
｢重い電子系の理論｣

triplet状態をとり入れると, 反強磁性対超伝導の競合が記述できる｡おそらく超伝導を壊

わすと予想されるが,今後の課題である｡

17･ GroupTheoreticalAnalysisof･theLattice

DistortioninAnisotropicSupereconductivity

京大 ･理 尾 崎 正 明

heavyfermion系の超伝導はBCS型以外の pairingの可能性が云々されている.今まで

cubic,hexagonal,tetragonal 対称性を持っ系で spin-orbitcoup血g が強い場合 1),2), 弱

い場合3)について可能なpairingの typeが分類されている｡

最近JoyntとRice4)は condensationenergy

EcH鴇∂(ek-- Tr[A'(k)A(k)] (1)

はgap関数 A(k)が大きくなる方向に状態密度が大きくなるように格子変形をおこすとエネル

ギーが下り安定化することを簡単なモデルで具体的に示した｡

本報告では Anisotropic な superconductivity に伴って生じる可能な格子変形のタイプを一

般的に群論的に導く｡以下の議論では,系はCubicsymmetry を持ち, Spin-orbitcouplingは

強いものとする｡

この場合,orderparameterは次式で与えられる｡

A(k)-∑ lid(r;i)
乙

(2)

ここでd(I';i)は0の irreduciblerepresentation･(以下 `̀rep"と略す)I'に属するbasis

functionで文献1),2)に与えられている｡ Iiは complexnumberでありorderparameter は

(li)によって指定される｡系の持っ対称性の群 G｡は

′ヽヽ..′ ノ■ー
Go- tpu(p)p･tpu(p)pLp∈0) (3)

で与えられる｡ここで,p∈0はcubicpointgroupの要素, a(p)はp と同じ方向, 角度の
:i己

スピン回転である0 両まeiやなる phasechange tはtimereversalを示す｡ tlj)はGoに対
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して次のように変換する｡

iiコ亡i

pu(p)p lj -EDT(p)jj′e~i91･′T/ ､J ')j jノ

こi亡丁亡コ
tp u (p )p lj- ∑ Dr (p)jj,e~i9" ,T/ ､⊥一}) ]

ノ

(4)

核配置Roでcubicsymmetryを持っているとし,そこから6Rずれた核配置R-Ro+∂R

を考える｡Rに対するGoの作用を次のように定義する｡

こiこ▼:; 乙i:千::

gR-pR for g-pu(p)P Or tP u(p)p (5)

ここで, pR はR をpで回転して得られる核配置を意味する｡R｡からの微小変位は,次のよ

うに irreduciblenormalmodeQ(γ;7n)の一次結合

R-R･｡+∑ Q(γ;7n)7(γ;7n)
γ7n

(6)

で表わされる｡ここで γは0の repを表わし･符(γ;7n)は実数である｡7(γ;7n)はq∈G｡

に対して次のように変換する｡

′､′
pu(p)平行(γ;m)-∑ Dr(p),a,n′甲(γ;7n′),′

7n

こiこtコ

ipa(p)97(γ;7n)-∑D'(p),nn′符(γ′;m′)･/7n ) (7)

F(7,A)を核配置R(符)でのGinzburg-hndaufunctionalとする｡F(符,i)は 符,)に対す

る同時的Go作用に対して不変である｡

F(97,91)-F(77,i) for P∈Go

この不変性よりF(符,i)は )の4次, 符の2次まで展開すると,

F(符,i)-F(0,i)+∑C(γ)∑V(γ;i)mq(γ;7n)
γ 7花

+∑B(γ)∑7(γ;7n)2
r 7n

(8)

(9)

と書くことが出来るOここで,F(0,i)はR-RoでのG･Lfunctionalで文献 1),2) に

与えられている｡V(γ;A),nは スと }*のirreduciblebilinearformで0の Clebsch-Gordan係

数より求められる｡例えば UedaandRice(1)のTl又はT2表現の場合は,
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V(Al;i)-(}苦}l+i;12+A;),)

V(E;A)1- (1苦ll+A;}2-2ス;),)

V(E;i)2-√す (-);ll+i;}2)

V(T2･,i)1-(i;13+i;}2)

V(T2;i)2-(l… }l+l苦13)

V(T2;i)3- (}‡12+A;ll)

核配置 甲での freeenergy E(q)は次式で定義される｡

E(7)-F(7,A(符))

ここで 1(符)は fixed7日こ対するF(符,i)の最小値を与える 右 すなわち,

昔 (7,局 -0乙

(10)

(ll)

(12)

を満す )である｡一般化されたHeumann-Feynmanの定理を使うと,E(7)は 7 の一次まで

とると,

E(i)-E(0)+∑C(γ)∑V(γ;}o)n符(γ;7n)
γ 7n

(13)

となる｡ここで ス｡は 7-0における mimimum point)であり, 1)I2)に求められている.

もしV(γ;10)mがゼロでなければV(γ;}o),nに比例する格子歪 7(γ;Tn)が生じるo

例 TltranSitionのD3(E)state (Volovikの記号による)･

この場合, )0-(1/Jす)(1,6,82),6-exp(27T･/3)･従って,

V(Al;}o)-i

V(E;}o)1-V(E;}o)2-0

V(T2;}o)1-V(T2;}o)2-V(T2;)0)3--1/3
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これより,

符(T2;1)- 7(T2;2)-甲(T2;3)

の方向の格子歪が期待される｡変形 した格子のもつ点対称性は

D3-C31+C26 C31

の点群である｡他の stateについても,同様な方法で格子変形のタイプを求めることができる｡5)
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18. p-波超流体の集団励起

東大 ･教養 平島 大,生井沢 寛

§1. はじめに

HeavyFermionSuperconductors(以下,HFS)についての多くの実験結果は, エネ′レギー

ギャップにnodeがあることを示してお り,奇パ リティクーパー対による超伝導が実現してい

る可能性があるO更に, UBe131),Upt32)の音波吸収ではTc直下にピークが見られるが,

この原因として,集団励起モー ドによる吸収が考えられる｡また,マイスナー効果に対 しても

兵団励起モー ドの寄与が重要であることが指摘されている｡3)

そこで,我々は, p-波超伝導体について集団励起モー ドを正しく取 り入れて,その外場に

対する応答を調べてみた｡
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