Millikantv pokus

Michal Jex, gym. Jaroslava Heyrovského, Praha, michal.j@centrum.cz
Josef Miiller, gym. Dr. J. Pekate, MB, josef.mueller@seznam.cz
Pavel Linhart, Gymnéazium §ternberk, look.2 @seznam.cz

Abstrakt:
Millikandv pokus slouZi k urceni velikosti elementdrniho ndboje za pomoci kapek oleje mezi
dvéma kondenzatorovymi deskami. Métfeni vychdzi z porovnéni sil plisobicich na kapicku
oleje v elektrickém poli. Zméfili jsme piibliZznou hodnotu pro elementarni ndboj rovnou

1,952-10"°C.

1 Uvod

Millikandv pokus je pojmenovan po svém tvlrci, 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 néboji a o fotoelektrickém
jevu®. Cilem experimentu je zjistit tzv. elementdrni ndboj, ktery by mél byt ndbojem
nejmenSim — ddle nedélitelnym. KaZzdy redlny ndboj jakéhokoli télesa je jeho celistvym
nasobkem (ma diskrétni charakter).

2 Méreni naboje

Zikladem této metody je kondenzétor se dvéma deskami, do né¢hoZ sméfuje vsttikovac, ktery
' mezi deskami rozprdsi kapicky oleje. Pro
pozorovani pohybujicich se kapek slouzi
mikroskop. Ke kondenzdtoru je pfipojen
zdroj napéti. Princip tohoto pokusu
spociva v porovndvani sil, kterymi ptisobi
elektrostatické a gravitaéni pole na mald
nabitd tcliska. T¢liska jsou drobné olejové
kapicky, nabiji se tfenim pfi rozstfikovani
mezi desky kondenzitoru. Méfime
konstantni rychlost jejich vertikdlniho
pohybu bez pfitomnosti a poté s
ptitomnosti elektrického pole.
Vlastni méteni se zaklddd na méfeni dvou rychlosti. Pokud je na deskdch kondenzétoru
nulové napéti, na kapic¢ku pisobi tthova sila:

F,=mg,




kde m je hmotnost kapicky a g tithové zrychleni. Vzhledem k malé hmotnosti kapicek se na
jejich pohybu projevi normélné zanedbatelnd Stokesova sila Fy. Tato sila plisobi vzdy proti
sméru pohybu. Pro kapicky kruhového tvaru se da vyjadiit ve tvaru:
K, =67n,rv;

kde 7, je dynamicka viskozita prostiedi pti dané teploté ¢, r je polomér kapicky a v je rychlost
kapicky pii volném padu. Dalsi sila, jez na kapicku piisobi, je vztlakova sila F:

sz = mvg ’
kde m, je hmotnost vzduchu vytlaceného kapickou a g tihové zrychleni. Pfipojenim
kondenzatoru ke zdroji napéti vznikne mezi jeho deskami elektrické pole o intenzit¢:

E= gg ,

d
kde ¢ je relativni permitivita vzduchu, U je pfipojené napéti a d je vzdalenost desek
kondenzatoru. Kviili elektrickému naboji na kapickach na n€ ptisobi elektricka sila:
F,=4qE,

kde g je velikost ndboje na kapicce. Pro sily pusobici na kapic¢ku miiZe nastat nckolik
moznosti:

Na obréazku a) na kapicku nepiisobi Zadné elektrické pole, kapicka pada volnym padem.

V zavislosti na rtiznych velikostech elektrické sily mohou nastat rtizné piipady:
1. Kapicka po vypnuti elektrického zdroje neméni smér, pouze rychlost. Jsou to piipady b) a
c). Plati pro n¢ vztah:

ve _vG‘
E

2. Kapicka po vypnuti elektrického zdroje, zméni smér pohybu a rychlost. Je to ptipad d).
Plati vztah:

67n,r
q =

_ oy, + vG‘
1= E
3. Kapicka se nepohybuje, plati vztah:
q= o7, ‘Vc‘
E

Polomér kapicky mizeme jednoduse zjistit za pomoci vztahu:



r= 977rvG
\28(p,—p,)
Vysledky méteni:

Némi zm&feny elementdrni naboj je 1,952-10"°C. Nepfesnosti vznikly kvili chybdm pfi
meéfeni ¢asu a asférickému tvaru kapicek. Graf, nize uveden, ukazuje cetnosti vyskytu kapek o
daném ndsobku néboje. Jsou zde i necelociselné nisobky elementarniho néboje, ponévadz
kvili nepfesnostem nebylo mozno rozhodnout, ke kterému celoCiselnému ndsobku je pfitfadit.
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3 Shrnuti

MillikanGv pokus byl jednim z prvnim postupll, jak zméfit elementdrni ndboj. I pfes jeho
postupné zdokonalovani nelze docilit takové presnosti jako napiiklad u méfeni za pomoci
elektrolyzy.
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