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Introducao

Balancas para microgramas sdo instrumentos de alta precisdo com
capacidade de medir massas extremamente pequenas. Os modelos comerciais em
geral sdo bastante elaborados e podem custar mais de 10 mil délares. No entanto,
€ possivel construir uma eletrobalanca que pode medir com boa precisdo massas
de até ~100 mg com precisdo de ~10 ug por menos de 30 ddlares [1].

Objetivo

Este projeto visa a construcdo de uma eletrobalanga com precisdo da ordem
de 10 microgramas. A eletrobalanca € um instrumento Util e interessante para
estudar e demonstrar varios conceitos fundamentais de fisica nas seguintes areas:

- Campo Magnético
- Mecanica Classica
- Circuitos elétricos

Descricao do Experimento e Resultados
Nossa eletrobalanca € baseada num galvandmetro, um instrumento basico

para medir correntes elétricas geralmente utilizados em amperimetros analégicos.
A seguir, discutimos brevemente seu funcionamento.



O galvandmetro mais comum ¢é o do tipo "bobina moével", também chamado
galvanémetro de D’Arsonval, representado esquematicamente nas figuras abaixo.
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Uma bobina retangular é enrolada num nucleo de material ferromagnético,
gue por sua vez esta imerso no campo magnético gerado por um ima permanente.
Quando uma corrente elétrica é aplicada na bobina, aparece uma interacdo entre
essa corrente e o campo magnético gerado pelo imé na forma de uma forga sobre
0 condutor. As forcas aparecem nos lados maiores do retéangulo que formam a
bobina, nos quais a direcdo da corrente é perpendicular ao campo magnético do
ima. Apesar das forcas terem modulo iguais e sentidos opostas, de modo que a
forga resultante sobre a bobina é nula, o torque sobre ela ndo € nulo.

Uma agulha (ponteiro) é presa na bobina para indicar seu angulo em
relacdo ao sistema. Além disso, a bobina esta acoplada a duas molas espirais que
na auséncia de corrente mantém a bobina numa dada posi¢ao angular, para a qual
seu ponteiro indique o zero do aparelho. Quando uma corrente circula na bobina, o
torque da forga magnética faz com que a nova posi¢do de equilibrio da bobina



ocorra num angulo diferente da condi¢cdo sem corrente, gerando uma deflexdo no
ponteiro. Esta deflexdo é proporcional a corrente na bobina. Assim, é possivel
montar uma escala previamente calibrada de modo que o ponteiro indique a
corrente na bobina.

Na montagem da balanca, montamos o galvandmetro na posi¢do vertical e
utilizamos o ponteiro de um galvandmetro para pendurar o “prato” da balanca,
como mostrado abaixo.

prato da balarga

Antes de colocar o objeto a ser pesado no prato, ajustamos a corrente na
bobina de modo que seu ponteiro fique na posicdo horizontal. Em seguida
colocamos 0 objeto cuja massa desejamos determinar no prato da balanca e
aumentamos a corrente na bobina até que o ponteiro volte para a posicao inicial.
O aumento da corrente é feito através de uma fonte de voltagem variavel acoplada
ao sistema. A tensdo necessaria para o sistema ficar em equilibrio com o ponteiro
na horizontal estd linearmente relacionada com a massa do objeto. Assim,
podemos calibrar a balan¢a, medindo esta voltagem e fazendo uma tabela com as
voltagens correspondentes a diferentes pesos com massas conhecidas.

Material e Montagem

» Um galvandmetro (pode ser obtido de um amperimetro velho).
» Papel aluminio e fio fino e leve para montar o prato da balanca.

» Placa de aluminio para servir de base para o aparelho.

» Componentes para montar o circuito eletronico: duas baterias de 9 Volts, um
regulador de tenséo 7806, capacitores (4700 pF; 0,5 uF; 10 uF; 20 pF), dois
resistores de resisténcia variavel de 0-100 KQ.



» Uma caixa de acrilico para isolar a balanga do meio externo.

GLARD WIRE

4 L o |
GALVANOMETER /

CaiL ™

LZERQ MARK
BOLT

_——— {UNDER PARER)

ALLMINUM
SHEET —_
METAL

_— THIN-GALGE WIRE

DR™& N CHIZSTIT

-

CHEESE BOARD

o SCAVENGED PARTS

froms an old galvarnometer can
become a delicate microbalance.
The circuit schematic (opposite page)
shows how to power the galvanameter coil.

Diagrama representando a eletrobalanga [1].



Foto tirada da balanca construida

Cng ay -
I} — L 7805 5
| g 4 S 3 X
|_ I J_ . ! I_ 4 l 10K é N = .-"_I'II‘:-__ +
| 4, T0auF L : |__ LN
el Loser | 1our LIOTURNS 100K € T
L e iy ] LOTURN S _l__-'-“f Lo

1

M

L Loy T TR

Lk
|
-

Circuito de controle da balanga.

Grafico de calibracao

Para calibrar a balanga, foram usadas massas pesadas em uma balanga de
precisdo do Instituto de Quimica da Unicamp (IQ). Apresentamos abaixo um
gréfico das voltagens necessarias para equilibrar a eletrobalanca para as massas
medidas versus o valor da massa medida na balanca do 1Q.
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Portanto vemos que cada (mV) aplicado corresponde a uma massa de cerca
de 17ug. Portanto ser4 usado o fator 0,01717 (obtido pelo grafico) para a
correcdo, ou seja, multiplicando o resultado obtido em mV pela balanga por
0,01717 seré& obtida a massa em mg.

Para calcular o erro, foram feitas varias medidas das massas (inclusive em
dias diferentes) e foi constatado que a variagdo maxima dos valores obtidos foi
sempre menor que 1 mV. Portanto pode-se estimar que o erro de nossa
eletrobalaga € da ordem de 0,5 mV para mais ou para menos, 0 que corresponde a
um erro de ~9 ug apds a conversdo para gramas.

Experimento Realizado

Como aplicacdo da balanca, realizamos um experimento para observar a
evaporacdo de uma gota de um liquido. Foi colocada uma gota de alcool no prato
da balanca e com o uso de um crondmetro foi medida a perda de massa em
funcdo do tempo. Com os dados obtidos, foi construido o gréfico abaixo.
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O resultado mostra uma dependéncia interessante da massa da gota em
funcdo do tempo. Nos primeiros 5 minutos a taxa de evaporacdo da gota é
relativamente alta, mas esta taxa diminui significativamente nos 5 minutos
seguintes. A partir de entdo, a taxa de evaporagdo mostra uma tendéncia de
estabilizar num valor mais baixo do que a taxa inicial. Este comportamento parece
consistente e deve estar relacionado com a dependéncia da taxa de evaporacao
com a area superficial da gota.

Importancia Didatica

A importéancia didatica da montagem da eletrobalanca se deve ao fato dela
explorar varios conceitos basicos de mecéanica classica (forca de uma mola e
torque), campo magnético (imd, forca magnética sobre uma corrente) e a
montagem de um circuito elétrico. A eletrobalanca também permite compreender
melhor o funcionamento de um galvanémetro, um instrumento de grande utilidade
pratica. Finalmente, a eletrobalanca é um instrumento simples de montar e de
baixo custo, mas de grande utilidade num laboratério, permitindo realizar varias

medidas interessantes para investigar e demonstrar conceitos de fisica.

[1] Scientific American, THE AMATEUR SCIENTIST, “Homemade microgram
eletrobalances”, Shawn Carlson, June 1996.



