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Ulohy na cvifenie

1. Vypotitajte absoltitnu hodnotu magnetickej indukcie a intenzity na osi kruhového
zdvitu 8 pridom I = 3 A vo vzdialenosti @ = 10 cm od jeho roviny, ked polomer zdvitu
r =5cm! (B = 3,3.10-%tesla, H = 2,62 A/m)

2. Vypoéitajte absolitnu hodnotu magnetickej indukcie v strede Stvorca so stranou
a = 10 em, obtekaného pridom I = 5 A! (B = 2 }/2ucl/na = 0,56 . 10~ tesla)

8. Akou velkou silou je vytla¢any vodi¢ s u¢innou dfzkou I = 30 cm z homogénneho
magnetického pola s indukénymi &iarami na dizku vodi¢a kolmymi, ked indukcia pola
je B = 0,8 tesla a vo vodiéi je praud I = 150 A? (36 newton)

4. V homogénnom magnetickom poli o indukeii B = 0,2 tesla je ploché ohdiznikovs
cievka s 50 zdvitmi. Rozmery cievky si: a = 2 cm, B = 3 cm. Magnetické pole je rovno-
bezné s dlhSou stranou cievky. Aky velky je moment dvojice sil pésobiacich na cievku,
ked nou tedie prad I = 4 A? (D = 0,024 newton . m)

5. Tangentové buzola so z = 5 zdvitmi a polomerom R = 10 cm je uloZend v zemskom
magnetickom poli tak, Ze roviny jej zdvitov su rovnobezné s poludnikovou rovinou zem-
ského magnetického pola. Po zapnuti pradu sa magnetka buzoly vychyli zo svojej polohy
o uhol ¢ = 45°. Vypoéitajte intenzitu prudu, ktory teéie zdvitmi buzoly, ked absolatna
hodnota vodorovnej zlozky intenzity magnetického pola zemského je 16 A/m! (I =
= 0,64 A)

5. VEDENIE ELEKTRINY V PLYNOCH A VO VAKUU

6.1. Emisia elektrénov z povrchu rozZeravenych .kovov. Uz v ¢él. 3.1 bola
zmienka o tom, Ze aj rozhranie kovu a vadkua je elektrickou dvojvrstvou.
V désledku toho strednd hodnota elektrického potencidlu 7z, vnitri kovu vzhla-
dom na jeho okolie nerovné sa nule. Tento potencidl je pri¢inou toho, Ze pri
prechode elektrénu znttra kovu do jeho okolia sa musi vykonat tzv. vystupnd
prdca A, rovnajica sa siéinu naboja elektrénu e a tohto potencidlu, 4 = en,.
Potencidl n, sa pre tento svoj vyznam nazyva aj vystupny potencidl. Vystupna
praca uddva sa obycajne v elektrénvoltoch. Jej éiselnd hodnota sa potom
rovnd ¢iselnej hodnote vystupného potencidlu vyjadreného vo voltoch

1eV = 1,602.10-1° AS. 1 joule/AS = 1,602 . 1071 joule

Pri laboratérnej teplote z elektrénov, ktoré sa nachddzaji vo vnitri kovu,
len ich nepatrny po¢et mé dostatoéne velkud kinetickid energiu, potrebni na to,
aby vykonanim vystupnej price na tGdéet svojej kinetickej energie mohli unik-
nif z kovu cez jeho povrch. Pri zvySovani teploty zvaéSuje sa aj podet rychlych
elektrénov, takie mnozstvo elektrénov za jednotku éasu opudstajicich povrch
kovu sa stdva merateInym. Jav sa nazyva termoelektrénovd emisia. Termo-
elektrénovéd emisia md pre dnesni elektrotechniku a rddiotechniku mimo-
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riadny vyznam, lebo na nej sa zakladd konstrukcia usmerntiovacich a zosilfio-
vacich elektrénok a mnohych inych elektronickych zariadeni.

Podet elektrénov, ktoré pri danej teplote optistaju za jednotku ¢asu plosnd
jednotku povrchu rozzeraveného kovu, najlahsie moZno uréif z maximélnej
hodnoty elektrického pridu, t.j. z tzv. nasyteného alebo emisného pridu Iy,
ktory pri dostatoéne velkom anédovom napéti prechddza cez najjednoduchsiu
elektrénku, cez tzv. diddu. Ked ploSny obsah rozZeraveného povrchu jej
katédy je S, tento pocet je n = —E%— = %, kde ¢, je hustota emisného pridu
& e néboj elektrénu. Za predpokladu, Ze rozdelenie voInych elektrénov v kove
podIa ich rychlosti sa riadi Mazwellovyym zdkonom, pre hustotu termoemisného
prédu odvodil Richardson vzorec

€a

in=B|T.e * (1)

kde T je abs. teplota kovu, n; vystupny potenciél, &k Boltzmannova konstanta
a B urcitd ind konstanta. Avsak, ako to vyplyva z kvantovej tedrie, rozdelenie
elektrénov v kovoch podla ich rychlosti neriadi sa zdkonom Maxwellovym,
ktory na zdklade principov a vzfahov Boltzmannovej Statistiky odvodil Maxwell
pre elektricky neutrilne molekuly plynov, ale inym zdkonom, ktory vyplyva
z Fermiho Statistiky. Pouzitie principov a vzfahov Fermiho statistiky poskytuje
pre hustotu termoemisného pridu vzorec

€la

in= B'T2e * (2)

v ktorom B’ je konstanta od konstanty B odlisna.

Zo vzorcov (1) a (2), z ktorych najméi druhy velmi dobre vystihuje skutoéni
z4vislost hustoty termoemisného pridu od teploty, vyplyva, Ze tento prid sa
s teplotou velmi rychle zvaésuje. Teoretickd hodnota konstanty B’ je asi
120 Acm—2deg-2. V skutoénosti konstanta B’ méa pri réznych kovoch dosf
odligné hodnoty a zdvisi od fyzikdlneho stavu povrchu kovu, najméi od jeho
gistoty. To isté mozno povedaf aj o vystupnej praci ens. Tenkd vrstva téria,
bérya, cézia, adsorbovanych na povrchu kovu, alebo vrstva kysliénikov tychto
kovov vystupnd priacu pozoruhodne znizuje.

Pretoze vystupné prica en, vystupuje vo vzorci (2) ako exponent, zatial do
konstanta B’ len ako nésobitel, velkost emisného pridu zédvisf najmé od vy-
stupnej price, ktord — ak emisny prid mé byt velky — musf byt mald. Preto
pokrytie povrchu volfrdému vrstvou Cs, Ba a pod. pre vznik velkého emisného
pradu je vyhodné, hoci podla tdajov tabulky 5.1 konStanta B’ je v tychto
pripadoch mnohonésobne mensia nez pri ¢istom volfréme.
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Tabulka 6.1

Emisné konStanty B’ (v Acm~2 deg~2) a vystupné potencialy ns (vo voltoch)
pri niektorych kovoch

Kov B’ Ta Kov B’ Ta
Pt 1700 6,3 W 4 Cs 3,2 1,36
w 60 4,5 W 4 Ba 1,5 1,56
Mo 55 4,2 W 4 Th 3,0 2,63
Th 70 3,4 W 4 BaO 1,18 1,84

Priklad 1. Pomocou vzorca (2) a tddajov v tab. 5.1 vypolitame hustotu emisného
priadu pri teplote 1 000 °K: 1. pre &isty volfrdm a 2. pre volfrém pokryty vrstvou cézia.
Vychodi:

__1,6.101%.45

iy = 80.10002e L38.10%0.1000 . 33 10-15 Acm~2
_1,6.10-1.1,36

{2 = 3.2.10002¢ 138.1070.1000 - 048 Aem-2

5.2. Ionizacia plynov. Najdokonalej§im izoldtorom telies, ktorych teplota
nie je velmi vysokd, je absolitne vikuum. Plyny pod vyssim tlakom (aspon
niekolko torrov) sa aj v silnejsich elektrickych poliach spravaju tiez ako
velmi dobré izoldtory. Ich elektrickd vodivosf pri tychto podmienkach je
velmi malé, ale mozno o nej aj experimentélne dokazaf, Ze sa nikdy nerovnd
nule. To znamen4d, Ze objemov4 jednotka plynu obsahuje vidy uréité mnozstvo
volnych nosidov ndbojov. Vo vSeobecnosti tymito nosiém1 mézu byt elek-
trény a kladné a zdporné iény. Vo svojich dalsich Givahdch budeme viak najprv
predpokladaft, Ze elektricki vodivost plynu zapridinuji len kladné a zédporné
iény, pretoZe elektrény, ked sa do plynu nejakym spdsobom dostali, alebo sa
v flom vytvorili, velmi rychle sa spajaji s elektricky neutrdlnymi molekulami
plynu a menia sa takto tieZ na zdporné iény.

Pri stretnut{ sa kladhého a zdporného i6nu s rovnako velkymi ndbojmi (pri
plynnych iénoch je to najdéastejsie jeden elementdrny ndboj kladny alebo z4-
porny) moze nastaf ich spojenie v neutrdlnu molekulu. Tento dej sa nazyva
rekombindcia i6nov. Polet n pirov iénov schopnych sa rekombinovat v obje-
movej jednotke sa nazyva koncentrdcia iénov. Mozno predpokladat, Ze takéto
dva i6ny s opadnymi elektrickymi ndbojmi sa vidy premenia na elektricky
neutralnu molekulu alebo molekuly, kedykolvek sa stretni, éize kedykolvek: sa
dostand do malej vzédjomnej vzdialenosti. Pravdepodobnost stretnutia sa klad-
ného i6nu so zdpornym iénom je imerné stGéinu ich podétu v objemovej jed-



