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Abstrakt:
V nasem miniprojektu jsme se snazili zopakovat historicky pokus z roku 1913 a zkusit
naméfit konstantu elementarni nabo;j.

1 Uvod

Pokus je pojmenovan po svém tvirci, americkém védci, Robertu A.
Millikanovi (1868-1953), ktery ho provedl v letech 1911-1913. Za své
snazeni byl roku 1923 odménén Nobelovou cenou za fyziku ,,za prace o
elementarnim elektrickém naboji a o fotoelektrickém jevu*.

Cilem experimentu je zjistit tzv. elementarni naboj, ktery by mél byt
nabojem nejmensim — dale nedélitelnym. Kazdy redlny naboj jakéhokoli

- télesa je jeho celistvym ndsobkem (ma diskrétni charakter). Naboj
charakterlzuje interakci elementarnich ¢astic s elektromagnetickym polem. Vyskytuje se ve
dvou formach — kladné a zaporné. Jeho velky vyznam spociva v tom, Ze spojuje
makroskopicky métitelné a atomarni veli¢iny.

2 Princip pokusu
- i Aparatura:

Zakladem je kondenzator se dvéma
deskami, do n¢hoz smétuje vstiikovac oleje. Pro
pozorovani pohybujicich se kapek slouzi
mikroskop. K nému jsme ptilozili kameru
napojenou na projektor — pro jednodussi
pozorovani. Ke kondenzatoru je pfipojen zdroj
napéti (500V). Na platn¢ jsme si vyznacili
drahu, na které jsme méfili dobu pohybu kapek
oleje. K tomu jsme potiebovali dvoje stopky.
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Princip tohoto pokusu spoc¢iva v porovnavani sil, kterymi ptisobi elektrostatické a
gravitacni pole na mala nabita téliska. T¢liska jsou drobné olejové kapicky, nabiji se tienim
pti rozstiikovani mezi desky kondenzéatoru. Métime konstantni rychlost jejich vertikalniho
pohybu bez ptitomnosti a poté s ptitomnosti elektrického pole.
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Pokud na kondenzator neni piipojeno napéti, budou se kapicky pohybovat doli pod
vlivem tihova sily g = m.g vztlakové sily Fy; = m".g, odporu prostiedi — ten popiSeme
Stokesovou silou
Fy= 6mnrv. Pohyb charakterizuje rovnice (viz obr. 3a ):

mg—m'g - 6mNrvg =0. D
Pokud v kondenzatoru vytvotime elektrické pole, zméni se rychlost kapicky. Miize dojit

ke Ctyfem moznostem:
1. kapicka méni smér, pohybuje se vzhuru k opacné nabité desce kondenzatoru

plati pro ni vzorec (viz obr. 3b): mg—m’g +6mnrv,—EQ=0, (II
a)
Z rovnic I a Ila se vyjadii vzorec pro hodnotu naboje pro dany piipad:
0= 67r77r(vg + Ve) an
E
a)
2. kapicka se pohybuje stejnym smérem a snizi rychlost
plati rovnice (viz obr. 3¢ ): mg-m’g -6nnrv.— EQ = 0, (IT'b)
Z rovnic I a IIb se vyjadii vzorec pro hodnotu néboje pro dany piipad:
Q — M (III b)
E
3. téleso neméni smér a zrychli
plati rovnice (viz obr. 3d ): mg—m’'g - 6anrv, + EQ = 0, (IILc)
Z rovnic I a Ilc se vyjadii vzorec pro hodnotu naboje pro dany piipad:
0= 67”77(;_Vg) (111 b)
4. téleso se zastavi, sily se vyrusi (viz obr. 3e): m’'g + EQ—mg =0, (II
d)

Z rovnic I a Ila se vyjadii vzorec pro hodnotu naboje pro dany piipad:
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0 E (11 d)
e m’... hmotnost vytla¢eného vzduchu

e m... hmotnost kapicky

e 1 ... dynamické viskozita vzduchu (1,81.10° Ns.m™)

e r... polomér kapicky

e V. ... rychlost ¢astice s nabojem pfi zapnutém el. poli

® v, ... rychlost ¢astice s ndbojem bez el. pole

e E ... intenzita E=U/d (d....vzdalenost desek kondenzatoru)
e g ...tihové zrychleni (9,81 m.s™)

e o ...hustota oleje (875,3 kg.m™)

e p ...hustota vzduchu (1,29 kg.m-3)

Zména sméru zavisi na polarité naboje kapicky oleje.
Z platné rovnice (I) navic plati pro polomér kapicky oleje:

3 Vg.n
r=3, |—Ff
|2c-p)g
IV)

Jediné nezndmé jsou rychlosti, které vypocitame pomoci vzorce pro rychlost rovnomérného
pohybu: v = s/# (s ... dréha pohybu, t ...Cas pohybu)

Vysledky:

Provedli jsem celkem 250 méfeni. U kazdé kapky jsme zméfili ¢as pohybu po draze bez
pusobeni elektrického pole 1 béhem plsobeni elektrického pole. Néboj kazdé kapky jsme
vypocitali podle vhodné rovnice (Il a-d). Podle hodnot ndboji jsme vytvorili graf —
histogram, ktery ukazuje Cetnost naméfenych nabojli o dané¢ namétrené hodnoté (Graf 1, 2)

Cetnost nosiéu elektrického naboje (véechna méfeni)
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Graf 2 zobrazuje tu Cast grafu 1, ve které se vyskytuji statisticky dostatecné Cetnosti
meéfenych nabojl. Navic byly vylou€eny hodnoty s ndbojem blizkym 0 C. Z méfeni rychlosti



bylo patrné, Ze tyto ¢astice nereagovali zménou rychlosti pfi pfipojeni napéti — Castice
nenabitg.

Detail ¢asti grafu s nejvétsi Cetnosti vyskytu nosica elektrického
naboje
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Z grafii jsou patrné zhuSt€né oblasti s vétSimi Cetnostmi a naopak oblasti s malou
koncentraci ¢astic s danym nabojem. Nejvétsi Cetnost, tedy vrcholy, jde vidét u nasobkl
element. naboji. K tomuto narlGstu dochazi periodicky (s periodou odpovidajici hodnoté
elementarniho naboje). Nejspolehlivéjsi jsou vysledky v mistech, kde je vétsi pocet méteni.
Podle vzdalenosti vrcholll miZzeme urcit ndmi naméteny elementarni naboj.

3 Shrnuti

Meéteni ukazalo diskrétni povahu elementarniho ndboje — hodnota naboje miiZze byt
pouze nasobkem elementarniho naboje.

Vzdéalenost maxim zhu$téni odpovidd hodnoté elementdrniho naboje, ktery naméfil pan
Millikan a viadu odpovida hodnoté 1,6 . 10 ' C. Ne tuplné piesna shoda vyplyva
z nedostatku pfi méfeni, kterd méfeni ovlivnila: maly pocet méfeni, lidsky faktor (méfeni
¢asu stopkami), odklonéni drahy ¢astic od svislého sméru.

Podékovani

Predev§im bychom chtéli pod€kovat potadatelim Fyzikdlniho tydne, zejména panu
Vojtéchu Svobodovi. Déle nasemu supervisoru Janu Dostalovi, ktery s ndmi bojoval pfi
naSem experimentu az do pozdniho odpoledne a ochotné nam se v§im pomdhal. A
samoziejmé panu R. A. Millikanovi bez né¢hoZ bychom tento pokus nemohli provést.
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