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6.1 Meissner-Effekt

Unter dem Meifiner-Effekt versteht man die Eigenschaft von Supraleitern, ein von
auflen angelegtes magnetisches Feld aus ihrem Inneren zu verdrangen. Wir mochten
diese Eigenschaft nun herleiten und koppeln dafiir wie folgt ein dufleres elektromag-
netisches Feld an die, aus der Vorlesung bekannte, freie Energie des Supraleiters an:
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der Feldstéarketensor, und
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das 4-er Potential und der 4-er Vektor sind.

Wir mochten jetzt die Ortsabhéngigkeit des Vektorpotentials A(x,t) im Inneren des
Supraleiters untersuchen und setzen dafiir einen zeitlich und rdaumlich konstanten
Ordnungsparameter an:

A(x,t) = const = A



Wir minimieren nun die freie Energie und benutzen dazu die aus der Elektrodynamik
bekannten Euler-Lagrange-Gleichungen (ELG) fiir ein elektromagnetisches Feld
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wobei iiber § summiert wird.

a) Betrachten Sie nun den Fall eines zeitunabhéngigen elektromagnetischen Feldes
und zeigen Sie zunachst, dass:
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Wir erinnern uns dafiir an einige Rechenregeln fiir Tensoren und 4-er Vektoren aus
der Relativistik:
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Uber oben und unten auftretende Indizes wird hierbei summiert.

b) Zeigen Sie nun, dass fiir den ersten Term der freien Energie gilt:
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c) Folgern Sie nun fiir o = (1,2, 3) aus den ELG:
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In Coulomb-Eichung gilt (VA(x)) = 0, und wir erhalten nach Einsetzen von ¢, die
folgende Differentialgleichung fir A (x):
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d) Betrachten Sie nun die x-Komponente dieser Gleichung und nehmen Sie an, dass
sich der Supraleiter von x = 0 bis x = oo erstreckt. Losen Sie die Gleichung unter
der Randbedingung A,(0) = Ay und unter der Annahme, dass A, (z) normierbar ist,
und interpretieren Sie das Ergebnis.



