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Abstrakt:
Franck-Hertztiv pokus, jenz provedli panové J. Franck a G. L. Hertz v letech 1912 az
1914, se stal jednim ze zakladnich dilkazli kvantové teorie. Roku 1925 za n¢&j obdrzeli
Nobelovu cenu. Cilem naseho miniprojektu na Fyzikdlnim tydnu byla realizace pokusu a jeho
teoretické vysvétleni.

1 Uvod

Na zacatku dvacatého stoleti se zacaly formulovat prvni modely atomu
predpokladajici jeho slozeni z elektricky nabitych ¢asti. Postupné se praktickymi pokusy
dokazala existence zaporn¢ nabitého obalu a kladné nabitého jadra (E.Rutherford). Dalsi
z teoretickych navrha, reagujici na zjisténi, ze atomy vyzaiuji pouze diskrétni mnoZstvi zafeni
byl Bohrliv model atomu, jenZ polozil zéklady kvantové fyziky. Pravé Franck-Hertzlv pokus
dokazal kvantovani energie do pfesné urenych mnozstvi, ¢imz potvrdil platnost n€kterych
zakladnich Bohrovych postulatu.

2 Realizace

Aparatura

Aparatura (viz obr. 1) s niz provedli J.Franck a G.L.Hertz svlij pokus a s niz jsme i my pouze
s menSimi obménami provedli na§ miniprojekt se skldda z nésledujicich ¢asti:

e Trubice naplnéna plynem (rtufovymi parami
v piipad¢ J. Francka a G.L.Hertze, v naSem
pokusu inertnim plynem neonem)

e Zhavici katoda (K) - Zhavena napétim U, = 3,5V,
diky tomu z ni vyletuji volné elektrony

o  Mrizky (G; a G;) —urychluji volné elektrony
napétim U, (nastavujeme je od 0 do 80V)

e Anoda (A) — Mezi anodou a miizkou G; je tzv.
zaveérné napéti (Us) o hodnoté 9V, které
zpomaluje elektrony na ni dopadajici a tvofici
proud [, ktery méfime a zaznamenavame




Fyzikalni podstata

Nechdme-li urychleny elektron srazit se s n¢jakym atomem (napi.Hg nebo Ne) mohou
nastat dva odli$né typy srazek — pruzna a nepruzna. Pokud je energie elektronii mensi nez je
kvantum potiebné k excitaci (u Hg je to 4,89 eV, u Ne je to kolem 18 eV) dochazi pouze
k vyméné kinetické energie a srazka je pruzna. Jakmile vSak maji urychlené elektrony
dostatecnou energii potiebnou pro zvySeni energetického stavu atomu, s nimz se srazi, dojde
k nepruzné srazce. Elektron odevzda atomu urcité kvantum energie, ktera se spotiebuje na
excitaci elektronového obalu. Pocet elektrontl, které ptekonaji zavérné napéti a doleti k anode
(viz. aparatura) se tim zna¢né zmensi, coz zaznamename prudkym poklesem proudu.

Pfi dalSim zvétSovani napéti U, roste pocet elektronil, které dosahnou anody — tim
hodnota proudu opé€t nartista, az pfi dvojnasobku napéti potfebného k urychleni volnych
elektronit na rychlost umoznujici jim excitovat atomy Ne (zhruba 36V), dojde k dalSimu
poklesu proudu. Tento jev je zplisoben tim, ze elektron postupné excituje dva atomy Ne.
Takto mizeme zaznamenat libovolny pocet poklesti proudl, pokud dodame potiebné napéti o
hodnot¢ celoc¢iselného nasobku popsaného ,kritického napéti®.

Vzniklé atomy s vy$§im energetickym stavem jsou nestabilni a po asi 10'®s prechéazeji
jejich excitované elektrony do pivodnich energetickych hladin, coz je doprovazeno
vyzéatenim fotoni o vinové délce odpovidajici Cervenému svétlu.

3 Vysledky méreni
Naméiené hodnoty proudu I zavisi na velikosti napéti U,. Miizeme tedy tyto hodnoty
nanést do grafu a sestrojit tak voltampérovou charakteristiku:

Voltamperova charakteristika
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Z Grafu vidime, ze hodnota proudu I se zvétSuje s rostoucim napétim U, az do
hodnoty, kdy za¢ne dochazet k excitaci atomill neonu. Prudké poklesy naméteného proudu se
v grafu pravidelné¢ opakuji po dosazeni ,kritickych® hodnot napéti U, — tj. celoCiselnych
nasobkll napéti potfebného pro dosazeni excitacni energie.

Kromé ru¢niho zaznamenavani hodnot do grafu miizeme pouzitou aparaturu piipojit
k xy-zapisovaci. Voltampérova charakteristika ma pak nasledujici pribéh:
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Poznamka: u vyse uvedeného grafu nelze hodnoty na osach presné popsat, nicméné jednotliva
minima lze stanovit na ose x v celoCiselnych nasobcich ptiblizné 18V.
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