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MILLIKAN-KISERLET SZIMULACIO

ALTALANOS LEIRAS

Millikan kondenzatorlemezek kozé porlasztott olajcseppek elektromos toltését mérte
meg, ¢s ebbdl a kisérletbdl hatarozta meg az elemi toltést.

Elmélet:

Az R sugaru, ( toltésti cseppekre a sulyerd, a levegd felhajtdereje, a kozegellenallasi erd
¢s a Coulomb-er0 hat. A kozegellenallasi erd fiigg a csepp sebességétol, ezért rovid ido alatt a
részecske olyan sebességre gyorsul fel, amelyben a ra hat6 er6k ereddje nulla lesz. Ettol
kezdve a részecske egyenletes sebességgel siillyed, vagy emelkedik. Kiilonbozd fesziiltségek
mellett (pl. a fesziiltség kikapcsolva, ill. rdadva) az egyenstlyi sebesség is kiillonbozo lesz.
Ezeknek a sebességnek a mérésébdl a két ismeretlen mennyiség — a csepp R sugara, és (
toltése — meghatarozhato.

A szimulacidoban szereplo berendezés leirasa

Ez a szimulacio Millikan kisérletét modellezi. A képerny6 nagyobbik (sotét) részét az
olajcseppek megfigyelésére szolgdld mikroszkop latdtere foglalja el. A mikroszkdpot a
mellette 1évé mozgatd-elemekkel vizszintes és fliggdleges iranyban lehet mozgatni.

Az olajcseppeket egy, a mikroszkop mellett 1évo porlasztd berendezés fecskendezi be a
kondenzatorlemez ko6zé. A cseppek a befecskendezés soran kapnak kisebb-nagyobb
elektromos toltést.

A kondenzatorra a jobb oldalon 1év6 kezeldszervekkel lehet fesziiltséget adni. A muszer
a lemezekre adott fesziiltség aktualis értékét mutatja. A fesziiltséget egyetlen gomb
megnyomasaval ki- vagy be lehet kapcsolni, ill. a polaritasat ellenkezdre valtoztatni.

Millikan kisérletében fontos szerepe volt a hdmérséklet allando értéken tartdsanak is. A
kisérleti cella hdmérsékletét hdmérsékletszabalyoz¢d tartja allando értéken. Figyelni kell
azonban arra, hogy a hdmérséklet megvaltoztatasat kovetden az 1j hdmérseklet nem azonnal
all be.

Az olajcseppek sebességének méréséhez stopperre is sziikség van. A modell olyan
stopperdorat mutat, amely a ,,modell-id6” mulasat méri. (Ez nem azonos a ,,valodi” iddvel,
hiszen bizonyos beavatkozasokkor — pl. a mikroszkoép mozgatasakor — a modell-id6 ,,megall”.
A modell-ido sebességét egy lasst processzor is befolyasolhatja.)

KEPLETEK, ADATOK:
A mérés sikeres végrehajtdsahoz segitségképpen roviden Osszefoglaljuk a bevezetében
emlitett erdket, valamint a kisérleti berendezés néhany adatat:

(Sulyerd — felhajtoerd) = 4?7[ R*(p. — p,)9 , ahol g a nehézségi gyorsulas (= 9,81 m/s?),

pe, 1ll. po a csepp, ill. a levegd stirisége (értékeiket 1d. alabb);
Kozegellenallasi eré = -6z -n-R-v  (Stokes-torvény), ahol n a levegd viszkozitasa

(értekét 1d. alabb), v pedig a részecske sebessége; A negativ

el¢jel azt mutatja, hogy az erd a sebességgel ellentétes iranyu.

Coulomb-eré = q-E=q %, ahol q a csepp toltése, U a kondenzatorlemezekre kapcsolt

fesziiltség, d pedig a lemezek tavolsaga (E a térerdsség).
A szamitashoz tovabbi segitség alabb talalhato.



A kondenzator-lemezek tavolsaga: 1 cm = 0,01 m.
Az olaj(cseppek) stirlisége: pe = 870 kg/m®. (a hémérséklettd] fiiggetlennek tekinthetd)

T
A levegb stirlisége 0 C-on: po = 1,293 kg/m®. (a hémérséklettd] is fligg: p = ol ?")

A levego6 viszkozitasanak homérsékletfiiggését az alabbi grafikon mutatja:

A levegd viszkozitasa a hdmérséklet
fluggvényében
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TANACSOK:

1)

2)

3)

4)

Mivel sebességet kell mérni, eldszor hatarozd meg, hogy a mikroszkop latdmezejében
1év0 széalkereszt beosztasai a valosdgban milyen tavolsagnak felelnek meg. A
mozgatok mutatjdk, hogy mennyivel mozditottad el a mikroszkopot (mint egy
mikrométercsavar a mikroszkop targyasztalanak elmozdulasat).

A Dbeporlasztott olajcseppek sugara véletlenszeriien valtozik egy bizonyos
tartomanyban. A mikroszkdp felbontdsa azonban nem elegendden nagy ahhoz, hogy
az olajcseppek sugarat kozvetlentil latni lehessen. Ezért a cseppek sugarat mas modon
kell meghatarozni (ahogyan Millikan is tette). A cseppek toltése sem azonos. A mérés
szempontjabol olyan cseppe(ke)t kell kivalasztani, amely(ek)nek van toltése. Ezért
célszeri mar a befecskendezés eldtt megfeleld polaritdsu fesziiltséget adni a
kondenzator-lemezekre, hogy ki lehessen valasztani a vizsgalni kivant cseppet. Ezen a
kivalasztott cseppen kell azutan végrehajtani a mérést.

A sebességméréshez feltétleniil a programban szerepld stopperdrat hasznald, mert a
cseppecskék a ,,modell-id6” szerint mozognak, és ez a stopper méri a modell-id6t!
Célszerli tobb cseppet megmérni (amennyit az id0 enged). Ne elégedj meg tehat
egyetlen csepp toltésének megmérésével. Viszont minden cseppnél a szamitast is
fejezd be, miel6tt egy Uj csepp mérésébe fognal. A zsiiri csak teljesen végigszamolt
cseppeket tud figyelembe venni.



5) A méréseidrdl készits (olvashatd irassal) jegyzOkonyvet! A jegyzokonyvben tiintess
fel minden lényeges adatot, valamint a szamitdsi modszert és a végeredményt. Adj
becslést az eredmény hibajara vonatkozdan is.

A SZAMITASHOZ TOVABBI SEGITSEG:

I. Amikor nincs elektromos mezé, és a részecske mar egyenletes (v1) sebességgel siillyed,

akkor 4?7[ R*(p. - p,)9 =67-1-R-v,, s ebbdl a csepp méretére kapjuk:

9-v,
R= |[———| 1)
zg(pc _po)

II. Amikor az elektromos mezd olyan, hogy a csepp nem siillyed, hanem emelkedik
(v, sebességgel), akkor az er6k egyenstlya:

4?7[ R*(p. —p, )9 +67-17-R-0, — q%:0, s ebbdl (R ismeretében) q kifejezhetd:

A

3 Rs(pc_po)g+6ﬂ'n'R'02

U/d)

q= 2)

III. Amikor az elektromos mez6 olyan, hogy a csepp siillyed, (v3 sebességgel), akkor az
erok egyensulya:

4?7[ R*(p. —p,)g—67-1-R-0, + q%:O, s ebbdl (R ismeretében) q kifejezheto:
A
3 Rg(pc _po)g _67[77 R'US
=F 3
q U/d) )
Itt az eldjel attdl fiigg, hogy az elektromos mez0 segiti-e a csepp siillyedését, vagy

gatolja.

Még tovabbi segitségképpen T= 20 C hémérsékleten megadjuk a fenti harom képletben
szerepld allandé mennyiségek SI egységrendszerben kiszamolt numerikus értékeit.

l. [R=9,856-10"/0, 1)
357,0076 - R® +3,468-10° -R - v,
I.|q= 2)
U
_357,0076-R® -3,468-10° -R - v,
. |q=7F U 3)




