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Resumo

A teoria de Bardeen, Cooper e Schrieffer (BCS) teve enorme sucesso na
explicagao das propriedades da maior parte dos materiais supercondutores.
Esses materiais, onde a teoria BCS se aplica, sao denominados
supercondutores convencionais. A observagdo do aparecimento de
supercondutividade nao-convencional em diversos materiais reabriu as
discussoes sobre o fenomeno. Enquanto a transicao para fase supercondutora
em materiais convencionais envolve apenas a quebra da simetria de calibre,
no caso dos materiais nao-convencionais, a mesma ¢é caracterizada pela
quebra de diversas simetrias adicionais. O mecanismo microscépico da
supercondutividade nessas novas classes de materiais ainda é uma questao em
aberto. No entanto, muitas propriedades fisicas podem ser extraidas apenas
de consideragoes sobre as simetrias do parametro de ordem supercondutor,
que estd intimamente ligado a funcao de onda do par de Cooper. Neste
trabalho sao analisadas algumas propriedades destes novos supercondutores
baseadas em critérios de simetria. Um enfoque especial é dado a classe dos
supercondutores nao-convencionais onde ha quebra de simetria de reversao
temporal. Para estes materiais sao previstas algumas propriedades bem
pouco usuais. Quando a estrutura cristalina tiver alta simetria, é possivel
o surgimento de uma polarizacao de spin no condensado. Nestes casos, a
magnetizagao intrinseca pode levar a formacao de uma fase espontanea de
vortices. Ocorre também uma forte anisotropia na resposta do supercondutor

frente a aplicagao de campos magnéticos externos.
Palavras-chave

Supercondutores nao-convencionais; simetrias; vortices; pares de Cooper.
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Abstract

The theory of Bardeen, Cooper e Schrieffer (BCS) had great success in
explaining most properties of superconducting materials. These materials,
where BCS applies, are denominated conventional superconductors. The
experimental evidence of unconventional superconductivity in several
materials reopened discussions about the phenomenon. While, in
conventional materials, the superconducting phase involves only the breaking
of gauge symmetry, in the unconventional materials the phase is characterized
by several additional broken symmetries. The microscopic mechanism of
superconductivity in these new classes of materials is still an open question.
However, many physical properties can be understood considering only
symmetries of the superconducting order parameter, which is intimately
linked to Cooper pair wave function. In this work some properties of these
new superconductors are analyzed based on symmetry criteria. Special
emphasis is given to the class of unconventional superconductors where time-
reversal symmetry is broken. For these materials, some unusual properties
are predicted. When the crystal structure has high symmetry, the appearance
of a spin polarization in the condensate is possible. In these cases, an intrinsic
magnetization can lead to the formation of a spontaneous vortex phase.
A strong anisotropic response to an externally applied magnetic field also

occurs.
Keywords

Unconventional superconductors; symmetries; vortex; Cooper pairs.
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