Kolektivni a kooperativni jevy — 2. sada prikladu

1. Kriticka hustota proudu v tenké supravodivé vrstve

Uréete kritickou hustotu proudu v tenké supravodivé vrstvé tloustky d, kterd je mnohem mensi nez
koheren¢ni délka & a hloubka vniku A. Kritickd hustota proudu j. je definovana tak, ze pro j < j.
( > je) se vrstva nachdzi v supravodivém (normdlnim) stavu. Tloustka vrstvy je mnohem mensi nez &,
proto muzeme 1) povazovat za konstantni. Zapiste odpovidajici GL rovnice a ukazte, ze maji netrivialni
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2. Supravodiva vrstva na dielektrickém valci, kvantovani magnetického toku

Uvazujte o tenké supravodivé vrstvé tloustky d < &, A nanesené na dielektrickém vélci o poloméru R.
Pti pokojové teploté je véalec umistén do homogenniho magnetického pole rovnobézného s osou valce,
poté je ochlazen pod T, a magnetické pole je vypnuto. Ukazte, ze vysledny magneticky tok valcem je
kvantovan a jeho mozné hodnoty jsou
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Népovéda: Pracujte ve valcovych soufadnicich a piedpoklddejte Feseni ve tvaru 1(r) = f(r) e, kde
f(r) je redlna funkce, A(r) = A(r) ey, kde ey je jednotkovy vektor odpovidajici soufadnici ¥, j(r) =
j(r)eg. Ddle B =V x A = (0,0, B,), odkud plyne B, = ld(g{:‘), A(r) =L [T B.(r")r' dr'. Ukaite, ze
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Zanedbejte zavislost j(r) na r, j(r) = jo. Rovnici pro proudovou hustotu integrujte podél kruznice
o poloméru R, pouzijte vysledek integrace a vztah mezi jo a B, uvniti valce vyplyvajici z Maxwellovy
rovnice V X B = 7.

3. Struktura viru v supravodiéi typu II

Najdeéte feseni GL rovnic pro supravodivy vir nesouci elementarni kvantum magnetického toku. Vyuzijte
pritom tvar rovnic z pfedchoziho pifikladu a aplikujte okrajové podminky: ¥(0) = 0 (v pocatku je
potlagena supravodivost), ¢» — 1 pro r — oo, B, — 0 pro r — oo. prlné feSeni lze provést pouze
numericky, analyticky muzeme stanovit:

(a) feseni rovnic v blizkosti po¢atku

(b) feSeni druhé rovnice v limité A > &.

Népovéda: (a) Funkce A(r) a f(r) rozviite v mocninné fady v okoli pocatku a rozvazte, jaké cleny se
v rozvoji uplatni. Urcete koeficienty u prvnich dvou nenulovych ¢lenu rozvoje funkce f. (b) V tomto
piipadé mdme f ~ 1. Na rovnici pro proudovou hustotu zapusobte operatorem rotace a obdrzite tak
rovnice pro B,(r). Ukazte, ze jejim fesenim je Hankelova funkce komplexniho argumentu a magnetické

pole je mozné zapsat ve tvaru
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s asymptotickym vyjadfenim
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a rozvojem v okoli pocatku
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Odhadnéte na zakladé tohoto vysledku B.(0).

4. Dolni kritické pole H., v supravodiéich typu II

Odhadnéte Landauovu volnou energii Gibbsova typu pro supravodi¢ s jednim virem nesoucim magne-
ticky tok @ a pro supravodi¢ bez viru. Pfedpokladejte pfitom, ze A > £ a radiadlni ¢ast v je priblizné
rovna jedné. Ukazte na zdkladé tohoto vysledku, ze v supravodici typu II vznikaji viry od hodnoty H.;

intenzity vnéjsiho pole ptiblizné rovné
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