
Calor e Trabalho?Calor e Trabalho?



Esta calor?!Esta calor?!
Quando alguQuando alguéém pergunta isso, o que nos m pergunta isso, o que nos 
vem vem àà cabecabeçça a éé basicamente quente e frio. basicamente quente e frio. 
Foi Foi AristAristóótelesteles que formulou teorias em que formulou teorias em 
termos de quantidades senstermos de quantidades sensííveis. Calor veis. Calor 
ainda hoje ainda hoje éé algo que ao toque algo que ao toque éé quente.quente.

Mas...Mas...



a fa fíísica atual não meche mais com asica atual não meche mais com a

propriedade de quente e frio...propriedade de quente e frio...

mas sim com a temperatura alta ou baixa.  mas sim com a temperatura alta ou baixa.  

Usando como escalas bUsando como escalas báásicas sicas Celsius e Celsius e 
Fahrenheit Fahrenheit 



Mas como temos isso no Mas como temos isso no 
cotidiano?!cotidiano?!

Quando pomos uma Quando pomos uma áágua numa panela, egua numa panela, e

esta sobre o fogo... a esta sobre o fogo... a áágua tende a gua tende a 
ferver...oferver...o

que provoca isso que provoca isso éé o calor...o calor...

Portanto o mais quente tende a passar oPortanto o mais quente tende a passar o

calor para o frio, e não o frio passar acalor para o frio, e não o frio passar a

““friezafrieza”” para o quente.para o quente.



Outro exemplo clOutro exemplo cláássico dessa transferênciassico dessa transferência

éé que quando saque quando saíímos da mos da áágua, sentimosgua, sentimos

frio... isso ocorre pois perdemos calor para ofrio... isso ocorre pois perdemos calor para o

ambiente ambiente 



�� Mas que Mas que éé calor?!calor?!

No inicio do sNo inicio do sééculo XIX, duas teorias seculo XIX, duas teorias se

opunham quanto a isso.A primeira, a teoriaopunham quanto a isso.A primeira, a teoria

mecânica, que foi aceitamecânica, que foi aceita

no sno sééculo XX. culo XX. 



Diz que Diz que éé uma vibrauma vibraçção dosão dos

áátomos que compõem a mattomos que compõem a matééria. Portantoria. Portanto

temperatura e o grau de vibratemperatura e o grau de vibraçção dasão das

molmolééculas. E de certo os corpos tendem aculas. E de certo os corpos tendem a

um equilum equilííbrio tbrio téérmico.rmico.



A segunda era de natureza inteiramenteA segunda era de natureza inteiramente

diversa. Não fazia nenhuma mendiversa. Não fazia nenhuma mençção aão a

áátomos e considerava o calor um flutomos e considerava o calor um fluíído sutildo sutil

(cal(calóórico), que preencheria o interior dosrico), que preencheria o interior dos

corpos.corpos.



O que hoje não se O que hoje não se éé aceito, pois esta seaceito, pois esta se

limitava a calculo expllimitava a calculo explíícito do movimento decito do movimento de

cada cada áátomo. tomo. 

Mas nem tudo desta teoria foi perdido,Mas nem tudo desta teoria foi perdido,

alguma coisa foi feita graalguma coisa foi feita graçças a suaas a sua

descoberta e estudo.descoberta e estudo.



Um dos grandes êxitos da teoria foi Um dos grandes êxitos da teoria foi àà obraobra

de de LaplaceLaplace, que explicou uma disparidade, que explicou uma disparidade

considerconsideráável (20%) ,que aparecia entre avel (20%) ,que aparecia entre a

velocidade do som medida no ar e aquelavelocidade do som medida no ar e aquela

que que NewtonNewton calculou por via tecalculou por via teóórica a rica a 
partirpartir

de sua mecânica.de sua mecânica.



Mais tarde em 1822, um tal de Mais tarde em 1822, um tal de FourierFourier,,

formulou as equaformulou as equaçções que descrevemões que descrevem

exatamente os fluxos de calor atravexatamente os fluxos de calor atravéés des de

diversas substâncias e desenvolveudiversas substâncias e desenvolveu

ttéécnicas matemcnicas matemááticas que permitemticas que permitem

resolver essas equaresolver essas equaçções. (o que se ões. (o que se 
mantmantéémm

atatéé os dias atuais)os dias atuais)



Mas não paramos por aMas não paramos por aíí... o melhor ... o melhor 
aindaainda

esta por vir......esta por vir......



O maior triunfo da teoria do calO maior triunfo da teoria do calóórico foirico foi

devido a devido a Sadi CarnotSadi Carnot... que se interessou... que se interessou

pelo rendimento de motores tpelo rendimento de motores téérmicos...ourmicos...ou

seja maquinas que produzem trabalhoseja maquinas que produzem trabalho

mecânico mecânico apartirapartir do calor. do calor. 



Mas sua contribuiMas sua contribuiçção são sóó foi percebidafoi percebida

ddéécadas depois. Quando percebecadas depois. Quando percebe--se que,se que,

embora formuladas no âmbito  de teoria doembora formuladas no âmbito  de teoria do

calcalóórico, a suas conclusões eram maisrico, a suas conclusões eram mais

gerais. gerais. 



O princO princíípio dado por Carnot pio dado por Carnot 
tendo a maquina a vapor tendo a maquina a vapor 

como exemplo como exemplo éé::

O princO princíípio dado por Carnot tendo a pio dado por Carnot tendo a 
maquina a vapor como exemplo maquina a vapor como exemplo éé::

O elemento principal dessa mO elemento principal dessa mááquina quina éé um um 
cilindro onde dentro se move um pistom. O cilindro onde dentro se move um pistom. O 
cilindro estcilindro estáá ligado por uma vligado por uma váálvula a uma lvula a uma 

caldeira carvão cheia de caldeira carvão cheia de áágua.gua.



Essa Essa áágua, levada gua, levada áá ebuliebuliçção,ão,

transformatransforma--se vapor que penetra sobre o pistomse vapor que penetra sobre o pistom

enquanto este se eleva dentro do cilindro sobenquanto este se eleva dentro do cilindro sob

aaçção de um peso externo. fechando a vão de um peso externo. fechando a váálvulalvula

fazendo a caldeira esfriarfazendo a caldeira esfriar--se pelo lado de fora comse pelo lado de fora com

áágua fria. gua fria. 



O vapor dentro do cilindro se condensaO vapor dentro do cilindro se condensa

bruscamente,reduzindo a pressão sobre obruscamente,reduzindo a pressão sobre o

pistom.Isso pistom.Isso éé usado para bombear usado para bombear áágua por gua por 
meio de uma alavanca.Depois abremeio de uma alavanca.Depois abre--se a se a 
vváálvula, o pistom se eleva e tudo lvula, o pistom se eleva e tudo 
recomerecomeçça.a.



Maquina Maquina áá vapor!vapor!



Apesar de Apesar de úútil, essa mtil, essa mááquina a vapor (dequina a vapor (de

Newton) apresenta o grande defeito deNewton) apresenta o grande defeito de

perdeperde--se parte do carvão queimado se parte do carvão queimado éé

perdido, jperdido, jáá que nenhum trabalho e realizadoque nenhum trabalho e realizado

pela sua combustão.pela sua combustão.



Em 1765, Em 1765, James WattJames Watt resolveu isso,resolveu isso,

agregando um condensador externo no qualagregando um condensador externo no qual

o vapor se condensa sem resfriaro vapor se condensa sem resfriar

consideravelmente o cilindro principal.consideravelmente o cilindro principal.

Portanto economizavaPortanto economizava--se combustse combustíível.vel.



Sabemos hoje que o princSabemos hoje que o princíípio depio de

conservaconservaçção da energia indica claramenteão da energia indica claramente

que nenhum motor que nenhum motor éé 100% eficaz. Isso 100% eficaz. Isso 
não era de conhecimento na não era de conhecimento na éépoca depoca de

Carnot.Mas mesmo assim ele conseguiuCarnot.Mas mesmo assim ele conseguiu

determinar um limite tedeterminar um limite teóórico para rico para 
utilizautilizaççãoão

da energia.da energia.



Para chegar a isso Carnot concluindo quePara chegar a isso Carnot concluindo que

se pusermos diretamente uma fonte fria e se pusermos diretamente uma fonte fria e 

um quente junto, o calor passarum quente junto, o calor passaráá

espontaneamente sem produzir trabalho.espontaneamente sem produzir trabalho.



IdeiaIdeia maluca!maluca!

Com essa conclusão Carnot teve a seguinte idCom essa conclusão Carnot teve a seguinte idééia:ia:

Imaginou aquecer e depois resfriara matImaginou aquecer e depois resfriara matééria ativa,ria ativa,

por compressão e dilatapor compressão e dilataçção, antes e pôão, antes e pô--la emla em

contato com a fonte quente e a fonte fria,contato com a fonte quente e a fonte fria,

respectivamente, de tal modo que os contatos se respectivamente, de tal modo que os contatos se 

efetuassem entre corpos de temperaturas iguais,efetuassem entre corpos de temperaturas iguais,

fazendo o motor representarem um limite ideal. Ofazendo o motor representarem um limite ideal. O

que que éé impossimpossíível na prvel na práática tica 



Conclusão geral:

O motor perfeito seria aquele que

transformasse toda a energia recebida em

trabalho. O que é na prática impossível, já
que ele

tende a perder calor para o ambiente. Hoje o 
que

os fabricantes de motores desejam não é
mais um

motor contínuo, pois isso já foi provado ser

inviáveis más um motor que gaste menos de

energia possível, para gerar mais trabalho. 



ExperimentosExperimentos

�� http://www.feiradeciencias.com.br/sala08/index8http://www.feiradeciencias.com.br/sala08/index8
.asp.asp

�� AguaAgua ou areia?! ou areia?! http://www.tvcultura.com.br/xhttp://www.tvcultura.com.br/x--
tudo/experiencia/01/exareia.htmtudo/experiencia/01/exareia.htm

�� http://br.geocities.com/saladefisica10/index.htmlhttp://br.geocities.com/saladefisica10/index.html

�� Balão que resiste ao fogo?! Balão que resiste ao fogo?! 
http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.phttp://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.p
hp?idSecao=112&idSubSecao=&idTexto=167hp?idSecao=112&idSubSecao=&idTexto=167

�� MMááquina a Vapor:quina a Vapor:

http://www1.uprh.edu/inieves/macrotema/termodihttp://www1.uprh.edu/inieves/macrotema/termodi
namica.htmnamica.htm



FFíísicos responssicos responsááveis pelo veis pelo 
desenvolvimento do trabalhodesenvolvimento do trabalho

�� Arthur Silva de Melo  nArthur Silva de Melo  nºº66

�� Thiago Diniz        nThiago Diniz        nºº33

�� SSéérgio Antunes   rgio Antunes   nnºº 3434

�� Luzinete      nLuzinete      nºº2626



FIMFIM



AristArist óótelesteles
A concepA concepçção aristotão aristotéélica de Flica de Fíísica parte do movimento, elucidandosica parte do movimento, elucidando--
o nas ano nas anáálises dos conceitos de crescimento, alteralises dos conceitos de crescimento, alteraçção e mudanão e mudançça. a. 
A teoria do ato e potência, com implicaA teoria do ato e potência, com implicaçções metafões metafíísicas, sicas, éé o o 
fundamento do sistema. Ato e potência relacionamfundamento do sistema. Ato e potência relacionam--se com o se com o 
movimento enquanto que a matmovimento enquanto que a matééria e forma com a ausência de ria e forma com a ausência de 
movimento.movimento.
Para AristPara Aristóóteles, os objetos cateles, os objetos caííam para se localizarem corretamente am para se localizarem corretamente 
de acordo com sua natureza: o de acordo com sua natureza: o ééter, acima de tudo; logo abaixo, o ter, acima de tudo; logo abaixo, o 
fogo; depois a fogo; depois a áágua e, por gua e, por úúltimo, a terra.ltimo, a terra.
Mais: Mais: http://pt.wikipedia.org/wiki/Arist%C3%B3teles#F.C3.ADsicahttp://pt.wikipedia.org/wiki/Arist%C3%B3teles#F.C3.ADsica

VoltarVoltar



Escalas tEscalas téérmicasrmicas

• Celsius:(° C) designa a unidade de temperatura, assim denominada 
em homenagem ao astrônomo sueco Anders Celsius (1701–1744), 
que foi o primeiro a propô-la em 1742. A escala de temperatura 
Celsius foi concebida de forma a que o ponto de congelação
(congelamento) da água corresponde a 0 grau, e o ponto de 
evaporação corresponde a 100 graus observados a uma pressão 
atmosférica padrão. 

• Fahrenheit: Na escala Fahrenheit, o ponto de fusão da água é de 
32 graus, e o ponto de ebulição é de 212 graus. uma diferença de 
1,8 graus Fahrenheit equivale à de 1 celsius.

• Esta escala está atualmente confinada aos países anglo-saxões, 
especialmente Estados Unidos. Os demais países anglo-saxões, no 
entanto, estão adaptando-se ao uso da escala Celsius.

Volta



Pierre Simon LaplacePierre Simon Laplace

�� ((23 de mar23 de marççoo de de 17491749 em em BeaumontBeaumont--enen--AugeAuge, , 
NormandiaNormandia -- 5 de mar5 de marççoo de de 18271827, em , em ParisParis) foi um ) foi um 
matemmatemááticotico, , astrônomoastrônomo e e ffíísicosico francêsfrancês. Foi um dos . Foi um dos 
professores preferidos de Napoleão Bonaparte e foi professores preferidos de Napoleão Bonaparte e foi 
chamado o chamado o NewtonNewton da da FranFranççaa, sendo considerado o , sendo considerado o 
fundador da moderna fundador da moderna teoria das probabilidadesteoria das probabilidades..

�� Laplace Laplace éé conhecido principalmente por seu trabalho conhecido principalmente por seu trabalho 
sobre as sobre as equaequaçções diferenciaisões diferenciais, a , a Transformada de Transformada de 
LaplaceLaplace e a e a EquaEquaçção de Laplaceão de Laplace..

voltarvoltar



Isaac NewtonIsaac Newton

�� ((WoolsthorpeWoolsthorpe, , 4 de Janeiro4 de Janeiro de de 16431643 —— LondresLondres, , 31 de Mar31 de Marççoo de de 17271727[1][1]) foi ) foi 
um um cientistacientista inglêsinglês mais reconhecido como mais reconhecido como ffíísicosico e e matemmatemááticotico. Foi um dos . Foi um dos 
criadores, junto com criadores, junto com LeibnizLeibniz, do , do CCáálculo Diferencial e Integrallculo Diferencial e Integral. Tamb. Tambéém m 
descobriu vdescobriu váárias leis da mecânica como a rias leis da mecânica como a actualmenteactualmente conhecida como conhecida como Lei Lei 
Fundamental da DinâmicaFundamental da Dinâmica e a e a Teoria da GravitaTeoria da Gravitaçção Universalão Universal. Para ele, a . Para ele, a 
funfunçção da ciência era descobrir leis universais e enuncião da ciência era descobrir leis universais e enunciáá--las de forma las de forma 
precisa e racional.precisa e racional.

�� Newton estudou no Newton estudou no TrinityTrinity CollegeCollege de de CambridgeCambridge, tendo, tendo--se graduado em se graduado em 
16651665. Um dos principais precursores do . Um dos principais precursores do IluminismoIluminismo, seu trabalho cient, seu trabalho cientíífico fico 
sofreu forte influência de seu professor e orientador sofreu forte influência de seu professor e orientador BarrowBarrow (desde 1663), e (desde 1663), e 
de de SchootenSchooten, , ViVièètete, , John John WallisWallis, , DescartesDescartes, dos trabalhos de , dos trabalhos de FermatFermat sobre sobre 
retas tangentes retas tangentes àà curvas; curvas; CavallieriCavallieri, das concep, das concepçções de ões de GalileuGalileu e e KeplerKepler..

VoltarVoltar



JeanJean--BaptisteBaptiste Joseph Fourier Joseph Fourier 

�� ((AuxerreAuxerre, , 21 de Mar21 de Marççoo de de 17681768 -- ParisParis, , 16 de 16 de 
MaioMaio de de 18301830) foi um ) foi um matemmatemááticotico e e ffíísicosico
francêsfrancês, celebrado por iniciar a investiga, celebrado por iniciar a investigaçção das ão das 
ssééries de Fourierries de Fourier e a sua aplicae a sua aplicaçção aos ão aos 
problemas da problemas da conduconduçção do calorão do calor. A . A 
Transformada de FourierTransformada de Fourier tambtambéém foi assim m foi assim 
designada em sua homenagem.designada em sua homenagem.

voltar voltar 



Sadi CarnotSadi Carnot

�� ((1 de Junho1 de Junho de de 17961796 -- 24 de Agosto24 de Agosto de de 18321832) ) 
foi um foi um ffíísicosico, , matemmatemááticotico e engenheiro e engenheiro francêsfrancês
que deu o primeiro modelo teque deu o primeiro modelo teóórico de sucesso rico de sucesso 
sobre as sobre as mmááquinas tquinas téérmicasrmicas, o , o ciclo de Carnotciclo de Carnot, , 
e apresentou os fundamentos da e apresentou os fundamentos da segunda lei segunda lei 
da termodinâmicada termodinâmica. . 

voltarvoltar



James WattJames Watt

►► ((GreenockGreenock, , 19 de Janeiro19 de Janeiro de de 17361736 —— HeathfieldHeathfield, , 19 de 19 de 
AgostoAgosto de de 18191819) foi um ) foi um matemmatemááticotico e e engenheiroengenheiro
escocêsescocês cujos melhoramentos do motor a vapor foram cujos melhoramentos do motor a vapor foram 
um passo fundamental na um passo fundamental na revolurevoluçção industrialão industrial. Viveu e . Viveu e 
trabalhou inicialmente em trabalhou inicialmente em GlasgowGlasgow e depois em e depois em 
BirminghamBirmingham, na , na InglaterraInglaterra. Foi um importante . Foi um importante 
membro da membro da Lunar Lunar SocietySociety. Muitos dos seus textos . Muitos dos seus textos 
estão estão actualmenteactualmente na Biblioteca Central de na Biblioteca Central de 
Birmingham. Birmingham. 

voltarvoltar


