Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 9, ś. 563 { 567 cfl 2008 č. 10 ňă£

Ňĺłřőćőńŋőćőě ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£

Ă. Ă. Ążłőć^{1)}, Ď. Ř. Ĺśńăňőć, Ă. Ć. Čőřăŋ, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ňăřšă 2008 č.

Ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă ŋă ¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 2 Šń. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ĺğşůăěňőľ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š őśűĺńń£űĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŕřőćőďĺňőśšĺ), ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňőć łőšőřżţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň ´SAS/~ = lωc, čďě ´SAS = (E2 � E1) { řăśźěŕńěŋĺě ŕőďşřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě, ωc { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă, ă l { űěńőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ůĺśńő. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ňĺłřőćőńŋőćőě ŕőńě śşźěśšćěŋŋő ňőďĺťĺűĺřşěš ¡šĺ őśűĺńń£űĺĺ, ŕřĺćőď£ ł ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ, ĺğňěŋ£¿źěľś£ ś ďćşň£ ŕěřĺőďăňĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš őąřăšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

PACS: 73.23.�b, 73.40.Gk

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ńěš ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ďćşňěřŋżţ (2D) ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š őśűĺńń£űĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ŋěłőšőřőľ ţăřăłšěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ł ~ω_c [1 { 5], čďě ω_c = eB/m^∗ { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă ćřăźěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśőľ m^∗ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B. Őąźěĺğćěśšŋżň šĺŕőň šăłĺţ őśűĺńń£űĺľ £ćń£¿šś£ őśűĺńń£űĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ őąşśńőćńěŋŋżě ňăčŋěšőťőŋőŋŋżň řěğőŋăŋśőň (ŇŤŘ) [6]. Śőŕřőšĺćńěŋĺě ć ¡šőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ őšŋőÿěŋĺ£ ω_{LO}/ω_c, čďě ω_{LO} { ůăśšőšă ŕřőďőńĳŋőčő őŕšĺůěśłőčő ťőŋőŋă. Śŕşśš£ ňŋőčő ńěš ŕőśńě őšłřżšĺ£ ŇŤŘ, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő řěğőŋăŋśŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě 2D ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ćőğňőęŋő ŋě šőńĳłő ś őŕšĺůěśłĺňĺ [7, 8], ŋő ĺ ś ăłşśšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ [1, 9]. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ { łőčďă ŕőď şřőćŋěň Ťěřňĺ ŋăţőďĺšś£ ąőńĳÿőě ůĺśńő şřőćŋěľ Ńăŋďăş { řěăńĺğş¿šś£ šăłĺě ŕřăćĺńă őšąőřă, ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ łőšőřżţ ŇŤŘ ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ĺ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ś ăłşśšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ.

Śşšĳ ¡šĺţ ŕřăćĺń őšąőřă śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ¡ńěłšřőŋă ś ğăŕőńŋěŋŋőčő şřőćŋ£ Ńăŋďăş ŋă śńěďş¿źĺľ ŕşśšőľ ěčő ĺňŕşńĳś k_x ďőńęěŋ ĺğňěŋ£šĳś£ ŋă şďćőěŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş ćőńŋőćőčő ćěłšőřă Ťěřňĺ ´k_x ∼ 2k_F. Ĺğňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŋă 2k_F śőőšćěšśšćş- ¿š ňăłśĺňăńĳŋőľ ďńĺŋě ŕřżęłă űěŋšřă ¡ńěłšřőŋŋőľ

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

őřąĺšż ´y, řăćŋőľ ďćşň űĺłńőšřőŋŋżň řăďĺşśăň, ´y ∼ 2R_c. Šő ěśšĳ, řěğőŋăŋśŋőě řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ś şůăśšĺěň ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ 2k_Fu_s = ω_s ∼ lω_c, čďě u_s { śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ. Šăłă£ ňőďşń£űĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć 2D śĺśšěňăţ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł őśűĺńń£űĺ£ň śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕěřĺőď łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ω_s/ω_c [1, 9]. İšĺ őśűĺńń£űĺĺ (ω_s/ω_c-őśűĺńń£űĺĺ) ć őšńĺůĺě őš ω_{LO}/ω_c-őśűĺńń£űĺľ, őąşśńőćńěŋŋżţ řěğőŋăŋśŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőŋőć ś ŕřőďőńĳŋżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ, ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ T < 30 K ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B < < 2 Šń.

İŋěřčĺ£, ŋěőąţőďĺňă£ ¡ńěłšřőŋş ďń£ ňěęşřőćŋěćżţ ŕěřěţőďőć ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ŋě šőńĳłő őš ťőŋőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż, ŋő ĺ ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ [2]. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š őśűĺńń£űĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ğăďăěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ω/ω_c, čďě ω/2π { ůăśšőšă ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň śőŕřőšĺćńěŋĺě 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ěčő ňĺłřőćőńŋőćżň ŕőńěň ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋő łăł R^ω = R^0 + ´R^ω, čďě R^0 { šěňŋőćőě śőŕřőšĺćńěŋĺě, šő ěśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺě ć őšśşšśšćĺě őąńşůěŋĺ£, ´R^ω { ďőąăćłă ł śőŕřőšĺćńěŋĺ¿, őąşśńőćńěŋŋă£ őąńşůěŋĺěň őąřăğűă (ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺě). 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£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 563 2^� ω/ω_c ś ňăłśĺňşňăňĺ ĺ ňĺŋĺňşňăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ őłőńő űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ěčő čăřňőŋĺł [10 { 16]. Ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ćőğŋĺłă¿źĺě ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ω/ω_c-őśűĺńń£űĺĺ ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ć őšńĺůĺě őš őďĺŋőůŋőľ \ĺğřěğăŋż" ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺ£ňĺ, čďě ω_{SAS} = = ´_{SAS}/~, ă ´_{SAS} { řăśźěŕńěŋĺě ŕőďşřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě.

Ĺśśńěďşěňżě ć řăąőšě čěšěřőśšřşłšşřż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ śĺňňěšřĺůŋő ńěčĺřőćăŋŋżě őďĺŋőůŋżě ĺ ďćőľŋżě GaAs łćăŋšőćżě £ňż. Šőńźĺŋă AlGaAs ąăřĳěřă ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě śőśšăćń£ńă 2 ŋň. Ÿĺřĺŋă őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ĺ šşŋŋěńĳŋőść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ň śőśšăćń£ńă 13 ŋň. Śšřşłšşřż ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ) ŋă GaAs ŕőďńőęłăţ, őšłńőŋěŋĺě ş łőšőřżţ őš ŕńőśłőśšĺ (100) ŋě ŕřěćżÿăńő 0.02^∘. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ĺ ć čěőňěšřĺĺ ďĺśłă Łőřąĺŋő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 K ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 2 Šń. Ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ŕőďăćăńőśĳ ŋă őąřăğěű ŕő łřşčńőňş ćőńŋőćőďş ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 6 ňň. Őąřăğěű řăśŕőńăčăńś£ ć 2{3 ňň őš őšłřżšőčő łőŋűă ćőńŋőćőďă. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ćżţőďŋă£ ňőźŋőśšĳ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěňżţ čěŋěřăšőřőć śőśšăćń£ńă P_{out} = = (4−10) ňĆš. Ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŋă śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ ŕřőćőďĺňőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺśśńěďőćăńőśĳ ć řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋőľ čěŋěřăűĺĺ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě I_{ac} ůăśšőšőľ (0.3{1) łČű ś ăňŕńĺšşďőľ (1−10) · 10^{−6} Ă ŋă őąřăğűăţ łćăďřăšŋőľ ťőřňż řăğňěřőň 4 × 4 ňň ś őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ć şčńăţ łćăďřăšă. Śšőřőŋż łćăďřăšă ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110]. Łőŋűěŋšřăűĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć n_e ćżůĺśń£ńăśĳ ĺğ ţőńńőćśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺğňěř£ěňőčő ś őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă őďŋőľ ĺğ ďĺăčőŋăńěľ łćăďřăšă ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ šőłă I_{ac} ňěęďş łőŋšăłšăňĺ, ńěęăźĺňĺ ŋă ďřşčőľ ďĺăčőŋăńĺ őąřăğűă. Ďń£ őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ¡ńěłšřőŋŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ śőśšăćń£ńă n_e = 8.1 · 10^{11} śň^{−2}, ă ďń£ ďćőľŋőľ { n_e = 9.0 · 10^{11} śň^{−2}. Şďěńĳŋżě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ_{xx} ĺ ρ_{yy} ćżůĺśń£ńĺśĳ ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [17], 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 řĺś.1. Ŕőďćĺęŋőśšĺ μ_x ĺ μ_y, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋăŕřăćńěŋĺ- £ň [110] ĺ [110], ćżůĺśń£ńĺśĳ ĺğ ćěńĺůĺŋ ρ_{xx} ĺ ρ_{yy} ŕřĺ B = 0 ĺ ćěńĺůĺŋ n_e, őŕřěďěńěŋŋżţ ĺğ ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ_{xy}. Ŕřĺ T = 4.2 Ł őŋĺ śőśšăćń£ńĺ: ďń£

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš B 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě (DQW, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ć őďĺŋăřŋőľ (SQW, ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£), ĺğňěřěŋŋżě ŋă łćăďřăšŋżţ őąřăğűăţ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ŕřĺ T = 4.2 K: (a) R^0_{xx}(B), (b) R^0_{yy}(B). Śšřěńłőľ şłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě şğńă ąĺěŋĺľ j = 3. Ŋă ćśšăćłăţ ĺğőąřăęěŋż ĺğňěřĺšěńĳŋżě śţěňż

őďĺŋőůŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňż μ_x = 1.2·10^6 śň^2/Ćś, μ_y = 2.0 · 10^6 śň^2/Ćś; ďń£ ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňż μ_x = 0.4 · 10^6 śň^2/Ćś, μ_y = 0.54 · 10^6 śň^2/Ćś.

Ďĺśłĺ Łőřąĺŋő ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ćęĺčăŋĺ£ ĺŋďĺ£. Šăł ęě, łăł ĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş, ĺśţőďŋżě őąřăğűż ĺňěńĺ ťőřňş łćăďřăšă řăğňěřőň 4 × 4 ňň śő śšőřőŋăňĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110]. Ćŋşšřěŋŋĺľ ďĺăňěšř 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő ďĺśłă śőśšăćń£ń ∼ 0.5 ňň, ă ćŋěÿŋĺľ { ∼ 3 ňň. Śţěňăšĺůěśłĺľ ćĺď ďĺśłă Łőřąĺŋő ŕřěďśšăćńěŋ ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2b. Śěřżě őąńăśšĺ śőőšćěšśšćş¿š ĺŋďĺěćżň łőŋšăłšăň ł 2D ¡ńěłšřőŋŋőňş čăğş, łőšőřżľ ĺğőąřăęěŋ ąěńżň űćěšőň. Ŕřőćőďĺňőśšĳ ďĺśłă Łőřąĺŋő G_{rr} = I_{ac}/V_{ac} ĺğňěř£ńăśĳ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě I_{ac} ůăśšőšőľ (0.3{1) łČű. Ŋăŕř£- ęěŋĺě ňěęďş łőŋšăłšăňĺ V_{ac} ŋě ŕřěćżÿăńő 1 ňĆ.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ R^0_{xx}(B) ĺ R^0_{yy}(B) ďń£ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ĺ őďĺŋőůŋőľ. Ć ĺśśńěďşěňżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ćěńĺůĺŋż R^0_{xx}(B) ĺ R^0_{yy}(B) ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£. Šăłőě řăğńĺůĺě ść£ğăŋő ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [110] ĺ [110], őąşśńőćńěŋŋőľ ŕřőśšřăŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš B 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ć őšśşšśšćĺě (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕřĺśşšśšćĺĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůăśšőšőľ 142 ČČű, ĺğňěřěŋŋżě ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ĺ ć čěőňěšřĺĺ ďĺśłă Łőřąĺŋő ŕřĺ T = 4.2 K: (a) R^0_{xx}(B) ĺ R!_{xx}(B), (b) G^0_{rr}(B) ĺ G!_{rr}(B). Śšřěńłăňĺ şłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă. Ŋă ćśšăćłě ĺğőąřăęěŋă ĺğňěřĺšěńĳŋă£ śţěňă

śšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺěľ čěšěřőčřăŋĺű, ćőğŋĺłă¿źěľ ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă čěšěřőśšřşłšşř ňěšőďőň ŇŃİ ŋă (100) GaAs ŕőďńőęłăţ [18 { 20]. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ĺ őďĺŋőůŋőľ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£. Ťşřĳě-ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ś őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňőľ ŕřĺ B > 0.6 Šń ŕřő£ćń£¿šś£ ńĺÿĳ őśűĺńń£űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăăğă (ŸďČ). Ĺţ ŕěřĺőď ć őąřăšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě śőőšćěšśšćşěš ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ, őŕřěďěńěŋŋőľ ĺğ ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ć őąńăśšĺ B < 0.6 Šń ć ğăćĺśĺňőśšĺ R^0_{yy}(B) ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěśłőńĳłő őśűĺńń£űĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ăłşśšĺůěśłĺň ŇŤŘ ć őďĺŋőůŋżţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ [9].

Ăŋăńĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ R^0_{xx}(1/B) ĺ R^0_{yy}(1/B) ďń£ ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ŕőłăğăń, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ŕřő£ćń£¿šś£ őśűĺńń£- űĺĺ c ďćşň£ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿źĺňĺś£ ŕěřĺőďăňĺ [21]. Őśűĺńń£űĺĺ ś ňěŋĳÿĺň ŕěřĺőďőň £ćń£¿šś£ őśűĺńń£űĺ£ňĺ ŸďČ, łăł ĺ ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě, őŋĺ ŕřő£ćń£¿šś£ ć ŕőń£ţ ąőńěě 0.6 Šń. Ĺţ ŕěřĺőď ć őąřăšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőőšćěšśšćşěš ŕőńőćĺŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ, őŕřěďěńěŋŋőľ ĺğ ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, őśűĺńń£űĺĺ ŸďČ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ĺśŕżšżćă¿š ąĺěŋĺ£. Ŕőńőęěŋĺě şğńőć ąĺěŋĺľ śőőšćěšśšćşěš śőőšŋőÿěŋĺ¿ [22] B_j = h(n_1 − n_2)/je, čďě (n_1 − n_2) { řăğŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋă şřőćŋ£ţ E_1 ĺ E_2, j { űěńőě ŋěůěšŋőě ůĺśńő. Ŋă řĺś.1b şğěń ďń£ j = 3 ŕőłăğăŋ śšřěńłőľ. Ĺśţőď£ ĺğ ćěńĺůĺŋż B_3, ňż őŕřěďěńĺńĺ, ůšő ć ŋăÿěľ śšřşłšşřě (n_1 − n_2) = 0.86 · 10^{11} śň^{−2}. Šăłă£ řăğŋőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺľ śőőšćěšśšćşěš E_2 − E_1 = ´_{SAS} ∼ 3.1 ň¡Ć, ůšő ąńĺğłő ł řăśůěšŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŕőďşřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋőčő šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĳ¿ ć ĺśśńěďşěňőľ ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ś AlGaAs ąăřĳěřőň šőńźĺŋőľ 2 ŋň. Ňż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňőć őśűĺńń£űĺľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś ąőńĳÿĺň ŕěřĺőďőň ć őąřăšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň ´_{SAS}/~ = ω_{SAS} = lω_c. Ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ŕřĺ T = 4.2 Ł ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺĺ ŋăůĺŋă¿š ŕřő£ćń£šĳś£ ŕřĺ B > 0.1 Šń.

Ŋă řĺś.2a ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě őš B ŕřĺ T = 4.2 K ąěğ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ś ĺğńşůěŋĺěň ŋă ůăśšőšě 142 ČČű. Ćĺďŋő, ůšő ĺğńşůěŋĺě śńăąő ćńĺ£ěš ŋă śőŕřőšĺćńěŋĺě ć ňĺŋĺňşňăţ ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺľ. Łăł ĺ ć őďĺŋőůŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ [2, 11, 23 { 25], ňĺłřőćőńŋőćőě ŕőńě ŋě ĺğňěŋ£ěš śőŕřőšĺćńěŋĺě 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ć şśńőćĺ£ţ, śőőšćěšśšćş¿- źĺţ űĺłńőšřőŋŋőňş řěğőŋăŋśş ĺ ěčő čăřňőŋĺłăň ω ∼ lω_c. Ŋăĺąőńěě ďřăňăšĺůŋő ŕőď ďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ĺğňěŋ£ěšś£ śőŕřőšĺćńěŋĺě ć ňăłśĺňşňăţ ω_{SAS}/ω_cőśűĺńń£űĺľ. Ć őąńăśš£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăłśĺňşňăň ω/ω_c-őśűĺńń£űĺľ, ĺţ ăňŕńĺšşďă ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšăěš, ă ć őąńăśš£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňĺŋĺňşňăň, ňăłśĺňşňż ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺľ šřăŋśťőřňĺřş¿šś£ ć ňĺŋĺňşňż. Šő ěśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě, łăł ĺ ć őďĺŋőůŋőľ, ćőğŋĺłă¿š ω/ω_c-őśűĺńń£űĺĺ. Őďŋăłő ć ¡šőň śńşůăě őŋĺ \ĺğřěğăŋż" ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺ£ňĺ. Řĺś.2b ŕőłăğżćăěš, ůšő ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ć čěőňěšřĺĺ ďĺśłă Łőřąĺŋő. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńőęěŋĺ£ ¡łśšřěňşňőć ňăčŋěšőŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ śőćŕăďă¿š. Ŕřĺůěň, łăł ¡šő ţőřőÿő ćĺďŋő ŋă řĺś.3, ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺĺ ć ňĺłřőćőńŋőćőň ŕőńě ĺğňěŋ£- ¿šś£ ŋě šőńĳłő ŕő ăňŕńĺšşďě, ŋő ĺ ŕő ťăğě.

Řĺś.4 ďěňőŋśšřĺřşěš ğăćĺśĺňőśšĺ ´R^ω_{xx}(B) ďń£ ďćşţ ω, őšńĺůă¿źĺţś£ ć ďćă řăğă, ŕřĺ řăğńĺůŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš 1/B 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśšěľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůăśšőšőľ 142 ČČű ŋă ćżţőďě ĺğ čěŋěřăšőřă, ĺğňěřěŋŋżě ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ĺ ć čěőňěšřĺĺ ďĺśłă Łőřąĺŋő ŕřĺ T = 4.2 K: (a) R^0_{xx}(1/B) ĺ R!_{xx}(1/B), (b) G^0_{rr}(1/B) ĺ G!_{rr}(1/B). Űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋż ňăłśĺňşňż ωSAS/ωc-őśűĺńń£űĺľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ

şřőćŋ£ţ ćżţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ čěŋěřăšőřőć ĺğńşůěŋĺ£ P_{out}. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ğăćĺśĺňőśšĺ ´R^ω_{xx}(B) śĺňňěšřĺůŋż őšŋőśĺšěńĳŋő B = 0. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ğăćĺśĺňőśšěľ ´R^ω_{yy}(B) ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋă£ ňăčŋěšőŕőńěćă£ ăśĺňňěšřĺ£ (ŋě ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺśşŋłăţ). Ňż ść£ğżćăěň ¡šő ś šěň, ůšő ćłńăď ć ´R^ω_{yy}(B) őš łřăěćżţ ňăčŋěšőŕńăğňőŋőć ąőńĳÿě (ĺğ-ğă ňěŋĳÿěčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£), ůěň ć ´R^ω_{xx}(B). Ŕěřĺőď ω/ω_cőśűĺńń£űĺľ ć ďćőľŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ, łăł ĺ ć őďĺŋőůŋżţ, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ω ć ďćă řăğă šăłęě ĺğňěŋ£ěšś£ ć ďćă řăğă. Łřőňě šőčő, ćĺďŋő, ůšő ďń£ ω/2π = 71 ČČű ć őąńăśšĺ B, čďě ω_c > ω, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ P_{out} ŋăąń¿ďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ´R^ω_{xx} ś ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ŋă őšřĺűăšěńĳŋőě. Ďń£ ůăśšőšż 142 ČČű ć ¡šőľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŋăňĺ šăłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ´R^ω_{xx}(P_{out}) őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő. Ňż őąž£śŋ£- ěň ¡šő šěň, ůšő ďń£ ω/2π = 142 ČČű ňăłśĺňăńĳŋőľ ćżţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňőčő čěŋěřăšőřă ążńő ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ šăłőčő ŕőćěďěŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ŕőšěřĺ ć ĺśŕőńĳğşěňőň ŋăňĺ ćőńŋőćőďě ŋă ůăśšőšě ω/2π = 142 ČČű śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš B 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśšěľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ĺğ čěŋěřăšőřă, ĺğňěřěŋŋżě ŋă łćăďřăšŋőň őąřăğűě ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ŕřĺ T = 4.2 K: (a) ω/2π = 142 ČČű, (b) ω/2π = 71 ČČű. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă

ŕőšěřĺ ŋă ůăśšőšě 71 ČČű. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďń£ őďĺŋăłőćőľ P_{out} ŕăďă¿źă£ ŋă őąřăğěű ňőźŋőśšĳ ążńă ąőńĳÿě ŋă ůăśšőšě 71 ČČű ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůăśšőšőľ ω/2π = 142 ČČű.

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺĺ ć ďćőľŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, őąşśńőćńěŋő ňőďşń£űĺěľ řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£ [1]. Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, šăłă£ ňőďşń£űĺ£ ść£ğăŋă ś šěň, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ¡ńěłšřőŋă ňěęďş şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş ěčő ĺňŕşńĳś k_x ďőńęěŋ ĺğňěŋ£šĳś£ ŋă 2k_F. Ĺğňěŋěŋĺě k_x ŋă 2k_F śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőľ ďńĺŋě ŕřżęłă űěŋšřă ¡ńěłšřőŋŋőľ őřąĺšż ŋă ćěńĺůĺŋş ´y ∼ 2R_c. Ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ďń£ šăłĺţ ŕřżęłőć šřěąşěšś£ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă őš ťőŋőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż [1, 9] ĺńĺ ğă śůěš ŕőčńőźěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ [2]. Ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě, łőčďă ŕőď şřőćŋěň Ťěřňĺ ŋăţőď£šś£ ďćă şřőćŋ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ (E_1 ĺ E_2), ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćőğŋĺłă¿š ďćě \ńěśšŋĺűż" şřőćŋěľ Ńăŋďăş. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ´_{SAS}/~ = lω_c ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćőğŋĺłă¿š šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ Ńăŋďăş, őšŋőś£źĺţś£ ł ďćşň řăğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 ńĺůŋżň \ńěśšŋĺűăň". Ŕřĺ śőćŕăďěŋĺĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ś šőůłőľ ŕěřěśěůěŋĺ£ ďćşţ şřőćŋěľ Ńăŋďăş ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőčő ŕřżęłă ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŋă řăśśšő£ŋĺě 2R_c ĺğňěŋěŋĺě łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋě šřěąşěšś£, őďŋăłő ŋěőąţőďĺňő ĺğňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŋă 2k_F. Ĺğňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋă ć ¡šőň śńşůăě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ěčő řăśśě£- ŋĺĺ ŋă łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńě [26].

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ć ďćőľŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ ŕřĺ śőćŕăďěŋĺĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ś ďćşň£ ŕěřěśěłă¿źĺňĺś£ şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş ćőğŋĺłăěš \řěğőŋăŋśŋżľ" łăŋăń ďĺťťşğĺőŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ś ďńĺŋőľ ŕřżęłă ∼ 2R_c, łőšőřżľ ŕřĺćőďĺš ł ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺ£ň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Šăłă£ ňőďěńĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺľ ŕőńŋőśšĳ¿ śőčńăśşěšś£ ś ćńĺ£- ŋĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŋă ĺţ ăňŕńĺšşďş. Ćěřő£šŋőśšĳ ŋěŕř£ňżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ¡ńěłšřőŋőć ć ňăłśĺňşňăţ ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺľ şćěńĺůĺćăěšś£, ŕő ňěŋĳÿěľ ňěřě, ć ďćă řăğă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňĺŋĺňşňăňĺ, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě ŕěřěţőďż ŕřőĺśţőď£š ś ďćşţ ğăŕőńŋěŋŋżţ şřőćŋěľ Ńăŋďăş ŋă ďćă ŕşśšżţ. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŋěŕř£ňżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć őš ćěńĺůĺŋż őšŋőÿěŋĺ£ ω_{SAS}/ω_c ňőďĺťĺűĺřşěš ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ω/ω_c-őśűĺńń£űĺĺ. İšă ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ω/ω_c-őśűĺńń£űĺĺ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě £ćń£¿šś£ \őčĺąă¿źĺňĺ" ďń£ ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ć ďćőľŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ś ňőďşńĺřőćăŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň ňĺłřőćőńŋőćőě ŕőńě śşźěśšćěŋŋő ňőďĺťĺűĺřşěš ŕőćěďěŋĺě ďĺśśĺŕăšĺćŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŕřőćőďĺňőśšĺ) ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£, ŕřĺćőď£ ł őśűĺńńĺřş¿źěľ ś ďćşň£ ŕěřĺőďăňĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ěčő (ěě) ćěńĺůĺŋż őš őąřăšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ąőńĳÿĺľ ŕěřĺőď ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ňĺłřőćőńŋőćőě ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺě 2D ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, ŕőňěźěŋŋőľ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, £ćń£ěšś£ őśűĺńńĺřş¿- źěľ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ őšŋőÿěŋĺ£ ω/ω_c ś ňăłśĺňşňăňĺ ĺ ňĺŋĺňşňăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ őłőńő űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ěčő čăřňőŋĺł [10 { 16]. Ňěŋĳÿĺľ ŕěřĺőď őąşśńőćńěŋ ćńĺ£ŋĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŋă ăňŕńĺšşďş ĺ ťăğş ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺľ. Ňż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ňĺłřőćőńŋőćőě ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺě 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ŋěłőšőřżţ ňăłśĺňşňăţ ω_{SAS}/ω_c-őśűĺńń£űĺľ ĺňěěš ğŋăłőŕěřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš şřőćŋ£ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ. Śšřőčă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ šřěąşěš ŕőśšřőěŋĺ£ šěőřĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă.Ć. Ůăŕńĺłă ĺ Ď.Ć. Ŋőňőłőŋőćă ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ. Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 08-02-01051.

1. M. A. Zudov, I. V. Ponamorev, A. L. Efros et al., Phys.

Rev. Lett. 86, 3614 (2001).

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

B 64, 201311(R) (2001).

3. C. L. Yang, J. Zhang, R. R. Du et al., Phys. Rev. Lett.

89, 076801 (2002).

4. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Łăńăčĺŋ, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 348 (2005).

5. A. A. Bykov, Jing-qiao Zhang, S. Vitkalov et al., Phys.

Rev. B 72, 245307 (2005).

6. Ć. Ń. Čşřěćĺů, đ. Ťĺřśőć, ĘİŠŤ 40, 199 (1961). 7. D. C. Tsui, T. Englert, A. Y. Cho, and A. C. Gossard, Phys. Rev. Lett. 44, 341 (1980).

8. C. Faugeras, D. K. Maude, G. Martinez et al., Phys. Rev.

B 69, 073405 (2004).

9. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Łăńăčĺŋ, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 646 (2005).

10. Ć. Ĺ. Řżęĺľ, ŤŠŠ 11, 2577 (1969).

11. Ś. Ĺ. Ďőřőęłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 681 (2003). 12. X. L. Lei and S. Y. Liu, Phys. Rev. Lett. 91, 226805 (2003).

13. Ć. Ÿĺłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 281 (2003). 14. J. I narrea and G. Platero, Phys. Rev. Lett. 94, 016806 (2005).

15. I. A. Dmitriev, M. G. Vavilov, I. L. Aleiner et al., Phys.

Rev. B 71, 115316 (2005).

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

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

B 70, 165307 (2004).

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

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

20. Ă. Ć. Čőřăŋ, Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 608 (2004).

21. Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Ć. Ŋőňőłőŋőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 1048 (2003).

22. G. S. Boebinger, A. Passner, L. N. Pfei¸er et al., Phys.

Rev. B 43, 12673 (1991).

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

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

Lett. 90, 046807 (2003).

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

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008