Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 4, ś. 201 { 205 © 2004 č. 25 ťěćřăń£

Ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ šěřňő¡ďś ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ řěÿěšłě ăŋšĺšőůěł

Ň. Ć. Ąşďăŋűěć^+, Ř. Ă. Ńăćřőć^+, Ă. Č. Ŕőčőśőć^{+∗1)}, Ă. Ě. Ŕńőšŋĺłőć^+, Ă. Ł. Ąăłăřőć^+, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć^+, Ď. Ł. Ňőď^{o2)}, Ę. Ł. Ŕőřšăńĳ^{△ 2)}

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

∗Šőňśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630045 Šőňśł, Řőśśĺ£

△Grenoble High Magnetic Fields Laboratory, MPI-FKF and CNRS, B.P.166, F-38042 Grenoble, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 £ŋćăř£ 2004 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋż ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ šěřňő¡ďś (ŇŤŠ) ć čěšěřőŕěřěţőďě AlGaAs/GaAs ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ řěÿěšłőľ ăŋšĺšőůěł, őąńăďă¿źěľ ňăńżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ∼ 0.02 h/e^2, łőčďă ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ łőŋďăłšăŋśă (ŇŤŁ) őšśşšśšćş¿š ś šőůŋőśšĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Śŕěłšř ŇŤŠ śőďěřęĺš ŕěřĺőďĺůěśłş¿ łőňŕőŋěŋšş, ść£ğăŋŋş¿ ś h/e-őśűĺńń£űĺ£ňĺ Ăăřőŋőćă{Ąőňă ŋă ŕńőźăďĺ, ğăŋĺňăěňőľ őďŋőľ ăŋšĺšőůłőľ, ć šő ćřěň£ łăł h/2e-őśűĺńń£űĺĺ ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£. Ŕőłăğăŋő, ůšő śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć ŇŤŠ ćŋőśĺš ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ ąĺńĳ£řďőć, őąřăğőćăŋŋżţ ůěšżřĳň£ śőśěďŋĺňĺ ăŋšĺšőůłăňĺ. Ć őšńĺůĺě őš ŇŤŁ ć őďĺŋőůŋżţ ąĺńĳ£řďăţ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŇŤŠ őšłńőŋ£ěšś£ őš ńőřěŋűěćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ.

PACS: 73.23.Ad, 73.50.−h

Ŕěřĺőďĺůěśłĺě řěÿěšłĺ ăŋšĺšőůěł [1] £ćń£¿šś£ řăğŋőćĺďŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋżţ ąĺńĳ£řďőć, łőšőřżě ÿĺřőłő ĺğşůă¿šś£ łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, šăł ĺ šěőřěšĺůěśłĺ. Ŕřĺ ¡šőň őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ńĺÿĳ őďŋőňş ĺğ łĺŋěšĺůěśłĺţ łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć { ŕřőćőďĺňőśšĺ (śőŕřőšĺćńěŋĺ¿), ć šő ćřěň£ łăł ďřşčőľ łĺŋěšĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš { šěřňő¡ďś { őśšăěšś£ śńăąőĺğşůěŋŋżň. Ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě řěÿěšőł ăŋšĺšőůěł őąŋăřşęĺćăěš šăł ŋăğżćăěňżě śőĺğňěřĺňżě őśűĺńń£űĺĺ [2 { 4], ćőğŋĺłă- ¿źĺě ćśńěďśšćĺě őąřăğőćăŋĺ£ şśšőľůĺćżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ őřąĺš [5, 6]. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋă ťőŋě śőĺğňěřĺňżţ őśűĺńń£űĺľ, ĺňě¿źĺţ łńăśśĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş, ŋăąń¿ďă¿šś£ ťńşłšşăűĺĺ, ść£ğăŋŋżě ś ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋ { ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ łőŋďăłšăŋśă (ŇŤŁ) [7 { 12]. Ć őšńĺůĺě őš őążůŋżţ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ŇŤŁ ć ¡ńěłšřőŋŋżţ ąĺńĳ£řďăţ ŋě £ćń£¿šś£ şŋĺćěřśăńĳŋżňĺ, ă őšřăęă¿š őśőąěŋŋőśšĺ śăňĺţ ąĺńĳ£řďőć ĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă ć ŋĺţ [9]. Ć ¡šőľ ść£- ğĺ ĺğşůěŋĺě ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć ć ¡ńěłšřőŋŋżţ ąĺńĳ£řďăţ ŕřěďśšăćń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś. Őďŋăłő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŇŤŁ ćőğňőęŋő ńĺÿĳ ć ďőśšăšőůŋő ćżśőłőőňŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ, šăł łăł ăňŕńĺšşďă ¡šĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺňěěš ŕőř£ďőł δG ∼ e^2/h, ă śńěďőćăšěńĳŋő, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăň-

1)e-mail: pogosov@isp.nsc.ru 2)D. K. Maude, J. C. Portal.

ŕńĺšşďă ťńşłšşăűĺľ ĺğňěř£ěňőľ ćěńĺůĺŋż (śőŕřőšĺćńěŋĺ£) δR/R = δG/G ∼ (e^2/h)R ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă śăňőňş śőŕřőšĺćńěŋĺ¿. Šăłĺň őąřăğőň, ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ć śĺńĳŋő őšłřżšżţ śĺśšěňăţ őśšă- ¿šś£ śńăąőĺğşůěŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Šěřňő¡ďś ĺňěěš śşźěśšćěŋŋżě ŕřěĺňşźěśšćă ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łńăśśĺůěśłă£ ćěńĺůĺŋă šěřňő- ¡ďś ć ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěňăţ ňăńă ćśńěďśšćĺě śĺňňěšřĺĺ łćăğĺ¡ńěłšřőŋőć (ŋăď şřőćŋěň Ťěřňĺ) ĺ łćăğĺďżřőł (ŕőď şřőćŋěň Ťěřňĺ). Ć ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ¡šă śĺňňěšřĺ£ ŋăřşÿăěšś£ ĺ ăňŕńĺšşďă ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ őłăğżćăěšś£ ąőńĳÿě śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋż šěřňő¡ďś [13]. Šăłĺň őąřăğőň, šěřňő- ¡ďś £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, ůěň ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ šěřňő¡ďś (ŇŤŠ) ć ďćşňěřŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň čăğě (2ĎİČ) ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłőľ ăŋšĺšőůěł ś ŋĺğłĺň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ∼ 0.02 h/e^2.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąřăğűż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŋă őśŋőćě 2ĎİČ ć čěšěřőŕěřěţőďě AlGaAs/GaAs ś ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć μ = (5−7) · 10^5 śň^2/Ć·ś ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ N_S = (2−5) · 10^{11} śň^{−2} ŕřĺ ŕőňőźĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ăŋĺğőšřőŕŋőčő ŕńăğňă-ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£. Ŕěřĺőď řěÿěšłĺ śőśšăćń£ń d = 0.9 ňłň, řăďĺşś ăŋšĺšőůłĺ ś şůěšőň śńőěć őąěďŋěŋĺ£ a = 0.2−0.3 ňłň. Ăŋšĺšőůłĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 201 řăśŕőńăčăńĺśĳ ŋă ţőńńőćśłőň ňőśšĺłě ś řăğňěřăňĺ L × W = 9 × 6 ňłň (řĺś.1). Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő-

Řĺś.1. Čěőňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąřăğűă ĺ řăśŕőńőęěŋĺě łőŋšăłšőć. Ŕěřĺőď řěÿěšłĺ d = 0.9 ňłň, řăďĺşś ăŋšĺšőůěł a = 0.2{0.3 ňłň

¡ďś ĺğčőšăćńĺćăńś£ ŋăčřěćăšěńĳ ć ćĺďě ŕřőćőď£źěčő łăŋăńă ďńĺŋőľ 12 ňłň ĺ ÿĺřĺŋőľ 2 ňłň, ŕřĺňżłă¿- źĺľ ł ţőńńőćśłőňş ňőśšĺłş.

Ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő¡ďś ŕřőćőďĺńĺśĳ śšăŋďăřšŋżň ňěšőďőň ńőłăńĳŋőčő řăğőčřěćă, łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ ďĺťťşğĺőŋŋş¿ šěřňő¡ďś ąěğ ćłńăďă ťőŋőŋŋőčő şćńěůěŋĺ£ (śň. [14 { 16] ĺ śśżńłĺ ć ŋĺţ). Ŋěąőńĳÿőľ šőł ůăśšőšż f ŕřőŕşśłăńś£ ůěřěğ ŋăčřěćăšěńĳ (ňěęďş łőŋšăłšăňĺ 3 ĺ 6), ă ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ŕăřăňĺ łőŋšăłšőć ąĺńĳ£řďă řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ řăğŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńőć ŋă ůăśšőšě 2f łăł ťşŋłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő ŕńőśłőśšĺ 2ĎİČ. Ďęőşńěćő šěŕńő čřě¿źěčő šőłă ŕřĺćőďĺš ł řőśšş šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ćąńĺğĺ ŋăčřěćăšěń£ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ěě čřăďĺěŋšă ćďőńĳ ąĺńĳ£řďă. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ ůăśšőšě f čřăďĺěŋš šěňŕěřăšşřż őśűĺńńĺřşěš ś ůăśšőšőľ 2f, ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěř£ěňőě ŋă ¡šőľ ůăśšőšě ŋăŕř£ęěŋĺě őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő šěřňő¡ďś. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő šěřňőŋăŕř£- ęěŋĺ£ U_{47} (¡ťťěłš Ŋěřŋśšă{İššĺŋčśčăşğěŋă). Ććĺďş ŋěśĺňňěšřĺůŋőśšĺ śţěňż ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő šěřňőŋăŕř£ęěŋĺ£ U_{78} ŋěőąţőďĺňă ěčő śĺňňěšřĺğăűĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő śňěŋż ğŋăłă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšă ŕřőűěďşřă ŕřĺěňńěňă ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ¡ťťěłšőć, ść£- ğăŋŋżţ ś łńăśśĺůěśłĺň šřăŋśŕőřšőň, łőčďă šěřňőňăčŋĺšŋżě £ćńěŋĺ£ őŕĺśżćă¿šś£ ć šěřňĺŋăţ ńőłăńĳŋőčő šěŋğőřă šěřňő¡ďś. Őďŋăłő ¡šő şśřěďŋěŋĺě šěř£- ěš śňżśń ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ šěřňő¡ďś, łőšőřżě ŋěńőłăńĳŋż ĺ, ć őąźěň śńşůăě, ŋěśĺňňěšřĺůŋż őšŋőśĺšěńĳŋő śňěŋż ğŋăłă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż őčřăŋĺůĺćăěňś£ ĺśśńěďőćăŋĺěň ŕőŕěřěůŋőčő šěřňőŋăŕř£- ęěŋĺ£. Ŋă ¡šőľ ęě śšřşłšşřě ĺğňěř£ńőśĳ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć řěťřĺęěřăšőřě řăśšćőřěŋĺ£ ťĺřňż Oxford Instruments ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 60 ňŁ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ 2ĎİČ ĺ ňěŋ£ńőśĳ ć ŕřěďěńăţ őš −2 Šń ďő 2 Šń.

Ŋă řĺś.2a ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőďőńĳŋőčő, R_L = U_{45}/I_{12}, ĺ ŕőŕěřěůŋőčő (ţőńńőćśłőčő), R_H = = U_{47}/I_{12}, śőŕřőšĺćńěŋĺľ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺğňě-

Řĺś.2. (a) Ŕřőďőńĳŋőě (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ţőńńőćśłőě (ŕşŋłšĺř) ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě. (b) Ŕřĺćěďěŋŋżě ł őďŋőňş ňăśÿšăąş šěřňőŋăŕř£ęěŋĺ£ U47, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋőň, I36 = 3.5 · 10^{−7} Ă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ňăłśĺňăńĳŋőň, I36 = 4 · 10^{−6} Ă (ŕşŋłšĺř), čřě¿źĺţ šőłăţ

řěŋŋżě ŕřĺ š£ŋşźěň šőłě I_{12} = 10^{−9} Ă. Ŕřőďőńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺňěěš ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś őśŋőćŋżň ŕĺłőň, řăśŕőńőęěŋŋżň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B ≈ 0.18 Šń, ůšő śőőšćěšśšćşěš śőĺğňěřĺňőňş şśńőćĺ¿ 2R_c = d, čďě R_c { ńăřňőřőćśłĺľ řăďĺşś ¡ńěłšřőŋă. Ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋěńĺŋěľŋő ć ¡šőľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ řěÿěšőł ăŋšĺšőůěł őąşśńőćńěŋő łńăśśĺůěśłőľ ţăőšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłőľ ¡ńěłšřőŋőć, ďćĺęşźĺţś£ ć ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě ăŋšĺšőůěł [5, 6]. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ łőŋďăłšăŋśă ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŇŤŁ ĺňě¿š ăňŕńĺšşďş,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 ňěŋĳÿş¿ şřőćŋ£ ÿşňă ăŕŕăřăšşřż (´U < 0.05 ŋĆ). Ďń£ ŕřőćěřłĺ őšśşšśšćĺ£ ¡ťťěłšă řăğőčřěćă 2ĎİČ š£ŋşźĺň šőłőň, łőšőřżľ ňőč ąż ŕřĺćěśšĺ ł ŕőďăćńěŋĺ¿ ŇŤŁ, ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ ŕřĺ I_{12} = 10^{−10} Ă, őďŋăłő ¡šő ŕřĺćőďĺńő ńĺÿĳ ł şţşďÿěŋĺ¿ őšŋőÿěŋĺ£ śĺčŋăń/ÿşň. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŇŤŁ őšłřżšőľ řěÿěšłĺ ăŋšĺšőůěł őšśşšśšćş¿š ś šőůŋőśšĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Śőćěřÿěŋŋő ĺŋőě ŕőćěďěŋĺě őąŋăřşęĺćăěš šěřňőŋăŕř£ęěŋĺě U_{47} (řĺś.2b). Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżţ čřě¿źĺţ šőłăţ I_{36} = 4 · 10^{−6} Ă, ŕřĺćőď£źĺţ ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş řăğőčřěćş ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ĺ őšřżćş ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż őš řěÿěšőůŋőľ T_e ≫ ≫ T_L, šěřňő¡ďś £ćń£ěšś£ ŕńăćŋőľ ťşŋłűĺěľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ śőďěřęĺš ğăňěšŋżě őśűĺńń£űĺĺ, śőŕřőćőęďă¿źĺěś£ ŕěřěňěŋőľ ğŋăłă. Ŕřĺ ¡šőň őśőąěŋŋőśšĺ ŋă łřĺćżţ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ šěřňő¡ďś śłőřřěńĺřőćăŋż, ůšő ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő őŋĺ šăłęě őŕřěďěń£¿šś£ łńăśśĺůěśłőľ ţăőšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłőľ ¡ńěłšřőŋőć. Ğăćĺśĺňőśšĳ U_{47}(B) ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋă ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś śőőšŋőÿěŋĺěň Őŋğăčěřă ďń£ ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă šěřňő¡ďś. Ŕőďřőąŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě śőĺğňěřĺňżţ őśűĺńń£űĺľ šěřňő¡ďś łńăśśĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ąşďěš ŕřěďňěšőň őšďěńĳŋőľ řăąőšż. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ čřě¿źěčő šőłă ŕőćěďěŋĺě šěřňő¡ďś łăřďĺŋăńĳŋő ĺğňěŋ£ěšś£: ŋă ťőŋě ŕńăćŋżţ łńăśśĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ŕő£ćń£¿šś£ ćőśŕřőĺğćőďĺňżě ćżśőłőůăśšőšŋżě ťńşłšşăűĺĺ, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ řăśšěš ĺ ŕřĺ čřě¿- źěň šőłě I_{36} = 3.5 · 10^{−7} Ă śšăŋőćĺšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ăňŕńĺšşďż łńăśśĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ šěřňő- ¡ďś. Śĺńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťńşłšşăűĺľ šěřňő¡ďś őš ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő őŋĺ £ćń£¿šś£ řěğşńĳšăšőň łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ.

ŇŤŠ ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ŋă ťőŋě ŕńăćŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ šěřňő¡ďś, ĺňě¿źěčő łńăśśĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş, ćżůš£ ĺğ łřĺćőľ U_1(B), śőőšćěšśšćş¿źěľ ňăńőľ ňőźŋőśšĺ, łřĺćş¿ U_2(B), śőőšćěšśšćş¿źş¿ ąőńĳÿőľ ňőźŋőśšĺ, čďě ŇŤŠ ŕőďăćńěŋż. Ŕřĺ ¡šőň, őďŋăłő, ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ, ůšő, śőčńăśŋő ťőřňşńě Ňőššă, S = eL_0(d ln σ/dE)T_e (L_0 = π^2k^2_B /3e^2 { ůĺśńő Ńőřěŋűă, k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă), ă šěřňőŋăŕř£ęěŋĺě U = S∇T_e = = eL_0(d ln σ/dE)T_e∇T_e, šő ěśšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő śřěďŋěľ šěňŕěřăšşřě ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺ ěě čřăďĺěŋšş ćŋşšřĺ őąřăğűă. Őąě ¡šĺ ćěńĺůĺŋż ĺğňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ řăğőčřěćă, ŕő¡šőňş ďń£ ćżďěńěŋĺ£ ŇŤŠ ŋěőąţőďĺňő ąřăšĳ řăğŋőśšĳ U_{MF T} (B) = = U_1(B) − αU_2(B), čďě α = T_{e1}∇T_{e1}/(T_{e2}∇T_{e2}), ă ĺŋďěłśż 1 ĺ 2 őšŋőś£šś£ ł śńăąőňş ĺ śĺńĳŋőňş řăğőčřěćş, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ŋăÿěň śńşůăě łő¡ťťĺűĺěŋš α ≈ 0.02 ŋăţőďĺńś£ ĺğ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő ŇŤŠ ĺ őśűĺńń£űĺĺ łńăśśĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ŋě śłőřřěńĺřőćăŋż, šő ěśšĳ ĺğ şśńőćĺ£, ůšő łőřřěń£šőř C(U_{MF T} , U_2) = 0. Ćżďěńěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ šěřňőŋăŕř£ęěŋĺ£ U_{MF T} ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3ă.

Řĺś.3. (a) Ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ šěřňőŋăŕř£ęěŋĺ£ UMFT, ćżďěńěŋŋżě ŋă ťőŋě łńăśśĺůěśłĺţ śőĺğňěřĺňżţ őśűĺńń£űĺľ šěřňőŋăŕř£ęěŋĺ£; ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ C(UMFT) (b,c) ĺ śŕěłšř Ťşřĳě (d) ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ; ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă (c) ŕőłăğăŋő ŋăĺńşůÿěě ŕřĺąńĺęěŋĺě ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ńőřěŋűěćśłőľ łřĺćőľ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ´B

Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ C(´B) ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ šěřňő¡ďś ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3b. Łőřřěń£űĺőŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ´B_c ≈ 9 ňŠń śőőšćěšśšćşěš ŕńőźăďĺ ˘_0/´B_c ≈ 0.5 ňłň^2, čďě ˘_0 = h/e { łćăŋš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă. Łăł ĺğćěśšŋő, ć őążůŋżţ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ˘_0/´B_c = = min (L^2_φ, S), čďě L_φ { ďńĺŋă ťăğőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ, S { ţăřăłšěřŋă£ ŕńőźăďĳ őąřăğűă. Ć ŋăÿěň śńş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 ůăě őűěŋłă ćřěňěŋĺ śąő£ ťăğż, śőčńăśŋő [17], ŕřĺ T = 60 ňŁ ďăěš τ_φ ≈ 2 · 10^{−9} ś, ůšő śőőšćěšśšćşěš L_φ = pDτ_φ ≈ 8 ňłň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ őąřăğěű ĺňěěš ŕřĺňěřŋő šăłĺě ęě řăğňěřż. Šăłĺň őąřăğőň, ˘_0/´B_c őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě łăł L^2_φ, šăł ĺ ŕńőźăďĺ őąřăğűă. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŇŤŠ ćŋőśĺš ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ ąĺńĳ- £řďőć šĺŕă ŕěřěłřěśšőł, őąřăğőćăŋŋżţ ůěšżřĳň£ śőśěďŋĺňĺ ăŋšĺšőůłăňĺ. Ŕńőźăďĺ ¡šĺţ ąĺńĳ£řďőć řăćŋż S_4 = d^2 − πa^2 ≈ 0.6 ňłň^2. Ć śńşůăě őďĺŋőůŋőčő ąĺńĳ£řďă, śőčńăśŋő [18], ˘_0/´B_c śőćŕăďăěš ś ŕńőźăďĳ¿, őţćăšżćăěňőľ łńăśśĺůěśłĺňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ, ŕřőţőď£źĺňĺ ůěřěğ ąĺńĳ£řď, šő ěśšĳ ďőńęŋő ążšĳ ˘_0/´B_c / S_4, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŋăÿěň śńşůăě. Šăłĺň őąřăğőň, śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć ŇŤŠ ćŋőśĺš ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ ćŋşšřĺ ŕěřěłřěśšłőć ňěęďş ůěšżřĳň£ śőśěďŋĺňĺ ăŋšĺšőůłăňĺ.

Ŋă ţćőśšě ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ (ŕřĺ ´B > ´B_c) ŋăąń¿ďă¿šś£ őśűĺńń£űĺĺ ğŋăůĺšěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż. Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, ŕřőćěďěŋŋőě ć řăąőšě [18], ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕőďőąŋżě őśűĺńń£űĺĺ ĺňě¿š ňěśšő šăłęě ĺ ďń£ śńşůă£ ŇŤŁ ĺ ść£ğăŋż ś ŋěşŋĺćěřśăńĳŋżň ŕőćěďěŋĺěň łőřőšłĺţ šřăěłšőřĺľ. Ć ¡šőľ ęě řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ć őąńăśšĺ ňăńżţ ´B ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŇŤŁ őďĺŋőůŋőčő ąĺńĳ£řďă (ć šőň ůĺśńě ĺ ąĺńĳ£řďă šĺŕă ŕěřěłřěśšőł) ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ńőřěŋűěćśłőľ łřĺćőľ. Řĺś.3c ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě, šő ěśšĳ ďń£ ŇŤŠ ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ řěÿěšłě šăłĺţ ŕěřěłřěśšłőć, ťőřňă łřĺćőľ C(´B) ŕńőţő őŕĺśżćăěšś£ ńőřěŋűĺăŋőň. Ŋăň ŋě şďăńőśĳ ŋăľšĺ őďŋőğŋăůŋőčő őąž£śŋěŋĺ£ ¡šőňş řăśţőęďěŋĺ¿. Őŋő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś őšńĺůĺěň śŕěłšřă ŇŤŠ őš ŇŤŁ ć őďĺŋőůŋőň ąĺńĳ£řďě, ă šăłęě ś ŋăńĺůĺěň ĺŋšěřťěřĺřş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ, ćżţőď£źĺţ ğă řăňłĺ ŕěřěłřěśšłă. Šăłă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ďěľśšćĺšěńĳŋő ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ć ŋăÿěľ śĺśšěňě. Ć śăňőň ďěńě, śřăćŋĺň τ_φ ś ćřěňěŋěň τ_t, łőšőřőě ¡ńěłšřőŋ \ŕřőćőďĺš" ć ŕěřěłřěśšłě ňěęďş ůěšżřĳň£ śőśěďŋĺňĺ ăŋšĺšőůłăňĺ. Ŕőśńěďŋěě ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ ğŋăůěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕřěďŕőńőęĺć, ůšő ¡ńěłšřőŋ śőćěřÿăěš śńşůăľŋżě śłăůłĺ ŋă řăśśšő£ŋĺě ŕőř£ďłă d ğă ćřěň£ τ_t (¡šő ŕřěďŕőńőęěŋĺě őŕřăćďăŋő, ěśńĺ ćřěň£ ŕřőńěšă ďő śőśěďŋěčő ŕěřěłřěśšłă d/v_F śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě τ_t). Ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ šőčďă ĺňěěň D = d^2/τ_t. Őŕřěďěńĺć łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ĺğ ĺğňěřěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŋăţőďĺň τ_t ≈ 2.5 · 10^{−11} ś. İšă ćěńĺůĺŋă śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě d/v_F ≈ 4 · 10^{−12} ś, ůšő őŕřăćďżćăěš śďěńăŋŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăÿěľ śĺśšěňě d/v_F ≪ τ_t ≪ τ_φ. Ŕěřćőě ŋěřăćěŋśšćő őąž£śŋ£ěš ŕőďăćń£¿źĺľ ćłńăď ć ŇŤŠ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ, ĺŋšěřťěřĺřş¿źĺţ ćŋşšřĺ ŕěřěłřěśšłă ňěęďş ůěšżřĳň£ śőśěďŋĺňĺ ăŋšĺšőůłăňĺ, ő łőšőřőň ÿńă řěůĳ ćżÿě, ć šő ćřěň£ łăł ćšőřőě ŋěřăćěŋśšćő (τ_t ≪ τ_φ) ŕőğćőń£ěš őęĺďăšĳ šăłęě ćłńăďă ĺ ďńĺŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ, ćżţőď£źĺţ ğă ŕřěďěńż őďŋőčő ŕěřěłřěśšłă, ć śŕěłšř ŇŤŠ.

Ťşřĳě-śŕěłšř ŇŤŠ, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.3d, ŕőłăğżćăěš, ůšő ťńşłšşăűĺĺ šěřňő¡ďś łćăğĺŕěřĺőďĺůŋż ĺ śőďěřęăš łőňŕőŋěŋšş, őśűĺńńĺřş¿źş¿ ś ŕěřĺőďőň ´B = 20 ňŠń. İšőš ŕěřĺőď śőőšćěšśšćşěš h/e-őśűĺńń£űĺ£ň Ăăřőŋőćă{Ąőňă, ść£ğăŋŋżň ś łćăŋšőćăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ůěřěğ ŕńőźăďĳ πa^2, ğăŋĺňăěňş¿ őďŋőľ ăŋšĺšőůłőľ (´B = (h/e)/πa^2). Ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ ć ŋăÿěľ śĺśšěňě ňőęŋő őęĺďăšĳ h/e- ĺ h/2e-őśűĺńń£űĺĺ Ăăřőŋőćă{Ąőňă ŋă ŕńőźăď£ţ d^2, πa^2 ĺ d^2 − πa^2. Řăŋěě śőőąźăńőśĳ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ć řěÿěšłăţ ăŋšĺšőůěł őśűĺńń£űĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ś ŕěřĺőďőň ´B = (h/2e)/d^2 [19] ĺ ´B = (h/e)/(d^2 − πa^2) [9]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ůăśšőšż ćśěţ şŕőň£ŋşšżţ őśűĺńń£űĺľ őšśšő£š ďřşč őš ďřşčă ŋă ćěńĺůĺŋż, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źĺě ÿĺřĺŋş ŕĺłă ć śŕěłšřě ŇŤŠ ŕřĺ ´B = 20 ňŠń, šăł ůšő ¡šőš ŕĺł ňőęŋő őďŋőğŋăůŋő ść£ğăšĳ ś h/e-őśűĺńń£űĺ£ňĺ ŋă ŕńőźăďĺ πa^2. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ šăłőčő šĺŕă ŋěőąţőďĺňă ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŋă ďńĺŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺ£ţ, őţćăšżćă¿źĺţ ăŋšĺšőůłş, šő ěśšĳ ŕřőţőď£źĺţ łăł ňĺŋĺňşň ůěřěğ ůěšżřě śňěęŋżţ ŕěřěłřěśšłă. Šăłă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ćżÿě, ć ŋăÿěľ śĺśšěňě ćőğňőęŋă. Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śŕěłšřă ŇŤŠ ć ŋăÿěľ śĺśšěňě £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě h/2e-őśűĺńń£űĺľ, łőšőřżě őążůŋő řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł ŕěřĺőďĺůěśłă£ ňőďşń£űĺ£ ¡ťťěłšă śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ. İšőš řěğşńĳšăš ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś ŋěďăćŋěľ řăąőšőľ, ŕőść£- źěŋŋőľ ĺğşůěŋĺ¿ šěřňő¡ďś łćăŋšőćżţ šőůěł [15], ć łőšőřőľ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŇŤŠ, ć šő ćřěň£ łăł ¡ťťěłšż śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋě ŕřő£ćń£ńĺśĳ. Šěőřěšĺůěśłĺ, ŕőćěďěŋĺě h/e- ĺ h/2e-őśűĺńń£űĺľ ć řěÿěšłăţ ďőńęŋő śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůăšĳś£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, h/e-őśűĺńń£űĺĺ ć łăęďőľ £ůěľłě ĺňě¿š śńşůăľŋżě ťăğż, ĺ ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ĺţ ăňŕńĺšşďă ŕőďăćń£ěšś£ łăł 1/ √ N, čďě N { ůĺśńő £ůěěł. Ć ¡šĺţ ęě şśńőćĺ£ţ ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ Ăńĳšÿşńěřă{Ăřőŋőćă{ Śŕĺćăłă [20], ĺňě¿źĺţ ŕěřĺőď h/2e, ŋě ŕőďăćń£ěšś£, šăł łăł ¡šĺ őśűĺńń£űĺĺ őąşśńőćńěŋż ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ŋă ŕăřăţ šřăěłšőřĺľ, ŕěřěţőď£źĺţ ďřşč ć ďřşčă ŕřĺ őąřăźěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ĺňě¿źĺţ ŋşńěćş¿ řăğŋőśšĳ ťăğ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć śĺśšěňě ąőńĳÿőčő ůĺśńă ŕăř šăłĺţ šřăěłšőřĺľ, őţćăšżćă¿źĺţ řăğńĺůŋżě ŕńőźăďĺ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004

Ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ šěřňő¡ďś ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ řěÿěšłě ăŋšĺšőůěł 205

h/2e-őśűĺńń£űĺĺ ňőčşš ążšĳ ŕőďăćńěŋż ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łőŋďăłšăŋśă šăłőě ŕőćěďěŋĺě h/e- ĺ h/2e-őśűĺńń£űĺľ ŕőďšćěřęďăěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [21]. Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [22], őďŋăłő, śőőąźăěšś£ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ h/e- ĺ őšśşšśšćĺĺ h/2e-őśűĺńń£űĺľ łőŋďăłšăŋśă ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ďěšăńĳŋőě őąž£śŋěŋĺě ćśěţ őśőąěŋŋőśšěľ ŇŤŠ, őąŋăřşęěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ćżţőďĺš ğă řăňłĺ śşźěśšćş¿źĺţ ňőďěńěľ ĺ šřěąşěš őšďěńĳŋőčő šěőřěšĺůěśłőčő ĺğşůěŋĺ£.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńĺ ďĺťťşğĺőŋŋş¿ šěřňő¡ďś ć śĺńĳŋő őšłřżšőľ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě ăŋšĺšőůěł ś śőŕřőšĺćńěŋĺěň ∼ 0.02 h/e^2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 60 ňŁ. Őąŋăřşęěŋż ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżě ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ šěřňő¡ďś, ć šő ćřěň£ łăł ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ łőŋďăłšăŋśă őšśşšśšćş¿š ś šőůŋőśšĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ăŋăńĺğ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ C(´B) ŇŤŠ ŕőłăğżćăěš, ůšő őŋĺ őąşśńőćńěŋż ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ, čěőňěšřĺůěśłĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ ŕěřěłřěśšłőć, őąřăğőćăŋŋżţ ůěšżřĳň£ śőśěďŋĺňĺ ăŋšĺšőůłăňĺ. Ć őšńĺůĺě őš ŇŤŁ őďĺŋőůŋżţ ąĺńĳ£řďőć, C(´B) ďń£ ŇŤŠ ć řěÿěšłě ăŋšĺšőůěł ŕřĺ ňăńżţ ´B ŋě őŕĺśżćăěšś£ ńőřěŋűěćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Ć śŕěłšřě ŇŤŠ őąŋăřşęěŋă ŕěřĺőďĺůěśłă£ łőňŕőŋěŋšă, śőőšćěšśšćş¿źă£ h/e-őśűĺńń£űĺ£ň ŋă ŕńőźăďĺ, ğăŋĺňăěňőľ őďŋőľ ăŋšĺšőůłőľ. Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ć śńşůăě śĺńĳŋő őšłřżšżţ śĺśšěň, čďě ćńĺ£ŋĺě ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć ŋă šřăďĺűĺőŋŋő ĺğşůăěňőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őłăğżćăěšś£ ňăńżň ĺńĺ ŋěŋăąń¿ďăěňżň, šěřňő¡ďś ŕřěďőśšăćń£ěš şŋĺłăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ łćăŋšőćżţ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ŇŁ-253.2003.02, ĹŊŠĂŚ (čřăŋš 03-55-639) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 04-02-16894).

1. K. Ensslin and P. M. Petro¸, Phys. Rev. B41, 12307 (1990).

2. A. Lorke, J. P. Kotthaus, and K. Ploog, Superlattices and Microstructures 9, 103 (1991).

3. D. Weiss, M. L. Roukes, A. Menschig et al., Phys. Rev.

Lett. 66, 2790 (1991).

4. Č. Ň. Čşśěć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ć. Ň. Łşďř£ÿőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 54, 369 (1991).

5. İ. Ň. Ąăśłĺŋ, Č. Ň. Čşśěć, Ğ. Ď. Łćőŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 55, 649 (1992).

6. R. Fleischmann, T. Geisel, and R. Ketzmerick, Phys.

Rev. Lett. 68, 1367 (1992).

7. Č. Ň. Čşśěć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ń. Ć. Ńĺšćĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 55, 129 (1992).

8. F. Nihey and K. Nakamura, Physica B184, 398 (1993). 9. Ň. Ć. Ąşďăŋűěć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ă. Č. Ŕőčőśőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 614 (1994).

10. R. Schuster, K. Ensslin, D. Wharam et al., Phys. Rev.

B49, 8510 (1994).

11. M. V. Budantsev, Z. D. Kvon, A. G. Pogosov, and L. V. Litvin, Superlattices and Microstructures, 24, 291 (1998).

12. A. Dorn, M. Sigrist, A. Fuhrer et al., Appl. Phys. Lett.

80, 252 (2002).

13. Ă. Ć. Ăŋĺśőćĺů, Ą. Ń. Ăńĳšÿşńěř, Ă. Č. Ăřőŋőć, Ă. đ. Ğ¿ğĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 45, 237 (1987).

14. N. J. Appleyard, J. T. Nicholls, M. Y. Simmons et al., Phys. Rev. Lett. 81, 3491 (1998).

15. S. F. Godijn, S. Moller, H. Buhmann, and L. W. Molenkamp, Phys. Rev. Lett. 82, 2927(1999).

16. A. G. Pogosov, M. V. Budantsev, D. Uzur et al., Phys.

Rev. B66, 201303 (2002).

17. B. L. Altshuler, A. G. Aronov, and D. E. Khmelnitsky, J. Phys. C15, 7367 (1982).

18. R. A. Jalabert, H. U. Baranger, and A. D. Stone, Phys.

Rev. Lett. 65, 2442 (1990).

19. F. Nihey, S. W. Hwang, and K. Nakamura, Phys. Rev.

B51, 4649 (1995).

20. Ą. Ń. Ăńĳšÿşńěř, Ă. Č. Ăřőŋőć, Ą. Ğ. Śŕĺćăł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 33, 101 (1981).

21. C. P Umbach, C. Van Haesendonck, R. B. Laibowitz et al., Phys. Rev. Lett. 56, 386 (1986).

22. C. Naud, G. Faini, and D. Mailly, Phys. Rev. Lett. 86, 5104 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004