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Uvod

Vroce 1925 obdrzeli panové James Franck a Gustav Hertz Nobelovu cenu za fyziku za
svlj objev zdkonil, které nadm umoznuji predvidat déje pii sraZzce elektronu s atomem. Poprvé
experiment piedvedli v roce 1914, dvanact let pied vznikem kvantové mechaniky, a poskytli tak
jasny dikaz Bohrova postulatu, ktery fika, Ze energetické¢ stavy atomi jsou kvantovany a Ze
vyména energie mezi atomy a okolim probiha pouze tehdy, kdyZ tato energie nabyva urcitych
hodnot.

V tomto experimentu jsou atomy par rtuti excitovany nepruznymi srazkami s elektrony o
urcité energii (jde tedy o predani mechanické energie) . Z pokusu je vidét, ze elektrony predavaji
atomim svou energii pouze po urCitych ¢astech, které odpovidaji rozdilim energetickych hladin
atoml. Ackoliv se experiment zdd pomérné snadny a objasiiujici, stdle nabizi moZznost dalSiho

zkoumani.

Usporadani Franckova — Hertzova experimentu

Elektrony jsou urychlovany napétim Va mezi Zhavenou katodou a miizkou. Mezi anodou a
miizkou je malé brzdné napéti AV, které¢ brani elektronim s energii mensi nez eAV dospét na

anodu.V trubici jsou zifedéné pary rtuti.
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Modifikace experimentu (atomy neonu)

Usporadani a princip pokusu jsou prakticky totozné jako pii pokusu s rtuti. LiSi se pouze
obsah katodové trubice — NEON. Tuto variantu jsme prozkoumali i prakticky.

Neon se samoziejm¢ nemusi zahtivat jako je tomu pfi pokusu se rtuti a zaroven poskytuje
vetsi rozsah urychlovaciho napéti (az 80V), a tak jsme si pokus oproti svym predchidctiim uleh¢ili.
Vyss$i rozsah urychlovaciho napéti je dan vysokou stabilitou neonovych atomi (plné¢ obsazené
hladiny Is, 2s, 2p) a ndsledné vyssi ioniza¢ni energii (21.51 eV , rtut’: 10.4 eV). lonizace je v tomto
pokusu nezadouci, nebot’ zvySuje pocet nosicli ndboje i meteny proud. Nas ale zajima proud dany
poctem téch elektronii emitovanych z katody, které se dostanou az na anodu.

Mezi miizkami jsme pozorovali nejprve jeden zafici kotouc, ktery se se vzrastajicim
napétim posouval smérem ke katodé. Jakmile se dostal pfesné doprostied mezi miizky zacal se
vytvaret dalsi (elektrony zacinaji pfedavat energii dvéma atomiim). Nakonec jsme dostali Ctyfi
kotouce, coz odpovida poctu minim kiivky zavislosti anodového proudu na urychlovacim napéti,
kterou jsme zaznamenavali na osciloskopu. Maxima nastala pfi celych nasobcich piiblizné 18 voltu.
Elektrony urychlené timto napétim méli tedy energii 18eV. JelikoZ je neon velice stabilni, mé¢l by
témef okamzité vyzarit kvantum elektromagnetického zafeni o vinové délce A=he/E. Dosadime-li
do vztahu dostaneme vinovou délku ultrafialového zafeni. Béhem experimentu jsme ale pozorovali
jasné Cervené zareni odpovidajici intenzivnim ¢ardm ve spektru neonu ( podle tabulek asi 640 nm).
Rozdil byl zptisoben tim, Ze neon piesel do jiného energetického stavu nez mél pred srazkou.

Nakonec jsme dosli k zavéru, ze Franck s Hertzem méli pravdu. Energie je kvantovana, a

to bez ohledu na jeji formu (kinetické energie dodana elektrony je v pokusu atomy vyzarena).
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Pti provedeni pokusu
s neonem muizeme pozorovat
viditelny dikaz procesu pohlcovani
energie pfi  srazkach  elektronil
s atomy.

Urychlené elektrony zptsobuji
excitaci elektroni atomu neonu, tyto
elektrony pak zahy prechazeji do
stabiln¢j$iho stavu o nizSi energii a
pfitom vyzafuji energii takovym
zpusobem, Ze v mist¢ excitace
sledujeme viditelné zateni.

Mezi 183 a 19.5 eV je
pfiblizn€¢ 10 energetickych hladin
atomu neonu. Neon ,,deexcituje” do
stavu o energii 16.57 a 16.79 eV.
Tento energeticky rozdil odpovida
vlnové délce pozorovaného zateni.

Podstata Franck - Hertzova
pokusu

Elektrony jsou urychlovany
napétim U mezi zhavenou katodou a
miizkou. Mezi anodou a mfizkou je
malé brzdné napéti U, které brani

elektronim s energii mensi nez eU’

KROUZKY

POZOROVANO NA OSCILOSKOPU

dospét na anodu V trubici jsou ziedéné pary rtuti. Jsou patrny ndhl¢é poklesy anodového proudu pii

U = 4,89 V a celociselnych nasobcich této hodnoty. Tyto poklesy je mozné vysvétlit takto: Rozdil

dvou energii atomu rtuti v zakladnim stavu v prvnim excitovaném stavu je 4,89 V. Urychlované

elektrony se srazeji s atomy rtuti.. Pokud maji elektrony mensi energii nez je minimum 4,89 V,

srazky budou pruzné. Jestlize elektrony energie 4,89 V dosdhnou, situace se rdzem zméni. Atomy

zaCnou tyto kvanta energie pohlcovat elektrontim nezbude dostatek energie k piekonani brzdného

napéti U a nedospéji k anod€, ¢imz anodovy proud prudce poklesne. Pfi vySSim napéti zbude

elektrontim dostatek energie k piekonani brzdného napéti a mlzeme pozorovat opétovny rist

proudu.Situace se opakuje ptfi napétich, kterd jsou celoCiselnymi nasobky excitani energie.

Elektrony ji odevzdaji pii dvou, tfech a vice srazkach a jejich kineticka energie vzdy poklesne pod

eU*. Experiment je dikazem toho, ze energie kvantovani nezélezi forme energie.



KDO JE KDO ?

James Franck

1882-1964
1925 Nobelova cena (spolu
s Gustavem Hertzem) za

experimentalni prace a objev
zékoni o dopadu elektronu na
atom.

Némecky fyzik James Franck
se narodil roku 1882 v Hamburgu.
Studoval na univerzité
v Heidelbergu a v Berling, pisobil
jesteé v Gotingenu. Od roku 1935
zil v USA. Zabyval se atomovou
spektroskopii, studoval
fotosyntézu.

Gustav Hertz
22.7.1887 - 30.10.1975

Némecky fyzik Gustav Hertz
se narodil roku 1887 v rodiné
advokata. Studoval na univerzité
v Gottingenu, Mnichové a Berling
(tam se po ukonceni studia stal
asistentem ve fyzikdlnim ustavu).
V letech 1920 — 1925 pusobil ve
fyzikalni laboratoti firmy Philips a
vroce 1925 se stal profesorem na
univerzit¢ v Halle.
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