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‘Aufgabe 1: Idealer Leiter und Supraleiter 5 ‘

i) In einem idealen Leiter konnen sich die Leitungselektronen frei bewegen. Wir neh-
men an, daf in einem solchen idealen Leiter ein elektrisches Feld E(Z) bestehe.
Stellen Sie mit Hilfe der Bewegungsgleichung fiir die Leitungselektronen einen
Zusammenhang zwischen der Stromdichte 7(Z) und dem elektrischen Feld her.
Zeigen Sie, daf’ die Grof3e
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zeitunabhédngig ist. Hierbei ist n, die Elektronendichte und m die Elektronmasse.
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i) Ein Supraleiter ist ein idealer Leiter, in dem zusétzlich die Londonsche Gleichung 2P

2
ij+ns€B:0,
me

gilt. Zeigen Sie, dafs dann auch die Gleichungen
s 1 = - 1=

gelten und bestimmen Sie A. [Die typische Gréenordung fiir A ist 107° ecm.]
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iii) Ein Supraleiter verdrangt Magnetfelder aus seinem Inneren (Meissner-Effekt). Dies
wollen wir anhand eines einfachen Beispiels nachvollziehen. Der Supraleiter fiille
den Halbraum z < 0 aus, dariiber befinde sich Vakuum. Im Bereich z > 0 sei
ein konstantes Magnetfeld B vorhanden. Berechnen Sie das Magnetfeld im Su-
praleiter. [Hinweis: Zerlegen Sie das Feld in eine Komponente senkrecht und eine
parallel zur Oberfldche, also B = B.e, + EH- Benutzen Sie dann die Maxwellglei-
chungen und die Londongleichung, um B, und B); im Supraleiter zu bestimmen. ]

‘Aufgabe 2: Vektorpotential 4

Gegeben sei das Vektorpotential einer Spule mit Radius a,

innen: 22+ <a?, A= b(—y,0,0),

auBen: z2+1y%>d*, A= bw(—y,x, 0) — g(y,x,O),
(wobei b eine Konstante ist). Berechnen Sie B = V x A. Das Potential A ist nicht eindeutig
bestimmt und 1af3t sich ,,umeichen” mit der Transformation A= ffi — A V;. Diese
,Eichtransformation” 143t das Feld B invariant. Geben Sie Eichfunktionen x1und x; an,
die das Vektorpotential innen auf die Form A; = (b/2)(—y, z,0) bzw. A, = b(z — y,0,0)
bringen. Wie lauten A; und A, auBerhalb der Spule? Welche Vektorpotentiale erfiillen
die Coulomb-Eichung V - A = (?

‘Aufgabe 3: Magnetisierter Zylinder 3 ‘

Ein langer Zylinder mit Radius R und Langsachse entlang der z-Achse hat eine Ma-
gnetisierung M = mp*¢,, wobei m eine Konstante, p der Abstand von der z-Achse und
€, = (—sinp, cos ¢, 0) ist.

Finden Sie den Magnetisierungsstrom. [Hinweis: Die Magnetisierungsstromdichte ist
allgemein gegeben durch j); = ¢V x M, und lautet speziell in Zylinderkoordinaten

-

Jar = c(€,0, + (1/p)E,0, + €.0.) x M ]

Finden Sie die magnetische FluBdichte B sowie das (makroskopische) magnetische Feld
H innerhalb und auferhalb des Zylinders. [Aus Symmetriegriinden wird daher die ma-
gnetische Flufidichte nur in Richtung €, zeigen und nur von p abhidngen, B = B( p)€y.]
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