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x Attrito meccanicointerazione frenante
tra due superfici a contatto

(repulsione elettrostatica tra atomi di cor
Interpenetranti)

(b) (a)

x Effetti talora MOLTO positivi sul nostro movimento

In automobile
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Nel nostro mondo (macroscopico) NON
Leh@ diedi rddvinentbl Meevdk PFQIPREQNn S |

alire flomme (calore, ad €sempio).

x ESEMPIO IMPORTANTE quando la corrent

passa in un filo lo scalda (resistenza elettrica, effetto Ji



WEDS £ nel monds mieroscopics?

x Qui la mancanza di attrito e la regola !
Infatti valgono leggi fisiche diverse (Meccanica Quantistica

x La Meccanica Quantisticdescrive il moto degli elettroni intorno al nucleo
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\ Moo Immagine quantistica
\ (corretta): ORBITALI

l n ogni ORBI TA
Immagine tradizionale degli elettroni e COSTANTE

(inadeguata): ORBITE

Elettroni

Ad es. per E#-d%tn—lzo
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Gli gletironi, mel lore mete inteme al muales, i
MUOVONS Senza perdere NNl energta, Cloe senza
ARG
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Si pu® esservare la stessa cosa
Sl Scala imacroscopica?
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x Si, nei materiali SUPERCONDUTTORI, cioe che presentano
ASSENZA DI RESISTENZA ELETTRICA ]
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x 1911:KamerlinghOnnesscoprea superconduttivitael
mercurio(premioNobelnel 1913). T=4.2 K° - 269C .
Freddo? Dipendel 6 Un iha € meslia=2.73 K
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X Ma le temperature sono sempre cosi basse? i
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Forse si (premioNobel 1987):
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Yo Quialli sone il imatertal ?

X La m aggior parte & Superconducting elements
. .. l;:j [ Elements that superconduct under pressure

degli elementi in form

pura
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Ma complicando | a struttura del mat er i
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Nb (Te=9.25 K)

Niobio: T2 -264AC

Cu-O chains

MgB,: T.2 -2334C (40K) YBa,Cu,0,,: TL -181AC (92K)
(YBCO)



Wik s la @ veramente senza atifiite ?

x Tempo didecadimentmonrilevabile

. . : Battery
(maggioredi un anno) RO
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La resistennateditse c o _&5 A = P
Super- nducti
piccola che nel rame @) R=0 - E "

Altrot fdattd sofpehderfte: Beffdttd Me@sﬁn@re nt

x | superconduttorespelloncSEMPREIil campomagnetico e lapresenzali
ENTRAMBI i fenomenia definirela superconduttivitame) B=Q
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Forza di Lorentz origina repulsione
Levitazione magnetica




Wik Nus Come & Possibile?

x INASPETTATO: in unsolidogli elettronisi possondATTRARRE !
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x Cosiformanounacoppiadi Cooper

phonon interaction

. Cooper pair
of electrons
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X |[n unsuperconduttoree nesono
MILIARDI chesiincrocianoe si
sovrappongono



