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Ðàáîòà [1] ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïîñëåäíèõ ðàáîò ïåðè-
îäà ðîìàíòè÷åñêîé ôèçèêè. Â ýòî âðåìÿ äëÿ óñïåõà
ýêñïåðèìåíòàòîðó áûëî íåîáõîäèìî íå òîëüêî óäà÷-
íî ïîñòàâèòü çàäà÷ó, íå òîëüêî òùàòåëüíî è ãðàìîòíî
ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ, íî è ñâîèìè ðóêàìè, áåç ïðèìåíå-
íèÿ âûñîêèõ òõíîëîãèé ïðèãîòîâèòü îáúåêò èññëåäî-
âàíèÿ. Öåëü ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿëà â ïðîâåðêå ïðåä-
ñêàçàíèÿ òåîðèè Àëüòøóëåðà-Àðîíîâà-Ñïèâàêà [2], â
êîòîðîé áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà âàæíîñòü âêëàäà
èíòåðôåðåíöèîííûõ ýôôåêòîâ â òðàíñïîðòíûå ñâîé-
ñòâà ýëåêòðîííûõ ñèñòåì ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Ïðåäñòàâèì ñåáå öèëèíäð èç èçîëÿòîðà, ïîêðûòûé

òîíêîé ïëåíêîé íîðìàëüíîãî ìåòàëëà. Àìïëèòóäà âå-
ðîÿòíîñòè äëÿ ýëåêòðîíà âåðíóòüñÿ â êàêóþ-ëèáî òî÷-
êó ïëåíêè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê ñóììà àì-
ïëèòóä ïî âñåì äèôôóçèîííûì ïóòÿì, ñòàðòóþùèì
è îêàí÷èâàþùèìñÿ â ýòîé òî÷êå. Ñðåäè òàêèõ ïóòåé
åñòü ãðóïïà âûäåëåííûõ òðàåêòîðèé, ñîñòîÿùàÿ èç
ïàð, â êàæäîé èç êîòîðûõ ýëåêòðîí ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàññåèâàåòñÿ íà îäíèõ è òåõ æå ïðèìåñÿõ, íî â îáðàò-
íîì ïîðÿäêå. Èçìåíåíèå ôàçû ýëåêòðîííîé âîëíîâîé
ôóíêöèè ïðè äâèæåíèè ïî êàæäîìó èç ïóòåé ïàðû
îäèíàêîâî, ïîýòîìó äëÿ òàêèõ ïàð äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âêëàäà â âåðîÿòíîñòü âåðíóòüñÿ íóæíî âíà÷àëå ñóì-
ìèðîâàòü ìîäóëè àìïëèòóäû âåðîÿòíîñòåé è ëèøü çà-
òåì ïî ñóììàðíîé àìïëèòóäå âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü.
Êàê ðåçóëüòàò, âåðîÿòíîñòü äëÿ ýëåêòðîíà âåðíóòüñÿ
íà èñõîäíóþ ïîçèöèþ âîçðàñòàåò, ÷òî îçíà÷àåò óâåëè-
÷èâàåò ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïëåíêè.
Òåïåðü ââåäåì ìàãíèòíîå ïîëå, îðèåíòèðîâàííîå

âäîëü îñè öèèëèíäðàï. Îíî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ äî-
ïîëíèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ôàçû ó ýëåêòðîííîé âîëíî-
âîé ôóíêöèè, ïðîïîðöèîíàëüíîãî ìàãíèòíîìó ïîòî-
êó, ïðîíèçûâàþùåìó çàìêíóòóþ ýëåêòðîííóþ òðàåê-
òîðèþ. Èçìåíåíèÿ ôàçû íà äâóõ òðàåêòîðèÿõ ïàðû
ðàâíû ïî ìîäóëþ è ïðîòèâîïîëîæíû ïî çíàêó. Ïî-
ýòîìó ðàçíîñòü ôàç íàáðàííûõ íà òðàåêòîðèÿõ ïàðû
áóäåò ðàâíà öåëîìó ÷èñëó n, óìíîæåííîìó íà 2π âñÿ-
êèé ðàç, êîãäà ìàãíèòíûûé ïîòîê ÷åðåç ñå÷åíèå öè-
ëèíäðà áóäåò ðàâåí ϕ0 = nhc/2e. Ïîÿâÿòñÿ êâàíòîâûå
îñöèëëÿöèè ñ ñîâåðøåííî íåòèïè÷åûì äëÿ íîðìàëü-
íîãî ìåòàëëà ïåðèîäîì. Äëÿ íàáëþäåíèÿ ïðåäñêàçàí-
íîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî, ÷òîáû äèàìåòð öèëèíäðà
áûë ñóøåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì òî ðàññòîÿíèå, íà êîòî-
ðîì ýëåêòðîííàÿ âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ òåðÿåò ïàìÿòü î
ôàçå, â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ íà ôîíîíàõ, íàïðèìåð.

Àâòîðàì ïðåæäå âñåãî ïðåäñòîÿëî èçãîòîâèòü öè-
ëèíäð èç èçîëÿòîðà ñ äèàìåòðîì ìàñøòàáà ìèêðîíà,
÷òîáû ïðè ãåëèåâîé òåìïåðàòóðå èìåòü òðàåêòîðèþ ñ
ïàìÿòüþ î ôàçå, ïðåâûøàþùóþ ïî äëèíå äèàìåòð öè-
ëèíäðà. Ýòà çàäà÷à áûëà ðåøåíà ñ ïîìîùüþ àðáàëå-
òà, ñòðåëà êîòîðîãî ïîñëå âûñòðåëà ðàñòÿãèâàëà ïðåä-
âàðèòåëüíî ðàñïëàâëåííûé êâàðö äî ñîñòîÿíèÿ íèòè
òðåáóåìîãî äèàìåòðà. Ïîèñê íèòè èëè åå ÷àñòåé ïîñëå
âûñòðåëà ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñëåäóþùóþ íåëåãêóþ çà-
äà÷ó.

Â êâà÷åñòâå íîðìàëüíîãî ìåòàëëà áûë âûáðàí ìàã-
íèé, ïðî ïëåíêè êîòîðîãî áûëî èçâåñòíî, ÷òî îíè íå
ïåðåõîäÿò â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå ïî ìíãüøåé
ìåðå äî òåìïåðàòóðû â 50mK. Òî, ÷òî ïëåíêà îñòà-
åòñÿ â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ïðè òåìïåðàòóðå èçìå-
ðåíèé 1.12K áûëî ñóùåñòâåííî, ïîñêîëüêó ïîÿâëåíèå
êâàíòîâûõ îñöèëëÿöèé ñ ìàãíèòíûì ïîòîêîì, îïðå-
äåëÿåìûì äâîéíûì ýëåêòðîííûì çàðÿäîì (ñîîòâåò-
ñòâóþùèì çàðÿäó êóïåðîâñêîé ïàðû) íå óäèâèòåëüíî
â ñâåðõïðîâîäíèêå.

Ïëåíêè áûëè èçãîòîâëåíû èñïàðåíèåì ìàãíèÿ â
âàêóóìíîé êàìåðå ñ îõëàæäðåìûìè æèäêèì àçîòîì
ñòåíêàìè â àòìîñôåðå ÷èñòîãî ãåëèÿ ñ äàâëåíèåì
10−3mmHg. Äâå èç íèõ, äëèíîé 1cm, áûëè èñïîëüçî-
âàíà äëÿ äâóõêîíòàêòíûõ èçìåðåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ
â ìàãíèòíîì ïîëå. Íà ýòèõ îáðàçöàõ áûëè îáíàðóæå-
íû îñöèëëÿöèè ñîïðîòèâëåíèÿ â ñëàáûõ H ≤ 50Oe
ìàãíèòíûõ ïîëÿõ. Ó îäíîãî èç èññëåäâàííûõ îáðàç-
öîâ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà áûë èçìå-
ðåí äèàìåòð öèëèíäðà, ðàâíûé 1.58µm, è ïîêàçàíî,
÷òî ïåðèîä îñöèëëÿöèé äåéñòâèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò
óäâîåííîìó çàðÿäó ýëåêòðîíà.

Ýêñïåðèìåíò [1] ïîðîäèë áîëüøóþ ñåðèþ ðàáîò
ïî èññëåäîâàíèþ àíàëîãà ýôôåêòà Ààðîíîâà-Áîìà â
ïëåíêàõ è äâóìåðíûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ. Îáúåê-
òû èññëåäîâàíèÿ èçãîòîâëÿëèñü ãîðàçäîü áîëåå ñîâðå-
ìåííûìè ìåòîäàìè, ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ëèòîãðàôè-
åé, íàïðèìåð.
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