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ПРОГРАММА  

экзамена по дисциплине "Вакуумная и плазменная электроника" 

2022 г. 

Кафедра электроники, колебаний и волн 

 

 

I. ДВИЖЕНИЕ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ И МАГНИТНЫХ ПОЛЯХ 

 

1. Общие закономерности 

Законы сохранения. Волновые свойства электрона. Движение заряженных частиц в однородных полях 

(общий случай, движение только в электрическом поле, движение только в магнитном поле, движение во 

взаимноперпендикулярных полях).  

Отклонение и фокусировка заряженных частиц (фокусировка в однородном магнитном поле, 

фокусировка в однородном электрическом поле, отклонение в магнитном поле, отклонение в 

электрическом поле).  

 

2. Электронная оптика 

Электростатические электронные линзы. Общая теория фокусирующего действия аксиально-

симметричного поля. Типы электростатических электронных линз. Электростатические зеркала.  

Магнитные линзы. Механизм фокусировки в магнитной линзе. Влияние экранирования. 

Аберрации электронных линз. 

Устройство электронно-лучевой трубки. Основные элементы. Изучение переменных напряжений с 

помощью ЭЛТ. 

 

3. Движение потока электронов с учетом пространственного заряда. 

Особенности движения потока электронов, ограниченного пространственным зарядом. Уравнение 

Пуассона. Закон степени 3/2. Устройство вакуумного диода, распределение потенциала, вольтамперная 

характеристика. Основы работы вакуумного триода. 

 

 

II. ЭЛЕКТРОННАЯ ЭМИССИЯ 

 

1. Введение. 

Природа потенциального барьера на границе металл – вакуум. Контактная разность потенциалов.  

 

2. Термоэлектронная эмиссия.  

Плотность термоэмиссионного тока. Формула Ричардсона-Дешмана. Понятие прозрачности 

потенциального барьера. Распределение скоростей термоэлектронов. 

 

3. Фотоэлектронная эмиссия 

Законы Эйнштейна и Столетова. Спектральные фотохарактеристики элементов. Влияние поляризации 

света на фотоэмиссию. Теория фотоэмиссии металлов (теория Фаулера). Фотоэмиссия полупроводников 

и диэлектриков. Внутренний фотоэффект. 

 

4. Автоэлектронная эмиссия 

Влияние внешнего электрического поля на потенциальный барьер на границе металла. Теория эффекта 

Шоттки.  

Переход электронов сквозь потенциальный барьер. Потенциальный барьер как граница раздела двух сред 

(оптическая аналогия). Прозрачность барьера. Формула Фаулера-Нордгейма. Автоэмиссионные катоды, 

их изготовление. Туннельный микроскоп и микроскоп на атомных силах. Другие примеры применения 

автоэмиссии. 

 

5. Взрывная эмиссия.  
Качественное рассмотрение взрывной эмиссии. Физические процессы, протекающие при взрывной 

эмиссии. 

 

6. Вторичная электронная эмиссия. 

Качественное рассмотрение вторичной эмиссии. Распределение вторичных электронов по скоростям. 

Коэффициент вторичной эмиссии. Теория вторичной эмиссии. Формула Виддингтона. 

 

 

III. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В ГАЗАХ 

 

1. Процессы, протекающие в газе. Столкновения частиц. Ионизация и рекомбинация. Направленное 

движение электронов и ионов в газе. Дрейфовое движение носителей заряда в газе. Диффузионное 

движение. Лавинная ионизация. Полная система уравнений газового разряда. Переход от 
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несамостоятельного разряда к самостоятельному. Кривые Пашена. Таунсендовский (темный) разряд. 

ВАХ темного разряда. Особенности теории Таунсенда. 

 

2. Виды газового разряда. Качественное описание, примеры, применение. 

Тлеющий разряд.  

Дуговой разряд.  

Искровой разряд.  

Коронный разряд. 

 

3. Плазма.  
Общая характеристика плазмы. Коэффициент ионизации, понятие высокотемпературной и 

низкотемпературной плазмы.  

Квазинейтральность. Радиус Дебая. Условие существования плазмы. 

Плазма как идеальный газ.  

Колебания в плазме. Ленгмюровская частота.  

Характеристики плазмы и методы их определения. Ленгмюровский метод зондов. Спектральные методы. 

Радиометрические методы. 
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