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Abstrakt

Tento miniprojekt jsme si vybrali z duvodu nageho zajmu o toto ne pfili§ znamé
téma. NaSe otekavani bylo naplnéno, znalosti o supravodivosti se rozsitily, zejména
diky experimentu a odbornému vykladu.

1 Uvod

Samotnd supravodivost byla objevena jiz roku 1908 Holand anem Heikem Onnesem. Toho
roku se mu podafilo zkapalnit helium, zchlazenim na 4,2 K. Tim se oteviela cesta k
vyzkumu ve fyzice nizkych teplot. Déale zkoumal dalsi prvky a jejich vlastnosti pfi snizovani
teploty. U rtuti objevil nahly pokles odporu na nulu. Tomuto jevu se zaclo fikat supra-
vodivost. O vysvétleni supravodivosti se pokousely i takové kapacity ve fyzikalnim oboru
jako tieba W.Heisenberg nebo A.Einstein. Céstecné vysvétleni piislo az s BSC teorii.

Za supravodivost bylo udéleno mnoho Nobelovych cen:

e 1913 - H.K. Onnes - objeveni supravodivosti
e 1972 - J.Bardeen, L.Cooper, J.R.Schreiffer - BSC teorie

1987 - K. A. Miiller a J. G. Bednorz - 1. vysokoteplotni supravodi¢

1996 - D.M.Lee, D.D.Osheroff, R.C.Richardson - Objev supratekutosti He

2003 - A.A.Abrikosov - pfedpovéd vortexi

2 Teorie

Supravodice jsou obecné latky, jejichz odpor je vyssi nez odpor nékterych kovi. Rozdil
je v tom, ze pokud se dostanou pod kritickou (velmi malou) teplotu svij odpor témeér
okamzité ztraci. Tento jev je dan uspordadanim c¢astic. Se snizujici se teplotou dochéazi
k preméné ve seskupeni elektronu. Ty (ani jiné ¢éstice) se jiz nepohybuji chaoticky, ale
usporddané (koherentné). To zpusobuje, Ze jiz nemohou narazet ani do sebe navzajem, ani



do krystalické mtizky, a proto prochazi vodicem bez odporu. Pokud bychom tedy vzali
takovy vodi¢, uzavieli ho do prstence a pustili do ného proud, za 10 let bychom prisli
a proud by v ném stale béhal. Tento jev je natolik komplikovany, ze ani po zhruba 100
letech badani se nepodafilo objevit teorii, uplatnitelnou na vSechny suprovodice. Pokud
bychom takovou nalezli, Nobelova cena by pfisla s jistotou.[1]

2.1 Priciny supravodivosti

Je vSeobecné znamo, ze supravodice pri velmi nizkych teplotach nevykazuji elektricky od-
por. To proto, ze vSechny elektrony se nachézeji v témz stavu. Tece-li béznym vodicem
elektricky proud, jsou elektrony ndhodné vyrazeny v rovnomérném toku a postupné tak
narusuji celkovou hybnost. V piipadé supravodicu je vSak velmi tézké prinutit jeden elek-
tron, aby délal néco jiného nez ostatni, nebot se vSechny nachdzeji ve stejném stavu.

3 Popis experimentu

N4&s pokus spocival v méreni zavislosti napéti (odporu) supravodice na teploté. A ndsledném
zjisténi zavislosti rezistivity na teploté. Postupné jsme zapojili dva keramické HT'S supra-
vodice - YBaCuO a BSCCO.

Zapojeni je na obrazku (1). Nejdiive jsme k supravodici pripevnili termistor s multime-
trem, déle proudovy zdroj a dalsi multimetr (pro méfeni napéti). Supravodic jsme vlozili
do naddoby chlazené tekutym dusikem na cca 20 minut. Teplotu jsme urcovali termistorem
a odpor pocitali z rozdilu napéti. Po celou dobu chlazeni jsme snimali a ukladali data do
pocitace.Na zavér jsme zpracovand data zanesli do grafi. Cely experiment jsme opakovali
s obéma supravodici.
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Obrazek 1: Schéma zapojeni experimentu

4 Vysledky

Na obrazcich (2) a (3) jsou grafy zavislosti rezistivity na teploté. Rezistivita klesala se
snizujici se teplotou. Pii kritické teploté (asi pii -180 stupnich Celsia) rezistivita prudce
klesla na nulovou hodnotu.
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Obrazek 2: Graf zavislosti rezistivity na teploté u supravodice YBaCuO
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Obréazek 3: Graf zavislosti rezistivity na teploté u supravodice BSCCO



5 Diskuse

Meéreni supravodice BSCCO probéhlo bez problému, ale dosahli jsme kritické teploty pii
94 K, misto uvadénych 108 K. U YBaCuO jsme se dostali velmi blizko T, kdezto v druhém
grafu (2), je vidét, ze jsme ji iplné nedosdhli. Kriticka teplota u YBaCuO vysla 83K a
mela byt 93 K.

V pripadé BSCCO byla chyba zpusobena $patné zkalibrovanym méficem. U méreni
YBaCuO jsme jiz kalibraci provedli, takze teplota je urcend presné. Ptesto se supravodi-
vosti nedosdhlo, zpusobeno pravdépodobné navlhnutim supravodi¢e. Pravdépodobné by
Slo dosdahnout supravodivosti, protoze dusikem Sel supravodic¢ ochladit jesté o dalsich 6°C.

6 Shrnuti

Uspééné se nam podariilo potvrdit supravodivost, jak pomoci méreni napéti a uréenim
rezistivity, tak levitaci magnetu nad supravodic¢em a dokdzanim Meissnerova jevu. Jelikoz
supravodivost stale zustava neprilis jasné vysvétlenym jevem, bude v této oblasti moznost
dalsich objevu. My jsme se zamérili jen na zlomek z tohoto problému.

Podékovani

Deékujeme FJFI za poradani FT09 a umoznéni zajimavych pokusu a exkurzi. Dale dékujeme
nasemu supervizorovi Tom&si Odstréilovi za odborny dohled a vyklad k tématu (Pocho-
pitelné nemohl byt vsude, ze!).

Literatura
[1] R.P.Feynman - Feynmanovy prednésky z fyziky s fesenymi piiklady 3/3

[2] Wikipedia - Supravodice http://cs.wikipedia.org/wiki/Supravodi%C4%8De [16-6-
2009)

[3] SUPRAVODIVOST A LEVITACE - http://www.fzu.cz/texty /brana/supravodivost2 /index.php
[16-6-2000)]



