Задания для домашнего задания
1.   Ион водорода  Н+,   имеющий энергию  100  эВ,  сталкивается с покоящимся  атомом аргона.   Найти максимальную энергию, которая может быть затрачена на возбуждение и ионизацию атома аргона.

2.    Электрон с энергией  50  эВ  сталкивается с покоящимся атомом аргона.  Найти максимальную энергию, которая может быть затрачена на возбуждение и ионизацию атома аргона.

3.    Потенциал ионизации атома аргона  15,7  В.   Какую минимальную энергию должен иметь ион водорода,  сталкивающийся с покоящимся атомом аргона, чтобы ионизовать его?

4.    Сечение  ионизации атома неона электронами с энергией  150  эВ    (i =0,78  10-16  см2.   Найти число электрон-ионных пар, образующихся на  1 см  длины электронного пучка с энергией  электронов  150  эВ  и током  в  1  мА  в  неоне при давлении  1  Тор.

5.    Найти среднюю ионизационную длину пробега электрона  (i   c   энергией  50 эВ  в  аргоне  при давлении  10-2    Тор,   если сечение ионизации атома электронным ударом при энергии электронов   50  эВ    (i=3,2  10-16  см2 .

6.    В газоразрядной трубке,  заполненной гелием при давлении  10-2  Тор,  расстояние между катодом и анодом  40  см.  Какая часть эмитируемых катодом электронов с энергией   110  эВ   произведет хотя бы один акт ионизации,  прежде чем достигнет анода?  Сечение ионизации при этих условиях  0,35  10 -16  см2.

7.     Для получения пучка быстрых атомов водорода в инжекторе  термоядерной установки применена  газовая водородная мишень.  Сечение перезарядки ионов  Н+  на молекулах  Н2  при энергии ионов  20  кэВ    (п= 6  10 -16  см2.  Сечение обратного процесса  -   обдирки  атомов водорода на молекулах  -  (0=1,5  10-16  см2 
при той же энергии.   Найти толщину газовой мишени, при которой выход атомарного водорода при прохождении через нее пучка ионов водорода будет наибольшим.  Давление водорода в газовой мишени  10-3  Тор.   Сечение рассеяния на молекулах  Н2     (р=3  10-16  см2.

8.   Найти длину волны излучения  (0 ,   при которой возможна прямая фотоионизация атомов цезия.  Потенциал ионизации цезия  3,89  В.

9.    Сечения возбуждения линии гелия  5015  А  (2/S-3/Р)  равно 7,5  10-18  см2  при энергии  электронов 200 эВ.   Найти мощность светового потока волны этой длины,  если свечение гелия при давлении  100 Тор  вызывается пучком электронов с энергией  200  эВ.   Ток  электронов в пучке  100  мА,  пробег 20  см.

10.     Пороговая энергия ионизации атома гелия  Еi =24,4 эВ,  максимальное значение сечения ионизации  0,35  10-16  см2  при  Е=110  эВ.  Пользуясь формулой  Моргулиса,  найти значение сечения ионизации при энергии электронов  2Еi.

11.     Найти равновесную степень ионизации атомов аргона  (Ui=15,7 В)  в столбе сильноточной дуги при температуре  Т=5000 К  и давлении  1  атм.

12.     Первый потенциал ионизации атома ртути  4,9 В.  Атом ртути движется сквозь электронное облако ,  образующееся  у поверхности   катода.  При какой энергии атома ртути возможно его возбуждение от столкновения с электроном?

13.     Найти равновесную концентрацию электронов и ионов в водороде,  если ионизация происходит за счет столкновения быстрых электронов с молекулами водорда. Энергия быстрых электронов  120  эВ;  cечение ионизации при этой энергии  (i =1,14 10-16  см2;  образуются в основном молекулярные ионы  Н+2;  коэффициент объемной рекомбинации  электронов и молекулярных ионов водорода  1,7  10-8  см3/с;  плотность тока быстрых электронов  j=20  мА/см2;  плотность молекул  Н2    n0=2  1012  част/см-3.

14.  Пользуясь  формулой Ланжевена,  вычислить подвижность электронов в слабоионизованной плазме столба тлеющего разряда в аргоне.  Давление аргона  0,5  Тор;  температура электронов  Те=0,3  эВ,  эффективное сечение передачи импульса электронами  2,2  10-15  см2.

15.   По условию задачи  131  найти скорость электрона, если напряженность электрического  поля   0,5  В/см.

16.    Вычислить среднюю долю теряемой  электроном энергии при упругом столкновении с атомом аргона.

17.     Считая столкновения электронов с атомами неона в столбе тлеющего разряда упругими, найти стационарную температуру электронов в столбе.   Эффективное сечение передачи импульса при упругом столкновении электрона с атомом неона  (d  =1,76  10-16  см2;  давление неона  0,5  Тор;  напряженность электрического поля  1,5  В/см.

18.   Найти подвижность  электронов в столбе тлеющего разряда в аргоне при давлении  5  10-2  Тор.   Напряженность  поля  5 В/см,  эффективное сечение передачи импульса  (d=2,2  10-15  см2.  Столкновения электронов с атомами считать упругими.

19.   Вычислить скорость дрейфа ионов аргона в столбе тлеющего разряда в аргоне при напряженности электрического поля  2 В/см  и давлении  1 Тор,  если эффективное сечение  передачи импульса,  обусловленное упругим рассеянием и перезарядкой, равно  2  10-15  см2.

20.    Для данных задачи 131 вычислить коэффициент диффузии электронов, воспользовавшись соотношением Эйнштейна,

21.     Найти коэффициент амбиполярной диффузии для слабоионизованной плазмы столба газового разряда в аргоне.  Давление аргона  0,5  Тор;  эффективное сечение передачи импульса электронами 2,2  10-15  см2,  напряженность продольного электрического поля  1,5  В/см;  эффективное  сечение упругих столкновений и перезарядки ионов с атомами равно  2  10-15  см2;  температура ионов аргона 600 К.  Радиальным электрическим полем пренебречь , стенки считать непроводящими.

22.    Ионизационная камера с плоскими электродами,  расстояние между которыми  2  см,   заполнена аргоном  при давлении 10  Тор.  Пространство между электродами  пронизывается постоянным световым потоком;  энергия фотона достаточна для фотоионизации;  плотность  потока фотонов   105  част/(см2  с);  сечение фотоионизации  6  10-17  см2.  Найти плотность тока насыщения на электроды камеры.

23.    Найти первый коэффициент  Таунсенда для аргона при давлении  1  Тор и напряженности электрического поля  Е=40  В/см.  Полное сечение столкновения электронов с атомами аргона (=6,2  10-16  см2   считать постоянным.  Потенциал ионизации аргон  Ui=15,7  В.

24.  Какое  напряжение нужно приложить между плоскими  электродами,  находящимися на расстоянии  1 см  в воздухе  при давлении  1  атм,  чтобы возник пробой.   Для воздуха  А=15  1/(см тор);   В=365 В/(см  тор),  (=1.5  10-2.

25.    При каком расстоянии между плоскими электродами в воздухе  (давление  10   Тор)  возникнет пробой1 , если напряжение  400 В?   Константы для воздуха взять из задачи.   

Ответы

1.   Аm=97,6  эВ

2.   Аm=50  эВ

3.   W=16,1  эВ

4.   Nn=7,9  106  пар/см-1
5.    (i=9,7  см

6.    Р=36 %

7.    d=0,52 м

8.    (0=3180  А

9.    р=2,04  10-17  см2
10.    (i=2,04  10-17  см2
11.    (=3  10-7

12.   W=1,8  Мэв

13.    n=4,1  1010  см-3
14.    be=79,6  м2/(В  с)

15.    v= 3980  м/с

16.    (= 2,72 10-5
17.    Те=3,4  105  К

18.     be=44,9  м2/(В  с)

19.     ui=86,5  м/с

20.     De=23,9 м2/с

21.     Da=7,9  м2/с

22.      jH=0,6  мА/см2
23.      (=0,79

24.     Uз=34  кВ

25.      d=2,3  мм

