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24. Obliczyc wariacyjnie energie wiazania pary Coopera w formalé&h kwantowania.
W tym celu rozway¢ hamiltonian

Hcooper = Z EkCLUCkg + Z ka'CLTCT_k 1C—K/ | C/Ts (14)
ko Kk’

gdzie potencjat parujacy przyjeto w postaci:
Viw = =V O(hwp — |ex — €r|)0(hwp — |ex — €r|),
(V > 0, wp - czestdt Debye’a drga sieci).
25. Rozwayc zredukowany Hamiltonian BCS o postaci identycznej (w Il kwantowaniu!)
jak Heooper (14).
a) Pokazg, ze Hamiltonian BCS komutuje z operatorem catkowitej licdzastek

N = Zko‘ CLOCkU:
|:HCooper7 N:| = 0.

Nastepnie wprowadgioperator unitarny/ = ¢~ i wykazat niezmiennicz&t
hamiltonianu BCS wzgledem globalnej transformacji cecdiuia:

7_l/Coopcr = UTHCooporU = 7_(Coopor- (15)

b) Pokazg, ze globalna transformacja cechowania (15) jest rowzoadransforma-
cji operatoréw anihilacji:
o = €00
i odpowiedniej transformacji operatorow kreacji. Jak deie transformow@
wartcsciSrednie operatoréw zbudowanychizoperatoréw kreacji iw operatorow
anihilacji
(ch...cle...c)?
—— =

m n

26. a) Wyprowad4i Sredniopolowa postaHamiltonianu BCS:

Hpcs = Z gkcir(ackg + Z
k

ko

| Ay|?

v @6)

<AkCLTCT—kL + Al*{c_klcm) —

gdzie
Ak = Z ka/ <C—k’LCk’T> =-V Z <C—k’LCk’T> . (17)
k' k’

Korzystajac z wynikéw poprzedniego zadania pokaza Hamiltonian (16) tamie
globalna symetrie cechowania (15). Jak bedzie sigfeamowa Ay ?



b) Wykona transformacje Bogoliubova:

Ck1 B cosPy  sin vy Qp
cT_kl | —sindx cosy aT_kl
Hamiltonianu (16) i pokazg ze warunek
[097%; |‘IIO> =0 vkaa

gdzie|¥,) jest stanem podstawowym, prowadzi do rownania:

A
tan 20y, = ~—k
€k

c) Nastepnie zapisadefinicje przerwy (17) za pomoca katow mieszania:

1
Ak = 5 Z ka/ sin 279k
k/
i wyprowadzt rownanie samouzgodnione na przerwe:
1 Ak/
A== Viw—
k 9 ; kk Ek”

gdZiEEk = v/ €12{ + Ay.

(18)

d) Rozwiazé réwnanie (18) dla przypadku Hamiltonianu zredukowane@SB;.

dokona przyblizenia:

hwp

zk:H/dwN(w)%/\/'(O)/ dw.

—hwp

W granicyV N (0) < 1 izotropowa przerwa energetyczna BCS ma watto

A = 2hwpe V/VNO),



