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Zusammenfassung vom 11.01.2011

Modell der Cooper-Paare zwei zusétzliche Elektronen werden zum freien Elek-
tronengas im Grundzustand hinzugegeben (T =0 K)

attraktives Streupotential V(i,7,)=V(i -T,)
3 esgilt Impulserhaltung: k, +k, =k +k, =K
hz‘k’z thrz
=» Streuzustande nur in begrenztem Bereich: E; < 5 <E; +ho,
m  2m

= maximale Wechselwirkung fiir:  k, =—k, =k Cooper-Paar

3

o o1 g _
Zweiteilchen- w(E, rZ):Fe e =—¢e (V=0) L2 =Volumen, in
Wellenfunktion TR dem periodische

w(t-1)=—=Yglk)e" F=f-% (v£0) Randbedingungen
2L % gelten

~\2
Cooper-Paar-Wahr- ‘g(k} = Wahrscheinlichkeit, ein Cooper-Paar im
scheinlichkeitsdichte Zustand (K, -K) zu finden

e - _ 72 L L o
Sehrodinger- |2 (o, +, eVt -1) Wt -2)-(o+ 260 vlE -0

¢ = Energiedifferenz des Cooper-Paares relativ
zur Energie bei V = 0 (=Fermi-Energie E£°)
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Einsetzendes 1 « hzk’2+V(F_?) (i
Ansatzes 24| m b

Multiplikation mit e (&%) — g7 und Integration tiber das Volumen L3
sowie Vertauschen von Integration und Summation:

e

Naherung attraktive

konstante Wechselwirkung k¥ 2m  2m
0,  sonst

= [—hzkz/m+e+2Eﬁ]g(R):—A mit A:VOZg(_k")

Auflésen nach g(k) und 3 Zg( ) RANS _Z
Summation tiber K .
> 1=V, Z

~ —g+h’k?*/m—2E?

kz/m+8+2E0
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mit Naherung D(EE +i); D(EE) g_ LS El <<E?

und Z(E‘F’)z%D(E‘F’) Z(EFO) = Elektronenpaar-Zustandsdichte
h(DD
und Z:—I ()dk:— [D(E)dE= - _[D
KugelschalehoaD 2 Kugelschak 7iop
oo 4

~dz=V, z(EO) [In(2& —¢)]

> 1=V, ZE}) | .

0

1

> 1-0V, Z(E0)In &= 2%

e
2

M0+ 2hone W1 <0 da v, Z(EY)<<1

Energie des > &=
Cooper-Paares 1_eVoZlED)

=» ist ein gebundener Zustand, da € < 0 fur beliebig kleine V,
Spin des Singulett-Zustand, da y(F, T,) o e™ie™®% symmetrisch beztiglich

Cooper-Paares Vertauschung von r; und i ist und die gesamte Wellenfunktion
antisymmetrisch sein muss

= (R Tk i) Cooper-Paar



