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Saculdade de Sciéncias

Nos termos dos decretos com forga de lei de 19 de Abril,
e 12 de Maio e regulamento de 22 de Agosto de 1911, serio
recebidos na secretaria geral, de 25 de Setembro a 10 de
Outubro, os requerimentos dos alunos que desejem ins-
crever-se na Faculdade de Sciéncias.

Os alunos que venham frequentar a Universidade pela
primeira vez deverdo juntar aos seus requerimentos os do-
cumentos seguintes:

Certidao em que provem ter completado dezasseis anos
de idade.

Certidao de exame de saida do curso de sciéncias dos
liceus ou documento de habilitagdo que lhe seja legalmente
equiparado.

Certidao de vacina nos tltimos sete anos.

Apresentardio em duplicado a sua fotografia, para o bi-
lhete de identidade, com as dimensdes de 35mm>30mm,

Estes alunos e os que vierem transferidos das Universi-
dades de Coimbra ou Porto pagardo uma propina de ma-
tricula de 5%00.

Os alunos que venham frequentar os 2.°, 3.° ou 4.° anos
juntardo aos seus requerimentos certificado de frequiéncia
no ano anterior.

Uns e outros pagarao, além dos emolumentos de secre-
taria 20 centavos por cada cadeita ou curso, as seguintes

propinas de inscrigdo:
Na 1.* sec¢do (sciéncias matemadticas):

Por cada curso anual......... . 15800
Por cada curso semestral...... . 7$50



4

Na 2.* e 3. secgdes (sciéncias fisico-quimicas e sciéncias
histérico-naturais) :

Por cada curso anual. .......... 20500

Por cada curso semestral........ 10500
Em desenho :

Por cada curso anual........... 10500



BROGEANMAS

" Curso de matematicas gerais
- Algebra superior

Complemento da teoria dos nimeros imagindrios. Fun-
¢oes duma e mais varidveis; sua classificagdo. Continuidade.
Propriedades dos polinémios inteiros e das equagoes algé-
bricas. Resolucao das equagdes numéricas. Equagdes bind-
mias e reciprocas. Eliminagdo. Determinantes e sua aplica-
¢do aos sistémas de equagdes lineares.

Teoria dos limites. Séries, produtos infinitos e fracgoes
continuas.

Il — Geometria analitica

Coordenadas cartesianas e polares. Estudo elementar da
recta, do plano, das cénicas e quddricas. Geragao das super-
perficies. Resolugao gréifica de equacoes. Cilculo grifico.
Abacos.

Il —Trigonometria esférica

Férmulas fundamentais e resolugao dos tridngulos re-
ctangulos e obliquangulos.

IV — Célculo infinitesimal

Infinitamente pequenos. Derivacdo e diferenciagdo. For-
mulas de Taylor e Maclaurin. Aplicagoes destas férmulas.
Estudo e construgdo das curvas planas. Integrais definidos
e indefinidos. Integragio das fungdes racionais e das fun-
¢oes cuja integragao se reduz a dessas fungoes.

Célculos de dreas e volumes. Rectificacdo de curvas.

Integragdo dalgumas equagdes diferenciais.

Métodos bidmétricos.

Aplicagdes de toda a matéria do programa.
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Observacoes.— O estudo das matérias déste programa
¢ feito visando principalmente a aplicagdo prética dos prin-
cipios estudados; assim, no estudo do cdlculo infinitesimal
supor-se-4 que as funcoes e suas derivadas s3o continuas;
na trigonometria esférica nao se exige a discussao dos casos
duvidosos, etc. ,

Pratica: 180 exercicios ; dlgebra superior, 39; geometria
analitica, 63; trigonometria esférica, 6; cdlculo infinitesi-
mal, 72.

" Curso de algebra superior, geometria analitica e trigonometria esférica
1— Algebra superior

Determinantes ; definicio e propiiedades fundamentais ;
desenvolvimento segundo os elementos duma fila, ou de mui-
1as filas paralelas; adigao e cdlculo abreviado; multiplicagao;
determinante adjunto.

Resolugdo das equagdes lineares,

Revisdo da teoria dos nimeros irracionais. Teoria dos
nlimeros imagindrios.

Revisdo da teoria dos limites.

Principios gerais da teoria das fungdes. Propriedades das
fungoes inteiras ; férmula de Taylor para as fungdes inteiras.
Derivadas.

Propriedades gerais das equacoes algébricas. Fungdes si-
métricas das raizes. Eliminacdo.

Raizes miiltiplas e discriminante. Transforimacao das equa-
¢coes. Equacdes reciprocas. Equagdes binémias.

Equagao do terceiro grau e equagdo do quarto grau.
Nogoes sobre a resolucdo algébrica das equagoes.

Teoremas relativos a substituigio da varidvel por dois
niimeros, e seus corolarios. Teoremas de Rolle, Budan-Fou-
rier, Descartes e Sturm.

Limite das raizes. Cdlculo das raizes racionais.

II — Geometria analitica plana

Nogoes da teoria das projeccoes. Relagdes entre segmen-
tos e dngulos no plano.
Codrdenadas cartesianas e polares. Representagdo das



linhas planas. Transformagdo de coordenadas. Classificagio
das linhas planas.

Formas principais da equagdo da linha recta. Problemas
sobre a linha recta. Pontos e rectas imagindrias.

Equagdes da circunferéncia em coordenadas cartesianas
e polares. Problemas stbre a circunferéncia.

Discussao da equacdo do segundo grau a duas varidveis.
Classificagdo das conicas.

Problemas gerais sObre as cénicas. Teorema de Pascal.

Focos e directrizes, centros, assintotas, didmetros, eixos,
tangentes e normais nas conicas.

Redugao da equagao do segundo grau.

Homotetia das coénicas.

Estudo especial da elipse, da hipérbole e da pardbola.
Forma da curva, focos e directrizes, tangentes, normais e
diametros. Construcoes gréficas relativas as trés curvas.

Ill — Geometria analitica no espago

Relagio entre segmentos e angulos no espago.

Coordenadas cartesianas e polares. Representacio das
superficies e das linhas. Transformacao de coordenadas.
Férmulas de Euler. Classificagio das superficies e das li-
nhas.

Formas principais da equagdo do plano. Problemas so-
bre o plano.

Equacgdes da linha recta. Problemas sobre a linha recta.

Problemas sobre a linha recta e plano.

Equacio da esfera. Problemas sGbre a esfera.

Geragao das superficies. Equagao geral das superficies
cilindricas, das superficies cionicas e das superficies de re-
volucao.

(Quadricas. Centros, planos diametrais e diimetros. Clas-
sificagio das quadricas. Planos principais e eixos. Redugio
da equagao do segundo grau a trés varidveis.

Secgdes planas do elipséide, dos hiperboldGides e dos pa-
raboldides. Geragdo rectilinea do hiperboléide duma folha
e do paraboléide hiperboléico.

Nogdes gerais sobre as superficies regradas.

IV —Trigonometria esférica
Nogoes de geometria esférica.

Relagoes entre os elementos dum triangulo esférico e sua
adaptacao ao cdlculo logaritmico. Férmulas de Delambre e



analogias de Neper. F6érmulas relativas aos tridngulos rec-
tangulos.

Resolugdo dos tridngulos rectangulos e dos tridngulos
obliquiangulos.

Pritica: 180 exercicios: 45 de dlgebra; 125 de geome-
tria analitica, e 10 de trigonometria esférica.

Curso de calculo diferencial, integral e das variagoes

[ — Limites.

Il — Séries. Critérios de convergéncia. Convergén-
cia absoluta. Operagoes sobre as séries.

111 — Produtos infinitos.

IV — Fracgoes continuas.

V — Nogoes fundamentais da teoria dos conjuntos.
VI — Principios gerais da teoria das fungoes.
V1l — Infinitamente pequenos e infinitamente gran-

des. Infinitamente pequenos equivalentes.

VIII — Numeros derivados. Derivada a direita e de-
rivada a esquerda. Derivada. Interpretagao
geométrica. Objecto do Cidlculo diferencial.

X — Métodos gerais de derivagdo.

XI — Diferenciais de 1.* ordem ; interpretagao geo-
métrica. Derivadas, diferenciais e diferen-
¢as de qualquer ordem.

XII — Derivadas e diferenciais das funcgdes de mais
de uma varidvel. Fungdes compostas.
Fun¢oes homogéneas.

XIII — Determinantes funcionais.

XIV — Mudanga de varidveis.

XV — Primeira nog¢do de integral definido. Inter-
pretacio geométrica. Objecto do cdlculo
integral. Integrais indefinidos.

XVI — Métodos gerais de integragao.

XVII — Integracdo das fungdes racionais.
XVIII — Integragao de algumas fungdes irracionais.

XIX — Integracio de algumas fungoes transcendentes.

XX — Integrais definidos: suas propriedades.

XXI — Generalizacao da nogdo de integral definido;
fungdes discontinuas e limites infinitos.



XXII -- Teoremas da média.

XXIIT — Desenvolvimentos em série. Formulas de
Taylor e de Maclaurin. Aplicagdes.

XXIV — Indeterminagoes.

XV — Mdximos e minimos.

XXVI— Tangentes e normais as curvas planas.

XXVII — Concavidade e convexidade.

XXVIIT — Assintotas.

XXIX — Rectificagdo das curvas.

XXX - Tangente e planos tangentes, normais e plano
normal as curvas no espaco. Plano oscula-
dor. Normal principal. Binormal.

XXXI—Plano tangente e tangentes; normal e planos
normais as superficies.

XXXII — Curvatura das curvas planas. Evoluta.
XXXII -~ Curvatura e torgao das curvas no espago.
XXXIV —Formulas de Binet e Serret.
XXXV — Curvatura das curvas tracadas sobre uma

superficie. Indicatriz.

XXXVI — Pontos singulares das curvas planas.
XXXVII — Contacto de duas curvas, duma curva com

uma superficie e de duas superficies.
XXXVIIT—Curvas e superficies envolventes.

XXXIX— Areas das figuras planas.

XL+ Célculo aproximado dos integrais definidos.

XLI - Fungoes definidas por séries. Convergéncia
uniforme. Continuidade, integracao e de-
rivacao. Séries de poténcias.

XLII -— Fungoes definidas por integrais. Continuidade,
derivacae e integragao.

XLII — Célculo directo de alguns integrais definidos.

XLIV — Integragao das dilerenciais totais.

XLV — Integrais duplos e triplos. Volume dos sdli-
dos. Area das superfieies curvas.

XLVI— Derivadas das fungoes de varidveis imagini-
rias. Fung¢oes analiticas. Estudo monogra-
fico de algumas fungoes simples.

XLVIIl — Equagdes diferenciais. Sua formacao pela eli-
minacdo de constantes arbitrdarias. Méto-
dos para a integracdo das equagoes dife-
renciais de 1.* ordem. Aplicagoes.

XLVIII— Integragdo das equagoes diferenciais totais
com trés varidveis.

XLIX — Sistemas de equagdes diferenciais de 1.* or-
dem.
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L — Equacoes diferenciais de ordem superior a
primeira.

L1 — Aplicagdes geométricas. Problemas inversos
dos das tangentes e das curvaturas.

LIl — Equagoes lineares.

LIIT — Equagdes as derivadas parciais. Formacio de
algumas pela eliminagido de fungoes arbi-
trarias.

LIV — Integragio das equagdes lineares as derivadas
parciais de 1.* ordem.

LV — Integragio das equagdes ndo lineares as de-
rivadas parciais de 1.* ordem.

LVI — Calculo das variagtes. Aplicacdes geométricas.

LVII — Calculo das diferengas. Aplicagiao a resolugao
das equagdes numéricas.

LVIIT — Interpolagao.
Prética.—120 exercicios, sendo 10 dos n.” I a V, 90 dos
n.%* VI a XLVI e 20 dos n.°* XLVII a LVIIL

Gurso de andlise superior

Teoria dos conjuntos e revisdo das nogoes fundamentais
da andlise infinitesimal.

Teoria das funcoes analiticas.

Fungdes elipticas, esféricas, cilindricas e elipsoidais. Fun-
¢oes hipergeométrica e eulerianas.

Séries trigonométricas, de fungdes e divergentes.

Equagoes diferenciais e integrais.

Nocoes sObre a teoria das formas. Aplicacoes.

Pritica : aplicacdo das doutrinas expostas a 6 problemas
diferentes que serao oportunamente indicados.

ﬂyrso de calculo das probabilidades e suas aplicagdes

Bases do cdlculo das probabilidades.
Validagao das perdas e ganhos ligados aos acontecimen
tos incertos.
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Probabilidades relativas aos resultados das observacoes
repetidas.

Probabilidades geométricas.

Probabilidades das causas.

Teoria dos érros.

Aplicagio do cdlculo das probabilidades 4 teoria dos
seguros de vida.

Nogoes sobre a aplicagao do cdlculo das probabilidades
ao tiro.

Prdtica— Aplicacio das teorias expostas 4 resolugio de
doze trabalhos que serio oportunamente indicados.

Curso de geometria projectiva

Formas geométricas fundamentais.

Elementos no infinito — Relagao entre as formas funda-
mentais.

Relagoes métricas.

Lei da dualidade ou reciprocidade geométrica.

Aplicagdo da lei da dualidade as formas geométricas.

Dualidade no plano, na estela e no espago.

Formas fundamentais de 1.* e 2. espécie projectivas.

Formas perspectivas, formas homold6gicas.

Condicdes de homologia e de perspectividade dos sis-
temas planos e das figuras da estela.

Formas harmdnicas.

Divisdes homogréficas.

Feixes homogrificos.

Involugdo.

Figuras homogrdficas.

Figuras correlativas.

Polos e polares. — Figuiras polares.

Elementos imagindrios.

Conicas : geragdo das cénicas, propriedades.

Homologia sélida.

Geragiao e propriedades das quddricas.

Geragdo especial das quddricas regradas.

Feixes de curvas de 2.* ordem.

Prética : aplicacdo das teorias desenvolvidas A resolugao
de 15 trabalhos.
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Curso de geometria descritiva e estereotomia

1. SEMESTRE

Geometria descritiva

Diferentes sistemas de projecgdes.

Alfabeto do ponto, recta e plano.

Interseccao de planos e de rectas.

Mudangas de planos de projecgio.

Rotagdes e rebatimentos.

Problemas sobre recta e plano.

Projeccoes cotadas.

Generalidades sobre linhas e superficies.
Contornos aparentes, sua determinacgao.

Superficies conicas e cilindricas.

Planos tangentes as superficies cénicas e cilindricas.
Secgdes planas e planificagio das superficies cénicas e

cilindricas.

Hélices cilindricas e cénicas,

Superficies de revolugao, propriedades e representagio.
Planos tangentes e secgdes planas destas superficies.
Estudo especial do hiperboldide de revolugao.

Seccdes planas.

Emprégo das projecgdes cénicas na determinagio das

seccoes planas das superficies de revolugao.

Secgoes planas do elipséide escaleno e do hiperboldide

empenado escaleno de eixo vertical, pelo método das pro-
jecgoes centrais.

Curvas de érro.
Superficies topograficas.

2.,° SEMESTRE

Geometria descritiva

Intersec¢do de superficies cénicas.

Intersec¢do de superficies cilindricas.

Intersecgdo de superficies cénicas e cilindricas.
Intersec¢ao de superficies de revolugio.

Intersec¢do duma superficie de revolugdo com uma su-

perficie cdnica ou cilindrica.

Superficies empenadas.
Hiperboldide e paraboldiae.
Concordancia.
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Ponto central. Parimetro de geratriz. Linhas de estricao.

Cilindroide.

Condide obliquo, condide recto e condide de abobada
de aresta.

Superficies helicoidais regradas.

Estereotomia da pedra

Objecto da estereotomia, sua divisio,

Projecto. — Figura de conjunto. — Tracado do aparelho.
—Preparacao do risco. — Aplicagao do risco sobre a pedra.
Generalidade sobre muros, nomenclatura das pedras.

Classificagdo dos muros.

Estudo dum muro em talude.

Muro em pan-coupé.

Muro cénico.

Abdbadas Defini¢io e nomenclatura, Classificagio das
abébadas. Tracado seguido pelos aparelhadores.

Estudo duma porta ou janela em abdbada plana.

Porta enviesada num muro em talude (estudo completo
com todos os detalhes geométricos).

Porta enviesada em talude encontrando um bergo de
alvenaria (estudo completo).

Abdbadas compostas.

Estereotomia da madeira

Generalidades : classificacdo das madeiras,

Nomenclatura das madeiras para obras.

Caracteres duma constru¢do em madeira.

Triangulagdo. :

Samblagens: Defini¢do. Classifica¢io das samblagens.

Estudo completo das seguintes samblagens: Samblagem
por entalhes. Samblagem obliqua a meia madeira com en-
dentaduras. Samblagem recta de respiga e mortagem. Sam-
blagem recta de respiga e mortagem de cutelo.

Perspectivas

Prética do 1.” semestre : 75 problemas sobre recta e plano.
6 problemas sObre projecgoes cotadas. 12 problemas sobre
contornos aparentes e planos t.ngentes. 15 problemas sobre
seccdes planas e vérios.

Pritica do 2.° semestre: 15 problemas de geometria des-
critiva. 3 problemas de estereotomia e respectivos modelos
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Curso de mecanica racional
I — Teoria dos vectores

Elementos de cdlculo vectorial.

Teoria dos momentos. Reducao e equivaléncia dos sis-
témas de vectores.

Gradiente, rotacdo e divergéncia; teoremas respectivos;
teoremas de Green e de Stokes.

I — Ginemdética pura

Teoria da velocidade e da aceleragio no movimento de
um ponto.

Movimentos fundamentais das figuras invariaveis.

Movimento instantineo de uma figura invariavel. Movi-
mento absoluto e relativo de um ponto. Composi¢do dos
movimentos.

Movimento de uma figura plana no seu plano e de uma
figura qualquer paralelamente a um plano.

Movimento de uma figura em volta de um ponto fixo e
de uma figura esférica na respectiva esféra.

Movimento continuo mais geral de uma figura inva-
ridvel.

Movimento relativo das figuras invariaveis.

Il — Cinemaética aplicada

Definicio de bindrios de elementos, cadeias cineméticas,
mecanismos e maquinas.

Teoria dos apoios. Bindrios de encaixe, bindrios supe-
riores e bindrios com um elemento dictil.

Cadeias de manivelas, de rodas dentadas, parafusos, de
camos, de encliquetagens e de roldanas.

Cadeias compostas.

IV — Estética

Principios fundamentais de mecédnica. Trabalho das for-
¢as. Funcdo de forgas. Superficies de nivel.

Equilibrio do ponto material. Condi¢des necessdrias para
o equilibrio de qualquer sistema material.

Reducio, equivaléncia e equilibrio das forgas aplicadas
a um sdélido.

Teoria dos centros de gravidade.
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Principio dos trabalhos virtuais. Equilibrio das mdquinas
simples. Equagdo de equilibrio de um sistema material em
coordenadas cartesianas ou curvilineas. Aplicagdo do prin-
cipio dos trabalhos virtuais a2 dedugdo das condigdes de
equilibrio de um sélido livre ou sujeito a ligagdes.

Poligonos e curvas fomiculares.

V — Dinadmica

Equacdes do. movimento de um ponto.

Movimento vertical de um grave no viacuo ou num meio
resistente.

Movimento dos projecteis no vdcuo ou num meio resis-
tente.

Movimento rectilineo ou curvilineo de um ponto atraido
para um centro fixo, ou repelido por éste centro, com uma
forca proporcional a distincia ou inversamente proporcio-
nal ao quadrado da distincia.

Leis de Kepler. Lei da gravitagdo universal.

Péndulo circular no vdcuo ou num meio resistente.

Péndulo cicloidal.

Péndulo esférico.

Equilibrio e movimento relativo dum ponto. Equilibrio
e movimento 2 superficie da terra. Péndulo de Foucault.

Principio de d’Alembert. Equacdes do movimento de um
sistema material em coordenadas cartesianas ou curvilineas.
Equagdes candnicas. :

Teoremas das quantidades de movimento, do momento
das quantidades de mo imento, das forcas vivas e da ener-
gia. Principios de Hamilton e da minima agdo. Teorema de
Jacobi.

Estabilidade do equilibrio de um sistema material. Teo-
ria dos pequenos movimentos.

Momentos de inércia.

Movimento de um sélido em volta de um eixo ou de um
ponto fixo, e de um sdélido livre.

Nogoes gerais sdbre o atricto. Aplicagdes principais.

Choques e percussdes.

Propriedades gerais do potencial neutoniano. Potencial
e atraccdo de uma superficie esférica homogenea, de uma
camada esférica homogenea e de uma esféra composta de
camadas concentricas homogeneas.

Generalidades sObre as mdaquinas. Volantes e regula-
dores.
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VI -—Nogoes de Hidrostatica e Hidrodindmica

Equagdes de equilibrio dos fluidos. Superficies de nivel.
Fluidos compressiveis. Principio de Arquimedes. Corpos
fluctuantes.

Equagdes do movimento dos fluidos perfeitos. Equacoes
de Euler. Movimento irrotacional e rotacional. Movimento
permanente. Teoremas de Bernoulli e Torricelli. Equagao de
Lagrange. Integrais de Cauchy.

Pritica — 60 exercicios, sendo 20 sObre vectores e cine-
matica, 15 sobre estdtica, 20 sobre dinimica e 5 sObre hi-
drostitica e hidrodinidmica.

Curso de fisica matematica

Teoria do potencial neutoniano. :

Potencial em um ponto que nao faz parte da massa
atraente. Equacdo de Laplace.

Potencial em um ponto que faz parte da massa atraen-
te. Equacao de Poisson.

Potencial das superficies e das linhas.

Potencial das camadas duplas.

Problema de Dirichlet.

Curso de astronomia e geodosia

Revisao das nogoes de cosmografia estudadas em cursos
anteriores.

Coordenadas astrondmicas ; sua transformacgio.

Diferentes espécies de tempo; suas relagdes e conversoes
reciprocas.

Efemérides e catdlogo de estrélas. Interpolagio

Forma e grandeza da Terra.

Paralaxe em distincia zenital e azimute; em ascensio
recta e declinagao; em latitude e longitude celestes.

Refracgao; estudo tedrico; tibuas de Bessel.



Depressao do horizonte.

Semi-didmetros ; influéncia da refracgao.

Instrumentos de medir Angulos. Oculos ou lunetas e te-
lescOpios, seu estudo sob o ponto de vista astronémico.
Circulos graduados; nénios e microscépios de leitura. Frros
de excentridade, de elipticidade e de graduagiao. Micréme-
tros de fios. Niveis. Flexdo dos circulos e das lunetas.

Instrumentos de medir o tempo. Modo de os regular.
Péndulas, cronémetros e cronégrafos.

Descrigdo, rectificagdo e uso dos principais instrumentos
astronémicos, especializando a luneta meridiana, a luneta
do primeiro vertical, o circulo meridiano e o circulo mu-
ral, o altazimute, a luneta zenital, o equatorial, o heliémetro
e o micrOmetro circular.

Nogdes sObre o sextante, o helidstato, o celGstato, o as-
troldbio de prisma, etc.

Observagdes micrométricas,

Determinagdo do tempo, da latitude e da longitude por
observagoes astronémicas.

Variagiao das latitudes.

Operagdes geodésicas. Medigao dos arcos de meridiano
e de paralelo. Compensagao duma rede geodésica; determi-
nacio das latitudes, longitudes e azimutes dos seus vértices.
Célculo dos elementos do elipséide terrestre.

Nivelamento.

Estudo do movimento aparente do Sol e dos planetas.
Leis de Kepler.

Determinagdo dos elementos das drbitas e da posi¢do
dos planetas.

Lua. Suas fases, movimentos e libracdes. Eclipses do
Sol e da Lua; cilculo das suas fases.

Calenddrios.

Interpretacio mecdnica das leis de Kepler. Gravitagao
universal. Equagdes diferenciais do movimento dos plane-
tas; generalidades sdbre a sua integragdo; movimento eliptico
e movimento perturbado. Cometas. Indicagdes gerais sobre
a forma e o movimento de rotagdo dos planetas, e sobre o
fenémeno das marés.

Precessdo, nutagdo, aberragio, paralaxe anual e movi-
mento préprio das estrélas. Posi¢des médias, verdadeiras e
aparentes das estrélas; sua redugao.

Ano ficticio.

Movimento do Sol no espaco.

Determinagdo das constantes astronémicas. Nogoes de
astronomia estelar.
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Fotografia astronémica. Carta fotogrdfica do céu e cati-
logo fotogrifico das estrélas.

Espectroscopia e espectrometria astronémicas. Constitui-
¢do fisica dos corpos celestes. Determinagdo das velocida-
des radiais.

Préitica: aplicagdo das teorias desenvolvidas a execugiao
de 18 trabalhos que serdo oportunamente indicados.

Curso de mecdnica celeste

Estudo do problema dos dois corpos.

Métodos de Laplace e Gauss para o cilculo das drbitas.
Modificagdes de Horzer e Leuschner. Método de Olbers
para as Orbitas parabdlicas.

Generalidades sobre o problema dos 2 corpos. Andlise
da memdria de Sundmann sdbre o problema dos trés cor-
pos. Teoria das perturbagoes.

Pritica.—Os alunos frequentario a aula prdtica de As-
tronomia, para aperfeicoamento, e deverdo apresentar 3 tra-
balhos praticos entre os quais o do cdlculo da érbita de um
planeta ou cometa, deduzida de observagdes por elas feitas.

Curso geral de fisica
Preliminares

Leis e teorias fisicas.
Métodos gerais para o estabelecimento das leis fisicas.
Nogoes gerais da teoria dos erros.

Introdugao
I—Mecaéanica
1. Cinemaitica

Estudo dos movimentos rectilineos e curvilineos: uni-
forme, uniformemente variado e variado qualquer.
Composi¢do de movimentos. Movimento vibratério.
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2." Estatica

Estudo geral das forgas e dos bindrios.
Composigio de forgas e de bindrios.
Estudo do equilibrio.

3.° Dinamica

Principios fundamentais.

Massa.

Forcas rangencial, centripeta e centrifuga.
Trabalho das forgas.

Teorema da quantidade de movimento.
Teorema das forgas vivas.

Superficies de nivel.

Energias potencial, cinética e total.
Principio da conservagio da energia.
Estudo das madquinas simples.

Sistemas de unidades.

[I—Gravidade

Atraccdo universal.

Estudo do movimento e do equilibrio dos graves.
Campo da gravidade.

Estudo do péndulo; aplicagoes.

Balangas.

llI—Propriedades gerais dos corpos

Hipdéteses molecular e atémica.

Propriedades gerais dos solidos.

Estudo dos liquidos: propriedades gerais. Estudo da
hidrostdtica, da hidrodinamica, da capilaridade e da di-
fusdo.

Estudo dos gases: propriedades gerais. Estudo da pneu-
matica, da compressibilidade, da difusdo e da absorgao.

Méquinas de rarefacgdo e de compressio.

Densidades das substincias sélidas e liquidas.

Calor
Nogdo de temperatura,

Estudo das dilatagoes.
Termometria.
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Mudangas de estado.

Estudo dos gases e dos vapores.
Higrometria.

Calorimetria.

Propagacdo do calor; reflexdo e refracgdo.
Nogoes gerais de termodindmica.

Acustica

Estudo das qualidades do som.
Estudo geral dos movimentos vibratérios,
Propagacgio, reflexdo e refraccdo do som.

Optica

Propagacio rectilinea da luz.

Fotometria.

Reflexdo e refraccdo simples da luz.

Espelhos, prismas e lentes.

Cromdtica.

Estudo geral das irradiagoes.

Instrumentos de 6ptica.

Teorias da luz.

Interferéncias e difracgio.

Estudo da refrac¢do dupla.

Polarizagdo rectilinea, eliptica, cromdtica e rotatéria.
Aplicagdes.

Electricidade e magnetismo

Estudo do potencial neutoniano.

Lei de Coulomb.

Estudo do campo eléctrico.

Influéneia eléctrica.

Capacidade. Condensagio.

Mdiquinas eléctro-estdticas.

Electrémetros.

Pilhas hidro-eléctricas e termo-eléctricas.

Estudo das correntes eléctricas. Leis de Ohm e de Kir-
choff. Aplicagdes.

Electro-quimica.

Acumuladores.

Energia eléctrica.

Magnetismo.

Magnetismo terrestre.



21

Electro-magnetismo e electro-dindmica: principais fené-
menos e leis gerais.

Indugdo: principais fenémenos e leis gerais.

Unidades eléctricas.

Aparelhos de medidas eléctricas.

Geradores mecanicos de electricidade.

Transformadores.

Motores eléctricos.

Iluminagao, telegrafia e telefonia.

Raios X.

Alta frequéncia.

Telegrafia sem fio.

Radioactividade.

Meteorologia

Meteoros aérecs, aquosos e eléctricos.
Fendmenos 6pticos da atmosfera.
Instrumentos de observacdo.

Nocgoes gerais de climatologia.

PRATICA DO 1.° SEMESTRE

1. Medic¢des com a craveira, palmer e esferémetro.
2. Comparador e mdquina de dividir.
3. Medigio do raio de curvatura de uma superficie es-
férica com o esferémetro.
4. Catetémetro.
5. Medicdo de angulos com o teodolito e o sextante.
0. Medicao de diedros com o goniémetro.
7. Medigao de desvios angulares pelo processo de Pog-
gendorff.
8. Cronometria.
0. Manipulagdes com a balanga; correccdo de pesagens.
10. Medicao de densidades de sélidos e de liquidos pelo
processo da impulsio.
11. Idem com os picnémetros.
12. Idem com os aredmetros.
13. Balangas de Mohr e de Joly.
14, Barometria. .
15. Medi¢do da capacidade de um vaso.
Quinze exercicios de aplicagio de doutrinas estudadas
nas aulas tedricas.
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PRATICA DO 2.© SEMESTRE

16. Estudo de um termdmetro.

17. Determinagdo de pontos de fusao.

18. Determinacio de pontos de ebuli¢do.

19. Medigdo do calor especifico de substincias solidas
ou liquidas.

20. Higrometria.

21. Determinacdo da poténcia de uma lente.

22. Determinacao da amplificagio de um instrumento
optico.

23. Microscopia.
2 24. Medigao da grandeza de um objecto visto a0 micros-
cépio.

25. Exercicios de preparagdo e instalagio de pilhas e de
acumuladores.

26. Exercicios de ligagdes electricas; manipulagio com
comutadores e com redstatos.

27. Medigao da resisténcia de um condutor com a ponte
de Wheatstone.

28. Idem com a ponte de Kohlrausch.

26. Medicao da intensidade de uma corrente com o vol-
tametro.

30. Comparacido de forgas electromotrizes.

Quinze exercicios de aplicagdo de doutrinas estudadas
nas aulas tedricas.

Curso nerai de Fisica, 2.° ano
Preliminares
1. Erros. Metodo dos minimos quadrados.
i—Mecanica fisica
1— Nocﬁaé essenciais de mecanica geral

2. Recapitulagdes e complementos sobre cinemdtica e
dindmica do ponto e dos sistemas.
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Il— Gravidade

3. Recapitulacdes e aditamentos sObre o equilibrio e
movimento dos graves.

[lI—Péndulo

4. Recapitulagoes.
5. Influéncia da resisténcia do ar.

IV --Constantes da gravidade e da gravitagao

6. Determinacio da densidade média da terra.
7. Valor numérico da constante da atracgio.
8. Massa dos diversos planetas.

V —Principais propriedades dos sélidos

0. Estrutura.
10. Estudo experimental da elasticidade.
11. Estudo experimental do atrito.

VI — Capilaridade

12. Recapitulagdes e aditamentos.
13. Constantes capilares e sua determinagao.

VIl — Estado coloidal

14. Propriedades gerais das solugoes coloidais.
16. Condicdo de existéncia e persisténcia das solugoes
coloidais.
VIIl — Esfiudo dos gases

16. Recapitulagoes.
17. Pressdo atmosférica.

18. Solubilidade dos gises nos liquidos.
19. Esgoto dos gises.

IX— Principios da teoria cinética dos géses

21. Relagao fundamental e suas consequiéncias imediatas.
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Il — Calor

Termodinamica
[ —Introdugao

22. Recapitulagdes.

23. Estudo dum sistema. Transformagio dum sistema.

24, Calores latentes e calores especificos.

25. Calor posto em acgdo numa transformagdo infinita-
mente pequena.

26. Formula de Laplace relativa a duas transformacoes
adiabdticas.

27. Férmula de Reech relativa a duas transformacoes,
uma adiabdtica e outra isotérmica.

28. Determinagdo experimental da relacao f entre os

calores especificos dos gdses sob pressdo constante e volume
constante.

29. Representagdo geométrica dos estados dum sistema.

30. Trabalho desenvolvido numa transformagao.

31. Transformagdes reversiveis, inversiveis e irreversi-
veis.

Il — Principio da equivaléncia

32. Consideragdes gerais e enunciado do principio da
equivaléncia.

33. IndicagOes gerais sobre os diversos métodos de de-
terminagao do equivalente mecinico do calor. Método de
Mayer.

Il — Generalizagao do principio de conservagao da energia

34. Caso em que o sistema nao descreve um ciclo fe-
chado de transformagoes.

35. Caso em que o calor poOsto em acgdo apenas de-
pende do estado inicial e do estado final.

36. Tradugdo analitica do principio da equivaléncia.

37. Experiéncia de Joule ou Gay-Lussac. Energia inter-
na dos gases perfeitos.

IV — Principios de Carnot e de Clausius

38. Recapitulagoes.
39. Propriedades das linhas adiabdticas.
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40. Entropia de uma mistura.

41. Trabalho compensado e ndo compensado duma
transformagdo isotérmica.

42. Trabalho ndo compensado correspondente a uma
transformacao isotérmica.

43. Generalizagdo ao caso em que a transformacdo nao
¢ isotérmica.

44. Viscosidade e atrito.

45. Possibilidade duma transformagio.

46. Condigao de equilibrio dum sistema.

47. Energia utilizdvel ou energia livre.

48. Principio da energia utilizivel numa transformacao
isotérmica real.

49. Relagoes entre o efeito mecdnico 1itil e a energia
interna.

50. Efeito mecinico 1itil numa transformacio adiabé-
tica.

51. Relagcoes entre os efeitos mecinicos titeis relativos
a uma transformagdo isotérmica e a uma transformagao adia-
batica.

52. Principio da degradagdo da energia.

V — Aplicagdes gerais dos principios da termo-dindmica

53. Férmulas de Clapeyron.
54. Influéncia da pressao e do volume sdbre os calores
especificos dos gases perfeitos.
t 55. Relagio entre as variagdes da pressido e da tempe-
ratura.
56. Aplicacio da primeira férmula de Clapeyron as
transformacdes que podem considerar-se reversiveis.

Propriedades dos gases

57. Gases perfeitos.
58. Gases reais.

50. Regra das fazes.

60. Tensdo mdxima dos vapores saturados.

61. Energia interna e entropia duma mistura de liquido
e vapor. Calores especificos do liquido e do vapor saturado.

62. Transformagdes isotérmicas de um sistema homo-
geneo formado por um liquido e o seu vapor saturado.
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Transformacdes adiabdticas e isodindmicas dum
homogeneo constituido por um liquido em presenca

do seu vapor saturado.

64.

Transformacoes sob volume constante duma mistu-

ra homogenea de liquido e vapor saturado.

65.

Transformagido sob titulo constante duma mistura

homogenea de liquido ¢ vapor saturado. Curva zero.

66.
67.
08.
60.
70.

A — Optica geométrica
I — Leis fundamentais

Recapitulagdes.

Teorema de Fermat sobre o caminho optico.
Superficies aplanéticas.

Teorema de Malus.

Superficie de onda.

Il — Teoria geométrica dos sistemas centrados

a) Estudo geral

71. Recapitulagdes.

72. Sistemas dpticos.

73. Igualdade dos caminhos 6pticos.

74. Estigmatismo e sua expressio geral.

75. Planos focais.

76. Estigmatismo dos sistemas centrados.

77. Origem nos focos. Férmulas de Newton.

78. Amplificagdo; planos principais; distincias focais
principais.

79. Amplificagdo angular ; pontos nodais.

80. Relacio de Lagrange.

81. Equagdo referida aos planos principais.

82.
83.
84.
85.

Construgdo dos pontos conjugados.

Sistemas telescépicos.

Combinacoes de dois sistemas coaxiais centrados.
Classificacdo dos sistemas centrados.

b) Estudo especial dos dilerentes sistamas opticos

80.

Espelhos e prismas

Recapitulagdes sdbre espelhos planos, prismas e es-

pelhos curvos.
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88.

89.
90.

dos.

Ol.
92,
93.

04.
05.
Young.
96.
07.
08.

99,
100.
101,
102.

103.
104.

105.
106.

107.
108.
100,
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Construgdo de Woeierstrass do raio reiracto.
Aplanetismo rigoroso ; pontos aplanéticos conjuga-

Aplanetismo aproximado; feixes centrais.
Invariante éptico: teorema das distancias focais.

Lentes

Lentes espessas; feixes centrais.
Lentes delgadas; férmulas gerais.
Sistema de duas lentes.

Pinceis marginais. Astigmatismo

Sistemas astigmadticos. Focais. :
Astigmatismo dum didptrico esférico. Férmula de

Astigmatismo duma lente delgada.
Astigmatismo dum diéptrico plano.
Focais do prisma.

Feixes largos—Aberragoes

Generalidades.

Pupila de entrada e de saida. Iris.
Raios telecéntricos.

Campo d6ptico.

Causticas: estudo sumario

Astigmatismo dum feixe largo.
Caustica das lentes delgadas.

Objectivas dos microscopios

Aberragio para um ponto-do eixo. :
Aberragdo para um ponto préximo do eixo.

Oculares e Sistemas de projecgao
Generalidades.

Curvatura,
Distor¢ao.
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[lI—Dispersao e acromatismo

Producgao dos espectros
110. Recapitulagdes e aditamentos.
IV—Aparelhos de optica

111. Recapitulagoes e aditamentos.

B — Optica fisica
[—Estudo analitico dos movimentos vibratérios

112. Movimentos periédicos.

113. Equagdo duma vibragiao simples rectilinea.

114. Generalizagio da equagao do movimento vibratério.

115. Representacoes gréficas.

116. Representacao por meio de vectores girantes.

117. Intensidade dum movimento vibratério.

118. Composigdo de vibragoes rectilineas do mesmo pe-
riodo e da mesma direcgio—Interferéncias.

119. Construcao geométrica—Regra de Fresnel.

120. Caso geral—Composi¢io de vibragdes do mesmo
periodo e da mesma direccio.

121. Composicdo de vibragdoes da mesma direccio e de
periodos diferentes.

II—Interferéncias da luz

a) Estudo geral

122. Recapitulagoes e aditamentos.

b) Aplicagoes das interferéncias

123. Aplicagdo das interferéncias a metrologia.

124. Aplicagdo das interferéncias a verificagao das super-
ficies Gpticas.

125. Determinagio do metro em comprimentos de onda.

126. Cromofotografia interferencial. Método de Lippman.
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128.
120,
130.
131.
132.

133.

134,

135,

136.
137

138.
139.

140.
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lll—Propagagao da luz
Recapitulagoes.
Redes. Redes paralelas.
Leis de Fraunhofer.
Teoria elementar das redes.

Redes para reflexdo e redes em degraus.
Redes curvas de Rowland.

IV—Polarizagao rectilinea da luz
Recapitulagdes. :
V—Reflexdo e refracgao da luz
Recapitulagoes.
VI—Refracgao dupla
a) Cristais monoaxes
Recapitulagoes.
b) Cristais biaxes

Resumo da teoria de Fresnel.
Superficie de onda. Construcoes de Huyghens.

VII—Polarizaggo eliptica e circular

Teoria do fenémeno.
Verificagoes experimentais.

VIII — Polarizagao cromaética

Teoria do fenomeno tanto no caso da luz paralela

como no caso da luz conica.

141.

142,
143.

Verificagdes experimentais.

IX — Determinagdes experimentais

Determinagdo das secgdes principais dum cristal.
Determinagdo do sinal dum cristal talhado parale-

lamente ao eixo.
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144. Determinagdo do sinal dum cristal talhado normal-

mente ao eixo.
145, Determinagdo do sinal dos cristais biaxes.
146. Emprégo das curvas isocromdticas para determinar

o sistéma cristalino.
X —Polarizagao rotatdria

4) Estudo experimental

147. Recapitulacbes.

b) Teoria da polarizacao rotatoria

148. Teoria de Fresnel.
149. Verificagdes experimentais.
150. Relagao entre a estrutura dos meios e a polariza-

¢do rotatoria.

¢) Polarizacao rotatoria magnéfica

151. Poder rotatério produzido por um campo magné-
tico.

152. Caracteres fundamentais do fenémeno.

153. Leis de Verdet.

154. Influéncia da obliquidade do campo.

155. Corpos negativos e positivos.

156. Dispersdo rotatéria magnética.

157. Influéncia da temperatura.

158. Polarizagdo rotatéria magnética dos raios calori
ficos.

159. Relagdo entre o indice e o poder rotatdrio. -

160. Poder rotatério magnético dos gases e vapores.

161. Poder rotatério magnético dos metais.

162. Teoria da polarizagdo rotatéria magnética.

IV — Electricidade

I —Estudo geral dos campos de forgas pelo método
: do potencial 8

163. Recapitulagdes e aditamentos.
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Il —Electrostética

164. Recapitulagdes e aditamentos sébre o campo ele-
ctrico.

165. Influéncia e capacidade eléctrica,

166. Condensacgio eléctrica.

167. Energia eléctrica.

168. Polarizacio dos dieléctricos.

169. Determinagdo das diferengas de potencial.

lII. — Magnetismo
170. Recapitulagdes e aditamentos sobre o campo ma-
gnético.
171. Filetes e folhetos magnéticos.

172. Influéncia ou inducgdo magnética.
173. Magnetismo terrestre.

IV —Electrocinética
1) Leis gerais das correntes electricas

174. Recapitulagoes e aditamentos sobre leis de Volta,
leis de Ohm, leis de Kirchoff e suas aplicagoes.

b) Efeifos das correntes

175. Recapitulacdes e aditamentos sdbre efeitos térmi-
cos, efeitos quimicos e polarizagdo.

V — Electromagnetismo e electrodindmica

176. Recapitulacdes e aditamentos.
VI—Indugao
a) Correntes continuas
177. Leis qualitativas.
178. Eeis quantitativas.

179. Correntes instantineas.
180. Poténcia dissipada sob a forma de calor.
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b) Correntes alternativas

181. Correntes alternativas simples nos circuitos nio
inductivos.

182. Correntes alternativas nos circuitos inductivos.

183. Representacdo grifica das correntes periédicas.

184. Correntes polifazadas.

VIl — Medigdes eléctricas

185. Medicgao ‘de intensidades.

186. Medicao de forcas electromotrizes.

187. Medicio de rcsisténcias e de conductibilidades.

188. Medigio de capacidades.

180. Medigdo de coeficientes-de self-inducgdo e de indu-
¢do mufua.

VIII — Geradores de electricidade

a) Pilhas

190. Pilhas termo-eléctricas.
191. Pilhas hidro-eléctricas.
192. Acumuladores.

b) Geradores mecianicos

193. Generalidades.

194, Mdquinas de correntes continuas.
195. Maquinas de correntes alternativas.
196. Mdquinas de correntes polifazadas.

IX — Transformadores elétricos

197. Transformacgdo isomorfa.
198. Transformacgdo polimorfa.

X — Motores electricos

199. Generalidades.
200. Motores de correntes continuas.
201. Motores de correntes alternativas.
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Xl —Transporte de energia

203, Consideragoes gerais.
204. Transporte de energia.
205. Distribuicao da energia.

XII — Correntes de alta frequéncia

206. Teoria de lord Kelvin sObre as correntes de alta
frequéncia provocadas pela descarga dos-tGiidensadc

207. Disposigdes diversas parlobter as L‘Ofrenfes dg alta
frequéncia por meio de descarga dos/ caude[lsadores ‘:&.

208. Outros modos de produzir as corrent&_d@ f;lta fred',c
quéncia. o
209. Propriedades das correntes de“altd;
210, Ondas electromagnéticas. Electro-opti
211. Telegrafia sem fio (ideia geral).

XllI—lluminagao eléctrica

212. Ficos de arco voltaico.
213. Lampadas de incandescéncia.

XIV—Ré&dio-actividade

214. Réadio-actividade provocada pe!a descarga nos meios
rarefeitos.
215. Radio-actividade espontinea,

PRATICA DO 1.0 SEMESTRE

. Correcgao de uma caixa de pesos.
. Volumendmetro.
. Determinagdo de constantes capilares.
. Determinacdao da velocidade do som.
. Determinagdo da altura de um som.
. Determinacdo de dilatagoes.
. Medicdo de calores latentes.
. Fotometria.

10. Medigdo de indices de refracgio.

11. Espectroscépia.

12. Estudo de um microscépio.

Doze exercicios de aplicagdo de doutrinas estudadas nas
aulas tedricas.

O =] O O s QI PO

-
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PRATICA DO 2.° SEMESTRE

13. Estudo experimental dos fenémenos de interferéncia
e de difracgao.

14. Medigdo de comprimentos de ondas luminosas.

15. Estudo experimental dos fenémenos de polarizagao
rectilinea.

16. Estudo experimental dos fenémenos de polarizagao
cromdtica e rotatdria.

17. Uso do microscépio polarizante.

18. Sacarimetria.

19. Medigao de resisténcias. Calibragem de um fio de
ponte e verificagio de uma caixa de resisténcias.

20. Medicao de intensidades. Estudo dos galvanémétros.

21. Medigdo de forgas electromotrizes.

22, Medigao de capacidaaes.

23. Determinacdo de grandezas magnéticas.

24. Estudo experimental das descargas nos meios rare-
feitos: exame de substincias radio-activas.

Doze exercicios de aplicagao de doutrinas estudadas nas
aulas tedricas.

Curso de fisica dos sdlidos e dos fluidos
Parte | — Introducgao
Algumas nogdes de matematicas gerais

1. Grandezas dependentes. Fungio.

2. Representagio geométrica das fungoes.

3. Represéntacdo geométrica das relagdes expressas ana-
liticamente.

4. Relagio de proporcionalidade directa, linear, ou do
1.” grau entre duas varidveis.

5. Relacdo funcional do 2.” grau. Proporcionalidade in-
versa.

6. Nogdo de infinitamente pequeno.

7. Nocgdo de diferencial.

8. Nogdo de derivada. Representagao geométrica da de-
rivada.

0. Importincia da nogdo do infinitameute pequeno. In-
tegral.
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10. Integral entre limites.

11. Derivadas de algumas fungoes simples.

12. Derivadas de func¢des compostas.

13. Alguns integrais imediatos.

Observagao. — As nogdes de matemdtica indispensaveis

a compreensdo do programa. e que nao tenham sido minis-
tradas neste capitulo, serio dadas sempre que se tornem ne-
cessdrias.

Preliminares

Estabelecimento das leis fisicas

14. Objecto da fisica.

15. Método.

16. Leis e teorias fisicas.

17. Métodos gerais para o estabelecimento das leis fisicas.

Erros. Método dos minimos quadrados

18. Erros sistemdticos e erros 'fortuitos.
19. Média aritmética. Erro médio das medidas. Frro mé-

dio do resultado. Péso.

to.

20. Lei dos erros fortuitos.

21. Médulo de precisao.

22. Erio provével.

23, Tébua das probabilidades.

24. Método dos menores quadrados. Priatica do método.

Principios de mecénica geral

Generalidades
25. Consideragoes gerais e definigoes.

Cinemitica

26. Trajectéria dum ponto; equagdo do movimento.

27. Representagdo geométrica da equagdo do movimen-
Curva dos espagos.

28. Movimento uniforme. Velocidade.

29. Movimento variado. Velocidade.

30. Movimento uniformemente variado. Aceleragdo.

31. Aceleragao no movimento rectilinio variado qualquer.
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32. Movimento projectado. Velocidade e aceleragio.

33. Movimento dum ponto referido a um sistema de eixos.

34. Simultaneidade dos movimentos dum ponto.

115. Composicdo e decomposi¢io das velocidades dum
ponto.

36. Aceleragdo no movimento «urvilineo e variado.

37. Expressdo da aceleracdo por meio dos elementos da
trajectéria. s

38. Composigio das aceleragoes.

30. Projec¢do sobre o diametro do moviiiento circular
uniforme.

Cinematica dos sistemas

40. Sélido ou sistema invariavel.

41. Movimento de translacdo e sua velocidade.

42. Movimento de rotagdo, velocioade angular.

43. Movimento duma figura plana no seu plano.

44. Movimento elementar dum sdélido cujos pontos se
deslocam paralelamente a um plano.

45. Movimento duma figura esférica sObre a sua esfera.

46. Movimento dum sélido que tem um ponto fixo.

47. Movimento dum sdélido que se desloca dum modo
qualquer no espago.

48. Movimento helicoidal elementar dos sistemas.

49. Composicao de movimentos de translagdo simulti-
neos dum sélido.

50. Composi¢do duma transla¢io e duma rotagdo.

51. Composicao de rotagdes em torno de eixos paralelos.

52. Bindrios de rotagoes.

53. Movimento resultante de muitos movimentos de ro-
tacdo na mesma direcgio.

54. Movimento resultante de movimentos de rotagio em
torno de eixos concorrentes.

Estatica @ dindmica

55. Principio da inércia. g

56. Forca como causa de aceleragio.

57. Ponto material.

58. Principio da independéncia de forgas simultaneas.
59. Composigao de forgas concorrentes.

60. Equilibrio de forcas concorrentes.

61. Composicdo de forcas paralelas.
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62. Bindrios.

63. Momento da resultante dum sistema de forcas con-
correntes. Teorema de Varignon.

65. Momento duma forga em relagio a um eixo.

660. Momento duma férga em relagio a um plano; mo-
mento dum sistema de forcas paralelas em relacio a um
plano.

67. Centro de forgas paralelas.

08. Condig¢do de equilibrio dum sdélido ou sistema inva-
riavel.

Dinamica do ponto material

69. Principio de Galileu ou da independéncia do efeito
duma forca e do movimento anteriormente adquirido.

70. Movimento dum ponta material solicitado por uma
forca de grandeza e direcgdo constantes.

71. Equagdes gerais do movimento dum ponto material.

72. Teorema dos momentos das quantidades de movi-
mento.

73. Teorema das dreas.

74. Principio da igualdade da acgao e da reacgio.

75. Movimento curvilineo.

76. Forca tangencial e forga centripeta.

71. Forgas de inércia.

78. Forca centrifuga.

79. Equilibrio e movimento relativos.

80. Movimento uniforme dum ponto pesado sdbre uma
circunferéncia horizontal sem atrito.

81. Regulador de forga centrifuga.

82. Movimento dum ponto relativo a uma recta horizon-
tal animada dum movimento de rotagdo em térno dum
eixo vertical.

83. Teorema das quantidades de movimento.

84. Trabalho das forgas. Trabalho da resultante de for-
¢as concorrentes.

85. Teorema das fOrgas vivas.

DinAmica dos sistemas

86. Movimento dum sistema material invaridvel solici-

tado por uma forga.
87. Movimento dum sistema invaridvel solicitado por um

bindrio.
88. Movimento dum sdlido invaridvel solicitado simulta-

neamente por uma forga e por um bindrio,
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89. Forcas interiores e forgas exteriores.

90. Teorema do movimento do centro de gravidade.

91. Teorema do momento das quantidades de movi-
mento no caso dum sistema.

02. Rotagio dum corpo em térno dum eixo.

93. Momentos de inércia.

04. Teorema das forcas vivas no caso dos sistemas.

05. Estudo do movimento dum sistema por meio do
movimento do centro de gravidade e do movimento em re-
lagilo a um eixo de direcgio fixa passando pelo centro de
gravidade.

06. Teorema das forcas vivas quando o movimento é
determinado nas condigdes do nimero anterior.

97. Trabalho das férgas interiores.

08. Funcgoes das forgas; potencial.

00. Expressao das férgas vivas. Teorema de Ivan de Vil-
larceau.

100. Teorema de Clausius sObre o virial.

101. Principio de d’'Alembert.

102. Principio dos trabalhos (velocidades, deslocamentos)
virtuais.

103. Condicao geral de equilibrio.

104. Elipséide e eixos principais de inércia.

105. Propriedades dos eixos principais de inércia relati-
vos ao centro de gravidade.

Energia

106. Energia actual; energia potencial; energia total.

107. Relagao entre a variagio de energia potencial e o
trabalho das fOrgas interiores.

108. Principio de conservagdo da energia.

109. Aplicacio do principio de conservagao da energia
as maquinas. Principio de transmissao do trabalho.

Unidades mecéanicas

110.:Sistemas de unidades ; unidades fundamentais e uni-
dades derivadas.

Gravitagao e gravidade
Gravitagio

111. Atracgdo universal.
112. Leis de Kepler.
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113. Leis da gravitacao.
114. A gravidade como caso particular da gravitacao.

Gravidade

Equilibrio e movimento dos graves

115. Direcgdo da gravidade.

116. Centro de gravidade.

117. Momento de estabilidade dos corpos apoiados.

118. Movimento dum grave na vertical.

119. Movimento dum grave projectado obliquamente.

120. Verificagdo experimental da lei da queda dos gra-
ves. Mdquina de Atwood, aparelho de Morin, plano inclinado.

121. Principio relativo ao plano inclinado.
122. Propriedades da cicldide relativas a queda dos
graves. - -

Péndulo

Péndulo simples

123. Tempo de oscilagio dum péndulo simples.

124. Verificagdo do principio do isocronismo das peque-
nas oscilagoes.

125 Identidade entre o movimento pendular de peque-
nissima amplitude e o movimento vibratério.

Péndufo composto

126. Tempo duma oscilagio dum péndulo composto.
127. Comprimento do péndulo composto.

128. Centro e eixo de oscilagao.

120, Teoremas de Huyghens.

130. Péndulo reversivel de Kater.

131. Péndulo de Borda.

132, Determinacdo da duragdo duma oscilagao.

Método das coincidéncias
133. Influéncia da resisténcia do ar.

134. Correcgdo da amplitude no tempo duma oscilagio.
135. Correcgao da impulsio do ar.



40

Determinagiio da intensidede da gravidade

136. Generalidades sobre a aplicagio do péndulo i de-
terminagao da intensidade da gravidade.

137. Variagao da gravidade com a latitude em conformi-
dade com os resultados experimentais.

138. Causas que determinam a variagdo da gravidade
com a latitude.

139. Varia¢do da gravidade com a altitude.

140. Variagio da gravidade com a profundidade.

141. Comprimento do péndulo de segundos.

142. Influéncia da latitude e da altitude no péso dos ga
ses.

Diversas aplicagdes do péndulo

143. Invariabilidade do plano de oscilagdo do péndulo.

144. Péndulo de Foucault. Demonstragio do movimento
diurno da terra por meio do péndulo.

145. Aplicacio do péndulo a cronometria.

146. Aplicagdo geral do método do péndulo ou das os-
cilagoes, & medicdo das forgas.

CUonstantes da gravidade e da gravitagio

147. Determina¢io da densidade média da terra.
148. Valor numérico da constante da atraccao.
149. Massa dos diversos planetas.

Balangas

150. Determinagdo do péso dos corpos e de suas res-
pectivas massas.

151. Férmula geral das balangas usuais (de bragos
iguais).

152. Condicoes de exactiddo das balangas.

153. Condicdes de sensibilidade das balangas.

154. Alcance das balangas.

155. Descri¢oes e fundamentos tedricos das balangas
mais usuais.

156. Balangas de precisio e seu modo de emprégo.
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Parte Il - Estudo dos sélidos e dos fluidos

Propriedades gerais dos corpos

Impenetrabilidade
157. Consideragdes gerais relativas a impenetrabilidade.
Extensao — Instrumentos de medida

158. Extensao.

1590. Avaliagdo por estimativa.

160. Micrémetros: nénio, parafuso micrométrico, ala-
vanca de reflexdo.

161. Comparadores.

162. Catetémetro.

163. Teodolito.

164. Mdquina de dividir.

165. Propriedades gerais, ndo essenciais.
166. Compressibilidade.

167. Divisibilidade.

168. Constituicio da matéria.

169. Diversos estados dos corpos.

Principais propriedades dos sdlidos
Estrutura

170. Estrutura homogénea e heterogénea.

171. Meios isétropos e anisétropos.

172. Estrutura cristalina.

173. Estrutura reticular dum sélido homogéneo crista-
lizado.

174. Simetria dos cristais.

175. Sistemas cristalinos.

176. Lei da simetria; lei da derivagdo.

177. Holoedria; hemiedria e tetraoedria.

178. Diferentes espécies de hemiedria.

179. Dimorfismo e polimorfismo.

180. Circunstincias em que os corpos cristalizam.

181. Estrutura dos sdlidos nao cristalizados.
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Elasticidade

Hstudo teorico

182. Definigdes e leis gerais.

183. Representacdo das deformagoes. Histerésis.

184. Deformagao perfeitamente eldstica.

185. Tracgao dum cilindro, modulo de Young.

186. Mudanga de volume durante a traccdo.

187. Experiéncias de Cagniard Latour e de Wertheim.

185. Compre-ssibilidade ciibica.

189. Equilibrio dum paralelipipedo eldstico.

190. Equilibrio dum tetraedro que tem trés faces rectan-
gulares.

101. Equilibrio dum corpo eldstico de forma qualquer.

192. Deformacdo duma esféra submetida a uma com-
pressao uniforme. Cdlculo da variagao do volume.

193. Equilibrio dum cilindro 6co de bases planas, subme-
tido a uma pressao uniforme.

Estado exporimental. Aplicagdes

105. Determinagao experimental das constantes eldsticas
dum sdélido isétropo.

195. Torgao.

196. Generalizacdo das férmulas da torgao.

107. Leis experimentais da torgdo.

108. Método das oscilagdes.

199. Flexao plana.

200. Barra cilindrica sujeita a um esfor¢o normal a sua
direccdo. Flecha

201. Mola em espiral (mola de reldgio).

202. Mola em espiral cilindrica ou em hélice. Acgao
duma carga.

203. Reactividade.

204. Suspensao bifilar.

205. Corpo oscilando em torno dum eixo sob a acgdo
dum ,bindrio proporcional ao dngulo de desvio da posi¢ao
de equilibrio. Atrito proporcional a velocidade.

206. Impulsdo aplicada a um corpo girando em torno
dum eixo fixo. Péndulo balistico.

207. Influéncia duma ou mais percussdes em certos pon-
tos duma oscila¢do sinusoidal,
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Atrito e choque dos corpos soélidos

208. Atrito interno dos corpos sdlidos.

209. Atrito Je escorregamento.

210. Freio de Prony.

211. Atrito de rolamento.

212. Choque dos corpos. Observagdes gerais.

213. Choque directo nos casos de corpos inteiramente
plasticos e perfeitamente eldsticos.

214. Choque obliquo.

215. Duragao do choque.

Estudo dos liguidos

Propriedades fundamentais e constituigao dos liquidos

216. Propriedades fundamentais dos liquidos.

217. Constituicdo dos liquidos.

218. Evaporagao dos liquidos.

219. Constitui¢ao das moléculas dum liquido.

220. Compressibilidade e elasticidade dos liquidos.

221. Estudo experimental da compressibilidade dos li-
quidos.

Hqguilibrio dos corpos moergulhados e Hotaantes nos liguidos

222. Defini¢do de pressao num ponto dum fluido.

223. Equacao geral de equilibrio.

224. Liquido incompressivel submetido a acciao do péso.

225. Principio de Arquimedes.

226. Condi¢ao de equilibrio dos corpos mergulhados e
flutuantes. '

Capilaridade

227. Tensdo superficial e experiéncias que a demonstram.
228. Caracteristicas da tensao superficial.
229. Principio fundamental de Gauss.
230. Préssao numa bola de sabao.
231. Significacao das consfantes da férmula de Gauss.
232. Relagao entre a tensio superficial e a pressao nor-
mal ; férmula de Laplace.
233. Forma da superficie dum liquido subtraido a acgao
da gravidade. Experiéncias de Plateau,
234, Sistemas lamelares.



235. Tensao superficial nos lugares de contacto de mui-
tos meios.

236. Liquido em contacto com um corpo sélido.

237. Angulo de concordancia.

238. Ascensdo e depressao nos tubos capilares e entre
laiminas muito préximas. Leis de Jurin.

230. Resisténcia 4 transmissido de pressdes que oferecem
gotas introduzidas num tubo capilar.

240. Movimentos produzidos pela capilaridade.

241. Constantes capilares.

242. Métodos para a determinagio das constantes capi-
lares. Resultados. :

243. Influéncia da temperatura sobre a capilaridade.

244. Energia superficial molecular. Relagdo entre a ten-
sdo superficial e o péso molecular.

245, Grandeza do raio de atracgdo sensivel e da espes-
sura da camada de transigio.

Hidrodinamica

246. Teorema de Bernoulli.

247. Teorema de Torricelli.

248. Verificagdo experimental do teorema de Torricelli.
249. Tempo que um vaso leva a esgotar-se.

250. Despesa. Contracgdo da veia fluida.

251. Medicdo directa da despesa. Unidades.

252. Constituigdo da veia liquida em parede delgada.
253. Choque da veia liquida de encontro a um plano.

Tubos adicionais

254. Tubos adicionais. Cénicos convergentes, cilindricos
e conicos divergentes.
255. Aparelhos de Charles. Fonte de Colladon.

Diversos aparclhos cmpregados no esgdto dos liguidos

256. Esgbto constante. Flutuador de Prony. Frasco de
Mariotte.
257. Paratuso de Arquimedes. Carneiro hidraulico.,

Movimento dos lignidos nos tubos

258, Tubos de didmetro constante.
250, Tubos em que hd variagido de seccdo.
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260. Influéncia da curvatura.
261. Esg6to nos canais com ramificagoes.
262. Equacgdes gerais da hidrodindmica.

Estado coloidal

263. Definicdo de estado coloidal.

Propricdades gerais das solugdes coloidais

2064. Nimero, grandeza, distancia e superficie dos gra-
nulos.

265. Movimento dos granulos.

200. Cargas eléctricas dos granulos.

267. Acgdo dum campo magnético.

208. Accdo dos grinulos sobre a luz.

269. Natureza dos grinulos.

270, Relagao entre os granulos e o liquido intergranular,

Condigdes de existénein o de persistencia das solugdes coloidais

271. Factores de que depende‘a persisténcia das solugoes
coloidais.

272, Condigao de floculagdo. Agentes precipitantes.

273. Estabilizagdo das solugoes coloidais. Agentes estabi-
lizantes.

274. Energia de floculacdo dos granulos e de formagao
das solugdes coloidais.

275. Definigdes. Teoria geral dos métodos de determina-
¢ao de densidades.

276. Diversos processos para a medigdo das densidades.
Resultados gerais.

Estudo dos gases

Propriedades pur!lnul-ral dos :IIOI Impulsao dos gases
Aplicagoe

277. Caracteres dos gases.

278. Equilibrio dos gases. Principio de Pascal.

279. Impulsdo dos gases. Principio de Arquimedes.
280. Perda de péso dos corpos no ar.

281. Calculo dos pesos aparentes. Correcgao das pesagens.
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Compressibilidade dos gases

282. Leéi de Boyle-Mariotte.

283. Resultado das experiéncias de Regnault.

284. Pressoes inferiores a uma atmosfera.

285. Pressdes muito elevadas.

2806. Influéncia da temperatura na compressibilipade dos
gases,

287. Equagao dos gases perfeitos. Equagao de Clapeyron.

288. Equacgio de Van-der-Waals e suas modificagoes.

289. Conclusdes gerais.

Aplicacgoes

Pressio atmosf{ericn

200. Numero representativo da pressdo atmosférica.

201. Medida das alturas por meio da pressio baromé-
trica. Férmulas de Halley.

202. F6rmula de Babinet.

203. Férmula para as grandes altitudes.

294. Férmulas de Laplace.

205. Barémetros e barGgrafos.

Volumetros e mandometros

296. Voltumetros.

207. Volimetro de Regnault.
208. Man6metros.

299. Simpiezémetro.

Miigquinas de rarefazer ¢ de comprimir gases

300. Lei da rarefacgdo da méqmna pneumadtica usual.

301. Torneira de Babinet.

302. Mdquinas de Bianchi e de Carré.

303. Md juinas pneumdticas de merciirio. Trombas de
merctrio e de dgua.

304. Mdquinas de compressao.

Corpos no estado gasoso em contacto com corpos no estado
pasoso, liquido ou sdlido

305. Mistura de gases. Difusao simples. Lei de Bertholet.
306. Lei de Dalton.
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307. Solubilidade dos gases nos liquidos. Lei de Henry.

308. Volume e densidades das solugoes.

300. Lei de Dalton, aplicada 4 dissolugdo duma mistura
de gases num liquido. Andlise eudiométrica.

310. Desenvolvimento dos gases dissolvidos nos liquidos.

311. Fenémenos devidos ao contacto dos gases com os
sélidos.

312. Esgoto dum gds por um pequeno orificio ou por
tubo estreito.

313. Efusdo dos gases.

314. Difusao dos gases através dos liquidos.

Principios da teoria cinética dos gases

315. Natureza do movimento das particulas dum gas.

316. Lei de Boyle-Mariotte.

317. Relagao fundamental e suas consequéncias imediatas.

318. Velocidade das moléculas dum gas.

310. Lei de Avogadro.

320. Lei de Dalton.

321. Lei de Gay-Lussac.

322. Energia dum giés.

323. Velocidades reais das moléculas. Lei de Maxwell.

324. Velocidade média quadrdtica, velocidade média;
velocidade mais provivel.

325. Determinacdo das velocidades das moléculas por
meio das reacgdes quimicas.

326. Caminho médio duma molécula.

327. Atrito interno dos gases.

328. Grandeza do caminho médio.

320. Dimensdes das moléculas; ntimero de moléculas
contidas num dado volume.

330. Equagao de Van-der-Waals.

331. Dissociagio dos gases.

332, Generalidades sobre a resisténcia do ar e navega-
cd0 aéria.
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Programa dos trabalhos praticos—Fisica dos sdlidos e dos fluidos

1." semestre

1. Exercicios de aplica¢ao da teoria dos erros.

2. Exercicios de interpolagdo e de representacio grifica
das observacgoes.

3. Exercicios de operagoes abreviadas e aproxtmaches
numéricas.

4. Manipulagdo da balanga e realizagdo de pesadas.

5. Determinagao da sensibilidade duma balanca e da re-
lacdo dos seus bragos de alavanca.

6. Pesada absoluta dum corpo. Redugdo ao viacuo duma .
pesada.

7. Construgdo da tabela de correcgio duma caixa de
Pesos.

8. Determinagio da densidade de sdlidos pelo método
do picnémetro.

0. Determinagdo da densidade de sélidos pelo método
da impulsdo.

10. Determinagio da densidade de liquidos pelo método
do, picndmetro.

11. Determinagio da densidade de liquidos pelo método
da impulsdo.

12. Emprégo da balanga de Joly na determinagio da
densidade de sélidos e liquidos.

13. Correcgdo de determinagoes de dens:dades de soli-
dos e liquidos, devidas a impulsao do ar e a temperatura.

14. Determinagdo da densidade com o volumenometro.

15 Determinacdo da densidade de gases e vapores.

16. Medigio de comprimentos. Manipulagdo de compa-
radores.

17. Construcao da tabela dos erros de graduagao duma
régua dividida.

18. Determinagdo de espessuras e de curvaturas por
meio do esferémetro.

10. Medigao de distincias verticais com o catetémetro.

4.° semestre

20. Medicao de dreas de forma irregular com o plam-
metro de Amsler.

-21. Medigao de capacidade de vasos por pesada.

22. Calibragem dum tubo de vidro estreito.

23. Medicao de angulos com circulos graduados.
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2% Medicado de angulos por meio de espelho e escala.

25, Determinagdo da posigio de equilibrio dum corpo
oscilante.

26. Estudo e determinagdo do amortecimento ¢ do de-
cremento logaritmico de oscilagfies.

27. Determinagao de tempos de oscilagoes.

28. Cilculos e determinagio de momentos de inércia.

20. Medigio de tempos muito curtos. Manipulacdo de
cronografos.

30. Manipulagio com o péndulo. Determinagdo da ace-
leracdo da gravidade.

31. Medicdo de pressdes. Manipulagdo de manémetros.

32. Medicao da pressdo atmosférica. Manipulagdo de ba-
rémetros.

33. Determinagdo de mddulos de elasticidade por alonga-
mento.

34. Determinagdo de mdédulos de elasticidade por oscila-
¢oes longitudinais.

35. Determinagdo de mdédulos de torgdo.

36. Determinagdo de tensdes superficiais.

37. Determinagio de constantes de viscosidade de Ili-
quidos.

38. Estudo experimental do escoamento dum liquido
através dum orificio.

Curso de acistica, optica e calor

Parte 1  Calor
I—Calor e temperatura

1. Energia calorifica.

2. Temperatura e seu modo de representagao.

3. Determinagdo aproximada da temperatura por meio
de termémetros de péso e de haste.

li—Dilatagoes

a) Coeficientes de dilatagao, em geral.

4. Dilatagao uniforme.

5. Dilatagio variada.

b) Dilatagao linear.

6. Método de multiplicagdo de Laplace e Lavoisier, para

i
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determinar a dilatagao linear dos sdlidos Método de Fuess
e (Glatzel.

7. Método directo. Aparelho de Ramsden.

8. Método diferencial.

0. Resultados.

¢) Dilatagd@o do mercirio.

10. Processo de Dulong e Petit.

11. Processo de Regnault.

12. Dilatacdo aparente do mercirio.

d) Dilata¢do cibica dos sdlidos.

13. Dilatagdo dos vasos de vidro.

14. Método geral de Dulong e Petit.

15. Resultados.

16. Dilatagao dos corpos nao homogéneos e de cristais.

¢) Dilatagdo absoluta dos liguidos.

17. Métodos gerais.

18. Resultados.

19. Dilatagdo da dgua.

f) Dilutagdo dos gases.

20. Leis de Gay-Lussac.

21. Relagdo entre o volume, pressao e temperatura dum gds.

22. Relacdo das densidades da mesma massa gasosa e
dos pesos do mesmmo volume dum gids com a pressao e a
temperatura.

23. Diversas espécies de dilatacdo dos gases e sua de-
terminacao.

24. Dilatagao em pressoes diferentes.

g) Aplicagoes.

25. Correcglo das medidas lineares. Termometro de Borda.

20. Correccao da densidade dos sélidos e dos liquidos.

27. Correcc2o da altura barométrica.

28. Medicao da capacidade dum vaso.

20, Compensadores.

30. Aplicacao a produgao de esforgos mecinicos.

31. Precaucoes com a dilatagdo dos sdlidos.

[ll—Termometria

32. Escolha da substancia termométrica.

33. Comparacao dos termémetros de diferentes liquidos
com o termémetro de merctirio. .

34. Termémetro de gds e escala termométrica normal.

35. Comparabilidade do termdémetro normal de hidro-
génio e dos termdmetros de merciirio.

36. Termdémetros diversos.
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37. Medicao das temperaturas muito elevadas. Pirome-
tros.

38. Medigao das temperaturas muito baixas.

39. Terméstatos (reguladores de temperatura).

IV—Densidade dos gases

40. Definicao.

41. Péso dum dado volume de gis.

42. Processo de Regnault para a determinagao da den-
sidade dos gases.

_43. Medicido da densidade dos gases que atacam os me-

tais.

44. Medicao do coeficiente de dilatagio dos gases por
meio da densidade. :

45. Influéncia da pressdo e da temperatura na densidade
dos gases.

40, Péso especifico do ar normal.

V — Mudanga de estado dos corpos

47. Diversas mudancas de estado.

a) Fusao e solidificagdo. .

48. Definicio.

49. Leis da fusao e da solidificagio.

50. Calor de fusio e de solidificagdo.

51. Fusao vitrea.

52. Variacdo do volume pela fusio.

53. Infliéncia da pressio no ponto de fusdao. Regélo.

54. Sobre-fusao.

55, Dissoluc¢io dos sélidos.

56. Misturas frigorificas. Crioscopia.

b) Vaporizagao.

57, Definig¢do.

58. Formacao de vapores no vicuo.

59. Vapor saturante.

60. Vapores ndo saturantes.

61. Evaporagio.

62. Circunstincias que influem na rapidez da evapora-
¢do. Frio produzido pela evaporagio.

63. Ebulicdo. Leis da ebuligdo. Influéncia da pressdo na
temperatura da ebuli¢do. Hipsémetro.

64. Calefacgdo dos liquidos e suas leis.

¢) Liquefac¢ao.

65. Experiéncias de Andrews.
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66. Continuidade do estado gasoso e liquido. Equagao
caracteristica dos fluidos.

67. Lei geral da liquefacgao.

63. Métodos gerais de liquefacgdo dos gases. Experién-
cias de Pictet, Cailletet, Wroblewski e Olzewski.

00, Método dos ciclos de frio. Experiéncias de Kammer-
ling-Ownes.

70. Métodos industriais de liquefaccdo dos gases.

VI — Estudo dos vapores

71. Medigao da tensio maxima do vapor. Resultados.
72. Evaporagio numa atmosfera limitada. Lei de Dal-
ton. h
73. Aplicacao da lei de Dalton.
74. Determinagdo da densidade de vapores.
75. Influéncia da pressdo e da temperatura sobre a den-
sidade dos vapores.

76. Densidade limite. Densidade tedrica.

77. Densidade dos vapores.

VIl -« Higrometria

78. Definicoes.

70. Generalidade sobre os ‘diversos métodos higromé-
tricos.

80. Higrémetros e seu modo de emprégo.

VIl — Calorimetria

a) Calores especificos dos sdlidos e dos liguidos.

81. Definicdes e principios gerais.

82. Métodos calorimétricos mais importantes para a de-
terminacdo dos calores especificos dos sélidos e liqui-
dos. -

83. Resultados e leis experimentais.

b) Calores especificos de gases.

84. Definigoes.

85. Determinagdo dos calores especificos dos gases.

¢) Determinag¢do de calores latentes.

8€. Determinagdo de calores de fusao.

87. Determinacgido de calores de vaporagao.

88. Resultados e leis experimentais.



Térmodinamica
I — Introdugdo

80. Estudo dum sistema. Transformagao dum sistema.

00. Calores latentes e calores especificos

01. Calor pésto em acgdo numa transformacgio infinita-
mente pequena.

92. Férmula de Laplace relativa as transformagdes adia-
baticas. -

03. Férmula de Rech relativa a duas transformacdes, uma
adiabdtica e outra isotérmica.

04. Determinacao experimental da relagio ( entre os ca-
lores especificos dos gdses sob pressdo constante e volume
constante.

05. Representagao geométrica dos estados dum sistema.

06. Trabalho desenvolvido numa transformacao.

97. Transformagoes reversiveis, inversiveis e irreversiveis.

II—Principio da equivaléncia

08. Consideragdes gerais e enunciado do principio da
equivaléncia. .

99. Diversos métodos de determinagio do equivalente
mecanico do calor.

100. Caso em que o sistema nao descreve um ciclo fe-
chado de transformacoes.

101. Caso em que o calor posto em acgdo apenas depende
do estado inicial e do estado final.

102. Tradugao analitica do principio da equivaléncia.

103. Experiéncia de Joule ou Gay-l.ussac. Energia interna
dos gases perfeitos.

III—Principio de Carnot e de Clausius

a) Principio de Carnot.

104. -Principio de Carnot.

105. Expressdo analitica do principio de Carnot.

106. Temperatura termodinamica (absoluta). Escala de
termperaturas termodinamicas (absolutas).

b) Generalizagao do principio de Carnot. Entropia.

107. Ciclos fechados e reversiveis.

108. Ciclos fechados e realizdveis.

109. Ciclos abertos e reversiveis.
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110. Ciclos. Propriedades das linhas adiabéticas.

111. Entropia duma mistura.

112. Diagrama entrépico.

113. Ciclo aberto e realizdvel.
- 114. Trabalho compensado e ndo compensado duma trans-
formacdo isotérmica.

115. Trabalho ndo compensado correspondente a uma
transformacgao isotérmica.

116. Generalizagdo ao caso em que a transformagao nao ¢
isotérmica.

117. Viscosidade e atrito.

118. Possibilidade duma transformacao.

119. Condigdo de equilibrio dum sistema.

120. Energia utilizdvel ou energia livre.

121. Principio da energia utilizivel numa transformagio
isotérmica real.

122. Relagdes entre o efeito mecénico ttil e a energia in-
terna-

123. Efeito mecanico titil numa transformacio adiabatica.

124. Relacoes entre os eféitos mecénicos titeis relativos a
uma transformacao isotérmica e a uma transformacao adia-
bética.

" IV—Aplicagdes gerais dos principios da termodindmica

125. Férmulas de Clapeyron.

126. Influéncia da pressao e do volume sdbre os calores
especificos dos gases perfeitos.

127. Relagao entre as variagdes da pressao e datemperatura.

128. Aplicagio da primeira férmula de Clapeyron as
transformagdes que podem considerar-se reversiveis e de-
terminam variagdes de calor especifico.

120. Aplicagao dos dois principios da termodinamica ao
estudo das propriedades dum sélido cujo estado possa su-
por-se determinado por duas varidveis.

a) Uases perfeitos.

130. Definigoes e propriedades dum gas perfeito.

131. Energia interna, entropia e potencial termodinamico
da unidade de massa dum gds perfeito.

132. Transformacdo adiabdtica duma massa gasosa no
caso de os calores especificos serem fungdes lineares da tem-
peratura,
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133. Arrefecimento na expansao adiabdtica. ~ .

134. Cilculo da energia armazenada num reservatorio de
ar comprimido.

b QGases reais.

135. Equacdes caracteristicas dos fluidos. Lei de Max-
well. Teorema de Sarrau.

136. Lei dos estados correspondentes.

137. Nogdes complementares sdbre a lei de Joule.

138. Experiéncia de Joule e Kelvin.

130. Quantidade de calor relativa a uma transformaciu
elementar.

140. Relacao entre os calores especificos dos gases.

Vapores saturados

@) Regra das fases.

141. Fases e componentes.

142. Varidncia. Regra das fases.

143. Sistemas invariantes, univariantes e bivariantes.

144. Curva representativa do estado de equilibrio.

145. Atrasos de vaporizagdo e de condensagdo. Falsos
equilibrios.

b) Tensao maxima do vapor saturado.

146. Equagdo da curva das tensdes maximas.

147. Calores de vaporagdo e sua variagdo.

148. Aplicacao da terceira férmula de Clapeyron ao cdl-
culo do calor especifico do vapor saturante.

149. Calor externo e calor interno de vaporagio.

150. Regra de Genit Bakker.

151. Densidades de vapor e liquido, saturados, até o
ponto critico.

152. Vaporizagio total.

153. Estudo das curvas que representam as densidades
do liquido e vapor saturado, em fungao da temperatura.

154. Lei do didmetro rectilineo e suas consequéncias.

¢) Energia interna e Entropia duma mistura de liquido e
vapor. Calores especificos do liquido e vapor saturado.

155. Titulo dum vapor.

156, Energia interna duma massa dada de vapor himi-
do, a uma temperatura e titulo dado.

157. Potencial termodindmico isentropo-isobdrico da uni-
dade massa.

158. Observagdes gerais relativas a transformagao dum li-
quido ou dum vapor saturado ou da sua mistura.

159. Quantidade de calor pOsto em acgdo na transforma-
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¢ao elementar da unidade de massa dum vapor humido.
Equagao fundamental.

160. Transformagao da equagio fundamental.

161. Calor especifico do liquido saturado.

162. Calor especifico do vapor saturado.

163. Caso de temperaturas préximas da temperatura cri-
tica.

164. Varfacdo ao calor especifico do liquido saturado em
funciao da temperatura.

165. Variagao do calor especifico dum vapor saturado em
funcdo da temperatura.

160. Forma da equagdao de Clausius para temperaturas
proximas da temperatura critica.

167. Expressdo da quantidade de calor posto em acgdo
na transformagiao elementar, sob volume constante, dum va
por himido. Calor especifico interno do liquido saturado.

168. Entropia da unidade de massa dum liguido saturado
a temperatura 7.

169. Entropia da unidade de massa Jdum vapor hiimido
ao titulo x, temperatura ¢ e sob a tensao médxima.

d) Transformagoes isotérmicas dum sistema homogéneo
formado por um liguido e o seu vapor saturado.

170. Isotérmicas dum vapor hamido.

171. Isotérmica pratica dum fiuido.

e) Transformagoes adiabdticas e isodindmicas dum sistema
homogéneo constituido por um liguido em presenca do seu va-
por saturado.

172. Equacdes que regulam as transformagoes adiabati-
cas dum vapor humido.

173. Teoremas relativos 4 expansao e compressio adiabd-
ticas dum vapor hitimido.

174. Caso em que o sistema é constituido inicialmente
por um vapor saturado séco.

175. Verificagdes experimentais.

176. Férmulas aproximadas de Clausius.

177. Forma da curva da expansdo adiabatica dum vapor
hiimido.

178. Transformacdes isodinimicas duma mistura dum li-
quido e dum vapor saturado.

f) Transformagoes sob volume consiante duma mistura
homogénea de liguido e vapor saturados.

179. Aquecimento ou arrefecimento duma massa de va-
por himido sob volume constante.

180. Calor especifico sob volnme constante dum vapor sa-
turado séco ou hdmido.



181. Variacdo da tensido de vapor duma caldeira quando

se fecha

a vilvula de saida do vapor.

g) Transformagao sob titulo constante duma mistura ho-
mogénea de liguido e vapor saturado.
Curva zero ou de Weyranch dum vapor himido.

182.
183.

Defini¢do da curva zero dum vapor himido.
Propriedades da curva zero.

Condutibilidade térmica

a) Estudo geral.

184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
ricas.

1G1.
102.
103

Exposicdo resumida da teoria de Fourier.

Regime varidvel. Regime permanente.

Problema do muro. Estudo do regime permanente.
Coeficiente de condutibilidade térmica.

Caso da distribuigdo parabdlica.

Coeficiente de condutibilidade externa. :
Transmissao através de paredes cilindricas ou esfé-

Problema da barra.
Regime varidvel. Caso do muro. Consequéncias.
Regime varidvel. Caso da barra.

b) Estudo experimental.

104.
105,

Generalidades. :
Experiéncia fundada sobre o regime permanente.

Experiéncia de Desprez, Wiedman e Franz.

106.
197.
108.
190,
200.

201.
202.
203.
204,
205.
206.
207.
208.
200.

Método do muro. Experiéncia de Peclet e Berget.
Varia¢do do coeficiente de condutibilidade interna.
Condutibilidade dos metais,

Condutibilidade dos cristais.

Condutibilidade dos liquidos.

Parte Il - Optica geométrica
I— Leis fundamentais

Generalidades.

Leis experimentais da 6ptica geométrica.

[ndices de refracgdo e suas propriedades.

Reflexio total.

Construgao de Huyghens.

Reparticdo da luz entre o feixe reflexo e refracto.
Reflexio e refracgdo através das superficies curvas,
Teorema de Fermat sObre o caminho Gptico.
Superficies aplanéticas.
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210. Teorema de Malus.
211. Superficie de onda.

Il —Teoria geométrica dos sistemas centrados

a) Estudo geral.

212. Objectos e imagens, reais ou virtuais.

213. Sistemas épticos.

214. Igualdade dos caminhos Gpticos.

215. Estigmatismo e sua expressio geral.

216. Planos focais.

217. Estigmatismo dos sistemas centrados.

218. Origem nos focos. Férmulas de Newton.

219. Amplificagdo ; planos principais ; distincias focais
principais.

220. Amplificagdo angular; pontos nodais.

221. Relagido de Lagrange.

222. Equagio referida aos planos principais.

223. Construgdo dos pontos conjugados.

224. Sistemas telescépios.

225. Combinagdo de dois sistemas coaxiais centrados.

226. Classificacdo dos sistemas centrados.

b) Estudo especial dos sistemas opticos.

I. Generalidades

227. Diversas categorias de feixes luminosos.
228. Realizacdo fisica dos sistemas centrados.

229. Imagens. Principio da simetria.

230. Deslocamento das imagens ou do raio reflectido,
proveniente dum deslocamento do espelho.

231. Métodos de Poggendorff.

232. Desvio dum raio reflexo em dois espelhos inclina-
dos.
233. Multiplicagdo de imagens nos espelhos paralelos.
234. Multiplicagdo de imagens nos espelhos inclinados.

1l. Prismas

235. Definigdes.
236. Marcha da luz através dos prismas. Férmulas dos
prismas.
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237. Condigdes de emergéncia.

238. Condigdes do desvio minimo e sua aplicagio i me-
di¢do dos indices.

239. Caso do prisma de pequeno dngulo refrangente.

240. Espelhos esféricos.

241. Férmulas dos espelhos esféricos no caso da aber-
tura muito pequena. :

242 Construgdo geométrica dos focos.

243. Representagao geométrica da férmula de Newton.

244. Imagens de objectos.

245. Determinacio do raio de curvatura dos espelhos
esféricos.

246. Espelho parabdlico e sua aplicagdo.

247. Espelho cilindrico e cénico. Anamorfoses.

248. Construcdo, de Weierstrass, do raio refracto.

249. Aplanetismo rigoroso; pontos aplanéticos conjuga-
dos.

250. Aplanetismo aproximado ; feixes centrais.

251. Invariante éptico; teorema das distincias focais.

Vi. Lentes

252, Lentes espessas; feixes centrais.

253. Lentes delgadas; férmulas gerais.

254, Sistemas de duas lentes.

255. Determinagao das distincias focais principais.

Vil. Pinceis marginais. Astigmatismo

250. Sistemas astigmaticos. Focais.

257. Astigmatismo dum diéptrico esférico. Férmula de
Young.

258. Astigmatismo duma lente delgada.

259. Astigmatismo dum didptrico plano.

260. Focais do prisma.
261. Astigmatismo dum espelho esférico. Férmulas de
Petit. '
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Vill. Feixes largos. Aberracoes

a) Diafragmas.

262. Insuficiéncia do estudo precedente.
263. Pupila de entrada e de saida. Iris.
264. Raios telecéntricos.

265. Campo Optico.

b) Cdusticas.

I. Estudo sumario

266. Astigmatismo dum feixe largo.
267. Cdustica dum espelho esférico.
268. Caustica das lentes delgadas.

Il. Objectivas dos microscopios

269. Emprégo de largos feixes nos instrumentos de
Gptica.

a) Acverragdo para um ponto do eixo.

270. Definicdo de aberracao.

271. Férmula geral dos diéptricos.

272. Aplicacao as lentes delgadas.

273. Aberracgao principal de 1.* ordem.

274. Aberracio minima.

275. Aberragio transversal.

276. Grandeza das aberragdes principais de 1.* ordem.

2717. Correcgdo das aberragoes de esfericidade,

278. Aberragdes de ordem superior. Objectivas de mi-
croscopios.

b) Aberragdao dum ponto préximo do eixo.

270. Imagem duma pequena superficie normal ao eixo.

280. Condigdo dos senos ou do aplanetismo (ou de
Abbe).

281. Consequéncias funuamentais.

282. Aplicagdo da condigdo dos senos.

1il. Oculares e sistemas de projeccao

283. Consideragdes gerais. Curvatura e distorgao.

a) Cuarvatura.

284. Curvatura duma lente diafragmada.

285. Imagem dum plano.

280. Supressao do astigmatismo e da curvatura. Condi-
¢do de Petzval.
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b) Distorgao. :
287. Origem da distorgao. Tipos de distorgao. _
288. Supressido da distorgao. Condicdo de ortoscopia.

Dispersao
I. Producao de espectros

289. Dispersao em geral.

290. Dispersao pela refrac¢do : experiéncias que a de-
monstram. .

201. Producao dum espectro puro.

202. Angulo de dispersido. Poder dispersivo.

Il. Estudo de espectros

203. Espectroscépios.

204, Espectros de emissao. Aplicagdo a andlise espectral.

205. Espectro de absorc¢do. Inversido das riscas. Aplica-
¢ao a andlise espectral.

206. Estudo especial do espectro solar.

207. Distribuicdo das riscas.

Acromatismo

208. Acromatismo puro.

200. Acromatismo dos prismas.

300. Acromatismo das lentes delgadas.

301. Sistema de lentes delgadas separadas.

302. Caso de largos feixes.

303. Acromatismo das lentes por meio dos prismas.

Fotometrla

a) Estudo geral.

304. Importancia da fotometria.

305. Fotémetro de Lummer e Brodhun.

306. Definicdo da igualdade de intensidade de duas ori-
gens luminosas.

307. Adigao da intensidade de duas origens luminosas.

308. Leis fundamentais da fotometria,

300, Ilumina¢do dum alvo normal aos raios incidentes.

310. Unidades de intensidade luminosa e de iluminagio.

311. Fluxo luminoso.

312. Defini¢ao geral de iluminagao.



LG
314.
315.
316.

ficie.
317.
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Intensidade média esférica.

Brilho duma origem luminosa.

Lei de Lambert.

Fluxo total emitido por um elemento de super-

Brilho dum alvo ; alvo perfeitamente difusivo.

b) Aplicagao aos instrumentos de dptica.

318.

310.
320.
321.
322,
323.

Brilho e iluminagio das imagens Opticas.

Abertura numérica.

Claridade das imagens.

Amplificacio normal dum instrumento.

Claridade das origens pontuais.

Influéncia da abertura numérica sobre o poder se-

parador dos instrumentos.

324.
325,

326.
327.
328.
329,
330.
bl
332,

Instrumentos de dptica

Classificagao dos mstrumentos
Olho.

Objectivas fofograficas

Generalidades.

Objectiva simples.

Objectivas rectilineas. Dubletes simétricos.
Objectivas anastigmaticas.

Tele-objectivas.

Manipulagido fotografica.

Fotografia das cores. Processo Lumiére.

Instrumentos de observagao

a) Microscdpio simples.

333.
334.
335.

Generalidades.
Lupa.
Microscépio simples.

b) Microscdpio composto.

336.

Sistemas Opticos que podem considerar-se no mi-

croscépio composto.
a) HNuminadores.

337.
338.

Diversas espécies de iluminadores.
Iluminadores para objectos transparentes.

330, Iluminadores para objectos opacos.
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lluminagao rasante. lluminagdo sobre fundo negro.

Ultramicroscopia.
b) Objectivas

341.
342.
343.

Condicao a que deve satisfazer uma objectiva.
Poder separador das objectivas.
Estrutura das objectivas.

344. Indicacdes gerais sobre a teoria fisica do microscépio.
¢) Oculares.

345.
346.
347.
348.

349.
350.
351,

352,
353.
354,
355,
350,

357
358,
359,

360.
361.
362.
363.
364.
365.

Tipos de oculares.
Oculares de Huyghens.
Oculares de Ramsden.
Oculares compensadoras.

I1. Oculos e telescopios

Oculo astronémico.
culo terrestre.
Telescépio.

Instrumentos de projecgao

Helidstato.

Camaras escuras.

Camaras claras e hemerografo.
Lanternas de projecgao.
Microscépio solar.

Aparelhos de medida

Sextante.
Gonidémetros.
Refractometros e reflectometros.

Parte Ill. — Acustica e optica fisica

l. Introdugao
Estudo analitico dum movimento vibratorio

Movimentos periédicos.

Equagdo duma vibragdo simples rectilinea.
Generalizacdo da equacao do movimenfo vibratdrio.
Representagdes gréficas.

Representacdo por meio de vectores girantes.
Intensidade dum movimento vibratério.
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366. Composigdo de vibragoes rectilineas do mesmo pe-
riodo e da mesma direc¢do — Interferéncias.

367. Construgao geométrica - Regra de Fresnel.

368. Caso geral — Composi¢io de vibra¢des do mesmo
periodo e da mesma direcgdo.

369. Composi¢ao de vibragoes da mesma direcgdo e de
periodos diferentes.

II. Acustica

370. Natureza do som e diversos modos de o produzir.
371. Som musical — Ruido.
372. Qualidades do som.

Altura do som

373. Sereia.

374. Método grifico-—Vibroscdpio.
375. Fonautégrafo.

376. Intervalos musicais—Gamas.
377. Limites dos sons perceptiveis.

Propegacao do som

378. Idea geral sobre o mecanismo da propagac¢ao duma
perturbagdo. Ondas.

379. Propagacio num cilindro indefinido. Representa-
¢do geométrica. :

380. Determinacgido do comprimento da onda.

381+ Vibragio transversal.

382. Propagagdo do som num meio indefinido.

383. Coexisténcia das vibragoes.

384. Velocidade da propagagao do som,

385. Variagdo da intensidade do som.

Reflexao, refraccao e inflexao do som

380. Principio de Huyghens.

387. Trajectérias tautéeronas.

388. Reflexao.

389. Refracgao. Construcdo de Huyghens.

300. Propagagao do som nos meios limitados — Ondas
estaciondrias. -

301. Influéncia do movimento do observador e do corpo
sonoro sbbre o niimero de vibragdes recebidas. Principios
de Doppler-Fizeau.
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392. Vibragoes amortecidas.

303. Vibragoes forgadas — Resonincias.
304. Tubos sonoros.

305. Vibragdes transversais.

Interferéncias do som

306. Generalidades.

307. Modos de produzir e observar as interferéncias dos
sons.

308. Pulsacdes e sua aplicagio.

390. Composigao de movimentos pendulares harménicos

Composigoes de vibragcoes rectangulares

400. Composigdo de vibragdes rectangulares do mesmo
periodo.

401. Composicao de vibracdes rectangulares de periodos
diferentes.

402. Propriedades das curvas resultantes.

403. Caleidé6fono.

404. Método 6ptico de Lissajous.

Analise e sintese do som

405. Condigdo de resonancia.

406. Sons simples e sons compostos.

407. Causa do timbre.

408. Andlise dos sons. Aparelho de Koenig.
409. Sintese dos sons. Aparelho de Helmholtz.

111, Optica fisica
Interfer@ncias da luz

a) Estudo geral.

410. Determinagdo dos lugares geométricos dos pontos
brilhantes e escuros.

411. Diversos modos de obter centros de abalo concor-
dantes.

412, Verificagdes experimentais.

413. Leis quantitativas das interferéncias.

414. Comprimento de onda e niimero de vibragoes cor-
respondente as diferentes cores.

415. Caso da luz branca.
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416. Deslocamento das franjas.

417. Compensadores.

418. Refractémetros interferénciais.

410. Interferéncias nas liminas delgadas.

420. Interferéncias localizadas.

421. Verificagdes experimentais. Método de Prevostaye
e Desains.

422, Interferéncias ao infinito.

423. Interferéncias com grande diferenca de marcha.

424. Experiéncias de Fabry e Perot.

b) Aplicagdo das interferéncias.

425. Aplicagdo das interferéncias a metrologia.

426. Aplicagdo das interferéncias a verificagio das super-
ficies dpticas.

427. Determinagdo do metro em cumprimentos de onda.

428. Cromofotografia interferencial. Método de Lippman.

Propagagao da luz

a) Propagagao rectilinea.

420, Generalidades.

430. Accdo da onda primitiva plana.

431. Propagacdo rectilinea da luz.

432. Caso da onda esférica.

433. Justificagao do principio das ondas involucros.

b) Reflexio e refracgao da luz.

- 434. Explicacdo da reflexao.

435. Explicagio da refraccao.

436. Equivalente Gptico.

437. Influéncia das dimensdes e do grau de polido da
superficie reflectidora.

438. Explicacdo da reflexdo e da refracgdo na teoria da
emissao.

¢) Velocidade da propagacio da luz.

439. Método de Roemer.

440 Método de Bradley.

441. Método da roda dentada de Fizeau.

442, Método do espelho girante de Foucault.

443, Variacdo da velocidade da luz com a natureza do
meio; abandono da teoria da emissio.

444, Variagao da velocidade da luz com a intensidade e
a cor.

d) Difracgao.

445. Generalidades.
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446. Modo de observar os fenémenos da difracgio.
447. Franjas produzidas por um alvo indefinido por um

lado e terminando por outro por um bordo rectilineo inde-
finido.

448, Franjas produzidas por um alvo estreito, limitado

por bordos rectilineos e paralelos.

449, Franjas produzidas por uma fenda estreita limitada

por bordos rectilineos e paralelos.

€) Redes.

450. Redes. Redes paralelas.

451. Leis de Fraunhofer.

452. Teoria elenmientar das redes.

453 Redes para reflexdo e redes em degraus.
454, Redes curvas de Rawland.

Polarizag@ao rectilinea da luz 2

a) Preliminares.

455. Refracgdo dupla.

456. Meios homogéneos, is6tropos e anisétropos.

457. Relagdo entre os fendmenos da refracgdo dupla e o

tipo cristalino.

458. Factos que demonstram que a luz existe em dois

estados.

ao

450. Hipdtese sObre a natureza da luz polarizada.

460. Polarizagdo rectilinea, eliptica e circular.

b) Teoria mecdnica da reflexdo e refrac¢ao vitrea da luz.
461. Hipdteses — Principios fundamentais.

462. Caso do feixe polarizado no plano de incidéncia.
463. Caso do feixe polarizado num plano perpendicular
de incidéncia.

464. Luz incidente polarizada num plano qualquer.
465. Reflexao da luz polarizada.

466. Rotagzo do plano de polarizagio pela reflexao.
467. Refracgio simples da luz polarizada.

468. Rotag¢io do plano de polarizacdo pela refracgao.

Reflexao e refracgao da luz natural
469. Principios de Arago.

470. Reflexao da luz natural.
471. Refracgao da luz natural.
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Quantidade de luz polarizada existente no feixe reflexo e refracto

472. Caso da reflexdo quando a luz incidente ¢ natural.

473. Angulo de polarizagao, lei de Brewster,

474. Caso em que o feixe incidente estd totalmente po-
larizado.

475. Refracgdo da luz natural.

476. Refracgao da luz polarizada.

Refracgao dupla
477. Factos experimentais.
Teoria de Fresnel

.a) Cristais monoaxes.

478. Hipdteses de Fresnel.

479. Teorema fundamental.

480. Propagacio duma onda plana polarizada.

481. Superficie de onda.

Construgoes de Huyghens.

482. Caso geral.

483. Casos particulares.

484. Plano de polarizagio do raio ordindrio e extraor-
dindrio. ‘

485. Lei de Malus.

486. Refraccido da luz a saida dum cristal.

487. Refracciao dupla da luz natural.

b) Refracgao dupla biaxial.

488. Expressdo analitica da forga eldstica desenvolvida
pelo deslocamento duma molécula tinica.

480. Principio da sobreposi¢do das elasticidades.

400. Projeccdo da reacgdo eldstica sObre a direc¢do do
deslocamento.

401. Elipséide inverso das elasticidades.

492. Eixos de elasticidade.

403. Reaccdo eldstica na direc¢do dos eixos de simetria.

494, Equacao do 1.° elipséide em fungdo das velocida-
des de propagacio do deslocamento paralelo a trés eixos
de elasticidade.

495. Direcgdes singulares.

496. Velocidade de propagacao das ondas planas.

497: Superficie de elasticidade ou das velocidades nor-
mais.

498. Equacao da superficie de onda.
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490, Direccdo da vibracdo num ponto da superficie de
onda.

500. Direc¢io das vibragdes correspondentes & mesma
direcgdo normal de propagacio.

501. Direcgao das vibragoes correspondentes ao mesmo
raio.

502. Intersec¢do da superficie de onda com o plano
coordenado determinado pelos eixos de elasticidade.

503. Plano tangente 4 onda cujo trago no plano de md-
xima e minima elasticidade € a linha tangente comum as
ondas.

504. Planos tangentes nos pontos singulares.

505. Direcgao das vibragdes dos diferentes raios que se
propagam com a mesma velocidade na direcgao dos pontos
singulares.

Construgoes de Huyghens.

506. Casos em que a incidéncia se fez no plano de md-
xima e média, ou minima e média elasticidade.

507. Casos em que a incidéncia se fez no plano de ma-
xima e minima elasticidade. Refraccdo cénica interior e ex-
terior.

508. Verificacdes experimentais.

500. Comparagao dos diferentes sistemas de eixos.

Dispersao nos meios bi-refrangentes

510. Cristais dum eixo.
511. Cristais de dois eixos.

Estudo experimental da luz polarizada rectilineamente:
aplicagdes

512. Generalidades.
I. Polarizadores
513. Polarizadores pela reflexao.
514. Polarizadores pela refrac¢do simples. Pilha de vi-
drog.l& Polarizadores pela refracgdo dupla.

il. Analisadores ou polariscoplos

516. Polariscépio de reflexdo.
517. Analisadores birefrangentes.
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111. Aparelhos de polarizacao

518. Aparelho de Biot.

519. Aparelho de Noremberg.
520. Pinga de turmalinas.

521. Aparelhos de projecc¢io.

IV. Aplicagoes

522. Aplicagido da polarizagio pela reflexio.
523. Polarizacdo da atmosfera.
524. Aplicagdo aos fotometros.

Polarizagao eliptica e circular

I. Teoria do fenomeno

525. Modo de obter duas vibragdes luminosas rectangu-
lares com uma dada diferenga de marcha.

526. Aplicagdo, a Optica, do estudo da composicao de
movimentos vibratérios rectangulares.

Il. Veriticacoes experimenfais

527. Lamina dum quarto de onda e de meia onda, e sua
aplicagdo ao estudo experimental da polarizacao eliptica.

528. Diferenca entre a luz polarizada elipticamente e um
feixe mixto de luz natural e luz polarizada rectilineamente.

520. Diferenga entre a luz natural e a luz polarizada cir-
cularmente.

530. Constitui¢do da luz natural.

531. Reflexao total.

532. Reflexao metilica.

533. Interferéncia dos raios polarizados.

Polarizagao cromatica
I. Luz paralela

a) Teoria do fendmeno.

534. Factos experimentais.

535. Teoria de Fresnel.

536. Escala cromdtica de Neuton.

537. Estudo experimental da influéncia da espessura;
compensador de Babinet,
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b) Aparelhos de observagao.
538. Aparelho de Noremberg.

530. Aparelho de Biot.
540. Aparelhos de projecgio.

Il. Feixes conicos

a) Cristais dum eixo.

541. Luz monocromdtica. Cristais talhados perpendicu-
larmente ao eixo.

542. Luz branca.

543. Cristais talhados paralelamente ao eixo.

544. Polariscépios de Savart.

b) Superficies isocromdticas de Bertin.

545. Cristais uniaxes.

546. Cristais biaxes.

¢) Dispersdo dos eixos em cristais biaxes.

547. Sistema ortorombico.

548. Sistema monoclinico.

d) Aparelhos de observagao.

540. Pingas de turmalinas.

550. Microscépio polarizante de Nodot.

551. Microscopio Zeiss.

552. Aparelhos de projecgdo de Dubosec.

Il. Fenomenos diversos

553. Acgdo do calor sébre as propriedades dpticas dos
cristais.

554. Policroismo.

555. Dupla refracgao acidental.

556, Vidro temperado.

IV. Determinacoes experimentais

557. Determinagdo das secgdes principais dum cristal.

558. Determinagdo do sinal dum cristal talhado parale-
lamente ao eixo.

550, Determinac¢lo do sinal dum cristal talhado normal-
mente ao eixo.

560. Determinagio do sinal dos cristais biaxes.

561. Emprégo das curvas isocromaticas para determinar
o sistema cristalino.
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Polarizagao rotatdria
1. Estudo experimental
a) Meios cristalinos.

I. Linz paraleln

562. Generalidades.

563. Leis quantitativas de Biot.

564. Fendmenos de colorac¢ao produzidos por um feixe
paralelo de luz branca.

565. Tinta sensivel.

566. Quairtzo de duas rotagdes.

567. Polariscépios de Arago.

568. Determinacido do poder rotat6rio do quartzo.

509. Poder rotatério de diversos cristais ; caso do quar-
tzo.

IIL. Liuz convergento

570. Quartzo talhado perpendicularmente ao eixo.

571. Espirais de Airy.

b) Polarizagdo rotatdria nos meios amorfos.

572. Relagao entre o poder rotatério e o estado do corpo.
573. Leis quantitativas.

574. Poder rotatério molecular.

575. Dispersao dos planos de polarizagao.

576. Dispersdes singulares.

577. Influéncia da temperatura.

578. Influéncia da natureza do dissolvente.

579. Poder rotatério dos vapores.

580. Raios calorificos. :

581. Relacao entre a forma cristalina e o poder rotatério.
582. Relagdo entre a hemiedria e o poder rotatério.

583. Relagdo entre o poder rotatério e a estrutura mo-
lecular.

¢) Polarimetria e suas aplicagoes. .

584. Consideragdes gerais.

585. Métodos gerais de medir a rotagio do plano de po-
larizagdo.

I. Polarimetros

586. Polarimetros de Dubosc-Jellet-Cornu.
587. Polarimetro Laurent.
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LL. Sacarimetros

588. Sacarimetro de Soleil.

589. Transformacdo do sacarimetro de Soleil em apare-
lho de Biot e em polarimetro de penumbras.

500. Escala do sacarimetro.

501. Sacarimetros diversos.

502. Equivaléncia em glucose dum grau do sacarimetro.

503. Acucar invertido.

504. Sacarimetros.

505. Marcha da operagdo ne doseamento da sacarose.

506. Método de inversdo.

507. Andlise da glicose na urina dos diabétlcos.

Il. Teoria da polarizacao rotatoria

a) Teoria de Fresnel.

508. Hipotése fundamental de Fresnel.

599. Equivaléncia entre um raio de luz polarizada recti-
lineamente, de direc¢do fixa, e dois raios circulares contra-
rios da mesma amplitude e periodo, propagando-se com a
mesma velocidade.

600. Equivaléncia entre um raio de luz polarizada recti-
lineamente numa direcgdo varidvel e dois raios circulares
contririos da mesma amplitude e periodo, propagando-se
com desigual velocidade.

b) Verificacoes experimentais.

601 Experiéncias de Fresnel e Cornu.

¢) Relacao entre a estrutura do meio e a polarizagao ro-
tatdria. e

602. Constituigdo dos cristais activos.

603. Principio em que se fundamenta a teoria de Mallard.

604. Polarizagdo rotatéria das solugdes.

Il. Polarizagao rotatoria magnética

605. Poder rotatério produzido por um campo magnético,
6006. Caracteres fundamentais do fenémeno.

607. Leis de Verdet.

608. Influéncia da obliquidade do campo.

609. Corpos negativos e positivos.

610. Dispersao rotatéria magnética.

611. Influéncia da temperatura.

612. Polarizacdo rotatéria magnética dos raios calorificos.
013. Relagao entre o indice e o poder rotatério.
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615.
616.

617.
618.
6109.
620.
621.
622.
623.
624.
625.
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Poder rotatério magnético dos gases e vapores.
Poder rotatério magnético dos metais.
Teoiia da polarizagdo rotatéria magnética.

Energia radiante

Definicao do calor radiante.

Aparelhos de medida.

Propagacdo do calor radiante.

Poder difusivo.

Poder diatérmico.

Poder absorvente.

Poder emissivo.

Igualdade dos poderes emissivo e absorvente.
Difuzdo, polarizacio e dupla refraccio do calor

radiante.

Ii. Lei de Kirchoff. Corpo negro

Distribui¢ao da energia no espea‘ra

626.
627.

Lei de Kirchoff.
Defini¢ado do corpo negro.

628. Emissdo e temperatura. Lei de Stefan.
(29. Distribuicdo da energia no espectro do corpo negro.
030. Limite das radiacoes calorificas.

Ill. Ralos quimi Fiuor éncia. Fosforescéncia

-

031. Transformacdo da energia radiante em energia qui-

mica.

632. Fluorescéncia.
633. Fosforescéncia.
0634. Limite dos raios ultra-violetes.
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Programa dos frabalhos praticos de acistica, optica e calor
1.9 SEMESTRE

. Estudo experimental de termometros de merciirio.
. Comparagao de termémetros.
. Determinagao da dilatagdo de sdlidos.
. Determinacda da dilatagdo de liquidos.
. Determinagdo da dilatacdo de gases.
. Determinacao de temperaturas de fusao.
. Determinagdo de pontos de ebuligao.
. Medigao de tensdo de vapores.
. Determinagdes higrométricas :
a) Com higrémetros de condensagio ;
b) Com psicrémetros.
10. Determinacao de calores especificos de sélidos.
11. Determinagdo de calores especificos de liquidos.
12. Medig¢do de calores latentes.
13. Medigdo de condutibilidades calorificas.
14. Determina¢do do equivalente mecanico do calor.
15. Medigao de indices de refracgao.
16. Andlise espectral. Graduagdo duma escala ou dum
micrémetro de espectroscépio em comprimentos de onda.
17. Medigdo de distincias focais de lentes.
18. Medigao de distincias focais de lentes de curto foco.

O o0=~10 O = W h -

2.9 SEMESTRE

19. Medigao da amphfxcacao de dculos.

20. Microscépio :

@) Manipulagoes;

b) Estudo de objectivas microscipicas ;

¢) Medigao da amplificagdo.

21. Determinagoes fotométricas.

22. a) Medigido da altura dum som.

b) Estudo das harménicas de tubos sonoros.

23. Medigio de comprimentos de onda e velocidades do
som pelo método de Kundt:

a) Nos sdélidos ;

b) Nos gases.

24. Determinagdes actsticas de comprimentos de onda
nos gases pelo método de Quincke.

25. Estudo experimental de movimentos vibratorios com-
postos.
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26. Estudo geral dos fenémenos de interferéncia e de di-
fracgdo. :

27. Medi¢ao de comprimentos de ondas luminosas:

a) Por meio dos espelhos de Fresnel;

b) Por meio das rédes de difracgio.

28. Estudo experimental da polarizagio da luz natural
pela reflexao e pela refracgao.

20. Estudo experimental da refrac¢do- dupla.

a) Exame de substincias bi-refrangentes com o micros-
cépio polarizante.

30. Exame de figuras de interferéncia em luz conver-
gente de cristais bi refrangentes e determinagdes do sinal
optico.

31. Medigdo de poderes rotatérios.

32. Determinacoes sacarimétricas.

33. Estudo experimental da luz eliptica e circular.

34. Estudo experimenfal das radiacoes calorificas.

35. Medigdo das constantes térmicas de sélidos e liquidos.

36. Medigdo no espectro calorifico com uma pilha ter-
mo-eléctrica.

GCurso de electricidade

Introducao

| —Campo de forgas neutonianas

1. Quantidade, carga ou massa de agente; unidade de
massa.
2. Campo de forgas neutonianas.

Il — Potencial neutoniano

3. Diferenca de potencial entre dois pontos e sua ex-
pressdo analitica; potencial dum ponto.

4. Energia potencial dum sistema de massas submetidas
a forg¢as neutonianas.

5. Caracteristicas gerais do potencial neutoniano.

0. Superficies equipoténciais. Superficies de nivel. For-
mas dessas superficies.

7. Relagoes entré o potencial e a forga.
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8. Volume de nivel.

0. Linhas de forga e tubos de forga.

10. Fluxo de forga.

11. Fluxo de for¢a emitido por uma massa suposta con-
centrada num ponto. Teorema de Green (ou Gauss).

12. Fluxo de forga através duma superficie fechada. Teo-
rema de Green (ou Gauss).

13. Forga potencial determinada por uma camada esfé-
rica, ou uma esféra homogenea em equilibrio, sobre um
ponto exterior ou interior.

14. Propriedades das derivadas segundas do potencial.
Equagdo de Laplace e de Coulomb.

15. Propriedades dum campo neutro. Fluxo de forga
através dum tubo de forca.

Eléctricidade estatica

Campo eléctrico

16. Lei de Coulomb e sua demonstragdo experimental
pelo método da balanga de tor¢io e pelo método das osci-
lacoes.

17. Caracteres especificos da eléctricidade,

18. Distribuicdo da eléctricidade nos condutores em equi-
librio.

19. Intensidade do campo no interior dum condutor
homogeneo.

20. Potencial dum condutor homogeneo, em equilibrio.

21. Lei da distribuicio da electricidade a superficie dos
condutores.

22. Teorema de Coulomb.

23. Intensidade do campo produzido por um disco pla-
no, uniformemente carregado, num ponto do seu eixo.

24. Pressdo eléctro-estitica e seus efeitos.

25. Distribui¢do da eléctricidade num condutor 6co, em
equilibrio.

26. Potencial duma esféra.

Influéncia e capacidade electrica

27. Elementos correspondentes de dois condutores elé-
ctrizados, em equilibrio.

28. Alvos eléctricos.

29. Capacidade eléctrica.,

30. Capacidade dum conductor esférico.
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31. Reparticdo das cargas entre condutores nao exer-
cendo entre si influéncia eléctrica.

Condensacao eléctrica

32. Aumento de capacidade dum condutor devido a
presenca doutro.

33. Capacidade dum condensador esférico.

34. Condensadores planos.

35. Condensadores cilindricos.

36. Condensador de forma qualquer.

37. Poder indutivo especifico.

38. Agrupamento dos condensadores.

Energia eléctrica

36. Energia dum condutor eléctrizado.
40. Energia dum condensador.
41. Energia dum grupo de condensadores.

Polarizacao dos dieléctricos

42. Polarizacdo diipla dos dieléctricos.

43, Relagao entre a polarizagio e o poder indutor espe-
cifico.

44, Modificagoes transitérias que experimentam os dielé-
ctricos em consequéncia da polarizacdo. Fendmeno de Kerr.

Determinacgao das diferencas de potencial

45. Electrémetro absoluto de Thomson (Lord Kelvin).

46. Electrémetro de Richard e Blondlot.

47. Electrometro de Lippman.

48. Electrometros de medida relativa de Thomson, Mas-
cart, Branly, de quadrantes cilindricos Carpentier, de Dole-
zalck e capilar de Lippman. 5

Campo de férgas magnéticas

49. Lei de Coulomb aplicada as massas magnéticas.

50. Caracteres especificos do magnetismo.

51. Acgdo dum campo uniforme sobre um iman. Polos
e eixos magnéticos dum iman.
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52. Unidade da massa magnética no sistema C. G. S. e
suias dimensdes.

53. Superficies equipoténciais relativas a um iman.

54. Momento magnético dum iman e momento do bina-
rio director.

Filetes e folhetos magnéticos

55. Hipdtese de Weber sdbre a constituigdo do iman.
Filetes e folhetos magnéticos. Poténcia dum folheto.

56. Imans elementares.- Intensidade de magnetizagao.

57. Potencial devido a um iman elementar.

58. Potencial dum filete.

59. Representagdo do campo produzido por um filete.

60. Iman uniforme.

61. Potencial dum folheto.

62. Diferenga de potencial entre dms pontos existentes
sobre as faces dum folheto e na normal a essas faces.

63. Energia dum folheto num campo,

64. Energia dum sistema magnético constituido por dois
folhetos.

65. Trabalho .dum folheto deslocando-se num campo ma-
gnético.

60. Imans reais.

67. Determinagao do momento magnético dum iman.

68, Unidades magnéticas C. G. S.

Influéncia ou indugao magnética

69. Magnetizagdo por influéncia.

70. Corpos magnéticos e diamagnéticos.

71. Indugdo e permeabilidade magnética.

72. Coeficiente de magnetizagdo ou susceptibilidade ma-
gnética,

73. Relagdo entre a permeabilidade e a susceptibilidade
magnética.

74. Magnetizagdo dum toro.

75. Magnetizagdo dum cilindro.

76. Forca que pode suportar um iman.

77. Influéncia da temperatura sébre a magnetlzacao

78. Curvas de magnetizagdo.

79. Histerésis.

80. Trabalho de miagnetizagdo.
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' Magnetismo terrestre

Generalidades

81. Definigoes.
82. Bindrio director.

Método de medidas

83. Casos de equilibrio. :
84. Medida da intensidade absoluta do campo magné-

tico terrestre. ;

Instrumentos dum observatorio magnético

85. Bussola de declinagio absoluta.

86. Bissola da variagido de declinagdo.

87. Componente horizontal. Magnetémetro.

88. Magnetémetro bifilar para a determinagdo da varia-
¢ao da intensidade.

80. Bissola de inclinagdo absoluta.

00. Bdssola para a determinagdo das variigoes da incli-

nacao.
01. Resultados das observagoes.

Electrocinética ou electricidade dinamica
Corrente electrica

I. Produgdo das correntes

02. Descarga condutiva.
93. Descarga disruptiva.

II. Leis da corrente electrica

a) Leis de Volta.
94. Descarga através dos condutores. Termdmetro de

Riers.

03, Leis do contacto e dos contactos sucessivos.

06. Excep¢do as leis dos contactos sucessivos. Pilha
hidro-eléctrica e termo-eléctrica.

b) Lei de Ohm.
07. Intensidade duma corrente. Densidade de corrente.

08. Lei de Ohm relativa aos circuitos homogéneos. Re-
sisténcia e conduténcia.
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00, Factores de que depende a resisténcia.

100. Condutores equivalentes. Comprimento reduzido.
Secc¢do reduzida.

101. Representagao grafica da lei de Ohm no caso dos
condutores homogéneos.

102. Generalizagido da lei de Ohm aos circuitos heterogé-
neos. Representagio grifica.

103. Férmula de Ohm aplicada as pilhas.

104. Mdximo de intensidade que se pode obter com n
elementos.

¢) Leis de Kirchoff e suas aplicagoes.

105. Primeira lei de Kirchoff.

106. Segunda lei de Kirchoff.

107. Aplicagdo das leis de Kirchoff ao problema geral
das derivacoes.

108. Aplicagdo das leis de Kirchoff 4 ponte ou paralelo-
gramo de Wheatstone.

Efeitos das correntes

Efeitos térmicos

109. Energia e poténcia duma corrente.

110. Desenvolvimento de calor num circuito homogénea.
Ffeito Joule. Verificagio experimental

111. Temperatura dum circuito percorrido por uma cor-
rente.

112. Fusao dum fio.

113. Desenvolvimento do calor na sec¢ao de contacto de
dois condutores heterogéneos. Efeito Peltier.

114. Verificagdo experimental do efeito Peltier.

115. Efeitos Thomson e sua verificacdo experimental.

Efeitos quimicos

Relagcoes Ill.ll“ll‘l’l'l‘l

116. Definigdes.

117. Lei geral qualitativa da electrélise.

118. Acgdes secunddrias.

119. Transporte dos ides pela corrente.

120. Teorias da electrdlise.

121. Transporte de ides combinados ou moleculas.
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Relagoes quantitativas

122. Leis de Faraday.

123. Lei de Becquerel e seu enunciado actual.

124, Equivalente electro-quimico.

125. Péso de electrélito decomposto por uma dada quan-
tidade de eléctricidade.

Polarizacao

120. Polarizagao dos electrodos ; pilhas secundarias ; pi-
lhas reversiveis.

127. Forga electro-motriz de polarizagio.

128. Polarizagao dupla.

Electro-magnetismo
Campo electro-magnético

129, Campo magnético produzido por uma corrente.

130. Lei de Biot e Savart.

131. Férmula de Laplace.

132. Ac¢do dum corpo magnético sobre um elemento de
corrente.

133. Trabalho relativo ao deslocamento dum elemento
de corrente sob a ac¢io dum polo magnético.

134. Trabalho devido ao deslocamento dum circuito sob
a acgao dum polo. - :

135. Potencial magnético produzido por um circuito fe-
. chado. Equivaléncia entre um circuito fechado e um folheto
magnético.

136. Campo produzido por uma corrente circular fe-
chada s6bre um ponto colocado no seu eixo.

Electro~dinamica
Beneralidades

137. Principio fundamental.

138. Energia duma corrente num campo.
139. Energia mitua de duas correntes.

140. Movimento duma corrente num campo.
141. Férmula d’Ampere.
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Estudo experimental

a) Corrente finita.

142. Banca d’Ampére modificada por Bertin.

143. Accdo das correntes paralelas.

144, Acgdo das correntes cruzadas.

145, Acgdo das correntes com a mesina p:o;ecgao

146. Acgdo duma corrente sObre si mesma.

147. Accoes de rotagdo.

b) Corrente indefinida.

148. Accdo duma corrente indefinida sobre uma corrente
finita que lhe é paralela.

149. Accdo duma corrente horizontal indefinida sobre
uma corrente vertical finita livre ou mdvel em torno dum
eixo vertical.

150. Accdo duma corrente horizontal indefinida sébre os
quadros fechados. Solenoide d’Ampere.

151. Acgdo duma corrente indefinida sObre uma cor-
rente horizontal mével em torno dum eixo vertical.

152. Acgido da terra sObre as correntes ; realizagdo expe-
rimental dos casos anteriormente considerados. A ac¢ido da
Terra € comparavel & duma corrente dirigindo-se, no equa-
dor, de E. para W.

¢) Acgoes enfre os imans e as correntes.

153. Rotagdo das correntes pelos imans, Roda de Bar-
low.

154. Rotacdo dos imans pelas correntes.

Electro-imans

155. Hipotese de Ampere sobre o magnetismo.
156. Solenoides.

157. Electro-imans e suas diferentes formas.
158. Fluxo de forga através dum electro-iman.
159. Circuito magnético formula de Hopkinson
160. Entre-ferro.

161. Cdlculo dum circuito magnético.

162. Forca qne pode suportar um electro-iman.
163. Fenémeno de Hall.

Unidades eléctricas

164. Generalidades.
165. Sistema electro-estatico, C. G. S.
166. Sistema electro-dindmico.

0
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167. Sistema electrb-magnético. C. G. S.

168. Relacdo entre as dimensdes das unidades no sis-
tema electro-estdtico e electro-magnético.

169. Sistemas de unidades praticas.

170. Unidades usuais.

171. Unidades do sistema electro-quimico.

Padroes

172. Padroes de resisténcia.

173. Padroes de forga eléctro-motriz.
174. Padrdes de intensidade.

175. Padroes de capacidade.

Indugao

a) Leis qualitativas.

176. Leis de Maxwell.

177. Classificacdo dos fendmenos de indugio.

178. Sentido das correntes induzidas.

179. Verificagdes experimentais: Indugao eléctro-magné-
tica; Indugao teluro-eléctrica; Aparelho de Delezenne; Indu-
¢do miitua: Farddica e Leyde-eléctrica. Self-indugdo. Cor-
rentes de Foucault.

180. Separagao das correntes induzidas directas e in-
Versas.

181. Propriedades das correntes induzidas.

182. Igualdade das quantidades de electricidade corres-
pondentes as correntes induzidas directas e inversas.

183. Periodo varidvel.

184. Correntes induzidas de diversas ordens.

185. Influéncias dos metais colocados no interior das
bobines.

b) Leis quanftitativas.

186. Lei fundamental.

187. Regra de Faraday.

188. Leis relativas a intensidade e a quantidade.

189. Coeficiente de self-indugio.

190. Forga eléctro-motriz de self-indugao.

191. Regime varidvel; constante do tempo.

192. Energia intrinseca duma corrente. Trabalho de ma-
gnetizagao.

103, Coeficiente de indugdo miitua.
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Correntes instantineas de inducao

194. Inclinémetro de Weber.

105. Medidas da intensidade de qualquer campo.

196. Medicao do fluxo de indugdo dum iman.

197. Medicdo do fluxo que sai lateralmente duma barra.

108. Medi¢do do coeficiente de inducao muitua de duas
bobines.

Poténcia dissipada sob a forma de calor pelas oorrentes
de Foucault

199. Caso dos fios.
200. Caso duma chapa.

Correntes alternafivas

a) Correntes alternativas simples nos circuitos nao indu-
tivos.

201. Diferentes espécies de correntes alternativas.

202. Forga eléctro-motriz e intensidade duma corrente
alternativa simples ou sinusoidal.

203. Forca electro-motriz média, Intensidade média.

204. Potencia média; intensidade eficaz; for¢a electro-
motriz eficaz.

b) Correntes alternativas nos circuitos indutivos.

205, Lei de Maxwell.

200. Intensidade eficaz; forca electro-motriz eficaz; po-
téncia.

207. Efeito duma capacidade intercalada num circuito
percorrido por uma corrente sinusoidal.

g 208. Accao simultinea duma capacidade e duma self-
indugao.

209. Correntes derivadas no caso de haver apenas re-
sisténcias de self-indugao.

210. Correntes derivadas no caso geral de nos circuitos
derivados se conterem resisténcias de self-indugdo e capaci-
dades.

211. Experiéncias de Elihu Thomson.

¢) Representagdo grifica das correntes periddicas.

212.Representagdo gréfica duma fungdo sinusoidal simples.

213. Composi¢do de duas forgas electro-motrizes; gene-
ralizacdo.

214. Representagdo das derivadas sucessivas duma fun-
¢do periGdica.
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215. Caso dos circuitos indutivos.

216. Caso duma resisténcia e duma capacidade.

217. Caso duma resisténcia indutiva, tendo intercalada
uma capacidade.

218. Ressonancia.

219. Resisténcia em derivacio.

220. Condensador e self-inducido em derivagio.

d) Generalidades sobre correntes polifasadas.

221. Correntes polifasadas em geral.

222. Correntes bifasadas.

223. Correntes trifasadas.

Medicoes elétricas

Medicao das intensidades

a) Generalidades.

b) Método electro-quimico. Voltametros.
224. Voltametro de dgua.

225. Voltametro de sulfato de cobre.

226. Voltimetro de nitrato de prata.

¢) Método electro-magnético. Galvandmetros.

| — Generalidades

227. Tipo de galvanémetros.
228. Sensibilidade dos galvanémetros.
229. Sensibilidade absoluta e sensibilidade relativa.

Il - Descrigao dos galvanémetros

a) Galvandmetros.

230. Galvanémetro de Becquerel e de Bourbouze.

231. Biissola das tangentes.

232. Bissola de senos.

233. Galvanémetro de Thomson.

234. Galvanémetro de Weiss e galvanémetro de Broca.
235, Shuant dos galvanémetros.

236. Shunts universais.

237. Determinacio do angulo de sensibilidade maxima.
b) Amperémetros.

238. Amperémetros de correntes continuas.

239. Amperémetros de correntes alternativas.

¢) Método electro-dindmico.

240. Electro-dinamémetro de Siemens.
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d) Método electro-térmico.

241, Principio em que se fundamentam os galvanémetros
e amperémetros termicos.

242, Amperémetro de Cardew.

243. Amperémetro Hartmann e Braun.

244, Térmico de ar.

e) Determinagdo das constantes dos galvandmetros.

245. Determinagdo da constante dum galvanémetro por
meio duma pilha de forga electro-motriz conhecida.

246. Determinagao da constante dum galvanémetro por
comparagdo com outro de constante conhecida.

247. Determinagdo da constante dum galvanémeiro por
meio do voltimetro.

Medigcao das fércas electro-motrizes

248. Forgas electro-motrizes e diferenga de potencial.

240, Foérca electro-motriz das pilhas.

250. Medicdo da fOrga electro-motriz duma pilha pelo
método de Ohm.

251. Método de Fechner.

252. Galvandmetro balistico. Método balistico.

253. Método de voltémetros.

254. Medicdo da forca electro-motriz entre dois pontos
dum circuito qualquer.

255, Electrémetro capilar de Lippman.

250. Medigdo da forga electro-motriz pelo método de
Poggendorff. Modificagdes de Bosche e de Du-Bois-Ray-
mond. 7

257. Método do potenciémetro.

Medicao das resisténcias e condutibilldades

a) Casos gerais.

258. Generalidades.

250. Métodos gerais de medigio.

260. Método de substituicdo.

261. Método fundado no emprégo da férmula de Ohm

262, Método da ponte de Wheatstone.

263. Caixas de resisténcias armadas em ponte.

264. Método do reocérdio de Wheatstone ou da ponte
de fio e cursor.

b) Casos especiais.

265. Método de Thomson para medir a resisténcia dum
galvanémetro.
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266. Método de Mauce para medir a resisténcia interior
duma pilha.

267. Medicdo da resisténcia dos electrolitos. Método de
Kohlrausch.

268. Ponto de medida universal de Kohlrausch.

2060. Medi¢do das pequenas resisténcias. Ponte dupla de
Thomson (Kelvin).

270. Medigao das grandes resisténcias. Método directo e
método do shuant.

271. Galvanémetro universal Siemens e Halske.

Medicao das capacidades

272. Método balistico.
273. Método da ponte.

Medicao dos coeficientes de seli-inducao e de inducao matua

274. Medicao dos coeficientes de self-inducdo.
275. Comparagao do coeficiente de self-inducdo com o de
indugdo miitua. .

Geradores de electricidade

Pilhas

a) Pilhas termo-eléctricas.

276. Experiéncia de Seebeck. Séries termo-eléctricas.

277. Leis de Becquerel.

278. Influéncia da temperatura. Ponto de inversao.

570. Experiéncias e diagramas de Gaugain.

280. Férmulas de Avenarius e Tait.

281. Poder termo-eléctrico. Ponto neutro.

282. Diagrama termo-eléctrico de Tait.

283. Circuito formado por um metal homogéneo. Lei de
Magnus.

284. Indicagdes gerais sObre a teoria do par termo-eléc-
trico.

285. Descrigdo dos elementos de pilhas termo-eléctricas
mais importantes.

b) Pilhas hidro-eléctricas.

280. Generalidades.

287. Forga eléctro-motriz duma pilha.

288. Dimensdes da pilha.

280, Caracteristica duma pilha.
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200. Propriedades do zinco amalgamado.

201. Polarizacao da pilha; despolarizantes.

202. Descri¢ao dos elementos de pilha mais importantes.

¢) Acumuladores.

203. Generalidades.

204, Descricao dos principais tipos de acumuladores.

205. Variagdo da forga electro-motriz dos acumuladores;
regime da carga e descarga.

206. Rendimento e capacidade dos acumuladores.

297. Reuniao dos acumuladores.

208. Poténcia desenvolvida por um acumulador (ou pi-
lha primdria) através duma dada resisténcia.

Geradores mecani de electricidade

a) Generalidades.

200. Maquinas de indugao.

300. Natureza das correntes produzidas pelos geradores
eléctricos.

301. Indutores.

302. Induzidos.

303. Modos de excitagio das mdquinas.

304. Classificacio das maquinas.

b) Estudo dalguns tipos de mdquinas eléctricas.

I. Maquinas de correntes continuas

Mdgquinas bipolares.

305. Mdquinas de Gramme de correntes continuas.

306. Correntes que se desenvolvem no anel de Gramme.

307. Forga electro-motriz das correntes induzidas.

308. Reagdo do induzido. Angulo de calagem.

300. Forga eléctro-motriz média duma mdquina bipolar.

310. Perda de energia nas mdquinas. — Resisténcias pas-
sivas.

311. Regulagdo dos dinamos.

312. Miquina Siemens. Mdquinas Edison.

Mdguinas multipolares.

313. Generalidades.

314. Descri¢do dalgumas mdquinas multipolares.

315. Mdquinas de Pixi e Clark.
316. Mdquina Alianga.
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Il. Maguinas de correntes alternativas

Mdquinas de correntes alternativas simples ou alfernado-
res. :
317. Alternadores magneto-eléctricos.
318. Alternadores dinamo-elétricos.
310. Intensidade eficaz e forca eléctro-motriz eficaz dos al-
ternadores

Mdquinas de correntes polifasadas.

320 Mdiquinas polifasadas em geral.

321. Mdquinas de tipo muiltiplo, isto €, de correntes con-
tinuas alternativas, simples e bifasadas.

322. Comparacdo das mdquinas de corrente continua e
alternativa.

Transformadores eléctricos

323. Generalidades.

Transformagdo isomorfa.

324. Transformacdo duma corrente continua noutra tam-
bém continua.

325. Transformacao duma corrente alternativa simples
noutra da mesma natureza; tipo dos transformadores em-
pregados.

326. Transformadores de correntes polifasadas.

Transformagdo polimorfa.

327. Transformagdo duma corrente continua em corrente
alternativa por meio dos motores e geradores eléctricos.

328. Transformag2o duma corrente continua numa cor-
rente alternativa por meio de interrupgoes periddicas da
corrente continua. Bobina de Ruhmkorfi.

320. Natureza das correntes induzidas.

330. Aperfeigoamentos introduzidos nos transformadores
tipo Ruhmkorff e seus acessdrios.

331. Efeitos das correntes induzidas.

Aplicagoes da electricidade
Motores eléctricos

Generalidades

332. Definicdo do motor eléctrico.
333, Principio da reversibilidade aplicado aos geradores
eléctricos.
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334. Inversdo do sentido da corrente.

335. Sentido do movimento dos motores ; dngulo de ca-
lagem.

336. Diversas classes de motores.

Motores de correntes continuas

337. Motores em série.
338. Motores shunt.
330. Motores compound.

Motores de correntes alternativas

340. Classificagao.

341. Motores sincronos de correntes alternativas simples.

342. Motores sincronos de correntes polifasadas.

343. Motores assincronos de correntes alternativas sim-
ples.

344. Motores de campo girante ou rotores.

Transporte de energia a distincia e distribuicao de energia

345. Consideragoes gerais.
346. Transporte de energia a distancia.

Correntes de alta frequéncia
Electro-dptica Telegrafia sem fio

347. Teoria de Lord Kelvin sobre as correntes de alta
frequéncia provocadas pela descarga dos condensadores.

348. Disposigdes diversas para obter as correntes de alta
frequiéncia por meio da descarga dos condensadores.

349. Outros modos de produzir as correntes de alta fre-
guéncia.

350. Propriedades das correntes de alta frequéncia.

351. Ondas electro-magnéticas.—Electro-dptica (ideia ge-
ral).
352. Telegrafia sem fio (ideia geral).

lluminagao eléctrica

353. Generalidades.
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Focos de arco voltaico

354. Indicagoes gerais sObre o arco voltaico.

355. Carvoes.

356. Diversos tipos de arco voltaicd e respectivos regula-
dores.

357. Ligacoes dos focos de arco voltaico as canalizacoes
eléctricas.

Lampadas de incandescéncia

358. Generalidades.

359. Lampada de filamento de carvao.
360. Limpada de filamento metdlico.
361. Lampada de Nerust.

Radio-actividade

a) Rddio-actividade provocada pelas descargas eléctricas
nos meios rarefeitos.

362. Fenomenos luminosos que acompanham as descargas
eléctricas nos meios rarefeitos.

363. Hipétese de Crookes—Matéria radiante—Raios caté-
dicos e suas propriedades.

364. Hipdtese actual sobre a natureza dos raios catédicos.

365. Velocidade, massa e carga das particulas catddicas.
Electron.

360. Raios canais de Goldstein.

367. Raios X (ideia geral).

b) Rddio-actividade espontinea.

368. Factos que provocaram a descoberta da radio-activi-
dade espontinea.

366. Rddio e outros corpos rddio activos.

370. Diversas espécies de irradiagdes emitidas pelas sub-
stincias rddio-activas.

371. Efeitos da irradiacdo do radio.

372. Radio-actividade induzida. Emanagao.

373. Mecanismo- da rddio-actividade. Transmutacao da
emanacao.
374. A rddio-actividade como propriedade geral da ma-
téria. :
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Programa dos frabalhos priticos de eléctricidade
1.0 SEMESTRE

. Preparacgao, instalagio e manipulagao de pilhas. Exer-
cicms de associagdo de pilhas e acumuladores.

2. Exercicios de ligagoes eléctricas. Manipulagao de comu-
tadores e redstatos de regulagao de corrente.

3. Instalagio e manipulagio de galvandmetros de espe-
lho. Instalacio de escalas de leitura para os métodos stb-
jectivo e objectivo.

4, Estudo das caracteristicas ¢ do amortecimento do
sistema movel de galvanémetros.

5. Determinagio empirica do factor de reducdo dum
valvanémetro. Manipulagio com shunts de galvanémetros.

6. Medicio de corrente pelo voltimetro. Verificagio dum
galvanémetro graduado.

7. Medicdo de corrente por compensagdo dum elemento
normal.

8. Medicio de resisténcias pelo método de substitui-
cdo.

0. Determinagao de resisténcias por medigdo de corrente
e de diferenga de potencial. ¥

10. Comparacgido de resisténcias por meio do galvanéme-
tro diferencial.

11. Comparacdo de resisténcias por meio da ponte de
Wheatstone.

12. Comparagao de resisténcias na ponte de fio de
Wheatstone-Kirchoff.

13. Determinagio de resisténcias muito pequenas por meio
da ponte dupla de Thomson.

14. Determinagdo de resmtencuas mmto grandes. Resis-
téncias de isolamento.

15. Verificagdo e calibragem de caixas de resisténcias.

16. Calibragem dum fio de ponte.

17. Determinacdo da condutibilidade de electrélitos. Em-
prego da ponte de telefone.

18. Medicdo da resisténcia de elementos de pilha.

19. Medigdo da resisténcia de galvanémetros.

20. Comparagao de forcas electro-motrizes.

2.° SEMESTRE

Aplicacao do método de compensag:lo a compara-
¢ao de forcas electro-motrizes.
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22. Medigao indirecta de forgas electro-motrizes. Em-
prego de galvanémetros graduados.

23. Manipulagdo com o galvanémetro universal de Sie-
mens & Halske.

24. Instalagdo e manipulagdo de imans e agulhas magné-
ticas.

25. Determinacao da intensidade horizontal do magne-
tismo terrestre.

26. Determinagao dum momento magnético permanente.

27. Medigdo da declinagdio e da inclinagdo magnéticas
terrestres.

28. Estudo ¢ manipulagao de galvanémetros balisticos.
Determinagdo das caracteristicas dum galvanémetro balis-
tico.

20. Medigao duma quantidade de electricidade com o
galvanémetro balistico.

30. Determinagao dum campo magnético intenso.

31. Determinagdo dum coeficiente de indug¢do prépria.

32. Comparagdo dum coeficiente de indugdo prépria com
a capacidade dum condensador.

33. Determinagao dum coeficiente de indugdo mitua.

34. Estudo e manipulacio de electrémetros. Graduagao
dum electrémetro.

35. Medigio electrométrica de diferencas de potencial, de
resisténcias, de intensidades de corrente, e de quantidades de
electricidade.

36. Determinagao de capacidades electro-estdticas com o
electrometro.

37. Determinagao da capacidade de condensadores com
o galvanémetro balistico.

38. Determinagdo da constante dieléctrica de isoladores.

30. Produgao e manipulagdo de oscilagdes eléctricas e de
correntes de alta freqtiéncia.

40. Estudo experimental dasondas eléctro-magnéticas e
manipulagdo de aparelhos de telegrafia sem fio.

41. Estudo e manipulagdo de raios catddicos e raios X.

42. Exame de substincias rddio-activas.
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Programa de fisica, preparatorio para a Faculdade de Medicina

I.* parte — Introducao

Método experimental

Relacao funcional.

Lei experimental.

Método analitico e grdfico para a determinagao das leis
experimentais.

Cronografia.

Nocoes gerais de mecanica
a) Cinematica

Trajectoria, lei do movimento e suas representagoes gri-
fica e analitica.

Movimento uniforme. Velocidade.

Movimento variado. Velocidade.

Aceleragio.

Composi¢do de movimentos e de velocidades.

Movimento projectado sGbre um eixo.

Movimento de translagao e rotagdo.
Velocidade angular.

b) Estatica e dinamica

Ponto material.

Principio da inercia. Forga.

Resultante dum sistema de forgas.

Momentos.

Condicdo de equilibrio dos sélidos invaridveis.
Principio da reacgdo igual e contrdria a acgdo.
Forgas interiores e forcas exteriores.

Trabalho e energia

Trabalho das forgas.
Teorema das forgas vivas.
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Energias mecanicas.
Principio da conservagao da energia.
Superficies de nivel.
Unidades mecdnicas.

Aplicagoes
- Estagao e locomocao do homem

Estdtica do corpo humano.

Diversas atitudes do homem.

Pressdes exercidas nas diversas estagoes.
Passagem duma para outra atitude.
Locomocgio do homem.

Métodos experimentais.

Trajectéria das articulagoes.

Estudo dindmico da locomogio.
Trabalho muscular.

Avaliagdo da forga especifica.

Elasticidade de tragdo, de torsdo e de flexao.
Resisténcia dos ossos 4 rotura.
Elasticidade dos musculos.

X Hidrostatica e pneumostatica
Fluidos.
Pressdo no interior dum fluido.
Principio de Pascal - Prensa hidraulica.
Principio de Arquimedes.

Esgo6to por um orificio praticado em parede delgada.

Teoremas de Bernoulli e Torricelli.

Esgdto por tubos adicionais de pequeno e grande com-
primento. Influéncia das curvaturas e das ramificagdes.

Capilaridade
Tubos capilares.
Férmula de Laplace.
Leis de Jurin.
Constantes capilares.
Embolismo.



97

Estudo dos gases
Pneumostatioa

Caracteres gerais dos gases.
Impulsdo dos gases; aerostatos.
Correcgao das pesadas.

Compressibilidade dos gases

Lei de Mariotte.

Manémetros e volumendémetros.

Difusao simples dos gases.

Méquinas de rarefazer e comprimir os gases.
Dissolugio dos gases.

Condigoes da osmose.

Pressao osmdtica, e seus caracteres.

Membranas naturais; membranas semi-permiaveis.
Indicagdes gerais sobre a teoria da pressio osmética.
Estado coloidal.

Hemodinamica.

2." Parte — Calor

Termometria

Medigao das temperaturas.
Temperatura dos animais.
Estufas.

Reguladores de temperatura.

Calorimetria

Principios gerais.
Métodos calorimétricos.
Calorimetria animal.

Higrometria
Definigao.
Métodos higrométricos
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Generalidades sobre termodinamica

Preliminares.

Principio de equivaléncia.

Principio da entropia.

Aplicagdo dos principios de termodindmica aos animais.

3." Parte Acustica

Generalidades.

Condigdes necessdrias a produgio do som.

Determinag¢do do ntimero de vibragdes do som.

Indicagdes gerais sobre a teoria fisica da musica.

Propagagao do som nos meios indefinidos e nos meios
limitados. Aplicagoes.

Audigao.

Composi¢ao de movimentos vibratorios

Composi¢io de movimentos vibratérios da mesma direc-
¢do.
Composicio de movimentos vibratérios rectangulares.

Analise e sintese dos sons

Ressondncia.
Andlise dos sons.
Sintese dos sons.
Aplicagoes.

Ouvido.
Papel das diversas partes do ouvido na audigdo.
Audigio biauricular.

Audigao

4." — Parte —-Optica gaométﬂua
Generalidades.
Leis fundamentais.
Fotometria; leis gerais e fotometros.
Catotrica

Imagens nos espelhos planos.
Imdagens nos espelhos esféricos.
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Diétrica

Indices e suas relagoes.
Diétrico plano.
Prismas.
Diotrico eslérico

Aberragdo. Casos do aplanetismo rigoroso.
Aplanetismo aproximado.

Lentes delgadas

Férmulas das lentes delgadas.

Planos focais principais.

Construgao do raio emergente.

Imdgem duma recta perpendicular ao eixo. Planos con-
jugados.

Amplificagdo linear.

Amplificagio angular. Relagio de Lagrange.

Construgao de imdgens.

Formas das lentes convergentes e divergentes.

Lentes espessas
Planos principais.
Planos focais principais.
Férmulas dos pontos conjugados referidas aos focos
principais.
Amplificagio angular.
Pontos nodais ou de Listing.
Centro optico.
Determinagdo dos focos e planos principais.
Combinagao de lentes.
Aberracgao.
Dispersao da luz

Experiéncia fundamental.
Andlise e mistura da luz.
Poder dispersivo.

Riscas dos espectros.
Espectros das diferentes luzes.
Espectroscépios.

Andlise espectral.
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Medicao dos indices de refracao

Método do desvio minimo.
Método de Descartes.

Aberracdo de refrangibilidade.
Acromatismo dos prismas.
Acromatismo das lentes.

Instrumentos d’optica
Classificagido dos instrumentos d’optica.
Instrumentos de reflexao
Porta-luz e helidstato (indicagao sumadria).
Gonidmetros.
Camara clara e hemerdgrafo.
Instrumentos diotricos
Aparelho de projegio.
Camara escura de prisma.

Camara fotografica.
Tele-objectivas.

Microscopio
Microscopio simples

Microscdpio simples ou lupa.
Amplificacdo da lupa.

Principio em que se fundamenta o microscépio composto.
Illuminadores.

Objectivas.

Influéncia da lamela. Correcgdo das objectivas.
Oculares.
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Oculos

Disposicdo geral dos éculos.
culo astronémico.
Oculo terrestre.
Visao

Olho. Olho reduzido.
Miopia.

Hipermetropia.
Astigmatismo.

Campo visual.
Propriedades da retina.
Visdo binocular.
Diplopia.

Oftémetros.
Oftalmoscopio.

6. Parte — Optica fisica

Preliminares.

Interferéncia da luz.

Aneis corados.

Teoria da propagacdo da luz.

Difusao.

Redes.

Polarizac¢do rectilinea da luz,

Reflexdo e refragdo vitrea da luz polarizada.

5. Parte — Electricidade
Introdugao

Principios gerais e defini¢do.

Diferenca de potencial e potencial.

Superficies equipotenciais.

Relagdao entre o potencial e a forga.

Linhas de forga; tubos de forga; fluxos de forga.

Teorema de Green.

Propriedades dum campo neutro.

Representacio geométrica do campo.

Acgao de camadas esféricas homogéneas sobre pontos
exteriares ou interiores.
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Magnetes.

Leis das atracdes e repulsdes magnéticas; unidade de
massa magnética.

Campo magnético.

Acgio dum campo magnético uniforme sobre um iman.

Constitui¢do dos imans. Imans elementares, intensidade
de magnetizagio.

Potencial devido a um iman elementar.

Distribui¢io do magnetismo nos imans.

Folhetos magnéticos. Poténcia e potenuaI

Imans reais.

Unidades magnéticas C. G. S. e suas dimensoes.

Magnetizacdo por influéncia.

Corpos magnéticos e diamagnéticos.

Inducdo e permeabilidade magnética.

Suscetibilidade magnética.

Curvas de magnetisagdo. Histeresis. Trabalho de magne-
tizagio.

Elementos de magnetismo terrestre.

Electricidade estatica

Lei das atragdes e repulsdes electricas. Unidade de quan-
tidade de electricidade.

Intensidade do campo no interior dum condutor homo-
géneo em equilibrio.

Modo de distribuicio da electricidade a superficie dos
condutores.

Potencial duma esfera electrlzada em equilibrio.

Influéncia electrica

Elementos correspondentes de dois condutores electri-
zados em equilibrio.
Capacidade electrica.

Condensacao electrica

Condensadores em que a espessura do dielectrico é
constante, e muito pequena.

Capacidade indutiva especifica.

Diferentes formas de condensadores.

Agrupamento dos condensadores.
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Corrente electrica

Diverso modo de transporte de electricidade entre dois
pontos de potencial diferente.

Causas das diferencas de potencial entre os polos duma
pilha.

Pilhas hidro e termo-electricas.

Lei de Ohm

Intensidade duma corrente.

Lei d’'Ohm.

Factores de que depende a resisténcia.

Condutores equivalentes.

F6rmulas das pilhas. Condi¢do de mdxima intensidade.
Leis de Kirchoff e suas aplicagoes.

Efeitos das correntes

Efeitos térmicos.
Efeitos quimicos.
Efeitos magnéticos.—Electromagnetismo.

Leis fundamentais e sua demonstragio experimental.

Rotacdo de correntes horizontais e verticais sob a acgdo
duma corrente circular,

Acgdo de orientagio duma corrente indefinida sobre um
circuito fechado movel em torno dum eixo vertical.

Unidades electricas.—Padroes.

Inducgao

Leis qualitativas. Verificagdes experimentais.
Propriedades dos elementos induzidos.
Leis quantitativas.

Correntes alternativas

Correntes alternativas simples.
Correntes polifasadas.
Correntes de alta frequéncia.
Telegrafia sem fio.
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Radloactividade

Radioactividade provocada pela descarga electrica nos

meios rarefeitos.
Radioactividade espontanea. Substancias radioactivas.

Programa de fisica, preparatério para a Faculdade de Medicina

Estudo de instrumentos registadores; cronografia.
Estudo da balanga de precisao; pesagens.

Medigao de densidades de substincias sélidas e liquidas.
Medicao da tensdo superficial de um liquido.
Barometria.

Termometria.

Calorimetria.

Higrometria.

Fotometria.

Medigao de indices de refracgao.

Determinacdo de poténcias de lentes.
Espectroscopia.

Estudo do microscépio; microfotografia.

Estudo experimental da polarizacio.

Estudo de pilhas e acumuladores.

Medicao de resisténcias eléctricas.

Medigao de intensidades; estudo de galvanémetros.
Medicio de forgas electrémotrizes.

Radiografia.

Exame de substincias radioactivas.
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Curso geral de quimica
I. Parte — Quimica Inorgéanica

Introdugao

Generalidades.—FElementos e compostos. Corpo e sub-
stiincia. Fendmenos fisicos e fenémenos quimicos. Proprie-
dades fisicas e propriedades quimicas. Combinagdes e mis-
turas. Andlise e sintese. Objecto da quimica. Afinidade. Cir-
cunstancias que influem na realizacdo das combinagées.
Combinagoes directas e indirectas ; imediatas e provocadas;
instantineas e lentas; completas e limitadas.

Propriedades gerais dos sdélidos, Cristalografia.

Propriedades gerais dos liquidos.

Propriedades gerais dos gases. Leis de Boyle e de Gay-
Lussac. Férmula dos gases perfeitos. Lei de Henry. Leis
das combinagoes quimicas. Hipdtese sobre a constituicdo da
matéria. Niimeros proporcionais. Férmulas empiricas.

Pesos moleculares.—Sua determinagao.

Propriedades coligativas das solucdes. Leis da pressdo
osmotica, do abaixamento da tensido de vapor, da elevacio
do ponto de ebuli¢do, do abaixamento do ponto de conge-
lacio dos dissolventes, pelo facto de terem uma substincia
em dissolugdo.

Ideia geral da teoria da dissociagao electrolitica.

Alguns factos explicados pela hipétese de Arrhenius.

Pesos atémicos.—Sua determinagido. Escollia da unidade
a que sao referidos. Atomicidade das moléculas dos elemen-
tos. Volumes atomicos e volumes moleculares dos gases.
Férmulas moleculares. Densidade teérica dos gases. Equa-
¢oes quimicas. Radicais. Valéncia. Fungdes quimicas dos
compostos minerais. Classificagdo dos elementos. A lei pe-
riédica. Equivalentes. Férmulas tipicas, férmulas racionais,
férmulas de constitui¢io. Isomeria. Alotropia. Cdlculo qui-
mico.

Termogquimica. —Diferentes formas de energia. Principio
fundamental da termoquimica Notagio. Unidades de caﬁ:r
Calores de formagao, calores de fusdo, calores de volatiliza-
¢do, calores de dissolugao, calores de combustao. Aplicagao
da lei da constincia do calor total 4 determinagdo dos calo-
res de formagdo e dos calores de reacgdao. Calor correspon-
dente ao trabalho exterior quando ha varia¢io do volume
do sistema. Reacgoes feitas sob volume constante e sob
pressdo constante. Variagio do calor de reacgdo com a tem-
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peratura. Calorimetros. Bomba calorimétrica. Teoréma do
trabalho médximo.

Dissociagio.—Estudo da dissociagdo da dgua, do carbo-
nato de cdlcio, do anidrido sulfuroso, do cloreto de amdnio.

Estudo dos diversos metaléides

Estado natural, processos de preparagio, propriedades
e aplicagoes dos seguintes metalGides:

Hidrogénio, cloro, bromo, iodo, flior, oxigénio (e ozono),
enxofre, selénio, teliirio, boro, carbono, silicio, azoto (e ar
atmosférico), fésforo, arsénio.

Estudo das combinacoes dos metalédides entre si

Acidos cloridrico, bromidrico, iodidrico, fluoridrico ;
dgua, dgua oxigenada; dcidos sulfidrico, selenidrico e telu-
ridrico. .

Chama. Magarico. Hidrogénio siliciado. Amoniaco. Hi-
drogénio fosforado gasoso. Hidrogénio arseniado. Pesquisa
do arsénio nos casos de envenenamento.

Cloretos de bromo, de iodo, de enxofre, de fésforo.
Fluoretos de boro e de silicio; 4cido fluosilicico.

Compostos oxigenados do cloro, bromo, iodo e dcidos
correspondentes,

Anidrido bérico. Acido bérico. Oxido de carbono. Ani-
drido carbénico. Anidrido silicico. Acidos silicicos.

Compostos oxigenados do arsénio e dcidos correspon-
dentes.

Bisulfureto de carbono, bisulfureto de arsénio, trisulfu-
reto de arsénio.

Generalidades sdbre os metais

Estado natural. Extrac¢do. Propriedades gerais. Classifi-
cacdo de Thénard. Ligas metdlicas.

Estudo dos diversos metais

Estado natural, extracgdo, propriedades e aplicacoes dos
seguintes metais:

Potdssio, sddio, aménio, litio, rubidio, césio, prata, bério,
estroncio, cdlcio, magnésio, zinco, cddmio, cobre, mercirio,
ouro, aluminio, ferro (e ago), crémio, cobalto, niquel,
chumbo, platina, iridio, palddio, estanho, antimé6nio, bismuto.



Compostos melalicos

Generalidades sobre os sais metdlicos. Estado natural,
preparagao e propriedades. leis de Berthollet.

Generalidades sObre os cloretos metilicos. Estudo dos
cloretos mais importantes.

Generalidades sObre os brometos metdlicos. Estudo dos
brometos mais importantes.

Generalidades sObre os iodetos metdlicos. Estudo dos
iodetos mais importantes.

Generalidades sobre os fluoretos metilicos. Estudo dos
fluoretos mais importantes.

Generalidades sObre os dxidos e hidratos metalicos. Es-
tudo dos hidratos e 6xidos mais importantes,

Generalidades sobre os sulfuretos metdlicos. Estudo dos
sulfuretos mais importantes.

Generalidades sobre os hipocloritos, cloratos, sulfitos,
bisulfitos e hiposulfitos.

Generalidades sobre os sulfatos. Estudo dos sulfatos
mais importantes.

Generalidades sobre os boratos. Bdrax.

Generalidades sobre os carbonatos. Estudo dos carbo-
natos mais importantes.

Generalidades sObre os silicatos. Estudo dos silicatos
mais importantes. Argila. Feldspatos. Lougas. Vidros.

Generalidades sobre os azotitos. Azotitos mais importantes.

Generalidades sObre os azotatos. Estudo dos azotatos
mais importantes.

Generalidades sobre os hipofosfitos, fosfitos, metafosfa-
tos, pirofosfatos e ortofosfatos.

Generalidades sObre os arsenitos e arseniatos.

Generalidades sObre os cianetos, ferrocianetos, ferricia-
netos, sulfocianatos e nitroprussiatos.

Generalidades sOGbre os manganatos, permanganatos,
cromatos, bicromatos e piroantimoniatos.

2.’ Parte— Quimica orgénica

Objecto da quimica orgdnica. Tetravaléncia do carbono.
A grande variedade de compostos orginicos. Férmulas de
constitui¢ao; regras que se utilizam para as estabelecer. Iso-
meria nos compostos organicos. Compostos aciclicos ou ali-
fiticos e compostos ciclicos.



a
108
Compostos alifaticos

Hidrocarbonetos em geral. Hidrocarbonetos saturados,
etilénicos, acetilénicos, dietilénicos, alénicos. Série homdloga.
(Iiéric is6loga. Metana. Petréleos da América. Etilena. Aceti-
ena.

Derivados halogenados e nitrados dos hidrocarbonetos.
Cloreto de metilo, cloreto de etilo. Cloroférmio. Bromofér-
mio. lodoférmio.

Alcodis em geral. Classificagao. Monalcodis. Glicdis. Gli-
cerinas, etc. Série homologa dos monalcodis saturados.

Alcool metilico. Alcool etilico. Alcodis superiores. Alcool
de batatas e de cereais. Fermentagao alcodlica. Industria do
alcool. Vinho.

Glicdis ; sua classificagdo. Pindconas.

Glicerina. Eritrite. Manite.

A hipétese do carbono tetraédrico. Férmulas estereoqui-
micas. Carbono assimétrico. Compostos enantiomorfos. Ra-
cémicos ; seu desdobramento.

Alcodis etilénicos e acetilénicos. Alcool alilico e propar-
gilico.

Aldeidos em geral. Aldeido férmico. Aldeido ordindrio.

Paraldeido. Cloral. Dialdeidos ; Glioxal. Aldeidos etilénicos;
Acroleina.

Acetonas em geral. Acetona ordindria. Diacetonas: ace-
tonil-acetona. :

. cidos monobdsicos e polibdsicos. Série dos dcidos gor-
dos saturados. Acido férmico. Acido acético; vinagre.
Acidos butiricos, dcidos palmitico e estedrico. Acidos biba-
sicos: dcidos oxdlico, maldnico, succinico e anidrido succi-
nico,

Acidos etilénicos: dcido acrilico. Acido oleico e o seu
isémero estereoquimico, 4dcido elaidico. Acidos fumdrico e
maleico.

Aminas em geral e sais de aménio substituidos. Metila-
mina. Etilamina. Etilena-diamina. Cadaverina Putrescina.

Amidas em geral. Eianamida. Ureia; ureinas; ureidas.
Aloxana. Acido trico. Purina. Xantina. Teobromina. Cafeina.
Ureias sulfuradas.

Imidas. Succinimida. Carbimida (dcido isocidnico); dcido
cidnico. Acido ciandrico. Acidos sulfocidnico e isosulfocia-
nico. Guanidina.

Nitrilos. Acido cianidrico; cianetos. Acidos ferro-e fer-
ricianidricos. Acetonitrilo. Cianogénio.

Carbilaminas.



109

Oximas. Aldéximas e cetéximas.

Eferes. Sua classificagio. Fter ordindrio.

Esteres dos dcidos minerais e dos dcidos organicos. Sul-
fatos de etilo. Nitroglicerina. Dinamite. Gorduras. Sabdes.
Velas estedricas. Industria dos dcidos gordos.

Fungées em que enfra enxéfre: Mercaptans, aldeidos e
acetonas sulfuradas ; sulfuretos de radicais alcodlicos. Sulfi-
nas, sulfonas, disulfonas (sulfonal e trional).

Fungées em que entra o fosforo, arsénio, ou antimdnio:
Fosfinas. Arsinas. Cacodilo e derivados.

Compostos organo-metilicos.

Aldeidos-alcodis e acetonas-alcodis. Acucares; classifica-
¢io e nomenclatura. Aldoses e cetoses. Isomeros estereo-
quimicos das aldoses com dois, trés, quatro 4tomos de car-
bono assimétricos.

Estudo da glucose ordindria e da frutose; agiicar inver-
tido. Hexabioses: sacarose ; lactose ; maltose, Fabricagio da
cerveja. -

Polioses : inulina ; dextrina ; glicogénio ; amido ; celulose;
tunicina. Nitroceluloses: algoddo-polvora: colddio ; pergami-
nho vegetal; celuléide. Gelatina explosiva. Pélvoras sem fumo.

Acidos-alcodis : 4cido glicdlico. Acidos ldcticos, oxibuti-
ricos, glicérico, tartrénico, madlico, tartdrico, glucénico, sa-
cdrico.

Lactonas ou dlidos.

Acidos-aldeidos : dcido glioxilico.

Acidos-acetonas : icido acetilacético. Acido mesoxlico.

Aminas-alcoois : colina.

Aminas-aldeidos : muscarina.

Aminas-dcidos : glicocola (glicina); sarcosina ; alanina;
valina. Leucina. Isoleucina. Lisina. Ornitina. Acido asparti-
co. Acido glutamico.

Amina-aldeido-alcool. Glucosamina.

Compostos cicllcos

Hidrocarbonetos. Constituicao da benzina.

Gds iluminante. Alcatrio da hulha. Série benzénica. To-
luena. Xilena. Cimena. Naftalina (constitui¢do). Antracena.
Isomeria dos derivados substituidos da benzina, naftalina e
antracena.

Derivados halogenados, sulfonados e nitrados. Nitro-
benzinas.

Fenois. Fenol ordindrio. Pirocatequina, resorcina, hidro-
quinona. Pirogalhol. Naftéis. Antréis. Acido picrico.
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Aminas fendlicas. Anilina; toluidinas. Naftilaminas. Fe-
nilena-diaminas. Benzidina. Anilidas.

Compostos azoicos. Sais de diazénio e compostos azdicos.

Hidrazinas.

Eteres fendlicos. Anisol. Salol. Benzonattol.

Alcoois aromdticos. Alcool benzilico. Antranol.

Aldeidos. Aldeido benzdbico.

Acetonas. Benzofenona.

Acidos. Acido benzbico. Acidos naftalénicos. Acidos fta-
licos. Acidos cinimicos.

Aminas. Benzilamina.

Amidas. Benzamida.

Oximas. Estereoquimica do azoto. BenzaldGximas.

Quinonas. Quinona ordindria. Naftoquinonas. Oxiquino-
nas. Antraquinona. Alizarina. Purpurinas.

Fenois-alcdois. Saligenina. Aurinas. Acidos rosélicos.

Fenois-dcidos. Acido salicilico. Esséncia de Wintergreen.
Acido gdlhico. Tanino.

Flaleinas. Fenolftaleina. Eosina. I

Amina fenolica-alcool. Cores de anilina. Rosanilinas.

Fenol-amina-dcido. Tirosina.

Imidas. Ftalimidas. Sacarina.

Série polimetilénica

Ciclanas. Petrdleo da Russia.

Ciclanois, ciclunonas, ciclanaminas.

Ciclenas. Terpenas. Pinena. Canfena. Limonena. Canfora.
Canféis. Terpinois.

Compostos heterociciicos

Furfurana e derivados. Pirona e seus derivados. Tiofena,
pentiofena e derivados. Pirrol e derivados.

Indol. Escatol. Isatina. Anil.

Piridina e derivados, Quinoleina e derivados. Isoquino-
leina. Acridina e derivados.

Pirrazéis e glioxalinas. Diazinas. Triazéis e triazinas. Te-
trazéis e tetrazinas.

Oxazol, oxazina e derivados. Oxidiazdis e oxidiazinas.

Tiazol, tiazinas e derivados.

Generalidades sobre os mais importantes alcaléides e
sua constituigao.
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Generalidades sobre os glucosidos mais importantes.
Digitalina ; amigdalina ; quitina.

Proteinas

Generalidades sObre as proteinas mais importantes, sua
constitui¢do e classificacdo.

Analise orginica imediata e eiementar

Processos de andlise imediata. Pesquisa e doseamento
do carbono, hidrogénio, azoto, cloro, bromo, iodo, enxofre,
fésforo e oxigénio nos compostos orgéinicos.

Parte Ill. — Anilise quimica

Andlise qualitativa. Caracteres analiticos dos diferentes
metalGides livres. Caracteres analiticos do protéxido de
azoto, do bidxido de azoto, do peréxido de azoto, do 6xido
de carbono, da dgua oxigenada. Caracteres analiticos mais
importantes das diferentes bases e dos diferentes dcidos.
Ensaios por via séca.

Classificacdo analitica dos metais e dos dcidos. Método
geral de andlise.

Andlise quantitativa. Principais operagoes da andlise pon-
deral. Aplicagdo a alguns exemplos.

Principio em que se funda a andlise volumétrica. Alguns
exemplos de andlise volumétrica: Hidrotimetria; Alcalime-
tria; Acidimetria. Doseamento do ferro com o permanganato
de potéssio.

Pontos para os trabalhos praticos

1. Trabalhos mais usuais, executados no vidro, na cor-
tica e na borracha.

2. Emprégo dos areometros, para liquidos mais densos
e liquidos menes densos do que a dgua.

3." Exercicios de pesagens.

4." Hidrogénio. — Sua preparagdo e verificacdo das pro-
priedades fisicas e quimicas mais importantes.

5. Cloro.— Preparagio pelos processos de Scheele, de
Berthollet, pela accio do 4cido cloridrico sdbre a cal clo-
rada; verlhcat;:lo das propriedades fisicas e quimicas mals
1mportantes

/
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0." Bromo e iodo. — Libertacio do bromo ¢ iodo dos
brometos e iodetos. Accdo sobre as lixivias alcalinas. Pro-
priedades fisicas e quimicas mais importantes.

7.” Oxigénio.—Preparagio, calculando o péso de clorato
de potdssio que fornece o oxigénio preciso para encher um
gasometro com determinado volume; experiéncias mais im-
portantes para verificacio das propriedades do oxigénio.

8.” Ozono. Preparagdo nos aparelhos de Berthelot e de
Houzeau ; pela ac¢do do 4dcido sulfiirico sObre um perdxido
(biéxido de bdrio). Ozonizagdo do oxigénio, pela acgio de
faiscas eléctricas. Acgdo sobre o iodeto de potdssio.—Papel
de Houzeau.

9.° Enxdfre.— Cristalizagao, obtida por via séca e por via
hiimida. Enxofre mole; acciao sObre o 4cido sulftirico. Sin-
tese do sulfureto de ferro e do sulfureto de cobre. Com-
bustao do oxigénio no vapor de enxofre.

10." Carbono. — Propriedades do carvao de madeira;
absorpg¢ao de gases ; filtro de areia e de carvdo; preparagdo
do carvao animal ; suas propriedades descorantes.

11." Azofo. — Extrac¢do do azoto do ar, pelo fésforo e
pelo cobre. Preparacio pela decomposicio do azotito de
amoénio, ou pela acgdo do calor s6bre a mistura de cloreto
de amonio, e azotito de potdssio. Libertagio do azoto, na
acgdo da dgua de cloro sobre a amdnia. Combinagdo do
azoto com o oxigénio, pela acgdo de repetidas faiscas eléc-
tricas.

12.° Ar atmosférico. — Andlise em volume (pelo fésforo,
a frio e a quente, pelo pirogalhato de potdssio e no eudié-
metro). Demonstrar a presenca do anidrido carbénico e do
vapor de dgua no ar.

13." Fésforo.-— Solubilidade no sulfureto de carbono.
Acgio do oxigénio, a quente e a frio. Acgdo do oxigénio,
debaixo de dgua quente. Pesquisa do fésforo, com os apa-
relhos de Blondlot e de Mitscherlich; ac¢do do dcido azo-
tico; acg¢io do cloro.

14." Acido cloridrico. Preparagio e propriedades fisicas
mais importantes; ac¢do do bidxido de manganésio; carac-
teres analiticos do 4dcido cloridrico e dos cloretos soltveis.

15." Acido bromidrico.—Preparagio, pelos processos ge-
rais de preparagdo dos hidrdcidos; propriedades quimicas
mais importantes; caracteres.do dcido bromidrico e dos bro-
metos.

16." Acido iodidrico. — Preparagio, pelos processos ge-
rais; propriedades quimicas mais importantes; caracteres
analiticos do dcido iodidrico e dos iodetos soliveis.
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17." Acido fluoridrico. — Preparagio pelo processo geral,

gravura em vidro; caracteres analiticos do dcido fluoridrico
e dos fluoretos. *
18 Agua.— Anilise pelo ferro ao rubro; nos voltime-
tros; gds detonante; sintese nos eudiémetros de Bunsen e
de Hoffmann; ac¢do do c-rvao ao rubro ; reac¢des para re-
conhecer na dgua as diversas substincias em dissolucido;
reac¢des em que se funda a depuragdo das dguas para os
usos industriais ; destilagao da dgua.

190.° Agua oxigenada.—Preparagio pela acgio do 4cido
cloridrico sobre o peréxido de bdrio; propriedades mais
importantes; caracteres analiticos.

20." Acido sulfidrico. - Preparagao no aparelho de Kipp
e pela accdo do dcido cloridrico sobre o sulfureto de anti-
monio ; propriedades quimicas mais importantes ; producao
dos sulfuretos mais importantes, pela passigem da corrente
gasosa através das solugdes respectivas, em liquido dcido
ou alcalino. Caracteres analiticos do dcido snlfidrico e dos
sulfuretos soliiveis.

21.° Amoniaco.—Sua preparagio e propriedades mais
importantes. Acgdo sObre os solutos dos sais; caracteres
analiticos do amoniaco e dos compostos amoniacais.

22.° Hidrogénio fosforado gasoso.—Formagao na acgao
da potassa sobre o fdsforo ordindrio; verificar a proprie-
dade de ser espontineamente inflamdvel em contacto com
o ar; passigem do gds através da solucdo de nitrato de
prata e reconhecimento do precipitado obtido; cor da chama
do hidrogénio contendo hidrogénio fosforado.

23.° Hidrogénio arseniado gasoso.—Formagao e proprie-
dades; maneira de reconhecer o arsénio nos casos de en-
venenamento; accdo do gds sObre uma solugdo de nitrato
de prata; confronto com a accdo do hidrogénio antimo-
niado gasoso.

24.° Anidrido sulfuroso.— Preparagdo pelos processos
mais usuais. Propriedades quimicas mais importantes. Cara-
cteres analiticos do anidrido sulfuroso e dos sulfitos.

25.° Acido sulfiirico.—Sintese num balao, para se verifi-
carem as reacgdes que se passam nas cimaras de chumbo.
Caracteres analiticos do 4cido sulftirico e dos sulfatos.

20." Oxido de carbono.—Preparagdo pela acgdo do ani-
drido carbonico na sua passigem através do carvao ao
rubro; pela decomposi¢do do dcido oxdlico em presenga
do 4cido sulfiirico; acgdo redutora e absor¢do pelo cloreto
cuproso cloridrico. ‘

27.° Anidrido carbonico.—Preparagdo num frasco de

8
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duas tubuladuras e no aparelho de Kipp ou de Wartha.
Funcionamento dos aparelhos de Briet e de Le Févre. Pro-
priedades fisicas e qulmlcas mais importantes do gas. Cara-
cteres analiticos do gds carbénico e dos carbonatos.

28.° Acido azdtico.—Sua preparagio e ;Jroprledades
mais importantes. Caracteres analiticos do dcido azdtico e
dos azotatos.

29.° Anidrido fosforico.—Sintese do amdrldo fosférico e
do dcido metafosférico; propriedades mais importantes.

30.° Acido ortofosfdnco — Preparagio pela ebulicio do
soluto do dcido metafosférico obtido anteriormente. Forma-
¢do pela oxidagdo do fésforo vermelhio pelo dcido azético;
acgdo do calor sobre o dcido transformando-o em piro- e
meta-fosférico. Caracteres analiticos dos diferentes dcidos
fosféricos e dos fosfatos correspondentes.

31.° Ciunogénio.—Preparacido e propriedades mais impo1-
tantes. Acido cianidrico. Caracteres analiticos dos cianetos.

32." Potdssio e sodio.— Acgdo sObre a dgua.

33.° Preparag¢iao da potassa e da soda cdusticas.—Preci-
pitacdo e propriedades dos hidratos insoliveis.

34.> Formagao de alguns dos 6xidos mais mportantes

35.° Caracteres analiticos mais caracteristicos dos metais
mais importantes.

36.° Exercicios sObre problemas relativos a pesos mole-
culares, pesos atémicos e termoquimica.

37.° Gds dos pantanos.—Preparagdo e propriedades mais
importantes.

38.° Clordformio.—Preparagao e propriedades mais im-
portantes. Reacgdes caracteristicas.

30.° Jodofdrmio.—Preparagdo pelo alcool e pela acetona.

40.° Efilena.—Preparacao e propriedades.

41.° Acetilena.—Preparagao pelo carboneto de cilcio.
Propriedades mais importantes.

42.° Alcool metilico.— Destilacdo da madeira. Purificacao
do alcool metilico.

43.° Alcool elilico.— Fermentacao da glucose. Reconheci-
mento do alcool obtido. Destilagado dum liquido alcodlico.

44.° Aldeido acético.. Preparagao pelos processos gerais:
por oxidagio do alcool e pela acgio do acetato de bdrio
sObre o formiato do mesmo metal. Reacgdes caracteristicas
dos aldeidos. Purificacdo dos aldeidos.

45." Acetona ordindria.—Preparacdo e propriedades Reac-
coes.

46.° Acido fdrmico.—Preparagio e propriedades mais
importantes do dcido e dos formiatos.
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472 Acido acético.—Preparagio e propriedades do acido
acético e dos acetatos.

48.° Acido oxdlico. Preparagio e propriedades mais
importantes do dcido oxdlico e dos oxalatos.

49.° Efer ordindrio.—Preparagdo e propriedades mais

importantes.

50.2 Efer acético. Preparagdo, propriedades e saponifi-
cagao.

51.° Acetamida —Preparagdo e propriedades mais im-
portantes.

52.° Preparagio dum sabao de sddio. Separagido da gli-
cerina. Preparagdo dos dcidos gordos.

53.° Acido picrico.- Preparagdo e propriedades.

54.° Anilina. - Preparagio da nitrobenzina e da anilina.
Propriedades mais caracteristicas.

55.° Preparacio dos 6xidos azotoso e azdtico e suas
propriedades.

56.° Fusdo aquosa, fusdo ignea dos sais; sobressaturagdo.

57.” Ensaios por via séca no tubo fechado, no tubo
aberto, ao magarico sGbre o carvdo e nas pérolas. Cores da
chama.

58." Preparacgdo de um soluto titulado de dcido oxdlico,
de carbonato de sddio, de dacido cloridrico ou sulftirico.

50." Ensaio alcalimétrico de uma soda, parcialmente car-
bonatada, e ensaio acidimétrico de um 4cido diluido.

60." Dosdgem volumétrica do cloro num cloreto.

61.° Dosdgem volumétrica do ferro num soluto, empre-
gando um soluto titulado de permanganato de potassio.

62.° Doseamento ponderal de um cloreto.

63.” Doseamento ponderal de um sulfato.

64." Doseamento da glicose e da sacarose com o polari-
metro.

65." Ensaio hidrotimétrico ; dureza total e dureza persis-
tente de uma dgua.

66.° Doseamento da ureia na urina.

'67.” Accdo da corrente eléctrica sObre os solutos dos
sais; acgdo dos metais sObre os mesmos solutos.

68.° Preparagdo de alguns sais: clorato de potdssio, clo-
retos de merciirio, percloreto de ferro, iodeto de potissio,
hipossulfito de sédio. ;

69.° Sacarificacio do amido pelos dcidos diluidos. Obser-
vagio ao microscépio de amidos de diversas provenién-
cias.

70.° Inversio da sacarose. Doseamento do agtigar inver-
tido pelo licor de Fehling.
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Curso de Quimica inorganica
Introdugao

Generalidades. Elementos e compostos. Fenomenos fisi-
cos e fenémenos quimicos. Propriedades fisicas e proprie-
dades quimicas. Combinagdes e misturas. Andlise e sintese.
Objecto da quimica. Afinidade. Circunstincias que influem
na realizagdo das combinagdes. Combinagdes directas e in-
directas ; imediatas e provocadas ; instantineas e lentas; com-
pletas e limitadas.

Propriedades gerais dos sdlidos. Cristalografia.

Propriedades gerais dos liguidos.

Propriedades gerais dos gases. Leis de Boyle e de Gay-
Lussac. Lei de Henry.

Leis das combinagoes quimicas.

Hipotese sobre a constituigio da matéria.

Numeros proporcionais. Férmulas empiricas.

Pesos moleculares. Sua determinagdo.

Propriedades coligativas das solugdes.leis da pressao os-
moética, do abaixamento da tensdo de vapor, da elevagio
do ponto de ebuli¢io, do abaixamento do ponto de conge-
lacio dos dissulventes, pelo facto de terem uma substancia
dissolvida.

Teoria da dissociagdo electrolitica. Determinagdo do
grau de dissociacdo. Velocidades relativas e velocidades
absolutas dos ides; sua determinagao. Factos explicados pela
hip6tese de Arrhenius.

Pesos atdmicos. Sua determinagdo. Escolha da unidade
a que sdo referidos. !

Atomicidade das moléculas dos elementos.

Volumes atémicos e volumes moleculares dos gases.

Férmulas moleculares. Densidade tedrica dos gases.
FEquagdes quimicas.

Radicais. Valéncia.

Fungdes quimicas dos compostos minerais. Classificacao
dos elementos. A lei periédica.

Equivalentes.

Formulas tipicas. Férmulas racionais. Férmulas de cons-
tituicdo. Isomeria. Alotropia. Dimensdes reais das moléculas.
Cilculo quimico.

Termoquimica. Diferentes formas de energia. Aplicagao
da lei da constiancia do calor total 4 determinacgdo dos calo-
res de formagdo e dos calores de reac¢do. Calores de for-
magdo dos compostos organicos. Variagao do calor de reac-
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¢do com a temperatura. Parte experimental : calorimetros ;
bomba calorimétrica.

Teorema do trabalho mdximo.

Equilibrios quimicos. Principio de Guldberg e Waage ;
sua aplicagdo a diferentes exemplos: dissociacdo do carbo-
nato de cdlcio, dos hidratos salinos, do cloreto de prata
amoniacal, do sulﬁdrato de aménio, do anidrido sulfuroso,
da dgua, do d6xido de carbono, do anidrido carbénico, do
percloreto de fésforo, do 4cido iodidrico, do cloreto de
amaonio, etc.

Avidez relativa dos dcidos. Acgdo dos alcodis sObre os
acidos.

Estudo dos diversos metaloides

Estado natural, processos de preparagio e propriedades
dos seguintes metaldides:

Hidrogénio, cloro, bromo, iodo, fliior, oxigénio (e ozo-
no), .enxofre, selénio, teltirio, boro, carbono, silicio, azoto
(e ar atmosférico), fésforo, arsénio.

Pesquisa do fésforo nos casos de envenenamento.

Estudo das combinacoes dos metaléides entre si

Acidos cloridrico, bromidrico, iodidrico, fluoridrico; dgua,
dgua oxigenada ; dcidos sulfidrico, selenidrico e teluridrico.

Gds dos pantanos. Gds iluminante. Chama. Magarico.
Hidrogénio siliciado. Amoniaco. Hidrogénio fosforado ga-
s0so. Hidrogénio arseniado. Pesquisa do arsénio nos casos
de envenenamento.

Cloretos de bromo, de iodo, de enxofre, de boro, de
silicio, de azoto, de fésforo. Fluoretos de boro e de silicio;
acido fluosilicico.

Compostos oxigenados do cloro, bromo, iodo e dcidos
correspondentes.

Compostos oxigenados do enxofre e 4cidos correspon-
dentes.

Anidrido bérico, dcido bérico. Oxido de carbono, ani-
drido carbénico; anidrido silicico; dcidos para-, meta-, orto-
e piro-silicico.

Compostos oxigenados do azoto e dcidos correspon-
dentes.

Compostos oxigenados do fésforo e dcidos correspon-
dentes.

Compostos oxigenados do arsénio e dcidos correspon-
dentes.
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Bisulfureto de carbono, bisulfureto de arsénio, trisulfu-
reto de arsénio.
Cianogéneo. Acido cianidrico.

Generalidades sébre os metais

Estado "natural, extraccio; propriedades gerais. Classifi-
cacdo de Thénard.

Estudo dos diversos metais

Estado natural, extracgdo, propriedades e aplicacoes dos
seguintes metais :

Potdssio, sddio, amdnio, litio, rubidio, césio, prata, bério,
estroncio, cdlcio, magnésio, zinco, cadmio, cobse, merciirio,
ouro, aluminio, manganésio, ferro (e ago), crémio, cobalto,
niquel, chumbo, platina, iridio, palddio, estanho, antiménio,
hismuto. . :

Compostos metalicos

Generalidades sdbre os sais metdlicos. Estado natural,
preparagao e propriedades. Leis de Berthollet.

Generalidades sdbre os cloretos metdlicos. Estudo dos
cloretos de potdssio, de sédio, de amdnio, de litio, de prata,
de bdrio, de estroncio, de cdlcio, de magnésio, de zinco, de
cobre, de merctrio, de ouro, de aluminio, de aluminio e
sédio, de manganésio, de ferro, de cobalto, de chumbo, de
platina, de estanho, de antiménio, de blsmuto

(ieneralidades sobre os brometos metalicos. Estudo dos
brometos de potdssio, de sédio, de prata, de chumbo, de
merctirio, de ferro, de estroncio, de ouro.

Generalidades sdbre os iodetos metdlicos. Estudo dos
iodetos de potdssio, de sddio, de prata, de chumbo, de
mercturio, de bismuto, de cobre.

Generalidades sobre os fluorefos. Estudo dos fluoretos
de potdssio, de sddio, de amdnio, de prata, de cilcio, de
aluminio e sddio.

Generalidades sobre os oxidos ¢ sobre os hidratos metd-
licos. Estudos dos Oxidos e hidratos de potdssio, de sddio,
de prata, de bdrio, de estroncio, de cdlcio, de magnésio, de
zinco, de merctrio, de aluminio, de manganésio, de ferro,
de crémio, de cobalto, de niquel, de chumbo, de estanho e
de antimdnio.

Generalidades sobre os sulfuretos metdlicos. Estado na-
tural, preparagdo, propriedades e classificacio. Estudo dos
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seguintes sulfuretos : sulfuretos & sulfidratos de potdssio, de
sédio, e de amdnio; sulfuretos de prata, bario, estroncio,
cdlcio, zinco, cddmio, cobre, mercirio, ouro, manganésio,
ferlro, chumbo, estanho, antiménio, bismuto, niquel e co-
balto.

Generalidades sobre os hipocloritos. Estudo dos hipo-
cloritos de sddio, de potdssio, de cdlcio.

Generalidades sobre os cloratos. Estudo do clorato e per-
clorato de potdssio.

Generalidades sobre os hiposulfitos. Estudo do hiposul-
fito de sédio.

Generalidades sobre os sulfitos e bi-sulfifos. Sulfito e bi-
sulfitos de sédio.

Generalidades sobre os sulfafos. Estudo dos sulfatos de
potdssio, de sédio, de aménio, de prata, de bdrio, de estron-
cio, de cdlcio, de magnésio, de zinco, de cidmio, de cobre,
de merctirio, de aluminio, de manganésio, ae ferro, de cré-
mio. Alimens. Sulfato de chumbo; sulfato de niquel e amd-
nio.

Generalidades sabre os boratos. Borax.

Ueneralidades sobre os carbonatos. Estudo dos carbona-
tos de potdssio, de sédio, de amdnio, de bdrio, de estron-
cio, de célcio, de magnésio, de cobre, de ferro, de chumbo
(alvaiade).

Generalidades sobre os silicatos. Estudo dos silicatos de
potdssio, de sGdio, e de aluminio. Argila. Feldspatos. Lou-
¢as. Vidros.

Generalidades sobre os azofitos. Estudo dos azotitos de
potdssio, de aménio, e do azotito duplo de cobalto e potdssio.

Generalidades sobre os azotatos. Estudo dos azotatos de
potdssio, de sédio, de aménio, de prata, de bério, de estron-
cio, de cdlcio, de merctrio, de cobre, de ferro, de cobalto,
de chumbo, de bismuto.

Generalidades sobre os thofosﬁ!as, fosfitos, melafosfatos,
pirofosfatos, ortofosfatos. Estudo dos fosfatos di-sédico, amo-
niaco-sédico, amoniaco-magnesiano, de cdlcio.

Generalidades sobre os arsenitos, arseniatos, cianetos.
Arsenito de potissio, arseniato di-sédico. Cianeto de potds-
sio. Cianeto de mercitirio.

Sulfocianetos de potdssio e de amdnio.

Ferrocianetos de potdssio e férrico (azul da Prissia).

Ferricianetos de potissio e ferroso (azul de t'ranga).

Nitroprussiato de potdssio.

Manganatos e permanganatos. Manganato e permanga-
nato de potdssio.
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Cromatos e bicromatos. Cromato e bicromato de potas-
sio.

Cromaros de bério, de prata, de bismuto, de chumbo,
de merctirio.

Piroantimoniatos. Piroantimoniato dcido de potéssio.

Caracteres analiticos

Caracteres analiticos dos diferentes metaldides livres.

Caracleres analiticos do 4cido cloridrico e dos cloretos;
do dcido bromidrico e dos brometos; do dcido iodidrico e
dos iodetos; do 4cido sulfidrico e dos sulfuretos; do 4dcido
cianidrico e dos cianetos, dos ferrocianetos, dos ferriciane-
tos, dos sulfocianatos.

Caracteres analiticos do 4cido sulfiirico e dos sulfatos;
do dcido fluosilicico e dos fluosilicatos ; do 4cido fluoridrico
e dos fluoretos.

Caracteres analiticos do anidrido sulfuroso e dos sulfi-
tos; do anidrido carbénico e dos carbonatos; dos dcidos
fosfdéricos e dos fosfatos do anidrido arsenioso e dos arse-
nitos; dos 4dcidos arsénicos e dos arseniatos: do 4dcido bo
rico e dos boratos; dos hiposulfitos ; dos cromatos e bicro-
matos; do anidrido silicico e dos silicatos; do dcido azotoso
e dos azotitos; do 4dcido i6dico e dos iodatos; dos manga-
natos e dos permanganatos.

Caracteres analiticos do 4cido azdtico e dos azotatos ;
dos hipocloritos, dos cloratos e_dos percloratos, dos ditio-
natos.

Caracteres analiticos da dgua oxigenada, do amoniaco,
do hidrogénio arseniado, do hidrogénio antimoniado, do
oxido de carbono, do protéxido de azoto, do bi6éxido de
azoto.

Caracteres analiticos dos sais de prata, mercurosos, de
chumbo, de ouro, de platina, de arsénio, de antimdnlo,
de estanho, de bismuto, de cidmio, de cobre, mercuricos,
ferrosos, ferricos, de aluminio, de crdmio, de niquel, de
cobalto, de zinco, de manganésio, de magnésio, de bério,
de estroncio, de cdlcio, de potdssio, de sédio, de litio e de
amaonio.

Classificagido analitica dos metais. Método geral de and-
lise para separar os metais num soluto de sais.

Classificagdo analitica dos dcidos em grupos. Ensaios
por via séca.
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Programas tas aulas praticas e Quimica inorgdnica

1.° Trabalhos mais usuais executados no vidro, na cortica
e na borracha.

2.° Emprégo dos areometros para liguidos mais densos ¢
menos densos do que a dgua.

3. Exercicios de pesagens.

4." Hidrogénio. — Sua preparagio e verificagdo das pro-
priedades fisicas e quimicas mais importantes.

5. Cloro.—Preparagao pelos processos de Scheele e de
Berthollet, pela acgdo do dcido cloridrico sobre a cal clora-
da. Venﬁcagao das pr0pr:edades fisicas e quimicas mais
importantes.

6.° Bromo e iodo.— Libertagdo do bromo e iodo dos bro-
metos e iodetos. Acgao sobre as lixivias alcalinas. Proprie-
dades fisicas e quimicas mais importantes.

7." Oxigénio. — Preparagio, calculando o péso de clo-
rato de potassio que fornece o oxigénio preciso para encher
um gasémetro com determinado volume. Experiéncias mais
importantes para verificagdo das propriedades do oxigénio.

8." Ozono.—Preparagao nos aparelhos de Berthelot e de
Houzeau. Pela ac¢ao do dcido sulftirico sObre um peréxido
(bioxido de bario). Ozonizagao do oxigénio pela accao de fafs-
cas eléctricas. Acgdo sObre o iodeto de potdssio. Papel de
Houzeau.

0.° Enxofre.—Cristalizagdo obtida por via séca e por via
hiimida. Enxofre mole. Acgdo sébre o dcido sulfidrico. Sin-
tese dos sulfuretos de ferro e de cobre. Combustao do o\i-
génio no vapor de enxofre.

10.° Carbono.-— Propriedades do carvdo de madeira, ab-
sor¢do de gdses. Filtro de aieia e de carvao ; carvao animal
e suas propriedades descorantes.

11.° Azofo.— Extraccio do azoto do ar pelo fdsforo e
pelo cobre. Preparagio pela decomposi¢do do azotito de
amonio, ou pela acgao do calor sébre a mistura de cloreto
de aménio e azotito de potdssio. Libertagdo do azoto na
acgao da dgua de cloro sobre a aménia. Combinagio directa
do azoto com o oxigénio pela accdo de repetidas faiscas
eléctricas.

12.° Ar atmosférico.—Andlise em volume (pelo fésforo a
frio, a quente, pelo pirogalhato de potdssio e no eudiéme-
tro). Demonstrar a presenca do anidrido carbénico e do, va-
por de 4gua no ar.

13.° Fdsfero.—Solubilidade no sulfureto de carbono. Ac-
¢do do oxigénio a quente e a frio. Acgdo do oxigénio de-
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baixo de dgua quente. Pesquisa do fésforo com os apare-
lhos de Mitscherlich e de Blondlot. Ac¢ao do dcido azdtico;
ac¢do do cloro.

14.° Acido cloridrico.—Preparacao e propriedades fisicas
mais importantes. Acgdo do bioxido de manganésio. Caracte-
res analiticos do dcido cloridrico e dos cloretos soliveis.

15. Acido bromidrico. — Preparacao pelos processos ge-
rais de preparagio dos hidricidos. Propriedades quimicas
mais importantes. Caracteres do dcido bromidrico e dos
brometos.

16.° Acido iodidrico.— Preparacao pelos processos gerais;
propriedades quimicas mais importantes; caracteres analiti-
cos do dcido iodidrico e dos iodetos soltveis.

17:° A'ado Sfluoridrico — Preparacao pelo processo geral,
Gravura em vidro. Caracteres analiticos do 4cido fluoridrico
e dos fluoretos.

13.° Agua. - Andlise pelo ferro ao rubro; nos voltime-
tros ; gds detonante; sintese nos eudiémetros de Bunsen e
de Hoffmann. Acgao do carvao ao rubro. Reacgdes para re-
conhecer na dgua as diversas substincias em dissolugio ;
reacgdes em que se funda a depuragao das dguas para os
usos industriais. Destilagdo da dgua; ensaio hidrotimétrico.

19 ¢ /fgua oxigenada — Preparaqao pela accao do 4dcido
cloridrico sdbre o peréxido de bdrio. Propriedades mais
importantes : caracteres analiticos.

20.° Acido sulyidrico.— Preparagio no aparelho de Kipp
e pela acgao do acido cloridrico sobre o sulfureto de anti-
monio. Propriedades quimlcas mais importantes; produgao
dos sulfuretos mais importantes pela passagem da corrente
gasosa através das solugoes salinas, em liquido dcido ou
alcalino. Caracteres analiticos do dcido sulfidrico e dos sul-
furetos soltveis.

21.° Amoniaco.—Sua preparagido e propriedades mais im-
portantes. Ac¢do sObre os solutos dos sais. Caracteres ana-
liticos do amoniaco e compostos amoniacais.

22.° Hidrogénio fosforade gasoso.—Formacdo na acgio
da potassa sobre o fosforo ordindrio ; verificar a propriedade
de ser espontineamente inflamiavel em contato com o ar.
Passagem do gds através da solugio de nitrato de prata e
reconhecimento da substincia obtida. Cor da chama de hi-
drogénio contendo hidrogénio fosforado.

23.° Hidrogénio arseniado gasoso.—Formagio e proprie-
dades. Maneira de reconhecer o arsénio nos casos de envene-
namento. Ac¢do do gds sobre uma solugdo de nitrato de prata;
confronto com a acgo do hidrogénio antimoniado gasoso.

-



123

24.° Cloreto de enxéfre.—Acgao da dgua; transformagao
do enxofre insolivel no sulfureto de carbono em enxofre
solivel.

25 ° Fluoreto de boro.—Sua formagao e propriedades.

20.° Acido fluosilicico. — Sua preparagio e propriedades.
Caracteres analiticos.

27." Perdxido de cloro.—Sua formagio. Formagio da eu-
elorina. Experiéncias para demonstrar o poder explosivo e
oxidante do peréxido de cloro e da euclorina.

28." Acido iddico.—Sna formagao e propriedades. Carac-
teres analiticos do 4cido iddico e dos iodatos.

29." Anidrido sulfuroso.—Preparagio pela combustido do
enxodfre, pela accdo do dcido sulftirico sobre os metais, s0-
bre o carvao ou enxdfre; propriedades quimicas mais im-
portantes. Caracteres analiticos do anidrido sulfuroso e dos
sulfitos.

30.° Anidrido sulfiirico. — Sua formagao pela oxidagao do
anidrido sulfuroso em presenga da esponja de platina; sin-
tese do dcido sulfturico, com o anidrido sulfirico obtido.

31.° Acido sulfirico.— Sintese num balao para explicar
as reacgdes que se passam nas cimaras de chumbo. Carac-
teres analiticos do 4dcido sulfiirico e sulfatos.

32.° Acido bérico.— Sua preparagio e propriedades; ca-
racteres analiticos do dcido bdrico e dos boratos.

33.° Oxido de carbono.— Preparagio pela reducio do
anidrido carbénico na sua passagem através do carvao ao
rubro, pela decomposicdo do dcido oxdlico em presenca do
dcido sulftirico; accao redutora e absorgio pelo cloreto
cuproso cloridrico.

34.° Anidrido carbonico.— Preparacdio num frasco de
duas tubuladuras e no aparelho de Kipp ou de Wartha.
Funcionamento dos aparelhos de Briet e de Le Févre. Pro-
priedades fisicas e quimicas mais importantes do gis carbdé-
nico e dos carbonatos.

35." Protéxido de azoto.— Sua preparagio-e proprieda-
des mais importantes.

36.° Bidxido de azoto.— Sua preparagdo e propriedades
mais importantes. Limpada de Gell. Ac¢do do sulfato ferroso.

37." Peroxido de azoto.— Formagao na decomposig¢do
dos azotatos pelo calor ; sintese.

38.° Acido azdtico.—Sua preparagdo e propriedades mais
importantes. Caracteres analiticos do dcido azdtico e dos
azotatos.

30." Anidrido fosfdrico.—Sua formagdo; sintese do dcido
metafosférico ; propriedades mais importantes.
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40." Acido ortofosforico.—- Preparagdo pela ebulicio do
soluto do 4dcido metafosférico obtido anteriormente ; forma-
¢do pela oxidagdo do fdsforo vermelho pelo dcido azético;
accdo do calor sbbre o dcido, transformando-o sucessiva-
mente em piro- e meta-fosférico. Caracteres analiticos dos
diferentes 4dcidos fosforicos e dos fosfatos correspondentes.

41.° Bisulfureto de carbono.—Sintese e propriedades mais
importantes.

42.° Cianogénio.—Preparagao e propriedades.

43.° Potdssio e sodio.— Suas propriedades fisicas e qui-
micas mais importantes. Amédlgama de sédio.

44.° Ensaio das ligas de prata.—Por via himida e por
copelacado.

45." Preparacdo do cloreto cuproso e do cloreto ciiprico.

46.° Preparacao da potassa e da soda caiisticas.—Preci-
pitagdo e propriedades dos hidratos insoliveis.

47.° Formagao do dxido cuproso e do éxido ciiprico;
Oxido de zinco: 6xido de magnésio ; do sesquiéxido de cré-
mio ; do litargirio; do massicote, e do zarcio.

48.° Preparagao do sulfato mercuroso e do sulfato mercii-
rico, propriedades mais importantes. '

49.° Caracteres analiticos mais importantes das bases mais
usuais.

50.° Exercicios sobre alguns problemas de pesos molecu-
lares e pesos atomicos.

51.° Problemas para aplicagao dos principios da termo-
quimica, e dos equilibrios quimicos.

Curso de quimica organica
| — Generalidades

Objecto da quimica orgénica. Tetravaléncia do carbono.
A grande variedade dos compostos organicos. Férmulas de
constituicdo; regras que se utilizam para as estabelecer.

Isomeria nos compostos orgénicos.

Compostos aciclicos ou alifiticos e compostos ciclicos.



125

Il — CGompostos alifaticos
A) Compostos de funcao simples

Hidrocarbonefos. Sua classificagdo. Hidrocarbonetos aci-
clicos saturados; sua férmula geral. Série homdloga. Isé-
meros. Nomenclatura do congresso de Genebra. Processos
gerais de preparacdo. Propriedades. Metana. Petrdleos da
América.

Hidrocarbonetos etilénicos. Férmula geral. Isomeros. No-
menclatura. Preparagdo e propriedades. Etilena.
~ Hidrocarbonetos acetilénicos. Férmula geral. IsGmeros.
Nomenclatura. Hidrocarbonetos acetilénicos verdadeiros e
bi-substituidos. Preparagao e propriedades. Acetilena. Alilena.

Hidrocarbonetos alénicos e dietilénicos. Generalidades.

Série isdloga.

Derivados halogenados dos hidrocarbonetos. Nomencla-
tura. Derivados mono-halogenados; preparagdo e proprie-
dades. Cloreto de metilo e cloreto de etilo. Derivados di-
halogenados : dicloroetana. Derivados tri-halogenados: clo-
roférmio, bromoférmio, iodoférmio.

Derivados nitrados. Seu emprégo como explosivos. Ni-
trometana e nitroetana.

Alcodis (monalcodis). Sua classificagao em primdrios, se-
cunddrios e tercidrios. Série homdloga dos alcodis satura-
dos. Isémeros. Nomenclatura. Processos gerais de preparar
alcodis. Processos de preparacdo dos alcodis primdrios, se-
cunddrios e tercidrios. Reac¢des comuns. Diagnose dos al-
codis primdrios. secunddrios e tercidrios.

Alcool metilico. Alcool etilico. Fermentagao alcodlica.
Alcool de batatas e de cereais. Alcodis superiores. A indus-
tria do alcool. Aparelhos rectificadores e analisadores,

A hipdtese do carbono tetraédrico. Férmulas estereoqui-
micas. Carbono assimétrico. Isdmeros estereoquimicos e
enantiomorfos. Racémicos; modos de os desdobrar.

Aldeidos. Processos gerais de preparacao ; propriedades.
Isémeros. Nomenclatura. Aldeido férmico. Trioximetilena.
Aldefdo acético. Paraldeido. Metaldeido. Cloral.

Acetonas. Processos gerais de preparagao. Propriedades.
Isbmeros. Nomenclatura. Acetona ordindria.

Acidos (monobdsicos). Processos gerais de preparagao.
Propriedades. Isémeros. Nomenclatura. Acido férmico e
formiatos. Acido acético e acetatos. Vinagre. Acido butirico
¢ homdlogos. Acidos palmitico e estedrico.

Aminas. Processos gerais de preparagdo. Separagao das
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aminas primdrias, secunddrias, terciarias e sais de amdnio
substituidos. Propriedades. Diagnose das aminas primadrias,
secunddrias e tercidrias. Isémeros. Nomenclatura:

Metilamina. Trimetilamina,

Nitrilos. Processos de preparagao. I’ropnedadea. Isdme-
ros. Nomenclatura. Acido cianidrico e cianetos. Ferrociane-
tos, ferricianetos. Acetonitrilo.

Carbilaminas. Preparacio e propriedades. Isémeros. No-
menclatura.

Amidas. Preparacao e propriedades. Isomeros. Nomen-
clatura. Acetamida.

Oximas. Preparagao e propriedades. Isémeros. Nomen-
clatira.

Eferes. Preparagdo e propriedades. Isomeros. Nomencla-
tura_ Eter ordindrio.

Esteres dos d4cidos ininerais e dos dcidos organicos.
Preparagdo e propriedades. [sémeros. Nomenclatura.

Fungoes em que entra o enxifre. Mercaptans. Aldeidos e
acetonas sulfurados. Acidos sulfurados. Sulfuretos de alquilos,
sulfinas, sulfonas, disulfonas (sulfonal, trional). Acidos sul-
fénicos.

Fungoes em que entra o fosforo, o arsénio e o antimonio.
Fosfinas, arsinas, estibinas. Hidratos de arsénio substituidos.
Derivados de estibonio. Cacodilo ; cloreto de cacodilo, 6xido
de cacodilo, dcido cacodilico ; cacodilatos.

Compostos de bismuto, silicio e outros metaldides com
os radicais alcodlicos.

Derivados organo-metidlicos. Preparacgao, proprledades ¢
nomenclatura.

B) Compostos de fungoes multiplas

Alcodis de fungao -etilénica. Preparacao prOpnedades,
isémeros, nomenclatura. Alcool alilico. :

Alcodis de fungao acetilénica. Alcool. proparglhco._

- Polialcodis. Classificacdo e nomenclatura,

Gilicdis. Constituicdo. Preparacao. Pindconas. Propneda-
des dos glicéis 2, £, 7; pinacolinas; dxidos de etilena. Con-
densacdo dos gllcéls. Glicol etilénico.

Gilicerinas. Preparagao. Propriedades. Isémeros, Nomen-
clatura. Glicerina ordindria. Acroleina. Glicido. Epiclori-
drina. Trinitroglicerina; dinamite. Gorduras. Sabdes ; velac.
estedricas. .

Tetrdis. Eritrite.

Pentdis. Arabite. Xilite. Adonite.
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Hexdis. Manite. Sorbite. Dulcite.

Heptois, etc. {

Aldeido on acefona e alcool. Agicares; sua classificacio
¢ nomenclatira. Reaccdes gerais das aldoses e cetoses.

(Jsazonas e osonas. Transformagdo isomérica produzida
pela ac¢ao da quinoleina sObre os dcidos-alcodis.

Passagem de uma aldose para a cetose correspondente
e vice-versa. Passagem de uma aldose ao homdélogo supe-
rior ou ao inferior. Constituigio da glucose. Constituicao da
levulose. Sintese total da frutose. Desdobramento dos racé-
micos. Isémeros estereoquimicos e enantiomorfos relativa-
mente as aldoses com dois, trés, quatro dtomos de carbono
assimétricos.

Das oito férmulas estereoquimicas das aldoses com 6
atomos de carbono, deduzir, como exercicio, quais sdo as
formulas estereoquimicas da glucose, da gulose e da ma-
nose.

Fixar as formulas estereoquimicas dos dcidos sacdrico e
isosacdrico. Fixar as férmulas estereoquimicas da arabinose
e da xilose.

Estudo especial das seguintes hexoses: Glucose ordind-
ria, galactose, frutose, sorbinose. Ac¢ucar invertido.

Hexabioses. Sacarose ordindria. Constituigdo. Estado
natural. Extracgao; propriedades. Nitrosacarose. Sacarime-
tria. Polarimetros.

Lactose. Constitui¢do. Estado natural. Propriedades.

Maltose. Preparagio. Propriedades. Fermentagao. Fabrico
da cerveja.

Hexatrioses. Rafinose.

Polioses. Hidratos de carbono. Polisacaridos. Inulina.
Dextrinas. Glicogénio. Amido. Celuloses. Tunicina. Perga-
minho vegetal. Algodao-pélvora. Colédio. Celuldide. Gela-
tina explosiva. Pélvoras sem fumo.

Dialdeidos. Preparacao e propriedades. Glioxal.

Aldeidos-acetonas. '

Diacetonas (2, %, v, 7). Propriedades gerais das diaceto-
nas z (passagem a quinonas) e das diacetonas % (passagem
a 0xazois e pirrazdis). Acetonil-acetona.

Acidos de fungio etilénica. Classificagdo segundo a posi-
¢ao da ligacao etilénica. Processos gerais de preparagdo.
Diagnose. Isémeros estereoquimicos ; forma maleica /{cis) e
fumdrica (trans). Acido acrilico. Acidos croténicos. Acidos
angélicos. Acidos oleico e elaidico. Oleina.

Acidos de fungao acetilénica. Acido propargilico.

Acidos-alcodis (com uma sé fungao alcodlica % [, 7, 7).
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Processos gerais de preparagio. Propriedades. Acido glicé-
lico. Acidos ldcticos. Acido hidracrilico. Acidos oxibutiricos.

Lactonas. Preparagao e propriedades.

Acidos-polialcodis. Preparagio e propriedades. Acido
glicérico. Acidos dioxibutiricos. Acido eritrico. Férmulas
estereoquimicas dos 4cidos arabdnico, ribdnico e xilénico,
e dos dcidos glucdnico, gulénico, mandnico.

Acidos-aldeidos. Acido-glioxilico.

cidos-acelonus (2, (, 7. 7). Acido acetil-carbonico (pird-
vico). Acido acetil-acético.

cidos bibdsicos. Processos de preparagao e proprieda-
des. Acidos oxilico, maldnico, suceinico, glutdrico. Anidrido
succinico. :

Acidos bibdsicos de fungdo efilénica. Preparagiao e pro-
priedades. Acidos maleico e fumdrico. Sua transformagio
- nos Acidos tartdricos. Férmulas estereoquimicas.

Acidos bibisicos alcodis. Acidos tartrénico, tartdricos,
trioxiglutdricos, sacdrico, monosacdrico. Eméticos.

cidos bibdsicos acetonas. Acido mesoxdlico.

Acidos tribdsicos. Acido metana-tricarbénico.

Acidos tribdsicos-alcodis. Acido citrico. Citratos.

Acidos penta e hexabdsicos.

L Associagio da fun¢do amina com as fungoes etilena, ace-
til;na. alcool (colina), aldeido (muscarina), acetona. Glucosa-
mina.

Amina-dcido. Processos gerais de preparagao. Proprie-
dades. Lactamas. Passigem as pirrolidonas e as piperido-
nas. Glicocola (glicina). Sarcosina. Betaina. Acido hipiirico.
Alanina. Valina. Leucina. Isoleucina. 1

Amina-dcido bibdsico. Acido aspértico. Acido glutimico.

Diamings. Preparagio e propriedades. Cadaverina. Pu-
trescina.

Diamina-dcido. Lisina. Ornitina.

Associacdo da fungao nitrilo com as funcoes etilena, al-
cool, acetona, acido.

Dinitrilos. Preparagiao e propriedades. Cianogénio.

Associagdo da func¢ao amida com as fungdes etilena, al-
cool, acetona, etc.

Amida-dcido. Acido carbimico. Carbamato de aménio.
Uretanas. Acido oximico.

Amida-amina-dcido. Asparagina.

Amida-amina. Glicocolamida.

Diamidas. Preparacio e propriedades. Ureia; biureto.
Oxamida.



129

Imidas. Succinimida.

Ureinas. Acido alofanico. Amida alofinica. Ureinas de
cadeia fechada. )

. Ureidas e diureidas. Acido parabamico. Hidantoina.
Acido barbittdrico. Aloxana. Acido violtirico. Acido dialii-
rico. Acido trico. Purina. Xantina. Teobromina. Cafefna.

Ureias sulfuradas. ;

Imidas dos dcidos bibisicos. Carbimida (dcido isocidnico).
Acido cidnico. Eteres isociinicos. Acido ciandrico. Tiocar-
bimida (dcido isosulfocidnico). Acido sufocidnico. Sulfocia-
nato de amdnio. Guanidina. Arginina. Glicociamina. Glico-
cianidina. Creatina. Creatinina. Guanina.

Il - Gompostos ciclicos

A) Compostos aromaticos de funcao simples

Hidrocarbonetos. Constituicio da benzina. Férmula de
Kékulé. Férmula central de Baeyer. Niimero de isémeros
dos derivados substituidos da benzina. Constituicio dos
hidrocarbonetos das diferentes séries homdlogas da série
aromadtica. %

Processos gerais de preparagio, dos hidrocarbonetos
aromdticos. Propriedades.

Gas iluminante. Alcatrdo do gds. Benzina. Toluena. Xi-
lenas. Mesitilena. Cumena. Cimena. Naftalina. Estabeleci-
mento da sua férmula de constituicdo. Nimero de isémeros
dos derivados substituidos. Extrac¢do da naftalina do alca-
trio do gds. Propriedades e aplicagdes. Antracena: consti-
tuicdo. Extracgao; propriedades.

Derivados halogenados. Preparagdo e propriedades.

Derivados sulfonados. Preparagdo e propriedades.

Derivados nitrados. Preparacio e propriedades. Nifro-
benzinas. Nitrotoluenas. Nitronaftalinas.

Fendis. Constituicdo. Analogia com os alcodis. Processos
gerais de preparagdo. Propriedades. Fenol ordindrio. Cre-
silgis. Xilendis. Carvacrol. Timol. Naftéis. Antréis. Deriva-
dos nitrados dos fendis: dcido picrico e picratos. Tiofendis.

- Aminas fendlicas. Preparagao e propriedades. Diagnose
das aminas primdrias, secunddrias e tercidrias. Anilina. To-
luidinas. Xilidinas. Naftilaminas. Antraminas. Aminas mix-
tas. Anilidas ; exalgina; fenacetina. _

Produtos de reducio dos nitroderivados: compostos
oxiazoicos, azoicos, hidrazinas, aminas.

Compostos andglogos do fosforo e arsénio: fosfino-benzi-

9



na, arsino-benzina. Fosfo-benzina, arseno-benzina. Fenilfos-
fina.

Compostos azoicos. Compostos de diazénio e compostos
azoicos. Preparacdo dos compostos de diazénio e suas reac-
¢oes mais importantes. Transformacdo das diazoaminas em
aminoazoicos. Cores azoicas. Passigem das benzidinas para
os compostos duas vezes azoicos; cores para algodao.

Hidrazinas. Classificagio. Sais de diazinio. Preparagdo e
propriedades. Hidrazidas; carbazidas; semicarbazidas. Trans-
formacgdo benzidinica.

teres fendlicos e mistos. Preéparagdo e propriedades
Oxido de fenilo. Toluena-oxi-toluena. Oxido de naftilo .
Anisol.

Eteres fendlicos. Preparagio e propriedades. Formiato
de fenilo. Benzoato de fenilo. Salol. Benzoato de naftilo =.
Benzonaftol.

B) Funcoes dos compostos alifaticos na série aromalica

Alcodis aromdticos. Preparagdo; propriedades. Alcool
benzilico. Difenil-metanol. Trifenil-metanol.

Aldeidos. Preparagdo e propriedades. Aldeidos benzéico
e cuminico. Aldeidos naftoicos « e f5.

Acefonas. Preparagdo e propriedades. Metilbenzoilo.
Benzofenona.

cidos aromdticos. Preparagio e propriedades. Acido

benzoico. Acidos naftalénicos. Acidos antracena-carbénicos.

Aminas. Preparagdo e propriedades. Benzilamina.

Nitrilos. Preparac¢do e propriedades. Benzonitrilo. Ciafe-
nina.
« Amidas. Preparagdo e propriedades. Benzamida. Diben-
zamida.

‘Oximas. Preparagio e propriedades. Estereoquimica do
azoto. Benzaldéximas sin e anti.

C) Compostos aromaticos de funcoes maltiplas

Polifendis. Preparagdo e propriedades. Pirocatequina.
. Resorcina. Hidroquinona. Gaiacol. Veratrol. Creosote. Piro-
galhol. Floroglucina.

Poliaminas. Preparagdo e propriedades. Fenilenadiami-
nas. Naftilenadiaminas.

Quinonas. Constituicdo. Tautomeria. Preparagdo e pro-
priedades. Quinona ordindria. Quinidrona. Naftoquinonas =
e B. Oxiquinonas. Poliquinonas. Perquinona. Diacetonas
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quinénicas. Antraquinona. Alizarina. Purpurina. Acido cri-
sofanico.

Fendois etilénicos.

Fendis alcodis. *Preparagio e propriedades. Saligenina.
Alcool baunilhico. Trifenilcarbinol. Croméforos e cromogé-
nios. Acido pararosélico. Aurinas. Acido rosélico e aurina
correspondente. Leucoderivados. Transformacio dos dcidos
rosélicos nas rosanilinas.

Fenois-aldeidos. Preparacio e propriedades. Aldeido sa-
licilico e isémeros. Aldeido baunilhico.

Fendis-icidos. Preparagio e propriedades. Acido salici-
lico. Salicilatos. Acidos metaoxibenzdico e paraoxibenzdico.
Esséncia de Gaultéria (ou de Wintergreen). Salol. Salofena.
Acidos cumdricos. Cumarina.

Polifendis-dcidos. Acido pirocatéquico. Acido baunilhico.

cido pirogalho-carbénico. Acido gilhico. Tanino.

Fendis-lactonas. Ftaleinas. Transformagdo do anidrido
do dcido ortoftdlico na ftalofenona (cromdéforo) e fenolfta-
leina. Ftaleinas e ftalidinas. Ftaleina da resorcina. Fluores-
ceina. Eosina.

Amina fendlica e alcool. Pararosanilinas. Parafucsina. Pa-
raleucanilina. Rosanilina. Fucsina. Leucanilina. Cores de
anilina. Verde malaquite, violéte de Paris, etc.

Iminas. Preparacdo e propriedades. Imina quinénica. In-
dofenol. Indoanilinas. Indaminas. Auraminas.

D) Compostos aromiticos
em que se acumulam varias funcoes da série alilatica

Etilena-alcool (alcool cinamico). Efilena-aldeido (aldeido
cindmico). Efilena-nitrilo (nitrilo cinimico). Efilena-amida
(amida cinidmica). Etilena-dxima (6ximas sin e anti do aldei-
do cinimico). Polialcool (alcool ftilico). Polialdeido (aldeido
ftdlico).

Aitcoot—acetona (benzoina). Diacetonas «, [z e y (biben-
zoilo).

Acido etilénico (icidos cindmicos dos tipos fumdrico e
maleico).

Acidos polibdsicos (4cido ortoftlico e isémeros; anidrido
ftalico. Acido trimésico. Acido mélico).

Amida-dcide (dcido ftalamidico).

Diamidas (Ftalamida simétrica e assimétrica).

Imidas (Ftalimida simétrica e assimétrica).

Sulfimidas (Sacarina).

Amina-dcido-fenol (Tirosina).
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IV — Série polimetilénica

Ciclanas. Como a estereoquimica mostra que os com-
postos mais estdveis devem ter um anel com cinco ou seis
dtomos de carbono. Preparacdo e propriedades das ci-
clanas.

Ciclopropana. Ciclohexana. Petréleo da Russia.

Ciclandis. Preparagdo e propriedades. Mentol. Ciclana-
didis, tridis, etc. Terpina. Quercite. Inosite. Pinite.

Ciclanonas. Preparagao e propriedades. Mentona. Cicla-
nadionas. Tetra-hidroquinona.

Ciclandicos. Preparagio e propriedades. Ciclanadidicos;
trés isémeros do trimetilena-dicarbénico.

Ciclanaminas. Preparagdo e propriedades.

Fungoes mixtas na série polimetilénica. :

Ciclenas e ciclanadienas. Terpenas. Hemiterpenas; terpe-
nas prépriamente ditas; sesquiterpenas; politerpenas. Terpe-
nas hexavalentes, quadrivalentes e bivalentes. Terpenas bi-
valentes: Pinena e canfena; sua constituicio.

Cdnferas. Canfdis. Terpindis. Terpenas quadrivalentes.
Limonena. Politerpenas: Borracha. Gutapercha.

V— Compostos heterociclicos

Cadeia pentagonal com um dfomo de oxigénio e quatro
dtomos de carbono. Furfurana: constituicdo. .Preparagdo. Al-
codis furfurélicos. Furfurol. Acidos furfurano-carbénicos:
acidos piromiticico, pirotartdrico, carbopirotartirico. Benzo-
furfurana (cumarona). Acido cumdrico. Dibenzofurfurana.
Dinaftofurfurana.

Cadeia hexagonal com am dtomo de oxigénio. Pirana.
Pirona. Oxipirona. Acidos pironacarbénicos (Acido .comi-
nico). Acidos pironadicarbénicos (icido quelidénico; dcido
mecdénico). Piridona. Benzopiridona. Benzopirona.® Dibenzo-
pirona (Xantona).

Cadeia pentagonal tendo um dtomo de enxéfre. Tiofena;
oxitiofenas. Acidos tiofena-carbénicos. Aldeidos tiofénicos.
Benzotiofena. Dibenzotiofena. Tioftena.

Cadeia hexagonal com um dtomo de enxdfre. Pentiofena.
Dibenzopentiofena (tioxantena). Tioxantona.

Cadeia pentagonal com um dtomo de azoto. Pirrol. Pre-
paragdo e propriedades. Constituicdo. Homdlogos do pirrol.
Oxipirrol. Tetra-hidropirrol. Acidos pirrol-carbénicos. Pir-
rolina. Pirrolidina. Pirrolidona. Benzopirrol (Indol). Isoindol.
Escatol. Dibenzopirrol (Carbazol). Fendis pirrélicos (Oxindol).
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Acido indoxilico. Isatina. Anil (indigotina ; indigo azul). Aci-
dos sulfindigéticos. Anil branco.

Cadeia hexagonal com um dtomo de azofo. Piridina.
Constitui¢do. Preparagdo. Isomeria dos produtos de substi-
tui¢do. Homdlogos da piridina: picolinas, lutidinas, colidi-
nas, parvolinas, etc. Oxipiridinas. Piridonas. Piperidinas.
Piperidonas. Acidos piridinocarbénicos. Naftopiridina. An-
tropiridina. Conicina.

Quinoleina. Constituicdo. Sintese. Isomeria dos deriva-
dos substituidos. Isoquinolefna. Oxiquinoleinas. Acidos qui-
noleina-carbénicos. Isoquinolona. Hidroquinoleinas.

Acridina. Acridona.

Cadeia pentagonal com dois dtomos de azoto. Pirrazdis e
glioxalinas. Meiilpirrazol. Oxipirrazol. Acidos pirrazolcarbo-
nicos. Pirrazolina. Acidos pirrazolina-carbénicos. Pirrazolona.
Isopirrazolona. Antipirina Pirrazolidinas. Pirrazolidonas.
Indazol. Isoindazol. Indazolona. Glioxalina. Glioxalidina. Iso-
glioxalidina. Glioxalidona. Fenoglioxalina. Naftoglioxalina.

Cadeia hexagonal com dois afomos de azoto. Diazinas
(orto, meta, para). Fenoortodiazina (cinolinas e ftalazinas).
Difenoortodiazina. Fenometadiazina. Difenoparadiazina. Na-
ftofenoparadiazina.

Indulina. Indulona. Safranina.

Triazéis. Acido azotidrico.

Cadeia pentagonal com trés dtomos de azoto. Isémeras.

Cadeia hexagonal com (trés dfomos de azoto. Triazinas.

Tetrazdis e tefrazinas.

Cadeias pentagonais com um dtomo de azoto e outro de
oxigénio. Oxazol. Isoxazol. Feniloxazol. Di-hidroxazol (oxa-
zolina). Benzoxazol. Oxibenzoxazol. Dimetiloxazol. Fenilben-
zoisoxazol.

Cadeias hexagonais com um atémo de azoto e outro de
oxigénio. Oxazinas (orto, meta, para). Benzoxazina. Tetra-
hidroxazina. Dibenzoparaoxazina. Naftobenzoparaoxazina.

Cadeius com dois dtomos de azoio e um de oxigénio.
Oxidiazois. Fenoxidiazéis. Oxidiazinas.

Cadeias com um d:omo de enxdfre e um de azoto. Tiazol,
Di-hidrotiazol. Paratiazina. Dibenzotiazina. Dinaftotiazina.
Violéte de Lauth. Azul de metilena.

Vi—Alcaloides
Composigdo. Classificagdes, segundo a constituigdo e se-

gundo as familias de plantas donde sao extraidos. Proprie-
dades gerais. Processos de extracgio.
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Constitui¢ao dos alcaldides. Exemplos de alcaloides de
constituicio conhecida: muscarina, conicina, papaverina, ni-
cotina, cafeina, etc.

Reagentes gerais dos alcaloides.

Alcaloides das papaverdceas. Opio e produtos com éle
preparados. Morfina, codeina, papaverina, narcotina, nar-
ceina, tebaina. Acido mecénico.

Alcaloides das estricneas. Noz vémica e os seus prepa-
rados. Estricnina, brucina, igasurina.

Alcaloides das solandceas. Beladona e seus preparados.
Atropina. Hioscina. Hiosciamina. Solanina. Nicotina.

Alcaloides das umbeliferas. Cicutina.

Alcaloides das colquiceas. Veratrina.

Alcaloides das rubiiceas. Quinina. Cinchonina. Cincho-
nidina. Quinidina. Acido quinico.

Alcaloides das ranunculdceas. Aconitina.

Alcaloide da coca. Cocaina.

Alcaloides alifdticos. Betaina, muscarina, colina, cafeina,
teobromina, etc.

Alcaloides animais. Ptomainas. Leucomainas.

VIl -Glucosidos

* Qeneralidades. Alguns exemplos mais importantes. Ami-
gdalina. Digitalina. Quitina.

VIII—Substédncias neutras amargas nao. azotadas

Generalidades. Alguns exemplos: Cantaridina. Quassina.
Gencianina. Santonina.

IX—Substadncias corantes de constituigdo mal conhecida

Generalidades. De origem vegetal. Exemplos : Brasilina,
carotina, clorofilas, curcumina, tornesol.

De origem animal: Exemplos: Melanina, pigmentos bi-
liares (biliverdina, bilirubina).

X—Proteinas

Estado natural. Sua importincia. Composi¢io e comple-
xidade molecular. Propriedades gerais.

Constituigdo : Produtos de hidrdlise; aminas-dcidos resul-
tantes (glicina, alanina, sarcosina, valina, leucina, isoleucina,
dcido aspdrtico, dcido glutimico, lisina, ornitina, asparagina,
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fenil-alanina, indol-alanina, glioxil-alanina, tirosina, cistina, ar-
ginina).

Outros produtos: prolina, hidroxilprolina, glucosamina.

Polipeptidos .de Fischer.

Produtos resultantes da putrefaccdo (indol, escatol, cre-
sol, fenol, dcidos gordos, ptomainas, etc.).

Classificagao das proteinas. Generalidades sObre os exem-
plares mais importantes de cada grupo:

No grupo das profeinas propriamente difas: albuminas
(ovalbumina, serumalbumina, lactalbumina, mioalbumina);
globulinas (serumglobulina, fibrina); albuminas coaguldveis
(fibrinogénio, miosina, proteinas do gluten); nidcleo-albuminas
(caseina ; vitelina).

No grupo dos albuminoides: cologénios (osseina, gelatina,
cartilagina, condrina); queratinas (matérias cérneas, epider-
mose); elastinas (elastina dos tenddes, ligamentos, apone-
vroses). Fibroina e sericina; corneina (do coral); espongina.

No grupo dos produfos de transformagio das proteinas
naturais : albuminas coaguladas. Alcalialbuminas (albumina-
tos); Acidalbuminas (sintoninas). Albumoses (propeptonas).
Peptonas.

No grupo dos proteidos: Niicleo-proteidos; nucleinas;cromo-
proteidos (hemoglobina; hematina); glucoproteidos (mucinas).
Grupo dos fermentos soluveis (enzimas). Classificagdo.

Grupo das foxalbuminas. Toxinas. Antitoxinas.

Fundamento da seroterapia.

Algumas reacgdes gerais das proteinas.

XI—Andlise orgénica imediata

Processos utilizados na andlise imediata : Dissolugao frac-
cionada, cristalizacdo, precipitacdo fraccionada, destilagao
fraccionada, didlise, etc.

XII—Anadlise organica elementar

A) Qualitativa. Pesquisa do carbono, hidrogénio, azoto,
enxofre, fésforo, cloro, bromo, iodo.

B) Quantitativa. Doseamento do carbono e hidrogénio,
(por combustio da substancia com éxido cliprico ou numa
corrente de oxigénio).

Doseamento do azoto (métodos de Dumas, de Will e
Warrentrapp, de Péligot, de Kjeldahl).

Doseamento do cloro, bromo, iodo, enxdire, fésforo e

oxigénio.
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Trabalhos pratices de quimica organica

1. Preparagao da metana. Propriedades.

2.° Preparacdo da etilena. Propriedades..

3." Preparagao da acetilena. Propriedades.

4.° Preparagao do cloroférmio. Propriedades. Hidrdlise.

5.° Preparagao do iodoférmio. Propriedades. Hidrdlise.

6.” Preparagio do brometo de etilo. Propriedades. Hi-
drdlise.

7.° Preparacdo de cloreto de etilo. Propriedades

8." Reaccoes do alcool ordindrio.

0.° Preparacdo do etilato de sddio. Hidrdlise.

10.° Pesquisa dos elementos halogénios nos compostos
organicos.

11.° Preparagao do aldeido ordindrio pela oxidagao do
alcool. Propriedades. Reduciao pelo amdlgama de sédio.
Oxidacao pelo permanganato de potdssio. Reacgdes.

12.¢ Producgao do dcido acético pela oxidagao do alcool.
Propriedades. Reacgoes do 4dcido acético e dos acetatos.

13." Preparagio do acetato de sédio e do dcido acético
glacial.

14." Preparagido do cloreto .de acetilo (com o dcido acé-
tico glacial e tricloreto de fésforo). Redugao pelo amdlgama
de sodio.

15. Formacao do acetato de etilo pela acgdo directa do
dcido acético sobre o alcool. Preparacdo com o-alcool,
dcido acético glacial e dcido sulfurico. Propriedades. Hi-
drolise.

16.° Preparacdo do dcido férmico pelo alcool metilico e
permanganato de potdssio acidulado.

17.° Preparacao do dcido férmico pelo dcido oxdlico e
glicerina, Propriedades. Reac¢des do 4dcido férmico e dos
formiatos.

18.° Saponificagio duma gordura. Separagao dos Acidos
gordos dum sabao.

19.° Determinacio do ponto de fusdo dos dcidos gordos.

20.° Preparagao do éter ordindrio. Propriedades.

21." Preparacido da acetona com o acetato de etilo.

22." Pesquisa do azoto nas substincias organicas.

23.° Preparagao do acetonitrilo, a partir da acetamida.
Propriedades. Hidrdlise.

24.° Preparagao da etilamina, a partir do aceto-nitrilo.

25.° Preparagdo da acetona ordindria (com o acetato de
bdrio e purificagdo com o bisuliito de sédio). Propriedades.
Oxidagao com o permanganato de potdssio acidulado.
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206.° Preparacao da acetéxima com a acetona e o clori-
drato de hidroxilamina.

27.° Preparagio do dcido oxdlico a partir do agtcar.
Reaccoes do dcido oxdlico e oxalatos.

28.° Extrac¢do da glicerina duma gordura. Reacgdes.

20.° Fermentagdo da glucose. Suas reacgdes.

30.° Reacgdes da sacarose. Inversio do agucar.

31.° Ureia. Extracgdo da ureia da urina. Hidrdlise. Reac-
coes.

32." Preparagdo da nitrobenzina, partindo da benzina.
Reacgoes.

33.° Preparagdo da anilina, partindo da nitrobenzina.
Reacgoes. ;

34.° Preparagdo do dcido picrico, partindo do fenol. Reac-
coes.

35.° Preparagdo do dcido salicilico, partindo do fenol.
Reacgoes.

36.° Extraccdo do 4cido tirico da urina. Reacgoes.

37.° Preparacao do benzosulfonato de sddio.

38.° Preparagao do fenol, partindo do benzosulfonato de
sddio. Reacgoes.

30.” Preparagdo do benzonitrilo, partindo da anilina.

|40.° Preparacdo do 4dcido benzoico, partindo ao benzoni-
trilo.

41.° Preparagdo do aldeido benzoico (com o benzoato e
formiato de bdrio).

42." Aldeido salicilico; preparagio com o fenol e cloro-
formio.

Curso de Quimico-fisica

Leis fundamentais da quimica.
Teoria atémica. Pesos atémicos e pesos moleculares.

Férmulas.
Propriedades gerais dos gases

Estados de agregacdao. As leis dos gases. Hipdétese de
Avogadro. Determ nacao das densidades dos gases.

Densidades anémalas. Energia dos gases. Calor especifi-
co. Termodindmica dos gases.

A teoria cinética dos gases e a equagao de Van der Waals.
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Propriedades gerais dos liquidos

Compressibilidade. Dilatacio pelo calor. Tensao superfi-
cial (aplicagio a determinagao de pesos moleculares). Ten-
sdo de vapor. A férmula da tensido de vapor. Ponto de ebu-
licio. Calor especifico. Relagdo entre o estado liquido e o
estado gasoso. Constantes criticas. Teoria de Van der Waals.
Liquefaccio dos gases.

Propriedades gerals dos sélidos

Energia de forma. Fusdo; solidificagdo. Tensio de va-
por. O triplo ponto. Sobrefusdo. Cristais. Isomorfismo.
Calor especifico. A lei de Dulong e Petit. Solubilidade dos
s6lidos e dos gases nos liquidos. Sobressaturagio. Curvas
de solubilidade.

Misturas de substincias nos diferentes estados fisicos

Mistura de gases. Difusao. Mistura de liquidos; vapori-
zagdo; destilagdo fraccionada. Misturas isomorfas. Solidifica-
¢do das misturas. Ligas metilicas.

Solugoes diluidas

Pressio osmdtica; suas leis. Solugdes dos gases nos li-
quidos: lei de Henry. Difusdo. Cristaloides e coloides.
Abaixamento do ponto de congelagio dum dissolvente por
ter uma substancia em dissolucdo. Ebulioscopia. Crioscopia.
Aplicacdo a determinacdo dos pesos moleculares, dos calo-
res de fusdo e dos calores de volatilizagao.

Divisio duma substincia entre dois dissolventes nio
misciveis.

Constituicao da molécula

Alotropia. Isomeria. Valéncia. Constituicdo dos compos-
tos organicos.

Férmulas tipicas, racionais e de constituicao.

Estereoquimica do. carbono e do azoto.

A lei periddica.

Relacao entre a estrutura molecular e as propriedades fisicas

Volume molecular. Poder refractivo. Rotagao do plano
de polarizagdo. Rotagio magnética do plano de polarizagio.
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Calores de combustio. Pontos de ebuli¢do nas séries homd-
logas. Pontos de fusio.

Dissociagao electrolitica

_A hipétese de Arrhenius. Grau de dissociagdo.
Factos explicados pela hipétese de Arrhenius.

Grandeza absoluta das moléculas

Como se pode ajuizar da grandeza absoluta das molé-
culas.

Estatica quimica

Reacgoes reversiveis. A lei de Guldberg e Waage. Equi-
librios quimicos de diferentes ordens. A regra das fases, de
Gibb. Equilibrio entre electrdlitos.

Lei da velocidade de reacgdo. Aplicagdo da lei da acgdo
da massa. Reacgoes de diferentes ordens. A velocidade de
reaccdo e a temperatura. Sistemas heterogéneos. Catilise.
Enzimas.

Termoquimica

Diferentes formas de energia. A lei da conservacio da
energia. Energia quimica. Lei da constincia do calor total.
Determinagao dos calores de fusdo, de volatilizagdo, de dis-
solucdo, de combustio.

Calores de formagdo e de combustio sob volume cons-

tante e sob pressdo constante. Variagdo do calor de reacgio

com a temperatura. 5
Teorema do trabalho maximo. Métodos experimentais.

Termoquimica dos electrdlitos.
Electroquimica

Energia electrica. Os dois factores em que se decompde.
Lei de Faraday. Condutibilidade especifica; condutibilidade
equivalente. Medigdo da resisténcia dos electrdlitos. Coefi-
cientes de transporte de Hittorf. Lei de Kohlrausch. Deter-
minacdo das velocidades relativas e absolutas dos ides, A
constante dieléctrica e o poder dissociante. Forga electro-mo-
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triz; sua determinagdo. Diferenca de potencial entre um me-
tal e um soluto dum dos seus sais. Polarizagdo. Teoria do
elemento voltaico.

Fotoquimica

Energia radiante. Relacado com a energia quimica. Ana-
lise espectral Espectros de emissio e de absorgdo. Acgio
quimica da luz.

Radioactividade

Os ides dos gases. Electroes; a teoria dos electrdes. Subs-
tincias radioactivas. Diferentes espécies de radiacido. Teo-
ria da transformacdo dos elementos radioactivos.

Medicao da actividade quimica

Métodos para avaliar a afinidade. As constantes da afini-
dade dos 4cidos.

Trabalhos praticos de Quimico=fisica

1.° Determinar a densidade dum vapor pelo processo de
Victor Meyer. Aplicagdo a determinagdo do péso molecu-
lar.

2.° Determinar o péso molecular duma substdncia solii-
vel na d4gua, empregando células vegetais.

3. Determinar a constante crioscopica dum dissolvente.

4. Determinar um péso molecular pelo processo crios-
cépico.

5. Determinar a constante ebulioscépica de um dissol-
vente.

6.° Determinar um péso molecular pelo processo ebu-
lioscépico.

7.° Determinar um calor de fusao pelo processo crioseo-
pico.

8. Determinar um calor de volatilizagdo pelo processo
ebulioscépico. :

0.° Determinar o grau de dissociagdo dum electrdlito de
peso molecular conhecido, pelo processo crioscépico.

10." Delerminar o calor de combustao duma substincia
organica na bomba calorimétrica.

11.° Determinar o calor de neutralizagdo dum 4cido por
uma base.

12.° Determinar a resisténcia especifica dum electrélito
empregando correntes alternativas.
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13." Determinar a constante de um vaso de resisténcias.

14.° Determinar a condutibilidade equivalente e o grau
de dissociagio dum electrolito.
. 15. Determinar os coeficientes de transporte dos ides

dum electrélito. Calcular as mobilidades.

16.° Observagao de espectros de emissio e de absorgao.

17.° Construqao da curva dos comprimentos de onda
relativamente a escala do espectroscdpio.

18.° Medicio do indice de refraccio dum liquido. CAl-
culo da refracgdo molecular.

Curso de analise quimica qualitativa
I—Generalidades

Objecto e utilidade da andlise quimica qualitativa. Pro-
cessos de andlise qualitativa.

II—Operagdes. Aparelhos e utensilios empregados

Dissolugido. Cristaliza¢do. Precipitagao. Filtragdo. Decan-
tagdo. Lavagem. Didlise. Evaporacao. Destilagiao. Calcinagio.
Desagregacao.

lll—Reagentes

Reagentes gerais e reagentes especiais. Reagentes por via
humida e reagentes por via séca. Classificagdo de uns e outros.

Preparacao dos reagentes. Condigdes a que devem satis-
fazer.

IV—Precipitagao e propriedades das principais substancias
insoldveis (ou pouco solGveis) que figiram na anélise quimica

Precipitagdo dos cloretos, brometos e iodetos insoltiveis,
estudando as suas propriedades.

Precipitagio dos sulfatos insoluveis, estudando as suas
propriedades.

Precipitacio dos carbonatos insoliveis, estudando as
suas propriedades, verificando quais sao os que se dissol-
vem em carbonato de amdnio.

Condicdes em que se precipitam os vdrios sulfuretos in-
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soliveis, estudando as suas propriedades mais importantes
em andlise.

Precipitagao dos cianetos insoliveis, verificando quais
s30 os que se dissolvem em excesso de cianeto alcalino.

Precipitacio dos hidratos insoltiveiséou dos Gxidos) pela
potassa, pela soda ou pela aménia, dividindo-os em grupos
conforme sdo soliiveis ou insoliiveis em excesso de dlcali.

Precipitacdo. dos cromatos insoliveis, estudando as suas
propriedades mais utilisadas em andlise.

Precipitagio dos ferrocianetos e ferricianetos insoltiveis
mais importantes.

Precipitagao dalguns fosfatos insoluveis mais importan-
tes em andlise.

Precipitagio e estudo das propriedades dalgumas especies
de sais importantes em andlise, tais como : cloroplatinatos de
potdssio e amdnio, piro-antimoniato dcido de sdédio,fluosili-
cato de bdrio, oxalatos alcalino-terrosos, azotito duplo de
cobalto e de potissio, oxicloretos de bismuto e de antiménio.

Classificacdo analitica dos metais em grupos correspon-
dentes aos diversos reagentes gerais.

V—Ensaios por via séca

A chama do bico de Bunsen. Emprégo do magarico. En-
saios por via séca em tubo fechado e em tubo aberto. En-
saios sobre o carvido. Ensaio nas pérolas.

VI—Reagdes dos metais e dos acidos

_ Reagdes mais importantes dos diferentes metais, por via
humida e por via séca.

cidos que podem ter sido reconhecidos (na pesquiza

do metal) pela ac¢do do dcido cloridrico, por darem um
precipitado ou um gds.

cidos que podem ter sido reconhecidos (na pesquiza

do metal) pela acgao do 4cido sulfidrico. ’

Classificagao dos 4cidos minerais em gruvos empregando
como reagentes o azotato de prata e o azotato de bario.

Reacoes mais importantes dos diferentes dcidos, livres
ou no estado de sais.

Reacgoes mais importantes das seguintes substincias
livres: hidrogénio, cloro, bromo, iodo. oxigénio, ozono, en-
xofre, boro, carbono, silicio, fdésforo, arsénio, biéxido de
azoto, protéxido de azoto, perdxido de azoto, 6xido de car-
bono, anidrido carbdnico, dgua oxigenada, cianogénio.
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VIi-- Método sistemético de andlise qualitativa

linsaios preliminares no tubo fechado, no tubo aberto,
sobre o carvao, nas pérolas.

Método sistemdtico a seguir para a pesquisa do metal e
do acido dum dtnico sal soluvel na dgua.

Pesquisa do metal e do dcido dum tinico sal insolivel na
dgua, mas solivel no dcido cloridrico, no dcido azético ou
na dgua régia.

Caso duma substincia tnica, insoliivel na dgua e nos
dcidos.

Marcha geral de-andlise, aplicivel ao caso da presenga
simultinea de vdrios metais e também de virios dcidos:
1.°, no caso de se tratar de substincias soliveis na dgua;
2.2, no caso de se tratar de substincias insolitveis na dgua,
mas soltiveis nos dcidos ou da andlise dum soluto com reac-
¢ao dcida ou alcalina. Em qualquer dos casos pesquisar os
metais e os 4cidos.

Propriedades que mais vezes se uhl:zam para separar
um metal doutro ou doutros.

Vill—Espectroscopia. Microscopia

O emprégo do espectroscépio em andlise. Espectros de
emissdo e de absorgdo.
Emprégo do microscépio.

IX—- Aplicagdes

Andlise qualitativa duma dgua potavel.
Andlise qualitativa duma dgua mineral.
Andlise dos silicatos.

X—Substancias orgénicas

Andlise imediata. Processos mais geralmente emprega-
dos na andlise imediata: a dissolugdo, a cristalizagdo e pre-
cipitagao fraccionada, a liquefaccao fraccionada, a destilagdo
fraccionada, a didlise, etc.

Processos que permitem reconhecer a presenca do car-
bono, hidrogénio, azoto, cloro, bromo, iodo, enxbfre, fds-
foro em um composto orgénico.

Caracteres analiticos de algumas substincias organicas
mais importantes: 4dcidos oxdlico, tartirico, mdlico, citrico,
benzoico, succinico, salicilico, férmico, acético; alcool meti-
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lico, alcool etilico, alcool amilico; aldeido férmico, aldeido
ordindrio; éter ordindrio; cloroférmio; hidrato de cloral;
benzina, naftalina; fenol, nitrobenzina, dcido picrico; resor-
cina, hidroquinona, pirogalhol, naftéis, antipirina, fenacetina;
Princ pais alcaloides: morfina, codeina, narcotina, estricnina,
brucina, quinina, atropina, nicotina, veratrina, cinchonina.

Pontos para os trabalhos praticos

1.° Precipitacdo dos cloretos, brometos, iodetos e ciane-
tos inscliveis, verificando as propnedades que interessam
em andlise.

2.° Precipitagdo dos sulfuretos insoliiveis, verificando as
condi¢des em que se precipitam e as propriedades aprovei-
tadas em andlise.

3.° Precipitagdo dos ferrocianetos, ferricianetos, sulfocia-
natos, sulfatos e fluoretos insoliveis, verificando as suas pro-
priedades.

4.° Precipitagdo dos hidratos (ou déxidos) insoltiveis, pela
potassa ou soda e pela amdénia, verificando as propriedades
que se utilizam em andlise.

5. Precipitacdo dos carbonatos, cromatos e fosfatos in-
soltveis, mais importantes em andlise e estudo dos precipi-
tados.

6.° Precipitagio dos cloroplatinatos de potdssio e de
amonio, do piroantimonialo dcido de sodio, do fluosilicato
de bdrio, dos oxalatos alcalino-terrosos, dos oxicloretos de
bismuto e de antimdnio, verificando as propriedades dos
precipitados.

7.° Ensaio por via séca, no tubo fechado, de algumas
substincias (6xido de zinco, agucar, azotato de chumbo, sal
amoniaco, iodo, clorato de potdssio, cloreto merciirico, iode-
tos de merctirio, etc.)

8.° Ensaio ao magarico, sObre o carvao, de virias subs-
tancias %compostos de chumbo, cobre, cidmio, zinco, anti-
monio, ferro, etc.)

9. Coloragao da chama e ensaio nas pérolas de bdrax e
de sal de fésforo, de vdriassubstincias (compostos de cobalto
crémio, cobre, ferro, manganésio, bario, estréncio, cdlcio
silicatos, etc.)

~ 10.° Efectuar as reacgdes dos metais do grupo do arsé-
nio.

11." Efectvar as reacg¢oes dos metais do grupo do cobre.

12.” Efectdar as reagdes dos metais dos grupos do alu-
minio e do zinco.
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13.° Efectuar as reagdes do magnésio, dos metais alcali-
no-terrosos e dos metais alcalinos.

14.° Efectuar as reacgdes dos dcidos dos grupos do
dcido sulfiirico e do 4cido cloridrico.

15.° Efectuar as reacgoes dos dcidos do grupo do dcido
fosférico.

16.° Efectuar as reacgdes dos dcidos do grupo do dcido
azdtico.

17." Efectuar as reaccoes dos elementos livres e da dgua
oxigenada.

18.° Método geral de andlise, aplicado & pesquisa do me-
tal e do dcido, de um tinico sal solivel na dgua - quinze
exemplos.

19.° Pesquisa do metal e do 4cido, no caso de um tnico
sal insoltiivel na dgua, mas soliivel nos dcidos - doze exem-
plos.

~ 20.° Pesquisa do metal (ou tambem do dcido) no caso
de uma substincia insolivel na dgua e nos dcidos — dez
exemplos,

21." Método geral de andlise, aplicado 4 pesquisa das
bases e do 4cido, numa mistura de dois sais do mesmo gé-
nero, soltiveis na dgua, sendo os metais do grupo do arsé-
nio— trés exemplos.

22." Idem, sendo os metais do grupo do cobre-—quatro
exemplos.

23.° Idem, sendo os metais do grupo do aluminio—trés
exemplos.

24.° Idem, sendo os metais do grupo do zinco —trés
exemplos.

25.° Idem, sendo os metais do grupo do bdrio — trés
exémplos. ;

26.° Idem, sendo os metais do grupo de prata — dois
exemplos.

27." Idem, sendo metais alcalinos ou magnésio — qua-
tro exemplos.

28.° Método geral de andlise, aplicado a pesquiza das
bases e do dcido, numa mistura de trés sais do mesmo gé-
nero, soltiveis na 4gua, sendo os trés metais de dois grupos
diferentes — seis exemplos.

29.° Pesquiza dos dcidos numa mistura de trés sais alca-
linos — seis exemplos.

30.° Método geral de andlise, aplicado a pesquisa dos
metais e dos dcidos numa mistura de quatro sais soltiveis
na dgua, sendo diferentes os quatro metais e havendo dois
dcidos diferentes — quatro exemplos.

10
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31.° Método geral de andlise, aplicado a mistura dos
icidos e das bases, numa mistura sélida, insolivel na dgua,
mmas solivel no 4cido cloridrico ou no acido azdético, haven-
do na mistura trés sais, dos quais um é um fosfato, borato,
oxalato, silicato ou fluoreto alcalino-terroso — quatro exem-
plos.
: 32.° Método geral de andlise, aplicado a pesquisa dos
metais e dos dcidos, no caso de um soluto alcalino em que
existem duas ou trés substincias, sendo uma delas insoltivel
na 4dgua, mas soltvel nos alcalis, ou sendo um sulfosal, ot
sendo um cianeto duplo — quatro exemplos.

33.” Pesquisa do carbono, hidrogénio e azoto, num com-
posto orgénico.

34.° Observagao ao espectroscépio de espectros de emis-
sao e de absorcio.

35.° Efectuar as mais importantes reac¢des dos dcidos
organicos mais vulgares (oxalatos, tartaratos, citratos, ben-
zoatos, salicilatos, formiatos, e acetatos).

36.° Efectuar as mais importantes reacgoes das seguin-
tes substincias orgénicas: alcool ordindrio, alcool metilico,
alcool amilico, aldeido formico.

37.° Efectuar as mais importantes reacgoes das seguin-
tes substancias: éter ordindrio, cloroférmio, hidrato de
cloral. :

38.° Efectuar as mais importantes reacgdes das seguintes
substancias: benzina, naftalina, fenol, nitrobenzina.

30." Efectuar as mais importantes reac¢des da resorcina,
dcido picrico, hidroquinona, pirogalhol, naftois.

40.° Efectuar as reac¢des da antipirina e fenacetina.

41.° Efectuar as principais reacgdes da morfina, codeina,
narcotina. :

42.° Efectuar as principais reacgdes da estricnina, da
brucina, da atropina e da nicotina.

43.,° Efectuar as principais reacg¢des da quinina e da ve-
ratrina.

44.° Efectuar reac¢oes de precipitagdo e de coloragio,
com substancias proteicas.
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Andlise quimica quantitativa
I—Generalidades

Obijecto e importincia da andlise quantitativa.
Processos que emprega.
Anilise gravimétrica e volumétrica.
Anilise em péso pelo método directo e peio método in-
directo.
Il -Pesagem

Balangas de precisio. Condigdes de precisdo e de sensi-
bilidade.

Verificagdo da balanga.

Caixas de pésos. Verificagdo dos pésos.

Il —Volumes de liquidos e de gases

Aparelhos e utensilios empregados para medir os volu-
mes de liquidos. Maneira de fazer as leituras dos volumes.
Medicao dos volumes dos gases. Necessidade de atender a
temperatura, a pressio e a humidade dos gases cujo volume
se mede.

IV—Operagdes

A) Operagdes preliminares que levam a substincia ao
estado conveniente para ser analisada: @) escolha da amos-
tra; &) divisdo mecénica (trituragio em almofarizes, tritura-
¢do com dgua, seguida ou ndo de levigacio; levigacio; ta-
misa¢do); ¢) exsicagdo; sua importincia; processos de a
efectuar, segundo a facilidade com que a substincia perde
dgua de cristalizagdo ou de constituigao.

-B) Operagoes da andlise: @) pesigem da amostra a ana-
lisar; &) doseamento da dgua; ¢) dissolugdo; d) dar a sub- -
stincia a férma prépria para ser pesada (por evaporagio
ou por precipitacdo, decantacdo, filtracdo, lavigem do pre-
cipitado, sua exsicacio, calcinagdo, pesigem).

a) Quantidade de substincia a analisar e modo de deter-
minar com rigor o seu péso.

b) Doseamento da dgua pelo processo directo ou por
perda do péso.

¢) Dissolugio directa ou precedida de desagregago.

Processos e material empregados nas operagoes da eva-
poragdo, precipitagdo, decantagdo, filtragao (a pressao atmos-
férica ou com sucg¢do), lavdgem, exsicago e calcinagio do
precipitado.
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V—Formas sfbre as quais as diferentes substancias sao doseadas

Processos de separacao

Estados em que se doseiam e processos mais emprega-
dos para dosear em péso cada um dos diferentes metais e
cada um dos diferentes dcidos. .

Processos mais vezes utilizados para separar os diferen-
tes “'metais uns dos outros, indicando para cada metal as
propriedades que se aproveitam para o separar dos outros.

Processos mais usados para separar os dcidos uns dos
outros, indicando para cada 4cido as propriedades que ge-
ralmente se utilizam para o separar dos outros.

Processos mais empregados para separar dos metais os
diferentes 4cidos.

VI—Anélise volumétrica

Principio do método e suas vantdgens.

Reagentes titulados. Sua preparacio pelo método dire-
cto ou pelo método indirecto.

Reagentes titulados sistemdticos e empiricos.

Momento final da reaccio.

: Condigoes a que devem satisfazer os reagentes empre-
gados na andlise volumétrica.

Andlises por precipitagdio, por saturagdo, oxidacido, re-
ducgdo e com o emprégo do iodo.

Exemplos de andlises volumétricas: doseamento do cloro
num cloreto pelo método de Mohr e pelo método de Char-
pentier e Vohlard.

Doseamento do bromo num brometo e do iodo num
iodeto pelos mesmos processos.

Doseamento da prata em um sal de prata.

Alcalimetria e acidimetria. Preparagio dos solutos titu-
lados de dcidos cloridrico, sulfiirico, oxdlico, de potassa
caustica e soda caustica e de carbonato de sédio.

Ensdio alcalimétrico, no caso dum alcali parcialmente
carbonatado.

Clorometria: métodos de Gay-Lussac e de Penot.

Doseamento do 4dcido fosfdrico com o acetato de uranilo.

Doseamento do dcido sulfirico: 1.°, precipitando por
um excesso de azotato de chumbo e determinando o ex-
cesso déste metal com um so'uto titulado de cromato de
potissio ; 2.9, precipitando com excesso de cloreto de bério
e determinando o excesso déste metal com um soluto titu-
lado de bicromato de potdssio.
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Doseamento do zinco, empregando o sulfureto de sédio.
Doseamento volumétrico do chumbo e do bdrio, empre-
gando um soluto titulado de bicromato de potdssio.

Andlise volumétrica do ferro pelo permanganato de po-
tdssio.

Diferentes processos de titular o soluto de permanganato.

Modos diferentes de reduzir o sal férrico.

Doseamento do ferro empregando um soluto titulado
de bicromato de potdssio.

Doseamento volumétrico do cobre com um soluto titu-
lado de cloreto estanoso.

Doseamento do ferro com um soluto titulado de cloreto
estanoso. Modos diferentes de oxidar um sal ferroso.

lodometria. Sulfidrometria. Doseamento volumétrico do
anidrido sulfuroso, dos sulfitos e dos hiposulfitos.

Vil—Doseamentos colorimétricos

Colorimetros. Aplicagio do método a determinagio do
amoniaco, do azoto nitrico, do ferro, dos fosfatos em uma
dgua.

VIII—-Doseamentos densimétricos

Determinagdes de densidades com o picnémetro, com a
balan¢a de Mohr-Westphal, com os densimetros.

Aplicagio a determinagiao da riquésa alcodlica dum so-
luto aquoso de alcool, etc.

IX—Doseamentos electroliticos

Principio do método. Aparelhos empregados. Aplicagdo
ao doseamento do cobre,

X—Doseamentos gasométricos

Principio do método. Aplicagdo a determinagdo do valor
do nitrato de sddio.

Determinagdo dos azotatos em uma dgua.

Azotimetros e ureémetros. Determinagdo da ureia numa
urina. Determinagdo do azoto em um sal amoniacal.

XI—Métodos polarimétricos

Polarimetro de Laurent. Aplicagio ao doseamenio do
agucar.
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Andlise dos agucares: a) pela fermentagio; b) pelo pola-
rimetro; ¢) pelo soluto de Fehling.

Doseamento da sacarose em presenca das substancias
activas, pelo método polarimétrico.

Doseamento duma mistura de glucose e sacarose, empre-
gando s6 o polarimetro, sé o soluto de Fehling ou pelos
dois métodos.

Andlise duma mistura de acgticar invertido e de sacarose,
s6 com o polarimetro, s6 com o soluto de Fehling ou pelos
dois processos. Andlise duma mistura de glucose, sacarose
e levulose, empregando o polarimetro e o soluto de Fehling.

Xll—Hidrotimetria
XIllI—Andlise orgénica elementar

Doseamento do carbono, hidrogénio e oxigénio.

Doseamento do azoto pelo método de Dumas, pelo mé-
todo de Will e Warrentrapp, pelo método de Péligot e pelo
método de Kjeldahl.

Determinag¢ao do cloro, bromo, iodo, enxofre e fésforo
em uma substancia orgénica.

Pontos para os trabalhos praticos

1.° Doseamento, em péso, do cloro num cloreto solivel.

2. Doseamento, em péso, do dcido sulftirico num sulfato
solivel.

3. Doseamento, em péso, do ferro num sal soluvel de
ferro.

40 Doseamento, em péso, do aluminio num sal de alu-

minio.

5. Doseamento volumétrico do cloro num cloreto, pelo
processo de Mohr,

6.° Idem, pelo processo de Charpentier e Vohlard.
: 7.° Preparagio de um soluto decinormal de dcido oxi-
ico.

8.° Preparagao de um soluto decinoymal de soda cdustica.

0.’ Ensaio acidimétrico dum 4cido diluido.

10.° Ensaio alcalimétrico de uma soda, parcialmente
carbonatada.

11.° Determinagdo do titulo de um soluto de permanga-
nato de potassio.

12.° Doseamento volumétrico do ferro, com um soluto
titulado de permanganato de potdssio.
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13.° Determinagao do titulo de um soluto de cloreto es-
tanoso.

14.° Doseamento do cobre num sal ciiprico, com o soluto
titulado de cloreto estanoso.

15.° Doseamento do 4cido fosférico num fosfato, com o
soluto titulado de acetato de uranilo.

16.° Ensaio hidrotimétrico de uma dgua.

17.° Determinagdo do cloro na cal clorada, pelo pro-
cesso de Penot.

18.° Determinagao do iodo, com um soluto titulado de
hipossulfito do sédio.

19.° Determinacao da percentagem de alcool num soluto
aquoso, determinando a densidade com o picnémetro e com
a balanca de Mohr-Westphal.

20." Determinagdo da ureia numa urina.

21." Doseamento de um agucar com o polarimetro.

22." Doseamento da glucose, com o soluto de Fehling.

23." Doseamento electrolitico do cobre.

24." Doseamento do azoto numa substincia orginica,
pelo método de Dumas.

25." Preparagao de um soluto titulado de carbonato de
sédio (método directo).

25." Preparacdo de um soluto titulado de 4cido clori-
drico.

27." Doseamento volumétrico do ferro, com uma solu-
¢do titulada de cloreto estanoso.

28." Doseamento volumétrico do cdlcio numa dgua mi-
neral.

20." Doseamcnto volumétrico do magnésio, numa dgua
mineral.

30." Separagao do cdlcio do magnésio e doseamento
ponderal dos dois metais.

31." Doseamento ponderal do 4cido fosférico, precipi-
tando-o com o molibdato de aménio e pesando-o no estado
de pirofosfato de magnésio.

32." Doseamento volumétrico de pequenas quantidades
de dcido fosférico, dissolvendo o fosfomolibdato em soda
decinormal e titulando o excesso de soda, em presenca de
fenolftaleina. :

33." Determinagdo do titulo de um soluto de hipossul-
fito de sédio, empregando o dicromato de potdssio.

34." Determinagdo do iodo, num soluto muito diluido
de iodetos, pelo método de Fresénius.

35." Doseamento do dcido nitrico num nitrato, pelo mé-
todo de Schloesing.
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36."” Doseamento colorimétrico dos nitratos numa dgua.

37." Sulfidrometria.

38." Doseamento da glicose e sacarose numa mistura
dos dois agucares (empregando o polarimetro).

30." Idem, empregando o licor de Fehling.

40." ldem, empregando o polarimetro e o licor de Feh-
ling.

41." Doseamento do manganésio, precipitando-o no es-
tado de peréxido e transformando-o depois em sulfureto,
pela calcinagao com enxofre, numa corrente de hidrogénio.

42" Doseamento indirecto do cloro e do bromo num
soluto de cloretos e brometos.

43." Doseamento do azoto total numa urma, pelo mé-
todo de Kjeldahl.

44." Doseamento colorimétrico do ferro, numa dgua fér-
rea.

45." Doseamento do anidrido carbdnico, num carbonato,
por perda de péso.

46." Doseamento do anidrido carbdnico num carbonato,
pelo método volumétrico (calcimetro).

47." Idem, empregando o aparelho de Lunge.

48." Doseamento da acetona (método de Argenson).

49." Duseamento da albumina num soluto albuminoso.

50." Doseamento volumétrico do amoniaco, num soluto
de um sal amoniacal (empregando o formol).

2 51." Determinar o indice de saponificacdo de uma gor-
ura.

52." Determinar o indice de iodo de uma gordura.

53." Separar e dosear o ferro e o aluminio numa mis-
tura, empregando um tartarato alcalino e sulfureto de amé-
nio.

54." Determinar a riquesa alcodlica de um vinho, pelo
ebulioscopio de Salleron.

Curso de guimica, preparatorio para a Faculdade de Medicina
I.* Parte Quimica geral
a) Generalidades: — Cridoscopia; ebulidscopia; pressdo

osmotica. Dissociag¢do electrolitica. Coloides. Termoquimica.
b) Quimica inorgdnica:  Estudo dos elementos e dos
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compostos mais importantes da quimica inorginica, espe-
cialmente dos que teem mais interésse em medicina.

¢) Quimica orgdnica:— Estudo geral dos compostos or-
ganicos, principalmente dos que teem aplicagdo em medicina
e dos que se encontram no organismo.

Estudo especial dos hidratos de carbono, gorduras, pro-
teicos e das principais transformagdes que expenmentam no
organismo.

Estudo dos lipoides. Composigao do sangue, do leite,
da urina, dos sucos digestivos; dcidos e pigmentos biliares;
outros pigmentos de origem hematica.

Alcaloides. Fermentos e fermentacoes. Enzimoides.

Alimentos. Aplicagado da Termoquimica ao estudo das
trocas nutritivas exteriores.

2." Parte —Anidlise quimica gualitativa

Reacgdes dos catides e dos anides. Caracteres analiticos
dos elementos livres e de alguns compbstos mais importan-
tes dos metaloides.

Caracteres analiticos de alguns compostos organicos mais
importantes.

Método geral de andlise, aplicado ao reconhecimento
dum sal tnico, soliivel na dgua, ou insolivel na dgua e so-
livel nos dcidos ou insolivel na dgua e nos dcidos.

Método geral de andlise, aplicado ao reconhecimento de
substancias complexas, de natureza mineral.

Andlise espectral: espectros de emissio e de absorgdo.

Diversos processos de reconhecimento de manchas de
sangue, esperma, etc.

3.’ Parte— Analise quimica quantitativa

Operagoes da andlise quimica quantitativa.

Andlise gravimétrica: Doseamento ponderal de virias
substincias (icido cloridrico e cloretos, dcido sulfirico e
sulfatos, enxofre total, enxofre dcido e enxofre neutro da
urina, cé.lcio, magnésio, ferro, albumina, etc.)

Andlise volumétrica—Doseamento dos cloretos de ferro,
fosfatos, cdlcio, magnésio, amonfaco, nos.sais de amonio, pu-
rinas da urina, glicose, acetona, etc. Alcalimetria; acidime-
tria.

Métodos gasomélricos: — Aplicagio ao doseamento da
ureia e dos sais amoniacais.

Métodos polarimétricos:— Polarimetros; sacarimetros.



154

Aplicagao ao doseamento da glicose e de outros agucares.

Meétodos densimétricos — Métodos ebulioscdpicos: aplicagdo
a determinacao da riqueza alcoolica dum vinho. Méfodos
electroliticos. Métodos colorimétricos.

Pontos para os trabalhos praticos

1.° Precipitagio dos cloretos, brometos, iodetos e ciane-
tos insoliveis, verificando as propriedades que interessam
em andlise.

2." Precipitacio dos sulfuretos insoliiveis, verificando
as condigdes em que precipitam e as propriedades aprovei-
tadas em andlise. -

3.° Precipitagao dos ferrocianetos, ferricianetos, sulfocia-
natos, sulfatos, fluoretos e fluosilicatos insoliiveis, verificando
as suas propriedades.

4.° P.ecipitacdo dos hidratos (ou 6xidos) insoliiveis, pela
soda, pela potassa ou pela aménia, verificando as proprie-
dades que se utilizam em andlise.

5.° Precipitacio dos carbonatos (pelo carbonato de sédio
e pelo carbonato de amoénio), dos fosfatos, dos cromatos e
oxalatos insoltiveis mais importantes, verificando as proprie-
dades dos precipitados.

6. Ensaio, por via séca, no tubo fechado, de algumas
substincias (6xido de zinco, azotato de chumbo, sulfato
de cobre cristalizado, anidrido arsenioso, sais amoniacais,
clorato de potissio, iodetos de merciirio, etc.).

7." Ensaio de algumas substincias no tubo aberto (enxo-
fre, pirite, cindbrio, etc.)

8.” Coloragdo da chama (compostos de potéssio, sddio,
litio, bdrio, estroncio, cdlcio, cobre, etc.).

0.° Ensaio nas pérolas de borax e de sal de fésforo (com-
postos de cobalto, crémio, cobre, ferro, manganésio, silica-
tos, etc.).

10.” Ensaio ao magarico, sdbre o carvao, de virias substan-
cias (compostos de chumbo, cobre, ferro, antiménio, zinco,
cddmio, etc.).

~ 11.° Efectuar as reacgdes dos metais do grupo do arsé-
nio.

12.° Efectuar as reacgdes dos metais do grupo do co-
bre.

13.° Efectuar as reacgdes dos metais dos grupos do a
minio e do zinco.

14.° Efectuar as reaccoes dos metais alcalino-terrosos, do
magnésio e dos metais alcalinos.
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15." Efectuar as reacgoes dos dcidos dos grupos do dci-
do sulfirico e do dcido cloridrico.

16." Efectuar as reacgoes dos dcidos dos grupos do dci-
do fosfdrico e do dcido azdtico.

17." Efectuar as reaccdes de alguns elementos livres
(cloro, bromo, iodo, oxigénio, enxdfre, carbono, etc.).

18.° Efectuar as reacgoes da dgua oxigenada, do biéxido
de azoto, do anidrido carbdnico, do cianogénio.

10.0 Método geral de anallse aplicado A pesquiza do
metal e do 4cido, no caso de um tinico sal soliivel na dgua
(6 exemplos).

20. Método geral de andlise, aplicado & pesquisa do me-
tal e do dcido, no caso de uma tnica substincia insolivel
na dgua, mas soliivel nos dcidos (4 exemplos) e no caso de
uma tnica substincia insolivel na dgua e nos dcidos (4
exemplos).

21.° Método geral de andlise, aplicado a pesquisa dos
dcidos e das bases numa mistura de substincias (6 exemplos
de misturas de 3 substincias).

22.° Caracterizar o metal de um sal pelo espectroscépio;
observagao de espectros de emissao (na chama e eléctricos)
e de absorcio.

23." Caracterizar uma substincia orginica pelas suas
reaccoes (alcool metilico, alcool etilico, aldeido férmico,
acetona, dcido férmico e formiatos, dcido acético e acetatos,
dcido oxdlico e oxalatos, dcido tartdrico e tartaratos, dcido
citrico e citratos, dcido benzoico e benzoatos, dcido salicilico
e salicilatos, fenol ordindrio, pirogalhol. naftois, anilina).

24.° Reacgdes dos alcaloides (morfina, codeina, estricni-
na, brucina, quinina).

25.° Verificar a reducdo dos reagentes de Trommer, Feh-
ling, Nylander, a do anil (em soluto alcalino), pela glicose e
pela lactose.

Verificar que a sacarose, a dextrina, o amido, o glicogé-
nio nio determinam tais reacgoes.

Fermentagao alcodlica da glicose.

26.° Formacdo, exame microscépio e verificagdo das pro-
priedades das osazonas da glicose, da lactose ¢ da maltose.

27.° Exame microscépio de amido, de vdrias provenién-
cias; observacido empregando a luz polarizada.

Accio do iodo sObre o amido, dextrina e glicogénio.
Sacarificagdo do amido.

28.° Inversio da sacarose. Efectuar a reac¢ido do furfu-
rol. Observagdo, ao polarimetro, dos solutos de glicose, le-
vulose, lactose, sacarose, agucar invertido.
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29.° Saponifica¢do de gorduras. Precipitar um soluto de
sabdo alcalino, pelos sais de bério, de cdlcio, de chumbo.
Separar os.dcidos gordos. Emulsionar uma gordura com
dgua e com dgua alcalinizada. Efectuar com uma gordura,
ou com a glicerina, a reacgao da acroleina.

30.° Verificar numa substiancia proteica a presenca de
carbono, azoto, enxofre, oxigénio, hidrogénio. Preparar um
soluto de ovoalbumina. Verificar a precipitacdo das substin-
cias proteicas pelos sais de chumbo, de cobre, merctiricos,
pelo dcido cloridrico, pelo dcido azético (reacgio de Heller),
pelo tanino, pelo dcido picrico, pelo ferrocianeto de potds-
sio. Verificar a coagulacao da albumina pelo calor.

31.° Reacgdes de coloracao dos proteicos: reac¢do xan-
toproteica, reacgdo do biureto (também verificada sobre
esta substdncia, resultante do aquecimento da ureia); reac-
¢do de Millon (também verificada sdébre um soluto de tiro-
sina) ; reaccdo glioxilica; reacgio de furfurol: reaccio do
enxofre.

32.° Separar a albumina e a globulina do ovo.

33.° Caracterizar o sangue pelos cristais de hemina (Tei-
chmann), pelos cristais de iodidrato de hematina (Strzyzo-
wski), pela reac¢do com a tintura de guaiaco e com a fenol-
ftaleina.

34.° Exame espectroscépico da oxi-hemoglobina e da he-
moglobina reduzida.

35.° Exame microscépico de cristais de dcido trico. Ca-
racterizar esta substincia, pela reacgio da murexida e pela
reducdo de sais metdlicos (reagente de Trommer, nitrato de
prata).

30.° Exame microscépico da colesterina; suas reacgdes.
Extracgdo da lecitina da gema do ovo ; exame das gotas de
lecitina ao microscopio, com luz polarizada.

37.° Pesquisa do indoxil urindrio e das cores escatdli-
cas ; pesquisa da urobilina.

38.° Doseamento ponderal de um cloreto numa dgua
mineral.

30.° Doseamento ponderal de um sulfato; aplicacdo 4
determinagio do enxofre dcido numa urina.

40." Doseamento ponderal do cdlcio ; aplicagdo 4 deter-
minagdo do cdlcio na urina.

41." Doseamento ponderal do magnésio ; aplicagdo 4 de-
terminagdo déste metal numa 4dgua sulfatada magnésica.

42.° Preparagao de solutos titulados de dcido oxdlico,
carbonato de sédio, dcido sulfirico ou cloridrico.

43." Ensaio alcalimétrico de uma dgua mineral alcalina.
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Ensaio alcalimétrico de uma soda parcialmente carbonatada.
Determinagio da a:idez de uma urina.

44." Doseamento volumétrico do amoniaco numa urina
(empregando o formol).

45.° Doseamento volumétrico dos cloretos numa dgua,
pelo processo de Mohr, e numa urina pelo processo de
Vohlard.

46.° Doseamento volumétrico dos fosfatos numa urina.

47." Doseamento volumétrico do cdlcio e do magnésio
numa urina.

48.° Doseamento da glicose pelo licor de Fehling (em
presenga ou nao do ferrocianeto de potdssio).

49." Preparagido de um soluto titulado de permanganato
de potdssio (empregando o dcido oxdlico e o ferro metd-
lico).

Doseamento volumétrico do ferro numa dgua mineral.

50.° Determinagio do grau hidrotimétrico de uma dgua
e da sua dureza persistente.

51.° Doseamento do azoto total numa urina.

52. Doseamento da glicose numa urina, pelo método
do polarimetro.

53.° Doseamento da ureia na urina (método aproximado
e método mais rigoroso, empregando um soluto de ureia,
de titulo conhecido. ;

54. Doseamento do dcido tirico na urina, precipitando-o
sob a forma de urato de amdnio e oxidando éste com um
soluto titulado de iodo (Ronchése).

55." Doseamento, em globo, das purinas da urina, pre-
cipitando-as sob a forma de derivado de prata e de magné-
sio (Haycraft-Denigés)

56." Pesquisa e doseamento de acetona na urina (método
de Argenson).

57. Determinar a riqueza alcodlica de um vinho pelo
ebulioscépio de Salleron e empregando o alambique de Sal-
leron e o alcoémetro centesimal.

58.° Pesquisa e doseamento da albumina numa urina
(coagulando a albumina pelo calor).

50.” Crioscopia da urina.

60.° Preparagio do cloroférmio e suas reacgoes.

61.” Preparagao do éter sulfdrico.

62." Pesquisa do fdsforo livre ou parcialmente oxidado,
com os aparelhos de Mitscherlich e de Blondlot.
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Gurso geral de mineralogia e geolog'a
Mineralogia

Introducgao

Mineralogia— sua divisio em Mineralogia geral e Mine-
ralogia especial ou descritiva.

Divisdo da Mineralogia geral em Morfologia, Mineralo-
gia fisica e Mineralogia qufinica.

[—Morfologia

Textura dos minerais. Estado amorfo e estado cristalino.
Cristalizagdo. Cristal. Formas regulares e formas irregula-
res. Divisdo da Morfologia.

A).—-Cristalografia

Nogaes preliminares. lei geral da textura dos cristais.
Lascado. Resumo da hipdtese de Haily e da teoria de Bra-
vais sObre a textura dos cristais. Cristalografia fisica. A cris-
talografia fisica vai incluida na Mineralogia fisica. Cristalo-
grafia geométrica.

a) Leis fundamentais da cristalografia geométrica.

1.° Convexidade da forma poliédrica dum cristal.

2.° Lei da constincia dos dngalos. Goniométros.

3.° Leis das trancaturas racionais. Leis das zonas.

4.° Leis de simetria. Operagdes e elementos de simetria.

Modos possiveis de simetria nos cristais. Divisao das for-
mas cristalinas segundo o seu modo de simetria. Formas
simples e compostas. Forma dominante; truncaturas.

Sistema cristalino. Formas holoédricas, hemiédricas, tetar-
toédricas e ogdoédricas. Forma fundamental e forma primi-
tiva. Divisdo das formas em 6 sistemas cristalinos.

b) Notagdo simbdlica e representagido grifica das formas
cristalinas.

c) Sistemas cristalinos. Caracteres gerais, eixos cristalo-
grificos, constantes geométricas de cada um dos sistemas
cristalinos.

Géneros de formas simples e exemplos de formas com-
postas de cada sistema.

d) Agrupamentos regulares de cristais. Leis de geminacao.

e) Imperfeicdes dos cristais.
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s
B).- Morfolopia dos agrupamentos irregularss de oristais, dos
agregados cristalinos e dos minerais no estado amorfo

~ Drusas, geodes, estalactites, estalagmites. Formas imita-
tivas. Pseudo-morfoses,

Il—-Mineralogia fisica

a) Propriedades dpticas dos minerais. Breves nogoes so-
bre a propagacio da luz nos meios cristalinos. Luz polari-
zada. Polarizadores e analisadores mais geralmente empre-
gados. Microscépios de luz paralela e de luz convergente.
Nocdo sumdria sObre 0os processos de observa¢do dos cara-
cteres dpticos dos minerais. Classificacio dos minerais se-
gundo os seus caracteres dpticos.

Cor, brilho, lustre, diafaneidade, policroismo, fosfores-
céncia e fluorescéncia

b) Nocgodes sumdrias sobre as propriedades térmicas, ma-
gnéticas, elétricas dos minerais.

¢) Elasticidade, coesdo e pureza dos minerais.

d) Fusibilidade, calor especifico, péso especifico e fra-
ctura.

[lI—Mineralogia quimica

a) Férmulas empregadas em Mineralogia para represen-
tar a composigio quimica dos minerais.

b) Andlise e classificacao dos silicatos.

¢) Reacgdes por via séca e por via himida para o reco-
nhecimento da composi¢cio quimica dos minerais.

IV—Mineralogia especial

a) Classificagdo dos minerais.

b) Mineralogia descritiva prépriamente dita.

1.2 classe—Elementos.

2.* classe —Sulfuretos e compostos andlogos do arsénio
e do antiménio,

3.2 classe—Oxidos e hidréxidos.

4.2 classe—Sais haloides.

5.2 classe—Carbonatos, nitratos e manganitos.

6. classe—Sulfatos, cromatos, tungstatos e uranatos.

7.2 classe—Boratos, aluminatos, e ferritos.

8.% classe—Fosfatos e compostos andlogos do arsénio e
do antiménio.

0.2 classe—Silicatos, titanatos, zirconatos, toratos.
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Geologia

Defini¢ao de Geologia; métodos geoldgicos e sua aplicagdo.

Divisao da Geologia. — Dados gerais sobre a figura, di-
mensoes e densidade da Terra.

Distribui¢io dos continentes e oceanos; relévo da super-
ficie terrestre, sna distribuigdo.

Geodindmica externa. — Acgao da atmosfera, das dguas
correntes e das dguas subterrineas, das dguas do mar, e dos
gelos.

Acgio quimica das dguas.

Acc¢ido dos organismos terrestres e marinhos.

Geodindmica interna.—Fenémenos vulcanicos; génese das
montanhas vulcanicas. Nascentes termais. Deformagoes e des-
locagoes da crusta terrestre. Geo-sinclinais, geo-anticlinais ;
dreas continentais. Diferentes tipos de plicaturas. Falhas.

Petrografia.—Classificagdo das rochas. Rochas macigas,
rochas estraficadas e rochas mixtas.

Rochas macigas; sua classificagdo e descricao.

Rochas estratificadas, sua descrigio.

Rochas mixtas, sua descrigao.

Geologia estratigrifica. — Classificagao cronoldgica dos
terrenos sedimentares. Método estratigrifico e paleontold-
gico.

Terrenos arcaicos: Sua divisdo. Arcaico e precimbrico
em Portugal e Colonias.

Terrenos primdrios, sua divisao.

Terrenos sildricos, devdnicos e permo-carbonicos, siste-
mas sillirico, devénico e permo-carbénico em Portugal e
Coldnias.

Terrenos secunddrios, sua divisdo.

: Terrenos tridssicos, jurdssicos, c cretdcicos. Sistemas trids-
fico, jurdssico e cretirico em Portugal e colénias.

Terrenos tercidrios; sua divisdo. Terrenos tercidrios em
Portugal e Coldnias.

Terrenos quaterndrios.

Orografia_tectdnica.—Cadeias de montanhas da Penin-
sula ibérica. Carta hipsométrica de Portugal.

Sismologia. — Tremores de terra; suas causas provaveis.

Principais tremores de terra em Portugal; seus efeitos.
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PRATICA

O objecto principal déste ensino pritico é o de familia-
rizar os alunos com o0s minerais mais titeis e mais freqlen-
tes, de modo a habituarem-se a distingui-los pelos seus aspe-
ctos e pelas suas propriedades fisicas.

Os minerais escolhidos para estes exercicios praticos sio:

1.° Os que entram na constituicdo das rochas;

2.° Os que se empregam na metalurgia e noutras indus-
trias;

3.° Os que oferecem interésse cristalogrifico.

Repetir-se-d, por isso, 4 vista dos respectivos exempla-
res, a descricio destes minerais jd feita na parte tedrica; e
ao mesmo tempo ir-se-do fazendo as operagdes necessdrias
para a aprecia¢do dos respectivos caracteres.

Os caracteres cristalogrificos s6 comecardo no emtanto
a ser examinados, quando na parte tedrica ja se tenham expli-
cado as nogdes, que ¢ necessirio conhecer para se poder
fazer €sse exame com proveito.

Os exercicios praticos serdo pois os seguintes:

Aplicag¢do da escala de Mohs; descrigdo dos respectivos
minerais.

Determinacgio do péso especifico, da fusibilidade, do las-
cado.

Ensaios ao macarico.

Ensaios por via himida.

Descricdo dos seguintes minerais, em que deve indi-
car-se: 0 nome, a composi¢do quimica, o sistema cristalino,
o lascado, a fractura, a tenacidade, a dureza, o péso especi-
fico, o brilho, a diafaneidade, a cor, a risca, os usos e o
modo de jazida. ;

Elementos: Diamante, Grafite, Enx6fre, Bismuto, Arsénio,
Prata, Ouro, Merciirio e Cobre.

Sulfuretos: Compostos andlogos de Arsénio e Antimé-
nio: Rosalgar, Ouropimento, Molibdenite, Antimonite, Ga-
lenite, Argentite, Calcotite, Cindbrio, Esfalerite, Pirrotite,
Niquelite, Pirite, Cobaltite, Esmaltite, Marcassite, Arsenopl-
rite, Calcopirite, Pirargirite, Tetraedrite.

Oxidos e hidrdxidos.—Quartzo e suas variedades. Silex.
Calcedodnia e variedades, Opala, Zircdo, Riitilo, Anatase,
Cassiterite, Brooquite, Pirolusite, Cuprite, Corindon, Hema-
tite, Ilmenite, Limonite.

Sais haloides.—Halite, Fluorite, Criolite.

11
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Sais oxigenados.—Boracite.

Carbonatos.  Calcite, Dolomite, Siderite, Magnesite,
Smithsonite, Rodocrosite, Aragonite, Viterite, Estroncianite,
Cerusite, Malaquite, Azurite.

. Sulfafos. - Anidrite, Baritite, Celestite, Gésso.
Tungstatos. Schéelite, Volframite, Uraninite.
Fosﬁ:tos.—Apaﬁte, Fosforite, Piromorfite, Torbernite —

Autunite,

Silicatos. —Andalusite, Silimanite, Topazio, Staurdlito,
Turmalina, Epidoto, Vesuvianite, Granada, Cordierite, Beri-
lo, Olivina, Calamina, Dioptase, Piroxenes, (Enstatite, Hi-
perstene, Diopside, Augite, Aegirina), Anfiboles (Actinolite,
Hornblenda, Riebeckite. — Nefelina, Leucite.— Feldspatos
(Ortoclase, Microclina, Albite, Oligoclase, Labradorite, Anor-
tite).—Analcima, Natrolite, Heulandite.

Micas (Biotite, Muscovite, Lepidolite).—Clorite.—Ser-
pentina. Talco.—Kaolino.--Succinite.-—Asfalto. — Antracite.
—Hulha. Linhite.—Turfa.

Pritica de cristalografia.

Medicao dos angulos dos cristais.

Exame dos modélos de vidro e de madeira das formas
simples e compostas pertencentes aos diferentes sistemas
cristalinos.

Exame dos cristais.

Geologia

Estudo microscépico dos minerais principais das rochas

Estudo macroscépico das rochas eruptivas.

Estudo microscépico da familia dos granitos.

Estudo microscépico da familia das sienites e da das sie-
nites nefelinicas.

Estudo microscépico da familia das diorites e da das
diorites quartziferas.

Estudo microscépico da familia dos gabros.

Estudo macroscépico das rochas sedimentares.

Estudo macroscépico das rochas metamdrficas.

Rochas do Arcaico e do Precimbrico.

Rochas e fdsseis principais do Cimbrico.

Rochas e fgsseis principais do Siltrico.

Rochas e fésseis principais do Devénico e Permo-Car-
bdnico.

Rochas e fésseis principais do Tridssico e Jurdssico.

Rochas e fdésseis principais do Creticico.

Rochas e fésseis principais do Numulitico.

Rochas e fésseis principais do Neogénico.
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Visitas

Visita ao Museu da Comissio do Servigo Geoldgico
para o estudo das colecgoes geolGgicas e mineraldgicas de
Portugal e Coldnias.

Excursdes nos arredores de Lisboa

Estudo das rochas eruptivas e do metamorfismo de con-
tacto.—Serra de Sintra.
Estudo do Neocomiano, Neojurdssico e Lusitaniano me-
tamdrfico. Fendmenos de erosio marina e eoliana. Diques.
Cascaes a Ponta da Abelheira (junto a Serra de Sintra).
Estudo do Cenomaniano e do Turoniano. Neckes e
manto basdltico. —Vale de Alcantara, Tapada da Ajuda,
Fornos de El-rei.
Estudo do Miocénico marino.—Lisboa oriental, Vale de
Chelas, Braco de Prata.

Curso de Cristalografia

Introdugao

Hip6tese fundamental sobre a constitui¢io molecular da
matéria.—Textura.—Relagdo necessdria entre a forma pré-
pria dum corpo e a sua textura.—Previsdo teérica da pos-
sibilidade de diversos modos de textura, processos de
observagdo e de experiéncia para verificar o grau de plau-
sibilidade desta previsdo tedrica.—Distingdo entre proprie-
dades vectoriais e propriedades escalares.

As propriedades vectoriais como as mais adequadas para
indicar os modos possiveis de textura da matéria.

Estado amorfo e estado cristalino.—Estado cristalino
perfeito: primeira nogao de cristal; individuo cristalino.—
Estados intermedidrios ao amorfo e ao cristalino perfeito,
agregados cristalinos. _

Processos de cristalizagdo. Formacdo de cristais isola-
dos, de agrupamentos de cristais, de agregados cristalinos.

Agrupamentos regulares e irregulares de cristais. —Tex-
tura regular e textura irregular. Aparente homogeneidade
dos corpos amorfos; causas que a determinam.—Valor mé-
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dio de cada propriedade vectorial num corpo amorfo; cons-
tincia désse valor em todas as direcgdes.

Formas regulares e formas irregulares.

Cristalografia. —Definicio da matéria cristalizada. Pro-
priedades que a distinguem da matéria amorfa. Proprieda-
des vectoriais continuas e descontinuas.

Definicdo de cristal.—Lei geral da textura num cristal.
—Factos em que se fundamenta.

Lascado: planos de lascado; sélidos de lascado.

Teorias de Haiiy, Bravais, Soucke, Schoenfliess e Friedel
sObre a textura dos cristais.

Divisio da cristalografia em cristalografia geométrica e
cristalografia fisica (1).

Divisdo da cristalografia geométrica em cristalografia
geométrica geral, cristalografia geométrica especial ou des-
critiva e cristalografia geométrica aplicada.

l.—Cristalografia geométrica geral

A.)-Leis fundamentais

a) Convexidade do poliedro constitutivo da forma dum
cristal.

Regra de Euler sObre a relacdo entre o nimero de faces,
o niimero de vértices e o nimero de arestas dum poliedro.

b) Lei da constincia dos angulos.—Faces homdlogas e
heterélogas.—Homologia geométrica ¢ homologia cristalo-
grafica.—Arestas possiveis.

Medi¢do dos dngulos dos cristais.—Goniémetros: de
aplicagdo e de rotagdo; divisao déstes dltimos em goniéme-
tros de reflexdo e de contacto.—Goniémetros de reflexao
de eixo horizontal e de eixo vertical.

Vantdgens dos goniémetros de reflexdo. %

(1) Sendo impossivel num curso semestral estudar-se com o devido de-
senvolvimento a cristalografia fisica e geométrica, apenas se tratard da
geométrica neste curso, devendo o estudo da cristalografia fisica fa-
zer-se na parte do curso anual de mineralogia, que se ocupa da mineralo-
gia fisica. A preferéncia dada & cristalografia geométrica justifica-se por
serem absolutamente especiais de matérias cristalizadas, essas proprieda-
des sectoriais descontinuas, consistindo em terem certas e determinadas
direcgdes as faces limitantes dos cristais bem como os planos do lascado ;
ao passo que as propriedades sectoriais continuas pertencem a toda a ma-
téria anisotropa, amorfa ou cristalina.
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Causas de érro na medi¢ao dos dngulos. Processos de
observagio e disposi¢des instrumentais para as atenuar.

¢) Lei das truncaturas racionais ou da racionalidade dos
coeficientes ou dos indices.—Lei das zonas.

1. Elementos por que em cristalografia se define a direc-
¢do duma face em relacdo a um sistema de eixos coordena-
dos.—Faces elementares; faces de referéncia; face funda-
mental ou face unidade; unidades paramétricas ou axiais;
parametros, coeficientes, indices.

Enunciado da lei da racionalidade. Faces possiveis.

Série cristalina ; respectivas constantes geométricas, sua
determinagao.

2. Zona, eixo de zona, faces tautozonais. Caracteristicas
dum eixo de zona, sua determinacao.

Equacdo de condigdo da tautozonalidade. Determinar os
valores dos indices duma face sendo conhecidos os valores
das caracteristicas dos eixos de duas zonas a que essa face
pertenca.

Enunciado da lei das zonas.

Demonstrar a equivaléncia entre a lei das zonas e a lei
da racionalidade.

3. Determinagao das faces possiveis numa série cristalina,
tanto pela aplicagcdo da lei das zonas, como pela aplicagdo
da lei da racionalidade.

d) Leis de simetria.

1. Simetria dos poliedros em geral.—Definigdo de sime-
tria. Operagdes de simetria: rotagao, espelhamento, inver-
sdo.—Simetria simples e simetria composta ou alternante.

Elementos de simetria: centro, eixos, planos de simetria.
Graus de simetria dos eixos. Equivaléncia do centro de si-
metria a um eixo bindrio alternante..—Teoremas gerais sobre
as mutuas relacdes dos elementos de simetria.

2. Simetria dos cristais.—Como deve entender-se a sime-
tria geométrica dos cristais em vista da lei da constancia
dos angulos, diferenga entre as condigdes desta simetria e
as da simetria dos poliedros em geral.

Restrigoes resultantes da lei da racionalidade ou das zo-
nas para o nimero, a qualidade e os modos de combinagio
dos elementos de simetria possiveis nas formas cristali-
nas.

Modos possiveis de simetria nos cristais.

Divisao das formas cristalinas segundo os respectivos
modos de simetria em trinta e duas classes. Elementos de
simetria de cada classe.

Simetria cristalografica ou real ; e simetria simplesmente
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geométrica ou aparente. Processos para a determinagdo da
verdadeira simetria dum cristal.—Figuras de corrosio.

Formas simples e formas compostas ou combinagoes.

Regras gerais para a constru¢g?o duma forma simples,
conhecidos os respectivos elementos de simetria e a posi¢do
duma qualquer das faces.

Face determinante.

Formas dominantes nas combinagoes. Lei de simetria
das combinacdes.— Truncaturas.

Formas fechadas ou finitas, e formas abertas ou indefi-
nidas.

Classificagdo e nomenclatura das formas abertas.

Principios gerais da nomenclatura das formas fechadas.

3. Divisao das formas cristalinas em 6 sistemas.

Condigoes a que tem de satisfazer um sistema de eixos
coordenados em cristalografia.

Sistema de eixos cristalogréficos ; sistemas andlogos.

Classes de simetria a cujas formas sdo adaptdveis siste-
mas de eixos cristalogrificos idénticos ou andlogos. Reu-
nido dessas classes num sistema cristalino. Defini¢io de sis-
tema cristalino.

Distribuicdo das 32 classes de simetria por 6 sistemas
cristalinos. Sistema de eixos cristalogrificos de cada um
désses sistemas cristalinos; respectivas constantes geomé-
tricas.

Formas holoédricas e meroédricas ; divisio das iltimas
em hemiédricas, tetartoédricas e ogdoédricas.

Ferma fundamental e forma primitiva.

Regras gerais para a derivagdo dos diversos géneros de
formas simples de cada um dos seis sistemas; tanto por
meio das operagdes de simetria, como pelo processo das
truncaturas.

B) Agrupamentos regulares de cristais

Agirupamentos em posi¢do paralela e em posi¢do nao
paralela ou geminagoes. Diferenca nas condicoes de textura
duns e outros. Diferenga entre um cristal e uma geminagao
no que respeita a textura.

Geminagdes de contacto e de penetragdo; divisao das
dltimas em geminagdes de penetragao parcial, de encorpo-
racdo e de cruzamento.

Leis gerais da orientacdo relativa de dois cristais gé-
meos ; eixos e planos de geminagdo; face de composigio.

Planos e eixos de geminagdo mais frequentes.
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Teorias de Mallard e de Friedel sdbre as geminagoes.
Mimese ; cristais miméticos. Cristais polisintéticos.
Formas limites. Pseudo-simetria.

C) Notacao simbolica das faces e das formas coristalinas

Regras gerais sdbre os métodos de notacio de Weiss,
Naumann, Dana, Levy e Miller.

D) Representacao grafica das formas cristalinas

Perspectiva cavaleira. Projec¢do linear ou de Quenstedt.

Representagao das faces dum cristal pelas posigdes dos
seus polos sobre uma esfera de projeccao.

Projecgao estereogrifica dos polos.

Projecgdo gnomonica dos polos.

Il—Cristalografia geométrica especial ou descritiva

A) Sistema cablco

Classes de simetria compreendidas neste sistema. Recor-
dacido dos elementos de simetria de cada uma dessas clas-
ses ; elementos comuns a todas ou a algumas.

Sistema de eixos coordenados ou eixos cristalogrificos ;
constantes geométricas do sistema ciibico.

Férmulas para o cdlculo dos dngulos das faces e das
arestas.

Derivagao — por meio das operagdes de simetria e pelo
método das truncaturas — descrigio, nota¢io simbdlica e re-
presentacdo grdfica dos diferentes géneros de formas sim-
ples; e exemplos de formas compostas, pertencentes a cada
uma das cinco classes déste sistema, a saber :

1.* classe — Hexakisoctoédrica ou holoédrica.

2.* classe — Hexakistetraédrica ou hemiedria teiraédrica.

3.* classe — Diakisdodecaédrica ou da hemiedria dodecaé-
drica on pentagonal.

4.* classe — [cositetraédrica pentagonal ou da hemiedria
giroédrica ou holoaxe.

5.* classe — Dodecaédrica pentagonal tetraédrica ou da
létariloedria.

Leis de geminagdo dos respectivos cristais. -
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B) Sistema hexagonal

Classes de simetria compreendidas neste sistema.

Recordagdo dos elementos de simetria de cada uma des-
sas classes.

Elementos comuns a todas ou a algumas.

Sistema de eixos coordenados; constantes geométricas.

Férmulas para o cdlculo dosangulos das faces e das arestas.

Divisao do sistema hexagonal em 3 secgdes, a saber:

1.* secgdo : formas com um eixo sendrio de simetria sim-
ples, compreendendo as 5 seguintes classes:

0.* classe — Bipiramidal dihexagonal ou holoédrica;

7.% classe — Piramidal dihexagonal ou da hemiedria he-
mimorfica;

8.* classe — Trapezoédrica hexagonal ou da hemiedria
trapezoédrica ou holoaxe;

0.* classe — Bipiramidal hexagonal ou da hemiedria pi-
ramidal ;

10.* classe — Piramidal hexagonal ou da primeira tétar-
toedria hemimdrifica;

2.% seccdo: formas com um eixo terndrio de simetria sim-
ples, ¢ em que é de simetria o plano perpendicular a ésse
eixo, compreendendo as duas seguintes classes:

11.* classe — Bipiramidal ditrigonal ou da hemiedria tri-

onal ;
£ 3.* seccdo; formas com um eixo terndrio de simetria sim-
ples, ndo sendo de simetria o plano perpendicular a ésse ei-
x0, compreendendo as 5 classes seguintes:

12.* classe — Bipiramidal trigonal ou da tetartoedria tri-
gonal ;

13.* classe — Escalenoédrica ditrigonal ou da hemiedria
romboédrica ;

14.* classe — Piramidal difrigonal ou da segunda tétar-
toedria hemimdrfica ;

15.* classe — Trapezoédrica trigonal ou da tétartoedria
lrapezoédrica;

®  16.* classe — Romboédrica ou da tétartoedria romboédrica;

17.* classe — Piramidal trigonal ou da ogdoedria.

Derivagao, descrigdo, notacdo simbdlica e representagio
grifica dos diferentes géneros de formas simples e exemplos
de formas compostas pertencentes a cada uma destas 12
classes do sistema hexagonal; leis de geminagao dos respec-
tivos cristais.

A 3.2 seccdo do sistema hexagonal considerada como
um sistema cristalino — o sistema romboédrico ou terndrio.
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Sistemas de eixos coordenados: de trés eixos, de quatro
eixos.

Férmulas de transformagdo para a passagem das coor-
denadas dum déstes sistemas para as do outro.

Célculo dos angulos das faces e das arestas segundo se
adopta um ou outro destes sistemas.

C) Sistema tetragonal

Classes de simetria compreendidas neste sistema. Recor-
dagio dos elementos de simetria de cada uma dessas clas-
ses: elementos comuns a duas ou mais classes.

Sistema de eixos coordenados; constantes geométricas.

Férmulas para o cdlculo dos angulos das faces e das arestas.

Divisdo do sistema tetragonal em duas secgdes, a saber:

1.* secqdo: formas com um eixo quaterndrio de simetria
simples, compreendendo as 5 classes seguintes:

18.* classe — Bipiramidal ditetragonal ou holoédrica ;

19.* classe — Piramidal ditetragonal ou da hemiedria he-
mimérfica;

20.* classe — Trapezoédrica tetragonal ou da hemiedria
trapezoédrica ou holoaxe ;

21.* classe — Bipiramidal tetragonal ou da hemiedria pi-
ramidal; 1

22." classe — Piramidal tetragonal ou da tétartoedria he-
mimorfica ;

2.* secc¢ao: formas com um eixo quaterndrio de simetria
alternante, compreendendo as duas seguintes classes :

23." classe — Escalenoédrica didigonal on da hemiedria
esfenoidica;

24." classe — Biesfenoidica téfragonal ou da tétartoedria
esfenoidica.

Derivagdo, descrigdo, notagdo simbdlica e representagao
grifica dos diferentes géneros de formas simples, e exem-
plos de formas compostas, pertencentes a cada uma destas
sete classes do sistema tetragonal; leis de geminagdo dos res-
pectivos cristais.

D) Sistema rémbico

Classes de simetria compreendidas neste sistema; recor-
dagdo dos elementos de simetria de cada uma dessas clas-
ses; elementos comuns a duas ou mais classes.

Sistema de eixos coordenados; constantes geométricas.

Férmulas para o cdlculo dos angulos das faces e das

“arestas.
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Derivagao, descrigdo, notagdo simbdlica e representagdo
gréfica dos diferentes géneros de formas simples, e exemplos
de formas compostas, pertencentes a cada uma das trés clas-
ses compreendidas neste sistema, a saber:

25." classe — Bipiramidal rombica ou holoédrica;

206." classe — Biesfenoidica rombica on hemiédrica;

27." classe — Piramidal rémbica ou hemimdrfica.

Leis de geminagdo dos respectivos cristais.

E) Sistema monoclinico

Classes de simetria compreendidas neste sistema. Recor-
dacdo dos elementos de simetria de cada uma dessas clas-
ses. Elementos comuns a duas classes.

Sistema de eixos coordenados; constantes geométricas.

Férmulas para o cdlculo dos angulos das faces e das
arestas.

Derivagdo, descrigao, notagdo simbdlica e representacio
grdfica dos diferentes géneros de formas simples e exemplos
de formas compostas, pertencentes a cada uma das trés clas-
ses compreendidas neste sistema, a saber:

28." classe — Prismdtica ou holoédrica;

20." classe — Esfenoidica ou hemimdrfica;

30.* classe — Domdtica ou hemiédrica ;

Leis de geminagdo dos respectivos cristais.

F) Sistema triclinico

Classes de simetria compreendidas neste sistema. Recor-
dacdo dos elementos de simetria de cada uma dessas classes.

Sistema de eixos coordenados ; constantes geométricas.

Férmulas para o cdlculo dos angulos das faces e das
arestas.

Derivagdo, descrigdo, notagdo simbdlica e representagao
grifica dos diferentes géneros de formas simples e exem-
plos de formas compostas, pertencentes a cada uma das
duas classes compreendidas neste sistema, a saber:

31.* classe— Pinacoidal ou holoédrica :

32.* classe - Assimétrica ou hemiédrica.

Leis de geminagdo dos respectivos cristais.



171

Ill—Cristalografia geométrica aplicada. ou determinagao
geométrica dos cristais

a) Enumeragdo da série de operacgoes a executar para a
determinagdo geométrica dum cristal.

b) Determinacdo da classe de simetria.

¢) Determinacao das constantes geométricas do respe-
ctivo sistema cristalino.— Medidas goniométricas.—Projeccdo
estereografica.—Cilculo trigonométrico.

d) Determinagdo dos indices das formas simples dum
cristal, tendo-se préviamente determinado os valores dos
angulos das suas faces.

¢) Resolucdo do problema inverso; dados os indices das
faces calcular os valores dos angulos diedros.

/) Aplicagdo das regras gerais a cada um dos seis siste-
mas cristalinos.

g) Discussao das constantes geométricas calculadas.

Parte préatica

Medigao de angulos com os goniémetros de aplicagido e
de reflexdo.

Exame dos modelos de vidro e de madeira das formas
das diferentes classes de cada sistema cristalino. Desenho
aproximado e a simples vista désses modelos colocados em
posigdes diversas.

Exame de cristais com o fim de se determinar, dum
modo aproximado, os géneros de formas simples de que
se compoe cada um déles.

Exercicios sObre a determinacdo do sistema cristalino e
da verdadeira simetria dum cristal.

Determinagdo geométrica de cristais de cada uma das
trinta e duas classes de simetria, e sua representacdo por
meio da projecgio estereogrifica.

Resolucao de problemas de cristalografia.
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Curso de Mineralogia e Petrografia

Mineralogia
Introdugao

Mineralogia, sua divisio em Mineralogia geral e Mine-
ralogia especial ou descritiva.

Divisio da Mineralogia geral em Morfologia, Mineralo-
gia fisica e Mineralogia quimica.

Minerogenia.—Tdpica, Paragénese.

I - Morfologia

Nogoes preliminares.—Textura dos minerais.—Estado
amorfo e estado cristalino.—Processos de cristalizagao.—
Cristal.—Formas regulares e formas irregulares.— Divisao
da Morfologia.

A) Cristalografia

a) Nogoes preliminares.~-Lei geral da textura dos cris-
tais; factos em que se fundamenta.—lascado dos cristais.

Nogdes sumdrias das mais conhecidas teorias sobre a
textura dos cristais.

Divisao da Cristalografia.

b) Leis fundamentais de cristalografia geométrica.—1.
Convexidade da forma poliédrica dum cristal.

2. Lei da constdncia dos dngulos, suas consequéncias.
Goniémetros.

3. Lei das truncaturas racionais, let das zonas e suas
consequéncias.

4. Leis de simefria.—QOperagdes e elementos de simetria.
Modos possiveis de simetria nos cristais.—Divisio das for-
mas cristalinas segundo o seu modo de simetria. Formas
simples e formas compostas; forma dominante; truncaturas;
lei de simetria das formas compostas.

Sistema cristalino.— Divisao das formas cristalinas em 0
sistemas.— Formas holoédricas e meroédricas.—Forma fun-
damental e forma primitiva.

¢) Sistemes de notagdao simbolica e de representagao grd-
fica das formas cristalinas.- Notagdes de Naumann, de Mil-
ler e de Bravais-Miller.

Perspectiva cavaleira e perspectiva estereogrifica.

d) Sistemas cristalinos.—Caracteres gerais, eixos crista-
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lograficos, constantes geométricas e nimero de classes de
simetria de cada um dos 6 sistemas cristalinos.

Géneros de formas simples e exemplos de formas com-
postas pertencentes a cada uma das classes compreendidas
em cada sistema.

¢) Agrupamentos 1egulares de cristais.—Agrupamentos
em posicao paralela, e geminagoes.

Modos de jungdo dos cristais geminados; leis da orien-
tagdo relativa dos respectivos cristais. Eixos e planos de ge-
minagao.

Mimese. Cristais miméticos. Cristais polisintéticos.

f) Nogoes gerais sébre os processos empregados para a
determinagdo geométrica dum cristal.

g) Imperfei¢aes dos cristais.

B) Morfologia dos agrupamentos irregulares de cristais,
dos agregados cristalinos, e dos minerais no estado amorfo

a) Grupos de cristais. Drusas, geodes, estalactites e esta-
lagmites.

b) Agregados cristalinos.

¢) Minerais no estado amorfo.

d) Pseudomorfoses.

[I-—Mineralogia fisica

Nogoes preliminares.—Relagdes das propriedades fisicas
entre si e com as propriedades morfolégicas.

Divisdo das propriedades fisicas em propriedades vecto-
riais e escalares.

A) Propriedades vectoriais

a) Propriedades épticas.—1. Resumo das nogoes funda-
mentais da teoria das ondulagdes e propagagdo das vibra-
¢oes luminosas. Comprimento de onda; superficie de onda.

Principio de Huyghens. Interferéncias. Luz natural e luz
polarizada. Minerais is6tropos e minerais anisétropos.

2. Transmissdo da luz nos meios isétropos.—Refraccido;
indices de refraccdo.

3. Refrac¢dao dupla.—Resumo da teoria de Fresnel. Eli- -
psoide inverso. Elipséides correspondentes aos diferentes
sistemas cristalinos. Cristais birrefringentes uni-axiais e bi-
axiais.

4. Cristais birrefringentes uni-axiais.——Elipséide inverso;
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dindrios ; respecuvas condigdes de polarizagio.

fndices principais de refracgao; sinal Gptico.

5. Cristais bi-axiais.—Elipséide inverso; superficie de
onda. Eixos de refrac¢ido cénica interna, e de refracgio cé-
nica externa.

Polarizagao dos raios refractos. Indices principais de re-
fracgdo. Sinal Gptico.

0. Instrumenios e processos para o exame das proprieda-
des dpticas.—Polarizadores e analisadores. Microscépios de
luz paralela e de luz convergente.

Extingdo das laminas cristalinas ; direccoes de extingdo.
Fenémenos de interferéncia observados em ldminas de cris-
tais birrefringentes, ao microscépio de luz paralela e ao de
luz convergente.

Polarizagdo cromatica.

7. Classifica¢ao dos minerais segundo as suas proprieda-
des opticas. Comparagdo desta classificagio com a que se
funda nos caracteres morfolégicos.

8. Polarizagio rotatéria.

0. Determinagdo das constantes Gpticas duma espécie
mineral,

10. Anomalias Opticas.

11. Propriedades épticas das geminagdes e dos cristais
pseudo-simétricos,

12. Reflexdao e absorp¢ao da luz.—CoOres essenciais e aci-
dentais. Lustre e brilho. Diafaneidade. Policrofsmo; lupa
de Haidinger. Fosforescéncia e fluorescéncia.

b) Propriedades térmicas (em parte 1). -1. Refracgao.
Minerais calorificamente uni e birrefringentes. Relacoes en-
tre a refraccdo calorifica e a refrac¢do luminosa.

2. Condutibilidade calorifica. Curvas térmicas.

3. Dilatabilidade. Coeficientes de dilatagio tanto nos mi-
nerais unirrefringentes como nos birrefringentes ; sua deter-
minagao experimental. Influéncia da acgido do calor sobre o
modo de simetria e sobre as propriedades dpticas dos cris-
tais.

¢) Propriedades magnéticas e eléctricas.—1. Minerais dia-
magnéticos e paramagnéticos. Relagdo entre as proprieda-

(1, As prO]]'mecladea térmicas nao vectoriais estao incluidas na parte
do programa relativa as propriedades escalares. ’
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des magnéticas e as propriedades Opticas, térmicas e mor-
folGgicas.

2. Condutibilidade eléctrica. Relagdo entre a condutibi-
lidade eléctrica e a condutibilidade calorifica.

Termo-electricidade.

Minerais di-eléctricos. Polarizagdo di-eléctrica. Constan-
tes de di-electricidade; sua relagdo com as constantes dpticas.

d) Deformagdes homogéneas dos cristais. Elipséides de
deformacdo; sua relagio com os elipséides 6pticos, térmi-
cos, eléctricos e magnéticos, e com os caracteres morfold-
gicos.

¢) Elasticidade. Coesao. Lascado.

1) Electricidade polar. Piroelectricidade. Piezo-electrici-
dade. Relagdo destas propriedades com as jd estudadas.

g) Dureza. Escala de Mohs. Esclerémetros. Curvas de
dureza. Relacdo entre a dureza e o lascado.

h) Planos de separacdo e de escorregamento. Figuras
de corrosao. (1)

B) Propriedades escalares
Péso especifico. Fusibilidade. Calor especifico. Fractura.
llI—Mineralogia quimica

a) Elementos que entram na composigdo quimica dos
minerais. Férmulas empregadas em mineralogia. Nomencla-
tura mineraldgica.

b) Relagio entre a composi¢do quimica e as proprieda-
des morfoldgicas e fisicas.

1. Polimorfismo ou heteromorfismo.

2. Morfotropia. Volumes equivalentes. Parimetros t6picos.

3. Isomorfismo.

¢) Andlise e classificagdo dos silicatos.

d) Reacgdes, por via séca e por via hiimida, para o re-
conhecimento da composi¢do quimica dos minerais. Andlise
micro-quimica.

1) Aqui far-se-hd a recapitulagio das nogoes ja estudadas sbbre a
corrosdo dos cristais, porque, embora esta corrosao seja devida a acgdes qui-
micas. pode considerar-se como correspondendo a uma propriedade ve-
ctorial de maior imporidncia para o reconhecimento da verdadeira sime-
tria dum cristal,
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IV—Minerogenia —Tdpica e Paragénese dos minerais

Breves nogoes sobre os modos possiveis de génese dos
minerais, sobre as condlcﬁes da sua jazida na crusta terres-
tre, e sdbre as suas mais frequiéntes associagdes naturais.

V—Mineralogia especial ou descritiva

a) Nogoes preliminares.—Espécie, variedade, individuo.
Determinagdo especifica dum mineral.

b) Classificagio dos minerais.—Critica dos diversos sis-
temas de classificagdo. Slstema adoptado no curso. (Sistema
de Groth).

¢) Mineralogia descritiva prépriamente dita.

1.* classe. Elementos ou corpos simples.

2.% classe. Sulfuretos, Arsenietos, Antimonietos e com-
postos andlogos de Qelénlo, Telirio e Bismuto.

3.2 classe. Oxidos e Hidréxidos.

4.* classe. Sais haloides.

5.2 classe. Nitratos, lodatos, Carbonatos, Selenitos, Man-
ganitos e Plumbitos.

6.* classe. Sulfatos, Cromatos, Molibdatos, Tungstatos e
Uranatos.

7.* classe. Boratos, Aluminatos, Ferritos, Arsenitos e An-
timonitos.

8.% classe. Fosfatos, Arseniatos, Antimoniatos, Vanada-
tos, Niobatos e Tantalatos.

g.% classe. Silicatos, Titanatos, Zirconatos, Toratos e Es-
tanatos.

10.* classe. Combinacdes orgénicas. :

Nota.—A descri¢do dos minerais compreendidos nestas
classes repetir-se-4 com a devida minticia na parte pritica
do curso, a vista dos respectivos exemplares.

Petrografia

a) Petrografia ; sua divisao em Petrografia geral e Petro-
grafia espetial.

b) Petrografia geral.

Composigao quimica e mineraldgica das rochas.

Minerais essenciais e acessdrios.—(Recapitulagao do es-
tudo déstes minerais feito na Mineralogia descritiva, com
insisténcia no que respeita aos seus caracteres Gpticos e aos
respectivos processos de exame).



177

Minerais-antigéneos e alogéneos, primérios e secundarios.

Rochas simples e rochas compostas.

Generalidades sobre a textura das rochas.—Rochas cris-
talinas ou vitreas; e rochas cldsticas ou fragmentares.

Divisao fundamental das rochas: rochas eruptivas; ro-
chas sedimentares, e xistos cristalinos ou rochas cristalofili-
nas.—Respectivos caracteres gerais e mituamente diferen-
ciais.

Nogoes gerais sobre a : omposi¢do das rochas eruptivas
e sObre as diversas modalidades da sua textura.

Principais tipos de textura das rochas eruptivas.

Principais tipos de textura das rochas cldsticas ou fra-
gmentares.

Generalidades sObre a textura das rochas cristalofilinas.

Processos de exame das rochas.-—Exame macroscdpico.

Processos quimicus, mecanicos e fisicos.

Estudo especial dos processos de andlise micro-quimica
e dos processos dpticos.

Métodos de notagdo litologica.

¢) Classificagio das rochas em geral.

d) Petrografia especial.— Classificagdo e descricao das
rochas eruptivas.

Classificagdo e descri¢cao das rochas sedimentares.

Descri¢do das rochas cristalofilinas (1).

PRATICA

Na parte pratica faz-se-d, a4 vista dos correspondentes
exemplares, a descri¢io detalhada dos minerais constantes
do programa da parte tedrica, ao mesmo tempo que se irdo
executando as operagdes necessdrias para a apreciagdo dos
respectivos caracteres.— O exame dos caracteres cristalogra-
ficos e dos caracteres dpticos s6 comegard, no entanto, a
fazer-se quando na parte tedrica do curso ja se houver mi-
nistrado aos alunos as nogdes de cristalografia e de Optica,
cujo conhecimento lhes é absolutamente indispensdvel para
poderem proceder com proveito a essa apreciagdo.

Nesta conformidade a parte prdtica constard dos seguin-
tes exercicios:

Sobre a aplicagao da escala de Mohs a determinagao da

(1) O estudo da petrografia repete-se ¢ desenvolve-se no curso de geo-
logia.

12
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dureza dos minerais.— Descricio dos minerais que consti-
tuem a escala de Mohs.

Sobre a determinacao do péso especifico.

Sobre o lascado.

Sobre a fusibilidade.

Ensaios ao massarico.

Ensaios por via himida.

Descricio dos seguintes minerais (indicando-se no que
respeita aos caracteres morfolGgicos apenas o sistema cris-
talino, e no que respeita aos caracteres Gpticos apenas se
sio monorefringentes ou birrefringentes, a um eixo ou a
dois eixos).

1.* Classe.— Elementos: Diamante, Grafite, Carvoes fds-
seis, Enxofre, Arsénio, Antiménio, Bismuto, Platina, Ouro,
Cobre, Prata e Merctirio.

2.2 Classe — Sulfuretos, arsenietos, etc. (vide parte ted-
rica).

a) De metaloides : Rosalgar, Ouropimento, Antimonite,
Bismutite e Molibdenite.

b) De metais (grupo isodimorfico); Blenda, Vurtzite, Pir-
rotite, Milerite, Niquelite.

Grupo da Pirite: Pirite, Cobaltite, Esmaltite e Cloantite;

Marcassite, Arsenopirite.

Grupo da Galenife: Galenite, Argentite, Calcocite, Acantite.
: Grupo da Cinabarite: Metacinabarite, Cinabarite, Cove-
ite.

¢) Sulfossais.— Bornite, Calcopirite, Pirargirite, Prousti-
te, Burnonite, Tetraédrite, Polibasite, Poliargirite.

3.2 Classe.—Oxidos e hidrdxidos.

Oxidos.— Quartzo, Quartzina e suas variedades (Calce-
dénia, Agata, Jaspes, Silex, etc.,) Tridimite, Brooquite, Ana-
tase, Rutilo, Cassiterite, Zircdo, Polianite, Pirolusite, Cori-
don, Hematite, Massicote, Cuprite.

Hidroxidos. — Opala, Hidrargilite, Bauxite, Didspore,
Acerdese, Geetite, Limonite, Brucite, Mangano-brucite, Fer-
ro-brucite.

4.* Classe. - Sais haloides: Silvina, Sal amoniaco, Halite,
Cerargirite, Embolite, Bromargirite, lodobromite, Fluorite,
Criolite, Atacamite.

5.2 Classe. — Nitralos, lodatos, Carbonatos, Selenitos,
Manganitos e Plumbitos: Nitro ou Salitre, Calcite, Dolomi-
te, Anquerite, Magnesite, Smitsonite, Siderite, Dialogite, Ara-
gonite, Viterite, Estroncianite, Cerusite, Malaquite, Azurite,
]Natrao, Gailussite;—Braunite, Haussmanite, Minio, Psilome-
ane.
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0.* Classe.—Sulfatos, Cromatos, Molibdatoes, Tungstatos,
Uranatos: Glauberite, Anidrite, Baritite, Baritocelestite, Ce-
lestite, Anglesite;—Vulfenite, Schéelite; - Volframite; - Ura-
ninite; — Alunite; — Gésso, Epsomite, Aluminite; — Alumen.

7.* Classe.— Boratos, Aluminatos. Ferritos, etc.

Espinela, Ceilanite, Picotite, Ganite, Franklinite, Cro-
mite, Manganoespinela, Magnésioferrite, Magnetite, Criso-
berilo, Boracite;—Bdérax.

8.* Classe. - Fosfatos, Arseniatos, Antimoniatos, Vanada-
fos, etc.

Monazite, Tantalite, Niobite;— Apatite, Fosforite, Piro-
morfite, Vanadinite;-—Vivianite, Turquesa, Autunite, Torber-
nite.

0.* Classe. - Silicatos, Titanatos, etc., (vide programa da
parte tedrica).

Polissilicatos : Feldspatos: Ortose, Ortose sédica, Hialo-
fane;—Microclina, Microclina sidica, Albite, Oligoclase, An-
desite, Labradorite, Anortite.

Grupo da Titanite: Titanite.

Metassilicatos: Perowskite, Ilmenite.

Piroxenes: (Enstatite, Bronzite, Hiperstene, Diopside, He-
denbergite, Augite, Aegirina, Trifane, Volastonite, Rodo-
nite,)

Amfiboles: (Antofilite;— Tremolite, Actinolite, Hornblen-
da, Glaucofane, Riebeckite).

Leucite; - Berilo.

Silicatos intermedidrios: Nefelite, Sodalite, Noseana, Haiiy-
na, Lasurite;—Cordierite, Melilite.

Ortossilicatos:’ Peridoto; — Fenasite, Vilemite.

Granadas: Grossuldria, Essonite, Melanite, Uvarovite,
Almandite; Pirope.

Dioptase, Crisocola;—Prenite; — Axinite.

Micas: Biotite, Flogopite, Lepidolite, Muscovite, Parago-
nite.

Clorites: Amesite, Ripidolite, Clinoclase, Serpentina.

Talco, Esteatite.

Caolinite, Pirofilite.

Silicatos bdsicos : Estaurdlito, Calamina, Andalusite, Sili-
manite, Distene, Topdsio, Turmalina, Condrodite, Humite,
Epidoto, Vesuvianite.

Silicatos hidratados : Thomsonite; — Natrolite, Mesolite,
Escolesite; — Analcima; — Apofilite, Heulandite, Brewsterite;
— Desmina, Filipsite, Harmotomo, Chabasite.

Combinagoes hidratadas de silicatos com carbonalos, sul-
fatos e uranatos.—-Uranolite.
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Silicatos hidratados amorfos.—Alofane.

10.* Classe. — Combinagdes organicas: Succinite, Asfalto,
Carvoes fdsseis.

Prdtica de cristalografia.

Medicao de dngulos com os gonidmetros de aplicacao e
de reflexdo.

Exame dos modelos de vidro e de madeira das formas
das diferentes classes de cada sistema cristalino.

Determinagdo da forma de cristais naturais e sua projec-
cdo estereogrifica.

Exame dos caracteres Opticos de minerais aos microsco-
pios de luz paralela e de luz convergente.

Determinagio especifica de minerais.

Exame de rochas ao microscépio de luz paralela.

Curso de Geografia fisica
I—Fisica do globo

Posicdo da terra no espaco. Leis de Kepler e de Newton.
Atrac¢do universal. Massa da terra, sua densidade média.
Movimentos de transla¢io e rotagido, suas conseqiiéncias.

Forma e dimensdes da terra. Métodos geodésicos e sua
histéria. Medidas das bases. Métodos fisicos; determi-
nagio do achatamento pelo péndulo. Anomalias da gravi-
dade. Geoide.

Hipdteses cosmogdnicas; a nebulosa solar. Simetria te-
traédrica. Oposi¢cio diametral dos continentes e dos mares.
Torsdo do tetraedro; depressio mediterrdnea. Calor interno.
Constitui¢ao do micleo central. Rigidez da terra.

Magnetismo e electricidade da terra. Declinagdo e incli-
nacgdo, polos magnéticos. Correntes teliiricas. Auroras pola-
res. .
Fisica do Oceano. — A dgua do mar, suas constantes fisicas
e quimicas. d

Congelacao da dgua do mar. Movimentos ritmicos do
mar. Correntes de marés «Raz». Ondas sismicas.

Correntes maritimas. Causas e origens.

Gulf-stream. Sua importancia e consequéncias.

Fisica da atmosfera.—Radiamento solar. Actinometria.
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Estacoes, desigualdades dos dias e das noites. Importincia
da inclinacdo do eixo da terra. Zonas geograificas.

Pressdo atmosférica. Isébaras. Aquecimento equatorial,
alisios e contra-alfsios. Leis gerais da circulagao atmosférica.
_ Ciclones, tufdes, trombas.

Humidade. Nuvens, chuva, neve. Reparhcﬁo das chuvas.
Neves perpétuas.

Electricidade atmosférica. Relampagos, trovoes.

Temperatura. Linhas isotérmicas.

Zona desértica: condigoes especiais dos desertos.

II—Morfologia terrestre

Distribuigao actual das terras e dos mares.—Reparti¢do
das grandes profundidades e das fortes altitudes.

Condigoes gerais do relévo terrestre. Relévo dos conti-
nentes e do fundo dos mares. Significagdo das particulari-
dades do seu perfil. Lei geral da dissimetria das linhas de
relévo.

Ill—Nogdes praticas de geologia, aplicadas a geografia

Estrutura e composi¢do da crusta terrestre.—Caracteres
essenciais das principais rochas eruptivas, sedimentares e
metamdrficas. Principios de estratigrafia.

Deformagoes e deslocagoes da crusta terrestre. - GGeosin-
clinais, geoanticlinais, dreas continentais. Diferentes tipos de
dobramento. Carriagem. .

Falhas, flexuras ; abatimentos, fkorst.

Influéncia das simples fracturas, didclases.

Fenomenos vulcanicos. - Estrutura, formas diversas dos
aparelhos vulcdnicos. Distribuicdo geografica dos vulcoes.

Tremores de terra. —Sua ligagdo com as deslocagoes da
crusta terrestre. Sua influéncia na topografia.

IV—Geomorfogenia

Condigoes gerais do modelado da superficie terrestre.—
Papel dos agentes exteriores. Evolugdo das formas topogra-
ficas: novas, em plena maturagio e velhas. Montanhas de
acumulagdo, de dobramento e de erosio.

Acgoes dos agentes atmosféricos.--Ffeitos da insolagio e
das grandes variagdes de temperatura. Efeitos da congela-
¢do da dgua. Influéncias eolianas. Acgio das dguas metedri-
cas. Efeitos mecanicos do escorrimento superficial das dguas
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das chuvas, acgoes quimicas. Campos de lapiaz. «Terra
rossar.

Acgoes das dguas correntes.—l.eis da erosao deduzidas
da observagdo das torrentes. Papel regulador do nivel da
base, marcha regressiva da erosao, estabelecimento do perfil
de equilibrio. Ribeiras, leito maior e menor, meandros. Es-
tabelecimento das rédes hidrograficas. Destruigdo e aplaina-
mento progressivo das vertentes. Fenémenos de captura.
Nogao duma evolugdo hidrografica. Ciclo de erosao. Tragos
caracteristicos dos seus diversos estidios, correspondentes
a infancia, juventude, maturacgio e velhice da réde.

Modifica¢des introduzidas na marcha normal desta ero-
sdo pela natureza e estrutura do terreno. Influéncias gené-
ticas. Influéncias tectdnicas. Regides dobradas. Influéncia
das falhas.

Ciclos de erosdo sucessivos. Trabalho das «linhas de
dgua surimpostas». Canions (Meandros encaixantes). Terra-
¢os fluviais.

Sedimentagdo. Modificagdes introduzidas na superficie
pelas aluvides. Planicies de aluvido: terragos e deltas lacus-
tres. Sedimentagdo flivio-marina. Barras e depdsitos de es-
tudrio. Deltas. Patiis e polders holandeses.

Acgoes das dguas subterrdneas.— Efeitos bruscos: desa-
bamentos e escorregamentos de terrenos. Efeitos mais con-
tinuos. Rédes de grutas e de cavernas nos paises calcdreos.
Ribeiras subterraneas. Lagos intermitentes. «Fontes vauclu-
sianas». Paisagem cdrsican.

Acgoes das dguas no estado sélido.—Avalanchas, geleiras.
Erosao glacial. Morenas. Paisagem morénica.

Acgoes das dguas marinas.— Acgdo sobre as falésias. Pla-
taforma litoral. Relacdo da forma geral das costas com a
estrutura do terreno. Tipo pacifico. Tipo atlantico. Fjirds
(Rias). Modos de regularizagdo do litoral. Aparelhos Ili-
torais. Isolamento de lagunas, ou ligagao de ilhas a um con-
tinente, por meio de corddes litorais.

Accoes fisiologicas.—Acgdo dos organismos terrestres.
Papel dos vegetais na desagregacao das rochas e na cons-
tituicdo dos solos activos. Terra negra (7chernozom) dos
estepes da Hungria e Rissia meridional. Edificagdoes dos
insectos termitas, «termiteiras» Turfeiras.

Ac¢oes dos organismos marinos. Formagoes coraleiras.
Caracteres dos recifes de coral. Ilhas de coral, afolls.
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Biogeografia

Condigoes fisiologicas da época actual.— A vida sObre os
continentes. Provincias botinicas e zoolGgicas. A vida nos
mares. Condigdes de existéncia dos seres marinos, sua dis-
tribuicdo geogrifica.

Geografia regional

Paleogeografia.—Grandes divisdes dos tempos geol6gi-
cos, e ensaio de restauragdo da disposigdo relativa dos con-
tinentes e mares em cada um déles.

As teorias orogénicas: principais épocas de dobramento.
Caracteres e distribuicio das grandes zonas de dobramento.

Divisoes naturais da parte sélida da terra.—Aplicagoes
dos principios tirados do desenvolvimento progressivo dos
continentes ao seu modo racional de agrupamento.

Principais tragos geogrificos de Portugal e suas colonias.

Excursdes nos arredores de Lisboa

Accdo das dguas metedricas, desabamentos, etc. Acgoes
das dguas subterrineas. — Alhandra.

Acgoes das dguas marinas. Efeitos eolianos, diques: Cas-
cais, Praia do Guincho.

Fracturas, falhas com superficies polidas e estriadas.
Brechas de fric¢io. Dobramentos : sinclinais e anticlinais.
Manto vulcinico. Neckes.—Vale de Alcantara, Tapada, For-
nos de El-Rei. 5

Facies das regides de rochas eruptivas. Didclases. Alte-
racao do granito. — Serra de Sintra.

Sendo possivel, deverdo fazer-se: uma excursdo as nas-
centes do Alviela e ao maci¢co de Albardos, para estudo
das acqoes das dguas subterrineas, e s Portas de Rédao,
para observar as variagdes de perfil dos rios e suas causas.
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Curso de Geologia
Parte tedrica

Definicio da Geologia. Métodos geoldgicos ; sua aplica-
¢ao. Divisdes da Geologia. Dados gerais sobre a figura, di-
mensdes e densidade da Terra.

Distribui¢io dos continentes e dos Oceanos. Relévo da
superficie terrestre ; sua distribuigao. Detalhes e dissimetria
do mesmo relévo.

Repartigdo do calor a superficie e no interior do globo.

Distribui¢do da vida sObre a Terra.

Geodindmica externa. — Acgdo da atmosfera. Accao me-
cédnica, fisica e quimica das dguas correntes, das dguas subter-
raneas, das dguas do mar, dos gelos e das aguas continen-
tais. Acgdo dos organismos terrestres e marinhos.

Geodinamica interna. — Fenémenos vulcanicos, Manifes-
tacoes diversas da actividade vulcinica. Génese das monta-
nhas vuleanicas. Emanacgdes e nascentes termais. Teorias so-
bre o vulcanismo. Oscilagoes das praias.

Petrografia. — Elementos das rochas e seus processos de
exame. Breves nogdes sobre a propagacao da luz nos meios
cristalinos. Luz polarizada. Estudo ao microscépio dos di-
versos elementos duma rocha em luz paralela e em luz con-
vergente. Policroismo. Caracteres sob que se apresentam os
elementos mais comuns das rochas.

Classificagdo das rochas. Rochas macigas, estratificadas e
mixtas. Divisio e descri¢do das rochas destas trés classes.

Estratigrafia. — Classificacdo cronolégica dos terrenos
sedimentares ; métodos estratigrifico e paleontolégico.

Terrenos arcaicos. Tipos do terreno arcaico. Terrenos
arcaicos em Portugal.

Terrenos primarios, sua divisdo.

Terrenos cimbricos. Sistema cimbrico em Portugal.

 Terrenos siltiricos. Sistema siliirico em Portugal e colé-
nias.

Terrenos devénicos. Sistema devénico em Portugal e co-
I6nias.

Terrenos carbénicos. Sistema carbénico em Portugal e
coldnias.

Terrenos pérmicos. Sistema pérmico em Portugal e colé-
nias.

Terrenos secunddrios; sua divisdo.

Terrenos tridssicos. Sistema tridsssico em Portugal e co-
l6nias.
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Terrenos jurdssicos. Sistema jurdssico em Portugal e co-
I6nias.

Terrenos cretdcicos. Sistema cretdcico em’ Portugal e co-
lonias.

Terrenos tercidrios ; sua divisdo.

Sistemas eocénico e miocénico. Sistema miocénico em
Portugal e colénias.

Terrenos pliocénicos. Sistema pliocénico em Portugal e
coldnias.

Terrenos quaterndrios.

Cronologia, génese e modificagoes das rochas eruptivas.—
Generalidades sobre a formagdo das rochas eruptivas. Me-
tamorfismo. Erupgdes primdrias. Fxemplos em Portugal e
coldnias.

Erupgdes secundarias e tercidrias. Exemplos. Sua exis-
téncia em Portugal e colénias.

Estudo dos jazigos minerais. — Generalidades ; classifica-
¢d0. Modo de enchimento. Idade. Principais tipos de jazigos
minerais: Fildes. Idea sucinta dos principais jizigos mine-
rais portugueses.

Nogaoes sobre hidrologia. — Circulagdo das dguas subter-
raneas ; nascentes ; dguas minerais. Pesquisa de dguas. Prin-
cipais processos de captagem e sua aplicagao.

Orogenia. — Estudo das deslocagdes da crusta terrestre.
Classificacdo e teoria dos acidentes orogénicos. Cadeias de
montanhas. Cadeias de montanhas da peninsula ibérica. Evo-
lugido do relévo terrestre. Teoria das deslocagdes terrestres.
Experiéncias relativas as deslocagdes. Tremores de terra;
suas causas provaveis. Principais tremores de terra em Por-
tugal ; seus efeitos.

Dinamo-metamorfismo. — Coordenagdo sistemitica dos
elementos do relévo terrestre.

Tectonica.

PRATICA

Estudo microscdpico dos minerais principais das rochas.
Estudo microseépico da familia dos granitos.

Estudo microscépico da familia das sienites.

Estudo microscdpico da familia das sienites nefelinicas.
Estudo microscépico da familia das diorites.

Estudo microscépico da familia das diorites quartziferas,
Estudo microscépico da familia dos gabros.

Estudo microscopico da familia das teralites.

Estudo microscépico da familia das ijolites.
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Estudo microscépico da familia das peridotites.
Rochas dos terrenos arcaicos e precambricos.
Rochas e fésseis caracteristicos do ecambrico.
Rochas e fésseis caracteristicos do siliirico.
Rochas e fosseis caracteristicos do devdnico.
Rochas e fdsseis caracteristicos do permocarbénico,
Rochas e fésseis caracteristicos do tridssico.
Rochas e fésseis caracteristicos do jurdssico.
Rochas e fésseis caracteristicos do creticico.
Rochas e fdsseis caracteristicos do eocénico.
Rochas e fosseis caracteristicos do oligocénico.
Rochas e fésseis caracteristicos do miocénico.
Rochas e fosseis caracteristicos do pliocénico.
Rochas e [Gsseis caracteristicos do quaterndrio.

Visitas

4 visitas a0 Museu da Comissao do Servigo GeolGgico
para o estudo das colecgdes geoldgicas e mineraldgicas de
Portugal e colénias.

Excursdes nos arredores de Lisboa

Estudo das rochas eruptivas e do metamorfismo de con-
tacto — Serra de Sintra.

Estudo principalmente do jurdssico e dos fenémenos tec-
ténicos — Serra da Arrdbida.

Estudo 'de neocomiano, neojurdssico e lusitaniano me-
tamérfico. Fenémenos de erosdo marina e eoliana. Diques—
Cascais a Ponta da Abelheira (junto a serra de Sintra).

Estudo das camadas de Almargem e do belasiano. Di-
ques.—Estoris a S. Julido.

Estudo do cenomaniano e do turoniano. Neckes. Manto
baséltico.—Vale de Alcintara, Tapada da Ajuda, Fornos de
El-Rei, Serra de Monsanto.

Estudo do miocénico marino. — Lisboa oriental, vale de
Chelas, Brago de Prata.

Estudo do miocénico e pliocénico marinos e do quater-
nario.—Almada, Alfeite, Barreiro.

Sendo possivel, deverao também fazer-se as seguintes ex-
cursoes : para o estudo do arcaico, a Abrantes e arredores ;
para o conhecimento do cambrico, siltiirico e permo-carbo-
nico, ao Bussaco; para o estudo dos vales tifénicos, dos fe-
némenos eolianos, do jurdssico e do creticico, a Alcobaga,
Porto de Més, Valado e Nazaré,
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Curso de Paleontologia

Parte teorica

Objecto do curso. Sua utilidade para o estudo da geo-
logia e da biologia. Histéria. Compéndios.

Sciéncias auxiliares: Zoologia e Botédnica, suas divisdes
em ramos e classes. Geologia histérica, sua divisio em gru-
pos e sistemas. ‘

Nogoes de biologia.

Fossilizacdo. Formacoes. Facies.

Protozodrios : Foraminiferos e radioldrios; generalida-
des, divisio e distribuigdo; estudo dalguns dos géneros
mais frequentes.

Celenterados; Cnididrios; Antozodrios; generalidades,
divisdo e distribuigdo: Espong:inos Tetracorals Hexaco-
rais; Alciondrios; Hidromedusas e Graptolttes generahdd~
des, divisdo, distribuiqao e estudos dalguns dos géneros
mais freqtientes.

Equtnodermes: Crinoides; Cistoides; Blastoides; Asteroi-
des; Equinoides; generalidades, divisdo, distribuigdo e es-
tudo dalguns dos géneros mais frequentes.

Vermes: generalidades, divisdo, distribuicio e estudo
dalguns géneros dos mais frequentes.

Moluscoides: Briozodrios; Braquiépodes; generalidades,
divisdo, distribui¢ao e estudo dalguns dos géneros mais im-
portantes.

Moluscos : Lamelibranquios; Gasterépodes e Pterépodes;
Cefalépodes; generalidades, divisdo, distribuigio e estudo
dalguns dos géneros mais importantes.

Artropodes: a) Crusticeos; Ostricodes ; Filépodes; Tri-
lolites; Decdpodes; generalidades, divisao, distribuicdo e es-
tudo dalguns dos géneros mais freqiientes. b) Insectos ; ge-
neralidades, divisao, distribui¢do e estudo dalguns dos gé-
neros mais freqiientes.

Vertebrados : Peixes; Anfibios; Reptis; Aves; Mamlferos
generalidades, divis?o, dtstrlbulcao e estudo dalguns dos
géneros mais frequientes.

Paleofitologia

Taldfitas; Fetos; Calamindrias ¢ Licopodidceas; genera-
lidades, divisao, distribui¢ao e estudo dalguus dos géneros
mais frequentes‘
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Gimnospérmicas e Angiospérmicas; generalidades, divisio,
distribuicdo e estudo dalguns dos géneros mais freqlientes.

Licoes praticas

2 Licoes. Determinacao dos BraquiGpodes jurdssicos de
Portugal.

2 Li¢oes. Determinacdo dos Lamelibranguios miocénicos
de Portugal.

2 Ligdes. Determinagao dos Gasterépodes miocénicos
de Portugal.

2 Ligoes. Determinagdo dos Equinidios mesozdicos de
Portugal.

2 Licoes. Determinacdo dos Cefalépodes creticicos de
Portugal.

Curso geral de botnica

Introdugao

Sciéncias naturais.

Botanica : sua divisdo em geral e em especial.

Subdivisao da botanica geral em morfologia (externa e
interna ou anatomia) e fisiologia; generalidades acérca de
cada uma destas partes. Divisdo das plantas em seis gru-
pos principais ; Fanerogamicas, Pteriddfitas, Bridfitas, Ta-
16fitas, Mixomicetas e Esquizdfitas.

Sub-divisao das Fanerogamicas em Angiospérmicas e
Gimnospérmicas. Sub-divisio das Angiospérmicas em Dico-
tiledénias e Monocotiledénias.

I.* Parte—Botanica geral
1.0 Morfologia

Célula e fecidos. Estrutura continua ou unicelular e es-
trutura celular ou pluricelular.

Estudo da célula. Protoplasma, niicleo, leucitos (incolo-
res e corados), suco celular, membrana; propriedades, es-
trutura, composicdo quimica. Escultura e modificagdes da
membrana. Crescimento da celula. Formas principais. Es-
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pagos intercelulares. Movimentos celulares. Célula viva e
célula morta. Formacgdo das células; tipos principais.

Tecidos: divisdo em meristemas e tecidos definitivos.
Estudo e classificacio duns e outros.

a) Morfologia dos drgdos de vegetagao.

Raiz. Forma geral. Posigdo. Situagdo. Direc¢ao. Consis-
téncia. Superficie. Crescimento e ramificagio. Dimensdes.
Raiz normal e raizes adventicias. Adaptagdes secunddrias.
Formas mais frequentes nos principais grupos de plantas.
Estrutura primédria tipica (estudada no corte transversal e
no corte longitudinal) ; principais variantes. Simetria. Estudo
anatomico do alongamento e ramificagdo da raiz; saida das
raizes laterais. Estrutura secunddria.

Caule. Forma geral: nés e entre-nds; gema ou gomo
terminal. Situagdo. Direc¢ao. Consisténcia. Superficie. Cres-
cimento e ramificacdo. Dimensoes. Caule normal e caules
‘adventicios. Adaptagoes secunddrias. Formas mais frequen-
tes nos principais grupos de plantas. Estrutura primdria dos
caules das Fanerogamicas (das Dicotileddriias e Gimnospér-
micas, das Monocotileddnias), das Pteridofitas (dos Fetos,
das Equisetales e das Licopodiales) e das Bridfitas, estu-
dada no corte transversal e no corte longitudinal ; tipos de
estrutura e principais variantes. Simetria. Estudo anatémico
do alongamento e ramificagio do caule. Diferencas morto-
légicas e anatémicas entre o caule e a raiz. Ligagao dos te-
cidos da raiz e do caule. Formagio de raizes laterais no
caule ; crescimento e saida destas raizes.

Estrutura secundéria do caule das Dicotileddnias e Gim-
nospérmicas; periderme e cimbio; formacao de cortiga e
feloderme, ritidoma; formacoes liberinas e lenhosas secun-
ddrias; camadas anuais; idade e histéria do lenho lidas no
corte transversal; cerne e borne. Estrutura secunddria do
caule das Monocotileddnias. Estruturas secunddrias anéma-
las.

Foélha. Forma geral. Posi¢ao. Divergéncia. Filotaxia. Si-
tuagao. Formas principais. Tipos de nervagdo. Estudo da
base, da margem e do cimo. Consisténcia. Folhas simples,
compostas e recompostas. Polimorfismo das folhas. Estipu-
las, estipilulas, ligula e éerea. Folheatura ou prefolheacao.
Crescimento da folha. Concrescéncia das partes duma folha;
de duas folhas opostas; da folha com o caule, com o ramo
axilar, ou com os dois. Duragio e queda das folhas. Ada-
ptagoes secunddrias. Tipos mais frequentes nos principais
grupos de plantas. 3

Estrutura primdria das diversas partes da félha. Simetria.
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Estudo anatémico da origem e crescimento da folha. Liga-
¢io dos tecidos da folha com os do caule. Formagao de
raizes adventicias e de caules adventicios na folha. Estru-
tura secunddria. Processo da queda das folhas.

Talo. Forma simples e ramosa, homogénea e diferen-
ciada. Talo unicelular e pluricelular. Talo parenquimatoso
e pseudoparenquimatoso. Talo das Esquizdéfitas, dos Mixo-
micetas, das Algas, dos Fungos e dos Liquenes.

b) Morfologia dos orgdos de 1eprodugao :

1. Nas Fanerogimicas:

Flor. Valor morfolégico. Partes componentes. Bricteas.
Flor verticilada, ciclica e mista. Relagdes entre o niimero e
a posigdo das folhas florais. Perianto ndo diferenciado e pe-
rianto diferenciado. Flor completa ¢ incompleta. Flor herma-
frodita e unisexual. Flor dicogidmica. Flor cleistogidmica.
Plantas monoicas, dioicas e poligimicas. Metamorfose pro-
gressiva e regressiva ; flores dobradas; virescéncia. Situaciao
da flor. Posicdo. Flor regular e irregular.

Inflorescéncias : tipos e sub-tipos.

Pedinculo: estrutura. Bricteas: formas principais e es-
trutura; involucros e involucelos; espata; glumas e glume-
las; epicdlice ; cipula. Perianto: formas principais; estrutura
e aderéncia das folhas que o constituem; cilice e corola :
formas principais : estrutura e aderéncia das tépalas, sépalas
e pétalas. Botdo floral.

Prefloragdo. Abertura e duragio do perianto.

Androceu: forma e nimero dos estames; insercoes;
abortos; estaminddios. Estrutura do estame em muito novo;
formagdo dos sacos polinicos e do pdlen. Deiscéncia da an-
tera. Polinizag¢do, Pélen composto e massas polinicas ou po-
linidias. Estudo anatdmico do pdlen; formagdo das células-
filhas ; formagic do tubo polinico; formagio dos gametas
masculinos (nas Angiospérmicas e nas Gimnospérmicas).

Gineceu : forma geral do carpelo (nas Angiospérmicas e
nas Gimnospérmicas) ; carpelo aberto e carpelo fechado; ni-
mero e aderéncia dos carpelos; ovdrio simples e composto.
Placentagao. Ovirio, estilete e estigma. Ovdrio stipero e in-
fero. Estrutura do carpelo. Ovulos: formas principais; ni-
mero; posicoes; estrutura. Formagdo e estrutura do saco
embriondrio (nas Angiospérmicas e nas Gimnospérmicas).
Homologia da formagao dos gametas, masculino e feminino.
Nectirios florais. Discos. Desenvolvimento dos diversos
entre-nés da flor. Simetria (na flor verticilada, ciclica e mixta).
Férmulas e diagramas florais. Anomalias da inflorescéncia e
da flor; sua importancia tedrica. A flor nos principais gru-
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pos de plantas. Plantas monocdrpicas e policdrpicas. Forma-
¢do do ovo. Desenvolvimento do ovo em embrido nas An-
giospérmicas; formacdo do albimen. Desenvolvimento do
ovo em embrido nas Gimnospérmicas. Embrides adventi-
cios.

Fruto: pericarpo e semente. Frutos secos e carnudos,
deiscentes e indeiscentes. Pericarpo: partes componentes ;
variantes da estrutura, nos frutos secos e carnudos ; estru-
tura dos aparelhos de deiscéncia. Semente: tegumento e
améndoa. Arilo, cartincula, ariloide ou falso arilo e estro-
fiolo. Embrido : morfologia e anatomia. Albiimen, perisper-
ma ¢ endosperma. Classificagdo dos frutos: tipos e sub-tipos.
Disseminacdo das sementes. Germinagdo: condigdes da se-
mente; condigoes externas; fenémenos morfoldégicos. Mul-
tiplicagdo natural e artificial das Fanerogimicas.

2.° Nas Criptogamicas. 1deas gerais. Anterozoide e 00s-
fera; anteridio e arquegdnio ou oogdnio. Fases alternantes:
gametofita e esporofita. Reprodugao das Pteriddfitas; isos-
porea e heterosporea. Reprodugdo das Bridfitas. Reprodu-
¢do das Taldfitas; heterogamica e isogimica; tipos princi-
pais. Defini¢do das Pteriddfitas, Bridfitas e Taldfitas pelo
processo da reprodugdo. Comparagdo da reproducdo das
Pteridéfitas com a das Bridfitas e da reprodugdo das Pteri-
dofitas com a das Fanerogdmicas; homologias e diferengas.
Multiplicacdo das Criptogamicas.

2." Fisiologia

Fungoes de relagdo. Morfoses. Tactismos. Tropismos;
aplicagdes a raiz, ao caule, & folha, a flor, ao talo ; enrola-
mento dos caules voliveis e das gavinhas. Posicdo da
planta. Movimentos provocados pelas variagdes de turgi-
dez. Sensibilidade das plantas carnivoras.

Fungoes de nutrigiao. Absorgao. Alimentos ; corpos simples

essenciais a vida das plantas e corpos simples acidentais ;
forma assimilivel e forma nao assimildvel. Absor¢do pela
rafz, pelas folhas, pelo caule, pelo talo. Assimilagdo. Assimi-
lagdo clorofilina ; produgdo da clorofila; ac¢io da luz sobre
a clorofila; sintese clorofilina: dados experimentais; hipé-
teses; orgdos da assimilacdo clorofilina; importincia biold-
gica desta fungdo. Assimilagdo por quimiosintese. Assimila-
¢do protopldsmica. Plantas parasitas e saprdfitas; simbiose.
Desassimilagdo. Respiracdo; dados experimentais. Respiragao
nos diversos meios. Respiracdo da raiz, do caule, da folha,
da flor, do fruto, do talo. A respiracio e a assimilagdo
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clorofilina nas plantas verdes. Morte por asfixia ; resisténcia
a asfixia; respiragdo intra-molecu'ar. Plantas aerdbias e
anaerGbias; vida acidentalmente e vida essencialmente
anaercébia. Transpira¢io. Emissio de liquidos. Néctares. Cir-
culagdo da seiva. Seiva bruta: sua composigdo; tecidos que
atravessa: forcas que a impulsionam. Fenémenos da elabo-
ragdo da seiva; seiva elaborada; por onde passa e para onde
se dirige; forgas que a impulsionam. Produtos de reserva.
Formas de reserva e produtos migratérios. Principais for-
mas de reserva e sua localizacdo: na raiz, no caule, na folha,
no fruto, no talo. Digestdo das reservas. Produtos de secregio
principais e sua localizagio. Modo de vida das plantas. Pe-
riodo activo e de repouso. Vida das plantas monocdrpicas:
anuais, bienais, pluri-anuais. Vida das plantas policarpicas :
herbdceas e lenhosas. Morte natural.

Fungoes de reprodugio nas Fanerogdmicas. Fisiologia
geral e especial da flor. Fungoes das diversas folhas florais.
Polinizacdo: directa e indirecta; auto-fecunda¢do e cruza-
mento; mesticamento e hibridagio. Processos que dificul-
tam ou que facilitam a auto-fecundagdo. Polinizacdo ane-
mdéfila e entomdfila: grau de perfeicio relativa. Fecunda-
¢do: 0 ovo e o embrido. O 6vulo e a semente. O ovirio e
o fruto. Fenémenos do amadurecimento dos frutos. Disse-
minagdo das sementes. Vida da semente. Germinagdo: fend-
menos fisiolégicos. ;

Nas Criptogamicas: Fecundagdo: o ovo e o seu desen-
volvimento.

Relagdes entre o novo individuo e os progenitores. Ca-
racteres constantes e caracteres flutuantes ; lei de Quetelet.
Variagio individual. Variedade; como se fixa ; influéncias
do meio. Leis do cruzamento (leis de Mendel). Hibridagao.
Conclusdes. Multiplicagdo: diferencgas essenciais para com a
reprodugdo prdpriamente dita.

2. Parte  Botanica especial

Taxinomia. Necessidade da classificagio. A Espécie e
suas sub-divisdes; os Géneros, as Famflias, as Ordens, as
Classes e as Grandes Divisdes ; grupos intermédios. Siste-
mas artificiais; idea geral do sistema de Lineu. Sistemas na-
turais; revista e critica muito sumaria dos principais. Re-
gras da nomenclatura botinica. Regras da descrigdo e
diagnose das plantas. Regras da colheita, preparagio e con-
servagdo dos exemplares para estudo ou para colecgdes.
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Esquizdfitas. Generalidades. Divisao em Esquizomicetas
e Esquizoficeas. Espécies mais importantes.

Mixomicetas. Generalidades. Espécies mais importantes.

Taldfitas. Generalidades. Divisio em Classes: Algas e
Fungos; generalidades sobre cada uma delas; divisio em
Ordens. Liquenes. Caracteres dalgumas familias principais.
Espécies titeis ou nocivas mais importantes.

Bridfitas. Generalidades. Divisio em Classes: Hepaticas
e Musgos; generalidades sobre cada uma delas.

Pteriddfitas. Generalidades. Divisao em Classes: Filica-
les, Esfenofilales, Equisetales, Licopodiales, Psilotales, Isoe-
tales e Cicadofilices : sub-divisao em Ordens; Espécies titeis
mais importantes.

Fanerogamicas: Generalidades. Divisao em Gimnospér-
micas e Angiospérmicas.

Gimnospérmicas: Generalidades. Divisio em Ordens e
Familias. Espécies titeis mais importantes.

Angiospérmicas: Generalidades. Divisio em Classes:
Monocotiledénias e Dicotiledénias. Monocotileddénias: Ge-
neralidades; divisio em Ordens. Caracteres das Familias
principais. Espécies titeis e nocivas mais importantes. Dico-
tiledonias: Generalidades. Divisio em Ordens. Caracteres
das familias principais. Espécies tteis e nocivas mais im-
portantes.

Distribuicdo geografica das plantas. Area de habitagio.
Situagdo. Zonas botinicas. Floras. Principais floras euro-
peias. Principais floras portuguesas.

PRATICA
1. SEMESTRE

Priticas de técnica microscépica vegetal e de histologia
geral.

Estudo geral do microscdpio. Leitura de preparagoes.
Montagens em dgua, glicerina ou bdlsamo, de preparacdes
histol6gicas pelo método de simples colheita ou corte no
micrétomo de Ranvier, de material fresco ou conservado e
endurecido, sem e com coloragdo; execucao de esquemas
gréficos ou de desenhos 4 cimara clara de algumas das pre-
paragoes feitas. Células e tecidos. Estrutura primdria da raiz,
caule e folhas; estrutura secunddria do caule ; estrutura da flor.

N. B. —Os alunos sao obrigados ao fornecimento, para
seu uso, de um escalpelo, uma navalha de cortes, uma te-

13
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soura, uma espdtula, duas agulhas montadas, pingas de li-
minas e de lamelas, Jiminas, lamelas e lapis de cores e preto
Castell ou Koh-i-noor. Antes de 15 de Margo cada aluno
tem de entregar 10 preparacoes devidamente montadas, eti-
quetadas e interpretadas, correspondendo a demonstracoes
diferentes.

2. SEMESTRE

Prdticas de morfologia aplicada ao conhecimento das
principais familias de plantas vasculares. Determinagao es-
pecifica de plantas portuguésas. Excursoes botanicas. Pre-
paragdo de herbdrio.

N. B. — As excursoes sdo contadas como aulas priticas.
Os alunos sio obrigados ao fornecimento, para seu uso,
duma lupa e do material de dissegdo. Antes de 15 de Julho
cada aluno tem de entregar 20 exemplares de herbdrio,
devidamente preparados, compreendendo Criptogdmicas
vasculares, Monocotiledénias e Dicotiledénias (Dialipetalas
e Gamopetalas) da flora espontinea de Portugal.

Estes trabalhos serdo feitos em 36 sessoes. Niimero mi-
nimo obrigatério 24.

Gurso de Morfologia e Fisiologia vegetais

Morfologia e fisiologia da célula.

Meristemas e tecidos definitivos.

Os tecidos considerados sob o ponto de vista morfold-
gico e fisioldgico.

Tipos de ramificagao.

Morfologia interna e externa dos elementos constituin-
tes das plantas nos diferentes grupos em que se divide o
reino vegetal. Comparagao dos resultados obtidos no estudo
morfolégico de cada grupo. Evolugio da forma externa e
da estrutura nas plantas.

Entrada na planta dos materiais que servem para o cres-
cimento do individuo e para o fornecimento da energia ne-
cessdria a sua vida. Transformacoes sofridas por essas sub-
stancias ; sua circulagio.

Respiragdo.

Crescimento. Influéncia dos agentes externos sobre o
crescimento. Periodicidade do crescimento.
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Movimentos.
Multiplicagdo e reprodugio.
Variagio e hereditariedade. Teorias sobre a formagao
das espécies.
PRATICA

1.0 SEMESTRE

Identico ao 1.° semestre do curso geral de Botanica,
devendo porém entregar cada aluno, antes de 15 de Margo,
20 preparagdes devidamente interpretadas.

2,° SEMESTRE

Trabalho monogrifico de histologia sobre um assunto
escolhido pelo aluno, e aprovado pelo professor do curso,
no qual empregard os diversos processos de técnica histo-
l6gica: fixagdo, inclusdo, cortes micrométricos. coloragao,
desenho 4 camara clara e memoria.

N. B. — A realizacdo dos trabalhos durante este semestre
nao fica sujeita a hordrio determinado, podendo ser feita
no laboratério da secgdo, dentro das horas em que estd
aberta, sempre que o aluno queira vir trabalhar.

Botanica Especial e Geografia Boldnica

1. Sisfemas e métodos de classificagao: estudo critico e
comparativo : ldea geral dos sistemas de classificagio ante-
riores a Linneu. Sistema de Linneu.

Métodos de Jussieu, de Adanson, de De Candolle, de
Lindley, ae Endlicher, de Brongniart, de Bentham et Hoo-
ker, de Sachs, de W. Eichler, de Van Tieghem, de Engler
e Prantl, de Chodat.

1. Estado descritivo das principais familias : suas afini-
dades e lugar na classificagdo.

111. Geografia botanica: Influéncia do meio na distribui-
¢ao actual das plantas. Influéncia da distribuicao anterior e
do modo de disseminagdo. Limites de vegetacdo. Areas das
espécies. Floras.
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Grupos de unidades geogrificas (Flahault): grupo de re-
gioes; regides; dominio; sector; distrito; estagdo. Sob o
ponto de vista ecolégico (Warming): formagdes; associa-
¢oes. Regides botinico-geogrificas (Drude). Divisoes biol6-
gicas (Warming).

Limitacdo e caracterizagdo das principais floras. Caracte-
rizagdo e principais subdivisdes da flora de Portugal.

PRATICA

Determinacao especifica de exemplares vivos e secos.

Todo o aluno é obrigado no fim do ano a entregar,
antes do exame, 30 exsiccata diferentes de plantas espon-
tineas da flora portuguesa, devidamente montadas e deter-
minadas especificamente.

Curso de botanica preparatorio, para a Faculdade de Medicina

Definicao e divisao de boianica.

Histologia.—Célula: protoplasma, nicleo, leucitos. Mem-
brana celular. Origem e crescimento da membrana. Sua na-
tureza. Forma das células. Células plurinucleadas. Divisao
do nicleo. Divisio da célula. Formagdo de células por con-
jugacdo e renovagdo. Substancias contidas no protoplasma.
Tecidos: Tecidos primdrios. Tecidos secundarios.

Morfologia. — Desenvolvimento da forma no reino ve-
getal. Taldfitas, Bridfitas ou Muscineas, Pteriddfitas ou Cri-
ptogdmicas com raizes, Fanerogamicas. Relagdes de simetria.
Sistemas de ramificagio. Cone vegetativo. Desenvolvimento
do botdo. Formacio de novos botdes. Desenvolvimento do
eixo. Metamorfoses. Bolbilhos, bolbos, tubérculos, estolhos,
cladédios, gavinhas e espinhos. Ramos floriferos. Porte da
planta. Duragdo da planta. Folha. Desenvolvimento da fo-
lha. Forma, nervacgido. Folhas normais, estipulas, escamas,
bracteas, folhas florais. Prefoliacio e prefloragdo. Filotaxia.
Raiz. Desenvolvimento da raiz. Ramificacio. Formas. Ana-
tomia da raiz, do caule e das folhas.

Fisiologta. Condigdes gerais da vida. Solidez do vege-



197

tal : turgescéncia, esterioma. Nutricio: constituintes do ve-
getal, alimentos, sua absor¢io. Movimento da seiva no in-
terior da planta. Assimilacio do carbono. Formacdo dos
albuminoides. Transporte da substincia assimilada. Acumu-
lagcdo de substincia assimilada. Produtos de secrec¢do. Plan-
tas parasitas e saprdfitas. Simbioses.

Respiragao. — Movimento de gases na planta. Desenvol-
vimento de calor.

Crescimento. — Causas internas e externas que influem
no crescimento.

Fenémenos de movimen:o.—Tropismos e tactismos. Mo-
vimentos causados por variagdes de turgescéncia.

Reprodugido e mnltiplicacio.

Disseminacdo e germinac¢do das sementes.

Botanica especial

Tal6fitas: generalidades. Sua divisio em classes. Princi-
pais taléfitas titeis ou medicinais. Principais taléfitas venenosas.

Muscineas : generalidades,

Criptogamicas com raizes: generalidades. Sua divisio
em classes.

Fanerogamicas : generalidades. Flor. Fecundagdo. Fruto.

Gimnospérmicas: generalidades. Divisdo em classes. Prin-
cipais gimnospérmicas titeis ou medicinais.

Angiospérmicas: generalidades. Divisao em classes.

Monocotileddnias e Dicotiled6nias: sua divisio em or-
dens.

Principais angiospérmicas uteis e medicinais ; caracteres
das familias mais importantes.

Indicagdo sumdria das principais drogas vegetais.

PRATICA

Histologia vegetal.—Exame e leitura de preparagdes: cé-
lula, principais tecidos; estruturas primdrias e secunddrias.

Morfologia descritiva. - Descrigao das principais formas
de raiz, caule. folhas, flores e frutos.

Classificagdo e sistemdtica.—Montagem de herbério. De-
terminagdo especifica de exemplares vivos.

Todo o aluno € obrigado, no fim do ano, a entregar, an-
tes do exame, 12 exsiccata diferentes de plantas espontaneas
da Flora Portuguesa, devidamente montadas e determinadas
especificamente.
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Curso geral de Zoologia

Histéria da zoologia.

Distingao entre os seres vivos e inanimados.

Enumeragao dos corpos simples, compostos minerais e
substdncias albuminoides, que entram na constituicio dos
seres vivos.

Protoplasma.

Limites das dimensoes das massas protoplasmaticas. Plas-
tidios e pldsmodos. Processos por que se multiplicam.

Caracteres das granulagdes que se encontram no proto-
plasma.

Pluralidade das substancias protoplasmaticas. Associagdo
das diversas substiancias protoplasmdticas nos plismodos e
nos plastidios.

Citoplasma e niicleo.

Contractilidade dos plismodos e plastidios.

Membrana da célula. Membrana de celulose, efeitos que
resultam da sua existéncia. Diferenca entre plastidios ani-
mais e plastidios vegetais.

Circulagao protoplasmatica.

Multiplicagio dos plastidios. Divisio completa e incom-
pleta.

Rejuvenescimento celular. Propriedades evolutivas dos
plasmodos e dos plastidios.

Polimorfismo dos plastidios qne nascem uns dos outros.

Relagoes entre as formas dos plastidios da mesma espé-
cie e as condigdes do meio exterior. Hereditariedade.

Fenomenos de sexualidade. Gametas. Célula reprodu-
tora masculina e feminina.

IFecundagao. Importincia da fecundagao.

Origem da vida.

Associagao dos plastidios em organismos. Diferengas dos
plastidios associados.

Lei da divisao do trabalho fisiol6gico.

Independéncia e solidariedade dos plastidios que cons-
tituem um organismo.

Simetria organica.

Fenémenos de gemagao. Disposi¢des das gemas nos or-
ganismos fixos.

Orgados e organismos radiados.

Disposi¢des das gemas nos organismos livres.

Distingdo entre Protozodrios e Fitozodrios.

Fitozodrios e Artiozodrios.

Meridios, zoidios, dema.
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_Divisao do trabalho fisiolégico entre os meridios dum
zoidio e entre os meridios e zoidios dum dema.

Diferenciagio das partes do corpo.

Individuo zooldgico. Coldnias animais. Colénias homo-
morfas e heteromorfas. Exemplos. Caracteres distintivos.

Dissociagao do corpo dos animais. Scissiparidade; repro-
dugdo por gemagdo e por divisao.

Heterogonia. Pedogénese. Partenogénese.

Formagao da cabega, térax, abdémen e cauda nos Artio-
Z0arios.

Fixidez do nimero dos segmentos do corpo nas formas
superiores dos Artiépodos. 7
- Fendémenos de coalescéncia entre os meridios e entre os
zoidios do mesmo organismo.

Morjfologia interna.— Identidade das fungoes fisiolégicas
110S 0rganismos.

Diferencgas entre as substincias sarcédicas dum plastidio.

Diferencas dos plastidios num organismo.

Diferentes aspectos celulares.

Tecidos. Diversas qualidades dos tecidos.

Orgdos. Apéndices e membros dos meridios.

Formacgido dos orgaos nos meridios e nos demas.

Orgaos externos. Formagao dos orgaos externos e internos.

Orgaos hométipos. Orgaos homdlogos. Sistemas.

Orgaos andlogos.

Principio das conexdes. Importincia déste principio e
sua aplicagdo.

Aparelhos fisiolGgicos.

Aparelhos fisiol6gicos dos Fitozodrios e Artiozodrios.

Artiozodrios fixos.

Descrigao do aparelho digestivo, respiratério, secretor,
circulatério, reprodutor, locomotor, sensorial e nervoso na
série animal.

Embriogenia. — Definicio. Espermatozoide. Ovulo. Ovo.
Glébulos polares. Modos de unido do espermatozoide ao
dvulo.

Segmentagdo do vitelus. Defini¢do dos diversos modos
segundo os quais essa segmentacdo se executa.

Processos dos diversos modos de segmentagdo ; transi-
¢d0 que existe entre éles.

Primeiras formas do embrido. Mérula, Bldstula, Plinula
e Giastrula. Modos de formacao.

Alteragdes produzidas no desenvolvimento embriogénico
pela presenca duma grande quantidade de vitelus. Desen-
volvimento blastodérmico.
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Origem do mesoderme.

Enterocele e Schizocele.

Marcha geral do movimento embriogénico depois da
constituicio do protomeridio.

Embriogenia normal.

Aceleragdo embriogénica.

Desenvolvimento dos organismos segmentados.

Modificagoes adaptativas das formas embriondrias livres.

Invélucros embriondrios e a sua adaptacio.

Resumo dos factos permitindo estabelecer o valor dos
caracteres embriogénicos para a determinagdo das afinida-
des dos animais.

Formagao gradual do corpo e metamorfoses.

Cardcter particular das metamorfoses dos insectos.

Propriedades gerais e diversas formas de modificacio
dos tecidos.

Origem embriogénica dos tecidos.

Biologia. — Meio interior.

Acc¢io da temperatura, da luz, do calor e da electrici-
dade nos animais e nos fendmenos da vida.

Producio do calor, da luz e da electricidade pelos ani-
mais.

Fenémenos reflexos e fenomenos psiquicos.

Filosofia zoologica. — Heranca. Caracteres transmissiveis
e transmissdo dos caracteres. Varia¢des. Flutuagdes. Leis de
Galton. Leis de Mendel.

Teorias sdbre a heranga.

Lamarkismo.

Darwinismo.

Novidarwinismo.

Teoria da segregacdo. Ortogénea.

Mutagdes.

Desenvolvimento da idea de espécie.

Consequéncias das hipGteses sobre a fixidez e variabili-
dade das espécies.

Progresso coutinuo dos organismos.

Distribuigdo geogrifica dos animais.

Adaptacao das formas aqudticas a vida terrestre.

Adaptaciao dos animais terrestres a vida aquatica.

Semelhanca das adaptagtes dos Reptis, Aves e Mamife-
ros.
Adaptagoes sobrepostas. Mudanga de fun¢do dos orgios.
Perda da fungdo dos 6rgios. Orgaos rudimentares.
Atrofia dos 6rgaos dos sentidos; animais cegos das ca-
vernas e das dguas profundas.



201 .

Animais fixos. Parasitas internos.

Mimetismo.

Modificagoes correlativas; comparagdo dos 6rgaos.
Caracteres sexuais secundarios.

Emigracio dos animais.

Instintos.

Estudo taxinémico dum ramo zoolégico.

PRATICA
Namero total 36. Minimo obrigatério 24

Técnica microscépica geral. Fixa¢dio, métodos de colora-
¢do, cortes, montagem especial, Preparacoes de Lélula, teci-
dos e drgdos.

Preparagio de protozodrios.

Dissec¢do de formas animais. Vertebrados e invertebra-
dos, de modo a mostrar as diferengas de organizagao.

Montagem de preparagdes anatémicas e preparagoes in-
jectadas.
Prética de classificagao zooldgica.

Os alunos acompanhardo de desenhos ou esqueiias 0s
trabalhos praticos que fizerem,

Todo o aluno é obrigado a apresentar antes do exame
trés preparagdes microscopicas, duas macroscdpicas e cinco
exemplares, de ordens diferentes, conservados, montados ¢
determinados especificamente.

Fica a cargo do aluno o fornecimento, para seu uso, de
liminas, lamelas, pingas, tesouras, escalpelos, agulhas, nava-
lha para cortes e pincéis.

Gurso de Zoologia dos Invertebrados

Protoplasma.

Morfologia e fisiologia da célula. Histdlise, fagocitose.
Formas de multiplicagdo celular. Amitose, mitose.
Saprofitas.
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Protozodrios. Morfologia, fisiologia e sistematica.

Origem da vida.

Diferentes espécies de células. Tecidos.

Geragao : multiplicagao e reprodugao.

Espermatogénese e ovogénese. Fecundacgao.

Segmentagao do ovo. Folhetos blastodérmicos, primitivos
e definitivos. Formagdo das cavidades internas. Formas em-
briondrias.

Celenterados e Celématas.

Esponjidrios. Morfologia, fisiologia e sistematica.

Desenvolvimentos ontogénicos .dilatados e condensados.

Cniddrios. Morfologia, fisiologia e sistemdtica.

Individuo e coldnia.

Meridios, zoidios e demas.

Polimorfismo dos cormos.

Divisdo do trabalho fisiolégico.

Equinodermas. Morfologia, fisiologia e sistemdtica.

Simetria organica.

Fitozodrios e Artiozodrios.

Vermes. Morfologia, fisiologia, e sistematica.

Formas metaméricas.

Crescimento e regeneracao.

Coalescéncia dos metameros. lLocalizacio de funcgoes.
Formacgdo de regides.

Artrépodos: Crusticios, miridpodos, aracnidios, insectos.
Morfologia, fisiologia e sistematica.

Metamorfoses.

Significacdo das formas larvirias.

Moluscos. Morfologia, fisiologia e sistematica.

Tunicados. Morfologia, fisiologia e sistemdtica.

Relacoes dos invertebrados.

PRATICA
Nimero total 36. Minimo obrigatdrio 24

—— Técnica geral.

Dissecgdo, preparacdo, injecgdes e conservacio de exem-
plares, e medidas macro —- e microscéopicas,

Técnica microscépica.

—Técnica especial.

Células.

Protozodrios-—Pesquisa, preparagao, observagdo e mon-
tagem.

Exame e preparagdo microscopica de tecidos e Grgaos
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pelo método de corte ordindrio e pelo método de corte por
inclusao.

Dissec¢ao de um exemplar, de cada uma das classes de in-
vertebrados, preparagdes de animais e de pegas anatémicas
simples ou injectadas.

Exercicios de classificacio, preparagao e montagem de
exemplares.

O aluno € obrigado a entregar antes do exame 3 exem-
plares de invertebrados de classes diferentes conservados,
classificados, devidamente preparados para mostrar os ca-
racteres morfolégicos mais importantes; 8 preparagdes, sendo
5 microscopicas e 3 macroscépicas, estas anatémicas.

Os alunos acompanhario de desenhos ou esquemas os
trabalhos prdticos que fizerem.

Fica a cargo dos alunos o fornecimento, para seu uso,
de laminas, lamelas, pingas, tesoura, escalpelos, agulhas, na-
valha para cortes e pincéis.

Curso de Zoologia dos Vertebrades e Beografia zooldgica

Procordados.

Definigao, limites e relagdes do ramo dos vertebrados.

Constituicao geral dos vertebrados.

Evolugao definitiva da superficie interior. Metablasta.

Evolugdo da cavidade geral, 6rgaos genitais e nefridios.

Evolucdo do angioblasta.

Evolucao do sistema nervoso e dos érgaos dos sentidos.

Morfologia, fisiologia e sistemdtica dos Peixes, Batrd-
quios, Reptis, Aves e Mamiferos.

Caracteres especiais das ordens, familias e géneros.

Etologia animal.

Caracteres transmissiveis. Transmissdo de caracteres.

Sexualidade.

Variabilidade, adaptabilidade, flutuagdo.

Teorias gerais e especiais sobre a ontogénese e a here-
ditariedade.

Desenvolvimento da idea de espécie.

Teorias sobre a formagao das espécies.

Meios de dispersao dos animais.

Emigracdes.
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Influéncia das acgdes mesolégicas sobre a distribuigao dos
animais e sobre o aspecto das faunas.

Faunas insulares, faunas continentais.

Regides zoolégicas. Critica e respectivas faunas.

PRATICA
Namero total 36. Minimo obrigatdrio 24

Exame e preparagdes microscépicas de tecidos e drgaos,
pelo método de corte ordindrio e delo método de inclusio.

Dissec¢ao de tipos de cada classe de vertebrados e com-
paragdo dos diferentes 6rgios e aparelhos.

Montagem de preparagdes ordindrias e de preparagdes
injectadas.

Estudo critico duma familia de vertebrados.

Cada aluno apresentard antes do exame 5 preparagoes
microscopicas, 3 preparagoes de anatomia comparada e 3
determinagdes especificas com descrigdo sistemdtica dos
exemplares, pertencendo cada um a diversa classe de verte-
brados; ou estudo anatomico e taxondémico de 2 animais
vertebrados de classe diferente.

Os alunos acompanhardo de desenhos ou esquemas os
trabalhos priticos que fizerem. i

Fica a cargo do aluno o fornecimento, para seu uso, de
laminas, lamelas, pincas, tesoura, escalpelos, agulhas, navalha
para cortar e pincéis.

Curso de Antropologia

Defini¢do. Divisoes.

Tipos, ragas, povos, nagoes.

Anatomia comparada do homem e dos primatas, princi-
palmente dos antropoides.

1. Parte geral:

Cranio. Desenvolvimento, pontos de ossificacdo, suturas.
Craniometria.

Pontos craniométricos. Método figurativo. Cubagem da
cavidade craniana. Variagdes individuais.

Medidas gerais. Medidas parciais. [ndices.
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Curvas cranianas, anomalias de volume; deformagoes
péstumas, deformacgdes patblogicas, deformacdes étnicas.

Situagdo e inclinagdo do buraco occipital. Cranio ante-
rior, cranio posterior.

Paralelismo do crescimento do encéfalo e do cranio.
Topografia crinio-cerebral.

Separacdo do crianio e da face. Relagdes do crinio e
face. Angulos. Métodos projectivos. Plano de orientacdo,
estereografia, perfil da face.

Paralelo dos membros superiores e inferiores. Osteo-
metria.

Miologia. Esplancnologia.

Orgaos rudimentares. Anomalias regressivas.

Caracteres morfolégicos.

Caracteres fisioldgicos.

Caracteres patoldgicos.

I1. Parte especial:

Medidas no vivo.

Peso. ,

Caracteres descritivos: morfolégicos, fisiologicos, psi-
quicos.

Particularidades étnicas. Anomalias.

Sistemdtica. A classificagdo em antropologia.

Monogenismo, poligenismo.

Grupos étnicos. Caracteres e divisoes.

Distribuigao geografica.

Identificagdes: métodos gerais e especiais.

PRATICA
Nimero total 36. Numero obrigatério 24

_ Instrumentos especialmente empregados em antropolo-
gia.
Execug¢ao de medidas antropométricas conforme os dife-
rentes métodos e segundo os diferentes processos.

Desenhos antropoldgicos.

Cubagens.

Medidas no vivo.

Estudo prdtico dos caracteres descritivos antropoldgi-
COos.
Prética do método de Berfillon.
Dactiloscopia.

Moldagens.
Fotografia aplicada & antropologia.
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Os alunos acompanharao de desenhos, esquemas ou fo-
tografias os trabalhos priticos que fizerem.

Os alunos apresentardo antes do exame: uma lista de in-
dicagdes antropoldgicas sdbre o vivo; duas dactiloscopias e
.um estudo de esqueleto ou uma moldagem a sua escolha.

As chapas fotogrificas e papéis para positivos serdo for-
necidos pelos alunos. A Faculdade de Sciéncias fornecera
os reagentes de revelagdo e fixagdo, quando sejam empre-
gados os reveladores e fixadores de uso habitual.

Curso de Zoologia, preparatoric para a Faculdade de Medicina

Nogoes gerais de biologia.

Corpgs simples que entram na composi¢io dos proto-
plasmas e na formagdo dos organismos.

Corpos compostos. Albuminoides. Caracteres e proprie-
dades.

Caracteres fisicos, quimicos, e histoquimicos do proto-
plasma. Fungdes do protoplasma.

Nocdes gerais dcérca da biologia dos seres mais simples
que vivem no ar, no solo e nas dguas. Classificagio dos mi-
Cro-organismos.

Dificuldade em os classificar como animais ou como
plantas. Convengdes em que se baseiam as classificagdes
adoptadas. Reino dos protistas.

Células nuas ou plastidios.

Célula. Nicleo. Nucléolo. Centrosoma. Substincias de
reserva. Substancias residuais. Leucitos. Membrana celular,
importancia na distingdo de animais e plantas.

Biologia da célula. Nutrigdo, assimilagao e desassimila-
¢ao. Respiragdo. Circulagdo. Digestdo. Excrecao celular. Re-
produgio e multiplicagdo. Influéncia do meio nestes feno-
menos.

Protozoarios. Caracteres gerais. Divisao em classes.

Caracteres gerais das Amjbas. Descri¢do duma Amiba.

Caracteres gerais dos Flagelados. Descricio dum Flage-
lado.

Caracteres gerais dos Esponjiarios. Descrigdo dum Es-
ponjidrio. .
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Caracteres gerais dos Infusérios. Descrigao . dum Infu-
sorio.

Caracteres gerais dos Vermes.

Divisao dos Vermes em Platelmintos, Nematelmintos e
Anelidios. A

- Divisao dos Platelmintos em Treméitodos e Céstodos.
Caracteres de cada um destes géneros.

Descri¢do dum Tremadtodo.

Divisio dos Tremdtodos em Anfistomas e Distomas. Des-
cricio dum Anfistoma e dum Distoma.

Céstodos. Descricao de tipos de Céstodos.

Ténia. Botriocéfalo. Metamorfoses:

Hirudineas. Caracteres gerais.

Nemdtodos. Caracteres gerais.

Divisao em Ascaridios, Tricotraquelidios, Filaridios,
Angistomidios, Estrongilidios, Caracteres de cada um dés-
tes géneros.

Caracteres gerais dos Artrépodos.

Caracteres gerais dos Miriapodos.

Caracteres gerais dos Aracnidios. . ¢

Caracteres gerais dos Acaros e dos Escorpionidios.

Caracteres gerais dos Insectos.

Caracteres gerais dos Dipteros.

Estudo geral dos Braquiceros. Moscas, larvas das mos-
cas. Tipo de Glossina.

Estudo geral dos Nematéceros. Caracteres dos Nematd-
ceros. Classificacdo. Anatomia. Desenvolvimento. Costumes. .
Descrigao dum Culex, dum Anofeles, dum Estegomia.

Caracteres dos Afanipteros. Pulgas, caracteres gerais.
Pulex irritans.

Caracteres gerais dos Hemipteros. Acanthia lectularia.

Fauna dos cadiveres.

Caracteres gerais dos Peixes. Peixes foxiciforos.

Caracteres gerais dos Reptis. Reptis venenosos.

Ideas gerais sObre a taxinomia e classificagio zooldgica
baseada no estudo dos animais estudados precedente-
mente.

Classificagao actual.

Anatomia comparada dos aparelhos digestivos, circula-
torio, respiratério, nervoso, génito-urindrio dos vertebrados
tendo em vista principalmente as formas dissecadas nos tra-
balhos praticos.

Transformismo. Consequéncias do uso ou da falta de
"~ uso dos 6rgios.
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Selecgao natural e artificial. Sobrevivéncia dos indivi-
duos mais aptos.

Adaptacio. Hereditariedade. Luta pela vida. Evolugiao
progressiva e regressiva. Causas secundarias da evolugio.
Objecgdes. Neo-darwinismo. Panmixia. Selecgdo negativa.
Seleccdo natural conservadora e ndo modificadora. Varia-
¢hes repentinas ou mutagdes. Segregacio.

PRATICA

1.° Estudo e dissecgao dum mamifero (coelho ou porco
da India) destinados a adquirir conhecimentos gerais s6bre
a anatomia do esqueleto, dos misculos, do aparelho diges-
tivo, circulatdrio, respiratério, nervoso e reproductor. — 4
sessdes.

2." Estudo e dissec¢io duma ave (pombo) tendo em
vista principalmente o conhecimento do aparelho locomotor
e respiratorio — 3 sessoes.

3." Estudo e dissec¢cdo dum batriquio tendo em visto o
conhecimento geral do aparelho digestivo, respiratério, co-
ragio e vasos principais; aparelho reprodutor nos machos
e fémeas — 3 sessoes.

4. Estudo e disseccdo dum peixe dsseo, tendo em vista
o conhecimento do aparelho respiratério, circulatério, uri-
ndrio e reprodutor. — 3 sessoes.

5. Estudo e dissecgio dum peixe cartilagineo. Estudo
do aparelho respiratério e do esqueleto. — 2 sessdes.

7.° Estudo e dissecgdo dum crustdcio para conhecimento
da ‘anatomia dos principais 6rgaos e dos diferentes apare-
lhos. — 2 sessoes.

8.7 Estudo e dissec¢gdao dum molusco cefalépodo. — 2 ses-
soes.

0. Estudo e dissecgao dum molusco lamelibranquio ou
gasterépodo — 2 sessoes.

10.° Estudo e disseccao dum verme (sanguessuga, soli-
taria ou lombriga) — 2 sessdes.

11.° Classificacdo de insectos, principalmente daqueles
que sdo inoculadores de doengas — 6 sessdes.

12.° Classificagio de dcaros parasitas. — 3 sessoes.

13.° Classificagdo de vermes parasitas. — 4 sessoes.
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Desenho de maquinas

Métodos grificosempregados na representagdo das mé-
quinas: projec¢des ortogonais, planos cotados, perspechva.
etc. (definigoes, caracteres e emprégo).

Escalas —Convengdes—Legendas—Cotas.

Indicacdes sObre a cépia de estampa, de modélo e do
natural. :

Instrumentos empregados no desenho de maquinas (des-
crigao- e emprégo).

Aguadas: cbres convencionais, simples e compostas;
aguadas lisas e esbatidas; emprégo e modo de execugao.

Esbocos cotados e tragado de pegas simples como : rebi-
tes, parafusos, engrenagens, tirantes, excéntricos, etc.

Esbogos cotados e tragado dalgumas mdquinas simples.

Aplicacdo dos métodos de perspectiva rdpida e rigo-
rosa.

Reprodugio de desenhos. Processos empregados.

12 trabalhoes obrigatérios (0 em cada semestre).

Desenho rigoroso

*Projecgoes.

Representagao dos pontos, rectas e planos. Sombras.

Representacao e construcao de sombras dos solidos geo-
métricos, seccoes e planificagdes.

Representacio ‘de grupos de sélidos e determinagao das
respectivas sombras—Intersecgao de sélidos.

Nocoes gerais de perspectiva linear. Diferentes métodos
empregados.—Construgdo directa sobre o quadro.

Perspectiva das sombras.

Perspectivas de convengao.

Nogoes gerais sobre perspectiva aérea. Teoria das agua-
das, cores e modo de as empregar.

24 trabalhos obrigatdrios (12 em cada semestre).
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Desenho tupografice

Linhas, tintas e convengdes usadas nas cartas.

Desenho de trechos de cartas corogrificas na escala de
150000 € /100000, Redugdo duma escala para outra.

Marcacao dos pontos geodésicos por meio de coorde-
nadas geodésicas.

Tracado das curvas de nivel conhecidas as cotas do ter—
reno e as linhas de dgua.

Cartas orogréficas (exercicio em claro-escuro).

Cartas hipsométricas. Cartas hidrografi:as.

6 trabalhos obrigatdrios (3 em cada semestre).

Desenho de plantas e animais
" Ano

Desenho de plantas e animais—Cdépia de estampa, de
modélo e do natural.

Emprégo dos virios processos de desenho.

12 trabalhos obrigatérios (6 em cada semestre).

2. Ano

Ileerentes processos de pmtura e em especial a agua-
rela.

Composicio dos diferentes tons, sua classificagio, ma-
neira de os utilizar.

Aplicacdo déstes processos a pintura de animais e plan-
tas (estampa, modélo e natural).

12 trabalhos obrigatérios (6 em cada semestre).

Desenho aplicado a cartografia

Linhas, tintas e convengdes usadas nas diferentes cartas.

Cartas hipsométricas e orogrificas.

Cartas agricolas, florestais, geolégicas, mineiras, hidro-
graficas e geogrdficas.

3 trabalhos obrigatérios.
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