Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 10, ś. 752 { 756 cfl 2007 č. 25 ŋő£ąř£

Łőŋďăłšăŋś łőřőšłĺţ łćăŋšőćżţ ŕřőćőńőł ś řěğłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ

Ď. Ă. Łőğńőć^{1)}, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ă. Ě. Ŕńőšŋĺłőć, Ď. Ć. Źěčńőć, Ă. Ć. Ńăšżÿěć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 śěŋš£ąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 15 őłš£ąř£ 2007 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋ łőŋďăłšăŋś łőřőšłĺţ łćăŋšőćżţ ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ŕřőćőńőł ś čřăŋĺűăňĺ, řăďĺşś łřĺćĺğŋż łőšőřżţ śřăćŋĺň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ¡ńěłšřőŋă. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć šăłĺţ ŕřőćőńőłăţ őšśşšśšćşěš łćăŋšőćăŋĺě łőŋďăłšăŋśă. Ćňěśšő ¡šőčő ŋăąń¿ďă¿šś£ £řłő ćżřăęěŋŋżě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ Ťăąřĺ-Ŕěřő ŋă łřă£ţ ŕřőćőńőłĺ ĺ ňěğőśłőŕĺůěśłőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ, őąşśńőćńěŋŋőľ łőčěřěŋšŋżň řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă łřă£ţ ŕřőćőńőł ĺ ŕřĺňěś£ţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ŕřĺńěčă¿źĺţ ł ŋěľ őąńăśš£ţ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă.

PACS: 73.21.Hb, 73.23.�b, 73.63.Nm

Łćăŋšőćăŋĺě łőŋďăłšăŋśă ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ŕřőćőńőł £ćń£ěšś£ šőůŋżň ŋě šőńĳłő ćśńěďśšćĺě ąőńĳÿőľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć, ŋő šăłęě ąńăčőďăř£ ăďĺăąăšĺůŋőśšĺ čřăŋĺű ŕřőćőńőł, ŕőďăćń£¿- źěľ őąřăšŋőě řăśśě£ŋĺě ĺ ŕřĺćőď£źěľ ł ĺţ ŕőńŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ [1 { 4]. Ć řěăńĳŋżţ ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ŕřőćőńőłăţ, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě őążůŋőčő čěšěřőŕěřěţőďă AlGaAs/GaAs ś ćżśőłőŕőďćĺęŋżň ďćşňěřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň (ĎİČ), şśńőćĺě ăďĺăąăšĺůŋőśšĺ (π^2R/λ_e)^{1/2} ≫ 1 (čďě R { řăďĺşś łřĺćĺğŋż, λ_e { ďńĺŋă ćőńŋż ¡ńěłšřőŋă) řěăńĺğşěšś£ ăćšőňăšĺůěśłĺ ĺ ś ąőńĳÿĺň ğăŕăśőň ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő řăśśšő£- ŋĺ£ ňěęďş ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čěšěřőśšřşłšşřż ĺ čřăŋĺűěľ řăğďěńă AlGaAs-GaAs, ćąńĺğĺ łőšőřőľ ťőřňĺřşěšś£ ĎİČ. Ć řěğşńĳšăšě ć ŕěřćżţ řăąőšăţ łćăŋšőćăŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ, ťăłšĺůěśłĺ, ŋěğăćĺśĺňő őš ĺśţőďŋőľ ńĺšőčřăťĺůěśłőľ ťőřňż ŕřőćőńőł, ă ĺŋšěřěśŋżľ ĺ ćăęŋżľ ćőŕřőś ő šőň, ł ůěňş ŕřĺćěďěš ŋăřşÿěŋĺě şśńőćĺ£ ăďĺăąăšĺůŋőśšĺ, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őąśşęďăńś£ ć ńĺšěřăšşřě. Ŕőďőąŋă£ śĺšşăűĺ£ śńőęĺńăśĳ ć őśŋőćŋőň ĺğ-ğă šőčő, ůšő ŕőńşůěŋĺě ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ŕřőćőńőł ś řěğłĺňĺ ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ £ćń£ěšś£ ŋě šřĺćĺăńĳŋőľ ğăďăůěľ, šăł łăł ŋěőąţőďĺňő śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň şňěŋĳÿĺšĳ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ĎİČ ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ůšő ŋěĺğąěęŋő ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş ŕăďěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă. Ć ŋěďăćŋĺţ řăąőšăţ [5, 6] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ĎİČ ś őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ (1·10^5−2·10^5 śň^2/Ć·ś) ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ ŕřĺ řăśśšő£ŋĺĺ 20 { 25 ŋň őš čřăŋĺűż čěšěřőŕěřěţőďă AlGaAs/GaAs ďő ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ. Šőčďă ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŕřőćőńőł ś

1)e-mail: dymask@gmail.com

śşźěśšćěŋŋő ąőńěě řěğłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ, řăďĺşś łřĺćĺğŋż łőšőřżţ ňěŋĳÿě ĺńĺ śřăćŋĺň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ¡ńěłšřőŋă, ůšő ďăěš řěăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ĺğşůĺšĳ ŕőćěďěŋĺě łőŋďăłšăŋśă ąăńńĺśšĺůěśłőľ ŕřőćőńőłĺ, łőčďă şśńőćĺě (π^2(R/λ_e))^{1/2} ≫ 1, ć őšńĺůĺě őš śšăŋďăřšŋżţ śšřşłšşř, ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£. Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă řěăńĺğăűĺĺ şłăğăŋŋőľ ĺďěĺ.

Ĺśśńěďőćăŋŋżě ŕřőćőńőłĺ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ŕńăğňőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£, ă šăłęě ŋă őśŋőćě šěţŋőńőčĺĺ ńőłăńĳŋőčő ăŋőďŋőčő őłĺśńěŋĺ£ ĺčńőľ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă (ĂŚŇ). Ć łăůěśšćě ĺśţőďŋőčő ňăšěřĺăńă śńşęĺń čěšěřőŕěřěţőď AlGaAs/GaAs ś ďćşňěřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň, ĺňě¿źĺň ďńĺŋş śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l_{tr} = = (0.1 { 0.3) ňłň. Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ śšřşłšşřż ś łăł ňőęŋő ąőńěě řěğłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ, ĎİČ řăśŕőńăčăńś£ ŋă ňăńőň řăśśšő£ŋĺĺ (25 ŋň) őš ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕőśńě ĺğčőšőćńěŋĺ£ śšřşłšşř ŋă őąřăğűż ŋăŕżń£ńś£ TiAu ğăšćőř. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ćśěśšőřőŋŋěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ĺ ĺğşůěŋż łőřőšłĺě ŕřőćőńőłĺ ś ńĺšőčřăťĺůěśłőľ ďńĺŋőľ L = 50 { 100 ŋň ĺ ÿĺřĺŋőľ 100 ŋň (ŕřőćőńőłĺ ś řěğłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ) ĺ ďńĺŋŋżě ś ńĺšőčřăťĺůěśłőľ ďńĺŋőľ L = 200 { 300 ŋň ĺ ÿĺřĺŋőľ 200 ŋň (ăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕřőćőńőłĺ). Ĺğőąřăęěŋĺě őŕĺśăŋŋżţ ŕřőćőńőł, ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ĂŚŇ, ă šăłęě śţěňăšĺůěśłĺľ řĺśşŋőł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ţőńńőćśłőľ śšřşłšşřż, ćŋşšřĺ łőšőřőľ řăğňěźăńĺśĳ ŕřőćőńőłĺ, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě, ůšő řăďĺşś łřĺćĺğŋż ş ćţőďă ĺ ćżţőďă ŕőłăğăŋŋżţ ŕřőćőńőł őŕřěďěń£ěšś£ ÿĺřĺŋőľ śńő£ őąěďŋěŋĺ£, łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, řăćŋă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕőńőćĺŋě ĺśţőďŋőľ ńĺšőčřăťĺůěśłőľ ÿĺřĺŋż ŕřőćőńőłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ÿĺřĺŋă śńő£

752 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007

Řĺś.1. Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż ĺ ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŕřőćőńőł: (ă) śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ţőńńőćśłőčő ňőśšĺłă; (b) łőřőšłă£ ŕřőćőńőłă ś ňăńżň řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż; (c) ďńĺŋŋă£ ăďĺăąăšĺůěśłă£ ŕřőćőńőłă

őąěďŋěŋĺ£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, řăďĺşś łřĺćĺğŋż ş łőřőšłőľ ŕřőćőńőłĺ ć ďćă { šřĺ řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ş ďńĺŋŋőľ. Łőŋďăłšăŋś ŕřőćőńőł ĺğňěř£ńś£ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 4.2 { 0.2 Ł ĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 10 Šń ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śšăŋďăřšŋőľ śţěňż ťăğőůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ůăśšőšăţ 10 { 12 Čű ĺ ŕřĺ ćěńĺůĺŋăţ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ůěřěğ őąřăğěű 1 { 10 ŋĂ, ĺśłń¿ůă¿źĺţ ¡ťťěłšż řăğőčřěćă.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋďăłšăŋśă ďćşţ őŕĺśăŋŋżţ šĺŕőć ŕřőćőńőł őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ G(V_g ) ŕřĺ 4.2 Ł. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő őŋĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ G(V_g ) ďń£ ďńĺŋŋőľ ŕřőćőńőłĺ ś ąőńěě ŕńăćŋżňĺ čřăŋĺűăňĺ őšůěšńĺćő ćĺďŋż őśőąěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś łćăŋšőćăŋĺěň łőŋďăłšăŋśă ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ň N × 2e^2/h (N = 1 ĺ 2), ŕřĺůěň ďń£ N = 1 ŋăąń¿- ďăěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋőě ŕńăšő. Ğăćĺśĺňőśšĳ ęě G_{sh}(V_g ) ďń£ łőřőšłőľ ŕřőćőńőłĺ ś řěğłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ £ćń£ěšś£ ŕńăćŋőľ ĺ ňőŋőšőŋŋőľ, ĺ ŋă ŋěľ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋĺłăłĺţ ŕńăšő, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ěě ďńĺŋă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, şśńőćĺě l_{tr} > L ćżŕőńŋ£ěšś£ ć ŋěľ ŋăňŋőčő ńşůÿě. Ąőńěě ćŋĺňăšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ şłăğăŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ G(V_g ) ĺ

G_{sh}(V_g ) šăłęě ŕőłăğżćăěš, ůšő ďń£ ŕřőćőńőłĺ ś řěğłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ğăňěšŋżě ťńşłšşăűĺĺ łőŋďăłšăŋśă, ĺňě¿źĺě śřěďŋĺľ ŕěřĺőď ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ V_g ŋěśłőńĳłő ňĺńńĺćőńĳš, šőčďă łăł ŋă ąőńěě ďńĺŋŋőľ ŕřőćőńőłě ś ŕńăćŋżňĺ čřăŋĺűăňĺ őŋĺ ŋě ćĺďŋż. Šăłĺň őąřăğőň, řĺś.2 ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ őŕřěďěńěŋŋżľ ćżćőď ő šőň, ůšő ŋăřşÿěŋĺě ăďĺăąăšĺůŋőśšĺ ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ďńĺŋż ŕřőćőńőłĺ, ćő-ŕěř-ćżţ, řăğřşÿăěš łćăŋšőćăŋĺě łőŋďăłšăŋśă, ćő-ćšőřżţ, ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ťńşłšşăűĺľ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ G(V_g ). Ğďěśĳ ŋěőąţőďĺňő ďőąăćĺšĳ, ůšő őŕřěďěńěŋŋş¿ řőńĳ ć ŕőďăćńěŋĺĺ łćăŋšőćăŋĺ£ łőŋďăłšăŋśă łőřőšłőľ ŕřőćőńőłĺ ňőęěš śżčřăšĳ ¡ťťěłš ŕőďąăřĳěřŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ [7], őďŋăłő, śłőřěě ćśěčő, ć ďăŋŋőň śńşůăě őŋă ŋě £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋőľ.

Ďń£ šőčő ůšőąż ćż£śŋĺšĳ ŕřĺřőďş ťńşłšşăűĺőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ łőŋďăłšăŋśă łőřőšłőľ ŕřőćőńőłĺ G_{sh}, őŋ ążń ĺğşůěŋ ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě őš 4.2 ďő 0.2 Ł, ă šăłęě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Řĺś.3a ŕőłăğżćăěš, łăł ăňŕńĺšşďă ťńşłšşăűĺľ δG(V_g ) = G_{sh}(V_g )− < G_{sh}(V_g ) > ňěŋ£ěšś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őš 2 ďő 0.22 Ł: ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő őŋă řăśšěš ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ćěďşš śěą£ ś šěňŕěřăšşřőľ ťńşłšşăűĺĺ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕő-

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋďăłšăŋśă G őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ Vg ďń£ ďćşţ šĺŕőć ŕřőćőńőł: (a) łőŋďăłšăŋś ăďĺăąăšĺůěśłőľ ŕřőćőńőłĺ; (b) łőŋďăłšăŋś ŕřőćőńőłĺ ś řěğłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ

ń¿ (řĺś.3b). Ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż śřěďŋěľ ăňŕńĺšşďż ťńşłšşăűĺľ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ δG ∝ T �^a, čďě a ≈ 0.5. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňżě ťńşłšşăűĺĺ łőŋďăłšăŋśă śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż, ůšő şłăğżćăěš ŋă ĺţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋş¿ ŕřĺřőďş. Ůšőąż ćż£śŋĺšĳ ŕřĺřőďş ŋăąń¿ďăěňőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, ć řăąőšě ążń ŕřőćěďěŋ ďěšăńĳŋżľ łőřřěń£űĺőŋŋżľ ĺ ťşřĳě-ăŋăńĺğ ĺğňěřěŋŋżţ ťńşłšşăűĺľ. Ŋăůŋěň ś őŕĺśăŋĺ£ łőřřěń£űĺőŋŋőčő ăŋăńĺğă. Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ ťńşłšşăűĺľ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ĺ ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ őŕřěďěń£ńĺśĳ łăł A(δx) ≡ Z �1 +1^{G(x)G(x + δx)dx, (1)} čďě G(x) { ğăćĺśĺňőśšĳ ťńşłšşăűĺľ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺńĺ őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£.

Ŋă řĺś.4a ŕőłăğăŋż řăśśůĺšăŋŋżě śőčńăśŋő (1) ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ ťńşłšşăűĺľ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŕřĺ ŋěśłőńĳłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ŕőśšřőěŋŋżţ ťşŋłűĺľ ňőęŋő śďěńăšĳ ŋěśłőńĳłő ćżćőďőć. Ćő-ŕěřćżţ, ŋăąń¿ďăěňżě ťńşłšşăűĺĺ ŋě £ćń£¿šś£ ŕőńŋőśšĳ¿ śńşůăľŋżňĺ, ă śőďěř-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ťńşłšşăűĺľ łőŋďăłšăŋśă: (a) ťńşłšşăűĺĺ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿

Vg ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 0.22, 0.7, 1.4 ĺ 2.0 Ł; (b) ťńşłšş-

ăűĺĺ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 0.21, 0.5, 1.2 ĺ 2.8 Ł ĺ ğăšćőřŋőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ �65 ňĆ

ęăš, ŋăř£ďş śő śńşůăľŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ, ŕřĺŋăďńěęăźěľ őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ůăśšőš (2 { 8 ňĆ), ďćě ţăřăłšěřŋżě ůăśšőšż (ś ŕěřĺőďőň őłőńő 15 ĺ 100 ňĆ). Ćżśőłőůăśšőšŋżě ťńşłšşăűĺĺ, łőšőřżň śőőšćěšśšćş¿š őśšřżě ŕĺłĺ ŋă řĺś.4a, ążśšřő ğăšşţă¿š ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, ć őšńĺůĺě őš ŋĺğłőůăśšőšŋżţ (ś ŕěřĺőďőň ŕőř£ďłă 50 { 100 ňĆ), ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 2.8 Ł. Ćő-ćšőřżţ, ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ ťńşłšşăűĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ć řăğńĺůŋżţ śěřĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ĺňě¿š őďĺŋăłőćżľ ćĺď (řĺś.4b). İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŋĺ śńşůăľŋă£, ŋĺ, ůšő ąőńěě ćăęŋő, ŕěřĺőďĺůěśłĺě łőňŕőŋěŋšż ťńşłšşăűĺľ łőŋďăłšăŋśă ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŋě ğăćĺś£š őš řěăńĺğăűĺĺ ŕřĺňěśŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Őšś¿ďă ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ ğăćĺś£š šőńĳłő őš řăğňěřőć ŕřőćőńőłĺ.

Ŋă řĺś.4c ŕřěďśšăćńěŋ ťşřĳě-śŕěłšř ťńşłšşăűĺľ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őš 0.22 ďő 2.0 Ł. İšőš śŕěłšř ŕőďšćěřęďăěš řěğşńĳšăšż łőřřěń£űĺőŋŋőčő ăŋăńĺğă: ŋăąń¿ďă¿šś£ šřĺ ţăřăłšěř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007

Řĺś.4. (a) Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ ťńşłšşăűĺľ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 0.22, 0.4, 0.8, 1.1, 1.5 ĺ 2.0 Ł. (b) Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ ťńşłšşăűĺľ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 0.22 K ŕřĺ řăğńĺůŋżţ řěăńĺğăűĺ£ţ ŕřĺňěśŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. (c) Ťşřĳě-śŕěłšř ťńşłšşăűĺľ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 0.22, 0.7, 1.3 ĺ 2.0 Ł

ŋżţ őąńăśšĺ ůăśšőš: ďćă ŕĺłă, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋăĺąőńĳÿěňş ŕěřĺőďş őłőńő 70 ňĆ (ŕĺł é1 śŕěłšřă ŋă řĺś.4c) ĺ śřěďŋěňş, řăćŋőňş ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 15 ňĆ (ŕĺł é2 śŕěłšřă ŋă řĺś.4c), ĺ ÿĺřőłĺľ şůăśšőł ňăńżţ ţăřăłšěřŋżţ ŕěřĺőďőć (2 { 8 ňĆ, şůăśšőł é3 śŕěłšřă). Śşźěśšćőćăŋĺě őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě šřěţ őąńăśšěľ ůăśšőš ŕőğćőń£ěš ŕőśšřőĺšĳ śńěďş¿źş¿ łăřšĺŋş ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ŕěřĺőď (őłőńő

70 ňĆ) śőőšćěšśšćşěš śňěŋě ğăŕőńŋ£ěňżţ ŕőďğőŋ ŕřőćőńőłĺ, šő ěśšĳ, ťăłšĺůěśłĺ, őśűĺńń£űĺĺ, ĺďşźĺě ś šăłĺň ŕěřĺőďőň, { ¡šő ćśě, ůšő őśšăńőśĳ őš łćăŋšőćăŋĺ£ łőŋďăłšăŋśă. Őűěŋłă ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă, śőőšćěšśšćş¿źěčő 70 ňĆ, ďăěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 50 ŋň, łőšőřă£ ďőśšăšőůŋő ąńĺğłă ł ÿĺřĺŋě ŕřőćőńőłĺ, ŕőńşůăěňőľ łăł řăğŋőśšĳ ńĺšőčřăťĺůěśłőľ ÿĺřĺŋż ŕřőćőńőłĺ ĺ şďćőěŋŋőľ šőńźĺŋż śńő£ őąěďŋěŋĺ£. Ćżśőłőůăśšőšŋă£ śńşůăľŋă£ łőňŕőŋěŋšă śŕěłšřă śőőšćěšśšćşěš ţăřăłšěřŋżň řăğňěřăň (150 { 300 ŋň) ĺ, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ść£ğăŋă ś łőčěřěŋšŋżň řăśśě£- ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć, ćżţőď£źĺţ ĺğ ŕřőćőńőłĺ, ŋă śńşůăľŋżţ ŕřĺňěś£ţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć őąńăśš£ţ ĎİČ, ŕřĺńěčă¿źĺţ ł ŕřőćőńőłě ś ŕőśńěďş¿źĺň ŕěřěřăśśě£ŋĺěň ŋă ćţőďě(ćżţőďě) ŕřőćőńőłĺ. Řěğőŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą šăłĺţ ťńşłšşăűĺľ ďőńęěŋ ążšĳ ŕőř£ďłă ďńĺŋż ťăğőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć ĎİČ. Ĺğňěřěŋĺ£ őšřĺűăšěńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŕřĺńěčă¿źěň ł ŕřőćőńőłě ĎİČ ďă¿š, őďŋăłő, ć ŋěśłőńĳłő řăğ ąőńĳÿş¿ ďńĺŋş { ŕőř£ďłă őďŋőčő ňĺłřőŋă. Ğďěśĳ śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕőďőąŋőě řăğŋőčńăśĺě şęě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ čř£ğŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ĺ ŕőłă ěňş ŋě ŋăľďěŋő łăłőčő-ńĺąő őłőŋůăšěńĳŋőčő őąž£śŋěŋĺ£ [8]. Ĺ, ŋăłőŋěű, őśűĺńń£űĺĺ ś ŕěřĺőďőň őłőńő 15 ňĆ, ďă¿źĺň ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř, ąńĺğłĺľ ł 100 ŋň, £ćń£¿šś£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżňĺ, šăł łăł 100 ŋň { ¡šő ćěńĺůĺŋă, ąńĺğłă£ ł ¡ťťěłšĺćŋőľ ďńĺŋě ŕřőćőńőłĺ. Şłăğăŋŋżľ ťăłš ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őŋĺ őąşśńőćńěŋż ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ Ťăąřĺ- Ŕěřő ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋ, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ ŕřőćőńőłş ĺ řăśśěĺćă¿źĺţś£ ŋă ěě řěğłĺţ čřăŋĺűăţ. Őšňěšĺň, ůšő őŋ £ćń£ěšś£ ŕěřćżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ Ťăąřĺ-Ŕě-řő ć őďŋőňěřŋżţ śĺśšěňăţ.

Šăłĺň őąřăğőň ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřőćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě łőřőšłőľ łćăŋšőćőľ ŕřőćőńőłĺ, ć łőšőřőľ ŋăřşÿěŋő şśńőćĺě ăďĺăąăšĺůŋőśšĺ ŋă ěě ćţőďě ĺ ćżţőďě. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć šăłőľ ŕřőćőńőłě őšśşšśšćşěš łćăŋšőćăŋĺě łőŋďăłšăŋśă. Ćňěśšő ¡šőčő ŋăąń¿ďă¿šś£ £řłő ćżřăęěŋŋżě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś łőčěřěŋšŋżň řăśśě£- ŋĺěň ŋă łřă£ţ ŕřőćőńőłĺ (ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ Ťăąřĺ-Ŕě-řő), ă šăłęě ŋă śńşůăľŋżţ ŕřĺňěś£ţ (ňěğőśłőŕĺůěśłă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£), řăśŕőńőęěŋŋżţ ć őąńăśš£ţ ĎİČ, ŕřĺńěčă¿źĺţ ł ćżţőďăň ŕřőćőńőłĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 05- 02-16591) ĺ ŘĂŊ (ŕřőčřăňňż \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă", \Łćăŋšőćżě ŋăŋőśšřşłšşřż" ĺ \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋż").

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007 8^�

1. B. J. van Wees, H. van Houten, C. W. J. Beenakker et al., Phys. Rev. Lett. 60, 848 (1988).

2. D. A. Wharam, T. J. Thornton, R. Newbury et al., J. Phys. C 21, 209 (1988).

3. H. van Houten, C. W. J. Beenakker, B. J. van Wees, Quantum Point Contacts, Academic Press, New York, 1990.

4. Ń. Ĺ. Čńăğňăŋ, Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ď. Ě. Ţňěńĳŋĺűłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 48, 218 (1988).

5. S. Amasha, I. J. Gelfand, M. A. Kastner et al., Phys. Rev.

B 72, 045308 (2005).

6. Ď. Ă. Łőğńőć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ă. Ł. Łăńăčĺŋ ĺ ďř., ŤŠŔ 41(2), 186 (2007).

7. C.-T. Liang, O. A. Tkachenko, V. A. Tkachenko et al., Phys. Rev. B 70, 195324 (2004).

8. Ă. Ă. Ążłőć, Č. Ň. Čşśěć, Ğ. Ď. Łćőŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 97, 251 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007