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研究成果の概要 

 本年度は主に高エネルギー領域における非従来型のペアリングの対称性を持った超伝導固有状態の

探索、および超伝導秩序が光に対して応答するかどうかを判別する分類理論の構築を行った。 

 高エネルギー領域において、従来型のペアリングの対称性(軌道が s 波でスピンがシングレットのク

ーパー対)を持った超伝導状態がエネルギー固有状態として存在できることが知られていた。一方で、

非従来型のペアリングの対称性(軌道が p波、d波など、スピンがトリプレットなどのクーパー対)を持

った超伝導状態がエネルギー固有状態として存在するかどうかはわかっていなかった。我々はそのよ

うな超伝導状態の探索を高エネルギー領域で行い、3体以上の多体相互作用が存在する場合に確かに非

従来型の超伝導固有状態が存在することを明らかにした。特にクーパー対が重心運動量を持つために、

パリティが偶でスピンがトリプレット、あるいはパリティが奇でスピンがシングレットの対称性が可

能になる。具体的に多体相互作用を持つ 2次元ハバード模型に対して数値計算を行い、d波スピントリ

プレットの超伝導状態が固有状態であることを確かめた。 

 次に、超伝導秩序が光に対して応答するのはどのような場合かを解析した。これまでは超伝導秩序と

光の結合が弱く、特殊な状況を除いて超伝導秩序は光と非線形な応答しか示さないと考えられていた。

我々は、超伝導体の自由エネルギーにリフシッツ不変量と呼ばれる対称操作で変化しない不変量が存

在すると超伝導秩序が光に線形で応答することを見出した。リフシッツ不変量が現れるかどうかは群

論によって分類することができ、全ての結晶の対称性に対してリフシッツ不変量の存在の有無を判定

する分類理論を構築した。特に、超伝導秩序の集団励起モードのうちバンド間の超伝導秩序の位相の差

が振動するレゲットモードを媒介して超伝導秩序が光に対して線形応答することがわかった。 
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