Лекция 1.
Вопрос 1. 
Какое из определений плазмы наиболее точное?

Вариант А. Плазма – четвертое состояние вещества, в котором находится 99% материи Вселенной.
Вариант Б. Плазма – это коллективное состояние квазинейтрального ансамбля заряженных частиц, размеры которого существенно больше радиуса Дебая.
Вариант В. Плазма –  ионизованный газ, обладающий свойством квазинейтральности.
Вопрос 2.

Может ли число Дебая быть много меньше единицы?
Варианты ответа

Вариант А. Да, если это идеальная плазма.

Вариант Б. Для плазмы не может.
Вариант В. Да, если это неидеальная плазма.

Вопрос 3.

При каком условии плазма становится квантово-вырожденной?
Варианты ответа

Вариант А. Длина волны де Бройля меньше расстояния между электронами.

Вариант Б. Длина волны де Бройля больше расстояния между электронами.

Вариант В. Тепловая энергия электрона больше энергии Ферми.

Вопрос 4.

Определить время релаксации внешнего электрического поля,  наложенного на плазму с плотностью заряженных частиц  n=1012  част/см-3.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	17,85  мкс
	17,85  нс
	17,85  мс


Вопрос 5.

Найти расстояние, на котором напряженность внешнего электрического поля, проникающего в плазму с плотностью  ne=ni=1012  част/см-3  и температурой  Te=Ti=1  эВ,  уменьшится  в  10  раз.

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1,2  10-5  см
	1,2  10-3  см
	1,2  10-1  см


Лекция 2.

Вопрос 1. 

Для чего используют электростатические рекуператоры?

Варианты ответа

Вариант А. Рекуперировать кинетическую энергию заряженных частиц. 

Вариант Б. Рекуперировать потенциальную энергию заряженных частиц.

Вариант В. Рекуперировать полную энергию частиц.

Вопрос 2.

В чем причина диамагнетизма плазмы?

Варианты ответа

Вариант А. Магнитное поле, создаваемое вращением заряженной частицы, больше внешнего магнитного поля.
Вариант Б. Магнитное поле, создаваемое вращением заряженной частицы, направлено так же как внешнее магнитное поле.
Вариант В. Магнитное поле, создаваемое вращением заряженной частицы, направлено против внешнего магнитного поля.
Вопрос 3.

В чем причина фокусировки пучка заряженных частиц в поле плоского конденсатора?

Варианты ответа

Вариант А. Угол отклонения зависит от величины электрического поля.
Вариант Б. Угол отклонения зависит от продольной скорости частицы.

Вариант В. Угол отклонения одинаков для всех частиц.
Вопрос 4.

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1,1  кВ
	110  В
	1,1  мВ


Вопрос 5.

Ион  N+  c  энергией  104  эВ  входит в сетчатый  конденсатор,  к которому приложено тормозящее напряжение 2,5 кВ.  При каком минимальном угле падения (угол между направлением первоначального движения иона и нормалью к поверхности сетки) ион отразится от конденсатора?
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	300
	450
	600


Лекция 3.

Вопрос 1. 

Чему будет равна скорость дрейфа заряженной частицы в скрещенных полях 
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Варианты ответа

Вариант А. Будет равна скорости света. 

Вариант Б. Будет меньше скорости света.
Вариант В. Дрейфа не будет.

Вопрос 2.

При какой начальной скорости заряженная частица в скрещенных полях 
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будет двигаться по циклоиде?
Варианты ответа

Вариант А. Если модуль вектора, равного разности вектора начальной скорости и вектора скорости дрейфа равен скорости дрейфа.
Вариант Б. При любой. 
Вариант В. Только если начальная скорость будет равна нулю.
Вопрос 3.

Как зависит скорость дрейфа заряженной частицы на границе двух полупространств с разными напряженностями магнитного поля от разности величин этих полей?

Варианты ответа

Вариант А. Не зависит.
Вариант Б. Прямо пропорционально.
Вариант В. Обратно пропорционально.
Вопрос 4.

Рассчитать скорость дрейфа электрона с энергией 2 кэВ в тороидальной камере радиусом 
[image: image4.wmf]1

R

=

 м, если его продольная и поперечная энергия к магнитному полю напряженности 30 кГс равны.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	106 см/с
	5∙105 см/с
	5∙103 см/с


Вопрос 5.

Магнитное  поле с индукцией  В=0,1 Тл  перпендикулярно электрическому полю плоского конденсатора,  расстояние между пластинами которого 20 мм.  Какова  минимальная разность потенциалов между пластинами,  при которой ион Н+ ,  выходящий без начальной скорости с положительной пластины,  достигает отрицательной пластины?

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1,9  кВ
	19  кВ
	190  В


Лекция 4.

Вопрос 1. 

Чем определяется фокусирующая сила электростатической линзы?
Варианты ответа

Вариант А. Скоростью движения заряженной частицы. 

Вариант Б. Второй производной потенциала на оси системы.

Вариант В. Градиентом потенциала на оси системы.

Вопрос 2.

Как зависит угловое увеличение электростатической линзы от линейного увеличения?
Варианты ответа

Вариант А. Прямо пропорционально.
Вариант Б. Обратно пропорционально.
Вариант В. Не зависит.

Вопрос 3.

Какие линзы называются тонкими?
Варианты ответа

Вариант А. Если оптическая сила мала.
Вариант Б. Если фокусное расстояние мало.
Вариант В. Если протяженность неоднородности поля линзы мала.
Вопрос 4.

Электростатическая линза  образована в отверстии металлического экрана,  разделяющего пространство между катодом   и коллектором электронов.  Диаметр отверстия в экране (=5  мм,  расстояния между электродами:  d1=20  мм,  d2=30 мм.  Потенциалы:  катода  U1=0,  экрана  U2=400 В,  коллектора  U3 =550 В.  Найти фокусное расстояние линзы.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	-12,5 см
	-1,25 см
	1,25 см


Вопрос 5.

Иммерсионная  линза  образована двумя диафрагмами, расстояние между которыми  d=10 мм;  потенциалы U1=1 кВ,  U=2 кВ  (потенциалы диафрагм отсчитываются относительно катода электронной пушки).  Найти оптическую силу системы, считая образующуюся электронно-оптическую  систему совокупностью двух диафрагм.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	30 дптр
	9 дптр
	45 дптр


Лекция 5.

Вопрос 1. 

Почему магнитная линза всегда фокусирующая?
Варианты ответа

Вариант А. Потому что радиальная составляющая магнитного поля меняет направление. 

Вариант Б. Потому что радиальная составляющая магнитного поля не меняет направление.

Вариант В. Радиальное ускорение не меняет направление.

Вопрос 2.

Как вращаются электроны и ионы в магнитной линзе?

Варианты ответа

Вариант А. В разные стороны.
Вариант Б. В одну сторону.
Вариант В. Не вращаются.
Вопрос 3.

Как зависит угол поворота заряженной частицы в магнитной линзе от числа токовых витков, создающих магнитное поле.

Варианты ответа

Вариант А. Прямо пропорционально.

Вариант Б. Обратно пропорционально.

Вариант В. Не зависит..

Вопрос 4.

Магнитная электронная линза образована витком диаметром 20 мм, по которому течет ток  I=25 А .  Энергия параксиальных электронов, входящих в такую линзу, равна 1 кэВ.  Найти оптическую силу линзы.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	3,1 дптр
	- 0,63  дптр
	0,63  дптр


Вопрос 5.

Магнитная линза образована короткой магнитной катушкой,  имеющей 10 витков, средний диаметр катушки 50 мм. Какой ток надо пропустить через катушку, чтобы ее оптическая сила для ионов водорода с энергией  1 кэВ  была такой же,  как и для электронов с этой же энергией?

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	28А
	428 A
	428 кA


Лекция 6.

Вопрос 1. 

Почему при образовании «виртуально катода» через диод продолжает протекать ток?

Варианты ответа

Вариант А. «Виртуальный катод» не мешает движению электронов.

Вариант Б. Все электроны имеют энергию, большую, чем высота потенциального барьера «виртуального катода».

Вариант В. Электроны имеют разброс по энергиям.

Вопрос 2.

Как зависит напряженность электрического поля от координаты в случае ограничения тока объемным зарядом?
Варианты ответа

Вариант А. Пропорционально 
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Вариант Б. Пропорционально 
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Вариант В. Не зависит.
Вопрос 3.

Если плотность тока, рассчитанная по закону  «3/2» больше, чем плотность термоэмиссионного тока катода при данной температуре, то какой ток потечет через диод?
Варианты ответа

Вариант А. Ток по закону «3/2».
Вариант Б. Ток, равный термоэмиссионному.
Вариант В. Никакой.
Вопрос 4.

Через плоский диод с расстоянием между катодом и анодом,  равным 5 мм, течет ток 20 мА/см2,  ограниченный объемным зарядом.  Чему равна напряженность электрического поля посередине между ними?

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	-5600  В/м
	3600  В/м
	-3600  В/м


Вопрос 5.

Через плоский диод течет ток  1  А/см2;   расстояние между катодом и анодом  5 мм.   В  центре между катодом и анодом возник ион  N++ .  С какой энергией этот ион придет на катод?
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1,8  кэВ
	3,8  кэВ
	0,8  кэВ


Лекция 7.

Вопрос 1. 

Может ли быть равной нулю ширина пучка в кроссовере?

Варианты ответа

Вариант А. Да, если этот пучок цилиндрический.
Вариант Б. Да, если этот пучок ленточный.
Вариант В. Нет не может.
Вопрос 2.

Может ли сила Лоренца, действующая на заряженную частицу на границе цилиндрического пучка от собственного магнитного поля,  быть больше электрической силы собственного объемного заряда?
Варианты ответа

Вариант А. Да.
Вариант Б. Нет.
Вариант В. Да, если пучок релятивистский.
Вопрос 3.

Чему равна напряженность поля на границе пучка, сформированного в пушке Пирса?
Варианты ответа

Вариант А. Напряженности от собственного объемного заряда.
Вариант Б. Напряженности от системы внешних электродов.
Вариант В. Нулю..

Вопрос 4.

На входе в пролетный канал ленточный пучок электронов имеет высоту  10 мм и угол схождения  150.  Ток пучка,  приходящийся на 1 см его ширины, равен 100 мА, энергия электронов на входе в канал 10 кэВ.  Найти расстояние от входа пучка в пролетный канал до кроссовера .
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	44  см
	4,4  см
	35  см


Вопрос 5.

Расходящийся ленточный пучок электронов с энергией 25 кэВ и током 50 мА имеет на 1 см своей ширины начальный угол расхождения 150 .   На каком расстоянии от начала пучка угол расхождения достигнет значения  300 ?
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	5,16  м
	4,2 м
	0,42 м


Лекция 8.

Вопрос 1. 

Что означает вмороженность магнитного поля в плазму?
Варианты ответа

Вариант А. Магнитное поле в плазме не меняется.
Вариант Б. Магнитное поле в плазму не проникает.
Вариант В. Магнитное поле движется вместе с плазмой.
Вопрос 2.

Как соотносятся магнитное давление и плотность магнитной энергии?
Варианты ответа

Вариант А. Магнитное давление больше плотности.
Вариант Б. Магнитное давление меньше плотности.
Вариант В. Это одно и то же.
Вопрос 3.

Какое значение параметра удержания 
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 оптимально с точки зрения эффективности удержания?
Варианты ответа

Вариант А. 
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Вопрос 4.

Определить глубину проникновения в плазму внешнего  магнитного поля,  нарастающего от Н=0  до  Нмакс=1 кЭ  за время  (=50  мкс.  Параметры плазмы:  плотность  n=1014  част/см-3,  Те=10 эВ,   Тi((Те.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1,8  см
	18  см
	0,18  см


Вопрос 5.

Оценить величину продольного магнитного поля, необходимого для удержания изотермической плазмы  с  параметрами:  n=1015  част/см-3,  Т=108 К  в плазменном цилиндре.  Внутри цилиндра магнитное поле отсутствует.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	186  кЭ
	18,6  кЭ
	0,186  кЭ


Лекция 9.

Вопрос 1. 

Из какой области функции распределения эмитируются термоэлектроны?
Варианты ответа

Вариант А. Из области ниже энергии Ферми.
Вариант Б. Из «хвоста» функции распределения.
Вариант В. Из области выше энергии Ферми, но ниже высоты потенциального барьера.
Вопрос 2.

Какова средняя энергия термоэлектронов, выраженная через температуру катода 
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Варианты ответа

Вариант А. 
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Вариант Б. 
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Вариант В. 
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Вопрос 3.

Как определяется к работа выхода методом прямой Ричардсона?
Варианты ответа

Вариант А. По длине отрезка, отсекаемой на оси обратной температуры.
Вариант Б. По углу между прямой и осью плотности тока. 
Вариант В. По углу наклона прямой с осью обратной температуры.
Вопрос 4.

При определении эмиссионных характеристик катодного материала получены следующие данные:  Т1=1500 К,  j1=80  мА/см2;  T2=1680  K,  j2=1  A/см2.  Чему равна работа выхода?
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	2,7  эВ
	4,5  эВ
	3,5  эВ


Вопрос 5.

Какое электрическое поле надо создать около катода,  чтобы снизить работу выхода вольфрама на  1%   за счет эффекта Шоттки?   Начальная температура катода   32000 С.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	6,9∙102   В/м
	6,9∙103   В/м
	6,9∙104   В/м


Лекция 10.

Вопрос 1. 

Какие участки поверхности катода обладают большей эмиссионной способностью?

Варианты ответа

Вариант А. Участки с гранями, содержащими больше атомов.
Вариант Б. Участки с гранями, содержащими меньше атомов.
Вариант В. От числа атомов в гранях не зависит.
Вопрос 2.

В чем причина аномального эффекта Шотки?
Варианты ответа

Вариант А. Эмиссия прежде всего идет с областей с минимальной работой выхода.
Вариант Б. Наличие пятен с разной работой выхода.
Вариант В. Область действия поля пятен меньше области действия внешнего электрического поля
Вопрос 3.

Как активировать пленочный катод?
Варианты ответа

Вариант А. Насытить катод примесями.
Вариант Б. Нагреть катод. 

Вариант В. Удалить пленку.
Вопрос 4.

Найти среднюю плотность эмиссии холодного  “ щеточного “  катода из вольфрамовых иголок, если напряженность электрического поля у острия  6  107  В/см,  эффективная  площадь острия  10-4  мм2,   а число иголок   200  на  1  см2.  
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	16,4   А/см2
	4,5  А/см2
	3,5  А/см2


Вопрос 5.

Коллектор термоэмиссионного преобразователя энергии  (ТЭП)  изготовлен из торированного вольфрама,   работа выхода   2,6  эВ.   Вольфрамовый катод,  имеющий температуру  32000  С,   находится на расстоянии  2  мм от коллектора.  Найти ток короткого замыкания.  Площадь электродов  10  см2.  Начальной скоростью электронов пренебречь.

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1,53  мА
	2,5  мА
	25  мА


Лекция 11.

Вопрос 1. 

Как связаны между собой «закон Столетова» и «эффект Столетова»

Варианты ответа

Вариант А. «эффект Столетова» вытекает из «закона Столетова»

Вариант Б. «закон Столетова» есть следствие «эффекта Столетова»

Вариант В. Никак не связаны.

Вопрос 2.

Каково условие на длину волны облучающего потока для возникновения фотоэлектронов?
Варианты ответа

Вариант А. Длина волны должны быть меньше красной границы.
Вариант Б. Длина волны должны быть больше красной границы.
Вариант В. Фотоэффект существует для любой длины волны.
Вопрос 3.

Для чего используют кривую Фаулера?
Варианты ответа

Вариант А. Для определения работы выхода.
Вариант Б. Для расчета плотности фотоэлектронного тока.
Вариант В. Для определения прозрачности барьера.
Вопрос 4.

Как изменится граничная частота появления фотоэлектронов с кислородно-цезиевого фотокатода, работа выхода которого  0,72  эВ,   если к катоду приложить ускоряющее электроны электрическое поле напряженностью  1000 В/см?
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	((гр=5,8∙1011  с-1
	((гр=2,9∙1012  с-1
	((гр=1,3∙1014  с-1


Вопрос 5.

  Ультрафиолетовое излучение с длиной волны  2500 А  падает на поверхность чистого  вольфрама.  Найти максимальную скорость фотоэлектронов.   
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	6∙109  см/с
	5∙108  см/с
	4∙107  см/с


Лекция 12.

Вопрос 1. 

Какие вторичные электроны имеют меньшую кинетическую энергию?

Варианты ответа

Вариант А. Истинные вторичные

Вариант Б. Не упруго отраженные
Вариант В. Упруго отраженные
Вопрос 2.

Как зависит энергия истинно вторичных электронов от атомного номера Z материала мишени?
Варианты ответа

Вариант А. Увеличивается с увеличением Z.
Вариант Б. Уменьшается с увеличением Z.
Вариант В. Не зависит от Z.
Вопрос 3.

Как зависят положения максимумов оже-электронов в энергетическом распределении истинно-вторичных электронов от энергии первичных электронов

Варианты ответа

Вариант А. Расстояние между максимумами растет с увеличением энергии первичных.
Вариант Б. С увеличением энергии первичных максимумы смещаются в сторону высоких энергий.
Вариант В. Не зависит.
Вопрос 4.

Фотоумножитель состоит из фотокатода,  13 динодов,  коллектора электрнов.  Диноды расположены друг от друга на расстоянии 1,5 см.  Первый динод находится от фотокатода на расстоянии  5 см,  от последнего динода до коллектора  1 см .   Напряжение 1300 В  равномерно распределено между всеми электродами.  Коэффициент вторичной эмиссии динода  1,8.  Найти коэффициент усиления такого умножителя.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	3454
	2082
	129


Вопрос 5.

В каком диапазоне энергий первичных электронов коэффициент вторичной электронной эмиссии зависит от работы выхода материала катода?

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	10-15 эВ
	100-150 эВ
	10-15 кэВ


Лекция 13.

Вопрос 1. 

Когда поверхность диэлектрика заряжается положительно?

Варианты ответа

Вариант А. Когда коэффициенты вторичной электронной эмиссии больше 1.

Вариант Б. Когда коэффициенты вторичной электронной эмиссии меньше 1.

Вариант В. Упруго отраженные

Вопрос 2.

В чем причина аномального эффекта Молтера?
Варианты ответа

Вариант А. Поверхность образца заряжается отрицательно.
Вариант Б. Поверхность образца заряжается положительно.
Вариант В. Отсутствует заряд поверхности.
Вопрос 3.

Какие ионы вызывают потенциальную ионно-электронную эмиссию?

Варианты ответа

Вариант А. Те, у которых потенциал ионизации больше работы выхода материала облучаемой поверхности.
Вариант Б. Те, у которых потенциал ионизации больше двух работ выхода материала облучаемой поверхности.
Вариант В. Те, у которых кинетическая энергия больше потенциала ионизации.
Вопрос 4.

Вычислить среднее количество атомов цезия,  приходящихся на  1  см2  поверхности вольфрама,  если давление паров цезия у поверхности  10-2  Тор.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	3,5∙104  атом/см-2
	3,5∙106  атом/см-2
	8,8∙104  атом/см-2


Вопрос 5.

Фотоумножитель состоит из фотокатода,  13 динодов,  коллектора электронов.  Диноды расположены друг от друга на расстоянии 1,5 см.  Первый динод находится от фотокатода на расстоянии  5 см,  от последнего динода до коллектора  1 см .   Напряжение 1300 В  равномерно распределено между всеми электродами.  Коэффициент вторичной эмиссии динода  1,8.  Найти время запаздывания электрического сигнала по  сравнению со световым.  

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	57,2  нс
	57,2  мкс
	57,2  мс


Лекция 14.

Вопрос 1. 

За счет чего происходит эмиссия заряженных частиц при поверхностной ионизации?
Варианты ответа

Вариант А. За счет выбивания налетающими частицами.
Вариант Б. За счет испарения.
Вариант В. За счет передачи энергии от приходящих на поверхность частиц.
Вопрос 2.

Какое соотношение между степенью ионизации и коэффициентом ионизации?
Варианты ответа

Вариант А. Степень всегда больше коэффициента.
Вариант Б. Это зависит от температуры поверхности.
Вариант В. Это одно и то же.
Вопрос 3.

Как изменяется эмиссионный поток с поверхности при росте температуры поверхности?
Варианты ответа

Вариант А. Уменьшается.
Вариант Б. Возрастает.
Вариант В. Не зависит от температуры.
Вопрос 4.

Вычислить коэффициент ионизации цезия на вольфрамовом эмиттере, имеющем температуру 1200 К.  Давление паров цезия считать бесконечно малым.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	99,6 %
	90,6 %
	75,4 %


Вопрос 5.

Вычислить среднее время жизни атома цезия на поверхности вольфрама ,  если средний период колебаний решетки вольфрама   r0=10-13 c,  а энергия адсорбции   Qа=0,38  Дж/моль.  Температура поверхности вольфрама  Т=1200
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	10-14  с
	10-15  с
	10-13  с


Лекция 15.

Вопрос 1. 

Какая связь между коэффициентом ионного распыления и скоростью катодного распыления?

Варианты ответа

Вариант А. Если скорость умножить на время, то получим коэффициент.

Вариант Б. Если скорость умножить на время  и на площадь участка распыления, то получим коэффициент.

Вариант В. Никакой связи.

Вопрос 2.

Какой параметр в наибольшей степени влияет на коэффициент ионного распыления?

Варианты ответа

Вариант А. Заряд и масса падающего на поверхность иона.

Вариант Б. Угол падения ионов на поверхность. 
Вариант В. Энергия падающего на поверхность иона.
Вопрос 3.

Как изменяется коэффициент распыления с увеличение угла падения ионов на поверхность (угол от нормали к поверхности)?
Варианты ответа

Вариант А. Уменьшается.

Вариант Б. Возрастает.

Вариант В. Сначала возрастает, потом уменьшается.
Вопрос 4.

Как изменится коэффициент распыления, если увеличить угол падения с 30о до 45о, считая что степень косинусоидальной  зависимости равна 1.5?
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	уменьшится в 1.7 раз
	увеличиться в 1.7 раз
	увеличиться в 2,5 раза


Вопрос 5.

Вычислить длину свободного пробега иона в металле плотности 1025 см-3, если сечение взаимодействия 10-18 см2.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	10-7  см
	10-14  см
	10-43  см


Ответы

Лекция 1.

1. Б

2. В
3. А
4. А
5. Б

Лекция 2.

1. А
2. В

3. Б
4. А

5. С
Лекция 3.

1. В
2. А
3. А
4. А

5. С

Лекция 4.

1. Б

2. Б
3. В
4. А

5. Б
Лекция 5.

1. В

2. А
3. А
4. С
5. Б

Лекция 6.

1. В

2. А

3. Б
4. А
5. А
Лекция 7.

1. Б
2. Б
3. Б

4. Б
5. А

Лекция 8.

1. В
2. В
3. А
4. А
5. Б
Лекция 9.

1. Б

2. А
3. В
4. А

5. А
Лекция 10.
1. Б

2. В
3. Б
4. А

5. А

Лекция 11.
1. В

2. А
3. А
4. Б
5. В
Лекция 12.
1. А

2. Б
3. В
4. Б

5. А
Лекция 13.
1. А

2. Б

3. Б
4. В
5. А

Лекция 14.
1. Б

2. А

3. Б

4. А
5. В
Лекция 15.
1. Б

2. В
3. В
4. Б
5. А
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