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- ! Unidades Medida

*Medir é o procedimento experimental
' através do qual o valor momentaneo de
uma grandeza fisica (me do) é
determinado como u ou

ey
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—— Unidades Medida

' *O desenvolvimento da linguagem ...
* A necessidade de contar ...
*SO 0s numeros nao bastam ...
*Unidades baseadas na anatomia ...
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Unidades dé Medida
Um pouco de historia...

* O desenvolvimento da linguagem ...
* A necessidade de contar ...

* S6 0s numeros nao bastam ...

* Unidades baseadas na anatomia ...

e O papel do Farad e do Rei ..

* A busca por referéncias estaveis ..

* Finalmente, em 1960, a unlflcagao

L
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Unidades Medida

Importancia do S|

 Clareza de entendimentos internacionais (técnica, cientifica) ...
* Transagcoes comerciais ...
e Garantia de coeréncia ao longo dos anos ...

* Coeréncia entre unidades simplificam equacdes da fisica ...
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As sete unidades de base

' Grandeza unidade simbolo
* Comprimento metro m
* Massa quilograma kg
* Tempo segundo S
. *Corrente elétrica ampere A
i e Temperatura kelvin K
I * Intensidade luminosa candela cd l
' e Quantidade de matéria mol mol
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O metro

- ! Unidades ] Medida
*1793: décima milionésima parte '

' do quadrante do meridiano
terrestre

* 1889: padrao de tracos em barra
de platina iridiada depositada no
BIPM

* 1960: comprimento de onda da
raia alaranjada do criptonio

* 1983: definicao atual

AR BN T
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O metro (m)

' *E 0 comprimento do trajeto percorrido pela

luz no vacuo, durante um intervalo de tempo
de 1/299 792 458 de segundo

*Observacoes:

e assume valor exato para a velocidade da luz no

. vacuo

l * depende da definicao do segundo

I *incerteza atual de reproducdo: 101t m }

—
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Medidas

Medicdzis cde Corriorirrierico

N N

milimetro

centimetro

N
x UNEMAT - Universidade do Estado de Mato Grosso

Quilédmetro hectébmetro decametro decimetro




p—_ L Unidades dé Medida

COMPRIMENTO

' * Medir faz parte do nosso dia-a-dia.

* Entre as medidas mais comuns esta a medida de
comprimento.

*Metro—m
* Grandes medidas usamos o quildbmetro — km
1 km =1000m

*Centimetro—cm Milimetro — mm
*lcm=0,01m
*1mm =0,001m

-
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Unidades Medida

Comparacoes ...

*Se o mundo fosse ampliado de forma que 10
' m se tornasse 1 mm:

*um globulo vermelho teria cerca de 700 m de
diametro.

e 0 diametro de um fio de cabelo seria da ordem
de 5 km.

* A espessura de uma folha de papel seria algo
entre 10 e 14 km. 3

* Um fio de barba cresceria 200 mm/s.

-
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Transformacao de Unidades

' * Um mesmo comprimento pode ser fornecido em
unidades diferentes. Por exemplo, uma pessoa pode
dizer que mora a 500 m ou 0,5 km da padaria.

*\Vamos ver como se transforma uma medida de
comprimento de uma unidade para outra.

"

e Lista das Unidades de comprimento
‘Km-hm-dam-m-dm-cm-mm

—
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—— ! Unidades dé Medida

b

Transformando

*Nessa lista, da esquerda para direita, cada

unidade contém 10 vezes a seguinte.
‘Km-hm-dam-m-dm-cm-mm

U TUNR I I

 10x 10x 10x 10x 10x 10x
*Por exemplo:
e5,31dam=53,1m '

i
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p—_ L Unidades dé Medida

Transformando

' *Se quisermos passar de uma unidade da lista para
outra que esta duas posicoes adiante, devemos
multiplicar por 10 o numero que indica a medida e,
depois novamente por 10. Portanto devemos
multiplica-lo por 100. Por exemplo:
! 0,83 m=83cm
Km-hm-dam-m-dm-cm-mm

\V_ Vv 4

10x 10 x
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Unidades Medida

Transformando

' *Para transformar uma certa medida de uma
unidade para a anterior devemos dividir por 10 o
numero que indica a medida.

* Por exemplo:
75,2 hm =7,52 km

Km-hm-dam-m-dm-cm-mm

i
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Transformando

' *E claro que, para voltar duas posicdes na lista,
devemos dividir por 100 o numero que indica a
medida. Por exemplo:

232cm =2,32cm

Km-hm-dam-m-dm-cm-mm

LV V
:10 : 10
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— h Unidades dé Medida

EXEMPLO 1

' e Vamos transformar 0,52 km em centimetros
Veja a lista das unidades

Km-hm-dam-m-dm-cm-mm
L\ aAaS 49,4V

1 2 3 4 5

3

i A posicao desejada esta 5 posicoes a direita da
posicao dada. Entao multiplicamos o numero dado -

I por 100000, ou seja a virgula avanca 5 posicoes b

' para direita.

0,52 km =52 000 cm
b e ‘x UNEMAT - Universidade do Estado d:'lato Grosso




Unidades dé Medida
EXEMPLO 2

*\V/amos transformar 745 mm em metros.
Veja a lista das unidades

Km-hm-dam-m-dm-cm—-mm

IV E Y IV

19 2 3

* A posicdao desejada (m) esta 3 posicoes a esquerda da posicao dada,
por isso dividimos 745 por 1000. '

745 mm =0,745m

-
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Unidades Medida

MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS

> Midltiplos e

Submiltinlos Simboolo Fator de multiplicagéo
yottametro Ym 1024 = 1000 000 000 000 000 000 000 000
zetta metro Zm 1021 = 1000 000 000 000 000 000 000

exametro Em 10 = 1000 000 000 000 000 000
petametro Pm 101> = 1 000 000 000 000 000

terametro Tm 1012 1 000 000 000 000

e .~ B I
L _ .

gigametro Gm

-

10° = 1000 000 000

|
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Unidades Medida

MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS

| JJ/JB;(JJJ?UJ Simoolo rator ce rnultiplicaciio
megametro Mm 106 = 1 000 000
‘ qguilébmetro km 102 = 1000
: hectémetro hm 102 = 100
; decametro dam 10 = 10
' decimetro dm 101 = 0,1

centimetro '
h _—
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Unidades Medida

attometro
o m——

» Midltiplos e

MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS

Submiltiplos Simoolo rator ce rnultiplicaciio
milimetro mm 102 = 0,001

micrometro um 106 = 0,000 001

nanometro nm 10° = 0,000 000 001

picometro pm 1012 = 0,000 000 000 001 '
femtometro fm 10-*> = 0,000 000 000 000 001

am 1018

0,000 000 000 000 000 00

i
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— Unidades dé Medida

CONVERSAO DE UNIDADES

mm cm dm m dam hm km

' (e (e () ) [ )

x 101 x 101 x 101 x 101 x 101 x 101
— . =
x 102 X 102
e s R w——
x 103 X 103 '
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———— Unidades dé Medida

E;segundo(s)

*e aduracao de 9 192 631 770 periodos da radiacao
correspondente a transicao entre os dois niveis

hiperfinos do estado fundamental do atomo de
Césio 133.

3
- * Observacoes:
I * Incerteza atual de reproducao: 3.10%s '

i
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p—— L Unidades dé Medida

Comparacoes ...

' *Se a velocidade com que o tempo passa
pudesse ser desacelerada de tal forma que 3.
10** s se tornasse 1 s:

* UM aviao a jato levaria pouco mais de 2 anos para
percorrer 1 mm.

*0 tempo em que uma lampada de flash ficaria acesa
seria da ordem de 10 anos.

e uma turbina de dentista levaria cerca de 20 anos i
para completar apenas uma rotacao.

*um ser humano levaria cerca de 200 séculos para
iscar o olho.

-
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Unidades c! Medida
O quilograma (kg)

- I& 3

¢ igual a massa do
’ prototipo internacional
do quilograma.
*incerteza atual de
reproducdo: 10° g
* busca-se uma melhor
definicao ...

oy
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p—_ L Unidades dé Medida

Comparacoes ...

' *Se as massas das coisas gque NosS cercam
pudesem ser intensificadas de forma que 10° g
se tornasse 1 g:
e uma molécula d’agua teria 3.10%° g
eum virus 10t g
*uma célula humana 1 mg
e um mosquito 1,5 kg
* uma moeda de RS 0,01 teria 8 t }
*a quantidade de alcool em um drinque seria de 24 t

-
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e ! Unidadesc!Medida

i ——

O ampere (A)

’ *¢ a intensidade de uma corrente elétrica
constante que, mantida em dois
condutores paralelos, retilineos, de
comprimento infinito, de secao circular
desprezivel, e situados a distancia de 1
metro entre si, no vacuo, produz entre
estes condutores uma forca igual a 2 .

i
' 107 newton pPor metro de comprimento.
* incerteza atual de reproducdo: 3.107 A

- -
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p—_ L Unidades dé Medida

O kelvin (K)

’ * O kelvin, unidade de temperatura termodinamica, é
a fracdo 1/273,15 da temperatura termodinamica
do ponto triplice da agua.

* Zero absoluto, ou zero kelvin corresponde a
temperatura de -273,15 °C ou -459.67 °F.

* O conceito de zero absoluto foi criado pelo fisico 1
William Thonsom e ocorre quando um corpo nao
contém energia alguma, e suas moléculas estao

aradas.
-
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P— UNEMAT
—~ ! Unidades Medida

A candela (cd)

’ = € a intensidade luminosa, numa dada direcao,
de uma fonte que emite uma radiacao
monocromatica de freqiéncia 540.1012 hertz
e cuja intensidade energética nesta direcao €
de 1/683 watt por esterradiano.

:
I = incerteza atual de reproducao: 10 cd i

-
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O mol (mol)

' = € a quantidade de materia de um
sistema contendo tantas entidades
elementares quantos atomos existem
em 0,012 quilograma de carbono 12.

m incerteza atual de reproducao: 6 . 107 mol '

h'-m—.-_é
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—~ Unidades 4 Medida

-4 \

R —— &

O celsius (c)

’ * Embora inicialmente definido como ponto de
congelacao da agua (e depois como ponto de fusao
do gelo), a escala Celsius é agora oficialmente uma
escala derivada, definida em relacao a escala de
temperatura Kelvin.

: * O zero na escala Celsius (0 °C) é agora definido

i como equivalente a 273,15 K, com uma diferenca
I de temperatura de 1 °C equivalente a uma diferenca

de 1 K, ou seja, o tamanho da unidade em cada }
' escala € a mesma. K.

l e - -
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—~ Unidades d Medida

g {
!, i — &

O celsius (c)

’ e Isto significa que 100 °C, previamente definido
como o ponto de ebulicao da agua, é agora definido
como equivalente a 373,15

* A escala Celsius € um sistema de intervalo, mas nao
um sistema de relacao, ou seja, segue uma escala
relativa, mas nao uma escala absoluta.

* |sto pode ser observado porque o intervalo de I
temperatura entre 20 °C e 30 °C € o mesmo que
entre 30 °C e 40 °C, mas 40 °C nao tem o dobro da
energia térmica de um ar de 20 ° C.

. -
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O radiano (rad)

' *E 0 4ngulo central que subtende um arco de circulo de
comprimento igual ao do respectivo raio.

3
—
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Unidades derivadas

Grandeza derivada Unidade derivada Simbolo
area metro quadrado m?
volume metro cubico m?
velocidade metro por segundo m/s
aceleragao metro por segundo ao quadrado m/s?
velocidade angular radiano por segundo rad/s
aceleragao angular radiano por segundo ao rad/s?
massa especifica quadrado kg/m?
intensidade de campo magnético | quilogramas por metro cubico A/m
densidade de corrente ampere por metro Alm?3
concentracao de substancia ampere por metro cubico mol/m?3
luminancia mol por metro cubico cd/m?

candela por metro quadrado

UNEMAT - Universidade do Estado de Mato Grosso
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Grandeza derivada Unidade | Simbolo | Em unidades | Em termos das
derivada do SI unidades base

freqliéncia hertz Hz N/m? s

forca newton N N.m m.kg.s?

pressado, tensdo pascal Pa JIs m'.kg.s?

energia, trabalho, quantidade de calor joule J W/A m?. kg . s

poténcia e fluxo radiante watt W CV m?.kg.s3

carga elétrica, quantidade de eletricidade coulomb | C VIA s.A

diferenca de potencial elétrico, tens&o elétrica, forca | volt V ANV m?.kg.s3. A

eletromotiva

capacitancia elétrica farad F V.S m2.kg'.s*. A?

resisténcia elétrica ohm Q Wh/m? m?2.kg.s3. A2

condutancia elétrica siemens | S Wb/A m2.kg'.s3. A?

fluxo magnético weber Wb cd/sr m?.kg.s?. A"

indugdo magnética, densidade de fluxo magnético | tesla T Im/m? kg.s?2.A"

indutancia henry H J/kg m?2.kg.s?.A?

fluxo luminoso lumen Im JIkg cd

iluminamento ou aclaramento lux X cd . m?

atividade (de radionuclideo) becquerel | Bq s

dose absorvida, energia especifica gray Gy m?2 . s

dose equivalente siervet Sv m? . s2
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Multiplos e submultiplos
Fator Nome do | Simbolo | Fator Nome do | Simbolo
' prefixo prefixo
1024 yotta Y —40- deci d—
1021 zetta Z —10-2 centi c |
1018 exa E 103 mili m
; 1013 peta P li0:° micro 1L
) 1012 tera T 109 nano n
v 107 giga G liD-12 pico P
I 10° mega M LOFE femto f
103 quilo O 108 atto a '
—102 heeto A 1058 zepto 7A
191 desa da— | 10 yocto y
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Unidades em uso com o SI

———

-

Grandez |Unidade |Simbol |Valor nas unidades do Sl
a 0O
tempo minuto min Tmin=60s
hora h 1 h =60 min = 3600 s
dia d 1d=24h
| angulo grau 1° = (n/180)
3 minuto ! 1"=(1/60)° = (n/10 800) rad
- segundo : 1" = (1/60)' = (/648 000) rad
o — tro @ 1L=1dm?= 109 m?
I massa tonelada t 1t=10%kg '
pressao bar bar 1 bar = 10° Pa
temperatura | grau °C °C=K-273,16
Celsius

i
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A Unidades dé Medida
Unidades temporariamente em uso

Grandeza Unidade Simbolo | Valor nas unidades do Sl
' comprimento milha nautica 1 milha nautica = 1852 m
velocidade nd 1 n6é = 1 milha nautica por hora =
(1852/3600) m/s
massa carat 1 carat=2.10% kg = 200 mg
densidade linear | tex tex 1 tex = 109 kg/m = 1 mg/m
: tens&o de dioptre 1 dioptre = 1 m-*
3 sistema
= Optico milimetros de mmHg |1 mm Hg =133 322 Pa
I pressao no corpo mercurio
I humano are a 1a=100 m? i
area hectare ha 1 ha =10* m?
area angstrom A 1A=0,1nm=10""m
comprimento barn 1b =102 m?

secao transversal

—
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—~ Unidades 4 Medida

Grafia dos nomes das unidades

* Quando escritos por extenso, os nomes de
unidades comecam por letra minuscula, mesmo
quando tém o nome de um cientista (por exemplo,
ampere, kelvin, newton,etc.), exceto o grau
Celsius.

* A respectiva unidade pode ser escrita por extenso
ou representada pelo seu simbolo, nao sendo
admitidas combinacdes de partes escritas por
extenso com partes expressas por simbolo.

, -
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Unidades Medida

O plural

* Quando pronunciado e escrito por extenso, o nome
da unidade vai para o plural
* 5 newtons;
* 150 metros;
* 1,2 metros quadrados;
* 10 segundos.

* Os simbolos das unidades nunca vao para o plural
* 5N;
*150 m; '
1,2 m?

’
'
—

L
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Unidades Medida
Os simbolos das unidades

* Os simbolos sao invariaveis, nao sendo admitido
colocar, apos o simbolo, seja ponto de abreviatura,
seja "s" de plural, sejam sinais, letras ou indices.

* Multiplicacao: pode ser formada pela justaposicao
dos simbolos se nao causar anbigtidade (VA, kWh)

3 ou colocando um ponto ou “x” entre os simbolos
i (m.N ou m x N)
I * Divisao: sao aceitas qualquer das trés maneiras i
' exemplificadas a seguir:
W
1 m-2
W.sr-.m e

-
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— L Unidades dé Medida

Grafia dos numeros e simbolos

' * Em portugués o separador decimal deve ser a
virgula.

* Os algarismos que compdem as partes inteira ou
decimal podem opcionalmente ser separados em
grupos de trés por espacos, mas hunca por
pontos.

* O espaco entre o numero e o simbolo é opcional.
Deve ser omitido quando ha possibilidade de
fraude.

——
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Alguns enganos
* Correto
' *Errado « km, kg
* Km, Kg . Mm'
‘U * 0 grama
*a grama *2h,15s
2 hs, 15 seg 80 i<m/h
- * 250°K

* UM newton
* um Newton

ey
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