Franck — Hertziiv pokus
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Na Fyzikalnim tydnu jsme znovu vyzkouseli experiment, ktery poprvé provedli James Franck a
Gustav Hertz v roce 1914. Za tento pokus ziskali v roce 1925 Nobelovu cenu. Stal se jednim ze
zékladnich pokusti na ovéfeni kvantové mechaniky.

Ve svych pokusech nechali ostielovat atomy rtuti v plynném stavu urychlenymi elektrony. Jako
zdroj elektronil pouzili nahtaté katody v katodové trubici, ktera byla zaroven urychlovacem.

Jejich aparatura byla ponékud nepraktickd, proto jsme na rozdil od nich uzili upravené
katodové trubice se dvéma miizkami, naplnéné neonem. V trubici probihal nasledujici d¢j.
Elektrony, které v dasledku termoemise opustily katodu, byly urychleny urychlovacim napétim U
Poté dosly do prostoru mezi dvéma miizkami, kde byly dale urychlovany napétim U, , a kde se
zaroven srazely s atomy neonu. Elektrony s malou energii se diky brzdnému napéti Us ,
ptilozenému na mtizku, nedostaly az na anodu, a byly svedeny druhou miizkou ke zdroji.
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Vsimnéme si blize procesu srazek. Az do urcité energie se elektrony satomy srazeji
pruzné, ¢ili po srdZzce nezmeéni svoji energii. Proud prochazejici katodovou trubici je rostouci
funkci urychlovaciho napéti. OvSem pii urcité energii elektronti, v nasem ptipad¢ pftiblizné
18 eV, zacinaji nepruzné srazky. Energie elektronti zaCina byt atomy silné pohlcovéana. Proud I
prochazejici trubici prudce poklesne a pii malinké zméné napéti dosahne minima. Pfi dalSim
zvySovani napéti U, proud opét roste, a to az do okamziku, kdy energie elektronii dosdhne
nasobku 18 eV. Poté znovu dochazi k pohlcovani energie atomy (viz graf). Proud trubici se pohybuje
v fadu nanoampér, a v nasem usporadani pokusu podléhal pomérn¢ velkym fluktuacim.

Snazili jsme se méfit proud jak ve statickém, tak v dynamickém rezimu. Dynamického
uspotadani jsme dosdhli rozmitanim napéti U, a zobrazenim VA charakteristiky na obrazovce
dvoukanalového osciloskopu. Oba moddy se ponékud lisi svym pribéhem; velikost proudu je
v dynamickém modu vesmés veétSi nez v modu statickém. OdliSnost je zplsobena tim, ze ve
statickém maodu je pfi zmeéné napéti systému poskytnuta dostate¢na doba na zotaveni.



VA charakteristika trubice ve statickém médu
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VA charakteristika trubice v dynamickém maédu
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CHARAKTERISTIKY TRUBICE PRI U= 3,5V A U3;=9V

Atomy se po srazce s elektrony dostavaji do excitovaného stavu. Excitovany stav je velmi
nestabilni a atom se v ném nachdzi po velmi kratkou dobu. Piebytecné energie se atom zbavi
vyzaifenim fotonu. Tento proces vypada tak, Zze atomy nejprve piejdou do nizsiho stavu
nezafivym procesem a z tohoto stavu prechazeji do zakladniho vyzafenim fotonu ve viditelné
casti spektra.

Vlastnosti trubice zavisi na parametrech U; U; . Pfi zmenSovani brzdného napéti Us , které se
v nasem experimentu meénilo v rozmezi 0 az 10,5 V, prakticky vSechny elektrony dojdou na anodu,
a diky tomu jsou poklesy proudu tézko rozliSitelné. Pti zvySovani napéti U;, jehoz hodnota se
pohybuje mezi 0 a 5V, se zvétSuje proud protékajici trubici.

To, ze atomy pfijimaji jen urcité diskrétni energie, dokazuje, ze energie elektroni v atomu je
kvantovana.
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