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Az elemi toltés

Egy részecske elektromos toltésének és tomegének hanyadosat a részecske fajlagos

toltésének nevezzik. A fajlagos toltést a tovabbiakban g-val jeloljiik. Képlettel:

Q

="

A fajlagos toltés SI-mértékegysége:

[Q] _C

[Q]=m=k—g-

A fajlagos toltés jellemz6 az adott részecskére, igy fajlagos toltésiik alapjan azonositani
lehet a kiilonféle részecskéket. A kovetkezd tablazat néhany részecske (ion) fajlagos

toltését tartalmazza.

Részecske H* He** Na* AltT pPbtt
C
q (106 k_g> 95,8 47,9 4,16 10,6 0,925

A katddsugarak elektromos, illetve magneses térben torténd eltéritésével Joseph John
Thomson megmérte a katddsugarakat alkoto részecskék fajlagos toltését. A kapott érték:

C
qg=-1,759-101 — .
kg

Ez a hidrogénion fajlagos toltésénél mintegy 1800-szor nagyobb volt, és fliggetlen volt
attél, hogy milyen anyagbdl késziilt a katéd, illetve milyen gaz volt eredetileg a

katodsugarcsében.

Mindezekbdl 1897-ben Thomson azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a katdédsugarakat
alkoto részecskék lényegesen kisebb témegiiek, mint az atomok, és minden atomban

megtaldlhatok. Ezeket a részecskéket id6kdzben elektronnak nevezték el.
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Az elektronok toltését kozvetlen mérésekkel Robert Millikan amerikai fizikus hatarozta

meg 1913-ban. Eszkézének vazlata az alabbi abrakon lathaté.
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megfigyelt olajcsepp 5 e

Millikan a méréshez szétporlasztott apr6 olajcseppeket juttatott a két fémlemez folotti
térrészbe. A fels6 lemez nyildsdn keresztiil egyes olajcseppek bejutottak a két lemez
kozti térbe, ahol egy mikroszképon at lehetett 6ket megfigyelni. Az egész berendezést
vizflird6ben allandé h6mérsékleten tartottak, hogy a lemezek kozti térben a h6aramlast

kikiiszoboljék. (A rajzon a D jeld edény aljan lathaté az M és N jelii két fémlemez.)

Ha a két lemez kozott nem volt fesziiltség, akkor

a kozegellendllds miatt a cseppek allandé T :
sebességgel lefelé mozogtak. A mikroszk6pban Fireg AF=E-Q
egyetlen cseppet kivalasztva a csepp siillyedési -
sebességébol meg lehetett hatdrozni a csepp :lal v = 4llandé g { lebeg

tomegét. Ezt kovetben a lemezekre aramforrast

kapcsolva, és a fesziiltség nagysdgdt vdltoztatva Lovym-g ym-g

el lehetett érni, hogy a porlasztdskor

elektromossd vdlt csepp lebegjen. Ebben az

allapotban az elektromos mez6 altal kifejtett erd

tart egyensulyt a nehézségi erdvel, azaz:
E-Q=m-g.

Ebbo6]l atrendezés, d-vel tortén6é bovités, és az

U = E - d helyettesités utan a toltés:

_m-g_m.g.d_m.g-d
~ E  E-d U

Q




A megfigyelt olajcsepp toltése tehat a

_m-g-d

¢ U

osszefiiggésbdl kiszamithat6. Millikan méréseibdl kidertilt, hogy az olajcseppek toltése
minden esetben egész szamu tobbszorose egy kicsiny toltésmennyiségnek. Ezt a toltést

elemi toltésnek nevezzik, jele: e. Az elemi toltés pontos értéke:
e =1,602176 634 -10"1° C.

Millikan mérési eredményei azzal magyarazhatok, hogy az elektron téltése az elemi téltés
minusz egyszerese:
Qelektron = —e.

A porlasztas soran az olajcseppek negativ toltéslivé valtak, igy a semleges allapothoz
képest egy vagy tobb elektronnal tobbet tartalmaztak. Toltéstlik ezért minden esetben az

elemi toltés egész szamu tobbszorose volt.

Az elektron toltésének és fajlagos toltésének ismeretében az elektron tomege is

meghatarozhato:
Q Q
q=— = m=—.
m q
—e -1,602-1071°C
m=g=—z C=9,1-10‘31kg.
9 9 _1,759.1011 =

kg

Ez lényegesen kisebb, mint a legkisebb atom, a hidrogénatom tomege. Thomson
kisérletei szerint minden anyag atomjai tartalmaznak elektronokat, igy a 20. szazad
elejére kideriilt: Az atomok nem oszthatatlanok, hanem az atomokndl is kisebb

alkotorészekbdl dllnak.

Kiegészitések

1. Az SI 2019-es reformja 6ta a mértékegyséegeket fizikai allandok alapjan definialjak.
Ehhez néhany fizikai alland¢ (koztiik az elemi toltés) értékét nagyon pontos mérések

alapjan rogzitették. Az elemi toltés pontos értéke:

e =1,602176 634101 C.



A gyakorlatban (példaul feladatmegoldasokban) ennek csak a kerekitett értékét

hasznaljuk:
e~ 16021071 C.
2. Az elektron tomege a mérések szerint:
Melektron ~ 9,109 383 7015 - 103! kg.

3. Az elektron elnevezés Georg Johnstone Stoney (1826-1911) angol fizikustol szarmazik

1874-bol.

3.Joseph John Thomson (1856-1940) angol fizikus a katédsugarakkal kapcsolatos
vizsgalatai elismeréseként 1906-ban fizikai Nobel-dijat kapott. A fényképen Thomson

eredeti kisérleti eszkoze (katddsugarcsé tekercsekkel) lathaté.

4.Robert Andrews Millikan (1868-1953) amerikai
fizikus az elemi toltés rendkivil pontos

meghatarozasaért 1923-ban fizikai Nobel-dijat kapott.

5. Az atom elnevezés a gordog atomosz szobdl ered,

ennek jelentése: oszthatatlan. Az elektron 1897-ben
tortént felfedezése utdn 1911-ben az atommagot,
1920-ban a protont, 1932-ben a neutront is

felfedezték. Ezzel nyilvanval6va valt, hogy az atomok

(neviikkel ellentétben) tovabb oszthatok.



Képek jegyzéke

A Millikan-kisérlet rajza

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scheme_of Millikan%27s_app
aratus.jpg

A Millikan-kisérlet elvi rajza
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0506.svg
Video a kisérletrol:
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Millikan_experiment.ogv

Rajz a Millikan-Kisérlet értelmezéséhez
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0507.svg

Millikan kisérleti eszkoze

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Millikan%E2%80%99s_oil-
drop_apparatus_1.jpg

Joseph John Thomson arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jj-thomson2.jpg

Thomson eredeti katodsugarcsove tekercsekkel

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:J_J_Thomsons_cathode ray tu
be_with_magnet_coils, 1897. (9663807404).jpg

Millikan arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Millikan.jpg
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