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Существует ряд исследований, описывающих спектральные и рассеивающие свойства
системы, состоящей из колец или цепочек колец [1, 2]. Наибольший интерес при изуче-
нии этих свойств вызывает вопрос управления электронным транспортом. Как показывает
ряд работ, манипулирование величиной магнитного поля позволяет управлять электронным
транспортом в наноструктурах [3,4]. Квантовые графы, на основе которых строятся модели,
в упомянутых выше статьях плоские. Такие модели не позволяют управлять электронным
транспортом путем изменения направления внешнего магнитного поля. В настоящей работе
предлагается конструкция, состоящая из двух ортогональных колец (т. е., граф не плоский),
которая позволяет управлять прохождением электронов за счет направления магнитного
поля или, другими словами, за счет ориентации конструкции в зависимости от направленно-
сти магнитного поля. Среди макромолекул можно найти структуры такого типа, например,
молекулы дифенила. Молекула дифенила состоит из двух сцепленных некомпланарных ко-
лец в растворах, а в кристаллах кольца принимают компланарное положение. На данный
момент существуют работы, описывающие свойства электронного транспорта и незатуха-
ющего тока для дискретной модели дифенила [5].

В настоящей работе рассмотрена непрерывная модель из двух сцепленных в одной точ-
ке колец, причем, одно кольцо располагается в плоскости ZOY , а второе в плоскости XOY .
У левого кольца есть входящий провод, у правого исходящий. При этом предполагается,
что правое кольцо может вращаться относительно оси Y , в то время как левое кольцо за-
фиксировано относительно Y . Также стоит отметить, что система находится в магнитном
поле и вектор магнитного поля направлен вдоль оси Z. Для сформулированной модели
построено и решено уравнение Шредингера на кривой, получены выражения для волно-
вых функций на ребрах графа. Поскольку волновая функция должна быть непрерывной
и плотность тока должна сохраняться в местах соединения колец с проводами и в точке
связи, для вершин графа сформулированы магнитные условия Кирхгофа. Также получены
выражения для коэффициентов прохождения и отражения электронов. В ходе численного
моделирования были проиллюстрированы свойства электронного транспорта в построенной
системе. Также было изучено влияние различных параметров системы: \alpha – угла поворота
относительно оси Y , радиусов колец, волнового числа k, углов между точкой соединения
колец и входящим (исходящим) проводом, магнитной индукции B на коэффициенты про-
хождения и отражения электронов. Тестирование данной модели на различных наборах
значений физических и геометрических параметров системы позволило выявить случаи,
когда коэффициент прохождения (отражения) электронов равен 1, т. е. имеет место полное
прохождение (отражение) электронного транспорта через систему. Также был рассмотрен
случай, когда оба кольца компланарны, то есть \alpha = \pi , и показано, что полученные резуль-
таты соотносятся с уже изученными ранее моделями [6].
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