Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 7, ś. 597 { 600 cfl 2011 č. 10 őłš£ąř£

Řěğőŋăŋśŋżě őśőąěŋŋőśšĺ łőŋďăłšăŋśă őšłřżšżţ ąĺńńĺăřďőć śő śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň

Č. Č. Ĺśşŕőćă, Ă. Ĺ. Ňăńżÿěć^{1)}

Ŋĺęěčőřőďśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ.Ĺ. Ńőąăůěćśłőčő, 603095 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ăćčşśšă 2011 č.

Řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć őšłřżšőľ śĺśšěňż { łřşčńőčő ąĺńńĺăřďă ś ŕőďćěďěŋŋżňĺ ł ŋěňş łăŋăńăňĺ { ć ŕřĺśşšśšćĺĺ śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ šĺŕă Ďřěśśěńĳţăşğă ĺ Řăÿąż. Ŕőłăğăŋő, ůšő ěčő ćłń¿ůěŋĺě ćżğżćăěš ŕő£ćńěŋĺě ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋďăłšăŋśă őš ¡ŋěřčĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ řěğőŋăŋśőć Ťăŋő, ÿĺřĺŋă łőšőřżţ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ůěšćěřšőľ śšěŕěŋĺ ŕăřăňěšřă śŕĺŋőřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Łăł ĺğćěśšŋő, śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě (ďăńěě ŚŐĆ) ŕřő£ćń£ěšś£ ć ťĺğĺłě šćěřďőčő šěńă ŋă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőň şřőćŋě, őŕřěďěń££ ¡ńěłšřőŋŋżě łćăŋšőćżě śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕřĺćőď£ ł ňŋőčőůĺśńěŋŋżň šřăŋśŕőřšŋżň ĺ őŕšĺůěśłĺň ¡ťťěłšăň, ňŋőčĺě ĺğ łőšőřżţ ĺňě¿š ĺ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś [1, 2].

Őą őďŋőň ĺğ šăłĺţ ŋőćżţ ¡ťťěłšőć ĺ ŕőľďěš řěůĳ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě. Ć łăůěśšćě ňőďěńĺ řăśśňőšřĺň őšłřżšżľ łćăŋšőćżľ ąĺńńĺăřď ś ŕőďćěďěŋŋżňĺ ł ŋěňş ćţőďŋżň ĺ ćżţőďŋżň łăŋăńăňĺ ś ŚŐĆ, ŕřĺśşšśšćş¿źĺň łăł ćŋşšřĺ ąĺńńĺăřďă, šăł ĺ ć łăŋăńăţ (śň. řĺś. 1). Ţőš£ łőŋłřěšŋżľ šĺŕ ŚŐĆ ŕřĺ řăśśňőš-

Řĺś. 1. Őšłřżšżľ ąĺńńĺăřď ś ćţőďŋżň (1) ĺ ćżţőďŋżň (2) łăŋăńăňĺ

řěŋĺĺ ĺŋšěřěśş¿źěčő ŋăś ¡ťťěłšă ŋěŕřĺŋűĺŕĺăńěŋ, ďń£ łőŋłřěšĺłĺ ąşďěň ŕřĺďěřęĺćăšĳś£ ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă [3]:

^H_D = β ~ (^σ_x^p_x − ^σ_y ^p_y). (1)

1)e-mail: malyshev@phys.unn.ru

Ůšő łăśăěšś£ ŚŐĆ šĺŕă Řăÿąż [4], śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăňěůăŋĺ£ ąşďşš śďěńăŋż šăň, čďě ¡šő ŋěőąţőďĺňő.

Ŕřěęďě ůěň őąřăźăšĳś£ ł řěÿěŋĺ¿ őśŋőćŋőľ ğăďăůĺ řăąőšż, ŋěőąţőďĺňő ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ őŕřěďěńĺšĳ śšřşłšşřş ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łăł ćő ćŋşšřěŋŋěľ ůăśšĺ ąĺńńĺăřďă, šăł ĺ ć ŕőďćěďěŋŋżţ ł ŋěňş łăŋăńăţ.

Ĺšăł, ŋăŕőňŋĺň, ůšő ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k ś şůěšőň ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

E_λ(k) =

~^2k^2 2m + λβk, (2) ă ěě ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ £ćń£ěšś£ śŕĺŋőřőň:

ψ_{λ,}k = e^ikr √ 2 ( 1 λe^{iϕ(}k^) ) . (3)

Ğďěśĳ ϕ ( k ) = arg (k_x − ik_y), ă λ = ±1 { łćăŋšőćőě ůĺśńő, łőšőřőě śőőšćěšśšćşěš ďćşň ŕőćěřţŋőśš£ň ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ, řăśźěŕńěŋŋżň ŚŐĆ (śň., ŋăŕřĺňěř, [5]). Ŕřĺ ¡šőň ťĺłśĺřőćăŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ őšćěůă¿š śőśšő£ŋĺ£, řăśŕőńőęěŋŋżě ć ŕńőśłőśšĺ (k_x, k_y) ŋă őłřşęŋőśš£ţ řăďĺşśőć

k_± = 1 ~ (√ 2mE + m^2β^2 ~^2 ∓ mβ ~ ) , (4)

čďě ĺŋďěłśż \±" şłăğżćă¿š ŋă ğŋăł śőőšćěšśšćş¿- źěčő łćăŋšőćőčő ůĺśńă λ.

Ůšőąż őţăřăłšěřĺğőćăšĳ śőśšő£ŋĺ£ ć ŕőďćěďěŋŋżţ ł ąĺńńĺăřďş łăŋăńăţ, řăśśňőšřĺň ďćşňěřŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ ć ąěśłőŋěůŋőň łăŋăńě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă. Ć ¡šőň śńşůăě čăňĺńĳšőŋĺăŋ

^H = ^p^{2x} + ^p^{2y} 2m + ^H_D + V (y), (5)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011 597 čďě ŕőšěŋűĺăń V (y) őŕĺśżćăěš ąěśłőŋěůŋő čńşąőłş¿ ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ £ňş:

V (y) = { 0 ŕřĺ |y| < d/2, ∞ ŕřĺ |y| ≥ d/2. (6) Ŕőśłőńĳłş ć şśńőćĺ£ţ ďăŋŋőľ ğăďăůĺ p_x { ĺŋšěčřăń ďćĺęěŋĺ£, řěÿěŋĺě śšăűĺőŋăřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ĺňěěš śńěďş¿źş¿ śšřşłšşřş: ψ = e^{ikxx} √ 2 ( a(y) b(y) ) , (7)

čďě ťşŋłűĺĺ a(y) ĺ b(y) şďőćńěšćőř£¿š ŋşńěćżň čřăŋĺůŋżň şśńőćĺ£ň ŋă śšěŋłăţ łăŋăńă. Ĺţ şďőąŋő ĺśłăšĳ ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ŕő śőąśšćěŋŋżň ťşŋłűĺ£ň ŕőŕěřěůŋżţ ňőď ć łăŋăńě ąěğ ŚŐĆ, φ_n(y) = = √ 2/d sin [πn(y + d/2)/d], ůšő őąěśŕěůĺćăěš ăćšőňăšĺůěśłőě ćżŕőńŋěŋĺě čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [6]).

Ŕřěęďě ůěň ŕěřěľšĺ ł ăŋăńĺğş řăśůěšŋżţ ďăŋŋżţ, ŋěőąţőďĺňő őŕřěďěńĺšĳś£ ś ĺśŕőńĳğşěňżňĺ ěďĺŋĺűăňĺ ĺğňěřěŋĺľ. Ŕřĺňěň ąěğřăğňěřŋżě ŕőśšő£ŋŋş¿ Ŕńăŋłă ĺ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ňăśśş ŋőśĺšěńěľ ğă ěďĺŋĺűş. Ŕřĺŋ£ć ğă l_0 ěďĺŋĺűş ďńĺŋż, őŕřěďěńĺň šěň śăňżň ěďĺŋĺűş ¡ŋěřčĺĺ, e_0 = ~^2/ml^2_0, ĺ ěďĺŋĺűş ĺğňěřěŋĺ£ łőŋśšăŋšż ŚŐĆ, β_0 = ~^2/ml_0. Ąěğřăğňěřŋżě ćěńĺůĺŋż ďăńěě ąşďěň őšňěůăšĳ \ćőńŋőľ" ŋăď śőőšćěšśšćş¿źĺň śĺňćőńőň.

Ŕřĺňěř ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ć ąěśłőŋěůŋőň łăŋăńě ś ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă, ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ďń£ şďőąśšćă ŋă ¡ŋěřčĺ¿ ŕěřćőľ ŕőŕěřěůŋőľ ňőďż E_1 = = π^2~^2/2md^2, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 2. Ćĺďŋő, ůšő őŋ śőśšőĺš ĺğ śěřĺĺ ćěšćěľ, řăśźěŕńěŋŋżţ ŚŐĆ. Ěśńĺ řăśśňőšřěšĳ ŋĺęŋ¿¿ ŕăřş ćěšćěľ, šő ťĺłśĺřőćăŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ąşďěš őšćěůăšĳ ůěšżřě śőśšő£- ŋĺ£: ćőńŋż ś ćěłšőřăňĺ ±k_1 ĺ ±k_2, ąěčşźĺě ćŕřăćő ĺ ćńěćő ćďőńĳ łăŋăńă. Ŕřĺ ¡šőň ŕăřă śőśšő£ŋĺľ ś ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ k_1 ĺ −k_2 őšńĺůăěšś£ őš ŕăřż śőśšő£ŋĺľ ś ćěłšőřăňĺ k_2 ĺ −k_1 śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ: łőňŕőŋěŋšż śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ —s_i(x, y) = = ~/2 · ψ^† ^σ_iψ ć łăęďőľ šőůłě ŕřőśšřăŋśšćă ĺňě¿š ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě ğŋăłĺ. Ğăňěšĺň, ůšő —s_y(x, y) ≡ 0, ŕőśłőńĳłş ťşŋłűĺĺ a(y) ĺ b(y) ğďěśĳ ňőčşš ążšĳ ćżąřăŋż ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ.

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ŚŐĆ šĺŕă Řăÿąż řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ć łăŋăńě ĺňěěš łăůěśšćěŋŋő šőš ęě ćĺď. Őďŋăłő šěŕěřĳ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšě śŕĺŋőřă a(y) őšćěůăěš ůĺśšő ňŋĺňă£ łőňŕőŋěŋšă b(y), ĺ ŋăőąőřőš, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ğăŋşńěŋĺ¿ x-łőňŕőŋěŋšż śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ: —s_x(x, y) ≡ 0.

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ł řăśůěšş ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ć śšřşłšşřě ś ąĺńńĺăřďőň šĺŕă

Řĺś. 2. Ťřăčňěŋš ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ¡ńěłšřőŋă ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň łăŋăńě ś ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă ŕřĺ ~β = 0.5 ĺ ~d = 1

\łřşč" (śň. řĺś. 1). Ŋěőąţőďĺňő řěÿĺšĳ śšăűĺőŋăřŋőě şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň

^H = ^p^{2x} + ^p^{2y} 2m + ^H_D + V (x, y), (8)

čďě V (x, y) őŕĺśżćăěš ąěśłőŋěůŋżľ śłăůőł ŕőšěŋűĺăńă ŋă čřăŋĺűě ąĺńńĺăřďă ĺ śšěŋłăţ ŕřĺňżłă¿źĺţ ł ŋěňş łăŋăńőć.

Řăśśňăšřĺćă£ ŕěřćş¿ ŕăřş ćěšćěľ śŕěłšřă (śň. řĺś. 2), ąşďěň ŕřĺďěřęĺćăšĳś£ śńěďş¿źěľ ŕőśšăŋőćłĺ ğăďăůĺ. Ŕşśšĳ ć łăŋăń 1 (śńěćă) ćţőďĺš ćőńŋă ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k_1, ă ć łăŋăńě 2 (śŕřăćă) řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ŕřőÿěďÿĺě ćőńŋż ś ćěłšőřăňĺ k_1 ĺ k_2 ĺ ăňŕńĺšşďăňĺ c_1 ĺ c_2 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć łăŋăńě 1 ŕřĺ ¡šőň řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ĺ őšřăęěŋŋżě ćőńŋż ś ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ −k_1 ĺ −k_2 ĺ ăňŕńĺšşďăňĺ c_3 ĺ c_4 śőőšćěšśšćěŋŋő. Šăłĺň őąřăğőň, ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

ψ^{(1)}_{out}(x, y) = e^{ik1x} √ 2 ( a_1(y) b_1(y) ) + + c_3 e^{−ik1x} √ 2 ( a_3(y) b_3(y) ) + c_4 e^{−ik2x} √ 2 ( a_4(y) b_4(y) ) (9) ćő ćţőďŋőň łăŋăńě ĺ

ψ^{(2)}_{out}(x, y) = c_1 e^{ik1x} √ 2 ( a_1(y) b_1(y) ) + c_2 e^{ik2x} √ 2 ( a_2(y) b_2(y) )

(10)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řěğőŋăŋśŋżě őśőąěŋŋőśšĺ łőŋďăłšăŋśă őšłřżšżţ ąĺńńĺăřďőć ś śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň 599

ć ćżţőďŋőň. Ğďěśĳ q = √ R^2 − d^2/4. Ćő ćŋşšřěŋŋěľ őąńăśšĺ ąĺńńĺăřďă ğăŕĺÿěň řěÿěŋĺě ć ćĺďě śşŕěřŕőğĺűĺĺ ŕńőśłĺţ ćőńŋ: ψ_{in}(x, y)= 1√ d ∫_{2π} 0 [ c(θ)e^{ik+(x cos θ+y sin θ)} ( 1 e^{−iθ} ) + +d(θ)e^{ik}�^{(x cos θ+y sin θ)} ( 1 −e^{−iθ} )] dθ, (11) čďě θ { şčőń ć ŕńőśłőśšĺ (k_x, k_y), őšśůĺšżćăěňżľ őš ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ őśĺ k_x, ă k_± őŕřěďěńěŋż ć (4). Ďń£ şůěšă ŚŐĆ Řăÿąż ć (11) ŋěőąţőďĺňő e^{−iθ} ğăňěŋĺšĳ ŋă −ie^{iθ}, ă k_± őŕřěďěń£¿šś£ ăŋăńőčĺůŋő.

Śÿĺćăěň ďăńěě řěÿěŋĺ£ (9){(11) ňěęďş śőąőľ, ă šăłęě šřěąşěň őš (11) ćżŕőńŋěŋĺ£ ŋşńěćżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ŋă śšěŋłăţ ąĺńńĺăřďă. Ćśě ¡šő ňőęěš őąěśŕěůĺšĳ ŕřĺňěŋěŋĺě ňěšőďă, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [7] ĺ řăśÿĺřěŋŋőčő ć [8] ŋă śńşůăľ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ăŋăńĺğĺřőćăšĳ őśőąěŋŋőśšĺ łăł řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ, šăł ĺ łőňŕőŋěŋš śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ, ă šăłęě řăśśůĺšżćăšĳ ŕřőćőďĺňőśšĳ. Ŕőśńěďŋ££ ć ďăŋŋőň śńşůăě ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ŕő ťőřňşńě Ńăŋďăş¡řă: G = e^2 h ( |c_1|^2 + |c_2|^2 ) . (12)

Ŕřĺňěř ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš k_F, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő ŕőńŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ { ¡ŋěřčĺ¿ Ťěřňĺ E_F = = ~^2k^2_F/2m, ć śĺśšěňě ąěğ ŚŐĆ, ă šăłęě ś ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 3.

Ĺŋšěřěśŋżň ťăłšőň £ćń£ěšś£ šő, ůšő ăňŕńĺšşďă c_2 ŋě ďăěš ćłńăďă ć řăśůěš ŕřőćőďĺňőśšĺ: ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ěě ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă ŋě ŕřěćżÿăńă 10^{−5}. Šő ęě śăňőě őšŋőśĺšś£ ĺ ł ăňŕńĺšşďě c_3. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ĺ őšřăęěŋĺĺ ćőńŋ ć ĺśśńěďşěňőň ąĺńńĺăřďě ĺţ śŕĺŋőćă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŋě ňěŋ£ěšś£. İšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [9], čďě śőţřăŋěŋĺě śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ążńő ďőłăğăŋő ăŋăńĺšĺůěśłĺ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ąĺńńĺăřďă ś ŚŐĆ Řăÿąż. Ůřěğćżůăľŋő ćăęěŋ ŕřĺ ¡šőň šőš ťăłš, ůšő ćŋşšřĺ ąĺńńĺăřďă ć řăćŋőľ ňěřě řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ćőńŋż őąěĺţ ŕőń£řĺğăűĺľ: śńăčăěňżě ś c(θ) ĺ d(θ) ć (11) ĺňě¿š őďĺŋ ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż.

Ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő řěÿěŋĺě ćőŕřőśă ő śţőďĺňőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ňěšőďă šřěąşěš ćěśĳňă ďěńĺłăšŋőčő ŕőďţőďă, śăň ňěšőď ŕőğćőń£ěš ŋăąń¿ďăšĳ ĺ ďőśšăšőůŋő šőŋłĺě ¡ťťěłšż. Ł ŕřĺňěřş, ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ (śň. řĺś. 3), ůšő ćłń¿ůěŋĺě ŚŐĆ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš k_F ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ăśĺňňěšřĺůŋżţ řěğőŋăŋśőć šĺŕă Ťăŋő

Řĺś. 3. Ťřăčňěŋš ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋďăłšăŋśă śĺśšěňż ś ąĺńńĺăřďőň őš kF ć śĺśšěňě ąěğ ŚŐĆ (a), ă šăłęě ś ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă (b) ŕřĺ ~β = 0.003. Ğďěśĳ ~d = 1, ~R = 15. Ŋă ćśšăćłăţ ŕőłăğăŋż şćěńĺůěŋŋżě ťřăčňěŋšż čřăťĺ- łőć (śň. őąğőř [10] ĺ śśżńłĺ ć ŋěň). Ŋă řĺś. 3b ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ ÿěśšĳ šăłĺţ řěğőŋăŋśőć, ńěčłő őąžěďĺŋ£ěňżţ ć ŕăřż, ćŋşšřĺ łőšőřżţ őŋĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż \ŋşń£ňĺ" ďřşč ł ďřşčş (śň. ćśšăćłĺ ŋă řĺś. 3b), ţőš£ ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ ćśšřěůă¿šś£ ĺ őďĺŋőůŋżě řěğőŋăŋśż. Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő şćěńĺůěŋĺě łőŋśšăŋšż ŚŐĆ ŕřĺćőďĺš čńăćŋżň őąřăğőň ł şÿĺřěŋĺ¿ ¡šĺţ řěğőŋăŋśőć, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śłăğżćă£śĳ ŋă ŕőńőęěŋĺĺ śăňĺţ ŕĺłőć. İšő ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋő ŋă řĺś. 4, čďě ŕřěďśšăćńěŋż čřăťĺłĺ ğăćĺśĺňőśšĺ

Řĺś. 4. Ŕőńőęěŋĺě \ěďĺŋĺű" ĺ \ŋşńěľ" ďń£ řěğőŋăŋśőć 1 ĺ 2, őšňěůěŋŋżţ ŋă řĺś. 3b, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřă ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011 łőőřďĺŋăš ŕő őśĺ k_F \ěďĺŋĺű" (\1") ĺ \ŋşńěľ" (\0") ďń£ řěğőŋăŋśőć, őšňěůěŋŋżţ ŋă řĺś. 3b űĺťřăňĺ \1" ĺ \2". Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŕőńőęěŋĺě ŕĺłőć ňěŋ£- ěšś£ őůěŋĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śňěźěŋĺěň \ŋşńěľ" řěğőŋăŋśőć.

Ąőńěě ŕőłăğăšěńěŋ čřăťĺł, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś. 5. Ğďěśĳ ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě

Řĺś. 5. Ğăćĺśĺňőśšĳ \ÿĺřĺŋż" řěğőŋăŋśőć 1 ĺ 2 őš ŕăřăňěšřă ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă. Şčńőćżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕř£ňżţ, ŕřőćěďěŋŋżţ ŕő ňěšőďş ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć, řăćŋż 4.03 ĺ 3.99 śőőšćěšśšćěŋŋő

ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ \ÿĺřĺŋż" ďćşţ ¡šĺţ řěğőŋăŋśőć (řăśśšő£ŋĺ£ ´k_F ňěęďş \ěďĺŋĺűěľ" ĺ \ŋşńěň") őš ŕăřăňěšřă ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă. Şčńőćżě łő¡ťťĺűĺěŋšż őąěĺţ ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źĺţ ŕř£ňżţ c šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěśłőńĳłĺţ śőšżţ řăćŋż ůěšżřěň. Őšś¿- ďă śńěďşěš, ůšő ÿĺřĺŋă ŕő k_F ĺ ¡ŋěřčĺĺ (ŕőśłőńĳłş ´E_F ≈ ~^2k_F´k_F/m) řěğőŋăŋśőć Ťăŋő, ćżğćăŋŋżţ ćłń¿ůěŋĺěň ŚŐĆ ć ĺğşůăěňőľ śĺśšěňě, őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ůěšćěřšőľ śšěŕěŋĺ (!) ŕăřăňěšřă ŚŐĆ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ć řăśůěšăţ ňőďěńĺ ŚŐĆ Řăÿąż ďăěš šőš ęě řěğşńĳšăš.

Ŕő-ćĺďĺňőňş, ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ěśšĳ ćśě őśŋőćăŋĺ£ čőćőřĺšĳ ő £ćńěŋĺĺ łőńńăŕśă řěğőŋăŋśőć Ťăŋő [11, 12], ŕřőĺśţőď£źěčő ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕřĺ śšřěňńěŋĺĺ łőŋśšăŋšż ŚŐĆ ł ŋşń¿. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ¡šő ęě ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ćłń¿ůěŋĺě ŚŐĆ śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ (ć ůřěğćżůăľŋő şğłĺţ őąńăśš£ţ) śłăğżćăěšś£ ćőćśě ŋě ňăńżň őąřăğőň, ćżğżćă£ ŕřő£ćńěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ łőŋďăłšăŋśă. Ąěğşśńőćŋő, ďăńĳŋěľÿěľ ğăďăůěľ ďőńęŋő śšăšĳ ůěšłőě şśšăŋőćńěŋĺě ŕřĺůĺŋ ŕő£ćńěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ řěğőŋăŋśőć, ă šăłęě şśšăŋőćńěŋĺě šőůŋőľ ćğăĺňőść£ğĺ ňěęďş ĺţ řăśŕőńőęěŋĺěň, ÿĺřĺŋőľ ĺ ćěńĺůĺŋőľ łőŋśšăŋšż ŚŐĆ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕřĺćěďěň ůĺśńěŋŋżě őűěŋłĺ. Šăł, ěśńĺ ćżąřăšĳ ÿĺřĺŋş ćţőďŋőčő ĺ ćżţőďŋőčő łăŋăńőć řăćŋőľ 0.1 ňłň, šő ďĺăňěšř śăňőčő ąĺńńĺăřďă śőśšăćĺš 3 ňłň. Őřĺěŋšĺřş£śĳ ŋă ćěńĺůĺŋş ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ć GaAs 0.067m_e, ŕőńşůĺň ěďĺŋĺűş ĺğňěřěŋĺ£ łőŋśšăŋšż ŚŐĆ, řăćŋş¿ 1.154 ¡Ć·ŋň. Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ĺŋšěřćăń ğŋăůěŋĺľ ŕőśšő£ŋŋőľ ŚŐĆ őš 0 ďő 0.006β_0, ćğ£šżľ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ čřăťĺłőć ŋă řĺś. 4 ĺ 5, ŋăţőďĺšś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś šěň ďĺăŕăğőŋőň ćěńĺůĺŋ β, ůšő ĺňěěš ňěśšő ć řěăńĳŋżţ śšřşłšşřăţ. Ğăňěšĺň śŋőćă, ůšő ćśě őąśşęďăěňżě ğďěśĳ řěğşńĳšăšż śŕřăćěďńĺćż šăłęě ĺ ďń£ ňőďěńĺ ŚŐĆ Řăÿąż, ŕřĺůěň ŕřĺ šěţ ęě ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă α, ůšő ąřăńĺśĳ ďń£ łőŋśšăŋšż ŚŐĆ Ďřěśśěńĳţăşğă.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ň. Śăšăŋĺŋş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ łăł ťĺğĺůěśłőľ, šăł ĺ ňăšěňăšĺůěśłőľ śšőřőŋż ŋăśšő£źěľ ğăďăůĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 09-01-00268), ă šăłęě ťőŋďă \Ďĺŋăśšĺ£".

1. M. W. Wu, J. H. Jianga, and M. Q. Weng, Phys. Rep.

493, 61 (2010).

2. đ. Č. Łşśřăěć, ŞŤŊ 180, 759 (2010). 3. G. Dresselhaus, Phys. Rev. 100, 580 (1955). 4. İ. Ĺ. Řăÿąă, ŤŠŠ 2, 1224 (1960).

5. Ď. Ć. Ţőňĺűłĺľ, Ŋăŋőśšřşłšşřż. Ňăš. ťĺğ. ĺ ňőďěńĺř. 1(1), 83 (2009).

6. Ć. §. Ďěňĺţőćśłĺľ, Ă. Ć. Šěńěęŋĺłőć, Ŕőć. řěŋšč., śĺŋţř. ĺ ŋěľšř. ĺśśń. 1, 1 (2010).

7. K. Nakamura and H. Ishio, J. Phys. Soc. J. 61, 3939 (1992).

8. Č. Č. Ĺśşŕőćă, Ă. Ĺ. Ňăńżÿěć (ć ŕěůăšĺ). 9. E. N. Bulgakov and A. F. Sadreev, Phys. Rev. B 66, 075331 (2002).

10. S. J. Yong, A. M. Satanin, and C. S. Kim, Phys. Scr. 74, 259 (2006).

11. Ů. Ś. Łĺň, Ă. Ň. Śăšăŋĺŋ, đ. Ś. Ďęő ĺ ďř., ĘİŠŤ 116, 263 (1999).

12. Ů. Ś. Łĺň, Ő. Ŋ. Řőğŋőćă, Ă. Ň. Śăšăŋĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 121, 1157 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011