F809— Instrumentacédo para o Ensino

Aluno: Ricardo Rogério Gardin
Orientador: Yoshikazo Ernesto Nagai

Projeto: Vavula Diodo para Estudo do Efeito Ter moidnico

Introducgéo: O efeito termoidnico é definido como a emissio de détrons por uma
superficie metélica ajuedda. Os primeiros snais do fenémeno foram observados em
meados do séaulo XVIII por Charles DuFay, que notou gle um gas condwia
eletricidade quando colocado proximo a um sélido agueddo. Ap6s as observagdes
de DuFay, em 1853 o fisico francés Edmund Beajuerel mostrou que é posdvel
prodwzir corrente détrica apartir de um patencial gerado entre dois eletrodcs de
platina quente cm ar aquecido entre estes. Finalmente, em 1883, Thomas A. Edison
verificou que détrons $io emitidos quando um meta é aqueddo. Podemos
compreender o efeito termoidnico de uma maneira ssimples. Ao fornece energia
térmica a um material, seus elétrons ganham energia cinética Havera, portanto a
emissio deses elétrons ® sua energia for suficiente para superar a barreira de
potencial da superficie do material. E posdvel associar aos elétrons que saem do
material uma densidade de @rrente aque depende das caraderisticas do material.
Uma dessas caraderisticas € a funcéo trabalho, que € a eergia minima que se deve
fornece a um eétron para remové-lo do metal, por exemplo, a funcéo trabalho do
Tungsténio € ceca de 4,52eV. Em 1928 Owen Willans Richardson ganhou o
prémio Nobel da Fisica pelo trabalho dofendmeno Termoidnico e pela descoberta
dalei (1916 abaixo e que maistarde foi corrigida por Dushman em 1930

Jo = A%l W (amperes/cm’®). (1)

onde A é uma onstante que éigual a 1204 amperesicm2, k é a onstante de
Boltzman, T é atemperatura em graus Kelvin, Y é afuncéo trabalho domaterial em
elétronvolts. As experiéncias envolvendo a observacio deste deito sdo redizadas
comumente em valvulas, que sdo dispositivos constituidos basicamente de um tubo
onde se faz vaauo com dois eletrodcs internos. O efeito é verificado através da
gerac® de uma diferencade potencia elétrico entre o filamento e o coletor, sendoo
terminal negativo conedado ao filamento (chamado de cdodo) e o positivo
conedado ao coletor (chamado de anodb). Aquecendo-se suficientemente o
filamento, observar-se-4 uma crrente détricano terminal paositivo (coletor). Para se
obter uma expressio para a orrente oletada pelo coletor, fazse necessiria a aalise
de toda adindmica que vai desde da emissiio do elétron pelo filamento até asua
absorgdo pelo coletor. Portanto, fatores como a geometria do filamento, a forma do
patencial elétrico entre o filamento e o coletor, como também a presenca de outros
elétrons emitidos deve ser levada em consideracéo.



Para detrodcs planos a densidade de rrente édada pela lei de Child, segundoa
equaca:
J = BV33, (2)

onde B € uma mnstante que depende da geometria da vavula eV é adiferencade
potencial entre o filamento e o coletor.

Descrigao: Neste projeto pretende-se nstruir uma vavula termoiénica segundo o
esquema dafigura 1l. A vavuladiodo sera mnstruida cm vidro (Borosilicado) e no
seu interior serafeito vaauo. O filamento interno e os eletrodos %rdo de Tungsténio
e 0 coletor serd de Inox. Ser8o conedadas duas fontes de tensdo gustaveis na
vélvula

Pretende-se obter e interpretar os valores de @rrente e tensdo
caraderisticos para diferentes temperaturas do fil amento.

Verificar a corrente termoionicaem fungé da temperatura, predita pela
relacd de Richardson Dushman.

Verificar as limitagdes que 0 espago da caga implOe na rrente
termoidnicapredito pelalei de Child’s.
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Figura 1: Esquerma de montagem de urra walhnia diode pam estudo do Ekita Termoidnica



Eventuais Extensdes. Caso hgja tempo habil, pretende-se medir os valores de e/m
para o elétron.

Importéncia didatica: O efeito termoidnico desempenha um importante papel no
desenvolvimento da déncia e da compreensdo das propriedades da matéria. Com
este projeto, trataremos de temas corriqueiros nos cursos de fisica, como a anissio
termoidnica, funcdo trabalho e retificac®, que podem ser abordados em disciplinas
da FisicaModerna.

Originalidade: No Instituto de Fisica de S&o Carlos, USP redizou-se uma
experiéncia tratando do efeito Termoidnico (O Efeito Termoionico: Uma Nova
Propasta Experimental — E.F. de Lima, M. Foschini e M. Magini - Instituto de Fisica
de S0 Carlos, USP). Nesta experiéncia utili zou-se uma lampada de caro comum,
ou sgja, uma lampada de dupo filamento usada em gera como lanterna eluz de
freio na parte traseira do caro. Em noso projeto a anstrucéo da vavula diodoserd
diferente da lampada de caro. O filamento e o coletor terdo geometrias espedficas
para que ocorra 0 minimo de desvio na rrente mletada. Serd feito vaauo o
interior da valvula naordem de 10° Atm.

Sigilo: O orientador solicita sigilo ncs detalhes de construcéo davélvula diodo.
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