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Abstrakt:
Jde o pozorovani nabitych mikroskopickych kapicek oleje mikroskopem. Kapicky se
pohybuji v odstavitelném elektrickém poli a pozorovanim chovéni jejich rychlosti si kladu za
cil, zméfit jejich naboje a dokdzat kvantovani elektrického naboje.

1 Uvod

Elementarni nédboj elektronu je kvantem jakéhokoli elektrického ndboje. Urcity pocet
chybéjicich nebo prebyvajicich elektronti ulp&jicich na kapicce ji doda elektricky naboj, ktery
je tedy celocCiselnym ndsobkem elementdrniho ndboje. Diky ndboji bude na kapicku ptisobit
spolecné s tihovou silou Zemského gravitatniho pole v poli elektrickém navic sila
elektrostatickd. Kromé& neznamého naboje musime ur€it 1 nezndmou hmotnost kapicky
metodou dvojitho méfeni — v elektrickém poli a bez néj. Za predpokladu dostatecného poctu
pozorovanych kapicek pak bude elementdrni ndboj nejmensim spole¢nym nasobkem vsSech

naméfenym ndbojul.

2 Experimentalni usporadani

Kapicky vznikaji po priichodu oleje vzduchovym rozprasovacem z umélé hmoty o vysoké
relativni permitivité, kde pifi prichodu jim se hned soucasné nabiji a jsou odvadény do
komory Millikanova kondenzétoru.

Millikaniv kondenzdtor je valcovd komora vyplnénd vzduchem umisténa svou osou
rovnobézné se siloCarami Zemského tihového pole. Horni podstava je tvofena kruhovou
katodou, spodni zase anodou. Primér vdlcové komory je asi 12,5 cm, jeji vyska je 2 cm. Mezi
elektrody je pfivedeno nestabilizované usmérnéné vysoké napéti z laboratorniho zdroje
s moznosti regulace vystupniho napéti v dostate¢ném rozsahu.

Kapicky jsou pozorovany v komoie kondenzdtoru pomoci z boku pevné piipevnéného
mikroskopu, pfed jehoZ okular byla v ptipad€ 2. méfeni v posluchdrné fakulty umisténa ccd
kamera a obraz byl promitdn na projek¢ni plédtno.



3 Pouzita metoda

Pokud na kondenzator neni podano napéti, budou se kapicky pohybovat vertikdln¢ doli pod
vlivem tize, vztlaku a odporu prosttedi, ktery je mozno popsat Stokesovou silou (1), kde r je

Fy=6nnrv, (vtah 1.)

polomér kapicek, n dynamicka viskozita vzduchu pii daném tlaku a v rychlost, rychlosti v.
Diky odporu prostiedi se rychlost kapicek v ustali jako konstantni.

Polomér r (1) je obtizné urcit experimentdlné, za jeho hodnoty jsem dosazoval hodnoty
vypoctené na zdkladé méfeni rychlosti kapicek bez elektrického pole s prihlédnutim k hustoté
oleje ¢ a vzduchu p.

Ndéboj se pak ur¢i pomoci vzorce (2) pro g, kde vyraz pouze v ptipadé takového nédboje, Ze se
kapicka zacne pohybovat opa¢nym smérem po piivedeni napéti na svorky kondenzatoru, se
pouze piSe se znaménkem minus.
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Vztahy pro vypocet poloméru kapi¢ky a naboje na ni (vztahy 2., 3.)

4 Méreni a postup

Provedl jsem méfeni dvakrat. Prvni v laboratofi, a protoZze jsem méfeni provadél sam,
nepodafilo se mi dosdhnout dostatecné¢ velkého statistického souboru, nicméné vétSina
naméfenych hodnot zkusmo odpovidala ndsobkiim konstanty elementarniho ndboje. Méteni
byla provadéna tak, Ze do komory byly vsttiknuty kapicky oleje a ithned byla odecitdna jejich
rychlost pomoci stopek tak, Ze jsem pozoroval, za jakou dobu se jedna kapicka premisti od
spodni rysky (zrcadlovy obraz) v okuldru mikroskopu k rysce stfedni a ndsledn¢ po zapnuti
napéti mezi svorky kondenzatoru k rysce horni nebo zpét. Nédsledné jsem vybral kapicku
jinou nebo jsem do komory vstiiknul nové.

Druhé méteni bylo provadéno podobnym zpiisobem, jen s tim rozdilem, Ze kapicky byly
pozorovany zhruba 25-ti ¢lennou skupinou. A namisto méfeni dob, za jak dlouho se kapicka
pfemisti mezi ryskami, byly rychlosti kapicek stanoveny na zdkladé vypoctu pomoci poctu
rysek, které prekonaly za urcité intervaly, aby toto hromadné méfeni bylo umoznéno. Tato
metoda pfinesla v podobé podstatného urychleni méteni tu vyhodu, Ze byl ziskan dostate¢né
diavéryhodnost naméfenych dat a také moZnost zaneseni jedné kapicky do souboru vice nez
jedenkrat.



5 Ziskané hodnoty

¢.m. tl t2 r (um) q (aC)
1 5 18 1,424 4,992
2 3 -11 1,838 6,114
3 6 11 1,299 4,593
4 9,3 1,92 1,044 9,000
5 12 7 0,919 2,852
6 6.4 2,9 1,258 8,651
7 4,6 4,1 1,484 9,395
8 10 2 1,007 8,288
9 4,7 4,7 1,468 8,574
10 4 4,7 1,592 10,107
11 7.4 2,6 1,170 8,346
12 4,73 3,77 1,464 9,573
13 8,2 3,5 1,112 6,218
14 9,98 4,94 1,008 4,184
15 5,52 4,46 1,355 7,536
16 9,82 1,75 1,016 9,384
17 11,87 1,76 0,924 8,271
18 5,44 5,28 1,365 6,989
19 13,05 2.8 0,881 5,245
20 9,98 4,94 1,008 4,184
21 5,58 5,59 1,347 6,622
22 4,72 2,32 1,465 12,926
23 6,01 4,1 1,298 7,310
24 3,01 8,57 1,835 11,302
25 11 -5,4 0,960 -1,242
26 7,95 -2,53 1,129 -4,174
27 8 5 1,125 5,019
28 4 4 1,592 10,920
29 9 3 1,061 6,471
30 5 9 1,424 6,077
31 5,03 13,06 1,419 5,363
32 6,5 4,63 1,248 6,336
33 7.1 4,02 1,195 6,387
34 10,2 10,1 0,997 2,695
35 3,8 9,5 1,633 8,255
36 4.4 42 1,517 9,691
37 8,5 3,27 1,092 6,344
38 5 26 1,424 4,658
39 5.3 34 1,383 9,160
40 16 34 0,796 3,894
41 8 16 1,125 2,896
42 5,19 3,62 1,397 8,991
43 8,46 2,68 1,094 7,379
44 94 1,7 1,038 9,896
45 8,6 2,6 1,085 7,461
46 8,19 3,69 1,112 6,000
47 8,27 2,55 1,107 7,793
48 10,73 2,91 0,972 5,825
49 7,66 1,87 1,150 10,500




| 50| 5,16 2,31 1,401 | 12,051 |

6 Zavér

Vysledkem tohoto méteni, pokud viibec miizeme mluvit o vysledku, je pfi pravdépodobnosti
99,73% hodnota 1,520E-19 + 6,58%; proto nemizeme mluvit o pfesném meétfeni. Nejen Ze
jsme nestanovili spravnou hodnotu hledané fundamentdlni konstanty, ale i odchylka méteni je
piilis vysoka. To bylo pravdépodobné zpusobeno nepifesnostmi méteni polohy kapicek na
dalku ¢tené z poslucharny a hlavné chybéjicimi parametry aparatury (jako je tfeba vzdalenost
desek kondenzatoru), které byly dométeny omezené piresnou metodou.

7 Podékovani

Podékovani patii predev§im vSem zaméstnancim FJFI, ktef{ mi propijcili aparaturu Skolniho
Millikanova experimentu a prostory k experimentovdni a ndsledné prezentaci a kolegyni
Ann¢ Michaelidesové za spolupréci.

Reference:

[1] L Stoll: Elektiina a magnetismus, Vydavatelstvi CVUT, 2003, str. 45-47



