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1 Versuchsbeschreibung

Die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches be-
statigen die Theorie der diskreten Energienive-
aus der Elektronen im Atom. Er belegt somit
die Richtigkeitder Bohr’schen Postulate.

Im Versuch wird der Stof zwischen Queck-
silberatomen und Elektronen verschiedener Ge-
schwindigkeiten untersucht. Es zeigt sich, dass
die Elektronen ihre Energie nur gequantelt an
die Quecksilberatome abgeben. Hierdurch lasst
sich nun die erste Anregungsenergie bestim-
men.

Im Anschluss wird der Versuch mit einer
Franck-Hertz-Rohe auf Neon-Bais wiederholt.

Weitere Information sind der Versuchsbe-
schreibung im [Skript| zu entnehmen.

2 Messwerte und Auswertung

Um die Berechnung der ersten Anregungsener-
gie von Quecksilber bzw. Neon durchfiithren zu
konnen, miissen die Maxima der Diagramme ({1))
und abgelesen werden.

Der Fehler der einzelnen Werte in Volt setzt
sich aus mehreren Komponenten zusammen.
Der X-Y-Schreiber gibt eine Fehlertoleranz von
0,5% des Messbereiches an. Hinzu kommt ein
Ablesefehler von einem halben Skalenteil. Das
ware in diesem Fall 0,05 cm. Beide Fehler wer-
den pythagoraisch addiert. Da eine exakte Be-
stimmung des ersten Maximums der Kurve von
Quecksilber sowie des Vierten von Neon nicht

Quecksilber in cm Neon in cm

4,70 £0,12 5,45+ 0,12
7,85+ 0,12 11,05 + 0,12
11,30 £ 0,12 17,25 £ 0,12
14,85 + 0,12 24,05 £ 0,12
18,55 + 0,12

22,35 £ 0,12

Tabelle 1: Maxima mit Fehlerangabe in cm

moglich ist, werden die Werte folgend nicht wei-
ter in die Berechnung einfliefen und nur noch
der groben Einordnung wegen aufgefiihrt.

Aus den Markierungen 30V bei 22,5 cm fiir
Quecksilber und 70 V bei 22,6 cm fiir Neon lésst
sich nun der Umrechnungsfaktor C' (cm in V)
berechnen. Hierbei flieft jedoch der LSD-Fehler
von 0,1V des Betriebsgerites als Unsicherheit
mit in die Rechnung ein. Man erhalt:

Cug = (1,33340,004) V/cm
Cne = (3,097 +0,004) V/cm
Quecksilber in V Neon in V
6,27 + 0,16 16,88 + 0,37
10,47 £ 0,16 34,23 £ 0,38
15,07 £ 0,17 53,43 £ 0,38
19,80 + 0,17 74,49 + 0,39
24,73 £ 0,18
29,80 £ 0,19

Tabelle 2: Maxima mit Fehlerangabe in V

Nun lassen sich die Differenzen zwischen den
Maximas bestimmen.

Quecksilber in V Neon in V
4,20 + 0,32 17,35+ 0,75
4,60 + 0,33 19,20 + 0,76
4,73 +£0,34 21,06 + 0,77
4,93+ 0,35

5,07+ 0,37

Tabelle 3: Differenzen

Man erkennt an dieser Stelle, dass die Diffe-
renzen, welche erwartungsgemaft konstant hét-



ten sein miissen, stetig ansteigen. Scheinbar lie-
gen bisher noch nicht erfasste systematische
Fehler vor oder es wurden nicht alle signifikan-
ten Einfliisse, welche zu Messfehlern fithren, be-
dacht.

Folgend kann nun der gewichtete Mittelwert
berechnet werden. Als mit der Elementarladung
e multipliziertes Ergebnis erhélt man:

Epg=Ung-e=(4,82+0,17)eV (1)

Der Referenzwert 4,9eV ist also in unserem
Messergebnis enthalten.

Gleiches kann nun fiir Neon gemacht werden.
Man erhélt anolog;:

Ene=Upne-e=(1834+053)eV  (2)

Da der Erwartungswert bei ca. 18-19 eV lag,
kann auch dieses Messergebnis als sehr verniinf-
tig betrachtet werden.

3 Beobachtungen

Da die Elektronen in der Franck-Hertz-Rohre
auf Neon-Basis iiber Zwischenniveaus den ange-
regten Zustand verlassen, wird auch sichtbares
Licht im roten Bereich frei, welches eine Beob-
achtung des Effektes zulésst.

Es zeigt sich, dass mit jedem plétzlichen Ab-
fall der Stromstérke eine neue, rot leuchten-
de Fliache von Seiten des Gitters her in Rich-
tung Kathode “wandert”. Da die Elektronen im
Moment des Neuerscheinens einer roten Flache
hinter jener kaum noch die Mo6glichkeit haben,
Energie hinzuzugewinnen um das Gegenspan-
nungsfeld vor der Anode zu Uberwinden, errei-
chen viele die Anode nicht mehr, was zu einer
Abnahme des Stromes fiihrt.

Mit zunehmender Beschleunigungsspannung
riicken die Fldchen Richtung Kathode, wobei
der Abstand der einzelnen Fléchen gleichmé-
fsig abnimmt. Die Fléchen haben also zu jeden
Zeitpunkt den selben Abstand zueinander. Dies
muss auch so sein, da die kinetische Energie der
Elektronen unmittelbar hinter den leuchtenden
Flachen als 0 angenommen werden kann und
ein Stiick weiter wieder bereits die erste Anre-
gungsenergie besitzen, welche sie sofort wieder
durch einen unelastischen Stofs an die Atome
(hier Neon) abgeben.
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Abbildung 1: Franck-Hertz-Kurve mit Quecksilber
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Abbildung 2: Franck-Hertz-Kurve mit Neon
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Abbildung 3: Protokoll
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