Frank-Hertz-Versuch

Aufbau und Durchfiihrung

In einer mit Quecksilber-Gas (Quecksilber verdampft nach Aufheizen der Réhre)
geflllten Réhre verlassen einige Elektronen den geheizten Glihdraht. Diese freien
Elektronen werden von der negativ geladenen Ringkathode abgestol’en und in
Richtung der positiven Gitteranode hin beschleunigt. Auf diesem Weg gewinnen die
Elektronen an kinetischer Energie. Die Beschleunigungsspannung Us kann variiert
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Nach ,Durchfliegen® der Gitteranode besitzen die Elektronen entweder soviel
kinetische Energie, dass sie trotz der abstolienden elektrischen Kraft der negativ
geladenen Auffangerkathode (Uc = 2 V), auf dieser auftreffen und durch das
Strommessgerat flieRen oder sie fliegen zuriick zur Gitteranode und werden von dieser
aufgenommen.

Beobachtung und Erklarung
a) Ohne Hg-Atome wirden bei Us > 2 V alle Elektronen auf der Auffangeranode landen
und die Stromstarke Ia

stiege monoton an.
Da die erhitzte Rohre
aber mit
Quecksilberatomen

geflllt ist, gilt dies nur bis
Us = 4,9 V. Zwar stol3en
auch bei Us < 4,9 V die
Elektronen auf
Quecksilberatome. Dies

erfolgt jedoch elastisch,
d.h. Die Hg-Atome ®UB® @ U @

lenken die Elektronen nur

ab, nehmen aber von ihnen keine Energie auf.



b) Bei Us = 4,9 V sinkt die
Stromstarke |a abrupt ab.
Nun haben die Elektronen

kurz vor dem Netz 4,9 eV
Energie. Sie wird dort von
Quecksilberatomen bei
jetzt unelastischen Stélken
aufgenommen. Dabei
stol3en die freien
Elektronen mit de dulleren
Elektronen der

1. Freies Elektron
kurz vor Gitter mit
Energie 4,9 eV

3. Freies Elektron
nach
ZusammenstoR mit
weniger Energie
als Gegenfeld

2. Freies Elektron
hebt Elektron von
Hg-Atom an

Quecksilberatome zusammen und ,heben”

sie auf die

nachsthohere Schale

(Bohr’sches Atommaodell). Die freien Elektronen verlieren dabei ihre kinetische Energie
(Exin < 2 eV, bei Ug = 2 V) und werden von der positiven Gitteranode eingefangen.
Daher sinkt die gemessene Stromstarke |a plotzlich ab. Die angehobenen Elektronen
in den Quecksilberatomen ,fallen nach klrzester Zeit wieder zurick auf ihre
ursprungliche Bahn. Dabei wird Licht ausgesandt (im ultravioletten Bereich).

c) Bei Us =9,8 V und 14,7
V, also bei der n-fachen
Spannung Us = n - 49V,
sinkt die Stromstarke Ia
jeweils erneut a. Nun haben
die freien Elektronen schon
nach den Strecken
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4,9 eV. Sie kdénnen nun

jeweils bei 49 eV

Elektronen des /o
Quecksilberatom anheben. \ \
Anschlieend werden sie

wieder beschleunigt. Dieser \/

Versuch zeigt, dass

Quecksilberatome nur | | | I
Energiebetrage von 4,9 eV 4,9 9,8 14,7 UB in V

aufnehmen.

1. Freies Elektron
auf halben Weg
zum Gitter mit
Energie 4,9 eV

3. Freies Elektron

nach erstem
ZusammenstoR
nimmt wieder
Energie auf

2. Freies Elektron
hebt Elektron von
Hg-Atom an

6. Freies Elektron
nach zweitem
ZusammenstoR mit
weniger Energie

5. Freies Elektron 2IS Gegenfeld

hebt Elektron von
Hg-Atom an

4. Freies Elektron
kurz vor Gitter mit
Energie 4,9 eV




