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19. Denonstrace tr'ranokova-Hertzove polnreu

Pokueem Franckovyn a l{ertzovyn lze ukdzat, Ze aton energil
pohlcuje jen po zcela urdltych drivk{ch (po kvantech),

J. Iranck a G. Hertz bombard.ovali atoqy zied6n6ho plynu
eleirtrouy a sledovali zn6ny energle elektron[, kter6 naotaly
v clfrsledku interakce elektronfi a atornri, Mdnitelnfrn napEtfn,
pi'ivrid6r$'-Tr ne piislu5n6 elektroQr, u4lchtovali voln6 elektrony
e rozdEleui rychloeti elektronfi po srdZk6ch zjlElovall,netodsu
brzciiciiio potoncldlu, Z pokueu vypllmulo, Ze pii rychlosti
elektronu neen6i, nei je jistri kritickri rychlost, je erriZka plmz-
nd. Vzroste-li rTchlost elektronu na znin6nou kritickou hodnotu,
nastane srdika nepruZnril' pii nf elektron ztrdci avou energii a
pi'eiii jl atonu, hery pi.ejde z nor-rd,Inibo et'avu do vzbuzendho.
i:rieledujici niivrat ze vzbuzen6lro-staru-.do no.rrniirniho je_ ep_ojer1 -
s vy'siii.enim svEteln6ho kventa (fotonu).

Vzhledern k dfrleZitoeti tohoto pokueu ryv:i:rulo n6kolik za-
lrranidnich firem ndzorn6 pornltclqrl Ker6 urnoiiujf Franoktv a
l-.ertz&.v pokus jednodu6e realizovat a reprodukovat I na etiedxich
Ekol:ich. za'zvLdEtE zdai'llou rze povazovat. eouprevu fllmy pHylirr,
je"lfi ztilcl-adli 6:ist tvoii trublce s paneLem a nasouvatelnd elek-
trlcki picta (obr. 120). Trublcg je opaiiena tieni elekttoitan{ a
kapkou rtuti, Principitilni sch6ne tnrbice a Jejf.zapojeni. jo pa:
trn6 z obr. 121.

Vyhi{vdne-11 trublci v elektrick6 pfcce pil tep}ot6 kolen
2OC oC, vznlhne v trubicl (ve shod6 s diagralren na obr. tZZ)
poti'ebn;i tl-eli rtufovjch par, Her,,i je o nEco v6t6i neE 1o torr&l).
Jeko voditko pro velikoet etiid-evdho nap6ti, kterd pi.i.poJftie k
picce, olorrii ponoocny diagrarn na obr. 123.

K tmbici pi.ipojirne Zhavicj nepEtf 1 Vn, a mezi lri.iZku ll
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+) TLak 1-O torrri piedetavuje hranici mezl ob]-eeti zubatnlosfd-
rick6tro tlaku a rrizkdho traku (ttatc 1o-1 torrri piedstavuje bra-
nici mezi oblastj nizkdho a velnl nizkdbo tfaku).

Obr. 121
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a jfnacf elektrodu A piipoJime brzdici atejnoemdm6 napEti
1r3 V . Mezl katodti K a nijiku M piipoJine regulovateln6
stojnosn6rn6 nepEti, kterim buclerae u:rychlovat elektrorly emito_
ven6 Shavenou katodlou,

Pii r:m16m urychluJiein nap6ti (rn6iine Je pilpoJenin volt-
netren) je rychloet elektronri rqld. po prri.chodu niiEkou ee
elektrony doetdvaji do brzd.iciho e1e!:trick6ho poIe, qrtvoien6_
ho brzciicin napEtin rnezi nrifzkou a j inaci er-ektrodou. urychJu-
"i ici napEti postupnE zvyFujene (zuyEuje ee kixetickd energie
elektronir) a eledujene proud, v obvodu ee etejnoemErn$u nEiicin
zesilova6en, ktert' jene zapojill jako nanonrrTr6rnetr; nav3Zenf
nEiici zeeilova6 popieujeue v kapitole 13.

\
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Pii prhclrodu elektronfi. pareni rtuti bude v plootoru mezi

katotlou a niiikou dochrizet ke erriZkim e atory rtuti. Pokud

enorgie el-ektronfi nedoe{hno urditd hodnoty, bude proud postupnE

vzr&otat, coZ ev6ddi o ton, Ze elektrony dopad\y na j irnaci

elektrodu, auiZ doElo ke srdZkdnr nebo Ze 3Lo o erriZky pruIn6.

Pii.urditd energii elektronfi nastanou erriZlry nepruZnd, pii

niciri elektrony pieddvaji atonfim energli. Vhodnou vol.bou brzdl-

ciho'nap6ti mriZeroe doedhnout toho, Ze 'elelrtrony, kterd ztrati ly

avou en€rgii, nedopadnou ne jinaci elektroduS budou zacbyceny

r,riiZkou, coi ee projevi poklesere prouclu, ZvyiuJeue-Li rt;il-e

tu:. 'chlujfcf nap6ti, mjf elelciro4y po nepmZnfqh griiZli: ich jebt6

c1a15j piebytek energie lc piekondni brzCiciho po1e. Hi dostated

nE .iel-k6n utycirlujfcfm nap6ti mrii,e po.prmi neprulnd erdZce Co-
jlt na.zb;ivajici ceetE k rri i i ,ce lc da15i jedn6 nebo vice neprr-ri-

Jako v;ieledek zd,vj-eloet{ proudu na nap6ti urXrchlujicin
elektrorly (pii konstantnir.r brzdicim napdtf) obdrZine glaf na

obr. 124 , v u6mZ ee objevf nEkolik periodiclqy ee opalorj ieiclr-
proudoqich mariro e minirn, Graf niis infonruJe o nepruZu;igh srdZ-

kiich.

Rozhodujfcf pro naFe 6va\r jsou rozdily mezl poloharnl prw-
nibo a dalEich proudovfch plnrls nebo roztlily rnezi vzd,jernnltrrii
polobaroi proudovjcb rainirnl proudovd mn'rjloa nebo rdnjla vznikaji
vZay po ekocfcb napdtf 4r9 V . Neni rozhoduJici, Eo graf je ve

skutednosti. pon6kud poeunut o kontaktnf nap6ti, kter6 Je vyvo-
ldno tfn, Ee niiLka a katoda jsou z r&znycb natoriril& (prvni

rcaximr:l ee proto noobjevi pi.l 4r9 V), I(ontaLtni nap6ti posunu-
je celoir Franckovu - Hertzovu ra.*.ivler, av6ak nes6ni intorvaly
nezi polohemi proudovj'cb rnevirc a ninln,

Z grefu lze vyhodnotit, ie vZdy jen po zvfEeni u:ycblujfci
ho ne.p6ti o 4r9 1, zfekdvaji eletrctrony takovou energli, kterou
atony rtuti absorbuji.

. Pro atoroy rtuti rn"i todgr zvldStni vli znam'onorgle 4r9 e\r.
Toto kveuturn energie oclovzdaJi elektrony ze su| eelkov6 enorgie
aton&n rtutl 1 pil opakovanych nop:nrEnfch srr{Zkdch. (V6tEine
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.elelrtronrl, d.os6hnuv6Ich euergle 1 x 4r9 eV , Z x 4e9 eV ,
3 X 4 r 9 eV , ae pii uvedenych provoznich porrmr'nkdch tmbice
afdas.tni nepmhrjch er61ek.)

Dnergie 4r9 eV piedetavuje hodnotu energetiokdho kvantal
pii jehoZ pohlconi piojile aton rtutl z no::u6lniho stavu ( ve
opektroskopli se oznaduJe 5 1so ) do etavu vzbuzen6bo { e 3lr),

JehoZ euergie je vyE6f o 4r9 eV, Atory z[st6vejf ve vzbuzondrn
stavu jen ndkolik sekund a vraceji se clo no:m,iilniho etayu.

Pii piechodu ze stevu vzbuzondho do etavu no:mdlniho wdd-
vaji atouy r:tutl ev6telnd lcvanta o kn{to6tu 3.1 ,G, LO1l f," ,
reep. o v1nov6 d61ce 254 nn. pijeluEnai monochronatlckd dr{ra
1eZ{ te{y v'ultrafialovd dr{sti spektre.

. Pgcho{y v:;f,plLci neuusi byt pii nepif,znfr6ictr dOdniinkdch ̂
tak jednoduch6l Hl jedrod srdZqe by.bUf tyt'afon ve etevu
-v:-l-.ugendna, pii dal6i -gr nohl b;ft-i,zolovan.,(i?Olee+_ p_qten__glal
eto:rir rtuti je 1o,{ v). r kdyz pii u:ychlujicin napEti ao lo v
je pravdEpodobnost'vzbuzorLeho etavu nnohen v6t!f, mohlo by k no-

. Eddouci ionizaci doJit zejudne pil ve1k6n zbavicf^n nspEti.

..). Aby provedenf polnrsu blrlo uanadn5no a byla zaJiEt6nb jeho
n:izo:noet, vybavila fi:rm rHyl'lE Franclovu-He-rtzom trlbicl pa-
n9len [:oJ e fun]dnf& sc]r6naten piisJ.uEnfch obvod& eo zdfi-kani
pro piehled''6 pilp;Jeni vaEJiicb zdrojri e nEircfc-h'pifetroJ6
(obr. t?5-). t'trodnou velikoet Zbevicjho ne,pEti (koLen 1 v ru)r.
kter6 piip.ojine na etiedni pri.r zdfiekr wreguluJerne potoaolo-
rnetrem ne penelu a kontroluJeme je voltrnetreq; voltnet:r piipo_
iiine na zdfiky, o"naEen6 ns obt. 125 pimeny a r b (ve sch6-
matu. nenf' kvili piehlednoetl nakrsslen). Ila levy pr{r zd{i.ek
piipojino jako zdroj brzdieiho nap6tf Jed.en E}inek ze Ekolnf
beterie niklokadmlovych akunuLritorfi- proud, kterf bud.o prochrizet
jfnaci eleHrod.ou, ukdie fudrkedni'ni6ifa:.o U , pitpojend na
vjstup stejnosn6rn6ho n6iiciho zssilovbre. Na pravy p6r zdiiek
pilipojine stojnoriErr6 nap6ti 30 y z 6f.tmin{!ep TeeLa }I l1O
nebo TeeLa O52 g potenciornetren, urn{stEnfn nacl zdiiknn{ r laeta-
vujerao' nepEti pro urycbrovrinf 'elektronfr 

enltovenfcb. zbe,venou
katodou.
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Piod vlastnfm zahrijenin pokusu uzernrrime kovovou Edet

elektrick6 piclq' (pflpojeni uzeniovaciho vodide k panelu Je ve

eclr6natu na obr, L25 zndzorn6no Sipkou) e Franckovu - Ilertzovu

trubi-ci v]'r-':'fvdne v picce asl ptil hodiny. Elet:trlck6 picka je

u'efst6na za panelem e trubicf. Poti 'ebn6 eti idav6 nap6tf (kolem

60 \i) piipojirce k picce z regula6niho autotransfotri i toru RT 2r5

nebo P.t 2,5 J . Teplorn6r nusi ve vyhidt6 picce uddvat teplotu

l;o}on 2o0 oc (teplota neeni ani ne okamZik piekrodit 3oO 
oC 

).
: .

losn€fokar

Potencid.l 419 y ae nazfvd fipruni krittckf potencid.ln nebo
- I 'rezonandni potencid.l" atonu riuti (pro sodfk by1 podobn6 nalo-

zel rezo\an6iri potencidl zrt7 V r Fro draelik 1r5 V epod,).
' 

Kiond onergie, odpovielejici prvnirm kritiek6mr potencidlur rnaji - -
' atolrry tak6 jin6, v-y55i stupnd budicf enor6io, kter6 nohou byt

-nele-eiry 
rovndZ mCtodou etektronovych erdZekr-trperlnentr{lni rne-'---. '

toda pro vzbuzeni do vyE6ich eteclondJrich stev& mrei vEak uft

Jinak upravem.


