Neste problema vocé vai estimar o comprimento de um par de Cooper usando o principio
da incerteza de Heisenberg, dpdx =~ h, em que dp é a incerteza no momento e éx é a incerteza
na posi¢ao. Considere que a incerteza caracteristica da energia de dois elétrons préximos ao
nivel de Fermi que formam um par de Cooper é o gap A, e a incerteza na posicao deles é
exatamente o comprimento tipico do par de Cooper, I.

(a) Expresse [ em fungao da velocidade de Fermi vy e do gap A.

A incerteza no momento é dada por:
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Portanto, usando o principio da incerteza de Heisenberg:

opdx =~ h
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(b) Estime os valores tipicos de vp e A para um supercondutor convencional e calcule
o valor tipico de . Compare [ com o tipico espacamento entre os Atomos de um cristal, e
interprete o seu resultado. Lembre-se de que a energia de Fermi é da ordem de 10 eV, e
a temperatura de transi¢ao supercondutora (que é proporcional ao gap) é da ordem de 1

K. Vocé pode approximar 1072eV ~ 10K para converter energia em temperatura usando a
constante de Boltzmann.

Usando a defini¢do da energia the Fermi:
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Substituindo Fr = 10eV ~ 1.6 x 10718 J e m ~ 9 x 103! kg, obtemos:

vp ~ 2 x 105m/s

Usando agora que:

A ~ kgT.~10"%eV



h ~ 6.6x10"%eVs

e substituindo na Eq. (1), obtemos:

1~10°A (2)

A tipica distancia entre os dtomos num cristal ¢ da ordem de 1-5A. Portanto, os pares de Cooper
estao “entrelagados”.

(c) Considere dois supercondutores cujas energias de Fermi (no estado normal) sao iguais.
Um dos supercondutores é convencional e apresenta uma temperatura de transicaode 1 K. O
outro supercondutor é nao-convencional e tem uma temperatura de transigcao de 100 K. Qual
é a razao entre os comprimentos dos pares de Cooper nos dois supercondutores? Usando
o resultado do item (b), estime o comprimento tipico do par de Cooper do supercondutor
nao-convencional.

Usando a Eq. (1), obtemos:
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em que c refere-se ao convencional e nc, ao nao-convencional. Usando a Eq. (2), obtemos I ~ 103 A.



