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Πείραµα IV 
Πείραµα Franck-Hertz 

 
Στο πείραµα αυτό θα µελετήσουµε τις µη-ελαστικές σκεδάσεις ηλεκτρονίων από άτοµα 
υδραργύρου, επαναλαµβάνοντας το ιστορικό πείραµα των James Franck και Gustav Hertz. Με 
την µεθοδολογία αυτή θα µετρήσουµε την ενέργεια διέγερσης του µονοατοµικού Hg. 

 
Θεωρητικό Μέρος  
 
Στις αρχές του 20ου αιώνα ήταν γνωστό ότι τα ατοµικά φάσµατα εκποµπής ή απορρόφησης 
ήταν διακριτά, δηλαδή ότι τα άτοµα απορροφούν και εκπέµπουν ακτινοβολία µε 
συγκεκριµένα µόνο µήκη κύµατος. Το ατοµικό πρότυπο, που διατυπώθηκε από το Niels Bohr 
το 1913, πρότεινε ότι αυτό οφείλεται σε  µία εγγενή κβάντωση των επιτρεπτών ενεργειών 
των ατοµικών ηλεκτρονίων. Το 1914, οι  J. Franck και G. Hertz πραγµατοποίησαν ένα 
ιστορικό πείραµα σκέδασης ηλεκτρονίων από άτοµα µονατοµικων αέριων, µε σκοπό τον 
πειραµατικό έλεγχο του προτεινόµενου ατοµικού πρότυπου. Με το πείραµα αυτό 
επαλήθευσαν ότι: 

  • Είναι δυνατή η διέγερση ατόµων µέσω µη-ελαστικών σκεδάσεων µε ηλεκτρόνια χαµηλής 
ενέργειας 
  • Τα ποσό της ενέργειας που µεταφέρεται από ένα ηλεκτρόνιο σε ένα άτοµο αερίου, κατά 
την διάρκεια µια τέτοιας ανελαστική σκέδασης, είναι πάντα το ίδιο και είναι χαρακτηριστικό 
του αερίου και 
  • Οι ενεργειακές διαφορές των διακριτών ατοµικών ηλεκτρονικών ενεργειακών επιπέδων, 
όπως υπολογίζονται από τα πειράµατα σκέδασης ηλεκτρονίων-ατόµων συµφωνούν µε αυτές 
που λαµβάνονται από πειράµατα οπτικής φασµατοσκοπίας. 

Έτσι το πείραµα αυτό έδωσε ισχυρά δεδοµένα υπέρ της, αναδυόµενης τότε, κβαντικής 
θεωρίας και οι J. Franck και G. Hertz τιµήθηκαν, για αυτό, µε το βραβείο Nobel Φυσικής, για 
το έτος 1925. 

 
Περιγραφή Πειραµατικής Μεθοδολογίας 
 
Για την πραγµατοποίηση του πειράµατος Franck-Hertz θα χρησιµοποιηθεί κατάλληλος 
κλειστός αερόκενος σωλήνας (σωλήνας F-H) που περιέχει µικρή ποσότητα υδραργύρου (Hg). 
Σχηµατικά η εσωτερική δοµή και τα στοιχεία του παρουσιάζονται στην Εικ.1. Τα κύρια δοµικά 
στοιχεία του σωλήνα είναι η θερµαινόµενη κάθοδος (C), τα δύο πλέγµατα (G1 και G2) και η 
άνοδος (Α). Η βασική ιδέα του πειράµατος είναι απλή: 

- Η δέσµη ηλεκτρονίων παράγεται µε θερµιονική εκποµπή από την κάθοδο 
- Τα ηλεκτρόνια επιταχύνονται µεταξύ καθόδου και πλέγµατος 2 λόγω του ηλεκτρικού 

πεδίου που δηµιουργούµε µε την εφαρµογή κατάλληλων διαφορών δυναµικών (το 
προφίλ του δυναµικού ελέγχεται από τα εφαρµοζόµενα δυναµικά U1, U2 και U3). 

- Σε όλο τον χώρο του σωλήνα υπάρχουν άτοµα Hg (αέρια κατάσταση) που 
δηµιουργούνται από την εξάχνωση του υδραργύρου. Ο σωλήνας F-H τοποθετείται 
εντός µικρού φούρνου µε ελεγχόµενη θερµοκρασία και έτσι ελέγχεται η τάση ατµών 
του Hg στον σωλήνα. 

- Τα ηλεκτρόνια που εκπέµπονται από την θερµαινόµενη κάθοδο, σκεδάζονται 
(ελαστικά ή µη-ελαστικά) από τα άτοµα του Hg, και στην συνέχεια προσπίπτουν πάνω 
στην άνοδο δηµιουργώντας ένα ανοδικό ρεύµα που µετρούµε µέσω ευαίσθητου 
αµπεροµέτρου (Am). 

- Το παρατηρούµενο ανοδικό ρεύµα έχει τιµή ανάλογη της ταχύτητας των 
προσπιπτόντων στην άνοδο ηλεκτρονίων και άρα ανάλογη της τετραγωνικής ρίζας της 
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κινητικής τους ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό ουσιαστικά µετράµε την ενέργεια των 
ηλεκτρονίων που φτάνουν στην άνοδο. 

- Η βασική µεθοδολογία για να µελετήσουµε την µεταφορά ενέργειας από τα 
ηλεκτρόνια στα άτοµα του υδραργύρου µέσω µη ελαστικών σκεδάσεων, σαν 
συνάρτηση της ενέργειας των ηλεκτρονίων, είναι η καταγραφή του ανοδικού 
ρεύµατος σαν συνάρτηση του κύριου επιταχυντικού δυναµικού (U2) που εφαρµόζουµε 
µεταξύ των δύο πλεγµάτων. 

 

DC AmUH

U1 U2 U3

C A

G1 G2

 
Εικόνα 1: Σχηµατική αναπαράσταση σωλήνα Franck-Hertz όπου φαίνονται: η 
θερµαινόµενη κάθοδος (C), τα δύο πλέγµατα (G1 και G2), η άνοδος (Α), το µετρητικό 
ρεύµατος ανόδου (Am), η τάση θέρµανσης της καθόδου (UH) και οι εφαρµοζόµενες τάσεις 
µεταξύ καθόδου-πλέγµατος 1 (U1), µεταξύ των δύο πλεγµάτων (U2) και µεταξύ πλέγµατος 
2 και ανόδου (U3). 

 
Ελαστική και µη-ελαστική σκέδαση ηλεκτρονίων από άτοµα Hg 
Αν η ενέργεια των ηλεκτρονίων είναι µικρότερη από την ελάχιστη ενέργεια E

κατ
που 

απαιτείται για την διέγερση των ατόµων του υδραργύρου (4.69 eV, πού αντιστοιχεί στην 
µετάβαση 0 06 6S P→ ) τότε οι σκεδάσεις είναι ελαστικές, δηλαδή υπάρχει διατήρηση της 

ολικής κινητικής ενέργειας του συστήµατος βλήµατος-στόχου (ηλεκτρονίου-ατόµου Hg). 
Στην περίπτωση αυτή η µέγιστη απώλεια κινητικής ενέργειας του ηλεκτρονίου που µπορεί να 
λάβει χώρα είναι (για την περίπτωση πλήρους οπισθοσκέδασης): 

 2

4

( )

e Hg
kin kin

e Hg

m M
E E

m M

⋅ ⋅
∆ = ⋅

+
      (Εξ.1) 

Από το παραπάνω αποτέλεσµα είναι φανερό ότι στην περίπτωση ελαστικών σκεδάσεων, λόγω 

της πολύ µικρής τιµής του λόγου 6/ ~ 3 10e Hgm M −
× ότι οι απώλειες κινητικής ενέργειας των 

ηλεκτρονίων είναι αµελητέες. 
Επίσης η ενεργός διατοµή των ελαστικών σκεδάσεων είναι σχεδόν ανεξάρτητη από την 

κινητική ενέργεια των e και µπορεί να προσεγγιστεί από την σχέση 2~ HgRσ π ⋅  όπου HgR  η 

“ακτίνα” του ατόµου του υδραργύρου (στην πραγµατικότητα υπάρχει εξάρτηση της ενεργού 
διατοµή από την ενέργεια του σωµατιδίου-βλήµατος, αλλά η επίδραση της εξάρτησης αυτής 
είναι αµελητέα για την ανάλυση του παρόντος πειράµατος).  
Στην περίπτωση όµως που η αρχική κινητική ενέργεια των ηλεκτρονίων ξεπεράσει το 
παραπάνω το κατώφλι ενέργειας τότε παρατηρούνται µη-ελαστικές σκεδάσεις καθώς 
σηµαντικό µέρος της αρχικής κινητικής ενέργειας του σωµατιδίου-βλήµατος διοχετεύεται 
στην διέγερση (ηλεκτρονική µετάβαση) του  στόχου (άτοµο Hg). Τότε οι απώλειες κινητικής 
ενέργειας του ηλεκτρονίου είναι πολύ µεγάλες (σχεδόν ολική απώλεια της αρχικής κινητικής 
του ενέργειας) 
Πολύ σηµαντική στην περίπτωση των ανελαστικών αυτών σκεδάσεων είναι η πολύ ισχυρή 
εξάρτηση της ενεργού διατοµής τους από την ενέργεια του σωµατιδίου-βλήµατος. Στην Εικ. 
2 παρουσιάζεται η ενεργός διατοµή των σκεδάσεων e-Hg σαν συνάρτηση της ενέργειας των 
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e για τις τρεις περιπτώσεις πιθανής ηλεκτρονικής µετάβασης των ατόµων Hg ( 3
0 06 6S P→  , 

3
0 16 6S P→ , 3

0 26 6S P→ ) 

 
 

Εικόνα 2: Ενεργές διατοµές µη ελαστικών σκεδάσεων, σαν συνάρτηση της ενέργειας των 
ηλεκτρονίων, που αντιστοιχούν σε διαφορετικές µεταβάσεις του Hg. 
[Πηγή: Am. J. Phys. 56, 688 (1988)] 

 
Για την κατανόηση του φυσικού µηχανισµού που λαµβάνει χώρα κατά την διεξαγωγή του 
πειράµατος ας θεωρήσουµε την περίπτωση που η τάση U1 είναι µηδέν και η µέση κινητική 
ενέργεια των εκπεµπόµενων, από την κάθοδο, ηλεκτρονίων στην θέση του πλέγµατος G1 
είναι πολύ µικρή (~0.1 eV). Επίσης θεωρούµε ότι εφαρµόζουµε ένα µικρό επιβραδυντικό 
δυναµικό µεταξύ του πλέγµατος G2 και της ανόδου (τάση U3= 0.5 V). Ο ρόλος του 
επιβραδυντικού αυτού δυναµικού είναι σηµαντικός για την σωστή εκτέλεση του πειράµατος, 
καθώς µόνο τα ηλεκτρόνια που φτάνουν στην περιοχή του πλέγµατος 2 µε κινητική ενέργεια 

µεγαλύτερη από 3eq U⋅  µπορούν να ξεπεράσουν τον φραγµό δυναµικού, µεταξύ του 

πλέγµατος 2 και της ανόδου, και να συνεισφέρουν στο µετρούµενο ανοδικό ρεύµα. Ας 
θεωρήσουµε τώρα την περίπτωση που η εφαρµοζόµενη τάση U2 , µεταξύ των δύο 
πλεγµάτων, είναι µικρότερη από την τιµή / eE q

κατ
(στην περίπτωση της Εικ.3(α) είναι 4 V). Αν 

αγνοήσουµε, προς το παρόν, τις ελαστικές σκεδάσεις των ηλεκτρονίων και τα 
φαινόµενα φορτίου χώρου (παρότι στην πραγµατικότητα και τα δύο φαινόµενα 
διαδραµατίζουν σοβαρό ρόλο), τότε, το ηλεκτρικό δυναµικό που αναπτύσσεται, µέσα στο 
σωλήνα Franck-Hertz, σαν συνάρτηση της οριζόντιας θέσης x (απόσταση από την κάθοδο) 

και η µέση κινητική ενέργεια των ηλεκτρονίων kinE , σαν συνάρτηση της οριζόντιας θέσης x 

επίσης, περιγράφονται στο διάγραµµα της Εικ.3(α) από την διακεκοµµένη γραµµή και την 
πλήρη γραµµή αντίστοιχα. Ουσιαστικά, τα ηλεκτρόνια επιταχύνονται συνεχώς κάτω από την 
επίδραση του ηλεκτρικού πεδίου που αναπτύσσεται λόγω της εφαρµοζόµενης τάσης U2 µέχρι 
να φτάσουν στο πλέγµα G2, και στην συνέχεια, ξεπερνώντας το φραγµό δυναµικού µεταξύ 
πλέγµατος G2 και ανόδου, προσπίπτει στην άνοδο, συνεισφέροντας στο ανοδικό ρεύµα.     
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Εικόνα 3: ∆ιαµόρφωση ηλεκτρικού δυναµικού και µέση κινητική ενέργεια ηλεκτρονιών, 
σαν συνάρτηση της απόστασης από την κάθοδο, σε σωλήνα F-H, για διάφορες περιπτώσεις 
εφαρµοζόµενης τάσης U2.  
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Στην Εικ.3(β) περιγράφεται αντίστοιχα η περίπτωση όπου η εφαρµοζόµενη τάση U3 είναι λίγο 

µεγαλύτερη από την τιµή / eE q
κατ (στην περίπτωση αυτή 6 V). Όπως φαίνεται, στην 

περίπτωση αυτή η χωρική κατανοµή της µέσης κινητικής ενέργειας ( )kinE x των ηλεκτρονίων 

αλλάζει δραµατικά. Τα ηλεκτρόνια, µετά το πλέγµα G1 επιταχύνονται κάτω από την επίδραση 

του ηλεκτρικού πεδίου και ως µία απόσταση από την κάθοδο η kinE  τους αυξάνει µονότονα 

µε την απόσταση x. Όταν όµως η τιµή της κινητικής ενέργειας των ηλεκτρονίων υπερβεί την 

τιµή κατωφλίου των 4.86 eV, που αντιστοιχεί στην µετάβαση 3
0 16 6S P→  του Hg, τότε τα 

ηλεκτρόνια σκεδάζονται ανελαστικά και η κινητική τους ενέργεια σχεδόν µηδενίζεται. Έτσι 
µέσα στον σωλήνα Franck-Hertz δηµιουργείται µία στενή περιοχή όπου λαµβάνουν χώρα 
πληθώρα ανελαστικών σκεδάσεων και η µέση κινητική ενέργεια της δέσµης σχεδόν 
µηδενίζεται. Μετά την περιοχή αυτή η κινητική τους ενέργεια ξαναρχίζει να αυξάνεται 
µονοτονα µε την απόσταση κάτω από την επίδραση του ηλεκτρικού πεδίου αλλά πλέον, όταν 
προσπίπτουν στην άνοδο είναι µικρότερη από αυτή της προηγούµενης περίπτωσης, µε 
συνέπεια το µετρούµενο ανοδικό ρεύµα να είναι µειωµένο σε σχέση µε την περίπτωση της 
Εικ.3(α). Είναι φανερό ότι η περιοχή που συµβαίνουν οι ανελαστικές σκεδάσεις βρίσκεται 
πολύ κοντά στο πλέγµα G2, όταν η εφαρµοζόµενη τάση U2 έχει τιµή λίγο µεγαλύτερη της 

/ eE q
κατ , και το ανοδικό ρεύµα παίρνει µια ελάχιστη τιµή. Όσο αυξάνει η τάση U2 πέρα από 

την τιµή / eE q
κατ , η περιοχή των ανελαστικών σκεδάσεων µετατοπίζεται προς τα αριστερά 

και το ανοδικό ρεύµα αρχίζει να αυξάνει πάλι µονότονα µε την αύξηση της U2. Η µονότονη 
αυτή αύξηση συνεχίζεται έως η τάση U2 γίνει αρκετά υψηλή ώστε τα ηλεκτρόνια που 
σκεδάστηκαν ανελαστικά, πρωτύτερα στον σωλήνα, να αποκτήσουν πάλι αρκετή κινητική 
ενέργεια, λίγο πριν φτάσουν στο πλέγµα G2, ικανή να οδηγήσει  σε νέες ανελαστικές 
σκεδάσεις. Τότε µέσα στο σωλήνα δηµιουργούνται δύο περιοχές µε έντονες ανελαστικές 
σκεδάσεις e-Hg και το ανοδικό ρεύµα πάλι ελαχιστοποιείται. Περαιτέρω αύξηση της τάσης U2 
οδηγεί σε νέα αύξηση του ανοδικού ρεύµατος σε σχέση µε το νέα αυτή ελάχιστη τιµή (βλ. 
Εικ3(γ)).  
Από την παραπάνω περιγραφή είναι φανερό ότι χρησιµοποιώντας τον σωλήνα µε αυτή την 
διαµόρφωση, δηλαδή µικρό σταθερό επιταχυντικό δυναµικό U1 καθόδου και του πλέγµατος 
G1 και µικρό επιβραδυντικό δυναµικό U3 µεταξύ του πλέγµατος G2 και της ανόδου και 
µεταβάλλοντας την τάση U2 λαµβάνουµε µία χαρακτηριστική ανοδικού ρεύµατος – τάσης U2 
που παρουσιάζει διαδοχικές βυθίσεις. 

Οι βυθίσεις αυτές θα παρουσιάζονται σε τιµές της U2 που ισαπέχουν κατά / eE q
κατ  

και έτσι µπορούµε να εξάγουµε την τιµή της ενέργειας κατωφλίου που απαιτείται 

για την διέγερση της µετάβασης 3
0 16 6S P→  των ατόµων υδραργύρου.  

Ένα τέτοιο παράδειγµα 2anodeI U−  χαρακτηριστικής παρουσιάζεται στην Εικ.4. Οι βυθίσεις 

από τα µέγιστα δεν είναι αυστηρά απότοµες, αν και από την παραπάνω περιγραφή κάτι 
τέτοιο θα ήταν αναµενόµενο. Αυτό οφείλεται σε τρείς κυρίως λόγους: (α) Τα εκπεµποµένα 
ηλεκτρόνα από την θερµοκάθοδο δεν έχουν αυστηρά καθορισµένη ενέργεια – η στατιστική 
κατανοµή των ενεργειών τους προσεγγίζει αυτή της κατανοµής Boltzmann, (β) η ενεργός 
διατοµή των µη-ελαστικών σκεδάσεων εξαρτάται ισχυρά απο την ενέργεια των ηλεκτρονίων- 
βλέπε Εικ.2 και (3) η παρουσία ελαστικών σκεδάσεων που “διαπλατύνει” την ενεργειακή 
κατανοµή των ηλεκτρονίων.  

Η ακριβής µορφή της χαρακτηριστικής 2anodeI U− επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες: 

(1) Την τιµή της εφαρµοζόµενης τάσης U1 που εφαρµόζουµε µεταξύ καθόδου και πλέγµατος 
G1. H τάση αυτή καθορίζει σηµαντικά την πυκνότητα ρεύµατος, που διέρχεται από το πλέγµα 
G1. Έτσι αν η εφαρµοζόµενη τάση είναι πολύ µικρή το µετρούµενο ανοδικό ρεύµα θα είναι 
συνολικά πολύ ασθενές, ενώ αντίθετα αν είναι πολύ µεγάλη το ανοδικό ρεύµα µπορεί να γίνει 
υπερβολικά µεγάλο και να κορέσει το µετρητικό σύστηµα. 
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(2) Το επιβραδυντικό δυναµικό µεταξύ πλέγµατος G2 και ανόδου. Εν γένει υψηλότερη τάση 
U3 οδηγεί σε πιό ευδιάκριτες βυθίσεις. Αν όµως η τάση γίνει υπερβολικά υψηλή µπορεί να 
οδηγήσει σε µηδενισµό του ανοδικού ρεύµατος κοντά στα ελάχιστα της χαρακτηριστικής µε 
αποτέλεσµα να µην είναι δυνατός ο ακριβής προσδιορισµός τους. 
(3) Η θερµοκρασία του φούρνου που τοποθετείται ο σωλήνας Franck-Hertz που καθορίζει 
την µερική πίεση (δηλαδή την συγκέντρωση) του Hg. Aν η µερική πίεση είναι πολύ µικρή 
τότε οι βυθίσεις δεν θα είναι παρατηρήσιµες καθώς θα ελαχιστοποιηθούν οι σκεδάσεις e-Hg. 
Στην αντίθετη περίπτωση, που η συγκέντρωση των ατόµων υδραργύρου γίνει πολύ µεγάλη, 
τότε µειώνεται σηµαντικά συνολικά το ανοδικό ρεύµα και ταυτόχρονα διαπλατύνονται οι 
βυθίσεις λόγω µεγάλης αύξησης του ρυθµού των ελαστικών σκεδάσεων. 
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Εικόνα 4: Παράδειγµα χαρακτηριστικής ρεύµατος ανόδου σαν συνάρτηση της τάσης U2 σε 
πείραµα F-H. (Τα δεδοµένα δεν είναι πραγµατικά πειραµατικά, αλλά έχουν 
“κατασκευαστεί” για λόγους ευκρίνειας.) 

 

   
Εικόνα 5: Περιπτώσεις χαρακτηριστικών ρεύµατος ανόδου-τάσης U2 για µη 
βελτιστοποιηµένες συνθήκες του πειράµατος. [Πηγή: Leybold Didactic GmbH] 
 

Πειραµατικό µέρος 
 
Πειραµατική ∆ιάταξη 
Η πειραµατική διάταξη που θα χρησιµοποιήσετε παρουσιάζεται σχηµατικά στην 
Εικ.6. Αποτελείται από ένα σωλήνα F-H, ένα φούρνο ελεγχόµενης θερµοκρασίας 
(Tφ) και µία συσκευή ελέγχου/µετρήσεων. Ο σωλήνας F-H τοποθετείται εντός του 
φούρνου και έτσι βρίσκεται σε σταθερή, ελεγχόµενη θερµοκρασία. Η 
συγκεντρωση των ατόµων Hg στον σωλήνα είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας 
αυτής, οπότε µπορούµε να την µεταβάλουµε. Η συσκευή ελέγχου/µετρήσεων µας 
επιτρέπει να ρυθµίζουµε, κατά βούληση, την τάση θέρµανσης της καθόδου UH, τις 
τάσεις U1, U2, U3  (βλ. Εικ.1), καθώς και να παίρνουµε µετρήσεις του ρεύµατος 
ανόδου. 

(α) (β) (γ) 
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Εικόνα 6: Πειραµατική διάταξη πείραµατος F-H 

 
Πειραµατική Μετρήσεις 
(α) Τοποθετήστε τον σωλήνα F-H εντός του φούρνου. 
(β) Βεβαιωθείτε ότι όλες οι τάσεις UH, U1, U2, U3  είναι µηδενισµένες και ρυθµίστε την 
θερµοκρασία του φούρνου Ταφ στους 175ο C. 
(γ) Περιµένετε ~ 30 mins για να φτάσει ο σωλήνας στην επιθυµητή θερµοκρασία. Αυτό είναι 
σηµαντικό για να µην υπάρχουν εντός του σωλήνα σταγόνες Hg, και να αποφευχθούν 
βραχυκυκλώµατα µεταξύ των ηλεκτροδίων του σωλήνα. 
(δ) Θερµάνετε τo νήµα της καθόδου κάθοδο, εφαρµόζοντας τάση UH = 6.3 V. 
(ε)  Ρυθµίστε την τάση U1, µεταξύ καθόδου και πλέγµατος 1, στα ~ 5.0 V και την 
επιβραδυντική τάση U3 µεταξύ πλέγµατος 2 και ανόδου στα ~ 0.5 V. 
(στ) Μετρήστε την χαρακτηριστική ρεύµατος ανόδου-τάσης U2 µεταξύ πλέγµατων 1 και 2, 
για τιµές της τάσης U2 µεταξύ 0 και 30 V. Χρησιµοποιήστε µικρό βήµα ∆U2 = 0.25 V ή και 
µικρότερο γύρω από τα ελάχιστα. 
(ζ) Ρυθµίστε την θερµοκρασία του φούρνου στους 180ο C. Περιµένετε αρκετά µέχρι η 
ένδειξη θερµοκρασίας να φτάσει και να σταθεροποιηθεί στην τιµή αυτή. 
(η) Μετρήστε την χαρακτηριστική ρεύµατος ανόδου-τάσης U2 όπως στο (στ) 
(θ) Επαναλάβετε για θερµοκρασία Τφ=185ο C. 
 
Ανάλυση Μετρήσεων 

(α) Σχεδιάστε προσεκτικά τις χαρακτηριστικές 2anodeI U−  που µετρήσατε για τις τρείς 

διαφορετικές περιπτώσεις Τφ. 
(β) Σε κάθε περίπτωση προσδιορίστε προσεκτικά τις θέσεις (τιµές της τάσης) των ελαχίστων. 
Για µεγαλύτερη ακρίβεια προσδιορίστε τα χρησιµοποιώντας προσαρµογή παραβολικής 
συνάρτησης στα πειραµατικά δεδοµένα γύρω από το σηµείου που παρουσιάζεται το ελάχιστο 
(βλ. Εικ.7(α)). 
(γ) Σε κάθε περίπτωση κάντε το γράφηµα των τιµών ελαχίστων σαν συνάρτηση της τάξης 
του ελάχιστου (n=1,2,3,…) και προσαρµόστε ευθεία ελαχίστων τετραγώνων (βλ. Εικ7(γ)). 
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Από την κλίση της ευθείας προσδιορίστε την τιµή της ενέργειας διέγερσης 3
0 16 6S P→  των 

ατόµων υδραργύρου.   
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Εικόνα 7: Παράδειγµα ανάλυσης δεδοµένων πειράµατος Franck-Hertz. 
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