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Uloha &. 6: Franck - Hertzliv experiment

1. Teorie

Pfi srazce atomu s jinou energetickou ¢éstici (napiiklad elektronem) muze byt ¢édst jejich vzajemné
kinetické energie pohlcena atomem. Tato energie poslouzi elektronu z elektronového obalu atomu k
prechodu do vyssiho energiového stavu. (Po kratké dobé se obvykle elektron vraci do zékladniho stavu,
pricemz ziskanou energii ztrati emisi jednoho, nebo vice fotontu.) K takto popsané nepruzné excitacni
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excitacni energie atomu.
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Obrazek 1: Pouzité experimentalni usporadani Franc-Hertzova pokusu

Obrézek 1 znazornuje usporadani a zapojeni pokusu. Uvnitf vakuové trubice je umisténa zhavena
katoda C, dvé miizky G1 a G9 vzdalené L a anoda A. Malé napéti U; mezi katodou C' a prvni miizkou
(1 slouzi ke stabilizaci experimentu. Urychlujici napéti Us mezi miizkami G a Go slouzi k nastaveni
energie elektroni. Elektrony jsou pak zpomalovany napétim Us mezi miizkou G; a anodou A. Pokud



se elektron nepruzné srazi v blizkosti miizky Go, zpomalovaci napéti Us muze zpusobit, ze elektron
jiz nedopadne na anodu A, ale dopadne na mtizku Go. Trubice byla plnéna neonem. Napéti U; a Us
bylo mozné nastavit na pozadovanou hodnotu. Napéti Us bylo mozné bud nastavit na pozadovanou
hodnotu, nebo generovat ve tvaru pily.

Bylo pozorovéano, ze zavislost kolektrorového proudu na urychlujicim napéti vykazuje nékolik skok,
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a tak dél. Je zfejmé, ze Franck-Hertzuv experiment umozinuje métit pouze nejnizsi energiové hladiny.

2. Méreni

Byla méfena zavislost proudu I na napéti Us pii ruznych hodnotdch napéti Uy a Us. Zavislost
proudu I na napéti Us pii nejidealnéjsich hodnotach napéti Uy a Us (tedy, kdyz byl jev nejvyraznéjsi)
byla zaznamenana a zpracovana.

2.1. Zaznam a zpracovani nameérenych hodnot

UIV] | Iln4] | UV] | InA] | U[V] | I[nA]
10,1 | 31 | 262 | 24 | 43,1 | 36
104 | 35 || 27,2 | 28 || 439 | 34
10,7 | 38 || 278 | 34 || 458 | 3,7
114 | 43 | 289 | 42 | 470 | 43
12,2 | 47 | 296 | 48 || 484 | 5,0
132 | 51 | 303 | 54 || 491 | 5,9
140 | 53 | 315 | 59 || 51,3 | 7,0
155 | 57 | 31,9 | 64 || 521 | 7,8
16,5 | 60 | 32,7 | 7.1 || 532 | 84
181 | 63 | 334 | 7.7 || 544 | 89
188 | 6,0 | 342 | 83 || 564 | 9,2
19,3 | 57 | 348 | 88 || 585 | 85
19,7 | 53 | 360 91 || 60,3 | 7,3
20,1 | 50 || 373 | 85 | 615 | 66
204 | 4,7 || 383 | 7,7 | 63,7 | 6.1
21,0 | 4,2 |[ 390 | 7.1 | 654 | 59
21,6 | 3,7 || 396 | 63 | 685 | 65
225 | 32 || 405 | 56 | 703 | 7.6
237 | 28 || 414 | 49 || 714 | 84
26,2 | 24 || 430 | 3.8 | 730 | 95
747 | 10,5
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2.2. Diskuze

Soucasti tikolu bylo experimentovani s hodnotami U; a Us. Bylo tieba nalézt takové hodnoty, aby
byl zkoumany jev co nevyraznéjsi. Toto experimentalni zjisténi, mé byt potom diskutovano. Nejprve
bylo zjisténo, ze pfi maximéalni hodnoté Us jsou zkoumané poklesy proudu nejvyraznéjsi. Vysvétleni
je vlastné naznaceno jiz v navodu. Tedy: ,,Pokud se elektrony nepruzné srazi v blizkosti miizky G,
zpomalovaci napéti muze zpusobit, ze elektron jiz nedopadne na anodu A, ale na miizku G2 “ Tedy,
pokud by elektron na své cesté ziskal kinetickou energii praveé e - (Uy + Uz) a Us by se blizilo (zdola
samoziejmé) hodnoté U; + Us, pak by sebemensi ztrata energie, jako dusledek nepruzné srazky nékde
na cesté (resp. na miizce), zpusobila, Ze elektron jiz nedoputuje k anodé, tedy se jiz nebude podilet na
proudu, ktery tak klesne na nejmens{ moznou hodnotu, jakou muze zkoumany jev vyvolat. Jesté vétsi
hodnota Us by samoziejmé tok elektront z katody na anodu zastavila tplné, jelikoz vSak takového
napéti u nase experimentu ani neslo dosahnout, je zfejmé, ze nejvyssi mozna hodnota Us je zaroven
tou nejidealnéjsi. Piirozenou otazkou je, jak se na poklesu proudu projevi pruzné srazky. Pokud k
takovym srazkam néjakym zpusobem skute¢né dochézi, tak by se mély projevit pravé ve chvili, kdy
se Us blizi Uy + Us. Diky nim by proud klesal stejné bez ohledu na velikost Us, ¢imz by puvodné
zkoumany jev prestaval byt tolik vyrazny. Idedlni hodnota Us by proto méla byt o néco mensi. To
vSak z vySe zminénych duvodu nebylo v nasem experimentu mozné proveérit.

Bylo zjisténo, ze velikost méfeného proudu rostla s rostouci hodnotou U;. Vysvétleni této skute¢nosti
spoc¢iva pravdépodobné pouze v tom, ze toto napéti pomédha excitovat elektrony ze zhavené katody
a ¢im je napéti vétsi, tim je tento efekt vyraznéjsi. Déle bylo zjisténo, Ze je mozné namérit nejvice
peaku pii konkrétni hodnoté napéti U; = 5,5V . Vysvétleni je dle mého nézoru nésledujici. Jak uz bylo
feceno, elektron na své cesté od katody k miizce ziskd kinetickou energii e - (U 4+ Usz). K nejvétsimu
mnozstvi nepruznych srazek dochézi pti konkrétnich hodnotéch této energie. Experiment spocivd v
méfeni zavislosti proudu na napéti Us v rozsahu 0 az 80 voltu. Napéti Uy tedy jen méni rozsah zkou-



manych energii o konstantu. Jeho idedlni velikost nepfindsi zadnou principidlné dulezitou informaci,
je jen jakousi vlastnosti méficich piistroju.

3. Zaveér

energie pouze odecteny a zprumérovany rozdily hodnot nejbliz§ich minim V-A charakteristiky. Z
naméfenych hodnot byla urcena nejnizsi excita¢ni energie na hodnotu £ = 17,2V. Podle dat z Nati-
onal Institute of Standards and Technology je tato hodnota rovna E = 16,6V . Vzhledem k tomu,
ze jsou si tyto hodnoty blizké, a ze graf vykreslujici zavislost méfenych hodnot je hezky a néazorny,
dovoluji si toto méfeni prohlasit za tspésné.



