
FI 193 – Teoria Quântica de 
Sistemas de Muitos Corpos

2o Semestre de 2023
28/11/2023

Aula 29

 



Aula passada

“Casquinha” de “espessura” wD em torno da energia de Fermi.
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Ṽ (q) q · ✏s (q)p

2M!s (q)

k̃ = (k,!)

�p�p (!) ⇡
��

1� �⇢F
⇥
ln
��2!D

!

��+ i⇡2
⇤ (� < 0)

HBCS =
X

p,�

✏ (p) a†p,�ap,� �
�

V

X

p,p0

a†p0,"a
†
�p0,#a�p,#ap,"F (p,p0) ⌘ H0 +H1

F (p,p0) = ⇥ (!D � |✏ (p)|)⇥ (!D � |✏ (p0)|)

a�p,#ap," !
D
a�p,#ap,"

E
+ flut. ⌘ Ap + �p

a†p0,"a
†
�p0,# !

D
a†p0,"a

†
�p0,#

E
+ flut. ⌘ Ap0 + �p0

5



Fenomenologia da 
supercondutividade

i A BAIXO DE UMA TEMPERATURA CRITICA Tc

Tate J O S 0 J OÉ

PODEMOS TER J O E É 0

TxÉ off 8B 0 B CONST

SE B to E RESFRIAMOS AT LTC E ENTEO

LIGAMOS B CONTINUAMOS A TER D

NO SC



Fenomenologia da 
supercondutividade

Ii EFEITO MEISSNER OCHSENFELD

SE BIO A TITC E ENTAT

RESFRIAMOS 0 MATERIAL

SE BCB.cz 0 MATERIAL

EXPULSA 0 CAMPO MAGNECTICO

OU SEJA PARA BL Bei

A CONDIGEO BIO E UMA

PROPRIEDADE DE EQUILIBRIO
ESSA É A FENOMENOLOGIA DOS BIO
SC's DO TIPO I EXISTEM SCS

Do TIPO II WOS OWAIS CAMPO PENETRA
PARCIALMENTE SE BaLBCBer



Fenomenologia da 
supercondutividade

Lii CALOR ESPECIFIC O COMO FUNGIO DE T

a SALTO EM TC

b COMPORTAMENTO EXPONEN

CIAL TLCTC

SUGERE A PRESENGA DE

UM GAP DE EXCITAGEES



Fenomenologia da 
supercondutividade

Iv EFEITO ISOTIPICO

Ten B

M MASSA DOS IONS



Teoria BCS

TENDENCIA A FORMAGATO DE PARES ENTRE ELECTRONS

com P P E P d
atppat.pt Af 88

a.pt app so

NOTEN QUE La p app to N 2 a ptapp.IN
LEVO NO HAMILTONIANO

Ap sp.atp.pe lat EpApt apsapp Ep Apei Ap

DEFINO D Ep Ap



H f atpraprtf.CA a pjappth.c V

DEFINO Ip 12 ftp.catp apt

DEFINO MATRIZES NESSE ESPAGO NAMBU GORKOV

2 3 1 2g ze 5 5 1
to It

p

Ho ELP atp Gp atpyap
EFFIECESCECE aTrGi E

1

Σp p atppCpp c f a pyat.pt f P



MAS
atp apt II 0

eco f
C f atp app C f apt aft

Ho If F C Ip ECP

VAMOS VER QUE PARA UM UNICO SC SEMPRE PODEMOS

ESCOKHER Δ IR

H Δ G Pt app Ctp Ept ΣpIf D2 Ip
SE TOMARMOS DE IC Δ D ID

H f IF
D e D 2 Ip E I DZt D E Ip

27 Z iZy



Hmr f IF C B Is DZ Ipt f ECP VAL

FEE HP CONSI
COMO OM CAMPO MAGNETICO

Ff Epg BIT

PARA DIAGONALIZAR Hmp PRECISAMOS REALIZAR

UMA ROTAGATO NO ESPAGO DE NAMBU GORKOV



f (z) =
⇣�

e�z � ⇣
)

Polos simples em zn = i!n com reśıduo 1
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Transformação de Bogoliubov
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He�ph =
X

kqs�

Mq,sc
†
k+q,�ck,�

⇣
aq,s + a†�q,s

⌘

Hph =
X

q,s

!s (q)

✓
a†q,saq,s +

1

2

◆

Mq,s = i
p
N
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Gap como função da temperatura
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Figure: Experimental data for the specific heat in the superconducting
and normal state (Phys. Rev. 114, 676 (1959))
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