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Abstrakt:
Nase skupina méla béhem Fyzikalniho tydne na CVUT za tikol provést totozny pokus, jaky
pred necelymi sto lety provedl pan R.A. Millikan, porovnat jeho a nase vysledky a zhodnotit
pokus.

1 Historie Millikanova pokusu

Fo5- Jako prvni tento pokus provedl
Robert A. Millikan (22.3.1868-
19.12.1953) mezi lety 1911-1913.
Diky tomu byla viibec poprvé
zjisténa hodnota elementarniho
naboje (naboj elektronu ¢i protonu) —
tehdy viibec nejmensiho znamého
naboje v pfirod¢. Za to byl o deset let
pozd¢ji (roku 1923) odménén
Nobelovou cenou za fyziku ,,za prace o elementarnim
elektrickém naboji a o fotoelektrickém jevu®. Oproti
nam k tomu mél pracovni podminky bezesporu mnohem tézsi. Ale zato mnohem vice ¢asu.
Aparatura, kterou pouzival je na obrazku vlevo.

2 O co jde?

Cilem pokusu je zméfeni elementarniho ; A
naboje. Vychazime piitom z predpokladu, ze ~ #H9i2=r

naboj kazdého nabitého telesa je celociselnym
nasobkem tohoto naboje.

Zakladem celého experimentu je kondenzator,
mezi jehoZ desky vstiikujeme miniaturni
olejové kapicky (o velikosti 1 mikrometr)

s velmi slabym nabojem. Ten je ziskan pouze 5'-.1|r:_;.ary
trenim pfi vstiikovani. Nasim ukolem je -
zméfit tento naboj. Naboj 1ze vypocitat
meétenim rychlosti kapi¢ek mezi deskami
kondenzatoru. Nejdiive s vypnutym a poté se zapnutym elektrickym polem.

=

Chziregze) oliiz



Pii méfeni jsou nabité kapicky pfitahovany k desce kondenzétoru s opacnou polaritou. Jsou
k sob¢ ptitahovany silou umérnou svému naboji.
Z toho vyplyva, ze se mizeme setkat s témito piipady:

kez vivu v elektrickém poli
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Kazdy ptipad ma sviyj specificky vzorec vypoctu naboje:

Bez vlivu napéti
a) Pohyb doli
e kapicky se pohybuji dolt vlivem gravitacni sily Fg = m.g
e dale ne né plsobi vztlakova sila Fyz; = m’.g a odpor prostiedi popsany
Stokesovym zakonem Fs = 6nnrv
e samotny pohyb je popsan rovnici mg — m’g - 6tnrv, =0

V elektrickém poli
Pohyb kapicek v elektrickém poli je popsan rovnici mg —m’g - 6ninrv. —EQ =0

b) Pohyb doli rychlejsi
Z ptedeslych rovnic pro pohyb bez a s el. polem odvodime vzorecek:
0= 67mr(ve - Vg)
E
¢) Pohyb dolii pomalejsi

y . Ly , . 6nnr{ve — ve
S malou proménou stale plati jiz odvozena rovnice: Q = M

d) Nepohybuje se £
S malou proménou stéle plati jiz odvozena rovnice: Q = 67‘C12?7"Vg
e) Pohyb nahoru
S malou proménou stéle plati jiz odvozena rovnice: Q = W

U vSech vzorcu plati Ze:

m’... hmotnost vytlaceného vzduchu

m... hmotnost kapicky

1 ... dynamicka viskozita vzduchu (1,81.10° Ns.m™?)
r ... polomér kapicky

Ve ... rychlost ¢astice s ndbojem pii zapnutém el. poli
Vg ... rychlost ¢astice s ndbojem bez el. pole
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Pokud jste si vzorce jiz precetli, zjistili jste, Ze mame jesté dveé neznamé. Vzorec pro

vypocet poloméru kapicky je r = 3.

... intenzita E=U/d (d....vzdalenost desek kondenzatoru)

...tthov¢é zrychleni (9,81 m.s™)
...hustota oleje (875,3 kg.m™)
...hustota vzduchu (1,29 kg.m-3)
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s je draha, kterou kapicka urazila.

A co jsme namérili:
Celkem jsme provedli 200 méteni.U kazdé kapky jsme nejprve zméfily prvni Gsek, po kterém

se pohybovala volnym padem, a
poté stejnou vzdalenost

s ptipojenym zdrojem elektrického
napéti. Nakonec jsme vse spocitali.
K co nejvétsi presnosti je potieba
co nejvice méteni. My jsme jich

samoziejme provedli

méné nez pan Millikan. Navic
v na$i aparatufe nebyl vycerpan
vzduch, a proto v kondenzatoru 0 14 28 42
vznikalo proudéni, kviili kterému
kapky ¢asto nesméfovali pfimo
dolt, nybrz do stran. Déle se

pfesnost méfeni casu

zhorSovala vlivem nedokonalosti
lidskych smyslu a reakci a také
nasi stoupajici inavou v prubéhu
meéteni. Z toho vSeho vyplyva
odchylka naSich namétenych
vysledkil. Z métfeni jsme urcili, ze

a pro rychlost v=s/t, kde ¢ je Cas méteni a
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A¢ se nami namétfené hodnoty s pivodnimi vysledky v mnohém neshodovali, zéklad teorie je

pravdépodobné spravny. Zaroven jsme tim prokazali slabou piesnost pokusu v nasich
podminkach jdouci ruku v ruce s nizkou urovni dlouhodobého sousttedéni a dali tim

zapravdu novym metoddm méteni elementarniho naboje(napt. méteni pomoci elektrolyzy).

Podékovani

Na prvnim misté bychom chtéli podékovat naSemu supervizorovovi Janu Dostalovi, ktery, se
o nas celou dobu pokusu staral. Déle v§em tém lidem, co stéli za organizaci téhle Gzasné akce




a samoziejmé panu Vojtéchu Svobodovi, bez néhoz by tato akce nemohla nikdy existovat.
Nakonec snad 1 kazdy kazdému navzdjem za atmosféru v tymu.
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