Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 7, ś. 385 { 389 cfl 2010 č. 10 ăŕřěń£

Śŕĺŋőćă£ řěńăłśăűĺ£ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ţőńńőćśłőň ťěřřőňăčŋěšĺłě

đ. Ă. Ŋěťěďőć^{1)}, Ă. Ă. Ťőřšşŋăšőć, Ă. Ć. Źěŕěšĺńĳŋĺłőć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ňăřšă 2010 č.

Ć śĺśšěňě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ś ćżśőłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ĺśśńěďőćăŋ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś (İŔŘ) ĺ ĺğşůěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£, ÿĺřĺŋż, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ťőřňż ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őš ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż. Ŕőłăğăŋő, ůšő ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ İŔŘ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ GaAs/AlGaAs ś ąőńĳÿőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ňőęěš śőśšăćń£šĳ 30 ŇČű, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć 10 ŋś. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ śŕĺŋőćőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ 1 śřăćŋĺćă¿šś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ňěţăŋĺğňőć śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďőňĺŋĺřş¿źĺň ňěţăŋĺğňőň śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ 1 ĺ šěňŕěřăšşřăţ 1.5{4 Ł £ćń£ěšś£ ćğăĺňŋőě řăśśě£ŋĺě śŕĺŋőćżţ ¡łśĺšőŋőć.

Ĺğşůěŋĺ¿ śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżţ £ćńěŋĺľ ć ďćşňěřŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ ŕőść£źěŋő ňŋőęěśšćő řăąőš. Ŕőćżÿěŋŋżľ ĺŋšěřěś ł ďăŋŋőľ šěňăšĺłě ść£ğăŋ, ŕřěęďě ćśěčő, ś őšłřżćă¿źěľś£ ŕěřśŕěłšĺćőľ řăğřăąőšłĺ ŋőćżţ ŕřĺąőřőć, ĺśŕőńĳğş¿źĺţ ňăŋĺŕşń£űĺ¿ śŕĺŋăňĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăšőňőć. İńěłšřőŋ ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć ďćşţ śŕĺŋőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ, ă ¡šő ğŋăůĺš, ůšő őŋĺ śăňőľ ŕřĺřőďőľ ŕřěďŋăğŋăůěŋż ďń£ łőďĺřőćăŋĺ£ ąĺšőć ĺŋťőřňăűĺĺ. Şŕřăćńěŋĺě śŕĺŋőćżňĺ śőśšő£- ŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕěřśŕěłšĺćě ŕőğćőńĺš śőğďăćăšĳ śćěřţňăńżě ńőčĺůěśłĺě ¡ńěňěŋšż ĺ ňăśśĺćż ŕăň£šĺ ś őčřőňŋżň ążśšřőďěľśšćĺěň, ňăńżň ¡ŋěřčőŕőšřěąńěŋĺěň ĺ ąőńĳÿőľ ĺŋťőřňăűĺőŋŋőľ ěňłőśšĳ¿.

İńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőě ĺ ğěěňăŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ć śĺńĳŋőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřĺćőď£š ł ąőčăšőňş řăğŋőőąřăğĺ¿ £ćńěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ śő śŕĺŋőćżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ĺ ňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň śĺśšěňż. Ć ďćşňěřŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň łćăŋšőćőľ £ňě, ğăłćăŋšőćăŋő ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋăąőř şřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. Ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě łăęďżľ şřőćěŋĳ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ř£ď şřőćŋěľ Ńăŋďăş, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ, ć śćő¿ őůěřěďĳ, řăśźěŕńěŋ ŋă ďćă śŕĺŋőćżţ ŕőďşřőćŋ£, őšńĺůă¿źĺţś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň śŕĺŋă ¡ńěłšřőŋă.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺğşůěŋĺ¿ İŔŘ [1 { 4] ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ğăąřőś ¡ńěłšřőŋă ĺğ őśŋőćŋőčő śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ćőğąşęďěŋŋőě. Ŕřĺ ¡šőň ŋă ŋĺęŋěň śŕĺŋőćőň ŕőďşřőćŋě ćőğŋĺłăěš ďżřłă. Őąřăğőćăćÿěěś£ ść£ğăŋŋőě

1)e-mail: nefyodov@issp.ac.ru

śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőŋă ś ŕěřěćěřŋşšżň śŕĺŋőň ĺ ďżřłĺ ŋăğżćăěšś£ śŕĺŋőćżň ¡łśĺšőŋőň (ĺńĺ śŕĺŋőćőľ ćőńŋőľ) [5]. Śŕĺŋőćőľ ¡łśĺšőŋ £ćń£ěšś£ ŋěľšřăńĳŋőľ ůăśšĺűěľ, łőšőřă£ ňőęěš ďćĺčăšĳś£ ć ďćşňěřŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕřĺůěň ĺğ-ğă śĺńż Ńőřěŋűă ćőńŋőćőľ ćěłšőř ¡łśĺšőŋă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋ ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ¡ńěłšřőŋőň ĺ ďżřłőľ: k = r l^2_B , čďě l_B { ňăčŋĺšŋă£ ďńĺŋă. Ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕřĺ łőŋěůŋżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřăţ k ążń ćżůĺśńěŋ ć řăąőšě [5]. Ć ŕőńŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřěňőľ Ńăřňőřă, ďĺśŕěřśĺ£ ¡łśĺšőŋă ŋăůĺŋăěšś£ ś ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ k = 0, řăśšěš łćăďřăšĺůŋő ŕřĺ ňăńżţ k ĺ śšřěňĺšś£ ł ćěńĺůĺŋě őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕřěďěńě ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿĺţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć. Ć šřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŋěľšřăńĳŋżě śŕĺŋőćżě ¡łśĺšőŋż ŋě ďă¿š ŋĺłăłőčő ćłńăďă, ŕőłă őŋĺ őąřăğş¿š ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Őďŋăłő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ĺňŕşńĳśăţ ¡ńěłšřőŋż ĺ ďżřłĺ ć ¡łśĺšőŋě řăğďěń£¿šś£ śĺńőľ Ńőřěŋűă ĺ śšăŋőć£šś£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ śńěďşěš őęĺďăšĳ ŕřő£ćńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕřěďěńş ąěśłőŋěůŋżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć, šő ěśšĳ őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ĺňěŋŋő šăłőě ŕőćěďěŋĺě šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋőľ ňăčŋĺšőŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ 1, ůšő ążńő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋő ć šěřňĺŋăţ čĺčăŋšśłőčő şśĺńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő g-ťăłšőřă őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň [6]. Ć šő ęě ćřěň£, ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡ńěłšřőŋŋőň ŕăřăňăčŋĺšŋőň řěğőŋăŋśě ćőğąşęďă¿šś£ śŕĺŋőćżě ¡łśĺšőŋż ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň, ąńĺğłĺň ł ŋşń¿, ă ¡šő ğŋăůĺš, ůšő

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 385 ĺśśńěďőćăŋĺě İŔŘ ďăěš ğŋăůěŋĺě ŋěşśĺńěŋŋőčő, őďŋőůăśšĺůŋőčő g-ťăłšőřă [1]. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋő, ůšő ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£, ŋăŕřĺňěř, ć ÿĺřĺŋě ńĺŋĺĺ İŔŘ, ŕőśłőńĳłş, śőčńăśŋő šěőřĺĺ, őďĺŋ ĺğ őśŋőćŋżţ ňěţăŋĺğňőć řěńăłśăűĺĺ śŕĺŋă őśŋőćăŋ ŋă ňěę¡łśĺšőŋŋőň řăśśě£- ŋĺĺ, ćěřő£šŋőśšĳ łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ ďĺśŕěřśĺěľ śŕĺŋőćżţ ¡łśĺšőŋőć, łőšőřă£ ďĺłšşěšś£ ¡ńěłšřőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő šěőřěňă Ńăřňőřă ğăŕřěźăěš ŋăąń¿ďăšĳ ŕřő- £ćńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńőęěŋĺĺ ńĺŋĺĺ İŔŘ, ÿĺřĺŋă ¡šőčő łőŋšşřă ňőęěš śőďěřęăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ŋă ďěńĳšăńěčĺřőćăŋŋżţ łřěňŋĺěň čěšěřőśšřşłšşřăţ Al_xGa_1�_xAs/GaAs ś ŋăŕřăćńěŋĺěň řőśšă [001]. Ţăřăłšěřŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć śőśšăćń£ńă 1.2 ÷ 1.5 · 10^{11} śň�^2, ă ŕőďćĺęŋőśšĳ ŕřĺ T = 4.2 K ŋăţőďĺńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě őš 1 × 10^6 śň^2/Ć · c ďő 7 × 10^6 śň^2/Ć · ś. Ŋă őąřăğűăţ ążńă ćżšřăćńěŋă ňěğă ć ťőřňě śšăŋďăřšŋőčő Ţőńńőćśłőčő ňőśšĺłă ś ĺśšőłőň, śšőłőň ĺ ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ ŕőńőśłăňĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 0.3 ďő 4.2 K, ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 12 Šń. Ŋĺğłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć őďĺŋőůŋżţ ĺ ďăęě łřăšŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ śşźěśšćěŋŋő ğăšřşďŋ£ěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕř£ňőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ śĺśšěňőľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ [7]. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłĺ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ İŔŘ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ďőąřőšŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő řěğőŋăšőřă ŕőğćőń£ěš őąŋăřşęĺšĳ İŔŘ ć śĺśšěňăţ ś ŕőńŋżň ůĺśńőň śŕĺŋőć ∼ 10^{10}. Ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ ŕőńŋőě ůĺśńő śŕĺŋőć ć ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě śőśšăćń£ńő ńĺÿĳ 10^7{10^8. Ďń£ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ İŔŘ ŋăňĺ ążńă ćżąřăŋă ňěšőďĺłă, ŕřĺňěŋěŋŋă£ ć 1983 č. ć [1]. Őŋă őśŋőćăŋă ŋă ůřěğćżůăľŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ł ¡ńěłšřőŋŋőňş ŕăřăňăčŋĺšŋőňş řěğőŋăŋśş, łőčďă şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ŋăţőďĺšś£ ňěęďş śŕĺŋ-řăśźěŕńěŋŋżňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ğăďăŋŋőčő şřőćŋ£ Ńăŋďăş. Ŕőčńőźěŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň ŕăřăňăčŋĺšŋőň řěğőŋăŋśě ďěšěłšĺřőćăńőśĳ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőďőńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ δR_{xx}. Ďń£ ¡šőčő ążńă śőąřăŋă śţěňă ś ďćőľŋżň śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšĺřőćăŋĺěň. Ůěřěğ őąřăğěű, ŕőďłń¿ůěŋŋżľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ś řěğĺśšőřőň, ŕřőŕşśłăńś£ ŕěřěňěŋŋżľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šőł (f_I ≈ 1.5 łČű) ś I_{rms} ≈ 1 ňłĂ. Ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě čěŋěřăšőřă ŕőďăćăńőśĳ ŋă őąřăğěű ś ŕőňőźĳ¿ łőăłśĺăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ, ğăłăŋůĺćă¿źěľś£ ŕěšńěćőľ ăŋšěŋŋőľ. Ř£ďőň ś őąřăğűőň ĺ ĺğńşůă¿źěľ ăŋšěŋŋőľ ążńă řăśŕőńőęěŋă ŕřĺěňŋă£ ăŋšěŋŋă. Ś ŕőňőźĳ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ăŋšěŋŋż ĺ łőăłśĺăńĳŋőčő ďěšěłšőřă Ÿőššłĺ łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű. Šĺŕĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ňőźŋőśšĺ ŋě ŕřěćżÿăńő 1 ňĆš. Ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ăňŕńĺšşďŋő ňőďşńĺřőćăńőśĳ śĺŋşśőĺďăńĳŋżň śĺčŋăńőň ŋă ůăśšőšě f_{mod} ≈ 30 Čű. Čńşąĺŋă ňőďşń£űĺĺ śőśšăćń£ńă 100%. Ŕěřćżľ śĺŋţřőŋŋżľ ďěšěłšőř ążń ŋăśšřőěŋ ŋă ůăśšőšş ňőďşń£űĺĺ šőłă f_I ĺ ĺğňěř£ń śĺčŋăń, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ R_{xx}. Śĺčŋăń R_{xx} śőďěřęăń ŕěřěňěŋŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿ ś ůăśšőšőľ f_{mod}, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋş¿ δR_{xx}. Ćăřĺăűĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, δR_{xx}, ĺğćńěłăńăśĳ ćšőřżň śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšőřőň, ŋăśšřőěŋŋżň ŋă ůăśšőšş f_{mod}. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ őšřăęěŋĺľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ďŋă ćśšăćłĺ ğă őąřăğűőň řăśŕőńăčăńś£ ŕőčńőšĺšěńĳ. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć řěęĺňě řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ćőńŋż. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ňż šăłęě ŕřőćěńĺ ĺğňěřěŋĺ£ ć śţěňě, čďě śőŕřőšĺćńěŋĺě R_{xx} ĺğňěř£ńőśĳ ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě, ă ĺğňěŋěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£, δR_{xx}, ďěšěłšĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őďŋőčő śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšőřă, ŋăśšřőěŋŋőčő ŋă ůăśšőšş ňőďşń£űĺĺ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ. Řěğşńĳšăšż őąěĺţ ňěšőďĺł śőćŕăďăńĺ, őďŋăłő śţěňă ś ďćőľŋőľ ňőďşń£- űĺěľ őąěśŕěůĺćăńă ńşůÿěě śőőšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń/ÿşň. Őążůŋő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńă ğăťĺłśĺřőćăŋă ůăśšőšă ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ őśşźěśšćń£ńś£ řăğćőřőš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Šĺŕĺůŋżľ ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ δR_{xx} őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1 ďń£ śšřşłšşřż, ĺňě¿źěľ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć 1.31 · 10^{11} śň�^2. Ą«őńĳÿă£ ůăśšĳ ŋăąń¿ďăěňżţ őśőąěŋŋőśšěľ őšćěůăěš őśűĺńń£- űĺ£ň Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă (ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1ă ďń£ šěňŕěřăšşřż 1.5 Ł) ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ dR_{xx}/dT . Ćőğŋĺłă¿š őŋĺ, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ĺğ-ğă ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ R_{xx} ł šěňŕěřăšşřě, łőšőřă£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ŕőćżÿăěšś£ ĺğ-ğă ŋěřěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£. Śĺčŋăń İŔŘ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě őůěŋĳ şğłőľ ńĺŋĺĺ, łőšőřă£ ŕřĺ ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ 37 ČČű ŋăąń¿ďăěšś£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ∼ 6.7 Šń.

Ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, őšňěůěŋŋżľ śšřěńłőľ ŋă řĺś.1b, őšćěůăěš ťăłšőřş ğăŕőńŋěŋĺ£ 0.81, őďŋăłő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śĺčŋăń İŔŘ ňőęŋő ążńő ŋăąń¿ďăšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřĺ ćśěţ ğăŕőńŋěŋĺ£ţ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň şğłőľ őłřěśšŋőśšĺ ůěšŋżţ űěńőůĺśńěŋŋżţ ćěńĺůĺŋ. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ţăřăłšěřŋżě řěğőŋăŋśŋżě łőŋšşřż İŔŘ, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőš ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋőčő ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 1 (ďĺăŕă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.1. Šĺŕĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ Rxx (ććěřţş) ĺ ěčő ćăřĺăűĺĺ δRxx ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ŚĆŮ őąńşůěŋĺ£ (ćŋĺğş). Ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺĺ İŔŘ ŕőłăğăŋő śšřěńłőľ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć őąřăğűě řăćŋă 1.31 � 10^{11} śň�^2

Řĺś.2. Ŕřĺňěřż ńĺŋĺľ İŔŘ, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ ŚĆŮ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć őąřăğűě n = 1.28 � 10^{11} śň�^2

ğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ { őš 1.08 ďő 0.79). Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ćśěţ ůăśšőš İŔŘ ĺğňěř£ěšś£ ś őůěŋĳ ţőřőÿĺň őšŋőÿěŋĺěň śĺčŋăń/ÿşň, ŕřĺ ¡šőň ÿĺřĺŋă łőŋšşřă ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ ůăśšőšż ĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£, őśšăćă£śĳ ćśěčďă ďőśšăšőůŋő şğłőľ: ďőąřőšŋőśšĳ řěğőŋăŋśă (őšŋőÿěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ŕőń£ ł ůăśšőšŋőľ ŕőńěćőľ ÿĺřĺŋě ńĺŋĺĺ) śőśšăćń£- ěš ćěńĺůĺŋş, ąńĺğłş¿ ł 300{600. Ďń£ ąőńěě šőůŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ İŔŘ ňż ĺśśńěďőćăńĺ łăł řăğćěřšłş ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, šăł ĺ řăğćěřšłş ŕő ůăśšőšě ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Řěğşńĳšăšż šăłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ďń£ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 0.927 ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3ă ĺ b, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğ

Řĺś.3. Śĺčŋăń İŔŘ, ŕőńşůěŋŋżľ ŕřĺ řăğćěřšłě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (śńěćă) ĺ ůăśšőšż (śŕřăćă)

śřăćŋĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă śńěďşěš, ůšő ŕăřăňěšř ďőąřőšŋőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżľ ďćşň£ śŕőśőąăňĺ, ć őąőĺţ śńşůă£ţ ąńĺğőł ł 700, ă őąřăšŋă£ ŕőńşÿĺřĺŋă łőŋšşřă İŔŘ, ĺğňěřěŋŋőčő ŕřĺ řăğćěřšłě ŕő ůăśšőšě, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďăěš ćřěň£ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ć śĺśšěňě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Łăł śńěďşěš ĺğ ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺľ, ćřěň£ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ őłăğżćăěšś£ őůěŋĳ ďńĺŋŋżň ĺ ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ 1 őŋő ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 10 ŋś. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ İŔŘ ć ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ğăůăśšş¿ śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋżň śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śŕĺŋőć ¡ńěłšřőŋőć ĺ £ďěř, łőšőřőě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şÿĺřěŋĺ¿ łőŋšşřă İŔŘ [3, 8]. İšőš ¡ťťěłš ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ňőźŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřĺćőďĺš ł řăğńĺůĺ¿ ťőřňż ĺ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ řăğćőřăůĺćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śšőřőŋş şćěńĺůěŋĺ£ ĺ şňěŋĳÿěŋĺ£. Ěśńĺ ňőźŋőśšĳ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă, šő ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ İŔŘ ć śšőřőŋş şňěŋĳÿěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ńĺŋĺ£ İŔŘ ÿĺřě ĺ śďćĺŋşšă ć ňěŋĳÿĺě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£. İšőš ¡ťťěłš ążń şśŕěÿŋő ĺśŕőńĳğőćăŋ ć [3] ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ £ďěřŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ. Śďćĺč ńĺŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă őąž£śŋ£ěšś£ ćńĺ£ŋĺěň ďĺŋăňĺůěśłőčő £ďěřŋőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£: śŕĺŋż ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň ŕăřăňăčŋĺšŋőň řěğőŋăŋśě ŕěřěćőřăůĺćă¿šś£ ćďőńĳ ŕőń£. Őďŋĺň ĺğ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 3� ňěţăŋĺğňőć řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć £ćń£ěšś£ śŕĺŋ- £ďěřŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Řěńăłśĺřş£, ¡ńěłšřőŋż ŕěřěćőřăůĺćă¿š śŕĺŋż £ďěř, ćżğżćă£ ĺţ ŋěřăćŋőćěśŋş¿ śŕĺŋőćş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ďěľśšćş¿źěě ŋă ¡ńěłšřőŋŋżě śŕĺŋż. Ć řěğşńĳšăšě ńĺŋĺ£ řěğőŋăŋśă śňěźăěšś£ ć ňěŋĳÿĺě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£. Śőćŕăďěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺľ řăğćőřőšă ŕőń£ ĺ śďćĺčă ńĺŋĺĺ İŔŘ ŕřĺćőďĺš ł şÿĺřěŋĺ¿ łőŋšşřă řěğőŋăŋśă. Ŕřĺ ąőńĳÿőľ ňőźŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőčďă śłőřőśšĺ řăğćőřăůĺćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ śňěźěŋĺ£ ńĺŋĺĺ İŔŘ śřăćŋĺćă¿šś£, ŕřőĺśţőďĺš ŕőńŋőě řăğňżšĺě ńĺŋĺĺ İŔŘ. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňż łőŋšřőńĺřőćăńĺ ňőźŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ şňěŋĳÿăńĺ ěě ďő šăłĺţ şřőćŋěľ, ŕřĺ łőšőřżţ ¡ťťěłšż ďĺŋăňĺůěśłőčő £ďěřŋőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋě ŕřő£ćń£ńĺśĳ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňőęŋő ążńő ĺğňěř£šĳ ćřěň£ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ěčő ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£.

Ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [9] ążńĺ ĺğşůěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ć śĺśšěňě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ 1, łőšőřżě ćżůĺśń£ńĺśĳ ďń£ šřěţ čńăćŋżţ ňěţăŋĺğňőć řăśśě£ŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ: (ă) ¡łśĺšőŋ- ¡łśĺšőŋŋőě řăśśě£ŋĺě, (b) řăśśě£ŋĺě ŋă ťőŋőŋăţ ĺ (c) řăśśě£ŋĺě ŋă śńşůăľŋőň ŕőšěŋűĺăńě. Őďŋă ĺğ űěńěľ ŋăÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ğăłń¿ůăńăśĳ ć śřăćŋěŋĺĺ řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ďőňĺŋĺřş¿źěčő ňěţăŋĺğňă śŕĺŋőćőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ őš šěňŕěřăšşřż, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ 1. Ŕřĺ ¡šőň ćřěň£ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ĺğňěř£ńőśĳ ĺğ ÿĺřĺŋż łőŋšşřă İŔŘ, ă őšłńőŋěŋĺě ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ őš ěďĺŋĺűż ŋě ŕřěćżÿăńő 0.2%. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż šěőřěšĺůěśłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ďń£ ňěţăŋĺğňă ¡łśĺšőŋ- ¡łśĺšőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£, łőšőřżě łăůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ. Śłőřőśšĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ, ćżůĺśńěŋŋżě ďń£ ďćşţ ďřşčĺţ ňěţăŋĺğňőć řăśśě£ŋĺ£, őłăğżćă¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, łőšőřżľ ążń ĺśśńěďőćăŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ůšő ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ őďŋőğŋăůŋżľ ćżćőď ő ďőňĺŋĺřş¿źěň ňěţăŋĺğňě śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă őąŋăřşęěŋŋőě śőőšćěšśšćĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć, śőčńăśĺě šřşďŋő ŋăğćăšĳ ţőřőÿĺň, ĺ čńăćŋőě, řăğŋőčńăśĺě

Řĺś.4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (šőůłĺ) ĺ šěőřěšĺůěśłă£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ğăćĺśĺňőśšĺ őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ řăćŋőň 1 (n = 1.41 � 10^{11} śň�^2). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ ŕřĺňěř łőŋšşřă İŔŘ ś ÿĺřĺŋőľ 6 ňŠ

ğăłń¿ůăěšś£ ć śşźěśšćěŋŋő ąőńěě řěğłőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, łőšőřş¿ ŕřěďśłăğżćăěš šěőřĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěň, ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ďń£ šőčő ůšőąż ŕřő£ćĺšĳ ŕřĺůĺŋş őąŋăřşęěŋŋőčő ŋěśőőšćěšśšćĺ£, ňż ĺśśńěďőćăńĺ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ŕřĺ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£, őšńĺůă¿źĺţś£ őš 1. Őłăğăńőśĳ, ůšő ďăęě ŕřĺ ŋě őůěŋĳ ğŋăůĺšěńĳŋőň őšłńőŋěŋĺĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ şřőćŋ£ Ńăŋďăş őš 1 ţăřăłšěř šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řěğłő ňěŋ£ěšś£ ĺ ŕřĺ ¡šőň ćňěśšő ňőŋőšőŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, łőšőřőě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ 1, ćőğŋĺłă¿š ŋěňőŋőšőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ć łőšőřżţ ŕřő£ćń£ěšś£ şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ İŔŘ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋż ŕřĺňěřż šăłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ 0.9 ĺ 0.93. Őąŋăřşęěŋŋżě ŋěňőŋőšőŋŋżě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ, śłőřěě ćśěčő, ść£ğăŋż ś ĺğňěŋěŋĺěň ďĺśŕěřśĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ őš ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 1, ă šăłęě ś ćőğňőęŋżň ĺğňěŋěŋĺěň śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ĺ ŕő£ćńěŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ ňőď śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ, řăśśě£ŋĺě ŋă łőšőřżţ ĺ ŕřĺćőďĺš ł şśłőřěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć ŋěőąţőďĺňż šěőřěšĺůěśłĺě ćżůĺśńěŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ďń£ ŋěűěńőůĺśńěŋŋőčő ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£, ć łőšőřżţ ąż şůĺšżćăńĺśĳ ĺğňěŋěŋĺ£ łăł śŕěłšřă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, šăł ĺ śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ć ŋăśšő£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.5. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ İŔŘ őš šěňŕěřăšşřż, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£, őšńĺůŋżţ őš 1

źěě ćřěň£ ŋăň ŋě ĺğćěśšŋż šăłĺě ćżůĺśńěŋĺ£. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.5, ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ őš ěďĺŋĺűż ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ śĺńĳŋőě ăŋőňăńĳŋőě ŕăďěŋĺě ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďăęě ŋěąőńĳÿă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł őąŋăřşęěŋŋőňş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śň£čůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ (ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ 1) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěőřĺěľ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ążńă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋă śŕĺŋőćă£ řěńăłśăűĺ£ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć čěšěřőśšřşłšşřăţ GaAs/Al_xGa_1�_x ś ćżśőłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿. Ŕőłăğăŋő, ůšő ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ

İŔŘ ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ňőęěš śőśšăćń£šĳ 30 ŇČű, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć { 10 ŋś. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďőňĺŋĺřş- ¿źĺň ňěţăŋĺğňőň śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ 1 ĺ šěňŕěřăšşřăţ 1.5{4 Ł £ćń£ěšś£ ćğăĺňŋőě řăśśě£ŋĺě śŕĺŋőćżţ ¡łśĺšőŋőć. Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ őš ěďĺŋĺűż őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕăďěŋĺě ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż. Ďń£ ąőńěě ŕőńŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ś šěőřĺěľ šřěąş¿šś£ őšśşšśšćş¿źĺě ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš řăśůěšż ćřěňěŋĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ďń£ ŋěűěńőůĺśńěŋŋőčő ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. D. Stein, K. v.Klitzing, and G. Weimann, Phys. Rev.

Lett. 51, 130 (1983).

2. M. Dobers, K. von Klitzing, J. Schneider et al., Phys.

Rev. Lett. 61, 1650 (1988).

3. A. Berg, M. Dobers, P. R. Gerhardts, and K. von Klitzing, Phys. Rev. Lett. 64, 2563 (1990).

4. M. Dobers, K. v.Klitzing, and G. Weimann, Phys. Rev.

B 38, 5453 (1988).

5. đ. Ă. Ążůłőć, Ś. Ć. Ĺőřďăŋśłĺľ, Č. Ň. İńĺăÿąěřč, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 33, 152 (1981).

6. T. Ando, A. B. Fowler, and F. Stern, Rev. Mod. Phys.

54, 437 (1982).

7. N. Nestle, G. Denninger, M. Vidal et al., Phys. Rev. B 56, R4359 (1997).

8. E. Abrahams, Physica E 3, 69 (1998).

9. S. Dickmann and S. L. Artyukhin, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 153 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010