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Gil j orog diplomskog rsda je da se potrazi resenje one jed-
naciae *-za superkonduktiyni prag energije koju daje Prelihom
teori;ja.Kao;; pto se zna u teori j i BCS(BardinyEupar i Srifer}-a

PrelihoT xezultat je uproscen pretpostaTkoin da je ©lektron -
elektron interakciga a usanom sloju impulsa na granicl Fermi—
jeve sfera nesaTisno od- impulsaIOTO je doyelo do supericonduktir—
nog praga energije koge takodje ne gavisl od impulsa,.-

Orda ce Mti sadraana analiticka formula alektrom-elektron
interakcije koja^ sladi 12 Frelihore teorije i posle standard-
niii BogoljuMYih transforaiacija bice resaTan jednacinom za su-
perkonduktiTni p^ag energije "beg drasticnih uproscenja koja
pretpostarl^a teorija BGS..Beseti3e ore jednacine bice superko&-
duktirni prag energise kpji sarisi od impulsa,tako da ce moei
da se izrrsi impulsna salekcija EuperoTih-paroTa i prooani pri
kakrim impulsima oni maksimalno pojaSaraju superproYod&i efekat^



SUPEEPflOVODNOST-IEOBIJA BAfiDIM-EUPEM I SRIFEBl

t .,1 ̂ Ops t e o groblemu su^e rprovod no st i

Pojam superproYodnosti eksperimentalno je konstatoTOO
godi&e holandski fizicar Kamerling Ones.On je konstatoTao da
ziYa na temperaturi od 4,2 K potpuno gubi STO3 elektricni ot—
por^Kasnije je konstatoTano d;a i ostali metali i legure gube
elektriSni otpor na tempaxaturama koje su rise od apsolutne nu-
le.'Ori resultati bili su paradoksalni u torn smislu sto se gub»
Ijenje otpora sa matalne prorodnike oSekiTaldo striktno Ea apso-

lutnog nulii'-Badi se o tome sto se otpor metalcog proYodnika po-
nasa po zakotau

T> -D U ^—\ K* H+-^3 I (1.1.1^

koji ima potpuno istu formulu kao i gasni zakoni Greg Lisaka i
Sarla.Treba odmah napomenuti da sa do obrasca (1 }1 ̂ lr^)doSlo em-
pirijskim putem i to merenjem otpora na temperaturama daleko
yisirn od apsolutne nule^ProveraYange orog sakona na niskim tern-
peraturama koje ja isYrsio K.Oiaes j.pokazalo Je da u oblasti
niskih temperatura on ne Ya2r i da otpor iscesava pre apsolut—

Kretanje elektrona bez tren ja^nestanak otpora)^ nije moglo
da se objasni u okririma klasicna fizIke.'Prva ideje za resa™
range oroga problema pogarlle su se skoro t ride set godina pos-
le OnesoTog otkrica,kada je PiKapica otkrio pojam superfluid—

nosti te6nog/^g ikada je neSto kasnije Bogoljubor ob^asnio OTHJ
efekat kondenzacigom heliumoTih atoma na nirou nulte kinetifike
energige.'Tada je ustanorljen i kriterijum po kome sa nioglo sak-
Ijuciti pod kogim se ce uslovirna Trsiti kretan'Je bes trenja*

fecnost se krece bez trenja ako usled trenja u teenosti nastaju

elementarne ekscitaei^© koj$ imaju pozitiYati minimum

brsine

* " 0

Uoroj formuli P ge izapuls elementarnih pobudjenja

ja pobudgenjav
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Posle orik radoYa postalo ja jasno da fenomen superproYodnos
ti treba analizirati sa slienih pozicija kao i fenonien superflu
idnosti,jer superproYodnost nije nista drugo od kretaaje naelefc
trisanih cestiea bez trenja. :

PrYa taskoca u praYljenjam analogije sa tefinim H& na'stalai. b
je usled cinjenice da su atomi//£ boze cestice,i da ih se u jed
nom kYantnom stanju moze naci neograniceno mnogo,dok su elektro

i
fermi cestice,a kao sto se 2na u jednom kYantnom stanju
se nadi najvise gedan fermion«Posto 36 superfluidnost Ate ob-

gasnjeao sakupljaQjam ogromnog broja bozona u stanju sanultim
_

impulsom,ni3e bilo jasno kako objasniti superproYodljiTOst kad
se u stanju sa nultira irapulsom niogu naci najTise dra elektro.na
(elektroni sa suprotnim spinoYlma).I)aj;li se postigla analogija
sa fenomenom superfluidQosti pretpostarljeno 3© da se elektroni
sparu;ju i to sa suprottiiia spinoYiisa i obrasuju stabilne parove
koji iiaagu osobine bose cestica ;jer je ukupni spin para raYan
nuli.OYU ideju rasradio je Kuper^proracimao je energiju Yese
para i njegOY radijus,pa se njemu u cast ovi nosioci superpro--
Yodne struje nazivaju Kuperori paroYi,

Drugu teskodujkada se Yec doSlo na ideju paroYa,predstaYl3a-
la je cinjenica da s© elektroni kao istoimeno naelektrisane
cesticcr- odbi3a3u,pa nije bilo jasno kako se oni zblizavaju na
takYa rastojanja na kojima usled sile izmene nastupa

priYlacenga i obrasoYanje paroya.
Objasnjenje 30 ds6 Prelih. polazedi odcinjenice da su Io§i3*i

proYodnici obicno bolji suparproYodniciCimaju YXSU kuitiefiu
temperaturu)'^Posto do otpora dolasi usled elektron^fonon inter-
akcije i otpor je u normalnom stanju veci utolifco 30 oYa inter-
akcija jaea, Prelih dolazi na misao da ista OYB interakeija u
izYesnim temparaturskim domenima poSinja da igra suprotnu ulo-
gu to jest vezuje alektrone u paroYe i na taj nacin omogucaYa
nastanak superproYodnosti.

Posle oYoga teori ja super pro Yodnosti ja Itrenula sa ^tnrtve

ta5ke"i godine 1956«BardiQ,Kuper i; Srifer na bazi PrelihoYih
radoYa formulisu teoriju superproYodnosti koja se Yeoma dobro
slaza sa eksparimentalnim podacima.

Prema teori je BCS-a^ superproYodno kretanje Yrse Kuperovi pa-
roYi.Energatski sp©ktar ZuperoYih paroYa ima enargetski prag

0
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i Telicina orog prsga definlse YeliSinu kriticne superprorodne
temperature/Spektar do koga su dosli BOS' ima positiran minimum
fasne brziae u impulsnom sloju oko granice ?©rmi;jev@ sfere.'Pa
preraa tome Kuparori parovi mogu da se krecu bes txeoja.'Superpro-
yodnost prestage kada toplotni kvanti EP dostignu rrednost ener-
getskog praga </\

Na krajn traba napomenuti da o konden^aciji Kuperovih paro-
ra na granici Femiijere sfere ne moza da se gorori jar operatorl
Kuperoirih parova takodje delimicno zadovoljayaju Permi statis-
tiku i paroTi se ne inogu kcmdenzovati na jednom energetskom ai-
YOu.Tako je1 na kraju doslo do paradoksalne situacige u torn smis-
lu sto se u teorigu suparprorodnosti stalno trazila analogija
sa teorijom superfluidnosti i OTO je doralo do resenja proble-
ma fali se na kraju ispostavilo da jec^DBSOTM efekat-koadensaci-
ja-odsutan u slucaju superprorodnog



-5-

*2.Trail ho va tagri ja

i
i
i

Da M se islosila Prelihova teorija nastanka prlvlacnih sila

ju elektrona,potrebno 3Q,pre£svgga tforaulisati hamiltonijan
elektron-fonon interakcige^To se moSe postici na ta j taacln sto
se hanilltonijan elektronskog sistemar

Purije-txansformacijama

&?
A^s

^r
f

prerode u konfiguracioni prostor

y V a 1- —
'H * ti&ZC^rfi-^L £^

V
hamiltotaijan odgovara^samrznutom kristalu^Zbog oseiloyanja

atoms resetke svako B 'dobi ja prirastaj 3(a) t tako da se mo§e pi-
sati:

-— -*~ ̂

(192545)
Posladnji resultat dobijeti je uz pretpostavku da su atomski po-
meraji mali.Wa niskim temperaturama ovalcra pretpostayka ge op-
raTdana.ITa osnoTu (1 .2,4. ),hamiltosijan elektron-foaon iaterafc-
cije moze se napisati u -obliku:

Ako se atomski pome raj izrazi preko fononskih operatora b i

(1.2.6.)
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iskoristi formula(1.2.3t f) i uzmu Fuilje-tuaiasfoHiacije elaktron
skih operato^a koje su inverziae transformacijaraa ^^2.2^)
toni jao interakcije (1.2.5 JJpostaje:

•tlty&,

Tre"ba napoinenuti da je ovde uzeta u obzir Interakcijs elektrona
I longitudinalne fononske grarse,3er je ona dominantna u odnosu
na intezakciju elektrona i transrersalnih fonoaai'

Posto 3© formiran hamiltoni^an elektron-fonoa intei^akclje,
kompletan hamiltonijan slstema koji sadrzi elektrofie,mehartlcke
oscilacije i ngihoyu usajamnu interakciju moSe se uaplsatl u
obliku:

-r

A

U gorn jo j foroiuli
energije Permi-sfere;

energija elektrona koga se oSitava od

(1.2.9.)

dok ja fonona:

Ida join da elektron-fonon Interakcija mose da
sile Ismedju elektrodia,Prelih je isrrsio unitarnu trans-

foBiiacIju hamiltoni 33 aa (1.2.8.)sa oil jam, da elektron-fotion in-
terakciju^aameni nekom ekri Tale rat nom elekt^on-elaktron interak-
ci3om,Uoppstem slucaju unitarna transformacija se mo2e realizo-

A
pomocu antiermitskog opeiatora 3:

'A. A

i to na sledeei nacin:
A
A -S

H
A
5
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Prelih se odlucio za aproksimaciju:

(1.̂ 2.12.)

i operator S odabrao u obliku:

(1.2̂ 13.0

sa ciljem da proigyoljnu funkci^u /|^odredi tako da is;
hamiltonijana elimiaise deo'koji je linearsn po fonon-

skim operatoJJima.Posle aalazenja komutatora i zanemarivanja cla-
nova proporcionalnih a a b "b ekriTalentni harailtotiijan postage:

A -L

.2

Ako se uzme:

"

i dobijani resultat usrednji po fononskoni vakuumu(sto snaci da
se u 2?a5unima uaimaju u obaix samo spontsoe emisije fonooa) do

lazi se do sledaceg efelctiTnog hamiltonijana:
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-i

gde je:

A»-j»
*Vfl,

(1v2.r16.)

-* -

Kao sto se Tidi,rezultat Prelihore transformacije je zamena elek-
tron-fonoD Interakcija u O3?iginalnom hamiltonijanu, elektron-elek-
tron interakcijom u ekriTalentnom hamiltonijanu.Dalja analiza -
se sastogi u ispitiTanju uslora pod kojiraa efektirna elektroia-

elektron interakeiga postage priTlacna.U torn eilju se iz (4'.i'2»"16ii?)
izdTaja d@o koji odgorara procesima izmedju elektroaa koji ima-
ju suprotne impulse:

Osim toga furifcciju (q.-k)l((i)£(q,-k)-f-h:l(q.)^(k) koja figui?i§e u

izrazu (1.2.7V)2;a F;?-*; zamenju je njenom srednjom kradratnom
-^fH

noscu:
**)

'2

:^f;&(£-*)+**(&&'(XM J

take da je:

i sarisi samo od drugog indeksa.ZarBtip^dtsie impulse i F? -^ koje
W-*- -̂ . -> *f-9.

isi samo od drugog iodeksa funkci^a ̂ XVyA>y/^ postage:

(4f2f21f)

tako da je isdTOjaoi dao hamiltonijanaC1,2.16*):
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1 .»5"»S_uperp3!oyodni pjag eier-gije- model BOS

Na osnora PrelihoYQg rezultata Bardin,Kuper i Srifer su dali

modelai hamilto&ijan elektronskog sistema koji bi trebalo da
objasni fenomen superproYodljiYOsti.Qni su ureli u racun i elekt*
ronske spinoYe i ogranicili se samo na elektrone sa suprotnim
spinoYima i suprotaim impulsima^NjihoY modeltli hamiltonijan ima
oblik:

/ v~ \\,/ 1~ / / ) -f , i \ / I \ //. )
///

I
T

gde 3© funkcija ^^~^ definisan na sledeci naeis:

T

I
Ky (J i

^ 0 ran OYOg interYala

Kp«Kn^l06 cm 1u- u
II hamiltonijami BCS-modela moze se izTrsiti sledeca kan6til8sse

transfoisnacija Penal-operatora a I a:

-i (1.3.3.)

1
flealne i parne fuEikcije u^ i Y-, zadoYoljaYaju US!OT;i

n^ , Tr^-l H ^ -U-Hlr ' k " ^ ^•^•^••}i koji se dobi^a is sahtaYa da operator! a i a budu takodje Pejaai-
o pe ra t o ri .'Na primex:
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Ako se (1.3*3v) sameni u (1«f3Vl») i iskoristi (1,3̂ 2.*) oada se
hamiltonljan BCS-modela sTodi

A

Treba napomenuti da je (1.3.6.) dobijeti iz(1.:3v'1.) tako sto su

sanemarena sya forme cetT^tog reda po operatorima a i a.Stabi-
li^acija hamiltcmijaaa (t^'-i^,-)1 ^ahtera eliminaciju clanoTa pro

+ *f*
poxcionalnih aa I aa.OTO se postize tako sto se koeflcijentf us
orakre operatorske produkte Izjedna2e sa nulom:

Ako se usme u obsir da je
resultata:

=1 lako se dolasi do sledeceg

/ A
(1.3.8.)

Na osnovu oroga, hamiltotiijao (1.3.6, )postaje

A

H.

Bobijeni izrag; sa hamlltooljan BCS-modela odnosi se samo na

uski sloj impulsa oko granicnog Impulse
Fi -

ovoga sloja iznosi 2K&J Ŝ 6 3e K^10^ cm .-Posto j©

za el^ktronsloi euergljm s© moSe priblizno uzetl u sladscem ob

liku:
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F
AM,

A *

Vjf* -
pa se za eaergetski piag A dobija Izraz:

A raste sa porastom konstantfcie interakcije W

* cm" i Kr>~10 cm™ ,onda je A pri reoma Te-

(1.3.15.)
Odavde se yidi da

Ako se uzme Eg*^^
likom W rada 6,001-0,01 elektron yolta.Ako se u^mu u obslr tern-
peraturskt efekti,onda se ispostaylja da A opada sa porastom
temperature I da na nekoj kritienoj temperaturi T^ postage ray-
no nuli.:S obzlrom na procenjeni red yalicine za A ,krlticoe tern

o
perature isnose oko 1©f20 k.!
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j
A

.^1.4.)

Na ovorn mestu izvzsicemo aproksiraaei ju koja je dobra sarno u "bli
ziai graaice Permljere sfer@,to jest

Tada

#
,A5 -*gd e j © Y***! 0 cm 5 6c ,

Bonarljajuei istu proeeduru kao iuitrecem parag^afu pmethod-
ne glaYa,to jest pralazeci od operatora a na operator 06 p0 for-
mulama (1 *3v3»0 dolazimo do sakljuSka da^e&ergija elementa^iaih.
pobudjetaja ima oblik:

I da se superprovodni prag energige odredju je formula:

Pretpostairljajuci da je
mozerao pisatl u o"bliku:

.«- /\^r

(2.1.8.) j jednaciau (2.1.7.)

(271.9.)

Energija elektrona ja data sa:

2

Ako u OYOJ foaaauli aprokslmaci ju

gde je
tar

*T

10'"-r10 em" granicni impuls sloja oko Faxmi
(2»1'^"9*-): H026 se napisati u oblikur

*"
gde 3 r

(2.1.13.)
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2.2. Re sen je za supejcko ndukt ..i vfti P.ggjL. © rie rgi j <a

Jednaci&a

1

koja defiaiSe velicinu supe rko ndukt irnog praga energije ;je ho-
mogena Intagralna jednacina pa pr©ma tome nj©no rasenja sadrzi

proizToljno, multiplikatirnu konstantu-OdredjiYanjem ove konstan
te c@mo se po^abaYiti kasni3@,ovde cemo pristupitl formalnom

resaTanju oedoacine (2̂2:|1.0.'
IzTrsicemo sledeee FurijeoTe transforniacija reliciiae

figurisu u (2.-2.1.;):

A (h - *f A (f) e

^- - WRr J a A

Posle zamene (2.2. 2. )u (2.2.1.),OTa poslednja jadnacina STO-

di se na algebarske jednacine sledeceg oblika:

[J-yp-FtfflAfrJ-O (2.2,3.)

Ire nego sto pristupimo resaranju ore algebarske jednacine
•̂  si

potrebno je daci funkciju P(r).'Na OSHOTU (2.-2.2̂ )>posle imrer-s™
/ ~*\© Eurije transfoxmacije lako zakljucujerao da funkciga P(r) de-

finisama izrazom:
—

r

Posle integracije po polarnom uglu ̂  i sam©ne cos&=x poslednjn

jednacinu BTodimo na oblik:

A-/vy=^rj -Qj—gr- (2.^2.5;)
0

Integral koji figurise u (2.2.5*) rasara se u kompleksnoj

rayni.Bira se integral tipa:

W ns^ //*• ~U (2V2.6.)
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to jest konacao

dQ, G, /D^
Ay X * ̂av--t*

Na OSQOTU dobijenog r©zultata Zikl;ltt8uj«mo da je

(2/2

a oblik:

tesenj® OT© jedaaciae data 3© sa :

= C

Pzi cemu j© r najmanjl koran j@dnacii@

Poslednja jednaSiaa se moge rasiti samo graficki i ^bog to
ga je neophodno da se proceai red. velicioe A,Ako sa

22gr

H ^10 'erg sek

nalazimo da je

5*l08erg (2/2^13.
3Ako jo§ pxetpostarimo da je sapremlna kristala T^1cm onda

je jasno da praya na desnoj strani jednaciue ( 2 C 2 / 1 1 e ) ima 12-
vanredno mail koefieijent pravca i da pryi put sece funkcigu
cosk r u blizini tacke (slika;,2«):

-5
cm (2.2.14.
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(2.2.15.)

(2.'2 .16.)

lako dolazimo do rezultata :

'T A

Kao sto se ridi doMjeni prag @nergij©,2a zasliku od odgova-
rajuc©g praga euergije u BOS teorije zarisi od talasnog Yekto-

ra k Hi od impulsa P=Hk* OTO resenje sadrzi i prpizroljuu kons*
tantu pa kao otvo£©£o osta^© pitaaje odredjiTanja ore prolsrolj-

ae konstantevOmni p^otlemom posabavicemo u sl©decem paragrafuv
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2 .3 ,HorniiraQje re§enja

U prethodnom paragrafu dobij iB fa iaraz z& superkonduktirni
prag ©nergije 4£ ^Ytllclaa A f «« figltku od teorije BOS zavi-
si od impulse i sadrgi pjoizroljtm wultlplikatirnu konstatrtu.
OTa proizYoljna konstanta se polgfljtiji Kbog toga sto ge integ
ralna jednacina za odredjiranju Ttllfllnu A homogena.

Da ti teorija dobila STOJU koniBuu fomu neophodno 3© da se
proisiToljna konstanta C odr©di na o«now ntkih dopunskih uslo-

T
Na jprirodniji dopunski uslor Mo 1?1 t« da aist@in elemetitar

nih ekscitacija sa energijom E = * lm» minimum slo"bodne
©nergije.Kao sto je poznato minimumu »lob©dnt energije odgoira-
ra najstabilnije stanje sisteraa.Ordt n« ntd«mo upuStati u komp
likoTan® proracune slobodne eaergije i t r i f t i> t t J0 njenog miaimu-
ma , j a r mo^emo Icoristiti re^ultat© rada^SJ gdf Jt za slican za-
kon disp©rzij© pokasano da minimumu slobodfti »ne»rgij© odgorara
nulta rrednost konstante (0=0) «ij torn ®lu6iju ^5«kon disper^ije

sto znaci da KupexoTi parori predstayl ja;|u tn«ti«t«bllna stanja
sistema.Stabilne ekscitacije sistema su^obu8«nl alektroni sa
energijom X kao sto pokazuje resiultat (2 .3* '1») r

Zb6g OTOga SB mora pronaci neki drugi krlterijum ZB odredji
yanj© konstante C.S obsirom da 3® superproTodni prag ©nargije
IE teoxi^e BCS,^^csdo sada mnogo puta eksperlmantalno proreren
ispostayilo se da j© po redu ralicin© dobar,nii demo reBenje A
Qormirati tako Sto 6©mo saht@Tati da u sloju talasnlh rektoxa
(kp-kA,kp^kQ) oko P©rmig@Ye sf©re srednja kradratna rrednost
TeliSine A bade raTtio kradratu reliSine Agcsko ju da je teorija
BBS»a;:

S obsirom da 3© kp^>kn sapremina sf©rnog aloja u kome se Tr
usrednjaranjje moze s© israSunati n& sl©d®6i nafi in:

d-
^

Prema torn© usloT normiranja ce glasiti:
i LTi

i



I ttjg^M

Posle elementarnlh ItHiif r«al;ja,iz; formul© (2.3.3.) doMja
se sledeca yrednost &a kORft lHtu C: /

I tf ts 7~~ZA nr // f v ^̂  ̂ «i <Gwybf~F \ /**,
/^ — \ y //cr XV / >7 — -——.—v*^« / /\? /•« r ( 9 ^ AC - V ^ t^FTo i '[ $ ™TKr { ^BCS i^i»«r-4«

i

Na osnoTU oroga koaacan Ignu ill iuperkoaduktivni prag energije

imaobl ik:
AW=AsG

£sr^&~^'r^&Cwr*ff (2.5.5.)
CC I

Posto je ro^10™ em i k&^10R em dolazi se do ssakljuSka da

je 2r0kG>-> sinr0kGcosr0k^ priblllftn ierae za supe rko ndukt Ivni
prag ©nergije:

A

Kao sto se ridi dobijeni prag energlj t A i m a periodicnu 2a-
risnost od k.NaJT@6e Yrednosti za k=k-n-kg_ doblja i to ukoliko

je (kj ,-k)=(n-f1/2) 7 ; gde je n Qeki c®o bro3» Oya raaksimalna rred-
nost iznosi:

Zakljucak je da proracun koji 3© ord® iarrfien da j© u optimal-
nom sluSaju superprorodni prag energij© koji je \jSo:|5ttitk3D reel

r od superkonduktlTDOg praga ©nergi^© u teoriju BOS-a.S druge stra-
<X'*ftn® 2a vrednosti lc= -̂ jj ,gde je n neki c*o "broj yrednost super-

konduktirnog praga ©nergije postage rarno null.

Otuda se mo2e izvesti opsti ^akljucak da neki Kuperori parorl,

sa impulsima "blisklm donjem kraju supe rko ndukt irnog sloja pro-

uisrokuju a puta isra^itije superproTodnl efekat nego sto "bi

r se oSekiyalo prema teoriji BCS-a.dok neki drugi sa impulsima
>uT

k« IT" uopste n@ ucestTUJu u supe rko ndukt irnom transferu.'1
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ZAKLJUftAK

Ressultati anglisa koji su izrrSinl u ovom radu mogu se ressi-
mirati na sledeei nacin:
1) fleSaran;je jednacine za superkonduktlrni prag energise sa tac-

no uisetom Frelihoyom elektron-elektron llttXtkoijOB daje siau-
soidalnu zavisnost praga energise od impulnra.Period oye funkci-
je karaktarise yelicina rQ koja j© obrnuto proporcionalna brs;i-
ni prostiranja syuka kro^ metal.

2) Maksimalan superproyodni efekt zapaza se kod Kuperoyih paro-
ya ciji su impulsi na donjog granici sup®rproyodnog aloja to
jest na impulsima k^kj,-lcG*Paroyi sa impulsima k«~™- n© krecu
se superfluidno,
3) U optimalnom sluSaju yrednost superkonduktiynog praga aner-
gije dobijena u oyim radu •-fSi puta je yeca nego u teoriji BCS~a.!

Na Jcraj'u treba naglasiti da aproksimacije koje su issyrSene
u radu cine dobijene resultate yalganim samo do uski sloj im-
pulsa oko granica P©rmi sfere.U oblasti k^O re^ultati n© yaz©
jer ne yaSi u'.oyoj oblasti ni aproksimacija koje su kori§c5an@
u racunu.

Pored oyoga treba napomenuti da je pqstupak resayanja dao
prag ©nerg&je odredjen do na multiplikatiynu konstantu,koja ni-
3© mogla biti isracunata iz sahteya da sistem Kuperoyih paroya

r ima minimum slobodn© energije.Oyaj sahtey yodio je na pretyara-
n^e Kuperoyih paroya u elektron©.Na oyaj na2in:>pokasano je da
su elektroni stabilan sistem u raetalu a ne Kuperoyi paroyi^
Konstanta 0 odredjeno je is zahtera da srednga .kyadratna yred-
Eost nadjenog praga energise u superproyodnoni sloju impulsa
bude gednak kyadratu praga energij© koji da^e BOS teorijaVKraj-
nj i resultat je bitno sayisan od pomenutog usloya normiranja,
pa bi trabalo rasmisliti i o nekalnrim drugim tipoyima normiran3a.;!
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