Expérience de Millikan

par Gilbert Gastebois

1. Schéma des forces

+ Les vecteurs sont notés en gras

p : Masse volumique de I'huile = 900 kg/m’
qE

T"' E Py : Masse volumique de 'air = 1,23 kg/m3
mg; | f © Viscosité de I'air (4 20°C ) =1,8.107 Pa.s

: Rayon de la goutte

: Distance entre les plaques
: Tension entre les plaques
: Champ électrique = U/d

mcae=3

Masse de l'objet : m= pV=4/3np r

Poussée d'Archimede : F, = p,Vg

mg-F, = (p-p,)Vg= pVg(l-p/p,)=mg,
(enposant g =g (1-p/p;))

Frottement fluide laminaire : f=6nnrv

( formule de Stokes )
Force ¢électrique : q E

2. Mouvement de la goutte sous I'action d'une force constante F et d'un
frottement fluide laminaire

2.1 Equation différentielle du mouvement

ma=mg +f+F

On projette sur un axe vertical Oy
ma=-mg -f+F =-mg +F -6nnrv

a=dv/dt donc mdv/dt=mg +F-6nnrv
m/(6 xmr) dv/dt + v = (mg, +F)/(6 xnr)

2.2 Solution pour la vitesse.

Solution generale : v = (mg, +F)/(6anr) +Aexp(-t/t) T=m/(6 TN T)
Conditions initiales : At=0,v =0 donc A=-(mg, +F)/(67nnr)
v=(mg, +F)/(6nr) (1-exp(-t/T)) T=m/(6mtnr)=2/9 pr2/n
et v .=(@mg +F)(67mnr)

Les gouttes ont un rayon voisin de Ium donc t voisin de 10 ps. Elles atteignent leur
vitesse limite en environ 100 ps. On peut donc considérer que la vitesse limite est
atteinte instantanément et ainsi la somme des forces est toujours nulle.
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3. Méthode de Millikan

mg;

4. Méthode 2

Aléquilibre: qE=mg=43npg, r

Pendant la chute : mg =6 nnrv donc
4/3npgar3=6nnrv

r?=9nv/2pg,)

qE=43npg, Onv/2pg)’” =

92)"* mp g, v /p g ) =9m 2V [(p g )"

q=9E 20’ v /(pg)'"

Un grand nombre de mesures montre que q est
toujours voisin d'un multiple de :

e=1.602.10""° C

Pendant lamontée : qE-mg =6nnryv,

Pendant la chute :mg =6nnrv, donc
4/37tpgar3=61rnrv2
=9Mv,/2pg,)

qE=4/37tpgar3 tonnryv,
qE=43npg Onv,/2pg)y? +
6mn(Onv,/2pg )V,

QE=971 20V, /(p g )" (v, +V,)

q=9m1E @n*vylpeg )" (v;+v,)

Un grand nombre de mesures montre que q est
toujours voisin d'un multiple de :

e=1.602.10"° C



5. Méthode 3

Pendant la montée : q E-mg =6nnrv,
Pendant la chute : E + mg =6nnrv,
2qE=6nnr(v,+ v,)
2mg =6nnr(v,- v)) donc
8/3npgar3=6nnr(vz- vy)
P=9n(vy- v )Apg,)
2qE=6mn(On(vy- v)Apg)"? (v + v))
2qE=97 (0 (vy- v Mp g, N7 (v;+ vy)

q=91/2E) M (v,- v )pg)"? (v, +V,)

Un grand nombre de mesures montre que q est
toujours voisin d'un multiple de :

e=1.602.10"° C



