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Informacion para el profesor

Aplicacion PHYWE

El experimento de Franck-Hertz muestra la absorcion de
energia cinética de los electrones por parte de los atomos
de nedn, o de los atomos de mercurio en el experimento
original.

Experimento de Franck-Hertz con gas nedn
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Informacion adicional para el profesor (1/2)

:@: Los conocimientos previos necesarios para este experimento se encuentran en la
8> seccion de principio.
=
Conocimiento
previo
1 Los electrones se aceleran en un tubo lleno de gas neén. La energia de excitacion del
?@. nedn se determina a partir de la distancia entre los minimos equidistantes de la
——A corriente de electrones en un campo eléctrico opuesto variable.
Principio
LY 4 L3 L3 ‘
Informacion adicional para el profesor (1/2) PHYWE
~ ! -
-@- Los conocimientos previos necesarios para este experimento se encuentran en la
8> seccion de principio.
=,
Conocimiento
previo
== Los electrones se aceleran en un tubo lleno de gas nedn. La energia de excitacion del
?@. neon se determina a partir de la distancia entre los minimos equidistantes de la
—=" corriente de electrones en un campo eléctrico opuesto variable.
Principio
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Informacion adicional para el profesor (2/2) ~PHYWE
_\ : '_ Comprensién de los quantum de energia mediante el experimento de Franck-Hertz con
AN-A gas neodn
Objetivo

1. Registrar la intensidad de la contracorriente I en un tubo de Franck-Hertz en
funcion de la tension anddica U .

@

2. Determinar la energia de excitacion E a partir de las posiciones de los minimos o
Tareas maximos de intensidad de corriente por formacion de diferencias.

Instrucciones de seguridad PHYWE

Para este experimento se aplican las instrucciones generales para la experimentacion
segura en las clases de ciencias.

Para las frases Hy P, consultar la ficha de datos de seguridad del producto quimico
correspondiente.
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Principio (1/5) PHYWE

Niels Bohr introdujo el modelo planetario del atomo en 1913: Un 4tomo aislado consiste en un nucleo
cargado positivamente alrededor del cual se distribuyen los electrones en érbitas sucesivas. También
postul6 que solo se producen aquellas drbitas para las que el momento angular del electrén es un multiplo
integral de h/2mes decir n - h/27 donde n es un nimero entero y h es la constante de Planck.

La imagen de Bohr de los electrones en estados discretos con transiciones entre esos estados que producen
una radiacién cuya frecuencia esta determinada por las diferencias de energia entre los estados puede
derivarse de la mecdnica cuantica que sustituyd a la mecanica clasica cuando se trata de estructuras tan
pequefias como los atomos.

Parece razonable, segun el modelo de Bohr, que al igual que los electrones pueden hacer transiciones hacia
abajo desde estados energéticos superiores permitidos a estados inferiores, pueden ser excitados hacia
arriba a estados energéticos superiores absorbiendo precisamente la cantidad de energia que representa la
diferencia entre los estados inferiores y superiores.

Principio (2/5) PHYWE

James Franck y Gustav Hertz demostraron que asi era, en

efecto, en una serie de experimentos comunicados en

1913, el mismo afio en que Bohr presentd su modelo. u
Franck y Hertz utilizaron un haz de electrones acelerados —
para medir la energia necesaria para elevar los electrones
del estado basico de un gas de atomos de mercurio al
primer estado excitado.

i
Ne—-Gas E 1,

i
En el presente experimento se utiliza un tubo lleno de gas us Ui u2
neon. Los electrones emitidos por un catodo termoidnico 3y 0.980V 7V
se aceleran entre el catodo Cy el dnodo A en el tubo lleno

de gas nedn y se dispersan por colision elastica con los

atomos de nedn.

Principio de medicion.
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Principio (3/5) PHYWE

A partir de una tensién anddica U; de 16,8 V, sin embargo, la energia cinética de los electrones es suficiente
para llevar el electrén de valencia del neén al primer nivel de excitacion mediante una colision inelastica.
Debido a la pérdida de energia que la acompania, el electrén ya no puede atravesar el campo opuesto entre
el anodo Ay el contraelectrodo S: la corriente I es minima.

Si ahora aumentamos mas la tensidn del dnodo, la energia cinética del electron vuelve a ser suficiente para
superar el campo contrario: la intensidad de la corriente I aumenta.

Cuando U; =2 - 16,8 V la energia cinética es tan alta que dos atomos seguidos pueden ser excitados por el
mismo electrén: obtenemos un segundo minimo.

Sin embargo, estos minimos no estan muy bien definidos debido a la distribucion térmica inicial de las
velocidades de los electrones.

Principio (4/5) PHYWE

La tension Uy entre el anodo y el catodo esta representado por
Ui =U+ (24— ®0)

donde U es la tension aplicada, y ®¢ Como la energia de excitacién E se determina a partir de las
diferencias de tension en los minimos, las tensiones de la funcién de trabajo no son significativas.

Segun la teoria clasica, los niveles de energia a los que se excitan los atomos de mercurio podrian ser
aleatorios. Sin embargo, segun la teoria cudntica, se debe asignar repentinamente un nivel de energia
definido al atomo en un proceso elemental.

El curso de la I/U 4 se explicéd por primera vez sobre la base de este punto de vista y, por tanto, representa
una confirmacion de la teoria cuantica. El atomo de nedn excitado vuelve a liberar la energia que ha
absorbido, con la emisién de un foton.
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Material
Posicion Material Articulo No. Cantidad
1 TUBO DE FRANCK-HERTZ DE Ne CON CARCASA 09105-40 1
2 UNIDAD DE CONTROL PARA TUBOS DE FRANCK-HERTZ 09105-99 1
3 CABLE DE CONEXION PARA TUBO DE FRANCK-HERTZ DE 09105-50 1
4 SOFTWARE EXPERIMENTO FRANCK-HERTZ 14522-61 1
5 CONVERTIDOR USB - RS232, ACTIVO 14602-10 1
6 CABLE DE DATOS, MACHO/HEMBRA, 9P 14602-00 1
7 CABLE BLINDADO BNC, LONG. 750 mm 07542-11 1
711
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Material PHYWE
Posicion Material Articulo No. Cantidad

1 TUBO DE FRANCK-HERTZ DE Ne CON CARCASA 09105-40 1

2 UNIDAD DE CONTROL PARA TUBOS DE FRANCK-HERTZ 09105-99 1

3 CABLE DE CONEXION PARA TUBO DE FRANCK-HERTZ DE 09105-50 1

4 SOFTWARE EXPERIMENTO FRANCK-HERTZ 14522-61 1

5 CONVERTIDOR USB - RS232, ACTIVO 14602-10 1

6 CABLE DE DATOS, MACHO/HEMBRA, 9P 14602-00 1

7 CABLE BLINDADO BNC, LONG. 750 mm 07542-11 1
Material adicional PHYWE

Posicion Material Cantidad
1 PC 1
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PHYWE

"B B

Montaje y ejecucion

Montaje rHYWE

Preparar el experimento como se muestra en
la figura. Para mas detalles, ver el manual de
instrucciones de la unidad 09105-99.

Conectar la unidad de mando Franck-Hertz al
puerto COM1, COM2 del ordenador o al puerto
USB (utilizar el adaptador USB a RS232 14602-
10).

Montaje experimental
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Ejecucion PHYWE
Franck-Hertz experiment - measuring X
Wode Parameters
.. . . o autormatic control End voltaga U1 98,90 W
Iniciar el programa de medicion y seleccionar Franck- £ mantal control s T
Hertz experiment Gauge. Aparecera la ventana K dats Voltage U3 5d v
"Experimento Frank- Hertz - medicién". Los parametros £ | mants a0
optimos son diferentes para cada tubo Ne. Se encontraran channdls
los parametros especificos para el dispositivo en una hoja ; S
. o Current 14 U r I r
que se incluye en el paquete del tubo de Ne. b Fu ru Ul
xg:izg: El:il ¥ Diagram
Elegir los parametros para U1, U2, U3y UH como se indica 2 I Setup
en esa hoja y asegurarse de que el resto esta configurado . information
como se muestra en la Fig. 2. Pulsar el botén de continuar. B T [l
Cantinue I Cancel I
Parametros de medicion.
Resultados (1/2) PHYWE
R hw  Sun  samn | El gréfico de I/U; muestra maximos y minimos
/\)f equidistantes.
» . Para nuestra evaluacion determinamos los
. / valores de tensién de los minimos. A partir de
. f las diferencias entre estos valores obtenemos
& / la energia de excitacién E del atomo de nedn
sacando una media. Evaluando las mediciones
\ /If de la figura obtuvimos el valor
1
\ / E=(174+£0.7)eV
LS
— -\-\\ {1l
) n P ) o [ ] & = L)

Ejemplo de una curva Franck-Hertz registrada con tubo
de Ne.
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Resultados (2/2) PHYWE

Arrastrar las palabras a los espacios correctos:

En un tubo lleno de , los electrones se emiten por emision de disminuyen
resplandor desde un termoiodnico y se aceleran hacia el aumentan
por la tension de aceleracion. Si el voltaje se incrementa lentamente, catodo
los valores de corriente medidos inicialmente exponencialmente, -
gas de nedn
hasta un cierto voltaje y luego lentamente. Los valores de corriente
. o aumentan
de nuevo cuando la tensidn es el doble del valor de la tensién inicial (a
. ) anodo
la que la corriente aumenta por primera vez).
®@ Verificar
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