Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 5, ś. 299 { 304 cfl 2011 č. 10 ňăřšă

Şŕřăćńěŋĺě śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłőľ ¡ńěłšřőŋőć ć ÿĺřőłőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ś ŕőňőźĳ¿ ńăšěřăńĳŋő ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă

Ă. Ć. Ńăřĺőŋőć^{1)}, Ă. Ć. Śěłřěšěŋłő, Ă. Ĺ. Ĺńĳĺŋ^+

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

+Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň šěţŋőńőčĺĺ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ őśőąő ůĺśšżţ ňăšěřĺăńőć ŘĂŊ 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 £ŋćăř£ 2011 č.

Ĺśśńěďőćăŋă śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă ¡ńěłšřőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ ÿĺřőłőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňż ś ŕőňőźĳ¿ śŕěűĺăńĳŋőčő ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă, ŋăŋěśěŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă. Őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőćőďĺńĺśĳ śřăćŋĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ŕőńşŕřőğřăůŋőň ¡ńěłšřőďě, ůšőąż řăğńĺůăšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ć śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłě ¡ńěłšřőŋőć ŋě šőńĳłő ğă śůěš ĺğčĺąă ğőŋ, ŋő ĺ ćśńěďśšćĺě ńőłăńĺğăűĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ, şŕřăćń£ěňőľ ś ŕőňőźĳ¿ ćŋěÿŋěčő ŕřĺńőęěŋŋőčő śňěźěŋĺ£. Őąŋăřşęěŋ śĺńĳŋżľ řőśš ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ śŕĺŋă ¡ńěłšřőŋőć ć ńőćşÿłăţ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő śňěźěŋĺ£. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ g-ťăłšőřă ¡ńěłšřőŋă ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ śĺńĳŋőčő šřěţňěřŋőčő łőŋťăľŋňěŋšă ć űěŋšřě őšćěřśšĺ£ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă. Ĺğşůěŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őąşśńőćńěŋă ăŋĺğőšřőŕĺěľ ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă.

Şŕřăćńěŋĺě śŕĺŋőćżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŕřĺőřĺšěšŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ śŕĺŋšřőŋĺłĺ. Ć ŕőśńěďŋěě ďěś£šĺńěšĺě ğŋăůĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋăŕřăćńěŋă ŋă ĺğşůěŋĺě śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋőśĺšěńěľ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ łćăŋšőćżţ šőůłăţ (ŁŠ). Ŋăŋőśšřşłšşřż, śőďěřęăźĺě ŁŠ, ĺŋšěřěśŋż ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ šěň, ůšő ŁŠ, ćśšřőěŋŋżě ć ŋĺţ, ŕő śşšĺ £ćń£¿šś£ űěŋšřăňĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ, ĺ ćřěň£ ęĺğŋĺ śŕĺŋă ¡ńěłšřőŋă ć ŁŠ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ śőšěŋ ňĺłřőśěłşŋď ĺ ďăęě ŋěśłőńĳłĺţ ňĺńĺśěłşŋď (śň. ŋăŕřĺňěř, [1]). Őśŋőćŋżňĺ ŋěďőśšăšłăňĺ šăłĺţ śšřşłšşř, łăł ŕřăćĺńő ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďőň śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ, £ćń£- ¿šś£ ąőńĳÿőľ řăğąřőś ŕăřăňěšřőć šőůěł ć ăŋśăňąńě ĺ ąőńĳÿă£ ďěťěłšŋőśšĳ čěšěřőčřăŋĺű, őąşśńőćńěŋŋă£ ğŋăůĺšěńĳŋżň řăśśőčńăśőćăŋĺěň ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ ňăšěřĺăńă ŁŠ ĺ ąăřĳěřŋőčő śńő£. İšő ŕřĺćőďĺš ł řăğŋőňş ğăř£ďőćőňş śőśšő£ŋĺ¿ šőůěł, ůšő őůěŋĳ śşźěśšćěŋŋő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śőğďăŋĺ£ ¡ńěňěŋšőć śŕĺŋőćőľ ŕăň£šĺ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ăłšĺćŋő řăğćĺćă- ¿šś£ ďřşčĺě ňěšőďż śőğďăŋĺ£ řěčşń£řŋőčő ăŋśăňąń£ ŁŠ. Šăł, čřşŕŕă E. Kapon [2] ĺśŕőńĳğşěš ďń£ śőğďăŋĺ£ řěčşń£řŋőčő ňăśśĺćă GaAs ŁŠ ňěšőď ţĺňĺůěśłőčő őśăęďěŋĺ£ ĺğ čăğőćőľ ťăğż ć ůěšżřěţčřăŋŋżě ĺŋćěřšĺřőćăŋŋżě ŕĺřăňĺďż, śŕěűĺăńĳŋżň őąřăğőň ćżšřăćńěŋŋżě ć (111)B-GaAs ŕőďńőęłě. İšő ŕőğćőń£ěš łăł ŋă ŕőř£ďőł şňěŋĳÿĺšĳ ďĺśŕěřśĺ¿ řăğňěřă ŁŠ, őąřăğş¿źĺţś£ ć šăłĺţ ŕĺřăňĺďăţ, šăł ĺ ĺğąěęăšĳ

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

ąőńĳÿőľ ďěťěłšŋőśšĺ śšřşłšşř, ŕőśłőńĳłş ĺśŕőńĳğşěšś£ šőš ęě śăňżľ ŋăąőř ăšőňőć. Ĺŋšěřěśŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ šăłĺţ ŋăŋőśšřşłšşř £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ śőěďĺŋĺšĳ ć őďŋőň őąřăğűě łăł łćăŋšőćżě £ňż, šăł ĺ łćăŋšőćżě ŋĺšĺ (řăğŋőčő šĺŕă) ĺ ŁŠ, łőšőřżě ňěęďş śőąőľ ćğăĺňőść£ğăŋż.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕřőďőńęăěš ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŋăůăšżě ć řăąőšě [3] ĺ ŋăŕřăćńěŋŋżě ŋă ĺğşůěŋĺě śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ ¡ńěłšřőŋőć, ŕőňěźěŋŋżţ ć ňăśśĺć śŕěűĺťĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ £ň, řěčşń£řŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ GaAs łćăŋšőćőľ £ňż (Ł§). Śőğďăŋĺě ăŋśăňąń£ šăłĺţ šőůěůŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć, ć ŕřěďěńě łćăŋšőćőřăğňěřŋżţ, ňőęěš £ćĺšĳś£ ŋőćżň łńăśśőň ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ łćăŋšőćżţ šőůěł (ĹŁŠ). Śőćěřÿěŋśšćőćăŋĺě šěţŋőńőčĺĺ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŕőğćőńĺš ďőśšĺůĳ ňĺŋĺňăńĳŋőčő řăğąřőśă ŕăřăňěšřőć ĹŁŠ { ĺţ řăğňěřă ć ŕńőśłőśšĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ćěńĺůĺŋż ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă. Ćňěśšě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ GaAs Ł§ ¡šő ŕřěďśšăćń£ěš ţőřőÿş¿ ŕěřśŕěłšĺćş ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ĹŁŠ łăł ąăğőćőčő ¡ńěňěŋšă ďń£ śőğďăŋĺ£ £ůěěł śŕĺŋőćőľ ŕăň£šĺ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă GaAs/AlGaAs čěšěřőśšřşłšşřě ś őďĺŋőůŋőľ ÿĺřőłőľ 25 ŋň GaAs Ł§. Śšřşłšşřă ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ÿőššłĺ-ťőšőďĺőď, ć łőšőřőň řőńĳ ćŋşšřěŋŋěčő ¡ńěłšřőďă ćżŕőńŋ£ńă ńěčĺřőćăŋŋă£ łřěňŋĺěň 30 ŋň GaAs Ł§, ă ćŋěÿŋĺň ÿőššłĺ-ğăšćőřőň śńşęĺń śŕěűĺăńĳŋżľ ¡ńěłšřőď ś řěčşń£řŋżň ăŋśăňąńěň ňĺłřőŋŋżţ őšćěřśšĺľ (ňőğăĺůŋżľ ¡ńěłšřőď). İńěłšřĺůěśłőě śňěźěŋĺě ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ňěęďş ćŋşšřěŋŋĺň ¡ńěłšřőďőň ĺ ćŋěÿŋĺň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011 299 2^� ÿőššłĺ-ğăšćőřőň. Ňőğăĺůŋżľ ¡ńěłšřőď řăğňěřőň 100 × 100 ňłň ś řăňłőľ ÿĺřĺŋőľ 100 ňłň ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ ŕőŕăďăŋĺ£ čăşśőćżţ \łřżńĳěć" ńăğěřŋőčő ŕ£šŋă ğă ŕřěďěńż ¡ńěłšřőďă, łőŋšăłšŋă£ ŕńőźăďłă řăğňěřőň 500 × 500 ňłň ĺ ňěęśőěďĺŋěŋĺ£, łőšőřżňĺ ğăňłŋşšż ¡ńěňěŋšż śšřşłšşřż, ążńĺ śďěńăŋż ĺğ ğőńőšőľ ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ 900 ŋň. Ĺğčőšőćńěŋĺě śšřşłšşřż őśşźěśšćń£ńőśĳ ňěšőďăňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěţŋőńőčĺĺ \lift of" ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă (SEM EVO-50), őąőřşďőćăŋŋőčő ŕřőčřăňňŋő-ăŕŕăřăšŋżň łőňŕńěłśőň Nanomaker. Řăğňěř őšćěřśšĺľ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă śőśšăćń£ń ŕřĺňěřŋő 1.7 ňłň, ă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŋšřăňĺ őšćěřśšĺľ ĺ čřăŋĺűăňĺ őšćěřśšĺľ { 2.1{2.2 ňłň ĺ 0.35{ 0.45 ňłň, śőőšćěšśšćěŋŋő (śň. řĺś.1). Ďń£ ŕřőćě-

Řĺś.1. Śŋĺňłĺ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ŕřĺ řăğŋőň şćěńĺůěŋĺĺ

ďěŋĺ£ śřăćŋĺšěńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ł őąźěľ śšřşłšşřě šăłęě ążń ŕřĺśőěďĺŋěŋ ŕőńşŕřőğřăůŋżľ ¡ńěłšřőď ĺğ ğőńőšă šőńźĺŋőľ ŕřĺňěřŋő 20 ŋň.

Ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć ňăčŋĺšŋżľ őŕšĺůěśłĺľ łřĺőśšăš ś śőńěŋőĺďőň ďő 6 Šń, ć ŕőŕěřěůŋőľ čěőňěšřĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (čěőňěšřĺ£ Ťőľčšă) ŕřĺ 2 Ł. Łőŋśšřşłűĺ£ ďěřęăšěń£ őąřăğűă ŕőğćőń£ńă ňěŋ£šĳ ŋăŕřăćńěŋĺě ňěęďş ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺňĺ őś£ňĺ łřĺśšăńńă ś šőůŋőśšĳ¿ 2ffi. Ĺğşůěŋĺě śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ ¡ńěłšřőŋőć ć čěšěřőśšřşłšşřě ś ňőğăĺůŋżň ¡ńěłšřőďőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ćřěň£-řăğřěÿěŋŋőčő ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ćřăźěŋĺ£ Łěřřă ć čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăłăůłĺğőŋďĺřőćăŋĺ£. Ďń£ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ĺňŕşńĳśŋżľ 80 ŇČű šĺšăŋ-śăŕťĺřőćżľ ńăğěř ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć 10 ŕś ĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ ĺňŕşńĳśă ŋă ŕőńőćĺŋě ćżśőšż 0.1 ŋň. Űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ĺňŕşńĳś ŋăłăůłĺ śőğďăćăń ć őąřăğűě śŕĺŋőćş¿ őřĺěŋšăűĺ¿, řěčĺśšřĺřőćăćÿş¿ś£ ŕő şčńş ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őšřăęěŋŋőčő őš őąřăğűă ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕřőąŋőčő ŕşůłă. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć śŕěłšřăńĳŋő ćżřőęďěŋŋőň řěęĺňě, ŕřĺ łőšőřőň ďńĺŋă ćőńŋż ŋăłăůĺćă¿źěčő ĺ ŕřőąŋőčő ńăğěřŋżţ ŕşůłőć śőćŕăďăńă. Ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ śĺčŋăńă ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ďćőľŋőě śĺŋţřőŋŋőě ďěšěłšĺřőćăŋĺě, ŕőğćőń£ćÿěě ¡ťťěłšĺćŋő ŕőďăćń£šĳ ŕăřăğĺšŋżľ śĺčŋăń, śőğďăćăěňżľ řăśśě£ŋŋżň őš ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă śćěšőň ŋăłăůłĺ. Ĺňěćÿă£ś£ ć řăśŕőř£ęěŋĺĺ ňěţăŋĺůěśłă£ ńĺŋĺ£ ğăďěřęłĺ ŕőğćőń£ńă ŕřőĺğćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ ňěęďş ŋăłăůĺćă¿źĺň ĺ ğőŋďĺřş¿źĺň ŕşůłăňĺ ďő 6 ŋś, ś ÿăčőň 10 ŕś.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ĺŋšěčřăńĳŋżě ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŤŃ ďń£ ňőğăĺůŋőčő (řĺś.2ă) ĺ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő (řĺś.2b) ¡ńěłšřőďőć, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ łćăğĺřěğőŋăŋśŋőň ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ, ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšă ńăğěřŋőčő śćěšă ŋă ∼ 10 ň¡Ć ćżÿě ŕő ¡ŋěřčĺĺ 1sLH ¡łśĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śŕěłšřż ŤŃ ğăŕĺśăŋż łăł ťşŋłűĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő śňěźěŋĺ£ őš 0 ďő 1.8 Ć ś ÿăčőň 0.1 Ć (śŋĺğş ććěřţ) ć ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőń£řŋőśšĺ, łőčďă ŕřĺłńăďżćăěňőě ¡ńěłšřĺůěśłőě śňěźěŋĺě łőňŕěŋśĺřşěš ćőğŋĺłă¿źěě ć śšřşłšşřăţ ś ÿőššłĺ-ďĺőďőň ćśšřőěŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ śńşůă£ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă ć śŕěłšřăţ ŤŃ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő őďŋă őśőąěŋŋőśšĳ, ść£ğăŋŋă£ ś ĺśśńěďşěňőľ 25 ŋň GaAs Ł§ ĺ őšćěůă¿źă£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł (indirect). Řăŋěě ć řăąőšě [4] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě śňěźěŋĺě śőğďăěš ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ £ňş ŕő ŕěřĺňěšřş őšćěřśšĺ£, ă ć űěŋšřě { ŕőšěŋűĺăń śşźěśšćěŋŋő śńăąěě, ţőš£ ĺ ŋě ŋşńěćőľ. Ć őšńĺůĺě őš řăąőšż [4], ć śŕěłšřăţ ŤŃ ŋă řĺś.2ă őšśşšśšćşěš ńĺŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ 1sHH ¡łśĺšőŋă (X), ă šăłęě ńĺŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋă£ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡łśĺšőŋă, ść£ğăŋŋă£ ś ńőłăńĺğőćăŋŋżň ŋőśĺšěńěň (šřĺőŋ, Š). İšĺ őśőąěŋŋőśšĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ šőńĳłő ć śŕěłšřăţ ŤŃ ďń£ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďă (řĺś.2b). İšő őğŋăůăěš, ůšő ¡ńěłšřĺůěśłőě śňěźěŋĺě, ŕřĺńőęěŋŋőě ł ňőğăĺůŋőňş ¡ńěłšřőďş, śőğďăěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŤŃ ďń£ ňőğăĺůŋőčő (a) ĺ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő (b) ¡ńěłšřőďőć ŕřĺ ŕřĺńőęěŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň śňěźěŋĺĺ őš 0 ďő 1.8 Ć ś ÿăčőň 0.1 Ć (śŋĺğş ććěřţ). Ŋă řĺś.(ă) ğăÿšřĺţőćăŋŋżľ ŕř£ňőşčőńĳŋĺł ŕőłăğżćăěš śŕěłšřăńĳŋş¿ őąńăśšĳ, łőšőřş¿ ŕřőŕşśłăěš ĺśŕőńĳğőćăŋŋżľ ďń£ ğăŕĺśĺ śŕěłšřőć ŤŃ ś ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ ťĺńĳšř

ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ £ňş ć űěŋšřě őšćěřśšĺ£. Šăłőě řăğńĺůĺě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő šőńĳłő ś řăğňěřőň őšćěřśšĺľ, łőšőřżě ć ŋăÿěň śńşůăě řăćŋż 1.7 ňłň, ă ć řăąőšě [4] { 5 ňłň. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋě ŕřőćőďĺńĺśĳ ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ ŤŃ ĺğ őďĺŋőůŋőčő őšćěřśšĺ£ řăğňěřőň ŕőř£ďłă 1.7 ňłň, ůšő £ćń£ěšś£ őšďěńĳŋżň ŕřěďňěšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ĺ ąşďěš śďěńăŋő ŕőğďŋěě.

Ŋă řĺś.3 ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ďĺŋăňĺłă śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăŕř£-

Řĺś.3. Łěřřőćśłĺľ śĺčŋăń őš ňőğăĺůŋőčő (a) ĺ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő (b) ¡ńěłšřőďőć, ğăŕĺśăŋŋżľ ŕřĺ B = 0.75 ĺ 1 Šń, śőőšćěšśšćěŋŋő, łăł ťşŋłűĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő śňěźěŋĺ£. Łřĺćżě ŋă řĺś.(ă) śőőšćěšśšćş¿š ŕřĺńőęěŋŋżň śňěźěŋĺ£ň ć ĺŋšěřćăńě őš �1.5 ďő �2.4 Ć ś ÿăčőň 0.1 Ć, śňěźěŋĺ£ ŋă řĺś.(b) şłăğăŋż őłőńő łřĺćżţ

ęěŋĺ£ţ śňěźěŋĺ£, ŕřĺłńăďżćăěňżţ ł ňőğăĺůŋőňş (řĺś.3ă) ĺ ŕőńşŕřőğřăůŋőňş (řĺś.3b) ¡ńěłšřőďăň, ŕőńşůěŋŋă£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 0.75 Šń ĺ 1 Šń, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ňőğăĺůŋőň ¡ńěłšřőďě ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ćőğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011 ąşęďěŋĺ£, śŕěłšřăńĳŋő śőćŕăďă¿źěľ ś ŕőńőęěŋĺěň 1sHH ¡łśĺšőŋă (E ∼ 1520 ± 0.1 ň¡Ć). Łěřřőć—śłĺľ śĺčŋăń ś ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďă ążń ŕőńşůěŋ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿- źěľ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőňş łřă¿ ńĺŋĺĺ ŤŃ ŋěŕř£- ňőčő ¡łśĺšőŋă. Ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă łěřřőćśłőčő ćřăźěŋĺ£ őš ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ ňěęďş ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśőň ĺ ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ. İłśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ, ůšő łěřřőćśłĺľ śĺčŋăń ś ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďă śşźěśšćşěš ńĺÿĳ ć ŋěąőńĳÿőľ őąńăśšĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő śňěźěŋĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőń£řŋőśšĺ, ć łőšőřőľ ňăłśĺňăńĳŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă śőśšăćń£ěš őłőńő 0.5 ŋś. Ć šő ęě ćřěň£ łěřřőćśłĺľ śĺčŋăń ś ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ąőńĳÿĺţ (−1.5 Ć) őšřĺűăšěńĳŋżţ śňěźěŋĺ£ţ, śşźěśšćşěš ć ąőńěě ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ŕřĺńőęěŋŋżţ śňěźěŋĺľ (∼ 1 Ć) ĺ śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ śŕĺŋă ¡ńěłšřőŋă, ąőńĳÿěňş ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż (őłőńő 4 ŋś).

Ŋăąń¿ďăěňżě ć łěřřőćśłőň śĺčŋăńě ŕěřĺőďĺůěśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ćőğŋĺłă¿š ąńăčőďăř£ ŕřěűěśśĺĺ łőčěřěŋšŋő ćżśšřőěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śŕĺŋőć őšŋőśĺšěńĳŋő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ, ˙_L (ńăřňőřőćśłă£ ůăśšőšă), őŕřěďěń£ěšś£ łăł ~˙_L = ´E = μ_B g^{xy}_e B. Ğďěśĳ ´E { ¡ńěłšřőŋŋőě śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ, g^{xy}_e { gťăłšőř ¡ńěłšřőŋă ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż. Ŕő ńĺšěřăšşřŋżň ďăŋŋżň ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő g^{xy}_e ć ďăŋŋżţ śšřşłšşřăţ ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ŕřěćőśţőďĺš g^{xy}_h ĺ ćřěň£ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ďżřőł śşźěśšćěŋŋő łőřőůě, ůěň ďń£ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕő¡šőňş, łăł ĺ ć řăąőšě [5], ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě łćăŋšőćżě ąĺěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š ňěęďş śŕĺŋőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŋă řĺś.3 ążńĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż ňőŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăšşţă¿źěľ őśűĺńńĺřş¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ś ůăśšőšőľ ˙_L ĺ ćřěňěŋěň ğăšşţăŋĺ£ T^e_S :

I = I_0 exp(−t/T^e_S) · cos(˙_Lt), (1)

Řěğşńĳšăšż šăłőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ĺğ łőšőřőľ ĺğćńěłă¿šś£ ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă T^e_S ĺ gťăłšőř ¡ńěłšřőŋă ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż g^{xy}_e , ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4 ďń£ ňőğăĺůŋőčő (łřşęłĺ) ĺ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő (łćăďřăšż) ¡ńěłšřőďőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćĺďŋő, ůšő, łăł ążńő ğăňěůěŋő ćżÿě, őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ łěřřőćśłőčő śĺčŋăńă ďń£ ňőğăĺůŋőčő ĺ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďőć śĺńĳŋő řăğńĺůŋż. Łěřřőćśłĺľ śĺčŋăń ś ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďă őšśşšśšćşěš ŕřĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ śňěźěŋĺ£ţ, ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő ćśńěďśšćĺě śńăąőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő śćěšă ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ śĺńĳŋő

Řĺś.4. Ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă T^e_S ĺ g-ťăłšőř ¡ńěłšřőŋă ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż g^{xy}_e łăł ťşŋłűĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő śňěźěŋĺ£ ďń£ ňőğăĺůŋőčő (łřşęłĺ) ĺ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő (łćăďřăšż) ¡ńěłšřőďőć. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ńĺŋěľŋă£ ¡łśšřăŕőń£űĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł. Ŕşŋłšĺřŋżě łřĺćżě ŕřĺćěďěŋż ďń£ şďőąśšćă

ŋăłńőŋěŋŋżţ ğőŋăţ. Ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă ŕřĺ ¡šőň ďőśšăšőůŋő ňăńő ĺ řăśšěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕřĺńőęěŋŋőčő śňěźěŋĺ£, šăł łăł ć ďăŋŋőľ ŕőń£řŋőśšĺ ňěŋĳÿěě śňěźěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ąőńĳÿěňş ğŋăůěŋĺ¿ ćśšřőěŋŋőčő ŕőń£. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő řőśšě ćřěňěŋĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ ŕőďřőąŋěě őąśşęďăěšś£ ŋĺęě. Řăŋěě šěőřěšĺůěśłĺ ążńő ŕřěďśłăğăŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [7]) ĺ ŕőğďŋěě ŕőďšćěřęďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [8], ůšő ćěńĺůĺŋż łăł ŕřőďőńĳŋżţ, šăł ĺ ŕőŕěřěůŋżţ łőňŕőŋěŋš g-ťăłšőřă ¡ńěłšřőŋă őŕřěďěń£¿šś£ ÿĺřĺŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ĺ ćżśőšőľ ąăřĳěřă. Ŕő ŕőńşůěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋŋőčő gťăłšőřă g^{xy}_e ďń£ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďă ňőęŋő şśšăŋőćĺšĳ, ůšő ÿĺřĺŋă Ł§ ĺğňěŋ£ěšś£ őš 25 ďő ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 20 ŋň.

Śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă ¡ńěłšřőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ őšćěřśšĺľ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă, łăůěśšćěŋŋő őšńĺůŋă őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě śĺšşăűĺĺ ďń£ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďă. Łěřřőćśłĺľ śĺčŋăń ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ąőńĳÿőň (≥ 1.5 Ć) őšřĺűăšěńĳŋőň śňěźěŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěň śĺšşăűĺĺ śĺńĳŋőčő ĺğčĺąă ğőŋ. Ćěřő£šŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő ňőęěš ążšĳ, łăł şłăğżćăńőśĳ ć řăąőšě [3], śĺńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ćřěňěŋĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋěŕř£ňőčő ¡łśĺšőŋă ćśńěďśšćĺě řăğřżćă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś ďżřłőľ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ őšřĺűăšěńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś.5. (a) Łěřřőćśłĺľ śĺčŋăń őš ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă, ğăŕĺśăŋŋżľ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ŕřĺńőęěŋŋőň śňěźěŋĺĺ

U = �1.7 V łăł ťşŋłűĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (űĺťřż ř£ďőň ś łřĺćżňĺ). (b) Ĺğćńěůěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ ćż-

řăęěŋĺ£ (1) ĺğ řĺś.(ă) ňăčŋĺšőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă. Ŕşŋłšĺřŋă£ ŕř£- ňă£ { řěğşńĳšăš ńĺŋěľŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. (c) Ňăčŋĺšőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă ďń£ ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďă. Ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ ŕřĺćěďěŋă ďń£ şďőąśšćă

ŋżţ śňěźěŋĺ£ţ (U < −1.5 Ć) ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă őŕřěďěń£ěšś£ őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőŋă ś ďżřłőľ, ś řőśšőň ŕřĺńőęěŋŋőčő śňěźěŋĺ£ őąňěŋ őśńăąěćăěš ĺ ąőńěě łőřőšłĺň śšăŋőćĺšś£ ćřěň£ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ. Ĺśůěğŋőćěŋĺě łěřřőćśłőčő śĺčŋăńă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ őšřĺűăšěńĳŋżţ śňěźěŋĺ£ţ (U > −2.5 Ć), ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś şţőďőň ¡ńěłšřőŋőć ŕőď ¡ńěłšřőď. Ĺňě¿źĺţś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłă ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ šőůŋőľ őűěŋłĺ řăğňěřă őąńăśšĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ ćŋşšřĺ őšćěřśšĺľ, ŋő ŕő ğŋăůěŋĺ¿ g^{xy}_e ňőęŋő őűěŋĺšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ řăğňěř ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż, ć łőšőřőľ ńőłăńĺğőćăŋż ¡ńěłšřőŋż, ĺ ¡šőš řăğňěř śőőšćěšśšćşěš łćăŋšőćőľ £ňě ÿĺřĺŋőľ 10{11ŋň. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ őšřĺűăšěńĳŋőčő śňěźěŋĺ£ U ≥ −1.5 Ć ńőłăńĳŋő ć ŕńőśłőśšĺ (ć űěŋšřě őšćěřśšĺľ) ÿĺřĺŋă łćăŋšőćőľ £ňż śšăŋőćĺšś£ 10{11ŋň.

Śćĺďěšěńĳśšćőň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śĺńĳŋőľ šřěţňěřŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ć őšćěřśšĺĺ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă £ćń£ěšś£ ňăčŋĺšőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă, ŕőłăğăŋŋă£ ŋă řĺś.5. Ŋă řĺś.5ă ŕřĺćěďěŋż łěřřőćśłĺě łřĺćżě ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ŕřĺńőęěŋŋőčő śňěźěŋĺ£ ł ňőğăĺůŋőňş ¡ńěłšřőďş łăł ťşŋłűĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.5ă űĺťřăňĺ). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ţőřőÿő ńőęăšś£ ŋă ŕř£- ňş¿ (śň. řĺś.5b), łőšőřă£ ăŕŕřőłśĺňĺřşěš ğŋăůěŋĺě őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă łăł ťşŋłűĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň T �1_S =_T �1_0 + 80´_{gB,} (2)

čďě T �^1_0 = (0.33 ± 0.03) ŋś�^1 { őąřăšŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă, ŋě ğăćĺś£źěě őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ őŕřěďěń£ěňőě ćřěňěŋěň ¡ńěłšřőŋŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ĺ ćřěňěŋěň şţőďă ¡ńěłšřőŋőć (ŋăŕřĺňěř, ğă śůěš ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ); ´g = = (1.5 ± 0.3) · 10�^3 { řăğąřőś g-ťăłšőřă ¡ńěłšřőŋă; 80 { łőŋśšăŋšă ś řăğňěřŋőśšĳ¿ Šń/ŋś. Šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă £ćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő ţăřăłšěřŋőľ ďń£ śăňőőřčăŋĺğş¿źĺţś£ łćăŋšőćżţ šőůěł (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]) ĺ ďń£ łćăŋšőćżţ £ň ś ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďőľ śńşůăľŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, ńőłăńĺğş¿źěčő ¡ńěłšřőŋż (śň. [10]). Ć ŋăÿěň śńşůăě ĺğňěŋěŋĺě (şňěŋĳÿěŋĺě) ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă śőśšăćń£ěš őłőńő ďćşţ řăğ, ůšő ćŕőńŋě ňőęěš őŕřěďěń£šĳś£ ŋěąőńĳÿĺň (ŕőř£ďłă 5%) řăğąřőśőň őšćěřśšĺľ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă. Ŋă řĺś.5ś ŕřěďśšăćńěŋă śćőďŋă£ ňăčŋĺšőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś.6. (ă) Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ śŕĺŋă ďń£ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă. (b) Ăŋĺğőšřőŕĺ£ g-ťăłšőřă ¡ńěłšřőŋă g^{xy}_e

ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ¡ńěłšřőďă. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕřőśšőň ŕřĺńőęěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő śňěźěŋĺ£ łăřšĺŋă łăřďĺŋăńĳŋő ďřşčă£. Ś şćěńĺůěŋĺěň ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă şćěńĺůĺćăěšś£. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć ďăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ŕřĺńőęěŋŋżţ śňěźěŋĺľ ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă őŕřěďěń£ěšś£ ŋě ćřěňěŋěň ¡ńěłšřőŋŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ, ă ćřěňěŋěň ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, łőšőřőě şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ďń£ ďćőľŋżţ łćăŋšőćżţ £ň ć řăąőšě [11]. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš őąşśńőćńěŋ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ńěęăźĺň ć ŕńőśłőśšĺ Ł§, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł śďćĺčş ďĺśŕěřśĺĺ ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ć kŕřőśšřăŋśšćě.

Ŋăňĺ šăłęě ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ĺ g-ťăłšőřă ¡ńěłšřőŋőć ć ňőğăĺůŋőň ¡ńěłšřőďě (řĺś.6). Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ćŋěÿŋěň śňěźěŋĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕńăćŋő ĺğňěŋ£ńś£ şčőń ňěęďş ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň ŋăŕřăćńěŋĺěň [110]. Ĺğ řĺś.6 ćĺďŋő, ůšő ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă ĺ g^{xy}_e śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋż. İšő, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, şłăğżćăěš ŋă ąőńĳÿş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ ňőęěš őŕřěďěń£šĳś£ ťőřňőľ őšćěřśšĺľ ć ňőğăĺůŋőň ¡ńěłšřőďě. Ć ďăńĳŋěľÿěň ŕńăŋĺřşěšś£ ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăšĳ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ďń£ řăğŋżţ ŕřĺńőęěŋŋżţ śňěźěŋĺľ ĺ řăğŋżţ řăğňěřőć őšćěřśšĺľ ć ňőğăĺůŋőň ¡ńěłšřőďě.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ążńă ĺśśńěďőćăŋă śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă ¡ńěłšřőŋőć ć ÿĺřőłőľ GaAs/AlGaAs łćăŋšőćőľ £ňě śő śŕěűĺăńĳŋő ŕřĺčőšőćńěŋŋżň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőğăĺůŋżň ¡ńěłšřőďőň. Ŋăľďěŋő, ůšő ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă ćőğřăśšăěš ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ć śšřşłšşřě ś ňőğăĺůŋżň ¡ńěłšřőďőň. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ g-ťăłšőřă

¡ńěłšřőŋă ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż ĺ ňăčŋĺšőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ śĺńĳŋőľ šřěţňěřŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ć űěŋšřě őšćěřśšĺ£ ňőğăĺůŋőčő ¡ńěłšřőďă. Ążńă őąŋăřşęěŋă ąőńĳÿă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ g-ťăłšőřă ¡ńěłšřőŋă g^{xy}_e ĺ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ň.Ň. Čńăğőćş, Ĺ.Ć. Ĺčŋăšĳěćş ĺ Ĺ.§. Čěřńőćĺŋş ğă ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ğăňěůăŋĺ£. Ăćšőřż šăłęě čńşąőłő ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ć. Ňşřăćĳěćş ğă ŕőňőźĳ ć ĺğčőšőćńěŋĺĺ łőŋšăłšőć ł ĺśśńěďőćăŋŋőňş őąřăğűş. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. C. Y. Lu, Y. Zhao, A. N. Vamivakas et al., PRB 81, 035332 (2010).

2. Q. Zhu, J. D. Ganiere, Z. B. He et al., PRB 82, 165315 (2010).

3. Ř. Ć. Ůěřąşŋĺŋ, Ň. Ś. Łşğŋěűőćă, Ĺ. §. Čěřńőćĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ 51, 791 (2009).

4. Ă. Ć. Čőřąşŋőć, Ć. Ą. Šĺňőťěěć, Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 84, 390 (2006).

5. A. V. Larionov and L. E. Golub, Physical Review B, 78, 033302 (2008).

6. Ă. Ć. Čőřąşŋőć ĺ Ć. Ą. Šĺňőťěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 178 (2006).

7. E. L. Ivchenko, Optical Spectroscopy of Semiconductor Nanostructures, Alpha Science, Harrow UK, 2005.

8. I. A. Yugova, A. Greilich, D. R. Yakovlev et al., PRB 75, 245302 (2007).

9. A. Greilich, R. Oulton, E.A. Zhukov et al., PRL 96, 227401 (2006).

10. A. V. Larionov, L. E. Golub, A. V. Sekretenko, and M. M. Glazov, Proc. 16th Intern. Symposium Nanostructures: Physics and Technology, 2010.

11. L. V. Butov, A. V. Mintsev, Yu. E. Lozovik et al., Phys.

Rev. B 62, 1548 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011