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EXPERIMENTO DE MILLIKAN

“Este experimento, conforme publicado em 1913, possibilitou a determinacéo
da carga elétrica elementar e encerra diversos aspectos relacionados a historia da
Fisica e ao trabalho cientifico.”

Figura 1 — Experimento de Millikan

O experimento consiste em aplicar uma tensao (a), fazendo com que apareca
um campo elétrico entre as placas do capacitor na estrutura (c). Borrifamos silicone

liquido, fazendo com que as goticulas figuem dispersas entre as placas.

Figura 2 — Imagem observada na luneta do equipamento

Com o equipamento (d) variamos a tensdo entre as placas do capacitor, com
isso algumas gotas tem seu movimento invertido. O equipamento representado por
(b) fornece o valor da tensdo. Sabendo o tamanho das divisdes e o tempo que as
goticulas levam para completar determinado trecho, obtemos a velocidade. Entédo

podemos encontrar o valor da carga do elétron com a seguinte equacao:



Vo, TV
_ sub desc
q= C. U Vaub ~ Vdesc

VIDEOANALISE DO EXPERIMENTO DE MILLIKAN

Instalacdo do Tracker

V& até a pagina <http://physlets.org/tracker/>. Baixe o programa de acordo com
seu sistema operacional (Windows, Mac, Linux e etc.).

Tracker Video Analysis an: % L
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H-E
C 4 [ physletsorg/tracker/ ok
Tracker Home | Help | Share | OSP Home | Email Doug | english v
Video Analysis and Modeling Tool
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We strongly recommend uninstalling all previous versions of Tracker before installing this upgrade.
0SX users: control-click the installer and choose Open from the popup menu rather than double-clicking.
Installer Help Change Log
Physics teachers: Have you developed a good Tracker activity?
Why not share it with the comPADRE Digital Library community? Click here to learn more.
What is Tracker? Tracker Features
Tracker is a free video analysis and modeling tool built on the Open Source Physics (OSP) Tracking:
Java framework. It is designed te be used in physics educaticn.
» Manual and automated object fracking with position, velocity and acceleration overlays
Tracker video modeling is a powerful new way to combine videos with computer modeling and data.

For more information see Particle Model Help or AAPT Summer Meeting posters Video

= Center of mass tracks.
Modeling (2008) and Video Modeling with Tracker (2009).

= Interactive graphical vectors and vector sums.
* RGB line profiles at any angle, time-dependent RGB regions.

Modeling

Avance até concluir a instalacdo do programa.

*Pode ser necessario atualizar as versdes do programa Java e também do

Quicktime, disponiveis em: <https://www.java.com/pt BR/> e
<http://www.apple.com/br/quicktime/>.
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Comecando a atividade:

Abra o Tracker e vera a seguinte tela:
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Clique na aba “ARQUIVO” e em seguida selecione a opgéo “ABRIR”.
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Escolha o video Gota 01 — 350 V.mov
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O video ira abrir no Tracker e a tela do software ficara da seguinte maneira:
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Note que na parte inferior da tela a uma barra de tempo do video. Os dois

icones pretos (circulados de vermelho), delimitam a parte do video de sua

preferéncia.
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Em seguida, clique no icone dos “EIXOS DE COORDENADAS?” (circulados de

vermelho).

3 Tracker
Arquivo Editar Video Trajetdrias Coordenadas Janela Ajuda
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*Posicione os eixos de coordenadas (linhas rosas) na linha preta da parte
inferior da imagem, para facilitar seu trabalho. Outra coisa importante € que para
mover 0s eixos Vocé deve clicar no centro dos eixos e arrasta-los para a posicéo de

interesse.




A tela do Tracker ficara assim:
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Clique no icone “FITA METRICA COM TRANSFERIDOR”, na barra de
ferramentas do programa, aparecera a aba “NOVOQO” e em seguida selecione a opcéo
“BASTAO DE CALIBRACAO/BASTAO DE MEDIACAO (depende da versdo do

programa)”:

1o | % Novo == B

Bastdo de Medicio

Fita de Calibragao

Pontos de Calibragio

Origem de Compensacgao

Surgira uma escala flexivel (na cor azul). Vocé pode manipular essa barra, de
maneira que fiqgue na direcdo vertical, pois 0s movimentos das goticulas ocorrem
nessa dire¢do. Coloque a barra azul entre duas linhas mais escuras. O software

ficara com o seguinte aspecto:



O espaco entre as duas linhas mais escuras tem 0,27 mm de comprimento.
Sendo assim, cliqgue em cima do numero 100,0 (Qque acompanha o bastdo de
calibracéo) e escreva 0,27. Dessa maneira:

Na sequéncia, clique na aba “TRAJETORIAS”, “NOVO’ e selecione “PONTO
DE MASSA”.
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Data Track...

Marque a goticula de interesse apertando SHIFT aparecera um quadrado
branco. Posicione-o em cima da goticula e aperte o BOTAO ESQUERDO DO
MOUSE, assim vocé marcara as posi¢coes da gota. Marque as posicdes da goticula
que esta descendo ao longo de todo bastdo de calibragdo (barra azul). Quando ela
inverter o sentido do movimento (estiver subindo) pare o video, cliqgue novamente
em “TRAJETORIAS”, “NOVO” e selecione “PONTO DE MASSA”. Assim, aparecera
outro icone de com cor diferente que marcara a subida. (Para facilitar o trabalho,
no lado direito da barra de tempo ao invés de utilizar o numero 1, utilize um
valor maior para aumentar o niamero de quadros entre uma marcacao e outra.

Recomendamos o valor 4).
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Depois da marcacao, a tela do Tracker ficara com o seguinte aspecto:



Controle de Tr...
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Depois de marcar as posicdes da goticula ao longo do tempo olhe para o canto
inferior direito da tela do Tracker (na tabela), cligue em “DADOS” e selecione “v”
(velocidade). Aparecera uma nova coluna com os valores da velocidade. Repare que
ao lado do botédo “DADOS” vocé pode selecionar a “MASSA A” e “MASSA B”. Vocé

deve selecionar a velocidade para as duas massas.
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Copie os valores das velocidades e cole no EXCEL. Faca as médias das
velocidades e multiplique o resultado por 0,001 (Lembre-se, precisamos fazer isso
porque o valor que aparece no Tracker estd em mm/s. A unidade, no Sl, da
velocidade é m/s). Escreva o valor da tensdo em uma célula. Depois, escreva a

equacao para encontrar o valor da carga:

Vsub + Vdesc
q= C. U Vaub ~ Vdesc

Sendo,

C =2,73.10™ kg.m.(m.s) ™2



*Cuidado!!! Para colocar os valores na equacao, lembre-se que independe a
ordem de marcagcdo. Com isso queremos salientar que: se vocé marcou a
velocidade de descida primeiro e a de subida na sequéncia, a equacdo nédo se

altera!!! Sendo assim cuide para nao inverter a ordem dentro da raiz quadrada.
Portanto, a equacédo que vocé deve escrever no EXCEL é:

=2,73*(10"-11)*((média da velocidade de subida+ média da velocidade de
descida)/valor da tensdo)*(RAIZ(média da velocidade de subida - média da

velocidade de descida))

Como exemplo, observe a imagem a seguir:

Area de Transf... &

F3 -
A | B c p | E | F |
Velocidade de descida

Nimero T

Alinhamento

Calculo da carga do elétron

1,94E-01 l 3,68E-19 |
1,92E-01
1,84E-01
1,76E-01
2,196-01
2,06E-01
2,026-01
2,026-01

Média das velocidades em mm/s
1,97E-01

Média das velocidades em m/s
1,97E-04

Tensdo
350
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Os valores encontrados sdo proximos a multiplos inteiros da carga elementar
do elétron (e = 1,6x10™° C). Para o célculo da carga do elétron, excluimos os dois
valores mais discrepantes, um de cada velocidade.

Assim:
n (multiplos inteiros) e (carga do elétron)
1 1,6x10™° C
2 3,2x10°C

3 4,8x10° C
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