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U V CD

JoS su atari Grci primetill da protrljan cilibar priv-
lake predinete. Sama rec" elektron na gr£konr zna<5i cilibar, a

naelektrisan bi doslovno znacilo nacilibarisan. Gilbert, hirurg
kraljice Elizabeth-e otkrio je 1600. godine da staklena s~ipka i
jo& dvadesetak tela se ponasaju isto kao cilibar. U Francuskoj je
1733. godine primeceno da se vosak za pec"ac*enje, protrljan maSjim
krznom, ponaSa sli£no kao staklena Sipka. Medjutim on privla£i
syako naelektrisano telo koje staklena Sipka odbija, a odbija sva-
ko naelektrisano telo koje staklena §ipka privlaCi.Du Fay je razli-
kovao prema tome dve vrste elektriciteta, koje je nazvao stakla-

n
sti i Msmolasti . Oko 1747. godine Franklin uvodi za ove dve vr-
ste elektriciteta nazive Mpozitivan" i (|negativan". Proizvoljno
je uzeto da je svako telo pozitivno naelektrisano akoga odbija
staklena Sipka protrljana svilom, a negativno naelektrisano ako.
ga odbija vosak za pe<!:aSenje, protrljan mac"jiia krznom. Faraday je
1837. godine utvrdio da kada se staklo trljanjem svilom pozitivno
naelektriSe, svila prima u istoj koli^ini negativno naelektrisa-
nje. UopSte, pozitivno i negativno naelektrisanje uvek se pojav-
Ijuje istovremeno i utacno jednakim koliSinama.

Sve ovo dosad su bila samo zapazanja, ali nije jos pos-
tojala nikakva teorija. Prva teorija o elektricitetu bila je jed-
no-fluidna teorija, nastala 1750. godine. Prema njoj Franklin je
predpostavio da u sastav celokupne aiaterije ulazi neSto §to je
on nazvao elektricnim fluidom ili ,, elektriSnoia vatrora . 7i§ak iz-
nad normalne koli2ine inanifestuje se kao pozitivan elektricitet,
a manjak kao negativan elektricitet.

Drugu teoriju o elektricitetu, tzv. dvo-fluidnu teoriju,
postavili su 1759. godine fizi£ari na 2elu sa Symmer-oai. Po ovoj
teoriji materija u neutralnoai stanju ne pokazuje elektridna svoj-
stva jer sadrzi u podjednakoj koli2ini dva fluida bez teSine, ko-
ja su oni nazvali pozitivan i negativan elektricitet. Telo bibi-
lo pozitivno naelektrisano ako sadrzi vi§ak pozitivnog fluida, a
negativno naelektrisano ako ima vi§ak negativnog-fluida. Ova teo-
rija je vladala naukora :o elektricitetu vi§e bd sicjtinu godina,
jer je bila zgodna za;.opisivanje:; elektriSjiilKpojaya,;;: ŝ rJie'
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fikacije i izvodjenje matematlCkih formula. Zalazeci viSe u su-
Stinu vidimo da je ova teorija bilau stvari nefiziCka, jer je
sadrz'avala ideju o dva fluida bez osnovnog fiziSkog svojstva -
- te2Ine,koji kada se pomeSaju u jednakim koli£inama potpuno iz-
Sezavaju.

Ove dve teorije o elektrieitetu su bile matematic'ki is-
tovetne. Njihove razlike se mogu videti u sledecem:

1. Po jedno-fluidnoj teoriji materija izdvojena od

elektri2nog fluida pokazivala je ista svojstva koja je dvo-fluid-
na teorija pripisivala negativnom elektricitetu, osim svojstva
fluidnosti. ,••

2» Po dvo-fluidnoj teoriji imali smo tri odeljene bit-
nosti materija, pozitivan elektricitet i negativan elektricitet;
dok po jedno-fluidnoj teoriji imamo dve bitnosti materija i elek-
tricitet. Ove dve bitnosti mogli bisiao nazvati pozitivan i nega-
tivan elektricitet, ako bismo nenaelektrisanu materiju sinatrali

kao spajanje ova dva elektriciteta. ,Prema tome vidimo da su po
jedno-fluidnoj teoriji pojmpvi materije i elektriciteta povezani,
tj. gotovo istovetni, dok ih dvo-fluidna teorija potpuno razdvaja.

J. U dvo-fluidnoj teoriji pojam atoinizma bio je potpu-
no iskljuCen, dok je Franklin-ova jedno-fluidna teorija u su§ti-
ni bila materijalistic'ka i atoinistiSka, o cemu sam Franklin ka-
2e:

„ Elektridna materija sastoji se od Cestica koje su do
krajnosti suptilne, poSto one mogu da prodiru kroz pbi5nu mate-
riju, cak i kroz najguScu, sa takvom slobodom i lakocom, da ne
nailaze ni na kakav primetan otpor.

Ipak, iako je prisutna ideja o atomizmu,, kvantitativ-
nih rezultata jos uvek nije bilo. Sve je bilo samo Sista filozof-
ska spekulacija, kao §to je to isto u poCetku bio slufaj sa.atp-
misti£kom teorijom materije..-Atomska teorija elektriciteta je do-
bila sna2nu podrSku 1833* godine kada je Faraday svojim ogledima
iz elektrolize utvrdio da prolaz odredjene koliCine elektricite-
ta kroz rastvor izdvaja istu kolifiinu vodonikovog gasa, bez ob-

zira na vrstu jedinjenja koje sadrz"i vodonik, koncentraciju ras-
tvora; a da ista koli£ina elektriciteta koja izdvaja jedan gram
vodonika iz rastvora koji sadrzi srebro izdvaja 107,05 grama are-
bra. PoSto je te2i,na srebrnog;'atdma, 107,C5; puta;ve : : • • • . ,: teSine
vodonikovog; atojna, ;sledi zaklju5ak;da su:vvodoni;kcv

ni atom udruzefti sa. is torn koli^inoai: elektriditeta.'Uop*te
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tomi koji su jednovalentni kao ivodonik nose istu koli£inu elek-
triciteta, oni koji su dvovalentni nose dva putavecVkolicanu
elektriciteta, tj. valen.ca je srazmerna kolic'ini elektriciteta
koju nosi atom. Eksperimenti su pokazali da je za izdvajanje jed-
nog grani-atoma jednovalentne supstance, tj. gram-ekvivalenta bi-
lo koje supstance, potrebna konstantna kolic'ina elektriciteta ko-
ja iznosi 96487 C i naziva se faradej. Za izdvajanje jednog gram-
—atoma dvovalentne supstance potrebna je koli^ina elektriciteta
od dva faradeja itd. PoSto jedan gram-atom sadr2i Avogadro-ov
broj atoma, to kolifiina elektriciteta koja se prenosi jednim ato-
mom jednovalentne supstance iznosi

' e=£
6 N

gde je F - faradej, a N - Avogadro-ov broj. Na osndvu ove relaci-
je,,a poznavajuci Avogadro-ov broj i faradej, moguce je odrediti
najmanju koliCinu el-ektriciteta koju prenosi jon prilikom elek-
trolize.

lako je Faraday-evim eksperimentima iz elektrolize u5i-
njen znaSajan korak ka hipotezi o atomskoj prirodi elektriciteta,
period od 1840. godine do 1900. godine je period udaljavanja od
ove koncepcije. U ovo vreme pa2nja je usredsredjena na mehanizam
uzajamnog delovanja naelektrisanih tela. Interesantno je da je
ovaj korak udaljavanja naSinio ba§ sam Faraday. U periodu od
1840» do 1900. godine u oblasti elektriSnih pojava paznja je
usmerena na pritisak i napon u sredini koja opkoljava naelektri-
sano telo. Do tog vremena inislilo se da je uzajamno dejstvo dva
naelektrisana tela, dejstvo na daljinu. Faraday je nasao eksperi-
mentalne dokaze da ovo verovanje odbaci, jer sila uzajamnog delo-
vanja zavisi od sredine u kojoj se ova naelektrisana tela nalaze.
On je zamislio sredinu kao medijum koji'prenosi elektriSnu silu
na isti nacin na koji se elastiCna deformacija prostire kroz §ip-
ku, od kraja na koine je izazvana pa do drugog kraja Sipke. Da bi
objasnio uzajamno delovanje naelektrisanih tela u vakumu on je
predpostavio postojanje etra kao njedijum koji prenosi'• deformaci-
ju. Hertz.je 1887* godine dokazao da se elektri5ne sile sa nae-
lektrisanog tela prostiru u vidu elektromagnetnih talasa brzinoui
svetlosti.- Faraday-eva teorija o dejstva ;na: bli:zinu;, V:kojut̂ je
tematiSki uobli^io Maxwell, dobila je :Rert2-o,viai egledi-. it] •
nu potvrdu. iVepravilno tuma^enje Farada(y-eve teorije dovelo je
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toga da se naelektrisanje turna£i kao Mstanje napona uetru , a da
elektriCna struja predstavlja neprekidno ()opu§tanje" ill -presta-,
janje napona" umedijumu u unutraSnjosti 2ice. Pravilno tuma£e-

nje bi bilo da ukoliko je telo naelektrisario okolni medljum se na-
lazi u stanju napona, a ne da je elektricitet stanje napona*

U ovom periodu, prema tome, razlikovala su se dva tipa
elektric"nog provodjenja: elektrolitiSko provodjenje 1 metalnp pro-
vodjenje. Pri tumac'enju elektrolitiSkog provodjenja koncepcija o
atomizmu je bila priautna. Smatralo se da delici ill atomi elek-
triciteta putuju kroz rastvor i da svaki atom raaterije nosi taSan
umno^ak odredjenog osnovnog elektri2nog.atoma.Kod metalnog pro-
vodjenja koncepcija o atomizmu je potpuno napuStena, i ono je
objaSnjavano kao neprekidno opuStanje ili prestojanje napona u
materijalu Sice. Poznato je da jon nosi odredjen broj elektriSnih
atoma kroz rastvor, ali nije bilo potrebno da se predpostavi da
je i naelektrisanje elektrode safiinjeno od ta£no odredjenog bro-
ja elektricnih atoma.

Weber je 1871. godine izgradio celokupnu teoriju elektro-
magnetizma na postavci da postoje dva tipa elektriSnih sastojaka
atoma, od kojih je jedan mnogo pokretljiviji. Objagnjavajuci
Ampere-ovu molekularnu struju on kaze:

,,0dnos dve Sestice u pogledu njihovih kretanja odredjen
je razmerom njihovih masa e i e', predpostavljajuci da su u e i e1
ukljuSene mase merljivih atoma koji su vezani za elektric"ne ato-
me. Neka e bude pozitivna elektriSna Cestica. Neka negativna 5e-
stica bude taSno jednaka i suprotna, te prema tome oznae*ena sa
- e / umesto e1/. Pustimo sada da ova negativna £estica privu^e
sebi merljivi /ponderabilni / atom, tako da se ovim njena masa
toliko uveca da je masa pozitivne Sestice beskrajno mala u pors-
djenju sa njom. Tada se moze smatrati da je Sestica - e u miru,
a da je Cestica 4- e u kretanju oko 2estice - e. Ove dve nesliSne
Sestice u opisanom stanju saSinjavaju tada Ampere-ovu molekular-

nu struju.'
Ovo tumaCenje je gotovo istovetno sa dana§njim, sa torn

razlikom sto danas znamo da se negativna Jestica zanemarljive aa-
se - elektron krece oko pozitivne Cestice - atomskog jezgra.

U raspravi „ 0 fiziSkiin/jedinicama 'prirode;1' proSitan

pred Britanskiiri udruzenjem. u Belfastu: 1&7A:. godin&'^^ygbjavl^e-

noj 1881, godine ,Stoney je izlô io..:atOin&lcu;:.tepx>iju•.::elektr

i ,. izra£una'o; vrednost najmanjeg: osncvnog naelektrisanj;ar, vko:ja
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bila 3*10 apsolutnih elektrostatic'kih jediniea. Ra2un j.e spro-
veden na osnovu poznate koliSine elektriciteta koja je potrebna
za izdvajanje jednog grama vodonika i podataka kiiietiSke teorije
o broju atoma vodonika u grara-atomu vodonika,tj. Avogadro-ovom
broju, a na osnovu relacije koja je data u ovom uvodnom delu.

Re2 „ elektron" predlo^io je prvi put 1891. godine Sto-
ney da bi oznaSio osnovnu koli^inu elektriciteta, tj. onu koli-
2inu elektriciteta koja je potrebna da prilikom elektrolize iz-
dvoji jedan atom vodonika ili jedan atom bilo koje druge jedno-
valentne supstance. PoCevSi od 1897 godine atomska teorija elek-
triciteta na osnovu niza eksperimenata tokom narednih godina do-
bija sna2nu podrSku. NajznaSajniji iz ovog niza eksperimenata,
kojim je dokazana atomska priroda elektriciteta tj. postojanje
osnovne najmanje koli2ine elektriciteta, je Millikan-ov eksperi-
ment sa uljanim kapljicama.
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1*1 >Millikan~ov o l e d

A

Aparatura pomocu koje je prvobltno radio Millikan pri-
kazana je na si. I»l. Centralni dec aparature saCinjavaju dire
mesingane plo5e, 22 cm. u pre5niku» Ove ploCe dr2ane su na medju-
sobnom rastojanju 16 mm pomocu tri ebonitska stubica a. Preko
prekidaSa S one se ukljuSuju na polove baterije B od 10000 V.
Prebacivanjem prekida2a nalevo ove plo2e su kratko spojene i iz-
medju njih ne postoji elektri£no polje. Pomocu rasprSivaSa udu\ra~
va se ulje u komoru C.Vazduh kojim se ove kapljice rasprSuju
oslobodjen je praSIne prolaSerijem kroz cev sa staklenom vunom.
Poneka od ovih rasprSenih kapi proSla bi kroz rupieu p na gpr-
njoj kondenzatorskoj plo£I. U medjukondenzatorskom prostoru ove
kapljlce bile su osvetljene pomocu snaSnog snopa svetlosti, koji
prolazi kroz dva dijametralno suprotna okna na kru2nom ebonitskom
pojasu c. Pod uglom od 90° u odnosu na pravac svetlosti vrSilo se
posmatranje pomocu mikroskopa.Kapljice ulja videle su se kao sve-
tle zvezdice na tamnoj pozadini.

i
STAKLENA VUNA

\ KA REZ6RVOARU PRlTlSKA

si. !•!•

VrSerio je posmatranje slobodriog padanja pvili

i njihovo kretanje naviSe pod uticajern: sile elektri^nog



po§to je polaritet kondenzatorskih plo2a mogao proizvoljno da se
bira, a uljane kapljice su bile naelektrisane uprocesom trenja pri
rasprSivanju. VrSeno je du2e vreme posmatranje slobodnog padanja
ovih. kapijica, kao i njihovo kretanje u elektriSnom polju* Pri-
mecena je promena brzine kretanja u elektri2nom polju kao rezul-
tat hvatanja jona iz vazduha. Razultati prvobitnog ekisperimenta
prikazani su u tablici I»l*

T A B L I C'A I.I.

13̂ 6 12,5
13 »8 12,4
13.4 21,8
13 ,4 34,8
13,6 84,5
13.6 85,5
13 »7 34,6
13.5 34»8
13,5 16,0
13,8 34,8
13.7 34,6
13.8 21,9
13,6
13,5
13,4
13,8

. ' ' ' 13 , 4 ' • ' ".V ; : ' ' . • ; . . ' ' ; ^ ;;; .. . ' •

Prosek 13,595

Kolona tjdaje uzastopna vremena pada izmedju dveju kon-
5anica u mikroskopu na medjusobnom rastojanju 0,5222 cm. Ova vre-
mena su ista u granicama greSke obiCnog hronometra , pomocu koga
je prvobitno vrSeno merenje vremena. Kolona tE daje vremena po-
dizanja iste kapi u elektrlCnom polju izmedju istih konCanica*
Vidi se da se vreme podizanja promenilo sa 12,4 sec. na 21,8
sec. S obzirom da je kapijica bila prvobitno pozitivno naelek-
trisana, ovo nam svedo^i o hva tan ju negativnog jona iz vazdulia.
Sledeca promena vremena kretanja u elektriCnompoljiun'a 34,8 ; sec.
ukazuje da je kapijica uhvatila i drugi negativan joii,
vremena na 84,5 sec. ukazuje na hvatanje joS gedftog
jona. Ovo naelektrisanje je zadr^ano u toku dva kretanja:
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ce, a zatim je do§lo do promene yremena kretaa,]a u elelctriSnom
polju sa 85,5 see. na 34,6 sec* , a" tonam svedoSi o hvatanju po-

zitivnog jona iz vazduha, istog naelektrisanja kao StO je u pred-
hodnom sluCaju bio negativan jon*PotenciJalna razlika izmedju
kondenzatorskih plo5a M IN bila je 5051 Y.

Townaend, Thomson I Wilson su predpostavili, a §to je
eksperimentalno potvrdjeno, da je brzina kretanja kapljice pro-
porcionalna ukupnoj sili koja na nju deluje, bez obzira da li je
kapljica naelektrisana ili ne» tj.

gde je -̂  - brzina slobodnog padanja kapljice kada ne deluje elek-
triCno pol je j VE - brzina kretanja kapljice u elektriSnom polju;
m'= m - m.v- prividna masa kapljice; 'ia - mas a kapljice; mv- masa
kapljicom istisnutog vazduha; g - gravitaciono ubrzanje; E •*• ja-
5ina elektriJSnog polja; q - naelektrisanje kapljice. Negativan
znak u imeniocu poti2e od konvenci je da se brzina v« uzima kao
pozitivna kada se kapljica krece nani2e u pravcu gravitacionog
ubrzanja, a brzina VE je pozitivna kada se kapljica krece u prav-
cu elektri^nog polja E.

Do foriaule 1.2. iuo2e se doci teorijakim razmatranjem. Si-
la se definite kao promena koliSine kretanja u jedinici; vremena

CT_ ddav) 1.3 •
F' "dT"

U nerelativisti^koj mehanici ( za male brzine, pri 5 emu masa ne
zavisi od brzine ) formula 1.3. svodi se na

dv I»4*

Ukoliko na Cesticu deluje vise sila, ona se krece pod dejstvom

rezultante sila tj.

gde jeẐ ~ rezultujuca sila koja deluje na Sesticu.
Posmatrajmo sada kretanj© sf erncsiffietriSnog tela pod

dejstvom rezultante sila .2.5} kroz nomogeni medi jum.Pri slobod-
\- ;* " - : - ' - #

nom padanju brzina sf ernosimetri?nog tela se povecava dok s® /ne
usp-ostavi ravnote2® . izmedju .prividne 'teiine .tsla 'mg i



sile otpora sredine 6 3"̂  r̂  , gde je î  koef icient viakoznosti sre-
dine kroz koju se telo krece. Po uspostavljanjut taYnote^e riaeta-
1.0, je stacionarno stanje kod koga je ubrzanje jednako nuli, tj.
7[T-0 i osnovna Newton-ova jednac"ina kretanja 1.5. svodi se na

0 1,6.. . . i . . .

Sile koje deluju na sferndsimetriCnu kapljicu sujsila Zemljine
tele Q= mg ; sila otpora sredine F= - k^=-63r^r-e^ j kao i sila po-
tiaka P= - mv̂ g . Grafi5ki prikaz smera delovanja ovih sila dat je
na al. I.2.Po uspostavljanju stacionarnog stanja kapljica se kre-
ee konstantnom granifinom brzinom "Vj , i na osnovu relacije 1.6.
mo2emo pisati

q 4- ?+ "pVo

tj. mg" - 63rr ~ ,My~g = 0 1.7.

Mno2eci ovu relaciju sa jediniSnim vektoroio u smeru proizvoljno
odabrane ose, tj. u smeru kretanja u gravitacionom polju ~£ , do

• • . . r . ' . ' . ' • ' , - • w
bijamo njen skalarni oblik

rag - 63T^rvo ~ mvg = 0 1.8.
67T^rV|=mg - myg 1.9.

(m - ajfl
63Tw '. Va, 1.10.

1 0

Iz ove relacije mo^emo odrediti polupre2nik kapljice r. Masa
kapljice je m-pV, a masa istisnutog vazduha je mv= pv Tj gde je
^- gustina kapljice; fv - gustina vazduha; a V'= •=• r3JT - zapremina
kapljice.Zamenjujuci ove relacije u jednakost 1.10. dobijaoio

tj. reSavajuci relaciju po r dobijaiao

Razmatrajmo sada sluCaj kada se u prostoru u kome se
kapljica krece uspostavi konstantno hoiaogeno polje ja£ine 3.
Osim dosada pomenutih sila deluje i sila elektriCnog polja
^-q^> gde je q naelektrisanje koje nosi kapljica, Ja5ina i
smer polja su takvi da kapljica menja smer kretanja,tj. u;ele-

ktri5nom polju se krece naviSe nasuprot sili
•fi'Cki prikaz :sila koje deluju.dat je -na: sl« ••.I
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kapljice u praveu sile elektriSnog polja qE,poveeava se sila
. . • - » • • • . • •". ':- • . -•''' " •';• • , - ' • • . '

otpora sredine F» koja je uvek suprotna smeru kretanja kapjjice,
sve dok kapljica ne predje u kretanje konstantnom granI2nom brzi-

p _ _ "~*

F = - 67T»2»'v£=r-.Kv2

y

si.I.2.

7T -»Q s ̂3

si.1.3.
nom v^. S obziroin da se uspostavilo stacionarno kretanje, na osno-
vu jedna£ine 1.6. mo2eaio pisati

^ , ' E . v -.

odgovarajucu skalarnu jednaSinu, nmozeci gornju jednaCinu sa je-
dinic'nirn vektoroin u pravcu brzine ̂

- mg - kve-f mvg * qE = 0

Ka osnovu relacije I.9« je

ing - o

1.13

1.14.

§to kombinujuci sa jednacinom 1.13. daje

= q£

tj.

1.15

1.16

Iz relacije 1.14 vidimo da je

kvg=(m .- mvjg n mg

1.17

' • • " " . • . . - „ . - .

Zamenjujuci izraz za k 1.17. u relaciju 1.16*;d6bijaao
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izraz koji je postuliran pod predpostavkom da je brzina kretanja
proporcionalna ukupnoj sili koja dejstvujena kapljicu, bezob-
zira da li je kapljica naelektrisana ill ne.

Ukoliko kapljica uhvati iz vazduha jedan ili vi5e jona
njeno naelektrisanje je tada q. S obzirom da je Ŝ  konstanta za

J&Va

datu kapljicu i datu jaCinu polja, promena naelektrisanja &q tj.
naelektrisanje jona iz vazduha srazmerno je razlici brzina kap-
Ijice u elektric"nom polju(Vg- v£).Prema tome mo2emo pisati

k
l- .vg) 1.18.

Nekoliko eksperimentalnih rezultata koji potvrdjuju relaciju
1.18. izlo2eno je u tablici 1.2.

•T A B'L I C A 1.2.

.-•<•

i2ffr = 0v04196

^̂ 22 = 0,02390

3J5y22 = 0,01505

§jf§̂ - 0,006144

3̂ 22 = 0,01505

MF=0'03264

0^5222 s0,01505

°^|f= 0,02390

0,01806 : 2 = 0,00903

0,00885 : 1=0,00885

0,00891 : 1= 0,00891

0,00891 : 1=0,00891

0,01759 : 2 = 0,008800

0,01759 : 2 = 0,00880

0,00891 : 1- 0,00691

Na osnovu eksperimentalnih rezultata Millikan je dobio
za prornenu naelektrisanja kapi, u granicama eksperiinentalne gre-

§ke, jedan is'ti broj ili njegov celobrojan umno2ak.; Iz: tabilce
1.2. vidimo da je u tri slu^aja vrednost naelektrisanja bila dvo-
struka. Sksperiiiient nam ukazuje da naelektrisanje jona. i me, kdn-
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stantnu vrednost, a da kapijica moie da uhvati iz vazduha jedan,
dva, pa sve do nekoliko stotina jona. Menjajuci ;sr$dinu u kojoj
su kapi suspendovane, kao i vrstu kapi Millikan je doSao doza-
kljudka da ovaj odnos va2i bez obzira o kojoj se sredini radi ili
vrsti kapi. On je u toku viSeSasovnog posmatranja jedne kapi uspeo
na njoj da uhvati i vi§e hiljada jona. Promena naelektrisanja je
uvek bila jedna te ista vrednost ili mali celobrojan umno2ak te
vrednosti.

1.2»Naelektrisanje provodnika i izolatora

Prvobitno naelektrisanje kapi nije poticalo od hvatanja
jona iz vazduha, vec je nastalo procesom trenja prilikom raspr§i-
vanja ulja. Ako uop§te postoji najmanja koli^ina elektriciteta,
tj. neko najmanje naelektrisanje,tada i naelektrisanje kapi tre-
ba da bude ta£an umnoza-k naelektrisanja jona iz vazduha.Naelektri-
sanje jednovalentnog jona je prema tablici 1.2* proporcionaino

cm
brzxni 0,00891 —. Na osnovu relacija 1.16. i 1.18. promena nae-
lektrisanja kapi ̂ q srazmerna je razlici brzina u elektriCnom. po-
lju (ve,- VE^, a samo naelektrisanje kapi zbiru brzina (v<,,+ ve)sa
istim faktorom proporcionainosti ̂. Kajiaanja razlika brzina; (VE.- vejc
odgovara ta2no najmanjera zbiru brzina fv^f- v\ a sve ostale vred-

nosti su ta5no celobrojni umnoSci ove najmanje vrednosti. Zaista,
na osnovu tablice 1*1. brzina kretanja kapljice u gravitacionom
polju iznosi v^= 0,5222/13,595•= 0,03842 ,|S, a zbir brzina (v̂ -f- ve\
=0,03842 + 0,04196=0,08038̂ .̂ 61601 zbir brzina sa 9 dobijamo

cm0,008931 -r—• Poredjenjem najmanjeg naelektrisanja jona sa naelek-
trisanjem kapljice vidimo da se naelektrisanje kapljice u ovom
sluSaju sastojalo od 9 osnovnih najmanjih naelektrisanja.

Eksperimenti su vrSeni na hiljadama kapljica u razliCi-
tim sredinama. Neke od ovih kapljica bile su od neprqvodnika
/ulje/, neke od poluprovodnika /glicerin/,: a neke od metalnih
provodnika /ziva/. Nakon rasprSivanja kapljice su mogle biti
nenaelektrisane, a mogle su iinati od nekoliko pa sve do stotinu
elementarnih naelektrisanja.Prilikom eksperiiaenta ove kapljice
su hvatale desetak elementarnih naelektrisanja, tj. elektrona.
U svakom pojedina2nom sluCaju je utvrdjeno da je na'elektrisahje

kapljice koje je nastalo procesom trenja, kao i naelektrisRiije
koje je nastalo hvatanjem jona iz vazduha, ta5an uinnozak najma-
njeg naelektrisanjaLuhvacenogiz vazduha.
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U tablici 1.3- uneti su tacniji eksperifldejatalni rezul-
tati kod kojiii je vrerae mereno poiaocu hrqnoskopaY tta kojem se mo-
glo vrSiti Sitanje vremena do hiljaditog dela sekunde.

T A B L I C A 1.3.

v
jsec.]
11,848
11,890
11,908

11,904
11,882
11,906
11,838
11,816
11,766
11,840
11,904
11,870
11,952
11,860
11,846
11,912
11,910
11,918
11,870
11,888

11,894
11,878

11,880

tE
[seel]

80,708
22,366*|
22,39o|
22*368^
140,565
79,600
34,748
34,762
34,846
29, 286 j
29,336J
137,306
34,638

22,104)
22,268̂

500,1
19,704?
19,668̂
77,630)
77,806)
42,302

1

0,01236 i

0,04470 n

0,007 192J '
0,01254 h

0,02870

0,03414 )

0,C07268;)
0,02884 J

0,04507 M

0,002000 r
0,05079 J

0,01285 |-
0,02364 )

I m 1
t£~ "tE

0,03234

0,03751

0,005348

0,01616

0,026872

0,021572

0,01623

0,04307

0,04879
0,03794

0,01079

Proseci

n

6

7

1

3

5

4

3

8

9
7

2

Ifl . I1
^i

0,005390

0,005358

0,005348

0,005387

0,005375

0,005393

0,005410

0,005384

0,005421
0,005420

0,005395

0,005386

1$
0,09655

0,12887

0,09138

0,09673

0,11289

0,11833

0,09146

0,11303

0,12926

0,08619

0,13498
0,09704
0,10783

n

18

24

17
18

21

22

17

21

24

16

25
18
20

I A 4 l\6

0,005371

0,005375
0,005374

0,005376

0,005379

0,005380

0,005382

0,005386

0,005387

0,005399
0,005390
0,005392'

0,005384

Prva kolona daje vreme padanja kapljice u gravitacionom
polju t3. Druga kolona daje vreme podizanja kapljlce tEpriuklju-
^ivanju elektrifinog polja ja£ine E. S obzirom da je odstojanje pa-
da i dizanja kapljice isto, odgovarajuce brzine se mogu izraziti
kao reciproCne vrednosti vreinena. Treca kolona daje,
vrednost vremena podizanja kapljice u elektriSnoffl polju,

kolona daje uzastopne promene u brzini ;.k̂ e'tanj:ft;;;.Jca'pljib'e.
triSnoci polju kao rezultat hvatanja jona* Gve prowene u
izraSene su tskodje kao reciproSne vrednosti vremena. One su po-
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sledica hvatanja jednog do nekoliko jona. Brojevi:, u petoj koloni
predstavljaju male cele brojeve kojim se dele brojevi u Setvrtoj
koloni, a rezultat delenja su brojevi Seste kolone. Brojeve.u §e-

stoj koloni su isti u granicama eksperimentalne gres"ke.Njihova
srednja vrednost predstavlja najmanje naelektrisanje uhvaceno iz
vazduha. Sedma kolona daje uzastopne vrednosti zbira brzina(v3 + vg)
izraSene takodje kao reciproc"ne vrednosti vremena. Prema tome ovi
brojevi predstavljaju uzastopne vrednosti ukupnog naelektrisanja
kapljice. U osmoj koloni se nalaze cell brojevi kojim kada se po-
dele brojevi sedme kolone dobijaju se brojevi u devetoj koloni,
koji su u granicama eksperimentalne gre§ke isti. Srednja vrednost
ovih brojeva predstavlja osnovnu jedinicu naelektrisanja iz koje
je saCinjeno naelektrisanje kapljice. Vidi se da je srednja vre-
dnost na kraju Seste kolone priblizno ista kao i srednja vrednost
na kraju devete kolone. Ovo nam svedo£i da je osnovna jedinica
naelektrisanja iz koje je sastavljeno jonsko naelektrisanje ista

kao i osnovna jedinica naelektrisanja iz koje je sastavljeno nae-
lektrisanje kapljice. Potrebno je napomenuti da ove srednje vre-

dnosti ne predstavljaju vrednost osnovnog naelektrisanja, vec sa-
mo broj koji je proporcionalan osnovnom naelektrisanju, s obzi-

' •'•' : krom da je izostavljena konstanta proporcionalnosti™*s / s -od-
stojanje pada tj. dizanja, koje je uzeto kao jedinica /•

Na osnovu analize tablice I.3« mo2e se izvuci zaklju2ak
koji potvrdjuje ispravnost postulirane formule I.I. Vidimo iz pr-
ve kolone da su vremena pada to u granicama eksperimentalne gre-
§ke ista bez obzira koliko naelektrisanja kapljica nosi, a §to
je na osnovu kolone osam iznosilo 17 do 25 elementarniti naelek-
trisanja. Eksperiment je proSiren i izvrSeno je poredjenje kada
je kapljica nosila samo jedno naelektrisanje, kada je nosila 68
naelektrisanja, kao i kada je bila nenaelektrisana. U svim slu-
Cajevima dobijeno je slaganje u granicama eksperimentalne greSke.
Prema tome potpuno je opravdana predpostavka da je brzina kaplji-
ce proporcionalna sili koja na nju deluje, bez obzira da li je
kapljica naelektrisana ili ne.

Jo§ jedan zakljû ak se mo2e izvesti na osnovu iste ta-
blice, tj. zakljuCak da kapljica ne trpi deformaciju svog sfer-
nog oblika. Ona se prilikom kretanja ponaSa kao Svrsta lopta.

: ' • ' • . ' Y : . • • . - • •'.': . : jK'x •}.

PoSto je u sluc"aju ovog eksperimenta T veliko u poredjenju s« -f,
?̂ t-e

to je vrednost proseka na kraju devete kolone gotovo potpuno 6d-
* . " . . . . ' - - ' _ < " • ;'••"' " - - • ' . '

redjena brzinom padanja kapljice u gravitacionomvpolju,tj. vre-
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dnoScu x . Prosek pri dnu Se'ste kolone oclredjen je razlikom

zina u jakom elektricnom polju. Ako bi se kapljiqa deformisala
usled dejstva elektric'nog polja, tj. ako bi izlo2ila vecu povr-
§inu otporu medijuma nego kada je prilikoia slobodnog padanja i-

mala loptast oblik,tada bi brzina pri dnu sedme kolorie bila ma-
nja u odnosu na brzinu pri dnu devete kolone. Jednakost proseka
pri dnu Seste i devete kolone svedoci da kapljica ne trpi defor-

maciju sfernog oblika pri ukljuCivanju elektri5nog polja.
Sksperimenti koji su vrSeni sa provodnicima, izolatori-

ma,kao i poluprovodniciina u razliCitiia sredinama ukazuju da nae-
lektrisanje ima zrnastu strukturu. Gsnovna, najmanja jedinica
naelektrisanja ima uvek konstantnu vrednost, a svako naelektri-
sanje se sastoji od celobrojnog umnoSka ovog elementarnog naelek-
trisanja.

I»3» Mehanizam proiaene naelektrisanja kapljice

Sve promene naelektrisanja prikazane u tablici I.I, do-
gadjale su se spontano hvatanjem jona iz vazduha. Kada kapljica,

koja je bila negativno naelektxusana, naglo poveca svoju brzinu
kretanja u elektriCnom polju, jedini uzrok mogao je biti hvata-
nje jona negativnog naelektrisanja iz vazduha. Medjutim, kada
ovakva kapljica naglo smanji svoju brzinu kretanja u elektri5r;:
polju mogla bi postojati dva uzroka. Jedan bi bio hvatanje jona

suprotnog znaka naelektrisanja iz vazduha, s drugi gubljenje
naelektrisanja istog znaka sa same kapljiee. Medjutim kako su
kapljice koje nisu bile suviSe naelektrisane pokazivale istu te-
2nju kako da povecaju, tako i da smanje naelektrisanje, opravda-
na je predpostavka da je promena naelektrisanja nastala jedino
spontanim hvatanjem jona oba znaka naelektrisanja iz vazduha,
Sve ovo se dogadjalo kada ni x-zraci,ni radioaktivni zraci :
prolaze izmedju kondenzatorskih ploda. Da bi se pokasala opr

danost gornje predpostavke vrseno je posmatranje proiaene naelek-
trisanja kad je pritisak u gasu bio snizen na 2 - 3 «,
zirom da je broj jona u gasu direktno proporcionalan pritisku,

to pri ovako niskoiE pritisku-ne bi trebalo da dolazi do

ne promene naelektrisanja kapljice.Sksperiment je pokazao
Ijice mbgu da se drze satima bez promene nae
tome, kada jonizijuci agens ne prolazi izmedj
plo5a do promene naelektrisanja kapljice do!



jona iz; vazduiia.
Kada 'je :isklju2eno elektriCno polje bro . jona

santimetru gasa iznosi oko 2COCO. Cni poseduju kinetiSku ene

ju termic'kog kretanja karakteristie"nu z-a datu temperaturu,
da pri sudaru sa kapljicom postaju njen sastavni dec. Medjutia
kada je ukljuc"eno elektrifino polje ovi joni se krecu velikoa br-
zinom oko 1COOO cm/sec ka kondenzatorskim ploSama i nemaju prill-
ke da se sudare sa kapljicom. Do spontane promene naelektrisanja
kada je ukljufieno elektri2no polje nedolazi.

Moguee je donekle dovesti na kapljicu jone onog zn;
naelektrisanja koji zelimo. Ukoliko na kapljicu Selimonapr.

dovedemo'negativne jone, ona mora pomocu elektricnog polja da se
drzi blizu pozitivne kondenzatorske plo£e. Zatiin podesimo jonizu-
juci agens da proizvodi jednoobraznu jonizaciju u gasu medju kon-
denzatorskim ploCama. Proizvedeni joni se krecu ka kondenzator-
skim plo£ama. Kapljica se sad nalazi u;.pljusku negativnih jona i
bice, ukoliko je jonizacija intezivna, gotovo sigurno pog:
negativnim jonoia. Ako na kapljicu 2elimo da dovedemo poziti',

jon, ona pri istom postupku treba da bude driana blizu negati
kondenzatorske ploSe. Ka ovaj na£in suizvrSene promene nae..
trisanja prikazane u tablici 1.3.

Kada x -zrake pustimo da padnu na samu kapljicu do pro-
mene naelektrisanja mo2e doci i usled gubitka negativnog naelek-
trisanja sa same kapljice. Da je uzrok promene naelektrisanja gu-
bitak negativnog naelektrisanja same kapljice pokazuju takod
ispitivanja pri snizeniai pritiscima kada imamo povecanje pc

vnog naelektrisanja kapljice tj. smanjenje negativnog naelek

sanja.Gotovo nikad se nisu desavale promene u suprotnoja pravcu.
Cvo je zbog toga sto pri snizenom pritisku ima mall broj mol

la gasa koje x - zraci mogu da jonizuju, dok verovatnoea c
gode kapljicu ostaje ista. Da bi izbegli gubitak negatav;-
lektrisanja kapljice postavljaju se olovni paravani koji
njaju samu kapljicu, a jonizacija gasa se vrsi ispod; rij.e.

I«4»Kinetigka energija molekula u teriaiCkom kretanju

Videli smo da kapljica koja ima aialo naelt
jednako lako hvata jone istog znaka naelektrisanja koji

ina naelektrisana, kao i suprotriog. Cvo izgle.: ;- j -

tog znaka naelektrisanja ;su odbijard, a joni ; • , . . jj'na



privlaCeni od strane kapljice.Jon ne moze do; . :
tri^nog polja, jer se proces spontane promene naelektris do-
gad ja kada polje nije ukljuceno. Ov.u energiju jon ne. mo2e dobiti
ni pri nekpm eksplozivnoin procesu pri stvaranju jona iz molekula
jer bise onda proces promene naelektrisanja dogadjao i kada je
polje ukljuc'eno 1 kada je isklju5eno, a 3 to nije sluCaj. Jon pre-
ma tome mora da poseduje kineticku energiju kretanja. Srednjaki-
netiCka energija molekulskog kretanja na osnovu molekulsko kine-
tiJke teorije na .temperaturi 278°K iznosi

gde je N - Avogadro-ov broj, in - masa molekula tj. jona,
dnji kvadrat brzine, R - univerzalna gasna konstanta, T
na temperatura, a k - Boltzmann-ova konstanta.

Uporedimo ovu energiju termiCkog kretanja jona :
gijom Coulomb-ovog ! odbijanja izciedju jona naelektris;
kapljice naelektrisanja 16 e f a polupre^nika 0,00019,7 c;
gija elektrostatickog odbijanja iznosi

_— **- * ' • *r ... j ^_^ 'A • 1 1 1 i^t r* f^ O

0,000197 »

Vidimo da je vrednost elektrostatifike energije odbijanja ol
puta manja od energije koju jon poseduje usled termic'kog'• k3
Otuda i potifie ista te2nja prihvatanja kako pozitivnih, tal
gativnih jona od strane kapljice koja nije suviSe naele
Elektrostati5ke sile su suvise slabe da. proizvedu veci uti
kretanje jona koji(se pribli2ava kapljici.

Ukoliko bi se kapljica naelektrisala toliko da ent
elektrostatickog odbijanja bude jednaka srednjoj kineti
giji jona, do prihvatanja jona istog znaka ne bi gotovo
zilo. Kapljica bi mogla da prihvati jon istog znaka nae
nja kao §to je i sama jedino u sluCaju kada jon poseduje
2ku energiju termie'kog kretanja znatno vecu od sredrv
Posmatrana je negativno naelektrisana kapljica polupre
0,000658 cm .Cna je posedovala od 126 do 150 element
trisanja, a njena energija elektrostatiSkog odbijanjji
la 4,6 • 10~^do 5,47 • ic'̂ erga. U toku Setvorofasovno,:
nja ova kapljiea je unvatila saao jedan negativ

jonizacija bila .nekoliko-puta. intezivnija . . • •

fajevima.
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1.5. Pozitivno i negativno;jleBrent :io

; Millikan je vrSio eksperimente kako sa negativno naelek-
trisaniffi, tako isa pozitivno naelektrisanim kapljicaina, da bi vi-
deo da li je pozitivno elementarno naelektrisanje jednako negati-
vnom. On je naelektrisao jednu kapljicu prvo negativno iizvrSio
odredjen broj posmatranja slobodnih padanja ove kapljice, kao i
podizanja u elektri^nom polju. Zatisi je pomocu x •

nio znak naelektrisanja ove kapljice i izvrSio ponovo odredjen
broj posmatranja slobodnih padanja, kao i podizanja u elektriSnoin
polju. Eksperimenti su vrSeni u vazduhu, a sa neSto manjoa taCnoS
cu i.u vodoniku. Srednja vrednost najveceg zajedniSkog delitelja
zbira brzina (Vo •+• VE) za pozitivno naelektrisanje kapljice je
nosila 6,697, a za negativno naelektrisanje 6,700» S obzi
je, kao Sto smo videli na osnovu relacija 1.2. tj* I»16'., eleir
tarno naelektrisanje proporcionalno ovom riajvecem zajedni de-
litelju zbira brzina (v. + ve] , to mo2eiao tvrditi da je pozitivno
elementarno naelektrisanje brojno jednako negativnom elementar;
naelektrisanju. Ovim je potvrdjena jednakost pozitivnog i neg£
tivnog elektrona kao najmanje kolifiine elektriciteta*
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E L E M E NT A E NO G N A E L S K T R I S J A

II.1. Neprimenjivost Stokes-ovog zakona

Videli snio da je ukupno naelektrisanje kapljice sras
no zbiru brzina (v<j-t- ve) , a da je promena naelektrisanja sra:
na razlici brzina u elektri£noia polju (v.~ vg) .Cvaj zbir

(V9 + VE) , kao i razlika brzina(vg,- vg) , je celobrojan umnozak
ke narodite brzine koja predstavlja njihov najveci zajedn
litelj. Do vrednosti za naelektrisanje dolazimo nino2eci sa kc
stantom za datu kapljicu «=1~ . Ofiekivalo se da elementarno

Sl •"̂

lektrisanje predstavlja univerzalnu konstantu koja je nezavis
od veli£ine ili vrste kapljice sa kojom su ogledi vrSeni.

UvrStavajuci k = 63T^r u relaciju 1.16., a uz zain-;
lacije 1.12. kojoni je dat polupre£nik kapljice, dobijaino zc
lektrisanje kapljice

TTJ.J. .

Izraz za elementarno naelektrisanje dobijamo zarnenoin naj
jedni2kog delitelja zbira brzina (v_ + VE), koji cemo ozna
/v •+• vE)o.Prema tome izraz za elementarno naelektrisanje

18 T \l 1\ ^

V
Kada je ova jedna5ina isprobana na razliSitiai k

ma ona je davala savrSeno saglasne rezultate samo dok je
padanja kapljice u gravitacionom polju VQ bila priblizn
3to god je brzina padanja u gravitacionom polju v« bila
to su se dobijale vece vrednosti za elementarno naelektr
q . Ovo nam ukazuje da se Stokes-ov zakon ne iao2e primen
kapljice reda veli^ine kao u ovom eksperiinentu. Za male
ce reda velicine 10 cm vazduh prestaje da bude kontinual
jum, a 5to je predpostavljeno pri postavljanju Stokes-ov
na. Cim dimenzije kapljice postaju uporedive sa odst:
dju molekulima gasa Stokes-ov zakon prestaje da vazi.
slu2aju kapljica pov^cava svoju brzinu "propadajuci"

ne u medijumu, Prema tome, 3to god bi kapljica bil
mala manji poliipfe2nik,to bi bilo vece povecanje -
dobijala bi se veca! vrednost za q . Srednj ;



snog molekula I predstavlja meru veliSine S«pl|iiifj u aiedi jmmu;/ Ka-
da je poluprecriik kapljice znatno veci od srednje slobodne puta-r
nje ( r $> t )j; Stokes-ov zakon va2i, a kada ove dvis yeliSine poeta-
ju uporedive Stokgs-ov zakon prestaje da va2i. Tada srfedina pre-
staje da bude homogena sa taCke glediSta kapljioe. Povecanje brzi-
ne pada u gravitacionom polju v^ treba da bpde neka funkcija od '4' ,

Na osnovu relacije 1,10., uz zamenu m = f 7, lay^fyV i
V=J- rV, dobijamo za brzinii padanja kapljice u gravaltacionom po-
lju izraz

- • H.3.
Cvaj izraz mora biti korigovan u

; H.4.
Ako ne bismo poznavali izraz funkcije f mogli bisnio je izraziti
preko niza neodredjenih konstanata A,B,C. . .itd;

Za mala odstupanja od Stokes-ov:g zakona mozemo da zadLp2iiao samo
izraz prvog reda, tako da za brzinu padanja u gravitacionom po-
lju Va dobijamo

U izrazu II. 2. gde god se javlja brzina moracemo, da staviaio
— — TT > a s obzirom da se brzina javlja sa izlo2iocein 4

dobijamo

•.- — 7-T ^ f? n-7'

gde je q0 prividna vrednost elementarnog naelektrisanja dobijena
na osnovu predpostavke da Stokes-ov zakon va§i,,a e0 prava vred-
nost elementarnog naelektrisanja. U relaciji II.7. q0 se mo2e iz
radunati na osnovu relacije II.2.,£ je poznata konstanta, dpk su
A i r nepoznate veli£ine.

•II.2.' Izragunavan.je polupregnika kapljice

Prvi na£in za odredjivanje poliipreShikst: fcapljl^t svodi
se na reSavanje Stokes-ove nekorigovane jednaHri© 11.3̂  po r» a

•
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sto je na osnovu relacije 1.12.

r~'3y/-.2 <
Sada kad naiu je poznat poluprefinik kapljice r n

se odredi konstanta A, na naSin kojl ce biti pokazan u sledeoer
odeljku. Poznavajuci konstantu A mozemo reSavanjem Stokes-ove

korigovane jedna2ine II.6. po r dobiti ta2-ni.ju. vrednost za r, tj.
I ——

3~\ V/ Va T T\7— k—2 r~y 2g (f - pj (i + A *)
Cvaj postupak sukcesivnih aproksimacija moSemo ponavljati dogod

ne dobijemo polupre£nok kapljice r sa zeljenom ta£no§cu, Medju-

tim, s obzirom da je korekcioni 5Ian A ̂  mali, nije potrebno ni-

kad izvrsiti vi§e od dve aproksiiaacije da bi dobili r sa mhogo

vecom taCnoScu nego sto je to potrebno za tacno odredjivanje vre-

dnosti naelektrisanja.
Drugi na5in sastoji se u odredjivanju tezine kapljice,

a samim tim i njenog polupre£nika. Na osnovu jedna5ine I.I.

Savanjem po mg dobijamo

Zamenom m'= 4raJi" (p- pv) i reSavanjem po r, dobijamo

ve

Kada se u ovu jednaCinu zameni priblizna vrednost za naelektri-
sanje q dobijamo polupre5nik kapljice sa greSkom koja nije veca

od trecine greSke pri odredjivanju q, s obzirom da se r menja s

trecim korenom iz q.
Odredjivanje polupre^nika kapljice mo^e da se isvrSi i

uravnote2avanjem tezine kapljice mg silom elektri5nog poljf

Potrebno je samo odabrati podesnu ja£iriu elektriCnog polj£
je ustvari jedna elektriSna vaga koja meri tezinu do dese

jarditog dela miligrama. S obzirom da je

- m )g=

i mg= Eq
reSavajuci ove.dve jednaCine za polupreCnik

****&&^JigCf-fv)

Vidimo da su sve velieine u



te, te mozerno odrediti polupre2nik jice.

1 1. 3. Cdred jiy.anje jvrednosti ep i A

Ako nam je poznata priyidna vrednost eleflienternog nae-
lektrisanja qg i — ,moz"eiao na osnovu jednacine 11,7. odrediti vr
dnost e0 i A. _Napisimo jednadinu II. 7. u, obliku

Ako na apscisu nanesemo vrednosti --, a na ordinatu q^ vidimo da
postoji linearna zayisnost. Presek ove prave sa ordinatom je ê

gde je e0 prava vrednost eleinentarnog naelektrisanja. Konstanta
A predstavlja, prema tome, nagib prave podeljen sa odseck-
;•• . , ,,•• %
ordinati e* .

Fromena vrednosti — mo2e da se postigne na cva na5ina.
Jedan je da menjamo pritisak u gasu, s obziroa da je srednja slo-
bodna putanja obrnuto srazmerna pritisku, a da posaatraiao kaplji-
ce gotovo istog polupreSnika. Drugi nacin se sastoji u tome da
pritisak odrzavamo konstantnim, prema tome srednja slobodna pu-
tanja je konstantna, a da posinatramo kapljice razli^itog polupre-
Cnika. Sksperiiaenti su pokazali da se jedna ista vrednost dobija

Iza q0 , koja odgovara datoj vrednost — > bez ob
njali pritisak i posmatrali kapljice istog polupreSnika, ili siao
pritisak dr2ali konstantan a posmatrali kapljice razliSitog polu-
pre£nika.

S obzirom da je srednja slobodna putanja teorljski izra-
5unata veli^ina, a da se pritisak neposredno meri , zgodnije je u
formuli. 11.14 • srednju slobodnu puitanju zameniti pritiskom. Sre-
dnja slobodna putanja je obrnuto srasmerna pritisku p, pa jedna-
5ina 11.14. prelazi u

gde je B neka nova konstanta* Postupak je potpuno isti ka<
i ' • i

je vec opisano. Na grafik se nanosi q* u zavisnosti od
dnost konstante B predstavlja takodje nagib prave podelje:

4-' '.••• •• ' • : 4-
seSkom na ordinati 'e* . Presek prave sa ordinatom je ê  ,
penujuci ovu vrednost sa 4 dobijamo pravu vrednost ele
naelektrisanja.

Eleifioritarnp; naelektrisanje;:e0 a.oze se ;

je na sledeci na5in. Na osnovu grafika na ko;v. ; ; '• , ; .
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nearna zavisnost Iziuedju vred.nosti q3 i ~~ odred:
- s ' • - • . ' . • ' . . • . . " " • i y £.

B, a zatim se svaka vrednostprividnog naelekti • • • ,aocu

relacije II.15» svede ria pravu vrednost elementarnog naelektrisa-
nja e0. Na osnovu ovih; pojedinacniii vrednosti elementarnog naelek-
trisanja nadje se'na kraju srednja vrednost elementarnog naelek-
trisanja.

Eksperimentalni uredjaj prikazan je na slici II*,'-:

Si. II. 1.;

Mesingani aud D na^injen je za rad na sviia pritiscima'do 15 at-

mosfera. Pritisak se kontroliSe pomocu manometra m koji pri at-
mosferskom pritisku pokazuje taSno isto S'itanje kao i standar-
dni barometar. Centralni deo aparature saCinjavaju kondenzator-

ske ploCe M i N. Osvetljavanje se vr§i pomocu luka A. Da bi
postigla potpuna stagnacija vazduha izmedju kondensatorskih pic

2a vr§i se apsorbovanje toplotnih zraka postavljanjem vodene ce
lije w, duge 80 cm, kao i celije sa bakarnim hloridom na put

tlosnih zraka. Ceo sud D je pptopljen u kupstilo sa motorr

Ijem G,konstantne temperature. Promena temperature za
dnog posmatranja nije bila veca od 0,02 C. Mlaz vazdv..
ban za rad rasprsivafia A, uvodi se kroz slavinu e.
je predhodno osuSen i ociScen od praSine.

zatorskih' ploCa, se jonizuje poiaoeu Hontgen-ov :
ci iz H0ntg,^n*-pve. cevi";kroz okno g i 6kno ' - : - el ti'skc'i



c ulaze u kondenzatorski medjuprostor. Pod ugloia od 2Q°u. o _
na pravac koji spaja ova dijametralno suprotna okna, a u istoj

horizontalnoj ravni, vrSi se posmatranje pomocu durbina sa ./krat-

kom MSnom daljinom. Posmatranje se takodje vrSi kroz trece okno
g na kupatilu sa motornim uljem G i kroz okno na ebonitskoia omo-
taSu c koji okruSuje kondenzatorske ploSe M i N. Dur.bin u okula-
ru ima skalu da bi se mogla merit! brzina kretanja kapljice.

Millikan je posmatrao 58 kapljica u toku 60 uzastopnih

dana, pri 5emu je p varirano tridesetostruko / od0,016 do 0,444 /,
pritisak p sedamnaestostruko, / od 4,46 cm Hg do 76,2? cm Hg /,
polupre2nik r dvanaestostruko / od 4,69 • 1C cm do 58,56 • 10~ cm /,
dok je broj elementarnih naelektrisanja iznosio od 1 do 136.

Na osnovu grafika Millikan je dobio iz nagiba i preee<-
ka prave sa ordinatom ef = 61,13 •. 10 , i B = 0,000625. Konstanta A
koja odgovara ovoj vrednosti B iznosi 0,874. Pri izra£unayanju
je polupre2nik kapljice izrazen u santimetrima, a pritisak u san-

timetrima zivinog stuba. Vrednost koeficienta viskcznosti, koja

je upotrebljena pri proraCunu gornjih vrednosti iznosila je
DS9=0,0001825 ^~~n • Ako se uzme taCnija vrednost koeficienta viskos-

Danostiv7=: 0,00018324 ~2 , koja je 1913.godine naknadnoj odredjena,cm a. _g
dobija se srednja vrednost e* =61,367 * 10 » Ka osnovu ove pos-
lednje vrednosti ef dobija se za elenientarno naelektrisanje

-10
e0=4,807 '10 elektrostati5kih internacicnalnih jedini

Eksperiment opisan u ovom odeljku objavljen je 1913. godine,
jo§ nije bila poznata ta2nija vrednost koeficienta viskoznosti

vazduha.
Millikan je zatim eksperiment ponovio sa preciznijom

raturom. Had je bio zavrSen u avgustu 1916. godine, a trajao je
gotovo pune dve godine. UsavrSavanje aparature bio je rezulta
petogodiSnjeg iskustva. Ova aparatura je prikazana na si.

Vremena^sudobijena na osnovu finog registrujuceg
grafa koji je kontrolisan pomocu standardnog astroriomsk
nika. Ovaj hronograf je belezio vreme u stotim deloviaia £
Odredjivanje napona nije se odlikovalo veconi nesigurno;
hiljaditog dela. Millikan je 1914. godine napravio kc
ji je imao uglaCane povr3ine; u granicama dveju te'!
natrijumove svetlosti. Cve plo5e su bile 22 c
le su rastavljene na tri paraleln* plo£ice deb" : • ; ; . - • , '



koje su imale optiCki ravne i paralelne povrc
greSka u odredjivanju rnedjusobnog rastojanja
£a nije bila veca od jednog desetohiljaditog,

=—-tOr—~g KA PUMP!

si.II.2.

Eksperimentalni rezultati prikazani su u tablici

dok je na grafiku II.1. prikazana zavisnost prividne vrednoi

naelektrisanja

sanja e

od - Pravu vrednost elementarnog naelek
0 dobijamo u preseku prave sa ordinatom. To je vred

kojoj tezi qf kada —• te^i null tj. kada se pritisak tdlik
veca da nestanu Supljine u medijuaau. Tada se kapljica krec
kontinualni medljum, kao sto je predpostavljeno prillkoia p

njivanja Stokes-ovog zakona na kretarije kapljice.
Kona2na vrednost prorafunata na osnovu koe

viskozrjosti ̂  = 0,0001824 iznosi 61,126 • 10 , a na osnovi
je vrednosti koeficienta viskoznosti 7= 0,00018324
61,407 • ld"g. Cvo nam da je za elementarno naelek ,

e0» (4,80? ±0,005) -10 apsolutnih elektr
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A B L I. C A II. 1,

, t

23,07
23,00
23,05
23,08
23,06
23,12
23,08
23,01
23,00
23,10

23,13
23,11
22,98
23,12

23, 10
23,15
23,12
23,12
23,10
23,14
23,14
23,00

23,13
23,09
23,15

N.n.

6650
6100
5308
4132
4661
4111
5299
6661
6082

4077
4663
4661
4687

4651
4648
3393
4669

4691
3339
4682
3350

3370
3381

3345
3344

V

16,50
16,76
19,73
37,82
40,09
51,53
51,48
56,06

59,14
57,46
16,58
29,18
18,81

47,65
32,72
18,34
46,82
26,62
14,10
39,24
18,30

43 ,88
4.6,90

19,65
26,76

V
[cm/s]

0,06194

0,06099
0,05180

0,02703
0,02521

0,01983
0,01985
0,01823
0,01728

0,01779
0,06165
0,03502
0,05432

0,02145
0,03129
0,05572

0,02294

0,03819
0,07249
0,02605
0,05585
0,02329
0,02179
0,05201

0,03819

n

7-13
8-11

7-15
4-6
3-6
3-4
2-5
2-3
1-4
3-8
10-12

5-7
8-10

2-7
4-6

12-16

2-4

5-7
15-19
3-5

10-13
3-6
.3-6
'9-12

6-9

+ 6
r-10

[cm]

23,40
23,22

21,34
15,33
14,84
13,05
13,05
12,50

12,17
12,34
22,72
17,08
21,26
13,20
15,92
21,11
13,12
17,32
23,00
14,00
20,47
13,17
12,69
19,65
16,57

P
{cm

74,49
75,00

74,49
79,37
71, CO

75,77
74,98
75,40

75,04

75,67
29,26
36,61

30,27
36,80

31,35
2.0,58
29,10

20,54
13,24
20,72
13,62

20,47
20,74
13 , 12
13,80

—

,57,45
v,57-,5,'":
63,0
86,7
90,6
101 ,3

102,4
106,3

109,7
107,3
150,6
160,1
155,6

206,4
200,7
227,8

262,4
281,4
321,4
345,4
359,1
371,5
380,6

388,5
438,3

P

0,04111

0,04115
0,04509
0,06205
0,06484
0,06502
0,07329
0,07608
0,07850
0,07680
0,1078
0,1146

0,1114

0,1477
0,1437
0,1630
0,1878

0,2014

0,2297
0,2472
0,2570

0,2659
0,2724
0,2781

0,3137

4 •'•**'
•

63,21.:.

63,204
63,54
6-4,27
64,63
65,02-.

65,07
65,13
65,19
65,21:
66,70
67,12
67,14
68:,90 ••',
68,97
69,88

70,85.
71,60

73,34 .

74,27
,74,54;
75, CO
75 ,,62;
75,92,
77,74

O.: ; '

!
F

"61,03J

61,16:1

60,97J
61,21

- ••,. •.-- . , • |

61,20
61,11!

61,05J
.61,16]
61,
61,-
61,
61,

.SI ,
60, •

£0,

6Q ...
50, '
6,1 .
61,
61 . -

lako se brojne vrednosti za e* iz 1913. godine i 191
ne malo razlikuju, brojna vrednost elementarnog naelektrisan
ista s obzirom na neznatnu razliku izmedju pomenutih jedlnic

Da bi se proverilo tvrdjenje da je elementarno naele
nje e0konstantna vrednost, tj. da ono nije funkcija polupre
kapljice, Millikan i njegovi saradnici su ponovili eki
Oni su posmatrali i kapljice za red veliSine ipri
go u predhodniui :eks:perimentima.. Sve vredriosti prividr
sanja su lelale na pravoj prikazanoj -iia grafiku II. 1.
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grafik II.1.

Da bi potvrdili univerzalnost zakljuCka o konstantnoj
vrednosti elementarnog naelektrisanja, tj. nezavisnost vred-
nosti e,od vrste kapljica kao i vrste gasa u kojem su suspendo-
vane, oni su radili sa razliSitim kapljicama u razli5itini sredi-
nama. Prikaz ovih eksperimentalnih rezultata dat je na grafiku
II. 2.

grafik II.2.



Na pravoj I su prikazani reaultati eksperiiaenta sa ulja-
nim kapljicama u vazduhu,; a na pravoj II su podaci za iste ove
kapljice u vodoniku. Kriva III daje podatke za kapljice zivey ob-

razovane uduvavanjem oblaka zivinih kapljica formiranih kondenzo-
vanjem pare kljuSale zive, u vazduhu; dok kriva IV prikazuje po~
datke za kapljice selaka u vazduhu.

Yidimo da sve ove prave, iako razli2itog nagiba, kbnver-
giraju istoj vrednosti e| kada —^ tezi null. Na osnovu ovog re-
zultata ustanovljena «je tafinost tvrdjena da prava vrednost ele
mentarnog naelektrisanja e5ne zavisi od-gasa u kojeia Sestica pa-
da, ni materijala koji je upotrebljen, kao ni p6lupre£nika kaplji

Il»4» Metoda odredjivanja najtagnije vrednosti eleraentarno^
' naelektrisanja

Poznato je da su x~zraci talasne prirode, pa preiaa tome
kao i svetlost treba da ispoljavaju fenomen difrakcije. S obzirom
da je talasna du2ina x-zraka znatno manja od vidljive svetlosti,

O

tj. iznosi oko 1 A, potrebno je upotrebiti jako: usku pukotinii. Iz-»
vrSena je difrakcija x-zraka u SSSR-u na pukotini Sirine 6M , Sai-
mak je uvecan 26 puta da bi se jasno videle svetle i tamne trake.

Jednostavniji i prakticniji postupak za difrakciju x-zra-
ka sastoji se u upotrebi kristala kao difrakcione resetke. Kristal
predstavlja celokupnost atdma, atomskih grupa ili jona, koji su
po odredjenoj zakonitosti rasporedjeni u prostoru. Red veliCine
medjuatoinskih rastojanja u kristalu je isti kao red talasne dull'-
ne x-zraka i zbog toga su kristali pogodni za difrakciju : x~zra::
Ovako je prvi put izvr§io difrakciju x-zraka 1912.godine na kri-

stalu CuSOi, Max von Laue.
W.L.Bragg, W.H.Bragg i Vulf obja§njavaju difrakci

x-zr.aka na kristalima pomocu selektivne refleksije sa odgc
cih kristalografskih ravni. Posmatrajiiio trodimenzionu, p:
reSetku jednakog perioda u sva tri .uzajamno • normal na pra\a se mo2e zaiaisliti kao niz paralelnih ravni K

atome, jone ili atomske grupe , na podjednakom niedjusc
janju d. : Ove :ravni I i II prikuzane su na slici II. 3.
predstaylja centar novih koherentnih tale

osob daje;:refieksiju "nultog: reda pod uglc - : .
i to za bila: koju talasnu ;du2inu jer :> .



padnog i; odbijenog. zraka jednaka nuli. iiedjutici reflek; j a
je na sistemu paralelnih ravni na medjusobnom rastojanju d.Dola-
zi do interferencije kpherentnih zrakova sa pojedinih ravni. Re-
fleksija se nece javiti zabilo koju talasnu duzinuvec samo za
neke odredjene talasne duzine. Zraci 1 i 2 reflektovani sa ravni
I i II imaju putnu razliku 2d sin© , gde je0 ugao sjaja. Do in-
terferencione refleksije ce doci ako je ova putna razlika jedna-
ka celobrojnom umnoSku talasne duzine, tj. aka je ispunjen u$lov
dat Bragg-Vulf-ovom jednaSinom

2d sine = nA 11.16.-

Ova jednafiina omogucava da se
odredi .talasna du2ina x-zraka
ako je poznato rastojanje me-
dju susednim atomskim ravnima
u kristalu d. .Ovo rastojanje
se mo2e izraSunati. Preaposta-
vifflo da imamo kristal teseral-
nog sistema £ija elementarna
celija ima:oblik kocke, kao
napr.: .KaC 1 * pram'-', molekul NaC 1
ima broj molekula jednak Avo-
gadro-ovora broju Kj tj. 2N jo-

na, a masu M= 58,454 g. Na slici 11*4. prikazana je elementarna
celija NaCl. U Cvorovima kristalne reSetke nalaze se joni Na i
Cl" . Joni u rogljevima zajedniSki su za osam.elementarnlh celija,

prema tome samo jedna osaina
pripada ovoj elementarnoj ce-
liji. Kako ovih jona ixa osan,
samo jedan pripada el>,
noj celiji prikazanoj ;ia s;
II.4. Joni Cl na... ivi.-..
ke zajedni5.ki su za 5eti
mentarne celije. Jednoj
tarnoj celiji pripada
tvrtina. Kako ovih
naest, tri prir

si. 11*4. mentarnoj : ,,

sl.II.3.

ju dvema



mentarnoj celiji. Preiaa tome.; elementarna eelija sadrzi ;p-
lekula NaCl, tj. osam jona, a zapremina elementarne eelije
(£d) = 8d . Zapremina po jonu je d , a zapremina gram-iaolekul.
je 2Nd . Ova zapremina sa druge strane je jednaka odnosu mase gra
-molekula M i gustine p. Prema tome mozemo pisati

•• ' ' / tj..

Ukoliko na ovaj naSin izracunaiao rastojanje'• izmedj.u r;
ni d, mo2emo na osnovu Bragg-Vulf-ove jednaCine II.16* za/ pr-yi
red refleksije /n= 1 /, Izra2unati talasnu du2inu x-zraka. Ta5-
nost odredjivanja talasne duzine zavisi od taSnosti sa kojom si
odredjene konstante u relaciji 11.17- Za rasliku od ove krista-
lografske metode odredjivanja talasne du2ine x-zraka, qdri
nje talasne duzine x-zraka putem refleksione reSetke je pre
niJ6» jer se sve veli^ine neposredno mere.

Pri izvodjenju Bragg~?ulf-ove jednaCine predpostavl
je da je indeks prelamanja x-zraka jednak jedinicl. Sisteniatskc
odstupanje qd Bragg-Vulf-ove jednacine za x-zrake vece

o
du2ine / 2 —3 A / ukazuje da je indeks prelamanja x-zraka pri j
lazu iz vazduha u kristal manji od jedinice. Ovo n&m;'.ukaz.,
pri prelazu x-zraka iz vazduha u kristal raoae doci do tot-
fleksije pri upadnim uglovima vecim od kriticnog / analog..
va kao kod svetlosti /.Compton je 1923. godine posmatrac
refleksiju x-zraka, odredio kritifini ugao i na osnovu njega in-

: . . . ' ' . . o' - " '••• • •:•
deks prelamanja. Za talasnu duzinu 1,279 A kriti5ni:ugao
2aju kron stakla gustine 2,52 f̂ ii'znos-lo je 11 , a '-indeks
nja n= 0,999995.

Otkrice totalne refleksije x-zraka ukazuje na
dpbijanja spektara x-zraka pomocu obiSne difrakcione re
liko se ona koristi kao refleksiona reSetka pri upadnira
veciffl od kritiCnog, tj. pri malim uglovima sjaja. Difra
Setke koje se upotrebljavaju u slu5aju x-zraka su grub
su na difrakciorie reSetke koje se upotrebljavaju za sv
zbog malog ugla :sjaja / 10 do 3°/ reSetka sa p
kao reSetka sa peripdom d sin© , napr. reSetka
milimetru deluje kao reSetka sa 17000 zar

a slici II.5. prikasana ,;
d.Paralelan snop x-zraka. pada pod \i



I
si.II.5.

fleksione reSetke. Front upadnog talasa je AA, a susednih re
tovanih talasa na udaljenosti d je BB» Putna razlika susednx
flektovariih talasa je

AB - A B = - cose) = d'jcos ( e +oi) - cos©]

Ugao V predstavlja ugao koji zaklapa pravac difraktovanog
nja sa povrSinom- reSetke. Do interf erncionih maksimuma dol
ukoliko je putna razlika zrakova, reflektovanih u razmaku
kom periodu reSetke, jednaka celobrojnom . umno'Sku talasnih

= d [cos "(e •*>ot) - cose] - 2d' sin 2 e sin

Ceo broj n ozna£ava red difrakcionog spektra. Za dati ugao
e,a za razliSite uglove 4£ posmatraju se. razliCiti difrakci-
siinumi kojima odgovara sukceaivno n= 1,2,3...

Upro§cena Seina difrakcionog eksperimenta prikazan

slici II.6.

RESETKA

si.II.6.
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Skretanje zraka sa prvobitnog pravca iziiosi 2©, Za n = 1 i Ji-
frakcioni maksimum prvog reda i formula 11.19̂  prelaziu

A= 2d' sin •? Q * °̂  sin ̂  11.20*

Sire velic'ine u relaciji 11.20. se mere neppsredno i zato se ova
metoda odredjivanja talasne du2ine x-zraka naziva apsolutna, 7e~
lifiina d. meri se neposredno komparatorom, ill putem graduisarya
reSetke na osnovu jednog spektroskopskog standarda; napr. zelene
linije spektra pare bakra ̂  = 5153,25 1.

Uporedjenje izra^unate talasne dugirie kristalografskom
metodom na osnovu Bragg-Vulf-ove jednacine 11.16. i relacije 11.17,
sa Izmerenom talasnom duSincm pomocu refleksione resetke pokazuje
odstupanje od 0,15 %r a sto je sto puta vece od greSke pri odre-
djivanju talasne du2ine pomocu refleksione reSetke. Predpostavi-
lo se da je uzrok ovom neslaganju netacna vrednost Avogadro~ov
broja N koji ulazi u relaciju 11.17,., pa preina tome i u'Bragg-
-7ulf-ovu jednacinu 11.16.

Odredjivanje Avogadro-ovog broja svodi se na posredno iz-
raCunavanje preko relacije

.vl
gde je e0- elementarno naelektrisanje, W • Avogadro-ov broj,
Faradej, tj. koliCina elektriciteta koju pri elektrolizi prenosi
jedari gram ekvivalent proizvoljnih jona. Predpostavljalo
u Millikan-ovim ogledima elementarno naelektrisanje odre
dovoljnom tacnoscu, i ta vrednost je uzeta pri izracur^
gadro-ovog broja na osnovu relacije 11.21., dok je vrednc
Faradej uzeta iz podataka elektrolize. Medjutim, i sa
vredno§cu Avogadro-ovog broja dolazilo je do odstupanja i:
talasne duzine x-zraka ;odredjene na osnovu difrakcije
lima, a izra^unate na osnovu Bragg-Yulf-ove jednacir
duzine izmerene apsolutnom metodom poiaocu refleksione i
vo nam ukazuje da je jedina neta£na vrednost, tj.
dovljnom taCnoScu, niogla biti jedino elementarno
odredjeno na osnovu Millikan-ovih eksperimenata.Da
la najtaCnija vrednost elementarnog naelektrisanja, ro
koristi se ne, za izraCunavanje Avogadro-ovog br.
djuje na drugina2in,vec za odredjivanje

sanja.



Apsolutna talasna dufijia. U odr ,orvi red re
fleksije na bsnpvu relacije 11.20. nepc -Jem uglove
konstante refleksione reSetke d" . Sada se sa toin poznatoai ;talf
nom duzinom A vrSi difrakcija na kristalu, i na osnovu Bragg-Tul
ove relacije za prvi red refleksije

2d sine = A 11.22.

i merenjem ugla sjaja 9 pomocu rentgenskog spektrografa odredjuj
se rastojanje , izmedju kristalografskih ravni d. Ka osnovu relaci
je 11.17* moze se sada izrafiunati Avogadro~ov broj

11.23

PoSto smo na ovaj na5in izraSunali Avogadro-ov broj, <
Paradej nam je poznat iz elektrolize, mozeino na osnovu rela:
11.21. izra£unati elementarno naelektrisanje elektrona* Za Avo-
gadro-ov broj se dobija

N =(6,0228 ± 0,C01l) • 1G2"

Vrednost jednog Faradeja na osnoyu elektrolize izncsi

F =(2,89247 i 0,00030) -10^

a za elementarno naelektrisanje elektrona se dobija: yr<

-10
e0=(4,8025 ̂  0,0010 )• 10

Pri izraCunavanju molekulske teSine Si useta
skala. RaCunato u fizi^koj skali /?0 = 16 / konstan1
menile bi se neznatno, tj. za faktor 1,000272.

Danas se upotrebljava G1i-skala u kojoj

se usvojena jedna dvanaestina mase atoma C
gadro-ovih brojeva u nemijskoj, fizifikoj i

M :... .M . : ̂  * N̂ :̂ KF;Z.: NC(I izi:

1,000041 : 1,000340 : 1,0000. Yrednosti A\e

NCH£M- 6,02320,. lO^Mof' ̂

»FU •'̂ » 02500 ±0,0002). 10 .

Mol •'*•

Na osnovu relacije IT. 21. :̂ e izraJunatl

nog: naelektrisanja.
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1. Qpis aparature _i

Aparatura je prikazana na sliei 1., a proi.zvederis
strane firme GRIFFIN & GEORGE LTD, . t,ONDON..

8-1.1.

Na masivnom stativu /!/ u2v§cena je plo2a /2/:
jo§ jedna plofia koja se poiaocu zavrtnjeva i elastiSnih
vodi u horinzontalan polozaj. Na ovcg drugoj plo5i nal«
denzator /3/ koji predstavlja centralni deo aparature.
tor se sastoji od dveju kru2nih ploCa paralelno pos
medjusobnoin rastojanju d=-(0,p - 0»01)cin =(0,5 * 0,01) •
zontalan poloSaj se proverava pomocu libele koja s«
gornju kondenzatorsku plo£u. PloCe kondenzatora su p
/4/ prikljuSene na stabilizirani isprav
smerni napon U = 1 stat V*3CO V. Ovaj nap
tra /6/ mo2e podeSavati. IspravljaS je•uklju
naizmeni^ne struje od 220 V. Vrednost napona
IjaCa mo2e se potencioiaetroiu u kutiji t

smanjivati od maksimalne vrednosti

je paralelno u strujno kc ,



I?

sl.2.

mogao meriti napon. Pornocu prekidac"a /9/ na-istoj kuti. o-
ze se proizvoljno birati polaritet kondenzators loc"a. Cvaj
prekidac" prikazan je na slici 2.

U polozaju I:prekidac'a na gprnju.
kondenzatorsku plo5u je prikijuSen
pozitivan pol izvora napajanja, u
polozaju III prekidada na gornju
kondenzatorsku plo5u je priklj"u5en
negativari pol izvora napajanja, c
u polozaju II na kondenzatorske pip-
5e nije prikljufien napon. Ka osnovu
polariteta kondenzatorsklh plo£a
mo2e se odrediti -znak"-naelel.
nja kapljice.

Presek kondenzatorsklh ploca, tj. centralni deo apara
re prikazan je na slici 3. Gornja kondenzatorska ploca iia ;re-

dini mali otvor pre£nika ok
kroz koji se ubrizgavaju kapljice
ulja u kondenzatorskl medjuprostc
poinocu pulverizatora prikazanog na
slici 4. Kohdenzator /3/ je-zaSti-
cen plastiSnom kuti:jom na cijem se
poklopcu nalazi otvor u koji se ho-
rizontalno postavlja pulverizator.

Pritiskom na njegovu pumpicu ub-
rizgavaju se kapljice ulja.; Sa
trasnje strarie poklopca se nalasi

tanka zica precnika 0,3 nun, koja sluzi za proci§cavanje otvora
gornjoj kondenzatorskoj plo5i kada se napuni uljem. .Pot.
ove tanke zice zgodno je izoStriti vidno polje uiikrosls

k\\\\\\\\\\\\\\\\\ <<̂ ^̂ ^̂ ^

[v\\\\\\X\\\\\\\\\\\\\V\\\\\\S\N\

sl.3.
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ElektriSna Sews apa'rature pomoeu koje je radjen eksperiaient data
je na sliei 5. Numeracija je izvrSena kao na alici 1>

si, 5.

Posmatranje kapljica ulja vr§i se pomoeu mikroskopa /IC/,
a pomeranjem zavrtnja /ll/ se vidno polje mikroskopa dovodiu..ra*
van u kojoj se krecu kapljice. U okularu mikroskopa se nalazi ska-
la u obliku kvadratne mrez'ice prikazane na slici 6* (iraduisanje

ove skale se vrs"i posmatjranj em poz-
nate skale, i poklapanjeai odredjenog
brpja podelaka poznate i nepoznate

TH • ; - • ' . > . '
skale. PozJiata skala^pomoeu koje je
izvrSena kalibracija okularne skale
bila je podela jednog'inilimetra na
100 delova. Osam najmanjih podelaka
nepoznate okularne skale poklapalo

. je 70 podelaka poznate milimetarske
skale, tj. izno§ilo je 0,7 mm. Tred-

s^*^% nost jednog najmanjeg podeoka okular-
ne skale je prema tome

• '-2 •-k
0,7 : 8 = 0,0875 mm » 0,88 • 10 cm a 0,88 • 10 m

Vrednost veceg podeoka okularne skale mikroskopa, oznaSenog na
slici 6». iznosi

-x
x= 0,44 mm = 0,044 cm =0,044- 10 m

s obzirom da je ovaj veci podeok okularne skale podeljen na pet
manjih.

Pod 90°se osvetljava vidno polje fflikroskopa* Sijalica /12/
od 18 V je preko transformatora /13/ ukljuCena nsa mreSni aapon od
220 V. Izvor napajanja za sijalicu mo2e se .res&^zQv^^i-^na
gi na^in, napr* pomoeu akumulatora.



polje iaikTOskopa u rayan u kojoj se kre<
pr§iva5a se ubrisgaju zatim kapljiee ul ja u kondenzatorsk
prostor. One se vide kao svetle ,zvezdice na tamnoj pozadi
IHCCU prekidaSa /9/ menja se smer elektri£nog polj..
da-li neka kapljica menja smer kretanja pri nkljuSivanju
Snog'polja. Kapljice ulja: mogu da se pri rasprSiv nae
§u procesom trenja. Lik koji daje mikroskop je uveci
tako da se slobodno padanje vidi kao kretanje navi3f:
na kapljica; koja menja smer kretanja pri ukl anju
polja i pomocu dve Stoperice / da se kapljici, • iz •..:
vida / meri se vreme slobodnog padanja i vreiaa kretanja u
2nom polju, za koje ona predje odredjen broj podelakg
skale. Iz ovih podataka izracunava se brzina kretanja u g
onom polju VQ,, i brzina kretanja kapljl
tri5no polje VE .

Formula 1.15. se s obziro. . c = 6JTnr
lacije 1.12. za poluprefinik kapljice aoze napi
dnijem za eksperiment

PoSto je jaCina elektriSnog polja S = ,
Sen na kondenzatorske plofie, a d -. rastoj-
skih plo5a dobijamo

gde je ta- vreme slobodnog padanja kapl
cionoia polju, tg.- vreiaa kretanja kaplji
s - predjeni put koji je u oba slufaja
zavisi od temperature i data je izrazora

~

Pri izraffunavariju ove velicin
ta viskoznosti od temperature

izrazom



dok ;su proiaene 'gustlrie ulja o i gu.
roia zanemarene.

2. Sksperimentalni rezul tati i n.jiilovj

Konstantne vrednpstl koje su
re, kao napr. napon, su sledecej

U = 1 stat 7 -300 V
x d = (0,5 ±0,Cl) cm - (o,5 ± Oi

= 0,972 ^*r = 0,972
cm . n Q1 - m^r -9,81 pr

TV'* 1,293- 10. C^3--,^^J ^F

U svim sluCajevima posmatrano ,je kr«
kroz £etiri veca podeoka okularne skale o;
tj. predjeni put je

s = 4 • x =0,044 • 4 =0,175 c.

Eksperiiaentalni "rezultati une~

t
C^c]

23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0

23,0
23,0
23,0
23,0
23,0

23 , 0
22,0
22,0
22,0

7 - io4&

t&jcm1

180,02

180,02

180,02

180,02

180,02

180,02

180,02

180,02

180,02

180 , 02

180,02

180,02

180,02

181,98

181,98

181,.';

A^0 tg

C^]
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49
156,49 :

;: 159,05

:;159,05V
: ;159:,05 ;

H
f«]

8,9
13,4
7,9
7,4

13,4
12,3
13,8
13,0
7,6

10,8
11,1

15,7

tE

tel

11,7
12,9
19,2
30,9
32,3
16,2
43,0
11,3

19

31,3

; » i
28,1

12,6

10,7
12,6.. h3

cm
L 5 4 L s

• •
197,75: 150,
131,34
222,78
237,84
131,34

136 ,
91,

• 56;,
54,

143,*.
127,5
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t
[<j

22,0

22,0
22,0
22,0

22,0

22,0

22,0

22,0

26,0
26, C
26,0
26,0

26, 0

26,0

26,0
26,0

26,0

26,0

26,0

26,0

26,0

26,0

26,0
26 , 0

26,0

26,0

26,0

26,0

26,0

26,0

26,0
26,0

26,0

26,0

26,0

26,0

= — r
"+&•

^•40
r Ds f
L on* J

181,98
181,98
181,98

181,98

181,98

181,98

181,98

181,98

183,94

183,94
183,94
183,94
183,94'

183,94
183,94
183,94
183,94
183 , 94

183,94

183,94

183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183>94

A-iO 4 8

Pf^]
159,05
159,05
159,05
159,05
159,05
159,05
159,05.
159,05
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161 , 63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63

•

•"'•*»

ixr
9 , 6 -

12,9
11,1
8,8

11,7
7,4
8,4

7,7
14,8

12,3

9,1
21,3
21,3
13,0
16,2
22,3

25,7
10,8

17,6

24,7

13,9
27,7
26,8
21,0

24,5

25,5
14,0

8,6
13,2

13,2

10,9
13,6
11,3
20,9
22,9

13

tE

•fsj
54,2

69,3
11,6
14,3
1.7;, 7
29,1
40,7
47,0
33,9
17,9 .

237,3
29,4

67 ,7
8,7

22,4

25,1
32,1

14,4

20,9

10,7
40,8

24,3

31,1
12 ,2
38,1

32,7
39,4
4,1

16,5
58,1;
16,6;

13,8
12,4

%<<^r c*n I
L-s~J

183,33
136,43
158,56
200,00
150,43
237,84
209,52

228,57
119,5
143, 10 /

__.&!
. 32,47

.25,40
151,72
123,08

60., 4.8
43,24

.;. 3Tj-45

•;;:5i,9;2
98,32:

193,41 1 7,42

82,63.
82,63 :

135,38 ! 202,30

108,64 78,57

162, < . ' .
ipo,. •

. 71,26 ;,49
126 V62

63,54.
65,67
83,81

71,84

43,14
72,43

56,59
144,26

46,19

69,02 53,82

125,71
204,65
133,33
133,33 30
161,47 lip*
1.29,41 ; ' •
15' . . .

.14,1 I £4,21

36,4. 76,86
1 '/ "̂  £" I 1 1 A "̂  ' ' 1 O "> 11 _L J \J . J / *f t_ ^ _) .1

r!4
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t

26,0
26,0

26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0

25,0
25,0
25,0
25,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0,
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0

26,0
26,0

r PS -t
L cw1 J
183,94
183,94
183 ,94
183,94
183,94
183,94

' 183, 94
183,45
183,45
183,45
183,45
183,45
183,45
183,45
183,45
183,45
183,45
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183 ,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94

'•£35§

161,63
161,63
161 ,63
161,63
161,63
161,63
161,63
160,98
160,98
160,98
160,98
160,98
160,98
160,98
160,98
160,98
160,98

161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63

fs]
13,2
13,4
14,4
12,2

13,0
17,6
24 ,4
9,8

13,6
8,4

22,0
14,2
20,4
24,6
14,4
20,8
23,8

14,5
13,6
15,8
13,2
20,5
8,9

14,9
11,7
12,7
17,3
11,8
12,7
10,9
12,5
11,9
26,9
10,8

14,6
" ll-;s>:

*e

14,9
38,6
31,9
9,8

16,9
20,7
38 , 6
43,8
12,7
37,7
47,0
12,0
14,5
41,2
32,3
12,4
10,4
26,9
44,8
28,6
17,0
25,1
23,1
12,3
22,7
85,9
17,5
12,2
16,6 ;

22 ,4
16,3
10,9
30,7
31,3

vloi-l
133,33
131,34
122,22
144,26
135,38, ;

100,00

72,13
179,59 .
129,41
209,52
80,00

123,94
86,27
71,54

122,22
: 84,62
73,95 :

121,38
129,41

111,39
133,33
85,85

197,75
118,12

150,43
138,58
101,73
149,15

.

138,58
161,47

^M1118,12
45,60

55,17
179,59
104,14

:::.:85',;o2
4>,60
40,18

138:,58
46,68
17 45

146,67
121,38

42,72

54,49
.141,94
169,23

6,5,43
'39'.,29
: 61,54

'103*53
.70,12
76,19

143,09
77,53

;' 20,49
acc.
.'14-'
106

140, t. 1C'
147, ( 161,47

65,43
.162,:

i'i2/,t; ; i.8,
lli;:,7 / 1 147.

T".> J WO

31

23

45



t
pa;;':

26,0

26,0
26,0

26,0
26,0
26,0
26,0
26,0

26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,0

26,0
26,0
26,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0

n *6

• r D_s 1 . 1

183,94

183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183 ,94
183,94
183 ,94
183,94
183, 9'4
183,94
183 ,;94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
183,94
182,47
182,47
182,47
182,47
182,47
182,47
182,47
182,47
182,47
182,47
182,47
183,45
183,45
183,45
183,45
183,45

i|£
161,63

161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63

. 161,63
161,63
161,63
161,63
161,53
161,63
161,63
161,63
161,63
161,63
159,69
159,69
159,69
159,69
159,69
159,69
159,69
159,69
159,69
159,69
159,69
160,98

160,98
160,98
160,98

160,98

Y

14,1
20,2

13,5
14,6
25,1
22,3
14,9
12,5
25,3
12,4
13,7
23,9
24,7
21,0
24,3
10,1
9,7

22,5
10,1
10,6

20,3
26,9
17,1
22,5
21,7
28,2

24,9
23,9
28,2

26,9
26,3
24,5
36,3
36,5

27,5 '
54,1

i£ixi
13*3
13,4
35,9
33,6
37,1
42,9
24,7
83,7
35,6
10,1

13,9 .
37,9
31,4
60,4
34,9
51,7
21,2

11,4
42,2

39,1
37,0
16,4
26,7

24,0
17,6
24,2
9,8

20,9
11,5
26,1
7 ,8

7,9
34,6
35,4
.11,8

If" -icf ** if xn1"4* "*"*°

[ ~g~J t'£lp{} fsnyrCj

124,82 132,33 46,44
; 87,13 -'131,34 ' .32,96
130,3?:;.': ;49>03 ' . 3.3,11
120,55. : 5'2:S38 fc-S'O:,
70:»12 ^47,44 1 15,91
78,' ' • . i .: i ,22

118,12 71,26 33,27
•140,80 21,03 31;,C4

69,56 49,44 16;,C4
141,94 174 , 26 60,89
128,47 126,62 ,73

46,44 ,,65
•71,26 1 56,05 17,37
83,81 ..14 : ,71
72,43 50,43 '

174,26 34.. ,44
181,44
78,22

174,26 41,71
166,04 45,01 43-

. 86,70 47,57
;65,43:;. 107,32 ,31

102,92 / 65, 27,35
78,22 73,33 21,
81,11 ':100,i 26
62,41 72,
70,68
73,64 ; !

6.2,41 153,
65,43

,

19 6 32 53
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[<C]

25,0
25, 0
25,0
25,0
25.0

+-6
• 7 - 40
r^i.1
L cw2J

183,45
183,45
183,45
183 ,45
183,45

A- <ot?rgcw^-l
L-VS-J
160,98
160,98
160,98
160,98
160,98

$̂
26,9
28,2

27,4
39,6

21,3

ter
1ST ;

: 17,3
6,9
8,6

198,6
17,6

'Uq-<(O

[¥] :
65 ,43 : ;

•;62;,41; :
• : : 6 4 > 2 3 ' '

44,44
82 ,63

irEHO *
THO-IL s J

,101>7'3;
2 5 5; ,07

,204,65
:8,.86:

+ 40
•&$*

J-stflrCJ

^ 21;,,77

::40S38 i
.34,69
:l 5 -,72'• :

100,00 J 26,72

Da bi se nasla grafiSka zavisnost prividnog naelektrxs-
nja od vrednosti pr potrebno je naci cele brojeve s"a kojiia,
kada se podele vrednosti naelektrisanja kapljice q dobijaj
pribli2no iste vrednosti q0 za datu vrednost -— , tj. uski
val vrednosti —. Srednja vrednost q0 predstavlja najveci
ni£ki delitelj posmatranih vrednosti naelektrisanja kaplji
za dati interval vrednosti

Fi'
^

Posmatracemo interval
r 1 *̂~ 1 r25 cm-cm-Hg i sve vrednosti —- na srednju vrednost 'L. j pr pr

, a na ordinatu srednju yrednoi
za dati interval •—r . Ova graf:

diti da bi mogli prikazati grafiSku zavisnost
apscisu cemo naneti •
tarnog naelektrisanja

•: *'*
visnost data je na grafiku 1.

Pravu vrednost elementarnog naelektrisanja dob
penujuci sa 4 vrednost kojoj tezi q* kada : tezi null,

' - 3penujuci q3 sa *;'u presecnoj ta^ki prave sa ordinatom.
4- . -6 ":'.'••

vidimo da ova vrednost q^ iznosi 0,613-10 , a §to odgo
mentarnom naelektrisanju

-10
e = 4,8 • 10 stat C
O : *

Na osnovu grafika 1. uioze se odrediti \redno
te B koja figuriSe u korekciononi 5lanu Stokes-ovog se

pr

n - 062

B'•- C,535 • 1C
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Posto nam j.e tsada konotan
jedinaSnu vrednpst prividnog eXementarnog ri
mocu relacije 11.15.

svesti na pravu vrednost elementarnog naelektrisanja i
naci srednju vrednost koja predstavlja najmanju k.oll£;
citeta. Korekcija ovih vrednosti q0 uneta je u tablici

Jctri-

T .A B L I C A 2.

<\.^°
[srfuCj

78,19

49,01
74,95
72,60
34,01
48,09
30,38
54,10
77,88

63,37
43,19
30,10
47,60
36,47
45,02

49,39
46,48
30,06
62,14

72,67
48,74
73,17
58,19
63,97
30,11

n

15
9

14

14
6
9
6

10
15
12

8
6
9
7
9
9
9
6

12

14
9

14
11

• 1-2

&•'•••[

'<:**•
[srfirCJ

5,21

5,44
5,35
5,19
5,67
5,34
5,06
5,41
5,19
5,28
5,40
5,02

5,29 .
5,21
5,00
5,49
5,16
5,01
5,18
5,19
5,42
5,23
5 ,29

• 5,33
5,02

+ 6r - to
M

13,06
10 ,.64
13,86

14,32
10,64

11,11
10,49
10,80

14,13

11,85
11,69
9,83

12,02
10,96

11,89
10,96
12,56
10,83
11,68
13,11
11,37
14,30
13,42.
14,C2

.

P
[cm%]

74,96
74,96 .
74,96
74,96 :
74,96
74,96
74,96
74,96
74,96
74,96
74,96
74,96
74,96 ;
75,52
75,52
75,52
75,52
75,52
75,52
•75,52

.75 ,52 :

_1_
• > r ^ / >

' 102'1 ,.63
1253,58

931,56
1253
1201,02
1272 ', 15
1234,72

: 944,07
1125,41

' 114033
1356,90

; 1109,
1208;

1113,38
12 . .

1C

12 .

1133,
ll

75,52 ;
75,

1C, 17 75, , S



«V;10+*

r ^707* i i[ 3 f n 1 \*>l

46,68
45,14
20,94
15,96
63,51
31,54
21,40
16,49
58,84

29 ,77
32,16
30,87
17,52
16 ,,01
33,75
16,17
16,50
30,88
.46,58

44,79
30,54
54,94
47,24
60,05
31,00
17,74
31,87
46,92

32,78

31,70
62,87

45,05
29,91
16,16
47,41

-9
9
4

3
12

6
4

3
11

6
6
6

3
3
6

3
3
6

28

8

6

10

9
.12

6 ;
3
6
9
6
6

12

9
6

3
i .

49, C8

[wC/]

5,19
5,02

5,23
5,32
5,29
5,26

5,35
5,50
5,35
4,96
5,36
5,15
5,84
5,34
5,62
5,39
5,50
5,15
5,23
5,60

5,09
5,49
5,25
5,00
5,17
5,91
5,31
5,21
5,46
5,28
5,24
5,00

4,98

5,39
.5,27
5 4 5

r • <JO

11,15
12,97
8,47

8,47
10,85

9,72
8,28

7 ,71
11,90

9,32

•7 ,87
10,49
7,43
7,56
8,54
7,90
7,75

10,45
13,34
10,76
10,76

11,85
10,61

11,63
8,56

8,17
10,64

. 10,76

10,68

10,31
11,20

10,85
9,32

' '7,92

•

•
r i i ;

Cm rig.

75,63
75,63
75,63
75,63
75,63
75,63
75,63
75,63!
75,63
75,63
75,63
75,63
75,63
75,63
75,63
75,63'
75,63.
75,63
75,63
75,63
75,63
75,63
75,43
75,43
75,43
75,43
75,43
75,43
75,43
75,43
75,43
75,43
75,43

1
pr

ISSV
1019.,80:."

.1560,20
1560,20
1211 •

1360,65
1596,41
1711,79:

168(

1260,37
1779»22
1750,

1549,
1673
1707 ,

.28,23
,

11.: . .
1250,

1139,
1549,

•*• ™ -' •*• i
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U. tat * 1 -t>u

dnja vrednost vpve .velicirie u datom inters
nekbrigovanog elementarnog naelektrisanja
nog elementarnog naelektrisanja na -7. Na DJ
nacrtan ie grafik 1.

T A B L I C A

INTBRVAU

925
975

1COC

1050
1100
1125
1150
1175
1200
1225

,1250
1275
1300

1350
1400

1525
1550
1575
1600
1650
1675
1700
1725
1750

75

- 950
- 1000

-1025
- 1075
- 1125
- 1150
-1175
- 12:00

- 1225
- 1250
- 1275
- 1300
- 1325
- 1375
- 1425
- 1550
- 1575
- 1600
- 1625
-1675
-. 1700

- 1725
-1750
- 1775
- I

\r

937,4
981,7

1016,7 .
1065,2
1113,3
1134,7
1168,2

1191,5
1212,7
1237,0
1257,6
1289,0

1308,0

1357,0
1416,0
1504,6
1557
1595,0
1614,1
1668,0
1684,3
1705,4
1749,1

• 1776 ,

+ 10

[STAT C]

. 5 , 23
^

5,15
5,14
5,32
5,21

5,
5,:
,

5, V 2

5, '

5,
J s

^ ,

5 ?
5
5,41
5,

' 5 .
5,:
5 5

,45
5 , 40
5

i_



Srednja 'vrednost elemeritarnog naelektrisanja
tablice 2. iznosi

e = , -: . ' f*. . - ' = 4 ,80 • 10 stat G
° • , -N' , •

SuviSe veliko osipanje pojedinaSniJi merenili vrednosti oko sred-
nje vrednosti u odnosu na Millikan-ova merenja nastalo je iz vi~
Se razloga. Millikan-ova apai*atura je iiaala kondenzator^ke ploSe
strogo paralelne u granicama dveju talasnih duzina natrijumove
svetlosti, dok «je u slu2aju aparature na kojoj je radjen ovaj
eksperiment rastojanje izmedju kondenzatorekih plo5a dato sa re~
lativnoia greSkom od 2%. Millikan je merio vrerae poaiocu finog re~
gistrujuceg hrorioskopa i bio je u mogucnosti da na osn.ovu viSe

pojedinaSnih mererija vremena nadje srednju vrednost. Medjutim
prilikom rada sa dve stoperice mogyce je izvrSitl samo jedno me^-
•renje vremena slobodnog padanja, kao i vremena podizanjg
ce u elektriSnoiu polju. Pri ovakvoia merenju vremana vi§e dolazi
do izrazaja kako subjektivna greska posiaatraSa, tako i promena
vremena usled Brown-ovih kretanja. Millikan-ova aparatura je bi-
la u terinostatu a pritisak je bio konstantan. Nijedan od ova dva
uslova nije bio ispunjen u . -toku eksperiinenta.



-AG-

Z A K L J U £ A K

U uvodnom delu ovog rada dat je istorijski pregled od
prvih zapazanja o elektricitetu pa sve do atomske teorije o elek-
tricitetu. Dat je kratak pregled fluidnih teorija o elektricite-
tu, Faraday-evlh eksperiiaenata iz elektrolize kojisu ukazali na
atomsku prirodu elektriciteta, a prikazano je istorijsko pribli-
Savanje i udaljavanje atomskoj koncepciji elektriciteta.

Sam tedrijski deo rada podeljen je u dva poglavlja. U
prvom su opisani prvobitni Millikan-ovi ogledi.Pokazano je da je
promena naelektrisanja kapljice srazmerna razlici brzlna kaplji-
ce u elektriSnom polju,a da je samo naelektrisanje srazmerno zbi-
ru brzina u gravitacionom polju i u elektriSnom polju, Kajmanja
razlika brzina tj. najmanji zbir brzina predstavlja najveci za-
jedniCki delitelj svih ostalih vrednosti u sluSaju jedne te iste
kapljice.Pokazano je zatim da je osnovna jedinica naelektrisanja
same kapljice identi£na osnovnoj jedinici naelektrisanja samog
jona, Cijiin hvatanjem dolazi do promene naelektrisanja same ka-
pljice. 7r§eci eksperimente sa razliCitiia materijalima Millikan
je pokazao da je elementarrio naelektrisanje isto na provodnici-
ma, poluprovodnicima kao i izolatoriina,atakodje da je pozitivno
elementarno naelektrisanje po apsolutnoj vrednosti jednako nega-
tivnom. U ovom delu objaSnjeho je zasto kapljica pokazuje istu
teznju za hvatanjerii jona pba znaka, a objaSnjen je i niehanizam
promene naelektrisarlja kapljice.

U drugom poglavlju teorijskog dela objaSnjeno je zaStc
sa smanjenjern poluprecnika kapljice dolazi do povecanja privid-
ne vrednosti elementarnog naelektrisanja i data je korekcija
Stokes-ovog zakona, a takodje je objaSnjen postupak kojim se
lazi do prave vrednosti za elementarno naelektrisanje. Ovo po~
glavlje sadrSi opis spektroskopske metode odredjivanja element
nog naelektrisanja, s .obzirom. da je to najta?nija aietoda bdrec
vanja elementarnog naelektrisanja.

Sksperimentalni deo ovog rada p^. akodje
dela. Prvi sadrzi opis aparature i objaSnjenje na£ina rads.
su u drugom dati eksperimeritalni rezultati i njihova obrada.

Poznavanje tacne 'vrednosti . elemental":
je od velikog znaiaja .2f, , jer moguci
redjivarije-drugih fiziJ'kih kcnr^ i] , , ; . .
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