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Задачи для самостоятельной работы студентов МИФИ кафедра 21 «Физика плазмы» (часть 1)

Дисциплина "Применение высокочастотной плазмы в технологии"


Задачи для самостоятельной работы студентов МИФИ 

кафедра 21 «Физика плазмы» 

(часть 1)

Дисциплина "Применение высокочастотной плазмы в технологии"

Задача №1.

Рассчитать значения максимальной и средней энергий электронов (в эВ) в потоке СВЧ излучения интенсивностью I=1 МВт/см2, длиной волны (=10 см. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь. Включение СВЧ излучения считать «адиабатическим» (фронт нарастания СВЧ интенсивности медленный по сравнению с периодом СВЧ: (ф(( T).

Задача №2.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке лазерного излучения интенсивностью I=1016 Вт/см2, длиной волны (=1мкм. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь. Передний фронт лазерного импульса составляет 0.83 фс, длительность импульса 100 фс, задний фронт 10 фс.

Задача №3.

Рассчитать значение средней энергии электронов (в эВ) в потоке СВЧ излучения интенсивностью I=1 кВт/см2, длиной волны (=30 см. Взаимодействие происходит в высоком вакууме, и столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. Включение СВЧ излучения считать «адиабатическим».

Задача №4.

Рассчитать диапазон значений энергии электронов (в эВ) в потоке СВЧ излучения интенсивностью I=1000 Вт/см2, длиной волны (=20 см в середине импульса и после прохождения импульса длительностью (=0.5мкс. Передний фронт импульса равен 2 нс, задний фронт импульса равен 10 нс. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №5.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке лазерного излучения интенсивностью I=1013 Вт/см2,  длиной волны (=10мкм. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь. Передний фронт лазерного импульса составляет (пф=0.83фс, задний фронт 10фс, длительность лазерного импульса 100фс.

Задача №6.

Рассчитать значение средней энергии электронов (в эВ) в потоке СВЧ излучения интенсивностью I=10 кВт/см2, длиной волны (=20 см. Считать, что взаимодействие происходит в высоком вакууме и столкновения электронов с атомами и молекулами газа не учитывать Включение СВЧ излучения считать «адиабатическим», т.е. фронт нарастания СВЧ интенсивности медленный по сравнению с периодом СВЧ ((ф((T=2(/(, здесь ( - круговая частота СВЧ излучения).

Задача №7.

Рассчитать значение средней энергии электронов (в эВ) в потоке и после окончания импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=1 кВт/см2, длиной волны (=20 см в конце импульса длительностью (=0.5 мкс. Передний фронт импульса равен (пф=0.1 мкс, задний фронт равен (зф=0.5 нс. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать.

Задача №8.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=10кВт/см2, длиной волны (=30см. Длительность импульса 10 мкс, передний фронт импульса 1нс, задний фронт 10нс. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №9.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке и сразу после окончания импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=100кВт/см2 и длиной волны (=10см. Длительность импульса 10мкс, передний фронт импульса 1нс, задний фронт 1нс. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №10.

Рассчитать среднюю энергии электронов (в эВ) в потоке и после окончания импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=10 кВт/см2 и длиной волны (=30 см. Длительность импульса 10 мкс, передний фронт импульса 10 нс, задний фронт 1 нс. В расчете столкновениями электронов с атомами и молекулами газа не учитывать.

Задача №11.

Электроны возникают в фокусе микроволнового излучения в момент существования микроволнового поля. Длина волны излучения 30 см. Концентрация электронов меньше критической (плазма прозрачна для излучения). Мощность импульса микроволнового излучения 10 МВт, длительность импульса 1 мкс, распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 22 см. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ) в фокусе в течение длительности импульса микроволнового излучения. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №12.

Рассчитать диапазон энергии электронов (в эВ) в потоке импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=1 МВт/см2, длиной волны (=3 см. Длительность импульса 1 мкс, передний фронт импульса 1 нс, задний фронт 1 нс. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №13.

Электроны малой концентрации постоянно возникают в центре фокуса линейно поляризованного микроволнового излучения в момент существования микроволнового поля. Мощность импульса микроволнового излучения 100 МВт, длина волны 2 см, длительность импульса 1 мкс, длительность переднего и заднего фронта равны 10нс, распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 10см. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ), вылетающих из фокуса в направлении перпендикулярном электрической компоненте микроволнового поля в течение длительности импульса микроволнового излучения. Доказать возможность применения теории ВЧ-квазипотенциала. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №14.

Электроны малой концентрации постоянно возникают в фокусе линейно поляризованного микроволнового излучения в момент существования микроволнового поля. Мощность импульса микроволнового излучения 10 МВт, длина волны 4 см, длительность импульса 10 мкс, распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 5 см. Длительности переднего и заднего фронтов составляют соответственно 50нс и 100 нс. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ), вылетающих из фокуса в течение длительности импульса микроволнового излучения в направлении, перпендикулярном электрической компоненте микроволнового поля. Доказать применимость теории ВЧ-квазипотенциала. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №15.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке лазерного излучения интенсивностью I=1016 Вт/см2, длиной волны (=0.5мкм (2-я гармоника неодимового лазера), длительность импульса 100фс. Передний и задний фронты лазерного импульса равны 10фс. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №16.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке лазерного излучения интенсивностью I=1017 Вт/см2, длиной волны (=0,25мкм (4-я гармоника неодимового лазера). Включение и выключение лазерного излучения считать «адиабатическим». Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №17.

На облако плазмы с концентрацией существенно меньшей критической падает сфокусированное импульсное микроволновое излучение с линейной частотой осцилляций 2ГГц. Мощность импульса составляет 10 МВт, длительность импульса 10 мкс, длительность переднего фронта 0.05 мкс, длительность заднего фронта 0.1 мкс. Считая распределение интенсивности микроволнового излучения гауссовым с характерным радиусом 10 см, оценить максимальную энергию осцилляцию электронов (в эВ) течение импульса и после окончания импульса микроволнового излучения. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №18.

На облако плазмы с малой концентрацией (существенно меньшей критической) падает сфокусированное импульсное микроволновое излучение с линейной частотой осцилляций 12 ГГц. Мощность импульса составляет 10 МВт, длительность импульса 1 мкс, длительность переднего фронта 0.01 мкс, длительность заднего фронта 0.01 мкс. Считая распределение интенсивности микроволнового излучения близким к распределению Гаусса с характерным радиусом 2см, оценить максимальную энергию осцилляцию электронов (в эВ) в потоке микроволнового излучения в течение импульса. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №19.

На облако плазмы с малой концентрацией (существенно меньшей критической) падает сфокусированное импульсное микроволновое излучение с линейной частотой осцилляций 10ГГц. Мощность импульса составляет 1ГВт, длительность импульса 0.5 микросекунды, длительность переднего фронта 0.01 мкс, длительность заднего фронта 0.01 мкс. Считая распределение интенсивности микроволнового излучения гауссовым с характерным радиусом 1,5см, оценить максимальную энергию осцилляцию электронов (в эВ) в течение импульса и после окончания импульса микроволнового излучения. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №20.

Рассчитать величину энергетического барьера ВЧ-квазипотенциала (в эВ), возникающего для электронов при прохождении вдоль широкой стенки прямоугольного волновода с поперечными размерами 12см×6см (широкая стенка 
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, узкая стенка a=6см) при прохождении СВЧ мощности 100 МВт с линейной частотой 2ГГц. В расчетах считать, что пространственное распределение электрического поля вдоль узкой стенки однородно, а вдоль широкой стенки волновода для моды Н10 определяется по формуле E=E0sin(πX/b). Распределение поля вдоль узкой стенки однородно. Групповая скорость распространения излучения в волноводе рассчитывается по формуле 
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((- длина волны в свободном пространстве). Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №21.

Рассчитать величину энергетического барьера ВЧ-квазипотенциала (в эВ), возникающего для электронов при прохождении вдоль широкой стенки прямоугольного волновода с поперечными размерами 9см×4.5 см (широкая стенка b=9см, узкая стенка a=4.5см) при прохождении СВЧ мощности 200 МВт с линейной частотой 3ГГц. В расчетах считать, что пространственное распределение электрического поля вдоль узкой стенки однородно, а вдоль широкой стенки волновода для моды Н10 определяется по формуле E=E0sin(πX/b). Распределение поля вдоль узкой стенки однородно. Групповая скорость распространения излучения в волноводе рассчитывается по формуле
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 ((- длина волны в свободном пространстве). Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №22.

Определить возможность прохождения электронного пучка с энергией электронов 0.1 кэВ, направляемых перпендикулярно оси и через центр фокуса микроволнового луча вследствие возникновения ВЧ-квазипотенциального барьера в сфокусированном потоке микроволнового излучения мощностью 100 МВт и длиной волны 3см. Считать распределение интенсивности микроволнового излучения в фокусе гауссовым с характерным радиусом 3см. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №23.

Определить возможность прохождения электронного пучка с энергией электронов 500эВ через ось микроволнового пучка вследствие возникновения ВЧ-квазипотенциального барьера в сфокусированном потоке микроволнового излучения с мощностью 10 МВт и длиной волны 16см. Считать распределение интенсивности микроволнового излучения в фокусе гауссовым с характерным радиусом 11см. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №24.

Электроны постоянно возникают в фокусе линейно поляризованного микроволнового излучения в момент существования микроволнового поля. Длина волны излучения 16см. Концентрация электронов меньше критической. Мощность импульса микроволнового излучения 10МВт, длительность импульса 1мкс, распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 22см. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ), вылетевших в течение длительности импульса микроволнового излучения из фокуса в направлении, перпендикулярном электрической компоненте микроволнового поля. Доказать возможность применения теории ВЧ-квазипотенциала. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №25.

Электроны постоянно возникают в фокусе микроволнового излучения в течение длительности импульса. Длина волны микроволнового излучения 3см. Концентрация электронов существенно меньше критической. Мощность импульса микроволнового излучения 100МВт, длительность импульса 0.05мкс, длительность переднего и заднего фронтов СВЧ импульса равны 0.01мкс, распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 6см. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ), вылетевших из фокуса в течение длительности импульса микроволнового излучения. Доказать возможность применения теории ВЧ-квазипотенциала. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №26.

Электроны постоянно возникают в фокусе линейно поляризованного микроволнового излучения длиной волны 8см в течение длительности импульса микроволнового поля. Концентрация электронов существенно меньше критической. Мощность импульса микроволнового излучения 60МВт, длительность импульса 0.05мкс, длительность переднего и заднего фронтов СВЧ импульса равны 0.01мкс, распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 6см. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ), вылетевших из фокуса в течение длительности импульса микроволнового излучения как вдоль электрической так и магнитной компонент. Доказать возможность применения теории ВЧ-квазипотенциала. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №27.

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длины разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 1,3,5, развивающегося между алюминиевыми пластинами в поле микроволнового излучения с линейной частотой осцилляции 2ГГц. Для алюминия принять величину первого критического потенциала равным 100эВ. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №28.

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длины разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 1,3,5, развивающегося между молибденовыми пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 9см. Для молибдена принять величину первого критического потенциала равным 150 эВ. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №29.

Определить минимальную пороговую интенсивность микроволнового излучения (в Вт/см2) длиной волны 15см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности монокристаллического кварца при значении первого критического потенциала кварца 20 эВ. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №30.

Определить минимальную пороговую интенсивность микроволнового излучения (в Вт/см2) длиной волны 1см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности входного окна из монокристаллического фторида кальция при значении первого критического потенциала 26 эВ. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №31.

Определить пороговую интенсивность микроволнового излучения (в Вт/см2) длиной волны 0.8 см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности входного окна из фианита (монокристалл диоксида циркония) при значении первого критического потенциала на поверхности фианита равного 500 эВ. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №32.

Рассчитать значение средней энергии электронов (в эВ) в потоке импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=1 кВт/см2, длиной волны (=20 см в конце импульса длительностью (=0.5 мкс. Длительность переднего и заднего фронтов импульса составляет 0.01 мкс. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №33.

Электроны возникают в фокусе микроволнового излучения в момент существования микроволнового поля. Концентрация электронов меньше критической. Мощность импульса микроволнового излучения 100 МВт, длина волны 2 см, длительность импульса 1 мкс, длительность переднего и заднего фронтов импульса составляет 0.01 мкс, распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 10 см. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ) в фокусе в течение длительности импульса микроволнового излучения. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №34.

На облако плазмы с концентрацией существенно меньшей критической падает сфокусированное импульсное микроволновое излучение с линейной частотой осцилляций 12 ГГц. Мощность импульса составляет 10 МВт, длительность импульса 1 микросекунд, длительность переднего фронта 0.01 мкс, длительность заднего фронта 0.01 мкс. Считая распределение интенсивности микроволнового излучения гауссовым с характерным радиусом 2 см, оценить максимальную энергию осцилляцию электронов (в эВ) в течение импульса и сразу после окончания импульса микроволнового излучения. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №35.

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 1, развивающегося между алюминиевыми пластинами в поле микроволнового излучения с линейной частотой 2ГГц. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением на 10%. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 20 нс после появления первого электрона. Для алюминия принять величину первого критического потенциала равным 300эВ, зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №36.

Определить пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 1, развивающегося между молибденовыми пластинами в поле микроволнового излучения с линейной частотой 3ГГц. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 2 раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 5 нс после появления первого электрона. Для молибдена принять величину первого критического потенциала равным 250 эВ, зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать.

Задача №37.

Определить пороговую интенсивность микроволнового излучения (в Вт/см2) длиной волны 5 см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности монокристаллического кварца при значении первого критического потенциала кварца равным 20 эВ. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №38.

Определить пороговую интенсивность микроволнового излучения (в Вт/см2) длиной волны 3 см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности входного окна из монокристаллического фторида кальция при значении первого критического потенциала равным 36 эВ. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать.

Задача №39.

Определить пороговую интенсивность микроволнового излучения (в Вт/см2) длиной волны 1.8 см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности входного окна из фианита (монокристалл диоксида циркония) при значении первого критического потенциала на поверхности фианита равного 500 эВ. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №40.

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 3, развивающегося между алюминиевыми пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 16см. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 3 раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 5 нс после появления первого электрона. Для алюминия принять величину первого критического потенциала равным 
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=100 эВ, зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №41.

Определить пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 5, развивающегося между металлическими пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 10см. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 2 раза. Рассчитать число электронов в разряде через 20 нс после появления первого электрона. Для металла пластин принять величину первого критического потенциала равным 180 эВ, зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №42.

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 7, развивающегося между алюминиевыми пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 6см. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 1.5 раза. Рассчитать число электронов в разряде через 15 нс после появления первого электрона. Для алюминия принять величину первого критического потенциала равным 100 эВ, зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №43.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке лазерного излучения интенсивностью I=1015 Вт/см2, длиной волны (=1мкм, длительностью 100нс. Передний и задний фронты импульса равны 1нс. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь. 

Задача №44.

Рассчитать значение средней энергии электронов (в эВ) в потоке СВЧ излучения интенсивностью I=15кВт/см2, длиной волны (=30см. Взаимодействие происходит в высоком вакууме, и столкновения с молекулами газа можно не учитывать. Включение СВЧ излучения считать «адиабатическим», т.е. фронт нарастания СВЧ интенсивности медленный по сравнению с периодом СВЧ ((ф(( 1/4T=(/2(, здесь ( - круговая частота СВЧ  излучения). 

Задача №45.

Рассчитать диапазон значений энергии электронов (в эВ) в потоке СВЧ излучения интенсивностью I=3000 Вт/см2, длиной волны (=20 см в середине импульса и после прохождения импульса длительностью (=0.5 мкс, Передний фронт импульса равен 2 нс, задний фронт импульса равен 10 нс. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь. 

Задача №46.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке лазерного излучения интенсивностью I=1014 Вт/см2, длиной волны (=10мкм, длительность импульса 1пс. Передний фронт импульса равен 8.3фс, задний фронт – 300фс. Столкновениями с молекулами газа пренебречь. 

Задача №47.

Рассчитать значение средней энергии электронов (в эВ) в потоке СВЧ излучения интенсивностью I=12 кВт/см2, длиной волны (=12 см. Считать, что взаимодействие происходит в высоком вакууме и столкновения с атомами и молекулами газа можно не учитывать Включение СВЧ излучения считать «адиабатическим», т.е. фронт нарастания СВЧ интенсивности медленный по сравнению с периодом СВЧ ((ф((T=2(/(, здесь ( - круговая частота СВЧ излучения).

Задача №48.

Рассчитать значение средней энергии электронов в потоке импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=10 кВт/см2, длиной волны (=20 см течение плато импульса длительностью (=0.05 мкс. Передний и задний фронты импульса равны 1нс. Столкновения с молекулами газа не учитывать. 

Задача №49.

Рассчитать энергии электронов (в эВ) в потоке импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=20 кВт/см2, длиной волны (=25 см. Длительность импульса 10 мкс, передний фронт импульса 1 нс, задний фронт 10 нс. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений с атомами и молекулами газа.

Задача №50.

Рассчитать энергии электронов (в эВ) в потоке и сразу после окончания импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=100 кВт/см2, длиной волны (=15 см. Длительность импульса 10 мкс, передний фронт импульса 0,125 нс, задний фронт 0,1 нс. В расчете пренебречь столкновениями электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №51.

Рассчитать энергии электронов (в эВ) в потоке и после окончания импульсного СВЧ излучения интенсивностью I=10 кВт/см2 и длиной волны (=24 см. Длительность импульса 10 мкс, передний фронт импульса 1 нс, задний фронт 10 нс. В расчете не учитывать столкновения электронов с атомами и молекулами газа.

Задача №52. 

На облако плазмы с концентрацией существенно меньшей критической падает сфокусированное импульсное микроволновое излучение с линейной частотой осцилляций 2ГГц. Мощность импульса составляет 10 МВт, длительность импульса 10 микросекунд, длительность переднего фронта 0.05 мкс, длительность заднего фронта 0.1 мкс. Считая распределение интенсивности микроволнового излучения гауссовым с характерным радиусом 10 см, оценить максимальную энергию (в эВ) электронов в потоке излучения в течение импульса и после окончания импульса микроволнового излучения. В расчете рассмотреть случай отсутствия столкновений электронов с атомами и молекулами газа в течение импульса.

Задача №53. 

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 7, развивающегося между алюминиевыми пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 16см. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 1.2 раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 10 нс после появления первого электрона. Для алюминия принять величину первого критического потенциала равным 
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=100 эВ, зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №54.

Электроны возникают в фокусе микроволнового излучения в момент существования микроволнового поля. Концентрация электронов меньше критической. Мощность импульса микроволнового излучения 10 МВт, длина волны 16 см, длительность импульса 1 мкс. Распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 22 см. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ), вылетевших из фокуса в течение длительности импульса микроволнового излучения. Доказать возможность применения теории ВЧ-квазипотенциала. Столкновениями электронов с молекулами газа пренебречь.

Задача №55.

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 1, развивающегося между танталовыми пластинами в поле микроволнового излучения линейной частотой 3ГГц. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 1.25раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 5 нс после появления первого электрона. Для тантала принять величину первого критического потенциала равным 
[image: image12.wmf]1

W

=180 эВ, зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №56.

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 9, развивающегося между алюминиевыми пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 16см. Для алюминия принять величину первого критического потенциала равным 
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=100 эВ. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 1.8 раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 50 нс после появления первого электрона. Зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №57. 

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 9, развивающегося между медными пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 14см. Для меди принять величину первого критического потенциала равным 
[image: image16.wmf]1
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=140 эВ. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 2 раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 18 нс после появления первого электрона. Зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №58. 

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля (в В/см) и длину разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 7, развивающегося между танталовыми пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 10см. Для тантала принять величину первого критического потенциала равным 180 эВ. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 1.2 раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 60 нс после появления первого электрона. Зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №59.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке лазерного излучения интенсивностью I=1013 Вт/см2, длиной волны (=10мкм. Столкновениями с молекулами газа пренебречь. Передний фронт импульса равен 8,3 фемтосекунды, задний фронт равен 1 пс, длительность импульса 150 нс. 

Задача №60.

Электроны возникают в фокусе линейно поляризованного микроволнового излучения в момент существования микроволнового поля после прохождения переднего фронта импульса. Начальную энергию электронов считать равной нулю. Мощность импульса микроволнового излучения равна 200МВт, длина волны излучения (=4 см, длительность импульса 10мкс, распределение интенсивности в фокусе считать близким к распределению Гаусса с характерным диаметром 10см. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ) в фокусе микроволнового луча в течение плато импульса излучения, и оценить максимальное значение энергии электронов (в эВ), вылетевших из фокуса микроволнового луча в направлении электрического поля и в направлении магнитного микроволнового излучения. Режим включения и выключения микроволнового поля считать адиабатическим. Столкновениями электронов с атомами и молекулами фонового газа пренебречь.

Задача №61.

Электроны возникают в фокусе микроволнового излучения в момент существования микроволнового поля. Концентрация электронов меньше критической. Мощность импульса микроволнового излучения 10 МВт, длина волны 6 см, длительность импульса 10 мкс, распределение интенсивности в фокусе близко к распределению Гаусса с характерным диаметром 5 см. Длительности переднего и заднего фронтов составляют соответственно 50нс и 100 нс. Рассчитать максимальное значение энергии электронов (в эВ) в фокусе в течение длительности импульса микроволнового излучения. Рассчитать ожидаемую энергию электронов (в эВ), вылетевших из фокуса в течение действия микроволнового импульса. Столкновениями электронов с атомами и молекулами фонового газа пренебречь.

Задача №62.

Рассчитать диапазон энергий электронов (в эВ) в потоке лазерного излучения интенсивностью I=1016 Вт/см2, длиной волны (=0,5мкм (2-я гармоника неодимового лазера), длительностью импульса 100фс. Передний и задний фронты лазерного импульса равны 1 фемтосекунде. Столкновениями с молекулами газа пренебречь.

Задача №63.

Определить минимальное пороговые значения напряженности электрического поля (в В/см) и длины разрядных промежутков для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 7, развивающегося между металлическими пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 16см. Для металла принять величину первого критического потенциала равным 
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=80 эВ. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 1.4 раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 42 нс после появления первого электрона. Зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
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. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №64. 

Определить минимальное пороговые значения напряженности электрического поля (в В/см) и длины разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 9, развивающегося между молибденовыми пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 9см. Для молибдена принять величину первого критического потенциала равным 
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=150 эВ. Рассчитать инкремент нарастания электронной лавины в разряде при превышении электрического поля над пороговым значением в 1.6 раза. Рассчитать число электронов в лавине разряда через 19 нс после появления первого электрона. Зависимость коэффициента вторичной электронной эмиссии от энергии электронов аппроксимировать линейной функцией вида 
[image: image22.wmf]1

W

e

e

s

=

. Столкновения электронов с молекулами фонового газа не учитывать. 

Задача №65. 

Определить пороговую интенсивность микроволнового излучения (Вт/см2) длиной волны 15 см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности монокристаллического кварца при значении первого критического потенциала кварца равным 20 эВ. Столкновения электронов с молекулами фонового газа не учитывать. 

Задача №66. 

Определить пороговую интенсивность микроволнового излучения (Вт/см2) длиной волны 6 см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности входного окна из монокристаллического флюорита при значении первого критического потенциала равным 36 эВ. Столкновения электронов с молекулами фонового газа не учитывать. 

Задача №67.

Определить пороговую интенсивность микроволнового излучения (Вт/см2) длиной волны 5 см для возбуждения в вакууме нерезонансного вторично-эмиссионного электронного разряда на поверхности входного окна из фианита (монокристалл диоксида циркония) при значении первого критического потенциала на поверхности фианита равного 500 эВ. Столкновения электронов с молекулами газа не учитывать. 

Задача №68.

Определить минимальное пороговое значение напряженности электрического поля и длины разрядного промежутка для резонансного вторично-эмиссионного разряда кратности 1,3,5, развивающегося между алюминиевыми пластинами в поле микроволнового излучения длиной волны 16см. Для алюминия принять величину первого критического потенциала равным 100эВ. Столкновения электронов с молекулами фонового газа не учитывать.
Задача 69. Рассчитать величину средней осцилляторной энергии электронов в потоке СВЧ излучения длиной волны 1см и интенсивностью 1 МВт/см2 в постоянном однородном магнитном поле с величиной индукции В=1Тл. Вектор магнитной индукции и электрической компоненты СВЧ волны взаимно ортогональны.

Задача 70. Рассчитать величину средней осцилляторной энергии электронов в потоке СВЧ излучения длиной волны 3 см и интенсивностью 0.5 МВт/см2 в постоянном однородном магнитном поле с величиной индукции В=5кГс. Вектор магнитной индукции и электрической компоненты СВЧ волны взаимно ортогональны.

Задача 71. Рассчитать величину средней осцилляторной энергии электронов в потоке СВЧ излучения длиной волны 10 см и интенсивностью 50 кВт/см2 в постоянном однородном магнитном поле с величиной индукции В=2кГс. Вектор магнитной индукции и электрической компоненты СВЧ волны взаимно ортогональны.

Задача 72. Рассчитать величину средней осцилляторной энергии электронов в потоке СВЧ излучения длиной волны 16 см и интенсивностью 10 кВт/см2 в постоянном однородном магнитном поле с величиной индукции В=1кГс. Вектор магнитной индукции и электрической компоненты СВЧ волны взаимно ортогональны.

Задача 73. Рассчитать величину средней осцилляторной энергии электронов в потоке СВЧ излучения длиной волны 20 см и интенсивностью 20 кВт/см2 в постоянном однородном магнитном поле с величиной индукции В=500 Гс. Вектор магнитной индукции и электрической компоненты СВЧ волны взаимно ортогональны. 

Задача 74. Рассчитать величину средней осцилляторной энергии электронов в потоке СВЧ излучения длиной волны 30 см и интенсивностью 30 кВт/см2 в постоянном однородном магнитном поле с величиной индукции В=330Гс. Вектор магнитной индукции и электрической компоненты СВЧ волны взаимно ортогональны.

Задача 75. Рассчитать значение индукции постоянного магнитного поля, при котором величина средней осцилляторной энергии электронов в потоке СВЧ излучения длиной волны 12 см и интенсивностью 10 кВт/см2 составит более 10 кэВ. Вектор магнитной индукции и электрической компоненты СВЧ волны взаимно ортогональны.

Задача 76. Рассчитать значение индукции постоянного магнитного поля, при котором величина средней осцилляторной энергии электронов в потоке СВЧ излучения длиной волны 10 см и интенсивностью 100 кВт/см2 составит более 100 кэВ. Вектор магнитной индукции и электрической компоненты СВЧ волны взаимно ортогональны.

Задача 77. Рассчитать величину высокочастотного квазипотенциала для электронов в потоке микроволнового излучения линейной поляризации длиной волны (=3см и мощностью 100кВт, сфокусированного в пятно с Гауссовым распределением с характерным радиусом r=3см в присутствии постоянного однородного магнитного поля, ориентированного вдоль оси ОХ. Микроволновое излучение распространяется вдоль оси OZ, магнитная компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OY. Величина индукции магнитного поля 0.1Т.

Задача 78. В однородном магнитном поле с индукцией B=680 Гс фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=16см и мощностью P=10МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси распространения микроволнового излучения OZ. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=11см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для электронного пучка электронов, инжектируемого вдоль оси OZ с энергией 1000 эВ.

Задача 79. В постоянном однородном магнитном поле с индукцией B=660 Гс фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=16см и мощностью P=10МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси распространения микроволнового излучения OZ. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=11см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для электронного пучка электронов, инжектируемого вдоль оси OZ с энергией 2000 эВ.

Задача 80. В постоянном однородном магнитном поле с индукцией B=1000 Гс фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=5см и мощностью P=1МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси OY и совпадает с вектором магнитной компоненты микроволнового излучения. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=3см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для электронного пучка электронов, инжектируемого вдоль оси OY с энергией 200 эВ.
Задача 81. В постоянном однородном магнитном поле с индукцией B=1Тесла фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=5см и мощностью P=1МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси OY и совпадает с вектором магнитной компоненты микроволнового излучения. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=5см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для электронного пучка электронов, инжектируемого вдоль оси OY с энергией 100 эВ.

Задача 82. В постоянном однородном магнитном поле с индукцией B=0.1Тесла фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=1см и мощностью P=10МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси OZ и совпадает с волновым вектором микроволнового излучения. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=1см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для электронного пучка электронов, инжектируемого вдоль оси OZ с энергией 10 эВ.

Задача 83. В постоянном однородном магнитном поле с индукцией B=500Гс фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=20см и мощностью P=0.5МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси OY и совпадает с вектором магнитной компоненты микроволнового излучения. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=15см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для электронного пучка электронов, инжектируемого вдоль оси OY с энергией 50 эВ.

Задача 84. В постоянном однородном магнитном поле с индукцией B=300Гс фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=30см и мощностью P=10МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси OZ и совпадает с волновым вектором микроволнового излучения. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=15см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для пучка электронов, инжектируемых вдоль оси OZ с энергией 30 эВ.

Задача 85. В постоянном однородном магнитном поле с индукцией B=600Гс фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=25см и мощностью P=1МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси OZ и совпадает с волновым вектором микроволнового излучения. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=10см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для пучка электронов, инжектируемых вдоль оси OZ с энергией 15 эВ.

Задача 86. В постоянном однородном магнитном поле с индукцией B=700Гс фокусируется линейно поляризованного микроволновое излучение длиной волны (=12см и мощностью P=10МВт. Магнитное поле ориентировано вдоль оси OZ и совпадает с волновым вектором микроволнового излучения. Электрическая компонента микроволнового излучения ориентирована вдоль оси OX. Распределение интенсивности в фокусе излучения считать гауссовым с характерным радиусом r=6см. Определить прозрачность возникающего в фокусе энергетического барьера для пучка электронов, инжектируемых вдоль оси OZ с энергией 300 эВ.
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