Prof. Dr. Turan Ozbey

Hacettepe Universitesi
Fizik Miihendisligi Boliimii
Ogretim Uyesi

66

100. Yilinda

Franck-Hertz Deneyi

Alman fizikgiler James Franck (1882-1964) ve Gustav Ludwig Hertz'in (1887-1975)
1914 yilinda yayimladig1 makale, kuantum kurami ve atom fiziginde 6nemli yer tutar.
Yazarlar1 1925’te Nobel Fizik Odiilirnii almistir. Hemen belirtelim saniyedeki

titresim sayis1 olarak anilan ve frekans birimi olan hertz (Hz) radyo dalgalarini kesfeden
Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) adina atfen kullaniliyor. G. L. Hertz,

H. R. Hertz'in yegenidir, amcasinin radyo dalgalarini ilk kez olusturup algiladig: ve
1s1kla ayni ozellikte oldugunu gosterdigi 1887 yilinda dogmustur.

James Franck

K‘uantum kuramy, salinicilarin (yaya bagl bir kiit-
e gibi) enerjilerinin kesikli oldugunu ifade eden
Planck varsaymmi ile 1900 yilinda baglayip otuz yilda
tamamlanir. Bu varsayim: E=nhv (v:salimm frekansi,
h: Planck sabiti, n=0, 1, 2, 3, ... degerlerini alan kuan-
tum says1) seklinde ifade edilir. Max Planck (1858-
1947) bu varsayim ile sistemlerin enerjisinin 6nceden
bilindigi gibi stirekli degerler degil, ara degerleri olma-
yan h ile belirlenen kesikli degerler (0hv, 2hv, 3hv ...)
alacagini soyler; 1sitilan cisimlerin yaydig1 isimay1 da
aciklayarak h=6,63x10"*].s degerini elde eder. Planck
sabiti h donme hareketindeki momentumu, yani agi-
sal momentumu ifade eder ve Gylesine 6nemlidir ki
kuantum fizigi “ h igeren fizik” olarak adlandirilabilir.

Gustav Ludwig Hertz

20. yiizyihn baginda, atomun 6zelliklerini agikla-
yan bir model yoktu ve atomun yapist bilinmiyordu.
flk on yilda R. A. Millikan elektron yiikiinii, dolay1-
siyla elektronun kiitlesini (6nceden yiik/kiitle oran
J. J. Thomson tarafindan saptanmuist) belirlemis, E.
Rutherford a pargaciklarmm (Helyum atomu cekir-
degi) ince altin yapraklardan sagilma deneyleri so-
nucunda, atomu merkezinde pozitif yiik bulunan bir
yapi olarak tanimlamisti. Boylece, anlami “boliine-
mez” olan atomun ismi ile cismi arasinda bir ¢eliski
dogdu, ancak yine de yerlesmis “atom” sozctigliniin
kullanilmasima devam edildi.
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1913 yilinda Niels Bohr, bu bilgilerin 1siginda
hidrojen atomu i¢in bir model 6nerdi. Bu modelde,
elektronun merkezdeki pozitif yiik gevresinde don-
dugii kabul edilir, elektronun dénerken sahip oldu-
gu acisal momentumu, Planck sabiti / ile iliskilendi-
rilir. Bu kabullerin 1s181nda Bohr, hidrojen atomun-
daki elektronun enerji degerlerinin elektronun kiit-
lesine, yiikiine ve Planck sabitine bagl olarak kesikli
degerler alacagini gostermistir. Bu degerlerden hare-
ketle hidrojen atomunun saldig1 veya sogurdugu 11-
manin Ozelliklerini agiklamistir. Ayrica atomun bii-
yikliigiini hesaplamus, dis etki olmadig: siirece ka-
rarliligini koruyacagini belirtmistir.

Bohr modelinin bagarisinin hemen sonrasin-
da, 1914 yihinda yayimlanan makaledeki ¢aliyma
Franck-Hertz deneyi olarak bilinir ve civa atomun-
daki enerji diizeylerinin kesikli oldugunu gosterir.
Bu deney, giintimiizde neredeyse tiim ders kitapla-
rinda biitiin ayrintilariyla anlatilir, fizik boliimlerin-
de 6grencilere yaptirilir.

Franck-Hertz deneyi semasi
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diklar1 kinetik enerjiyi civa atomlarina aktardiklar:
i¢in anota varan elektronlarin sayisinin azalmasi de-
mektir. Bu durumda, elektronlarin kaybettigi enerji
(4,89 eV) civa atomlarina aktarilmis, taban durum-
daki atomlar tst diizeye gegmistir. S6ziin 6zi, civa
atomundaki taban durum ve uyarilmis diizey arasin-
daki enerji farki 4,89 eV demektir. Zaten akimdaki
diismenin hemen ardindan gozlenen morétesi 1s1ma
da atomun yeniden taban enerjiye dénmesiyle agik-
lanir. Gozlenen morétesi 1gimanin dalga boyu 2537
Adiir, bu dalga boyuna kars1 gelen enerji 4,89 eV’tur.
Sonug olarak, deneyde gozlemlenen akimdaki diis-
me, taban enerji ve uyarilmis enerji diizeyi kavram-
lariyla agiklanabilir ve atomlarda enerji diizeylerinin
varligini ortaya koyar. Enerji diizeylerinin varlig ise
atomun sogurdugu ya da saldig1 enerjinin sadece be-
lirli miktarlarda, yani kuantumlu oldugunu gésterir.

Yalinlik, denklemlere (E=mc* ve F=ma gibi) ay-
r1 bir giizellik katar. “Atomda enerji degerleri kesikli-
dir” diistincesini yalin ol¢iilerle dogrulayan Franck-
Hertz Deneyi, kuantum kuraminda ve atom fizigin-
de bir kilometre tasi olarak anilir.
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Franck-Hertz Deneyi, ¢ok yalin 6l¢iimlerle (akim
ve gerilim 6l¢iimil) atomda enerjinin kesikli oldugu-
nu gostermistir. Ilke olarak, icinde c1va buhar1 bulu-
nan bir cam tiipte, hizlandirma gerilimleri araciigry-
la katodun 1sitilmasiyla katottan salinan elektronla-
rin hizlary, dolayisiyla kinetik enerjileri degistirilerek
gaz halindeki civa atomlariyla ¢arpismalar: saglanir.
Tiptin bir ucundaki katottan ¢ikip, diger ucundaki
anota varabilen elektronlarin olusturdugu akim 6l-
ciiliir. Degistirilen voltaja karsi akimin degismesi il-
gingtir. Voltajin artirilmasi ile hizlanan elektronlarin
olugturdugu akim artar, ancak belli bir voltajda (4,89
V) akim aniden diiser (sag iistteki sekil). Akimda-
ki diistis, elektronlar bu voltaj fark: altinda kazan-
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