
Emissão termoiónica
Ø Expulsão por efeito térmico de electrões da

banda de condução de metais
Ø Densidade de corrente de electrões emitidos

dada pela equação de Richardson:
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Ø Efeito “Space charge layer” -Correcção da equação
da Richardson → Lei de Child (para simetria
cilíndrica)
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Transmissão de electrões na ampola
Ø Livre percurso médio
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ØParâmetro de controlo – Temperatura

ØValores típicos:
Ø(Hg a 373 / 473K) ≈ 1,10 / 0,03 mm

ØColisões elásticas: Choque frontal – perda
máxima de energia
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Níveis de energia do Mercúrio

ØEstados metaestáveis

Ø3P2 – 5.43 eV

Ø3P0  - 4,64 eV

ØConfiguração
electrónica
ØCamada O:

5s2,5p6,5d10

ØCamada P: 6s2



Esquema geral da experiência

Unidade de 
alimentação e 

controlo
Forno

PC

Ampola
Termopar

Osciloscópio



Ampola de Franck-Hertz
Leybold 555 85

cátodo

ânodo

grelhas
aceleração

ØDimensões:
ØComprimento 95 mm
ØDiâmetro 28 mm

ØConstituintes:
ØK – Cátodo (aquecido

indirectamente)
ØG1 – Grelha Space Charge
ØG2 – Grelha de aceleração
ØA – Ânodo
Ø≈ 5g de Hg

ØGeometria cilíndrica



Modelo teórico
Ø  Curva tensão versus corrente
ØSaltos discretos nos valores de energia
ØCurva crescente devido à Lei de Child
ØPicos devidos às distribuições de energia e livre

percurso dos electrões



Determinação dos parâmetros
experimentais

ØTemperatura:
ØControla o livre percurso médio dos electrões.
ØPara observar a primeira excitação, convém que

seja elevada
ØPara observar a segunda excitação, desce-se a

temperatura
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Determinação dos parâmetros
experimentais

ØVoltagens:
ØTensão de aceleração: escolhida de modo a

visualizar-se o máximo número de excitações antes
da corrente de saturação
ØTensões de Space Charge e Desaceleração:

ajustadas experimentalmente de modo a visualizar
a melhor curva possível



Determinação dos parâmetros
experimentais – Variação de Vs
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Determinação dos parâmetros
experimentais – Variação de Vs

ØAjuste com a
intensidade no
primeiro pico
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Determinação dos parâmetros
experimentais – Variação de Vd

0 5 10 15 20 25 30 35
0

2

4

6

8

10

12 U3 (V)

 0
 0.498
 0.99
 1.496
 1.993
 2.485
 2.994
 3.484
 3.998

I 
(n

A
)

Va (V)



Determinação dos parâmetros
experimentais – Variação de Vd
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------------------------------------------------------------

A 7,13823 0,11476

B -1,72143 0,04835

------------------------------------------------------------

R SD N P

------------------------------------------------------------

-0,99725 0,18694 9 <0.0001

------------------------------------------------------------
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Determinação do tempo de aquecimento da
ampola

Até estabilizar:
≈ 1700 s
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Cuidados na ligação do material

ØLigação à terra:

ØMesmo com os potenciais todos a zero, detecta-
se uma corrente oscilante 50 Hz (valor médio à
volta de 7nA).

Ø Solução: fazer a ligação à terra indicada no
guia



Medida da 2a excitação

ØTentar ver a 2ª excitação aumentando o
livre percurso médio
ØO equipamento não permite temperaturas

abaixo de 145ºC

ØUtilizar este valor para a 2ª excitação (em vez
do valor óptimo 130-140ºC)



Resultados – 1ª Excitação
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Resultados – 2ª Excitação e Ionização
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Valores esperados

6.67 eV4.86 eV

Valores Teóricos
1ª Excitação             2ª Excitação


