
Çàäà÷è ê Ëåêöèè 1
Ëèòåðàòóðà: [1,2,4,5] à òàêæå "Ýëåêòðîäèíàìèêà ñïëîøíûõ ñðåä" Ë & Ë

1. Íàéòè âèä òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè êðèòè÷åñêîãî ïîëÿ ñâåðõ-
ïðîâîäíèêà 1-îãî ðîäà Hc(T ) ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ T � Tc, ò.å. âû-
ðàçèòü Hc(0) − Hc(T ) ÷åðåç Hc(0) è íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû ìåòàëëà â
íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè.

2. Âûðàçèòü òåïëîåìêîñòü ñâåðõïðîâîäÿùåãî øàðà â ïðîìåæóòî÷íîì
ñîñòîÿíèè ÷åðåç âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå è òåïëîåìêîñòè íîðìàëüíîé è
ñâåðõïðîâîäÿùåé ôàç. Îáúÿñíèòü, ïî÷åìó îòâåò íå ñâîäèòñÿ ê ïðîñòîìó
óñðåäíåíèþ òåïëîåìêîñòè ïî îáúåìó øàðà ñ ó÷åòîì äîëåé îáåèõ ôàç.

3. Âûðàçèòü êèíåòè÷åñêóþ èíäóêòèâíîñòü ñâåðõïðîâîäÿùåé ïëåíêè
íà êâàäðàò L� è êèíåòè÷åñêóþ èíäóêòèâíîñòü ñâåðõïðîâîäÿùåé ïðîâî-
ëîêè íà åäèíèöó äëèíû L1, ÷åðåç ãëóáèíó ýêðàíèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ λ â îáúåìíîì ñâåðõïðîâîäíèêå èç òîãî æå ìàòåðèàëà. Ñ÷èòàòü
çàäàííîé, ñîîòâåòñòâåííî, òîëùèíó ïëåíêè d � λ è ðàäèóñ ïðîâîëîêè
a � λ. Çàòåì íàéòè ýòè æå âåëè÷èíû â åäèíèöàõ ÑÈ äëÿ Al è Nb, âû-
áðàâ d = a = 50nm.

4. Â ÷èñòûõ ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìåòàëëàõ ëîíäîíîâñêàÿ äëèíà ýêðà-
íèðîâàíèÿ λL ìàãíèòíîãî ïîëÿ èíîãäà îêàçûâàåòñÿ ìíîãî êîðî÷å, ÷åì
"äëèíà êîãåðåíòíîñòè" - ò.å. ðàçìåð êóïåðîâñêèõ ïàð ýëåêòðîíîâ ξ0. Â
ýòîì ñëó÷àå (îí íàçûâàåòñÿ "ïðåäåë Ïèïïàðäà") ôàêòè÷åñêàÿ ãëóáèíà
ïðîíèêíîâåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáúåìíûé îáðàçåö λP îêàçûâàåòñÿ
ïàðàìåòðè÷åñêè áîëüøåé, ÷åì λL. Òðåáóåòñÿ âûðàçèòü λP ÷åðåç λL è
ξ0, ñ÷èòàÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ýëåêòðîíîâ íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà
çåðêàëüíûìè.

5. Çàäà÷à ïðî "èäåàëüíûé ïðîâîäíèê" : äëèííûé öèëèíäð (L� a, ãäå
L - äëèíà, è a - ðàäèóñ) ìåòàëëà ïîìåùàåòñÿ âî âíåøíåå ìàãíèòíîå ïî-
ëå, íàïðàâëåííîå âäîëü îñè öèëèíäðà. Âåëè÷èíà âíåøíåãî ïîëÿ ìåíÿåòñÿ
ïåðèîäè÷åñêè ñ êðóãîâîé ÷àñòîòîé ω è àìïëèòóäîé H0. Ñ÷èòàÿ óäåëüíóþ
ïðîâîäèìîñòü ìåòàëëà σ î÷åíü áîëüøîé (ò.å. áîëüøå ëþáîé äðóãîé âå-
ëè÷èíû òîé æå ðàçìåðíîñòè), íàéòè àìïëèòóäó îñöèëëÿöèé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ íà îñè öèëèíäðà. Ïîêàçàòü, ÷òî â ïðåäåëå σ →∞ â ãëóáèíå öèëèí-
äðà îñöèëëèðóþùåå âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå ïîëíîñòüþ ýêðàíèðóåòñÿ.
Îáúÿñíèòü, ÷åì ýòî ñîñòîÿíèå îòëè÷àåòñÿ îò ñâåðõïðîâîäÿùåãî.
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