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Abstrakt
Potvrzeni Bohrova predpokladu kvantovani energie bylo pocatkem
20. stoleti pro fyziky tvrdym ofiSkem. Cil naseho projektu spocival
v experimentalnim ovéfeni kvantovani energie v souladu s Bohrovym
modelem atomu zroku 1913. Nespektroskopicky toho lze dosédhnout
provedenim Franck-Hertzova pokusu. Nase vysledky by mély korespondovat s
predpokladanymi hodnotami jiz v minulosti provedeného experimentu.

1 Uvod

Vroce 1911 Ernest Rutherford na zékladé experimentd s ostfelovanim zlaté folie
o Casticemi objevil kladn€ nabité jadro a nebylo obtizné vytvofit planetarni model atomu.
Podle klasické fyziky by mél elektron, obihajici kolem jadra, vlivem dostfedivého zrychleni
po urcité dob¢ vyzafit veskerou svoji energii v podob¢ spojitého spektra elektromagnetického
vinéni. Jeho ,trajektorie” by tak méla charakter spirdly. (De Broglie svou dualistickou teorii
vytvofil az o 10 let pozdéji, tudiz mohl Rutherford elektronu ptisuzovat pouze korpuskularni
charakter.)

Tomu neodpovidaly poznatky o ¢arovém charakteru spekter a stabilit¢ atomu. Teorii
pro kvantovani energie vytvoril az dansky fyzik Niels Bohr a experimentalné ji ovéfili
J.Franck a G.Hertz v letech 1913-1914.

Zivotopisy

Némecky fyzik Gustav Ludwig Hertz (1887-1975) se stal
profesorem na univerzit¢ v Halle (1925) a na Technische Hochschule v
Berlingé (1928). V roce 1932 vymyslel metodu separovani izotopd neonu.
V letech 1945 az 1954 byl zapojeny do vyzkumi v Sovétském svazu. Po
navratu do vychodniho Némecka v roce 1954 se stal profesorem na
fyzikdlnim ustavu v Lipsku, jehoz byl do roku 1961 také feditelem.

Americky fyzik némeckého plivodu James Franck (1882-1964)
studoval na universitach v Heidelbergu a v Berlin€, kde v roce 1906 ziskal
doktorat. Spolu s Hertzem pracovali na objevech, za které dostali Nobelovu
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cenu.Védci sledovali pfemény energie pii srazkdch atomu rtuti s elektrony, kterymi tyto
atomy ostielovali. Franck byl jmenovan profesorem fyziky na univerzité¢ v Goéttingenu v roce
1920. Franck dale zkoumal fotochemii a atomovou fyziku véetné stanoveni spektra energie
uvolnéné pii disociaci molekul.

Vroce 1925 obdrzeli Franck a Hertz Nobelovu cenu za experiment, kterym potvrdili
kvantovou teorii a dokazali platnost Bohrova modelu atomu.

2 Zakladni usporadani a teorie experimentu

T¢lo aparatury je tvofeno tetrodou
plnénou neonem. Zhaven4 katoda emituje
elektrony, které jsou urychlovany
elektrickym polem ke kladn¢ nabité
miizce. Narazeji na atomy neonu, jejichz
hmotnost je mnohondsobné vétsi a proto
pruznou srazkou neztrati prakticky
zddnou energii. Az do doby, kdy
kinetickd energie elektrond, ovlivnéna
rozdilem potenciali elektrického pole
mezi elektrodami, nedosdhne mezni
hodnoty. Od tohoto okamziku nastanou srazky nepruzné, to znamena, zZe elektron ztrati svou
energii a predd ji atomu, ktery tak ptejde do stavu s vyssi energetickou hladinou. Takto
zpomaleny elektron nema jiz dostatek energie, aby piekonal brzdny potencial a dostal se az
k anodg, coz se projevi poklesem proudu, viz graf.

Hodnota energie potiebné k excitaci atomu do prvniho excitovaného stavu se pro rizné
prvky lisi. Pro neon ptiblizné 18,5 eV, pro rtut’ 4,9 eV. Pivodni experimenty byly provedeny
s parami rtuti. Jeji pouziti ma vSak né€kolik nevyhod. Elektrodu je nutné zahtat na teplotu
ptiblizn€¢ 200°C pro vytvofeni dostatecné koncentrace jejich par v elektronce. DalSim
negativem je, ze emise fotond neni
pozorovatelna ve viditelné Casti
spektra.

Pokud jsou elektrony urychleny
dostateénym napétim, miize b&hem
jejich letu dojit 1 k n¢kolika srazkam.
Pocet srazek v zavislosti na napéti je
patrny  na  periodické  kiivce
voltampérové charakteristiky.
Klasickd  fyzika by v rozporu
s vysledky experimentu ocekavala
linearni pribéh kiivky. Bohrova
predpovéd s naméfenymi daty plné
koresponduje. Potvrdila se tim jeji
spravnost.




3 Vysledky
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Voltampérova charakteristika
Nejmensi napéti
potfebné k excitaci | 1. excitace (V) | 2. excitace (V) | 3. excitace (V)
1. méfeni 20.824 38.675 56.778
2. méfeni 20.785 38.645 56.780
3. méfeni 20.785 38.700 56.800
Rozdil energetickych Rozdil energetickych
hladinv eV (2.e-1.¢) hladin v eV (3.e-2.e)
17.851 18.103
17.860 18.135
17.915 18.100]
Priimér 17.994|
0.121

Odchylka
Nejmensi napéti nutné pro excitaci atomu do nejblizS§iho vysSiho stavu je zachyceno

v tabulce. Tyto hodnoty, nazyvané ,rezonancni potencidl“, jsou na x-ové soufadnici
voltampérové charakteristiky patrné jako lokalni maxima kiivky. Neostry pokles proudu je

vysvétlen rozdilnou rychlosti emitovanych elektroni.



4 Shrnuti

Néami namétené hodnoty odpovidaji jak teorii, tak vysledkiim jiz diive provedenych
experimentll. Spole¢né s méfenim prvnich excitacnich energii byla zméfena a vyhodnocena i
energie ionizacni. Nepfesnosti v naméienych hodnotach jsou dany malou citlivosti méticich
pfistrojii a vlivem dalSich nepfiznivych jevil. (viz problematika prace s operacnim systémem
Windows 98)
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