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QUIMICA - ciéncia da matéria e de suas transformacdes
MATERIA — qualquer coisa que ocupa espaco e tem massa

MATERIA
BT g

Massa — medida da quantidade de matéria; a
massa NAO VARIA para uma quantidade fixa de
matéria.

Peso — é uma FORCA (P = mg); é VARIAVEL para _ | ~_
uma quantidade fixa de matéria

NAO SAO MATERIA

TRISTEZA
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A ORIGEM DO UNIVERSO

Afterglow Light
Pattern  Dark Ages Development of
375,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Dark Energy
Accelerated Expansion

BIG BANG

Inflation i

Fluctuations '\

1st Stars
about 400 million yrs.

Toda a matéria do
universo na forma de
particulas subatomicas

Big Bang Expansion

13.77 billion years

Particula Simbolo Massa/m * Numero de massa  Carga/e' Spin

Elétron e 5,486 x 104 0 -1 !

, A Préton p 10073 1 +1 v
Partlculas’ d(.e relevancia Neutron ) 10067 ] 0 »
na quimica; e de Foton Y 0 0 0 1
relevancia para as reagdes  |Neutrino v aprox. 0 0 0 Ya
nucleares de produgdo dos [ ¢ 5486 10 0 ! 5
P i (; particula a [nicleo de jHe?| 4 +2 0

elementos quimiCos particula B p [e~ ejetado do niicleo] 0 -1 Y2
féton y Y [radiacdo eletromagnética 0 0 1

proveniente do nicleo]

*Massas relativas a unidade de massa atdmica, m, = 1,6605 = 10" kg.
'A carga elementar e tem o valor de 1,602 x 107" C.
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Particulas elementares e forcas
fundamentais

Modelo Padrao das Particulas Elementares _
Quatro forcas fundamentais

trés geragdes da matéria interagdes [ particulas mensageiras

(férmions) (bbsons) ..
! I I * eletromagnética
aaaaaa =22 MeVic? =1.28 GeV/c? =173.1 GeV/c? [4] ) =124.97 GeVic? ° ravita Cio n a I
carga | % s k] 0 0
«- @ @ |F® || @ | H© & . )
[ ]
up charm wp || ldon higgs forte (manuteng¢do dos nucleos)
v > N »_ . \ v
e e\ mee \ * fraca (relacionada as particulas 3,
] =14 =¥ 0 « ~ Vd
@ |® |® | @ cisdo de particulas)
down strange bottom J foton
. J N )
=0.511 MeV/c? =105.66 MeV/c? =1.7768 GeV/c? =91.19 GeV/c? L
o 4 4 0 S
- @ | [@ | @ (=2,
elétron J muon J tau J béson z 8 e
) ——= 0
Z <1.0 eVic? <0.17 MeVvic? <18.2 MeV/c? =80.39 GeV/c? W g
O o 0 0 1 =2
Ve V Vt 7]
E o g " 5 g r 4 ! ‘ 8 5
\ neutrino do neutrino do neutrino do = N n
ﬂ elétron J muon J tau J Lboson WJ 8 e
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Nucleossintese Primordial

Electric Repulsion of Protons
Strains the Nucleus

But The (Residual) Strong Nuclear
Force Holds the Nucleus Together

FORCA FORTE:
forte e de curto
alcance que
trabalha para unir
préotons e
néutrons em um

nucleo elementar

BIG BANG

T~103?K
d~10%° kg cm—3

Acao de duas forcas

— T
~—~

Inicio da
NUCLEOSINTESE

t~107* s Producdo de “H, He, Li

minutos depois a
temperatura cai
suficientemente para
permitir a fusao de protons e
néutrons

FORCA
ELETROMAGNETICA:
relativamente fraca
e de longo alcance

gue age sobre

particulas com carga
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Nucleossintese dos elementos leves

NO INICIO....predominantemente H (~90%)
minoritariamente He (~10%)

QUANTO TEMPO DEMOROU PARA QUE A NUCLEOSSINTESE TIVESSE INiCIO?

M R o Neutrinos (v) .
g :g% bt Estima-se que passaram-se 13
& 109} o Eecries (€7 bilhdes de anos para que a Terra
L5 B : e fosse criada; e mais 2 bilhdes de
10tk % Protoes  (p) .
; . anos para evoluir para o estado
L atual.
10 ® o
e
10% 1051010 10s  3min  10°7anos 10'anos  Tempo
100.000 ANOS T Forca 1\ 10.000.000 DE ANOS

Para a formacao dos
nucleos de hidrogénio
e hélio

eletromagnética Paraa forca gravitacional atuar
atuando para e gerar aglomerados de
formar atomos matéria
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A ORIGEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS

A DIFERENCA FUNDAMENTAL ENTRE A QUIMICA CONHECIDA POR NOS E A SINTESE
ESTELAR DOS ELEMENTOS E QUE:

* A REATIVIDADE DOS ELEMENTOS QUIMICOS TRABALHADA POR NOS, OU SEJA,
UMA REATIVIDADE CENTRADA NA ELETROSFERA (SINTESES NAO MODIFICAM A
NATUREZA DOS NUCLEOS, E SIM FAZEM COMBINACOES DELES PARA GERAR NOVAS
MOLECULAS) REQUER POUCA ENERGIA E, PORTANTO, PODE OCORRER NAS
CONDICOES ORDINARIAS DE TEMPERATURA, DENSIDADE E PRESSAO.

« A GENESE DE NOVOS ELEMENTOS QUIMICOS, OU SEJA, A NUCLEOSSINTESE,
REQUER QUANTIDADES ALTISSIMAS DE ENERGIA, QUE SO SAO ENCONTRADAS NOS
CENTROS DAS ESTRELAS.

* A energia liberada em uma reacao de fusao nuclear é da ordem de unidades de
MeV (10° eV);

*leV=16 x 10719]

* essa energia liberada sustenta a vida da estrela e a continuidade das reacdes
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A NUCLEOSINTESE DE ELEMENTOS LEVES

ESTRELAS: sob a acdo da gravidade, nuvens gasosas de H e He se condensam gerando

um “aglomerado” de matéria com altissimas temperatura e densidade = CONDICAO
PARA A FUSAO NUCLEAR!!!!

FUSAO NUCLEAR

Nacleo
Zona Radiativa
Zona Convectiva

Fotastera Tipicamente....

* reacao quimica
mediada pela forca
eletromagnética libera
103 kJ/mol;

* reacao nuclear
mediada pela forca

Um féton precisa de entre 10 mil a 200 mil forte libera 109kJ/ mol

anos para chegar a fotosfera. Em sequida, o
foton precisa de 8 minutos e 20 sequndos
para atingir a Terra, que esta a 150 milhdes
de km.

Este foton recém-nascido € liberado do ntcleo
chegando as outras camadas exteriores que
estao preenchidas de atomos e assim o féton

salta em diferentes direcoes perdendo sua
energia.

Sol

Hidrogénio
Hélio

Dois atomos de hidrogénio se unem formando
um atomo de hélio. Como sub-produto deste
processo, um foton recém-nascido € expulso
no momento em que a fusao ocorre.

QUEIMA DO HIDROGENIO
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A NUCLEOSINTESE DE ELEMENTOS LEVES

DEFINICAO DE ELEMENTO QUIMICO: substancia formada por &tomos de mesmo nimero
atémico; OU substancia que nao pode ser separada em componentes mais simples por
técnicas quimicas

« REPRESENTACAO ‘%E, no qual E é o simbolo do elemento, A € o niumero de massa e Z
numero atomico;

DEFINICAO DE NUMERO DE MASSA (A): somatdria do nimero de prétons e néutrons
presentes no nucleo de um determinado elemento quimico

DEFINICAO DE NUMERO ATOMICO (2): (ELE CONFERE INDENTIDADE AO ELEMENTO
QUIMICO) nimero
de prétons no nucleo do 4&tomo de um determinado elemento quimico. E igual ao nimero de

elétrons no A Ill ndmero atémico
atomo neutro E icrogenio Sm.:'c.lgflo

[ 1 00718‘0013 0032] peso atdmico convencional
' e peso atdmico padrdo

DEFINICAO DE ISOTOPOS: um ou mais atomos que contém o mesmo niimero atdmico
(portanto sao O MESMO ELEMENTO), mas tem numero de massa diferentes.

(ISOTONOS e ISOBAROS)
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A NUCLEOSINTESE DE ELEMENTOS LEVES

Definindo

* para balancear uma reac¢ao nuclear, devemos somar o numero de massa dos nucleos
envolvidos;

* no caso do numero atémico, é necessario verificar se houve emissao de pdsitrons, que
€ uma versao carregada positivamente do elétron, porém sem massa, portanto:

nao altera o nUmero de massa;

diminui em 1 o numero atdomico, pois o nucleo perdeu uma carga positiva

* sao considerados “leves” elementos de Z até 26, ou seja, o Ferro.

Nao cai na prova
balanceamento de
reacoes nucleares

* PARTICULA o equivale a um nicleo de He: 3a
* PARTICULA B equivale a um elétron ou um pésitron: _Je ou %
« RADIACAO y

* a emissao de um positron, a partir de um préton, gera néutrons e neutrinos, segundo a
reacao nuclear:

lp - In+ Y%t +v
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A FORMACAO DOS ISOTOPOS DE H E
FORMAGCAO DO He

Corresponde ao H Queima do Hidrogénio
on —> iD+y {H+/H—H + " +v
2 | 3
on+ 3D - T+ y (H+H=5He +y ENERGIA

JHe+;He—3He +2(/H) | LIBERADA: 26,72

D+ 1p - 3He+ y

3T+ 1p — %He+ y A reacdo global:

1 4
4'H— He+23" +2v

as reacoes de combinacao de particulas nucleares e de fusao nucleares
(elementos leves) liberam energia e/ou particulas subatomicas
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Nucleossintese Estelar

* INICIALMENTE NAO HAVIA CARBONO NAS ESTRELAS;

« ELEMENTOS MAIS PESADOS SAO SINTETIZADOS EM CONDICOES EXTREMAS DE
TEMPERATURA E DENSIDADE QUE SURGEM QUANDO OCORRE UM EVENTO COMO UMA
SUPERNOVA;

* QUEIMA DO HIDROGENIO CATALISADA POR CARBONO:

12 1 13
Captura do proton (p) por carbono-12 : ¢C+ip—> FN+y

13 13 +
Decaimento de pdsitron acompanhado FN— Gl+e” +v

por emissao de neutrino:

13 1 14
Captura de préton pelo carbono-13: Lt i1p— 7N+y
14 1 15
Captura de proton pelo nitrogénio-14: N+1p—> g0 +y
15 15
Decaimento de pdésitron acompanhado 30> UN+et +v

por emissao de neutrino:

, . n - 5
Captura de préton pelo nitrogénio-15: BN+ ip— 'éC+3a
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Nucleossintese Estelar

EM CONDICOES EXTREMAS DE TEMPERATURA E DENSIDADE (108 K E 108 kg/m3) A
QUEIMA DO HELIO TORNA-SE POSSIVEL

*He + “He - 8Be + y

oBe + (o) it 2 4y

Especula-se que a baixa abundancia do berilio no universo se deva a continuidade da
reacdo em cadeia dos nuclideos de berilio com particulas o, para a formacao do
carbono.

Esta ideia € importante pois o contrario é verdadeiro: os elementos mais pesados Y, Zr,
Ba, Ce, Pb e Bi sao relativamente abundantes pois nao sao consumidos em reacoes
posteriores de captura de néutrons para formacao de elementos mais pesados (ndo tem
uma sessao de chogque eficiente para essa reacao).
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A NUCLEOSINTESE DE ELEMENTOS MAIS PESADOS

« CARACTERISTICA DE UMA SUPERNOVA: intenso fluxo de néutrons — particulas com
massallll

* Nessas sinteses gasta-se energia para a formacao dos novos nuclideos
* reacoes sucessivas de captura de néutrons levam a formacao de is6topos mais pesados

* Apds um aumento de massa consideravel, o nuclideo se desestabiliza e expulsa um
elétron (particula 3)

* a emissao da particula B ndao modifica o nimero de massa, mas modifica o nimero
atomico (aumenta em uma unidade a carga positiva, ja que elimina uma carga negativa)

Captura de néutrons:

Decaimento S acompanhado por emissao de neutrino: 42Mo — ZgTC +e +v
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A NUCLEOSINTESE DE ELEMENTOS MAIS
PESADOS

nature

Article | Published: 23 October 2019

Identification of strontium in the merger
of two neutron stars

Darach Watson &, Camilla J. Hansen, Jonatan Selsing, Andreas Koch, Daniele B.
Malesani, Anja C. Andersen, Johan P. U. Fynbo, Aimudena Arcones, Andreas
Bauswein, Stefano Covino, Aniello Grado, Kasper E. Heintz, Leslie Hunt, Chryssa

Kouveliotou, Giorgos Leloudas, Andrew J. Levan, Paolo Mazzali & Elena Pian

Nature 574, 497-500(2019) | Cite this article

Technetium in the Stars

Paul W. Merrill
Mount Wilson and Palomar Observatories

Technetium, the first ¢‘artificial’’ element, was identi-
fied in 1937 by Perrier and Segré in a piece of molyb-
denum that had been bombarded with neutrons in the
eyclotron at Berkeley. Technetium has also been detected
among the produets of fission of heavy atoms. No com-
pletely stable isotope is known; the mest nearly stable
has a half-life less than a million years.

Watson, D., Hansen, C.J., Selsing, J. et al. Nature 574, 497-500 (2019).
Merrill, P. W. Science 115, 479-489 (1952).

https://physicsworld.com/a/strontium-detection-confirms-heavy-elements-form-in-neutron-star-mergers/

Quimica Geral - Prof. Sofia Nikolaou e Prof. Antonio G. S. de Oliveira Filho




The evolving composition of the Universe

@ Big Bang fusion
@ Cosmic ray fission
@ Exploding massive stars
" Exploding white dwarfs
@ Merging neutron stars
Dying low-mass stars
@ Very radioactive isotopes; nothing left from stars

daad ({4
444 T,

Johnson, J. A. Populating the Periodic Table: Nucleosynthesis of the Elements. Science 2019, 363, 474-478.
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A ABUNDANCIA RELATIVA DOS ELEMENTOS

NO UNIVERSO

hydrogen
. 1
£ helium
e
© 5 carbon
é) 107 F oxygen
o) neon
| - — \ magnesium
£ 10 B silicon , argon
5 :
Q calplum
g Iron

-6 L .
;% 10 nickel
®
8 10—8
% nitrogen
§ boron
- P
[0 10 10 1(
2
© ;
© beryllium
10~12 |- lithium
| | | | 3

1 10 20 30 40 50
atomic number (number of protons)
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NA CROSTA TERRESTRE

Rock-forming elements

10°

&
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@]
n
=
°
©
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—
g
= SrZr Ba
Ce
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) Y sn - [LaVg i pyEr HE Th
9 10 Br M cs P ¥y Taw

o E
IS ca[10 AN T
g Ag Hg Bi
= R
E_ 10°° H Au
8 Major industrial metals in red Rh Rei [Pt
c Precious metals in purple . . Os
.‘g Rare-earth elements in blue Rarest "metals Ir
c _
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-<Q( 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Atomic number, Z

ASPECTO SERRILHADO DO

GRAFICO: elementos com Z
par sao mais abundantes do
gue elementos com Z impar

MOTIVO DE NATUREZA
QUANTICA

* 0 nucleo de um atomo
também é descrito em
termos de niveis de energia,
nos quais se distribuem
(independentemente)
prétons e néutrons

* ao contrario dos elétrons, o
emparelhamento dos spins
dos prétons é um fator de
estabilizacao

* portanto, nucleos com
numero par de prétons (todos
emparelhados) sdo mais
estaveis
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NO CORPO HUMANO

Nitrogénio
5,01%

Flaor
0,00001%

Carbono
19,05%
Oxigénio
61,65%
Hidrogénio

Calcio
1,38%

Cloro Magnésio Potas‘sio
0,17% 0,03% / Manganés 0,21%
- P 0,0001%
Cromo
0,000003% e |
o Cobre
hO001S 0,0003%
Cobalto Selénio
0,00004% Fésforo menos que
0.63% 0,000003%
- 82 |
Ferro Enxofre Molibdénio
0,005% 0,63% 0,00002%
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Matéria e energia...sao a mesma coisa?...Sao interconvertiveis?

E = mc?

E = energia (] = kg m?s™2)
m = massa (kg)
c = velocidade da luz (~3 X 10® ms™1)

Definicao conceitual de energia: capacidade de realizar trabalho
Trabalho, por sua vez é, de maneira MUITO simples, a capacidade de deslocar
matéria.

Porém na quimica.....

No cotidiano do quimico, nao trabalhamos muito com a relacao de Einstein.
Nos relacionamos com outras formas de “medir” quantidade de energia
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“TIPOS” DE ENERGIA

Matéria em repouso = inércia

contém energia potencial gravitacional E; DEPENDE

DA POSICAQ
Epot = mgh

m = massa em kg

g = aceleracdo da gravidade em m s

h = alturaem m

Etotal = Epot + Ecin

1 2
m = massa em kg

v = velocidade em m s K Conservagéo da energia = uma

| MAKE GIFS AT GIFSOUP.C forma de energia se
transforma na outral!!

Matéria em movimento = energia cinética £,
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NA QUIMICA

<l

Repulsion \ -e
N \ _ Outer S

. lectrons
Attraction £
\ /
Nucleus @ ‘

Depende da distancia elétron — nucleo e Os elétrons tem ENERGIA CINETICA, se movem o
elétron — elétron. Porém..... tempo todo!!!!
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Outras formas de escrever energia

Energia potencial elétrica (ou de Coulomb):

0.0,

E =
dregr

* ()1 e Q, sdo as cargas das duas particulas envolvidas (em unidade C - coulomb)
* g, = permissividade do vdcuo = 8,854 x 1071271 C2m™!
* Carga fundamental e = 1,602 x 101°C

*rédadoemm
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Energia eletromagnética

Pode ser decomposta na componente elétrica e na componente magnética
Componente elétrica: interage com particulas carregadas em repouso OU em

movimento
Componente magnética: so interage com cargas em movimento
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RESUMO

* energia potencial é resultado da posicao
* energia cinética é resultado do movimento
* um campo eletromagnético transporta energia pelo espaco

DEFINICAO DE “CAMPO”: meio, que pode ser material ou n3o, através do qual uma
forca transmite seus efeitos

* onda eletromagnética: NAO é uma onda material
* onda sonora, por exemplo, depende de meio material para se propagar
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O QUE CONTRIBUI PARA A ABUNDANCIA RELATIVA DOS ELEMENTOS
QUIMICOS?

* Os elementos mais abundantes sdao aqueles que apresentam os nucleos mais estaveis!!!!
ESTABILIDADE DE UM NUCLIDEO: esta relacionada com a energia de ligagéio que, por sua
vez é definida como:
Diferenca de energia entre o nucleo em si e a soma da energia do mesmo numero de
protons e néutrons isoladamente

E = (Am)c?

ELEMENTOS MAIS ESTAVEIS, PORTANTO MAIS ABUNDANTES: Fe e Ni

Exemplo: Qual a massa do nucleo de hélio?

~ CALCULADA: 4,03196 u.m.a
Massa de um néutron = 1,0086 u.m.a

EXPERIMENTAL: 4,002 u.m.a...diferenca

Massa de um préton =1,00732 u.m.a de 0,03 u.m.a!lll
Elemento hélio = 5He
Ganho de estabilidade de DEFEITO DE MASSA = energia liberada para o
um sistema (ou em uma meio OU

reacdo quimica) € SINONIMO <——  energia de estabilizacdo ganha pelo sistema

de liberacao de energia para (como um todo) na formagdo do nucleo!!!
O melo
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O QUE CONTRIBUI PARA A ABU,NDANCIA
RELATIVA DOS ELEMENTOS QUIMICOS?

Average binding energy per nucleon (MeV)

Number of nucleons in nucleus
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Energia e transformacoes quimicas

- as reagdes quimicas podem consumir ou liberar energia

* reacdes chamadas EXOTERMICAS s3o reacdes acompanhadas de LIBERACAO de energia na
forma de calor. O parametro utilizado para expressar essa variacao de energia especifica é a
VARIACAO DE ENTALPIA ou AH.

* processos exotérmicos apresentam valores de AH negativos

* reacdes chamadas ENDOTERMICAS s3o reacdes acompanhadas de CONSUMO de energia
na forma de calor. O parametro utilizado para expressar essa variacao de energia especifica é
a VARIACAO DE ENTALPIA ou AH.

 processos endotérmicos apresentam valores de AH positivos

* Por ser tratar de uma energia, valores de AH sao expressos em kJ (ou kJ / mol); mas
também é comum expressa-los kcal (kilocalorias).

*]1cal=4,184)
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Energia e transformacdes quimicas

No entanto, os processo quimicos nao podem ser descritos exclusivamente pelo parametro
entalpia (H)

entropia

AG = AH —TAS

» dois parametros conceitualmente diferentes, entalpia (calor) e entropia (desordem) que,
combinados, descrevem as variacdes globais de um sistema em uma transformacao

sprocessos endergdnicos sdo aqueles onde a VARIACAO DA ENERGIA LIVRE DO SISTEMA é
positiva, ou seja
AG > 0.

* processos exergdnicos sdo aqueles onde a VARIACAO DA ENERGIA LIVRE DO SISTEMA é
negativa, ou seja
AG < 0.
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ALGUMAS DEFINICOES

* substancia: forma simples e pura de matéria

@ 9o|@ Q0 Q.
’ -
| oishdioHe) | L] oAsoxigénio 0y |

Ry <D | A g

<

] og&sozdnio (0 |d L BsooPd |

SHUTTERSTOCK

Substancia simples ou Substancia composta A .
‘ elementar | Mistura de substancias
! elementares e de substancias
Substancias compostas
puras
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MISTURA
de duas substancias elementares

TITE
‘ @
%6 %

MISTURA
de duas substancias elementares

MISTURA

de uma substancia elementar
e uma substancia composta

MISTURA
de uma substancia elementar
e duas substancias compostas
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MISTURAS HOMOGENEAS E HETEROGENEAS

Misturas: formadas por duas ou mais substancias puras, que podem ser elementares ou
compostas.

Mistura homogénea: gera uma unica fase
Mistura heterogénea: duas ou mais fases

Solugdes: mistura homogénea em que, normalmente, um dos componentes esta em excesso
em relacao aos demais. Podem ser sdlidas, liquidas ou gasosas.

; e
, | >
: SRR P
«——Oleo ' : }
, s 3
+«—— Agua -
+—— Areia !
3 fases Agua + dlcool Agua + sal de cozinha
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ALGUMAS DEFINICOES

Estados da matéria

Solido: quantidade de matéria
com muita organizac¢ao
estrutural e forma definida.
Liberdade vibracional; sem
liberdade translacional e
rotacional.

Liquido: quantidade de matéria
Com mMenos organizacao
estrutural; com volume definido
mas forma variavel. Liberdade
vibracional; mais liberdade
translacional e rotacional.

Gas: guantidade de matéria com
0 menor grau de organizacao;
tanto seu volume quanto forma
sdo variaveis. Liberdade
vibracional; “total” liberdade
translacional e rotacional.
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Sdlido Liquido Gasoso

OBSERVACAO: o termo vapor NAO é um estado da
matéria! E a palavra para se referir a fase gasosa de uma
substancia que normalmente encontramos em fase sélida
ou liquida.
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ALGUMAS DEFINICOES

Estados da matéria

Plasma: estado em que a matéria
encontra-se com um conteuldo

energético TAO alto que acaba se

e/ou elétrica é capaz de vencer as
forcas que mantém a integridade dos
atomos que compde o material e este

'1—'---—-' l’ .

. . . . . 7’ . -f ‘,f [ ™ rli 'F-"_
ionizando (OU seja. a energia termica * . o C .

- . . . - ""A ,": - -
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¥
Solid Liquid Gas

acaba se ionizando). Normalmente

observado para gases.

Geralmente sao luminescentes!
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ALGUMAS DEFINICOES

- propriedades e mudancgas fisicas: propriedade da matéria que ndo muda sua identidade.
Exemplos: massa, PF e PE, etc.
Uma mudanca de estado é uma mudanca FiSICA, pois ndo altera a identidade da matéria.

* propriedades e mudangas quimicas: eventos que alteram a identidade da matéria.
Exemplo: a reacao entre zinco metalico e acido cloridrico produz cloreto de zinco e gas
hidrogénio

2Zn, + 2HCI - 2ZnCl + H

(aq) (aq) 2(g)

* propriedades intensivas: nao dependem do tamanho da amostra.
Exemplo: temperatura

* propriedade extensiva: depende do tamanho da amostra. Exemplo: massa  rcuranz Amsssums

propriedade extensiva, mas a
temperatura € intensiva. Estas duas
amostras de sulfato de ferrolll) em
solugdo foram tiradas da mesma
fonte: elas tém massas diferentes,
mas tém a mesma temperatura.
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Medidas

Precisamos definir unidades para medir as grandezas.... &
Exemplos:
* Massa =2 medida em kg (unidade basica) pelo Sl

* Temperatura 2 medida em K (unidade basica) pelo SI

Porém... |
* Ha propriedades que dependem da combinacao de grandezas e, portanto, requerem
unidades combinadas. Além disso, muitas vezes é “complicado” medir determinadas
propriedades na ordem de grandeza da unidade do SI. Por exemplo: o caso da medida de
densidade

Densidade é uma relagdo de massa por volume de material. Medida em kilogramas?? NAO!!!

Definida em g/mL ou, no SI, kg m3
Necessidade de converter: g 2 kg

mL (ou mesmo L) 2 m?3
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EXEMPLO DE CONVERSAO DE UNIDADES

km — mi
0,62137 mi
311 km = 311 km X = 193 mi
L /
Fator de conversao REGRA DE
TRES!!!
K - °C

T/K = tc/°C + 273,15

°F - °C

tc/°C = 2 (tp/F — 32)
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E A QUALIDADE DESSAS MEDICOES?

Em ciéncia, normalmente um grandeza é medida é obtidas varias vezes...

Acurado e preciso Acurado e pouco preciso

Boa precisio
Boa exatiddo

Boa precisdo
Pobre exatiddo

Pobre precisio

=Ll Pobre precisio
Boa exatiddo

Pobre exatiddo

Fregléncia

[
Walor correto

Sinal medido

Preciso e pouco acurado Pouco preciso e pouco acurado

PRECISAO: se refere a quio proximos entre si s30 os valores obtidos nas véarias medidas
ACURACIA (OU EXATIDAO): se refere a qudo préximo o valor médio das varias medidas é
préximo ao valor real.

Numero de algarismos significativos....MONITORIA
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