Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 4, ś. 197 { 201 cfl 2003 č. 25 ťěćřăń£

Ŕřěńőňńěŋĺě šěřňăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ąăńńĺśšĺůěśłĺ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ć ćăłşşň ĺğ p^+-GaAs-(Cs,O)

Ć. Ć. Ąăłĺŋ^∗, Ă. Ă. Ŕăţŋěćĺů^∗, Ś. Ŋ. Łőśőńőąőć^+, Č. İ. Ÿăľąńěř^+, Ă. Ś. §řőÿěćĺů^+, Ă. Ś. Šěřěţőć^{+∗} +_{Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£}

�Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 £ŋćăř£ 2003 č.

Őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš ŕřěńőňńěŋĺ£ šěřňăńĺğőćăŋŋżţ ťőšő¡ńěłšřőŋőć, ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ć ćăłşşň ĺğ p+-GaAs-(Cs,O) ś őšřĺűăšěńĳŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śřőďśšćőň. Ŕřěńőňńěŋĺě őąşśńőćńěŋő śłăůłőň ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕőńşŕřőćőďŋĺł{ćăłşşň ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ďń£ ŋěąőńĳÿőľ čřşŕŕż ¡ńěłšřőŋőć, ćżÿěďÿĺţ ć ćăłşşň ąăńńĺśšĺůěśłĺ, ąěğ řăśśě£ŋĺ£ šăŋčěŋűĺăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺňŕşńĳśă ŋă ĺŋšěřťěľśě.

PACS: 67.57.Lm, 76.60.�k

Ŕőćěřţŋőśšĺ p^+-GaAs ĺ ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, ŕőłřżšżě ňőŋőśńőěň űěğĺ£ ś ďőąăćłőľ łĺśńőřőďă, ŕěřěţőď£š ć śőśšő£ŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőčő őšřĺűăšěńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śřőďśšćă (ŐİŚ) [1]. Ć ¡šőň śőśšő£ŋĺĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ąăřĳěř ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śŋĺęăěšś£ ŋăśšőńĳłő, ůšő şřőćěŋĳ ćăłşşňă őŕşśłăěšś£ ŋĺęě ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ć őąžěňě ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ĺ ďăęě ňěďńěŋŋżě ťőšő- ¡ńěłšřőŋż, šěřňăńĺğőćăŋŋżě ćąńĺğĺ ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺňě¿š ćżśőłş¿ ćěřő£šŋőśšĳ ćżţőďă ć ćăłşşň. Ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ ś ŐİŚ ďăćŋő ĺ şśŕěÿŋő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć łăůěśšćě ťőšőłăšőďőć ć ťőšőŕřĺěňŋĺłăţ ĺ ĺśšőůŋĺłăţ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋěśňőšř£ ŋă ďăćŋ¿¿ ĺśšőřĺ¿ ĺśśńěďőćăŋĺľ, łăřšĺŋă ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, śőŕřőćőęďă¿źĺţ ŕěřěţőď ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ś ŐİŚ ć ćăłşşň, őśšăěšś£ ŋěřăğřăąőšăŋŋőľ. Ŕřőśšěľÿă£ ňőďěńĳ ¡ňĺśśĺĺ ŕřěďŕőńăčăěš ąăńńĺśšĺůěśłĺľ ćżţőď ¡ńěłšřőŋă ć ćăłşşň, ąěğ řăśśě£ŋĺ£ šăŋčěŋűĺăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺňŕşńĳśă ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ĺŋšěřťěľśě. Ć ¡šőľ ňőďěńĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć ćăłşşňě ďőńęŋő ĺňěšĳ ÿĺřĺŋş ŕőř£ďłă kT , ă ĺţ šřăěłšőřĺĺ ďőńęŋż ążšĳ śłőŋűěŋšřĺřőćăŋż ć ňăńőň ďĺăŕăğőŋě şčńőć θ ≤ θ_0 őšŋőśĺšěńĳŋő ćěłšőřă ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ. Ňăńőśšĳ ćěńĺůĺŋż θ_0 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś π/2 őąşśńőćńěŋă ŕřěńőňńěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ ćőńŋż ŋă ĺŋšěřťěľśě ĺğğă śłăůłă ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż [1]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřěďśłăğăŋĺ£ ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĺ ŋě ćżŕőńŋ£¿šś£. Ĺğňěřěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺňěńĺ ćĺď ÿĺřőłĺţ ŕőńőś, ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŋĺňăćÿĺţ ďőŕşśšĺňżě ĺŋšěřćăńż ¡ŋěřčĺľ őš ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ć őąžěňě ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ďő şřőćŋ£ ćăłşşňă ĺ şčńőć θ ≤ π/2.

Ąőńĳÿă£ ÿĺřĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ őąž£śŋ£ńăśĳ ĺśŕşśłăŋĺěň ťőŋőŋőć ¡ńěłšřőŋăňĺ [2], ă őšśşšśšćĺě ťőŋőŋŋőľ śšřşłšşřż ć řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ { ĺţ śčńăęĺćăŋĺěň ĺğ-ğă ŕ£šŋĺśšőśšĺ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ p^+-GaAs-(Cs,O) ĺ ŋěďőśšăšőůŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śŕěłšřőňěšřőć. Şÿĺřěŋĺě şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ć řăąőšě [3] őąž£śŋ£ńőśĳ ŕőďăćńěŋĺěň ¡ťťěłšă ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżň řăśśě£ŋĺěň šăŋčěŋűĺăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺňŕşńĳśă ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŋă ĺŋšěřťěľśě. Ďřşčőľ ŕřĺůĺŋőľ ňőčńă £ćń£šĳś£ ňăłřőśłőŕĺůěśłă£ ÿěřőţőćăšőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ [4]. Łřőňě ¡šőčő, ĺğňěř£ěňżě şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňőčńĺ şÿĺř£šĳś£ ŕőď ćńĺ£ŋĺěň śńăążţ ŋěłőŋšřőńĺřşěňżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕ£šŋĺśšőśšĳ¿ řăąőšż ćżţőďă ĺ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ďěšăńěľ śŕěłšřőňěšřă ĺ ćăłşşňŋőľ şśšăŋőćłĺ.

Ŕřĺćěďěŋŋżě ďőćőďż ňőčńĺ őąž£śŋĺšĳ ń¿ążě őšńĺůĺ£ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŋő, ł śőęăńěŋĺ¿, ŋĺůěčő ŋě ďőłăğżćăńĺ. Ŕő- ¡šőňş ćőŕřőśż ő ňőďěńĺ ťőšő¡ňĺśśĺĺ, őą őśŋőćŋżţ ňěţăŋĺğňăţ řăśśě£ŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ĺňŕşńĳśă šěřňăńĺğőćăŋŋżţ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŋă ĺŋšěřťěľśě p^+-GaAs- (Cs,O)-ćăłşşň ĺ ő ŕřěďěńĳŋő-ďőśšĺęĺňżţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ¡ňĺššěřőć ś ŐİŚ őśšă¿šś£ őšłřżšżňĺ. Ńĺÿĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő, ĺğşůă£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ 4.2 K ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă ś őďŋőřőďŋżň šőřňőğ£- źĺň ŕőńěň, ňż őąŋăřşęĺńĺ šőŋłş¿ śšřşłšşřş, śőśšő£ćÿş¿ ĺğ ŕĺłă şŕřşčőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ěčő ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ [5]. Šěň śăňżň ążńő ďőłăğăŋő, ůšő ĺśţőďŋżň śőśšő£ŋĺěň ďń£ ¡ňĺśśĺĺ šěřňăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć £ćń£ěšś£ ďŋő ğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 197 šĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ğăř£ďă p^+-GaAs, ă őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć ćăłşşň £ćń£ěšś£ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ. Śšőńłŋőćěŋĺ£ śő śćőąőďŋżňĺ ďżřłăňĺ, ďőňĺŋĺřş¿źĺě ć řăśśě£- ŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć őąžěňě śĺńĳŋőńěčĺřőćăŋŋőčő GaAs p-šĺŕă [6], ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ őąěďŋěŋĺ£ őłăğăńĺśĳ ňěŋěě ğŋăůĺňżňĺ. Őďŋőćřěňěŋŋő śšăńő £śŋő, ůšő őďŋőřőďŋőśšĳ řăąőšż ćżţőďă GaAs ś ŐİŚ ĺ řăğřěÿěŋĺě śŕěłšřőňěšřă ś őďŋőřőďŋżň šőřňőğ£źĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ďőśšăšőůŋż ďń£ ćżďěńěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőľ čřşŕŕż ¡ńěłšřőŋőć, ćżţőď£źĺţ ĺğ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć ćăłşşň ąěğ ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ůăśšĳ ¡šĺţ ¡ńěłšřőŋőć ňőęěš ŕőłĺďăšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺł ĺ ąěğ şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕő ĺňŕşńĳśş, šő ěśšĳ ąăńńĺśšĺůěśłĺ. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ąăńńĺśšĺůěśłĺ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ďőńęŋő ťőřňĺřőćăšĳś£ ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ŕřěńőňńěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ĺğşůěŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŕő şčńăň ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ¡šőčő £ćńěŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş ŕřěńőňńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ćśńěďśšćĺě śłăůłă ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ŋă ĺŋšěřťěľśě şŋĺćěřśăńĳŋő ĺ ćńĺ£ěš ŋă ŕěřěŋőś ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ůěřěğ ń¿ążě čěšěřőčřăŋĺűż [7], šő ěčő ĺğşůěŋĺě ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ŋě šőńĳłő ďń£ ťĺğĺłĺ ćŋěÿŋěčő ťőšő- ¡ťťěłšă.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě, řěăńĺğőćăć ŋőćżľ ćżśőłőřăğřěÿă¿źĺľ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ťőšő¡ńěłšřőŋőć, ňż ćżďěńĺńĺ čřşŕŕş ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ěďĺŋĺűż čřăďşśőć. Ŕőńăčăěň, ůšő ŋăňĺ őąŋăřşęěŋż ąăńńĺśšĺůěśłĺ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżě šěřňăńĺğőćăŋŋżě ťőšő¡ńěłšřőŋż, şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě łőšőřżţ ťőřňĺřşěšś£ ¡ťťěłšőň ŕřěńőňńěŋĺ£.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ GaAs-¡ňĺššěř ŋă ŕőďńőęłě ĺğ śšěłńă [8]. Ťőšő¡ňĺśśĺ£ ĺğ śńő£ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ćőğąşęďăńăśĳ ŕřĺ ěčő őśćěźěŋĺĺ ůěřěğ śšěłń£ŋŋş¿ ŕőďńőęłş. Ÿěřőţőćăšőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs śńő£, şÿĺř£¿źă£ şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ążńă şňěŋĳÿěŋă ţĺňĺłő-ňěţăŋĺůěśłĺň ŕőńĺřőćăŋĺěň ĺ śŋĺęěŋĺěň ďő 800 K ňăłśĺňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż ěě ŕřőčřěćă. Ďřşčĺě ďěšăńĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ GaAs-¡ňĺššěřőć śőćŕăďăńĺ ś őŕĺśăŋŋżňĺ řăŋěě [8]. Łăł ĺ ć [5], ć łăůěśšćě őśŋőćż śŕěłšřőňěšřă ĺśŕőńĳğőćăńś£ śăňőďěńĳŋżľ ŕńăŋăřŋżľ ćăłşşňŋżľ ťőšőďĺőď ĺğ ŋěňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć, śőśšő£źĺľ ĺğ GaAs-¡ňĺššěřă ŋă śšěłńě ĺ ŕőłřżšőčő ňěďĳ¿ śšěłń£ŋŋőčő ăŋőďă, čěřňěšĺůŋő ğăłřěŕńěŋŋżţ ŕăřăńńěńĳŋő ďřşč ďřşčş ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ šőřűăţ űĺńĺŋďřă ĺğ ăń¿ňőőłśĺďŋőľ łěřăňĺłĺ. Řăąőůĺě ďĺăňěšřż ¡ňĺššěřă ĺ ăŋőďă řăćŋ£ńĺśĳ 18 ňň, ă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ { 1 ňň. Őąěğčăęĺćăŋĺě ăŋőďă ĺ łőřŕşśă ťőšőďĺőďă, ŕřĺčőšőćńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs-¡ňĺššěřă ĺ ĺţ ŕőśńěďş¿źă£ čěřňěšĺůŋă£ śąőřłă ś ŕőňőźĳ¿ ďěťőřňĺřşěňżţ ĺŋďĺěćżţ ŕřőłńăďőł ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šřěţłăňěřŋőľ śćěřţćżśőłőćăłşşňŋőľ şśšăŋőćłě ś ąăğőćżň ćăłşşňőň ≤ 10^{−8} Ŕă.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ňěďńěŋŋżţ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŋőćş¿, ŋěďăćŋő ŕřěďńőęěŋŋş¿ ňěšőďĺłş [9], őśŋőćăŋŋş¿ ŋă ĺğňěřěŋĺĺ ťőšőšőłă J_{ph} ć őďŋőřőďŋőň šőřňőğ£źěň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě E ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ěňş ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B. Ążńő ŕőłăğăŋő [9], ůšő ŕő ĺğňěřěŋŋżň ğăćĺśĺňőśš£ň J_{ph}(E, B) ňőęŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć Ť ŕő ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ε ĺ ŕőń£řŋőňş şčńş θ. Ďőśšőĺŋśšćő ďăŋŋőčő ňěšőďă śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕřĺ ňăńőň řăśśšő£ŋĺĺ ¡ňĺššěř { ăŋőď ĺ ŋěąőńĳÿőň řăğňěřě śćěšőćőčő ŕ£šŋă ŋă ¡ňĺššěřě šřăěłšőřĺĺ ťőšő¡ńěłšřőŋőć śőśřěďőšőůěŋż ć őąžěňě ŕőř£ďłă łşąĺůěśłőčő ňĺńńĺňěšřă, ć łőšőřőň őďŋőřőďŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőńěľ ňőęěš ążšĳ őąěśŕěůěŋă ś šřěąşěňőľ šőůŋőśšĳ¿ ĺ ŋěłőŋšřőńĺřşěňżě ĺśłăęěŋĺ£ šřăěłšőřĺľ ¡ńěłšřőŋőć ąşďşš ŋěğŋăůĺšěńĳŋż. \Őŕšĺłő-ňěţăŋĺůěśłă£" ůăśšĳ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă śőśšő£ńă ĺğ ťőšőďĺőďă, ŕăřż łăšşÿěł Čěńĳňčőńĳűă ďń£ śőğďăŋĺ£ őďŋőřőďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 670 ŋň, ĺğńşůěŋĺě łőšőřőčő ś ŕőňőźĳ¿ ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłőčő śćěšőćőďă ŕěřěďăćăńőśĳ ŋă ťőšőďĺőď ĺ ťőřňĺřőćăńő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs-¡ňĺššěřă śćěšőćőě ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň ∼1 ňň. İńěłšřőŋŋżě ąńőłĺ śŕěłšřőňěšřă ćłń¿ůăńĺ űĺťřőćőľ śĺŋţřőŋŋżľ ďěšěłšőř ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ťőšőšőłă ĺ ěčő ŕřőĺğćőďŋżţ ŕő ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿, śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżě ĺśšőůŋĺłĺ ŕĺšăŋĺ£ ńăğěřă ĺ łăšşÿěł Čěńĳňčőńĳűă, ĺśšőůŋĺł ğăŕĺřă¿źěčő ĺ ňőďşńĺřş¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺľ, ĺśŕőńĳğşěňżě ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ. Ćśě ¡ńěłšřőŋŋżě ąńőłĺ ążńĺ ŕőďłń¿ůěŋż ł İĆŇ ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋżţ ŕńăš śőŕř£ęěŋĺ£.

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋă£ őűěŋłă łăůěśšćă ĺğčőšőćńěŋŋżţ ¡ňĺššěřőć ŕőłăğăńă, ůšő ąńăčőďăř£ śŋĺęěŋĺ¿ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs ŕĺł şŕřşčőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ řăŋěě šőńĳłő ŕřĺ 4.2 K [5], śšăń \ŋăąń¿ďăěňżň" ĺ ŕřĺ 77 K ŋă ćśěţ śěňĺ ĺğčőšőćńěŋŋżţ ĺ őąśńěďőćăŋŋżţ ŋăňĺ ťőšőďĺőďăţ. Ŕő¡šőňş ¡łśŕěřĺňěŋšż ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő ăğőšă. Łăńĺąřőćłă ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă ŕřőćőďĺńăśĳ, łăł ĺ ć [5], ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ŕńěůă ŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ, őąşśńőćńěŋŋőčő ¡ňĺśśĺěľ ć ćăłşşň ťőšő- ¡ńěłšřőŋőć ś ŋăůăńĳŋőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ć ğő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 ŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřş¿ őŋĺ ĺňěńĺ ć ňőňěŋš ťőšőřőęďěŋĺ£. İšă ¡ŋěřčĺ£ řăśśůĺšżćăńăśĳ ŕő ĺğćěśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă, ğăłőŋăň ďĺśŕěřśĺĺ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ś şůěšőň čőťřĺřőćłĺ ĺ ŋěŕăřăąőńĺůŋőśšĺ.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő őąŋăřşęěŋĺ¿ ŕřěńőňńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ążń őšőąřăŋ ťőšőďĺőď ś ¡ňĺššěřőň, ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ łőšőřőčő ăňŕńĺšşďă ŕĺłă şŕřşčőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ążńă ňăłśĺňăńĳŋőľ. İŋěřčěšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć N(ε_‖), ĺğňěřěŋŋőě ŋă ¡šőň ťőšőďĺőďě, ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ŕőśłőńĳłş ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć őďŋőřőďŋőň šőř-

Řĺś.1. Řăśŕřěďěńěŋĺě ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŕő ŕřőďőńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ

ňőğ£źěň ŕőńě, šő ŕő őśĺ ¡ŋěřčĺľ őšńőęěŋă šăł ŋăğżćăěňă£ \ŕřőďőńĳŋă£" ¡ŋěřčĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć, őążůŋő őąőğŋăůăěňă£ łăł ε_‖. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŕőńŋă£ ÿĺřĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, ĺğňěř£- ěňă£ őš şřőćŋ£ ćăłşşňă E_{vac} ďő ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ć őąžěňě ŕőńşŕřőćőďŋĺłă E_c, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋă 250 ň¡Ć. Ćĺďŋő šăłęě, ůšő ŋă ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőň łřă¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăśŕőńőęěŋ ŕĺł I_0, őšśšő£źĺľ őš E_c ŕřĺňěřŋő ŋă 15 ň¡Ć. Ňż ŕőńăčăěň [5], ůšő ŕĺł I_0 őąşśńőćńěŋ şŕřşčĺň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň šěřňăńĺğőćăŋŋżţ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ś ďŋă ćěřţŋěľ ğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ğăř£ďă p^+-GaAs ć ćăłşşň ůěřěğ (Cs,O)-śńőľ. Ŋěąőńĳÿőľ ňăłśĺňşň I_{ph1}, őšśšő- £źĺľ őš ŕĺłă I_0 ŋă 37 ň¡Ć, £ćń£ěšś£ ěčő ŕěřćżň ťőŋőŋŋżň ŕőćšőřěŋĺěň. Ćšőřőě ťőŋőŋŋőě ŕőćšőřěŋĺě ŕĺłă I_0 ć ďăŋŋőň ďĺőďě ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺğ-ğă ěčő ňăńőľ ăňŕńĺšşďż ĺ ŕěřěłřżšĺ£ ś ÿĺřőłőľ ŕőńőśőľ I_s, ć łőšőřőľ \śőąřăŋż" ¡ńěłšřőŋż, ĺśŕşśšĺćÿĺě ďćă ĺ ąőńěě őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋă, ă šăłęě ¡ńěłšřőŋż, şŕřşčő řăśśě£ŋŋżě ŋă ąőńĳÿĺě şčńż őšŋőśĺšěńĳŋő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕřĺřőďă őśőąěŋŋőśšĺ I_v , ŋăąń¿ďăćÿěľś£ ć ŋěśłőńĳłĺţ ťőšőďĺőďăţ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăď şřőćŋěň ćăłşşňă, ŋăň ŋěŕőŋ£šŋă.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕĺłě I_0 ążńă ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ N(ε_‖) őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ N(ε_‖, B) ğăŕĺřă¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń ćżąĺřăńś£ šăłĺň, ůšőąż ¡ńěłšřőŋż, ĺśŕżšăćÿĺě ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě, ŋě ďăćăńĺ ćłńăďă ć ĺğňěř£ěňżľ šőł. Ążńő ŕřőćěďěŋő ŋěśłőńĳłő ĺğňěřěŋĺľ N(ε_‖, B) ś řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ğăŕĺřă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ć őłřěśšŋőśšĺ ± 10 ň¡Ć őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ŕĺłă I_0 ŕřĺ ε_‖ = ε^0_‖ . Ťőřňă ğăćĺśĺňőśšěľ N(ε_‖, B), ĺğňěřěŋŋżţ ć ¡šőň ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ, ŋě ğăćĺśěńă őš ε_‖. İšő ğŋăůĺš, ůšő şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćśěţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕĺłě I_0 ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőćŕăďă¿š ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ňż ďěľśšćĺšěńĳŋő ĺňěěň ďěńő ś ěďĺŋőľ čřşŕŕőľ ¡ńěłšřőŋőć. Ğăćĺśĺňőśšĳ N(ε^0_‖, B), ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ šőřňőğ£źěň ŕőšěŋűĺăńě, őšśěłă¿źěň ¡ńěłšřőŋż ś ε_‖ < ε^0_‖ = 230 ň¡Ć, ŕőłăğăŋă šőůłăňĺ ŋă řĺś.2. Ĺğ řĺśşŋłă śńěďşěš, ůšő řăğćőřőš ¡ńěłšřőŋőć ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň şňěŋĳÿăěš N(ε^0_‖, B) ŕőů-

Řĺś.2. Ĺğňěřěŋŋă£ ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĺ N(ε0_{k, B}) őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

šĺ ďő ŋşń£ ć ŕőńě 20 Čś. Ćĺďŋő šăłęě, ůšő śłőřőśšĳ śŕăďăŋĺ£ N(ε^0_‖, B) ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B < 5 Čś śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ŕřĺ B > 10 Čś. Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć őąńăśšĺ śńăążţ ŕőńěľ őśŋőćŋőľ ćłńăď ć şňěŋĳÿěŋĺě N(ε^0_‖, B) ďăěš řăğćőřőš ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ąăńńĺśšĺůěśłĺ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, śłőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ ĺğ-ğă ¡ťťěłšă ŕřěńőňńěŋĺ£ ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě şčńőć ćőłřşč ćěłšőřă ŋőřňăńĺ ĺ ŕő¡šőňş ąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋżţ ł ŕőŕěřěůŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ŕřĺ B > 10 Čś őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ğăćĺśĺňőśšĳ N(ε^0_‖, B) ďăěš řăğćőřőš ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003

¡ńěłšřőŋőć, ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě şčńőć.

Ďń£ ŕěřěśůěšă ğăćĺśĺňőśšĺ N(ε^0_‖, B) ć şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ŋě őąźĺľ ňěšőď, őąśşęďăćÿĺľś£ ć [9], ă ąőńěě ŕřőśšőľ ŕřĺěň. Śşšĳ ěčő śőśšő£ńă ć ŕőďčőŋłě ĺğňěřěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ N(ε^0_‖, B) ŕřĺąńĺęěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ N_{cal}(ε^0_‖, B), řăśśůĺšăŋŋőľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőďěńĳŋżţ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ś ŕőďčőŋőůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Ŕőśłőńĳłş ĺğňěřěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ N(ε^0_‖, B) ś ĺğńőňőň ŕřĺ B ∼ 7 Čś şłăğżćăńă ŋă ŋăńĺůĺě ďćşţ čřşŕŕ ¡ńěłšřőŋőć ś řăğŋżňĺ şčńőćżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ, šő şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ˘(θ) ¡ńěłšřőŋőć ć ŕĺłě I_0 ğăďăćăńőśĳ ć śńěďş¿źěľ ťőřňě:

˘(θ) = ν · ˘_b(θ) + (1 − ν) · ˘_d(θ), (1)

čďě ťşŋłűĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć őąőğŋăůěŋă łăł ˘_b(θ), ťşŋłűĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ćżÿěďÿĺţ ć ćăłşşň ś řăśśě£ŋĺěň ĺňŕşńĳśă, őąőğŋăůěŋă łăł ˘_d(θ), ă ćěńĺůĺŋă ν őŕřěďěń£ěš ďőń¿ ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńŋőň ŕőšőłě ¡ńěłšřőŋőć, ćżÿěďÿĺţ ć ćăłşşň ąěğ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ. Ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ˘_b(θ) ĺ ˘_d(θ) ŕőńăčăńĺśĳ őďĺŋăłőćżňĺ ĺ ĺňěńĺ ćĺď

˘_{b,d}(θ) =

C_{b,d} · exp[C_{b,d} · (cos θ − 1)] 2π · [1 − exp(−C_{b,d})]

, (2)

őšńĺůă£śĳ ńĺÿĳ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć C_b ĺ C_d. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ˘(θ) ŋőřňĺřőćăńăśĳ ŋă ěďĺŋĺűş. Řăśůěš N_{cal}(ε^0_‖, B) ŕřőćőďĺńś£ ŕşšěň řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć śłřěźěŋŋżţ őďŋőřőďŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłőň ĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőń£ţ ś ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ, ğăďăŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£- ňĺ ˘(θ) ĺ ρ(ε). Řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŕő ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ρ(ε) ć ŕĺłě I_0, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőě ďń£ řăśůěšă N_{cal}(ε^0_‖, B), ŋě śőďěřęăńő ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺ ŕőńăčăńőśĳ śőćŕăďă¿źĺň ŕő ťőřňě ś ŕĺłőň I_0. Ŋěĺğćěśšŋă£ ťőřňă ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő łřżńă ążńă ćżąřăŋă ğěřłăńĳŋő śĺňňěšřĺůŋőľ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőňş łřżńş ŕĺłă I_0. Ŕőďąőřőň ŕăřăňěšřőć ν, C_b, C_d ňĺŋĺňĺğĺřőćăńőśĳ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě őšłńőŋěŋĺě řăśśůĺšżćăěňőľ ğăćĺśĺňőśšĺ N_{cal}(ε^0_‖, B) őš ĺğňěřěŋŋőľ N(ε^0_‖, B). Řěğşńĳšăš ŕőďčőŋłĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺľ ŋăĺńşůÿěňş śőćŕăďěŋĺ¿ ĺğňěřěŋŋőľ ĺ řăśśůĺšăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.2 śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ. Ŋăĺńşůÿěě śőćŕăďěŋĺě ďőśšĺčŋşšő ŕřĺ ν = 0.12, C_b = 530, C_d = 2. Ŋěąőńĳÿĺě śĺśšěňăšĺůěśłĺě řăğńĺůĺ£ ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ŋăĺąőńěě ğăňěšŋżě ŕřĺ B ≤ 2 Čś, őąşśńőćńěŋż šěň, ůšő ťşŋłűĺ£ ˘(θ), ğăďăŋŋă£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (1) ĺ (2), ŋě őŕĺśżćăěš ďěšăńěľ ĺśšĺŋŋőčő şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£. Šěň ŋě ňěŋěě, ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě ĺğňěřěŋŋżţ ĺ řăśśůĺšăŋŋżţ łřĺćżţ ŋă řĺś.2 śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ąńĺğőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć řăśůěšăţ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ł ďěľśšćĺšěńĳŋőňş. Ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.2. ŕőłăğăŋż ćłńăďż ąăńńĺśšĺůěśłĺ (łřĺćă£ 1) ĺ ďĺťťşğŋő (łřĺćă£ 2) ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ćĺďŋő, ůšő ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0 ≤ B ≤ 5 Čś ťőřňă ĺğňěřěŋŋőľ łřĺćőľ N(ε^0_‖, B) ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ćłńăďőň šőńĳłő ąăńńĺśšĺůěśłĺ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ă ćńĺ£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć, ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ś řăśśě£ŋĺěň ĺňŕşńĳśă, śćőďĺšś£ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕőďłńăďłĺ, śńăąő ğăćĺś£źěľ őš ŕőń£. Ćĺďŋő šăłęě, ůšő ŕřĺ B ≥ 10 Čś ćłńăď ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń ĺ ¡łśŕěřĺňěŋš ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ őďŋĺň šőńĳłő ćłńăďőň ďĺťťşğŋő ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě ŕěřěłřżšĺě ćłńăďőć ąăńńĺśšĺůěśłĺ ĺ ďĺťťşğŋő ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ťőřňĺřőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ N(ε^0_‖, B) ć őąńăśšĺ śńăążţ ĺ őśőąěŋŋő ć őąńăśšĺ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őąěśŕěůĺćăěš ďőśšőćěřŋőśšĳ ŋăľďěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć. Ĺśŕőńĳğş£ ¡šĺ ğŋăůěŋĺ£ ĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ (1) ĺ (2), ňż řăśśůĺšăńĺ şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě şŕřşčő ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ĺğ řĺśşŋłă

Řĺś.3. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ťőšő¡ńěłšřőŋőć

ćĺďŋő, ůšő şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć śőśšőĺš ĺğ ďćşţ £ćŋő ćżřăęěŋŋżţ ćłńăďőć, őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ ążśšřő śŕăďăěš ŕřĺ θ ≤ 10^∘, ă ćšőřőľ ğăŋĺňăěš ĺŋšěřćăń şčńőć 0^∘ ≤ θ ≤ 90^∘. Ĺśŕőńĳğş£ şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ łăęďőľ ĺğ čřşŕŕ ¡ńěłšřőŋőć, ňż ćżůĺśńĺńĺ śřěďŋĺě ŕőŕěřěůŋżě ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ⟨ε_⊥⟩ ć ¡šĺţ čřşŕŕăţ. Ćěńĺůĺŋż ⟨ε_⊥⟩_b ĺ ⟨ε_⊥⟩_d őłăğăńĺśĳ řăćŋżňĺ 1 ň¡Ć ĺ 120 ň¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šěőřěšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě śřěďŋěľ ŕőŕěřěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ šěřňăńĺğőćăŋŋżţ ŕřĺ 77 K ¡ńěłšřőŋőć, ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ć ćăłşşň ć ąăńńĺśšĺůěśłőň řěęĺňě ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ ğőŋě řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, řăśśůĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 šăŋŋőě ś şůěšőň ¡ťťěłšă ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋă őśŋőćě śőőšŋőÿěŋĺľ ĺğ [1], ďăěš ğŋăůěŋĺě ⟨ε_⊥⟩_b = 0.45 ň¡Ć. İšő ğŋăůěŋĺě ŋěŕńőţő śőćŕăďăěš ś ĺğňěřěŋŋżň. Ŕő łřăľŋěľ ňěřě, őŋő ć 7 řăğ ňěŋĳÿě kT ĺ, ŕő ŋăÿěňş řăğşňěŋĺ¿, ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ąěğ ŕřĺćńěůěŋĺ£ ¡ťťěłšă ŕřěńőňńěŋĺ£. Řăğńĺůĺě ĺğňěřěŋŋőčő ĺ řăśśůĺšăŋŋőčő ğŋăůěŋĺľ ⟨ε_⊥⟩_b ůăśšĺůŋő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ťşŋłűĺ£ ˘(θ), ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ ďń£ ŕřĺąńĺęěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ąăńńĺśšĺůěśłĺ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ŋě őŕĺśżćăěš šőůŋő ĺśšĺŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£. İšő śńěďşěš ĺğ ŋěąőńĳÿĺţ śĺśšěňăšĺůěśłĺţ řăğńĺůĺľ ĺğňěřěŋŋőľ ĺ řăśśůĺšăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšěľ N(ε^0_‖, B) ć őąńăśšĺ śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ţőřőÿő ğăňěšŋżţ ŋă ćśšăćłě řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ĺğňěřěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ N(ε^0_‖, B) śŕăďăěš ś řőśšőň ŕőń£ ążśšřěě řăśśůĺšăŋŋőľ. İšő ğŋăůĺš, ůšő ďěľśšćĺšěńĳŋőě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ąăńńĺśšĺůěśłĺ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć «şęě, ůěň ňőďěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ ˘(θ) ś ŋăľďěŋŋżňĺ ŕőďčőŋőůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ă ĺśšĺŋŋőě ğŋăůěŋĺě ⟨ε_⊥⟩_b ňěŋĳÿě őŕřěďěńěŋŋőčő ŋăňĺ ğŋăůěŋĺ£ ć 1 ň¡Ć. Łřőňě ¡šőčő, ćŕőńŋě ćěřő£šŋő, ůšő ¡ńěłšřőŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćąńĺğĺ ďŋă ğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ šěřňăńĺğőćăŋő ĺğ-ğă šőčő, ůšő ¡ńěłšřőŋż ¡ňĺššĺřőćăńĺśĳ ć ćăłşşň ĺńĺ řăśśěĺćăńĺśĳ ć ŋĺęěńěęăźş¿ ğőŋş řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ążśšřěě, ůěň ŕřĺőąřěšăńĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ šěňŕěřăšşřş, řăćŋş¿ šěňŕěřăšşřě řěÿěšłĺ. Őŕřěďěńěŋŋżľ ćłńăď ć şÿĺřěŋĺě şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ąăńńĺśšĺůěśłĺ ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ćŋőśĺš ĺ ŕřěďěń şčńőćőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŋăÿěčő śŕěłšřőňěšřă. Őŕřěďěńĺšĳ ¡šőš ŕřěďěń ňż ŕőłă ŋě ňőęěň. Ŋě śőćśěň ŕőŋ£šŋă ĺ ŕřĺůĺŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ćěřő£šŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋă ąőńĳÿĺě şčńż, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ůăśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ¡ňĺššĺřőćăńăśĳ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ. Šěň ŋě ňěŋěě, ŋăńĺůĺě śřěďĺ ¡ńěłšřőŋőć, ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ ĺğ GaAs-(Cs,O) ś ŐİŚ, ŋěąőńĳÿőľ čřşŕŕż ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ěďĺŋĺűż čřăďşśőć ňż ŕőńăčăěň şśšăŋőćńěŋŋżň. Ŕőśłőńĳłş ěďĺŋśšćěŋŋżň ĺğćěśšŋżň śŕőśőąőň őąž£śŋěŋĺ£ ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ śšőńĳ şğłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŕřĺćńěůěŋĺě ŕřěďśšăćńěŋĺľ őą ¡ťťěłšě ŕřěńőňńěŋĺ£, šő śşźěśšćőćăŋĺě ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ňőęŋő śůĺšăšĳ ďőłăğăŋŋżň.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňż śůĺšăěň ŕřĺ£šŋżň ďőńčőň ŕőąńăčőďăřĺšĳ D. Shwalm, A. Wolf ĺ Ď. Őřńőćă ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ŕőďďěřęłş řăąőšż. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 01-02-16912), Ňĺŋĺśšěřśšćőň őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ ć řăňłăţ ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Ĺŋšěčřăűĺ£ ŋăşłĺ ĺ ćżśÿěčő őąřăğőćăŋĺ£ Řőśśĺĺ" ůěřěğ Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš (łőŋšřăłš # Ĺ765/785) ĺ Ňĺŋŕřőňŋăşłĺ ŘŤ ć řăňłăţ ťěďěřăńĳŋőľ ŕřőčřăňňż \Ŕőćěřţŋőśšŋżě ăšőňŋżě śšřşłšşřż" (łőŋšřăłš # 40.012.1.1.1151).

1. Ř. Ń. Ąěńń, İňĺššěřż ś őšřĺűăšěńĳŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śřőďśšćőň (ŕěř. ś ăŋčń.). Ň.: İŋěřčĺ£, 1978.

2. L. W. James and J. L. Moll, Phys. Rev 183, 183 (1969). 3. G. Vergara, A. Herrera-Gomez, and W. E. Spicer, J. Appl.

Phys. 80, 1809 (1996).

4. Ć. J. Bradley, M. B. Alenson, and B. R. Holeman, J. Phys.

D10, 111 (1977).

5. Ď. Ă. Őřńőć, Ć. İ. Ăŋďřěěć, Ă. Ś. Šěřěţőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 220 (2000).

6. Ň. Ĺ. Ďĳ£łőŋőć, Ć. Ĺ. Ŕěřěńĳ, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů, ŤŠŔ 11, 1365 (1977).

7. J. Smoliner, R. Heer, C. Eder et al. Phys. Rev. B58, 7516 (1998).

8. đ. Ą. Ąőńţőćĺš£ŋőć, Ą. Ć. Ňőřőğőć, Ă. Č. Ŕăşńĺÿ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 16, 25 (1990).

9. V. E. Andreev, A. L. Bukhgeim, and A. S. Terekhov, J.

Inv. Ill-Posed Problems 7, 427 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003