Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 9, ś. 544 { 549 cfl 2012 č. 10 ňă£

Ŋăłőŕńěŋĺě ĺğążšłă őďŋőĺňěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě šřĺőŋőć ć ňěńłĺţ łćăŋšőćżţ £ňăţ GaAs/AlGaAs

Ň. Ć. Łőůĺěć^{1)}, Ć. Ă. Űćěšłőć, Ŋ. Ŋ. Śĺąěńĳďĺŋ

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ăŕřěń£ 2012 č.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ćżŕőńŋěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ śńěďőćăŋĺ£ ŕĺłőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ćŋşšřĺ£ňŋőčő, ŋăďąăřĳěřŋőčő ĺ \ďćşţűćěšŋőčő" ćőğąşęďěŋĺ£, ĺśśńěďőćăŋă ďĺŋăňĺłă ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć ć śšřşłšşřăţ GaAs/AlGaAs ś ňěńłĺňĺ łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ (Ł§). Şśšăŋőćńěŋő, ůšő łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ĺ ďĺŋăňĺłě ¡łśĺšőŋ-šřĺőŋŋőľ śĺśšěňż, őŕřěďěń£¿źş¿ ěě ŕăřűĺăńĳŋżľ śőśšăć ĺ łĺŋěšĺůěśłĺě śćőľśšćă, ĺčřă¿š ĺğążšőůŋżě őďŋőĺňěŋŋżě ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă, ŋăłăŕńĺćă¿źĺěś£ ć Ł§ ŕřĺ ŋăďąăřĳěřŋőľ ŋăłăůłě. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ őűěŋěŋő ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ć Ł§ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, łőšőřőě ŕřěćżÿăěš 10 ňłś.

Ńĺŋĺĺ, őšćěůă¿źĺě šřěţůăśšĺůŋżň ¡łśĺšőŋŋżň łőňŕńěłśăň (ŋăğżćăěňżň ğăř£ęěŋŋżňĺ ¡łśĺšőŋăňĺ ĺńĺ šřĺőŋăňĺ) ć łćăŋšőćżţ £ňăţ (Ł§), ŋăąń¿ďă¿šś£ ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ [1], őšřăęěŋĺ£ [2, 3], ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ [2{6], ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ [5] ĺ řěğőŋăŋśŋőčő ř¡ńěěćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă [7], łőčďă ć Ł§ ĺňěěšś£ ĺğążšőł śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă łăłőčő-ńĺąő ğŋăłă { ¡ńěłšřőŋőć ĺńĺ ďżřőł, š.ě. łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł řăğńĺůŋż. Ŕőćĺďĺňőňş, śćőľśšćă šřĺőŋőć ĺğşůěŋż ŋăĺąőńěě ŕőńŋő ć ńěčĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşřăţ, ć Ł§ łőšőřżţ śőďěřęĺšś£ řăćŋőćěśŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ĺńĺ ďżřőůŋżľ čăğ. Ŋăůĺŋă£ ś ŕěřćżţ řăąőš [1, 2, 4, 5], ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šřĺőŋőć ć Ł§ őążůŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ ňőďşńĺřőćăŋŋőě ńěčĺřőćăŋĺě. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŋěďăćŋő ć śšřşłšşřăţ GaAs/Al_{0.3}Ga_{0.7}As ś Ł§ ążńĺ ĺğňěřěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ šřĺőŋőć őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş Ł§ ĺ šőŋłĺň śńőěň (δ-śńőěň) ĺőŋĺğĺřőćăŋŋżţ ďőŋőřőć, ŋăţőď£źĺňś£ ć ąăřĳěřŋőň śńőě [8]. Ć řěğşńĳšăšě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šĺ šřĺőŋż ść£ğăŋż łşńőŋőćśłĺň ŕřĺš£ęěŋĺěň ś ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżňĺ ďőŋőřăňĺ. Ŋăńĺůĺě őśšăšőůŋżţ ŕřĺňěśěľ ć ŋőňĺŋăńĳŋő ŋě ńěčĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşřăţ šăłęě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ řăćŋőćěśŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺńĺ ďżřőł ć Ł§.

Ŕřĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ ĺğğă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőčő ŕőŕăďăŋĺ£ ć Ł§ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ğŋăłă. Ňőęŋő ďăęě őśşźěśšćĺšĳ \ŕěřěğăř£ďłş" Ł§, łőčďă ć ąőńĳÿĺŋśšćě őłăęşšś£ ŋőśĺšěńĺ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řăćŋőćěśŋżň ğŋăłőň ğăř£ďă [9]. Šĺŕ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ŋăłăŕńĺćă¿źĺţś£ ć Ł§, ğăćĺś£š őš ¡ŋěřčĺĺ łćăŋšőć ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőğ-

1)e-mail: kochievmv@mail.ru

ąşęďă¿źěčő śćěšă ĺńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ł őśŋőćŋőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕőďśćěšłĺ [3, 6, 9{14], ă šăłęě őš šĺŕă ĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ńěčĺřş¿źĺţ ŕřĺňěśěľ ć ąăřĳěřŋżţ śńő£ţ (cň., ŋăŕřĺňěř, [12, 13, 15]).

Ć śšřşłšşřăţ GaAs/AlGaAs ś ňěńłĺňĺ Ł§, £ćń£- ¿źĺţś£ őąžěłšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŕřĺ śšăűĺőŋăřŋőň ŋăďąăřĳěřŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ťőšőŋăňĺ, ¡ŋěřčĺĺ łőšőřżţ ńěęăš ć ŋěłőšőřżţ őŕřěďěńěŋŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ, ă šăłęě ŕřĺ ŋăďąăřĳěřŋőľ ŕőďśćěšłě, ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ł őśŋőćŋőňş ćŋşšřĺ£ňŋőňş ťőšőćőğąşęďěŋĺ¿, őąřăğş¿šś£ ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£- ęěŋŋżě šřĺőŋż [11]. Őŋĺ ťőřňĺřş¿šś£ ąńăčőďăř£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőňş ğăţćăšş ďżřőł ć Ł§, ŕřőĺśţőď£- źěňş ś ĺśŕşśłăŋĺěň ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć [11, 16].

Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć ć ňěńłĺţ Ł§ ŋőňĺŋăńĳŋő ŋě ńěčĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřż GaAs/AlGaAs ŕřĺ ěě ćŋşšřĺ£ňŋőň ĺ ŋăďąăřĳěřŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőćšőř£¿źĺňĺś£ ŕĺłőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ŕřĺ ŋăďąăřĳěřŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŋăłőŕńěŋĺě ć Ł§ ĺğążšłă ŋěřăćŋőćěśŋżţ őďŋőĺňěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺčřăěš łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ¡łśĺšőŋ-šřĺőŋŋőľ śĺśšěňż ĺ őŕřěďěń£ěš ŋě šőńĳłő ěě ŕăřűĺăńĳŋżľ śőśšăć, ŋő ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőłăğăŋő, ůšő ćřěňěŋă ğăšşţăŋĺ£ ¡łśĺšőŋŋőľ ĺ šřĺőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śĺńĳŋő şňěŋĳÿă¿šś£ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ őűěŋěŋő ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ (ŋăłőŕńěŋĺ£) ĺğążšőůŋőčő ğăř£ďă ć Ł§, łőšőřőě ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿĺţ őŕżšőć śőśšăćĺńő ∼ 10 ňłś.

Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő \ćřěň£ ęĺğŋĺ" ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ŋăłőŕńěŋŋżţ ć Ł§, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć (ć ŋăÿěň śńşůăě ŋă 4{5 ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż) ĺ

544 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 ňőęěš ďőśšĺčăšĳ śőšěŋ ňĺńńĺśěłşŋď [15]. Ŕő-ćĺďĺ-ňőňş, őŋő ğăćĺśĺš őš ňăšěřĺăńőć, ĺğ łőšőřżţ ĺğčőšőćńěŋă čěšěřőśšřşłšşřă, ěě ďĺğăľŋă, ŕřĺňěśŋőčő śőśšăćă ć ąăřĳěřŋżţ śńő£ţ ĺ ďřşčĺţ ťăłšőřőć. Ŕő śşšĺ ďěńă, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, łăłĺň őąřăğőň ¡šĺ ďőńčőęĺćşźĺě ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă, śăňĺ őśšăćă£śĳ \ğă łăďřőň", ŕřő£ćń£¿šś£ ć šĺŕĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ łĺŋěšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ŋěřăćŋőćěśŋőľ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ śĺśšěňě ć Ł§ ŋă ćřěňěŋăţ ŕĺłőśěłşŋďŋőčő ňăśÿšăąă.

Ć řăąőšě ĺśśńěďőćăńăśĳ łĺŋěšĺłă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) śšřşłšşřż GaAs/Al_{0.05}Ga_{0.95}As, śőďěřęăźěľ ďćě ňěńłĺě šşŋŋěńĳŋő ĺğőńĺřőćăŋŋżě Ł§ ÿĺřĺŋőľ d = 3 ĺ 4 ŋň. Šőńźĺŋă ąăřĳěřŋőčő śńő£ Al_{0.05}Ga_{0.95}As ňěęďş £ňăňĺ śőśšăćń£ńă 60 ŋň (ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ E^{GaAs}_g = 1.519 ¡Ć, E^{AlGaAs}_g = = 1.600¡Ć ŕřĺ T = 4.2 Ł)^{2)}. Ĺŋšěčřĺřőćăŋŋżě ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšřż ŤŃ ĺğňěř£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă ś őţńăęďăěňőľ ŔĞŚ-ňăšřĺűěľ śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň 0.15 ň¡Ć. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřăńĳŋő-łĺŋěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŤŃ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšřĺł-łăňěřă, śőŕř£ęěŋŋă£ śő śŕěłšřőňěšřőň. Ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě şśšăŋőćłĺ śőśšăćń£ńő ≈ 60 ŕś, śŕěłšřăńĳŋőě { 0.4 ň¡Ć. Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŤŃ śšřşłšşřż ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ĺğńşůěŋĺě ŕěřěśšřăĺćăěňőčő Ti-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ś śĺŋţřőŋĺğăűĺěľ ňőď, čěŋěřĺřőćăćÿěčő ŋěŕřěřżćŋş¿ ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 2.5 ŕś ś ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£, řăćŋőľ ≈ 76 ŇČű, ĺ ćšőřă£ čăřňőŋĺłă ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďń£ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ) ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŋěńĺŋěľŋżľ łřĺśšăńń β-BaB_2O_4 (ĆĆŐ). Ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă (ŕěřćă£ čăřňőŋĺłă, ŔČ) ĺ ĆČ ťőłşśĺřőćăńĺśĳ ć őďŋş ĺ šş ęě šőůłş őąřăğűă ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň őłőńő 0.5 ňň. İŋěřčĺ£ ć ĺňŕşńĳśě ćőğąşęďěŋĺ£ ŔČ śőśšăćń£ńă E_{FH} ≈ 14 ŕĎę, ć ĺňŕşńĳśě ĆČ { E_{SH} ≈ 56 ŕĎę. Ŕřĺ \ďćşţűćěšŋőň" ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺł ćřěňěŋŋőľ ĺŋšěřćăń ňěęďş ŋĺňĺ ňőęŋő ążńő ĺğňěŋ£šĳ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőľ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ, ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőţőďĺń ńşů ŔČ. Ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ćőğąşęďěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ăłşśšőőŕšĺůěśłĺľ śěńěłšőř ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć (pulse picker), şśšăŋőćńěŋŋżľ ŕěřěď şďćőĺšěńěň ůăśšőšż. Ś ěčő ŕőňőźĳ¿ ůăśšőšş śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ňőęŋő ążńő śšşŕěŋůăšő şňěŋĳÿăšĳ ć 16+2n řăğ (n = 0, 1, 2, ...). Ĺśśńěďşěňżľ

2)Ňěńłĺě Ł§ őąńăďă¿š ŕřőśšěľÿĺň ¡ńěłšřőŋŋżň śŕěłšřőň. Őŋĺ śőďěřęăš ŕő őďŋőňş şřőćŋ¿ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ďń£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă łăęďőčő šĺŕă: ¡ńěłšřőŋőć, š£ęěńżţ ĺ ńěčłĺţ ďżřőł. Ŕăřăňěšřż ¡łśĺšőŋŋżţ śŕěłšřőć ć Ł§ ĺśśńěďőćăŋŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺćěďěŋż ć řăąőšě [17].

őąřăğěű ŋăţőďĺńś£ ć őŕšĺůěśłőň čěńĺěćőň łřĺőśšăšě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 5 Ł.

Ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż šřěţ šĺŕőć, őšńĺůăćÿĺţś£ śŕőśőąőň ćőğąşęďěŋĺ£ őąřăğűă: ćŋşšřĺ£ňŋőě ćőğąşęďěŋĺě (hν_{FH} ≈ 1.595 ¡Ć) ĺğńşůěŋĺěň ŔČ; ŋăďąăřĳěřŋőě ćőğąşęďěŋĺě ĆČ ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£; \ďćşţűćěšŋőě" ďćşţĺňŕşńĳśŋőě ćőğąşęďěŋĺě ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ĺ ĆČ, ğăďěřęăŋŋżňĺ ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă.

Ŋă řĺś. 1 ŕőłăğăŋż ĺŋšěčřĺřőćăŋŋżě ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śšřşłšşřż, ŋőřňĺřőćăŋŋżě

Řĺś. 1. Ĺŋšěčřĺřőćăŋŋżě ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śšřşłšşřż ŕřĺ ěě ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć f. Ŋĺęŋĺľ śŕěłšř (šőůěůŋă£ ńĺŋĺ£) { ćőğąşęďěŋĺě ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ś f = 4.75 ŇČű. Ćśě śŕěłšřż ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ůăśšőšş f

ŋă ůăśšőšş śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ f, ŕřĺ ěě ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ĺńĺ ĆČ. Śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śőďěřęĺš ďćě ŕőńőśż. Őďŋă ĺğ ŋĺţ (ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłă£) őšćěůăěš ĺğńşůěŋĺ¿ ÿĺřőłőľ (W) Ł§, ă ćšőřă£, řăśŕőńőęěŋŋă£ ŕřĺňěřŋő ŋă 8 ň¡Ć ćżÿě ŕő ¡ŋěřčĺĺ, { ĺğńşůěŋĺ¿ şğłőľ (N) Ł§. Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ć śŕěłšřě ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ łăęďőľ ĺğ £ň ŕřĺ ćśěţ ůăśšőšăţ ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć f ŕřĺśşšśšćşěš šőńĳłő ńĺŋĺ£ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć c š£ęěńőľ ďżřłőľ (ŋĺęŋĺľ śŕěłšř ŋă řĺś. 1, ŕőłăğăŋŋżľ šőůěůŋőľ ńĺŋĺěľ), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőľ ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ĺňŕşńĳś ćőğąşęďěŋĺ£ ŋě ğăćĺśĺš őš f. Ĺŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ őąřăğűă ĺňŕşńĳśăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ćőğąşęďěŋĺ£ ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őąěĺţ Ł§ ś ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ śšőřőŋż őš ¡łśĺšőŋŋżţ ńĺŋĺľ ŕő£ćń£¿šś£ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺőŋőć (řĺś. 1). Ĺţ ĺŋšěŋśĺć-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 ŋőśšĳ, ŕřĺćěďěŋŋă£ ł őďŋőňş ĺňŕşńĳśş ćőğąşęďěŋĺ£, ćőğřăśšăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć, ć őšńĺůĺě őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőśńěďŋĺţ ďőśšăšőůŋő śńăąő ğăćĺśĺš őš f. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ć śŕěłšřăţ ŤŃ ńĺŋĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šřĺőŋőć śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕő£ćńěŋĺĺ ć Ł§ ĺğążšłă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă őďŋőčő ğŋăłă (ć ŋăÿěň śńşůăě ďżřőł [11]) ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż ĺğńşůěŋĺěň ĆČ. Şćěńĺůěŋĺě ęě ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ś řőśšőň f čőćőřĺš ő ŋăłőŕńěŋĺĺ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć Ł§ ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă ĺţ \ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ" τ_h. Ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ, f ≪ τ�^1_h , ĺğążšőůŋőčő ğăř£ďă ŋě ŋăłăŕńĺćăěšś£ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ šřĺőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ ĺğążšłőň ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, śőğďăŋŋżň őďŋĺň ĺňŕşńĳśőň ĆČ. İšőčő łőńĺůěśšćă ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ őšůěšńĺćőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ šřĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ťőŋě ŋĺğłőůăśšőšŋżţ łřżńĳěć ¡łśĺšőŋŋżţ ńĺŋĺľ (ďćă ŋĺęŋĺţ śŕěłšřă, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś. 1 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£- ňĺ; f ≤ 0.074 ŇČű). Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś. 1 ďăŋŋżţ ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺğążšőůŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć Ł§ łăł τ_h > 10 ňłś.

Ć űěńőň, ŋăąń¿ďăćÿěěś£ ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřőć ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ śőőšćěšśšćşěš řěğşńĳšăšăň, ŕőńşůěŋŋżň ŋă ¡šőľ ęě śšřşłšşřě ć şśńőćĺ£ţ śšăűĺőŋăřŋőčő ćŋşšřĺ£ňŋőčő ĺ ŋăďąăřĳěřŋőčő ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ [11].

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ŤŃ ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć ďń£ łăęďőľ ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ćőğąşęďěŋĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ śěřĺ£ ĺğ šřěţ śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ śšřşłšşřż: ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŔČ, ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ ĺ ŕřĺ ďćşţűćěšŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ őąěĺţ čăřňőŋĺł (řĺś. 2). Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě ďń£ ąőńěě ÿĺřőłőľ (d = 4 ŋň) Ł§ śšřşłšşřż. Ŕőśłőńĳłş řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ őąěĺţ £ň śšřşłšşřż, ć łăůěśšćěŋŋőň őšŋőÿěŋĺĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺďěŋšĺůŋż, ďăńěě ňż ąşďěň čőćőřĺšĳ ő ąőńěě ÿĺřőłőľ Ł§. Ł ŋěľ őšŋőś£šś£ ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ćěńĺůĺŋ.

Łăł ĺ śŕěłšřż ŤŃ, ĺŋšěčřĺřőćăŋŋżě ŕő ćřěňěŋĺ (řĺś. 1), śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ĺ ĆČ (řĺś. 2a, b), ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ŕěřćőň śńşůăě (ćŋşšřĺ£ňŋőě ćőğąşęďěŋĺě) ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ĺňěěšś£ ńĺÿĳ ńĺŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć, ă ćő ćšőřőň (ŋăďąăřĳěřŋă£ ŋăłăůłă) ć ŋěň śőďěřęăšś£ ńĺŋĺĺ ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć. Łřőňě šőčő, śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£ ďă¿š ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ďĺŋăňĺłě řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć ć Ł§ (řĺś. 3a). Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ

Řĺś. 2. Śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋżě ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ąőńěě ÿĺřőłőľ (d = 4 ŋň) Ł§ śšřşłšşřż ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŔČ (a), ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ (b) ĺ ďćşţűćěšŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ őąěĺţ čăřňőŋĺł (c). Řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň £řłőśšĺ ĺğőąřăęěŋĺ£. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋż ňőňěŋšż ćőğąşęďěŋĺ£ őąřăğűă ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ (ńăğěř) ĺ ĆČ (SH). Ůăśšőšă śńěďőćăŋĺ£ f = 4.75 ŇČű

śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ĺňŕşńĳśż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ĺňě¿š őšŋőśĺšěńĳŋő ğăš£ŋşšżľ ŕěřěďŋĺľ ťřőŋš, ŕőůšĺ ŕńőśłş¿ ćěřÿĺŋş ĺ ďńĺŋŋżľ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ğăďŋĺľ ťřőŋš (ŕőśšő£ŋŋă£ ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ τ^{FH}_X = 1.2 ŋś; ğďěśĳ ĺ ďăńěě ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżţ ćřěňěŋĺ ŕřĺćěďěŋż ďń£ ůăśšőšż f = 4.75 ŇČű. Ťőřňă ĺňŕşńĳśă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ śşźěśšćěŋŋő ĺŋă£. Őŋ ĺňěěš ąőńěě řěğłĺľ ŕěřěďŋĺľ ťřőŋš, őśšřżľ ňăłśĺňşň ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě łőřőšłĺľ šăłęě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ğăďŋĺľ ťřőŋš (ŕőśšő£ŋŋă£ ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ τ^{SH}_X = 260 ŕś). Ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕőśńě ĺňŕşńĳśă ĆČ śőŕřőćőęďăěšś£ řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ šřĺőŋőć, łőšőřă£ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŋă 130 ŕś ŕőğęě, ůěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć (řĺś. 3a).

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ŋă řĺś. 1 ďăŋŋżňĺ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ćőğąşęďěŋĺ£ ĆČ ćőğřăśšăěš őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć ňăłśĺňşňăţ łĺŋěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ šřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řĺś. 3. Łĺŋěšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡łśĺšőŋőć (x) ĺ šřĺőŋőć (t), ŕőńşůěŋŋżě ŕşšěň őąřăąőšłĺ śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś. 2. (a) { Ćőğąşęďěŋĺě ĺňŕşńĳśăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ őďŋőľ ĺğ čăřňőŋĺł: ŔČ (FH) ĺńĺ ĆČ (SH). (b) { Ćőğąşęďěŋĺě ĺňŕşńĳśăňĺ őąěĺţ čăřňőŋĺł. Ŕř£- ňżě ńĺŋĺĺ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăšşţăŋĺěň (śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőśšő£ŋŋżě ćřěňěŋĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺśşŋłăţ). Ďń£ şďőąśšćă łĺŋěšĺłĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ŋă őąőĺţ řĺśşŋłăţ śďćĺŋşšż ććěřţ

őŋŋőľ ĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (řĺś. 4). Łăł şęě ążńő őšňěůěŋő ćżÿě, ¡šő čőćőřĺš ő ŋăłőŕńěŋĺĺ ć Ł§ ĺğążšłă ďżřőł, łőŋűěŋšřăűĺ£ łőšőřżţ şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň ůăśšőšż ŕőćšőřěŋĺ£ f. Řőśš ůăśšőšż ŕőćšőřěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš šăłęě ł śşźěśšćěŋŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőśšő£ŋŋżţ ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć (řĺś. 4). Ŕőśńěďŋěě ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ćśńěďśšćĺě řăśśě£ŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ŋă ďżřłăţ ćőğřăśšăěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ĺţ řěńăłśăűĺĺ ć ĺğńşůăšěńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ćąńĺğĺ ďŋă ¡łśĺšőŋŋőľ ğőŋż ĺ, šăłĺň őąřăğőň, şśłőř£ěšś£ ŕřőűěśś ĺğńşůăšěńĳŋőľ čĺąěńĺ ¡łśĺšőŋőć [18]. Ŕřĺ ¡šőň ďőńčőęĺćşźĺě ďżřłĺ ğă ćřěň£ ňěęďş ŕőśńěďőćăšěńĳŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ şśŕěćă¿š ŕřĺľšĺ ć šěŕńőćőě řăćŋőćěśĺě ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłőľ, šőčďă łăł ¡łśĺšőŋż, śőğďăŋŋżě šěłşźĺň ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ, řăğőčřěšż. Śłăğăŋŋőě őšŋőśĺšś£ ĺ ł ĺğńşůăšěńĳŋőňş

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋ ęĺğŋĺ (ÿłăńă śńěćă) ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ (ŕşśšżě łřşęłĺ) ĺ ĆČ (ŕşśšżě łćăďřăšż) ĺ šřĺőŋőć (ğăŕőńŋěŋŋżě łćăďřăšż), ă šăłęě őšŋőÿěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺőŋőć ĺ ¡łśĺšőŋőć ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺţ łĺŋěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśš£ţ (ÿłăńă śŕřăćă, šřěşčőńĳŋĺłĺ) őš ůăśšőšż ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ćőğąşęďěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ śőěďĺŋěŋż őšřěğłăňĺ ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£

řăśŕăďş šřĺőŋőć. Ţőš£ őŋĺ ąńăčőďăř£ ŋăńĺůĺ¿ šřěšĳěľ ůăśšĺűż, łőšőřă£ ňőęěš şŋěśšĺ ĺňŕşńĳś šřĺőŋă ŕőśńě ěčő čĺąěńĺ ś ĺśŕşśłăŋĺěň ťőšőŋă, őŕšĺůěśłĺ ăłšĺćŋż ć ąőńĳÿěľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡łśĺšőŋăňĺ őąńăśšĺ k-ŕřőśšřăŋśšćă, ćěřő£šŋőśšĳ ĺğńşůăšěńĳŋőčő řăśŕăďă ňăłśĺňăńĳŋă ďń£ šřĺőŋőć ś ňăńżňĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ. Ł šőňş ęě łőńĺůěśšćő \ţőńőďŋżţ" šřĺőŋőć ňőęěš ćőğřăśšăšĳ ğă śůěš ść£ğżćăŋĺ£ ďżřőł ś ¡łśĺšőŋăňĺ, šěřňăńĺğőćăŋŋżňĺ ąńăčőďăř£ śšőńłŋőćěŋĺ£ň ś ďżřłăňĺ. Őšňěšĺň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ ďăŋŋżě őą şňěŋĳÿěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šřĺőŋőć ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺğążšőůŋżţ ďżřőł ć Ł§ (ś řőśšőň ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ĆČ) ŋăţőď£šś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺğňěřěŋĺľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ šřĺőŋőć őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śšăűĺőŋăřŋőľ ŋăďąăřĳěřŋőľ ŕőďśćěšłĺ [18].

Ğăňěšĺň, ůšő ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć, őąřăğőćăćÿĺţś£ ć Ł§ ŕřĺ ćŋşšřĺ£ňŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ, šăłęě şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć f, ţőš£ ĺ ŋě ŕăďăěš ďő ğŋăůěŋĺľ, őšćěůă¿źĺţ ćőğąşęďěŋĺ¿ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ (řĺś. 4). Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ďăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łćăŋšőć ćőğąşęďěŋĺ£ ć Ł§ šăłęě ŋăłăŕńĺćăěšś£ ŋěłőšőřżľ ĺğążšőł őďŋőĺňěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Őďŋăłő ěčő ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ šřĺőŋőć ć łőńĺůěśšćě, ďőśšşŕŋőň ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£, ă šăłęě ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 4^� ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ďő ğŋăůěŋĺľ, ŋăąń¿ďă¿- źĺţś£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ.

Ŋăĺąőńěě £řłő ¡ťťěłš ŋăłőŕńěŋĺ£ ć Ł§ ĺğążšłă őďŋőĺňěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřő£ćń£ěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś \ďćşţűćěšŋżň" ćőğąşęďěŋĺěň śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ĺ ĆČ, ğăďěřęăŋŋżňĺ ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă^{3)}. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋ-ŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ (řĺś. 2) ćĺďŋő, ůšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ćőğąşęďěŋĺě ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ śńăąő ĺğňěŋ£ěš śŕěłšř ĺ łĺŋěšĺłş ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ ŋăłăůłě šőńĳłő ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ (śř. ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋă řĺś. 2c ĺ b). Ć šő ęě ćřěň£ śŕěłšř, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ ďĺŋăňĺłă ĺğńşůěŋĺ£, ćżğćăŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺěň őąřăğűă šőńĳłő ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ, ŕřĺ ďćşţűćěšŋőľ ŋăłăůłě ĺğňěŋ£¿šś£ łăřďĺŋăńĳŋő (śř. řĺś. 2a ĺ c). Šěŕěřĳ ĺňŕşńĳś ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ćőğŋĺłă- ¿źěľ ŕőśńě ĺňŕşńĳśă ćőğąşęďěŋĺ£ ŔČ, ĺňěěš ŕřĺňěřŋő šăłş¿ ęě ťőřňş (řěğłĺľ ŕěřěďŋĺľ ťřőŋš, őśšřă£ ćěřÿĺŋă ĺ ďőćőńĳŋő ążśšřżľ śŕăď), ůšő ĺ ŕřĺ ŋăłăůłě ĺňŕşńĳśăňĺ őďŋőľ ĆČ (řĺś. 3b). Ŕőśšő£ŋŋă£ ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć (450 ŕś) śšăńă ŕřĺňěřŋő ć 2.7 řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ őďŋőľ ŔČ, ă ŕĺłőćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćőğřőśńă ŕőůšĺ ć šřĺ řăğă. Łřőňě šőčő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 2c, ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ćőğąşęďăěňőľ ŔČ ŕřĺ ďćşţűćěšŋőľ ŋăłăůłě, ŕő£ćń£ěšś£ ńĺŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺőŋőć. Łĺŋěšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć ďń£ ďćşţűćěšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 3b. Śřăćŋěŋĺě łĺŋěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś. 3a ĺ b, ŕőłăğżćăěš, ůšő ťőřňă ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ĺ šřĺőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕőśńě ĺňŕşńĳśă ĆČ ŕřĺ ďćşţűćěšŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ, ŋě őšńĺůăěšś£ ğăňěšŋő őš ťőřňż ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ šőńĳłő ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ, ěśńĺ ŋě śůĺšăšĳ ŋěłőšőřőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ćřěňěŋ ŋăřăśšăŋĺ£ ĺ śŕăďă.

Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ćőğąşęďěŋĺ£ (f ≫ τ�^1_h ) ŋăąń¿ďăćÿă£ś£ ŕřĺ ďćşţűćěšŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ łăřšĺŋă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśěńă őš ğăďěřęłĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ĺ ĆČ, ĺ ďăęě őš šőčő, ć łăłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ őŋĺ ŕőŕăďăńĺ ŋă śšřşłšşřş. İšő őğŋăůăěš, ůšő śĺńĳŋěľÿĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřűĺăńĳŋőčő śőśšăćă (ŕő£ćńěŋĺě šřĺőŋőć) ĺ ďĺŋăňĺłĺ ¡łśĺšőŋŋőľ śĺśšěňż, śőğďăŋŋőľ ĺňŕşńĳśőň ŔČ, ŕřĺ ďćşţűćěšŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ść£ğăŋż ś ŋăłőŕńěŋĺěň ć Ł§ ďőńčőęĺćşźĺţ ĺğążšőůŋżţ ďż-

3)Ŋěďăćŋő \őďŋőűćěšŋőě" ďćşţĺňŕşńĳśŋőě ćŋşšřĺ£ňŋőě ńăğěřŋőě ćőğąşęďěŋĺě ŕĺłőśěłşŋďŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŔČ ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ćżęĺčăŋĺ£ ŕřőćăńőć ć ďĺŋăňĺłě ¡łśĺšőŋőć ć Ł§ ĺ ŕőń£řĺšőŋőć ć ňĺłřőřěğőŋăšőřě ś ćśšřőěŋŋżňĺ Ł§ [19].

řőł, łőšőřőě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć őŕżšőć ś ďćşţűćěšŋżň ćőğąşęďěŋĺěň śćőďĺšś£, ŕő śşźěśšćş, ł śłăğăŋŋőňş ćżÿě ŕő ŕőćőďş ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ŋăłăůłőľ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ. Ŕő¡šőňş ğďěśĳ ňż šőńĳłő ďőąăćĺň, ůšő ŕőůšĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě ćőğřăśšăŋĺě ŕĺłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, śőŕřőćőęďă¿źěě şňěŋĳÿěŋĺě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć, śőğďăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőň ŔČ ŕřĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ĆČ, ŕőďšćěřęďăěš ďăŋŋş¿ ćżÿě ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ şśłőřěŋĺ£ ŕřőűěśśă ĺğńşůăšěńĳŋőľ čĺąěńĺ ¡łśĺšőŋőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ćŋşšřĺ£ňŋżň, ŋăďąăřĳěřŋżň ĺ ďćşţűćěšŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ŕĺłőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ śšřşłšşřż ś ňěńłĺňĺ łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ĺğążšőł ŋěřăćŋőćěśŋżţ őďŋőĺňěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ŋăłăŕńĺćă¿źĺţś£ ć Ł§ ŕřĺ ŋăďąăřĳěřŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ, ĺčřăěš łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ĺ ďĺŋăňĺłě ¡łśĺšőŋ-šřĺőŋŋőľ śĺśšěňż, őŕřěďěń££ ŋě šőńĳłő ěě ŕăřűĺăńĳŋżľ śőśšăć, ŋő ĺ łĺŋěšĺůěśłĺě śćőľśšćă.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ň.Ń. Śłőřĺłőćş ĺ Ć.Ć. Ąěńżţ ğă ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 11-02-01310), ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ # 24, ŤŰŔ \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋő-ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ" (čőś. łőŋšřăłš # Ŕ 546) ĺ Şůěąŋő-ŋăşůŋőčő łőňŕńěłśă ŤĹĂŊ.

1. K. Kheng, R. T. Cox, M. Y. d’Aubigne et al., Phys. Rev.

Lett. 71, 1752 (1993).

2. A. J. Shields, M. Pepper, D. A. Ritchie, and M. Y.

Simmons, Adv. Phys. 44, 47 (1995).

3. D. R. Yakovlev, V. P. Kochereshko, R. A. Suris et al., Phys. Rev. Lett. 79, 3974 (1997).

4. K. Kheng, R. T. Cox, V. P. Kochereshko et al., Superlatt. Microstruct. 15, 253 (1994).

5. G. Finkelstein, H. Shtrikman, and I. Bar-Joseph, Phys.

Rev. Lett. 74, 976 (1995).

6. J. L. Osborne, A. J. Shields, M. Pepper et al., Phys. Rev.

B 53, 13002 (1996).

7. Ŋ. Ŋ. Śĺąěńĳďĺŋ, Ň. Ń. Śłőřĺłőć, Ć. Ă. Űćěšłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 732 (2002).

8. V. V. Solovyev and I. V. Kukushkin, Phys. Rev. B 79, 233306 (2009).

9. Ő. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ě. Ęĺšőňĺřśłĺľ, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ ĺ ďř.., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 707 (1998).

10. Ő. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ě. Ęĺšőňĺřśłĺľ, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ ĺ ďř.., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 730 (1997).

11. N. N. Sibeldin, M. L. Skorikov, and V. A. Tsvetkov, Nanotechnology 12, 591 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

12. R. T. Cox, R. B. Miller, K. Saminadayar, and T. Baron, Phys. Rev. B 69, 235303 (2004).

13. M. T. Portella-Oberli, J. Berney, L. Kappei et al., Phys.

Rev. Lett. 102, 096402 (2009).

14. M. D. Fraser, H. H. Tan, and C. Jagadish, Phys. Rev. B 84, 245318 (2011).

15. A. Naumov, D. Mi, M. D. Sturge et al., J. Appl. Phys.

78, 1196 (1995).

16. Ŕ. Ś. Ăńěłśěěć, Ň. Ś. Łĺŕă, Ć. Ĺ. Ŕěřěńĳ, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů, ĘİŠŤ 133, 921 (2008).

17. Ě. Ă. Ňşń£řőć, Ŋ. Ŋ. Śĺąěńĳďĺŋ, Ň. Ń. Śłőřĺłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 613 (1999).

18. D. Bajoni, M. Perrin, P. Senellart et al., Phys. Rev. B 73, 205344 (2006).

19. A. Amo, D. Sanvitto, and L. Vi~na, Semicond. Sci.

Technol. 25, 043001 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012