Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 10, ś. 605 { 608 cfl 2001 č. 25 ňă£

Łřĺšĺůěśłă£ ÿĺřĺŋă ţőńńőćśłĺţ ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśőł ć řěčşń£řŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ 2D ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ

Ć. Ÿĺłĺŋ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ăŕřěń£ 2001 č.

Ŕřěďńăčăěšś£ ťőřňăńĺğň, ŕőğćőń£¿źĺľ őŕřěďěńĺšĳ łřĺšĺůěśłş¿ ÿĺřĺŋş ŋěśęĺňăěňżţ ţőńńőćśłĺţ ŕőńőśőł, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řěčşń£řŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ. İšă ÿĺřĺŋă ćőğŋĺłăěš ć řăćŋőćěśŋőľ ğăďăůě ĺğ łőŋłşřěŋűĺĺ űĺłńőšřőŋŋőľ ĺ łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺľ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă łřĺšĺůěśłőľ ÿĺřĺŋż űěńőůĺśńěŋŋőčő łăŋăńă. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ĺňě¿źĺţś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

PACS: 73.43.-f

Šěőřĺ£ [1, 2] ŋěśęĺňăěňżţ, ţőńńőćśłĺţ ŕőńőśőł ć ŋěőďŋőřőďŋżţ 2D ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ďőńęŋă śőďěřęăšĳ őčřăŋĺůěŋĺ£ śŋĺğş ŋă ĺţ ÿĺřĺŋş 2a. Ĺňěěšś£, ćő ćś£łőň śńşůăě, šřěąőćăŋĺě

a_{min} ≥ l_H , (1)

čďě l_H { ňăčŋĺšŋă£ ďńĺŋă. Ć śăňőň ďěńě, łăęďă£ ĺğ ŕőńőśőł ÿĺřĺŋż 2a_l ţăřăłšěřĺğşěšś£ śćőĺň ńőłăńĳŋżň űěńőůĺśńěŋŋżň ğŋăůěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ν_l. Ŕőŋ£šĺě ν_l ţőřőÿő őŕřěďěńěŋő ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ąőńĳÿě ňăčŋĺšŋőľ ďńĺŋż. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă ňěŋĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőńşťěŋőňěŋőńőčĺůěśłă£ šěőřĺ£ ŕőńőśőł [1, 2] šěř£ěš śňżśń.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ łřĺšĺůěśłĺě şśńőćĺ£ ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ űěńőůĺśńěŋŋżţ ŕőńőśőł ąőńěě ęěśšłĺ. Řěůĳ ĺďěš ő \řăğňżćăŋĺĺ" śšřşłšşřż şğłĺţ űěńőůĺśńěŋŋżţ ŕőńőł ŋă ŕřőťĺńě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, ćőğŋĺłă¿- źěň ŕřĺ şšőůŋěŋĺ£ţ ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ťőřňăńĺğňă [1, 2] (¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő ćŋěÿŋěčő ŕőšěŋűĺăńă V (x) ğăćĺśĺš ŋě šőńĳłő őš űĺłńőšřőŋŋőľ ůăśšőšż, ŋő ĺ őš čřăďĺěŋšőć V (x)). Ć ŕěřćőľ ůăśšĺ řăąőšż ŕřěďńăčăěšś£ ăńčőřĺšň, ŕőğćőń£¿źĺľ őűěŋĺćăšĳ \łăůěśšćő" őšďěńĳŋőčő, ŋěśęĺňăěňőčő łăŋăńă ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ [1, 2]. Ďăńěě őąśşęďăěšś£ ňőďĺťĺłăűĺ£ šěőřĺĺ [1, 2] ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£, śłăğżćă- ¿źă£ś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă ůěšłőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ şğłĺţ ŕőńőł ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, ćŕńőšĳ ďő ĺţ ĺśůěğŋőćěŋĺ£. Łőŋłřěšŋżě řăśůěšż ćżŕőńŋěŋż ďń£ ŋě¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő ďĺśłă Łőřąĺŋő. Ć ¡šőľ čěőňěšřĺĺ ĺňě¿šś£ ĺ ŕőďţőď£źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż [3], śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ő ŋăńĺůĺĺ łřĺšĺůěśłĺţ řăğňěřőć ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőś.

1. Řăśśňőšřĺň 2D ďĺśł Łőřąĺŋő ś ŕńőśłĺňĺ šěřňĺŋăńăňĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, łőčďă

(R_1 − R_2)/(R_1 + R_2) ≪ 1, čďě R_1, R_2 { ćŋěÿŋĺľ ĺ ćŋşšřěŋŋĺľ řăďĺşśż ďĺśłă Łőřąĺŋő. Łşśőůŋőčńăďłőě řěÿěŋĺě łőŋšăłšŋőľ ğăďăůĺ Ďĺřĺţńě ďń£ ¡ńěłšřőŕőšěŋűĺăńă ćěďěš ć ďăŋŋőň śńşůăě ł śńěďş¿źěľ ŋěőďŋőřőďŋőľ ůăśšĺ δn(x) ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć 2D őąńăśšĺ:

δn_o(x) = κwW_{ab} π^2e^2(w^2 − x^2) , −w ≤ x ≤ +w; +w∫ −w dsδ_on(s)/(x − s) = 0. (2)

Ğďěśĳ 2w = R_2 − R_1 { ÿĺřĺŋă 2d őąńăśšĺ ňěęďş ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ąěřěčăňĺ, őśĳ X ŋăŕřăćńěŋă ć řăďĺăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŋăůăńő łőőřďĺŋăš śőćŕăďăěš ś śěřěďĺŋőľ 2D őąńăśšĺ, κ {ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőśšő£ŋŋă£ śřěďż, W_{ab}{ łőŋšăłšŋă£ ¡ŋěřčĺ£. Ć ŕřěďěńě a^∗_b ≪ w ŕřĺąńĺęěŋĺě (2) ţőřőÿő \řăąőšăěš" ćďăńĺ őš šőůěł x = ±w, čďě a^∗_b { ¡ťťěłšĺćŋżľ ąőřőćśłĺľ řăďĺşś.

Ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋőřňăńĳŋőčő ŕńőśłőśšĺ 2D śĺśšěňż, ŋă ŕřőťĺńě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ćőğŋĺłă¿š šőůłĺ ś

ν(x) = πl^2_H (n_s + δn(x_l)) = l; l = 1, 2, 3... (3)

İšĺ šőůłĺ śšăŋőć£šś£ űěŋšřăňĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ űěńőůĺśńěŋŋżţ (ŋěśęĺňăěňżţ) ŕőńőśőł. Śőčńăśŋő [1], łăęďă£ ĺğ ŕőńőśőł ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ ŋěğăćĺśĺňő, ůěň ňż ĺ ćőśŕőńĳğşěňś£ ŋĺęě.

Ćŋşšřĺ ďăŋŋőľ l-ľ ŕőńőśłĺ ĺśţőďŋőě şřăćŋěŋĺě řăćŋőćěśĺ£ ďń£ śĺśšěňż ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ 2D ¡ńěłšřőŋőć ćżčń£ďĺš šăł (őďŋő¡ńěłšřőŋŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ŕřĺŋ£šő ĺ ć [1, 2]):

μ(x) = eφ(x) + ζ(ν(x), H) = const, ζ(ν(x), H) = −T ln S(ν, H), (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 605

2S(H, T, ν) = ( 1 ν − 1 ) + [( 1 ν − 1 )_2

+ 4ϵ ( 2 ν − 1 )]1=2 ,

ϵ = exp(−~ω_c/T ) ≪ 1, (5)

ν(x) = πl^2_H n(x), l^2_H = c~/eH, ν < 2, (6)

κeφ^′(x) = 2e^2 +w∫ −w dsδn(s)/(x − s). Ğďěśĳ T { šěňŕěřăšşřă, ĺŋšěčřăńĳŋă£ ść£ğĳ Ŕşăśśőŋă ňěęďş ¡ńěłšřőŕőšěŋűĺăńőň φ(x) ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ δn(x) şůĺšżćăěš őšśşšśšćĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ¡łřăŋőć ć őąśşęďăěňőľ ğăďăůě.

Ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ x_l, łőšőřă£ ćżąĺřăěšś£ šěŕěřĳ ğă ŋăůăńő őšśůěšă, şřăćŋěŋĺě (4) şďőąŋő ŕěřěŕĺśăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň

2e^2ϵ^{1=2} κT +a∫ −a ds [δn(s) − δn_o(s)] (x − s) = − dν dx . (7)

Ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ (7) ĺśŕőńĳğőćăŋż śćőľśšćă ťşŋłűĺĺ S(ν) ĺğ (5) ć ŕřěďěńě ν → 1. Łřőňě šőčő, ĺğ őąěĺţ ůăśšěľ (7) ćżůšěŋă ŕřőĺğćőďŋă£ ¡ńěłšřőŕőšěŋűĺăńă, ŕőřőęďăěňőčő ŕńőšŋőśšĳ¿ δn_o(x) (2) (śőčńăśŋő (2), šăłă£ ŕřőĺğćőďŋă£ řăćŋă ŋşń¿). Ďăńěě, ćěńĺůĺŋă δn(x) śěřĳěğŋő ćőğňşźěŋă ńĺÿĳ ŋă ĺŋšěřćăńě ±a. Ć řěğşńĳšăšě, řăğŋőśšĳ δn(x) − δn_o(x) őšńĺůŋă őš ŋşń£ ĺňěŋŋő ŋă ¡šőň ĺŋšěřćăńě ć űěŋšřě ś x_l, ůšő ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋő ć ğăŕĺśĺ (7) (ŕřěďěńż ±w ğăňěŋěŋż ŋă ±a , ğďěśĳ ęě \śřăąăšżćăěš" ăąśšřăčĺřőćăŋĺě, łăł ĺ ć [1], őš ćőğďěľśšćĺ£ śőśěďŋĺţ łăŋăńőć).

Şřăćŋěŋĺě (7) ĺńń¿śšřĺřşěš ŕřĺůĺŋż ţőńńőćśłőčő \şŕńőźěŋĺ£" ŕřőťĺń£ n(x) ć őłřěśšŋőśš£ţ űěńőůĺśńěŋŋżţ šőůěł (3). Ŕřőĺğćőďŋă£ dν(x)/dx ć šăłĺţ šőůłăţ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńă ć ňěřş ϵ → 0.

Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ dn(x_l)/dx ŕőńőęĺň, łăł ĺ ć [1],

δn(x) − δn_o(x) ≃ (n^′_l − n^′_o)δx, (8)

čďě δx őšśůĺšżćăěšś£ őš űěŋšřă ďăŋŋőčő łăŋăńă. Ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěčřăń ćżůĺśń£ěšś£, ŕőśńě ůěčő şřăćŋěŋĺě (7) ć őłřěśšŋőśšĺ x_l śćőďĺšś£ ł őŕřěďěńěŋĺ¿ n^′_l:

n^′_l = n^′_o/(1 + γ); γ = πκT l^2_H /4ae^2ϵ^{1=2} ≫ 1. (9)

Ŋěřăćěŋśšćő γ ≫ 1, ĺňě¿źěě ňěśšő, ć őśŋőćŋőň, ğă śůěš ňăńőśšĺ ŕăřăňěšřă ϵ → 0, ŋěőąţőďĺňő ďń£ řěăńĺğăűĺĺ şŕřőźěŋĺľ (7), (8).

Őűěŋłă ŕăřăňěšřă 2a, ćţőď£źěčő ć őŕřěďěńěŋĺě (9), šăłęě ćőğŋĺłăěš ĺğ ăŋăńĺğă (7). Őďŋăłő ďń£ ĺŋšěřěśş¿źĺţ ŋăś ŋĺęě űěńěľ ďőśšăšőůŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ őŕřěďěńěŋĺě 2a ĺğ [1]:

a^2 = 2κ~ω_c/(π^2e^2dn(x_o)/dx), (10)

śŕřăćěďńĺćőě ŕřĺ T → 0.

Ťőřňşńă (9) ďăěš şďőąŋżľ łřĺšěřĺľ őŕřěďěńěŋĺ£ \łăůěśšćă" ŕőńőśłĺ. Ěśńĺ

n^′_l ≪ n^′_o, (11)

ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő ţőřőÿő őŕřěďěńěŋŋőň űěńőůĺśńěŋŋőň łăŋăńě. Ć őąřăšŋőň ŕřěďěńě,

n^′_l ≤ n^′_o, (11a)

łăŋăń šěř£ěš śćőĺ śŕěűĺťĺůěśłĺě űěńőůĺśńěŋŋżě śćőľśšćă.

Ĺśŕőńĳğş£ (11), ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő łăůěśšćő ŕőńőśłĺ ńěčłő ŕőřšĺšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. İšő őąśšő£šěńĳśšćő őšňěůěŋő ĺ ć ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšăţ [4]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕăřăňěšř γ ĺğ (9) ňőč ąż śšăšĳ őŕřěďěń£¿źĺň ŕřĺ őűěŋłě ůěšłőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć őšďěńĳŋőľ ŕőńőśż. Őďŋăłő ¡šőš ćĺď ďěčřăďăűĺĺ ŕőńőśőł őłăğżćăěšś£ ŋě őśŋőćŋżň. Ěśšěśšćěŋŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ šěőřĺĺ [1], ćłń¿ůă¿źă£ ŕőŕřăćłĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, ňěŋ£ěš łăřšĺŋş ŕőćěďěŋĺ£ šőŋłĺţ űěńőůĺśńěŋŋżţ ŕőńőśőł.

2. Ňőďĺťĺłăűĺĺ šěőřĺĺ [1] ŕőďřăğşňěćăěš, ůšő őŕřěďěńěŋĺě ťşŋłűĺĺ S(ν, H, T ) (5) ďń£ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ 2D ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšş¿źěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺąńĺęěŋŋő. Ąőńěě ŕřăćĺńĳŋă ğăŕĺśĳ ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ć ćĺďě ( śň. [5,6] ) S(ν, H, T ) → S(ν^∗, H, T ), (12) ν^∗(x) = ν(x) − πl^2_H eδν_l hω_c φ^{′′}(x). (12a)

Ğďěśĳ δν_l - śłăůőł űěńőůĺśńěŋŋőľ ůăśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş ( ć ďăńĳŋěľÿěň δν_l = 1).

Ś şůěšőň (12) ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě, ăŋăńőčĺůŋőě (7):

2ϵ^{1=2}T^{−1}eφ^′ = −ν^′ + πl^2_H e hω_c φ^{′′′}(x), (13) ĺ řěÿĺň ěčő őšŋőśĺšěńĳŋő φ^′ ś čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£- ňĺ φ^′(±a) = 0. (13a) Ĺňěěň λeφ^′ = −hω_c [^x∫ −a n^′(s) sinh λ(x − s)ds−

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Łřĺšĺůěśłă£ ÿĺřĺŋă ţőńńőćśłĺţ ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśőł ć . . . 607

− sinh λ(x + a) sinh λa +a∫ −a n^′(s) sinh λ(a − s)ds ] , (14)

λ^2a^2 =

2a^2ϵ^{1=2}hω_c πl^2_H T = hω_c γV_a , V_a =

2e^2 κa , (15)

čďě ćěńĺůĺŋă γ őŕřěďěńěŋă ć (9).

Ŕăřăňěšř λa (15) řěčşńĺřşěš ţăřăłšěř ŕőďśšřőľłĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć űěńőůĺśńěŋŋőň łăŋăńě ł śłăůłăň šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ťşŋłűĺĺ S(ν^∗, H, T ) ć őłřěśšŋőśšĺ őśőążţ šőůěł x_l (3). Ěśńĺ λa ≫ 1 , řěůĳ ĺďěš ő ďěťőřňăűĺĺ ćĺďă (9). Ć őąřăšŋőň ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě, λa ≪ 1, ĺňěěň c ŕőňőźĳ¿ (14) ĺ řăśśşęďěŋĺľ (7), (8), ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ őŕřěďěńěŋĺ¿ (9),

n^′_l = n^′_o/(1 + δ); δ = 4e^2/(aκhω_c). (16)

Ŕőńĳğş£śĳ łřĺšěřĺěň (11a), ŋăţőďĺň ĺğ (16) ćěńĺůĺŋş a_{min}:

2a_{min} = 8e^2/(κhω_c) (17)

3. Řăśśňőšřĺň ćőğňőęŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śńěďśšćĺ£ şšćěřęďěŋĺ£ (17). Ć řăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ, ďń£ łőšőřżţ ¡šă ťőřňşńă ĺňěěš śňżśń, ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő őąńăśšĳ 2D śĺśšěňż, ğăŋ£šă£ śĺśšěňőľ ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőś (řěůĳ ĺďěš ő ňŋőčőłăŋăńĳŋőň ćăřĺăŋšě ĺţ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£), őšďěńěŋă őš łřăěć 2D śĺśšěňż \ŋőřňăńĳŋżňĺ" ŕřőśńőľłăňĺ, ćŋşšřĺ łőšőřżţ śşźěśšćőćăŋĺě ŕőńőś ŋěćőğňőęŋő. Šăłă£ łăřšĺŋă ďěľśšćĺšěńĳŋő ĺňěěš ňěśšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [3] ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ńĺŋěľŋőčő ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ć ďĺśłě Łőřąĺŋő. Ŋă řĺśşŋłě, ćğ£šőň ĺğ ¡šőľ řăąőšż, śćěšńżě łřşęłĺ őšćěůă¿š ŕőćěďěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŕőšěŋűĺăńă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ, łőčďă 2D śĺśšěňă őąńăďăěš ţőřőÿěľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Ůěřŋżě łřşęłĺ ďă¿š ŕřěďśšăćńěŋĺě ő ŕőćěďěŋĺĺ 2D śĺśšěňż ć ăŋőňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺśłă Łőřąĺŋő śĺśšěňż űěńőůĺśńěŋŋżţ ŕőńőśőł (ćőŕřőś ő ůĺśńě łăŋăńőć ďń£ ďăŋŋżţ ĺğ [3] śŕěűĺăńĳŋő őąśşęďăńś£ ć [7]). Ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋő ŕőćěďěŋĺě ¡ńěłšřőŕőšěŋűĺăńă ćąńĺğĺ łřăěć ďĺśłă Łőřąĺŋő, čďě őůěćĺďŋő ŕěřěłřżšĺě ŋőřňăńĳŋżţ ĺ ăŋőňăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŋă łőŋěůŋőň ĺŋšěřćăńě ğŋăůěŋĺľ łőőřďĺŋăšż x. İšőš ĺŋšěřćăń őšňěůěŋ ŕřĺąńĺęěŋŋő śšřěńłăňĺ ĺ ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ńĺÿĳ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňěţăŋĺğňă, ňěÿă¿źěčő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ şğłĺţ űěńőůĺśńěŋŋżţ łăŋăńőć ć őąńăśš£ţ ś ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ.

Čăşśśőćő ĺğőąřăęěŋĺě ϕ(x) ¡ńěłšřőŕőšěŋűĺăńă φ(x) ďń£ ďĺśłă Łőřąĺŋő ś űěŋšřőň 2D őąńăśšĺ ć šőůłě xo = 390 ňłň. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ďń£ ŋőřňăńĳŋőčő ĺ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺľ ŕőśšřőěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşń (18){(20). Śćěšńżě (ŋőřňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě) ĺ ůěřŋżě (ăŋőňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě) łřşęłĺ { ďăŋŋżě [3]. Ćśšăćłă śŕřăćă ĺńń¿śšřĺřşěš ňăčŋĺšŋżě ŕőń£, őšćěůă¿źĺě őąśşęďăěňżň śőśšő£ŋĺ£ň, łřşč ć ńěćőľ ůăśšĺ řĺśşŋłă ďăěš ŕřěďśšăćńěŋĺě ő řěăńĳŋżţ řăğňěřăţ ńăğěřŋőčő ŕşůłă. Ĺŋšěřćăń ňěęďş śšřěńłăňĺ ć ŕřăćőň ŋĺęŋěň şčńş őšćěůăěš őąńăśšĺ ŕěřěłřżšĺ£ ŋőřňăńĳŋőčő ĺ ăŋőňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺľ ć ŕőćěďěŋĺĺ ϕ(x). Ěčő łőŋěůŋőśšĳ şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćőćăŋĺě łřăěćżţ ŋőřňăńĳŋżţ łőńěű, őąřăňń£¿źĺţ ăŋőňăńĳŋş¿ őąńăśšĳ ć űěŋšřě ďĺśłă

Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋżţ ğăłń¿ůěŋĺľ ő ŕőćěďěŋĺĺ φ(x) ĺśŕőńĳğőćăŋż śńěďş¿źĺě ěčő ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Ŋőřňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě φ(x) = { φ_o, −w ≤ x ≤ +w 0, | x |≥ w . (18)

Ćěńĺůĺŋă φ_o, ŋőňĺŋăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă 2w ĺ řăďĺşś R ŋăţőď£šś£ ĺğ ŕőďčőŋłĺ (18), (20) ł ďăŋŋżň [3].

Ăŋőňăńĳŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŋă őśŋőćě (2) ć ňŋőčőłăŋăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [7]

φ(x) = c_1/(w^2 − x^2), −x_c ≤ x ≤ +x_c φ_o, +x_c ≤ x ≤ +w φ_o, −w ≤ x ≤ −x_c . (19)

Ŋőřňĺřőćłă φ_o ěďĺŋőőąřăğŋă ďń£ (18) ĺ (19). Łőŋśšăŋšż c_1, x_c ňăłśĺňăńĳŋő ŕřĺąńĺęă¿š řăśŕřěďěńěŋĺě φ(x) (19),(20) ŕřĺ ğăďăŋŋżţ φ_o, w ĺ R ł ďăŋŋżň [3] ć řěęĺňě ŁİŢ.

Řěăńĳŋő ŋăďő ěźě şůĺšżćăšĳ łőŋěůŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ŕşůłă, śłăŋĺřş¿źěčő 2D őąřăğűż ć ĺğňěřěŋĺ£ţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

[3]. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ććőďĺšś£ \ĺğőąřăęěŋĺě" ϕ(x) ś ŕőďčőŋőůŋżň ŕăřăňěšřőň R, ĺňě¿źĺň śňżśń řăďĺşśă ńăğěřŋőčő ŕşůłă: ϕ(x) = +∞∫ −∞ φ(s)f(x − s)ds, f(x) = exp(−x^2/R^2)/(R √ π). (20)

Śřăćŋěŋĺě ĺğőąřăęěŋĺľ (20), (18) ĺ (20), (19) ś ďăŋŋżňĺ [3]: ŋőřňăńĳŋżě (śćěšńżě łřşęłĺ) ĺ ăŋőňăńĳŋżě (ůěřŋżě łřşęłĺ) śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺśşŋłě. Ůĺśńă, śńěďş¿źĺě ĺğ ¡šőľ ŕőďčőŋłĺ: R ≃ ≃ 60 ňłň, x_o = 390 ňłň, w = 240 ňłň, x_c ≃ 180 ňłň. Ğďěśĳ x_o { ŕőńőęěŋĺě űěŋšřă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ϕ(x) ŋă řĺśşŋłě.

Šăłĺň őąřăğőň, čăşśśőćż ĺğőąřăęěŋĺ£ (20), (19), (18) ćŕőńŋě ŕřĺńĺůŋő śńěďş¿š ďăŋŋżň [3], ůšő ŕőğćőń£ěš čőćőřĺšĳ ő \ŕőńőśăšőľ" śšřşłšşřě ďĺśłă Łőřąĺŋő ć řěęĺňě ŁİŢ. Űěŋšřăńĳŋă£ őąńăśšĳ ğăŋ£šă śĺśšěňőľ ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśőł, ćŋşšřěŋŋěě \śšřőěŋĺě" łőšőřżţ ŋě şďăěšś£ řăğřěÿĺšĳ ć ść£ğĺ ś łőŋěůŋőśšĳ¿ řăďĺşśă R. Ůšő łăśăěšś£ ŕěřĺťěřĺĺ 2D śĺśšěňż, šő ğďěśĳ őąŋăřşęĺćă¿šś£ ŋőřňăńĳŋő ŕřőćőď£źĺě łőńĳűă ÿĺřĺŋőľ

´ = w − x_c ≃ 60 ňłň. (21)

Ł śőęăńěŋĺ¿, ăćšőřż [3] ŋě ŕřĺćőď£š śćőĺţ ŕřőňěęşšőůŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ňěęďş ŕőń£ňĺ 8.5 ĺ 7.9 Šń, ůšő ŕőğćőńĺńő ąż ŕřőśńěďĺšĳ ğă ćńĺ£ŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕőńőęěŋĺě ĺ śšřşłšşřş űěńőůĺśńěŋŋżţ ŕőńőśőł. Őšśşšśšćş¿š ĺ ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ. Šěň ŋě ňěŋěě, ĺŋťőřňăűĺ£ (21) śőďěřęĺš ŋěłĺě łőśćěŋŋżě śćěďěŋĺ£ ő ňăśÿšăąăţ łőŋšăłšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ W .

Šřěąőćăŋĺě (17) ćňěśšě ś (2) ćěďěš ł őŕřěďěńěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőčő ĺŋšěřćăńă 2x_c ďń£ ďĺśłă Łőřąĺŋő, ćŋşšřĺ łőšőřőčő ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśłăţ ĺ ĺţ şśřěďŋěŋŋőň őŕĺśăŋĺĺ:

x_c = ξ_c/w, ξ_c ≃ 1 − √ η, η_o ≪ η ≪ 1, (22) η = a^2_{min} w^2 W ~ω_c

, η_o = a^∗_b /w.

Ďń£ śőčńăśőćăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ řăśůěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ x_c c şůěšőň (17), (22) ŋěőąţőďĺňă ¡ŋěřčĺ£ W ≃ 1 ¡Ć.

Ŕőďćěďěň ĺšőčĺ. Ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ÿĺřĺŋă 2a ŋěśęĺňăěňżţ ŕőńőśőł ć řěčşń£řŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ 2D ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřőĺğćőńĳŋő ňăńőľ. Ć łăůěśšćě ĺŋďĺłăšőřă łăůěśšćă ŕőńőśłĺ ĺśŕőńĳğőćăŋő őšŋőÿěŋĺě čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ dn(x_l)/dx ć ěě űěŋšřě ł ŋěćőğňşźěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ dn_ő/dx. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă 2a ¡šő őšŋőÿěŋĺě šřăŋśťőřňĺřşěšś£ őš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ŋşńěćőčő ďő ŕőůšĺ ěďĺŋĺůŋőčő. Ţăřăłšěřŋőě ŕěřěţőďŋőě ğŋăůěŋĺě 2a_{min} (17) ć šăłőň ŕěřěţőďě ĺ ŋăğćăŋő łřĺšĺůěśłĺň. Ŋă ŕřĺňěřě ďĺśłă Łőřąĺŋő őąśşęďă¿šś£ ćőğňőęŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śńěďśšćĺ£ śşźěśšćőćăŋĺ£ a_{min}.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ ŕřőťěśśőřş W. Dietsche ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ ŕřěďőśšăćńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ćěřśĺĺ ďăŋŋżţ, őŕşąńĺłőćăŋŋżţ ć [3] ĺ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ćżÿě ŋă řĺśşŋłě, ă šăłęě ŕřőťěśśőřş Ć. Čăŋšňăţěřş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż.

1. D. Chklovskii, B. Shklovskii, and L. Glazman, Phys. Rev.

B46, 4026 (1992).

2. D. B. Chklovskii, K. F. Matveev, and B. I. Shklovskii, Phys. Rev. B47, 12605 (1993).

3. W. Dietsche, K. von Klitzing, and K. Ploog, Surf. Sci 361, 289 (1996).

4. K. Lier and R. Gerhardts, Phys. Rev. B50, 7757 (1994). 5. A. MacDonald, T. Rice, and W. Brinkman, Phys. Rev.

B28, 3648 (1983).

6. Ć. Ÿĺłĺŋ, ŤŊŠ 20, 1158 (1994). 7. Ć. Ÿĺłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 95 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001