SISTEMA DE UNIDADES

INTRODUCAO:

Um sistema de unidades é caracterizado por um conjunto de
unidades e regras que as definam. O sistema internacional de
unidades (S.I) possui sete unidades de base e, todas as outras
unidades sdo derivadas destas. O Brasil adota o sistema
Internacional desde 1862, que na €poca era denominado Sistema
métrico Francés. A partir de 1954 o pais tem sido membro da
convencido do metro. Apés a 11% conferéncia Geral de Pesos e
Medidas — 1962- o Brasil adota, oficialmente, o Sistema
Internacional.

A ESTRUTURA DO SISTEMA INTERNACIONAL

O S.I é formado por um conjunto de unidades, que sdo chamadas de:
Unidades de Base, Unidades Derivadas, Unidades Suplementares e
uma série de prefixos.

A tabela indica as unidades de base, bem como a grandeza associada
e o respectivo simbolo.

GRANDEZA UNIDADE SIMBOLO
Comprimento metro m

Massa quilograma kg

Tempo segundo S

Corrente Elétrica ampere A
Temp.Termodinamica|kelvin K
Quant.de matéria mol mol

Intens. Luminosa candela cd




UNIDADES DERIVADAS

Uma unidade derivada pode ser formada através da multiplica¢io ou
divisdo efetuadas com as unidades de base.
Como exemplo, podemos citar a relagdo entre comprimento e

tempo, que estabelece a unidade para a velocidade. m/s.

UNIDADES SUPLEMEMENTARES

Esta classe pode ser classificada como unidades derivadas sem

dimensao. E elas sao duas, o radiano e esterradiano.

PREFIXOS
Prefixos e
simbolos de
multiplo e
submultiplos
decimais das

unidades do S.I

FATOR PREFIXO siMBOLO
1024 yotta e
102* zetta z
108 exa E
1075 peta P
102 tera T
10° giga G
108 mega M
10° quilo k
102 hecto h
10 deca da
10! deci d
10* centi c
102 mili m
10°® micro 18
10° nano n
1072 pico P
1078 femto f
1078 atto a
102" zepto z
1024 yocto v

ANALISE DIMENSIONAL de uma grandeza derivada qualquer é a

expressao formada pelo produto dos
grandezas de base elevados a determinadas poténcias.

simbolos genéricos de



Desta forma, por exemplo, uma que pode ser medida em unidades
de massa € dita ter a dimensao de massa e, € associado um simbolo a
esta dimensao. No caso, M.

A tabela indica a associagao da grandeza ao seu simbolo.

GRANDEZA UNIDADE |SIMBOLO |Simbolo
dimensional

Comprimento metro m L

Massa quilograma |kg M

Tempo segundo S T

Corrente Elétrica ampere A I
Temp.Termodinamica|kelvin K 0

Quant.de matéria mol mol N

Intens. Luminosa candela cd Io

“Denomina-se formula dimensional a expressdo matematica que
indica em quantas vezes varia a unidade derivada durante
determinadas variacoes das unidades fundamentais ”

Exemplo: Determinar a formula dimensional da grandeza Forga.

De acordo com a segunda lei do movimento: F=ma.

[F] = [m][a] , em se tratando de uma andalise dimensional, as
grandezas deverao ser grafadas entre colchetes.

Sabemos que a dimensdo de [m] = M (tabela acima) e, que
a= AV/IAt, v=As/At ou, v=s/t, [VI=[s]/[t] , [v]=L/T=LT™

[a]=[vV/It] , [a]=LT YT = LT?.
Entdo a dimensao de for¢a pode ser escrita como:

[Fl=M.LT?



Significa dizer que a forgca é diretamente proporcional ao produto
massa. Comprimento e inversamente proporcional a quadrado do
tempo.

Observagoes:

Valores puramente numéricos que figuram em algumas equacoes
tém dimensao 1. Ou seja, sio admensionais.

Valores numéricos que estabelecem proporcionalidade entre os
membros de uma equacao t€ém dimensao.

Grandeza Simbolo | Dimensdo Unidade Unidade
{expressdes) (por extenso) (simbola)
Comprimento (. L L metro m
Massa m M quilograma kg
Tempo t T segundo S
Unidades derivadas:
Grandeza Simbolo | Dimensdo Unidade Unidade
{expressdes) (por extenso) {simbolo)
Area A, S L° metro quadrado m°
Volume Vv L metro ctbico m’
Caudal (em volume) Qv LT metro ctbico por | m'/s
Frequéncia f,v T hertz Hz
Massa volumica p L™ M quilograma por kg/m’
Velocidade v LT metro por m/s
Velocidade angular 0} L T radiano por rad/s
Aceleracido a LT metro por m/s”
Aceleracdo angular o L’ T~ radiano por rad/s”
Forca F LMT™ newton N
Pressdo p L"MT* | pascal Pa
Viscosidade 1l L'MT' |poiseuille (=Pa.s) | PL
Trabalho, Energia W L°"MT* |joule J
Poténcia P L°MT” watt W
Carga eléctrica Q T1 coulomb C




Tabela de unidades do Sistema internacional, unidades derivadas,
defini¢coes

Grandeza
comprimento
area

volume

massa

massa
especifica

forca

tempo

velocidade

aceleracdo

pressao

quantidade de
matéria

freqiéncia

momento de
uma forga,
Torque

momento de
inércia

momento linear

momento
angular

trabalho,
energia,
quantidade de
calor

poténcia, fluxo
de energia

Grandeza

Nome

metro

metro quadrado

metro clbico

quilograma

quilograma por

metro cubico

newton

segundo

metro por
segundo

metro por
segundo, por
segundo

pascal

mol

hertz

Plural
metros

metros
quadrados

metros clbicos
quilogramas
quilogramas
por metro
cubico

newtons

segundos

metros por
segundo

metros por
segundo, por
segundo

pascals

mols

hertz

newton-metro newtons-metros

quilograma-
metro quadrado

quilograma-

metro por
segundo

quilograma-

metro quadrado

por segundo

joule

watt

Nome

quilogramas-
metros
quadrados

quilogramas-
metros por
segundo

quilogramas-
metros

quadrados por

segundo

joules

watts

Plural

Simbolo

m

m2
m?3

kg

kg/m?3

m/s

m/s?

Pa

mol

Hz

N.m

kg.m?

kg.m/s

kg.m?/s

Simbolo

Definigao
Metro € o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo,

durante um intervalo de tempo de 1/299 792 458 de segundo.
(Unidade de Base ratificada pela 172 CGPM - 1983.)

Area de um quadrado cujo lado tem 1 metro de comprimento.

Volume de um cubo cuja aresta tem 1 metro de comprimento.

Massa do protétipo internacional do quilograma.(Unidade de Base
ratificada pela 32 CGPM -1901.)

Massa especifica de um corpo homogéneo, em que um volume
igual a 1 metro cubico contém massa igual a 1 quilograma.

Forga que comunica a massa de 1 quilograma a aceleragao de 1
metro por segundo, por segundo

Duragéo de 9 192 631 770 periodos da radiagao correspondente a

transi¢ao entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do

atomo de césio 133. (Unidade de Base ratificada pela 132 CGPM -
1967.)

Velocidade de um moével que, em movimento uniforme percorre a
distancia de 1 metro em 1 segundo.

Aceleracdo de um mével em movimento retilineo uniformemente
variado, cuja velocidade varia de 1 metro por segundo em 1
segundo.

Pressao exercida por uma forga de 1 newton, uniformemente
distribuida sobre uma superficie plana de 1m2 de éarea,
perpendicular a direcéo da forca. (Pascal é também unidade de
tensdo mecénica.)

Quantidade de matéria de um sistema que contém tantas
entidades elementares quantos sdo os atomos contidos em 0,012
quilograma de carbono 12. (Unidade de Base ratificada pela 142
CGPM -1971.) Quando se utiliza o0 mol, as entidades elementares
devem ser especificadas, podendo ser atomos, moléculas, ions,

elétrons ou outras particulas, bem como agrupamentos
especificados de tais particulas.

Freqiiéncia de um fenémeno periédico cujo periodo é de 1
segundo.

Momento de uma forga de 1 newton, em relagado a um ponto
distante 1 metro de sua linha de agéo

Momento de inércia, em relagdo a um eixo de um ponto material
de massa igual a 1 quilograma, distante 1 metro do eixo.

Momento linear de um corpo de massa igual a 1 quilograma que
se desloca com velocidade de 1 metro por segundo. (Esta
grandeza é também chamada quantidade de movimento linear.)

Momento angular em relagéo a um eixo, de um corpo que gira em
torno desse eixo com velocidade angular uniforme de 1 radiano
por segundo, e cujo momento de inércia, em relagdo ao mesmo

eixo, é de um quilograma-metro quadrado. (Esta grandeza é
também chamada quantidade de movimento angular.)

Trabalho realizado por uma forga constante de 1 newton que
desloca seu ponto de aplicagdo de 1 metro na sua direcao.

Poténcia desenvolvida quando se realiza, de maneira continua e
uniforme, o trabalho de 1 joule em 1 segundo.

Definicao



corrente N N
elétrica ampére amperes
carga elétrica
(quantidade de coulomb coulombs
eletricidade)
tensao elétrica,
diferenca de
h volt volts
potencial, forga
eletromotriz
temperatura . )
termodinamica kelvin kelvins
temperatura . )
h r Isi r Isi
Celsius grau Celsius | graus Celsius
capacidade ioule por kelvin joules por
térmica ! p kelvin
joule por joules por
calor especifico, quilogramae | quilograma e
por kelvin por kelvin
condutividade = watt por metro | watts por metro
térmica e por kelvin e por kelvin
intensidade
; candela candelas
luminosa
ndmero de
1 por metr: 1 por metri
onda por metro por metro

Outras unidades

JIK

Jikg.K)

Wi(m.K)

cd

Corrente elétrica invaridvel que mantida em dois condutores
retilineos, paralelos, de comprimento infinito e de area de segéo
transversal desprezivel e situados no vacuo a 1 metro de distancia
um do outro, produz entre esses condutores uma forga igual a

-7
2x10 newton, por metro de comprimento desses condutores.
(Unidade de Base ratificada pela 92 CGPM - 1948.) O ampere é
também unidade de forga magnetomotriz; nesse caso, se houver
possibilidade de confuséo, podera ser chamado de ampere-espira,
porém sem alterar o simbolo A.

Carga elétrica que atravessa em 1 segundo, uma se¢édo
transversal de um condutor percorrido por uma corrente invariavel
de 1 ampére.

Tens&o elétrica entre os terminais de um elemento passivo de
circuito, que dissipa a poténcia de 1 watt quando percorrido por
uma corrente invariavel de 1 ampére.

Fragéo 1/273,16 da temperatura termodinamica do ponto triplice
da 4gua. (Unidade de Base ratificada pela 132 CGPM -1967).
Kelvin e grau Celsius sdo ainda unidades de intervalo de
temperaturas. t (°C) = T (K) 273,15
Intervalo de temperatura unitario igual a 1 kelvin, numa escala de
temperaturas em que o ponto 0 coincide com 273,15 kelvins.
(Unidade de Base ratificada pela 132 CGPM - 1967). Kelvin e grau
Celsius sdo ainda unidades de intervalo de temperaturas. t (°C) =
T (K) 273,15

Capacidade térmica de um sistema homogéneo e isétropo, cuja

temperatura aumenta de 1 kelvin quando se Ihe adiciona 1 joule de

quantidade de calor.

Calor especifico de uma substancia cuja temperatura aumenta de
1 kelvin quando se Ihe adiciona 1 joule de quantidade de calor por
quilograma de sua massa.

Condutividade térmica de um material homogéneo e is6tropo, no
qual se verifica um gradiente de temperatura uniforme de 1 kelvin
por metro, quando existe um fluxo de calor constante com
densidade de 1 watt por metro quadrado.

Intensidade luminosa, numa dire¢éo dada, de uma fonte que emite

1%
uma radiagdo monocromatica de freqiiéncia 40 x 10 hertz e
cuja intensidade energética naquela diregao é 1/683 watt por
esterradiano. (Unidade de Base ratificada pela 162 CGPM - 1979).

Numero de onda de uma radiagdo monocromatica cujo
comprimento de onda é igual a 1 metro.

angstrom angstroms
atmosfera* atmosferas atm
bar bars bar
mlllmetrc_) c*je m|||metr9_s de mmHg
mercUrio mercUrio
bam bams b
caloria* calorias cal
. ilogramas-
quilograma-forga* quilogramas kof

forca

-1

10 m
101 325 Pa n/t
10°Pa nit
133,322 Pa
) n/t
aproximadamente
107 nit
Este valor é o que foi adotado pela 52Conferéncia
4,1868 J Internacional sobre as Propriedades do Vapor,
Londres, 1956.
9,806 65 N n/t



