夫兰克-赫兹实验
云南大学物理实验教学中心 
课程名称: 近代物理实验 
实验项目: 夫兰克-赫兹实验 
学生姓名: 朱江醒 学号: 20051050148 
物理科学技术学院物理系2005级数理基础科学专业 
成绩 
指导教师: 葛茂茂 
实验时间: 2007年 12 月 2 日 8 时 30 分至12时 30 分 
实验地点: 四合院 
实验类型:教学(演示? 验证? 综合? 设计?) 学生科研? 
课外开放? 测试? 其它? 
field is downwind, brooding House separate from the breeding shed, and ... Building chicken farms must also consider the construction of chicken manure treatment facilities such as septic tanks, methane-generating pit, do not let the chicken manure directly. Five to do a disease prevention and control, do not cut corners. Built into the chicken in chicken farm, will be required to do a variety of vaccine injections and disinfection in chicken farm, do not hold the chance, and do scientific farming. Reasonable problems in building a chicken coop hen house layout, can provide a good environment for chicken, making its full productive potential, so other than in understanding the physiological characteristics of the chicken itself, and must be
 properly planned and constructed sheds. A chicken layout considerations 1. Sites to choose away from populated areas, traffic convenient, away from the road 2. Gaozao terrain, a lot of sunshine. Winter sun as possible, summer wind, and not after the rain water. Larger, leaving room for development 3. Abundant water resources pollution-free, easy to access, sufficient power is guaranteed 4. Building structure, the economy, saving money, and saving energy, it is facing in accordance with local environmental and physiological condition, lighting is good, easy to ventilation, easy to operate, so conducive to cooling in the summer, to insulation in winter cold 5. Layout of premises should be reasonable, do distinguish between 
云南大学物理实验教学中心 实验报告 
一(实验目的 
1(了解夫兰克-赫兹实验的原理和方法，测定汞的第一激发电位，验证原子能级的存在; 
2(练习使用微机控制的实验数据采集处理系统。 
二(实验原理 
根据玻尔的原子模型理论，原子是由原子核和以核为中心沿各种不同轨道运动的一些电子构成的。对于不同的原子，这些轨道上的电子数分布各不相同。一定轨道上的电子具有一定的能量，能量最低的状态称为基态，能量较高的状态称为激发态，能量最低的激发态称第一激发态。当同一原子的电子从低能量的轨道跃迁到较高能量的轨道时，原子就处于受激状态。但是原子所处的能量状态并不是任意的，而是受到玻尔理论的两个基本假设的制约: 
(1) 定态假设。原子只能处在一些稳定状态中，其中每一状态具有一定的能量值
，这些能量值是彼此分立、不连续的，称为能级。 E(i,1,2,3,？)i
(2) 频率定则。当原子从一个稳定状态过渡到另一个稳定状态时，即从一个能级跃迁到另一个能级，就发射或吸收的一定频率的电磁辐射，电磁辐射的频率由下式决定 ,
EE,mn (1) ,,h,34h式中，为普朗克常数，1986年推荐值为。 h,(6.6260755,0.0000040)，10J,s
原子状态的改变通常在两种情况下发生，一是当原子本身吸收或放出电磁辐射时，二是当原子与其他粒子发生碰撞而交换能量时。本实验就是利用具有一定能量的电子与汞或汞原子相碰撞而发生能量交换来实现原子状态的改变。 
由玻尔理论可知，处于基态的原子发生状态改变时，其所需的能量不能小于该原子从基态跃迁到第一激发态时所需的能量，这一能量称为临界能量。当电子与原子碰撞时，如果电子能量小于临界能量，则发生弹性碰撞;若电子能量大于临界能量，则发生非弹性碰撞。这时，电子给予原子以跃迁到第一激发态时所需要的能量，其余的能量仍由电子保留。 
一般情况下原子在激发态所处的时间不会太长，短时间后会回到基态，并以电磁辐射的形式释放出所获得的能量。电磁辐射的频率满足下式 ,
(2) h,,eU0
式中为原子的第一激发电位。所以当电子的能量等于或大于第一激发能时，原子就U0
开始发光。 

夫兰克-赫兹实验的原理可用图1来说明，
其核心是夫兰克-赫兹管(简称F-H管)，它是一
个具有双栅极结构的柱面型充汞或汞等惰性气
体的四极管。灯丝F通电后炽热，使旁热式阴
极K受热而发射慢电子。第一栅极G和阴极K1
之间的电位差由电源提供，有一个小正向电UG
压，其作用主要是消除空间电荷对阴极电子发
射的影响。扫描电源U加在第二栅极G和阴2a
极K之间，建立一个加速电场，使得从阴极发
出的电子在U的加速下，以动能eU穿过第二 图1 F-H实验原理图 aa
栅极G而飞向板极P。由于阴极K到栅极G之间的距离比较大，在适当的汞或汞蒸气压下，22
U这些电子与气体原子可以发生多次碰撞。电源在G与板极P之间形成一个减速电场。在2R
eUI穿越G的电子中，只有能量大于的电子才能到达板极P而形成板极电流。板极电流2RPfield is downwind, brooding House separate from the breeding shed, and ... Building chicken farms must also consider the constr1 uction of chicken manure treatment facilities such as septic tanks, methane-generating pit, do not let the chicken manure directly. Five to
 do a disease prevention and control, do not cut corners. Built into the chicken in chicken farm, will be required to do a variety of vaccine injections and disinfection in chicken farm, do not hold the chance, and do scientific farming. Reasonable problems in building a chicken coop hen house layout, can provide a good environment for chicken, making its full productive potential, so other than in understanding the physiological characteristics of the chicken itself, and must be properly planned and constructed sheds. A chicken layout considerations 1. Sites to choose away from populated areas, traffic convenient, away from the road 2. Gaozao terrain, a lot of sunshine. Winter sun as possible, summer wind, and not after the rain water. Larger, leaving room for development 3. Abundant water resources pollution-free, easy to access, sufficient power is guaranteed 4. Building structure, the economy, saving money, and saving energy, it is facing in accordance with local environmental and physiological condition, lighting is good, easy to ventilation, easy to operate, so conducive to cooling in the summer, to insulation in winter cold 5. Layout of premises should be reasonable, do distinguish between

用微电流测试仪A测量，其值大小反应了从阴极IP
达到板极的电子数。在保持和不变的情况下，UURG
改变加速电压的大小，测出相应的板极电流，UIaP
将得到如图2所示的特性曲线。 I~UPa
当加速电压从零开始增大时，板极电流UIaP
也随之增大，表示电子动能增加，到达板极的电子
数目必随之增多。这说明电子在飞行途中尽管会与
管内的汞原子碰撞，但不损失能量，是弹性碰撞。 图2 充汞的F-H管的特性曲线 I~UPa
当增大到汞原子的第一激发电位时，这 时在栅极G附近的电子与汞原子发生非UU2a0
弹性碰撞，把几乎全部的能量传递给汞原子，使汞原子激发。这些损失了能量的电子不能穿越减速电场到达板极，即到达板极的电子数目减少，所以开始下降。 IP
继续增大，板极电流又逐渐回升，这说明电子与汞原子碰撞后的剩余能量尚能使UIaP
电子穿越减速电场而到达板极。当增大到时，又转为下降，说明电子与汞原子发U2UIa0P
生了第二次非弹性碰撞而失去能量，并且受到减速电场的阻挡而不能达到板极，电流再IP度下降。同样的道理，随着加速电压的继续增大，电子会在栅极G附近发生第三次、第U2a
四次、…非弹性碰撞，从而引起板极电流的相应下跌，形成具有规则起伏的曲线。I~UIPPa可见，加速电压凡满足 
(3) U,nU(n,1,2,3,？)a0
时，板极电流都会相应下跌，而与相邻两板极电流极大值(或极小值)所对应的加速电压的IP
4.9差值就是汞原子的第一激发电位，它的公认值为V。 U0
从特性曲线可见，板极电流并不是突然下降的，有一个变化过程，这是因为I~UIPaP
阴极发射出来的电子，它们的初始能量不是完全相同的，服从一定的统计规律。另外，由于电子与汞原子的碰撞有一定的几率，在大部分电子与汞原子碰撞而损失能量的时候，还会存在一些电子没有参与碰撞而到达了板极，所以不会降到零。 IP
原子处于激发态是不稳定的。在上述实验中，被电子碰撞的汞原子从基态跃迁到第一激发态，吸收了电子伏特的能量;当它再跳回基态时，就应该有电子伏特的能量以电eUeU00,348h,6.63，10J,sc,3.00，10m/s磁辐射形式发射出来，辐射的频率由式(2)决定。取，，,
,192e,1.60，10C,,2.5，10nm，V，算得。紫外光谱仪测量确实观察到了波长U,4.90
,,253.7nm为的紫外谱线。 
1914年夫兰克和赫兹所用的是一支充汞的三极管，只有阴极、加速栅极和板极。1920
4.9eV年，他们对实验装置进行了改进，使电子在加速区获得高于的能量，从而测量出汞原子的一系列较高的激发电位，进一步证实了原子内部能量状态的不连续性。 三(实验仪器 
复旦F-H-II夫兰克—赫兹实验仪，计算机等。 
四(实验内容 
本实验仪器提供两种测量方式:联机(自动)测量和手动测量。 

在进行测量之前，需对充汞的夫兰克-赫兹管加热，温度可调节。当面板上的温度指示灯变红时即可调节灯丝电压VF=1.6V、控制栅电压VG1K=2.6V和减速栅电压VG2P=1.0V。使用这些参数可以观察到实验现象，但不是最理想的实验参数。调节各参数，通过不断对比实验曲线的变化，可得到较理想参数。 
field is downwind, brooding House separate from the breeding shed, and ... Building chicken farms must also consider the construction of chicken manure treatment facilities such as septic tanks, methane-generating pit, do not let the chicken manure directly. Five to do a disease prevention and control, do not cut corners. Built into the chicken in chicken farm, will be required to do a variety of vaccine injections and disinfection in chicken farm, do not hold the chance, and do scientific farming. Reasonable problems in building a chicken coop hen house layout, can provide a good environment for chicken, making its full productive potential, so other than in understanding the physiological characteristics of the chicken itself, and must be properly planned and constructed sheds. A chicken layout considerations 1. Sites to choose away from populated areas, traffic convenient, away from the road 2. Gaozao terrain, a lot of sunshine. Winter sun as possible, summer wind, and not after the rain water. Larger, leaving room for development 3. Abundant water resources pollution-free, easy to access, sufficient power is guaranteed 4. Building structure, the economy, saving money, and saving energy, it is facing in accordance with local environmental and physiological condition, lighting is good, easy to ventilation, easy to operate, so conducive to cooling in the
 summer, to insulation in winter cold 5. Layout of premises should be reasonable, do distinguish between 
云南大学物理实验教学中心 实验报告 
1(联机测量 
(1) 进入实验 
按照夫兰克-赫兹实验仪面板上的电路图进行电路连接，打开电源。 
在Windows系统桌面上选择“夫兰克-赫兹实验数据采集程序”，双击鼠标左键运行程序。 
(2) 开始实验 
a. 输入实验参数 
(i) 在主界面上先单击“采集方式”按钮，在弹出的“采集设置”对话框中，Y-CHB栏选择,8，10A，1电流量程，一般为，CHB栏选择放大倍数(电流放大倍数)，一般选择，即不事先进行放大，如要对实验曲线进行纵向放大，可在显示方式中进行设置，其他项目不作更改; 
(ii)在主界面上单击“显示方式”按钮，在弹出的“显示方式”对话框中，放大与缩小栏中的Y-CHA(电压轴显示比例)选择1:1，Y-CHB(电流轴显示比例)选择1:1，如果数据采集后图象比较低矮，为提高电流峰的测量精度，可再选择1:2或1:5(纵向放大2或5倍)。 
b. 采集数据 

参数设置完毕，将“扫描选择”调到“快扫”档，单击“数据采集”，进入数据采集状态，“数据采集”按钮上方出现绿色圆点，此时系统处于不响应状态，直到数据采集结束。注:将“扫描选择”调到“快扫”档后，扫描电压要经过10-20才开始发生变化，此时需耐心等待。有时因为电压变化不规则，或中途将“扫描选择”调到“手动”档，系统将停止响应。此时可关闭数据采集器，待系统弹出对话框，提示无数据输入时，单击“确定”即可使系统恢复响应。 
数据采集结束后，用光标单击图象中的任意位置即可在主界面右下角的CHA(V)和CHB(A)栏显示该点对应的电压和电流。 
采集8个峰值用最小二乘法拟合得到汞原子的第一激发电位。 
2(手动测量 
将“扫描选择”调到“手动”档进入手动测量模式。观察数字电压显示窗口，不断调节扫描电压(即V)，从电流表中读取相应的电流，记录数据，课后手动绘制曲线。采集8个峰G2K
值用最小二乘法拟合得到汞原子的第一激发电位。 
实验指导教师签名 学生签名 
实验指导老师填写 1、实验记录是否完整准确? 2、有无涂改抄袭现象? 
field is downwind, brooding House separate from the breeding shed, and ... Building chicken farms must also consider the constr3 uction of chicken manure treatment facilities such as septic tanks, methane-generating pit, do not let the chicken manure directly. Five to do a disease prevention and control, do not cut corners. Built into the chicken in chicken farm, will be required to do a variety of vaccine injections and disinfection in chicken farm, do not hold the chance, and do scientific farming. Reasonable problems in building a chicken coop hen house layout, can provide a good environment for chicken, making its full productive potential, so other than in understanding the physiological characteristics of the chicken itself, and must be properly planned and constructed sheds. A chicken layout considerations
 1. Sites to choose away from populated areas, traffic convenient, away from the road 2. Gaozao terrain, a lot of sunshine. Winter sun as possible, summer wind, and not after the rain water. Larger, leaving room for development 3. Abundant water resources pollution-free, easy to access, sufficient power is guaranteed 4. Building structure, the economy, saving money, and saving energy, it is facing in accordance with local environmental and physiological condition, lighting is good, easy to ventilation, easy to operate, so conducive to cooling in the summer, to insulation in winter cold 5. Layout of premises should be reasonable, do distinguish between
五、实验数据与图象 
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/208113020073006043
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