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研究弗兰克-赫兹实验中参数的实验结果的影响
引言
1914年，弗兰克（F.Franck）和赫兹（G.Hertz）在研究气体放电现象中低能电子与原子间的相互作用时，在充汞的放电管中，发现透过汞蒸气的电子流随电子的能量显现有规律的周期性变化，能量间隔为4.9eV。我们主要是重复弗兰克、赫兹当年的实验，同时研究实验时各个参数对电子能量周期性变化的影响。


摘要
使用控制变量法研究饱和汞蒸气温度T、灯丝加热电压VF、控制栅电压G1K、减速电压G2P对测得电流IP的影响。
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正文
1、 实验原理
弗兰克-赫兹实验的原理主要有
a)、电子与原子间的相互作用：亲和、碰撞、电离、复合和光电效应；
b)、波尔理论。
2、 实验装置
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图1   弗兰克-赫兹实验装置图
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图2   测量汞第一激发态能原理图
3、 实验方法
测量汞第一激发态能时在G1、K之间接小电压，在G2、K之间接扫描电压，在G2、P之间接减速电压，以及灯丝加热电压VF，饱和汞蒸气温度T。
使用控制变量法研究饱和汞蒸气温度T、灯丝加热电压VF、控制栅电压G1K、减速电压G2P对测得电流IP的影响。
1、 研究饱和汞蒸气温度T对测得IP的影响：
固定： VF=2.0V、VG1K=1.4V、VG2P=2.0V
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图3    不同温度对应的IP-VG2K图像
查资料可得，饱和汞蒸气p饱和温度T的关系如下：

电子在稀薄气体分子中的平均自由程为：

将前一式代入后一式并取对数可得：

由此，可知温度T在数百K范围内时，温度越高，电子的平均自由程越短，这时电子获得的加速能量减少，有效碰撞减少，可以看到峰峰值的变小，扫描电压增大才能达到汞第一激发能，可以看到峰整体向后移。实验要求我们要能清晰的观察到第一个峰以及得到合适峰数，兼顾到这两点，我们初步选择温度T=150℃。
2、 研究灯丝电压VF对测得IP的影响：
固定： T=150℃、VG1K=1.4V、VG2P=2.0V
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图4  不同灯丝电压对应的IP-VG2K图像
可以看到，曲线随着灯丝电压的增加向左移动，同时峰值也在增加，这是因为灯丝电压的增加，阴极发射的电子数目增加，同时电子的动能增加，有效碰撞增加，到达P极的电子数目增加，我们可以明显看到三个不同电压的变化。同时可以看到灯丝电压的影响是显著的，同样我们出于第一个峰和峰个数的考虑，我们选择VF=2.0V.
3、 研究控制栅电压VG1K对测得IP的影响：
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图5    不同控制栅电压对应的IP-VG2K图像
可以看到控制栅电压越大，峰整体向右移动，但是控制栅电压对极板电流的影响不如灯丝电压的影响，我们实验所测得的几组数据并不能给出明显的结论，我们选择图像比较好的VG1K=0.9V和VG1K =1.4V。
4、 研究减速电压VG2P对测得IP的影响：
固定：T=150℃、VF=2.0V、VG1K=0.9V
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图6    不同减速电压对应的IP-VG2K图像
可以看到随着减速电压的增加，峰值向右移动，这是因为减速电压使能量较小的电子不能到达极板，这样所有的峰值都在减小。故而曲线整体下移。我们选择VG2P=2.0V作为实验条件。
由此，我们通过控制变量法研究了4个条件对IP-VG2K图像的影响，同时选出比较理想的实验条件。
4、 汞第一激发态能数据处理：
我们选择条件如下：T=150℃、VF=2.0V、VG1K=1.4V、VG2P=2.0V经过数次测量得出比较理想的曲线图如下：
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)图7    一组比较理想的IP-VG2K图像
数据处理：
1、 IP-VG2K曲线第一个峰电压为6.7V与汞原子的第一激发态能4.9V不一致，如果再减去减速电压2.0V则为4.7V，则比较符合。
误差为 |4.9-4.7|/4.9=4.08%,在误差允许的范围内
2、根据峰位拟合得，峰位与序数n之间的关系为： 
       VG2K=5.168n+0.973   不确定度为S=0.0278
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