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E'expérience présente, en outre, 'avantage pédagogique suivant : le concept abstrait dé ‘champ
electrique, calculé & partir de la différence do potentiel Vi, = V. — V3 et de la distance entre les
armatures a et b d'un condensateur plan, est concrétisé, icl, par la force F = 4E s’exergant sur une ;
gouttelette d'huile chargée, quasi-ponctuelle et capable d’équilibrer e poids de celle-la (figure). L .

L'appareil fonctionne, depuis 1959, au laboratoire de MM. Gautier et Larroque (1), & la Faculié :
des Sciences de Toulouse.

Le montage se compose de trois parties

Ne 2200. — Le bloc condensateur, comprenant
' —- le condensateur plan; .
— le viseur avec oculaire a micrométre
— le pulvérisateur. '

Ne 2201. — Le générateur & voltmétre Incorpors, il délivre une tension continue réglable
do 0 a 600 V; ‘
Ne 2202. — La lanterne sur statif fonte (alimentation 127 au 220 V a préciser).

La manipulation se déroule comme suit :

19 Détermination du grandissement de 'objectif du viseur:

20 Pulvérisation des gouttelettes d'huile; '

.

3° Repérage d'une goutte chargée, c'est-a-dire sensible a lapplication d'une différence
de potentiel entre les armatures ;

- 4° Immohilisation de la goutte par reglage gonvenable de la tension ;

5° Mesure de la vitesse de chute libre de la goutte en utilisant le micromatre de l'oculaire
du viseur et un chronométre ; :

6 Calcul du rayon et de la charge ¢ de la goutte. Vérification : gfe & nombre entier,

H est hors de question, bien entendu, d'obtenir avec ce montage une valeur numérique de e
trés précise. Tel n'est pas dailleurs, le but essentiel de la manipulation. Le point le plus important,
nous semble-t-il, est de convaincre I'étudiant que les charges éloctriques ne varient. pas de maniére
continue, mais qu'elles apparaissent toujours par « quanta» qu'il trouve égaux & ‘« environ » e, 2e, 3e
et -jamais &4 0,52 e, 2,42 e, etc. o w0 '
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~ BEXPERIENCE de MILLIKAN -

Ia manipulstion s pour but de refaire d'lune manisré simplifide 1lexpérien-

c6é historigie par laduelle Milliken, en 1909, a déterminé la valeur GXAC
te de la charge " ¢ W ge l'électron, o = 1,5 x 10~19 coul.

Elle congiste dens 1'étude du mouvement d,'une gouttelette dthuile chargée,
soumige du champ électrique df'un condensateur plan, Solent :
' ‘: la rayon de ls goutte, f

P ooa magse = 4 o ad e,

8o, charge, 5

sa vitesse de chute, .

1s différencé‘ﬁe potentiel entre les armatures du condensateur,
le distance des armatures du condensateur, B
: le champ élect?i@ue & 1'intérieur du condapsateur:"'”
1la masse spécifique de 1'huile = 800 kg/m3
la masde spécifique de 1lair = 1,29 kg/m3

n 1 le coéfficient de viscositd de'l{airAz 18,10

.ot ..

‘e

H 29 d e 3 o

Py

Les forces qui s'exercent sur la goutte sont ¢
10) —~
20) - ¢
30) - 1.
40 ) r_' 2_15:

nb) i

L' équation du-mouvement d
férence vertical d )
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Te coéfficieﬂt.de_t dans 1'exponentislle étant trég grand,cellesci devient

négligeable au bout d'un temps tras court (de L'ordre de 10-4s) et 1'on
peut admetire que la goutte acquliert instantandment sa vitesse linmite

-%—?T 23 (P~ f1) g~aB

v o=
6T na .

Dans cette relation les deux seules inconnues sont g et a,si l'on mesure
v et B, Tes équations nécessaires seront obkenues de la fagon suivante @
10)"'1-0 E:O

' On mesure la vitesse limite de chute libre de la goutte d&ans
Llair @ 4 gy o _

. vﬁ—v——gfﬁaﬁ(f)-f)gﬁz 2 (P P)
= = 5
697 n & : n

20)“00.V:0 ’
On immobilise la goutte par l'aciion dtun champ électrigue cal-
culable

—
e T

_%_qf a? (£~ f')g=q8%8

dtou 1lton tire 3

a = gny et g=6Fnav ~%~ .
2( P= ) g .
DESCRTPPION de L'APPAREIL : -

Ttanpareil déerit ci-dessous est couramment ubtilisé, depuis la rentrée de

. Wovembre 1958, par les éleves du certificay M,P.C, de la Paculté des Scienw
ces de Toulouse, pour les traveux pratiques de physigue, - Quelques an-
nées de rodage nous ont montré que la manipulation " marche " bien, sans
surprises, et gu'elle tient particulierement en 4veil la curiosité et
Ttattention des étudiants, lesquels 8'y intéressent beauvcoup,

Te montage complet comprend :
- W° 2200 : le bloc condensateur,

- o 2201 D le générateur,
¢+ 1a lanterne,

- NO 2202




ST

~ Le condensateur se compose de deux plagues de laiton parfaitement dres—
sdes e distantes de 6 mm, Deux trous latbtérsux permebient de les connec~
ter aux bornes du generateur.

L'armature supérieure est percée dtvn trov. permetfsnt J'introduire wune
pointe Tine au centre du condensateur, Un des champs en plexiglass com-
porte plusieurs petits trous par lesquels entrent les gouttelettes d'hui-
le obtenues en pressant vivement la poire du nébuliseur (certaines se
chargent par frotiement)

Fixé sur Te mfme statlf un aicroscope munl, dtun objectif dit "a long
foyer" pevmet de viser 3 travers le lame mince de plex 1g1ass, les goutte-
letbes gui tombent selon 1l'axe du ‘condensateur et se détachent comme des
points brillants sur fond sombire,

- Le Géndrateur délivre une fengion continue féglable. Il est muni d'un
volitmetre, Un voyant lumineux indiaue que l'appareil ést sous tension et
un pozentlometre permet de régler ila *tension de sortie de O & 600 Volts,

- Ta lanterae fixée par une noix sur un statif fonte permet d'éclairer
l'espace entre les armatures du condensateur pour Ltobgervation des goub-

tes dthuile, .

MANTPULATION @

- Deuermlner le grandissenment de 1‘ob3°ct1f du,mlcroscope, en v1san§if3§wﬁ
micrometre au 1/10 min, identique & celui de l'oculaire, o

- Sur la {able de manlpulaulon disposer aun.centre le bloc condenSateur,
3 droite lée générateur, et a gauohe 1la lanterne 3 son axe faisant avec
le mlcfoscope un angle de 60 & 70°, Elle éclaire le centre du.condensam
teur, et on laisse entre 1l'objectif de la lanterne et le condensateur
une dizaine de centimétres, ’

- Connecter les doullles rouge et bleue du générateur respect 1venent ux
plagues havte ¢t basse du eondensateur, . P

- ;ntrodulre une pointe fine par le trou supérieur et la wviger de fagon
8tre au point sur 1l'axe du condensateur, o

~ Sans polariser les armatures, vaporiser des goulles en LSCG des trovs et
les observer tombant en chute libre, o

- Mettre la tension e reperer ia ou 1es gouttes qui gont fr01nées par le.
chamnp, Reteniy celle gu'on parv1ent & immobiliser avec une tenSLon con--
venable, : n

-~ Woter caelbive. %en81on

- Couper la tension en aéclenchant le chronometre ot mesurer . Te nombﬁe éoA
graduations du mlcrometre oculaire franchies par la :goubte repérée dans
un temps donné, D'ou la vitesse de chute (compﬁe—tenu du grandi CJVH‘_
de i'objectif du microscope), . S

-~ In déduire la charge g de la goutte,

-~ Paire plusieurs expériences,

- Constater que la charge trouvee est -égale & (ou voisine de) un pultiple-
entier de e, . : i




