
理 想 费 米 气 体 

理想费米气体在有限低温下的热力学量见讲义。 

 测量金属费米面的实验技术有磁阻效应、回旋共振等。 

 半导体和绝缘体用价带顶概念，计算化学用 HOMO, LUMO。 



白 矮 星 的 统 计 平 衡 



朗道正常费米液体理论 



费米型准粒子的物理性质 









费米型准粒子的相互作用 







零   声 







具有排斥势的简并非理想费米气体 









超 导 

当非理想费米气体的粒子间存在吸引势时，费米面附近的一对动量、自
旋相反的粒子能形成一种特殊的束缚态—库珀对（Cooper）对，使元激

发能谱中出现能隙，形成超流相。最具有代表性的例子就是超导，即转
变温度以下材料呈现零电阻和完全的抗磁性。超导体中的弱吸引力来自
于电子—声子—电子相互作用。 

 

当一个电子与晶格作用时，晶格会产生轻微的形变，使局部正电荷增多
。此时接近的另一个自旋相反的电子收到形变晶格的作用，会与之前的
电子形成有效吸引，结合成为库珀对。大量的库珀对形成玻色—爱因斯

坦凝聚，集中到同一量子态，而其中的电子服从泡利不相容原理，所以
要破坏一个电子或者一个库珀对，就需要抗衡整个体系的束缚能。因此
在能隙之下，所有的库珀对以整体相干的方式进行传导运动，不出现电
子的散射，因而形成零电阻。 



BCS 理论 













能隙方程 







临界温度与普适常数 



朗 道 抗 磁 性 



朗道能级 







高温磁化率 







低温德哈斯—范阿尔芬效应 









泡 利 顺 磁 性 













整数量子霍尔效应 






