
Сверхпроводники I и II рода.
Сверхпроводники I рода. κ = λL/ξ < 1/√2

Ψ = |Ψ|exp(iϕ(r)) 
p = h∇ϕ = mv + qA
j = (q/m)|Ψ|2(h ∇ϕ - qA) = q|Ψ|2vs

Промежуточное
состояние фольги из 
олова толщиной 29 мкм. 
Н = 170 Гс, Т = 1.2 К, Нс
= 280 Гс

Промежуточное состояние фольги из свинца 
толщиной 6 мкм. Н = 120 Гс, Т = 1.2 К, Нс = 
790 Гс. BS ≈ 720 Э мкм2 ≈ 35 Φ0
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Φ0 = 2πh/q = 2πh/2e = 20.7 Э мкм2
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Сверхпроводники II рода. κ = λL/ξ > 1/√2

Зависимость
намагниченности М
сверхпроводника II рода 
от магнитного поля Н. 

Зависимости величины 
первого Нс1 и второго Нс2
критических полей от 
температуры Т. 

Вихревое состояние 
Абрикосова, наблюдаемое на 
поверхности сверхпроводника 
II рода. 
В = 70 Э, BS ≈ 20 Э мкм2 ≈ Φ0

a = (2Φ0/31/2В)1/2 ≈ 580 нм
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Состояние Абрикосова.
Первое уравнение Гинзбурга–Ландау.                       Уравнение Шредингера.  

H || z; Ax = Az = 0; Ay = Hx; Φ0 = πh/e

Ψ(r) = ∑kΨkϕk (r) = ∑kΨkϕn,l (x,y)exp(iqz); k = (n,l,q); Ek = h2q2/2m + (n+0.5)h22πH/Φ0m 

Ek = -α = α0(1 - T/Tc) > 0; q = 0; n = 0 ⇒ h2πHc2/Φ0m = -α ⇒ Hc2 = Φ0/2π ξ2; ξ2 = -h2/2mα

n = 0 при H < Hc2/3; Ψ(r) = ∑lΨlϕn=0,l (x,y)
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Ψ(r) = ∑kΨkϕn,l (x,y)exp(iqz)
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<|Ψ|2 > = (- α/β βA)(1 – H/Hc2); -α = α0(1 - T/Tc); Hc2 = Hc2(0)(1 - T/Tc) 
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=Aβ Ψ(r) = const ⇒ βA = 1; Ψ(r) = ∑lΨlϕn=0,l (x,y) ⇒ βA > 1 

βA ≈ 1.18 А.А.Абрикосов, 
ЖЭТФ 32, 1442 (1957)

βA ≈ 1.16 W.H.Kleiner, L.M.Roth, 
S.H.Autler, Phys.Rev. 133, A1226 (1964)

Абрикосов предсказал два дальних порядка: фазовая когерентность и порядок
в расположении вихрей (вихревая решетка). 
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Вихри Абрикосова – сингулярности в смешанном 
состоянии с фазовой когерентностью.
Вихревая решетка предсказана Абрикосовым для 
идеального случая, бесконечного, однородного, 
симметричного пространства. 
В этом идеальном случае состояние Абрикосова
является абсолютно неустойчивым.



H ≤ Hc2; M = -dF/dH = α <|Ψ|2>/Hc2
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Поверхностная сверхпроводимость
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D. Saint-James and P.G. de Gennes, Phys.Lett. 7, 306 (1963)

Hc3 = 1.695Hc2


