UE5010400

TAREFAS
—

* Geracao e selecao de goticulas
carregadas adequadas e observacao
no campo elétrico.

* Medicao da velocidade de ascensao
no campo elétrico e da velocidade

de descida sem campo elétrico.

« Confirmacéo do valor da carga

elementar.
( Informagdes técnicas
C ] sobre os dispositivos,
consulte 3bscientific.com
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FiSICA ATOMICA / BASE DA FiSICA ATOMICA
EXPERIENCIA DE MILLIKAN

OBJETIVO

Confirmacgao do valor da carga elementar

com auxilio de goticulas de é6leo carregadas
segundo Millikan

RESUMO

Robert Andrews Millikan conseguiu, nos anos

de 1910 até 1913, confirmar a carga elementar
com uma precisdo até entao inédita e, assim,
confirmar a quantizacao da carga. A experiéncia
que leva seu nome baseia na medicdo da quan-
tidade de carga de goticulas de éleo carregadas,
que ascendem no ar no campo elétrico de um
capacitor de placas e descem sem campo elétrico. O Aparelho de Millikan usado nesta experiéncia é
um aparelho compacto baseado na montagem experimental de Millikan que ndo depende de fonte
de radiacao radioativa.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos Artigo N°
1 Aparelho de Millikan (230 V, 50/60 Hz) U207001-230 ou
Aparelho de Millikan (115 V, 50/60 Hz) U207001-115

FUNDAMENTOS GERAIS

Robert Andrews Millikan conseguiu, nos anos de 1910 até 1913, confirmar a carga elementar com
uma precisio até entao inédita e, assim, confirmar a quantizacao da carga. Por isto, ele recebeu
o Prémio Nobel de Fisica. A experiéncia que leva seu nome bhaseia na medicao da quantidade de
carga de goticulas de éleo carregadas, que ascendem no ar no campo elétrico de um capacitor
de placas e descem sem campo elétrico. O valor por ele descoberto e = (1,592 * 0,003)-10"° C

so difere em 0,6% do valor conhecido hoje.

As forgas que agem sobre uma goticula de 6leo que é assumida em forma de esfera e se encontra no
ar no campo elétrico de um capacitor de placas, é a forca da gravidade,

(1) Fo=m,-g=—-1-1,’-p,-g,

Wl

m,: massa da goticula de 6leo, r: raio da goticula de dleo, p,: densidade do 6leo,
g: aceleracdo da gravidade

a forca ascendente no ar,

4
2 FA=§'M3~p1-g,

p,: densidade do ar

a forca no campo elétrico E,

qo'U

(3) ngqo'E: d »

q,: carga da goticula de dleo, U: tensdo elétrica aplicada entre as
placas do capacitor, d: distancia entre as placas do capacitor

e a forca do atrito de Stokes
(4) @1,226'75'71"0'V1,z~
n: viscosidade do ar, v,: velocidade de ascensdo,

v,: velocidade de queda

Na ascensao da goticula de 6leo no campo elétrico, predomina o equilibrio
de forcas

(5) Fo+Fy=F+F,
e, na queda sem campo elétrico
(6) Fo=F, +F,.

Disso, deriva-se, para o raio e a carga da goticula de éleo:

9 n-v
) h= 5T
’ 2 (pz_p1)'g
e
6-mt-mM-d-(v,+V
® g =) U(‘ ),

Raios ry muito pequenos estdo na ordem de grandeza do comprimento
médio do caminho livre das moléculas do ar, de forma que a forca do atrito
de Stokes precisa ser corrigida. Para o raio corrigido r e a carga corrigida g,
resulta:

2
9) r:1{rOZ+A——é com A:E
4 2 p

b = 82 um-hPa = constante, p: pressao do ar

(10) q=q0-(1+é)715.

0 Aparelho de Millikan usado nesta experiéncia é um aparelho compacto
baseado na montagem experimental de Millikan que nao depende de fonte
de radiacdo radioativa. As goticulas de dleo carregadas sao geradas com
auxilio de um atomizador de 6leo e seu estado casual de carga ndo é mais
influenciado externamente em seguida. As goticulas de 6leo sdo inseridas
na camara de experiéncia por cima, como na montagem de Millikan. A sele-
¢do e a determinacdo da carga das goticulas de 6leo apropriadas ocorre por
meio da observagdao com um microscépio de medigao. Nisto, o tempo de
ascensao é medido para cada goticula de 6leo com campo elétrico aplicado
e o tempo de queda é medido sem campo elétrico para um percurso entre
duas marcagoes selecionadas na escala ocular. A polaridade das placas do
capacitor é selecionada em dependéncia do sinal da carga. Como alterna-
tiva, as goticulas de dleo a serem medidas podem ser mantidas em suspen-
s3a0 no campo elétrico.

0 tempo de ascensdo e queda medido de uma goticula de 6leo carregada,
a tensdo elétrica ajustada, bem como os parametros relevantes para a
avaliacdo: temperatura, viscosidade e pressao sao indicadas na tela touch-
screen.
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AVALIACAO

A partir dos tempos de ascensdo e de queda t, e t, medidos, é determi-
nada respectivamente a velocidade de ascensao e queda
s

Vi, = 5
12 v 't1,z

s: percurso entre duas marcacoes selecionadas na escala ocular,
V = 2: ampliagdo da objetiva

As cargas qi determinadas a partir de medigao (Tab. 1) sao divididas por
um niimero inteiro n; de forma que os valores resultantes apresentem

a menor dispersao possivel ao redor do valor médio. Como medida da
dispersao, aplica-se o desvio padrdo. A melhor estimativa e para a carga
elementar, bem como o erro padrao Ae é determinada a partir dos valo-
res e, das medicdes individuais e seus erros de medicao Ae; (Tab. 1) pela
formacdo da média pesada, conforme segue:

ernem Mty 1

2
1
E_W_\/ﬁ com Wi:[A—e’_]‘

A partir dos valores da Tab. 1, resulta dai:

eiAe:@1141,6110,04)40’” C.
799 28
0 resultado é mais expressivo com mais valores de medicdo, ou seja,
quanto maior o escopo da amostra e quanto menor o nimero de
cargas n na goticula de 6leo. Por conta das imprecisdes sobretudo da
distancia das placas do capacitor da leitura na escala microscépica,
n deve ser < 7.

Tab. 1: Cargas g, medidas de dez goticulas de dleo diferentes e os valores
e, dai determinados para a carga elementar.

9 . q; Agq; e Ae.
Polaridade ! ! n ! !
! ' 101°C 10" C 101°C 10" ¢

+

1 = 111 0,9 7 1,59 0,13
+

2 — 7.9 0,6 5 1,58 0,12
+

3 = -6,2 0,4 -4 1,55 0,10

4 :; 3,5 0,2 2 1,75 0,10

5 % 4,9 0,3 3 1,63 0,10

6 == 6,3 0,5 4 1,58 0,13

7 % 6,6 0,4 4 1,65 0,10

8 == 7.6 0,6 5 152 012

9 % 10,2 0,8 6 1,70 0,13

0 == 106 08 7 1,51 0Mm



