Aufgabenzettel — Frank-Hertz-Versuch
Der Frank-Hertz-Versuch ist ein historisches Experiment aus dem Jahr 1914, das von James
Franck und Gustav Hertz durchgefiihrt wurde. Es dient als bedeutender Nachweis fiir die
Existenz diskreter Energiezustande in Atomen und ist ein grundlegender Bestandteil der
Quantenphysik. Das Experiment spielt eine zentrale Rolle im Verstandnis atomarer Strukturen

und quantenmechanischer Prinzipien und trug mafigeblich zur Entwicklung des Bohrschen
Atommodells bei.

Die folgende Abbildung zeigt den Aufbau.
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a) Erkldaren Sie die Funktion der einzelnen Komponenten sowie die Bedeutung der
Spannungen Ui und U,.




b) Der Kolben des Franck-Hertz-Versuchs ist mit Quecksilberdampf gefiillt. Zeichnen Sie den
Verlauf des Anodenstroms Ia in Abhadngigkeit von der Spannung U; (Franck-Hertz-

Diagramm).

c) Erklaren Sie die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs anhand der Aussagen des Bohrschen

Atommodells.




Bei einer quantitativen Durchfiihrung des Franck-Hertz-Versuchs mit Quecksilberdampf zeigt
die Ui-1a-Kurve Maxima, die einen Abstand von AU; = 4,90 V aufweisen.

d) Berechnen Sie die Wellenldnge Arn der Strahlung, die mit dieser Anregung verbunden ist.
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e) Erklaren Sie mithilfe des folgenden Energie-
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Schemas, warum die entsprechenden
Anregungsenergien der Quecksilberatome in der

Ui-la-Kurve des Franck-Hertz-Diagramms nicht
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sichtbar sind.




f) Theoretisch wiirde man bei jedem Spannungsabstand von AU: = 4,90V ein abruptes
Absinken des Anodenstroms bis auf Null erwarten. Erlautern Sie, warum der Anodenstrom

nach Erreichen eines Maximums weder abrupt abfallt noch genau auf Null sinkt.

Die Abbildung zeigt eine Modifikation des urspriinglichen Franck-Hertz-Versuchs, die von
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Elektronen mit den Quecksilberatomen interagieren, getrennt. Zundchst werden die
Elektronen mithilfe der Spannung U1 beschleunigt; der Abstand zwischen Kathode und Gitter
1 ist dabei so gering, dass in diesem Bereich praktisch keine Kollisionen mit den

Quecksilberatomen stattfinden. Gitter 1 und Gitter 2 liegen auf demselben Potenzial, und in

diesem Abschnitt zwischen den beiden Gittern kdnnen a1

die Elektronen mit den Quecksilberatomen kollidieren.
Zwischen Gitter 2 und der Anode wird erneut eine

Gegenspannung von etwa U; = 1V angelegt. Der

Versuchsablauf entspricht dem des klassischen Franck-
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Hertz-Versuchs. Wird das Franck-Knipping-Rohr mit

Quecksilberdampf gefillt, erhdlt man fir Beschleunigungsspannungen bis U1 = 7V das in der

Abbildung dargestellte Franck-Knipping-Diagramm.



g) Beschreiben Sie die Messkurve des Franck-Knipping-Versuchs und vergleichen Sie diese mit

der Messkurve des Franck-Hertz-Versuchs.

h) Erklaren Sie, welchen Vorteil die raumliche Trennung von Beschleunigungs- und
Reaktionsstrecke im Franck-Knipping-Versuch im Vergleich zum klassischen Franck-Hertz-

Versuch bietet.

i) Deuten Sie das Auftreten eines zusatzlichen Maximums des Anodenstroms bei einer

Spannung von U1 = 6,71 V und beachten Sie dabei die leicht abfallende Flanke.




Wird fiir die R6hre des Franck-Hertz-Versuchs UV-durchlassiges Quarzglas verwendet, kdnnen

die Quecksilberatome im Inneren der Rohre auch von auflen mit Photonen bestrahlt werden.

j) Erklaren Sie anhand des Energie-Schemas das Absorptionsverhalten der
Quecksilberatome, wenn Photonen mit beliebiger Energie im Bereich zwischen 5 eV und 6

eV verfligbar sind.

k) Erklaren Sie anhand des Energie-Schemas das Absorptionsverhalten der
Quecksilberatome, wenn Photonen mit beliebiger Energie im Bereich zwischen 6 eV und 7

eV verfligbar sind.




