Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 10, ś. 638 { 641 © 2008 č. 25 ňă£

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ňăčŋěšőŕőńěćőě śőśšő£ŋĺě ś ŋşńěćőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ć GaAs/AlAs ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ňőśšĺłăţ Ţőńńă

Ă. Ă. Ążłőć^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ňăřšă 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ăŕřěń£ 20078 č.

Ĺśśńěďőćăŋă ňĺłřőćőńŋőćă£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřăţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 1.5 Šń. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć GaAs/AlAs ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě 130.70 ČČű ćőğŋĺłăěš ňăčŋěšőŕőńěćőě śőśšő£ŋĺě ś ŋşńěćőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, řăŋěě ŋăąń¿ďăćÿěěś£ šőńĳłő ć GaAs/AlGaAs ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ś śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ĺ ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ňĺłřőćőńŋőćă£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ ć őąńăśšĺ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ĺğňěřěŋŋă£ ŋă ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ćżůĺśńěŋŋă£ ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ňőśšĺłăţ Ţőńńă, ňőęěš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšś£. Őąŋăřşęěŋŋőě řăğńĺůĺě őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő şśńőćĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋěšőŕńăğňőŋőć, ćńĺ£¿źĺţ ŋă ćěńĺůĺŋş ĺ ţăřăłšěř ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ (ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£), ć ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ňőśšĺłăţ Ţőńńă ŋě¡łćĺćăńěŋšŋż.

PACS: 73.23.−b, 73.40.Gk

Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďćě ĺğňěřĺšěńĳŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ: ňőśšĺł Ţőńńă ĺ ďĺśł Łőřąĺŋő. Ňőśšĺł Ţőńńă ŕőğćőń£ěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£šĳ łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ^ρ ĺ ćżůĺśń£šĳ, ĺśŕőńĳğş£ ĺğćěśšŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ σ_{xx} = ρ_{xx}/(ρ^2_{xx} +ρ^2_{xy}) ĺ σ_{xy} = ρ_{xy}/(ρ^2_{xx} + + ρ^2_{xy}), łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă ŕřőćőďĺňőśšĺ ^σ. Čěőňěšřĺ£ ďĺśłă Łőřąĺŋő ňěŋěě şŋĺćěřśăńĳŋă, őŋă ŕőğćőń£ěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£šĳ ńĺÿĳ ďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż šěŋğőřă ŕřőćőďĺňőśšĺ σ_{rr} ć ĺğőšřőŕŋőľ ŕřőćőď£źěľ śĺśšěňě. Łăł ŕřăćĺńő, ć ĺğőšřőŕŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ, řăğňěřż łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ŕő ĺňŕşńĳśş, řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ σ_{xx} ć čěőňěšřĺĺ ďĺśłă Łőřąĺŋő ĺ ć łőŋťĺčşřăűĺĺ ţőńńőćśłőčő ňőśšĺłă ¡łćĺćăńěŋšŋż. Šăłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ążńă ŋěďăćŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ĺ ďń£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ, śőğďăćăěňżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ć GaAs/AlGaAs čěšěřőśšřşłšşřăţ [1]. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ňăčŋěšőŕőńěćőě śőśšő£ŋĺě ś ŋşńěćőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ćőğŋĺłă¿źěě ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďćşňěřŋżţ (2D) ďĺśłăţ Łőřąĺŋő, ¡łćĺćăńěŋšŋő ăŋăńőčĺůŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, ćőğŋĺłă¿źěňş ć 2D ¡ńěłšřőŋŋőň čăğě ć ňőśšĺłăţ Ţőńńă.

Őďŋăłő ć őąźěň śńşůăě, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć

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

2D śĺśšěňăţ ś ćżśőłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ¡šĺ ĺğňěřĺšěńĳŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋż. Őąşśńőćńěŋő ¡šő šěň, ůšő ňĺłřőćőńŋőćă£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ ć 2D ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěśłőńĳłĺňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ [2 { 6], ć šőň ůĺśńě ĺ ňěţăŋĺğňăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ [7]. Řőńĳ ¡šĺţ łőńěąăŋĺľ ć ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ňăčŋěšőŕőńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ś ŋşńěćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ĺ ŋşńěćőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ őśšăěšś£ ďő śĺţ ŕőř ŋěşśšăŋőćńěŋŋőľ. Ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ, śőğďăćăěňżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň, şśńőćĺ£ ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ňőśšĺłăţ Ţőńńă śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£. Ść£ğăŋő ¡šő ś šěň, ůšő ć ďĺśłăţ Łőřąĺŋő čřăŋĺűż 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ğăďă¿šś£ ŕřőćőď£źĺňĺ őąńăśš£ňĺ őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć, ă ć ňőśšĺłăţ Ţőńńă { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ őąńăśš£ňĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ¡šő řăğńĺůĺě ŕřĺćőďĺš ł řăğńĺůĺ£ň ć ňăčŋěšőŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć ňőśšĺłăţ Ţőńńă ĺ ďĺśłăţ Łőřąĺŋő. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő śşźěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ć ŕőćěďěŋĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć őąńăśšĺ őśŋőćŋőčő ňĺŋĺňşňă ňăčŋěšőŕőńěćżţ őśűĺńń£űĺľ, řăśŕőńőęěŋŋőň ćąńĺğĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă.

Ĺśśńěďşěňżě ć řăąőšě čěšěřőśšřşłšşřż ś ňőďşńĺřőćăŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ őďĺŋőůŋżě GaAs łćăŋšőćżě £ňż ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ. Ÿĺřĺŋă GaAs łćăŋšőćőľ £ňż

638 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 śőśšăćń£ńă 13 ŋň. Śšřşłšşřż ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă GaAs ŕőďńőęłăţ, őšłńőŋěŋĺě ş łőšőřżţ őš ŕńőśłőśšĺ (100) ŋě ŕřěćżÿăńő 0.02ffi. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋőć ć ĺğşůăěňżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ćżůĺśń£- ńĺśĳ ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ŋă ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ, ĺňě¿źĺţ ÿĺřĺŋş 50 ňłň, ă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ ćżćőďăňĺ 250 ňłň. Ňőśšĺłĺ ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őŕšĺůěśłőľ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ĺ ęĺďłőśšŋőčő šřăćńěŋĺ£. Őŋĺ ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110], ćďőńĳ łőšőřżţ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřăţ ĺňěěš ňĺŋĺňăńĳŋőě ĺ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő [8, 9]. Łőŋűěŋšřăűĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć ć ĺğşůăěňżţ őąřăğűăţ śőśšăćń£ńă n_e = = 7.9 · 10^{11} śň�^2. 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 šěňŕěřăšşřě T = 4.2 Ł őŋĺ śőśšăćń£ńĺ: μ_x = 1.2 · 10^6 śň^2/Ćś, μ_y = 2.1 · 10^6 śň^2/Ćś.

Ďĺśłĺ Łőřąĺŋő ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ćęĺčăŋĺ£ ĺŋďĺ£. 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.1. Śěřżě őąńăśšĺ śőőšćěšśšćş¿š ĺŋďĺěćżň łőŋšăłšăň ł 2D ¡ńěłšřőŋŋőňş čă-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ G^0_{rr}(B) ĺ G^ω_{rr}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 Ł, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ďĺśłě Łőřąĺŋő ąěğ őąńşůěŋĺ£ (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) ĺ ś őąńşůěŋĺěň (šőńśšă£ ńĺŋĺ£) ŋă ůăśšőšě 130.70 ČČű. Ŋă ćśšăćłě ĺğőąřăęěŋă śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć čěőňěšřĺĺ Łőřąĺŋő. Űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋż ňăłśĺňşňż ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ŋăůĺŋă£ ś őśŋőćŋőčő. ne = 7.9 · 10^{11} śň�^2 ğş, łőšőřżľ ĺğőąřăęěŋ ąěńżň űćěšőň. Ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£ńĺśĳ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě I_{ac} ůăśšőšőľ (0.3{1) łČű. Ŋăŕř£ęěŋĺě ňěęďş łőŋšăłšăňĺ ć ďĺśłăţ Łőřąĺŋő V_{ac} ŋě ŕřěćżÿăńő 1 ňĆ. Ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šőł ć ňőśšĺłăţ Ţőńńă ŋě ŕřěćżÿăń 1 ňłĂ. Ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ŕőďăćăńőśĳ ŋă őąřăğěű ŕő łřşčńőňş ćőńŋőćőďş ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 6 ňň. Őąřăğűż řăśŕőńăčăńĺśĳ ć ŋěśłőńĳłĺţ ňĺńńĺňěšřăţ őš őšłřżšőčő łőŋűă ćőńŋőćőďă. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ćżţőďŋă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěňőčő čěŋěřăšőřă śőśšăćń£ńă P_{out} ∼ 4 ňĆš. Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ćńĺ£ŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺśŕőńĳğőćăńś£ řěęĺň ŋěŕřěřżćŋőľ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B ďő 1.5 Šń.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřăţ, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ďĺśłě Łőřąĺŋő. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřőćőďĺňőśšĺ ďĺśłă Łőřąĺŋő ŕő£ćń£ěšś£ őśűĺńńĺřş¿źă£ śőśšăćń£¿- źă£, ă ć őąńăśšĺ őśŋőćŋőčő ňĺŋĺňşňă ¡šĺţ őśűĺńń£- űĺľ, řăśŕőńőęěŋŋőčő ňěęďş ňăłśĺňşňăňĺ, őąőğŋăůěŋŋżňĺ ŋőňěřăňĺ 1 ĺ 2, ćőğŋĺłăěš ňăčŋěšőŕőńěćőě śőśšő£ŋĺě ś ąńĺğłőľ ł ŋşń¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Ŕőďőąŋőě śőśšő£ŋĺě ć 2D śĺśšěňě ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě ńĺÿĳ ć GaAs/AlGaAs ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ąőńěě ůěň 12 · 10^6 śň^2/Ćś ĺ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕőř£ďłă 3.6 · 10^{11} śň�^2 [1]. Řĺś.1 ŕőłăğżćăěš, ůšő śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋě £ćń£- ěšś£ ŕřěŕ£šśšćĺěň ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň śőśšő£ŋĺľ ś ŋşńěćőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ řěğşńĳšăš ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřăţ ążń řăŋěě ŕőńşůěŋ ďń£ śőśšő£ŋĺ£ ś ŋşńěćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň [10], őšłşďă, ŕřĺňěŋĺć ťőřňşńż, ść£ğżćă¿źĺě ^ρ ĺ ^σ, ďőńęŋő śńěďőćăšĳ ĺ ğăŋşńěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ. Őďŋăłő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕőńşůĺńĺ ¡šő ğăŋşńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ůšő ŋěćőğňőęŋő śďěńăšĳ ć ĺğňěřĺšěńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ňőśšĺłă Ţőńńă ĺńĺ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş. Łřőňě šőčő, őąőśŋőćăŋŋőśšĳ ŕř£- ňőčő ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřăţ őąşśńőćńěŋă šěň, ůšő řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŋă ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ňőśšĺłăţ Ţőńńă ć ňĺłřőćőńŋőćőň ŕőńě, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, ňőčşš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110]. Ćĺďŋő, ůšő ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ čĺčăŋšśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ă šăłęě śőśšő£ŋĺľ ś ąńĺğłĺň ł ŋşń¿ śő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

640 Ă. Ă. Ążłőć

Řĺś.2. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ ρ^0_{xx}(B) ĺ ρ^ω_{xx}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 Ł, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ňőśšĺłě Ţőńńă ąěğ őąńşůěŋĺ£ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ś őąńşůěŋĺěň ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśšěľ (šőńśšă£ ĺ šőŋłă£ ńĺŋĺĺ) ŋă ůăśšőšě 130.70 ČČű. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ ρ^0_{yy}(B) ĺ ρ^ω_{yy}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 Ł, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ňőśšĺłě Ţőńńă ąěğ őąńşůěŋĺ£ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ś őąńşůěŋĺěň ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśšěľ (šőńśšă£ ĺ šőŋłă£ ńĺŋĺĺ) ŋă ůăśšőšě 130.70 ČČű. Űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋż ňăłśĺňşňż ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŋăůĺŋă£ ś őśŋőćŋőčő. ne = 7.9 · 10^{11} śň�^2

ŕřőšĺćńěŋĺěň [10 { 12]. Şňěŋĳÿěŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ňăčŋěšőŕőńěćżţ őśűĺńń£űĺľ, ă ś ďřşčőľ { ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕĺłă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ őśŋőćŋőčő ňĺŋĺňşňă ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ. Ŕő£ćńěŋĺě ¡šőčő ŕĺłă ňż ść£ğżćăěň ś ŕřő£ćńěŋĺěň ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ. Šăłőľ ćżćőď śőčńăśşěšś£ ś ŕőćěďěŋĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, čďě ćőğŋĺłă- ¿š őśűĺńń£űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă [13]. Ćńĺ£- ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ăňŕńĺšşďş őśűĺńń£űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ŋăĺąőńěě £řłő ŕřő£ćń£- ěšś£ ć ňőśšĺłě ś ňěŋĳÿěľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ć łőšőřőň šăłęě ąőńěě őšůěšńĺćő ŕřő£ćń£ěšś£ ŕĺł ć őąńăśšĺ őśŋőćŋőčő ňĺŋĺňşňă. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋő ŕőćěďěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć őąńăśšĺ őśŋőćŋőčő ňĺŋĺňşňă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśš£ţ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Řĺś.3. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ ρ^0_{xx}(B) ĺ ρ^ω_{xx}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 Ł, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ňőśšĺłě Ţőńńă ąěğ őąńşůěŋĺ£ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ś őąńşůěŋĺěň ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśšěľ (šőńśšă£ ĺ šőŋłă£ ńĺŋĺĺ) ŋă ůăśšőšě 130.70 ČČű. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ G^0_{rr}(B) ĺ G^ω_{rr}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 Ł, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ďĺśłě Łőřąĺŋő ąěğ őąńşůěŋĺ£ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ś őąńşůěŋĺěň ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśšěľ (šőńśšă£ ĺ šőŋłă£ ńĺŋĺĺ) ŋă ůăśšőšě 130.70 ČČű. Űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋż ňăłśĺňşňż ňĺłřőćőńŋőćőčő ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ŋăůĺŋă£ ś őśŋőćŋőčő. ne = 7.9 · 10^{11} śň�^2

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ćżůĺśńěŋŋżě ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ŋă ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ. Ćĺďŋő, ůšő ĺ ć ¡šőň śńşůăě ŕřő£ćń£ěšś£ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň śőśšő£ŋĺě ś ąńĺğłőľ ł ŋşń¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ¡šő śőśšő£ŋĺě ćőğŋĺłăěš ć ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ łăł ś ąőńĳÿěľ, šăł ĺ ś ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿. Őďŋăłő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ őśŋőćŋőčő ňĺŋĺňşňă ňăčŋěšőŕőńěćżţ őśűĺńń£űĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő£ćń£ěšś£ ŕĺł, łőšőřżľ őšśşšśšćşěš ć ğăćĺśĺňőśš£ţ, ĺğňěřěŋŋżţ ŋă ďĺśłăţ Łőřąĺŋő. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŋă ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ňőśšĺłăţ Ţőńńă ŋě £ćń£- ¿šś£ ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ, ůšő őšńĺůăěšś£ őš řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ć řăąőšě [1]. Őąŋăřşęěŋŋőě řăğńĺůĺě řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ŋă ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, őąşśńőćńěŋő šěň,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.4. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ σ^0_{xx}(B) ĺ σ^ω_{xx}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 Ł, ćżůĺśńěŋŋżě ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ŋă ňőśšĺłě Ţőńńă ąěğ őąńşůěŋĺ£ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ś őąńşůěŋĺěň ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśšěľ (šőńśšă£ ĺ šőŋłĺě ńĺŋĺĺ) ŋă ůăśšőšě 130.70 ČČű. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ σ^0_{yy}(B) ĺ σ^ω_{yy}(B) 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 Ł, ćżůĺśńěŋŋżě ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ŋă ňőśšĺłě Ţőńńă ąěğ őąńşůěŋĺ£ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ś őąńşůěŋĺěň ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőźŋőśšěľ (šőńśšă£ ĺ šőŋłă£ ńĺŋĺĺ) ŋă ůăśšőšě 130.70 ČČű. Űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋż ňăłśĺňşňż ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ŋăůĺŋă£ ś őśŋőćŋőčő

ůšő şśńőćĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ŋĺţ řăğńĺůŋż. Šő ěśšĳ ć ňőśšĺłăţ Ţőńńă ¡šĺ łőńěąăŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š ĺ ŕő¡šőňş ŕřő£ćń£¿šś£ ć ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺĺ, ă ć ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ŋěš.

Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ śőśšő£ŋĺ£ ś ŋşńěćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ŕřő£ćń£¿šś£ £řůě ć GaAs/AlAs ňőśšĺłăţ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ś ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿. Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ążń řăŋěě ŕőńşůěŋ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ŋă łćăďřăšŋżţ őąřăğűăţ [9]. İšő łăęşźěěś£ ŕřőšĺćőřěůĺě śŋĺňăěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ğăćĺśĺňőśšěľ ρ_{xx}(B) ĺ ρ_{yy}(B) ł ğăćĺśĺňőśš£ň σ_{xx}(B) ĺ σ_{yy}(B), šăł łăł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, čďě ŋăąń¿ďă¿šś£ ğăŋşńěŋĺ£, σ_{xx} > σ_{yy}. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřőćőďĺňőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřăţ σ_{yy} > σ_{xx}, ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ¡šő ŋěřăćěŋśšćő ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě. Šő ěśšĳ ŕăřăňěšřőň, őŕřěďěń£¿źĺň ăňŕńĺšşďş ňăčŋěšőŕőńěćżţ őśűĺńń£űĺľ ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, £ćń£ěšś£ ŋě ćěńĺůĺŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ 2D ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ă ěě ćěńĺůĺŋă ć őąńăśšĺ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşřăţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć 2D ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ňőśšĺłăţ Ţőńńă, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě GaAs/AlAs čěšěřőśšřşłšşř, ć őąńăśšĺ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ćőğŋĺłăěš śőśšő£ŋĺě ś ŋşńěćőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ĺ ňőśšĺłăţ Ţőńńă, ŋě £ćń£¿šś£ ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ. Őąŋăřşęěŋŋőě řăğńĺůĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ć ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ňőśšĺłőć Ţőńńă, ć őšńĺůĺě őš ďĺśłőć Łőřąĺŋő, ŕřő£ćń£¿šś£ ňăčŋěšőŕńăğňěŋŋżě łőńěąăŋĺ£.

Ăćšőř ąńăčőďăřĺš Ă.Ć. Čőřăŋă ğă łőŋśšřşłšĺćŋżě ğăňěůăŋĺ£ ł śšăšĳě. Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 08-02-01051.

1. C. L. Yang, M. A. Zudov, T. A. Knuuttila et al., Phys.

Rev. Lett. 91, 096803 (2003).

2. Ć. Ĺ. Řżęĺľ, ŤŠŠ 11, 2577 (1969).

3. Ś. Ĺ. Ďőřőęłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 681 (2003). 4. X. L. Lei and S. Y. Liu, Phys. Rev. Lett. 91, 226805 (2003).

5. I. A. Dmitriev, M. D. Vavilov, I. L. Aleiner et al., Phys.

Rev. B 71, 115316 (2005).

6. J. Inarrea and G. Platero, Phys. Rev. Lett. 94, 016806 (2005).

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

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

9. Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Ř. Ĺśńăňőć, Ă. Ć. Čőřăŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 891 (2007).

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

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

B 64, 201311(R) (2001).

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

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

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008