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實驗一  密立根油滴實驗 

          （R. A. Millikan，1913） 

一、 目的 

1. 藉由實驗瞭解電子電荷量化。 

2. 進以求出 e 值。 

二、 原理 

1. 當油滴經由噴霧器被噴入油滴室內，因摩擦使部份油滴帶正電，部

份油滴帶負電，其受力圖如下（圖示箭頭方向只代表方向，不代表

大小）： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其中 
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為黏滯力，由 Stoke’s resisting force 可得上式；其中設油滴為

圓球形，η 為空氣黏滯係數，r 為油滴半徑） 
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則油滴受力方程式為 
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 Vrgmm A   ………………………………(A) 

2. 當油滴室上下電容板加一電壓，其受力圖如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其中 
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則油滴的受力方程式為 
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 VrQEgmm A   …………………………(B) 

3. 當電場大到使油滴靜止時（=
0

E ），則 02 V 。 

得 (B) 式為 

0
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 QEgmm A  ……………………………………(C) 

4. 將(A)、(C)兩式合併，並利用  
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（d 為兩平行電容板間的距離） 

可得 
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三、 實驗儀器 

密立根裝置（包含油滴室、電源供應器(110V)、聚光燈、噴霧器、

顯微鏡） 

電視螢幕(110V) 

CCD (Charge Coupled Device，110V) 

Counter P 記錄器(110V) 

【儀器使用說明】 

A. 舊密立根裝置說明： 
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(1) 測量顯微鏡（目鏡內附 0~100 的刻度）。 

(2) 轉鈕；用以調整顯微鏡和油滴室的距離。 

(3) 油滴室；上由壓克力玻璃覆蓋。 

(4) 為一平行電容，兩孔以導線接○11由○14調整輸出電壓值。 

(5) 照明燈。 

(6) 調整○5位置的轉輪。 

(7) 油滴噴霧器。 

(8) 照明燈電源接線；接○15。 

(9) 高度調整鈕。 

(10) 連接測量油滴落下（螢幕上的影像為上升）速度的記錄器。 

(11) 直流電壓輸出端；和○4相連。 

(12) 連接測量油滴上升（螢幕上的影像為下降）速度的記錄器。 

(13) 電源供應器的電源燈。 

(14) 直流電壓值調整鈕；由 0~600V。 

(15) 照明燈電源輸出端；和○8相連。 

(16) 直流電壓輸出開關。扳向 1 時，有直流電壓輸出，同時記

錄器 2 開始測量（本實驗不接記錄器 2）；扳向 2 時，直流

電壓停止輸出，同時記錄器 1 開始測量。 

(17) 控制記錄器 1、2 的開關；向上扳為開，向下扳為關。 

(18) 顯示○14所設定之電壓值。 

B. 新密立根裝置說明： 

(1) 基座。 

(2) 測量顯微鏡（目鏡內附 0~100 的刻度）。 

(3) 油滴室；內為一平行電容。 

(4) 照明燈。 
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(5) 油滴噴霧器。 

(6) 橡膠球。 

(7) 站立底座。 

C. 密立根油滴裝置電源供應器： 

(1) 直流電壓值調整鈕；由 0~600V。 

(2) 顯示(1)所設定之電壓值。 

(3) 直流電壓輸出端。 

(4) 連接測量油滴落下（螢幕上的影像為上升）速度的記錄器。 

(5) 連接測量油滴上升（螢幕上的影像為下降）速度的記錄器。 

(6) 時間開關。 

(7) 直流電壓開關。 

(8) 外接量測電壓裝置。 

(9) 照明燈電源輸出端。 

(10) 電源供應孔。 

D. Counter P 記錄器說明： 

 

(1) 電源開關。 

(2) 指示面板。 
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(3) 歸零鍵。 

(4) START、STOP。可由測量期間內，利用 STOP，於任何時

間讀取數據；利用 START，於任何時間開始再顯示數據；

而所顯示數據亦包括由 STOP 至 STAR 這段時間內所測數

據。 

(5) 聲音表示信號脈衝。 

(6) 記數器手動起始鍵 START、STOP。與○4不同；扳向 START

表示重新開始測量，扳向 STOP 則停止信號輸入。 

(7) STOP；外接開關以使測量停止。 

(8) START；外接開關以使測量開始。 

(9) STOP；可和○8一起使用，隨○8所輸入的訊號結束而停止測量。 

(10) 測量目標和測量範圍鈕； 

→ f 頻率測量：Hz、kHz； 

→ t 時間測量：s、ms； 

→     、    脈衝測量。 

(11) 輸入端；最大允許輸入電壓為 60 V。 

(12) 輸入端。(小心！當此記錄器電源打開，勿觸此端，因其具

500 V。) 

四、 注意事項 

1.

  

 看到油滴靜止，請找老師或助教確認一下。 
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5. 用噴霧器噴入油滴（需按住○C孔，才能噴出油滴；且出口對準○3上的

兩個小孔）。 

6. 將○16和○17或 C-6 和 C-7 扳向上，調整○14或 C-1 的輸出電壓值，使欲觀

測的油滴固定不動，讀取電壓值 U0。【建議：選取欲觀測的油滴，

最好選擇當電容板加一固定電壓時，移動速度 V2較小的油滴。因若

其移動速度 V2太大，則表示其所含電量較大（參考式 B），則於最

後實驗結果分析，較困難分出最小電量 e。】 

7. 打開記錄器電源，將○16或 C-7 扳向 0 的同時觀測油滴所落下的距離

刻度 X（螢幕上為上升），直到將○b扳向 STOP。記錄落下的距離刻

度 X 和時間 T。 

8. 重複步驟 5~7（記錄器電源不必關閉）。 

9. 測量 24 個油滴，並記錄數據。 

六、 實驗結果 

1. 將步驟 7 所得落下的距離刻度 X（此為已經過儀器放大後的刻度），

代入下列方程式得 S（實際距離）     m
X

S 410
875.1

  

2. 用實驗結果 1 所得之結果和步驟 7 所得之時間 T，分別計算個別的

速度 V1。 

3. 將實驗結果 1、2 所得的結果作表列出（包括 S、T、V1）。 

4. 由步驟 6 所得電壓值 U0 和實驗結果 2 所得的結果 V1 一起代入(D)

式，求出個別油滴所帶電量 Q，並作表列出。 

5. 將所得個別油滴帶電量 Q 和測得此電量 Q 的次數 N，做 N-Q 圖（N

為縱軸）。 

6. 由所繪的 N-Q 圖，將所歸納的不同 Q 值，計算其因數，求得 e 值。 




