Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 11, ś. 705 { 709 © 2007 č. 10 ĺ¿ŋ£

Śőśşźěśšćőćăŋĺě łőńńěłšĺćŋżţ ĺ őďŋőůăśšĺůŋżţ ¡ťťěłšőć ć ťőšőőšłńĺłě ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŋă ŚĆŮ őąńşůěŋĺě

Ś. Ĺ. Ďőřőęłĺŋ^{1)}, Ă. Ă. Ążłőć^+, Ĺ. Ć. Ŕěůěŋěęśłĺľ, Ă. Ł. Ąăłăřőć^+

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

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ăŕřěń£ 2007 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ťőšőőšłńĺł ć ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺĺ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ś ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ĺğńşůěŋĺě śşąňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă. Őąŋăřşęěŋż ¡ťťěłš ŕőďăćńěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăăğă ĺğńşůěŋĺěň, ĺňě¿źĺľ śńőęŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ĺğńşůěŋĺěň őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ŕőďăćńěŋĺě ŋăĺąőńěě ćżřăęěŋő ć őšďěńĳŋżţ şğłĺţ őąńăśš£ţ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ţőřőÿő śőőšćěšśšćş¿źĺţ őęĺďăěňżň ŕőńőęěŋĺ£ň ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć ć ĺśśńěďőćăŋŋőň őąřăğűě, ă šăłęě ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺ£ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă. Ŋăąń¿ďěŋő \őłŋő" ć ťőšőőšłńĺłě, ŋăţőď£źěěś£ ćąńĺğĺ ğŋăůěŋĺ£ ŕőń£, ŕřěďśłăğżćăěňőčő ŋă őśŋőćăŋĺĺ őďŋőůăśšĺůŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă, śőśšő£źěčő ĺğ şÿĺřěŋŋżţ şřőćŋěľ Ńăŋďăş. Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ĺğńşůěŋĺěň őśűĺńń£űĺĺ, \őłŋő" ć ťőšőőšłńĺłě ĺ ŕőďăćńěŋĺě őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăăğă ćąńĺğĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă őŕĺśăŋż ŋă őśŋőćăŋĺĺ šěőřĺĺ, őśŋőćŋżň łőňŕőŋěŋšőň łőšőřőľ £ćń£ěšś£ ŋěřăćŋőćěśŋőě ğăŕőńŋěŋĺě őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Šăłĺň őąřăğőň ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ŋăąń¿- ďěŋŋă£ łăřšĺŋă ťőšőőšłńĺłă ťőřňĺřşěšś£ őďŋőůăśšĺůŋżňĺ ĺ łőńńěłšĺćŋżňĺ (ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżňĺ) ¡ťťěłšăňĺ.

PACS: 73.40.−c, 73.43.−f

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň ś ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć, őąńşůăěňżţ ŚĆŮ, ŕřĺćńěłă¿š őůěŋĳ ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ. İšő ŕřěęďě ćśěčő ść£ğăŋő ś őąŋăřşęěŋĺěň ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ĺğńşůěŋĺěň őśűĺńń£űĺľ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ĹŐŇ) [1, 2], ć őśŋőćŋżţ ňĺŋĺňşňăţ łőšőřżţ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ňőęěš śšřěňĺšĳś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż [3, 4]. Ŕőńőęěŋĺě ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺ¿ čăřňőŋĺł űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, łőčďă łřşčőćă£ ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ ω łřăšŋă űĺłńőšřőŋŋőľ ůăśšőšě ω_c: ω = jω_c (j = 1, 2, 3, . . . ). Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ĹŐŇ, śłőřěě ćśěčő, őšřăęăěš ¡ťťěłš śőĺğňěřĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă ĺ ŕěřĺőďă őďŋőůăśšĺůŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ĺ ŋĺłăł ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ŕřőśšżň řăğőčřěćőň ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż. Ąőńěě šőčő, ĹŐŇ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě łőřřěńĺřş¿š ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ ć ŕőčńőźěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, łăł ¡šő ŋěďăćŋő ążńő őůěŋĳ ŋăčń£ďŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň [5]. Ć šő ęě ćřěň£, ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąřăğűăţ ś ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć [6, 7], ă šăłęě ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąřăğűě (śň., ŋăŕřĺňěř, řăąőšş [8] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ), őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ćőğŋĺłăńĺ ŕřĺ śőćŕăďě-

1)e-mail: dorozh@issp.ac.ru

ŋĺĺ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ ś ůăśšőšőľ őďŋőľ ĺğ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ ňőď, łőšőřă£ ğăćĺśĺš őš řăğňěřőć őąřăğűă ĺ ŕńőšŋőśšĺ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋżň ňěţăŋĺğňőň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ ć ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺĺ ć ¡šőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ŋăčřěć ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż [7]. Ć őąźěň śńşůăě ůăśšőšż ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć ňőčşš śĺńĳŋő őšńĺůăšĳś£ őš ŕőńőęěŋĺ£ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ěčő čăřňőŋĺł; ćěřő£šŋő, ŕő¡šőňş ć őąśşęďăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [6 { 8] őšśşšśšćőćăńĺ łăłĺě-ńĺąő őśőąěŋŋőśšĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śőőšćěšśšćş¿źěň űĺłńőšřőŋŋőňş řěğőŋăŋśş.

Ţőš£ şęě ć őďŋőň ĺğ ŕěřćżţ śőőąźěŋĺľ [1] őą őąŋăřşęěŋĺĺ ĹŐŇ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł őśűĺńń£űĺ£ň ŋăąń¿ďăńĺśĳ őďĺŋőůŋżě őśőąěŋŋőśšĺ, ŕřĺŕĺśăŋŋżě ăćšőřăňĺ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋőňş řěğőŋăŋśş, ćőŕřőś ő śőśşźěśšćőćăŋĺĺ ¡šĺţ ďćşţ łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ ¡ťťěłšőć ďő śĺţ ŕőř ŕőďřőąŋő ŋě ĺğşůăńś£. Ŕőďőąŋă£ śĺšşăűĺ£ śşźěśšćşěš ĺ ć šěőřĺĺ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřěďńőęěŋż ďćă őśŋőćŋżţ ŕőďţőďă ł őŕĺśăŋĺ¿ ĹŐŇ: ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŋěŕř£ňżţ (śőŕřőćőęďă¿źĺţś£ řăśśě£- ŋĺěň ŋă ťńşłšşăűĺ£ţ ŕőšěŋűĺăńă) őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć [9 { 12], ńĺąő ś ŕőňőźĳ¿ ŋěřăćŋőćěśŋőľ śšăűĺőŋăřŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺĺ [13, 14], śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿źěľś£ őš šěŕńőćőľ. Őąě šěőřĺĺ őŕĺśżćă¿š ĹŐŇ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋěğăćĺśĺňżţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŕřěďŕřĺ-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 705 ŋ£šż ńĺÿĳ őšďěńĳŋżě ŕőŕżšłĺ [15] őąž£śŋĺšĳ ¡šőš ¡ťťěłš ć šěřňĺŋăţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ć šő ęě ćřěň£ ŕőńőęěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ, ść£ğăŋŋżţ ś ŕőčńőźěŋĺěň ŋă ňăčŋěšőŕńăğňőŋăţ, şďăěšś£ ŋěŕńőţő őŕĺśăšĳ šěőřěšĺůěśłĺ [8] ś şůěšőň (ŕřĺ ŋěőąţőďĺňőśšĺ) ¡ťťěłšőć ğăŕăğďżćăŋĺ£. Ŕřĺćěďěŋŋżľ łřăšłĺľ őąğőř ŕőłăğżćăěš, ůšő ćőŕřőś ő śőśşźěśšćőćăŋĺĺ őďŋőůăśšĺůŋżţ ĺ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ťťěłšőć ć ťőšőőšłńĺłě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň, ĺğňěř£ěňőň ŕő ĺţ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿, ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ĺğşůěŋ śőćěřÿěŋŋő ŋěďőśšăšőůŋő.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřĺćőďĺň řěğşńĳšăšż, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě śőśşźěśšćőćăŋĺě ĹŐŇ ĺ ŋěśłőńĳłĺţ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ ňőď, řěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ łőšőřżňĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕőďăćńěŋĺ¿ őśűĺńń£- űĺľ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăăğă (ŐŸďČ). ŐŸďČ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő őłăğżćă¿šś£ śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋż ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺ£ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, śőőšćěšśšćş¿źěčő őšśşšśšćĺ¿ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ťťěłšőć. Łřőňě šőčő, ŋăąń¿ďěŋż \őłŋă" ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ć łőšőřżţ ĺğńşůěŋĺě śńăąő ćńĺ£ěš ŋă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě, ă ŕőńőęěŋĺě ¡šĺţ \őłőŋ" śőőšćěšśšćşěš őęĺďăěňőňş ć řăňłăţ őďŋőůăśšĺůŋőčő śŕěłšřă, śőśšő£źěčő ĺğ şÿĺřěŋŋżţ ğă śůěš ąěśŕőř£ďłă şřőćŋěľ Ńăŋďăş.

Ŋăňĺ ążń ĺśśńěďőćăŋ őąřăğěű, ĺňě¿źĺľ ťőřňş ňőśšĺłă Ţőńńă c ÿĺřĺŋőľ šőłőŋěśşźěčő łăŋăńă W = 50 ňłň ĺ ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ ćżćőďăňĺ L = 250 ňłň. Śšřşłšşřă ążńă ćżřăźěŋă ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ĺ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ őďĺŋőůŋş¿ GaAs-łćăŋšőćş¿ £ňş šőńźĺŋőľ 130 A, őčřăŋĺůěŋŋş¿ AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ. Ĺśšőůŋĺłőň ¡ńěłšřőŋőć śńşęĺńĺ ďćă ďěńĳšă-śńő£, ńěčĺřőćăŋŋżě łřěňŋĺěň. Őŋĺ řăśŕőńăčăńĺśĳ ć śćěřţřěÿěšłăţ ŕő őąě śšőřőŋż őš łćăŋšőćőľ £ňż, ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 215 A őš ŋěě. Ŕńőšŋőśšĳ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć śőśšăćń£ńă n_s = 9.2 �

� 10^{11} śň^{�2}, ă ŕőďćĺęŋőśšĳ ążńă řăćŋă μ = 1.2 � � 10^6 śň^2 Ć^{�1} ś^{�1}. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěň-

ŕěřăšşřăţ ĺğ ĺŋšěřćăńă T = 0.6�4.2 K ć łřĺőśšăšě ś őšłăůłőľ ŕăřőć^3He, őśŋăźěŋŋőň śćěřţŕřőćőď£źĺň śőńěŋőĺďőň. İńěłšřőňăčŋĺšŋőě ĺğńşůěŋĺě ğăćőďĺńőśĳ ć łřĺőśšăš ŕő šőŋłőśšěŋŋőľ šřşąłě ĺğ ŋěřęăćě- ¿źěľ śšăńĺ ďĺăňěšřőň 20 ňň ĺ ďńĺŋőľ őłőńő 1 ň. Őąřăğěű şśšăŋăćńĺćăńś£ ćŋşšřĺ šřşąłĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŕřĺňěřŋő 10 ňň őš ěě őšłřżšőčő łőŋűă. Ŕńőśłőśšĳ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż ążńă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă őśĺ šřşąłĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕěřěď őąřăğűőň ś űěńĳ¿ şśĺńěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕăďă¿źěľ ŋă ŋěčő ćőńŋż şśšăŋăćńĺćăńś£ řşŕőř ĺğ ňěďŋőľ ťőńĳčĺ, őąřăźěŋŋżľ şğłőľ śšőřőŋőľ ł őąřăğűş. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńăňŕă őąřăšŋőľ ćőńŋż, řăąőšă¿źă£ ć ďĺăŕăğőŋě 323{538ČČű ĺ őąěśŕěůĺćă¿źă£ ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě ŋőňĺŋăńĳŋş¿ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ őš 1 ďő 3 ňĆš ŋă ćżţőďě ĺğ ńăňŕż. Ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£- ńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ şśĺńĺšěń£ ś śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšőřőň ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě ś ůăśšőšőľ 67 Čű ĺ ăňŕńĺšşďőľ 0.1 ňłĂ.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ_{xx} őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕő-

Řĺś.1. Şďěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρxx ŕőď őąńşůěŋĺěň ůăśšőšż f = ω/2π = 483 ČČű (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ ć ěčő őšśşšśšćĺě (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£). Śšřěńłă CR śőőšćěšśšćşěš řăśůěšŋőňş ŕőńőęěŋĺ¿ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśőľ m� = 0_, 067_{me}, ă śšřěńłĺ MP_1 ĺ MP_2 őšňěůă¿š ŕőń£, ć łőšőřżţ ĺğńşůěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋő ŕőďăćń£ěš ŐŸďČ. Ŕőłăğăŋă ŕřőűěďşřă őŕřěďěńěŋĺ£ şďćőěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż 2A ŐŸďČ. Šěňŕěřăšşřă ĺğňěřěŋĺľ T = 1.7 K. Ŋă ćśšăćłě ůăśšĳ łřĺćőľ ŕőď őąńşůěŋĺěň ŕřĺćěďěŋă łăł ťşŋłűĺ£ őš őąřăšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ şůăśšőł łřĺćőľ ŕřĺćěďěŋ ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě. Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ śšřěńłăňĺ ŕőňěůěŋż ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć ĺ ňĺŋĺňşňőć ĹŐŇ, őŕřěďěńěŋŋżě, łăł őŕĺśăŋő ć šěłśšě. Ŕěřĺőď ĹŐŇ ŕő őąřăšŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ćżůĺśńěŋŋżľ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ω = jωc, ŕőłăğăŋ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ śšřěńłőľ ´(B�^1)

ń£ B, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ őąřăğűă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ĺğńşůěŋĺěň ś ůăśšőšőľ f = 483 ČČű, ă šăłęě ć őšśşšśšćĺě ĺğńşůěŋĺ£. Őąńşůěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ŐŸďČ, ŕřĺůěň ¡šőš ¡ťťěłš ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋěňőŋőšőŋŋżň őąřăğőň. Ćőğŋĺłă¿źă£ ć řěğşńĳšăšě łăřšĺŋă ćłń¿- ůăěš ć śěą£ śńěďş¿źĺě őśőąěŋŋőśšĺ. 1) Śĺńĳŋőě ŕőďăćńěŋĺě ăňŕńĺšşď ŐŸďČ ćąńĺğĺ őęĺďăěňőčő ŕőńőęěŋĺ£ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (śšřěńłĺ ś ŋăďŕĺśĳ¿ CR), ă šăłęě ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ďćě ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ŕőďăćńěŋĺĺ őšňěůěŋż ŋă řĺśşŋłě śšřěńłăňĺ MP_1 ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

MP_2). Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőďăćńěŋĺě ŐŸďČ ŕřőĺśţőďĺš ŕő-řăğŋőňş ďń£ őśőąěŋŋőśšěľ ćąńĺğĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă CR ĺ őąőğŋăůěŋŋżţ łăł MP. Ć ŕěřćőň śńşůăě ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ŕőďăćń£ěšś£ ć ąőńěě ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ŕřĺ ¡šőň ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě śĺńĳŋő ňěŋ£ěšś£ łăł ć ňăłśĺňşňăţ, šăł ĺ ć ňĺŋĺňşňăţ. Ćő ćšőřőň śńşůăě ć őśŋőćŋőň şňěŋĳÿă¿šś£ ňăłśĺňşňż őśűĺńń£űĺľ, ŕřĺůěň ć ğăňěšŋő ąőńěě şğłĺţ ĺŋšěřćăńăţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. 2) Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ĹŐŇ, šő ěśšĳ őśűĺńńĺřş¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕěřĺőďĺůŋőľ ŕő őąřăšŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ (śň. ćśšăćłş ł řĺś.1) ś ŕěřĺőďőň, ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćş¿źĺň śőőšŋőÿěŋĺ¿ ω = jω_c. Ŕőńőęěŋĺ£ ¡łśšřěňşňőć ĹŐŇ, şłăğăŋŋżě ŋă řĺś.1, őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ŐŸďČ. Ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ¡łśšřěňşňőć, łőšőřş¿ ňż őűěŋĺćăěň ŕřĺňěřŋő ć 5%, ğŋăůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż, ŕőńşůăěňőě ĺğ ŕěřĺőďă ĹŐŇ, śőćŕăďăěš ś ĺğćěśšŋżň ğŋăůěŋĺěň m� = 0_.067_{me} ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ć GaAs. Ŋă ćśšăćłě čőřĺğőŋšăńĳŋőľ śšřěńłőľ ŕőłăğăŋă śőőšćěšśšćş¿- źă£ šăłőľ ňăśśě ćěńĺůĺŋă ŕěřĺőďă ĹŐŇ ŕő őąřăšŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ´(B�^1).

Řĺś.1 ďěňőŋśšřĺřşěš, ůšő ćśě ŕěřěůĺśńěŋŋżě ¡ťťěłšż őąńşůěŋĺ£ ŕřő£ćń£¿šś£ ŕřĺ őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [16]. Łřőňě šőčő, ňż ŕřőćěřĺńĺ, ůšő őŋĺ ćőśŕřőĺğćőď£šś£ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś řăğŋżţ ŕăř łőŋšăłšőć ŋă őąřăğűě. İšĺ ťăłšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą őąžěňŋőň ţăřăłšěřě ĺśśńěďşěňżţ £ćńěŋĺľ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ĺţ őŕĺśăŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£.

Śőćőłşŕŋőśšĳ šőůěł, ć łőšőřżţ ŐŸďČ ňăłśĺňăńĳŋő ŕőďăćńěŋż ĺğńşůěŋĺěň řăğńĺůŋőľ ůăśšőšż, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Ĺğőąřăęěŋŋżě šőůłĺ śőőšćěšśšćş- ¿š ůăśšőšăň ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕőń£ň, ć łőšőřżţ ăňŕńĺšşďă ŐŸďČ, ĺğňěřěŋŋă£ ŕőď őąńşůěŋĺěň ĺ ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă ěě šěňŋőćőě ğŋăůěŋĺě, ĺňěěš łăł ťşŋłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżě ňĺŋĺňşňż (ŕřĺňěř šăłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺňěěšś£ ŋă řĺś.3). Šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ¡šĺţ šőůěł, şłăğăŋŋă£ ŋă řĺś.2, ťăłšĺůěśłĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŕőńşŕěřĺőďőň ŐŸďČ, šăł łăł ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż šőńĳłő ć ŕőńőęěŋĺ£ţ ňĺŋĺňşňőć ĺ ňăłśĺňşňőć. Ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£ CR śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺ¿ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, ćżůĺśńěŋŋőňş ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśőľ m� = 0.067 m_e. Őśšăńĳŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ŕőńőęěŋĺ£ň ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć ĺ řăśśůĺšăŋż ŕő ťőřňşńě [18]

f_{mp,n}(B) = √ n_se^2 2πm�ϵ_{eff} nπ W + ( ω_c 2π )_2 . (1)

Řĺś.2. Ŕőńőęěŋĺ£ šőůěł ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕőďăćńěŋĺ£ ŐŸďČ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ ĺğńşůěŋĺ£ f (śĺňćőńż). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őŕĺśăŋĺěň ć šěłśšě

Řĺś.3. (a) Şďěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρxx ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 1.7 K ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ś ůăśšőšőľ f = 382 ČČű (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ ąěğ őąńşůěŋĺ£ (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£). (b) Ăňŕńĺšşďă ŐŸďČ Anorm ć şśńőćĺ£ţ őąńşůěŋĺ£, ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ďń£ łăęďőľ őśűĺńń£- űĺĺ ŋă ěě šěňŋőćőě ğŋăůěŋĺě. Śšřěńłőľ \max" őšňěůěŋő ŕőńőęěŋĺě ňĺŋĺňăńĳŋő ŕőďăćńěŋŋőľ őśűĺńń£űĺĺ, ă śšřěńłőľ \calc" { ŕőńőęěŋĺě \őłŋă", őŕřěďěńěŋŋőě ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ω = 3ωc/2

Ğďěśĳ ϵ_{eff} = (ϵ_{GaAs} + ϵ_{vac})/2 = (12.8 + 1)/2 = 6.9 { ¡ťťěłšĺćŋă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ śřěďż, n = 1, 2, 3, 4. Řăğńĺůŋżě ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżě ňőďż, ţăřăłšěřĺğşěňżě ŋőňěřőň n, śőőšćěšśšćş¿š řăğŋżň śšő£ůĺň ćőńŋăň ŕőŕěřěł ţőńńőćśłőčő ňőśšĺłă ÿĺřĺŋż W . Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ čřşŕŕĺřş¿šś£ ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺľ űĺłńőšřőŋŋőčő ĺ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć, ćżůĺśńěŋŋżţ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć. İšőš ťăłš şąěęďăěš ŋăś, ůšő őšňěůěŋŋżě őśőąěŋŋőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 4� šĺ ć ŕőďăćńěŋĺĺ ŐŸďČ ďěľśšćĺšěńĳŋő ść£ğăŋż ś řěğőŋăŋśŋżň ŕőčńőźěŋĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ňăčŋěšőŕńăğňőŋăňĺ, ă šăłęě ś řěğőŋăŋśŋżň ŕěřěţőďőň ć őďŋőůăśšĺůŋőň śŕěłšřě ŕřĺ ω = ω_c.

§řłĺň ŕřő£ćńěŋĺěň őďŋőůăśšĺůŋżţ ňěţăŋĺğňőć ć ťőšőőšłńĺłě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň ŋă ŚĆŮ ĺğńşůěŋĺě £ćń£ěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě \őłőŋ", šő ěśšĳ őąńăśšěľ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ć łőšőřżţ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŋěůşćśšćĺšěńĳŋő ł ĺğńşůěŋĺ¿ [21]. Ŕřĺůĺŋőľ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ \őłőŋ" £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě ć őďŋőůăśšĺůŋőň śŕěłšřě śőśšő£ŋĺľ, řăğďěńěŋŋżţ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ćěńĺůĺŋőľ ~ω. \Őłŋă" ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ őďŋőň ĺ šőň ęě ğŋăůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śřăğş ďń£ śěřĺĺ ůăśšőš ĺğńşůěŋĺ£, şďőćńěšćőř£¿źĺţ śőőšŋőÿěŋĺ¿ ω_j = (j �1/2)ω_c, ŕřĺůěň ůăśšőšă ω_1 ďőńęŋă ŕřěćżÿăšĳ ŋěłőšőřőě ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě, őŕřěďěń£ěňőě őďŋőřőďŋżň şÿĺřěŋĺěň şřőćŋěľ Ńăŋďăş. İšő ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě őďŋőğŋăůŋő ść£ğăŋő ś ćěńĺůĺŋőľ ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőň ćőğŋĺłă¿š \őłŋă". Ţőš£ ŋăąń¿ďěŋĺě ¡šőčő ¡ťťěłšă ć ůĺśšőň ćĺďě ć ŋăÿěň śńşůăě ğăšřşďŋěŋő ćśńěďśšćĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕőďăćńěŋĺ£ ŐŸďČ ğă śůěš ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśăţ, šěň ŋě ňěŋěě, ŋăň şďăńőśĳ ěčő ğăťĺłśĺřőćăšĳ. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ğăŕĺśĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőď ćńĺ£ŋĺěň őąńşůěŋĺ£ ĺ ć ěčő őšśşšśšćĺě (řĺś.3ă), ă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕőń£ ăňŕńĺšşďż ŐŸďČ ŕőď őąńşůěŋĺěň, ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŋă šěňŋőćőě ğŋăůěŋĺě (řĺś.3b). İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋěňőŋőšőŋŋă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă ŋěľ ţőřőÿő ćĺďěŋ ňĺŋĺňşň, ść£ğăŋŋżľ ś ňăčŋěšőŕńăğňőŋŋżň řěğőŋăŋśőň (MP_1). Ňż ęě ţőšĺň őąśşďĺšĳ ňăłśĺňşň, ć łőšőřőň ğŋăůěŋĺě ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ăňŕńĺšşďż ąńĺğłő ł ěďĺŋĺűě, šő ěśšĳ ćőğďěľśšćĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŐŸďČ ňĺŋĺňăńĳŋő. Ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă őłăğżćăěšś£ ąńĺğłĺň ł ğŋăůěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ŕőňěůěŋő ŋă řĺś.3b śšřěńłőľ \calc"), ć łőšőřőň ćżŕőńŋěŋő śőőšŋőÿěŋĺě ω = 3ω_c/2. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ćąńĺğĺ ¡šőčő ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ĺ śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőď őąńşůěŋĺěň ĺ ąěğ ŋěčő (šő ěśšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺě łřĺćżě ŕőůšĺ šőęďěśšćěŋŋż). Ćőğňőęŋő, ůšő śőčńăśĺě ňěęďş řăśůěšŋżň ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ŕőńőęěŋĺ£ňĺ ňăłśĺňşňă (ŋă řĺś.3 řăğńĺůĺě śőśšăćń£ěš 4%) ążńő ąż ńşůÿě, ěśńĺ ąż ŋě ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżľ řěğőŋăŋś, ŕřĺćőď£źĺľ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ňĺŋĺňşňă ŕřĺ B = 0.67 Šń.

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ĺğńşůěŋĺěň őśűĺńń£űĺĺ ĺ \őłŋă" ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕőńşůă¿šś£ ŕřĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšăţ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă şÿĺřěŋŋżţ ąěśŕőř£ďłőň şřőćŋ£ţ Ńăŋďăş. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż řăśśůĺšăŋŋżě łřĺćżě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőď őąńşůěŋĺěň ĺ ąěğ ŋěčő (ďěšăńĺ řăśůěšă ŕřěďśšăćńěŋż ć řăąő-

Řĺś.4. (a) Şďěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρxx ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őąřăšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B�^1, řăśśůĺšăŋŋőě ć ňőďěńĺ ŋěřăćŋőćěśŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (τtr { šřăŋśŕőřšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ, τq { ćřěň£ śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [14]). Ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ ŕőńşůěŋă ć őšśşšśšćĺě őąńşůěŋĺ£ (P^{(0)}ω = 0), śŕńőÿŋă£ { ďń£ ňőźŋőśšĺ P^{(0)}ω = 0.024 ĺ ůăśšőšż f = 483 ČČű. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ω/ωc ŕřĺćěďěŋż ŋă ćěřţŋěľ ÿłăńě. Ďćşň£ ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őčřăŋĺůěŋő \őłŋő" { őąńăśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ć łőšőřőľ őąě łřĺćżě śőćŕăďă¿š. Ŕăřăňěšřż řăśůěšă: ns = 9.2 · 10^{11} śň�^2, T = 1.7 K, 4`/~ωc = p0.59/B[Šń]. (b) Řăśśůĺšăŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćěńĺůĺŋż ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ăňŕńĺšşďż ŐŸďČ Anorm. Ğŋăůěŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżě łćăďřăšăňĺ, śőőšćěšśšćş¿š łřĺćőľ ŕőď őąńşůěŋĺěň ŋă řĺś.(ă); łřşęłĺ ŕőńşůěŋż ďń£ ąőńěě ćżśőłőľ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ P^{(0)}ω = 0.1

šě [22]). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, ć řěğşńĳšăšě ŋěřăćŋőćěśŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ şřőćŋěľ Ńăŋďăş ŕő£ćń£¿šś£ ĹŐŇ, ă ŐŸďČ őłăğżćă¿šś£ ŋăĺąőńěě ŕőďăćńěŋż ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺ£ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă. Ń¿ąőŕżšŋő, ůšő ŕřĺ ω/ω_c > 2 ĺ ŋěąőńĳÿĺţ ňőźŋőśš£ţ ĺğńşůěŋĺ£ ŕő- £ćńěŋĺě ĹŐŇ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ăňŕńĺšşďż ŐŸďČ, łőšőřőě śšăŋőćĺšś£ ğăňěšŋżň šőńĳłő ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ (śň. řĺś.4b). Ć őąńăśšĺ \őłŋă" ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŋě ğăćĺśĺš őš ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, śőćŕăďă£ ś šěňŋőćżň. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.4, ŕőńşůěŋż ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă `, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő şÿĺřěŋĺě şřőćŋěľ Ńăŋďăş, łőšőřőě śőőšćěšśšćşěš ŕő£ćńěŋĺ¿ \őłŋă" ŕřĺ B = 0.59 Šń, łăł ¡šő ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě (śň. řĺś.3ă). Ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, ążń ćżąřăŋ šăłĺň, ůšőąż řăśśůĺšăŋŋă£ ăňŕńĺšşďă ĹŐŇ ążńă ąńĺğłă ł ŋăąń¿ďěŋŋőľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Śőśşźěśšćőćăŋĺě łőńńěłšĺćŋżţ ĺ őďŋőůăśšĺůŋżţ ¡ťťěłšőć . . . 709

Ŋőćżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň řěğşńĳšăšőň ŋăÿěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ŕőďăćńěŋĺě ŐŸďČ ć ŕőńőęěŋĺĺ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć. Őśšăńĳŋżě ¡ťťěłšż ĺğńşůěŋĺ£ ć šőň ĺńĺ ĺŋőň ćĺďě ŋăąń¿ďăńĺśĳ řăŋěě. Šăł, ĺğşůěŋĺ¿ ŕőďăćńěŋĺ£ ŐŸďČ ć őąńăśšĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ążńă ŕőść£źěŋă řăąőšă [23]. Őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ¡šőľ řăąőšż, őďŋăłő, £ćń£ěšś£ ďěňőŋśšřăűĺ£ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ćśěţ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć ć őďŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŕřőĺğćěďěŋŋżľ ŋăňĺ řăśůěš ć řăňłăţ őďŋőůăśšĺůŋőčő ŕőďţőďă ćőśŕřőĺğćőďĺš ĹŐŇ, śĺńĳŋőě ŕőďăćńěŋĺě ŐŸďČ ć ŕőńőęěŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, ă šăłęě śşźěśšćőćăŋĺě ĺ řăśŕőńőęěŋĺě \őłŋă" ć ťőšőőšłńĺłě. Ŕőńőęěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ăňŕńĺšşďě ŐŸďČ ŕőď őąńşůěŋĺěň ţőřőÿő śőőšćěšśšćş¿š ŕőńőęěŋĺ£ň ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć ć ĺśśńěďőćăŋŋőň őąřăğűě.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Řőśśĺľśłőňş ťőŋďş ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 07-02-01024 ĺ # 04-02-16789) ĺ ĹŊŠĂŚ ğă ŕőďďěřęłş ďăŋŋőľ řăąő- šż. 1. M. A. Zudov, R. R. Du, J. A. Simmons, and J. L. Reno, Phys. Rev. B 64, 201311(R) (2001).

2. P. D. Ye, L. W. Engel, D. C. Tsui et al., Appl. Phys. Lett.

79, 2193 (2001).

3. R. G. Mani, J. H. Smet, K. von Klitzing et al., Nature 420, 646 (2002).

4. M. A. Zudov, R. R. Du, L. N. Pfei¸er, and K. W. West, Phys. Rev. Lett. 90, 046807 (2003).

5. J. H. Smet, B. Gorshunov, C. Jiang et al., Phys. Rev.

Lett. 95, 116804 (2005).

6. E. Vasiliadou, G. M-uller, D. Heitmann et al., Phys. Rev.

B 48, 17145 (1993).

7. I. V. Kukushkin, V. M. Muravev, J. H. Smet et al., Phys.

Rev. B 73, 113310 (2006).

8. I. V. Kukushkin, J. H. Smet, S. A. Mikhailov et al., Phys.

Rev. Lett. 90, 156801 (2003).

9. Ć. Ĺ. Řżęĺľ, ŤŠŠ 11, 2577 (1969) [Sov. Phys. - Solid State 11, 2078 (1970)].

10. V. I. Ryzhii, R. A. Suris, and B. S. Shchamkhalova, Phiz. Tekh. Poluprovodn. 20, 2078 (1986) [Sov. Phys. Semicond. 20, 1299 (1986)].

11. A. C. Durst, S. Sachdev, N. Read, and S. M. Girvin, Phys. Rev. Lett. 91, 086803 (2003).

12. M. G. Vavilov and I. L. Aleiner, Phys. Rev. B 69, 035303 (2004).

13. C. Ĺ. Ďőřőęłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 681 (2003). 14. I. A. Dmitriev, M. G. Vavilov, I. L. Aleiner et al., Phys.

Rev. B 71, 115316 (2005).

15. Ć. Ă. Ćőńłőć, İ. Ě. Šăţšăňĺřőć, ĘİŠŤ 131, 681 (2007).

16. Ŋěąőńĳÿă£ ăśĺňňěšřĺ£ śŕńőÿŋőľ łřĺćőľ ŋă řĺś.1 őšŋőśĺšěńĳŋő ŋşń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ążšĳ ść£- ğăŋă ś ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ őąřăğűă, ćżğżćă¿źěľ ŕőďňěÿĺćăŋĺě ć ŕřőďőńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ţőńńőćśłőľ łőňŕőŋěŋšż, ă šăłęě c ćőğąşęďěŋĺěň łřăěćżţ ňăčŋěšőŕńăğňőŋőć [17], ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ć ĺğňěř£ěňőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő śĺčŋăńě ćłńăďă, ŋěśĺňňěšřĺůŋőčő ŕő ğŋăłş ŕőń£.

17. I. V. Kukushkin, M. Yu. Akimov, J. H. Smet et al., Phys.

Rev. Lett. 92, 236803 (2004).

18. Ŕőśłőńĳłş ŋăÿěľ űěńĳ¿ £ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ďěňőŋśšřăűĺ£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ ¡ťťěłšőć ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ňż ŋăňěřěŋŋő ŕőńĳğşěňś£ řěğşńĳšăšőň şŕřőźěŋŋőľ šěőřĺĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, ťőřňşńş ć řăąőšě [6] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ), ĺčŋőřĺřş¿źěľ, ć ůăśšŋőśšĺ, ¡ťťěłšż ğăŕăğďżćăŋĺ£, łőšőřżě ć ŋăÿěň śńşůăě ŋě ďőńęŋż ĺčřăšĳ ğăňěšŋőľ řőńĺ ć śĺńş ŋěąőńĳÿőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěďĺŋĺűěľ ćěńĺůĺŋőľ ŕăřăňěšřă α = q^{2nse2W}_{m�c2} ≈ 0.2, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő řőńĳ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć [19, 20].

19. S. A. Mikhailov, Phys. Rev. B 70, 165311 (2004). 20. S. A. Mikhailov and N. A. Savostianova, Phys. Rev. B 71, 035320 (2005).

21. S. I. Dorozhkin, J. H. Smet, V. Umansky, and K. von Klitzing, Phys. Rev. B 71, 201306(R) (2005).

22. Ĺ. Ć. Ŕěůěŋěęśłĺľ, Ś. Ĺ. Ďőřőęłĺŋ, Ĺ. Ă. Ďňĺšřĺěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 85, 94 (2007) [JETP Lett. 85, 86 (2007)].

23. A. E. Kovalev, S. A. Zvyagin, C. R. Bowers et al., Solid State Commun. 130, 379 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007