Zakladni experimenty se supravodici
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Abstrakt

Cilem tohoto méfeni bylo zjistit pfechodové teploty supravodiécu YBaCuO a
BSCCO, teplotni zavislost mérného odporu a ovéfit Meissneruv jev, tedy vytlacovani
magnetického pole ze supravodice. Béhem méfeni jsme dosdhli velmi uspokojivych
vysledkt a prohloubily se ndm znalosti.

1 Uvod

Holandsky fyzik H. Kamerlingh-Onnes objevil supravodivosti roku 1911. Podatilo se
mu zkapalnit helium a diky tomu doslo k zchlazeni pevnych latek na teplotu 4,2 K za
normalniho tlaku. Tim se oteviela cesta k vyuzivani nizkych teplot ve fyzice. V dnesni dobé
jsou nejvyssi piechodové teploty supravodici az 254 K (jako mrazak). Casto pouzivany
supravodi¢ je YBaCuO s prechodovou teplotou 94-100 K.

2 Teorie

Zavedeme zakladni pojmy:

e Kritickd teplota (T¢) - po prekroceni této hodnoty supravodi¢ prechézi do norméalniho
stavu.

e Kritické magnetické pole (B¢) - po prekroceni této hodnoty supravodic prechézi
opét do normalniho stavu.

e Kritickd proudova hustota (J¢) - je proud na jednotku plochy prutezu supravodice.
Existuji 3 typy supravodicu:

e Supravodice I. typu (¢isté vzorky olova, rtuti, cinu,...)

e Supravodice II. typu (NbTi, Nb3Ge,...)

e Supravodice vysokoteplotni ( YBaCuO, BSCCO, ...)
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Obrézek 1: Zavislost kritického magnetického pole B¢ na termodynamické teploté T

Jako supravodic¢ je obvykle oznacovéna ldtka, kterda po ochlazeni na urcitou teplotu (kri-
ticka teplota T¢) mé schopnost vést elektricky proud bez ztraty energie. To znamena,
ze latka nevykazuje zadny elektricky odpor. Uvnitf, v normélnim piipadeé, je elektricky
proud zpusoben putovanim valenénich elektronu v krystalické mtizce. PTi dosazeni supra-
vodivosti se uz elektrony nepohybuji chaoticky, ale usporddané (koherentné). Teorie je
dosti slozitd a vysvétluje se pomoci Cooperovych part.

3 Popis experimentt

Pokus se zakladal na méreni zavislosti napéti na teploté supravodic¢u. Z toho jsme posléze
vypocitali zavislost rezistivity na teploté. Pokus probihal se supravodi¢i YBaCuO a BSCCO.

Sestavili jsme soustavu podle schématu (Obr. 2). K supravodici jsme pfipojili ter-
mistor, ktery byl pripojen do zesilovace. Ten nam prepocital odpor termistoru pfimo na
teplotu. Supravodic¢ jsme vlozili do hlinikového obalu a vsunuli do misky z izolacniho
materidlu a ochladili tekutym dusikem. Teplotu jsme méfili termistorem a po celou dobu
jsme snimali data do pocitace. V zaveéru jsme data zpracovali do graf.
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Obrazek 2: Schéma zapojeni soustavy pro mérent
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Obrazek 3: Graf zavislosti rezistivity na teploté u supravodice YBaCuO
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Obrazek 4: Graf zavislosti rezistivity na teploté u supravodice BSCCO

4 Vysledky

Grafy (Obr. 3,4) zndzornuji zavislost rezistivity na teploté. Se snizujici se teplotou klesé
i rezistivita. U supravodice YBaCuO v poloviné vysky poklesu byla teplota 86 K a uplné
supravodivosti jsme dosahli pii teploté 84 K. U supravodice BSCCO v poloviné vysky
poklesu byla teplota 93 K a tuplné supravodivosti jsme dosahli pii teploté 90 K. Tabulkova
hodnota kritické teploty YBaCuO je 93 K a BSCCO je 108 K.



5 Diskuse

Pokud srovnéame tabulkové hodnoty kritické teploty a nami namérenymi vysledky je jasné,
ze se odlisuji o 10 a vice kelvint. K odchylkdam mohlo dojit z duvodu spatného tepelného
propojeni termistoru a supravodic¢e. Navic se nam nepodafilo supravodi¢ ochladit na tep-
lotu kapalného dusiku, protoze jsme nenechali dostatecné dlouho vyrovnat teploty. Dalsi
chyba mohla nastat s nedostatecnymi rozliSovacimi schopnostmi pouzitych pristroju a
neuskute¢nénou kalibraci termistoru.

Shrnuti

Supravodivost se nam opravdu podarilo potvrdit. Jak pomoci pokusu méreni napéti a
urcenim rezistivity, tak také levitaci magnetu nad supravodicem a ovérenim Meissnerova
jevu. I kdyz je to jiz témér 100 let od objevu, je zde stdle mnoho nezodpovézenych
otazek a tento okruh badani poskytuje jesté mnoho prilezitosti se prosadit a objevit nové
skutecnosti.
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