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自制光电效应实验演示装置

马顺存
（湖南师范大学附属中学，湖南 长沙４１０００６）

　　摘　要：介绍了光电效应实验装置的设计、制作方法、使用及实验效果．该装置采用多量程微电流传感器，能够准确

测量不同亮度光源和不同光电管时的光电流，对光电管的型号和滤波片进行了研究，能有效演示光电效应中的截止频

率、饱和电流和遏止电压．实验仪器设计合理，操作简便，现象明显，适用于课堂演示．
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　　光电效应实验在中学物理教学中是重要的演

示实验［１］．教材中对研究光电效应的实验规律给

出了电路图（图１），并指出科学家通过实验发现

了截止频率、饱和电流和遏止电压．图１中，阴极

Ｋ和阳极Ａ是密封在真空玻璃管中的２个电极，

阴极Ｋ在受到光照时能够发射光子，且与阳极Ａ

之间的电压犝 大小可调，电源的正负极也可以对

调．按照图１所示连接电路，当闭合开关后，阳极

Ａ吸收阴极Ｋ发出的光电子，在电路中形成光电

流，从而导致电压犝 为０时的电流犐并不为０．

图１　电路图

然而，市面上很难找到可以观察截止频率、饱

和电流和遏止电压３个物理量的实验仪器．在教

学过程中，如果直接将实验结论告诉学生，学生会

缺乏对物理规律直观的理解和深刻的体验，不利

于学生物理学科核心素养的培养．目前，中学物

理教学中光电效应实验还存在较多不足．例如，

高如意虽对光电效应实验的不足进行了探讨，但

仅深入研究了锌板的光电效应［２］；周耀虎采用光

敏电阻替代光电管，仅做了饱和电流实验［３］；汤可

完成了饱和电流和遏止电压的实验，但未进行

截止频率的实验［４］；李薇使用光电管和电流、电压

传感器进行了实验，但仅完成了饱和电流和遏止

电压的实验［５］；童有彩等人使用光电管进行实验，

但对截止频率实验的描述比较模糊［６］．针对以上

研究的不足，本文自制了可以较全面演示光电效

应实验规律的教学装置．该装置不仅具有操作简

单、现象明显的特点，而且还可以直观地展示截止

频率、饱和电流和遏止电压等关键的物理量．

１　实验演示装置及其制作

实验装置如图２所示，制作的器材及工具有：

白色亚克力板、Ｍ４香蕉插座（若干）、开关（２个）、

调光开关、ＧＤ２Ａ光电管（光谱响应范围为３００～

６７０ｎｍ）、ＧＤ２４光电管（光谱响应范围为３００～

８５０ｎｍ）、２０ｋΩ可变电阻、白炽灯（１００Ｗ）及灯

座、多量程微电流传感器（０～１０μＡ，０～１００μＡ，

０～１０００μＡ）、电压传感器、教师电源、数据采集

器、笔记本电脑、导线（若干）、钳子、激光切割机、

ＬｉｇｈｔＢｕｒｎ画图软件、亚克力热弯机、记号笔、亚



克力胶、红色滤光片、黄色滤光片、绿色滤光片、红

外滤光片等．

图２　实验装置

１）面板的制作：在ＬｉｇｈｔＢｕｒｎ软件中，画好图

３，其中红线部分为描线，黑线部分为切割．用激

光切割机切割尺寸为４００ｍｍ×６００ｍｍ的亚克

力白板，用记号笔将描线位置描红．在电路图相

应位置安装 Ｍ４香蕉插座、船型开关和调光开关，

在滑动变阻器位置安装２０ｋΩ的可变电阻，并在

面板背面按照电路图焊接好导线．

图３　亚克力面板

２）光电管底座的制作：按图４切割亚克力板，

用亚克力热弯机在红线位置弯折制作出光电管底

座，让光电管３个引脚正好卡在底座上的３个孔

中，同时将光电管底座挂在亚克力面板上．将光

电管的阳极、阴极引出２根导线分别与Ａ极和Ｋ

极接线柱相连（该光电管有２个阳极，接线时任选

１根），光电管底座实物如图５所示．

３）滤光片固定架的制作：按图６所示切割滤

光片固定架，其数量及尺寸分别为：４块８０ｍｍ×

４０ｍｍ的亚克力板，中间圆孔的直径为２５ｍｍ；１

块４３ｍｍ×４３ｍｍ的亚克力板．在圆孔中分别安

装２５ｍｍ直径的黄色、绿色、红色、红外滤光片，

用亚克力胶水将４面和顶部粘成长方体，如图７

所示，其中底部为空，四周用黑色胶布粘好，起到

遮光作用．

４）按照实验装置图２，安装好器件，即可进行

实验．

图４　光电管底座设计图

图５　光电管底座实物图

图６　滤光片固定架设计图

图７　滤光片固定架实物图
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２　实验演示装置的使用方法

２．１　截止频率

打开学生电源，调节白炽灯泡（光谱范围为

３００～２５００ｎｍ）的亮度，可以观察到：白炽灯泡的

亮度不同，光电流的示数不同．保持灯泡亮度不

变，当在光电管前加黄色滤光片时，电路中光电流

减小；当在光电管前加绿色滤光片时，电路中光电

流同样减小；当在光电管前加红色滤光片时，电流

传感器的示数为０．由此可知，当入射光的频率减

小到某一数值时，光电流消失，此时的频率称为截

止频率．当入射光的频率低于截止频率时，不产

生光电效应．

２．２　饱和电流

接通电源，将白炽灯泡调到一定亮度．在灯

泡亮度不变的情况下，逐渐增大电压，可以发现：

随着电压犝 的增加，光电流犐趋于饱和．也就是

说，在光电流较小时，光电流随着电压的增大而增

大，但当光电流增大到一定值后，光电流将不随电

压的增大而增大．实验数据如表１所示，犐犝 关

系曲线如图８所示．

表１　光照强度一定时，光电流随电压的变化数据

犝／Ｖ 犐／μＡ 犝／Ｖ 犐／μＡ 犝／Ｖ 犐／μＡ

１．０９ ０．６ ７．０６ １．５ １３．０３ １．９

２．０９ ０．９ ８．０６ １．６ １４．０３ ２．０

３．１０ １．１ ９．０６ １．７ １５．０２ ２．０

４．１０ １．２ １０．０５ １．８ １６．０２ ２．０

５．０９ １．３ １１．０６ １．８ １６．９８ ２．０

６．０６ １．４ １２．０３ １．９ １７．９８ ２．０

图８　光强一定时，光电流犐随电压犝 的变化曲线

２．３　遏止电压

接通电源，将白炽灯泡调到一定亮度．可以

观察到此时微电流传感器的读数为０．９μＡ．调

节滑动变阻器，给光电管施加反向电压．当光电

流减小到０的反向电压称为遏止电压，此实验的

遏止电压约为－０．７１Ｖ．改变灯泡亮度，遏止电

压不变．

２．４　不同金属的截止频率不同

更换不同型号的光电管（将 ＧＤ２Ａ更换为

ＧＤ２４光电管），重复实验２．１发现：只有使用透

过波长为８００ｎｍ以上的红外滤光片遮挡时，才

没有光电流．因此，不同型号的光电管，截止频率

不同．

以上实验操作及实验现象相关视频的二维码

如图９所示．

图９　光电效应实验视频

３　结束语

自制的光电效应实验装置采用多量程微电流

传感器，可以对使用不同亮度光源和不同光电管

时的光电流进行测量，实验效果明显．该实验装

置可以帮助学生认识到不同金属的截止频率不

同，能够直观地展示光电效应的３个物理量，有助

于学生对光电效应的理解．
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