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Abstrakt

Tento miniprojekt jsme si vybrali z d̊uvodu našeho zájmu o toto ne př́ılǐs známé
téma. Naše očekáváńı bylo naplněno, znalosti o supravodivosti se rozš́ı̌rily, zejména
d́ıky experimentu a odbornému výkladu.

1 Úvod

Samotná supravodivost byla objevena již roku 1908 Holand’anem Heikem Onnesem. Toho
roku se mu podařilo zkapalnit helium, zchlazeńım na 4,2 K. T́ım se otevřela cesta k
výzkumu ve fyzice ńızkých teplot. Dále zkoumal daľśı prvky a jejich vlastnosti při snižováńı
teploty. U rtuti objevil náhlý pokles odporu na nulu. Tomuto jevu se začlo ř́ıkat supra-
vodivost. O vysvětleńı supravodivosti se pokoušely i takové kapacity ve fyzikálńım oboru
jako třeba W.Heisenberg nebo A.Einstein. Částečné vysvětleńı přǐslo až s BSC teoríı.

Za supravodivost bylo uděleno mnoho Nobelových cen:

� 1913 - H.K. Onnes - objeveńı supravodivosti

� 1972 - J.Bardeen, L.Cooper, J.R.Schreiffer - BSC teorie

� 1987 - K. A. Müller a J. G. Bednorz - 1. vysokoteplotńı supravodič

� 1996 - D.M.Lee, D.D.Osheroff, R.C.Richardson - Objev supratekutosti 3He

� 2003 - A.A.Abrikosov - předpověd’ vortex̊u

2 Teorie

Supravodiče jsou obecně látky, jejichž odpor je vyšš́ı než odpor některých kov̊u. Rozd́ıl
je v tom, že pokud se dostanou pod kritickou (velmi malou) teplotu sv̊uj odpor téměř
okamžitě ztráćı. Tento jev je dán uspořádáńım částic. Se snižuj́ıćı se teplotou docháźı
k přeměně ve seskupeńı elektron̊u. Ty (ani jiné částice) se již nepohybuj́ı chaoticky, ale
uspořádaně (koherentně). To zp̊usobuje, že již nemohou narážet ani do sebe navzájem, ani



do krystalické mř́ıžky, a proto procháźı vodičem bez odporu. Pokud bychom tedy vzali
takový vodič, uzavřeli ho do prstence a pustili do něho proud, za 10 let bychom přǐsli
a proud by v něm stále běhal. Tento jev je natolik komplikovaný, že ani po zhruba 100
letech bádáńı se nepodařilo objevit teorii, uplatnitelnou na všechny suprovodiče. Pokud
bychom takovou nalezli, Nobelova cena by přǐsla s jistotou.[1]

2.1 Př́ıčiny supravodivosti

Je všeobecně známo, že supravodiče při velmi ńızkých teplotách nevykazuj́ı elektrický od-
por. To proto, že všechny elektrony se nacházej́ı v témž stavu. Teče-li běžným vodičem
elektrický proud, jsou elektrony náhodně vyráženy v rovnoměrném toku a postupně tak
narušuj́ı celkovou hybnost. V př́ıpadě supravodič̊u je však velmi těžké přinutit jeden elek-
tron, aby dělal něco jiného než ostatńı, nebot’ se všechny nacházej́ı ve stejném stavu.

3 Popis experimentu

Náš pokus spoč́ıval v měřeńı závislosti napět́ı (odporu) supravodiče na teplotě. A následném
zjǐstěńı závislosti rezistivity na teplotě. Postupně jsme zapojili dva keramické HTS supra-
vodiče - YBaCuO a BSCCO.

Zapojeńı je na obrázku (1). Nejdř́ıve jsme k supravodiči připevnili termistor s multime-
trem, dále proudový zdroj a daľśı multimetr (pro měřeńı napět́ı). Supravodič jsme vložili
do nádoby chlazené tekutým duśıkem na cca 20 minut. Teplotu jsme určovali termistorem
a odpor poč́ıtali z rozd́ıl̊u napět́ı. Po celou dobu chlazeńı jsme sńımali a ukládali data do
poč́ıtače.Na závěr jsme zpracovaná data zanesli do graf̊u. Celý experiment jsme opakovali
s oběma supravodiči.

Obrázek 1: Schéma zapojeńı experimentu

4 Výsledky

Na obrázćıch (2) a (3) jsou grafy závislost́ı rezistivity na teplotě. Rezistivita klesala se
snižuj́ıćı se teplotou. Při kritické teplotě (asi při -180 stupńıch Celsia) rezistivita prudce
klesla na nulovou hodnotu.
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Obrázek 2: Graf závislosti rezistivity na teplotě u supravodiče YBaCuO
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Obrázek 3: Graf závislosti rezistivity na teplotě u supravodiče BSCCO



5 Diskuse

Měřeńı supravodiče BSCCO proběhlo bez problémů, ale dosáhli jsme kritické teploty při
94 K, mı́sto uváděných 108 K. U YBaCuO jsme se dostali velmi bĺızko TC , kdežto v druhém
grafu (2), je vidět, že jsme j́ı úplně nedosáhli. Kritická teplota u YBaCuO vyšla 83 K a
měla být 93 K.

V př́ıpadě BSCCO byla chyba zp̊usobena špatně zkalibrovaným měřičem. U měřeńı
YBaCuO jsme již kalibraci provedli, takže teplota je určená přesně. Přesto se supravodi-
vosti nedosáhlo, zp̊usobeno pravděpodobně navlhnut́ım supravodiče. Pravděpodobně by
šlo dosáhnout supravodivosti, protože duśıkem šel supravodič ochladit ještě o daľśıch 6°C.

6 Shrnut́ı

Úspěšně se nám podařilo potvrdit supravodivost, jak pomoćı měřeńı napět́ı a určeńım
rezistivity, tak levitaćı magnetu nad supravodičem a dokázáńım Meissnerova jevu. Jelikož
supravodivost stále z̊ustává nepř́ılǐs jasně vysvětleným jevem, bude v této oblasti možnost
daľśıch objev̊u. My jsme se zaměřili jen na zlomek z tohoto problému.
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