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11. Ubung (Abgabe Di. 25. Januar 2011 zu Beginn der Vorlesung oder spatestens bis 16:00
im Briefkasten im Sekretariat bei Frau Badow)

37.

38.

39.

Besetzungswahrscheinlichkeit eines Cooper-Paares

(@) Zeigen Sie, dass im Rahmen der BCS-Theorie die Besetzungswahrscheinlichkeit w . fur ein

Cooper-Paar (R Tk i) bei T =0 K gegeben ist durch: w,_ = %(1— E_,R/J&é +A? )

(b) Zeigen Sie weiter, dass WR(QR) fast genau den gleichen Verlauf hat wie die Fermi-Vertei-
lungsfunktion f(E, Terir) bei T = Terir, wobei E = E¢ +&_ zu setzen ist.

(c) Welche Beziehung folgt daraus zwischen A und T? Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit dem

Resultat der BCS-Theorie: A/kgT¢it = 1.764.
(3 Punkte)

Erster angeregter Zustand Giber dem BCS-Grundzustand
Der erste angeregte Zustand tber dem BCS-Grundzustand besteht darin, dass ein Cooper-Paar
durch dauReren Einfluss aufgebrochen wird, wobei ein Elektron (R T) heraus gestreut wird und das

andere als ungepaartes Elektron (—Ri) zuriick Dbleibt. Berechnen Sie die dafiir bendtigte
Anregungsenergie im Rahmen der BCS-Theorie. Gehen Sie dabei wie folgt vor:
(@) Zeigen Sie, dass die BCS-Grundzustandsenergie mit Hilfe der Beziehungen zwischen u,,

v, und 6, sowie trigonometrischen Umwandlungsformeln geschrieben werden kann als:
Wees = =20 E v, mit E, = J&2 + A% .
k

(b) Wenn das Cooper-Paar (R T -k i) besetzt ist, gilt vé =1, wenn es aufbricht, dann wird

v§ = 0. Leiten Sie daraus die Beziehung fur den ersten angeregten Zustand W; . her.

(c) Berechnen Sie nun die nétige Anregungsenergie als Differenz zwischen Wy, und WJ.:

AE = Wg, — Wg.. Zeigen Sie, dass die minimale Anregungsenergie (d.h. fur &, =0) dann
gegeben ist durch AEmi, = 2A, d.h. das Anregungsspektrum besitzt eine Energiellicke 2A!
(3 Punkte)

kritisches Magnetfeld

Leiten Sie die Beziehung fir das kritische Magnetfeld her, B_, =+/3/2 uy A, joi,» Mit

1

juw =€N,A/RK, , indem Sie die BCS-Kondensationsenergie ‘WE?CS -W =§Z(E‘;)A2 gleich der

magnetischen Feldenergie im Innern des Supraleiters setzen. Die magnetische Feldenergie im
Volumen L® ergibt sich aus der Integration tber die durch das &uBere Feld B, erzeugte

- LSMdia(BO)dBO'

Hinweis: Siehe Online-Ubungsblatt mit Hinweisen.

(diamagnetische) Magnetisierung: dE

magn

(2 Punkte)



