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Uloha IL.P ... rodifovska 5 bodii; (chybi statistiky)

Predstavte si, ze za vami prijde inteligentni sedmileté dité a zepta se: ,,A co je to ta supravodi-
vost?“ Co vsechno byste ho museli naucit a co vse mu postupné vysvétlit, abyste mu tento jev
teoreticky mohli objasnit bez uziti ,I7{ détem*' na odborné drovni? Resenf zkuste rozpracovat
co nejvice. Kiki doucovala a bez kulickovityjch elektroni se meobesla.

Sedmileté dité tusi, ze existuje elektfina (Nestrkej ruce do zasuvky!, Nesahej na ten ohradnik!).
Také si vsimlo, ze elektfina je potfeba tfeba k tomu, aby svitila lampicka, a vede k ni ze zasuvky
néjakym kabelem. Uz ale asi nevi, co to ta elektfina je a jak tyhle véci déla. Pred vykladem
supravodivosti bychom se méli dostat k pojmtm jako jsou proud, vodi¢, odpor.

Latky se sklddaji z malych ¢astic, kterym fikdme atomy. Velikost jednoduchych atomi je
tadové 1A = 1-107°m. Atomy se déle skladaji z dalsich &4st{, malého (1fm = 1-107'°m)
jadra uprostied a dalsich ¢édstic, elektronti, které se pohybuji kolem jadra a tvori jeho obal. Jadro
se skladéd z protond a neutronii. Existuje fada vlastnosti, kterymi se tyto ¢astice lisi. Pro nés
bude dtlezity ndboj. Protony maji kladny ndboj, neutrony zadny, celkové je proto jadro kladné.
Elektrony maji ziporny ndboj. Kazdy naboj kolem sebe vytvari elektrické pole, do kterého kdyz
dédme naboj opacny, je k nému pritahovian, a kdyz do néj ddme naboj stejny, je odpuzovan.
Elektrony jsou tedy k jadru pritahovany. Zaroven vsak nemaji z kvantové mechaniky dovoleno
priblizit se k jadru prilis blizko, proto zustavaji v pohybu v dovolenych mistech v blizkosti jadra
a tvori tak stabilni systém. Daéle se jesté hodi védeét, ze dalsi vlastnosti, kterou mohou castice
mit, je spin — elektrony mohou mit spin 1/2 nebo —1/2.

Atomy mohou byt v latkdch usporddény riaznymi zpusoby a podle toho pak maji ruzné
vlastnosti. V nasledujicim textu budeme mluvit o skupiné latek, které se fika kovy. Ty maji
atomy usporadany do néjaké pravidelné struktury, rikdme, ze tvori krystaly. Na téchto struk-
turach je specidlni to, ze jsou pevné vazana pouze jadra atomi — vSechny vodivostni elektrony,
tedy ty, které atom uvolni na interakci, vytvori tzv. elektronovy plyn, ktery mize v krystalu
rychle prenaset naboj. Pokud bude na jednom misté krystalu vice kladného naboje nez na dru-
hém konci (fikdme, Ze je mezi nimi napéti), bude se zdporny ndboj, jehoz nosiéi jsou elektrony,
pohybovat smérem ke kladnému néboji. Kdyz se latkou siti ndboj néjakym smérem, fikame, ze
latka vede elektricky proud. Latkam, které vedou elektricky proud dobte, fikdme vodice. Proud
je tedy usporadany pohyb naboje v case.

Elektrony pohybujici se v krystalu pocituji elektrickd pole kladnych néboji a jsou timto
polem brzdény. Pro kazdy kov je toto brzdéni jiné; charakterizuje jej vlastnost, které rikame
odpor.

Sedmileté dité se také uz setkalo s teplotou — kdyZz se vaii voda, fekneme, Ze mé 100 °C,
kdyz zamrzd, m4 0 °C. Nejnizsi dosazitelna teplota je —273,15 °C. Ve fyzice se ¢astdji pouzivd
jednotka Kelvin, K — jeden Kelvin mé stejnou velikost jako jeden stupen Celsia, avsak pocatek
stupnice je definovany jako 0 K = —273,15 °C. Jadra atomu nejsou ve svych polohdch napevno,
spise kolem nich kmitaji, a to tim vice, &im vy33i je teplota. Cim vice kmitaji, tim vice brzdi
pohyb elektrického proudu. Snizujeme-li tedy teplotu, odpor latky bude klesat.

Roku 1911, tedy pfed 104 lety, holandsky fyzik Heike Kammerlingh Onnes dokazal pomoci
tekutého helia zchladit 1atky na velmi nizkou teplotu, na 4 K, a zacal zkoumat vlastnosti latek
za velmi nizkych teplot. Méfil odpor riuznych kovi a u nékterych zjistil, ze odpor klesa s teplotou
az do jisté teploty, kterd se pohybuje mezi 1 K a 25 K, kdy odpor témér skokove klesne na nulu.

Vyznam pojmu ,lez détem® mizete najit v knizce Véda na Zeméplose; zjednodusené se jednd o vysvétlen,
které neni Gplné pravdivé, ale ma pomoci danou véc alespon zhruba pochopit, klasicky tfeba predstava atomu
jako malinkatych, pevnych kulicek
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Léatka presla do zcela nového stavu, ktery oznagcil za supravodivost. Za tyto objevy dostal Onnes
v roce 1913 Nobelovu cenu.

K ¢emu je to dobré? Prochazi-li vodicem elektricky proud, ktery vytvari proménné elek-
trické pole (napfiklad pokud postupné zvétSujeme napét{), vytvafi procesem elektromagnetické
indukce také magnetické pole. Kdyz latkou tece proud, tak se latka kvuli odporu zahriva. Kdyz
je v supravodivém stavu, zddny odpor nemad, nezahfivé se a nic nebrani pruchodu i velkych
proudid, muzeme tak ziskat i silnd a stdld magnetickd pole. Magnet dité zna, vi, ze drzi na led-
nicce. Permanentni magnet, tedy treba ten na lednicce, mé severni a jizni pol a vytvari kolem
sebe magnetické pole. Kdyz do tohoto pole vlozime dalsi magnet, natoci se tak, aby severni pél
sméroval k jiznimu a naopak.

Vysvétlit supravodivost se podaftilo zatim u nizkoteplotnich supravodica I. druhu. Témi jsou
kovy, které v silnych magnetickych polich supravodivé vlastnosti zase ztraci. Vysvétleni jevu
spociva v existenci tzv. Cooperovych part elektronti. Dva elektrony s opa¢nymi spiny jsou k so-
bé pritahovany mechanismem podobnym chemické vazbé prvku a chovaji se dohromady jako
boson, tj. jako ¢astice s celo¢iselnym spinem prendsejici interakce (jako napiiklad foton prenése-
jici svétlo). Této teorii se fika BSC teorie podle fyziki Johna Bardeena, Leona Coopera a Johna
Roberta Schrieffera, ktef{ jsou za tuto teorii spolunositeli Nobelovy ceny za rok 1972. Supravo-
divost u supravodi¢t II. druhu, materidlu obsahujicich méd nebo nekovové slozky, a které také
ztraci supravodivé vlastnosti pri stokrat i vicekrat vyssich magnetickych polich nez supravodice
I. druhu, zatim ¢eka na vysvétleni.

Pozdéji byly objeveny vysokoteplotni supravodice, materidly, u kterych se supravodivé vlast-
nosti projevuji uz u vyssich teplot, v pruméru okolo 90 K. Této teploty lze dosdhnout pomoci
mnohem levnéjsitho tekutého dusiku. S kapalnym dusikem se ¢asto ukazuji pokusy tykajici se
supravodivosti. Typicky vysokoteplotni supravodi¢ je napfiklad z materidlu YBa,Cu;0,. Po-
kud jej zchladime tekutym dusikem a rozto¢ime nad nim maly permanentni magnet, bude se
nad nim vznéset. Tento efekt vyuzivd Meissneruv-Ochsenfeldiv jev: pokud supravodié¢ vlozime
do magnetického pole, tak supravodi¢ vSsechno vnéjsi magnetické pole vytésni ze svého objemu
pry¢ a odpuzuje jakékoliv dalsi magnety. Supravodice II. druhu, jako napiiklad YBa,Cu;0,,
tento jev nevykazuji uplné — ztistavaji v nich kandlky, tzv. vortexy, kde magnetické pole ztsta-
va. Tim muze dojit k takovému rozlozeni magnetického pole, ze dalsi vloZzeny magnet se bude
vznéaset nad supravodicem ve stabilni poloze. Pro vétsi stabilitu se hodi vlozeny magnet jesté
roztocit.

Pro vétsi atraktivitu bychom mohli vyklad zakoncit takovymi a podobnymi pokusy s vyso-
koteplotnimi supravodic¢i a tekutym dusikem a zbyly dusik pouzit na vyrobu zmrzliny.
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