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1. Відкриття надпровідності. Нульовий опір надпровідників нижче критичної температури Тс і незгасаючі струми в експериментах Г.Камерлінг-Оннеса. Ефект Мейснера - Оксенфельда. Абсолютний діамагнетизм надпровідників. Критичне магнітне поле Нc і критичний струм Іс. Правило Сілсбі. Проміжний стан надпровідників І роду в магнітному полі.
2. Відкриття надпровідників II роду (фаза Шубнікова). Нижнє Нс1(Т) і верхнє Нс2{Т) критичні магнітні поля у надпровідниках ІІ-роду. Змішаний стан. Магнітні властивості і фазові переходи в магнітному полі для надпровідників І і II роду.
3. Феноменологічний опис надпровідників. Рівняння Лондонов. Квантування магнітного потоку. Теорія Гінзбурга - Ландау. Два характерних масштаби в надпровідниках: довжина когерентності ξ(Т), і глибина проникнення магнітного поля λ(Т). Енергія межі розділу нормальної і надпровідної фази в надпровідниках І і II роду. Ефект близькості. Третє (поверхневе) критичне поле Нс3(Т). Нелокальна електродинаміка надпровідників 1 роду (теорія Піпарда). Тонка плівка в магнітному полі. Струм розпарювання.
4. Електродинаміка надпровідників II роду. Вихори Абрикосова. Взаємодія вихорів. Сила Лоренца. Вихорова гратка і вихоровий (змішаний) стан. Поверхневий бар'єр Біна - Лівінгстона. Основні механізми пінінга вихорів. Критичний струм неідеальних надпровідників II роду в магнітному полі. Модель. критичного стану. Одночастинковий і колективний пінінг вихорів. Способи підсумовування елементарних сил пінінга. Модулі пружності вихорової ґратки: Резистивний стан надпровідників II роду. В'язка течія вихорів під дією сили Лоренца. Термоактивований рух вихорів. Крип магнітного потоку. Релаксація магнітного моменту надпровідника і опір в режимі крипу. Центри і лінії просковзування фази.
5.
Термодинамічні властивості надпровідників. Енергія основного стану надпровідників нижче Тс. Фазові переходи І і II роду з нормального в надпровідний стан. Теплоємність надпровідника. Стрибок теплоємності в точці Т = Тс. Термодинамічне критичне поле Нс. Роль флуктуацій в околі Тс, Парамагнітне обмеження верхнього критичного поля Нс2.
6. Основи мікроскопічної теорії надпровідності. Феномен Купера. Куперівські пари . Модель БКШ. Роль електрон-фононної і кулонівської взаємодії в ефекті куперівського зпарювання. Енергетична щілина Δ в спектрі квазічастинок. Залежність Δ від температури. Критична температура надпровідника Тс. Ізотопічний ефект. Метод канонічних перетворювань Боголюбова. Рівняння Боголюбова – де Жена в наближенні самоузгодженого поля. Фактори когерентності. Густина станиів в надпровіднику. константа електрон-фононної

взаємодії і кулонівський псевдопотенціал. Надпровідники з сильним і проміжним зв'язком. Рівняння Еліашберга. Обчислювання критичної температури і проблема високотемпературної надпровідності.
7. Кінетичні властивості надпровідників. Характерні часи релаксації квазічастинок і параметра порядку в надпровіднику. Теплопровідність надпровідника. Поглинання ультразвуку і релаксація ядерного спіна в надпровідниках. НВЧ-імпеданс надпровідників (теорія Матіса - Бардіна). Нерівноважні ефекти в надпровідниках під дією зовнішніх полів. Флуктуаційна провідність вище Тс.
8.
Типи слабких зв'язків в надпровідниках. Тунельний ефект в N-I-S і S-I-S структурах. Ефект Джозефсона (стаціонарний і нестаціонарний) в надпровідних тунельних контактах. Проникнення магнітного поля в надпровідний тунельний контакт. Рівняння Ферела - Прейиджа. Джозефсонівські вихори. Залежність критичного струму Джозефсона від величини магнітного поля.
9.
Андрєєвське відбиття квазічасток від межі розділу нормальний метал - надпровідник (NS - межа). Розбаланс заселеності спектру квазічастинок і глибина проникнення в надпровідник поздовжнього електричного поля при протіканні струму через NS-межу. Нерівноважні ефекти при тунельній інжекції квазічастинок в надпровідник. Андрєєвське квантування спектру квазічастинок і особливості ефекту Джозефсона в S-N-S контактах.
10. Відкриття високотемпературної надпровідності (ВТНП). Хімічний склад і кристалічна структура високотемпературних надпровідників на основі купратних металоксидних сполук (МОС). Квазідвовимірна шарувата і шарувато-ланцюгова структура купратних МОС. Залежність Тс від складу і вмісту кисню. Фазові діаграми температура -склад. Магнітні і структурні переходи в куп ратних МОС. Аномалії ізотопічного ефекту і інших властивостей високотемпературних надпровідників. Ефект анізотропії електронного спектру і параметра щілини.
11. Електродинаміка шаруватих ВТНП - кристалів. Рівняння Гінзбурга -Ландау і модель- Лоуренса—Доніака-для шаруватих надпровідників зі слабким, джозефсонівським зв'язком між шарами. Структура вихорів в шаруватих над провідниках. Анізотропія і 2D точкові вихори (pancake). Ефект близькості в ВТНП. ВТНП з внутрішніми поверхнями розділу (гранулярні надпровідники). Межі зерен (гранул) як слабкі зв'язки. Роль внутрізеренних і міжзеренних надструмів. Депінінг і лінія незворотності. Плавлення вихорової ґратки. Стан вихорової рідини і вихорового скла. Вольт - амперні характеристики резистивного стану ВТНП.
12. Практичне застосування надпровідників в електротехніці і електроніці. Струмонесучі елементи електричних ланцюгів. Надпровідні багатожильні композитні проводи і кабелі. Термомагнітні нестійкості і методи кріостабілізації проводів. Втрати в змінному магнітному полі. Надпровідні магніти (соленоїди). Надпровідні накопичувані енергії. Використання надпровідників для левітації (магнітного підвісу). Застосування ефекту Джозефсона для реєстрації слабких електромагнітних полів. Надпровідний квантовий інтерферометр (НКВІН). Принципи роботи і конструкції одно – і двоконтактних НКВІН’ів. Надпровідні пасивні елементи в радіотехніці. НВЧ - резонатори і фільтри. Методи приготування і властивості ВТНП матеріалів для практичного застосування (кераміки, тонкі плівки і плівкові структури, монокристали, масивні текстуровані матеріали, проводи, стрічки).
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