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一、预习报告（10 分）

1. 实验综述（5 分）

（自述实验现象、实验原理和实验方法，包括必要的光路图、电路图、公式等。不超过 500 字。）

实验现象： 光电效应是指当光照射到物体（通常是金属）表面时，光的能量被物体中的电子吸收，使这些电子

逸出物体表面的现象。逸出的电子称为光电子。实验表明，光电效应具有瞬时性、存在饱和电流（见图 1）、截
止电压和红限频率等特征。

图 1: 光电流 I 与阳极电压 UAK 的关系。饱和电流 IH 与光强成正比，但遏止电压 Ua 与光强无关。

实验原理： 根据爱因斯坦的光量子理论，频率为 ν 的光是由能量为 E = hν 的光子组成的。当光子照射到金

属表面时，其能量被电子完全吸收。电子吸收能量后，一部分用于克服金属表面的逸出功 W，另一部分转化为

电子逸出后的最大初动能 Ek。

Ek =
1

2
mυ2 = hν −W (1)

上式称为爱因斯坦光电效应方程。实验中（电路图见图 3），我们在光电管的阴极 K 和阳极 A 之间施加一个反
向电压 UAK。如图 1 所示，当 UAK 为正时，光电流随电压增加而趋于饱和；当 UAK 为负时，光电流迅速减

小。当这个反向电压足以使具有最大初动能的光电子也无法到达阳极时，光电流降为零。此时的反向电压称为

遏止电压（截止电压）Ua。此时，电子克服电场力所做的功等于其最大初动能：

eUa = Ek (2)

图 1 也表明，虽然光强（表现为饱和电流 IH）不同，但 Ua 相同，这印证了 Ek 仅与频率 ν 有关（见方程 (1)），
与光强无关。联立方程 (1) 和 (2) 可得：

eUa = hν −W =⇒ Ua =
h

e
ν − W

e
(3)

1



图 2: 遏止电压 Ua 与入射光频率 ν 呈线性关系。图线在横轴的截距即为红限频率 ν0。

由 (3) 可知，遏止电压 Ua 与入射光的频率 ν 呈线性关系，这与图 2 所示的实验结果（Ua − ν 图像）相符。

根据此方程，该直线的斜率 K = h/e，且图线在纵轴的截距为 −W/e，在横轴的截距即为红限频率 ν0 = W/h。

实验方法： 本实验的目的是通过测量 Ua 和 ν 的关系来计算普朗克常数 h。

(1) 获取单色光：实验采用高压汞灯作为光源，通过不同中心波长的滤色片（如 365nm, 405nm, 436nm, 546nm,
577nm）来获得多组不同频率 ν 的近似单色光。实验光路如图 4 所示。

(2) 测量遏止电压 Ua：对于每一种频率的单色光，调节光电管两端的反向电压 UAK，同时用微电流计（G）
监测光电流 I。逐渐增大反向电压，直到微电流计示数恰好为零。此时的电压值 UAK 即为该频率下的遏

止电压 Ua（零电流法）。

(3) 数据处理：记录多组 (νi, Uai) 数据，并在 Ua − ν 坐标系中绘制数据点。对这些数据点进行线性拟合，得

到直线的斜率 K。

(4) 计算普朗克常数：根据 K = h/e，计算普朗克常数 h = e ·K。
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图 3: 光电效应实验电路示意图。GD 为光电管（K 为阴极，A 为阳极），G 为微电流计，V 为电压表，R 为滑
线变阻器用于调节反向电压。

图 4: 实验光路：汞灯电源 -> 高压汞灯 -> 滤光片 -> 光阑 -> 光电管（置于暗箱中）。

2. 实验重点（3 分）

（简述本实验的学习重点，不超过 100 字。）

• 深刻理解光电效应的基本规律和爱因斯坦的光量子假说（如方程 (1)）。

• 掌握使用“零电流法”测量不同频率单色光所对应的遏止电压 Ua 的实验方法。

• 验证 Ua 与 ν 之间的线性关系（如方程 (3)），并学会利用 Ua − ν 图线的斜率来求解普朗克常数 h。

3. 实验难点（2 分）

（简述本实验的实现难点，不超过 100 字。）
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本实验的难点在于遏止电压 Ua 的准确测定。这是因为实际测量的电流中并非只包含光电流，还包含了暗

电流（源于热发射、漏电等）和阳极反向电流（源于阴极材料污染阳极）。这些额外电流的存在，使得通过“零

电流法”测得的电压 U ′
a 只是真实遏止电压 Ua 的一个近似值，从而给实验结果带来系统误差。

注意事项：

1. 用 PDF 格式上传“实验报告”，文件名：学生姓名 + 学号 + 实验名称 + 周次。

2.“实验报告”必须递交在“学在浙大”本课程内对应实验项目的“作业”模块内。

3.“实验报告”成绩必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内查询。

4. 教学评价必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内进行，学生必须进行教学评价，才
能看到实验报告成绩，教学评价须在本次实验结束后 3 天内进行。

浙江大学物理实验教学中心制
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