F106 — Fundamentos de Fisica para Biologia

Unidades, Padroes, Grandezas, Escalas e
Tamanhos
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Grandezas Fisicas

e Quando se deseja medir algo, como por exemplo o comprimento de um
objeto, esta-se medindo uma quantidade ou grandeza fisica.

e A medida de uma grandeza fisica é expressa pelo numero de vezes que a
unidade padrao, tomada como referéncia, esta contida na grandeza a ser
medida.

e O valor de uma medida € composto por duas partes inseparaveis: 0 numero
e a unidade padrao em que a grandeza foi expressa.

e Claramente, a informacao de que uma pessoa saltou “15” de distancia esta
incompleta, porque se foram 15 cm, 15 polegadas ou até 15 m, estamos
falando de distancias que sao completamente diferentes.
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SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl)

1 ed €3 intensdade luminosa nama dada direcedo de fonte que emite
T radiagio monocromdtica de Fequéncia 54010 Hz e cuja

intensidade nessa direcgdo € /653 Wsr (1979)
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Prefixos do Sl o
Fr&ﬁ:xn 1000™ | 10" | Escala curta Escala longa Equivalente numérico Desdelno@ 1]

Nome Simbolo

yotta| Y 1000% [ 10°%|  Septilhdo Quadrilido 1 000 000 000 000 000 000 000 000, 1991
zetta| 7 10007 {1027 Sextilhdo Milhar de trilido |1 000 000 000 000 000 000 000 1991
exa| E 1000% [ 10'®|  Quintilhde Trilido 1 000 000 000 000 000 000 1975
peta| P 1000° [ 10"3| Quadrilhdo Milhar de bilide |1 000 000 000 000 000 1975
tera| T 1000% [10%2|  Trilhdo Bilido 1 000 000 000 000 1960
giga| G 10002 | 107 Bilhdo Milhar de milhdo |1 000 000 000 1960
mega| M | 10002 | 108 Milhdo Milhdo 1 000 000 1960
quile| k 10007 | 103 Ml Milhar 1000 1795
hecto| h |100023) 102 Cem Centena 100 1795
deca| da |1000"3] 10 Dez Dezena 10 1795

nenhum | 10007 | 10° | Unidade Unidade 1

deci| d [10007V3 1077 Décimo Décimo 0.1 1795
centi| ¢ [1000231072| Centésimo Centésimo 0.01 1795
mili | m | 1000771073  Milésimo Milésimo 0.001 1795
micro, 10002 | 1078  Milionésimo Milionésimo 0.000 001 1960
nano n 10002 | 1072| Bilionésimo  |[Milésimo de milionésimof0,000 000 001 1960
pico| p [1000* 10719 Trilionésimo Bilionésimo 0.000 000 000 001 1960
femto f 1000~ |10~ 13 Quadrilionésima| Milésimo de bilionésimo|0.000 000 000 000 001 1964
atto | a | 1000 |[107"¥ Quintilionésimo Trilionésimo 0,000 000 000 000 000 001 1964
zepto z 10007 110721 Sextilionésimo |Milésimo de trilionésimol(0.000 000 000 000 000 000 001 19591
yocto| y | 1000 [1072% Septilionésimo Quadrilionésimo (0,000 000 000 000 000 000 000 001) 1991

1. * 0 SiEiama e Tl Infroduzida am 1795 com sas prefuos. A oulras datss estio relacionadas 30 recmnecimama pela ressiugdo da Confengngla Garal de Pesos @ Maddas (SGEPM).
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Nosso pequeno mundo...
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Ragl Online

Baleia Azul - Pode chegar a 30 m de comprimento Tardigrado - Entre 0,3 e 0,5 mm de
comprimento
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Galaxia semelhante a Via Lactea, denominada NGC 6744, formacao fica a cerca de
30 milhdes de anos-luz de distancia da Terra, na Constelacdao Pavao

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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A galaxia Rubin vista na imagem esta situada a 232 milhdes de anos-luz da Terra e tem 2,5 vezes o tamanho
da Via Lactea e 10 vezes mais estrelas que nossa galaxia. O conjunto fica localizado proximo a constelacao
de Perseu e foi batizada em homenagem a astronoma Vera Rubin (1928-2016) por Benne Holwerda,
especialista que investiga a galaxia utilizando o telescépio Hubble.
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F106 — Fundamentos de Fisica para Biologia

-

JUPITER
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F106 — Fundamentos de Fisica para Biologia

Coronal Mass Ejection (CME) 31 de Agosto de 2012
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F106 — Fundamentos de Fisica para Biologia

Coronal Mass Ejection (CME) 26 de maio de 2019
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F106 — Fundamentos de Fisica para Biologia
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Tipos de grandezas fisicas

Vetores e Escalares

e Escalar: Uma quantidade caracterizada somente
por sua magnitude.

Exemplos: massa, comprimento, tempo e
energia.

e Vetor: Uma quantidade caracterizada por sua
magnitude e direcao.

Exemplos: forca, posi¢céo e velocidade.

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Algarismos Significativos

Scolopendra heros

Algarismo

, _ . duvidoso
Qual é o comprimento afinal? 4,32

Erro: metade

/ da menor

4,32 £ 0,05 e
divisao

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Quais sao os algarismos significativos?

Qualquer algarismo a direita, no sentido usual de
leitura, do primeiro algarismo nao nulo

Exemplos:

0,02 = 1 algarismo significativo
0,2 = 1 algarismo significativo

2 = 1 algarismo significativo
2,0 —> 2 algarismos significativos
2,00 = 3 algarismos significativos
2000 = 4 algarismos significativos
2,0x 103 —> 2 algarismos significativos
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Algarismos significativos

Aqui estao as regras basicas para digitos significativos:
1. Todos os digitos diferentes de zero sao significativos.

2. Todos os zeros entre digitos significativos séo significativos.

3. Todos o0s zeros que estdo a direita da Vvirgula
decimal e simultaneamente a direita de todos os digitos
significativos diferentes de zero sao significativos.
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Algarismos significativos

1000 possui um digito significativo: apenas o 1 € interessante (apenas nos diz algo
especifico); ndo sabemos ao certo as centenas, dezenas ou unidades; 0s zeros podem
ser apenas espacos reservados; eles podem ter arredondado algo para obter esse valor.

1000.0 possui cinco digitos significativos: o ".0" nos diz algo interessante sobre a suposta
precisdo da medicdo que esta sendo feita; ou seja, que a medicao € precisa até na casa
de um décimo, mas que ha zero décimos.

0.00035 tem dois digitos significativos: apenas os 3 e 5 nos dizem algo; os outros zeros
s&o0 espacos reservados, fornecendo apenas informacdes sobre tamanho relativo.

0.000350 possui trés digitos significativos: o ultimo zero indica que a medicao foi feita
com precisao nesse ultimo digito, que por acaso tinha um valor zero.

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote



e
o]0)]
O
i
an)
(O
|
(4]
o
(q0]
=
N
L
Q
O
0p]
O
s
C
()
&
O
©
-
)
L
I
(o
o
i
L

N = 3,87);(Y <

(

-

Digitos significativos
Aproximacoes

N =3,88 se X>5
-
N = 3,87 se X<5 seY >5 depoisde X = N =3,88

Se X=5= <
se Y< 5 depois de X = N = 3,87

Y

Ope ra gf’)es =) N°. de algs. significativos = ao que tem menos

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote



Digitos significativos: operacdes

Exemplos:

1) 128,76 +78,1 =206,86
menor numero de digitos significativos é 3, da parcela 78,1
= 128,76 +78,1 =207

2) 101/3,225=31,3178295
menor numero de digitos significativos € 3, do numerador 101
= 101/ 3,225 =31,3

3) 101/3,2=31,5625
menor numero de digitos significativos é 2, do denominador 3,2
= 101/3,2=32 2
4
4) 100/3,2=31,25
menor numero de digitos significativos é 2, do denominador 3,2
= 100/3,2=31
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OperacOes com algarismos significativos

Suponha que estamos fazendo uma medida da area superficial de hemacias,
que vamos aproximar por esferas.

Conseguimos medir o raio R de uma hemacia com um microscopio,

Qual a maneira correta de representar a area medida?

R: AreaA =4.n .R2

e 4 ¢é um numero que vem da férmula, logo desconsideramos A : - .
sua influéncia na contabilidade dos algarismos significativos
e 0 mesmo ocorre com M, que além do mais tem um nimero infinito de casas
decimais
® 0 NO0SSo interesse recai sobre os algarismos significativos
DANOSSAMEDIDA (2 algarismos) 2 -

A =4.1.(4,1um)2=4.3,141592654 . 16,81 = 211,240690027 = 210 pm?
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Conce[tos basicos de
ESTATISTICA
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Precisao e Acuracia: quao "boa" é uma série de medidas?

Ao realizar medicOes de qualquer natureza ocorrem
variacoes Nnos processos.
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Precisao e Acuracia: quao "boa" é uma série de medidas?

Precisao:

Proximidade entre os valores obtidos pela repeticado do processo de
medicdo, ou seja, € a tolerancia do erro de medicao para determinado
medidor. Quanto mais precisa uma medicao, menor sera a variabilidade
entre os valores obtidos, dessa série de medicoes realizadas,
apresentando dessa maneira uma pequena dispersao.

e
o]0)]
O
i
an)
(O
|
(4]
o
(q0]
=
N
L
Q
O
0p]
O
s
C
()
&
O
©
-
)
L
I
(o
o
i
L

Preciso = Pequena dispersao Nao preciso = Grande dispersao
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Precisdao e Acuracia: quao "boa" é uma série de medidas?

Acuracia ou Exatidao:

Determina o quéo proximo o valor medido esta do valor tido como
verdadeiro, ou valor de referéncia, para aquela medida.
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Precisdao e Acuracia: quao "boa" é uma série de medidas?

De forma geral:

e Aacuracia depende da calibracéo e ajuste do equipamento, para
evitar os erros sistematicos (diferenca entre um valor medido e uma
referéncia).

e Aprecisao depende do nivel de interferéncia e de ruido que afetam a

medida.
ACURACIA §); ACURACIA ¢y ACURACIA '  ACURACIA ¥
PRECISAO g, PRECISAO '  PRECISAO 3, PRECISAO #"

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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https://blog.cpetecnologia.com.br/importancia-da-calibracao-dos-equipamentos-topograficos/

Medidas

A atividade cientifica envolve, intrinsecamente, o ato de “medir”.

Medidas séo feitas em grandes guantidades por pessoas diferentes, e estao sujeitas
a flutuacoes, que podem ter origem no instrumento de medida, e na subjetividade do
operador

e valores medios

e desvios das medidas

® precisao e acuracia

e intervalos de dispersao 3
e interpretacao estatistica dos mtervalos
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Medidas e o Método Cientifico
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Modelagem, testes, eentdo...

O CONFRONTO FINAL

Visordo

—

Os neurdnios da lula gigante
permitem a introducao de eletrodos

Potencial

+ 41+ + + o+ 4 + 4+
de dimensoOes razoaveis O - -] - - mp— O o=y
3

Podemos estudar a eletroquimica dos
neuronios medindo o potencial de acao

(V\a/), da ordem de dezenas a centenas de Y N e e s
mV.

Direcaodo impulso

Apésestimulacio

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote




Medidas

-> Seja um conjunto de medidas em mV:

V1 =54,20

V2 =54,16

V3 =54,15

V4 =54,15 Qual seria 0 melhor valor ?
V5 =54,17
V6 =54,20
V7 =54,23
V8 =54,12 “
V9 =54,22

V10 =54,24
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Medidas: valor médio (média aritmética)

Valor médio: <X>=(X; + X, + X3 +... +X) /N

<V>=(54,20 +54,16 +54,15 +54,15 +54,17 + 54,20 + 54,23 + 54,18 + 54,22 +54,24)

10

A>= 5419 mV
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Medida de dispersao: desvio médio

Valor médio: <X>=(X; + X, + X3+ ... +X) /N

Desviomédio:<d>=(|<X>-X1|+ |<X>—X2|+...+ |<X>-XN|)/N

Exemplo :

X.: 20,34 20,32 20,38 20,30 20,35 20,37 20,35 20,35

<X>=(20,34 + 20,32 + 20,38 + 20,30 + 20,35 + 20,37 + 20,35 + 20,35) / 8
<X>=120,34

<d>=(|20,34-20,34| +|20,34-20,32 | + | 20,34-20,38 | + | 20,34-20,30 | +
..+ ]20,34-20,35 | + | 20,34-20,37 | + | 20,34-20,35 | + | 20,34-20,35|) / 8

<d>=10,02
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A medida se expressa por : 20,34 + 0,02
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Medida de dispersao: variancia e desvio padrao
Desvio Padrao

O desvio padrao serve para medir a dispersao dos seus dados. Ele € uma estatistica
gue mede o quanto seus dados se afastam da média.

S:\/Z (><_1-—X)2

1

X; € a i-ésima medida, n € o numero total de medidas (n-1 = 9)

e X =<x>=54,19 é o valor médio da série de medidas

NO n0oSso caso:
3

S = ¢ (54,20-54,19)% +(54,16-54,19)? +(54,15-54,19)? +... +(54,24-54,19)
9
S= 0,03977715704 Aqui, continuamos com o problema dos digitos significativos.
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Medida de dispersao: variancia e desvio padrao

S = 0,03977715704,  Aqui, continuamos com o problema dos digitos significativos.

* O desvio padrao s é a nossa medida da incerteza.

 Podemos escolher com seguranca, apenas um algarismo significativo na incerteza,
qgue representa o algarismo “duvidoso” discutido anteriormente.
 Arredondando S para apenas UM digito significativo (NOSSA REGRA):
s =0,03977715704 -5s =0,04

* Assim, podemos reportar o potencial de acao que medimos experimentalmente
COmo:

V = (54,19 +0,04) mV
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Distribuicoes Estatisticas
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A distribuicao normal (gaussiana)

O Modelo Probabilistico Gaussiano

A curva gaussiana (ou curva Normal) é definida pela
média u e pelo desvio-padrao c.

— valores da
variavel

L e B
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A distribuicdao normal (gaussiana)

Propriedades da Distribuicao Normal
A

w—30c u-20 p-o L p+o w+20 w+30c «x

l«— 68% —>|
- 95% >
B 99.7% >

Area fixa entre intervalos simétricos
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Aplicacdes

QUANDO MEU

BE3E VAI NASCER?

CURVA DE GAUSS | IDADE GESTACIONAL
DPP

/60:\
20% 15%
2,5% 2,5% |

| | |
36 37 39 40 4] 42 44
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Aplicacdes

1500

Predommante
Media: 3046 82
DP-336.5g

Residual 0.9%

Frequéncia
1000
1
]

0 1000 3000 SO00
Peso a0 nasces
1996

Peso de bebés ao nascer.

1071
1207
1107

Namber of People (1000s)

140 145 150 155 160 165 170 I7S 180 185 1% 195 200

Hewght (cm)

Distribuicao da altura de uma pessoa adulta da
populagdo americana.
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Escala e Tamanho dos Objetos

=2 r=3r

U ’
FatordeEscala=L=7=2 FatordeEscala=L=T—=3
r
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Escala e Tamanho dos Objetos

L=0'N [y

A

v /

Razio entre as areas = L?

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Razio entre as areas = L?
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Escala e Tamanho dos Objetos

Comprimento Caracteristico é algum comprimento predominante do objeto

Aal

Volume e Massa o« 13

Area Superficial « I?

Altura h” < d
Lado de cada cubo a; < h

Area Transversal o [
Volume de cada cubo a; < h3
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s Quantos algarismos significativos tem cada uma das seguintes quantidades:;
Exercicios a) 2, b) 2,00, ¢) 0,136; d) 2,483;
e) 2483 x 10%; f) 310; g) 3,10x 10%;  h) 3,1 x 10°,

Supondo que o cilculo envolvendo diversas medidas forneceu os resultados abai-
x0, faga o arredondamento dos algarismos significativos para uma casa decimal:
a) 23,532 cm; h) 57,478 mm; ¢) 1,45481 m;

d) 36,555 mm; e) 2.3590 cm; f 3.1416 mm.

Foram feitas doze medidas do comprimento de uma barra metdlica, por doze
pessoas. Cada uma utilizou uma régua cuja menor escala € a de milimetros. Os
resultados obtidos foram: 16,3 cm; 16,2 ¢m; 16,3 em; 16,5¢m; 16,4 cm; 16,1 cm;
16,2 ¢m; 16,3 emy 16,0 cm; 16,3 em; 16,1 cm; e 16,5 cm. Determine o valor
médio do comprimento da barra e seu desvio absoluto.

As dimensdes lineares de um corpo de forma geométrica regular aumentam uni-
formemente, de modo que seu volume aumenta 60%. Quanto aumentard sua

superficie externa?

Suponha que todas as dimensdes lineares de um animal aumentem em 10%.
Qual serd o incremento de sua superficie, volume e peso?
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Foram feitas doze medidas do comprimento de uma barra metdlica, por doze
pessoas, Cada uma utilizou uma régua cuja menor escala ¢ a de milimetros. Os
resultados obtidos foram: 16,3 cm; 16,2¢m; 16,3 cm; 16,5¢m; 16,4cm; 16,1 cm;
16,2 cm; 16,3 em; 16,0 cm; 16,3 em; 16,1 em; e 16,5 cm. Determine o valor
médio do comprimento da barra e seu desvio absoluto.

Medidas  |x;- <x>|

16,30 0,03
16,20 0,07
16,30 0,03
16,50 0,23
16,40 0,13
16,10 0,17
16,20 0,07 > 16’3 i 0’1
16,30 0,03
16,00 0,27
16,30 0,03
16,10 0,17
16,50 0,23
Soma 195,20 1,47
Média 16,27 0,12
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As dimensoes lineares de um corpo de forma geometrica regular aumentam
uniformemente, de modo que seu volume aumenta 60%. Quanto aumentara sua
superficie externa?

/ﬁwﬂﬂéf AvmENTOV  _, V/:-_ 1,6V e l//, /
&9 % vV
P o

5
L= e & 11674
A A//eg,a ceEscE  com LZ = A= 1,3¢79 4

o /ymz;wmd A SF a/o
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Suponha que todas as dimensoes lineares de um animal aumentem em 10%. Qual sera
o mcremento de sua superficie, volume e peso?

DIMENSOES LINEARES => Z
/=il L L=44 )

/ 2
Aerea X L -——>”//) 4,24 21 Y TATOR V& BSCALA

voromie & L3 = ﬂ/)3 433 33%
massa e o 13 = (413 = 4331 33
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