Kabinet vyuky obecné fyziky MFF UK

Fyzi kal ni prakti kum |V

U oha & A12
NazeV. . Mgreni naboje elektronu Milikanovou metodou

MEFil . : Michal Svanda.......cooooooo...... dne: . .9, ina 2001 ..o
odevzdal dne:....covveeeeeeeeeeeiiieeeeannn, VIACEIIO e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeeneessnaneens
odevzdal dne:......o.ovveeeeeeeeeieeeeeeennann. VIACEINO eeevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesennnns
OAEVZAAL AN e e e e e e e e e e eeeeeeaeeeereaeaeanns
Posuzoval:...........ccooocoo. A€ e
Vysledek klasifikace:..................ooooi

Ptipominky:




Pracovni ukol

1. Millikanovou metodou zméite ndboj elektronu.
2. Pfi vyhodnocovani vysledku proved'te korekci namétenych hodnot na kone¢ny rozmér kapicek

Teoreticky uvod

Milikanova metoda méfeni naboje elektronu se zakladd na pozorovani pohybu nabitych olejovych
kapi¢ek v elektrickém poli. Ustfedni ¢asti experimentu je kondenzator, jehoz desky jsou umistény
vodorovné. Na desky kondenzatoru lze ptikladat napéti U rGzné velikosti a polarity. Olejové kapicky z
rozprasovace vstupuji otvorem v horni desce kondenzitoru do mezielektrodového prostoru, kde je lze
pozorovat mikroskopem. Pro jejich zvyraznéni jsou z boku nasviceny ze strany intenzivnim svétlem. Na
kapickach je jesté pred jejich vstupem do mezielektrodového prostoru zaricem vyvolan elektricky naboj.

Na kapicku v mezielektrodovém prostoru piisobi predevsim tihova sila F,=mg a elektricka sila F,=¢E,
pokud je na desky kondenzatoru ptivedeno napéti. Vyslednici obou sil 1ze v prvnim pfiblizeni popsat pomoci
Stokesova zdkona F=6Tmrv, kde n je viskozita vzduchu, » polomér a v rychlost kapicky.

V nulové poli bude tedy kapicka klesat rychlosti:
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Bude-li sila F, ptisobit dolii, bude kapicka klesat rychlosti:

Vo =

— gE*mg
Vi = 6Ty °
bude-li sila 7, piisobit nahori a jeji velikost bude vetsi nez velikost F,, bude kapicka stoupat rychlosti:
— kmme
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Uvazujme, ze zname hustotu oleje p a tudiz
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Pak mtizeme r i ¢ pro kazdou kapicku vypocitat:

Ze znalosti rychlosti v, a v,:
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Méfime tedy dobu prichodu kapicky zornym polem znamé absolutni délky. Pro méfeni pouzivame

ze znalosti rychlosti v, a v,:

program Millikan, ktery je k dispozici v praktiku. Budeme-li vynaset zavislost naboje kapicek na poloméru,
ziskame v grafu vodorovné piimky, symbolizujici kvantovani naboje. Timto zplGsobem urc¢ime, kolik

elementarnich naboji je na danou kapicku zaneseno.

Kapicky ve vzduchu ovSem piesné nespliuji Stokesovu rovnici, musime provadét korekci na konecny
rozmér kapicek.

Popisovanou zavislost 1ze popsat napft. rovnici:

— 23 B
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kde B je experimentalni konstanta, ktera neni pro nasi tlohu dilezita, p tlak vzduchu, » polomér kapicky,
e, jsou hodnoty elementarnich naboji vypocitané pomoci stanoveni jeho nasobku v kapicce a e, je

korigovana hodnota elementarniho néboje. Korigovanou hodnotu lze ziskat linearni regresi zavislosti e,”” na

(1/pr).

Vysledky méreni

1) Provedl jsem méfeni elementarniho naboje Milikanovou metodou. Méfeni je shrnuto v piilozené
tabulce (vystup pouzivané¢ho programu na tiskdrnu). Graficky je zavislost naboje kapicky na poloméru
vynesena do grafu [G1], na kterém je patrné "kupeni" bodl pobliz vyznacnych vodorovnych piimek - napft.
kolem hodnoty 2,0x10" C, ktera ziejmé odpovida jednonasobku elementarniho naboje, kolem hodnoty
4,0x10™" C atd.

2) Zkorigoval jsem vysledky méfeni na kone¢ny primeér kapicek. Vysledek linedrni regrese na
znazornén na grafu [G2]. Vyslednd hodnota

e=(1,7+0,2)x10™ C

je plné& v souladu s tabulkové uvadénou hodnotou (e=1,602x10™" C).

Diskuse

Vysledek méfeni je stanoven s relativni chybou 12%. Tato chyba je zplsobena rozptylem hodnot
experimentalné stanovenych nekorigovanych elementarnich néboji v grafu [G2], jejichz rozptyl je
zpracovani méfeni nebere subjektivni chyby viibec v uvahu, nebot’ se plné¢ projevi ve zpracovavaném
rozptylu.

Cilem méfeni bylo sezndmit se s Milikanovym pokusem a fadové¢ stanovit elementdrni ndboj, coz se mi
uspésné povedlo.

Zaver
Ov¢éril jsem kvantovani naboje, zméfil elementarni naboj a korigoval ho na kone¢ny rozmér olejovych

kapicek.
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