
電気伝導理論再検証 脱獄再逮捕刑務所模型 2024/9/3,16,20,22

2024/9/22;付録  超電導 追加版 標準的 銅酸化物 推論

銅電子   個   個原子結合価電子  個    伝導帯自由電子                     二分 電気伝導既成諭  

駆動電界   同時  全部 加速      電流 電気抵抗   熱格子相互作用 流 平衡化 統計力学緩和過程平衡化  

統計力学第一原理   電子順位状態確率平衡    遷移入出等量 相殺      電流順位 格子吸着離脱先順位

電界       熱

            順位個数        
     

                
     

  電子電荷           

  電子有効質量             

導電率      式           正解              違        緩和時間    違  長  

格子牢獄電子  電界  脱走   再逮捕 反復 他方格子 逮捕        低位電子脱獄支援 

   電界印加下  非      電流 存在 理解 困難 格子内電子 前進波 後進波 対称 定在波 

前進波方向電界印加 前者 強化 後者弱化    格子結合 強  模様  判定 専門家仕事 

[ ] 電界      電流速度           
  

 波数空間電子状態密度球

 電界      電流 

kz ky

E
ΔkE kx(E)

   教科書 全球成分微小電界方向      筆者 薄皮部分      

⑵     電流速度           
   

      5.7x107/Ωm<実測値>      /m=8.85x1028x(1.6x10-19C)2<          /9.11x10-31kg
    ℏΔkE           1.6x10-19Cx        9.11x10-31kg=Ex4.2x10-3m/s 
     ℏΔkE           1.6x10-19Cx<       x360> 9.11x10-31kg=Ex1.6m/s 

    伝導帯電子密度  =8.85x1028 誤算         

結論  =8.85x1028.  NFS 1/2 4.7x1026/m3=2.4x1026/m3

  個自由電子充満総数 N(PF)=2spinx(運動半径全球4πPF3/3)/(<最少運動慮体積ℏ2π/a>)3

<<量子化 by“a”>>
=(V/3π2)(PF/ℏ)3=(V/3π2)kF3....<V=1m3>,⇒ kF={3π2N(PF)}1/3=1.38x1010/m.

☞:充満総数     以上電子 詰 込  溢   蒸発   Fermi化学 Energy<EF=7eV>
自由電子密度 N=8.45x1028m3. ← N=4x1m3/a3=4x1m3/(3,608Å)3=8.51x1028m3

  ＝1.05x10-34Js;; *m=9.11x10-31kg;; *e=1.6x10-19C.
kF=1.36x1010/m.
VF= ℏkF    1.57x106/m. EF=7eV=EeF/e

EF=pF2/2m=(ℏkF)2/2m. <e=1.6×10−19C. m=9.1x10-31kg>
VF=gradkE/   ℏ             

           gradkE(k)/      ℏ(kF+ΔkE)   
全球平均化         (ℏΔkE)         /m

ΔpE ℏΔkE     
  gradkE(k)/  ℏ(kF+ΔkE)  
     ℏΔkE                        電圧比例 電流増
☞:電流関与電子密度不変、     速度 電流増

     電流順位   

非      電流順位      

熱揺動格子



⑵Fermi殻状態数 .....
電子 energy状態密度函数(E) D(E) dN/dE=(V/2π2)(√2m/ℏ )3E1/2.
N=8.45x1028/m3..
e=1.6×10−19C,,m=9.1x10-31kg,,ℏ =1.05x10-34Js

kBT300=1.38x10-23x300(K)=4.14x10--21J
D(E) (V/2π2)(√(2m)/ℏ )3E1/2.=1.14x1047.
NF= [dE/(exp(   )/kBT 1)] D(E)≒[(1/2)(kBT300)] D(EF)

 2.4x1026/m3.
  金属 中 伝導電子  

https://o.ed.kyushu-u.ac.jp/BS/figs/2018/5-FreeElectronModel.pdf

    導電理論 現筆者認識要約 

粗雑学習感触 格子中電子 格子内量子力学定常波 前進波 後進波  他方導体全体超長距離  格子揺動 衝突断面積  

主役 電子落下遷移 電子上昇遷移 平衡統計力学化模様 

☠:大波常識 外洋 希  角波 船転覆 格子内定常波電子 外洋金属格子 角波 電子転覆 再浮上   

  局所金属格子内  量子力学      解  定在波解 量子力学定常波 無揺動 

⑴定在波 穴  反射鏡部屋 進行波 逆進波 対称性  

周期場中 電子 Bloch定理 電子定常状態解 存在 

https://home.hiroshima-u.ac.jp/ino/lecture/SSP1slide7_ino2017.pdf
   分子 多原子振動回転  電子雲定常 超電導  格子振動在   電子波    定常状態 

物性物理学         解 逆格子 回折波条件 電子定在波 

http://maya.phys.kyushu-u.ac.jp/~knomura/education/Undergraduate/Busseibutsuri-II/Condensed-Matter-II.pdf

     ⑵電界印加 緩和過程平衡状態実現 対称性 破  脱獄再逮捕刑務所模型 ：

定在波 前進波 後進波 電界 前進波方向  振幅増分 後者 振幅減少 総  

残留定在波       減少 一層格子結合強化 電界印加 結果 結合強化       

前進波出現 後 状態遷移発生 定常状態破壊 自由行程進行後 格子揺動衝突落下遷移 

及   衝突格子吸収        下位       定在波電子 伝導帯      殻 順位  

格子揺動上昇遷移 落下上昇両者収支決済平衡 緩和過程平衡状態実現 

 格子脱走再逮捕組 格子内援助脱獄組    両者 格子揺動 働  

 無外力有限温度金属 揺動格子 電子 相互作用存在 状態遷移平衡化 統計力学揺動 三角波模型  

 揺動 定義 平均値   外   乗偏差   根 

 金属外脱出 例外 金属中全電子 自由電子     金属結合懲役囚  正電荷格子  可逆  不可逆相互作用    

      順位状態入出相殺 平衡状態 相互作用 見  上 消失   統計力学揺動存在  量子力学非定常状態  

http://777true.net/Statistical-Mechanics-the-Summary_1.pdf .........

http://777true.net/Quantum-Stochastic-Mechanics_QSM_the-Hidden.pdf

 大波常識 外洋 希  角波 船転覆 前進後進定常波 長距離格子波動関数 外洋金属格子 角波 電子転覆   

 常温域 導電抵抗率 温度直線比例

格子落下 上昇遷移 格子振幅  断面積揺            偏差           比熱 
     

 E p2/2m-kA2/2=運動 energy   energy.....等分配
*熱接触   物質流 n 書略 canonical分布 計算簡単化..
<E>=-∂βln  ΣkEkexp(-βEk)/Σkexp(-βEk) .....導体内部 energy
∂β2ln  {ΣkEk2exp(-βEk)－<ΣkEkexp(-βEk)>2}/<Σkexp(-βEk)>2=<ΔE2>
*比熱 CP ∂<E>/∂T. dβ=d(1/kBT)=-dT/kBT2 -kBβ2 T.
<ΔE2>=-∂<E>/∂β=kBT2∂<E>/∂T.

比熱 格子振動

https://home.hiroshima-u.ac.jp/ino/lecture/SSP1note3_ino2017.pdf

https://o.ed.kyushu-u.ac.jp/BS/figs/2018/5-FreeElectronModel.pdf
https://home.hiroshima-u.ac.jp/ino/lecture/SSP1slide7_ino2017.pdf
http://maya.phys.kyushu-u.ac.jp/~knomura/education/Undergraduate/Busseibutsuri-II/Condensed-Matter-II.pdf
http://777true.net/Statistical-Mechanics-the-Summary_1.pdf
http://777true.net/Quantum-Stochastic-Mechanics_QSM_the-Hidden.pdf
https://home.hiroshima-u.ac.jp/ino/lecture/SSP1note3_ino2017.pdf


付録  電界印加  電流無寄与 格子内電子 

格子内電子 前進波 後進波 対称 定在波 前進波方向電界印加 前者 強化 後者弱化    格子結合 強  模様 

厳格証明 出来      他 状況証拠例 

    電子波動函数定常  原子核 振動回転 

正電荷原子     核 周辺電子 素 粗 過程実情

⑴量子力学定常状態      隠 実情 水素 

重正電荷水素原子核 軽負電荷電子 引力落下 原子核 落   確率密度最大 

原子核落下電子     追 出    隠 素粒子連続反応  

 水素元素   軌道波動関数 exp(-r/a0)<1/a03/2π1/2 >...定常状態安定  
https://www1.doshisha.ac.jp/~bukka/lecture/quantum/pdftext/pc4-01.pdf
水素核周囲  極高温  電子 陽電子  真空偏極 連鎖 充満   電子 静電糸 真空偏極連鎖陽電子 

軌道上 対消滅 核地獄落下       生 残  核近傍 対電子 核外脱出       

⑵  水素  原子核 個 振動回転  電子雲 定常。

  分子多原子核 振動回転  素粒子電子雲 定常。

⁂離散       順位解 固有値固有状態 定常

    Hellman-Feynman静電力定理 

局所安定分子系  多数原子 振動回転運動     電子状態 定常固有値状態 

電子運動    殻運動 分離 電子状態 定常固有値状         

 量子化学 断熱近似

 結晶物理      定理

                                                        

FAα ZA dr3ρ(r)(rA/rA3) ZA∑B≠AZB(RAB/RAB
 )

積分(総和) 平均値定理  電子電荷中心      電荷中心.
FAα ZAQe<rA/rA3>-ZA∑B≠AZB<RAB/RAB

 >
Qe ∑BZB

粗暴 総括 

分子結合系一般  負電子電荷中心 正   電荷中心 一致  定常状態 

両者 電荷間引力 負    底値 小摂動 安定

εFS

ε 外乱力       

   外乱   状態遷移 起      電荷間        力 素過程 波乱    

電子雲先行

殻先行電子雲追従

正電荷    殻相互間  

斥力 働    斥力 相殺    電子

平均集積点引力 

相殺 成立  限     多数 回転

振動運動 可能 

電子波動関数 定常固有状態 

https://www1.doshisha.ac.jp/~bukka/lecture/quantum/pdftext/pc4-01.pdf
https://www.qcri.or.jp/pdfs/Kagaku_no_Ryohiki.30.881.PDF


付録  自由 電子 波動関数 二  意味 

⑴            方程式 無相互作用<H0> 有相互作用<HI>Hamiltonian,
iℏ∂tΨ(t)＝[H0 HI]Ψ(t)＝H(t)Ψ(t)。
*通常自由粒子            .H0＝  p 2/2m  p ＝-i gradj, p の固有値直交関数基底：exp(<p x -ω t>/i )
   統計力学状態全    作 事 意味   力学 自由粒子系 言 意味    HI 

⑵反応状態遷移 初期状態Ψ(0 相互作用 HI 何回 作用 状態遷移系列形成 

Ψ(t)＝Ψ(0)＋(Iℏ)-1∫0
tdt1H(t1)Ψ(t1)

Ψ(tn)＝Ψ(0)＋(Iℏ)
-1∫0

tndtn-1H(tn-1)Ψ(tn-1)
Ψ(t)＝Ψ(0)＋(Iℏ)-1∫0

tdt1H(t1){Ψ(0)＋(Iℏ)-1∫0
t1dt2H(t2)Ψ(t2)}

＝Ψ(0)＋(Iℏ)-1∫0
tdt1H(t1)Ψ(0)＋(Iℏ)-2∫0

tdt1∫0
t1dt2H(t1)H(t2)Ψ(t2)

＝Ψ(0)＋(Iℏ)-1∫0
tdt1H(t1)Ψ(0)＋(Iℏ)-2∫0

tdt1∫0
t1dt2H(t1)H(t2)Ψ(0)

+(Iℏ)-3∫0
tdt1∫0

t1dt2∫0
t3dt3H(t1)H(t2)H(t3)Ψ(0)+.....

*H0 上記 状態遷移 無関与 上記積分  実質 HI＝H(t) 

⑶ 電荷間        引力相互作用 可逆定常系  

HC q1q2/   r12...H0 同 数学的 自己共役作用素 以下 意味 定常系 

[H0 HC]Ψ ＝EjΨ .直交関数基底固有関数系 形成 H0 同資格 

  素過程意味  複数回遷移後 初期状態復帰 定常    

     ⑴量子力学定常状態      隠 実情 水素 

⑷不可逆遷移系 Coulomb相互作用 電気抵抗元祖 格子揺動  ：

⒜ 電荷間        引力水素      底値   電子 頻繁 核 落下   

下 遷移不可 復元 量子力学定常状態 

⒝上記  対偶命題、    天井値 銅  電子 格子 角波 落下断面積増 

電子運動   格子供与 己 下降遷移 他方格子 下層電子   供与 天井遷移 

 数学的  状態遷移 起    Coulomb相互作用    実態内容素過程次第 
定常系 破  起      巨視的 電子上昇遷移 下降遷移     緩和過程 

揺動散逸定理 揺動   平衡復元 小外力   平衡復元 同   従    

 格子電子 反射鏡牢 量子力学定常波      波動関数    格子三角波到来 

定常状態 一時破  統計力学化 

付録  量子確率過程力学 非平衡系 一般論 

                                                                             

⒜揺動進展原理        第 原理 数学定理近似  一般証明  

状態遷移反応時間   頻度       揺動   比例

熱力学 書              温度   比例    

⒝一般定常流      緩和時間     存在 

                                                                                          

      ‧          ‧                                                               

*coherent流 典型 LASER発振,,,,random性定常電流 伝導帯電子格子落下自由行程 L緩和時間τ 

格子 落下電子  熱 獲得   熱 非伝導体電子 伝導帯持 上  使 平衡化 

☞:電子      速度 VF＝L/ ＝1600km/s......波数状態密度球最大半径。L?, ?

http://www.777true.net/img007-Quick-Guide-to-Quantum-Stochastic-Mechanics.pdf


付録  超伝導 超     模型 浅学   付録   更新  



付録  電子状態定常波 

   核 低速   運動状態  電子波定常 判          回答 真空偏極超連鎖 

http://www.777true.net/Real-Image-of-quantum-Chemical-Reaction.pdf
⑴中辻氏から電子雲先行原理を教わったが、その時の筆者理解は静電場を写し取ると言うキルリアン写真、

植物成長未来の形が見えると言う。生命分子は基本的にイオン静電結合の鍵と錠の関係。

⑵先行電子雲      分子元素   結合定位置     待  電子雲先行原理 

実 先行電子雲     核  等 定常状態定位置   既 居  電子状態定常波  

     真空偏極  発生  仮想         生     負物質   寄 添  

  列           迄 引力超連鎖 形成     引 寄    先行電子雲    

不在   核    不在   核

   向     

  

定位置   

⑶定位置到着 慣性 振動 始   ⑸ 

⑷一般 guage場理論   Faddeev-Popov ghost 一般物質 超双極子 作 反応 提示    

http://www.777true.net/Energy-Creation-Process-from-QED-to-QGD.pdf
P4/16,
nucleon dipole formation reaction by FP ghost{Ca,Ca}with gauge field{Aa

μ}：
Not only elementary particle,but also any complex particle has dipole ghost in vacuum.

⑸    反復      核 相当 運動  電子雲不動  陰 定位置不動    存在 

  位置周辺 引力振動 安定                   外乱 振幅臨界超越   電子雲瞬間遷移 

再度先行原理機構 動作 

電子雲先行原理

 裏舞台

http://www.777true.net/Real-Image-of-quantum-Chemical-Reaction.pdf
http://www.777true.net/Energy-Creation-Process-from-QED-to-QGD.pdf


付録  導体電界印加  上昇遷移      電流  下降遷移 格子結合  対称 分 

     ⑵電界印加 緩和過程平衡状態実現 対称性 破  脱獄再逮捕刑務所模型 ：

定在波 前進波 後進波 電界 前進波方向  振幅増分 後者 振幅減少 総  

残留定在波       減少 一層格子結合強化 電界印加 結果 結合強化       

格子 potential変動 波動関数変化
振幅変調上下 split energy-band   同時変動発生

    Bloch定理 1 格子周期                      下 次式      波動函数 固有値解    

 川村肇  固体物理学     共立全書      東京

            Ψ     Ψ    

            Ψ r R   Ψ r R     R≡Σj＝1
3Njaj.....格子 vector. 

 Ψ(r R        k‧R Ψ    
周期性  r,(r a1) 位置 物理量 同           Ψ r a1         Ψ r         不変性 
    k‧R>...... k‧R      並行   整数   k‧R     直交  

Bloch定理 2  Ψ                       ≡             k‧R      並行   整数   k‧R     直交      
      波動函数 搬送波  変調波 形式  両者     周期函数 

搬送波   格子          関係 指定   変調波      搬送波    決定   以下  方程式 解  

Bloch定理 3;    作用反映 uk(r)             方程式   関数 

   ℏ2k             ℏ2▽                   ℏ2     ‧           
   ℏ2▽            ℏ2                       内積

通常 一般項  波運動量  波運動量 電子格子相互作用 

                  両者直交性 成立   両者独立   以外  両者間相互作用       取引    

             変動            変調波振幅変動           

上下       帯 等振幅 影響 

Ψ   ≡     K‧r           ‧        K‧ r+R          ‧  +R   
              ‧(   )               ‧(   )  

          波積 一般  項和 展開       上下対称                 

k z

y

|k+K| k
+K

-K x
x

波数空間での上下等 energy 殻と gap

Ψ     Ψ                       ‧(   )                     ‧(   )  

               軌道結合 銅 軟弱結合生成

Cu(4s13d10) 最外殻電子配置 
電子

核

銅 面心立方格子 結果 最隣接原子数       個 掛 持  共有結合       結合      力 

   銅 機械的軟弱性原因      4s1電子 電気伝導論   自由電子 呼  金属結合従事 自由    

4s1 4s1



円周縁以外 逆向 磁界間 相殺 

網目一個 全同一回転方向 円周磁界 面垂直 

電流線      並  

                               磁界

  参照 

電子     電流

付録  超伝導 超     模型 改定版             

実用化近  超電導送電 強   

https://www.nikkei.com/article/DGXZQODL126LC0S2A110C2000000/
鉄道総研    送電線 本 長        以上   送電   減      冷却    上回  複数 鉄道会社 採用 関心 示  日本 

昭和電線 超電導用送電線 手掛    素材 強  将来 再生  発電分野 応用 期待   電力 通信会社 広  可能性        

 筆者 第一原理  飛躍   接明    理解     物性論 量子化学基礎    本物      本件 浅学推論 間違     容赦下   

⑴     効果 超伝導体内部磁界   断面   推定       配置 一般論 

次直流静磁界電流        方程式 電磁場第一原理    全        

      j。⇒ 網目円環磁界流 面垂直電流 形成    ‧j    ‧         ‧  

だから上記の原理 spin 配置になる結晶分子設計が仕事になる

磁性 担 手 磁性 源                   
http://www.kk-actus.jp/source

⑵磁界間相殺 反強磁性体  断面模型 

⑶世界初      高温超伝導体 結晶構造 解明
https://resou.osaka-u.ac.jp/ja/research/2016/20160510_2

H3(1s1)S(3s23p4-1？)
H S
1s 3p3

    構造 見   理論 判  設計   結晶構造 見   非常 単純対称 

超高圧 実用的  見       

結晶配列設計により、spin列方向が

層毎に交番<反強磁性体>、
層電流は紙面垂直、

同方向電流は引力、磁界循環空白域はちじむ?。

磁界 循環 安定化する

     

断面

超高圧で左の電子配置だと３個の共有結合結果、不対電子

は消失して spin磁気moment=0,反強磁性体模型での超電導
は成立しない。

他方超高圧下では格子電荷 potentialも消失
□E=grad(ρ/ε)→0.<電荷物質圧縮で密度傾斜>

Bloch関数進行電子が実現するかもしれない。

https://www.nikkei.com/article/DGXZQODL126LC0S2A110C2000000/
http://www.kk-actus.jp/source
https://resou.osaka-u.ac.jp/ja/research/2016/20160510_2
http://www.777true.net/QED1.pdf


⑷銅酸化物 超電導機構 超     模型            

  年 経 今日   銅酸化物超伝導体            明           
https://www.riken.jp/press/2016/20160527_3/index.html
銅酸化物高温超伝導体 示  反強磁性 高温超伝導 共存  性質 解明    
https://www.issp.u-tokyo.ac.jp/maincontents/news2.html?pid=11098
超伝導 歴史
https://www.phys.chs.nihon-u.ac.jp/takahashi/information/members/B4_imagawa.pdf

銅酸化物超伝導体の結晶構㐀はペロブスカイト構㐀を基礎とし、名前の由来でもある銅(Cu)と酸素(O)からな

る CuO2 面を結晶中に必ず持っている。そしてこの CuO2 面とキャリアを供給する役目を果たしているブロック

層(LSCO では[(La,Sr)2O2]層)と呼ばれる原子層が交互に積み重なった積層ペロブスカイト構㐀をしている

銅酸化物超伝導体は反強磁性絶縁体の母物質にキャリアをドープすることで超伝導を発現、エレクトロンドープの場合もキャリアのドープ量に

より反強磁性から超伝導、常金属というように性質が変化していく。

⒜Cu(4s13d10)O2(2s22p4)＝   一個不対電子 実現   

https://www.jstage.jst.go.jp/article/kakyoshi/71/4/71_164/_pdf/-char/ja

https://ocw.kyoto-u.ac.jp/wp-content/uploads/2010/04/2010_mukikouzouron1_5.pdf

O

Fe,Cu
2p

2s
O2の 2x2の不対電子は Cuでの 3d-2p結合で消失、

   一個不対電子 実現

https://www.riken.jp/press/2016/20160527_3/index.html
https://www.issp.u-tokyo.ac.jp/maincontents/news2.html?pid=11098
https://www.phys.chs.nihon-u.ac.jp/takahashi/information/members/B4_imagawa.pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/kakyoshi/71/4/71_164/_pdf/-char/ja
https://ocw.kyoto-u.ac.jp/wp-content/uploads/2010/04/2010_mukikouzouron1_5.pdf


⒝反強磁性体層

Cu(4s13d10)O2(2s22p4)
高温超伝導のやさしい理解 - 東北大学応用物理

https://www.apph.tohoku.ac.jp/low-temp-lab/materia.pdf

銅     間 超交換相互作用

母物質 見   反強磁性相関 特性 色濃 残        

反強磁性

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8D%E5%BC%B7%E7%A3%81%E6%80%A7

高温超伝導

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%98%E6%B8%A9%E8%B6%85%E4%BC%9D%E5%B0%8E

YBa2Cu3O7（Tc〜93 K）;; Bi2Sr2Ca2Cu3O10（Tc〜109 K）
銅酸化物高温超伝導体は全てペロブスカイト構造を基礎とした結晶構造。これら銅酸化物高温超伝導体の構造には以下のような特徴がある。

 次元正方格子     面    状 広      
多  物質         上下        等   電気伝導       層    
    面     層 交互 積層  構造           層 存在   無限層 呼         

        57La  Xe 4f05d16s2。        配置 外側  4f 空 残     5d 6s軌道 電子 入  
https://info.ouj.ac.jp/~hamada/TextLib/kk/chap14/Text/Cs901402.html

 超電導後記 

   量子化学 本物理解    難   

 数珠玉   列     磁界  電流    模型 

楕円線 回転数珠玉         電流箱 流   

curlH=j

⒞筆者 早急推定結論 

⑵磁界間相殺 反強磁性体  断面模型 

 次元正方格子     面    上下        等   
電気伝導       層  
筆者模型    層 電流 電子     層  

https://www.apph.tohoku.ac.jp/low-temp-lab/materia.pdf
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8D%E5%BC%B7%E7%A3%81%E6%80%A7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%98%E6%B8%A9%E8%B6%85%E4%BC%9D%E5%B0%8E
https://info.ouj.ac.jp/~hamada/TextLib/kk/chap14/Text/Cs901402.html

	実用化近づく超電導送電、強みは？

