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实验名称  光电效应法测定普朗克常量 

一． 实验预习 

1.请简单推导一下本实验中光频率 v与对应截止电压 U0的关系。 

2.实验中光电流的实测值与理论值有所区别，产生原因是什么？在测量截止电压时如何

消除此影响。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



二． 实验现象及原始数据记录 

 

表 2-1 截止电压测量（光阑孔直径 = 2 mm） 

光波长 λ（nm） 365.0 404.7 435.8 546.1 577.0 

光频率Q (× 1014Hz) 8.216 7.410 6.882 5.492 5.196 

截止电压 Uc（V）      

 

表 2-2 截止电压测量（光阑孔直径 = 4 mm） 

光波长 λ（nm） 365.0 404.7 435.8 546.1 577.0 

光频率Q (× 1014Hz) 8.216 7.410 6.882 5.492 5.196 

截止电压 Uc（V）      

 

表 2-3 截止电压测量（光阑孔直径 = 8 mm） 

光波长 λ（nm） 365.0 404.7 435.8 546.1 577.0 

光频率Q (× 1014Hz) 8.216 7.410 6.882 5.492 5.196 

截止电压 Uc（V）      
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三、数据处理 

（在三个不同直径的光阑孔下分别测量对应各个光频率 v的截止电压 U0，找出两者的

线性关系。用最小二乘法与作图法求出普朗克常数 h的实验值，以及与普朗克常数标准值

h0 = 6.626×10-34J•s 的相对误差。） 

解： 1. 用最小二乘法： 

最小二乘公式：斜率
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此实验中，x 为光的频率 ν，y 为截止电压 Uc。根据原始数据计算斜率 k 、截距b和相关系

数 r，结果如下表所示：（频率单位为 1014Hz，遏止电压单位为 V，则 k 的单位为 V/1014Hz） 
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6.639 

－1.197 

45.39 

－8.476 －0.406 －1.496 －0.990 

4 －1.242 －8.763 －0.397 －1.396 －0.993 

8 －1.217 －8.577 －0.380 －1.309 －0.994 

相关系数接近－1，说明截止电压和频率的线性关系很强。 

普朗克常数实验值与斜率的关系为： | |h k e= ，则可根据斜率求出普朗克常数实验值为： 
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相对误差分别为 
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（3） 光阑孔直径为 8mm 时：
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取平均值，有 346.317 10 J sh −=  ，相对误差
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2. 用作图法：分别作出散点图如下所示。可以看出，对于每组数据，数据点大致呈一条直线

分布。 

   

  

 

光阑孔直径为 2mm 

光阑孔直径为 4mm 

光阑孔直径为 8mm 



利用 Python作出直线如上所示，使直线尽量多地通过数据点且数据点均匀分布在直线两侧。

取图线上较远两点计算斜率，并根据斜率代入 | |h k e= 求得普朗克常数实验值为： 
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相对误差分别为 

（1） 光阑孔直径为 2mm 时：
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（2） 光阑孔直径为 4mm 时：
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（3） 光阑孔直径为 8mm 时：
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取平均值，有 346.147 10 J sh −=  ，相对误差
34 34

34

10 6.626 10 100%
6.

6.
626 1

147 7.
0

229%E
− −

−

 − 
= = −


。 

四、实验结论及现象分析 

（分析实验误差的来源，以及比较以上每种数据处理方法的优缺点） 

实验结果：最小二乘法普朗克常数计算值为 346.317 10 J sh −=  ，相对误差 4.663%E = − ； 

作图法普朗克常数计算值为 346.147 10 J sh −=  ，相对误差 7.229%E = − 。另外，光阑孔直径

不同并未导致截止电压的明显变化，可以说明截止电压和入射光光强无关。 

实验误差来源可能有：①滤光片对于波长的过滤有一定的范围，环境光导致进入滤光片的光

混有其它波段的光，可能导致入射光单色性变差，影响截止电压数值（对于此点，可采用单

色性更好的激光源来做实验）；②调节反向工作电压后光电流稳定需要一段时间，若读数过

快可能导致读取的光电流数据不准确，对“零电流点”的判断出现偏差而使得截止电压数值

有误差；③暗电流、本底电流、阳极反向电流对实验数据也会产生影响；等等。 

不同数据处理方法的比较如下： 

最小二乘法：优点是最优解唯一、求解方便、利用所有数据点；缺点是受异常值扰动影响大。 

作图法：优点是能直观看出截止电压和入射光频率的线性关系，且可以人为排除明显不合理

的数据点，得到更为准确的结果；缺点是不便于定量计算斜率和截距等数值，且主观性强，

在图线的绘制过程中往往会引入附加误差。 



五、讨论题 

1. 请解释什么是逸出功 A，以及怎样可以从截止电压 U0 与光频率 v两者的线性关系

中求出逸出功 W。 

答：逸出功 A 是指电子从金属表面逸出时克服表面势垒必须做的功。 

截止电压与光频率的线性关系为： 0( )ceU h  −= ，即 0c
h hU
e e
 −= ，逸出功

0A h= ，因此上式可写为 c
hU
e

A
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= − 。因此，知道截止电压 U0 与光频率 v两者的线性

关系后，可以通过求出其图线截距，取绝对值再乘元电荷电量 e，即得到逸出功。 

2. 请讨论一下，不同金属材料的逸出功 A 会否相同，并加以解释。 

答：不同金属材料的逸出功 A 不相同。金属材料的逸出功不但与材料的性质有关，还

与金属表面的状态有关。一般来说，金属越活泼，其原子核对核外电子束缚作用越小，电

子越容易逸出金属表面成为自由电子，即逸出功越小。 

3. 请讨论一下，不同金属材料的 U0-v线性关系会否相同，并加以解释。 

答：不同金属材料的 U0-v线性关系相同。U0-v线性关系是由爱因斯坦光电效应方程决

定的，金属材料不同只会改变逸出功 A和截止频率 0 ，不改变线性关系。 

4. 请解释什么是暗电流、本底电流、和阳极反向电流，以及它们各自出现的原因，并

讨论它们各自会怎样影响“零电流法”对截止电压 U0的测量结果。 

答：①暗电流：光电管在没有受到光照时，也会产生电流，称为暗电流。它是由阴极

在常温下的热电子发射而形成的热电流和封闭在暗盒里的光电管在外加电压下因管子阴极

和阳极间绝缘电阻漏电而产生的漏电流两部分组成。 

②本底电流：它是由于各种漫反射光照在光电管极板上产生的电流。 

③阳极反向电流：制作光电管时阳极上往往溅有阴极材料，所以当光照射到阳极上或

杂散光漫射到阳极上时，阳极上也往往有光电子发射。此外，阴极发射的光电子也可能被

阳极表面所反射。当阳极加负电势、阴极加正电势时，对阴极上发射的光电子起减速作

用，而对阳极发射或反射的光电子而言却起加速作用，使阳极发射的光电子也到达阴极，

形成反向电流。 

对截止电压 U0 测量结果的影响：暗电流和本底电流使 U0 测量结果的绝对值偏大，阳

极反向电流使 U0测量结果的绝对值偏小。 


