O Laboratorio
de Bolso

Guia Pratico de Montagem:
Queda Livre e Gravidade
com Smartphones

mmmm Transforme o aparelho dos alunos em um instrumento de alta precisao.



Da Distracao a
Investigacao

O celular deixa de ser um obstaculo e
torna-se a principal ferramenta de
coleta de dados fisicos.

O Desafio Investigativo

E possivel medir a
aceleracao da
gravidade (g)
utilizando apenas

0 som de uma

gueda, uma fita
meétrica e o seu
proprio celular?




O Motor do Experimento: Phyphox

Gratuito e Multiplataforma.
Desenvolvido pela RWTH
Aachen University.

Acesso Direto aos Sensores.
Pula o processamento de audio
padrao do sistema para medir
eventos fisicos em tempo real.

O Cronometro Acustico.
O modulo especifico que
usaremos para a queda livre.




Como Funciona o Cronometro Acustico?

> i
Tempo de Queda Livre

Som do Abandono. Som do Impacto.
Cruza o limiar e INICIA Cruza o limiar novamente
0 crondmetro. e PARA o crondmetro.




A Anatomia da Queda Livre
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t (Tempo):
Capturado com
precisao de
milissegundos pelo
app Phyphox.

h (Altura): Medida
manualmente pelo aluno.
Distancia exata da base do
objeto até o chao.

g (Gravidade):
A incognita do nosso desafio.

Isolamos ‘g’ para encontrar o valor
tedrico local de ~9,81 m/s?.




Selecionando o Setup: Casa vs. Sala de Aula

O audio precisa ser mais alto que o ruido de fundo. Escolha sua montagem:

Setup Domeéstico / Silencioso Setup Turma / Ruidoso

i/

Materiais: Objeto qualquer, regua flexivel,

Materiais: Bexiga, peso preso ao bico, alfinete, placa
&> caneta/lapis longo.

de metal no chao.

Acao: Estourar a bexiga com o alfinete para iniciar o
crondmetro com um estampido alto; placa de metal
amplifica o impacto.

Pros/Contras: Imune ao ruido tipico da escola. Exige
mais preparacao.

&K

Acao: Bater a caneta na regua para liberar o objeto
sem adicionar aceleracao vertical.

Q/ Pros/Contras: Perfeito para ambientes silenciosos. O
som inicial & baixo.

S



A Arte da Calibracao: Limiar e Atraso
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Limiar / Threshold
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Ajuste o Limiar. Se o crondémetro iniciar sozinho,
aumente o limiar (deve estar acima do ruido da
sala). Se nao registrar o impacto, diminua.
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Atraso Minimo / Minimum Delay

Som Zona de Bloqueio Impacto Real

Inicial (Delay)

Som
Inicial

Eco Falso
(Blocked)

Configure o Atraso Minimo. Impede que um eco
ou o ruido residual do disparo pare o cronometro
precocemente. A regra: o atraso configurado

deve ser menor que o tempo de queda esperado.




O '‘Blueprint’ da Montagem

A. Fita Métrica: Deve estar
perfeitamente esticada e fixada.

B. Ponto de Queda: Medir a partir
do ponto inferior do objeto, nao do
topo.

C. O Microfone: Posicione o
smartphone a uma distancia
intermediaria para captar ambos
os sons (disparo e impacto) com
clareza.

D. Zona de Impacto: Superficie
dura e nivelada (ou placa metalica
para o setup ruidoso).




Execucao em 4 Passos

()

1. Medir 2. Armar 3. Soltar 4. Registrar
Defina e anote a altura Pressione ‘Play’ no Libere 0 objeto. Evite ~ Anote o tempo registrado
exata da queda Cronémetro Acusticodo  imprimir forca vertical na tela (Ex: = 0,5s para
(Ex: 1,20m). Phyphox. Exija siléncio (hao empurre para 1,2m). Repita 3 vezes e

absoluto no momento. baixo). tire a média.



A Dinamica Colaborativa de Laboratorio

Roles Box

1. O Operador (App): Gerencia o Phyphox,
calibra limiares e aciona o "Play".

2. O Fisico (Queda): Responsavel por
alinhar a altura exata e executar o disparo
sem interferéncia mecanica.

A 3. 0 Analista (Dados): Anota os tempos,
(Dados) v | calcula as médias e alimenta a planilha
il * central da turma.

Cada trio testa alturas diferentes (0.8m, 1.0m, 1.2m, 1.5m).
Juntos, formam o banco de dados da turma inteira.




O Grafico de Linearizac¢ao (h x t?)

curva parabolica da queda livre

h T Ao plotar h em funcao de t? a
torna-se uma reta.

A inclinagao (coeficiente angular)
dessa reta, multiplicada por 2,
resulta no valor médio da aceleracao

da gravidade da turma inteira!
Ah = g; Erro Relativo:

At?) 2
gexp = Bteo

gter.:r

T T Formula de Avaliagao Pratica:

Sexp — Steo

¥ 100% =< 1%
Bteo




Fontes de Erro e Validacao Cientifica

Por que o seu resultado nao sera exatamente 9,81 m/s2?
Discuta estas variaveis com a turma:
|

¢)

Atraso do Audio  Atraso Mecanico Ruido e Ecos

O som leva No setup do baldo,ha  Salas vazias geram
milissegundos para um intervalo reverberacgoes que
viajar do impacto minusculo entre o podem enganar o
até o microfone do som da borracha Sensor se o atraso
celular. rasgando e o inicio minimo ndo estiver
real da queda do peso.  bem configurado.



A Ciéncia em Qualquer Lugar
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A fisica experimental de alta precisao ndo esta mais confinada a
laboratdrios caros. Com ferramentas de baixo custo e design investigativo,
o laboratorio agora vive no bolso de cada estudante.

Fim do Guia Pratico. Prepare sua bancada.



