
Wstęp do Kwantowej Teorii Wielu Ciał

Zestaw 6. Nadprzewodnictwo. Teoria BCS.

6.1. Rozważmy Hamiltonian BCS w modelu pola średenigo w postaci
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gdzie ξk = εk − µ. Transformację Bogoliubova-Valatina definiujemy jako
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a) Proszę zapisać Hamiltonian BCS (1) w nowej bazie operatorów γ̂k↑ i γ̂†
−k↓.

b) Proszę dobrać współczynniki uk oraz vk aby Hamiltonian w nowej bazie
był diagonalny.s

c) Dla tak dobranej współczynników proszę wyznaczyć energie własne Ha-
miltonianu BCS.

6.2. Wiedząc, że energie kwazicząstek Bogoliubova dane są wyrażeniem

Ek = ±
√

ξ2k +∆2 (3)

wyprowadź wzór na gęstość stanów na spin w stanie nadprzewodzącym.
Wskazówka: ogólne wyrażenie na gęstość stanów
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6.3. Proszę pokazać, że elektronowe ciepło właściwe w stanie nadprzewodzącym
dane jest wyrażeniem:
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Wskazówka: Ciepło właściwe można obliczyć z relacji
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gdzie
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∑
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∑
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[(1− fk) ln(1− fk) + fklnfk], (7)

gdzie fk = 1/(exp(βEk) + 1) jest rozkładem Fermiego-Diraca.



6.4. Korzystając z wyniku zadania 6.3 proszę pokazać, że dla temperatury odpo-
wiadającej temperaturze krytyczej T = Tc, w układzie pojawia się skokowa
zmiana ciepła właściwego układu, dana wyrażeniem
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6.5. Rozważmy Hamiltonian z parowaniem w przestrzeni rzeczywistej w postaci
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∑
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gdzie zarówno wyraz kinetyczny jak i parowanie ograniczamy do najbliższych
sąsiadów. Proszę zapisać Hamiltoanian w modelu pola średniego oraz wypro-
wadzić samouzgodnione równania na przerwę nadprzewodzącą.
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