Mechanika kwantowa IIB: Zadania domowe #5
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| Info: * - oznacza, ze zadanie to jest nieobowigzkowe

Zadanie 1: Transformacja Bogolubowa-Valatina

Hamiltonian Bogolubowa-de Gennesa opisujgcy nadprzewodnictwo w przyblizeniu Sredniego pola
dany jest wzorem:
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gdzie ¢;;  anihiluje czastki o kwazipedzie k, ey, jest relacja dyspersyjna, a A to parametr Sredniopolowy.
Dla tak zdefiniowanego problemu:
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(a) Zapisz powyzszy hamiltonian w postaci formy od wektora <6Tk’g ) i wektora do niego sprzezonego
—ko

oraz reszty.

(b) Zdiagonalizuj hamiltonian przy wykorzystaniu transformacji Bogolubowa:

oraz znajdz posta¢ parametréw transformacji u; i vy

Zadanie 2: Temperatura krytyczna dla nadprzewodnika

Wychodzac z réwnania BCS wyprowadzonego na ¢wiczeniach
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gdzie Ex = /& + |A?, oblicz warto$¢ temperatury krytycznej T, korzystajac z warunku, Ze jest to tem-
peratura przy ktérej zamyka sie przerwa energetyczna A = 0. Przyjaé, ze gesto$¢ stanéw D(e) ~ D(e)
dla |¢k| < wp (h = 1), gdzie wp to czesto$¢ Debye’a. Przyjmij ponadto, ze tgh(%w[)) ~1,a
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gdzie v = 0,5577215... to stala Eulera.
Pokaz, ze stosunek 2A,/kpT,, gdzie A, to warto$¢ przerwy energetycznej w zerowej temperaturze, jest
uniwersalny w ramach teorii BCS i znajdz jego wartos¢.



Zadanie 3: Rownanie Londonow. Efekt Meissnera

Przyjmij, ze elektrony w stanie nadprzewodzacym nie do$wiadczaja oporéw ruchu, tzn. mvy = e€,
gdzie v, to predko$¢ nadprzewodzacych elektronéw o masie m i fadunku e.
(a) Pokaz, ze w tym przypadku j, = ”ST?ZS , gdzie n, to koncentracja nadprzewodzacycjh elektronéw, a j;
to ich gesto$c¢ pradu. Nastepnie wykorzystujac réwnania Maxwella, ze réwnanie to implikuje tzw. réwnanie

Londonow .

=%
gdzie AB oznacza laplasjan indukcji pola magnetycznego. Znajdz postac Ay,

(b) Korzystajac z réwnania Londonéw odpowiedz, co dzieje sie z polem magnetycznym wnikajacym pod
katem prostym do wnetrza nadprzewodnika? Jaka jest interpretacja wielkosci A1, ? Co ma uzyskany wynik
wspolnego z efektem Meissnera?

AB B,

Zyczymy wesotych Swiat i pomy$lnoéci w Nowym Roku!



