Experimentalni ovéreni

Kvantovani energie atomu, ktery pfijima a vydava energii pouze v urcitych porcich, kvantech,
bylo potvrzeno téz pfimo experimentalné némeckymi fyziky Jamesem Franckem (1882 - 1964) a G.
Hertzem v letech 1912 - 1914. Usporadani Franckova - Hertzova experimentu ukazuje obr. 37.
Elektrony jsou urychlovany napétim U mezi zhavenou katodou K a mfizkou M. Mezi anodou A
a mrizkou je malé brzdné napéti 7, které brani elektrondim s energii mensi nez i7" dospét na
anodu. V trubici jsou zfedéné pary rtuti. Pozorovana zavislost anodového proudu 7, na urychlujicim
napéti U je znazornéna na obr. 38. Jsou zde dobre vidét nahlé poklesy anodového proudu pfi napéti
U=48%V 3 celo¢iselnych nasobcich této hodnoty.
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Obr. 38

Tyto poklesy proudu Ize vysvétlit timto zplsobem: Atom rtuti mé v zakladnim stavu energii
E =-10,40 e¥ 3 v prvnim excitovaném stavu Z; =-351&¥ . Rozdil téchto energii je E;- Byj= 487V,
Urychlované elektrony se srazeji s atomy rtuti. Pokud je energie elektronl mensi nez je potrebné
kvantum 4,89 eV, nemohou je atomy pohlcovat a srdzky jsou pruzné. Protoze atomy rtuti maji
mnohem vétsi hmotnost nez elektrony (fadové 3,7.10°krat), nemohou je elektrony pri srazce
znatelné urychlit. Elektrony tedy neztraceji energii a putuji dale k anodé.

Situace se ale zméni, pokud elektrony dosahnou excitacni energie atomu rtuti 4,89 eV. Atomy
rtuti zacnou tato kvanta energie pohlcovat, elektrony se zpomali a anodovy proud prudce poklesne.
Pri vy$Sim napéti zbude elektrondim po odevzdani kvanta energie jesté dostatek energie k tomu, aby
prekonaly brzdné napéti ' mezi anodou a mrizkou a dostaly se na anodu. Proud opét poroste.
Situace se opakuje pfi napétich, ktera jsou nasobkem excitacni energie. Elektrony ji odevzdaji pfi
dvou, tfech a vice srazkach a jejich kineticka energie vzdy klesne pod hodnotu i7",

Pfi téchto pokusech atomy rtuti nepohlcuji zareni, ale pfijimaji mechanickou energii pfi
nepruznych srazkach. Kvantovani energie tedy nezavisi na jeji formé. Naproti tomu excitované
atomy rtuti se b&hem velmi kratké doby (Fadové 10 ) vraceji do zékladniho stavu tak, ze vyzafi
kvantum elektromagnetického zareni o vinové délce 253,7 nm. Toto zareni Ize skutecné pfi
experimentu pozorovat.

Pfechody mezi energetickymi hladinami v atomu tedy mohou byt:

1. zarivé - pri pfechodu mezi dvéma hladinami v atomu elektron vyzari (resp. pfijme)
kvantum elektromagnetického zareni;

2. nezafrivé - elektron pri prechodu mezi dvéma hladinami v atomu odevzda (resp. pfijme)
prislusnou energii pfi srazce s jinymi ¢asticemi.

V nékterych pripadech (podle tzv. vybérovych pravidel) nem{ze atom pfi prfechodu na nizsi
energetickou hladinu vyzarit kvantum elektromagnetického zareni, ale mize odevzdavat energii
pouze srazkami. Této skutecnosti se vyuziva pfi konstrukci laserd.
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