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×Effetti talora MOLTO positivi sul nostro movimento 

 

 

 

 

 
 

 

 

× Attrito meccanico: interazione frenante  

tra due superfici a contatto  

(repulsione elettrostatica tra atomi di corpi 

 interpenetranti) 

 

 

 

Lôattrito: unôesperienza quotidiana 

 A piedi  In automobile  



×Altre volte invece ¯ ALTAMENTE desiderabile eliminare o almeno ridurre lôattrito 

 

Nel nostro mondo (macroscopico) NON ¯ possibile eliminare completamente lôattrito 

×ESEMPIO IMPORTANTE: quando la corrente 

passa in un filo lo scalda (resistenza elettrica, effetto Joule) 

Lôenergia di movimento si disperde SEMPRE in 

altre forme (calore, ad esempio). 



E nel mondo microscopico?  
× Qui la mancanza di attrito è la regola !!!! 

     Infatti valgono leggi fisiche diverse (la Meccanica Quantistica) 

× La Meccanica Quantistica descrive il moto degli elettroni intorno al nucleo 

 Immagine tradizionale 

(inadeguata): ORBITE 

 Immagine quantistica 

(corretta): ORBITALI 

Gli elettroni, nel loro moto intorno al nucleo, si 

muovono senza perdere MAI energia, cioè senza 

ATTRITO 

In ogni ORBITALE lôenergia 

degli elettroni è COSTANTE  

Ad es. per lôatomo di H:  eV  
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Si può osservare la stessa cosa 

su scala macroscopica?  
Tc 

× Sì, nei materiali SUPERCONDUTTORI, cioè che presentano   

 ASSENZA DI RESISTENZA ELETTRICA. 
 

×1911: Kamerlingh Onnes scopre la superconduttività nel 

mercurio (premio Nobel nel 1913). Tc = 4.2 K º - 269ÁC . 

Freddo ? Dipende: lôUniverso ha T media = 2.73 K 

 

× Ma le temperature sono sempre così basse? 

 Forse sì 

 Forse no 

1986: Bednorz & Müller 

(premio Nobel 1987): 



Quali sono i materiali ?  

× La maggior parte 

degli elementi in forma 

pura 

 Niobio: Tcº -264ÁC 

 MgB2: Tcº -233ÁC (40K)  YBa2Cu3O7-x: Tcº -181ÁC (92K) 

     (YBCO) 

 Ma complicando la struttura del materialeé. 



Ma è veramente senza attrito ?  
×Tempo di decadimento non rilevabile 

(maggiore di un anno) 

La resistenza (se cô¯) ¯ 1017 volte più 

piccola che nel rame 

+

Altro fatto sorprendente: lôeffetto Meissner 

=

×I superconduttori espellono SEMPRE il  campo magnetico: è la presenza di 

    ENTRAMBI i fenomeni a definire la superconduttività.           

Forza di Lorentz origina repulsione:    
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Come è possibile?  
 

×INASPETTATO: in un solido gli elettroni si possono ATTRARRE ! 

 

×Così formano una coppia di Cooper 

 

×In un superconduttore ce ne sono 

MILIARDI che si incrociano e si 

sovrappongono 


