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ESTUDO DO MOVIMENTO BROWNIANO UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER
COM DADOS DO EXPERIMENTO DE MILLIKAN

Bruno José Goldberg Gallas [bruno.gallas@ufrgs.br]
Silvio Luiz Souza Cunha [slsc@if.ufrgs.br]
Instituto de Fisica — UFRGS — Caixa Postal, 15051.
Campus do Vale, 91501-970, Porto Alegre, RS — Brasil.

Na primeira década do século XX, Robert Andrews Millikan e seu colaborador, Harvey Fletcher,
desenvolveram um experimento que os permitiram determinar com precisdo a carga elementar. O
resultado deste experimento foi decisivo para que o Prémio Nobel de 1926 fosse conferido ao
Millikan. A mesma montagem experimental possibilitou ao Fletcher determinar o Numero de
Avogadro e testar o modelo tedrico proposto por Einstein para explicar o fendmeno de transporte
conhecido como Movimento Browniano. A reproducdo do experimento de Millikan para a
determinagdo da carga elementar em sala de aula no Ensino Médio ¢ invidvel pelo alto custo do
equipamento necessario. Também uso destes equipamentos para o estudo do movimento
Browniano, como feito por Fletcher, nos cursos de graduacdo que dispdem deles, ndao ¢
normalmente realizado e tampouco esta op¢ao ¢ oferecida pelos fabricantes destes equipamentos.
Buscamos aqui apresentar uma alternativa vidvel de estudo destes dois assuntos, tratados em um
unico experimento, abordando estas duas questdes fundamentais da estrutura da matéria, a partir da
analise de videos de gotas suspensa no ar. Estes videos podem ser gravados utilizando alguns dos
muitos equipamentos que estdo disponiveis em cursos de graduagdo de Fisica no pais, podendo
entdo ser disponibilizados na Internet. Para esta finalidade utilizamos um equipamento apropriado e
especifico para realizar a experiéncia (de Millikan) da gota de 6leo. Os dados dos experimentos sdo
gravados com uma camera de video de alta resolucdo utilizando o seu respectivo aplicativos de
captura de video. Ambos os equipamentos estdo disponiveis comercialmente. Para analise de dados,
contudo, foram utilizados apenas aplicativos livres: Tracker - video analysis and modeling
tool (OSP) e a planilha de dados do LibreOffice — The document Fundation. Dessa maneira, caso
seja preferido, ¢ possivel fazer analise semelhante com estes programas a partir de videos do
mesmo experimento ja disponiveis na Internet ou que poderdo ainda vir a ser disponibilizados.
Observamos e gravamos em video o movimento de diversas goticulas de Oleo carregadas
eletricamente e submetidas a acdo de um campo elétrico, da for¢a gravitacional, do empuxo, da
forga de resisténcia aerodinamica do ar, além das forgas aleatorias resultantes das colisdoes das
moléculas do ar, que geram o movimento Browniano. A posi¢do e 0 movimento das goticulas sdo
gravados no video para analise posterior. Com ajuda do aplicativo Tracker, analisamos a trajetoria
da gota, tendo o intervalo de tempo entre os quadros do video como referéncia de tempo. Assim nos
podemos obter as coordenadas das goticulas em cada quadro do video, os seus deslocamentos em
diferentes intervalos de tempo e suas trajetorias. Estes dados sdo entdo analisados com ajuda da
planilha Calc do LibreOffice. A partir desta analise ¢ possivel determinar o raio e a carga da gota,
como no classico experimento de determinacdo da carga elementar, de Millikan, e também
determinar o nimero de Avogadro, a partir do modelo de Einstein para o movimento Browniano,
como feito por Harvey Fletcher.
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