĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ śňěźěŋĺĺ ćďőńĳ łřă£ őšćěřśšĺ£ (śň. řĺś.3b) ğăćĺśĺš őš ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ ĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŋěőďŋőřőďŋă£ śšřşłšşřă śşźěśšćşěš ć őŕřěďěńěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ŋăłăůěł.

Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ŕőćěďěŋĺě śšřşłšşřż ś ĺğňěŋěŋĺěň ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřőć. Őśšřőćłĺ őąřăğş¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ ğăŕőřőčőćőľ ŋăłăůłě, ŕőśłőńĳłş łőŋďěŋśĺřőćăŋŋă£ ťăğă ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć. Ŕřĺ ňăńżţ ŋăłăůłăţ śšřşłšşřż ŋěš, ă ŕřĺ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąńşůěŋĺ£ őšďěńĳŋżě őśšřőćłĺ śńĺćă¿šś£ ć śŕńőÿŋőě łőńĳűő łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż (řĺś.3).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Řĺś.3. Ŕńőšŋőśšĳ ¡łśĺšőŋőć ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ r0 = 2.5 ňłň, z/r0 = 1.44, T = 6.11 Ł, b1 = −2.07. Ŋăłăůłă Gτ, ·10^{10} śň�^2: (a) 1.53, (b) 2.64, (c) 3.89

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋőć őš ŋăłăůłĺ. Ŕăřăňěšřż śĺśšěňż { šě ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.3b

Ś řăśÿĺřěŋĺěň őłŋă, ůĺśńő őśšřőćłőć řăśšěš (řĺś.5), šăł łăł ďńĺŋă őłřşęŋőśšĺ, őčřăŋĺůĺćă¿źă£ őłŋő, şćěńĺůĺćăěšś£. Ć šő ęě ćřěň£, ťőřňă ťřăčňěŋšőć ŕőůšĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£.

Ĺśśńěďşěň šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ć ňőďěńĺ Ńăŋďăş. Řăğńőęĺň łő¡ťťĺűĺěŋš b_1 ć őłřěśšŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż T_2, ŕřĺ łőšőřőľ ĺśůěğăěš ňĺŋĺňşň śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ:

b_1 = b_1;_c + B (1 − T/T_2) , (11)

čďě b_1;_c = −2 śőőšćěšśšćşěš šěňŕěřăšşřě T_2. Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (8) ś şůěšőň (11) ŕőłăğżćăěš, ůšő ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ćőğřăśšăěš ăňŕńĺšşďă ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ śšřşłšşř, ă ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšďěńĳŋżě őśšřőćłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż śńĺćă¿šś£ ć śŕńőÿŋőě łőńĳűő (řĺś.6).

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łőŋďěŋśăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ć řăňłăţ šřăďĺűĺőŋŋőľ šěőřĺĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ďń£ śĺśšěňż ś ŋěőďŋőřőďŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, ś şůěšőň ¡ťťěłšőć łőŋěůŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋă ĺ ŋăńĺůĺ£ ŋăłăůłĺ. Ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě řěğşńĳšăšż: 1) ŕřĺ ŋăłăůłăţ, ąőńĳÿĺţ ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£, ćőğŋĺłăěš łőŋďěŋśĺřőćăŋŋă£ ťăğă ¡łśĺšőŋőć ć ťőřňě ŕěřĺőďĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżţ őśšřőćłőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćďőńĳ łřă£ őłŋă, ĺńĺ śŕńőÿ-

Řĺś.5. Ŕńőšŋőśšĳ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řĺś.3b, ś şćěńĺůěŋĺěň řăďĺşśă őłŋă. Řăďĺşś r0, ňłň: (a) 2.5, (b) 3.6

ŋőčő łőńĳűă; 2) łőńĺůěśšćő őśšřőćłőć ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň řăďĺşśă őłŋă; 3) ś şćěńĺůěŋĺěň ŋăłăůłĺ ĺńĺ šěňŕěřăšşřż őšďěńĳŋżě őśšřőćłĺ śńĺćă¿šś£ ć śŕńőÿŋőě łőńĳűő. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż śőćŕăďăěš ś ¡ťťěłšăňĺ, ŋăąń¿ďăěňżňĺ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšě ć řăąőšăţ [1, 2].

Ć řăąőšě ŋě ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋő ŋăąń¿ďăěňőě ć [2] £ćńěŋĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš ďćşţ řăğńĺůŋżţ ŕ£šěŋ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć łćăŋšőćőľ £ňě ŕőď łřăěň őłŋă. Őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ šăłőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňőęěš ążšĳ śńőęěŋĺě ŕř£ňőľ ćőńŋż, ĺğńşůěŋŋőľ ŋěłőšőřżň ŕ£šŋőň, ś őšřăęěŋŋőľ ćőńŋőľ őš ďřşčőčő ŕ£šŋă. Ŕř£ňă£ ĺ őšřăęěŋŋă£ ćőńŋż £ćń£¿šś£ łőčěřěŋšŋż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Řĺś.6. Ŕńőšŋőśšĳ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řĺś.3b, ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Šěňŕěřăšşřă T , Ł: (a) 5.77, (b) 6.11, (c) 6.98

ňĺ. Łřőňě šőčő, śşźěśšćşěš śĺńĳŋă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű. Ďń£ ŕřőűěśśőć łőŋďěŋśăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ć őďŋőřőďŋőľ śĺśšěňě łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ \ŕńőšŋőśšĳ-ŕńőšŋőśšĳ" řăśśůĺšżćăńăśĳ ć řăąőšăţ [13, 16] ĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ěě ťşřĳěőąřăğ ĺňěěš řěğłĺľ ňăłśĺňşň. Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ ğďěśĳ śĺśšěňż ś ŋěőďŋőřőďŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ¡ťťěłšż łőřřěń£űĺĺ ŋăţőď£šś£ ć ŕřőűěśśě ĺğşůěŋĺ£.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć łőŋďěŋśăűĺ£ Ąőğě{İľŋÿšěľŋă ŋě ŕřĺćńěłăńăśĳ, ŋő łćăŋšőćă£ śšăšĺśšĺłă ¡łśĺšőŋőć ňőęěš ĺčřăšĳ ŋěłőšőřş¿ řőńĳ ć ŕăřăňěšřăţ, łőšőřżě ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Ňż śůĺšăěň, ůšő őąřăğőćăŋŋă£ śšřşłšşřă (ťőřňĺřőćăŋĺě ĺ řăğňěźěŋĺě őśšřőćłőć, ďĺŋăňĺłă ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕăřăňěšřőć) £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ śĺśšěňż, őąşśńőćńěŋŋőľ ŋăńĺůĺěň ŋăłăůłĺ ĺ łőŋěůŋżň ğŋăůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć. Šăłĺň őąřăğőň, śšřşłšşřă £ćń£ěšś£ ŕřĺňěřőň ŕřőűěśśőć śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ.

Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Ć. Ĺ. Ś.) ąńăčőďăřĺš şůăśšŋĺłőć řşłőćőďĺňőčő Ć.Ą. Šĺňőťěěćżň śěňĺŋăřă ć Ĺŋśšĺšşšě ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řăąőšż. Řăąőšă ťĺŋăŋśĺřőćăńăśĳ ůăśšĺůŋő čřăŋšőň INTAS # 03-51-5266.

1. Ă. Ć. Čőřąşŋőć, Ć. Ą. Šĺňőťěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 178 (2006); ŞŤŊ 176, 652 (2006).

2. Ă. Ć. Čőřąşŋőć, Ć. Ą. Šĺňőťěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 390 (2006).

3. V. I. Sugakov, Fiz. Tverd. Tela 21, 562 (1986). 4. V. I. Sugakov, Ukr. Fiz. Zhurn. 49, 1117 (2004); Solid State Commun. 134, 63 (2005).

5. V. I. Sugakov, Fiz. Tverd. Tela 48, 1868 (2006); Fiz.

Nizk. Temper. 32, 1449 (2006).

6. A. A. Chernyuk and V. I. Sugakov, Phys. Rev. B 74, 085303 (2006).

7. Ă. Ć. Ńăřĺőŋőć, Ć. Ą. Šĺňőťěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 342 (2001).

8. Ă. Ă. Ďřěňĺŋ, Ă. Ć. Ńăřĺőŋőć, Ć. Ą. Šĺňőťěěć, ŤŠŠ 46, 168 (2004). Ć. Ą. Šĺňőťěěć, ŞŤŊ 175, 315 (2005).

9. L. V. Butov, A. C. Gossard, and D. S. Chemla, Nature 418, 751 (2002). L. V. Butov, Solid State Commun. 127, 89 (2003).

10. đ. Ě. Ńőğőćĺł, Ő. Ń. Ąěřňăŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 64, 526 (1996). Yu. E. Lozovik, and O. L. Berman, Zh. Eksp. Teor. Fiz. 111, 1879 (1997).

11. J. Fernandez-Rossier and C. Tojedor, Phys. Rev. Lett.

83, 4809 (1997).

12. S. Ben-Tabou de-Leon and B. Likhman, Phys. Rev. B 63, 125306 (2001).

13. V. I. Sugakov, Solid State Commun 106, 705 (1998). 14. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺćÿĺű, Šěőřěšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, š. VIII. Ň.: Ŋăşłă, 1982, ś. 47.

15. A. L. Ivanov, Europhys. Lett. 59, 586 (2002). 16. O. V. Nazarenko and V. I. Sugakov, Ukr. J. Phys. 51, 1143 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007