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В последние годы активно изучаются квантовые состояния на краю двумерного (2D) и на поверхности трехмерного (3D) топологических изоляторов (ТИ), характеризуемые вейлевским законом дисперсии [1]. Как известно, нарушение симметрии по отношению к обращению времени приводит к формированию щели в спектре поверхностных или краевых возбуждений в ТИ. Пространственно локальные нарушения T-инвариантности, вызванные, например, нанесением магнитных полосок на поверхность ТИ, могут использоваться для формирования состояний пониженной размерности в двумерном или одномерном газе дираковских фермионов. В данной работе строится теория таких состояний, и рассматриваются различные их приложения.
Нами решается стационарное уравнение Шредингера на огибающую с двухрядным матричным гамильтонианом, который в общем случае записывается как разложение по матрицам Паули 
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где 
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 – скорость Ферми поверхностных состояний, 
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 и 
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 – скалярный и векторный потенциалы внешнего электромагнитного поля (поля магнитных полосок и электростатического поля контактов), 
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 – щель в спектре, индуцированная зеемановским взаимодействием в области магнитного барьера, а вектор 
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 характеризует нормаль к линии (для 2D ТИ) или плоскости (в случае 3D ТИ), в которой ориентирована электронная спиновая плотность. Пространственно зависимые щель 
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 и потенциалы поля приводят к формированию локализованных состояний электронов на поверхности ТИ. В частности,
1. Изучены состояния в одномерной квантовой точке (КТ) на краю 2D ТИ как в случае проницаемых, так и непроницаемых барьеров [2]; предложена модель кубита на ее основе.

2. Как точно, так и с помощью метода линейной комбинации атомных орбиталей найдены квантовые состояния в двойной КТ на краю 2D ТИ. Показано, что посредством изменения ориентации магнитного поля в барьерах возможно локализовать электрон только в одной КТ из пары.

3. Рассчитаны одномерные квантовые состояния, локализованные между параллельными магнитными полосками на поверхности 3D ТИ, – аналог графеновых нанолент. В пределе непроницаемых магнитных барьеров параметр граничных условий (ГУ) для двумерного уравнения Вейля [3] однозначно определяется щелью и сдвигом дираковской точки в подбарьерных областях, что может быть использовано для экспериментальной проверки теории ГУ.
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