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4-й курс

Антон Яблоков

(ВШОПФ – 4-й курс)

Двухчастотный спектрометр ТГц диапазона
для аналитических исследований

Руководитель: к.ф.-м.н. В.Л. Вакс

В ряде задач газоанализа требуется одновременно детектировать несколько веществ. Это важно для анализа быстропротекающих процессов. Примеры таких задач — это анализ выдыхаемого воздуха и детектирование продуктов разложения взрывчатых веществ. Одним из возможных решений является создание спектрометра, имеющего два независимых источника, настроенных на частоты аналитических линий поглощения искомых веществ. Был реализован лабораторный макет двухчастотного спектрометра с двумя независимыми источниками ТГц излучения. Проведённые тестовые измерения на частотах аналитических линий характерных продуктов разложения ВВ (формальдегида и ацетальдегида) показали перспективность применения данного прибора для аналитических исследований газовых смесей. В дальнейшем планируются добавление источника субТГц или ИК диапазона, а также реализация спектрометра с одним источником и программным переключением частоты для подобных измерений.

Екатерина Поплаухина

(ВШОПФ – 4-й курс)

Фазовая диаграмма сверхпроводника,
содержащего систему параллельных плоскостей двойникования

Руководители: д.ф.-м.н. А.С. Мельников, к.ф.-м.н. С.В. Миронов
Наличие плоскостей двойникования в образце приводит к увеличению критической температуры системы. Появляется диапазон температур, в котором сверхпроводимость существует только в тонком слое вблизи плоскостей двойникования.

Рассмотрен сверхпроводник первого рода, содержащий систему бесконечного количества параллельных плоскостей двойникования, в параллельном им магнитное поле. Найден вид температурной зависимости критического термодинамического поля описанной системы, соответствующего равенству энергий сверхпроводящей и нормальной фаз; для случаев близко расположенных и сильно разнесённых плоскостей двойникования (численно). Для первого случая получены приближенные формулы для зависимости критического термодинамического поля от температуры и для зависимости модуля параметра порядка от координаты, отсчитываемой по оси, перпендикулярной плоскостям. С использованием ранее полученных результатов для зависимости поля переохлаждения нормального состояния системы от температуры построена фазовая диаграмма.
Дмитрий Разумов

(ВШОПФ – 4-й курс)

Дисперсионные характеристики собственных ЭМ волн 
в сверхпроводящем сэндвиче с аномальной прослойкой

Руководители: д.ф.-м.н. А.С. Мельников, к.ф.-м.н. С.В. Миронов
Была пересмотрена (по сравнению с докладом работы зимой 2013) постановка задачи в которой величина соответствующая квадрату глубины проникновения магнитного поля (λ²) становится отрицательной в некотором слое. Рассмотрение производилось в рамках уравнений Лондонов, но парадоксальные в данном случае естественные граничные условия, были заменены на условие подавления тока поперёк SF слоя. 

С помощью подхода, похожего на использованный в работах Феррела и Прейнджа, были рассчитаны дисперсионные характеристики ТМ и ТЕ волн в такой среде. При сколь угодно малых толщинах аномального слоя действительно существует статическая ТМ мода. В случаях, когда статическая ТМ мода существовать не может, может – ТЕ.

28 мая, среда, 14:00







6-й курс

Александр Ромашкин

(РФФ – 6-й курс)

Плазменно-леггеттовские волны в многозонных сверхпроводниках

Руководитель: д.ф.-м.н. В.В. Курин

В рамках гидродинамики были рассмотрены две системы: многозонная плёночка и многозонная нить. Для таких систем в простейшем двухзонном случае было изучено взаимодействие высокочастотных волн и волн Леггетта: получен их спектр и посчитано расщепление.

Роман Горев 

(ФФ – 6-й курс)

Исследование спектров ферромагнитного резонанса
в массивах взаимодействующих наночастиц

Руководитель: д.ф.-м.н. В.Л. Миронов 

В работе теоретически и экспериментально исследованы СВЧ-свойства массивов магнитных частиц (массив изолированных частиц, массив из двух взаимодействующих частиц и массив из шести взаимодействующих частиц). Отмечено, что магнитостатическое взаимодействие между частицами может приводить к существенным изменениям в спектре.

Михаил Свечников 

(ВШОПФ – 6-й курс)

Поиск частотных ограничений метода интерферометрии
с дифракционной волной сравнения (ИДВС)

Руководитель: д.ф.-м.н. Н.И. Чхало

ИДВС – один из оптических методов определения шероховатости зеркал. Он заключается в следующем: источник света испускает сферическую волну, волна отражается от зеркала и интерферирует с исходной сферической волной. Шероховатости зеркала деформируют фронт отраженной волны, и это приводит к искажению интерференционной картины. По этим искажениям восстанавливают рельеф зеркала.

Этот метод хорошо зарекомендовал себя в определении формы зеркала с субнанометровой точностью (по RMS). Форма зеркала – это низкие пространственные частоты: латеральный масштаб L > 1 мм. Очевидно, что не стоит ожидать работоспособности метода для L ~ λ (λ = 632.8 нм). В действительности метод перестаёт работать гораздо раньше, в области L ~ 0.5 – 0.1 мм.

Можно существенно улучшить разрешение, используя изображающий элемент: объектив или линзу. Мной было изучено дифракционной разрешение такой системы и проблемы, связанные с представлением восстановленного фронта в виде набора полиномов Цернике, которое используется в программе Fpro.

Александр Кадыков

(РФФ – 6-й курс)

Исследование явления ближнепольного переноса энергии
между квантовыми ямами в гетероструктурах GaAa/AlGaAs

Руководитель: к.ф.-м.н. Д.М. Гапонова
Работа посвящена экспериментальному исследованию излучательного ближнепольного переноса энергии между экситонными состояниями в квантовых ямах, разделенными туннельно-непрозрачными барьерами. На основе полученных данных строится модель излучательного переноса энергии между квантовыми состояниями. В основе модели лежит перепоглощение излучения из квантовой ямы соседними квантовыми ямами. За счёт малого расстояния между квантовыми ямами вклад ближнепольных слагаемых будет преобладать над вкладом дальних. Величина переноса энергии оценивалась по возрастанию интенсивности сигнала фотолюминесценции из квантовой ямы при резонансном возбуждении экситонного перехода в соседней квантовой яме. Наблюдалось качественное согласие экспериментально полученной зависимости эффективности переноса излучения от расстояния между квантовыми ямами с вычисленной в рамках ближнепольной модели.

Павел Бушуйкин 

(ВШОПФ – 6-й курс)

Спектры и кинетика фотовозбуждения нитрида индия

Руководитель: д.ф.-м.н. Б.А. Андреев

Интерес к оптическим и фотоэлектрическим свойствам нитрида индия связан с тем обстоятельством, что ширина запрещенной зоны в прямозонном InN составляет ~0.64 eV, что оптимально для оптических линий связи и дополняет рабочий диапазон кремниевых фотовольтаических и фоточувствительных устройств. Цель работы – изучение спектров и кинетики фотовозбуждения и определение области фоточувствительности InN.

Исследовались эпитаксиальные слои InN с концентрацией свободных носителей заряда 3(1017 ( 1019 см-3. Измерялась кинетика и спектры фотопроводимости и фотолюминесценции в диапазоне от 0.53 до 1.9 эВ. Был найден сигнал фотопроводимости при энергии кванта меньше ширины запрещенной зоны InN, по крайней мере, до 0.53 эВ. Обнаружена зависимость времени релаксации фотолюминесценции от длины волны излучения. 

В дальнейшем будет проводиться поиск уровней внутри зоны для определения типа основных примесей и дефектов, содержащихся в образцах.

29 мая, четверг, 14:00





4-й и 5-й курсы
Никита Смирнов

(ФФ – 4-й курс)

Исследование частиц, полученных методом

фокусированного ионного травления ферромагнитных пленок

Руководитель: к.ф.-м.н. С.А. Гусев

В работе методами просвечивающей электронной микроскопии исследуются ферромагнитные пленки и частицы, полученные из них методом фокусированного ионного травления. Показано, что при травлении существенно изменяется микрокристаллическая структура. Так, средний размер кристаллита в частицах больше в 1,5 – 2,0 раза, чем размер кристаллитов в пленке, не взаимодействовавшей с ионным пучком.
Илья Тузов 

(ФФ – 4-й курс)

Исследование релаксации межзонной фотопроводимости
в узкозонных эпитаксиальных пленках Hg1-xCdxTe

Руководитель: к.ф.-м.н. С.В. Морозов 

В данной работе исследовались спектры и кинетика релаксации (при фотовозбуждении короткими оптическими импульсами) ТГц фотопроводимости (при Т = 4.2 и 77 К) эпитаксиальных образцов Hg1-xCdxTe и гетероструктур с квантовыми ямами (КЯ) Hg1-xCdxTe/CdyHg1-yTe (х от 0,165 до 0,24). В узкозонных (Eg < 30 мэВ) образцах и гетероструктурах была обнаружена широкая полоса фоточувствительности в дальнем инфракрасном диапазоне (~4 ТГц) с особенностями в районе 140 – 180 см-1 (4.2 – 5.4 ТГц) и 260 – 300 см-1 (7.8 – 9 ТГц). При увеличении температуры до 77 К «красная» граница спектров сдвигается в область более коротких длин волн и особенности исчезают. С целью выявления природы данной особенности для наиболее узкозонных образцов были проведены измерения спектров ФП в поперечном магнитном поле. Обнаружено, что увеличение магнитного поля сдвигает «красную» границу ФП в область высоких частот, «отрезая» при этом все низкочастотные особенности при этом зависимость сдвига положения края от магнитного поля линейная, а экстраполяция к В = 0 дает ширину запрещенной зоны (141 ± 7) см-1.

Михаил Волков

 (ВШОПФ – 5-й курс)

Релаксация состояний доноров в деформированном кремнии

Руководитель: д.ф.-м.н. В.Н. Шастин
Для развития источников ТГц стимулированного излучения на внутрицентровых переходах мелких примесных центров в кремнии необходим анализ скоростей релаксации возбужденных состояний примеси с излучением фононов. В ходе работы вычисляются скорости релаксаций состояний доноров кремния на фононах. В качестве волновых функций электрона вблизи заряженного донора взяты водородоподобные функции с поправкой на анизотропность массы. Рассматривается влияние деформации на сдвиг энергий состояний и на распределение волновых функций по долинам, и, как следствие, на скорости фононной релаксации. Согласно экспериментальным данным одноосная деформация кремниевого кристалла приводит к значительному снижению порога оптической накачки и увеличению мощности стимулированного излучения на внутрицентровых переходах мелких доноров. 
Роман Косицын 

(ВШОПФ –5-й курс)

Электролюминесценция и фотопроводимость 

в узкозонных гетероструктурах HgTe/CdHgTe с квантовыми ямами 

Руководитель: к.ф.-м.н. А.В. Иконников

Узкозонные гетероструктуры HgTe/CdHgTe с квантовыми ямами (КЯ) представляют интерес как для практического применения в качестве приемников и источников терагерцового излучения, так и для фундаментальных исследований, поскольку они обладают рядом замечательных свойств: в них были обнаружены состояния «топологического изолятора», одновременное существование электронов и дырок, и гигантское спиновое расщепление в нулевом поле.

Такие структуры к настоящему времени исследовались, в основном, транспортными и магнитооптическими методами. В настоящей работе были проведены экспериментальные исследование фотопроводимости и электролюминесценции гетероструктур HgTe/CdHgTe с КЯ.

В ходе эксперимента были измерены вольт-амперная характеристика, зависимость интегральной интенсивности излучения от тока, спектры электролюминесценции и фотопроводимости
Илья Малышев

(РФФ –5-й курс)

Телескоп с расширенным полем зрения

для вакуумного ультрафиолетового диапазона длин волн (100-200 нм)

Руководитель: д.ф.-м.н. Н.И. Чхало

Даётся представление о принципе работы телескопа и о его пространственно-угловых характеристиках. Самый сложный в изготовлении элемент телескопа – планоидное зеркало. Именно оно обеспечивает поле зрения телескопа в 5 градусов с угловым разрешение в 3 угловых секунды. Ставится задача аттестации и коррекции планоидного зеркала телескопа. Приводятся его теоретические профили для симметричной и несимметричной по азимутальному углу частей. Обсуждается автоколлимационная схема аттестации планоидного зеркала, в которой излучение точечного источника проходит путь от плоскости изображения телескопа до отражающего плоского зеркала и обратно. Для аттестации планоида нужно знать поверхность плоского отражающего зеркала, поэтому предлагается схема аттестации плоскости. Приводятся полученные экспериментальные карты плоского зеркала и планоидного зеркала, которые сравниваются с теоретическими картами. Предлагается методика проверки экспериментального фронта телескопа, который получен по сильно изогнутым интерференционным полосам и показывается, что даже по таким полосам фронт восстанавливается вполне адекватно.

Николай Низов

(ВШОПФ – 5-й курс)

Оптимизация параметров фазового кубита

для одноимпульсного считывания состояния в присутствии шума

Руководитель: д.ф.-м.н. А.Л. Панкратов

Одной из физических реализаций кубита является фазовый кубит на основе джозефсоновских переходов. Для уменьшения времени считывания, влияния декогеренции и шумов, выгодно использовать технику одноимпульсного считывания и использование как можно более коротких импульсов. Фазовый кубит описывается двухуровневой системой в потенциальной яме, при приложении импульса потенциальный барьер уменьшается таким образом, чтобы только с верхнего уровня стало возможным туннелирование в открытую область. Однако из-за конечной ширины барьера, малого времени импульса и шума, существует возможность туннелирования с нижнего уровня или не успеть протуннелировать для верхнего.

В этой работе было проведено численное моделирование нестационарного уравнения Шредингера с внешним шумом. Исследованы зависимости ошибок считывания от различных параметров и выполнена оптимизация параметров фазового кубита и характеристик считывающего импульса для минимизации ошибок считывания при различном вкладе шума.

Владимир Низов

(ВШОПФ – 5-й курс)

Исследование влияния квантового мультипликативного шум

на динамику джозефсоновского перехода в режиме генерации

Руководитель: д.ф.-м.н. А.Л. Панкратов

При рассмотрении джозефсоновского перехода при низких температурах необходимо учитывать квантовый мультипликативный шум. Вывод уравнения, описывающего джозефсоновский контакт, из микроскопической теории был проделан в работе [1]. Вид уравнения совпадает с формой, полученной в феноменологической RCSJ модели, но в качестве источников флуктуаций возникает мультипликативный шум, в виде синусных и косинусных компонент разности фаз параметра порядка. Функции корреляции описываются формулой для квантового шума (формула Callen - Welton).

В ходе работы проведено численное моделирование системы с шумами с различными характеристиками. Рассматриваются особенности, связанные с отличием спектрального распределения квантового шума от белого. Исследуются спектральные плотности мощности и ВАХ в зависимости от интенсивности шума, параметра затухания.

Литература:

[1] U. Eckern, G. Schön, and V. Ambegaokar «The Quantum Dynamics of a Superconducting Tunnel Junction», Physical Review B, 30, 6419-6431 (1984)

Александр Копасов

(РФФ – 5-й курс)

Влияние неоднородности коэффициента диффузии
на верхнее критическое поле в сверхпроводниках

Руководитель: д.ф.-м.н. А.С. Мельников

Рассматривается теория Гинзбурга-Ландау в грязном пределе с неоднородным коэффициентом диффузии. Найдены зависимости Hc2(T) в случаях L/LH >> 1 и L/LH << 1, где L – масштаб неоднородности, LH  – магнитная длина. Результат сравнивается с полученным численно.

Павел Марычев

(ФФ – 5-й курс)

Сверхпроводящий переход
в гетероструктурах сверхпроводник–ферромагнетик:

описание в рамках теории Узаделя

Руководители: к.ф.-м.н. Д.А. Рыжов, д.ф.-м.н. А.С. Мельников

В работе исследуется зарождение сверхпроводящего состояния в планарной структуре сверхпроводник-ферромагнетик, находящейся во внешнем однородном магнитном поле. Рассчитывается зависимость верхнего критического магнитного поля системы от температуры на основе линеаризованных уравнений Узаделя и определяется структура фазовых диаграмм на плоскости внешнее магнитное поле – температура. Рассматриваются случаи уединённой доменной стенки в толстой и тонкой плёнке ферромагнетика. Также рассматривается зарождение сверхпроводимости в периодической доменной структуре и в поле магнитного диполя.

Василий Вадимов

(ВШОПФ – 5-й курс) 

Квазичастичный спектр запиннингованных вихрей

в сверхпроводниках с px+ ipy спариванием

Руководитель: д.ф.-м.н. А.С. Мельников

В работе исследовалась задача о спектре возбуждений в вихре, запиннингованном на цилиндрическом включении диэлектрика. Такая задача решалась ранее для сверхпроводника s типа и было сделано численное решение уравнений Боголюбова-де Жена (БдЖ) для сверхпроводника с px+ipy спариванием.

Целью работы является обобщение квазиклассического метода для px+ipy сверхпроводника. Квазиклассические уравнения решены численно и аналитически в рамках теории возмущений. Показано, что квазичастицы с большим орбитальным моментом нечувствительны к дефекту, однако спектр качественно меняется в области малых моментов. Найдена локальная плотность состояний, экспериментально измеримая методами сканирующей туннельной микроскопии.
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