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Nesta aula:
< Matematica &€ uma linguagem
“* Fisica (Mecanica Classica) é nosso “estilo”

“* Problemas de Engenharia sao nossos “temas”

PAAVONIZAY NOSSA COMUNICALAD
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Calculo Numeérico

“* Nossas calculadoras e computadores expressam
valores com muitos algarismos significativos!

<* Em engenharia, raramente se erra menos que 1% !!!
Ver: erro, incerteza, intervalo de confianca, ...

“» Vamos usar 3 ou 4 algarismos significativos nas
respostas. Podemos usar mais durante o
desenvolvimento!
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Calculo Numeérico

12538 kg x 9,81 m/s? = 122997, /8 N

1253 x 4,21 =123 [kN]

12,538,571 N 12,5%x10> N
0, 018997 m 0,010 m ou 19,0 X10™> wm

11,255 W 11,2 W
11,155 W 1,2 W
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Sistema de Unidade:

“Tudo que existe, existem em alguma guantidade™ (E.L. Thorndike, 1918)

Organizacao de comunidades primitivas criou a necessidade de se medir
(tempo, distancias, quantidades) criar padroes

Sistemas de Unidades fornecem uma base comum para descrever/definir
guantidades e suas relacbes mutuas
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Sistema de Unidade:

Um breve historico

fonte: “Porque o Sistema Métrico importa — (TED Ed - Matt Anticole)”
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assegurar a unificacio mﬁ“ndlal dasymedldas f|$|c‘as
Estabelece as unidades e os padroes internacionais das
principais grandezas fisicas;

Conserva os prototipos internacionais;

Efetuar a comparacao dos padroes nacionais e
internacionais;

ApOs a criacao do Sl em 1960, o Brasil o adota 0 S.I. como
sistema oficial em 1962.
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Sistema de Unidade:

Defini¢coes
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Sistema de Unidade: Unidades de Base

GRANDEZA m siMBOLO
m

metro
IR quilograma ke

Tempo segundo S
Corrente Elétrica ampere A

Temperatura kelvin K
Qtd. de matéria mole mol
Intensidade luminosa candela cd
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Sistema de Unidade: Unidades Derivadas
(Suplementares)

GRANDEZA | rormula | UNIDADE | SIMBOLO.
Forga kg m / s newton N

N m = kg m?/s2 joule )
Nmst=kgm?/s’ watt w
N/m? = kg m?/s?

1/s Hertz Hz

As coulomb C

J/C Volt v

N m : -
V/m : :
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Sistema de Unidade: Relac0Oes entre Unidades

* atencdo com MAIUSCULAS e ' Sloheent | ) COHERENT DERIVED UNITS WITH SPECIAL NAMES AND SYMBOLS

without special Solid lines indicate multiplication, broken lines indicate division
minusculas AR
° 'd d / kilogram . ,
Unl a 35 e prEfIXOS kg 2) pascal. (N/m?) gray@(J/kg) sievert@ (J/kg) :
° . N . d . d d MASS -
consistenclia de unidades em PRESSURE, ABSORBED ;e
. ~ meter
leis e equacoes m
q g watt (J/s)  becquerel (1/s) hertz (1/s)
LENGTH @ V@
ENERGY,WORK, <  POWER, ACTIVITY "< FREQUENCY
second " QUANTITY OF HEAT 5 HEAT FLOW RATE \ (OF ARADIONUCLIDE) .
° . d d d . . . D itk Vo L
U nidades adimensionals TIME katal (mol/s) j (V-s) henry (Wb/A) tesla @ (Wb/m?)
( rd Y S r) d BI see ) mole mol CATALYTIC MAGNETIC <\ INDUCTANCE MAGNETIC
ACTIVITY FLUX 3 FLUX DENSITY
AMOUNT OF
SUBSTANCE N\ 7] ‘couomb~A9 .. T W volt (W/A)
A @
ELECTRIC - VOLTAGE,
ELECTRIC CURRENT CHATGE ot ELECTROMCIIVE
- degree (K) farad (C/V) ohm (V/A)  siemens (1/Q)
kelvin - Celsius @ @
K | T — l: A/ S T
e DDA Z TEMCF.’EELRSAL#IRE CAPACITANCE RESISTANCE CONDUCTANCE
A - t/°C=T/K-273.15
candela i i
cd lux @ (Im/m?)  lumen (cd-sr) SteradlélnC_,)D(mz/m2 = 1)radla(m/m =1)
LUMINOUS INTENSITY g
ILLUMINANCE LUMINOUS SOLID ANGLE PLANE ANGLE

FLUX
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Sistema de Unidade: Prefixos

FATOR PREFIXO SIMBOLO FATOR PREFIXO SIMBOLO
10% yotta Y 10" deci d
10% zetta / 107 centi C
10" eXa E 107 mili m
10" peta P 10° micro m
10" tera T 107 nano n
10° giga G 107" pico p
10° mega M 107" femto f
10° quilo k 107 atto a
10° hecto h 107 zepto i
10' deca da 107 yocto y
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Sistema de Unidade: Usos Corriqueilros

'~ eng. mecanica:
milimetros [mm]

ruido:

decibel [dB]
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Sistema de Unidade: Usos Corrigueiros
@ Made for minds.

Desmatamento na Amazon
maior em 5 anos, aponta Ilz L

Em meio a pressio internacional, devastacéo da ﬂorestj

consecutivo, com salto de mais de 10% em relacéo a jur

primeiro semestre, alta foi de 25%.

poténcia de motores: cavalos [cV]
Os dados sao do Projeto de Monitoramento velocidade angular: [RPM]
do Desmatamento na Amazonia Legal por Horsepower

Satélite (Prodes), que utiliza imagens do L'hp =745.7 watts

satélite Landsat ou similares para registrar e
quantificar as areasd natadas maiores

que 6,25 héﬁ%re “”gﬁ,d@ o] Inpe

altitude de voo:
pés [ft] -

m =550 b '
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Museu de Artes e Oficios

Musée des Arts et Métiers

[ 53t

=
L)
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Museu de Artes e Oficios

Musée des Arts et Métiers

viagem didatica!?

SAMECA e SAJEM, fica a dica...

Prof. Assoc. Flavio D. Marques & Prof. Assoc. Leopoldo de QOliveira 18
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Padroes do sistema meétrico

Chip quantico de efeito Hall
Usado para a definicéio do Ampére [A]

(1948) “O ampere é a intensidade de uma
corrente elétrica constante que, mantida em
dois condutores paralelos, retilineos, de
comprimento infinito, de se¢ao circular
desprezivel, e situados a distancia de 1 metro
entre si, no vacuo, produz entre estes
condutores uma forga igual a 2 x 10”7 newton
por metro de comprimento.”

Prof. Assoc. Flavio D. Marques & Prof. Assoc. Leopoldo de QOliveira 19



http://www.eesc.usp.br/fmarques
http://www2.eesc.usp.br/labdin/pessoal/leopoldo.html

LAB
(gj EESL - USP C€ MECANICA Bl 1) SEM 500 — Estatica Aplicada as Maquinas

Padroes do sistema meétrico

Ressonador acustico esférico com
cavidade de micro-ondas

Usado para a definigéo do Kelvin [K]

(1954) “O kelvin, unidade de temperatura
termodinamica, é a fragdo 1/273,16 da
temperatura termodinamica no ponto triplice

fa agua” 2 —
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Padroes do sistema meétrico

Aparato para definicao de comprimento
Usado para a definigéo do metro [m]

(1960) “O metro é o comprimento do trajeto
percorrido pela luz no vacuo durante um
intervalo de tempo de 1/299 792 458 de
segundo.”
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Padroes do sistema meétrico

Aparato para definicao de intensidade
luminosa

Usado para a definigéo da candela [cd]

(1967) “A candela é a intensidade luminosa,
numa dada direcao de uma fonte que emite
uma radiacao monocromatica de frequéncia
540 . 102 hertz e cuja intensidade energética
nessa direcao é 1/683 watt por esterradiano.”
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Padroes do sistema meétrico

Cavidade de micro-ondas para relégio atomico
Usado para a defini¢éo do segundo [s]

(1967) “O segundo é a duragao de 9 192 631 770 periodos da
radiacao correspondente a transicao entre os dois niveis
hiperfinos do estado fundamental do atomo de césio 133.”
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Padroes do sistema meétrico

Padrao de Platina-iridium
A defini¢cdo do kilograma [kg]...

... ou hdo?

(1899) “O quilograma é a unidade de
massa (e nao de peso, nem forga); ele é
igual a massa do protétipo
internacional do quilograma.” *

B "
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Padroes do sistema meétrico

A
B L
m «—=—_ U
\/ ’
U=BLv
U mg _
;:BL:T = UL[W]:mgV[W]
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Al HP 50 - ﬂ
Sumario | -

“» Usem 3 ou 4 algarismos
significativos

‘.' :-"l.

< Indiquem as unidades
(Sl) nas respostas
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Atualizacao nas defini¢coes do SI
mais sobre o assunto:

e Sistema Métrico (TEDed)

e The American Kilogram
e World's Roundest Object
e How We're Redefining the kg
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No proxima aula:

“» Vetores: operacoes e propriedades
“» Vetores de forca

“* Vetores posicao

Prof. Assoc. Flavio D. Marques & Prof. Assoc. Leopoldo de Oliveira 28



http://www.eesc.usp.br/fmarques
http://www2.eesc.usp.br/labdin/pessoal/leopoldo.html

