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O fendémeno da supercondutividade foi inicialmente observado no mercurio (Hg) em 1911
por Heike Kamerlingh Onnes e, desde entdo, foram descobertos muitos outros materiais com esta
propriedade. Era esperado que a condutividade de um metal comum decaisse com a temperatura
até aum valor de saturacdo, porém os materiais supercondutores possuem resistividade zero a partir
de uma determinada temperatura critica 7.
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Figura 1: Supercondutores ao decorrer do tempo e comportamento dos supercondutores a baixas temperaturas

Virias tentativas de descrever a supercondutividade foram feitas desde a sua descoberta,
porém apenas em 1957 uma teoria microscopica satisfatoria foi proposta por John Bardeen, Leon
Cooper e John R. Schrieffer, a chamada Teoria BCS, que lhes rendeu o prémio Nobel de 1972. A
supercondutividade ¢ descrita microscopicamente a partir do hamiltoniano BCS:

2
Hpes =) KOy Oz — 9ess* D CTkTCT—klc—k’iCk’T
ko kk’

Esse hamiltoniano pode ser escrito a partir de uma aproximag¢do de campo médio e escrito
matricialmente na forma:
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Que pode ser diagonalizado a partir da introducdo de operadores de uma base que
diagonaliza matriz central resultando em:
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A teoria BCS ainda prevé o gap supercondutor a partir da equagao:
hwp
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Cuja solucao é:
|A| = 2hwpe™>

O processo de diagonalizagdo do hamiltoniano BCS ¢ semelhante ao processo de
diagonalizacdo do hamiltoniano de duas bandas hibridizadas c-f, este segundo feito a partir da

transformada de Fourier dos operadores:
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Em sua forma matricial, temos:
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Que diagonalizado assume a forma:
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Sendo que:
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Onde (k)¢ a relacao de dispersdao da banda de condugdo. A partir da relagao de dispersao
¢ possivel calcular numericamente a densidade de estados do modelo c-f a partir da equagao:
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Figura 2: Densidade de estados para o modelo c-f para diferentes valores para os pardmetros Ere V.
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