Ingvar Pehrson ger har en introduktion till experimentet.

"Denna manads INFONET-science skall behandla Millikans oljedroppsforsok.
Apparatuppstallningen ar den klassiska. En kammare innehaller tva horisontella metallplattor pa
ett givet avstand. Parallellt med plattorna faller ljusstralar in fran sidan. Man kan titta in i
kammaren med hjalp av ett mikroskop. | mikroskopets okular finns en graderad skala inlagd. Som
tillbehor finns en plastflaska innehallande en olja med given viskositet. Oljan duschas in i
kammaren via ett litet hal i sidan och dropparna blir laddade. Med hjalp av en styrenhet kan man
variera spanningen mellan plattorna.

Antingen kan man se de laddade oljedropparna direkt genom okularet eller s& kan man stalla en
FlexCam framfor okularet och koppla bilden till en TV-monitor.

Pa detta satt kan hela undervisningsgruppen ta del av experimentet."”

Pa bilden kan Du se apparatuppstallningen.

Inom elektromagnetismen &r det av fundamental betydelse att ha kunskap om vardet pa e.

Elektronen upptécktes 1897 av sir Joseph John Thomson (1856-1940). Det var Robert A Millikan
(1868-1953) som i perioden 1909-13 gjorde en kvantitativ bestamning av e med den sa kallade
oljedroppsmetoden. Millikan bestamde aven ett varde pa Max Plancks konstant h och erhéll
Nobels fysikpris 1923 for denna insats.

Experimentbeskrivning

Elementarladdningen



Millikans oljedroppsforsok

Forsoket gores i tva steq:

1. Genom att lagga en spanning mellan plattorna — med den Gvre plattan positiv — kommer nagra
droppar med lamplig massa och laddning att svdva i det elektriska féltet. Efter en stund syns detta
tydligt i mikroskopet.

Foljande kraftsituation rader pa droppen: Fg -Fg=0
Gravitationskraften pa droppen: Fg=mg
Elektriska kraften pa droppen: Fg=QE =Qu/d
Q = droppens laddning m = droppens massa
U = spanning mellan plattorna d = plattavstand

2. | mikroskopet finns en lodratt skala inlagd. Med denna skala kan man studera oljedroppens
lodratta fard. Droppen fas att falla nedat i kammaren med konstant hastighet genom att sla av
spanningen mellan plattorna. Da bilden & omvand i mikroskopet syns rérelsen uppat.

Droppen paverkas nu nedat av sin tyngd reducerad av lyftkraften fran Archimedes princip Fs
samt uppat av Stoke’s luftmotstand F .

Foljande kraftsituation rader nu pa droppen: Fs-F_ =0
Gravitationskraft pa droppen: Fg=mg= 4/3nr3pg
Friktion fran luften pa droppen: F =6nrvy
r = droppradie v=droppens hastighet
o= oljans densitet n = oljans viskositet

Droppens hastighet v mates genom att ta tiden for en viss fallstracka som métes med hjalp av
inlagda lodratta skalan i mikroskopet.

Nu ar det dags for berakning av.Q med hjalp av matdata

Med kunskaper i algebra erhalles ett forenklat uttryck for droppens totala laddning Q enligt

foljande:
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U ar spanningen mellan plattorna
s &r lodratta fallstrackan i antalet skalstreck
t ar tiden for droppens fallstréacka
d, n, poch g &r kdnda konstanter

Det racker alltsa att bestdmma tre parametrar — U, s och t — for att kunna bestamma droppens
negativa laddning Q!

Det aterstar att bestamma antalet elektroner pa droppen — da kan varje elektrons laddning e



berdknas.

Forsoken — 1 och 2 — upprepas ett antal ganger for olika spanningar mellan plattorna. Genom att
dividera berdknade Q for varje forsok med ett heltal — antalet elektroner — erhalles en gemensam
kvot for alla forsoken. For denna gemensamma kvot har ndmnaren varit detsamma som aktuella
antalet elektroner for varje studerad droppe i de olika forsoken.

Den kvot som forekommer for alla férsoken ar elektronens laddning —
elementarladdningen e =1.602 - 109,

Fysik &r ett grekiskt ord och betyder ungefér: att soka naturens innersta vasen. Millikans
oljedroppsforsok ar ett bra exempel pa denna devis.

NAGRA ELEVFRAGOR:

Varfor kommer bara vissa elektroner att svéva ?

Varfor blir droppens hastighet nedat konstant ?

Om spanningen halveras, hur forandras antalet elektroner pa en svavande droppe ?
Varfor ar Fysik sa fangslande ?

pPONME
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