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1. Аннотация дисциплины
В курсе «Сверхпроводимость» изучаются фундаментальные основы физики сверхпроводников. Курс знакомит с явлением сверхпроводимости, экспериментальными данными и развитии теории сверхпроводников, основными теориями сверхпроводимости.
2. Программа дисциплины
Курс «сверхпроводимость» состоит из следующих лекций:
1. Явление сверхпроводимости. Открытие сверхпроводимости. Экспериментальные факты.

2. Магнитные свойства сверхпроводников. Эффект Мейснера. Сверхпроводники 1 и 2 рода. Фазовая диаграмма сверхпроводника.

3. Развитие теории сверхпроводимости. Теория Лондонов. Глубина проникновения магнитного поля.

4. Теория сверхпроводимости БКШ (основные положения). Куперовская пара. Длина когерентности. Энергетическая щель. СВЧ эксперименты. Поглощение звука.

5. Теория БКШ (ч.2). Квантование потока.

6. Основные свойства сверхпроводников. Энтропия, теплоёмкость, теплопроводность сверхпроводников. Изотопический эффект. Сверхпроводники в электромагнитном поле. Поглощение звука.

7. Туннельные эффекты, сканирующая туннельная микроскопия.

8. Туннелирование куперовских пар и эффект Джозефсона. Элементы Джозефсона.

9. Промежуточное состояние сверхпроводников. Теория Гинзбурга-Ландау. Сверхпроводники 2го рода.

10. Свойства сверхпроводников 2го рода. Решетка вихрей Абрикосова. Свойства одиночного вихря. Резистивное состояние. Критический ток.

11. Пиннинг вихрей. Взаимодействие вихрей с дефектами. Теория коллективного пиннинга. Крип потока. Пик-эффект в сверхпроводниках. Методы наблюдения вихрей.

12. Свойства тонких сверхпроводящих пленок. Анизотропные сверхпроводники. Эффект близости. Андреевское отражение, теория и эксперимент.

13. Высокотемпературная сверхпроводимость. Структура ВТСП. Пиннинг в высокотемпературных сверхпроводниках. Вихревая материя. Фазовая диаграмма вихревой материи.

14. Теоретические модели описания ВТСП. Модель Хаббарда. Неустойчивость Пайерлса.

15. Разные типы сверхпроводников. Сверхпроводимость MgB2, пниктидов, тяжелофермионных соединений, органические сверхпроводники. Безщелевые сверхпроводники.

16. Сверхпроводимость полупроводников. Гидриды, комнатная сверхпроводимость.
17. Развитие теорий сверхпроводимости.

18. Применение сверхпроводников: сверхпроводящий квантовый интерферометр магнитного потока, сверхпроводящие соленоиды, болометры на основе сверхпроводников, сверхпроводники в электротехнике.

3. Элементы контроля и правила оценивания
Элементы контроля:
· еженедельные задания в виде задачи или доклада, каждый студент должен выступить на семинаре в каждом модуле.
· контрольная работа (в конце 3-го модуля) в формате письменного решения задач;

· устный экзамен (в конце 3-го модуля), состоящий из ответа по билету. Проводится устно в формате беседы по программе курса. Билет содержит 1 вопрос по материалам лекций
Накопленная (текущая) оценка Онакоп  рассчитывается как взвешенная сумма оценок за выступление на семинаре в каждом модуле:

Онакоп = 0,5٠Ос1 + 0.5٠Ос2,

где Ос1, Ос2 – оценки за выступление на семинаре во 2м и 3м модулях, каждая оценка (Ос1, Ос2) выставляется по 10-ти бальной шкале. Способ округления – арифметический.

Итоговая оценка определяется соотношением 

Оитоговая = 0,3٠Онакоп+ 0.3٠Окр + 0,4٠Оэкз,

где Окр –оценка за контрольную работу, Оэкз – оценка за экзамен.
4. Примеры заданий элементов контроля

Пример еженедельного задания:

Доклад: «Малоугловое рассеяние нейтронов и наблюдение решетки вихрей Абрикосова»
Или задача: 

Найти распределение поля и тока в бесконечной пластине толщиной d, помещенной в однородное, параллельное пластине магнитное поле H0.

Пример задачи контрольной работы:

Тантал кристаллизуется в объемно-центрированную кубическую решетку с ребром a=3•10-8 см и представляет собой сверхпроводник 1го рода с TC = 4,4K. Считая, что каждый атом тантала отдает в зону проводимости один электрон, оценить величину критического магнитного поля HC при T=0K, как поля, в котором разрушаются куперовские пары.

Пример экзаменационного билета:


Теория Лондонов, уравнение Лондонов. Глубина проникновения магнитного поля в сверхпроводник, критический ток в теории Лондонов.
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