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OSZUSTWO MILLIKANA
KROPLE OLEJU MILLIKANA, EADUNEK ELEKTRONOW I DANE GOTOWE

Media czgsto przypisuja Josephowi Johnowi Thomsonowi (1856-1940) odkrycie elektronu, ale dowody na
to, ze promienie katodowe sktadaja si¢ z czastek ujemnie naladowanych, po raz pierwszy przedstawili
William Crookes (1832-1919) i Jean-Baptiste Perrin (1870-1942). ) i inni, ktérzy wykazali, ze promienie
mogg zosta¢ odchylone przez pole magnetyczne i natadowac cialo, na ktdre spadng. Problem polegat na
tym, ze nikt nie byt w stanie odchyli¢ promieni za pomocg pola elektrycznego, a jesli promienie sktadaty
si¢ z czastek natadowanych ujemnie, to z pewnoscig powinno to nastapi¢. Wkiad Thomsona, ktorego
dokonat w 1897 r. 1 ktory byt rzeczywiscie istotny, polegal na wykazaniu, ze w odpowiednich warunkach
eksperymentalnych przy nizszym ci$nieniu gazu promienie katodowe moga by¢ réwniez odchylane przez
przylozone pole elektryczne. Fotografie Thomsona zwykle przedstawiajg go w $rednim wieku, ale miat on
cale 28 lat, kiedy zastgpit lorda Rayleigha na stanowisku profesora i kierownika Laboratorium Cavendish
w Cambridge, oraz 31 lat, kiedy potwierdzil dowod na istnienie elektronu w 1897 r. obliczono jego
przyblizong mase.

Znany byt doktadnie stosunek tadunku do masy elektronu, dlatego wazne bylo okreslenie wielkos$ci
tadunku przenoszonego przez ,,czasteczki” (nazwane pdzniej ,.elektronami”). Zadanie ustalenia tadunku
powierzono Johnowi S. Townsendowi (1868-1957), jednemu ze studentow Thomsona. Townsend uzyt
chmur zjonizowanej pary wodnej: obserwujac predkos$¢ opadania chmury i stosujgc * prawo Stokesa dla
swobodnego spadania kul w lepkim osrodku, Townsend byt w stanie okresli¢ wielkos$¢ kropelek; z
pomiaru catkowitej ilosci wody w chmurze obliczyt nastgpnie liczbe kropel zawartych w chmurze;
zmierzywszy takze catkowity fadunek chmury, byt w stanie obliczy¢ tadunek pojedynczego jonu jako 3 x
107(-10) jednostek elektrostatycznych (j.el-s). P6Zniejszy pomiar dokonany przez Thomsona dal wartos¢
6,5 x 107(-10) j.el-s. (Obecnie ustalona warto$¢ to 4,803 x 10°(-10) j.el-s lub 1,602 x 10*(-19)
kulombdw.)

Niedoktadno$¢ metody wodno-chmurowej wynikata przede wszystkim z odparowania kropel wody w
trakcie eksperymentu (co spowodowato zmiang ich objetosci), a doktadniejszego pomiaru tadunku
elektronow dokonat Robert A. Millikan (1868-1953) 1 jego asystenci w latach 1910-1912 przy uzyciu
kropelek oleju, za co Millikan otrzymat w 1923 roku Nagrod¢ Nobla w dziedzinie fizyki. Millikan podat
4,774 x 10"°(-10) j.el-s jako wartos¢ tadunku elektronu. Jednym z problemow zwigzanych z analiza
danych eksperymentalnych dotyczacych kropli oleju, problemem dobrze rozpoznanym przez Millikana,
jest to, ze prawo Stokesa wymaga osrodka cigglego, a kropelki oleju w eksperymencie sg na tyle mate, ze
zatozenie osrodka cigglego jest nie do konca uzasadnione. Millikan arbitralnie dodat sktadnik korygujacy
do rownania Stokesa i wlozyl wiele wysitku w oszacowanie wielko$ci tej poprawki.

Millikan uzyskat stopien doktora na Uniwersytecie Columbia w 1895 r. 1 byl wyktadowca Uniwersytetu w
Chicago od 1896 do 1921 r. oraz w Kalifornijskim Instytucie Technologii od 1921 do 1945 r. W Caltech
Millikan byt bardzo odpowiedzialny za polityke uniwersytecka i wielu uwazaja go za ,,patrona”
Kalifornijskiego Instytutu Technologii.

Ostatnio jednak Millikana spotkata si¢ z ostra krytyka za skuteczne oszukanie doktoranta Harveya
Fletchera, pozbawiajac go zastug za eksperymenty z kroplami oleju, a nawet za ,,przegotowanie” danych
wykorzystanych w jego klasycznej pracy [Millikana] opisujacej eksperymenty.

David Goodstein (American Scientist 2001 89:54) przedstawia nastgpujace uwagi:
1) Okoto roku 1910 Millikan zlecit nowemu doktorantowi, Harveyowi Fletcherowi (?-1982), zadanie
opracowania sposobu wykorzystania rteci, gliceryny lub oleju zamiast wody w eksperymentach z

kropelkami w celu ustalenia tadunku elektronu. Fletcher natychmiast przygotowat prymitywny aparat
sktadajacy si¢ z malenkich kropelek oleju zegarkowego, kropelek wytwarzanych przez zwykty atomizer
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perfum. Przez okular mozna byto obserwowac i mierzy¢ ruchy Browna spowodowane uderzeniami
niewidzialnych czasteczek powietrza w kropelki oleju. W ciagu kilku lat Fletcher i Millikan, pracujac z
tym podstawowym aparatem, ustalili doktadng wartos$¢ tadunku elektronu 1 okreslili iloczyn (N)(e), gdzie
(N) jest liczbg Avogadra, a (e) jest elektronem tadunek, produkt uzyskany z obserwacji ruchow Browna.
W zwiazku z tym mozliwe bylo powstanie dwoch odrebnych artykutéw naukowych z tej pracy. Owczesne
zasady akademickie zezwalaly Fletcherowi na wykorzystanie opublikowanej pracy jako pracy doktorskie;j,
ale tylko wtedy, gdy byt jedynym autorem. Najwyrazniej Millikan, ktory mial wtedy 40 lat i nie zapisat si¢
jeszcze w fizyce, zwrocil si¢ do Fletchera z ,,umowa”: Fletcher begdzie jedynym autorem artykutu o ruchu
Browna (co byto mniej wazne), a Millikan begdzie jedynym autorem artykutu o tadunku elektronowym.
Goodstein stwierdza: ,,Bez watpienia Millikan rozumiat, Zze pomiar [fadunku elektronéw] ugruntuje jego
reputacje i chcial pelnego uznania. Fletcher tez to rozumiat i byt nieco zawiedziony, ale Millikan byt jego
obroncg 1 orgdownikiem przez calg swoja karier¢ absolwenta, wigc nie miat innego wyjscia, jak tylko si¢
zgodzi¢. Ta manipulacja Millikana stata si¢ szerzej znana dopiero na poczatku lat 80.

2) Jesli chodzi o niewtasciwe obchodzenie si¢ z danymi przez Millikana, powszechny jest poglad, ze
Millikan ,,ugotowal” dane (tj. zachowat tylko te wyniki, ktére pasuja do jego wnioskéw 1 odrzucit inne
wyniki) na potrzeby swojej waznej pracy z 1913 r., wzmacniajgcej pomiary fadunku elektrondéw za
pomoca techniki upuszczania kropli oleju. Zasadniczo to wtasnie ten artykul doprowadzit bezposrednio
do Nagrody Nobla. Goodstein stwierdza: ,,Opublikowat wyniki pomiarow zaledwie 58 kropli, podczas
gdy z notatnikoéw wynika, Ze badat okoto 175 kropli... A co gorsza, sktamat na ten temat. Artykut
Millikana z 1913 r. zawiera nastgpujace wyrazne stwierdzenie: ,,To nalezy rOwniez zauwazy¢, ze nie jest
to wybrana grupa kropli, ale reprezentuje wszystkie krople, z ktorymi eksperymentowano w ciggu 60
kolejnych dni. W tym czasie aparat byt kilkakrotnie zdejmowany i instalowany od nowa."

3) Jednak po szczegotowej analizie notatnikow Millikana i opublikowanej pracy z 1913 r. Goodstein
dochodzi do wniosku, ze cho¢ nie wprost, Millikan w artykule z 1913 r. posrednio wskazuje, ze
przedstawiono pomiary tylko 58 kropli, poniewaz pomiary 117 kropli uznano za nieckompletne, krople
zbyt mate (zbyt podatne na ruchy Browna) lub zbyt duze (spadajace zbyt szybko, aby mozna byto
zmierzy¢ predkos¢) itp. Goodstein stwierdza: ,,Ktory naukowiec zaznajomiony z kaprysami
najnowoczesniejszych prac eksperymentalnych moglby zarzuci¢ Millikanowi, ze wybrat te pomiary, ktore
uwazat za najbardziej wiarygodne, aby uzyska¢ najdoktadniejszy mozliwy wynik?”

[Nota redaktora: Przyznajac si¢ do ,,.kaprysow najnowoczesniejszych prac eksperymentalnych” i
przyznajac, ze w tym przypadku ostateczne wyniki liczbowe prawdopodobnie /nie/ ulegltyby zmianie,
gdyby uwzgledniono wszystkie pomiary, nadal zdecydowanie nie zgadzamy si¢ z oceng Goodsteina.
Uwazamy, ze Millikan powinien byl opublikowa¢ /wszystkie/ swoje dane, a nast¢gpnie wyraznie omowic
w swoim artykule powody odrzucenia danych dotyczacych 117 ze 175 kropli. Zamiast tego Millikan
zasadniczo zatait swoj wybor zaledwie 58 kropli, uzywajac dwuznacznego jezyka, i w ten sposob
naprawde ,,ugotowal” dane do publikacji.]

4) Goodstein podsumowuje: ,,Jak kazdy, [Millikan] miat swoje mocne i stabe strony. Nie byt na tyle
hojny, aby w krytycznym momencie swojej kariery przedktada¢ interesy ucznia nad wtasne. Opisujac
wyniki swojej pracy z kroplami oleju, dat sie trochg ponie§¢ wykazaniem poprawnos$ci swojej empirycznej
poprawki do prawa Stokesa... Ale Robert Andrews Millikan nie byt ztoczynca. I z catag pewnoscig nie
dopuscit si¢ oszustwa naukowego w swojej przelomowej pracy nad tadunkiem elektronu.”

Uwagi:

Prawo Stokesa: Prawo to, odkryte przez George'a Stokesa (1819-1903), przewiduje site tarcia (F)
dziatajacg na kulista kulg poruszajaca si¢ w lepkim os$rodku, przy czym F jest okre§lone przez 67rnv,
gdzie (r) jest promieniem kulki, (n) to lepko$¢ osrodka, oraz (v) to predkos¢ pitki. W przypadku
spadajacej pitki sita (F) jest rowna sile grawitacji dziatajacej na kulg, pomniejszonej o site wyporu.

Angielska wersja tekstu na stronie http://scienceweek.com/2004/rmps-27.htm - obecnie strona nie istnieje.
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ScienceWeek
MILLIKAN'S OIL DROPS, ELECTRON CHARGE, AND COOKED DATA
(Oryginalny tekst po angielsku znajduje si¢ na stronie https://vixra.org/pdf/1905.0169v1.pdf)
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