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DETERMINAREA SARCINII ELEMENTARE
EXPERIENTA LUI MILLIKAN

SCOPUL LUCRARIL

Observarea miscirii unor picaturi de ulei incircate electric intr-un cimp
electric vertical §i masurarea sarcinii elementare prin doua metode:
1.-masurarea diferentei de potential la care o picdtura de ulei incarcatd
electric pluteste in camera Millikan §i masurarea vitezei de cadere a picaturii in
cadere libera cind diferenta de potential este anulatd (metoda de echilibru)
2.-mésurarea vitezei de cadere dupi aplicarea diferentei de potential si
masurarea vitezei de urcare a unei plcatun cand trebuie determinata diferenta de

potential (metoda dinamica)

BAZELE TEORETICE ALE DETERMINARII SARCINII ELEMENTARE

Picaturi de ulei fin pulverizate patrund in campul omogen al unui condensator
plan. In timpul pulverizirii, picaturile individuale primesc o sarcini de valoarea Q

datorata electrizirii prin frecare. O astfel de picdturd de masi m ,, este supusi actiunii
urmatoarelor forte intr-un cAmp electric de intensitate E :
-forta electrica: F, =Q-E
-greutatea: G =m,, - 8
Daci picitura se deplaseazi in aer, asupra acesteia mai actioneazi si urmitoarele forte:
-forta arhimedica; F, = m,, -g
unde m, este masa de aer dezlocuita de picitura de ulei:
-forta de frecare Stokes: Fy = 6nn- ¥

unde n este vascozitatea aerului, r, raza picaturii presupusi de forma sferica iar v este
viteza de migcare a picdturii.
Determinarea razei r a piciturii: Dacd o piciturd de ulei cade liber cu viteza

constantd v, , atunci:

G+F, +F, =
sau:

mu]ei 5 g =R mur : g“ 67{”1" = 0
notand :
mulcl _n]aer =m= (pulci —pacr)- V =p-v’
in care p,,, este densitatea uleiului §i p, densitatea aerului
obtinem :
Vpg—6mrv n=0
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. De undeicatura fiind considerati sferica,volumuleiva fi V=—mnr?
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gnr3pg—6nrv,n=0



De aici ﬁutem calcula raza picatunii de ulei:
R A (1)
2pg
Daci este aplicat un potential U condensatorului plan cu distanta intre armaturi
d, astfel incat picitura si se ridice cu viteza constantd v,, suma fortelor trebuie sa fie
nula :
G+F, +F,+F, =0
sau:
mg+6mrv,n-Q-E=0

: 4 :
in care E = -:'ll si mg = Enr“pg . Ca urmare, se obtine:

énr’pg—Qvg-+6nrvzn=0 (2)

Daci campul electric are o valoare astfel incat picdtura de ulei sa pluteasca, forta
de frecare Stokes nu actioneazi, si ca urmare:
SO 4. U Sbaae
37£r pg—-Q S 0 (3)
Prin urmare, sarcina electrici Q a unei picaturi de ulei poate fi determinata cu
ajutorul aparatului Millikan prin doud metode (relatia 2 si relatia 3) :
1. metoda de echilibru
2. metoda dinamica

1. Metoda de echilibru. In cazul metodei de echilibru se aplicd o diferentd de
potential condensatorului pentru ca picétura sa pluteasca (3). Se masoara apoi viteza v,

la care picatura cade atunci cand diferenta de potential este anulata (1).
Dupi introducerea ecuatiei (1) in ecuatia (3) obtinem pentru Q expresia :

6ndnv, |[Inv
Q B Tl 1 Tl 1 (4)
U 2pg
Daca se inlocuiesc urmatoarele valori pentru n, d i p:
_¢ Ns
n= 1,81-10 . F
d=6-10"m
kg
pulei = 875’3?
kg
Py = 1,29 F
kg

sarcina picaturii este dati de expresia:
3/2

sl 10 (V1)
Q=2-10 T C (5)
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2. Metoda dinamici. In cazul metodei dinamice, viteza de cidere v, in spatiul
lipsit de camp (1) si viteza de ridicare v, sunt masurate pentru o diferentd de potential
U aplicatd condensatorului (2). Dupa introducerea ecuatiei (1) in ecuatia (2) obtinem

pentru Q expresia :
vV, % 18nd
Q = (VI =+ Vz) - T]A o
Y \V2pg

Dupa introducerea valorilor numerice, sarcina electrica a picaturii, Q poate fi calculata
cu expresia :: i lE

| |
Q:z-w""-(vl+vz)§}c (6)
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APARATURA NECESARA (3
aparat Millikan

unitate Millikan generatoare de energie R
ceas de oprire electronic P

cabluri de conectare

numarator P

-1 Obe rvafi : Ceasul electronic de oprire § i numdrdtorul P sunt necesare pentru metoda
dinamicd . Doar unul din aceste dispozitive este necesar pentru metoda de ecbili ru.

INSTALAREA :

Asamblati aparatul Millikan si umpleti cu ulei recipientul de pulverizare. Instalati
circuitul pentru metoda de echilibru dupi cum este aratat in fi gura 1.

Nota: Ceasul de oprireelectronic poate ff inlocuit de numdrdtorul P.

Porniti unitatea generatoare de energie prin intermediului comutatorului de pe
spatele panoului . Pozitionati micrometrul ocularului vertical si focalizati prin rotirea
inelului negru al ocularului. Divizati uleiul in camera Millikan prin apasarea partiald a
mingii de cauciuc. Focalizati picaturile de ulei rotind surubul .

Microscopul produce o mgimagine risturnati. Prin urmare toate directiile de
migcare apar inversate. Mai jos, toate miscirile vor fi descrise aga cum au fost observate
la microscop

Anulati timpul afisat pe ceasul de oprire prin intermediul butonului de resetare
(identificat prin 0 pe panoul frontal).






