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1. Ginzburg-Landau Theorie (10 Punkte)
Ginzburg und Landau haben die Existenz einer Wellenfunktion « () postuliert, welche Supraleitfihigkeit
beschreibt,
[ (P* = ns (7).,
wobel ng (7) die Dichte der supraleitenden Teilchen (Masse m*, Ladung e*) ist. Fiir die Enthalpiedichte
machten sie den Ansatz
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gn (T',0) ist die Enthalpiedichte fiir die normalleitenden Zustéinde. B = V x A (7) ist das Magnetfeld im
Supraleiter. Die Enthalpie hiingt von der Temperatur und dem externen Magnetfeld H ab. Die Bedingung,
dass die Enthalpie G = fv d3rg, () minimal ist, fiihrt zur Thermodynamik der supraleitenden Zustéinde.

(a) Betrachte zunsichst den Fall A (7) = 0 und ¢ (7) = const. # 0 und berechne a und b in Abhéingigkeit von
ns () und dem kritischen Feld H..

(b) Um die Effekte von Oberflichen zu analysieren lassen wir nun réumliche Variationen von % (¥) und
A () # 0 zu. Zeige, dass aus der Variation von G beziiglich ¢* (7) und A ()
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folgt.

(c¢) Betrachte einen Supraleiter bei z > 0 und einen Normalleiter bei x < 0. Die Gleichung (1) wird zu einer
eindimensionalen Differentialgleichung. Setze

v
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und 16se die Differentialgleichung mit dem Ansatz f () = Ath (a (z — zg)). Berechne A, o, xg.

2. Bogoliubov-Transformation (10 Punkte)
Betrachte den folgenden nichtdiagonalen Hamiltonoperator in Impulsdarstellung:
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wobei A und ¢ Konstanten und cz , und cj , fermionische Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren mit
o =1, ] sind. Also ist

{Ck:,0'7 CL’O—/} = 6kk’6oa’>
wobei der Antikommutator definiert ist durch
{A,B} = AB + BA.

Alle anderen Antikommutatoren sind 0.



Zeige, dass die Operatoren

O = URCk 4 — Uch_k’l
* *
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die Relationen

{5k,ﬂ};/} = (luk\Q + IUk\Q) Okt
{8, B} = {an, B} = {al. 8L } = 0.
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Unter welcher Bedingung sind also aj und i fermionische Vernichter?
Gib die vier c-Operatoren ausgedriickt durch o und S an.

ug und v seien nun reell. Gib H ausgedriickt durch a und g an.

Was miissen nun uy und v erfiillen, damit H diagonal ist?

Nutze nun die Bedingungen aus (a) und (d) zur Berechnung von u; und vy und schreibe H so einfach,
wie moglich.



