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LETTERE ,‘ALLA "REDAZIONE

Proposta di un nuovo sistema per indurre cor-
renti per51stent1 in un anello superconduttore

INTRODUZIONE.

In questa lettera viene proposto UN NUOVO MECCANISMO
per mdmre covrenli persistenti in un anello supercondui-
tore (1). Queste corventi vengono indotte da un’onda elettvo-
magnetica polarizzata civcolarmente che si propaga in una
guida civcolare. L' anello supercondutlore costituisce un tratto
di superficie della guida d’onda civcolare.

L'onda « trascina » gli elettroni nel verso di votazione, gh

gli elettroni supercondutlovi conservamo il loro moto vo-

latovio e cveano cosi nell’anello una covvente continua. Il
campo magnetico associalo a questa corvenie & vivelabile
con una bobina mobile sull’esterno della guida d'onda.
Il meccanismo proposto permelle anche di visalive alla
resistivitd che presemta il supercondutiore, alla frequenza

dell’'onda di eccitazione, misuvando la vaviazione nel fempo.

.della corvente persistente.

APPARATO SPERIMENTALE.

L'apparato sperimentale é mostraio in fig. 1. In (1)
8 connesso un Rlystron ad antenna con il quale si eccita la
guida d’onda civcolave sul modo fondamentale T E,; [1].
L'andamento delle linee di fovza del campo elettrico mel
modo T E;, (illustrato in fig. 2) [2], mostra che se si dispone
Pantenna del klystvon inclinata di 45° vispetio ai « metal
fins » della sezione a A 9o° (2), si ottervd all’'uscita di questa

ultima uw’onda polavizzata civcolavmente -[3). Il tratto di.

guida (3) successivo al A 9o° scende nel dewar (7). Lungo
questo tratto di guida si trovano i due anelli superconduttors

(10) (per esempio stagmno) con all’esterno le bobine (9) pev .

la misura del flusso magnetico concatenato agli anelli, col-
Iegatt in- opposizione per mddoppzare la sensibilité della
misura.

La guida d’onda viene adoltaia all’'uscita con una tromba
a dispersione (12) (chiusa con un foglio di mylay) anziché
con un cuneo assovbente pev dissiparve Uenergia elettro-
magnetica nell’'avia piuttostoche nell’elio.

Prima della tromba disperdente ¢ posta I'antenna vice-
vente (11) in grado di vuotave di 2 n allo scopo di contvol-
lave la polarizzazione civcolave dell’onda.

CONSIDERAZIONI TEORICHE SUL MECCANISMO.

Si consideri dapprima il sistema costituito dall’onda po-
larizzata civcolarmente che si propaga entvo la guida, e dagli
elettyoni dell’anello supevcondutiove facente pavie della guida
slessa. 2

A tale onda ¢ associato un wmomento della quanmd di
molo elettromagnetica” vispetto all’asse della guida stessa.
4] [5] [6).

Il valore di questo momento assiale della quantitd di
molo per unitd di lunghezza della guida & dato da [7):
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B & una costante proporzionale all’ampiezza dell’ onda
“elettvomagnetica.

o ¢ la pulsazione dell'onda

Mo & la permeabilitd magnetica nel vuoto

(") Da uw'idea di G. SACERDOTI,
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J1 & la funzione di Bessel di ordine 1
vo € il vaggio della guida

w =1,841 ¢ la radzce della J', (u .L)

= (u)? =3,39
¢ ¢ la velocitd della luce nel vuoto,
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Fig. 1.
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Fig. 2.

L'attenuazione dell’onda elettrvomagnetica nell’anello su-
perconduttove comporta una vaviazione del momento delia
quantitd di moto. Chiamando o la costante di attenuazione
nell’anello, questad variazione, viferita all’unitd di tempo,
vale:.

(2) l Ameml = M, m. vv2°‘h
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dove: - ¢
v, & la velocitd di gruppo dell’onda elettromagnetica
K e la lunghezza dell’anello. ,

Il momento delia quanﬂtd di moto degli elettroni dz

conduzione (novmali e supevcondutlori) () entro Uanello, -

subird, nell'unitd di tempo, una variazione uguale e con

trarvia.

St ha cioé:
: Adv,

4t

(3 14, nf=2nnr,5hm %
dove:
n & il numero di elettvoni per. unitd di volume
s & lo spessore dell'anello superconduttore
m ¢ la massa elettronica
v, & la velocitd degli elettroni.’

A questo punto nasce la domanda: quale parte del mo-
mento della quantitd di molo vieme ceduta agli elettroni
supercondutiori, quale agli elettroni novmali e quale parte di
quest'ultima viene poi viceduta al veticolo. Se si fa l'ipotesi,
peraltro discutibile, che una frazione (per es. 1[2) del mo-
mento della quantitd di moto sia ceduta agli elettvoni su-
percondutiori (3), e che questi la conservino (1), combinando
la (2) con la (3) st oltiene la corvente che fluivd nell’anello
nell'unitd di tempo: :

4i I ke _
= —av, M,
At 2m vE m o

{4)
“dove: o
e = cavica dell’elettrone

. Il flusso @ del campo magnetzco associato a detta coy=
rente é allova:

AD I e . :
=— Uy ¥y M, .
At 2° m i

(5

CALCOLO NUMERICO. i

Se Uoscillatore a disposizione vibra, ad esempio, sulla -

frequenza di 24 GHz, cormspondente ad una lunghezza
d'ondw : %
A = 1,25 cm,

con una potenza evogata di 1 W, una scelta possibile delle
dimensioni della guida affinche st propaghi il modo T E,, &:

¥y = 0,4 CIM
essendo v, il raggio della guida.
Infatti la lunghezza d'onda di taglw visulta esseve per

questo modo [8]:
Ao = 3,42 - ¥,

La banda fondamentale, cioé l'inlervallo compreso iva
la A, del modo fondamentale e la pilt alta delle A degli altri
‘ modt (quella det T M,,) visulta essere:

42 = 0.8 7,
Con ¥y = 0,4 cm st 'lm allova
A, = 1,37 cm

42 = 0,32 cm

(®) Infatti é verosimile che il momenito della quantitd di moto venga
cedulo quasi tolalmente e direttamente agli elettroni e non al reticolo:
gli elettroni normali cederanno almeno in parte zl loro momento delm
quantita di moto al reticolo.

(®) cid ¢ giustificato dal fatto che il rapporto tra elettroni normali
ed eletironi supercondutiori, scegliendo opportunamente la tem-
peratura, puo essere civca uguale @ 1.

(") infatii, solo se la frequenza dei fotoni incidenti arrivasse al-
Vinfrarosso ci sarebbero perturbazioni distruttive delle correnti super-
conduitrici [14),

‘118

Il campo massimo E 1o corrispondente a questo modo e
alla potenza P erogata dall'oscillatove si-vicava dalla [9]

P ,
. = I, O 4 —3 2 —_ a8
E%0n e L
dover A
V=
3 lc ‘
e vale E,,, ©8,7- 10 Vim

La .}elocztd di grup;bo é v, = AlA, ¢ [Io]

dove
A
Ay = ———
/1 — o2
¢ vale v, O 1 - 10° mfsec.

Il valove da attribuive alla costomte di attenuazione. «,
[11] [15], se st pensa di usare il tratto superconduttore in
stagno, & dell’ordine di. «

a=1,5 * 10~ 1
I momento della qwmhta di moto per umm di hmghezza
8 dato da: _
Ho @0 4 , ;
, Mu.m. = B? (a2 () — Jo(u') Jo ()]
c? 4uy C
w2 100 Kg -m - sec Tz3]
dove ‘

s BT — E’ET_’L
: T e? 0?7l _
La variazz"one del flusso nell’umitd di témpo m'sulfa allora:
AP I e '

A _—-‘llo avﬂ Me.m; g
4t 2 m

107 Wb/s

La variazione del flusso in queste ipotesi peraltro otti-

mistiche di lavoro & motevolmente alta e facilmente vivela-

bile. Vi sono quindi buone probabilitd che un esperimento
del tipo proposto possa avere risultato positivo.
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