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1914年，德国科学家弗兰克和赫兹两人采用电子轰击原子的方法，证明了原子内部量子化能级的存在，为波尔原子理论提供了原子光谱之外的实验证据。弗兰克和赫兹因此获得了1925年的诺贝尔物理学奖。由于弗兰克赫兹实验的装置简单，结果能够直观反映原子能量的量子化，很多高校在物理实验教学中都引入该实验。

教学实践中，我们通过记录极板电流随加速电压的增大呈周期性升降的电流-电压曲线（I-U曲线）的峰间距来求得原子的第一激发态能级。虽然实验装置几经改善，但数据处理的方法一直没有改变。由此得出的峰间距随加速电压的增大逐渐增大[1]，与第一激发电位该是个常数的理论预期不符。对此，近几年的尝试是通过引入气体平均自由程、激发概率等物理量来定量地分析实验结果，也能较好地解释峰间距逐渐增大的现象[2]。由于弗兰克-赫兹管中电子的能量是有一定宽度的分布，I-U曲线中的峰位对应的是极板电流最大时的加速电压，也就是电子因与原子发生非弹性碰撞（激发原子）而使极板电流下降与本底电流随加速电压增加正好相抵时的加速电压。显然，在本底电流随加速电压的变化率逐渐增大时，I-U曲线中峰位对应到电子能量分布曲线中位置是逐渐右移的，这也是I-U曲线中的峰间距逐渐增大的一个原因。
为了解决上述问题，我们在数据处理时引入微分谱学的方法：对实验中记录的I-U曲线求一阶微分得到dI/dU-U曲线。在微分曲线中，谷的位置对应的是同时参与原子激发的电子数最多时的加速电压，此时有最多的电子发生非弹性碰撞、速度最小，也即是原曲线中下降速率最大的地方。显然，这个微分曲线的周期性还会受到本底电流随加速电压的变化率不同的影响，但因后者的变化相对较慢，这种影响会远小于I-U曲线中的峰间距受到的影响。实验中，我们确实看到dI/dU-U曲线中的谷位间距随加速电压的变化比I-U曲线中的峰位间距的变化小，并且谷的形状更加尖锐，数据的信噪比更高。

本文将报道用上述方法在不同实验条件的测得在汞原子的第一激发电位的结果，并对这些结果和由原方法测得的结果进行比较讨论。
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