
光电效应实验

光电效应是指在高于某特定频率的光照射下，某些金属物质内部的电子会被光子激发出

来而形成电流，即光生电的现象。光电效应的发现，在物理学发展史上具有重大而深远的意

义，它拓展了人们对光本质的认识，并且为量子理论提供了直观的实验论证，利用光电效应

实验可以简单有效地求出量子力学重要的基本常数——普朗克常数。

1887 年，德国物理学家赫兹用两套电极做电磁波的发射与接收的实验，发现当紫外光

照射在接收电极时，接收电极间更易于放电。1899-1902 年，赫兹的助手勒纳的助手系统地

研究了光电效应，发现光电效应的主要实验结果，无法用经典电磁理论来解释。1905 年，

爱因斯坦在总结勒纳实验结果的基础上，结合普朗克的量子假说，提出了光量子假说，创立

了爱因斯坦光电效应方程，成功地解释了光电效应的实验结果。爱因斯坦因为在理论物理特

别是光电效应理论方面的成就，获得了 1921 年诺贝尔物理学奖。

爱因斯坦光电效应方程的正确性，第一次由密立根在 1914 年从实验上验证，同时密立

根第一次直接用光电效应实验测出了普朗克常数，精确度在 0.5%范围内。光量子理论在固

体比热、辐射理论、原子光谱等方面都相继获得成功，人们逐步认识到光具有波动和粒子两

种属性。光子的能量 E=hν与频率有关。光在传播时，显示出波动性，产生干涉、衍射、偏

振等现象。光和物质发生作用时，它的粒子性又突显出来。科学家们发现波粒二象性是一切

微观物体的固有属性，并且发展了量子力学来描述和解释微观物体的运动规律，使人们对于

客观世界的认识前进了一大步。

【实验原理】

如图 1 所示，当一束频率为ν的单色光照射在真空的光电管中由金属材料制成的阴极 K

上时，金属中的自由电子立即逸出金属表面，在阳极 A 和阴极 K 之间正向电场作用下，电

子定向运动到 A，从而在回路中形成了电流 I0，逸出金属表面的电子称为光电子，真空管称

为光电管，这种现象称为光电效应。

图 1 光电效应原理



1905 年，爱因斯坦对光电效应现象进行了理论解释，他认为光是一种微粒——光子；频率

为ν的光子具有能量 E=hν，h 为普朗克常数。基于这一理论，当金属中的电子吸收一个频率

为ν的光子时，便获得这光子的全部能量 E=hν，如果这能量大于电子摆脱金属表面的约束所

需要的逸出功 W，电子就会从金属中逸出。按照能量守恒原理有：

hν = W+ �
�
���� （1）

上式称为爱因斯坦方程，其中 m和 Vm是光电子的质量和速度，
�
�
���� 是光电子逸出表面后

所具有的最大动能，h 是普朗克常数。当光子的全部能量小于 W 时，电子即便获得这个光

子的全部能量也不能逸出金属表面，因而不能产生光电效应现象。产生光电效应的入射光最

低频率为 ν� = W/h，此频率称为产生光电效应的极限频率（最低光照频率），极限频率大

小与阴极 K 的金属材料性质有关，不同金属材料极限频率不同。

【实验内容】

1、研究和探索光电效应的基本规律。

1）光电流强度的变化规律研究

阴极无光照时，阳极和阴极是断路的，G 中无电流通过。用一定频率的光照射阴极 K，阴极

释放出电子形成阴极光电流，光电子在加速电势差 UAK的作用下，电流强度会发生变化。光

强、频率如何影响光电流的变化？实验时需要研究：

1.1）光强一定时，光电流强度 I 随 AK 间加速电势差 UAK的如何变化？根据测量数据，绘出

UAK-I 关系曲线。

1.2) 频率变化如何影响光电流的变化？改变照射光频率，重新获得 UAK-I关系曲线，研究频

率变化与光电流强度的影响。

1.3)入射光强如何影响光电流的变化？改变光强，重新研究 UAK-I 关系曲线，比较不同光强

下获得的 UAK-I 关系的异同。

根据以上实验结果，总结出光电流变化规律。

2）光强、频率与遏止电势差

加速电势差 UAK变为负值时，阴极电流会迅速减少，当 UAK取负值到一定值时，阴极电流

变为 0，此时的电势差称为遏止电势差，用 Ua表示。光强和频率如何影响 Ua的大小，请改

变光强和频率进行实验测定，获得不同光强下的 Ua-ν关系曲线。

3）测量截止频率

根据光电效应方程，光电子的初始动能，
�
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���� 与入射光的频率ν成正比，实验中初动

能大小可以用是遏止电压 Ua来表示，因为当反向电压达到某一值 Ua时，光电流降为零，此

时静电场力对光电子所作之功 eUa等于光电子的初动能，
�
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关系曲线的截距，可以测出截止频率ν0，从而也可以求出逸出功 W。

2、用光电效应实验方法测量普朗克常数。

根据光电效应方程以及 e�� =
�
�
���� ，Ua与ν的变化也呈正比例关系，比例系数为普朗

克常量 h，利用 Ua-ν关系曲线的斜率，求出普朗克常数 h 的值。



【数据处理】

按照以上实验内容，拟定数据表格，记录实验数据，用坐标纸或电脑软件绘制关系曲线

图，获得实验结果，并对实验结果进行必要的分析总结，给出实验结论。


