Wstep do Kwantowej Teorii Wielu Cial
Zestaw 6. Nadprzewodnictwo. Teoria BCS.

6.1. Rozwazmy Hamiltonian BCS w modelu pola $redenigo w postaci
I:[ = kagélgékg — Z (AkéLTétki + A;:,é_kiém> + Z Ak <CJ12TCJLk¢>? (1)
ko k k

gdzie & = e — p. Transformacje Bogoliubova-Valatina definiujemy jako

Cho = Uﬁm—i-vmim
Cza = _”Z'AVkT+uk’AYik¢' (2)

a) Prosze zapisa¢ Hamiltonian BCS (1) w nowej bazie operatorow 4 i 47, .

b) Prosze dobra¢ wspotezynniki uy oraz vy, aby Hamiltonian w nowej bazie
byt diagonalny.s

c) Dla tak dobranej wspolczynnikéw prosze wyznaczy¢ energie wlasne Ha-
miltonianu BCS.

6.2. Wiedzac, ze energie kwaziczastek Bogoliubova dane sa wyrazeniem

Ey = +4/& + A? (3)

wyprowadz wzor na gestosé stanéw na spin w stanie nadprzewodzacym.
Wskazowka: ogolne wyrazenie na gesto$é¢ stanow

= % > 6(c— Ey). (4)

6.3. Prosze pokazaé, ze elektronowe ciepto wlasciwe w stanie nadprzewodzacym

dane jest wyrazeniem:
2kBﬁ afx B OA?
Z( aEk)(k+2 98 (5)

Wskazowka: Ciepto wlasciwe mozna obliczy¢ z relacji

TdS

“var ®)

gdzie
S=—kp) pilnp;=—kp) [(1—fi) (L= fi) + filnfil, — (7)

ko

gdzie fi, = 1/(exp(BEy) + 1) jest rozktadem Fermiego-Diraca.



6.4.

6.5.

Korzystajac z wyniku zadania 6.3 prosze pokazaé, ze dla temperatury odpo-
wiadajacej temperaturze krytyczej T" = T,., w uktadzie pojawia si¢ skokowa
zmiana ciepta wtasciwego uktadu, dana wyrazeniem

AC, = p(0) (—%AT) . (8)

Rozwazmy Hamiltonian z parowaniem w przestrzeni rzeczywistej w postaci
H Z tC’LUC]U + J Z Cio jUClUCJO' (9)
i(j)o i(j)o

gdzie zaré6wno wyraz kinetyczny jak i parowanie ograniczamy do najblizszych
sasiadow. Prosze zapisa¢ Hamiltoanian w modelu pola sredniego oraz wypro-
wadzi¢ samouzgodnione réwnania na przerwe nadprzewodzaca.
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