FisicA I
AULA 01: GRANDEZAS FiSICAS; SISTEMAS DE UNIDADES; VETORES

TOPICO 03: ANALISE DIMENSIONAL

As trés grandezas fundamentais comprimento, massa e tempo estdo
intimamente associadas a ideia de dimensao:

« dimensao de comprimento L,
« dimensao de massa M e
« dimensao de tempo T.

Mais tarde, quando estiver estudando Termodinamica, vocé vera que
essa afirmacdo sera reconsiderada, mas por enquanto, na Mecénica, ela é
perfeitamente valida. Dessa forma é possivel expressar qualquer grandeza
fisica G em funcao das grandezas fundamentais COMPRIMENTO, MASSA e
TEMPO, ou em outras palavras, em funcao das dimensées dessas grandezas:
[M], [L] e [T], respectivamente. Obtemos dessa forma a equacao dimensional
da grandeza G.

OLHANDO DE PERTO

A anélise dimensional é muito importante. Através dela vocé podera
conferir se a solucao de um problema esta correta apenas pela logica das
unidades.

Imagine que vocé estd andando por uma estrada, a 80 km/h e vé esta
placa:

Fonte [1]

Nao é preciso ser fisico para compreender imediatamente que vocé
precisa reduzir a velocidade, pois a placa indica que o limite maximo
permitido é 60 km/h.

Vocé sabia que até pouco tempo era muito comum encontrarmos placas
desse tipo escritas assim?

Fonte [2]



Percebeu o erro da placa?

Na aula 2, vocé aprenderd que a velocidade relaciona o espaco e o
tempo, portanto a placa acima, representando a velocidade, esta
dimensionalmente errada. Se vocé for resolver um exercicio onde deve
calcular a velocidade de um moével, a resposta para esse problema devera ser
dada em KM/H ou M/S ou ainda CM/S, ja que se trata de velocidade. Se, ao
fazer a analise dimensional da sua resposta, vocé encontrar uma unidade de
m, ou km ou cm, como nas antigas placas de transito, algum erro vocé deve
ter cometido.

Vamos analisar, por exemplo, a velocidade, uma grandeza, que como
vocé verd mais tarde, expressa a distancia percorrida AS por unidade de
tempo At:

AS
T

[As]= [L] (Comprimento)
[T]

[at]=[T] (tempa)

Esta é a equagdo dimensional da velocidade. Através dela vocé pode
concluir que a unidade de velocidade no sistema SI é M/S.
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ALAOR, SAMPAIO, J.F.Fisica BASICA — MECANICA, Editora LTC, 12
Edicdo, Rio de Janeiro, (2007) ou ALVARENGA, Beatriz, MAXIMO,
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PADROES DE MEDIDAS

Vocé ja sabe que existem ainda unidades de medidas tais como pé,
polegada, que sdo usadas no sistema britanico, adotado nos paises de lingua

inglesa. Entretanto o sistema mundialmente aceito é o sistema internacional
(SD).

No sistema SI as unidades fundamentais para o comprimento, a massa e
o tempo sdo, respectivamente o metro, o quilograma e o segundo.



COMPRIMENTO

COMPRIMENTO: O metro é definido como o comprimento da
trajetoria percorrida pela luz no vacuo durante o intervalo de tempo de

1 de um segundo.
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A unidade padrio para o comprimento, metro, foi originalmente
definida em 1792 na Franga, como um décimo de milionésimo da distancia
entre o P6lo Norte e o Equador. Mais tarde esse padrao foi abandonado e
uma nova definicao para o metro foi adotada. Nessa nova defini¢cao o metro
foi definido como a distancia entre dois tracos paralelos em uma barra de
liga de platina e iridio, (A BARRA DO METRO PADRAO) conservada na
Reparticdo Internacional de Pesos e Medidas na Franga.

O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia exigiu um padrdo mais
preciso e em 1960 foi adotado um novo padrao para o metro. Dessa vez o
metro foi definido como:

1 metro é igual a 1.650.763,73 comprimentos de onda de uma luz
vermelho-alaranjada emitida por atomos do gas do criptonio-86.

Achou estranho? O cripténio 86 é um is6topo do criptonio e essa
definigao foi escolhida de modo que o novo padrio para o metro ficasse o
mais proéximo possivel do comprimento da barra de platina-iridio.

O valor adotado atualmente foi estabelecido em 1983 na 17a
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas.



MASSA

MASSA: A unidade de massa no sistema SI quilograma (kg) que é
igual a mil gramas (g) é definida como a massa de um cilindro

(Quilograma Prototipo N° 20) feito com uma liga de platina iridiada.
Este padrao é guardado no Escritério Internacional de Pesos e Medidas
que fica em Sevres, Franca.

Na escala atdmica existe um segundo padrao de massa que nao é uma

unidade do sistema SI. E a massa do atomo de C** (Carbono 12), que por
convencao internacional foi designada como a massa atémica de 12u (u =
unidade de massa atomica unificada).

A relacao entre o padrdo de massa atémica e o quilograma padrao é:

1u = 1,661 x 10 °7kg.

Temos ainda a unidade que mede a quantidade de substancia que no
sistema SI é o mol.

Por exemplo, um mol de 4tomos de C'* tem massa = 12 gramas e

N

contém uma quantidade de 4tomos numericamente igual a constante de

Avogadro, Na = 6,0221367 x 10”2 por mol.

NOTA: Um mol de qualquer substincia contém o mesmo ntimero de
entes elementares. Assim: 1 mol de gas hélio contém N, atomos de He, 1

mol de oxigénio contém Ny moléculas de O,, e 1 mol de dgua contém Ny

moléculas de H,O.

TEMPO

Tempo: A rotagdo da terra sobre o seu eixo foi, durante séculos,
usada como um padrao de tempo. O segundo era definido como a fracao
1/86400 do dia solar médio. Atualmente, o segundo é definido em
termos da radiagao caracteristica de um atomo de Cs133 (Césio 133), que
é empregado em reldgio atomico.

Em 1967, a 13® Conferéncia Internacional de Pesos e Medidas adotou o
segundo como padrao internacional de medida de tempo. Esse padrao é
baseado no relogio de césio e é definido como sendo 9192631770 periodos

de determinada transicdo particular do 4tomo de césio 133 (Cs'?). Essa
resolucdo aumentou a precisdo nas medidas de tempo, aumentando em
cerca de mil vezes a precisdo nos métodos astronémicos. Dentro dessa
precisdo se dois relogios de césio forem operados, se ndo houver outras
fontes de erro, depois de 6000 anos de funcionamento eles mostrarao uma
diferenca de apenas um segundo em suas medidas.

O dia solar médio é a média FATORES DE CONVERSAO

sobre um ano da duragdo do H4 vérias outras unidades de medida além das que vimos aqui. Por
dia. O dia ¢ medido de meio- exemplo, comprimento, também pode ser medido em polegadas (1 polegada
dia a meio-dia, isto é, sol a

pino na linha do Equador.



é igual a 2,54 cm) ou em jardas (1 jarda é igual a 0,9144 m, isso porque 1
jarda é igual a 3 pés e por sua vez 1 pé € igual a 12 polegadas).

GRAFIA DOS SIMBOLOS DAS UNIDADES

a) Os simbolos das unidades sao invariaveis, nao sendo admitido colocar,
apos o simbolo, seja ponto de abreviatura, seja "s" do plural, letras ou
indices, por exemplo, o simbolo de watt é sempre W, qualquer que seja o
tipo de poténcia a que se refira: mecanica, elétrica, térmica, etc.;

b) Os prefixos SI nunca sdo justapostos no mesmo simbolo, por exemplo,
unidades como GWh, nm, pF, etc.; ndo devem ser substituidas por
expressoes em que se justaponham, respectivamente, os prefixos mega e
quilo, mili e micro, micro e micro, etc.;

¢) Os prefixos SI podem coexistir num simbolo composto por
multiplicacio ou divisdo, por exemplo, kN.cm, kQ.mA, kV/mm, MQ.cm,
kV/us, etc.;

d) Os simbolos de uma mesma unidade podem coexistir num simbolo
composto por divisdo, por exemplo,Q.mm?*/m, kWh/h, etc.;

e) O simbolo é escrito no mesmo alinhamento do namero a que se refere
e nao como expoente ou indice. Sdo excecoes os simbolos das unidades
nao SI de angulo plano (° ’ ”), os expoentes dos simbolos que tém
expoente, o sinal ° do simbolo de graus Celsius e os simbolos que tém
divisao indicada por trago de fracdo horizontal;

f) O simbolo de uma unidade composta por multiplicacdo pode ser
formado pela justaposicao dos simbolos componentes e que nao cause
ambiguidade de (VA, kWh, etc.) ou mediante a colocagdo de um ponto
entre os simbolos componentes, na base da linha ou ameia altura (N.m,

m.s™, etc.);

O simbolo de uma unidade que contém divisao pode ser formado por
uma qualquer das trés maneiras exemplificadas a seguir:

w , nao devendo ser empregada esta dltima forma
sr.m?

quando o simbolo, escrito em duas linhas diferentes puder causar confusao.

W/(sr.m?),W.sr t.m™2,

B
EE MATERIAL DE APOIO

Leia o texto "Grandezas fisicas e sistemas de unidades" para
apropriar-se mais sobre o assunto.

Va a secio MATERIAL DE APOIO do ambiente SOLAR e baixe o
arquivo "GRANDEZAS" (Visite a aula online para realizar download deste
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FORUM

Faca uma pesquisa e descubra alguns fenomenos repetitivos que
poderiam servir de padrao para uma medida de tempo razoavel. Justifique
as suas escolhas.
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