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1. Bevezetés

1.1. A mérés célja

A mérés soran az elemi toltést, vagyis egy elektron toltését hataroztuk meg. Az
elemi toltés meghatarozasat a mult széazad elején Millikan végezte el. Méréstink Kkis

modositasokkal ennek a médszernek az alkalmazasa.

1.2. A mérési leiras

A mérést makroszkopikusnak tekintheto olajcseppekkel végeztiik, melyeket egy sik-
kondenzator két lemezei kozott 1évé homogén elektromos térbe helyeztiink. A sikkonden-
zator lemezei kozé olajat porlasztva az olaj cseppek egyenletes sebességgel esnek, illetve
emelkednek az elektromos tér irdanyatol és nagysagatol fliggden. Egyenletes sebességli
esésnél a cseppre hato erdk egyensilyban vannak. A mozgasegyenletet a cseppre hato
gravitacids eré (F,), a felhajté erd (Ffe) és a kozegben haté Stokes-féle strlddasi erével
(Fy) tudjuk felirni.

Fy =6mmro

(n a levegd belsé surlodasi egyiitthatdja, r az olajcsepp sugara, v a sebessége.)

Fo+ Frq = F,
(pol és prew az olaj és a levego siirtisége, g pedig a gravitacids gyorsulés.)
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A cseppek sebességét megmérve, a sugaruk a fenti mozgasegyenletb6l meghatarozhatdak
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Homogén E elektromos térbe helyezve a cseppeket, a fenti egyenlet modosul egy qF

az alabbi modon.

nagysagu elektromos erével. Ezért a csepp mozgasi irdanyatol fiiggéen az aldbbi két egyen-



letet irhatjuk fel, amikor a felfelé vagy lefelé mozog.
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Egy csepp toltését a kiszamolt sugar segitségével mar meghatarozhatjuk ebbol.

2. Kiértékelés

2.1. A mérés menete és a méroberendezés

A mérés megkezdése elott sziikség volt a laborban 1éve hoémérséklet és légnyomas

mérésére is, mert a levegd viszkozitasat, és a Stokes-torvény érvényességét befolyasoljak.
T =24 [°C| =297 [K]

P =1.033-10° [Pa]

A Sutherland-formula alapjan a levegé viszkozitdsa:
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A mérés soran a homogénnek tekintheto elektromos teret egy kondenzator két fegy-
verzetei kozott valdsitottuk meg. A kondenzatorra kapcsolt fesziiltség 600 V' kortili érték
volt, a pontos értéket minden csepp mérésénél rogzitettiik. A lemezek kozé a kiils6é bur-
kolat kis lyukan egy pumpaval olajat porlasztottunk, majd egy mikroszkép segitségével
figyeltiik, hogy adott tavolsdgot mennyi ido alatt tesznek meg a cseppek. Ehhez a mik-
roszk6p okuldrjaban 16vé felosztds segitett. Ennek egy kis osztdsa div = 1074/1,875 [m]

volt. A cseppek sebességét tér nélkiil, és elektromos térrel mértiik meg.



2.2. Eredmények

. , . 1d6 mérés

I | megtett it [10- div] | A T el térrel B [To el 1| © LV
I 3 183 10.68 561 | 593
2. 3 7167 9.67 732 | 599
3. 3 78.19 12.58 9.35 | 599
) 3 104.47 749 608 | 507
5. 3 744 2.7 387 | 598
6. 3 57.58 15.25 085 | 598
7 3 15.16 12.33 551 | 598
3. 3 78.12 10.68 837 | 597
9. 3 92.99 8.59 784 | 597
0. 3 110.88 7.68 733 | 508
I 3 70.76 13.32 018 | 507
. 3 39.69 0.1 824 | 507
3. 3 38.54 0.44 798 | 598
4. 3 82.9 10.72 824 | 597
15. 2 30.8 35.76 802 | 599
16. > 28.06 25.02 847 | 599
7. > 16.83 11.96 39 600
8. > 51.66 1118 735 | 599
. > 126.29 1151 6.6 | 598
20, > 19.03 6.39 469 | 598
21, > 17.3 12.74 345 | 598
2, > 35.23 22.17 6.85 | 599
23] > 107.5 9.38 6.6 598
2. > 12.29 547 399 | 600
25, > 17.83 11.25 512 | 508
2. > 16.83 i1 734 | 600

1. tdbldzat. A mért értékek

A szamitasokhoz sziikséges térerdsséget (E = U/d) a fesziiltség (U) és a kondenzé-
torlemezek kozti tavolsag (d = 6 [mm]) hdnyadosaként kaptuk meg. Az alabbi tdblazat
tartalmazza a szamolt sugar és toltésértékeket. A Stokes-féle surldédasi torvény csak ab-
ban az esetben érvényes, ha a csepp mérete meghaladja a kozeg molekuldinak szabad

uthosszat, ezér a feltétel miatt korrekciét kell figyelembe venniink.



(K = 8.26 - 1073 Pa, P pedig a fent mért légnyoms4s.)

1

1+ X

Fy = 6mnro

A cseppek toltésének meghatarozasakor az igy kiszamolt korrigalt sturlédasi erot hasznal-
tuk.

(1 [ 107 m] [ qpa [1077-CT | g [10777-CT |
1. 2.556 1.625 2.246
2. 2.109 1.365 1.427
3. 2.020 1.027 1.048
4. 1.747 1.383 1.292
5 2.073 1.037 1.136
6. 2.353 1.078 1.094
7. 2.657 1515 2.338
8. 2.020 1.190 1.192
9. 1.852 1.303 1.197
10. 1.696 1.304 1.185
11. 2.123 1.048 1113
12. 1.886 1.225 1.150
13. 1.898 1.229 1.195
14. 1.961 1.143 1.186
15. 2.627 0.5836 0.8906
16. 2.753 0.7649 0.8339
17. 2.131 0.8207 0.7115
18. 2.029 0.8113 0.8701
19. 1.298 0.4529 0.6762
20. 2.082 1.356 1.478
21. 3.506 1.759 2.995
22. 2.457 0.6636 1.062
23. 1.406 0.6002 0.7363
24. 2.242 1.699 1.867
25. 2.108 0.8523 1.354
26. 2.131 0.8713 0.8982

2. tablazat. A mért sugarak és toltések

A kiilonbo6z6 irdnyu elektromos terek esetén a cseppek toltése megvaltozott, ezért a
két adatsort kiilon értékeltiik ki. Ha a cseppek toltése csak néhanyszorosa lenne az elemi

toltésnek, akkor a legnagyobb kozos osztdé megadna a keresett elemi toltés nagysdgat.



Mivel a mérés tanulsdga szerint az egyes cseppek toltése tobbszor tiz elemi toltés is lehet,
méréstink pontossdga pedig nem elegendd ahhoz, hogy ekkora értékeknél bizonyossaggal
megtalaljuk a kozos osztot, mas kiértékelési modot kell alkalmaznunk. Kiilonbozé z-ek

esetére vizsgaljuk az alabbi fiiggvényt:
=3 ()
f(zx) : sin <7r "

Ahol ¢; az x fiiggetlen valtozo értékének egész szamu tobbszorose, ott a sin fiiggvény
zéros. Ez ritkan fordul el6 a mérés soran, viszont ha kozel van a hanyados egy egész
szamhoz, akkor a sin?re kicsiny értéket kapunk. Réaddsul megfeleléen sok fiiggetlen
mérés szummajat képezve a mérési bizonytalansagok kiejtik egymast. Ennek erédménye
az, hogy az f(x) fliggvénylinknek minimumbhelyei lesznek ott, ahol ¢; az x egész szamu
tObbszordse. A minimumhelyek koziil a legnagyobb z-hez tartozénak kell lennie a kere-
sett legnagyobb kozos osztonak, azaz az elemi toltésnek. A kiértékelést a MatLab nevi

programmal végeztiik, x értékét 10720 és 3 - 10719 kozott valtoztattuk h 1épéskozzel.

20 ==

16 ==

fx)

0 1E-019 2E-019 3E-019

1. dbra. f(z) Numerikus kiértékelése (fel) [h = 0.1]



20 ==

16 ==

12 =

fx)

0 1E-019 2E-019 3E-019

2. dbra. f(x) Numerikus kiértékelése (le) [h = 0.01]

Gre =1.89-1071 [C] g = 1.2080 - 109 [C]

qg=1549-10"" [C]

Mindkét adatsort kiértékelve az elemi t6ltés (1.5 & 0.15) - 10712 C' értéknek adédik. A
mérési hibat a fegyverzetek kozotti tavolsagmérés leolvasasi hibajabolol adtuk meg, ami

+0.05 [m]-nek adddott, igy Osszességében 10%-os hibat kaptunk a végeredményben.



[

k [db]

fel le
1. || 104.8908541 | 144.9967464
2. || 88.11850203 | 92.09305541
3. || 66.33311514 | 67.68585973
4. || 89.27743203 | 83.41905495
5. || 66.92533018 | 73.35320215
6. || 69.59116907 | 70.61043223
7. || 97.81815994 | 150.9669391
8. || 76.79737415 | 76.97034121
9. || 84.10245685 | 77.24355048
10. || 84.18181819 | 76.47602719
11. || 67.63239261 | 71.87258692
12. || 79.07077669 | 74.2157107
13. || 79.31901661 | 77.14867056
14. || 73.78873505 | 76.55560409
15. || 37.6745747 | 57.49259435
16. || 49.38223464 | 53.83666581
17. || 52.98101154 | 45.93469122
18. || 52.3746821 | 56.17478748
19. || 29.235109 | 43.65519026
20. || 87.55018976 | 95.43644961
21. || 113.5652899 | 193.3507192
22. || 42.8386587 | 68.55063542
23. || 38.74439971 | 47.53558059
24. || 109.6616222 | 120.5600869
25. || 55.02013621 | 87.39635246
26. || 56.25077559 | 57.98812135

3. tablazat. A mért toltés tobbszorosok




2.2.1. Kiértékel6 MatLab script az f(z) fiiggvényre

g=load(q_data.dat);
x=[ 1: h : 30 ]./(10720); % h: 1lépéskoz
f=[1;
for i=1:length(x);
f=[f, sum( (sin((q./x(1,1i)).*pi))."2 )];
end
plot(x,f)
data=[x;f]’;
[minvalue,minidx]=min(f);

min_x=x(1,minidx) % minimumhoz tartozé x érték
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