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縦磁界効果

• 電流に磁界を平行に印加する

• 磁束線にローレンツ力が働かない

• 臨界電流密度𝐽cの増加
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TDGL方程式の簡易化

1. 非常に細い超伝導体を仮定

2. TDGL方程式でパラメータを規格化



非常に細い超伝導体を仮定

全体に磁界が進入するほどの超伝導体を仮定

ベクトルポテンシャルが磁界に支配される

ベクトルポテンシャルが磁界に依存する変数

具体的には
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TDGL方程式でパラメータを規格化
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実際に解く方程式

𝜕𝛹

𝜕𝑡
+ i𝑉𝛹 + −i𝛻 − 𝑨 2𝛹 −𝛹 + 𝛹 2𝛹 = 0

𝜎𝛻2𝑉 =
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2
𝛹∗𝛻2𝛹 −𝛹𝛻2𝛹 − 𝛻 ∙ ( 𝛹 2𝑨)

第一式はTDGL方程式から

第二式は電流の発散から

(𝑱s =
1

2
𝛹∗𝛻𝛹 −𝛹𝛻𝛹∗ − 𝛹 2𝑨, 𝑱n = 𝜎𝛻𝑉)



初期条件・境界条件

初期条件

• 𝛹 𝑡 = 0 = cos𝜃 + i sin𝜃

• 𝑉(𝑡 = 0) = 𝜎𝐽𝑦

境界条件

• 𝒏 ∙ 𝛻𝛹 − i𝑨𝛹 = 0

• 𝛻𝑉 = 𝜎𝑱

真空に囲まれた超伝導体を仮定
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プログラムへの実装

𝜕𝛹

𝜕𝑡
+ i𝑉𝛹 + −i𝛻 − 𝑨 2𝛹 −𝛹 + 𝛹 2𝛹 = 0

• 2次のシンプレクティック法を参考にしたオイラー法

• 実部:+
1

2
Δ𝑡 →虚部:+Δ𝑡 →実部:+

1

2
Δ𝑡

𝜎𝛻2𝑉 =
1

2
𝛹∗𝛻2𝛹 −𝛹𝛻2𝛹 − 𝛻 ∙ ( 𝛹 2𝑨)

• ガウス=ザイデル法

• 変化量が一定になるまで繰り返し計算



計算結果：2次元横磁界



計算結果：3次元横磁界



計算結果：3次元縦磁界
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今後の展望

• ピンの導入

– ランダム導入で解いてみる

•パーティクル

• ロッド

• ベクトルポテンシャルを解く

– リンク変数


