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Abstrakt
Nasim cilem bylo Potvrzeni Bohrova pfedpokladu kvantovani energie Cil naSeho projektu
spocival v experimentalnim ovétreni kvantovani energie v souladu s Bohrovym
modelem atomu z roku 1913,¢ehoz jsme dosahly provedenim Franck-Hertzova pokusu, které by
meély byt v souladu se spektroskopickymi metodami

1 Uvod.

James Franck a Gustav L. Hertz, prokdzali,ze elektron, ktery je pohlcen atomem,
musi mit ur€it¢ minimalni mnoZstvi energie, aby mohl vyzafit svételné kvantum
odpovidajici energie. Franck a Hertz dale ukazali obecnou platnost Planckova vztahu.
Tento pokus je realizovan nasledujicim zptisobem: Atomy nebo molekuly viceméné
zfedéného plynu jsou ostfelovany pomalymi elektrony: pfitom se pozoruje rozloZeni
rychlosti elektrontt pred srdzkou a po ni. Jde-li o pruznou srazku, tak rozdé€leni
rychlosti se srazZkou neméni. A ztohoto pokusu vyplyva, ze ovéfil kvantovani
energetickych hladin atomu.
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2 Usporadani Franck-Hertzova pokusu (apratura)

Triodu T plnili Franck a Hertz parami riznych prvkl. Ze zhavené katody K vystupuji
elektrony a jsou unaSeny elektrickym polem ke kladné¢ nabité mfizce M.
Potencidlovy rozdil mezi katodou a miizkou oznacme symbolem V. Na své ceste se
elektrony sraZeji s atomy par vypliujicich vnitini prostor triody, pfi¢emz tyto srazky
mohou byt jak pruzné, tak i nepruzné. Slabé brzdici napéti mezi miizkou a anodou
dale zptisobi, Zze jen elektrony s jistou minimalni kinetickou energii dopadnou na
anodu a piispéji k proudu tekoucimu galvanometrem A. Elektrony s mensi
kinetickou energii ke katod¢ nedospéji a jsou odvedeny miizkovou vétvi

Usporadini a princip pokusu jsou prakticky totozné jako pii pokusu s rtuti. Lisi se
pouze obsah trubice — NEON. Tuto variantu jsme proskoumali i prakticky.

Neon se samoziejm¢ nemusi zahfivat jako je tomu pii pokusu se rtuti a zaroven
poskytuje vétsi rozsah urychlovaciho napéti (az 80V), a tak jsme si pokus oproti
svym ptfedchiidcim uleh¢ili.Vyssi rozsah urychlovaciho napéti je dan vysokou
stabilitou neonovych atomu (plné obsazené hladiny 1s, 2s, 2p) a nasledovné vyssi
ionizacni energii (21,51 eV).

Mezi miizkami jsme pozorovali nejprve jeden zafici kotou¢, ktery se se
vzrustajicim napétim posouval smérem ke katod€. Jakmile se dostal piesné
doprostted mezi miizky, zacal se vytvaret dalsi disk (elektrony zacinaji predavat
energii dvéma atomiim). Nakonec jsme dostali tii kotouce, coz odpovida poctu
minim kiivky zavislosti anodového proudu na urychlovacim napéti, kterou jsme
zaznamenavali na osciloskopu. Maxima nastala pii celych nasobcich ptiblizné¢ 18
V. Elektrony urychlené timto napétim méli tedy energii 18 eV. JelikoZ je Neon
vysoce stabilni, mé&l by tedy okamzité vyzafit kvantum elektromagnetického
zateni o vlnové délce A = he/E. Dosadime-li do vztahu dostaneme vinovou délku
ultrafialového zareni. Béhem experimentu jsme ale pozorovali jasn¢é cervené
zéateni odpovidajici intenzivnim ¢ardm ve spektru Neonu (témét celého spektra).
Rozdil byl zplisoben tim, Ze Neon pieSel do jiného energetického stavu nez mél
pted srazkou, coz koresponduje s Planckovo vztahem, ktery je dan takto.:

hv=E —-E

Coz vlastn¢ znamena ze rozdil jednotlivych energetickych stavii je roven soucinu
Planckovy konstanty a frekvence dané elektromagnetické viny.



3.Zpracovani vysledku

vysledkem méteni bylo vyhotoveni grafu, ktery ndm vykazuje zavislost mezi

napétim a proudem, tzv. Volt-Ampérovou charakteristiku. Piicemz proud byl
vloZen na ose y a napéti v ose x.Z této zavislosti vycteme jisté kritické potencialy,
které odpovidaji okamziku nepruzné srazky.ke které¢ dojde v momenté kdy urychlime
elektron napétim na minimalni hodnotu v priméru 18 eV .Tato hodnota je totiz
energie potfebna na piechod atomu Neonu na jinou energetickou hladinu. Dtvod
poklesu proudu je ten, ze po srdzce ktera se odehravd za miizkou, nema elektron
dostate¢nou energii k tomu aby doletél k Anod€ , a proto je posléze uzemnén.viz
obrazek na strané¢ 1. AU pak je rovna energii potiebné ke skoku Atomu Neonu na

jinou energetickou hladinu(viz tabulka ¢.1).
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(tabulka €.1) odtud jsme vynesli do tabulky excita¢ni energii ,kterd je praveé rovna AUy
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Voltage, ChB(V)

¢. méreni U, AUx AUy
1 1 17.29 63.02

2 0.9 17.64 31.69

3 0.8 17.17 37.33

4 0.7 17.29 34.16

5 0.6 17.29 34.16
pramér 17.336 33.93




e Pokud vstupni napéti mnohondsobné zvysime, az 30 krat, zacneme pozorovat na
detektoru zapornou vychylku proudu, kterda je ddna pravé ionizaci.Tedy pifi sraZce
urychleného elektronu s atomem Neonu, pfi které elektron doslova vytrhne jiny
elektron zobalu a stdva se zné) iont, ktery se v detektoru objevi jako cCastice
s obracenou polaritou. Tento proud se nazyva jako lonizacni proud.Jeho hodnoty
kterych nabyval v zavislosti na napéti viz tabulka 2

lonizaCni napéti

¢islo méreni 1.ionizace 2.ionizace 3.ionizace
1 20.8 38.97 57.4
2 20.7 38.7 56.9
3 19.9 38.93 60.8
4 19.29 37.76 56.9
5 20.53 38.81 58.7
6 19.92 37.02 55

pramér 20.19 38.37 57.62

= (tabulka ¢.2 ) napéti, pti kterych dochdzelo k nérustu ioniza¢niho proudu

Rozdil Rozdil
energetickych energetickych
hladin v eV (2.e-1.e) hladin v eV (3.e-2.e)
18,17 18,43
18,00 18,20
19,03 21,87
18,47 19,14
18,28 19,89
17,10 17,98
Pramér 18,71
Odchylka 1,07

= (tabulka ¢.3) ioniza¢ni potencial

5 Shrnuti

Franckiv-Hertzv pokus nam dava dikaz o diskrétnim energergetickém spektru atomil.
Excitatni potencial atomu *’Ne je 17,34 + 0,18 eV, ktery byl zméfen jako rozdil mezi
energetickymi hladinami - hodnota AUy z tabulky €.1. Ioniza¢ni potencidl t¢hoZ atomu je
18.71 £ 1,07 eV — viz tabulka ¢.3. Tabulkova hodnota excitaéniho potencialu lezi mezi 18,3 a
19,5 eV a z téchto hladin potom pifehazi na hladiny mezi 16,57 a 16,79 eV, coz pozorujeme
jako spektralni ¢ary ve viditelném spektru. 1. ioniza¢ni potencial je dle tabulky 21,6 eV.

Podékovani

Timto chei pod€kovat odborné konzultaci a kolegim se skvélou spolupraci
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