
  ( زمايش تامسون ) محاسبه نسبت بار به جرم الكترون

 .دس آصيايش تايغٌٕ اص اثش ييذاٌ انكتشيكي ٔ ييذاٌ يغُاطيغي اعتفادِ شذِ اعت

دعتگاْي كّ دس ايٍ آصيايش يٕسد اعتفادِ قشاس گشفتّ اعت اص قغًتٓاي صيش تشكيم 
  :شذِ اعت

اطاق يَٕش كّ دس حقيقت چشًّ تٓيّ انكتشٌٔ تا عشعت يعيٍ يي تاشذ تيٍ كاتذ  (انف 
ٔ آَذ قشاس گشفتّ اعت. دس ايٍ قغًت دس اثش تخهيّ انكتشيكي دسٌٔ گاص رسات كاتذي ) 

انكتشٌٔ ( تٕجٕد آيذِ تطشف قطة يثثت حشكت يي كُُذ ٔ تا عشعت يعيُي اص يُفزي كّ 
ت دٔو يي شٕد. اگش تاس انكتشيكي سٔي آَذ تعثيّ شذِ گزشتّ ٔاسد قغً q   تحت تاثيش يك

قشاس گيشد، َيشٔييكّ اص طشف ييذاٌ تش ايٍ تاس انكتشيكي ٔاسد يي   Eييذاٌ انكتشيكي تشذت 

       :شٕد تشاتش اعت تا

F= q.E 

 :تُاتشايٍ q = -eدس آصيايش تايغٌٕ چٌٕ رسات انكتشٌٔ يي تاشُذ  

F= -eE   

ييذاٌاص طشف ديگش چٌٕ شذت   E   دس جٓت پتاَغيهٓاي َضٔني يعُي اص قطة يثثت تطشف قطة يُفي اعت

فاصهّ تيٍ آَذ ٔ   xدس خلاف جٓت يعُي اص قطة يُفي تطشف قطة يثثت يي تاشذ. اگش   Fتُاتشايٍ جٓت َيشٔي
َجاو شذِ دس دس ايٍ فاصهّ تشاتش اعت تا تغييشات اَشژي جُثشي رسات . اص آَجاييكّ كاس ا F كاتذ تاشذ كاس َيشٔي

 ايٍ فاصهّ تشاتشاعت تا يقذاس تاس رسِ دس اختلاف پتاَغيم يٕجٕد تيٍ كاتذ ٔآَذ تُاتشايٍ خٕاْيى داشت 

ev0 =½m0v
2 

جشو آٌ يي تاشذ.   m0  عشعت انكتشٌٔ ٔ  v  تاس انكتشٌٔ  eاختلاف پتاَغيم تيٍ كاتذ ٔ آَذ     v0  كّ دس آٌ

حذٔد ْضاس ٔنت ساتطّ فٕق صذق يي كُذ يعُي عشعت انكتشٌٔ يقذاسي  صياد َثاشذ يعُي تا  v0تذيٓي اعت اگش 
خٕاْذ تٕد كّ يي تٕاٌ اص تغييشات جشو آٌ صشفُع ًَٕد . تُاتشايٍ عشعت انكتشٌٔ دس نحظّ عثٕس اص آَذ تغًت 

 :قغًت دٔو دعتگاِ تشاتش اعت تا

v = √(2e v0/ m0) 

  

اسد آٌ يي شٕد شايم قغًتٓاي صيش اعت ٔ vب( قغًت دٔو دعتگاِ كّ پشتٕ انكتشَٔي تا عشعت  : 

   

  

تشكيم شذِ اعت اختلاف پتاَغيم تيٍ دٔ جٕشٍ حذٔد دٔيغت   A  ٔB  يك خاصٌ يغطح كّ اص دٔ جٕشٍ -1
ًَايش دْيى شذت    d ٔ فاصهّ دٔ جٕشٍ سا تّ   v1تا عيصذ ٔنت يي تاشذ اگش پتاَغيم تيٍ دٔ جٕشٍ سا تّ 

 .خٕاْذ تٕد كّ دس جٓت پتاَغيهٓاي َضٔني اعت   E = v1/dييذاٌ انكتشيكي دسٌٔ ايٍ خاصٌ 

  



يك ييذاٌ يغُاطيغي تا  يك آُْشتا كّ دس دٔ طشف حثاب شيشّ اي قشاس گشفتّ ٔ دس داخم دٔ جٕشٍ خاصٌ: -2

طيغي حاصم تش ايتذاد ايجاد يي ًَايذ . آُْشتا سا طٕسي قشاس دْيذ كّ ييذاٌ يغُا  Bشذت  ox    ايتذاد عشعت- 
 .عًٕد تاشذ -ايتذاد ييذاٌ انكتشيكي  oy  ٔ ايتذاد

 

  

پ( قغًت عٕو دعتگاِ عطح دسَٔي آٌ تّ سٔي عٕنفيذ آغشتّ شذِ كّ يحم تشخٕسد انكتشَٔٓا سا يشخص 

 .يي كُذ

ُاطيغي تاثيش ًَُايُذ َيشٔيي تش ٔقتي انكتشٔ اص آَذ گزشت ٔ ٔاسد قغًت دٔو شذ اگش دٔ ييذاٌ انكتشيكي ٔ يغ

ايتذاد عشعت ( خٕاْذ تٕد ٔ دس    oxآَٓا ٔاسد ًَي شٕد نزا يغيش رسات يعُي پشتٕ انكتشَٔي يغتقيى ٔ دس ايتذاد 
  .اثش َٕساَي ظاْش يي عاصد p0  يعُي َقطّ pيشكض پشدِ حغاط 

خٕاْذ تٕد  Eسا تشقشاس كُيى شذت ييذاٌ انكتشيكي داساي يقذاس يعيٍ  v1اگش تيٍ دٔ جٕشٍ خاصٌ اختلاف پتاَغيم

ٔ دس خلاف جٓت  oy  ايٍ َيشٔ دس ايتذاد  FE = e E  ٔ َيشٔي ٔاسد اص طشف چُيٍ ييذاَي تش انكتشٌٔ تشاتش اعت تا 

 .ييذاٌ يعُي اص تالا تّ پاييٍ اعت

 

ًٕد تاشذ . انكتشٌٔ دس عيٍ حال دس ييذاٌ ع   vسا طٕسي قشاس يي دُْذ كّ تشعشعت  Bييذاٌ يغُاطيغي 

يغُاطيغي ْى قشاس يي گيشد ٔ َيشٔيي اص طشف ايٍ ييذاٌ تش آٌ ٔاسد يي شٕد كّ عًٕد تش عشعت ٔ تش ييذاٌ 

  :اگش ايٍ َيشٔ سا تصٕست حاصهضشب تشداسي َشاٌ دْيى تشاتش اعت تا . خٕاْذ تٕد

    

FM = q.(VXB)  

 :پظ    q = e دس ايُجا

FM = q.(VXB) 

اعت يعُي صأيّ تيٍ  عًٕد   v تش عشعت   B صيشا ييذاٌ   F = e v B  ٔ يقذاس عذدي ايٍ َيشٔ يغأي اعت تا
دسجّ ٔ عيُٕط آٌ تشاتش ٔاحذ اعت. اگش ييذاٌ 09آَٓا   B      ّعًٕد تش صفحّ تصٕيش ٔ جٓت آٌ تجهٕي صفح

جٓت دس  FM تصٕيش تاشذ ايتذاد ٔ جٓت َيشٔي   oy س خلاف جٓتيعُي د  FE خٕاْذ تٕد. حال ييذاٌ يغُاطيغي 

B  تُظيى يي ًَايُذ كّ سا طٕسي FE = FM   گشدد ٔ ايٍ دٔ َيشٔ ًْذيگش سا خُثي ًَايُذ. ايٍ حانت ٔقتي دعت يي
 :دْذ كّ اثش پشتٕ انكتشَٔي سٔي پشدِ تي تغييش تًاَذ پظ دس ايٍ صٕست خٕاْيى داشت



         FM = FE 

        e.v.B = e E  

        v = E/ B  

يعهٕو اعت نزا اص ايٍ ساتطّ يقذاس عشعت انكتشٌٔ دس نحظّ ٔسٔدي تّ خاصٌ تذعت يي ايذ .   E ٔ B چٌٕ يقذاس
سا حزف يي كُيى تا ييذاٌ انكتشيكي تّ تُٓاي تش   B حال كّ عشعت انكتشٌٔ تذعت آيذ ييذاٌ يغُاطيغي

تطٕس دائى آَشا   FE َيشٔيي تش انكتشٌٔ ٔاسد ًَي شٕد ٔ فقظ َيشٔي  ox انكتشٌٔ تاثيش ًَايذ . اص آَجاييكّ دس جٓت

تطشف پاييٍ يي كشذ نزا حشكت انكتشٌٔ دس داخم خاصٌ يشاتّ حشكت پشتاتي يك گهٕنّ دس ايتذاد افقي يي تاشذ 
دٔ جٓتٔ چٌٕ عشعت انكتشٌٔ سا َغثتا كٕچك دس َظش يي گيشيى يعادلات حشكت انكتشٌٔ ) پشتٕ انكتشَٔي ( دس   ox 

ٔ oy  يعادلات ديفشاَغيم تٕدِ ٔ عثاست خٕاْذ تٕد اص   

m0(d
2x /dt2)/span>=0     دس ايتذا ox  

  m0d
2y /dt2)=e. E      دس ايتذاoy  

تا تٕجّ تّ ايُكّ يثذا حشكت سا َقطّ ٔسٔد تّ خاصٌ فشض يي كُيى اگش اص يعادلات فٕق اَتگشال تگيشيى خٕاْيى 

  :داشت

y=(1/2)(e.E)t2/m0 

x=v.t  

كّ يغيش حشكت يك عًٓي اعت ٔ يقذاس اَحشاف پشتٕ انكتشَٔي اص ايتذاد أنيّ  يعادلات فٕق َشاٌ يي دْذ   
(ox  )  دس َقطّ خشٔج اص خاصٌ يقذاس  y  ّدس ايٍ نحظّ خٕاْذ تٕد . اگشطٕل خاصٌ سا ت L  ًَايش دْيى x = L    

خٕاْذ تٕد اصصياٌ لاصو تشاي عيذٌ تّ اَتٓاي خاصٌ عثاست   t = L / v  اگش ايٍ يقذاس  t  ّسا دس يعادن y    قشاس دْيى

 :يقذاس اَحشاف دس نحظّ خشٔج اص خاصٌ تّ دعت يي آيذ

     Y =  ½ e( E/m0) ( L/ v )2 

     e/ m0 = ( 2y/ E ) ( v/ L )2 

ييذاٌ انكتشيكي كّ ْش  تتشتية طٕل خاصٌ ٔ شذت L ٔ E .عشعت انكتشٌٔ كّ قثلا تذعت آيذِ اعت v كّ دس آٌ
 .يحاعثّ يي شٕد  e/m0سا اَذاصِ تگيشيى تاس ٔيژِ يا  y دٔ يعهٕو اعت پظ اگش يقذاس

پظ اص خشٔج انكتشٌٔ اص خاصٌ ديگش ْيچ َيشٔيي تش آٌ ٔاسد ًَي شٕد تُاتشايٍ اص آٌ نحظّ تّ تعذ حشكت رسِ  

اص خاصٌ اعت . اگش يغتقيى انخظ خٕاْذ تٕد ٔ يغيش آٌ يًاط تش عًٓي دس َقطّ خشٔج  a   ٌفاصهّ پشدِ اص خاص
 :تاشذ يي تٕاَيى تُٕيغيى D P0يعُي 

P0P1 = y + DP0 tgθ 

tgθ عثاستغت اص ضشية صأيّ يًاط تش يُحُي يغيش دس َقطّ خشٔج اص خاصٌ ٔ تُاتشايٍ يقذاس يغت يعهٕو پظ
َتيجّ يي تٕاَيى سعيذ ٔ دس y تّ يقذاس(P0 P1 )تايذ تا اَذاصِ گشفتٍ فاصهّ اثش سٔي پشدِ  e/ m0 سا يحاعثّ ًَاييى. 
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