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Medir bem com menos custos
No programa de Física do 11º ano os autores 
propõem uma atividade prático-laboratorial (AL 1.1) 
para que os alunos determinem o “valor da ace-
leração da gravidade” [1]. Esta atividade pode ser 
feita com equipamento em que se usam células 
fotoelétricas e um digitímetro (cronómetro digital). 
Os manuais adotados no nosso ensino, apresentam 
diversas montagens para realizar esta atividade [2 a 
8]. Um processo usa uma esfera que está suspensa 
num eletroíman. Ao acionar o interruptor a esfera é 
largada e ao mesmo tempo o digitímetro começa a 
marcar o tempo. Quando a esfera passa pela célula 
fotoelétrica o digitímetro pára. Também se podem 
usar duas células para medir o tempo (fig.1). Há 
também equipamentos em que a esfera bate num 
suporte que tem um interruptor e que faz parar o 
cronómetro digital (fig 2).

Medindo a altura com uma fita métrica e sabendo o 
tempo, o valor da aceleração determina-se através 

da fórmula:

O ideal seria haver material nas escolas em quantidade sufi-
ciente para a determinação do valor da aceleração gravítica 
ser realizada nas aulas em que a turma está desdobrada. 
Mas, muitas vezes isso não acontece, já que o preço destes 
equipamentos faz com que as atividades não sejam reali-
zadas ou então sejam substituídas por demonstrações em 
que os professores usam os equipamentos e os alunos 
observam.

Na literatura há vários artigos em que se explica como se 
pode determinar o valor da aceleração gravítica usando 
outros processos mais baratos [9 a 14]. Muitos destes 
processos utilizam um software de edição de som ligado a 
um microfone para captar o som provocado pelo choque de 
corpos e medir intervalos de tempo. No entanto, se tentar-
mos fazer isto numa sala o “ruído” que existe vai ser capta-
do o que é uma fonte de erros muito difícil de evitar.

Neste trabalho, vamos explicar como é possível determinar 
o valor da aceleração da gravidade de forma inovadora 
usando apenas duas bobinas, uma ficha áudio, um íman de 
neodímio, ferro e boro, um computador com placa de som 
e um software de edição de som (audacity) que é livre e fácil 
de utilizar [15]. O método por nós usado evita que o “ruído” 
exterior interfira na medida do tempo.

Pedimos orçamentos às empresas que vendem os equipa-
mentos que se usam para determinar o valor da aceleração 
da gravidade e os valores podem variar entre 800 a 2500 
euros por grupo! Esta técnica que propomos tem a vanta-
gem de ser muito barata. Apenas é necessário comprar um 
íman que custa aproximadamente 7 euros e alguma habili-
dade para construir os suportes. Este tipo de ímanes pode 
ser comprado nas empresas que vendem material didático 
ou através da Internet e também pode ser usado quando 
se leciona a indução eletromagnética. Também se podem 
construir vários conjuntos para que os alunos trabalhem em 
grupo sem estarem limitados ao número de equipamentos 
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sonora. No seu interior existe uma bobina ligada à 
membrana que está montada num circuito com um 
íman que se encontra fixo. A oscilação da membra-
na faz variar o fluxo do campo magnético e cria uma 
corrente induzida que depois é convertida num sinal 
que pode ser gravado pelo audacity. Na Figura 5 
vê-se a montagem do equipamento.

Em vez do microfone podemos criar uma corrente 
induzida, variando o fluxo do campo magnético, 
através do movimento do íman no interior da bobi-
na. Na realidade, o íman ao passar pela bobina cria 
uma corrente induzida que vai ser detetada pela 
placa de som e convertida num sinal que o audacity 
regista. Isto permite que se possam usar as duas 
bobinas, em que ambas vão criar um sinal que pode 
ser detetado pela placa de som. O software permite 
medir o tempo com uma resolução de milissegun-
dos. Apenas é necessário clicar no botão “Gravar” 
antes de largar o íman, e depois da queda clicar em 
“Parar”.

Resultados
Ao largar o íman no interior da primeira bobina, 
podemos considerar a velocidade inicial nula. 
Quando começa o seu movimento, é criada uma 
corrente eléctrica que se traduz no aparecimento 
de um sinal (curva) no monitor do computador. Esse 
instante deve ser registado como o início do tempo 
de queda (Figura 6). Mas quando o íman passa na 
bobina inferior, o tempo registado deve ser o “meio” 
do sinal (Figura 7). Usando o zoom do programa, 
podemos medir com facilidade o tempo de queda, 
que corresponde ao intervalo entre os dois sinais. 
No nosso caso, a distância entre as bobinas era de 
2 metros e os tempos registados foram:

necessários e mesmo os alunos podem construir em suas 
casas um sistema destes e determinar o valor da aceleração 
da gravidade.

Procedimento
Fizemos duas bobinas com fio de cobre que se usa em 
aparelhos eléctricos. Este fio tem uma camada exterior de 
esmalte, mas também se pode usar um simples fio com 
isolamento de plástico. A bobina colocada em cima tinha 
diâmetro suficiente para que o íman a possa atravessar. 
Esta bobina usada por nós tinha um diâmetro de aproxi-
madamente 5 cm e 30 espiras. A bobina de baixo tinha um 
diâmetro maior. Esta opção justifica-se porque o íman, ao 
ser largado no interior da primeira bobina, vai cair na verti-
cal, e como tem de atravessar a bobina de baixo, devemos 
aumentar o diâmetro desta para não se correr o risco de 
o íman bater nela. Como as placas de som dos computa-
dores não podem suportar tensões superiores a 1 V, para 
a sua proteção é conveniente que a bobina de baixo tenha 
um diâmetro maior e menos espiras para proteger a placa 
de som. Deste modo, a tensão produzida é muito pequena. 
A bobina de baixo que usámos tinha um diâmetro de aproxi-
madamente 8 cm e 20 espiras. O íman de neodímio, ferro e 
boro que foi usado tinha uma forma cilíndrica de altura 1 cm 
e o diâmetro da base era de aproximadamente 2 cm.

Depois de construir as bobinas arranjámos suportes de 
madeira para as fixar, mas antes tivemos o cuidado de usar 
um fio com uma massa na sua extremidade inferior para 
servir de prumo. Isto permite que o centro das bobinas fique 
ao longo da mesma linha vertical, para que o íman passe no 
interior de ambas, e também se torna prático usar o fio para 
medir a distância entre elas. Para proteger o íman do impac-
to com o solo, colocámos por baixo da bobina inferior uma 
caixa plástica com areia. Ambas as bobinas foram ligadas 
ao computador pela entrada do microfone (Figura 3). Para 
isso, usámos uma ficha macho áudio (jack de 3,5 mm) que 
pode ser reaproveitada de umas colunas de computador 
ou de um microfone que estejam avariados (Figura 4). Este 
tipo de fichas também podem ser compradas e são muito 
baratas.

O software audacity é um programa de edição de som. É 
geralmente usado ao ligar um microfone ao computador. 
A membrana do microfone vibra quando recebe uma onda 

Fig. 3 – Esquema do dispositivo.

Fig. 4 – Ficha áudio (jack de 3,5 mm).

Fig. 5 – Montagem do equipamento.
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ti = 0,864 s (Figura 6) e tf = 1,500 s (Figura 7). Para 
registar o tempo basta clicar em cima do gráfico. 
Fazendo os cálculos obtivemos: ∆t = 0,636 s (∆t2 
= 0,4044 s), logo g = 2y/t2 = 9,891 ms-2. O valor 
obtido é mais exato do que os que habitualmente se 
obtêm usando células fotoelétricas e um digitímetro. 
Calculando o erro percentual em relação ao valor 
habitualmente usado (9,8 ms-2), verifica-se que este 
é inferior a 1%.

Este método que propomos, além da vantagem dos 
custos de equipamento, tem também a vantagem 
de usar um “sensor” que pode ser explorado pelos 
professores quando se lecciona a indução electro-
magnética e deste modo relacionar a mecânica com 
o eletromagnetismo. O único cuidado que devemos 
ter é não aproximar o íman de equipamentos eletró-
nicos, porque o campo magnético que eles criam é 
muito intenso.
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Fig. 7 – Tempo final.

Fig. 6 – Tempo inicial.
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