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19. Demonstrace Franckova-Hertzova polusu’

Pokusem Franckovym a Hértzovym lze ukdzat, Ze atom energii
pohlcuje jen po zcela urditych ddvkdch (po kvantech).

J. Franck a G. Hertz bombardovali atomy zredéného plynu
elektrony a sledovali zmény energie elektironli, které nastaly
v dlisledku interakce elektroni a atomli. MEnitelnym napétim,
p¥ivddénym na prislusné elektrody, urychlovali volné elektrony
a rozdéleni rychlosti elektronii po srazkdch zjisfovali.metodeu
brzdicilo potencidlu. Z pokusu vyplynulo, Ze p¥i rychlosti
elektronu mensi, nez je jistd kritickd rychlost, je srdZka prui-
nd. Vzroste-li rychlost elektronu na zminénou kritickou hodnotu,
nastane srdika nepru¥nd; p¥i ni elektron ztrdei svou energii a
pledd ji atomu, ktery piejde z normdlniho stavu do vzbuzeného.

- Fdsledujici ndvrat ze vzbuzeného stavu do normdlniho je spojen
s vysdienim svételného kvanta (fotonu).

Vzhledem k dileZitosti tohoto pokusu vyvinulo nékolik za=-
hraniénich firem ndzorné pomicky, které umoinuji Frenckiv a
“ertzdv pokus jednoduSe realizovat a reprodukovat i na st¥ednich
Skoldch. Za zvldstd zdaiilou lze povaZovat soupravu firmy PHYWE,
jeifi zdkladni &4st tvori trubice s panelem & nasouvatelnd elek=~
tricks ﬁicka (obr. 120). Trubice je opatiena tiemi elektrodami a
kepkou rtuti. Principiélni schéma trubice a jeji .zapojeni je pa=
tmé z obr. 121. _

Vyhiivéne=-1i trubici v elektrické picce pii teploté kolem
20¢ °c, vznikne v trubici (ve shodd s diagramem na obr. 122)

potiebn; tlek rtufovich par, ktery je o néco vétsi nez 10 torrﬁf).

Jako vocitko pro velikost st¥idavého napdti, které piipojime k
picce, slouZi pomocny diagram na obr. 123.
K trubici pripojime Zzhavici napdti 1 V~ a mezi miiZku M

+) Tlak 10 torr( pFfedstavuje hranici mezi oblasti subatmosfé-
rického tlaku a nizkého tlaku (tlak 10"1 torri predstavuje hra=-
nici mezi oblasti nizkého a velmi nizkého tlaku).
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- Obr. 122 . S Obrs 123 -

a jimaci elektrodu A& pFipojfme brzdici stejnosmirné napsti
1,3 V. Mezi katodi K @ m¥iZku M pfipojime regulovatelné
stejnosmérné napdti, kterym budeme urychlovat elektrony emito~
varé Zhavenou katodou.
PYi ralém urychlujicim napéti (merlme je pripOJenym volt=
metren) je rychlost elektrond mald. Po priichodu m¥iZkou se
. elektrony dostdvaji do brzdieiho elektrického pole, vytvoFend-
ho brzdicim nap8tim mezi m¥iZkou a Jimaci elektrodou., Urychlu=
" Jici napdti postupné zvy3ujeme (zvyBuje se kinetickd energie
elektronil) a sledujeme proud v obvodu se steanoamexmml méricim
zesilovadem, ktery jeme zapojili jako nanoampérmetr; navrieny
- méfici zesilovad popisujeme v kapitole 413.
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Pi#i prichodu elektroni pa.rarﬁi rtuti bude v prostoru mezi
katodou a mifiZkou dochdzet ke srdZkdm s atomy rtuti. Pokud
energie elektroni nedosdhne urdité hodnoty, bude proud postupné
vzristat, coZ svéddi o tom, Ze elektrony dopadly na jimaci
elektrodu, ani? do3lo ke sréZkédm, nebo Ze Slo o srdZky pruiZné.
PPi urdité energii elektrond nastanou sraZky nepruiné, pri
nich# elektirony pYeddvaji atomlm energi¥. Vhodnou volbou brzdi-
ciho napdti miZeme dosdhnout toho, Ze ‘elelktrony, které ztratily
svou energii, nedopadnou na jimaci elektroduj budou zachyceiy
mi*i%kou, cof se projevi poklesem proudu. ZvySujeme~li ddle
urychlujiei napéti, maji elektrony po nepruZnych srdzkdch je&te
dal3i prebytek energie k piekondni brzdiciho pole. PFi dostated
né velkén urychlujicim napéti mG¥e po.prvni nei;ruiné srdzce do=-

it na.zbyvajici cesté %k mrluce k daldi jedné nebo vice neprui-

Jako vysledek zav1slosti proudu na napetl urychlu_]lcln
elektrony (p¥i konstantnim brzdicim nap&ti) obdrZime graf na
obr. 124 , v némfZ se objevi nékolik periodicky se opakujieich.
proudovich maxim e minim. Graf nds informuje o nepruinfch srdZ=
kdch., _

Rozhodujici pro naSe tvahy jsou rozdily mezi polohami prv=

“'nfho a daliich proudovych maxim Tiebo rozdily mezi vzdjemnymi

polohami proudovych minims proudovd maxima nebo minima vznikaji
vidy po skocich nepéti 4,9 V . Neni rozhodujici, Ze graf je ve
skutednosti pondkud posunut o kontaktni napéti, které je vyvo=
léno tim, Ze mii%ka & katoda Jsou z rfznych materidld (prvni
maxirum se proto neobjevi pii 4,9 V). Kontaktni napéti posunu-
je celou Franckovu = Hertzovu kiiviu, avdak nem$ni intervaly
mezi polohami proudovych maxim a minim.

Z grafu lze vyhodénotit, Ze vidy jen po zv¥feni urychlujici
ho nepdt{ o 4,9 V ziskdavaji elektrony takovou energii, kterou
atomy rtuti absorbuji.

Pro atomy rtuti mi tedy zvl»éétni. vyznam energie 4,9 eV.
Toto kventum energie odevzdaji elekirony ze své celkové energie
atomim rtuti i pfi opakovanych neprufnych srdfkdch. (VétSina
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,elektronﬁ, doséhnuvéich energle 1 x 4,9 eV , 2 x 4,9 oV ,
3 x 4,9 ev , se pl‘l uvedenych provoznich podminkdch trublce

o u\icaatnl neprufnych srézek.)

Energie 4,9 eV predstavuje hodnotu energetického kvanta,
pfl jehoZ pohlceni prejde atom rtuti z normdlniho stavu ( ve
speltroskopii se oznaduje 6 1“ ) do stavu vzbuzeného ( 6 3l’l),
JehoZ energie je vys8i o 4,9 eV. Atomy zlistdvajf ve vzbuzeném
stavu jen nékolik sekund a vraceji se do normdlniho stavu.

Pri p¥echodu ze stavu vzbuzeného do stavu normdlniho vydd-
vaji atony rtuti svételnd kvanta o kmitodtu 12,6 . 1011 Hz

esp. 0 vlnové délce 254 nm . PFisludng monochromaticki &ira
.lez:[ tedy v ultrafialové &isti spektra.

Pochody 'v: strubici nemusi byt pri neprizn:tvych podm:mkach ~

tak 1ednoduche. PFi jedné srdzce by mohl byt a‘;om ve stavu
-yebugeném, pii dals:. by mohl. byt. izolovédn (:1.zolacn1 potencial

etonll rtuti je 10,4 V). I kxdyZ p¥i urychlujicim napdti do 30 v

Je pravdepodobnost vzbuzeného stavu mnohem vEt3i, mohlo by k ne= -

Zddouci ionizaci dojit zeamena pii velkém Zhavicim napetl.

Aby provedenl pokusu bylo usnadndno a byle zajiSténa jeho
xnéorno.:t vybavila firme PHYWE Franckovu~-Hertzovu trubici pa~-
nelem [30) 8 funkinim schématem pFislufinych obvodd se zdifkami
pro prehledne pripojem vnéj8ich zdroji a mS¥icich ‘pristrojt
(obr. 125). Vhodnou velikost Zhaviciho napdti (kolem 1 V ~v )y
které pripojime na stiedni pdr zdi¥ek, vyregulugeme potencio~
metrem ne panelu a kontrolujeme je voltmetremg voltmetr pfipo=~
jime pna zdifky, ozna&ené na obr. 125 pismeny & , b (ve sché=
matu neni kvili p¥ehlednosti nakreslen). Na levy pér zdfiek
pfipojime jako zdroj brzdiciho napéti jeden &ldnek ze Skolni
beterie niklokadmiovych akumlitort. Proud, ktery bude prochizet
jimaci elektrodou, ukd¥e indikeini méfidlo M , p¥ipojené na
vistup stejnosmdrného méificiho zesilovala. Na pravy pér zdi¥ek
pripojime stejnosmdrné napét{ 30 V z elimindtoru Tesla M 110
nebo Tesla 052 ; potenciometrem, umistdnym nad zdf¥kemi, nasta-

vujeme’ napéti pro urychlovdni elektront emitovaunych zha.venou
katodou.
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Pfed vlastnim zahdjenim pokusu uzemnime kovovou &dst
elektrické picky (pfipojeni uzemnovaciho vodiZe k panelu je ve
schématu na obr. 125 zndzornéno Sipkou) a Franckovu - Hertzovu
trubici vyh¥ivdme v picce asi pll hodiny. Elektrickd picka je
umisténa za panelem & trubici. Potiebné st¥idavé napéti (kolem
60 V) pFipojime k picce z regula&niho autotransformdtoru RT 2,5
nebo RT 2,5 J . Teploméf musi ve vyh¥dté picce uddvat teplotu
kolem 200 °C (teplota nesmi ani na okamZik pFekrodit 300 °C ).

Poznédmkas

Potencidl 4,9 V se nazyvd "prvni kriticky potencidl™ nebo
“"rezonandni potencidl® atomu riuti (pro sodik byl podobné nale-
zen rezonanini potencidl 2,12 V , pro draslik 1,6 V apod.).

" Kromé energie, odpovidaejici prvnimu kritickému potencidlu, meji - -

etomy také jiné, vy351 stupné budici energie, které mchou byt

~ nalezeny rovn3Z metodou elekironovych srd¥ek. Experimentdlni mes-----

toda pro vzbuzeni do vySiich staciondrnich stavi musi viak byt
Jinak upravena.



