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В работе (х) изучена кинетика разрушения сверхпроводимости пере­
менным полем, частота которого ® < 106 сек-1. Как было указано, 
при больших частотах необходимо рассмотрение с помощью кинети­
ческого уравнения. Это связано с тем, что при ® > 106 сек-1 скиновая 
глубина проникновения 8СК становится меньше длины свободного про­
бега I электронов в металле (2). Именно этот случай является пред­
метом настоящей заметки.

Граница между фазами попрежнему считается геометрической 
поверхностью, что законно вплоть др ®~1010 сек-1 (J).

Мы будем исходить из уравнений Максвелла, справедливых в 
слое нормального металла (0 <£<;£(£)) и граничных условий, обсужден­
ных в f1):

дН _ дЕ__ 1 дН _
дг с ’ дг с dt ’

И^—а — E\z=t(t)— Ик ; (1)

d^_ н^-нк 
dt Нк ^0'

Ранее (’) эти уравнения дополнялись законом Ома, который теперь 
не имеет места. Новая связь между полем и током будет рассмотре­
на ниже.

Вводя безразмерные переменные и функции

получим:
dun

и исключая из (1) магнитное поле, 
d2v д/ dv \_  

dx2 дт ’ дх |л=о dz ’ I1*? W (3)

Последнее граничное условие 
форме, проинтегрировав уравнение

удобно записать в интегральной 
(1), содержащее ток:
5 (т)

и0 (т) — Д' = j j (х, т) dx;
О 

(4)
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а = ®//г»0— безразмерный параметр, характеризующий явления на гра­
нице фаз.

Таким образом, если к (3) добавить уравнение, связывающее поле v 
и плотность тока j, то поле будет определено полностью. Уравне­
ние (4) при этом описывает движение границы, задавая функцию В = £ (т).

В случае малого превышения поля над его критическим значе­
нием (и0<С1) легко убедиться, что (т), т. е. поле практически 
однородно в нормальном слое.

Следовательно, наша задача свелась к отысканию тока проводи­
мости в пленке переменной толщины 6(т), созданного электрическим 
полем $' (т).

Пусть f(z, w, t) — функция распределения электронов в металле 
(w — скорость электрона). Тогда (2)

J — — Че wxf (г, w, t) dw. (5>

/ удовлетворяет кинетическому уравнению

^+(wW-^(e + * № (6)V/i //I \ О / * J

Здесь /„—функция распределения Ферми, нормированная следующим 
образом:

ОО
^g(w)^dw = —g(w). 
О

т, связано с длиной свободного пробега электронов: t1 = //w, 
w— средняя скорость электронов (при гелиевых температурах 10 3, 
w —108 см/сек, т1~10“11 сек.). Линеаризуя уравнение (6), получим 
уравнение для отклонения функции распределения от равновесной

^/1 । 1 х   ? ^fo р
dz "I т w2 J1 mwz dwx ‘ 1

Кроме квадратичных членов, мы опустили: во-первых, слагаемое, 
содержащее производную по времени, а во-вторых, — постоянное маг­
нитное поле. Первое справедливо при » С 1010 сек-1, а второе для 
«мягких» сверхпроводников, у которых Нк ~ Ю2 эрст.

Уравнение (7) дополняется граничными условиями (2, 3)

fi (wz, 0) = pi (— wz, 0), wz > 0; ,gl
/1 (- Юг, у = Pl fl (&z, Q, wz > 0;

Pi в общем случае не равно р^ так как нет оснований ожидать, что 
на границе металл — вакуум и на границе фаз условия тождественны.

Опуская несколько громоздкие вычисления, напишем сразу урав­
нение движения границы:

(5; рір^ = «о W — (9)

„ 4т:аы/2 пег1 8тг / mw 3 . .Здесь х = —-2— ; а = —— ; и = 3 I —— I; (5; Pi, р2) — сложная функ­
ция своих аргументов. При р} — р2, х(5, р) =х(?; р, р) совпадаете 
выражением для отношения эффективной проводимости пленки тол­
щины ? к проводимости массивного металла (3).
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Асимптотические выражения для /(5, Pi, р2) следующие:

( 1
Х~ j 1

tl 1

(при А = Ai = 1)1
(при $1);
fnpn $<1\ q =|1±£1+£1±£1^. 
\ J 4 1—PjA

(Ю)

Из (9) и (10) следует: при зеркальном отражении на обеих сторонах 
нормальной прослойки (А=А = 1) мы имеем прежнее уравнение 
движения границы (J).

Если а¥=1; pz=f=\> то при т. е. при больших частотах,
уравнение движения значительно усложняется:

+ ^-53 In І и0 (т) t/т. (П)
©J

Полученное выражение показывает, что характер движения границы 

определяется величиной -^-( °) Xu^^dx-, v1 = -^r При не слиш- 
0 

ком малых надкритичностях и не слишком больших частотах при 
, Лй CM Ул [Ул \ 2 , ~, \ , ,А—W °——, I \v ) сек1) основную роль в уравнении (11)

играет второй член, и мы имеем:

Здесь 
/ т 1/ т

4 = 2 *; ^Іб^М')*.
о ' о

Учет рассмотренного в (]) эффекта запаздывания образования гра­
ницы приводит к изменению частотной зависимости:

Полученные выражения для С = С (т) позволяют построить зависи­
мости экспериментально наблюдаемых величин (количество генери­
руемого тепла, электродвижущей силы и пр.) от основных параметров 
задачи во всей области частот.

Поступило
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