电子荷质比的测量

一、实验目的

 1.观察电子束在电场作用下的偏转。

 2.加深理解电子在磁场中的运动规律，拓展其应用。

 3.学习用磁偏转法测量电子的荷质比。
二、实验仪器
电子荷质比测定仪及电源

三、实验原理

众所周知当一个电子以速度v垂直进入均匀磁场时，电子要受到洛仑兹力的作用，它的大小可由公式：
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所决定，由于力的方向是垂直于速度的方向，则电子的运动轨迹就是一个圆，力的方向指向圆心，完全符合圆周运动的规律，所以作用力与速度又有：
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其中r是电子运动圆周的半径，由于洛仑兹力就是使电子做圆周运动的向心力，因此可将（2.10-1)、(2.10-2)式联立：
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由（2.10-3)式可得：
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实验装置是用一电子枪，在加速电压u的驱使下，射出电子流，因此eu全部转变成电子的输出动能：
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将（2.10-4）与（2.10-5)式联立可得：
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实验中可采取固定加速电压u，通过改变不同的偏转电流，产生出不同的磁场，进而测量出电子束的圆轨迹半径r，就能测定电子的荷质比——e/m。

按本实验的要求，必须仔细地调整管子的电子枪，使电子流与磁场严格保持垂直，产生完全封闭的圆形电子轨迹。按照亥姆霍兹线圈产生磁场的原理:
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其中K为磁电变换系数，可表达为：
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式中
[image: image9.wmf]0

m

是真空导磁率，它的值
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，R为亥姆霍兹线圈的平均半径，N为单个线圈的匝数，由厂家提供的参数可知R=158mm，N=130匝，因此公式（2.10-6）可以改写成：
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四、实验步骤

    1. 接好线路。
    2. 开启电源，使加速电压定于120V，耐心等待，直到电子枪射出翠绿色的电子束后，将加速电压定于100V。本实验的过程是采用固定加速电压，改变磁场偏转电流，测量偏转电子束的圆周半径来进行。（注意：如果加速电压太高或偏转电流太大，都容易引起电子束散焦）
    3. 调节偏转电流，使电子束的运行轨迹形成封闭的圆，细心调节聚焦电压，使电子束明亮，缓缓改变亥姆霍兹线圈中的电流，观察电子束的偏转的变化。
    4. 测量步骤：
    （1）调节仪器后线圈上反射镜的位置，以方便观察；
    （2）依次调节偏转电流为：1.00A、1.20A、1.40A、1.60A、1.80A、2.00A，改变电子束的半径大小；
   （3）测量每个电子束的半径：移动测量机构上的滑动标尺，用黑白分界的中心刻度线，对准电子枪口与反射镜中的像，采用三点一线的方法测出电子束圆轨迹的右端点，从游标上读出刻度读数
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；再次移动滑动标尺到电子束圆轨迹的左端点，采用同样的方法读出刻度读数
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求出电子束圆轨迹的半径；
   （4）将测量得到的各值代入（3-4-20-9）式，求出电子荷质比e/m；并求出相对误差（标准值
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五、注意事项

    1. 在实验开始前应首先细心调节电子束与磁场方向垂直，形成一个不带任何重影的圆环。

    2. 电子束的激发加速电压不要调得过高，过高的电压容易引起电子束散焦。电子束刚激发时的加速电压，略略需要偏高一些，大约在130V左右，但一旦激发后，电子束在80~100V左右均能维持发射，此时就可以降低加速电压。

    3. 测量电子束半径时，三点一线的校对应仔细，数据的偏离将因人而异，引起系统误差；切勿用圆珠笔等物划伤标尺表面，实验过程中注意保持标尺表面干燥、洁净。

六、数据记录及处理

_1234567893.unknown

_1234567897.unknown

_1234567899.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

