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Estados Físicos da Matéria

Sólido Líquido Gasoso

Fluidos



Volume
É o espaço tridimensional ocupado pelo objeto.

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

[m3]• unidade no Sistema Internacional →



Densidade (ou massa específica)

É a relação entre massa e volume de uma substância pura ou de um corpo. Assim, a 

densidade representa a quantidade de matéria presente em certo volume.

V

m
D  

[kg/m3]• unidade no Sistema Internacional →

Substância Massa Específica (g/cm³)

Alumínio 2,7

Ferro 7,9

Latão 8,6

Prata 10,5

Chumbo 11,3

Mercúrio 13,6

Ouro 19,3

Platina 21,4

Alumínio



Líquidos

Gases

superfície livre (repouso)

incompressíveis

expansão livre

compressíveis

Fluido

α

¶ (A)

F║ = F.cosα

F┴ = F.senα

Paralela à superfície

Perpendicular à superfície



Princípio da Aderência

Isaac Newton
1643 - 1727

“As partículas fluidas em contato 

com uma superfície sólida adquirem 

a velocidade dessa superfície.”

0placaV

0V

Fluido real

Fluido real Tensão de Cisalhamentosofre deformação

continuamente

σ = F║/A

• Projeção da força paralela à superfície:

Atrito Fluido

Viscosidade



Fluido ideal não sofre deformação

Tensão de Cisalhamento σ = F║/A = 0

Gráfico da Velocidade de escoamento

do fluido ideal no interior de um tubo



Pressão p = F┴ /A

[N/m2] ≡ pascal (Pa)

Blaise Pascal

1623 - 1662• Determine a pressão sobre cada face apoiada do bloco, 

devido apenas à ação da mesa.

• Determine a pressão sobre a área do líquido em contato com 

o fundo de cada recipiente, devido apenas à ação do recipiente.

A relação entre uma força perpendicular a uma superfície e a área dessa superfície é

• unidade no

Sistema Internacional →

• Projeção da força perpendicular à superfície:

Atividade



Aplicações

• Cama de pregos (Faquir)

• O que pode acontecer com as bexigas?



p

p

p

p

Pressão em um ponto qualquer de um líquido homogêneo,

pman = dLíq.g.h

Pressão Manométrica

em repouso!!

h → Profundidade

ptotal = patm + dLíq.g.h

Pressão Total

g


patm

h’



• Determinação da pressão atmosférica (patm):

Evangelista Torricelli

1608 - 1647

Vincenzo Viviani

1622 - 1703

1 atm → 101.325 N/m2 (≈ 10+5 Pa) → 760 mmHg → 14,7 psi

patm

patm Florença

1644

Ao nível do mar

Barômetro

https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Torricelli/



Efeitos da Pressão Atmosférica

• “Canudinho”



• Bombas Aspirantes

Válvula

Válvula

Movimento 

ascendente

Movimento 

descendente

Movimento 

ascendente

Movimento 

descendente

Patm Patm

P < Patm

Patm Patm

P > Patm

Nível inicial

da água

Lehman's

4779 Kidron Rd.

Kidron, OH 44618



ou Tuba auditiva

• Mudanças bruscas de altitude (Descida - ou subida - de serra, interior de avião em voo etc)

Serra do Rio do Rastro

SC 438 (Lages - Tubarão) - ↑ ~ 1.100m em 12km



1. Uma força de 200 N é aplicada sobre uma área de 0,05 m². A pressão exercida sobre

essa área é igual a:

a) 10 Pa b) 2.103 Pa c) 4.103 Pa d) 200 Pa e) 0,05 Pa

Exercícios

2. A cada 10m de profundidade de água, aumenta-se, aproximadamente, 1atm. Após

mergulhar em um lago com 20 metros de profundidade, um mergulhador estará sujeito

a uma pressão, 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. É desejado produzir uma grande pressão sobre uma placa metálica para que ela

possa ser perfurada por um prego. Dessa forma, podemos:

a) diminuir a densidade do prego.

b) aumentar a área de contato do prego com a placa metálica.

c) diminuir a área de contato do prego com a placa metálica.

d) diminuir a força aplicada sobre o prego.

e) aumentar o volume do prego.



4. (CBM-AP 2012) Um grupo de soldados bombeiros está em treinamento de mergulho em

um lago. O instrutor informa que a pressão atmosférica na superfície do lago é de

aproximadamente 101kPa. Em seguida, pergunta ao grupo de soldados a que

profundidade a pressão é o dobro da pressão atmosférica. Considerando que a massa

específica da água (ρ) é igual a 1 x 10+3 kg/m3 e que a aceleração da gravidade (g) é

igual a 10m/s2, assinale a alternativa que apresenta a resposta correta a ser informada ao

instrutor.

a) 5,05 m b) 10,1 m c) 20,2 m d) 50,5 m e) 101 m

5.

a) 12.400

b) 6.400

c) 4.800

d) 3.200

e) 1.600

A força, em N, a que fica submetida uma 

janela plana de vidro, de 20 x 30 cm2, na 

cabine de passageiros na altitude de 10.000 

m, é, aproximadamente



6. (Aman) Um tanque contendo 5,0 x 103 litros de água tem 2,0 metros de comprimento e 1,0

metro de largura. Sendo g = 10 m/s2, a pressão hidrostática exercida pela água, no fundo

do tanque, vale:

A) 2,5.104 Nm-2 B) 2,5.101 Nm-2 C) 5,0.103 Nm-2 D) 5,0.104 Nm-2 E) 2,5.106 Nm-2

7. (PUC) No oceano a pressão hidrostática aumenta aproximadamente uma atmosfera a

cada 10 m de profundidade. Um submarino encontra-se a 200 m de profundidade, e a

pressão do ar no seu interior é de uma atmosfera. Nesse contexto, pode-se concluir que a

diferença da pressão entre o interior e o exterior do submarino é, aproximadamente, de

A) 200 atm B) 100 atm C) 21 atm D) 20 atm E) 19 atm

8. (Unis) Três pessoas A, B e C de mesmo peso e altura diferentes usam: A, o mais baixo,

patins para gelo; B, o de altura intermediária, patins normais com rodas e C, o mais alto,

sapato de couro normal. Determine qual exerce maior pressão sobre o solo.

A) PA = PB = PC B) PC > PB > PA C) PA = PB > PC D) PA > PB > PC E) PA < PB = PC

9. (UFPE) Um tubo fechado contém dois líquidos não miscíveis de densidades

d1 e d2. Na parte superior é feito vácuo. Mantendo-se o tubo na vertical,

verifica-se que as colunas dos líquidos têm comprimentos L1 e L2,

respectivamente, como indicado na figura. Considerando a aceleração da

gravidade local igual a g, determine o valor da pressão no fundo do recipiente.



Termologia
ou Física Térmica

É o estudo do Calor.

Termometria Estuda o comportamento 

térmico das substâncias.

Temperatura (T) Representa o grau de agitação 

térmica dos átomos da substância.

Calor “É energia térmica em trânsito”

Corpo de maior 

temperatura

Corpo de menor 

temperatura
E

Definições

ΔT
Diferença de

Temperatura

espontaneamente



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

Ti 1

Ti 2
Ti 1 > Ti 2

Tf 1

Tf 2

Tf 1 = Tf 2

Equilíbrio Térmico

Após 

algum 

tempo...

Ti - temperatura inicial

Tf - temperatura final

É a situação obtida após dois ou mais corpos trocarem calor e, então, 

alcançarem uma temperatura igual entre si.



Lei Zero da Termodinâmica

Sistema termicamente isolado

“Se dois corpos A e B estão separadamente em equilíbrio térmico com um terceiro corpo C, 

então A e B estão em equilíbrio térmico entre si .” →

B
BT

C
CT

CBA TTT 

A

AT



E como medir temperatura?

Poderíamos estimar seu valor sem provocar 

polêmicas?

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





Termoscópio

Galileu Galilei

(1564 - 1642)

Heron, de Alexandria 

≈10 - ≈75

“Pneumática”

(~100 d.C.)

Fílon, de Bizâncio (~250 a.C.)

“Lovímetro”

≈ 1592

É qualquer instrumento que permite verificar, qualitativamente, se a temperatura está ou não 

variando.

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


Termômetros

• Efeito da Dilatação Térmica (expansão ou contração de substâncias por ação térmica)

• Líquidos • Sólidos

Termômetro Clínico

γHg = 1,8.10-4 oC-1

γÁlcool = 11,2.10-4 oC-1

• Gases (volume constante)

São instrumentos que servem para medir temperatura, construídos com base em propriedades físicas de substâncias.

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


• Efeito Termoelétrico

Thomas Y. Seebeck

1770 - 1831

• Termopar
1821

Termoelemento positivo (KP):

Ni90% - Cr10% (Cromel)

Termoelemento negativo (KN):

Ni95% - Mn2% - Si1% - Al2% (Alumel)

Faixa de utilização: - 270°C a 1.200°C

tensão produzida: - 6,458mV a 48,838mV

ΔV →

Junção

Tensão

Elétrica

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


• Efeito de Emissão de Radiação Eletromagnética

• Pirômetro Óptico • Infravermelho

83C → 760 à 1.400 oC

www.pyrometer.com

Infrared Thermometer

PCE-889B

FLIR® C2 Compact Thermal Camera

14° → 302°F (- 10° → + 150°C)



• Efeito Termo-óptico

• Cristal líquido

Friedrich Reinitzer

1857 - 1927

1888

Otto Lehmann

1855 – 1922

1904

Anel, fita, colar etc do “humor”



• Funcionamento da Tela de Cristal Líquido (LCD):



Escalas Termométricas

Anders Celsius

1701 - 1744

≈ 1740

Água em

ebulição

Água

com gelo

Pontos 

Fixos

T

V

Para um coeficiente de dilatação 

volumétrico constante para 

ampla faixa de temperaturas:

William Thomson

“Lord Kelvin”

1824 - 1907

≈ 1848

Gabriel D. Fahrenheit

1686 - 1736

≈ 1714

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


O elemento mercúrio (Hg), o único metal líquido em baixas 

temperaturas, é líquido no intervalo de temperatura de

- 38,9°C a + 356,7°C. Como a maioria dos líquidos, o 

mercúrio expande à medida que ele é aquecido.

Sua expansão é linear e pode ser calibrada com precisão.

Construindo um termômetro

Coeficiente de dilatação volumétrica constante

Temperatura de fusão do vidro: entre 1.000 e 1.200oC

Substância
(à 1 atm)

Ponto de Fusão (oC) Ponto de Ebulição (oC)

Água 0 100

Éter - 114 34,5

Mercúrio - 39 357

Álcool - 117 78,5

Parafina 60 300

Intervalo de Temperatura da 

Água
γ [.10-4 m3/(m3.oC)]

5 até 10oC 0,53

10 até 20oC 1,56

20 até 40oC 3,02

40 até 60oC 4,55

60 até 80oC 5,57

Coeficiente de Dilatação Volumétrica (γ)

Temperatura (oC)
Coeficiente de Dilatação Hg 

γ [.10-4 m3/(m3.oC)]

0 1,8159

20 1,8171

100 1,8250



Pontos Fixos de Temperaturas
Escala Internacional de Temperatura - EIT 90

Ponto Fixo Temperatura (oC) Temperatura (K)

Ponto tríplice do Hidrogênio (7,04 kPa) - 259,3467 13,8033

Ponto tríplice do Neônio (43,2 kPa) - 248,5939 24,5561

Ponto tríplice do Mercúrio (1,65 x 10 -7 kPa) - 38,8344 234,3156

Ponto tríplice da Água (0,611 kPa) + 0,01 273,16

Ponto de solidificação do Zinco + 419,527 692,677

Ponto de solidificação do Ouro + 1.064,18 1.337,33

Ponto de solidificação do Cobre + 1.084,62 1.357,77

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

O ponto triplo (ou ponto tríplice) é um estado particular de uma substância determinado 

por valores de temperatura e pressão, no qual as três fases ou estados físicos da 

substância (sólido, líquido e gasoso) coexistem em equilíbrio.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_triplo



L

Termômetro Padrão

1975 - Termômetro de gás a volume constante

Tgás = k.pgás

Pgás = Patm + dL.g.hL

Variação de 

Vgás , pgás ,Tgás

Decisão: Fixar Vgás

Nível 0

pgás

pgás

k → constante do termômetro

dL → densidade do líquido

hL → altura da coluna líquida

patm



T3 = k.pgás

(273,16 K) = k.pgás

k = 273,16/pgás

T = (273,16/pgás).p

Determinação de k

Célula de ponto 

tríplice da água

Por definição, T3 = 273,16 K

Célula de ponto 

tríplice da água
marca Fluke



Exercícios

1.

2.

3.



4.



5.

6.



7. Em um experimento no laboratório, um aluno decidiu observar a variação de

temperatura em relação ao comprimento da coluna de mercúrio no interior de dois

termômetros.

Sabendo que o mercúrio é sensível ao calor e a temperatura marcada no termômetro é

proporcional ao deslocamento do fluido no tubo, qual a temperatura no termômetro I, em

graus Celsius, sabendo que o termômetro II marca 48 ºC?

a) 16 ºC b) 32 ºC c) 28 ºC d) 46 ºC

8. Para calibrar um termômetro, um técnico relacionou a temperatura medida e o

comprimento da coluna de mercúrio no interior do termômetro e os dados obtidos foram:

a) Quando a temperatura registrada era de 0ºC, o fluido apresentava um deslocamento de 

5cm.

b) Ao atingir a temperatura de 100ºC, o comprimento registrado foi de 10 cm.

A partir dessas informações, determine, por uma função termométrica, a relação existente

entre a temperatura e o comprimento da coluna de mercúrio.

a) T = 20.x – 100 b) T = 5.x – 100 c) T = x – 100 d) T = 15.x - 100



9. Um turista brasileiro, nos Estados Unidos, resolve preparar sua mistura de bolo, que

deve ser assado a 180 °C. Ao conferir o termostato do forno, ele percebe que os valores

estão em Fahrenheit. Qual o valor adequado para assar o bolo?

A) 356 °F. B) 392 °F. C) 424 °F. D) 456 °F.

10. A água, em condições normais de pressão, entra em ebulição na temperatura de 100 °C.

Na literatura científica, é necessário utilizar a escala absoluta Kelvin. A água, na escala

Kelvin, entra em ebulição em:

A) 173 K. B) 273 K. C) 373 K. D) 473 K.

11. (UERJ) No gráfico, está indicada a variação da média da temperatura global ao longo do

século XX e início do século XXI.

Entre as décadas de 1901-1910 e de 2001-2010,

a variação da média da temperatura global,

em graus Fahrenheit, foi aproximadamente de:

A) 0,96

B) 1,32

C) 1,58

D) 1,74
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