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1. Streuung im Supraleiter (20 Punkte)

Wir betrachten die Streuung von Elektronen an einem Störpotenzial. Die Streuung wird
beschrieben durch den Hamilton-Operator,

H± =
∑

k,k′,σ

Bk′,k(c†k′σckσ ± c
†
−k−σc−k′−σ) (1)

Hierbei gibt es zwei Möglichkeiten wie die Elektronen streuen können. H+ steht für die
Streuung an Deformationen des Gitterpotentials. Streuexperimente mit Ultraschall können
z.B. ein solchen Streuterm erzeugen. H− steht für Streuung an einem elektromagnetischen
Feld.

(a) (7 Punkte) Wir nehmen nun an, dass das Material im supraleitenden Zustand ist. Be-
rechnen sie das Übergangsmatrixelement für die Streuung eines Quasiteilchens mit Wel-
lenvektor k zum Wellenvektor k′. Wie unterscheiden sich die Matrixelemente, von H+

und H−?

(b) (5 Punkte) Wie unterscheiden sich die beiden Matrixelemente für Energien Ek und Ek′

die nahe an der Energielücke ∆ liegen?

(c) (3 Punkte) Diskutieren sie, warum das Verhältnis der Streurate im normalleitenden
Zustand αn und der Streurate im supraleitende Zustand αs gegeben ist durch,

αs
αn

=
1

~ω

∫ ∞
−∞

dE|M(E,E + ~ω)|2Ns(E)Ns(E + ~ω) [f(E)− f(E + ~ω)] (2)

Hierbei nehmen wir an das Streuung von der Energie Ek = E zur Energie Ek′ = E+~ω
stattfindet, M(Ek, Ek′) ist das Matrixelement das in Aufgabenteil a) ausgerechnet wurde
und die Zustandsdichte ist gegeben durch,

Ns(E) =

{ E√
E2−∆2

(|E| > ∆)

0 (|E| < ∆)
(3)

(d) (5 Punkte) Berechnen sie αs/αn explizit im Grenzfall ~ω → 0 für Streuung an Defor-
mationen des Gitterpotentials (H+).


