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광전효과를 이용한 플랑크상수 측정 

1. 목 적 

금속판에 여러 파장의 빛을 비추어 각각의 저지전압 측정하고 플랑크 상수(h)를 구함으로써 빛의 입

자성을 확인한다. 

2. 기 구 

플랑크 상수 측정 장비 

3. 이 론 

높은 에너지의 전자파(빛)가 고체표면에 입사하면 고체표면으로부터 광전자가 방출되는데 이것을 광

전효과라 한다. 고전적인 파동이론은 빛의 세기가 증가하면 진폭과 그리고 파동의 에너지가 증가할 것

으로 예견하고 있어 이 빛이 고체표면에 입사하면 더 큰 에너지를 가진 광전자가 방출하게 된다는 것이

다. 그러나 새로운 양자 모델에서는 더 높은 진동수의 빛은 세기와 무관하게 더 높은 에너지를 가진 광

전자를 생산할 것으로 예견한다. 반면에 입사한 빛의 세기를 증가시키면 오로지 광전자의 수적인 증가

만을 가져온다. 1900년대 초기에 여러 연구자들은 광전자의 운동에너지가 파장과 진동수에 의존함을 알

았으며 진폭에는 무관함을 알게 되었다. 반면에 광전류의 크기는 혹은 전자의 수는 양자모델에서 예견

한 것처럼 세기에 의존한다. 아인슈타인은 양자모델을 받아들여 1921년 노벨 물리학상을 받은 그 유명

한 공식을 사용하여 광전효과를 양자모델을 가지고 설명하였다.  

𝐸 = ℎ𝑓 =  𝐾𝑚𝑎𝑥 +𝑊0 =  𝑒𝑉𝑠 + 𝑊0    ( 𝑓 =
𝑐

𝜆
,   𝑐 = 3.00 × 108 𝑚/𝑠 ) 

여기서 𝐾 max  =  𝑒𝑉𝑠는 방출되는 광전자의 최대 운동에너지이고 W0는 일함수로 물질의 표면으로부터 

전자가 떨어져 나오는데 필요한 에너지이다. E는 광자의 형태로 빛으로 주어진 에너지이다.  

※ 플랑크 상수: ℎ = (6.62606896 ± 0.0000005) × 10−34 𝐽 ∙ 𝑠 



4. 측정값 

 편광 0° 편광 30° 편광 60°

1 Red 640

2 Yellow 585

3 Green 520

4 Blue 465

5 Dark Blue 420

측정 저지전압 Vs(V)
No 실험광원

파장 λ

(nm)

 

5. 계산 

5.1. 각 광원의 진동수( f )와 광원과 광원 사이의 진동수 차(Δf ) 및 저지전압 차(ΔVs) 계산 

Δ f 이론값  편광 0° 편광 30° 편광 60°

진동수 f   (×1014 Hz) 저지전압 차 ΔVs (V)
No 실험광원

파장 λ

(nm)

2 Yellow 585

1 Red 640

3 Green 520

4 Blue 465

5 Dark Blue 420
 

※ 1. 진동수 f 는 소수점 이하 3 째자리까지 표시하세요. 

   2. 이론값: 파장이 f1, f2 인 두 광원에서 저지전압은 각각  𝑉𝑠1 =
ℎ

𝑒
𝑓1 −

𝑊0

𝑒
, 𝑉𝑠2 =

ℎ

𝑒
𝑓2 −

𝑊0

𝑒
 이고  

 이 두 광원의 저지전압 차는 ∆𝑉𝑠 = 𝑉𝑠2 − 𝑉𝑠1 =
ℎ

𝑒
(𝑓2 − 𝑓1) =

ℎ

𝑒
∆𝑓 로 구할 수 있다. 

5.2. 플랑크 상수 h 계산 (이론값 ℎ = 6.62606896 × 10−34 𝐽 ∙ 𝑠 ) 

 편광 0° 편광 30° 편광 60°

확률오차 (    ) 

No 실험광원
파장 λ

(nm)

평      균 (    ) 

5 Dark Blue 420

3 Green 520

1 Red 640

4 Blue

표준오차 (    ) 

전체

                  플랑크 상수 h

표준편차 (    ) 

표준편차 (    ) 

465

2 Yellow 585

(×  10−34 𝐽  𝑠)

  

 

 𝑚

 𝑚

 

 

※ 1. 표준편차   = √
∑𝜌𝑖

2

𝑛−1
= √

∑(𝑥𝑖−𝑥 )2

𝑛
,      = √

∑𝑒𝑖
2

𝑛
= √

∑(𝑥𝑖−𝑡)2

𝑛
 (여기서 t는 이론값 h입니다) 

 2. 표준오차   𝑚 =
𝜎

√𝑛
 

 3. 확률오차   𝑚 = 0.6745 ×  𝑚 



5.3. 광원의 진동수와 저지전압과의 관계  

5.3.1. 편광각도 0°일 때의 그래프 

 

 

5.3.2. 편광각도 30°일 때의 그래프 

 

 

5.3.2. 편광각도 60°일 때의 그래프 
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6. 결과 

6.1. 편광각도 별 플랑크 상수(h)값 

편광 각도

0° ±

30° ±

60° ±

              플랑크 상수 h (× 10−34   𝑠)

 

6.2. 전체 플랑크 상수(h)값 

𝒉 =   (                                 ±                               )  ×  𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝑱 ∙ 𝒔 

 

7. 토의 및 검토 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. 결론 

 

 

 

 

 


