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“EL EXPERIMENTO DE R. A. MILLIKAN”"

Entre 1909 y 1913, el fisico estadounidense Robert Andrews Millikan, llevé a cabo una serie de
experimentos, con los cuales pudo determinar el valor de la carga eléctrica de diferentes gotas de
aceite, y a partir de tales cargas, logré determinar el valor de la carga eléctrica del electrén. Para ello,
consider6 que, toda carga eléctrica era consecuencia de un exceso o deficiencia de electrones, y ya
que no se pueden tener fracciones de electrones; entonces, toda carga eléctrica debe de ser, un
multiplo entero de la carga de un electrén, ésta es la llamada hipotesis de Millikan, la cual puede

expresarse analiticamente de la forma siguiente:
Q=N-e

Donde, Q es la carga del objeto; N es un niUmero entero positivo y e es la carga del electrén.

Por lo anterior, Millikan buscé la forma de obtener valores de cargas eléctricas pequenas, que le
permitieran determinar el minimo comun multiplo entre ellas, el cual corresponde a la carga del
electrén. Millikan logré determinar la carga eléctrica de pequefias gotas de aceite, que se
encontraban bajo la influencia de un campo eléctrico; para ello, empled un dispositivo que constaba
de una camara, formada por un par de placas metdlicas, un aspersor y un microscopio con
graduacion interior (figura 1), de tal forma que, cuando se introducen las gotas de aceite con ayuda
del aspersor, éstas se pueden observar a través del microscopio para determinar algunos

parametros que permiten calcular el valor de su carga eléctrica.
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Figura 1. Dispositivo experimental de Millikan
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Cuando las gotas salen del aspersor, se cargan eléctricamente por

friccidn con las moléculas de aire, asi que cuando entran a la zona de

observacion se encuentran cargadas eléctricamente y en caida libre.

En tal caso, sobre la gota se ejercen diferentes fuerzas como se

muestra en la figura 1. Donde, la fuerza de gravedad (Eg) tira de la

gota hacia abajo, y la fuerza de Arquimedes (F,) junto con la fuerza E

de friccion (Fr) tiran de la gota hacia arriba. De esta situacion se

puede establecer la expresion de equilibrio siguiente:

F,—F,—F =0

Por otra parte, si la gota que se encuentra en caida libre
presenta carga negativa y se impone una diferencia de
potencial entre las placas, haciendo que la placa superior
quede cargada positivamente y la inferior negativamente, se
genera un eléctrico que afectar el

campo puede

comportamiento de la gota (figura 2).

En tal caso, la gota estaria en alguna de las situaciones que

se describen a continuacion:

Gota en descenso con campo eléctrico.

Si la diferencia de potencial aplicado entre las placas es
pequefia, el campo eléctrico generado es pequefio y por lo
tanto sobre la gota se ejerce una fuerza eléctrica (F;)
pequefia, que tira de la gota hacia arriba (Figura 3); sin
embargo, dicha fuerza es muy pequefa, por lo cual solo
disminuye la velocidad de caida, pero no frena totalmente la

caida de la gota.
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Figura 1. Fuerzas que se ejercen

sobre la gota en caida libre.
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Figura 2. Gota cargada eléctricamente dentro de

un campo eléctrico.
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Figura 3. Gota en descenso con campo eléctrico.




En tal situacidn, la expresion de equilibrio es la siguiente:

F,—F,—F—F=0 2

Gota estatica con campo eléctrico.

Si se aumenta la diferencia de potencial aplicado entre las F
placas, aumenta el campo eléctrico generado y aumenta la
fuerza eléctrica que se ejerce sobre la gota, hasta el punto en
el que se puede frenar completamente la caida de la gota, en =,

ese punto, la gota no se encuentra en movimiento; por lo

tanto, la fuerza de friccidon es nula como se muestra en la

figura 4. =

Figura 4. Gota estatica con campo eléctrico.

En tal situacién, la expresion de equilibrio es la siguiente:

F,—F—F=0 .3

Gota en ascenso con campo eléctrico.

Si se aumenta aun mas la diferencia de potencial aplicado Fe

entre las placas, aumenta mas el campo eléctrico generado y F
aumenta mas la fuerza eléctrica que se ejerce sobre la gota,
hasta el punto en el que se puede hacer que la gota empiece a
ascender, en ese punto, la gota se encuentra en ascenso; por

lo tanto, la fuerza de friccion existe, pero tira de la gota hacia

abajo, como se muestra en la figura 5. E

En tal situacion, la expresion de equilibrio es la siguiente: TR e e T el o)

F,—F+F—F=0 o

Millikan, conocia las expresiones analiticas para calcular la magnitud de cada una de las fuerzas

antes mencionadas.




Fuerza de gravedad Fuerza de Arquimedes Fuerza de friccidon Fuerza eléctrica

4 4 %4
Egzgnlrg'pac'g Fa=§ﬂ'r3'pai-g Fp=6-m-rmv FG:Q'(E)
5 6 7 8

Donde, r es el radio de la gota, p,. es la densidad del aceite, p,; es la densidad del aire, g es la
aceleracion gravitatoria, n (eta) es la viscosidad del aire, v es la velocidad de la gota, Q es la carga
eléctrica de la gota, V es el la diferencia de potencial entre las placas metalicas y d, es la distancia
entre las placas metalicas. Cabe mencionar que, la velocidad de la gota se determina dividiendo la
distancia que recorre la gota entre el tiempo trascurrido, ya sea que se encuentre en caida libre, en

ascenso con campo eléctrico o en descenso con campo eléctrico.

Sustituyendo las expresiones de las diferentes fuerzas, en las expresiones de equilibrio

correspondientes a las diferentes situaciones que presenta la gota, se obtienen las expresiones

siguientes.
Gota en caida libre I:> r = 5 (9 - vd) ..9
"Wac ~ Pail) " 9
Gota en ascenso con 4 3 dp
campo eléctrico :> Q=<§'TC'T '(pac_pai)'g_6'n'r'n'vd) a .10
Gota estatica con = _ 4 D23 ) dp 11
campo eléctrico Q= 3 T 7° (Pac — Pai) * g v
Gota en descenso :> _ f 3. . ) 61717 - d_p 12
con campo eléctrico Q= 3 r° (Pac = Pai) g+ 6 T T 1" Vg V

De esta forma, para determinar el valor de la carga eléctrica de la gota se tiene que proceder dela
forma siguiente:
1. Se introducen las gotas de aceite dentro del dispositivo y se observan a través del

microscopio, eligiendo alguna que se desplace cerca de la graduacion interior.




2. Se le determina el tiempo que tarda en desplazarse cierta distancia, estos datos permiten
calcular la velocidad de caida libre, la cual a su vez, se sustituye en la expresion 9 para

determinar el radio de la gota.
3. Sin dejar de observar la gota, se aplica una diferencia de potencial entre las placas y se
observa si la gota sigue cayendo, esta estatica o asciende:
e Si la gota sigue cayendo, se determina el tiempo que tarda en desplazarse cierta

distancia, estos datos permiten calcular la velocidad de descenso con campo eléctrico, la
cual a su vez, se sustituye junto con el radio de la gota en la expresion 10, para
determinar el valor de la carga eléctrica de la gota.

e Si la gota se encuentra estatica, simplemente se sustituye el radio de la gota en la
expresion 11, para determinar la carga eléctrica de la gota.

e Si la gota asciende, se determina el tiempo que tarda en desplazarse cierta distancia,

estos datos permiten calcular la velocidad de ascenso con campo eléctrico, la cual a su
vez, se sustituye junto con el radio de la gota en la expresion 12, para determinar el

valor de la carga eléctrica de la gota.

Empleando el dispositivo mencionado y el procedimiento descrito, Millikan logré determinar el valor
de la carga eléctrica de un gran numero de gotas de aceite, y posteriormente encontré el minimo

comun multiplo de todas esas cargas, el cual considero como el valor de la carga de un electron, El
c -19
valor que reportd fue de 1.5924x10 " [C], el cual se encuentra dentro del 1 % de error del valor

actualmente aceptado de 1.602176487x10™"° [C].

Finalmente, y a manera de conclusion, se puede decir que el experimento de Millikan es uno de los

mas ingeniosos que se han disefiado en la fisica.
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