Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 9, ś. 688 { 692 cfl 2004 č. 10 ŋő£ąř£

Łőčěřěŋšŋőě řăśśě£ŋĺě ć ňăńőľ łćăŋšőćőľ šőůłě

Ć. Ă. Šłăůěŋłő^{∗1)}, O. Ă. Šłăůěŋłő^{∗†}�, Ğ. Ď. Łćőŋ^{∗†}, Ď. Č. Ąăłÿěěć^∗, Ă. Ń. Ăśěěć^∗, Ę. Ł. Ŕőřšăń�

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

†Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�_{Grenoble High Magnetic Fields Laboratory, MPI-FKF and CNRS, B.P.166, F-38042 Grenoble, France}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 őłš£ąř£ 2004 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ąăńńĺśšĺůěśłĺľ šřăŋśŕőřš ć őšłřżšőľ ňăńőľ (řăğňěřőň 100 ŋň) šřěţćţőďőćőľ łćăŋšőćőľ šőůłě, śőğďăŋŋőľ ŋă őśŋőćě ćżśőłőŕőďćĺęŋőčő ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (2ĎİČ) čěšěřőŕěřěţőďă AlGaAs/GaAs. Ŕőłăğăŋő, ůšő ğăšćőřŋżě őśűĺńń£űĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ šăłőľ šőůłĺ ćőğŋĺłă¿š ć řěğşńĳšăšě łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ěě łćăğĺďĺśłřěšŋżţ şřőćŋ£ţ ĺ ŕőďăćń£¿šś£ śńăążň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň.

PACS: 73.23.Ad, 73.50.�h

Łćăŋšőćőě řăśśě£ŋĺě ć śĺśšěňăţ ś łőřőšłőďěľśšćş¿źĺň şďěřęĺćă¿źĺň ŕőšěŋűĺăńőň £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ łńăśśĺůěśłĺţ ğăďăů łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ć őďŋőňěřŋőň ĺ śťěřĺůěśłĺ-śĺňňěšřĺůŋőň ŕőšěŋűĺăńě řěğőŋăŋśż ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źĺţ ůăśšĺű ćőğŋĺłă- ¿š ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ łćăğĺşřőćŋĺ. Łřőňě šőčő, ŕřĺąńĺęěŋĺě řěăńĳŋőčő ńĺąő ćĺřšşăńĳŋőčő şřőćŋ£ ł ďŋş łőŋšĺŋşşňă śőŕřőćőęďăěšś£ řěğłĺň ĺğňěŋěŋĺěň ťăğż řăśśě£ŋĺ£ ůăśšĺű ŋĺğłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, řěğőŋăŋśŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ [1]. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě łćăŋšőćőčő řăśśě£- ŋĺ£ £ćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋěľÿěľ ğăďăůěľ ťĺğĺłĺ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śĺśšěň. Ść£ğăŋŋżě ś ¡šĺň ¡łśŕěřĺňěŋšż şęě ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śćěřţřěÿěšőůŋżţ śšřşłšşřăţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěďăćŋő ążńĺ őąŋăřşęěŋż šřăŋśŕőřšŋżě řěğőŋăŋśż, őąşśńőćńěŋŋżě ŕřěćřăźěŋĺěň şřőćŋěľ ć ćĺřšşăńĳŋżě ŋă čřăŋĺűě p-GaAs śő ÿšăřłőćśłőľ śćěřţřěÿěšłőľ AlAs/GaAs [2]. Śńőęŋěě őłăğăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ ¡ťťěłšż řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ńăšěřăńĳŋżţ śşąňĺłřőŋŋżţ śĺśšěňăţ. İšő ść£ğăŋő ś ąńĺğłĺň řăśŕőńőęěŋĺěň łćăğĺşřőćŋěľ ĺ ŕřĺśşšśšćĺěň ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ łőŋďăłšăŋśă. Šăł, šěőřěšĺůěśłĺě ňőďěńĺ şśšřőľśšć ĺğ őďŋőňěřŋżţ łćăŋšőćżţ ŕřőćőńőł ŕřěďśłăğżćăńĺ řěčşń£řŋżě őśűĺńń£űĺĺ łőŋďăłšăŋśă ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż [3]. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ůăśšżě ğăšćőřŋżě őśűĺńń£- űĺĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŕřőďőńĳŋżň łćăŋšőćăŋĺěň ć ŕřőćőńőłăţ, őłăğżćăńĺśĳ ćő ňŋőčő řăğ śńăąěě [4]. Ŕőďőąŋă£ ŕřőąńěňă ćőğŋĺłńă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ńăšěřăńĳŋżňĺ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ, őśűĺńń£- űĺĺ łőŋďăłšăŋśă łőšőřżţ ć őšłřżšőň śőśšő£ŋĺĺ ĺňěńĺ śńşůăľŋżľ ňěğőśłőŕĺůěśłĺľ ţăřăłšěř [5].

1)e-mail: vtkach@isp.nsc.ru

Ŋěďăćŋő ŋăňĺ ążńĺ ĺğşůěŋż šőůłĺ řăğćěšćńěŋĺ£ őďŋőňěřŋżţ łćăŋšőćżţ łăŋăńőć ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ, śőğďăŋŋżţ ŋă őśŋőćě čěšěřőŕěřěţőďőć ś ďćşňěřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň [6 { 9]. Řăśůěšż šřěţňěřŋőľ ¡ńěłšřőśšăšĺłĺ ĺ ďćşňěřŋőčő šřăŋśŕőřšă ŕőłăğżćă¿š, ůšő ¡šĺ šőůłĺ ĺňě¿š ňăńżľ řăğňěř (∼ 100 ŋň), šřěşčőńĳŋş¿ ťőřňş ĺ ďőńęŋż ďăćăšĳ ţőřőÿő řăğřěÿěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ćżśőłőľ ăňŕńĺšşďż, őąşśńőćńěŋŋżě łőčěřěŋšŋżň řăśśě£ŋĺěň ŋă łćăğĺşřőćŋ£ţ šőůłĺ [6, 9]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡šő ŕřěďśłăğăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőćěř£ěšś£ ďń£ őďĺŋőůŋőľ šřěţćţőďőćőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ňěęďş šřěň£ ąńĺğłĺňĺ ăŋšĺšőůłăňĺ [7, 8]. Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŋőćżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺ řăśůěšőć, łőšőřżě ďőłăğżćă¿š ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ŋăąń¿ďăěňżţ ¡ťťěłšőć, őąşśńőćńěŋŋżţ řăśśě£ŋĺěň ŋă łćăğĺşřőćŋ£ţ őšłřżšőľ šőůłĺ.

Łćăŋšőćżě šőůłĺ ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŋă őśŋőćě ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (2ĎİČ) ć čěšěřőŕěřěţőďě AlGaAs/GaAs ś ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ μ = 3 · 10^5 śň^2/Ć · ś ĺ łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć n = 3 · 10^{11} śň^{−2}. Šőůłăňĺ śńşęĺńĺ ňăńżě šřěşčőńĳŋżě şůăśšłĺ 2ĎİČ ć ŕřőňěęşšłăţ ňěęďş šřěň£ ăŋšĺšőůłăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ć ćěřÿĺŋăţ šřěşčőńĳŋĺłă śő śšőřőŋőľ 400 ŋň. Ăŋšĺšőůłĺ ĺ ĺğőńĺřş¿źĺě řăğřěğż ł ŋĺň śőğďăćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ĺ ŕőśńěďş- ¿źěčő ŕńăğňőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£. Ğăćěřÿă¿źěľ őŕěřăűĺěľ ążńő ŋăŕżńěŋĺě śŕńőÿŋőčő ňěšăńńĺůěśłőčő TiAu ğăšćőřă. Śšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě ćňěśšě ś ůĺśńěŋŋżň ňőďěńĺřőćăŋĺěň šřěţňěřŋőľ ¡ńěłšřőśšăšĺłĺ šăłĺţ şśšřőľśšć ŕřĺćěďěŋż ć [8]. Šăň ęě ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğşůăěňă£ šřěşčőńĳŋă£ šőůłă ć šşŋŋěńĳŋőň řěęĺňě ďěľśšćşěš łăł őďŋő¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋğĺśšőř.

688 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004

Ĺğňěřěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺľ ŕőńşůěŋŋżţ şśšřőľśšć ć őšłřżšőň řěęĺňě ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 40 ňŁ { 1.5 Ł ŋă őśŋőćě ůěšżřěţšőůěůŋőľ śţěňż ŋă ůăśšőšě 7.5 Čű ĺ ŕřĺ šőłăţ 0.1 ÷ 1 ŋĂ. Ğăďăćăńăśĳ ćěńĺůĺŋă šőłă I = I_{ij} ĺ ĺğňěř£ńĺśĳ őšŋőÿěŋĺ£ R_{ijkl} = = V_{kl}/I_{ij} , čďě i, j, k, l ěśšĳ ŋőňěřă řěğěřćşăřőć őš 1 ďő 3, V_{kl} { ŋăŕř£ęěŋĺě. Ş ąőńĳÿěľ ůăśšĺ őąřăğűőć řăğřěğż ć 2ĎİČ, ĺďşźĺě őš ăŋšĺšőůěł, śńşęĺńĺ ĺğőń£šőřăňĺ ňěęďş šřěň£ řěğěřćşăřăňĺ. Ş ďřşčĺţ őąřăğűőć ŋă őďŋőň ţőńńőćśłőň ňőśšĺłě łőŋšăłšż 2, 3 ćżţőďĺńĺ ć őąźĺľ řěğěřćşăř (V_{12} = V_{13} = V ). Ć ¡šőň śńşůăě ĺğňěř£ńś£ ŕőńŋżľ łőŋďăłšăŋś šőůłĺ G = I/V .

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ć śńşůă£ţ šřěţ ĺ ďćşţ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ řěğěřćşăřőć ĺ řăğŋżţ őţńăęďěŋĺľ őďŋőčő ĺğ őąřăğűőć. Ćĺďŋő, ůšő ć ¡šĺţ śńşůă£ţ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺśşšśšćş¿š łăůěśšćěŋŋő ŕőďőąŋżě őśűĺńń£űĺĺ ŋă ğăšćőřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őąřăšŋżţ śőŕřőšĺćńěŋĺľ R^{−1}_{1213}(V_g ) (řĺś.1a) ĺ G(V_g )(řĺś.1b). Őśűĺńń£űĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋă ťőŋě ďćşţ ŕńăšő, ćěńĺůĺŋă łőŋďăłšăŋśă łőšőřżţ ěśšĳ 2e^2/h ĺ 4e^2/h. Ŕřĺ B = 0 ŋăĺąőńěě řěčşń£řŋżňĺ ĺ ćőśŕřőĺğćőďĺňżňĺ £ćń£¿šś£ čńşąőłĺě ŕřőćăńż ć řăľőŋě ŕěřćőčő ŕńăšő ś ţăřăłšěřŋżň řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŋĺňĺ ´V_g = = (20 − 25) ň¡Ć.

Ć őďŋőň śńşůăě (řĺś.1a, łřĺćă£ 2, T = 0.1 K) ŋăąń¿ďăěšś£ ďşąńěšŋőě řăśźěŕńěŋĺě ŕĺłőć. Őąŋăřşęěŋŋă£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě šőŋłă£ śšřşłšşřă őśűĺńń£űĺľ ŋě śőćňěśšĺňă ś ŕřěęŋěľ šřăłšőćłőľ őśűĺńń£űĺľ łăł řěğşńĳšăšă ďőąăćńěŋĺ£ ł šőůłě őďŋőčő ¡ńěłšřőŋă [7]. Őďŋő¡ńěłšřőŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ ďőńęŋż ĺňěšĳ ŕěřĺőď ´V_g = e/C_g, čďě e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, C_g { ğăšćőřŋă£ ěňłőśšĳ šőůłĺ. Őążůŋő ¡šĺ őśűĺńń£űĺĺ ĺňě¿š ťőřňş ŕřőśšżţ ŕĺłőć ĺ őůěŋĳ řěďłő řěğőŋăŋśőć Ťăŋő (ŕĺł{ŕřőćăń) [10]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńěě śńőęŋă£ śšřşłšşřă őśűĺńń£űĺľ. Ŕřĺůěň śńőęŋżě őśűĺńń£űĺĺ ğăňěŋ£- ¿š ŕřőśšżě ŕřĺ őůěřěďŋőň ŕőčřşęěŋĺĺ šőčő ęě őąřăğűă ć łřĺőśšăš, łőčďă ŕřĺřőďă šřăŋśŕőřšă ĺ ćěńĺůĺŋă C_g ŋě ňőčşš śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳś£. Ĺğćěśšŋő, ůšő ğăšćőřŋă£ ěňłőśšĳ ŋě £ćń£ěšś£ ňěğőśłőŕĺůěśłĺň ŕăřăňěšřőň [9, 11]. Ć šő ęě ćřěň£, łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.1, ŋăÿĺ őśűĺńń£űĺĺ ĺňě¿š ňěğőśłőŕĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş, łőčďă ŕěřěłń¿ůěŋĺě ğăř£ďőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśěľ ŕřĺ őůěřěďŋőň őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ ťőřňş őśűĺńń£űĺľ ĺ ĺţ ŕěřĺőď. Ŋăąń¿ďăěňş¿ šřăŋśťőřňăűĺ¿ łřĺćżţ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ďřşčőňş ňěğőśłőŕĺůěśłőňş śőśšő£ŋĺ¿ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ őšłńĺłőň łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŋă ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż ŕőšěŋűĺăńă [8, 9], łőšőřőě ćěďěš ł śďćĺčăň őďŋőůăśšĺůŋżţ łćăğĺşřőćŋěľ ĺ ł śőőšćěšśšćş¿źěňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ć řăśśě£ŋĺĺ ŋă ¡šĺţ şřőć-

Řĺś.1. (a) { Őąřăšŋżě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R^{−1}_{1213}(Vg) šřěţšěřňĺŋăńĳŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ ďń£ şłăğăŋŋżţ šěňŕěřăšşř T ĺ ďćşţ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ 1 ĺ 2 (łřĺćżě śďćĺŋşšż ŕő ćěřšĺłăńĺ ŋă 2e^2/h). (b) { Ŕőńŋżľ łőŋďăłšăŋś łćăŋšőćőľ šőůłĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ (ďćă ćżţőďă ĺğ šőůłĺ ćěďşš ć őąźĺľ řěğěřćşăř). Ć śńşůăě 2 (T = 0.04 K) ŕőłăğăŋő ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B. (c) { Ğăćĺśĺňőśšĳ R^{−1}_{1213} šřěţšěřňĺŋăńĳŋőľ šőůłĺ ďń£ ğŋăůěŋĺľ Vg, őšňěůěŋŋżţ ğćěğďőůłăňĺ ŋă řĺś.1a

ŋ£ţ. Ŕőďőąŋőě őąž£śŋěŋĺě ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ŋăÿĺň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň řěğşńĳšăšăň (řĺś.1) ĺ řăśůěšş ğăšćőřŋőľ ěňłőśšĺ ĺğşůăěňőľ šőůłĺ. Ňż ŕőńşůĺńĺ C_g = 5.1 · 10^{−17} Ť ĺğ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ šřěţňěřŋőľ ¡ńěłšřőśšăšĺłĺ.

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004

Śőőšćěšśšćĺě řăśůěšőć ěňłőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšş ŕřőćěř£ńőśĳ ć řěęĺňě łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż. Ć ¡šőň řěęĺňě őďĺŋ ĺğ łőŋšăłšőć ł šőůłě őłăğżćăńś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăłřżš ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺľ řěğěřćşăř 2ĎİČ śńşęĺń ąőłőćżň ğăšćőřőň. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋďăłšăŋśă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ąőłőćőň ğăšćőřě V_{jg} ŋăąń¿ďăńĺśĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżě ŕĺłĺ ś ŕěřĺőďőň ´V_{jg} = 20 ňĆ. Řăśůěš šřěţňěřŋőľ ¡ńěłšřőśšăšĺłĺ ďăń ğŋăůěŋĺě ěňłőśšĺ šőůłĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ąőłőćőňş ğăšćőřş C_{jg} = 0.8 · 10^{−17} Ť, šő ěśšĳ ĺğňěřěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ´V_{jg} śőćŕăďăńă ś e/C_{jg} [8].

Ć őšłřżšőň řěęĺňě (řĺś.1) ňż ŋăąń¿ďăěň őśűĺńń£űĺĺ śőćśěň ďřşčőľ ŕřĺřőďż, ţőš£ ´V_g śńşůăľŋő őłăğăńőśĳ ąńĺğłĺň ł ´V_{jg} . Šăł, ěśńĺ ´V_g ≈ 25 ňĆ, šő ´V_g ≈ 8e/C_g, šő ěśšĳ ďń£ ŕěřěţőďă ł śńěďş¿źěľ őśűĺńń£űĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ šřěąşěšś£ ğăŕőńŋěŋĺě ůěšżřěţ ćżřőęďěŋŋżţ ŕő śŕĺŋş őďŋőůăśšĺůŋżţ şřőćŋěľ šőůłĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋě łăęďżľ šăłőľ şřőćěŋĳ ďăěš őšďěńĳŋżľ řěğőŋăŋś ć řăśśě£ŋĺĺ. İšă śĺšşăűĺ£ ĺğćěśšŋă ďń£ śťěřĺůěśłĺ-śĺňňěšřĺůŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć [1] ĺ ćśšřěůăńăśĳ řăŋěě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ďőśšăšőůŋő ňăńżňĺ ďćşţćţőďőćżňĺ łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ [11 { 13]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő şřőćŋĺ, ďă¿źĺě ŋěřăśźěŕńěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ, £ćń£¿šś£ ďćşţłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżňĺ, łăł ć ĺďěăńĳŋőň šřěşčőńĳŋĺłě [13]. Ďşąńěšŋőě řăśźěŕńěŋĺě őśűĺńń£- űĺľ ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő ăśĺňňěšřĺěľ śĺśšěňż.

Ć ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ąńăčőďăř£ ňăńőňş řăğňěřş šőůłĺ (100 ŋň) šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ ŋě £ćń£ěšś£ śńĺÿłőň śĺńĳŋőľ ć ďĺăŕăğőŋě 0.04{1.5K (řĺś.1a,b). Őšś¿ďă ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő řăśśšő£ŋĺě ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ, łőšőřżě ŕřő£ćń£¿šś£ ć őśűĺńń£űĺ£ţ, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš 0.1 ň¡Ć. İšőš ćżćőď śőčńăśşěšś£ ś řăśůěšőň ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć (20{25) [8] ĺ čńşąĺŋż ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż ć łćăŋšőćőľ šőůłě (5{6 ň¡Ć) ŕřĺ V_g = 0.

Łăł ŕőłăğżćă¿š łőśćěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě [14], ă šăłęě řăśůěšż ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšă [15] ć ňăńżţ łőńĳűěćżţ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ, ćłń¿ůěŋĺě ďăęě ŋěąőńĳÿőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (B = 0.5 Šń) ŕőďăćń£ěš őąřăšŋőě řăśśě£ŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěě ć ňěśšăţ śőěďĺŋěŋĺ£ ŕőďćőď£źĺţ łăŋăńőć ś łőńĳűőň, ĺ şńşůÿăěš łćăŋšőćăŋĺě łőŋďăłšăŋśă. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ŕĺłăň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ śšřşłšşř ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őšćěůă¿š śőśšő£ŋĺ£ ś őšřĺűăšěńĳŋżň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň ŕřĺ ŋĺğłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ [15]. İšőš ťăłš ŋăţőďĺšś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺľ (řĺś.1b, c). Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ŕőńě B = 0.4 Šń ŕőďăćń£ěš őśűĺńń£űĺĺ G ĺ R^{−1}_{1213} ďń£ ŋĺęŋěčő ŕńăšő łőŋďăłšăŋśă 2e^2/h.

Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ŕřĺřőďż őśűĺńń£űĺľ łőŋďăłšăŋśă ňż ŕřőňőďěńĺřőćăńĺ ¡ńěłšřőśšăšĺłş şśšřőľśšćă ĺ łőčěřěŋšŋżľ őďŋőůăśšĺůŋżľ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřš. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2.

Řĺś.2. Ćżůĺśńěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńŋőčő łőŋďăłšăŋśă łćăŋšőćőľ šőůłĺ őš ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ ďń£ ŋěňŋőčő řăğŋżţ ŕřőťĺńěľ ŕőšěŋűĺăńőć 1 ĺ 2 (łřĺćżě 2 śőőšćěšśšćş¿š ňěŋěě őšłřżšőľ ĺ ąőńěě ăśĺňňěšřĺůŋőľ šőůłě). Łřĺćżě ďń£ śńşůă£ 1 (B = 0) śďćĺŋşšż ŕő ćěřšĺłăńĺ ŋă 2e^2/h. Šěňŕěřăšşřż T , őšćěůă¿źĺě şśřěďŋěŋĺ¿ łőŋďăłšăŋśă ŕő ¡ŋěřčĺ£ň ůăśšĺű, ĺ ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ B şłăğăŋż ćőğńě łřĺćżţ (T = 0 ďń£ śńşůă£ 2)

Ŕřĺ řăśůěšăţ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ć ďćşňěřŋőň čăğě ňż ğăňěŋĺńĺ śńşůăľŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£- ďă ć śńő£ţ ďěńĳšă-ńěčĺřőćăŋĺ£ ąőńěě őďŋőřőďŋżň, ă šăłęě ŕřěŋěąřěčńĺ łőőřďĺŋăšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ čńşąĺŋż šřăćńěŋĺ£ ćŋşšřĺ őąńăśšĺ šřăćńěŋĺ£. Ăŋšĺšőůłĺ śůĺšăńĺśĳ ĺďěăńĳŋő łřşčńżňĺ ĺ ĺňěńĺ őďĺŋăłőćżľ ďĺăňěšř, řăğřěğż ŕřěďśšăćń£ńĺśĳ ŕř£ňőşčőńĳŋĺłăňĺ őďĺŋăłőćőľ ÿĺřĺŋż. Ŕřĺ ¡šĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ łćăŋšőćă£ šőůłă ŕő ťőřňě ąńĺğłă ł ŕřăćĺńĳŋőňş šřěşčőńĳŋĺłş, ćěřÿĺŋż łőšőřőčő ść£ğăŋż şğłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ ś őśšăńĳŋżň 2ĎİČ. Ć řěăńĳŋőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőšěŋűĺăń U_{eff} (x, y) ĺğ-ğă ďőŕşśłőć šěţŋőńőčĺĺ ĺ śńşůăľŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕřĺňěśěľ ŋě £ćń£ěšś£ śšřőčő śĺňňěšřĺůŋżň ĺ ăśĺňňěšřĺ£ ŕřěęďě ćśěčő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćăřĺăűĺ£ţ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ šřěţ ćţőďőć ć šőůłş [8, 16]. Ŕő¡šőňş, ůšőąż ňőďěńĺřőćăšĳ řăğńĺůĺě ŋőňĺŋăńĳŋő őďĺŋăłőćżţ şśšřőľśšć, ňż śńěčłă ňěŋ£ńĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş űěŋšřăňĺ ăŋšĺšőůěł ĺ őąźş¿ čńşąĺŋş šřăćńěŋĺ£ (ć ŕřěďěńăţ 10 ŋň). İńěłšřőŋŋă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ šőůłĺ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćżůĺśń£ńăśĳ ňěšőďőň S-ňăšřĺű [17, 6, 9, 15]. Łőŋďăłšăŋś őŕřěďěń£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ňŋőčőłăŋăńĳŋőľ ťőřňşńż Ńăŋďăş¡řă. Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕřőţőęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋă şůĺšżćăńőśĳ ć řăňłăţ ňěšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 ďă řěłşřśĺćŋżţ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă [18]. Ďń£ ŕřőśšőšż ňż ŕřěďŕőńăčăńĺ ŋěğăćĺśĺňőśšĳ ťőřňż ¡ťťěłšĺćŋőčő ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă őš ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă- ¿źĺţ ůăśšĺű E_F .

Ĺğ řăśůěšőć šřăŋśŕőřšă śńěďşěš, ůšő ňőďěńĳ ĺğşůăěňőľ šřěşčőńĳŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ ďăěš čńşąőłĺě ŕřőćăńż łőŋďăłšăŋśă ŋă ťőŋě ŕńăšő, ąńĺğłőčő ł 2e^2/h. Ğŋă£ ćěńĺůĺŋş E_F − U_{eff} (x, y), ňż ŋăÿńĺ, ůšő ţăřăłšěřŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕřőćăńăňĺ łőŋďăłšăŋśă ´E_F őšćěůăěš ĺğňěŋěŋĺ¿ ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšőćőľ šőůłě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 10. Šăłĺň őąřăğőň, ďĺśšăŋűĺĺ ňěęďş ŕřőćăńăňĺ łőŋďăłšăŋśă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ś şůěšőň ŋăľďěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ C_g , ĺ ć šěőřĺĺ šřăŋśŕőřšă ŋěŕńőţő śőčńăśş¿šś£. Ć űěńőň łăřšĺŋă őśűĺńń£űĺľ ăŋăńőčĺůŋă šőľ, ůšő ĺňěěšś£ ć ĺğňěřěŋĺ£ţ (řĺś.1.). Ŋă łăůěśšćěŋŋőň şřőćŋě ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ řăğńĺůĺě ťőřňż őśűĺńń£űĺľ ďń£ ďćşţ řăğŋżţ śőśšő£ŋĺľ šőůłĺ. Ć śńşůăě 2, ć łőšőřőň šőůłă ňěŋěě őšłřżšă ĺ ňěŋěě śĺňňěšřĺůŋă, ţőřőÿő ćĺďŋő ďşąńěšŋőě řăśźěŕńěŋĺě ŕĺłőć łőŋďăłšăŋśă ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕřĺůěň, ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺ¿ ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć ć šőůłě ŋă 2{3, šő ěśšĳ řěůĳ ĺďěš ő řăśśě£ŋĺĺ ŋă ŕăřě şřőćŋěľ, ňěęďş łőšőřżňĺ ŋěš ďřşčĺţ łćăğĺďĺśłřěšŋżţ śőśšő£- ŋĺľ.

Ćżůĺśńěŋŋżľ őšłńĺł łőŋďăłšăŋśă šřěţćţőďőćżţ šőůěł ŋă ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ĺ ŋă ćłń¿ůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łăůěśšćěŋŋő ŕőďőąěŋ ĺğňěřěŋŋőňş őšłńĺłş R^{−1}_{1213} ĺ G ŋă ĺğňěŋěŋĺě T ĺ B. Őďŋăłő ŕřĺ B = 0.4 Šń ŋă ćżůĺśńěŋŋőľ łřĺćőľ ć śőśšő£ŋĺĺ 2 őśšă¿šś£ şğłĺě ŕřőćăńż ćŋĺğ őš łőŋďăłšăŋśă 2e^2/h, łőšőřżţ ŋěš ć ĺğňěřěŋĺ£ţ. Ďń£ ďăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕřĺ B = 0 śšěŕěŋĳ ćżřăęěŋŋőśšĺ ŕřőćăńőć ąőńĳÿě, ůěň ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ, ŋő őŋă ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£, łőčďă őďŋă ăŋšĺšőůłă őšőďćĺčăěšś£ őš ďćşţ ďřşčĺţ ćśěčő ŋă 10 ŋň (śőśšő£ŋĺě 1). Ŕő¡šőňş řěăńĳŋżě řăğńĺůĺ£ ÿĺřĺŋ ćţőďőć ć šőůłş ňőčşš ążšĳ őšćěšśšćěŋŋż ğă şňěŋĳÿěŋĺě ăňŕńĺšşďż ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ. Ŋěőąţőďĺňő ěźě őšňěšĺšĳ, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śĺńĳŋő ćńĺ£ěš ŋă ňőďőćżľ śőśšăć ąăńńĺśšĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă. Šăł, őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŕřőŋĺűăěňőśšĳ łćăŋšőćőľ šőůłĺ ŕřĺ B = 0.4 Šń ďă¿š ŋě ŕěřćżě ňőďż ÿĺřőłőčő ćţőďŋőčő łăŋăńă, łăł ŕőńşůăńőśĳ ŕřĺ B = 0, ă šřĺ ćżśőłĺě ňőďż (10,11,12). Ś ďăńĳŋěľÿĺň řőśšőň B ćłńăď ¡šĺţ ňőď şňěŋĳÿăěšś£ ĺ śŋőćă ďőňĺŋĺřş¿š ŋĺęŋĺě ňőďż. Ć űěńőň, řăśůěšż ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ĺğşůăěňőľ šřěţćţőďőćőľ šőůłĺ ŕőďšćěřęďă¿š, ůšő őďŋőůăśšĺůŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ĺ łćăŋšőćőřăğňěřŋżě ¡ťťěłšż ĺčřă¿š řěÿă¿źş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŋăąń¿ďăěňżţ őśűĺńń£űĺľ.

Ňĺłřőśłőŕĺůěśłă£ łăřšĺŋă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ďń£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ łőŋďăłšăŋśă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.3.

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ć ćőńŋăţ, ŕăďă¿źĺţ ŋă šřěşčőńĳŋş¿ šőůłş śńěćă ďń£ śńşůăěć, őšňěůěŋŋżţ ğćěğďőůłőľ ŋă řĺś.2. Ĺğőńĺŋĺĺ ďăŋż ůěřěğ řăćŋżě ŕřőňěęşšłĺ ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě. Ŕşŋłšĺřŋżě łřĺćżě őšćěůă¿š şśńőćĺ¿ EF = Ueff (x, y). (a) { Śőśšő£ŋĺě łćăŋšőćőľ šőůłĺ ś G = 0.06e^2/h ŕřĺ EF = 1.7 ň¡Ć (B = 0). (b) { G = 2e^2/h ŕřĺ EF = = 2.7 ň¡Ć (B = 0). (c) { B = 0.4 Šń, EF = 1.7 ň¡Ć, G = 1.6e^2/h Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 2^∗

Řăśůěš ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ćżŕőńŋěŋ ňěšőďőň řěłşřśĺćŋżţ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă [19]. Řĺś.3a, b őšćěůăěš śőśěďŋĺň śőśšő£ŋĺ£ň ćżśőłőčő őšřăęěŋĺ£ ĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (őšňěůěŋż ğćěğďőůłőľ ŋă řĺś.2a). Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ¡ńěłšřőŋż ŕăďă- ¿š śńěćă ĺ ŕřĺŋăďńěęăš ŕěřćőľ ňőďě ÿĺřőłőčő ćţőďŋőčő łăŋăńă. Ć śńşůăě śĺńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śšő£ůş¿ ćőńŋş, ćőğŋĺłă¿źş¿ ňěęďş ăŋšĺšőůłőľ ĺ řěğěřćşăřőň. Ŋăĺąőńĳÿĺě ňăłśĺňşňż ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ŋăţőď£šś£ ćő ćţőďŋőň śşęěŋĺĺ ĺ ć ďřşčĺě śşęěŋĺ£ ąăńńĺśšĺůěśłĺľ ¡ńěłšřőŋ ŋě ŕőŕăďăěš (řĺś.3a). Ŋăŕřőšĺć, ďń£ śőśšő£ŋĺ£ ŕőńŋőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ šřěşčőńĳŋőľ šőůłĺ ćő ćśěţ śşęěŋĺ£ţ ĺňěěšś£ ąěčşźă£ ćőńŋă ĺ ćżśőłĺě ŕĺłĺ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ őšŋőś£šś£ ł šřěşčőńĳŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě (řĺś.3b). Ďń£ ¡šĺţ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ łăřšĺŋă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ćŋşšřĺ łćăŋšőćőľ šőůłĺ łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋă, ůšő şłăğżćăěš ŋă ąńĺğőśšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺţ E_F ł řăğŋżň łćăğĺďĺśłřěšŋżň şřőćŋ£ň.

Ŋă řĺś.3c ŕőłăğăŋ čřăťĺł ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ, őšćěůă¿źĺľ śőśšő£ŋĺ¿ ś E_F = 1.7 ň¡Ć ć śńăąőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = 0.4 Šń, łőčďă ŕřőŋĺűăěňőśšĳ šřěşčőńĳŋőľ šőůłĺ ćőğřőśńă ďő 0.8. Ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš řăśśě£ŋĺ£ őďĺŋŋăďűăšőľ ňőďż ÿĺřőłőčő ćţőďŋőčő łăŋăńă, łőšőřă£ ďăěš ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ć ŕřőŋĺűăěňőśšĳ šőůłĺ. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ řĺś.3a, c ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŕřĺůĺŋőľ ŕőďăćńěŋĺ£ őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ £ćń£- ěšś£ ŕő£ćńěŋĺě śşźěśšćěŋŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ ć łăřšĺŋě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕřĺ B = 0.4 Šń. İšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăůĺŋăěš ŕřĺęĺňăšĳ ŕőšőł ¡ńěłšřőŋőć ł ćěřţŋěľ ăŋšĺšőůłě, ĺ ŕő¡šőňş őŋ ŕřőţőďĺš ůěřěğ łćăŋšőćş¿ šőůłş ć ćěřţŋĺľ šőůěůŋżľ łőŋšăłš ŋă řĺś.3c. Śĺšşăűĺ£ ğďěśĳ ăŋăńőčĺůŋă šőľ, ůšő ĺňěěšś£ ďń£ ňăńőčő łőńĳűěćőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă [15, 14].

Šăłĺň őąřăğőň, řăğŋőőąřăğŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ťăłšż (őśűĺńń£űĺĺ łőŋďăłšăŋśă, śĺńĳŋőě őąřăšŋőě řăśśě£ŋĺě ĺ ěčő ŕőďăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň) ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőőšćěšśšćĺĺ ś ňőďěńĳ¿ łőčěřěŋšŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ňăńőľ łćăŋšőćőľ šőůłě. Ĺğşůěŋŋőě şśšřőľśšćő £ćń£ěšś£ šřăŋğĺśšőřőň, ďěľśšćş¿źĺň ŋă őśŋőćě łćăŋšőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ śřăąăšżćă¿źĺň ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ł šőůłě ŋěśłőńĳłĺţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ďěňőŋśšřĺřş¿š šăłęě ćăęŋőśšĳ şůěšă łćăŋšőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ć šőůłăţ řăğćěšćńěŋĺ£ šőłă, śşźěśšćş¿źĺţ ć łőńĳűěćżţ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ [6, 9, 14] ĺ Y-ŕěřěţőďăţ [20, 21].

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ă. Ĺ. Šőřőŕőćş, Ă. Ě. Ŕńőšŋĺłőćş, Ă. Ś. Ňěďćěďěćş ĺ Ń. Ă. Ŋěŋăÿěćőľ ğă ĺğčőšőćńěŋĺě śšřşłšşř, ă šăłęě Ć. Ă. Śăąńĺłőćş ĺ Ň. Ć. İŋšĺŋş ğă őąśşęďěŋĺě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 16516), ĹŊŠĂŚ (čřăŋš #01-0014), Ňĺŋŋăşłĺ (ŕřőčřăňňż \ŤŐŁĆŠ", \ŤŠŊŚ", \ŊŇŁŚ") ĺ ŘĂŊ (ŕřőčřăňňż \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă" ĺ \Ŋĺğłőřăğňěřŋżě łćăŋšőćżě śšřşłšşřż"). Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Ő.Ă.Š.) ąńăčőďăřĺš śşŕěřłőňŕĳ¿šěřŋżľ űěŋšř IDRIS, Orsay (France) ğă ćőğňőęŋőśšĳ ćżŕőńŋěŋĺ£ řăśůěšőć (ŕřőěłš 41778).

1. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă, Ň.:

Ŋăşłă, 1974.

2. Ć. Ń. Ăńĳŕěřőćĺů, Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ő. Ă. Šłăůěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 122 (1999).

3. M. B-uttiker, Y. Imry, and R. Landauer, Phys. Lett.

A96, 365 (1983); Y. Gefen, Y. Imry, and M. Ya. Azbel, Phys. Rev. Lett. 52, 129 (1984).

4. Ğ. Ď. Łćőŋ, Ń. Ć. Ńĺšćĺŋ, Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ă. Ń. Ăśěěć, ŞŤŊ 169, 471 (1999).

5. C. M. Marcus, R. M. Westervelt, P. F. Hopkins, and A. C. Gossard, Phys. Rev. B48, 2460 (1993).

6. Ő. Ă. Šłăůěŋłő, Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ď. Č. Ąăłÿěěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 366 (2000).

7. O. Estibals, Z. D. Kvon, J. C. Portal et al., Physica E13, 1043 (2002).

8. Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ő. Ă. Šłăůěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 850 (2002).

9. Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Č. Ąăłÿěěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 124, 351 (2003).

10. J. Gores, D. Goldhaber-Gordon, S. Heemeyer et al., Phys. Rev. B62, 2188 (2000).

11. O. A. Tkachenko, V. A. Tkachenko, D. G. Baksheyev et al., J. Phys.; Condens.Matter, 13, 9515 (2001).

12. J. P. Bird, R. Akis, D. K. Ferry et al., Phys. Rev. Lett.

82, 4691 (1999).

13. I. V. Zozulenko, A. S. Shachrajda, C. Gould et al., Phys.

Rev. Lett. 83, 1838 (1999).

14. Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Ć. Ŋőňőłőŋőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 36 (2003).

15. Ő. Ă. Šłăůěŋłő, Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ď. Č. Ąăłÿěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 351 (2004).

16. Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ď. Ć. Źěčńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 168 (2004).

17. M. Cahay, M. McLennan, and S. Datta, Phys. Rev. B37, 10125 (1988).

18. T. Ando, Phys. Rev. B44, 8017 (1991).

19. T. Usuki, M. Saito, M. Takatsu et al., Phys. Rev. B52, 8244 (1995).

20. I. Shorubalko, H. Q. Xu, I. Maksimov et al., Appl. Phys.

Lett. 79, 1384 (2001); S. Reitzenstein, L. Worschech, P. Hartmann et al., Phys. Rev. Lett. 89, 226804-1 (2002).

21. D. Csontos and H. Q. Xu, J. Phys.; Condens.Matter, 14, 12513 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004