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一、预习报告 

1. 实验综述 

弗兰克赫兹实验： 

实验原理： 

(1)波尔的原子理论：原子由原子核和绕核运动的电子组成；电子在不同轨道具有不同能量；

电子从低能轨道跃迁至高能轨道时，原子处于受激状态；其基于定态假设和频率定则。 

(2)弗兰克赫兹实验原理：原子通常处于基态，但在吸收足够能量后可跃迁至激发态，通过电

子的碰撞可以测量从基态到第一激发态的临界能量。 

实验方法： 

(1)完成各设备的接线，并检查确认无误。 

(2)将示波器的 CH1通道设置为：200mV/格，500μS/格；触发类型为：边沿触发。触发源为

外触发输入通道，下降沿触发。触发方式为自动。 

(3)确认“电源二”实验仪器处于自动测量方式状态，按下“确认”按键，启动自动测量，在

示波器上观测波浪式爬坡曲线的形成过程。 

(4)约 4min后，自动测量过程结束，通过“查询”按键依次查询并记录 7 个峰值的第二栅压

UG2K值。 

(5)重复测量 5 次，取平均值后再用计算机软件拟合，得到氩原子的第一激发电势 U0 

交流电路功率因数实验： 

实验原理： 

(1)日光灯电路工作原理：日光灯电路是一种典型的电感性负载电路，它主要由灯管 L，镇流

器 M，启辉器 S组成。在日光灯电路接通电源后，交流电源、镇流器与日光灯管会串联构

成一个电流通路，从而保证日光灯的正常工作。 

(2)功率因数的提高：对于交流电路，计算其平均功率需要考虑电压与电流间的相位差，即

𝑃 = 𝑈𝐼 cos𝜑，式子中的cos𝜑即为电路的功率因数。提高功率因数的方法，除改善负载本

身的工作状态、设计合理性之外，由于工业负载基本都是感性负载，因此常在负载两端并

联电容器组，补偿无功功率，以提高线路的功率因数。 

实验方法： 

(1)完成日光灯的组装及接线，检查无误后点亮灯管，观察日光灯的启动过程。 

(2)用交流电压表、交流电流表、功率表测量日光灯电路在额定电压下电路的电压、电流，并

计算功率因数。 

(3)依次接入 1~7𝜇𝐹的电容，重复步骤(2)，绘制𝑐𝑜𝑠 𝜑 − 𝐶曲线，找出使功率因数为最大值时

的电容值。 

2.实验重点 

弗兰克赫兹实验： 

(1)学习关于原子碰撞激发和测量的方法 

(2)测定氩原子的第一激发电势 

(3)通过对氩原子激发电势的测量，证实原子能级的存在 

交流电路功率因数实验： 

(1)熟悉日光灯电路的工作原理，掌握日光灯电路的组装 

(2)掌握测量日光灯电路交流功率及提高电感性电路功率因素的方法 

(3)学习各种交流电表的使用 
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3.实验难点 

弗兰克赫兹实验： 

各设备的接线；对示波器的调试；对电压峰值的判断。 

交流电路功率因数实验： 

实验设备的操作；电表的读数；各个电容的接入。 
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二、原始数据 
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三、结果与分析 

1. 数据处理与结果 

交流电功率因数实验： 

根据𝑐𝑜𝑠 𝜑 =
𝑃

𝑈𝐼
，我们计算出0~9𝜇𝐹条件下的交流电功率因数： 

 未加

电容 

加电容 

1𝜇𝐹 2𝜇𝐹 3𝜇𝐹 4𝜇𝐹 5𝜇𝐹 6𝜇𝐹 7𝜇𝐹 8𝜇𝐹 9𝜇𝐹 

I/A 0.3086 0.2536 0.1949 0.1460 0.1262 0.1341 0.1643 0.2184 0.2758 0.3433 

U/V 224.9 224.9 225.4 225.2 225.4 225.4 224.9 225.2 225.0 224.9 

P/W 24.5 24.2 24.3 24.1 24.1 24.2 24.2 24.3 24.2 24.1 

𝑐𝑜𝑠 𝜑 0.353 0.424 0.553 0.733 0.847 0.801 0.655 0.494 0.390 0.312 

我们发现，在这 10种不同的取值下，𝐶 = 4𝜇𝐹时，𝑐𝑜𝑠 𝜑取到最大值。 

为了更加精确，使用 excel 绘制图表，图表如下： 

 
可以看出，当𝐶 = 4.1𝜇𝐹时，𝑐𝑜𝑠 𝜑取到最大值，约为 0.85。 

弗兰克赫兹实验： 

对 5次自动测量得到的电压值取平均，我们得到以下数据： 

峰值序号 n 1 2 3 4 5 6 

Ua2K/V 27.9 38.6 49.6 61.5 74.0 86.8 

使用 excel对这组数据进行以 n为 x轴，Ua2K为 y轴的直线拟合，所得的直线斜率 k即为实验

所需测的 U0的测量值。 
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由图知，拟合得到的 U0=11.789V，与标准值 11.61V 比较，计算得到相对误差 

𝐸𝑟 =
11.789 − 11.61

11.61
× 100% = 1.54% 

同时手动测量了 51组数据，数据如下（仪器参数为：UF1F2=3.10V,UG1K=1.25V,UG2A=3.50V）： 
U/V 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 

I/nA 0 11 27 43 56 68 76 84 88 92 101 110 117 122 116 116 131 

U/V 36.0 38.0 40.0 42.0 44.0 46.0 48.0 50.0 52.0 54.0 56.0 58.0 60.0 62.0 64.0 66.0 68.0 

I/nA 143 150 150 138 140 160 173 178 174 158 163 186 200 204 199 183 188 

U/V 70.0 72.0 74.0 76.0 78.0 80.0 82.0 84.0 86.0 88.0 90.0 92.0 94.0 96.0 98.0 100.0 101.8 

I/nA 209 226 232 229 215 218 235 253 265 266 256 255 268 286 303 311 309 

使用 excel绘制的图表如下： 
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可以看到出现了 7个峰值，将这 7个峰值记录在表上： 

峰值序号 n 1 2 3 4 5 6 7 

Ua2K/V 28.0 39.2 50.1 61.8 74.4 87.1 100.2 

并进行拟合： 

 
由图知，拟合得到的 U0=12.025V，与标准值 11.61V 比较，计算得到相对误差 

𝐸𝑟 =
12.025 − 11.61

11.61
× 100% = 3.57% 

再仔细观察可知，最后一组的偏差较大，将其去除后再次进行拟合： 

 
再次计算相对误差 

𝐸𝑟 =
11.794 − 11.61

11.61
× 100% = 1.58% 

2．误差分析 

交流电功率因数实验： 

(1)由于电表示数不断跳动，无法稳定在一个固定值，读数时会产生较大误差。 

(2)电容实际值与标称值存在一定差异，对实验结果造成一定影响。 
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(3)电路中存在的接触不良，对结果造成影响。 

弗兰克赫兹实验： 

(1)预热不足，使测量值产生偏差。 

(2)实验时，由于提供的电压不可能连续，因此对峰值的测量产生偏差。 

(3)仪器老化等其他因素对实验造成的误差。 

3．实验探讨 

本次实验课完成了交流电功率因数实验以及弗兰克赫兹实验，了解了日光灯、弗兰克赫兹管

等仪器的工作原理，并进一步学习了数据处理的方法，提高了解决实际问题的能力。 

四、思考题 

交流电功率因数实验： 

1. 提高功率因数的意义何在？为什么并联电容能提高功率因数？并联的电容是否越大越好？ 

提高功率因数可以提高电压利用率，减小损耗。 

电路中含有电感，电流滞后于电压，而电容器具有超前电压的特性，与电感滞后电压的特

性相抵消，由此提高功率因数。 

电流和电压相位相同时，功率因数最大，如果电容过大，那么电流由滞后于电压变成超前

于电压，这样功率因数会先增大后减小，使电容器提高功率因数的效果下降。 

2. 在实验中，随着电容增加，电路总电流的变化规律为由大变小再变大，试分析原因。 

加电容前电路呈感性，总电流为电阻电流与电感电流的矢量和。补偿时，因为电容电流与

电感电流反向，随着电容增大，总电流变小，全补偿时电感电流为零，总电流最小，此时

再增大电容，达到过补偿状态，电流再增大。 

3. 在进行功率因数补偿时，本实验采用并联电容器的方法，为什么不采用串联电容器的方

法？ 

并联电容使得总电容增加，串联电容使得总电容减小。 

串联电容将完全改变电路特性，电容成为负载的一部分，加大了电路损耗。 

弗兰克赫兹实验： 

1. 第一激发电位的物理含义是什么？ 

第一激发电位是指电子从原子的基态跃迁到第一个激发态所需的电势能，在本实验中指的

是将氩原子的 3p电子激发到 4s所需的电势能。 

2. 温度对 F-H 管的 U-I曲线有什么影响？ 

温度会影响电子的行为，进而影响实验中的观察结果。温度提高会导致电子的平均动能增

加，第一峰值容易消失。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


