Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 7, ś. 425 { 427 cfl 2002 č. 10 ăŕřěń£

Ŋşńěćżě ňőďż ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺśšěňż śőńěŋőĺďőć Ăăřőŋőćă{Ąőňă

Ć. Ă. Čěľńěř^{1)}, Ě. Ŋ. Čřĺÿăŋőć^{1)}

Ňőřďőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺňěŋĺ Ŋ. Ŕ. Őčăřěćă, 430000 Śăřăŋśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ťěćřăń£ 2002 č.

Ďőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě ąěśłőŋěůŋő ćżřőęďěŋŋżţ ŋşńěćżţ ňőď ş łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłőľ ďćşňěřŋőľ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż śő śŕĺŋőň 1=2, ďćĺęşźěľś£ ć ŕőńě ąěśłőŋěůŋőľ śĺśšěňż śőńěŋőĺďőć Ăăřőŋőćă{Ąőňă. Ŋăľďěŋő şśńőćĺě ŕő£ćńěŋĺ£ šăłĺţ ňőď ĺ şłăğăŋ ĺţ £ćŋżľ ćĺď.

PACS: 02.30.Tb, 72.15.Rn

Ŋěšřĺćĺăńĳŋă£ šőŕőńőčĺůěśłă£ śšřşłšşřă łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłőľ śĺśšěňż ůăśšő £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ŕő£ćńěŋĺ£ ŋşńěćżţ ňőď ć ěě ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě (ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋşńěćőľ ¡ŋěřčĺĺ). Őąşśńőćńěŋŋżě ŋşńěćżňĺ ňőďăňĺ łćăŋšőćżě ťńşłšşăűĺĺ ŕřĺćőď£š ł ĺŋšěřěśŋżň ¡ťťěłšăň ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ [1], ć šěőřĺĺ łőśňĺůěśłĺţ śšřşŋ [2], ć ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď (śň. őąÿĺřŋş¿ ąĺąńĺőčřăťĺ¿ ć [3]). Ďń£ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż śő śŕĺŋőň 1/2 ć ńőłăńĺğőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋşńěćżě ňőďż őŕřěďěńěŋż Ăăřőŋőćżň^{2)} ĺ Łăÿěřőň^{2)} ć ĺğćěśšŋőľ řăąőšě [4]. Ňěšőďż ¡šőľ řăąőšż ążńĺ řăśŕřőśšřăŋěŋż Ďşąřőćĺŋżň ĺ Ŋőćĺłőćżň ŋă śńşůăľ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ś řěčşń£řŋżň ćěłšőřŋżň ŕőšěŋűĺăńőň, ŕřĺ ¡šőň ążń ŋăľďěŋ £ćŋżľ ćĺď ňăčŋĺšŋő-ąńőţőćśłĺţ śőśšő£- ŋĺľ ŋşńěćőľ ¡ŋěřčĺĺ [5]. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ăŋğăšű Ăăřőŋőćă{Łăÿěřă ŕřĺňěŋĺň ĺ ł łőŋěůŋőľ śĺśšěňě ąěśłőŋěůŋő šőŋłĺţ śőńěŋőĺďőć Ăăřőŋőćă{Ąőňă^{2)} [6]. Ŕřĺ ¡šőň ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ć śńşůăě őďŋőčő śőńěŋőĺďă ŋşńěćżě ňőďż őšśşšśšćş¿š, ŋő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕőšőłőć ňőčşš ŕő£ćń£šĳś£ ć łőŋěůŋőľ śĺśšěňě šăłĺţ śőńěŋőĺďőć (ŕőďřőąŋżľ ăŋăńĺğ śĺšşăűĺĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ łőŋěůŋőčő ůĺśńă őśőąěŋŋőśšěľ šĺŕă ŕőń¿śőć łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă ć ćěłšőřŋőň ŕőšěŋűĺăńě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďăŋ ć [7]). Ŋĺęě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ąěśłőŋěůŋă£ śĺśšěňă śőńěŋőĺďőć Ăăřőŋőćă{Ąőňă (ďăęě ŕřĺ ŕěřĺőďĺůěśłőň ĺţ řăśŕőńőęěŋĺĺ) ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ĺňěěš ąěśłőŋěůŋő ćżřőęďěŋŋőě őśŋőćŋőě śőšő£ŋĺě E_0 = 0; ŕřĺ ¡šőň ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ňőęěš ĺňěšĳ őďŋőřőďŋş¿ łőňŕőŋěŋšş. Śĺśšěňă ś łőŋěůŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕőšőłőć Ăăřőŋőćă{Ąőňă, řăğşňěěšś£, £ćń£ěšś£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň ŕřěďěńőň śĺśšěň ć őčřăŋĺůěŋŋżţ őąńăśš£ţ ś ďăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕőšőłőć. Ŕřĺňěřőň śĺśšěň şłăğăŋŋőčő ćĺďă ňőęěš śńşęĺšĳ łćăğĺďćşňěřŋă£ śĺś-

1)e-mail: geyler@mrsu.ru, grishanovev@mrsu.ru 2)Aharonov; Casher; Bohm; Pauli.

šěňă ś łőńőŋłőőąřăğŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ć őďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ŕő őśĺ ďěťěłšă [8, 9].

Ďćĺęěŋĺě ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż (ğăř£ď e) śŕĺŋă 1/2 ć ŕńőśłőśšĺ (xy), ŋăţőď£źěľś£ ć ŋăŕřăćńěŋŋőň ŕő őśĺ z ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B, őŕĺśżćăěšś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň Ŕăşńĺ^{2)}

H = ˝^2 − 2eBs_z , (1)

čďě ˝ = p − eA, A { ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŕőń£: B = ∂_xA_y − ∂_yA_x. Ć ďćşňěřŋőň śńşůăě čăňĺńĳšőŋĺăŋ (1) řăśŕăďăěšś£ ŋă ďćă śłăń£řŋżţ őŕěřăšőřă H^±, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğăňěŋě ć (1) ňăšřĺűż s_z ěě śőąśšćěŋŋżňĺ ůĺśńăňĺ s = ±1/2. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B ąşďěň śůĺšăšĳ śőśšő£źĺň ĺğ ďćşţ łőňŕőŋěŋš: B = B^0 +B^{AB} , čďě ŕőńě B^0 őďŋőřőďŋő, ă B^{AB} ěśšĳ ŕőńě śĺśšěňż ąěśłőŋěůŋő šőŋłĺţ śőńěŋőĺďőć Ăăřőŋőćă{ Ąőňă, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ šőůłĺ ŋěłőšőřőčő ďĺśłřěšŋőčő ŕőďňŋőęěśšćă ~ ŕńőśłőśšĺ R^2. Ć ¡šőň śńşůăě łőŋťĺčşřăűĺőŋŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň śĺśšěňż £ćń£ěšś£ ňŋőčőść£ğŋă£ őąńăśšĳ R^2 \~, ć łőšőřőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ Ăăřőŋőćă{Ąőňă řăćŋă ŋşń¿. Ďń£ ŕřőśšőšż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő łăęďżľ śőńěŋőĺď ŋěśěš őďĺŋ ĺ šőš ęě ŕőšőł ˘^{AB} , ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ θ^{AB} ůĺśńő łćăŋšőć ¡šőčő ŕőšőłă: θ^{AB} = ˘^{AB} /˘_0, ˘_0 = hc/e. Łřőňě šőčő, őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň śńşůă£, łőčďă ~ { řěÿěšłă; ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő šăłă£ śĺšşăűĺ£ ĺňěěš ňěśšő ć čěšěřőśšřşłšşřăţ GaAs/AlGaAs ś ŋăŕżńěŋŋőľ ŕńěŋłőľ śćěřţŕřőćőďŋĺłă šĺŕă II [10]. Šěň ŋě ňěŋěě ğăňěšĺň, ůšő ŋěłőšőřżě ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě ćżćőďż ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺğňěŋěŋĺ£ţ ć ťőřňşńĺřőćłăţ śőţřăŋ£¿š śĺńş ĺ ďń£ ąőńěě őąźěčő śńşůă£. Ďăńěě θ^0 őąőğŋăůăěš ůĺśńő łćăŋšőć ŕőšőłă ŕőń£ B^0 ůěřěğ ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş řěÿěšłĺ ~.

Šőůłĺ ŕńőśłőśšĺ ŋăň ąşďěš şďőąŋő őšŋőśĺšĳ ł łőňŕńěłśŋżň łőőřďĺŋăšż z = x + iy. Ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń A^{AB} ďń£ B^{AB} ąşďěň ąřăšĳ ć ćĺďě

A^{AB} (z, z^∗) = (Im M(z), Re M(z)), čďě M(z) { ňěřő-

ňőřťŋă£ ťşŋłűĺ£, ĺňě¿źă£ šőńĳłő ŕřőśšżě ŕőń¿śă, ňŋőęěśšćő łőšőřżţ śőćŕăďăěš ś ~, ŕřĺůěň ćśě ćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 425

426 Ć. Ă. Čěľńěř, Ě. Ŋ. Čřĺÿăŋőć

ůěšż M(z) řăćŋż ˘^{AB} /2π. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ¡šőň śńşůăě ńěčłő şąěďĺšĳś£ ć śŕřăćěďńĺćőśšĺ řăćěŋśšćă ∂_xA^{AB}_y − ∂_yA^{AB}_x = ˘^{AB} ∑ λ∈Λ δ(z − λ). Ďń£ B^0 ĺśŕőńĳğşěň ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń A0(z, z^∗) = = (B/2) (Im z^∗, Re z^∗).

Ććĺďş śĺŋčşń£řŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńă A^{AB} ŕřĺ ˘^{AB} ≠ 0 ćżřăęěŋĺě (1) ŋě őŕřěďěń£ěš śăňőśőŕř£ęěŋŋżľ őŕěřăšőř őďŋőğŋăůŋő; ďń£ łőřřěłšŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ őŕěřăšőřă H ŋěőąţőďĺňő ğăďăŋĺě łřăěćżţ şśńőćĺľ ć šőůłăţ ĺğ ~ [11]. Ůšőąż ĺğąěęăšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕřĺ ¡šőň čřőňőğďłőčő ňăšěňăšĺůěśłőčő ťőřňăńĺğňă őŕěřăšőřŋőľ šěőřĺĺ śăňőśőŕř£ęěŋŋżţ řăśÿĺřěŋĺľ, ňż ććěďěň, śńěďş£ [4], őŕěřăšőřż

P_± = ˝_x ± i˝_y . (2)

Ć łăůěśšćě őąńăśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ D_± őŕěřăšőřă P_± ćżąěřěň őąńăśšĳ, ňăłśĺňăńĳŋő ďőŕşśšĺňş¿ ťőřňăńĳŋżň ćżřăęěŋĺěň (2), ă ĺňěŋŋő, śůĺšăěň, ůšő D_± śőśšőĺš ĺğ ćśěţ ťşŋłűĺľ f, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ čĺńĳąěřšőćş ŕřőśšřăŋśšćş L^2(R^2), ďń£ łőšőřżţ őąőąźěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ P_±f, őŕřěďěńěŋŋă£ ć őąńăśšĺ R^2 \ ~, śŋőćă ŕřĺŋăďńěęĺš L^2(R^2). Šőčďă łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋ śăňőśőŕř£ęěŋŋżľ őŕěřăšőř

H^± = P^∗_±P_± . (3)

Őůěćĺďŋő, ŋă čńăďłĺţ ťşŋłűĺ£ţ, ŋőśĺšěńĳ łőšőřżţ ŋě śőďěřęĺš šőůěł ĺğ ~, őŕěřăšőř H^± ğăďăěšś£ ŕřăćőľ ůăśšĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ (1). Ğăňěšĺň, ůšő ć śńşůăě ćěłšőřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ąěğ őśőążţ šőůěł őŕřěďěńěŋĺě (3) śőćŕăďăěš ś őąźěŕřĺŋ£šżň ňăšěňăšĺůěśłĺň őŕřěďěńěŋĺěň őŕěřăšőřă Ÿřěďĺŋčěřă^{3)} ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň [12].

Řăśśňőšřĺň ćŋăůăńě śńşůăľ, łőčďă B^0 = 0. Ŕşśšĳ W (z) { űěńă£ ťşŋłűĺ£, ĺňě¿źă£ šőńĳłő ŕřőśšżě ŋşńĺ, ňŋőęěśšćő łőšőřżţ śőćŕăďăěš ś ~. Šőčďă ňőęŋő ćğ£šĳ M(z) = ˘^{AB} W^′(z)(2πW (z))^{−1}, ŕřĺ ¡šőň ťşŋłűĺ£ W şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ ´ ln |W (z)| = = 2π(˘^{AB} )^{−1}B^{AB} (z, z^∗). Šěň śăňżň ŕőńşůăěň śńěďş¿źĺľ ćżćőď.

Őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ψ čăňĺńĳšőŋĺăŋă H^± ĺňěěš ćĺď ψ(x, y) = |W (x + iy)|^{∓θ} AB ϕ(x ± iy), (4) čďě ϕ(z) { ŕřőĺğćőńĳŋă£ čőńőňőřťŋă£ ć őąńăśšĺ C \~ ťşŋłűĺ£. Ćőğĳňěň ć łăůěśšćě W (z) ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋş¿ σ-ťşŋłűĺ¿ Ćěľěřÿšřăśśă^{4)} ~σ(z), ććěďěŋŋş¿

3)Schr-odinger. 4)Weierstrass.

Ŕěřěńőňőćżň [13]: ~σ(z) = exp(−νz^2)σ(z). Ğďěśĳ σ(z) { σ-ťşŋłűĺ£ Ćěľěřÿšřăśśă řěÿěšłĺ ~, ν = = i(4S)^{−1}(η_1ω^∗_2 − η_2ω^∗_1 ), čďě ω_1, ω_2 { ąăğĺś řěÿěšłĺ ~, S = Im(ω^∗_1 ω_2) { ŕńőźăďĳ ěě ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, η_j = (1/2)ζ(ω_j /2), ζ(z) = σ^′(z)/σ(z) { ζ-ťşŋł-űĺ£ Ćěľěřÿšřăśśă. Ğăňěšĺň, ůšő ν = 0 ďń£ łćăďřăšŋőľ ĺńĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłĺ ~. Őąőğŋăůĺň μ = π/2S; ć [13] ďőłăğăŋő, ůšő ťşŋłűĺ£ ρ(z, z^∗) = = exp(−2 Re (νz^2) − μzz^∗)|σ(z)|^2 ~-ŕěřĺőďĺůěśłă£ ĺ, łřőňě šőčő, |~σ(z)| ≤ C exp(μ|z|^2) ś ŋěłőšőřőľ łőŋśšăŋšőľ C. Őšś¿ďă ńěčłő ŕőńşůĺšĳ, ůšő ŕřĺ 0 < < α < 1 ťşŋłűĺ£ ćĺďă |~σ(z)|^{−2α}p(z), čďě p(z) { ŕřőĺğćőńĳŋżľ ŕőńĺŋőň, ĺŋšěčřĺřşěňă ŋă ćśěľ ŕńőśłőśšĺ

C. Ŕşśšĳ ŕőšőł θ^{AB} ŋě £ćń£ěšś£ űěńżň ůĺśńőň. Őąő-

ğŋăůĺň ůěřěğ N űěńş¿ ůăśšĳ ůĺśńă θ^{AB} . Ŕőďśšăćń££ ć (4) ϕ(z) = [~σ(z)]^N p(z), ŕőńşůăěň ĺŋšěčřĺřşěňş¿ ć łćăďřăšě ťşŋłűĺ¿ ψ. Šěň śăňżň čăňĺńĳšőŋĺăŋ H^+ ĺňěěš ŕřĺ ń¿ąőň ŋěűěńőň ŕőšőłě θ^{AB} ŋşńěćş¿ ňőďş, łőšőřă£ ćżřőęďěŋă ś ąěśłőŋěůŋőľ łřăšŋőśšĳ¿. İšőš ćżćőď śŕřăćěďńĺć ĺ ďń£ H^−. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ űěńőůĺśńěŋŋőň θ^{AB} őŕěřăšőř H^± (łăł ĺ ć śńşůăě őďŋőčő śőńěŋőĺďă Ăăřőŋőćă{Ąőňă) şŋĺšăřŋő ¡łćĺćăńěŋšěŋ śćőąőďŋőňş čăňĺńĳšőŋĺăŋş H_0 = −(~^2/2m)´ ĺ ŕő¡šőňş ŋě ĺňěěš ŋşńěćżţ ňőď. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, H_0 = U^∗H^±U, čďě U { şŋĺšăřŋżľ őŕěřăšőř şňŋőęěŋĺ£ ŋă ťşŋłűĺ¿ exp [ ±iθArg (W (z)|W (z)|^{−1}) ] , łőšőřă£ ŕřĺ űěńőň θ őďŋőğŋăůŋă.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł őąźěľ śĺšşăűĺĺ B^0 ≠ 0. Ćŋăůăńě őšňěšĺň őďŋő őůěćĺďŋőě, ŋő ćăęŋőě őąśšő£šěńĳśšćő. Ŕřĺ B^0 = 0 őŕěřăšőřż H^± ŕěřěţőď£š ďřşč ć ďřşčă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£ B^{AB} , šěŕěřĳ ęě ďń£ ¡šőčő ŋşęŋő ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ş őąěĺţ łőňŕőŋěŋš ŕőń£ B. Šěň śăňżň ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň B^0 śĺňňěšřĺ£ ňěęďş őŕěřăšőřăňĺ H^± őšśşšśšćşěš, ůšő ść£ğăŋő łőŋěůŋő ęě ś ćżďěńěŋĺěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ śŕĺŋă ŕőńěň B^0. Ďăńěě, ŋě şňăń££ őąźŋőśšĺ, śůĺšăěň θ^0 > 0.

Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ŋşńěćă£ ňőďă ďőńęŋă ĺňěšĳ ćĺď

ψ(x, y) = exp ( ∓ πθ^0 2S ) |W (x + iy)|^{∓θ} AB ϕ(x ± iy) , (5) čďě ϕ(z) { ŕő-ŕřěęŋěňş čőńőňőřťŋă£ ć őąńăśšĺ C \~ ťşŋłűĺ£. Łăł ĺ ćżÿě, ćőğĳňěň W (z) = ~σ(z). Őŕěřăšőř H^+ ĺňěěš šěŕěřĳ ŋşńěćş¿ ňőďş ŕřĺ ń¿ąőň θ^{AB} . Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ θ^{AB} ŋěűěńőň śőţřăŋ£¿š śĺńş ŕřěďżďşźĺě řăśśşęďěŋĺ£, ă ŕřĺ θ^{AB} űěńőň, θ^{AB} = N, ąěřěň ϕ(z) = [~σ(z)]^N p(z), ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ĺŋšěčřĺřşěňş¿ ć łćăďřăšě ťşŋłűĺ¿ ψ. Őůěćĺďŋő, şřőćěŋĳ E_0 = 0 ŕřĺ ¡šőň ćżřőęďěŋ ś ąěśłőŋěůŋőľ łřăšŋőśšĳ¿. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő őŕěřăšőř H^+

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

Ŋşńěćżě ňőďż ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺśšěňż śőńěŋőĺďőć Ăăřőŋőćă{Ąőňă 427

ĺňěěš, šăłĺň őąřăğőň, ść£ğŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śşňňăřŋőň ŕőšőłě: θ^0 + θ^{AB} = 0. Ć śńşůăě őŕěřăšőřă H^− ć łăůěśšćě ťşŋłűĺĺ ϕ(z^∗) ć (5) ŋăďő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ Ćěľěřÿšřăśśă ďń£ řěÿěšłĺ ~^∗ ś ąăğĺśőň ω^∗_2 , ω^∗_1 , şňŋőęĺć ěě ŋă ŕřőĺğćőńĳŋżľ ŕőńĺŋőň őš z^∗. Ŕřĺ ¡šőň ňż ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě şśńőćĺě ŕő£ćńěŋĺ£ ŋşńěćőľ ňőďż ŕřĺ ŋěűěńőň θ^{AB} : θ^0 < 1 − {θ^{AB}}, čďě, łăł őążůŋő, śĺňćőń {x} őąőğŋăůăěš ďřőąŋş¿ ůăśšĳ ůĺśńă x.

Ćżćőďż. Ć őšśşšśšćĺě őďŋőřőďŋőľ łőňŕőŋěŋ-

šż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕěřĺőďĺůěśłă£ śĺśšěňă śőńěŋőĺďőć Ăăřőŋőćă{Ąőňă ś ŋěűěńżň ŕőšőłőň θ^{AB} ńőłăńĺğşěš (ś ąěśłőŋěůŋőľ łřăšŋőśšĳ¿ ćżřőęďěŋĺ£) őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě E_0 = 0 ŋě ğăćĺśĺňő őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ śŕĺŋă ¡ńěłšřőŋă. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřă ěśšěśšćěŋŋő ć śńşůăě ţăőšĺůěśłőčő ĺńĺ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ śőńěŋőĺďőć (ăŋďěřśőŋőćśłă£ ńőłăńĺğăűĺ£). Ć śńşůăě ęě ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺśšěňż ŕőšőłőć ¡šő £ćńěŋĺě ăŋăńőčĺůŋő ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ŋă şřőćŋě Ńăŋďăş ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺśšěňě šőůěůŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć, ůĺśńěŋŋő őąŋăřşęěŋŋőľ Ăŋďő^{5)} [14] ĺ ĺśśńěďőćăŋŋőľ ăŋăńĺšĺůěśłĺ ć [15 { 17] (śň. šăłęě őąğőř [18]). Ć śńşůăě űěńőčő ŕőšőłă őśŋőćŋőě śőśšő£- ŋĺě őśšăěšś£ ďěńőłăńĺğőćăŋŋżň.

Ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őďŋőřőďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B^0 (ś ůĺśńőň łćăŋšőć ŕőšőłă ůěřěğ ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş θ^0) ¡ńěłšřőŋ śő śŕĺŋőň, ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ¿ B^0, őśšăěšś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżň (šăłęě ś ąěśłőŋěůŋőľ łřăšŋőśšĳ¿) ŋă şřőćŋě E_0 = 0 ŕřĺ ń¿- ąőň ŕőšőłě ć śőńěŋőĺďăţ Ăăřőŋőćă{Ąőňă. Ěśńĺ ęě śŕĺŋ ¡ńěłšřőŋă ŕăřăńńěńěŋ B^0, šő ŕěřĺőďĺůěśłă£ śĺśšěňă śőńěŋőĺďőć Ăăřőŋőćă{Ąőňă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ąěśłőŋěůŋő ćżřőęďěŋŋőľ ŋşńěćőľ ňőďż ŕřĺ ďőśšăšőůŋő śńăąőň B^0. Şśńőćĺě ŕő£ćńěŋĺ£ ŋşńěćżţ ňőď θ^0 < 1 − {θ^{AB} } (ŕőšőł θ^{AB} ŋě űěńżľ), őůěćĺďŋő, ŕěřĺőďĺůŋő ŕő ŕőšőłş θ^{AB} .

§ćŋżľ ćĺď śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňőď ďăěšś£ ťőřňşńăňĺ (4) ĺńĺ (5).

5)Ando.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ć. Ă. Ňăřčşńĺśş, őąřăšĺćÿěňş ŋăÿě ćŋĺňăŋĺě ŋă śšăšĳ¿ [9]. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 01-02-16564), DFG (čřăŋš # 436 RUS 113/572) ĺ INTAS (čřăŋš # 00-257).

1. K. Janssen, Phys. Rep. 273, 1 (1996). 2. E. Witten, Nucl. Phys. B249, 557 (1985). 3. P. W. Brower, E. Racine, A. Furusaki et al., Prepr.

cond-mat/0201580.

4. Y. Aharonov and A. Casher, Phys. Rev. A19, 2461 (1979).

5. Ą. Ă. Ďşąřőćĺŋ, Ś. Ŕ. Ŋőćĺłőć, ĘİŠŤ 79, 1006 (1980). 6. Y. Aharonov and A. Bohm, Phys. Rev. 115, 485 (1959). 7. M. Hirokawa and O. Ogurisu, J. Math. Phys. 42, 3334 (2001).

8. Yu. I. Latyshev, O. Laborde, P. Monceau et al., Phys.

Rev. Lett. 78, 919 (1997).

9. đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, ŞŤŊ 169, 924 (1999).

10. S. J. Bending, K. von Klitzing, and K. Ploog, Phys. Rev.

Lett. 65, 1060 (1990).

11. Ś. Ă. Ćőřőŕăěć, Ň. Ąőřďăč, ĘİŠŤ 105, 241 (1994). 12. Ţ. Űĺłőŋ, Ř. Ťřěğě, Ć. Łĺřÿ, Ą. Śăľňőŋ, Őŕěřăšőřż Ÿřěďĺŋčěřă ś ŕřĺńőęěŋĺ£ňĺ ł łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě ĺ čńőąăńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ, Ň.: Ňĺř, 1990, ś. 31. (H. L. Cycon, R. G. Froese, W. Kirsch, and B. Simon, Schr-odinger operators, with application to quantum mechanics and global geometry, Springer{Verlag, Berlin etc., 1987, p. 30).

13. Ă. Ň. Ŕěřěńőňőć, ŠŇŤ 6, 213 (1971). 14. T. Ando, J. Phys. Soc. Japan 52, 1740 (1983). 15. Ć. Ă. Čěľńěř, Ć. Ă. Ňăřčşńĺś, ĘİŠŤ 95, 1134 (1989). 16. M. Ya. Azbel’ and B. I. Halperin, Phys. Rev. B52, 14098 (1995).

17. Y. Avishai, M. Ya. Azbel’, and S. A. Gredesckul, Phys.

Rev. B48, 17280 (1993).

18. S. A. Gredeskul, M. Zusman, Y. Avishai et al., Phys.

Reps. 288, 223 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002