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Rozgl�nuto vpliv fl�ktuac�� parametra vpor�dkuvann� na termodinam�qn� harakteri-

stiki nadprov�dnika u nabli�enn� haotiqnih faz. Pokazano, wo formal�zm funkc�onal~-

nogo �nte�ruvann� da zmogu oc�niti popravki v�d fl�ktuac�� u vs�h por�dkah dl� model� z

redukovanim gam�l~ton��nom.
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PACS number(s): 74.20.-z

Osnovo� dl� opisu efekt�v fl�ktuac�� parametra vpor�dkuvann� v teor�Ý nadprov�dnosti  zobra�enn�

termodinam�qnih harakteristik nadprov�dnika (statistiqnoÝ sumi, seredn~ogo strumu, korel�c��nih funk-

c��) u vigl�d� funkc�onal~nogo �nte�rala [1, 2].

Dl� velikoÝ statistiqnoÝ sumi, �ka v�dpov�da gam�l~ton��nu teor�Ý nadprov�dnosti z qotiriferm�onno�

vzamod�� kvaz�lokal~nogo vigl�du v konf��urac��nomu prostor�
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(Us� poznaqenn� div. u kniz� avtora [2]).

U nabli�enn� seredn~ogo pol� funkc�onal~ni� �nte�ral obqisl��t~ metodom Laplasa, tobto berut~ p�d�n-
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Vnesok fl�ktuac�� u kvadratiqnomu nabli�enn� za � opisu formula
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Funkc�onal~ni� �nte�ral v�d �aus�vs~kogo funkc�onala beret~s� elementarno, u rezul~tat� dl� fl�ktuac��-

nogo vnesku v termodinam�qni� potenc��l otrimamo vnesok
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Prodov�enn� virazu (18) na real~n� qastoti E =
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Ni�qe v�d T

c

vinika osobliv�st~ tipu 1=q

2

, wo uz-

god�ut~s� z toqno� teoremo� Bogol�bova, �, ot�e,

nesk�nqenni� rad�us korel�c�� u konf�� urac��nomu

prostor�.

Na��skrav�xi� eksperimental~no spostere�uva-

ni� efekt, pov'�zani� z fl�ktuac��mi parametra

por�dku v nadprov�dnikah, | paraprov�dn�st~, tobto

fl�ktuac��ni� dodanok do prov�dnosti � viwe v�d T

c

kvaz�dvovim�rnoÝ nadprov�dnoÝ pl�vki (tovwina d <<

�

0

); temperaturna zale�n�st~ �

fl

=

e

2

16d

T

c

T � T

c

. Ro-

zrahunku tut ne rozgl�damo, elementarna teor�� �

ogl�d eksperimentu opisan� u [3].

Na zaverxenn� zrobimo zauva�enn� wodo model�

z redukovanim gam�l~ton��nom u teor�Ý nadprov�d-

nosti. U n�� vikoristovut~s� qotiriferm�onni�

gam�l~ton��n pr�moÝ vzamod�Ý m�� elektronami, u

�komu p�sl� perehodu do operator�v porod�enn� �

zniwenn� elektron�v z pevnim �mpul~som zalixa-

�t~s� lixe qleni vzamod�Ý z sumarnim �mpul~som

pari, wo dor�vn� nulev�. Ot�e, redukovani� gam�l~-

ton��n ma vigl�d

H

red

=

X

p

�

p

(a

+

p

a

p

+ b

+

b

b

p

)

�

jgj

V

X

p;p

0

�(p)�(p

0

)a

+

p

b

+

�p

b

�p

0

a

p

0

;

de a

p

= a

p"

; b

p

= a

p#

; �(p) | funkc��, �ka poza xa-

rom poblizu ferm�{sferi �

p

= 0 tovwino� 2!

D

pere-

tvor�t~s� v nul~, a vseredin� c~ogo xaru dor�vn�

odinic�. Gam�l~ton��n, ot�e, ne m�stit~ dodatkovoÝ

sumi za q z operatorami tipu b

q�p

a

p

, � �ogo mo�na

zobraziti u vigl�d�

H

red

=

X

p

�

p

(a

+

p

a

p

+ b

+

b

b

p

)� V jgjQ

+

Q;

de

Q =

1

V

X

p

�(p)b

�p

a

p

:

Operatori Q ta Q

+

komutu�t~ z al�ebro� opera-

tor�v porod�enn� � zniwenn� v asimptotiqn�� gra-

nic� V ! 1, tomu nabli�a�t~s� do c-qisel. Pri�-

ma�qi

H

red

= H

ap

+H

0

;

H

ap

= V jgjj�j

2

+

X

p

�

p

(a

+

p

a

p

+ b

+

p

b

p

)

�jgj

X

p

�(p)(�

�

b

�p

a

p

+ �a

+

p

b

+

�p

);

H

0

= �V jgj(Q

+

� �

�

)(Q� �);

mo�na peredbaqati, wo pri nale�nomu p�dbor�

dos� dov�l~noÝ kompleksnoÝ veliqini � dodanok H

0

stane neefektivnim u termodinam�qn�� granic�, tod�

�k zadaqa z aproksimu�qim gam�l~ton��nom H

ap

rozv'�zut~s� toqno za dopomogo� bogol�b�vs~kogo

kanon�qnogo peretvorenn�. Odnak toqni� dokaz c�Ý

teoremi vi�vivs� nelegkim, nezva�a�qi na zro-

zum�l�st~ evristiqnoÝ �deÝ [3, 4].

Metod funkc�onal~nogo �nte�ruvann� u form�, na-

veden�� v [1], da zmogu vir�xiti problemu c�lkom

prosto. R�q u tomu, wo dl� redukovanogo gam�l~-

ton��na statistiqna suma ma predstavlenn�
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Z

red

= Z

0

Z

D�(�)D
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(�) exp

0

@
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jgj
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Z
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d� j�(�)j
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[�(�);

�
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(�)]

1

A

Z

D�(�)D

�

�

(�) exp

0

@

�

V

jgj

�

Z

0

d� j�(�)j

2

1

A

:

Tut �nte�ruvann� vikonut~s� za prostorom funkc��, zale�nih lixe v�d � � ne zale�nih v�d rad�us{vektora

(abo p�sl� peretvorenn� Fur' | v�d �mpul~su q). Tomu, hoqa v nabli�enn� seredn~ogo pol� oder�umo stan-

dartni� rezul~tat dl� statistiqnoÝ sumi nadprov�dnika, fl�ktuac�Ý parametra vpor�dkuvann� ne da�t~

vnesku, osk�l~ki pri V ! 1 vi�vl��t~s� nesk�nqenno malimi. Napriklad, u kvadratiqnomu nabli�enn�

otrimumo

�


fl

=

1

2

T

X




n

ln(A

2




n

�B

2




n

);

tobto veliqinu, �ka, osk�l~ki nema sumi za q (por�vn��mo z (17)), ne m�stit~ ob'mu, a tomu por�d z propor-

c��nim do ob'mu vneskom v�d nabli�enn� seredn~ogo pol� da asimptotiqno mali� vnesok. Ce � stosut~s�

vs�h nastupnih qlen�v rozkladu termodinam�qnogo potenc��lu za fl�ktuac��mi. Oqevidno, wo redukovani�

gam�l~ton��n ne opisu n��kih kolektivnih kolivan~, ne zadovol~n� teoremu pro osobliv�st~ tipu 1=q

2
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ORDER PARAMETER FLUCTUATIONS IN THE THEORY OF SUPERCONDUCTIVITY

A. Svidzinsky

Lesya Ukrainka Volyn State University, Chair for Theoretical Physics

13 Voli Avenue, Lutsk, UA{263000, Ukraine

The inuence of the order parameter uctuations on the superconductor thermodynamic characteristics is

studied in the random phase approximation. It is shown that the functional integration formalism enables one to

estimate in all orders the uctuation induced corrections for the model with a reduced basis.
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