Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 9, ś. 659 { 664 © 2010 č. 10 ŋő£ąř£

Ąőğě-łőŋďěŋśăűĺ£ ¡łśĺšőŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ć ćżśőłőďőąřőšŋżţ ŕńăŋăřŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ c GaAs łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ

Ć. Ď. Łşńăłőćśłĺľ^{1)}, Ă. Ć. Ńăřĺőŋőć, Ś. Ĺ. Ŋőćĺłőć, Ś. Ţěťńĺŋč^+, Ł. Ÿŋăľďěř^+, Ă. Ťőřţěń^+

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

+Şŋĺćěřśĺšěš Ć¿řűąşřčă, Ć¿řűąşřč, Čěřňăŋĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 śěŋš£ąř£ 2010 č.

Ĺśśńěďőćăŋă łőŋďěŋśăűĺ£ ¡łśĺšőŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ć ŕńăŋăřŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ (ŇŘ) c GaAs/AlAs łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ ć ăłšĺćŋőľ őąńăśšĺ. Ŋăľďěŋő, ůšő şćěńĺůěŋĺě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŕőń£řĺšőŋőć ďő ∼ 10 ÷ 15 ŕś ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ďőąřőšŋőśšĺ ŇŘ Q ćżÿě 7000 ŕőğćőń£ěš řěăńĺğőćăšĳ ąőğě-łőŋďěŋśăűĺ¿ ŕőń£řĺšőŋőć ś ďőňĺŋĺřş¿źěľ (> 90%) ďőńěľ ťőšőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż. Łőŋďěŋśăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ ć ńăšěřăńĳŋżţ ńőćşÿłăţ ś ďĺăňěšřőň ∼ 10 ňłň, őąřăğş¿źĺţś£ ąńăčőďăř£ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżň ťńşłšşăűĺ£ň ŕőšěŋűĺăńă ŕőń£řĺšőŋőć. Ťĺőńěšőćżľ śďćĺč ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ŋă ŕőřőčě łőŋďěŋśăűĺĺ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš ćěńĺůĺŋş ¡ŋěřčĺĺ őššăńłĺćăšěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ć łőŋďěŋśăšě. Ŕőłăğăŋő, ůšő őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ śďćĺčă £ćń£ěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě śĺńż őśűĺńń£šőřă śćěšńżţ ¡łśĺšőŋőć ć ńăšěřăńĳŋżţ ńőćşÿłăţ, ćżğćăŋŋőě ńőłăńĺğăűĺěľ ć ŋĺţ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ďőńčőęĺćşźĺţ šěňŋżţ ¡łśĺšőŋőć.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ąőğě-¡ľŋÿšěľŋőćśłőľ łőŋďěŋśăűĺĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕřĺćńěłă¿š őśőąőě ćŋĺňăŋĺě. Řăśśňăšřĺćă¿šś£ řăğŋżě śĺśšěňż { őš ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ść£- ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ (Ł§) [1, 2] ďő ¡ńěłšřőŋŋżţ ţőńńőćśłĺţ ąĺśńőěć [3]. Őďŋőľ ĺğ ăłšĺćŋő ĺśśńěďşěňżţ śĺśšěň £ćń£ěšś£ śĺśšěňă ¡łśĺšőŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ (ŇŘ) ś Ł§ ć ăłšĺćŋőľ őąńăśšĺ řěğőŋăšőřă [4 { 7]. İłśĺšőŋŋżě ŕőń£řĺšőŋż (P ) £ćń£¿šś£ łőňŕőğĺšŋżňĺ ąőğőŋăňĺ, śőśšő£źĺňĺ ůăśšĺůŋő ĺğ ¡łśĺšőŋőć (X) ĺ ůăśšĺůŋő ĺğ ťőšőŋőć (C). Ďőń£ ťőšőŋă ĺ ¡łśĺšőŋă ć ŕőń£řĺšőŋě őŕřěďěń£ěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ Ţőŕťĺńďă |CX |^2 ĺ |CC|^2 [8]. Śőőšŋőÿěŋĺě ďőńěľ ¡łśĺšőŋă ĺ ťőšőŋă łőŋšřőńĺřşěšś£ ŕşšěň ćżąőřă ćěńĺůĺŋż řăśśšřőľłĺ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋŋőľ ĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ňőď, δC = EC − EX [9, 10].

Ąńăčőďăř£ ŋăńĺůĺ¿ ťőšőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ¡łśĺšőŋŋżě ŕőń£řĺšőŋż ĺňě¿š őůěŋĳ ňăńş¿ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ňăśśş, ćśńěďśšćĺě ůěčő łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ąőğě-łőŋďěŋśăűĺĺ ŕőń£řĺšőŋőć ňőęěš ďőśšĺčăšĳ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşř ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺěľ ść£ğĺ ¡łśĺšőŋőć [7]. Łćăğĺďćşňěřŋă£ ŕřĺřőďă ¡łśĺšőŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ŋăř£ďş ś ďşăńĳŋżň ¡łśĺšőŋ-ťőšőŋŋżň ţăřăłšěřőň ŕőğćőń£- ěš ŕřőćőďĺšĳ ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ łőŋďěŋśăšă ĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡šĺţ ćőğąşęďěŋĺľ ŕő ĺňŕşńĳśăň ĺ ¡ŋěřčĺĺ.

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

Őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ śćĺďěšěńĳśšć ąőğěłőŋďěŋśăűĺĺ £ćń£ěšś£ ňăłřőğăŕőńŋěŋĺě ŋĺęăľÿěčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ďŋě řăğřěÿěŋŋőľ ğőŋż (ś łćăğĺĺňŕşńĳśőň k = 0). Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ¡šő £ćńěŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć űěńőň ř£ďě řăąőš ć ŇŘ ś ďőąřőšŋőśšĳ¿ Q ∼ 1000−4000 [5 { 7, 14 { 20, 22]. Ććĺďş łőřőšłőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŕőń£řĺšőŋőć (τLP ) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ćřěňěŋěň ĺţ řăśśě£ŋĺ£ ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ (τph ∼ 1.5 ŕś), ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ řěńăłśăűĺ£ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ś ĺśŕşśłăŋĺěň ťőŋőŋőć őłăğżćăěšś£ łřăľŋě ŋě¡ťťěłšĺćŋőľ [11 { 13]. Ňăłřőğăŕőńŋěŋĺě śőśšő£ŋĺľ ś k ∼ 0 ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ćłń¿ůěŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ łőšőřőčő řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ŕőń£řĺšőŋőć nLP .

Ŋăĺąőńěě ŋĺğłőě ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ Pthr, ŕřĺ łőšőřőľ řěăńĺğşěšś£ ňăłřőğăŕőńŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£, ć k ∼ 0, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ ŋĺęŋěľ ŕőń£řĺšőŋŋőľ (ŊŔ) ćěšćĺ ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕěřěčĺąă ěě ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ (k ∼ kinfl) [14 { 17, 21]. Ňăłřőğăŕőńŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ś k ∼ 0 ŕřĺ ¡šőň őąěśŕěůĺćăěšś£ ć řěğşńĳšăšě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ŕőń£řĺšőŋŕőń£řĺšőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ŋăłăůĺćăěňőľ ňőďě, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő ćőğŋĺłă¿š ďćě £řłő ćżřăęěŋŋżě ňăłřőğăŕőńŋěŋŋżě ňőďż ŕřĺ k ∼ 0 ĺ 2kp, čďě kp { ŕńăŋăřŋżľ ćőńŋőćőľ ćěłšőř ťőšőćőğąşęďěŋĺ£. İšőš ňěţăŋĺğň ćěśĳňă ¡ťťěłšĺćěŋ ŕřĺ kp ∼ kinfl ąńăčőďăř£ őďŋőćřěňěŋŋőňş ćżŕőńŋěŋĺ¿ ğăłőŋőć śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ĺňŕşńĳśă ć ăłšě ŕőń£řĺšőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ŋăłăůĺćăěňőľ ňőďě. Ţőš£ řěăńĳŋă£ śšă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 659 ąĺńĳŋőśšĳ őąřăğş¿źěľś£ śšřşłšşřż ś šřěň£ łőďěŋśăšŋżňĺ ňőďăňĺ ŕřĺ k = 0, kp ĺ 2kp şśšăŋăćńĺćăěšś£ ąńăčőďăř£ ŋăńĺůĺ¿ ć śĺśšěňě ąőńĳÿőčő ůĺśńă őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąő ğăŕőńŋěŋŋżţ ňőď, ďń£ ěě őŕĺśăŋĺ£ ŋăĺąőńěě ŕőďţőďĺš ňőďěńĳ őŕšĺůěśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă [22].

Ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ łőŋďěŋśăűĺĺ ŕőń£řĺšőŋőć ŕřĺ ŋěřěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ šřěąş¿šś£ ŋăňŋőčő ąőńĳÿĺě ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ć ťőšőćőğąşęďěŋŋőľ śĺśšěňě ďőśšĺčăěšś£ ůăśšőšă ŕőń£řĺšőŋŕőń£řĺšőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ νLP�LP ∼ nLP , śřăćŋĺňă£ ĺńĺ ąőńĳÿě τ�^1LP ćąńĺğĺ ďŋă ŊŔ ćěšćĺ. Ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŇŘ ś Q = 1000 ÷ 3000 łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ Pthr ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ňăłřőğăŕőńŋěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ążśšřő řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň čńşąĺŋż ŊŔ ğőŋż. Ć śĺńş őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕřěďěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőń£řĺšőŋőć ĺğ-ğă ĺţ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő řăğřşÿěŋĺ£, łőŋďěŋśăűĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ŕřĺ ŋěřěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ďőśšĺčăěšś£ ńĺÿĳ ć őšŋőśĺšěńĳŋő ňěńłĺţ ŊŔ ğőŋăţ, łőčďă ďőń£ ťőšőŋă ć ŕőń£řĺšőŋě ŋě ŕřěćżÿăěš 50-60% [5 { 7, 18 { 20, 22, 23].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋă łőŋďěŋśăűĺ£ ŊŔ ć ŇŘ ś GaAs/AlAs Ł§ ć ăłšĺćŋőľ őąńăśšĺ řěğőŋăšőřă ś Q ∼ 7000, őąěśŕěůĺćă¿źěľ ćřěň£ ęĺğŋĺ ťőšőŋőć τC ∼ 5 ŕś. Ąńăčőďăř£ şćěńĺůěŋŋőňş ćřěňěŋĺ τC ¡ťťěłš şğłőčő ąşšżńőůŋőčő čőřńă ć řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺšőŋőć őłăğżćăěšś£ śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋŋżň, ă ŕőřőč łőŋďěŋśăűĺĺ ŕőń£řĺšőŋőć ŕřĺ ŋěřěğőŋăŋśŋőň ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ śńăąő ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż řăśśšřőľłĺ ťőšőŋŋőľ ĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ňőď ć ÿĺřőłőň ŕřěďěńě δC = EC −EX őš +2 ďő −25 ň¡Ć, ć łőšőřőň ďőń£ ¡łśĺšőŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ć ŊŔ şňěŋĳÿăěšś£ őš 52 ďő 4%. Łőŋďěŋśăűĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ć ńăšěřăńĳŋżţ ńőćşÿłăţ ś ďĺăňěšřőň ∼ 10 ňłň, őąřăğş¿źĺţś£ ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ťńşłšşăűĺľ ŕőšěŋűĺăńă ŕőń£řĺšőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň ć čăğě ŊŔ ś |CC|^2 ∼ 0.9 ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ łőŋďěŋśăšă ŋă ŕőńşćżśőšě ŋě ŕřěćżÿăěš 0.12 ň¡Ć.

Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŇŘ śšřşłšşřă, śőśšő£źă£ ĺğ ďćşţ ąř¡ččőćśłĺţ ğěřłăń ś 32(36) ŕőćšőř£¿źĺňĺś£ śńő£ňĺ λ/4 Al_0:_{13}Ga_0:_{87}As/AlAs ć ŕěřěďŋěň (ğăďŋěň) ğěřłăńăţ ĺ ăłšĺćŋőčő śńő£ šőńźĺŋőľ λ/2 ňěęďş ŋĺňĺ. Ăłšĺćŋżľ śńőľ śőśšő£ń ĺğ 4 GaAs/AlAs Ł§ šőńźĺŋőľ 7 ŋň, ćśšřőěŋŋżţ ć ŕşůŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Řăąĺ-řăśźěŕńěŋĺě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ¡łśĺšőŋŋőľ ĺ ťőšőŋŋőľ ňőď śőśšăćń£ńő 10 ň¡Ć.

Őąřăğěű ążń řăśŕőńőęěŋ ć őŕšĺůěśłőň łřĺőśšăšě ć ŕăřăţ čěńĺ£. Šěňŕěřăšşřă řěčşńĺřőćăńăśĳ ć őąńăśšĺ 6 ÷ 20 Ł. Ŋěřěğőŋăŋśŋőě ćőğąşęďěŋĺě őśşźěśšćń£- ńőśĳ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 532 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 10 ŋś ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 3 łČű.

Ćőğąşęďěŋĺě őąřăğűă őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕőď şčńőň 20ffi ł ŋőřňăńĺ ŇŘ. Ńşů ńăğěřă ťőłşśĺřőćăńś£ ŋă őąřăğěű ć ŕ£šŋő řăğňěřőň 50÷100 ňłň. Řăśŕřěďěńěŋĺě ćőğąşęďěŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ć k-ŕřőśšřăŋśšćě őŕřěďěń£ńőśĳ ĺğ ĺğňěřěŋĺľ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£- řĺšőŋőć: k = (ω/c) sin(ϕ) ćśńěďśšćĺě ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£ ŕńăŋăřŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Şčńőćőě řăğřěÿěŋĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě { 1ffi. Ĺğńşůěŋĺě ŇŘ ăŋăńĺğĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőţřőňăšőřă RAMANOR U-1000 ĺ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŔĞŚ łăňěřőľ.

Ŋă řĺś.1a ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŊŔ ĺğ őąńăśšĺ ŇŘ ś δŚ = −11 ň¡Ć ŕřĺ T_{bath} = 6.5 Ł, ğăŕĺśăŋ-

Řĺś.1. (a) Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŊŔ ĺğ őąńăśšĺ ŇŘ ś δŚ = −11 ň¡Ć ŕřĺ Tbath = 6.5 Ł, ğăŕĺśăŋŋżě ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕńőśłőśšĺ ŇŘ ś şčńőćżň řăğřěÿěŋĺěň 1^ffi ŕřĺ P őš 40 ďő 110 łĆš/śň^2, łăł ŕőłăğăŋő űĺťřăňĺ őłőńő łăęďőľ łřĺćőľ; (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ILP (k = 0) őš P ; (ś) Ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ (łćăďřăšŋżě śĺňćőńż) ĺ ŕőńşÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ (łřşčńżě śĺňćőńż) ŊŔ őš P

ŋżě ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕńőśłőśšĺ ŇŘ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ P őš 40 ďő 110 łĆš/śň^2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ILP (k = 0), ă šăłęě śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ŕőńşÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš P ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1b ĺ 1ś, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ P > > Pthr ∼ 55 łĆš/śň^2 ńĺŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ řěğłő śşęăěšś£, śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ, ă ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőğřăśšăěš ŕőřőčőćżň őąřăğőň. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ P ŋăąń¿ďăěšś£ ňěďńěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěţőďă ĺ ŕńăćŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕőńşÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£.

Ŕřĺ P > 55 łĆš/śň^2 łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ĺ şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřőě őšřăęăěš řăśŕřěďěńěŋĺě ŊŔ ŕő łćăğĺĺňŕşńĳśăň. Ĺğňěŋěŋĺě şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 ŕőń£řĺšőŋőć ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2. Ŋă řĺś.2ă ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ P = 40 łĆš/śň^2 < Pthr ńĺŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺ-

Řĺś.2. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ŕřĺ P = 40 łĆš/śň^2 < Pthr (a) ĺ P = 140 łĆš/śň^2 > Pthr (b), Tbath = 6.5 K. (ś) ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ĺğňěřěŋŋżţ şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£- řĺšőŋőć ŕřĺ P = 40 łĆš/śň^2 (łřşęłĺ) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ąőńĳűňăŋőćśłőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ś TLP =80 Ł (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ ŕřĺ P = 140 łĆš/śň^2 (łćăďřăšż) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ąőğěćśłőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ś μLP = 0, TLP =6 Ł (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ TLP =25 Ł (ŕşŋłšĺř)

šőŋőć ňőŋőšőŋŋő śďćĺčăěšś£ ć śšőřőŋş ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ś şćěńĺůěŋĺěň k ∼ sin ϕ, ŕřĺ ¡šőň ěě ŕőńşÿĺřĺŋă ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőůšĺ ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ ćŕńőšĳ ďő ϕ ∼ 10ffi (k ∼ 1.45 ňłň�^1). Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ILP (k) ŋăůĺŋăěš ğăňěšŋő şňěŋĳÿăšĳś£ ńĺÿĳ ŕřĺ k ∼ 2 ňłň�^1, łőčďă łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕőń£- řĺšőŋőć ŕřěćżÿăěš 4 ň¡Ć.

Ŕřĺ P = 140 łĆš/śň^2 (řĺś.2b) ILP (k = 0) ŕőůšĺ ŋă 4 ŕőř£ďłă ąőńĳÿě, ůěň ŕřĺ P = 40 łĆš/śň^2. Ŋă řĺś.2b ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ P = 140 łĆš/śň^2 śĺčŋăń őš ŕőń£řĺšőŋŋőľ ňőďż ś k = 0 ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě ć śŕěłšřăţ, ğăŕĺśăŋŋżţ ŕřĺ k ≠ 0. Ţőš£ ¡šőš śĺčŋăń ňőŋőšőŋŋő ĺ ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň |k|, őŋ ŕřőďőńęăěš ďőňĺŋĺřőćăšĳ ć śŕěłšřăţ ćŕńőšĳ ďő k ∼ 3.5 ňłň�^1. Ĺğńşůěŋĺě ŕőń£řĺšőŋőć ś k ≠ 0 śŕěłšřăńĳŋő řăğřěÿăěšś£ ŋă ěčő ťőŋě ńĺÿĳ ŕřĺ ϕ & 4ffi

(k ∼ 0.6 ňłň�^1). Ŕřĺ ¡šőň ILP (k = 0.6 ňłň�^1) ŕřĺňěřŋő ć 600 řăğ ąőńĳÿě, ůěň ŕřĺ 40 łĆš/śň^2. Ś řőśšőň k ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ILP (k) ŕřĺ P = 140 łĆš/śň^2 řěğłő ŕăďăěš, šăł ůšő ŕřĺ k > 2 ňłň�^1 őŋă őłăğżćăěšś£ ąńĺğłőľ ł ćěńĺůĺŋě ILP (k), ĺğňěřěŋŋőľ ŕřĺ P = 40 łĆš/śň^2.

Ŕőřőčőćőě ćőğřăśšăŋĺě ILP (k = 0) ś őďŋőćřěňěŋŋżň řěğłĺň şňěŋĳÿěŋĺěň ŕőńşÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő łőŋďěŋśăűĺĺ ŊŔ ć śőśšő£ŋĺě ś k = 0. Šăłă£ łőŋďěŋśăűĺ£ ŊŔ ć ĺśśńěďşěňőľ ŇŘ ŋăąń¿ďăěšś£ ćŕńőšĳ ďő δC ∼ −25 ň¡Ć, ć šő ćřěň£ łăł ć ŇŘ ś Q . 4000 łőŋďěŋśăűĺ£ ŋăąń¿ďăńăśĳ ńĺÿĳ ŕřĺ δC > 0 [5 { 7, 18 { 20, 22].

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŊŔ ĺğ őąńăśšěľ ŇŘ ś ćěńĺůĺŋőľ δC őš −4 ďő −22 ň¡Ć, ğăŕĺ-

Řĺś.3. Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŊŔ ĺğ řăğŋżţ őąńăśšěľ ŇŘ ś ćěńĺůĺŋőľ δC őš −4 ďő −22 ň¡Ć ŕřĺ Tbath = 6.5 K, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ P ∼ 0.5Pthr, ∼ Pthr ĺ ∼ 2Pthr. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ Pthr őš śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ łőŋďěŋśăšă

śăŋŋżě ŕřĺ P ∼ 0.5Pthr, ∼ Pthr ĺ ∼ 2Pthr. Ğăćĺśĺňőśšĳ Pthr őš śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ łőŋďěŋśăšă ŕőłăğăŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3. Ŋă ćśšăćłě ćĺďŋő, ůšő Pthr śńăąő ğăćĺśĺš őš čńşąĺŋż ŊŔ ćěšćĺ ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ 1605{1625ň¡Ć, ć łőšőřőľ δC ĺğňěŋ£ěšś£ őš −22 ďő −4 ň¡Ć, ă ďőń£ ¡łśĺšőŋŋőľ ňőďż ć ŊŔ şňěŋĳÿăěšś£ őš 50 ďő 4%. Šăłĺň őąřăğőň, şćěńĺůěŋĺě Q ćżÿě 7000 őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋżň ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ć GaAs ŇŘ ¡ťťěłšĺćŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěľ łőŋďěŋśăűĺĺ ŊŔ ś ďőňĺŋĺřş¿źěľ ťőšőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ. Ąőńěě šőčő, ćěńĺůĺŋă Pthr ŕřĺ ňăńżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ δC őłăğżćăěšś£ ňěŋĳÿě, ůěň ŕřĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ, ąńăčőďăř£ ňěŋĳÿěľ ćěńĺůĺŋě ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ŊŔ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.4. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŊŔ (ŋĺęŋ££ ůăśšĳ řĺśşŋłă) ŕřĺ (a) P = 40 łĆš/śň^2 < Pthr; (b) P = 50 łĆš/śň^2 > Pthr ĺ (ś) P = 100 łĆš/śň^2 > Pthr. Ć ćěřţŋěľ ůăśšĺ řĺśşŋłă ŕřěďśšăćńěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŊŔ ŕő łőőřďĺŋăšě x ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ y, śőőšćěšśšćş¿źěň ňăłśĺňşňş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ (őšňěůěŋő ąěńőľ ŕőńőśőľ ŋă ŋĺęŋěľ ůăśšĺ řĺśşŋłă)

Ŋă řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ćśěţ P ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ řăśšěš ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ELP ł EX, šő ěśšĳ ś řőśšőň ďőńĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ňőďż ć ŊŔ, ŕřĺůěň ŋăĺąőńĳÿěě şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ňăńżţ ŕńőšŋőśš£ţ ćőğąşęďěŋĺ£. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ťńşłšşăűĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ďń£ ŊŔ ňőďż őąşśńőćńěŋż, ć őśŋőćŋőň, ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŕőšěŋűĺăńă ć Ł§.

Ĺğńşůěŋĺě łőŋďěŋśăšă ćőğŋĺłăěš ŋă ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőň łřăě ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć. Ćěńĺůĺŋă śłăůłă ťĺőńěšőćőčő śďćĺčă ňăłśĺňşňă ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ Pthr şćěńĺůĺćăěšś£ ś ∼ 0.2 ďő ∼ 0.6 ň¡Ć ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ čńşąĺŋż ŊŔ ćěšćĺ δLP = ELP − EX ś −22 ďő −9 ň¡Ć. Śšőńĳ ąőńĳÿőľ śłăůőł ŋěńĳğ£ őąž£śŋĺšĳ šőńĳłő řőśšőň őššăńłĺćăšěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ¡łśĺšőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ŋă řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ P ś ∼ Pthr ďő 2Pthr, łőčďă śřěďŋ££ ŕńőšŋőśšĳ ćőğąşęďěŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć şćěńĺůĺćăěšś£ ć 2 řăğă, ă ŕńőšŋőśšĳ ŕőń£řĺšőŋőć ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ňőďě ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł, ťĺőńěšőćżľ śďćĺč ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăěš 0.05 ň¡Ć ć ŇŘ ś ELP −EX = = −22 ň¡Ć (#1) ĺ 0.15 ň¡Ć ć ŇŘ ś ELP −EX = −9 ň¡Ć (#3).

Ąőńĳÿőľ ťĺőńěšőćżľ śďćĺč ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ŋă ŕőřőčě łőŋďěŋśăűĺĺ śńěďşěš ść£ğăšĳ ś

¡ťťěłšőň őš ťńşłšşăűĺľ ŕőšěŋűĺăńă ďń£ ŕőń£řĺšőŋőć. Ŋă řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ P > Pthr şčńőćă£ ÿĺřĺŋă ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ŊŔ ňőďż ŋă ŕőńşćżśőšě ´ϕ = 4ffi. İšă ÿĺřĺŋă őšćěůăěš őąńăśšĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕőń£- řĺšőŋŋőčő łőŋďěŋśăšă ´l ∼ λ/´ϕ ∼ 15 ňłň, ůšő śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ďĺăňěšřă ćőğąşęďăěňőľ őąńăśšĺ d ∼ 50 ňłň. Ś űěńĳ¿ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺůĺŋż śšőńĳ ąőńĳÿőčő řăśţőęďěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ´l ĺ d řăğňěř ĺğńşůă¿źěľ őąńăśšĺ ążń őŕřěďěńěŋ ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ć ąńĺęŋěň ŕőńě (śň. řĺś.4). Ŕřĺ P = 40 łĆš/śň^2 ĺğńşůěŋĺě ĺğ ćőğąşęďăěňőľ őąńăśšĺ ś řăğňěřőň d ∼ 50 ňłň ŕőůšĺ őďŋőřőďŋő, őďŋăłő şęě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ P ďő 50 łĆš/śň^2 ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ őďŋőřőďŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăřşÿăěšś£, ĺ ŕő£ćń£¿šś£ őąńăśšĺ ś śĺńĳŋő şćěńĺůěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ĺğńşůěŋĺ£. Ńĺŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ¡šőň śńěčłă şÿĺř£ěšś£ ĺ śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ.

Ŕő£ćńěŋĺě őąńăśšěľ ś ŕőćżÿěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŊŔ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕő ňěřě řőśšă śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőń£řĺšőŋőć ŋăůĺŋăěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋă£ řěńăłśăűĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ćő ťńşłšşăűĺőŋŋżě ňĺŋĺňşňż ŕőšěŋűĺăńă. Ŕřĺ P > 60 łĆš/śň^2 ĺğńşůěŋĺě ŊŔ řăğćĺćăěšś£ ć őďŋőň ĺğ šăłĺţ ňĺŋĺňşňőć ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň 7{15 ňłň. İšőš řăğňěř śőćŕăďăěš ś řăğňěřőň őąńăśšĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺğńşůă¿źěčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 ďĺŕőń£, őŕřěďěńěŋŋőčő ĺğ şčńőćőľ ÿĺřĺŋż ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ŕőń£řĺšőŋŋőľ ňőďż.

Şůĺšżćă£, ůšő: (i) ťĺőńěšőćżľ śďćĺč ¡ŋěřčĺĺ ŕőń£řĺšőŋőć ŋă ŕőřőčě łőŋďěŋśăűĺĺ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš ¡ŋěřčĺ¿ ĺţ őššăńłĺćăšěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć łőŋďěŋśăšě ĺ (ii) őśŋőćŋżě ťńşłšşăűĺĺ ŕőń£- řĺšőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ć ŋěćőğąşęďěŋŋőň ŇŘ őąşśńőćńěŋż ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŕőšěŋűĺăńă ć Ł§, ňż ść£ğżćăěň ¡šőš śďćĺč ś ¡ťťěłšőň őš ńőłăńĺğăűĺĺ ďőńčőęĺćşźĺţ šěňŋżţ ¡łśĺšőŋőć c ňőňěŋšőň J = 2 ć ňĺŋĺňşňăţ ŕőšěŋűĺăńă ć Ł§. Šěňŋżě ¡łśĺšőŋż ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿š ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś ťőšőŋŋőľ ňőďőľ, őďŋăłő şćěńĺůěŋĺě ĺţ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ śĺńż őśűĺńń£šőřă ďń£ śćěšńżţ ¡łśĺšőŋőć ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ řăąĺ-řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ťĺőńěšőćőňş śďćĺčş ¡ŋěřčĺĺ ŊŔ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąřăšĺňś£ ł ćőŕřőśş ő ćőğňőęŋőśšĺ ďőśšĺęěŋĺ£ ć ŕńőšŋőľ ťőšőćőğąşęďěŋŋőľ ŕőń£- řĺšőŋŋőľ śĺśšěňě šěŕńőćőčő łćăğĺřăćŋőćěśĺ£ ĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŋăąń¿ďăěňőčő £ćńěŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ řăćŋőćěśŋőľ ąőğě-¡ľŋÿšěľŋőćśłőľ łőŋďěŋśăűĺĺ ŕőń£řĺšőŋőć. Ŋă řĺś.2ś ŕřĺćěďěŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć, őšřăęă¿źěľ řăśŕřěďěńěŋĺě ŊŔ ŕő łćăğĺĺňŕşńĳśăň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ąőğěćśłőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ f = (exp((ELP (k) − μLP )/kTLP ) − 1)�^1. Ŕřĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ şůšěŋő, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŊŔ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă |CC|^2. Těňŕěřăšşřă TLP ĺ ţĺňŕőšěŋűĺăń μLP ŊŔ £ćń£¿šś£ ŕőďčőŋőůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ.

Ŋă řĺś. 2ś ćĺďŋő, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£řĺšőŋőć n(k) ŕřĺ P = 40 łĆš/śň^2 ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěšś£ ąőńĳűňăŋőćśłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ś TLP = 80 Ł ≫ T_{bath} = 6.5 K. Ś şćěńĺůěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ćłń¿ůěŋĺěň ŕőń£řĺšőŋŕőń£řĺšőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă řăśśě£ŋĺ£ śłőřőśšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ŊŔ şćěńĺůĺćăěšś£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ąőńěě śĺńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ n őš k, šő ěśšĳ ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőľ šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ P = 140 łĆš/śň^2, łőčďă ŋăąń¿ďăěšś£ łőŋďěŋśăűĺ£ ŊŔ ć k = 0, ţĺňŕőšěŋűĺăń μLP = 0. Ŋă řĺś.2ś ćĺďŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě őŕĺśăšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ILP (k) ćő ćśěľ őąńăśšĺ k őďŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ šěňŕěřăšşřőľ ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň. Ć őąńăśšĺ k > 2 ňłň�^1 ďń£ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ILP (k) ŋěőąţőďĺňő ćżąřăšĳ TLP ∼ 25 Ł (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£), őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň řăśśůĺšăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ILP (k) ć őąńăśšĺ k < 1.5 ňłň�^1 őłăğżćă¿šś£ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ILP (k) ŕřĺ k = 0.6 ÷1.6 ňłň�^1 ŋěőąţőďĺňő ćżąřăšĳ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿş¿ ćěńĺůĺŋş TLP , ąńĺğłş¿ ł T_{bath} = 6.5 K (řĺś.2ś). Şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ć őąńăśšĺ ňăńżţ k ŋăţőďĺš ěśšěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě, ěśńĺ şůěśšĳ ůšő ć ¡šőľ őąńăśšĺ ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ŕřěćżÿă¿š 1 ĺ ążśšřő řăśšşš ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł k = 0. Łăł śńěďśšćĺě, ŕřőűěśśż řăśśě£ŋĺ£ śĺńĳŋő şśłőř£¿šś£ ąńăčőďăř£ śšĺňşńĺřőćăŋŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ŊŔ ć ňăłřőğăŕőńŋěŋŋżě ňőďż.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ćżśőłőďőąřőšŋőň GaAs ŇŘ ś Q ∼ 7000, ąńăčőďăř£ şćěńĺůěŋŋőňş ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŕőń£řĺšőŋőć (τLP ∼ 10 ŕś) őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň řěăńĺğőćăšĳ łőŋďěŋśăűĺ¿ ŕőń£řĺšőŋőć ś ďőňĺŋĺřş¿źěľ ďőńěľ ťőšőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż (ćŕńőšĳ ďő 0.95%). Őďŋăłő šěŕńőćőě łćăğĺřăćŋőćěśĺě, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŋăąń¿ďăěňőľ łőŋďěŋśăűĺĺ ŕőń£řĺšőŋőć ć šěřňĺŋăţ łćăğĺřăćŋőćěśŋőľ ąőğě- ¡ľŋÿšěľŋőćśłőľ łőŋďěŋśăűĺĺ, ŋě ďőśšĺčăěšś£. Łőŋďěŋśăűĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ ć ńăšěřăńĳŋżţ ťńşłšşăűĺőŋŋżţ ńőćşÿłăţ ś ďĺăňěšřőň ∼ 10 ňłň, őąřăğş¿źĺţś£ ąńăčőďăř£ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżň ťńşłšşăűĺ- £ň ŕőšěŋűĺăńă ŕőń£řĺšőŋőć.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć.Ą. Šĺňőťěěćş, Ś.Ś. Čăćřĺńőćş, Ŋ.Ă. Čĺŕŕĺşśş, Ś.Č. Šĺţőďěěćş ĺ Ă.Ă. Ďěňěŋěćş ğă ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£, ğă ŕőňőźĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Ŕřăćĺšěńĳśšćă Ğěňńĺ Ąăćăřĺ£ ŤŘČ.

1. Ă. Ć. Čőřąşŋőć, Ć. Ą. Šĺňőťěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 178 (2006); V. B. Timofeev and A. V. Gorbunov, Phys. Status Solidi (c) 5, 2379 (2008).

2. L. V. Butov et al., Nature 417, 47 (2002). 3. J. P. Eisenstein and A. H. MacDonald, Nature 432, 691 (2004).

4. Ć. Ď. Łşńăłőćśłĺľ, Ď. Ŋ. Łřĺęăŋőćśłĺľ, Ă. Ĺ. Šăřšăłőćśłĺľ ĺ ďř., ŞŤŊ 173, 995 (2003).

5. J. Kasprzak, M. Richard, S. Kundermann et al., Nature (London) 443, 409 (2006).

6. R. Balili, V. Hartwell, D. Snoke et al., Science 316, 1007 (2007).

7. A. Kavokin and G. Malpuech, Cavity Polaritons, Elsevier, Amsterdam, 2003.

8. J. J. Hop˛eld, Phys. Rev. 112, 1555 (1958). 9. C. Weisbuch, M. Nishioka, A. Ishikawa, and Y. Arakawa, Phys. Rev. Lett. 69, 3314 (1992).

10. M. S. Skolnick, T. A. Fisher, and D. M. Whittaker, Semicond. Sci. Technol. 13, 645 (1998).

11. F. Tassone and Y. Yamamoto, Phys. Rev. B 59, 10830 (1999).

12. D. Porras, C. Ciuti, J. J. Baumberg, and C. Tejedor, Phys. Rev. B 66, 085304 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

664 Ć. Ď. Łşńăłőćśłĺľ. Ă. Ć. Ńăřĺőŋőć, Ś. Ĺ. Ŋőćĺłőć ĺ ďř.

13. T. D. Doan, H. T. Cao, D. B. Tran Thoai, and H. Haug,

Phys. Rev. B 72, 085301 (2005).

14. R. M. Stevenson, V. N. Astratov, M. S. Skolnick et al.,

Phys. Rev. Lett. 85, 3680 (2000).

15. A. I. Tartakovskii, D. N. Krizhanovskii, and

V. D. Kulakovskii, Phys. Rev. B 62, R13298 (2000). 16. P. G. Savvidis, J. J. Baumberg, R. M. Stevenson et al.,

Phys. Rev. Lett. 84, 1547 (2000).

17. V. D. Kulakovskii, A. I. Tartakovskii,

D. N. Krizhanovskii, Nanotechnology 12, 475 (2001). 18. J. J. Baumberg, A. V. Kavokin, S. Christopoulos et al.,

Phys. Rev. Lett. 101, 136409 (2008).

19. L. Klopotowski, A. Amo, M. D. Martin et al., Solid State Commun. 139, 51 (2006).

20. J. Kasprzak, R. Andre, Le Si Dang et al., Phys. Rev B 75, 045326 (2007).

21. R. Butt«e, M. S. Skolnick, D. M. Whittaker et al., Phys.

Rev. B 68, 115325 (2003).

22. A. A. Demenev, A. A. Shchekin, A. V. Larionov et al., Phys. Rev. Lett. 101, 136401 (2008).

23. G. Roumpos, Chih-Wei Lai, T. C. H. Liew et al., Phys.

Rev. B 79, 195310 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010