Millikan olajcseppkisérlete (1909)
A mérés célja:

A mérés elsédleges célja az egységnyi elektromos elemi toltés — tehat egy elektron
elektromos toltésének — meghatadrozdsa volt.

Mérési eszk6zok:

Egy henger alaku kétszintes fémdoboz (egyik szint kdzepén egy kis méretl lyukkal);
fesziltségforrds; fényforrads; mikroszkdp; beosztasokkal elldtott lencse a mikroszkdéphoz; olajjal
toltott porlasztd; stoppe ~—* -
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Mérés menete: A kisérlet sematikus rajza

A kisérletet két szakaszra bonthatjuk. Az els6 rész soran nem kapcsolunk fesziiltséget a
fémdoboz két szintjére, melyek a késGbbiekben egy kondenzator fegyverzeteiként/lemezeiként is
értelmezhetdk.

A hengeres fémdoboz fels6 szintjére olajat spricceliink a porlasztd segitségével, és az
olajcseppek a kis lyukon keresztiil az els6 részbe keriilhetnek. Az olajcseppek dorzsélés és porlasztas
hatasara negativ elektromos toltést vesznek fel. Az alsé részt egy fényforras segitségével egy
nyildson at meguvilagitjuk, és egy masik nyildasndl a kordbban elhelyezett mikroszkdppal
belenézhetiink a térrészbe.

Arra lehetlink figyelmesek, hogy az olajcseppek — a gravitacidos erének kdszonhet§ —
gyorsulds utdn egyenes vonallu egyenletes mozgassal hullanak tovdbb lefelé. Az egyenes vonalu
egyenletes mozgast a gravitacios, a leveg6 viszkozitasabdl addédo kozegellenallasi (Stokes-térvény)
és a felhajtoeré kiegyenlitédése okozza:
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Fgravitéciés = Fkézegellenéllési + Ffelhajté
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Fereas = 0

Erék kiegyenlitédése

Egy olajcseppet kivalasztva a stopperérank segitségével meghatarozhatjuk a mozgas
sebességét:



A leveg6 viszkozitasanak ismeretében meghatarozhatjuk egy olajcsepp sugarat:

Fgravitéciés = Fkﬁzegellenéllési + Ffelhajté
m-g= 6'n'r'v1'n+pleveg6'vcsepp'g
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Gravitdciods er6 és felhajtéer6 6sszevondsa:
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igy egy olajcsepp sugara kiszamithato:
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A masodik szakasz megkezdésekor fesziiltséget kapcsolunk a fegyverzetekre. A felsé lemez
fog a pozitiv toltésl, mig a az alsé a negativ toltésd lenni, igy a két lemez koz6tt egy homogén

elektromos tér jon létre.

Az elektromos mez6 megjelenésének kévetkeztében egy negyedik (elektromos) er6 is hatni

fog az olajcseppekre.

Fetektromos = 4" E

Ez az erd az olajcseppet fliggblegesen felfelé fogja tolni a csepp és az alsé lemez azonos
elektromos toltésébdl adddo taszitas kdvetkeztében. Ujra egyenes vonalu egyenletes mozgas lesz
majd megfigyelhetd, de az el6z6vel ellentétes iranyl (a cseppek megallitdsa a leveg6ben szintén
lehetséges lenne). Az ellentétes irany kovetkeztében a kozegellenallasi eré szintén az ellenkezd

irdnyba — az Uj mozgdsirdnnyal ellentétesen — fog hatni.

Fgravitéciés + Fkézegellenéllési = Felektromos + Ffelhajt()
A sebességet az el6z6 ut-id6 6sszefliggés alapjan ismét kiszamitjuk.
Az eddig mért és kiszamitott adatok alapjan az olajcsepp toltése kiszamithato:
Fgravitéciés + Fkt‘)zegellenéllési = Felektromos T Ffelhajtc')
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Erék kiegyenlitédése



Hasznalt mennyiségek:

gravitacids gyorsuldas > g=9,81 m/s?

levegé viszkozitasa > n=18,26-10%Pas
9

levegd sir(isége Plevegs = 1,18 kg/m?

olaj slirlisége > Polaj = 900 kg/m?3
lemezek kdzti tavolsag = d=5,7-103m

Meért és kiszamitott értékek:

va (m/s) r (m) va (m/s) U (V) a(C)
1. mérés 2,70 -10° 501-107 | 4,60-10 488 9,8-10™"
2. mérés 8,03-10° 8,65-107 | 1,09-10* 366 8,8-10"

=> a korabban levezetett képletekbe behelyettesitve
Mérési eredmények, kovetkeztetések:

Az olajcsepp toltésére kapott érték nagysagrendileg megegyezik az elemi elektromos toltés
irodalmi értékével (e = 1,6 - 107*° C). Millikan tobb éves kisérleti idészaka soran tébb szaz, de lehet
tobb ezer mérést is végzett, és arra kovetkeztetésre jutott az olajcseppek téltéskiilonbségeinek
vizsgalata soran, hogy mindig egy szamérték (1,6 - 102° C) tébbszérdseként kaphatdk meg. Ezt a
szamértéket nevezte ki elemi téltésmennyiségnek — avagy egy elektron elektromos toltésének. Az
altalunk végzett mérésben az elemi toltésmennyiség kdzel 6-szorosat mértiik.

Mérés pontossagat befolyasolhato tényezdok:

Mérési hibahoz vezethet a levegd viszkozitdsanak valtozdsa a h6meérséklet fliiggvényében,
mivel a mérés helyszinéil szolgald tanterem hémérséklete nem allandd, tovdbba a megfigyelést
segit6é lampa szintén hét ad le kornyezetének. Stopperdra hasznalatakor nem feledkezhetlink meg
az emberi reakcioid6bdl eredd pontatlansagrdl sem. Az olaj és a levegs s(rlsége is eltérhet az
irodalmi értéktdl, valamint a beosztasokkal ellatott lencséhez képest az olajcsepp nem mozgott
tokéletesen parhuzamosan.

Millikan maga is szembesiilt ezen problémakkal. Fontos volt, hogy a kondenzator
feszlltségét allandd szinten tudja tartani, valamint az is, hogy ezen fellil szabalyozhatd legyen a
nagysaga is. Specidlis optikai leképezérendszert, valamint id6mérémliszert alkalmazott. A Stokes-
torvényt mérései kozben tovabb fejlesztette, kijavitotta, és az olajcseppek elektromos toltését
rontgensugarak altali ionizacidval névelhette. Munkajat 1923-ban fizikai Nobel-dijjal jutalmaztak
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Millikan végleges mérémiszere



