
 شركت پويافرآزما

 Mr-56B1 ديجيتال دستگاه قطره روغن ميليکانمشخصات فني 

  بدنه از جنس بالاکیت رنگ شده به ابعاد               

  متر و آمپرمتر دیجیتالدارای ولت 

 مجهز به کرنومتر دیجیتال 

 60با بزرگنمایی  درجم یک دوربینX 

 مخزن مخصوص پمپ روغن با جداره فایبر گلاس شفاف و بدنه پلاستیک فشرده تیره 

 پمپ مخصوص روغن 

 50cc روغن مخصوص آزمایش قطره روغن 

  30منبع تغذیهV-3A تعبیه شده در داخل دستگاه 

 

 

 



 :راهنمای کاربری  

ابتدا یک رشته نازک سیم را از روزنه موجود بر روی، در محفظه به داخل فرستاده و لامپ  .1

طوری تنظیم می نماییم تا بهترین و روشن ترین دستگاه را روشن نمایید. سپس دوربین را 

 تصویر از سیم را ببینیم.

 سپس روغن را داخل مخزن پمپاژ می نماییم. .2

از داخل دوربین قطره های روغن که مانند ستاره می باشد و داخل مخزن بدلیل شتاب گرانش  .3

 در حرکتند ببینید.

از خط شاخص می گذرد  یکی از قطره ها را در نظر گرفته و درست در لحظه ای که .4

کرنومتر را فشار دهید و زمانی که به انتهای مسیر مشخص شده در دوربین می رسد 

 کرنومتر را قطع نمایید و زمان حرکت قطره روغن با سرعت ثابت را بدست آورید.

5.  

 بعد از اتمام آزمایش حتما محفظه را کاملا تمیز نمایید. .6

 

 هدف از آزمايش : 

 مشاهده حرکت براونی در سيالات – 1

 بررسی خواص کوانتمی بارهای الکتريکی – 2

  ×e=1.6021892             مقدار بار حمل شده توسط الکترون  Qاندازه گيری   – 3
   

 c 

 

 تئوری آزمايش:

پس از آزمايش 
 

 
و تامسون و تعيين نسبت بار به جرم الکترون دانشمندان  در صدد تعيين      

برای نخستين ذره بنيادی يعنی الکترون برآمدند در اين رابطه برای    mو     eمقدار دقيق 

 داد نخستين بار ايده تعيين بار الکترون توسط آقای ويلسن اجراء گشت . بدين ترتيب که چنانچه تع

n   ذره يکسان و يک شکل از ماده ای را در اختيار داشته باشيم که بتوانند آزادانه در فضا حرکت

 فاصله بين دو سطح ) صفحه ( موازی را آزادانه حرکت کنند .  کنند و



نيروی جاذبه    Qوبار     m  چنانچه در حالت نخست تنها نيروی اعمالی به ذرات سيال به جرم 

قرر خواهد گرفت و با سرعت      باشد در اين صورت ذره تحت تاثير نيروی واقعی مقاومت هوا 

 رو به پايين سقوط خواهد کرد      

 

 

 برطبق قانون استوکس ) سيالات (      = مقاومت هوا هنگام سقوط قطره روغن با سرعت      

              

G   =    =𝐠𝝆      
 

 
 

     the coefficient of viscosity for airضريب گران  روی و يا چسبندگی هوا    = 

= 𝝆 چگالی قطره مورد نظر 

 شعاع قطره مورد نظر   =

      𝐠𝝆                                                                         بنابر اين :
 

 
 

 خواهيم داشت :پس برای شعاع قطره مورد نظر 

r = 3 √
    

 𝐠𝝆
  



 

موازی فلزی در دو طرف ذره قرار داده و به آنها بار در حالت دوم چنانچه دو صفحه يا قطب 

الکتريکی اعمال شود ) نظير دو صفحه خازن ( در اين صورت اگر فرض شود که صفحه بالايی 

 قطب مثبت باشد در اين صورت نيروهای اعمالی به قطره باردار مطابق شکل زير خواهد شد 

   + mg = QE 

   = 6         

 

روش ويلسن به دليل استفاده از قطرات آب به جواب مطلوب نرسيد زيرا که قطرات آب به  متاسفانه

دليل چسبندگی بين قطرات دارای قطرهای متفاوتی می شد لذا بار الکتريکی نشسته شده روی 

 حال تغيير بود . قطرات با قطرهای مختلف نيز متفاوت بود و شرايط اوليه مسئله دائمآ در

آقای ميليکان اين آزمايش را بوسيله قطرات روغن مخصوص با شعاع های يکسان انجام داد و پس 

 از تصحيحات مختلف به رابطه زير دست يافت :

       
        

 
             

          

  
  

 
  ⁄  

 که در اين رابطه :

                  = m           r= شعاع قطره های يکسان روغن مورد استفاده در آزمايش   

U   ) اختلاف پتانسيل ميان صفحات خازن ) قرائت شده از روی ولت متر ديجيتالی دستگاه  = 

P   بر حسب پاسکال ( ) در تهران ( 64.8= فشار اتمسفر cm Hg      0.948و يا m Hg   ) 



روی صفحات      ⃗⃗ سرعت متوسط حرکت ذرات ) قطرات ( در غياب اعمال ميدان الکتريکی      = 

 خازنی

روی صفحات      ⃗⃗ سرعت متوسط حرکت ذرات ) قطرات ( در حضور ميدان الکتريکی       

 خازنی

ويسکوزيته هوا =    = 
  

  
      1.83 ×      

= 𝝆    981چگالی قطره روغن    
  

  
 

     ×m        5   = فاصله ميان دو صفحه قطب های خازن   = 

توجه داريد که فاصله درجه بندی ) مدرج خط کشی ( شده ای          ,     برای اندازه گيری  

است لذا اگر     D=2 mmکه در محدوده ميکروسکوپ قطرات روغن ميتوانند طی کنند حداکثر 

 را اندازه گيری نماييم ) با زمان سنج ( در نتيجه :    tزمان طی مسافت   

      
 

 
   

 

  
   =    

 

t   2 = زمان حرکت فاصلهmm      در غياب ميدان خارجی ⃗⃗       

t'    2= زمان حرکت فاصلهmm   در حضور ميدان خارجی ⃗⃗      

 نيز از روی ولتمتر دستگاه ميليکان قابل قرائت است   Uمقدار 

√ r = 3شعاع قطره روغن به طور دقيق نيز با کمک اطلاعات داده شده از رابطه 
    

 𝐠𝝆
دقيقآ    

 به دست می آيد 

 توسط قطره روغن بدست می آيد   Qبا قراردادن کليه مقادير در رابطه ميليکان مقدار بار حمل شده 

يک و يا چند الکترون بر روی توجه داريد که اين مقدار بار روی هر قطره روغن ناشی از نشستن 

هر قطره روغن خواهد بود لذا بار بدست آمده در حقيقت مضربی از همان مقدار بار ثابت بنيادی 

 الکترون خواهد بود .



 

 

 طه با کار با دستگاه :برعايت نکات مورد نياز در را

دستگاه ميليکان توسط حباب تراز روی سطح کاملآ تراز آزمايش را هنگامی انجام دهيد که  – 1

 شده باشد

در حين اجرای آزمايش هر بار يک يا حداکثر دو بار پمپاژ قطره روغن کافی خواهد بود )  – 2

 قطرات روغن همچون ستارگان درخشان مشاهده خواهند شد ( 

حرکت نا منظم ذرات روغن که نمونه ای از       ⃗⃗ در اين حالت پيش از اعمال ميدان الکتريکی 

 حرکت براوونی است مشاهده خواهد شد 

در ابتدای آزمايش دقت داشته باشيد که صفحات خازنی بدون بار بوده و کليد سه وضعيتی در  – 3

 حالت وسط ) ولتاژصفر ( قرار داشته باشد

قطرات رو رف بالا حرکت دهيم اگر کليد سه وضعيتی را برای قطبی کردن صفحات خازنی به ط – 4

به بالا ) صفحه بالايی قطب مثبت ( و اگر رو به پائين حرکت دهيم قطرات رو به پائين ) صفحه 

 پائينی قطب مثبت ( خواهد شد 

ولت مناسب و کافی است و توجه نمائيد که در اين  222ولتاژ اعمالی به صفحات در حدود  – 5

 به صفحات قطبی به هيچ وجه دست نزنيدحالت سرپوش محفظه را باز نکردا و 



با توجه به آنکه قطرات تقريبآ هم قطر انتخاب شده اند ولی باز هم اين امکان وجود دارد که  – 6

قطرات کم قطر که توسط دمای محيط ممکن است بخار شوند و يا قطرات با قطر درشت نيز در 

 وع آزمايش اجتناب نمائيد (  محفظه بوجود بيايند ) از انتخاب اين گونه قطرات جهت شر

قطراتی با قطر متوسط جهت اندازه گيری  سرعت حرکت قطرات توجه نمائيد حتی الامکان  – 7

 انتخاب شوند

ميليمتر  2ولت اعمالی به صفحات با فاصله  222معمولآ چنين قطعاتی ) متوسط ( تحت ولتاژ  – 8

 ثانيه طی خواهند نمود 15تا  12محدوده درجه بندی شده را در محدوده زمانی 

و يا ...  الکترون قرار گيرد لذا تحت ميدان الکتريکی موثر  2و يا  1ست روی هر ذره ا ممکن – 9

 روی صفحات خازنی هر دسته از ذرات با يک سرعت ثابت به حرکت خود ادامه خواهند داد 

از بالا درون روزنه  برای تنظيم دور بين و لنزهای دستگاه از يکعدد سوزن استفاده شود که – 12

 قرار داده شود با با تنظيم موقطيت لنز دور بين آن را با وضوح مشاهده نمائيد 

توجه کنيد که در اين دستگاه چون از تعدادی لنز اپتيکی استفاده می شود لذا دو نوع  – 11

 وارونگی تصوير ايجاد خواهد شد 

سنجاق در روزنه بالای صفحات فلزی وارونگی تصوير از چپ به راست که با قراردادن  –الف 

 متوجه آن خواهيد شد 

وارونگی تصوير از بالا به پائين که با وارد نمودن سوزن در روزنه متوجه آن ميشويد ) اگر  –ب 

سوزن را از بالا وارد روزنه نمائيد ملاحظه ميکنيد که در چشمی دوربين دستگاه انگار سوزن از 

 درجه ما بين عدسی های دوربين دستگاه ( 45مربوط می شود به آينه پائين وارد نموده ايد ( ) 

آنکه ذرات تحت اثر جاذبه از بالا رو به پائين سقوط می کنند لذا در هنگام اجرای آزمايش با وجود 

ولی در مشاهده تصوير از داخل ميکروسکوپ حرکت آنها بر عکس از پائين به طرف بالا مشاهده 

 می گردد و بر عکس

تی را که روغنی شده اند به آرامی با  بعد از هر آزمايش دستگاه را خاموش کرده و قطعا – 12

 دستمال نرم و تميز پاک نمائيد 

 مواظب باشيد لنزهای ميکروسکوپ خش نيفتاده و روغنی نشوند – 13



دارای پولاريته مثبت و منفی بوده و اتصال آن به سيم مربوطه   LEDپايه های لامپهای  – 14

 ميبايست رنگ قرمز و مشکی آن مطابق رنگ سيم اتصال آن باشد

 

 نتايج آزمايش :

را محاسبه    Qرا اندازه گيری و يکبار     و     حداقل يکبار  هر گروه از دانشجويان – 1

را بدست     ̅ نموده با ميانگن گيری نتايج کار نعداد گروهها ميتوانيد مقدار متوسط بار معينی 

 آوريد 

با توجه به دقت ابزارهای اندازه گيری مورد استفاده در اين آزمايش و مقادير بدست آمده  – 2

خطای لگاريتمی 
  

 
 را محاسبه نمائيد   

از روی آزمايش و با اطلاع از مقدار واقعی    Qبا تعيين واحد بار الکتريکی  – 3
 

 
مقدار دقيق   

 را محاسبه نمائيد      

بدست آمده    Q ، مقدار  توجه داشته باشيد که برای هر دسته از ذرات با سرعت يکسان – 4

  ×1.6مضربی از 
   

 بدست ميآيد اين مسئله نشاندهنده چيست ؟  

 ) پاسخ : اين امر مويد اين نکته است که بار الکترون عددی کوانتمی است (

 

 

 تئوری آزمايش:

 

)م( با یک آزمایش اساسی، معروف به آزمایش قطرات  1191میلیکان فیزیکدان آمریکایی در سال 

روغن ، به طور دقیق و مستقیم کوچکترین مقدار بار الکتریکی را تعیین و ثابت کرد که بار 

الکتریکی ذرات، در همه حال مضرب صحیحی از این بار ابتدایی که همان بار الکتریکی الکترون 

 .ای بودن بار الکتریکی را به اثبات رسانید بدین ترتیب ناپیوسته بودن یا به اصطلاح ذره است،

دانستند که تابش این  گذشته بود و می در زمان این آزمایش، مدتی از کشف و بررسی خواص اشعه

زد، تا سا کند و مولکولهای هوا را تبدیل به یونهای مثبت می اشعه در یک محیط، یونیزاسیون ایجاد می

 .دهد حدی نظیر آنچه در حباب کروکس در اثر برخورد الکترونها با مولکولها روی می



ای مطابق شکل زیر ساخت که از قسمت بالای آن قطرات ریز روغن را به وسیله  میلیکان محفظه

 .داد ریخت و هوای محفظه را تحت تأثیر اشعه ایکس قرار می قطره چکان رو به پائین می

 

اثر  به مولکولهای نیتروژن و اکسیژن هوا و یا یک گاز بی ی آزاد شده در اثر تابش اشعهالکترونها

 .شوند به وسیله قطرات ریز روغن جذب می

آمد که بار الکتریکی ذرات ریز را در بر داشتند. در مسیر  های درشتی بدست می بدین ترتیب ذره

ها تعبیه شده بود برای عبور قطرهها، خازن مسطحی که در صفحه بالایی آن گذرگاهی  قطره

ها تحت تأثیر وزن خود و مقاومت هوا  داد. اگر بین دو صفحه اختلاف پتانسیل نباشد، قطره قرار می

ها تحت تأثیر نیروی  کنند. ولی اگر بین دو صفحه اختلاف پتانسیلی برقرار شود، قطره سقوط می

 .شوند الکتریکی نیز واقع می

ها افزود یا از آن کاست و حتی کاری کرد  ف پتانسیل، بر سرعت سقوط قطرهتوان با تغییر اختلا می

شد که  که قطره روغنی بدون حرکت در بین دو صفحه خازن بماند، البته حالتهای متعددی مشاهده می

گیریهای بسیار زیادی انجام داد و از روابط  نشانه وجود ذرات با بارهای متفاوت بود. میلیکان اندازه

ها را محاسبه نمود و به این نتیجه مهم رسید که این مقادیر  به حرکت قطرات باردار، بار قطرهمربوط 

کولن که کوچکترین مقدار بار یافت شده در   بار همواره مضرب صحیحی است از

 .این آزمایش بود

دد بود که از راه الکترولیز، از تقسیم عدد فاراده بر ع  از نظر مقداری این بار مساوی یون

و الکترون توسط تامسون   که برای یونهای  آید. با توجه به نسبت آووگادرو بدست می

محاسبه شده بود، منطقی بود که کوچکترین مقدار بار منفی را به الکترون نسبت دهند و بنابراین قبول 



 پروتون( است. اولین)  کنند که جرم الکترون در حدود دو هزار مرتبه کوچکتر از جرم یون

 .داد به دست می  دار برابر با محاسبات، جرم الکترون را با دو رقم معنی

 

 

 شرايط گارانتی و خدمات پس از فروش:

ارائه خدمات رایگان جهت تعویض و گارانتی( شامل تعمیر یا سرویس دستگاهخدمات ضمانت )

سال در قبال  19قطعات و دستمزد تعمیر بمدت یک سال میباشد، و خدمات پس از فروش بمدت 

 پرداخت هزینه ها می باشد.

 : ولی ضمانتنامه در شرایط ذیل قابل اجرا نیست

صدمات و ضایعات ناشي از ضربه، سقوط، حمل ونقل، تماس یا نفوذ آب و موادشیمیایي،  .1

 آتش یا حرارت زیاد، گرد و غبار شدید، نوسانات برق، رعد و برق و حوادث طبیعي،

مواردي خارج از سازگاري و استانداردهاي تعیین شده براي دستگاه استفاده غلط از دستگاه یا  .2

 .یا عمل نكردن به دستورالعملهاي ذكر شده در دفترچه راهنماي دستگاه

ها، تجهیزات و  های ناشي از اتصال غلط یا ارتباط دستگاه با سایردستگاه صدمات و خرابی .3

 لوازم جانبي غیر سازگار یا معیوب

اري شده یا توسط اشخاصي بجز نمایندگان شرکت پویا فرآزما تعمیر هایی كه دستك دستگاه .4

 .شود

 

 

 

 باشد:اندازی به شرح ذيل میشرايط محيطی نصب و راه



 در محل نوسانات برق وجود نداشته باشد. -1

 دستگاه دور از میدان  هاي مغناطیسي خارجي نصب و راه اندازي شود. -2

 درجه سانتیگراد9تا 55محدوده دمایي بین  -3

 %19 -% 65محدوده رطوبتي قابل تحمل براي دستگاه  -4

 از تراز بودن دستگاه اطمینان حاصل نمایید. -5

 

 

 شرايط کاليبراسيون:

دستگاه کالیبره شده به دانشگاه فرستاده می شود و چون تمام قطعات داخلی می باشند با گذشت زمان 

 کالیبراسیون دستگاه بهم نمی خورد.

فیوز پشت دستگاه را بررسی نموده و در صورت سوختن فیوز را با نمونه چنانچه دستگاه روشن نشد 

 ارسال توسط شرکت تعویض نمایید.

 


