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1. Визначити кількість структурних елементів у 1 кубічному сантиметрі повітря

За законом Авогадро кількість елементів у об’ємі дорівнює

N v NA

де v – кількість моль газу, NA = 6.022*1023 моль−1 – число Авогадро. Кількість моль можна отримати поділивши об’єм газу (1см3 = 0,001л) на 22,4 (1моль=22,4л).

		v 
	V
	 
	 
	0.001
	4.464 10 5

		 
	 
	 
	 

		22.4
	22.4

		 
	 
	 



Звідси:

N v NA 2.688 1019 молекул

2. Кількість заряджених часток у 1 кубічному сантиметрі повітря, динаміка їх з’явлення

Кількість заряджених частинок в кубічному сантиметрі повітря постійно змінюється. В залежності від способу іонізації (дія температури, напруги, випромінювання) їх кількість буде змінюватись. Наприклад при збільшенні напруги зростає напруженість поля, а отже і кількість заряджених частинок збільшується.

3. Вивести значення напруженості у системі коаксіальних циліндрів

Поверхностная плотность заряда на произвольной плоскости площадью S определяется по формуле:

где dq – заряд, сосредоточенный на площади dS; dS – физически бесконечно малый участок поверхности.

Пусть σ во всех точках плоскости S одинакова. Заряд q – положительный.

Напряженность  во всех точках будет иметь направление, перпендикулярное плоскости S (рис. 2.11).

Очевидно, что в симметричных, относительно плоскости точках, напряженность  будетодинакова по величине и противоположна по направлению.

Представим себе цилиндр с образующими, перпендикулярными плоскости, и основаниями S, расположенными симметрично относительно плоскости (рис. 2.12).

	Рис. 2.11
	Рис. 2.12



Тогда  Применим теорему Остроградского-Гаусса. Поток ФЕ через боковую часть поверхности

цилиндра равен нулю, т.к. Для основания цилиндра  Суммарный поток через замкнутую поверхность (цилиндр) будет равен:

	Внутри поверхности заключен заряд
	. Следовательно, из теоремы Остроградского–

	Гаусса получим:
	 













 ;

откуда видно, что напряженность поля плоскости S равна:

Полученный результат не зависит от длины цилиндра. Это значит, что на любом расстоянии от плоскости 

4. Визначити мінімум кривої напруженості поля у системі коаксіальних циліндрів при умові постійного радіуса зовнішнього циліндра, пов’язати її з пробивною міцністю конструкції

З графіку також видно, що мінімальна напруженість, а відповідно і пробивна міцність, буде зменшуватись при зменшенні відношеня r/R, тобто при наближенні внутрішнього радіусу до зовнішнього.










5. Визначити коефіцієнт неоднорідності поля для коаксіальних циліндрів

Диэлектрики служат для изоляции токоведущих электродов разной полярности друг от друга. Изолируемые электроды создают электрические поля различной конфигурации.

От формы электрического поля зависит электрическая прочность и пробивное напряжение. Формы электрических полей подразделяются на однородные, слабо неоднородные и резко неоднородные.

Степень неоднородности электрического поля между электродами характеризуется коэффициентом неоднородности, который равен отношению максимальной напряженности электрического поля к средней напряженности между электродами, т. е.

Средняя напряженность есть отношение напряжения, приложенного к электродам, U, к расстоянию между электродами, S,

(1)

Максимальная напряженность зависит от приложенного к электродам напряжения, конфигурации, размеров электродов и расстояния между ними. Например, для коаксиальных цилиндров (кабель) максимальная напряженность определяется, как

(2)

а средняя напряженность

(3)

где

U — приложенное напряжение, кВ;

r — внешний радиус внутреннего цилиндра (жила кабеля), см;

R — внутренний радиус наружного цилиндра (оплетка кабеля), см. Подставив (2) и (3) в (1), получим:

т. е. КН зависит от геометрических размеров электродов.










6. Визначити поняття рухливості заряджених часток










7. Визначити процеси збудження та іонізації

8. Визначити поняття плазми

Газ, в котором значительная часть атомов и молекул ионизирована, называется плазмой (nион ≥ 1012÷1014 ионов на см3).

Концентрация положительных и отрицательных зарядов в плазме примерно одинакова. Плазма — форма существования вещества при температуре примерно 5000 К и выше.

9. Дати визначення електропозитивних та електронегативних газів

Газы, в которых возможно образование отрицательных ионов, называются электроотрицательными (кислород, хлор, пары воды и др.), а газы, в которых отрицательные ионы не образуются — электроположительными (азот, гелий).










10. Визначити швидкість електрона (або протона) при проходженні ним певної різниці потенціалів

Работа, совершенная єлектрическим полем, равна A=eU.

По теореме о кинетической энергии: A mev2 ,

2

отсюда:

eU mev2

2

где е - заряд электрона=1,6*10-19 Кл, m - масса электрона=9,1*10-31 кг, U 2 1 -

разность потенциалов. Получаем:

	 
	 
	 
	 

	v 
	2e( 2 1 )
	 

	me
	 

	 
	 
	 



11. Визначити види іонізації (ударна іонізація, фотоіонізація, термоіонізація, поверхнева іонізація). Ступінчаста іонізація

Различают объемную и поверхностную ионизации.

Объемная ионизация — образование заряженных частиц в объеме газа между электродами. Поверхностная ионизация — излучение (эмиссия) заряженных частиц с поверхности электродов.

Объемная ионизация подразделяется:

1)ударная ионизация;

2)ступенчатая ионизация;

3)фотоионизация;

4)термоионизация.

Ударная ионизация — соударение электрона с нейтральным атомом или молекулой. Если к промежутку между электродами в газе приложено напряжение, то заряженные частицы кроме тепловой скорости приобретают под действием электрического поля направленную скорость. Так как скорость электронов значительно больше скорости ионов, то ударная ионизация ионами малоэффективна и определяющей является ударная ионизация электронами.

Ступенчатая ионизация происходит тогда, когда энергия первого воздействующего на нейтральный атом или молекулу электрона приводит атом только в возбужденное состояние, т. е. энергия электрона недостаточна для ионизации. Воздействие второго электрона на возбужденный атом или молекулу приводит к ионизации.

Для осуществления фотоионизации в объеме газа энергия фотонов, излучаемая возбужденными атомами или молекулами, должна быть больше энергии ионизации при поглощении фотона нейтральным атомом или молекулой. Этот процесс успешно осуществляется в смеси газов (воздух).

Термоионизация обусловлена тепловым состоянием газа и может происходить в результате следующих актов:

1)освобождение электрона при соударениях между атомами и молекулами при высоких температурах;

2)фотоионизация нейтральных атомов и молекул, возбужден ных в результате теплового взаимодействия при высоких температурах;

3)ионизация при столкновении электрона с нейтральным атомом или молекулой при высоких температурах.











Поверхностная ионизация (эмиссия электронов) осуществляется за счет:

1)бомбардировки поверхности катода положительными ионами — вторичная электронная эмиссия

2)лучистой энергии, облучающей катод, — ультрафиолетовый свет, рентген, излучения возбужденных атомов и молекул в объеме газа между электродами — фотоэмиссия

3)нагрева поверхности катода — термоэлектронная эмиссия

4)энергии внешнего электрического поля — автоэлектронная или холодная

12. Визначити довжину хвилі для збудженого та іонізаційного рівнів газів

Якщо атом отримає деяку порцію енергії, то електрон може перейти на більш високий рівень(збудження), атом при цьому називається збудженим. У стані збудження електрон може провести від 10-10 до 10-7 с, а потім самовільно перейти на початковий рівень, отримуючи при цьому квант світлової енергії, що дорівнює енергії збудження фотона W=h*ν (ню)

h = 6,54*10-34Дж/с – стала Планка с – швидкість світла

ν(ню)= частота коливань(*)

Таким чином довжина хвилі залежить від її частоти.

Енергія зв’язку електронів з ядром може бути подолана, якщо атом отримає енергію іонізації. Енергія іонізації різна в різних газах і складає від 3 до 25 еВ. Як правило енергія іонізації виражається потенціалом іонізації. Мінімальна енергія іонізації спостерігається у парів лужних металів, а максимальна у інертних газів. Виходячи з формули (*) маємо

Для приведених 1230 при цьому довжини хвиль складають 123 - 61,5 Нм.

13. Пояснити проходження струму переносу у пласкій системі електродів при появі електрона біля катоду, або протона біля аноду. Визначити характер струму у зовнішньому колі

Рассмотрим простейшую замкнутую цепь из вакуумного диода и источника питания. Диод есть прибор с двумя электродами – катодом и анодом. Катод эмиттирует электроны в рабочий объѐм. На анод подаѐтся положительный потенциал, создающий ускоряющее поле и обеспечивающий собирание электронов.

Все эмиттированные электроны начинают движение в рабочем объѐме с нулевой начальной скоростью.

.










Под действием поля  электроны приобретают к моменту времени скорость

Они образуют так называемый конвекционный ток или ток переноса. Конвекционный ток обусловлен перемещением носителей заряда на макроскопические расстояния. Плотность

конвекционного тока равна произведению объѐмной плотности заряда  на мгновенную скорость электронов ,

Одиночный электрон создаѐт конвекционный ток

Ток во внешней цепи прибора, например, в анодном выводе, не является конвекционным. Он обусловлен не макроскопическим переносом электронов, а поляризацией электродов электронами, движущимися в рабочем объѐме. Рассмотрим слой электронов толщиной в сечении рабочего

на единицу площади он содержит заряд . Этот заряд создаѐт на катоде и аноде поляризационные заряды  и  такие, что

(3.16)

Поляризация ослабляет поле у катода и усиливает его у анода. Если в отсутствие заряда  на катоде и аноде напряжением  создаются заряды  на единицу площади, то при

наличии заряда плотность заряда на катоде равна , а на аноде - . Перераспределение поля происходит таким образом, что работа по перемещению единичного

заряда от катода к аноду остаѐтся равной , то есть

(3.17)

Подставив поля у катода  и у анода  в (3.17), получим связь между  и ,

(3.18)

Из (3.16) и (3.18) находим выражения для поляризационных зарядов

(3.19)

По мере перемещения заряда , создающего конвекционный ток, заряд  на катоде

убывает, а заряд  на аноде увеличивается. Такое изменение поляризационных зарядов происходит за счѐт смещения многих электронов в проводниках на небольшие по атомным масштабам расстояния. Это смещение, восстанавливающее электронейтральность,










называется максвелловской релаксацией. Ток во внешней цепи равен скорости

изменения полного заряда на одном из электродов. Полный заряд на аноде равен , а ток в анодном выводе

(3.20)

Он состоит из двух компонент. Первая компонента  есть ток перезарядки ѐмкости анод-катод. При . Вторая компонента

(3.21)

есть так называемый наведѐнный ток, индуцированный в выводе зарядом . Наведѐнный ток, созданный всеми зарядами из рабочего объѐма, равен

Наведѐнный ток в пересчѐте на единицу площади конвекционного потока  равен среднему значению плотности конвекционного тока в рабочем объѐме,

Конвекционный ток в любом сечении рабочего объѐма должен оставаться одинаковым по величине и равным току эмиссии, . Поэтому

(3.22)

Таким образом, постоянный конвекционный ток индуцирует во внешней цепи равный себе наведѐнный ток.

14. Пояснити проходження струму переносу у пласкій системі електродів при появі електрона та протона у центрі проміжку. Визначити характер струму у зовнішньому колі.

Рассмотрим простейшую замкнутую цепь из вакуумного диода и источника питания. Диод есть прибор с двумя электродами – катодом и анодом. Катод эмиттирует электроны в рабочий объѐм. На анод подаѐтся положительный потенциал, создающий ускоряющее поле и обеспечивающий собирание электронов.

Все эмиттированные электроны начинают движение в рабочем объѐме с нулевой начальной скоростью.

.












Под действием поля  электроны приобретают к моменту времени скорость

Они образуют так называемый конвекционный ток или ток переноса. Конвекционный ток обусловлен перемещением носителей заряда на макроскопические расстояния. Плотность

конвекционного тока равна произведению объѐмной плотности заряда  на мгновенную скорость электронов ,

Одиночный электрон создаѐт конвекционный ток

Ток во внешней цепи прибора, например, в анодном выводе, не является конвекционным. Он обусловлен не макроскопическим переносом электронов, а поляризацией электродов электронами, движущимися в рабочем объѐме. Рассмотрим слой электронов толщиной в сечении рабочего

на единицу площади он содержит заряд . Этот заряд создаѐт на катоде и аноде поляризационные заряды  и  такие, что

(3.16)

Поляризация ослабляет поле у катода и усиливает его у анода. Если в отсутствие заряда  на катоде и аноде напряжением  создаются заряды  на единицу площади, то при

наличии заряда плотность заряда на катоде равна , а на аноде - . Перераспределение поля происходит таким образом, что работа по перемещению единичного

заряда от катода к аноду остаѐтся равной , то есть

(3.17)
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      Для продолжения скачивания необходимо пройти капчу:

      
      
        

        

        
          
        

      


    


  


  

  
  
  
    
    
    
    
    
  

  
  
  


     

  

  
  
  

  


  

  
  
    
  

