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Abstrakt:

Millikanovym experimentem zjistujeme velikost elementarniho,
dale ned¢litelného, naboje. Principem je zméfit rychlost malé nabité
olejové kapicky v kondenzatoru pied a po pfipojeni desek
kondenzatoru ke zdroji elektrického napéti. Zjistili jsme, ze
elementarni naboj ma pfiblizné hodnotu 1,67-107°C.

1. Uvod

Americky fyzik Robert Andrews Millikan studoval na Columbijské universit¢ v New
Yorku. Byl velice ¢inorody ¢lovek; zabyval se mimo jiné problémy molekularni fyziky,
elektronu. Vyrobil specialni Millikaniiv kondenzator, kterym méfil elektrické naboje malych
olejovych kapicek, a zjistil, Ze ndboj elektronu je elementirnim kvantem jakéhokoliv
elektrického naboje. Vénoval se 1 méteni Planckovy konstanty, kterou urcil na zdkladé méteni
frekvence a energie elektronu, pficemz vySel z fotoelektrického efektu. Za oba tyto objevy
ziskal v roce 1923 Nobelovu cenu.

Tezi Millikanovy metody je meéteni elektrického naboje olejovych kapicek
vstiikovanych mezi desky kondenzatoru. Olejové kapiCky jsou nabijeny pii srazkach s ionty
vzduchu. Pokud na kondenzator neni poddno napéti, budou se kapic¢ky pohybovat vertikalng
dolii pod vlivem tize, vztlaku a odporu prostifedi. Diky odporu prostiedi se rychlost kapicek
ustali. Podame-li na kondenzator napéti, bude se tdz kapicka pohybovat vzhiru k opacné
nabité desce kondenzatoru, opét konstantni rychlosti. Zmétime-li rychlost kapicky v obou
ptipadech, miizeme urcit jeji naboj.

2. Vlastni méreni

Uvazujme kapku o poloméru » a hmotnosti m, ktera pada pod vlivem gravitacni sily.
Kapku brzdi odporovéa sila popsand Stokesovym vzorcem Fg=6rnrv (n je dynamicka
viskozita vzduchu) a vztlakova sila ' =m'g. Rychlost kapicky se ustali na hodnot¢ v,. Pak
vysledna sila bude

F,=0=mg-m'g—6nnrv,. (1)

Po pfivedeni elektrického napéti na desky kondenzatoru zac¢ne kapka stoupat a jeji rychlost se
ustali na hodnoté v, pak
F,=0=qE-mg+m'g—6mnrv,. (2)



Z toho plyne

6mnr
= n (vg+vE). (3)
Jelikoz je nesnadné zméftit polomér kapky ptimo, vyjadiime jej z rovnice (1):
\
r=3 _ M 4)
2g(c-p)

Velikost poloméru kapky r jsme dosadili do (3) a ziskali jsme tak hodnoty naboja
pozorovanych kapek. Tyto hodnoty jsme vynesli na graf a zjistili jsme, Ze naboje jednotlivych
kapek jsou celogiselnymi nasobky &isla 1,6.107.

Nasobky elementarniho naboje Q v zavislosti na poloméru kapky oleje
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Z toho plyne, ze
q,=n;-é€;. (5)
Nakonec jsme spocitali primérnou hodnotu elementarniho néboje ze vzorce
i&
i=1 1;
.
kde k je poCet méteni.

e =

(6)

Zdroje nepiesnosti

Stokestiv vzorec je méné presny pro kapky mensich polomért, kapka neméa dokonale
sféricky tvar, pii pohybu kapky muize dojit k vymeéné elektronii mezi kapkou a okolim.
Nejvétsim zdrojem chyb je lidska nepiesnost pii méfeni rychlosti pohybu kapek.



3. Shrnuti

Experimentalné jsme zjistili, Ze hodnota elementarniho naboje je
e=(1,67+0,08)-107°C.
Nase experimentalné zjiiténa hodnota se lisi od tabelované hodnoty 1,602-107"°C o 3,82 %.
I kdyz Millikantiv experiment byl pozd¢ji rizné zdokonalovan, jeho piesnost neni pfilis
vysoka. Jinou moznost, jak urcit elementarni naboj, poskytuje elektrolyza. Métenim proudu a
doby miizeme urcit naboj pieneseny ionty v elektrolytu.
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