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ٖٓ هطج٤ٖ اؽذٛٔب ٓٞعت ٝالاخش  1-1ؽ٤ش رزأُق ٛزٙ الاٗجٞثخ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 

كُٞذ. ٛزح  ٤20000ٖ ثٔظذس ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ر١ عٜذ ػبٍ ٣جِؾ ؽٞا٢ُ عبُت، ٓشثٞؽ

الاهطبة ٓضجزخ داخَ اٗجٞثخ ٖٓ اُضعبط، ُٜب كزؾخ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب رلش٣ؾ اُٜٞاء. إ اُوطت 

اُغبُت ٣جؼش ثبلاٌُزشٝٗبد، ٝاُز٢ رزغبسع ثبرغبٙ ا٤ٔ٤ُٖ، ٝرٔش ٖٓ خلاٍ كزؾخ ٓٞعٞدح ك٢ 

رغوؾ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ػ٠ِ ؽبعض ًبشق ٖٓ ٓبدح ٓلغلشح ٓٞعٞدح ك٢  الاٗٞد، ػ٠ِ شٌَ ؽضٓخ ػ٤وخ،

 ٜٗب٣خ الاٗجٞثخ، ٝر٘زظ ثوؼخ ٓؼ٤ئخ.

رٞطَ رٞٓغٕٞ ئ٠ُ إٔ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد اُغبُجخ اُظـ٤شح ٢ٛ أهَ ًزِخ ٖٓ اُزسح ٝرؾَٔ 

شؾ٘خ عبُجخ. عٔبٛب "ًٞسثٞعٌٞلاد عبُجخ" ك٢ اُجذا٣خ، ٌُٖٝ ك٤ٔب ثؼذ أؽِن ػ٤ِٜب اعْ 

 .ٛزا الاًزشبف ًبٕ ٓؾٞس٣بً ك٢ رطٞس اُ٘ٔٞرط اُزس١ ٝكٜٔ٘ب ٤ٌَُِٜ اُزس١ "الإٌُزشٕٝ".

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اَبٕبت اشؼت انًٓبط 1-1شكم 

رزٔضَ اُزغشثخ ك٢ اعزخذاّ أٗجٞة كشاؿ٢ ٢ِٓء ثبُـبص ٝٓغٜض ثٌبصٞد )عِج٢( ٝأٗٞد 

رٞٓغٕٞ إٔ ٛ٘بى  )ئ٣غبث٢(. ػ٘ذ رٞع٤ٚ ر٤بس ًٜشثبئ٢ ػجش الأٗجٞة ثبعزخذاّ كُٞز٤خ ػب٤ُخ، لاؽع

 (.أشؼخ ر٘جغ ٖٓ اٌُبصٞد )الأهطبة اُغبُجخ( ٝرزغٚ ٗؾٞ الأٗٞد )الأهطبة أُٞعجخ

هبّ ثزغ٤ٔزٜب ثـ "أشؼخ ًبصٞد٣خ"، ٝلاؽع إٔ ٛزٙ الأشؼخ ًبٗذ ر٘ؾشف ثلؼَ أُغبٍ 

ٖٓ ٓوذاس   e/mهبّ رٞٓغٖ ثؾغبة اُ٘غجخ ث٤ٖ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ًٝزِزٚ   ؽ٤ش أُـ٘بؽ٤غ٢.

ٜشثبئ٢ ٝأُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢، ٝرُي ٖٓ خلاٍ رغ٤ِؾ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓؼِّٞ، ٝؽذد أُغبٍ اٌُ

ٓذٟ اٗؾشاف شؼبع الاٌُزشٝٗبد، صْ عِؾ ثؼذ رُي ر٤بسا ًٜشثبئ٤ب ٖٓ خلاٍ اُِٞؽز٤ٖ ؽز٠ ػبد 

J.J. Thomson, measured mass/charge of e
-

  

(1906 Nobel Prize in Physics) 
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1.76x10رغب١ٝ      e/mاُشؼبع ا٠ُ ٓغبسٙ الاط٢ِ أُغزو٤ْ، ؽ٤ش ٝعذ إ اُو٤ٔخ 
-8

  

 ًُّٞٞ/ؿْ.

 

 

 

 

 

 

 

خذاّ ٛزٙ أُؼِٞٓبد، هبّ ثؾغبة ٗغجخ اُشؾ٘خ ئ٠ُ اٌُزِخ ُٜزٙ الأشؼخ ٝاًزشق أٜٗب ثبعز 

ً ك٢ كْٜ ٤ٌَٛ اُزسح ٝأظٜش ٝعٞد .رؾَٔ شؾ٘خ عبُجخ طـ٤شح عذا ٛزا الاًزشبف ًبٕ أعبع٤ب

 .عغ٤ٔبد أطـش ٖٓ اُزسح ٗلغٜب، ٢ٛٝ الإٌُزشٝٗبد

   Charge of Electronشذُت الانكخشٌٔ         

ْٕ إدذٖ انجغًٛبث الأعبعٛت فٙ انزسة. ٚذًم الإنكخشٌٔ شذُت عبنبت الإنكخشٌٔ 

ً ٔٚخٕاجذ دٕل َٕاة انزسة. ٚشُيض نلإنكخشٌٔ ببنشيض ، ْٕٔ أدذ انكخم انُٕٔٚت "-e" كٓشببئٛب

انخفٛفت. ٚؼُخبش الإنكخشٌٔ ٔادذًا يٍ ثلاد جغًٛبث أعبعٛت فٙ انزسة، إنٗ جبَب انبشٔحَٕبث 

 .ٔانُٛخشَٔبث

ٖٓ رؾذ٣ذ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ٖٝٓ صْ ًزِزٚ، ٝرُي  1917ػبّ  Millikanُْ ٤ٌِٓبٕ رٌٖٔ اُؼب

. ؽ٤ش عِؾ سشبشب ٖٓ هط٤شاد ص٣ز٤خ 2-1ٖٓ خلاٍ رغشثخ هطشح اُض٣ذ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 

كٞم ُٞؽ٤ٖ ٓؼذ٤٤ٖٗ ٓضجز٤ٖ ثظٞسح ٓزٞاص٣خ ك٢ ٝػبء، ٝاُِٞػ ك٤ٚ صوت طـ٤ش ُٔشٝس هطشاد 

 اُض٣ذ . 

 

 

 

 

 

 

 ت قطشة انضٚج نًهٛكبٌحجشب 2-1شكم 

Measured mass of e
-

 (1923 Nobel Prize in Physics) 

e
- 

Charge = -1.60 x 10
-19

 C 

Thomson’s charge/mass of e
-

 

= -1.76 x 10
8

 C/g 

e
-

 Mass = 9.10 x 10
-28

 g 
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ػ٘ذ ٛجٞؽ هطشاد اُض٣ذ ٝٓشٝسٛب ٖٓ خلاٍ اُلزؾخ ك٢ اُِٞػ اُؼ١ِٞ ، رغِؾ أشؼخ  أًظ 

X-Rays   ُلزشح هظ٤شح ٖٓ اُضٖٓ، لاخشاط الاٌُزشٝٗبد ٖٓ رساد اُـبص. روّٞ هطشاد اُض٣ذ

جخ ٝاُغل٠ِ ثأُزوبؽ الاٌُزشٝٗبد ٝثزُي ر٘شؾٖ ثشؾ٘خ عبُجخ. ٝػ٘ذ شؾٖ اُِٞؽخ اُؼ٤ِب ثشؾ٘خ ٓٞع

ثشؾ٘خ عبُجخ، ٣ٌٖٔ ا٣وبف ؽشًخ هطشاد اُض٣ذ اُغبُجخ اُشؾ٘خ، ا٠ُ الاعلَ ، ثغجت اٗغزاثٜب ا٠ُ 

اُشؾ٘خ أُٞعجخ ك٢ اُِٞػ اُؼ١ِٞ ٝر٘بكشٛب ٓغ اُِٞػ اُغل٢ِ. ٖٝٓ خلاٍ ا٣غبد اٌُزِخ أُوبعخ ٖٓ 

ُز٢ رؼجش ػٖ ٤ًٔخ ٓؼذٍ اُٜجٞؽ ك٢ ؿ٤بة أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢، ٝا٣غبد ٤ًٔخ شؾ٘خ اُِٞؽز٤ٖ، ٝا

اُشؾ٘خ اُلاصٓخ لاثوبء اُوطشح ٓؼِوخ، ؽغت ٤ٌِٓبٕ ٤ًٔخ شؾ٘خ اُوطشح، كٞعذ إ شؾ٘خ هطشح 

1.60x10اُض٣ذ رٌٕٞ دائٔب ٓؼبػلب ُِٔوذاس
-19

ًُّٞٞ. ٝػَِ رُي ثإٔ هطشح اُض٣ذ ثأٌٓبٜٗب  

رٌٕٞ ٓؼبػلب  اُزوبؽ اػذاد طؾ٤ؾخ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد، ُٜزا كإٔ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ ُِوطشح لا ثذ ٝإ

 ُشؾ٘خ الاٌُزشٕٝ أُ٘لشد. ٝاهزشػ ٤ٌِٓبٕ ٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُزغشثخ، ثإٔ شؾ٘خ  الاٌُزشٕٝ  رغب١ٝ

1.60x10
-19

ًُّٞٞ. ٝثؼذ ٓؼشهخ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ، أطجؼ ثبلآٌبٕ اُزؼشف ػ٠ِ ًزِزٚ ٝاُز٢  

 ٢ٛ9.10x10
-28

 أُؼِّٞ عبثوب.  e/mؿشاّ ٝرُي ٖٓ خلاٍ أُوذاس  

   Proton           انبشٔحٌٕ      

انبشٔحٌٕ ْٕ إدذٖ انجغًٛبث الأعبعٛت انخٙ حشكم انُٕاة فٙ انزساث. ٚذًم انبشٔحٌٕ 

، ٔٚخًثم فٙ قهب انزسة إنٗ جبَب انُٕٛحشَٔبث "+p" أٔ "p" شذُت يٕجبت، ٔٚشُيض نّ ببنشيض

انخٙ لا حذًم يغ انُٕٛحشَٔبث،  ٚؼخبش انبشٔحٌٕ إدذٖ انجغًٛبث انٓبدئت، ٔٚخأثش ببنقٕٖ انُٕٔٚت

ً ك٢ ٝ .شذُت ٣شٌَ اُجشٝرٕٞ عضءًا ٖٓ اُ٘ٞاح اُزس٣خ، ٝٛٞ أُشًض اٌُض٤ق ٝأُشؾٕٞ ئ٣غبث٤ب

 ٝ ُِجشٝرٕٞ .اُزسح. ػذد اُجشٝرٞٗبد ك٢ اُ٘ٞاح ٣ؾذد اُؼ٘ظش ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٣ٝؼُشف ثبُؼذد اُزس١

 ٓشح.  1836شؾ٘خ ٓغب٣ٝخ ُشؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ًٝزِخ أصوَ ٖٓ ًزِخ الاٌُزشٕٝ ة 

 Rutherfords Experimentشبت سرسفٕسد          حج

ٝٓغبػذاٙ، ٓلب٤ْٛ   1919ك٢ ػبّ    Ernest Rutherfordهذّ اُؼبُْ أسٗغذ سرسكٞسد          

ٜٓٔخ ػٖ رش٤ًت اُزسح، ػ٘ذ دساعزْٜ أصش أشؼخ  أُلب ػ٠ِ طل٤ؾخ سه٤وخ ٖٓ اُزٛت ٝاُز١ أخز٤ش 

كٞسد ؽ٤ش رغشثخ سرس 3-٣1ٞػؼ اُشٌَ  .ٌُٞٗٚ ٓشٗب ٣ٌٖٝٔ ؽشهٚ ػ٠ِ شٌَ طلبئؼ سه٤وخ

ػ٠ِ ُٞػ  ع٤ٔي  ٖٓ اُشطبص  ثٚ  صوت ٖٓ ػ٘ظش اُج٤ُّٗٞٞٞ أُشغ ٝرٔش   αر٘طِن اشؼخ  

٣وّٞ ثز٤ٜئخ ؽضٓخ ٖٓ عغ٤ٔبد اُلب اُز٢ رغوؾ ػ٠ِ ُٞػ سه٤ن ٖٓ اُزٛت ٖٝٓ صْ رٔش اُغغ٤ٔبد 

إد١ ا٠ُ ظٜٞس رلِٞس ػ٠ِ ،  كZnS٤اُ٘برغخ ػ٠ِ ُٞػ كٞرٞؿشاك٢ ٓط٢ِ ثٔبدح ًجش٣ز٤ذ اُضٗي 

 عطؼ اُِٞػ اُلٞرٞؿشاك٢.
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