
电子束偏转 

电子束测试仪用来研究电子在电场、磁场中的运动规律。该仪器采用一体式设计，

便于学生操作，五个表头分别显示电偏转电压、磁偏转电流、阳极电压、聚焦电压及

磁聚焦电流，性能稳定可靠，结构更加合理。内置电偏转电源、磁偏转电源及磁聚焦

电源。不需附加任何仪器，即可完成电偏转、磁偏转、电聚焦、磁聚焦等实验内容。 

一、电偏转 

１．原理 

在阴极射线管中，如图一所示。 

 

K.阴极    G.栅极   A1.聚焦阳极   A2.第二阳极  Y.垂直偏转板  X.水平偏转板  S.荧光

屏。由阴极Ｋ，控制栅极Ｇ，阳极Ａ1、A2…组成电子枪。阴极被灯丝加热而发射电子，

电子受阳极的作用而加速。 

电子从阴极发射出来时，可以认为它的初速度为零。电子枪内阳极Ａ２相对阴极Ｋ

具有几百甚至几千伏的加速正电位 U２。它产生的电场使电子沿轴向加速。电子从速度

为０到达Ａ２时速度为 v。由能量关系有： 
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过阳极Ａ２的电子具有 ν的速度进入两个相对平行的偏转板间。若在两个偏转板上

加上电压 Ud，两个平行板间距离为ｄ。则平行板间的电场强度
d

U
E d , 电场强度的方

向与电子速度 ν的方向相互垂直。如图二所示： 
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                                          图二    

设电子的速度方向为Ｚ，电场方向为Ｙ（或Ｘ）轴。当电子进入平行板空间时，

t0=0,电子速度为 ν,此时有 νz=ν, νy=0。设平行板的长度为 l，电子通过 l所需的时间为

ｔ，则有 
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电子在平行板间受电场力的作用，电子在与电场平行的方向产生的加速度为 
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 。其中ｅ为电子的电量，ｍ为电子的质量。负号表示Ａｙ方向与电场方向相

反。当电子射出平行板时，在ｙ方向电子偏离轴的距离 
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由图二可以看出，电子在荧光屏上偏转距离Ｄ为 
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将（3）、（4）式代入得： 
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从⑤式可看出,偏转量 D 随 Ud增加而增加,与 L
l


2
成正比。偏转量与 U２和ｄ成反

比。 

２．实验步骤： 

实验装置仪器面板如下图三所示。 

 

图三 

①先用专用 10 芯电缆连接测试仪和示波管，再开启电源开关，将“电子束－荷质

比”选择开关打向电子束位置，辉度适当调节，并调节聚焦，使屏上光点聚成一细点。

应注意：光点不能太亮，以免烧坏荧光屏。 

②光点调零，将面板上钮子开关打向ｘ偏转电压显示，调节“Ｘ调节”旋钮，使

电压表的指针在零位，再调节ｘ调零旋钮，使光点位于示波管垂直中线上；同ｘ调零

一样，将面板上钮子开关打向 Y 偏转电压显示，将ｙ调节后，光点位于示波管的中心

原点。 

３．测量偏转量Ｄ随电偏转电压 Ud变化：调节阳极电压旋钮，给定阳极电压 U２。

将电偏转电压表显示打到显示 Y偏转调节（垂直电压），改变 Ud测一组Ｄ值。改变 U2

后再测Ｄ－Ud变化。（U２：600-1000V） 

４．求ｙ轴电偏转灵敏度Ｄ/Ud。并说明为什么 U２不同，Ｄ/Ud不同。 

５．同ｙ轴一样，也可以测量Ｘ轴的电偏转灵敏度。 

二、磁偏转 

１．原理 

电子通过Ａ２后，若在垂直于ｚ轴的Ｘ方向放置一个均匀磁场，那么以速度 ν飞越

的电子在Ｙ方向上也将发生偏转。由于电子受洛伦兹力Ｆ=eBν，大小不变，方向与速
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度方向垂直，因此电子在Ｆ的作用下作匀速圆周运动，洛伦兹力就是向心力，
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电子离开磁场将沿切线方向飞出，直射荧光屏。 

２．实验步骤 

依照图四完成以下步骤： 

 

                               图四 

①开启电源开关，将“电子束－荷质比”选择开关打向电子束位置，辉度适当调

节，并调节聚焦，使屏上光点聚成一细点，应注意：光点不能太亮，以免烧坏荧光屏。 

②光点调零，通过调节“Ｘ调节”和“Ｙ调节”旋钮，使光点位于Ｙ轴的中心原

点。 

③测量偏转量Ｄ随磁偏转电流Ｉ的变化，给定 U２，将磁偏转电流输出与磁偏转电

流输入相连，调节磁偏转电流调节旋钮（改变磁偏转线圈电流的大小）测量一组Ｄ值。

改变磁偏转电流方向，再测一组Ｄ－Ｉ值。改变 U２，再测两组Ｄ－Ｉ数据。（U２：

600-1000V）。通过纽子开关切换磁偏转电流方向,再次实验。  

④求磁偏转灵敏度Ｄ/I，并解释为什么 U２不同，Ｄ/I 不同。 

三、电聚焦 

１．原理 

电子射线束的聚焦是所有射线管如示波管、显象管和电子显微镜等都必须解决的

问题。在阴极射线管中，阳极被灯丝加热发射电子。电子受阳极产生的正电场作用而

加速运动，同时又受栅极产生的负电场作用只有一部分电子能通过栅极小孔而飞向阳

极。改变栅极电位能控制通过栅极小孔的电子数目，从而控制荧光屏上的辉度。当栅

极上的电位负到一定的程度时，可使电子射线截止，辉度为零。 

聚焦阳极和第二阳极是由同轴的金属圆筒组成。由于各电极上的电位不同，在它

们之间形成了弯曲的等位面、电力线。这样就使电子束的路径发生弯曲，类似光线通
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过透镜那样产生了会聚和发散，这种电子组合称为电子透镜。改变电极间的电位分布，

可以改变等位面的弯曲程度，从而达到了电子透镜的聚焦。 

２．实验步骤 

依照图三完成以下步骤： 

①开启电源开关，将“电子束－荷质比”选择开关打向电子束位置，辉度适当调

节，并调节聚焦，使屏上光点聚成一细点，应注意：光点不能太亮，以免烧坏荧光屏。 

②光点调零，通过调节“Ｘ调节”和“Ｙ调节”旋钮，使光点位于Ｙ轴的中心原

点。 

③调节阳极电压 U２分别为 600-1000V，对应的调节聚焦旋钮（改变聚焦电压）使

光点达到最佳的聚焦效果，测量出各对应的聚焦电压 U1。 

④求出 U2/U1。 

四、磁聚焦和电子荷质比的测量 

１．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Ａ２的电压为Ｕ２，

则电子的轴向运动速度用 ν//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Ｖ⊥

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

罗仑兹力Ｆ=eＶ⊥B 的作用，显然Ｖ//受力为零,电子继续向前作直线运动,而Ｖ⊥受力最

大为Ｆ=eＶ⊥B，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，设其圆周运动的半径为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周运动。它的轨道

是一条螺旋线，其螺距用ｈ表示，则有 

e

mU

B
TVh 2

//

22


                        （9） 



 5 

有趣的是，我们从（8）、（9）两式可以看出，电子运动的周期和螺距均与Ｖ⊥

无关。不难想象，电子在作螺线运动时，它们从同一点出发，尽管各个电子的Ｖ⊥各不

相同，但经过一个周期以后，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（9）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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将（11）代入（10），可得电子荷质比为： 
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μ０为真空中的磁导率μ０=4π×10-7 亨利/米 

本仪器的其它参数如下: 

螺丝管内的线圈匝数：N=535±1（具体以螺丝管上标注为准） 

螺线管的长度：L=0.235m 

螺线管的直径：D０=0.092m 

螺距(Y 偏转板至荧光屏距离) h=0.135m 

2. 实验步骤 

依照图六完成以下步骤： 

 

                              图六 

①开启电子束测试仪电源开关，“电子束——荷质比”开关置于荷质比方向，此

时荧光屏上出现一条直线，阳极电压调到 700V。 

②将励磁电流部分的调节旋钮逆时针方向调节到头，并将励磁电流输出与励磁电

流输入相连（螺线管）。 
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③电流换向开关打向正向，调节输出调节旋钮，逐渐加大电流使荧光屏上的直线

一边旋转一边缩短，直到出现第一个小光点，读取此时对应的电流值 I 正，然后将电流

调为零。再将电流换向开关打向反向（改变螺线管中磁场方向），重新从零开始增加

电流使屏上的直线反方向旋转并缩短，直到再得到一个小光点，读取此时电流值 I 反。  

④改变阳极电压为 800V,重复步骤③,直到阳极电压调到 1000V 为止。 

⑤数据记录和处理。 

将所测各数据记入表中，通过（12）式，计算出电子荷质比 e/m。 

 

五、数据记录与处理 

1、电偏转 

（1）不同阳极电压下，X轴电偏转灵敏度测量表： 

Vd（600V）          

D          

Vd（700V）          

D          

（2）作 D-Vd图，求出曲线斜率，即为不同阳极电压下 X轴电偏转灵敏度； 

（3）同理，记录不同阳极电压下，Y轴电偏转灵敏度测量表； 

（4）作 D-Vd图，求出曲线斜率，即为不同阳极电压下 Y轴电偏转灵敏度； 

 

2、电聚焦 

记录不同 V2下的 V1值，填入下表： 

V2（V） 600 700 800 900 1000 

V1（V）      

V2/V1      

 

3、磁偏转 

（1）记录不同 V2时磁偏转数据： 

V2=600V 

D（mm）          

I（mA）          

V2=700V 

D（mm）          

I（mA）          

 （2）作 D-I 图，求出曲线斜率，即为不同阳极电压下磁偏转灵敏度； 
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4、电子荷质比测量 

 

五、注意事项 

1．在实验过程中，光点不能太亮，以免烧坏荧光屏。 

2. 实验通电前，用专用 10 芯电缆连接测试仪和示波管。 

3．在改变螺线管励磁电流方向或磁偏转电流方向时，应先将电流调到最小后再换

向。 

4．改变阳极电压Ｕ２后，光点亮度会改变，这时应重新调节亮度，若调节亮度后

加速电压有变化，再调到现定的电压值。 

5．励磁电流输出中有 10A 保险丝，磁偏转电流输出和输入有 0.75A 保险丝用于保

护。 

6．切勿在通电的情况下拆卸面板对电路进行查看或维修，以免发生意外。 

 

 

        阳极电压 

  

励磁电流 

  

700V 

  

800V 

  

900V 

  

1000V 

I 正（A）            

I 反（A）         

I 平均（A）         

电子荷质比 e/m（C/Kg）         


