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Zskladem kaZdého kanalového selektoru je spoust, to jest impulsni zaiizeni
, s dvéma stabilnimi rovnovaZnymi stavy. Spoust prvého kanélu se uvéadi v &in-
nost synchronisaénim impulsem a zastavuje se v okamziku pfichodu prvého mé-
Ficiho impulsu z vystupu prijimace. Dalsi impulsy na spou$t nepusobi, protoze
pFichézeji jiZ po oteviené elektronce.

Na vystupu selektoru prvého kanilu dostaneme impulsy, jejichz délka je Gmér-
nd hodnoté meérené velidiny.

Synchronisaénim impulsem spousté druhého kanélu je kratkodoby impuls, vzni-
kajici v okamzZiku ukonéeni vystupniho impulsu selektoru prvniho kanéilu. Na vy-
stupu druhého kanédlu se proto objevi impuls, jehoZz délka je imérnd méfené
veli¢iné druhého kandlu. Selekce méficich impulsi ostatnich kandld se .provadi
podobné.

V méficim zaFizeni kazdého kanélu se také oddéluje stejnosmérna slozka na-
péti impulst, kterd je rovnéZz imérna hodnoté méiené veli€iny. Stejnosmérna
sloZka se méfi ruckovymi pfistroji.

Radiotelemetrie se neustile rozviji, zdokonaluje a nachézi stile nové oblasti
praktického pouziti. Zdokonaleni radiotelemetrickych soustav povede jisté k dal-
$imu rozSifeni radiotelemetrickych method do ruznych odvétvi narodniho hos-
podarstvi.

. (Podle ¢lanku M. Maximova a J. Su-

- michina, Radiotélemetrija, Radio, 1956,
¢ 3.)

Marta Kubikovd

SUPRAVODIVOST

Roku 1908 se podafilo Kammerlingu Onnesovi po prvé ziskat malé mnoZstvi kapalného
helia ve form& bezbarvé tekutiny. Helium kapalni za atmosférického tlaku pfi 4,2° K
SniZi-li se tlak par nad kapalinou od&erpivinim, je moZno dosihnout dokonce teploty
1° K. Tento objev umozZnil zkoumat vlastnosti latek pfi teplotich v tésné blizkosti
absolutni nuly.

Krom¢ jinych problémi se Onnes zabyval téZ vyzkumem elektrického odporu kovi.
V této otézce nebylo v té dobd 1e§té uspokojivych vysledki. Prvni Onnesovy pokusy
se zlatem a platinou ukizaly, Ze pfi teplotich blizkych absolutni nule nenastivi nic
mimofédného. Elektncky odpor se v mezich od 4,2 do 2° K s teplotou téméf neménil
(obr. I). Tento tak zvany zbytkovy odpor zévisei na &stoté vzorku. Cim vice obsahoval
vzorek pfimési, tim vy§§i byl zbytkovy odpor. Zdilo se, Ze pokud je moZno ziskat n&jaké
za;(mavé vysledky, tedy jen pfi pokuscch s naprosto Cistymi kovy. Nejvétdi Cistoty bylo
moZno v té dob& dosihnout u rtuti. Proto zadal Onnes providét pokusy s &stou rtutf.

JiZ prvy pokus vedl k neekanému vysledku. Pfi ochlazenf vzorku pod 4,2° K ztratil
tento nihle elektricky odpor (obr. 2). Tento jev nastival i u znelifténého rtutového
vzorku. Kammerling Onnes nazval stav kovu, pfi némZ je elektricky odpor roven nule,
supravodivym.

Posléze byla objevena supravodivost olova, cinu a thalia (obr. 3). U viech téchto kovi
nastival supravodivy stav skokem ph urdité teplot&, charakteristické pro dany kov. Je
to tak zvani krmcké tcplota Na pf. kritickd teplota olova je 7,22° K, cinu 3,73° K,
thalia 2,38° K

Zistévalo zatlm nejasné, zda je odpor kovu v supravodivém stavu skuteéné nulovy,
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nebo zda m4 né&jakou velmi malou hodnotu, k jejimuZ zm&feni nesta¥{ citlivost méficich
Ppristroji. Proto byly konény pokusy s cilem objevit stopy elektrického odporu u supra-
vodi¢e. Pouzivalo se vzorki o velkém odporu. Onnes pouil na pf. rtutového vzorku
o priméru 50 x a délce pfes 20 cm. Aviak ani u takového vzorku nebylo moZno v supra-
vodivém stavu zjistit elektricky odpor. Obvyklé méfici methody byly pro tento wcel
miélo pfesné. Bylo nutno nalézt néjaky novy zpisob méfeni elektrického odporu pro
vyfeSeni toboto problému.
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Obr. 1. Zména odporu zlata. Obr. 2. Odpor rtuti p¥i teplotdch blizkych 4° K
(Ktivka 1 — 0,005% piimési, kfivka 2 — (podle Kammerlinga Onnese).

0,015%, pfimési) a platiny (kfivka 3) pfi teplo-
tach blizkych absolutni nule. R/R, je pomér
odporu vzorku k jeho odporu pfi 0° C.

Kammerling Onnes rozfedil tento tkol pouZitim methody supravodivého prstence.
M¢éni-li se. magneticky tok, prochézejici kovovym prstencem, indukuje se v prstenci
elektricky proud. V obytejném kovu vlivem elektrického odporu tento proud brzy za-
nikne. Na pf. v driténém prstenci o priméru 1 cm se proud zmen3f za zlomek vtefiny
na desetinu pivodni velikosti. Onnes provedl pokus s olovénym prstencem zavéSenym
na tenké niti v nddobé s tekutym heliem. Pfi zmé&né& vnéj$iho magnetického pole vznikl
v prstenci elektricky proud. Nasledkem vzijemného puisobeni elektrického proudu
a magnetického pole se prstenec naticel. Z tihlu pootoceni prstence bylo moZno zjistit,
zda se ménf velikost indukovaného proudu. Bylo zjiSténo, Ze dokud bylo v nidob&
tekuté helium, proud v prstenci se nezmen3oval. To znamen4, Ze elektricky odpor
prstence je roven nule.

Pokus byl n&kolikrit opakovén. Pro v&t¥i odpor bylo pouzito )ako vzorku tenké desticky,
ale ani b&hem desitek hodin nebylo pozorovidno zmenSeni proudu. Tak byla dokizina
zékladni vlastnost supravodi&i — ntlovy elektricky stejnosmémy odpor.

Na z4klad& téchto pokusi vyslovil Onnes domnénku, Ze viechny kovy se pii teplotéch .
blizkych absolutni nule stivaji supravoditi. Béhem vyzkumi, které pokraCuji i dnes,
bylo zji$téno 23 kovi, které prechédzeji do supravodivého stavu v Sirokém rozmezi
kritickych teplot — od 0,35° K do 11,3° K. Aviak u fady kovi, tfebaZe bylo jejich cho-
véni sledovino pfi teplotich nékolika setin stupné Kelvinova, nebyla supravodivost
pozorovéina. Onnesova domnénka byla tedy nesprévna.

Bylo zji$t&no, Ze supravodivost se nevyskytuje jen u ast‘]ch kovi, ale také u mnoha
chemickych sloudenin a slitin. Zajimavé je, Ze Casto ani jedna ze sloZek supravodivé
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sloudeniny neni sama supravodi¢em. Tak tomu je v pfipad¢ CoSiy a CuS. V posledni
dobg byly objeveny slouéenmy s velmi vysokou kritickou teplotou, na pf. V,Si pfichizi
do supravodivého stayu pfi 17° K, NbgSu pii 18° K.

Ackoli byla supravodxvost zjiténa jiZ u vice neZ sta &stych kowvil a sloucenin, ncbylo
dosud stanoveno kriterium supravodivosti. Supravodivost neni spojena s uréitou krysta-
lickou strukturou — mezi supravodi& se vyskytuji prakticky viechny struktury. Je viak
nesporné, Ze struktura litky m4 v otdzce supravodivosti dileZitou tlohu. Na pf. zatim
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Obr. 3. Zgvislost odporu riznych kovi na teploté  Obr. 4. Zdvislost kritické intensity magnetického
v okoli absolutni nuly. pole (Hy) na teploté pro nékteré supravodile.

co bily cin je supravodivy, Sedy cin. supravodivy neni U vizmutu se supravodivost
vyskytuje pouze v modxﬁkam, ktera se ziskd pfi tlaku pres 20 000 at nebo kondensaci -
vizmutovych par pfi velmi nizkych teplotich. V n&€kterych pfipadech vede zména modi-
fikace litky k zmé&né kritické teploty.

‘Zatim jedinym spoletnym znakem supravodii je, %e v periodické soustavé prvki jsou
v souvislych skupinich (viz tabulku). Prvky, tvofici sloZky supravodivych chemickych
sloucenin, zaujimajf v periodické soustavé mista po obou stranich skupin supravodii.
Tento znak m4 vSak zatim C&ist€ empiricky charakter:

'Na prvy pohled se zd4, Ze nulovy odpor supravoditi poskytuje dalekosihlé moinosti
jejich pouZiti. Na pf. supravodivym kabelem by bylo moZno pfeniset libovolné velky
proud bez ztrit energie. Kdybychom z takového kabelu navinuli civku, mohli bychom
zfiskat obrovské magnetické pole. AvSak pokusy o uskutelnéni téchto projekti ukézaly
jejich nereélnost, ziroveni viak vedly k objevu dal$ich vlastnost supravodi¢li. Ukézalo
se, Ze elektricky odpor supravodice je nulovy jen pokud proud tekouci vzorkem neni
prli§ velky, Pfi ur&ité velikosti proudu se zatne projevovat. elektricky odpor vzorku
a supravodivost mizi. Tento jev byl vysvétlen piisobenim vnéjifho magnetického pole.
Umistime-li dlouhy supravodivy drit v magnetickém poli tak, aby osa dritu souhlasila
se smérem pole, pak pfi urité velikosti magnetického pole vzniki v supravodici skokem
elektncky odpor. PiisluSnd intensita magnetického. pole je nazyvéna kritickou. Kritick4
intensita magnetického pole z4vis{ na teplot& (obr. 4) Tato zévislost je vyjiddfena empi-

rickym vzorcem
m=nfi= (L))
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Velitiny H, a T jsou charakteristické hodnoty daného supravodite. Kov muZe byt
v supravodivém stavil pouze v magretickém poli o intensité mensi neZ kritické. (Pro
thalium je tato oblast na (obr. 4) $rafovéina.) Pfi intensit¢ v&t$i neZ Hi pfechazi kov do
normélnfho stavu.

Povaha piisobenf proudu a magnetického
pole na supravodivost je tiZ a Hdi se tak
zvanym pravidlem Silsbeeho, podle n¢hoZ
intensita magnetického pole, vznikajictho
na povrchu vzorku tudinkem kritick¢ho
proudu, je rovna kritické intensit€ vné&j$iho
magnetického pole. Cetné pokusy potvrdily
platnost tohoto pravidla pro disté kovy.
Aviak uslitin je problém znaéné sloZit&jsi,
protoZe u nich nenf pfimé souvislosti mezi
kritickym proudem a kritickou intensitou
magnetického pole.

Umistime-1i vzorek idedlntho vodidedo Supravodivd koule v magnetickém poli

magnetického pole a ménime-li intensitu “°f: 2 SY 10 A .
‘magnetického pole, zatina povrchovou vrs- Intensita pole je umérnd hustot? silocar.
tvou prochézet elektricky proud. Intensita :
a smér proudu budou takové, aby se neménil magneticky tok priifezem vzorku. ProtoZe
vzorek ma nulovy elektricky odpor, nebude elektricky proud zanikat, Je-li tedy na po&atku
uvnitf vzorku intensita magnetického pole nulov4, zlstane nulovou i pfi jakychkoli
zménich vnéjStho magnetického pole, pokud jeho intensita bude mensi neZ kriticki.
Pii kritické intensit¢ vnéjiiho magnetického pole se objevi elektricky odpor, indukovany
proud zanikne a skondi omezenim vnéjifho magnetického pole. Uvnitf vzorku vznikne
magnetické pole o téZe intensité, jakou mé vnéjs{ pole. ZmenSuje-li se nyni intensita
vnéjifho magnetického pole, vznikd ve vzorku elektricky proud opatného sméru neZ
puvodné a vzorek nabude magnetickych vlastnosti. Uvnitf vzorku zistane ,,zmrazené‘
magnetické pole o intensité, pfi niZ zmizel elektricky odpor vodice.

Dvacet let se védci domnivali, Ze stejn¢ jako idedlni vodi¢ se chovi i supravodic.
Aviak v r. 1933 se Meissner a Oxenfeld v Leyderu a L. V. Subnikov s J. N. Rjabinin
v Charkové pokusili zméfit intensitu ,,zmrazeného‘* magnetického pole a zjistili, Ze
sotva vzorek pfejde do supravodivého stavu, pole uvnitf ného dpln€ zmizi. Magnetické
silokfivky obtékaji povrch supravodivého vzorku (obr. 5). Tento jev, odlifujici supra-
vodi¢ od ideilniho vodi¢e byl nazvin Meissnerovym efektem.

Jednou z nejlepSich demonstraci Meissnerova efektu je pokus s tak zvanym létajicim
magnetem, ktery byl proveden V. K. Arkadjevem. Hodime-li maly permanentni magnet
do nadoby zhotovené ze supravodite, magnet nedopadne na dno, nybrZ bude se vzniset
've vzduchu (obr. 6). Piitinou toho je, Ze magnet ,le%i* na silokfivkich obtékajicich
povrch supravodice. ' -

Objev Meissnerova efektu ukédzal, Ze supravodi¢em mohou téci pouze povrchové
-elektrické proudy, protoZe jen v tomto pfipadé miZe byt magnetické pole uvnitf supra-
vodi¢e nulové. To plat jak pro proudy indukované vnéj$im magnetickym polem, tak
pro proudy dodivané vnej§im zdrojem. Intensita magnetického pole povrchového
<lektrického proudu je uréena proudovou hustotou a v souhlase s tim nastivé pfechod
ze supravodivého stavu do normélnfho, jakmile povrchové hustota proudu je rovna
kritické, odpovidajici magnetickému poli o intensit& Hi. 2

Disledkem toho, Ze magnetické silokfivky obtékajf supravodi¢ (obr. 5), je rizni in-
tensita magnetického pole na riznych mistech povrchu vzorku. Rozdily jsou tim vétsi,
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&m vice jsou silokfivky, obtékajici povrch vzorku, zakfiveny. Proto. pfi zvétSeni vnéjsiho
magnetického pole dosihne jeho intensita kritické hodnoty pouze v nékolika bodech
povrchu. Vzorek neni upIné ani v supravodivém, ani v normélnim stavu. Tento mezistav
neexistuje u vzorkd, jejichZ rozmér podél magnetického pole prevladé, na pf. u dlouhych
valch rovnob&Znych se smérem magnetického pole.

Charakter struktury v mezistavu byl nejdfive pfedpovédén theoreticky. L. D. Landau

Obr. 6. Létajici magnet (podle D. Senberga).

predpokladal, Ze vzorek se v mezistavu sklada ze stfidajicich se vrstev normalni a supra-
vodivé faze o rozmérech fadu 0,1 mm. Smérem k povrchu jsou vrstvy stile slabsi, az
tésné u povrchu vzorku vznikd tak zvany ,,smiSeny stav’‘, v némz nelze jednotlivé
vrstvy odlisit.

A. L Salnikov pfedpokladal, 7e udéld-li se v supravodivém télese, na pf. v kouli,
velmi uzka $térbina, nezméni se obraz rozvrstveni vzorku. Méfenim magnetického pole
ve $térbiné bylo by pak mozno dokézat jeho nehomogennost. Tento pokus byl tispéSné
proveden a potvrdil predpokladanou nehomogemtu magnetického pole. A. I. Salnikov
a A. G. Meskovskij provedli téZ podrobnd méfeni rozdéleni pole ve Stérbiné koule
pomoci pohyblivého mikroméridla.

Jako méfidla bylo pouZito vizmutového drétu, ]ehoz elektrxcky odpor je silné zavisly
na intensit¢ magnetického pole. Drat mél pramér mensi neZz 10 u a délku asi 100 w.
M¢éfidlo pripevnéné na slidovou desticku se pohybovalo ve Stérbiné uzsi nez 100 .

Méfeni dokazalo, Ze v mezistavu existuji skute¢né normélni i supravodivé oblasti.
V normalnich oblastech je intensita magnetického pole rovna Hy, v supravodivych je
rovna nule. Podafilo se také sestrojit topografickou mapu rozdéleni vrstev norméalni
a supravodivé faze uvnitf koule (obr. 7). Ukazalo se, Ze je mozno pozorovat vrstvy i na
vnéj$im povrchu koule. Naskytly se nové moZnosti vyzkumu struktury mezistavu na
povrchu vzorkd. '

Magnetické vlastnosti supravodicd jsou spojeny s nezanikajicimi elektrickymi proudy
v povrchové vrstvé. Rozdéleni téchto proudd souvisi se zédkonem priniku vnéjsiho
magnetického pole do vzorku. Protéka-li proud vrstvou o tloustce d, musi do této hloubky
pronikat i vnéj$i magnetické pole. O hodnotu 6 se tedy zmens$i objem, v ném? je intensita
magnetlckeho pole nulovi. Toto zmenSeni je mozno Z]lStlt, a to tim snize, ¢im jsou
mensi rozméry zkoumaného vzorku.
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D. Senberg zkoumal magnetické vlastnosti rtutovych istetek o rozmérech 10— a%
10—* cm. Magneticky moment téchto &astic je 100krét men$i neZ kdyby vnéj3f magnetické
pole nepronikalo do kovu. Magnetické pole 1ipln€ pronikalo malymi rtufovymi kulikami,
jejichZ rozmér je men3i ne? hloubka priniku. Kromé toho se ukézalo, Ze magnetické
vlastnosti kovu jsou silné zévislé na teplot€. To znamen4, Ze hloubka priniku § se mé&ni

‘s teplotou.
T3
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Obr. 7. Topografickd mapa magnetického pole Obr. 8. Hloubka prdnﬁu magnetického pole
v kovové kouli v mezistavu. V S$rafovanych do cinu.
oblastech je intensita pole riznd od nuly. .
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Pokusy s tak malymi vzorky vyvolavajf viak jisté pochybnosti. Proto bylo nutno zjistit
hloubku priniku i u velkych vzorki. Je ziejmé, Ze nelze zméfit magnetické vlastnosti
vzorku o rozmérech nékolika centimetri s takovou pfesnosti, aby bylo moZno zjistit
hloubku priniku. Znatn& snaZ¥i je zjiSfovat zm&ny magnetickych vlastnosti vzorku,
vyvolané zivislosti na teploté. Ackoli se pokusy v tomto sméru setkaly s mnohym ne-
piijemnym pfekvapenim, pfece byly nakonec korunoviny tspéchem. Nyni je znima
hloubka priniku u fady litek. Na pf. hloubka pn’miku olova pfi teploté dosti odli¥né
od kritické je rovna 5,10—% cm a rychle se zvitSuje pii pfibliZeni ke kritické teploté

" (obr. 8). Bylo tedy dokézéno, Ze magnetické vlastnosti supravoditl jsou uréeny proudy,
tekoucimi ve vrstvich nikroskopickych rozmérti f4du 10— cm. -

Hloubka priniku je jednou z veliZin, charakterisujicich rozméry supravodica. Supra—
vodi¢ malych rozméri je takovy, jehoZ rozméry jsou stejné nebo mensf neZ hloubka

- priniku. Jsou to na pf. Senbergovy koloidy. Magnetické vlastnosu tak malych vzorka
se vyrazng li¥i od vzorkd velkych rozméru.

Nulovy elektricky odpor supravodie umoZiiuje urlité &sti elektrond pohyb béz
odporu. S t&mito ,,supravodivymi‘ elektrony souvisi Meissneriv efekt a hloubka priniku
magnetického pole. Cim vice je ,supravodivych® elektronti, tim mens{ je hloubka -
priniku. Podle toho je moZno na zéklad¢ zndmé zivislosti hloubky priniku na teploté’
urdit, jak se méni podet supravodivych elektroni v supravod.tél Nekonetné zvétieni
hloubky priniku (pfi pfibliZeni ke kritické teplot®) ukazuje, Ze pfi kritické teplot&
sssupravodivé elektrony upln& mizi.

Dalsim problémem j je zji$té&ni ,,;normAlnich* elektrond v supravodi&i. M&fenim odporu -
to nelze provést, protoZe ,,supravodivé* elektrony tiplné zamezuji pisobeni elektrického
pole na ,,normélni“ elektrony. Aby bylo moZno pozorovat ,,normélni* elektrony, je nutno
poui{t pti méfeni odporu tak vysoké frekvence, aby zékony pohybu elektroni byly un‘,eny
nejen odporemyale i setrvatnosti. V tomto piipadé bude elektrické pole plsobit i na
shormilni elektrony, pokud v supravodi®i existujf. Pokusy dokizat timto zpiisobem
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existenci ,,normélnich* elektrond v supravodi&i byly dlouho bezisp&né, aZ r. 1940
se Londonovi podafilo pfi frekvenci 10° Hz zjistit slaby odpor olova pfi teplot® niZ¥f
neZ kritické. Mé&feni se providi i dnes a stile pfi vy$Sich frekvencich. Bylo zji§téno, Ze
elektricky odpor pro vysokofrekventni proudy pfi kritické teploté nemizi, ale postupné
se zmensuje, a to tim plynuleji, &m je frekvence vy$$i (obr. 9). ,

g
L 5 12345
y normaini stav
0
77]s
2| 4 I
10 pohiceni
’ 3 2 1 ultrozvuku :
3 l supravodivy stav
-10 " J
I 1 L ! L J
1 2 3 4 9 % 2 4 9
Obr. 9. Zdvislost 'odparu cinu na teploté pro Obr. 10. Pohlcent ultrazvuku v cinu.
proudy rizné frekvence.

1 — stejnosmérny proud; 2 — frekvence

1,2-10°Hz; 3 — 9,4 - 10°Hz; 4 — 3,6 - 101°Hz;

5 — 2:10 Hz. Jednotkou je odpor cinu pfi
teploté 4,2° K.

Vysledky. té&chto pokusii dokazuji, Ze v supravoditi krome ,,supravodivych* elektrond
jsou i elektrony, jejichz pohyb vodi¢em je provézen vyvinem tepla. Polet ,,normélnich*
elektroni se zmen3uje pii sniZeni teploty, jak je zfejmé ze zavislosti vysokofrekventniho
odporu na teploté.

Existuje v3ak i jin4 methoda pro zjiténi existence ,,normélnich elektront v supra-
voditi. Obvykle se pti méfeni zjistuje teplo, vznikajici pfi pohybu elektrond voditem.
Predstavme si opaény pochod, Ze totiZ krystalickd mi{Zka se uvede do pohybu vzhledem
k elektronim, na pf. pomoci ultrazvuku. Nésledkem ,,tfeni mezi miiZkou a ,.nor-
méalnimi* elektrony vzniki rovn&% teplo. Jsou-li vysledky pokusi s vysokou frekvenci
spravné, pak pfi pfechodu kovu z normélniho do supravodivého stavu se nésledkem
zmenseni poétu ,,normalnich* elektronti mus{ zmenSovat tlumeni zvuku, a to tim vice,
&m je teplota ni%éi. Tento jev byl dokdzin Bémmelem v r. 1954 (obr. 10).

S pottem ,,normélnich“ elektrond v supravodi& souvisf téZ zdvislost tepelné vodivosti
supravodie na teploté. V &stych kovech jsou elektrony vedouci elektricky proud
zérovefi nosi& tepla. Proto zmenSeni jejich po¢tu pfi pfechodu kovu do supravodivého
stavu vede k zmensen{ tepelné vodivosti kovu. Zavislost tepelné vodivosti na teplot&
dile ukazuje, ¥e pfi teplotich fadu 0,1 ,,normélni* elektrony prakticky Gpln& mizi.
Tepelna vodivost pfi tak nizkych teplotich je uréena pfenosem tepla miizkou podobn
jako u nekovi. Vysledky riiznych pokust tedy ukazuji, Ze v supravodici pfi teplotich
vy$¥ich ne absolutni nula jsou vedle ,,supravodivych* elektroni i ,,normélni“ elektrony. -

Zbyva otazka, jsou-li v supravodi&i jest¢ elektrony v n¢jakém jiném stavu. Aby bylo
mozno odpovédét na tuto otédzku, je nutno srovnat polet ,supravodivych elektrond
v kovu p#i teploté rovné absolutni nule (kdy poet ,normélnich* elektronid je roven
nule) s celkovym poltem elektrond v kovu vedoucich proud. Poget ,,supravodivych®
elektrond Ize uréit podle hloubky priniku magnetického pole, pocet elektront vedoucich
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proud je moZno urdit z optickych charakteristik kovu. stledek srovnéni je neotekivany—
pocet ,,supravodivych® elektrond je mnohem men3i neZ elektronti vedoucich proud.
Neni dosud zodpovézena otizka zda pfitinou tak velkého rozdilu je existence jinjch
elektront nebo chyba méfeni.

Nevyjasnéna zistiva zdkladni otdzka, co je pftinou supravodivosti nékterjch kovi.
Zdilo se podivné, Ze kromé jevil bezprostfedné spojenych s pfitomnosti ,,supravodivych*
elektronti nepodléhi kov Zidné zméné. Obraz difrakce roentgenovych paprski je stejny

" pti teplotich nad i podkritickych, coZ dokazuje, Ze se krystalickd. mfiZzka neméni. Pfi
piechodu do supravodivého stavu se nemé&ni absorpce pomalych a rychlych elektroni,
rozptyl neutroni a fotoelektrické vlastnosti. Byly koniny pokusy o zhotoveni tak tenké
v kovové desti¢ky, kterd by neméla schopnost pfejit do supravodivého stavu. Ukézalo se
viak, Ze i kovové desticka, tvofens jen 3—4 atomovymi vrstvami, miiZe pfejit do supra-
vodivého stavu. Bylo zjiténo, Ze kritickd teplota a kritick4 intensita magnetického pole
se mén{ pfi silném stlaceni vzorku. Toto vie viak neddvalo odpovéd na otdzku, je-li
pfiinou supravodivosti jen vzdjemné piisobeni elektronii nebo uplatiiuje-li se i vzijemné,
plsobeni mezi elektrony a mfiZkou.

Srovnanim supravodivych isotopt bylo zjiténo, Ze jejich kritické teploty jsou rizné.
Kromé toho se ukizalo, Ze u viech je tiZ zivislost mezi kritickou teplotou a isotopickou
vahou vzorku, vyjidfend vztahem M Tx = konst. To bylo diikazem, Ze pfi Feleni
problému supravodivosti je nutno uvaZovat i vzijemné pusobeni mezi elektrony a mfizkou.

Vyzkum supravodivosti ddle pokratuje a stéle jsou objevoviny nové dosud neznimé
stranky tohoto ievu. Neni dosud vyfeSeno mnoho problém — neni -jasné, jaké vzi-
jemné plsobeni mezi elektrony a mffZkou je pfitinou supravodivosti, neni iplné mikro-
-skopicka theorie supravodivosti, nenf znémo, prot jen n&které kovy jsou supravodivé,

Vyzkumné préce se konaji soucasné v mnoha zemich a stile je moZno olekévat nové
zajimavé objevy. -

Zpracovéno podle &ldnku N. V. Zavarickij, Sverchprovodimost, Priroda, 1956, &. 3.
Dalif literatura: D. Senberg, Sverchprovodimost,
Petriilka-Safrata, Elektfina a magnetismus.

Marta Kubtkovd
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