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Теорема 1. Пусть Т  > О, тогда для любого Y 0 = (и°, z°y  
существует управление h(t) € Тг(0, Т) такое, что решение 
Y(u(x, t )  ,z{t)Y задачи (1)-(5) удовлетворяет условию и (х,Т) = 
z ( T ) =0 .
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В последние приблизительно полтора десятилетия в физиче
ской литературе активно изучаются майорановские локализован
ные состояния (МЛС), т.е. возникающие в сверхпроводящих струк
турах устойчивые квазичастицы с нулевой энергией, которые пред
полагается использовать в квантовых вычислениях [1]. В частно
сти, МЛС возникают в структурах вида сверхпроводник-изолятор- 
сверхпроводник при наличии «дробного» эффекта Джозефсона [2].

Рассматривается гамильтонин Боголюбова-де Жена 'H + V, опи
сывающий такую структуру на основе топологического изолятора 
(ср. [3]); в областях х > а > 0 , х < 0 и 0 < х < а  гамильтониан 
описывается операторами Н+, Я_ и Но соответственно, где

гт _ (  -гсгхдх + Mcrz iayAel(p \
+ —Í€rvAe~ltp —гахдх — Mcrz J ’

V = Z ( o  ^ ) ( S ( x )  + ö(x-a) ) ,

1 Работа выполнена при финансовой поддержке ФГБОУ ВО «Удмуртский 
государственный университет» в рамках конкурса на предоставление грантов 
УдГУ на поддержку молодых ученых «Научный потен пиал »-2018 (проект № 
2018-03-02).
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Н-  совпадает с Н+ при р  =  0, Но совпадает с Н+ при Д = 0. Здесь 
ах,ау, Oz — матрицы Паули, М  — поле Зеемана, Д — потенциал 
сверхпроводящего спаривания, <д — разность фаз двух сверхпро
водников, Z  описывает «прозрачность» контактов, 5(х) — дельта
функция Дирака. Предполагается, что М  »  Д — М  > 0 , т.е. лаку
на [— (Д — М), Д — М] в спектре оператора H + V (сверхпроводящая 
щель) мала и имеет место топологическая фаза [1].

В работе найдены явные аналитические выражения для 2-х име
ющихся в лакуне собственных значений и собственных функций, 
зависящих от ip, что позволило найти сверхпроводящий ток Джо- 
зефсона 1(<р) и, в строгом подходе, прояснить ситуацию с МЛС. Ток 
Джозефсона имеет период 4л по ip, что и означает наличие дроб
ного эффекта Джозефсона. В случае минимального тока /(0) = 0 
собственные значения (т.е. энергии частиц) отличны от нуля (при 
Z  ф ±1) и МЛС отсутствуют. Интересно, что в случае Z  ф 0 на 
отрезке [0,4л] имеется промежуток, на котором собственные значе
ния превращаются в резонансы, т.е. приобретают малую мнимую 
компоненту. В случае максимального тока /(л) 2 сильно перекры
вающихся МЛС образуют базис в собственном пространстве, отве
чающим нулевой энергии. Полученные результаты близки к имею
щимся физическим представлениям [2].
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