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GUIA 7: SUPERCONDUCTIVIDAD. TEORIAS FENOMENOLOGICAS Y BCS.

a) Mostrar que f,(T,0)— f4(T,0) = [H.(T)]*/(8), siendo f,, fs las energias libres
de las fases normal y superconductora, respectivamente.

b) Sobre la base de la teoria de Ginzburg-Landau, analizar el comportamiento de
H.(T) cerca de T..

¢) Mostrar que la diferencia de calor especifico entre el estado normal y el super-
conductor puede expresarse: ¢, —cs = [H.(0)]? (t — 3t®) /27T,, donde t = T/T..

a) Mostrar que de la teoria de Ginzburg-Landau se predice la ecuaciéon de Lon-
don para la corriente superconductora, indentificando |¢|?> = n,, siendo n, la
densidad de “portadores superconductores”.

b) Teniendo en cuenta la teoria microscopica, jcuél seria la relacion que vincula la
carga efectiva e* del funcional de Ginzburg-Landau y la carga e de un electrén?

3. Derivar y resolver las ecuaciones de Ginzburg—Landau para una interfase superconductor-
normal. Suponer que la interfase es el plano x = 0.

4. Teoria BCS

a) Probar que la funcion de onda del estado fundamental de la teoria BCS:
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puede escribirse alternativamente como un estado coherente:
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b) Probar las siguientes expresiones:
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¢) Mostrar que los valores de by que minimizan la energia del estado fundamental
del Hamiltonano BCS satisfacen
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y encontrar una expresion para gy en funcion de los pardmetros del Hamilto-
niano. Identificar la funciéon del gap Ay y notar que debe calcularse de manera
autoconsistente.

d) Escribir la ecuaciéon autoconsistente para Ay y evaluar este parametro en el
caso de una densidad de estados constante.

5. Considerar el Hamiltoniano BCS.

a) Mostrar que los operadores de Bogoliubov yk@,fyfm satisfacen reglas de con-
mutacion fermionicas.

b) Calcular la ecuacion del gap y obtener una expresion para la temperatura
critica en el caso de una densidad de estados contante.

c¢) Calcular el calor especifico y analizar el comportamiento a bajas temperaturas.
Comparar con el comportamiento a 7" > T..



