Franck-Hertz-kisérlet

A mikrovilagban megjelend diszkrét energidk 1étezésének egyik jol
ismert kisérlete a Franck--Hertz-kisérlet, amelyet J. Franck és G. Hertz
végezte el eldszor. Lényege a kovetkezd. Egy edényben, amelyben
kisnyomasu Hg-gbéz van, katdod fémszal izzitdsa utjan elektronokat
keltiink, majd ezeket a fémszal és egy az elektronok szdmadra atjarhato
racs kozé kapcsolt U fesziiltséggel felgyorsitjuk. Az elektronok utjuk
soran litkozhetnek a Hg-atomokkal, és ha ezutan atjutnak a racson, akkor
egy gyenge fékezd elektromos térbe keriilnek, amelynek célja az, hogy a
nagyon kis energidji elektronok ne érhessék el az anddot. Az anddra
eljutott elektronok mennyiségét a korben folyd | d&ram nagysdga mutatja.
Az | dramot az U gyorsitofesziiltség fliggvényében mérve az abran lathato
eredményt kapjuk. A fesziiltség novelésével az | aram kezdetben nd, ami
megfelel a varakozasnak. Egy kritikus U; gyorsitofesziiltség elérésekor,
azaz az e toltésii elektronok ennek megfeleld E = eU mozgasi energidjanal
azonban az aram hirtelen leesik. Ez azt jelenti, hogy ennél a mozgasi
energianal megvaltozik az elektronok és a Hg-atomok kdlcsonhatasdnak
jellege: a kisebb mozgési energidknal az iitk6zés rugalmas, az E
értékelérésekor hirtelen rugalmatlanna valik. Ez azt jelenti, hogy az
itk6zés soran az elektronok elveszitik mozgési energidjuk egy részét, és
nem tudnak atjutni a gyenge fékezd téren. A fesziiltséget tovabb novelve,
megint né az aram, majd az U, ~ 2U; fesziiltségnél ijabb aramcsokkenés
kovetkezik be. Ennek oka a fentiek szerint az lehet, hogy a 2E mozgasi
energiara felgyorsult elektronok két Tltkozessel ismét elveszitik az
energiajuk nagy részét €s nem jutnak el az anddra. A tovabbi maximumok
helyének magyarizata hasonld. A kisérlet tehat egyértelmiien mutatja,
hogy a Hg-atom csak meghatarozott nagysagu energiat tud a vele iitk6z6
elektrontol felvenni, vagyis az energidja csak meghatarozott értékkel
valtozhat.
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A kisérlet alapjan meg lehet allapitani a két lehetséges allapot
energiakiilonbségét is. A Hg-atom esetén U; = 4.86 V, ami azt jelenti,
hogy a kérdéses energiakiilonbség E, - E; = 4.86 eV. A kisérletek soran
sikertilt azt 1s kimutatni, hogy az aram lecsokkenésével egyidejlileg a Hg
2=2.5410" m hullamhosszi, azaz v=1.18-10" s™ frekvenciaju sugarzast
bocsat ki. Ez Gjabb bizonyiték az atomokban a diszkrét energiaszintek
energidju allapotba vald visszatérés kdzben a Hg-atom energiajat egy
foton formajaban adja le.



