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1. Méreni vystupni prace w wolframu pomoci Richardsonovy primky

1.1. Teorie a zpisob méreni

Jev, kdy vazané elektrony emituji diky tomu, Ze jim energie potiebna pro uvolnéni byla dodana ve
formé tepla, nazyvame fotoemisi. Kromé zdroje elektronového svazku nam tento jev také poskytuje
informace o sildch, kterymi jsou elektrony uvniti latky vazany. Minimélni energii, kterou elektrony z
povrchu dostatecné vyzhaveného kovu potrebuji k prekonani vazeb mezi elektronem a kovem nazyvame
vystupni prace w. Mnozstvi elektronu, kterou katoda takto uvolni za jednotku ¢asu, se nazyva nasyceny
emisn{ proud I,,s. Nasledujici, tzv. Richardsonova-Dushmanova, rovnice vyjadiuje jeho zavislost na
teploté T' kovu, ze kterého je katoda vyrobena a na vystupni praci w.

kT
Kde B je konstanta zahrnujici mimo jiné plochu katody a termoemisni konstantu A, k je Boltzman-
nova konstanta. Tuto rovnici muzeme vyuzit pro méfeni vystupni prace w a to tak, ze ji prevedeme
na rovnici Richardsonovy piimky. Rovnici upravime a zlogaritmujeme.

Ings = B - T eXp <_—w> (1)

Ings w
ln<T2>:lnB—ﬁ (2)
Oznac¢ime y = In (I%‘gs) a z =1/t . Tak dostanema v piimku v novyvh proménnych
y=(—w/k) -z+1nB (3)

Pii méfeni bylo nutné pracovat v nasycené oblasti anodového proudu. Byl nastaven nejvétsi zhavici
proud, s jakym se pracovalo, a bylo zvétSovano anodové napéti, dokud nebylo dosazeno oblasti nasy-
ceného proudu. Poté byla proméfena zdvislost anodového proudu I,,4s na zhavicim proudu /5.

Z hodnot Uy a Iy lze zjistit odpor R; vldkna katody, pro ktery navic plati zavislost na teploté

Uy pd
—=Ri=—1+at 4
=7 ( ) (4)
kde p = 4.89-10~3Qm je mérny odpor wolframu, o = 4.83-1073K ! je teplotni soucinitel odporu,
d = 0.015m je délka vldkna, S = 77?2 je prifez vldkna (r = 5-107°m) a t je teplota ve stupnich celsia.

Pro teplotu katody T plati vztah
1 (U:S
T=-— (L - 1) (5)
a \Ispd



1.2. Méreni

Meéfeni a jim odpovidajici vysledeky shrnuje nasledujici tabulka a graf. Uy.s = 30.7V

UsU] | I;[U] | Inaslmm] | Inaslpd] | T[K] | =1/T[K""] | y =In(Ines/T?)

1,176 | 1,242 143 2,96 | 2150,76 0,00046 14,26
1,149 | 1,229 98 2,03 2124,44 0,00047 -14,62
1,109 | 1,207 56 1,16 | 2089,00 0,00048 -15,14
0,999 | 1,148 8 0,17 1982,00 0,00050 -16,98
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Pomoci programu Scidavis (fork programu Qtiplot, ktery je open source alternativou programu
Origin) byla numericky vypocitdna smérnice Richardsonovy piimky. Jeji hodnota je —69000 4 9000 .
Tedy vystupni prace w = (5,9 £ 0,7)eV



2. Schootkyho efekt

2.1. Teorie

Pritomnost silného elektrického pole u povrchu katody mé za néasledek snizeni vystupni préce
katody a také nenulovou pravdépodobnost, ze elektron prejde do vakua tunelovanim skrz potencidlovy
val. Snizeni vystupni prace lze vyjadrit pomoci vztahu

e3E
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(6)
Pro jeji vypocet je tieba zjistit intenzitu elektrického pole v okli katody. Intenzita E elektrického
pole u povrchu valcové katody o poloméru r s vélcovou anodou o poloméru R je dana vztahem

1
E=U,——— 7
“rin(R/r) (M
Dosazenim U, = 150V a R = 7-10"%*m,r = 5-107°m do vzahu 7 byla vypocitana intenzita
elektrického pole v okoli katody E = 1.136 - 10V M1 =
Dosazenin do vztahu 6 bylo vypoc¢itano w, = 0,040eV’

2.2. Méreni Schottkyho efektu

Zhavici proud I = 1,230A. Naméfené hodnoty shrnuje nasledujici tabulka

U V] | Lfmm] | I[uA] | VU, | Inl,
148 123 2,55 12,17 | -12,88
135 121 2,51 11,62 | -12,90
111 118 2,44 | 10,54 | -12,92
925 | 116 | 240 | 9,62 |-12,04
76,8 112 2,32 8,76 | -12,97

55 107 2,22 | 742 |-13,02

35 102 2,11 | 592 |-13,07
19,2 97 2,01 | 4,38 |-13,12
11,5 90 1,86 | 3,39 | -13,19
6,24 88 1,82 | 2,50 |-13,22
2,28 83 1,72 | 1,51 | -13,27
1,45 81 1,68 | 1,20 |-13,30
0,95 75 1,55 | 0,97 |-13,38
0,83 70 1,45 | 0,91 |-13,44
0,76 65 1,35 | 0,87 |-13,52
0,71 60 124 | 0,84 |-13,60
0,65 55 1,14 | 0,81 |-13,69
0,62 50 1,04 | 0,79 | -13,78

0,57 45 0,93 | 0,75 | -13,89
0,53 40 0,83 | 0,73 | -14,00

0,51 35 0,72 | 0,71 | -14,14
0,46 30 0,62 | 0,68 |-14,29
0,41 25 052 | 0,64 |-14,47

0,38 20 041 | 0,61 |-14,70
0,31 15 0,31 | 0,556 | -14,98
0,24 10 021 | 049 |-15,39
0,11 5 0,10 | 0,33 | -16,08




V nasledujicim grafu je vynesena zavislost In I = f(U,). Pfirustku proudu v grafu odpovida horni

cast kiivky.
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linearni regrese wybranych hodnot

Rovnice pfimky linedrni regrese vybranych hodnot je y = 0,026x — 13.238 z ¢ehoz plyne, zZe
prirustek proudu vznikly diky pfitomnosti elektrického pole ¢ini
Alpgs = 1,372uA

3. Urceni teploty elektronu

Pro hodnotu zhaviciho proudu byla proméiena zavislost anodového proudu na anodovém napéti. Teplotu
emitovanych elektront byla urc¢ena ze smérnice zavislosti. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce

pro Schottkyho efekt.



Inl=1(U,)
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Smérnice pfimky linedrni regrese je 4,5 + 0,2
Z ni plyne teplota elektronu, jejiz hodnota ¢ini (T, = 2160 + 11)K

4. Zaveér

Dle zadani byla méfena a uréena vystupni prace wolframu pomoci Richardsonovy piimky, proméfeny
vlastnosti Schootkyho efektu, uréeni - intenzita elektrického pole v okoli katody a pfirtstek proudu
vznikly diky pritomnosti elektrického pole a nakonec urcena teplota elektront. Méfeni vystupni préace
bylo provedeno i pomoci detektorti s vystupem do pocitace kde byla naméfend data okamzité zpra-
covéana. Vysledky tohoto méfeni jsou pfilozeny. V pribéhu méfeni se obvod jevil jako nestabilni
pravdépodobné v dusledku poskozenych vodi¢tu, nebo Spatnych kontakti. Proto bylo méfeni prove-
deno nékolikrat, aby byla nakonec vybréna ta nejrelevantnéjsi. Pfesto muze byt dany problém pii¢inou
vétsich odchylek a chyb méfeni.



