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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.

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

O ensino experimental de mecéanica requer um crondmetro com precisao
de um ou dois décimos de segundo, para estudo de movimentos simples
de carrinhos, da queda de corpos, etc. Entretanto os crondmetros comuns
sd0 muito caros, custam mais de Cr§ 100,00 (cem cruzeiros) cada um;
poucas escolas podem colocar crondmetros a disposi¢do dos alunos. Por
isso tém sido procurados métodos mais baratos de medir interval os curtos
de tempo. Por exemplo, o curso "PSSC" utiliza um marcador elétrico de
tempo semel hante a uma campainha el étrica, que registraintervalosiguais
de tempo em uma fita de papel puxada pelo mével Esse método tem os
inconvenientesde o movel precisar ter massa grande, para que a fita de
papel ndo modifique 0 seu movimento e de permitir registro somente de
movimentos em uma diregdo e sentido.

No curso de fisica que estamos desenvolvendo para o ensino médio utili-
zamos como exemplo de movimento uma bolinha de 2cm de didmetro
guerolaem uma calhainclinada. Galileu estudou éste movimento medindo
o intervalo de tempo com uma clepsidra: a &gua escoa de um recipiente
e a quantidade escoada é proporcional ao tempo. Esse método é barato
mas ndo é conveniente para utilizacdo em sala de aula porque geramente
ndo ha pias suficientes na sala e 0s.alunos molham as carteiras, dém de
N30 ser muito preciso.

Desenvolvemos entdo 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 calibrag&o tipica
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Dais tubos de vidro com extremidades afinadas sdo ligados por um tubo
curto de borracha cirargica. Uma mola comprime a borracha, impedindo
gue a areia escoe do tubo superior para o inferior. Quando se solta a mola
aareiaescoa. A altura daareia escoada no tubo inferior variacom o tempo,
sendo que a variac8o e linear paraa geometriaindicada na Figura. A linea-
ridade ndo depende criticamente das dimensdes. Um incoveniente é que
a constante de calibrac&o varia de crondmetro para cronémetro; o aluno
precisa calibrar cada um separadamente. Foram construidos dez prot6-
tipos que funcionaram bem.
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Figura 1 - O Crondmetro de Areia - Os tubos de vidro s&o apoiados por um bloco de madeira.
A escalado lado do tubo é graduada em centimetros. O detalhe ao lado mostra a constricgio
de borracha quando aberta. Note que a velocidade de escoamento depende s6 da pega de
vidro; a borracha permite abrir ou fechar o fluxo mas n&o afeta a velocidade.
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Estimamos que o custo do aparélho seria de Cr§ 15,00 (quinze cruzeiros)
< fossem fabricados mil. Fabricagdo em série de maior nimero reduziria
muito o custo, porque quase todo o crondmetro poderia ser moldado em
plastico.

Agradecemos a colaboracdo da FUNBEC.
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Figura 2 = Curva de Calibragiio Tipica - O aluno mediu cada ponto duas vézes. O desvio qua-
dratico médio das 8 medidas foi de 1,2 mm de areia ou 0,14 segundos.
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