
Термические флуктуации в сверхпроводниках. 
fs - fn = fGL = α(T)|Ψ|2 +0.5β |Ψ|4 + |(-ih∇ - qA)Ψ |2/2m + µ0H2/2

Первое уравнение Гинзбурга–Ландау 

δ fGL/δ Ψ ⇒ α(T)Ψ +β |Ψ|3Ψ + (-ih∇ - qA)2Ψ /2m = 0
Второе уравнение Гинзбурга–Ландау

δ fGL/δ A ⇒ j = (-iqh /2m)(Ψ *∇ Ψ - Ψ ∇ Ψ *) - (q2µ0/m)|Ψ|2A
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fGL = α(T)|Ψ|2 +0.5β |Ψ|4 ⇒ |Ψ |2 = 0 при T > Tc; |Ψ |2 = -α(T)/β при T < Tc



Сверхпроводники с различной размерностью

Трехмерный сверхпроводник: все три размера Lx, Ly, Lz, 
больше корреляционой длины ξ = (h2/2mα)1/2.  
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Двумерный сверхпроводник:  Lx, Ly >> ξ, d = Lz << ξ.  

Lx >> ξ

Ly << ξ

Lz << ξ
Одномерный сверхпроводник:  Lx >> ξ, Ly, Lz << ξ. Ly Lz = S
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Ноль-мерный сверхпроводник: Lx, Ly, Lz << ξ. Lx Ly Lz = V
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Ноль-мерный сверхпроводник: Lx, Ly, Lz << ξ. Lx Ly Lz = V

Одномерный сверхпроводник:  Lx >> ξ, Ly, Lz << ξ. Ly Lz = S

Двумерный сверхпроводник:  Lx, Ly >> ξ, d = Lz << ξ.  

Nb         Gi3D = 2.5 10-9 ⇒ Gi0D = Gi3D
1/4 = 0.7 10-2 
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При фазовом переходе возникает дальний порядок и функции описывающие 
температурные зависимости термодинамических величин имеют особенность.
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λ- особенность и скачок теплоемкости 
|Ψ |2 = 0 при T > Tc; |Ψ |2 = -α(T)/β при T < Tc
С = 0 при T > Tc;С= -Тα0

2/Тс2β при T < Tc
Скачек теплоемкости не зависит от размерности
∆С= -α0

2/Тсβ при 3D, 2D, 1D и 0D
Nb 3D: Gi3D = 2.5 10-9; Nb 0D: Gi0D = 0.7 10-2
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Одномерный сверхпроводник:  Lx >> ξ, Ly, Lz << ξ. Ly Lz = S
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Приближение Хартри-Фока. T > Tc; ε1D ≈ 1; T/Tc-1 ≈ Gi1D

Линейное приближение. T > Tc; ε1D >> 1; T/Tc-1 >> Gi1D
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при T < Tc; -ε1D >> 1 ⇒ <|Ψ|2> ≈ -ε1D = (1-T/Tc)/Gi1D

Функции, описывающие температурные зависимости термодинамических
величин одномерного сверхпроводника, не имеют особенностей. 

Дальний порядок и фазовом переходе невозможны в одномерных системах.



Корреляционная функция. T > Tc
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Центры проскальзывания фазы. T < Tc
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Двумерный сверхпроводник. T < Tc Переход Костерлица-Таулиса.
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