Nota sobre Unidades

Consideremos a Lei de Coulomb. No Sl escreve-se:
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No Sl o Coulomb é uma unidade fundamental. Este sistema é til para aplicagdes mas ndo é o
mais conveniente para a Fisica.

Notemos as dimensdes das seguintes constantes fundamentais:

[c]=LT"
(0.2)
[k]=ET
Onde o E significa energia. Da eq. (0.1) é facil ver que:
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Ou seja esta combinacdo tem as dimensdes de ch. Na verdade, para a carga de um electrio,
unidade basica de carga da qual todas as cargas sao multiplos, temos:

2

e
—_—— = =— (0.4)
4re,ch 137
A constante adimensional & chama-se constante de estrutura fina.
N&o existe nenhuma necessidade de introduzir o Coulomb como unidade fundamental.
No sistema de unidades de Gauss a eq. (0.1) escreve-se simplesmente:
’
|F|= tLa (0.5)
r
E facil ver que, neste sistema, as dimensdes da carga eléctrica s3o:
1/2
[¢]=(EL) (0.6)

Certamente que o leitor ja notou que, ao contrario do que é usual em que as unidades basicas
sdo L, T e M eu estou a substituir a massa por energia. Talvez ndo seja uma boa opgao para as
aplicagcOes praticas mas é util para a Fisica. Com efeito, o sistema de unidades mais
conveniente para a Fisica de Particulas escolhe as constantes fundamentais (0.2) como tendo o
valor 1. Ao fazer ¢ =1 estamos a dizer que a unidade de tempo é a mesma do que a de
comprimento, isto é vamos medir tempo em metros. Quando escolhemos =1 estamos a
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dizer que a energia tem as dimensdes de um inverso de um tempo e portanto de um inverso
de um comprimento.

Em resumo temos:

[t]=L

0.7
[F]= 1 °7

Neste sistema de unidades, a que vou chamar fundamental, a eq. (0.6) mostra que a carga
eléctrica é um niumero sem dimensdes.

Exercicios:

1 - Mostre que no sistema fundamental as dimensdes das diferentes grandezas sao as
seguintes:

[E] = [E] =L (0.8)

0 = . . . . =, =
A’ e A designam o potencial escalar e o potencial vector, respectivamente e E e B os
campos eléctrico e magnético.

2 — Neste sistema de unidades, todas as grandezas se exprimem como multiplos de uma
unidade. Usdmos uma unidade de comprimento, o metro ou melhor o fermi que é 107" do
metro. Também poderiamos usar uma unidade de energia, por exemplo o MeV. Se fizermos
esta opcdo em que unidades viria expresso um comprimento?

3 - Mostre que a razao entre o mddulo da Forga gravitica e o mddulo da forga de Coulomb
entre dois protdes é dado por:

7 Gc™ 232
‘ GM c‘— e ) (0.9)
em que
Ge™ =6.7x10  heGeV 2
hc =197.32MeV . fm . (0.10)
me? =1GeV
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