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Âû÷èñëåí ìàãíèòíûé ìîìåíò ýëåêòðîííîãî ãàçà ñ ìîäåëüíûì — äâóìåðíûì è îäíîìåðíûì
— ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåêòðîì ÷àñòèö â êâàíòîâûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàïîëíåíû ëèøü íèæíèå ìàã-
íèòíûå ïîäçîíû.

Îá÷èñëåíî ìàãí³òíèé ìîìåíò åëåêòðîííîãî ãàçó ç ìîäåëüíèì — äâîâèì³ðíèì òà îäíî-
âèì³ðíèì — åíåðãåòè÷íèì ñïåêòðîì ÷àñòèíîê ó êâàíòîâîìó âèïàäêó, êîëè ëèøå íàéíèæ÷³
ìàãí³òí³ ï³äçîíè º çàïîâíåíèìè.

PACS: 51.50.+v

1. Ñâîéñòâà ýëåêòðîííûõ ñèñòåì â ñèëüíûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëÿõ Í ïðèâëåêàþò íåèçìåííûé èíòåðåñ
èññëåäîâàòåëåé, îñîáåííî åñëè ðå÷ü èäåò î ðåçêî
àíèçîòðîïíûõ ñèñòåìàõ ñ ýôôåêòèâíî ñíèæåííîé
ðàçìåðíîñòüþ äâèæåíèÿ íîñèòåëåé çàðÿäà: î «ñèí-
òåòè÷åñêèõ» ïðîâîäíèêàõ ñëîèñòîé ëèáî öåïî÷å÷-
íîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, èíâåðñèîííûõ
ñëîÿõ, ýëåêòðîíàõ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîãî ãåëèÿ è
ò.ä. [1–3]. Òàê, èçâåñòíûå îñöèëëÿöèîííûå ýôôåê-
òû äå Ãààçà—âàí Àëüôåíà è Øóáíèêîâà—äå Ãààçà,
îáû÷íî íàáëþäàåìûå ïðè

T H F� ��� � , (1)

øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ èçó÷åíèÿ êâàçèäâóìåð-
íîãî ýëåêòðîííîãî ñïåêòðà ñîâðåìåííûõ îðãàíè÷å-
ñêèõ ïðîâîäíèêîâ [4] (çäåñü T — òåìïåðàòóðà*;
� � e / mc� 2 — ìàãíåòîí Áîðà; �F — ýíåðãèÿ Ôåð-
ìè). Íèçêîðàçìåðíàÿ ñèòóàöèÿ ñïåöèôè÷íà: â îäíî-
ìåðíîì ñëó÷àå êâàíòîâûå îñöèëëÿöèè âîîáùå îò-
ñóòñòâóþò èç-çà íåâîçìîæíîñòè îðáèòàëüíîãî äâèæå-
íèÿ íîñèòåëåé. Òî æå ñàìîå èìååò ìåñòî è äëÿ
äâóìåðíîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà â ìàãíèòíîì ïîëå,

ïàðàëëåëüíîì ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ ÷àñòèö; ïðè îá-
ùåì æå íàïðàâëåíèè Í ýôôåêò çàâèñèò îò
ñîîòâåòñòâóþùåãî óãëà [3,5]. Â äâóõ ïåðâûõ ñëó÷à-
ÿõ ìàãíèòíîå ïîëå äåéñòâóåò ëèøü íà ñïèí, è ýëåê-
òðîíû ïðîâîäèìîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòóþ
äâóõóðîâíåâóþ ñèñòåìó, äëÿ êîòîðîé ìîæíî íàéòè
ÿâíûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ òåðìîäèíàìè÷å-
ñêèõ ôóíêöèé, ñïðàâåäëèâûå ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþ-
áûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ.
Â òðåòüåì ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ äâóõóðîâíåâîé ëèøü
â êâàíòîâîì ïðåäåëå, ò.å. â ñèëüíûõ ïîëÿõ H �

� � �F/ ; çäåñü ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïîëîæåíèå è
ôîðìà ïîñëåäíåé êâàíòîâîé îñöèëëÿöèè ñ ó÷åòîì
îðèåíòàöèè Í è êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû.

Âû÷èñëåíèå ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîííîé
ïîäñèñòåìû â ýòèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ è ÿâëÿåòñÿ
öåëüþ äàííîãî ñîîáùåíèÿ. Ðàäè íàãëÿäíîñòè ìû îã-
ðàíè÷èìñÿ ïðèáëèæåíèåì ýôôåêòèâíîé ìàññû** è
îòêàæåìñÿ îò ïðîñòîãî, íî ãðîìîçäêîãî â çàïèñè,
îáîáùåíèÿ çàäà÷è íà ñëó÷àé íåñêîëüêèõ (íåýêâèâà-
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* Òî÷íåå — ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà T /� � �, ó÷èòûâàþùàÿ ñòîëêíîâèòåëüíîå óøèðåíèå óðîâíåé Ëàíäàó (ñì. [1]).

** Èíûìè ñëîâàìè, ýëåêòðîííûé ãàç ïðåäïîëàãàåòñÿ èäåàëüíûì ñ ôåðìèåâñêîé ñòàòèñòèêîé, à âñå âçàèìîäåéñòâèÿ —
ó÷òåííûìè ïåðåíîðìèðîâêîé ìàññ â îäíî÷àñòè÷íîì ñïåêòðå. Áîëåå òîíêèå àñïåêòû ýëåêòðîí-ýëåêòðîííîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ, íàïðèìåð âîçíèêíîâåíèå êîìïîçèòíûõ ôåðìèîíîâ [6], îñòàþòñÿ, åñòåñòâåííî, çà ðàìêàìè ýòîãî ïðèáëè-
æåíèÿ.



ëåíòíûõ) äîëèí â ýëåêòðîííîì ñïåêòðå; èîííóþ
ïîäñèñòåìó ñ÷èòàåì íåìàãíèòíîé.

2. Èñïîëüçóÿ èçâåñòíûå ðåçóëüòàòû Øåíáåðãà
[2], ðàññìîòðèì âíà÷àëå äâóìåðíûé ýëåêòðîííûé
ãàç â íàêëîííîì ìàãíèòíîì ïîëå*, ñòîëü ñèëüíîì,
÷òî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìîæíî ñ÷èòàòü çàïîë-
íåííûìè ëèøü äâå íèæàéøèå ïîäçîíû, �0,� è �0,�
ëèáî �1,� , â ñïåêòðå
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(m� — ýôôåêòèâíàÿ ìàññà â ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ
íîñèòåëåé). Êàê èçâåñòíî [3,5], îðáèòàëüíîå äâè-
æåíèå çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ ïðîåêöèåé H H1 � cos�
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà îñü, ñîîòâåòñòâóþùóþ öèêëè÷å-
ñêîìó èìïóëüñó ð1 ; ïîñëåäíèé ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ
â ïðåäåëàõ ÿ÷åéêè îáðàòíîé ðåøåòêè**:
� �p /a1 1� �� . Ýíåðãåòè÷åñêèé èíòåðâàë ìåæäó íè-
æàéøèìè ïîäçîíàìè åñòü

� 	 �e H/ c m m /� [ max ( , cos )]� , (3)

à òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë � äëÿ òàêîé ñèñòå-
ìû ðàâåí
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— õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë, îòñ÷èòàííûé îò �0,�. Åãî
íóæíî âûðàçèòü ÷åðåç îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ
÷àñòèö N /� �� �� �, ïîñêîëüêó â îäíîðîäíîì îá-
ðàçöå ïîñëåäíþþ, î÷åâèäíî, íóæíî ñ÷èòàòü çà-
äàííîé***. Ïî îïðåäåëåíèþ, ìàãíèòíûé ìîìåíò
M H� �� ��/ . Êàê âèäíî èç (4), åãî ïðåäåëüíîå çíà-
÷åíèå â ñèëüíûõ ïîëÿõ åñòü

M N N
m
msat ( ) ( ) cos� � � � �	 � � 	 �
�
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�1 , (6)

÷òî âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûì ðåçóëüòàòîì

M N m/msat 	 � ��( )1

äëÿ èçîòðîïíîãî ìåòàëëà [7]. Îòìåòèì, ÷òî èçìåíå-
íèå êâàíòîâûõ îñöèëëÿöèé ïðîâîäèìîñòè (ýôôåêò
Øóáíèêîâà—äå Ãààçà) ñ óãëîì � èñïîëüçîâàëîñü
äëÿ îöåíêè ñîîòíîøåíèÿ «ãîëîé» è ýôôåêòèâíîé
ìàññ (òàê íàçûâàåìîãî g-ôàêòîðà) â äâóìåðíîì
ýëåêòðîííîì ãàçå [3,5]. Âûðàæåíèå (6) ïðåäñòàâëÿ-
åò àëüòåðíàòèâíóþ âîçìîæíîñòü, íî â áîëåå ñèëü-
íûõ — óëüòðàêâàíòîâûõ — ìàãíèòíûõ ïîëÿõ.

Âûõîäó ìîìåíòà íà ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå (6)
ïðåäøåñòâóåò ïîñëåäíÿÿ êâàíòîâàÿ îñöèëëÿöèÿ
M(H). Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå âûøå ôîðìóëû,
ìîæíî ñâåñòè âû÷èñëåíèå åå ôîðìû ê ñîâìåñòíîìó
ðåøåíèþ óðàâíåíèé
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ãäå ââåäåíû ïåðåìåííàÿ
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è ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü âûðîæäåíèÿ
ñèñòåìû:

b
T m /m

F�
�

2

1

�

�max ( , cos )
(� �F N a /m	 �1

2
� ) . (10)

Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå îêàçàëîñü áû ñëèøêîì ãðî-
ìîçäêèì, îäíàêî ãðàôè÷åñêîå íàõîäèòñÿ áåç òðóäà,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà
MathCAD; îíî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1. Óæå äëÿ
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà b ïà-

Î íàìàãíè÷åííîñòè íèçêîðàçìåðíîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà â ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ
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* Â âåñüìà îáñòîÿòåëüíîé ðàáîòå [2] íå ðàññìîòðåí, îäíàêî, ñëó÷àé íàêëîííîãî ïîëÿ è íå ïðèâeäåíû ÿâíûå ôîðìóëû
äëÿ êâàíòîâîãî ïðåäåëà.

** Äëÿ îïðåäåëåííîñòè â êà÷åñòâå îáúåêòà áóäåì ïîäðàçóìåâàòü îáúåìíûé, íî ðåçêî àíèçîòðîïíûé êðèñòàëë ñ êâàçè-
äâóìåðíûì (èëè, íèæå, êâàçèîäíîìåðíûì) çàêîíîì äèñïåðñèè íîñèòåëåé çàðÿäà. Åñëè æå ðå÷ü èäåò î äåéñòâèòåëü-
íî äâóìåðíîé ñèòóàöèè (ïðèïîâåðõíîñòíûå ñîñòîÿíèÿ, ýëåêòðîíû íà ïîâåðõíîñòè æèäêîãî Íå, ñëîèñòûå ãåòåðî-
ñòðóêòóðû), òî ïîä à1 ñëåäóåò ïîíèìàòü ðàçìåð îáëàñòè ëîêàëèçàöèè ýëåêòðîííîãî ìîíîñëîÿ.

*** Äëÿ èíâåðñèîííîãî ñëîÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â «ðåçåðâóàðå» îñòàëüíûõ ýëåêòðîíîâ îáðàçöà, ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ
ïðîòèâîïîëîæíûé ñëó÷àé, êîãäà ôèêñèðîâàííûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü �, à íå N (ñì. [2]).



äåíèå êðèâîé î÷åíü ðåçêîå; îíî èìååò ìåñòî ïðè
h � 1, ò.å. ïðè H cNa /e� 2 1� �� cos .

Îòìåòèì, ÷òî ýòî çíà÷åíèå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ
íå çàâèñèò íè îò «ãîëîé», íè îò ýôôåêòèâíîé ìàññû
ýëåêòðîíà.

3. Ïåðåéäåì ê ñëó÷àþ ïàðàëëåëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ (� = �/2). Î÷åâèäíî, ïðè êîíå÷íîé òåìïåðàòó-
ðå äîïóñòèìû è íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ îò ïàðàë-
ëåëüíîñòè:
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Ïðè ýòîì óñëîâèè äâèæåíèå íîñèòåëåé â ïëîñêîñòè
( , )x x2 3 ìîæíî ñ÷èòàòü íåêâàíòîâàííûì, òàê ÷òî
ñïåêòð èìååò âèä
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Äåéñòâóÿ ñòàíäàðòíûì îáðàçîì (ñì. [2,8,9]), çàïè-
øåì òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë
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ãäå � � �� � � H. Âû÷èñëÿÿ îòñþäà ìàãíèòíûé ìî-
ìåíò, íàõîäèì
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ãäå D m / a	 � � 1
2

� — ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ñî-
ñòîÿíèé ïðè Í = 0, à õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë � ñëå-
äóåò îïðåäåëèòü èç óðàâíåíèÿ

N
D

T /T	 � �
�
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1ln ( exp ( ))� . (15)

Ðåøåíèå, äàþùåå çàâèñèìîñòü � îò Í è Ò, íåòðóäíî
âûïèñàòü â ÿâíîì âèäå:
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Â ÷àñòíîñòè,

� �( , ) ln ( ) ln ( )H T T TN/DT /TF* 	 � � �0 1 1e e ;

� ��( , ) ln ( )H T T HF/T* + 	 � �e2 1 .
(17)

Ïîäñòàâëÿÿ (16) â (14) è îáîçíà÷èâ

y H/T� � ; w /TF� �exp ( )2 1� , (18)

íàõîäèì
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîãî ìîìåíòà êâàçèäâóìåðíî-
ãî ýëåêòðîííîãî ãàçà îò ïðèâåäåííîé íàïðÿæåííîñòè
ïîëÿ � ��H/ F (ñì. (13)) äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðà b / T m /mF� �2 1� �[ max ( , cos )]. Ìîìåíò (çà âû÷å-
òîì ïîñòîÿííîé ÷àñòè N( )� �� � ) îòëîæåí â åäèíèöàõ
2N max ( , )� �� .
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîãî ìîìåíòà êâàçèäâóìåðíî-
ãî ýëåêòðîííîãî ãàçà îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðèëîæåííîãî
ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ ÷àñòèö (19) äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà �F/T. Ìîìåíò îòëîæåí â
åäèíèöàõ N�, íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ — â åäèíèöàõ
� �H/ F.
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Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, â ìàãíèòíîì ïîëå, ïà-
ðàëëåëüíîì êâàçèäâóìåðíûì ýëåêòðîííûì ñëîÿì,
îíè âñåãäà ïàðàìàãíèòíû, ïðè÷åì ìàãíèòíûé ìî-
ìåíò ìîíîòîííî ðàñòåò ñ Í: â ñëàáûõ ïîëÿõ
(� �H F�� ) ëèíåéíî, à çàòåì — ïðèáëèæàÿñü ê íà-
ñûùàþùåìó çíà÷åíèþ M Nsat 	 � (ñì. ðèñ. 2).

4. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé îäíîìåðíîãî äâèæåíèÿ íî-
ñèòåëåé* (âäîëü îñè Ñ). Âíå çàâèñèìîñòè îò âçàèì-
íîé îðèåíòàöèè Í è Ñ îðáèòàëüíîå äâèæåíèå íåâîç-
ìîæíî, è ìàãíèòíîå ïîëå äåéñòâóåò ëèøü íà ñïèí,
òàê ÷òî ñïåêòð èìååò âèä

� �� 	 �( )p p / m HC C C
2 2 . (20)

ßñíî, ÷òî êà÷åñòâåííî ýòîò ñëó÷àé àíàëîãè÷åí
ïðåäûäóùåìó, è çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ ïðîñòûì
ïðåäåëîì íèçêèõ òåìïåðàòóð. Ïðè ýòîì â ñëàáûõ
ïîëÿõ, êîãäà çàïîëíåíû îáå ïîäçîíû,

� 	 � � �
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( ) , (21)

ãäå a,
2 — ïëîùàäü ÿ÷åéêè êðèñòàëëà â ïëîñêîñòè,

ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè Ñ. Ìàãíèòíûé (î÷åâèäíî —
ïàðàìàãíèòíûé) ìîìåíò ðàâåí

M
a

mC� �
,

� �
�

�
� �

�
2

2 ( ) , (22)

à óðàâíåíèå äëÿ õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå

� � �� �� 	 2 F ; � �F CN a / m	 2 2 2 4 8� . (23)

Ïðè � �H F� 2 åãî ðåøåíèå åñòü

- .� � � �� 	 �F FH/1 2 2 , (24)

à â áîëåå ñèëüíûõ ïîëÿõ ÷àñòèöû ïîëíîñòüþ ïîêè-
äàþò âåðõíþþ ïîäçîíó è, êàê ñëåäóåò èç (21) ïðè
T * 0, ìû äîëæíû îïóñòèòü ñëàãàåìûå ñ èíäåêñîì
«–» â âûðàæåíèÿõ (21)–(23); ýòî äàåò � �� 	 4 F . Â
ðåçóëüòàòå
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Èç ïðåäûäóùåãî ÿñíî, ÷òî ïðè íåíóëåâîé òåìïå-
ðàòóðå ìû ïîëó÷èëè áû ñãëàæèâàíèå èçëîìà ïðè
� �H F	 2 è áîëåå ïëàâíûé âûõîä íà ïðåäåëüíîå çíà-
÷åíèå M Nsat 	 � (ñð. (19) è ðèñ. 2).

5. Õîòÿ ðåçóëüòàòû ïï. 3, 4 îòíîñÿòñÿ ê âåñüìà
øèðîêîé îáëàñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé, èõ êâàíòîâûé
ïðåäåë, à òàêæå ðåçóëüòàò ï. 2 ïðåäïîëàãàþò íàïðÿ-
æåííîñòè ïîëÿ, ïðåâûøàþùèå
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(26)

ãäå Na3 — ÷èñëî ýëåêòðîíîâ â ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå
êðèñòàëëà, a — íåêèé óñðåäíåííûé åå ðàçìåð,
�c/ea2

� 108 Ý — ïîëå, â êîòîðîì ðàäèóñ ëîêàëè-
çàöèè íèæàéøåé ìàãíèòíîé ïîäçîíû ñðàâíèì ñ a.
Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå íå ïðåâûøàþò
H � 106 Ý, ýëåêòðîííàÿ êîíöåíòðàöèÿ äîëæíà áûòü
ìíîãî ìåíüøå, ÷åì â îáû÷íîì ìåòàëëå, ïðè÷åì HQ
óáûâàåò ñ N òåì áûñòðåå, ÷åì íèæå ðàçìåðíîñòü
ñèñòåìû D.

Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ ïîëó÷åí-
íûõ çàâèñèìîñòåé M T( , )H ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû
â ïðîâîäÿùèõ êðèñòàëëàõ ñî ñðàâíèòåëüíî ìàëîé,
íî ôèêñèðîâàííîé (èëè ñëàáî çàâèñÿùåé îò ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ è òåìïåðàòóðû) êîíöåíòðàöèåé ñâîáîä-
íûõ íîñèòåëåé: íàïðèìåð, â ñëîèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ
ìåòàëëàõ íà îñíîâå BEDT–TTF è êâàçèîäíîìåðíûõ
— íà îñíîâå TCNQ, à òàêæå â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
èíâåðñèîííûõ ñëîÿõ è ãåòåðîñòðóêòóðàõ, ãäå N
ìîæíî çàäàâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ âåëè÷èíîé çà-
ïèðàþùåãî ïîòåíöèàëà. Îáîáùåíèå èñïîëüçóåìûõ
îäíîäîëèííûõ ìîäåëåé ñïåêòðà ìîãëî áû ñóùåñò-
âåííî èçìåíèòü êàðòèíó ëèøü â ñëó÷àå ïîëóìåòàë-
ëîâ, ãäå â ñèëüíûõ ïîëÿõ âîçìîæåí ïåðåõîä â äè-
ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (cì. [11,12]).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî «èñòèííîå» ïðåäåëü-
íîå çíà÷åíèå ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ïðè H * +, ò.å.
ïðè H c/ea// �

2, íå ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî íà îñíî-
âàíèè ìîäåëåé çîííîãî ñïåêòðà, ïîñêîëüêó ïîñëåä-
íèé èìååò ñìûñë ëèøü äëÿ äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ îáëàñòåé, îõâàòûâàþùèõ ìíîãî
ÿ÷ååê êðèñòàëëà. Ýòîò (ïîêà àêàäåìè÷åñêèé) âîïðîñ
ïîòðåáîâàë áû áîëåå ïîäðîáíîãî êâàíòîâîìåõàíè÷å-
ñêîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Î íàìàãíè÷åííîñòè íèçêîðàçìåðíîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà â ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ
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* Êàê è âûøå — â îäíîðîäíîì, íî ðåçêî àíèçîòðîïíîì êðèñòàëëå íèòåâèäíîé ñòðóêòóðû (íàïðèìåð, NbSe3 [10]).
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On the magnetization of low-dimensional electron
gas in high magnetic fields

V.M. Gokhfeld

À magnetic moment of an electron gas with
2D and 1D model energy spectra of particles has
been calculated in quantum limits, where only
the lowest magnetic subzones are filled.
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