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一、预习报告 

1.实验综述 

实验现象 

油滴在电场中受重力和电场力作用，调节电压可使油滴静止或匀速运动。不同油滴的平衡电

压呈离散分布，表明电荷量存在最小单位。 

实验原理 

油滴在重力场中匀速下落时，重力等于粘滞阻力，由斯托克斯定律知，粘滞阻力𝐹满足𝐹 =

6𝜋𝑟𝜂𝑣 = 𝑚𝑔，然而由于油滴半径的数量级为 10-6m，因此需要对公式进行修正，即𝐹 =

6𝜋𝑟𝜂𝑣

1+
𝑏

𝑝𝑟

，其中𝑏 = 6.17 × 10−6𝑚 ∙ 𝑐𝑚𝐻𝑔，可求得油滴半径𝑟 = √
9𝜂𝑣

2𝜌𝑔(1+
𝑏

𝑝𝑟
)
。在电场中，重力与电

场力平衡，通过测量平衡电压和油滴匀速下落时间，结合油滴半径、空气粘滞系数等参数，

计算油滴带电量。 

实验方法 

喷入油滴，调节装置使油滴匀速下落，测量下落时间。改变电场电压，使油滴静止或匀速上

升，记录平衡电压。对多颗油滴重复测量，分析数据，求出基本电荷量。 

2.实验重点 

测定电子的基本电荷量 e 的大小；验证电荷的不连续性。 

3.实验难点 

对油滴大小的把控；对油滴运动行为的控制；对油滴匀速运动的判断；对计时起点终点的把

握。 
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二、原始数据 

（含有个人信息，删去） 

三、结果与分析 

1. 数据处理与结果 

共测量了 11滴油滴，除去误差较大的 3滴油滴，一共得到 8组数据，处理后的结果如下

（𝑒0 = 1.60 × 10−19）： 

电压/V 时间/s 电荷值/C 电子数 电子电荷值

/C 

误差 

138 9.88 1.95 × 10−18 12 1.62 × 10−19 1.57% 

125 21.22 6.54 × 10−19 4 1.63 × 10−19 2.10% 

232 11.26 9.48 × 10−19 6 1.58 × 10−19 1.34% 

121 5.46 5.56 × 10−18 35 1.58 × 10−19 0.79% 

229 22.68 3.21 × 10−19 2 1.60 × 10−19 0.39% 

221 5.04 3.44 × 10−18 21 1.64 × 10−19 2.37% 

223 10.42 1.11 × 10−18 7 1.58 × 10−19 0.77% 

186 6.68 2.65 × 10−18 17 1.56 × 10−19 2.59% 

实验测得的电子电荷值𝑒 =
1.62+1.63+1.58+1.58+1.60+1.64+1.58+1.56

8
× 10−19𝐶 = 1.60 × 10−19𝐶。 

A 类不确定度𝑢𝐴 = √
1

𝑛(𝑛−1)
∑ (𝑒𝑖 − 𝑒)2𝑛
𝑖=1 = 0.01 × 10−19𝐶。 

因此测量值𝑒 = (1.60 ± 0.01) × 10−19𝐶。 

2．误差分析 

由以上数据可知，筛选出来的 8组数据中仅有 3组数据的相对误差小于 1%，且被删去的 8组

数据中有一组数据相对误差达到了 8.72%，结合实验环境，造成实验误差的可能原因为： 

(1) 油滴喷雾装置喷出的油滴中符合条件（在电压调控范围内能够达到平衡状态）的较少，

一般每寻找一个符合条件的油滴都需要使用喷雾装置 1~2次，对测量环境有一定的干

扰。 

(2) 电压调节装置的灵敏度较高，在调节电压使油滴静止的过程中，当轻微波动电压调节旋

钮时，电压往往波动不止 1V，使得油滴难以控制。 

(3) 测量过程中，由于多数油滴带的电荷量较小，当电压接近平衡电压时，油滴运动速度极

慢，且容易跳动，进一步加大油滴控制的难度。 

(4) 少部分油滴下落速度较快，而人有一定的反应时间，使得油滴不易终止在目标刻度处。 

(5) 实际上油滴有加速的过程，即油滴并不全程匀速运动，导致测量时间偏长。 

3．实验探讨 

通过本次实验，我进一步理解了密立根油滴实验的过程，也自己动手进行了该实验，观察到

了油滴静止、运动等实验现象。在实验的过程中，我也感受到了控制油滴存在的挑战性，体

会到了密立根当时做实验的不易。 

四、思考题 
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1. 在测量油滴匀速下降一段距离 l所得时间 t时，应选择哪段 l最合适？为什么？ 

选择中间的 6格较合适。更高和更低的地方太靠近极板，电场的方向和大小可能不同于预

期；而如果选择的格数过少，则油滴下落的时间较短，产生的实验误差较大。 


