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Zadanie 1: Pary Coopera

Rozwazy¢ pare elektronéw znajdijacych sie powyzej poziomu Fermiego , ktérej hamiltonian jest postaci:
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gdzie R jest polozeniem Srodka masy pary elektronéw, r jest potozeniem wzglednym elektronéw, m* =
2me, 1 = m/2 oraz oddzialywania miedzy elektronami V' (r) efektywnie moze by¢ przyciggajace w ob-
szarze AE ponad poziomem Fermiego Er Znalez¢ energie wigzania pary i przedyskutowaé¢ mozliwosc
wystepowania stanu zwigzanego.

Omawiane zagadnienia
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Przewidywania klasycznej teorii przewodnictwa Drudego dla typowych metali. Reguta Matthiessena.
Zalezno$¢ opornosci wlasnej typowego metalu od temperatury.

Oméwienie eksperymentu Kammerlinga Onnesa z 1911 roku dla rteci. Nadprzewodnik jako idealny
przewodnik. Nadprzewodniki I i II typu.

Efekt Meissnera (1933) i idealny diamagnetyzm dla nadprzewodnikdéw.

Efekt izotopowy jako przestanka swiadczaca o tym, ze oddzialywania elektron-fonon sg kluczowe dla
mechanizmu nadprzewodnictwa I typu.

Hamiltonian Frohlicha i jego interpretacja.

Transformacja kanoniczna Schieffera-Wolfa. Szkic wyprowadzenia efektywnego hamiltonianu miedzy
elektronami - hamiltonian BCS. Omdwienie efektywnego przyciagajacego oddzialywania pomiedzy
elektronami.

Rozwazenie problemu dwdch przyciggajacych sie elektronéw powyzej poziomu Fermiego.
Oméwienie wlasno$ci funkcji falowej pary elektronowej. Nadprzewodnictwo singletowe i trypletowe.

Wyprowadzenie energii wigzania pary elektronéw i pokazanie, ze tworza one stan zwigzany - pare
Coopera - dla dowolnie stabych oddziatywan.

Omoéwienia niestablino$ci Coopera dla morza Fermiego.



