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电子荷质比的测量 
 

【实验目的】 

学习测量电子荷质比的一种方法。 
 
【实验原理】 

电子荷质比的测量原理： 

置于长直螺线管中的示波管，在不受任何偏转电压的情况下，示波管正常工作时，调

节亮度和聚焦，可在荧光屏上得到一个小亮点。若第二加速阳极 2A 的电压为 2V ，则电子

的轴向运动速度用 zv 表示，则有 
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当给其中一对偏转板加上交变电压时，电子将获得垂直于轴向的分速度（用 rv 表示），

此时荧光屏上便出现一条直线，随后给长直螺线管通一直流电流 I ，于是螺线管内便产生

磁场，其磁场感应强度用 B表示。众所周知，运动电子在磁场中要受到罗伦磁力 rF ev B
的作用（ zv 方向受力为零），这个力使电子在垂直于磁场（也垂直于螺线管轴线）的平面

内作圆周运动，设其圆运动的半径为 R，则有： 
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圆周运动的周期为： 
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电子既在轴线方面作直线运动，又在垂直于轴线的平面内作圆运动。它的轨道是一条

螺旋线，其螺距用h表示，则有： 
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从（3）、（4）两式可以看出，电子运动的周期和螺距均与 rv 无关。虽然各个点电子的

径向速度不同，但由于轴向速度相同，由一点出发的电子束，经过一个周期以后，它们又

会在距离出发点相距一个螺距的地方重新相遇，这就是磁聚焦的基本原理。由（4）式可

得 
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长直螺线管的磁感应强度 B，可以由下式计算： 
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其中，L为螺线管的长度，D为螺线管的直径， 0 为真空中的磁导率
7
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/米。将（6）代入（5），可得电子荷质比为： 
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【实验仪器】 
 

DDZS 型电子束实验仪（仪器面板功能分布见下图） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图中： 

   1—阳极电压表   2—实验仪面板   3—聚焦电压表   4—Y 轴偏转极板插座       

5—X 轴偏转极板插座  6—电偏转电压表  7—励磁电流表  8—电偏转电压输入插座 

  9、11—励磁电流输出插座  10—保险丝管座  12—磁偏转与磁聚焦电流量程转换按钮 

  13—磁偏转与磁聚焦电流调节旋钮  14—电子束与示波器功能转换开关（K2）  15—电

子束 X 偏转电压调节  16—电子束 X 轴光点调零  17—电子束 Y 偏转电压调节  18—

电子束 Y 轴光点调零  19—电子束与示波器功能转换开关（K1）  20—阳极高压调节 

  21—聚焦调节  22—示波管亮度调节  23—磁聚焦电流输入插座  24—磁聚焦电流换

向开关   25—磁聚焦螺线管   26—磁偏转线圈    27—线圈安装面板   28—示波管   

  29—有机玻璃防护罩   30—示波管安装座   31—机箱   32—磁偏转电流输入插座 

DDZS 型电子束实验仪主要参数如下： 
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螺线管的长度： 0.234mL  ，螺线管的线圈匝数： 526TN  ， 

螺线管的直径： 0.090mD  ，螺距：（Y 偏转板至荧光屏距离） Y 0.145mh  ， 

（X 偏转板至荧光屏距离） X 0.115mh  。 

【实验内容及步骤】 
 

磁聚焦和电子荷质比的测量： 

   （1）按图 1 所示接线 

（2）把主机 “励磁电流输出”两插座与螺线管前面板 “励磁电流输入”的两插座用

导线连接，把“电流调节”旋钮逆时针旋到底。 

（3）开启电子束测试仪电源开关，“电子束--荷质比”转换开关 K1 置于“荷质比”位

置，K2 置于“电子束”位置，此时荧光屏上出现一条直线，把阳极电压调到 V700 。 

（4） “释放电流转换”按钮，“0～3.5A”档指示灯亮，顺时针转动“电流调节”旋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 磁聚焦和电子荷质比的测量接线图 

钮，逐渐加大电流使荧光屏上的直线一边旋转一边缩短，直到变成一个小光点。读取电流

值，然后将电流值调为零。再将螺线管前面板上的电流换向开关扳到另一方，再从零开始

增加电流使屏上的直线反方向旋转并缩短，直到再一次得到一个小光点，读取电流值并记

录到表格４-1 中。通过计算，求得电子荷质比 m/e 。 

（5）改变阳极电压为 V800 ，重复步骤（4）。 

(6) 实验结束，请先把励磁电流调节旋钮逆时针旋到底。 
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【数据记录和处理】 

磁聚焦和电子荷质比的测量： 

表 1  

电  压 
电   流 

)V(700  )V(800  

  (A)I
正向    

  (A)I
反向    

  (A)I平均    

电子荷质比 /e m（ kg/C ）   

 
 
 
 
 


