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摘 要:光电效应现象及其规律是原子物理部分非常重要的内容,但是由于没有现成的实验器材,课堂上教师

更多采用纯理论讲解的教学方式,学生没有感官认识,普遍感到难学,不易理解,而本实验通过采用场效应管制作

验电器、自制实验器材观测光电流规律,现象明显,数据准确,有效攻克教学中的重难点.
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1 自制验电器观测光电效应现象

人教版教材高中物理选修3 5第十七章第2节

的观测光电效应现象实验装置如图1所示[1],但在

实际教学过程中,笔者发现很难实验成功.若紫外线

光强过大,则容易灼伤皮肤,而且无法直接判断验电

器带何种电荷.传统验电器很难突破这个教学难点,
课堂上教师更多采用纯理论讲解的教学方式,学生

没有感官认识,教学效果不佳[2].

图1 光电效应演示实验示意图

(1)检测原理及实验设计

为了解决上述教学难点,笔者利用场效应管自

制验电器进行检测,核心部件场效应管为金属 氧化

物半导体场效应管(metal oxidesemiconductor
FET,简称 MOS FET),其输入阻抗很高,又称绝

缘栅场效应管,根据结构的差异分为P沟道和N沟

道两种,如图2所示,电源电动势4.5V,Q1 为N沟

道场效应管,主要用于检测正电荷.Q2 为P沟道场

效应管,主要用来检测负电荷.以N沟道场效应管

为例,其工作原理为:当栅极G 带上正电荷时,漏极

D 和源极S 间导通,红色二极管D1 发光,完成对正

电荷的检测.P沟道场效应管与N沟道场效应管原

理相似,当栅极G有负电荷时,漏极D和源极S间导

通,绿色二极管D2 发光,完成对负电荷的检测.

图2 电子验电器电路图

(2)实验步骤

第一步:按下静电释放开关释放场效应管栅极

的静电.
第二步:闭合电路开关,用紫外线光源照射锌板.
第三步:将锌板与Q1 场效应管的栅极G 连接,

发现电路中的红色二极管发光.
小结:现象表明锌板在紫外线的照射下发生了

光电效应且锌板带正电,如图3所示.

图3 电子验电器检测光电效应
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再将锌板与Q2场效应管的栅极G连接,重复前

面的操作步骤,发现绿色二极管不发光,表明Q2 没

有检测到负电荷.

2 自制光电效应实验仪探究光电效应的规律

教材中出现的I U 图像很多学生无法理解,部
分学生只能死记硬背,教师纯理论讲解的教学方式,
不能体现本学科以实验为基础的特点,也不符合学

生的认知规律.笔者参考已有研究成果[3]制作了一

套光电效应定量探究实验装置.通过自制的光电效

应实验装置演示该实验,能增强学生对光电效应实

验现象的认识,大大降低了学生对光电效应规律理

解的难度,回归了物理教学本源.
(1)实验原理

实验装置原理如图4所示,阴极K和阳极A被

封闭在真空管内,在两极之间加一直流可变电压,可
以对逸出的光电子加减速,可以用数字电压表和数

字电流表测出光电管两端电压及其中电流.

图4 光电效应实验电路图

(2)实验器材

实验装置如图5所示,亚克力板背景板一块,用
于固定器材 ① ~ ⑧.①LED光源盒(红光、蓝光、紫
光);② 滑槽移动光具一个;③GD 28光电管盒;④
数字电压表;⑤数字电流表;⑥调压旋钮;⑦电源换

向开关;⑧ 调光旋钮.

图5 光电效应实验仪装置

(3)实验步骤

第一步:断开开关S,打开蓝色光源,移动光具,

使蓝光透过光电管盒小孔正对光电管,读取电压表

和电流表读数,如图6所示.

图6 光电效应实验(蓝光)

第二步:闭合开关,加上正向电压,旋转调压旋

钮增大光电管两端电压,记录对应电压和电流数值,
直至达到饱和电流.

第三步:断开开关,调整电源方向,在光电管两

端加载反向电压,记录对应的电压、电流数值,直至

电流为零时,记录此刻电压Uc,即遏止电压.
第四步:调节调光旋钮,增大蓝光光强,重复第

一步至第三步,记录对应的电压、电流数值.
第五步:更换红光和紫光,记录对应的电压、电

流数值.
第六步:以电流I为纵坐标,光电管两端加载的

电压U 为横坐标,绘出I U 图像.
(4)数据记录

部分实验测量数据如表1所示.
表1 光电效应实验数据

第一组 第二组 第三组 第四组

蓝光(弱) 蓝光(强) 紫光(弱) 红光(弱)

U/V
I/

μA
U/
V

I/

μA
U/
V

I/

μA
U/
V

I/

μA

-0.9 0.0 -0.9 0.0 -1.2 0.0 -0.2 0.0

0.0 1.9 0.0 2.4 0.0 0.8 0.0 0.1

1.0 4.9 1.0 6.5 1.0 1.6 1.0 0.2

2.0 7.5 2.0 10.0 2.0 2.1 2.0 0.2

3.0 9.1 3.0 13.3 3.0 2.4 3.0 0.2

4.0 9.9 4.0 15.6 4.0 2.5 4.0 0.2

5.0 10.1 5.0 17.1 5.0 2.6

6.0 10.3 6.0 17.9 6.0 2.6

7.0 10.4 7.0 18.3 7.0 2.7

8.0 10.5 8.0 18.5 8.0 2.7

9.0 10.6 9.0 18.7 9.0 2.7

10.0 10.7 10.0 19.0
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Abstract:TheYoung'smodulusofbrassplatemeasuredbythebeambendingmethodisoneofthemethods

commonlyusedinuniversityphysicsexperiments.Thekeytechniqueoftheexperimentistomeasurethetiny

deflection(verticaldisplacement)ofthecenterofthetemplate.Inthisexperiment,thesmalldeflectionofthe

centerofabrassplateistransformedintothechangeinthewidthofaslitbyself madesingle slitdiffraction

experimentalequipment,andtheYoung'smodulusofbrassplateiscalculatedbygradualdeductionmethod.This

methodhasthestabilityofsampleposition,lesspartsneedtobeadjusted,simpleoperation,andtheexperimental

phenomenaisobviously.Experimentalresultsshowthatthemethodhashighprecisionandrelativeerrorof1.4%.
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根据表1数据绘出I U 图像,如图7所示.

图7 光电流与阳极电压关系图像

(5)实验结论

1)通过图7可以清楚看出同种颜色但强弱不

同的遏止电压相同,不同颜色光的遏止电压不同,紫

光的遏止电压最高,说明光的频率越大遏止电压越高.

2)饱和电流大小与光的强弱有关,同一种颜

色光照越强饱和电流越大.

3 结束语

用锌板和紫外线灯演示光电效应现象操作方

便、成本低.但是用传统的验电器难以检测到是否有

光电子射出,用自制的电子验电器可以很好地检测

光电效应现象是否发生.上述实验无法对光电效应

现象进行定量探究,根据教材给出的实验原理图自

行寻找原材料制作的光电效应定量探究实验装置可

以完成对光电流规律的探究,可以清晰明确地得出

教材所列出的实验结果.教学中让学生在完成此实

验基础上根据实验结果自行归纳出光电流的规律,

是新版课程标准中“科学思维”“科学探究”等核心

素养教学的直接体现[4],既掌握了光电效应规律又

学会了科学探究的思维和方法.
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