Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 6, ś. 347 { 349 cfl 2009 č. 25 ňăřšă

Ő čřăŋĺűăţ ťăğ űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă

Ś. Ś. Ňşřğĺŋ^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ťěćřăń£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ťěćřăń£ 2009 č.

Őšňěůěŋő, ůšő ć řăňłăţ šěőřĺĺ ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłőčő śłěľńĺŋčă ŕőńőęěŋĺě ťăğ űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ŰŁİŢ) ŋă őśĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕřĺ ωcτ . 1 ŋě őŕřěďěń£ěšś£ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = nh/eB. Ŕőńőęěŋĺě ťăğ ŰŁİŢ ğăďăěšś£ ğăšřăćőůŋőľ ţőńńőćśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ σ^0_{xy}. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕőłăğăŋő, ůšő ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ĺğňěřěŋŋőě ć řăąőšě [8] [Phys. Rev. B 64, 161308 (2001)], ŋě ďěňőŋśšřĺřşěš ŕěřěţőďőć ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŰŁİŢ ś σxy = 3, 4 ĺ 6, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺň śőśšő£ŋĺěň, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ šőňş, ůšő ğă£ćń£¿š ăćšőřż.

PACS: 71.30.+h, 73.43.�f

Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ŰŁİŢ) ŕřĺćńěłăěš ł śěąě ćŋĺňăŋĺě şęě ňŋőčő ńěš łăł šěőřěšĺůěśłĺ, šăł ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Šřăłšőćłă ŰŁİŢ ŋă őśŋőćě šěőřĺĺ ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłőčő śłěľńĺŋčă [1], ŕřěďśšăćńěŋŋőľ čřăťĺůěśłĺ ďĺăčřăňňőľ ŕőšőłă [2, 3], ŕřěďńăčăěš řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż ąěğ şůěšă ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě śłěľńĺŋčőćőľ šěőřĺĺ ŕőłăğăńő, ůšő ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě [4 { 7] ŋě ćńĺ£ěš ŋă ŕőńőęěŋĺě čřăŋĺű ťăğ ŰŁİŢ.

Śőčńăśŋő śłěľńĺŋčőćőňş ŕőďţőďş, čřăŋĺűă ňěęďş ďćşň£ ťăğăňĺ ŰŁİŢ ćőğňőęŋă šőńĳłő ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ć ¡šĺţ ťăğăţ łćăŋšőćăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ţőńńőćśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě σ^q_{xy} őšńĺůă- ¿šś£ (ć ěďĺŋĺűăţ e^2/h) ŋă 1 ĺńĺ, ć śńşůăě ćżřőęďěŋĺ£ şřőćŋěľ Ńăŋďăş ŕő śŕĺŋş, ŋă 2. Ć řăąőšě [8] ążńő ďőńőęěŋő, ůšő ć čěšěřőśšřşłšşřăţ p-SiGe ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ťăğż ŋăąń¿ďă¿šś£ ňěęďş ťăğăňĺ ŰŁİŢ ś ťăłšőřăňĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 2 ĺ 3, 3 ĺ 4, 4 ĺ 6. Ăćšőřż ŕřěďŕőńăčă¿š, ůšő ćěńĺůĺŋż ν řăćŋż σ^q_{xy}, ğŋăůĺš, ĺğňěŋěŋĺ£ σ^q_{xy} ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ 3 ↔ 0, 4 ↔ 0 ĺ 6 ↔ 0 ąőńĳÿě 2 (0 őğŋăůăěš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě) ĺ šřăłšőćłă ŰŁİŢ ŋă őśŋőćě šěőřĺĺ ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłőčő śłěľńĺŋčă ŋěćěřŋă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őšňěůěŋő, ůšő ć řăňłăţ šěőřĺĺ ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłőčő śłěľńĺŋčă ŕőńőęěŋĺě ťăğ ŰŁİŢ ŋă őśĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŋě őŕřěďěń£ěšś£ ťăłšőřőň ğăŕőńŋěŋĺ£ ν ŕřĺ ω_cτ . 1. Ğďěśĳ ω_c = eB/m { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă, τ { šřăŋśŕőřšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ, m { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă. Ŕőńőęěŋĺě ťăğ ğăďăěšś£ ğăšřăćőůŋőľ (śň. ŋĺęě) ţőńńőć-

1)e-mail: murzin@issp.ac.ru

śłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ σ^0_{xy}. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕőłăğăŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺăčőŋăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ_{xx} őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B, ŕřĺćěďěŋŋżě ć řăąőšě [8], ŋě ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋăńĺůĺ£ ŰŁİŢ ś σ^q_{xy} = 3, 4 ĺ 6, ĺ, šěň ąőńěě ŕěřěţőďż, 3 ↔ 0, 4 ↔ 0 ĺ 6 ↔ 0.

Ğăšřăćőůŋă£ (ŋěŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋă£) ţőńńőćśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ (σ^0_{xy}) śőőšćěšśšćşěš ďĺťťşğĺőŋŋőňş ďćĺęěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋă ąěğ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ (ńőłăńĺğăűĺőŋŋżţ) ¡ťťěłšőć ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, ąőńĳÿĺţ, ůěň ÿăč ďĺťťşğĺĺ. Őŋă ĺśŕżšżćăěš őśűĺńń£űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [3]. Śőčńăśŋő śłěľńĺŋčőćőľ šěőřĺĺ, ďń£ ąěğśŕĺŋőćżţ ¡ńěłšřőŋőć [1 { 3] řăğŋżě ťăğż ŰŁİŢ řăğďěńěŋż ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B_i, ć łőšőřżţ

σ^0_{xy}(B_i) = i + 1/2 (1)

(i = 0, 1, 2, 3,...). Őśűĺńń£űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă σ^0_{xy} ňăńż ŕřĺ ω_cτ . 1 ĺ ŕřĺ ω_cτ ≫ 1, čďě σ^0_{xy} ≈ ν. Ŕő- ¡šőňş ďń£ čřşąőčő řăśśňőšřěŋĺ£ őčřăŋĺůĺňś£ łńăśśĺůěśłĺň ćżřăęěŋĺěň ďń£ ğăšřăćőůŋőľ ţőńńőćśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (ć ěďĺŋĺűăţ e^2/h)

σ^0_{xy} = nτh m ω_cτ 1 + (ω_cτ)^2 = ν (ω_cτ)^2 1 + (ω_cτ)^2

. (2)

Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (2) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ω_cτ . 1 ćěńĺůĺŋă σ^0_{xy} ≠ ν ĺ, ğŋăůĺš, ŕőńőęěŋĺ£ čřăŋĺű ťăğ ŰŁİŢ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őšńĺůŋő őš ŕőńőęěŋĺ£ ŕőńşűěńżţ ğŋăůěŋĺľ ν, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğŋĺłă¿š ňăłśĺňşňż őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ğăšřăćőůŋőčő ďĺăčőŋăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ^0_{xx}. Ŕőńőęěŋĺě čřăŋĺű ťăğ ŰŁİŢ ŋăţőďĺšś£ ĺğ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (1) ĺ (2).

Řăśśňőšřĺň ďń£ ŕřĺňěřă ďćşňěřŋş¿ śĺśšěňş ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ρ_0 = 0.133 ć ěďĺŋĺűăţ h/e^2, ¡ŋěřčĺěľ Ťěřňĺ E_F = = 7.5 Ł, ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśőľ m = 0.3m_0 (m_0 { ňăśśă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 347

348 Ś. Ś. Ňşřğĺŋ

ŕőłő£ śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă). Ć ¡šőň śńşůăě šřăŋśŕőřšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ τ = ~/ρ_0k_B E_F = 7.64 ·

10�12 ĺ_n =_{mEF /}2_π~2 = 4_.05_· 1014 m�2. Ğďěśĳ_{kB} {

ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă. Ŋă řĺśşŋłě śţěňăšĺůěśłĺ

Śţěňăšĺůěśłĺě ğăšřăćőůŋőě ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ^0_{xx} (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£), ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ďěľśšćĺĺ ńőłăńĺğăűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć, ŋő łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ρxx,T (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě ρxx,0 (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ωcτ. Ćěřţŋ££ ÿłăńă őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ν. Ŋă ŋěľ őšňěůěŋż űěńżě ĺ ŕőńşűěńżě ğŋăůěŋĺ£ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ν. Ůĺśńă ňěęďş ŕĺłăňĺ ρxx,0 şłăğżćă¿š ğŋăůěŋĺ£ ţőńńőćśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě σ^q_{xy} ć řăğŋżţ ťăğăţ ŰŁİŢ

ŕőśšřőěŋż ğăšřăćőůŋőě ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ^0_{xx} (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£), ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ďěľśšćĺĺ ńőłăńĺğăűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć, ŋő łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ρ_{xx,T} (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě ρ_{xx,0} (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ω_cτ. Ćěřţŋ££ ÿłăńă ŋă řĺśşŋłě őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ν. Ğăďăć ćěřţŋ¿¿ ÿłăńş, ňż ğăšěň, ğŋă£ n, τ ĺ m, ŕőśšřőĺńĺ ŋĺęŋ¿¿ ÿłăńş ω_cτ: ω_cτ = nhτ m 1 ν = 7.5 ν . (3)

Ğăšřăćőůŋőě ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ^0_{xx} ŕőśšřőěŋő šăł, ůšőąż ňăłśĺňşňż őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă řăśŕőńăčăńĺśĳ ŕřĺ ŕőńşűěńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ν, ă ňĺŋĺňşňż { ŕřĺ űěńżţ ν. Ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ŋăřĺśőćăŋă ŕřőĺğćőńĳŋő. Ćěńĺůĺŋă ďĺăčőŋăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě ρ_{xx,0} řăćŋă 0 ćěğďě, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň čřăŋĺű ťăğ ŰŁİŢ. Ŋă čřăŋĺűăţ ťăğ řăśŕőńőęěŋż ŕĺłĺ, ŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ řăśśůĺšăŋő ŕő ťőřňşńăň (1) ĺ (2), ă ăňŕńĺšşďż [9] ŕřĺ ŕěřěţőďăţ σ^q_{xy} ↔ σ^q_{xy} +1 řăćŋż 1/2σ^q_{xy}(σ^q_{xy} +1). Ŕőńőęěŋĺě ŕĺłőć őšńĺůŋő őš ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ğăšřăćőůŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ^0_{xx}. Ŋăŕřĺňěř, ňăłśĺňşňż ρ^0_{xx} ŕřĺ ν = 3.5 ĺ 4.5 ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě őłăğżćă¿šś£ ć őąńăśšĺ ŰŁİŢ ś σ^q_{xy} = 3 ĺ ŋşńěćżň ρ_{xx,0}. Ňĺŋĺňşň ρ^0_{xx} ŕřĺ ν = 6 ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě őłăğżćăěšś£ ć ňĺŋĺňşňě ŰŁİŢ ś σ^q_{xy} = 4, ă ŰŁİŢ ś σ^q_{xy} = 6 őšśşšśšćşěš.

Ůšőąż ŕőłăğăšĳ, łăł łřĺćă£ ρ^0_{xx}(ω_cτ) šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć łřĺćş¿ ρ_{xx,0}(ω_cτ) ŕő ňěřě şśĺńěŋĺ£ ńőłăńĺğăűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć, ňż ŕőśšřőĺńĺ śţěňăšĺůěśłĺ ďĺăčőŋăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ρ_{xx,T} . Ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_{xx,T} (ω_cτ) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şÿĺřěŋŋżě ŕĺłĺ ŋă čřăŋĺűăţ ťăğ. Ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕřĺ ω_cτ < 1 ćěńĺůĺŋă ρ_{xx,T} > ρ^0_{xx} ĺğ-ğă łćăŋšőćżţ ŕőŕřăćőł. Ć ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ (1.5 < ω_cτ < 2.5) ňĺŋĺňşňż ĺ ňăłśĺňşňż ρ_{xx,T} ŕřőśěďă¿š ćŋĺğ.

Ĺśţőď£ ĺğ ćżÿě śłăğăŋŋőčő, řăśśňőšřĺň řěğşńĳšăšż řăąőšż [8]. Ăćšőřż [8] ŕřěďśšăćĺńĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺăčőŋăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ_{xx} őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ ďżřőůŋżţ čěšěřőśšřşłšşř p-SiGe. Őŋĺ šřăłšş¿š śńăążě ňĺŋĺňşňż ρ_{xx} łăł ŕřő£ćńěŋĺ£ ŰŁİŢ ś łćăŋšőćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ σ^q_{xy} = ν ĺ şšćěřęďă¿š, ůšő ŋăąń¿ďă¿š ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ťăğż ňěęďş ťăğăňĺ ŰŁİŢ ś ν = 2 ĺ 3, 3 ĺ 4, 4 ĺ 6. Ŕřĺ ¡šőň őŋĺ ŕőńăčă¿š, ůšő ťăğż ŰŁİŢ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ťăłšőřăňĺ ğăŕőńŋěŋĺ£, ĺ ć ¡šĺţ ťăğăţ σ^q_{xy} řăćŋő ąńĺęăľÿěňş űěńőňş ğŋăůěŋĺ¿ ν. Śőčńăśŋő ŋăÿěňş řăśśňőšřěŋĺ¿ ŕřőąńěňż, ¡šő ŋě šăł. Ŕřĺ ω_cτ . 1 ćěńĺůĺŋă σ^q_{xy} < ν (śň. şřăćŋěŋĺě (2)). Ţőš£ ć řăąőšě [8] ŕřĺćěďěŋż šőńĳłő ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx} őš B, ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő σ_{xy} < 1.7 ćěğďě ŕřĺ ν > 1.2, ć šőň ůĺśńě ĺ ŕřĺ ν = 3, 4 ĺ 6. Ďěľśšćĺšěńĳŋő,

max [σ_{xy}] = max ” ρ_{xy} (ρ_{xx})^2 + (ρ_{xy})^2 # ρxx=const = 1/2ρ_{xx}. (4) Ďń£ ćśěţ ν > 1.2 ćěńĺůĺŋă ρ_{xx} > 0.29, ĺ ğŋăůĺš, σ_{xy} < 1.7. Ćěńĺůĺŋă 1.7 śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň 3, 4 ĺ 6, ŕő¡šőňş ŋěš őśŋőćăŋĺľ čőćőřĺšĳ ő ŰŁİŢ ś σ^q_{xy} = 3, 4 ĺ 6 ĺ ő ŕěřěţőďăţ 3 ↔ 0, 4 ↔ 0 ĺ 6 ↔ 0. Śőčńăśŋő śłěľńĺŋčőćőľ šěőřĺĺ, ć řăśśňăšřĺćăěňżţ őąřăğűăţ ćőğňőęěŋ ŰŁİŢ šőńĳłő ś σ^q_{xy} = 1 ĺ 2.

Ĺšăł, ć řăąőšě őšňěůěŋő, ůšő ŕőńőęěŋĺě ťăğ űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ŋă őśĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őŕřěďěń£ěšś£ ğăšřăćőůŋőľ ţőńńőćśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ (σ^0_{xy} ), ă ŋě ťăłšőřőň ğăŕőńŋěŋĺ£. σ^0_{xy} ≠ ≠ ν ďń£ ω_cτ . 1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż řăąőšż [8] ŋě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŕř£ňżţ ŕěřěţőďăţ ĺğ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009

Ő čřăŋĺűăţ ťăğ űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă 349

ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ć ťăğż űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ś σ^q_{xy} ≥ 3e^2/h.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ć.Ť. Čăŋšňăţěřş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ĹŊŠĂŚ.

1. H. Levine, S. B. Libby, and A. M. M. Pruisken, Phys. Rev.

Lett. 51, 1915 (1983).

2. D. E. Khmel’nitskii, Pis’ma v ZhETF 38, 454 (1983) [JETP Lett. 38, 552 (1984)]; Phys. Lett. A 106, 182 (1984); Helvetica Phys. Acta 65, 164 (1992).

3. A. M. M. Pruisken, in The Quantum Hall Effect, Eds.

R. E. Prange and S. M. Girvin, Springer-Verlag, 1990.

4. A. M. M. Pruisken and I. S. Burmistrov, Ann. of Phys.

(N.Y.) 316, 285 (2005).

5. A. M. M. Pruisken, M. A. Baranov, and I. S. Burmistrov, Pis’ma v ZhETF 82, 166 (2005) [JETP Lett. 82, 150 (2005)].

6. A. M. M. Pruisken and I. S. Burmistrov, Ann. of Phys.

(N.Y.) 322, 1265 (2007).

7. A. M. M. Pruisken and I. S. Burmistrov, Pis’ma v ZhETF 87, 252 (2008) [JETP Lett. 87, 220 (2008)].

8. M. R. Sakr, Maryam Rahimi, S. V. Kravchenko et al., Phys. Rev. B 64, 161308 (2001).

9. S. S. Murzin, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 374 (2008) [JETP Lett. 88, 326 (2008)].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009