16. Franck — Hertzuv
experiment



Zatimco zahraté téleso vysila spojité spektrum
elektromagnetického zareni, maji napfr. zahrateé pary
kovu nebo plyny, v nichz probiha elektricky vyboj,
spektrum carové. V uvedenych prikladech se jedna o
vysilani = emisi, tedy spektra emisni

Atomy plynu mohou rovnéz nekteré vinové délky
elektromagnetického zareni pohlcovat, absorbovat.
Spektrum takového pohlceného zareni (absorpcni
spektrum) je rovnéz ¢arové, protoze plyn pohlcuje
elektromagnetické zareni pouze nékterych vinovych
délek.



V roce 1913 formuloval Niels Henrik David Bohr (1885 — 1962)
vztah mezi stavbou atomu a spektralnimi zakonitostmi. Podle
jeho teorie
- atom predstavuje stabilni soustavu, sklada se z
malého kladného jadra, v némz je vétSina hmoty
atomu a zaporného elektronového obalu
- atom se muze nachazet pouze v kvantovych
stacionarnich stavech s presné definovanou hodnotou
energie prislusnou dané energetické hladiné; v
takovém stacionarnim stavu atom nepfijima ani
nevyzaruje energii a rozlozeni elektronu v jeho obalu
je s Casem stalé
- pri prechodu z vyssi do nizsi energetické hladiny atom
vyzari foton = kvantum elektromagnetického zareni o
frekvenci, kteras splnuje podminku hf.. =E, 6 —E . .
Pri pohlceni foton atom svou energii analogicky zvysi.



Bohrovu teorii kvantovani energie atomu potvrdil Franck —
HertzUv experiment uskutecnény v letech 1912 — 1914,
Jeho autory byli

James Franck (1882 - 1964) a  Gustav Ludwig Hertz (1887 — 1975)



Usporadani experimentu:
Sklenéna trubice obsahuje zredéné pary rtuti Hg, jsou v ni tri
elektrody: katoda K, anoda A a mrizka M.

Napéti U mezi zhavenou katodou K a mrizkou M urychluje
elektrony. Ty, které maji energii mensi nez eU‘, nemohou
dorazit k anodé A, protoze jim v tom brani malé brzdné napéti
U‘ mezi anodou A a mrizkou M.

MérFime zavislost anodového proudu lana urychlujicim
napeéeti U a vysledky méreni zaneseme do grafu.

Pri nasobcich U = 4,89 V jsou zretelné poklesy
anodového proudu.
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Schéma usporadani Franck — Hertzova experimentu
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Vysvétleni poklesu anodového proudu Ize odvodit
z nasledujici uvahy:

rozdil energie atomu rtuti v zakladnim a prvnim
excitovaném stavu je 4,89 eV.



Elektrony urychlené napétim U narazeji do atomu rtuti.
Pokud je jejich energie mensi nez potrebné kvantum
4,89 eV, srazky jsou pruzné, atomy rtuti tuto energii
nemohou pohlcovat. Vzhledem k mnohem vetsi
hmotnosti atomu rtuti vzhledem k hmotnosti elektront
pri téchto srazkach elektrony atomy Hg neurychli ( a ani
je neexcituji, nemaji dostatecnou energii) a putuji dale
k anodé — podileji se tak na anodovém proudu.

Jakmile vSak energie elektront dosahne hodnoty
excitacni energie, zaCchou atomy rtuti tato kvanta
pohlcovat , elektrony se po srazce zpomali, anodovy
proud poklesne.



Pri vysSi hodnoté napéti, po nepruzné srazce a predani
excitacni energie atomu, zbude elektronum jesté
dostatecné mnozstvi energie k prekonani brzdného
napéti U‘ a elektrony se dostanou na anodu. Proud
zaCne zase narustat.

Tato situace se opakuje pri napétich, jejichz hodnota ve
voltech je nasobkem hodnoty excitacni energie v eV.
Elektrony svou energii predaji atomum rtuti pri dvou,
trech a vice srazkach. Jejich kineticka energie pak vzdy
poklesne pod eU".



Pri Franck — Hertzové experimentu prijimaji atomy rtuti
energii pri nepruznych srazkach. Nepohlcuji energii
formou zareni. Kvantovani energie tedy neni zavislé na
tom, jde-li o zareni Ci nikoli.

Excitované atomy Hg se béehem zlomku sekundy vraceji
do zakladniho stavu vyzarenim elektromagnetického
zareni s vinovou délkou cca 254 nm. To lze detekovat.

Prechody mezi jednotlivymi energetickymi hladinami
mohou byt jak zarivé, tak i nezarivé. Vybérova pravidla
urcuji, kdy pri prechodu na nizsi energetickou hladinu
dojde k predani energie srazkami — a kdy formou
elektromagnetického zareni.
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