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1. BCS Gap-Gleichung I (10 Punkte)
Betrachte den aus der Vorlesung bekannten Hamiltonoperator
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Fiir reelle A = g3, (cprc_k, ) kann H. ¢y durch eine Bogoliubov-Transformation diagonalisiert werden (siehe

Ubung 11, Aufgabe 2):
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Berechne (ci4+¢_j, ‘L>Heff durch eine inverse Bogoliubov-Transformation und leite die sogenannte BCS Gap-

Gleichung her:
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2. BCS Gap-Gleichung II (10 Punkte)
Wir wollen die BCS Gap-Gleichung fiir den supraleitenden Ordnungsparameter /A analysieren. Er ist Null
im normalen und nicht Null im supraleitenden Zustand. Die Ursache fiir die Cooper-Paare ist die attraktive
Wechselwirkung von Elektronen, welche durch die Theorie der Elektron-Phonon-Kopplung verstanden werden
kann. Daher kann die Summe {iiber alle k’s durch eine Integration iiber alle Zustdnde mit Energien zwischen
—wp und wp ersetzt werden:
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Hierbei gehen wir davon aus, dass die Zustandssichte p (¢) auf dem Intervall [wp,wp] konstant ist.

(a) Berechne Ay = limp_,0 A (T)
(b) Analysiere (2) fiir grofie T. Wie lauet die Losung der BCS Gap-Gleichung (1)?

(c) Die Bedingung A (T.) = 0 in Gleichung (2) fixiert die kritische Temperatur. Berechne T.! Integriere
zunéchst partiell, nimm anschlieend wp > T, an, und nutze
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mit der Euler-Mascheroni-Konstante .



