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Medir

Medir € o procedimento experimental
através do qual o valor momentaneo de
uma grandeza fisica (mensurando) é
determinado como um-multinlo e/ou
uma fracao de unia unidade,
estabelecida por um padrdo, e
reconhecida internacionalmente.
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2.1

Um pouco de historia das
unidades de medida...

www.labmetro.ufsc.br/livioFMCI

Um pouco de historia...

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

S6 0os numeros nao bastam ...
Unidades baseadas na anatomia ...
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O cubito do Farao
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Um pouco de historia...

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

SO 0s numeros nao bastam ...
Unidades baseadas na anatomia ...
O papel do Farao e do Rei ...

A busca por referéncias estaveis ...
Finalmente, em 1960, a unificacao ...
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2.2

Por gque um Unico sistema de
unidades?
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Importancia do Sl

Clareza de entendimentos internacionais
(técnica, cientifica) ...

Transacoes Comerciais ...

Garantia de coeréncia ao longo dos anos

Coeréncia entre unidades simplificam
equacoes da fisica ...
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2.3.1

As sete unidades de base
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As sete unidades de base

Comprimento metro
VEIST quilograma
Tempo segundo
Corrente elétrica ampere
Temperatura kelvin
Intensidade luminosa candela
Quantidade de matéria  mol
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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
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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

Observacgoes:

m assume valor exato para a velocidade da luz
NO Vacuo

= depende da definicao do segundo
= incerteza atual de reproducao: 1012 m
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Comparacoes ...

Se o0 mundo fosse ampliado de forma que

1012 m se tornasse 1 mm:

= um globulo vermelho teria cerca de 7 km de
diametro.

= 0 diametro de um fio de cabelo seria da
ordem de 50 km.

m A espessura de uma folha de papel seria algo
entre 100 e 140 km.

= Um fio de barba cresceria 2 m/s.
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O segundo (s)

€ a duracao de 9 192 631 770 periodos da
radiacao correspondente a transicao entre
os dois niveis hiperfinos do estado
fundamental do atomo de Césio 133.

Observacgoes:
= Incerteza atual de reproducao: 10715 s
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Comparacoes ...

Se a velocidade com que o tempo passa

pudesse ser desacelerada de tal forma que

101> s se tornasse 1 s:

= UM aviao a jato levaria pouco mais de 120
dnNoS para pPEercorrer 1 mm.

= 0 tempo em gque uma lampada de flash ficaria
acesa seria da ordem de 30 anos.

m Uma turbina de dentista levaria cerca de 60
anos para completar apenas uma rotacao.

= Um ser humano levaria cerca de 600 séculos
para piscar o olho.
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O quilograma (kg)

€ igual a massa do

prototipo

internacional do

quilograma.

= incerteza atual de
reproducao: 2.10° g

= busca-se uma
melhor definicao ...
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Comparacoes ...

Se as massas das coisas que Nos CeErcam
pudesem ser intensificadas de forma que
2.10° g se tornasse 1 g:

uma molécula d'agua teria 6.10-16 g

um virus 5.1010 g

uma célula humana 2 mg

um mosquito 3 kg

uma moeda de R$ 0,01 teria 4 t

= 3 quantidade de alcool em um dringque seria
de 12t
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O ampere (A)

é 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 . 107
newton por metro de comprimento.

= incerteza atual de reproducao: 9.108 A
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O kelvin (K)

O kelvin, unidade de temperatura
termodinamica, € a fracao 1/273,16 da
temperatura termodinamica do ponto
triplice da agua.
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A candela (cd)

€ a intensidade luminosa, numa dada
direcao, de uma fonte que emite uma
radiacao monocromatica de freqgiiéncia
540 . 10*2 hertz e cuja intensidade
energetica nesta direcao € de 1/683
watt por esterradiano.

= incerteza atual de reproducao: 10 cd
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O mol (mol)

€ a quantidade de matéria de um
sistema contendo tantas entidades
elementares guantos atomos existem
em 0,012 quilograma de carbono 12.

= incerteza atual de reproducao: 2 . 102 mol
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2.3.

2

As unidades suplementares

www.labmetro.ufsc.br/livioFMCI

12



O radiano (rad)

E o angulo central que subtende um arco
de circulo de comprimento igual ao do
respectivo raio.
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Angulo Sélido

Q= A/R?
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O esterradiano (sr)

E 0 angulo sdlido que tendo vértice no
centro de uma esfera, subtende na
superficie uma area igual ao quadrado do
raio da esfera.

= S3o exemplos de angulo solido: o vértice de
um cone e o facho de luz de uma lanterna
acesa.)
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2.3.3

As unidades derivadas
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Unidades derivadas

area

volume

velocidade
aceleragéo
velocidade angular
aceleragao angular
massa especifica

metro quadrado

metro cubico

metro por segundo

metro por segundo ao quadrado
radiano por segundo

radiano por segundo ao quadrado
quilogramas por metro cubico

intensidade de campo magnético | ampeére por metro

densidade de corrente
concentragao de substancia
luminancia

freqliéncia

forca

presséo, tensdo

energia, trabalho, quantidade de calor
poténcia e fluxo radiante

ampere por metro cubico
mol por metro cubico
candela por metro quadrado

Fundamentos da Metrologia Cientifica e Industrial - Capitulo 2 - (slide 29/48)

newton
pascal
joule
watt

carga elétrica, quantidade de eletricidade coulomb
diferenca de potencial elétrico, tens&o elétrica, forga | volt m2.kg.s3. Al

eletromotiva
capacitancia elétrica
resisténcia elétrica
condutancia elétrica
fluxo magnético

farad m2.kg'.st. A2
ohm m2.kg.s3. A2
siemens m2. kg'.s%. A2
weber : m2.kg.s2. A"

indugéo magnética, densidade de fluxo magnético | tesla kg.s2.A'

indutancia

fluxo luminoso

iluminamento ou aclaramento
atividade (de radionuclideo)

dose absorvida, energia especifica
dose equivalente

henry m2.kg.s?.A?
lumen

lux

becquerel

gray

siervet
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2.9.3

Multiplos e submultiplos
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Multiplos e submultiplos
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2.3.4

Unidades em uso e unidades
aceitas em areas especificas

www.labmetro.ufsc.br/livioFMCI

Unidades em uso com o Sl

volume
massa
pressao
temperatura

minuto

hora

(o[F:}

grau

minuto
segundo
litro
tonelada
bar

grau Celsius

1min=60s

1h =60 min = 3600 s
1d=24h

1° = (/180)

1'=(1/60)° = (=/10 800) rad
1" = (1/60)' = (n/648 000) rad
1L=1dm3=10°m?
1t=103kg

1 bar =10° Pa
°C=K-273,16
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Unidades temporariamente em uso

comprimento
velocidade

massa

densidade linear

tenséo de sistema
optico

press&o no corpo
humano

area

area

comprimento

secao transversal

milha nautica

no

carat
tex
dioptre

milimetros de

mercurio
are
hectare
angstrom
barn

1 milha nautica = 1852 m

1 n6 = 1 milha nautica por hora
(1852/3600) m/s

1 carat=2 .10 kg = 200 mg

1 tex = 10 kg/m = 1 mg/m

1 dioptre = 1 m!

1 mm Hg = 133 322 Pa

1a=100 m2
1 ha =104 m?
1A=0,1nm=10"m
1b =102 m?
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2.4

A grafia correta
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Grafia dos nomes das unidades

= Quando escritos por extenso, 0s homes de
unidades comegam por letra mindscula,
mesmo guando tém o nome de um cientista
(por exemplo, ampere, kelvin, newton,etc.),
exceto o grau Celsius.

m A respectiva unidade pode ser escrita por
extenso ou representada pelo seu simbolo,
nao sendo admitidas combinagoes de partes
escritas por extenso com partes expressas
por simbolo.
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O plural

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

Os simbolos das unidades nunca vao para
o plural ( 5N; 150 m; 1,2 m?; 10 s).
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Os simbolos das unidades

Os simbolos s3o invariaveis, nao sendo admitido
colocar, apds 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) ou colocando um ponto
ou “x” entre os simbolos (m.N ou m x N)

Divisao: sao aceitas qualquer das trés maneiras
exemplificadas a seguir:

W
W/(sr.m?) W.sri.m=2

Sr.m?
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Grafia dos numeros e simbolos

= Em portugués o separador decimal deve ser a
virgula.

= Os algarismos que compoem as partes inteira
ou decimal podem opcionalmente ser
separados em grupos de trés por espacos,
mas nunca por pontos.

= O espaco entre o nimero e o simbolo €
opcional. Deve ser omitido quando ha
possibilidade de fraude.
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Alguns enganos

Errado Correto

= Km, Kg = km, kg

m L mUm

m a grama 0 grama

m 2 hs 2 h

m 15 seg 15 s

= 80 KM/H 80 km/h

= 250°K 250 K

= um Newton um newton
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Outros enganos
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« Pamonha.
_Q 1. 200 m..
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CASCANEIA
A1Km
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CASA an@MHAS
«* VARIEDADES

EM CRISTAL
A S Km
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8 BUFFET LIBRE
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