Conductores

J]=oE. c= % no depende de J y es real.

Los campos alternos son apantallados en
una longitud caracterisitca que depende
de la frecuencia y la conductividad

2
[Te]0)

Si 0 es comparable al tamafio de la
muestra el campo interno esta desfazado
respecto del aplicado y hay disipacion.
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Repaso

Conductores perfectos

0] ne? _
=0, —=—F
P dt m

72 (@) — i@
at ) AZ ot
Las variaciones temporales del
campo son apantalladas en una
longitud pequena (nano)
independiente de frecuencia.

m
2 _
A =

Hone?

En sistemas macroscopicos se
conserva la condicidn inicial
FC # ZFC
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Superconductores

p=0;

Propuesta de London

El campo es apantallado en
una longitud pequefa (nano)

m

A =
L Honq*

En sistemas macroscopicos el
campo B = 0. (Meissner)

Superconductividad



Modelo de London
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Modelo de dos fluidos:
* Hay portadores normales y superconductores. n, es la densidad relativa de portadores superconductores.
e AT=0,ng=1;AT>T,,ng =0
* Los portadores normales se comportan como cargas en un conductor normal (/] = cE).
* Laelectrodinamica de los portadores superconductores se describe mediante las ecuaciones de London.
* Los portadores tienen masa m y carga q que los London suponen igual a la masa y carga del e™.

Ecuaciones de London:

Recordemos que en un conductor perfecto:

a]__ ne’ F— 1 E }Lz _ m N n = m n depende QeT
dt m HOK]% L Uon q2 !JOCIZKIZJ perono de 7
_ Proponen una ecuacion “similar” para
Inspirados en el apantallamiento de aa—l: en conductores perfectos: describir el efecto Meissner:
—, (9B 1 0B 0 =+ = (9] = - 1 0B _ 1 _
2([Z=Z) = == - — (W x]D)=pVx|{=]=peV x E|l=—-—=— N
v (6t) A\Z ot ’ Ho 0t( 1) = bo (61) Ho (uoki > X ils MoV X J ;@B
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Efecto Meissner

_ .- 1 _
VXV XB= —\721?:“0\7 x]:_ig -~ | V?°B=—=B Y se puede ver facilmente que: szzp]
L

Plancha infinita:

Z
Ver que: Ysi A L d:
B°Z
cosh(lx) B ~ B ‘f—L
x B.(x)= B L : =500
-d/2 0 d/2 cosh| — y
2)LL BO - —
Jy = + e M
_ 0 sinh(i) JuO/lL
B(#) = B(x)? J(7) =] (x)y Jy(x)=— BA )“; . d
0L cosh[—] u=|x=+ —‘
c.c: B,(d/2,t) = B,(—d/2,t) = B° 24 2
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Efecto Meissner

725 = — B 72 =] m
—_ — = — NnN. =
M M C Mog* 1
B’
B
Planchainfinita: ¥
4
B2 B,
X;
'd/2 0 d/Z COSh[;) B4
B.(x)=B° dL r 3
Cosh(m) A A
_ - ~ 0
B =Bz J0 =] : T by
X . ' ¥ >
e B(d/2,0) =B,(~d/2,) =B . B Smh( L) ° o
X
d d
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Como se mide A ?

1) Magnetizacion de una pelicula delgada (\; > d): #:1 4
Area A macroscopica y espesor d hanometrico —
no _ 7 D T Vi B’ B| | |B B’
B” = MOHO B = HO(H + M) +ﬂf§l‘tanh(%l_) j4
_ _ _ > E >
Al ser geometria “sin FD”: B = puy(Hy + M) O > O™ ¥
d<A, d<ip
_ 1 _ o
= M(F) = ™ (B(7) — BY) Cosh(x)
B_(x)=B° dL
_ 24 (97 _V 2\, d cosh(—)
(M) =~ —j (B,(x) — B%)dx = —B°—|1 — ——tanh (—)] 2M1
duo J_g/2 Ho d 2,
(M) =~ —EOML [1 — %‘ para A, > d Midiendo m = V(M) para varios d se puede ajustar A
0
Los valores de m son chicos (no es facil medirlos)!!
2) Esferas nanomeétricas superconductoras (A; > R) en medio aislante. VER PROBLEMA DE LA PRACTICA

Gabriela Pasquini DF, FCEyN, UBA Superconductividad



Mediciones de A,

AL A
Se mide una dependencia empirica con la temperatura del tipo:
'
WD=10)|1-( 7|
1,
Donde A; (0) es un parametro de ajuste que indicariaA; aT = 0.
Los valores medidos de A; (0) dan mayores a los estimados a partir 0
de la Teoria de London de acuerdo a: 22 — m (0) 3
‘ pone? —

0 02 04 06 08 1 T/T,

Table 2.1 - Values for the LoNDON penetration depths
as calculated and measured for a few metals

Element Al Sn Pb Cd Nb
Theoretical A; [nm] 10 34 37 110 39 Superconductivity,
Measured A [nm] extrapolated to 0 K 50 51 39 130 44 P. Mangin and R. Kahn
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Valores experimentales de A,

Parameter Al In Sn Pb Nb Reference
24 31 32 32 Buckel (1991)
Penetration denth 51 47 52 47 Huebener (1979)
- P 50 65 50 40 85 Orlando and Delin (1991)
’ llﬁ 21 36 37 39 Van Duzer and Turmner (1981)

Material T (K) A (nm) Source
Nb;Sn (A15) 18 65  Orlando and Delin (1991)
Nb,Ge (A15) 23.2 an Orlando and Delin (1991)
K:Cy 19 240 Holczer et al. (1991) .
Rb,Cy, 29.6 247 Spam et al. (1992) Superconductivity,
(Lay, 035525 075 ), Cu0," 37 200 Poole et al. (1988) C. Poole et al,;
YBa,Cu,0," 89 170 Poole et al. (1988)
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