Franck-Hertzuv pokus

V roce 1913 Niels Bohr prisel s modelem atomu (obr. 1), ktery popsal pomoci principu kvantové teorie stavby atomu vyslovenim dvou

postulatu:

1. atomy se mohou vyskytovat jen v urcitych stacionarnich stavech, ve kterych bez ohledu na jejich pohyb

nevyzaruji ani nepohlcuji energii

2. atomy pri prechodu z jednoho stacionarniho stavu do druhého vydavaji nebo pohlcuji monochromaticke

zareni urcité frekvence.

Tuto frekvenci urcime ze vztahu:

hf: En 'Em,

kde E,a En jsou energie prislusnych stavu a h je Planckova konstanta (h = 6,626 . 10-34].s). Za tento model Obr. 1: Bohriiv model atomu.

obdrZel Bohr v roce 1922 Nobelovu cenu za fyziku.

Experimentalni ovéreni existence energetickych hladin atomu a ovéreni Bohrovych postulati provedli v letech 1913-1914 James Franck

a Gustav Hertz. Franck a Hertz sestavili k ovéreni postulatu aparaturu, ktera je zobrazena na obrazku 2. S pouzitim této aparatury ostrelovali

atomy nebo molekuly plynu (konkrétné rtutové pary) elektrony s jistou energii a pozorovali rozlozeni rychlosti pred srazkou a po ni.

Za vysvétleni interakci elektronu s atomem plynu obdrzeli v roce 1925 Nobelovu cenu.

Rtutova trioda, neonova tetroda

Obé elektronky (obr. 2, 3) se skladaji z neprimo zhavené katody
emitujici elektrony, anodové mrizky (v pripadé neonoveé tetrody
anodovych mrizek) a kolektoru. Ve rtutove trubici jsou kapicky rtuti,
které se po zahrati picky odpari (180 °C). Pro Skolni experimenty je
tedy vhodnéjsi volit trubici plnénou neonem. S tou lze pracovat pri
pokojové teploté, nehrozi riziko popaleni a navic jsme schopni
pozorovat emitované zareni, jehoZ vinova délka lezi ve viditelné oblasti.

x
o
2

>

zhavené vlakno miizka desticka
‘.i"‘-_ '

: A
K I :ji' plyn ﬁm

u U, '
[ *
A+ | '
| | U,
Obr. 3: Neonova tetroda.
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Obr. 2: Franck-Hertziliv experiment se rtutovou triodou.

K proudu prochazejicimu ampérmetrem prispivaji pouze ty
elektrony, které dokazi prekonat zpomalovaci napéti mrizky (mrizek).
Se zvySovanim urychlovaciho napéti U; dopada na desticku stale vetsi
pocet elektronti a proud stoupd. Kinetickd energie se pri srazkach
s atomy plynu zachovava a rozlozeni rychlosti elektronu pred
a po srazce se nemeéni. Po dosaZeni urcité Kkritické energie elektronu
vSsak dochazi k prudkému poklesu proudu. Elektron béhem srazky
ztraci castecné, nebo uplné svoji Kinetickou energii excitaci atomu
na vyssi energetickou hladinu. Dochazi tedy k nepruznym srazkam,
pricemz Kineticka energie elektront odpovida excitacni energii atomu.
Elektrony po téchto srazkach maji malou energii na prekonani
zpomalovaciho napéti mrizky a nedostanou se ke sbérné desticce.
To ma za nasledek pokles proudu prochazejictho ampérmetrem.

DalSim zvySovanim napéti ziskaji elektrony potrebnou energii
na prekonani zpomalovaciho napéti a proud opét vzroste. V dalSim
priubéhu se objevuje novy prudky pokles, kdy dochazi k dalSim
nepruznym srazkam a excitaci vyssi energeticke hladiny.

Typické prubéhy zavislosti proudu na zvySujicim se napéti U; pro
rtutovou i neonovou elektronku vidime na obrazcich 5 a 6.

Aparatura

Zakladem F-H aparatury (obr. 4) je ridici jednotka a neonova
Ci rtutova trubice. Na ridici jednotce lze nastavit jednotlive
parametry méreni a zmeénu vybraného parametru v prubehu
mereni 1ze sledovat na displeji v levém hornim rohu ridici jednotky.
Jednotku lze pripojit k PC a celé méreni ovladat z pocitace

Obr. 4: F-H aparatura s neonovou trubici vlevo, rtutovou uprostred a ridici jednotkou vlevo.
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Obr. 5: Zavislost proudu na napéti pri F-H pokusu se rtutovou triodou.
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Obr. 6: Typicky priibéh F-H pokusu s neonovou tetrodou.
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