验证快速电子的动量与动能的相对论关系
实验目的
本实验通过对快速电子的动量值及动能的同时测定来验证动量和动能之间的相对论关系。同时实验者将从中学习到β磁谱仪测量原理、闪烁记数器的使用方法及一些实验数据处理的思想方法。
实验背景
牛顿的绝对时空观认为时间和空间是两个独立的概念，彼此之间没有联系；同一物体在不同惯性参照系中观察到的运动学量可通过伽利略变换而互相联系。这就是力学相对性原理：一切力学规律在伽利略变换下是不变的。
19世纪末至20世纪初，人们试图将伽利略变换和力学相对性原理推广到电磁学和光学时遇到了困难。实验证明对高速运动的物体伽利略变换是不正确的，实验还证明在所有惯性参照系中光在真空中的传播速度为同一常数。

在此基础上，爱因斯坦于1905年提出了狭义相对论，并据此导出从一个惯性系到另一个惯性系的变换方程即“洛伦兹变换”。

实验原理

对高速电子其动能与动量关系如下图所示：
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验证相对论效应实验装置及其示意图如下：
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数据处理
下表列出了求出的入射动能和出射动能之间的对应关系（单位MeV）：
	 E1
	 E2
	 E1
	 E2
	 E1
	 E2
	 E1
	 E2

	0.317
	0.200
	0.545
	0.450
	0.790
	0.700
	1.039
	0.950

	0.360
	0.250
	0.595
	0.500
	0.840
	0.750
	1.090
	1.000

	0.404
	0.300
	0.640
	0.550
	0.887
	0.800
	1.137
	1.050

	0.451
	0.350
	0.690
	0.600
	0.937
	0.850
	1.184
	1.100

	0.497
	0.400
	0.740
	0.650
	0.988
	0.900
	1.239
	1.150


β粒子动能的测量

β粒子在有机塑料薄膜中的能量损失修正
由于塑料薄膜的厚度及物质组分难以测量，我们采用实验的方法进行修正。实验测量了不同能量下入射动能和出射动能的关系，采用分段插值的方法进行计算。具体数据见下表（单位MeV）：

	 Ek
	0.382
	0.581
	0.777
	0.973
	1.173
	1.367
	1.567
	1.752

	 E0
	0.365
	0.571
	0.770
	0.966
	1.166
	1.360
	1.557
	1.747


注意事项
闪烁探测器上的高压电源、前置电源、信号线绝对不可以接错；
严禁探测器在工作状态下见光，以免光电倍增管过载烧坏；

装置的有机玻璃防护罩打开之前应先关闭β源；

应防止β源强烈震动，以免损坏它的密封薄膜；

一起使用前应开机预热10分钟，以免工作点漂移；

搬动真空盒时应格外小心，以防损坏密封薄膜。

实验感想
1. 对待问题的态度

相对论为人所接受经历了-预言-证实-这一过程，我们知道爱因斯坦并没有因为两个相对论获得诺贝尔奖，因为当时他的学说是未被证实的,从而不被人所接受。可能有后人嘲笑先人的愚昧，为爱因斯坦没能得到的荣誉鸣不平，然我却认为物理学界对待相对论的态度是完全正确的,而且正反映了物理工作者一丝不苟的敬业精神.迷信权威等于扼杀智慧.爱因斯坦在1914年就确信他的理论是正确的；从报纸等媒体上获悉科学信息的一般大众则在1919年相信了爱因斯坦是正确的；而在更为专业的研究人员那里，还要经过半个多世纪的反复检验，才敢说广义相对论在当时的认识水平上是正确的。这种对待问题的态度无论在物理研究里还是在日常生活中都是值得学习的。 

2. 实验的重要意义
对本实验，我还有以下几点自己的感受。首先，用相对论性动量与相对论性能量的比较验证狭义相对论是本实验设计中最为独到也是成功的一点。我在阅读了实验资料后对此方法很是佩服，也有一种豁然开朗的感觉。对于某些定理或定律的验证往往不是停留在测量物理量并比较这一步上，更可以通过两个甚至更多物理量的比值或者乘积的比较得出结论。在以后实验设计中，这样的思维方式有时候可能会很有帮助。

第二点值得借鉴的是在对电子动量和动能的测量上。由于经典力学和相对论力学对高速运动物体的质量定义上有差异，所以直接用动量或者动能的定义式是肯定做不出结果的。于是实验中采用两种力学中都承认的电子在磁场中偏转的洛仑兹公式计算动量，将动量值转化为有关于电子电荷e、轨道半径R以及磁感应强度B的物理量，避免了对于电子质量m的不同认识，同时也不用花费精力测量的电子速度v。而在测量动能时，其采取了用能量探测器进行线形放大，将微观能量放大成计数能量，并用以直能谱进行定标的方式确认能量值。这种思维方式在很多实验过程中都会用到，尽量避免那些难以测量的物理量或难以观察的物理现象，用自己较为熟悉或者易得到的取而代之，类似于很多实验中用宏观量代替微观量的原理。这样做不仅提高了实验的效率、简化了实验，更可以避免复杂测量时所带来的难以估量或消除的实验误差。

此外，我认为这套仪器在对实验误差进行最小化后还可以适当的进行一些相对论中的定量实验。由于我本次实验属于定性实验，故最后实验误差小于5%已经是十分满意的结果了，但这对于定量实验是肯定不够的。对于实验误差的产生，我自己认为要消除这些影响并不是一件很困难的事情。

参考文献:
http://baike.baidu.com/view/1241628.html
近代物理实验补充讲义
梁诚

06300300035

[image: image1][image: image4.png]Ak

100

150
PC/MeV/




[image: image5.png]


