Petr Novotny
Uloha ¢. 2
Studium termoelektronové emise

Méreni vystupni prace w wolframu pomoci Richardsonovy piimky

Kovy pfi vyZhaveni na dostate¢né vysokou teplotu emituji elektrony, jejichZ energie je vétsi nez tzv.
vystupni prace w, potiebna k prekondni ptitazlivych sil mezi elektronem a kovem. Soucet vSech
uvolnénych elektroni pii urcité teploté dava tzv. nasyceny emisni proud, pro jehoz zavislost na
teploté T kovu plati tzv. Richardsonova — Dushmanova rovnice

1, = BT’ exp(- w/kT)

kde B je konstatnta charakterizujici katoodu, & je Boltzmannova konstanta
Po upraveni dostaneme rovnici Richardsonovy pfimky

In(Z, /T*)=B- w/kT

nas

v=(-w/k)xthB
kde x=1/T, y=In(1, /T?)

nas

Pfi méfeni pracujeme v nasycené oblasti anodového proudu. Nastavime nejvetsi zhavici proud, pii
jakém budeme pracovat, a zvétSujeme anodové napéti, dokud nedosahneme oblasti nasyceného
proudu. Poté prométime zavislost anodového proudu I,.s na Zhavicim proudu Iy.

Z hodnot Uy a I zjistime odpor R, vldkna katody, pro ktery navic plati zavislost na teploté

U.

Zf - Rz = ﬁ(1+ (Jl‘)

I, S

kde p=4,89-10*Qm je mérny odpor wolframu, a=4,83-10°K"" je teplotni soucinitel odporu,
d=0,015m je délka vlakna, S=n/”* je prifez vlakna (=510"m) a ¢ je teplota ve stupnich Celsia
(t+273,15K=T)

odtud upravenim ziskdme vztah pro teplotu katody T

U.S
t= lH / - IH
aql,pd

T= 17U,S 1H+ 273,15K
0 glpd p
Uns=21,0V
Luus uwv | I/ T/K | Lupud | x=U/T |y=In(l,./T)

[20,7.10°A] [10° K]
135 1,41 [1,212 2645,16 |2,7945 3,780 -28,549
124 1,39 1,209 2614,88 |2,5668 3,824 28,611
89 1,33 11,197 252931 |1,8423 3,954 -28.876
78 1,33 | 1,191 2541,72 |1,6146 3,934 -29,018
69 1,32 1,186 2533,47 |1,4283 3,947 -29,134
63 1,31 1,182 2523,06 |1,3041 3,963 29,216
56 1,29 11,178 2493,77 |1,1592 4,010 29,311




L uyv | IyA TK | LuA | x=U/T | y=In(l,/T)

[20,7.10°4] [10°K"]

49 129 1,173 (250411 |1,0143 3,993  |-29.453
39 127 1,165  |2482,80 |0,8073 4,028  |-29,664
31 126 1,155 (248453 0,6417 4,025  |-29,895
25 124 1,147 (246274 |0,5175 4,061  |-30,092
20 122 1,139 244065 |0,4140 4,097  |-30,297
10 LI7 1116 (239026 |0,2070 4,184  |-30,949

Zavislost In(I,.y/T*)=A1/T) vyneseme do grafu
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UT K]

Smérnice Richardsonovy pfimky mé hodnotu -62169,72198=-w/k
Odtud w=8,579-10°J=5,355e¢V

Intenzita E elektrického pole u povrchu vélcové katody o poloméru 7 s valcovou anodou o
poloméru R je dana vztahem

1
“rin(R/r)

R=0,7mm, »=0,05mm

Po dosazeni pro U~150V ziskame E=1 136,77-10°Vm'*
Ubytek vystupni prace w, ziskdme ze vzorce

e'E
4ne,

Wp-

Odtud w,=6,4811-107*'J=0,040eV
Richardsonova — Dushmanova rovnice pak ma tvar
I, = BT?exp(-w /kT)= BT? exp(- w/kT)exp(w,/kT)= I, exp(w,/kT)
Odtud
nt, =Wl +w, kT

nas

Als=1,25pnA pro teplotu katody T =2131,71K

R



Voltampérova charakteristika

Do grafu vyneseme zavislost Inl,,s na U,

1=1,187A
%4 I/mm 1/uA Juo Inl,

-0,38 0 0

0,25 2 0,04 -17,00
0,13 4 0,08 -16,31
-0,01 8 0,17 -15,61
0,04 11 0,23 0,20 -15,30
0,13 18 0,37 0,36 -14,80
0,18 23 0,48 0,42 -14,56
0,23 28 0,58 0,48 -14,36
0,31 36 0,75 0,56 -14,11
0,41 45 0,93 0,64 -13,89
0,49 51 1,06 0,70 -13,76
0,60 56 1,16 0,77 -13,67
0,69 58 1,20 0,83 -13,63
0,79 59 1,22 0,89 -13,62
0,89 60 1,24 0,94 -13,60
1,17 62 1,28 1,08 -13,57
1,39 63 1,30 1,18 -13,55
1,5 62 1,28 1,22 -13,57
43 65 1,35 2,07 -13,52
9,1 69 1,43 3,02 -13,46
17,8 73 1,51 4,22 -13,40
36,0 76 1,57 6,00 -13,36
52,2 78 1,61 7,22 13,34
82 82 1,70 9,06 -13,29
115 85 1,76 10,72 -13,25
132 87 1,80 11,49 -13,23
150 89 1,84 12,25 -13,20
160 90 1,86 12,65 -13,19
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Smeérnice linearni ¢asti ma hodnotu 0,04841
Ptirustek nasyceného proudu je Al,.=1,85pA

Urdeni teploty elektronii z nabéhové oblasti
Do grafu vyneseme zavislost Inl na U,
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Smérnice ptimky ma hodnotu 5,32269K".
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Pro anodovy proud v nabéhové casti plati

U
I=1, exp@esz H

Odtud
n/=hl+-—U,
kT

kde e/(kT) je smérnice ptimky.
Po dosazeni ziskame T.=2180,98K
Pro tuto teplotu dostaneme Al,.=1,24pA

Pro teplotu katody a teplotu elektront ziskdme snizeni vystupni prace
wy=0,08eV
w,,e=0,05eV



