Unidade Tematica A | Do Repouso ao Movimento

A-0 Grandezas, Unidades e Medi¢oes

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico passou a exigir medicdes cada
vez mais rigorosas em muitos dominios, nomeadamente em Fisica. Dai a
necessidade de convengdes internacionais para definir unidades basicas
e regras na medicdo de grandezas. Assim surgiu o Sistema Internacional

de Unidades (SI).

1 Grandezas e Unidades do Sistema Internacional

OSistema Internacional de Unidades (Sl) foiobtido poracordointernacional
e estabelece, para cada grandeza, uma unidade que é utilizada ndo sé no

ensino e na investigacdo cientifica, mas também nas empresas.

A partir da medicdo de uma grandeza fisica obtém-se um resultado que se

exprime por um numero e pela respetiva unidade.

O Sl baseia-se num conjunto de unidades de base e de unidades derivadas

(obtidas a partir das unidades de base, dividindo-as ou multiplicando-as).

A tabela seguinte apresenta as unidades de base do SI, os seus simbolos
e nomes, assim como os nomes das grandezas de base e os respetivos

simbolos recomendados.

Tabela 1 .
GRANDEZA DE BASE UNIDADE Sl
NOME simBOLO NOME simBoLO
comprimento [,L metro m
massa m quilograma kg
tempo t segundo S
corrente elétrica I ampere A
temperatura - kelvin .

termodinamica

quantidade de
matéria n mole mol
intensidade

luminosa I candela cd



Na tabela seguinte representam-se algumas grandezas derivadas e seus

simbolos, e unidades e simbolos que as representam.

e JabElD 2
GRANDEZA DERIVADA UNIDADE SI
NOME SiMBOLO NOME siMBOLO
superficie AS metro quadrado m?
volume %4 metro cubico m3
velocidade v metro por segundo m-s™
~ metro por segundo X
aceleragao a m-s
quadrado
forga F newton N
pressao p, P pascal Pa
energia E joule J
trabalho w joule J
poténcia P watt wW
frequéncia fu hertz Hz
velocidade .
w radiano por segundo rad-s®
angular
guantidade .
Q oule J
de calor ol J
temperatura ) .
P . e grau Celsius C
Celsius

Escrever os simbolos das grandezas e unidades obedece a vdrias regras,

tais como:
¢ Os simbolos das grandezas fisicas representam-se por letras em jtdlico;
Exemplo: massa-m

¢ Os simbolos das unidades fisicas sdo impressos em carateres romanos
(direitos); sdo escritos em minusculas, mas, se o nome da unidade
derivar de um nome préprio, a primeira letra do simbolo é mailscula, em

homenagem ao cientista;
Exemplos: quilograma — kg

newton - N
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e As unidades derivadas indicam-se separadas por:

- um espaco ou um ponto a meia altura, se é formada pelo produto de

duas ou mais unidades;
Exemplo: newton metro- Nm ou N-m

- uma barra obliqua (/), uma barra horizontal ou expoentes negativos,
se é formada pela divisdo de duas unidades; quando divide por mais do
gue uma unidade e se utiliza a barra obliqua, estas sdo indicadas dentro

de um paréntese;

Exemplos: radiano por segundo - rad/s ou % ou rad-s?

metro por segundo quadrado - m/s? ou % ou m-s?

joule por quilograma kelvin - J/(kg-K) ou ﬁ ou J-kgtK?

¢ Os simbolos das unidades ndo tém plural, mas os respetivos nomes tém;

e Os simbolos dos prefixos sdo impressos em carateres romanos direitos,

sem espacgo entre o simbolo do prefixo e o simbolo da unidade;

e Deixa-se sempre um espacgo entre o numero e a unidade.

Existem multiplos e submultiplos decimais para as unidades SI que
sdo representados por prefixos. Na tabela seguinte indicam-se os que

frequentemente sao mais utilizados.

TADCIG 3 | oooeeoeoeeeeeeeeeeeeseseeeeeeessssssee s s st eS8 S st £S5 £ 5544225555555 £S5t
MULTIPLOS SUBMULTIPLOS
NOME DO SiMBOLO DO FATOR NOME DO siMBOLO DO FATOR
PREFIXO PREFIXO MULTIPLICADOR PREFIXO PREFIXO MULTIPLICADOR
tera T 10%2 deci d 10*
giga G 10° centi c 10
mega M 10° mili m 103
quilo k 103 micro M 10
nano n 10°
pico p 10™*?

Estes prefixos acrescentam-se ao nome da unidade ou ao simbolo, sem

qualquer separacao.
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2 Medigao em Fisica

2.1 Algarismos significativos

Os algarismos significativos sdo digitos com significado no resultado de uma medi¢do e devem indicar a incerteza

com que ela foi efetuada.

Qualquer resultado de uma medicdo tem que ser coerente com as divisdes da escala do instrumento de medida

usado e é expresso pelos algarismos significativos, que podem ser:
- digitos exatos (concordantes com as divisOes da escala);
- um digito aproximado ou incerto (correspondente a uma fracdo da menor divisdo da escala, por estimativa).

Exemplo: O valor 4,37 apresenta trés algarismos significativos: dois exatos (4 e 3) e um incerto (7) que pode ter

sido lido por estimativa, por exemplo, entre dois tracos contiguos da escala.

2.1.1 Contagem dos algarismos significativos

e Os algarismos significativos contam-se da esquerda para a direita a partir do primeiro algarismo diferente de

zero, pois os zeros a esquerda ndo contam como algarismos significativos.
Exemplos: 0,023780 tem cinco algarismos significativos
7,00 tem trés algarismos significativos

0,5 tem um algarismo significativo

¢ Ndo contam como algarismos significativos as poténcias de base 10.
Exemplos: 4,3 x 10° tem dois algarismos significativos
2,00 x 10?2 tem trés algarismos significativos

6 x 10° tem um algarismo significativo

¢ Quando se faz uma reducdo de unidades, o nUmero de algarismos significativos permanece constante.
Exemplos: 200 mL = 0,200L = 200x 103 L tém trés algarismos significativos

4,0km = 4,0x10*m tém dois algarismos significativos ( e ndo podera ser 4000 m, pois teria quatro

algarismos significativos)

12,6 cm® = 0,0126 dm3 = 12,6 x 103 dm?3 = 1,26 x 10 2dm?® tém trés algarismos significativos

2.1.2 Algarismos significativos apds opera¢cdes matematicas
e Soma e subtracdo: o resultado deve ter tantas casas decimais quantas as da parcela com menos casas decimais.
Exemplos: 132-0,7=131,3 - 131 resultado sem casas decimais

6,534+2,6=9,134 - 9,1 resultado com uma casa decimal
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e Multiplicacdo e divisdo: o resultado deve ter tantos algarismos significativos quantos tiver o fator com menos

algarismos significativos.
Exemplos: 3,10 x 1,972 =6,1132 - 6,11 resultado com trés algarismos significativos

4,5+123,59 =0,0364107 - 0,036 resultado com dois algarismos significativos

* Operacg0des sucessivas: pode fazer-se o arredondamento apenas no resultado final, o que é mais pratico quando

se usa maquina de calcular.
Exemplos: 3,28 x 5,40 = 17,712

17,712 x 2,04 = 36,13248 - 36,1

e Arredondamentos
Escolhe-se a casa decimal onde se quer fazer a aproximacao:
- despreza-se o algarismo seguinte se for inferior a 5;
Exemplos: 2,962 - 2,96
7,927 - 7,9
- acrescenta-se uma unidade a essa casa decimal, se o algarismo seguinte for superior a 5;
Exemplos: 2,968 - 2,97
8,997 - 9,00
5,04623 - 5,05

- se o algarismo seguinte a casa escolhida for 5, analisa-se essa casa decimal. Se esta for par, mantém o

algarismo, se for impar, acrescenta-se uma unidade a essa casa decimal.
Exemplos: 2,965 - 2,96
8,3459 - 8,34
2,975 - 2,98
8,3559 - 8,36

2.2 MedigoOes e incertezas associadas

A Fisica, como ciéncia experimental, realiza atividades, efetua medicdes de grandezas fisicas e recolhe dados,

guer para confirmar teorias, quer para comparar resultados obtidos, ou ainda para prever outros resultados.

A medicdo consiste na operagdo de comparar o valor de uma dada grandeza com a respetiva unidade padrao. A

medida é o resultado da medigdo.

As medicdes podem ser diretas ou indiretas. Medir a temperatura, a massa ou um comprimento, por exemplo,
faz-se diretamente com um instrumento que compara o valor da grandeza com a unidade padrdo. No entanto, a
medida de uma drea ou da massa volumica de uma substancia requer medig¢Bes diretas seguidas do seu calculo

através de uma relacdo matematica, sendo, pois, exemplos de medicdes indiretas.
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Qualquer medicao é sempre afetada por erros inerentes ao préprio processo e por isso hd sempre uma incerteza

associada a medida. Assim, uma medida deve conter a seguinte informacao:

medida = (valor numérico * incerteza) unidade

2.2.1 Determinacgao de incertezas quando se faz apenas uma medi¢ao

Uma medigdo implica ler uma escala num aparelho e ao erro maximo que se pode cometer chama-se incerteza

absoluta de leitura. Nesse processo, normalmente adota-se a seguinte regra:
¢ Se o aparelho for analdgico, toma-se como incerteza absoluta de leitura metade da menor divisdo da escala.
Exemplo: o resultado da medi¢cdo de um comprimento, com uma régua cuja menor divisdo da escala é o
milimetro, foi de 5,74 cm e deve ser apresentado como: £ = (5,74 + 0,05) cm ou € =(57,4+0,5) mm
e Se o aparelho for digital, toma-se como incerteza absoluta de leitura a menor divisdo da escala.

Exemplo: o resultado da medi¢cdo de uma massa numa balanca digital cuja menor divisdo da escala é a décima

do grama, foi de 10,6 g e deve ser apresentado como: m = (10,6 £0,1) g

O aparelho de medida, analégico ou digital, pode indicar expressamente o valor da incerteza, também referido

como «erro» ou «precisao» do aparelho.

2.2.2 Determinagao de incertezas quando se fazem varias medicoes

Quando se fazem vérias medi¢Ges da mesma grandeza e em iguais condi¢des, obtém-se diferentes valores, pois
ocorrem erros acidentais. Uma forma de controlar este tipo de erros é efetuar pelo menos cinco medigdes (x,, x,

... X_) e calcular o valor médio, X, que vai ser o valor mais provével para a medida.

Para um numero n de medicdes:
X+ X, X
n

X=
Como a maior parte dos resultados séo diferentes do valor médio, pode-se calcular o desvio de uma medida, 9,

como a diferenca entre cada valor x; e o valor médio.

E, toma-se como incerteza o médulo do maior dos desvios calculados, que se designa por incerteza absoluta de

observagdo, |6, |.

Se esta incerteza for superior a incerteza absoluta de leitura, a medida resultante das vdrias medicdes serd dada

por:

x+6 ]

max max

Deste modo, o intervalo para o valor da medidasera [x- &
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Também é possivel determinar a percentagem de erro associado a medida
resultante das vdrias medicGes, que se denomina incerteza relativa e que é o

quociente entre a incerteza absoluta e o valor mais provavel:

- |6max|
6 =—22%x 100
r X

2.2.3 Exatidao e precisao

A exatiddo indica a proximidade entre os valores medidos e o valor verdadeiro.
Quando ndo se conhece o valor verdadeiro da grandeza ndo se pode falar de

exatiddo.

Para verificar se um valor medido é muito ou pouco exato pode-se determinar

O erro percentual:

| valor tabelado - valor medido |

valor tabelado x 100

Erro percentual (%) =

A precisdo indica a concordancia entre os varios valores medidos, ou seja,
a repetibilidade da medida. Uma grande precisdo significa que ha pouca

dispersao entre os valores.

Um conjunto de medidas onde os valores obtidos se aproximam muito do
real e se situam muito préximos uns dos outros corresponde a medidas muito

exatas e muito precisas.

e.0 )
%9 :.
g . o
[
[ J
([ ]
boa precisdo, mad exatiddo md precisdo, md exatiddo boa precisdo, boa exatiddo

Figura 1 — Exatiddo e precisdo.
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Resumo

e Sistema Internacional (SI) resulta de um acordo internacional que estabelece, para cada grandeza, uma

unidade que é utilizada ndo sé no ensino e na investigagao cientifica, mas também nas empresas.

e Algarismos significativos sdo digitos com significado no resultado de uma medicdo e devem indicar a

incerteza com que ela foi efetuada.
e VValor médio é o valor mais provdvel para uma medida, quando se fazem varias medigdes.
e Desvio de uma medida é a diferenga entre cada valor medido e o valor médio.

e Incerteza absoluta de leitura é metade da menor divisdo da escala, nos aparelhos analdgicos, e é a

menor divisdo da escala, nos aparelhos digitais.
e Incerteza absoluta de observacdo é o mdédulo do maior dos desvios.
e Exatiddo mede a proximidade entre os valores medidos e o valor correto.

e Precisao mede a concordancia entre os varios valores medidos, ou seja, a repetibilidade da medida.
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