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Abstrak. Telah dilakukan penelitian untuk kajian pengaruh parameter Ginzburg-Landau 

terhadap medan kritis superkonduktor tipe II berbentuk persegi panjang. Superkonduktor 

tersebut dianggap berada di ruang hampa dan dikenai medan magnet luar yang bersifat gayut 

waktu. Dengan menggunakan persamaan Ginzburg-Landau Gayut Waktu dan metode ψU, 

persamaan dapat diselesaikan dan dibuat program simulasi. Program simulasi dijalankan 

dengan memvariasi masukan parameter Ginzburg-Landau pada tiga keadaan luasan bahan 

superkonduktor. Keluaran program simulasi berupa data-data yang dapat diolah menjadi grafik 

nilai medan kritis rendah dan medan kritis permukaan sebagai fungsi parameter Ginzburg-

Landau. Hasil kajian terhadap grafik pada tiga keadaan luasan menunjukkan jika nilai 

parameter Ginzburg-Landau membesar, maka nilai medan kritis rendah dan medan kritis 

permukaan menurun. 

1. Pendahuluan 

Superkonduktor adalah suatu material yang dapat menghantarkan arus listrik secara sempurna dengan 

resistivitas nol dibawah suhu kritis dan tidak ada medan magnet dalam superkonduktor [1,2]. 

Superkonduktor tipe II memiliki harga konstanta Ginzburg-Landau        disebut dengan keadaan 

campuran (mixed state) dan memiliki dua medan kritis yaitu medan kritis rendah     dan medan kritis 

tinggi    . Jika permukaan dari bahan superkonduktor diuji, maka akan terlihat medan kritis 

permukaannya    . Fenomena yang akan terjadi ketika nilai dari medan magnet luar kurang dari     

maka akan terjadi superkondiktivitas sempurna, ketika nilainya berada diantara     dan     maka 

akan terjadi superkondiktivitas sebagian, dan ketika nilainya berada diantara     dan     maka akan 

terjadi superkondiktivitas permukaan [3, 4, 5].  

Sifat dari superkonduktor dapat dikaji dengan menggunakan persamaan Ginzburg-Landau yang 

merupakan perluasan dari model gayut waktu (time-dependent) . Persamaan tersebut dikembangkan 

dengan metode   , karena tidak dapat diselesaikan dengan perhitungan biasa karena tak linier dan 

tergandeng [6]. Metode ψU yang telah dikembangkan oleh Ref. [6] dengan mengkaji pengaruh 

dimensi pada sifat magnet berbentuk persegi panjang dengan nilai parameter GL      . Penelitian 

tersebut menjadi dasar untuk pengkajian sifat magnet pada persegi panjang dengan memvariasi harga 

parameter GL  . 
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2. Landasan teori 

Harga parameter benahan ψ didalam suatu bahan superkonduktor dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan Ginzburg-Landau dan Ginzburg-Landau Gayut Waktu . berikut ini persamaan Ginzburg-

Landau Gayut Waktu pertama [7,8,9]. 
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Persamaan Ginzburg-Landau Gayut Waktu Kedua [7,8,9]. 
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Sedangkan harga parameter benahan ψ yang berada pada batas suatu bahan superkonduktor dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan syarat batas, sebagai berikut : 
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Dengan n̂  adalah normal permukaan bidang batas antara superkondukter dan bahan lainnya. 

3. Formatting the title, authors and affiliations 

Berdasarkan metode    untuk superkonduktor berbentuk persegi panjang dengan ukuran panjang 

      yang akan tediri dari sekumpulan sel dengan ukuran        dan setiap sel tersusun atas tiga 

besaran, yaitu        dan    . Seperti yang terlihat pada gambar (2.4). 

 

 

Gambar 1. Skema Sel-Sel Superkonduktor Dalam Metode    
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Penjelasan tentang ketiga besaran       , dan     pada peristiwa superkonduktor yang diteliti 

adalah: 

   merupakan parameter benahan dari superkonduktor yang dapat didefinisikan sebagai berikut : 
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          (2.4) 

 

Dengan 11  xNi  dan 11  yNj  

    merupakan peubahan pautan (link variable) potensial vektor magnet pada sumbu         yang 

dapat didefinisikan sebagai berikut : 
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Dengan 11  xNi  dan 11  yNj . 

    merupakan peubahan pautan (link variable) potensial vektor magnet pada sumbu         yang 

dapat didefinisikan sebagai berikut : 

 

  




 


 




 dtyAitUtyx
i

i
y

y

ji ),,(exp)(,,U
1

,

y
     (2.6) 

Dengan 11  xNi  dan 11  yNj . 

Metode    digunakan untuk menjalankan program simulasi, dengan bahasa pemogramannya 

menggunakan persamaan Ginzburg-Landau gayut waktu yang telah dibuat menjadi sebuah persamaan 

berbentuk diskrit, Sehingga program ini dapat dijalankan untuk penelitian. Program penelitian ini 

sebelumnya telah dilakukan oleh Ref. [6]. 

4. Hasil dan pembahasan 

Jika hasil pemograman simulasi diberikan inputan tetap sebesar       ,       ,           , 

                dan inputan yang bervariasi yaitu parameter Ginzburg-Landau   dan ukuran 

seperti pada table dibawah ini : 

 

Tabel 1. Variasi masukan parameter Ginzburg-Landau dalam bentuk persegi panjang 

Dimensi Ukuran (     ) parameter Ginzburg-Landau     

6x24 1,0 

 1,5 

 2,0 

 2,5 

 3,0 

8x18 1,0 

 1,5 

 2,0 

 2,5 

 3,0 

9x16 1,0 

 1,5 

 2,0 

 2,5 

 3,0 
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Hasil program simulasi berupa grafik modulus parameter benahan kuadrat rata-rata terhadap medan 

magnet luar dengan harga parameter benahan      , grafik dimulai saat           dan harga 

       . Ketika harga medan magnet luar dari suatu bahan dinaikan secara perlahan maka harga dari  

parameter benahan akan turun secara perlahan menuju titik minimum lokal dan akan naik menuju titik 

maksimum lokal sampai harga          . Pada saat harga         mencapai nol, maka harga      

yang didapatkan pada setiap ukuran dan   akan semakin mengecil. Seperti pada gambar 2 dibawah ini 

:. 

   
Gambar 2. Grafik hubungan               pada ukuran 6x24, 8x18 dan 9x16 

 

Pada gambar 2 dapat dilihat bahwa ukuran dan parameter GL dari suatu bahan memengaruhi bentuk 

grafik               . Perubahan ukuran dan   dari suatu bahan akan berbanding terbalik dengan 

nilai maksimum lokal dan minimum lokal pada grafik terebut. Menurut penelitian sebelumnya,     

dan     dapat ditentukan dengan melihat titik maksimum pertama dan titik nol pada grafik          
       [6]. Hasil dapat dilihat pada tabel 2 : 

 

Tabel 2. Harga     dan     pada setiap ukuran dan parmeter Ginzburg-

landau   

  
6x24 8x18 9x16 

                              

1,0 1,576 2,6925 1,232 2,5340 1,1775 2,4895 

1,5 1,5295 2,691 1,071 2,5325 0,979 2,4875 

2,0 1,5215 2,6905 1,024 2,5320 0,9195 2,4870 

2,5 1,519 2,6905 1,0035 2,5315 0,894 2,4865 

3,0 1,518 2,6905 0,993 2,5315 0,8815 2,4865 

 

 

Gambar 3. Grafik 

hubungan medan 

kritis rendah      

terhadap parameter 

GL   
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Gambar 4. Grafik 

hubungan medan 

kritis permukaan 

     terhadap 

parameter GL 

 

Dari gambar 3 dapat dilihat bahwa nilai     dan     akan menurun seiring dengan bertambahnya   

dan akan meningkat seiring dengan bertambahnya nilai  . Namun, nilai     tidak terlalu signifikan 

penurunan nilainya. Jika ditinjau dari ukuran yang bervariasi dalam satu basis yaitu basis luasan 144 

didapatkan nilai     dan     yang berbeda-beda dan akan semakin menurun nilainya saat ukuran pada 

   bertambah. Saat diamati nilai dari keliling per-luasan menurun maka akan berbanding lurus dengan 

nilai     dan     . Hal diatas dapat terlihat bahwa untuk semua ukuran dengan parameter GL yang 

bervariasi, karakteristik     dan     akan menurun. 

5. Kesimpulan 
Superkonduktor tipe II dapat dilihat dengan memeperhatkan medan kritisnya (medan kritis rendah     

dan medan kritis permukaan    ). Jika suatu bahan superkonduktor diberikan parameter GL dan 

ukuran yang bervariasi, sehingga didapatkan hasil nilai     dan     yang menurun seiring dengan 

bertambahnya parameter GL dan akan meningkat seiring dengan mengurangnya nilai parameter GL. 

Saat bahan tersebut ditinjau dengan ukuran    yang meningkat, hasil     dan     akan berbanding 

terbalik dengan nilai    tersebut dan begitu pula sebaliknya. Dari ukuran       didapatkan data 

tentang keliling perluasan, keliling perluasan ternyata berpengaruh pada hasil     dan    . Ketika 

diperhatikan, nilai tersebut akan berbanding lurus dengan     dan    , yang artinya apabila keliling 

perluasan menurun maka nilai     dan     akan menurun. 
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