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Fino a circa la meta del diciannovesimo
secolo era tutt’altro che chiaro quale fosse
Pente fisico responsabile delle sensazioni
fisiologiche di caldo e di freddo, e di tutti
i fenomeni fisici (dalla combustione del
legno alla fusione di un solido) in cui &
implicato quello che oggi chiamiamo «ca-
lore».

IL CALORICO

Il modello fisico pili accettato per spiega-
re questi fenomeni ipotizzava l'esistenza
di un fluido, detto calorico, che con la sua
minore o maggiore concentrazione erare-
sponsabile della diversa temperatura dei
corpi. Si pensava che quando due corpi,
con temperature iniziali diverse, fossero
messi a contatto tra loro, il calorico pas-
sasse da quello in cui era pill concentrato
all’altro, fino a trovare una condizione di
equilibrio a una concentrazione (e quindi
auna temperatura) intermedia.

E evidente I’analogia tra questa situa-
zione e quella dei vasi comunicanti, in
cui 'acqua, che all’inizio raggiunge livel-
li differenti nei diversi recipienti, si porta
ovunque alla stessa quota.

Nel corso dei decenni furono proposti
numerosi modelli relativi al calorico; per
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fare un solo esempio, il grande fisico-ma-
tematico francese Pierre Simon de Lapla-
ce, uno dei primi a proporre e a indagare
il modello cinetico, introdusse un model-
lo matematico in cui ogni molecola di un
gas era circondata da un’«atmosfera» di
calorico. In tal modo, nel loro movimento
e negli urti esse potevano acquistare ca-
lorico o cederlo, variando cosi le proprie
proprieta termiche.

Tutti questi diversi modelli erano con-
cordi nell’ipotizzare che il calorico fosse
una quantita conservata in qualunque
fenomeno fisico. Per esempio, Sadi Car-
not (1796-1832) considerava le macchi-
ne termiche, che prelevano calore ad alta
temperatura e ne trasformano una parte
in lavoro, cedendone la parte rimanente
allambiente, come I’analogo di un mu-
lino che & messo in moto dall’acqua che
cade da una quota maggiore a una mino-
re: nella caduta Pacqua compie lavoro, ma
non viene distrutta. Cio che cambia sono
le sue proprieta fisiche, cioe il trovarsi a
una certa altezza oppure a una minore.

Allo stesso modo, il calorico era visto
come qualcosa che permetteva la genera-
zione di lavoro passando da un corpo ad
alta temperatura a un altro a temperatura
pit bassa, ma conservandosi.
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CALORE E TEMPERATURA

Nel corso del XVII e XVIII secolo si formarono le
distinzioni concettuali fondamentali per uno stu-
dio corretto dei fenomeni termici. Prima di tut-
to la distinzione tra calore e temperatura, termini
che spesso erano utilizzati in modo improprio. In
realtd, gia Evangelista Torricelli (1608-1647) co-
strul un termometro ad alcol (il mercurio, come
liquido termometrico, entrera in uso piu tardi) e,
dopo di lui, i «termometri fiorentini» furono giu-
stamente rinomati e utilizzati in tutta Europa.

Nel 1757 il chimico scozzese Joseph Black
(1728-1799) osservo che, per spiegare il cambia-
mento di stato di aggregazione della materia, non
era sufficiente il concetto di temperatura (che
durante tale fenomeno rimane costante), ma oc-
correva introdurre una nuova grandezza, che egli
chiamo «calore latente». Si tratta della prima espo-
sizione organica del concetto di calore.

Nel 1772 Johann Karl Wilcke (1732-1796) pro-
pose di utilizzare come unita di misura del calore
la quantita di calore che, ceduta dall’'unita di peso
dell’acqua, ne abbassa la temperatura di un grado
Celsius. E esattamente il concetto che sta alla base
della definizione di caloria. Lo stesso Wilcke intro-
dusse il calore specifico, utilizzando un calorimetro
delle mescolanze. Dopo di lui, Lavoisier e Laplace
costruirono i primi calorimetri a ghiaccio: a que-
sto punto, erano pronti gli strumenti necessari per
una definizione operativa corretta delle grandezze
fisiche temperatura e calore.

Rimaneva aperto il problema del calorico e di
cosa fosse in realta il calore. In effetti molti scien-
ziati (cominciando dallo stesso Francesco Bacone,
gia nel XVII secolo) erano convinti che il calore
fosse un effetto del movimento.

IL MULINELLO DI JOULE

La soluzione del problema fu dovuta al lavoro
sperimentale del fisico britannico James Prescott
Joule (1818-1889). Dopo avere esaminato gli effet-
ti termici della corrente elettrica (egli studiava la
possibilita di costruire motori elettrici che fossero
piu efficienti di quelli a vapore), decise di indagare
in modo quantitativo e rigoroso sugli effetti termi-
ci del movimento meccanico.

A questo scopo costrui il mulinello a palette che ¢
riprodotto nella figura (il disegno ¢ opera di Joule).
I due pesi raffigurati, scendendo verso il basso, met-
tono in rotazione il mulinello contenuto nel calori-
metro. Dopo diverse ripetizioni di questo processo,
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quando tutto il sistema & tornato all’equilibrio, si puo
verificare sperimentalmente che la temperatura del
sistema & aumentata di una quantita A7. Cio & equi-
valente alla creazione di una quantita di calore Q,,, che
si puo calcolare attraverso la formula Q,, = cmAT,
dove m & la massa d’acqua, purché si tenga conto del
riscaldamento del mulinello a palette, del termome-
tro e delle pareti interne del calorimetro.

Ma da dove viene questo calore? L’acqua con-
tenuta nel calorimetro agisce sulle palette crean-
do un attrito viscoso, che cresce con ’aumentare
della velocita delle palette stesse. Quindi il moto di
caduta dei due pesi ¢ simile a quello di un para-
cadutista: da principio i pesi scendono con un’ac-
celerazione simile a g, ma quando la loro velocita
aumenta, anche lattrito dell’acqua diventa mag-
giore. In breve tempo, quindi, la resistenza idrodi-
namica che agisce sul mulinello diventa uguale (in
modulo) alla forza-peso che agisce sui pesi, per cui
questi scendono con velocita costante.

Come conseguenza del moto appena descritto,
I’energia cinetica finale K dei due pesi &€ minore
della loro energia potenziale iniziale W: una quan-
tita di energia AE = W — K & stata dissipata per
attrito nel calorimetro. Dopo N ripetizioni della
discesa dei pesi, I'energia dissipata per attrito ¢

Fy 4

E, = NAE.

La grande scoperta sperimentale di Joule & che il
rapporto E, /O, tra Penergia dissipata e il calore
«creato» (detto equivalente meccanico della caloria)
¢ costante. Inoltre, esso ¢ numericamente uguale al
rapporto analogo misurato per il calore generato
dalle correnti elettriche (equivalente elettrico del-
la caloria). Cio ¢ di straordinaria importanza per-
ché testimonia che calore ed energia sono la stessa
quantita fisica.

Joule fece la sua scoperta sormontando molte
difficolta: dovette proporre che il calore non fosse
pill una quantita conservata, come si era creduto
fino ad allora.

Ma presto I'idea si diffuse e fu accettata: allora si
disse «il calore & una forma di energia»; oggi dicia-
mo «il calore &, con il lavoro, una delle modalita di
trasmissione dell’energia».
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