1.  Для ідеального Бозе-газу знайти відносну долю частинок, що знаходяться у Бозе конденсаті при температурі Т = 0,5 ТВ (ТВ – температура Бозе-конденсації).

2. В рамках дворідинної моделі обрахувати лондоновську глибину проникнення у надпровіднику при Т =10К - ((10К) , за умов : Тс=20К; концентрація електронів провідності в нормальному стані - n = 1022 см-3, маса електрона m ~10-27 г; заряд е = 1,6 (10-19 Кл; 

3. У масивному надпровіднику є отвір діаметром 2 мм , в якому захоплено 100 квантів магнітного потоку.  Визначити магнітне поле всередині  отвору.   
4. Тонкостінний циліндр радіусом R з надпровідного матеріалу (товщина стінок d << () був охолоджений в магнітному полі  H до температури T < Tc. Після цього магнітне поле було вимкнене. Визначити кінцевий розподіл магнітного поля (в стінках циліндра і зовні) . 
5. Оцінити критичну швидкість конденсату і критичний струм розпарювання в теоріїї Гінзбурга-Ландау для одновимірного надпровідного каналу . Довжина когерентності  ( = 10 нм, концентрація надпровідних електронів ns = 1021 см -3, маса електрона m ~10-27 г; заряд е = 1,6 (10-19 Кл; 

6. Визначити значення критичних магнітних полів: Нс1, Нс, Нс2  для надпровідника,  в якому довжина когерентності ( =2 нм; лондоновська глибина (=200 нм

7. Обрахувати середню відстань і силу взаємодії між двома сусідніми вихрами у надпровіднику ІІ роду в полі В = 0,1 Тл.

8. Два  абрикосовських вихра закріплені в точках a i b  на поверхні надпровідної площини на відстані d один від іншого. Третій  вихор того ж знаку може рухатись вздовж лінії, проведеної перпендикулярно відрізку  ab крізь його середину. Знайти силу F(x), що діє не цей вихор, в залежності від його координати  x  вздовж цієї лінії.  
9. Верхнє критичне поле надпровідника Нс2  = 150 кЕ; параметр Гінзбурга-Ландау (  =100. Знайти енергію одиночного вихору Абрикосова.

10. Абрикосовський вихор розташований паралельно пласкій поверхні надпровідника на відстані l =  40 нм від неї; лондоновська глибина проникнення (=100 нм. Застосовуючи метод зображень, знайти силу взаємодії вихру з поверхнею надпровідника.

11. Оцінити питимий опір течії магнітного потоку (f у надпровіднику в магнітному полі  Н = 5 кЕ при температурі 0,5 Тс. Верхнє критичне поле Нс2(0) = 150 кЕ;  питомий опір нормального стану  (n = 30 мкОм(см

12. Оцінити середню швидкість руху вихорів в резистивному стані надпровідної плівки в магнітному полі В =1 Тл.. Довжина плівки – 1см; напруга – 10 мкВ      
13. В рамках резистивної моделі точкового джозефсоновського контакту з критичним струмом Іс = 1 мА, опором в нормальному стані R =2 Ом, знайти середню напругу на контакті та частоту джозефсоновської генерації при протіканні крізь контакт струму І = 1,2 мА.

14. Пластина надпровідника ІІ-го роду товщиною 1 см знаходиться в паралельному магнітному полі, яке зростає від 0 до 5кЕ. В рамках моделі критичного стану визначити глибину проникнення фронту магнітного потоку всередину пластини. Густина критичного струму  Jc = 106 А/см2 .

15.  Пластина надпровідника ІІ-го роду товщиною 1 см знаходиться в паралельному магнітному полі, яке зростає від 0 до 5кЕ, а потім знову зменшується до 0. В рамках моделі критичного стану визначити кінцеві профілі магнітного потоку і струму всередині пластини, максимальне магнітне поле всередині надпровідника і глибину проникнення фронту магнітного потока.

16. Визначити густину критичного струму депінінгу (зриву) вихору з лінійного дефекту. Потенціальна яма сил пінінгу, що створюється лінійним дефектом,  має вигляд: 
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 (s – зсув вихру відносно вісі дефекту). Зробити чисельну оцінку для значень параметрів: U0 = 0,1 eВ; rp = 10 нм.
17. Критичний струм джозефсонівського контакту Іс =100 мкА. Крізь контакт протікає постійний струм І0 = 70 мкА та слабкий змінний струм з амплітудою І1= 2 мкА із частотою f = 10 МГц. Знайти напругу на контакті.

18. Знайти критичне поле Hc1, J  проникнення вихору в  джозефсоновський перехід та магнітне поле в центрі джозефсоновського вихору для тунельного контакту S-I-S типу.  Лондоновська глибина проникнення для надпровідника S -  ( = 0,1 мкм ; густина критичного струму контакту Jc = 100 А/см2.

19. Довжина джозефсоновського тунельного S-I-S контакту – L = 0,1мм; Лондоновська глибина проникнення  - ( = 0,05 мкм. Знайти положення перших двох максимумів на залежності Іс(Н) критичного струму контакту від магнітного поля.

20. Два джозефсоновські переходи із критичними струмами Іс1 = 500 мкА та  Іс2 = 700 мкА з’єднані паралельно. Крізь це з’єднання пропускається струм І = 1 мА. Знайти струми в кожному з переходів. 
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