
Gabriela Pasquini SuperconductividadDF, FCEyN, UBA

Repaso

Conductores

ҧ𝐽 =  ത𝐸.  =
1

𝜌
 no  depende de ҧ𝐽 y es real. 

ത𝛻2 ത𝐵 = 0
𝜕 ത𝐵

𝜕𝑡

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

=
2

0

Si  es comparable al tamaño de la 
muestra el campo interno esta desfazado 
respecto del aplicado y hay disipación. 

Conductores perfectos

𝜕 ҧ𝐽

𝜕𝑡
=

𝑛𝑒2

𝑚
ത𝐸𝜌 = 0;

ത𝛻2
𝜕 ത𝐵

𝜕𝑡
=

1

𝐿
2

𝜕 ത𝐵

𝜕𝑡

Las variaciones temporales del 
campo son apantalladas en una 
longitud pequeña (nano) 
independiente de frecuencia.  

𝐿
2 =

𝑚

0𝑛𝑒2

En  sistemas macroscópicos se  
conserva la condición inicial  
FC ≠ ZFC

Superconductores

𝜌 = 0;

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

El campo es apantallado en 
una longitud pequeña (nano)

Propuesta de London

𝐿
2 =

𝑚

0𝑛𝑞2
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Modelo de London
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Modelo de dos fluídos:
• Hay portadores normales y superconductores. 𝑛𝑠 es la densidad relativa de portadores superconductores. 
• A 𝑇 = 0, 𝑛𝑠 = 1 ; A 𝑇 > 𝑇𝑐, 𝑛𝑠 = 0
• Los portadores normales se comportan como cargas en un conductor normal ( ҧ𝐽 =  ത𝐸).
• La electrodinámica 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:

𝜕 ҧ𝐽

𝜕𝑡
=

𝑛𝑒2

𝑚
ത𝐸 =

1

0𝐿
2

ത𝐸

ത𝛻2 𝜕 ത𝐵

𝜕𝑡
=

1

𝐿
2

𝜕 ത𝐵

𝜕𝑡
  ;

𝐿
2 =

𝑚

0𝑛 𝑞
2

֜ 𝑛 =
𝑚

0𝑞2𝐿
2

Inspirados en el apantallamiento de 
𝜕 ത𝐵

𝜕𝑡
en conductores perfectos: 

0

𝜕

𝜕𝑡
ത𝛻 × ҧ𝐽 = 0

ത𝛻 ×
𝜕 ҧ𝐽

𝜕𝑡
= 0

ത𝛻 ×
1

0𝐿
2

ത𝐸 = −
1

𝐿
2

𝜕 ത𝐵

𝜕𝑡

Proponen una ecuación “similar” para 
describir el efecto Meissner:

0
ത𝛻 × ҧ𝐽 = −

1

𝐿
2

ത𝐵

𝑛 depende de 𝑇
 pero no de ҧ𝑟

Recordemos que en un conductor perfecto:
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ത𝛻 × ത𝐵 = 0
ҧ𝐽 (m4)

Efecto Meissner

ത𝛻 × ത𝛻 × ത𝐵 = − ത𝛻2 ത𝐵 = 0
ത𝛻 × ҧ𝐽 = −

1

𝐿
2

ത𝐵 ֜

0
ത𝛻 × ҧ𝐽 = −

1

𝐿
2

ത𝐵

ത𝛻2 ത𝐵 =
1

𝐿
2

ത𝐵 Y se puede ver facilmente que: ത𝛻2 ҧ𝐽 =
1

𝐿
2

ҧ𝐽

x

z

0 d/2-d/2

𝐵0 Ƹ𝑧

ത𝐵 ҧ𝑟 = 𝐵 𝑥 Ƹ𝑧 ҧ𝐽 ҧ𝑟 = 𝐽 𝑥 ො𝑦

Ver que: Y si 𝐿 ≪ 𝑑:

c.c:  𝐵𝑧 𝑑/2, 𝑡 = 𝐵𝑧 −𝑑/2, 𝑡 = 𝐵0
𝑢 = 𝑥 ±

𝑑

2

Plancha infinita:

con 𝐿
2 =

𝑚

0𝑛𝑠 𝑞
2
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Efecto Meissner

ത𝛻2 ത𝐵 =
1

𝐿
2

ത𝐵 ത𝛻2 ҧ𝐽 =
1

𝐿
2

ҧ𝐽

x

z

0 d/2-d/2

𝐵0 Ƹ𝑧

ത𝐵 ҧ𝑟 = 𝐵 𝑥 Ƹ𝑧 ҧ𝐽 ҧ𝑟 = 𝐽 𝑥 ො𝑦

Si  𝐿 < 𝑑:

c.c:  𝐵𝑧 𝑑/2, 𝑡 = 𝐵𝑧 −𝑑/2, 𝑡 = 𝐵0

Plancha infinita:

𝑛𝑠 =
𝑚

0𝑞2𝐿
2

Si  𝐿 > 𝑑:
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Cómo se mide 𝑳 ? 

1) Magnetización de una película delgada  (𝐿 > 𝑑):

ത𝐵 = 0
ഥ𝐻 + ഥ𝑀  ത𝐵0 = 0

ഥ𝐻0 

Al ser geometría “sin FD”: ത𝐵 = 0
ഥ𝐻0 + ഥ𝑀  

֜ ഥ𝑀 ҧ𝑟 =
1

0

ത𝐵 ҧ𝑟 − ത𝐵0

ഥ𝑀 ≈
Ƹ𝑧𝐴

𝑑0
න

−𝑑/2

𝑑/2

𝐵𝑧 𝑥 − 𝐵0 𝑑𝑥 = − ത𝐵0
𝑉

0
1 −

2𝐿

𝑑
tanh

𝑑

2𝐿

Area 𝐴 macroscópica y espesor 𝑑 nanometrico 

ഥ𝑀 ≈ − ത𝐵0 𝑉

0
1 −

2𝐿

𝑑
   para  𝐿 ≫ 𝑑 Midiendo ഥ𝑚 = 𝑉 ഥ𝑀  para varios 𝑑 se puede ajustar  𝐿

Los valores de ഥ𝑚 son chicos (no es facil medirlos)!!  

2) Esferas nanométricas superconductoras (𝐿 > 𝑅) en medio aislante. VER PROBLEMA DE LA PRACTICA
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Mediciones de  𝑳

Los valores medidos de  𝐿(0) dan mayores a los estimados a partir
de  la Teoría de London de acuerdo a: 

Se mide una dependencia empírica con la temperatura del tipo: 

Donde 𝐿(0) es un parámetro de ajuste que indicaría 𝐿 a 𝑇 = 0. 

𝐿
2 =

𝑚

0𝑛𝑒2

Superconductivity, 
P. Mangin and R. Kahn
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Valores experimentales de  𝑳

Superconductivity, 
C. Poole et al,; 
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