Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 11, ś. 736 { 739 cfl 2011 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ŕřő£ćńěŋĺě ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśőł ć śŕěłšřě łřăěćőčő ňăčŋĺšőŕńăğňőŋă ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă

Ň. Ŋ. Ţăŋŋăŋőć^{1)}, Ă. Ă. Ťőřšşŋăšőć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăŕřěń£ 2011 č.

Ňěšőďőň őŕšĺůěśłőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋő ŕőćěďěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ łřăěćőľ ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋőľ ňőďż ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ŁİŢ). Ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋőčő ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 0.3 Ł őąŋăřşęěŋő řăśźěŕńěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ łřăěćőľ ňőďż ŋă ďćě, ůšő, ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ść£ğăŋő ś şÿĺřěŋĺěň ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ ŋă łřă¿ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ.

Ć őčřăŋĺůěŋŋőľ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě (ĎİŚ), ŕőňĺňő őąžěňŋżţ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć, ŕő£ćń£ěšś£ ŋőćżľ šĺŕ łőńńěłšĺćŋżţ ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćďőńĳ čřăŋĺűż ĎİŚ, { łřăěćżě ňăčŋĺšőŕńăğňőŋż (ŁŇŔ). Ś ňőňěŋšă śćőěčő őšłřżšĺ£ [1] ŁŇŔ ćżğżćă¿š ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś łăł ş ¡łśŕěřĺňěŋšăšőřőć [2{4], šăł ĺ ş šěőřěšĺłőć [5{ 7]. Ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŁŇŔ ŕřĺćőď£š łřăěćżě ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, ĺčřă¿źĺě ćăęŋş¿ řőńĳ ć ŕőśšřőěŋĺĺ šěőřĺĺ ŁİŢ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ŁŇŔ ňőęěš ŕőňőůĳ śşźěśšćěŋŋő ŕřőďćĺŋşšĳś£ ć ŕőŋĺňăŋĺĺ ¡šőčő ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő £ćńěŋĺ£. Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ŋăĺąőńěě řěăńĺśšĺůŋőľ ňőďěńĳ¿, őŕĺśżćă¿źěľ łřăěćżě ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ŁİŢ, ŕřěďśšăćń£ěšś£ ňőďěńĳ, őŕĺśăŋŋă£ ć řăąőšě [8]. Ć ¡šőľ ňőďěńĺ şůěš ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ łřăěćőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő łřăľ ĎİŚ řăğąĺćăěšś£ ŋă ůěřěďş śęĺňăěňżţ ĺ ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőś. Ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ćśěľ ÿĺřĺŋż śęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ şřőćěŋĳ Ńăŋďăş śőćŕăďăěš ś şřőćŋěň Ťěřňĺ, ŕřĺ ¡šőň ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕńăćŋő ňěŋ£ěšś£ őš őďŋőčő űěńőůĺśńěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ďő ŕőśńěďş¿źěčő. Śęĺňăěňżě ŕőńőśłĺ ůěřěďş¿šś£ ś ŋěśęĺňăěňżňĺ, čďě ďŋő ŕőďğőŋż ćňěśšě ś şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş ŕőńğěš ććěřţ, ă ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋżň. Śşźěśšćőćăŋĺě ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśőł ążńő ŕőďšćěřęďěŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ćĺğşăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż łřă£ (ŋăŕřĺňěř, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ěňłőśšĺ ňěęďş ĺčńőľ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă ĺ ďćşňěřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śńőěň [9]). Ćŋşšřĺ ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśż łőńěąăŋĺ£ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋěćőğňőęŋż, ŕőśłőńĳłş ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕőśšő£ŋŋż. Ŕő¡šőňş ŋăńĺůĺě ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőś ŋă łřă¿ őąřăğűă ďőńęŋő ćżğżćăšĳ řăśźěŕńěŋĺě ć śŕěłšřě ŁŇŔ, ĺ ćňěśšő őďŋőčő łřăěćőčő ŕńăğňőŋă

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

ďőńęŋő ćőğŋĺłŋşšĳ ŋěśłőńĳłő, ąěčşźĺţ łăęďżľ ŕő śćőěľ śęĺňăěňőľ ŕőńőśłě [10]. Őďŋăłő ć őšśşšśšćĺě şśńőćĺľ ŁİŢ ŋěśęĺňăěňżě ŕőńőśłĺ őůěŋĳ şğłĺ, ĺ ĺğğă śĺńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śęĺňăěňżňĺ ŕőńőśłăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ŁŇŔ őśšă¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋżňĺ ďăęě ŕřĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łőčďă ÿĺřĺŋă ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśőł ňăłśĺňăńĳŋă. Ěďĺŋśšćěŋŋőľ ćőğňőęŋőśšĳ¿ şćĺďěšĳ ćńĺ£ŋĺě ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ ŋă śŕěłšř ŁŇŔ £ćń£- ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ŁŇŔ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć şśńőćĺ£ţ ŁİŢ. Ŕőśłőńĳłş ÿĺřĺŋă ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŋăłńőŋş ŕřőťĺń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ dn/dx [8], šő ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł űěńőůĺśńěŋŋőňş ťăłšőřş ğăŕőńŋěŋĺ£ śŋĺğş ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ÿĺřĺŋă ćěřţŋěľ ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ řěğłő ćőğřăśšăěš, šăł łăł ć ňěśšě ŋăţőęďěŋĺ£ ŕőńőśłĺ ŕřőťĺńĳ śšăŋőćĺšś£ ćśě ąőńěě ĺ ąőńěě ŕőńőčĺň. Šăłĺň őąřăğőň, ćąńĺğĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 2, čďě ŋěśęĺňăěňă£ ŕőńőśłă ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋş¿ ÿĺřĺŋş, śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ŋăąń¿ďăšĳ ćňěśšő őďŋőľ őśŋőćŋőľ łřăěćőľ ňőďż ďćě, ąěčşźĺě ś ďćşţ śšőřőŋ őš ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ.

Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŁŇŔ ć şśńőćĺ£ţ ŁİŢ ćżŕőńŋěŋż ŕőśřěďśšćőň ňěšőďĺłĺ ŕřőţőďŋőčő řěğőŋăšőřă [11{20]. Őŋă őśŋőćăŋă ŋă ďěšěłšĺřőćăŋĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ ĎİŚ. Ŕřőŕşśłăŋĺě śăňő ŕő śěąě śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš šőčő, ŋăśłőńĳłő ąńĺğłő ŕő ŕőń¿ őš űěŋšřă ţőńńőćśłőčő ŕńăšő ŋăţőďĺšś£ śĺśšěňă. Ěśńĺ śşďĺšĳ ŕő ŕřěďśšăćńěŋŋżň ć řăąőšăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň šőůłăň, ĎİŚ, ĺčřă¿źă£ řőńĳ řěğőŋăšőřă, ćőőąźě ŕěřěśšăěš ŕřőŕşśłăšĳ, łőčďă ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋě śőőšćěšśšćşěš ţőńńőćśłőňş ŕńăšő (ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŁŇŔ śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě řăğňěřă őąřăğűă). Šăłĺň őąřăğőň, ňěšőďĺłă ŕřőţőďŋőčő řěğőŋăšőřă ŋě ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ ňőďĺťĺłăűĺ¿ śŕěłšřă ŁŇŔ ŕřĺ ŕěřěţőďě ć řěęĺň ŁİŢ, ŕőśłőńĳłş ć őšśşšśšćĺě ŁİŢ

736 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 ŋě £ćń£ěšś£ řăąőšőśŕőśőąŋőľ. Ć řăąőše [16] ňăčŋĺšőďĺśŕěřśĺ£ ĺğňěřěŋă ďőśšăšőůŋő ŕőďřőąŋő, őďŋăłő šěňŕěřăšşřă, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£, śőśšăćń£ńă 1.6 K, ůšő ňőčńő ŕřĺćőďĺšĳ ł śşźěśšćěŋŋőňş śşęěŋĺ¿ ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, őšśşšśšćĺ¿ ć śŕěłšřě ¡ťťěłšă řăśźěŕńěŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ążń ĺğşůěŋ śŕěłšř ŁŇŔ łăł ć ŕőń£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ űěńőůĺśńěŋŋżň ťăłšőřăň ğăŕőńŋěŋĺ£, šăł ĺ ć ŕřőňěęşšőůŋżţ ĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 0.3{4.2 Ł.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďőćăńăśĳ śĺśšěňă ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ąăğě čěšěřőŕěřěţőďă GaAs- AlxGa_1�xAs, čďě x = 0.3. Őąřăğěű ć ťőřňě ďĺśłă ďĺăňěšřőň d = 1 ňň ążń ĺğčőšőćńěŋ ŕřĺ ŕőňőźĺ őŕšĺůěśłőľ ńĺšőčřăťĺĺ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ć ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě śőśšăćń£ńĺ 2·10^{11} śň�^2 ĺ 6·10^6 śň^2/Ć·ś ŕřĺ 4.2 Ł. Őąřăğěű řăğňěźăńś£ ćŋşšřĺ łőăłśĺăńĳŋőľ ŚĆŮ ńĺŋĺĺ ĺ ŕőčřşęăńś£ ć čěńĺěćżľ łřĺőśšăš śő śćěřţŕřőćőď£- źĺň ňăčŋĺšőň, ŕőğćőń£ćÿĺň śőğďăćăšĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďő 12 Šń ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě. Łőăłśĺăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ ğăŕĺšżćăńăśĳ őš čěŋěřăšőřă ŚĆŮ, ŕőğćőń£ćÿěčő řăğćőřăůĺćăšĳ ůăśšőšş őš 250 łČű ďő 25 ČČű. Ďřşčőľ łőŋěű ńĺŋĺĺ ğăćěřÿăńś£ śőčńăśőćăŋŋőľ ŋăčřşğłőľ ćő ĺğąěęăŋĺě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ć ńĺŋĺĺ śšő£ůěľ ćőńŋż. Šăłőľ śŕőśőą ŕőňěźěŋĺ£ őąřăğűă ć ŕőńě ŚĆŮ ŕőğćőń£ń ŕńăćŋő řăğćőřăůĺćăšĳ ůăśšőšş ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ňőźŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ňěšőďőň őŕšĺůěśłőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ [21, 22]. Ćżąřăŋŋă£ ŋăňĺ ňěšőďĺłă őąŋăřşęěŋĺ£ ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć őśŋőćăŋă ŋă ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ śŕěłšřă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ł řăğőčřěćş śĺśšěňż. Ŕřĺ śőćŕăďěŋĺĺ ůăśšőšż ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ůăśšőšőľ ŁŇŔ őąřăğěű řěğőŋăŋśŋő ŕőčńőźăěš ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ěčő řăğőčřěćş ĺ ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ďń£ śąőřă śĺčŋăńă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ őďŋőcćěšőćőďŋă£ ňěšőďĺłă. Ĺğńşůěŋĺě ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 780 ŋň ňőźŋőśšĳ¿ 0.1 ňĆš ŕőďćőďĺńőśĳ ł őąřăğűş ś ŕőňőźĳ¿ 400-ňĺłřőŋŋőčő śćěšőćőďă, śĺčŋăń ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śőąĺřăńś£ šěň ęě śćěšőćőďőň ĺ ĺśśńěďőćăńś£ őďĺŋăřŋżň ňőŋőţřőňăšőřőň. Ĺŋšěčřăń ňőďşń£ řăğŋőśšĺ śŕěłšřőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĎİŚ ŕőď ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň ĺ ąěğ ŋěčő őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ śĺśšěňőľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŋăňĺ ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż śŕěłšřż ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŁŇŔ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ć řěłőřďŋő ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš 0 ďő 4 Šń ůăśšőšă ŁŇŔ ĺğňěŋ£ńăśĳ őš 17 ďő 0.3 ČČű.

Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋ šĺŕĺůŋżľ śŕěłšř łřăěćőčő ňăčŋĺšőŕńăğňőŋă ć şśńőćĺ£ţ ŁİŢ (ťăłšőř ğăŕőń-

Řĺś. 1. Śŕěłšřż ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ćąńĺğĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ˚ = 2 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

ŋěŋĺ£ ůşšĳ ąőńĳÿě ďćşţ) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1 Ł ňż ćĺďĺň ¡łćĺďĺśšăŋšŋżľ śŕěłšř łřăěćżţ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć (ŕěřćă£ ĺ ćšőřă£ čăřňőŋĺłĺ ś řăďĺăńĳŋżňĺ ĺ ăğĺňşšăńĳŋżňĺ ůĺśńăňĺ n = 0, l = 1; n = 0, l = 2 [23]). Ůăśšőšż ¡šĺţ řěğőŋăŋśőć, łăł őążůŋő, őšńĺůă¿šś£ ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă, ŕőśłőńĳłş ćőńŋőćőľ ćěłšőř ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ łřăěćőľ ňőďż n = 0, l = 1 ć 2 řăğă ąőńĳÿě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ňőďż n = 0, l = 2. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć ťĺłśĺřőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (ν = 2.08) őśŋőćŋă£ łřăěćă£ ňőďă řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ďćě, ŕřĺ ¡šőň őąě řăśźěŕĺćÿĺěś£ ňőďż śşźěśšćěŋŋő «şęě (ŕřĺňěřŋő ć 2 řăğă), ůěň őśŋőćŋă£ ňőďă ďő řăśźěŕńěŋĺ£. Ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ŕőń¿ ł űěŋšřş ţőńńőćśłőčő ŕńăšő (şňěŋĳÿěŋĺĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ďő ν = 2.06) řăśźěŕńěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£, ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśźěŕńěŋŋżţ ńĺŋĺľ ćőğřăśšăěš. Šăłőě řăśźěŕńěŋĺě ňż ść£ğżćăěň ś śşźěśšćěŋŋżň şÿĺřěŋĺěň ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł űěńőůĺśńěŋŋőňş ťăłšőřş ğăŕőńŋěŋĺ£. Ŕřĺ ąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋě ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ łřăľ őąřăğűă ďěńĺšś£ ŋăďćőě, ĺ ćňěśšő őďŋőčő ŕńăğňőŋă (n = 0, l = 1) ćďőńĳ łăęďőľ śšőřőŋż ŕőńőśłĺ ąěčşš ďćă. Ŕńăğňőŋ, ąěčşźĺľ ś ćŋěÿŋěľ śšőřőŋż őš ŋěśęĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

738 Ň. Ŋ. Ţăŋŋăŋőć, Ă. Ă. Ťőřšşŋăšőć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ

ňăěňőľ ŕőńőśłĺ, ńőłăńĺğşěšś£ ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě őąřăğűă, ĺ ŕőšőňş ĺňěěš ąőńĳÿş¿ (ůěň ďő ŕő£ćńěŋĺ£ ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ) ůăśšőšş ğă śůěš ňěŋĳÿěľ ÿĺřĺŋż łřă£ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. Ŕńăğňőŋ, ąěčşźĺľ ŕő ćŋşšřěŋŋěľ śšőřőŋě ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ, ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ńőłăńĺğşěšś£ ćŋşšřĺ őąřăğűă, ŕřĺ ¡šőň ěčő ůăśšőšă şňěŋĳÿăěšś£, ŕőśłőńĳłş śőőšćěšśšćş¿źă£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě. Ćšőřőľ ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ şňěŋĳÿěŋĺ£ ůăśšőšż ćŋşšřěŋŋěľ ňőďż ŁŇŔ £ćń£ěšś£ ůăśšĺůŋőě ěě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ć ŋěśęĺňăěňş¿ ŕőńőśłş (łőšőřă£, ŋă śăňőň ďěńě, \śńăąő śęĺňăěňă"). Ňőďă n = 0, l = 2 ć ¡šőň ŕőńě ŋě ďěňőŋśšřĺřşěš śšőńĳ £ćŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£, őďŋăłő śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěš śćőě ŕőńőęěŋĺě. Łřőňě šőčő, ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ńĺŋĺ£ ć ąőńĳÿĺţ ůăśšőšăţ ĺňěěš őůěŋĳ ŕőńőčĺľ śłńőŋ. Ć ůşšĳ ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ, łőčďă ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ěźě ąńĺęě ł ďćşň, ŋă ¡šőň śłńőŋě ćżřăśšăěš ńĺŋĺ£ ĺ řăśźěŕńěŋĺě ćšőřőľ ňőďż śšăŋőćĺšś£ ąőńěě őšůěšńĺćżň.

Šő, ůšő őąě ŋőćżě ňőďż ŕřőĺğőÿńĺ ĺňěŋŋő őš őśŋőćŋőľ, ćĺďŋő ĺğ řĺś. 2, čďě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺ-

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšż ŁŇŔ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ 4 Ł. Ŋă ćśšăćłăţ ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě ŕőłăğăŋă šă ęě ğăćĺśĺňőśšĳ ćąńĺğĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4 ĺ 0.3 Ł

ňőśšĳ ůăśšőšż őśŋőćŋőľ ňőďż łřăěćőčő ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋőčő řěğőŋăŋśă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ 4.2 Ł. Ŋă ŋĺęŋěľ ćśšăćłě ŕőłăğăŋă šă ęě ğăćĺśĺňőśšĳ ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě ćąńĺğĺ ťăłšőřă 2. Ćĺďŋő, ůšő ŋĺłăłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋżţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£, ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ≥ 2−4 K, ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ůăśšőšă ŁŇŔ ć ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ ćěďěš śěą£ łăł (2e^2nq/ϵ_{eff} m�ωc)(ln(2qa) + 0.577) ∼ ∼ 1/B, ůšő ŕřěďśłăğżćăěšś£ łćăğĺłńăśśĺůěśłőľ šěőřĺěľ [7], ěśńĺ ÿĺřĺŋş łřă£ ŕřĺŋ£šĳ řăćŋőľ 0.4{ 0.5 ňłň. Ğďěśĳ ωc { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă, q = 2/d { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŁŇŔ, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ćďőńĳ łřă£ śĺśšěňż, n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ϵ_{eff} { şśřěďŋěŋŋă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ, m� { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă. Ĺŋş¿ łăřšĺŋş ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 0.3 Ł (ćěřţŋ££ ćśšăćłă řĺś. 2). Ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋőčő ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 2 őśŋőćŋă£ łřăěćă£ ňőďă řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ďćě. Ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ řăśšěš ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł űěŋšřş ţőńńőćśłőčő ŕńăšő śŋĺğş ŕő ŕőń¿. Ŕőśńě šőčő łăł ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ őłăğżćăěšś£ ąőńĳÿě ďćşţ, śŋőćă őśšăěšś£ őďŋă łřăěćă£ ňőďă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőďšćěřęďăěšś£ ŋăÿě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ł řăśźěŕńěŋĺ¿ őśŋőćŋőľ łřăěćőľ ňőďż ŕřĺćőďĺš ŋěśęĺňăěňă£ ŕőńőśłă, łőšőřă£ şÿĺř£ěšś£ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł űěŋšřş ŕńăšő. Ŕřĺ ¡šőň ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšż ŁŇŔ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ŕő ćŋěÿŋěňş łăŋăńş, őš ŕőń£ ďěňőŋśšřĺřşěš ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň. İšő ść£ğăŋő ś śşźěśšćěŋŋżň (ŕřĺňěřŋő šřőěłřăšŋżň) śşęěŋĺěň řăğňěřă łřă£, ŕő łőšőřőňş ąěęĺš ćŋěÿŋĺľ ŕńăğňőŋ (ąőńĳÿş¿ ůăśšĳ łřă£ ğăŋĺňăěš ŋěśęĺňăěňă£ ŕőńőśłă), ůšő łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ŋăÿĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ ćěřţŋěľ řăśźěŕńěŋŋőľ ňőďż, ă šăłęě ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŁŇŔ ć řěęĺňě ŁİŢ ďřşčĺţ ăćšőřőć [12, 13, 15{17, 20].

Ć šő ęě ćřěň£ ŋĺęŋ££ ňőďă őšśşšśšćşěš ćő ćśěţ ćżÿěşłăğăŋŋżţ řăąőšăţ, ůšő, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ść£ğăŋő śő śŕěűĺťĺłőľ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć ¡šĺţ řăąőšăţ ŕřőŕşśłŋőľ ňěšőďĺłĺ őšłřżšőčő řěğőŋăšőřă, łőšőřă£ ůşćśšćĺšěńĳŋă ńĺÿĳ ł ćŋěÿŋěňş łăŋăńş, ŕő łőšőřőňş ĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřőŕşśłăŋĺě.

Ŋă řĺś. 3 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ŁŇŔ őš ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£. Ŋă řĺś. 3b ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćěřţŋěľ řăśźěŕńěŋŋőľ ńĺŋĺĺ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ ŁŇŔ ć šěţ ŕőń£ţ, łőčďă řăśźěŕńěŋĺě şęě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ŋă řĺś. 3a ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋĺęŋěľ řăśźěŕńěŋŋőľ ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋőľ ňőďż. Ćĺďŋő, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őąěĺţ ńĺŋĺľ ďěňőŋśšřĺřşěš řěğőŋăŋśŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł űěŋšřş ţőńńőćśłőčő ŕńăšő. Šăłőě ęě ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŇŔ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łőčďă řăśźěŕńěŋĺě őśŋőćŋőľ ňőďż ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, ŋő ćśě ěźě ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŁİŢ. Şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕńăğňěŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć şśńőćĺ£ţ ŁİŢ, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ść£ğăŋő ś şćěńĺůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŕńăğňőŋőć, ůšő ŕřĺ šőľ ęě ňőźŋőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ŚĆŮ ŕřĺćőďĺš ł ąőńĳÿěňş ŋăčřěćăŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ĺğ-ğă őąřăğőćăŋĺ£ ąőńĳÿěčő łőńĺůěśšćă ŕńăğňőŋőć. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ňěŋĳÿě ďćşţ, łőčďă ĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

Ŕřő£ćńěŋĺě ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśőł ć śŕěłšřě łřăěćőčő ňăčŋĺšőŕńăğňőŋă ć şśńőćĺ£ţ ŁİŢ . . . 739

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŋĺęăľÿĺţ řăśźěŕńěŋŋżţ ňőď ŁŇŔ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. (ă) Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋĺęŋěľ řăśźěŕńěŋŋőľ ňőďż. (b) Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćěřţŋěľ řăśźěŕńěŋŋőľ ňőďż

ůěğăěš ćěřţŋ££ ŋěśęĺňăěňă£ ŕőńőśłă, řăśźěŕńěŋĺě ĺśůěğăěš.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě őąŋăřşęěŋő řăśźěŕńěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ňőďż ŁŇŔ ćąńĺğĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 2, ść£ğăŋŋőě ś şÿĺřěŋĺěň ŋěśęĺňăěňőľ ŕőńőśłĺ ŋă łřă¿ őąřăğűă. Řăśźěŕńěŋŋżě ňőďż ďěňőŋśšřĺřş¿š śćőľśšćă ďćşţ ňăčŋĺšőŕńăğňőŋőć, ąěčşźĺţ ćďőńĳ ćŋěÿŋěľ ĺ ćŋşšřěŋŋěľ śšőřőŋ ŕőńőśłĺ.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. S. J. Allen, H. L. Stormer, J. C. M. Hwang, Phys. Rev.

B 28, 4875 (1983).

2. D. B. Mast, A. J. Dahm, and A. L. Fetter, Phys. Rev.

Lett. 54, 1706 (1985).

3. D. C. Glattli, E. Y. Andrei, G. Deville et al., Phys. Rev.

Lett. 54, 1710 (1985).

4. T. Demel, D. Heitmann, P. Grambow et al., Phys. Rev.

Lett. 64, 788 (1990).

5. A. L. Fetter, Phys. Rev. B 33, 5221 (1986). 6. Ć. Ă. Ćőńłőć, Ś. Ă. Ňĺţăľńőć, ĘİŠŤ 94, 217 (1988). 7. I. L. Aleiner and L. I. Glazman, Phys. Rev. Lett. 72, 2935 (1994).

8. D. B. Chklovskii, B. I. Shklovskii, and L. I. Glazman, Phys. Rev. B 46, 4026, (1992).

9. E. Ahlswede, J. Weis, K. von Klitzing et al., Physica E 12 165 (2002).

10. Ś. Ă. Ňĺţăľńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 61, 412 (1995). 11. Ś. Ă. Čőćőřłőć, Ň. Ĺ. Řěğŋĺłőć, Ą. Ł. Ňěďćěďěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 45, 252 (1987).

12. Ć. Ă. Ćőńłőć, Ď. Ć. Čăńůěŋłőć, Ń. Ă. Čăńůěŋłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 44, 510 (1986).

13. Ć. Ĺ. Šăńĳ£ŋśłĺľ, Ĺ. Ě. Ąăšőć, Ą. Ł. Ňěďćěďěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 50, 196 (1989).

14. M. Wassermeier, J. Oshinowo, J. P. Kotthaus et al., Phys. Rev. B 41, 10287 (1990).

15. V. K. Talyanskii, M. Wassermeier, A. Wixforth et al., Surface Science 229, 40 (1990).

16. I. Grodnensky, D. Heitmann, and K. von Klitzing, Phys.

Rev. Lett. 67, 1019 (1991).

17. V. I. Talyanskii, A. V. Polisski, D. D. Arnone et al., Phys. Rev. B 46, 12427 (1992).

18. A. V. Polisskii, V. I. Talyanskii, N. B. Zhitenev et al., J.

Phys. Condens. Matter 4, 3955 (1992).

19. V. I. Talyanskii, J. E. F. Frost, M. Pepper et al., J. Phys.

Condens. Matter 5 7643 (1993).

20. V. I. Talyanskii, M. Y. Simmons, J. E. F. Frost et al., Phys. Rev. B 50, 1582 (1994).

21. I. V. Kukushkin, J. H. Smet, S. A. Mikhailov et al., Phys.

Rev. Lett. 90, 156801 (2003).

22. Ň. Ŋ. Ţăŋŋăŋőć, Ć. Ă. Łőćăńĳśłĺľ, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 261 (2006).

23. V. A. Kovalskii, S. I. Gubarev, I. V. Kukushkin et al., Phys. Rev. B 73, 195302 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011