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超伝導はどのようにしておこるか？
－BCS理論による予測－

映像：日立サイエンスシリーズ, 超
伝導 より
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左から、

John Bardeen、 Leon N. Cooper、

J. Robert Schrieffer

格子の周波数が高い方が

高いTcに有利
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超伝導現象の解明-BCS理論

1957  Bardeen, Cooper, Schrieffer (BCS) 理論
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電子２個が対をつくって運動
（クーパー対を形成）

電子－格子相互作用を

媒介とした電子間引力 － － －+－





格子振動による電子散乱と電気抵抗

















エネルギーεからε+dεの範囲にあ

る電子状態の数（実空間の単位体

積当たり）をD(ε)dεと書くとき、

D(ε)を状態密度と呼ぶ。

右図で薄く影をつけた部分
（球殻）の中に含まれる点
（状態）の数にスピン縮重
度の２を乗じたものである。

ε=h2k2/2m を用いて、

上式をエネルギー εの関数
として書き直すと、
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クーパー対の形成

超伝導の起源は、十分低温で
有効となる電子間の引力相互
作用によってフェルミ面近傍の
電子が電子対（クーパー対）を
形成し、ボーズ粒子化する結
果、ボーズ凝縮を起こすことに
より巨視的な量子状態（ひとつ
の固有状態に莫大な電子対
が存在する）を形成することで
ある。

引力の起源？

ある条件では、格子振動を媒
介とする相互作用が引力となる
ことがある。



超伝導レポート８

フォノンのモデルとして、振動数が波数に依存しない一定の値 ωE 

をとるとするアインシュタインモデルによる比熱は、

で与えられることを示し、十分低温の比熱の温度変化を求めよ。


