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БКШ – 2 статьи 1957 года

Phys. Rev. 106, 162-164 Phys. Rev. 108, 1175-1204

2 страницы!
Сосчитаны статические характеристики!

•Основное состояние

•Квазичастицы

•Критическая температура

•Теплоемкость

•Эффект Мейсснера

29 страниц!
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История сверхпроводимости до БКШ

• Эксперимент

– Открытие 1911 г. Камерлинг-Оннес

– Эффект Мейсснера. 1934

– Изотопический эффект 1951

• Теория: 

– Братья Лондоны 1935

– Гортер-Казимир 1934

– Гинзбург-Ландау 1950



Институт физики микроструктур РАН 18 декабря 2008 г.

Развитие микротеории

1
cT

M


Указания на роль фононов:

•Характерная температура   

перехода

•Изотоп-эффект

410 10 1cT K K eV  
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Гамильтониан 
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Притяжение электронов из-за фононов

H. Frolich, 1950

J. Bardeen, D. Pines, 1952
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Взаимодействие между электронами
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Взаимодействие из-за обмена фононом Экранированный «Кулон»
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Притяжение электронов – возможно!
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Решающий шаг- задача Купера 1956
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Уравнение Шредингера
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K-импульс центра масс Относительное движение

Две притягивающиеся квазичастицы Ферми

Всегда есть связанное состояние!!!
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Куперовская пара
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Энергия связи как в 2D!
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Волновая функция
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Куперовские пары сильно перекрыты!
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Теория БКШ
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Функции u,v-рыхлая ферми-сфера
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Квазичастицы
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Энергия квазичастицы
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Сверхпроводник с током
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Существует фаза!

сверхпроводящее состояние - когерентное! 
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Экспериментальные следствия

• Щель поглощения

• Поведение теплоемкости

• Туннелирование квазичастиц

• Эффект Мейсснера
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Роль Боголюбова. Он был близко.

Преобразование
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Боголюбов 1958, для Бозе 1948

Валатин 1958

Диагонализует БКШ

Он знал все важные слова!

•Аномальные средние

•Нарушение симметрии

•Преобразование Боголюбова

Боголюбов, Толмачев, Ширков 1958

Дальше были Горьков, Абрикосов и …..
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Сверхпроводимость – спонтанное нарушение 

симметрии

Появление аномального среднего
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Проблема калибровки
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Калибровочное преобразование

Аномальное среднее явно нарушает 

фазовую инвариантность, и надо 

поправлять волновую функцию

Электромагнитный отклик
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Сохранение заряда

Калибровочная инвариантность

всего 6 независимых компонент,

как в sym 3D тензоре
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В изотропной среде

( , )k - Mattis Bardeen, 1958

( , )k - Nambu, 1960
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Нобелевская премия 2008

Toshihide MaskawaYoichiro Nambu Makoto Kobayashi

for the discovery of the mechanism of spontaneous broken symmetry 

in subatomic physics 

Spontaneous symmetry breaking in particle 

physics: a case of cross fertilization

Yoichiro Nambu
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Эффект Джозефсона и интерференция

2 1sin( )cj j

Дискуссия Бардин-Джозефсон

Но существование фазы в 

квантовой механике нетривиально!
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Фаза в квантовой механике и БКШ

Проблема!
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Состояние всего куска когерентно!
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Нобелевские премии, связанные со сверхпроводимостью

• Камерлинг-Оннес, 1913

• Бардин-Купер-Шриффер, 1972

• Джозефсон, 1973

• Беднорц, Мюллер, 1987

• Де-Жен, 1991

• Абрикосов, Гинзбург 2003

• Намбу, 2008


