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O QUE PERCEBERAM®?
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Qualguer direcdo ,

O movimento
posterior nGo se
relaciona com o

anterior

NUNCA PARAIlI




E o Einstein
entendeu as
forcas em
jogo!

Temperatura

Viscosidade




Quais sdo as forcas envolvidas no
movimento brownianoe!



Forca De Arrasto

Forrasto = —YV

drag force
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Forca de colisao
Feotisao = n(t)

Feolisio = 0
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p(F,0) =
o\ 2T

or =/ 2YKgT
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Definir o desvio padrdo da forca de
colisdo em funcdo da temperatura e
das propriedades da particula e do
fluido, assumindo uma distribuicdo
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Velocidade Instantaneo

« Comecamos com os principios da velocidade média

. A - . s e
e Odeclive = A—’: e a velocidade media

x(t) .,

3.00
t

« Quanto menor for o At, mais proxima vai ser a velocidade méedia a velocidade
instant@neq, sendo que, quando At — 0, obtemos o valor exato da velocidade
instant@nea da particula.






Metodo de Euler

o Partindo de:

o x(t+At)—x(t)
v(t) = Aly—r}o At

o Podemos reorganizar esta equacdo para obter:
o x(t + At) = x(t) + v(t)At

o Podemos utilizar o mesmo conceito para a velocidade:
o v (t+ At) = v(t) + a(t)At



Simulacao

Tempo total = 12 s
Intervalo de tempo = 1074 s
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Simulacoes

Dados das simulacoes

Trajectory of a Brownian Particle
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Dados experimentais



Simulacoes
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Probabilidade

0.30 1
0.25 1
0.20 1
0.15 1
0.10 1
0.05 1

0.00

rJ
PN




\\.’ \\”
/I‘\ '

(Y
70

“0/ =V
"‘

AR

'/l.\



2 QM\ ““ 2V = @ 10\ “"

“*No meu modo de pensar, esse fendmeno deve-
se ao movimento térmico das moléculas do

liguido que circunda as particulas” '
Joseph Delsaulx, 1877

O MOVIMENTO BROWNIANO E A PRIMEIRA PROVA
INDIRETA DA EXISTENCIA DOS ATOMOS
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