UC Medicao em ciéncias e representacao
grafica



Objetivos dessa aula

* Ao final dessa aula, vocé devera ser capaz
de:
* Diferenciar grandeza, dimensao e unidade
* Definir dimensao

 Saber representar uma dimensao simples ou
composta

e Determinar as formulas dimensionais de
gualquer grandeza

* Usar a homogeneidade para constar a correcao
de uma formula

* Usar a homogeneidade para definir a dimensao
de uma constante

* Entender o teorema de Brindgman e usa-lo para
prever formulas que descrevem fendmenos



Problema tipico

 Numa experiéncia, verifica-se que o periodo T de oscilacao
de um sistema massa-mola depende somente da massa m
do corpo e da constante elastica k,; da mola e de um fator
de proporcionalidade adimensional. Determine uma
formula para o periodo de oscilacao da mola.



Definicdes

* Grandezas fisicas: sao propriedades dos fendbmenos que

podem ser quantificadas

* Comprimento
* Velocidade
* Vazao

* Tensao elétrica

e Dimensodes: sao simbolos ou
expressoes algébricas, associados

d €SSas grandezas
* Comprimento: L
* Tempo: T
* Velocidade: LT?
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Definicdes

* As grandezas basicas e os simbolos de suas dimensoes
convencionados:

e
L
T
.
:
N
J



Grandezas adimensionais

* Os numeros puros que aparecem nas formulas,
assim como 1, e, arcos, seno, cossenos, tangente,
sao adimensionais.

* Também sao adimensionais certas grandezas fisicas
como: coeficiente de atrito, indice de refracao,
rendimento, numero de Reynolds, entre outras.

* Nas formulas dimensionais, que veremos adiante,
elas aparecem como iguais a “1”.



Representacao

* Para indicar que nos referimos a dimensao de uma
grandeza, colocamos essa grandeza entre colchetes.

m = massa
Im] = dimensao da massa = M

Ax = deslocamento
|Ax] = dimensao do deslocamento = L

T = Tempo que um péndulo leva para completar
uma oscilacdo completa (periodo)
|IT] = dimensao do periodo =T



FOormulas dimensionais

* Todas as grandezas fisicas podem ser expressas
matematicamente em funcao das grandezas fisicas
fundamentais por meio de uma formula dimensional.

* Por exemplo, seja uma grandeza mecanica qualquer X, que
depende da massa, do comprimento e do tempo. Sua
formula dimensional sera:

(X] = M®.LP.TC
Onde:

M, L e T sao as dimensoes fundamentais
a, b e ¢ sao as respectivas poténcias ds dimensoes



FOormulas dimensionais

* Por exempo determinar a formula dimensional da
velocidade escalar média v de um corpo.

A formula da velocidade é:

As
Um :A_t

* Expressando dimensionalmente, teremos:



FOormulas dimensionais

* Existem tabelas que ja apresentam férmulas dimensionais ja
calculadas:




Determinacao das formulas dimensionais

e Soma de dimensoes: resultam um uma unica dimensao
* Exemplo: soma D das distancias Dy, Dg e D

D| = [D4| + |Dgl| + [Dc]
Dl =L+L+L
D] =1L

* Produto de dimensdes: resultam no produto das dimensodes
 Exemplo: area A de um triangulo de base B e altura h:

c~
c~



Exercicios de aplicacao

e Elabore a féormula dimensional das seguintes equacoes

a) Perimetro da circunferéncia: P = m - d

) ) - d?
b) Area do circulo: A = 1
Av
c) Aceleracao linear:a = —
At
o m - v?
d) Energia cinética: E, = >

e) Forca: F =m-a

f) Trabalho: 7t =F - Ax - cosa

g) Constante elastica da mola: k = I

F
h) Pressao: P = 1



Homogeneidade dimensional

* A equacao de uma lei fisica é obrigatoriamente homogénea,
isto €, dimensionamente igual em ambos os termos

* Por exempo:

* A energia total de um fluido em movimento por unidade de peso é
chamada de carga H, cuja féormula esta abaixo. Sua dimensao é M.
Demonstre a homogeneidade da formula

2
1%
H=B+—+Z

Y 29

Onde:

p = pressao

Y = peso especifico

v = velocidade

Z = altura

g = aceleracao normal da gravidade



Homogeneidade dimensional

* Resolucao
* Temos que: H] =
pl = ML'T~?
p V2 y] = ML™?T~2
H=—-4+—+2z v] = LT~ 1
v 29 g] = LT~
z] =L
* Assim:

- MLT? . (LT~ 1)? ol
- ML72T-2 " 1-(LT™2)

[H]

[H=L+L+L

[H] =L



Homogeneidade dimensional

 Com a homogeneidade dimensional, € possivel determinar a
dimensao de constantes fisicas.

* Por exemplo, a lei de Newton da atracao gravitacional,
estabelece que:

M-m
d2

F=G

* Determine a dimensao da constante gravitacional G



Resolucao

* Temos que: [F] = MLT~2 [G] = M*LYT?
M-m M| =M
F=6—07 m] = M
| L

B
I

* |gualando os termos, vem:
M-M
MLIT—2 = M’CLyTZ.—2 = MIIT 2 = M**2[Yy-2T?
L
* Assim:

x+2=1=>x=-1
y—2=1=>y=3
zZ= -2

[G] = M*LYT?
m3

De fato, seu valor, com unidadesdo Sl é G = 6,67 - 10~ 11 P



Exercicios propostos

* Verifigue a homogeneidade das formulas abaixo

a)s, =s1+v-At

alt?

b) s, = s + v{At + 5

v, =vy+a-At
d)vi=vi+2-a-4s

e)E =m-c?



Exercicios propostos

* O comportamento de um fluido em movimento pode ser
descrito pela lei de Newton da viscosidade pela equacao:

dv
T=U- dy
Onde:
T = tensao de cizalhamento

(mesma dimensao da pressao)

dv

T = variagao da velocidade em relagdo a
y

espessura da camada de liquido

U = viscosidade dinamica

Determine a dimensao da viscosidade dinamica u



Teorema de Bridgman

* Com esse teorema, é possivel determinar qual a

formula que rege um fenémeno a partir das
variaveis que o afetam.

* Ele diz que se for constatado experimentalmente
gue uma determinada grandeza fisica X depende
das grandezas A, B, C, etc, independentes entre si,

entao a grandeza X pode ser expressa da seguinte
forma:

X = K-A*.Bb.cec ...

onde K € um fator numérico, cujo valor
é determinado mediante experiéncias.



Teorema de Bridgman, exemplo

 Numa experiéncia, verifica-se que o periodo T de oscilacao
de um sistema massa-mola depende somente da massa m
do corpo e da constante elastica k,; da mola e de um fator
de proporcionalidade adimensional. Determine uma
formula para o periodo de oscilacao da mola.



Teorema de Bridgman, exemplo

* Pelo Teorema de Bridgman, temos:
X =K-A*.-Bb.cCec ...

T=K-m*- k2

 Como a formula deve ser dimensionalmente homogénea, faremos
IT] = M°L°T?

, . ) F :
A constante elastica vem da Lei de Hooke: k = v Assim:



Teorema de Bridgman, exemplo

* |gualando os termos:
MO . LO . Tl — Ma+b . LO . T—Zb

* Calculando os expoentes:

a+b=0 1

:}b:—— = —

{—szl 2472
* Substituindoem T = K - m® - k2, , vem:

i 2 m

T=K-m2-K,?=>T=K- |- —

k

el

e De fato, a férmula do periodo de oscilacdao de um sistema massa-mola

e.
T =2 m
= 2T+ |—
kel



Exercicio proposto

* Conta-se que Galileu, em uma
catedral em Pisa, ficou intrigado ao
observar que o tempo de oscilacao
(ou periodo) de um candelabro
(péndulo) ndo variava com a forca do
vento. Ao ler essa ‘histéria’ um
estudante supoe que as grandezas
gue influem o periodo de um
péndulo sdo: a massa do péndulo, o
comprimento da corda e a
aceleracao normal da gravidade,
além de alguma constante de
proporcionalidade adimensional.
Determine uma férmula que
confirme ou refute a teoria do
estudante.
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Resumo

 Com as atividades dessa aula, vocé deve ser
capaz de:
 Diferenciar grandeza, dimensao e unidade
e Definir dimensao

 Saber representar uma dimensao simples ou
composta

e Determinar as formulas dimensionais de
gualquer grandeza

* Usar a homogeneidade para constar a correcao
de uma formula

* Usar a homogeneidade para definir a dimensao
de uma constante

* Entender o teorema de Brindgman e usa-lo para
prever formulas que descrevem fendmenos



