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1. Supraleitung und Coulomb-Wechselwirkung : (100 Punkte)

In dieser Aufgabe erweitern wir die in der Vorlesung betrachtende Theorie der Supra-
leitung. Wir verallgemeinern das BCS-Modell und führen die impuls-abhängige Wech-
selwirkung ein

Hint =
∑
k,k′

Vk′,kc
†
−k′↓c

†
k′↑ck↑c−k↓.

(a) In der Vorlesung wurde die Selbstkonsistenzgleichung für T 6= 0 hergeleitet. Wie-
derholen Sie jetzt diese Rechnung für den obigen Hamilton-Operator und zeigen
Sie, dass die Selbstkonsistenzgleichung die folgende Form hat

∆k = −
∫

d3p

(2π)3
Vkp

tanh(ξp/2T )

2ξp
∆p,

wobei der impuls-abhängige Ordnungsparameter lautet

∆k =
∑
p

Vkp〈cp↑c−p↓〉.

(b) Das BCS-Modell nähert die Wechselwirkung Vkp durch eine attraktive Konstante
(g > 0) an

Vk,p =

{
−g, |ξk|, |ξp| < ωD,

0, sonst
⇒ ∆k =

{
∆, |ξk| < ωD,

0, sonst

Stattdessen betrachten wir nun die folgende Wechselwirkung

Vk,p =


−g + V, |ξk|, |ξp| < ωD,

V, ωD < |ξk| oder |ξp| < ωC ,

0, sonst

wobei V > 0 die abstoßende Coulomb-Wechselwirkung beschreibt und ωC � ωD.

Finden Sie für dieses Modell die kritische Temperatur (die so-genannte McMillan-
Formula). Unter welchen Bedingungen ist die Lösung möglich?


