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‘&o preparar este texto,uma de nossas preocupagdes foi tornar
o seu curso de Fisica interessante e agradavel, tentando evitar que vocé
o considere apenas como mais uma de suas obrigagdes escolares. Julga-
mos que ele poderd entusiasmar tanto aos jovens que pretendam
continuar seus estudos em uma carreira ligada as ciéncias exatas,como
aqueles que provavelmente ndo mais terdo outro contato com o estudo
da Fisica.

O conhecimento das leis e fendmenos fisicos constitui um comple-
mento indispensével a formagio cultural do homem moderno, ndo sé
em virtude do grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico do
mundo atual, como também porque o mundo da Fisica nos rodeia por
completo. De fato, a Fisica esta totalmente envolvida em nossa vida
didria: estd em nossa casa, no 8nibus, no elevador, no cinema, no campo
de futebol etc.

Assim, com a orientagio de seu professor, lendo com aten¢do os
textos de cada capitulo, discutindo com seus colegas e procurando rea-
lizar as atividades sugeridas, esperamos que, ao final deste curso, vocé
tenha conseguido compreender as leis fundamentais da Fisica, perce-
bendo que elas representam modelos que procuram traduzir a harmo-
nia e a organizagio presentes na natureza. Esta visdo, possivelmente,
fard crescer dentro de vocé o amor e o respeito pelas coisas e fatos do
mundo em que vivemos. Ao mesmo tempo, entre seus sentimentos
passaré a figurar, por certo, a admiragdo aos grandes cientistas que,
através de drduos esforgos, conseguiram edificar este importante ramo
do conhecimento humano.
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Desenvolvemos os textos e as diversas atividades que compdem este
livro tendo sempre em mente a produgdo de um trabalho que se
constitua um auxilio real a seus estudos e a sua aprendizagem. Esperan-
do que este propésito possa ser concretizado apresentamos, a seguir,
algumas orientagdes que, acreditamos, o levario a conhecer melhor o
seu livro e, conseqiientemente, a usé-lo com o méximo proveito:

» Inicie sempre o estudo de um determinado assunto com a leitura da
secgdo que o aborda. A linguagem simples e a divisdo do texto em
pequenos blocos, com titulos indicativos de seu contelido, facilitam
esta tarefa. Procure compreender o tépico exposto e, se houver du-
vida, discuta-a com o professor e com seus colegas. Nio tente apenas
memorizar eventuais férmulas ali presentes, pois a férmula isolada
pouco ou nada representa do conhecimento que ela sintetiza. A leitura
e a compreensao do texto sdo passos indispensiveis a construcdo
deste conhecimento.

v

Depois de terminar a leitura de cada secgdo, passe a solugdo dos
Exercicios de Fixagdo apresentados logo apés cada uma delas. Esses
exercicios serdo, geralmente, resolvidos com certa facilidade, colabo-
rando para sedimentar o conhecimento em estudo e para incentivé-
lo a prosseguir em outras atividades. Ndo passe para a secgdo seguinte
nem tente resolver problemas mais sofisticados, antes de responder
a todos os Exercicios de Fixagdo. Seu raciocinio ndo pode dar saltos
muito grandes e estes exercicios foram propostos exatamente para
vocé ir construindo seus conhecimentos passo a passo.



» OTépico Especial, como indica o seu subtitulo, para vocé aprender um
pouco mais, foi desenvolvido como uma extensao aos conhecimentos
ali abordados. Usando uma linguagem simples e um tratamento qua-
litativo da matéria, com quase nenhum apelo a matematica, esse tex-
to ora apresenta aspectos histéricos do assunto, ora uma visio mais
moderna dos conceitos e leis a ele relacionados ou,ainda, suas aplica-
¢des tecnoldgicas interessantes e atuais. Estamos convictos de que
vocé ird apreciar a leitura de um desses Topicos Especiais e esteja
certo de que a Fisica neles contida ¢ de tdo boa qualidade quanto a
do restante do capitulo.

A Revisio, que aparece no final de cada capitulo, é uma espécie de

-

estudo dirigido, proposto para que vocé obtenha uma visio global do
assunto,apds ter estudado cada secgio separadamente. Ao completar
essa atividade, vocé ters em maos um resumo deste capitulo,ao qual
poderd recorrer quando desejar recapituld-lo rapidamente.

Outra atividade importante para facilitar a compreensio e a aprendi-

v

zagem dos temas apresentados em um capitulo sdo as Experiéncias
propostas no final de cada um. Escolhemos experiéncias bem simples,
que, em geral, requerem material disponivel em sua propria residén-
cia, possibilitando, assim, sua realizagio como tarefa para casa. Nio
deixe de fazer essas experiéncias e leva-las 4 escola para serem discu-
tidas com seu professor e seus colegas. Temos certeza de que essas
atividades |he dardo muitos momentos de prazer e lhe permitirdo
uma visdo mais clara e concreta dos fenémenos em estudo.

Os problemas, comumente usados nos cursos de Fisica para que os
estudantes testem e apliquem seus conhecimentos, sio apresentados
em trés séries em nosso texto: Problemas e Testes, Questdes de

v

Vestibular e Problemas Suplementares. Sendo muito grande o niimero
total desses problemas, vocé, provavelmente, ndo terd tempo para
resolver todos eles. Peca, ento, para seu professor selecionar aqueles
que forem mais significativos para seu curso e para o seu proprio
contexto. Procurando solugées para eles, vocé estar4 subindo mais
alguns degraus em sua formacéo cientifica.
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luz da Terra, As leis da Fisic, que estudaremos em nosso
curso, os fend, que ocorrem
aqui naTerra e em regiées tao distantes quanto esta galdxia.




Algarismos significativos -

A Fisica, no inicio de seu desenvolvimento, era considerada como a ciéncia que
se dedicava a estudar todos os fenémenos que ocorrem na natureza. Dai ter sido
esta ciéncia, durante muitos anos, denominada “Filosofia Natural.

Entretanto, a partir do século XIX,a Fisica restringiu seu campo, limitando-se a
estudar mais profundamente um menor numero de fenémenos, denominados
“fenémenos fisicos”, e os fendmenos que dela se destacaram deram origem a outras
ciéncias naturais.

Se tentdssemos, porém, esclarecer quais sdo os chamados “fenémenos fisicos”,
verificariamos que nio seriamos capazes de estabelecer uma definigdo clara. Mas
ndo nos preocupemos com isto. Com o desenrolar deste curso, vocé ird
descobrindo que é mais importante saber e compreender o que ji se fez no campo
da Fisica, mesmo que ndo possa defini-la, em poucas palavras.

Veré que é possivel explicar uma grande variedade de fenémenos,
aparentemente ndo relacionados, a partir de alguns principios basicos, e que estes
principios deverdo ser bem compreendidos, pois, com eles, poderemos enfrentar e
resolver problemas novos.

1.1. 0s ramos da Fisica

No inicio do desenvolvimento das ciéncias, os nossos sentidos eram as
fontes de informagio utilizadas na observagio dos fenémenos que ocorrem na
natureza. Por isso mesmo o estudo da Fisica foi se desenvolvendo, subdividido
em diversos ramos, cada um deles agrupando fenémenos relacionados com o
sentido pelo qual eles eram percebidos. Entio, surgiram:

Mecinica - E o ramo da Fisica que estuda os fend-
menos relacionados com o movimento dos corpos.
Assim, estamos tratando com fenémenos mecanicos
quando estudamos o movimento de queda de um cor-
po, o movimento dos planetas, a colisio de dois auto-
moveis etc.

Calor — Como o préprio nome indica, este ramo da
Fisica trata dos fendmenos térmicos. Portanto, a variagio
da temperatura de um corpo, a fusio de um pedago de
gelo, a dilatagio de um corpo aquecido sio fenémenos
estudados neste ramo da Fisica.

Fig.1-2: Os fenémenos térmicos consti-
tuem um importante ramo da Fisica.
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Fig.1-1: Na Mecanica, es-
tudamos os movimentos
dos corpos.



de onda e seu estudo é
feito juntamente com os
demais fenémenos ondu-
latérios.

Fig.1-5: O estudo dos fené-
menos elétricos e magné-
ticos constitui o ramo da
Fisica denominado Eletri-
cidade.

Movimento Ondulatdrio — Nesta parte estudamos as pro-
priedades das ondas que se propagam em um meio material
como, por exemplo, as ondas em uma corda ou na superficie da
dgua. Também sio estudados, aqui, os fendmenos sonoros,
porque o so nada mais ¢ do que um tipo de onda que se propa-
ga em meios materiais.

parte da Fi
estuda os fendmenos
relacionados com a
luz. A formagio de
sua imagem em um
espelho, a observa-
¢io de um objeto
distante através de
uma luneta, a sepa-

cores do arco-iris etc.

$do todos fendmenos Fig.1-4: A Otica é o ramo da Fisica que es-
Gticos. tuda os fendmenos luminosos.

Eletricidade — Neste ramo da Fisica incluem-se os feno-
menos elétricos e magnéticos. Desta maneira, s3o estudados: as
atragdes e repulsées entre os corpos eletrizados, o funciona-
mento dos diversos aparelhos eletrodomésticos, as pro-
priedades de um imd, a produgio de um relimpago em uma
tempestade etc.

Fisica Moderna — Esta parte cobre o desenvolvimento da
Fisica alcangado no século XX, abrangendo o estudo da estru-
tura do dtomo, do fenémeno da radioatividade, da teoria da
relatividade de Einstein etc.

q

Tra a Fisica é apr
através desses ramos. Além disso, por comodidade didatica,
essa mesma subdivisdo ¢ respeitada na maioria dos textos de
ensino da Fisica. Entretanto, esses ramos ndo constituem com-
partimentos estanques. Pelo contririo, os fendmenos estudados
nos diversos ramos estio relacionados entre si através de um
pequeno nimero de principios basicos, sendo possivel, entdo,
encarar esses ramos como um todo, tornando a Fisica uma
estrutura l6gica e consistente.

Em nosso curso, a Mecinica serd desenvolvida prin-
cipalmente neste 1 volume. O estudo do Calor, das Ondas e
da Otica serd feito no 2° volume e o 3° volume tratari da
Eletricidade. Algumas nogdes de Fisica Moderna serio
apresentadas em certas “Leituras”, incluidas no final dos
capitulos, ou mesmo distribuidas ao longo do texto, sempre
que se julgar oportuno.
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Antes de passar ao estudo da proxima secgdo, responda a questdo seguinte,

consultando o texto sempre que julgar necessario.

1. Cite alguns fenémenos que sao estudados em cada um dos seguintes ramos da Fisica:

a) Mecénica d) Movimento Ondulatério
b) Calor e) Eletricidade
¢) Otica f) Fisica Moderna

1.2. Poténcias de 10 - Ordem de grandeza

POR QUE USAMOS AS POTENCIAS DE 10

Se nos disserem que o raio do dtomo de hidrogénio € igual a 0,000000005 cm
ou que uma dada célula tem cerca de 2 000 000 000 000 de dtomos, dificilmente
seremos capazes de assimilar estas idéias. Isto ocorre porque estes nimeros estio
afastados dos valores que os nossos sentidos estdo acostumados a perceber - estao
fora do nosso quadro de referéncias.

No estudo da Fisica encontraremos, freqiientemente, grandezas como
estas, que sdo expressas por niimeros muito grandes ou muito pequenos. A apre-
sentagio escrita ou oral desses niimeros, da maneira habitual, tal como foram
escritos acima, é bastante incomoda e trabalhosa. Para contornar o problema, é
usual apresentar estes niimeros em forma de poténcias de 10, como veremos a
seguir. Este novo tipo de notagio, além de mais compacto, nos permite uma rapi-
da comparagio destes niimeros entre si e facilita a realizagio de operagdes
matemdticas com eles.

COMO ESCREVEMOS 0S NUMEROS NA
NOTACAO DE POTENCIAS DE 10
Consideremos um nimero qualquer como, por exemplo, o nimero 842.
Seus conheci s de Algebra El lhe permitirdo compreender que este
mimero pode ser expresso da seguinte maneira:
842=8,42x100=8,42x10

Observe que o nimero 842 foi expresso como sendo o produto de 8,42 por uma
poténcia de 10 (no caso, 10%).

Tomemos um outro nimero, por exemplo, 0,0037. Podemos escrever:

3,7 _ 3,7
00037=27 37 _3 -
10037 1000~ 10° 3,7x10
Novamente, temos o nimero expresso pelo produto de um mimero com-
preendido entre 1 e 10 (no caso, 3,7) por uma poténcia de 10 (no caso, 10%).

B

a lusdo:

do-nos nestes los, ch




um nimero qualquer pode sempre ser expresso como
o produto de um mimero compreendido entre 1 e 10
por uma poténcia de 10 adequada.

Procure exercitar-se no uso desta regra, analisando os dois exemplos
seguintes:

62300=6,23x10000=6,23x10*

e =5
°°°°°2"1ooooo‘1of 2x10°.

Observagio — Uma regra prética para se obter a poténcia de 10 adequada é a
seguinte:
a) Conta-se o niimero de casas que a virgula deve ser deslocada para a esquerda;
este niimero nos fornece o expoente de 10 positivo. Assim:

62300=6,23x10"
4 casas
b) Conta-se o mimero de casas que a virgula deve ser deslocada para a direita;
este nimero nos fornece o expoente de 10 negativo. Assim:
0,00002=2x10"

5 casas

Nesta representagio de poténcias de 10, os nimeros citados no inicio
desta secgdo poderdo ser escritos, compactamente, e de maneira mais cémoda,
do seguinte modo:

raio do 4tomo de hidrogénio = §x 10” cm
mimero aproximado de 4tomos de uma célula = 2 x 10"

OPERAGOES COM POTENCIAS DE 10

Vocé pode perceber facil que seria complicado e trabalhoso efetuar
operagdes com 0s nimeros muito grandes, ou muito pequenos, quando escritos
na forma comum. Quando estes niimeros sio escritos na notagio de poténcias de
10, estas operagdes tornam-se bem mals sxmples, segumdo as lels estabelecxdas
em Algebra, para as operagdes com p Os p g 0 ajud
a recordar estas leis:

a) 0,0021x30 000000 = (2,1x10)x (3x107) = (2,1x3)x (107 x107) =6,3x10*

7,28x10° 7,28 _10°
by £28%100 - 7,28 107
4x10° 4 10°

o) (5x107%) =5 x(107)’ =125x10°
como 125=1,25x10° vem 125x10” =1,25x10° x10” =125x10”

d) 1/2,5x10° =125x10* =25 x4/10* =5x10?

=1,82x10"



OBSERVE COMO SE PROCEDE NA ADICAO

Nos exemplos apresentados, s6 apareceram as operagdes de multiplicagdo,
diviso, potenciagio e radiciagio. Quando estivermos tratando com adigio ou
subtragio, devemos ter o cuidado de, antes de efetuar a operagao, expressar os
‘niimeros com os quais estamos lidando na mesma poténcia de 10.

Consideremos os exemplos seguintes:
a) 6,5x10° =3,2x10

Neste caso, como os nimeros ji estio expressos na mesma poténcia de 10,
poderemos efetuar a operagio diretamente, como segue:

6,5%10° =3,2x10° = (6,5-3,2)x10* =3,3x10’
b) 4,23x107 +1,3x10°

Devemos, inicialmente, expressar as parcelas em uma mesma poténcia de
10. Isto pode ser feito escrevendo a primeira parcela como uma poténcia de 10°,
da seguinte maneira:

4,23x107 +1,3x10° =42,3x10° +1,3x10° =

=(42,3+1,3)x10° = 43,6 x10° = 4,36 x10”
O cilculo pode ser efetuado de outra maneira, expressando a segunda
parcela como uma poténcia de 107, Teremos:

4,23%107 +0,13x107 = (4,23+0,13)x107 = 4,36 x107

Evidentemente, procedendo de uma maneira ou de outra, obtivemos 0 mesmo
resultado final.

ORDEM DE GRANDEZA

Muitas vezes, a0 trabalharmos com grandezas fisicas, ndo hd necessidade ou
interesse em conhecer, com precisio, o valor da grandeza. Nesses casos, ¢ sufi-
ciente conhecer a poténcia de 10 que mais se aproxima de seu valor. Essa potén-
cia é denominada ordem de grandeza do nimero que expressa sua medida, isto €,

| [ ordem de grandem de um mimero ¢ a poténcia de
| 10 mais proxmm deste numero.

Entio, a ordem de grandeza de 92 é 10° porque 92 esti compreendido entre
10 e 100, mas estd mais préximo de 10°. Da mesma forma, a ordem de grandeza
de 0,00022 = 2,2x10™ ¢ 10"

Assim, conhecendo as ordens de grandeza de diversas medidas, € ficil compari-
las e pod rapid ir a menor ou a maior dentre elas, e aquelas

que sao aproxlmadamente iguais.

Além disso, freqiientemente temos condigdo de obter a ordem de grandeza
sem cilculos laboriosos, mesmo nio possuindo o valor da grandeza medida,
como veremos no exemplo 2 a seguir.
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Ordens de grandeza
de distancias
(em cm)

Ordens de grandeza
de tempo (em s)

Ordens de grandeza
de massas (em g)

1075 - Distancia 4 galaxia mais
afastada

Jow0 _ Raio de nossa galixia

Um ano-luz
10'S ~ Tamanho do Sistema Solar
Disténcia daTerra ao Sol
10'0 - Raio do Sol

Raio daTerra
Altura do monte Evereste

Tempo desde a primeira

105 — vida naTerra

Idade da raga humana
Vida média do plutanio

1010 -
Vida média do homem
I ano

10° - | dia

Vida média de um
néutron livre

1o _ OSol
= ATerra
10% = ALua

10" = ym transatiantico
, _ Um quilograma

19° = Um grama

Asa de mosquito

Gota de éleo de um

105 - " atomizador
: quiiometro 109 - | segundo - tempo P
6 metro entre duay Atomo de uranio
~ | centimetro batidas do coragdo Préton
Espessura de um fio de 0% 100~ peeron
cabelo = Tempo para a corda de um
Comprimento de onda violdo efetuar uma
Jos _ daluz vibragio
Tamanho das moléculas 107°= Tempo médio paraum
1g-to.. Organicas atomo manter-se excitado
Didmetro do niicleo de Anteade smitinux
urinio Tempo para um elétron
Didmetro de uma particula 4 =@ransmitorna do
10715 elementar 107~ préton no atomo de
i hidrogénio
1020~ Tempo para um préton
girar dentro do niicleo
Tabela I-1. Tabela 1-2. Tabela I-3.

Nas tabelas 1-1, 1-2 e 1-3 apresentamos ordens de grandeza de distancias,

intervalos de tempo e massas, em um dominio de intervalo muito amplo.

Exemplo 1
Sao dadas as seguintes medidas de comprimento:

3x107m

4x10°m

7x10°m

a) Qual é a ordem de grandeza de cada uma delas?

Consideremos a reta seguinte*, que representa o conjunto dos numeros racionais, na qual

assinalamos os pontos que representam algumas poténcias de 10.

* Observe que o desenho da reta nio foi feito em escala linear.
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Localizando, nessa reta, as medidas fornecidas, é fécil perceber qual a poténcia de 10 mais
préxima de cada uma. Vemos, entao, que 7 x 10 estd compreendida entre 10° e 10°°,
mas estd mais proxima de 10°°. Logo:

a ordem de grandeza de 7 x 10°¢é 10°°
De maneira semelhante, temos*:

a ordem de grandeza de 3 x 107 é 10
a ordem de grandeza de 4 x 10% é 10°

Observe que esses resultados podem ser obtidos com rapidez (sem a preocupagao de
localizar as medidas na reta), da seguinte maneira:

Na medida 7 x 10, considerando apenas o algarismo 7, sabemos que sua ordem de
grandeza é 10. Logo, a ordem de grandeza de 7 x 10°° serd

10x10° = 10°

Podemos proceder da mesma forma para determinar a ordem de grandeza das outras
medidas:

3x10°-1x10° = 10°

4x10* 5 1x10* = 10

b) Qual a ordem crescente das medidas fomecidas?
E evidente, observando a ordem de grandeza de cada uma, que temos

7x10°<3x10°<4x10*

Exemplo 2

Determine a ordem de grandeza do nimero de gotas de 4gua que cabem em uma banheira.

Devemos, inicialmente, determinar a ordem de grandeza do volume de uma banheira comum.
Evidentemente, o comprimento da banheira estard compreendido entre 1 m e 10 m, isto &,
entre as seguintes poténcias de 10: 10°m e 10'm. E facil perceber, também, que esse
comprimento esté mais préximo de 1 m. Logo, a ordem de grandeza do comprimento da ba-
nheira é 1 m ou 10° m. Com raciocinio semelhante, concluimos que as medidas, tanto da lar-
gura, quanto da profundidade da banheira, estao mais préximas de 1 m, isto €, a ordem de
grandeza de ambas é 1 m ou 10° m. Logo, a ordem de grandeza do volume da banheira é:

Imximxim=1m’

Para encontrar a ordem de grandeza do volume da gota de &gua, podemos imagina-la com a
forma de um cubo. A aresta desse cubo esté compreendida entre 1 mm (10~ m) e 1 cm
(10 m), mas é claro que, para uma gota comum, essa aresta estard mais préxima de
1 mm. Logo, a ordem de grandeza do volume da gota €:

10°mx10°mx10°m = 10°m*
A ordem de grandeza do nUmero de gotas que cabe na banheira serd, entao:

im*

= 9
oo =10 eotas

isto €, 1 bilhdo de gotas!

*Nio devemos nos preocupar em estabelecer critérios rigorosos para determinar a poténcia de 10 mais
préxima do nimero, pois o conceito de ordem de grandeza, por sua propria natureza, € uma avaliagio
aproximada, na qual nio cabe nenhuma preocupagio com rigor matemtico. Por essa mesma razio, quan-
do o nimero estiver aproximadamente no meio entre duas poténcias de 10, serd indiferente escolher uma
ou outra para representar a ordem de grandeza daquele nimero.
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Antes de passar ao estudo da préxima seccdo, responda as questdes seguintes,
consultando o texto sempre que julgar necessario.

o

o

~

o

w

»>

Cite duas vantagens de se escrever os numeros na
notagao de poténcias de 10.

Complete em seu caderno as igualdades seguintes,
conforme o modelo.

Modelo: cem = 100 = 10°

a) mil =

b) cem mil =

¢) um milhdo =

d) um centésimo =

€) um décimo de milésimo =

f) um milionésimo =

Complete em seu cademo as igualdades seguintes,
conforme o modelo.

Modelo: 3,4 x10° = 340000

a) 2x10° = ) 7,5x107% =

b) 1,2x10° = d) 8x107° =

. Usando a regra prética sugerida no texto, escreva

em seu caderno os ndmeros seguintes em notagao
de poténcia de 10.

a) 382 = d) 0,042=
b) 21200 = €) 0,75 =
c) 62000000 =  f) 0,000069 =

. a) Dados os nimeros 3 x 10 e 7 x 107, qual

deles é o maior?

b) Coloque as poténcias de 10 seguintes 4x107%;
2x102 e 8x107em ordem crescente de
seus valores.

. Efetue as operagoes indicadas:

a) 10°x10° ® (10’)3 =

2
b) 10% x 101 = n (2x10%) =
€) 2x10° x4 x107 = i) 16 x10° =

d) 10%°:10% =
e) 10%°: 107
f) 4,8x107°: 1,2x10° =

®

©

10.

11.

12.

13.

. Efetue as operagdes indicadas:

a) 57x10°+24x10" =
b) 6,4x10" -8,1x10" =

Para adicionar ou subtrair dois niimeros que estao
expressos em poténcias de 10, cujos expoentes
séo diferentes, o que deve ser feito antes de
efetuar a operagao?

Efetue as operagdes indicadas:

a) 1,28x10° +4x10° =
b) 7,54x10°-3,7x10" =

A massa da Terra é
5980 000 000 000 000 000 000 000 kg.

a) Escreva esse numero usando a notagao de
poténcia de 10.
b) Qual é a ordem de grandeza da massa da Terra?

0 indice de leitura no Brasil & de apenas 2 livros
por pessoa, por ano, enquanto em paises desen-
volvidos esse indice chega a 15 livros.

a) Qual é a ordem de grandeza do numero de livros
lidos, por ano, no Brasil?

b) Qual sera essa ordem de grandeza quando atin-
girmos o indice dos paises desenvolvidos?

Uma pessoa utiliza em média, por dia, aproxima-
damente 200 L de agua.

a) Qual deveria ser a ordem de grandeza, em
metros clbicos, do volume de um reservatério
capaz de fornecer 4gua para a populagéo de
qualquer uma das maiores cidades do mundoy
durante 1 dia, sem reabastecimento?

b) Quais as ordens de grandeza, em metros, de
cada uma das dimensdes (comprimento, largura
e profundidade) que vocé proporia para esse
reservatorio?

1.3. Aigarismos significatives

ALGARISMOS CORRETOS E AVALIADOS

Imagine que vocé esteja realizando uma medida qualquer, como, por
exemplo, a medida do comprimento de uma barra (fig. 1-6). Observe que a menor
divisdo da régua utilizada é de 1 mm. Ao tentar expressar o resultado desta medida,
vocé percebe que ela estd compreendida entre 14,3 cm e 14,4 cm. A fragio de
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milfmetro que deveri ser acrescentada a 14,3 cm terd de ser avaliada, pois a régua
nio apresenta divisdes inferiores a 1 mm.

Para fazer esta avaliagio, vocé deverd imaginar o intervalo entre 14,3 cm e
14,4 cm subdividido em 10 partes iguais, e, com isso, a fragio de milimetro, que
deveri ser acrescentada a 14,3 cm, poder ser obtida com razodvel aproximagio.
Na fig. 1-6 podemos avaliar a fragio mencionada como sendo 5 décimos de
milimetro e o resultado da medida poderi ser expresso como

14,35 cm

Observe que estamos seguros em relagio aos algarismos 1, 4 e 3, pois eles
foram obtidos através de divisdes inteiras da régua, ou seja, eles sdo algarismos
corretos. Entretanto, o algarismo 5 foi avaliado, isto €, vocé nio tem muita
certeza sobre o seu valor e outra pessoa poderia avalié-lo como sendo 4 ou 6, por
exemplo. Por isto, este algarismo avaliado é denominado algarismo duvidoso ou
algarismo incerto.

E claro que ndo haveria sentido em tentar descobrir qual o algarismo que
deveria ser escrito, na medida, apés o algarismo 5. Para isso, seria necessirio
imaginar o intervalo de 1 mm subdividido mentalmente em 100 partes iguais, o
que evidentemente ¢é impossivel. Portanto, se o resultado da medida fosse
apresentado como sendo 14,357 cm, por exemplo, poderiamos afirmar que a
avaliagio do algarismo 7 (segundo algarismo avaliado) nio tem nenhum
significado e, assim, ele ndo deveria figurar no resultado.

ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Pelo que vimos, no resultado de uma medida devem figurar somente os
algarismos corretos e o primeiro algarismo avaliado. Esta maneira de proceder é
adotada convencionalmente entre os fisicos, 0s quimicos e, em geral, por todas as
pessoas que realizam medidas. Estes algarismos (corretos e o 1* duvidoso) sio
d inados algaris ignificativos. Portanto,

Y

algarismos significativos de uma medida sio os
algarismos corretos e o primeiro algarismo duvidoso.

Desta maneira, ao efetuarmos uma medida, devemos
apresentar o resultado apenas com os algarismos
significativos. O resultado da medida da fig. 1-6 deve,
entdo, ser expresso como 14,35 cm.

COMENTARIOS

1) Se cada divisio de 1 mm da régua da fig. 1-6 fosse,
realmente, subdividida em 10 partes iguais, ao efe- «
tuarmos a leitura do comprimento da barra (usan-
do um microscépio, por exemplo), o algarismo 5
passaria a ser um algarismo correto, pois iria cor-
responder a uma divisio inteira da régua (fig.1-7).
Neste caso, o algarismo seguinte seria o primeiro

15—

Fig.l

realizarmos

o
uma medida, obtemos alga-
rismos corretos e um al-
garismo avaliado.

Fig.1-7: Com esta régua, o
algarismo 5 passaria a ser
um algarismo correto.

Fig.1-8: Usando esta ré-
gua, o resultado da medida
do comprimento deverd
ser apresentado com ape-
nas trés algarismos.
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avaliado e passaria a ser, portanto, um algarismo significativo. Se nesta
avaliago fosse encontrado o algarismo 7, por exemplo, o resultado da
medida poderia ser escrito como 14,357 cm, sendo todos estes algarismos
significativos. Por outro lado, se a régua da fig. 1-6 nio possuisse as
divisdes de milimetros (fig. 1-8), apenas os algarismos 1 e 4 seriam
corretos. O algarismo 3 seria o primeiro algarismo avaliado e o resultado
da medida seria expresso por 14,3 cm, com apenas trés algarismos
significativos. Vemos, entdo, que o nimero de algarismos significativos,
que se obtém no resultado da medida de uma dada grandeza, dependera
do aparelho usado na medida.

A convengio de se apresentar o resultado de uma medida contendo apenas
algarismos significativos ¢ adotada de maneira geral, nio s6 na medida de
comprimentos, mas também na medida de massas, temperaturas, forgas etc.
Esta convengio é também usada ao se apresentar os resultados de cslculos
envolvendo medidas das grandezas. Quando uma pessoa lhe informar, por
exemplo, que mediu (ou calculou) a temperatura de um objeto e encontrou
37,82°C, vocé deverd entender que a medida (ou o cilculo) foi feita de tal
modo que os algarismos 3, 7 e 8 sdo corretos e o tltimo algarismo, neste caso
02, é sempre duvidoso.

A partir deste momento, vocé pode compreender que duas medidas
expressas, por exemplo, como 42 cm e 42,0 cm, nio representam
exatamente a mesma coisa. Na primeira, o algarismo 2 foi avaliado e nio se
tem certeza sobre o seu valor. Na segunda, o algarismo 2 é correto, sendo o
zero o algarismo duvidoso. Do mesmo modo, resultados como 7,65 kge
7,67 kg, por plo, nio sio fund 1 diferentes, pois diferem
apenas no algarismo duvidoso.

Antes de passar ao estudo da préxima secgio, r«

P q :4 s

consultando o texto sempre que julgar necessario.

14. Considerando a figura deste exercicio:

a) Como vocé expressaria 0 comprimento da barra AB?
b) Qual é o algarismo correto desta medida? e o
algarismo avaliado?

A 8
—e
Exercicio 14.

15. 0 que séo algarismos significativos de uma medida?

16. Uma pessoa sabe que o resultado de uma medida
deve ser expresso com algarismos significativos

apenas. Se esta pessoa lhe disser que a velocidade
de um carro era 123 kmvh:

a) Quais os algarismos que ela leu no velocimetro
(algarismos corretos)?
b) Qual o algarismo que ela avaliou (algarismo
duvidoso)?
17. A temperatura de uma pessoa foi medida usando-
se dois i
36,8°C e 36,80°C.

a) Qual é o algarismo duvidoso da primeira medida?
b) Na segunda medida o algarismo 8 é duvidoso
ou correto?
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1.4. operagées com algarisimos
significativos

Conforme dissemos, os resultados de cilculos que envolvem medidas
devem conter apenas algarismos significativos. Ao resolver exercicios de
Fisica, Quimica etc., teremos que realizar operagdes envolvendo essas
medidas e os resultados desses exercicios também devem ser expressos com
algarismos significativos somente. Para isto, serd necessirio observar as
regras que apresentaremos a seguir. Se estas regras nio forem obedecidas,
suas respostas poderdo conter algarismos que ndo sio significativos.

ADICAO E SUBTRACAO
Suponha que se deseje adicionar as seguintes parcelas

2807,5
0,0648
83,645
525,35
Para que o resultado da adigdo contenha apenas algarismos significativos, vocé
devers, inicialmente, observar qual (ou quais) das parcelas possui o 7zenor nimero de
casas decimais. Em nosso exemplo, essa parcela é 2807,5, que possui apenas uma casa
decimal. Esta parcela serd mantida como estd. As demais parcelas deverdo ser
modificadas, de modo a ficar com 0 mesmo niimero de casas decimais que a primeira
escolhida, abandonando-se nelas tantos algarismos quantos forem necessdrios.

Assim, na parcela 0,0648, devemos abandonar os algarismos 6, 4 ¢ 8. Ao
abandonarmos algarismos em um niimero, o iltimo algarismo mantido dever ser
acrescido de uma unidade, se o primeiro algarismo abandonado for superiora 5 e,
quando inferior a 5, o tltimo algarismo mantido permaneceri invaridvel (regra de
arredondamento). Entdo, a parcela citada (0,0648) deveri ser escrita como 0,1.

Na parcela 83,645 devemos abandonar os algarismos 4 e 5; logo, a parcela
83,645 fica reduzida a 83,6.

Finalmente, na parcela 523,35, devemos abandonar o algarismo 5. Quando
o primeiro algarismo abandonado for exatamente igual a 5, serd indiferente
acrescentar ou ndo uma unidade ao tltimo algarismo mantido. De qualquer
maneira, as respostas diferirio, em geral, apenas no iltimo algarismo e isto nio
tem importincia, pois ele é um algarismo incerto. Podemos, entio, escrever a
parcela 525,35 indiferentemente como 525,3 ou 525,4.

Vejamos, pois, como efetuaremos a adigio:

2807,5 permanece inalterada ....
0,0648 passa a ser escrita ... B
83,645 PASSA @ SET ESCTILA vvvvrcvesserssseniens 83,6
525,35 PASSA A SET ESCTILA vuvvarvssevresrssnes LS,}
O resultado COITELO € ..vvmmrurermnnrermnrsnessesasssssesssness 3416,5°

Na subtragdo, deve-se seguir o mesmo procedimento.
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MULTIPLICAGAO E DIVISAO

Suponha que desejemos, por plo, multiplicar 3,67 por 2,3.
Real normal a operagio, encontramos
3,67x2,3=8,441

Entretanto, procedendo desta maneira, aparecem, no produto, algarismos
que ndo sio significativos. Para evitar isto, devemos observar a seguinte
regra: verificar qual o fator que possui o menor nimero de algarismos
significativos e, no resultado, manter apenas um nimero de algarismos igual
a0 deste fator.

Assim, no exemplo anterior, como o fator que possui 0 menor nimero de
algarismos significativos € 2,3, devemos manter, no resultado, apenas dois
algarismos, isto €, o resultado deve ser escrito da seguinte maneira:

3,67x2,3=8,4

Na aplicagio desta regra, ao abandonarmos algarismos no produto, devemos
seguir o critério de arredondamento que analisamos a0 estudar a adigio.

Procedimento anélogo deve ser seguido a0 efetuarmos uma divisio.

COMENTARIOS

1) As regras citadas para operar com algarismos significativos ndo devem ser
adas como absol Elas se desti apenas, a
evitar que vocé perca tempo, trabalhmdo inutilmente com um grande
nimero de algarismos que nio tém significado algum. Assim, nio sendo estas
regras muito rigidas, na multiplicagio analisada acima seria perfeitamente
razodvel manter um algarismo a mais no resultado. Sio, pois, igualmente
aceitdveis os resultados

3,67x23=8,4 ou 3,67x23=844

2) Ao contar os algarismos significativos de uma medida, devemos observar
que o algarismo zero s6 € significativo se estiver situado 2 direita de um al-
garismo significativo.

Assim, .
0,00041  tem apenas dois algarismos significativos (4 e 1), pois os zeros ndo sio
significativos.
40100  tem cinco algarismos significativos, pois aqui os
0,000401 tem trés algarismos significativos, pois os zeros 2 esquerda do algarismo 4
ndo sio significativos.
3) Quando reali: uma mud de unidades, d tomar cuidado para ndo

escrever zeros que ndo sio significativos. Por exemplo, suponha que queimmos
expressar, em gramas, uma medida de 7,3 kg Observe que esta medxda possui
dois algarismos significativos, sendo duvid garismo 3. Se

7,3kg=7300g
estarfamos dando a idéia errénea de que o 3 é um algarismo correto, sendo o
tltimo zero acrescentado o algarismo duvidoso. Para evitar este erro de
interpretagdo, lancamos mio da notagio de poténcia de 10 e escrevemos

7,3kg=7,3x10°g




Desta maneira, a mudanga de unidades foi feita e continuamos a indicar que o
3 é 0 algarismo duvidoso.

4) Finalmente, chamamos sua atengio para alguns nimeros que encontramos
em férmulas (na Matemitica ou na Fisica) que ndo sdo resultados de medida e,
para os quais, portanto, nio teria sentido falar em nimero de algarismos
significativos. Por exemplo, na férmula que fornece a drea 4 de um tridngulo
de base b e altura b,

se b for medido com trés algarismos significativos e b com cinco algarismos
significativos, a drea, como ji sabemos, deveri ser expressa com trés (ou
quatro) algarismos. O nimero 2 nio foi obtido através de medida e, assim,
ndo deveri ser levado em consideragio para a contagem dos algarismos
significativos do resultado.

Os mesmos comentirios aplicam-se a outros niimeros tais como o nimero da
placa de um automével, de um telefone etc.

cethhucic exelclicios de fiXagho .

Cles de 1

G

Antes de passar ao estudo da préxima sec;ao, responda as questdes seguintes,
consultando o texto sempre que julgar necessario,

18. Lembrando-se da “regra de arredondamento”, 21. Quantos algarismos significativos ha em cada uma

escreva em seu caderno as medidas seguintes das medidas seguintes?
com apenas trés algarismos significativos: a) 702¢cm
a) 422,32 cm? b) 3,428 g c)16,15s b) 36,00 kg

19. Uma pessoa deseja realizar a seguinte adigao, de ‘;)) g:ggg;g:."

tal modo que o resultado contenha apenas algaris-

mos significativos: 22. Ao medir o comprimento de uma estrada, uma

27,48 cm+2,5 cm
a) Qual das parcelas permanecerd inalterada?
b) Como deveré ser escrita a outra parcela?
©) Qual é o resultado da adigao?

d) Seria aceitével apresentar 379,8 como resulta-
do desta multiplicagao? e 379,847

pessoa encontrou 56 km.

a) Qual o algarismo duvidoso desta medida?

b) Seria aceitdvel escrever esta medida como
56000 m?

©) Qual a maneira de expressar esta medida em

20. Para efetuar a multiplicagao metros, sem deixar dividas quanto aos
342,2x1,11 algarismos significativos?

responda: ~

a) Qual dos fatores possui 0 menor nimero de 230 voime deluicone e dedopela efpresefio
algarismos significativos? Axh

b) Com quantos algarismos devemos apresentar o V= 3
resultado?

c) Escreva o resultado da multiplicacdo com alga- onde A é a érea de sua base e h ésua altura. Para um
rismos significativos apenas. dado cone temos A=0,302m? e h=1,020 m.

Com quantos algarismos vocé deve expressar 0
volume deste cone?
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Este enorme aparelho [m
construido pelo astrénomo
dinamarqués Tycho Brahe,
no século XVI, com o obje-
tivo de realizar cuidadosas
medidas das posicdes de
corpos celestes no decorrer
do ano. Estas medidas eram
obtidas com uma extraor-
dindria precisdo, demons-
trando a enorme habilidade
experimental do famoso
astrénomo.

um tépico especial para vocé aprender um pouco mais

1.5. A origem do sistema métrico

A IMPORTANCIA DAS MEDIDAS

Para descobrir as leis que governam os f naturais, 0s
devem realizar medidas das grandezas envolvidas nestes fendmenos. A Fisica,
em particular, costuma ser denominada “a ciéncia da medida”. Lord Kelvin,
grande fisico inglés do século XIX, salientou a importincia da realizagio de
medidas no estudo das ciéncias por meio das seguintes palavras:

“Sempre afirmo que se vocé puder medir aquilo de que estiver falando e
conseguir expressi-lo em nimeros, vocé conhece alguma coisa sobre o
assunto; mas quando vocé ndo pode expressi-lo em nimeros, seu

é pobre e insatisfatério.

Como sabemos, para ¢ efetuar med.xdas é necessano escolher uma umdade para
cada de id: i

inter
também i indivel no érci entre 0s paises.

enoi

UNIDADES ANTERIORES AO SISTEMA METRICO

Antes da institui¢io do Sistema Métrico Decimal (no final do século
XVTII), as unidades de medida eram definidas de maneira bascante arbitriria,
variando de um pais para outro, dificultando as transagdes co: iais e o
intercimbio cientifico entre eles. As unidades de comprimento, por exemplo,
eram quase sempre derivadas das partes do corpo do rei de cada pais: a jarda, o
pé, a polegada etc. (fig. 1-9). Até hoje, estas unidades sio usadas nos paises de
lingua inglesa, embora definidas de uma maneira moderna, através de padrdes.

|

Fig.1-9: As unidades anti-
gas, anteriores ao Sistema
Métrico Decimal, geral-
mente se originavam de
partes do corpo humano.

1jarda >

(b)

1 polegada
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Podemos destacar ainda outra inconveniéncia das unidades antigas: seus
miltiplos e submiiltiplos ndo eram decimais, o que dificultava enormemente a
realizagio das operagdes iticas com as medidas. Até os
estrangeiros, na Inglaterra, encontravam grande dificuldade em operar com a
moeda inglesa porque o sistema monetirio britdnico nio era decimal (1 libra
valia 12 shillings e 1 shilling valia 20 pence).

O SISTEMA METRICO DECIMAL

As inconveniéncias que acabamos de apontar levaram alguns cientistas dos
séculos XVII e XVIII a propor unidades de medida definidas com maior rigor e
que deveriam ser adotadas universalmente. Estas diversas propostas, embora
ndo tivessem obtido uma aceitagdo imediata, acabaram por dar origem ao
estabelecimento do Sistema Métrico, na Franga. A assinatura do decreto de 7 de
abril de 1795, que introduziu este sistema, foi uma das mais significativas
contribui¢des da Revolugdo Francesa.

As principais caracteristicas do Sistema Métrico Decimal, entio proposto, eram:
1) como o seu nome indica, o sistema era decimal;

2) os prefixos dos miltiplos e submiiltiplos foram

p p de modo racional,
usando-se prefixos gregos e latinos (quilo = 10, mili = 10°, deca = 10, deci =
=10" etc);

3) a Terra foi tomada como base para a escolha da unidade de comprimento:
o metro foi definido como sendo a décima milionésima (107) parte da
distincia do Equador ao pélo (fig. 1-10). Esta distincia foi marcada sobre
uma barra de platina iridiada — o metro padrio - até hoje conservada em
uma reparti¢io de pesos e medidas em Paris (fig. 1-11).

Thid,

Fig.1-10: O metro foi
definido, originalmente,
como sendo 10”7 da dis-
téncia entre o pélo e o
Equador terrestre.

Bureau International des Poids et Mesures
e Ty

Fig.1-11: Cépia da barra de platina iridiada que constitui o metro padréo. Esté guardada
na Reparticdo Internacional de Pesos e Medidas, em Paris.




Dot exelrelicios de fiXagdo o

A implantagio do Sistema Métrico, na prépria Franga, foi cercada de
grandes dificuldades, pois, como era de esperar, a populagio reagiu 2 mudanca
de hibitos ji arraigados aos seus costumes didrios. Em virtude da reagdo
popular, Napoledo Bonaparte, entdo imperador dos franceses, assinou um
decreto permitindo que as unidades antigas continuassem a ser usadas, mas, a0
mesmo tempo, tornando obrigatério o ensino do Sistema Métrico nas escolas.
Finalmente, em 1840, uma nova lei tornava ilegal o uso de qualquer unidade
nio pertencente ao Sistema Métrico, ficando, assim, definitivamente
implantado na Franga o novo sistema.

Por esta época, o Sistena Métrico ja se tornara conhecido em outros paises
e, em 1875, realizava-se em Paris a célebre Convengdo do Metro, na qual 18 das
mais importantes na¢des do mundo se comprometiam a adoti-lo. A Inglaterra

nio p i reuniio, d ausar as unidades desse sistema.

O SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

A partir de entdo, 0 uso do Sistema Métrico foi se espalhando gradualmente
por todo 0 mundo. Novas unidades para medir outras grandezas, conservando as
mesmas caracteristicas usadas na defini¢do do metro, foram sendo incorporadas
a0 sistema. Entretanto, a precisio dos padrdes estabelecidos no século passado
ndo era suﬁmente diante do grande desenvolvimento cientifico do século XX.
Assim, os ci b a idade de uma reestruturagio do Sistema
Métrico e, em 1960 durante a 11* Conferéncia de Pesos e Medidas, também
realizada em Paris, foi formulado um novo sistema, denominado Sistema
Internacional de Unidades (S.I.).

Deve-se observar que o S.I. é ainda baseado no Sistema Métrico Decimal,
mas suas unidades sdo definidas de maneira mais rigorosa e atualizada (em
nosso curso de Fisica, usaremos quase que exclusivamente as unidades deste
sistema). Atualmente, o Sistema Internacional de Unidades é aceito
universalmente e mesmo nos paises de lingua inglesa (onde até hoje as unidades
libra, pé, polegada etc. s3o usuais) tem sido feito um grande esforgo para sua
adogdo, nio s6 nos trabalhos cientificos como também pela populagio em geral.

Clos @ i

Antes de passar ao estudo da préxima secgdo, responda as questdes seguintes,
consultando o texto sempre que julgar necessario.

24. Cite pelo menos duas unidades usadas com 25, C uma i ia, um dicif i0 ou

freqiiéncia em sua vida diéria, para medir as outra fonte, procure expressar, em centimetros, o

valor das unidades inglesas mostradas na fig. 1-9.
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26. a) Considere as seguintes unidades de tempo:
hora (h), minuto (min) e segundo (s). Elas
constituem um sistema decimal? Explique.

b) Para vocé perceber que um sistema nao
decimal dificulta consideravelmente a realizagao
de operagbes mateméticas, resolva a questao
seguinte: qual a duracdo de uma partida de
voleibol na qual o tempo de cada set foi

1°set - 50 min 32 s
2'set-49min45s
Fset-30min35s

Apresente sua resposta em horas, minutos e
segundos.

27. a) Suponha que a duragao de um evento tenha
sido 3,5 h (observe que estamos usando a
notagao decimal). Vocé acha que esse intervalo
de tempo é maior, menor ou igual a 3 h 30 min?

b) Considere um intervalo de tempo de 8,7 h.
Expresse esse tempo na notagao nao decimal
(horas e minutos).

¢) Expresse na notagao decimal, usando a hora como
unidade, um intervalo de tempo de 5 h 18 min.

28. a) 0 estabelecimento do Sistema Métrico Decimal
na Franga decorreu de propostas surgidas

reVisio

As questdes seguintes foram form

Iad

durante um acontecimento histérico de reper-
cussao mundial. Qual foi ele?

b) Qual era o imperador da Franga quando o
ensino do Sistema Métrico Decimal tornou-se
obrigatdrio nas escolas daquele pais?

29.a) Um pais ocidental importante deixou de
participar da Convengao do Metro, realizada em
1875, na Franga. Qual foi?

b) Qual a consequiéncia desse fato?

30. a) Como se denomina o sistema de unidades,
estabelecido em 1960, usado mundialmente,
tendo como base o0 antigo Sistema Métrico
Decimal?

b) O que vem ocorrendo com relagdo a esse
sistema nos paises de lingua inglesa?

31. a) Tendo em vista a definigao do metro (veja a fig.
1-10), determine o comprimento da linha do
Equador. D& sua resposta em metros e em
quildmetros.

b) No painel de um automével esta indicado que
ele ja “rodou” 120000 km. Quantas voltas em
torno da Terra, ao longo do Equador, esse
automével poderia ter efetuado?

para que vocé faca uma revisio dos"”

pontos mais importantes abordados neste capitulo. Ao respondé-las, volte ao texto

sempre que tiver davidas.

1. Explique como os niimeros muito grandes ou muito
pequenos podem ser escritos de maneira
compacta. Dé exemplos.

2. L de seus de Mate-
mética, responda como devemos proceder para:
a) Multiplicar poténcias de mesma base.
b) Dividir poténcias de mesma base.
¢) Elevar uma poténcia a outra.
d) Extrair a raiz quadrada de uma poténcia.
€) Somar ou subtrair poténcias.

3. Em uma medida, explique:
a) O que sao algarismos corretos.
b) O que é um algarismo avaliado.
¢) 0 que sao algarismos significativos.

»

. Descreva como devemos proceder para que no
resultado de uma adigéo (ou subtragao) figurem
apenas algarismos significativos.

o

. Descreva como devemos proceder péra que no
resultado de uma multiplicagdo (ou diviséo)
figurem apenas algarismos significativos.
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algumas experi€ncias simples

Para vocé fazer

Primeira experiéncia

Vocé j4 deve saber que o niimero & € uma constante que

se obtém dividindo-se o comprimento de uma circun-

feréncia qualquer pelo seu didmetro. Para obter experi-
mentalmente o valor desta constante, proceda da
seguinte maneira:

1% Com o auxilio de um barbante, mega o comprimento
da circunferéncia de um objeto circular qualquer (por
exemplo, o prato de um toca-discos, uma lata de
cerveja etc.).

Apresente a medida com algarismos significativos
apenas.

2% Mega o didmetro do objeto.

3% A partir de suas medidas, calcule o valor de m

(observe os algarismos significativos). Compare seu

resultado com o valor teérico que vocé ja conhece

da Matemética.

Repita a experiéncia usando objetos de didmetros

diferentes.

3

&

3

Segunda experiéncia

Podemos medir facilmente o comprimento ou a largura
da folha de um livio ou de um caderno. Entretanto,
encontrariamos dificuldades para medir a sua espessura.
1% Experimente medir, usando uma régua milimetrada,
a espessura de uma folha deste livro. Vocé consegue
obter algum algarismo significativo nesta medida?
2% Um simples artificio nos permite resolver satisfatoria-
mente este problema: mega a espessura de um mago
de folhas (um grande nimero — digamos, 100 fo-
Ihas). A partir do valor encontrado, calcule a espes-
sura de uma delas. Qual o nimero de algarismos
significativos de sua resposta?
Com um procedimento semelhante, procure deter-
minar a massa de um grao de feijéo e o volume de
uma gota d'agua que sai de um conta-gotas.

3

1. Usando a notagao de poténcia de 10, expressar:
a) Uma 4rea de 2 km? em cm’”.
b) Um volume de 5 cm® em m®,
) Um volume de 4 L em mm®,
d) Uma massa de 8 g em kg.

Terceira experiéncia

Vocé j4 conhece, de seu curso de Matemética, algumas
férmulas que permitem calcular o volume de corpos com
formas geométricas simples (esfera, cilindro, cubo etc.).

nao é possivel uma férmula que
nos permita determinar o volume de um corpo de forma
irregular, como uma pedra, por exemplo. Isso, porém,
pode ser feito experimentalmente com bastante facili-
dade, da seguinte maneira:

1% Tome o objeto cujo volume vocé quer determinar
(uma pedra ou outro objeto sélido e macigo
qualquer). Procure obter um recipiente graduado (em
unidades de volume) e cologue um certo volume de
4gua dentro dele. Anote o valor do volume.

2% Introduza o objeto no recipiente. O objeto deve ficar
totalmente imerso na 4gua. Faga a leitura do volume
correspondente ao novo nivel da dgua (volume da
4gua + volume do objeto).

3% A partir de suas medidas, determine o volume do
objeto iregular (observe os algarismos significativos).

Observagdes

a) Se vocé quiser obter um resultado mais preciso,
use um recipiente no qual o nivel da 4gua sofra
um deslocamento apreciavel quando o objeto &
introduzido nele e faga as leituras desses niveis
com bastante cuidado.

Se n&o conseguir um recipiente graduado, vocé
podera usar uma seringa de injegéo para medir o
volume de 4gua deslocado quando o corpo foi
introduzido no recipiente (procure, vocé mesmo,
uma maneira de medir esse volume usando &
seringa).

b)

el Leluay e restes problemas e testes |- chletas

2. Entre as poténcias de 10 seguintes
10%* 10 10% 10° 10°
escolha aquela que vocé julga estar mais proxima
a) da populagao do Brasil.
b) da populagéo do mundo.
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o

Determine o resultado da expressao seguinte:
10° x 10 x 10
2
(107)

a) Supondo que o préton tenha a forma de um cubo,
cuja aresta é 10 cm, calcule o seu volume.
b) Considerando que a massa do préton é 10 g,
ine a sua i (@ i de um
corpo é obtida dividindo-se a sua massa pelo
seu volume).

C i sobre a

de um tanque d'dgua, uma gota de 6leo, cujo
volume é V =6x102cm®, ela se espalha,
formando uma camada muito fina, cuja &rea é
A =2x10* cm?. Calcule a espessura desta
camada de 6leo.

Observe os aparelhos mostrados na figura deste

problema.

a) Qual a maneira adequada de expressar a leitura
do velocimetro? Qual € o algarismo avaliado?

b) Qual a maneira adequada de expressar a leitura
da balanga? Qual o nimero de algarismos
significativos desta leitura?

Problema 6.

. Para testar sua capacidade de percep¢ao de valores de

algumas grandezas, resolva as seguintes questoes:

a) Procure colocar suas maos separadas por uma
distancia que vocé considera igual a 1 m. Em
seguida, pega a um colega para medir essa
distancia. Vocé conseguiu avaliar razoavelmente
bem a distancia de 1 m?

b) Observe a fotografia da fig. 1-11. Sem o auxilio
de qualquer aparelho de medida, avalie a &rea
dessa fotografia em cm®. Em seguida, medindo
as dimensdes da foto, calcule a sua 4rea. A
avaliagéo que vocé fez foi razoével?

c) Segurando em sua mdo um objeto qualquer
(este livro, por exemplo), procure avaliar a sua
massa (em gramas ou em quilogramas). Em
seguida, determine a massa do objeto em uma
balanga e verifique se sua avaliagao foi préxima
do valor forecido pelo aparelho.

Observagao — As atividades propostas em (a), (b) e (c)
deste problema podem ser feitas por um grupo de
estudantes como se fosse um jogo, para verificar
aquele que consegue melhores avaliagdes.

8. Em cada uma das figuras deste problema séo
apresentadas situagbes nas quais a pessoa estd
cometendo uma falha. Procure identificar quais sao
essas falhas.

(a)

“Atemperatura desta “Temos exatamente
4gua é20°C." 100 cm’de gua.”
(<)
massa=12g
volume = 17 cm®
12
densidade = 12
“A densidade é 0,7058823 g/cm’."

©

Em cada uma das figuras deste problema existem
erros nas interpretagdes das leituras dos aparelhos
mostrados. Procure identifica-los.

ﬂ ‘O objeto pesa 5N." o

(c)

(b)

SN, of d NV,
7

“A corrente ¢ 0,13A." “A voltagem é 0,24V."

10. a) Mega o tempo necessario para o coragao efe-
tuar 100 batidas. Use um cronémetro ou um re-
I6gio com ponteiros de segundos e expresse o re-
sultado com o nimero adequado de algarismos
significativos. 3
b) A partir do valor obtido em (a), determine o intervalo
de tempo entre duas batidas consecutivas (observe
os algarismos significativos).
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11. Um trem viaja regi os

de tempo entre as diversas estagoes de sua rota:
deAatéB:2,63h deCatéD:0,873h
deBatéC:82h deDatéE:3h

Como vocé expressaria corretamente o tempo que
o trem gastou:

a) Para ir da estagao A até a estagao C?

b) Para ir de B até D?

c) No percurso total?

. Efetue as operagoes indicadas a seguir de tal
modo que o resultado contenha apenas algaris-
mos significativos:

a) 8,20 x10° +5,4 x 10* =
b) 3,72x10™ -2,65x1072 =

. Antes de efetuar as operagoes seguintes, expresse 0s
nUmeros em notagao de poténcia de 10. Calcule o
resultado, lembrando-se dos algarismos significativos.

@) 700 ) 0,052x0,0084
0,0035 20

. Quais das igualdades seguintes apresentam o
resultado expresso adequadamente em relagao
aos i ignificativos? (Nao & i
efetuar as operagdes, pois os resultados estao
numericamente corretos.)

a) 1,50x10° x 2,0 x10™ = 3x10™*
b) 3,41 x10° - 5,2 x 10” = 3,41 x 10°
©) 1,701x2,00x 10 = 3,4 x 107

d) 9,2x10°:3,0x10% =3,1x10°

15. Desej construir um modelo do sistema solar,

um estudante representou o Sol por meio de
uma bola de futebol cujo raio é igual a 10 cm.
Ele sabe que o raio do Sol vale, aproximada-

mente, 10° m.

a) Se o raio da Terra ¢ cerca de 10%m. qual deve
ser o raio da esfera que vai representa-la no
modelo?

b) Considerando-se que a distancia da Terra ao
Sol é 10" m, a que distancia da bola de
futebol o estudante devera colocar a esfera
que representa a Terra?

. 0 ano-luz é uma unidade de comprimento usada

para medir distancias de objetos muito afastados
de nés (como as estrelas, por exemplo).

a) Faga uma pesquisa para descobrir qual o valor de
1 ano-luz e expresse este valor em km, usando a
notagao de poténcia de 10.

b) Procure saber qual &, em anos-luz, a distancia
até a estrela mais préxima da Terra. Expresse
esta distancia em km.

. A escala de uma balanga esté dividida de 1 kg em

1kg

a) Com quantos algarismos significativos vocé
obteria 0 seu peso nesta balanga?

b) Qual seria sua resposta para a questao anterior
se vocé pesasse mais de 100 quilos?

¢) Se vocé colocar, nesta balanga, um pacote de
manteiga (cerca de 200 g), como vocé expressaria
a leitura da balanga?

2ot

ol queStoes de vestibular uctuCer devest

As questdes de vestibular se encontram no final do livro.












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































