
wzorze (23.28) nazywa się często polem zewnętrznym. Naładowana cząstka (lub
naładowane ciało) nie podlega oddziaływaniu swego własnego pola elektrycz-
nego). Na podstawie wzoru (23.28) możemy powiedzieć, że:

➤ Siła elektrostatyczna EF , działająca na cząstkę umieszczoną w zewnętrznym polu elek-
trycznym o natężeniu EE ma kierunek natężenia EE, jeśli ładunek cząstki q jest dodatni,
i ma przeciwny kierunek, jeśli ładunek q jest ujemny.

Siła elektrostatyczna EF , działająca na cząstkę umieszczoną w zewnętrznym polu elek-
trycznym o natężeniu EE ma kierunek natężenia EE, jeśli ładunek cząstki q jest dodatni,
i ma przeciwny kierunek, jeśli ładunek q jest ujemny.

✔SPRAWDZIAN 4: a) Jak skierowana jest siła
elektrostatyczna działająca na elektron i pochodząca
od pola elektrycznego o natężeniu przedstawionym
na rysunku? b) W którym kierunku elektron będzie
przyspieszany, jeśli przed wejściem w obszar pola
elektrycznego poruszał się równolegle do osi y?
c) Jeśli elektron poruszał się początkowo w prawo,
to czy jego prędkość wzrośnie, zmaleje, czy pozo-
stanie stała?

Pomiar ładunku elementarnego

Równanie (23.28) stanowi podstawę pomiaru ładunku elementarnego e, jakiego
dokonał fizyk amerykański Robert A. Millikan w latach 1910–1913. Na rysunku
23.13 przedstawiono używaną przez niego aparaturę. Gdy maleńkie kropelki oleju
zostaną wstrzyknięte do komory A, niektóre z nich zostaną w czasie tego procesu
naładowane dodatnio lub ujemnie. Przeanalizujmy kropelkę, która przechodzi na
dół przez mały otwór w płycie P1 do komory C i załóżmy, że kropelka ma ujemny
ładunek q.

Rys. 23.13. Aparatura do pomiaru ła-
dunku elementarnego e w doświadcze-
niu Millikana z kropelkami oleju. Gdy
naładowana kropelka oleju przejdzie do
komory C przez otwór w płycie P1, na
jej ruch wpływa zamknięcie lub otwar-
cie klucza S, czyli włączenie lub wy-
łączenie pola elektrycznego w komorze
C. Lunetka służy tu do oglądania kropli
i pozwala śledzić jej ruch

Jeśli klucz S na rysunku 23.13 jest otwarty (jak w narysowanym położeniu),
to źródło B nie wytwarza pola elektrycznego w komorze C. Jeśli jest zamknięty
(istnieje połączenie między komorą C i dodatnim biegunem źródła), to powstaje
nadmiarowy ładunek dodatni na płycie przewodzącej P1 i nadmiarowy ładunek
ujemny na płycie przewodzącej P2. W wyniku naładowania płyt, w komorze C
powstanie pole elektryczne o natężeniu EE, skierowanym w dół. Zgodnie ze wzo-
rem (23.28) pole to działa siłą elektrostatyczną na każdą naładowaną kropelkę,
która pojawi się w komorze, oraz wpływa na jej ruch. W szczególności, nasza
ujemnie naładowana kropelka zacznie poruszać się do góry.

Analizując ruch kropelek oleju przy otwartym i zamkniętym kluczu Millikan
określił wielkość ładunku q i odkrył, że wartości q były zawsze dane przez:

q = ne, dla n = 0, ±1, ±2, ±3, . . . , (23.29)

gdzie e jest stałą podstawową, równą 1,60 · 10−19 C i zwaną ładunkiem elemen-
tarnym. Doświadczenie Millikana jest przekonującym dowodem skwantowania
ładunku. Częściowo za tę pracę w 1923 roku Millikan otrzymał nagrodę Nobla
w dziedzinie fizyki. Współczesne pomiary ładunku elementarnego opierają się
na różnych powiązanych ze sobą doświadczeniach, znacznie dokładniejszych niż
pionierski eksperyment Millikana.
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