Teoria BCS

Lecture Notes: BCS theory of superconductivity
Prof. Rafael M. Fernandes

1-Una intreaccidén atractiva entre fermiones promueve la formacion de pares

2-Origen de la interaccién
3-Formalismo de egunda cuantificacion

4-Teoria BCS
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Donde V es atractivo
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En el centro de masas
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Suposiciones sobre el potencial

V(k-K)=-V
G = EpLEx = £ < wp.

hwp < ep
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NB
1-El resultado es NO perturbativo en el potencial

2-El estado ligado existe aun si V es débil
3-El resultado depende de haber asumido que V
actuaba solo cerca de la energa de Fermi



Para tener una teoria microscopica es necesario explicar

1-Cual es origen del potencial atractivo entre los electrones?

2-Como es la situacion en el full many body picture?
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INTREACCION FONON-ELECTRON
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Hamiltoniano BCS .
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Mean field decoupling
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El término cuartico, se convierte en cuadratico en operadores

DEFINIMOs LA FUNCION DEL GAP
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El Hamiltoniano es cuadratico pero no es diagonal!
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Un potencial atractivo entre electrones que actua en
las cercanias de la energia de fermi da origen a
un estado ligado

PAR DE COOPER
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Pedimos entonces que el
Coeficiente se anule
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Ey = \/{f‘: + Ak’

Eo = Z ({k — Ex + Ak <f-{:Tf-'Jr_k¢>)
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Todo parece resuelto, salvo que NO sabemos quien es Ak
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ESTADO FUNDAMENTAL

Yo |¥BCS) =0 Uk Cpeq |\Wpes) = 'ka-j_k 1 WUBcs)

L. .
|IIIBCS> :N HCGquTC_qJ» |U>
q

Algebra----------=-——-—em - >S>S>>>>>>

| Upcs)

I
~ —
(gx]
= &
(]
=
_‘.
,,,
I—l—
i
0
=
T o

|Upcs)

N l“ (1 + e ﬁtLTﬂJr_kL) 10)
k

Waes) = [T (e +oxcficl ) 10)
k




THE GAP EQUATION
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Como los Bololiubones siguen una estadistica Fermi Dirac
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