BASES EXPERIMENTAIS DA MECANICA QUANTICA

DETERMINACAO DE E/M PELO METODO DE MILLIKAN

OBJETIVOS

Esta experiéncia tem por objetivo a verificagao do carater discreto da carga elétrica.
Ele baseia-se na acao de um campo elétrico uniforme sobre goticulas de dleo eletrizadas, de
modo a alterar as velocidades de queda e subida. Esse método foi proposto e conduzido
por Robert A. Millikan em 1909, demonstrando que a caga elétrica ¢ sempre um multiplo
inteiro de uma carga elementar: a carga do elétron. Pretende-se, pois, com esta experiéncia

determinar a relagdo carga massa do elétron.

FUNDAMENTOS TEORICOS

A primeira tentativa de se determinar a carga do elétron deve-se a Towsend (1897),
um estudante de J. J. Thomson, que utilizou gotas d'agua ionizadas. Este método baseia-se
na lei de Stokes. O problema deste método ¢ a baixa acuracia (Por qué?).

O método utilizado por Robert Millikan permite a determinagao da carga do elétron
de modo bastante preciso. Ao invés de utilizar vapor d'agua, Millikan empregou gotas de
o6leo ionizadas que podiam ser confinadas entre as placas de um capacitor carregado, cujo
campo elétrico uniforme, vertical, podia ter o sentido alterado. Medindo-se os tempos de
subida e descida, Millikan calculou as respectivas velocidades de subida e de descida, que
tem uma relacdo direta com a relacio e/m.

Em geral cada gota ¢ submetida as seguintes forgas:
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1. Forga elétrica: F, = gE , sendo g = n'*e, e a carga do elétron (1,6x10"7C). E = 71)
onde V € a diferenca de potencial entre as placas e 4 a distancia entre elas. Portan-
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2. Forga gravitacional: F . = mg ,sendo m =V p ,onde pé a densidade do leo e V

¢ o volume da goticula.

Para este experimento vamos considerar que as goticulas sdo esferas perfeitas, portanto

= 4 _
V= 57[613 , sendo « o raio de cada goticula.. Portanto F, = 57[ apg

3. Forca viscosa ou de Stokes: F. =—67anv,em que vV ¢ a velocidade da goticula

N

e M € a constante de viscosidade do ar.
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4. Empuxo hidrostatico pelo fato da gota estar imersa no ar: £ = _Eﬁ a’og ,em

que © ¢ a densidade do ar. Esta, em geral, ¢ desprezivel.
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Figura 1 — Esquema das forgas atuantes na goticula de 6leo, carregada positivamente: a) sem campo
elétrico, b) com campo elétrico no sentido oposto a for¢a gravitacional, ¢) com campo elétrico no
sentido da forga gravitacional.

Destes esquemas podemos tirar trés equagdes:
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Fazendo algumas manipula¢Ges algébricas obtemos as seguintes equagdes:
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Durante as experiéncias, Millikan observou que o valor da carga parecia depender
do tamanho da goticula e da pressao do ar. Suspeitou, assim, que a dificuldade estava
relacionada a validade da lei de Stokes, a qual nao se verificava para gotas muito pequenas.

Na verdade quando o diametro da gota é comparavel ao livre caminho médio no ar,

a viscosidade (na lei de Stokes) deve ser substituida pela expressao:

b1
n(T)= UO(T){Ha_P} ©)

em que 1,(T) ¢ a viscosidade do ar seco em fungdo da temperatura (veja Fig. 2), P¢ a pres-

sio atmosférica em cm de Hg e b é uma constante com valor de 6,17x10™.
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Figura 2 — Viscosidade do ar seco em func¢ao da temperatura.



Substituindo a equagao (6) em (4) e (5) obtemos as seguintes expressoes para as
goticulas:
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APARELHAGEM UTILIZADA

1. Capacitor de placas paralelas, com distancia conhecida, e fechado lateralmente por
laminas de vidro.

Oleo.

Borrifador comum.

Sistema de iluminacao.

Microscépio posicionado na horizontal para visualizacao das gotas.

Fonte de tensao para o capacitor.

Crondémetro

Multimetro de escala adequada.
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Régua e paquimetro.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Observe as marcas na objetiva do microscopio. Estas marcas irdo auxiliar para a ob-
tencao das velocidades.

Com o capacitor descarregado, borrife o éleo sobre o orificio entre as placas e ob-
serve o movimento das goticulas através do microscépio. Evite a borrifar muito para que
nao ocorra a nebulizagao, e dificulte a visao das gotas, e que também acabe obstruindo o
furo sobre os capacitores.

Ap06s isso focalize a luz lateral de forma que possamos visualizar as gotas de 6leo e
ajuste o foco da objetiva. Para ajustar o foco da objetiva, introduza um “fio de cobre ou fio
de cabelo” (COM O CAPACITOR DESCARREGADO!) no orificio do capacitor e ajus-
te de forma que o veja bem. Lembre-se a imagem que veremos sera invertida.

Escolha uma gota e marque o tempo quanto tempo esta leva para atravessar as

marcas na objetiva.



