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Activitati :
1. Obiectivul stiintific principal in cadrul stagiului a fost investigarea efectelor geometrice
de faza Berry in supraconductori, datorate unei faze neuniforme in parametrul supraconductor.

Cadru general. In mecanica cuantica, functiile de unda pot dobandi o faza nontriviala
datorita evolutiei adiabatice pe un circuit inchis intr-un spatiu general de parametrii. Aceasta
faza are efecte fizice observabile in diverse sisteme cuantice. Consecintele ei pot fi de
exemplu identificate in efectele datorate magnetismului orbital, in efectele de interferenta
Aharonov-Bohm, in conductivitatea optica din anumiti semiconductori etc.

Problema. Decelarea efectelor datorate fazei Berry intr-un supraconductor cu o faza
neuniforma.

Faza Berry modifica functiile de unda ale sistemului, insa nu energia. Din acest motiv
trebuie sa mergem dincolo de un calcul al spectrului supraconductorului si sa calculam
functiile Green ale sistemului. Cu ajutorul lor putem mai apoi calcula densitatea de stari in
sistem si in final energia libera a supraconductorului.

Scopul. Vrem sa vedem daca in mod spontan, faza supraconductorului poate deveni
neuniforma pe baza unui calcul al energiei libere in supraconductor.

Abordare. Pentru a atinge scopul am calculat functiile Green in sistem. Am recurs la o
teorie a perturbatiei in gradienti spatiali, presupunand o variatie lenta a fazei supraconduc-

toare. In mod general avem pentru functia Green dezvoltarea:

G =Go+ G+ Gy + O(V)). (1)



La primul ordin in gradient avem dezvoltare cu urmatoarea forma diagramatica:

G1 = %(GokaGovTHGU) — (Vk e V,.) = L —>p. (2)

Primul ordin depinde de hamiltonianul Bloch-Bogoliubov-de Gennes supraconductor H, care
este functie de pozitie r prin faza parametrului supraconductor.

La ordinul doi avem dezvoltarea:
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Functiile Green servesc apoi la calculul densitatii de stari, si apoi in calculul energiei libere a
supraconductorului, care are o expansiune similara in gradienti F' = Fy + Fi1 + Fo + ...

Pentru a avea efecte vizibile trebuie sa gasim F; # 0, care indica ca, In mod spontan,
faza supraconductoare vrea sa dobandeasca o modulare spatiala. Acest comportament este
asteptat pentru supraconductori noncentrosimetrici, care nu au invarianta la inversie.

Am cercetat doua exemple simple de astfel de supraconductori, cu cuplaj spin-orbita
Ising si Rashba, insa cu rezultat negativ. Faza supraconductoare tine sa ramana omogena
spatial. Aceasta este datorita structurii de tip unda s pe care am ales-o pentru parametru
supraconductor.

Credem ca in prezenta unui cuplaj supraconductor de tip triplet, vom gasi faze neomogene,
cum au fost deja prezise.’™ Daci vom reusi si tratam aceste cazuri mai complicate si
sa extragem efectele datorita fazei Berry, credem ca rezultatele vor fi suficiente pentru o
publicatie stiintifica.

2. Diseminare. Am tinut un seminar stiintific despre cercetarea realizata la INCDTIM in
grupul nostru pe tematica starilor legate Majorana, care pot fi produse prin depunere de
impuritati magnetice (atomi ori molecule) pe un substrat supraconductor NbSe,. Prezentarea
a continuat cu discutii cu teoreticienii, cat si cu un grup experimental care a investigat in
detaliu fizica supraconductorilor din NbSe,.

3. Colaborari viitoare. Coordonatorul stagiului F. Piéchon s-a declarat interesat sa
raspunda cu o vizita de 1-2 saptamani la INCDTIM, primavara sau toamna 2020, pe o

finantare proprie pentru a continua colaborarea cu grupul din Cluj.


https://www.lps.u-psud.fr/spip.php?article3331&lang=fr

Am efectuat doua vizite de lucru la Institutul de Fizica teoretica, CEA Saclay-Paris
in grupul lui C. Bena. Aici am discutat posibilitatea de a colabora pe tema impuritatilor
magnetice in supraconductori si a starilor induse de ele. S-a discutat si problema unor vizite
comune in viitor din finantarea CEA (fara data precizata).

Am discutat cu cercetatorul J. N. Fuchs despre posibile colaborari pe tematica fazelor
topologice in materia condensata, in cadrul LPTMC, Université Paris 6, cu posibile vizite
reciproce (fara data precizata).

Am discutat cu cercetatorul A. Mesaros si cu profesorul P. Simon despre posibilitatea

extinderii studiului impuritatilor magnetice, la texturi magnetice in supraconductori.
Beneficii:

e Cresterea vizibilitatii cercetarii romanesti prin prezentari ale activitatii ei in exterior.

e Asigurarea de vizite reciproce cu partea franceza pentru a asigura cresterea know-how-

ului in cadrul INCDTIM in tematica fazelor topologice in materia condensata.

e Delegatul a dobandit competente in calculul energiei libere in supraconductori noncen-

trosimetrici.
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