Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 1, ś. 73 { 76 cfl 2010 č. 10 ĺ¿ń£

Čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ć ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ

Ă. Ă. Ążłőć^{1)}, Ĺ. Ć. Ňăřůĺÿĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ĺ¿ŋ£ 2010 č.

Ŕřĺ ŕőňőźĺ ďĺśłőć Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ĺğşůěŋă ňĺłřőćőńŋőćă£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ GaAs/AlAs ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 0.6 Šń. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ăŋăńőčĺůŋżě őšłřżšżň řăŋěě ć 2D ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ś őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ čĺčăŋšśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ć 2D ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě, ŋăńĺůĺě őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć ł ŋěľ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ řőńĺ ŋě ĺčřăěš.

Čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć 2D ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£, ążńĺ őšłřżšż őłőńő 10 ńěš ŋăğăď [1, 2]. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ¡šĺ őśűĺńń£űĺĺ őśšă¿šś£ ŕřěďňěšőň ćśěśšőřőŋŋĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [3 { 5], ůšő őąşśńőćńěŋő ŋěśłőńĳłĺňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, őśšăěšś£ ďĺśłşśśĺőŋŋőľ ŕřĺřőďă ňăčŋěšőŕőńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ś ŋşńěćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć ňĺŋĺňşňăţ ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ [6 { 16]. Ďřşčă£ ŕřĺůĺŋă ść£ğăŋă ś šěň, ůšő ďő śěčőďŋ£ÿŋěčő ďŋ£ ŋě şśšăŋőćńěŋő, łăłőľ ćłńăď ć čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďă¿š őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ł ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě [17]. Ďěńő ć šőň, ůšő ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőšăţ, łřőňě řăąőšż [2], ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ŕăďăěš ŋě šőńĳłő ŋă ďćşňěřŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ, ŋő ĺ ŋă őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ł ŋěňş, łőšőřżě, śšřőčő čőćőř£, ŋě £ćń£¿šś£ ĺďěăńĳŋżňĺ ĺ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ŋě šőńĳłő ł ťőšő İĎŚ [10, 18 { 21], ŋő ĺ ďăćăšĳ ćłńăď ć ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ.

Čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ć 2D ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ, £ćń£- ¿šś£ ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ ć őąřăšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ă ŕőńőęěŋĺě ĺţ ňăłśĺňşňőć ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőőšćěšśšćşěš łřăšŋżň čăřňőŋĺłăň űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă. Ŕřőćőďĺňőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ěčő ňĺłřőćőńŋőćżň ŕőńěň ůăśšőšőľ ω/2π ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă łăł G^ω = G^0 + ´G^ω, čďě G^0 { ŕřőćőďĺňőśšĳ ć őšśşšśšćĺĺ őąńşůěŋĺ£, ă ´G^ω { ňĺłřőćőńŋőćă£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ, łőšőřă£ ĺ ŕřĺćő-

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

ďĺš ł őśűĺńń£űĺ£ň ć ğăćĺśĺňőśšĺ G^ω(B). İšĺ őśűĺńń£űĺĺ őąşśńőćńěŋż šěň, ůšő ´G^ω £ćń£ěšś£ őśűĺńńĺřş¿źěľ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ őšŋőÿěŋĺ£ j = ω/ω_c [22 { 27], čďě ω_c { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă, ă j=1,2,3... { űěńżě ŕőńőęĺšěńĳŋżě ůĺśńă. Ďő ŋăśšő£- źěčő ćřěňěŋĺ čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ć 2D ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ, ŋăąń¿ďăńĺśĳ ńĺÿĳ ć őąřăğűăţ ś őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ. Ŋěďăćŋő ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ąěśłőŋšăłšŋőľ ňěšőďĺłĺ, őśŋőćăŋŋőľ ŋă ĺğňěřěŋĺĺ ğăšşţăŋĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋőčő śĺčŋăńă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ćďőńĳ łőŕńăŋăřŋőčő ćőńŋőćőďă, ŋăŋěśěŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă ś ćżśőłőŕőďćĺęŋżň 2D ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň, čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ŋě ŕřő£ćń£¿šś£ [17].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăŋż ěňłőśšŋżě łőŋšăłšż ł ďĺśłş Łőřąĺŋő ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć śěńěłšĺćŋőńěčĺřőćăŋŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ GaAs/AlAs. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňăčěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ăŋăńőčĺůŋżě őąŋăřşęěŋŋżň řăŋěě ć ďćşňěřŋżţ ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ś őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ [9, 12]. Šő ěśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋăńĺůĺě őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć ł ďćşňěřŋőňş ¡ńěłšřőŋŋőňş čăğş ŋě £ćń£ěšś£ ğŋăůĺňżň ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£, ă śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ čĺčăŋšśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ć ďćşňěřŋżţ śĺśšěňăţ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£.

Ĺśśńěďşěňżě ć řăąőšě čěšěřőśšřşłšşřż ś ňőďşńĺřőćăŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ őďĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 73 ŋőůŋżě GaAs łćăŋšőćżě £ňż ś ąőłőćżňĺ śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ AlAs/GaAs. Ÿĺřĺŋă GaAs łćăŋšőćőľ £ňż śőśšăćń£ńă 13 ŋň. Őŋă řăśŕőńăčăńăśĳ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 105 ŋň őš ŕőćěřţŋőśšĺ čěšěřőśšřşłšşřż. Śšřşłšşřż ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă (100) GaAs ŕőďńőęłăţ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋőć ć ĺğşůăěňżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ćżůĺśń£ńĺśĳ ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş ŋă őąřăğűăţ łćăďřăšŋőľ ťőřňż řăğňěřőň 5 × 5 ňň ś őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ć şčńăţ łćăďřăšă [28]. Őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ł 2D ¡ńěłšřőŋŋőňş čăğş ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ćęĺčăŋĺěň ĺŋďĺ£. Śšőřőŋż łćăďřăšă ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110], ćďőńĳ łőšőřżţ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ć čěšěřőśšřşłšşřăţ GaAs/AlAs ĺňěěš śőőšćěšśšćěŋŋő ňĺŋĺňăńĳŋőě ĺ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺ£ [29, 30]. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ĺğşůăěňżţ őąřăğűăţ śőśšăćń£ńă n_e = 8·10^{15} ň�^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 K őŋĺ śőśšăćń£ńĺ: μ_x = 100 ň^2/Ćś, μ_y = 140 ň^2/Ćś.

Śţěňăšĺůěśłĺľ ćĺď ďĺśłă Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.1a. Ĺśţőďŋżě őą-

Řĺś.1. (a) Śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć čěőňěšřĺĺ Łőřąĺŋő. Śěřżň űćěšőň ĺğőąřăęěŋż ěňłőśšŋżě łőŋšăłšż 1 ĺ 2. (b) İłćĺćăńěŋšŋă£ śţěňă ďĺśłă Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ

řăğűż, łăł ĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ňěšőďőň ćăŋ ďěř Ŕăş, ĺňěńĺ ťőřňş łćăďřăšă řăğňěřőň 5×5 ňň. Ŋă ŕńăŋăřŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ šăłĺţ łćăďřăšŋżţ őąřăğűőć ŋăŋőśĺńĺśĳ ďćă ňěšăńńĺůěśłĺţ ěňłőśšŋżţ łőŋšăłšă. Śőŕřőšĺćńěŋĺě ňěęďş ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ĺ 2D ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě ŕřĺ T = 4.2 K ŕřěćżÿăńő 40 ŇŐň. Ďĺăňěšř ćŋşšřěŋŋěčő ěňłőśšŋőčő łőŋšăłšă, ÿĺřĺŋă ćŋěÿŋěčő ěňłőśšŋőčő łőŋšăłšă ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ śőśšăćń£ńĺ őłőńő 1 ňň. Śěřżě őąńăśšĺ ŋă řĺś.1a śőőšćěšśšćş¿š ěňłőśšŋżň łőŋšăłšăň ł 2D ¡ńěłšřőŋŋőňş čăğş, łőšőřżľ ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺśşŋłě ąěńżň űćěšőň. Ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺğňěř£ńăśĳ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě I_0, ŋăŕř£ęěŋĺě ňěęďş ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ć ďĺśłăţ Łőřąĺŋő V_0 ŋě ŕřěćżÿăńő 5 ňĆ. Ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ůăśšőšőľ F = 145 ČČű 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. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ T = 4.2 K ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B ďő 0.6 Šń ŋă ůăśšőšě ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă f = 100 łČű.

Ŋă řĺś.1b ŕřĺćěďěŋă ¡łćĺćăńěŋšŋă£ śţěňă ďĺśłă Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡šőľ śţěňőľ š£ŋşźěě ŋăŕř£ęěŋĺě V_0 ŕőďăěšś£ ŋă ěňłőśšŋżě łőŋšăłšż 1 ĺ 2. Ěňłőśšĺ ¡šĺţ łőŋšăłšőć őąőğŋăůěŋż łăł C_1 ĺ C_2, śőőšćěšśšćěŋŋő. İšĺ ěňłőśšĺ ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ¡łćĺćăńěŋšŋőľ ěňłőśšĳ¿ C = C_1C_2/(C_1 + C_2), ŕřĺůěň, ŕőśłőńĳłş C_1 ≪ C_2, šő C ≈ C_1. Ŕřőćőďĺňőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ňěęďş ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ őąőğŋăůěŋă łăł G. Šőł I_0, ŕřőšěłă¿źĺľ ůěřěğ ďĺśł Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ŋă ůăśšőšě š£ŋşźěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ f, ćżřăęăěšś£ śńěďş¿źĺň śőőšŋőÿěŋĺěň:

I_0 = V_0/[1/G + 1/(i2πfC)] (1)

Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺě (1) ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă C ğăďăěšś£ řăćěŋśšćőň

2πfC = [Re^2(I_0) + Im^2(I_0)]/[V_0Im(I_0)]. (2)

Ŕřĺ ¡šőň G őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źěľ ťőřňşńőľ:

G = [Re^2(I_0) + Im^2(I_0)]/[V_0Re(I_0)]. (3)

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ňŋĺňżţ ĺ ďěľśšćĺšěńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă I_0 őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ďĺśłě Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ. Ćĺďŋő, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśš£ţ ňŋĺňőľ ĺ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ łőňŕőŋěŋš I_0 őš B ŕő£ćĺńĺśĳ őśűĺńńĺřş¿źĺě śőśšăćń£¿źĺě. Ğăćĺśĺňőśšĺ C(B), řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńě (2), ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3a. İšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćěńĺůĺŋă C śńăąő ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ďĺăŕăğőŋě B < 0.6 Šń (ňěŋěě 10%) ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ňőźŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě C(B) ďěńăěš ŕřăćőňěřŋżň ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋőľ śţěňż ďĺśłă Łőřąĺŋő, ć łőšőřőľ ěňłőśšĳ C ŕřĺŋĺňăěšś£ łőŋśšăŋšőľ, ĺ ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ťőřňşńş (3) ďń£ řăśůěšă ŕřőćőďĺňőśšĺ G. Ğăćĺśĺňőśšĺ G(B), řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ¡šőľ ťőřňşńě,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010

Čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň . . . 75

Řĺś.2. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ Im(I0) őš B, ĺğňěřěŋŋżě ŋă 2D ¡ńěłšřőŋŋőň ďĺśłě Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ąěğ őąńşůěŋĺ£ ĺ ś őąńşůěŋĺěň ŋă ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ 145 ČČű. Šőŋłă£ ńĺŋĺ£ { Pout = 0. Šőńśšă£ ńĺŋĺ£ { Pout = 4 ňĆš. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ Re(I0) őš B, ĺğňěřěŋŋżě ŋă 2D ¡ńěłšřőŋŋőň ďĺśłě Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ąěğ őąńşůěŋĺ£ ĺ ś őąńşůěŋĺěň ŋă ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ 145 ČČű. Šőŋłă£ ńĺŋĺ£ { Pout = 0. Šőńśšă£ ńĺŋĺ£ { Pout = 4 ňĆš

ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3b. Ćĺďŋő, ůšő ć őšśşšśšćĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋă G ňőŋőšőŋŋő ŕăďăěš ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă ŕőď ďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ G(B) ŕő£ćń£ěšś£ őśűĺńńĺřş- ¿źă£ łőňŕőŋěŋšă. Ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő ¡šă łőňŕőŋěŋšă ŕőńŋőśšĳ¿ ĺďěŋšĺůŋă čĺčăŋšśłĺň őśűĺńń£űĺ- £ň ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, őąŋăřşęěŋŋżň řăŋěě ć 2D ¡ńěłšřőŋŋżţ ďĺśłăţ Łőřąĺŋő ś őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ [9, 12].

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋă ĺďěŋšĺůŋőśšĳ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďĺśłőć Łőřąĺŋő ś őňĺůěśłĺňĺ ĺ ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ. Šő ěśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ čĺčăŋšśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ć 2D ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£, ŋăńĺůĺě őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć ł ŋěľ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ řőńĺ ŋě ĺčřăěš.

Řĺś.3. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ C(B), ĺğňěřěŋŋżě ŋă 2D ¡ńěłšřőŋŋőň ďĺśłě Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ąěğ őąńşůěŋĺ£ ĺ ś őąńşůěŋĺěň ŋă ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ 145 ČČű. Šőŋłă£ ńĺŋĺ£ { Pout = 0. Šőńśšă£ ńĺŋĺ£ {

Pout = 4 ňĆš. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ G(B), ĺğňěřěŋŋżě ŋă 2D

¡ńěłšřőŋŋőň ďĺśłě Łőřąĺŋő ś ěňłőśšŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ąěğ őąńşůěŋĺ£ ĺ ś őąńşůěŋĺěň ŋă ůăśšőšě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ 145 ČČű. Šőŋłă£ ńĺŋĺ£ { Pout = 0. Šőńśšă£ ńĺŋĺ£ { Pout = 4 ňĆš. Śšřěńłőľ őąőğŋăůěŋő ŕőńőęěŋĺě űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă

Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 08-02-01051.

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

B 64, 201311(R) (2001).

2. P. D. Ye, L. W. Engel, D. C. Tsui et al., Appl. Phys. Lett.

79, 2193 (2001).

3. Ă. Ă. Ążłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 676 (2009). 4. O. M. Fedorych, M. Potemski, S. A. Studenikin et al., Phys. Rev. B 81, 201302(R) (2010).

5. M. Khodas, H.-S. Chiang, A. T. Hatke et al., Phys. Rev.

Lett. 104, 206801 (2010).

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

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

Lett. 90, 046807 (2003).

8. S. I. Dorozhkin, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 681 (2003). 9. C. L. Yang, M. A. Zudov, T. A. Knuuttila et al., Phys.

Rev. Lett. 91, 096803 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010

76 Ă. Ă. Ążłőć, Ĺ. Ć. Ňăřůĺÿĺŋ

10. R. L. Willett, L. N. Pfei¸er, and K. W. West, Phys. Rev.

Lett. 93, 026804 (2004).

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

12. Ă. Ă. Ążłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 638 (2008). 13. A. V. Andreev, I. L. Aleiner, and A. J. Millis, Phys. Rev.

Lett. 91, 056803 (2003).

14. A. D. Chepelianskii, A. S. Pikovsky, and D. L. Shepelyansky, Eur. Phys. J. B 60, 225 (2007).

15. I. G. Finkler and B. I. Halperin, Phys. Rev. B 79, 085315

(2009).

16. A. D. Chepelianskii and D. L. Shepelyansky, Phys. Rev.

B 80, 241308(R) (2009).

17. Ĺ. Ć. Ăŋďřěěć, Ć. Ň. Ňşřăćĳěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 707 (2008).

18. Ă. Ă. Ążłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 281 (2008). 19. S. I. Dorozhkin, I. V. Pechenezhskiy, L. N. Pfei¸er et al.,

Phys. Rev. Lett. 102, 036602 (2009).

20. I. A. Dmitriev, S. I. Dorozhkin, and A. D. Mirlin, Phys.

Rev. B 80, 125418 (2009).

21. Ă. Ă. Ążłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91, 390 (2010). 22. Ć. Ĺ. Řżęĺľ, ŤŠŠ 11, 2577 (1969).

23. M. G. Vavilov and I. L. Aleiner, Phys. Rev. B 69, 035303 (2004).

24. I. A. Dmitriev, A. D. Mirlin, and D. G. Polyakov, Phys.

Rev. B 70, 165305 (2004).

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

Rev. B 71, 115316 (2005).

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

27. I. A. Dmitriev, M. Khodas, A. D. Mirlin et al., Phys.

Rev. B 80, 165327 (2009).

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

B 70, 165307 (2004).

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

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010