Streszczenie
,Nadprzewodnictwo w uktadach ze ztamang symetrig inwersji.”

Celem pracy jest opisanie nadprzewodnictwa w krysztatach bez §rodka inwersji, gdzie
oddziatywanie spin-orbita (ASOC) odgrywa kluczowa role. Zbadano wtasnos$ci
uporzadkowan: singletowego typu ,,s” i trypletowych typu ,,p” na sieci kwadratowej w
modelu ciasnego wigzania. Obliczenia byly prowadzone w bazie stanow spinowych
zgodnych z symetrig parowania, ktora nie diagonalizuje hamiltonianu pasmowego. To
podejscie pozwolito opisa¢ wspotzawodnictwo pomigdzy spinowo zaleznym oddziatywaniem
parujacym a heliakalng strukturg spinowg hamiltonianu pasmowego z ASOC. Ten problem,
okazat si¢ szczegolnie istotny w obecnos$ci zewnetrznego pola magnetycznego
wymuszajacego nowg o$ kwantyzacji spinow niekompatybilng z osig wyznaczang przez
ASOC.

Rozwazamy pasmo przewodnictwa scharakteryzowane przez szeroko$¢ pasma, jego
zapekienie oraz mozliwe osobliwo$ci van Hove’a powstajace takze na skutek sprzezenia
spin-orbita. W tym wzgledzie nasze obliczenia wychodzg poza przyblizenie gazu Fermiego,
zastosowane we wczesniejszych publikacjach. Poza efektami pasmowymi omawiamy rézne
rezimy ASOC i oddziatywania parujacego.

Praca sktada si¢ z 7 rozdzialow i 2 dodatkow. We wstepie prezentujemy najwazniejsze
wiasnosci ASOC 1 jego wplywu na nadprzewodnictwo tzn.: rozszczepienie powierzchni
Fermiego, mieszany singletowo-trypletowego charakter par Coopera oraz parowanie migdzy
1 wewnatrzpasmowe.

W ramach rozdziatu drugiego prezentujemy formalizm funkcji Greena w zastosowaniu do
nadprzewodnikow bez §rodka inwersji, w tym takze znajdujacych si¢ w prostopadtym polu
zeemanowskim. Otrzymane funkcje Greena normalna i anomalna oddaja mieszany charakter
par Coopera w badanym uktadzie. Analizujac strukturg funkcji anomalnej wskazujemy na
mozliwo$¢ pojawienia si¢ egzotycznego parowania w nieparzystych czgstosciach.

Rozdzial trzeci zostat poswigcony omdwieniu ewolucji gestosci standéw pod wptywem
antysymetrycznego sprzezenia Spin-orbita, co jest podstawg do interpretacji zalezno$ci
temperatur krytycznych od ASOC w wypadku parowania wewnatrzpasmowego. Wyniki
wlasne stanowigce zasadniczg cz¢$¢ pracy obejmujg rozdziaty 4, 51 6.

Analize wlasciwosci nadprzewodnikow singletowych typu ,,s” dla roznych wartosci
potencjatu parujacego typu BCS i zapelnien pasma przedstawiono w rozdziale 4. Wykazano
W nim m.in., ze wbrew wczesniejszym ustaleniom, antysymetryczne sprzezenie spin-orbita
ma duzy wplyw na temperatury krytyczne poprzez mechanizm zmiany ggstosci stanow.

W rozdziale 5 przedstawiono analiz¢ r6znych, dozwolonych przez symetri¢ sieci,
uporzadkowan trypletowych typu ,,p” A1,A2,B1,B2 dla separowanego potencjatu parujacego.
W szczegolnosci od wezesniejszych prac, wykazano duzy wptyw ASOC na temperatury
krytyczne stanu A, poprzez mechanizm zmiany splotu gestosci stanow i parametru
oddziatywania. Przedyskutowano wplyw ASOC na temperatury krytyczne dla wszystkich
stanow dla reprezentatywnych zapetien pasma i1 réznych wartosci oddziatywania parujacego.

W koncu w rozdziale 6 zbadano wtasnosci nadprzewodnictwa singletowego typu ,,s” w
zeemanowskim polu magnetycznym. Skupiono si¢ na, stabo przebadanym przypadku



prostopadlej do ptaszczyzny sieci orientacji pola uwzglgdniajac nieciagle przejscia fazowe.
Wykazano mozliwo$¢ istnienia nieciggtego przej$cia pomigdzy fazami z duza i malg
warto$cig parametru porzadku, przedstawiono ztozone diagramy fazowe, a takze zbadano
wspotzawodnictwo pomigdzy stabilizujagcym wpltywem ASOC na nadprzewodnictwo
singletowe w sytuacji deparujacego wplywu pola magnetycznego a generalnie niszczacym
wpltywem ASOC na nadprzewodnictwo wywotane obnizeniem gestosci standw.

Krotko oméwiono tez wptyw ASOC na indukowane parowanie w nieparzystych czestosciach,
obliczone zerowym przyblizeniu tj. bez uwzgledniania $rednich r6znoczasowych w
efektywnym hamiltonianie.

Ostatni rozdzial to zakonczenie, po§wigcone szczegdétowemu podsumowaniu wynikoéw
uzyskanych w pracy.



