Podstata supravodivosti

V letech 1956 - 1957 se objevila BCS teorie, pojmenovana podle autord: americkych fyzik{
Johna Bardeena (1908 - 1991), Leona Coopera (narozen 1930) a Johna Roberta Schrieffera (narozen
1931); vSichni jsou spolunositelé Nobelovych cen. Tato teorie se pokusila o vysvétleni podstaty
supravodivosti. Pfi zkoumani supravodicd I. druhu se zjistilo, Ze supravodivé vlastnosti (kriticka
teplota) jsou zavislé na izotopu daného prvku - tzv. izotopovy jev. Na prvni pohled byla tato
zavislost nepochopitelna, protoze izotopy se lisi jen poctem neutrond v jadre (a tedy i hmotnosti),
ale pocet elektron(, elektronové stavy, ... jsou stejné. To vedlo védce k myslence, Ze vysvétleni jevu
nebude zavislé jen na elektronech, ale Ze se na jevu supravodivosti podili i krystalickd mfizka, nebot
hmotnost jader ovliviiuje podstatné jeji dynamiku. Pfi snizeni teploty pod teplotu kritickou se
vlastnosti mrizky uz neprojevuiji, ale presto ovliviiuje chovani elektron(.

Cooper to vysvétluje tak, Ze pri nizkych teplotach dochazi k parovani elektrond (vznikaji tzv.
Cooperovy pary), pfiCemz se paruji elektrony s opacnym spinem. Existuje interakce, ktera je drzi
pohromadé i pfes odpudivé Coulombovské sily, ale sama vazba neni pfilis silna. Tento par (dvou
fermion() se chova navenek jako boson. Existuje-li v daném materidlu Cooperdv par elektrond, je
material supravodivy. Pri teploté DK vznika jeden par na 10¢ elektrond. S rostouci teplotou klesa
pocet vytvarejicich se pard, az pri kritické teploté 7. neexistuje zadny.

Fermiony jsou Castice z nichz se sklada hmota (elektron, proton, neutron, ...), zatimco bosony
jsou Castice, které prenaseji silové interakce (foton, gluon, ...). Oba druhy &astic se liSi svymi
vlastnostmi (spin, hmotnost, ...).

Parovani elektronl je dano vlastnostmi krystalové mrizky - elektrony spolu interaguji
prostrednictvim mrizky. Letici elektron totiz ovliviiuje kmitani atomd mrizky ve svém okoli. Ostatni
elektrony na tuto zménu reaguji, pficemz nejcitlivéji reaguje elektron nejblizsi danému elektronu,
ktery ma opacny spin. Vazbu Cooperovych parl elektronl tedy zprostfedkovava dynamika mfizky.

Spin elektronu souvisi s jeho magnetickym momentem. Vlozenim supravodice do vnéjsiho
magnetického pole dojde ke staceni spinu elektronu do sméru magnetickych indukcnich car vnéjsiho
magnetického pole. Tak se postupné rozpadnou Cooperovy pary a material prestane vykazovat
supravodivé vlastnosti.

Tato teorie byla velmi dobre potvrzena u supravodicd I. druhu. Vysokoteplotni supravodivost,
kde se jedna o materiadly komplikované struktury, timto zplisobem neni mozné vysvétlit. Ovéreni
rlznych hypotéz a koneény vyklad tedy bude jesté néjakou dobu trvat.
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