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Урок 
Электрический ток в вакууме

Тема:

Электрический ток в вакууме. Вакуумные приборы и их применение

Цели:

1. Помочь усвоить понятие работы выхода, рассмотреть явление термоэлектронной эмиссии, устройство электронной лампы диода и триода, рассмотреть физическую природу электрического тока в вакууме с точки зрения электронной теории.
2. Развитие научного мировоззрения, логического мышления, умения самостоятельно работать, навыков самоконтроля.
3. Воспитание трудолюбия, аккуратности.
Тип урока: Комбинированный.

Приборы: Схема устройства вакуумного диода и триода.

План урока

1. Орг. Момент.

2. Проверка домашнего задания.
1) 3 человек по карточкам (1. Электрический ток в  жидкостях, электролиз; 2.Законы Фарадея для электролиза; 3. Заряд электрона)

2) 1 у доски  - Работа и мощность тока, тепловое действие тока
3) Фронтальный опрос по вопросам предыдущего урока
3. Объяснение нового материала.
1) Работа выхода. Термоэлектронная эмиссия.

2) Электронные лампы диод и триод.

3) Электрический ток в вакууме. Вольт-амперные характеристики диода и триода. 

4. Закрепление

5. Домашние задание: 

3. Изучение нового материала.
1. Работа выхода. Термоэлектронная эмиссия.

Понятие вакуума, условия от существования тока в вакууме.
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Вакуумом называется состояние газа при давлении меньше атмосферного . 

Степень разряжения газа зависит от соотношения между средней длиной свободного пробега  молекул или атомов и линейными размерами d сосуда, в котором находится газ. Вакуум характеризуется сравнительными размерами 
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Для того, чтобы вакуум проводил электрический ток, необходимо чтобы в нем появились свободные носители зарядов.

Работа выхода

Свободные электроны в металлах находятся в непрерывном хаотическом движении, но, несмотря на это, при невысоких тем​пературах не вылетают за пределы металла. Происходит это по​тому, что каждый свободный электрон притягивается к близле​жащим положительным ионам, образующим кристаллическую решетку металла. Когда электрон находится в глубине металла, силы притяжения, действующие на него со стороны соседних ионов, взаимно компенсируются. Когда же электрон находится в поверхностном слое металла, то равнодействующая этих сил притяжения не равна нулю. Она направлена внутрь металла перпендикулярно его поверхности и препятствует вылету электро​на за пределы металла.

Чтобы вылететь из металла, электрон должен преодолеть силы притяжения положительных ионов, т. е. совершить работу против этих сил, а для этого он должен обладать достаточной кинетической энергией.
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Энергию, которую должен затратить электрон для того, чтобы вылететь за пределы металла, называют работой выхода Ае электрона из данного металла.

У каждого металла свое значение работы выхода.

Термоэлектронная эмиссия

При комнатных температурах средняя кинетическая энергия хаотического теплового движения большинства свободных элек​тронов в металлах значительно меньше работы выхода. Поэтом) в таких условиях эти электроны из металла не вылетают. При нагревании металла средняя кинетическая энергия свободных электронов увеличивается, возрастает число электронов, у кото​рых она становится равной или большей работы выхода (т. е.
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), а потому при достаточно высоких температурах (1100—1200 К) из металла начинает вылетать большое количе​ство электронов.

Испускание электронов нагретыми телами назы​вают термоэлектронной эмиссией.
Явление термоэлектронной эмиссии очень широко используют в технике, в частности для создания электрического тока через вакуум, т. е. оно лежит в основе принципа действия большинства электровакуумных при​боров (радиоламп, электронно-лучевых трубок и т. д.).
2. Электронные лампы диод и триод.
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Диодом называют двухэлектродную, а триодом — трехэлек-тродную электронную лампу. 

Устройство вакуумного триода схе​матически изображено на рис. 1. (Устройство диода отличается от триода только отсутствием третьего электрода — сетки.)
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Внутри стеклянного или металлического баллона /, в котором создан вакуум (воздух откачан до давления 10-6 — 10-7 мм рт. ст.), на специальных стойках расположены: нить накала 2, катод 3, анод 4, сетка 5, выводы от которых припаяны к ножкам 7, укрепленным в цоколе 6 лампы.

Нитью накала является проволочка, через которую пропуска​ют электрический ток. Катод представляет собой металлическую трубочку, охватывающую нить накала (не касаясь ее). Поверх​ность катода покрыта тонким слоем оксидов щелочноземельных металлов (например, бария), который является эмиссионным слоем. Теплота, выделяемая током, проходящим через нить нака​ла, нагревает катод, и с его поверхности эмиттируют электроны. Такой катод называют катодом косвенного накала. (Имеются лампы, в которых катодом является сама нить накала. Такой катод носит название катода прямого накала.)
Сеткой называют электрод, выполненный в виде спирали из
вольфрамовой проволоки, охватывающей катод. Анод представля​ет собой пустотелый металлический цилиндрик,  внутри которого коаксиально расположены нить накала, катод и сетка.

3. Электрический ток в вакууме. Вольт-амперные характеристики диода и триода.
Электрический ток в вакууме
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Для изучения электронных явлений в ва​кууме и закономерностей тока через вакуум удоб​но использовать схему с электронной лампой-триодом, изображенную на рис. 2. На данной схеме приняты следующие обозначения: Л — триод (в котором А — анод, С — сетка, К — ка​тод); Е1 — источник тока, создающий напряже​ние между анодом и катодом; Е2 — источник то​ка, создающий ток через нить накала, одновременно  являющуюся   катодом;  83 — источник  тока,   создающий напряжение между сеткой и катодом; R1 и R3 — потенциометры; R2 — реостат накала; П1 и П2 — коммутирующие переключатели: К1, К2 и КЗ — выключатели; А1 и А2— амперметры; VI, V2 и V3 — вольтметры.
Амперметр А1 показывает наличие или отсутствие тока через вакуум, существующий внутри электронной лампы, а также зна​чение /а этого тока (его называют анодным током).
Природу электрического тока в вакууме устанавливают следу​ющим образом (в начале опыта все выключатели K1, K2 и КЗ разомкнуты):
а) замыкаем ключ /С/, т. е. создаем напряжение между анодом и катодом. Пусть переключатель П1 стоит в позициях 1-4 и 2-5. В этом случае на анод подается плюс, а на катод ми​нус. Однако ток через лампу не проходит, так как в вакууме нет носителей тока;
б) при замкнутом ключе К1 замыкаем К2. Катод раскаляется и испускает электроны. В вакууме появляются носители тока, и ток через лампу проходит. Следовательно, электрический ток в вакууме представляет собой поток электронов, летящих к аноду от катода, испускающего их вследствие термоэлектронной эмис​сии. (Убедиться в том, что носителями тока через вакуум явля​ются именно электроны, можно следующим образом. Если пере​ключатель П1 поставить в позиции 2-4 и 3-5, то на анод будет подан минус, а на катод плюс и амперметр А2 покажет, что ток через лампу не проходит. Следовательно, носителями тока явля​ются отрицательно заряженные частицы — электроны.) 

Отсюда также следует, что электронная лампа обладает односторонней проводимостью и ее можно использовать для выпрямления пере​менного тока.
Вольт-амперные характеристики диода и триода
Закономерности тока в вакууме и свойства электронных ламп — диода и триода устанавливают так:
а)  ключи К1 и К2 замкнуты (см. рис. 2), КЗ — разомкнут.
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Переключатель П1 — в позиции 1-4 и 2-5. Меняя потенциометром R1 напряжение между анодом и катодом (анодное напряжение Ua), снимают вольт-амперную характеристику диода (сетка по​ка не подключена к цепи и электронная лампа является диодом), т. е. находят зависимость анодного тока /а, проходящего через вакуум, от анодного напряжения Ua;
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б) увеличивая реостатом R2 силу тока накала, т. е. увеличи​вая температуру катода, обнаруживают, что анодный ток возрас​тает. Происходит это потому, что с ростом температуры возника​ет число эмиттирующих электронов (растет ток эмиссии). Семей​ство анодных характеристик диода при двух разных температу​рах катода изображено на рис. 3.

В области I этого графика, т. е. при увеличении анодного напряжения от 0 до некоторого значения Uн, ток через вакуум возрастает, но не пропорционально напряжению, а по закону
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Это выражение называют формулой Богуславского — Ленгмюра или законом «трех вторых». В области // данного графика, т. е. при 
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, ток через вакуум не зависит от напряжения. Такой ток называют током насыщения;
в) замкнем ключ КЗ. Тем самым создается напряжение t/c между сеткой и катодом (его называют сеточным напряже​нием). Изменяя это напряжение потенциометром R3, а также по​лярность сетки — переключателем П2, снимаем сеточную харак​теристику триода, т. е. зависимость анодного тока /а, проходяще​го через лампу, от сеточного напряжения Uс. График этой зави​симости изображен на рис. 4. Из этого графика видно, что: во-первых, при некотором отрицательном напряжении U3 на сет​ке лампа «запирается», т. е. ток через нее не проходит, хотя между анодом и катодом существует ускоряющее напряжение; во-вторых, за счет изменения сеточного напряжения можно при неизменном анодном напряжении управлять значением тока че​рез триод; в-третьих, сеточная характеристика триода имеет прямолинейный участок, где сила анодного тока пропорциональ​на сеточному напряжению. Это позволяет использовать триод для пропорционального усиления силы тока, т. е. в качестве усилителя.
[image: image16.png]K1





ЗАКРЕПЛЕНИЕ:
1. Что называют работой выхода элек​тронов из металла?

2. Что такое термоэлектронная эмис​сия?
3. Сделав пояснительный рисунок, объясните устройство вакуумных ди​ода и триода.
4. Нарисуйте схему опыта по изучению электрического тока в вакууме.

5. Объясните, как экспериментально снимают сеточную характеристику триода. Начертите ее и охарактери​зуйте ее особенности.

6. Каковы   закономерности   электрического  тока   в   вакууме?   Выполняется   ли   для   тока   в   вакууме   закон Ома?    Как    записывают    формула Богуславского — Ленгмюра?
7. Объясните,    как    экспериментально, снимают   сеточную   характеристик, триода. Начертите ее и охарактери​зуйте ее особенности. 
8. Объясните роль сетки в триоде.  Ка​кие функции может выполнять триод?
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