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A modified sand-clock, capable of measuring time intervals up to 25 seconds with a precision 
of about two tenths of a second, is described. 

É descrita uma apulheta de areia, modificada, capaz de medir intervalos de tempo de até 
25 segundos com precisão de aproximadamente dois décimos de segundos. 

O ensino experimental de mecânica requer um cronômetro com precisão 
de um ou dois décimos de segundo, para estudo de movimentos simples 
de carrinhos, da queda de corpos, etc. Entretanto os cronômetros comuns 
são muito caros, custam mais de Cr8 100,OO (cem cruzeiros) cada um; 
poucas escolas podem colocar cronômetros a disposição dos alunos. Por 
isso têm sido procurados métodos mais baratos de medir intervalos curtos 
de tempo. Por exemplo, o curso "PSSC" utiliza um marcador elétrico de 
tempo semelhante a uma campainha elétrica, que registra intervalos iguais 
de tempo em uma fita de papel puxada pelo móvel Êsse método tem os 
inconvenientes de o móvel precisar ter massa grande, para que a fita de 
papel não modifique o seu movimento e de permitir registro sòmente de 
movimentos em uma direção e sentido. 

No curso de física que estamos desenvolvendo para o ensino médio utili- 
zamos como exemplo de movimento uma bolinha de 2 cm de diâmetro 
que rola em uma calha inclinada. Galjleu estudou êste movimento medindo 
o intervalo de tempo com uma clepsidra: a água escoa de um recipiente 
e a quantidade escoada é proporcional ao tempo. Êsse método é barato 
mas não é conveniente para utilização em sala de aula porque geralmente 
não há pias suficientes na sala e os .alunos molham as carteiras, além de 
não ser muito preciso. 

Desenvolvemos então uma ampulheta de areia capaz de medir até déci- 
mos de segundo. A Figura 1 mostra o instrumento e a Figura 2 mostra 
uma curva de calibração típica. 



Dois tubos de vidro com extremidades afinadas são ligados por um tubo 
curto de borracha cirúrgica. Uma mola comprime a borracha, impedindo 
que a areia escoe do tubo superior para o inferior. Quando se solta a mola 
a areia escoa. A altura da areia escoada no tubo inferior varia com o tempo, 
sendo que a variação e linear para a geometria indicada na Figura. A linea- 
ridade não depende criticamente das dimensões. Um incoveniente é que 
a constante de calibração varia de cronômetro para cronômetro; o aluno 
precisa calibrar cada um separadamente. Foram construidos dez protó- 
tipos que funcionaram bem. 
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Figura 1 - O Cronômetro de Areia - Os tubos de vidro são apoiados por um bloco de madeira. 
A escala do lado do tubo é graduada em centímetros. O detalhe ao lado mostra a constricção 
de borracha quando aberta. Note que a velocidade de escoamento depende só da peça de 
vidro; a borracha permite abrir ou fechar o fluxo mas não afeta a velocidade. 



Estimamos que o custo do aparêlho seria de Cr8 15,00 (quinze cruzeiros) 
se fossem fabricados mil. Fabricação em série de maior número reduziria 
muito o custo, porque quase todo o cronômetro poderia ser moldado em 
plástico. 

Agradecemos a colaboração da FUNBEC. 

TEMPO EM SEGUNDOS 

Figura 2 - Curva de Calibração Típica - O aluno mediu cada ponto duas vêzes. O desvio qua- 
drático médio das 8 medidas foi de 1,2 mm de areia ou 0,14 segundos. 


