Abstract

The work describes the mathematical description of unconventional Joseph-
son junctions in various formalisms. In particular one can obtain uncon-
ventional Josephson junction by placement of nonsuperconducting or fer-
romagnetntic strip on the top of superconducting strip. The existence of
field-induced junctions opens up possibilities for very easy manufacture of
electronic devices that show no dissipation and have very simple architec-
ture. They can be created by putting ferromagnetic or ferroelectric material
on top of a superconductor. Their properties can be tuned in a continuous
manner. The transition from the weak-link regime to the tunneling regime
is demonstrated by K.Pomorski and P.Prokopow (9/2012, Physica Status
Solidi B). This permits building tunable gingle Josephson junctions, arrays
and matrices of Josephson junctions, SQUIDs, current limiters, qubits and
a broad range of logical gates. Apart from the applications the new family
of Josephson junctions also provides opportunities for studying the funda-
mental physics of magnetism and vortices.

One can generalized concept of field induced Josephson junctions further
and introduce dirty unconventional J osephson junction as by usage of non-
superconducting strip on the top of granular superconductor. The general
overview of vortex physics in such structures is described. The concept of
temperature induced Josephson junction and temperature enhanced uncon-
ventional Josephson junction is given. The generalization of superconduct-
ing qubit architecture is described by introducing the concept of supercon-
ducting qudit and qutrit.




Streszczenie

Prezentowana praca przedstawia opis fizyczny niekonwencjonalnych zlaczy Joseph-
sona za pomocy réznych formalizméw matematycznych. W szczegdlnosci rozwazane
sa niekonwencjonalne zlacze Josephsona otrzymywane przez nakladanie nienadprze-
wodzacego paska na nadprzewodzacy pasek.

Istnienie polowo indukowanych zlaczy Josephsona otwiera mozliwodci masowej latwe]
produkeji urzgdzen elektronicznych, ktére wykazuja sig zerows dysypacjg i majg prosta
architekture. Moga by¢ tworzone przez nakladanie (naparowywanie) ferromagnety-
cznego materiatu na material nadprzewodzacy. Wtedy ich wiasnosci moga by¢ w sposéb
ciggly modulowane. Przejécie pomigdzy slabym zlaczem Josephsona a tunnelowym
zostalo wykazane. Stwarza to perspektywe na konstruowanie regulowanych pojedynczych
zlgczy Josephsona, oraz ich macierzy, a takze SQUID-6w, ogranicznikéw pradu, kubitéw
i szeroko rozumianych bramek logicznych. Poza czysto praktycznymi celami studiowanie
zlaczy Josephsona dostarczaja mozliwosci na eksploracje fizyki podstaw oraz fizyki mag-
netyzmu i fizyki defektéw topologicznych nadprzewodzacego parametru porzadku.

Polowo indukowane zlacza Josephsona mogg zostaé uogdélnione do przypadku gran-
ulowanych nadprzewodnikéw.

W pracy zostaje wprowadzona koncepcja temperaturowo indukowanego ztacza Joseph-
sona oraz koncepcja temperaturowo indukowanego niekonwencjonalnego zlacza Joseph-
sona. Réwniez zostaje zaprezentowana koncepcja uogdlnienia architektury nadprze-

wodzacego qubitu do koncepcji nadprzewodzgcego quditu i qutritu.
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