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电子感应加速器为何不能加速质子
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(收稿日期:2017 03 30)

电子感应加速器是利用感生电场使电子加速的

仪器,在人教版高中《物理·选修3 2》第四章第5节

中介绍了它的原理,如图1所示,上图为侧视图,下

图为真空室的俯视图.侧视图的上下为电磁铁的两

个磁极,磁极之间有一个环形真空室.电磁铁线圈电

流的方向按图示方向逐渐增加,根据楞次定律,产生

顺时针方向的感生电场,使电子沿逆时针方向加速

运动.

图1 电子感应加速器原理图

按照以上原理,如果让此加速器加速质子,只要

让质子沿顺时针方向运动即可.而事实上,电子感应

加速器只能加速电子,不能加速质子、α 粒子等粒

子,这是为什么呢?

设环形真空室中的感生电场电动势为E感,粒

子质量为m,电荷量为e,则每一圈粒子获得的动能

为

Ek=eE感 =12mv2

  得

v= 2eE感

m
质子的质量约为电子质量的2000倍,因此同

等情况下质子加速一圈获得的速度要小得多.
另外,加速过程中要保持轨迹半径不变.
由

qvB=mv2

r
得

r=mv
qB

若质子加速后的速度与电子速度相等,由于质

子质量大得多,同等情况下轨迹半径也应该大得多,

那么加速器的半径应该增大约为原来的2000倍,

显然是不切实际的.
事实上,电子在感生电场的作用下被加速,并在

洛伦兹力的作用下,沿圆形轨道运动.由于磁场和感

生电场都是交变的,所以在交变电流的一个周期内,

只有当感生电场的方向与电子绕行的方向相反时,

电子才能得到加速.因而,要求每次注入电子束并使

它加速后,在电场尚未改变方向前就将已加速的电

子束从加速器中引出.由于用电子枪注入真空室的

电子束已经具有一定的速度,由于电子质量小,在电

场方向改变前的短短时间内,电子束已经在环内绕

行几十万圈,并且一直受到电场加速,所以,可以获

得能量相当高的电子.例如一个100MeV的电子感

应加速器,能使电子速度加速到光速的0.999986
倍,即0.999986c.

电子感应加速器只能加速电子不能加速质子、α
粒子等,不是因为质子、α 粒子带了正电而不能加

速.在原理上它们同样可以加速,只是因为这些粒子

比电子的质量大得多而使得实际的加速效果很差.
对于质子、α粒子通常用直线加速器、回旋加速器进

行加速
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更   正

2017年第9期第114页作者应为程结旺,邵典典,

王学,特此更正.
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