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Abstrakt:
Nasim ukolem je provést a ovéfit Franck-Hertziv pokus. Tento pokus byl poprvé proveden
v roce 1914 a ovéfuje Bohriiv model atomu.

1 Uvod

Pted pfichodem Bohrovy teorie stavby atomu se piedpokladal Rutherforduv planetarni model,
ktery z hlediska klasické elektrodynamiky nebyl staly, nebot’ by pii zrychleném pohybu
musely elektrony vyzatrovat energii ve formée elektromagnetickych vin, zmensovat polomér a
nakonec se ziitit do jadra. Tento proces by trval fadové 10™"°s. Ve skute&nosti jsou viak atomy
velmi stalé. Tohoto faktu si v§iml dansky védec Niels Bohr a roku 1913 zveftejnil svou teorii o
stavbé atomu.

Jeho teorii ovétili jiz o rok pozdéji ve svych experimentech J. Franck a G. Hertz.

V naSem piipad¢ budeme excitovat a ionizovat atomy neonu a méfit jejich excitacni a
ioniza¢ni energii.

2 Princip

Atomy plynu jsou ostfelovany elektrony, které jsou emitovany z katody. Katoda je Zhavena a
pomoci napéti mezi katodou a miizkou jsou z ni elektrony vytrhavany. Je pozorovano
rozlozeni rychlosti elektronti pied srazkou a po ni. Jde-li o pruznou srazku, pak se rozdé¢leni
rychlosti srazkou neméni (zméni se jen smér), energie elektronu je pfitom zachovéana. Pii
nepruzné srazce ztraci ¢ast elektronli svou energii, predava ji atomtim (rozdéleni rychlosti se
méni) a elektrony v atomech plynu piechazeji na vyssi energetické hladiny (atomy se
excituji), pii vétsi energii elektronil vznikaji z atomt ionty.
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Obrazek 1: Schema Franckova-Hertzova pokusn

Elektrony jsou z katody K emitovany na prvni miizku G;. Elektrony jsou z katody vytrhavany vlivem napéti U,
mezi miizkou Gy a katodou. Elektrony jsou dale urychlovany napétim U, mezi miizkou G, a miizkou G,, ktera
je umisténd pied anodou A. Mezi mfizkou G, a anodou A je brzdné napéti -Us. K anod¢ je pfipojen galvanometr
k méfeni malych proudt. K pruznym a nepruznym srazkam dochazi mezi miizkami.

Energie elektronu zavisi na jeho rychlosti.

o Pruzna srazka nastane, je-li rychlost elektronu mensi nez jista kriticka rychlost.
Znamena to, ze elektron nepiedava atomu svou energii.

. Zda probéhne nepruzna srazka zavisi na energii, kterou nese elektron. Ma-li elektron
vetsi rychlost nez kritickou, nese energii schopnou vybudit atom do vyssiho
energetického stavu (nese tzv. excitacni energii).

r

3 Vlastni méreni
Manualni méreni
Nejprve jsme zjistovali voltampérovou charakteristiku Franck — Hertzovy trubice.
Me¢nili jsme urychlovaci napéti U, a galvanometrem jsme méfili vystupni hodnoty
proudu na anodég. Toto jsme provadéli nékolikrat se zménénymi parametry brzdného
napéti Us.

Voltamperova charakteristika
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M¢éreni s pomoci PC

Mg¢teni probihalo obdobné. Galvanometr byl nahrazen odporem o velikosti 10 MQ, na
kterém bylo métfeno napéti. Vzhledem k tomu, Ze vnitini odpor voltmetru byl rovnéz
10 MQ, tak polovina proudu prochézela voltmetrem a polovina byla vyuzita k méteni
napéti. Pomoci programu pod OS Linux jsme zaznamenavali data, kterd jsme nasledné
zpracovavali.

Voltampérova charaktristika
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Meéreni ioniza¢niho potencialu Neonu:

Nastavime vysoké brzdici napéti (30V). Je-li urychlujici napéti dostatecné velkeé,
elektron jiz neptejde do dalsi slupky, ale z atomu ,,vylétne®. Vlivem velkého brzdiciho
napéti nedolétne zadny elektron k anod¢, ale vzniklé ionty, které maji opacny naboj a
jsou tedy v brzdném poli naopak urychlovany, dolétnou a vytvoii iontovy proud, ktery
ma oproti elektronovému zaporné znaménko. V misté, kde iontovy proud zacne rust, je
pravé ionizaéni potencidl (viz. Graf zavislosti iontového proudu na urychlujicim
napéti).
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Graf zavislosti iontového proudu na urychlujicim napéti
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Z namétenych hodnot jsme zjistili hodnotu excitacniho potencialu pro neon.

Dale jsme zjistili hodnotu ioniza¢niho potencialu, ktera ¢ini 22,23 eV.

Podékovani

Chtéli bychom podékovat Ing. Vojtéchu Svobodovi, CSc. Za uspotadani Fyzikalniho tydne,
dale supervizorovi Davidu Tlustému za dobré rady pii provadéni pokusu a v neposledni fadé
také sponzorim.

Reference:

2.Excitacni [3.Excitacni |4.Excitacni |Rozdil excitaéniho |Rozdil excitaéniho
potencial potencial potencial potencialu 2 a 3 potencialu 3 a 4
1.méfeni 25,45V 40,57V 60,07V 15,12V 19,50V
2.méfeni 21,61V 40,57V 59,31V 18,96V 18,74V
Primér rozdila excitaénich potenciall: 18,08V
3.méreni 21,82V 40,22V 59,19V 18,40V 18,97V
4.méfeni 22,61V 42,08V 60,42V 19,47V 18,34V
Primér rozdili excitacnich potenciall: 18,80V
Primérna hodnota: 18,40V + 1,41V

[1] SPOLSKIJ, E. V.: Atomova fyzika Technicko — védecké vydavatelstvi Praha, 1951




