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3.6 光电效应测普朗克常量
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实验简介

当光照射到某种物质时，引起物质的电性能
 

发生变化，这类现象称为光电效应。当一定频
 率的光照射到金属表面上时，有电子从金属表
 面逸出，这种现象称为外光电效应，逸出的电
 子称为光电子。当光照射到半导体材料时，虽
 无电子逸出但半导体的电导率发生了变化，这
 样的现象称为内光电效应。
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本实验是汞灯发出的光入射真空光电管的金
 

属材料阴极，通过外光电效应测量逸出阴极表
 面光电子形成的光电流计算出普朗克常量

 
，

 其理论基础是1905年爱因斯坦提出的光电效应
 方程。

Wmvhv max ��� 2
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当频率为
 

的单色光照射金属时，金属中被

束缚的单个电子吸收光子能量
 
，其能量的

一部分消耗在摆脱束缚所必需做的功，一部分

成为电子刚逸出金属表面时的初动能。
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从1904年到1916年美国物理学家密立根经过十

余年的实验工作，证实了爱因斯坦光电效应方程

的正确性，并精确测出了普朗克常量
 

。而今利

用光电效应制成的各种光电器件（光电管、光电

倍增管、光电池、夜视仪等）已经被广泛应用于

工农业生产、国防等领域。

h

普朗克常量公认值
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实验目的

1. 加深对光电效应和光量子性的理解。

2. 学习光电效应方程的实验方法，并测定普

朗克常量。
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实验仪器
MCPH20型光电效应实验仪由高压汞灯光源、

 
光电管暗盒、暗盒中的真空光电管、滤波片盘和

 主机组成。
光束

阳极

 丝A

阴极K

e
装在暗盒中的光电管阴

 极材料是Ag-O-K，丝状
 阳极材料是Ni。其结构如
 

图所示。
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高压汞灯电源

高压汞灯 光电管暗盒

滤波片
光孔标记

MCPH20光电效应实验仪主机
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滤波片 光电管暗盒上有一光孔(其
 位置由白色倒三角“�j ”所标
 记)，并且安装着带有4种滤
 波片的旋转盘。汞灯经4种滤
 波片可生成4种波长(365,405, 

436,546nm)单色光，它们分
 

别通过暗盒的光孔照射光电
 管阴极K产生光电效应。

光孔标记
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GND

MCPH20型光电效应实验仪主机开机后，面板

LCD显示与光电管暗盒的连接下图所示。

(1) 按主机面板上的“△”、“�j ” 键选择项目，按

“Enter”键进入所选项目。
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(2) 若反向电流饱和很快，如曲线2所示，沿着电压

增大的方向电流曲线存在一个“抬头点”。在

“抬头点”之前，电流线基本上是斜率很小的斜

线，在之后电流曲线开始偏离其线性斜线。此

“抬头点”所对应的电压值可以近似代替Uc。这

种方法称为 “抬头点”法。

1

2交点

抬头点

Uc

I

UO
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实验内容与数据处理

1.  测试前的准备

(1) 按照图连接线路。调节光电管暗盒与汞灯的距离

为30~35cm，使汞灯出光口正对光电管暗盒光孔。
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(2) 将滤波盘转到遮光位置，如果有遮光盖就用

它罩住汞灯出光口。打开汞灯和光电效应实

验仪主机，预热15~20min后进行调零。
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零点

稳定值

接通
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(1)  转动滤波盘，将某

一波长滤光片转至

倒三角白色箭头正

下方，即选择好一

种波长的入射光通

过光孔照射光电管。

2.  测定光电管伏安特性曲线并确定截至电压 cU
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(2)  选择“自动”项目，按“Enter”键进入自动测量模

式。待LCD显示伏安特性曲线后，选择进“列表”
项目，并通过翻页将I随U变化的数据记录于表

3-10中。
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(3)  转动滤波盘，选择其他波长滤波片，调零后重

复第(2)项实验内容。
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(4)  利用“抬头点”法确定各波长对应的截止电压Uc

将结果记于表3-11中。

8.219 7.407 6.897 5.494

3-11

(5)  以(4)确定的各截止电压Uc为依据，分别在紧

邻它们的左、右两侧各选3个电压值U，用手

动模式测量对应的电流值，试与上面自动模

式的数据作比较。



31

3.  数据处理

(1)  利用表 3-10 的实验数据，以电流I为纵坐标、

以电压U为横坐标，利用Excel软件插入“图表”
功能把各波长I -U曲线绘于同一坐标系中。

(2)  以表3-11中的数据，以
 

为横坐标、以
 

为纵

坐标，做出
 
函数图像。

�Q cU

�Q��cU

(3) 用最小二乘法求
 
线性函数的斜率b，由斜

率求出普朗克常量h。

�Q��cU

(4)  与普朗克常量公认值
 

比

较，求出相对误差E。

sJ1052)6.6260872( -34 �˜�u� h
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2. 测量结束后必须将滤波盘转到遮光位置，避免

各种光直接进入暗盒。

注意事项

1. 本仪器不得在强光照射下工作。

3. 测量时不要触动连线和振动仪器，不要改变仪

器放置的方位，因为测量结果对这些因素是敏

感的。

4.  手动测量时待显示稳定后再读数。
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5.  注意保护滤波片，防止触碰光学面。

6. 开机后需预热15min仪器才能正常工作，汞灯

也要在点亮15min后才能正常出光。汞灯打开

后，直至实验完成再关闭，如果中途关闭电源

至少等5min后再开启。
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思考题

3. 当加在光电管两端的电压为零时，光电流不为

零，这是为什么？

2. 在实验过程中若改变了光源与光电管之间的距

离，会产生什么影响？

4. 什么是阳极反向电流？它是怎样影响测量结果

的？

1.  光电流是否随光源的强度变化？截止电压
 

是

否因光源强度不同而改变？

cU


