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Bevezetd

Az egyik atommodell a Bohr-atommodell, melynek tjitasa, hogy az elektronok palyan keringenek,
melyek uthosszai csak bizonyos értékeket vehetnek fel: a palya hossza egész szadmu tobbszorose kell
legyen az elektron de-Broglie hulldamhosszanak. gy - a bolygékép-analégiaval élve — energiaik csak
diszkrétek lehetnek.

Bohr a fent emlitett modellt szolgaltatta a Rydberg-formula és a hidrogéngaz gerjesztési
spektrumaban 1év6 diszkrét vonalak magyarazatara. Habar a modell létrejotte 6ta az atomok
szerkezetérol tobbet tudunk olyan kisérletek altal, melyet a Bohr modell mar nem magyaraz, a modell
tovabbra is népszer(, mert a bolygémodell miatt egyszeriibb, szemléletesebb magyarazatat tudta adni az
atom energidjanak kvantaltsaganak, mint a mai modern, csupan fizikai elvekre épiilé kvantumfizika.

A modell els6 prébaja a Franck-Hertz-kisérlet volt, melynél nem csupan a fényjelenségek mutattak a
diszkrétséget. A mérés egyszerti vazlataban elektronokat gyorsitunk két kondenzator kozott, majd azokat
szoratjuk atomokon. Ha egy elektron pont ,telibe kap” egy atomot és elegend6en nagy energiaja van,
akkor azt gerjeszti, sajat energiaja lecsokken. Az an6d mogé tett ellentéren atjutni képes elektronok
szamat vizsgaljuk a kondenzatorra kapcsolt fesziiltség fliggvényében. A kapott eredményt a modellel
Osszevetjlk, és mint korabbi ismereteinkbdl tudjuk, azzal 6sszhangban all. Feladatunk a
Franck-Hertz-kisérlet modern megismétlése és vizsgalata.

Mérési elrendezés

Mérés soran egy elektronika - szamitogép vezérelt rendszert kellett feliigyelni. A méréshez csupan a
vizsgalt rendszerben a katéd hémérsékletét, a katod-negativ fegyverzet és a pozitiv fegyverzet-anod kozti
fesziiltséget kellett megadni. A mérés soran Ne és Hg anyagokat vizsgaltunk kozegként, melyen szdrattuk
az elektronokat. A mérés pontosabb elrendezéséhez lasd a Modern fizika laboratérium c. jegyzetet, vagy

sz

Mérési feladatok

1. A mar ismertetett formula szerint a szabad athossza az elektronoknak /= , ahol

1
x/ierOZ
R, =1,5-10 " m . A szabad uthossz beallithat6 paramétere az n gdzkoncentraci6, mely ideélis gaz
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esetén n= L, igy /=-—=——.Kerdés: milyen h6mersekleten lesz /<5mm? A mellékelt
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tablazat (7, p) parjait tekintve lathatjuk, hogy mar 110°C-on elég révid a szabad tthossz ennek a

feltételnek a teljesitéséhez.
2. A mérésielrendezés sordn az R, dcsfesziiltség értéke 2,00V, az anddndl jelentkezd ellentér értéke

1,39V volt. A higanycs6 hémérséklete 115°C koriili volt. Ezen elrendezés mellett az alabbi

eredményeket kaptuk:
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Egy korabbi mérés soran masok az alabbi adatokat kaptak:
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illetve egy masik mérés soran:
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Ha az arammér6 erdsitése ismert, akkor U, .. — 7/ fliggvényt megkapva megadhatjuk, hogy az

egyes R, racsfesziiltség értékeknél mekkora volt az dram.

A neonnal torténd mérés sordan R, = 5,55V és9,67 I -os ellentér-értékekkel dolgoztunk. A mérés

soran kapott eredmények nagyobb fesziiltségre vonatkozd értékeit lehagytam az eredmények

konnyebb attekinthet6ségért. A mérés soran kapott eredmények:
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4. Szamitogépes grafikus adatelemzés soran a minimum és maximum helyekhez az alabbi

fesziiltségek tartoztak:




mérés

max. (V) min.(V) max. (V) min.(V) max. (V) min.(V) max (V)
Hg (sajat) 21,5+0,2 | 25,6+0,7 | 28,8+0,2 33,0+2 34,9+0,2
HG04022 17,3+0,2 | 18,5+0,2 | 22,3+0,3 | 24,540,2 26,5 (7) 27,7+0,2 | 29,0£0,2
HIGANY9 | 22,1+0,2 | 24,0+0,2 | 26,8+0,7 | 29,1£0,2 | 32,1+0,3 | 35,0+0,9
Ne (sajat) 20,1+0,2 | 27,9+0,2 | 38,3+£0,2 | 45,04+0,2 | divergal

Az 4brardl leolvashatd, hogy mig higanynal 11,9V-ndl, addig a neon esetében 11,1V-nal valt
el6szor mérhet6 aram. Ezekbdl levonva a zaréfesziiltséget, megkapjuk, hogy mig higanynal kézel 10,5V,
addig neonnal kozel 1,4V volt a kontaktpotencidl. A kapott egyes szélséérték-helyek kiillonbsége:

AE

veie | €=7,2£0,2V;7,40,5/;6,1+£0,2
AE oo | € =5V +0,3,6+0,2V; 4,2V +2,3,240,2V

AE s | €= 4,7+0,5/;5,1+0,2V/;5,30,5/; 5,9 40,6/
AE,,le=18,2+0,2V;16,1+0,2V

A neon esetében az elsé dtmenet energidja megfelel egy 'S, — 2.5'1 , az utébbié pedigegy 'S, — A,

atmenetnek.

7. Az el6bbi adatokhoz tartozé fény hulldimhosszata A4 = b—; Osszefliggéssel adhat6, melybol

A

‘Hg ,sajdt

=1,740,1-10"m;1,74+0,2-10 " m; 2,0+£0,1-10 "m

Agorors = 2,540,210 m;2,140,1-107;3,04210 " 1m;3,9+£0,2-10 " m
Agoanys = 2:64£0,3-107 m;2,440,2-107 m; 2,3+0,2-10 7 m;2,14+0,2-10 " m
=6,840,1-10°m;7,740,2-10 *m

A neon hullimhosszara kapott értékek j6 kozelitéssel megfelelnek a

A

‘Ne sajdt

A irodaiom: = 6,78-10°m; 7,48-10"° m  irodalmi értékeknek.
Kérdések:
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1. centralis litkozés esetén felirva az lendiilet- és energia-megmaradast, abb6l p,'=—= Y, D,
me

' "2 2
illetve £ —|Pe | | e M ,ahol M az atom tomege. Fliggvénytablazatbdl kinézve
E D, m,+M

M,, =200,6g/(mol-N,) illetve M, =20,18¢g/(mol-N,) és m,=9,109-10 > kg .A
tomegek értékeit behelyettesitve kapjuk a higany illetve a neon esetére, hogy

E E
1—Ef' =5,48-10°, illetve 1——2

tokéletesen rugalmas titkozés esetén.

e

=5,44-10°. Tehat ennyi a maximalis energiaveszteség

A mar ismertetett /= formulat felhasznalva, n=2,5-10"1/ m’ -t helyettesitve

1
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(standard kériilmények esetén) kapjuk, hogy /=9,0-10"7 m. Ez jéval kevesebb, mint a higany
esetén, ezért kapunk a varakozasnak jobban megfelel6 grafikont.

Ahhoz, hogy a 2. gerjesztett allapotba keriiljon az atom, vagy az elektronnak kell rendelkeznie
akkora energiaval, mely biztositja az alapallapotbdl a 2. gerjesztett allapotba jutast, vagy pedig az
atomnak mar az elsé gerjesztett dllapotban kell lennie. Ilyen elrendezés mellett a masodik a révid
relaxacids id6é miatt kizart, el6bbihez viszont til nagy a részecskeszam-s{iriiség: az elektron nem
tud kell6képp felgyorsulni, mert mar hamarabb sz6rédik egy atomon.

Szamoljuk ki, hogy hol lenne elegendd energiaja az elektronnak ahhoz, hogy egyszerre tobb
(n-db) gerjesztett allapotba hozza az atomokat. N db gerjesztett allapothoz egy



AE,=U,-e=nlU

gerj
elrendezéssel egyszertsitett esetben a tér linearis valtozasa feltehetd, igy a tobbszoros gerjesztés

-e energia tartozik, kérdés, mennyi uton esik a potencial U, -nyit? Neonos

U
helyei /, = U” d, ahol d a fegyverzetek tavolsaga, U, pediga kondenzator fegyverzeti kozti
k
fesziiltség. Koaxidlis elrendezés mellett a térerdsség divergdl a katddndl, igy tth egy r;, sugaru
. » Ukln(r/rk) . B .
hengertdl gyorsulnak az elektronok. Ekkor a potencial U (r) = ﬁ szerint valtozik,
n(r,/r,

7 - 7 e e U e U,
aholr, =d /2= 1mm ésr, =5mm . A sziikséges U, potencialhoz igy r, =e"'"r, =e"*""r,

it megtételére van sziikség.

E, =2kT =0,43eV, ennyi lesz az elektronok szérasa mozgasenergiaban, ennyivel ,keni el” a
maximumokat és minimumokat a katéd h6mérséklete miatti energiabizonytalansag.

A kvantummechanika térvényei szerint az elektronok megkiilonboztethetetlenek egymastol ©
Valéjaban a probléma az, hogy sz6r6das utan az elektronok akar az eredeti irdnnyal ellentétes
irdnyba is haladhatnak, mikor ijabb sz6rédas szenvednek egy atomon. A minimumhelyeket
illetéen mas kérdést is megfogalmazhatunk: miért nem lesznek 0-k? Azért nem, mert nem biztos,
hogy minden elektron {itk6zni fog, illetve a szabad Gthossz csak egy atlagos érték, tovabba a mar
korabbi kérdésre adott valaszbol tudhatjuk, hogy mozgasi energiajuknak lesz (nem 0) szérasa
valamilyen jellemzé érték koriil. Nagyobb sebesség esetén kevesebb ideig tartdzkodik az elektron
egy atom kozelében, igy lehetséges, hogy a kolcsonhatas (iitkdzés, azaz a szorodas) esélye is
kisebb, igy a szabad tuthossz atlaga mind inkdbb elkentebb lesz.

A kilépési munkan tdl a mar emlitett kontaktpotencialt is le kell gy6znie az elektronnak. Ezzel
csak akkor nem kell szamolni, ha az andd és a katdd azonos anyagbdl késziilték. Ezt az értéket az
hatarozza meg, hogy mekkora az anéd illetve katdd kilépési munkainak kiilonbsége.



