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Abstrakt:

Naším úkolem je provést a ověřit Franck-Hertzův pokus. Tento pokus byl poprvé proveden v roce 1914 a ověřuje Bohrův model atomu.  

1 Úvod

Před příchodem Bohrovy teorie stavby atomu se předpokládal Rutherfordův planetární model, který z hlediska klasické elektrodynamiky nebyl stálý, neboť by při zrychleném pohybu musely elektrony vyzařovat energii ve formě elektromagnetických vln, zmenšovat poloměr a nakonec se zřítit do jádra.Tento proces by trval řádově 10-15s. Ve skutečnosti jsou však atomy velmi stálé. Tohoto faktu si všiml dánský vědec Niels Bohr a roku 1913 zveřejnil svou teorii o stavbě atomu. 

Jeho teorii ověřili již o rok později ve svých experimentech J. Franck a G. Hertz.

 V našem případě budeme excitovat a ionizovat atomy neonu a měřit jejich excitační a ionizační energii.

2 Princip

Atomy plynu jsou ostřelovány elektrony, které jsou emitovány z katody. Katoda je žhavená a pomocí napětí mezi katodou a mřížkou jsou z ní elektrony vytrhávány. Je pozorováno rozložení rychlostí elektronů před srážkou a po ní. Jde-li o pružnou srážku, pak se rozdělení rychlostí srážkou nemění (změní se jen směr), energie elektronu je přitom zachována. Při nepružné srážce ztrácí část elektronů svou energii, předává ji atomům (rozdělení rychlostí se mění) a elektrony v atomech plynu přecházejí na vyšší energetické hladiny (atomy se excitují), při větší energii elektronů vznikají z atomů ionty. 

[image: image1.png]Obriele 1: Sehema FranckovaHertzova pokusi




Elektrony jsou z katody K emitovány na první mřížku G1. Elektrony jsou z katody vytrhávány vlivem napětí U1 mezi mřížkou G1 a katodou. Elektrony jsou dále urychlovány napětím U2 mezi mřížkou G1 a mřížkou G2, která je umístěná před anodou A. Mezi mřížkou G2 a anodou A je brzdné napětí -U3. K anodě je připojen galvanometr k měření malých proudů. K pružným a nepružným srážkám dochází mezi mřížkami.

 Energie elektronu závisí na jeho rychlosti.

· Pružná srážka nastane, je-li rychlost elektronu menší než jistá kritická rychlost. Znamená to, že elektron nepředává atomu svou energii.

· Zda proběhne nepružná srážka závisí na energii, kterou nese elektron. Má-li elektron větší rychlost než kritickou, nese  energii schopnou vybudit atom do vyššího energetického stavu (nese tzv. excitační energii).

3 Vlastní měření


Manuální měření

Nejprve jsme zjišťovali voltampérovou charakteristiku Franck – Hertzovy trubice.

Měnili jsme urychlovací napětí U2 a galvanometrem jsme měřili výstupní hodnoty proudu na anodě. Toto jsme prováděli několikrát se změněnými parametry brzdného napětí U3.


[image: image2.wmf]Voltamperová charakteristika
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Měření s pomocí PC
Měření probíhalo obdobně. Galvanometr byl nahrazen odporem o velikosti 10 MΩ, na kterém bylo měřeno napětí. Vzhledem k tomu, že vnitřní odpor voltmetru byl rovněž 10 MΩ, tak polovina proudu procházela voltmetrem a polovina byla využita k měření napětí. Pomocí programu pod OS Linux jsme zaznamenávali data, která jsme následně zpracovávali.
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Měření ionizačního potenciálu Neonu:
Nastavíme vysoké brzdící napětí (30V). Je-li urychlující napětí dostatečně velké, elektron již nepřejde do další slupky, ale z atomu „vylétne“. Vlivem velkého brzdícího napětí nedolétne žádný elektron k anodě, ale vzniklé ionty, které mají opačný náboj a jsou tedy v brzdném poli naopak urychlovány, dolétnou a vytvoří iontový proud, který má oproti elektronovému záporné znaménko. V místě, kde iontový proud začne růst, je právě ionizační potenciál (viz. Graf závislosti iontového proudu na urychlujícím napětí).


[image: image4.wmf]Graf závislosti iontového proudu na urychlujícím napětí
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4 Shrnutí

Z naměřených hodnot jsme zjistili hodnotu excitačního potenciálu pro neon.
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Dále jsme zjistili hodnotu ionizačního potenciálu, která činí  22,23 eV.

Poděkování
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List1

		3mereni						5mereni						6mereni

		0		0				0		0				0		-0.0097

		0		0				0		0.001				0		-0.0097

		0.13		0				0		0				0		-0.0097

		0.35		0				0		0				0.23		-0.0096

		0.98		0				0.01		0				1.1		-0.0069

		2.22		0				0		0.001				3.22		-0.0037

		2.98		0				0		0				4.52		-0.0014

		4.02		0.0011				0		0.001				6.22		0.0002

		4.31		0.0042				0		0.001				8.64		0.0018

		4.8		0.0054				0		0				9.37		0.0069

		5.57		0.0064				0		0				10.25		0.008

		6.02		0.0072				0		0.001				10.97		0.015

		6.38		0.0081				0.01		0.001				12.27		0.0199

		6.52		0.0091				0		0.001				13.98		0.028

		6.93		0.0103				0		0.001				14.31		0.0322

		7.71		0.0126				0		0.001				14.69		0.0333

		7.94		0.015				0		0				15.02		0.0342

		8.39		0.0166				0		0.001				15.2		0.0348

		8.56		0.019				0		0				15.56		0.0351

		8.65		0.0195				0		0.001				15.94		0.0358

		8.95		0.0206				0.03		0				16.4		0.036

		9.47		0.0225				0.02		0.001				16.66		0.0359

		9.81		0.0246				0.01		0.001				16.97		0.0357

		10.04		0.0266				0		0.001				17.28		0.0353

		11.7		0.0296				0		0.001				17.64		0.0347

		12.29		0.0328				0.03		0.001				18.09		0.0336

		12.84		0.034				0.13		0				19.48		0.032

		13.26		0.0351				0.13		0.001				19.85		0.0223

		13.56		0.0355				0.14		0				20.2		0.0202

		13.82		0.0356				0.13		0.001				20.72		0.0169

		14.24		0.0356				0.18		0.001				21.02		0.014

		14.79		0.0352				0.22		0.001				21.35		0.0117

		15.16		0.0331				0.22		0				21.72		0.0101

		15.56		0.0332				0.22		0.001				21.99		0.0086

		15.8		0.0323				0.23		0.001				22.35		0.0075

		15.83		0.0322				0.23		0.001				22.66		0.0069

		16.18		0.0319				0.26		0.001				22.95		0.0064

		16.38		0.031				0.23		0.001				23.21		0.0053

		16.72		0.0305				0.25		0.001				23.73		0.0056

		16.86		0.0302				0.27		0.001				23.97		0.0052

		17.3		0.0296				0.3		0.001				24.41		0.0052

		17.51		0.0284				0.35		0.001				25.17		0.0055

		18.33		0.0267				0.36		0				26.02		0.0071

		18.69		0.0213				0.4		0.001				26.08		0.0099

		18.89		0.0182				0.46		0.001				26.53		0.0111

		19.09		0.0155				0.46		0.001				27.04		0.013

		19.29		0.0137				0.49		0.001				27.48		0.017

		19.58		0.0118				0.77		0.001				28.25		0.0235

		19.77		0.0097				0.81		0.001				29.97		0.0353

		19.9		0.0084				0.78		0				30.57		0.0415

		20		0.0073				0.82		0.001				32.42		0.0476

		20.2		0.0064				0.87		0.001				32.98		0.0497

		20.33		0.0053				1.03		0.001				34.16		0.0503

		20.48		0.0046				1.05		0.001				35.56		0.0491

		20.76		0.0043				1.06		0.001				36.1		0.0446

		21.15		0.0041				1.06		0.001				36.65		0.0416

		21.3		0.0042				1.3		0.001				37.13		0.0374

		21.82		0.0044				1.63		0.001				37.92		0.0323

		22.34		0.0052				1.62		0				38.43		0.0262

		22.71		0.0061				1.75		0.001				38.8		0.0232

		23.03		0.0075				1.7		0.001				38.97		0.0209

		23.42		0.0082				1.91		0				39.6		0.0185

		23.59		0.0093				1.96		0.001				40.22		0.0152

		24.04		0.0099				1.97		0.001				40.78		0.0125

		24.36		0.0131				2.06		0.001				41.64		0.011

		24.86		0.0161				2.12		0.001				42.34		0.0094

		25.4		0.0218				2.21		0				43.08		0.0096

		25.81		0.0276				2.35		0.001				43.54		0.0111

		26.61		0.0317				2.64		0				44.11		0.014

		27.11		0.0405				2.88		0.001				44.67		0.0176

		27.92		0.0484				2.89		0				45.3		0.0216

		28.93		0.052				3.07		0.001				46.08		0.03

		28.96		0.0586				3.3		0.001				46.47		0.0353

		29.51		0.06				3.52		0.001				47.52		0.0417

		29.35		0.0628				3.62		0.001				48.22		0.0494

		30.43		0.0632				3.83		0.001				49.11		0.0537

		30.82		0.0657				4.14		0.001				49.99		0.0615

		31.36		0.0671				4.44		0.001				50.62		0.0656

		31.71		0.0691				4.65		0.001				51.18		0.0696

		32.18		0.07				4.87		0.001				51.77		0.071

		32.62		0.0703				5.16		0.001				52.07		0.0713

		33.07		0.0702				5.37		0.002				52.37		0.0718

		33.42		0.0693				5.54		0.003				52.63		0.072

		34.08		0.0683				5.78		0.003				52.9		0.0719

		34.45		0.0653				6.1		0.004				53.41		0.0715

		34.84		0.0624				6.4		0.005				53.87		0.0704

		35.21		0.059				6.68		0.006				54.94		0.0671

		35.29		0.0553				6.95		0.006				55.44		0.0629

		35.62		0.0539				7.29		0.007				56.1		0.0603

		35.94		0.0504				7.34		0.009				56.29		0.056

		36.12		0.0461				7.54		0.01				56.75		0.0554

		36.53		0.0413				7.81		0.011				57.31		0.0524

		36.78		0.0363				8.03		0.013				57.5		0.0497

		37.05		0.0323				8.4		0.015				57.84		0.0491

		37.3		0.0287				8.49		0.017				57.94		0.0467

		37.51		0.0283				8.74		0.018				58.11		0.0461

		37.81		0.0258				8.79		0.019				58.54		0.0441

		37.93		0.022				8.62		0.018				59.08		0.042

		38.18		0.0209				8.92		0.018				59.7		0.0404

		38.39		0.0195				9.35		0.022				60		0.0393

		38.68		0.0181				9.64		0.023				60.59		0.0389

		38.94		0.0167				9.74		0.025				60.83		0.0392

		39.2		0.015				9.95		0.026				61.88		0.04

		39.3		0.0141				10.15		0.027				62.41		0.0442

		39.78		0.0129				10.17		0.028				63.54		0.0472

		40.19		0.0123				10.32		0.028				65.07		0.0538

		40.59		0.0121				10.52		0.029				65.92		0.0673

		40.82		0.013				10.51		0.031				67.17		0.08

		41.13		0.0145				10.51		0.03				67.83		0.0923

		41.39		0.0164				10.47		0.03				68.36		0.1

		41.58		0.0179				10.8		0.03				70.24		0.1166

		41.68		0.0205				10.87		0.032				71.65		0.1282

		42.01		0.0213				10.96		0.032				72.55		0.14

		42.31		0.0244				11.14		0.034				73.78		0.1466

		42.43		0.0265				11.26		0.035				75.61		0.1482

		42.7		0.0287				11.33		0.035				76.8		0.1518

		42.78		0.0319				11.48		0.036				77.14		0.157

		43		0.0322				11.6		0.037

		43.2		0.0349				11.57		0.037

		43.46		0.0374				11.55		0.036

		43.7		0.04				11.86		0.037

		43.73		0.0431				12.11		0.038

		43.87		0.0442				12.29		0.039

		43.97		0.0464				12.45		0.04

		44.4		0.0492				12.66		0.04

		44.67		0.0541				12.78		0.041

		44.89		0.0572				13.04		0.042

		45.14		0.0603				12.95		0.042

		45.72		0.0654				12.93		0.042

		45.89		0.0711				13.07		0.043

		46.43		0.0742				13.24		0.043

		47.04		0.0778				13.44		0.043

		47.4		0.0847				13.58		0.044

		48.18		0.0902				13.76		0.044

		48.59		0.0973				14.02		0.044

		49.24		0.0997				14.17		0.045

		49.69		0.1008				14.22		0.045

		50.07		0.1072				14.1		0.045

		50.39		0.1119				14.32		0.045

		50.79		0.1154				14.47		0.045

		51.1		0.1161				14.44		0.045

		51.4		0.1168				14.44		0.045

		51.61		0.1177				14.75		0.045

		52.07		0.1182				15.05		0.044

		52.24		0.1173				15.42		0.044

		52.69		0.116				15.35		0.043

		52.99		0.1143				15.49		0.043

		53.11		0.113				15.46		0.042

		53.34		0.1113				15.56		0.042

		53.54		0.11				15.79		0.042

		53.71		0.1077				15.93		0.04

		54.22		0.1033				16.07		0.039

		54.35		0.1012				16.2		0.038

		54.7		0.0987				16.19		0.038

		55.06		0.0947				16.41		0.037

		55.24		0.0912				16.55		0.035

		55.56		0.0891				16.64		0.034

		55.75		0.086				16.58		0.034

		55.89		0.0855				16.95		0.034

		56.12		0.0839				17.26		0.031

		56.39		0.0814				17.4		0.028

		56.68		0.0793				17.6		0.026

		56.84		0.0768				17.77		0.025

		57.1		0.0744				17.91		0.023

		57.36		0.0731				18.12		0.02

		57.65		0.0714				18.35		0.019

		57.65		0.0652				18.82		0.015

		57.85		0.0672				18.79		0.013

		58.03		0.0647				18.77		0.013

		58.22		0.069				18.82		0.011

		58.36		0.0694				18.92		0.012

		58.49		0.0691				19.01		0.01

		58.81		0.0688				19.05		0.01

		59.19		0.0685				19.09		0.01

		59.51		0.0691				19.14		0.009

		59.8		0.0703				19.19		0.009

		60.17		0.0723				19.19		0.009

		60.61		0.0749				19.25		0.008

		60.88		0.0769				19.28		0.008

		60.95		0.0787				19.32		0.007

		61.11		0.0797				19.34		0.007

		61.19		0.0808				19.4		0.007

		61.39		0.0813				19.44		0.007

		61.71		0.084				19.54		0.007

		61.7		0.0865				19.66		0.005

		62.36		0.0888				19.68		0.005

		62.61		0.0921				19.69		0.004

		62.95		0.0977				19.68		0.004

		63.12		0.1017				19.76		0.004

		63.58		0.105				19.86		0.003

		63.99		0.1108				19.87		0.003

		64.35		0.1172				19.97		0.002

		64.67		0.1226				20.08		0.002

		65.09		0.1309				20.04		0.001

		65.51		0.1347				20.36		0

		66.17		0.1449				20.5		0

		66.9		0.1554				20.56		-0.001

		67.25		0.1664				20.82		-0.002

		67.97		0.1786				20.92		-0.003

		68.37		0.1901				21.04		-0.003

		68.35		0.194				21.15		-0.004

		68.5		0.194				21.15		-0.004

		68.8		0.198				21.14		-0.004

		69.14		0.204				21.12		-0.003

		69.61		0.212				21.12		-0.004

		70.05		0.215				21.14		-0.004

		70.39		0.22				21.12		-0.004

		70.88		0.224				21.14		-0.004

		71.43		0.228				21.14		-0.004

		71.8		0.232				21.21		-0.004

		72.5		0.24				21.29		-0.005

		73.28		0.245				21.25		-0.005

		73.9		0.25				21.49		-0.006

		74.36		0.252				21.66		-0.006

		75.24		0.255				21.68		-0.006

		76.59		0.263				21.82		-0.007

		77.2		0.271				22.01		-0.007

		77.38		0.274				22.16		-0.008

		77.51		0.276				22.36		-0.008

		77.5		0.276				22.64		-0.007

								22.87		-0.006

								23.11		-0.005

								23.37		-0.004

								23.67		-0.003

								23.87		-0.001

								24.11		0

								24.15		0.002

								24.63		0.003

								24.78		0.008

								24.93		0.011

								25.29		0.016

								25.53		0.02

								25.85		0.023

								26.03		0.027

								26.48		0.027

								26.83		0.035

								27.24		0.039

								27.34		0.044

								27.64		0.047

								28.05		0.051

								28.43		0.057

								28.71		0.062

								29		0.065

								29.36		0.069

								29.31		0.072

								29.56		0.071

								29.98		0.073

								30.35		0.078

								30.83		0.082

								31.18		0.085

								31.39		0.086

								31.64		0.088

								31.55		0.09

								31.37		0.088

								31.65		0.088

								31.81		0.09

								32.2		0.091

								32.43		0.093

								32.33		0.093

								32.7		0.094

								32.9		0.093

								33.06		0.093

								33.21		0.092

								33.44		0.091

								33.59		0.09

								33.77		0.089

								33.96		0.087

								34.4		0.085

								34.85		0.078

								34.72		0.075

								34.7		0.076

								34.74		0.076

								34.72		0.075

								34.9		0.074

								35.09		0.07

								35.3		0.07

								35.44		0.065

								35.58		0.064

								35.74		0.061

								35.8		0.057

								35.94		0.056

								36.14		0.054

								36.71		0.05

								36.68		0.04

								36.86		0.04

								37.17		0.036

								37.61		0.031

								37.48		0.023

								37.49		0.024

								37.73		0.025

								37.83		0.021

								38.1		0.018

								38.3		0.011

								38.37		0.01

								38.55		0.009

								38.77		0.006

								39.05		0.002

								39.17		-0.001

								39.13		0

								39.51		-0.001

								39.74		-0.005

								40.04		-0.009

								40.21		-0.011

								40.43		-0.012

								40.37		-0.012

								40.56		-0.012

								41.04		-0.012

								41.21		-0.009

								41.44		-0.008

								41.67		-0.005

								41.83		-0.004

								41.99		-0.002

								42.2		0

								42.46		0

								42.45		0.003

								42.45		0.004

								42.45		0.004

								42.41		0.004

								42.62		0.004

								42.74		0.007

								42.77		0.008

								42.81		0.008

								43.18		0.01

								43.32		0.017

								43.59		0.018

								43.45		0.022

								43.61		0.021

								43.65		0.024

								43.65		0.023

								43.66		0.025

								43.67		0.025

								43.7		0.025

								43.7		0.025

								43.68		0.025

								43.76		0.025

								43.81		0.026

								43.82		0.028

								43.86		0.029

								43.94		0.028

								44.09		0.03

								44.19		0.035

								44.45		0.036

								44.6		0.041

								44.71		0.044

								44.86		0.048

								44.9		0.05

								44.95		0.051

								44.91		0.052

								45.25		0.052

								45.39		0.059

								45.47		0.062

								45.74		0.068

								45.77		0.067

								45.95		0.068

								46.14		0.071

								46.26		0.075

								46.38		0.078

								46.36		0.08

								46.49		0.078

								46.58		0.082

								46.86		0.083

								46.98		0.089

								47.23		0.091

								47.34		0.094

								47.3		0.1

								47.5		0.102

								47.91		0.108

								48.06		0.112

								48.15		0.112

								48.23		0.115

								48.23		0.115

								48.35		0.117

								48.42		0.119

								48.51		0.119

								48.64		0.121

								48.65		0.123

								48.77		0.125

								48.98		0.124

								49.06		0.129

								49.24		0.131

								49.36		0.136

								49.47		0.135

								49.56		0.138

								49.83		0.141

								49.84		0.141

								50		0.144

								50.24		0.147

								50.47		0.15

								50.56		0.153

								50.7		0.156

								50.93		0.157

								51.16		0.157

								51.25		0.158

								51.22		0.159

								51.59		0.16

								52.08		0.159

								52.1		0.16

								52.47		0.16

								52.71		0.159

								52.96		0.158

								53.11		0.155

								53.32		0.154

								53.52		0.151

								53.38		0.152

								53.79		0.153

								53.97		0.149

								54.25		0.145

								54.48		0.14

								54.57		0.137

								54.98		0.134

								54.9		0.13

								55.42		0.128

								55.95		0.117

								56.3		0.108

								56.49		0.102

								56.71		0.099

								56.82		0.094

								56.96		0.092

								57.01		0.089

								57.43		0.088

								58.07		0.082

								58.42		0.077

								58.65		0.075

								58.9		0.073

								58.66		0.071

								58.77		0.073

								59.34		0.071

								59.49		0.07

								59.58		0.07

								59.95		0.071

								59.92		0.071

								59.77		0.071

								59.89		0.071

								60.17		0.072

								60.27		0.074

								60.46		0.071

								60.38		0.074

								60.49		0.074

								60.87		0.077

								60.9		0.078

								61.01		0.079

								61.07		0.081

								60.97		0.077

								61.06		0.078

								61.24		0.08

								61.37		0.083

								61.47		0.085

								61.6		0.085

								61.59		0.084

								61.95		0.088
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