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PERCEPCAO DA MECANICA QUANTICA EM LARGA ESCALA:
A DINAMICA DA NAO COALESCENCIA DE GOTAS SOBRE UM BANHO
FLUIDO EM VIBRACAO

Rosilanny Soares Carvalho®; Victor Felipe Arthur Coutinho Ladeia % Marcos
Aurélio Duarte Carvalho®

Resumo: A medida que uma gota de um fluido viscoso é depositada sobre um
banho do mesmo fluido, constata-se que a sua coalescéncia com esse substrato
€ inibida se o sistema oscila verticalmente. Recentemente foi atestado que gotas
depositadas na superficie em um banho fluido em vibracdo apresentam varias
caracteristicas que se pensava ser inerentes ao dominio subatémico. No referido
trabalho  objetivou-se  reproduzir experimentos que comprovem tal
comportamento. Para isso foi montado um aparato capaz de submeter fluidos a
oscilagbes senoidais verticais. Observaram-se gotas n&o coalescentes na
superficie de liquidos, as quais apresentaram orbitas estacionarias.

Palavras—chave: Walking Droplets. Ondas de Faraday. Tensdo superficial.
Viscosidade

Introducao

Quando um fluido € submetido a uma oscilagdo vertical, ocorrem situacdes no
minimo interessantes. Uma delas é chamada de instabilidade de Faraday, a qual
ocorre quando, em um determinado momento, o fluido se torna instavel e
pequenas goticulas do proprio fluido surgem, comecam a pular e saltar
caoticamente sobre a superficie. Antes de isso ocorrer, no limite proximo a essa
instabilidade, chamado de limite de Faraday, gotas do fluido suspensas sobre 0
mesmo podem nado coalescer (BLANCHETTE; BIGIONI, 2006). Isso possui forte
dependéncia da amplitude, da frequéncia a qual o liquido esta submetido, além da
tensdo superficial e da viscosidade do mesmo. Estas gotas geralmente se
movimentam em linha reta e a uma velocidade constante, contudo elas podem ser
desviadas por forcas externas. Este sistema hidrodinAmico representa um
analogo macroscopico da teoria da onda piloto proposto por Louis de Broglie.
Essa teoria afirma que particulas subatomicas sdo também ondas que oscilam
numa frequéncia bem determinada (HARRIS; BUSH, 2013). Segundo Couder et
al. (2005) o comportamento da gota em um banho fluido vibrante é um sistema de
onda piloto em larga escala que assume varias caracteristicas outrora julgado
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peculiar apenas no dominio subatémico. Quando a gota cai sob o banho, a
mesma pode ndo coalescer desde que o tempo de impacto seja menor que o
tempo necessario para drené-la, e isto sé é possivel devido a camada de ar entre
a gota e o fluido. Neste caso o ar funciona como um fluido de lubrificacdo
limitrofe, a qual tem a funcéo de reduzir a for¢ca de ades&o. No presente trabalho
objetivou-se investigar a dindmica de uma gota formada na superficie de um
banho verticalmente oscilante, onde a ndo coalescéncia fora obtida abaixo do
limite de Faraday na presenca de surfactantes. Objetivou-se analisar, no sistema
observado, comportamentos analogos a comportamentos de particulas
subatomicas.

Material e Métodos

Montamos o sistema mostrado na Figura 1. Por intermédio de um Gerador de
Sinais foi possivel controlar com eficiéncia a amplitude e a frequéncia de
oscilacdo a qual o fluido foi submetido. Empregou-se um amplificador de sinal
para que esse fizesse o dispositivo transdutor de sinal (alto-falante) vibrar. Foram
utilizadas placas de Petri, acopladas a superficie do alto-falante usado, como
recipientes para o banho. Com o uso dessas placas foi possivel manter uma
oscilagcdo uniforme em todo o banho. Dentro das placas foram introduzidos
aproximadamente 70 mL de solucédo de 30% glicerina, com 99,5% de pureza, e
70% etanol 96°GL, conforme sugestéo de Blanchete e Begioni (2006). O sistema
utilizado e sua esquematizacao estéo na Figura 1.
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Figura 1: Esquerda: Estrutura esquematica da organizacado dos equipamentos e materiais
utilizados no experimento. Direita: Modificagdo de posicdo de uma gota por meio de uma
perturbacéo externa utilizando-se uma agulha.Fonte:Autores.

Com o sistema em funcionamento, variaram-se os valores de amplitude e de
frequéncia de oscilacdo do sistema, sempre se observando a coalescéncia das
gotas colocadas sobre a superficie do fluido. Assim, foi permitido conhecer os
valores de amplitude e de frequéncia para os quais as gotas ndo coalesciam
facilmente.

Resultados e Discussao
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Utilizando o equipamento acima descrito, conseguimos gerar gotas n&o
coalescentes em suspensdo por até 5 minutos, como a da Figura 1. Foram
observadas 6rbitas estacionérias num sistema de duas gotas durante a realizacdo
do experimento.

Conclusdes

Neste trabalho foram observadas orbitas estacionarias, comportamento
subatémico, em gotas ndo coalescentes na superficie de um liquido. Pretende-se
realizar experimentos futuros que demostrem outros fendmenos como o
tunelamento e a difracdo de gotas conforme relatado por BUSH (2010). Também
se pretende investigar a possibilidade de usar o sistema acima como um
viscosimetro.
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