اثر آهارانوف- بوهم ( کوانتیش شار )
این یک پدیده ی کوانتمی توسط ذرات باردار که تحت میدان مغناطیسی در ناحیه ای که شار کوآنتیره را شامل می شود رخ می دهد . 

این اثر اختلال در رسانایی فلز باعث تغییر رسانش در سیمها وحلقه های کوچک (غیرابر رسانا) می شود که از حضور بردار پتانسیلی  که از حضور میدان مغناطیسی بکار برده شده تولید می شود .

این اثر در سال 1949 توسطرهن برگ وسادی پیشنهاد شد وبعداً درسال1959 توسط آهارانوف بوهم کشف شد .
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برای فهمیدن این اثر یک آزمایش یانگ ترتیب می دهیم ؛ در این آزمایش منبع تابنده الکترون ، دیواره دوشکاف پرده وآشکارسازکه سرعت الکترونی را که به ناحیه کوچک به فاصله X از محور تقارن می رسد راثابت می کند . سرعت متناسب است ،احتمال حضور الکترون در ناحیه ای که تداخل موج رخ می دهد دوالکترون با معادله موجهای                
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ازدوشکاف عبورمی کند ودرپرده طرح تداخل رخ می دهداختلاف فاز 
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نقش تداخل را تولید می کند .

که a  اختلاف راه مسیر 1و2 است و λ طول موج الکترون عبوری می باشد . 
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حالا در حضور میدان مغناطیسی تداخل فازی که دو موج که از منبع می رسند تولید می کند را بررسی می کند . معادله شرودینگر تحت میدان مغناطیسی به صورت زیر است 
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جواب معادله به صورت زیر است 

' = exp( i f(r,t) ) ψ(r,t)                       f(r,t) = ∫ A.drψ                    
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فاز موجی که از مسیر 1 عبور می کند                   
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فاز موجی که از مسیر 2 عبور می کند                  
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برای اینکه تابع موج تک مقدار باشد  باید الکترون آزاد حرکت کند پس B=0 باشد به همین منظور شار را محصور در نظر می گیریم . تغییر شار یک فاز اضافی را به تابع موج اعمال می کند. 

                                                                     exp(ieФ/ħc)=اختلاف فاز
eФ/ħc=2nπ         →         Ф=2nπħc/e                                             
برای حذف  فارز اضافی باید شار کوآنتیده باشد 

شار محصور کوآنتیده را می توان یک سیملوله از جنس ابر رسانا تولید کرد . اگر ماده در دمای بیشتر از دمای بحرانی باشد مانند هر فلز دیگری عمل میکند ، ولی اگر دمای آن کمتر از دمای بحرانی باشد ابر رسانا می شود در داخل ابررسانا B = 0 میدان مغناطیسی صفر است وبعضی از خطوط شار مغناطیسی درون حلقه گیر می افتد به این شار مغناطیسی کوآنتیده گویند .

سوالی که توسط آهارانوف – بوهم در سال1959 مطرح شد فرض می کرد که بردار پتانسیل A وA' در همان میدان مغناطیسی نمایش داده می شود که :
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                                و           A=A
                            [image: image4.png]



طبق قانون استوکی انتگرال بسته گرادیان هرتابع برابرصفراست بنابراین A و A'همان اختلاف فاز همان اختلاف اثر تداخل مکانیک کوانتم رامی دهد .

                                [image: image5.png]paone/ \ pamntvo




      

اثر مغناطیسی  آهارانوف – بوهم 

یک سیم لوله ایده آل می تواند یک میدان مغناطیسی B را محصور  کند اما هیچ اثر کلاسیکی ندارد . بنابر این بردار پتانسیل که در بیرون سیملوله که شار را محصور می کند وجود دارد  . همچنین تغییر رابطه فازی که ذره عبوری از بین هر شکاف ایجاد می کند بوسیله جریانی که در سیملوله در حال عبور است در محل چینهای تداخل تغییر مکان مشاهده می شود . 
اثر آهارانوف – بوهم را می توان  به وسیله ارزش ترکیب دسته خط هایی که میدان الکترومغناطیسی را نشان می دهند فهماند ، پیوستگی روی دسته خط ها به وسیله پتانسیل الکترو مغناطیسی A ومیدان های الکترومغناطیسی قوی انحنایی از دسته خط های F=dA  می باشد A در اطراف حلقه بسته صحیح است که به وسیله قاعده استوکس در رشته میدانهای مغناطیسی بدست می آید.
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اثر الکتریکی  آهارانوف – بوهم 
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فقط فاز معادله موج به بردار پتانسیل الکتزیکی اسکالر وابسطه  است . به وسیله حالت ترکیب پتانسیل الکترواستاتیکی متفاوت برای دو مسیر یک ذره در میان ناحیه ای که میدان الکتریکی صفر است حادثه تداخل آهارانوف – بوهم برای فاز شیفت داده شده پیشبینی می شود . درکلاسیک به سبب عدم وجود میدان الکتریکی نباید هیچ اثری باشد.

از معادله شرولیندرفاز معادله موج با انرژی E رابطه دارد  

انرژی به پتانسیل الکترواستاتیکی V برای یک ذره با بارq وابسته می شود  ذره برای یک ناحیه با ثابت پتانسیل V (میدان صفر) انرژی پتانسیل الکتریکی qV با E جمع می شود در نتیجه تغییر فاز برابر است با   [image: image15.png]m:w,n:..-v-%/ A-ds.



  
