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ROBERT A. MILLIKAN 

  

Físico experimental habilidoso: 
- Carga do elétron: Physical Review 2(1913)109  

- Efeito fotoelétrico: Phys. Rev. 7 (1916) 355 

- Cunhou o termo Raios Cósmicos  

 

Prêmio Nobel 1923  
"for his work on the elementary charge of  electricity and on the photoelectric effect". 

 22/03/1868  Morrison, Illinois (USA) 

19/12/1953  Pasadena , California 

 

Columbia University: PHD em 1895 

University of  Chicago, 1896 a 1921 

Caltech, 1921 a 1945 

 

 



HISTÓRICO 
Joseph .J. Thomsom descobre a existência do elétron (1897)  ( tubo de raios catódicos,  mede e/m) 

Laboratório Cavendish, Universidade de Cambridge, Inglaterra.  (Prêmio Nobel em 1906) 

 

J.J. Thomsom e H.A. Wilson (1903)  (câmara com vapor saturado) 

 medida da carga elétrica   q = 1,04 x10-19 C 

 

R.A. Millikan (1908)    

 q=1,3 x10-19 C (Método I  –  câmara de neblina)  Phys.Mag. XIX (1910) 209   
A new modification of  the cloud method of  determining the elementary electrical charge and the most probable value of  that charge 

 

 q=1,56 x10-19 C  (Método II  –  gota d´água isolada)  Science 32 (1910) 436 
The isolation of  an ion, a precision measurement of  its charge, and the correction of  Stoke’s law 

 Conclusão: Os valores das cargas eram múltiplos exatos da menor carga 

 q=1.592 x 10−19 C (Método III - gota de óleo , com Harvey Fletcher)  

Physical Review 2(1913)109 On the Elementary Electric charge and the Avogadro Constant 

 

- valor atual (PDG – 2013)       e=1.602 176 565(35) x 10−19 C) 

 

C.A. dos Santos Revista Brasileira de Ensino de Física 17 (1995) 107 



OBJETIVOS 

Verificar a natureza quântica da carga elétrica 

Determinar a carga do elétron 

Analisar o método de medida 

Identificar os fatores experimentais que interferem na experiência 

Aula 1 – MILLIKAN - Procedimento experimental (2h) 

 Tomada de dados - LABFLEX 

Aula 2 – MILLIKAN - Análise de dados (1h?) 

               MOV. BROWNIANO – Procedimento experimental 

 Tomadas de dados - LABFLEX 

Aula 3 – Artigo científico (relatório) (1h) 

 Tomada de dados - LABFLEX 



O EXPERIMENTO 

Observação do movimento de gotas de óleo sob a influência de um campo elétrico 

Ver fotos  



VIDEO (WEBCAM CONTROL) 



ANÁLISE DO MOVIMENTO DAS GOTAS DE ÓLEO 
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q=1,602 x 10-19 C q=4,803 x 10-10 statC 1V = 1/300 statV (CGS) 

    

 

 

 

    



CUIDADOS EXPERIMENTAIS 

INFORMAÇÕES IMPORTANTÍSSIMAS: 

CALIBRAÇÃO COM O PADRÃO, TENSÃO APLICADA, DISTÂNCIA ENTRE AS PLACAS, TEMPERATURA E PRESSÃO. 

Desmontar o capacitor e fazer uma limpeza com álcool isopropílico 

Montar o capacitor. Verificar alinhamento e nivelamento das placas. Medir a distância d. 

Verificar a altura da câmara. Fazer as ligações elétricas apropriadas. 

Usar o fio de cobre para focalizar e ajustar o contraste do video.  

A iluminação é muito importante ! Fio deve estar bem brilhante. 

Usar programa webcam control para as filmagens (30 quadros/s inicialmente e 4 q/s para aquisição) 

Aplicar o campo em uma direção e em outra direção para selecionar as gotas de interesse. 

Estimar o tamanho das gotas  (gotas da ordem de 5x10-5 cm). 

As gotas de interesse devem ser as que têm menores cargas e menores raios.  

Com V=0V as gotas mais leves (menores) caem mais devagar. (Lembrem-se do experimento de Física Experimental II) 

Tomar cuidado com gotas muito pequenas devido ao Efeito Browniano. 

Aplicar campos elétricos mais intensos.  Não borrifar muito óleo. 

Fazer um filme curto, com a mesma focalização do PADRÃO . Usar papel branco entre a lampada e o capacitor. 

Durante as medidas tampar os 3 furos do capacitor e possíveis aberturas. Deslizar a moeda. 

Evitar falar próximo ao equipamento, não se movimentar muito na sala, cuidado ao abrir e fechar a porta, etc.  

Cada grupo deve fazer o estudo de no mínimo 30 gotas durante as três semanas.  

Aula 1: Aprender a medir corretamente o movimento das gotas de óleo. 

 Minimizar as incertezas experimentais. 

roleo= 0,8474(9) g/cm3 



ANÁLISE DAS TRAJETÓRIAS 

Programa VideoPoint 2.5 

Abrir o arquivo de video  (webcam control) e marcar as trajetórias.  

Os pontos em pixels podem ser salvos para serem analisados por outros programas ou então pode ser 

feito um ajuste de retas para deverminar a velocidade em pixels/s. 

Opção:  View => New graph 

 Graph Edit/fit   => velocidade em pixels/seg. 

Usar a imagem do padrão feita com o programa webcam control para transformar a velocidade em mm/s 

•Fazer  o cálculo de pelo menos uma gota (carga e raio) para a próxima aula 

 

•No inicio da próxima aula, discussão sobre análise e fonte de erros  

Programa Tracker - http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/  



CORRELAÇÃO DA CARGA E O RAIO DA GOTA  

q=1,602 x 10-19 C 

q=4,803 x 10-10 statC 

1V = 1/300 statV (CGS) 



RAIO DA GOTA E O TEMPO DE QUEDA  

tempo(s) 
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