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Fisica l

1 — Unidades, Grandezas Fisicas e Vetores

Fisica classica e fisica moderna

Fisica classica corresponde ao conjunto de fendémenos e teorias
que eram objeto de estudo até o final do seculo XIX. Compreende:

Mecanica
Luz

Calor

Som
Eletricidade
Magnetismo

Fisica moderna € a denominacdao dada ao conjunto de teorias
surgidas no comec¢o do século XX, principiando com a mecanica
quantica e a teoria da relatividade.
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Grandezas fisicas, padrdes e unidades

Sistemas metricos: CGS e SI

Carl Friedrich Gauss Giovanni Giorgi
(1777-185 (1871-1950)

U L

Sistema Gaussiano (1832) Sistema MKS (1901)

U L

Sistema CGS Sistema Internacional (1960)

O Sistema Internacional de unidades

Unidades de base do SI

Unidade SI
Grandeza z
Nome
m

=
o
=

Temperatura termodinamica | kelvin
Corrente elétrica ampere

Intensidade luminosa candela



http://en.wikisource.org/wiki/Image:Carl_Friedrich_Gauss.jpg
http://scienzapertutti.lnf.infn.it/minibio/quanti_minibiolista.html
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Grandezas fisicas, padrdes e unidades

Padronizag¢ao das unidades de base do SI

Em qualquer sistema de unidades, as unidades de base devem
ser rigorosamente definidas por meio de padroes.

Os padroes das medidas fisicas sdao decididos pela Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas, que ocorre em Paris a cada quatro ou
seis anos na Agéncia Internacional de Pesos e Medidas (BIPM).

\\\

“Google

Bureau International des Poids e

O padrdo de tempo

O segundo é a durag¢do de
9.192.631.770 periodos da radiacdo
correspondente a transicdo entre
dois niveis hiperfinos do estado
fundamental do atomo de césio 133.

NIST F-1: Relogio atémico de cesio
capaz de trabalhar 20 milhdes de
anos sem adiantar ou atrasar um
segundo sequer.



http://encarta.msn.com/media_461551296_761577936_-1_1/Atomic_Clock.html
http://tf.nist.gov/cesium/fountain.htm

O padrdo de comprimento

O metro é distdncia percorrida
pela luz no vacuo, durante o
intervalo de tempo de

Antigo padrao do metro
1/299.792.458 do segundo.

Padrao moderno do metro

Barra metalica de
platina-iridio

Laser de helio-neon estabilizado por vapor de iodo

O padrao de massa

O quilograma é definido
por um cilindro de platina
iridiada guardado na
Agéncia Internacional de
Pesos e Medidas, em Paris.

O quilograma padrdo
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http://museum.nist.gov/object.asp?ObjID=50
http://www.mel.nist.gov/div821/museum/length.htm
http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.php?idSecao=8&idSubSecao=&idTexto=43

Bureau International des Poids et Mesures

{= BIPM - home page - Windows Internet Explorer
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...working with industry to foster innovation, trade, security and jobs

About NIST

General information

Budget and Economic studies
NIST conferences

NIST visitor info/directions
NIST contacts/staff directory
NIST video ovenview VIPEO
Organizational chart

A-Z subjectindex

Programs

INIST Laboratories: provide
measurements and standards for
U.S. industry.
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Prefixos padroes do SI

1 Mb = 1.000.000 bits
1TB =1.000.000.000.000 bytes

I mL = 0,001 litro
1 fs = 0,000000000000001 segundo
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http://www.inmetro.gov.br/
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O Sistema inglés de unidades

Unidade

Grandeza

1 pé =0,3048 m = 12 pol
1 pol = 2,54 cm

1 libra-forca=4,45N

1 libra = 0,45 kg

Em 2007, os unicos paises do mundo que ainda adotavam este
sistema eram Libéria, Birmania e Estados Unidos.

Sistema Inglés

Polegada: Corresponde ao comprimento
medio do polegar de um homem.

Jarda: No século XII, o rei Henrique I,
Inglaterra, fixou a jarda como a distancia
entre seu nariz e o polegar de seu brago
estendido.

Pé:Um pé corresponde a doze polegadas, o
tamanho medio dos pes masculinos.

1 Jarda = 91,44 cm
1Pé=1/3]Jarda = 30,48 cm
1 Polegada = 1/12 Pé = 2,54 cm



http://mathematikos.psico.ufrgs.br/disciplinas/ufrgs/mat01039032/webfolios/grupo2/historia.html

Confusao de unidades pode gerar acidentes

Mars Climate Orbiter

Satelite construido para estudar Lancada em dezembro de
a atmosfera de Marte. 1998, alcancou Marte em
setembro de 1999.

F

11 EEIM:‘}

Mars Climate Orbiter
Custo do projeto: US$ 320 milhoes

Mars Climate Orbiter

Problema: O software que calculava os parametros dos propulsores de manobra
da espagonave usava unidades no sistema inglés (NASA), enquanto
que os computadores da espaconave foram programados para
utilizar unidades SI.

Image not drawn to scale

Resultado: O satélite atingiu uma orbita muito baixa e foi destruido por
causa do elevado atrito com a atmosfera marciana.
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http://www.vuw.ac.nz/staff/stephen_marshall/SE/Failures/SE_MCO.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Climate_Orbiter
http://www.vuw.ac.nz/staff/stephen_marshall/SE/Failures/SE_MCO.html

Estimativa de ordem de grandeza

A ordem de grandeza de uma medida corresponde a poténcia inteira
de 10 da medida da grandeza.
Massa de um homem=7,0x 10kg —> My~ 10kg
Massa daTerra =5,98x 10%¢kg — M;~ 10%* kg

Acel.da grav.na superf.do Sol = 2,7 x 102 m/s? — gg,; ~ 102 m/s?

Cargadoelétron=1,60x10°C —e~101°C

Estimativa de ordem de grandeza

Problema:
Qual a ordem de grandeza do volume ocupado pelos
oceanos da Terra, em m®?

Dados:

Raio da Terra = 6,37 x 105 m

Profundidade media do oceano = 4.000 m

Os oceanos ocupam aproximadamente 3/4 da superficie da Terra

Estimativa da ordem de grandeza: 107 m?

Valor mais proximo da realidade: 2 x10'® m?®
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Unidades, dimensoes, medidas e incertezas

Unidades

Grandeza: Comprimento Tempo Massa

Unidade (SI): kg

Dimensao:

Unidades, dimensoes, medidas e incertezas

Dimensao

Todas as grandezas mecanicas, sem excegao, possuem dimensdo
que sdao combinacoesde L, T e M.

velocidade = L
T

volume =L°

densidade = %

2

energia = =

1/4/2008
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Analise dimensional

Problema:

Para manter um objeto em movimento circular com velocidade
constante, € necessaria uma forca denominada for¢a centripeta.
Desenvolva uma analise dimensional da forca centripeta.

Ponto de partida:  F oc m3v°r®

2
.

r

Solucao: F oc mvr

Analise dimensional

Problema:

Um marco importante na evoluc¢ao do universo logo apoés o Big Bang
€ o tempo de Planck, {5, cujo valor depende de trés constantes
fundamentais: (1) a velocidade da luz (constante fundamental da
relatividade), ¢; (2) a constante gravitacional de Newton (constante
fundamental da gravitacao), G; e (3) a constante de Planck
(constante fundamental da mecanica quantica), h. Com base em uma
analise dimensional, encontre o valor do tempo de Planck.

c=23,00x 108 m/s
G = 6,67 x 10! m*/s?.kg
h=16,63 x 10-** kg.m?/s

Ponto de partida:  t, oc ¢'G’h*

Solugdo: t oo ¥2GY2N2 =

1/4/2008
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Analise dimensional

Calculo do tempo de Planck:

6,67x10™ m®/s’ kg 6,63x10™* kg®>.m*/s

. ~1,35x10™* s
3,00x10% m/s

Calculo do valor real do tempo de Planck:

t, =, Gh5 ~5,39x10* s
27C

Unidades, dimensoes, medidas e incertezas

Analise dimensional

Para casa: Determinar expressoes para o comprimento de
Planck, I, e para a massa de Planck, m;, cujas formulas
também dependem de ¢, G e h.

Ponto de partida: I, oc ¢'G’h"

m, o ¢'G'h"

Curiosidade: Pesquisar a interpretacao fisica do comprimento de
Planck, da massa de Planck, e do tempo de Planck.

1/4/2008

12



Coeréncia e conversao de unidades

1.000 m
1,0 km/h — ? m/s ) ) 1 km P
1lh

1h=3600s = =
3.600 s

kprr (1.000mjx( 4 j_ m

ik 5
A1k )\ 35600

5 3
1,0atrn,L—>?] 1.00@fm'lx[mjx[ im

1 atm 1.000 ¥

]:101 Pa-m® =

3
W06 inem 100

T

=101

Algarismos significativos

Os algarismos significativos de uma
medida tém sua origem na natureza
do instrumento usado na medigao.

1/4/2008
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http://www.wsd1.org/waec/math/Consumer Math Advanced/Unit 2 Design and Measurement/Ruler Meas/measmain.htm

Algarismos significativos

Leitura da medida = 7,8 cm 7,8 cm

W

Algarismo duvidoso

Leitura da medida = 4,22 cm 4,22 cm

Incerteza e algarismos significativos

Medida da distancia Terra-Lua

Ranging Experiment

Refletor luminoso
Apolo 11,14 e 15 (1971) Raio laser emitido do Observatorio
MacDonald,

Resultado obtido com erro de 1 cm (1 parte em 5 bilhoes)

1/4/2008
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http://br.geocities.com/saladefisica/medidas/significativos.htm
http://www.wsd1.org/waec/math/Consumer Math Advanced/Unit 2 Design and Measurement/Ruler Meas/measmain.htm
http://www.anthonares.net/2006/03/bouncing-laser-beams-off-of-the-moon.html
http://www.anthonares.net/2006/03/bouncing-laser-beams-off-of-the-moon.html
http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/apollo/apollo_15/experiments/lrr/

Paquimetro

O paquimetro permite a execugao de
medidas com ate 0,05 mm de exatidao.

15 20

,
,
|||||||||||||

0 5AL10

Exemplo de medida: 1,27 cm

Algarismos significativos

Numero de algarismos significativos de uma medida (a.s.)

Regra geral: Contam-se todos os algarismos, da esquerda para a
direita,a partir do primeiro algarismo diferente de zero.

2,54 cm — 3 a.s.
0,0001 kg — 1 a.s.
1,0000x 10°] —>5a.s.
0,020001 s — 5 a.s.
10,00001V — 7 a.s.

1L se Ry — 1z,

1/4/2008
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http://www.dojapao.com.br/produto.php?prodId=921
http://www.ifi.unicamp.br/~turtelli/exp.html

Operacgoes com algarismos significativos

Qual e o perimetro do poligono?
Dica:Nao e 15,54 m

Resposta: 16 m

Operacgoes com algarismos significativos

Qual e o perimetro do circulo?
Dica:Nao € 15,707963267948966192313216916398 m

Resposta: 16 m

1/4/2008
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Operacgoes com algarismos significativos

Soma e subtracao

Regra: Mantem-se o algarismo duvidoso de maior ordem.

0,2 m a.d. da ordem de décimo

+12,46 m a.d. da ordem de centésimo

a.d. da ordem de décimo

Operacgoes com algarismos significativos

Multiplicacao e divisao

Regra: Mantém-se o menor numero de algarismos
significativos dos fatores.

L2 o 8y — A e < ?

2 a.s. 4 a.s. 2 a.s.

0,007231m =+ 4,31x10°s =1.677,7262---m/s ~1,68x10° m/s

4 a.s. 3a.s. 3 a.s.

1/4/2008
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Quantos algarismos significativos existem?

Teste online

; N MNurmher of
NEW .H“.T“ff.. significant

figures
987600. [aR |

(]

3

4

5

(a1

[l

(]

a

Result: 0 correct, 0 false 10

Unidades, dimensoes, medidas e incertezas

Medidas e incertezas

Qualquer medida feita sem o conhecimento da incerteza a ela
associada e vazia de significado.

Leiturada medida=7,8cm + 0,1 cm

Leitura da medida = 4,22 cm = 0,01 cm

1/4/2008
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http://br.geocities.com/saladefisica/medidas/significativos.htm
http://br.geocities.com/saladefisica/medidas/significativos.htm
http://www.wsd1.org/waec/math/Consumer Math Advanced/Unit 2 Design and Measurement/Ruler Meas/measmain.htm

Unidades, dimensoes, medidas e incertezas
Area do circulo
Calculo sem considerar as incertezas envolvidas:

2

A=xr?= 31416 - 2,59cm =
=21,074--- cm?

Unidades, dimensoes, medidas e incertezas

Area do circulo

Calculo considerarndo-se as incertezas envolvidas:
A=zr’= 3,1416+0,0001 - 2,59 cm +0,01 cm

2

= 3,1416+0,0001 - 6,7081 cm*+0,0518 cm® =

=21,074--- cm? +0,00775--- cm?

A=~ 21,07 cm?+0,08 cm?
A=~211cm?

r=2,5 cm=0,01cm

1/4/2008
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http://www.wsd1.org/waec/math/Consumer Math Advanced/Unit 2 Design and Measurement/Ruler Meas/measmain.htm
http://www.wsd1.org/waec/math/Consumer Math Advanced/Unit 2 Design and Measurement/Ruler Meas/measmain.htm
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Precisao e exatidao de uma medida

Resultados Resultados
Tmprecisos e Tmprecisos e
Tnexatos Exatos

Resultados Resultados
Precisos e

Precisos e

Inexatos Exatos

Vetores

Vetores sao segmentos de reta orientados,
que possuem modulo, direcao e sentido,
além de obedecerem a um conjunto de
regras matematicas para efetuar certas
operagoes, como adicao e multiplicacao.

O modulo de um vetor
corresponde ao seu
comprimento.

20


http://www.ufpa.br/quimicanalitica/precisaoexatidao.htm
http://www.ufpa.br/quimicanalitica/precisaoexatidao.htm
http://www.ufpa.br/quimicanalitica/precisaoexatidao.htm
http://www.ufpa.br/quimicanalitica/precisaoexatidao.htm

1/4/2008

Os trés vetores acima sao iguais

©2002 by John Wiley & Sons

Exemplo de vetor: Vetor deslocamento

Actual
path

\_ C

Netdisplacement
is the vector sum

O vetor deslocamento parte do
ponto inicial e termina no ponto
final da trajetoria.

©2002 by John Wiley & Sons
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Soma de vetores

Propriedade comutativa

Vector sum

Finish

©2002 by John Wiley & Sons

Adicao de vetores

Propriedade comutativa

\Adding 2 Vectors|

B
A

Copyright (c) 2003 David M. Harrison

http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/Add2 Vectors.html

22


http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/Add2Vectors.html
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Soma de vetores

Propriedade associativa

a+ b+c = a+b +c

©2002 by John Wiley & Sons

Adicao de vetores

Propriedade associativa

Adding 3 Vectors

Copyﬂght@ 2003 David M. Harrison

sics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/Add3Vectors.html

23


http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/Add3Vectors.html
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Subtracdo de vetores

Note head-to-tail
arrangement for
addition

Invertendo-se o sentido do vetor,
seu sinal muda

d=a-b=a+ b

©2002 by John Wiley & Sons

Subtracdo de vetores

Subtracting 2 Vectors

Capyright (c) 2003 David M. Harrison

raday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/Subtract2Vectors.html

24


http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/Subtract2Vectors.html

Componentes dos vetores

As componentes de um vetor sdao obtidas por
projecao do vetor sobre os eixos do sistema de
referéncia.

As componentes de um vetor sao escalares.

©2002 by John Wiley & Sons

Soma vetorial

Meétodo das componentes

©2004 by Pearson Education

1/4/2008
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Adicdo numeérica de vetores

To Add 2 Vectors Numerically ...

Copyright (€) 2003 David M. Harrison

oronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/Vectors/ Ve AddComponents.html

unitarios

©2002 by John Wiley & Sons

1/4/2008
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http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/Vectors/VectorAddComponents.html
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Vetores unitarios

Unit Vectors

Use the sliders to set
the x and y components

151 = a2 + a2

- A A
C=Ad+A]
< Ad

x |
t t Ax

A
L 2 ‘ ° e ’

Copyright © 2004 David M. Harrison

=nerallnterest/Harrison/Flash/Vectors/UnitVectors/UnitVectors.html

Produto escalar

Component of b
along direction of
-»,
ais bhcos ¢

Component ofa
along direction of

—)4
bis a cos ¢

(b)

a-b=abcos¢

©2002 by John Wiley & Sons



http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/Vectors/UnitVectors/UnitVectors.html

Produto escalar

The Scalar or "Dot" Product of 2 Vectors

P ;I

> 2
A-B =
90 ABcos(0)=

Copytight (€) 2003 David M. Harrison

aday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/DotProduct/DotProduct.html

Produto vetorial

-
@o
z

- -
c'=bxa

lc|=|axb| =absen ¢

©2002 by John Wiley & Sons
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http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/DotProduct/DotProduct.html

Produto vetorial

The Vector or Cross Product
of 2 Vectors
The fingers of the right hand
curl from A to [ through the

the smallest angle: the thumb
points in the direction of

Set the angle
between the 0= degrees

and Copyri 005 David M. Harrison

rw.upscale.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/Vectors/CrossProduct/CrossProduct.html
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http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/Vectors/CrossProduct/CrossProduct.html

