A matéria é composta de atomos
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Se, em algum cataclismo, todo o conhecimento cientifico fosse destruido e apenas uma
sentenca devesse ser passada adiante para as préximas geracoes, que enunciado conteria mais
informagoes em menos palavras? Acredito que seja a hipdtese atémica (ou o fato atémico, ou
como quiser chamé-lo) de que todas as coisas compoem-se de dtomos — pequenas particulas
que se deslocam em movimento perpétuo, atraindo uma as outras quando estao a certa
distancia, mas repelindo-se quando comprimidas umas contras as outras. Nessa Unica
sentenca, vocé verd, existe uma enorme quantidade de informagao sobre o mundo, bastando que
apliquemos um pouco de imaginacao e raciocinio.

Para ilustrar o poder da idéia atomica, suponhamos que temos uma gota d’agua com 0,6mm de
lado. Se a olharmos bem de perto, veremos apenas adgua — agua homogénea, continua. Mesmo que a
ampliemos com o melhor microscépio 6ptico disponivel — quase duas mil vezes —, a gota d’agua terd
cerca de 12m de lado, quase tao grande como um salao, e se olhassemos bem de perto, ainda veriamos
agua relativamente homogénea — mas aqui e ali pequenas criaturas em forma elipticas nadando para la
e para cd. Muito interessante. Esses sdo os paramécios. Nesse ponto, vocé poderd ficar tao curioso
com os paramécios, com seus cilios serpeantes e corpos retorcidos, que nem prosseguira, exceto talvez
para ampliar ainda mais o paramécio e olhéd-lo por dentro. Esse é um objetivo para a Biologia, mas
no momento vamos em frente e examinemos ainda mais detidamente o préprio material aquatico,
ampliando-o outras duas mil vezes. Agora, a gota d’agua se estende cerca de 24km e, vista bem de
perto, revela uma espécie de aglomeracao, algo que j4 nao tem uma aparéncia homogénea — um pouco
semelhante a uma multidao, em um jogo de futebol, vista a grande distancia. Pra ver em que consiste
essa aglomeragao, ampliemos a gota outras 250 vezes e veremos algo semelhante ao que mostra a figura
1.

Este é um retrato da agua ampliada um bilhao de
vezes, mas idealizada de véarias formas. Em primeiro lugar,
as particulas estdo desenhadas de maneira simples com
contornos nitidos, o que nao é correto. Segundo, para fins
de simplicidade, estao esbocadas quase esquematicamente
em um arranjo bidimensional, embora se movam no espaco
de trés dimensoes. Observe que ha dois tipos de “bolhas”
ou circulos para representar os dtomos de oxigénio (pretos)
e hidrogénios (brancos), e que cada oxigénio possui
dois hidrogénios ligados a ele. (Cada pequeno grupo _-9
de um oxigénio com seus dois hidrogénios denomina-se water magn_iﬂed one billion times
molécula.) O quadro.e ainda mais 1de~ahzadq pelo fato Figura 1: Agua ampliada 1m bilhdo de
de que as particulas reais na natureza estao continuamente vezes.
ziguezagueando e saltando, girando e serpenteando ao
redor umas das outras. Vocé terd que imagind-lo como um quadro dinamico, e nao estatico. Outra
coisa dificil de ser ilustrada em um desenho é que as particulas estao “agarradas umas as outras’ — de
que se atraem mutuamente, esta atraida por aquela etc. O grupo todo esta “colado”, por assim dizer.
Por outro lado, as particulas nao se comprimem entre si. Se vocé tentar comprimir duas delas perto
demais, elas se repelirao.

Os atomos tém 1 ou 2x10~%cm de raio. Ora, 10~ 8cm denomina-se um angstrém (1 A), de modo
que podemos dizer que tém 1 ou 2A de raio. Outra forma de lembrar seu tamanho é esta: se uma
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maga for ampliada até o tamanho da Terra, os dtomos da maca terao aproximadamente o tamanho
da maca original.

Agora imagine essa grande gota d’agua com todas essas particulas ziguezagueantes agarradas e
seguindo de perto uma as outras. A dgua mantém seu volume; ela ndo se desintegra, devido & atracao
das moléculas entre si. Se a gota estiver em um declive, onde pode se mover de um lugar para outro,
a agua fluird, mas nao desaparecerd — as coisas nao se desfazem simplesmente — devido a atragao
molecular. Ora, o movimento ziguezagueante é o que chamamos de movimento térmico: quando
aumentamos a temperatura, aumentamos esse movimento. Se aquecermos a agua, o ziguezague
aumentard e o volume entre os atomos também, e, se 0 aquecimento prosseguir, chegard um momento
em que a atragdo entre as moléculas nao sera suficiente para manté-las coesas e elas se afastarao,
ficando separadas umas das outras. Claro estd que é assim que produzimos vapor a partir da agua —
aumentando a temperatura; as particulas se afastam devido ao aumento do movimento térmico.

Na figura 2, temos um quadro do vapor d’agua que,
no entanto, tem varias incorrecoes. A pressao atmosférica
normal, haveria apenas poucas moléculas em um quarto inteiro
e, certamente, nao chegaria a haver trés nessa figura. A
maioria dos quadros desse tamanho nao conteria nenhuma —
mas propositadamente (melhor do que um quadro totalmente
em branco) temos duas e meia ou trés nesse quadro. No caso
do vapor, vemos as moléculas caracteristicas mais claramente
do que no caso da agua. Para fins de simplicidade, as moléculas
estdo desenhadas de modo que haja um angulo de 120° entre Q
elas. Na verdade, o angulo é de 10503/, e a distancia entre o
centro de um hidrogénio e o centro do oxigénio é de 0,957A.
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Figura 2: Vapor d’agua.

Vejamos algumas das propriedades do vapor d’agua ou de
qualquer outro gés. As moléculas, estando separadas entre si,
saltarao contra as paredes que as contém. Imagine um quarto com um grande nimero bolas de ténis
(umas cem) saltando para 14 e para cd em movimento perpétuo. Ao bombardearem a parede, esta
é empurrada. (E claro que teriamos que empurrar a parede de volta ao lugar.) Isto significa que o
gés exerce uma forca nervosa que nossos sentidos grosseiros (ji que nao fomos ampliados um bilhao
de vezes) sentem apenas como um empurrao comum. Para confinar um gés, temos de aplicar uma
pressao.

A figura 3 mostra um recipiente convencional para conter gases, um
cilindro com um pistao. Nao faz nenhuma diferenca quais sao os formatos
das moléculas de agua; para simplicar, as desenharemos como bolas de
ténis ou pontinhos. Essa coisas estao em perpétuo movimento em todas
as diregoes. Tantas delas atingem o pistao de cima o tempo todo que, para
evitar que seja pouco a pouco arrancado do tanque por essas constantes
pancadas, teremos que segurar o pistao com certa forga, que denominamos LY
pressao (na verdade, a pressao vezes a area é a forga). Claramente, a forga é
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proporcional & area, pois, se aumentarmos a drea mas mantivermos o mesmo 4 ey
numero de moléculas por centimetro cibico, aumentaremos o ntimero de Y P ’!
colisOes com o pistao na mesma proporcao do aumento da area. Shie i -~ ;

Agora ponhamos o dobro de moléculas no tanque para dobrar a
densidade, e deixemos que tenham a mesma velocidade, ou seja, a mesma Figura 3: G&s em um
temperatura. Entao, com uma grande aproximagao, o numero de colisoes cilindro com pistao.
tera dobrado e, como cada uma serd tao “vigorosa” como antes, a pressao



serd proporcional a densidade. Se considerarmos a verdadeira natureza das forgas entre os dtomos,
seria de esperar uma ligeira diminui¢ao na pressao devido ao volume finito que ocupam. Nao obstante,
com uma excelente aproximacao, se a densidade for suficientemente baixa para que nao haja muitos
atomos, a pressao € proporcional a densidade.

Podemos ver também outra coisa. Se aumentarmos a temperatura sem alterar a densidade do gas,
ou seja, se aumentarmos a velocidade dos dtomos, o que acontecera com a pressao? Bem, os atomos
colidirao com mais forga por estarem se movendo com mais rapidez e, além disso, colidirao com mais
freqiiéncia, de modo que a pressao aumentara. Veja como sao simples as idéas da teoria atomica.

Consideremos outra situacao. Suponhamos que o pistdo se mova para dentro, de modo que os
atomos sejam lentamente comprimidos em um espaco menor. O que acontece quando um dtomo atinge
o pistao em movimento? Evidentemente, ganha velocidade com a colisao. Se vocé acertar uma bola de
pingue-pongue com uma raquete, por exemplo, constatard que ela se afastard com mais velocidade do
que antes de bater na raquete. (Exemplo especial: se um atomo estiver por acaso parado e o pistao o
atingir, certamente se moverd.) Assim, os a&tomos estao “mais quentes’ quando se afastam do pistao do
que antes de atingi-lo. Portanto, todos os atomos que estao no recipiente terao ganho velocidade. Isto
significa que, quando comprimimos um gds lentamente, a temperatura aumenta. Assim, sob
compressao lenta, a temperatura de um gds aumenta, e sob expansao lenta a temperatura
de um gds diminusi.



