Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 10, ś. 608 { 611 cfl 2004 č. 25 ňă£

Ăŋĺğőšřőŕŋőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŋěŕńăŋăřŋőčő ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ă. Ć. Čőřăŋ^{1)}, Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ę. Ł. Ŕőřšăń^{+2)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ňăřšă 2004 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 14 ăŕřěń£ 2004 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć şğłĺţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ăŋĺğőšřőŕŋőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě, őąŋăřşęěŋŋőě ć ĺğşůăěňżţ śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ ć ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, őąşśńőćńěŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺěľ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă.

PACS: 73.23.�b, 73.40.Gk

Ć ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋőľ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ŋşńěćőľ šőńźĺŋż ŋă őřąĺšăńĳŋőě ďćĺęěŋĺě ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ćńĺ£ěš ńĺÿĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ łőňŕőŋěŋšă ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ ğăćĺśĺš őš şčńă ňěęďş ćěłšőřőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_{ext} ĺ ŋőřňăńĳ¿ ł ŕńőśłőśšĺ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (2ĎİČ). Ŕăřăńńěńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć šăłőľ śĺśšěňě ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕĺŋőćőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ 2ĎİČ. Řěăńĳŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě ďćşňěřŋżě śĺśšěňż ćśěčďă ĺňě¿š ŋěŋşńěćş¿ šőńźĺŋş, ůšő £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ őřąĺšăńĳŋőčő ¡ťťěłšă ć ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [1]. Ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ŇŚ), őąşśńőćńěŋŋőě łőŋěůŋőľ šőńźĺŋőľ 2ĎİČ, ć őšńĺůĺě őš ŇŚ, ść£ğăŋŋőčő śő śŕĺŋőćżň ¡ťťěłšőň ć ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [2], £ćń£ěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżň. Śşšĳ ¡šőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺğňěŋ£ěšś£ ąőńěě śşźěśšćěŋŋő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ćŋěÿŋěňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ůěň ć ŕăřăńńěńĳŋőň ś ŋĺň.

İšőš ňěţăŋĺğň ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ŇŚ 2ĎİČ őš ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕăřăńńěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ 2ĎİČ ć AlGaAs/GaAs čěšěřőŕěřěţőďăţ ŇŚ ąőńĳÿě ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ĺ ŕăřăńńěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŇŚ, łőčďă őŋĺ ŕăřăńńěńĳŋż ďřşč ďřşčş [3]. Ŋăąń¿ďăěňă£ ć [3] ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ŇŚ őłăğăńăśĳ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ŕřěďśłăğżćăěš šěőřĺ£ [1].

1)e-mail: bykov@thermo.isp.nsc.ru 2)J. C. Portal.

Šăłőě řăśţőęďěŋĺě, ś ŋăÿěľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ść£ğăŋő ś šěň, ůšő 2ĎİČ ć řěăńĳŋżţ śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşřăţ ĺňěěš ŋě šőńĳłő łőŋěůŋş¿ šőńźĺŋş, ŋő ěźě ĺ £ćń£ěšś£ ŋěŕńăŋăřŋżň [4 { 7]. Łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, ďăęě ŋěğŋăůĺšěńĳŋă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺ£ 2ĎİČ, ŕřĺśşšśšćş¿źă£ ć ń¿ąőľ řěăńĳŋőľ śšřşłšşřě, ŕřĺćőďĺš šăłęě ł ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ŇŚ 2ĎİČ ć ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Őďŋăłő ďń£ ¡šőčő ňěţăŋĺğňă ŇŚ ňěŋĳÿě ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŇŚ, łőčďă őŋĺ ŕăřăńńěńĳŋż. Śőćňěśšŋőě ďěľśšćĺě ¡ťťěłšőć łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ 2ĎİČ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ śšěŕěŋĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŇŚ ć ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ůěň ĺ ňőęŋő łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż řăąőšż [3].

Ć őąźěň śńşůăě ŕőćěřţŋőśšĳ 2ĎİČ ňőęŋő őŕĺśăšĳ ťşŋłűĺěľ z = z(x, y), ţăřăłšěřĺğş¿źěľ őšłńőŋěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ őš ĺďěăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, őąřăğőćăŋŋőľ őś£ňĺ x ĺ y. Ěśńĺ ďń£ šăłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ řăğńőęĺšĳ ćěłšőř ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ ĺ ŕăřăńńěńĳŋş¿ śőśšăćń£¿źĺě: B_{ext} = = B_⊥(x, y) + B_‖(x, y), šő B_⊥ ĺ B_‖ ąşďşš ťşŋłűĺ£- ňĺ őš x ĺ y. Ŕőď ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ĺ ŕăřăńńěńĳŋőľ śőśšăćń£¿źĺňĺ ňż ŕőďřăğşňěćăěň ŕřőěłűĺĺ ŋă ćěłšőř ŋőřňăńĺ ĺ łăśăšěńĳŋş¿ ŕńőśłőśšĳ ł ŕőćěřţŋőśšĺ 2ĎİČ ć ďăŋŋőľ šőůłě (x, y), śőőšćěšśšćěŋŋő.

Šăłőě řăğńőęěŋĺě őłăğżćăěšś£ ŕőńěğŋżň, šăł łăł ć śńşůăě şğłőľ łćăŋšőćőľ £ňż ďćşňěřŋżě ¡ńěłšřőŋż ůşćśšćş¿š šőńĳłő ŋőřňăńĳŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿, ŕřĺćőď£źş¿ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ łńăśśĺůěśłĺţ ńăřňőřőćśłĺţ őřąĺš ć ŕńőśłőśšĺ 2ĎİČ. İšş ŋőřňăńĳŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŋěłőšőřőě ¡ťťěłšĺćŋőě

608 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004 ŋěőďŋőřőďŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B_{eff} (x, y), ćőğŋĺłă¿źěě ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ł ŋěŕńăŋăřŋőňş 2ĎİČ. Ć ůăśšŋőň śńşůăě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕăřăńńěńĳŋőčő őąřăğűş, ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě ąşďěš ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ś ŋşńěćżň śřěďŋĺň < B_{eff} (x, y) >= 0 [8]. Ťşŋłűĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_{eff} = B_{eff} (x, y) ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋă, ěśńĺ ĺğćěśšŋż ŕőćěřţŋőśšĳ 2ĎİČ z = z(x, y) ĺ ćěłšőř ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_{ext} = (B_x, B_y, B_z). B_{eff} (x, y) = |B_{ext}| cos(^(x, y)), čďě |B_{ext}| { ćěńĺůĺŋă ćěłšőřă ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ^(x, y) { şčőń ňěęďş ŋőřňăńĳ¿ ł ŕőćěřţŋőśšĺ z = z(x, y) ć šőůłě (x, y) ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň ćěłšőřă ćŋěÿŋěčő ŕőń£ B_{ext}.

Ďń£ ţăřăłšěřĺğăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ 2ĎİČ şďőąŋő ććěśšĺ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿: G(x, y) = = R z(x − X, y − X)z(x, y) dXdY . Ěśńĺ ŕőćěřţŋőśšĳ ĺğőšřőŕŋă£, šő ĺ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ G = = G(r) šăłęě ąşďěš ĺğőšřőŕŋőľ. Ć šő ęě ćřěň£ ¡ťťěłšĺćŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B_{eff} ąşďěš ăŋĺğőšřőŕŋżň, šăł łăł ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćŋőśĺš ćżďěńěŋŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ć śĺśšěňş. Šăłĺň őąřăğőň, řăśśňőšřěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŕăřăńńěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă šřăŋśŕőřš ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ŋěŕńăŋăřŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ śćőďĺšś£ ł ŕřőąńěňě šřăŋśŕőřšă ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŋşńěćżň śřěďŋĺň, őąńăďă¿źĺň ŋěłőšőřőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ. Šő ěśšĳ ć őąźěň śńşůăě, ć šőň ůĺśńě ĺ ć śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ ŇŃİ śšřşłšşřăţ ś ĺğőšřőŕŋżň ŕőćěřţŋőśšŋżň řěńĳěťőň, ŇŚ ŋěŕńăŋăřŋőčő 2ĎİČ, őąşśńőćńěŋŋőě šřăŋśŕőřšőň ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ĺ ćěłšőřőň ŕăřăńńěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ĺśśńěďşěňżě śšřşłšşřż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżě GaAs łćăŋšőćżě £ňż šőńźĺŋőľ 10 ŋň ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ. Őŋĺ ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ) ŋă (100) GaAs ŕőďńőęłăţ, őšłńőŋěŋĺě őš ŕńőśłőśšĺ (100) ş łőšőřżţ ŋě ŕřěćżÿăńő 0.02 čřăďşśă. Ňőřťőńőčĺ£ ŕőćěřţŋőśšěľ ćżřăźěŋŋżţ śšřşłšşř ĺğşůăńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ). Ŋă řĺś.1a ŕřěďśšăćńěŋő ţăřăłšěřŋőě ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďşěňżţ ŇŃİ-śšřşłšşř. Łăł ćĺďŋő ĺğ łőřřěń£űĺőŋŋőčő ăŋăńĺğă, ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă řĺś.1b, řěńĳěť ŕőćěřţŋőśšĺ řěăńĳŋőľ ŇŃİ-śšřşłšşřż ŋě £ćń£ěšś£ ĺğőšřőŕŋżň. Šő ěśšĳ ŕőćěřţŋőśšĳ ĺňěěš ćőńŋőőąřăğŋżľ ţăřăłšěř ś ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ čřěąŋěľ \ćőńŋ" ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [110], ůšő £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ďń£ śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ GaAs łćăŋšőćżţ £ň ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ, ćżřăźĺćăěňżţ ŋă GaAs (100) ŕőďńőęłăţ [4].

Řĺś.1. (a) Ďćşňěřŋőě ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ŇŃİ-śšřşłšşřż. (b) Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ řěńĳěťă ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [110] ĺ [110]

Ŋă řĺś.2a ŕřěďśšăćńěŋő ďćşňěřŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, řăśśůĺšăŋŋőě ďń£ 2ĎİČ, ĺśţőď£ ĺğ šőčő, ůšő ěčő ŕőćěřţŋőśšĳ ĺďěŋšĺůŋă ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďşěňőľ ŇŃİśšřşłšşřż, ă ćěłšőř ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕăřăńńěńěŋ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ [110]. Ţőřőÿő ćĺďěŋ ăŋĺğőšřőŕŋżľ ţăřăłšěř ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ śĺšşăűĺĺ, łőčďă ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě őřĺěŋšĺřőćăŋő ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [110], ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2b. Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě. Šő ěśšĳ ďń£ 2ĎİČ ć ĺśśńěďşěňżţ śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ ŇŃİ-śšřşłšşřăţ ţăřăłšěř ăŋĺğőšřőŕĺĺ B_{eff} (x, y) ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřă B_{ext}.

Ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őš 4.2 Ł ďő 1.6 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 15 Šń ŋă L-őąřăğŋżţ ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ (řĺś.3a), ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŕřĺ ŕőňőźĺ őŕšĺůěśłőľ ńĺšőčřăťĺĺ ĺ ęĺďłőśšŋőčő šřăćńěŋĺ£. Ňőśšĺłĺ ĺňěńĺ ÿĺřĺŋş 50 ňłň ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ ćżćőďăňĺ 100 ňłň. Ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ őŋĺ ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šőł ŕřőšěłăń ć ŋĺţ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110]

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004

610 Ă. Ć. Čőřăŋ, Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ę. Ł. Ŕőřšăń

Řĺś.2. Ťşŋłűĺ£ Beff (x, y), řăśśůĺšăŋŋă£ ďń£ ŋěŕńăŋăřŋőčő 2ĎİČ ś řěńĳěťőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň ĂŚŇĺğőąřăęěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ŇŃİ-śšřşłšşřż: (a) { ćěłšőř Bext ŋăŕřăćńěŋ ćďőńĳ [110] ĺ (b) { ćďőńĳ [110]

ĺ [110]. Ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ ążńă ğăŕőńŋěŋă őďŋă ŕőďğőŋă řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. Řăćŋőćěśŋżě ŕăřăňěšřż 2ĎİČ ŕřĺ T = 4.2 Ł ążńĺ śńěďş¿źĺňĺ: łőŋűěŋšřăűĺ£ n_s = 1.6 · 10^{12} śň^{−2} ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ μ = 300 · 10^3 śň^2/Ćś. Ŋă řĺś.3b ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ŇŚ ďń£ ďćşţ řăğńĺůŋżţ őřĺěŋšăűĺľ ćŋěÿŋěčő ŕăřăńńěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: ćďőńĳ őśĺ x, B_x = B_{ext}, B_y = 0 ĺ ćďőńĳ őśĺ y, B_x = 0, B_y = B_{ext}. Ďń£ łăęďőčő ĺğ ¡šĺţ ŋăŕřăćńěŋĺľ B_{ext}, ć śĺńş ăŋĺğőšřőŕĺĺ řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ, řěăńĺğşěšś£ śőąśšćěŋŋă£ łăřšĺŋă ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ůšő ŕřĺćőďĺš ć řěğşńĳšăšě ł 4 łőňąĺŋăűĺ£ň ŇŚ 2ĎİČ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110]. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 4.2 Ł ďő 1.6 Ł ŕőńőęĺšěńĳŋőě ŇŚ ć ĺğşůăěňżţ śšřşłšşřăţ ŋě ĺğňěŋ£ńőśĳ, ůšő şłăğżćăěš ŋă ěčő łńăśśĺůěśłş¿ [9, 10], ă ŋě łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş [11 { 13].

Ŋăąń¿ďăěňş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ŇŚ 2ĎİČ ňőęŋő łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋĺšĳ řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăŋĺğőšřőŕŋőň ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [14], ţăřăłšěř łőšőřőčő ć ĺğşůăěňżţ śšřşłšşřăţ ğăćĺśĺš őš şčńă ňěęďş ćěłšőřőň B_{ext} ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ ŕřőćěřłĺ ¡šőčő ŕřěď-

Řĺś.3. (a) Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě L-őąřăğŋőčő ţőńńőćśłőčő ňőśšĺłă. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ŇŚ 2ĎİČ: 1 { Rxx(Bx, By = 0)/Rxx0; 2 { Ryy(Bx = = 0, By)/Ryy0; 3 { Ryy(Bx, By = 0)/Ryy0; 4 { Rxx(Bx = = 0, By)/Rxx0. Śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ĺğőąřăęěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łřĺćżě, ă ğŋăůłăňĺ | řăśůěšŋżě

ŕőńőęěŋĺ£ ążńő ŕřőćěďěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě łćăğĺłńăśśĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ¡ťťěłšĺćŋőň ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ćőğŋĺłă¿źěň ć ŋěŕńăŋăřŋőň 2ĎİČ ć ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ňőďěńĳŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ 2ĎİČ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ řěğşńĳšăšż ĂŚŇ-ĺśśńěďőćăŋĺľ řěăńĳŋżţ őąřăğűőć, ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3b. Ŕřőćőďĺňőśšĳ ćżůĺśń£- ńăśĳ ŕő śńěďş¿źěľ ťőřňşńě [15]:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004 σ_{ij} = ne^2 m Z_∞ 0 ⟨ν_i(0)ν_j (t)⟩ e^{−t/τ} dt , čďě ν(t) = (cos φ(t), sin φ(t)) { ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋă, τ { šřăŋśŕőřšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Şśřěďŋěŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő 10^6 šřăěłšőřĺ£ň. Ňŋőęĺšěńĳ e^{−t/τ} őšřăęăěš ŋăńĺůĺě ŕřĺňěśěľ, ŋă łőšőřżţ ¡ńěłšřőŋ şŕřşčő řăśśěĺćăěšś£.

Šřăěłšőřĺ£ ¡ńěłšřőŋă r(t) őŕřěďěń£ńăśĳ ůĺśńěŋŋżň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě:

mv̇(t) = − e c [v × B_{eff} (x, y)] ,

čďě ŕőńě B_{eff} (x, y) { ¡ťťěłšĺćŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőě ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őąřăğűş. Ăŋăńőčĺůŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň łőŋťĺčşřăűĺ£ň, ćŋěÿŋěě ŕőńě ğăďăćăńőśĳ ć ďćşţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ { ćďőńĳ ĺ ŕőŕěřěł ŋăŕřăćńěŋĺ£ [110]. Šăłĺň őąřăğőň ążńĺ ŕőńşůěŋż 4 ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ łőňąĺŋăűĺľ R_{xx}, R_{yy} ĺ B_x, B_y. Ŕăřăňěšřż ňőďěńĺ ćżąĺřăńĺśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż śőőšćěšśšćőćăšĳ ŕăřăňěšřăň řěăńĳŋżţ őąřăğűőć (ŕőďćĺęŋőśšĳ, łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ řěńĳěť ŕőćěřţŋőśšĺ). Ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕőďčőŋőůŋżň ŕăřăňěšřőň ążńă ăňŕńĺšşďă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£- űĺĺ 2ĎİČ.

Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3b. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ăňŕńĺšşďă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ 2ĎİČ, ďń£ łőšőřőľ ŕřĺćěďěŋż řăśůěšŋżě łřĺćżě, őłăğăńăśĳ ć 2.5 řăğă ąőńĳÿě ůěň ćżśőšă ŋěřőćŋőśšěľ, ŕőńşůěŋŋă£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ĂŚŇ. İšő řăğńĺůĺě ňż őąž£śŋ£ěň šěň, ůšő 2ĎİČ ć ĺśśńěďşěňőľ ŇŃİ-śšřşłšşřě ŋăţőďĺšś£ ŋă ŋěłőšőřőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ňŋőčő ąőńĳÿěň ćżśőšż ÿěřőţőćăšőśšěľ, ŕő¡šőňş ěčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺ£ ć őąźěň śńşůăě ňőęěš ŋě śőćŕăďăšĳ ś ŕőćěřţŋőśšŋżň řěńĳěťőň. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ šăłőň ğŋăůěŋĺĺ ŕőďčőŋőůŋőčő ŕăřăňěšřă ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿěě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ňőďěńĳŋżňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ.

Ďřşčĺň ćőğňőęŋżň őąž£śŋěŋĺěň ĺňě¿źěčőś£ řăśţőęďěŋĺ£ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ć ŋăÿĺţ řăśůěšăţ ŋě şůĺšżćăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż 2ĎİČ ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ŇŚ [1]. Őďŋăłő ňż śůĺšăěň, ůšő ćżśőłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ 2ĎİČ ĺ ÿĺřĺŋă GaAs łćăŋšőćőľ £ňż ŕőğćőń£¿š ŋě şůĺšżćăšĳ ćłńăď őřąĺšăńĳŋőčő ¡ťťěłšă ć ŇŚ. Šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě śőčńăśşěšś£ ś őšśşšśšćĺěň ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ŇŚ őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ěě ŕőŋĺęěŋĺě őš 4.2 Ł ďő 1.6 Ł, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ĺ ďřşčĺě łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺě ňěţăŋĺğňż [11 { 13]. Łćăğĺłńăśśĺůěśłă£ ŕřĺřőďă ŋăąń¿ďăěňőľ ŋăňĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŇŚ ŕőďšćěřęďăěšś£ ĺ šěň, ůšő ĺňěěšś£ ŋě šőńĳłő ťşŋłűĺőŋăńĳŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ňőďěńĳŋżňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ łřĺćżňĺ, ŋő ĺ łőńĺůěśšćěŋŋőě śőćŕăďěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ ŇŚ ďń£ řăğńĺůŋżţ łőňąĺŋăűĺľ ŋăŕřăćńěŋĺľ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ĺ ŕăřăńńěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšő ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ćżąřăŋŋă£ ŋăňĺ ňőďěńĳ ăďěłćăšŋő őŕĺśżćăěš šřăŋśŕőřš ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ĺğşůăěňżţ śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ ŇŃİ-śšřşłšşřăţ ĺ őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŇŚ ćŋőśĺš řăśśě£ŋĺě ŋă ¡ťťěłšĺćŋőň ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ćőğŋĺłă¿źěň ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ćő ćŋěÿŋěň ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ăŋĺğőšřőŕŋőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ŇŚ 2ĎİČ ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ć ŕăřăńńěńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąşśńőćńěŋő řăśśě£ŋĺěň ŋă ¡ťťěłšĺćŋőň ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, šő ěśšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺěľ 2ĎİČ ć ĺğşůăěňżţ śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ ŇŃİ-śšřşłšşřăţ.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš ŋőňěř # 04-02-16789.

1. S. Das Sarma and E. H. Hwang, Phys. Rev. Lett. 84, 5596 (2000).

2. V. T. Dolgopolov and A. Gold, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 42 (2000).

3. V. S. Khrapai, E. V. Deviatov, A. A. Shashkin, and V. T. Dolgopolov, Proc. NGS 10, IPAP Conf. Series 2, 105 (2001).

4. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ć. Čőřăŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 182 (2001).

5. A. K. Bakarov, A. A. Bykov, A. V. Goran et al., Phys.

Low-Dim. Struct. 11/12, 253 (2001).

6. Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ă. Ążłőć, Ŋ. Ď. Ăłśěŋőćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 794 (2003).

7. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ć. Čőřăŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 165 (2003).

8. A. A. Bykov, G. M. Gusev, J. R. Leite et al., Phys. Rev.

B61, 5505 (2000).

9. I. S. Ibrahim, V. A. Schweigert, and F. M. Peeters, Phys.

Rev. B56, 7508 (1997).

10. F. Evers, A. D. Mirlin, D. G. Polyakov, and P. Wolfe, Phys. Rev. B60, 8951 (1999).

11. H. Mathur and H. Baranger, Phys. Rev. B64, 235325 (2001).

12. G. Zala, B. N. Narozhny, and I. L. Aleiner, Phys. Rev.

B65, 020201 (2001).

13. I. V. Gornyi and A. D. Mirlin, Phys. Rev. B69, 045313 (2004).

14. A. A. Bykov, G. M. Gusev, J. R. Leite et al., Phys. Rev.

B65, 035302 (2001).

15. R. Kubo, J. Phys. Soc. Japan 12, 570 (1957).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004 8^�