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Repasemos: Notacion:

i =LE =E ;etc
Problema electromagnético cuasiestacionario en un conductor:

Ecuacién constitutiva:  E(7) = pJ(7)o J(F) = cE(7); p real no depende de ]

. . 2 2
Da como resultado el apantallamiento de campos alternos en la longitud: 6= = P
TN eI Lo®

En el Modelo de Drude, la ecuacién constitutiva surge de suponer t > ty E uniforme localmente (E ()no cambia en
el intervalo t entre choques, ni en el espacio de integracidn &7 usado para obtener (p),= —eET.

Limite Limpio:
En conductores muy limpios estas condiciones pueden no cumplirse = se observa un apantallamiento anémalo.

El apantallamiento andmalo se logré modelizar, proponieno para ese limite una electrodinamica no local, de lo que resulta:

3o ([[[(r=r)-E@)] e’

i(r) = r-r)e ¢ d3
0= e )

donde ¥ es el libre camino medio entre colisiones de los portadores

En esta integral sélo pesan los puntos en r’ tal que |r — r'| < £. Por lo tanto, el resultado va a ser igual al local si
E es uniforme en distancias del orden de ¥.
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) Notacion:
Modelo de Pippard: i = E =F ; etc
1950: Ya existia desde hacia tiempo el modelo de London. Hacia poco se habia desarrollado la electrodinamica no
local en conductores. No se habia formulado BCS ni GL y no existia aun la nocion de par de cooper.

Pippard observa que en muchos superconductores A experimental depende del nivel de impurezas y que el valor
incluso en muestras limpias no coincide con ;. Se inspira en la explicacion del “apantallamiento anomalo” en los
conductores limpios.

Propone reemplazar la expresion local del modelo del London (en el Gauge de London) :
1 2
- A ngq i

— > =
HoAL m
Por:

B [r—r’|

(r—re Tpd3r

oy [l A
m

r—r’|?

En esta integral s6lo pesan los puntos en 1’ tal que |[r — r'| < &p, que es la “longitud caracteristica de Pippard”.
Por lo tanto, el resultado va a ser igual al local si 4 es uniforme en distancias del orden de &,

Cudndo sucede eso? Tiene algo que ver con las impurezas? SI'Y NO.
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Longitud de Coherencia y no localidad Notacion:
J =L,E =E ;etc
Hay una longitud caracteritica & que Pippard propuso “analoga” al libre camino medio £ en los conductores.

Hoy sabemos que, mas alla de las impurezas, hay una longitud caracteristica &, asociada al tamafio

caracteristico del par de Cooper en la teoria BCS y a la longitud de coherencia del parametro de orden
superconductor en el formalismo de GL.

La escala tipica de variacion del potencial vector A es .. = A(r) puede depender de r en un volumen ~ &03 sid, <&p

Esto pasa en todos los superconcutores de tipo I!

Por lo tanto, en los superconductores limpios de tipo |, las ecuaciones de London son no locales, y valdra:

S a3
e o dr =-—
r—r’|* s,

2 r-r) A -
i(r)=- %K [( ) Al ):I(I' -r’) . (A)go (r)

donde se eligi6 K = para obtener el resultado de London en el limite local.

4TE

Las ecuaciones de London siguen siendo vélidas, pero J(r)esta determinada por el valor medio de A en un entorno de r.
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Notacion:

Longitud de Coherencia y no localidad i =,E =E ;etc
J(r) = ——— (A}, ()
r)=-— r
yy; S0

* Enellimite §; < A, (veremos que estos son los tipo Il extremos): <A)§o (r) = A(r)

=J@) = -

A(r) 7L = }\‘L

Mox%

* Enellimite §, > A, (veremos que son muchos tipo I) se puede ver que: (A)go(r)fv%A(r)
0

S J() = ——— A = ——— AQE) 2, \1/3

I = HOA‘]Z, So i HoA2 ' A= (7‘L E->0) > Al
EolAL 3 4 5 6
/I/AL 1.442 1.587 1.710 1.817
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Notacion:

Limite sucio . _ —
J =L,E =E ;etc

Qué ocurre si el libre camino medio electronico £ es menor que §;?
En el limite limpio (£ > &) teniamos:

_ [r—r’|

i(r)=- %K m'[(r —r): A(r’)](r -r)e RrE"

Ir—r’*

r—r’
o e’ ] 3 <r—r’)-A(r’)(r—r’>}[ ! ‘fso}gr’
0= 47@”“ PR [P

En la propuesta de Pippard:

1’|
L onet] 3 [||[[a=r)-Ar) (r—r’)}{ s ] )
ir) m | 4ng, ”J'[ r—r’| r—r’| || |r—r|? ) r

Con &, la “longitud de Pippard”, menor a medida que aumenta el nivel de impurezas. — = +

En el limite £ <K §yy £ K A la respuesta vuelve a ser local, pero A = /’Lufg—;
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Limite limpio y limite sucio

Pure superconductor Dirty Superconductor
Typelll Typel Always Typelll
<A > A
o< S0> A l< A Ix§
!> & 0> A
Sr=& <AL Sp=&> AL Sp=l
A=A A=~ (AE2E)” A=A A&/l

Manguin- Kahn, Superconductivity (2017)
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