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利用自制教具探究光电效应的实验规律

陈金贵１　陈剑峰２

（１．莆田第四中学，福建 莆田　３５１１３１；２．莆田第二中学，福建 莆田　３５１１３１）

摘　要：光电效应内容是量子理论的入门，是高中教学的重难点．因目前教学配套的演示教具存在不足，学

生较为被动地接受抽象的规律，学习效果不佳．教学中利用自制教具全面探究光电效应的实验规律，很好地突

破决了光电效应教学中的教学难点．
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１　背景

“光电效应”是鲁科版高中物理３ ５第五章第

一节的内容，作为量子理论的入门，其涉及量子物

理最基础的内容［１］，同时，还有着厚重的物理学科

文化积淀，有物理学史、科学方法［２］、辩证唯物主

义思想、创新意识等人文精神教育的题材．光电效

图１　传统光电效应实验器

应的规律一直是教学

的重难点，规律本身

十分抽象难懂，而教

材对此介绍颇略．课

堂上教师大多采用

Ｊ２５１７光 电 效 应 演 示
器  进 行 演 示 （如
图１），实践发现其存

在不足：

（１）电路仅提供正向电压，无法测量遏止

电压；

（２）指针式电表无法演示光电效应的瞬时性；

（３）滤光片采用普通塑料材料，效果差；

（４）遮光罩套在光源上，外界光线对实验影响

非常大．

基于以上问题，大多教师只能采用灌输知识

后通过练习强化知识点，学生被动接受，学习效率

低．鉴于此，笔者对装置进行改进，改进后的装置

能全面探究光电效应规律，很好地突破教学中的

重难点．

２　自制光电效应实验装置

（１）材料．

ＧＤ３２光电倍增管、无级调光调色智能ＬＥＤ

灯泡、微安表头（－５０μＡ～５０μＡ，０．００１μＡ每秒

刷新２３次）、电压表头（－２０Ｖ～２００Ｖ，０．１Ｖ／

０．００１Ｖ）、３Ｄ打印可变透光面积的套筒、有机玻

璃板、５Ｋ电位器、开关、导线

（２）制作过程．

① 利用ＣＡＤ制图．

利用ＣＡＤ绘制装置面板和遮挡部分电路白

板（如图２），用激光雕刻机在白色有机玻璃板上

裁样．

图２　实验面板

图３　３犇设计可

变透光套筒

②３Ｄ 设计可变透

光面积的套筒（如图３）．

内筒：将底面外径

４０ｍｍ、高７０ｍｍ 的空

心圆柱的侧面开一长方

形透光口（长４０ｍｍ 宽

１３ｍｍ）．

外筒：在底面内径

４０．５ｍｍ、高７５ｍｍ 的

空心圆柱侧面开四个面积倍增的透光孔将外筒套

在内筒上，旋转外筒，可通过改变透光面积来改变

光强．

③ 组装原件．

分别将ＧＤ３２光电倍增管、ＬＥＤ光源、微安表

头、电压表头、３Ｄ打印带可变透光面积的套筒、５Ｋ

电位器、开关、导线安装在面板上相应位置，按电

路图连接好电路，效果如图４．

④ 装置整体实验图．
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图４　自制光电效应实验装置实物图

３　实验过程

３．１　实验一 探究光电效应的“瞬时性”

（１）实验步骤．

① 利用遮电路白板将部分电路遮住，如图５；

② 旋转外筒为全遮光模式（内开口正对外筒

两孔之间，内筒开口被外筒全遮挡）；

③ 闭合 ＬＥＤ 灯泡的开关，利用 ＡＰＰ调为

白光；

④ 快速旋转外筒为透光模式（外筒透光孔正

对内筒透光口），反复操作对光电管进行有光照和

无光照控制，观察电流表的示数变化．

图５　探究光电效应的“瞬时性”

（２）实验数据．

表１　光电效应的瞬时性实验数据

光照情况 电流表示数犐／μＡ

白光照射 ０．０６７

无光（全遮光） 立即变为０

（３）实验结论．

当透光孔全遮，光电流立即减为０；快速调到

通光，电流表示数立即恢复原值．即光电效应具有

瞬时性．

３．２　实验二 探究光电效应的“截止频率”

（１）实验步骤．

① 利用遮电路白板将部分电路遮住，如图５；

② 旋转外筒为透光遮光模式（内开口正对外

筒开孔）；

③ 利用ＡＰＰ调节ＬＥＤ光源的发光颜色（保

持透光孔大小不变，从红光调到蓝光），记录不同

的色光对应的电流表示数（光电流没出现时，调大

亮度，增加光照时间）．

（２）实验数据．

表２　探究光电效应的“截止频率”实验数据

色光 红光 黄光 绿光 蓝光

电流表示数犐／μＡ ０ ０．０１９ ０．０２４ ０．０４３

（３）实验结论．

光电效应产生与频率有关，与光强和光照时

间无关；存在“截止频率”。

３．３　实验三 探究饱和光电流大小的影响因素
（１）实验步骤．

① 拆掉遮电路板块，旋转透光外筒，让光线从

开孔面积为１．５犛孔射入（灯泡的光强一定，光照

度与开孔面积成正比，此时光照度为１．５犈）；

② 利用手机ＡＰＰ将ＬＥＤ灯光调至黄光；

③ 不断增加稳压电源提供的正向电压，分别

记录正向电压与光电流值；

④ 旋转外筒，分别让光线从面积为２犛、２．５犛

的孔射入（对应的光照度为２犈、２．５犈），重复以上

步骤，采集数据；

⑤ 再次旋转外筒，让光线从面积为１．５犛的孔

射入，利用手机ＡＰＰ分别将灯炮色光调成绿光和

蓝光，重复以上操作，采集数据．

（２）实验数据．

图６　不同光照度的光电流实验数据

图７　黄光饱和光电流与光照度的关系数据
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图８　不同色光电流实验数据

（３）实验结论．

存在饱和光电流，其大小与频率有关，（光照

度一定时）频率越高，饱和光电流越大；当频率一

定时，饱和光电流与光照度成正比．

３．４　实验四　探究遏止电压的影响因素

（１）实验步骤．

① 旋转透光外筒，让光线从面积为１．５犛孔

射入；

② 利用手机 ＡＰＰ将ＬＥＤ灯光调至蓝光，记

录光电流值；

③ 不断增加反向电压大小，分别记录反向电

压与光电流值；

④ 旋转外筒，分别让光线从面积为２犛、２．５犛

的孔射入，重复习以上步骤，采集数据；

⑤ 再次旋转外筒，让光线从面积为２犛的孔射

入，利用手机ＡＰＰ分别将灯泡的色光调成黄光和

绿光，重复以上操作，采集数据．

（２）实验数据．

图９　蓝光光电流与反向电压实验数据

图１０　不同色光光电流与反向电压实验数据

（３）实验结论．

遏止电压与光照度大小无关，与入射光的频

率有关．当光照度一定时，频率越大，遏止电压越

大，光电子的最大初动能越大．

４　结束语

通过自制的光电效应演示装置，全面、量化

完成光电效应各项规律的探究，很好地突破了光
电效应教学中的教学难点．通过探究式教学，激发

学生学习的欲望，培养物理学科特征的品质，最终

内化成适应个人的终身学习和社会发展所需要的

核心素养［３］．
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