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第 1 节  黑体辐射  普朗克假设 
一、 热辐射 

任何物体在任何温度下，都在不断地向周围辐射各种波长的 
电磁波，这种由温度所决定的辐射称为热辐射 
温度较低，辐射的能量较少，辐射能主要分布在长波范围 

，辐射的能量 ，短波部分的能量所占比例  T  
 

               KT 800 KT 800 T
 
    铁块      暗          暗红   赤红   黄   白   蓝白 

辐射能量=吸收能量， 恒定，热平衡状态，平衡热辐射 T
热平衡状态下，辐射本领大的物体吸收本领也大：基尔霍夫定律 

二、 两个概念 
1、 单位时间内，从物体单位表面上，所辐射的波长在 

之间的辐射能 与波长间隔 之比  d~ ),( TdE  d

       单色辐(射)出(射)度：  
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   SI:  31  mJs
       与 、 、材料、表面状况有关 ),( Te   T

2、 单位时间内，从物体单位表面上所辐射的电磁波的 
   总能量：辐(射)出(射)度 

         SI:   dTeTdETE  



0

),(),()( 21  mJs

三、 绝对黑体 
能够把照射到它上面的电磁波全部吸收， 
没有任何的反射和透射 
注意与黑色物体的区别 

仅与 、 有关 ),(0 Te   T
四、 黑体辐射实验规律 

1、 辐射曲线              ),(0 Te 
    特征（1） ，                       0  321 TTT 

       ),(0 Te  0
      ：峰值波长 m

       )(),(
0 0 TEdTe 




                                                m 
 （2） ， ， ，  T ),(0 Te   )(TE m 

2、 斯特芬-玻耳兹曼定律 
   ， ：斯特芬-玻耳兹曼恒量 4)( TTE  4281067.5  KWm
   辐射高温计 
3、 维恩位移定律： ，  bT m  mKb 310897.2 
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      = ，         ),(0 Te  ),( Tf  ),(0 Te 
1896，维恩公式                               瑞利-金斯 
  =  ),(0 Te  Tcec  /5
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3


，  0 ),(0 Te  
紫外灾难                          

1900 末，普朗克公式： =  ),(0 Te 
1

2
/

52





kThce
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


:普朗克常数 Jsh 341063.6 
五、 普朗克假设 

辐射物体中存在大量的带电线性谐振子，由于带电的原因，这些 
线性谐振子可以与周围的电磁场交换能量，与经典线性谐振子不 
同，这些带电线性谐振子的状态和能量不能连续变化，频率为  
的谐振子其能量只能取 ， ， ，只能取 的整数 h h2  ,, nh h
倍，谐振子和周围电磁场交换能量时也只能以 的整数倍进行 h

：能量子  h
 

第 2 节  光电效应  （爱因斯坦）光量子理论 
金属及其化合物在光的照射下发射电子的现象：光电效应 

一、 实验规律 
1、 实验装置                         m

                   S
 
                                              A K
 
 
 
 
 
 
                                       R 
                                            K
2、 伏安特性 

（1） ，                      u i i
（2） ：饱和光电流         Sii  Si
（3） ，  0u 0i
（4） ：遏止电压 au

                                           2

2
1

ma mveu  au O u

       ：光电子的最大初动能 2

2
1

mmv

G
V


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3、 四个实验规律 
      （1） 一定，   IiS 
      （2） 金属， 截止频率 （红限频率）   0
           ，可以产生光电效应  0 
           ：红限波长 00/  c
           ，可以产生光电效应  0 
           不同的金属，截止频率不同 

      （3） 或 与 成线性关系    au 2

2
1

mmv  au

           与光强无关                                 K
           ，  )( 0  Kua 0 
           斜率 ：与金属材料无关的恒量                 K 0 
      （4） ，光电子即时发射， ，与光强无关 0  st 910
二、 经典解释与困难 

光是电磁波， ，光的能量连续分布在电磁场中 2EI 
电子在周期性外电场作用下作受迫振动 
光强越大，电子振幅越大，获得能量越大，初动能越大 
只要光强足够强，用任何频率的光照射金属都应能产生光电效应 
光强越弱，发射电子滞后的时间越长 

三、 爱因斯坦的光量子理论  光电效应方程 
光是一粒一粒的以光速 运动的粒子流，光量子（光子） c
一个光子的能量：   h
光强： ， ：光子流密度 NhI  N
光子流密度 与光子数密度 的区别，  N n ncN 
光强（光的能流密度） 与光的能量密度 的区别 I w

， ，  wcI  nhw   NhcnhwcI 

          光电效应方程 2

2
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：逸出功 A
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， ， ：恒量 Aheua  
e
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电子一次吸收一个光子，即时发射 
， 不变，  ， ， ，  NhI   I N Si INiS 

              au
                        K
                           )( 0  Kua

 
 eKh 
：逸出电势，注意与 AK 之间电压及遏止电压的区别 0/ ueA 

0 
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四、 光的波粒二像性 
光的干涉、衍射和偏振 波动性 
光电效应、康普顿效应 粒子性 
光具有波粒二像性 

频率 、波长 的单色光，光子能量：   


 hchE 

相对论质量： ， ，静止质量  22 c
h
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能量动量关系： ，  222
0

2 PcEE  cPE 

光子动量  


 h
c

h
c
EP 

                         hE 

                         

hP 

、 描述光的粒子性， 、 描述光的波动性 E P  
 
例：光强 不变， ，光电效应的伏安特性如何变化？ I 
             i
        A，                       B 
 
 
                          u
                                         
        C，                       D 
 
 
 

， ， ， 不变， ， ，   au NhI  I  N Si
 
例：用 的黄光照射光电池，为遏止所有电子到达阳极 nm3.589
    所施加的遏止电压 =  au V3.0
求：当用 的光照射光电池时，遏止电压  nm400 ?au
解：  （1）         （2） Aheua   Ahue a  

     )11()()(


 


 hchuue aa

=  )11(






e
hcuu aa V3.1
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例：共轴系统，  cmr 6.01 
，           石英壳          cmr 12  cml 20 2r

    ，   棒       


A 5400Na


A 2960Al Na 1r

    用 照射        半透铝膜 


A 3000

求：平衡后，系统带电量                          ?Q


A 3000
解： ， 棒产生光电效应，铝膜不产生光电效应 NaAl   Na
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