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CBC -2007: TOPICO 19 — PRIMEIRO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA

O CONCEITO DE ENERGIA E O PRIMEIRO PRINCIPIO DA
TERMODINAMICA

Prof. Gielton de Barros Lima

Nesse topico faremos uma breve reflexdo sobre formas de energia, suas transformacodes e
conservacdo. Consideremos, por exemplo, uma massa de ar quente subindo na atmosfera como
se fosse uma grande bolha. Podemos imaginar que essa massa de ar quente esta dentro de um
baldo, e que vamos concentrar nossa atencdo apenas no que acontece com o ar quente em seu
interior. Digamos que, num dado instante, a bolha de massa m esteja subindo com a velocidade V.
Que formas de energia podemos identificar nesta bolha?

Observando a bolha como um todo, isto é, olhando-a do ponto de vista macroscoépico, diremos
gue bolha possui uma energia mecanica que corresponde a soma de sua energia cinética e
de sua energia potencial gravitacional. Além disso, sabemos que a bolha é constituida por um
namero imenso de moléculas que se movem o tempo todo de forma aleatéria, freqiientemente
interagindo umas com as outras. Considerada do ponto de vista microscépico, a bolha possui uma
energia interna. A energia interna de um corpo corresponde a soma da energia cinética de
suas moléculas (translacao, rotacao, vibracdo e etc) e da energia potencial de interacéo
entre elas.

Portanto,
Energia total = energia macroscoépica + energia interna.

Outro aspecto da discussé@o sobre formas de energia, suas transformacdes e conservacgdo diz
respeito a diferenciacdo entre calor e energia interna. Da mesma forma que € importante distinguir
energia mecanica e trabalho, também é importante diferenciar energia interna de calor. O calor,
do mesmo modo que o trabalho, é uma manifestacdo de transferéncia de energia. Por
exemplo, quando um cilindro com um gas € colocado em contato com uma chapa a alta
temperatura, energia interna da chapa é transferida através de calor para o cilindro. Por sua vez, o
cilindro transferirh uma quantidade de calor para 0 gas. Se o gas ndo aumentar de volume,
verificaremos que, ao final do processo, energia interna da chapa tera sido transferida para o gas e
transformada em energia interna desse gas.

A energia interna de um corpo como o gas contido no cilindro tanto pode ser alterada através das
trocas de calor como por meio da realizacdo de trabalho. Vamos imaginar que o cilindro possua
uma extremidade aberta na qual foi colocado um émbolo que pode mover-se sem atrito.

Se empurrarmos o émbolo para dentro do cilindro, de modo que néo haja, praticamente, trocas de
calor com o ambiente, estaremos transferindo energia diretamente ao gas. A forca aplicada ao
émbolo para comprimir 0 ar, multiplicada pela distancia percorrida pelo préprio €mbolo, nada mais
€ que o trabalho realizado durante a compressao. Esse trabalho € transformado em aumento da
energia interna do gas, o que pode ser facilmente verificado pelo aumento de temperatura
ocorrido.
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Tanto no caso do fornecimento de calor, quanto no caso em que houve realizacdo de trabalho
vemos que a energia interna do gas aumentou. A principio, os processos de trocas de calor e
realizacao de trabalho poderiam também proporcionar uma diminuicdo da energia interna do gas
contido no cilindro. Isso ocorrera,m por exemplo, em situa¢cdes em que o cilindro for posto em
contato com outro corpo com temperatura inferior a sua (troca de calor), ou entdo, quando o gas
realizar trabalho sobre o émbolo par expandir-se.

A equivaléncia entre calor e trabalho foi proposta, por volta de 1842 por dois cientistas: Mayer e
Joule. Atribuimos a Joule a primeira verificagdo experimental da equivaléncia exata entre calor e
trabalho a partir do que estabeleceu-se o equivalente mecéanico da caloria. Antes de Joule, mais
especificamente até o inicio do século XIX, energia era uma idéia nau muito bem definida.

Depois da unificacdo dos conceitos de calor e energia mecénica foi possivel propor uma das leis
fundamentais do ponto de vista da estruturacdo atual das ciéncias: o Principio Geral da
Conservagéo da Energia. Ele trouxe a possibilidade de unificar os mais diversos campos de estudo
da Fisica e de outras ciéncias. Essa, talvez, tenha sido uma das maiores conquistas cientificas do
século passado.

O Principio da Conservacao da Energia foi formalmente enunciado por volta de 1847 pelo aleméao
Helmhotz e passou a ser conhecido como a Primeira Lei da Termodinamica. Essa lei nos dez que
a energia pode ser transformada de uma forma para outra e que a quantidade de energia total no
universo é constate. Essa lei costuma ser apresentada a partir de uma expressdo matematica que
€ util quando precisamos analisar as transformacfes de energia que ocorrem durante o
funcionamento dos refrigeradores ouo de outras maquinas térmicas.

AU=Q-W
Onde
AU = Variagdo da energia interna

Q = quantidade de calor transferido
W = trabalho realizado
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