Poténcias de dez, ordens de grandeza e algarismos significativos

Poténcias de dez

Ha muitos séculos que o homem procura compreender e prever o comportamento da
natureza. O que chamamos de ciéncias naturais pode ser compreendido como uma area de
conhecimento resultante desse esforco humano em compreender e explicar os fenbmenos que
ocorrem na natureza. No entanto, ao lidar com seus modelos sobre a natureza, o homem se
depara com medidas extraordinariamente grandes ou pequenas, que fogem do nosso quadro de
referéncias. Por exemplo, a distancia do nosso planeta até o Sol € cerca de 150.000.000.000 m, o
raio médio de um atomo de hidrogénio é igual a 0,000000005 cm e o0 numero de atomos em uma
determinada célula é da ordem de 2.000.000.000.000. E muito dificil trabalhar com esses
nameros escritos dessa maneira. Por isso, € comum que grandezas como essas Ssejam
representadas por poténcias de 10.

Escrever uma grandeza, como a distancia da Terra ao Sol ou 0 numero de &tomos em uma
célula, como uma poténcia de dez, significa expressa-la como um produto de um ndmero
compreendido entre 1 e 10 (mais precisamente, entre 1 e 9,999999999...) por uma poténcia de
dez adequada. A seguir, fornecemos alguns exemplos que lhe ajudardo a compreender esta
ideia..

Considere o numero 935. De sua experiéncia com a matematica, esse numero pode ser
escrito como 9,35 X 100 ou 9,35 X 10% O nimero 935 foi, entdo, expresso como um nimero
entre 1 e 10 (9,35), multiplicado por uma poténcia de 10 (10?).

Agora, considere um numero um pouco maior, como 23.542, por exemplo. Podemos
expressar esse nimero da seguinte forma: 2,3542 X 10.000 ou 2,3542 X 10%.

Por fim, como um ultimo exemplo, tome o nimero 0,0089. Esse numero pode ser escrito

como:

5.9

Togo °" B

STH o, ainda, 8,9% 107

Note que, agora, 0 expoente € negativo, pois 0 numero € menor que 1.

Resumindo, escrever um nimero em uma poténcia de dez significa expressa-lo como um
produto de um ndamero maior ou igual a 1 e menor que 10, por uma poténcia de 10 adequada.
Expressando os numeros dos exemplos do primeiro paragrafo em poténcias de 10, temos:
Distancia da Terra ao Sol: 1,5 X 10 m

Raio médio de um atomo de hidrogénio: 5 X 10° cm

NuUmero de atomos em uma célula: 2 X 10* &tomos




Faca 0s exercicios que se seguem e certifique-se de que vocé consegue expressar 0S
numeros corretamente em poténcias de 10. Esse assunto € muito importante para o proximo

topico a ser tratado nesta atividade.

Exercicios

1 — Expresse 0s numeros a seguir em poténcias de 10:
a) 11.682

b) 0,528

c) 0,0000034

d) 3.958.000.000

e) 34

f) 0,0456

2 — Complete as igualdades seguintes, conforme o modelo da alternativa “a”:
a) cem = 100 = 10?
b) mil =

c) cem mil =

d) um milhao
e) um décimo =
f) um centésimo =

g) um milésimo =

Estimativas e ordens de grandeza

Em diversas situagfes, ao trabalharmos com grandezas fisicas - como massa,
comprimento, velocidade, entre outras - , ndo ha necessidade de conhecer, com precisdo, o valor
da grandeza. Nesses casos, basta termos uma suposi¢éo, ou estimativa, do valor da grandeza.
Isso € muito comum em nosso cotidiano. Por exemplo, ao fazer o calculo para a compra do piso
necessario para cobrir determinada area, geralmente o pedreiro ndo leva em conta, com grande
precisdo, a medida da area. Ele faz uma estimativa, baseado em alguns parametros. De outra
forma, ao comprar carne para um churrasco, as pessoas estimam quanta carne cada pessoa
come e, assim, estimam quanta carne sera necessaria.

Nas ciéncias, € também comum que os cientistas trabalhem com estimativas de ordens de

grandeza de uma medida, quando ndo se tem a necessidade de conhecer seu valor com
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precisdo. A ordem de grandeza de um numero € a poténcia de 10 mais préxima desse numero,
ou seja, determinar a ordem de grandeza de uma medida significa escolher a poténcia de 10 que
mais se aproxima de seu valor. Os exemplos a seguir podem ajuda-lo a compreender essa
nogao.

Suponha que uma pessoa mega, com uma trena, a rua em gque mora e encontre o valor de
87 m. Podemos dizer que a ordem de grandeza do comprimento da rua é de 10> m, pois 87 é um
ndmero que esté entre as poténcias de 10" (10) e de 10% (100), mas esta mais proximo de 10% Ja
o comprimento de um lote, cerca de 30 m, possui ordem de grandeza de 10*. Embora o nimero
30 também esteja entre as poténcias de 10’ e 10 ele esta mais préximo de 10* que de 10*.

Como outro exemplo, qual serda a ordem de grandeza de uma folha de papel? Suponha
gue se tenha obtido o valor de 0,00009 m para a espessura de uma folha A4(esta € a espessura
tipica de uma folha comum). O ntmero 0,00009, que pode ser escrito como 9 X 107, esta entre
as poténcias de 10* e 10™. No entanto este niimero estd muito mais proximo de 10, pois 9 X
10 é quase 10 X 10™. Mas note que 10 X 10 é igual a 10™. Logo, a ordem de grandeza de uma
folha de papel como esta é 10™. Agora, se a medida encontrada para a folha de papel fosse, por
exemplo, 2 X 10, entdo, a ordem de grandeza da folha seria 10, pois é a poténcia de 10 mais
proxima.

Embora aproximada, a ordem de grandeza nos permite fazer estimativas rapidas, sem
muito esforgo, exatamente por ndo considerar a precisdo com os valores. Acompanhe o exemplo

a sequir.

Em certo programa de TV, daqueles em que se oferecem prémios aos participantes, o
apresentador chegou carregando nas maos uma maleta com o prémio do dia, em barras de ouro:
10 milh&es de reais. Seria possivel alguém carregar 10 milhdes de reais, em barras de ouro, nas

maos?

Para resolver este problema, temos que estimar a ordem de grandeza da massa de ouro
em 10 milhdes de reais e avaliarmos se uma pessoa poderia carregar esta quantia nas maos. O
grama do ouro esta em torno de R$ 93,50, Portanto, a ordem de grandeza do preco de 1 grama
de ouro é de 107 reais. Se 107 reais corresponde a 1 grama de ouro, entdo, a ordem de grandeza
da massa total de ouro, em 10 milhdes de reais (10.000.000 = 107), sera:

1 Qramas ------------------=---------- 10 reais

X gramas ---- 107 reais

! Cotado em 26 de junho de 2013
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107
X=—= 10° gramas
104

Portanto, em 10 milhdes de reais existem cerca de 10° g de ouro ou 10? kg (lembre-se de que 1
kg = 10% g). Mas 10% kg s&o 100 kg! Uma pessoa conseguiria carregar todo esse ouro em uma

maleta, nas maos?

Exercicios

1 — Determine a ordem de grandeza das medidas apresentadas a sequir:
a) Distancia da Terra a estrela mais préxima (Proxima Centauri): 2 X 10*® m
b) Raio da nossa galaxia: 6 X 10° m

c) Diametro do Sol: 1,4 X 10° m

d) Diametro da Terra: 1,2 X 10’ m

e) Altura do monte Everest: 9 X 10° m

f) Diametro de um fio de cabelo: 5 X 10° m

g) Tamanho tipico de um virus: 1 X 10° m

h) Massa de um gréo de poeira: 7 X 10 kg

i) Massa do elétron: 9 X 103 kg

j) Velocidade da luz no vacuo: 2,99 X 10® m/s

2 — Determine a ordem de grandeza dos numeros a segulir:
a) 0,32

b) 1.895.000

c) 0,00042

d) 7.000.000.000

3 — Determine a ordem de grandeza do numero de gotas de leite em uma caixinha de 1 litro de

leite. Dica: comece tentando estimar a ordem de grandeza do volume de uma gota.

HreducarBrasil
, Tecnologi a servico da ehacagho.



Algarismos significativos

Suponha que vocé tenha que medir o comprimento da barra da figura 1, abaixo, utilizando

a régua mostrada na figura, graduada em cm.

1 1 1
‘0123456789101112131415
cm

Figura 1

E facil perceber que o comprimento da barra é maior que 10 cm e é menor que 11 cm. No
entanto a fracdo de cm, que devera ser acrescentada a 10 cm, tera de ser estimada por vocé,
pois ndo h& subdivisdes na régua. Se vocé imaginar o espaco entre 10 e 11 cm, dividido em 10
partes, notara que a barra parece passar da metade. Assim, uma estimativa de 10,6 cm, 10,7 cm
ou até 10,8 cm sdo igualmente corretas. Pela posi¢cdo da barra, vamos admitir que 0 comprimento
seja de 10,7 cm. Note que ha certeza acerca dos algarismos 1 e 0 (10 cm), pois ele foi obtido
através de divisfes inteiras da régua. Contudo o algarismo 7 foi estimado, ou seja, ndo ha certeza
sobre seu valor. Damos 0 nome de algarismo duvidoso ou algarismo incerto a esse algarismo
avaliado em uma medida. Aos outros algarismos, de cujos valores temos certeza, damos 0 home
de algarismos corretos.

Chamamos de algarismos significativos de uma medida todos os algarismos corretos,
mais o primeiro algarismo duvidoso. Assim, a medida da barra acima possui trés algarismos
significativos: 2 corretos e 1 duvidoso: 10,7 cm.

N&o faz sentido colocar qualquer outro algarismo apds o primeiro algarismo duvidoso,
como 10,73 cm ou 10,75 cm, pois a régua ndo oferece subdivisdes para isso. Se o fizéssemos,
estariamos cometendo um erro, pois nosso instrumento ndo oferece toda essa preciséo.

Agora, considere uma segunda situacdo, em que vocé devera medir o comprimento da
mesma barra, porém utilizando uma régua graduada em mm, como mostra a figura 2, a seguir.
Qual das duas medidas estaria correta: 10,7 cm ou 10, 70 cm? Serd que elas expressam a

mesma coisa?

Figura 2

0 11

12 13 14

11
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Perceba que, agora, a régua oferece condigbes para que vocé determine, com certeza, 0s
algarismos 1, 0 e 7 (10,7 cm). Mas, como vimos, toda medida deve ser expressa com todos 0s
algarismos corretos (agueles de cujos valores se tem certeza) mais o primeiro algarismo duvidoso
ou incerto. Assim, é preciso determinar o algarismo duvidoso. Como ele sera estimado, vocé
pode supor que ele seja 0, 1 ou, ainda, 2. Assim, as medidas 10,70 cm, 10,71 cm ou 10,72 cm
sdo igualmente aceitas e validas. Novamente, ndo faria sentido expressar essa medida como
10,710 cm, pois, apos o primeiro algarismo duvidoso, ndo faz sentido acrescentar outro.

A partir do que foi tratado até aqui, ha duas observac¢des importantes a se considerar: i) é
facil perceber que o numero de algarismos significativos que se obtém no resultado da medida de
uma grandeza dependera do aparelho utilizado. Quanto mais subdivisdes na graduac&do possuir o
aparelho, mais algarismos significativos tera a grandeza medida; ii) as medidas 6,5 e 6,50
expressam valores muito diferentes, do ponto de vista das ciéncias. A medida 6,5 nos informa
gue o valor real da medida pode estar entre 6,4 e 6,6. Ja o valor 6,50 nos informa que o valor real
esta entre 6,49 e 6,51. Note como a segunda forma € mais precisa que a primeira: na primeira
(6,5), a variacdo € de um décimo para mais ou para menos; ja ha segunda (6,50), a variacao é de
um centésimo, para mais ou para menos.

Para fixar o que foi dito anteriormente, considere mais um exemplo. Vocé precisa
determinar a massa de um cubo, utilizando duas balancas diferentes : uma com graduaces em
guilogramas (kg) — balanca | — e outra com graduacfes em décimos de quilogramas — balanca Il.

Veja as figuras a sequir:

Pela balanca I, vocé sabe que o valor da massa do cubo esta entre 8 e 9 kg, mas nao tem
certeza sobre a fracdo. Embora vocé nao tenha certeza sobre a fracdo, vocé percebe que o

ponteiro ndo passou da metade da divisdo. Assim, uma medida da massa do cubo, expressa com
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todos os algarismos significativos, para esta balanca, poderia ser 8,1 kg, 8,2 kg ou 8,3 kg. Note
gue, em todas as medidas, vocé tem certeza do algarismo 8. Ele € o algarismo correto. JAo 1, o
2, ou 0 3 sao incertos, ou avaliados, sendo o primeiro algarismo duvidoso. Portanto, com a
balanca I, sua medida deve ter apenas dois algarismos significativos (8,2 kg, por exemplo).

J& a balanca Il fornece a vocé uma medida com trés algarismos significativos. Note que o
ponteiro da balanca esta entre 8,3 kg e 8,4 kg. Portanto, vocé tem certeza dos algarismos 8 e 3.
Pela posicéo, pode-se avaliar o algarismo duvidoso como sendo 5 centésimos de kg. Portanto,
uma medida, nesta balanca, expressa de forma correta, poderia ser 8,35 kg. Perceba que, agora,
sua medida é expressa com 3 algarismos significativos: 2 corretos e 1 duvidoso. E claro que, para
este ultimo exemplo, as medidas 8,34 kg ou 8,36 kg também seriam aceitas, pois a incerteza esta
no ultimo algarismo, que é estimado, portanto, incerto.

Resumindo: sempre que vocé fizer uma medida, é importante expressar o resultado com
todos os algarismos significativos, lembrando que algarismos significativos sado todos os

algarismos corretos, mais o primeiro algarismo duvidoso.

Exercicios

1 — Determine o numero de algarismos significativos, em cada uma das medidas a seguir. Para
cada medida, diga quais sédo os algarismos corretos e o duvidoso.

a) 8,57 kg

b) 839 s

c)1,2m

d) 5.532 cm

2 — Diga, para cada alternativa, se as precisdes das medidas sdo equivalentes ou se ha uma
medida mais precisa que outra.

a) 5780 km e 5780,0 Km

b) 325 kg e 327 kg

c)0,32se0,320 s

3 — Para cada situacao, forneca a leitura do instrumento com o numero correto de algarismos

significativos.

a) Qual o comprimento da barra, em cm?
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| 1 1 T |
o 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

b) Qual a temperatura, em graus ¢) Qual a indicacéo de velocidade
celsius, indicada por este desse velocimetro, em km/h?
termometro?

°C
90
80

70
60

50

d) Qual o peso do cubo, em kg,
indicado pela balanga?

40
30

20
10
0
-10
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