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Критическая температура ведет себя немонотонно 

при изменении толщины ферромагнетика 
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S/F бислой S/F/S   



ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность 

   
 

Цель 

Расчет критической температуры для многослойных 

S/F структур одномодовым и мультимодовым 

методами 
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ЭФФЕКТ БЛИЗОСТИ И МОДУЛЯЦИЯ  

 
 

Схематичное поведение волновой функции на 

границе S/N 

Схематичное поведение волновой функции на 

границе S/F 
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S/F/S КАК ЕДИНИЧНЫЙ ЭЛЕМЕНТ 
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МОДЕЛЬ 

S-сверхпроводник  
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F-ферромагнетик  

В системе реализуется только одна фаза 

в зависимости от толщины 𝑑𝑓 
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МОДЕЛЬ 
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 Самосогласованное уравнение для Tc 
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граничные условия 

На границе с ваакумом: 
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На границе S/F 
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 ОДНОМОДОВАЯ АППРОКСИМАЦИЯ (SINGLEMODE APPROXIMATION)* 

 

• При одномодовом приближении решение уравнения находится в виде: 
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* Y. V. Fominov, N. M. Chtchelkatchev, and A. A. Golubov, 
Phys. Rev. B 66, 014507 (2002). 

Обычно используется одномодовый метод 
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 МУЛЬТИМОДОВАЯ АППРОКСИМАЦИЯ (MULTIMODE APPROXIMATION)* 

  

• Мультимодовая аппроксимация отличается тем что решение уравнения задается как: 
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* Y. V. Fominov, N. M. Chtchelkatchev, and A. A. Golubov, 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

График зависимости критической температуры сверхпроводника от толщины ферромагнитного слоя    

для 𝜋  - состояния (справа) и  

для 0 - состояния (слева). 

𝛾𝑏 - параметр пропорциональный сопротивлению на переходе S/F 
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 Графики зависимостей критической температуры 

сверхпроводника от толщины ферромагнитного слоя в 

S/F/S системе 

 Второй период осцилляции при 𝛾𝛽 = 0   
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Зависимость 𝑻𝒄(𝒅𝒇  в S/F/S структуре 
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Сравнение SMA и MMA методов 
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Сравнение SMA и MMA методов 
 



Критическая толщина сверхпроводника при 0 и 𝜋 

состояниях 
Кривые Tc(ds) для различных df  
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Критическая толщина сверхпроводника 𝒅𝒔
𝒄𝒓𝒊𝒕 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

• Предcтавлены результаты расчетов зависимости критической температуры в S/F/S 

структурах при помощи одномодовой и мультимодовой аппроксимаций 

• Данные результаты могут быть использованы для случая многослойных S/F систем 

• Сравнение одномодовой и мультимодовой методов 

• Показано поведение критической толщины сверхпроводника 
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