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Repaso:

1) Modelo de London
* Fluido superconductor con densisdad n(T) homogénea; J. = nyqv,

— — 1 —
7 E :22=—"_ Conduct fecto (L1 + uoV xXJ =——=B (L2)Efecto Meissner
TaiY E L =gz Conductor perfecto (L1) Lo Ji 72 (L2)
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2) Impulso candnico y vorticidad

Impulso candnico asociado a los portadores superconductores: P = mv, + qA = p; + qA

Pasando a las coordenadas locales del fluido, definimos la vorticidad: Q = mw =gqB +V xXmv =V x P

ow  _
Y mostramos que: i Vx(@xw)
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Vorticidad: Notacién:
Cada portador, sometido a un campo electromagnético se acelera de acuerdo a: VETSESE VST et

dv.
m—: = E+v.xB

Si los portadores no interactuan y no chocan, la misma ecuacion valdrd para la
velocidad media de un elemento de volumen del fluido superconductor:

m—= q(E+vxB)

Nos Interesa expresar esta ecuacion en términos de derivadas locales, no queremos “seguir” a un elemento de
volume, sino mirar el campo de velocidades del fluido superconductor. Entonces:

i(E+VxB):d—V_ +(v- V)V—av ly{z—Vx(VxV).
m dr dt 2/ London muestra gue esto es muy chico.
' 1 \ Ver discusion en Cap.2.11 Mangin
v _ 9g = VX(VxV-I— iB)
Jat m m Q _ —w=Vxv+ L 9 Q vorticidad
ow m m
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Notacion: = _ Momento Candnico y Vorticidad: Q_ . _ q.
v=v;,E=E ;V=V ;etc y E—W—VXV-FEB

Q=mw=qB+VXmiv Pero B=VxA=Q=Vx(qA+mv) Q=VxP

Encontramos una relacidn entre la vorticidad Q y el impulso candénico P.
La propiedad superconductora aparecié solamente en la suposicidén de que los portadores no chocan
(conductor perfecto), y esto nos llevo a: _
ow
dt
Esta ecuacion se conoce en hidrodindmica como Ecuacion de Heltmoltz. Siw = 0 a tiempo t, entonces vale 0 para siempre.
Esta es la solucidn que proponen los London:

=V X (7 XW)

VXxP=0Q=mw=0 | Rigidezde London

Esto lleva a:
oV _ aJ 2 _
a—V—iE=VX(w) P g T _BTpl 7 =n.qp
ot m m dt m dt m S
_ _ _ neq* _ _
0=gB+V Xmv= Vx]=- - B | (L2) Q = 0 implica ambas ecuaciones de London
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Momento Canodnico, Vorticidad y Efecto Meissner:

Q=qB+VxXmv=VxP VxP=0=0 Rigidez de London

_ _ _ _ mJ
P=ps+qA =mvs+qA =

e + qA = quorifs + qA = q(uoriJs + A)
S

Vemos que las Ec. de London equivalen a Q = 0 en un fluido no viscoso.
Proponer Q = 0 es una forma alternativa de llegar al Efecto Meissner

Tomemos una superficie del SC:

0= fj (7% P).dS - 3413.071 - quoxgjéfs.az+q3€ff.az= quokﬁjgj_s.gl+qﬂ (7 x A).dS
S S —
recinto simplemente
conexo

0 = poA? fl_s- dl + Grotar

Si por la curva que rodea la superficie no circulan corrientes, el flujo del campo es nulo.
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Gauge o medida de London:

m
MO“SCI2

Proponer Q = 0 es una forma alternativa de llegar al Efecto Meissner: By J; se apantallan en una longitud AZ =

Qué pasa con A ? Esto depende de la medida, porque A esta definida a menos de un gradiente.

El gauge de London es aquel en el que las condiciones de A coinciden con las de ] y A también es apantallado
P A

VxP=0Q=0 P =ps+ qA = nogh?js + qA I = - (P =
HogqAf L

Definimos la funcién escalar 9, de forma que P = quo79 y porlotanto 7V x P = 0

V9 (P) y A dependen del gauge

medible — J =g —
’ MoAf

En el Gauge de London (GL) las condiciones de A coinciden con las de J
Si se cumplen estas 2 condiciones para 9 en un

volume simplemente conexo 3 es cte en ese

o= 0pg =+ Gl oo )
1)Ene|estaC|onar|o:l7.]+?=\7.]=O=l7.A=0:/l7 3=0 J
2) En el borde SC aislado 7. = 0 = 7. 79 volumen. = V3 = 0 en el superconductor.
_ A _ T
2’) En el borde conectado 1.] = 1. = nVy = = A
) J WoA? = Jo=- u 22
oML

P = 0 en el Gauge de London, en un superconductor simplemente conexo

Superconductividad
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Flujo magnético atrapado en SC
13 = Q(Hox%]_s +A) SCrecning currents jiy

VxP=Q = 0siempre
En un superconductor simplemente conexo: 9513. dl=0
uokﬁw/f/fs. dl + Prorq = 0 No hay flujo atrapado
HII'.I

Si en el circuito no hay J (b) B°#0;T<T,

Sin embargo, en un superconductor que no es simplemente conexo puede haber flujo atrapado:

bhit
| SCICening Currents jg

HI'J
(a) B'20:T>T,

© B =0:T<T, Idea de London
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_ Cuantizacion del fluxoide: { )
(nor2]s + A)
Idea de London

Q = 0 siempre
Piensa al superconductor descripto por una funcién de onda macroscépica

N

X

Tl o
Il

Y (7, t) = |¥]e P con |¥| = %fvl en el fluido superconductor

London propone una generalizacidon en analogia con los niveles de un sistema con el impulso cuantizado (atomo gigante).

El impulso (P) = (¥|—iAV|¥) = AV
_ R sy = — nh h — —
ng.dl = hjg Ve.dl = 2nnh = nh = jg(MOMJS + A).dl = 7 =n a = nao $A.dl = brorar
¢ P.dl # 0 en recintos no simplemente

& = oM § Jo: L+ droar = by cintos
conexos pero esta cuantizado!

h
b =— = Se supo despues
q

¢’ se conoce como Fluxoide

Superconductividad
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Propiedades del fluxoide:

¢ esta cuantizado. ¢ = po)? fﬁj_s dl+ ¢ = nd, con ¢y = % ; & esel flujo total de B a través del circuito

* ¢’ no cambia con el tiempo.

—=—F (L1)
6([)’ _ 0 2 = 7 dat MO}LZ
FTaiET: MoMf}g]s-dl‘*‘(I)

%) _ s - S o da¢r
2 _ 2 s _ _ — T =
5% uoijg]S.dl —uoijg 5t dl = ng .dl PR T 0

SCIECNING currents fg

El fluxoide se conserva siempre.
Si el ancho del superconductor es > A; se puede rodear con
un circuito sin corrientes. = se conserva el flujo atrapado.

(e} =0 T=T.
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