                       ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÇÀÐßÆÅÍÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ Â ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÌ


                                         È ÌÀÃÍÈÒÍÎÌ ÏÎËßÕ





1.  Äâà èîíà   D+  ñ îäèíàêîâîé íà÷àëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé, ðàâíîé              100 êýÂ,  ëåòÿò âäîëü ïðÿìîé ëèíèè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Îïðåäåëèòå ìèíèìàëüíîå  ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè.                                                    


2.  Â îäíîðîäíîå òîðìîçÿùåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðåêóïåðàòîðà ýíåðãèè âëåòàåò ýëåêòðîí ñ ýíåðãèåé 100 ýÂ. Óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíà è ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ðàâåí (. ×åðåç 5 10-9 ñ  ýëåêòðîí äîñòèãàåò òî÷êè ïîñàäêè íà ýëåêòðîä ðåêóïåðàòîðà, â êîòîðîé åãî ñêîðîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíà ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ. Íàéòè óãîë ( è ýíåðãèþ, ñ êîòîðîé ýëåêòðîí ïîïàäàåò íà ýëåêòðîä ðåêóïåðàòîðà. Å=5,39 103 Â/ì. 


3.  Ïó÷îê ïðîòîíîâ, óñêîðåííûõ äî ýíåðãèè  107 ýÂ,  áîìáàðäèðóåò òâåðäóþ ìè-øåíü.  ×åìó ðàâíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ìèøåíü, åñëè ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç  ìèøåíü ïðîòîíû òåðÿþò â íåé ïîëîâèíó ñâîåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè?  Ñèëà òîêà â ïó÷êå  100 ìÀ.


4.  Â îäíîðîäíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà (ðèñ.1) ïîä óãëîì  (=450  ê íàïðàâëåíèþ ïîëÿ ÷åðåç îòâåðñòèå â ïëàñòèíå  èíæåêòèðóåòñÿ ïó÷îê ýëåêòðîíîâ ñ óãëîì ðàñòâîðà ïó÷êà 150  è ýíåðãèåé ýëåêòðîíîâ 10 êýÂ. Êàêîâà íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ êîíäåíñàòîðà, åñëè ïîñëå îòêëîíåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ïó÷îê âûõîäèò èç êîíäåíñàòîðà ÷åðåç îòâåðñòèå â òîé æå ïëàñòèíå, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè l=60 ìì îò òî÷êè èíæåêöèè? Íàéòè øèðèíó (  ýòîãî îòâåðñòèÿ, �EMBED Word.Picture.8���


îáåñïå÷èâàþùóþ âûõîä âñåãî ïó÷êà.


5.  Ðåøèòü çàäà÷ó 4, ïðèíèìàÿ ýíåðãèþ èîíîâ D+ ,  ðàâíîé 5 êýÂ. 


6.   Òî÷êà Î  ýìèòåðà (ðèñ.2) ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà èîíîâ îáëó÷àåòñÿ ñâåòîì ëàçåðà. Äèàôðàãìà  Ä ñ îòâåðñòèåì äèàìåòðîì d=1 ìì íàõîäèòñÿ îò ýìèòåðà íà ðàññòîÿíèè l=15 ìì. Â òî÷êå 0 îáðàçóþòñÿ èîíû Fe4+ ,  óãîë ðàçëåòà êîòîðûõ 1800, à ýíåðãèÿ 50 ýÂ. Êàêîå ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íàäî ïðèëîæèòü ìåæäó ýìèòåðîì è äèàôðàãìîé. ÷òîáû âñå èîíû ïðîøëè ñêâîçü îòâåðñòèå â äèàôðàãìå?
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7.  Íàéòè óãîë  (Å  îòêëîíåíèÿ ïó÷êà èîíîâ  D+  â ïëîñêîì êîíäåíñàòîðå (ðèñ.3) ñ îäíîðîäíûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì  Å=20  êÂ/ñì, åñëè äëèíà ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà lÅ=40 ìì. ýíåðãèÿ èîíîâ 32 êýÂ.  Îïðåäåëèòü ñìåùåíèå ïó÷êà íà ýêðàíå, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîãî îò öåíòðà îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû Î ðàâíî 320 ìì?
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8.   Ðåøèòü çàäà÷ó 7, ïðèðèìàÿ ýíåðãèþ ýëåêòðîíîâ, ðàâíîé 80 êýÂ.


9.   Íàéòè  ðàññòîÿíèå  l ,  íà êîòîðîì ôîêóñèðóåòñÿ ïó÷îê èîíîâ  D+  (ñì.çàäà÷ó 7 è ðèñ.3), åñëè îí èìååò øèðèíó 4 ìì è âõîäèò â êîíäåíñàòîð ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî åãî ñðåäíåé ïëîñêîñòè.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè 20 ìì, ñ âûõîäíûì ýëåêòðîäîì èñòî÷íèêà èîíîâ ñîåäèíåíà ïîëîæèòåëüíàÿ ïëàñòèíà êîíäåíñàòîðà (ðèñ.4). Ïîëåì ðàññåÿíèÿ êîíäåíñàòîðà ïðåíåáðå÷ü.
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10.  Â ùåëü D  öèëèíäðè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà (ðèñ.5) ðàäèóñàìè îáêëàäîê R1=50 ìì è R2=70 ìì è óãëîì ðàñòâîðà 1270 17/  âõîäèò óçêèé ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê èîíîâ Í+  ñ øèðîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåêòðîì.  Â òî÷êå Î ïó÷îê íàïðàâëåí ïî êàñàòåëüíîé ê ñðåäíåé îêðóæíîñòè êîíäåíñàòîðà.  Èîíû êàêîé ýíåðãèè ïîïàäóò íà ïðèåìíèê Ï, åñëè ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà 800 Â?  Âûõîäíàÿ ùåëü êîíäåíñàòîðà äîñòàòî÷íî ìàëà.
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11.  Öèëèíäðè÷åñêèé êîíäåíñàòîð èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: R1=50 ìì,  R2=60 ìì,  íàïðÿæåíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè  15 êÂ.  Øèðèíà  (  âûõîäíîé ùåëè,  ðàñïîëîæåííîé íà ñðåäíåì ðàäèóñå  R0=55 ìì,  ðàâíà 1 ìì, óãîë ïîâîðîòà ÷àñòèö â êîíäåíñàòîðå  1270 17/.  Îïðåäåëèòü ýíåðãèþ èîíîâ D+ ,  ïðîïóñêàåìûõ ýòèì êîíäåíñàòîðîì, è ðàçáðîñ èõ ýíåðãèè (ñì.ðèñ.5).


12.  Íàéòè íàïðÿæåíèå, êîòîðîå íóæíî ïðèëîæèòü ê öèëèíäðè÷åñêîìó êîíäåíñàòîðó ñ ðàäèóñàìè îáêëàäîê  R1=100 ìì  è   R2=120  ìì, ÷òîáû îí ïðîïóñêàë ïðîòîíû ñ ýíåðãèåé 3 êýÂ.


 13.  Èîí  N+  c  ýíåðãèåé  104  ýÂ  âõîäèò â ñåò÷àòûé  êîíäåíñàòîð,  ê êîòîðîìó ïðèëîæåíî òîðìîçÿùåå íàïðÿæåíèå 2,5 êÂ.  Ïðè êàêîì ìèíèìàëüíîì óãëå ïàäåíèÿ (óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ïåðâîíà÷àëüíîãî äâèæåíèÿ èîíà è íîðìàëüþ ê ïîâåðõíîñòè ñåòêè) èîí îòðàçèòñÿ îò êîíäåíñàòîðà?


14.  ×åìó ðàâíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà èíæåêòîð èîíîâ  Hg+ ,  åñëè èîííûé òîê 1À?  Àòîìíàÿ ìàññà ðòóòè 200,6,  ýíåðãèÿ èîíîâ  10 êýÂ.


15.  Çà êàêîå âðåìÿ ðàáîòû ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìàññ-ñåïàðàòîðà áóäåò íàêîïëåí  1 ã   èçîòîïà  48Cd,  åñëè  èîíû  Cd  äâóõçàðÿäíûå, à òîê èîíîâ ðàâåí  1À ? 


16.   ×åìó ðàâíà ðåëÿòèâèñòêàÿ ïîïðàâêà ê ñêîðîñòè ýëåêòðîíà  (v=vêë -vp , ïðîøåäøåãî óñêîðÿþùóþ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ  100 êÂ? (vêë- êëàññè÷åñêàÿ ñêîðîñòü, vp- ðåëÿòèâèñòñêàÿ ñêîðîñòü).


17.   Êàêîâà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðîòîíà (â ýÂ),  äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé ïîëîâèíå ñêîðîñòè ñâåòà?


18.   ×åìó ðàâíû ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ, ìàññà îäíîãî èç êîòîðûõ ðàâíà ìàññå ïîêîÿ ïðîòîíà, à äðóãîãî- ìàññå ïîêîÿ  (- ÷àñòèöû?


19.   Ðàäèóñ êðèâèçíû òðàåêòîðèè ýëåêòðîíà â ìàãíèòíîì  ïîëå íàïðÿæåííîñòüþ 1000 Ý  ðàâåí 0,5 ñì.  Îïðåäåëèòü ýíåðãèþ ýëåêòðîíà â ýëåêòðîí-âîëüòàõ è ñêîðîñòü â ñì/ñ.


20.   Òðåõçàðÿäíûé èîí óãëåðîäà óñêîðåí ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ 1 êÂ. Îïðåäåëèòü ðàäèóñ êðèâèçíû åãî òðàêòîðèè â ìàãíèòíîì ïîëå íàïðÿæåííîñòüþ 500 Ý.


21.    Äåéòîí óñêîðåí äî ýíåðãèè 50 êýÂ.  Íàéòè ðàäèóñ êðèâèçíû åãî òðàåêòîðèè è ïåðèîä âðàùåíèÿ â ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé  0,1 Ò.


22.   Ïåðèîä âðàùåíèÿ ÷àñòèöû â ìàãíèòíîì ïîëå íàïðÿæåííîñòüþ  105 À/ì  ðàâåí 2,85 10-10 ñ, à ðàäèóñ êðóãîâîé òðàåêòîðèè  10-2 ñì.  Îïðåäåëèòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ è ìàññó ÷àñòèöû.


23.   Íàéòè ÷àñòîòó âðàùåíèÿ èîíà D+  â ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé  1  Òë.


24.   Èîí  äåéòåðèÿ  D+ ,  óñêîðåííûé äî ýíåðãèè 20 êýÂ,  âõîäèò â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå íàïðÿæåííîñòüþ  50  êÝ  ïîä óãëîì 300 ê íàïðàâëåíèþ ñèëîâûõ ëèíèé  ìàãíèòíîãî ïîëÿ.  Íàéòè øàã ñïèðàëè, ïî êîòîðîé áóäåò äâèãàòüñÿ èîí, è âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî ïîòîêà, çàêëþ÷åííîãî âíóòðè òðàåêòîðèè.


25.   Òîê  ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà ýëåêòðîíîâ, äèàìåòð êîòîðîãî 10 ìì, ðàâåí 100 À, ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ 5 ÌýÂ. ×åìó ðàâíû íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé íà ãðàíèöå ýòîãî ïó÷êà?


26.   Ýëåêòðîííûé ëó÷ îñöèëëîãðàôè÷åñêîé òðóáêè îòêëîíÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ çåìëè, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåííîñòè êîòîðîãî 50 À/ì.  Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ 0,5 êýÂ, ðàññòîÿíèå ìåæäó àíîäîì è ýêðàíîì ðàâíî 25 ñì. Íàéòè âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ ñëåäà ëó÷à íà ëþìèíåñöåíòíîì ýêðàíå.


27.   Â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå èç òî÷êè À (ðèñ.6) èíæåêòèðóåòñÿ ïó÷îê ýëåêòðîíîâ ñ óãëîì ðàñòâîðà 2(=150.  Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè  À äî ýêðàíà  Ý  200 ìì, óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 5 êÂ. Íàéòè ìèíèìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå, ïðè êîòîðîì ýëåêòðîíû, âëåòåâøèå â ìàãíèòíîå ïîëå ïîä óãëîì (, ïîïàäóò â òî÷êó Ñ íà ýêðàíå, è äèàìåòð ïÿòíà íà ýêðàíå äëÿ ýòîãî ïîëÿ.
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28.   Â ìåòîäå “ïàðàáîë Òîìñîíà”, èñïîëüçóåìîì äëÿ àíàëèçà èçîòîïíîãî ñîñòàâà èîíîâ ïðîõîäèò ÷åðåç îäíîðîäíîå ýëåêòðè÷åñêîå  Å   è ìàãèòíîå   Â   ïîëÿ, ïàðàëëåëüíûå äðóã äðóãó (ðèñ.7).  Íàéòè óðàâíåíèå “ïàðàáîëû Òîìñîíà” è êîîðäèíàòû êîíöîâ îòðåçêîâ ïàðàáîëû íà ýêðàíå, ïîìåùåííîì ñðàçó æå çà îòêëîíÿþùåé ñèñòåìîé.   Ïðîäîëüíûé ðàçìåð îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû  Sx=40 ìì; ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû   Sy=Sz=20 ìì;  ýíåðãèÿ èîíîâ âîäîðîäà è äåéòåðèÿ (=15(5 êÂ;  íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åêîãî ïîëÿ Å=1 êÂ/ñì;  ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ Â=1 Òë.
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                          Ðèñ.7





29.   Â ìàññ-ñåïàðàòîðå Äåìïñòåðà ïó÷îê èîíîâ  Ar+  èíæåêòèðóåòñÿ èç òî÷êè À â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå (ðèñ.8) ñ ýíåðãèåé 25 êýÂ è óãëîì ðàñòâîðà 2(=150. Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Â=0,2 Òë. Íàéòè ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà À äî âõîäíîé ùåëè (  ïðèåìíèêà è øèðèíó åãî ùåëè, îáåñïå÷èâàþùóþ âûäåëåíèå èçîòîïà   40Ar.





�EMBED Word.Picture.8���








30.   ×åðåç òî÷å÷íîå îòâåðñòèå  À  â ïëîñêîì êîíäåíñàòîðå, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå êîòîðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ìàãíèòíîìó, èíæåêòèðóåòñÿ ïó÷îê èîíîâ âîäîðîäà ñ ýíåðãèåé   20(0,5  êýÂ. Íàïðàâëåíèå èíæåêöèè àíòèïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæåííîñòüþ Å=10 êÂ/ñì è èíäóêöèÿ  Â=0,2  Òë.  Íàéòè ðàññòîÿíèå  l  äî âõîäíîé ùåëè ïðèåìíèêà èîííîãî ïó÷êà è øèðèíó åãî âõîäíîé ùåëè  ( .   Ùåëü  ïðèåìíèêà ðàñïîëîæåíà  íà ïëàñòèíå êîíäåíñàòîðà, ñêâîçü êîòîðóþ èíæåêòèðóþòñÿ  èîíû âîäîðîäà.


31.   Ñåêòîðíûé ìàãíèò ìàññ-ñïåêòðîìåòðà  Áåéíáðèäæà, ñîçäàþùèé îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå,  èìååò óãîë  (=600 (ðèñ.9).  Êàêîâà âåëè÷èíà èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ  Â â çàçîðå ìàãíèòà, åñëè ïó÷îê èîíîâ  4Íå+   ñ ýíåðãèåé 20  êýÂ, âõîäÿùèé â çàçîð ìàãíèòà íà ðàññòîÿíèè  l=120 ìì îò âåðøèíû ñåêòîðà, îòêëîíÿåòñÿ íà óãîë   (Í =  (?
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32.   Íàéòè ðàññòîÿíèå  f,  íà êîòîðîì ôîêóñèðóþòñÿ èîíû  4Íå+  (ñì.óñëîâèå çàäà÷è 31), åñëè øìðèíà ïó÷êà 10 ìì  (ðèñ.10).
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33.    Ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäàåòñÿ ñåêòîðíûì ìàãíèòîì  (ðèñ.11)  ñ óãëîì  (=900.  Èñòî÷íèê èîíîâ Ê óäàëåí îò âåðøèíû ñåêòîðà íà ðàññòîÿíèå  l=200  ìì è èíæåêòèðóåò ðàñõîäÿùèéñÿ ïó÷îê èîíîâ  D+   c  ýíåðãèåé 40êýÂ è óãëîì ðàñòâîðà ïó÷êà  2(=800.  Öåíòðàëüíûé ëó÷ ðàñõîäÿùåãîñÿ ïó÷êà âûõîäèò â ïîëå è âûõîäèò èç íåãî íîðìàëüíî ê åãî ãðàíèöå.  Íàéòè ðàññòîÿíèå   f  , íà êîòîðîì ôîêóñèðóåòñÿ ïó÷îê ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îáëàñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è âåëè÷èíó ïîëÿ  Â  â çàçîðå ìàãíèòà.
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34.    Ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê  ýëåêòðîíîâ âõîäèò â îáëàñòü, ãäå èìåþòñÿ ñêðåùåííûå ýëåêòðè÷åñêîå è ìàãíèòíîå ïîëÿ.  Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ  0,5  êÂ/ñì,  èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ  0,5  êÂ/ñì,  èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ  0,5 Òë.  Ïðè êàêîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ ïó÷îê íå áóäåò îòêëîíÿòüñÿ â ýòèõ ïîëÿõ?  Êàêîâî íàïðàâëåíèå ýòîé ñêîðîñòè?


35.    Ìàãíèòíîå  ïîëå ñ èíäóêöèåé  Â=0,1 Òë  ïåðïåíäèêóëÿðíî ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà,  ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè êîòîðîãî 20 ìì.  Êàêîâà  ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ïëàñòèíàìè,  ïðè êîòîðîé èîí Í+ ,  âûõîäÿùèé áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ ïîëîæèòåëüíîé ïëàñòèíû,  äîñòèãàåò îòðèöàòåëüíîé ïëàñòèíû?


36.    Ìàãíèòíîå  ïîëå  ñ èíäóêöèåé  Â=0,2  Òë  ïåðïåíäèêóëÿðíî ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ ïëîñêîãî êîäåíñàòîðà,  íàïðÿæåííîñòü êîòîðîãî  10 êÂ/ñì.  Ñ îòðèöàòåëüíîé ïëàñòèíû êîíäåíñàòîðà áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè âûëåòàåò ýëåêòðîí. Íàéòè íàèáîëüøåå óäàëåíèå åãî îò ýòîé ïëàñòèíû è âåëè÷èíó åãî ýíåðãèè ïðè íàèáîëüøåì óäàëåíèè.


37.    Â ïîïåðå÷íîå ìàãíèòíîå ïîëå êàêîé íàïðÿæåííîñòè íóæíî ïîìåñòèòü îñöèëëîãðàôè÷åñêóþ  òðóáêó,  ÷òîáû ñìåùåíèå ýëåêòðîííîãî ëó÷à íà ýêðàíå ñîñòàâèëî  5  ìì äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé  10  êýÂ ?   Ðàññòîÿíèå ìåæäó àíîäîì ýëåêòðîííîé ïóøêè è ýêðàíîì  25 ñì.


38.    Ê óñêîðÿþùåé òðóáêå äëèíîé  2  ì,  ðàñïîëîæåííîé ãîðèçîíòàëüíî, ïðèëîæåíà ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ  106  Â.  Íàïðÿæåíèå ðàñïðåäåëåíî ðàâíîìåðíî âäîëü îñè òðóáêè ñ ïîìîùüþ îìè÷åñêîãî äåëèòåëÿ.  Íà êàêîå ðàññòîÿíèå îò  îñè ñìåñòèòñÿ ïó÷îê ýëåêòðîíîâ ïîñëå óñêîðåíèÿ,  åñëè âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ çåìëè ðàâíà  0,8 Ý ?


39.    Ïî óñëîâèþ çàäà÷è 38 âû÷èñëèòü ñìåùåíèå ïó÷êà,  âûçâàííîå ñèëîé òÿæåñòè, è ñðàíèòü åãî ñî ñìåùåíèåì, âûçâàííûì ìàãíèòíûì ïîëåì çåìëè.


40.     Èîí ðòóòè  (àòîìíàÿ ìàññà 200)  ïîìåùåí â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé  10  Òë,  íàïðàâëåííîå ãîðèçîíòàëüíî.   Íà èîí ðòóòè äåéñòâóåò ñèëà òÿæåñòè.  Ñ÷èòàÿ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü èîíà ðàâíîé íóëþ,  ðàññìîòðåòü òðàåêòîðèþ åãî  äâèæåíèÿ,  à òàêæå îïðåäåëèòü âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå  åãî ñðåäíåé ñêîðîñòè.





Ýëåêòðîííàÿ è èîííàÿ îïòèêà





41.  Èñïîëüçóÿ îñíîâíîå óðàâíåíèå ýëåêòðîííîé îïòèêè ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé. ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé  ýëåêòðîííîé ëèíçû âûïîëíÿåòñÿ òåîðåìà Ëàãðàíæà -  Ãåëüìãîëüöà   Ìm(n2/n1) =  1,  ãäå  Ì  -  ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå ëèíçû,  m -  óãëîâîå óâåëè÷åíèå ëèíçû,  n1  è  n2  -  ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû  ñ ðàçíûõ ñòîðîí ëèíçû.


42.  Ïîêàçàòü,  ÷òî äëÿ òîíêîé ñëàáîé ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ëèíçû âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå  f1/l1+ f2/l2=1,  ãäå  f1  è   f2   -  ôîêóñíûå ðàññòîÿíèÿ ëèíçû,  l1   è   l2  -  ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ äî ëèíçû  è îò ëèíçû äî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ ñîîòâåòñòâåííî  (ðèñ.12).
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43.  Ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ ëèíçà  (ðèñ.13)  îáðàçîâàíà â îòâåðñòèè ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà 2,  ðàçäåëÿþùåãî ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êàòîäîì  1  è êîëëåêòîðîì ýëåêòðîíîâ  3.  Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ýêðàíå (=5  ìì,  ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè:  d1=20  ìì,  d2=30 ìì.  Ïîòåíöèàëû:  êàòîäà  U1=0,  ýêðàíà  U2=200 Â,  êîëëåêòîðà  U3 =500 Â.  Íàéòè ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû.
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44.   Ê ñèñòåìå ýëåêòðîäîâ, îïèñàííîé â çàäà÷å 43, ïðèëîæåíû ñëåäóþùèå ïîòåíöèàëû:  U1=0,  U2=400 Â,  U3=550 Â.  Íàéòè ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû.


45.    Ê ñèñòåìå ýëåêòðîäîâ, îïèñàííîé â çàäà÷å 43, ïðèëîæåíû ñëåäóþùèå ïîòåíöèàëû:  U1=0,  U2=800 Â,  U3= 500 Â.  Íàéòè ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû.


46.    Ñèñòåìà ýëåêòðîäîâ,  îïèñàííàÿ â çàäà÷å 43, èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ:  (=10 ìì,  d1=d2=50 ìì.  Êàêîâî ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû, åñëè ïîòåíöèàëû ýëåêòðîäîâ èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:  U1=0,  U2=U3 ?


47.   Ñèñòåìà ýëåêòðîäîâ, îïèñàííàÿ â çàäà÷å 46,  èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ:  (=10 ìì,  d1=d2=100 ìì.  Ïîòåíöèàë äèàôðàãìû  U2=500 Â, ïîòåíöèàë êàòîäà U1=0.  Ïðè êàêîì ïîòåíöèàëå êîëëåêòîðà ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ðàñåèâàþùåé ëèíçû áóäåò íàèìåíüøèì ?  ×åìó îíî ðàâíî?


48.    Ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ðèñ.14)  îáðàçîâàíà ÷åòûðüìÿ ýëåêòðîäàìè:


êàòîäîì Ê,  äèàôðàãìàìè 1 è 2 è êîëëåêòîðîì Ý.  Ïîòåíöèàë êàòîäà  Ur=0; ïîòåíöèàëû äèàôðàãì  U1=500 Â,  U2=1000 Â; êîëëåêòîð Ý ñîåäèíåí ñ äèàôðàãìîé 2  (Uý=U2).  Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè  d1=50 ìì,  d=20 ìì.  Ðàññìàòðèâàÿ îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó êàê ñîâîêóïíîñòü äâóõ ëèíç-äèàôðàãì, íàéòè îïòè÷åñêóþ ñèëó ñèñòåìû. Óáåäèòüñÿ, ÷òî ñèñòåìà äâóõ äèàôðàãì âñåãäà ñîáèðàþùàÿ.
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49.   Ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ðèñ.15) îáðàçîâàíà êàòîäîì Ê è àíîäîì À, ñîåäèíåííûì ñ ïðîëåòíûì êàíàëîì.  Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â àíîäå  (=2 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì  d=10 ìì, ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ 2 êÂ.  Íàéòè ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáðàçóþùåéñÿ â îòâåðñòèè àíîäà ýëåêòðîííîé ëèíçû.  Óáåäèòüñÿ, ÷òî îáðàçóþùàÿñÿ ëèíçà - ðàññåèâàþùàÿ.
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50.   Èìåðñèîííàÿ  (áèïîòåíöèàëüíàÿ)  ëèíçà  (ðèñ.16) îáðàçîâàíà äâóìÿ äèàôðàãìàìè, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè  d=10 ìì;  ïîòåíöèàëû U1=1 êÂ,  U=2 êÂ  (ïîòåíöèàëû äèàôðàãì îòñ÷èòûâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî êàòîäà ýëåêòðîííîé ïóøêè).  Íàéòè îïòè÷åñêóþ ñèëó ñèñòåìû, ñ÷èòàÿ îáðàçóþùóþñÿ ýëåêòðîííî -îïòè÷åñêóþ  ñèñòåìó ñîâîêóïíîñòüþ äâóõ äèàôðàãì. Îòâåðñòèÿ â äèàôðàãìàõ îäèíàêîâû è äîñòàòî÷íî ìàëû.
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51.   Ïîòåíöèàë íà îñè îäèíî÷íîé ëèíçû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå  U(z)=U0+Ae-bz( .  Ñ÷èòàÿ  U0=1 êÂ,  À=0,5 êÂ,  b=4 ñì-2,  îïðåäåëèòü ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû.  Ëèíçó ñ÷èòàòü òîíêîé (ðèñ.17).
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52.    Äëÿ ëèíçû,  îïèñàííîé  â  çàäà÷å 51,  U0=5 êÂ,  À=-2êÂ, b=9 ñì-2..  Íàéòè îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû.


53.    Ýëåêòðîí ñ ýíåðãèåé 10 êýÂ, âõîäèò  â íåîäíîðîäíîå àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íîå ìàãíèòíîå ïîëå (ðèñ.18).  Íàéòè ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ýëåêòðîí åñëè â íåêîòîðîé òî÷êå À óãîë ìåæäó ñêîðîñòüþ ýëåêòðîíà è îñüþ ñèñòåìû ðàâåí 150 ,  à óãîë ìåæäó âåêòîðîì ìàãíèòíîé èíäóêöèè è îñüþ ñèñòåìû ðàâåí -150.  Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ  1 Òë;  v(=0.  
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54.   Ìàãíèòíàÿ ýëåêòðîííàÿ ëèíçà îáðàçîâàíà âèòêîì äèàìåòðîì 20 ìì, ïî êîòîðîìó òå÷åò òîê  I=25 À  (ðèñ.19).  Ýíåðãèÿ ïàðàêñèàëüíûõ ýëåêòðîíîâ, âõîäÿùèõ â òàêóþ ëèíçó, ðàâíà 1 êýÂ.  Íàéòè îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû.
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55.   Íàéòè îïòè÷åêóþ ñèëó ëèíçû, îïèñàííîé â çàäà÷å 54, åñëè âìåñòî ýëåêòðîíà â ëèíçó âõîäèò èîí âîäîðîäà ñ òîé æå ýíåðãèåé  1 êýÂ.


56.   Äëÿ ìàãíèòíîé ëèíçû,  îïèñàííîé â çàäà÷å 54 íàéòè óãîë ïîâîðîòà  èçîáðàæåíèÿ.


57.    Ìàãíèòíàÿ ëèíçà îáðàçîâàíà êîðîòêîé ìàãíèòíîé êàòóøêîé,  èìåþùåé 10 âèòêîâ, ïî êîòîðîé òå÷åò òîê  I=10 À.  Íàéòè îïòè÷åñêóþ ñèëó ìàãíèòíîé ëèíçû äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé  1 êýÂ,  åñëè ñðåäíèé äèàìåòð êàòóøêè 50 ìì.


58.    Êàêîé òîê íàäî ïðîïóñòèòü ÷åðåç êàòóøêó, îïèñàííóþ â çàäà÷å 57, ÷òîáû åå îïòè÷åñêàÿ ñèëà äëÿ èîíîâ âîäîðîäà ñ ýíåðãèåé  1 êýÂ  áûëà òàêîé æå,  êàê è äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ ýòîé æå ýíåðãèåé?


59.    Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýêðàíèðîâàííûõ êàòóøåê ñ ýêðàíîì èç ìàãíèòíî-íåíàñûùåííîãî ìàòåðèëà õîðîøåå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì äàåò ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà  B(z)=Bme-z(/b(,  ãäå  Bm -  èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðå êàòóøêè, b=1,2à,  à- ïîëóøèðèíà êðèâîé  B0(z)  ïðè  B0=1/2 Bm .  Ïîëüçóÿñü ýòîé ôîðìóëîé, íàéòè îïòè÷åñêóþ ñèëó ìàãíèòíîé ëèíçû äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 10 êýÂ, åñëè  Âm=2 êÃñ,  à=2 ìì (ðèñ.20).


60.   Íà êàêîé óãîë ïîâåðíåòñÿ èçîáðàæåíèå â ìàãíèòíîé ëèíçå, îïèñàííîé â çàäà÷å 59.


61.   Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýêðàíèðîâàííûõ êàòóøåê ñ ýêðàíîì èç ìàãíèòíî-íàñûùåííîãî ìàòåðèàëà õîðîøåå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì äàåò ôîðìóëà  B0(z) =  Bm/ 1+(z/à)2  ãäå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò  Âm  è  à   òå æå, ÷òî è â çàäà÷å 59.   ïîëüçóÿñü ýòîé ôîðìóëîé,  íàéòè îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû, îáðàçîâàííîé òàêîé êàòóøêîé äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé  5 êýÂ,  åñëè  Bm=10 êÃñ,  à=5 ìì (ñì.ðèñ.20).


62.   Íà êàêîé óãîë ïîâåðíåòñÿ èçîáðàæåíèå â ëèíçå, îïèñàííîé â çàäà÷å 61.


63.    Ëèíçà îáðàçîâàíà ýêðàíèðîâàííîé ìàãíèòíîé êàòóøêîé,  èìåþùåé 10 âèòêîâ ïðîâîäà, òîê  â íåé  10 À, ñðåäíèé ðàäèóñ 10 ìì;  ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò  Ê,  ó÷èòûâàþùèé ýêðàí ðàâåí 0,6;  ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ  we=5 êýÂ.  Íàéòè îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû,


64.    Íàéòè ðàäèóñ êðóæêà ðàññåÿíèÿ ýëåêòðîíîâ,  âûçâàííîãî õðîìàòè÷åñêîé àáåððàöèåé  ýëååêòðè÷åñêîé ýëåêòðîííîé ëèíçû, åñëè îïòè÷åñêàÿ  ñèëà ëèíçû  1/f  ðàâíà  0,5  ñì-1  äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 1 êýÂ;  ëèíçà ñèììåòðè÷íàÿ;  ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ À äî ëèíçû  l1=l2=4 ñì ;  äèàìåòð îòâåðñòèÿ â äèàôðàãìå  d=6 ìì; ðàçáðîñ ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ   (0,2 êýÂ (ðèñ.21).





�EMBED Word.Picture.8���








65.   Îïðåäåëèòü ðàçáðîñ ýíåðãèè ýëåòðîíîâ, åñëè ðàäèóñ êðóæêà ðàññåÿíèÿ, âûçâàííîãî õðîìàòè÷åñêîé àáåððàöèåé ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ýëåêòðîííîé ëèíçû òèïà äèàôðàãìû ñ äèàìåòðîì îòâåðñòèÿ  d=4 ìì, ðàâåí (=0,2 ìì; ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå  f=40 ìì äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 1 êýÂ, ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ äî ëèíçû  l1=100 ìì  (ñì.  ðèñ.21).


                                  Ïðîñòðàíñòâåííûé çàðÿä





66.    Íàéòè ïëîòíîñòü òîêà ýëåêòðîíîâ â ïëîñêîì äèîäå ïðè ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì  10  êÂ è ðàññòîÿíèè ìåæäó íèìè 10 ìì.


67.     Íàéòè ïëîòíîñòü òîêà èîíîâ âîäîðîäà Í+  ïî óñëîâèþ çàäà÷è 66.


68.     Ïëîñêèé  äèîä ðàáîòàåò â ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ òîêà îáúåìíûì çàðÿäîì. Íàïðÿæåíèå íà äèîäå  1 êÂ,  ýíåðãèÿ ýëåêòðîíà ïðè âûõîäå èç êàòîäà ðàâíà íóëþ. ×åìó ðàâíà ýíðãèÿ ýëåêòðîíà , êîãäà îí íàõîäèòñÿ íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè îò êàòîäà è àíîäà? Íà 1/4  ðàññòîÿíèè ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì?


69.     Ïðè êàêîì íàïðÿæåíèè ìåæäó ïëîñêèìè ýìèòòåðîì èîíîâ è êîëëåêòîðîì ïëîòíîñòü òîêà èîíîâ öåçèÿ, îáðàçóþùèõñÿ  íà ýìèòòåðå, äîñòèãíåò  20  ìÀ/ñì2  ?  Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýìèòòåðîì è êîëëåêòîðîì 5 ìì.


70.     ×åðåç ïëîñêèé äèîä ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì,  ðàâíûì 5 ìì, òå÷åò òîê 20 ìÀ/ñì2,  îãðàíè÷åííûé îáúåìíûì çàðÿäîì.  ×åìó ðàâíà íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïîñåðåäèíå ìåæäó íèìè?


71.     ×åðåç ïëîñêèé äèîä, ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì êîòîðîãî   1  ñì,  òå÷åò òîê 1  À/ñì2.   Òîê îãðàíè÷åí îáúåìíûì çàðÿäîì.  ×åìó ðàâíà íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ó ïîâåðõíîñòè àíîäà?


72.     ×åðåç ïëîñêèé äèîä òå÷åò òîê  1  À/ñì2;   ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì  5 ìì.   Â  öåíòðå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì âîçíèê èîí  N++ .  Ñ êàêîé ýíåðãèåé ýòîò èîí ïðèäåòíà êàòîä?


73.     Íàéòè ýëåêòðîííûé òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêèé äèîä.  Ðàçìåðû äèîäà : äèàìåòð êàòîäà 0,5 ìì,  äèàìåòð àíîäà  4 ìì, âûñîòà äèîäà 10 ìì.  Ôóíêöèÿ Áîãóñëàâñêîãî   (2(8) = 0,92;  òîê îãðàíè÷åí îáúåìíûì çàðÿäîì;  íàïðÿæåíèå  400 Â.


74.    Ïî óñëîâèþ çàäà÷è 73,  íàéòè âåëè÷èíó íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ó ïîâåðõíîñòè àíîäà.


75.     Â îáðàùåííîì ìàãíåòðîíå êàòîäîì ñëóæèò öèëèíäð,  äèàìåòð êîòîðîãî  10 ìì,  à àíîäîì  -   íèòü, íàòÿíóòàÿ ïî îñè öèëèíäðà,  äèàìåòðîì  0,5 ìì.   Íàéòè  ìàêñèìàëüíûé òîê ýëåêòðîíîâ,êîòîðûé ìîæåò òå÷ü ÷åðåç òàêîé ìàãíåòðîí áåç ìàãíèòíîãî ïîëÿ, åñëè íàïðÿæåíèå íà íåì 10 êÂ,  âûñîòà öèëèíäðà 20 ìì,  à ôóíêöèÿ  Áîãóñëàâñêîãî  [  -((20) ]2 =115,6 ?


76.    Äëÿ  ñîçäàíèÿ ñõîäÿùåãîñÿ ïó÷êà ýëåêòðîíîâ èñïîëüçóåòñÿ êàòîä â âèäå ñôåðû è êîíöåíòðè÷åñêèé ñåò÷àòûé àíîä  (ðèñ.22).  Êàêîâà ïëîòíîñòü òîêà íà êàòîäå äèîäà, åñëè ðàäèóñ êàòîäà 50 ìì,  íàïðÿæåíèå 10 êÂ,  à ôóíêöèÿ Ëåíãìþðà [ -((2) ]2 = 0,75 ?
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77.   Â ïëîñêîì äèîäå, ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì êîòîðîãî ðàâíî  1 ñì,  òå÷åò òîê  100 À/ñì2..  Íàéòè ïîëíûé çàðÿä ýëåêòðîíîâ, ïðèõîäÿùèéñÿ íà  1ñì2  ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ.


78.    Ïóøêà Ïèðñà ñîñòîèò èç êàòîäà,  ïîòåíöèàë êîòîðîãî ðàâåí íóëþ, è âûõîäíîãî ýëåêòðîäà- äèàôðàãìû,  ïîòåíöèàë êîòîðîãî   Ua =2 êÂ.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîé ÷àñòüþ êàòîäà, ÿâëÿþùåéñÿ ýìèòòåðîì ýëåêòðîíîâ, è ïëîñêîñòüþ îòâåðñòèÿ â àíîäå ðàâíî 1 ñì;  ïëîùàäü êàòîäà  0,5 ñì2.  Íàéòè ïîëíûé òîê ïó÷êà ýëåêòðîíîâ, èíæåêòèðóåìîãî ïóøêîé Ïèðñà.


79.    Ñ÷èòàÿ  íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çà àíîäîì ïóøêè  Ïèðñà ðàâíîé íóëþ, íàéòè âåëè÷èíó ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ îáðàçóþùåéñÿ ðàññåþâàþùåé ýëåêòðîííîé ëèíçû äëÿ ïóøêè, îïèñàííîé â çàäà÷å 78, à òàêæå óãîë ðàñõîæäåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà.


80.    Áåñêîíå÷íî øèðîêèé ëåíòî÷íûé ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ âûõîäèò èç ýëåêòðîííîé ïóøêè â ïëîñêîñòè  z=0.  Òîê  I,  ïðèõîäÿùèéñÿ íà 1 ñì åãî øèðèíû, ðàâåí 100 ìÀ.  Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ â ïó÷êå  5  êýÂ.  Íàéòè âåëè÷èíó íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå ïó÷êà (ðèñ.23).
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81.   Íà âõîäå â ïðîëåòíûé êàíàë ëåíòî÷íûé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ èìååò âûñîòó  2Õ=10 ìì è óãîë ñõîæäåíèÿ  (=150.  Òîê ïó÷êà,  ïðèõîäÿùèéñÿ íà 1 ñì åãî øèðèíû, ðàâåí 100 ìÀ, ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ íà âõîäå â êàíàë 10 êýÂ.  Íàéòè ðàññòîÿíèå îò âõîäà ïó÷êà â ïðîëåòíûé êàíàë äî êðîññîâåðà  ÎÎ  è âûñîòó êðîññîâåðà (ðèñ.24).`
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82.   Íà âõîäå â ïðîëåòíûé êàíàë ïàðàëëåëüíûé ëåíòî÷íûé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ èìååò âûñîòó  2Õ=5 ìì è ýíåðãèþ ýëåêòðîíîâ  10 êÂ  (ðèñ.25).   Âûñîòà êàíàëà 2Í=20 ìì, òîê ïó÷êà,  ïðèõîäÿùèéñÿ íà 1 ñì åãî øèðèíû,  I=25  ìÀ.  Êàêîâà äëèíà ïðîëåòíîãî êàíàëà, ñïîñîáíîãî ïðîïóñòèòü ïó÷îê áåç ïîòåðü? 
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83.    Ðàñõîäÿùèéñÿ ëåíòî÷íûé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 25 êýÂ è òîêîì 50 ìÀ èìååò íà 1 ñì ñâîåé øèðèíû íà÷àëüíûé óãîë ðàñõîæäåíèÿ  (0=150  (ðèñ.26).   Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò íà÷àëà ïó÷êà óãîë ðàñõîæäåíèÿ äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ  (=300 ?
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84.    Òîê  ýëåêòðîíîâ â ïàðàëëåëüíîì ïó÷êå êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåòðîì 10 ìì ðàâåí 100 ìÀ.  Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ  10 êýÂ.  Íàéòè íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå ïó÷êà.  Âû÷èñëèòü îòíîøåíèå ýëåêòðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé ñèë äëÿ ýëåêòðîíà, äâèæóùåãîñÿ íà ãðàíèöå ïó÷êà.


85.    Òîê èîíîâ âîäîðîäà â ïàðàëëåëüíîì ïó÷êå êðóãëîãî ñå÷åíèÿ 10 ìì ðàâåí 100 ìÀ.  Ýíåðãèÿ èîíîâ  10 êýÂ.  ×åìó ðàâíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà èîí, äâèæóùèéñÿ íà ãðàíèöå ïó÷êà?


86.     Íà âõîäå â ïðîëåòíûé êàíàë ïó÷îê ýëåêòðîíîâ èìååò äèàìåòð  5 ìì;  âåêòîð ñêîðîñòè  ýëåêòðîíîâ ïàðàëëåëåí îñè êàíàëà, à âåëè÷èíà ñêîðîñòè ðàâíà  5 109 ñì/ñ;   òîê ýëåêòðîíîâ â ïó÷êå 100 ìÀ;  äèàìåòð ïðîëåòíîãî êàíàëà 15 ìì.  Êàêóþ äëèíó êàíàëà ñìîæåò ïðîéòè ïó÷îê áåç ïîòåðü?  Ðàññåÿíèåì íà îñòàòî÷íîì ãàçå ïðåíåáðå÷ü.


87.     Óãîë ñõîæäåíèÿ êðóãëîãî ïó÷êà ýëåêòðîíîâ (=100;  äèàìåòð ïó÷êà íà âõîäå â ïðîëåòíûé êàíàë  5 ìì,  ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ  50 êýÂ;  òîê ýëåêòðîíîâ â ïó÷êå 500 ìÀ.   Íàéòè ðàññòîÿíèå îò âõîäà ïó÷êà â ïðîëåòíûé êàíàë äî êðîññîâåðà, âåëè÷èíó ìèíèìàëüíîãî ñå÷åíèÿ ïó÷êà è íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå ïó÷êà â ýòîì ñå÷åíèè.


88.     Êðóãëûé ïó÷îê èîíîâ  D+  èìååò äèàìåòð 4 ìì, ýíåðãèÿ  èîíîâ 50 êýÂ, íà÷àëüíûé óãîë ðàñõîæäåíèÿ ðàâåí íóëþ.  Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò íà÷àëüíîé òî÷êè óãîë ðàñõîæäåíèÿ äîñòèãíåò  150 ?


89.     Óãîë ñõîæäåíèÿ êðóãëîãî ýëåêòðîííîãî ïó÷êà òîêîì 25 ìÀ ðàâåí 100 , äèàìåòð  ñå÷åíèÿ 5 ìì.  Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ 10 êýÂ (ðèñ.27).  Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò êðîññîâåðà óãîë ðàñõîæäåíèÿ ïó÷êà áóäåò ðàâåí ïåðâîíà÷àëüíîìó óãëó ñõîæäåíèÿ ?
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90.      Äèàìåòð âûõîäíîãî ýëåêòðîäà ýëåêòðîííîé ïóøêè  5  ìì;  ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ  25  êýÂ;  ïó÷îê ïàðàëëåëüíûé;  òîê ýëåêòðîíîâ â ïó÷êå 100 ìÀ.  Íà êàêîì ðàññòîÿíèè äèàìåòð ïó÷êà óâåëè÷èòñÿ âäâîå?


                 Ýìèñèîííàÿ ýëåêòðîíèêà





91.    Íàéòè ïëîòíîñòü òîêà òåðìîýìèññèè âîëüôðàìîâîãî êàòîäà ïðè òåìïåðàòóðå åãî ïëàâëåíèÿ.


92.    Íàéòè ïëîòíîñòü òîêà òåðìîýìèññèè äëÿ òàíòàëîâîãî êàòîäà ïðè òåìïåðàòóðå åãî ïëàâëåíèÿ.


93.    Êàêîå íàïðÿæåíèå íóæíî ïðèëîæèòü ê ïëîñêîìó äèîäó ñ êàòîäîì èç âîëüôðàìà, ÷òîáû òîê, òåêóùé ÷åðåç äèîä, äîñòèã íàñûùåíèÿ?  òåìïåðàòóðà êàòîäà  t=32000Ñ,  ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì 5  ìì.


94.    Êàêóþ ìîùíîñòü íóæíî ïîäâåñòè ê êàòîäó ïëîñêîãî äèîäà ïëîùàäüþ  1  ñì2 (ðèñ.28),  åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì  1  ì,  íàïðÿæåíèå  10 êÂ,  òåìïåðàòóðà êàòîäà èç âîëáôðàìà  2835 Ê,  ñòåïåíü ÷åðíîòû âîëüôðàìà  (=0,5 ?  Êàòîä Ê è  íàãðåâàòåëü Í  ïðèêðûòû ýêðàíîì  Ý òàê,  ÷òî òåïëî èçëó÷àåòñÿ  òîëüêî ñ ïîâåðõíîñòè êàòîäà, îáðàùåííîé ê ñåò÷àòîìó àíîäó À,  ïðîçðà÷íîìó äëÿ èçëó÷åíèÿ êàòîäà.
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95.    Êàêóþ ìîùíîñòü íóæíî ïîäâåñòè ê êàòîäó ïëîñêîãî äèîäà,  îïèñàííîãî â çàäà÷å  94,  åñëè íàïðÿæåíèå íà äèîäå óâåëè÷èòü äî 25 êÂ?  (Ýôôåêòîì Øîòòêè ïðåíåáðå÷ü.)


96.    Ïðè êàêîì íàïðÿæåíèè ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì ïëîñêèé äèîä ñ êàòîäîì èç êàðáèäà öèðêîíèÿ ïåðåéäåò â ðåæèì íàñûùåíèÿ,  åñëè òåìïåðàòóðà êàòîäà  1400 Ê,  à ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì 4 ìì?


97.    Íàéòè êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè áàðüåðà íà ãðàíèöå ìåòàëë -  âàêóóì äëÿ ìîëèáäåíà,  åñëè ïîñòîÿííàÿ Ðè÷àðäñîíà  55  À/(ñì2  ãðàä2),  à òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ðàáîòû âûõîäà  (=7,8  10-5  ýÂ/ãðàä.


98.    Íàéòè êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè áàðüåðà äëÿ êàðáèäà öèðêîíèÿ.  Ïîñòîÿííàÿ Ðè÷àðäñîíà  140  À/(ñì2   ãðàä2),  òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ðàáîòû âûõîäà  (=2  10-4  ýÂ/ãðàä.


99.  Ñ÷èòàÿ ïðîçðà÷íîñòü áàðüåðà äëÿ ýëåêòðîíîâ íà ãðàíèöå  ìåòàëë- âàêóóì (âîëüôðàì), ðàâíîì  D=0,4,  íàéòè òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ðàáîòû âûõîäà è ïîñòîÿííóþ Ðè÷àðäñîíà.  Ðàáîòà âûõîäà, èçìåðåííàÿ ïðè  t=3200  Ñ  ïî ôîòîýìèññèè,  (0=4,52 ýÂ;  äëÿ òåðìîýìèññèè ïðè ýìèññèîííîé òåìïåðàòóðå (=4,50 ýÂ.


100.   Íàéòè ìèíèìàëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ öåíó ýëåêòðîíà äëÿ êàòîäà èç âîëüôðàìà â äèîäå, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî îïèñàíà â çàäà÷å 94.  Òåìïåðàòóðà êàòîäà 32000  Ñ,  ñòåïåíü ÷åðíîòû âîëüôðàìà  (=0,5.  (Ýíåðãåòè÷åñêîé öåíîé òåðìîýëåêòðîíà íàçûâàþò îòíîøåíèå ìîùíîñòè,  çàòðà÷èâàåìîé íà íàãðåâ êàòîäà, ê ÷èñëó ýëåêòðîíîâ,  ýìèòèðóåìûõ êàòîäîì â åäèíèöó âðåìåíè.  Ðàçìåðíîñòü   (-  ýÂ/ýëåêòðîí.)


101.    Êàêîå íàïðÿæåíèå íóæíî ïðèëîæèòü ê äèîäó,  îïèñàííîìó â çàäà÷å 94,  ÷òîáû ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåíà ýëåêòðîíà ðàâíÿëàñü  1,5  ðàáîòû âûõîäà?  Êàòîä âîëüôðàìîâûé,  òåìïåðàòóðà åãî 32000  Ñ,  ñòåïåíü ÷÷åðíîòû   0,5.


102.    Êàêîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íàäî ñîçäàòü îêîëî êàòîäà,  ÷òîáû ñíèçèòü ðàáîòó âûõîäà âîëüôðàìà íà  1%   çà ñ÷åò ýôôåêòà Øîòòêè?   Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êàòîäà   32000 Ñ.


103.    ×åìó ðàâíà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ,  ýìèòèðîâàííûõ  âîëüôðàìîâûì êàòîäîì ïðè òåìïåðàòóðå 32000  Ñ ?   Êàêóþ ñðåäíþþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ óíîñèò  ýëåêòðîí ñ êàòîäà?


104.    Âû÷èñëèòü ñðåäíþþ ýíåðãèþ òåðìîýëåêòðîíîâ, ýìèòèðîâàííûõ èç òàíòàëîâîãî êàòîäà ïðè ïëîòíîñòè òîêà ýìèññèè  0,2  À/ñì2   (ðèñ.29).
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105.   Íàéòè òîðìîçÿùóþ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ,  êîòîðóþ íóæíî ïðèëîæèòü ìåæäó êàòîäîì è êîëëåêòîðîì,  ÷òîáû òîê â öåïè óìåíüøèëñÿ â 103 ðàç.  Äèîä ïëîñêèé:  êîëëåêòîð è êàòîä èçâîëüôðàìà;   òåìïåðàòóðà êàòîäà   32000  Ñ  (ðèñ.29).
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106.    Êîëëåêòîð òåðìîýìèññèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ýíåðãèè  (ÒÝÏ)  èçãîòîâëåí èç òîðèðîâàííîãî âîëüôðàìà,   ðàáîòà âûõîäà   2,6  ýÂ.   Âîëüôðàìîâûé êàòîä,  èìåþùèé òåìïåðàòóðó  32000  Ñ,   íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè  2  ìì îò êîëëåêòîðà.  Íàéòè òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ  ÒÝÏ  è ìîùíîñòü ,  âûäåëÿåìóþ íà âíåøíåì ñîïðîòèâëåíèè  R=1  Îì.   Ïëîùàäü ýëåêòðîäîâ  10  ñì2.  Íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ ýëåêòðîíîâ ïðåíåáðå÷ü  (ðèñ.30).


107.    Ïðè òåìïåðàòóðå  2600 Ê  ïëîòíîñòü òîêà íàñûùåíèÿ äèîäà  0,895  À/ñì2,  à ïðè íàãðåâå êàòîäà äî  3200 Ê  äîñòèãàåò  58,6  À/ñì2.   ×åìó ðàâíû ðàáîòà âûõîäà è ïîñòîÿííàÿ Ðè÷àðäñîíà äëÿ ýòîãî êàòîäà?  Èç êàêîãî ìàòåðèàëà èçãîòîâëåí êàòîä?


108.    Ïðè îïðåäåëåíèè ýìèññèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êàòîäíîãî ìàòåðèàëà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå:  Ò1=1500 Ê,  j1=80  ìÀ/ñì2;  T2=1680  K,  j2=1  A/ñì2.  ×åìó ðàâíû ðàáîòà âûõîäà è ïîñòîÿííàÿ Ðè÷àðäñîíà äëÿ ýòîãî ìàòåðèàëà?  Èç êàêîãî ìàòåðèàëà èçãîòîâëåí êàòîä?


109.     Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé Íîðäãåéìà äëÿ ïëîòíîñòè òîêà àâòîýëåêòðîííîé ýìèññèè â âèäå   j=B’  (2/(0  exp [ -s(3/2 /E  ],    ãäå  s=8(/3  (2üó)/h ,  B’  =  e2 / 8(h ,  íàéòè ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé òîêà àâòîýëåêòðîííîé ýìèñèè ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà êàòîäå:  Å1=2 107  Â/ñì  è  Å2= 4 107  Â/ñì.  Êàòîä âîëüôðàìîâûé.


110.      Îöåíèòü ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ýìèññèè õîëîäíîãî  “ ùåòî÷íîãî “  êàòîäà èç âîëüôðàìîâûõ èãîëîê, åñëè íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ó îñòðèÿ  6  107  Â/ñì,  ýôôåêòèâíàÿ  ïëîùàäü îñòðèÿ  10-4  ìì2,   à ÷èñëî èãîëîê   200  íà  1  ñì2.  Îñòàëüíûå äàííûå âçÿòü èç çàäà÷è 109.


111.     Ñ êàêîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ýëåêòðîíû ïîêèäàþò îêñèäíî-áàðèåâûé êàòîä  (ðàáîòà âûõîäà  1,5  ýÂ)  ïðè îáëó÷åíèè åãî çåëåíûì ñâåòîì  ((=5000  À)  è óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì  ((=2000  À)  ?   Òåìïåðàòóðó ôîòîêàòîäà ñ÷èòàòü ðàâíîé íóëþ.


112.    Êàê èçìåíèòñÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ ñ êèñëîðîäíî- öåçèåâîãî ôîòîêàòîëäà, ðàáîòà âûõîäà êîòîðîãî  0,72  ýÂ,   åñëè ê êàòîäó ïðèëîæèòü óñêîðÿþùåå ýëåêòðîíû ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íàïðÿæåííîñòüþ  1000 Â/ñì?


113.     Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû  2500 À  ïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü ÷èñòîãî  âîëüôðàìà.  Íàéòè ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ôîòîýëåêòðîíîâ.   Êàê èçìåíèòñÿ èõ ñêîðîñòü, åñëèíà ïîâåðõíîñòè âîëüôðàìà îáðàçóåòñÿ ïëåíêà öåçèÿ?


114.     Â îïûòå Ëóêèðñêîãî è Ïðèëåæàåâà ôîòîêàòîä îáëó÷àåòñÿ ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû  2400 À.  Êàòîä èç âîëüôðàìà ïîêðûò öåçèåì  (ðàáîòà âûõîäà  1,36 ýÂ);  àíîä èç öèðêîíèÿ  (ðàáîòà âûõîäà  4,15  ýÂ)  íàãðåò äî òåìïåðàòóðû,  íå äîïóñêàþùåé  êîíäåíñàöèè ïàðîâ öåçèÿ  (ðèñ.31).   Êàêóþ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ  U   íóæíî ïðèëîæèòü ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì, ÷òîáû òîê ôîòîýëåêòðîíîâ ñòàë íóëåâûì?
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115.    Ôîòîóìíîæèòåëü ñîñòîèò èç ôîòîêàòîäà,  13 äèíîäîâ,  êîëëåêòîðà ýëåêòðîíîâ.  Äèíîäû ðàñïîëîæåíû äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè 1,5 ñì.  Ïåðâûé äèíîä íàõîäèòñÿ îò ôîòîêàòîäà íà ðàññòîÿíèè  5 ñì,  îò ïîñëåäíåãî äèíîäà äî êîëëåêòîðà  1 ñì .   Íàïðÿæåíèå 1300 Â  ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî ìåæäó âñåìè ýëåêòðîäàìè.  Êîýôôèöèåíò âòîðè÷íîé ýìèññèè äèíîäà  1,8.  Íàéòè êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ òàêîãî óìíîæèòåëÿ è âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà ïî  ñðàâíåíèþ ñî ñâåòîâûì.  Äëÿ ïðîñòîòû ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ìåæäó ýëåêòðîäàìè ñ÷èòàòü ïëîñêèì,  à íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ âûëåòà âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ ïðåíåáðå÷ü.


116.     Âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíò èîíèçàöèè öåçèÿ íà âîëüôðàìîâîì ýìèòòåðå, èìåþùåì òåìïåðàòóðó 1200 Ê.  Äàâëåíèå ïàðîâ öåçèÿ ñ÷èòàòü áåñêîíå÷íî ìàëûì.


117.     Âû÷èñëèòü ñðåäíåå âðåìÿ æèçíè àòîìà öåçèÿ íà ïîâåðõíîñòè âîëüôðàìà ,  åñëè ñðåäíèé ïåðîä êîëåáàíèé ðåøåòêè âîëüôðàìà   r0=10-13 c,  à ýíåðãèÿ àäñîðáöèè   Qà=0,38  Äæ/ìîëü.  Âû÷èñëèòü ñðåäíåå êîëè÷åñòâî àòîìîâ öåçèÿ,  ïðèõîäÿùèõñÿ íà  1  ñì2  ïîâåðõíîñòè âîëüôðàìà,  åñëè äàâëåíèå ïàðîâ öåçèÿ ó ïîâåðõíîñòè  10-2  Òîð.  Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè âîëüôðàìà  Ò=1200 Ê.





