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1 EINLEITUNG

Der FRANCK-HERTZ-Versuch bestitigt die Energiequantelung in Atomen nach dem BOHRschen
Atommodell. Es werden Elektronen zwischen einer Glithkathode und einem Gitter so stark be-
schleunigt, dafl ihre Energie fiir mindestens einen unelastischen Stoffi mit den Atomen der
Gasfiillung (hier: Hg-Dampf bzw. Ne) der Rohre ausreicht. Diese angeregten Atome geben
die Anregungsenergie unter Lichtemission wieder ab. Legt man nun zwischen Gitter und An-
ode eine Bremsspannung an, so erreichen nur noch die Elektronen die Anode, welche noch
geniigend Energie besitzen, um das Bremsfeld zu {iberwinden. Dadurch, dafl ein Teil der be-
schleunigten Elektronen Energie beim Stofl mit den Elektronen der Atome in der Gasfiillung
verliert und somit die Anode nicht mehr erreichen kénn, ist es moglich, durch die Messung
des Auffangerstromes eine Aussage iiber die Anregung zu machen. Haben die beschleunigten
Elektronen gerade geniigend Energie um Valenzelektronen der Gasatome auf ein hoheres Ener-
gieniveau zu heben, so haben sie nicht mehr gentigend Energie um das Gegenfeld zu passieren.
Der Auffangerstrom geht zuriick. Bei gentigend grofier Beschleunigungsspannung kénnen die
Elektronen natiirlich auch mehrere Stéfe ausfithren.
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2 VERSUCHSDURCHFUHRUNG

2.1 Quecksilberdampfréhre

ABBILDUNG 1. FRANCKH-HERTZ-Diagramm fiir Hg-Dampf

Gemessene Werte: Uprer1 = 17V Uprint = 18V Unraze = 21V Upging = 23,5V Upraaz = 27V,

1
AU = (4+6+55+65 V=55V

1
s=1/3 (L5 +0,52+02+13) V=11V
t 0,6-1,1V=0,6V
Us = —=5=U,0-1, =Y,
Vn

Durch Schwierigkeiten beim Einstellen der Spannung ergibt sich ein Fehler, den wir auf ca.
40,5V abschétzen.

uw=+/u2+(0,52V=0,8V

U=AU=+u=55V=+0,6V
Dies kommt dem Literaturwert von 4,9V recht nahe.

2.2 Ne-Rohre

ABBILDUNG 2. FRANCKH-HERTZ-Diagramm fiir Neon

Gemessene Werte: Uprerr = 18 V; Uprint = 24V Ungazz = 36 V; Unging = 43 V; Upraes = 56,5V,
Unring = 64V.
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(18 420,5+19+21) V=19,6V

(1,6240,92+0,62+1,42) V=14V

W

VA
I

t
Ug = ﬁ320,61,4v:0,8v

uw=+/u2+(0,52V=1V

U=AU+u=19,6V+1V
Dies trifft den in der Aufgabenstellung angegebenen Wert von 19V recht gut.



3 BEANTWORTUNG DER FRAGEN

. Beim elastischen Stofl bleibt die kinetische Gesamtenergie erhalten, wird aber — bei un-
gleichen Massen der Stofipartner — nach dem Stofl anders verteilt sein. Beim inelastischen
Stofl wird ein Teil der kinetischen Energie in eine andere Energieform umgewandelt, z.B.
Anregungsenergie oder Verformungsenergie.

. Da eine gewisse Energie notwendig ist, um ein Valenzelektron auf ein héheres Energieniveau
zu heben, kann ein Elektron mit niedrigerer Energie bei einem Stof dies nicht durchfiihren.
Da kein Speichern von , Energieportionen® im Valenzelektron und somit ein Anheben iiber
mehrere Stofe hinweg moglich ist, bleibt nach dem Energieerhaltungssatz nur noch die
Moglichkeit, dafl keine Energie {ibertragen wird, d.h. es findet ein elastischer Stof§ statt.

. Dadurch, daf} die Elektronenhiille der Gasatome einerseits durch ihre negative Ladung an
den positiv geladenen Atomkern gebunden ist, andererseits aber auch dem gesamten Atom
durch ihre Ladung nach auflen hin eine leicht negative Ladung gibt, kann man Sté8e zwischen
Elektronen mit weniger als 4,9 eV und den Gasatomen als elastischen Stofl zwischen einem
sehr massearmen und einem Korper sehr grofler Masse betrachten, bei dem ja auch der
kleine Korper vom Grofien abprallt und dabei nur wenig Energie {ibertrigt.

. Die durch den Stofl auf das Valenzelektron iibertragene Energie wird durch Aussendung
eines oder mehreren Lichtquanten wieder abgegeben. Dabei féllt das Elektron wieder auf
seinen urspriinglichen Energiezustand zuritick.

. Ein Lichtquant kann im Gegensatz zu beschleunigten Elektronen nur seine gesamte Energie
verlieren, d.h. es kann nur zu einer Energieiibertragung kommen, wenn das Lichtquant genau
die Energie besitzt, die notwendig ist, um ein Valenzelektron auf ein héheres Energieniveau
zu heben. Ein beschleunigtes Elektron kann bei einem Zusammenstof3 auch einen Teil seiner
kinetischen Energie an das Valenzelektron iibertragen.

. Ohne Bremsspannung wiirden alle freien Elektronen (auch die ,,abgebremsten®!)zur Auffinge-
relektrode gelangen. Eine Messung wire somit nicht mehr moglich!

. Prinzipiell arbeiten beide Rohren gleich, indem sie die Anregung der Fiillgasatome durch
Elektronenstofl und die anschliefende Lichtemission der Atome benutzen. In beiden Rohren
werden die Elektronen zwischen Anode und Kathode beschleunigt, um ihnen die Energie
zur Anregung eines Atoms zu verleihen. In der Leuchtstoffrohre soll dies auf dem Weg von
der Anode zu Kathode moglichst oft geschehen, daher wird durch die Startereinheit eine
sehr hohe Startspannung an die Rohre gelegt, in deren Folge es zu einer lonisierung des
Rohrengases kommt; der einsetzende lonenstrom ermoglicht gleichméssiges Leuchten bei
niedrigerer Spannung. Eine Bremsspannung wird nicht benétigt, da ja keine Messungen
durchgefiihrt werden. Auflerdem ist im Betrieb keine Gleichspannung vonnéten. Meist wird
durch die Gasfiillung nur Licht im UV-Bereich freigesetzt, dieses kann jedoch durch spezielle
Beschichtung der Rohreninnenwand (mit dem sogenannten ,, Leuchtstoff) in sichtbares Licht
umgewandelt werden.

. Die Rontgenbremsstrahlung entsteht nicht durch die Anregung von Atomen sondern durch
das Abbremsen der Elektronen beim Auftreffen auf die Antikathode, wobei elektromagneti-
sche Wellen abgestrahlt werden (beschleunigte Ladungen!). Auf diese Weise wird annédhernd
die gesamte kinetische Energie der Elektronen in Strahlungsenergie umgewandelt. Die Wech-
selwirkung der Elektronen findet in der Rontgenrohre nur an der Antikathode statt (da
evakuierter, also gasleerer Kolben), beim FRANCKH-HERTZ-Versuch im gesamten Kolben
(hier hauptséchlich an den Atomen der Gasfiillung). Wie bei der Leuchtstoffréhre ist auch
bei der Rontgenrdhre keine Bremsspannung nétig.
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