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Uloha &. 6: Franck-Hertziv experiment

1. Teorie

Narazi-li do atomu elektron, jehoZ energie je rovna excitacni energii elektronovych stavi studovaného
atomu, dojde k predani energie, pficemz kinetickd energie elektronu poklesne a excitovany atom
po kratké dobé piijatou energii vyzaii formou fotonu a vrati se do zékladniho stavu.

Usporadani Franck-Herzova experimentu je takové, ze v prvni ¢ésti jsou elektrony urychlovany napétim
mezi emitorem a miizkou, pficemz v této ¢asti dochdzi k nepruznym srazkam s atomy plynu. Ve druhé
casti za miizkou jsou pak elektrony napétim zpomalovany, diky ¢emuz elektrony s nizkou kinetickou
energii u miizky jiz na kolektor nedoleti. Ty, které doleti, pak vyvolavaji kolektorovy proud.

V praktiku pouzijeme toto zapojeni:
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Obrazek 1: Experimentalni uspotadani Franck-Hertzova pokusu pro praktikum.

V praxi ménime napéti mezi emitorem a miizkou, tedy U; + Us, pricemz U; nechdme konstantni,
a sledujeme zavislost kolektorového proudu I na tomto urychlujicim napéti. Dojde-li totiz k excitaci
atomu tésné pied miizkou, elektron nebude mit dostatecnou kinetickou energii, aby piekonal napéti
Us a dojde k prudkému poklesu proudu. Tyto poklesy se opakuji kazdy prirozeny nasobek napéti
Vime-li, ze v trubici je vzdcny plyn, muzeme ho ze znalosti nejnizsi energiové hladiny jeho atomu
urcit.

Vzéacny plyn téz muzeme uréit ze spektra vyzafovaného z trubice.



2. Méreni

Nejprve ovéiime, jaky vliv maji hodnoty U; a Us na prubéh proudu I = f(U; + Us).

Cim je hodnota U; vétsi, tim vice z emitovanych elektronti je nasmérovéno ke kolektoru. Zvysime-li
tedy Uy, dojde ke zvySeni proudu, naopak, snizime-li U;, kolektorovy proud klesne.

Déle, ¢im je hodnota Us vétsi, tim vice jsou brzdény elektrony mezi miizkou G5 a kolektorem,
ke kterému tak dorazi pouze elektrony, které maji u miizky Gy vétsi kinetickou energii. Zvysime-li
tedy Us, dojde ke zvysSeni propadu kolektorovy proud po dosazeni excitac¢ni energie, naopak, snizime-li
Us, propad se zmens§i.

Na zakladé predchozich zkuSenosti nastavime pevné hodnoty U; a Us a prométime zavislost

I:f(U1+U2)7

Uy = 220V

Us = 954V
Ui +Us [V] I[HA]
5,3 2,28
7.9 2,37
11,3 | 3,25
13,6 | 3,86
15,2 4,14
16,3 4,58
17,2 | 4,76
18,4 | 4,89
18,8 | 4,76
19,5 4,21
922.3 | 2,85
28,0 3,22
31,8 | 5,88
34,1 7,29
35,1 8,03
35.6 | 8,11
36,0 8,29
36,5 | 8,06
39,1 6,04
41,7 | 3,93
45,3 3,50
48,5 | 4,93
50,7 6,09
52,3 | 8,31
53,6 9,74
54,0 | 9,89
54,6 | 9,99
54,9 10,16
55.4 | 9,97
56,1 9,88
59.0 | 9,24
62,4 6,68
65,9 | 6,49
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Obrazek 2: Zavislost kolektorového proudu na napéti.

Abychom nasli vrchol kazdé ¢asti, prolozime jeho okoli Taylorovym polynomem tietiho stupné a uréime
jeho maximum v daném intervalu.

Vime, ze tyto maxima se vyskytuji po nasobcich excitacni energie, tedy prvni maximum bude piimo
odpovidat hodnoté excita¢ni energie, druhé odpovida dvojnasobku a tieti trojnasobku.

Jednotlivd maxima: Odpovidajici excitaéni energie:
1-En = 179eV Fin = 179eV
2-E1p = 363eV Ein = 182eV
3-Ei3 = 553eV FEi3 = 184¢eV

cvvs

E; = (18,2+0,2)eV
coz je presné mezi uddvanymi hodnotami pro neon 16,6 eV a pro helium 19,8 eV. Cisté z této hodnoty
tedy o pfitomném plynu rozhodnout nemuzeme. Uvahou, ze v obvodu dochézelo spise ke ztratam
nez k dotaci napéti, muzeme konstatovat, Ze pFitomnost neonu je pravdépodobnéjsi.



Toto uréeni muzeme zkontrolovat naméfenim spektralnich ¢ar plynu piiruénim spektrometrem.
To vypadé nasledovné:
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Obrazek 3: Spektralni zavislost vyzafovani plynu.

Srovndme-li tyto ¢ary napiiklad s hodnotami uvedenymi databazi spektralnich ¢ar (napf. z National
Institute of Standards and Technology), ¢i je analyzujeme v programu Spectrum Analyzer 1.7 ze ¢tvrté
ulohy, zjistime, Ze se jedna o neon, jak jsme uréili pfedchozim zpusobem.
Pro spektralni ¢aru Ne I 640,22460 urcime s vyuzitim databdze spektrdlnich ¢ar z National Institute
of Standards and Technology energii horniho stavu piislusného zafivého piechodu

E, = 18,55¢eV

3. Zaveér

Provedli jsme Franck-Hertztiv experiment v uspofaddnim uvedenym vyse.

Nejprve jsme ovérili, ze napéti U; a Us maji teoreticky ocekavany vliv.

Poté jsme promérenim zavislosti kolektorového proudu na urychlujicim napéti uréili energii nejnizsi
excita¢n{ hladiny. Pouze ze zméfené hodnoty ale nemtizeme rozhodnout, zda je trubice naplnéna neo-
nem nebo heliem, i kdyz jsme jednoduchou tivahou dospéli k zdvéru, ze neon je pravdépodobnéjsi.Tuto
hypotézu jsme pak nezavisle ovérili spektroskopickym mérenim.

Nakonec jsme urcili energii horniho stavu pfislusného zafivého prechodu pro jednu vybranou spektralni
caru.



