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2 Intenzita elektrického pole na povrchu katody 3

3 Vykreslenı́ oblasti náběhového proudu 5

4 Závěr 6
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Zadánı́

• Změřte výstupnı́ práci w wolframu pomocı́ Richardsonovy-Dushmanovy
přı́mky

• Spočı́tat intenzitu elektrického pole na povrchu katody

• Závislost Inas = f(Ua) pro Ua < 150 V

• Změřit a vykreslit oblast náběhového proudu
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1 VÝSTUPNÍ PRÁCE W

1 Výstupnı́ práce W

Výstupnı́ práci zı́skáme z Richardsonovy-Dushmanovy rovnice (1), přičemž
teplotu určı́me ze vztahu (2).

Inas = BT 2e−
w
kT (1)

ln
Inas

T 2
= −w

k

1

T
+ ln B (2)

Výstupnı́ práce je tedy směrnicı́ této funkce, nebot’ hodnoty Inas, T , k
a B jsou konstanty (jejich význam je snadno k dohledánı́ v [2]). Teplotu T
je třeba ovšem spočı́tat ze závislosti odporu katodového vlákna na teplotě
(viz vztah 3)

Rt =
ρd

S
(1 + αT ) (3)

Teplota vyšla T = 1834 K. Po úpravě vztahu 2 do následujı́cı́ho tvaru:

y =
w

k
· x + ln B

kde je význam y a x myslı́m jasný, zı́skáme graf 1.
Výstup z logu lineárnı́ho fitu programu Origin [1]

Linear Regression for wd_B:
Y = A + B * X

Parameter Value Error
------------------------------
A 15,10024 0,56514
B -53454,00251 1010,85545
------------------------------

Odtud plyne, že ln B = (15, 1 ± 0, 6) a w
k

= (−53000 ± 1000). Výstupnı́
práce w je tedy rovna w = (7, 3± 0, 1) · 10−19 J

w = (4, 5± 0, 1) eV
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2 INTENZITA ELEKTRICKÉHO POLE NA POVRCHU KATODY

Obrázek 1: Závislost y = w
k
· x + ln B
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2 Intenzita elektrického pole na povrchu katody

Dı́ky Schottkyho efektu (4) zı́ská rovnice (1) tvar (5).

wp =

√
e3 · E
4πε0

(4)

I
′

nas = Inas · e(
ωp
kT ) (5)

Logaritmizacı́ obou stran rovnice (5) zı́skáme

ln I
′

nas = ln Inas +

√
e3

4πε0k2T 2

√
E

Pro intenzitu elektrického pole kolem katody platı́ (r je poloměr
průřezu katody, R je poloměr anody, Ua je anodové napětı́):

E = Ua
1

r ln R
r

(6)
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2 INTENZITA ELEKTRICKÉHO POLE NA POVRCHU KATODY

Obrázek 2: Závislost ln Inas =
√

Ua
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Naměřené hodnoty jsou části (5.1) na straně (7) ve formě datového
souboru.

∆Inas = Inas

(
e

wp
kT − 1

)
= BT 2e

wp
kT

(
e

wp
kT − 1

)
Kde IK = 1.237µA, což odpovı́dá teplotě T = 2015 K.
Tomu odpovı́dá Inas = (0, 62±0, 12)µA. Na základě vztahu ∆Inas = I

′
nas − Inas

vycházı́:

∆Inas = Inas

(
e

wp
kT − 1

)
= BT 2e

wp
kT

(
e

wp
kT − 1

)
(7)

Intenzita elektrického pole se spočte tedy podle vztahu (6) zı́skáme
hodnotu intenzity elektrického pole E = (1097 ± 3)kV m−1. Nynı́ lze
spočı́tat úbytek výstupnı́ práce wp.

wp = (0, 040± 0, 007) eV

Pokud toto dosazenı́ do (7) zı́skáme

∆Inas = (2, 9± 0, 6) µA
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3 VYKRESLENÍ OBLASTI NÁBĚHOVÉHO PROUDU

3 Vykreslenı́ oblasti náběhového proudu

Jsme-li části grafu od -0,175 do 1,2 V, tak se dá fitovat obecnou přı́mkou:
y = A · x + B.

Výstupnı́ práce se následně dá přepsat do

wp =
(
A

√
Ua −B

)
kT (8)

Obrázek 3: Závislost ln Inas =
√

Ua
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Výstup z logu lineárnı́ho fitu programu Origin [1]

Linear Regression for Data1_B:
Y = A * X + B

Parameter Value Error
------------------------------
A 0,0367483 0,00142
B -1,61241 0,10206
------------------------------
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4 ZÁVĚR

Nynı́ můžeme dopsat rovnici (8) hodnotami z logu fitovánı́. Výsledná
hodnota výstupnı́ práce pro teplotu T = 2134 K a pro katodové napětı́
Ua = 150 V, A = (0, 038± 0, 002) K−1 a B = (−1, 6± 0, 1) K.

Z (8) a hodnot z grafu jsem zı́skal hodnotu

wp = (0, 021± 0, 007) eV

4 Závěr

Prvnı́m úkolem bylo určenı́ výstupnı́ práce. Toto měřenı́ bylo dle mého
velice úspěšné, nebot’ tabulová hodnota je 4, 5 eV a mnou určená hodnota
byla w = (4, 5± 0, 1) eV.

Dále měla být spočtena intenzita elektrického pole na povrchu katody.
Tato byla spočtena na hodnotu E = (1097± 3)kV m−1

Také jsem zjistil přı́růstek nasyceného proudu způsobený přı́tomnostı́
elektrického pole jako ∆Inas = (2, 9± 0, 6) µA

Jako poslednı́ jsem určil úbytek výstupnı́ práce wp na wp = (0, 021± 0, 007) eV.
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5.1 Datový soubor naměřených hodnot
IK = 1.237
Uf Výchylka
148 10.8
140 10.6
137 10.2
133 10.4
129 10.4
126 10.2
119 10.1
126 10.2
119 10.1
113 10.1
104 10.1
91 10.0
83 10.0
77 10.0
70 10.0
60 9.1
53 9.8
46 9.6
37 9.4
27 9.1
24.7 90
22.8 8.9
21.3 8.7
15.4 8.4
13.4 8.0
12.5 8.2
10.4 8.5
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5.1 Datový soubor naměřených hodnot REFERENCE

9.4 8.4
8.1 8.3
6.6 8.2
6.0 8.1
4.7 8.0
3.2 7.9
2.6 7.7
1.6 7.5
1.2 7.3
1.0 7.1
0.910 6.6
0.850 6.3
0.814 6.1
0.712 5.3
0.644 4.4
0.532 3.3
0.479 2.7
0.412 2.1
0.359 1.6
0.265 1.0
0.170 0.6
0.000 0.2
-0.064 0.1
-0.175 0.0

8


