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Entre 1909 y 1913, el fisico estadounidense R. A. Millikan llevé a cabo una
serie de experimentos con los cuales pudo determinar el valor de la carga del
electron (carga eléctrica fundamental).

Millikan, considero que de acuerdo al modelo atdmico de Thomson, toda carga
eléctrica deberia ser consecuencia de un exceso o deficiencia de electrones, y
que debido a que no se pueden tener fracciones de electrones, “toda carga
eléctrica deberia de ser un multiplo entero de la carga de un electron”.

Por esa razon, busco la forma de obtener cargas eléctricas pequefas que le
permitieran determinar ese minimo comun multiplo que corresponde a la carga
de un electron.
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Millikan ide6 la forma de determinar la carga eléctrica de pequenas gotas de
aceite cargadas electrostaticamente, que se encuentran bajo la influencia de
un campo eléctrico; para ello, empled un dispositivo que constaba de una
camara formada por un par de placas metalicas, un aspersor y un
microscopio con graduacion interior, a traves del cual podia observar las
gotas de aceite.

Aspersof — >
Microscopio

- E—

%] Vista a través del microscopio
Placas metalicas \ =

Gotas de aceite en observacion

E—
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Cuando la gota de aceite se encuentra en caida libre, se ejercen sobre ella
diferentes fuerzas:

Fuerza de gravedad (F,) Fr fa
Fuerza de friccion (Fy)
Fuerza de Arquimedes (F,)
Expresion de equilibrio:
F,—F—F, =0 fs
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La fuerza de gravedad se define como: La fuerza de friccion se define con: La fuerza de Arquimedes se define como:
F,=m-a =m:
9 Ff=6.7'[.r.n.v Fa m-a
F:g=mac’g F,=mgyi- g
Pac = Mgc i = Mmeyi
ac — ai —
Ve Vai
Mae = Vac * Pac Mai = Vai * Pai
Voo = ot -7 Vi oo
=TT i — =TT
ac 3 at 3
< . 4 3
mac=§7'[°1" " Pac Mg =TT Paj
4 4
F=_7T.r3. . F=_7T.r3. .0
g 3 Pac* d a 3 Pai* 9
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Sustituyendo las expresiones anteriores en la expresion de equilibrio de la gota en caida libre, se
tiene lo siguiente:

F,—F—F, =0

4 3 4 3
g T Pag § =6 T T 0] Vg =TT P g =0

De esta expresion se puede despejar el radio de la gota de aceite, quedando:

9 n- Ve
7 < (Pac paz) Y

Cuando la gota se encuentra en caida libre, se puede determinar la velocidad de caida libre (V) y
con ésta, se determina el radio de la gota de aceite.
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Cuando la gota cargada negativamente se encuentra bajo la influencia de un campo
eléctrico y sigue cayendo, se ejercen sobre ella diferentes fuerzas.

+ + + + +

Fuerza de gravedad (F)

Fe
Fuerza de friccion (Fy) Fr ¢ Iy
Fuerza de Arquimedes (F,)
Fuerza eléctrica (F,)
Expresion de equilibrio:
F,
by —Fp—Fg—F =0 g
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La fuerza eléctrica se puede determinar con:

F,=Q-F
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Sustituyendo las expresiones correspondientes a las diferentes fuerzas en la expresion de equilibrio
anterior, se tiene lo siguiente:

F,—F—F,—F,=0

4 4 %
—TT -7 .pac.g_6.n—.r.n.vd__n'.r .pai.g_Q. d_ =O
p

3 3
De esta expresion se puede despejar la carga de la gota, quedando:
4 d
p
Q= <§'7T'r3'(pac_pai)'9_6'7T'r'77°vd><7>

Después de calcular el radio de la gota en caida libre, se impone una diferencia de potencial para
generar el campo eléctrico que disminuye la velocidad de caida de la gota, se calcula esa velocidad

de descenso (V,), y posteriormente se calcula la carga de la gota.
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Cuando la gota cargada negativamente se encuentra estatica bajo la influencia de un
campo eléctrico, se ejercen sobre ella diferentes fuerzas.

+ + + + +

Fuerza de gravedad (F)

Fe
Fuerza de Arquimedes (F,) E,
Fuerza eléctrica (F,)
Expresion de equilibrio:
F,—-F,—-F =0
kg




UN A M =9 &
o

5
Facultad de Ingenieria &y

Gota estatica con campo eléctrico w

Sustituyendo las expresiones correspondientes a las diferentes fuerzas en la expresion de equilibrio
anterior, se tiene lo siguiente:

4 4

v
37T -pac'g—gﬂ-r“paz-g—Q-(@)=0

De esta expresion se puede despejar la carga de la gota, quedando:

Q:(%-7'[°7"3'(Pac_pai).‘g)<d7p)

Después de calcular el radio de la gota en caida libre, se impone una diferencia de potencial para
generar el campo eléctrico que deja estatica a la gota, y posteriormente se calcula su carga.
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Cuando la gota cargada negativamente se encuentra bajo la influencia de un campo
eléctrico y asciende, se ejercen sobre ella diferentes fuerzas.

+ + + + +

Fuerza de gravedad (F)

F,
Fuerza de friccion (Fy) Fq
Fuerza de Arquimedes (F,)
Fuerza eléctrica (F,)
Expresion de equilibrio: Fr
F,+F—F,—F,=0 fo
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Sustituyendo las expresiones correspondientes a las diferentes fuerzas en la expresion de equilibrio
anterior, se tiene lo siguiente:

F,+F—F,—F,=0

4 5 4 5 V
§7T'T ‘Pac°g+6°7T'T'77'Va—§7T'T "Paitg — Q- d. =0
p

De esta expresion se puede despejar la carga de la gota, quedando:

dp

4
Q=(5'7'['7‘3°(pac—,Oai)°g+6'7'[°7"77'17a)(7)

Después de calcular el radio de la gota en caida libre, se impone una diferencia de potencial para
generar el campo eléctrico que hace ascender a la gota, se calcula su velocidad de ascenso (V,), ¥
posteriormente se determina su carga.
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Ya conociendo la carga eléctrica de diferentes gotas, se puede determinar el minimo comun
multiplo siguiendo los pasos que se dan a continuacion:

1. Se ordenan las cargas de menor a mayor valor.
2. Se divide la carga de cada gota entre la carga mas pequena.

3. Se multiplican los valores obtenidos en el punto anterior, por un niumero entero, N;, para
obtener como resultado un numero entero o lo mas cercano a un entero. Debe usarse el
mismo N; para todas las cargas.

4. Los resultados obtenidos del punto anterior, se redondean al numero entero mas cercano, N,.
El valor obtenido corresponde a la cantidad de electrones que tienen en exceso la gota.

5. Considerando el punto anterior, se divide cada carga entre su correspondiente N,, lo cual
permite determinar el valor de la carga eléctrica fundamental.

Para comprender mejor este procedimiento, considere las cargas eléctricas siguientes:

CargaQ[C]| 1.2817x10718 2.0828x10718 2.2430x10718 1.4419x10718 8.011x1071°
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1. Se ordenan las cargas de menor a mayor valor.

QIC]

8.011x1071°

1.2817x10718

1.4419x10718

2.0828x10718

2.2430x10718
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2. Se divide cada carga entre la carga mas pequena.

QIC]

8.011x1071°

1.2817x10718

1.4419x10718

2.0828x10718

2.2430x10718
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3. Se multiplica cada cociente por un mismo entero N;. En este caso, N;=5

Q[C] Q/Q,
8.011x1071° 1
1.2817x10718 1.5999
1.4419x10°18 1.7999
2.0828x10°18 2.5999
2.2430x10718 2.7999
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4. Se redondea cada valor al numero entero mas cercano.

QIC] Q/Q, (Q/Q,)- N;
8.011x1071° 1 5
1.2817x10718 1.5999 7.9995
1.4419x10718 1.7999 8.9995
2.0828x10~18 2.5999 12.9995
2.2430x10718 2.7999 13.9995
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5. Se divide cada carga entre su correspondiente numero de electrones en exceso.

QI[C] Q/Q, (Q/Q,)- Ny N, = # electrones
8.011x1071° 1 5 5
1.2817x10718 1.5999 7.9995 8
1.4419x10718 1.7999 8.9995 9
2.0828x10718 2.5999 12.9995 13
2.2430x10718 2.7999 13.9995 14
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5. Se divide cada carga entre su correspondiente numero de electrones en exceso.

Q[C] Q/Q, (Q/Q,)- Ny N,= # electrones e = N%
8.011x1071° 1 5 5 1.6022x10-12
1.2817x10718 1.5999 7.9995 8 1.602125x10-19
1.4419x10718 1.7999 8.9995 9 1.602111x10-19
2.0828x1018 2.5999 12.9995 13 1.602153x1019
2.2430x10718 2.7999 13.9995 14 1.602142x10-19

El promedio de e, corresponde al valor de la carga eléctrica fundamental resultante de esta serie de
mediciones. En este caso el valor seria:

e = 1.602146x1071°[(C]



