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Cenni	
  storici	
  

•  Nel	
  1909	
  Robert	
  Millikan	
  fu	
  il	
  primo	
  a	
  misurare	
  la	
  
carica	
  dell’eleDrone,	
  aDraverso	
  l’esperimento	
  
della	
  “goccia	
  d’olio”,	
  oDenendo	
  già	
  una	
  
precisione	
  dello	
  0.1%:	
  Q	
  =	
  1.592	
  	
  10-­‐19	
  C	
  

•  L’ar5colo	
  defini5vo	
  (1913)	
  gli	
  valse,	
  10	
  anni	
  più	
  
tardi,	
  il	
  riconoscimento	
  del	
  premio	
  Nobel.	
  

•  Il	
  valore	
  aDualmente	
  noto	
  della	
  carica	
  
dell’eleDrone	
  è	
  Q	
  =	
  (1.602	
  176	
  487	
  ±	
  0.000	
  000	
  
040)	
  ·∙	
  10-­‐19	
  C	
  



L’esperienza	
  	
  
di	
  Millikan	
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hDp://www.aip.org/history/gap/Millikan/Millikan.html	
  

ηνπ rFvisc 6=

e	
  =	
  1.602	
  176	
  53(14)	
  x	
  10-­‐19	
  C	
  	
  	
  	
  	
  	
  

PSSC:	
  FISICA,	
  vol.	
  2,	
  Cap.	
  28-­‐4	
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Scopo	
  dell’esperienza	
  

•  Misurare	
  la	
  carica	
  eleDrica	
  di	
  goccioline	
  d’olio	
  
accelerate	
  da	
  un	
  campo	
  eleDrico	
  uniforme	
  	
  

•  Verificare	
  la	
  granularità	
  della	
  carica	
  eleDrica	
  e	
  
l’esistenza	
  di	
  una	
  carica	
  fondamentale	
  e	
  di	
  cui	
  
tuDe	
  le	
  cariche	
  sono	
  mul5ple	
  



Apparato	
  strumentale	
  

•  1)	
  Piano	
  di	
  base	
  
•  2)	
  Microscopio	
  con	
  oculare	
  e	
  
micrometro	
  

•  3)	
  Condensatore	
  piano	
  
•  4)	
  Disposi5vo	
  per	
  illuminare	
  
•  5)	
  Nebulizzatore	
  d’olio	
  
•  6)	
  PompeDa	
  di	
  gomma	
  per	
  olio	
  
•  7)	
  Base	
  d’appoggio	
  
•  Olio	
  (di	
  densità	
  nota	
  ρ)	
  
•  Alimentatore	
  (corrente	
  con5nua)	
  



Da5	
  tecnici	
  

•  Distanza	
  tra	
  le	
  armature	
  del	
  condensatore:	
  	
  
	
  	
  d	
  =	
  6.00±0.05	
  mm	
  

•  Densità	
  dell’olio	
  impiegato	
  
–  ρ	
  =	
  0.877	
  g/cm3	
  	
  (a	
  15°C)	
  
–  ρ	
  =	
  0.871	
  g/cm3	
  	
  (a	
  25°C)	
  

•  Ingrandimento	
  dell’oculare:	
  10	
  
•  Ingrandimento	
  dell’obiegvo:	
  2	
  
•  Scala	
  del	
  micrometro:	
  	
  10	
  mm	
  
•  Graduazione	
  della	
  scala:	
  0.1	
  mm	
  
•  Intervallo	
  di	
  tensione	
  dell’alimentatore:	
  0-­‐600	
  V	
  



Procedura	
  sperimentale	
  -­‐	
  1	
  
•  Agendo	
  sulla	
  pompeDa	
  si	
  immeDono	
  delle	
  goccioline	
  
d’olio	
  nella	
  camereDa	
  delimitata	
  dalle	
  armature	
  del	
  
condensatore	
  piano	
  e	
  dal	
  coperchio	
  in	
  plas5ca,	
  nel	
  
quale	
  sono	
  presen5	
  due	
  apposi5	
  forellini.	
  

•  Alcune	
  goccioline	
  si	
  caricano	
  eleDricamente	
  (con	
  carica	
  
q)	
  per	
  effeDo	
  della	
  frizione	
  con	
  l’aria	
  e,	
  tramite	
  il	
  
campo	
  eleDrico	
  E,	
  possono	
  essere	
  accelerate	
  lungo	
  
l’asse	
  ver5cale,	
  lungo	
  il	
  quale	
  agiscono:	
  	
  
1.  la	
  forza	
  peso	
  (mg),	
  	
  
2.  la	
  spinta	
  di	
  Archimede,	
  	
  
3.  la	
  forza	
  viscosa	
  (Fvisc)	
  	
  	
  
4.  la	
  forza	
  eleDrica	
  (q	
  E)	
  



Procedura	
  sperimentale	
  -­‐2	
  
•  Il	
  campo	
  eleDrico	
  è	
  dato	
  da	
  |E|	
  =	
  V/d	
  	
  
•  La	
  spinta	
  di	
  Archimede	
  è	
  	
  trascurabile	
  rispeDo	
  
alla	
  forza	
  peso	
  (ρaria	
  ≈	
  10-­‐3	
  g/cm3	
  <<	
  ρolio)	
  

•  La	
  forza	
  viscosa	
  è	
  Fvisc	
  =	
  6	
  π	
  η	
  r	
  vd,	
  	
  
•  Viscosità	
  dell’aria	
  	
  ηaria=1.82·∙10-­‐5	
  Pa	
  s	
  	
  (20	
  oC)	
  
•  	
  r	
  raggio	
  della	
  gocciolina,	
  	
  
•  vd	
  velocità	
  di	
  deriva	
  



Procedura	
  Sperimentale	
  -­‐	
  3	
  

1)  Portare	
  la	
  tensione	
  a	
  fondo	
  scala	
  e	
  “scegliere”	
  una	
  
gocciolina	
  che	
  “sale”	
  

2)  Abbassare	
  la	
  tensione	
  V	
  fino	
  a	
  che	
  la	
  gocciolina	
  non	
  
si	
  fermi:	
  

3)  Azzerare	
  il	
  potenziale,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
far	
  par5re	
  il	
  cronometro	
  e	
  bloccarlo	
  ad	
  un	
  traguardo	
  
prefissato	
  a	
  distanza	
  s	
  dalla	
  partenza,	
  misurare	
  t	
  	
  	
  
N.B.	
  Il	
  moto	
  diventa	
  rapidamente	
  uniforme	
  alla	
  
velocita’	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  


F =m g+ q


E =

0⇒ q = mg

E 
F =mg − 6πηariar

vd

ancora	
  incognita	
  

vd =
mg

6πηariar



Elaborazione	
  dei	
  Da5	
  

•  Preparare	
  una	
  tabella	
  con	
  i	
  da5	
  misura5	
  
V,	
  t,	
  s	
  

•  Calcolare	
  vd	
  e	
  quindi	
  	
  
	
  
Formula	
  approssimata	
  
	
  
Altre	
  quan5ta’	
  di	
  interesse:	
  r,	
  m	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  
	
  

q = 18π d
V

η3v3

2ρg

q = 2.018×10
−10

V
v3



V (V) t (s) s (m) Vd (m/s) q (C) 
191 ± 1 32 ± 1 1,5·10-3 ± 10-4 4,7·∙10-­‐5	
  ±	
  0,5·∙10-­‐5	
   3,4·10-19 ± 0,6·10-19  
142 ± 1 46 ± 1 1,5·10-3 ± 10-4 3,3·∙10-­‐5	
  ±	
  0,3·∙10-­‐5	
   2,6·10-19 ± 0,4·10-19  
205 ± 1 42 ± 1 1,5·10-3 ± 10-4 3,6·∙10-­‐5	
  ±	
  0,1·∙10-­‐5	
   2,1·10-19 ± 0,4·10-19  
218 ± 1 40 ± 1 1,5·10-3 ± 10-4 3,7·10-5 ± 0,3·10-5 1,9·10-19 ± 0,3·10-19  
211 ± 1 25 ± 1 1,5·10-3 ± 10-4 6,0·10-5 ± 0,6·10-5 4,2·10-19 ± 0,8·10-19  
294 ± 1 24 ± 1 1,5·10-3 ± 10-4 6,2·10-5 ± 0,7·10-5 3,2·10-19 ± 0,6·10-19  
281 ± 1 34 ± 1 1,5·10-3 ± 10-4 4,4·10-5 ± 0,4·10-5 2,0·10-19 ± 0,4·10-19  



V(V) e(V) s(m) e(s) t(s) e(t) vd(m/s) e(vd)

93±1 0,011 0,0030±0,0001 0,033 46±1 0,022 6,52E-05 0,055

396±1 0,003 0,0030±0,0001 0,033 14±1 0,071 2,14E-04 0,105

280±1 0,004 0,0030±0,0001 0,033 38±1 0,026 7,89E-05 0,060

242±1 0,004 0,0040±0,0001 0,025 46±1 0,022 8,70E-05 0,047

271±1 0,004 0,0030±0,0001 0,033 30±1 0,033 1,00E-04 0,067

226±1 0,004 0,0030±0,0001 0,033 42±1 0,022 7,14E-05 0,057

37±1 0,027 0,0030±0,0001 0,033 53±1 0,019 5,66E-05 0,052

359±1 0,003 0,0030±0,0001 0,033 27±1 0,037 1,11E-05 0,070

161±1 0,006 0,0030±0,0001 0,033 36±1 0,028 8,33E-05 0,061

247±1 0,004 0,0020±0,0001 0,050 26±1 0,038 7,69E-05 0,088

I dati raccolti:

Tabella	
  da5	
  PLS-­‐2012	
  
“Q.	
  Punzi”	
  -­‐	
  Cisternino	
  	
  



S5ma	
  della	
  carica	
  elementare	
  Organizzando i dati in classi:

5,05E-19

5,38E-19

5,50E-19

Classe1

6,57E-19

6,75E-19

7,43E-19

Classe2

Valore medio:
5,31E-19

Valore medio:
6,92E-19

Differenza tra le due classi:
1,61E-19



  1.602 176 487 x 10-19 C  

 Standard uncertainty  0.000 000 040 x 10-19 C  

  Relative standard uncertainty   2.5 x 10-8 



	
  Procedura	
  Sperimentale-­‐	
  3	
  bis	
  
1)  Portare	
  la	
  tensione	
  a	
  fondo	
  scala	
  e	
  “scegliere”	
  una	
  

gocciolina	
  che	
  “sale”	
  
2)  Abbassare	
  la	
  tensione	
  V1	
  fino	
  a	
  che	
  la	
  gocciolina	
  non	
  

si	
  fermi	
  
3)  Fissare	
  un	
  traguardo	
  	
  s1	
  e,	
  azzerato	
  il	
  potenziale,	
  	
  

misurare	
  t1	
  
4)  	
  	
  SENZA	
  PERDERE	
  LA	
  GOCCIOLINA,	
  riportare	
  la	
  

tensione	
  a	
  V1	
  	
  e	
  fermare	
  la	
  gocciolina	
  
5)Portare	
  la	
  tensione	
  a	
  V2	
  	
  e	
  far	
  risalire	
  la	
  gocciolina	
  di	
  	
  s2	
  
e	
  	
  misurare	
  	
  	
  	
  t2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



Elaborazione	
  dei	
  Da5	
  -­‐	
  bis	
  	
  

•  Preparare	
  una	
  tabella	
  con	
  i	
  da5	
  misura5	
  
V1,	
  s1,	
  t1,	
  V2,	
  s2,	
  t2	
  	
  

•  Calcolare	
  vd1,	
  vd2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  e	
  	
  
	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Fare	
  un	
  grafico	
  di	
  q3/2	
  in	
  funzione	
  di	
  1/r	
  ed	
  
estrapolare	
  q=ne	
  per	
  1/r-­‐>0	
  	
  
	
  

r = 9ηvd1
2ρg

≈ 9.805×10−5 vd1


F2 =m

g+ q

E2 − 6πηariar

vd2 =

0⇒ q = d

V2
6πηariar vd1 + vd2( )


F1 =m

g − 6πηariar
vd1 = 0⇒ mg = 6πηariarvd1


