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Явление макроскопической 
квантовой интерференции
Одноконтактный сквид
сквид переменного тока

Двухконтактный сквид
сквид постоянного тока

3МФК «Сверхпроводимость». Лекция №7.



Эффект Джозефсона
• Первое уравнение Джозефсона

𝐼𝑠 = 𝐼𝑐 sin𝜑

𝐼𝑐 - критический ток джозефсоновского перехода
• Второе уравнение Джозефсона

𝑖ℏ
𝜕Ψ 𝜉, 𝑡

𝜕𝑡
= ෡𝐻 Ψ 𝜉, 𝑡 , Ψ 𝜉, 𝑡 = Ψ 𝑒𝑖𝜃 , 𝐻Ψ = 𝐸Ψ, −ℏ

𝜕𝜃

𝜕𝑡
= 𝐸

ℏ
𝜕𝜑

𝜕𝑡
= 𝐸2 − 𝐸1 = 2𝑒𝑉

𝑑𝜑

𝑑𝑡
=
2𝑒

ℏ
𝑉 =

2𝜋

Φ0
𝑉, Φ0 =

ℎ

2𝑒
≈ 2,07 ⋅ 10−15 Вб
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В прошлых лекциях…



Одноконтактный сквид

𝑉 =
𝑑Φ

𝑑𝑡

𝜑 =
2𝜋Φ

Φ0
, Φ0 =

ℎ

2𝑒

Φ = Φ𝑒 − 𝐿𝐼 ⇒ 𝜑 = 𝜑𝑒 − 𝑙𝑖

𝜑𝑒 =
2𝜋Φ𝑒

Φ0
, 𝑙 =

2𝜋𝐼𝑐𝐿

Φ0
=

𝐿

𝐿𝐶
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𝜑 = 𝜑𝑒 − 𝑙 ⋅ sin 𝜑



Одноконтактный сквид 𝜑 = 𝜑𝑒 − 𝑙 ⋅ sin𝜑
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Датчик на основе 
одноконтактного сквида

7МФК «Сверхпроводимость». Лекция №7.

	Вх. сигнал

Выход:
Vampl

Выходным сигналом является амплитуда осцилляций
напряжения в добротном колебательном контуре



Двухконтактный сквид

8МФК «Сверхпроводимость». Лекция №7.

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2; 𝜑1 − 𝜑2 = Τ2𝜋Φ Φ0

𝜑1 − 𝜑2 = 𝜑𝑒 − (𝑙1𝑖1 + 𝑙2𝑖2)



Двухконтактный сквид

9МФК «Сверхпроводимость». Лекция №7.

l / p =

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 2𝐼𝑐 cos(𝜑𝑒/2)

Чувствительность сквида

𝑉Φ ≡
𝑑 ത𝑉

𝑑Φ𝑥
∼

𝑉𝑐
Φ0

∼ 2 ⋅ 10−9 ΤВ Вб

Условие обнаружения сигнала: 𝛿Φ ∙ 𝑉Φ = 𝑆𝑉(𝑓)∆𝑓
𝛿Φ

Δ𝑓
∼ 10−6 ΤΦ0 Гц

𝛿𝐸

∆𝑓
∼ ℎ



Датчик на основе 
двухконтактного 
сквида

10МФК «Сверхпроводимость». Лекция №7.
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Периодическая зависимость V от Фе
– Сигнальная характеристика V(Фе)  


