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Zadanie 1: Hamiltonian Bogolubowa-de Gennesa

Zastosowac przyblizenie Sredniego pola do efektywnego hamiltonianu BCS, a nastepnie uzyskany hamil-
tonian przepisa¢ przy wykorzystaniu notacji Nambu, tj. wykorzystjac spinor

ol = (el enl)

oraz jego sprzezenie hermitowskie.

Zadanie 2: Transformacja Bogolubowa-Valatina
Zdiagonalizowaé¢ hamiltonian Bogoliubova-de Gennesa z poprzedniego zadania:
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gdzie &, = h2k2/2m — p, ). = (clT(T, c_k|) jest spinorem Nambu, a (2 jest obieto$cig uktadu. Wykorzystac
w tym celu transformacje kanoniczng Bogolubowa-Valatina:
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Zadanie 3: Réwnanie przerwy

Wychodzac z réwnania przerwy energetycznej dla modelu BCS
g
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gdzie suma przebiega po obszarze |{x| < hiwp, wyprowadz wyrazenie na warto$¢ przerwy energetycznej
AO wT =0.

Omawiane zagadnienia

1) Omoéwienie przyblizenie pola $redniego na przykltadzie modelu BCS - teoria Bogolubowa-de Gennesa.

2) Komentarz dotyczacy niejednoznacznosci przyblizenia Sredniego pola - kanaly Coopera, gesto$ciowy
oraz wymienny.

3) Transformacja Bogolubowa-Valatina jako unitarna transformacja kanoniczna.

4) Znalezienie wyrazenia na energie podstawowg modelu BCS.



5) Interpretacja kwaziczastek Bogolubowa jako wzbudzen termicznych bedacych kombinacjg liniowa
czastka-dziura.

6) Przerwa energetyczna w nadprzewodniku jako jego parametr porzadku.

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

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

9) Réwnanie przerwy energetycznej. Warto$¢ przewy energetycznej w zerowej temperaturze.



