温度对弗兰克-赫兹谱线影响的探究

摘要：在探究Frank-Hertz实验的谱线成因过程中，简单模型的建立起着非常重要的作用。先将实际情况合理的简单化，分析主要原因后，再将影响因素加入考虑，所以简单模型需要多方的修正，能更贴近实际情况，我的工作是在合适的简单模型上，探讨合理且重要的影响因素，进一步讨论谱线形成的原因。
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                                                            左图为温度在180度下的弗兰克-赫兹谱线，在实验的过程中观察到，谱线形状因温度的改变而出现显著的差异。 
峰与谷之间的间距，以及峰值，谷值的大小都随温度而改变。其中是否存在着某种规律呢？
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为弄清温度对谱线的影响，将温度控制在155度到180度之间， 每隔5度进行一次测量，并从测量得出的数据点中，选取所有峰值， 连成曲线，得到右图。

从图上可以明显的看出，所有的谱线峰值都随温度升高而上升，并且在高温下，变化更加剧烈。
与此同时，通过对数据的分析还发现，除峰值以外，峰间距的大小也随温度而改变。为探究温度对谱线造成的影响，现引入一个造成谱线出现周期振荡的模型。
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    Hg原子第一激发态为4.9eV，而且谱线的周期也接近4.9V，便构造一个4.9V的电子能量范围。在某种情况下电子的能量恰好在这个范围内成Gaussian分布。（加速电压为VKG2） ）
设峰值

[image: image20.emf]，谷值。
便可以算出分布参数
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此时分布函数：
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对应的范围：
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由于电子在不同的加速电压下，碰撞情况的不同似的电子能量也发生改变。分析得出能量对与加速电压的修正如左图所示。

在引入参数修正量L后，可把原有的Gaussian函数分写成两个，B也分成两个B1， B2
[image: image6.wmf]1

1

2

2

1

ln

2.45

A

B

LA

=

-

（

）

    
[image: image7.wmf]1

2

2

2

1

ln

2.45+

A

B

LA

=

（

）


近似的用分段二次函数表示
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对应的范围
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[image: image18.emf]事实上，由之前所提到的温度对谱线的影响可以想到，除了电压修正以外，温度对能量的影响也是不可忽略的。在不同的温度下，修正函数应该也需做出相应的调整。

右图为不同温度下峰间距的变化。

190度（黑色谱线）和175度（红色谱线）并没有太大的区别，黑色谱线几乎被红色谱线所覆盖了。通过数据还可得到它们的峰位也几乎相同。由此可以得到第一个结论： 在较高的温度范围内，峰位不受温度的影响。

而将160度，175度的谱线与190度进行比较时，可以看到，相对于190度的谱线来说，峰间距都有了一定程度的增大。再将130度和145度的谱线纳入比较，可以看到峰间距的显著增大。由此可以得到第二个结论：整体上相对比较，温度降低会导致峰间距非线性变大。
对应到能量的修正曲线上，温度改变时，图线应当发生改变。上面给出的修正量L的分段函数是在温度180度时测算得出。
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 ，在右图为黑线所示。当温度降低时，由数据拟和发现图线向左移动了。
温度较低时，电子的平均自由程较大，所以，即使在加速电压较小时，与Hg原子碰撞次数也比较少，损失的径向能量也比较少，偏移量比较小，而在较高加速电压时，碰撞几率更小，那么等效的电子能量归零的延后效应更明显，整个电子能量的分布的峰值往低能偏的更多，偏移量更大，

因此，总的来说，温度变低时，偏移量L的曲线往左偏移。另一方面，平均自由程在高温时变化比较小，但温度下降后，自由程就急剧增长，这就说明了为什么当温度为130度和140度时，偏移量很大，在160度与175度时，偏移量较小，因此这应该是一项合理且重要的修正。   
小结： 本文是在孙午炯同学论文中具体讨论的简单模型基础上，分析了温度对谱线的影响，考察了不同温度下电子能量的分布和分布峰值的偏移量。这也是通过对模型的具体应用验证了模型的合理性。                                                                                   
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