Pracovni tkol

1. Zméite charakteristiky Franck-Hertzovy trubice pii pokojové teplot¢ a pfi dvou vysSich
teplotach baiiky t;, t,. Pii nejvyssi teploté a pfi teploté pokojové volte pro napéti kolektoru a
urychlujici elektrodé malou zépornou hodnotu (do -1 V). Pti méfeni pfi teploté t; volte pro toto
napéti maximalni zapornou hodnotu (cca -35 V).

2. V prubéhu ohfivani ¢i chladnuti trubice sledujte na obrazovce osciloskopu zmény, ke kterym
dochazi a kvalitativné je popiste. Pokuste se podat vysvétleni téchto zmén.

3. Z naméfenych zavislosti urcete kontaktni rozdil potencidli mezi katodou a urychlujici
elektrodou trubice, resonancni a ioniza¢ni potencial atomu rtuti a vinovou délku odpovidajici
resonan¢nimu ptrechodu. Objasnéte pro¢ je vhodné ionisacni potencial uréovat pti nizsi teploté
picky nez potencial excitaéni.

Teorie

Elektrony v atomech se vyskytuji ve staciondrnich stavech, jimz odpovidaji urcité hodnoty energie.
Na zéklad¢ vnéjsich podnéti mize elektron piejit do jiného stavu s vyssi energii (tzv. excitace) nebo
zcela opustit atom, ze kterého se poté stane iont (tzv. ionizace). Ke studiu téchto procest slouzi
Franck-Hertzova trubice. Ta je tvofena bankou, ktera obsahuje tii elektrody: katodu K, kolektor A a
miizku G mezi nimi. Bailka navic obsahuje kapku rtuti a tim padem i rtutové pary, s nimiz elektrony
letici od katody na kolektor interaguji. Pfivedenim rGznych napéti na miizku lze regulovat energii
prolétavajicich elektronti. Ohfivanim trubice je ovliviiovana hustota rtutovych par a tedy i volna draha
elektroni.

Pfi ur€ovani ionizacni energie je na kolektor pfiveden nizsi potencidl nez na katodu, a tudiz se na
kolektor mohou dostat pouze kladné ionty. Diky mfizce, na niz je pfiveden vysoky kladny potencial
dochdzi k urychlovani elektronti napétim U,. Proud zacne protékat, kdyz je napécti dostatecné, aby
doslo k ionizaci.

Pii ur€ovani resonan¢niho potencidlu je elektron na cesté k miizce urychlovan a srazi se s
atomy rtuti, dokud jeho energie nedosahne excita¢ni energie. Potom svou energii vynaloZzi na excitaci
nékterého atomu rtuti a je opét urychlovan. Pokud je napéti U, rovno celoc¢iselnému nésobku
resonan¢niho potencidlu, je pravdépodobné, Ze elektron nedaleko miizky provede excitaci a jiz mu
nezbyde energie na prekonani malého potencidlového rozdilu mezi miizkou a katodou. Prochazejici
proud tedy poklesne.

Atomy pii zméné svého stavu mohou vyzafit, nebo pohltit foton, jehoz vlnova délka souvisi s
rozdilem energii dle nasledujiciho vztahu:

hc

=" (1)

Méteni

Nejdiive jsem zméfila charakteristiku Franck-Hertzovy trubice pifi pokojové teploté. Naméfené
hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 1 a vyneseny v Grafu 1. Mezi mfizkou a kolektorem jsem nastavila
napéti U, = 1V.

Tabulka 1: Charakteristika Franck-Hertzovy trubice pfi pokojové teploté
Uq [V] 0,5 1,5 3.4 4,2 4,6 5,0 53 57 6,5
I, [nA] 0 0,05 0,10 0,30 0,45 0,60 0,70 0,90 1,05
U, [V] 7,2 8,2 9,1 10,0 10,8 11,6 12,1 12,2 12,7
I, [nA] 1,25 1,50 1,70 1,90 2,13 2,33 2,60 2,75 3,00

Dale jsem zvysila teplotu trubice, abych mohla zmé&fit ionizacni potencial. Napé€ti na termoclanku
se stabilizovalo na hodnoté 4,3 mV, coz zhruba odpovida teploté¢ 80°C. Napéti mezi miizkou a
kolektorem jsem nastavila na U, = 30V. Naméfené hodnoty jsou zapsany v Tabulce 2 a zakresleny
v Grafu 2. Smér protékajiciho proudu je tentokrat opacny, protoze jsem méftila tok ionti.



Graf 1: Charakteristika Franck-Hertzowy trubice pfi pokojové teploté
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Tabulka 2: Ur€eni ioniza¢niho potencialu
U1 [V] 11,0 11,8 12,2 12,7 13,0 13,2 13,5 13,6 13,7 13,8
la [nA] 0,00 0,00 0,03 0,05 0,08 0,10 0,15 0,18 0,20 0,25
U1 [V] 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8
la [nA] 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80 0,90
U1 [V] 14,9 15,0 15,2 15,3 15,4 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0
la [nA] 1,00 1,10 1,30 1,50 1,70 2,00 2,30 2,60 2,80 3,00

Graf 2: Uréeni ionizatniho potencialu
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Z Grafu 2 jsem odecetla polohu ioniza¢niho potencidlu U = (13,3 + 0,5)V, ale skute¢nou hodnotu
ionizacniho potencialu dostanu az po odecteni kontaktniho potencidlu, ktery dostanu promeétenim
resonancni charakteristiky.

Pro méteni resonan¢ni charakteristiky jsem zvySila napéti na termoclanku na 9mV, cemuz
odpovida teplota trubice 150 az 200°C. Napéti mezi mfizkou a kolektorem jsem nastavila na U, = 1V.
Nameétené hodnoty jsou uvedené v Tabulce 3 a v Grafu 3. Z poklesii proudu v Grafu 3 jsem urcila
resonanc¢ni potencial Uy a kontaktni napéti Uk:

U=(5,2+0,1)V
U= (1,3£0,2)V



Ionizaéni potencial dostanu korekei o hodnotu kontaktniho napéti:

Ui= (12,0 £0,7)V

Tabulka 3: Ureni resonanéniho potencialu

Us [V] 20 29 37 42 46 49 52 55 56 62 63 64 65 66 67 69 74
l,[nA] | 0,00 0,03 0,05 0,0 0,45 020 025 030 035 040 040 035 025 0,45 0,90 0,05 0,03
U [V] 79 83 89 93 97 100 103 105 10,7 111 112 113 114 115 116 11,8 121
l.[nA] | 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 060 065 0,75 085 0,83 080 0,70 0,60 0,50 0,40 0,25
U,[V] | 124 125 12,6 13,1 13,7 144 147 149 152 154 159 16,2 16,5 168 169 172 179
l,[nA] | 0,15 0,43 0,15 0,20 0,30 050 060 0,70 085 1,00 125 130 125 1,05 090 0,70 0,50
u,[Vv] | 176 183 19,0 195 20,0 204 206 21,0 212 216 222 22,7 22,8 236 244
l,[nA] | 055 055 0,70 090 120 140 160 180 185 180 1,70 150 145 140 1,60
Graf 3: Uréeni resonanéniho potencialu
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Resonanénimu pfechodu odpovida energie Ure. Ze vztahu (1) jsem urcila vinovou délku prechodu:

A= (237 + 5)nm
Diskuse

Zaver

Pouzitim Franck-Hertzovy trubice jsem zméfila ionizacni a resonancni potencidl rtuti a kontaktni

napéti trubice. Vysledné hodnoty jsou: U;= (12,0 = 0,7)V
U=(52+0,1)V
Uk=(1,3£0,2)V

Resonan¢nimu napéti odpovida vinova délka spektralni Cary:

A= (237 = 5)nm
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