相对论实验的验证分析及改进
学号：06300300053 姓名：陆璟莹 专业：材料物理

摘要：
相对论是现代物理的两大基石，对它的验证有着非常重要的意义。实验通过半圆聚焦β-磁谱仪研究快速电子验证相对论动能和动量关系，验证狭义相对论的正确性。用在不同状态下得出的pc-Ek 曲线的实验结果与经典力学以及爱因斯坦狭义相对论得出结果作比较，得出结果符合较好，误差不到5%，并提出一些关于提高相对论实验精确性的修正方案。
关键词：相对论  空气状态  真空状态（等效磁场，均匀磁场）  改进设想 
引言：

经典力学总结了低速物体的运动规律，反映了牛顿的绝对时空观，认为时间和空间是两个独立的概念，彼此没有联系。19世纪末20世纪初，人们试图将伽利略变换和力学相对论原理推广到电磁学和光学时遇到困难。1905年爱因斯坦提出了狭义相对论。其后有很多科学家对相对论验证进行实验，但无论实验怎么改进，都不能达到绝对的精度。
实验中通过加速β粒子垂直进入磁场，在磁场中做匀速圆周运动，由不同位置得到的能量
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与动量的关系（如图1所示），比较真空和空气状态的实验结果，并对其产生的误差提出实验的改进意见。
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实验部分：

打开真空开关，用β源在均匀磁场中受洛伦磁力的影响做匀速圆周运动，并用能量探测器在磁场边接收，调节满足条件的最佳加速电压，并用60Co和137Cs进行定标，用软件拟和β粒子在不同位置处的能量和动量的关系图。能量可由接收器在不同Δx处的CH得出，动量有
[image: image3.wmf]x

D

=

mv

p

。实验装置如图2
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将探头至于最大Δx=35.2cm处，
	高压v
	道址CH
	峰位移动情况（相对于V=628v的情况）
	计数时间t/s

	628
	466
	
	408

	534
	119
	左移
	420

	749
	找不到
	右移，可能移出右道址显示的最大范围
	452

	684
	749
	右移
	408

	646
	550
	右移
	401

	696
	928.9
	右移
	403


选择最佳的V=696v测量不同Δx处的道址CH。
能量定标

	E（Mev）
	0.184
	0.662
	1.17
	1.33

	道数CH
	66
	297
	533
	611


用软件进行数据拟和得到

空气状态
	CH
	E
	X
	PC
	PCT
	DPC

	694
	1.595
	30.1
	1.896
	2.043
	7.2%

	572
	1.337
	27.6
	1.655
	1.776
	6.8%

	792
	1.801
	32.5
	2.125
	2.255
	5.8%

	459
	1.098
	25.0
	1.404
	1.526
	8.0%

	323
	0.814
	22.3
	1.142
	1.222
	6.6%

	196
	0.550
	19.7
	0.888
	0.930
	4.5%


真空状态（等效磁场）
	CH
	E
	X
	PC
	PCT
	AverageMag
	DPC

	694
	1.602
	30.1
	1.960
	2.050
	650.72
	4.4%

	572
	1.344
	27.6
	1.715
	1.783
	650.36
	3.8%

	792
	1.808
	32.5
	2.196
	2.262
	651.37
	2.9%

	459
	1.105
	25.0
	1.459
	1.534
	649.13
	4.9%

	323
	0.821
	22.3
	1.193
	1.230
	647.47
	2.9%

	196
	0.557
	19.7
	0.937
	0.398
	644.33
	0.2%


真空状态（均匀磁场）

	CH
	E
	X
	PC
	PCT
	DPC

	694
	1.602
	30.1
	1.950
	2.050
	4.9%

	572
	1.344
	27.6
	1.707
	1.783
	4.3%

	792
	1.808
	32.5
	2.182
	2.262
	3.5%

	459
	1.105
	25.0
	1.455
	1.534
	5.1%

	323
	0.821
	22.3
	1.193
	1.230
	3.0%

	196
	0.557
	19.7
	0.941
	0.938
	0.3%


结果与讨论：

(1) 采样过程中，能谱图的峰不断向上增长，图形形状近似不变，等采样过段时间后图形固定形成一个峰和本地形状。计数时发现能谱图线不光滑，这反映统计的涨落。调节电压实际是放大或缩小能谱图所表示的能量范围，随电压的增大，峰不断右移。电压过大，部分图像将会不在图形上显示；若电压过小，其后的变化很小，引起读数的误差。
(2) 选定合适的电压696v，变换探头位置，可以看到随x变大，峰右移。理论上道数CH成正比，但实际测量发现有一定误差存在，X越大对应运动半径大，动能高，峰出现在较大的通道数上。
(3) 能量定标的过程，实际是通过用60Co和137Cs的光电峰和反射峰的已知能量和道址的比例关系，将β粒子所在道址转换成能量。这里如果增加能量定标的源，可以使定标曲线更加精确一些。
(4) 通过软件拟和的数据看出，电子在空气状态下误差比较大，由于空气阻力以及其他一些因素的影响，电子的速度降低，达不到相对论要求下标准的速度大小，所以曲线应该偏向经典曲线。真空状态——均匀磁场下，做匀速圆周运动，磁场内部存在一定的非均匀度，而且在磁场的边界有边界效应，属于非均匀磁场，误差总体来说比空气状态小，但不及等效磁场。等效磁场是一种模拟，实际不存在，等效磁场较其他两种条件相比，去除了很多影响因素，所以是误差最小，最接近曲线的一条。但实际达不到这样的条件状态。
(5) 实验模拟数据产生误差：a真空度不高，使峰半宽展宽。b高压电源电压不稳定，影响测量通道数的准确性。c实验手动寻峰很不精确,而且测量时间要很长，实验测量时间有限，数据不精准。d高速粒子在被能量接收器接收时，由于避免磁场对接收器的影响，在接收器上加以铝片，铝片进出时有能量损失。
(6) 实验可以改进的地方 a可以将实验的仪器放入真空密闭环境下进行测量 b 研究铝片进出时能量损失和入射时电子的速度，温度的影响c换用其他粒子，看是否可以达到更高的精确度d将实验的铝片换作其他材料，诸如铅片，铜片或合成的高分子材料，观察对实验的影响。
小结：
相对论对于我们来说可能是一个遥不可及的东西，本来我认为只可以理论研究，没想到一个普通人就可以对这个人类历史上最重要的发现作出验证，真的是很让人激动。虽然放射源对身体有一定伤害，但是我信任科学的防护措施，同样我也有为科学献身的精神。
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图2实验装置图
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