ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 2, ˝ 1 (1998) s. 114–119

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 2, No 1 (1998) p. 114–119

EFEKTI FL“KTUAC¨„ PARAMETRA VPORDKUVANN V TEOR¨Õ NADPROV¨DNOSTI

A. Sv˛dzins~kiȷ Volins~kiȷ derıavniȷ un˛versitet ˛men˛ Les˛ UkraÝnki, kafedra teoretiqnoÝ f˛ziki, prospekt Vol˛, 13, Luc~k, UA–263000, UkraÝna (Otrimano 16 travnffl 1996)

Rozglfflnuto vpliv flktuac˛ȷ parametra vporffldkuvannffl na termodinam˛qn˛ harakteristiki nadprov˛dnika u nabliıenn˛ haotiqnih faz. Pokazano, wo formal˛zm funkc˛onal~- nogo ˛nteİruvannffl da‚ zmogu oc˛niti popravki v˛d flktuac˛ȷ u vs˛h porffldkah dlffl model˛ z redukovanim gam˛l~ton˛fflnom.

Kl¸qovfi slova: nadprov˛dn˛st~, asimptotiqno toqniȷ rozv’fflzok.

PACS number(s): 74.20.-z

Osnovo dlffl opisu efekt˛v flktuac˛ȷ parametra vporffldkuvannffl v teor˛Ý nadprov˛dnosti ‚ zobraıennffl termodinam˛qnih harakteristik nadprov˛dnika (statistiqnoÝ sumi, seredn~ogo strumu, korelfflc˛ȷnih funkc˛ȷ) u viglffld˛ funkc˛onal~nogo ˛nteİrala [1, 2].

Dlffl velikoÝ statistiqnoÝ sumi, fflka v˛dpov˛da‚ gam˛l~ton˛fflnu teor˛Ý nadprov˛dnosti z qotiriferm˛onno vza‚mod˛‚ kvaz˛lokal~nogo viglffldu v konf˛İurac˛ȷnomu prostor˛ H_{int} = g ∫ ψ^+_↑ (r)ψ^+_↓ (r)ψ_↓(r)ψ_↑(r)dr, g = −|g|,

ce zobraıennffl moına zapisati simvol˛qnim v˛dnoxennfflm dvoh funkc˛onal~nih ˛nteİral˛v

Z Z 0 = ∫ DΔD^∗Δ exp(−^1_{|g|} ∫ dr|Δ(r, τ)|^2)⟨T_τ exp{− β∫ 0 dτ ∫ dr(ψ^+_↑ (r, τ)ψ^+_↓ (r, τ)Δ(r, τ) + e.c.)}⟩_0 ∫ DΔD^∗Δ exp(−^1_{|g|} β∫ 0 dτ ∫ dr|Δ(r, τ)|^2 ) ,

de veliqina

Z_0⟨T_τ exp{− β∫ 0 dτ ∫ dr(ψ^+_↑ (r, τ)ψ^+_↓ (r, τ)Δ(r, τ) + e.c.)}⟩_0 ≡ exp(−βΩ_B[Δ,^∗Δ]) = Z_B[Δ,^∗Δ]

‚ veliko statistiqno sumo sistemi v˛l~nih elektron˛v u pol˛ kompleksnih dıerel Δ(r, τ) elektronnih par z kvaz˛gam˛l~ton˛fflnom

H[Δ,^∗Δ] = ∑ σ ∫ ψ^+_σ (r)ξ̂ψ_σ(r)dr + ∫ dr(ψ^+_↑ (r)ψ^+_↓ (r)Δ(r, τ) + ψ_↓(r)ψ_↑(r)^∗Δ (r, τ)). (1)

(Us˛ poznaqennffl div. u kniz˛ avtora [2]).

U nabliıenn˛ seredn~ogo polffl funkc˛onal~niȷ ˛nteİral obqislt~ metodom Laplasa, tobto berut~ p˛d˛nteİral~niȷ viraz na “pereval~nomu” znaqenn˛ Δ(r, τ), fflke viznaqa‚t~sffl z umovi m˛n˛mumu funkc˛onala

1 β|g| β∫ 0 dτ ∫ d⃗r|Δ(r, τ)|^2 + Ω_B[Δ,^∗Δ] ≡ Ω[Δ,^∗Δ]. (2)

Flktuac˛ȷn˛ efekti zumovlen˛ v˛dhilennfflm Δ v˛d ekstremal~nogo znaqennffl: Δ(r, τ) = Δ_0 + η(r, τ). Rozklad (2) za η da‚

Ω[Δ,^∗Δ] = Ω[Δ_0,^∗Δ_0] + δ^2Ω[η^∗η] + · · · .

Vnesok flktuac˛ȷ u kvadratiqnomu nabliıenn˛ za η opisu‚ formula

δ^2Ω[η,^∗η] = 1 β|g| β∫ 0 dτ ∫ dr|η(r, τ)|^2 + 1 2 β∫ 0 dτ β∫ 0 dτ^′ ∫ dr ∫ dr^′ { δ^2Ω_B δΔ(r, τ)δΔ(r^′ , τ^′)

|_{Δ=Δ0} η(r, τ)η(r^′ , τ^′)

+ 2 δ^2Ω_B δΔ(r, τ)^∗Δ (r^′, τ^′)

|_{Δ=Δ0} η(r, τ)^∗η (r^′, τ) + δ^2Ω_B δ^∗Δ (r, τ)δ^∗Δ (r^′, τ^′)

|_{Δ=Δ0}^∗η (r, τ)^∗η (r,^′ τ^′) } . (3)

Koef˛c˛‚nti c˛‚Ý kvadratiqnoÝ formi legko obqisliti na p˛dstav˛ uzagal~nenogo rozkladu V˛ka, fflkiȷ u vipadku userednennffl za ansamblem G˛bbsa z gam˛l~ton˛fflnom (1) ‚ toqnim.

Rezul~tat ma‚ viglffld

δ^2Ω[η, η^∗] = 1 β|g| β∫ 0 dτ ∫ dr|η(r, τ)|^2 − 1 2β β∫ 0 dτ β∫ 0 dτ^′ ∫ dr ∫ dr^′{F (r, r^′; τ, τ^′)F (r^′, r; τ^′, τ)η(r, τ)η(r^′ , τ^′)

− 2G̃(r, r^′; τ, τ^′)G(r^′, r; τ^′, τ)η(r, τ)η(r^′ , τ^′) + F̃ (r, r^′; τ, τ^′)F̃ (r^′, r; τ, τ^′)^∗η (r, τ)^∗η (r^′, τ^′)}. (4)

Dlffl d˛fflgonal˛zac˛Ý c˛‚Ý kvadratiqnoÝ formi vikona‚mo spoqatku peretvorennffl Fur’‚ G(r, τ) = T ∑ ω_n 1 V ∑ p G_{ωn} (p)e^{−iωnτ +ipr},

F (r, τ) = T ∑ ω_n 1 V ∑ p F_{ωn} (p)e^{−iωnτ +ipr},

η(r, τ) = T ∑ Ω_n 1 √ V ∑ q η_{Ωn} (q)e^{−iΩn τ +iqr},

de Ω_n = 2πT n; n — c˛le, osk˛l~ki η(r, τ) fflk funkc˛ffl τ viznaqena na ˛nterval˛ (0, β); ω_n — ferm˛Ývs~ka (neparna) macubar˛vs~ka qastota.

Osk˛l~ki mi budemo rozglffldati flktuac˛Ý nad prostorovo–odnor˛dnim rozv’fflzkom teor˛Ý seredn~ogo polffl, to funkc˛Ý Ţr˛na budemo zadavati zviqaȷnimi virazami

G_{ωn} (p) = − iω_n + ξ_p ω^2_n + ξ^2_p + |Δ|^2

, (5)

F_{ωn} (p) = ∗ Δ ω^2_n + ξ^2_p + |Δ|^2 . G̃_{ωn} (p) = −G_{−ωn} (p), (6)

F̃_{ωn} (p) = F^∗_{ωn} (p).

Vikonavxi peretvorennffl Fur’‚ ˛ vrahuvavxi sp˛vv˛dnoxennffl (6), dlffl kvadratiqnoÝ formi (4) otrima‚mo viraz δ^2Ω[η,^∗η] =

T^2 2 ∑ Ω_n ∑ q {2Φ_{Ωn} (q)|η_{Ωn} (q)|^2 (7)

+Ξ_{Ωn} (q)(η_{Ωn} (q)η_{−Ωn} (−q)+^∗η_{−Ωn} (−q)^∗η_{Ωn} (q))},

de

Φ_{Ωn} (q) = 1 |g| (8)

− T ∑ ω_n′ 1 V ∑ p G_{ωn′} (p)G_{Ωn −ωn′} (p − q),

Ξ_{Ωn} (q) = T ∑ ω_n′ 1 V ∑ p F_{ωn′} (p)F_{ωn′ +Ωn} (p + q). (9)

Zverta‚mo uvagu, wo faza parametra porffldku dor˛vn‚ nulev˛, tomu F̃ = F .

Oderıaniȷ rozklad funkc˛onala Ω[η,^∗η] za flktuac˛fflmi v kvadratiqnomu nabliıenn˛ zvodit~sffl viwe v˛d kritiqnoÝ temperaturi T_c lixe do qlena

T^2 ∑ Ω_n ∑ q Φ_{Ωn} (q)|η_{Ωn} (q)|^2,

priqomu G-funkc˛ffl beret~sffl dlffl normal~nogo stanu: G_{ωn′} = (iω_n′ − ξ_p)^{−1}.

A. SV¨DZINS^KI„

Funkc˛onal~niȷ ˛nteİral v˛d İaus˛vs~kogo funkc˛onala beret~sffl elementarno, u rezul~tat˛ dlffl flktuac˛ȷnogo vnesku v termodinam˛qniȷ potenc˛ffll otrima‚mo vnesok

ΔΩ_{fl} = T ln ∏ Ω_n ∏ q |g|Φ_{Ωn} (q) = T ∑ Ω_n ∑ q ln{1 − |g|T ∑ ω_n′ 1 V ∑ p G_{ωn′} (p)G_{Ωn −ωn′} (p − q)}, (10)

fflkiȷ niıqe v˛d kritiqnoÝ temperaturi T_c vifflvlffl‚ nest˛ȷk˛st~ Kupera u vipadku viboru triv˛ffll~nogo rozv’fflzku dlffl w˛lini qerez vtratu pozitivnoÝ viznaqenosti arİumentu logarifma. Dlffl T > T_c moına rozklasti ceȷ arİument v okol˛ osoblivosti. Otrimu‚mo viraz

|g|Φ_{Ωn} (q) = N(0)|g| ( T − T_c T_c + αq^2 + π 8T_c |Ω_n| ) , (11)

α = 7ζ(3)v^2_0 48π^2T^2_c .

Z urahuvannfflm diskretnosti Ω_n moına oc˛niti vnesok ΔΩ_{fl} tak:

ΔΩ_{fl}^{as}= V T_c ∫ dq (2π)^3 ln { |g|N(0) ( T − T_c T_c + αq^2 )} .

Zv˛dsi dlffl flktuac˛ȷnogo qlena v teplo‚mnost˛ otrimu‚mo

ΔC_{fl} V = ∫ dq (2π)^3 ( T − T_c T_c + αq^2 )_{−2}

= 1 8πα^{3/2} √ T_c T − T_c , wo stosovno do teplo‚mnosti normal~nogo metalu pri T_c da‚

ΔC_{fl} C_n ∼= 12, 6 √ T_c T − T_c ( T_c E_F )_2

. (12)

Popravka dlffl korelfflc˛ȷnoÝ funkc˛Ý v˛d flktuac˛ȷ viwe v˛d T_c

ΔG = 1 g^2 η(r, τ)^∗η (r^′, τ^′)

= T ∑ Ω_n ∫ dq 2π e^{−iΩn(τ −τ ′)+iq(r−r′)} g^2Φ_{Ωn} (q)

. (13)

Tut riska nad virazom η^∗η oznaqa‚ funkc˛onal~ne userednennffl, fflke ȷ bulo vikonane. Poblizu T_c z urahuvannfflm vnesku v˛d okolu toqki osoblivosti fflk osnovnogo otrimu‚mo

ΔG^{as}= T_c 4παg^2N(0) 1 r e^{−r/rc} , r_c = √ αT_c T − T_c . (14)

Niıqe v˛d T_c povinn˛ rozglffldati povnu kvadratiqnu formu (7), fflku we treba d˛fflgonal˛zuvati povn˛st, priqomu un˛tarnim peretvorennfflm. Dlffl c~ogo treba perekonatisffl u vlastivostfflh simetr˛Ý Φ_{−Ωn} (−q) = Φ_{Ωn} (q) ˛ tak samo dlffl Ξ_{Ωn} (q). Wodo ostann~oÝ funkc˛Ý ce vidno bezposeredn~o, funkc˛ffl ı Φ_{Ωn} (q) ma‚ c vlastiv˛st~ lixe u nabliıenn˛, u fflkomu nehtut~ popravkami bliz~ko T_c/E_F . Cffl procedura ekv˛valentna zgladıuvann po v˛dstanfflh bliz~ko atomnoÝ dovıini por˛vnfflno z osnovnim masxtabom bliz~ko dovıini kogerentnosti ˛ v c~omu vipadku vikonu‚t~sffl prosto.

Dlffl oboh koef˛c˛‚nt˛v u zaznaqenomu nabliıenn˛ otrimu‚mo

Φ_{Ωn} (q) = 1 |g| + 1 2 N(0) ∞∫ −∞ dξ 1∫ −1 dx { (1 − f_+ − f_−)(u^2_+u^2_− − v^2_+v^2_−) ε_+ + ε_− Ω^2_n + (ε_+ + ε_−)^2

+ (f_+ − f_−)(u^2_+v^2_− + u^2_−v^2_+) ε_+ − ε_− Ω^2_n + (ε_+ − ε_−)^2 } , (15)

Ξ_{Ωn} (q) = N(0) ∞∫ −∞ dξ 1∫ −1 dxu_+u_−v_+v_− { (1 − f_+ − f_−) ε_+ + ε_− Ω^2_n + (ε_+ + ε_−)^2

+ +(f_+ − f_−) ε_+ − ε_− Ω^2_n + (ε_+ − ε_−)^2 } . (16)

Tut veliqini z ˛ndeksom ± ‚ funkc˛fflmi enerİetiqnoÝ zm˛nnoÝ ξ_p, u fflk˛ȷ p zm˛weno na ±q/2; f = (exp(ε_p/T ) + 1)^{−1} — funkc˛ffl rozpod˛lu bogolb˛vs~kih kvaz˛qastinok ˛z zakonom dispers˛Ý ε = √ ξ^2 + Δ^2; u, v — koef˛c˛‚nti kanon˛qnogo peretvorennffl Bogolbova. Zgadan˛ viwe vlastivost˛ simetr˛Ý viraz˛v (15), (16) vidno bezposeredn~o.

Teper vikona‚mo d˛fflgonal˛zac˛ formi (7) p˛dstavlfflnnfflm

η_{Ωn} (q) = Q_{Ωn} (q) − iP_{Ωn} (q), ∗ η_{−Ωn} (−q) =^∗Q_{−Ωn} (−q) + i^∗P_{−Ωn} (−q) = Q_{Ωn} (q) + iP_{Ωn} (q).

Ce da‚ zmogu zapisati takiȷ funkc˛onal~niȷ ˛nteİral, wo viznaqa‚ flktuac˛ȷniȷ vnesok do statistiqnoÝ sumi nadprov˛dnika:

ΔZ_{fl} = ∫ D^∗P DP ∫ D^∗Q DQ exp{−T ∑ Ω_n,q

(Φ_{Ωn} (q) + Ξ_{Ωn} (q))|Q_{Ωn} (q)|^2 + (Φ_{Ωn} (q) − Ξ_{Ωn} (q))|P_{Ωn} (q)|^2} ∫ D^∗P DP ∫ D^∗Q DQ exp { −^1_{|g|} T ∑ Ω_n,q

(|Q_{Ωn} (q)|^2 + |P_{Ωn} (q)|^2) } .

P˛slffl ˛nteİruvannffl otrima‚mo

ΔZ_{fl} = ∏ Ω_n,q ′ (A_{Ωn} (q) + B_{Ωn} (q))^{−1}(A_{Ωn} (q) − B_{Ωn} (q))^{−1},

A = |g|Φ, B = |g|Ξ,

de xtrih b˛lffl znaka dobutku oznaqa‚, wo peremnoıu‚t~sffl polovinniȷ nab˛r zm˛nnih Ω_n ta q, obmeıiti fflk˛ neobh˛dno, osk˛l~ki faktiqno podvo‚nnffl kratnosti ˛nteİral˛v nema‚. Dlffl ΔΩ_{fl} otrima‚mo

ΔΩ_{fl} = T 2 ∑ Ω_n ∑ q ln(A^2_{Ωn} (q) − B^2_{Ωn} (q)), (17)

de p˛dsumovuvannffl vıe znovu vedet~sffl za povnim naborom, natom˛st~ vinikla 1/2. Oqevidno,

η_{Ωn1} (q_1)^∗η_{Ωn2} (q_2) = Q_{Ωn1} (q_1)^∗Q_{Ωn2} (q_2) + P_{Ωn1} (q_1)^∗P_{Ωn2} (q_2)

= |g| T δ_{Ωn1 ,Ωn2} (2π)^3 V δ(q_1 − q_2) { 1 A_{Ωn1} (q_1) + B_{Ωn1} (q_1) + 1 A_{Ωn1} (q_1) − B_{Ωn1} (q_1) } .

Otıe, fur’‚–zobraıennffl flktuac˛ȷnogo dodanka do parnoÝ korelfflc˛ȷnoÝ funkc˛Ý ma‚ viglffld

δ_{fl}G_{Ωn} (q) = 1 2|g| ( 1 A_{Ωn} (q) + B_{Ωn} (q) + 1 A_{Ωn} (q) − B_{Ωn} (q) ) . (18)

A. SV¨DZINS^KI„

Prodovıennffl virazu (18) na real~n˛ qastoti E = iΩ_n da‚ zmogu viznaqiti spektr kolektivnih kolivan~, fflkiȷ ma‚ dv˛ g˛lki. Odna, wo v˛dpov˛da‚ osoblivost˛ drugogo dodanka v (18), fflvlffl‚ sobo kvaz˛akustiqniȷ spektr Bogolbova. Pri malih q ma‚mo E = v_0q/ √ 3; g˛lka, wo v˛dpov˛da‚ osoblivost˛ perxogo dodanka, poqina‚t~sffl z enerİ˛Ý 2Δ ˛ pov’fflzana z rozrivom kuper˛vs~koÝ pari.

kwo c˛kavitisffl poved˛nko (18) poblizu kritiqnoÝ temperaturi, to moına priȷnfflti Ω_n = 0, osk˛l~ki Ω_n diskretne, a znamenniki matimut~ pri Ω_n = 0 osobliv˛st~ poblizu T = T_c ˛ q ∼ 0.

Otıe, rozklademo veliqini A_0(q) ta B_0(q) v okol˛ T = T_c ˛ q ∼ 0 pri T < T_c. Veliqina B_0(q) ta dodatkoviȷ qlen do A_0(q) vinikat~ zavdfflki Δ ≠ 0,

otıe, sam˛ po sob˛ proporc˛ȷn˛ T_c − T T_c , ˛ vrahovuvati

pri takomu mnoıniku qleni ∼ q^2 ne treba. Z oglffldu na ce otrimu‚mo

A_0(q)^{as}= ρ ( T_c − T T_c + αq^2 ) , T < T_c, ρ = |g|N(0);

B_0(q)^{as}= ρ T_c − T T_c . k baqimo, viwe ˛ niıqe v˛d T_c koef˛c˛‚nt A_0(q) v okol˛ T = T_c zada‚t~sffl virazom

A_0(q)^{as}= ρ (| | | T_c − T T_c | | | + αq^2 ) , (19)

tobto zber˛ga‚ pozitivn˛st~ ˛ viwe, ˛ niıqe v˛d T_c. Dlffl (18) otrima‚mo niıqe v˛d T_c takiȷ asimptotiqniȷ viraz:

δ_{fl}G(q, 0) = 1 2|g|ρ ( 1 2(1 − T/T_c) + αq^2 + 1 αq^2 ) , T < T_c. (20)

Niıqe v˛d T_c vinika‚ osobliv˛st~ tipu 1/q^2, wo uzgodıu‚t~sffl z toqno teoremo Bogolbova, ˛, otıe, nesk˛nqenniȷ rad˛us korelfflc˛ȷ u konf˛İ urac˛ȷnomu prostor˛.

Naȷfflskrav˛xiȷ eksperimental~no spostereıuvaniȷ efekt, pov’fflzaniȷ z flktuac˛fflmi parametra porffldku v nadprov˛dnikah, — paraprov˛dn˛st~, tobto flktuac˛ȷniȷ dodanok do prov˛dnosti σ viwe v˛d T_c kvaz˛dvovim˛rnoÝ nadprov˛dnoÝ pl˛vki (tovwina d <<

ξ_0); temperaturna zaleın˛st~ σ_{fl} = e^2 16d T_c T − T_c . Ro-

zrahunku tut ne rozglfflda‚mo, elementarna teor˛ffl˛ oglffld eksperimentu opisan˛ u [3].

Na zaverxennffl zrobimo zauvaıennffl wodo model˛ z redukovanim gam˛l~ton˛fflnom u teor˛Ý nadprov˛dnosti. U n˛ȷ vikoristovu‚t~sffl qotiriferm˛onniȷ gam˛l~ton˛ffln prfflmoÝ vza‚mod˛Ý m˛ı elektronami, u fflkomu p˛slffl perehodu do operator˛v porodıennffl˛ zniwennffl elektron˛v z pevnim ˛mpul~som zalixat~sffl lixe qleni vza‚mod˛Ý z sumarnim ˛mpul~som pari, wo dor˛vn‚ nulev˛. Otıe, redukovaniȷ gam˛l~- ton˛ffln ma‚ viglffld H_{red} = ∑ p ξ_p(a^+_p a_p + b^+_b b_p)

− |g| V ∑ p,p^′ λ(p)λ(p^′)a^+_p b^+_{−p}b_{−p}′ a_p′ ,

de a_p = a_{p↑}; b_p = a_{p↓}; λ(p) — funkc˛ffl, fflka poza xarom poblizu ferm˛–sferi ξ_p = 0 tovwino 2ω_D peretvor‚t~sffl v nul~, a vseredin˛ c~ogo xaru dor˛vn‚ odinic˛. Gam˛l~ton˛ffln, otıe, ne m˛stit~ dodatkovoÝ sumi za q z operatorami tipu b_{q−p}a_p, ˛ ȷogo moına zobraziti u viglffld˛ H_{red} = ∑ p ξ_p(a^+_p a_p + b^+_b b_p) − V |g|Q^+Q,

de Q = 1 V ∑ p λ(p)b_{−p}a_p.

Operatori Q ta Q^+ komutut~ z alİebro operator˛v porodıennffl ˛ zniwennffl v asimptotiqn˛ȷ granic˛ V → ∞, tomu nabliıat~sffl do c-qisel. Priȷmaqi H_{red} = H_{ap} + H^′, H_{ap} = V |g||σ|^2 + ∑ p ξ_p(a^+_p a_p + b^+_p b_p)

−|g| ∑ p λ(p)(σ^∗b_{−p}a_p + σa^+_p b^+_{−p}),

H^′ = −V |g|(Q^+ − σ^∗)(Q − σ), moına peredbaqati, wo pri naleınomu p˛dbor˛ dos˛ dov˛l~noÝ kompleksnoÝ veliqini σ dodanok H^′ stane neefektivnim u termodinam˛qn˛ȷ granic˛, tod˛ fflk zadaqa z aproksimuqim gam˛l~ton˛fflnom H_{ap} rozv’fflzu‚t~sffl toqno za dopomogo bogolb˛vs~kogo kanon˛qnogo peretvorennffl. Odnak toqniȷ dokaz c˛‚Ý teoremi vifflvivsffl nelegkim, nezvaıaqi na zrozum˛l˛st~ evristiqnoÝ ˛deÝ [3, 4].

Metod funkc˛onal~nogo ˛nteİruvannffl u form˛, naveden˛ȷ v [1], da‚ zmogu vir˛xiti problemu c˛lkom prosto. R˛q u tomu, wo dlffl redukovanogo gam˛l~- ton˛fflna statistiqna suma ma‚ predstavlennffl

Z_{red} = Z_0

∫ DΔ(τ)D^∗Δ (τ) exp − V |g| β∫ 0 dτ|Δ(τ)|^2 − βΩ_{ap}[Δ(τ),^∗Δ (τ)] ∫ DΔ(τ)D^∗Δ (τ) exp − V |g| β∫ 0 dτ|Δ(τ)|^2 .

Tut ˛nteİruvannffl vikonu‚t~sffl za prostorom funkc˛ȷ, zaleınih lixe v˛d τ ˛ ne zaleınih v˛d rad˛us–vektora (abo p˛slffl peretvorennffl Fur’‚ — v˛d ˛mpul~su q). Tomu, hoqa v nabliıenn˛ seredn~ogo polffl oderıu‚mo standartniȷ rezul~tat dlffl statistiqnoÝ sumi nadprov˛dnika, flktuac˛Ý parametra vporffldkuvannffl ne dat~ vnesku, osk˛l~ki pri V → ∞ vifflvlfflt~sffl nesk˛nqenno malimi. Napriklad, u kvadratiqnomu nabliıenn˛ otrimu‚mo

ΔΩ_{fl} = 1 2 T ∑ Ω_n

ln(A^2_{Ωn} − B^2_{Ωn} ),

tobto veliqinu, fflka, osk˛l~ki nema sumi za q (por˛vnfflȷmo z (17)), ne m˛stit~ ob’‚mu, a tomu porffld z proporc˛ȷnim do ob’‚mu vneskom v˛d nabliıennffl seredn~ogo polffl da‚ asimptotiqno maliȷ vnesok. Ce ı stosu‚t~sffl vs˛h nastupnih qlen˛v rozkladu termodinam˛qnogo potenc˛ffllu za flktuac˛fflmi. Oqevidno, wo redukovaniȷ gam˛l~ton˛ffln ne opisu‚ n˛fflkih kolektivnih kolivan~, ne zadovol~nffl‚ teoremu pro osobliv˛st~ tipu 1/q^2.

[1] A. Svidzinskiȷ, Teor. mat. fiz. 9, 273 (1971). [2] A. Svidzinskiȷ, Prostranstvenno–neodnorodnye zadaqi teorii sverhprovodimosti (Nauka, Moskva, 1982).

[3] M. Tinkham, Vvedenie v sverhprovodimost~ (Atomizdat, Moskva, 1980).

[4] N. Bogolubov, Physica 26S, 1 (1960); N. N. Bogolbov, Izbrannye trudy, t. 3 (Naukova dumka, KiÝv, 1971).

[5] N. N. Bogolbov (ml.), Metod issledovaniffl model~- nyh gamil~tonianov (Nauka, Moskva, 1974).

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 influence of the order parameter fluctuations 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 fluctuation induced corrections for the model with a reduced basis.