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Zadanie 1: Hamiltonian Bogolubowa-de Gennesa

Zastosować przybliżenie średniego pola do efektywnego hamiltonianu BCS, a następnie uzyskany hamil-
tonian przepisać przy wykorzystaniu notacji Nambu, tj. wykorzystjąc spinor

ψ†k = (c†k↑, c−k↓)

oraz jego sprzężenie hermitowskie.

Zadanie 2: Transformacja Bogolubowa-Valatina

Zdiagonalizować hamiltonian Bogoliubova-de Gennesa z poprzedniego zadania:

Ĥ − µN̂ =
∑
k

ψ†k

(
ξk −∆
−∆∗ −ξk

)
ψk +

∑
k

ξk +
Ω|∆|2

g
,

gdzie ξk = ~2k2/2m− µ, ψ†k = (c†k↑, c−k↓) jest spinorem Nambu, a Ω jest obiętością układu. Wykorzystać
w tym celu transformację kanoniczną Bogolubowa-Valatina:(

αk↑
α†−k↓

)
=
(
u∗k −vk
v∗k uk

)(
ck↑
c†−k↓

)
.

Zadanie 3: Równanie przerwy

Wychodząc z równania przerwy energetycznej dla modelu BCS

∆ =
g

Ω

∑
k

〈c−k↓ck↑〉 ,

gdzie suma przebiega po obszarze |ξk| < ~ωD, wyprowadź wyrażenie na wartość przerwy energetycznej
∆0 w T = 0.

Omawiane zagadnienia

1) Omówienie przybliżenie pola średniego na przykładzie modelu BCS - teoria Bogolubowa-de Gennesa.

2) Komentarz dotyczący niejednoznaczności przybliżenia średniego pola - kanały Coopera, gęstościowy
oraz wymienny.

3) Transformacja Bogolubowa-Valatina jako unitarna transformacja kanoniczna.

4) Znalezienie wyrażenia na energię podstawową modelu BCS.
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5) Interpretacja kwazicząstek Bogolubowa jako wzbudzeń termicznych będących kombinacją liniową
cząstka-dziura.

6) Przerwa energetyczna w nadprzewodniku jako jego parametr porządku.

7) Transport w nadprzewodniku bez dysypacji i rola przerwy energetycznej. Stany rozproszeniowe par
Coopera.

8) Diagram fazowy dla nadprzewodnika I typu - istnienie prądu krytycznego, krytycznego pola magne-
tycznego oraz krytycznej temperatury.

9) Równanie przerwy energetycznej. Wartość przewy energetycznej w zerowej temperaturze.
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