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I. Introducio

Os resultados obtidos com a montagem de Millikan para a determinacao
da carga do elétron sdo conhecidos. A proposta deste trabalho ¢ apresentar uma
montagem simplificada e acessivel ao estudante universitario e também ao de Ensino
Médio, para que possa ser executada sem dificuldade.

I1. A experiéncia

Em principio, procura-se colocar gotas de 6leo (ou outro liquido) entre
duas armaduras de um capacitor em cujo interior € criado um campo elétrico. A gota
sujeita aos campos elétrico e gravitacional experimenta uma aceleragdo com um
movimento para cima e para baixo observado através de um microscopio. O tempo
decorrido durante esse movimento ¢ registrado através de um cronOmetro. A
determinacao da velocidade na subida, com campo elétrico, ¢ na descida, sob a acao
do campo gravitacional, permite calcular o valor da carga elétrica na gota ¢
posteriormente a carga do elétron. Para esse fim, fazemos um corte em um tubo de
PVC e retiramos um pequeno cilindro de um centimetro de altura, no qual sdo feitos
dois pequenos furos afastados de 90°.

Fig. 1 - Pequena segdo de um tubo PVC.



Como armaduras do capacitor, usam-se finas ldminas de aluminio, faceis
de serem recortadas e coladas, e, em contato com elas, pequenas extensoes de fios
para aplicagdo de uma tensdo V, a fim de produzir um campo elétrico. O interior do
capacitor ¢ pintado de preto.

Fig. 2 - Armaduras de aluminio.

No capacitor do arranjo de Millikan hd um pequeno furo na parte central
da armadura superior para permitir a passagem das gotas que foram vaporizadas e que
penetrardo em seu interior. Ao se realizar essa experiéncia, nota-se certa dificuldade
em observar as gotas, que muitas vezes parecem nao entrar no capacitor. Para evitar
esse empecilho, eliminou-se o furo e a vaporizacao ¢ feita diretamente pelo mesmo
orificio através do qual sdo feitas observacdes com o microscopio, ndo acarretando
nenhuma diferenca na determinacdo da carga do elétron. Quando se procede dessa
forma, o surgimento de gotas no campo de visdo do microscopio ¢ imediato. Para
melhorarmos as observagdes, € Util esperarmos que a temperatura do capacitor seja
igual a do ambiente em que se realiza o trabalho. Quando a temperatura do capacitor
for menor que a do ambiente circunvizinho, menos gotas entrardo no capacitor, isto €,
as mais leves ficardo de fora.

Embora a gota liquida, em muitos casos, seja transparente, nem sempre a
iluminacdo ¢ satisfatoria. Se a gota ndo for perfeitamente transparente, o que vai
depender do liquido usado durante o processo de iluminacao, apenas uma parte dela

ficara 1luminada.
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Fig. 3 - Sentido de vaporizagdo das gotas.
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Fig. 4 - lluminagdo apenas de um lado da gota.

Para melhorar o brilho da gota, colocam-se espelhos que fazem com que
a luz incidente possa iluminar por reflexao também o outro lado da gota.

Para aumentar a quantidade de gotas vaporizadas na camara interna do
capacitor, aplica-se um leve aquecimento numa das armaduras, provocando uma
pequena diferenga de pressao e um suave fluxo de ar para o interior, impelindo as
gotas para dentro.

Sendo a diferenga de potencial entre as armaduras acima de 150 volts,
podemos utilizar fontes com tensoes inferiores a essa e obter bons resultados. Para
1ss0, aquece-se a armadura superior com uma temperatura pouco acima da ambiente
(normalmente o calor da mao ¢ suficiente) e, como conseqii€ncia, a velocidade de
queda pela gravidade comec¢a a diminuir e, em alguns casos, a gota fica parada no
campo de visdo. Para movimenta-la, basta uma pequena diferenca de potencial; ¢
claro que, nesse caso, devemos introduzir uma corre¢cdo na densidade » do ar como
funcdo da temperatura.
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Fig. 5 - Espelhos para aumentar a iluminagdo da gota.
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Fig. 6 - Reflexdo de luz no interior da capsula.

Fig. 7 - Pequena chapa aquecida sobre o capacitor.

E comum ocorrerem correntes de ar no interior da cAmara. A fim de
eliminarmos esse efeito, ¢ conveniente colocar, diante do orificio por onde entra a
luz, um pequeno pedaco de papel celofane ou outro material transparente, ficando,
dessa forma, o ar interno isento de correntes aéreas.

Fig. 8 — Protegdo do orificio por onde entra a luz.



II1. Desenvolvimento teorico

Quando uma esfera de raio » se move com uma velocidade v num fluido
de viscosidade 7 (€ta), experimenta uma for¢a da intensidade

F=6rnrv. (1)

Essa expressao € chamada de lei de Stokes.

Para particulas pequenas, cujo raio ¢ da ordem do livre caminho médio,
uma correcao deve ser introduzida no valor de 7:

77'=77(1+%)‘1, (2)

sendo B uma constante que podera ser determinada empiricamente, a qual esta
relacionada com o empuxo produzido pelo fluido, e p a pressao exercida pelo fluido.

A gota de 6leo de massa m contendo n cargas elétricas e possuindo uma
densidade p, sob a acdo do campo gravitacional, move-se também em um campo

elétrico (dentro do capacitor) dado por

%
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no qual V' ¢ a diferenca de potencial entre as armaduras do capacitor onde se encontra
a gota e d ¢ a distancia entre as armaduras.

Se a velocidade da gota observada for constante, a soma das forgas ¢
nula. O campo elétrico E, paralelo ao campo gravitacional, possibilita unir as
expressoes (1), (2) e (3), resultando
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v, representa as velocidades de subida e descida da gota de 6leo dentro do capacitor.

A expressao (4) fornece o raio da gota de 6leo:

r:[gn'("l _Vz)Jl’ (5)

4 prg 2

no qual o raio » € proporcional a raiz quadrada da diferenca das velocidades.
Para uma gota cujo raio € maior do que o livre caminho médio

n'=n,



a carga elétrica contida na gota sera:
ne= 37[77%(\/1 + vz)r.

Valores utilizados para calculo:

7 =1,81x10" Nsm™ (Viscosidade do ar)

p=126x10° Ns”m™  (Densidade do d6leo)

2=9.81ms™ (Aceleragdo devido a gravidade)

s=8x10""m (Distancia percorrida pela gota dentro do capacitor)
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