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Introducdo

O Python é uma ferramenta importante para simular e criar
programas que auxiliam no conhecimento académico, no
cotidiano e no desenvolvimento de pesquisas cientificas.

Um fendmeno fisico interessante a ser explorado é o movimento
Browniano, que foi observado pelo botanico Robert Brown e que
foi mais tarde estudado por inumeros fisicos, dentre eles Albert
Einstein e Paul Langevin.

Modelo

Uma particula de massa m e mobilidade y sofre dois tipos de
forcas: de atrito (resisténcia do ar) e de colisdes (aleatérias). As
forgas resultantes em x e y sao:

may — _ivaz + f(ﬁma f:z:) (1)
may = vy + (5. ) )

Nessas equacoes, f(ﬁ, f) sao numeros aleatérios com média g e
desvio padrao f seguindo uma distribuicao normal.
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Figura 1: (a) Diagrama de forgas atuantes na particula e seu vetor velocidade. (b)
Exemplo de uma trajetéria de uma particula em movimento Browniano.

Métodos

Foram utilizados métodos de integracdo numérica
implementados no Python utilizando as equacdes para a
aceleracao da particula (RK4).

Diferentes trajetérias da particula foram simuladas, gerando
conjuntos z = {z1,z2,...,7y}, tanto para as posi¢cdes x e y, quanto
para as velocidades e energias. Foram feitas estatisticas como o
valor médio e variancia, dadas por:
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Figura 2: Evolugdo temporal a partir de uma condig¢do inicial com os para@metros
h=01m=1pu=230 fy =15, f, = 100.0, 8, = —1.0, 8y = 0.0.
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Figura 3: (a) Efeitos da massa e mobilidade na velocidade média da particula com
fr =1e 3, = 5, e(b)efeito do grau da for¢ca aleatéria em x na varidncia da
velocidade,com m, —= 1 e (5, = 5.

Conclusoes

A variacdo de parametros interfere na forca sentida pela
particula, podendo fazer ela se locomover mais ou menos em
cada direcao, e variando sua energia mecanica.

Os mesmos métodos podem ser utilizados para analisar
trajetorias reais de particulas brownianas, e também para outros
fenémenos.
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