
Práctica 5: Superconductividad. Teoŕıas
fenomenológicas y teoŕıa BCS

Problema 1

(a) Mostrar que fn(T, 0)−fs(T, 0) = [Hc(T )]2/(8π), siendo fn, fs las enerǵıas
libres de las fases normal y superconductora, respectivamente.

(b) Mostrar que de la teoŕıa de Ginzburg-Landau se predice la ecuación de
London para la corriente superconductora, indentificando |ψ|2 = ns, siendo
ns la densidad de ”portadores superconductores”.

(c) Teniendo en cuenta la teoŕıa micrsocópica, cual seŕıa a relación que
vincula la carga efectiva e∗ del funcional de Ginzburg-Landau y la carga e
de un electrón?

Problema 2

(a) Probar que la función de onda del estado fundamental de la teoŕıa BCS:
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∏
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[1 + gkc
†
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†
−k,↓]|0〉, (1)

puede escribirse alternativamente como un estado coherente:

|Φ〉 = exp[
∑

k
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†
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†
−k,↓]|0〉. (2)

(b) Mostrar:

〈Φ|Φ〉 =
∏
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2]1/2 = N2,
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Problema 3

(a) Mostrar que los operadores de Bogoliubov γk,α, γ
†
k,α satisfacen reglas de

conmutación fermiónicas.
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(b) Calcular la enerǵıa de condensado, definida como la diferencia entre
la energ’ıa del estado fundamental superconductor y la enerǵıa del estado
normal.

Problema 4

El superconductor MgB2 fue descubierto recientemente y tiene una Tc ∼ 40K
[Nature 410, 63, (2004)]. Este compuesto tiene dos bandas que cruzan el nivel
de Fermi y hay indicios de que está originada en el mecanismo electron-fonon.
Un buen punto de partida en la teoŕıa microscópica de este material es un
Hamiltoniano tipo BCS con dos bandas:
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con:

Vk,k′ = V, |ξ1
k| < ωD, Vk,k′ = 0, |ξ1

k| ≥ ωD,

Uq,q′ = U, |ξ2
k| < ωD, Uq,q′ = 0, |ξ2

k| ≥ ωD,

Jk,q′ = J, |ξ1
k|, |ξ

2
k| < ωD, Jk,q′ = 0, |ξ1

k|, |ξ
2
k| ≥ ωD. (5)

(a) Derivar las ecuaciones para el gap.
(b) Discutir la posibilidad de dos transsiciones de fase, considerando que

para este compuesto: U ∼ J ∼ V/3.
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