L’ancrage des vortex
vu par la réponse linéaire

B. PLACAIS

(groupe VORTEX du LPMC/ENS, Paris)

1. Introduction
— systémes ¢lastiques et désordre
— corrélations spatiales (ligne de contact)

— réponse linéaire (onde de densité de charge, réseaux de vortex)

2. Ancrage de surface
— fréquence d’ancrage
— longucur de glissement,

— ancrage collectif faible de surface

3. Vortex dans UPt;
— Les vortex en symétrie Ly,
— La dissipation cn limite propre

— [observation de vortex continus

y(IPMC-Grenoble, 26 Avril 2001)
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Systéme élastique et désordre (GDR 2284)
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Mais aussi ...




Corrélations spatiales

....... distorsions statiques U(r), domaine de Larkin .......
F=C (U/L?LP —¢, (U/€)? LP/? ¢lasticité locale
W (L) =< (U(z + L) — U(x))? >~ L* (L >> L¢)
paroi de domaine (D=1): a=2/3
............. ligne de Contact (D=1, non-local).............
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F = (osin?8) U? — ¢, (U/€)?L/? W~ LY2 o V3 (Lo ~ 10um)
F=C (U/L)? LPH — ¢, (U/€)? LP/? ¢lasticit¢ non-locale

ancrage en surface (D=2, non-local): Lo — 00 2N




Susceptibilité linéaire: U(r) + u(k,w)

“approche classique”

....permittivité (isolants: CDW, WC )....

qF = mi+mu/T + Ku

o= qu/nE = ijwe ; e = ¢o/ (1 +iwT — w?/Wj)
énergie egF?/2 (€g = ”7‘12 ~ 109-107¢g)

..inductivité (Vortex supraconducteurs) ..
JXpg=nu+ Ku+...

p=mnpot/J = iwpgh®> N =X /(1 +iwT)

2
énergie poAsJ?/2 (A§ = 52 ~ 10%10°A7)



relaxation vitreuse (CDW)
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veveeeee.....lois de puissance .............
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veeeeeeo...vortex dans YBCuO ...........
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Reuss et al. thése 2000

g ~ (iCUT)_<O'6_O'7> (transition a haute fréquence)



Cristal de Wigner (amortissement faible)
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étude des modes élastiques u(k,w) avec k # 0




Vortex supraconducteurs

AC résistivité GITTLEMAN-ROSENBLUM-66
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écrantage, effets non-locaux, ...

inductance de surface (3D): Z = £ = jwu\(w)
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Modeles en présence
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surface (Ann. Phys. Fr. 25, 00")
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Spectre de fréquence (Pbln) PRL 97
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Ancrage de surface
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«+v......universalité (Pbln, Nb, V, YBaCuO, ... ) .........
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cristaux YBaCuO
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dF = —=SdT + pedN — ™ S-dVS+eoE-dE+“i0B-dB+s-dw

(&

w :n’ugﬁ(ﬂ/:B_ ?V XV,

dissipation ... .. ¢quilibre
E=wxwvy=pwl)+V xe]_ Js+V xe=0
profondeur de peau classique ......... ... L. longueur élastique
_ ; _ 2 /
)\1—(1+Z)(5f/2 AQ—\//LQALS/Q}N QOQ/B
............ réponse d’un demi-espace de vortex ............

B(z,t) = boCe’F12=%) 1 py(1 — ()e!™2#=%) 2 modes

[ = —u(0)/v0)............ longueur de glissement
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Ancrage collectif faible de surface

Nb a rugosité controlée C(:U,y) et e e e

polissage ¢lectrochimique a. ~ 0.1 deg.
dépolissage Ar 500eV (IBE: 90 min)

cliche AFM (Lacaze GPS-Paris7)

Sec ~ 1/k

......................... longueur de glissement

inductance de surface

longucur de phénoménologique 1/Z = 1/LS ,LL()E/CLJ
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transition d’amorphisation de surface?
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calcul en perturbation

les conditions aux limites désordonnées ((r), induisent des distorsions
longitudinales et transverses U(k,z) de grande longueur d’onde (k < Q)

OUn(R;
Igi ! + a8 (RZ) =0 distorsions statiques

Oum(R; 2
urgi ) + p) i (Rz) un(Rz) =0 petits mouvements

éeart quadratique moyen
(U?) = 200 @°5c(Q) [ (k) *mhdk

longucur de glisscment

17! = 28 = Y00 Q*Scc(Q) [ 1L (k)rkdk:

2 modes longitudinaux ......... ... ... L 2 modes transverses

kLo Ay (B continu) 1/%]6*1, Ay (J,(0) =0)

pénétration apparente

ur(k,0 € H‘k:%/\Q —
I (k) = “red) o e, VIS s L () o
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limite haute fréquence

0,3
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Vortex en symétrie £,

Tokuyasu ct al. PRB90’, Sauls Adv. Phys. 94°, Luk’Yanchuck-Zhitomirsky Supercon. Rev.95’

A(pr) = m (2 — p5)p- + 12 2p2pyp- n(r) = (m,m)

F=ao(T)(mq-0*)+ Bi(n-0*)* + Baln - n|* + k1(Din;) (Din;)* + ko Dimi) (Djn;)* + ...

Une troisiéme longucur caractéristique g — 5(51/52)1/2

1.00 -

triangular/crescent
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0.50 |-
0.25 |-
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-0.25
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Dissipation de cceur

Kopnin ct al. PRBY95’, JLTPY8’

réseau dilué (H < H.9)
cocur axisymeétrique a ~ &
régime quasi-ballistique

: .

minigap wy = X

— O0f X=X 0Oy X Wy
©o ! kpT. 2ma?
1.6 [
1.4 (S
Kambe et al. PRL99’ _12fE
o
<. 1 o T 1 0‘:1'TIT= !
forte résistivité :;
scaling a
Gap anisotrope — (A?(pr)) ~ 0.3
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Réponse linéaire

LEpe= 370 nQem

Ly = 380 pm
Tk =94 um

Spectre de fréquence

] 015K |
0.1} Y ]
7 k/.\\" 06T/ ¢ |
0 .;........L x—f—n?\l\\Q\\\T\ AN BTN BTSN T
1 > 4 6 g
— 10 10 f(Hz) 10 10
Aac

= 24 nQem
o= 4um
2 ] Ao =40pum
Pr_ (9
Pn On
0.15 K
10 100 f(Hz) 107 107

ro. 1dem Kambe

o cing fois trop grand
. le cocur 2 5 2
rayon de cocur ay ~ &

trefle avee By /5 ~ 0.2




22

Collaborations
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