Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 1, ś. 40 { 45 © 2008 č. 10 ĺ¿ń£

Ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć őšłřżšőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě

Ň. đ. Ňěńĳŋĺłőć^{1)}, Ć. Š. Ďőńčőŕőńőć, Ć. Ś. Ţřăŕăľ, Ď. Ÿşţ^{2)}�

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�_{Institut f-ur Experimentelle und Angewandte Physik, Universit-at Regensburg, 93050 Regensburg, Germany}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ňă£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 ňă£ 2008 č.

Ĺśśńěďőćăŋż őśűĺńń£űĺĺ šĺŕă Ăăřőŋőćă-Ąőňă ć ąăńńĺśšĺůěśłőľ ňăčŋĺšőŕřőćőďĺňőśšĺ őšłřżšőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ řăğňěřőň ∼ 1 ňłň, śőğďăŋŋőľ ć čěšěřőśšřşłšşřě GaAs/AlGaAs ś ŕőňőźĳ¿ ńőłăńĳŋőčő ăŋőďŋőčő őłśĺďĺřőćăŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 4.2 ĺ 1.5 Ł, ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ, ůšőąż őęĺďăšĳ śşźěśšćěŋŋőčő ŕőďăćńěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ ŕěřĺőďőň h/e (ć ěďĺŋĺűăţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1.5 Ł ć ňăčŋĺšőŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕěřĺőďĺůŋżě ŕő ŕőń¿ őśűĺńń£űĺĺ ŕěřĺőďőň ňěŋĳÿě łćăŋšă h/e. Ŕřěďńőęěŋő őąž£śŋěŋĺě ŋă őśŋőćě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ďćĺęşźĺţś£ ŕő ćŕĺśăŋŋżň ć łćăŋšőćş¿ šőůłş őąřăźěŋŋżň ŕő ćřěňěŋĺ ŕşš£ň ś ŋăůăńőň ĺ łőŋűőň ş őďŋőčő ĺğ łőŋšăłšőć, ůšő őšćěůăěš ŕěřĺőďş h/2e.

Ćńĺ£ŋĺě łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ ňĺłřő- ĺ ŋăŋőśšřşłšşř şďőąŋő ĺğşůăšĳ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ąńăčőďăř£ ŕńăćŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ťăğż łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ğă śůěš ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă-Ąőňă [1 { 4]. Ć łőńĳűěćżţ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ Ăăřőŋőćă- Ąőňă ŕřőćőďĺňőśšĳ őśűĺńńĺřşěš ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŋăĺąőńĳÿĺň ŕěřĺőďőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ¿ ć ĺŋšěřťěřőňěšř łćăŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ˘_0 = h/e (ğďěśĳ h, e, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă). Őšňěšĺň, ůšő ůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă-Ąőňă ůăśšĺůŋő őąşśńőćńěŋż ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ňěęďş ŕăřăňĺ ŕşšěľ, ść£ğăŋŋżňĺ śĺňňěšřĺěľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąřăźěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ [5] (ďăńěě, ŕřőśšő, őąřăźěŋŋżě ŕő ćřěňěŋĺ ŕşšĺ). Ć őšłřżšżţ łćăŋšőćżţ šőůłăţ (ŁŠ) ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ňěğőśłőŕĺůěśłĺň ťńşłšşăűĺ£ň ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [6, 7]. Ŕřĺ ¡šőň ŋăńĺůĺě (łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ) ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ ŁŠ (šő ěśšĳ ŕőůšĺ ŋě ść£ğăŋŋżţ ś łőŋšăłšăňĺ), šăłęě ňőęěš őąşśńőćńĺćăšĳ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłş¿ śőśšăćń£- ¿źş¿ ťńşłšşăűĺľ. Ŕőśńěďŋěě ůăśšő őąž£śŋ£ěšś£ řěğőŋăśŋżň ćłńăďőň ć ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŁŠ őš śőőšćěšśšćş¿źĺţ łćăŋšőćżţ şřőćŋěľ (šăł ŋăğżćăěňżľ ¡ťťěłš \űăřăŕĺŋ" ć śŕěłšřě, śň. őąğőř [7] ĺ śśżńłĺ ć ŋěň). Ŕěřĺőď šăłĺţ őśűĺńń£űĺľ řăćěŋ łćăŋšş ŕőšőłă, ďěńěŋŋőňş ŋă ŕńőźăďĳ, őţćăůěŋŋş¿ šřăěłšőřĺěľ. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďěŋĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňőęěš őśńőęŋ£šĳś£ ŕőšěřěľ łőčěřěŋšŋőśšĺ

1)e-mail: melum@rambler.ru 2)D. Schuh.

ğă śůěš ŋěşŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć śąő£ ťăğż ĺ şśřěďŋěŋĺ£ ťăğż ğă śůěš šěŕńőćőčő řăğąřőśă ĺňŕşńĳśőć ¡ńěłšřőŋőć.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋă ďćşţšěřňĺŋăńĳŋă£ ňăčŋĺšőŕřőćőďĺňőśšĳ őšłřżšőľ ŁŠ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 1 Ł. Ŕřĺ šăłĺţ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őęĺďăěšś£ ŕőďăćńěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ őš ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ ŁŠ [7, 8]. Ć ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ őąŋăřşęěŋż ŕěřĺőďĺůěśłĺě ŕő ŕőń¿ őśűĺńń£űĺĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£. Ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ŕńőţő ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ ŕřĺ šěřňőűĺłńĺřőćăŋĺĺ ĺ ĺňěěš ćěńĺůĺŋş ňěŋĳÿě łćăŋšă ŕőšőłă h/e. Ć łăůěśšćě őąž£śŋěŋĺ£ ¡ťťěłšă ŕřěďńăčăěšś£ řăśśňőšřěšĳ őśűĺńń£űĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ňěęďş őąřăźěŋŋżňĺ ŕő ćřěňěŋĺ ŕşš£ňĺ ś ŋăůăńőň ĺ łőŋűőň ş őďŋőčő ĺğ łőŋšăłšőć ł ŁŠ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕěřĺőďş h/2e.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ őąřăğěű ŋă őśŋőćě čěšěřőśšřşłšşřż GaAs/AlGaAs ś ďćşňěřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň, řăśŕőńőęěŋŋżň ŋă čńşąĺŋě 80 ŋň őš ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ďćşňěřŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň čăğě n = 3.5 · 10^{11} śň�^2 ŕőďćĺęŋőśšĳ řăćŋ£ńăśĳ μ ≈ 3 · 10^6 śň^2/Ćś. Śőőšćěšśšćş¿źă£ śřěďŋ££ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ążńă řăćŋă l ≈ 30 ňłň. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűă ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.1. Őąńăśšĳ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (ĎİČ) ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ŕőńőśłş ÿĺřĺŋőľ ŕřĺňěřŋő 20 ňłň, śőğďăŋŋş¿ ŕşšěň śšăŋďăřšŋőľ őŕšĺůěśłőľ ńĺšőčřăťĺĺ ĺ ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£. Őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ł ĎİČ ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ŕřĺ

40 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.1. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. 1 { ćżšřăćńěŋŋżě őąńăśšĺ, 2 { őąńăśšĳ ĎİČ. Ć űěŋšřě ŕőłăğăŋă łćăŋšőćă£ šőůłă ś řăğřěğăňĺ (ńĺŋĺ£ňĺ, ŕěřěśěłă¿źĺňĺ łřă£ ŁŠ ĺ čřăŋĺűż őąńăśšĺ ĎİČ)

ŕőňőźĺ ćęĺčăŋĺ£ AuGe/Ni/AuGe. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă ążńă śőğďăŋă śşąňĺłřőŋŋă£ śšřşłšşřă ć ťőřňě őšłřżšőľ ŁŠ ś ŕőňőźĳ¿ ńőłăńĳŋőčő ăŋőďŋőčő őłśĺďĺřőćăŋĺ£ ć ăšőňŋő-śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě (ňőďěńĳ Solver P47 ťĺřňż ŊŠ-ŇĎŠ) [9]. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋő ĺğőąřăęěŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőś-

Řĺś.2. Šőŕőčřăťĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ć őąńăśšĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ őšłřżšőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ, ŕőńşůěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă. Śćěšńżľ šőŋ śőőšćěšśšćşěš őłśĺďş, ćőğŋĺłÿěňş ć řěğşńĳšăšě ńőłăńĳŋőčő ăŋőďŋőčő őłśĺďĺřőćăŋĺ£ ć ăšőňŋő-śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě. ŁŠ ś ďćşň£ łőŋšăłšăňĺ ğăłń¿ůěŋă ňěęďş ďćşň£ őąńăśš£ňĺ őśłĺďă

šĺ ŋăŋőśšřşłšşřż, ŕőńşůěŋŋőě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă. Ąěńżľ űćěš ŋă řĺśşŋłě śőőšćěšśšćşěš őłśĺďş, ŕőď łőšőřżň ŋăţőď£šś£ őąńăśšĺ ŕőńŋőčő őąěďŋěŋĺ£ ĎİČ. Ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ůěřěğ ŁŠ ążńĺ śďěńăŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě \řăğřěğż" ĺğ ďćşţ ŋěŕřěřżćŋżţ őłśĺďŋżţ ńĺŋĺľ, ŕřőśšĺřă¿źĺţś£ ďő łřă£ ŕőńőśłĺ ĎİČ. Ć řěğşńĳšăšě ĎİČ őłăğăńś£ řăğďěńěŋŋżň ŋă ďćă řěğěřćşăřă, śőěďĺŋěŋŋżţ ďćşň£ łćăŋšőćżňĺ łőŋšăłšăňĺ (śşęěŋĺ£ňĺ śşąňĺłřőŋŋőľ ÿĺřĺŋż ććěřţş ĺ ćŋĺğş ŋă řĺś.1 ĺ 2) ĺ ŁŠ ¡ńńĺŕśőĺďăńĳŋőľ ťőřňż, ąńĺğłőľ ł łřşčş, ś ţăřăłšěřŋżň ďĺăňěšřőň 1 ňłň.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă őąřăğěű ŕőďăćăńőśĳ śĺŋşśőĺďăńĳŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě śő śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżň ğŋăůěŋĺěň 10{30 ňłĆ ůăśšőšőľ 7 ĺńĺ 33 Čű, ă ŕřőšěłă¿źĺľ šőł ĺğňěř£ńś£ ňěšőďőň śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ ŕőňőźĺ łőŋćěřšőřă šőłŋăŕř£ęěŋĺě. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ĺğňěř£ńăśĳ šăłęě ŕřőćőďĺňőśšĳ ĎİČ ąěğ śšřşłšşřĺřőćăŋĺ£. Ć őąőĺţ śńşůă- £ţ ŕřĺćěďěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ćłń¿ůă¿š ć śěą£ śőŕřőšĺćńěŋĺě őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć ł ĎİČ ňăśÿšăąă 0.1h/e^2. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 4.2 ĺ 1.5 Ł ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ čěšěřőŕěřěţőďş ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 3 Šń ć łřĺőśšăšě ś őšłăůłőľ ŕăřőć^4He. Ś űěńĳ¿ ŕőćżÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĎİČ (ĺ śőŕşšśšćş¿źěčő şňěŋĳÿěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć) ňěęďş ĺğňěřěŋĺ£ňĺ őąřăğěű őśćěźăńś£ ĺŋťřăłřăśŋżň śćěšőďĺőďőň. Ćěńĺůĺŋă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğňěřěŋĺ£ ŕěřĺőďă őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăăğă ć őąřăšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕőśłőńĳłş ć ŕřěďěńăţ őďŋőčő őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺğňěŋ£ěšś£ ŋěőąřăšĺňő, ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ŋěśłőńĳłĺţ (ŕőř£ďłă 10) őţńăęďěŋĺ£ţ. Ćśě őąŋăřşęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ őţńăęďěŋĺ£ţ, ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ĺŋćěřśĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŋě ğăćĺśěńĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ěčő řăğćěřšłĺ.

Ŕřĺ ŕőďśćěšłě ŕřőćőďĺňőśšĳ ŁŠ őśšăěšś£ ŋěĺğňěřĺňő ňăńőľ ćŕńőšĳ ďő łőŋűěŋšřăűĺľ n ∼ 2·10^{11} śň�^2, ŕőśńě ůěčő ćőğřăśšăěš ŕőřőčőćżň őąřăğőň [9]. Ŕőďőąŋőě ćőğřăśšăŋĺě őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ- £ţ ¡ńěłšřőŋőć ćżÿě ŕőřőčőćőľ ŁŠ ¡ńěłšřĺůěśłĺ śőěďĺŋ£ěšś£ ś łăęďżň ĺğ ąěřěčőć ćżÿě ĺ ŋĺęě śšřşłšşřż ŋă řĺś.1. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěľ ŕőďśćěšłě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć śřěďŋěň ŕńăćŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ś ćżţőďőň ŋă ŋăśżźěŋĺě. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě şłăğżćăěš ŋă ąńĺğłőě ł őšłřżšőňş śőśšő£ŋĺě őąőĺţ łćăŋšőćżţ łőŋšăłšőć, ă ŕőšőňş ĺ ŁŠ ć űěńőň. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕőśńě ŕőřőčőćőľ ŕőďśćěšłĺ, ŕřĺ ¡šőň ŕřőćőďĺňőśšĳ ŁŠ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ążńă ąőńĳÿě ĺńĺ ŕőř£ďłă e^2/h.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ (ÿłăńă śńěćă) ĺ ŋěśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő łăŋăńă ĎİČ (ÿłăńă śŕřăćă) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n ≈ 2.80 · 10^{11} śň�^2 ĺ őďŋőň ĺ šőň ęě őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă ďő T = 1.5 Ł. Ŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ ţőřőÿő řăğńĺůĺňż ďćă ĺğćěśšŋżţ šĺŕă őśűĺńń£űĺľ: (i) łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺě őśűĺńń£- űĺĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŋĺęě 0.4 Šń c ţăřăłšěř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.3. Ŕřőćőďĺňőśšĳ (ć ěďĺŋĺűăţ ďćőľŋőčő łćăŋšă ŕřőćőďĺňőśšĺ 2e^2/h) ŁŠ (ÿłăńă śńěćă) ĺ śćőąőďŋőčő łăŋăńă ĎİČ (ÿłăńă śŕřăćă) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋőřňăńĳŋőčő ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ŕřĺ T = 1.5 K ĺ őďŋőň ĺ šőň ęě űĺłńě őţńăęďěŋĺ£ ďń£ n ≈ 2.80 · · 10�^{11} śň�^2. Śěňĳ ćěřšĺłăńĳŋżţ ŕşŋłšĺřŋżţ ńĺŋĺľ śŕřăćă ďěňőŋśšřĺřş¿š śőőšćěšśšćĺě ňăłśĺňşňőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ őśűĺńń£űĺ£ň Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ć ŕřőćőďĺňőśšĺ ĎİČ ďń£ şłăğăŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£ ν. Šřĺ ćěřšĺłăńĳŋżě śšřěńłĺ śńěćă őąőğŋăůă¿š řăśśůĺšăŋŋżě ŕőğĺűĺĺ ňĺŋĺňşňőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ (ĺňě¿šś£ ć ćĺďş ňĺŋĺňşňż ňăśÿšăąă 100 ňŠń), őšćěůă¿źĺţ łńăśśĺůěśłĺň ¡ńěłšřőŋŋżň šřăěłšőřĺ£ň (śň. ćśšăćłĺ) ďń£ łřşčńőľ ŁŠ ś řăďĺşśőň R ≈ 550 ŋň. Čőřĺğőŋšăńĳŋżě őšřěğłĺ śőőšćěšśšćş¿š ćěńĺůĺŋě ŕőčřěÿěŋőśšĺ R ≈ 10%

ŋżň ŕěřĺőďőň 100 ňŠń, śőőšćěšśšćş¿źĺě łńăśśĺůěśłĺň šřăěłšőřŋżň ¡ťťěłšăň [10 { 13]; (ii) őśűĺńń£- űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăăğă ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ćżÿě 0.35 Šń. Łńăśśĺůěśłĺľ ţăřăłšěř łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ŕőďšćěřęďăěšś£ ĺţ śńăąőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš šěňŕěřăšşřż [13]. Šřěň£ ćěřšĺłăńĳŋżňĺ śšřěńłăňĺ ŋă řĺśşŋłě őšňěůěŋż őęĺďăěňżě ŕőńőęěŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć łńăśśĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ łřşčńőľ ŁŠ řăďĺşśőň R ≈ 550 ŋň ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ BN = = (n/2π)^1=^2h/eRtg(π/N) ďń£ N = 3, 5, 7. İšĺ ňĺŋĺňşňż őšćěůă¿š ŕőłăğăŋŋżň ŋă ćśšăćłăţ ł řĺś.3 šřěň łńăśśĺůěśłĺň šřăěłšőřĺ£ň ĺ ŋăţőď£šś£ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B > 0.35 Šń ťăğă őśűĺńń£űĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăŋőśšřşłšşřż ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőćŕăďăěš ś ťăğőľ őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăăğă ŋă łřĺćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ śćőąőďŋőčő łăŋăńă ĎİČ. Ćěřšĺłăńĳŋżě ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺśşŋłě őšňěůă¿š ŕőńőęěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăłśĺňşňőć ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ ůěšŋżě ťăłšőřż ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = nh/eB.

Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă △G/G őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă - ďě Čăăğă ć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ śřăćŋĺňă ś ăňŕńĺšşďőľ őśűĺńń£űĺľ ć ŋěśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ĎİČ (ŕřĺůěň śőőšćěšśšćĺě ńşůÿě ć ąőńěě śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ) ĺ śńăąő ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. İšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă őŕřěďěń£ěšś£ łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć ćŋşšřĺ ŁŠ. Śőćŕăďěŋĺě ťăğ őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ć ŁŠ ĺ ŋěśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ĎİČ, ă šăłęě ŋăąń¿ďěŋĺě łńăśśĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ć ŁŠ, ďěńăěš ňăńőćěřő£šŋőľ ćőğňőęŋőśšĳ śĺńĳŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćŋşšřĺ ŁŠ (ŋăŕřĺňěř, ťőřňĺřőćăŋĺě őąńăśšĺ őąěďŋěŋĺ£ ć űěŋšřě). Šăłĺň őąřăğőň, ňż ďěľśšćĺšěńĳŋő ĺňěěň ďěńő ś ŁŠ čěőňěšřĺĺ, ąńĺğłőľ ł őęĺďăěňőľ (řĺś.1 ĺ 2).

Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1.5 Ł ŋă łřĺćżţ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕěřĺőďĺůěśłĺě ŕő ŕőń¿ őśűĺńń£űĺĺ ŕěřĺőďőň ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿĺň, ůěň ş łńăśśĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ. Ŋă řĺś.4a ŕřĺćěďěŋż ňăčŋĺšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ ć śńăążţ ŕőń£ţ ŕřĺ T = = 1.5 Ł, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ďćşţ řăğŋżţ őţńăęďěŋĺ£ţ ďń£ ŋěśłőńĳłő őšńĺůă¿źĺţś£ ğŋăůěŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (śň. ŕőďŕĺśĳ ł řĺś.4). Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ć őłřěśšŋőśšĺ B = 0 Šń ţőřőÿő ćĺďŋż łőřőšłőŕěřĺőďŋżě őśűĺńń£űĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ őš ŕĺłă ďő ŕĺłă ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż: ŕřĺ T = 1.5 Ł őŋă śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 3 %, ă ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 4.2 Ł łőřőšłőŕěřĺőďŋżě őśűĺńń£űĺĺ ĺśůěğă¿š ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ (ŋě ŕőłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě).

Ŋă řĺś.4b ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ ŕěřĺőďă őśűĺńń£űĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋĺęŋěľ łřĺćőľ ŋă řĺś.4a (ňż ĺğąěčăěň ğďěśĳ őąźěŕřĺŋ£šőčő ťşřĳě-ăŋăńĺğă śŕěłšřă ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ, ŕőśłőńĳłş őśŋőćŋőľ ŕěřĺőď ćĺďěŋ ŋěćőőřşęěŋŋżň ćğčń£ďőň). Ŕő őśĺ őřďĺŋăš őšńőęěŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ŋőňěřă ňĺŋĺňşňőć őśűĺńń£űĺľ N, śůĺšă£ śńěćă ŋăŕřăćő, ă ŕő őśĺ ăąśűĺśś { ĺţ ŕőńőęěŋĺě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Łăęďă£ šőůłă őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ŋěśłőńĳłĺň łřĺćżň, ćőśŕřőĺğćőď£źĺň ďřşč ďřşčă ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůŋőśšĳ¿. Ŕřĺąńĺęěŋĺě ŕř£ňőľ ńĺŋĺěľ ďăěš ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ △B (ĺğ ŋăłńőŋă ŕř£ňőľ), řăćŋżľ △B = = 3.5±0.2 ňŠń. Ăŋăńőčĺůŋő őŕřěďěńěŋŋżľ ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ŋă ćěřţŋěľ łřĺćőľ řĺś.4a řăćěŋ △B = 2.9± ±0.2 ňŠń. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ őśűĺńń£űĺľ ğăňěšŋő ĺğňěŋ£ńăśĳ őš őţńăęďěŋĺ£ ł őţńăęďěŋĺ¿ (řĺś.4a). Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŕ£šĺ őţńăęďěŋĺ£ţ ďő 1.5 Ł (ŕőśńě ŕ£šĺ őšőčřěćăŋĺľ őąřăğűă ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż) ŋě ŕőğćőńĺńĺ őąŋăřşęĺšĳ łăłőľ-ńĺąő řěčşń£řŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ăňŕńĺšşďőľ ĺ ŕěřĺőďőň łćăŋšőćżţ őśűĺńń£űĺľ ĺ ćěńĺůĺŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ. Őšňěšĺň,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.4. (a) Łőřőšłőŕěřĺőďŋżě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋĺšőŕřőćőďĺňőśšĺ ŁŠ ŕřĺ T = 1.5 Ł ŕřĺ ďćşţ řăğŋżţ őţńăęďěŋĺ£ţ őąřăğűă (ć ěďĺŋĺűăţ ďćőľŋőčő łćăŋšă ŕřőćőďĺňőśšĺ 2e^2/h). Ćěřţŋ££ łřĺćă£ (ÿłăńă śŕřăćă) ŕőńşůěŋă ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n ≈ 2.80 · 10�^{11} śň�^2 (łřĺćżě ŋă řĺś.3 ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ďřşčőň őţńăęďěŋĺĺ), ŋĺęŋ££ łřĺćă£ (ÿłăńă śńěćă) { ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n ≈ 2.65 · 10�^{11} śň�^2. (b) Ŕőńőęěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňĺŋĺňşňőć őśűĺńń£űĺľ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ŋĺęŋěľ łřĺćőľ ŋă řĺś.(a). Łăęďă£ šőůłă őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ŋěśłőńĳłĺň łřĺćżň, ćőśŕřőĺğćőď£źĺň ďřşč ďřşčă. N { ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ŋőňěřă őśűĺńń£űĺľ, śůĺšă£ śńěćă ŋăŕřăćő. Śŕńőÿŋă£ ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ńĺŋěľŋőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ ďăŋŋżţ

ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ąőńěě ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ćśěčďă ďěňőŋśšřĺřőćăńă ŋăńĺůĺě łńăśśĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ, şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěňżţ ćżÿěĺğńőęěŋŋőľ ňőďěńĳ¿ ś R ≈ 550 ŋň.

Śĺńĳŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ őśűĺńń£űĺľ şłăğżćăěš ŋă ĺţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőě ŕřőĺśţőęďěŋĺě { ¡ťťěłš šĺŕă Ăăřőŋőćă-Ąőňă. Ćżśőłă£ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ čőćőřĺš ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć ŁŠ ćżďěńěŋŋżţ ĺŋšěřťěřĺřş¿źĺţ šřăěłšőřĺľ ¡ńěłšřőŋőć. Ğďěśĳ ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ˘ = S_{trajec}△B ůěřěğ ŕńőźăďĳ S_{trajec}, őţćăšżćăěňş¿ ćżďěńěŋŋżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ, ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ △B. Śőčńăśŋő ¡ťťěłšş Ăăřőŋőćă-Ąőňă, ďőńęŋő ćżŕőńŋ£šĳś£ řăćěŋśšćő ˘ = ˘_0/M, čďě M { űěńőě ůĺśńő, řăćŋőě ůĺśńş őąţőďőć ¡ńěłšřőŋă ćőłřşč ŕńőźăďĺ S_{trajec}, šő ěśšĳ

1/M = S_{trajec}△B/˘_0.

Ţőš£ šőůŋőě ğŋăůěŋĺě S_{trajec} ŋě ĺğćěśšŋő, ćěřţŋ¿¿ őűěŋłş ćěńĺůĺŋż 1/M ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŕőďśšăćĺć ćňěśšő ŋěčő ć ¡šş ťőřňşńş řăąőůş¿ ŕńőźăďĳ łćăŋšőćőľ šőůłĺ S_{ŁŠ} > S_{trajec} (śň. ŋĺęě). Řăąőůă£ ŕńőźăďĳ ŁŠ S_{ŁŠ} ążńă ćżůĺśńěŋă ďćşň£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ śŕőśőąăňĺ. Ćő-ŕěřćżţ, ĺğ łńăśśĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ŋăľďěŋ řăďĺşś ĺďěăńĳŋő łřşčńőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ R ś šőůŋőśšĳ¿ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 10 % [9], śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕńőźăďĺ S_{classic} = 0.95 ± 0.19 ňłň^2. Ćő-ćšőřżţ, čěőňěšřĺůěśłĺě řăğňěřż ŋăŋőśšřşłšşřż ŋă ňĺłřőĺğőąřăęěŋĺĺ, ŕőńşůěŋŋőň ć ăšőňŋőśĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě, ŕőğćőń£¿š őŕřěďěńĺšĳ ŋőňĺŋăńĳŋş¿ (čěőňěšřĺůěśłş¿) ŕńőźăďĳ ŁŠ S_{geom}. Ďń£ ¡šőľ űěńĺ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ňĺłřőĺğőąřăęěŋĺě, ăŋăńőčĺůŋőě řĺś.2 ś ńşůÿĺň řăğřěÿěŋĺěň. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ążńă ŕřőćěďěŋă ćżśőłőšőůŋă£ łăńĺąřőćłă ăšőňŋőśĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ ŕěřĺőďőň 278 ± 1 ŋň. İšă ŕřőűěďşřă ďăěš ğŋăůěŋĺě ŕńőźăďĺ S_{geom} = 1.19 ± 0.08 ňłň^2. Őąă ŋăľďěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ ŕńőźăďĺ śőćŕăďă¿š ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ (şůěš őąńăśšĺ őąěďŋěŋĺ£ ĎİČ ŋă łřă¿ ŁŠ ňőč ąż ěźě ŋěśłőńĳłő şńşůÿĺšĳ ¡šő śőčńăśĺě). Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋă őűěŋłă śćěřţş ďń£ ćěńĺůĺŋż 1/M, ćżŕőńŋěŋŋă£ ďń£ řăğŋżţ őţńăęďěŋĺľ (śšőńąűż) ĺ řăğńĺůŋőľ őűěŋłě ŕńőźăďĺ (śšřőłĺ). Ćĺďŋő, ůšő 1/M ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě (0.5; 1.1). Őšňěšĺň, ůšő ŋăąń¿ďěŋĺě śšőńĳ łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ őśűĺńń£űĺľ, ŕőćĺďĺňőňş, śďěńăŋő ŋě ćŕěřćżě, łăł ŕőłăğżćăěš ăŋăńĺğ řĺśşŋłőć ř£ďă řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [13 { 16]). Őďŋăłő ăćšőřż şłăğăŋŋżţ řăąőš ŋě ăłűěŋšĺřőćăńĺ ćŋĺňăŋĺě ŋă ŕřĺřőďě ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ.

Ćěřţŋĺě őűěŋłĺ ďń£ ćěńĺůĺŋż 1/M

4B = 3.5 ňŠń 4B = 2.9 ňŠń

Sclassic4B/˘0 0.81 � 0.17 0.67 � 0.14 Sgeom4B/˘0 1.01 � 0.09 0.84 � 0.08

Ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ąăńńĺśšĺůěśłĺţ őšłřżšżţ ŁŠ ÿĺřőłő ĺśśńěďőćăńĺśĳ (śň. őąğőřż [6, 7]). Łăł ŕřăćĺńő, ŕěřĺőďĺůŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ťńşłšşăűĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ść£ğżćăěšś£ ś ğăňłŋşšżňĺ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ, ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ćŋşšřĺ ŁŠ. Ć šěůěŋĺě ţăřăłšěřŋőčő ćřěňěŋĺ, ŕřőćőďĺňőčő ŋă šăłőľ šřăěłšőřĺĺ, ¡ńěłšřőŋ şśŕěćăěš śďěńăšĳ ąőńĳÿőě ůĺśńő őąőřőšőć ŕő ŋěľ (ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć [7]).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ćřěň£ ęĺğŋĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ğăňěšŋő ąőńĳÿě ŋě šőńĳłő śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ¡ńěłšřőŋă ůěřěğ ŁŠ, ŋő ĺ őąřăšŋőčő ţăřăłšěřŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş łćăŋšőćżňĺ şřőćŋ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ [7]. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş, ńőłăńĺğőćăŋŋżě šřăěłšőřĺĺ ňőčşš ďăćăšĳ ğăňěšŋżľ řěğőŋăŋśŋżľ ćłńăď ć ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ĺ ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ŁŠ, őśűĺńńĺřş¿źĺľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ğă śůěš ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă-Ąőňă [7, 11]. Ŕěřĺőď ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ ć řăśůěšě ŋă ŕńőźăďĳ, őţćăůěŋŋş¿ šřăěłšőřĺěľ, řăćěŋ łćăŋšş ŕőšőłă ˘_0 (1/M = 1) [8]. Őąž£śŋĺšĳ šăłĺň śŕőśőąőň ŋăąń¿ďăěňżě ŋăňĺ łőřőšłőŕěřĺőďŋżě őśűĺńń£űĺĺ ňőęŋő šőńĳłő, ŕřěďŕőńăčă£ ŋăńĺůĺě ďńĺŋŋőľ śăňőŕěřěśěłă¿źěľś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĳ¿, ŕřěćżÿă¿źěľ řăąőůş¿ ŕńőźăďĳ ŁŠ. Őďŋăłő ŕőďőąŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŋăšăńłĺćăěšś£ ŋă őŕřěďěńěŋŋżě šřşďŋőśšĺ. Ćőğňőęŋőśšĳ ąőńĳÿőčő ůĺśńă őąőřőšőć ŕő šřăěłšőřĺĺ ĺśłń¿ůăěšś£ ňăńőśšĳ¿ ćřěňěŋĺ śąő£ ťăğż (őłőńő 50 ŕś ŕřĺ 1.5 Ł [17], ůšő śőőšćěšśšćşěš 4 őąőřőšăň ćőłřşč šőůłĺ). Łřőňě šőčő, łăł ŕőłăğżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋš [8], ŕřĺ šăłőľ šěňŕěřăšşřě őśűĺńń£űĺĺ ś ŕěřĺőďőň ˘_0 ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćńěŋż.

Ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ŕřĺůĺŋőľ ŋăąń¿ďăěňżţ ŋăňĺ łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ őśűĺńń£űĺľ ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ őąřăźěŋŋżţ ŕő ćřěňěŋĺ ŕşšěľ ŋă ğăňłŋşšőľ łćăğĺłńăśśĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ ś ŋăůăńőň ĺ łőŋűőň ş őďŋőčő ĺ šőčő ęě łőŋšăłšă ł ŁŠ. Ć ňăńżţ ŕőń£ţ ďćĺęěŋĺě ŕő šăłőľ šřăěłšőřĺĺ ćőğňőęŋő ć őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ůšő őąşśńőćńĺćăěš ŕő£ćńěŋĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ (ăŋăńőčĺůŋő £ćńěŋĺ¿ śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ), őśűĺńńĺřş¿źěčő ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [3]. Ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ć ¡šőň śńşůăě ďăěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ŕőńőćĺŋż łćăŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ˘_0/2 ł ŕńőźăďĺ, őţćăšżćăěňőľ šřăěłšőřĺěľ (1/M = 1/2). Šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ğăŋĺęěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕěřĺőďőć ŋăąń¿ďăěňżţ őśűĺńń£űĺľ S_{ŁŠ}△B/˘_0 . 1 (śň. šăąńĺűş). Šăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ćŕĺśăŋŋőčő ć łřşčńş¿ ŁŠ łćăďřăšă śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕěřĺőď řăćěŋ ≈ 0.8. Ć ŕőďďěřęłş ŕřěďńőęěŋŋőľ čĺŕőšěğż őšňěšĺň, ůšő ďń£ őąřăźěŋŋżţ ŕő ćřěňěŋĺ ŕşšěľ ŋěśşźěśšćěŋ řăğąřőś ĺňŕşńĳśőć ¡ńěłšřőŋőć, şůăśšćş¿źĺţ ć ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ [6]. İšő őąśšő£šěńĳśšćő łřĺšĺůŋő ć ść£- ğĺ ś ąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋőľ şřőćŋ£ ¡ŋěřčĺĺ ć ŁŠ, śőőšćěšśšćş¿źěčő śĺńĳŋő ść£ğăŋŋőľ ś őďŋĺň ĺğ łőŋšăłšőć šřăěłšőřĺĺ (ŕőř£ďłă őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ¡ńěłšřőŋă ůěřěğ ŁŠ, 100 ňł¡Ć) ĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřőľ. Ś ŕřěďńőęěŋŋőľ čĺŕőšěğőľ śőčńăśşěšś£ ĺ šőš ťăłš, ůšő őąŋăřşęěŋŋżě łőřőšłőŕěřĺőďŋżě őśűĺńń£- űĺĺ ćśěčďă ĺňě¿š ňĺŋĺňşň ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕőďőąŋő ¡ťťěłšş śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ. Łőŋłřěšŋă£ ťőřňă ćżďěńěŋŋőľ šřăěłšőřĺĺ ğăćĺśĺš őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ śńşůăľŋőčő ŕřĺňěśŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćŋşšřĺ ĺ ŋă čřăŋĺűě ŁŠ, ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ł šěřňőűĺłńĺřőćăŋĺ¿ őąřăğűă. Śńşůăľŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż ćżďěńěŋŋżţ šřăěłšőřĺľ ĺ őţćăšżćăěňőľ ĺňĺ ŕńőźăďĺ ňőčńĺ ąż őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě ŕěřĺőďőć őśűĺńń£űĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć řăğŋżţ őţńăęďěŋĺ£ţ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŋăÿ ¡łśŕěřĺňěŋš ŋě ŕőğćőń£ěš ŕőŋ£šĳ, £ćń£- ěšś£ ńĺ ďőňĺŋĺřőćăŋĺě őśűĺńń£űĺľ ś ŕěřĺőďőň ˘_0/2 ć őšłřżšőľ ŁŠ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śńşůăľŋżň ŋăąń¿ďěŋĺěň ĺńĺ ŋőśĺš ąőńěě őąźĺľ ţăřăłšěř.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ňż ĺśśńěďőćăńĺ őśűĺńń£űĺĺ šĺŕă Ăăřőŋőćă-Ąőňă ć ňăčŋĺšőŕřőćőďĺňőśšĺ őšłřżšőľ ŁŠ ŕőůšĺ łřşčńőľ ťőřňż ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (ąőńĳÿě 1 Ł). Ć ňăńżţ ŕőń£ţ őąŋăřşęěŋż ŕěřĺőďĺůěśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ś ŕěřĺőďőň ňěŋĳÿě łćăŋšă ŕőšőłă h/e. Ŕřěďńőęěŋő őąž£śŋěŋĺě ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ ć šěřňĺŋăţ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ őąřăźěŋŋżţ ŕő ćřěňěŋĺ ŕşšěľ ś ŋăůăńőň ĺ łőŋűőň ş őďŋőčő ĺğ łőŋšăłšőć ł ŁŠ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕěřĺőďş h/2e.

Ăćšőřż ĺśłřěŋŋě ąńăčőďăř£š Ă. Ă. Ęşłőćă, İ. Ć. Ďěć£šőćă, Ă. Ă. Ÿăÿłĺŋă, Ă. Ă. Łăŕşśšĺŋă, đ. Ă. Ŋěťěďőćă, Ğ. Ď. Łćőŋă, Ć. Ť. Čăŋšňăţěřă ĺ śńşęąş šěţŋĺůěśłőľ ŕőďďěřęłĺ ťĺřňż ŊŠ-ŇĎŠ ğă ŕőňőźĳ ć řăąőšě ĺ ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£, Ď. Ć. Ÿőćłşŋă ĺ Ň. Ř. Šřşŋĺŋă ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěďěŋĺ£ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ šěśšőćżţ ĺğňěřěŋĺľ ć śőśşďě ďĳ¿ăřă ś ęĺďłĺň čěńĺěň, ă šăłęě J. P. Kotthaus’ă ğă ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěďěŋĺ£ őŕšĺůěśłőľ ńĺšőčřăťĺĺ ć ůĺśšőľ łőňŋăšě. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ. 1. C. W. J. Beenakker and H. van Houten, Solid State Phys.

44, 1 (1991).

2. B. J. van Wees, L. P. Kouwenhoven, C. J. P. M. Harmans et al., Phys. Rev. Lett. 62, 2523 (1989).

3. Ď. đ. Ÿăřćĺŋ, đ. Ć. Ÿăřćĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 34, 285 (1981).

4. V. Chandrasekhar, M. J. Rooks, S. Wind, and D. E.

Prober, Phys. Rev. Lett. 55, 1610 (1985).

5. C. J. B. Ford, T. J. Thornton, R. Newbury et al., Appl.

Phys. Lett. 54, 21 (1989).

6. C. W. J. Beenakker, Rev. Mod. Phys. 69, 731 (1997). 7. R. Akis, J. P. Bird, D. Vasileska et al., in Electron Transport in Quantum Dots, Ed. J. P. Bird, Kluwer Academic Publishers, 2003; J. P. Bird, J. Phys.: Cond. Matt. 11, R413 (1999).

8. A. M. Chang, H. U. Baranger, L. N. Pfei¸er, and K. W.

West, Phys. Rev. Lett. 73, 2111 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

9. Ň. đ. Ňěńĳŋĺłőć, Ć. Ś. Ţřăŕăľ, Ď. Ÿşţ, śšăšĳ£ ąşďěš őŕşąńĺłőćăŋă ć ęşřŋăńě ŔŠİ.

10. H. Linke, L. Christensson, P. Omling, and P. E. Lindelof, Phys. Rev. B 56, 1440 (1997).

11. P. Bfiggild, A. Kristensen, H. Bruus et al., Phys. Rev.

B 57, 15408 (1998).

12. D.Ye Peide and S. Tarucha, Phys. Rev. B59, 9794 (1999). 13. B. Hackens, F. Delfosse, S. Faniel et al., Phys. Rev. B 66, 241305(R) (2002).

14. C. M. Marcus, A. J. Rimberg, R. M. Westervelt et al., Phys. Rev. Lett. 69, 506 (1992).

15. C. A. Marlow, R. P. Taylor, T. P. Martin et al., Phys.

Rev. B 73, 195318 (2006).

16. D. P. Pivin Jr., A. Andresen, J. P. Bird et al., Phys. E 6, 404 (2000).

17. A. G. Huibers, M. Switkes, C. M. Marcus et al., Phys.

Rev. Lett. 81, 200 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008