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Эффекты Джозефсона 

Типы джозефсоновских переходов 

Туннельный контакт «SNS»-контакт Сверхпроводник с сужением 

2DEG или графен 
или 

DB10-9 – 10-10 (Гс) BЗемли1 (Гс)! 

См. работы Barone, Paterno и Лихарева 

«SFS» контакт 

π-контакт 
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Ступени Шапиро 
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Многоконтакные джозефсоновские структуры 

Лихарев, Омелянчук, Pekola,  
Галактионов, Заикин, Назаров и др. 1979-н.в. 

Почему это интересно? 

•Нетривиальные ток-фазовые соотношения 
•Индуцированные электрическим потенциалом 
ступени типа Шапиро 
•-контакт 
•Создание кубитов 
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ПРИМЕНЕНИЕ ФОРМАЛИЗМА МАТРИЦЫ РАССЕЯНИЯ  
К ТЕОРИИ ДЖОЗЕФСОНОВСКОГО ТРАНСПОРТА В  

МЕЗОСКОПИЧЕСКИХ МНОГОКОНТАКТНЫХ УЗЛАХ 

Теория Гинзбурга-Ландау 

Метод туннельного 
гамильтониана 

Модель Эйленбергера 

Модель Узаделя 

Альтернативный 
подход 

n=2 

Число подщелевых спектров зависит  
от четности каналов! 
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Постановка задачи 

I(V,U) 
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Ток-фазовое соотношение 
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Влияние внешнего излучения 

Подстановка в ток-фазовое соотношение 
 
 

и разложение по функциям Бесселя 



9 

Ступени типа Шапиро 

1 Целые ступени 

2 Полуцелые ступени 

3 Ступени на комбинационных частотах 
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Увеличение ступеней типа Шапиро 

 

Суперпозиция ступеней разных серий 

Рассмотрим вклад выпрямленного сверхтока I1 в полный 
ток первого электрода при заданном напряженииV  

и типичных значениях потенциала U. Далее покажем, что 
этот вклад может существенно превышать  

соответствующую добавку в отсутствие внешнего 
излучения! 
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Увеличение нулевой ступени целой серии 
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Увеличение нулевых ступеней целой 
серии 

Рассмотрим для примера: 

В силу симметрии задачи:  
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Увеличение ступеней других серий 
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Заключение 

Возможность 
визуализации 

в эксперименте! 
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Развитие многотерминальных систем 
сейчас (2016) 


