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1.1- O QUE E MEDIR?

Todas as ciéncias lidam com um amplo conjunto de grandezas. Cada uma delas relevante para
o estudo, ou a analise, de um determinado fenébmeno. No caso da fisica dizemos que ela lida
com grandezas fisicas.

Um dos aspectos mais importantes em relacdo as grandezas fisicas € que sempre existe a
necessidade de quantifica-las. Quantificar, que € estabelecer o quanto existe de certa grandeza
como a massa, requer que a comparemos com outras. Ou seja, exige que fagamos
comparagoes. Dizemos que para determinarmos com precisao o valor de uma grandeza fisica
existe a necessidade de se efetuar medidas. Medir, por outro lado, € comparar.

Fig. 1- Medir € comparar com uma unidade de medida.

Por exemplo, no cotidiano, quando estamos numa viagem muitas vezes queremos saber qual é
a velocidade do automovel. Existe um instrumento (o velocimetro) que nos da informagdes
sobre os valores dessa grandeza fisica ao longo da viagem. Quando vamos a feira, por
exemplo, queremos saber qual € a massa de uma porcao de tomates. Nesse caso dizemos que
queremos saber qual é o peso dos tomates ou de uma por¢cao de tomates. Também as vezes
nos interessa saber qual € a altura de alguém. Ou seja, precisamos medir 0 comprimento de
um individuo.

O fato € que no doa a dia efetuamos medidas praticamente ao longo do dia inteiro. Para
constatar isso basta, por exemplo, contar quantas vezes consultamos o relégio para determinar
as horas. Estamos neste caso, medindo o tempo.

Fig. 2- Podemos usar nossas pulsagdes para medir o tempo. Unidade nao padronizada, pois depende de cada
individuo.

Medir € comparar uma grandeza com outra grandeza (de mesma natureza) a qual se
adota como uma unidade de medida. De preferéncia, devemos adotar uma unidade padréo.
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Na ciéncia, por outro lado, definimos o que é medir como sendo aquilo que fazemos quando
comparamos grandezas da mesma natureza. Fazemos uma comparagdo da grandeza fisica
que queremos medir com uma unidade de medida, de preferéncia uma unidade de medida
padrdo. No entanto, muitas vezes lancamos mao de unidades ndo padronizadas. Por exemplo:
quando medimos o tamanho de uma sala, as vezes utilizamos o palmo, ou o do passo da
perna. Vocé da cinco passos e diz: essa sala mede 5 metros, imaginando que cada passo
corresponda a 1 metro. Mas de qualquer maneira estamos langando m&o de uma unidade nao
padronizada. Por vezes é isso que temos a nossa disposigao.

O fato é que no processo de medida, devemos adotar uma unidade da grandeza a ser medida.

As unidades de medida padronizadas s&o aquelas que hoje sao aceitas praticamente em todos
0s paises. Sao as unidades do sistema internacional de medidas.

Gostariamos de chamar a atencdo para o fato de que muitas vezes agente langa méao de
processos de medidas indiretas. Por exemplo: como se pode medir a massa da terra, a massa
do sol, se nés nao temos balangas para pesar esses objetos como dizemos no cotidiano ou
para medir a massa.

2. MEDIDAS DE MASSA
Massa € outra grandeza fisica dificil de ser definida.

Mas veja bem, aqui estamos diante de outra situacédo bastante feliz, bastante conveniente para
as ciéncias. Isso por que sabemos medir massas com muita precisdo. Usualmente nos
chamamos de balancas aqueles instrumentos que utilizamos para medidas de massas. Quero
chamar a atencgéo para o fato de que uma balanga romana é composta por dois pratos e veja-
se que agora vamos medir massas utilizando a balanga romana comparando massas. Mas
como comparamos massas? Aqui esta uma coisa curiosa. Neste caso, nos estamos
comparando forgcas. Mas de que forgca estamos falando agora? Da forgca gravitacional
conhecida como forga peso. A for¢a gravitacional n&o varia muito na superficie terrestre. E
essa forga é a forga peso. Ela é dada pela massa x a aceleragéao da gravidade no local.

Para pesar procedemos assim: um pacote de tomates é colocado em um dos pratos da
balanga. Agora procuramos equilibrar essa forga colocando pesos no outro prato. E vamos
colocando pesos até enquanto um ponteiro se desloca. Quando ele atinge o centro daquele
espaco no qual o ponteiro pode-se deslocar, dizemos que houve o equilibrio das forgas.
Consequentemente para sabermos qual € a massa, ou qual € a forga exercida pela massa
associada aos tomates nds vamos agora procurar determinar, e isso é facil, quanto de massa
nés colocamos no outro prato. E claro que ao colocarmos massas no outro prato, muitas vezes
nos langcamos méo de pesinhos, pesos grandes, pesos pequenos, de acordo com a figura que
temos ao lado.

Fig. 3- A balanga Romana.
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Portanto, comparar massas nesse caso, é comparar forcas. E claro que podemos fazer
medidas mais sofisticadas de massas, por exemplo: como agente determina massas de
moléculas? Nao vamos colocar moléculas numa balanga. Ai langamos mao de outros
instrumentos de forma que nds podemos, por exemplo, langar mao de um instrumento
denominado espectrografo de massa. Nele, a massa € depositada depois de passar por uma
regidao na qual existe um campo magnético. Assim, a partir de uma medida indireta que € o raio
da circunferéncia associada a sua trajetéria quando ela passa pelo campo magnético, podemos
inferir sua massa. E uma medida indireta, portanto.

A unidade padrdo, no sistema internacional de medidas, € o Quilograma que se tornou
praticamente a unidade utilizada por quase todo mundo. Muitos paises aderiram a essa
unidade. No entanto, os paises de lingua inglesa ainda adotam outras unidades de medida
como, por exemplo, o Pound. O fato é que sédo unidades padronizadas, mas nao unidades de
medidas do sistema internacional de medidas.

Fig. 4- O Quilograma padréo, guardado no Instituto de pesos e medidas de Paris.

Por outro lado temos os multiplos e submultiplos por que a variagdo de massas dos objetos no
universo € a maior existente. Nao existe nada que varie tanto quanto a massa. A massa do
elétron é de cerca de 10-31 kg. A massa do proton 2.000 vezes maior. A massa de uma maca
€ aproximadamente 100g, 200g e assim por diante. Mas veja a massa da terra é
impressionante de grande. A massa do sol, a massa de uma galaxia de forma que os objetos
existentes no universo possuem massas com valores os mais diversos possiveis. Eu acho que
nao existe nada com uma diversidade de valores com essa grandeza fisica denominada
massa. Podemos utilizar multiplos da massa. Uma tonelada é igual a 1.000 kg.

Outra unidade bastante utilizada no cotidiano é a grama que é igual a 1/1000. A grama é um
submultiplo da unidade quilograma. De qualquer forma muitas vezes podemos utilizar outras
unidades de medidas. Por exemplo, na astronomia fazemos uso da massa solar.
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1ton = 10°kg Tonelada
1 kg Quilograma
19 =10°m Grama
1mg = 10°m  Miligrama
1um =10®°m  Micrograma
Fig. 5- Mdltiplos e submultiplos do quilograma.
Utilizar a massa de uma estrela tipica e a partir dai fica facil agente dizer essa estrela tem 0,5

massas solares ou esta grande estrela tem 100 massas solares. Esta € uma unidade mais
conveniente para a astronomia.

Body Mass (kg)
Visible ~10%2
Universe
Milky Way 7 = 104
galaxy
Sun 1.99 x 10%
Earth 5.98 x 10*
Moon 7.36 x 10+
Horse ~10°
Human ~10?
Frog ~1071
Mosquito ~107°
Bacterium ~1071
Hydrogen 1.67 x 1077
atom
Electron 9.11 x 107

Fig. 6 - Massas de varios objetos no Universo.

3. INSTRUMENTOS DE MEDIDA
Na maioria das vezes as medidas sdo efetuadas mediante o uso de instrumentos. E isso ndo é

de agora.

Fig. 7- Sao muitos os instrumentos de medida.
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3.1- Instrumentos de Medidas de Distancias

Efetua medidas de grandezas fisicas utilizando instrumentos adequados para essas medidas.
Uma simples régua pode ser utilizada para esse instrumento de medida de distancia. Muitas
vezes recorremos ao micrémetro, ao paquimetro, que sao instrumentos de medidas para
pequenas distancias. Uma fita métrica € um instrumento de medida simples e versatil. Sempre
langamos mao de instrumentos de medidas de distancia.

A

Fig. 8- Paquimetro e micrémetro.

Finalmente queremos dizer que podemos medir arcos. Agora ndo estamos medindo a menor
distancia entre dois pontos. Mas estamos efetuando medidas de distancia ao longo de uma
curva. Nesse caso nos devemos dividir a curva em varios pedacinhos de tal maneira que em
cada pedacinho possamos considera-lo como sendo nessa aproximagao um segmento de reta,

em cada desses pedacos.

Fig. 9- Trena: Instrumento simples e versatil.

3.2- Reldgios
Alids, o que é um reldgio?

A rigor, um relégio se baseia em fenbmenos periddicos. Um péndulo, por exemplo, quando
oscila podemos utiliza-lo como relégio. Nesse caso, vamos comparamos o periodo de
oscilagao do reldgio, ou seja, € um intervalo de tempo desde quando se inicia 0 movimento até
ele voltar para a mesma posicao pela primeira vez com uma unidade de tempo. Se
considerarmos a segunda vez nos temos ai dois periodos.
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Ao longo da historia da humanidade nés os seres humanos, langamos mao de varios tipos de
relégios e ainda o fazemos nos dias de hoje.

Por exemplo, na antiguidade se utilizava muito relégios de areia. Notem a figura abaixo e isso
acaba se tornando muito familiar, € a ampulheta.

Fig. 10- Alguns relégios sédo verdadeiras obras de arte.

Também ao longo de toda a antiguidade langamos mao do relégio de sol onde a sombra
projetada no solo de uma simples estaca (ou gnomo) nos da uma indicagéo a respeito da hora
do dia. Depois evoluimos para relégio de sol bastante sofisticado e, no entanto para construi-
los, ha necessidade de se recorrer aos astrénomos. Por que so6 eles entendem como devemos
fazer a marcagéao do solo para que possamos fazer a leitura desse tipo de relégio.

Fig.11- Reldgio de Sol na USP.
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Também podemos mencionar os relégios d’agua. Galileu utilizou relégio d’agua. Aqui a ideia é
que agente saiba quanto tempo demora para que, por exemplo, a caixa atinja a metade do
volume. A medida que nos abrimos ou deixamos a agua correr podemos medir o tempo.

Fig. 12- Reldgio de agua e a ampulheta

Galileu se deu conta que o péndulo poderia ser muito utilizado para medir o tempo. Huighens
nao perdeu tempo. Desenvolveu o reldgio a péndulo com um mecanismo bastante sofisticado.
Esses relogios a péndulo s&o lindos, verdadeiras obras de arte. Em muitas casas nos temos
esses reldgios, verdadeiras preciosidades. Mas tudo evolui. Os reldgios digitais dos dias de
hoje representam uma evolugéo do conceito de reldgio.

Osciloscopio Um equipamento muito usado em laboratorios de
pesquisa, que permite obter medidas de intervalos de tempo
muito pequenos com alta precisao € o osciloscopio.

Fig. 13- O osciloscopio.

Hoje medimos o tempo utilizando relégios atdbmicos com uma precisdo simplesmente
impressionante. Digamos que esses relogios se atrasem cerca de 10 segundos ao longo de
toda a histéria do universo, ou seja, ao longo de 13,7 bilhdes de anos. E uma realizagéo
fantastica da ciéncia.

Fig. 14- Reldgio atémico.
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3.3- Instrumentos de Medidas de Massa
Existem balangas analdgicas, balangas digitais dentre elas destaco a balanga romana por que

ela foi utilizada desde os tempos de Roma antiga, alguma versao dela na verdade.

Fig. 15- Balanga analdgica.

Fig. 16- Balanga digital.



