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Medindo Grandezas como o Comprimento



MEDICAO

A fisica e a engenharia se baseiam na medicao de grandezas fisicas

® Para iSso, Sa0 necessarias:

1. Regras para medir e comparar grandezas
2. Unidades de medida

® Aunidade
. E 0 nome atribuido ao valor de uma grandeza (massa, tempo, pressao,

comprimento, etc.)

. Esta associada a um padrao, um valor da grandeza igual a 1,0 unidade (por
exemplo, 1,0 metro = distancia percorrida pela luz no vacuo em um intervalo
de tempo de 1/299 792 458 segundos)
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® Existemm muitas grandezas fisicas, mas nem todas sao
Independentes: velocidade = distancia/tempo

® Grandezas fundamentais:

. Existem sete grandezas fundamentais no Si

. Trés sao usadas na mecanica: comprimento, massa e tempo As outras sdo:

N _ N Corrente
. Todas estao associadas a padroes Temperatura

~ . Quantidade de mateéria
« Sa0 usadas para definir as outras grandezas

Intensidade luminosa

® As grandezas fundamentais devem ser:

« Acessiveis (faceis de medir)

. Invariaveis, para que as medidas ndo mudem com o tempo
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® As Unidades do Sl (sistema meétrico) formam o Sistema
Internacional de Unidades

® Entre as sete unidades fundamentais do Sl estao

. 0 metro (comprimento) AS oulras sao:
Ampere (corrente)
« 0 quilograma (massa) Kelvin (temperatura)
Mol (quantidade de matéria)
« 0 Ssegundo (tempo) Candela (intensidade luminosal)

® O Sl tem muitas unidades secundarias, que sao definidas a
partir das unidades fundamentais, como

« 0 joule (trabalho, energia): 1 J = 1 kg m2/s2
o O watt (poténcia): 1 W =1 J/s =1 kg m/s3
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® O Dimensional de uma unidade

intensidade de
. ampere
corrente elétrica
temperatura
P kelvin
termodinamica
intensidade luminosa candela _

quantldagle_ de Mol Mol N
materia
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® O Dimensional de uma unidade

Grandeza Unidade Representacao
| ara | metroquadrado | m
—

velomdade metro por segundo m S 1

metro por segundo ao
aceleracéao
quadrado

frequenma Hertz (Hz)
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® O Dimensional de uma unidade

velocidade M1 11

aceleracao MULT-Z

forca M LT?2

trabalho M LzT.z

(energia

potencia M 121"

imoulso ¢
quanfdade ML T!
de movimento

torque M L2 T-Z

momento 2
angulay MI1I“T!

Grandezas Equacoes Dimensionais Unidades no Sl Grandezas
m.s ! velocidade
angular
bl
m.s3s Vazao
k 2
gm.’ |)l'(‘\\‘;ln
kg.m. 32
gm.s densidade
2 viscosidade
kg.m. s
cunemancn
fensao
kgm.s!
B. superficial
Kk A e calol
2 .
B.m. s especico
kg.m“ g:] condutividade
o fermica

Equacoes Dimensionais

Unidades no

N
»

'r-l ’-l
) Al m’y!
M L'r? kg.m:'s 2
M 1 kg.m
1211 m2.3!
MT?2 kg.s2
121291 m2,32 K
MLT’B kg.m. s K
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® O Dimensional de uma unidade

Nas seguintes equacoes a distancia x esta em metros, o tempo t em
segundos e a velocidade v em metros por segundo. Quais as unidades
e o dimensional das constantes C, e C, ?

a) x=C,;+C,t

b) x=%C, t?

C) v=2C X

d) v=C; exp(-C, 1)
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® O Dimensional de uma unidade

Determine a dimensional e as unidades no Sl da constante G
da lel de gravitacao universal de Newton dada por

Gm-o-m
F— 2M4

72



/’—*—“
MEDICAO

® O Dimensional de uma unidade

A pressao de um fluido em movimento depende de sua densidade p e de sua
velocidade v. Encontre uma combinacao simples entre a densidade e a velocidade
para obter a dimensional correta da pressao.
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® O Dimensional de uma unidade

1. Mostre que o produto entre massa aceleracao e velocidade tem o
dimensional de poténcia

2. Que combinacdo de forca com outra grandeza fisica tem o
dimensional de poténcia
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® A notacao cientifica usa poténcias de 10 para escrever nUmeros
muito grandes ou muito pegquenos

3.560.000.000 m = 3,56 10° m
0,000000492 s =4,92 10" s
® Um fator de conversao é:
« Uma razao de unidadesigual a 1

. Uma relacao usada em conversoes de unidades

1 mi
1,609 km

240 km = (240 km)-(1) = 240 ke ( ) = 149 mi

® As unidades obedecem as mesmas regras algébricas que as
variaveis e 0s numeros
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® A necessidade de maior precisao fez com gue alguns padroes
fossem mudados ao longo do tempo

® No passado, o metro foi definido como

1. um décimo milionésimo da distancia entre o polo Norte e o equador
2. 0 comprimento de uma barra de metal guardada na Franca
3. 1.650.763,73 comprimentos de onda de uma linha de emissao do Kr-86

Hoje,

W O metro € a disténcia percorrida pela luz no vicuo durante um intervalo de tempo

de 1/299.792.458 de segundo.

® Em todas as mudancas, a nova distancia foi escolhida para que o
valor aproximado do metro fosse mantido
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® Digitos significativos sao os digitos confiaveis

® Os resultados devem ser arredondados para o menor numero de
digitos significativos dos dados

« 25%x18 > 410; 23 x 18975 — 430.000
« Some 1 se o digito seguinte for >5 (13,5 —» 14; 13,4 — 13)

® Digitos significativos nao sao casas decimais

. 0,00356 tem 5 casas decimais e 3 digitos significativos

® Zeros adireita podem nao ser significativos

3000 pode ter 4 digitos significativos ou apenas 1! Use a notacao cientifica: 3,000 103 (4
algarismos significativos) ou 3 x 102 (1 algarismo significativo)
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Exemplos de conversoes em cadeia:

1,3 km x (1000 m) /(1 km)=1300m=1,3x103m

0,8 km x (1000 m) / (1 km) x (100 cm)/(1 m) =80 000 cm =8 x 10% cm
2845 mm x (1 m) / (1000 mm) x (3,281 ft)/(1 m) = 9,334 ft
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O Tempo
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® Todo padrao de tempo deve ser capaz de responder:

Quando isso aconteceu?

Quanto tempo isso durou?

® Os tempos seguem 0S MesSmosS processos de conversao
gue 0s comprimentos

® Os padrdes do tempo ja foram baseados

1. na rotacao da Terra
2. nas vibracOes de um cristal de quartzo
Atualmente,

W Um segundo € o intervalo de tempo que corresponde a 9.192.631.770 oscilagdes da

luz (de um comprimento de onda especificado) emitida por um atomo de césio 133.
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Variacao da duracao do dia medida por um relégio atomico

Diferenca entre a duracao do dia

e exatamente 24 h (ms)

A escala vertical vai até apenas 3 ms
(0,003 s)

ISso mostra a precisao dos reldgios
atomicos e a Irregularidade da rotacao
da Terra (que é afetada por marés e
ventos).
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A Massa



MEDICAO
® O quilograma-padrao é um cilindro de platina
e iridio guardado na Franca.

® Copias precisas foram enviadas a muitos paises, e outras
massas podem ser medidas por comparacao com essas
copias

® Aunidade de massa atomica (u) € outro padrao de massa, usado
para medir a massa de atomos e moléculas

« Por definicdo, um atomo de carbono 12 tem massa de 12 u
« 1u=1,66053886x10%"kg (10 x 10-3° kg)
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® A massa por unidade de volume € chamada de massa especifica

,0=;

Exemplos

Massa especifica: (18 kg) / (0,032 m3) = 560 kg/m?
Massa: (380 kg/m3) x (0,0040 m3) = 1,5 kg
Volume: (250 kg) / (1280 kg/m3) = 0,20 m?3
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A partir de 20 de maio de 2019 a massa passou a ser definida em fungao da constante de Planck e nao
mais a partir de um objeto fisico (cilindro atual). Agora é determinada a partir da balanca de Watt que
lembra uma balanga de pratos, mas o objeto a ser pesado nao se equilibra com outra massa, e sim
com a energia da radiagao eletromagnética.

Também foram aprovadas mudancgas na definicdo de trés outras grandezas fisicas fundamentais:
« o ampere serd calculado em fungdo da carga elementar;

« 0 kelvin com base na constante de Boltzmann;

o mol em funcao da constante de Avogadro.
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As constantes fisicas

Uma constante fisica € uma grandeza fisica que acredita-se ser tanto geral na natureza quanto
constante no tempo. Pode ser comparada com uma constante matemdatica, que € um valor numeérico
fixo mas ndo envolve diretamente qualguer medida fisica.

Existem muitas constantes fisicas na ciéncia, algumas das mais reconhecidas sendo a velocidade da
luz no vacuo ¢, a constante gravitacional G, a constante de Planck h e a carga elementar e.

Constantes fisicas podem tomar diversas formas dimensionais, podendo ser dimensionais, como d
velocidade da luz, ou adimensionais, como a constante de estrutura fina a.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Constante f%C3%ADsica



https://pt.wikipedia.org/wiki/Constante_f%C3%ADsica
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As unidades naturais (unidades de Planck)

Constantes fisicas fundamentais | Simbolo | Dimenséao
Velocidade da luz no vacuo L T1
|_3 T—2 M—l

M L2 Tl

Constante da gravitacao

Constante reduzida de Planck

ML3Q2T
2

Constante de Forca de Coulomb

Constante de Boltzmann M L3 K T2

A lista completa pode ser enconftrada em:

Unidades Naturais

Comprimento 1,61624 103 m

2,17645 108 kg

Tempo 5,39121 104 s

co

Carga

Jhecdmey 1,8777459 1018 C

5
he> 1 41679 102K
GKZ

Temperatura


https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_Planck
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