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Metro

Metro

Referéncia : de Aratdjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0343

Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

O metro ¢ a unidade de comprimento do Sistema Internacional de Unidades, sendo também uma das unidades de

base, e é representado pelo simbolo m.

Actualmente, o metro ¢ definido como sendo o comprimento do trajecto percorrido pela luz no vazio, durante o
intervalo de tempo de 1/299 792 458 segundo.

Referéncias
1. 17.% Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1983), Resolucio 1. 21

Criada em 10 de Agosto de 2011
Revista em 14 de Agosto de 2011
Aceite pelo editor em 14 de Agosto de 2011

Referéncias

[1] http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/ficha_pessoal.php?login=jamoreir
[2] http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter2/2-1/metre.htmll

Quilograma

Referéncia : de Aratjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0344
Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

O quilograma ¢é a unidade de massa do Sistema Internacional sendo também uma das unidades de base, ¢ é
representado pelo simbolo kg.

(1]

O quilograma definido como a massa do protétipo internacional do quilograma ", ap6s limpo e lavado de acordo

com um procedimento especifico, para evitar varia¢cdes devido a acumulag@o de contaminantes nas superficies.

Referéncias
1. 3.2 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1901). (21

Criada em 10 de Agosto de 2011
Revista em 14 de Agosto de 2011
Aceite pelo editor em 14 de Agosto de 2011

Referéncias

[1] http://www.bipm.org/en/scientific/mass/pictures_mass/prototype.htmll
[2] http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter2/2-1/kilogram.htmll
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Segundo

Referéncia : de Aratdjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0345
Autor: Mariana de Araiijo

Editor: Joaquim Agostinho Moreira t

O segundo ¢ a unidade de tempo do Sistema Internacional de Unidades, sendo também uma das unidades de base. O
simbolo utilizado € o s ou sec.

O segundo ¢ a duragdo temporal de 9 192 631 770 periodos da radiagdo correspondente a transi¢do entre os dois

niveis hiperfinos do 4tomo de césio 133 no estado fundamental, em repouso a temperatura de 0 K.

Referéncias
1. 13.* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1967), Resolucio 1. (h

Criada em 10 de Agosto de 2011
Revista em 14 de Agosto de 2011
Aceite pelo editor em 14 de Agosto de 2011

Referéncias

[1] http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter2/2-1/second.htmll

Movimento rectilineo uniforme

Referéncia : de Aratjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0346
Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

Uma particula, de massa constante, livre de forgas ou sujeita a um sistema de for¢as com resultante nula, mantém a
sua velocidade constante, descrevendo uma trajectdria rectilinea (ver Segunda Lei da dindmica de Newton). Neste
caso, diz-se que a particula tem movimento rectilineo uniforme. O termo "uniforme" diz respeito ao facto do valor da

velocidade néo se alterar.

Lei das velocidades
Uma vez que a resultante do sistema de forcas que actua na particula € nula, a aceleragdo também é nula'. Assim,
num movimento rectilineo uniforme a velocidade é constante - lei das velocidades.

Matematicamente, podemos excrever:

U= Uﬂs
sendo Upa velocidade no instante inicial.
O gréfico do valor da velocidade em fungéo do tempo €, pois, uma recta horizontal, podendo ser esbogado como se

mostra na figura 1.
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Movimento rectilineo uniforme
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Figura 1: Gréfico velocidade em fungdo do tempo.

Lei dos espacos

Uma vez que a velocidade € constante, a particula descreve uma trajectdria rectilinea sem inversio. Assim, o médulo
do deslocamento, AT, que o corpo efectua num dado intervalo de tempo At, é igual ao espago percorrido, As,

nesse mesmo intervalo de tempo. Lembremos que a velocidade € a taxa temporal com que a particula se desloca.
Neste caso, como o movimento é uniforme, a taxa temporal de deslocamento é constante e é igual ao valor da

velocidade média:

_dr_ar
dt At

Uma vez que ndo ha alteragcdo da direccdo da velocidade, o valor da velocidade € igual a taxa temporal média com

v

que a particula percorre o espago:
_ Ar As
At At

Atendendo a ultima igualdade, verificamos que num movimento rectilineo uniforme o espago percorrido é

1

directamente proporcional ao intervalo de tempo gasto a percorré-lo:

As = vALQ)

Uma outra forma de se chegar a este resultado seria interpretar o grafico velocidade em funcido do tempo. A area
entre o grafico da func¢do v(t) e o eixo do tempo entre os instantes tie tog igual ao espaco percorrido nesse intervalo

de tempo. Assim sendo:
As =darea = (ty — t1)v = vAtl
Que é igual a equacdo (1).

O grafico das posi¢des em funcio do tempo estd esbocado na figura 2.
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Figura 2: Gréfico posi¢do em fung@o do tempo.
Admitindo que a trajectéria do corpo coincide com o eixo dos xx, a equagdo das posicdes pode escrever-se do
seguinte modo:

z(t) = x5 + Vot

sendo Fo, a posicio inicial da particula.

Criada em 01 de Agosto de 2011
Revista em 14 de Agosto de 2011
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Mole

Referéncia : de Aratdjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0347

Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

A mole ¢ a unidade de quantidade de substancia do Sistema Internacional de Unidades, sendo também uma das suas
unidades de base. O seu simbolo é mol.

A mole € a quantidade de substéincia (i.e., a quantidade de elementos quimicos ou moléculas, ou outros objectos) de
um sistema que contém tantas entidades quantos os dtomos que existem em 0.012 kg de carbono 12, em repouso e no
estado fundamental. Quando se utiliza esta unidade € necessario especificar a que objectos se refere; isto €, se € uma

mole de dtomos, moléculas, ides, electrdes ou outras particulas, ou mesmo grupos de particulas.

A relacdo entre o nimero de moles, n(X), de uma substincia X e o niimero de entidades elementares, N(X), que

constituem a substancia € dado pela relacéo:
n(X) = NX)/N

em que N A ¢ a constante de Avogadro.

Referéncias
1.14* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1971), Resolucido 3. (

Criada em 12 de Agosto de 2011
Revista em 14 de Agosto de 2011
Aceite pelo editor em 14 de Agosto de 2011

Referéncias

[1] http://www.bipm.org/en/si/base_units/mole.htmll
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Kelvin

Referéncia : de Aratdjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0348
Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

O Kkelvin, unidade base do SI de temperatura termodinimica, ¢ a frac¢do 1/273.16 da temperatura termodindmica do
ponto triplo da dgua, de composicdo isotdpica definida exactamente pelos seguintes racios: 0.000 155 76 mole de H
por mole de 'H, 0.000 379 9 mole de 1’0 por mole de %0, e 0.002 005 2 mole de 20 por mole de '°0.

O seu simbolo é o K.

Referéncias
1.13% Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1967), Resolugao 4. (t

Criada em 12 de Agosto de 2011
Revista em 21 de Agosto de 2011
Aceite pelo editor em 21 de Agosto de 2011

Referéncias

[1] http://www.bipm.org/en/si/base_units/kelvin.htmll

Candela

Referéncia : de Aratjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0349

Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

A candela ¢ a unidade base SI de intensidade luminosa, cujo simbolo € cd. E definida como a intensidade luminosa,
numa dada direc¢do, de uma fonte que emite radiacio monocromdtica de frequéncia 540x10'2 Hz e cuja intensidade

radiante nessa direccdo é 1/683 watt por esterradiano.

Referéncias
1.16* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1979), Resolugao 3. (1

Criada em 12 de Agosto de 2011
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Ampere

Referéncia : de Aradjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0350
Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

O ampere ¢ a corrente eléctrica constante que se mantida em dois condutores rectilineos paralelos, de comprimento
infinito e seccdo recta desprezavel, colocados a distdncia de um metro um do outro no vacuo, produzira entre os dois

condutores uma forca igual a 2x10” newton por metro de comprimento.

E a unidade base de corrente eléctrica (ou intensidade de corrente eléctrica) no Sistema Internacional e é

representada pelo simbolo A.

Referéncias
1. 9.2 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1948), Resolucdo 7. (

Criada em 10 de Agosto de 2011
Revista em 14 de Agosto de 2011
Aceite pelo editor em 21 de Agosto de 2011

Referéncias

[1] http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter2/2-1/ampere.htmll
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Impulsao e Lei de Arquimedes

Referéncia : Ferreira, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0351
Autor: Miguel Ferreira

. . . .1
Editor: Joaquim Agostinho Moreira t

A impulsao € a resultante das forcas de pressdo exercidas sobre um corpo total ou parcialmente imerso num fluido.

A esquerda: um corpo cilidrico, de sec¢do recta constante, encontra-se totalmente imerso num liquido; por simplicidade, admite-se que as bases do

cilindro sdo horizontais. As setas verticais representam as forcas de pressdo que actuam na direc¢do vertical; note-se que a forca de pressdo que actua
na base inferior tem médulo superior 4 que actua na base superior. A direita: corte transversal do cilindro por um plano horizontal. As setas

representam as forcas de pressdo que actuam na superficie lateral do cilindro. Em todos os pontos do corte representado, uma vez que se encontram a
—
mesma profundidade, as forcas de pressao F, ptém a mesma intensidade. Estas for¢as tém resultante nula e, por isso, no contribuem para a dinimica

do corpo.

Consideremos um corpo cilindrico, de massa 1, sec¢io recta constante Se altura hk, totalmente imerso num fluido
incompressivel, de densidade , como se refresenta na figura acima (esquerda). Segundo a direc¢io vertical, o corpo
estd sujeito a forcas de pressdo na base superior e inferior. Segundo a direcc@o horizontal, afor¢a de pressdo aplicada
a superficie lateral do corpo tm resultante nula. Sendo assim, a resultante de todas as forgas de pressdo que actuam
no corpo sé tem componente vertical:

I'=F,+ Fp

em que a distancia vertical entre o ponto A e B corresponde ao comprimento do corpo.

Considerando positivo o sentido de baixo para cima, o0 médulo da resultante das forcas de pressdo é:
I'=-F4+Fg

Usando a Lei Fundamental da Hidrostatica:

obtemos a intensiade da impulsdo que actua no corpo:
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Impulséo e Lei de Arquimedes

I = pghS = pgV’

em que V¢ o volume do corpo. Se o corpo flutuar, o volume a considerar é o da parte do corpo que estd imersa no
fluido.

A equagdo anterior expressa matematicamente a Lei de Arquimedes:

"Todo o corpo mergulhado num fluido recebe, da parte deste, uma impulsdo vertical de baixo para cima e de

intensidade igual ao valor do peso do colume de fluido deslocado pelo corpo.”

Flutuacao

Consideremos agora um sistema corpo-fluido num campo gravitacional. O corpo, de massa 7, volume Ve
densidade Peorpoesti totalmente imerso no fluido de densidade Pfluide_ O corpo esté sujeito apenas a duas forgas: o
peso e a impulsao.

* O corpo afunda-se se o peso for maior que a impulsdo:

P> 14 mg > pruicedV © PeorpodV > PriuidogV € Peorpo > Pfiuido;

* O corpo fica em equilibrio no seio do fluido se a impulsdo for igual ao peso:

P=1T1% peorpodV = PfividedV < Peorpo = Pfiuido;

* O corpo flutua quando a forca de impulsdo é maior do que o peso. Nesse caso, o corpo, inicialmente imerso no
liquido, é acelerado no sentido da superficie do fluido (esta aceleracdo ndo € uniforme, devido a ac¢do da forca de
viscosidade do fliido, que dependen da velocidade com que o corpo se desloca). Na superficie livre do liquido, o
corpo atinge o equilibrio mecénico quando a parte imersa do seu volume Vié tal que:

I; = P pfividoVi = PeorpoV .

Como V; <V, para que a igualdade se mantenha tem que ser verdade que:

P fluido = Peorpo,

Criada em 01 de Agosto de 2011
Revista em 21 de Agosto de 2011
Aceite pelo editor em 21 de Agosto de 2011
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Forca de Lorentz

Referéncia : de Aratdjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(08):0352
Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

A forca de Lorentz € a forca exercida numa particula carregada devido a existéncia de um campo electromagnético.
Pode ser considerada como a sobreposicdo da forga devida ao campo eléctrico e da forga devida ao campo

magnético. Matematicamente, a forca de Lorentz é dada pela expressdo:

F=g(E+7xB).

Forca Eléctrica

A forga exercida por um campo eléctrico numa carga pontual q é proporcional a carga e ao campo na posicio

ocupada pela carga, e tem a direccéo deste:
F=4E

No caso mais simples, o da forga entre duas cargas pontuais q | € g, em repouso, a forca eléctrica entre elas é dada

pela forca de Coulomb:
i~ 1 142 .
Fip = ——q_.q 7C12.
4?1'60 |T12|

Em que T126 0 vector com origem na carga qe extremidade na carga q,. ¢ €126 um vector unitdrio com a direc¢do
e sentido de Ti2. A constante €0¢ a permitividade eléctrica do vazio, e tem o valor
€0 = 8.854187817..x10 2 A% kgt 31,

Se as cargas tiverem o mesmo sinal, esta forca é repulsiva, e se tiverem sinais opostos € atractiva. Note-se que a
descri¢do matemadtica da for¢a de Coulomb é formalmente semelhante & da forga gravitica de Newton. No entanto, a

origem do fenémeno electrostdtico é diferente da do fendmeno gravitacional.

Mais geralmente, o campo eléctrico poderd tomar outra forma, dependendo da distribui¢do de cargas que cria o

campo eléctrico onde a carga q se encontra. Alguns exemplos encontram-se no artigo Campo Eléctrico.

Forca Magnética

A forga exercida por um campo magnético sobre uma carga pontual q, animada com velocidade ©, é proporcional &
carga, ao campo magnético, e a velocidade da carga. A direc¢do da forca magnética é perpendicular ao plano
definido pelo campo magnético e pela velocidade da carga, e € dada pela expressao:

F= qu x B.

Uma consequéncia imediata da for¢ca magnética ser perpendicular a velocidade é que esta forca ndo realiza trabalho;
contudo, a forca magnética altera a direccdo da velocidade da particula. Note-se que, contrariamente a forca de

Coulomb, a for¢a magnética néo € central.

Ha duas situagdes limite de interesse. Uma delas corresponde a situagdo em que a velocidade da particula tem a
mesma direccdo do campo magnético. Nesta situagdo, a forca magnética € nula e, se a particula estiver livre de outras

forcas, o seu movimento serd rectilineo e uniforme.

z

A outra situacdo corresponde ao caso em que a velocidade da particula é perpendicular ao campo magnético.
Suponhamos, entdo, a situacdo em que uma particula nfo relativista (v << c), de massa m, carga q e velocidade
U= (U, 0, D)entra numa regido onde existe um campo magnético uniforme e estaciondrio B' = E:D, 0, B). A

forca magnética que actua na particula dd origem a uma aceleragcdo, que se determina através da segunda lei de

newton:
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F=qix B=—q(0,0B,0) =mad
_ldl

A particula terd entdo uma aceleragdo, cujo valor € @, = —v B, e direc¢io sempre perpendicular a velocidade.
m

neste caso, a particula terd movimento circular e uniforme. O raio da trajectéria € dado por:

2 g mo

i, = —==——vB = R=
R m 4B

Este raio é chamado o raio ciclotrénico, de Larmor, ou gyroradius. A frequéncia do movimento, frequéncia

ciclotrénica, é:

B
v:wﬁ=>w:m
m

e é independente da velocidade inicial da particula.

Podemos ver desta andlise que:

1. Se tivermos uma amostra de particulas todas com a mesma velocidade e carga, e as fizermos passar numa zona
onde existe um campo magnético uniforme, o raio da trajectéria de cada uma depende unicamente da sua massa.
Este facto € a base do funcionamento de um Espectrometro de Massa.

2. E possivel determinar a velocidade de uma particula de massa e carga conhecidas, medindo apenas o raio da
trajectdria.

3. Sabendo a direccdo do campo magnético a que a particula estd sujeita, € possivel determinar o sinal da sua carga

observando a sua trajectdria, pois particulas com carga de sinais opostos irdo curvar em sentidos opostos.

Movimento helicoidal

No caso de a velocidade da particula ter uma componente paralela e outra perpendicular ao campo, 0 seu movimento
serd uma sobreposicdo de um movimento circular uniforme com um movimento rectilineo uniforme, e a trajectéria
resultante € helicoidal, como ilustrado na figura. A componente da velocidade paralela ao campo ndo € alterada por
este, enquanto que a perpendicular ao plano ird sofrer uma forca centripeta que ird curvar a trajectéria fazendo a

particula descrever um circulo no plano perpendicular a B.
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ka.n

Trajectéria de uma particula num campo magnético uniforme vertical, com

velocidade inicial ndo perpendicular ao campo.

Sobreposicao
Uma carga pontual em movimento numa regiao do espaco onde estéio definidos simultaneamente um campo eléctrico

e um campo magnético, fica sujeita a forca:
F=qE+qi x B=qg(E+7x B)

em situagdes ndo-relativistas, a razdo entre as intensidades das forcas magnética ( F},,) e eléctrica ( F}) é:

—|§_‘m| <?
[Fe| ¢

z

em que c € a velocidade da luz no vazio. Assim, para velocidades ndo-relativistas, temos que o valor da forga
magnética € inferior ao da forga eléctrica. Esta desigualdade ndo implica que se deva desprezar a forca magnética em

relagdo a forga eléctrica em qualquer situacdo (ver exemplos em Ciclotrdao e em Espectrémetro de Massa).
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Trajectdria no plano xOy de uma particula numa regido
com campo magnético uniforme vertical e campo
eléctrico uniforme na direccdo e sentido da velocidade

inicial da particula, que € também perpendicular a B.
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