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ПРИМЕНЕНИЕПРИМЕНЕНИЕ ФОРМАЛИЗМАФОРМАЛИЗМА МАТРИЦЫМАТРИЦЫ РАССЕЯНИЯРАССЕЯНИЯ

КК ТЕОРИИТЕОРИИ ДЖОЗЕФСОНОВСКОГОДЖОЗЕФСОНОВСКОГО ТРАНСПОРТАТРАНСПОРТА ВВ

МЕЗОСКОПИЧЕСКИХМЕЗОСКОПИЧЕСКИХ МНОГОКОНТАКТНЫХМНОГОКОНТАКТНЫХ УЗЛАХУЗЛАХ
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ЭффектыЭффекты ДжозефсонаДжозефсона

СтационарныйСтационарный
эффектэффект ДжозефсонаДжозефсона

НестационарныйНестационарный
эффектэффект ДжозефсонаДжозефсона

ТипыТипы джозефсоновскихджозефсоновских переходовпереходов

Туннельный контакт «SNS»-контакт Сверхпроводник с сужением

22DEGDEG илиили графенграфен
или
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««SFSSFS»»--контактконтакт ии ππ--переходпереход

В отсутствие внешнего магнитного поля
разность фаз на переходе отсутствует!

π-контакт!

0-контакт

При замыкании в кольцо – возможен спонтанный (без
внешнего магнитного поля) сверхпроводящий ток, поскольку
разность фаз немного отлична от π в силу наличия в полной энергии не

только джозефсоновской части, но и индуктивной.  

Без внешнего магнитного поля протекание тока невозможно.

ΔB∼10-9 – 10-10 (Гс) BЗемли∼1 (Гс)!
См. работы Barone, Paterno и Лихарева
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МногоконтакныеМногоконтакные джозефсоновскиеджозефсоновские структурыструктуры
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МногоконтакныеМногоконтакные джозефсоновскиеджозефсоновские структурыструктуры
((результатырезультаты раннихранних исследованийисследований))

НетривиальныеНетривиальные токток--фазовыефазовые соотношениясоотношения

ИндуцированныеИндуцированные электрическимэлектрическим потенциаломпотенциалом ступениступени типатипа
ШапироШапиро

ϕϕ--контактконтакт

СозданиеСоздание кубитовкубитов

СмСм. . работыработы ОмелянчукаОмелянчука
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МногоконтакныеМногоконтакные джозефсоновскиеджозефсоновские структурыструктуры
((методыметоды теоретическихтеоретических расчетоврасчетов))

ТеорияТеория ГинзбургаГинзбурга--ЛандауЛандау

МетодМетод туннельноготуннельного гамильтонианагамильтониана

МодельМодель ЭйленбергераЭйленбергера

МодельМодель УзаделяУзаделя

СмСм. . работыработы ЛихареваЛихарева ии ОмелянчукаОмелянчука

ϕϕ--контактконтакт
СмСм. . работыработы ОмелянчукаОмелянчука

СмСм. . работыработы ГалактионоваГалактионова,,
ЗаикинаЗаикина, , CuevacCuevac, , PothierPothier

нетривиальныенетривиальные токток--фазовыефазовые соотношениясоотношения

РезультатыРезультаты оказываютсяоказываются сильносильно зависящимизависящими отот конфигурацииконфигурации системысистемы ии далекодалеко
непростонепросто обобщаютсяобобщаются припри измененииизменении размеровразмеров ии формыформы джозефсоновскогоджозефсоновского узлаузла! ! 

БолееБолее тоготого, , самисами выкладкивыкладки оченьочень сложнысложны ии громоздкигромоздки сс математическойматематической точкиточки зрениязрения!!
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МотивацияМотивация работыработы -- альтернативныйальтернативный подходподход кк
изучениюизучению электронногоэлектронного транспортатранспорта

ДанныйДанный подходподход требуеттребует существенносущественно меньшихменьших
расчетоврасчетов, , нежелинежели моделимодели ЭйленбергераЭйленбергера ии УзаделяУзаделя, , 
позволяяпозволяя припри этомэтом сохранитьсохранить информативностьинформативность

полученныхполученных результатоврезультатов!!
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ПостановкаПостановка решаемойрешаемой задачизадачи

n terminals

n=2
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ВолновыеВолновые функциифункции ии ихих ««сшивкасшивка»»

n terminals
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РезультатыРезультаты решениярешения задачизадачи рассеяниярассеяния

n terminals
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СверхтокСверхток вв многоконтактноммногоконтактном
джозефсоновскомджозефсоновском узлеузле

n terminals

n=2 sin(φ)
θ ∼ θc



Институт физики микроструктур РАН 12

ДжозефсоновскийДжозефсоновский триодтриод

n=3
•C. W. J. Beenakker, Phys. Rev. Lett., 112, 070604, 2014
•M. Popinciuc, et all., Phys. Rev. B, 85, 205404, 2012
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СтупениСтупени типатипа ШапироШапиро
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РазвитиеРазвитие многотерминальныхмноготерминальных системсистем
сейчассейчас (2015 (2015 годгод))
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ЗадачаЗадача рассеяниярассеяния

n terminals
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Shapiro-like steps. Types.

11 Integer dc steps

22 Semi-integer dc steps
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Shapiro-like steps. Types.

33 Shapiro-like steps at combination frequencies
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