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المحاضرة السابعة

ومسون لتعیین النسبة بین شحنة الإلكترون إلى كتلتھتجربة ث

دور كبیر في الكشف ومسون عالم كیمیائي بریطاني عمل ككیمیائي وفیزیائي في جامعة كامبردج وكان لھالعالم ث
عن الكثیر من الحقائق المتعلقة بالذرة ومكوناتھ في الوقت الذي لم یكن یعرف عن الذرة سوى الكم الضئیل من 

ومسون وكان ھذا أول نموذج مي نموذج للذرة عرف باسمھ نموذج ثالمعلومات وقد وضع في نھایة مشواره العل
.تصوري للذرة ومحتویاتھا

اسة العلاقة بین الكھرباء والمادة وذلك عن طریق مليء أنبوبة زجاجیة بغاز عند ضغط ومسون على درركز ث
. ي كبیر على طرفي الأنبوبة الزجاجیةائوطبق فرق جھد كھرب) مثل غاز الزئبق أو النیون أو الزینون(منخفض 

.ذا التیار بتیار الكاثودالأنبوبة الزجاجیة عبر الغاز وسمى ھ) الكاثود والانود(یمر التیار الكھربي بین طرفي 
:ومسون العدید من التجارب والتي حصل منھا على النتائج التالیةأجرى ث

ومسون التي استخدمھا لدراسة تأثیر الكھرباء على المواد مخطط یوضح أنبوبة ث
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.اثودإن وجود مجال كھربي او مغناطیسي یحیط بأنبوبة الكاثود یؤدي إلى انحراف أشعة الك(1)

بتطبیق مجال كھربي فقط او بتطبیق مجال مغناطیسي فقط أو بتطبیق المجالین معا فانھ تمكن من قیاس (2)
) لم یكن الإلكترون معروفا في ذلك الوقت(یة الحاملة لتیار المھبط وكتلتھا ائالنسبة بین الشحنة الكھرب

لكاثود لا تتغیر بتغیر الغاز المستخدم أو بتغیر مادة اكتشف أیضا إن النسبة بین الشحنة إلى الكتلة لتیار ا(3)
.الكاثود

استنتاجات 

استنتج أیضا إن أشعة الكاثود مكونة من جسیمات دقیقة جدا مشحونة بشحنات سالبة أطلق علیھا (1)
.الالكترونات

و من المادة المعدنیة للكاثود استنتج أیضا إن ھذه الالكترونات تأتي من الذرات المكونة لغاز داخل الأنبوبة ا(2)
.أو الانود

ة بین شحنة الإلكترون إلى كتلتھ في أكثر من مادة إنھا المكون الرئیسي لذرات استنتج من خلال ثبات النسب(3)
.أي مادة

ً.وبسبب أن النسبة بین شحنة الإلكترون إلى كتلتھ كبیرة جدا استنتج أن الالكترونات صغیرة جدا(4)

ادئ وأساسیات مب

الشحنة والمجال الكھربي 

نعلم إن المجال الكھربي یؤثر على الشحنة الكھربیة بقوة كھربیة تعطى بالعلاقة 

Fe = q E

ي ائالمجال الكھربE یة وائالشحنة الكھربq یة وائھي القوة الكھربFe حیث

رك في اتجاه المجال إذا كانت شحنتھا موجبة ي فإنھا سوف تتحائیة في مجال كھربائوعلیھ إذا وضعت شحنة كھرب
.وتتحرك في عكس اتجاه المجال إذا كانت شحنتھا سالبة
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الشحنة والمجال المغناطیسي 

یة بقوة مغناطیسیة اذا كانت الشحنة تتحرك بسرعة في ائنعلم إن المجال المغناطیسي یؤثر على الشحنة الكھرب
سیة بالعلاقة وتعطى القوة المغناطی. يائالمجال الكھرب

Fm = q v B

.المجال المغناطیسيB سرعة الشحنة وvیة وائالشحنة الكھربq القوة المغناطیسیة وFm حیث

وعلیھ إذا أطلقت حزمة من الشحنات في اتجاه مجال مغناطیسي فانھ سوف تتحرك في مسار دائري ویمكن تحدید 
لید الیمنى وتكون حركة الشحنات السالبة عكس حركة اعدةحركة الشحنة باستخدام قااتجاه القوة المؤثرة على 

الشحنات الموجبة في المجال المغناطیسي 

إذا توفر وسط فیھ مجال كھربي ومجال مغناطیسي وأطلقت في اتجاھھ حزمة من الشحنات فان القوة المؤثرة على 
یة والقوة المغناطیسیة وتعرف ھذه القوة باسم قوة لورنتزائالشحنات في ھذه الحالة ھي محصلة القوة الكھرب

Lorentz Force.

F = q E + q v x B  Lorentz Force

التجربة 

یوضح الشكل التالي الجھاز الذي استخدمھ طومسون لتجربة تعین النسبة بین شحنة الإلكترون وكتلتھ وھي 
واء وفیھا على الیسار فتیلة حراریة تسخن عندما یمر فیھا التیار عبارة عن أنبوبة أشعة المھبط مفرغة من الھ

الكھربي فتنبعث منھا الالكترونات التي یتم تسریعھا بواسطة فرق جھد لنحصل على حزمة مركزة من الالكترونات 
. تنطلق بسرعة إلى الجزء الأیمن من الأنبوبة

جال مغناطیسي ویكون اتجاه المجال الكھربي عمودي تدخل الالكترونات بعد ذلك في منطقة فیھا مجال كھربي وم
یة مؤثرة على الالكترونات للأسفل بینما تكون القوة ائعلى اتجاه المجال المغناطیسي حتى تكون القوة الكھرب

. لى الالكترونات للأعلىالمغناطیسیة مؤثرة ع

لق في مسار مستقیم وتصطدم في عندما لا یكون ھناك مجال كھربي أو مجال مغناطیسي فان الالكترونات تنط
تتوھج عندما تصطدم بھا الالكترونات ) مثل شاشة التلفاز(نھایة أنبوبة الكاثود على لوحة علیھا مادة فلوریسنت 

.فتعطي في ھذه الحالة بقعة مضیئة في وسط اللوحة
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وفیھا أنبوبة الكاثود وحولھ ومسون التي تتوفر في الكثیر من مختبرات الفیزیاء في الجامعات صورة لتجربة ث
ملفات ھولمھولتز المستخدمة لتولید مجال مغناطیسي منتظم یتم التحكم في اتجاھھ من خلال اتجاه التیار المار في 
الملفات، كما نلاحظ أیضا لوحي المجال الكھربي في داخل الأنبوبة والأجھزة الخارجیة ھي مصدر الطاقة 

.یة وأجھزة قیاسائالكھرب

عبارة عن ملفین (ا نقوم بتعریض الالكترونات إلى المجال المغناطیسي من خلال ملفات ھولمھولتز عندم
فتنحرف حزمة ) ي بحیث یكون المجال المغناطیسي منتظم في مركز الملفینائمتوازیین یمر فیھما التیار الكھرب

یئة على لوحة الفلوریسنت ویمكن الالكترونات للأعلى نتیجة للقوة المغناطیسیة ونلاحظ ذلك على البقعة المض
.ي المار فیھائالتحكم في انحراف الالكترونات بزیادة المجال المغناطیسي عن طریق زیادة التیار الكھرب

یة ائبقیاس دقیق لقیمة الشحنة الكھربRobert Milikan فیما بعد تقدم الفیزیائي الأمریكي روبرت ملیكان
لكترون من أھم التطبیقات على المجال الكھربائي المنتظم بین لوحین یعد قیاس شحنة الإحیث . للإلكترون
.م 1909وأول من قاس شحنة الإلكترون بھذه الطریقة ھو الفیزیائي الأمریكي روبرت ملیكان عام . متوازیین 
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:الطریقة التي استخدمھا ملیكان لقیاس الشحنة التي یحملھا إلكترون مفرد 

قطرات زیت دقیقة بمرذاذ فتشحن ھذه القطرات بسبب احتكاكھا عند رشھا ، وتؤثر الجاذبیة یرش في الھواء .1
الأرضیة في ھذه القطرات مسببة سقوطھا إلى أسفل ، یدخل بعض ھذه القطرات في الفتحة الموجودة في اللوح 

.العلوي داخل الجھاز

.ئ بین اللوحین بقوة في القطرات المشحونة فرق جھد كھربائي بین اللوحین ، لیؤثر المجال الناشیسلط.2

ًیصبح اللوح العلوي موجبا بدرجة كافیة تسبب القوة الكھربائیة ارتفاع القطرات المشحونة بشحنة سالبة إلى .3
.أعلى 

.یتم ضبط فرق الجھد الكھربائي بین اللوحین ؛ لتعلیق قطرة زیت مشحونة في الھواء بین اللوحین .4

ذه اللحظة تكون قوة مجال الجاذبیة الأرضیة المؤثرة في ھذه القطرة إلى أسفل مساویة في المقدار للقوة عند ھ.5
الناتجة عن المجال الكھربائي ، والمؤثرة في القطرة إلى أعلى 


