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Самостоятельная работа № 1
Часть 1 
1 Электрон в атоме водорода совершает переход из состояния с глав​ным квантовым числом n=2 в состояние с n=3 и обратно. Как меняется энергия атома водорода при этих переходах? Вычислить частоту кванта и область спектра, соответствующую энергии перехода.
2  Плоский конденсатор емкостью 0,3 мкф содержит в качестве диэлектрика сегнетокерамику Т-7500 (ε = 7500). Поверхность соприкос​новения с электродом 4,8 см2. Определить:

а) электрическую индукцию;

б) напряженность электрического поля;

в) поляризованность, если к конденсатору приложено напряже​ние    500 В.
3 На рисунке приведена температурная зависимость диэлектрической проницаемости полярного диэлектрика. Построить качественную тем​пературную зависимость ТКε в этом интервале температур.
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4 Спонтанная поляризованность у монокристаллов титаната бария при комнатной температуре равна 0,25 Кл/м2. Предполагая, что причиной возникновения спонтанной поляризации является только смещение иона титана из центра элементарной кубической ячейки,  опре​делить величину этого смешения.  Период идентичности решетки а=0,4 нм.

5  Диэлектрик в конденсаторе состоит из двух равных по величине слоев со значениями   ε  соответственно:
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Определить:

а) емкость конденсатора; 

б) заряд на обкладках; 

в) αε диэлектрика.

6 При изменении температуры от 60 до 127˚С удельное сопротивление радиофарфора уменьшается от ρ1 = 1013 Ом·м  до ρ2 = 1011 Ом·м. Определить αρ радиофарфора, считая его постоянным в рассматриваемом диапазоне температур. Найти удельное сопротивление материала при комнатной температуре.

7   Каковы удельные диэлектрические потери в плоском конденсаторе из пленки полистирола толщиной 20 мкм, если на конденсатор подано напряжение 2 В  частотой 2 МГц (ε = 2,7; tgδ = 2 ·10-4).

8   Предполагая отсутствие рассеяния в окружающее пространство, определить увеличение температуры полиэтиленового изолятора толщиной 1 см после пребывания его в течении 30 с в переменном однородном электрическом поле с частотой 1 МГц при напряжении 10 кВ. Принять удельную теплоемкость C = 2,25·103 Дж/(кг·К). Плотность полиэтилена 940 кг/м3;          ε = 2,4; tgδ = 4·10-4.  Если изолятор из фар​фора:  С = 1,1 ·103 Дж/(кг·К);         tgδ = 10-2; ε = 7.  Плотность 2500 кг/м3.

9   Как влияет частота и температура на диэлектрическую проницаемость таких диэлектриков как полиэтилен и целлюлоза?

10  Влияет ли вид поляризации диэлектриков на потери в этих диэлектриках?

11  С чем связан механизм протекания тока в диэлектриках? Существуют ли диэлектрики, не обладающие электропроводностью? Почему удельное объемное и удельное поверхностное сопротивления диэлектриков ГОСТ рекомендует измерять при постоянном, а не переменном напря​жении и через минуту после подачи напряжения на диэлектрик?

Самостоятельная работа № 1

Часть 2 

1  Диэлектрик в форме прямоугольного параллепипеда с длиной 1=5 см и площадью торцов S=b*h=2*0,5 (см2) покрыт с торцов металлическими электродами. При напряжении Vо = 1500 В через диэлектрик про​ходит ток Iо = 10-9 А. Найти удельное поверхностное сопротивление Rs, если    Rv = 1010 Ом · м.

2  Как изменится энергия, приобретаемая свободным электроном в газе а однородном электрическом поле, если давление газа увеличится в 2 раза при одновременном уменьшении в 2 раза длины разрядного промежутка? Как изменится длина свободного пробега? Напряжение, приложенное к газу, считать постоянным.

3 Каково основное условие возникновения теплового пробоя в твердом диэлектрике?

4  Постоянная времени разряда конденсатора τ=R*С. Считая, что R есть объемное сопротивление, а С-емкость плоского конденсатора, выразите τ через параметры ε и Rv диэлектрика, разделяющего электроды конденсатора.

5 При температуре 0°С и давлении Р=760 мм рт. столба концентрации свободных положительных и отрицательных ионов воздуха одинаковы и равны n+=n-=1500 см-3. Определить удельную объемную проводимость воздуха, зная, что подвижности ионов соответственно равны:

μ+=1,27 см2/(В·с);          μ- =1,84 см2/(В·с),

 а ионы одновалентны.

6  Сопротивление диэлектрика при 0°С  Rv = 1015 Ом·см, при температуре T=80°С Rv=1012 Ом·см. Определить температурный коэффициент соп​ротивления ТКR(град-1), энергию активации (Дж).

7  Амплитудная электрическая прочность воздуха при электродах, соз​дающих однородное поле, давлении 760 мм рт. ст., температуре 20°С, расстоянии между электродами h=0,1 см, равна 45 кВmax/см, а при h=10 см равна 27 кВmax/см. Вычислите для обоих случаев напряжение пробоя и объясните, почему меняется прочность с изме​нением толщины воздушного промежутка.

8   Конденсатор емкостью 200 пф, изготовленный из пленки полистирола, был заряжен до напряжения 100 В, а затем отключен от источника напряжения. Измерения, проведенные через 5 суток после этого, показали, что на выводах конденсатора сохранилось напряжение 10 В. Пренебрегая поверхностной утечкой, определить сопротивле​ние изоляции конденсатора. Вычислить удельное объемное сопротив​ление полистирола, если известно, что его ε=2,5.

9   С какой целью проводят пропитку пористых диэлектриков?

10  Связана ли электронная поляризация диэлектриков с потерями в них. Если да, то в каких случаях?

11 Пленочный конденсатор из поликарбоната с диэлектрической проницаемостью ε=3 теряет за время 30 мин половину сообщенного ему заряда. Полагая, что утечка заряда происходит только через пленку диэлектрика, определить его удельное сопротивление.

Самостоятельная работа № 2

1  Полупроводник легирован донорной примесью в концентрации 1022 м-3. При некоторой температуре уровень Ферми совпадает с уровнем примеси. Какова концентрация электронов проводимости в полупро​воднике при этой температуре?
2  При температуре Т=З00 К концентрация дырок в германии р-типа рав​на 2,1·1020 м-3, а концентрация электронов в  100 раз меньше. Подвижность электронов 0,39 м2/(В·с), дырок 0,19 м2/(В·с). Найти собственное удельное сопротивление германия.
3  Имеет ли полупроводник свойства выпрямителя?
4  Вычислить минимальную длину световой волны, для которой арсенид галлия, имеющий ширину запрещенной зоны 1,43 эВ при температуре 300 К, является оптически прозрачным. Как будет изменяться эта граничная длина волны с понижением температуры?
5  Вычислить удельное сопротивление германия р-типа с концентрацией дырок 4·1013 м-3. Найти отношение электронной проводимости к дырочной. Подвижность электронов 0,39 м2/(В·с), подвижность дырок 0,19 м2/(В·с), собственная концентрация  2,1·1013 м-3.
6  Через пластину кремния с удельным сопротивлением 0,01 Ом·м про​ходит электрический ток плотностью 10 мА/мм2. Найти средние ско​рости дрейфа электронов и дырок, если их подвижности соответст​венно 0,14 и                   0,05 м2/(В·с).
7 Как влияет температура на количество свободных носителей заряда в полупроводнике?
8  Определить ток через образец кремния прямоугольной формы разме​рами l*b*h=5*2*1 мм, если вдоль образца приложено напряжение 10 В. Известно, что концентрация электронов в полупроводнике 1021 м-3, подвижность электронов 0,14 м2/(В·с).

9  В собственном полупроводнике концентрация электронов проводимос​ти при Т=300 К равна 1,5·1016 м-3. Найти ширину запрещенной зоны и положение уровня Ферми для этого полупроводника, если


[image: image5.wmf](

)

21

3

10

83

,

4

14

,

3

2

2

2

3

×

=

×

×

×

×

×

h

K

m

m

n

p

 м-3·К-3/2
10  Почему в полупроводниковой технике пользуются материалами наи​высшей чистоты?
11 На поверхности однородной пластины кремния р-типа происходит генерация электронно-дырочных пар с помощью светового зонда. Считая задачу одномерной, определить диффузионную длину электро​нов, если их избыточная концентрация при удалении от поверхности на 2 мм уменьшается в 20 раз.
12 Как влияет температура на подвижность носителей заряда в полупроводнике?
13 Изменится ли значение ЭДС Холла, если ширину полупроводниковой пластины уменьшить в 2 раза: 

а) при неизменных напряженностях электрического и магнитно​го полей; 

б) при неизменных индукции магнитного поля и плотности тока через образец;

в) при неизменных индукции магнитного поля и тока через образец?
14  По истечении времени t1=10-4 с после прекращения генерации электронно-дырочных пар, равномерной по объему полупроводника, избыточная концентрация носителей заряда оказалась в 10 раз больше, чем в момент времени t2=10-3 с. Определить время жизни неравновесных носителей заряда, считая его постоянным, не зави​симым от интенсивности возбуждения?
15 Тонкий образец антимонида индия n-типа размером l*b=20*10 мм2 расположен в плоскости, перпендикулярно магнитному полю Земли. Вычислить, какую разность потенциалов (Vl) нужно приложить к противоположным торцам образца, расположенным на расстоянии l=20 мм один от другого, чтобы на боковых гранях образца получить холловское напряжение Vb=10 мВ. Индукцию магнитного поля Земли принять равной 44 мкТл, а подвижность электронов 7,8 м2/(В·с).

Самостоятельная работа № 3

1  Одинаковым ли будет относительное изменение удельного сопротив​ления меди для двух температурных интервалов: 0 ÷ 100°С и 100 ÷ 200°С (по отношению к начальному значению в каждом из этих интервалов)?
2  К медной проволоке длиной 6 м и диаметром 0,56 мм приложено нап​ряжение 0,1 В. Сколько электронов пройдет через проводник за 10 с, если удельное сопротивление меди равно 0,017 мкОм·м?
3  Углеродистый резистор и проволочный резистор, изготовленный из нихрома, имеют одинаковое номинальное сопротивление, равное 100 Ом. Резисторы соединены параллельно и включены под напряжением 50 В. Одинаковая ли мощность будет выделяться в этих резисторах? Поясните свой ответ. 
4  В медном  проводнике под действием электрического поля проходит электрический ток плотностью 1 А/мм2. Определить скорость дрейфа электронов, если плотность меди 8,92·103 кг/м3.  При расчете полагать, что на каждый атом кристаллической решетки приходится один электрон.
5  Один спай термопары помещен в печь с температурой 200°С, другой при температуре 20°С. Вольтметр показывает при этом термоЭДС,  равную       1,8 мВ. Чему равна ЭДС, если второй конец помещен в сосуд:

а) с тающим льдом;

б)с кипящей водой.

Относительную термоЭДС во всем температурном диапазоне 0÷200°С считать постоянной.
6  К графитовому стержню длиной 0,2 м приложено напряжение 6 В. Определить плотность тока в стержне в первый момент после подачи напряжения, если удельное сопротивление графита 4·10-4 Ом·м. Как и почему меняется плотность тока в стержне со временем?
7   Почему металлы в газообразном состоянии являются электроизоля​ционными материалами?
8  Вычислить удельное сопротивление металлического проводника, имеющего плотность 970 кг/м3 и молярную массу 0,023 кг/моль, если известно, что средняя скорость дрейфа электрона в электри​ческом поле напряженностью 0,1 В/м составляет 5·10-4 м/с. Можно полагать, что на каждый атом кристаллической решетки приходится один электрон.
9   Являются ли  сверхпроводники всегда проводящими?
10   При нагревании провода из манганина длиной 1,5 м и диаметром 0,1 мм от 20 до 100°С его сопротивление уменьшается на 0,07 Ом,  а длина  возрастает на 0,16%. Определить температурный коэффициент удельного со противления.
11 Удельное сопротивление чистой меди при 20°С и 100°С равно соответственно 0,0168 и 0,0226 мкОм·м. Пользуясь линейной аппроксимацией зависимости ρ(Т) определить температурный коэффициент удельного сопротивления.
12  Удельное сопротивление серебра при комнатной температуре равно        0,015 мкОм·м, а αρ = 4,1·10-3 К-1. Определить, как и во сколько раз изменится длина свободного пробега при нагревании от 300 до 1000 К.
13 В сердечнике трансформатора магнитные потери на гистерезис и на вихревые токи при частоте 2 кГц равны и составляют 2 Вт/кг. Определить суммарные удельные магнитные потеря в сердечнике трансформатора на частоте 400 Гц, если максимальная магнитная индукция в сердечнике осталась неизменной.
14   В сердечнике трансформатора суммарные удельные потери на гисте​резис и на вихревые токи при частотах 1 кГц и 2 кГц составляют соответственно 2 и 6 Вт/кг (при неизменной максимальной магнит​ной индукции в сердечнике). Рассчитать магнитные потери на вих​ревые токи в сердечнике на частоте          2 кГц.
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