Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 3, ś. 138 { 143 © 2005 č. 10 ăćčşśšă

Ťńşłšşăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ňěęŕőďğőŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ ťőřňż ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă

Ň. Ć. Ńěąěďěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ă. Ń. Ŕăřăţőŋśłĺľ, Ć. Ě. Łĺřŕĺůěć, Ő. Ć. Ćőńłőć, Ł. ťőŋ Łńĺšűĺŋč^+

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

+Max-Plank-Institute fur Festkorperforschung, 70569 Stuttgart, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ňă£ 2005 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ĺ¿ŋ£ 2005 č.

Ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ĺśśńěďőćăŋż őďŋőćřěňěŋŋő śŕěłšřż řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă 2D ¡ńěłšřőŋőć ć śšřşłšşřăţ ś őďĺŋőůŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňőľ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2 ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ňěęŕőďğőŋŋőčő ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (SDE ňőďă) ĺśŕżšżćăěš ťńşłšşăűĺĺ, śĺŋťăğŋżě ťńşłšşăűĺ£ň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż. Ŕőłăğăŋő, ůšő őďŋőćřěňěŋŋő ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě ć śŕěłšřăńĳŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ¡šĺţ ńĺŋĺľ ŋă ćěńĺůĺŋş 0.3 ÷ 0.5 ň¡Ć. Őąŋăřşęěŋŋżě śłăůłĺ ć śŕěłšřăńĳŋőň ŕőńőęěŋĺĺ ńĺŋĺľ ŋăąń¿ďă- ¿šś£ šőńĳłő ć şğłĺţ ĺŋšěřćăńăţ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, őšćěůă¿źĺţ řěęĺňş łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă, ĺ, ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ść£ğăŋż ś ŋşńěćżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (śĺńőľ Łăğĺňĺřă{ Ńĺťÿĺűă).

PACS: 73.43.−f

1. Ć ŋăÿĺţ ŋěďăćŋĺţ řăąőšăţ ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ś őďĺŋőůŋżňĺ [1, 2] ĺ ďćőľŋżňĺ [3] łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďćşňěřŋżţ (2D) ¡ńěłšřőŋőć ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ŁİŢ). İšĺ řěğşńĳšăšż şłăğżćăńĺ ŋă łăůěśšćěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ śćőľśšć ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć őůěŋĳ şğłőň ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, őšćěůă¿źĺţ űěńőůĺśńěŋŋőňş ğăŕőńŋěŋĺ¿ şřőćŋěľ Ńăŋďăş, őďŋăłő łőńĺůěśšćěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ ¡šĺ ĺğňěŋěŋĺ£, ćŕńőšĳ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ążńő. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśśńěďőćăńĺ śŕěłšřż ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă 2D ¡ńěłšřőŋőć ć śšřşłšşřăţ ś őďĺŋőůŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňőľ ĺ őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2 ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ňěęŕőďğőŋŋőčő ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă šăłęě ĺśŕżšżćăěš čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ, ŕřĺůěň őďŋőćřěňěŋŋő ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ŋăąń¿ďăěšś£ śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě řăňăŋőćśłőčő śďćĺčă ŋă ćěńĺůĺŋş 0.3 ÷ 0.5 ň¡Ć. Śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ŕőğĺűĺľ ňěęŕőďğőŋŋżţ ńĺŋĺľ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă őďŋőğŋăůŋő şłăğżćăěš ŋă řěğłĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż łćăŋšőćőľ £ňż ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă.

Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć ŋăÿěľ ŕěřćőľ řăąőšě, ŕőść£źěŋŋőľ ĺğşůěŋĺ¿ ăŋőňăńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ć łőšőřőľ őďŋőćřěňěŋŋő ś őŕšĺůěśłĺňĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ šăłęě ĺ šřăŋśŕőřšŋżě ĺğňěřěŋĺ£, řěğłĺě śłăůłĺ ć őŕšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ ŕřőĺśţőď£š šőńĳłő ć ňĺŋĺňşňăţ ďĺăčőŋăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, šő ěśšĳ ŕřĺ űěńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ şřőćŋěľ Ńăŋďăş. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż

Řĺś.1. Őšŋőÿěŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ ł śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ ďćşţ ğŋăůěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (7.78 Šń (ν = 2) ĺ 7.88 Šń (ν = 1.98)). Ćěńĺůĺŋă ťńşłšşăűĺľ ăŋőňăńĳŋő ćěńĺłă ćąńĺğĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2

138 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 ÿşňőć (őšŋőÿěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ ł śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćąńĺğĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2. Ćĺďŋő, ůšő ăŋőňăńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ůřěğćżůăľŋő şğłőľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, őšćěůă¿źĺţ ğŋăůěŋĺ¿ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ 1.996 < ν < < 2.004. Ŋă ćśšăćłě ł řĺśşŋłş ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć, ĺğňěřěŋŋżě ć ňăłśĺňşňě ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ďćşţ őůěŋĳ ąńĺğłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őďŋő ĺğ łőšőřżţ őšćěůăěš šőůŋő űěńőůĺśńěŋŋőňş ťăłšőřş ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2.00, ă ďřşčőě ŕőńě őšńĺůăěšś£ ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő { ŋă 1% (ν = 1.98). Ćĺďŋő, ůšő ďăęě śšőńĳ ŋěąőńĳÿőě ĺğňěŋěŋĺě ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł řăďĺłăńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ťńşłšşăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£: ěśńĺ ćŋě řěęĺňă ŁİŢ ÿşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őšćěůăěš ŕşăśśőŋőćśłőňş, šő ŕřĺ űěńőůĺśńěŋŋżţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ăňŕńĺšşďă ÿşňă ćőğřăśšăěš ŋă ŕőř£ďłĺ. Ŕřĺ ¡šőň őšŋőÿěŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ ł śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ D/⟨I⟩ ŕřĺ ν = 2 ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż 300, ůšő ąőńěě ůěň ŋă ďćă ŕőř£ďłă ŕřěćżÿăěš őšŋőÿěŋĺě, ĺğňěřěŋŋőě ŕřĺ ν = 1.98 (śň. řĺś.1). Őšňěšĺň, ůšő ć řăğŋżţ őąřăğűăţ ÿĺřĺŋă ŕĺłă čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ňőęěš śőśšăćń£šĳ őš 0.01 ďő 0.0001 őš ćěńĺůĺŋż ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£.

Ňőęŋő ążńő ąż ŕőŕżšăšĳś£ őąž£śŋĺšĳ ¡šőš ¡ťťěłš śńěďş¿źĺň őąřăğőň. 2D śńőľ ĺ ďěńĳšă-śńőľ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ őąłńăďłĺ ŕńőśłőčő łőŋďěŋśăšőřă ěňłőśšĳ¿ C. Ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğăř£ď +q ć ďěńĳšă-śńőě ćżğżćăěš ŕő£ćńěŋĺě ğăř£ďă −q ćąńĺğĺ 2D śńő£. Ć řěęĺňě ŁİŢ 2D śńőľ £ćń£ěšś£ ďĺ¡ńěłšřĺłőň ĺ ěčő ŕřőćőďĺňőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ ŕřżęłăňĺ ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńă:

σ_{xx} ∼ exp(−△E/T ), (1)

čďě ´E { źěńĳ, łőšőřă£ ŕřĺ ν = 2 řăćŋă ŕőńőćĺŋě űĺłńőšřőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Łőŋďěŋśăšőř ŕřĺţőďĺš ć řăćŋőćěśĺě ğă ćřěň£ C/σ_{xx}. Ŕřőűěśś ŕěřěğăř£ďłĺ šăłőčő łőŋďěŋśăšőřă £ćń£ěšś£ ďĺśłřěšŋżň, őŕřěďěń£ěňżň ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ğăćĺś£źěľ őš šěňŕěřăšşřż. Łăęďżľ śłăůőł ğăř£ďă ŋă őąłńăďłăţ łőŋďěŋśăšőřă őğŋăůăěš ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ ňőęěš £ćń£šĳś£ ĺśšőůŋĺłőň ÿşňă. Ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ćăęŋěľÿĺň ťăłšőřőň ďőńęŋă śńşęĺšĳ šěňŕěřăšşřă 2D ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ŕřőćőďĺňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śńěďşěš őęĺďăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ć ňăčŋĺšő-ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿşňă, ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ćřěňěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ, ŕőśłőńĳłş ŕřőćőďĺňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő. Őďŋăłő ¡šő ŋě šăł. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ śłăůłőőąřăğŋőě ŕő- £ćńěŋĺě ÿşňă, ăňŕńĺšşďă łőšőřőčő (ćěńĺůĺŋă D/N) ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕőśńě ŕőřőčă ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺ-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ÿşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ 2D čăğă őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ şřőćŋěľ Ńăŋďăş

ňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ÿşňă, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£. Ďń£ ν = 2 (B = 7.3 Šń) šěňŕěřăšşřŋżľ ŕőřőč ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ T = 1.75 Ł, ďń£ ν = 1 (B = 10.5 Šń) ŕőřőč řăćěŋ T = 0.5 Ł, ă ďń£ ďřőąŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 1/3 ŕőřőčőćă£ šěňŕěřăšşřă őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ 0.1 Ł. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ăňŕńĺšşďż ÿşňă ŋőśĺš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ŕő šěňŕěřăšşřě ĺ şłăğżćăěš, ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ťńşłšşăűĺľ šřěąşěšś£ ďőśšĺęěŋĺě őŕřěďěńěŋŋőľ ŕőřőčőćőľ ćěńĺůĺŋż śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŕőř£ďłă 10^{15} Őň), ŕőśńě ůěčő ăňŕńĺšşďă ÿşňőć ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Ůěň ňěŋĳÿě źěńĳ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě, šěň ŋĺęě šřěąşěšś£ šěňŕěřăšşřă ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋě ŕřőĺśţőďĺš śďćĺčă ŕĺłă ÿşňőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ŋě ňěŋ£¿šś£ śŕěłšřăńĳŋőćřěňěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ÿşňă. Šăłĺň őąřăğőň, śńěďşěš ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ÿşňă ćăęěŋ ńĺÿĳ ŕěřěţőď ć śőśšő£ŋĺě ś ăŋőňăńĳŋő ňăńőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿.

Ćšőřżň ĺğ ćőğňőęŋżţ őąž£śŋěŋĺľ ňőčńő ąż śńşęĺšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋőćőčő łőčěřěŋšŋőčő ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, őąńăďă- ¿źěčő őąźěľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ. Šăłőľ śűěŋăřĺľ řăśśňăšřĺćăńś£ ŋăňĺ ć ŕřěďżďşźĺţ śšăšĳ£ţ, ŕőść£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 źěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ [2, 3]. Őďŋăłő ć řăňłăţ šăłőčő ŕőďţőďă ŋě ćĺďŋő, łăł ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ťőřňă ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż ĺ ŕő¡šőňş őŋ ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ őąŋăřşęěŋŋżě ŋăňĺ ťńşłšşăűĺĺ ć śŕěłšřăńĳŋőň ŕőńőęěŋĺĺ ńĺŋĺľ řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£.

Šřěšĳěľ čĺŕőšěšĺůěśłőľ ćőğňőęŋőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć ňěęśńőľŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě šăł ŋăğżćăěňőľ śĺńż Łăğĺňĺřă, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ğă śůěš ćăłşşňŋżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ňăńżě ťńşłšşăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ňőčşš ŕőřőęďăšĳ čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěňż 2D ¡ńěłšřőŋőć (ś ăňŕńĺšşďőľ ć ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć) ĺ ŕřĺćőďĺšĳ ł ťńşłšşăűĺőŋŋżň ŕěřěţőďăň ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł. İŋěřčĺ£ ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕřőśšřăŋśšćě, őčřăŋĺůěŋŋőň ďěńĳšă-śńőěň ĺ łćăŋšőćőľ £ňőľ, ğăćĺśĺš őš ŕěřěţőďă ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł ć 2D čăğě. Ěě ĺğňěŋěŋĺě ćżğżćăěš ĺğňěŋěŋĺě ć ťőřňě ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż ĺ ¡ŋěřčĺĺ ňěęŕőďğőŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£. Őłăğżćăěšś£, ůšő ĺğňěřěŋŋă£ ăňŕńĺšşďă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śłăůłőć ć ňěęŕőďğőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś őűěŋłőľ ´E ¡ŋěřčĺĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ śĺńż Łăğĺňĺřă ŕřĺ ŕěřěţőďě ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő śĺńă Łăğĺňĺřă ćőğŋĺłăěš ğă śůěš ćăłşşňŋżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšş, ŕőńşůěŋŋőňş Łăğĺňĺřőň ć 1948 č. [4, 5], ňěęďş ďćşň£ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ ćőğŋĺłăěš śĺńă ŕřĺš£ęěŋĺ£, łőšőřă£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕńőźăďĺ ŕńőśłőśšěľ ĺ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ůěšćěřšőľ śšěŕěŋĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ. İšă śĺńă śšăŋőćĺšś£ ďőňĺŋĺřş¿źěľ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěŋěě 100 ŋň ĺ, ŕőćĺďĺňőňş, ĺňěŋŋő őŋă őŕřěďěń£ěš řăąőšőśŕőśőąŋőśšĳ şśšřőľśšć ňĺłřőňěţăŋĺłĺ, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿőľ śĺńě šřěŋĺ£ ŕőłő£, őąŋăřşęěŋŋőľ ć ¡šĺţ ňěţăŋĺğňăţ [6].

Ĺğňěřěŋĺě śĺńż Łăğĺňĺřă śőŕř£ęěŋő ś ąőńĳÿĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ śńőęŋőśš£ň ĺ šőńĳłő śőćśěň ŋěďăćŋő ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŋăďěęŋő ŕőďšćěřęďă¿źĺě ěě ŋăńĺůĺě [7, 8].

Ńĺÿĳ ć řěďłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śĺńż Łăğĺňĺřă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łńăśśĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£ ś ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő łřăľŋě śńőęŋő őąěśŕěůĺšĳ ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ ŕńőśłőśšěľ, őśőąěŋŋő ĺňě£ ć ćĺďş ĺţ ŋěřőćŋőśšĺ ĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ, šřşďŋő šăłęě őšńĺůĺšĳ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőě ŕřĺš£ęěŋĺě őš łăğĺňĺřőćśłőčő. Łřőňě šőčő, ŋěńĳğ£ ŋě őšňěšĺšĳ, ůšő őążůŋő ćśě ĺğňěřěŋĺ£ śĺńż Łăğĺňĺřă ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ć šő ćřěň£ łăł šěőřěšĺůěśłĺľ řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ďń£ śńşůă£ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, ă ćłńăď őš šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ňőęěš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋżň, őśőąěŋŋő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕńăśšĺŋăňĺ. Ŋăň ŕřěďśšăćń£ěšś£, ůšő ŕěřśŕěłšĺćŋżň őąžěłšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć śĺńż Łăğĺňĺřă ňőčşš £ćń£šĳś£ őďĺŋőůŋżě ĺ ďćőľŋżě łćăŋšőćżě £ňż. Ňěšőďăňĺ ňőńěłşń£řŋő-ŕşůłőćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ şďăěšś£ ćżřăźĺćăšĳ ďćşňěřŋżě śńőĺ, řăğďěńěŋŋżě řăśśšő£ŋĺ£ňĺ 10÷100ŋň, ŕřĺůěň ¡šĺ śńőĺ ś ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ ŕăřăńńěńĳŋż ďřşč ďřşčş. Śćőľśšćă šăłĺţ śńőěć ňőęŋő ĺśśńěďőćăšĳ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őŕšĺůěśłĺňĺ ĺ šřăŋśŕőřšŋżňĺ ňěšőďăňĺ.

2. Ĺśśńěďőćăńĺśĳ őąřăğűż ś őďĺŋőůŋőľ GaAs łćăŋšőćőľ £ňőľ šőńźĺŋőľ 250A. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć £ňě ĺ ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĳ śőśšăćń£ńĺ őłőńő 4 · 10^{11} śň�^2 ĺ 2·10^6 śň^2/Ć · ś, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śšřşłšşřż ćőğąşęďăńĺśĳ śćěšőň ńăğěřŋőčő śćěšőďĺőďă (LED) ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć 1.653 ¡Ć ĺ Ti{Sp-ńăğěřă ś ŕěřěśšřăĺćăěňőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż. Śŕěłšřăńĳŋżň ŕřĺąőřőň śńşęĺń śŕěłšřőňěšř Monospec śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň 0.03 ň¡Ć. Ďń£ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ śĺčŋăńă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ŋěşŕřşčőčő řăśśě- £ŋĺ£ śćěšă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďěšěłšőř ś ğăř£ďőćőľ ść£- ğĳ¿ (CCD-łăňěřă). Őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć čěńĺěćőň łřĺőśšăšě ćŋşšřĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőńěŋőĺďă. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďćşţśćěšőćőďŋă£ śţěňă: ŕěřćżľ śćěšőćőď ążń ŕřěďŋăğŋăůěŋ ďń£ ŕőďćőďă ĺğńşůěŋĺ£ LED- ĺ Ti{Sp-ńăğěřă, ćšőřőľ śćěšőćőď ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ śąőřă śĺčŋăńă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ă šăłęě ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ğăŕĺśĳ¿ śŕěłšřőć ŕřőćőďĺńăśĳ ĺţ ňăšěňăšĺůěśłă£ őąřăąőšłă, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋă£ ć řăąőšě [2]. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă CCD-ďěšěłšőřě ğăŕĺśżćăńś£ űĺłń śŕěłšřőć, ĺğ łőšőřőčő ďăńěě ďń£ łăęďőľ ďńĺŋż ćőńŋż őŕřěďěń£ńĺśĳ śřěďŋ££ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ⟨I⟩, ďĺśŕěřśĺ£ D = ⟨I^2⟩−⟨I⟩^2 ĺ őšŋőÿěŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ ł śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ D/⟨I⟩.

3. Ĺśśńěďş£ śŕěłšřż ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć řěęĺňě ŁİŢ (ć ůăśšŋőśšĺ, ćąńĺğĺ ν = 2), ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă ňěęŕőďğőŋŋőčő řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ć łćăŋšőćőľ £ňě (ćőğąşęďěŋĺě śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ { SDE ňőďă [9, 10], řĺś.3ă) ĺśŕżšżćăěš čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (řĺś.3ś), ăŋăńőčĺůŋżě ťńşłšşăűĺ£ň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ćňěśšě ś šěň, ěśńĺ ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ĺśśńěďőćăšĳ ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŋă őąžěňŋőň ŕřőďőńĳŋőň őŕšĺůěśłőň (LO) ťőŋőŋě, šő őšŋőÿěŋĺě D/⟨I⟩ ć ¡šőň śńşůăě őłăğżćăěšś£ řăćŋżň ěďĺŋĺűě,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

Řĺś.3. Śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă, ĺğňěřěŋŋżě ć řěęĺňě čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2 ďń£ řăğŋżţ ¡ŋěřčĺľ EL ŋăłăůĺćă¿źěčő ťőšőŋă: 1.545 ¡Ć (a) ĺ 1.560 ¡Ć (b). Ć ŕěřćőň śńşůăě (ă) ć śŕěłšřě řăśśě£ŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ňěęŕőďğőŋŋă£ SDE-ňőďă 2D ¡ńěłšřőŋőć, ă ćő ćšőřőň śńşůăě (b) { řăśśě£ŋĺě ŋă őąžěňŋőň LO-ťőŋőŋě. Ŋă řĺś.2(c) ĺ 2(d) ŕőłăğăŋż śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőÿěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ ł śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£. Ćĺďŋő, ůšő čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ŕřĺ ν = 2 ĺśŕżšżćă¿š łăł ńĺŋĺĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, šăł ĺ ńĺŋĺ£ SDE ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ŕřĺ ¡šőň LO-ńĺŋĺ£ ŋě ĺśŕżšżćăěš ğăňěšŋżţ ťńşłšşăűĺľ

(śň. řĺś.3d), ůšő şłăğżćăěš ŋă \ďćşňěřŋş¿" ŕřĺřőďş ăŋőňăńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ SDE ňőďż ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšř ťőšőń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż (0SB) ĺ ńĺŋĺ£ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ (SDE), ĺğňěřěŋŋżě ć řěęĺňě čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ν = 2). Őłăğăńőśĳ, ůšő ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ SDE ňőďż ŋăąń¿ďă¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő ĺ ć ťăğě ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťőšőń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŕřĺůěň ŕřőűěśśż řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŕřőšěłă¿š śőčńăśőćăŋŋő ć šěůěŋĺě ďńĺšěńĳŋőčő ŕřőňěęşšłă ćřěňěŋĺ. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.4 ŕřĺćěďěŋă ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă łőřřěń£űĺĺ C_{1,2}=⟨´I_1´I_2⟩/(D_1D_2)^{1/2}, řăśśůĺšăŋŋőčő ňěęďş ńĺŋĺěľ SDE ĺ ńĺŋĺěľ ťőšőń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ, őšćěůă¿źěľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺğ ćěřţŋěčő śŕĺŋőćőčő ŕőďşřőćŋ£ őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż (0SB). Ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ ňż šăłęě ăŋăńĺğĺřőćăńĺ łő¡ťťĺűĺěŋš łőřřěń£űĺĺ ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ śłőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ (śĺŋťăğŋőśšĺ) ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć ńĺąő ňěę-

Řĺś.4. Śŕěłšř ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ńĺŋĺ£ ňěęŕőďğőŋŋőčő ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (SDE ňőďă), ĺğňěřěŋŋżě ć řěęĺňě čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ć şśńőćĺ£ţ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ćő ćřěňěŋĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă łőřřěń£űĺĺ C1;2 ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ńĺŋĺĺ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ (SDE) ĺ ńĺŋĺĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őš ćěřţŋěčő śŕĺŋőćőčő ŕőďşřőćŋ£ őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ (0SB)

ďş śŕěłšřăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őš ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő śŕĺŋőćżţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż, ńĺąő ňěęďş ńĺŋĺ£ňĺ őš őśŋőćŋőľ ĺ ŕěřćőľ ćőğąşęďěŋŋőľ ŕőďğőŋ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ăŋăńőčĺůŋżľ ŕřĺěň ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ńĺŋĺľ SDE ĺ 0SB. Ĺğ ćśšăćłĺ ł řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ¡šĺţ ńĺŋĺľ ĺňě¿š ŕőńőęĺšěńĳŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš łőřřěń£űĺĺ ĺ ěčő ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ąńĺğłő ł ěďĺŋĺűě. Ŕőňĺňő ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŋăňĺ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćąńĺğĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2 ńĺŋĺ£ SDE śłăůłőőąřăğŋő ňěŋ£ěš śćő¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőğĺűĺ¿. Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ňěęŕőďğőŋŋőčő ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (SDE ňőďă), ĺğňěřěŋŋżě ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ŕřĺ ťăłšőřě ν = 2. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ńĺŋĺ£ SDE ďěňőŋśšřĺřşěš šěńěčřăťŋżľ ÿşň ś ăňŕńĺšşďőľ śŕěłšřăńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ ´E=0.3 ÷ 0.5 ň¡Ć. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ SDE ĺ ńĺŋĺĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćěřţŋěčő śŕĺŋőćőčő ŕőďşřőćŋ£ őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ (0SB). Ćĺďŋő, ůšő śŕěłšřăńĳŋżľ śďćĺč őąěĺţ ńĺŋĺľ ŕřőĺśţőďĺš őďŋőćřěňěŋŋő ĺ ŋă ąńĺğłş¿ ćěńĺůĺŋş. İšőš ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăěšś£ ć ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő şğłőľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, őšćěůă¿źěľ řěęĺňş ŁİŢ (1.999 < ν < 2.001) ĺ şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ćąńĺğĺ ťăłšőřă ν = 2 ŕřőĺśţőďĺš řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż £ňż. Ăŋăńĺğĺřş£ ŕőńşůěŋŋżě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

Řĺś.5. Śŕěłšřż ňěęŕőďğőŋŋőľ SDE ňőďż, ĺğňěřěŋŋżě ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ŕřĺ ćśěţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ĺ ν = 2. Ńĺŋĺ£ SDE ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ďěňőŋśšřĺřşěš ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ćő ćřěňěŋĺ ĺ ĺśŕżšżćăěš ťńşłšşăűĺőŋŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ śďćĺč ´E ≈ 0.5 ň¡Ć. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ SDE ĺ ńĺŋĺĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćěřţŋěčő śŕĺŋőćőčő ŕőďşřőćŋ£ őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ (0SB)

řěğşńĳšăšż, ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ śńěďş¿źěě őąž£śŋěŋĺě £ćńěŋĺ£ň, őŕĺśăŋŋżň ćżÿě. Ŕřĺ śšřőčőň ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ űěńőůĺśńěŋŋőčő ŁİŢ ňăńżě ťńşłšşăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ćżğżćă¿š čĺčăŋšśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěňż ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ťńşłšşăűĺőŋŋżě ŕěřěţőďż ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć ¡šőľ śĺśšěňě. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş łćăŋšőćőľ £ňőľ ĺ ďěńĳšă-śńőěň ďőŋőřőć őŕřěďěń£ěš ¡ťťěłšĺćŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, őš łőšőřőčő ğăćĺśĺš ťőřňă ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż ĺ ¡ŋěřčĺ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć. Ŕőňĺňő łşńőŋőćśłőčő ŕřĺš£ęěŋĺ£ ć ňěęśńőľŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ćŋőśĺš šăłęě ćłńăď śĺńă Łăğĺňĺřă. Ŕőśłőńĳłş ŕěřěţőďż ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć şśńőćĺ£ţ ŁİŢ śăňĺ ŕő śěąě ŋőś£š ţăřăłšěř ťńşłšşăűĺľ, śĺńă Łăğĺňĺřă šăłęě ťńşłšşĺřşěš ĺ ćżğżćăěš ťńşłšşăűĺőŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ (śłăůłĺ) ¡ŋěřčĺĺ ňěęŕőďğőŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ ťőřňż £ňż.

Ğăňěšĺň, ůšő ďćşňěřŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ ĺ ďěńĳšăśńőľ ďőŋőřőć, ŕő śşźěśšćş, ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ďćă ŕăřăńńěńĳŋżţ śńő£, řăğďěńěŋŋżţ śńőěň ďĺ¡ńěłšřĺłă, ŕřĺůěň ŕřőćőďĺňőśšĳ ¡šĺţ śńőěć ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšă śĺśšěňă ŋăŕőňĺŋăěš łńăśśĺůěśłş¿ śţěňş Łăğĺňĺřă, śőśšő£źş¿ ĺğ ďćşţ ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ ć ćăłşşňě, ňěęďş łőšőřżňĺ ŕřĺ ňăńżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ďőňĺŋĺřşěš śĺńă Łăğĺňĺřă. Łăł ĺğćěśšŋő, ć řěğşńĳšăšě śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋşńěćżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňěęďş šăłĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ ćőğŋĺłăěš śĺńă ŕřĺš£ęěŋĺ£ (śĺńă Łăğĺňĺřă [4, 5]):

F = π^2~c/240ℓ^4, (2)

čďě F { śĺńă ŋă ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ, ℓ { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ. Ćąńĺğĺ űěńőůĺśńěŋŋőčő ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ŕ£šĳ-śěňĳ ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śĺńż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ [11]. Ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć řěęĺňě ŁİŢ ĺğňěŋěŋĺě śĺńż Łăğĺňĺřă, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ¡ńěłšřőŋ, ¡łćĺćăńěŋšŋő ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, šő šőčďă ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, ŕřĺţőď£źěľś£ ŋă őďĺŋ ¡ńěłšřőŋ, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ťőřňşńě ´E = F d/N_s, (3) čďě d { ÿĺřĺŋă łćăŋšőćőľ £ňż, ă N_s { łőŋűěŋšřăűĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć.

Ć ťőřňşńě (2) ĺśŕőńĳğőćăŋő šő, ůšő ňěęŕőďğőŋŋőě řăśźěŕńěŋĺě E_{01} ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿ Ä ć £ňě [12], ă ĺğňěŋěŋĺě ňěęŕőďğőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ´E_{01} őŕřěďěń£ěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ´Ä ĺ ďń£ őűěŋłĺ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő łăł

´E_{01} ∼ ´Äed, (4)

Ŕőśłőńĳłş ć ŋăÿěň śńşůăě ℓ ∼= 600 ÷ 700 A, d ∼= 250 A ĺ N_s ∼= 4 · 10^{11} śň�^2, šő ŕőńşůăěň ďń£ ´E=2÷4ň¡Ć, ůšő ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ţőřőÿő őšćěůăěš ğŋăůěŋĺ¿, ŋăľďěŋŋőňş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Řăğşňěěšś£, šăłă£ şŕřőźěŋŋă£ őűěŋłă ŋě ňőęěš śńşęĺšĳ ďőłăğăšěńĳśšćőň ćěřŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ŋăňĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ŋő őŋă, šěň ŋě ňěŋěě, ďăěš ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ćőğňőęŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡ťťěłš śĺńż Łăğĺňĺřă ŋě £ćń£ěšś£ ňăńżň ĺ šřěąşěš ŕřăćĺńĳŋőčő şůěšă. Łřőňě šőčő, łăł śńěďşěš ĺğ řăąőšż [11], ŕřĺ ŕěřěţőďě ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć ťőřňşńě (1) ŕő£ćń£ěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋš, ąńĺğłĺľ ł 1/3, ć řěğşńĳšăšě ůěčő őűěŋłă ďń£ śĺńż Łăğĺňĺřă őłăğżćăěšś£ śőćśěň ąńĺğłőľ ł ĺğňěřěŋŋőľ ćěńĺůĺŋě ´E. Šěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 śăňżň ăňŕńĺšşďă ťńşłšşăűĺľ ňěęŕőďğőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕőńşůěŋŋă£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, śőčńăśşěšś£ ś őűěŋłőľ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ śĺńż Łăğĺňĺřă ŕřĺ ŕěřěţőďě ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć şśńőćĺ£ţ ŁİŢ.

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě őďŋőćřěňěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ čĺčăŋšśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ć ŕőńőęěŋĺĺ ńĺŋĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż (0SB) ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ňěęŕőďğőŋŋőčő ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ćąńĺğĺ ťăłšőřă ν = 2 (ć ťĺłśĺřőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě) ¡šĺ ńĺŋĺĺ ĺśŕżšżćă¿š őďĺŋăłőćżľ śŕěłšřăńĳŋżľ śďćĺč, ă ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőřřěńĺřş¿š ňěęďş śőąőľ. Śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ŕőğĺűĺľ ńĺŋĺľ ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň řěğłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż łćăŋšőćőľ £ňż, łőšőřőě őąşśńőćńěŋő ŕőřőčőćżň ŕěřěţőďőň ňěšăńń { ďĺ- ¡ńěłšřĺł ć řěęĺňě ŁİŢ ĺ ťńşłšşăűĺěľ śĺńż Łăğĺňĺřă, ůšő ĺ ŕőğćőń£ěš ć łőŋěůŋőň ĺšőčě ŋăąń¿ďăšĳ ¡šĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ć śĺńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śńő£ňĺ ŕő ćăřĺăűĺĺ ťőřňż £ňż ĺ ¡ŋěřčĺĺ ňěęŕőďğőŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£.

1. Ő. Ć. Ćőńłőć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ň. Ć. Ńěąěďěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 558 (2000).

2. Ň. Ć. Ńěąěďěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ő. Ć. Ćőńłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 345 (2003).

3. Ň. Ć. Ńěąěďěć, Ő. Ć. Ćőńłőć, Ă. Ń. Ŕăřăţőŋśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 363 (2004).

4. H. B. G. Casimir, Konikl. Ned. Akad. Wetenschap. Proc.

51, 793 (1948).

5. H. B. G. Casimir and D. Polder, Phys. Rev. 73, 360 (1948).

6. E. Buks and M. L. Roukes, Phys. Rev. B 63, 033402 (2001).

7. S. K. Lamoreaux, Phys. Rev. Lett. 78, 5 (1997). 8. G. Bressi et al., Phys. Rev. Lett. 88, 041804 (2002). 9. A. Pinczuk, B. S. Dennis, D. Heiman et al., Phys. Rev.

Lett. 68, 3623 (1992).

10. L. V. Kulik, I. V. Kukushkin, V. E. Kirpichev et al., Phys. Rev. Lett. 86, 1837 (2001).

11. Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, ĘİŠŤ 29, ć.1(7), 94 (1955). 12. S. Ernst, A. R. Goni, K. Syassen, and K. Eberl, Phys.

Rev. Lett. 72, 4029 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005