Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 3, ś. 165 { 169 © 2003 č. 10 ăćčşśšă

Łćăğĺłńăśśĺůěśłőě őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋă łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńăţ

Ă. Ă. Ążłőć^{1)}, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ć. Čőřăŋ, Ŋ. Ď. Ăłśěŋőćă, Ă. Ć. Ŕőŕőćă, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Ĺğşůěŋő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ŇŚ) ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (ĎİČ) ć şğłĺţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ ć őąńăśšĺ łńăśśĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő őąŋăřşęěŋŋőě ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ś ŋěŕńăŋăřŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ őšřĺűăšěńĳŋőě ŇŚ £ćń£ěšś£ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺň ĺ łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ňőďěńĳ¿ őšřĺűăšěńĳŋőčő ŇŚ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă ďćşţ šĺŕăţ śńşůăľŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň.

PACS: 73.23.−b

Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ŇŚ) ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (ĎİČ) ć śńăążţ ĺ łćăŋšş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĺğşůěŋő ďőśšăšőůŋő ŕőďřőąŋő šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ŇŚ ć őąńăśšĺ łńăśśĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ B, šő ěśšĳ ć ĺŋšěřćăńě ňěęďş śńăążňĺ ĺ łćăŋšş¿źĺňĺ ŕőń£ňĺ, ć řăňłăţ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąőńĳűňăŋă ŕřĺćőďĺš ł ŋě ğăćĺśĺňőňş őš B ćżřăęěŋĺ¿ Ďřşďě: ρ_{xx}(B) = = ρ_0 = m/e^2n_eτ_{tr} , čďě n_e { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, m { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă, τ_{tr} { šřăŋśŕőřšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ. Őďŋăłő, łăł ¡šő ćŕěřćżě ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [1], şůěš ¡ťťěłšőć \ŕăň£šĺ" ć ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšě \ďćşňěřŋżţ" ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, śďěńăŋŋżľ ćŋě řăňőł łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£, ŕřĺćőďĺš ł ůĺśšő łńăśśĺůěśłĺň ŕřĺůĺŋăň őšłńőŋěŋĺ£ ρ_{xx}(B) őš łőŋśšăŋšż. Ŕřĺůěň, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ţăřăłšěřă śńşůăľŋőčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă, łćăğĺłńăśśĺůěśłőě ŇŚ ĎİČ ňőęěš ążšĳ łăł őšřĺűăšěńĳŋżň [2, 3], šăł ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżň [4]. Šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋŋőě łćăğĺłńăśśĺůěśłőě őšřĺűăšěńĳŋőě ŇŚ, őąşśńőćńěŋŋőě řăśśě£ŋĺěň ĎİČ ŋă śńşůăľŋőň ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [2], ŋěďăćŋő ążńő őąŋăřşęěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [5]. Őďŋăłő łćăğĺłńăśśĺůěśłĺě ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ĎİČ, őąşśńőćńěŋŋżě řăśśě£ŋĺěň ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă śńşůăľŋőň ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě, ďő śĺţ ŕőř őśšă¿šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő śńăąő ĺğşůěŋŋżňĺ.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŇŚ ć łńăśśĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ć şğłĺţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżňĺ ŋěŕńăŋăřŋżňĺ

1)e-mail: bykov@thermo.isp.nsc.ru

čěšěřőčřăŋĺűăňĺ. Ŋěŕńăŋăřŋőśšĳ čěšěřőčřăŋĺű ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ŕřĺćőďĺš ŋě šőńĳłő ł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ ĎİČ [6], ŋő ĺ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă, łőřřěńĺřőćăŋŋőčő ś řěńĳěťőň řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ [7]. Ţăřăłšěř šăłőčő ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă őŕřěďěń£ěšś£ ňőřťőńőčĺěľ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ, ĺ ĺň ňőęŋő şŕřăćń£šĳ, ĺğňěŋ££ şśńőćĺ£ řőśšă ŇŃİ śšřşłšşř. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ďěńăěš şğłĺě GaAs łćăŋšőćżě £ňż ś śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżňĺ łőřřşčĺřőćăŋŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ şďőąŋżň ňőďěńĳŋżň őąžěłšőň ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ŋă šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ĎİČ.

Ĺśśńěďşěňżě śšřşłšşřż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ śěńěłšĺćŋő ńěčĺřőćăŋŋżě GaAs łćăŋšőćżě £ňż šőńźĺŋőľ 10 ŋň ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ [8]. Őŋĺ ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ) ŋă (100) GaAs ŕőďńőęłăţ, őšłńőŋěŋĺě őš ŕńőśłőśšĺ (100) ş łőšőřżţ ŋě ŕřěćżÿăńő 0.02ffi. Ňőřťőńőčĺ£ ŕőćěřţŋőśšěľ ćżřăźěŋŋżţ śšřşłšşř ĺğşůăńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ). Ĺśśńěďőćăńĺśĳ šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ĎİČ ć šřěţ ŇŃİ śšřşłšşřăţ ś řăğńĺůŋőľ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőľ ćżśőšőľ ÿěřőţőćăšőśšĺ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ w: \čńăďłőľ" { w ∼ 0.3 ŋň; \śřěďŋěľ" { w ∼ 0.6 ŋň ĺ \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" { w ∼ 4 ŋň. Ćżśőšă ÿěřőţőćăšőśšěľ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ğăćĺśěńă őš ćěńĺůĺŋż ŕőšőłă As_4 ćő ćřěň£ řőśšă ŇŃİ śšřşłšşř. Ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 2 Šń. Ţőńńőćśłĺě ňőśšĺłĺ ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ őŕšĺůěśłőľ ńĺšőčřăťĺĺ ĺ ęĺďłőśšŋőčő šřăćńěŋĺ£. Őŋĺ ĺňěńĺ ÿĺřĺŋş 50 ňłň,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003 165 ďńĺŋş 100 ňłň ĺ ążńĺ śŋăąęěŋż ŕńăŋăřŋżň ğăšćőřőň Ÿőššłĺ, ŕőğćőń£¿źĺň ĺğňěŋ£šĳ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ĎİČ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ. Ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ ňőśšĺłĺ ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šőł ŕřőšěłăń ć ŋĺţ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [110]. Řăćŋőćěśŋżě ŕăřăňěšřż ĎİČ ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ ŕřĺ T = 4.2 Ł ążńĺ śńěďş¿źĺňĺ: łőŋűěŋšřăűĺ£ n_e = (1.2 ÷ 1.7) · 10^{12} śň�^2, ŕőďćĺęŋőśšĳ μ_{xx} = (50 ÷ 450) · 10^3 śň^2/Ć·ś.

Ŋă řĺś.1a ĺğőąřăęěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B) ďń£ ŇŃİ śšřşłšşř ś řăğńĺůŋőľ ćżśőšőľ ÿěřőţőćăšőśšěľ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ďń£ \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřż (łřĺćă£ 1) ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ďő 1.2 Šń ŕřő£ćń£ěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋőě őšřĺűăšěńĳŋőě ŇŚ. Ć ŕőń£ţ ąőńěě 1.2 Šń őŋő śňěŋ£ěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ŇŚ ĺ őśűĺńń£űĺ£ňĺ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă. Ďń£ \śřěďŋěľ" ĺ \čńăďłőľ" śšřşłšşř (łřĺćżě 2 ĺ 3) ŇŚ ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ňěŋěě 0.7 Šń ĺğňěŋ£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Őśűĺńń£űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ďń£ ¡šĺţ śšřşłšşř, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ", ŕő£ćń£¿šś£ ć ňěŋĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĺ ĺňě¿š ąőńĳÿş¿ ăňŕńĺšşďş, ůšő ść£ğăŋő ś ąőńěě ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ĎİČ ć ŋĺţ. Ŕőďřőąŋěě ŕőćěďěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋőčő ŇŚ ĎİČ ć ¡šĺţ śšřşłšşřăţ ć ŕőń£ţ ďő 0.4 Šń ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.1b. Ćĺďŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B)/ρ_0 ďń£ ćśěţ śšřşłšşř řăğńĺůŋż. Ďń£ \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřż ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŋăąń¿ďăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕőţőęă£ ŋă ŕăřăąőńĺůěśłş¿. Ďń£ \śřěďŋěľ" śšřşłšşřż ŋă łřĺćőľ ρ_{xx}(B)/ρ_0 ćĺďěŋ ňăłśĺňşň, şłăğżćă¿źĺľ ŋă łćăğĺőďŋőňěřŋş¿ ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ ňőďşń£űĺ¿ ĎİČ ć ¡šőľ śšřşłšşřě [7]. Ďń£ ĎİČ ć GaAs łćăŋšőćőľ £ňě ś \čńăďłĺňĺ" čěšěřőčřăŋĺűăňĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺŋěľŋőě ŇŚ ś ŋěąőńĳÿőľ ăŋőňăńĺěľ ćąńĺğĺ ŋşńěćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łăůěśšćěŋŋő ŕőţőęěě ŕőćěďěŋĺě ŋěďăćŋő ążńő ŕřěďśłăğăŋő šěőřěšĺůěśłĺ ć řăąőšě [9].

Ŋă řĺś.2a ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B) ďń£ řăğńĺůŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ĎİČ ć \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřě. Őšřĺűăšěńĳŋőě ŇŚ ć ¡šőľ śšřşłšşřě ţőřőÿő ŕřő£ćń£ěšś£ ćő ćśěň ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě łőŋűěŋšřăűĺľ. Ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĎİČ n_e = 1.45 · 10^{12} śň�^2 ćąńĺğĺ ŋşńěćőčő ŕőń£ ć ρ_{xx}(B) ŕő£ćń£ěšś£ ňăłśĺňşň, ĺňě¿źĺľ šş ęě ŕřĺřőďş, ůšő ĺ ć ğăćĺśĺňőśš£ţ ďń£ śšřşłšşř śő \śřěďŋěľ" ćżśőšőľ řěńĳěťă řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ďń£ n_e = = 1.21 · 10^{12} śň�^2 ŋă łřĺćőľ ρ_{xx}(B) ŕřĺ B = B_{min} ŋăąń¿ďăěšś£ ňĺŋĺňşň. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B_{min} őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň 1/R^2_c ∼ n_s [10], čďě n_s { łőŋűěŋšřăűĺ£ łőřőšłőďěľśšćş¿źĺţ řăśśěĺćăšěńěľ, ă R_c { ńăřňőřőćśłĺľ řăďĺşś ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Őŋő śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńş łńăśśĺůěśłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ

Řĺś.1. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) ŕřĺ T = 4.2 K ďń£ ŇŃİ śšřşłšşř ś řăğńĺůŋőľ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőľ ćżśőšőľ řěńĳěťă řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. (b) Őšŋőśĺšěńĳŋőě ŇŚ ďń£ ¡šĺţ ęě ŇŃİ śšřşłšşř. 1 { \łőřřşčĺřőćăŋŋă£", 2 { \śřěďŋ££" ĺ 3 { \čńăďłă£" ŇŃİ śšřşłšşřă

ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă łőřőšłőďěľśšćş¿źěň řăśśěĺćă- ¿źěň ŕőšěŋűĺăńě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£ěšś£ řăśśě£ŋĺěň ŋă ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńě.

Ŋă řĺś.2b ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ´ρ_{xx}(B)/ρ_0 ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĎİČ n_e = 1.21 · 10^{12} śň�^2. Šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£ 2 śőőšćěšśšćşěš ňőďěńĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋă łőřőšłőďěľ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003

Řĺś.2. (a) Ŕřőďőńĳŋőě ŇŚ ĎİČ ć \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 K ć ďĺăŕăğőŋě łőŋűěŋšřăűĺľ ne = (1.21 ÷ 1.45) · 10^{12} śň�^2 ĺ ŕőďćĺęŋőśšěľ μxx = (57 ÷ 87) · 10^3 śň^2/Ć·ś śŋĺğş ććěřţ. (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ ´ρxx/ρ0 ŕřĺ T = = 4.2 K ďń£ \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" śšřşłšşřż ŕřĺ ne = 1.21 · 10^{12} śň�^2 ĺ μxx = 57 · 10^3 śň^2/Ć·ś. 1 { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, 2 { šěőřěšĺůěśłă£ [11] ĺ 3 { šěőřěšĺůěśłă£ [3]

śšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńě [11]: ´ρ_{xx}/ρ_0 ∼ − exp(−2π/β), čďě β = ω_cτ_{tr}, šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£ 3 { řăśśě£ŋĺ¿ ŋă łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńăţ [3]: ´ρ_{xx}/ρ_0 = −(ω_c/ω_0)^2. čďě ω_0 ∼ ∼ 1.67ν_F n^{1/2}s (l_s/l_L)^{1/4}, ν_F { śłőřőśšĳ Ťěňĺ, l_s = ν_F τ_s { ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋă łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńě, ă l_L = ν_F τ_L { ŕřĺ řăśśě-

£ŋĺĺ ŋă ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńě. Ŕřĺ őűěŋłě ćěńĺůĺŋż ω_0 ňż ŕőńăčăńĺ, ůšő τ�^1_{tr} = τ�^1_s + τ�^1_L . Ŕřĺ ¡šőň τ_L ćżůĺśń£ńőśĳ ĺğ ćěńĺůĺŋż ŇŚ ŕřĺ B = B_{min}, τ_{tr} { ĺğ ρ_{xx}(B = 0), ă n_s { ĺğ R_c(B_{min}). Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő łřĺćă£ 3, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łřĺćőľ 2, śşźěśšćěŋŋő ńşůÿě őŕĺśżćăěš ŕőćěďěŋĺě őšřĺűăšěńĳŋőčő ŇŚ.

Ţăřăłšěřŋżľ ĂŚŇ ćĺď ňőřťőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřż ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.3a. Łőřřěń£űĺőŋŋżľ ăŋăńĺğ řěńĳěťă ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőłăğăń, ůšő őŋ ĺňěěš śřěďŋĺľ ŕěřĺőď ć

Řĺś.3. (a) ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřż. (b) Ĺğőąřăęěŋĺě ňőďěńĳŋőčő ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă- ¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă

ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110], ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć šřĺ řăğă ňěŋĳÿĺľ, ůěň ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Šăł łăł ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺľ řăśśěĺćă¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ łőřřěńĺřşěš ś řěńĳěťőň řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ, šő šăłĺě ęě şśřěďŋěŋŋżě ŕěřĺőďż ćő ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ąş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003 ďěš ĺňěšĳ ĺ őŋ. Ěčő ňőďěńĳŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.3b.

Ŋă řĺś.4a ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ŇŚ ďń£ łřĺćżţ, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.2a. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă őšřĺűăšěńĳŋőčő ŇŚ şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň łőŋ-

Řĺś.4. (a) Őšŋőśĺšěńĳŋőě ŇŚ ĎİČ ŕřĺ T = 4.2 K ć ďĺăŕăğőŋě łőŋűěŋšřăűĺľ ne = (1.21 ÷ 1.45) · 10^{12} śň�^2 ĺ ŕőďćĺęŋőśšěľ μxx = (57 ÷ 87) · 10^3 śň^2/Ć·ś śŋĺğş ććěřţ. (b) Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ŇŚ ĎİČ ć ŕőšěŋűĺăńě, ĺğőąřăęěŋŋőň ŋă řĺśşŋłě 3b ďń£ V0 = EF = 50 ň¡Ć ĺ řăğŋżţ ŕőďćĺęŋőśšěľ

űěŋšřăűĺĺ, ă ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺňě¿š őśőąőě łřĺšĺůěśłőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, B = B_c, ŕřĺ łőšőřőň őŋĺ ŕěřěśěłă¿šś£ ć őďŋőľ šőůłě. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B_c, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ¿ ŋăůăńă łńăśśĺůěśłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋă ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńě ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ B [12]: B_c = (mE_F /e^2a^2)^{1/2}(V_0/E_F )^{2/3}, čďě a { łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă. Őűěŋłă V_0 ŕő ¡šőľ ťőřňşńě ďăěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 10÷15 ň¡Ć, ůšő śőčńăśşěšś£ śő ğŋăůěŋĺěň V_0, őŕřěďěńěŋŋżň ĺğ ŕőńőęěŋĺ£ B_{max} [7].

Ňż ŕřőćěńĺ łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ďćĺęěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőľ ůăśšĺűż ć ŕőšěŋűĺăńě, ĺğőąřăęěŋŋőň ŋă řĺś.3b, ğăŕşśłăěňőľ śő śńşůăľŋżňĺ ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ. Şśřěďŋěŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő 10^6 ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ. Şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě śőčńăśĺě řăśůěšŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ŋăň şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ ďń£ ăňŕńĺšşďż ňőďěńĳŋőčő ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă, śřăćŋĺňőľ ś ¡ŋěřčĺěľ Ťěřňĺ ĎİČ, V_0 ∼ E_F = 50 ň¡Ć. İšő ğŋăůěŋĺě śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě ćěńĺůĺŋż, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ B_{max}. Ňż ść£ğżćăěň šăłőě řăğńĺůĺě ś šěň, ůšő ňőďěńĳŋżľ ŕőšěŋűĺăń ńĺÿĳ łăůěśšćěŋŋő őŕĺśżćăěš řěăńĳŋżľ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺľ řăśśěĺćă¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń. Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.4a, ŕőğćőń£¿š ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő őšŋőśĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě őšřĺűăšěńĳŋőčő ŇŚ ć \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřě őąşśńőćńěŋő, ŕřěęďě ćśěčő, řőśšőň ŕőďćĺęŋőśšĺ, ă ŋě ĺğňěŋěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ĎİČ.

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő őšřĺűăšěńĳŋőě ŇŚ ć őąńăśšĺ łńăśśĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕřő£ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě £řłő ć ŇŃİ śšřşłšşřăţ ś łőřřşčĺřőćăŋŋżňĺ řőśšőćżňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ, šő ěśšĳ ć śšřşłšşřăţ, čďě őśŋőćŋżňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă £ćń£¿šś£ łőřőšłőďěľśšćş¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń ńěčĺřş¿źěľ ŕřĺňěśĺ ĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺľ řăśśěĺćă- ¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń, őąşśńőćńěŋŋżľ ŋěŕńăŋăřŋőśšĳ¿ čěšěřőčřăŋĺű [7]. Łăł ŕőłăğżćăěš śőŕőśšăćńěŋĺě ś šěőřĺěľ [3, 11], ¡šőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [3], ć łőšőřőľ šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő řăśśě£ŋĺě ĎİČ ŋă ďćşţ šĺŕăţ ŕőšěŋűĺăńă, łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň, ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł łćăğĺłńăśśĺůěśłőňş őšřĺűăšěńĳŋőňş ŇŚ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă őśŋőćě śőŕőśšăćńěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ś šěőřĺěľ ĺ řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőłăğăŋő, ůšő őšřĺűăšěńĳŋőě ŇŚ, ŋăąń¿ďăěňőě ć şğłĺţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś łőřřşčĺřőćăŋŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ, £ćń£ěšś£ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺň ĺ őąşśńőćńěŋő řăśśě£ŋĺěň ŋă łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńăţ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ň. Ć. İŋšĺŋă ĺ Ă. Č. Ŕőčőśőćă ğă ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, # ŕřőěłš 01 { 02 { 16892.

1. İ. Ň. Ąăśłĺŋ, Ń. Ĺ. Ňăčăřĺńń, Ň. Ć. İŋšĺŋ, ĘİŠŤ 75, 723 (1978).

2. D. V. Khveshchenko, Phys. Rev. Lett. 77, 1817 (1996). 3. A. D. Mirlin, D. G. Polyakov, F. Evers, and P. Wol‚e, Phys. Rev. Lett. 87, 126805 (2001).

4. A. D. Mirlin, J. Wilke, F. Evers et al., Phys. Rev. Lett.

83, 2801 (1999).

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

B65, 035302 (2001).

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

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

8. K.-J. Friedland, R. Hey, H. Kostial et al., Phys. Rev.

Lett. 77, 4616 (1996).

9. A. Dmitriev, M. Dyakonov, R. Jullien, Phys. Rev. Lett.

89, 266804 (2002).

10. D. G. Polyakov, F. Evers, A. D. Mirlin, and P. Wol‚e, Phys. Rev. B64, 205306 (2001).

11. E. M. Baskin and M. V. Entin, Physica B249-251, 805 (1998) 12. M. M. Fogler, A. Yu. Dobin, V. I. Perel, and B. I. Shklovskii, Phys. Rev. B56, 6823 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003