Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 2, ś. 111 { 115 © 2009 č. 25 ĺ¿ń£

Ăŋăńĺšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ A_3B_5-ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ŕ. Ś. Ăńěłśěěć^{1)}

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ňă£ 2009 č.

Ĺğşůěŋż ŕőŕřăćłĺ őš łşąĺůěśłőčő ŕő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş K^3-śńăčăěňőčő Ďřěśśěńĳţăşğă ł ¡ŋěřčĺ£ň őśŋőćŋőčő ĺ ŕěřćőčő şřőćŋěľ Ńăŋďăş ¡ńěłšřőŋőć ć A3B5-ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ. Ŋăľďěŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ćňěśšě ś řăŋěě ĺğćěśšŋżňĺ ŕőŕřăćłăňĺ ğă śůěš K^4-ůńěŋőć ć čăňĺńĳšőŋĺăŋě ¡ńěłšřőŋă ďă¿š ŕőńŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćěřÿĺŋż ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ A3B5-ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ć şńĳšřăłćăŋšőćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő řăśźěŕńěŋĺ¿ ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć GaAs ŕőďšćěřęďăěš řěăńĳŋőśšĳ ĺğşůěŋŋőčő ňěţăŋĺğňă ăŋĺğőšřőŕĺĺ.

PACS: 71.18.+y, 71.70.Di, 76.40.+b

Ďń£ łşąĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć ţăřăłšěřŋőľ £ćń£ěšś£ śĺšşăűĺ£, łőčďă ŋěłőšőřżľ ¡ťťěłš ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋě ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ. Ŕő¡šőňş ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺğşůěŋĺě ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŕőŕřăćőł ł řăğńĺůŋżň ¡ťťěłšăň { ŕřĺ ¡šőň ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě őšńĺůĺě śćőľśšć łşąĺůěśłőčő łřĺśšăńńă őš śćőľśšć ĺğőšřőŕŋőľ śřěďż. Ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ £řłĺň ŕřĺňěřőň ¡ťťěłšőć šăłőčő šĺŕă £ćń£- ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ¡ńěłšřőŋőć őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő őąřăğűă. Ć řăąőšě [1] ążńă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋă ăŋĺğőšřőŕĺ£ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć n- GaAs. Ŕřĺ T = 4.2 Ł ć şńĳšřăłćăŋšőćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ~ ω_c ≫ E_F, ŋăąń¿ďăńĺśĳ ğăćĺś£źĺě őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śďćĺč ĺ řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş őśŋőćŋżň (n = 0) ĺ ŕěřćżň (n = 1) şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş. Řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ść£- ğżćăńőśĳ ś řăğńĺůĺěň g-ťăłšőřă ¡ńěłšřőŋă ďń£ n = 0 ĺ n = 1 şřőćŋěľ. Ążńă őąŋăřşęěŋă řăğŋĺűă ć řăśźěŕńěŋĺĺ ńĺŋĺĺ ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ ⟨100⟩- ĺ ⟨110⟩-ŋăŕřăćńěŋĺľ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ăŋĺğőšřőŕĺĺ g-ťăłšőřă. Ć řăąőšăţ [2, 3] ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě ŕő ăŋĺğőšřőŕĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć n-GaAs, ăŋăńőčĺůŋżě ďăŋŋżň [1], ŋő ąőńěě ŕőńŋżě. Ć [2] ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺğňěŋ£ńőśĳ ć ąőńěě ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ĺ ążńő ŋăŕřăćńěŋő łăł ćďőńĳ ⟨100⟩- ĺ ⟨110⟩-őśěľ, šăł ĺ ćďőńĳ ⟨111⟩-őśĺ. Ć [3] řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ążńő ĺğňěřěŋő łăł ťşŋłűĺ£ şčńă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ {110}.

Šěőřěšĺůěśłĺě ŕőďţőďż ł őŕĺśăŋĺ¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ A_3B_5-ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ăŋĺğőšřőŕĺĺ

1)e-mail: pavel.alekseev@mail.io¸e.ru

űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ¡ńěłšřőŋőć ążńĺ ğăńőęěŋż ěźě ć śšăšĳ£ţ [1 { 3]. Řăąőšż [4, 5] ďă¿š őłőŋůăšěńĳŋş¿ ťőřňşńĺřőćłş ďćşţ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕőďţőďőć ł őŕĺśăŋĺ¿ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć. Ŕőďţőď A (řăąőšă [4]) ěśšĳ ůĺśńěŋŋżľ ŕőĺśł şřőćŋěľ Ńăŋďăş ¡ńěłšřőŋőć ć 14-ğőŋŋőň kp-čăňĺńĳšőŋĺăŋě. Ć ŕőďţőďě B (řăąőšż [5, 6]) śŋăůăńă ĺğ 14-ğőŋŋőčő kp-čăňĺńĳšőŋĺăŋă śšřőĺšś£ 2×2-čăňĺńĳšőŋĺăŋ ¡ńěłšřőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ůńěŋőć ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă ŕő őąőąźěŋŋőňş ĺňŕşńĳśş ^K = −i (∂/∂r) + (e/~ c) A. Ğăšěň ĺźşšś£ şřőćŋĺ Ńăŋďăş ć řăňłăţ K^4-čăňĺńĳšőŋĺăŋă. Ć řăąőšě [1] ăŋĺğőšřőŕĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ążńă ść£ğăŋă ś ůńěŋőň

^H_τ = η (τ̂ ( ^K) · σ̂), ^τ_i( ^K) = H_i ^K^2_i , (1)

ć K^4-čăňĺńĳšőŋĺăŋě, ůšő £ćń£ěšś£ şŕřőźěŋŋőľ ťőřňőľ ŕőďţőďă B. Ć ťőřňşńě (1) η { łőŋśšăŋšă ňăšěřĺăńă, H { ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, łőőřďĺŋăšŋżě őśĺ ŋăŕřăćńěŋż ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ ⟨100⟩. Ć řăąőšě [5] ŕşšěň ůĺśńěŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ŕő śőąśšćěŋŋżň ťşŋłűĺ£ň čăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă ążń ŕřőďěńăŋ řăśůěš ŕěřćżţ ďćşţ şřőćŋěľ Ńăŋďăş ś şůěšőň ćśěţ łőŋśšăŋš ć K^4-čăňĺńĳšőŋĺăŋě. Łăł őąśşęďăńőśĳ ć [5], ŕőďţőď B ŕőśńěďőćăšěńĳŋěě, ůěň ŕőďţőď A, ĺ ŕőğćőń£ěš čőřăğďő ąőńěě őďŋőğŋăůŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ łőŋśšăŋšż ňăšěřĺăńă.

Řăąőšă [7] ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăğćĺšĺě ŕőďţőďă B. Łřőňě ůńěŋă (1) ĺ ąěśśŕĺŋőćőčő ůńěŋă β ( ^K^4_x + + ^K^4_y + ^K^4_z ) ć K^4-čăňĺńĳšőŋĺăŋě ¡ńěłšřőŋă ăŋĺğőšřőŕĺěľ őąńăďăěš šőńĳłő K^3-śńăčăěňőě Ďřěśśěńĳţăşğă:

^H_{SO} = γ ( ^κ(K̂) · ^σ ). (2)

Ğďěśĳ γ { łőŋśšăŋšă Ďřěśśěńĳţăşğă, ^κ_i( ^K) = = ^K_{i+1} ^K_i ^K_{i+1} − ^K_{i+2} ^K_i ^K_{i+2} (ĺŋďěłś i űĺłńĺůěśłĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 111 ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£ x, y ĺ z). Ć [7] ĺśśńěďőćăńĺśĳ ŕőŕřăćłĺ ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (2) ł śőśšő£ŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋă ć şńĳšřăłćăŋšőćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (ŕő şśšő£ćÿěľś£ šěřňĺŋőńőčĺĺ, ŕőŕřăćłĺ ł g-ťăłšőřş). Ć şńĳšřăłćăŋšőćőň śńşůăě řăćŋőćěśŋżě ¡ńěłšřőŋż ŋăţőď£šś£ ŋă őśŋőćŋőň şřőćŋě Ńăŋďăş ĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő k_Hl_m ≪ 1, čďě k_H { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ¡ńěłšřőŋă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ H, l_m { ňăčŋĺšŋă£ ďńĺŋă. Ŕő¡šőňş ŕőŕřăćłĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (2), ńĺŋěľŋżě ŕő k_H (śň. ťőřňşńş (6) ć [7]), śšăŋőć£šś£ ňăńż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőŕřăćłăňĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă, ŋě ĺśůěğă¿źĺňĺ ŕřĺ k_H → 0. Ĺšăł, ţăřăłšěřŋă£ ¡ŋěřčĺ£ (ăŋĺğőšřőŕŋżţ) ŕőŕřăćőł őš ůńěŋă Ďřěśśěńĳţăşğă ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ŕěřćżţ şřőćŋěľ Ńăŋďăş ŕřĺ k_Hl_m ≪ 1 łćăďřăšĺůŋő ğăćĺśĺš őš H ĺ ďăěšś£ ťőřňşńőľ ν(H) = (γ/l^3_m)^2 ~ ω_c = e^2m^∗γ^2H^2 c^2~^4

, (3)

čďě m^∗ { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă. Ć [7] ążń śďěńăŋ ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ğăćĺś£źěčő őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕő-

ń£ H ąěğřăğňěřŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕěřěď ν ć ćżřăęě-

ŋĺ£ţ ďń£ ŕőŕřăćőł ł ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő şřőćŋ£ Ńăŋďăş. Ć şńĳšřăłćăŋšőćőň śńşůăě ^K^4 ∼ (1/l_m)^4 ∼ H^2. Śńěďőćăšěńĳŋő, ăŋĺğőšřőŕĺ¿ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ś šőůŋőśšĳ¿ ďő łćăďřăšĺůŋżţ ŕő H ůńěŋőć őŕřěďěń£¿š śńăčăěňőě Ďřěśśěńĳţăşğă ^H_{SO}, ă šăłęě K^4-śńăčăěňżě ^H_τ ĺ β ( ^K4_x + ^K4_y + ^K4_z ), ŕřĺůěň őšŋőśĺšěńĳŋă£ śĺńă łăęďőčő ĺğ ¡šĺţ ňěţăŋĺğňőć ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż H^{2)}.

Ć ¡šőľ śšăšĳě ŋă őśŋőćě ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [7] ŕőďţőďă řăśśůĺšăŋż ŕőŕřăćłĺ őš śńăčăěňőčő Ďřěśśěńĳţăşğă ^H_{SO} ł ¡ŋěřčĺ£ň n = 0 ĺ n = 1 şřőćŋěľ Ńăŋďăş. Ćżůĺśńěŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ăŋĺğőšřőŕŋżě śďćĺč ĺ řăśźěŕńěŋĺě łăęďőčő şřőćŋ£ ĺ ďă¿š ćłńăď ć śďćĺč ĺ řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă 0^± → 1^±. Ďń£ śńşůă£ GaAs ćłńăď őš ůńěŋă ^H_{SO} ć ăŋĺğőšřőŕĺ¿ řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă śőśšăćń£ěš ďő −10 % őš ăŋĺğőšřőŕĺĺ ğă śůěš ůńěŋă (1), ůšő ŋěŕńőţő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [2, 3] ĺ şšőůŋ£ěš ĺţ őŕĺśăŋĺě ůĺśńěŋŋżň řăśůěšőň [4, 5]. Ć řăąőšăţ [4, 5] ążńă řăśśůĺšăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă őš őďŋőčő şčńă, őŕĺśżćă¿źěčő ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ. Ğďěśĳ ęě ăŋăńĺšĺůěśłĺ ŕőńşůěŋă ŕőńŋă£ şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăŋĺğőšřőŕĺĺ

2)Őšňěšĺň ğďěśĳ, ůšő ć řăąőšě [7] ć ść£ğĺ ś ăřĺťňěšĺůěśłőľ őÿĺąłőľ ążńă ŋěćěřŋő ćżůĺśńěŋă łőŋśšăŋšă η ŕő ťőřňşńăň řăąőšż [6], ůšő ŕřĺćěńő ł ŋěďőőűěŋłě ćłńăďă őš śńăčăěňőčő ^Hτ ć ćěńĺůĺŋş ăŋĺğőšřőŕĺĺ g-ťăłšőřă.

řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ, őšřăęă¿źă£ śĺňňěšřĺ¿ łřĺśšăńńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćłńăď őš ůńěŋă ^H_{SO} ć śďćĺč şřőćŋěľ Ńăŋďăş ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡ťťěłšőň őš ůńěŋă β ( ^K^4_x + ^K^4_y + ^K^4_z ). Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćěřÿĺŋż ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ A_3B_5-ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ć şńĳšřăłćăŋšőćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

Ďń£ řăśůěšă śőćňěśšŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ůńěŋőć ^H_τ ĺ ^H_{SO} ŋă ¡ŋěřčĺ¿ n-čő şřőćŋ£ Ńăŋďăş ŋşęŋő ŕőśšřőĺšĳ \őďŋőşřőćŋěćżľ" čăňĺńĳšőŋĺăŋ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ (ňăšřĺűş 2 × 2) ś şůěšőň ^H_{SO} ćő ćšőřőň ĺ ^H_τ ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ:

^H^{(SO,τ)} n = ~ ω_c

`_{n + 1} 2 ´_{+ ^H}

Z + ^H^{(2)}_{n,SO} + ^H^{(1)}_{n,τ} . (4)

Ğďěśĳ ~ ω_c (n + 1/2) { čńăćŋżľ ůńěŋ, H_Z = gμ_B(H · · σ̂)/2 { ğěěňăŋőćśłőě śńăčăěňőě, ^H^{(1)}n,τ = ⟨n| ^H_τ |n⟩, ůńěŋ ^H^{(2)}_{n,SO} şůĺšżćăěš śňěÿĺćăŋĺě şřőćŋ£ n ğă śůěš ^H_{SO} ś őśšăńĳŋżňĺ n′ ≠ n şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ (ŕőďřőąŋőśšĺ řăśůěšă ^H^{(2)}_{n,SO} śň. ć [7]). Ć śńşůăě, ěśńĺ ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě ňŋőčő ąőńĳÿě ţăřăłšěřŋżţ ćěńĺůĺŋ őŕěřăšőřőć ^H_τ ĺ ^H_{SO}, šő ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőŕřăćőł ł ¡ŋěřčĺ£ň śŕĺŋőćżţ ŕőďşřőćŋěľ ğă śůěš ^H_τ ĺ ^H_{SO} ŋşęŋő šăłęě ŕřĺňěŋĺšĳ šěőřĺ¿ ćőğňşźěŋĺľ şęě ć řăňłăţ 2 × 2-čăňĺńĳšőŋĺăŋă ^H^{(SO,τ)}n . Ŕřĺ ¡šőň ňőďĺťĺłăűĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ąşďěš ŋěğŋăůĺšěńĳŋă. Ŕő¡šőňş, ćő-ŕěřćżţ, śŕĺŋőćżě śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ňőęŋő łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ ŕő śćőľśšćş śŕĺŋă ć ďăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ążšĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőŋăŕřăćńěŋżň ĺńĺ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŋăŕřăćńěŋŋżň ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (śőśšő£ŋĺ£ \+" ĺ \−", śőőšćěšśšćěŋŋő). Ćő-ćšőřżţ, ďń£ łăęďőčő śőśšő£ŋĺ£ |n, ±⟩ ŕőŕřăćłĺ ł ¡ŋěřčĺĺ őš ůńěŋőć ^H_{SO} ĺ ^H_τ ąşďşš ŕřőśšő śłńăďżćăšĳś£. Ğďěśĳ śşźěśšćěŋŋő şůĺšżćăšĳ, ůšő ć GaAs g < 0 ĺ η > 0, { K^3- ĺ K^4- ćłńăďż ňőčşš łăł ćğăĺňő şśĺńĺćăšĳś£, šăł ĺ ćğăĺňŋő őśńăąń£šĳś£ (ğŋăł łőŋśšăŋšż η ŕřĺćěďěŋ ć řăąőšě [1] ĺ ďń£ ŕřőćěřłĺ ążń ŋěğăćĺśĺňő őŕřěďěńěŋ šěőřěšĺůěśłĺ ŕő ťőřňşńăň řăąőšż [6]).

Ŕőŕřăćłĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕő ^H_τ ł ¡ŋěřčĺĺ n-čő şřőćŋ£ Ńăŋďăş ŕřĺ k_Hl_m ≪ 1 ĺňě¿š ćĺď [1, 8] δE_{n,±} = ± e η c~ (2 n + 1) H^2 P^4(h), (5)

čďě h = H/H, P^4(h) = h^2_xh^2_y + h^2_xh^2_z + h^2_yh^2_z { ăŋĺğőšřőŕŋżľ ĺŋćăřĺăŋš čřşŕŕż O^h (ĺ T^d) ůěšćěřšőľ śšěŕěŋĺ ŕő h. Ŕřĺ űĺłńőšřőŋŋőň řěğőŋăŋśě ŕřőĺśţőď£š ŕěřěţőďż ¡ńěłšřőŋőć 0^± → 1^± ś śőţřăŋěŋĺěň šĺŕă śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ćěńĺůĺŋż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k_H ≈ 0. Šăłĺň őąřăğőň, řăśźěŕńěŋĺě ´ ńĺŋĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ğă śůěš ğăďăŋŋżţ ŕőŕřăćőł δE_{n,±} ł şřőćŋ£ň Ńăŋďăş őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě

´ = (δE_{1,+} − δE_{0,+}) − (δE_{1,−} − δE_{0,−}). (6)

Őśŋőćŋőľ (ĺğőšřőŕŋżľ) ćłńăď ć ¡šş ćěńĺůĺŋş ďăěš ůńěŋ g_1 ^K^2(H · σ̂) ć K^4-čăňĺńĳšőŋĺăŋě. Ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŕőŕřăćőł ł ´ ğă śůěš ^H_τ ĺğ ťőřňşń (5) ĺ (6) ŕőńşůăěň: ´_τ = (4 e η H^2/c ~) P^4(h) [1].

Řăśůěš ŕőŕřăćőł δE_{0,±} ğă śůěš śńăčăěňőčő ^H_{SO} ł ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő şřőćŋ£ Ńăŋďăş ążń ŕřőďěńăŋ ć [7]. Ŕşśšĳ θ ĺ φ { ŕőń£řŋżě şčńż ćěłšőřă H ć łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš ś ŕőń£řŋőľ őśĳ¿ z. Ŋă řĺś.1a ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ δE_{0,±}(θ, φ) ďń£

Řĺś.1. Ŕőŕřăćłĺ δEn,± ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Ďřěśśěńĳţăşğă ł ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő (a) ĺ ŕěřćőčő (b) şřőćŋěľ Ńăŋďăş łăł ťşŋłűĺĺ şčńă θ ŕřĺ φ = π/4. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě řăćŋő 7.5 Šń. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ğőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć GaAs: m^∗ = 0.0667 m0, γ = 24.5 ¡Ć·A^3 [9]. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ őšćěůă¿š śŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺ£ň \+", ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ { śőśšő£ŋĺ£ň \−" (ŕřĺ ŕěřěţőďăţ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă \šĺŕ ńĺŋĺĺ ŋě ňěŋ£ěšś£")

şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă [1]. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ůńěŋă ^H_{SO} ŋă ¡ŋěřčĺ¿ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ŋěőąţőďĺňő śďěńăšĳ řăśůěš ŕőŕřăćőł δE_{1,±}(θ, φ) ł ŕěřćőňş şřőćŋ¿ Ńăŋďăş ŕřĺ k_H = 0. Šăłőľ řăśůěš ążń ŕřőćěďěŋ ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşń, ăŋăńőčĺůŋżţ ťőřňşńăň (8) ĺ (9) řăąőšż [7] (śň. řĺś.1b). Ćĺďŋő, ůšő ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă δE_{1,±} ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň δE_{0,±}, ă şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őłăğżćăěšś£ ŕőţőęěľ. Řăśśůĺšăŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ŕřĺćőď£š ł ăŋĺğőšřőŕŋżň śďćĺčş (E_{sh})_{SO} ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ł řăśźěŕńěŋĺ¿ ńĺŋĺĺ ´_{SO}. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ćżůĺśńěŋŋă£

Řĺś.2. Ćłńăď ´SO őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Ďřěśśěńĳţăşğă ć řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă łăł ťşŋłűĺ£ şčńă θ ŕřĺ φ = 0 (łřĺćă£ 1), ŕřĺ φ = π/8 (łřĺćă£ 2) ĺ ŕřĺ φ = π/4 (łřĺćă£ 3). Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺ ğőŋŋżě ŕăřăňěšřż šě ęě, ůšő ďń£ řĺś.1

ŋă őśŋőćě δE_{n,±} ĺ ťőřňşńż (6) ćěńĺůĺŋă ´_{SO} łăł ťşŋłűĺ£ θ ďń£ šřěţ ůăśšŋżţ ğŋăůěŋĺľ φ.

Łăł śńěďşěš ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ [7], ňăšřĺűă ^H^{(2)}_{n,SO} ć ťőřňşńě (4) ĺňěěš ćĺď ν (Q_n(θ, φ) · ^σ), čďě (Q_n)_i(θ, φ) { ąěğřăğňěřŋżě šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż ŋě śšăřÿě ÿěśšőčő ŕőř£ďłă. Ěśńĺ ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě ňŋőčő ąőńĳÿě ţăřăłšěřŋżţ ćěńĺůĺŋ ^H^{(2)}_{SO} ĺ ^H_τ , šő śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě őš ůńěŋă (2) řăćŋő 2 ν (Q_n · h). Ŕőńĺŋőň R_n(θ, φ) = (Q_n · h) ďőńęěŋ ążšĳ ŋě śšăřÿě śěďĳňőčő ŕőř£ďłă. Šăł łăł ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ şčńőć θ ĺ φ ążńă ćżďěńěŋă řőńĳ őśĺ z, šő řăğşňŋő őęĺďăšĳ, ůšő R_n(θ, φ) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł ŕőńĺŋőň őš łőňŕőŋěŋš ćěłšőřă h. Ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ĺŋćěřśĺĺ ćřěňěŋĺ ćżąřăŋŋőčő śŕőśőąă łńăśśĺťĺłăűĺĺ śŕĺŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ćżůĺśńěŋŋżţ ŕőŕřăćőł ł ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ŕőńĺŋőň R_n(h) ćłń¿ůăěš ůńěŋż šőńĳłő ůěšŋőľ śšěŕěŋĺ ŕő h. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ĺŋćěřśĺ£ ŋě ňěŋ£ěš ůńěŋż ůěšŋőľ śšěŕěŋĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, R_n(h) ěśšĳ ńĺŋěľŋă£ łőňąĺŋăűĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ůńěŋă ĺ ďćşţ ĺŋćăřĺăŋšőć

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 čřşŕŕż O^h (ĺ T^d): P^4(h) ĺ P^6_1 (h) = h^2_xh^2_yh^2_z^{3)}. Ĺšăł, ăŋĺğőšřőŕŋă£ ůăśšĳ ŕőŕřăćőł ł śŕĺŋőćőňş řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ Ńăŋďăş őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (2) ĺňěěš ćĺď

δE_{n,+} − δE_{n,−} = ν(H) [ a_n P^4(h) + b_n P^6_1 (h) ].

Łő¡ťťĺűĺěŋšż a_n ĺ b_n ążńĺ ćżůĺśńěŋż ŕşšěň śřăćŋěŋĺ£ řăğńőęěŋĺľ ŋă śťěřĺůěśłĺě čăřňőŋĺłĺ ůĺśńěŋŋő řăśśůĺšăŋŋżţ ťşŋłűĺľ δE_{n,±} (řĺś.1) ĺ ĺŋćăřĺăŋšőć P^4 ĺ P^6_1 . Ążńő ŕőńşůěŋő:

a_0 = 2 , b_0 = −22 1 2 , a_1 = −2, b_1 = −157 1 2 . Őšś¿ďă ŕő ťőřňşńě (6) ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ůăśšĺ (´_{SO})_{anis} řăśźěŕńěŋĺ£ ´_{SO} ŕőńşůăěň:

(´_{SO})_{anis} = − e^2m^∗γ^2 c^2~^4

H^2 [ 4 P^4(h) + 135 P^6_1 (h) ]. (7)

Ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŋěďőřăğşňěŋĺľ şłăęěň, ůšő ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ćěńĺůĺŋă ´_{SO} = (´_{SO})_{anis} + 1 · ν.

Śřăćŋĺň ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ďń£ ´_{SO} ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [1]. Ŕřĺňěň ć łăůěśšćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ řăğŋĺűż (´_{110} − ´_{100}) řăśźěŕńěŋĺľ ńĺŋĺĺ ŕřĺ h||[110] ĺ ŕřĺ h||[100] ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H = 7.5 Šń ćěńĺůĺŋş 5 ňł¡Ć (łřăľŋĺě śŕřăćă šőůłĺ ŋă řĺś.1 řăąőšż [1]). Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ďń£ h||[100] ćłńăď ´_{SO} ć řăśźěŕńěŋĺě śőśšăćń£ěš ∼ 0.07 ňł¡Ć, ă ďń£ h||[110] őšśşšśšćşěš. Šăłĺň őąřăğőň, ćńĺ£ŋĺě řăśśňăšřĺćăěňőčő ňěţăŋĺğňă ŋă ŋăąń¿ďăćÿş¿ś£ ć [1] ăŋĺğőšřőŕĺ¿ řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ⟨100⟩ ĺ ⟨110⟩ őśěľ ŋěćěńĺłő ĺ śőśšăćń£ěš őłőńő 1.5 %. Ŕő¡šőňş ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő (´_{110} − ´_{100})_{exp} = (´_{110} − ´_{100})_τ . Ć šő ęě ćřěň£, ďń£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ůĳě ŋăŕřăćńěŋĺě h ąńĺğłő ł őśĺ ⟨111⟩ (śň. řĺś.2), řăğŋőśšĳ řăśźěŕńěŋĺľ (´h −´_{100})_{SO} řăćŋă ∼ 0.45 ňł¡Ć, ůšő śőśšăćń£ěš őłőńő 10% őš ŋăąń¿ďăćÿěčőś£ ğŋăůěŋĺ£ (´_{110} −´_{100})_{exp}. Ğďěśĳ ęě ğăňěšĺň, ůšő ćńĺ£ŋĺě ůńěŋă Ďřěśśěńĳţăşğă ŋă śďćĺč ďşąńěšă űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (śň. řĺś.1) őůěŋĳ ňăńő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺğňěřěŋŋżň ć [1] ğŋăůěŋĺěň śďćĺčă (řĺś.1 řăąőšż [1]).

Řěăńĳŋőśšĳ ŕřěďśłăğăŋŋőčő ćłńăďă ć ´ ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Ďřěśśěńĳţăşğă (2) ňőęŋő ŕőďšćěřďĺšĳ, śřăćŋĺć řĺś.2 ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [2] ďń£ šřěţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: ⟨100⟩, ⟨110⟩ ĺ ⟨111⟩. Ąşďěň ŕőńĳğőćăšĳś£ ďăŋŋżňĺ ĺğ šăąń.1 řăąőšż [2].

3)Ďń£ ń¿ąőčő h, |h| = 1, ćěřŋő šőęďěśšćő P 62 (h) = 3 P 61 (h) − − 3 P 4(h) + 1, čďě P 62 (h) = h6_x + h6_y + h6_z { ćšőřőľ ăŋĺğőšřőŕŋżľ ĺŋćăřĺăŋš ÿěśšőčő ŕőř£ďłă čřşŕŕż O^h. Ŕő¡šőňş ć řăğńőęěŋĺĺ Rn(h) ěśšĳ šőńĳłő ďćă śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ ăŋĺğőšřőŕŋżţ łşąĺůěśłĺţ ĺŋćăřĺăŋšă ŋě śšăřÿě ÿěśšőľ śšěŕěŋĺ.

Ć ŋěľ řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺćěďěŋő ůěřěğ řăśźěŕńěŋĺě ´H řěğőŋăŋśŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěţőďă; ŕřĺ (ćżŕőńŋěŋŋőň) şśńőćĺĺ ~ω_c ≫ ´ ćěńĺůĺŋă ´H ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćěńĺůĺŋě ´. Ěśńĺ ąż śşźěśšćőćăń őďĺŋ ćłńăď (5) ć ăŋĺğőšřőŕĺ¿ řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ, šő ćěńĺůĺŋż (´_{111} − ´_{110}) ĺ (´_{110} − ´_{100}) śőśšăćń£ńĺ ąż 1/12 ĺ 1/4 őš (4 e η H^2/c ~), ă ĺţ őšŋőÿěŋĺě f_{anis} = (´_{111} − ´_{110})/(´_{110} − ´_{100}) ążńő ąż řăćŋő 1/3. Ŋő ś şůěšőň őšřĺűăšěńĳŋőčő K^3-ćłńăďă ć ăŋĺğőšřőŕĺ¿ řăśźěŕńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋă (´_{111} − ´_{110})_{theor} ďőńęŋă śőśšăćń£šĳ ∼ 33.3 − (0.37/5.0) · 100 = 26 % őš ćěńĺůĺŋż (´_{110} − ´_{100}) (śň. ŕřěďżďşźĺľ ăąğăű ĺ řĺś.2). Ĺğ šăąńĺűż ćĺďŋő, ůšő ďń£ H = 10.43 Šń ĺ

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (ĺśŕőńĳğőćăŋż ďăŋŋżě šăąń.1 ĺğ śšăšĳĺ [2])

H, Šń ´Hh/H2, łŠń^−1 fanis

h= [100] h = [110] h=[111]

6.08 0.357 0.398 0.417 0.467 10.43 0.352 0.420 0.438 0.270 13.87 0.356 0.425 0.441 0.233

H = 13.87 Šń ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ f_{anis} ŋěŕńőţő śőčńăśş¿šś£ ś ůĺśńőň 26 %. Śőčńăśŋő řăğćĺšőľ šěőřĺĺ, řăśźěŕńěŋĺ£ ´h ďń£ ćśěţ h ďőńęŋż ğăćĺśěšĳ őš H łćăďřăšĺůŋő. Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąńĺűż, ğŋăůěŋĺ£ řăśźěŕńěŋĺľ ďń£ H = 6.08 Šń ćżŕăďă¿š ĺğ ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕő¡šőňş ¡šş šőůłş řăğşňŋő śŕĺśăšĳ ŋă ĺğňěřĺšěńĳŋş¿ őÿĺąłş. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ şłăęěň, ůšő šěőřěšĺůěśłőě ŕřěďśłăğăŋĺě řăąőšż [5] ďń£ f_{anis} śőśšăćń£ěš 0.29 (ĺśŕőńĳğőćăŋ řĺś.1 řăąőšż [5]).

Śřăćŋĺň ŕőńşůěŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ł ćěńĺůĺŋě ´ ś ĺğňěřěŋŋőľ ć řăąőšě [3] şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ´ ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H = 10.43 Šń ć ŕńőśłőśšĺ {110}. Ĺśŕőńĳğş£ (´_{110} − ´_{100})_{exp} ≈ (´_{110} − ´_{100})_τ , ĺğ ĺğňěřěŋŋżţ ć [2, 3] ğŋăůěŋĺľ ´_{110} ĺ ´_{100} ążńă ĺğćńěůěŋă łőŋśšăŋšă η: η = 6.5 · 10^{−23} ¡Ć·śň^2·İ^{−1}, ůšő ŋěśłőńĳłő ŕřěćőśţőďĺš ŕőńşůěŋŋżľ ć [1] řěğşńĳšăš η = 4.9 · 10^{−23} ¡Ć·śň^2·İ^{−1}. Ś šăł ćżąřăŋŋőľ łőŋśšăŋšőľ η ĺ ś łőŋśšăŋšőľ γ ĺğ őąğőřă [9] ążńĺ ŕőśšřőěŋż ćěńĺůĺŋż ´_τ ĺ ´_{theor} = ´_τ + ´_{SO} ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă θ ŕřĺ φ = π/4 ĺ ğăšěň ŋăńőęěŋż ŋă ďăŋŋżě řăąőš [2, 3] (řĺś.3). Ćěřšĺłăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ´ ŕřĺ θ = 0 ążńő śőćňěźěŋő ś ćěřšĺłăńĳŋżň ŕőńőęěŋĺěň ´_{theor}(θ = 0) (ŕřĺ ¡šőň ć śĺńş ćżąőřă η śőćŕăńő ćěřšĺłăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě šőůěł ´_{exp}(θ = −π/2) ĺ ´_{theor}(θ = −π/2)). Ŕőčřěÿŋőśšĳ ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.3 ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ őűěŋĺćăěšś£ ćěřšĺłăńĳŋżň řăğňěřőň śĺňćőńőć,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Řĺś.3. Řăśźěŕńěŋĺě ´ ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă łăł ťşŋłűĺ£ şčńă θ ŕřĺ φ = π/4 ĺ H = 10.43 Šń. İńńĺŕśż { řěğşńĳšăš ¡łśŕěřĺňěŋšă [2], ŕř£ňőşčőńĳŋĺłĺ { řěğşńĳšăš ¡łśŕěřĺňěŋšă [3], šőńśšă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ŕřěďśłăğăŋĺě šěőřĺĺ [5], šőŋłă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ćěńĺůĺŋă ´τ c ŕăřăňěšřőň η, ćżąřăŋŋżň ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ [2] ĺ [3] ďń£ ´100 ĺ ´110, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ćěńĺůĺŋă ´theor = ´τ + ´SO ś šěň ęě ğŋăůěŋĺěň łőŋśšăŋšż η, ůšő ĺ ďń£ šőŋłőľ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺĺ, ĺ ś łőŋśšăŋšőľ γ ĺğ őąğőřă [9]. Řĺśşŋőł ćğ£š ĺğ řăąőšż [5] (ŋě śůĺšă£ šőŋłőľ śŕńőÿŋőľ ĺ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺľ)

ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ďń£ ŋăŋěśěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł [5]. Ćĺďŋő, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ůšő šăł ŕőśšřőěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ´_{theor}(θ) śşźěśšćěŋŋő şšőůŋ£ěš ğăćĺśĺňőśšĳ ´_{theor}(θ) řăąőšż [5]. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ćĺďŋő, ůšő şůěš ŕőŕřăćőł ğă śůěš ůńěŋă Ďřěśśěńĳţăşğă (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), ŋăśłőńĳłő ňőęŋő śşďĺšĳ ŕřĺ ĺňě¿źěľś£ ŋěšőůŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, şšőůŋ£ěš őŕĺśăŋĺě ŋă őśŋőćě őďŋőčő ůńěŋă ^H_τ (šőŋłă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£).

Ć řăąőšăţ [10] ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ H & 15 Šń ŋă űĺłńőšřőŋŋżľ řěğőŋăŋś ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ć GaAs śĺńĳŋő ćńĺ£ěš ŕőń£řőŋŋżľ ¡ťťěłš őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ś őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ. Ŕő- ¡šőňş ł ŕřőćěďěŋŋőňş śőŕőśšăćńěŋĺ¿ řăğćĺšőľ šěőřĺĺ ś ďăŋŋżňĺ [2, 3] ŋşęŋő őšŋőśĺšĳś£ ś ĺğćěśšŋőľ őśšőřőęŋőśšĳ¿ ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň ăłšşăńĳŋő šěőřěšĺůěśłĺ ĺğşůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ŕőń£řőŋŋőčő ¡ťťěłšă ŋă ăŋĺğőšřőŕĺ¿ şřőćŋěľ Ńăŋďăş.

Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕőśšřőěŋŋőľ šěőřĺĺ, ąőńěě šőůŋőě ĺ ŕőďřőąŋőě, ůěň ć [1 { 3], ĺğňěřěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ´ őš şčńőć θ ĺ φ ŕőğćőńĺš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőćěśšĺ řăğďěńěŋĺě K^3- ĺ K^4-ćłńăďőć ć ăŋĺğőšřőŕĺ¿ śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ Ńăŋďăş. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşšěň řăğńőęěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ´(θ, φ) ŕő śťěřĺůěśłĺň čăřňőŋĺłăň ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ćłńăďż ůěšćěřšőčő ĺ ÿěśšőčő ŕőř£ďłőć, łőšőřżě śőőšćěšśšćěŋŋő őŕĺśżćă¿š K^4- ĺ K^3-ňěţăŋĺğňż ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ć śĺńş (5) ĺ (7) łő¡ťťĺűĺěŋšż ş ¡šĺţ ďćşţ ćłńăďőć ŕőğćőń£¿š őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńĺšĳ η ĺ γ.

Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ŕřĺňěŋěŋĺě ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěšőďă ĺğňěřěŋĺ£ łőŋśšăŋš η ĺ γ ł ăŋšĺňőŋĺďş čăńńĺ£. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, GaSb { ňăšěřĺăń ś ąőńĳÿĺň śŕĺŋőćżň řăśźěŕńěŋĺěň (γ = 187 ¡Ć·A^3 [9]), ŕěřśŕěłšĺćŋżľ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ śŕĺŋă ŋă őŕšĺůěśłĺě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, řăąőšş [11] ĺ śśżńłĺ ŋă ŋěě). C ďřşčőľ śšőřőŋż, ŋăśłőńĳłő ĺğćěśšŋő ăćšőřş, ďń£ GaSb őšśşšśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő łőŋśšăŋšě η ĺ ŕő ďřşčĺň łőŋśšăŋšăň ć K^4-¡ťťěłšĺćŋőň čăňĺńĳšőŋĺăŋě.

Ăćšőř čőř£ůő ąńăčőďăřĺš Ň.Ň. Čńăğőćă, Ă.Ă. Čřěÿŋőćă, Ă.Ă. Ďăŋĺńěŋłő, Ă.Ŕ. Ďňĺšřĺěćă, Ă.Ă. Ŕřőłőťĳěćă, Ŕ.Ś. Ÿšěřŋĺŋă, Ĺ.Ŋ. §śśĺěćĺů ğă őąśşęďěŋĺ£ ĺ śőćěšż ć ŕřőűěśśě řăąőšż ŋăď śšăšĳěľ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07-02-00315-ă, čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń Řőśśĺĺ # ŊŸ-1972.2008.2 ĺ čřăŋšă ťőŋďă \Ďĺŋăśšĺ£".

1. Ć. Č. Čőńşąěć, Ć. Ĺ. Ĺćăŋőć-Őňśłĺľ, Ĺ. Č. Ňĺŋěřćĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 40, 143 (1984).

2. H. Sigg, J. A. A. J. Perenboom, P. Pfe¸er, and W. Zawadzki, Solid State Comm. 61, 685 (1987).

3. M. A. Hopkins, R. J. Nicholas, P. Pfe¸er et al., Semicond. Sci. Technol. 2, 568 (1987).

4. P. Pfe¸er and W. Zawadzki, Phys. Rev. B 41, 1561 (1990).

5. H. Mayer and U. R-ossler, Phys. Rev. B 44, 9048 (1991). 6. M. Braun and U. R-ossler, J. Phys. C 18, 3365 (1985);

U. R-ossler, Solid State Comm. 49, 943 (1984). 7. Ŕ. Ś. Ăńěłśěěć, ĘİŠŤ 134, 996 (2008). 8. N. R. Ogg, Proc. Phys. Soc. 89, 431 (1966). 9. Č. Ě. Ŕĺłşś, Ć. Ă. Ňăřşźăł, Ă. Ŋ. Šĺšłőć, ŤŠŔ 22, 185 (1988).

10. S. P. Najda, S. Takeyama, N. Miura et al., Phys. Rev.

B 40, 6189 (1989); N. Miura, H. Nojiri, P. Pfe¸er, and W. Zawadzki, Phys. Rev. B 55, 13598 (1997).

11. V. I. Perel, S. A. Tarasenko, I. N. Yassievich et al., Phys.

Rev. B 67, 195334 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 8^∗