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Verso la fine dell‘800 gli studi e gli esperimenti con-
dotti sulle scariche elettriche in aria rarefatta con-
dussero Joseph John Thomson all’ipotesi che essi
fossero costituiti da particelle cariche negativa-
mente, che oggi chiamiamo elettroni. Nel 1897 egli
costruì un esperimento che gli permise di misu-
rarne il rapporto tra la carica e la massa.

L’apparato sperimentale è costituito da un tubo a
vuoto, contenente un cannone elettronico e una
griglia a fluorescenza; la griglia è costituita in modo
che, quando e dove viene colpita da un elettrone,
diventa fluorescente: questo permette di vedere la
traiettoria del fascio elettronico. Fuori dal tubo si
posizionano due bobine di Helmholtz, due solenoidi
progettati per fornire un campo magnetico uniforme
a metà distanza tra essi, proporzionale alla corrente
che circola in ogni bobina.
Gli elettroni vengono estratti da un filamento per effetto
termoionico ed accelerati da un campo elettrico.

Così il cannone elettronico produce un fascio di parti-
celle tutte con velocità in direzione orizzontale. Questo
fascio viene immesso all’interno del campo gene-
rato dalle bobine, dove entra con velocità orizzontale
costante, non essendoci più il campo elettrico ad acce-
lerare gli elettroni. 
Un campo magnetico su una carica in moto
con velocità genera una forza, detta forza di
Lorentz, proporzionale alla carica, al campo e
alla velocità, con direzione sempre perpendico-
lare alla velocità e al campo.

Quindi gli elettroni sono sottoposti ad una forza
centripeta, che rende la loro traiettoria all’interno
del tubo un arco di circonferenza. La griglia interna
permette di misurare le coordinate di due punti
dell’arco di circonferenza; la velocità iniziale orizzon-
tale fornisce un ulteriore vincolo che ci permette di ri-
cavare il raggio della circonferenza. La forza
centripeta, uguale alla forza di Lorentz, è diretta
verso il centro e ha modulo

Dove m è la massa della particella, v la sua velocità, r
il raggio della circonferenza, q la carica e B il campo
magnetico. Possiamo quindi ricavare un’espressione
della velocità

Inoltre, per la conservazione dell’energia, possiamo
ricavare un’altra espressione della velocità. Infatti,
l’energia cinetica acquistata dagli elettroni è pari all’ener-
gia fornita dalla differenza di potenziale che li ha acce-
lerati

dove V è la differenza di potenziale che genera il
campo elettrico. Da ciò si ricava la velocità iniziale

Uguagliando le due espressioni, si ricava una for-
mula che consente di misurare il rapporto tra ca-
rica e massa dell’elettrone

Quindi misurando semplicemente due coordinate
orizzontali e verticali, una tensione e una cor-
rente, abbiamo misurato il rapporto , con e
carica dell’elettrone, ottenendo un risultato com-
patibile con le più precise misure odierne se-
condo cui

Per ottenere misure più precise, in futuro aggiunge-
remo un campo elettrico tra le due piastre in cor-
rispondenza delle bobine; questo ci permetterà di
valutare il rapporto tra carica e massa compensando
il campo magnetico con il campo elettrico, fino ad
avere un moto rettilineo; allora per effettuare la misura
sarà sufficiente conoscere la tensione ai capi delle pia-
stre e la corrente nelle bobine di Helmholtz, riducendo
nettamente gli errori.
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Questa misura è una delle prime misure di
fisica delle particelle, apre la strada allo stu-
dio dell’elettrone e dell’atomo; ciò ha per-
messo la comprensione microscopica di
molti fenomeni già noti e la scoperta di altri.
Ad esempio, permettono di spiegare i semi-
conduttori, basati sulle transizioni dell’elet-
trone dalla banda di valenza a quella di
conduzione, che costituiscono i componenti
fondamentali di tutti i nostri device elettro-
nici.
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