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Abstrakt

V ramci fyzikalneho seminéra sme sa netuspesne pokusili zmerat’ vel'kost’ elementarneho
naboja a dokazat’ tak jeho kvantovanie.

1 Uvod

Jednym zo spésobov ako sa da dokazat’ kvantovanie naboja je stanovenie jeho najmensej
moznej hodnoty. Na zaciatku dvadsiateho storo€ia tak ucinil profesor z univerzity v Chicagu
Robert Andrews Millikan, zaco bol oceneny v roku 1923 Nobelovou cenou.

R. A. Millikan

Velkost' tohoto naboja zistil pozorovanim sil pdsobiacich na malé nabité teliesko. V pripade
jeho pokusu boli medzi dosky platiiového kondenzatora vstrieknuté malé kvapocky oleja,
ktoré pri procese vstrekovania ziskali zaporny naboj (Millikan okrem tohoto efektu vyuzil na
zelektrizovanie aj ionizujuce ziarenie). Pomocou mikroskopu s mierkou bolo potom mozné
presne pozorovat pohyb kvapiek.



2 Metody

Po vstrieknuti padaji kvapocky vol'nym padom ( platne kondezatora st vybité ), no pri ich
pohybe sa nesmie zabudnit’ na odporovu silu prostredia, ktord mozno urcit’ Stokesovym
vzorcom

F, =6mnu

kde 7 je Ludolfovo ¢islo, 7 je viskozita prostredia, » je polomer kvapky a v je rychlost,
ktorou sa kvapka pohybuje. Po zapnuti zdroja napétia medzi doskami kondenzatora vznikne
elektrické pole, ktoré bude posobit’ na nabiti kvapku oleja. Kedze polomer mame urceny,
mozeme pisat’ rovnicu pre pohyb kvapky , do ktorej zahrnieme tiazovu silu, odporovu silu
prostredia a silu pdsobiacu na nabité teleso v elektrickom poli. Vysledny naboj a potrebny
polomer kvapky dostaneme rieSenim sustavy pohybovych rovnic

F,=mg—m,g—6rznu,
F, =qFE—-mq—m,g—6ranu;,
pricom
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kde o je hustota olejaa p je hustota vzduchu. Z uvedenych vzt'ahov je jasné, ze rychlosti v
elektrickom poli a bez neho sa vztahuji vzdy na ta istu kvapku, inymi slovami nesmieme
zmieSat’ rychlost’ ktorou pada jedna kvapka s rychlost’ou, ktorou sa pohybuje druha kvapka.
Naboj by nam potom nevysiel spravne. Priblizné schéma Millikanovho experimentu je
zobrazené na nasledujiicom obrazku.
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Symbolom M je oznaeny manometer, V je vyveva, T je termostat, VK je vakuova komora,
R je rozprasovac olejovych kvapocok, P je pozorovacie okienko, K je kondenzator, S je
osvetlenie a symboly B oznacujl batériu pripojenti na kondenzator.

3 Vysledky

Nam sa spolo¢ne na fyzikdlnom semindri podarilo namerat’ hodnoty, ktoré¢ som zhrnul do
nasledujucej tabul’ky (stlpec = udava napétie na kondenzatore pri skimani pohybu v
elektrickom poli, q je vypocitany naboj kvapky a gq/e udava, aky nasobok elementarneho

naboja je na danej kvapke, vyznam U, a v, je ten isty, ako vo vzorcoch, s ktorymi som
pocital naboj, udaje su v zakladnych jednotkach SI) .

= | v | v, | g |qle
100| 8,63E-05 0| 1,60E-18 9,97
100| 4,10E-05| 0,000135| 2,26E-18 14,04
100 | 3,29E-05 0,0001| 1,53E-18 9,5
100| 0,000158| 0,000181| 8,52E-18 52,96
100 | 0,000267| 0,000152| 1,37E-17 85,06
100| 8,14E-05| 0,000167 | 4,48E-18 27,83
100| 6,84E-05| 0,000137| 3,40E-18 21,16
150 | 6,25E-05| 5,05E-05| 1,19E-18 7,4
150| 0,000193| 0,000259| 8,38E-18 52,08
200 | 5,18E-05| 0,000386| 3,15E-18 19,6
200| 5,33E-05| 8,21E-05| 9,89E-19 6,14
200| 5,41E-05| 9,20E-05| 1,08E-18 6,68

4 Zhrnutie

Ako je z tabul’ky vidno, urcite sme na fyzikalnom seminari spolo¢nym meranim kvantovanie
naboja nedokazali ani nevyvratili, nakol'’ko sme experiment neopakovali do takej miery, akou
by bolo potrebné sa mu venovat’. Taktiez by som chcel poukazat’ na obrovské usilie a
trpezlivost’, ktort musel R. A. Millikan vynaloZit na to, aby dokazal kvantovanie naboja

a urcil jeho elementarnu hodnotu. Kazdy, kto sa zicastnil hromadnych merani na fyzikalnom
seminari urcite uznd, ze tento vedec si Nobelovu cenu plnym pravom zasluzil.
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