Примеры решения типовых задач


Пример 1.

Расстояние между анодом и катодом плоскопараллельного диода d= 4 мм, напряжение анода 
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 В, анодный ток 
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 мА. Требуется определить: а) число электронов, попадающих ежесекундно на анод, n; б) скорость электронов в момент удара об анод, v, м/с ; в) силу, действующую на электрон в пространстве между анодом и катодом, F, H; г) время пролета электрона от катода до анода, t, с. Считать, что электроны покидают катод с нулевой начальной скоростью. Заряд электрона e=1,6∙10-19 Кл;  масса – m=9,1∙10-31 Кг.
Решение
1. Используя соотношение 
[image: image3.wmf]ent
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, определим число электронов, попадающих ежесекундно на анод: 
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2. Скорость электронов в момент удара об анод 
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3. Сила, действующая на электрон в пространстве между анодом и катодом, 
[image: image6.wmf]eE
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 (отрицательный знак указывает, что сила действует в направлении, противоположном вектору напряженности электрического поля); 
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4. Время пролета электрона от катода до анода вычисляем из соотношения 
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Неизвестное ускорение 
[image: image10.wmf]a

 найдем из следующих соображений. 

В электрическом поле на электрон действует сила 
[image: image11.wmf]eE
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. Однако согласно второму закону Ньютона эта сила 
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Таким образом, время пролета 
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Пример 2.
Электронный луч проходит через поперечное магнитное поле с индукцией B=
[image: image16.wmf]4
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 Тл, действующее на расстоянии 
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 см в направлении распространения луча (рис. 1). Определить ускоряющее напряжение, если луч отклонился на угол 
[image: image18.wmf]o
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                                         Рис. 1
Решение. 
В однородном поперечном магнитном поле электрон будет двигаться по круговой траектории, так как сила, действующая на электрон, перпендикулярна вектору скорости 
[image: image19.wmf]v

 и вектору магнитной индукции 
[image: image20.wmf]B

.  Значение этой силы 
[image: image21.wmf]eBv
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Поскольку заряженная частица описывает круговую траекторию с постоянной скоростью, центростремительная сила будет равна  
[image: image22.wmf]R
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 ( радиус траектории.
Следовательно,  
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mv

eBv

2

=

,  откуда радиус траектории  
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Радиус траектории зависит от скорости 
[image: image26.wmf]v

, с которой электрон входит в магнитное поле. Эта скорость, в свою очередь, определяется ускоряющим напряжение. 

Из рис. 1 видно, что 
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Ускоряющее напряжение определим из выражения  
[image: image30.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf]U
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Следовательно, 
[image: image32.wmf](
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Пример 3.
Имеются цилиндрический катод радиусом 
[image: image33.wmf]01
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 см и коаксиальный цилиндрический анод радиусом r = 1,0 cм. Температура катода 
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К. Подсчитать процент увеличения тока эмиссии, вызванного эффектом Шоттки (по сравнению с током без учета эффекта), если между анодом и катодом имеется ускоряющая разность потенциалов 
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Решение. 
Напряженность электрического поля 
[image: image36.wmf]E

 в области между электродами цилиндрического конденсатора равна: 
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Подставив числовые данные из условия задачи, получим: 
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Ток эмиссии 
[image: image39.wmf]э
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 за счет эффекта Шоттки увеличивается по сравнению с током эмиссии 
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  в отсутствие поля в соответствии с выражением 
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Следовательно, 
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Таким образом эффект Шоттки в данном случае вызывает увеличение тока эмиссии на 22 %. 

Пример 4.
Оксидный катод с диаметром d=1 мм  и эффективной длиной l=2 см  работает при температуре 
[image: image44.wmf]1000
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К. Определить ток эмиссии, удельную мощность накала и эффективность катода, если напряжение накала равно Uн = 6,3 В  и ток накала Iн = 0,3 А.

Решение.
Найдем плотность тока эмиссии, полагая для оксидного катода 
[image: image45.wmf](
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Ток эмиссии 
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Мощность накала катода 
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Удельная мощность накала 
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Эффективность катода 
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Пример 5.
Определить анодный ток диода цилиндрической конструкции, если диаметр анода 
[image: image52.wmf]2

=

а

d

 см, диаметр катода 
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 мм, эффективная длина анода 
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 см, анодное напряжение 
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Решение.
В режиме ограничения анодного тока пространственным зарядом анодный ток можно определить по закону «степени 3/2»: 
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Значение 
[image: image57.wmf]2
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 находим из графика 
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 (см. рис. П.1): 
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Следовательно, 
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 EMBED Equation.3  [image: image62.wmf]
Пример 6.
На сурьмяно-цезиевый фотоэлемент с интегральной чувствительностью 
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мкА/лм  падает световой поток 
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, равный 0,15 лм. Последовательно с фотоэлементом включен резистор сопротивлением 
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кОм, с которого сигнал снимается на усилитель, управляющий реле с током срабатывания 10 мА при напряжении 220 В. Определить необходимые коэффициенты усиления по мощности и по напряжению, если входной нагрузкой усилителя является сопротивление 
[image: image66.wmf]R

 и темновой  ток равен нулю. 

Решение.  
Определяем ток фотоэлемента: 
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Входная мощность усилителя
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Мощность срабатывания реле 
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Коэффициент усиления по мощности
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Коэффициент усиления по напряжению 
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