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Получено аналитическое выражение распределения потенциала в плоском вакуумном диоде при 
прохождении тока в режиме насыщения в приближении нулевой начальной скорости электронов, кото
рое представляет собой обобщенный закон «степени трех вторых» с учетом ненулевого значения на
пряженности поля у катода.

Введение. Задача о распределении потенциала в плоском вакуумном диоде для режима ограниче
ния тока объемным зарядом решена еще Ленгмюром и дополнена в работах [1-4]. Распределение по
тенциала в диоде в режиме насыщения практически не анализировалось. Однако к настоящему времени 
появился ряд электронных устройств, для которых решение этой задачи является актуальным. К ним, в 
частности, относятся плазменные источники электронов с эмиссией через одиночный канал, сечение ко
торого значительно меньше площади ускоряющего электрода и расстояния между эмитерным и уско
ряющим электродами, или плазменные источники электронов с сеточной стабилизацией эмитирующей 
поверхности плазмы. В этих устройствах закон Ленгмюра применим лишь для небольшого участка про
межутка ускорения электронов, примыкающего к границе эмитирующей плазмы; а в остальной части 
промежутка ускорения распределение потенциала может существенно отличаться от этого закона вслед
ствие больших значений ускоряющего напряжения и ограниченной эмиссионной способности. Поэтому 
токопрохождение в этой части промежутка соответствует режиму насыщения.

В подобных устройствах с повышенным рабочим давлением при значениях потенциала ускоряю
щего электрода, характерных для режима насыщения, описание «вакуумной» функции распределения 
потенциала линейной зависимостью или функцией, соответствующей закону «степени трех вторых», мо
жет привести к значительным ошибкам при анализе ионизационных процессов в ускоряющем промежут
ке. Корректная оценка «вакуумной» функции распределения потенциала необходима для анализа ее де
формации, связанной с ионизацией газа в промежутке ускорения, а также для оценки перемещения эми
тирующей поверхности плазмы, обусловленного этой деформацией. Эти процессы оказывают сущест
венное влияние на временные и пространственные характеристики формирования и динамики вторичных 
плазменных образований в ускоряющем промежутке и, в конечном счете, на электронно-оптические 
свойства плазменных источников электронов и стабильность параметров электронного пучка.

Полученные результаты могут найти практическое применение не только в теории плазменных ис
точников электронов, но и в теории электрического пробоя двухэлектродного промежутка, которая в 
настоящее время основывается либо на условиях в ленгмюровском диоде, либо на линейном распределе
нии потенциала в плоском диоде, а также при анализе поля в других электронных устройствах, работаю
щих в рассмотренном режиме насыщения.

Для упрощения анализа функции распределения потенциала в режиме насыщения было сделано 
допущение, что начальная скорость эмитируемых электронов равна нулю.

21



2004 ВЕСТНИК ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА. Серия С

22



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ НАУКИ. Физика N 4

23



2004 ВЕСТНИК ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА. Серия С

Результаты аналитического и численного моделирования. Для численного моделирования за
дачи о распределении потенциала в вакуумном плоском диоде с бесконечными неподвижными электро
дами система (1) решалась методом конечных разностей.
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водит к различным качественным и количественным результатам ее деформации, вызванной ионизацией 
остаточного газа в диодном промежутке.

Выводы
1. Получено аналитическое выражение для распределения потенциала в плоском диоде, работаю

щем в режиме насыщения, которое представляет собой обобщенный закон «степени трех вторых» с уче
том ненулевого значения напряженности поля у катода.


