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Uloha ¢. 6: Franck-Hertzav experiment

Ukoly:
1. Sledujte vliv nastaveni experimentu na chovani proudu prochézejictho trubici.

2. Zmérte zavislost anodového proudu na urychlujicim napéti a urcete energii nejnizsi ex-
citacni hladiny atomt vzacného plynu v trubici.

3. Nameérte spektrum vyzatované z trubice Franck-Hertzova experimentu a urcete, jaky plyn
v trubici zafi.

1. Uvod

Na pocatku 20. stoleti fyzikové Franck a Hertz experimentalné prokazali bez pomoci emisni
spektroskopie existenci kvantovych energiovych hladin elektronu v atomu. Puvodni Franck-
Hertzuv experiment byl zaloZen na srazkach elektronu s atomy rtuti, pii nichz doslo k vybuzeni
valenc¢niho elektronu do vyssiho stavu a ztraté energie elektronu volného. Aby mohlo k excitaci
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atomu.

Na obrazku 1 muzeme vidét schéma usporadani Franck-Hertzova experimentu. Na zhavené
katodé C' jsou emitovany elektrony, které jsou napétim U; nasmérovany na miizku G;. Mezi
miizkami G; a Gg jsou urychlovany napétim U, na potfebnou rychlost (kinetickou energii)
a nasledné se zde srdzi s atomy vzacného plynu. Zpomalovaci napéti nasledné zpusobi, ze
nékteré elektrony nedorazi az k anodé ale dopadaji na miizku Gj.

]

U1 U> Us

e v e s

0.5V 0.80V 0.-10V

Obrazek 1: Schéma usporadani Franck-Hertzova experimentu.



2. Méreni

Nejprve budeme generovat napéti Us ve tvaru pily a sledovat vliv napéti U; a Us na vyslednou
zavislost [ = f(Us,). Z pocatku pii konstantnim U; ménime Us a sledujeme prubéh proudu.
Totéz zopakujeme pii konstantnim Us a proménném U;. Na zakladé téchto zavislosti nalezneme
optimélni kombinaci U; a Us pro méreni zavislosti kolektorového proudu I na urychlujicim
napéti Us.

Zvysovénim stabilizaéniho napéti U; se zvySuje naméiend hodnota proudu, nebot je diky
vyssimu potencidlovému spadu fokusovano ”spravnym” smeérem vice elektrontu opoustéjicich
katodu. ZvySovanim zpomalujictho napéti Us se zvysSuje hodnota urychlujictho napéti, pri
niz jesté mérime zménu proudu, coz je zpusobeno tim, ze i elektrony o vyssich energiich jsou
dostatecné zbrzdény a my je muzeme mérit na kolektoru. Pro méfeni zavislosti kolektorového
proudu na urychlujicim napéti jsem zvolil konfiguraci U; = 2.56 V a U3 = 9.43 V.

Tabulka 1: Zavislost kolektorového proudu na urychlujicim napéti.

Uy [V] | I [A] [T, [V] | T [0A]
96 | 3.63 | 33.0 | 1110
10.4 4.85 34.6 12.48
124 6.25 36.9 13.40
139 | 7.15 | 382 | 13.05
14.6 7.52 40.9 9.16
168 | 870 | 453 | 5.45
184 | 930 | 493 | 7.95
196 | 7.95 | 498 | 8.92
22.8 4.00 51.3 10.44
24.0 3.23 53.9 13.23
25.4 2.83 58.1 13.37
28.8 5.45 59.7 12.61
209 | 6.85 | 60.1 | 12.09
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Graf 1: Urceni nejnizsi excita¢ni energie vzacného plynu v trubici.



Nejnizsi excitaéni energie zkoumaného vzacného plynu: FE = (18.2+1.3) eV.

Nejblizsf nejnizéi excitaéni energie vzacnych plynill: He I: E = 19.82 eV,
Ne I: £ =16.62 eV.

7, méreni tedy nelze presné urcit, o jaky vzacny plyn se jedna. Naméfena nejnizsi excitacni
energie lezi na desetiny elektronvoltu presné mezi hodnotami pro Helium a Neon.

Pro zjisténi, o jaky vzacny plyn se jednd, namérime pomoci spektroskopu spektrum zareni
vychazejiciho z trubice a pomoci dat z NIST LIBS Databasel? jej ztotoznime se spektry Helia
a Neonu. V piipadé spekter nam jde pouze o ztotoznéni jednotlivych ¢ar a uréeni o jaky prvek
se jedna. Data z NIST LIBS Database jsem tedy pro lepsi nazornost preskaloval, y-ova osa
sedi pouze pro namérené hodnoty.
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Graf 2: Ztotoznéni jednotlivych ¢ar naméteného spektra se spektry vzacnych plynu.

Ze srovnani spekter v grafu 2 vidime, ze namétené cary se shoduji s carami neutralniho Neonu.

3. Zavér

Nejprve jsem ménénim stabilizacniho a zpomalovactho napéti urcil jejich nejlepsi konfiguraci
pro méreni zavislosti kolektorového proudu na urychlovacim napéti. Ziskal jsem hodnoty
U =256 VaU;=943V.

Pro danou konfiguraci stabiliza¢niho a zpomalovaciho napéti jsem proméril zavislost kolek-
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vzacnych plynu se jedné.

Ziskané spektrum vyzarované vzacnym plynem jsem porovnal se spektry pro Helium a Neon
a urcil jsem, ze naméfené spektralni ¢ary se shoduji (nikoliv co do intenzity) s ¢arami Neonu.
V trubici se tedy nachazi neutralni atomy Neon.
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