CALCUL DEL CORRENT CRITIC
EN MATERIALS SUPERCONDUCTORS

Projecte de treball de master, a dirigir per Jaume Amords (Dept. Matematica

Apl. I, UPQ).

Objectiu:

Calcular mapes de circulacié de corrent electric en peces de material su-
perconductor ceramic tipus YBaCuO a partir de mesures del camp magnetic
generat pel corrent a l'exterior de la peca.

Aplicacioé:

Les ceramiques superconductores estan comencgant a tenir aplicacions in-
dustrials. Aquestes aplicacions necessiten peces tridimensionals de mida cen-
timetrica, pero la gran sensibilitat de la superconductivitat als defectes de
cristalitzacié del material fa que la circulacié de corrent en les mostres d’a-
questa mida sigui irregular, i es constitueixi en el parametre definitiu de la
qualitat de la pea. Per aix s necessari poder calcular el corrent que circula
per les mostres de manera no destructiva. Aquest problema ha estat I’objecte
de la col.laboracié del director amb el grup d’electromagnetisme i supercon-
ductors de I'Institut de Cincia de Materials de Barcelona, del CSIC, dirigit
per X. Obradors, des de 'any 1996. El present projecte de treball forma part
d’aquesta col.laboracié.

Metodologia:

El metode emprat per calcular el corrent electric a partir del camp magnetic
que genera (I’anomenat problema invers de Biot-Savart) es basa en un algo-
ritme d’elements finits simplificat: hom divideix la mostra en petits elements,
i suposa que en ells el corrent electric (o equivalentment la imantacié M) és
constant o lineal en cada element.

Aquesta discretitzacio linealitza el problema, pero presenta complicacions
considerables de tamany del sistema (una mostra simple ja pot donar un
sistema 6000 x 2000 amb matriu plena) i de propagacié de 'error de la
mesura del camp magnetic a la solucid. Aquestes dificultats provenen en
darrera instancia de la irresolubilitat del problema invers de Biot—Savart
general, que evitem per poc en aquestes mostres superconductores perque el
corrent que hi circula és planar, combinada amb els limits experimentals en
la precisio de la mesura del camp magnetic.

Les eines a emprar per a fer aquests calculs sén dues:



- Descomposicié QR del sistema lineal resultant, tipicament programada
en C per un metode out of core per a evadir les limitacions de memoria

RAM de 'ordenador.

- Transformacié de Fourier discreta (DFT), en els casos en que les sime-
tries i la qualitat de la mesura del camp magnetic ho permeten.

L’equip CSIC-UPC del que forma part el director ja ha desenvolupat el
calcul de la inversio QR out of core en C i ha aplicat aquest calcul i la DFT
2-dimensional per a obtenir mapes de corrent en 2 dimensions, valids per
mostres regulars en l'eix OZ, o amb un gruix menyspreable en la tercera
dimensié. Els objectius concrets per la continuacié del treball son

- Obtenir mapes de corrent 2—dimensionals emprant la DFET en els casos
en que el soroll de fons de la mesura del camp magnetic es important
(filtratge), o en els casos en que aquesta mesura perd simetries (subs-
titucié de malles rectangulars per corbes tipus cicloide).

- Iniciar el calcul de mapes de corrent 3—dimensionals (permetent al cor-
rent planar variar de pla en pla), inicialment via la inversié QR i més
endavant emprant la DFT.
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