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ET tubo de Franck-Hertz sirve para la demostracidn
de la cesidn de energia discontinua de electrones
libres en atomos de mercurio (experimento del cho-
que de electrones de Franck y Hertz).

Remarque: .
Pour toute information concernant 'emploi du tube de Franck-
Hertz (5565 85) avec I'alimentation pour tube de Franck-Hertz
(555 88) qui met a disposition toutes les tensions de service
requises pour I'expérience réalisée, veuillez vous référer au
mode d’emploi correspondant (relevé ponctuel de la courbe de
Franck-Hertz, représentation a l'oscilloscope, tracé avec un en-
registreur x-y et enregistrement assisté par ordinateur)
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555 85/86

Tubo de Franck-Hertz
Casquillo de conexidn para el tubo
de Franck-Hertz

Tube de Franck et Hertz .
Douille pour le tube de Franck et
Hertz

Le tube de Franck et Hertz sert & la démonstration
de la transition quantique par collisions d'élec-
trons sur des atomes de mercure (expérience de
Franck et Hertz).

Nota:

En las instrucciones de servicio para el empleo del tubo de
Franck-Hertz (555 85) y la unidad de operacién de Franck-
Hertz (555 88), usted encontrara las informaciones acerca de
todas las tensiones de operacién necesarias apropiadas para
los ensayos (registro punto a punto de la curva de Franck-
Hertz, representacién en el osciloscopio, registro con un
registrador "x-y" y asistido por ordenador).

1 Notas sobre la seguridad

o iTubo de vacio con relleno de mercurio (aprox,
5 g)! iPeligro de implosidn con un golge, cai-
da, etc.! En caso de que se rompa el vidrio
recoger el mercurio (absorbedor de mercurio,
306 83) y eliminarlo correctamente.

o No aplicar ninguna tensidn al tubo frio (peli-
gro de cortocircuito por el mercurio metdlico
entre los electrodos). \

e Al presentarse una descarga de gas, indicada
por un aumento repentino de la corriente, re-
gular inmediatamente ambas tensiones de reji-
11a a 0.

o Asir los aparatos calientes con un trapo o
guantes resistentes al calor.

o Controlar la temperatura (la tensién) del hor-
no tubular para asegurar que la temperatura
maxima para el tubo de Franck-Hertz no sea
sobrepasada (200 °C en servicio continuo,
220 °C en servicio de corta duracion).

1 Remarques de sécurité

e Tube & vide rempli de mercure (env. 5 g)! Dan-
ger d'implosion, ne pas cogner, laisser tomber
etc.! En cas de fracture du verre, recueillir
et gliminer le mercure (adsorbeur de mercure,

306 83).
e Ne pas appliquer de tensions sur le tube froid

(risque de court-circuit par le mercure métal-
Tique entre les &lectrodes).

o REgler immé&diatement les deux tensions de
grille sur 0 en cas de décharge gazeuse, indi-
quée par une brusque augmentation du courant.

o Saisir les appareils briilants avec un chiffon
ou des.gants résistants a la chaleur.

o Controler la température du four (ou sa ten-
sion) pour ne pas dépasser la température max.
admissible du tube de Franck et Hertz (200 °C
en permanence, 220 °C instantanément).,




2 Descripcidn; datos técnicos

2.1

Franck-Hertz-Rohr (555 85)

©)

2.2

Tubo de vacio con sistema de electrodos dis-
puestos’ cilindricamente, clavijas de escape
para corrientes pardsitas y con aprox. 5 g de
mercurio metdlico.

Corriente y tensidon de fiiamento: 3,15 V; 0,4 A
(adaptada a una alimentacidn de 6,3 V por la
resistencia en el casquillo de enchufe 555 86)
Tensidn de mando U; entre el cdtodo y la reji-
1la gy : 0a4Vec.c.

Tension de aceleracidn Uz entre la rejilla g3 y
la rejilla g2: 0 a 40 V c.c.

Contratensidn Uiz entre la rejilla g1 y el co-
lector A: aprox. 1,5 V

Temperatura mix. admisible:
200 °C (servicio continuo)
220 °C (servicio de corta duracidn)

Temperatura de servicio: aprox. 190 °C

Presion de vapor del mercurio (con 190 °C):
aprox, 25 mbar

Dimensiones: longitud 95 mm, didm. 28 mm.

Casquillo de conexidn para el tubo de Franck-

Hertz (555 86)

Casquiilo con 6 lineas de conexidn marcadas de
diferentes colores, en un cable biindado de 5
conductores y blindaje especial para la conduc-
cion al colector A; con resistencia incerporada
para reducir una tensidn de conexidn de 6,3 V a
la tension de filamento de 3,15 V necesaria pa-
ra el tubo.

Tubo de cobre (100 mm de longitud, didm, 35 mm)
para adaptar el tubo de Franck-Hertz al didme-
tro del horno tubular (555 81/82), as? como pa-
ra el blindaje del tubo contra campos eléctri-
cos perturbadores por puesta a tierra mediante
una trenza de cobre con enchufe de 4 mm;

con agujero ciego (3.1) para la punta de medida
de un sensor de temperatura (por ej. 383 02).

Fig. 2

1 Description, caractéristiques techniques
2.1 Tube de Franck et Hertz (555 85)

(:) Tube & vide avec systéme cylindrique d'&lectro-
des, fiches de- dérivation pour courants de
fuite superficielle et env. 5 g de mercure mé-
tallique
Tensicn et courant de chauffage: 3,15 V; 0,4 A
(adaptation & une alimentation 6,3 V par une
résistance dans la douille, 555 86)

Tension de commande U; entre cathode et grille
g1: 0 a4 Vec.c.,

Tension d'accélé@ration Uz entre grille g; et
grille g2: 0 a 40 V c.c.

Contretension Uz entre grille g; et collecteur
A: env, 1,5V

Température max. admissible: 200 °C (perm.)
‘ 220 °C (inst.)

Température de service: env. 190 °C

Pression de la vapeur de mercure (& 190 °C):
env. 25 mbar.

Encombrement: longueur 95 mm, @ 28 mm

2.2 Douille du tube de Franck et Hertz (555 86)

(:) Douilie & 6 cordons de raccordement repérés de
couleurs différentes dans un c3ble blindé a §
cordons et blindage sp&cial pour le cordon ali-
mentant le collecteur A; avec résistance incor-
porge pour réduire une tension raccordde de 6,3
V & la tepsion de chauffage de 3,15 V néces-
saire au tube.

(® Tube de cuivre (100 mm de long, § 35 mm) pour
adapter le tube de Franck et Hertz au diamétre
du four tubulaire (555 81/82) et pour isoler le
tube contre les champs @&lectriques parasites
avec une mise & la terre par une tresse en cui-
vre avec fiche 4 mm; : )
avec trou borgne (3.1) pour la pointe d'une
sonde de temp@rature (p.ex. 383 02)
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(D Tubo de Franck-Hertz (555 85)
@ casquillo de enchufe
® Ccilindro de cobre

;' (555 86)

Sistema de electrodos y asignacidn de clavijas:

f, fk: filamento

fi: Citodo (indirectamente calentado)

gi1: Rejilla de carga espacial

gz2: Rejilla de aceleracidn

A: Colector

S: Clavijas de escape para corrientes pardsitas

\
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(@ Tube de Franck et Hertz (555 85)

@ Dpouille (555 86)
(® Cylindre en cuivre

Systéme d'@lectrodes et affectation des raccorde-
ments » ,
f, fk: filament

fr: cathode chauffée indirectement
gr: grille de champ

g2: - grille d'acc@lération

A: collecteur

S: fiches de dérivation




3 Mando
3.1 Medios de servicio y de medida

Aparatos adicionalmente necesarios:

1 Horno tubular elé&ctrico, 220 V (565 81) & 110 V
(555 82) con alimentacidn de tensidn regulable o
ajustabie, 220 V (6 110 V), por ej.

o (véase Fig. 4.2)

Transformador de regulacion, 0-250 V ...... 522 42

1 VOTtTmetro veveveeveescsasvenesss por ej. 531 55

o (véase Fig. 4.1)

tensidon alterna de red mediante la

Caja con conexidn de seguridad ..vieeveeees 502 06

con

Réostato de cursor 320 @ (p. 220 V c.a.) .. 537 23
110 @ (p. 110 V c.a.) .. 537 24

VOlEtTmetro siveecaececcosneresneases POr ej. 531 55

o (véase Fig. 4.3)

tensidon alterna de red (s6lo 220 V c.a.) mediante

Caja con conexion de seguridad se.eveseee.. 502 06

con Aparato de medida y de regulacidn

para la temperatura ..eeieceeceseesessssss 666 198

con sensor de temperatura ...e.veeeseesssss 383 02

Recomendable para el control de temperatura

(cuando se trabaje sin regulacidn de temperatura):
Sensor de temperatura ...coeese sesessa-sess 383 02
Aparato de medida digital para temperatura 666 190

Fuentes de tensidn para 0 - 30 V c.c., 6 V c.a,

1v-1,6Vc.c., 1.5V c.c.:

o (véase Fig. 3.1)

1 Alimentacidn estabilizada, 300 V c.c. ... 522 35
con divisor de tensidn para 0-30 V c.c., por ej.
Resistencia de medida, 10 KQ eeesesesesa. 536 19
Potencidmetro enchufable, 4,7 k@ «ceeve.. 577 95
0 potencidmetro a motor, 4,7 KQ +eveseo.. 581 49
con fuente de tensidn continua, aprox. 1,5 V

Pila monocelular, 1,5 V sive-eseesss. del 503 11
Soporte enchufable para pilas veeveseeess 576 86

(véase Fig. 3.2)

Fuente de tension estab., *15 V c.c. .... 522 30
Transformador 6 'V, 12 V; 30 VA .veceeese. 562 73
Pilas monocelulares, 1,5 V ¢veveeee.. del 503 11
Soportes enchufables para pilas seveeeess 576 86
Potencidmetro enchufable, 220 @ ¢vveveee. 577 90

FNNR =0 =

Amperimetro para 1079 A c.c.

a eleccidn (véase Fig. 3.1)

1 Amplificador de medida de corriente I ... 532 00
con voltimetro con indicacidén andloga,
zona de medida 3 V CuCe sueeens. pPOr ej. 531 781
y adaptador BNC/4 mm, unipolar ....... ... 501 09

o (vEase Fig. 3.2)

1 Amplificador electrométrico ....e....
con resistencia 1 G veesvesrsosvecvecans
y fuente de alimentacidn 12 V c.a., p.ej.
y voltimetro con indicacidn andloga,
zona de medida 3 V CuC.o vvveeesses Po8j. 531 781

«ess 532 14
577 02
562 73

2 Voltimetros para 3 Vc.a. y 30 V c.a., por ej.
MultTmetro (para Uj) seeeevesssesceccesss 531 55
Multimetro de demostracidn (para Uz) .... 531 91

1 Placa reticulada de enchufe, Ad .e.vv.... 576 74
1 Juego de 10 enchufes en puente .......... 501 48

Para el registro de la curva de Franck-Hertz:
1 Registrador XY ..cieeeveceeeeses pOr ej. 575 662

Recomendable en el caso de que se conecte Ip a tra-
vés del amplificador de medida I-D a la entrada Y
del registrador (véase Fig. 3.1)

1 Condensador de nivelacidon 2200uF ........ 538 31

Recomendable, en caso de que la tensidn de acelera-
cidn Uz no sea regulada por el potencidmetro a mo-
tor (581 49) sino a mano con el potencidmetro
(577 95):

3.1 Accessoires de service et de mesure -

Sont nécessaires en outre:

1 Four &lectrique, 220 V (555 81) ou 110 V (555 82)

avec source de tension variable ou ajustable, 220 V

(ou 110 V), par ex.

soit (voir Fig. 4.2)

Transformateur variable 0 - 250 V vveveves. 522 42

VOTtmeire veveeesococencas teessesneas p.ex. 531 65

soit (voir Fig. 4.1)

Tension alternative du secteur par

BoTte de raccordement de sécurité ......... 502 06

connectde au

Rhéostat 320 Q (pour 220 V C.8.) cveeevesaee 537 23
_ 110 © (pour 110 V C.@4) ceveosesss 537 24

VOILMELre sevveerverccoces sessnee eee Po €X. 531 55

ou (voir Fig. 4.3)

Tension secteur (seulement 220 V c.a.) par

Boite de raccordement de sécurité ......... 502 06
connect@e au appareil de mesure et

réglage de temparature ...ieeeeecsceseesss 066 198
avec sonde de température .eeeececses .o . 383 02

Conseill@ pour le contrdle de la température
(quand on travail sans réglage de température):
Sonde de température ........ tesesecersnnse 383 02
Thermométre digital ....vevevuvvcesrseeese 666 190

Sources de tension pour 0 @ 30 V c.c., 6 V c.a.,

l1vai,sve.c., 1,6 V c.cC.

soit (voir Fig. 3.1)

1 Alimentation stabilisée, 300 V c.a. ..... 522 35
avec diviseur de tension pour 0 & 30 V c.c, p.ex.
Résistance de mesure, 10 K@ eeeeeveeseess 536 19
Potentiométre enfichable, 4,7 k@ .v...... 577 95
soit Potentiométre motorisé 4,7 k@ ...... 581 49
avec source de tension continue, env. 1,5 V c.c.

1 Pile, 1,5 V eevevnnnns seevecssssocsess du 503 11
1 Porte-pile seeveviiiencnvinnenns . 576 86

ou (voir Fig. 3.2)

1 Source de tension stabilisée, 15 V c.c, 522 30
1 Transformateur 6 V, 12 V; 30 VA ceveeeens 562 73
2 Piles, 1,5V cvevueee tesessessscccsnsesssdu 503 11
2 Porte-piles ......... Yeesessacrscacraces 576 86

1 Potentiométre enf1chab1e, 220 2 veeeeeeee 577 90

Amp&remétre pour 1079 A c.c.,

élection (voir Fig. 3.1)

Amplificateur de mesure D svvvveececsncns
avec voltmétre analogique, ‘
zone de mesure 3 V €., seceeness Po X, 531 781
et adaptateur BNC/4 mm, l-pSle .......... 501 09

ou (voir Fig. 3.2)

1 Amplificateur électrométrique ....ceec... 532 14
avec resistance 1 GR ceveeovevess eeesesee D77 02
et source de tension 12 V c.a. .... p.ex. 562 73
et voltmétre analogique,
zone de mesure 3 V CoC. eovseeeess PoeX. 531 781

2 Voltmétres pour 3 V c.a. et 30 V c.a., par ex.
Multimétre (pour Uj) sieeeeeeesnsssnseess 531 65
Multimétre de démonstration (pour Uz) ... 531 91

532 00

= Qn

1 Plaque @ réseau, A4 .icevvvvvnvocncencass 576 74

1 Jeu de 10 cavaliers .eeeececesoes seessess 501 48
pour enregistrer la courbe de Franck-Hertz
1 enregistreur XY ..... sesesss vosees p.ex. 575 662

Recommandé si I, est apppliqué, par 1'amplificateur
D de mesure I, sur 1'entrge Y de 1'enregistreur
(cf. fig. 3.1)

1 condensateur &lectrolytique 220 pfF ...... 538 31

Equipement conseillé si la tension d'accélération
U, n'est pas réglée par le potentiométre motoriséd
(581 49) mais manuellement par le potentiométre
(577 95):




1 Condensador nivelador, en paralelo
a la entrada X del registrador, por ej.
Condensador enchufable, 100 pF vvvvevenns 578 39

3.2_Preparacidn del montaje para el registro de
la curva de Franck-Hertz

1 condensateur de 11ssage, paralléle
a 1'entrée X de 1'enregistreur, p. ex.
condensateur enfichable, 100 pF ......... 578 39

3.2 Préparation du dispositif pour 1'enregistre-
ment de la courbe de Franck et Hertz

Importante en montajes como en la fig. 3.1:
o Como la fuente de tensidn, 300 V c.c,
(522 35) suministra tensiones peligrosas al
contacto, modificar el circuito solamente
con el aparato desconectado.

o No conectar la placa reticulada de enchufe a

tensiones superiores de 30 V c.c.

Important pour montages comme dans la fig.3.1:

¢ Comme 1'alimentation stabilisée 300 V c.c.
(522 35) fournit une tension dangereuse au
toucher arréter 1'appareil avant toute in-
tervention dans les circuits.

o Ne pas appareiller la plaque & réseau avec

des tensions supérieures a 30 V c.c.
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Fig. 3.1/Fig. 3.2:

Montajes para registrar la curva de Franck- Hertz
con un registrador;

para el registro puntiforme de la curva no efectuar
t1a parte dibujada en trazos dei circuito.

Fig. 3.1/3.2

Dispositif pour 1'enregistrement de la courbe de
Franck-Hertz avec un enregistreur;

pour un enregistrement point par point ne pas
réaliser la partie hachurge du circuit.

6 V c.a. sin puesta a tierra
6 V' c.a. isolé de la terre
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Fig. 4:
Alimentacidn en tensidn del horno tubular para el
calentamiento del tube de Franck-Hertz en aprox.
190 °C.

Fig. 4

Alimentation en tension du four tubulaire pour
chauffer le tube de Franck et Hertz jusqu'd la
température de service d'env. 190 °C.

38302

me—oey

[~£200°C

Fig. 4.1

Fig., 4.1/4.2:

Regulacidn de la temperatura por medio de 1a ten-
sidn de servicio del horno tubular; control de la
temperatura mediante el sensor de temperatura, que
se coloca a través del taladro del horno tubular en
el agujero ciego (3.1) del cilindro de cobre.

Fig. 4.1/4.2

Réglage de la température par la tension de service
du four; contrdle de la température de préférence
avec une sonde introduite par 1‘al@sage du four
dans le trou borgne (3.1) du tube de cuivre.
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Fig. 4.3 (f)
Fig. 4.3: Fig. 4.3

Regulacion de la temperatura con el sensor de tem-
peratura y con el aparato regulador (666 198}).

Efectuar el montaje como se indica en las Figs.

3y
4, pero sin conectar el registrador.

Medir y ejecutar por el orden indicado antes de

conectar el registrador:’

a) Accionar el horno (cilindro de cobre y tubo in-
troducidos) primero 5 min con 220 V c.a. (6 110
V) y Tuego 10 min con 90 V c.a. (6 45 V)
o regular la temperatura nominal a 190 °C con el
aparato de medida y de regulacidn de temperatura
y accionar el horno durante aprox. 20 min.

Régulation de la tempé&rature avec sonde et régula-
teur (666 198).

Monter le dispositif comme dans 1les fig. 3 et 4
mais ne pas encore raccorder 1'enregistreur.

Exécuter les opérations suivantes dans 1'ordre in-
diqué avant de raccorder 1‘enregistreur:

a) Chauffer le four (cylindre de cuivre et tubes
engagés) soit d'abord pendant 5 min en appli-
quant 220 V c.a. (ou 110 V) et ensuite pendant
10 min en appliquant 90 V c.c. (ou 45 V)
soit & une température de consigne de 190 °C
pendant env. 20 min, par le truchement du régu-
lateur de température.
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Fig. &: ' Fig. 5 '
I, como funcidn de la tensidn de aceleracidn U, I, en fonction de la tension d'accé&lération U,

(diagrama del registrador)

b} Conectar la calefaccidn del catodo.

¢) Solamente necesario con la fuente de tensidn c) Uniquement nécessaire avec 1'alimentation stabi-
estabilizada (522 35) seglin la fig. 3.1: lisee (522 35) comme dans la fig. 3.1: )
Poner al valor maximo; aplicar por medio del Mettre (:) au maximum; avec le potentiométre
potenciometro (:) una tensidn U, de por ej. 3 y appliquer une tension U, de p.ex. 30 V et remet™
retrodecerla con el potencidmetro (3) inmediata-  — tre immédiatement le potentiomdtre @ ao.
mente a 0. d) Aprés de chauffer la cathode pendant env. 1 min ;
d) Despuds de calentar el cidtodo durante 1 min augmenter progressivement la tension de chauf- l
aprox., aumentar lentamente la tensidn U, con el fage de la cathode U, avec le potentiométre (:); ‘
potencidmetro ; .
si la corriente aumenta de forma lenta y conti- continuer & la section g) si le courant augmente
nua o si ya muestra el transcurso tipico de alors lentement et continuellement ou se pré-
Franck-Hertz, proseguir con el parrafo g). sente sous la forme Franck-Hertz typique.
e) Con un aumento repentino {descarga de gas debido e) Si le courant augmente brutalement {dé&charge
a un tubo demasiado frio), retroceder U, inme- gazeuse due au tube trop froid), remettre imma-
diatamente a 0. . diatement U, & 0.
Aumentar la tensidn del horno por 5 V o el valor Augmenter la tension du four de 5 V ou la tempé-
nominal en aprox. 2 °C; rature de consigne d'env, 2 °C;
después de 5 min. proseguir como en d). continuer comme dans d) au bout de 5 min.
En caso necesario seguir aumentando la corriente Si nécessaire, augmenter encore la tempdrature
del herno, hasta que la corriente I, muestre el du four jusqu'@ ce que le courant I, se présente
transcurso descrito en la seccidgn d), sous la forme décrite dans la section d).
f) $i la corriente I, s5lo aumenta lentamente al f) Si le courant I, n'augmente que trads lentement
gafi: por la tens1%nVU2, rgtrqce?ert]a tené1on en fonction de lé\tension Uz i1 faut diminuer la
el horno en aprox. 0 reducir la temperatura : ' c 2
nominal por 2 E’)(:; despuds dejar enfriar 21 horno tension du fou: ? env. 5 Vou la tempgrature de .
durante unos 10 min y proseguir como en d): en consigne de 2 °C; continuer comme décrit dans_d)
caso necesario seguir reduciendo la temperétura apres un temps de refroidissement d'env. 10 min;
. si necessaire diminuer encore la température
hasta que I, muestre el transcurso descrito en jusqu'a ce que le courant I, se présente comme
d). décrit dans la section d).
g) Pasar por Uy con diferentes tens1on$s de mando g) Parcourir U, & différentes tensions de commande
{aumentar U; en pasos de 0,1 V'con el potencid- (augmenter Ui par le potentiométre <:> par pas
metro ), hasta que la corriente muestre por de 0,1 V) j 13 1 t présente a
1o menos 4 miximos pronunciados. L2 Jusqu @ ce que le courant presente au
moins 4 maxima bien définis.
h) En caso dado, conectar el registrador. h) Raccorder &ventuellement 1'enregistreur;

Calibracion:
Eje X: 1 Vcm!; var,
Eje ¥Y: 1 Vem1; var.

Después de terminar el experimento, primero desco-
nectar la tensidn de servicio y luego retirar el
tubo del horno.

(diagramme de 1'enregistreur).

b) Commuter le chauffage de cathode,

calibrage:
axe X: 1 Vcml; var.
axe Y: 1 V cm!; var,

Aprés 1'expérience, couper d'abord les tensions de
service et retirer ensuite le tube du four.

LEYBOLD DIDACTIC GMBH - LeyboldstraBe 1 - P.0.Box 1365 - D-5030 Hiirth - Phone (02233) 604-0 - Telefax (02233) 604-222 - Telex 17223332 LHPCGN

© by Leybold Didactic GmbH, 1988 ~ 0 ,5-12-1988/4, Ed. Cr. Printed in the Federal Republik of Germany .
Technical alterations reserved .



