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1. Введение. Значение вакуумной электроники; области ее применения.

- Электронно-оптические приборы,  предназначенные для преобразования и   визуального представления информационных потоков;

- Точечные источники свободных заряженных частиц;

- Вакуумные СВЧ приборы  большой мощности;

- Вакуумная интегральная цифровая микроэлектроника;

- Электронные  приборы, предназначенные для работы в открытом космосе;

- Приемники электромагнитного излучения с чувствительностью, 

близкой к фундаментальному пределу;

- Методы  получения поверхности  твердых тел с  заданными  свойствами;

- Средства физико-химической диагностики и технологического 

контроля  поверхности твердых тел;

- Изучение фундаментальных физических явлений на границе раздела:

конденсированная среда - вакуум.

2. Неприменимость классической физики для описания явлений термо-, авто- и фотоэмисии электронов в вакуум. Представления о квантовых свойствах электрона. Гипотеза Планка. Гипотеза де-Бройля (волновая гипотеза); ее опытное обоснование. Принцип соответствия Бора. Принцип неопределенности, как общее свойство волновых явлений. Квантовое состояние, как ячейка фазового пространства. Волновая функция многоэлектронной системы; ее физический смысл. Уравнение Шредингера многоэлектронной задачи. Разделение переменных. Одноэлектронная волновая функция. Уравнение Шредингера одноэлектронной задачи. Граничные условия для волновой функции; физический смысл граничных условий. Разрешенные уровни энергии. Волновая функция свободного электрона: амплитуда, фаза, частота, волновое число (волновой вектор); направление распространения плоской монохроматической волны.

3. Неразличимость элементарных частиц и принцип запрета Паули. Статистика Ферми–Дирака; функция Ферми. Аналитические свойства функции Ферми. Связь статистики Ферми-Дирака с классической статистикой Максвелла–Больцмана. Уровень Ферми, его физический смысл. Зависимость энергии Ферми от температуры в модельных двухуровневых задачах.

4. Элементы зонной теории кристаллического твердого тела. Энергетические зоны. Квантовые числа: номер зоны и квазиимпульс. Период энергетической зоны в пространстве квазиимпульсов. Запрещенная зона (энергетическая щель). Представление о зоне Бриллюэна. Количество электронных состояний в зоне Бриллюэна. Эффективная масса в экстремумах энергетических зон. Классификация твердых тел по типу проводимости: металлы, диэлектрики, полупроводники. Собственный, донорный и акцепторный полупроводники. Энергия Ферми и работа выхода электронов для металла, собственного полупроводника, донорного полупроводника, акцепторного полупроводника. Зависимость уровня Ферми от температуры для металлов и полупроводников.

5. Термоэлектронная эмиссия в вакуум из металлов и полупроводников. Потенциальный барьер на границе раздела металл–вакуум. Уровень энергии вакуума. Вывод формулы Ричардсона–Дэшмана. Вольтамперные характеристики вакуумного диода. Начальные токи. Ток термоэлектронной эмиссии, ограниченный пространственным зарядом (закон трех вторых). Ток насыщения. Влияние электрического поля на термоэлектронную эмиссию. Эффект Шоттки. Термодинамическая работа выхода. Эффективная работа выхода. Средняя по току и средняя по поверхности работа выхода. Методы измерения работы выхода электронов.

6. Энергетическая диаграмма системы: «твердое тело»–«твердое тело». Контактная разность потенциалов (КРП), ее физический смысл. Определение величины КРП опытным путем. Влияние КРП на вольтамперные характеристики вакуумных эмиссионных приборов.

7. Принцип действия термоэмиссионного преобразователя энергии (ТЭПЭ). Энергетические диаграммы для разных режимов ТЭПЭ. Компенсация пространственного заряда. ТЭПЭ, как тепловая машина; КПД идеального ТЭПЭ.

8. Основные типы термоэлектронных катодов и их характеристики. Эмиссионная способность, эффективность и срок службы термоэлектронных катодов. Водяной цикл вольфрамового катода. Оксидный катод; основные представления о технологии его изготовления.

9. Задача об электроне, налетающем на прямоугольную потенциальную ступеньку. Надбарьерное отражение. Проникновение квантовой частицы под барьер. Туннельный эффект. Точное решение для туннелирования электрона сквозь барьер прямоугольной формы конечной ширины (без вывода). Квазиклассическое решение (приближение Бора-Зоммерфельда) для туннелирования сквозь барьер произвольной формы. Прозрачность треугольного барьера.

10. Автоэлектронная эмиссия. Вывод формулы Фаулера- Нордгейма. Функция Фаулера. Особенности экспериментального наблюдения и измерения тока автоэлектронной эмиссии. Количественные оценки. Ионная бомбардировка. Типы автоэмиттеров: острийный,  лезвийный, пленочный, стержневой; особенности их работы. Форм-фактор автоэлектронного катода. Эффективные автоэлектронные катоды. Физико-технологические особенности автокатодов, изготовленных из углеродных композитов. Природа нестабильности тока автоэмиссии .

11. Приборы, предназначенные для микроисследований поверхности твердых тел:

- сканирующий электронный микроскоп;

- автоэлектронный проектор;

- автоионный проектор;

- туннельный микроскоп;

 их принцип действия, конструкция, разрешающая способность; экспериментальные возможности перечисленных приборов.

12. Фотоэлектронная эмиссия. Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна. Пороговая длина волны (красная граница). Расчет плотности тока фотоэмисии в модели Фаулера вблизи пороговой длины волны. Фотоэлектронная работа выхода, ее опытное определение по методу кривых Фаулера. Спектральная характеристика внешнего фотоэффекта для металлического катода. Фотоэлектронная работа выхода для полупроводниковых катодов с различными типами проводимости. Представление о селективном фотоэффекте. Основные характеристики фотоэмиттеров: интегральная чувствительность, спектральная чувствительность, квантовый выход.

13. Вторичная электронная эмиссия (ВЭЭ). Схема экспериментальной установки для исследования ВЭЭ. Кривая задержки и функция распределения электронов по энергиям. Истинно вторичные, упруго отраженные и рассеянные электроны. Особенности вторичной электронной эмиссии полупроводников и диэлектриков по сравнению с металлами. Формула Брюининга (без вывода), ее физический смысл. Кривые подобия. Эффективные вторично-эмиссионные катоды. Электронные умножители, коэффициент усиления. Фотоэлектронные умножители.
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