Задачи

К главе «Движение заряженных частиц в электр…..».
1. Рассчитать при какой напряженности электрического поля, перпендикулярного  магнитному Н = 1 кЭ, энергия электрона, движущегося по циклоиде, будет меняться от 0 до 100 эВ.
К главе «Пространственный заряд».
2. Вывести формулу для распределения потенциала в случае существования «виртуального катода» около поверхности катода, эмитирующего электроны со скоростью v0. 

                                     К  главе “Эмиссионная электроника”.

3. Найти величину потенциального барьера  виртуального катода, который преодолевают термоэлектроны, эмитированные в режиме ограничения тока объемным зарядом с поверхности катода температуры Т = 3000 оС.

4. Рассчитать во сколько раз количество эмитированных с поверхности катода температуры Т =2500 оС электронов с энергией 1 эВ больше количества электронов с энергией 2 эВ.

5. Определить какую долю от общего числа составляют электроны, эмитированные с поверхности катода температуры Т = 3500 оС, энергия которых лежит в пределах от 1 эВ до 2 эВ.

6. Плотность тока фотоэлектронов с поверхности молибдена, облучаемого излучением, частота которого соответствует «красной границе», равна 1 А/см2 при Т = 2000 оС. Найти плотность тока при той же температуре, но при частоте облучения в 2 раза большей, если при Т = 0 оС плотность тока равна 0.1 А/см2.

7. Сравните коэффициент истинной вторичной эмиссии (e для энергии первичных электронов Wp= Wmax/2 и для Wp= 2Wmax, где Wmax - положение максимума функции распределения (e(Wp).
8. Сравните коэффициент истинной вторичной эмиссии (e и коэффициент отражения электронов (e  вольфрама для энергии первичных электронов Wp = 100 эВ, 1 кэВ, 10 кэВ.
9. Рассчитать сродство электрона в ионах фтора F-, эмитируемых с поверхности вольфрама при Т = 2000 оК, если плотность испаряющихся атомов n = 108 атом/(см2с), а отношение термоэмиссионного тока электронов к току эмиссии ионов фтора равно 100.

10. Определить изменение энергии электрона при переходе с первого на второй боровский уровень в атоме водорода.

11. Оценить величину магнитного поля, которое способно повлиять на вращение электрона по первому боровскому радиусу в атоме водорода.

12. Рассчитать изменение энергии собственного электрона атома водорода при образовании отрицательного иона H-.
К главе “Электрический ток в газах»

13. Найти значение максимума функции ионизации, если положение этого максимума Umax в 10 раз больше энергии ионизации Ui=15.8 эВ, а при энергии налетающего электрона Ue = 20Ui функция ионизации fi =0.43.
14. Рассчитать проводимость газа в тлеющем разряде при давлении 1 Тор и комнатной температуре, если сечение передачи импульса ( = 10-6 см2, а степень ионизации ( = 0.1.

15. Определить плотность мощности омического тепловыделения в плазме газового разряда с плотностью тока j = 10 А/см2 в электрическом поле напряженности Е = 10 В/см.

16. Вычислить среднюю энергию, приобретаемую электроном в одном эффективном столкновении, если скорость дрейфа электрона в электрическом поле равна 106 см/с.

17. Рассчитать соотношение между скорости дрейфа и хаотической скоростью электрона в тлеющем разряде в аргоне при давлении 5 Тор при комнатной температуре в электрическом поле 5 В/см, если сечение рассеяния электронов ( = 10-6 см2. 

К главе «Физика плазмы»
18. Определить является ли идеальной плазма температуры Тe = 104 К, плотности n = 1011 см-3.

19. Проверить выполняется ли условие замагниченности водородной плазмы температуры Тe = 5 кэВ, плотности n = 1013 см-3 в магнитном поле Н = 2 кЭ. 

20. Найти кулоновское сечение  электрон-ионных столкновений изотермической водородной плазмы давлением 10-2 Тор, если кулоновский логарифм равен 15.5. Сравнить это сечение с газокинетическим сечением. 

21. Рассчитать времена термолизации электронной и ионной температуры дейтериевой плазмы плотности n = 1015 см-3  и время выравнивания температур ионов Тi = 104 K и электронов Te = 105 K. 

22. Рассчитать при какой температуре водородной плазмы плотности n = 1015 см-3 возможно разделение 1% зарядов на расстояние 1 см.

23. Сравнить диэлектрическую проницаемость полностью ионизованной водородной плазмы температуры Тe = Ti = 1 кэВ, плотности n = 1015 см-3, с диэлектрической проницаемостью  той же плазмы в магнитном поле Н = 3 кЭ. 

24. Определить будет ли удерживаться плазма температуры Тe = 109 К, плотности n = 1014 см-3 плазменного цилиндра в магнитном поле величиной 5 Тл.

25. Рассчитать через какое время частица плазмы температуры Тe = 104 К, плотности n = 1011 см-3  уйдет за счет диффузии поперек магнитного поля от центра открытой магнитной ловушки радиуса 1 м на стенки камеры, если продольный и поперечный коэффициент диффузии отличается в 105 раз. 

26. Рассчитать значение компонент скорости электрона в центре открытой ловушки с энергией 10 эВ, находящегося на границе конуса потерь, если пробочное отношение равно 3.

27. Рассчитать радиус пробок и величину тока в соленоидах, если длина открытой ловушки 1.2 м, пробочное отношение равно 4, ларморовский радиус для электронов энергии 2 кэВ в центре ловушки равен 0.1 см.
28. Показать, что если ларморовский радиус электрона rлe меньше большого радиуса тора R, то скорость дрейфа vдр ( vrлe/R.
29. Определить при каком магнитном поле характерное смещение электронов плазмы температуры Тe = 2 кэВ, плотности n = 1017 см-3 поперек магнитного поля в банановом режиме будет в 10 раз меньше радиуса камеры а = 50 см, если большой радиус тора R = 1.5 м, запас устойчивости q  = 1.7.
30. Определить как изменится коэффициент диффузии поперек магнитного поля Н = 105 Э в плазме плотности n = 1012 см-3 и температуры Te = 108 K при возникновении колебательных процессов. 

31. Определить отношение скорости дрейфа электрона к его полной скорости в неоднородном магнитном поле напряженности Н = 50 кЭ и градиенте (Н = 1 кЭ/ см.

32. Определить дрейфовый сдвиг ионов с энергией Wi = 10 кэВ на полном обходе тора, если радиуса камеры а = 20 см, если большой радиус тора R = 1  м, запас устойчивости q  = 0.9, при величине магнитного  поля установки Н = 3 кЭ.
33. Сравнить коэффициенты теплопроводности плазмы аргона вдоль и поперек магнитного поля Н = 5 кЭ , если температура плазмы Тe = 500 эВ, плотность n = 1013 см-3.

34. Определить скорость распространения звуковой волны в магнитном поле Н = 104 Э в плазме плотности n = 1012 см-3. 

35. Определить величину тока в неизотермической водородной плазме (Тi<<Te) c температурой Тe = 1 кэВ, плотности n = 1012 см-3, при котором развивается ионно-звуковая неустойчивость.

36. Определить температуру плазмы, если при задерживающем потенциале на зонде U = 2 В отношение тока электронов на зонд к электронному току при U = 0 В равно 0.1.

37. Рассчитать плотность тока, возникающего в плазме под действием электрического поля с частотой 108 сек-1, амплитудой Е0 = 1 кВ/см, если плотность плазмы n = 1014 см-3.
38. Определить  электромагнитное поле какой частоты можно использовать для нагрева замагниченной плазмы в магнитном поле Н = 105 Э. 

39. Определить при какой температуре омическое тепловыделение в электрической дуге радиуса 5 см полностью тратится на излучение с поверхности дуги, излучающей как «черное тело».
40. Найти время дрейфового периода вращения вокруг оси открытой ловушки для электрона с энергией с поперечной энергией 1 кэВ в центральной плоскости ловушки с полем Н0 = 1 кЭ, при радиусе кривизны силовой линии 50 см  и радиусе дрейфовой орбиты 30 см.

