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Capitulo 1

Medicao



1.2 Medindo Grandezas

Medimos cada grandeza fisica em unidades,
por comparagcao com um padrao.

A unidade é um nome particular que atribuimos as
medidas de uma grandeza.

Os padrdes devem ser acessiveis e invariaveis.

Por exemplo:

* 1 metro (1 m) € uma unidade de comprimento.
Qualguer comprimento pode ser expresso em
termos de 1 m. Um comprimento variavel, como o
do nariz de uma pessoa, hao € uma boa unidade.



O Sistema Internacional de Unidades

O SI, ou Sistema Internacional de Unidades, também € chamado de
sistema meétrico.

As grandezas fundamentais do SI sdo o comprimento, o tempo, a
massa, a temperatura, a quantidade de materia, a corrente elétrica e a
Intensidade luminosa.

Todas as demais unidades sao definidas em termos dessas grandezas
fundamentais. A velocidade, por exemplo, € uma grandeza derivada
das fundamentais, uma vez que € a razao entre a distancia percorrida
e 0 intervalo de tempo necessario para percorrer a referida distancia.

Unidadesl | Simbolo____

Comprimento metro m
Tempo segundo kg
Massa quilograma S
Temperatura kelvin K
Quantidade de matéria mole ou mol mol
Corrente elétrica ampere A

Intensidade luminosa candela cd



Prefixos das Unidades do SI

Fator Prefixo” Simbolo Fator Prefixo” Simbolo
1()% 10ta- [ 10! deci- d
107 zeta- Z 102 centi- c
10 CXa- E 103 mili- m
10" peta- P 10— micro- u
102 tera- I 10-7 nano- n
10° giga- G 10~ pico- p
10° mega- M 10 femto- f
1 quilo- Q 13 ato- gl
1) hecto- h 10~ zeplo- z
10 deca- da 10-# 10CTO- i

“0Os prefixos mais usados aparecem em negrito.

A notacao cientificaemprega poténcias de 10. Como por exemplo:

3.560.000.000 m = 3,56 x 10°m.

As vezes, nomes especiais sd0 usados para expressar grandezas muito grandes

ou muito pequenas. Como por exemplo:

Por exemplo: 2,35 x 10-9=2,35 nanossegundos (ns)



Mudanca de Unidades

Podemos mudar as unidades de uma grandeza fisica usando
um método conhecido como conversao em cadeia.

Por exemplo: como um minuto tem 60 segundos,
Imin _ 1 60s
60s 1min

2 min = (2 min) x (1) = (2 min) x (fr?]_;) 1205

Uma razao como (60 s)/(1 min), que aparece nas equacoes
acima, € chamada de “Fator de Conversao”.



Comprimento

As varias definicdes do metro (a unidade de comprimento):

Em 1792, o metro foi definido como um milionésimo da distancia entre o
polo norte e o equador.

Mais tarde, o metro foi definido como a distancia entre duas linhas
gravadas perto das extremidades de uma barra de platina-iridio, a barra
do metro-padrdo, mantida no Bureau Internacional de Pesos e Medidas,
perto de Paris.

Em 1960, o metro foi definido como 1.650.763,73 comprimentos de onda
de uma certa luz vermelho-alaranjada emitida pelo criptonio 86 em um
tubo de descarga gasosa.

Em 1983, o metro foi definido como a distancia percorrida pela luz no
vacuo durante um intervalo de tempo de 1/299.792.458 segundo. De
acordo com essa definicdo, a velocidade da luz é EXATAMENTE
299.792.458 m/s.



Comprimento

Alguns exemplos de comprimentos

Alguns Comprimentos Aproximados

Descricio Comprimento em Metros
Distincia das galdxias mais antigas 2 =10
Distincia da galdxia de Andromeda 2% 10
Distincia da estrela mais proxima, Proxima Centauri 4 = 10
Distincia de Plutio 6 100
Raioda Terra 6 = 10"
Altura do Monte Everest 9w 100
Espessura desta pigina 1 = 1071
Comprimento de um virus tipico 1= 107"

Raio do dtomo de hidrogénio 5= 1071

Raio do prdton 1= 1071




Comprimento: Estimativa de Ordem de Grandeza

PROBLEMA: O maior novelo do mundo tem cerca de 2 m de raio.
Qual é a ordem de grandeza do comprimento L do fio que forma o
novelo?

IDEIA: Vamos supor que o novelo € uma esfera com 2 m de raio.
Para levar em conta 0s espacos vazios entre as diferentes voltas do
fio, vamos supor que a secdo reta do fio € um quadrado com 4 mm
de lado.

CALCULOS: O volume total no novelo é aproximadamente o
volume da esfera. Assim,

V = (4x107%)2x L = %;R% 4R

4(2 m)?
(4 x107°m)?

= L= =2x10%m =3 km




Tempo

Alguns Intervalos de Tempo Aproximados

Descrigio Intervalo de Tempo em Segundos
Tempo de vida do proton (tedrico) 3 10"
Idade do universo 5 > 107
Idade da pirimide de Quéops 1= 10
Expectativa de vida de um ser humano 2 = 1P
Duracio de um dia 9 > 107
Intervalo entre duas batidas de um coragio humano B 107
Tempo de vida do miion 2= 10"
Pulso luminoso mais curto obtido em laboratdrio 1> 1071
Tempo de vida da particula mais instdvel | = 104
Tempo de Planck® 1= 10-%

@ Tempo decorrido apds o big bang a partir do gual as lzis de fisica gue conhecemos passaram a ser vilidas.

Em 1967, o segundo padrao foi definido como o tempo necessario para
9.192.631.770 oscilagbes da luz emitida por um atomo de césio 133.
Os relogios atdbmicos fornecem leituras de tempo muito precisas.

Um reldégio atdmico do National Institute of Standards and Technology
(NIST) em Boulder, Colorado, EUA, é o0 padrdao da Hora Coordenada
Universal (UTC) nos Estados Unidos. O Observatorio Nacional fornece a
hora legal brasileira no site http://pcdsh01.on.br.



http://pcdsh01.on.br/

Massa

Um cilindro de platina-iridio,
mantido no Bureau Internacional
de Pesos e Medidas, possui a
massa padrao de 1 kg.

Outra unidade de massa € usada
para medidas de massa atdmica.
Um atomo de carbono 12 possui
uma massa de 12 unidades de
massa atomica, cuja definicao € a
seguinte:

1u=1,66053886 x 10~*' kg

Algumas Massas Aproximadas

Descricio

Massa em
Quilogramas

Universo conhecido
Nossa galdxia

Sol

Lua

Asteroide Eros
Montanha pequena
Transatlintico
Elefante

Uva

Grio de poeira
Molécula de penicilina
Atomo de urfinio
Proton

Hétron
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Massa Especifica

A massa especifica é expressa em
kg/m3e representada pela letra grega

ro (p).
Exemplo: Massa especifica e liquefacéo

Um objeto pesado pode afundar no solo durante um ter-
remoto se o tremor faz com que o solo passe por um pro-
cesso de liguefagdo, no qual as particulas do solo desli-
zam umas em relagio as outras quase sem atrito. Nesse
caso, 0 solo se torna praticamente uma areia movediga.
A possibilidade de liquefacdo de um solo arenoso pode
ser prevista em termos do indice de vazios de uma amos-
tra do solo, representado pelo simbolo ¢ e definido da
seguinte forma:

v,

Ve

&=

(1-9)

onde V_ € 0 volume total das particulas de areia na amostra
e V, € o volume total do espaco entre as particulas (isto
&, dos vazios). Se e excede o valor critico de (0,80, pode
ocorrer liqguefagiio durante um terremoto. Qual € a massa
especifica da areia, p,, correspondente ao valor critico? A
massa especifica do diéxido de silicio (principal compo-
nente da areia) € pgp, = 2,600 X 10F kg/m®.

A massa especifica da areia p, em uma amostra € a massa
por unidade de volume, ou seja, a razdo entre a massa total
m, das particulas de areia e o volume total V, da amostra:

m
= — 1-10
F:'I vl { }
Célculos O volume total V, de uma amostra € dado por
Vi=V,+ V.

Substituindo V, pelo seu valor, dado pela Eq. 1-9, e expli-
citando V', oblemos:
_ W
V, = T+ e (1-11)
De acordo com a Eq. 1-8, a massa total m, das particulas
de areia € o produto da massa especifica do diéxido de si-
licio pelo volume total das particulas de areia:

M, = psio, Ve (1-12)
Substituindo esta expressio na Eq. 1-10 e substituindo V;
pelo seu valor, dado pela Eq. 1-11, obtemos:
Mo,V i,
. = - = — -13
M7 1+e 1+e (1-13)

Fazendo pg,. = 2,600 X 10° kg/m® e e = 0,80 nesta equa-
¢do, descobrimos que a liquefacdo acontece quando a mas-
sa especifica da areia € menor que

2,600 X 107 kg/m?
N 1,80

Pa = 14 x 10° kg/m’.
(Resposta)

Um edificio pode afundar vérios metros por causa da li-
quefacio.



