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1.1. Apresentacao do Curso, diferenca
entre Cinematica, Estatica e Dinamica

* Plano de curso
* Conteudo
 Avaliacao

* Site

 Referéncias

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



1.1. Apresentacao do Curso, diferenca
entre Cinematica, Estatica e Dinamica

 Cinematica: Descricido dos
movimentos: posicao,
velocidade e aceleracao
(topicos 1 a 4).

O Velocimetro dos carros apresenta uma informagao cinematica a
respeito do movimento: o médulo da velocidade.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023 3



1.1. Apresentacao do Curso, diferenca
entre Cinematica, Estatica e Dinamica

e DinaAmica: Estudo das fo re¢as, QIPPIPP PP 777777 77777777774
que sdo as causas das
mudancas de movimento

(topicos 5a 12).

Imagem do livro “Curso de Fisica Basica” v.1., cap. 5, de H.M. Nussenzveig,
uma das referéncias da disciplina, ilustrando uma situagdo dindmica, na
qual for¢as produzem uma aceleracao. mag

Figura 5.14 Sistema de polias.
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1.1. Apresentacao do Curso, diferenca
entre Cinematica, Estatica e Dinamica

» Estatica: Estudo das
condicoes de equilibrio de

forcas e torques (topicos 5 a
12)

Imagem do livro “Fundamentos de Fisica”, v.2, de Halliday, Resnick e
Walker, ilustrando uma situagao de equilibrio, onde varias for¢as agem
mas se anulam.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.2. Conceitos de Grandeza, Dimensao, Unidade e Medida

Grandeza Fisica:
O tempo, 0 comprimento e a massa sao grandezas fisicas.

O que isso significa?

Por que, por exemplo, a beleza e a bondade ndo sao grandezas fisicas?

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



1.2. Conceitos de Grandeza, Dimensao, Unidade e Medida

Podemos dizer entdo que...

.. uma grandeza fisica representa um aspecto
da realidade (seja de um corpo ou de um fendmeno)
que pode ser medido através de nimeros.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



1.2. Conceitos de Grandeza, Dimensao, Unidade e Medida

Existem medidas diretas e indiretas

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



1.2. Conceitos de Grandeza, Dimensao, Unidade e Medida

Grandeza Fisica:

Uma grandeza fisica representa um aspecto

da realidade (seja de um corpo ou de um fenomeno)
que pode ser medido, direta ou
indiretamente, através de numeros.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



1.3. Expressando Quantidades em Notacao Cientifica
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1.3. Expressando Quantidades em Notacao Cientifica

1. Exemplos: Expresse as grandezas abaixo em notacao cientifica:

a) 16.900.000s
b) —490.000km
¢) 0,0000000032m/s

d) —0,00000876m/s?

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.4. Unidades de Comprimento e Conversao de Unidades

* Em 1793 foi definido o metro na Franca a partir da distancia entre a linha
do equador e o polo norte:

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



1.4. Unidades de Comprimento e Conversao de Unidades

* Depois, 0 metro passou
a ser definido a partir
do comprimento de uma
barra padrao, feita de
platina e iridio:

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



Definicao atual: a partir da velocidade da luz

* O metro € a distancia
percorrida pela luz no
vacuo durante um
intervalo de tempo de

1/299.792.458 de
segundo.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



1.4. Unidades de Comprimento e Conversao de Unidades

* Existem outras unidades, que formam outros sistemas de unidades:

O centimetro: 1cm = 10™?m
* A polegada: 1in = 2,54cm
O pé: 1ft = 12in = 30,48cm

* A milha: 1mi = 5.280ft = 1,609km

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.4. Unidades de Comprimento e Conversao de Unidades

* Exemplos:

* Expresse 12,45cm em polegadas
* Expresse 3,4km em milhas

* O que é maior: 7,00 polegadas ou 17,70cm?

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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TABELA 1-4  Alguns Comprimentos Medidos®

Comprimento Metros
Distiincia ao mais distante quasar observado 2 X 10
Distancia a galaxia de Andromeda 2 X107
Raio da nossa galdxia 6 X 10"
Distincia a estrela mais proxima
. (Proxima Centauri) 4 %10
Alguns Comprimentos Raio médio da orbita do planeta
Med idos na Natu reza mais distante (Plutio) 6 > 10"
Raio do Sol 7 X 10%
Raio da Terra 6 > 10°
Altura do Monte Everest 9 X 10°
Altura tipica de uma pessoa 2 X 10°
Espessura de uma pagina deste livro 1 =107
Tamanho tipico de um virus | < 10°°
Raio do dtomo de hidrogénio 5x10°"
Raio efetivo do préton 1 X10°5

"Walores aproximados. : L :
Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023 ey Eaillydey desilid Hie, b 4 Eioe LI



1.5. Unidades de Tempo e Conversao de Unidades

* O Tempo é uma grandeza fundamental.
* Vejamos alguns padroes usados.

* Depois, unidades e conversao.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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Padroes de tempo

* FenOmenos repetitivos sdo usados para se ter um padrao de tempo:
* Rotacao da Terra em torno do proprio eixo: dia
* Rotacao da Terra em torno do Sol: ano
* Reldgio de péndulo

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



* Essa ideia nos trouxe aos relogios atuais

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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Padrao de tempo atual

* Atualmente, relogios atomicos:
maior precisao

* Oreldgio ao lado fica na Suica e tem
uma incerteza de 1s a cada 30
milhoes de anos.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



Padrao de tempo atual baseada em relogios atomicos

Um segundo é o intervalo de tempo que corresponde a
9.192.631.770 oscilacoes da luz (de um comprimento de

onda especificado) emitida por um atomo de césio 133.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023



1.5. Unidades de Tempo e Conversao de Unidades

» Algumas conversoes uteis para unidades de tempo:

e O minuto: 1min = 60s
e Ahora: 1h = 60min = 3600s
e Odia: 1 dia=24h =86.400s

* O ano: 1 ano = 365,25 dias

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.5. Unidades de Tempo e Conversao de Unidades

* Exemplos: expresse as grandezas abaixo em segundos, usando notacao
cientifica e duas casas apos a virgula:

e A meia-vida do uranio: =700 milhoes de anos
 Aidade do universo: = 13,9 bilhoes de anos

* A meia-vida do préton: = 103! anos

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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Tagera 1-3  Alguns Intervalos de Tempo Medidos*

Intervalo de Tempo Segundos

Tempo de vida do préton = 10
Meia-vida da desintegragio beta dupla do ¥8e 3 X 107
Idade do universo 5% 107
Idade da pirdmide de Quéops 1= 10"

Expectativa de vida humana (Estados Unidos) 2 X 10¢

Duracio da orbata da Terra em torno do Sol
(1 ano) 3107
Duragdo da rotacgio da Terra em torno do

Alguns tempos

proprio eixo (1 dia) 9 10°
V 4 [ J
tl p 1COS d a N atu reza Periodo de uma drbita baixa tipica de um

satélite da Terra 5% 108
Intervalo de tempo entre babidas normais do

Coracao B> 1077
Periodo de um diapasio de 14 fundamental 2x 107
Periodo de oscilagio das microondas de 3 cm 1> 107"
Periodo tipico de rotagio de uma molécula 110"
Duragao do mais curto pulso de luz

produzido (1990) 62X 1075
Tempo de vida das particulas menos estiveis < 107%

“Valores aproximados.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023 Fonte: Hallyday, Resnick, Krane. Fisica 1. Editora LTC



1.6. Expressando medidas através de prefixos

* Poténcias de 10 comuns podem
ser expressas usando prefixos.

* Exemplos:
¢ 32,5 % 10%s = 32,5Gs

¢ —1,99 X 10™°m = 1,99nm

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023

TABELA 1-2  Prefixos SI¢

Fator

102
10!
108
(S
10"
10°
10°
1(F
107
10!

“Os prefixos comumente usados neste livro-texto sdo mostrados em negrito.

Prefixo
10ta
zeta
exa-
peta-
tera-
giga-
mega-
kilo-
hecto-

deca-

Fonte: Hallyday, Resnick, Krane. Fisica 1. Editora LTC

Simbolo

o 2 Qo T om N

=
o

Fator
107!
102
1077
10°°
10~
]D—ll
10 15
10"
10~
10~

Prefixo

deci-
centi-
mili-
micro-
nano-
pico-
femto-
ato-
zepto-

10Ct0o-

Simbolo
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1.6. Expressando medidas através de prefixos

* Exemplos:

A distancia entre dois atomos numa molécula de hidrogénio € da ordem de mm,
nm, um ou algum outro? d = 7,42 x 10~ 1m.

 Utilizando prefixos, qual seria o melhor prefixo para representar a idade do
universo em anos? E em segundos?

* A espessura de um fio de cabelo.

A meia vida do muon, de 0,000002s.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.7. Unidades de Massa e Conversao de Unidades

* A unidade padrao SI de massa é o
quilograma (kg).

* O kg padrao (ao lado) encontra-se
no Bureau Internacional de Pesos e
Medidas, na Franca.

 Bureal = Escritorio.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.7. Unidades de Massa e Conversao de Unidades

e O grama: 1g = 10 3kg
* Alibra (pound, em inglés): 1lb = 0,4536kg

* Uma onca (ounce, em inglés): 10z = 28,35g

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.7. Unidades de Massa e Conversao de Unidades

* Exemplos: Expresse as grandezas abaixo em kg:
¢ 20g

* 330,7ug

* 9,45 x 10%°mg

- 2,11 x 10~ 12g

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.7. Unidades de Massa e Conversao de Unidades

* Exemplos: Faca as conversoes de unidades abaixo:

* 75g para oncas

* 200kg para libras

* 98lb para oncas

* 6510z para gramas

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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A massa atomica

* A massa atomica u é uma unidade que vale N _
aproximadamente a massa de um proton ou P N
um néutron. /S

* Ela e definida de modo mais exato assim: o |
atomo de carbono 12 tem exatamente 12 |
massas atomicas: |

m(2C) = 12 u.

* A conversao entre u e kg se da por:

1u = 1,661 x 10~%"kg.



1.8. Grandezas Derivadas: velocidade, aceleracao, forca,
energia e momento

* A velocidade v é uma divisao entre comprimento e tempo:

comprimento

velocidade =
tempo

* Por isso, a unidade de velocidade € sempre uma unidade de comprimento por
uma unidade de tempo.

* Exemplos:
m/s km/s km/h mi/h ft/s

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023

33



1.8. Grandezas Derivadas: velocidade, aceleracao, forca,
energia e momento

* A aceleragao a € uma divisao entre velocidade e tempo:

N velocidade comprimento/tempo comprimento
aceleracao = = = .
tempo tempo tempo

* Por isso, a unidade de acelera¢ao € sempre uma unidade de comprimento por
uma unidade de tempo ao quadrado.

* Exemplos:

m/s* km/s? km/h? mi/h? ft/s?

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.8. Grandezas Derivadas: velocidade, aceleracao, forca,
energia e momento

* A forca F € um produto entre massa e aceleracao

forca = massa X aceleracao

* Por isso, a unidade de forca é sempre uma unidade de massa vezes uma
unidade de aceleracao.

* Exemplo mais comum:

O newton (N): 1IN = 1kg - m/s*

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.8. Grandezas Derivadas: velocidade, aceleracao, forca,
energia e momento

* A energia E é um produto entre for¢ca e comprimento:

energia = forca X comprimento

* Por isso, a unidade de energia é sempre uma unidade de forca vezes uma
unidade de comprimento.

* Exemplo mais comum:

Ojoule (J): 1] =1N-m

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.8. Grandezas Derivadas: velocidade, aceleracao, forca,
energia e momento

* O momento p € um produto entre massa e velocidade:

momento = massa X velocidade

* Por isso, a unidade de energia é sempre uma unidade de forca vezes uma
unidade de comprimento.

* Exemplo mais comum:

lkg -m/s

(sem nome especial)

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.8. Grandezas Derivadas: velocidade, aceleracao, forca,
energia e momento

* Exemplos:

* Mostre que energia também € igual a massa vezes velocidade ao quadrado.
* Mostre que momento também é forca vezes tempo.

* Demonstre como converter de m/s para km/h e vice-versa

* Mostre como converter de m/s para ft/min

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023 38



1.9. As 7 Grandezas Fundamentais

e Este é o Sistema TABELA 1-1 Unidades de Base do SI

Internacional de
unidades, o SI.
Grandeza
_ , i Tempo
 Esse sistema é também

. Comprimento
chamado sistema P

métrico, devido ao Massa
metro como unidade de Quantidade de substincia
comprimento. Temperatura termodinimica

Corrente elétrica

Intensidade luminosa

Fonte: Hallyday, Resnick, Krane. Fisica 1. Editora LTC
Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023

Unidade SI
Nome Simbolo
segundo S
metro m
quilograma kg
mol mol
kelvin K
ampere A
candela cd

39



1.10. Sistemas de Unidades:

SI (ou MKS), cgs e Sistema Imperial; conversoes

* O Sistema CGS:

* centimetro, grama,
segundo

* Anterior ao SI, ainda
muito usado em
eletromagnetismo, por

simplificar as equacoes.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023

Grandeza
comprimento
massa
tempo
forca
energia
poténcia
pressao

viscosidade

Unidades mecanicas CGS

Unidade
centimetro
grama
segundo
dina
erg
erg por segundo
bar

poise

Definicao (Dimensional)

cm

g

s

dyn =1 g.cm/s?
erg = 1 g.cm?/s?

1 erg/s = 1 g.cm?/s?
bar = 10° dyn/cm?

1P =1gl(lcm.s)

S|
=102 m

=103 kg

=10 N
=10~"J
=10~"W
= 10° Pa
=107 Pa.s

40



1.10. Sistemas de Unidades:
SI (ou MKS), cgs e Sistema Imperial; conversoes

. Dina (para forca),

Erg (para energia, trabalho, calor, etc.);
. A]gumas unidades Gal (para aceleragéo);
derivadas no CGS Gauss (para campo magnético):
Maxwell (para fluxo magnético);

Oersted (para intensidade de campo);
* Veremos ao longo do

curso algumas.

Phot (para iluminamento);
Poise (para viscosidade dinédmica em fluidos);

Stilb (para luminéancia);

© © % N O O bk~ b=

—

Stokes (para viscosidade cinematica);

—
—

. Dina por centimetro cubico (para peso especifico).

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023 41



1.10. Sistemas de Unidades:
SI (ou MKS), cgs e Sistema Imperial; conversoes

* Exemplos:
* Expresse seu peso em dynas.
* Expresse a energia de 1.000] em erg.

* Expresse a pressao de 202.000 Pa em bar.

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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1.10. Sistemas de Unidades:
SI (ou MKS), cgs e Sistema Imperial; conversoes

* Vimos algumas:
 Comprimento: ft, in, mi.
 Massa: b, 0z

* O sistema imperial tem muitas unidades e variantes, por isso veremos
apenas as acima.

* Para saber mais, ver, por exemplo:
https://en.wikipedia.org/wiki/Imperial_units

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2023
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