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1. Zadanie

e Zmerajte vystupni pracu w wolframu pomocou R-D priamky

e Odhadnite pre pouziti diédu intenzitu el. pola na povrchu katédy

e Zmerajte zavislost Ius = f(Us)

e Pre dve hodnoty zhaviaceho pridu I; zmerajte oblast ndbehového pridu I a vyneste do grafu.
Zpracujte aj v suradniciach InI = f(U,) a z priamkovej ¢asti v ndbehovej oblasti urcite teplotu
elektronov

2. Tedria

2.1. Vystupna praca

Termoemisia je uvoliiovanie elektrénov pri zvysenej teplote kovu. VyuZiva sa na ziskanie elektrénového
zvazku v mnohych pristrojoch (elektrénové mikroskopy) a poddva ndm informécie o silach, ktorymi
su elektrony viazané. Kovy zahriate na dostatoéne vysoku teplotu teda vyzaruju elektrény, pricom po-
vrch kovu sa podari opustit len tim elektrénom, ktoré maji energiu vyssiu ako uréiti hodnotu. Této
hodnota sa nazyva vystupna prica (w) a je to energia potrebnd na prekonanie pritazlivych sil v kove.
Sucet vsetkych vyziarenych elektrénov sa nazyva nasyteny prid I,.s a vypocitame ho z Richardsonovo
- Dushmanovej rovnice:

Inas = BT?e77r (1)
upravou tohto vztahu sa dostaneme k rovnici:
s w 1
1 =———+4+InB 2
N T )
V tejto rovnici st k, B a w konstanty a preto si mozeme dovolit prepisat ju do nasledujiceho
tvaru:

y:—%x—HDB (3)

¢o je tzv. Richardsonova priamka. &k je Boltzmanova konStanta a B je konstanta zahriiujica mimo
iné plochu katody a termoemisnt konstantu A. Zo smernice tejto priamky moéZeme uréit vystupni

pracu kovu w.
Teplotu v tejto tlohe ziskame zo zavislosti katédového odporu na teplote:
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2.2. Schottkyho efekt

Pritomnost silného elektrického pola m4 za nésledok zniZenie vystupnej prace katédy. Této hod-
nota sa d4 vypoéitat pomocou vztahu:
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Intenzitu elektrického pola ziskame vdaka zjednodusujicemu predpokladu, ze E sa tesne nad

povrchom katédy sprava rovnako ako nad valcovym kondenzatorom.

1
B=U— (6)

rin =
T

Dosadenim w,, do R-D rovnice sa postupnymi tpravami dostaneme k rovnici na vypocet prirastku
pridu vd'aka pritomnosti elektrického pola:

Alnas = Inas (6% - 1) = BT2€% (6% - 1) (7)

3. Meranie

3.1. R-D Priamka

Hodnoty pouzité pri vypoctoch:

Polomer katédy: r = 0,08 mm
Dlzka katédy: [ = 50 mm
Polomer anédy: R =17 mm
Vzdialenost anédy a rozzeravenej katédy: D = 15 mm
Vzdialenost anédy a studenej katédy: L =25 mm

Richardsonova priamka
Ua=19,95V
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Y= (945 + 6) 102 K
InB=(-44+2)107!
w= (127 £ 8) 10720 J = (7,91 £ 0,5) eV
B = (0,43 £ 0,22) pA- K2
Uys=19,95V — E = 47,6 kVm !




3.2. Schottkyho efekt - Teoretické hodnoty

Intenzita (U, = 500 V): E = 1,19:10° Vm~!
Vystupné praca (U, = 500 V): w, = 6,63-1072! J = 0,041 eV

Uy =4,269 V, I; = 1,933 A
Teplota katédy: T7 = 3 820 K
Narast: Al s, = BT2er (e% — 1) = 28,97 uA
Up=3872V,I; =1819 A

Narast: Alpqs, = BT2e# (e% - 1) — 12,01 pA
Teplota katédy: 15 = 3 690 K

3.3. Meranie zavislosti I,,,s = fu,) ¢.1

3.3..1 Schottkyho efekt

Pouzité napétie a prud: Uy = 4,269 V, Iy = 1,933 A, P, = Uyl; = 825 W
In (Inas) = VUa

Uf = 4,269V, If =1,933 A
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a=(1,5+0,2)102V12 p=(293+0,02) In(uA)
U, =500 V
wp1 = a/U kT = (1,77 £ 0,24)1072° J = (0,11 + 0,01) eV
Alpes1 = e?(e®VVe — 1) = (7,46 £ 0,05) uA



3.3..2 Teplota elektrénov

In (Inas) = Ua
Uf=4,269V, If =1,933 A
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a=(3+03)V b=(108+1,1)In(pA)
T =:£&=(39+03)10°K
3.4. Meranie zavislosti I,,, = f,) €.2
3.4..1 Schottkyho efekt
Pouzité napétie a prad: Uy = 3,872 V, Iy = 1,819 A, P, = Uyl; = 7,04 W

In (Inas) = VUa
Uf=3,872V, If = 1,819 A
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a=(24+05)102 V12 b= (1,68« 0,07) In(uA)
U, = 500 V
wye = a/UET = (2,73 £ 0,6)1072° J = (0,17 + 0,03) eV
Alpaso = e?(e?VVe —1) = (3,8 + 1,3) A



3.4..2 Teplota elektrénov

In (Inas) = Ua
Uf=3,872V, If = 1,819A
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a=(31+£05V b= (7+2)In(uA)
T, =& =(37+02)10° K

4. Zaver

V prvej ¢asti tilohy sme pomocou R-D priamky zmerali vystupni pracu w = 7,91 eV zatial ¢o
tabulkova hodnota je wr = 4,5 eV. Spoécitali sme intenzitu elektrického pola pri napiti 500 V:

E = 1192 kVm~—L

Taktiez sme zistili ibytok vystupnej préce wy, vplyvom elektrického pola meranim smernice grafu
v nasytenej Casti grafu. Vysledky nam vysli pre napatie 500 V nasledovne:

Ip=1,933 A — wy = (1,77 £ 0,24)1072° J = (0,11 £ 0,01) eV,
Ir = 1819 A — wp = (2,73 £ 0,6)1072° J = (0,17 + 0,03) eV

pri¢om sa ndm objavil aj prirastok nasyteného pridu, opit pri napiti 500 V:
Alngs, = (7,46 £ 0,05) pA, Alyes, = (3,8 £ 1,3) pA.

Hodnoty nam tak vychadzaju tretinové az Stvrtinové oproti teoretickym.
V poslednej casti sme merali teplotu elektrénov pri réznom dodédvanom vykone:

P =825W =T, = (39 +0,3)103 K
P, =704W =Ty, = (3,7 4+ 0,2)10° K

Teploty elektrénov si podobné tym na katdde.



