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1. Bevezetés:

Faraday elektrolizis témaju kisérleteib6l tébbek kozott arra kovetkeztettiink, hogy az atomok toltott ré-
szecskékbdl dllnak. S6t az Avogadro torvény alapjan léteznie kell egy elemi toltésnek is, amelynek csupén
tobbszoroseit mérhetjiik. Utolag belattuk, hogy ez maga az elektron toltése.

Ezen kisérlet soran pont ezt az elemi toltést szeretnénk meghatarozni, a Millikan kisérlet reprodukciéjanak
segitségével.

Porlasztott olajcseppeket homogén elektromos térbe juttatunk, majd dinamikus eljarassal meghatarozzuk
az elemi toltést.

2. Elméleti hattér

Tekintsiink egy kis m tomegd olajcseppet!
Ha ezt most egy kondenzator lemezei kozé helyeziik tgy, hogy még nem kapcsoljuk ra elektromos teret, a
cseppre haté erdk:

4
377 (po = pr)g = 6mnrug (2.1)

Az egyenlet jobb oldalan a cseppre hato6 felhajto és nehézségi erd sszege all, mig a baloldalon a kozegellenallasi
er6é. Ebbdl kifejezhets a gbmb alaktunak tekintett csepp sugara:
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Kapcsoljunk most elektromos teret a cseppre! Ekkor a nehézségi erével az elektromos tér részérsl hato elekt-
rosztatikus erd tart egyensulyt, mivel nincs mozgas, ezért a kozegellenallasi erd itt nem jelenik meg.

%Ws(po —p)g = % (2:3)
Ide behelyettesive az el6bb kiszamolt r sugarat és kifejezve a ¢ toltést, megbecsiilhetjiik az elemi toltést.
Ezt nevezziik statikus mddszernek. Ezt a gyakorlatban nagyon nehéz megvalositani(mérésiink sordn a mik-
roszkop latoterében megjelent par olyan csepp, amely els6 kozelitésben statikusnak volt mondhaté, azonban
észrevettiik, hogy még 6k is, lassan ugyan, de mozognak!), ezért alkalmazzak az an. dinamikus mddszert

Itt a teljesség igénye nélkiil szemléltetem azt a két egyenletet, amely a folyamatot leirja:
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Megjegyzés:
A Stokes-torvény fenti formaja akkor hasznalhato, ha a csepp mérete jéval nagyobb mint a levegd molekulak
atlagos uthossza. Ha ez nincs igy, Ggy az alkalmazandé korrekcio:

F = 6mnrv (2.6)
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Ki kell térniink még az elemi toltés meghatarozasanak tényleges modszerére! A fentebb részletezett modon
meghatarozzuk 25 olajcsepp toltését. Ha a mérési hiba 0 lenne, akkor az egymashoz kozeli toltések értékeit

kivonva egymésbol az elemi toltést kapnank. Azonban mérési hiba van. Vezessiik be az alabbi fiiggvényt:

f(z) = Zsinz(W%) (2.7)

Mivel nem tudjuk pontosan mérni a toltéseket(hiba nélkiil), ezért x = e,z = § stb helyeken minimumot

tapasztalunk. Ezen minimumok koéziil a legnagyobb értéknél 16vé minimum lesz az elemi toltés.

3. Mérdeszkozok:
o szamitogép

e olajpumpa



fesziiltségszabalyzo
e stopper
e kamera

hémérs

barométer

4. Meért adatok:

A mérés soran 25 csepp mozgasat mértiik. Altalaban a 20 beosztasnyi Gt megtételéhez sziikséges id6t mértiik,
de bizonyos esetekben (ha tul gyors, vagy lassi volt a csepp) ettdl eltértiink. A mért értékeket a 4.1. tablazatban
rogzitettiik. A lemezekre kapcsolt fesziiltség a mérés soran végig U = 504V volt.

tér nélkiil térrel
csepp
s[beosztas] | t[s] s[beosztas] | t[s]
1 20 26,27 20 22,46
2 30 30,11 20 62,43
3 20 34,99 20 14,10
4 20 30,08 20 18,76
5 20 25,88 20 23,50
6 20 13,87 20 28,19
7 2 29,87 20 17,88
8 20 30,68 20 19,22
9 20 31,90 20 18,22
10 20 34,77 20 13,53
11 20 38,53 20 13,58
12 20 35,87 20 15,97
13 20 31,38 20 18,36
14 20 31,48 20 20,73
15 20 28,31 20 20,10
16 20 19,85 20 14,15
17 20 26,77 10 12,27
18 20 32,22 20 12,66
19 20 13,24 20 12,74
20 20 12,60 20 14,57
21 10 11,28 10 15,78
22 20 13,87 20 9,69
23 20 10,87 20 18,01
24 20 45,15 20 11,47
25 20 37,21 20 13,99

4.1. tablazat. Az olajcseppek altal megtett Gt és a mérés alatt eltelt idS, az elektromos tér jelenlétében és anélkiil.

A mérés végén megmértiik a szoba levegGjének hémeérsékletét és nyomaéasat. Ezek T = 25,5°C-nak és
p = 1012 hPa-nak adodtak.

5. Kiértékelés:

A 4.1. tablazat adatai alapjan kiszamolhatjuk a cseppek vy tér nélkiili, illetve vyel tér melletti sebességét
(mindig olyan cseppeket valasztottunk, amik térrel egyiitt mar felfele mozogtak). Ezekbdl a 2. részben emlitett



egyenletek segitségével kiszamolhatd a cseppek r sugara, majd erre alkalmazva a korrekciot, egy pontosabb
Tkorr €rtéket kapunk a sugéarra. Végiil a sugar ismeretében kiszamolhatjuk a cseppek ¢ toltését. A kiszamolt
adatokat az 5.1. tablazat tartalmazza.

csepp || vo [10_5 %} Vel [10_5 %] r[107"m] | Thorr[1077m] | q[10719C]
1 4.060 4.749 6.245 5.873 2.013
2 5.314 1.708 7.144 6.768 1.802
3 3.048 7.565 5.411 5.044 2.118
4 3.546 5.685 5.836 5.467 1.977
5 4.121 4.539 6.292 5.920 1.992
6 7.690 3.784 8.595 8.214 3.649
7 3.571 5.965 5.857 5.487 2.052
8 3.477 5.549 5.779 5.410 1.911
9 3.344 5.854 5.667 5.299 1.912
10 3.068 7.883 5.428 5.061 2.195
11 2.768 7.854 5.157 4.792 2.018
12 2.974 6.679 5.345 4.978 1.894
13 3.399 5.809 5.714 5.345 1.930
14 3.388 5.145 5.705 5.336 1.779
15 3.768 5.306 6.016 5.645 2.001
16 5.373 7.538 7.185 6.808 3.460
17 3.984 4.346 6.187 5.815 1.880
18 3.310 8.425 5.639 5.271 2.452
19 8.056 8.372 8.797 8.415 5.446
20 8.465 7.321 9.018 8.635 5.354
21 4.728 3.380 6.739 6.365 1.988
22 7.690 11.007 8.595 8.214 6.088
23 9.812 5.922 9.709 9.325 5.739
24 2.362 9.299 4.764 4.402 2.047
25 2.866 7.624 5.247 4.882 2.028

5.1. tablazat. A cseppek kiszdmolt sebessége, sugara és toltése

A 5.1 tablazatban szamolt értékeket a 5.1 abran jelenitettiik meg. Lathatoan a diszkrét értékek egész
szamu tobbszorosei koré este a mérések. Az irodalmi értéknél ez kevésbé latszodott volna, ezért a kapott
végeredménynek az egész szami tobbszoroseit vettiik és ezeket zolddel jeloltiik.

A fent leirt okok miatt, a cseppek ¢ toltésébdl még nem tudjuk egyértelmiien meghatarozni az elemi toltés
nagysagat, de az f(z) figgvényt (2.7) abrazolva, mar egyszertisodik a helyzet. A fliggvény az 5.2. &dbran
lathato. Jol lathatoak a minimumhelyek, melyek koziil a legnagyobb = = 1,914 - 1079 C-nal talalhato, ez lesz
az elemi tOltés mért nagysiga, a tobbi pedig ahogy vartuk, ennek felénél, harmadanal, negyedénél, stb. ..



Mert értek: 1.914 * 10719
1+10-1
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5.1. abra. A toltések szamegyenesen abrazolva, ahol a kékkel jelolt helyek a mért értékek, a zolddel a szamitott
legkisebb érték egész szami tobbszordsei vannak jelolve és pirossal van jelolve a szamitott legkisebb érték.
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5.2. abra. Az bevezetett f(x) fliggvény az elemi toltés vart tartomanyaban abrazolva.

6. Korrigalt értékek kiszamitasa
A jegyzetben leirt modon eljarva a a sturlodési erd elsérendd korrekcidja

F,, = 1.7422 % 107°N

Ebbdl a sugar elsérendd korrekcidja:
71 =0.48 x 10"%m



Ugyanigy a masodrendi korrekciok:
F,, =243%107°N;7y = 1.76 + 10 ®m

A csepp méreték 1%-os hiba esetén hozzavetslegesen:
az elsé korrekeid esetén: r > 5% 1076
a masidik korrekcié esetén: r > 1072
A csepp méreték 0.1%-o0s hiba esetén hozzavetslegesen:
az els6 korrekeio esetén: r > 5% 107°
a masidik korrekci6 esetén: r > 1074

7. Diszkusszi6:

A mérés soran megmértiik az elemi toltés nagysagat, ez e = 1,914 - 1072 C-nek addédott. Az irodalmi érték
1,602 - 10719 C, tehat sikeriilt nagysigrendileg meghataroznunk az elemi toltés nagysagat.
A sugar és a surlodasi ers korrigalt értékét is kiszamoltuk a jegyzetben leirt modon, masodrendig.
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