Natjecanje supravodljivosti i prijenosa naboja u visokotemperaturnim supravodičima
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Razmatra se utjecaj narušavanja kvadratne simetrije CuO2 ravnine na svojstva elektronskih vrpci (supra)vodljivih elektrona. U LaBaCuO materijalima do toga narušavanja dolazi LTO/LTT faznim prijelazom [1] koji drastično smanjuje temperaturu supravodljivog faznog prijelaza. U YBCO materijalima kvadratna simetrija narušena je u osnovnoj kristalnoj fazi. Proračun elektronskih vrpci proveden je parametrizacijom aproksimacije čvrste veze za CuO2 ravnine s neekvivalentnim kisicima O(1,2). Pretpostavlja se veliko odbijanje elektrona na mjestu bakra koje je uzeto u obzir metodom pomoćnog bozona u aproksimaciji srednjeg polja. Tom se metodom renormaliziraju bakar-kisik parametri: integral bakar-kisik preskoka t i cijepanje energija bakra i kisika pd, dok se parametri koji se odnose samo na O(1,2), integral preskoka, kisik-kisik t’ i cijepanje energija dvaju kisika pp,  ne mijenjaju. Tako postaje moguć zanimljiv režim |t’| 
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 |t|, nefizikalan u izravnoj aproksimaciji čvrste veze. Dobivene vrpce posebno su razmatrane u dva slučaja. Prvo je promatrano parametarsko područje |t’| > |t| >> pd, a analitički je proračun napravljen za  pd=0. Disperzija, centrirana oko M točke Brillouinove zone, pokazuje jednodimenzionalna svojstva uz |t’|>>|t|. Odgovarajuće Fermijeve površine eksperimentalno su pronađene u materijalima tipa YBCO[6] i BiSCO [7], a prethodni proračuni kisik-kisik cijepanja pp upućuju da je u slučaju YBCO-a to cijepanje irelevantno za supravodljiva svojstva. Zatim je uzeto pd > |t|, |t’|, pp. Kada je pd=8t’, disperzija vodljive vrpce postaje egzaktno jednodimenzionalna ( neovisno o t ), pa odgovarajući van Hoveovi singulariteti od logaritamskih postaju korijenski. Stoga promjena gustoće stanja cijepanjem van Hoveovih singulariteta zbog narušenja kvadratne simetrije CuO2 ravnine postaje bitno jača. Eksperimentalne Fermijeve površine kvalitativno bliske ovoj jednodimenzionalnoj granici opažene su u LSCO [5] materijalima. Drastični pad temperature supravodljivog prijelaza zbog LTO/LTT deformacije LaBaCuO-a konzistentan je s predviđenom velikom varijacijom gustoće stanja u području  između van Hoveovih singulariteta.
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