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B Supraleitung, Suprafluiditat
und Kondensate

Wie kénnen Strome in supralei-
tenden Ringen tiber Jahre ohne
messbare Abschwichung fliefSen?
Auch hundert Jahre nach seiner
Entdeckung gehort der supraleiten-
de Zustand zu den faszinierendsten
Vielteilchenphdnomenen. Supra-
fluiditdt und die erst 1995 in ultra-
kalten atomaren Gasen realisierte
Bose-Einstein-Kondensation stellen
eng verwandte makroskopische
Quantenphdanomene dar, die wie
die Supraleitung selbst auch heute
noch im Zentrum der Forschung
stehen.

Eine gut lesbare Einfiihrung in
diese Themengebiete gibt das Buch
von James F. Annett, das erstmals
2004 in englischer Sprache erschie-
nen ist. Es basiert auf seinen Vorle-
sungen an der University of Bristol.
Vorausgesetzt werden vor allem
Kenntnisse der Quantenmechanik
und Statistischen Physik - das viel-
leicht schwierigste mathematische
Konzept, das nicht weiter erldu-
tert wird, ist die Verwendung von
Lagrangeschen Multiplikatoren.

Das Buch von Annett ist klar
strukturiert und beginnt mit ei-
ner elementaren Diskussion der
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Bose-Einstein-Kondensation, auf
die ein Kapitel zur Suprafluiditat
in Helium-4 folgt. Ausgehend von
einfachen experimentellen Beob-
achtungen wie dem verschwin-
denden Widerstand in Supraleitern,
dem MeifSner-Ochsenfeld-Effekt
oder dem Auftreten von Vortices
in Typ-II-Supraleitern diskutiert
Annett dann die London-Theorie,
die bereits all diese Phinomene
beschreibt. Die wohl bedeutendste
Theorie, die nicht nach den mikro-
skopischen Details fragt und statt-
dessen auf Symmetrieargumenten
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basiert, ist die Ginzburg-Landau-
Theorie der Supraleitung. Auch
diese wird Schritt fiir Schritt herge-
leitet und zur Erklarung verschie-
dener physikalischer Phanomene
herangezogen. Wie in einer guten
Vorlesung leitet Annett z. B. bei
der Untersuchung des Abrikosov-
Flussgitters nicht alle Details her,
diskutiert aber doch alle Ergebnisse
ausfithrlich.

Zentrale Konzepte wie kohdrente
Zustinde und das Auftreten von
auflerdiagonaler langreichweitiger
Ordnung fiihrt der Autor zunichst
unabhiéngig von der BCS-Theorie
ein und greift sie dann in dem Ka-
pitel tiber die BCS-Theorie wieder
auf. Ein abschlieflendes Kapitel
diskutiert kurz Suprafluiditit in
Helium-3 und unkonventionelle
Supraleiter. Sehr hilfreich ist das
kommentierte Literaturverzeichnis
(Stand: 2003). Storend sind Tipp-
fehler und einige ungewdhnliche
Ubersetzungen. Die als vorge-
schlagen erwiahnten Mikrogravi-
tationsexperimente zu kritischen
Exponenten am suprafluiden
Phaseniibergang von He-4 wurden
schon in den 90er-Jahren an Bord
des Space Shuttle durchgefiihrt.

Insgesamt ist Annett eine sehr
schone Einfiihrung in die Physik
der Suprafluiditdt und Supralei-
tung gelungen, wobei er auch das
Phénomen der Bose-Einstein-Kon-
densation mit betrachtet und alle
Themengebiete gut miteinander
vernetzt. Das Buch zeichnet sich
durch tiberzeugende Erklarungen
aus, verdeutlicht durch viele Ab-
bildungen. Dariiber hinaus gibt es
Ubungsaufgaben, deren Losungen
sich zum Teil im Anhang finden.
Gerade Studierenden nach dem
Grundstudium kann ich das Buch
wirklich empfehlen.

Lorenz Bartosch

B Fusion: The Energy of the
Universe

Die beiden Autoren Garry Mc-
Cracken und Peter Stott gehdren
zu den Wegbereitern der Fusions-
forschung in England. Sie arbei-
teten an der grofiten europdischen
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Experimentieranlage, dem Joint
European Torus JET in Culham

bei Oxford, sowie bei ITER, dem
ersten experimentellen Fusionsre-
aktor, der in Cadarache/Frankreich
errichtet wird. Thr Buch richtet sich
sowohl an Laien mit wissenschaft-
lichem Interesse als auch an Studie-
rende der Physik und Energietech-
nik. Man erhélt schnell einen guten
Uberblick iiber die Grundlagen der
Hochtemperatur-Plasmaphysik und
ihre Anwendung in Fusionsanlagen
mit magnetischem Einschluss und
Tragheitseinschluss.

Der bebilderte, leicht lesbare
Hauptteil kommt ohne Gleichungen
aus. Er stellt die technische Entwick-
lung der Fusions- und Einschluss-
konzepte in ihrer historischen Ein-
bettung vor, ebenso die wesentlichen
Akteure. Eingestreute Anekdoten
machen die Lektiire kurzweilig.
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Ein hoheres Niveau bieten einge-
schobene, farblich getrennt gehal-
tene Blocke, in denen Gleichungen
die Sachverhalte prizisieren. Diese
Einschiibe konnen Leser, die ledig-
lich einen Uberblick suchen, iiber-
springen. Ein ausfiihrliches Glossar
sorgt dafiir, dass man bei den Fach-
begriffen nicht den Roten Faden
verliert. Die Kapitel zur praktischen
Ausgestaltung der Fusionstechno-
logie enthalten Einschiibe iiber die
Bedingungen fiir die Fusion, den
Energie-Einschluss, die Plasmahei-
zung und -diagnostik, Themen aus
dem Bereich der Plasmastabilitit
wie Stromabbruch und Ségeziahne
und vieles mehr.

Ausfiihrlich stellen die Autoren
die Entwicklung des fithrenden
Einschlusskonzepts vor, des Toka-
mak, bis hin zu den Deuterium-
Tritium-Experimenten an den An-
lagen TFTR und JET, die Fusions-
leistungen bis zu 16 MW erzeugt
und die Selbstheizung des Plasmas



