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l ’ Storstellen im Supraleiter

(15 Punkte)

Wir betrachten einen Supraleiter mit magnetischen und nicht-magnetischen Verunreinigun-
gen. Diese System wird beschrieben durch den Hamilton-Operator H = Hy + Hg + Hpag,
mit

Hy = /d3r¢Te(—iV)w—A/d3r [wawT} ; (1)
g = [Emewts. (2)
o = [ @9 Valr)ow. 3)

Hierbei wird der ungestorte Supraleiter beschrieben durch Hy (A wird als reel angenom-
men), die nicht-magnetischen Storstellen durch Hy und die magnetischen Storstellen durch
H,g. Fiir die Feldoperatoren, benutzen wir die Schreibweise,

T
= ; = ) 4
G ()
Die Definition von ™ ermoglicht es uns spater, die Zeitentwicklung des Feldoperators

Pl = (wi 77211) kompakt zu schreiben.
Die Storstellenpotentiale sind definiert durch

Vi) =T1 ) 6(r—Ry), Va=0Uy)» S;0(r—R;). (5)
i B

In unserem System haben wir IV; nichtmagnetische und Np,s, magnetische unkorreliert
Stérstellen. Verwenden sie fiir die magnetischen Storstellen (S;aSis) = £5(S + 1)das.

a) (3 Punkte) Zeigen sie, dass der 4-Komponentenvektor

¢_<$) (6)

durch folgende Bewegungsgleichung beschrieben wird,

882 = —6(—’L'V)T3(§ - TQO'QA‘I) - V1T3‘I) - V2' a<I>, (7)
T
mit 1 1

OéiZ502‘(1-‘1-7'3)4-50'20'2‘0'2(1—7'3). (8)

und den Matrizen o; =1 ® o3 und 7; = 0; ® 1.

Ubungsblatt Nr. 8 Seite 1 von 2



b) (2 Punkte) Finden sie auch die Bewegungsgleichung fiir die Green’sche Funktion

G(1,2) = ~(T®(1)®'(2)). 9)

c) (2 Punkte) Zeigen sie, dass die ungestorte Green’sche Funktion (U; = Uz = 0), im
Impuls und Energieraum gegeben ist durch
Go(k,iw) = (iw — exT3 — ATo09) 7' (10)

d) (8 Punkte) Entwickeln sie nun die Green’sche Funktion in einer Storreihe in U; und
Us. Die volle Greensche Funktion ist dann gegeben durch

Gl=Gt-x. (11)
mit der Selbstenergie
/A\ //\\
) e M e N
z = /// \\\ + /// \\\
k ’k‘ k k ) o k

wobei der Punkt Streuung an einer magnetischen Storstelle darstellt. Die volle Green’sche
Funktion kann nun in folgender Form geschrieben werden:

G = (0 — €13 — 57202)71 . (12)
Finden sie eine Gleichung, mit der sich @ und A bestimmen lassen.

2 ’ Renormalisierung der supraleitenden Liicke durch nichtmagnetische Storstellen
(5 Punkte)
In einem Supraleiter mit nichtmagnetischen Storstellen lassen sich folgende Gleichungen
finden fiir die renormalisierte Matsubara Frequenz und die renormalisierte supraleitende

Licke:
1 w
D o= _— 13
w w+2T(®2+A2)1/2) ( )
1 A

A —_— (14)
27 (52 + A2)1/2

Dies sind dieselben Gleichungen die in Aufgabe 1d) bestimmt wurden, im Grenzfall Uy = 0.
Der Effekt der nichtmagnetischen Storstellen wird charakterisiert durch die bekannte Streurate

771, Zusammen mit der Gleichung

A =kpTaVN(0)) (15)

lésst sich nun die supraleitende Liicke bestimmen. Wie hangt die supraleitende Liicke von
der Streurate 71 ab?

Ubungsblatt Nr. 8 Seite 2 von 2



