
    

Эффект Джозефсона 
в структурах 

сверхпроводник-ферромагнетик-
сверхпроводник

Презентация к докладу на микроконференции

 11 мая 2011 г.
Шейерман А. Е.

 гр. 853
Долгопрудный – 2011 



    

Слабая сверхпроводимость

● Слабая связь
1. Существенное подавление 
критического тока Ic

2. Размеры порядка длины 
когерентности ξ



    

Виды слабых связей



    

Стационарный эффект

 I < Ic  => V = 0   

  ● ● туннелирование носителей через       
слабую связь



    

Нестационарный эффект
● ● резистивная модель

ВАХ 
 I > Ic => I = Is + In, V ≠ 0



    

Джозефсоновская генерация

    2eV = ħ∂φ/∂t
    2e<V> = ħω          ω ~ 100 ГГц

2IcRN



    

Эффект близости в SN-системе

τPΔE ~ ħ
● чистый металл (l >> ξ):  ξ ~ vFτP

ξ ~ ħvF/kT
● грязный металл (l << ξ):  ξ ~ (DτP)1/2

ξ ~ (ħD/kT)1/2, D = lvF/3



    

Эффект близости в SF-системе
●! появление пар с ненулевым суммарным импульсом   

в присутствии обменного поля ферромагнетика



    

Параметр порядка ΨF(x) 
на SF-границе

  ξ = ξF1 + iξF2

=> на затухание параметра порядка       
накладываются пространственные    
осцилляции с периодом λ = 2πξF2



    

Длина когерентности 
в SF-системе

● ● Сильные ферромагнетики (Eex>>kT: Fe, 
Co, Ni), грязный предел: ξF1 = ξF2

● Слабые ферромагнетики (Eex ~ kT), 
грязный предел
  



    

Токо-фазовые соотношения в 
SFS-контактах
 Is(φ), Is ~ dns/dt

● Is(0) = 0
● Is(φ+2π) = Is(φ)
● Is(φ) = - Is(-φ)

SIS: I = Icsin(φ)
   SFS: I = Ic1sin(φ) + qIc2sin(2φ)



    

π-состояния (в сверхпроводниках с 
S-волновой симметрией)

● ● Ic  < 0
● Минимум энергии при φ = π

dF ~ πξF2 0-состояние

π -состояние



    

Переходы между 
0- и π-состояниями

1. Пространственные осцилляции 
параметра порядка

2. Скачкообразные изменения фазы (в 
том числе при dF< ξF2)
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