Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 9, ś. 578 { 582 © 2005 č. 10 ňă£

Ŋăąń¿ďěŋĺě śőĺğňěřĺňżţ őśűĺńń£űĺľ šěřňő¡ďś ć řěÿěšłě ăŋšĺšőůěł

Ă. Č. Ŕőčőśőć^{1)}, Ň. Ć. Ąşďăŋűěć, Ř. Ă. Ńăćřőć, Ă. Ě. Ŕńőšŋĺłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ňăřšă 2005 č.

Őąŋăřşęěŋż őśűĺńń£űĺĺ śőĺğňěřĺňőśšĺ šěřňő¡ďś ć łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě ăŋšĺšőůěł, ść£ğăŋŋżě ś čěőňěšřĺůěśłĺňĺ řěğőŋăŋśăňĺ łńăśśĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŋăąń¿ďăěňżě őśűĺńń£űĺĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ćżřăęěŋż, ůěň ăŋăńőčĺůŋżě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ŋěďĺăčőŋăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă šěŋğőřă šěřňő¡ďś (¡ťťěłš Ŋěřŋśšă{İššĺŋčśţăşğěŋă) ňěŋ£ěš ğŋăł ŕřĺ řěğőŋăŋśăţ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőğćőń£¿š ŕřőćěřĺšĳ łőřřěłšŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ňěšőďă ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő¡ďś, ă šăłęě ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő řăśŕřěďěńěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć őąřăğűě.

PACS: 73.23.Ad, 73.50.Jt, 73.50.Lw

Ŕěřĺőďĺůěśłă£ řěÿěšłă łřşčńżţ ĺśłşśśšćěŋŋżţ řăśśěĺćăšěńěľ (ăŋšĺšőůěł) ć ďćşňěřŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň čăğě (2ĎİČ) ś ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ŋőśĺšěńěľ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŕřĺňěřőć šćěřďőšěńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ąĺńńĺăřďőć Śĺŋă£. Łńăśśĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć šăłĺţ ąĺńńĺăřďăţ ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ąăńńĺśšĺůěśłőě ĺ őŕĺśżćăšĳś£ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă. Őśűĺńń£űĺĺ śőĺğňěřĺňőśšĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć řěÿěšłăţ ăŋšĺšőůěł ŕřĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ć łőšőřżţ űĺłńőšřőŋŋżľ ďĺăňěšř ¡ńěłšřőŋă śőĺğňěřĺň ś ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ ĺńĺ ďřşčĺň ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň řěÿěšłĺ (čěőňěšřĺůěśłĺě řěğőŋăŋśż) [1 { 3], őšřăęă¿š ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě śćőľśšćő ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă, ă ĺňěŋŋő ŋăńĺůĺě őąńăśšěľ şśšőľůĺćőśšĺ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě [3 { 5]. Ŋăńĺůĺě şśšőľůĺćżţ řěčşń£řŋżţ šřăěłšőřĺľ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćőďĺš šăłęě ĺ ł ŋěłőšőřżň ďřşčĺň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżň ¡ťťěłšăň, ść£ğăŋŋżň ś łćăğĺłńăśśĺůěśłĺň ¡ńěłšřőŋŋżň ŕěřěŋőśőň, šăłĺň łăł ŋěńőłăńĳŋżě [6] ĺ ŋěńĺŋěľŋżě ¡ťťěłšż [7]. Łńăśśĺůěśłĺľ ţăőś šăłęě ŕřő£ćń£ěšś£ ć £ćńěŋĺ£ţ, őąşśńőćńěŋŋżţ łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ, šăłĺţ łăł śńăąă£ ńőłăńĺğăűĺ£ [8] ĺ ¡ťťěłš Ăřőŋőćă{Ąőňă [9, 10]. İšő ŕőšřěąőćăńő śşźěśšćěŋŋőčő ŕěřěśňőšřă šěőřĺľ, őŕĺśżćă¿- źĺţ łćăŋšőćżě ŕőŕřăćłĺ ł ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěň ś ďĺŋăňĺůěśłĺň ţăőśőň [11].

Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ĺğşůěŋĺě šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ¡ńěłšřőŋŋżţ ąĺńńĺăřďőć śćőďĺńőśĳ ć őśŋőćŋőň ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ć šő ćřěň£ łăł ďřşčőľ łĺŋěšĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš | šěřňő- ¡ďś | ĺğşůăńś£ čőřăğďő ňěŋěě ĺŋšěŋśĺćŋő. Őďŋăłő šěřňő¡ďś, ść£ğăŋŋă£ ś ŕřőĺğćőďŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő

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

¡ŋěřčĺĺ, ďăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő £ćńěŋĺ£ţ ŕěřěŋőśă ć šăłĺţ śĺśšěňăţ ĺ, ůšő šăłęě ćăęŋő, őšřăęăěš ŋěłőšőřżě ŋőćżě ăśŕěłšż ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă, łőšőřżě ŋěćőğňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. İšő ążńő şśŕěÿŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě, ŕőść£źěŋŋőľ ĺğşůěŋĺ¿ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ šěřňő- ¡ďś őšłřżšőľ (ś łőŋďăłšăŋśőň ≫ e^2/h) řěÿěšłĺ ăŋšĺšőůěł [12]. Ć ğăłřżšżţ śĺśšěňăţ (ś łőŋďăłšăŋśőň ∼ e^2/h) ĺğşůăńăśĳ šěřňő¡ďś łćăŋšőćżţ šőůěůŋżţ łőŋšăłšőć [13], łćăŋšőćżţ šőůěł [14], ă šăłęě ŋăŋőśšřşłšşř ś łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďőľ [15, 16]. Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [17] ążńő šăłęě ŕřěďśšăćńěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě šěřňő¡ďś ćżśőłőŕőďćĺęŋőčő ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ć řăąőšě [18] ążńő ŕřőćěďěŋő ĺğşůěŋĺě šěřňő¡ďś ňŋőčőłőŋšăłšŋőčő ąăńńĺśšĺůěśłőčő ŕřőćőďŋĺłă { ¡ńěłšřőŋŋőčő ąĺńńĺăřďă šĺŕă \čşśěŋĺűă", ůšő ŕőšřěąőćăńő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ťőřňăńĺğňă Ńăŋďăş¡řă{Ą¿ššĺłěřă, őąőąźěŋŋőčő ŋă śńşůăľ šěřňőňăčŋĺšŋżţ £ćńěŋĺľ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ďĺťťşğĺőŋŋőľ šěřňő¡ďś ć ďćşňěřŋőľ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě ăŋšĺšőůěł. Řěÿěšłă ĺğčőšăćńĺćăńăśĳ ŋă őśŋőćě 2ĎİČ ć čěšěřőŕěřěţőďě GaAs/AlGaAs ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ N_s = (2 − −5)·10^{11} śň^{−2} ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ μ = (5−7)·10^5 śň^2/Ć·ś ŕőśřěďśšćőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿- źěčő ŕńăğňěŋŋőčő šřăćńěŋĺ£. Řěÿěšłă ś ŕěřĺőďőň d = 0.9 ňłň ĺ řăďĺşśőň ăŋšĺšőůěł a = 0.2 − 0.3 ňłň ŕőłřżćăńă ţőńńőćśłĺľ ňőśšĺł ś řăğňěřăňĺ L × W = = 9 × 6 ňłň^2.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő¡ďś ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď čřě- ¿źěčő šőłă: ĺğčőšăćńĺćăńś£ ŋăčřěćăšěńĳ ć ćĺďě ŕřőćőď£źěčő łăŋăńă ďńĺŋőľ 12 ňłň ĺ ÿĺřĺŋőľ 2 ňłň, ŕřĺňżłă¿źĺľ ł ţőńńőćśłőňş ňőśšĺłş (śň. ćśšăć-

578 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 łş ŋă řĺś.1), ĺ ůěřěğ ŋěčő ŕřőŕşśłăńś£ čřě¿źĺľ šőł ůăśšőšőľ f. Ďęőşńěćő šěŕńő, ćżďěń£¿źěěś£

Řĺś.1. (a) Ňăčŋěšőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺăčőŋăńĳŋőľ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ (ŕşŋłšĺř) łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (š£ŋşźĺľ šőł I12 = 0.1 ňłĂ, f = 7 Čű). (b) Ňăčŋěšőŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőďőńĳŋőľ šěřňő¡ďś, ĺğňěřěŋŋőľ ŋă łőŋšăłšăţ 78 (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕőŕěřěůŋőľ šěřňő¡ďś, ĺğňěřěŋŋőľ ŋă łőŋšăłšăţ 47 (ŕşŋłšĺř) ŋă ůăśšőšě 2f (čřě¿źĺľ šőł I36 = 1 ňłĂ, f = 7 Čű). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă čěőňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąřăğűă

ćśńěďśšćĺě ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕěřěňěŋŋőčő šőłă, ńőłăńĳŋő şćěńĺůĺćăěš šěňŕěřăšşřş ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (ćřěň£ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋżţ), ĺ ćďőńĳ őąřăğűă ćőğŋĺłăěš čřăďĺěŋš ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż, őśűĺńńĺřş¿źĺľ ś ůăśšőšőľ 2f. Šăłĺň őąřăğőň, ŕăďěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋőě ŋă ¡šőľ ůăśšőšě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő šěřňő¡ďś řěÿěšłĺ ăŋšĺšőůěł. İšĺň ňěšőďőň ĺğňěř£ěšś£ ďĺťťşğĺőŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă šěřňő¡ďś (ąěğ ćłńăďă ťőŋőŋŋőčő şćńěůěŋĺ£), ŕőśłőńĳłş ćőğřăśšăěš šőńĳłő šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć, ć šő ćřěň£ łăł šěňŕěřăšşřă ťőŋőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ [19].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďş¿šś£ łăł ďĺăčőŋăńĳŋă£, šăł ĺ ŋěďĺăčőŋăńĳŋă£ (¡ťťěłš Ŋěřŋśšă| İššĺŋčśţăşğěŋă) łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă šěřňő¡ďś. Šőš ęě ţőńńőćśłĺľ ňőśšĺł ĺśŕőńĳğőćăńś£ ĺ ďń£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ šěřňő¡ďś ďń£ őąřăğűă ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć N_1 = 3.4 · 10^{11} śň^{−2}, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 1.7 Ł, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ŋă łřĺćőľ ρ_{xx} ŕřĺ B ≈ 0.21 Šń ŋăąń¿ďăěšś£ ŕĺł śőĺğňěřĺňőśšĺ, śőŕřőćőęďă¿źĺľś£ ŋěąőńĳÿőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ć ρ_{xy}. İšőš ŕĺł śőőšćěšśšćşěš őśŋőćŋőňş śőĺğňěřĺňőňş şśńőćĺ¿ 2R_c ≈ d, čďě R_c { űĺłńőšřőŋŋżľ řăďĺşś. Ć ąőńěě śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B < 0.1 Šń ŋăąń¿ďăěšś£ ěźě őďĺŋ ŕĺł, ść£ğăŋŋżľ ś šřăěłšőřĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć łăŋăńě, řăğřşÿăěňżňĺ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň [20, 4, 6]. Őąě łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă šěřňő¡ďś ^S šăłęě ŕřő£ćń£¿š őśűĺńń£űĺĺ śőĺğňěřĺňőśšĺ, ćżřăęěŋŋżě śĺńĳŋěě, ůěň ăŋăńőčĺůŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺĺ. Ŋăĺąőńěě řěğłĺě ăŋőňăńĺĺ (ś ŕěřěňěŋőľ ğŋăłă) ŋăąń¿ďă¿šś£ ć S_{xy} ŕřĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕĺłăň ć ρ_{xx}.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő šěřňő¡ďś ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ŕřőĺğćőďŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (śőŕřőšĺćńěŋĺ£) ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ ťőřňşńż Ňőššă, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě

^S = π^2k^2T 3e ^ρ d^ρ^{−1} dE , (1)

čďě k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, ^ρ { šěŋğőř şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ă ŕřőĺğćőďŋă£ ąěřěšś£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřőĺğćőďŋă£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă ůěřěğ ŕřőĺğćőďŋş¿ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ăŋăńőčĺůŋő šőňş, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ć [18]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć őąźěň ćĺďě ŕřőćőďĺňőśšĳ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ĺğ ťőřňşńż Łşąő [21]

σ_{αβ} = e^2ν ∫_∞ 0 e^{−t/τ} ⟨v_α(t)v_β (0)⟩dt. (2) Ğďěśĳ τ | ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ć śĺśšěňě ąěğ ăŋšĺšőůěł, ν | ďćşňěřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ. Ć śńşůăě řěÿěšłĺ ăŋšĺšőůěł ś řăďĺşśőň a ĺ ŕěřĺőďőň d ¡šő ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěľ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ťőřňşńě ďń£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£: ρ_{αβ} = h e^2 1 k_F d F_{αβ} ( R_c d , a d , l d ) , (3)

čďě F_{αβ} { ąěğřăğňěřŋă£ ťşŋłűĺ£, l { ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŕő őśšăšőůŋżň ŕřĺňěś£ň, ă k_F { ťěřňĺěćśłĺľ ćőńŋőćőľ ćěłšőř. Şůĺšżćă£, ůšő l ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ, ĺ ŕřĺŋĺňă£, ůšő a šăłęě ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ (ňőďěńĳ šćěřďżţ śšěŋőł), ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ŕřőĺğćőďŋş¿ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕő ¡ŋěřčĺĺ łăł d^ρ dE = ∂^ρ ∂R_c ∂R_c ∂E + ∂^ρ ∂k_F ∂k_F ∂E = − 1 2E_F ( ∂^ρ ∂B B + ^ρ ) . (4) Ŕőďśšăŋőćłă (4) ć (1) ďăěš

^S = π^2 6 k e kT E_F d ln(^ρB) d ln B . (5)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 4�

Ŕőńşůěŋŋőě ćżřăęěŋĺě ŕőğćőń£ěš śřăćŋĺćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋş¿ šěřňő¡ďś ś šěřňő¡ďś, ŕěřěśůĺšăŋŋőľ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ňăčŋěšőŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺ£. İšő śřăćŋěŋĺě ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.2, čďě ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕěřěśůĺšăŋŋă£ ĺğ ĺğňěřěŋŋżţ

Řĺś.2. (a) Ďĺăčőŋăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă šěŋğőřă šěřňő¡ďś, ĺğňěřěŋŋă£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), ă šăłęě ŕěřěśůĺšăŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ (1) ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő šěŋğőřőć ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ^ρ1, ^ρ2, ĺğňěřěŋŋżţ ďń£ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ őąřăğűă ś ąńĺğłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕńőšŋőśšěľ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), ĺ ŕěřěśůĺšăŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ (5) ĺğ ŕřőĺğćőďŋőľ ^ρ(B) ŕő ňăčŋĺšŋőňş (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£). (b) Šő ęě ďń£ ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă šěřňő¡ďś

ρ_{xx}(B) ĺ ρ_{xy}(B) ŋă őśŋőćě (5). Ć śńşůăě S_{xx}(B) ĺğňěřěŋŋă£ ĺ ŕěřěśůĺšăŋŋă£ šěřňő¡ďś ć őłřěśšŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ŕĺłă śőĺğňěřĺňőśšĺ łăůěśšćěŋŋő śőćŕăďă¿š. Őďŋăłő ć śńşůăě ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă šěřňő¡ďś S_{xy} ŋăąń¿ďăěšś£ łăůěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ňěęďş řăśśůĺšăŋŋőľ ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěřěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ňőďěńĳ šćěřďżţ śšěŋőł ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋěŕřĺňěŋĺňă. Ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ £ćń£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ¡ŋěřčĺĺ řăďĺşśă ăŋšĺšőůłĺ, ćőğŋĺłă¿źă£ ćśńěďśšćĺě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ šőńźĺŋż śńő£ őąěďŋěŋĺ£, łőšőřżľ ťőřňĺřşěš čřăŋĺűş ăŋšĺšőůłĺ. Śšřőčő čőćőř£, ňőęŋő ążńő ąż ŕřěďŕőńőęĺšĳ ĺ ďřşčş¿ ŕřĺůĺŋş, ść£ğăŋŋş¿ ś ĺśŕőńĳğőćăŋŋżň ňěšőďőň ĺğňěřěŋĺľ ĺńĺ ŕřĺňěŋĺňőśšĳ¿ ťőřňşńż Ňőššă ć ŋăÿěň śńşůăě. Ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ¡šş ćőğňőęŋőśšĳ, ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŋěğăćĺśĺňżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś ğăćĺśĺňőśš£ňĺ šěřňő¡ďś. Ążńĺ ĺğňěřěŋż šěŋğőřż śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (^ρ_1, ^ρ_2) ďń£ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ őąřăğűă śő śńăąő őšńĺůă¿źĺňĺś£ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć N_1, N_2 (N_2 = 1.1N_1), ŕőńşůěŋŋżţ őśćěźěŋĺěň őąřăğűă ŕřĺ ŕőňőźĺ śćěšőďĺőďă. Ğăšěň šěřňő¡ďś řăśśůĺšżćăńăśĳ ŕő ťőřňşńě (1), čďě ŕřőĺğćőďŋă£ ^ρ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ążńă ćżřăęěŋă ůěřěğ ŕřőĺğćőďŋş¿ ŕő ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ d^ρ(B)/dE ≈ ν[^ρ_2(B) − ^ρ_1(B)]/[N_2 − N_1]. Ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺăčőŋăńĳŋőľ S^N_{xx}(B) ĺ ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ S^N_{xy}(B) łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă šěřňő¡ďś, ŕěřěśůĺšăŋŋżě őŕĺśăŋŋżň śŕőśőąőň, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2 (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ). Ćĺďŋő ţőřőÿěě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ŋĺňĺ ĺ šěřňő¡ďś, ĺğňěřěŋŋőľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő, ďń£ őąěĺţ łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă šěřňő¡ďś. İšő ŕőďšćěřęďăěš łőřřěłšŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ňěšőďă ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő¡ďś ĺ śŕřăćěďńĺćőśšĳ ťőřňşńż Ňőššă ďń£ ŋăÿěčő śńşůă£.

Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ S^N_{xx}(B) ĺ S^N_{xy}(B) śőďěřęăš šăłęě ćăęŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő šěňŕěřăšşřŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ć őąřăğűě, ŋěőąţőďĺňş¿ ďń£ ŕěřěćőďă ĺğňěřěŋŋżţ šěřňőŋăŕř£ęěŋĺľ ć ěďĺŋĺűż šěřňő- ¡ďś. Ćăęŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ¡šőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ £ćń£¿šś£ řăğŋĺűă šěňŕěřăšşř ňěęďş łőŋšăłšăňĺ 7 ĺ 8 (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1) ´T_{78}, ğăďă¿źă£ ňăśÿšăą ďń£ S_{xx}, ĺ śřěďŋĺľ šěňŕěřăšşřŋżľ čřăďĺěŋš ŋă ńĺŋĺĺ, śőěďĺŋ£¿źěľ łőŋšăłšż 4 ĺ 7 ∇_xT |_{47}, ğăďă¿źĺľ ňăśÿšăą ďń£ S_{xy}: V_{47}(B) = S_{xy}(B)W ∇_xT |_{47}. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć ´T_{78} = 30 ňŁ ĺ ∇_xT |_{47} = 20 ňŁ/ňłň, śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăćĺśĺňőśš£ň S_{xx}(B) ĺ S_{xy}(B) ŋă řĺś.2, ążńĺ ćżąřăŋż ďń£ ŋăĺńşůÿěčő śőćŕăďěŋĺ£ ś łřĺćżňĺ S^N_{xx}(B) ĺ S^N_{xy}(B). Ć šő ęě ćřěň£, šěňŕěřăšşřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć őąřăğűě T (x, y) ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ĺğ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ´T (x, y) = (T (x, y) − T_L)/L^2_T , čďě L_T { ďńĺŋă řěńăłśăűĺĺ šěňŕěřăšşřż, őŕĺśżćă¿- źă£ ŕěřěţőď ¡ŋěřčĺĺ ł ťőŋőŋŋőľ śĺśšěňě. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ¡šőľ ďńĺŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ążńă ĺğňěřěŋă šěřňő¡ďś ňěęďş łőŋšăłšăňĺ 5 ĺ 8, ŋăţőď£źĺňĺś£ ďăńĳÿě őš ŋăčřěćăšěń£, ůěň łőŋšăłšż 4 ĺ 7. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő V_{58}(B) ≈ 0.2V_{47}(B). İšő őğŋăůăěš, ůšő ∇_xT |_{58} ≈ 0.2∇_xT |_{47}. İšő śőőšŋőÿěŋĺě ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő łăł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě şśńőćĺě ďń£ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3 ćňěśšě ś čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżňĺ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺ£ţ. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě L_T řăćŋő 11 ňłň, ă ĺŋšěřěśş¿źĺě ŋăś ŕăřăňěšřż ∇_xT |_{47} = 27 ňŁ/ňłň ĺ ´T_{78} = 26 ňŁ. İšĺ ğŋăůěŋĺ£ ąńĺğłĺ ł ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżň ňăśÿšăąĺřş¿źĺň łő¡ťťĺűĺěŋšăň, ŕřĺćőď£źĺň łřĺćżě S_{xx}(B) ĺ S_{xy}(B) ć ŋăĺńşůÿěě śőőšćěšśšćĺě ś łřĺćżňĺ S^N_{xx}(B) ĺ S^N_{xy}(B) (řĺś.2). Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ďńĺŋă L_T ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ŋěğăćĺśĺňő šěőřěšĺůěśłĺ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ N_sdP/dT_e = κ/L^2_T ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.3. İłćĺćăńěŋšŋă£ šěŕńőćă£ űěŕĳ ĺ šěňŕěřăšşřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě (ć ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ÿłăńě) ć őąńăśšĺ őąřăğűă, ğăŋ£šőľ ăŋšĺšőůłăňĺ ŕřĺ B = 0 ĺ ŕřĺńőęěŋŋőň čřě¿źěň šőłě. Řăğŋőśšĳ T (x, y) − TL ŕăďăěš őš 500 ňŁ ć őłřěśšŋőśšĺ ŋăčřěćăšěń£ (łőŋšăłšż 3–6, śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1) ďő 6 ňŁ (łőŋšăłš 2). PH = 2 · 10�^{10} Ćš, šěřňĺůěśłĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřőćőďŋĺłőć ŋěňőďşńĺřőćăŋŋőčő 2ĎİČ κ1 ĺ κ2 ¡łćĺćăńěŋšŋż łőŋďăłšăŋśăň 60 Őň ĺ 200 Őň

čďě P = _Q(T_e) − _Q(T_L) { śşňňăřŋă£ ňőźŋőśšĳ, ŕěřěďă¿źă£ś£ őš ¡ńěłšřőŋőć ł ťőŋőŋăň. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő šěőřěšĺůěśłĺ, ŕřĺ T_e . 2 Ł _Q őŕřěďěń£ěšś£ ¡łřăŋĺřőćăŋŋżň ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, łőšőřőě ďăěš _Q ∝ T^5 [22]. Ŋăńĺůĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ťőŋőŋőć [23] ŕřĺćőďĺš ł ťőřňşńě _Q ≈ 270T^5N^{−3/2}_S (čďě T ĺğňěř£ěšś£ ć ěďĺŋĺűăţ K, ă N_S { ć 10^{11} śň^{−2}). Ăŋăńőčĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ _Q(T_e) ążńă ŕőńşůěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďń£ 2ĎİČ ć čěšěřőŕěřěţőďě GaAs/AlGaAs, ĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőćěďěŋĺě T^5 śőţřăŋ£ěšś£ ďő šěňŕěřăšşř 3 Ł ĺ ćżÿě [24]. Śőőšćěšśšćş¿źĺě řăśůěšż ďń£ ŋăÿěčő śńşůă£ ŕřĺćőď£š ł őűěŋłě ďńĺŋż řěńăłśăűĺĺ šěňŕěřăšşřż L_T ≈ 10 ňłň, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ őűěŋłăňĺ L_T .

Őśŋőćŋă£ ğăďăůă, ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżţ ăŋőňăńĺľ ć śĺśšěňăţ ś ďĺŋăňĺůěśłĺň ţăőśőň, śőśšőĺš ć ćż£ćńěŋĺĺ şśšőľůĺćżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ. Ďń£ řěÿěŋĺ£ ¡šőľ ğăďăůĺ őążůŋő ŕřĺňěŋ£¿š ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Őďŋăłő ŕř£ňőľ řăśůěš łĺŋěšĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć, őśŋőćăŋŋżľ ŋă şśřěďŋěŋĺĺ ćłńăďőć šřăěłšőřĺľ ćśěţ šĺŕőć, ŋě řěÿăěš ŕőśšăćńěŋŋş¿ ğăďăůş. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ šřěąşěš őšďěńĳŋőčő šěőřěšĺůěśłőčő řăśśňőšřěŋĺ£, łőšőřőě ďń£ śńşůă£ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋő, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [4]. Ňż őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň ćłńăďă şśšőľůĺćżţ şąěčă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ăŋőňăńĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ [3], ć ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ šěřňő¡ďś.

Łăł ĺğćěśšŋő, ć řăğşŕőř£ďőůěŋŋőň ŕřőćőďŋĺłě ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ šěřňő¡ďś ňăńă, ŕőśłőńĳłş łćăğĺ¡ńěłšřőŋż (ŋăď şřőćŋěň Ťěřňĺ) ĺ łćăğĺďżřłĺ (ŕőď şřőćŋěň Ťěřňĺ) ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşřż ďćĺęşšś£ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ĺ ŕěřěŋőśĺňżľ ĺňĺ ğăř£ď ŕřăłšĺůěśłĺ łőňŕěŋśĺřşěšś£. Ć śĺśšěňăţ ś ďĺŋăňĺůěśłĺň ţăőśőň łřőňě ţăőšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ śşźěśšćş¿š šăłęě şśšőľůĺćżě šřăěłšőřĺĺ, őąńăďă¿źĺě ăŋőňăńĳŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ďĺťťşğĺĺ. Ć ňőďěńĺ šćěřďżţ śšěŋőł ¡ńěłšřőŋż řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł ůăśšĺűż, ďćĺęşźĺěś£ ŕő ďşčăň ś űĺłńőšřőŋŋżň řăďĺşśőň R_c ć ŕřőňěęşšłăţ ňěęďş şŕřşčĺňĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ ś čřăŋĺűăňĺ ăŋšĺšőůěł. Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, őśŋőćăŋŋőčő ŋă ¡šőľ ňőďěńĺ ĺ ťőřňşńăţ (2), (1) ĺ (4), ŕőłăğżćă¿źĺě ďőń¿ şśšőľůĺćżţ şąěčă¿źĺţ šřăěłšőřĺľ ĺ ĺţ ćłńăď ć šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.4. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ő ćłńăďě šřăěłšőřĺľ ć šěřňő¡ďś čőćőřĺšĳ ŋě śőćśěň łőřřěłš-

Řĺś.4. Řăśśůĺšăŋŋżě ŕřĺ ŕőňőźĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňăčŋěšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďőńĺ (a) ĺ ćłńăďă ć ďĺăčőŋăńĳŋş¿ (b) ĺ ŋěďĺăčőŋăńĳŋş¿ (c) łőňŕőŋěŋšż šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő šěŋğőřă şąěčă¿źĺţ ĺ őłőńőşąěčă- ¿źĺţ šřăěłšőřĺľ

ŋő, ŕőśłőńĳłş, śőčńăśŋő (1), ćłńăď čřşŕŕż šřăěłšőřĺľ ć šěŋğőř šěřňő¡ďś, ć őšńĺůĺě őš šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő šěŋğőřă ^ϵ = ^σ ^S, ŋěăďďĺšĺćěŋ. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ďőń£ ¡šĺţ šřăěłšőřĺľ ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ ŋěłőšőřőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (šőůłă B ŋă řĺś.4a), śőőšćěšśšćş¿- źěň řěğőŋăŋśŋőňş űĺłńőšřőŋŋőňş řăďĺşśş R^∗_c . Ŕřĺ ¡šőň łăł łćăğĺ¡ńěłšřőŋż, šăł ĺ łćăğĺďżřłĺ ďćĺęşšś£ ŕő şśšőľůĺćżň şąěčă¿źĺň šřăěłšőřĺ£ň ĺ ĺňě¿š ăŋőňăńĳŋő ćżśőłĺě, ŋő ąńĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 šěľ. Ć řěğşńĳšăšě, ĺţ ćłńăď δϵ_{xx} ć ďĺăčőŋăńĳŋş¿ łőňŕőŋěŋšş šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő šěŋğőřă, łăł ĺ ć śńşůăě řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő ŕřőćőďŋĺłă, £ćń£ěšś£ ňăńżň (řĺś.4b). Őďŋăłő ŕřĺ ŋěłőšőřőň őšłńőŋěŋĺĺ őš řěğőŋăŋśă (šőůłă A ŋă řĺś.4b) ćďőńĳ şąěčă¿źĺţ šřăěłšőřĺľ ďćĺęşšś£ ńĺÿĳ łćăğĺďżřłĺ, ĺňě¿źĺě ňěŋĳÿş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, űĺłńőšřőŋŋżľ řăďĺşś, ć šő ćřěň£ łăł łćăğĺ¡ńěłšřőŋż şţőď£š ĺğ řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ ĺ śőćěřÿă¿š ţăőšĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőďćĺęŋőśšĳ łćăğĺďżřőł őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ŕőďćĺęŋőśšĳ łćăğĺ¡ńěłšřőŋőć, ă śşňňăřŋżľ ŕěřěŋőśĺňżľ ğăř£ď { ŕőńőęĺšěńĳŋżň, ůšő őąşśńőćńĺćăěš ňăłśĺňşň δϵ_{xx} ć šőůłě A ŋă řĺś.4b. Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ őš řěğőŋăŋśă ć śšőřőŋş ą«őńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ (šőůłă C) ć řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ őśšă¿šś£ łćăğĺ¡ńěłšřőŋż, ă łćăğĺďżřłĺ śőćěřÿă¿š ţăőšĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őšřĺűăšěńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ δϵ_{xx}. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4c, δϵ_{xy} őąŋăřşęĺćăěš ąőńěě śńőęŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďń£ ďěšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ řőńĺ šřăěłšőřĺľ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ć ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżţ ăŋőňăńĺ£ţ šěřňő¡ďś šřěąşěšś£ őšďěńĳŋőě šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě šěřňő¡ďś ć śĺśšěňăţ ś ďĺŋăňĺůěśłĺň ţăőśőň, łőšőřőě ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ŕřěďśšăćńěŋő. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕřĺćěďěŋŋőě řăśśňőšřěŋĺě ŕőğćőń£ěš ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŋăąń¿- ďăěňżě ăŋőňăńĺĺ šěřňő¡ďś ňőčşš ążšĳ őąşśńőćńěŋż ŋăřşÿěŋĺěň śĺňňěšřĺĺ łćăğĺ¡ńěłšřőŋ{łćăğĺďżřłă ćąńĺğĺ čěőňěšřĺůěśłĺţ řěğőŋăŋśőć.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ňż ŕřőćěńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ďĺťťşğĺőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż šěřňő¡ďś ć łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě ăŋšĺšőůěł. Őąŋăřşęěŋő, ůšő őąě łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă šěřňő¡ďś ĺśŕżšżćă¿š őśűĺńń£űĺĺ śőĺğňěřĺňőśšĺ, ŕřĺůěň ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ćżřăęěŋŋżě, ůěň ć ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺĺ. Ŋăĺąőńěě £řłő ¡šĺ őśűĺńń£űĺĺ ćżřăęěŋż ć ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšě šěŋğőřă šěřňő¡ďś S_{xy}, čďě őŋĺ śőŕřőćőęďă¿šś£ ŕěřěňěŋőľ ğŋăłă šěřňő¡ďś ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśőć. Ŋă őśŋőćě ťőřňşń Łşąő ĺ Ňőššă ć ňőďěńĺ šćěřďżţ śšěŋőł ăŋšĺšőůěł şśšăŋőćńěŋă ść£ğĳ ňěęďş šěŋğőřőň šěřňő¡ďś ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ŕőńşůěŋŋă£ ťőřňşńă łăůěśšćěŋŋő őŕĺśżćăěš ŕőćěďěŋĺě ďĺăčőŋăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă šěřňő¡ďś S_{xx}, ć šő ćřěň£ łăł ć śńşůăě S_{xy} ŋăąń¿ďă¿šś£ řăśţőęďěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ £ćń£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ¡ŋěřčĺĺ šőńźĺŋż śńő£ őąěďŋěŋĺ£, ťőřňĺřş¿źěčő čřăŋĺűş ăŋšĺšőůłĺ. Śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ĺğňěřěŋĺľ šěřňő¡ďś ĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőğćőńĺń őŕřěďěńĺšĳ ŕăřăňěšřż, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ć őąřăğűě, ă šăłęě ŕřőćěřĺšĳ łőřřěłšŋőśšĳ ĺśŕőńĳğşěňőľ ňěšőďĺłĺ ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő¡ďś ĺ śŕřăćěďńĺćőśšĺ ŕřăćĺńă Ňőššă ďń£ ďăŋŋőčő śńşůă£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 04- 02-16894, # 05-02-17200-ă). Ň. Ć. Ą. ŕőďďěřęăŋ čřăŋšőň ĹŊŠĂŚ YSF # 03-55-639 ĺ Ťőŋďőň śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě.

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

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

Lett. 66, 2790 (1991).

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

4. İ. Ň. Ąăśłĺŋ, Ă. Č. Ŕőčőśőć, Ň. Ć. İŋšĺŋ, ĘİŠŤ 110, 2061 (1996).

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

Rev. Lett. 68, 1367 (1992).

6. M. V. Budantsev, Z. D. Kvon, A. G. Pogosov et al., JETP Lett. 63, 347 (1996).

7. G. M. Gusev, Z. D. Kvon, A. G. Pogosov, and M. M. Voronin, JETP Lett. 65, 248 (1997).

8. Č. Ň. Čşśěć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ă. Č. Ŕőčőśőć, ĘİŠŤ 110, 696 (1996).

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

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

B49, 8510 (1994).

11. L. Aleiner and I. Larkin, Phys. Rev. B54, 14423 (1996). 12. Ň. Ć. Ąşďăŋűěć, Ř. Ă. Ńăćřőć, Ă. Č. Ŕőčőśőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 201 (2004).

13. L. W. Molenkamp, H.van Houten, C. W. J. Beenakke et al., Phys. Rev. Lett. 65, 1052 (1990).

14. S. F. Godijn, S. Moller, H. Buhmann et al., Phys. Rev.

Lett. 82, 2927 (1999).

15. A. S. Dzurak, C. G. Smith, C. H. W. Barnes et al., Phys.

Rev. B55, 10 197 (1997).

16. S. Moller, H. Buhmann, S. F. Godijn, and L. W. Molenkamp, Phys. Rev. Lett. 81, 5197 (1998).

17. S. Maximov, M. Gbordzoe, H. Buhmann et al., Phys.

Rev. B70, 121308(R) (2004).

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

Rev. B66, 201303 (2002).

19. P. W. Anderson, E. Abrahams, and T. V. Ramakrishnan, Phys. Rev. Lett. 43, 718 (1979).

20. R. Fleischmann, T. Geisel, and R. Ketzmerick, Europhys. Lett. 25, 219 (1994).

21. R. Kubo, J. Phys. Soc. Jpn. 12, 570 (1957). 22. P. J. Price, J. Appl. Phys. 53, 6863 (1982). 23. C. Jasiukiewicz and V. Karpus, Semicond. Sci. Technol.

11, 1777 (1996).

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005