相对论验证试验
                                  —0458030 盛锋锋
1引言：
相对论是20世纪物理学史上最重大的成就之一，它包括狭义相对论和广义相对论两个部分，狭义相对论变革了从牛顿以来形成的时空概念，提示了时间与空间的统一性和相对性，建立了新的时空观。狭义相对论最重要的结论是使质量守恒失去了独立性。它和能量守恒原理融合在一起，质量和能量可以互相转化。如果物质质量是M，光速是C，它所含有的能量是
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2摘要：

本实验通过同时测量速度接近光速C的高速电子( 粒子)的动量和动能来证明狭义相对论的正确性

3 关键词：相对论  Al膜  电离截面
4 正文： 
   (1)实验原理：
   以快速电子
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粒子作为研究对象，同时测量其动量和能量，作图并与相对论和经典理论得出的图比较，以验证狭义相对论的正确性。粒子的能量在0.4～2.27MeV范围，其速度非常接近光速C。所以能验证动质能的相对论关系。

   实验用放射源
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放射出的
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经准直后垂直射入均匀真空磁场中，由于受到洛仑兹力作用而作圆周运动，设半径为R，均匀磁场为B, 
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粒子速度为V.则动量P=eBR.能量由NaI(Tl)单晶γ闪烁谱仪测量。
   (2)实验装置：

[image: image6.emf]
实验装置主要由以下部分组成: ①真空、非真空半圆聚焦B磁谱仪; ②B放射源90Sr—90Y (强度≈ 1毫居里) , 定标用C放射源137Cs和60Co (强度≈ 2微居里) ; ③200LmA l 窗N a I(T l) 闪烁探头; ④数据处理计算软件; ⑤高压电源、放大器、多道脉冲幅度分析器.
（3）　实验方法与结果

  实验条件 多道分析器 高压715V,增益3.00，真空-0.12MPa。
实验时用γ放射源137Cs 和60Co 对N a I (T l) 闪烁探头进行能量定标以确定入射粒子的动能E 与道数CH 的关系

得道数与能量 ，软件自动处理如下。
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（4） 手动计算电子能量
  γ放射源137Cs 和60Co定标如下
 CH=580  E=1.17
 CH=665  E=1.33
 CH=324  E=0.662

 CH=82   E=0.184

Origin软件拟合得
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Linear Regression for Data1_B:
Y=A+B*X
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将
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的道址代入得


[image: image11.emf]X

位置

/cm

22.7 25.2 27.7 30.3 32.6

CH 340 454 574 696 798

E/MeV 0.693 0.918 1.154 1.394 1.595


由于磁场有塑料膜隔绝真空，N a I(T l) 闪烁探头有Al膜，所以要修正能量。定标用的γ射线是原子核衰变或裂变时放出的辐射，本质上它是一种能量比可见光和X射线高得多的电磁辐射，γ射线穿透Al膜不损失能量。而
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粒子实际上是高速运动的电子，通过物质会与物质发生电离、激发、散射和韧致辐射三种作用，因此需要修正。
修正时注意1，先修正Al膜再修正塑料膜，因为
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先经塑料膜再经Al膜测量的，修正是逆过程。
         2，只修正一层塑料膜，因为由P=eBR测电子动量是磁场中的电子动量，从磁场到探测器只经过一层塑料膜。

Al膜修正数据                          塑料膜修正数据

[image: image14.emf]Ei Ef Ei Ef Ei Ef Ei Ef

0.317 0.2 0.79 0.7 1.286 1.2 1.787 1.7

0.36 0.25 0.84 0.75 1.333 1.25 1.834 1.75

0.404 0.3 0.887 0.8 1.388 1.3 1.889 1.8

0.451 0.35 0.937 0.85 1.435 1.35 1.936 1.85

0.497 0.4 0.988 0.9 1.489 1.4 1.991 1.9

0.545 0.45 1.039 0.95 1.536 1.45 2.038 1.95

0.595 0.5 1.09 1 1.583 1.5

0.64 0.55 1.137 1.05 1.638 1.55

0.69 0.6 1.184 1.1 1.685 1.6

0.74 0.65 1.239 1.15 1.74 1.65
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用线性插值法修正
【如22.7cm对应0.693MeV，在Ef 0.650—0.700之间，Ei 对应为0.740—0.790MeV。则Ef为0.693MeV对应Ei为
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修正后得
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位置

/cm

22.7 25.2 27.7 30.3 32.6

CH 340 454 574 696 798

E/MeV 0.693 0.918 1.154 1.394 1.595

Al膜修正后 0.783 1.006 1.243 1.483 1.68

塑料膜修正 0.79 1.013 1.25 1.491 1.687


（5）对Al膜修正数据和塑料膜修正数据分析
用origin拟合，横坐标是电子能量，纵坐标是膜吸收的能量
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可见对于能量越低的电子，膜对电子的吸收能力越大。以电离作用为例， 根据Worthington-Tomlin公式 
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Qw为电离截面Ew是电子的电离能，U=Ep/Ew，Ep是入射电子能量，ab是两个常数。令
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，ƒ随U变化如下图所示
[image: image22.emf]
理论和实验均表明当U≈3-5时ƒ有一最大值。相对论实验的ß粒子能量比电子电离能大得多，所以能量越小对应的电离截面越大，越容易电离膜内原子，膜吸收的能量也越大。
（6）结论

由实验图与相对论和经典理论比较可知：在低速情况下，相对论，经典理论和实际情况很好的符合；在高速情况，实际粒子遵循相对论理论。该实验很好的验证了狭义相对论。
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