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isicos da Matéria

Estados F

Fluidos

Gasoso

1do

Ligui

Solido




Volume

E 0 espaco tridimensional ocupado pelo objeto.

« unidade no Sistema Internacional —» [m?3]

d

v =abh

https://www.grc.nasa.goviwww/k-12/airplane/volume.html



Den S | d ad e (ou massa especifica)

E arelacdo entre massa e volume de uma substéncia pura ou de um corpo. Assim, a
densidade representa a quantidade de matéria presente em certo volume.

m
D p— = —
Aluminio p V

« unidade no Sistema Internacional — [kg/m?]

Substancia | Massa Especifica (g/cm3)
Aluminio 2,7
Ferro 7,9
L at&o 8.6 Densidade do ar Densidade da agua
£0C o (kg/m’ £(C ke/m’
Prata 10.5 (CC) | par(kg/m’) C)  |p (kg/m’)
16 1.2180 16 998.5768
Chumbo 11,3
17 1.2138 17 998.3691
M Ori 1
eredro 35 18 1.2096 18 9981614
Ouro 19.3 19 1,2055 19 097,953
Platina 21,4 20 1,2013 20 997.7460




Fluido

Liquidos

TA

Gases

—

—

superficie livre (repouso)
Incompressiveis

expansao livre

compressiveis

F” = F.cosa

Paralela a superficie

F.=Fsena

Perpendicular a superficie



Projecao da forca paralela a superficie:

Fluido real

q

Isaac Newton
1643 - 1727

V... #0

placa

Principio da Aderéncia

—
222 F

“As particulas fluidas em contato

com uma superficie sélida adquirem
a velocidade dessa superficie.”

Fluido real

continuamente

— sofre deformagao —p | Tensdo de Cisalhamento

IViscosidadeI O = F"/A

| Atrito Fluido |




Fluido ideal | —> | nao sofre deformacao

Tensao de Cisalhamento o=Fl/A=0

fluido ideal
viscosidad = 0

o -
-
as . -
az -
¢ A
az -
as -
55 =t
Gréfico da Velocidade de escoamento &
do fluido ideal no interior de um tubo



* Projecéao da forca perpendicular a superficie:

A relacdo entre uma forca perpendicular a uma superficie e a area dessa superficie

Pressao p=F.L/A

e unidade no
Sistema Internacional — [N/m?] £ pascal (Pa)

Atividade
Blaise Pascal

» Determine a presséo sobre cada face apoiada do bloco, 1623 - 1662
devido apenas a acdo da mesa.

=

* Determine a pressao sobre a area do liquido em contato com
o fundo de cada recipiente, devido apenas a acao do recipiente. h I I l




Aplicacoes

« Cama de pregos (Faquir)

* O que pode acontecer com as bexigas”?



Pressao em um ponto qualqguer de um liquido homogéneo,
em repousol!!

P Jh — Profundidade

" RRNNNY

Pressao Manomeétrica

h

pman - dLiC{'g'h

p..._él_/ ) Ig

= ® o 2 : Ar menos denso
P r eS S aO TO t aI % é (rarefeito)

ptotal - patm T duq-g-h




» Determinacdo da presséo atmosférica:

Barometro

MERCURIO

Evangelista Torricelli
1608 - 1647

Florenca
1644

Ao nivel do mar Vincenzo Viviani
. 1622 - 1703
1 atm — 101.325 N/m? (= 10*> Pa) —» 760 mmHg — 14,7 psi




Efeitos da Pressao Atmosférica

* “Canudinho”

‘.’ I “\

Inspiragao

Expansdo tordcica

Estarno

= Costelas
Pulmio
Diafragma

Contragio do
diafragma




* Bombas Aspirantes

Valvula ‘l

P<P

Valvula

atm

Movimento
ascendente

Movimento
ascendente

Movimento
descendente

Movimento
descendente

Lehman's
4779 Kidron Rd.
Kidron, OH 44618



- Mudancas bruscas de altitude (Descida - ou subida - de serra, interior de avido em voo etc)

Serra do Rio do Rastro
SC 438 (Lages - Tubar&o) - | ~ 1.100m em 12km

Bebe Adulto

Trompa de Eustaquio



Exercicios

1. Uma forca de 200 N € aplicada sobre uma area de 0,05 m2. A pressao exercida sobre
essa area é igual a:

a) 10 Pa b) 2.103 Pa c) 4.10% Pa d) 200 Pa e) 0,05 Pa

2. A cada 10m de profundidade de agua, aumenta-se, aproximadamente, latm. Apos
mergulhar em um lago com 20 metros de profundidade, um mergulhador estara sujeito
a uma pressao, em mmHg, igual a: Dados: 1 atm = 760 mmHg

a) 840 mmHg b) 760 mmHg c) 1520 mmHg d) 2280 mmHg e) 3040 mmHg

3. E desejado produzir uma grande pressdo sobre uma placa metélica para que ela
possa ser perfurada por um prego. Dessa forma, podemos:

a) diminuir a densidade do prego.

b) aumentar a area de contato do prego com a placa metalica.
c) diminuir a area de contato do prego com a placa metalica.
d) diminuir a forca aplicada sobre o prego.

e) aumentar o volume do prego.



4.

(CBM-AP 2012) Um grupo de soldados bombeiros esta em treinamento de mergulho em
um lago. O instrutor informa que a pressao atmosférica na superficie do lago é de
aproximadamente 10l1kPa. Em seguida, pergunta ao grupo de soldados a que
profundidade a pressédo é o dobro da pressdo atmosférica. Considerando que a massa
especifica da agua (p) é igual a 1 x 10*3 kg/m3 e que a aceleracdo da gravidade (g) €
igual a 10m/s?, assinale a alternativa que apresenta a resposta correta a ser informada ao
instrutor.
a)5,05m b)10,1m c)20,2m d)50,5m €) 101 m

(Fuvest 2019) Os grandes avides comerciais voam em altitudes onde o ar é rarefeito e a
pressao atmosférica é baixa. Devido a isso, eles tém o seu interior pressurizado em
uma pressao igual a atmosférica na altitude de 2.000 m. A figura mostra o grafico da

pressao atmosférica em funcao da altitude. :
100.000 4 !
A forga, em N, a que fica submetida uma S
janela plana de vidro, de 20 x 30 cm?, na § TR
3 -

cabine de passageiros na altitude de 10.000 § 60.000 4+
m, €, aproximadamente a) 12.400 % —s

b) 6.400 & 2om;

c) 4.800 |

d) 3.200 o e

e —
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10,000 12,000
e) 1600 Allitude (m)



Definicoes

Termologia > E 0 estudo do Calor:.

ou Fisica Térmica

A\

Ter momet ri a . Estuda o comportamento

térmico das substancias.

Tem peratura (T) , Representa o grau de agitacao

térmica dos atomos da substancia.

Calor > “E energia térmica em trénsitc” —— AT
Diferenca de
Temperatura
Corpo de maior = Corpo de menor
temperatura ) temperatura

espontaneamente




Equilibrio Térmico

E a situac&o obtida apds dois ou mais corpos trocarem calor e, ent&o,

alcancarem uma temperatura igual entre si.

Til

—
N

Ti1> T,

T, - temperatura inicial

Sistema termicamente isolado (p.e., Garrafa Térmica, caixa de isopor etc)

ApOs
algum
tempo...

i
N

Tfl

Ti1=Ts,

T; - temperatura final



L el Zero da Termodinamica

“Se dois corpos A e B estdo separadamente em equilibrio térmico com um terceiro corpo C,
entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre si .” — TA = TB = TC

Sistema termicamente isolado




E como medir temperatura?

Poderiamos estimar seu valor sem provocar

polémicas?

O que é “estar quente”, “estar frio”, “morno”...?






Termoscopio

E qualquer instrumento que permite verificar, qualitativamente, se a temperatura esta ou nao

variando.

= 1592

Galileu Galilei
(1564 — 1642)

Heron, de Alexandria
=10 - =75
“Pneumatica”
(~100d.C))

“ ovimetro”


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Heron.jpeg

TermOmetros

S&o instrumentos que servem para medir temperatura, construidos com base em propriedades fisicas de substancias.

» Efeito da Dilatacao Térmica (expanséo ou contracdo de substancias por acdo térmica)

e Liguidos e Solidos * (GASEesS (volume constante)
termémetro L) ¢pm

"
o —— g\ 4
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mercurio

APOIO

Termometro Clinico tubo flexivel
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Yig = 1,810 °C1

YAicool = 11,2.10'4 oC-1



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Clinical_thermometer_38.7.JPG

« Efeito Termoelétrico AV s Tensao

o~ Elétrica
A B
Cobre Cobre

e Termopar
1821

Ferro

Thomas Y. Seebeck
1770 - 1831

Termoelemento positivo (KP): )
Ni90% - Cr10% (Cromel) )
Termoelemento negativo (KN):

Ni95% - Mn2% - Sil% - Al2% (Alumel)

Faixa de utilizagao: - 270°C a 1.200°C
tensao produzida: - 6,458mV a 48,838mV



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:ThomasSeebeck.jpg

» Efeito de Emissao de Radiacao Eletromagnética

« Pirometro Optico * Infravermelho
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FLIR® C2 Compact Thermal Camera
14° — 302°F (- 10° — + 150°C)

Coarrect Tao High Too Lo

Infrared Thermometer
PCE-889B

83C — 760 a 1.400 °C
WWW.pyrometer.com




* Efeito Termo-optico

* Cristal liquido

Friedrich Reinitzer
1857 - 1927

Otto Lehmann
1855 - 1922




Escalas Termomeétricas

Gabriel D. Fahrenheit

16261_71136 Anders Celsius
1701 - 1744
= 1740
Para um coeficiente de dilatagcao
volumétrico constante para
ampla faixa de temperaturas: C F 'fé
100 © 2120 373

AT

100 partes

“Lord Kelvin”
1824 - 1907
=~ 1848

Agua em
ebulicdo

William Thomson

Pontos
Fixos

Agua
com gelo



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Anders-Celsius-Head.jpg

Construindo um termoémetro

Coeficiente de Dilatag&o Volumétrica (V)

Supsténcia Ponto de Fuséo (°C) | Ponto de Ebulicédo (°C)
(a1 atm)
Agua 0 100
Eter - 114 34,5
Mercurio -39 357
Alcool - 117 78,5
Parafina 60 300

(SRR deATgeurgperatura 9y 110 mymeoc)]
5 até 10°C 0,53
10 até 20°C 1,56
20 até 40°C 3,02
40 até 60°C 4,55
60 até 80°C 5,57

Coeficiente de dilatacdo volumétrica — CONStante

O elemento mercurio (Hg), o unico metal liquido em baixas

temperaturas, é liquido no intervalo de temperatura de
- 38,9°C a + 356,7°C. Como a maioria dos liquidos, o
mercurio expande a medida que ele é aquecido.

Sua expansao € linear e pode ser calibrada com preciséo.

Temperatura (°C)

Coeficiente de Dilatagdo Hg
[.10- m3/(m3.°C)]

0 181,59
20 181,71
100 182,50

Temperatura de fusao do vidro: entre 1.000 e 1.200°C




Pontos Fixos de Temperaturas

Escala Internacional de Temperatura - EIT 90

Ponto Fixo Temperatura (°C) Temperatura (K)

Ponto triplice do Hidrogénio (7,04 kPa) - 259,3467 13,8033
Ponto triplice do Nebnio (43,2 kPa) - 248,5939 24,5561
Ponto triplice do Mercurio (1,65 x 10 -7 kPa) - 38,8344 234,3156
Ponto triplice da Agua (0,611 kPa) +0,01 273,16

Ponto de solidificac&o do Zinco + 419,527 692,677
Ponto de solidificacdo do Ouro +1.064,18 1.337,33
Ponto de solidificacéo do Cobre +1.084,62 1.357,77

https://www.youtube.com/watch?v=Juz9pVVsmQQ




Termbmetro Padrao

1975 - TermOémetro de gas a volume constante

F Variacao de
V,p, T

v Decisao: Fixar V

reservatorio

de mercurio _
T =Kk.p,

banho ou

=P,,+d,..g.h

ambiente
a ser medido

mangueira
flexivel



Determinacao de k

Vapor de_ | —
agua

el e
E T, LA
: -
agula E et 7T
elo e T f
2 \\-\_\ ¥ '-" # .'L,'_'g_
- e L it

Célula de ponto
triplice da agua

Célula de ponto
triplice da agua
Marca Fluke

T3 =Kk.ps

Por definigcdo, T; = 273,16 K

(273,16 K) = k.p,

k = 273,16/p,

T =(273,16/p3).p

gas 1

F____F___-————gE'ISE

27315 200 100 ) 100 200

T0°0)



Exercicios

1. (Mackenzie-SP) Numa cidade da Europa, no
decorrer de um ano, a temperatura mais baixa no
inverno foi de 23 °F e a mais alta no verao foi de 86 °F.
A variacdo da temperatura, em graus Ceisius, ocorrida
nesse periodo, naquela cidade, foi:

a) 28,0 °C. b) 35,0 °C. c) 40,0 °C.d) 50,4 °C.e) 63,0 °C.

2. {Fatec-SP) Uma escala termomeétrica arbitraria X
atribui o valor -20 °X para a temperatura de fusao do
gelo @ 120 °X para a temperatura de ebulicao da agua,
sob pressdo normal. A temperatura em que 2 escaia X
da a mesma indicagao que a Celsius &:

a)80. b)Y70 c} 50 d) 30, e) 10.

3. (Fatec-SP) Ao aferir-se um termdmetro mal
construidao, verificou-se gque os pontos 100°C e 0 °C
de um termbdmetro correto correspondiam,
respectivamente, a 97,0 °C e -1,0 °C do primeiro

Se esse termometre mal construido marcar 19,0 °C, a

temperatura correta devers ser:
a) 18,4 °C. b) 19,4 °C. ¢} 20,4 °C. d) 23,4 °C. &) 28,4 °C.



4. {Fatec 2000) Construiu-se um alarme de
temperatura baseado em uma coluna de mercdrio 2
erm um sensor de passagem, como sugere a figura a
SEQUIr.

~—{tLASER_] o[ DETETOR J-r’
.
H
—— Hq
nivel e

A altura do sensor optico {par laseroeistor] em retagac
ao nivel, H, pode ser regulada de modo gue, a
temperaturz desejada, o mercdrio, subindo peia
coluna, impega 2 chegada de |uz ac detetor,
disparando o alarme. Calibrou-se o termdmetre usando
0% pontos principais da agua e um termametro auxiliar,
graduado na escala centigrada, de modo que a 0°C a
altura da coluna de merclrio & igual @ 8cm, enguanto a
100°C a altura & de 2Bcm. A temperatura do ambiente
monitorado ndo deve exceder GO°C.

2 sensor aptico (par laser/datetor) deve, portanio estar
a uma altura de:

a) H = 20em &y H = 10cm o} H=12cm

d) H=6cm e} H=4cm



5. (Fatec 2008) Duas escalas de temperaturs, 8
Celsius({"C) e a Fahrenheit("F), se relacionam de
acordo corm o grafico

A e (5C)
1 4HD T e e e R TR -.f,:-ﬂ'”-.
T
— i
- i
(LI e o ¢°F)

A temperatura em que a indicacdo da escala fahrenheit

& 0 dobro da indicagac da escala Celsivs &

a) 160*C. b) 160°F. c} BD°C. d) 40°F. ) 40°C

6. {Liel 2001) Quando Fahrenheit definiu a escalza
termometrica que hoje leva o sau nome, o primeairo
ponto fixo definido por ele, o 0°F, comrespondia a
temperatura obtida ao se misturar uma porgao de
cloreto de ambnia com trés porgdes de neve, 8
pressac de 1atm. Qual & esta temperatura na escala
Celsius?

a4} 32 °C b} -272°C. ©) 37,7 °C. d) 212 °C. e) -17.7 °C.
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