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ניסוי מיליקן





הפיזיקאי רוברט מיליקן ידוע בעיקר בזכות ניסוי טיפת השמן שערך בשנת 1909, ובו הוכח כי כל מטען חשמלי הוא כפולה שלמה של מטען אלמנטרי מסוים, הוא מטען האלקטרון. 
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ניסוי מיליקן או ניסוי טיפת השמן הוא ניסוי פורץ דרך בפיזיקה, שערך רוברט מיליקן בשנת 1909, כדי לכמת את המטען החשמלי של אלקטרון יחיד. 

לצורך הניסוי בנה מיליקן מערכת אשר פלטה מתוך נחיר קטן טיפות שמן זעירות בגודל אחיד. מקצת הטיפות נטענו במטען חשמלי כתוצאה מהחיכוך שנוצר בעת פליטתן מהנחיר. טיפות השמן חדרו דרך חריץ קטן למרווח בין שתי אלקטרודות, שבו שרר שדה חשמלי אחיד. 

הניסוי התבסס על יצירת איזון עדין בין כוח הכבידה והכוח החשמלי, אשר פעלו על טיפות השמן הטעונות במטען חשמלי באופן אשר יגרום להן לנוע במהירות קבועה, ללא תאוצה. מסתן של טיפות השמן הייתה ידועה על בסיס גודלן וצפיפותן והופעל עליהן שדה חשמלי בעוצמה ידועה גם כן, כך שניתן היה לחשב על בסיס נתונים אלו את מטענה של הטיפה בדיוק רב. הניסוי חשף כי המטען הנמדד היה תמיד כפולה של מספר קבוע ומכך הסיק מיליקן כי מספר זה הוא מטענו של אלקטרון בודד.

הניסוי היה בעל השפעה מכרעת על התפתחות מכניקת הקוונטים ופיזיקת חלקיקים. בשנת 1923 זכה מיליקן בפרס נובל לפיזיקה בעבור ניסוי זה. 

הפעילות הבאה היא פעילות חקר קבוצתית בנושא ניסוי מיליקן. חלק מהידע הדרוש לניתוח תוצאות הניסוי אינו נמצא בתוכנית הלימודים ולכן מומלץ להשתמש באוסף החומרים  לשיעורי העשרה.

דף עבודה לקראת השיעור הראשון (עבודה קבוצתית )

מבוא : ניסוי מיליקן (ניסוי טיפות השמן)

כל קבוצה 

א.
תענה לשתי שאלות 

ב.
תכין מצגת, בעזרתה תציג את התשובות בכיתה

מספר קבוצה
שאלות

1
מה מטרת הניסוי?


מהו הרעיון של הניסוי?

2
ממה מורכבת מערכת הניסוי?


מהו מהלך הניסוי? 

3
מדוע השתמש מיליקן בטיפות שמן?


איזה כוחות פועלים על כל טיפה?

4
מהו כוח עילוי ?


מה הפרמטרים המשפיעים על גודלו?

5
מהו כוח סטוקס (Stokes) ?


מה הפרמטרים המשפיעים על גודלו?

עבודה קבוצתית לקראת השיעור השני

1. ענו לשאלות הבאות אחרי צפייה בסרטון הנמצא בכתובת:

http://www.learnerstv.com/animation/chemistry/OilDrop.swf
· מהי מטרת הניסוי
· הגדירו את המושגים: מטען חשמלי, שדה חשמלי, כוח, כוח עילוי, שיווי משקל 
· השלימו: ככל שהפרש הפוטנציאל גדול יותר, זמן התנועה של הטיפה יהיה
· תארו את מהלך הניסוי בדרך שאתם מעדיפים
2.
נסחו לפחות 3 שאלות רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות התצפית שביצעתם. אם יש צורך ניתן להיעזר בהדמיה הנמצאת בכתובת:

http://www.tippcityschools.com/1691205231341070/lib/1691205231341070/AP%20Physics%20Animation/15.21%20Millikan%20Oil%20Drop%20Experiment.swf
פעילות קבוצתית לקראת השיעור השלישי
הערה כללית : יש להגדיר כל מושג פיזיקלי שבו משתמשים בעבודות האישיות

קבוצה מס' 1
נושא: כוחות שפועלים על גוף שנע בתוך זורם
עבודה אישית
כל אחת מחברי הקבוצה יענה לאחת מהשאלות הבאות:
1. איזה פרמטרים משפיעים על תנועת גוף בתוך זורם
2. כוח ארכימדס – חקירת הכוח בעזרת סימולציה http://www.phys.hawaii.edu/~teb/java/ntnujava/buoyantForce/buoyantForce.html

3. מהו כוח סטוקס 
סיכום קבוצתי: 

1. הכנת מסמך WORD  שיכלול:
· משוואת תנועה של גוף בתוך זורם
· תיאור, בשתי דרכים שונות, של תנועה של גוף בתוך זורם
2. הכנת מצגת בנושא " תנועה של גוף בתוך זורם" להצגה בכיתה
קבוצה מס' 2
נושא: רקע תאורתי של ניסוי מיליקן

מומלץ להיעזר  בהדמיה הבאה: http://www.kcvs.ca/site/projects/physics_files/millikan/millikanlike.swf
עבודה אישית
כל אחת מחברי הקבוצה יענה לאחת מהשאלות הבאות:
1. איזה כוחות פועלים על טיפת השמן הנעה בתוך שדה חשמלי( יש להוסיף תרשים כוחות מתאים )?
2. איך משפיע השדה החשמלי על מהירות הטיפה
3. איך נראה הגרף שמתאר את מהירות הטיפה כתלות בזמן? הסבר. http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=37&ved=0CE8QFjAGOB4&url=http%3A%2F%2Fwww.schoolphysics.co.uk%2Fage16-19%2FProperties%2520of%2520matter%2FViscosity%2Ftext%2FStokes_law%2Fstokes_law.doc&rct=j&q=stokes%20law&ei=vXScTceeOoePswa-lLTLBg&usg=AFQjCNGcjbOj7JHmkivPnM7AAS8izi8t6A&sig2=OY5mnD1y7cn7E-ZpO0v31Q
סיכום קבוצתי

3. הכנת מסמך WORD  שיכלול:
· הביטוי של המהירות הסופית של הטיפה, כתלות בפרמטרים שאפשר למדוד/לחשב וקבועים פיזיקליים ( פרטו) 
· הנחיות לניתוח תוצאות, מבוססות על חוקים/עקרונות פיזיקליים
4. הכנת מצגת בנושא " תנועה של גוף בתוך זורם – מהירות סופית" להצגה בכיתה
קבוצה מס' 3
חקירת הדמיה  http://g.web.umkc.edu/gounevt/Animations/Animations211/MillikanOilDropExp.swf
עבודה אישית
כל אחת מחברי הקבוצה יענה לאחת מהשאלות הבאות:
1. תיאור ההדמיה 
2. רעיונות לניסויים – ניסוח שאלת חקר, תיאור הניסוי, ניתוח תוצאות
3. הסתכלות ביקורתית על ההדמיה
4. ביצוע "ניסוי" וניתוח תוצאות
סיכום קבוצתי: מסקנות הניסוי והסברן
קבוצה מס' 4
חקירת הדמיה : http://www.montereymotiongraphics.com/example1.swf

עבודה אישית
כל אחת מחברי הקבוצה יענה לאחת מהשאלות הבאות:
1. תיאור ההדמיה 
2. רעיונות לניסויים – ניסוח שאלת חקר, תיאור הניסוי, ניתוח תוצאות
3. הסתכלות ביקורתית על ההדמיה
4. ביצוע "ניסוי" וניתוח תוצאות
סיכום קבוצתי: מסקנות הניסוי והסברן
עבודה כיתתית
כל אחד יכין מסמך WORD שבו התייחס לשתי השאלות הבאות:
· נושא שעליו הייתי רוצה לקבל/לדעת יותר פרטים
· נושא שעדיין לא מובן לי באופן חלקי/ מלא
מקורות
על הניסוי
http://www.weizmann.ac.il/zemed/net_activities.php?cat=1749&incat=1428&article_id=1483&act=forumPrint
http://www.kotar.co.il/KotarApp/Viewer.aspx?nBookID=93030013#144.2346.2.fitpage
http://www.kotar.co.il/KotarApp/Viewer.aspx?nBookID=93030013
http://webphysics.davidson.edu/applets/pqp_preview/contents/pqp_errata/cd_errata_fixes/section4_5.html
http://sdsu-physics.org/physics180/Movies/Millikans_Exp.mov
רקע
http://www.tutorvista.com/content/physics/physics-iii/solids-and-fluids/stokes-law.php
http://webphysics.davidson.edu/physlet_resources/gustavus_physlets/Archimedes.html
http://ofekhigh.cet.ac.il/ShowItem.aspx?ItemID=4a0683f7-729f-4363-9eb9-cd62ba860d2e&lang=HEB
http://www.compadre.org/OSP/document/ServeFile.cfm?ID=10036&DocID=1657&DocFID=2855&Attachment=1
http://www.transtutors.com/physics-homework-help/fluid-mechanics/Stokes-law.aspx
טיפ טיפה מטען

אחרי שחקרתם מושגים סביב ניסוי מיליקן הגיע הזמן לחקור את הניסוי עצמו ולגלות את מסקנותיו.
· הפעילו את המערכת הנמצאת בכתובת 
http://131.246.237.175/eng/index.htm
· אם הניסוי לא  מגיב  תשתמשו ב סרטונים הנמצאים בכתובת 

http://131.246.237.175/eng/material.htm
תארו את התופעה בה צפיתם בשני אופנים שונים (מילולי, תרשים, גרף, טבלה וכדומה).
· נסחו שאלה רלוונטית הקשורה לקוונטיפיקציה של המטען החשמלי, הניתנת לחקירה במסגרת הזמן וה"ציוד" שברשותכם. נסחו שאלה זאת כשאלת חקר, במידת האפשר כקשר בין שני משתנים.
· נסחו בצורה בהירה השערה לגבי שאלת החקר שבחרתם. נמקו השערתכם תוך שימוש במושגים ובעקרונות בפיזיקה.
3.

· תארו בקצרה את מהלך הניסוי והסבירו כיצד באמצעותו ניתן לענות על שאלת החקר.
· ציינו את: הגורם/הגורמים הקבועים, המשתנה התלוי והמשתנה הבלתי תלוי בניסוי.
· פרטו את כל שלבי הניסוי. 
· פרטו את הדרך לניתוח התוצאות
· בצעו את הניסוי שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.

כל קבוצה תבדוק 10 טיפות ותשגר את התוצאות לשימור כל הכיתה.

4.
· תשתמשו בתוצאות  כל הקבוצות והציגו את תוצאות המדידה (ע"י טבלה, גרף, תרשים, נוסחה וכדומה).
· הסיקו מסקנות המתייחסות לקשר שבין תוצאות הניסוי ובין שאלת החקר שבחרתם. האם השערתכם הייתה נכונה? אם לא, מהי לדעתכם הסיבה לחוסר ההתאמה?
· ציינו את הקשר שבין המסקנות שהסקתם ובין עקרונות ומושגים בפיזיקה.
מה למדנו?
· הכינו דיווח בכתב, הכולל את כל שלבי הפעילות ואת הרקע המדעי המתאים.
· ציינו בדיווח את הקשיים בהם נתקלתם ואת השאלות שעדיין לא ברורות לכם. 

_________________________________

 קובץ זה נועד אך ורק לשימושם האישי של מורי הפיזיקה ולהוראה בכיתותיהם. אין לעשות שימוש כלשהו בקובץ זה לכל מטרה אחרת ובכלל זה שימוש מסחרי, פרסום באתר אחר (למעט אתר בית הספר בו מלמד המורה), העמדה לרשות הציבור או הפצה בדרך אחרת כלשהי של קובץ זה או כל חלק ממנו. 
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