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Ukoly:
. Zméfte vystupni praci w wolframu pomoci Richardsonovy — Dushmanovy pfimky.
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2. Vypocitejte pro pouZzitou diodu intenzitu elektrického pole u povrchu katody.

3. Zméite zavislost 1,,,=f(U,) pro U, < 150 V, zpracujte ji do soufadnic In 7, =y U, a urdete
ptirtstek proudu diky pfitomnosti elektrického pole pro U,= 150 V. Porovnejte experimentalné
zjisSténou hodnotu s hodnotou vypoctenou.

4. Pro dv¢ hodnoty Zhaviciho proudu /; zméite oblast nabéhového proudu 7 a vyneste do grafu.
Zpracujte rovnéz v soufadnicich In I = f(U,) a z ptimkové Casti v nabéhové oblasti urcete teplotu
elektronti 7..

Teorie ulohy:

Kovy zahtété na urcitou teplotu emituji elektrony, ovSem jen ty které maji energii vysSsi nez tzv.
vystupni prace w. Soucet vSech elektronli uvolnénych katodou pfi urcité teploté dava tzv. nasyceny
emisni proud. Jeho zé&vislost na teploté 7 a vystupni praci w popisuje Richardsonova - Dushmanova

. —w 1
rovnice | =RBT*e*" . Po malych Gpravach a kdyZ polozime y=In 72 a x=-— dostaneme

vr -w . sy « - «r , ro - v . ,
pfimku y= = +In B, z jejiz smérnice uréime vystupni praci w. K tomu vsak potiebujeme znat

teplotu katody 7. Tu vypocteme ze znamé zavislosti odporu na teploté. Odpor zjistime z Ohmova
zékona z hodnoty naméfeného zhaviciho proudu 7, a ubytku napéti na katodé U , . Plati, ze
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R_Uf_pd 1 Z‘:Trr Uf—l— -8 v MO _ -3 -1

t—I—f—T( +0(f) a odtud [fde( o’ p:4,89.10 QmpnO C, O(—4,83.10 K
atje ve °C. Teplotu elektront uréime ze smérnice piimkové zavislosti In / :% U,.
Schottkyho efekt
Pokud je katoda vystavena silnému elektrickému poli o intenzité E, sniZi se vystupni prace. Intenzita

U
elektrického pole u vélcové katody o poloméru s valcovou anodou o poloméru R je E :TH/R) .
rin(r

3
Pro nasyceny emisni proud plati In/, =In/1, -+ % X\VE.
dmme kT

Pouzité hodnoty:

tabulkova hodnota vystupni prace ¢,,=4,5 eV’
polomér katody: » = 0,05 mm, délka katody: d = 15 mm
polomér anody: R = 0,7 mm, délka anody: D = 10 mm



Vysledky:

ad 2. Intenzita elektrického pole u povrchu katody

U 1 |E|
a 1, _nas —
V A V.m
151 1132,5]2,74E-06 | 1144348
132 1129,0]2,67E-06 | 1000357
111 1129,012,67E-06 | 841209
92 |126,0|2,61E-06 | 697219
71 122,0 | 2,53E-06 | 538071
52 ]118,0]2,44E-06 | 394080
32 |112,0]2,32E-06 | 242511
11 101,0 | 2,09E-06 | 83363
10 95,5 [ 1,98E-06 | 75785
9,65 | 95,0 [1,97E-06 | 73132
8,82 | 94,0 [1,95E-06 | 66842
7,84 | 93,0 | 1,93E-06 | 59415
6,21 | 90,5 | 1,87E-06| 47062
5,14 | 89,0 | 1,84E-06 | 38953
4,28 | 87,0 | 1,80E-06 | 32436
3,58 | 85,5 |1,77E-06 | 27131
2,65 | 82,0 [1,70E-06 | 20083
1,94 | 79,0 | 1,64E-06| 14702

1,75 | 78,0 | 1,61E-06 [ 13262
1,68 | 77,5 | 1,60E-06 [ 12732
1,48 | 76,5 | 1,58E-06 [ 11216
1,22 | 74,0 [1,53E-06| 9246
1,10 | 72,0 | 1,49E-06 [ 8336
1,00 | 70,0 | 1,45E-06 | 7578
0,893 ] 67,0 | 1,39E-06| 6768
0,738 ] 58,0 | 1,20E-06 | 5593
0,635 47,0 [9,73E-07| 4812
0,583 | 42,0 [ 8,69E-07| 4418
0,479 | 41,0 [ 8,49E-07| 3630
0,402 [ 23,0 [4,76E-07 | 3047
0,251 | 13,0 [2,69E-07| 1902
0,170 9,0 [1,86E-07| 1288
0,122 7,0 [1,45E-07 925
0,092 6,0 |1,24E-07 697
0,079 5,0 [1,04E-07 599
0,050 4,5 |9,32E-08 379
0,034 4,0 [8,28E-08 258
0,003] 3,5 |7,25E-08 23

Tabulka 1b: Intenzita elektrického pole
u povrchu katody, pririistek nasyceného
proudu

Tabulka la: Intenzita elektrického pole
u povrchu katody, pririistek nasyceného
proudu

ad 3. Pfirtstek proudu diky pfitomnosti elektrického pole
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Graf 1: Zavislost nasyceného proudu na anodovém napéti

AT =(13+1,0)u 4

nas

vypo¢tend hodnota A7,,,=1,29 uA4

.



w,,=kT In

nas

w,,=0,041 eV

w,,=0,055 eV

nas

ad 1. Vystupni prace w wolframu

1, 7 L as U, ! 1,323 114,0 | 2,36E-06 | 1,235 | 1862,8
A i A vV °C 1,327 | 125,0 | 2,59E-06 | 1,243 | 1869,8
1,181| 2,0 |4,14E-08 [ 0,956 | 1586,6 1,331 135,0 | 2,79E-06 | 1,251 | 1876,6
1,201 5,0 |1,04E-07]0,995]|1629,4 1,334 [ 141,5| 2,93E-06 | 1,257 [ 1881,8
1,227 | 10,0 | 2,07E-07 | 1,046 | 1683,1 rozsah=10c
1,243 | 15,5 | 3,21E-07 11,078 | 1715,3 1,339 12,0 | 2,48E-06 | 1,267 | 1890,3
1,261 | 26,0 | 5,38E-07 ] 1,113 ] 1749,9 1,353 | 16,5 | 3,42E-06] 1,294 [ 1913,8
1,275 38,0 | 7,87E-07 | 1,141 1776,3 1,364 | 20,5 | 4,24E-06] 1,316 | 1931,9
1,277 | 40,0 | 8,28E-07 | 1,145 | 1780,1 1,373 | 24,0 | 4,97E-06 | 1,334 | 1946,5
1,282 45,0 | 9,32E-07 | 1,154 | 1789,3 1,383 | 29,0 | 6,00E-06 | 1,353 | 1962,5
1,295 61,5 | 1,27E-06 | 1,180 | 1813,2 1,394 | 36,0 | 7,45E-06 | 1,375 | 1979,9
1,302 | 74,0 | 1,53E-06 [ 1,194 | 1825,8 1,403 | 43,0 | 8,90E-06 | 1,393 | 1993,8
1,308 | 83,0 | 1,72E-06| 1,206 | 1836,5 1,428 | 68,0 | 1,41E-05 [ 1,442 | 2031,8
1,311 | 88,5 | 1,83E-06 | 1,212 | 1841,8 1,456 | 110,0 | 2,28E-05 | 1,497 | 2072,7
1,316 [ 98,0 | 2,03E-06 | 1,221 | 1850,6 1,470 137,0 | 2,84E-05] 1,525 | 2092,6
Tabulka 2a: vystupni prdace Tabulka 2b: vystupni prdace
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Graf 2: Vystupni prace
smérnice k=-50100+700 k'=—52755+532

vystupni prace w=(4,

32+0,07)eV

_3-

w'=(4,55+0,05)eV




Pozn.: 1) Napadny skok v grafu je zplisoben zménou rozsahu galvanoméru a tedy zmeénou citlivosti a
piesnosti meticiho piistroje. To se nasledné projevi zménou hodnoty smérnice prolozené zavislosti,
jeji veétsi chybou a také posunutou hodnotou vystupni prace.

2) Pro zajimavost jsem jeSté vypocital hodnotu vystupni prace pro data ziskana pti nejvétsi citlivosti
galvanoméru — jsou to ta od skoku v grafu vpravo. Vyse jsou uvedeny hodnoty smérnice a vystupni
prace (oc¢arkované). Tabulkova hodnota lezi v chybovém intervalu naméfené hodnoty.

3) Protoze béhem méteni nebyla zapisovana hodnota zhaviciho napéti U ,, puj¢il jsem si naméfené
hodnoty od kolegy, prolozil jimi ptimkovou zéavislost a pomoci té jsem potom vypocital hodnoty
zhaviciho napéti pro mé hodnoty Zhaviciho proudu. Zaptijéena data jsou v tabulce 3.
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~

1,443 11,429 1,426 1,414 (1,408 11,399 |1,383 (1,376 | 1,362 | 1,351 | 1,331 [ 1,293

S

1,490 11,442 |1,4341,411 (1,399 11,380 1,350 | 1,336 [ 1,311 | 1,292 | 1,253 | 1,181

Tabulka 3: Zhavici proud a napéti

ad 4. Urceni teploty elektronti
1,=1,456 4

Pozn.: Zhavici proud se béhem méfeni mirné zvySoval, jedna se o primér ze ¢ty hodnot

-6
2.0x10° N R
+
I [A] ] Lo+ 7
+
Gt
_6_ -+
1,5%10 #
+
] +
1,0x10° N
o+
50x10° 4+
- +
i
O’O | ! ] ! ] ! | ! ] ! ] ! ] ! | ! ] ! ] ! ] LI
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Graf 3: Oblast nabehového proudu
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Graf 4: Oblast nabéhového proudu — logaritmicka osa
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Graf 5: Oblast nabehového proudu - urceni teploty elektronii

,03+0,21

teplota elektrontt 7,=(2880+150)K

Zavér: Vystupni prace

vysla pomérné presné, po vyfazeni méné presnych hodnot dokonce lezela

tabulkova hodnota v chybovém intervalu zméfené hodnoty. Teplota elektronti zfejmé odpovida
realité, je blizké teploté katody. Naméfend hodnota ptirtistku nasyceného proudu odpovida vypoctené
hodnoté predevsim kvili velké chybé jejiho urceni.
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