238 — Experimento de Millikan

Determinacéo da Carga do Elétron p";’“

Roteiro elaborado com base na documentagdo que Cabo de conexao, 32A, 75 cm, preto 07362.05 2
acompanha o conjunto por: (Fonte radioativa, Am-241,74kBq 09047.51 1)
Maximo F. da Silveira - UFRJ Aparatos de Millikan 09070.00 1
Tépicos relacionados Fonte de alimentagéo, 0...600 VDC e 13672.98 1
Campo elétrico, viscosidade, lei de Stoke, método FlexCam basica 42446.2C 1
goticular, carga do elétron. Micrometro de estagios, 1 mm - 100 div.  62046.00 1

Laminas de vidro p/ protegao - 18x18 mm,

50 pes. 64685.00 1
Principio

Problemas

Goticulas de 6leo carregadas, submetidas a acdo da
gravidade e de um campo elétrico entre as placas de um
capacitor, sdo aceleradas pela aplicagdo de uma tenséo.
A carga elementar € determinada a partir das medidas de
velocidades de descida e subida das goticulas.

Equipamento

Base tripé -PASS- 02002.55
Tubo 02060.00
Nivel circular 02122.00
Cronémetro, digital, 1/100s 03071.01
Chave comutadora 06034.03

Cabo de conexdo, 32A, 25 cm, vermelho. 07360.01
Cabo de conexdo, 32A, 75 cm, vermelho. 07362.01
Cabo de conexdo, 32A, 75 cm, amarelo.  07362.02
Cabo de conexdo, 32A, 75 cm, azul 07362.04
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1. Medicdo dos tempos de subida e descida das
goticulas de d6leo, com diferentes cargas e em diferentes
tensoes.

2. Determinagao dos raios e da carga das goticulas.

Montagem e procedimentos

A montagem experimental pode ser vista na Fig. 1. A
fonte de alimentagdo fornece as tensdes necessarias
para o aparato Millikan. O sistema de iluminagéo ¢ ligado
as saidas de 6,3 V - AC.

Calibra-se inicialmente o micrdmetro da ocular. Liga-se a
saida de tensao fixa (300 Vdc) em série com a de tensao
variavel (0...300 V-DC) de modo a se obter tensdes
superiores a 300 V-DC. A chave comutadora é usada
para inverter as polaridades do capacitor.

Fig. 1: Montagem experimental para determinag&o da carga elementar com o aparato de Millikan.
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- Ajuste a tenséo do capacitor para um valor entre 1 4 4

300 e 500 V. o1 = —| QE+ag(p1 - po) (5)
- Borrife goticulas de dleo entre as placas do g

capacitor com o soprador manual do aparato.
- Observando pela luneta selecione uma goticula _ 1 4 3 _

em particular e, atuando com a chave v2 = 67rn QE 3™ g(p1-p2) (6)

comutadora, faga a goticula se mover entre as
graduagdes mais alta e mais baixa do
micrémetro ocular. Corrija o foco do microscépio
se necessario.

Observe os seguintes critérios ao selecionar uma

goticula:

- A goticula ndo deve se mover muito
rapidamente (deve se deslocar 30 div.em 1 ou 3
s), ou seja, deve possuir uma pequena carga.

- A goticula ndo deve ser mover muito lentamente
e nao exibir movimentos enviesados. Aumente a
tensao do capacitor nessas situagoes.

- Some os tempos de algumas subidas com o
primeiro crondbmetro.

- Some os tempos de algumas descidas com o
segundo cronémetro.

- Os tempos somados devem ser superiores a 5 s
em ambos 0s casos.

Teoria e desenvolvimento

Sao observados os movimentos de subida e descida de
uma goticula de dleo carregada no campo elétrico de um
capacitor e as respectivas velocidades determinadas.

Velocidade de descida v1
Velocidade de subida L2
Tensé&o do capacitor U
Carga na goticula Q=ne
Raio da goticula r

Separagéo das placas do capacitor d = 2,50 £ 0,01 mm
Densidade do 6leo de silicone p1=1,03x10° kg/m*
Viscosidade do ar n=1,82x10" kg;(m.s)'1
Aceleragao da gravidade g=981ms
Densidade do ar p2 = 1,293 kg/m®

A forgca F, experimentada por uma esfera de raio r e

velocidade v, em um meio fluido de viscosidade 7, &

dada por:
Fs=6xrr.n.v (Lei de Stoke) (1)

A gota esférica de massa m, volume V e densidade ps
esta também submetida ao campo gravitacional terrestre,

Fe=m.g=p:V.g (2)

A forca de empuxo é dada por:
Fe=pV.g (3)

E a forga devida ao campo elétrico do capacitor
Fo=QE=Q.UA 4)

As velocidades de descida e subida sdo obtidas em

regime de equilibrio, ou seja, quando a resultante das
forcas que atuam sobre a particula carregada for nula.

Subtraindo e somando as egs. (5) e (6) obtemos a carga
Q e o raio r das goticulas:

U1~y (7)

onde: C; :%ﬂd~ 7

Cr1=2,73x 10" kg.m (m.s)™?
r:CZ'ﬂU’]_UZ (8)

onde: C, :E. _n
2 Va(p1-p2
C2=6,37 x 10”° (m.s)"?

Calibragédo do micrémetro ocular:
Escala com 30 div. = 0,89 mm

As medidas dos tempos de descida e subida para 20
goticulas diferentes estao organizados na Tabela 1.

O grafico da Fig. 2 demonstra que as goticulas possuem
carga Q cujos valores s&o multiplos da carga elementar e

Q=n.e

Tomando a média, como valor mais provavel para a
carga elementar, obtemos

e=168x10"As

Fig. 2: Medidas de varias goticulas para determinagéo da carga
elementar pelo método de Millikan.
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U | tt | st | t2 ]| s s1 sz | 10%0; [ 10%0; [ 10%0u-0y) [ 107r [107.Q [n] 107.e
(V) (s) | div. | (s) | div. | (mm) | (mm) (m/s) (m/s) (m/s) (m) (As) (As)
300 [ 9,6 | 150 [ 13,56 150 | 4,45 | 4,45 | 4,64 3,30 1,34 737 | 854 [5] 171
300 | 7,0 | 90 | 11,2 120 | 2,67 | 3,56 | 3,81 3,18 0,636 508 | 519 [3 ] 1,73
300 | 58 | 90 | 7,1 | 60 | 2,67 | 1,78 | 4,60 2,51 2,10 922 | 957 [6] 1,60
300 [ 74 | 90 | 88 | 60 | 2,67 | 1,78 | 3,61 2,02 1,59 802 | 659 |4 165
300 [ 69 | 90 [ 82 | 90 | 2,67 | 267 | 387 3,26 0,613 499 | 519 [3] 1,73
300 [ 56 | 90 | 8,0 | 60 | 2,67 | 1,78 | 477 2,23 2,54 102 | 104 [6] 173
400 | 6,9 | 90 | 98 | 90 | 2,67 | 2,67 | 387 2,72 1,15 6,82 | 492 [3| 164
400 | 64 | 90 [ 83 | 90 | 267 | 2,67 | 4,17 3,22 0,955 623 | 504 |3 | 168
400 | 50 | 90 [ 50 | 60 | 267 | 1,78 | 534 3,56 1,78 850 | 828 |5]| 1,66
400 | 70 [ 120 [ 7,9 [ 120 | 3,56 | 3,56 | 5,09 4,51 0,579 485 | 509 [3] 1,70
400 | 60 | 60 | 85 | 60 | 1,78 | 1,78 | 2,97 2,09 0,873 595 | 330 2] 165
400 | 55 | 90 | 7,4 | 90 | 2,67 | 2,67 | 4,85 3,61 1,25 711 | 659 |4 | 165
400 | 47 | 60 [ 78| 60 | 1,78 | 1,78 | 3,79 2,28 1,51 782 | 519 [3] 173
400 | 52 [ 120 [ 10,6 | 180 | 3,56 | 534 | 6,85 5,04 1,81 857 | 111 |7 ] 159
400 | 65 | 60 | 97 | 60 | 1,78 | 1,78 | 2,74 1,84 0,903 605 | 303 [2] 152
500 | 6,4 | 120 | 7,2 | 120 | 3,56 | 3,56 | 5,56 4,94 0,618 501 | 461 |3 | 154
500 | 55 | 90 | 9,8 | 120 | 2,67 | 356 | 4,85 3,63 1,22 704 | 523 [3] 174
500 [ 52 | 60 | 57 | 60 | 1,78 | 1,78 | 3,42 3,12 0,3,00 349 | 200 [1] 2,00
500 | 6,4 | 120 | 89 | 120 | 3,56 | 3,56 | 5,56 4,00 1,56 79 | 667 |4 167
500 | 52 | 120 | 59 | 90 | 3,56 | 2,67 | 6,85 4,53 2,32 970 | 967 |6 161

Tabela 1: Medigbes de varias goticulas para determinacdo da carga elementar pelo método de Millikan: t1 e {2 sdo os tempos de

descida e subida das goticulas.

Alteragao da carga

Com uma fonte radioativa (p.e. Am 241, 74 kBq) a carga
das goticulas de 6leo na cdmara do capacitor pode ser
alterada. A fonte radioativa deve ser posicionada em
frente a janela de mica da unidade Millikan que é
transparente as particulas o.

Observacdao com camera de video

Pode-se usar uma cémera de video, no lugar do olho
humano, para demonstracéo e observagao do movimento
das goticulas. As medidas de tempo do movimento
tornam-se mais faceis, e em geral mais acuradas, devido
a melhor visibilidade. A intensidade de luz do dispositivo
de iluminagdo do proprio aparato € suficiente para a
observagdo com a camera de video.

Figura. Comego do ajuste p/ Bbservgo das gotas pela
caémara de video. UFES — Vitoria.
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Montagem do experimento de Millkan utilizando a Flex-cam para observagao das gotas. (UFMG-Belo Horizonte)
Observagao: os multimetros nao estao inclusos no conjunto fornecido.




