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      Capítulo 1




      Medir e quantificar o Universo


    




    Neste capítulo, discutiremos alguns fundamentos matemáticos que estruturam parte do conhecimento da física. Inicialmente, o que é fazer uma medida, o que são grandezas físicas e como elas são expressas em determinadas unidades de medida. Apresentaremos uma perspectiva histórica e social atrelada à adoção de sistemas de unidades.




    Além disso, abordaremos as diferenças entre grandezas escalares e vetoriais. Essas definições matemáticas são fundamentais para a compreensão das grandezas físicas. Para a consecução da discussão sobre alguns formalismos matemáticos relacionados a operações com vetores, serão apresentadas as relações trigonométricas no triângulo retângulo e, por fim, a notação científica, forma na qual se devem apresentar os resultados na física.




    1 Sistemas de unidades




    Imagine se, de uma hora para outra, os padrões de medidas a que você está habituado fossem modificados. Como você reagiria se o arroz não fosse mais vendido por quilogramas, mas por sacas, ou a gasolina vendida por galão, e não por litro? E se sua massa fosse medida em onça, e não em quilogramas?




    Sabia que a adoção de um sistema de medidas padronizado foi fruto de muito embate social e até de revoltas aqui no Brasil? Na segunda metade do século XIX, ainda no período do segundo império, promulgou-se a Lei nº 1.157/1862, que dispunha o seguinte em seu artigo 1: “o atual sistema de pesos e medidas será substituído em todo o Império pelo sistema métrico francês na parte concernente às medidas lineares, de superfície, capacidade e peso” (ABI-RAMIA, 2016).




    A adoção desse novo padrão de medidas, aliada à cobrança de altos impostos, impulsionou o que ficou conhecida como a “Revolta do Quebra-Quilos”.




    

      [image: Ícone] PARA SABER MAIS




      Para saber mais sobre a Revolta do Quebra-Quilos, assista ao curta-metragem Quebra-Quilos: uma revolta diferente, produzido e dirigido por Haroldo Vidal. Vídeo do gênero documentário, com 15 minutos de duração, lançado em 2011.




      

        




        


      


    




    As medidas que fazemos cotidianamente e o uso de algumas unidades estão tão arraigadas em nossa vivência, que quase não nos damos conta de que são parte de um acordo coletivo, que visa à padronização. Essa padronização implica uma uniformização da linguagem científica, permitindo que cientistas de diferentes países possam publicar suas pesquisas e se comunicarem uns com os outros, resultando em uma produção coletiva e internacional da ciência. Além disso, a padronização das unidades de medida permite que, em um mundo cada vez mais globalizado, possamos comercializar mercadorias usando padrões preestabelecidos e acordados.




    Mas, afinal, o que é fazer uma medida e o que são unidades de medidas?




    Fazer uma medida é, em última instância, estabelecer uma comparação. Por exemplo, posso medir o comprimento da minha mesa usando meu palmo. A comparação, nesse caso, será entre o comprimento da mesa e minha mão. Uma das questões centrais de uma medida, contudo, é ela poder ser reproduzida. Eu posso afirmar que minha mesa tem 7 palmos. Possivelmente, você chegará a uma conclusão diferente, caso meça minha mesa, já que seu padrão de comparação (seu palmo) é diferente do meu. Assim, a padronização dos sistemas de unidades (dos padrões de comparações) é fundamental para se fazer medidas.




    1.1 Unidades de medida na história: dos padrões do corpo ao sistema internacional de unidades (SI)




    Por muito tempo, foi comum utilizar partes do corpo como padrões de medidas. Isto é, usava-se o próprio corpo como comparação. Você já deve ter ouvido falar em unidades como “pés” e “polegadas”, por exemplo. O comprimento “pé” foi usado em muitas culturas, e era normalmente dividido em 12 ou 10 “polegadas”. Usar a unidade “pé” como padrão pode implicar uma grande variação na medida de um dado comprimento. Existem relatos, contudo, de que em alguns lugares se usava o pé de determinado rei como padrão a ser seguido.




    Um marco importante da história dos sistemas de medidas foi o desenvolvimento do sistema métrico decimal, proposto pela Academia de Ciências da França no final do século XVIII. Vários países, entre eles o Brasil, adotaram o sistema de medidas francês ao longo do século XIX (MOREIRA; MASSARANI, 1997). Inicialmente, esse sistema adotou três unidades fundamentais: o metro, o litro e o quilograma (MOREIRA; MASSARANI, 1997).




    Outro marco importante na história dos sistemas de medidas foi a criação do SI, que foi consolidado pela 11ª Conferência Geral de Pesos e Medidas. No Brasil, foi adotado em 1962 e ratificado pela Resolução nº 12, de 1988, do Conselho Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial (Conmetro), tornando-se de uso obrigatório em todo o território nacional (BRASIL, [s. d.]). Desde 2012, a competência de atualizar o quadro geral de unidades de medida passou do Conmetro ao Inmetro. A portaria no 590, de 2013, apresenta o quadro geral de unidades de medidas no Brasil, bem como algumas tabelas, entre elas, uma contendo as sete unidades básicas do SI.




    As unidades básicas são aquelas das quais todas as outras são derivadas. São elas: metro (m) – unidade de comprimento; quilograma (kg) – unidade de massa; segundo (s) – unidade de tempo; ampere (A) – unidade de corrente elétrica; kelvin (K) – unidade de temperatura; mol (mol) – unidade de quantidade de substância; candela (dc) – unidade de intensidade luminosa. A unidade de força, por exemplo, é o newton (N) e é derivada das unidades básicas quilograma, metro e segundo (1 N = 1 kg · m/s²). Assim como a unidade newton, existem várias outras unidades derivadas.




    2 Grandezas escalares e grandezas vetoriais




    Na física, trabalhamos com dois tipos de grandeza, as escalares e as vetoriais.[1] Algumas grandezas físicas, como tempo, temperatura, massa e carga elétrica, precisam apenas de um número (intensidade) e uma unidade de medida para serem completamente descritas. Essas são chamadas grandezas escalares. Por outro lado, grandezas como velocidade, força, deslocamento, entre outras, precisam, além da intensidade e da unidade de medida, de direção e sentido para serem completamente descritas. São as grandezas vetoriais.




    2.1 Grandezas vetoriais




    Uma grandeza vetorial é composta por três características principais, além de sua unidade de medida: intensidade (ou módulo), direção e sentido.




    Para indicar que uma dada grandeza é vetorial, adicionamos uma flecha acima do símbolo que a representa. A grandeza vetorial velocidade, por exemplo, representamos como [image: cap1img1]. A força representamos como [image: cap1img2] e assim por diante.




    2.2 Representação gráfica de vetores




    Um vetor é representado graficamente por um segmento de reta orientado por uma flecha. Quanto maior o segmento de reta, maior a intensidade daquele vetor.




    Considere inicialmente dois vetores [image: cap1img3] e [image: cap1img4] em uma única dimensão (figura 1). Nesse caso, ambos estarão na mesma direção e podem estar no mesmo sentido (a) ou em sentidos opostos (b). As flechas indicam os sentidos. Além disso, podemos representar graficamente, também, vetores em duas ou três dimensões. Em c, encontram-se dois vetores [image: cap1img3] e [image: cap1img4] e em duas dimensões, em direções diferentes.




    

      Figura 1 – Representação gráfica de dois vetores em uma e duas dimensões




      [image: ]

    




    2.3 Representação de vetores no plano cartesiano




    Para orientar as informações de um vetor, é comum que se use o plano cartesiano. Desse modo, pode-se decompor o vetor nas componentes x, y e z. Vamos tomar como exemplo a representação de um vetor [image: cap1img5] em um plano cartesiano em duas dimensões (x e y).




    

      Figura 2 – Representação de um vetor no plano cartesiano
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    Nesse exemplo, a componente x do vetor [image: cap1img5] equivale a 3 unidades e a componente y a 4 unidades. Esse mesmo vetor poderia estar disposto em qualquer região do plano cartesiano. Isto é, não é necessário que esteja na origem do sistema cartesiano.




    2.4 Representação analítica de um vetor




    Com base nas projeções do vetor no plano cartesiano, podemos representá-lo de forma analítica da seguinte maneira: [image: cap1img5] = (Vx, Vy).




    2.5 Módulo (intensidade) de um vetor




    Para determinar o módulo de um vetor, isto é, seu tamanho/intensidade, usa-se o teorema de Pitágoras. O módulo de um vetor é representado por [image: cap1img6]. Tomando o vetor apresentado no plano cartesiano anteriormente e aplicando o teorema de Pitágoras, temos:




    

      [image: cap1img7]

    




    2.6 Soma de vetores




    Existem diferentes maneiras pelas quais somamos vetores. Graficamente, podemos desenhar o início do segundo vetor a partir da extremidade do primeiro. A soma será o vetor que liga o início do primeiro vetor ao final do segundo. Essa regra se estende para somar quantos vetores quisermos. Observe a figura 3.




    

      Figura 3 – Soma gráfica de vetores




      [image: ]

    




    Outra forma de somar vetores graficamente é usar a regra do paralelogramo. Basicamente, deve-se unir o início de dois vetores e traçar retas paralelas a esses vetores. O vetor resultante da soma será a diagonal do paralelogramo, como indica a figura 4.




    

      Figura 4 – Soma de vetores: regra do paralelogramo




      [image: ]

    




    Analiticamente, podemos somar dois ou mais vetores adicionando seus componentes. Por exemplo, a soma do vetor [image: cap1img8] e [image: cap1img9] será dada por: [image: cap1img10].




    3 Vetores e as relações trigonométricas no triângulo retângulo




    Saber as relações trigonométricas no triângulo retângulo é fundamental para trabalhar com vetores. Um triângulo retângulo é formado por dois lados que formam um ângulo de 90º entre si, chamados de catetos, e um terceiro lado chamado hipotenusa, oposto ao ângulo de 90º. Podemos formar um triângulo retângulo a partir de um vetor e as projeções de suas componentes.
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