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RESUMO - E geralmente aceita a opiniéo de que as “Réflexions” ndo tiveram quase nenhuma influéncia desde a
sua publicagdo até a sua redescoberta por Thomson em 1847. Entretanto, novas pesquisas mostraram que durante
este intervalo realmente houve influéncia sobre os engenheiros franceses, que projetaram e construiram méquinas
“de fogo” inspirados nas idéias de Carnot (Méquinas de pouco sucesso, € bem verdade). Carnot ndo conseguiu
penetrar € na comunidade académica, devido ao seu estilo e 2 novidade das idéias, expostas fora do modelo mate-
mdtico aceito na época.

Segundo a idéia geralmente adotada, Carnot  a vapor na Inglaterra, entio a principal rival
foi um fenémeno singular, tendo criado uma polftica e econémica da Franga, Carnot pensou
Termodindmica original “‘antes do tempo” e em termos de patriota e de técnico. As primeiras

que permaneceu ignorada pelos contempora- péginas das Réflexions constituem uma introdu-
neos. Teriam sido necessdrios 23 anos para a G20 popular ao momento histérico atual no que
sua redescoberta por Thomson em 1847, quan-  concerne ao uso da energia e ao uso inevitdvel

do entio o meio intelectual europeu j4 estava  do onipresente calor capaz de ser transformado
pronto para assimilar as idéias de Carnot. Na  em movimento: a forga motriz do “fogo”. Fogo

verdade, a germinagio destas sementes foi con- € palavra-chave na obra de Carnot, tendo um

tfnua, conforme ficou aparente nas pesquisas  sentido muito amplo. Possivelmente, o 6bvio

mais recentes. poder mecanico das armas de fogo nio deixou
Limitar-nos-emos aqui a um aspecto apenas de influenciar a terminologia de Carnot, tal co-

da estrutura epistemol6gica de Carnot, a saber, mo jé havia acontecido com Huygens e Watt.

no que concerne as méquinas térmicas em geral, Carnot se propde a obter os principios ge-

€ ndo quanto as origens da Termodindmica clds-  rais de uma méiquina a fogo, aplic4veis “‘nao

sica. Carnot foi um elo importante na transigao apenas a méiquinas a vapor mas também a
das méquinas a vapor para as méquinas de quaisquer méiquinas a fogo (“‘machines 2 feu’

combustdo externa (‘‘de ar quente’’), e, mais = méiquinas térmicas), qualquer que seja a
remotamente, as de combustio interna. substincia operante € o seu método de opera-
O aparecimento de Carnot também foi sig- gdo” (Ibid., p. 37-94). Nio & nossa intengdo
nificativo como uma convergéncia da Histéria repassar aqui o cerrado raciocinio de Carnot,
da Ciéncia com a Ciéncia da Tecnologia, por- algo que j4 foi superabundantemente feito por
quanto o seu discurso € quase sempre o de en- numerosos autores, inclusive por mim mesmo>.
genheiro, e, conforme Veremos, as primeiras re- O nosso propésito € demonstrar que Carnot foi
percussGes do seu livro (CARNOT, 1824) fo- um elo na cadeia histérica do desenvolvimento
ram entre os inventores de méquinas!. das méquinas térmicas, e que a sua influéncia
exerceu-se a princfpio através dos estratos infe-

A motivagio e o programa de Carnot riores da cultura técnica da sua época. Para

tanto & 1til rever a histéria anterior a ele.
Coénscio da necessidade de progresso mate-
rial, notadamenie do uso da energia, e impres-
sionado pela revolugdo realizada pela méquina

2. Sobre o uso do ar quente, ver (CARNOT, 1824, p.

1. A enumeragio das diversas edigGes deste livro de 118 p4gi- 109-110).
nas e das suas tradugées ocuparia espago excessivo. A edi- 3. Veja-se, por exemplo, para uma anflise rigorosa (talvez ex-
¢do original j4 estava esgotada em 1846. Ao leitor interes- cessivamente complicada), Truesdell & Bharatha (1977).
sado recomendamos a edigio critica organizada e comenta- Para uma exposigio simples, Cimbleris (1967).

da por Robert Fox (CARNOT, 1978).
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A histéria das maquinas térmicas antes
de Carnot

Embora a partir da descoberta do fogo te-
nha se desenvolvido uma tecnologia do calor
inteiramente satisfatéria, ela parece ter sido
criada por artesdos andnimos. Quando os clés-
sicos, como por exemplo Lucrécio, falam do
calor, é na qualidade de fen6meno natural, mas
num contexto filos6fico e nunca utilitdrio.
Quando Heron constréi dispositivos funcionais,
precursores das mdquinas térmicas atuais, € na
qualidade de brinquedos mégicos destinados a
espantar o vuigo.

Aparentemente, o primeiro vislumbre do
uso mecénico do calor vem com o uso da pélvo-
ra ¢ as armas de fogo (se ndo levarmos em
conta o uso militar dos foguetes na China). No
século XVII Descartes adianta a concepgio di-
namica dos elementos da natureza (DESCAR-
TES, 1896, v. 9, p. 66) e proclama a fungio
cognitiva das artes térmicas. Eis uma perspecti-
va magquinista, transmitida a Mersenne e a
Huygens. Este, que € filésofo menor do que
Descartes, mas certamente um maior ffsico, &€ a
favor da prética esclarecida pelo conhecimento
de princfpios tebricos. A pronta agio da pSlvora
levou-o a conceber uma méiquina de levanta-
mento baseada na explosdo. Nisto ele pensa
.desde 1660% e constréi em 1673 (HUYGENS,
1950, v. 22, p. 240-42), tosca embora, mas que
funciona. Huygens & tdo encantado com ela que
chega a sonhar com uma méiquina voadora as-
sim propelida (e que é o foguete de propelente
s6lido?). Papin aprende com Huygens, mas
quando chega a construir a sua méquina ela se
baseia na agdo do vapor — a marmita ( 1688) — e,
incidentalmente, temos a descri¢do do primeiro
ciclo de vapor, também o mais simples: retan-
gular no plano pV (PAPIN, 1668, p. 500).

Hautefeuille melhora a méquina de Huy-
gens em 1682; uma versdo original € o ““moulin
3 feu” de Amontons, 1699 (AMONTONS,
1702, p. 112-26). Entretanto, o aparecimento da
méiquina a vapor de Newcomen em 1712, real-
mente préitica, relega a linha de desenvolvi-
mento das méquinas de explosdo interna a um
epis6dio histérico. O principal obstéculo ao
progresso das maquinas a pSlvora € a tecnolo-
gia disponfvel. Uma arma de fogo nao tem par-

4. HUYGENS, 1950, v. 22, p. 540. Anotagdo em seu difrio
aos 13 de dezembro de 1660.
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tes méveis a ndo ser o projétil, na parte subme-
tida ao calor. A maquina a vapor atmosférica,
funcionando a temperaturas e pressGes modestas
é realizdvel. Cabe mencionar ainda, na linha
das maquinas de explosdo interna antiga, a de
Montgolfier (1936)5 e a de Niepce (1807). A
primeira, inspirada no arfete hidr4ulico (atual
“carneiro’’) inventado pelo préprio Montgol-
fier, foi descrita num *‘pli cacheté” depositado
em 1784 — aberto unicamente em 1936. Conhe-
cimento técnico s6 conta quando é comunicado
e demonstrado. A méiquina de Niepce, 0 ex-
traordindrio  “‘pyroélophore”  (CLERGET,
1925a, b), foi construida e chegou a propelir
um barco. O que deve ter impedido o seu uso
ulterior € o emprego de pé de licopédio como
combustfvel — a primeira e dnica méquina assim
abastecida. A sua importincia pode ter sido o
ter servido de inspiragdo. Em primeiro lugar, a
Sadi Camnot, por ter sido o seu pai um dos re-
latores oficiais da méquina dos Niepce. Em se-
gundo, porque o motor concebido por Diesel —
o “‘motor térmico racional’’ — deveria ser opera-
do a p6 de carvdo, e a inspiragdo de Diesel foi
confessamente o livro de Carnot (DIESEL,
1983, p. 102-4, 411)6.

A répida evolugdo e domfnio total da m4-
quina a vapor nos primérdios da Revolugao In-
dustrial relegou os outros tipos de méquina tér-
mica a um segundo plano. H4 mengéo das mé4-
quinas de ar quente de Street (1794) e de Rivaz
(1807), precedidas pela turbina de Barber
(1791), e da miquina j4 mencionada de Mont-
golfier. Um marco importante € a patente de
Lebon (1801), em que o inventor do gé4s de car-
vdo o propds como combustfvel motor; mas ele
foi assassinado antes de ter tido tempo de cons-
truir um motor funcional’. E a méquina de ar
quente de Cayley, proposta em 1807. De todas
as méquinas anteriores a Carnot, a melhor con-
cebida teoricamente & a de Stirling (1816)8, a
primeira de uma série que culmina em 1843
com uma méquina comercial na Escécia. Carnot
ndo menciona a méquina de Stirling, provavel-
mente pela falha de informagdo devida ao esta-
do de guerra entre os respectivos pafses. Entre-
tanto, o ciclo de Stirling € um dos protétipos

. Cf. CABANES, 1936.

. Também explicitamente em Diesel, 1893.

. Ver PAYEN, 1964, p. 196.

Nio se conservou o texto dos cursos. A idéia sobre as mé-
quinas térmicas foi consignada em um **pli cacheté’’ depo-
sitado na Academia de Ciéncias de Paris aos 2 de janeiro de
1816 e aberto nos nossos dias, conforme Redondi (1980).
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simples de ciclo reversfvel, equivalente ao de
Carnot. Uma confirmagio da viabilidade prética
do ciclo de Stirling com a tecnologia moderna
estd em que ele € utilizado em motores solares
pequenos e, no ciclo inverso, na criogenia.

A idéia de uma méquina térmica geral ndo é
criagdo de Carnot. Hachette (1811, p- xix) des-
creve as fontes de poténcia motriz do fogo de
forma abrangente no seu tratado; Monge tam-
bém o faz no artigo da Encyclopédie, escrito em
1789, mas publicado em 1819. Mas o ciclo de
Carnot € original e serve de padrio a todos os
outros até hoje.

A méquina de Camnot néo & realiz4vel prati-
camente em qualquer das formas concebfveis:
nem a gds, nem a vapor, nem com a tecnologia
do século XIX, nem com a atual. A anilise das
Causas ocuparia espago excessivo. Mas o pré-
prio Carnot € clarividente neste ponto, dizendo
que ‘““as tentativas de chegar a este resultado se-
riam mais prejudiciais do que iiteis, se outras
consideragbes importantes fossem despreza-
das”. Ele quer dizer que além do rendimento
t€rmico hd que satisfazer as condigdes de segu-
ranga, durabilidade, solidez, espago minimo e
custo. Tudo isto € perfeitamente vélido hoje e
possivelmente o serd sempre.

Duas influéncias imediatas de
contemporineos

E ineg4vel a influéncia de Clément no pen-
samento de Carnot. Ele tratou® da teoria geral
da produgido da poténcia motriz pelo fogo nos
seus cursos no Conservatoire des Arts et Mé-
tiers em Paris, curso este assistido por Carnot
antes de 1824, '

H4 poucas dividas de que tenham se co-
nhecido na 'época da gestagdo das Réflexions
(LERVIG, 1977). Clément escreveu sobre uma
teoria geral da produgdo da poténcia motriz (e-
nergia mecénica) pelo fogo (energia térmica)
em opisculo inédito depositado em 1816 em
forma de *‘pli cacheté” tdo do gosto francés
(envelope aberto apenas em 1936). Ele mencio-
na o fato de que muitas tentativas foram feitas;
mas ‘“‘infelizmente o sucesso de tais tentativas

9 Nao se conservou o texto-dos cursos. A idéia sobre as mé-
quinas térmicas foi consignada em um “‘pli cacheté”’ depo-
sitado na Academia de Ciéncias de Paris aos 2 Jan. 1816 ¢
aberto nos nossos dias, conforme Redondi (1980). Nota do
Editor: As notas dos cursos de Clément foram recentemente
publicadas por Philip Lervig, BJHS, v. 18, p. 147-197,
1985.
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foi apenas imaginério, e com a excegdo dos ca-
nhdes ndo existe uma méquina a expansdo do ar
que tenha resistido 4 prova do tempo: so todas
umas invengdes intteis”” (CLEMENT , apud
CABANES, 1936)."

Outra influéncia inegdvel & a de Petit
(1818), cujo trabalho é mencionado numa nota
de pé de p4gina, mas descartado como imper-
feito. Petit compra as variagdes de volume do
vapor d’dgua e do ar e conclui que o trabalho
produzido € umas quatro vezes maior no caso
do ar. Entretanto, apesar de ter realizado im-
portantes experimentos com Dulong sobre o as-
sunto, Petit admitiu uma variagdo incorreta do
calor especffico com a temperatura e um valor
errado do calor latente de vaporizagéo da dgua,
conforme foi apontado por Navier (1821).

O ambiente intelectual na época da
publicacio das Réflexions

Era pouco provével que os ffsicos parisien-
ses ficassem impressionados pelo livro de Car-
not, dado o paradigma cientffico dominante na
época (no sentido de Kuhn)10. O outro fator foi
o estilo adotado, destoante do estilo cl4ssico da
Fisica, exemplificado, por exemplo por Lapla-
ce, Poisson, Fourier, Navier. Além disso, ape-
sar do valor cientffico de Carnot pai, e da atua-
¢do proeminente deste na Académie des Scien-
ces, o filho ndo tinha acesso 2 Academia, are6-
pago méximo da ciéncia da época. Nao € de
admirar, portanto, que apesar de ter sido o livro
de Carnot mencionado em uma sessdo da Aca-
demia, ndo despertou interesse algum na oca-
sido, € mesmo depois.

A audiéncia possfvel de Carnot eram os en-
genheiros € os técnicos (que hoje dirfamos “‘de
grau médio’’). Havia na época os extremos edu-
cacionais na Franga, dos “mécaniciens autodi-
dactes” e dos “ingénieurs” alunos da Ecole
Polytechnique, de formagdo ampla e abrangen-
te. Isto antes de 1800; com a criagdo do Con-

10. Néo sei se podemos falar em um paradigma de Carnot, j4
que paradigma € um conceito coletivo, que se forma pela
comunidade cientffica lentamente, até que se obtenha um
consenso. Ele tinha & uma cosmovisao *‘calorffica” dife-
rente do paradigma newtoniano-laplaciano da época. Res-
pingando os pontos bésicos, as idéias originais de Carnot
sdo: miquina térmica cfclica encarada de um ponto de
vista global; valor maior dos *graus superiores do caléri-
co””; rendimento ligado A fungdo de Carnot Fc = dT/T;
necessidade de dois reservatdrios de calor; reversibilidade
ou recuperabilidade das condi¢Ses iniciais. A &nfase dos
académicos como Poisson e Fourier € sobre as condigdes
microscépicas, fluxo de calor, equagSes diferenciais do
*““movimento do calor’’; processos, mas n3o ciclos.
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servatoire des Arts et Métiers em 1800 e da
Ecole Centrale des Arts et Manufactures (em
1829, portanto posterior 2 feitura das Réfle-
xions), houve formagio de engenheiros inter-
mediérios.

O movimento filos6fico e social colocou o
crescimento industrial em evidéncia. E particu-
larmente signiticativo o interesse pela tecnolo-
gia do Saint-Simonismo. Este movimento so-
cialista utépico foi postulado sobre um ideal de
propagagdo do conhecimento cient{fico como
condigdo de progresso real. Veremos a sua im-
portéancia para Carnot.

A Association Polytechnique, fundada por
Auguste Comte, congregava os antigos alunos
da Ecole Polytechnique. Carnot associou-se €
participava das reuniGes. Conheceu Comte atra-
vé&s do seu irmao Hippolyte (provavelmente),
que ndo era engenheiro, mas era ativo no Saint-
Simonismo, tendo sido secretdrio de Saint-Si-
mon. Hippolyte procurou fazer com que os en-
genheiros dessem instrugdo popular em tecno-
logia e ciéncia. O Saint-Simonismo desinte-
grou-se com a retirada de Comte (1824), segui-
da da morte de Sant-Simon, mas deixou uma
trilha visfvel. Inclusive no pensamento econ6-
mico de Carnot, tal como aparece nos seus ma-
nuscritos econdémicos inéditos, recentemente
publicados (GRINEVALD, 1976; CIMBLERIS,
1985).

A participagdo de Carnot na Association
Polytechinique € talvez a tnica atividade parti-
cipativa de Carnot ap6s a feitura do livro. Bas-
tante solit4rio, e durante algum tempo afastado
de Paris pelo servigo militar, Carnot mantinha
algumas relagdes entre os ex-colegas. E impor-
tante o necrol6gio de Gondinet (1833) por nos
dar a opinido de colegas sobre Carnot. Este do-
cumento acha-se reproduzido em apéndice ao
livito de Redondi (1980). Gondinet reconhece
que Camnot contribuiu ‘‘importantes teoremas
que mais tarde foram confirmados por experién-
cia direta” (referindo-se, provavelmente, 2 ffsi-
ca dos gases). A mentalidade politécnica favo-
recia a experiéncia matematizével; isto se vé na
afirmativa de. que o livro de Carnot “ndo se
acha na forma ordindria da escrita cientffica’.
Gondinet torna claro que o pensamento de Car-
not nio estava de acordo com os critérios meto-
dolégicos do paradigma reinante.

Tracos da influéncia imediata de Carnot

Até hd pouco tempo os historiadores da
Termodinidmica afirmavam que a obra de Carnot
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permaneceu ignorada até a sua ‘‘redescoberta’
por Thomson em 1847. Devemos a Redondi
(1980) a revelagdo de que de fato houve vérios
inventores de méiquinas, a partir de 1835 (por-
tanto, apSs a morte de Carnot), que utilizaram
as suas diretrizes, € que na sua maioria reco-
nhecem expressamente esta dfvida intelectual.
Na maioria trata-se de engenheiros que levaram
os seus inventos até a realizagdo de engenhos
operantes, que, no entanto ndo tiveram sucesso
prético.

Deixarei a enumeragido destes discfpulos
espirituais de Carnot a um apéndice.

Nio podemos esquecer, de forma alguma, a
importante Mem6ria de Clapeyron de 1834, pu-
blicada, como era préprio, no Journal de rE-
cole Polytechnique!l. Clapeyron toma o axioma
de Carnot (a saber, a impossibilidade do moto
perpétuo)!? e desenvolve as suas idéias, colo-
cando-as em forma matemética, usando o dia-
grama p-V (que & dito de Clapeyron, mas foi
usado na época de Watt) e os resultados expe-
rimentais mais recentes do que os acessfveis a
Carnot, a saber, de Delaroche e Berard, Arago
e Dulong.

A partir daf, lentamente, Carnot passa a ser
citado pelos autores de textos didéticos. Assim,
Flachat (1835), Poncelet (1841, p. 202) embora
apenas na segunda edigdo da sua Mecdnica In-
dustrial; Laboulaye, 1845, no seu Diciondrio!3.
Em 1847 di-se a “‘redescoberta’ por Thomson,
de um exemplar das Réflexions conseguido a
muito custo, e o resto € histéria consagrada,
embora ainda sujeita a reinterpretacdes.

A mé4quina a vapor impera até os anos 60 e
mesmo nos 30 anos seguintes. Fixamos a data
de 1860 por ser a do motor a gis de Lenoir,
sem compressdo, mas vidvel. A patente de Beau
de Rochas (1861) passa desapercebida na épo-
ca, mas introduz o ciclo Otto e o motor de qua-
tro tempos. Seguem-se vérios motores a gés,
mas o marco seguinte € o motor de Otto e Lan-

11. Clapeyron (1834). Também em Pogg. An. V. 59, p.

446-556, 1843; tradugdo inglesa de Eric Mendoza na sua .

edigao de Carnot. Este dltimo livro constitui uma coleti-
nea ao alcance da bolsa do estudante, dos originais de Car-
not, Clapeyron e Clausius, com excelente introdug3o de
Mendoza.
. Sobre o rendimento térmico, prevalecem entre, digamos,
eta = 0,97 e 0,99, outros fatores. Enquanto um aumento
do rendimento entre 0,05 e 0,10 & decisivo, na regiio por
ora utépica dos 90% ndo & a conversdo do calor que deci-
dirf o projeto e sim, provavelmente, a disponibilidade de
materiais refratérios.
LABOYLAYE, 1863. Reproduzido em REDONDI, 1980,
p.231-2,

13.
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gen de 1868, que inaugura a era do motor a
combustfvel Ifquido. Diesel (1893) tenta reali-
zar o ciclo de Carnot, ndo o consegue, mas
neste afa cria o motor de combustio interna de
maior rendimento até agora realizado. Cito isto
por ser um exemplo da profunda influéncia que
Camot continuou exercendo na Termodindmica
aplicada. O seu ciclo continua sendo o padrdo
de comparagio universalmente utilizado, ainda
que ndo seja o \nico ciclo reversfvel, nem o
mais simples e nem aproximadamente realizdvel
na prética.

APENDICE

Os inventores de miquinas térmicas na
década de 1830 na Franga influenciados
pelas idéias de Carnot

Na relagdo seguinte utilizamos basicamente
as informagGes de Redondi (1980).

1 — Boucherot (1835)

Um funciondrio em Neufchatel descreve
o Pyroaéromoteur, dispositivo esférico com
aquecimento direto do ar. Menciona as Réfle-
xions como fonte da idéia da pré-compressao.

2 — Burdin (1836)

Méquina de ar quente, obviamente inspira-
da em Carnot, mas onde ele nao & citado. Apre-
sentado na Académie e publicado nos Annales
de Mines.

3 ~ Bresson (1836)

Projeto descrito em uma carta 3 Académie
onde o autor acusa a influéncia de Carnot
(“acho que o livro foi publicado em 1821°).
O enginairfeu foi realmente construido e fun-
cionou. Este inventor freqiientov o curso de
Clément no Conservatoire. As suas invengdes
anteriores incluem o uso de tubos de ferro fun-
dido para ar quente, um forno hermeticamente

vedado e um fiitro de 6leo para o ar. Um outro .

“pli cacheté&” de 1838, aberto em 1936, encon-
tra-se a idéia de misturar o ar quente com frio, a
fim de nédo forcar o metal. O autor parece nio
ter percebido que assim perdia o rendimento
térmico. Entretanto, menciona os problemas de
resisténcia dos materiais, da corrosao pelas cin-
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. ., . -
zas e as dificuldades com a lubrificagdo e a
compressao.

4 — Pelletan (1838)

Ex-aluno da Polytechnique, foi professor
numa escola provincial de medicina. A sua
carta de 12 de novembro de 1837 foi lida na
sessdo de 13 de novembro e publicada nas
Comptes Rendus (5, 704,1837). O combustfvel
preconizado era gés de carvio a ser queimado
em vaso fechado a 3002C. Méquina ‘“‘em cons-
trucdo na oficina de M. Beauvisage”’.

5 — Franchot (1936)

Este inventor bastante respeitado sé veio a
publicar um relato da sua méquina de ar quente
em 1841 (nos Comptes Rendus e no Le Tech-
nologiste). Ele reconhece a influéncia das idéias
de Carnot ao discutir as bases te6ricas da mé-
quina. Esta méiquina foi construida na Inglaterra
por Haseltine e Codner em Brumley-Bridge,
Middlesex.

O reconhecimento do mérito de Franchot
foi tardio. As méquinas de ar quente de Erics-
son impressionaram os europeus pelo seu de-
sempenho na propulsdo marftima. Assim, por
volta de 1850, os franceses se interessaram em
ver se algum compatriota teria algo comparével.
Foi assim que se concedeu o prémio Montyon a
Franchot, em 1853.

Resumidamente, trata-se de méiquina de
dois cilindros, entre os quais estd intercalado
um trocador de calor regenerativo (o “‘calefac-
teur”’), de tubos metélicos delgados cheios de
tela metélica. Franchot dispensa o &mbolo (pre-
sente, por exemplo, na méquina de Stirling)
como sendo uma ‘‘capacidade neutra® prejudi-
cial. As temperaturas extremas sdo de 325 a
20°C, respectivamente, operando-se com ar a 6
at.

Franchot escreveu uma ‘“‘Meméria sobre
a teoria de Carnot™ e apresentou-a na Acadé-
mie, mas em seguida teve menos sorte. O tra-
balho ndo foi publicado por ter morrido o “‘refe-
ree”’. Franchot reclama, uma nova comissao é
nomeada (Lamé e Morin), mas € imitil. Em
1853 Franchot deposita um “pli cacheté” na
Académie, em que trata dum *‘moteur sériaire’’
— motores sincronizados por mecanismos de
biela ¢ manivela. O envelope foi aberto em
1976 a pedido de Redondi. Vale lembrar ainda
o motor solar, que foi tratado com desprezo.
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ABSTRACT - The commonly held view is that Carnot’s “Réflexions” had practically no influence on its
publication in 1824 and for another 23 years, until rediscovered by Thomson. However, recent research
(Redondi) showed its influence on French engineers, manifested in projects of “fire” (hot air) engines. Some
were built, but were not practical. Carnot made no impression on French academic science, due to his style and to
what amounted to a dissenting paradigm. His is an engineer’s discourse grounded on new physical ideas. Carnot
signals a convergence of the history of science with the history of technology. Carnot’s predecessors work on hot

air engines is reviewed.
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