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DLF Cwiczenie 14 : Wyznaczanie potencjatu wzbudzenia atomow

| LABORNTORUN Hg i Ne w doswiadczeniu Francka-Hertza
FIZYCZNE

I. Zagadnienia do opracowania.

Prawo Plancka.

Model atomu i postulaty kwantowe Bohra.
Energia elektronu w polu kulombowskim jadra.
Konfiguracje elektronowe w atomach.
Symbole terméw spektralnych.

Struktura subtelna termoéw.

Konfiguracje elektronowe i poziomy energetyczne rteci i neonu.

©® N Uk W

Zderzenia elektronéw z atomami:

a) zderzenia sprezyste;
b) zderzenia niesprezyste;
c) $rednia droga swobodna elektronow w gazie.
9. Doswiadczenie Francka-Hertza w parach rteci i lampie neonowe;j.

II. Zadania doswiadczalne.

Zapoznac sie z uktadem pomiarowym pokazanym na Zdjeciu 1, ze schematami podtgczen lamp
Ne i Hg na Rysunkach 2 i 3 oraz z opisem pracy z urzgdzeniem sterujgcym na stronach Dodatkow
AiB.

samsune

Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe doswiadczenia Francka — Hertza: 1 i 3 —lampy Francka—Hertza
odpowiednio dla Ne i Hg; 2 — urzqdzenie sterujqce pomiarami; 4 — termopara; 5 — zestaw komputerowy.
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'DLF Cwiczenie 14 : Wyznaczanie potencjatu wzbudzenia atomow

mmmﬁ Hg i Ne w doswiadczeniu Francka-Hertza

FIZYCINE

1. Wykona¢ pomiary natezenia pradu anodowego | w zaleznosci od napiecia przyspieszajacego V
dla obu lamp Francka-Hertza neonowej i rteciowej — dla lampy Ne w temperaturze pokojowe;j ;
dla lampy Hg dla zakresu 175 °C — 215 °C co 10 °C..

W tym celu, korzystajgc ze schematéw na Rysunkach 2 i 3 podtgczy¢ dang lampe do urzadzenia

sterujacego.
Rysunek 2. Schemat uktadu z lampg Ne. Rysunek 3. Schemat uktadu z lampg Hg.
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Dalsze czynnosci wykonac Scisle wedtug instrukcji pomiarowych w Dodatkach A i B.
2. Opracowac¢ wyniki pomiarowe.
W przypadku lampy neonowej :
a) wykonac wykresy zaleznosci | = f (V) natezenia pragdu anodowego od napiecia
przyspieszajacego;
b) zinterpretowac przebieg wykresu l=f(V);
¢) wyznaczy¢ potencjat wzbudzenia atoméw Ne ;
d) zinterpretowac pojawianie sie Swiecgcych warstw w lampie neonowej ( Zdjecie 5) ;
e) zidentyfikowac przejscia zwigzane ze wzbudzeniem atomow Ne ( Rysunek 6 ) ;
f) obliczy¢ dtugosé fali emitowanej wskutek przejsé¢ atoméw Ne do stanu podstawowego ;
g) obliczy¢ srednig droge swobodng elektrondw w neonie i cisnienie w lampie Ne.
W przypadku lampy rteciowej :
a) wykonac wykres zbiorczy zaleznosci | = f( V ) natezenia pragdu anodowego od napiecia
przyspieszajgcego dla przyjetych temperatur par rteci;
b) wyznaczy¢ wielkosci potencjatéw wzbudzenia atomdw rteci w zadanej temperaturze;
c) zidentyfikowac przejscie do stanu wzbudzonego Hg ( Rysunek 7);
d) obliczy¢ dtugosé fali promieniowania emitowanego przez atomy Hg;
e) na podstawie wykresu wykonanego w punkcie a) wyjasni¢ zmiany wielkosci natezenia pradu

anodowego w przyjetym zakresie temperatur.
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Zestaw przyrzadow.

Lampa Francka-Hertza z neonem.

Modutowe urzadzenie sterujgce pomiarami.

Lampa Francka — Hertza z parami rteci w obudowie grzejne;j.
Termopara Ni Cr-Ni.

Zestaw komputerowy.
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Dodatek A

Instrukcja obstugi uktadu doswiadczalnego Francka-Hertza z lampg neonowg

Zapoznac sie z ponizszym opisem elementéw ptyty czotowej modutowego urzadzenia sterujgcego
pomiarami na Rysunku 4.

Lo N RWNPRE

N el =
wN e o

Control|Unit/Betriebsgerét Franck-Hertz
T
|
4
13 5
6
12

Rysunek 4. Schemat ptyty czotowej modutowego urzqdzenia sterujgcego w doswiadczeniu Francka—Hertza:

Cyfrowy wyswietlacz wybranych wartosci T, 1, Uy, Uy, U, Us;
Przetgcznik wybranych wielkosci pomiarowych

Przetgcznik funkcyjny sposobu pomiaru;

Przetacznik uruchamiania / wytgczenia pieca grzejnego lampy Hg;
Przetgcznik poczatku / korica pomiaru;

Gniazdo podtgczenia komputera;

Wyjscie analogowe Y (przy pracy z oscyloskopem i rejestratorem);
Wyjscie analogowe X (przy pracy z oscyloskopem i rejestratorem);
Modut zasilania Uy, U4, U,, U3 wybranej lampy Francka-Hertza;
Uziemienie;

Wejscie pomiarowe pragdu anodowego;

Gniazdo dla termoelementu;

Potencjometr regulacji temperatury i napie¢ Uy, Uy, Uy, Us.

G

UNIWERSYTET GDANSKI

Instytut Fizyki Doswiadczalnej



Cwiczenie 14 : Wyznaczanie potencjatu wzbudzenia atomow
Hg i Ne w doswiadczeniu Francka-Hertza

Obserwacja $wiecenia neonu (przy manualnej obstudze urzadzenia).

1. Wiaczyé urzadzenie sterujgce doswiadczeniem Francka-Hertza.

2. Przyciskiem ,Function” wybraé opcje ,manual”.

3. Przyciskiem ,Display” wybraé¢ kolejno tzn. ustawi¢ potencjometrem nastepujgce wartosci
napiec:
U,=8,0[V],U,=7,0[V],U;=2,2[V],U; =0[V].

4. Wecisngé przycisk ,Start/Stop”. Potencjometrem zwieksza¢ warto$¢ napiecia U, az do
maksymalnej wartosci (99,9 [V]). Jednoczesnie obserwowac pojawianie sie $wiecgcych

warstw pomiedzy elektrodami lampy Ne (pokazuje to Zdjecie 5).

Zdjecie 5. Swiecgce warstwy w lampie Ne.

Pomiary | = f( V) dla lampy Ne (pomiary automatyczne).
1. Wiaczy¢ komputer.

2. Uruchomi¢ program ,measure”. Przyciskiem ,Function” urzadzenia sterujacego
doswiadczeniem wybrac opcje ,,PC”.

3. W programie ,Phywe measure 4” wybrac¢ ,New measurement” :

IM Phywe measure 4
File Gauge Measurement Analpsiz Window Help

@ Hew measurement... Strg+h I

= Dpen measurement... Strg+0 ',
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FIZYCZNE

4. Ustawic parametry pomiaru :
End Voltage U,= 99,90 [V]
Voltage U,=7,0 [V]
Voltage U;=2,2 [V]
Voltage U,=8,0 [V]
W okienku ,,Display” zaznaczy¢ U,, U,, I, U3, Uy,.

UWAGA!

Nie wolno przekraczaé nastepujacych wartosci napiec:
U;=99,9[V]; U;=8[V]; Us=4[V]; Uy=9 [V].

Franck-Hertz experiment [FHE] - measuning <Senal no.: 90700141-522-11931> E3

[+
-
|7 Voltage U1 _ EMEERALITENE Sl

= voltage L1
Current 14
O Temperature Tact
[ voltage L2
[ voltage U3
[1voltage LUH

W okienku ,,Channels” zaznaczy¢ ,,Current 1,”. Nastepnie nacisng¢ przycisk ,,Continue”.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej
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5. Pojawig sie okienka pomiarowe z ustawionymi parametrami :

JT=TEY -1/ x|
Current lA f nA Voltage U2 1V
0,63 7,0
—Ioixi ~1alx]
Voltage U1 /v Voltage UH IV
0,00 8.0

J=TE

Voltage U3 /V

2,2

6. Nacisng¢ przycisk ,,Start Measurement”.

Franck-Hertz expeniment [FHE] - measuring

Values 0
Daration 0o:o0:00
| Start measurement Eaye vallie ==
=it ke e Cancel J

7. Po chwili program rozpocznie pomiar. Po wykonaniu pomiaru pojawi sie wykres zaleznosci

Ia=f(Uq).
m Unnamed measurement [Unzaved) M=l
A
hA
i
A0+
201
o ()]
1 I I 1 I I 1 I I F e 5
10 20 a0 40 a0 G0 70 aa S0 v
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8. W interfejsie programu wybrac opcje ,,Measurement” > ”Information”

Measurement  &nalysis  Window

3 [Uhdop el poesitles Shoee

i Information...

Digplay optiohs... F2
Labels...

Wopisac odpowiednie opisy w wolne pola. Nastepnie przejs¢ do ,,Display options” i

ustawié wartosci zakresowe na osiach x i y.

9. Po wykonaniu wszystkich czynnosci wydrukowaé wykres. Uzy¢ funkcji ,,Print Measurement”

Zaznaczy¢ ,,Show preview” oraz w ,,Setup” wybraé orientacje pozioma.

—Print Mumbet
* Graphic Copies: |1 :II
" Data

—Cptions

v Eitto page

Fesolution:

[ oy high

O Cancel Setup

1\ UWAGAL

Przed wylaczeniem urzadzenia sterujacego

pomiarem ustawic
potencjometrem wartos¢ Uy na O [V].

G
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Dodatek B

Instrukcja obstugi uktadu doswiadczalnego Francka-Hertza z lampag rteciowa

Pomiary | = f( V) dla lampy Hg ( pomiary automatyczne) dla r6znych temperatur.
1. Zapoznaé sie z funkcjami elementdéw urzgdzenia sterujgcego na Rysunku 4 .
2. Ustawic pokretto grzania piecyka w pozycji 10 (maksymalne grzanie).
3. Wigczy¢ urzadzenie sterujace doswiadczeniem Francka-Hertza.
4. Naciskajac przycisk ,Display” wybrac ,Toominai” - POtencjometrem ustawié¢ temperature 220°C.
Nacisna¢ przycisk ,,Oven on/off”.
5. Przyciskiem ,Display” wybra¢ odczyt ,T..."” i odczekac az piec grzejny osiggnie temperature
okoto 220°C.
Przyciskiem ,,Function” ustawi¢ opcje ,,PC”
Wiaczyé komputer i uruchomié aplikacje ,,measure”.

W interfejsie pomiarowym wybrac opcje ,,New Measurement”.

o ® N o

Wybra¢ automatyczng kontrole pomiaru. Ustawi¢ parametry pomiaru :
End Voltage U,=60,00 [V]
Voltage U,=1,5[V]
Voltage Uy=6,3 [V]
Temperature T=175°C.

EEEEEE————————————————————————————
Franck-Hertz experiment [FHE] - measunng <Senal no.: 907001 41-522-11931>
~hlode —FParameter
& automatic contral End valtage L1 IEU.UU v
 rmanual control Yoltage L2 15 W
s data | = e =M 0.0 )
Yoltage UH 63 W
Voltage U1 j Temperature T 175 "
—Channel —Display
& voltage L1 v U1 v IA ¥ Tact
Current A v U2 IuzE 7 UH
[ Temperature Tact
[ voltage U2 [~ Diagram
H voltage U3 Set
[ Voltage UH M Fy
Getvalue Infarmation
& Gh ey HEss Tube: Mercury
r every |1 5 Device wersion: 1.3.7-2
W Cancel
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UWAGA!

Nie wolno przekroczy¢ nastepujacych wartosci napiec: U, = 60 [V];
U, =3[V]; Uy =7[V].

W okienku ,,Channels” zaznaczy¢ ,,Current 1,”. Nastepnie nacisng¢ przycisk ,Continue”.

10. Odczekac az do uzyskania wymaganej temperatury :
g Wit until the desired temperature of the
tube has been reached.

Current temperature: 178 °C
Desired temperature: 178 °C

11. Pojawig sie okienka pomiarowe z ustawionymi parametrami:

= o x| |EEE —1of x|
Current I1A / nA Yoltage U2 1V
0,67 1,6
=Tk =T
Voltage U1/ V Yoltage UH TV
0,00 6,3
=loix|
Temperature Tact/°C

Przed rozpoczeciem pierwszego pomiaru odczekaé okoto 20 minut.

12. Nacisng¢ przycisk ,Start Measurement”.

Franck-Hertz experiment [FHE] - measuring

| Start measurement | Hayevalie

<« H

Stapmeasurerment Cancel
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Cwiczenie 14 : Wyznaczanie potencjatu wzbudzenia atomow
Hg i Ne w doswiadczeniu Francka-Hertza

13. Po chwili program rozpocznie pomiar. Po wykonaniu pomiaru pojawi sie wykres zaleznosci |

=f(U,).

I 448K U2=1.7¥ [C:\WIND OWS\Pulpit\p1 75. msr]

— 448K, Li2=1,7%

14. Zapisa¢ pomiar do oddzielnego pliku (uzy¢ funkcji ,Save measurement as...”)

15. Powtérzy¢ pomiary dla kolejnych temperatur T = 185°C, 195°C, 205°C oraz 215°C zapisujac
kazdorazowo uzyskane wyniki jak w punkcie 13.

16. Przed kazdym zapisem pomiaru nalezy odpowiednio opisa¢ pomiar. Nalezy wybraé opcje
yInformation” i w zaktadce , Channels” w okienku ,Name” wpisa¢ parametry danego
pomiaru. W ,,Display options” ustawié obszar wykresu (0$ x od 0 do 60 [V]; os y od 0 do 50
[nA]) oraz dobra¢ indywidualny kolor dla kazdego pomiaru. Procedury te nalezy powtdrzyc
dla kazdego kolejnego pomiaru. Nalezy pamieta¢ o niezamykaniu okienek zapisanych
pomiaréw.

17. Po wykonaniu wszystkich wymaganych pomiaréow wykonaé wykres zbiorczy. W tym celu

nalezy wybra¢ w zaktadce ,,Measurement” funkcje ,Assume channel”.

Measurement  Analpsis  Windo

&7 Undo: Information Stig+2

i Infarmation...
Dizplay optiohs. .. F2
Labels...

LChannel manager. ..

Azzume channel...

Delete channel ..

Dotaczyc kolejno przebiegi pomiarowe.
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18. Po wykonaniu wszystkich czynnosci wydrukowaé wykres. Uzy¢ funkcji ,Print Measurement”.

Zaznaczy¢ ,,Show preview” oraz w ,,Setup” wybrac orientacje pozioma.

Print
—Print Mumber
& Graphic Copies: |1 j
 Data
—Options

[+ Eitto page

Resolution:

low high

]2 Cancel Setup

1\ UWAGA!

. Przed wytaczeniem urzadzenia sterujgcego pomiarem ustawic¢ potencjometrem
wartos¢ U, na O [V].
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Dodatek C

Schematy pomocnicze do wykonania Zadan Doswiadczalnych Il
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Rysunek 6. Schemat poziomdw energetycznych atomu Ne.
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Rysunek 7. Schemat poziomdw energetycznych atomu Hg.
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