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1)Στοιχεία Θεωρίας – Σκοπός Άσκησης 
 
Το 1914 οι James Frank και Gustav Hertz με το πείραμά τους έδωσαν βάση στις υποψίες για την ύπαρξη 
ατομικών ενεργειακών σταθμών. Καθώς μελετούσαν την κίνηση ηλεκτρονίων μέσα από ατμούς υδραργύρου 
υπό την επίδραση ηλεκτρικού πεδίου, παρατήρησαν πως όταν η κινητική ενέργεια των ηλεκτρονίων ήταν 
μεγαλύτερη από 4,9eV, οι ατμοί εξέπεμπαν μια υπεριώδη φασματική γραμμή με μήκος κύματος 254nm. 
 
Συμπέραναν λοιπόν ότι στο άτομο του υδραργύρου υπάρχουν δύο ενεργειακές στάθμες, οι οποίες διαφέρουν 
κατά 4,9eV. Η υψηλότερη στάθμη διεγείρεται μετά από τη σύγκρουση του ατόμου με ένα ηλεκτρόνιο και στη 
συνέχεια αποδιεγείρεται προς τη χαμηλότερη στάθμη εκπέμποντας ένα φωτόνιο ενέργειας 4,9eV. 
 
Κατάλληλα στοιχεία για ένα επιτυχές πείραμα Frank Hertz είναι τα μονοατομικά αέρια (πχ Ne, Ar, ατμοί Hg), 
διότι αν βομβαρδιστούν ατμοί μορίων με ηλεκτρόνιο, θα διεγερθούν μοριακές ενεργειακές στάθμες με μεγάλη 
πυκνότητα. 
 
Η δική μας διάταξη αποτελούνταν από από μια καθοδική λυχνία που περιείχε αέριο Ne, σε πίεση 10mbar. Η 
διάταξη φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

 
 Η λυχνία έχει μια θερμαινόμενη κάθοδο 
στην οποία εφαρμόζεται συνεχής τάση 
6,3V και δύο πλέγματα. Στο πρώτο 
πλέγμα εφαρμόζεται μια μικρή θετική (ως 
προς την κάθοδο) τάση, 2κ 3V V= − , 
αρκετή για να μεταφέρει το ηλεκτρόνιο 
στην περιοχή του πρώτου πλέγματος (Grid 
1). Στο δεύτερο πλέγμα (Grid 2) 
εφαρμόζεται μια θετική τάση Vπ, έως 
70V, προκειμένου να επιταχυνθούν τα 
ηλεκτρόνια. Στην άνοδο (Anode) 
εφαρμόζεται μια αρνητική ως προς το 
Grid 2 τάση, Vα=6-10V, με σκοπό να 
απωθούνται τα ηλεκτρόνια των οποίων η 



ενέργεια απορροφήθηκε από τα άτομα του αερίου και να μη συλλέγονται στην άνοδο. Το φαινόμενο της 
διέγερσης παρατηρήθηκε στο χώρο ανάμεσα στα δύο grids. Η απόσταση d μεταξύ των δύο πλεγμάτων είναι 
πολύ μικρότερη από τις διαστάσεις τους, ώστε το μεταξύ τους πεδίο να μπορεί να θεωρηθεί με πολύ καλή 
προσέγγιση ομογενές.  
 
2)Επεξεργασία Μετρήσεων 
 
1)Οι μετρήσεις που πήραμε μεταβάλλοντας την τάση μεταξύ των δύο πλεγμάτων φαίνονται στο τελευταίο 
φύλλο. Από την επεξεργασία προέκυψε το παρακάτω γράφημα, όπου φαίνονται και τα σφάλματα στις τιμές του 
ρεύματος που μετρήσαμε. 
 

Κατανομή μετρήσεων πειράματος
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2)Λόγω προβληματικής πειραματικής διάταξης δεν έχουμε δεδομένα για 3 μέγιστα και 3 ελάχιστα, αλλά μόνο 
για 2.  
 
3)Η διαφορά ανάμεσα στα μέγιστα είναι περίπου 18eV, ενώ ανάμεσα στα ελάχιστα είναι κι αυτή περίπου 18eV, 
που είναι πολύ κοντά στην αναμενόμενη τιμή των 18,7eV.   
To σφάλμα της μέτρησης στο διάγραμμα είναι 1eV, όσο δηλαδή το μισό την ελάχιστης υποδιαίρεσης του 
γραφήματος, οπότε η θεωρητική τιμή είναι στα όρια του σφάλματος. 
 
4)H τάση μεταξύ στο πλέγμα και στην κάθοδο είναι 2V.  H θέση του πρώτου ελαχίστου είναι κοντά στα 21eV.  
Άρα, η ενέργεια διέγερσης προκύπτει κοντά στα 19eV με ένα σφάλμα 1eV. 
 
5)Καθώς ένα ηλεκτρόνιο επιταχύνεται ανάμεσα στα δύο πλέγματα, δεν είναι απόλυτο το ότι θα προκαλέσει 
διέγερση ενός ατόμου. Το φαινόμενο είναι καθαρά στατιστικό! Προφανώς λοιπόν, κάποια ηλεκτρόνια θα 
διεγείρουν άτομα του Ne, ενώ κάποια άλλα απλά θα σκεδαστούν από τα άτομα και θα χάσουν ένα μέρος της 
ενέργειάς τους. Όσα έχουν πολύ μικρές ενέργειες θα απωθηθούν από το δυναμικό της ανόδου, άρα εμείς 
παρατηρούμε μια συγκεκριμένη επιλογή ηλεκτρονίων που καταφέρνουν να φτάσουν στην άνοδο. 
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