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Nadprzewodnictwo
Zjawisko nadprzewodnictwa wymaga szerszego omówienia. Obecnie przytoczymy tylko
najwazniejsze fakty. Otóz szereg metali i zwiazków ponizej pewnej temperatury, zwanej temperatura
krytyczna Tt, wykazuje gwaltowny spadek oporu elektrycznego. Co ciekawe, nadprzewodnictwo
wystepuje w metalach, które sa dosyc kiepskimi przewodnikami (olów, cyna czy rtec).
Temperatura krytyczna jest na ogól rzedu kilku kelwinów, najwyzsza jak dotadTt = 23 K
wykazuje zwiazek NbJGe. Przez wiele lat uwazano, ze opór nadprzewodnika jest równy
zeru. W latach szescdziesiatych przeprowadzono eksperymenty, w których przez ponad rok
obserwowano prad plynacy w nadprzewodniku z odlaczonym zródlem i oszacowano jego
mozliwe trwanie na kilkadziesiat tysiecy lat. Pozwolilo to na oszacowanie przewodnictwa
wlasciwego naG :;:;: 1024 (.Qcm)-I. Przed kilku laty przyznano nagrode Nobla z fizyki za
stworzenie teorii wyjasniajacej zjawisko nadprzewodnictwa. Jednym z ciekawych wniosków
wyplywajacych z tej teorii jest fakt, ze prad nad przewodzacy wywolany jest nie przez elektrony,
ale przez pary' elektronowe. Energia wiazania tych par jest niezwykle mala i podwyzszenie
temperatury powyzejTt powoduje ich rozerwanie. Okazuje sie, ze pary elektronowe moga
poruszac sie' w sieci krystalicznej nie napotykajac praktycznie na zaden opór.

Krysztaly jonowe
Jak juz wspomniano poprzednio, istnieja ciala stale, których wlasnosci nie moga byc
scharakteryzowane modelem przewodnictwa pasmowego. Do takich krysztalów zaliczamy
krysztaly jonowe (np. NaCI, czy KJ). Krysztaly te wykazuja pewne przewodnictwo
G = 10-7 -;-10-12 (.Qcm)-1 zwiazane z ruchem jonów czyli z transportem substancji

w krysztale. Efekt ten jest ide.ntyczny ze zjawiskiem elektrolizy i moze byc opisywany ilosciowo
za pomoca znanych praw Faradaya. Przewodnictwo krysztalów jonowych wzrasta
wykladniczo z temperatura, az do punktu topnienia krysztalu.

Przewodnictwo przeskokowe
W krysztalach niejonowych (kowalentnych) nie wykazujacych przewodnictwa pasmowego,
takich jak siarka, fosfor bialy, jod czy krysztaly gazów szlachetnych, zaobserwowano
istnienie bardzo niewielkiego przewodnictwa(J = 10-10-;-10-20 (.Qcm)-1 (dla porównania:
powietrze w warunkach normalnych wykazuje przewodnictwo(J :;:;: 10-15 (.Qcm)-I).
Przewodnictwo w tych krysztalach nazywamy przeskokowym (lub z angielskiego
hopingowym). Wyobrazamy sobie, ze elektrony lub dziury znajdujace sie w krysztale moga
pod wplywem dodatkowej energii (drgan termicznych, oswietlenia) przeskakiwac pomiedzy
sasiednimi atomami, domieszkami lub defektami. Przypomina to dziecieca zabawe w komórki
do wynajecia - czas przebywania nosnika na centrum jest o wiele dluzSzy niz czas przeskoku.
Przewodnictwo to oczywiscie silnie zalezy od temperatury i koncentracji domieszek.
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w niektórych substancjach oraz rodzajów nosników pradu w cialach stalych (rys. 6). Widac, ze
ogromna zmiennosc wartosci przewodnictwa cial stalych zwiazana jest z czterema

zasadniczo róznymi Itlechanizmami przewodnictwa - nadprzewodnictwem, przewodnictwem
pasmowym elektronowo-dziurowym, przewodnictwem jonowym i przeskokowym.
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M 169. Przez wierzcholekA równolegloboku ABCD poprowadzono prosta przecinajaca
przekatna BD w punkcie E, a proste CB i CD w punktach F i G. Udowodnic, zeAE jest
srednia geometrycznaEF i EG.
Rozwiazanie na str. 10
M 170. Udowodnic, ze równanie14r+ 19' = 29' nie ma rozwiazan w liczbach calkowitych
nieuje~1nych x, y, z.
Rozwiazanie na str. 9
M 171. Przez wierzcholek C kata prostego trójkataABC poprowadzono prosta nie rozcinajaca
tego trójkata. Rzutami prostokatnymi wierzcholkówA i B na te prosta sa punktyA' i B'.
Przy jakim polozeniu prostej sumaAA' +BB' przyjmuje wartoSC najwieksza?
Rozwiazanie na str. 15

Redaguje dr Waldemar GORZKOWSKI
F 57. Do przeciwleglych krawedzi szescianu utworzonego z 12 jednakowych przewodników
dolaczono zródlo pradu stalego. Wyznacz natezenie pola magnetycznego w srodku
sze..~ianu (punkt O).
Pole magnetyczne pochodzace od przewodów doprowadzajacych prad nalezy pominac.
Rozwiazanie na str.11
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