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2 — Studium termoelektronové emise
Ukoly

1. Zméite vystupni praci w wolframu pomoci Richard-Dushmanovy primky.
2. Vypocitejte pro pouzitou diodu intenzitu elektrického pole u povrchu katody.

3. Zméite zavislost Inas = f(Ua) pro Ua < 150V, vyneste ji do doutadnic In(ln.s) = vUa
a urcete prirustek proudu diky pfitomnosti elektrického pole pro Uy = 150V. Porovnejte
experimentalné ziskanou hodnotu s hodnotou urcenou dle nize uvedeného vztahu.

4. Pro jednu hodnotu nabéhového proudu Iy zméite oblast nabéhového proudu I a vyneste do
grafu. Zpracujte rovnéz na soufadnicich In(I) = f(U,) a z piimkové ¢asti v ndb&hové oblasti
urcete teplotu elektront.

1. kol

Abych provérila Richard-Duschmantv vztah, méfila jsem zavislost zhaviciho proudu I,.s na
teploté. Ve skutec¢nosti nebyla explicitné mefena teplota, ale pouzil se jeji vypocet pomoci odporu a
znalosti parametrtt méfici aparatury. Katoda byla z dratku o délce d = 15mm a poloméru prifezu
r = 0.05mm. Polomér anody byl R = 0.7mm. Déle jsem uzila konstanty charakterizujici material,
mérny odpor pro wolfram je p, = 4.89 - 1078Qm 1, teplotni soucinitel je o, = 4.83 - 103K L.
Nameérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce a vyneceny do nize uvedeného grafu. Pro smérnici primky
zde plati:

In(I,) = —35+InB (1)
Po prolozeni grafu pfimkou jsem zjistila koeficienty A a B odpovidajici vztahu y = A -z + C.

Tabulka 1: Méfeni vystupni prace

U.[V] L[A] In[pA]  T[K]
116 1232 221 2152.38
115 1228 199 2141.13
113 1221 1.66 2116.73
110 1212 132 2077.11
1.07 1202 1.01  2038.54
1.06 1198 0.89  2026.63
1.03 1187 0.68 1988.80
095 1.143 0.23 1907.73
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Obrazek 1: Vyneseni Richard-Dushmanova vztahu

Po vysledném vyjadfeni vystupni prace ze smérnice jsem dosla k vysledku w = (3.12 +0.11)eV
alnB=38%+1,1.

2. tkol

Ze vztaht uvedenych ve skriptech je mozné odpovit nasledujici vzorec pro intenzitu elektrického
pole na povrchu katody. Odvozeni vzorce se opird o Shottkyho efekt, ktery je podrobnéji vysvétlen
ve skriptech k tomuto praktiku.

E = Usgz (2)

Po dosazeni piislugnych hodnot jsem intenzitu spocetla jakozto E = (1083 + 5)kVm~!. Zhavici
proud byl I, = 1.233uA, ¢emuz odpovidé teplota 2152K. Z nésledujicich vztahu pak lze zjistit
ubytek prace a tedy i ubytek vystupni prace.

Wp = ijreb(; (3)
AI, = BTZ%ew - (eir —1) (4)

Vysledek je AL, = (3.1 £0.7)uA.
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3. ukol
Teoreticky vysledek z minulého tkolu jsem se snazila ziskat i experimentalné. Experimentalni

data jsem vynesla do nésledujiciho grafu.
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Obrazek 2: Graf zavislosti In(lpqs)

Vysledny ubytek proudu jsem odecetla z grafu, A, = (6.1+£0.8)uA. Jak je vidét, experimentélni

a teoretickd hodnota spolu prili§ dobre nekoresponduji.
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4. kol

V posledni ¢4sti praktika jsem zjistovala teplotu elektront. Soucasti tilohy bylo opét zpracovéani
do grafu, ktery byl uveden jiz vyse. V této casti tlohu jsem se vSak vénovala nabéhové ¢asti tohoto
grafu. Jeji linearni ¢ast jsem prolozila pfimkou, jejiz parametry jsem pak pouzila k dalsim vypoctim.
Z parametru primky jsem pak zjistila teplotu elektront, kterd odpovida hodnoté (1950 4+ 30) K.
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Obrazek 3: Graf zavislosti In(l,qs) = f(Ua) v ndbéhové oblasti

Nakonec jsem vyuzila vztahu
w, = (AVUs— B)ET (5)

Pomoci tohoto vztahu a idaji z programu gnuplot jsem spocetla w, = (0,035 £ 0,006)eV. Graf
s logaritmickou zavislosti je uveden vyse, tudiZ ho zde neuvadim.
Zaveér

V prvnim tkolu jsem zjistovala vystupni praci pomoci Richard-Duchsmanovy k¥ivky. Vysledek
je w = (3.12 £ 0.11)eV. Pomoci pocitace mi vysla hodnota o malo nizsi, konkrétné 2.9eV. Tyto dvé
hodnoty si dle mého nézoru odpovidaji velmi dobfte.
Druh4 ¢ast ukolu se sestavala z vypo¢tu intensity elektrického pole, tu jsem uréila jako F = (1083 +
5)kVm~!. BohuZel nemam zadny tabulkovy tdaj se kterym by se tato hodnota dala srovnat, tudiz
nemohu posoudit jeji korektnost.
Dale jsem meéla zjistit prirustek proudu, a to jak teoreticky, tak prakticky. Teoretickd hodnota je
Al, = (3.1 +£0.7)uA, experimentélni je AL, = (6.1 + 0.8)uA. Hodnoty spolu pfili§ nekoresponduji,
coz davam za vinu hlavné tomu, Ze jak jsem pozorovala mérici zafizeni, zjistila jsem, Ze jesté nez
jsem si stacila hodnotu zapsat, néjak se zménila.

V poslednim tkolu jsem urcovala teplotu elektronti. Ta mi vysla (1950 + 30)K, ubytek vystupni
prace pak byl w, = (0,035 £ 0,006)eV .
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Tabulky hodnot

Tabulka 2: Tabulka pro Richard-Duchsmana, pozn. I,,qs = I, - 20.7 - 107

U.[V] L[A] I,Jmm| TI[K]

1,160 1,232 107,00 2152,38
1,150 1,228 96,000 2141,13
1,130 1,221 80,000 2116,73
1,100 1,212 64,000 207711
1,070 1,202 49,000 2038,54
1,060 1,198 43,000 2026,63
1,030 1,187 33,000 1988,8
0,990 1,660 20,000 1387,56
0,950 1,143 11,000 1907,73
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Tabulka 3: Hodnoty pro tlohy 1-3

UalV] I[mm)]
143 108
137 110
127 108
111 106
97 105
84 104
61 100
52 98
41 96
32 94
22 91
14 89
6 84
2,88 78
2,65 79
2,01 76
1,67 75
1,1 73

0,94 69

0,83 64

0,65 48

0,58 42

0,52 36

0,46 30

0,38 22

0,29 16

0,19 11

0,07 8

0,01 7

0,15 )
0,4 4

0,94 4




