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Введение. Явление 
сверхпроводимости.
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Сверхпроводники второго рода в 
магнитном поле.
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21 cc HHH << - вихревое состояние

Nb, сверхпроводящие сплавы, 
химические соединения.
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Уравнение Лондонов.
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Феноменологическая теория 
сверхпроводимости Гинзбурга-Ландау.
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Изотропные сверхпроводники. 
Смешанное (вихревое) состояние.
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Изотропные сверхпроводники. 
Поле одиночного вихря.
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Изотропные сверхпроводники. 
Взаимодействие вихрей в массивном 

образце.
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Изотропные сверхпроводники. 
Взаимодействие вихрей в тонкой 

пленке.
Эффект Пирла λ<<d
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Анизотропные сверхпроводники. 
Умеренные значения параметра 

анизотропии.

- выражение для сверхтока в 
изотропном сверхпроводнике

-энергия электрона

- выражение для сверхтока 
вдоль i-ой оси в анизотропном 
сверхпроводнике
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Анизотропные сверхпроводники.
Структура изолированного вихря.
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Анизотропные сверхпроводники.
Структура вихревой решетки.
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Анизотропные сверхпроводники.
Случай произвольного наклона 

магнитного поля относительно оси 
анизотропии. 
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Анизотропные сверхпроводники. 
Оптимальный угол наклона вихря 
относительно оси анизотропии. 
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Анизотропные сверхпроводники. 
Особенности проникновения 

наклонных вихрей. Вихревые цепочки.
A.I. Buzdin and A.Yu. Simonov, JETP Lett. 51, 168 (1990)

энергия уединенного вихря 

энергия вихря 
в составе 
цепочки
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Анизотропные сверхпроводники.
Вихревые цепочки.
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Анизотропные сверхпроводники.
Выражение для поля вихря вдоль оси 
вихря. Энергия взаимодействия вихрей 
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Анизотропные сверхпроводники.
Вихри в плоскости (a,b). 

Вихри вдоль оси анизотропии. 
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Анизотропные сверхпроводники. 
Ось вихрей под произвольным углом к 

оси анизотропии.
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Анизотропные сверхпроводники. 
Притяжение наклонных вихрей на 

больших расстояниях между корами.
V.G. Kogan, N. Nakagawa,

S.L. Thiemann, 

Phys. Rev. B 42, 2631 (1990)
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Слоистые сверхпроводники.
Потенциал взаимодействия наклонных 

вихрей.
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Анизотропные сверхпроводники.
Равновесная решетка вихрей в случае, 

когда они могут притягиваться.
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S.J. Bending and M.J.W. Dodgson, J.Phys.: Condens Matter 17 (2005) R955-R993
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Методы регистрации вихревых 
цепочек. Метод декорирования.

Gammel PL, Bishop DJ, Rice JP and Ginsberg DM 1992 Phys. 
Rev. Lett. 68 3343

mp
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нмL 105−≅
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Методы регистрации вихревых 
цепочек. Лоренц-микроскопия.

Tonomura A, Kasai H, Kamimura O, Matsuda T, Harada K, Yoshida T, Akashi T, 
Shimoyama J, Kishio K, Hanaguri T, kitazawa K, Masui T, Tajima S, Koshizuka N, 
Gammel P L, Bishop D, Sasase M and Okaayasu S 2002 Phys. Rev. Lett. 88 237001

[ ]BveFL ,−=

Electron beam

Vortices

Images
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Задача о нахождении оптимальной 
формы изолированной вихревой линии в 
пленке анизотропного сверхпроводника.
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Графики формы вихревой линии в 
пленке анизотропного 
сверхпроводника. 
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Особенности вихревых линий в 
пленках анизотропных 
сверхпроводников.
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Потенциал взаимодействия вихревых 
линий в пленке анизотропного 

сверхпроводника. 

?

( ) ???=rU
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Выводы:

Рассмотрена структура вихревой решетки изотропных 
сверхпроводников.
Характер взаимодействия двух параллельных вихрей в 
изотропном сверхпроводнике – отталкивание.
Рассмотрена структура вихревой решетки в анизотропных 
сверхпроводниках в зависимости от внешнего поля.
Показано, что в некоторых случаях в анизотропных 
сверхпроводниках возможно притяжение параллельных вихрей.
Рассмотрены 2 метода регистрации вихревых цепочек в 
анизотропных сверхпроводниках.
Представлены результаты расчета оптимальной формы 
вихревой линии в пленке анизотропного сверхпроводника, 
выполненных на основе теории Лондонов.
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