Numeros e grandezas 3

Antonio Carlos Brolezzi

brolezzi@ime.usp.br



mailto:brolezzi@usp.br
mailto:brolezzi@usp.br

Ndamero escrito Como se lé
1000 Mil
1 000 000 Milhao
1 000 000 000 Bilhao
1 000 000 000 000 Triliao
1 000 000 000 000 000 Quatrilhao
1 000 000 000 000 000 000 Quintilhao
1 000 000 000 000 000 000 000 Sextilhao
1 000 000 000 000 000 000 000 000 Setilhao
1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Octilhao
1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Nonilhao
1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Decilhao




Pense em um numero
muito pequeno gque seja
possivel de representar
usando os dedos das maos
de todos os alunos de sua
classe.



Numero bem pequeno que 29 alunos
conseguem representar com as maos.

00000000 OOOOOO OOO OOOOOO OOOOOOI1

Um décimo de milésimo de yocto.



Prefixos do S|

10" Prefixo  Simbolo! Escalacurta  Equivalente decimal

10° nenhum nenhum Unidade 1

10"" deci d Décimo 0.1

107¢ centi c Centésimo 0,01

107> mil m Milésimo 0,001

107 micro p(mu) Milionésimo 0,000 001

10™% nano n Bilonésimo 0,000 000 001
1072 pico c Trilonésimo 0,000 000 000 001

107" femto (fento!)) 1
10 "% atto (ato!®)) a
107*" zepto z
10"** yocto (octol?)) y

Quadrilionésimo 0,000 000 000 000 001
Quintilioneésimo 0,000 000 000 000 000 001
Sextilionésimo 0,000 000 000 000 000 000 001
Septilionesimo 0,000 000 000 000 000 000 000 001

A partir dai, seguem-se fracoes de yocto.



Numero bem pequeno que 28 alunos
conseguem representar com as maos.

0,000000000000000 0OOO OOOOOOOOI1

Um milésimo de yocto.



Numero bem pequeno que 25 alunos
conseguem representar com as maos.

0,000 00O OOO OOO OOO OOO OOO OO1

Um yocto.



Se a distancia entre a Terra
e o Sol fosse de 1 cm, qual
seria a distancia entre a
Terra e a estrela mais
proxima além do Sol?



Além do Sol, qual a distancia da estrela mais
proxima?

A estrela mais proxima de Terra depois do Sol &
Proxima Centauri.

Ela esta a uma distancia de 40 trilhOes de
quildometros (40.000.000.000.000 km) da Terra.

A distancia méedia da Terra ao Sol é de
149.600.000 km.



l1om ——=====mmmmemememeee- 149.600.000 km

I 40.000.000.000.000 km
~ KM ====m=mmmmmmaa- 149.600.000 km
100 000
I 40.000.000.000.000 km
1
100000 % 40.000.000.000.000
149.600.000

B 400.000.000 B 4000
* = 7149.600.000 _ 1496

= 2,67 km = 2670 m



Prefixos do Si

[WT———l

4 yotta (iotal<l) v Septilhdo Quadriiido 1 000 000 000 000 000 000 000 000
10007 10%" zetta (zetal?)) Z 1991  Sextihdo Milhar de trilido 1000 000 000 000 000 000 000
1000° 10'® exa 3 1975  Quintihdo Trilido 1 000 000 000 000 000 000
1000° 10'° peta P 197S  Quadrihdo  Mihar de bilido 1 000 000 000 000 000
1000* 10'¢ tera T 1960  Trilhdo Bilido 1 000 000 000 000
1000° 10° giga G 1960  Bilhdo Milhar de mihdo 1000 000 000
1000° 10° mega M 1960  Mihdo Milhdo 1000 000
1000" 10° quilo K 1795  Mihar Milhar 1000
10002 102 hecto h 1795 Centena Centena 100
1000”2 10" deca da 1795  Dezena Dezena 10
1000° 10° nenhum nenhum Unidade Unidade 1
1000"7210"" deci 4 1795  Décimo Décimo 0.1
1000221072 centi ¢ 1795  Centésimo  Centésimo 0,01
1000 107 mil m 1795  Miésimo Milésimo 0,001
1000 10™ micro p(mu) 1960  Milionésimo  Milionésimo 0,000 001
1000 10" nano n 1960  Bilonésimo  Milésimo de milionésimo 0,000 000 001
1000* 107" pico P 1960  Trilonésimo  Bilionésimo 0,000 000 000 001
1000° 107" femto (fento!?)) f 1964  Quadrilionésimo Milésimo de bilionésimo 0,000 000 000 000 001
1000° 107"%atto (ato!®)) a 1964  Quintiionésimo Trilionésimo 0,000 000 000 000 000 001
10007 107" zepto z 1991  Sextiionésimo Milésimo de trifonésimo 0,000 000 000 000 000 000 001
1000° 1072 yocto (iocto!?)) y 1991  Septilionésimo Quadrilionésimo 0,000 000 000 000 000 000 000 001
; rxmumn1mem.Mm“wmummMammumouueuum




10" Prefixo  Simbold! Escalacurta  Equivalente decimal

Prefixos do S

104* yotta (iotalsly Y Septihdo
102" zetta (zetald)) Z Sextilhdo
10" exa H Quintilhdo
10’ peta P Quadrilhdo
10" tera T Trilhdo
10° giga G Bilhdo
10° mega M Milhdo
10° quilo K Milhar
10° hecto h Centena
10" deca da Dezena
10° nenhum nenhum Unidade

1 000 000 000 000 000 GO0 000 000
1 000 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000

1 000 000 000

1000 000

1000

100

10

1



http://htwins.net/scale2/
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Qual o tamanho do Universo?

Os astronomos mediram a idade do Universo em
aproximadamente 13,8 bilhdes anos.

Por causa da conexao entre a distancia e a velocidade
da luz, isso significa que eles podem olhar para uma
regiao do espaco que se encontra 13,8 bilhdes de
anos-luz de distancia.



Podemos observar 13,8 bilhoes de anos-luz em todas
as direcoes, o que coloca a Terra dentro de uma
esfera observavel com um raio de 13,8 bilhoes de

anos-luz.

93 Billion Light Years
28 Billion Parsecs

Edge of the

observable



A palavra " observavel " é a chave ; a esfera limita o
gue podemos ver, mas hao o que esta la .

Mas, embora a esfera aparece quase 28 bilhdes de
anos-luz de diametro, € muito maior.

Ocorre que o universo esta se expandindo.



Assim, enquanto vemos um local que estava 13,8
bilhdes de anos-luz da Terra, no momento do Big
Bang, o universo continuou a se expandir ao longo de
sua vida.

Hoje, esse mesmo ponto é 46,5 bilhdes de anos-luz de
distancia , fazendo com que o diametro do universo
observavel uma esfera em torno de 93 bilhdes de
anos-luz .



93 Billion Light Years,

.'a «h.v
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Edge of the
observable
universe
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28 Billion Parsecs




As medida astronOmicas sao importantes para a
Matematica, pois ajudam a ter nocao de escala.

As distancias dos planetas do sistema solar em escala:
https://www.youtube.com/watch?v=6umWxt oqg2c

E‘veja, a'100 metros, nossa lerra
@



https://www.youtube.com/watch?v=6umWxt_oq2c

No universo observavel, os astronomos estimam que
haja cerca de 2 trilhdes de galaxias.

Se fossemos dividir as galaxias entre nds, quantas
galaxias daria para cada para cada ser humano na
terra?




https://www.worldometers.info/br/

ool
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Se cada galaxia tem em média 100 000 000 000 (cem
bilhdes) de estrelas, quantas estrelas,
proporcionalmente, ha para cada ser humano?



Para os que acham pouco, € interessante pensar que
as estrelas sao bem maiores que nosso Sol...

Star Size Comparison:
https://www.youtube.com/watch?v=HEheh1BH34Q



https://www.youtube.com/watch?v=HEheh1BH34Q

Pense em um pontinho de 0,1 mm de diametro —a
menor coisa que a vista humana consegue enxergar

Se esse ponto fosse ampliado para o tamanho do
universo conhecido, entao o correspondente
pontinho (o pontinho do pontinho...) é simplesmente
a menor unidade de medida ja estudada.



Essa menor unidade de medida € o comprimento de
Planck (proposto por Max Planck)

Comprimento de Planck € um espaco de
1,6 x 103> m

e corresponde a distancia que a luz percorre no vacuo
durante um tempo de Planck

da ordem de 1043 segundos.



Arquimedes de Siracusa
pensou em como poderia
preencher o Universo de
areia —seriam
necessarios, pelas suas
contas, 1093 graos.




Por Universo, ele tomou o Universo heliocéntrico de
Aristarco de Samos. Uma esfera de raio 1 ano-luz.

Aristarchus
Fleliocentric

of fiverse




Pelas estimativas atuais, o Universo observavel € uma
esfera com raio de 46,5 bilhoes de anos-luz — um
pouquinho maior que o de Aristarco!

93 Billion Light Years

28 Billion Parsecs

Aristarchus’
Fleliocentric

o friverse




Nesse Universo gigantesco, ha alguns numeros bem
grandes

Volume do universo observavel: 3 x 10%° m3
Para encher o universo de areia: 1 x 10°° graos
Quantos atomos haveria nesse caso: 1019
Esse numero especial tem um nome:

Googol

1 googol = 10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.-
000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.-
000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.



1 googol = 10190

A palavra googol foi criada pelo sobrinho do
matematico Edward Kasner (1878-1955) em 1938. O

sobrinho era Milton Sirotta (1929-1981) e ele tinha 9
anos de idade.




Vocé sabe, em 1996, a palavra foi utilizada para
denominar o buscador Google. Um erro de grafia
gerou o nome de mesma pronuncia em inglés. Como
o dominio google.com estava vago, ficou esse.

Larry Page e Sergey Brin




1 googol = 10190

Exemplo basico de googol:

O numero de formas de organizar 70 pessoas em fila
indiana é 70! = 1,2 x 10190

Ja um googolplex é dez elevado a um googol.

1010.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000
.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

Dificil achar um exemplo para ele!



Grandes numeros podem ajudar a
compreender o Universo, mas e dificil
imagina-los.



Vamos ver isso com um video bem
conhecido, que mostra as poténcias de 10
em contexto.

https://www.youtube.com/watch?v=bhofN

1xX6ul



https://www.youtube.com/watch?v=bhofN1xX6u0
https://www.youtube.com/watch?v=bhofN1xX6u0

O conceito de
infinito esta
Intimamente

relacionado a uma
ideia matematica.
Recursividade: uma &
operacao ou acao
gue se reproduz
indefinidamente.










YBC 7289 de cerca de 1800 aC

onica

Tableta babil




Tableta babilonica YBC 7289 de cerca de 1800 aC

Como eles calculavam a raiz quadrada
de um numero ha quase 4 mil anos?



Método babildnio para obter raiz
quadrada de um numero n

1. Inicie com um numero positivo

arbitrarior:

n

2. Substitua r pela médiadere =

3. Com esse novo r, repita o
segundo passo quantas vezes
guiser.



Mas o qgue € um numero desses, que
se conhece apenas por aproximacoes
sucessivas?

1,41421356237...

Essa pergunta somente fez sentido a
partir da revolucao matematica da
Grécia Antiga, com o advento da ideia
da demonstracao matematica.



