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Estados da matéria

Estados fundamentais

4) Plasma: Um dos estados físico da matéria formado por 
partículas ionizadas (elétrons, íons, etc).

3) Gasoso

2) Líquido

1) Sólido

Outros estados exóticos
Condensado de Bose-Einstein
Superfluidez

Temperatura



Exemplos de Plasma: Estrelas



https://www.youtube.com/watch?v=Inufy4FdnRk

PLASMA 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Polarlicht_2.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Polarlicht_2.jpg


https://www.youtube.com/watch?v=1DXHE4kt3Fw

Campo Magnético da Terra

https://www.youtube.com/watch?v=kNMgQzGvRL0

Aurora boraal youtube


Espectroscopia Atômica e Molecular



https://www.youtube.com/wa
tch?v=TxoY6rQ9Dsk





Espectroscopia Atômica e Molecular



Plasma: Lâmpada incandescente



Plasma
(descarga luminescente: Plasma frio)



Espectrômetro de massa



The quadrupole mass spectrometer is made with 4 rods. A DC field is applied to 2 rods
and a radio frequency (RF) field is applied to the other 2 rods. These rods generate an
electric field through which the ions can move. The strength and frequency of the RF field
determines whether or not an ion of a certain mass passes through the rods.

Espectrômetro de massa - quadrupolo 



Sistema de detecção de vazamento de câmara em vácuo

http://www.youtube.com/watch?v=GSYueQzo
2n8&feature=player_detailpage





Criogenia



Nitrogênio líquido

Fonte de nitrogênio: atmosfera

Extração do N2: compressão e adsorção

Temperatura de liquefação: 77K

Distribuição no IFGW: dewars

Armazenagem no IFGW : dewars

Recuperação? NÃO



Como resfriar gás?: Exemplo: Expansão Adiabática



Ciclo Stirling



Ciclo Collins
Liquefação de gases 

(N2 e He)



Hélio líquido

De onde vem o He: vem do gás natural 
(geralmente metano), que 
pode ter até 0,5 % de hélio em 
alguns lugares.

Temperatura de liquefação: 4 K

Distribuição no IFGW: Dewars

Armazenamento: Dewars

Recuperação no IFGW: SIM





Estado da matéria (bósons) no qual a viscosidade é zero, assim
fluindo sem perda de energia cinética. Este efeito é consequência da
mecânica quântica que requer quantidades discretas de energia para
mudar de estado. No seu estado de energia mínima, não é possível
alterar sua energia, nem mesmo por fricção (viscosidade zero). Não
havendo fricção o fluido supera a gravidade devido às forças de
adesão entre fluido e paredes.

Características: viscosidade zero (flui espontaneamente para fora do
seu recipiente) e condutividade muito alta (não forma bolhas).

Superfluidez ≠ condensado Bose-Einstein.

https://www.britannica.com/science/superfluidity

Superfluidez do hélio-4



Condensado de Bose-Einstein: quando as
partículas (bósons) atingem o estado quântico
mais baixo próximo do zero Kelvin. Apresentam
efeitos quânticos macroscópicos. Os átomos
condensam-se, dando origem a um único
superátomo macroscópico, em que todos os
átomos apresentam propriedades idênticas (ex.:
Hélio-4, sódio, rubídio)





Superfluidez do Hélio

Criostato



Detalhes do
Criostato

Superfluidez do Hélio



Efeito termoacústico



Figura 1: Montagem Experimental.

Baixando a temperatura do hélio



Diagrama de fase do Hélio

(normal)

(superfluido)

https://web1.eng.famu.fsu.edu/~dommelen/quantum/style_a/nt_sfnebec.html
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