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1. Zmeérte velikost elementarniho naboje pomoci rychlosti padajici a stoupajici olejové kapicky
v homogennim elektrickém poli. Provédte métfeni rychlosti alespon dvaceti kapek. Vysledek
srovnejte s tabulkovou hodnotou.

1. Uvod

V této tloze zopakujeme Millikantuv experiment, jenz zptresnil odhad elementarniho elektrického
naboje na hodnotu 1.603- 10712 C. V experimentu budeme sledovat pohyb nabitych kapek oleje
v konstantnim elektrickém poli, a to pro obé polarity. Kapky tedy budou elektricky pritahovany
bud k horni & spodni elektrodé a pokud nebudou kapky moc tézké, smér elektrické sily bude
odpovidat i sméru rychlosti kapky.

Na kapky pusobi i sila gravitacni, sila vztlakova a pfi jejich pohybu i sila tfeci, pii pohybu
smérem dolu plati pro rovnovaznou rychlost kapky v; rovnice:

4 4
§7rr3pg +|q|E = §7rr3pvzg + 6oy, (1)

a pro rovnovaznou rychlost kapky letici vzhuru vy plati:

4 4
§7T7“3pg + 6mnroy = §7r7’3,0vz9 + |q|E. (2)

Upravou rovnic (1) a (2) tedy pro polomér kapky a absolutni hodnotu naboje ziskdvame rovnice:

= 977(U1 - U2)7 (3)
49(p — pu:)
U1 + V2

=3 4

lal = 3mir——72—, (4)

kde 7 je dynamicka viskozita vzduchu, p je hustota oleje, p,. je hustota vzduchu a E = U/d je
intenzita elektrického pole mezi elektrodami.

Kapky mohou nést pouze celociselny pocet elektronii, pri vétsim mnozstvi mérenych kapek se
tedy jejich naboje zacnou shlukovat kolem urcitych hodnot, coz jsou pravé celo¢iselné nasobky
elementarniho naboje.



2. Méreni

Do komitrky s kondenzatorem budeme vstiikovat kapicky oleje, ménit polaritu na kondenzatoru
a sledovat jejich pohyb pomoci mikroskopu opatieného stupnici (30 dilku odpovidd 0.89 mm).
Vysledny pohyb kapek nahrajeme a pomoci softwaru Avidemux urc¢ime jejich rovnovazné rych-
losti - musime vzdy vybirat kapky, jez se pohybuji rovhoméiné piimocaie, a u nichz vidime
pohyb smérem ke spodni i horni elektrodé.

Vysledné hodnoty naboje se tedy shlukuji kolem uré¢itych hodnot - celo¢iselnych nésobku ele-
mentarniho naboje, které odpovidaji urc¢itému stupni ionizace. O jaky stupen ionizace se jedna,
zjistime vynesenim naméfenych néboju na osu (graf 1). Budeme predpoklddat, ze shluk s
nejmensimi hodnotami odpovidéd néboji jednoho elektronu (nikoliv néjakému jeho ndsobku)
a jeho celoc¢iselné nasobky porovname s ostatnimi shluky. Prolozenim linedrni zavislosti naboje
na predpokladéném stupni ionizace ziskdme dost dobry odhad hodnoty elementarniho naboje.
Hodnoty veli¢in pouzitych ve vzorcich (3) a (4):
p = 1030 kg/m?
P = 1.29 kg/m? [
n=18-10"°Pa-s
d = 2.5 mm

Tabulka 1: Rychlosti, velikost, celkovy naboj a pocet ionizaci kapek pii U = 300 V.

vy [107* m/s] | vo [1072 m/s] [ # [107% m] [ ¢ [1071° C] | ionizace
3.038 1.766 7.13 4.850 3
1.483 0.847 5.04 1.663 1
3.059 1.915 6.77 4.762 3
2.468 1.643 5.75 3.343 2
2.797 0.908 8.70 4.558 3
2.863 0.738 9.22 4.699 3
3.560 1.218 9.68 6.545 4
2.562 4.362 6.93 9.731 6
4.803 2.818 8.92 9.611 6
3.485 1.681 8.50 6.213 4

Tabulka 2: Rychlosti, velikost, celkovy naboj a pocet ionizaci pti kapek U = 400 V.

vy [1072 m/s] | vo [107* m/s] | 7 [107% m] | ¢ [107%° C] | ionizace
2.892 1.645 7.07 3.402 2
3.367 1.359 8.97 4.496 3
3.516 0.600 10.8 4.720 3
2.865 1.264 8.01 3.508 2
2.966 0.741 9.44 3.713 2
4.065 3.053 6.36 4.807 3
4.728 3.920 5.69 5.218 3
4.275 1.820 9.92 6.412 4
3.488 1.904 7.96 4.557 3
2.741 0.794 8.83 3.312 2




Tabulka 3: Rychlosti, velikost, celkovy naboj a pocet ionizaci pti kapek U = 500 V.

vy [107  m/s] | vy [107* m/s] | 7 [107° m] | ¢ [1071° C] | ionizace

2.924 0.861 9.09 2.920 2
2.913 0.940 8.89 2.907 2
2.180 1.179 6.33 1.805 1
10.16 7.224 10.8 16.01 10
6.229 5.062 5.17 5.174 3
5.502 3.879 8.06 6.419 4
4.202 2.489 8.28 4.704 3
5.131 2.225 10.7 6.735 4
4.959 2.027 10.8 6.425 4
3.714 2.610 6.65 3.569 2
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Graf 1: Shluky namétfenych nabojtu.
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Graf 2: Zavislost celkového nédboje na poctu ionizaci kapky.

Hodnota elementérniho ndboje gy = (1.61 £ 0.01) - 107 C.

3. Zaveér

Provedl jsem méteni elementarniho naboje pomoci Millikanova experimentu a ziskal jsem hod-
notu gy = (1.61 £0.01) - 107! C. Vysledna hodnota v ramci chyby méfeni odpovidé tabulkové
hodnoté 1.60217662(1) - 1071 C 121,
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