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FIZYCZNE

1. Zagadnienia do opracowania.
1. Pole elektryczne pomiedzy ptytkami ptaskiego kondensatora. Natezenie tego pola.
2. Pole grawitacyjne. Sita ciezkosci.
3. Ruch czastek natadowanych w polu elektromagnetycznym ( w ujeciu relatywistycznym).
4. Prawo Stokesa:

a) tarcie wewnetrzne cieczy ( jego zrédta, sita tarcia wewnetrznego);

b) wspodtczynnik lepkosci osrodka n (wspdtczynnik tarcia wewnetrznego cieczy);

c) jednostka wspodtczynnika lepkosci osrodka n .
5. Wypadkowa sita dziatajgca na krople cieczy poruszajgcy sie w polu grawitacyjnym.
6. Promieniowanie naturalne. Czas potowicznego zaniku.

7. Doswiadczenie Millikana:

a) ukfad doswiadczalny do wyznaczania wartosci tadunku e elektronu;
b) idea doswiadczenia Millikana;
c) zasada pomiaru i sposéb wyznaczania wartosci tadunku e elektronu.

8. Stata Faraday’a. Liczba Avogadro.

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznac sie z uktadem pomiarowym pokazanym na Zdjeciu 1 oraz ze schematycznymi
opisami tego uktadu i jego podzespotéw na Rysunkach 2 —4.

Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe doswiadczenia Millikana : 1 — platforma z elementami zestawu ; 2 — zasilacz
wysokiego napiecia DC ; 3 — przetqcznik napiecia; 4 — multimetr; 5 — kamera CCD; 6 — zestaw komputerowy.
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Rysunek 2. Schemat gtéwnych elementéw aparatury pomiarowej w doswiadczeniu Millikana: a) uktad
pomiarowy; b) schemat platformy (widok z géry).
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Cwiczenie 46: Wyznaczanie wartosci tadunku e elektronu w
doswiadczeniu Millikana

2. Korzystajac ze schematdéw na Rysunkach 2 -4 przygotowac ukfad doswiadczalny do
pomiaréw. W celu nalezy:

a)

b)

d)

wigczy¢ zasilacz wysokiego napiecia zasilajgcy elementy platformy, ustawi¢ wartosc
napiecia na 500 V;

wiaczy¢ oswietlenie LED wktadajgc wtyk zasilania do gniazda w obudowie Zrédta
LED;

wigczyé komputer, uruchomi¢ program Applied Vision 4 — procedura obstugi tego
programu jest opisana w Dodatku A. Postugujac sie opisem programu i ewentualnie
regulacjg wielkos$ci natezenia o$wietlenia diody i powiekszenia lunety uzyskaé ostry
obraz pola widzenia kamery CCD, fgcznie ze skalg;

dokona¢ pomiaru opornosci termistora na platformie za pomocg multimetru a
korzystajgc z wyskalowanej tabeli na platformie odczyta¢ temperature w komorze

do obserwacji ruchu kropli.

UWAGA!

Nalezy dokonywac odczytu temperatury wewnatrz komory co 15 minut w
trakcie catego cyklu pomiaréw a uzyskane wyniki odczytéw uwzglednia¢ w
obliczeniach tadunku elektronu e.
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Rysunek 3. Elementy komory obserwacyjne;j. Rysunek 4. Funkcje przetgcznika Zrédta jonizacji
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e) ustawic przetgcznik zrodta jonizacji w pozycje ,,Spray Droplet Position” (Rysunek 4);

f) zdjg¢ pokrywe obudowy komory pomiarowej (Rysunek 3);

g) za pomocg rozpylacza wprowadzi¢ krople oleju do komory obserwacyjnej. W tym
celu nalezy umiesci¢ koncéwke rozpylacza w otworze w goérnej okfadce
kondensatora (Rysunek 3) , a nastepnie, obserwujgc na monitorze obraz wnetrza
komory, wykona¢ jeden zdecydowany scisk gruszki rozpylacza. W momencie
zauwazenia pojawienia sie kropli oleju w obszarze obserwacji , ustawic¢ przetgcznik
zrédta jonizacji w pozycje ,,OFF” (Rysunki 2 i 4).

h) dokonac selekcji kropli z tych widocznych w polu widzenia — wtasciwa do pomiaréw
kropla ma opada¢ wolno ( tzn. z predkoscia okoto 0,02 do 0,05 mm/s) przy
przetgczniku kierunku pola w pozycji ,Plates Grounded” ale ma takze wykonywaé
ruchy w gore i w dot przy zmianie pozycji przetacznika na ,TOP PLATE -” lub ,TOP
PLATE +”.

Wskazowka

Dla lepszej orientacji przy wyborze kropli oleju uwzglednic, iz krople spadajac
na odlegtos¢ 0,5 mm i wykonujgc ruch ku gérze na tej samej odlegtosci pod
wptywem pola elektrycznego 1000 V/cm w odcinkach czasowych 15 s, 7 s,
3 s bedg miaty dotagczone odpowiednio: 1, 2, 3 elektrony.

3. Dokonaé¢ pomiaréw czasdow opadania i wznoszenia sie wybranych kropli oleju raz przy
niefadowanych ptytkach kondensatora a drugi raz przy podfgczonym do nich polu
elektrycznym.

Wskazane w tym punkcie pomiary wykona¢ dla pieciu wybranych kropli oleju nadajgc im
w notatkach oznaczenia: A, B, C, D, E.

Wartosci napiecia V dobieraé w zakresie 100 — 500 V.

Dokona¢ kazdorazowo okoto 10 — 20 pomiaréw.

Widoczne na monitorze pogrubione, poziome kreski skali (umieszczonej w komorze
obserwacyjnej) sg od siebie odlegte 0 0,5 mm.

Wykonujgc pomiary z natadowanym kondensatorem zmieniaé kierunek przytozonego

napiecia powodujgc ruch kropli raz ku gérze, raz w dét.
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UWAGA!

= Krople oleju, ktdre w trakcie pomiaréw dotarty do oktadek kondensatora
oraz te, ktore dotgczyty tadunek, nalezy wykluczy¢ z pomiaréw.

Wyniki pomiaréw wpisaé do Tabel | oraz Il znajdujgcych sie w Dodatku A.
Wartosci predkosci ruchu kropli obliczone na podstawie pomiaréw wpisa¢ takze do

tabelek. Na dole tabeli wpisaé wartosci temperatury pomiaru [°C] oraz napiecia VDC.
4. Powtdrzy¢ pomiary z punktu 3 ale przy wtaczonym Zrddle jonizacji (Tor — 232)
ustawiajgc pokrywe zrédta w pozycje ,,ON”.
Obliczy¢ predkosci ruchu kropli oleju przy zwiekszonej liczbie czastek alfa.
Wyniki wpisa¢ do odpowiednich Tabel Ill oraz IV w Dodatku A.
5. Zanotowaé wielko$¢ potencjatu ptytek kondensatora, gestos¢ oleju , lepko$é powietrza

w temperaturze wykonywanych pomiaréw, ci$nienie barometryczne przy kaidej z
wykonywanych serii pomiarowych.

6. Uzyskane wyniki wykorzysta¢ do obliczenia nastepujacych wielkosci:

a) promienia a kropli oleju:

9an b
2 —_
Ly 422

(1)
b) masy m kropli oleju — wstawiajgc réwnanie (1) do wzoru m = g Ta’p
b 9 b 3
—\2 ﬁ - = 2) -
) T2 "2 P (2) ;

¢) tadunek q kropli oleju g = 2L *¥r)

Med [ |22 +22 e G),

dla kazdej wybranej kropli ze wzoru

gdzie:
g —ftadunek kropli oleju [C];
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d — odlegtoé¢ pomiedzy ptytkami kondensatora d = 7,67x10% m ;
r — gesto$¢ oleju mineralnego r = 886 kg/m?>;

g - przyspieszenie grawitacyjne g=9,80665 m/s’;

N - lepko$é powietrza [N s/m?];

b — stata wynoszaca b = 8,13 x 10® N/m;

p — cisnienie barometryczne ( w [Pa]) ;

a — promien kropli wyliczony z réwnania (1) w [cm] ;

vi— predkos¢ opadania kropli ;

v, - predkos$é unoszenia sie kropli ;

V — wartosc¢ réznicy potencjatu pomiedzy oktadkami kondensatora.

7. Wartosci tadunkéw wybranych kropli oleju obliczone z réwnania (3) oraz z Tabel [ill
wpisa¢ do Tabeli Il

Obliczy¢ usredniong wartosc¢ tadunku dla kazdej kropli.

8. Wohpisac obliczone wartosci fadunku dla wybranych kropli oleju do Tabeli IV wedtug ich
rosnacych wartosci.

Obliczyé réznice pomiedzy wartosciami tadunkéw kropli.

Obliczy¢ usredniong wartos$é z tych réznic.

9. Oszacowat liczbe elektronéw dotfgczonych do kazdej kropli dzielgc usredniong wartos¢
tadunku kazdej z kropli A — E przez srednig wartos¢ rdéznicy pomiedzy tadunkami
obliczong w punkcie 8.

Wopisac liczby elektronéw do Tabeli IV.

10. Obliczy¢ statg Avogadro.

Wskazowka

Akceptowalna wartos¢ tadunku e elektronu uzyskana z
pomiaréw powinna byé bliska 1,6¥10™°C.
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Cwiczenie 46: Wyznaczanie wartosci tadunku e elektronu w
doswiadczeniu Millikana

I11. Zestaw przyrzadow.

1. Platforma z elementami uktadu pomiarowego doswiadczenia Millikana zawierajaca:

a) komore do obserwacji ruchu kropli;

b) lunete obserwacyjng;

c) zrodto Swiatta LED;

d) termistor z podtgczeniami zasilania;

e) ptytke z Torem — 232 jako zrédto czastek a.

Zasilacz wysokiego napiecia pradu statego.
Przetacznik kierunku pola elektrycznego.
Rozpylacz oleju.

Multimetr cyfrowy.

Kamera CCD.

Zestaw komputerowy.

©® N o Uk~ WD

Stoper.
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FIZYCINE

Dodatek A

Tabele wynikow pomiarowych

Tabela |
Lp. Natadowanej Mierzony dystans Czas Kierunek™ Woyliczona predkosc
kropli (mm) (s) (mm/s)
“Kierunek: 0 — bez pola, U —kierunek ,w gore”, D — kierunek ,,w dét”; Temp. °C, VDC.
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FIZYCINE

Tabela ll
Lp. Natadowane;j Mierzony dystans Czas Kierunek™ Usrednione czasy (s)
kropli (mm) (s) na odcinku 0,5 mm
“Kierunek: 0 — bez pola, U —kierunek ,w gore”, D — kierunek ,,w dét”; Temp. °C, VDC.
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Tabela lll (Tabela wynikéw)

Lp. Natadowanej | tadunek przy ruchu w gére tadunek przy ruchu w dét Usredniony tadunek

kropli (x10°C) (x10™°C) (x10™°C)

1A

1B

1C

1D

1E

Tabela IV (Tabela do koricowej analizy)

Lp. Natadowane;j Usredniony tadunek | Rdznice w tadunkach kropli | Liczba dotgczonych

kropli (x10°C) (x10°C) elektronéw
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Dodatek B

Wartosci opornosci termistora R w zaleznosci od temperatury T

Temperatura Opornosé Temperatura Opornosé Temperatura Opornos¢
(°C) (x 10° Q) (°C) (x 10° Q) (°C) (x 10° Q)
10 3,239 20 2,300 30 1,774
11 3,118 21 2,233 31 1,736
12 3,004 22 2,169 32 1,700
13 2,897 23 2,110 33 1,666
14 2,795 24 2,053 34 1,634
15 2,700 25 2,000 35 1,603
16 2,610 26 1,950 36 1,574
17 2,526 27 1,902 37 1,547
18 2,446 28 1,857 38 1,521
19 2,371 29 1,815 39 1,496

6 1="/17 43
R (x105Q) = 3,81 * e 43 411
3,4
3,24+ N
3,0
o 28
o !
S 26
x 1 RN
QO 214 \\
N |
o \
E 2,2 N
o I \
Q 20 \\
@) I N
1,8 \\\
! ~
1,6 ~
! 6 A [—T/ T~
14 R (*10°Q) =3,81% el /17431 + 1,1
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Dodatek C

Wykres zaleznosci lepkosci suchego powietrza od temperatury
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