Odpor vodicCa

Vodice vel'mi dobre vedu
elektricky prud. VyuZziva sa pritom
schopnost elektronov volne sa
pohybovat medzi atbmami kovovej
mriezky.

Elektrony su v krystalicke] mriezke
viazané na svoje atomy relativne
slabou vazbou. Preto sa mo6zu volne
presuvat, preskakovat medzi
jednotlivymi atdbmami. Ak vsak na
vodiC nalozime elektrické napatie,
kazdy elektron je elektrickou silou
trochu posunuty k susednemu atomu.
A tak hoci sa kazdy elektron pohne
len v malom priestore k susedovi, vo

Schopnost pohybu elektronov v
mriezke je totiz ovplyvnena jej
hustotou, necCistotami ako aj
prirodzenym kmitanim mriezky
zavislym od teploty. Zaroven Cim je
vacsi prierez vodica (S) viac
elektronov ,vedla seba” je schopnych
viest prud, odpor vodiCa sa preto s
velkostou jeho prierezu znizuje.
Naopak, cim je vodic dlhsi (l), tym
viac prekazok vplyva na pohyb
elektrénu mriezkou. DiZka vodi¢a tak
jeho odpor zvysuje.

Tieto zavislosti popisuje rovnica

vysledku medzi koncami vodicCa tecCie R=pl/S
rychly tok elektrickych cCastic -
elektricky prud. Rychlost akou sa Siri
je vacsia ako polovica rychlosti
svetla.
Kazdy vodic pri izbove] teplote
predsa len kladie toku prudu
odpor.
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Supravodivost

Nulovy odpor vodicov sa nazyva supravodivost. |[de o schopnost’ viest’

elektricky prud bez strat.

Supravodivy stav sa v supravodicoch vyskytuje len ak je splnena

podmienka, ze teplota supravodica

je nizsia ako kriticka teplota. Jej

hodnota zavisi od struktury supravodica, a preto ju mézeme ovplyvnovat

strukturnym zlozenim materialu: jeho Cistotou, ale aj jeho hrubkou, Ci tlakom.

Pomerne vysoku a teda dosiahnutelnu kriticku teplotu u ortuti dosiahol H.
K. Onnes jej opakovanym cCistenim a destilaciou. Je] hodnota je 4,22Kelvinov

(-269°C). U dobrych vodicov, ako je zlato Ci platina nebola supravodivost

zistena ani pri teplote 40 uK. Supravodivost Onnes objavil aj u olova a cinu a

niobu.

Nizke teploty sa dosahuju v chladiacich zariadeniach pomocou
skvapalnenych plynov. Velmi nizke teploty, héliove teploty (od 0,2 do 4,2 K)

sa ziskavaju kvapalnym heliom. Jeho

nevyhodou je, ze je drahy.

Preto sa supravodivost bezne okolo nas nevyskytuje a je potrebne velké

usilie aby sme ju dosiahli.
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Skumanim supravodivosti sa venuju aj fyzici
na Katedre experimentalnej fyziky

na Fakul
Univerzity Komenského v Bratislave.

te Matematiky, Fyziky a Informatiky

Pre ich prinos v tejto oblasti su uznavani aj v zahranici.

Latky schopne viest elektricky prud sa nazyvaju
vodice. Typicky predstavitelia su kovy, pricom medzi
dobre vodicCe patria med, hlinik, striebro, Ci zlato.
Zlymi vodicmi prudu su nikelin, Ci konstantan.

Ostatne latky su bud’izolanty alebo polovodice.
Istymi osobitnymi vlastnostami z hladiska vodivosti
elektrickeho prudu sa vyznacuju este elektrolyty.

Uz v priebehu 19. storoCia bolo zname, ze so znizujucou sa teplotou klesa aj elektricky odpor
kovov. Az rozvoj kryogénnej techniky umoznujucej dosahovat velmi nizke teploty, nakoniec umoznil
experimentalne overit rozne Spekulativne uvahy o fyzikalnych dejoch prebiehajucich v okoli nizkych
teplot blizkych k absolutnej nule (0 Kelvinov = - 273°C).

Holandan Heike Kamerlingh Onnes v roku 1911, tri
roky po tom, ako sa mu podarilo skvapalnit’ helium,
meral elektricky odpor réznych kovov pri nizkej teplote.
Pri experimentoch s ortutou zistil, ze pri teplote blizkej
absolutnej nule 4,22 K odpor nahle klesol na
nemeratefne malu hodnotu. Za objav tohoto fyzikalneho
javu, nazvaného supravodivost, dostal v roku 1913
Nobelovu cenu.

Druhy délezity objav urobili v roku 1933 Walter
Meissner a R. Ochsenfeld, ked zistili, ze supravodiCe sa
zaroven pod kritickou teplotou stavaju diamagnetikami.
Teda latkami, ktoré reaguju na vonkajsie magnetické
pole tak, ze ho vo svojom vnutri zoslabuju.

SupravodiCe svoje vlastnosti stracaju a vracaju sa
do normalneho stavu nielen zvysovanim teploty ale aj
nalozenim vysokeho magnetického pola, ktore ,pretlaci®
ich diamagnetizmus.

Zavislost odporu od vlastnosti vodi€a sa da
pripodobnit pohybu ziakov na Skolskej chodbe. Ak
zazvoni a je moznost' ist domoy, je to dovod -
,hybatel”, ktory ovplyvni pohyb kazdého ziaka.
Obdobne ako prilozenie napatia na vodic.

Cim je chodba uzsia a dlhsia, tym dlhsie trva,
pokial sa ziaci dostanu von na ,slobodu”. Mnozstvo
necistot v podobe rozneho nabytku , Ci inych
prekazok na chodbe tiez tento pohyb spomaluje .
Vplyv tepla uz nie je taky intuitivny, mézeme si vSak
predstavit, ze ak by boli steny chodby, Ci nabytok
horucejSie museli by sme sa ako ziaci pohybovat
opatrnejSie, aby sme sa ich nedotkli a nepopalili. S
teplotou by nas pohyb, tak ako pohyb elektrénov v
mriezke, bol pomalsi. Odpor sa tym zvysuje.

popisujucu supravodivost' vytvorili J.Bardeen, L.Cooper a
er, preto sa nazyva aj podla ich mien BCS teédria. V roku 1972 za fiu
elovu cenu za fyziku.

Normalny stav

Ry 20ria hovori, Ze v dosledku interakcie medzi elektronmi a kmitmi
g mriezky (tiez volané fonony) méze dojst k sparovaniu dvoch

Jeden elektron pri pohybe krystalovou mriezkou vytvara v nej oblasti,
pritahuju druhy elektron a odpor sa teda znizuje. Oba elektrony
ooperovsky par. Podstatou supravodivosti je, ze vSetky Cooperovske
avodiCi sa spravaju vzajomne zavislo, koherentne.

.....................

v normalnom stave pri vysokej teplote su zrazky elektronov s

| fononmi) chaoticke, v supravodici su to len interakcie bez strat
eto su vzajomne podmienené a viazané. A kedze je odstranena
)ku elektrénov, odpor klesa na nulu.
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V rokoch 1986-1987 nastal vo
VyVvoji supravodicov kvalitativny
skok objavenim tzv.
vysokoteplotnych supravodicov.

Aj ked je teplota
vysokoteplotnej supravodivosti (cca
od -153 °C) je pre supravodicCe
naozaj vysoka, pre bezné vyuzitie v
praxi je stale velmi nizka. A tak je
tato technologia pre sirsie
komercne vyuzitie zatial dost
neprakticka a kvoli chladeniu aj
energeticky narocna.

Podarilo sa najst latky, u
ktorych kriticka teplota je takmer
120 K. Zaroven sa objavilo, ze
supravodivost moze existovat aj u
oxidov keramickej povahy, ktoré su
iInak izolantmi. To su dovody pre skumanie
novych materialov a pracu na
novych typoch supravodicoch,
ktore by mali supravodivé
vlastnosti uz pri beznych

vonkajsich teplotach.

To umoznilo chladenie
skvapalnenym héliom nahradit
lacnejSim a dostupnejsim
kvapalnym dusikom. Otvoril sa
priestor pre prve priemyselne
nasadenie supravodicov.

Priklady vyuzivania supravodiCovV

Prve a doteraz hlavne
vyuzitie supravodicov je v
cievkach na tvorbu silnych
magnetickych poli. Za pomoci
nich sa vyrabaju omnoho
mensie a efektivnejsSie
supravodive magnety

SupravodiCe sa uz vyuzivaju
aj ako prudove poistky v
elektrarnach, ci ako
vysokoprudove transformatory.

lch pouzitie by malo velmi
velky dopad v pripade pouzitia
pri prenose elektricke] energie
supravodivym vedenim. Straty
energie u vysokonapatoveho
vedenia su stale velmi vysoke.
Prvy 50 metrovy rozvod
elektricke] energie pouzitim
vysokoteplotnych supravodicov
uz bol testovany.

S nasadenim supravodivych
magnetov sa mézme stretnut' v
medicine pri magnetickej
rezonancii mozku. Meraju sa
nimi aj velmi slabé magneticke
polia. Vo vesmirnej technike
sluzia na stabilizaciu poloh
druzic.
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