Jaderna fyzika
Franck-Hertztv pokus pro rtut — UE502030
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o Zméite konecny proud | jako funkci napéti U mezi katodou a elektronickou siti

e Urcete odstup AU maxima a minima proudu

e Porovnejte intervaly napéti s budicimi energiemi atomu rtuti

UKOL

Zaznamenejte a vypocitejte Franck-Hertzovu kFivku pro rtut.

SHRNUTI

Franck-Hertz(lv pokus pro rtut zahrnuje pozorovani, jak je energie pfevedena z elektrond jako vysledek nepruznych
kolizi pfi prochazeni pres vypary rtuti. Pfeména energie nastava v jednotlivych krocich odpovidajicich rozechvéni
takovouto kolizi pfesnymi pfeménami energetického stupné v atomech rtuti. Pokus tak poskytuje potvrzeni Bohrova
modelu atomu a jednotlivych energetickych stupft popsanych timto modelem.

POZADOVANE PRISLUSENSTVI

Digitalni teplomér, jednokanalovy

Ponorny spinac typu K, NiCr-Ni, -65°C — 550°C
Analogovy osciloskop, 2 x 30 MHz

Digitalni multimetr P3340

VF kabel

VF kabely, BNC / 4 mm pfipojka

Sada 15 bezpecnostnich pokusnych kabel(, 75 cm
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ZAKLADNI PRINCIPY

James Franck a Gustav Hertz vroce 1914 wylicili, ze
elektrony prochazejici pfes vypary rtuti pfenasely energii
v jednotlivych krocich a Ze toto je spojeno s pozorovanim
vypousténi ultrafialové spektralni &ary rtuti (A = 254 nm).
Niels Bohr si o nékolik mésict uvédomil, ze toto bylo
potvrzeni modelu atomu, ktery vytvofil. Franck-Hertz(v
pokus se rtuti se tak stal klasickym pokusem pro
potvrzeni kvantoveé teorie.

Vy&erpana sklenéna trubice obsahuje vytopenou katodu
C, mfizku G a cilovou katodu A v tomto poradi (obrazek
1). Elektrony jsou vypoustény zkatody a budicim
napétim U smérem k mfizce. Prochazenim pfes mfizku
dosahuji cilového bodu a tak maji podil na kone¢ném
proudu I, jestlize jejich kineticka energie je dostatecna
k pfekonani zpomalujiciho napéti Uga mezi mfizkou a
cilovym bodem. Navic je zde obsazena i sklenénd trubice
s trochou rtuti a ta je vytopena tak, aby vytvarela vypary o
tlaku zhruba 15 hPa.

Kdyz napéti U stoupa, konecny proud | nejprve stoupa,
protoZze je pfitahovano stale vice a vice atomi
elektrickym polem z prostoru nabojového pole kolem
katody.

Pfi urcité hodnoté U = U; nékteré atomy dosahnou
dostateCné kinetické energie pravé pred mrizkou, takze
jsou schopné vytvorit dostacujici energii, aby rozechvély
atomy rtuti nepruznou kolizi. Kone¢ny proud po takové
spadne k hodnoté blizko nuly a elektrony uz nemaji
energii, aby pfekonaly zpomalujici napéti.

Franck-Hertzova trubice se rtutovou naplni a vytapéci komurkou 5401.U8482150230
Jednotka zdroje napajeni pro Franck-Hertzv pokus (230 V, 50 / 60 Hz) 5401.U8482130230
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Obrazek 1: Schéma pfipravy pro méfeni Franck-
Hertzovy kfivky pro rtut.



Kdyz napéti stoupa vice, elektrony dosahnou dostatek
energie k tomu, aby rozechvély atomy rtuti jesté dale od
mrizky. Po takovych kolizich jsou znovu uvedeny do
pohybu a mdzou znovu nabyt dostatek energie, aby
dosahly cilového bodu, takZe kone&ny proud znovu
stoupa. P¥i stale vy$Sim napéti U = U, muzou elektrony
dosahnout po prvni kolizi tolik energie, ze jsou schopné
rozechvét i daldi atom rtuti. Kone¢ny proud opét drasticky
klesne, ale vzroste jesté jednou, kdyz napéti také roste.
Toto pokraCuje potreti pfi stale vy3Sim napéti a koneény
proud opét dramaticky klesne.

POZNAMKA

Prvni minimum neni pfi 4,9 V, ale je zvy3eno velikosti
odpovidajici takzvanému kontaktnimu napéti mezi
katodou a mfizkou.

VYHODNOCENI

Napéti Uy, Uy, Ug, ..., pfi kterych proud dramaticky klesne
pfi zaznamenavanych I(U) charakteristikach, se vSechna
objevi v konstantnim intervalu AU = 4,9 V. Tento interval
odpovida budici energii Eng = 4,9 eV (A = 254 nm), pfi
které se atomy rtuti zvysi ze zakladniho stavu 'S, do
prvniho ®p, stavu. Tomu odpovida nasledujici rovnice:

(1): Eng=e - AU
e: zakladni elektronovy naboj

Vysledky tak mohou byt zakresleny do jednotlivych
absorpci atomu rtuti diky nepruzné kolizi a prenosu
pevné dané hodnoty energie z elektrond.
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Obrazek 2: Konec¢ny proud | jako funkce budiciho

napéti U.
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