O que ¢ Fisica?

Ciéncia que descreve os fendmenos naturais.
Para isso, precisamos de conceitos relacionando diferentes grandezas que podem ser medidas.
(Posicao, velocidade, massa, etc.)

Um sistema de unidades universal se faz necessario: “The International System of Units (SI)”
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O sistema internacional de unidades

7 grandezas fundamentais relacionadas a 7 constantes fundamentais da natureza.
tempo, comprimento, massa, temperatura, corrente elétrica, quantidade de uma substancia, luminosidade
Qualquer outra grandeza fisica ¢ derivada dessas primarias (Ex: velocidade, area, forga, etc.)

Constante Simbolo Valor numérico Unidade
Frequéncia da transi¢éo hiperfina do **Cs Avcg 9192 631 770 Hz w
Rapidez da luz no vaculo C 299 792 458 m s 2
Constante de Planck h 6.626 070 15 * 1034 Jds 5 S I 5
Carga elementar e 1.602 176 634 * 101° C 4 e
Constante de Boltzmann k 1.380 649 * 102 J K+
Constante de Avogadro Ny 6.022 140 76 * 102 mol!
Eficacia luminosa da radiacédo de 540 THz K.q 683 Im W-!

Vide também:

https://www.bipm.org/en/measurement-units/
https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units
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O sistema internacional de unidades

7 grandezas fundamentais relacionadas a 7 constantes fundamentais da natureza.
tempo, comprimento, massa, temperatura, corrente elétrica, quantidade de uma substancia, luminosidade

Qualquer outra grandeza fisica ¢ derivada dessas primarias (Ex: velocidade, area, forca, etc.)

Grandeza Unidade Simbolo

Tempo segundo S w

Comprimento metro m ! -
Massa kilograma kg = S I >

Temperatura kelvin K 4 .

Corrente elétrica ampere A
Quantidade de uma substancia mole mol
Luminosidade candela cd

Vide também:

https://www.bipm.org/en/measurement-units/
https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units
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O sistema internacional de unidades

7 grandezas fundamentais relacionadas a 7 constantes fundamentais da natureza.

tempo, comprimento, massa, temperatura, corrente elétrica, quantidade de uma substancia, luminosidade
Qualquer outra grandeza fisica ¢ derivada dessas primarias (Ex: velocidade, area, forca, etc.)
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https://www.bipm.org/en/measurement-units/

Como usar na pratica?

1 s = duracgdo de tempo para que ocorram 9 192 631 770 oscilagdes consecutivas
da radiagdao emitida quando da transi¢do entre os dois niveis hiperfinos do
atomo de "**Cs nao perturbado.

=9192 631 770 / Avcs

I m

espaco percorrido pela luz no vacuo em (1 /299 792 458) segundos
(c/299 792 458)s = 30.663 319 ¢/ Avcg

1 kg =1.4755214 x 10 h Avcs / ¢

(balanga de Kibble envolvendo o efeito Hall quantico (corrente elétrica) e
o efeito Josephson (voltagem))

Vide também:

https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units


https://www.bipm.org/en/measurement-units/
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Manipulacdes com as grandezas fisicas

Operagdes matematicas serdo realizadas com as quantidades medidas.
Ex: Soma, multiplicacao, operagdes vetorias, etc.
Note que,
nao faz sentido somar grandezas fisicas distintas de dimensdes (unidades) distintas

Ex: 3s + 1 m nao tem sentido fisico

multiplicagdo de unidades dao origem a outras unidades (unidades derivadas)
Ex:1kgx 1m/1s*=1N

nao faz sentido exponenciar grandezas fisicas dimensionais, apenas admensionais
Ex: exp(1 m) também nao faz sentido. Mas cos(3m /2 cm) = cos(150) faz sentido



Manipulacdes com as grandezas fisicas

Grandezas vetoriais: possuem direcdao e magnitude

ﬁsz(az,y,z)Ex5%+yg)+z25x%—|—y§'+zl%Exi+yj+zk

EA = (QJA,Z/A,ZA)

Rp =% +ypy + 22

=Ra+Rp=(xa+2p,ya +yB,24 + 2B)
ED = QEA = (QCIZA,QyA,QZA)

Magnitude: R4 = USLA! = /2% +y4 + 75 (escalar)

Direcdo (versor): R4 = Ba/Ra = Ra = RaRa




Manipulacdes com as grandezas fisicas

Grandezas vetoriais: possuem direcdao e magnitude

Ex: U=1(3,4)m/s t — 99
P = Ut = =
v =1+/(3m/s)2 + (4m/s)? = 5m/s 7= vt = (6,8)m = (6m, 8m)
3 4 r=4/(6m)2 + (8m)2 = 10m
0 = ﬁzﬂ + Ey (adimensional) PP

Ex: R =2 +vy;y + 22 rTr=9-y=2-2=1
Produto escalar: R :-Rgo = z129 + y1y2 + 2122 (escalar) ty=t-2=y-2=0
TXT=YXY=2XZ

Produto vetorial: NP SN
A N R TXY=—YXr==z

Ri1 X Ry = (y122 — 2142)% + (2172 — 7122)7 + (T1y2 — y172)2 L4 A
YXZ=—2X9y=2=

(pseudo-vetor) A NP

IXT=—TXZ=7



Analise dimensional

Analise dimensional ¢ uma importante e poderosa ferramente em ciéncia. Com ela, podemos
rapidamente concluir sobre escalas e leis preditas por uma determinada teoria, bom como checar a
consisténcia de determinados resultados.

Ex: Usando a lei da gravitagdo de Newton e analise dimensional, deduza a 3° lei de Kepler.
(Admita que o periodo da orbita de um planeta depende apenas da massa do sol, do raio da orbita e da
constante da gravitagao universal GG).

Gmims . (:omp]rimento3

T, = [G] =

R: F=-— [Ms| = massa [R] = comprimento

r2 massa X tempo?

Como combinar G, M e R para obter uma escala de tempo? S6 ha uma combinagdo possivel:

T? 472
R3 T2 1 Resolvendo as Egs. de Newton, — =
, = X R3 GMg
G Mg R} GMs N . s .
o fator 472 nao pode ser obtido por analise dimensional.

T

O simbolo « significa “proporcional a”.



Incertezas e algarismos significativos

A medida de qualquer grandeza em ciéncia esta sujeita a uma incerteza.
O resultado de uma medi¢ao sem sua incerteza nao faz sentido, pois impossibilita a
verificagdo teorica e experimental do resultado.

Ex: v=(3.0+0.3,41£+£2,101 £ 1)m/s (velocidade de um objeto)
I, = 1.472 + 0.005 m (altura de uma pessoa)

Obs.: L=1.472 m (sem a incerteza) = 1 472 000 000 nm. Nao faz sentido para a altura de uma pessoa.
Obs.: Medir ou calcular que a massa de uma pessoa € 73.547 929 898 652 kg nao faz sentido.

Convencao: Quando uma medida ¢ expressa sem sua incerteza, diz-se que a imprecisao esta no
ultimo algarismo significativo.

Ex: L=2.5 m (2 algarismos significativos) equivale a L=2.5+0.5 m
L=2.50 m (3 algarismos significativos) equivale a L=2.50+0.05 m

L=0.0025 km (2 algarismos significativos) equivale a L=2.5+0.5 m (como no 1° exemplo)



OperacdOes com algarismos significativos

Qual ¢ a area de uma mesa redonda de raio 2.00 m?
Resposta errada: A = 7(2.00m)? = 12.5663706 m?

Lembre-se que 2.00 m equivale a 2.004-0.05 m. Logo,

Amax = m(2.05m)? = 13.202543 m*?

Apin = 7(1.95m)? = 11.945906 m? pela convengao

Podemos entao dizer que l

Amax * Amin 19 574995 4 0.628319m® = 12,6 % 0.6m? = 12.6m?

2
/ (3 algarismos significativos)

nao faz sentido tanta
“precisao” na incerteza

A =



OperacdOes com algarismos significativos

Qual o perimetro de um retangulo de lados 5.0 m e 2.531 m?
Resposta errada: P = 2(5.0m + 2.531m) = 15.062m

Note que o perimetro ndo pode ser calculado com precisao menor do que 2x0.5 m = 1 m.
Logo,
P=15+1m=15m = 1.5dam (2 algarismos significativos)

T

pela convengio Note que 1 dam também ¢€ aceitavel



OperacdOes com algarismos significativos

Existe uma regra simples para determinar o nimero de algarismos significativos quando de uma
operacao?

R: Sim.

Para multiplicagdo (ou divisdo), a resposta ¢ bastante simples. O niumero de A.S. ¢ igual ao
menor numero de A.S. dentre os niumeros sendo multiplicados (ou divididos).

Ex: 5.9%220.214 = 1.3x10°.

bt

2AS) (6AS) (2A.S)



OperacdOes com algarismos significativos

Existe uma regra simples para determinar o nimero de algarismos significativos quando de uma
operacao?

R: Sim.

Para adi¢ao (ou subtracao), a resposta requer que a operagao seja feita em notagao cientifica do
maior nimero. O niumero de algarismos apos a virgula sera igual ao nimero de algarismos apods
a virgula da parcela que tem o menor nimero de algarismos apo0s a virgula.

Ex: 5.9+220.214 = (0.059+4-2.20214) x10? = 2.261 x 102
A (3 AaV) (5AaV) T (3 Algarismos apo6s a Virgula)

>

2AS) (6AS) 2 AS.) (4AS.)

(1 AaV)V Y(9 AaV) l (1 AaV)
Ex: 5.940.000220214 = 5.9.



Ordens de grandeza

Em muitos casos, ¢ interessante saber apenas as ordens de grandez de determinadas quantidades.

Ex: Quantos segundos hd em 1 ano?

1 ano = 365 dias
1 dia =24x3600s ~ 86x10*s = 1 ano ~ 32x10°%s = 32 Ms.

Ex: Quanto metros ha em 1 ano-luz?

1 ano-luz ~ 3x10° km/s * 1 ano ~ 9x10? km = 9x10¥ m = 9 Pm.

Aqui, o simbolo ~ significa “da ordem de”.



Ordens de grandeza

Qual a espessura da banda de rodagem gasta por um pneu de carro por quilometro rodado?
R: Estimativa da banda de rodagem util: ~ 1 cm (1 mm ¢ mt pouco, 10 cm ¢ exagero).
Os pneus devem ser trocados a cada 60 000 km.
Logo,

1 cm de desgaste / 6x10* km rodados ~ 0.2 um gastos/km rodado



Ordens de grandeza

Um determinado liquido ¢ vendido ~ R$ 3.00/litro. Em um certo dia, a temperatura aumentou de
18 °C para 28 °C. Sendo o coeficiente de dilatagao volumétrico do liquido ~ 1.00x10* K-, e que

100 mil litros do liquido sao vendidos na temperatura mais alta, quanto ¢ o lucro do vendedor por
causa da dilatacao térmica?

R: 10° 1 em 28 °C correspondem a 10° 1x (1-102% K x 10 K) = 10° 1x(1-10%) em 18 °C.

Ou seja, 10° 1 foram vendidos a mais por conta da dilatacao térmica.
O lucro correspondente ¢

~ R$ 3 000.

(OBS.: Os agentes governamentais deveriam taxar corretamente este montante.)



Escalas do universo (espaco)
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Escalas do universo (massa)
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