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7. Ubungsblatt: Supraleitung

siehe auch http://tu-dresden.de/physik/tqo/lehre

London-Gleichung

Eine makroskopisch-g@momenologische Beschreibung eines Supraleiters im Magnetfeld gelingt
im Rahmen der London-Theorie. Dmveite London-Gleichung lautetV x j = _ ¢ B fiir die
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supraleitende Stromdichtgmit zugefdriger Ladungg, Massem und Anzahldichten der La-
dungstéager.

a) Leiten Sie aus obiger Gleichung und mit Maxwells Hilfe die GleichuAgB = B ab.
Diskutieren Sie derendsung an einer Grenaithe und die Bedeutung deahge.

b) Ordnen Sie dem Superstrom eine komplexe, makroskopische Wel¢infun
(7, t) = /nexp(if(7, t)) als Losung der Sclidingergleichung mit Vektorpotential zu.
Zeigen Sigj = 979 — " 1 und damit die zweite London-Gleichung.

BCS: Grundzustand und Energielicke aus einem Variationsverfahren

Wie in der Vorlesung besprochen, beruht das BCS-Modell auf ddieifehenenergie
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mit fermionischen Erzeugern und Vernichteiir Elektronen mit Impulsik und Sping. Die
Wechselwirkung ist eingescimkt auf Elektronen eines begrenzten Energiebergich8etrach-
ten Sie ausgehend vom Teilchenvakuiinden Zustand

[Wo) = M (uk + vkeyyety)[0)

als (raherungsweise) geeigneten Admter auf den Grundzustand des Vielteilchensystems. Die
reellen Koeffizienteny, v, werden hier als Variationsparameter aufgefasst.

a) Zeigen Sie zuachst, dasgl,) normiert ist unter der Bedingung + v = 1.

b) Uberzeugen Sie sich davon, dass
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gilt.

c) Setzen SieA = ¢ Zf) ukv und zeigen Sie, dass unter der Nebenbedingung aus a) das
Minimieren vonEy auf die aus der Vorlesung bekannte Gleichung
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fur die Energidicke ihrt.

d) Studieren Sie auch die BCS-Originalarbeit (Phys. BR@8. 1175 (1957), siehe Materialien).



