Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 12, ś. 891 { 895 cfl 2007 č. 25 ďěłăąř£

Ňĺłřőćőńŋőćőě ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ś ăŋĺğőšřőŕŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿

Ă. Ă. Ążłőć^{1)}, Ď. Ř. Ĺśńăňőć, Ă. Ć. Čőřăŋ, Ă. Ł. Ąăłăřőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ŋő£ąř£ 2007 č.

Ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă ŋă ňăčŋěšőšřăŋśŕőřš ć őďĺŋőůŋżţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś ăŋĺğőšřőŕŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿, ĺňě- ¿źěľ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110], ă ňĺŋĺňăńĳŋőě { ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110]. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć őąřăğűăţ łćăďřăšŋőľ ťőřňż śő śšőřőŋăňĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110], ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ćőğŋĺłă¿š čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă Iac łăł ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [110], šăł ĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [110]. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ĺğşůăěňőľ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňě őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ňăčŋěšőŕőńěćżţ őśűĺńń£űĺľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ śńăąő ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ Iac. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ĺ ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ 130 ČČű őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ś ąńĺğłĺň ł ŋşń¿ śőŕřőšĺćńěŋĺěň ŕřő£ćń£¿šś£ ńĺÿĳ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ Iac ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [110]. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋ£¿šś£ łćăğĺőďŋőňěřŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ňőďşń£űĺěľ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110].

PACS: 73.23.�b, 73.40.Gk

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŇŚ) ĺ śőśšő£ŋĺ£ ś ŋşńěćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň, őšłřżšżě ć ďćşňěřŋżţ (2D) ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ŋă őśŋőćě ćżśőłőŕőďćĺęŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşř [1, 2], £ćń£¿šś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřěďňěšőň ćśěśšőřőŋŋěčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ [3 { 5]. Őďŋăłő, ŋěśňőšř£ ŋă ąőńěě ůěň ŕ£šĺńěšŋ¿¿ ĺśšőřĺ¿ ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ďő śĺţ ŕőř őśšăěšś£ őšłřżšżň ćőŕřőś ő ćńĺ£ŋĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ŋă ćěńĺůĺŋş ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕřő- £ćńěŋĺě ňăčŋěšőŕőńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ś ŋşńěćżň ĺ őšřĺűăšěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ ś ňőďşńĺřőćăŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň. Őšćěš ŋă ¡šőš ćőŕřőś ĺňěěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě, šăł łăł ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ćżśőłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ šřăŋśŕőřš ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă £ćń£ěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżň [6, 7].

Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ ś ňőďşńĺřőćăŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őąşśńőćńěŋă řăśśě£- ŋĺěň ŋă ŋěřőćŋőśš£ţ čěšěřőčřăŋĺű [8]. Őśŋőćŋżňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ ŋěśőćěřÿěŋśšćă čěšěřőčřăŋĺű £ćń£¿šś£ ÿěřőţőćăšőśšĳ ĺśţőďŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕőďńőęěł [9] ĺ śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ŋěŕńăŋăřŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă ŕőńşŕřőćőďŋĺ-

1)e-mail: bykov@thermo.isp.nsc.ru

łőćżţ śńőěć [10]. İšĺ ťăłšőřż ŕřĺćőď£š ł šőňş, ůšő śńşůăľŋżě őšłńőŋěŋĺ£ čěšěřőčřăŋĺű őš ĺďěăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ śšěŕěŋĺ, ŕřĺśşšśšćş- ¿š ć ń¿ąőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ śšřşłšşřě, ćżřăźěŋŋőľ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ). Ŋěŕńăŋăřŋőśšĳ čěšěřőčřăŋĺű ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ć 2D ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě łăł ďăńĳŋőďěľśšćş¿- źěčő [11, 12], šăł ĺ łőřőšłőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă¿- źĺţ ŕőšěŋűĺăńőć [12, 13]. İšĺ řăśśěĺćă¿źĺě ŕőšěŋűĺăńż ć őąźěň śńşůăě ŋě £ćń£¿šś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋżňĺ ĺ ŕřĺćőď£š ŋě šőńĳłő ł ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ, ŋő ĺ ł śőĺğňěřĺňżň őśűĺńń£űĺ£ň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ [11] ĺ őšřĺűăšěńĳŋőňş ŇŚ [12, 13].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůĺńĺ ćńĺ£ŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ ŋă ţăřăłšěř őśűĺńń£űĺľ ŇŚ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ć šăłĺţ čěšěřőśšřşłšşřăţ. Śőŕřőšĺćńěŋĺě 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ěčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ůăśšőšőľ ω ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋő łăł R^ω = R^0 +´R^ω, čďě R^0 { šěňŋőćőě śőŕřőšĺćńěŋĺě, šő ěśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺě ć őšśşšśšćĺĺ őąńşůěŋĺ£, ´R^ω { ďőąăćłă ł śőŕřőšĺćńěŋĺ¿, őąşśńőćńěŋŋă£ őąńşůěŋĺěň őąřăğűă. Ňăčŋěšőŕőńěćżě őśűĺńń£űĺĺ R^ω ćőğŋĺłă¿š ć 2D ¡ńěłšřőŋŋőň čăğě ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ´R^ω £ćń£ěšś£ őśűĺńńĺřş¿źěľ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ őšŋőÿěŋĺ£ j = ω/ω_c [14], čďě ω_c { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 891

Ŋăňĺ őąŋăřşęěŋ ř£ď ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ŕőćěďěŋĺĺ ňăčŋěšőŕőńěćżţ őśűĺńń£űĺľ R^ω ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ć őąřăğűě łćăďřăšŋőľ ťőřňż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110], ŕőďćĺęŋőśšĺ ćďőńĳ łőšőřżţ ĺňě¿š śőőšćěšśšćěŋŋő ňĺŋĺňăńĳŋş¿ ĺ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăńĺ, ůšő őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă čĺčăŋšśłĺţ ňăčŋěšőŕőńěćżţ őśűĺńń£űĺľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R^ω/R^0, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă I_{ac}. Łřőňě šőčő, ňż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ğăŋşńěŋĺě ć őśŋőćŋőň ňĺŋĺňşňě őśűĺńń£űĺľ ŇŚ, řăśŕőńőęěŋŋőň ćąńĺğĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, ŕřő£ćń£ěšś£ £řůě ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šőł šěůěš ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ś ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿.

Ĺśśńěďşěňżě ć řăąőšě čěšěřőśšřşłšşřż ś ňőďşńĺřőćăŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ őďĺŋőůŋżě GaAs łćăŋšőćżě £ňż ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ. Ÿĺřĺŋă GaAs łćăŋšőćőľ £ňż śőśšăćń£ńă 13 ŋň. Śšřşłšşřż ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ŇŃİ ŋă GaAs ŕőďńőęłăţ, őšłńőŋěŋĺě ş łőšőřżţ őš ŕńőśłőśšĺ (100) ŋě ŕřěćżÿăńő 0.02 ffi. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 0.5 Šń ŋă őąřăğűăţ łćăďřăšŋőľ ťőřňż řăğňěřőň 4 × 4 ňň ś ůěšżřĳň£ őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ć şčńăţ łćăďřăšă. Śšőřőŋż łćăďřăšă ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110]. Łőŋűěŋšřăűĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ śőśšăćń£ńă n_e = 7.8 · 10^{11} śň�^2. Őŋă ćżůĺśń£ńăśĳ ĺğ ţőńńőćśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺğňěř£ěňőčő ś őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă őďŋőľ ĺğ ďĺăčőŋăńěľ łćăďřăšă ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă I_{ac} ňěęďş őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ, ńěęăźĺňĺ ŋă ďřşčőľ ďĺăčőŋăńĺ őąřăğűă.

Şďěńĳŋżě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ρ_{xx} ĺ ρ_{yy} ćżůĺśń£ńĺśĳ ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [15], ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺľ ś łőŋšăłšőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă őďŋőľ ĺğ śšőřőŋ łćăďřăšă ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ šőłă ňěęďş łőŋšăłšăňĺ, ŋăţőď£źĺňĺś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ śšőřőŋě őąřăğűă ć śőőšćěšśšćĺĺ śő śţěňăňĺ, ĺğőąřăęěŋŋżňĺ ŋă ćśšăćłăţ ł řĺś.1. Ŕőďćĺęŋőśšĺ μ_x ĺ μ_y, śőőšćěšśšćş¿- źĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ň [110] ĺ [110], ćżůĺśń£ńĺśĳ ĺğ ćěńĺůĺŋ ρ_{xx} ĺ ρ_{yy} ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ćěńĺůĺŋż n_e, őŕřěďěńěŋŋőľ ĺğ ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ŕřĺ T = 4.2 Ł őŋĺ śőśšăćń£ńĺ: μ_x = 1.0 · 10^6 śň^2/Ćś, μ_y = 1.7 · 10^6 śň^2/Ćś. Ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ŕőďăćăńőśĳ ŋă őąřăğěű ŕő łřşčńőňş ćőńŋőćőďş ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 6 ňň. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ćżţőďŋă£ ňőźŋőśšĳ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěňżţ čěŋěřăšőřőć śőśšăćń£ńă P_{out} = (4−10) ňĆš. Ćńĺ£ŋĺě

Řĺś.1. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ R^0_{xx}(B) ĺ R^ω_{xx}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŋă łćăďřăšŋőň őąřăğűě ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ T = 4.2 Ł ć őšśşšśšćĺĺ (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕřĺśşšśšćĺĺ (šőńśšă£ ńĺŋĺ£) ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůăśšőšőľ 130 ČČű. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ R^0_{yy}(B) ĺ R^ω_{yy}(B), ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ. Ŋă ćśšăćłăţ ĺğőąřăęěŋż ĺğňěřĺšěńĳŋżě śţěňż

ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŋă ŇŚ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺśśńěďőćăńőśĳ ć řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋőľ čěŋěřăűĺĺ. Śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě I_{ac} ůăśšőšőľ (0.3{1) łČű ś ăňŕńĺšşďőľ (1−10) · 10�^6 Ă.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ R^0_{xx}(B) ĺ R^0_{yy}(B) ć őšśşšśšćĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ĺ ğăćĺśĺňőśšĺ R^ω_{xx}(B) ĺ R^ω_{yy}(B) ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ůăśšőšőľ 130 ČČű. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ T = 4.2 Ł ňĺłřőćőńŋőćőě ŕőńě ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ čĺčăŋšśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ŇŚ ŕřĺ ŕřőŕşśłăŋĺĺ I_{ac} łăł ůěřěğ łőŋšăłšż 1{2, šăł ĺ ůěřěğ łőŋšăłšż 1{4, šő ěśšĳ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ I_{ac} ć ďćşţ ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ćěńĺůĺŋż R^0_{xx} ĺ R^0_{yy} ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őšńĺůă¿šś£ ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ść£ğăŋő ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ ŕőďćĺęŋőśšĺ, ćěńĺůĺŋż łőšőřőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [110] ĺ [110] őšńĺůă¿šś£ ć 1.7 řăğă. Ąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ R^0_{xx}/R^0_{yy} ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őšŋőÿěŋĺěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 μ_x/μ_y őąşśńőćńěŋő řăğńĺůĺěň ć łăřšĺŋě řăśŕřěďěńěŋĺ£ šőłőć ŕő ŕńőźăďĺ őąřăğűă ŕřĺ ěčő ŕřőŕşśłăŋĺĺ ůěřěğ łőŋšăłšż 1{2 ĺ ůěřěğ łőŋšăłšż 1{4 [15]. Łřőňě šőčő, ć ğăćĺśĺňőśš£ţ R^0_{xx}(B) ĺ R^0_{yy}(B) őšśşšśšćşěš śĺňňěšřĺ£ ŕő ğŋăłş B, ůšő šăłęě őąşśńőćńěŋő ăŋĺğőšřőŕĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć őąřăğűě, ă ŋě ŋăřşÿěŋĺěň śőőšŋőÿěŋĺľ Őŋśăčěřă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ğăŋşńěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őśŋőćŋőň ňĺŋĺňşňě ňăčŋěšőŕőńěćżţ őśűĺńń£űĺľ ŕřő£ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ I_{ac} ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ś ňěŋĳÿěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿.

Řĺś.2 ďěňőŋśšřĺřşěš ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŇŚ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs łćăŋšő-

Řĺś.2. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ R^0_{xx}(B) ĺ R^ω_{xx}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŋă łćăďřăšŋőň őąřăğűě ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ć őšśşšśšćĺĺ (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕřĺśşšśšćĺĺ (šőńśšă£ ńĺŋĺ£) ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůăśšőšőľ 78 ČČű. Śšřěńłőľ őąőğŋăůěŋő ŕőńőęěŋĺě űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ω = ωc. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ R^0_{yy}(B) ĺ R^ω_{yy}(B), ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ

ćőľ £ňě ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő čěńĺ£ ďń£ ůăśšőšż 78 ČČű. Ŕřĺćěďěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ łřĺćżţ R^ω(B) ĺ R^0(B), śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕőńőęěŋĺ¿ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż śňěźăěšś£ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ŕřĺ ¡šőň ćĺďŋő, ůšő śőŕřőšĺćńěŋĺě R^ω ć őśŋőćŋőň ňĺŋĺňşňě, řăśŕőńőęěŋŋőň ćąńĺğĺ ¡šőľ šőůłĺ, ďń£ ůăśšőšż ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ 78 ČČű, šăł ęě łăł ĺ ďń£ ůăśšőšż 130 ČČű, ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě, ąńĺğłőě ł ŋşń¿ ńĺÿĳ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ I_{ac} ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ś ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£

Řĺś.3. Ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R^ω_{xx}(B)/R^0_{xx}(B) (šőńśšă£ ńĺŋĺ£) ĺ R^ω_{yy}(B)/R^0_{yy}(B) (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ. (b) Šě ęě ğăćĺśĺňőśšĺ ć ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őš 0.04 ďő 0.1 Šń. Űĺťřăňĺ şłăğăŋż ŋőňěřă ňăłśĺňşňőć, ŋăůĺŋă£ ś őśŋőćŋőčő

R^ω_{xx}(B)/R^0_{xx}(B) ĺ R^ω_{yy}(B)/R^0_{yy}(B) ďń£ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ 130 ČČű. Řĺśşŋőł ŕőłăğżćăěš, ůšő őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ŇŚ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ŕőńěň ć őąřăğűě łćăďřăšŋőľ ťőřňż, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ šőłă I_{ac}. Ăŋăńĺğ ŕőńőęěŋĺ£ ŕěřćżţ ůěšżřěţ ňăłśĺňşňőć ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ ŕőłăğăń, ůšő őŋĺ ŕěřĺőďĺůŋż ŕő 1/B, őďŋăłő ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć ŕőď ŋőňěřăňĺ 5{9 őšłńőŋ£¿šś£ őš ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć őąřăšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Łăůěśšćěŋŋő ŕőţőęěě ŕőćěďěŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě ć GaAs/AlGaAs čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ĺ ąőńĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ [16] ĺ ążńő őąž£śŋěŋő śŕĺŋőćżň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 řăśźěŕńěŋĺěň [17]. Ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ šăłęě ĺ ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿, ňěŋĳÿěľ, ůěň ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ [18]. Ĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňěŋěě 0.1 Šń ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő śşźěśšćşěš řăğńĺůĺě ć ŕőćěďěŋĺĺ ŇŚ ć őąńăśšĺ śąő£ őśűĺńń£űĺľ ňěęďş ŋőňěřăňĺ ňăłśĺňşňőć 6 ĺ 7.

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ĺśśńěďşěňżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşř £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć ŋĺţ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ ćěńĺůĺŋż τ_{tr} ĺ τ_q [19, 20], čďě τ_{tr} { šřăŋśŕőřšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ, ă τ_q { łćăŋšőćőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ. Ŕěřćőě ĺğ ¡šĺţ ďćşţ ćřěňěŋ őŕřěďěń£ěš ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ B = 0, ă ćšőřőě { ŕőńşÿĺřĺŋş şřőćŋěľ Ńăŋďăş. Ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺľ řăśśěĺćă¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń śńăąő ćńĺ£ěš ŋă řăğňżšĺě şřőćŋěľ Ńăŋďăş, őďŋăłő ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£šĳ ŋă ćěńĺůĺŋş ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Őšśşšśšćĺě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ ŇŚ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň, őš őřĺěŋšăűĺĺ I_{ac}, šő ěśšĳ ťăłšĺůěśłĺ őš ŕőďćĺęŋőśšĺ, şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő őśŋőćŋżň ťăłšőřőň, őŕřěďěń£¿źĺň ăňŕńĺšşďş őśűĺńń£űĺľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ, £ćń£ěšś£ τ_q, ă ŋě τ_{tr}. Šăłőľ ćżćőď śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőš [18] ĺ [21].

Őąŋăřşęěŋŋőě ŋăňĺ ć ĺğşůăěňżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ řăğńĺůĺě ć ŕőćěďěŋĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ śąő£ őśűĺńń£űĺľ ňěęďş ŋőňěřăňĺ ňăłśĺňşňőć 6 ĺ 7 ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ I_{ac} ć ďćşţ ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ- £ţ ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő śŕĺŋőćżň řăśźěŕńěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [17]. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě őśűĺńń£űĺľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ şłăğżćăěš ŋă řőńĳ ăŋĺğőšřőŕŋőčő ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ć ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ąĺěŋĺľ. Ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě ć ćěńĺůĺŋăţ μ_x ĺ μ_y ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ, ůšő ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺľ řăśśěĺćă¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ŋőśĺš ăŋĺğőšřőŕŋżľ łćăğĺőďŋőňěřŋżľ ţăřăłšěř. Řăğńĺůĺě ć ŕřő£ćńěŋĺĺ ąĺěŋĺľ őśűĺńń£űĺľ ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ j = ω/ω_c ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ I_{ac} ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110] ĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110] ňőęěš ążšĳ łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋěŋő ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ¿ šăłőčő łćăğĺőďŋőňěřŋőčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă [22 { 24].

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůĺńĺ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňăčŋěšőšřăŋśŕőřš ć ăŋĺğőšřőŕŋőľ 2D ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ łćăďřăšŋőľ ťőřňż őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ śńăąő ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă. Ňż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ňăčŋěšőŕőńěćżě śőśšő£ŋĺ£ ś ąńĺğłĺň ł ŋşń¿ śőŕřőšĺćńěŋĺěň ŕřő£ćń£¿šś£ ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś ăŋĺğőšřőŕŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ĺ ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ 130 ČČű ńĺÿĳ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ś ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿. Ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő, ůšő śşźěśšćşěš řăğńĺůĺě ć ŕőćěďěŋĺĺ őśűĺńń£űĺľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ĺţ śąő£ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110]. Ŕőńşůěŋŋżě ć řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ňőčşš ążšĳ łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋěŋż ŕěřĺőďĺůěśłőľ łćăğĺőďŋőňěřŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ňőďşń£űĺěľ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ĺğşůăěňżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ń. Ĺ. Ňăčăřĺńńă, Ď. Ń. Ÿěŕěń£ŋśłőčő ĺ Ś. Ă. Śšşďěŋĺłĺŋă ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ, ă šăłęě Ď. Ć. Ŋőňőłőŋőćă ğă łőŋśšřşłšĺćŋżě ğăňěůăŋĺ£ ł śšăšĳě.

1. M. A. Zudov, R. R. Du, J. A. Simmons et al., Phys. Rev.

B 64, 201311(R) (2001).

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

3. Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Ř. Ĺśńăňőć, Ď. Ć. Ŋőňőłőŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 695 (2007).

4. W. Zhang, M. A. Zudov, L. N. Pfei¸er et al., Phys. Rev.

Lett. 98, 106804 (2007).

5. Ś. Ĺ. Ďőřőęłĺŋ, Ă. Ă. Ążłőć, Ĺ. Ć. Ŕěůěŋěęśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 705 (2007).

6. R. L. Willett, J. W. P. Hsu, D. Natelson et al., Phys. Rev.

Lett. 87, 126803 (2001).

7. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ć. Čőřăŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 182 (2001).

8. A. C. Churchill, G. H. Kim, A. Kurobe et al., J. Phys.:

Condens. Matter 6, 6131 (1994).

9. A. Ballestad, B. J. Ruck, M. Adamcuk et al., Phys. Rev.

B 65, 205302 (2002).

10. G. Apostolopoulos, J. Herfort, L. Daweritz et al., Phys.

Rev. Lett. 84, 3358 (2000).

11. Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ă. Ążłőć, Ŋ. Ď. Ăłśěŋőćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 794 (2003).

12. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ć. Čőřăŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 165 (2003).

13. N. M. Sotomayor, G. M. Gusev, J. R. Leite et al., Phys.

Rev. B 70, 235326 (2004).

14. Ć. Ĺ. Řżęĺľ, ŤŠŠ 11, 2577 (1969).

15. O. Bierwagen, R. Pomraenke, S. Eilers et al., Phys. Rev.

B 70, 165307 (2004).

16. M. A. Zudov, R. R. Du, L. N. Pfei¸er et al., Phys. Rev.

Lett. 90, 046807 (2003).

17. R. G. Mani, J. H. Smet, K. von Klitzing et al., Phys.

Rev. B 69, 193304 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007

18. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ď. Ř. Ĺśńăňőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 466 (2006).

19. P. T. Coleridge, R. Stoner, and R. Fletcher, Phys. Rev.

B 39, 1120 (1989).

20. J. Q. Zhang, S. Vitkalov, A. A. Bykov et al., Phys. Rev.

B 75, 081305 (2007).

21. S. A. Studenikin, M. Potemski, A. Sachrajda et al.,

Phys. Rev. B 71, 245313 (2005).

22. L. I. Magarill, I. A. Panaev, and S. A. Studenikin, J.

Phys.: Condens Matter 7, 1101 (1995).

23. J. P. Robinson, M. P. Kennett, N. R. Cooper et al., Phys.

Rev. Lett. 93, 036804 (2004).

24. J. Dietel, L. I. Glazman, F. W. J. Hekking et. al., Phys.

Rev. B 71, 045329 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007