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一

�

摘 要 本文研究具有次近邻互作用的�
十 �维���型超导体与自旋密度波共存的 系 统

�

在

平均场近似下
，
应用含温度格林函数方法讨论自旋密度波序参量�对超导相变 温 度�

。
的影

响
�

计算表明不可能出现自旋密度波提高�
。
的情况

，
而当�较大时

，
往往破坏 超 导 电性

，

关健词 超导电性
，

自旋密度波
，
次近邻作用

近年来
，

自旋密度波 �简记为��� �与超导电性 �简记为���的关系受到人们的

重视
�

实验证实许多高��超导体有���存在
�

提出了在���背景下
，

有成对 吸 引 势

的自旋口袋模型以解释高�
。
超导电的理论 〔 ‘ 〕 �

����记
�和��� 。 断言���可 以 提高超

导相变温度�
。 〔 �〕 �

他们研究了 � � �维具有次近邻互作用的正方格点的���型 超 导体

与���共存的体系
，
文中得出的曲线

，
表明当���

，“ �
�

�时
，
可以有�

。 � ���
。
���

�

如果

没有���的超导相变温度�
�。 � ���

，
那么在有���的超导相变温度�

。
就可以�����

，

由此说明高�
。
超导体的机制是由于与���的互作用

，

但是他们的计算并不正 确
�

本文

对同一个系统作同样的计算
，
结果表明

，

引进次近邻互作用以后
，
���的作 用比较复

杂化
�

在���
�

的很大范围内
，
���破坏了超导电性

，
不存在超导电相变温度 �。 �

只有

当�和 ��很小
，
而且�����温度较小时

，

才保持有超导性的解
，

而且������� �
。

不存

在���提高�
。
的情况

�

与只有最近邻互作用的���型超导体的情况 一 样 〔 �〕 �

��悴总

是压低原先没有���的系统的超导相变温度�
。 。

因此
，

高�
。
超导体的机制应该不 同于

���型超导体
�

有次近邻互作用的哈密顿�

考虑由以下哈密顿量描述的系统

� 二 �
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�
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习刁�‘��
�妻
个�二�、

� ” �

�
�

�
充

���

式 电 �
妻
。 和 �加分别为波矢为不

，

自旋为。 的单粒子态的产生和消灭算符
�

其 二 维 正

方格子的单粒子能量
。�勒为

。�羌�� 一 �。�
���吞，� � 。 ��寿���一 ����� 掩二� ����，� ���

含 �。 的项为最近邻互作用
，
��

。
二 ����

，
含 ��的项为次近邻互作 用�一

，竺 �
�

���
。
��

�

��。 �
�

。
为晶格常数

，

�
二 �二��

，二�
。 �为嵌套矢量

�

自旋密度波序参量�和超导电序参量刁分别满足以下自洽方程
�

、�，尹、少�︵���
产‘、了口、

� 二 一 �习 ��
茶
兔

，

心
，，����

刁�‘�二 一

买。 �‘ ，“ ���定
，个�二�

，��

无
‘

式中
，
�代表电子

一

电子的库仑互作用
，

是形成���的主要互作 用
�

叭芜
，
庵

‘
�是���型

超导体中的吸引势
，
是形成�

。 。 ���对的主要互作用
。

与文献〔 �〕一样
，

取

��不
，
芜

‘
�二 夕��不���茶

‘
� ���

式中�为常数
，
于是

刁�茶�二小
��茶� ���

根据刁�石�的对称性
，

文献 〔 � 〕讨论了两种情况 �

�����态
�

宇称为偶
，

平移为奇的对称性
，

即

刁�一 不�二 刁�茶�

刁�不�心�
�� 一 乙�哥�

乙�石�二 刁
·
���不�

�偶宇称 �

�奇平移 �
����

可取

其中 乙� 常数
，

�

而

�不�� ��终��
���

�����态或��态
，
宇称

、

��� 一 ����夕��

平移同时为偶或同时为奇
，
即

����

以句
� 刁

， ‘ 二 �

或者 乙�扔
二 刁厂 �

抓扔
满足 乙�一 不�二 一 刁�芜�

，
刁�不�寻�

� 一 刁�不�

他们认为在情况���下
，
���总是降低�

�

值
，

但在情况���
，
���可提高�

‘
值

�

在���
�二�

�

�时
，

甚至可使几���
。
���

�

所以本文只讨论��态情况
�

如 同 文 献 〔 �〕的

做法
，

我们用含温度格林函数力法 �‘ 〕计算此系统的�
�

值
，

可得以下联立方程�“ 〕 �

、�了、，产�自��刁�工���了
‘、�了、

令
二 、�。 ，

二 ���‘��
。 二

� ·

霞
� 。孟

� 。 � 一 ���。�

��
��‘ ，。 。

分
二 “�·

暴洲
‘ ·

孟
一 “孟

‘ “ ” ‘�“ ，“ ·，

式中
， 了�二 一 �。�

���存二� � �������
，

�，� 一 ，，���掩二� ��� 九��，

��不�二 �
。 。 �吞二� 一 ���������

，
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�“ ，。 ·，二 〔
在上式中令� � �

，

·“��了万江丽
� 。 。、

‘

〕〔。 “·

�了
�

不丽
一 ” �
�
’

〕

于
� “����
三

相应的相变温度为�
�口 ，

可得

。
二
十 ，

孟
一 。孟

�

一一

一
目
�

一
�

�

一
�

一一�
一�

����

〔。 孟
� �一 � “ 七，“〕〔。

二‘一
“ �，�〕

、�产、�，了﹄�八�一�二，一�了且、�粗

通
�

。 孟
一 �

孟
一 “孟

��
“

合
· “�一�
苍

。 了“ ’‘ �

。 二
� �

�‘ � 占‘
�
“

。
二
� �

，。 一 占��
‘ � �

“

，
于

� “

丫
。 “ 即下刃不丽雨而而�不不飞两

一 ����

����一����式中对。 ，�
的求和可以利用以下公式进行

�

�， �
。

丹
，

硫
�

万
，

。 二
� �‘

一 ��������掩��
一

�

一一牙而犷舀 一
口� �

��� � ��万
一

一 夕 ����

习
。 ” � 一，

一
——一 二

�。 二
� 。 �
��。
二
� 乡“�

口佗 之

��书
一

丫
旦

男碧业
一

�完杀

业尹粤

�嘿撰必
一

����

经计算
，

化简后得

�‘“ ��
·，二
是十〔‘二 “

曝袋
�一 ‘二 ” �

，�一占��

必
一

少翌二资，
· ‘���

����
����

认�
��

‘�

召��吸‘��、

�

���
，�。
�“

才，、

荟
·“ ，� 〔鲤果黔醚

�

、曰二
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州不丽�
、

�二�《了互三
�

一 ‘ 盖

��
�“�·

��
�

成小
�

� 一

叼 小叫 �
� ����

沙

了、、︷

十

� 结果与讨论

由����和����式得到关于叮和�
。
的联立方程组

，
可以用数值方法对尼求 和

�

给 定一

系列的�值
，

可得满足����式的�
�

值
，
记为�

��。

同一个�值
，
满足����式 的 �。

值
，
记

为�
�‘ ，

当�
‘ � 二 ��。

时
，
就得满足联立方程的解��

，
�。
�

�

计算中
，

令 �。 ，��，

��
。
和德拜频

率。 �
作为参数

�

取 �。��介�
�。 二 ����

，
����

，
���

， �，����
�。 二 ���

，
���，

��
，
��

， ��� 二 �
�

��

��
一 � ��

，
�

�

����
一 � ��

，
�� � ��

一 � ��分别作了计算
�

典型结果如图 �所示
，
所取参数值

为 �。 二 ���
， �� 二 �

�

����
，
�。 。 二 连

�

�火 ��
一 � ��

，
��。 二 ���

�

� 二 对����
�。 二 �

�

���
。
�

�

从图中
一

可见
，

当�从�
�

�逐渐增 大 时
，
�。

����和�����
�。
都 从 �逐 渐 下 降

�

在�� 。 。
�

时
，
二者相符

，

表明超导电性还保存
， ‘

当 ��

�
�

�时
，
两条曲线就分开 了

�

表 明 ���铸��。

所以以上联立方程组��������没 有 解
。

这 时

���破坏了超导电性
，

我们还 对勘
�
稍 大或

稍小作了研究
，

发现�。 。
稍小时

，
�

’ 。 � 二 ��。
的

范围略大一些
�

而�。
。
较大时

， 观�。 �

�就分开

了
，
这也许可以对超导电性的机制有些启发意

义
�

值得指出
，

在某些参数值下
，

����式有根

���飞
户

内 。

�

�
�，�

日
气之之二

� ��� �

一玩

�
“

匕一
�

�

匕 �
�

人 �
图 � �口

，
���与。 的关系

���
�

� �������� ����，，
�
�� ��� 川

��汀��
。
� �

，

但����式所得的几
。 护�。 �，

因此不存在满足联立方程的�
。
值

�

例 如
，

����
， �工 二 ���

，
�二 �

�

��时
，
�
��
��

�。
澎�

�

�
，

但
�

��‘
��

�。 “ �
�

��
，
二 者 不 等

，

在 �二 ����
， �� “ ��，

�二 �
�

�时
，

在二 � ��有一个根几
。
��

�。 �� �
�

��
， 二 二 ��时

，

�
。
��

，
但在同一参数下���没有解

�

坏超导电性
�

文献仅由���
，
�。
�

论显然也是不成立的
�

所么引入次近邻互作用不但不能增大��值
，

反 之
，

�����
�。 “

往往还破
二 。确定�

。
是不正确的

，
由此得出几���

。
可以���的结
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广东省化工原抖公司液化气体部

� 专业经营工业气体和特种气体

广东省化工原料公司液化气体部专业经营国产和进 口的各类气体
。

品种 有 普 通 氧

气
、

高纯氧气
、

普通氮气
、

纯氮
、

高纯氮气
、

工业氢气
、

高纯氢气
、

普通氢气
、

高纯氢

气
、

溶解乙炔
、

二氧化碳
、

液氨
、

氦气
、

氖气
、

氢气
、

氢气
、

氨气
、

半导体用气 �电子

气 �
、

有机高纯气体
、

混合气体及氟里昂等
。

另外
，
本部还开展有关气体高压钢瓶的出售和出租业务

�

地 址
�
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