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1eme Année sciences et techniques (LMD)                                                TP N° 06: experience de milikan
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  Vers 1906, le physicien Robert Andrew Millikan (1868-1953) essaya de mesurer la charge électrique élémentaire, charge qu’étaient censés porter les hypothétiques corpuscules de matière lors de phénomènes électriques (cf. travaux de J.J.Thomson sur les « particules cathodiques », plus tard appelés électrons). Sa méthode expérimentale est basée sur le fait que des gouttelettes d’huile pulvérisée ont une légère charge électrique acquise lors de la pulvérisation (électricité statique) : on peut donc influencer leur mouvement grâce à un champ électrique. Par l’étude de ces gouttes, Millikan montra que leurs charges étaient des multiples d’une même charge élémentaire –e, il reçut en 1923 le prix Nobel de physique pour ses travaux.

         Dans le cadre de ce travail pratique, nous allons reproduire l’expérience de Millikan et ainsi, par l’étude du mouvement de gouttelettes d’huile en suspension dans l’air dans un champ électrique homogène, essayer de démontrer l’existence d’une charge électrique élémentaire dont on déterminera la valeur.

But et Principe
          Le principe général de cette expérience est l’utilisation des lois de Newton par la détermination des différentes forces agissant sur une gouttelette de paraffine chargée, flottant dans une différence de potentiel connue. La charge électrique étant impliquée dans une des forces, la connaissance de tous les autres paramètres de l’ensemble des forces et une étude du mouvement de la gouttelette permettraient de déterminer la charge. De l`a, en sachant que la charge est quantifiée, il serait alors possible de retrouver la charge unitaire d’un ´électron.

Matériels et mode opératoire :
[image: image287.png]atomiseur




            L'appareil permet de reproduire d'une manière simplifiée l'expérience de Millikan pour la détermination de la charge de l'électron. - Des gouttelettes d'huile, produites par un pulvérisateur et chargées électriquement par frottement, sont introduites dans un champ électrique uniforme. On observe une gouttelette et on règle la valeur du champ pour que son action sur la charge équilibre exactement son poids. La gouttelette est alors parfaitement immobile. Lorsqu'on supprime le champ électrique la gouttelette tombe et atteint rapidement sa vitesse limite de chute dans l'air. La connaissance de la vitesse permet de calculer le poids de la gouttelette. On connaît ainsi la force exercée sur la gouttelette pour une valeur connue du champ. Elle est proportionnelle à se charge. En renouvelant plusieurs fois l'expérience, on constate que les charges électriques ne varient pas d'une manière continue, mais par multiples de "e"
· L'appareil comprend, montés sur un même socle : 
- Un condensateur plan

- Un microscope de visualisation

- Un pulvérisateur

- Un système d'éclairage

- L'ensemble est monté sur un statif à hauteur réglable.
Rappels théoriques :
         Le principe de l'expérience est simple : on observe le mouvement de petites gouttelettes d'huiles dans une enceinte en leur appliquant un champ électrique qui crée une force s'opposant a leur chute, en effet ces gouttelettes acquièrent une charge électrique en captant des ions provenant de l'ionisation, par une source radioactive, de l'air dans lequel elles évoluent. Les équations du mouvement d'une gouttelette soumise a son poids, au frottement de l'air et au champ électrique permettent grâce a des mesures de vitesses (avec ou sans champs électrique) de calculer la charge de la gouttelette. On déduit alors la valeur de e en trouvant le plus grand commun diviseur de toutes les charges calculées.
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Dans cette expérience interviennent quatre forces :
· La force due à la gravitation. Cette force n’est pas directement mesurable dans le cadre de cette expérience. C’est pourquoi on utilisera la différence de temps mise par la goutte pour monter et pour descendre pour connaître
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· La force due au champ électrique, dépendant de la charge de la goutte et de la valeur du champ électrique
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. Dans le cadre de cette expérience, c’est la charge q des gouttes qui nous intéresse.

· La force due à la résistance que le milieu oppose au mouvement due à la viscosité de l’air est proportionnelle à la vitesse : 
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. Il s’agit de la Loi de Stokes où v est la vitesse et ( le coefficient de viscosité de l’air.

· La force d’Archimède, qui est ici négligeable par rapport  à
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Dans le champ électrique, qui est uniforme, les gouttelettes se déplacent à des vitesses différentes selon leur charge et leur masse. Leurs mouvements sont uniformément accélérés, en raison de l’action de deux champs. Cependant la force due à la viscosité de l’air va compenser l’action de ces forces lorsque la vitesse devient suffisamment grande. Comme cet état d’équilibre des forces intervient très rapidement, on assimile les déplacements de la goutte à des mouvements rectilignes uniformes. Cet état d’équilibre entre les forces nous permet de calculer la valeur de 
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, on peut en déduire la valeur de q qui est ce qui doit être mesuré dans cette expérience.

La valeur de q est donnée par la relation ci-dessous :
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(La gouttelette atteint rapidement sa vitesse limite), on peut écrire :
Lors de la montée
++++++++
P+F=A+[image: image14.png]



[image: image16.png]


6𝛑rn[image: image18.png]


+[image: image20.png]


𝛑[image: image22.png]


g=qE……… (1)
       E
Lors de la descente   
-------------
F+A=P+[image: image24.png]
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𝛒g+qE……….. (2)
-------------
On a en (1)-(2) :
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Et on a en (1) +(2) :   
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Avec comme variables les grandeurs suivantes :
· q est la charge de la gouttelette

· ( est le coefficient de viscosité de l’air

· ( est la densité de l’huile

· g est l’accélération gravifique

· v1 est la vitesse à la descente

· v2 est la vitesse à la montée

· U est la tension aux bornes du condensateur

· d est la distance entre les plaques du condensateur
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LE TABLEAU
Remarque: 

La charge élémentaire=[image: image251.png]Ldes charges
rombre des charge
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· La première mesure

1. calculer les deux vitesses Vm et VD
vitesse de décente 
VD

on a VD= sD/ tD=    [image: image255.png]4.45x107°
56
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VD=4.63
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10-4  m/s
         Vitesse de monté Vm

On a Vm=
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 =3.29×[image: image263.png]104



m/s

Vm= 3.29
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10-4 m/s
2. Calculer de rayon r
On a   r=3/2
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10-7 m 

=0.734μm
r = 0.734.μm
  3. Calculer de la charge φ
On a φ=
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φ =8.282
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10-19 Cb
· La deuxième mesure

1.  calculer les deux vitesses Vm et VD
vitesse de decente 
VD

on a VD= sD/ tD=        
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10-5 m/s

VD=3.81
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10-4 m/s
         Vitesse de monté Vm

On a Vm=
[image: image275.wmf]tm

Sm

=             
[image: image276.wmf]2

.

11

10

56

.

3

3

-

´

=3.17
[image: image277.wmf]´

10-4m/s

Vm= 3.17
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2. Calculer de rayon r

On a   r=3/2
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10-7 m
                                           =28.6 𝝁m

r = 0.509μm
3. Calculer de la charge φ
On a φ=
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                     φ =3.68
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10-19 Cb 


         Bien sûr, ils restaient encore bien d'autres progrès à accomplir pour obtenir une valeur qui admette la valeur réelle (que l'on peut considérer comme la valeur actuellement connue, en raison du nombre important de confirmations expérimentales) dans sa marge d'incertitude. Et il manquait certainement, dans l'expérience de Millikan, la prise en compte d'autres facteurs correctifs, ou bien qu'il ignorait d'un point de vue théorique, ou bien auxquels la technologie de l'époque ne lui donnait pas accès. Il s'agit sans doute encore ici d'erreurs systématiques qu'il restait à corriger, afin de réduire les 0.7% de différence entre le e de Millikan et le vrai e.
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