16

Ciéncia

Universidade do Minho
Escola de Ciéncias

23 de Julho 2014 correiodominho.pt

ﬁuer fazer pergunta}
a um cientista?

Esta rabrica sobre a Escola de
Ciéncias da Universidade do Mi-

TERMODINAMICA, A CIENCIA

DO CALOR E DO TRABALHO

CIENCIA | JAIME EDUARDO SANTOS *

este artigo faremos uma breve
| \ | introdugdo a Termodindmica.
Mas de que trata exactamente es-
ta disciplina? A Termodinamica preocupa-
se com o equilibrio e estabilidade de siste-
mas constituidos por um grande nimero
de entidades individuais (&tomos ou molé-
culas). Um Estado de Equilibrio de um
Sistema Termodinamico ¢ simplesmente
um estado estacionario (as suas proprieda-
des fisicas nao variam com o tempo) e ho-
mogéneo (as suas propriedades fisicas nao
variam no espaco). Tais estados de equili-
brio caracterizam-se por propriedades di-
tas extensivas, como o volume ou nimero
de moléculas no caso de um gas, e pro-
priedades ditas intensivas, que sdo contro-
ladas externamente (como a pressdo ¢ a
temperatura do gas). Mas a Termodina-
mica estuda igualmente a transig¢do entre
esses estados, sendo que a transicdo deve
ocorrer de modo muito lento ou quasi-es-
tatico. Nessas transi¢des, o estado de agi-
tagdo térmica dos seus constituintes (a
energia interna do sistema) muda devido a
duas causas: calor e trabalho. Embora seja
intuitivo o que cada um destes conceitos
representa, demorou bastante tempo até
ser possivel definir o primeiro de forma ri-
gorosa.

E razoavelmente facil perceber o que é
trabalho: se eu tiver que erguer um peso
de uma certa altura, estou a realizar traba-
lho, se comprimir um gas utilizando um
&mbolo, estou igualmente a realizar traba-
lho. A definicao de calor é menos clara.
Seré que calor e trabalho sdo conceitos ir-
redutiveis? Intuitivamente, devera ser
possivel converter trabalho em calor,
quem ja tiver utilizado uma bomba de bi-
cicleta para encher um pneu sabe que a
temperatura do ar dentro da bomba e do
pneu aumenta... A verdade ¢ que até mea-
dos do sec. XIX uma parte da comunidade
cientifica acreditava que o calor era um
fluido indestrutivel, o calorico. Tal con-
ceito tinha sido colocado em duvida pelo
Conde Rumford, um Americano lealista a
Coroa Britanica, no final do sec. XVIII,
que reparou que se gerava uma grande
quantidade de calor na perfuragdo de me-
tal para a fabricacdo de canhdes. Mas a

Retrato de Benjamin Thompson, Conde Rumford, por T.
Gainshorough, 1783 (Wikimedia Commons)

teoria do caldrico permaneceu em compe-
ti¢do com a visdo alternativa, que conside-
rava o calor como uma manifestacdo ma-
croscopica da agitagdo térmica dos
atomos e de tal modo assim foi, que uma
das contribui¢des fundamentais para a

Gravura de James Prescott Joule por Jeens
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Termodinamica, o trabalho do Francés Sa-
di Carnot, foi formulada em termos da
teoria do calorico.

A situagdo s6 comegou verdadeiramente
a ser esclarecida depois das experiéncias
do Fisico (e Fabricante de Cerveja) Esco-

nho tem também como objecti-
vo criar uma relagdo entre leito-
res e investigadores. Alguma
vez pensou em fazer uma per-
gunta a um cientista? Caso
queira participar pode enviar
todas as suas questdes para
sec@ecum.uminho.pt e verd as

@s duvidas esclarecidas. /

cés James Prescott Joule, que registou de
forma muito precisa a transformacao de
trabalho em calor, medindo o aumento de
temperatura de uma massa de agua agita-
da por um sistema de pas accionadas pela
descida de um peso (ver figura). Joule
chegou mesmo a levar termometros para
Chamonix na Suica, durante a sua Lua-de-
Mel, na tentativa de medir uma variacao
de temperatura da agua a cair de uma cas-
cata, mas a Experiéncia (ndo a Lua-de-
Mel) gorou-se...

Assim, verifica-se que calor e trabalho
sdo simplesmente duas formas de energia
em transito. Agora coloca-se a pergunta?
Sera possivel transformar calor em traba-
lho? A resposta ¢, depende... Mas o seu es-
clarecimento tera que ficar para um futuro
artigo...

*Investigador Auxiliar do Centro de Fisica da
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Dispositivo de Joule destinado a medicao do equivalente mecanico do calor (Wikimedia Commons). A descida de um peso, a direita, faz rodar as pas inseridas no fluido, aquecendo-o devido a
viscosidade do mesmo fluido. 0 artigo original de Joule, Phil. Trans. R. Soc. Lond. 1850 140, doi: 10.1098/rstl.1850.0004, pode ser livremente consultado na Web.



