DOSWIADCZENIE MILLIKANA

Wyznaczenie wartosci ladunku elementarnego metodgq Millikana
Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie fadunku elementarnego ( fadunku elektronu) metoda
zastosowang przez R.A Millikana

Wstep:

W eksperymencie Millikana obserwuje si¢ ruch matych elementow osrodka cigglego
natadowanych elektrycznie. Ruch ten odbywa si¢ pod wptywem sit pola grawitacyjnego oraz
wytwarzanego pola elektrycznego. W swym do$wiadczeniu wykonanym metodg kroplowa
Millikan obserwowat ruch kropelek oliwy, elektryzowanych przez tarcie przy ich rozpylaniu,

miedzy oktadkami ptaskiego kondensatora ustawionego poziomo.

I. Zagadnienia teoretyczne:

e Ruch ciala naelektryzowanego w polu elektrycznym,
e Ruch ciala w o$rodku lepkim,

e Metody wyznaczania warto$ci tadunku elementarnego.

I1. Budowa ukladu doswiadczalnego:

Aparat Millikana jest przeznaczony do wyznaczenia tadunku elementarnego €.

Do cylindrycznej komory, ktorej $cianki goérna i dolna tworzg kondensator ptaski,
wprowadzane sg za pomocg rozpylacza kropelki oleju. Ladujg si¢ one przez tarcie o $cianki
dyszy rozpylacza oraz o powietrze. Mikroskop, zamocowany z boku komory, pozwala
obserwowac¢ ruch tych kropelek 1 mierzy¢ ich predkosci. Okreslenie predkos$ci wznoszenia si¢
i opadania kropelek w polu elektrycznym kondensatora pozwala wyznaczy¢ wielko$é

zgromadzonego na nich tadunku elektrycznego.



Elementy sktadowe aparatu Millikana, uzywanego w eksperymencie przedstawione zostaty

na rysunkach 1 i 2.

Rys. 1. Aparat Millikana, widok z przodu Rys.2 Aparat Millikana, widok z tytu

1) Rozpylacz oleju z gumowa gruszka
2) Kondensator Millikana

3) Oswietlacz halogenowy

4) Uchwyt na zrodto promieniotworcze
5) Mikroskop

6) Podstawa aparatu z gniazdem uziemienia

W goérnej elektrodzie kondensatora znajduje si¢ niewielki otwoOr przeznaczony do
wprowadzenia kropelek oleju. Odlegtos¢ pomiedzy oktadkami kondensatora d = 2,50 mm +
0,01 mm, maksymalne napigcie przyktadane do jego oktadek nie powinno przekracza¢ 500 V
DC
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Rys. 3. Schemat podtaczeniowy zestawu doswiadczalnego

I11. Podstawy teoretyczne:

Zasilacz pradu statego taduje kondensator Millikana do pewnego napigcia. W polu
elektrycznym kondensatora obserwuje si¢ ruch wznoszacy i opadajacy natadowanej kropelki
oleju. Mierzac czas poruszania si¢ kropelki oleju i drogg jaka przebywa mozna wyznaczy¢ jej

predkos¢.
Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:

e predko$¢ opadania kropli w polu elektrycznym vy,

o predkos$¢ wznoszenia kropli w polu elektrycznym vy,

e napigcie na oktadkach kondensatora U,



o tadunek kropelki oleju Q = nx e,
e promien kropelki r,
e odleglos¢ miedzy ptytkami kondensatora d = 2,5 mm + 0,01 mm,

o gesto$¢ oleju silikonowego ro = 1,075% 10% kg/m?,
o gesto$é powietrza Ip = 1,293 kg/m?,

o lepko$¢ powietrza h=1,82x 10 ~® kg/(mx s),
 przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/s,

Na kropelke o promieniu r i fadunku elektrycznym Q, poruszajaca si¢ pionowo pomig¢dzy
ptytkami natadowanego kondensatora ptaskiego, dziatajg cztery sity: cigzar kropli, sita
wyporu, sita oporu osrodka (sita Stokesa) oraz sita elektrostatyczna. Kropelka oleju porusza
si¢ ruchem jednostajnym, co oznacza, ze dziatajace na nig sity rtOwnowazg si¢. Korzystajac z
przyjetych powyzej oznaczen warunki rownowagi sit dziatajacych na kropelke mozna

sformutowac nastepujaco dla ruchu kropli pionowo w dot:
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oraz podczas ruchu kropli pionowo do gory.
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Rownania (1) 1 (2) zawierajg cztery niewiadome: promien kropli r, jej tadunek Q oraz
predkosci poruszania sie, vd | vg. Jezeli mozliwe jest wyznaczenie predkosci opadania
kropli, ug i wznoszenia sie, vg, to z zaleznosci (1) i (2) mozna znalez¢ pozostate niewiadome.

Ladunek kropelki Q wyrazi si¢ wzorem:
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Natomiast promien kropli r jest réwny

: (4)

gdzie,

IV. Przebieg ¢wiczenia:

Czynno$ci wstepne

- Za pomoca $rub regulacyjnych znajdujacych si¢ w podstawie statywu wypoziomowac

aparat Millikana.

- Zacisk uziemienia znajdujacy si¢ w podstawie aparatu potaczy¢ z zaciskiem uziemienia

w zasilaczu.

- Zaciski lampy o$wietleniowej znajdujacej si¢ na aparacie Millikana potaczy¢ z wyjsciem 6,3

V AC zasilacza.

- Do komory kondensatora wprowadza¢ kropelki oleju przez kilkakrotne nacisnigcie gumowe;j

gruszki umieszczonej u dotu aparatu Millikana.

- Podczas obserwacji nalezy regulowac potozenie mikroskopu srubg mikrometryczng tak,

zeby pojawiajace si¢ kropelki oleju byly ostro widoczne w centrum pola obserwacji.

- Jezeli obserwowane kropelki nie opadaja jednostajnie i ich ruch jest wyraznie turbulentny,
wtedy okienko obserwacyjne nalezy dodatkowo uszczelni¢ za pomocg szklanej pokrywki

(18 mm x 18 mm) posmarowanej olejem.

Wykonanie:

e Podtaczy¢ uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 3
e Postugujac sie ptytka ze skalg mikrometryczng wykonac kalibracj¢ skali okularu
mikroskopu i wyznaczy¢ droge czastki



e Do kamery Millikana wprowadzi¢ kropelki oleju za pomocg rozpylacza

- Wybrac krople, ktora jest naelektryzowana (tzn. reaguje na zmiany kierunku
pola elektrycznego).

- Dla kazdego napigcia roboczego (400 V, 450 V, 500 V ) wykona¢ po 5 pomiaréw

- Na sekundomierzu zmierzy¢ czasy wznoszenia si¢ i opadania wybranej kropli, czynno$¢ t¢
wykonac dla 14 do 20 obiegow czastki

- Wyznaczy¢ czasy opadania i wznoszenia czastek.

- Na podstawie danych wyznaczy¢ predkos¢ opadania vg, predko$¢ wznoszenia vg Oraz
promien czastki - r i tadunek czastki- Q. Uzyskane wyniki przedstawi¢ na wykresie
zaleznosci Q(1).

Bledy pomiarowe:

-Btad pomiaru predkosci oszacowaé metodag rozniczki zupetniej

-Wyznaczy¢ srednig warto$¢ tadunku elektronu i jej odchylenie standardowe
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