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第一章 理论基础

 



洛伦兹力的定义洛伦兹力的定义
和公式和公式

洛伦兹力是描述于磁场和电场同时存在下，带电粒子洛伦兹力是描述于磁场和电场同时存在下，带电粒子
所受到的力的概念。公式为所受到的力的概念。公式为F = q(E + v × B)F = q(E + v × B)，其中，其中FF

为力，为力，qq为电荷量，为电荷量，EE为电场强度，为电场强度，vv为速度，为速度，BB为磁感为磁感
应强度。应强度。

 



洛伦兹力的方向

正负电荷

电荷性质

带电粒子运动速度

速度方向

外界磁场方向

磁场方向

 

 



产生感应电流

电磁感应01

03

分析化学成分

质谱仪

02

在示波管中显示图像

电子束偏转



关键作用关键作用

对于理解电磁相互作用起到了对于理解电磁相互作用起到了

关键作用。关键作用。

影响影响

洛伦兹力的历史影响深远。洛伦兹力的历史影响深远。

研究研究

有关洛伦兹力的研究逐渐深入。有关洛伦兹力的研究逐渐深入。

洛伦兹力的历史

荷荷兰兰物物理理学学家家洛洛伦伦
兹提出兹提出
洛伦兹力概念最早由荷兰物理洛伦兹力概念最早由荷兰物理

学家洛伦兹提出。学家洛伦兹提出。



总结

洛伦兹力是电场和磁场共同作用下的力，具有重要的物理意

义。其理论基础建立了电磁学的重要组成部分，应用广泛且

深入。
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第二章 电子束在磁场中的偏
转

 



电子束在均匀磁电子束在均匀磁
场中的偏转规律场中的偏转规律

电子束在磁场中受到洛伦兹力的作用，产生偏转。根电子束在磁场中受到洛伦兹力的作用，产生偏转。根
据电子束的速度和磁场的强度可以推导出偏转角度的据电子束的速度和磁场的强度可以推导出偏转角度的
公式。公式。

 



磁场对电子束偏转的影响

不同方向的磁场会

导致不同的偏转情

况

磁场方向

磁场强度的增加会

增大电子束的偏转

角度

磁场强度

调节磁场可以控制

电子束的偏转角度，

实现精准测量

控制偏转

 

 



电子束偏转在示电子束偏转在示
波管中的应用波管中的应用

示波管利用电子束在磁场中的偏转原理显示波形。通示波管利用电子束在磁场中的偏转原理显示波形。通
过调节磁场和电场，可以实现对波形的放大、缩小和过调节磁场和电场，可以实现对波形的放大、缩小和
移动。移动。

 



展示效果展示效果

展示洛伦兹力对电子束的影响展示洛伦兹力对电子束的影响

  

  

  

  

电子束在磁场中的偏转现象

实验演示实验演示

进行实验演示电子束在磁场中进行实验演示电子束在磁场中

的偏转现象的偏转现象



应用领域

利用洛伦兹力中的

原理进行医学成像

磁共振成像

分析化学物质组成

的仪器

质谱仪

观察微观结构的工

具

电子显微镜

加速粒子进行高能

物理实验

粒子加速器
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第3章 洛伦兹力在质谱仪中
的应用

 



质谱仪的原理和质谱仪的原理和
结构结构

质谱仪是利用洛伦兹力对带电粒子作用的原理进行质质谱仪是利用洛伦兹力对带电粒子作用的原理进行质
量分析的仪器。质谱仪包括离子源、质子加速器、质量分析的仪器。质谱仪包括离子源、质子加速器、质
子分析器和探测器等部分。这些部分共同协作，实现子分析器和探测器等部分。这些部分共同协作，实现
对样品的质量分析和成分检测对样品的质量分析和成分检测

 



质谱仪的工作过程

离子在离子源中被

电离

电离

经过加速器加速

加速

进入质子分析器进

行分析

分析

在分析器中受到磁

场作用

磁场作用



质谱图的解读

显示不同质谱的相

对丰度

相对丰度

提供不同质谱的质

荷比信息

质荷比

帮助确定样品的组

成和结构

结构分析

应用于化学、生物

等领域

成分检测



物质分析和反应机理研究

化学01

03

污染物检测和环境监测

环境

02

蛋白质和DNA序列分析

生物



质谱仪的意义

质谱仪作为一种高精度的分析仪器，在科研和工业中具有重

要意义。它可以帮助科学家们分析样品的成分和结构，为新

材料研究、医学诊断和环境保护等领域提供重要支持。
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