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摘要：
本文作者使用β磁谱仪以及Al窗NAl(T1)闪烁体探头配合微机多道组成的γ能谱仪,进行了实验,验证了快速电子在相对论效应下的动量和动能关系.
引言：
1905年, 爱因斯坦提出了相对性原理和光速不变原理,建立了狭义相对论。在狭义相对论下,高速运动的粒子体现出与牛顿经典力学截然不同的性质。

对静止质量为m0，速度为v的物体，狭义相对论定义的动量p为：
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　　　　　　　　　　　　　(1)

　　式中[image: image2.png]


。相对论的能量E为：
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2)

　　当物体静止时v=0，物体的能量为E0=m0c2称为静止能量；两者之差为物体的动能Ek，即
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　　由式(1)和(2)可得：
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　　这就是狭义相对论的动量与能量关系。而动能与动量的关系为：
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　　对高速电子其关系如图1所示
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图1

能量为1MeV  粒子速度为0.94C.本实验使用90Sr作为β-源,提供能量在0～2.27MeV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。

实验内容
实验采用如下设施:
mAl窗NaI(Tl)闪烁探头；高压电源、放大器、多道脉冲幅度分析器；γ放射源137Cs和60Co；β-放射源90Sr
实验装置如图所示：
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图2

　　β源射出的高速β粒子经准直后垂直射入一均匀磁场中([image: image9.png]


)，粒子因受到与运动方向垂直的洛伦兹力的作用而作圆周运动。有：
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e为电子电荷，v为粒子速度，B为磁场强度。由mV~2/R=eVB,可得
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式中R为β粒子轨道的半径，为源与探测器间距的一半。

在磁场外距β源X处放置一个β能量探测器来接收从该处出射的β粒子，则这些粒子的能量(即动能)即可由探测器直接测出，而粒子的动量值即为：
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通过在不同的X处测量粒子动能即能得到动能与动量之间的关系。
实验使用Al窗NAl(T1)闪烁体探头配合微机多道组成γ能谱仪，入射到探头的射线能量与探头的输出电压脉冲幅度成正比，经微机多道后，将脉冲幅度转换成道数值，得到脉冲计数按道数（即能量的分布）。峰所在的道数值与从该位置射出的β-粒子的动能相对应。
通过测量137Cs和60Co的能谱可以对能谱仪进行定标。
实验过程：
 1将β源放置在架上，选择合适的高压，使能谱仪采集的图像在软件中更好的显示。将探测头放置到不同的X位置上，测量采集到图像的峰道值。数据如下：
	x轴（cm）
	32.5
	27.5
	25.0
	22.5
	20.0
	17.5

	峰道值
	830
	585
	461
	333
	213
	94


2 换上137Cr，60Co放射源，测量反散射峰，光电峰等峰值。进行定标：
	能量（MeV）
	0.184
	0.662
	1.17
	1.33

	道值
	90
	348
	615
	706


结论：
由137Cr以及60Co进行的定标可以拟合出能谱仪能量与道址之间的关系，再利用之前测出的X与道址的关系，就可以得到所测的高速电子动量与动能之间的关系。其测量值与理论值的误差最大在5%以下，平均为1.8%。即验证了相对论下动量与能量的关系。
附-数据处理的结果:
	CH（道址）
	90
	348
	615
	706

	E（能量）
	0.184
	0.662
	1.170
	1.330


主径迹法

	CH
	E
	X
	PC
	PCT
	DPC

	94
	0.326
	17.5
	0.664
	0.663
	0.1%

	213
	0.517
	20.0
	0.903
	0.892
	1.2%

	333
	0.735
	22.5
	1.140
	1.136
	0.3%

	461
	0.972
	25.0
	1.375
	1.392
	1.2%

	585
	1.203
	27.5
	1.613
	1.637
	1.4%

	830
	1.662
	32.5
	2.089
	2.112
	1.1%


等效磁场

	CH
	E
	X
	PC
	PCT
	AverageMAg
	DPC

	94
	0.326
	17.5
	0.691
	0.663
	615.22
	4.3%

	213
	0.517
	20.0
	0.930
	0.892
	620.47
	4.2%

	333
	0.735
	22.5
	1.167
	1.136
	623.20
	2.7%

	461
	0.972
	25.0
	1.402
	1.392
	623.85
	0.7%

	585
	1.203
	27.5
	1.642
	1.637
	626.23
	0.3%

	830
	1.662
	32.5
	2.118
	2.112
	628.25
	0.3%


均匀磁场

	CH
	E
	X
	PC
	PCT
	DPC

	94
	0.326
	17.5
	0.702
	0.663
	5.8%

	213
	0.517
	20.0
	0.935
	0.892
	4.9%

	333
	0.735
	22.5
	1.169
	1.136
	2.9%

	461
	0.972
	25.0
	1.403
	1.392
	0.8%

	585
	1.203
	27.5
	1.637
	1.637
	0.0%

	830
	1.662
	32.5
	2.105
	2.112
	0.4%


在主径迹法，等效磁场，均匀磁场三种数据处理方法中，主径迹法整体上与理论值符合较好，另两种方法在低能量区符合较差，在高能量处符合得较好。
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