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3.7 弗兰克-赫兹（F-H）实验
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1914年，德国科学家弗兰克和他的助手赫兹采用慢电子与
 稀薄气体中原子碰撞的方法(与光谱研究相独立)，简单而巧

 妙地直接证实了原子能级的存在，并且实现了对原子的可控
 激发。 1925年，由于他二人的卓越贡献，他们获得了当年

 的诺贝尔物理学奖。
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尼尔斯-玻尔（1885-1962）

尼尔斯·亨利克·戴维·玻尔
 （Niels Henrik David Bohr，

 1885年10月7日～1962年11月18 
日) ），丹麦物理学家。他通过

 
引入量子化条件，提出了玻尔模

 型来解释氢原子光谱，提出互补
 原理和哥本哈根诠释来解释量子
 力学，对二十世纪物理学的发展
 有深远的影响。

尼尔斯-玻尔简介
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实验简介

(1) 定态假设

原子只能较长久地停留在一些稳定状态中，其中每一状
 态对应一定的能量值En (n=1,2,3……)。这些数值是彼此分
 立的，不连续的。

(2) 频率定则

当原子从一个稳定的状态过渡到另一个稳定状态时，就
 吸收或放出一定频率的电磁波。

玻尔提出的原子理论有两个基本假设：
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代表有关二定态的能量，辐射的
 

频率决定于如下关系：

式中h为普朗克常量．
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通过测量电子与汞原子碰撞前后能量的改变，简
 

单而巧妙地直接证实了汞原子能级的存在，并且实
 现了对原子的可控激发，这一实验被称为弗兰克-赫
 

兹实验。
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设E2和E1分别为原子的第一激发态和基态能量。
 

初动能为零的电子在电位差U0的电场作用下获得能
 

量eU0，
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电子与原子发生碰撞过程

那么当电子与原子发生碰撞时，原子将从电子攫
 

取能量而从基态跃迁到第一激发态。相应的电位差
 U0就称为原子的第一激发电位。

如果



8

当电子的加速电压U<原子第一激发电位U0

电子与原子碰撞，没有发生动能与内能的交换。

为“弹性碰撞”

电子碰撞前后速率不变

原子电子：动能eU
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当电子的加速电压U≥原子第一激发电势U0

电子与原子碰撞发生动能与内能的交换为“非弹
 

性碰撞”

电子碰撞后速度变慢，原子会辐射光子
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实验目的

1. 了解弗兰克-赫兹实验的原理和方法。

2. 通过测定氩原子的第一激发电位，加深对

原子能级的理解 。
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实验仪器

2. MCFH20A型F-H实验仪; 

1. F-H(弗兰克-赫兹)管; 

3. GDM-8145型台式数字电表 ;
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F-H(弗兰克-赫兹)管

弗兰克-赫兹管是四级旁热
 

式电子管。

阴极k

第一

 栅极

第二

 栅极

板极

 A

2.  第一加速栅极G1；

3.  二加速栅极G2；

4.  板极A。

四级是指F-H管由四部分
 

组成：

1.  阴极k；
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