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BAGAGLINT MICHELE [ARGNHUUIA\/ID EL GIORNO MARTINA ~ HOXHAT TLVA
LOVAGLIO LORENZO  LOZIT LORENZO  PONTE [OR\/IA EXANDER  [UCCALA CHTARA
TUTOR: DR. DANTELE DT GIOACCHING



CHE COSA E1

®  STATO DELLA MATERTA CON ECCEZIONALT PROPRIETA ELETTRICHE £ MAGNETICHE
®  RARTSSIMO EFFETTO QUANTISTICO MACROSCOPTCO

~ @ [VIDENZIA DL UN COMPORTAMENTO DELLA FISTCA

QUANTISTICA NET SOLIDT




 COME FUNIONA ?

1. FENOMEND A BASSA TEMPERATURA
). UELETTRICITA HLUDCESINZARBIYTENZA
3. 1LCAMPO MAGNETLCO ESPULSO (EFFETTO MELSSNER)



CONDUTTORE PERFETTO = SUPERCONDUTTORE ¢

SUPERCONDUTTORE

Raffreddamento| Raffreddamento

con campo senza campo con campo

senza campo
magnetico

magnetico magnetico magnetico

effetto
Meissner

stato normale
ad alta
temperatura

campione in
raffreddamento

nuovo slaio

magnetico
nel nuovo stato

stato finale
senza campo
magnetico




[L SUPERCONDUTTORE £ UN DIAMAGNETE PERFETTO...

MACOST UN DUMACNETE



\/ARI IFLDLIGNETISHO

ERROMAGNETTSMO

ERRTMAGNETLSMO



sostanza diamasnetica

o KEATIONE DEBOLE, REPULSLYA TN PRESENZA D1
-~ UN CAMPO ESTERNC

o DIPENDE DAL CAMPO MAGNETLCO E5TERNG

® PERTURBAZTONE DEL MOTO DEGLL ELETTRONT
ACCOPPTATL




SUPERCORRENTE ----) CAMPO MAGNETICO

SUPERCONDUTTORT DL L £ DI 11 TIRO

L TIPO - TRANSTZIONE NETTA DALLO STATO NORMALE

ALLO STATO SUPERCONDUTTORE

:

0PPOSTO ALL™ INZTALE

LSTSTEUN-VALORE CR

HIOBCETC

[ITIP0  ——  APPLICAZIONE DT UN (AMPO
MAGNETICO CON AMPIEZZA MAGGLORE RISPETTO AL

VALORE CRITICO BC =" NUOVO STATO "MIST0”
-==) FLUSSONT CON UN CUORE “NORMALE”

® (0 STATO INTERMEDTO E FORMATO DA UN
RETLCOLO DT QUANTL DT FLUSSO MAGNETLCO ChE
AUMENTERA CON L' AUMENTO DEL VALORE DEL
(AMPO MAGNETLCD.



[L QUANTO DL FLUSSD MAGNETICO

DUE DIMENSTONT L0 DIFFERTSCONO: LUNGHEZZA DT COERENZA E LUNGHETZA
DT PENETRAZIONE DEL CAMPD MAGNETICO

1550 DT QUANTO MAGNETICO - 2¥10°-15 WEBR




TEORTA  BASATA SULLA MECCANICA

/ \ QUANTISTICA DELLA MATERTA

. OOPER k. CHRIEFFER




TEORTABCS: COSA AFFERMA?

NET SUPERCONDUTTORT GLT ELETTRONT ST CONDENSANO IN UNO STATO
QUANTISTICO DT ENERGIA MINIMA €51 MUOVONQ COLLETTIVAMENTE £
(OERENTEMENTE SENZA ATTRITO NE RESTSTENZA

l
COPPLE DI COOPER




0SSERVIAMO COME NASCONO TALL COPPLE:




IN GENERALE...

o HANNO SPIN SEMI-INTER(

o SEGUONO ILPRINCIPTO DI
ESCLUSIONE DI PAULL

o STSTABILISCONO IN ENERGIE
SEMPRE PTU ALTE



LE COPPTE DT COOPER SONO DAVVERO SPECTALL

o [{ANNO SPIN INTERT

HANNO LE (ARAHERI TICHE DET BOSONT: @ SLDISTRIBULSCONO IN BASE ALLA
STATISTICA DT BOSE-EINSTEIN

® GLLELETTRONT AL BORDI DEL VOLUMI
DI COERENZA SONO AL CENTRO DI
ALTRT VOLUMI DI COERENZA




D

(SUPERCONDUCTING QUANTUM INTERFERENCE DEVICE)

(DTSPOSTTIVO SUPERCONDUTTORE D' INTERFERENZA QUANTICA)

- ETLPTU SENSTBILERTLEVATORE DT CAMPO MAGNETICO
ANELLO SUPERCONDUTTORE INTERROTTO DA UNA O DUE GIUNZIONT JOSEPHSON
L

PROPOR/LONALE AB—>QUANHZZAZIONE DEL FLUSS0 MAGNETLLO

LONVERTE CAMPO MAGNETLCO IN VOLTAGGIO0
LFFETTO JOSEPHSON ——> TUNNEL QUANTO-MAGNETLCO



£ COPPTE DT COOPER CREAND UN TUNNEL QUANTISTICO NELLA REGTONE
NORMALE SENZA CADUTA DT VOLTAGGIO(L: PTU PTCCOLA

® GIUNZIONT=PARTE DEBOLE

®  SUPERCORRENTE JOSEPHSON CORRE LNDTSTURBATA

® [NTERFERENZA COSTRUTTIVA QUANDO NONPASSA B E NON
(OSTRTUTTIVA QUANDO PASSA

\/

SUPERCORRENTE OSCLLLA—>>CONTATORE QUANTL DT FLUSS0




LL SUSCETTOMETRO A.C.

[L SUSCETTOMETRO E UNO STRUMENTO UTILTZZATO PER MTSURARE TL TTPO DI
MAGNETLSMO DI UN MATERTALE.

[N QUESTO ESPERMENTO UTLLLZZEREMO UN ROVIN DI BiSCCO.
HSU ECOMSONOPONENTL SONO:
® N PORTA CAMPION |
®  PONTE DT BOBLNE AVVOLTE ANTL INDUTTIVE
® - B0BINA DT ECCITATIONE




Descrizione esperimento con suscettometro a.c.

HP S116A .

Function Convertitore

Generator v fl Signal Recovery
: 7265 Lock-In

Discendente criogenico suscettivita’

|LakeShore gl.\'
| Temperaturp

£ (l. - 34970/
Agilent 34970A | Monitor

Data Acquisition
Unit (multimetro)




LRAFTCT OTIENUTI

segnale di tutti
i cristalli connessi segnale deisingoli
cristalio

magnetica (Volt)

e Prima armonic
Parte Immaginaria Prima armonica suscettivita' magnetica (Volt)

16-06-13_Tape BISCCO 2016

Parte immaginaria Terza armonica

Terza armonice ttivita' mag
valore dell'area del ciclo

di Isteresi magnetica 90 100 110 120 130

16-06-13_Tape BiSCCO 2016
Temperatura (K)

segnale di tutti
icristalli connessi

segnale deisingoli
cristallo
Segnale diamagnetico

superconduttivo
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PRIMO APPROCCTO AGLI ESPERTMENTL

o  PRIMO CONTATTO CON SOSTANZE CRIOGENTCHE (42070
[1QUTDO)

US0 DT APPARECCHTATURE DT RTVELAZIONE DI

TEMPERATURA E RESTSTENZA

PRESA VISTONE DEGLT ERRORT STSTEMATIC £ CASUALL




Esperimento con la resistenza in grani di carbonio
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LFFETTO METSSNER

MATERTALL:
AZOTO LLQUIDO

0
MAGNETINT da 0.1 TESL




LLTREND MAGLEV

SCOPO: ST MOSTRA TN MODO QUALTTATIVO UN TIR DE SO TECONOLOGICO DELL ESPULSTONE £/0 ESCLUSTON
DEL CAMPD MAGNETICO DA PARTE DT UN SUPERCONDUTTORE
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