Juntos raiz
' Medir a aceleracdo da
gravidade...
com um telemovel!

aicangamos
a meta!
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Juntos , I'GIZ
a metal Acelerometros

 Uma das medidas de seguranca de computadores e
smarthphones modernos é a incorporacao de um
acelerometro nestes aparelhos.

e Como onomeindica, 0 acelerometro mede a
aceleracéo a que o aparelho esta suijeito.

* O acelerometro € assim capaz de detetar aceleracoes
bruscas — a queda de um telemovel, por exemplo
acionando mecanismos de protecao das zonas mais
sensiveis do aparelho!
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Juntos : - I'GIZ
s Medir aceleragoes com um  smartphone

« Existem disponiveis, gratuitamente, varias aplicaco es
gue se podem instalar em smartphones comuns e que
permitem registar os valores da aceleracéo a que o
smartphone esta sujeito.

« Para sistemas Android , por exemplo, a aplicacao
«Accelogger» € facilmente utilizavel. Parao iPhone pode
usar-se a «SPARKvue ».

e Vamos usar o facto de estas aplicacoes transformare m
um smartphone num crondémetro muito preciso!
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Juntos ; raiz
gieancnot A queda de um telemaovel!

Nesta experiéncia vamos deixar um ]i

telemovel cair... mas com uma
almofada por baixo!

Aciona-se a gravacao de dados no

programa ANTES de o telemovel cair, e
para-se essa gravacao DEPOIS de ele
aterrar na almofada. S

E preciso medir a distdncia S entre o
telemovel e a almofada, repetindo a
experiéncia para varias distancias.

O telemdvel deve ser deixado cair na ‘\\
posicao vertical. N
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Juntos

alcangamos

a meta!

O programa «Accelogger» , facilmente
Instalavel, fornece uma série de
dados graficos, mas ndo sao esses
gue se usam diretamente.

» Os dados recolhidos pela aplicacéo
(tempo decorrido, valores da
aceleracédo segundo os eixos X,y e z)
podem ser gravados para um
ficheiro, usando a funcao

* O ficheiro pode entédo ser importado,
por exemplo, para o Excel, onde pode
ser trabalhado graficamente.

raiz
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Juntos -~
ot Resultados das medicoes

* Ao abrir o ficheiro de resultados, o que se V€ é:

2014/06/28 1e:47:068 B56208821614000 -0,426168 9,903615
2014/09/28 16:47:06 B56298831745000 -0,339130 9,780313
2014/09/28 16:47:06 B26298841633000 -0,339130 9,780313

! !

Tempo decorrido Aceleracao

(em nanossegundos) vertical

raiz

0,333145
0,318429
0,318429

* De notar que entre uma linha do ficheiro de resulta  dos e a

proxima decorre um intervalo de tempo de cercade 0

01 s.
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Componente vertical da aceleracéo (mfsQ)

Juntos .. raiz
ot Resultados das medicoes
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* Apresenta-se ao lado o grafico
| dos resultados medidos para uma
" e das distancias.

_1
o
‘*
-

m
T

: . Note-se que nos primeiros 3s 0
. : telemdvel ainda nao tinha sido
k- I largado, tendo o acelerometro
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 Mas durante um breve intervalo de tempo, o0 acelerdbm  etro regista
uma aceleracao muito proxima de zero: € quando o telemovel
esta em queda livre!

* Quando o telemodvel bate na almofada sofre uma acele racao

brusca, e € isso que se V€ na parte mais a direita  do grafico.
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Componente vertical da aceleracao (m;‘sz)

Juntos I'(] |Z

koot Resultados das medi¢oes
4 - - - —] < Ampliando o grafico, pode
35} medir-se quanto tempo o

telemoével demorou a cair!

* Neste caso, em gue a distancia
de queda era cercade 40 cm,
obtivémos um tempo de queda
de cerca de

3 3.05 Teni';lo % 315 o tl = O, 22 S
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Juntos - : : raiz
a metal A descoberta da lel do movimento

 Podemos usar os resultados obtidos para encontrar a
lei do movimento do telemovel — e de qualquer corpo em
gueda!

 Aleido movimento corresponde arelacao entre a
distancia percorrida pelo telemovel na queda, S,eo
tempo que ele demorou a cair, t.

« Para a obter, convém obter resultados para, pelo me  nos,
cinco distancias diferentes.
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Juntos

alcangamos

a meta!

 Com os resultados obtidos,
traca-se um grafico da
distancia S em funcéo do
tempo de queda t.

e O grafico nao é uma linhareta

Isto significa que adistancia S
percorrida nao é proporcional
ao tempo t.

 Ou seja, a distancia percorrida
pelo telemdvel ndo aumenta
de forma linear com o tempo !

raiz

A descoberta da lei do movimento
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Juntos I'(l |Z

alcangamos

a metal A descoberta da lei do movimento

Entdo qual arelacao entre Set?

Podemos experimentar fazer
varios graficos: S?vs t, Svs t3,
etc.
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Mas s6 o grafico de S vs t?vai
ser praticamente uma linha retal
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Podem medir-se mais valores de
distancia e tempo para tracar | | | .
uma reta cada vez mais perfeita. 005 : I i 2 " =

- Tempo de queda ao quadrado (sz)

=
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Juntos raiz

alcangamos

a metal O que é que isto significa?

« Como o graficode S vs t?da uma linha reta, isto quer
dizer que...

... a distancia percorrida pelo telemoével é proporcion al
ao QUADRADO do tempo!

* Quer dizer: se o telemovel caisse um segundo
percorreria uma dada distancia (cercade 5 m). Mas  se
caisse o dobro (2 vezes!) do tempo , a distancia que ele
Iria percorrer seria 4 vezes maior, quase 20 metros |

e Se o telemovel caisse 3 segundos (3 vezes mais!) , a
distancia seria 9 vezes maior, guase 45 m !
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Juntos

alcangamos

a metal A lel do movimento

®

« E facil ver que o declive da linha reta
representado no grafico é cerca de 5.
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e Entao, concluimos que

S - Distancia percorrida (m)
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e Consegue mostrar-se que a formula exacta para a queda de
um corpo é dada por

S = 2xt?
2

onde «(J» é a aceleracao da gravidade - a aceleragéo provocada
pela forca da gravidade em todos os corpos a superf  icie da Terra.
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Juntos raiz

alcangamos

a metal A aceleracao da gravidade

e« Se compararmos a formula que obtivemos da nossa experiéncia
com a formula exacta , conseguimos descobrir 0 valor da
aceleracao da gravidade!

S =~ 5xtZ e S = % X t2
g ~
Obtendo-se 5 ~ §
E portanto g = 10 m/s?

e O valor exato € g = 9,8 m/s?. Portanto, a nossa experiéncia ja
consegue obter um valor desviado apenas 2% de distancia do

valor correto!
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Juntos

alcangamos

a metal Para saber mais...

Este método foi proposto por  Patrik Vogt and Jochen Kuhn  no seu artigo didatico
«Analyzing free fall with a smartphone acceleration sensor» , em The Physics
Teacher, vol. 50 (2012), pag. 182, disponivel em

Para outros usos do acelerometro de  smartphones para efeitos cientificos, ver por
exemplo «Smartphone acceleration sensors in undergraduate P hysics
experiments» , disponivel em

Para uma experiéncia de determinacao da aceleracdo  da gravidade usando
equipamento cientifico mais «tradicional», ver por exemplo

O «Accelogger» aqui utilizado foi desenvolvido pelo Dr. Sora Takayama. Mais
detalhes na sua pagina:
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Juntos ra IZ

alcangamos

a metal Para o Professor

Esta atividade é uma boa oportunidade para explorar a interdisciplinaridade
com as disciplinas de Matematica e TIC.

Embora tenha mais «piada» a determinacao do valor da  aceleracéo da
gravidade, é possivelmente mais pedagodgico explorar esta atividade do ponto
de vista da obtencéo da lei do movimento da quedad  os graves (movimento
uniformemente acelerado).

Uma vez gue os alunos nao tém, no 9.° ano, conhecim  entos de matematica
suficientes para perceberem porque é que s =gt  2/2, a experiéncia aqui
proposta é uma forma de os levar a descobrir essaf  O0rmula, ressalvando que
ela também pode ser obtida a partir dos principios da fisica.

A utilizacao de um objeto que os alunos conhecem e dominam no seu dia a
dia, o smartphone , no contexto de uma atividade cientifica, poderat ambém
despertar 0 seu interesse para a ciéncia.

O processo que explicamos aqui usa apenas a compone  nte vertical da
aceleracéo da gravidade. Num estudo mais preciso de  ver-se-ia utilizar o
modulo da aceleracéao:

|a|=,/aZ+a’ +a’



