Contestando algunas dudas que quedaron de la clase anterior sobre el FD

m Hy (Hy—H)
M)=—=-FDHy = ——'=——"
(M) =7 o= =

En distintas fuentes todas estas definiciones pueden llamarse“factor demagnetizante”: FD, N o yp. OJO

1) En una muestra diamagnética, el FD aumenta a medida que la geometria desvia las lineas de campo.

a a H,
c} C¢‘ —
-« a > ) a ]
m es muy chico m aumenta
H, Fécil de calcular Solucién numérica
(M) ~—H,

Sic <a=FD === (M)~—=Hy >

m = (M)V~ — ca’Hy Perom = (M)V~ — a3H,
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Contestando algunas dudas que quedaron de la clase anterior sobre el FD

IMPORTANTE: La relacion entre el campo interno y el externo depende de la magnetizacion

Ejemplo: Esfera paramagnética vs esfera diamagnética: M = aH; o> 0

= = = _ 3r(f.m) —m
Afuera: By = By + Besfera Bestera(T) = Z_O ( r3)
T

Adentro: El = Mo(ﬁ + M) = Mo(l + (X)H

_ _ m
c.c:B, (r=R)=B;,(r=R)= Wocosb [Ho + ] = uo(1 + a)HcosH

2nR3
2 2 H,
? ¥ (1+3)

En este caso el campo interno es menor que el aplicado
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Agregando algunas dudas respecto de la clase anterior sobre el FD

|
o)/, 1
1
l —>
: HO/HC
1 | $in FD (plancha o)
| 3/2 4 LA E_Sfera con FD

I En esta regidon el campo interno supera al campo critico.
Vamos a ver mas adelante que esto no es termodinamicamente estable.
Esta nocion se generaliza para cualquier geometria.

CONTINUARA
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Conductores

J = oE. 6 no dependede ]y es real.

72B = pyo—
oGO ot

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

2
LoC®

Si & 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

T 2
oc=0; ﬂzﬂg
ot m

(%) L2

at) AZ ot
Las variaciones temporales del
campo son apantalladas en una
longitud pequefia (nano)
independiente de frecuencia.

m
2 _
A =

Hone?

En sistemas macroscdopicos se
conserva la condicidn inicial
FC + ZFC
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Superconductores

oc=0;

Propuesta de London

El campo es apantallado en
una longitud pequena (nano)

m
uonqz

22 =

En sistemas macroscopicos el
campo B = 0. (Meissner)
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Modelo de London
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Modelo de dos fluidos:

* Hay portadores normales y superconductors. ng es la densidad relativa de portadores superconductores.

« AT=0,n,=1;AT>T, n,=0

* Los portadores normales se comportan como cargas en un conductor normal (J = oE).
* La electrodinamica de los portadores superconductores se describe mediante las ecuaciones de London.
* Los portadores tienen masa my carga q que los London suponen igual a la masa y carga del e™.

Ecuaciones de London:

Recordemos que en un conductor perfecto:

%3

. . 0B
Inspirados en el apantallamiento de S en conductores perfectos:

Jd _ . _ 9, _
; MOE(VX])=M0\7X<6—{)=H0‘7X<

__ 1 0B

72 (%) = 125
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- ,J‘Onsq2

m
=

UX

m

_ ng depende de T
— 2
Hoq2Af

peronoder
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Proponen una ecuacion “similar” para
describir el efecto Meissner:

1
E|=
Ty ) Af Ot
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Efecto Meissner

- 1 _ _ _
HoVXJ]=—-=B VXB = o/ (m4)
AL
PxXTxXB= —F28 =yl xT = 1 B Vzé—ié Y se puede ver facilmente que: |72]_—i]_
XVXB=— = g x]_—k—% = ¥ : 22
Plancha infinita:
z
Ver que: Ysi A, L d:
B°2
cosh(%) B ~ B ‘%L
X B.(x)= B ——"LL 2= °
-d/2 0 d/2 cosh| —— .
2/1L BO -
Jy = + e M
_ 0 sinh(ij JuOA'L
B®=B(z  J@ =] = AL i
Ho Lcosh(—) u= xi—‘
c.c: B,(d/2,t) = B,(~d/2,t) = B° 24 2
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Efecto Meissner

725 =5 72 = ] m
= = — Ne =
7 7 The |
BO
Plancha infinita: x
z Bio
| HoAL
BO" B zBO e_/l_b: .] =~ + BO e_’{t_L
Z ’ T Ay
X, Si A > d:
~d/2 0 d/2 cosh(i) B; Jy
B,(x) =B’ dL TN T
Cosh(ﬂj A A
B =Bz I =J®9 : U T ey
X . Y x
cc. B,(d/2,t) = B,(—d/2,t) =B° 0 Smh(/le ° o
]y(x) *
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Cémo se mide ; ?

1) Magnetizacion de una pelicula delgada (A; > d): B Sy
Area A macroscopica y espesor d nanometrico 1 711+ %
B° = u.H R — TRV B’ B| | B B’ 0
Hollg B =pno(H+ M) +%t‘mh(ﬁ) s
_ _ _ -
Al ser geometria “sin FD”: B = puo(Hy + M) © ! 07 g
d<ip Cod<iy
_ 1 -,
= M) = - (B(¥) — BY) Cosh(%)
B_(x)= B° dL
_ 24 (Y2 _V 2\ d cosh[—)
(M) ~ —J (B,(x) — B%dx = —B°—[1 — =L tanh <—>] 20
duo J_q/2 Ho d 2,
(M) ~ —EOHL [1 — ZTM] para A; > d Midiendo 7 = V(M) para varios d se puede ajustar A
0
Los valores de m son chicos (no es facil medirlos)!!
2) Esferas nanométricas superconductoras (A; > R) en medio aislante. VER PROBLEMA DE LA PRACTICA
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Mediciones de A;

AL
Se mide una dependencia empirica con la temperatura del tipo:
e
2y (T)= 2,0 1- (—)
1,
Donde A; (0) es un pardmetro de ajuste que indicariaA; a T = 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 1(0)
f=——
uonez — ‘ ‘ ‘
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)
A P 50 65 50 40 85 Orlando and Delin (1991)
» T 16 21 36 37 39 Van Duzer and Tumer (1981)

Material T. (K) A (nm)  Source
NE_—;SH (AllS} 18 65 Orlando and Delin (1991)
Nb,Ge (A15) 23.2 90 Orlando and Delin (1991)
K1iCg 19 240 Holczer et al. (1991) .
Rb,Cy, 29.6 247 Spam et al. (1992) Superconductivity,
(Lay 925515 975 }ECUO_;b 37 200 Poole et al. (1988) C. Poole et al,;
YBa,Cu,0,° 89 170 Poole er al. (1988)
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