
1 9 9 9  г .   № 4  

Т р у д ы  Ф О Р А  

© В.Г. Багров, Г.Ф. Копытов, В.Б. Тлячев 

РЕЛЯТИВИСТСКИЙ ЭЛЕКТРОН В ПОСТОЯННОМ 

МАГНИТНОМ ПОЛЕ И ЭФФЕКТ ААРОНОВА-БОМА 

В.Г. Багров, Г.Ф. Копытов, В.Б. Тлячев 

Томский государственный университет, Томск 

Адыгейский государственный университет, Майкоп 

Майкопский государственный технологический институт, Майкоп 

Детально изучаются волновые функции релятивистской заряженной частицы, движущейся в 

постоянном однородном магнитном поле и в поле, созданном параллельным магнитному полю 

бесконечно длинным и бесконечно тонким соленоидом с конечным магнитным потоком. 

Из квантовой механики следует, что заряженная частица, движущаяся в области, где 

электромагнитное поле отсутствует, но электромагнитные потенциалы не равны нулю, испытывает 

электромагнитное воздействие. Впервые, по-видимому, это ясно было указано в [1], а затем Ааронов 

и Бом переоткрыли и подробно изучили этот эффект [2]. К настоящему времени  имеется обширная 

литература по этой проблеме, существенная часть которой приведена и обсуждена, например, в 

обзоре [3]. Известно достаточно много физических явлений, в которых проявления эффекта 

Ааронова-Бома несомненны. Но имеется лишь небольшое число теоретических моделей, где этот 

эффект проявляется, и которые допускают точный аналитический расчет. 

Одна из таких точно решаемых моделей – это задача о движении заряда в поле бесконечно 

длинного и бесконечно тонкого соленоида с конечным магнитным потоком. 

Точное решение может быть получено и в случае,  если такой соленоид погружен в постоянное 

и однородное магнитное поле, направленное параллельно оси соленоида. Нерелятивистская задача 

(уравнение Шредингера) для этого случая была решена впервые, по-видимому, в [4]. Полученные 

волновые функции использовались затем для анализа конкретных физических эффектов [5-7]. 

В данной работе мы подробно изучим точные решения релятивистских уравнений Кляйна-

Гордона и Дирака для такой модели. 

 

1. Определение внешнего магнитного поля и некоторые результаты 

классической релятивистской теории 

 

Рассмотрим постоянное и однородное магнитное поле напряженности H>0, направленное 

вдоль оси z. Вдоль этой же оси, проходя через начало координат, расположен бесконечно тонкий и 

бесконечно длинный соленоид, внутри которого имеется бесконечно большое магнитное поле, 

создающее конечный суммарный магнитный поток Ф. Векторный потенциал такого поля, как 

известно [4], можно задать в виде 
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Потенциал (1.1) определяет следующее магнитное поле 
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Пусть в таком поле движется отрицательно заряженная частица (электрон) с зарядом –e (e>0). 

Введем постоянные 
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где c – скорость света, h  – постоянная Планка. Величина µ  безразмерная, γ  – имеет размерность 

обратного квадрата длины. Появление h  в классической теории носит формальный характер, 

связанный исключительно с удобством обозначений. 

Уравнения Лоренца в нашем случае можно записать в виде (m0 – масса покоя электрона) 























































 Релятивистский электрон в постоянном магнитном поле и  эффект…  
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