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1 ’ Nambu-Gorkov Green’sche Funktion (4 Punkte)
In der Vorlesung wurden die Nambu-Spinoren
Ch i
a, = ; T, und a}; = (ck,r, C_py)- (1)
iy

b)

V)

und die Nambu-Gorkov Green’sche Funktion

Gk, 7) = =(Tray, (1) (0) (2)
eingefiirt.
(2 Punkte) Zeigen Sie, dass die Diskontinuitit wegen der Zeitordnung gegeben ist durch

G(k,07) — G(k,07) = —1 (3)

(2 Punkte) Im Frequenzraum geniigt die Green’sche Funktion der Bewegungsgleichung
[iwn — EeTs + ATy + A*7_| G(k, iw,) = 1. Zeigen Sie, dass

iwp + €T3 — AT — A¥T_

G’k,iwn = [iwp — &eT2 + AT + AT = 4
( ) [ k + ] 7w%76i7|A|2 ()

wobel 74 = %(7’1 +i7e) und 71, 79, 73 die Pauli-Matrizen im Nambu-Gorkov-Raum sind.

Josephson Effekt (16 Punkte)
Wir betrachten zwei Supraleiter gekennzeichnet durch indices ” L” (Links) und ” R” (Rechts)
die durch eine diinne isolierende Schicht von einander getrennt sind. Elektronen koénnen
mit geringer Wahrscheinlichkeit zwischen den beiden Supraleitern tunneln. Das System
wird durch den Hamiltonoperator

H= Z Z (Z EkCLU,iCkg,i - (AicLT,icT—ki,i + hC)) =+ Z tCLU,LCk’g,R +h.c.

i=L,R k o kk'.o
(5)

beschrieben. Links und rechts sei das gleiche Material, d.h. die Ordnungsparameter un-
terscheiden sich nur durch eine relative Phase A;, = A% = |Ale’2. Wir definieren die

Elektronenzahlen Ny, p = Zk0<c};0 L/R ko L/R>, durch die wir den Strom zwischen den
zwei Supraleitern ausdriicken konnen:

[=eNy = —eNp = %([H, N)) (6)
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a) (3 Punkte) Zeigen Sie, dass der Strom auf die folgende Form gebracht werden kann

2et

I=-=—"
ih
K.k’

((CLT,LCm,R> - <CIT<:¢,Rck,L,L>) (7)

b) (3 Punkte) Wir definieren die Nambu-Spinoren

c c
Ak, L = TM’L ) Qk,R = TkT’R . (8)
Cokl,L C—kl.R

sowie die Nambu-Gorkov Green’schen Funktionen

Grolk,k',7) = —(Troy, 1 (T)af, (0)), Grr(k.K,7)=—(Tray, (T)al, (0)),

. . 9)
Grr(k, k', 1) = —(TTozk)R(T)cu,Tc,’L(0)>7 Grr(k, k' 7) = _<TTO‘k,R(T)O‘L',R(O)>~
Zeigen Sie, dass der Strom durch Gr r(k, k'; 7) ausgedriickt werden kann mit der folgenden

Form

2et A /! A—
Izﬁz:ﬂGLR(k,k,O ) (10)

kk’

c) (6 Punkte) Berechnen Sie die Nambu-Gorkov Green’sche Funktion Gz (k, k', iw, ) in erster
Ordnung in t durch ihre Bewegungsgleichung. Benutzen Sie diese um zu zeigen, dass der
Strom gegeben ist durch

I= (%}’j) % Z Z (GL(k:, iwn)GRr(K  iw,) — Ff(k,iw,)Fr(K' iw,) — c.c.) (11)

wn k,k’

—ALr

W+ . .
Ty s und FL/R(kalwn) T ToZ—E AL/l
n

—W%—Ei—|AL/R\

wobei G,/ g(k,iw,) =

d) (4 Punkte) Benutzen Sie die Néherung Y, ~ N(0) [~ de um zu zeigen, dass

A A
I =1I.sinp, mit I, = QZRN tanh <62) (12)
wobei Ry = me?(tN(0))?/h.

[Hinweis: Sie werden sehen, dass der Term « (GLGr — c.c.) ausfallt. Das liegt daran,
dass wir eine Gleichgewichtsberechnung machen. Wenn eine Spannung iiber den Kontakt
gelegt wird, gibt dieser Term einen endlichen Beitrag.
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