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INTRODUCÇÃO

Tendo- em vista dispertar no espirita do

povo� o interesse pelos conhècimentos
scientificos, occorreu-nos a ideia de or:ga­
nisar uma pequena «Bibliotheca Popular
.Instructiva», com o trabalho que apresen­
tamos a publico e que subordinado ao titulo
«Natureza e seusphenornenos», abrangerá
ern 6 pequenos volumes as seguintes scien­
cias as quaes se relacionam com Q titulo
,geral: .

I- Physica .

II - Chimica
III - Zoologia
IV - Botanica
V - Geologia e Mineralogia

VI - Astronomia

Em todos estes volumes, faremos o pos­
-sivel para que, na descripção ou explica­
ção das maravilhas da natureza, possa­
mos ser compreheudidos por todos, mesmo

por aquelles que nenhum conhecimento
renham do assumpto.



Querendo tornar practico quanto passi­
veI, o objecto do nosso estudo, é assim

que no presente volume adoptamos uma. •

orientação diversad'aquella que €m livros.
semelhantes se tem .. seguido. Começando
pela citação de exemplos, d'elles partire­
mos, sempre que nos seja possivel, para
d'ahi chegarmos ás leis. Obedecendo ao

nosso plano, iniciamos o texto com um

exemplo. Parece-nos ser esta a forma mais.

suggestiva para amenisar a leitura de um

.Iivro d'esta especie, pois que começando

. por citar um exemplo de um facto por
todos, mais ou menos conhecido, muito
mais facilmente o espirita do leitor pode­
rá reter a lei que o rege,· e comprehender

.

o motiva par que elle se manifestá d' essa
forma, e não de outra.

' ,

Tornar agradavel a leitura de um livro­
d'esta indole, foi, portanto, o nosso unico
intuito. Se errámos, pedimos a absolvição
do publico, na esperança de que seja be-
nevolo juiz.. '

O AUCTOR.
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PHYSICA.

Prelim in ares

Submettendo a agua á acção do calor, esta en­

tra em ebullição logo que a sua massa tenha at­

tingido, á pressão normal, a temperatura Je 100".
Se collocarmos dois corpos desegualmente aque­

cidos, um ao lado do outro, aquelie que possue,

mais calor, cede parte d'este, com o fim de elevar
a temperatura do corpo mais frio, atéque 'ambos.
conservem a mesma quantidade de cafor. ,�, >'

Deitando limalha de cobre n'um balão de vidro
contendo acido azótico e aquecendo-o ligeira­
mente, veremos formarem-se no interiordo ba­

'Ião, vapores rutilantes de gaz hyppo-asotico, de-

positando-se no fundo do mesmo balão, um sa]
'azul (azotato de cobre). .

Todos estes factos denominam-se phenomenos.
Vulgarmente dá-se este nome a todo' o áconte­

cimento fóra do commum, mas scientificarriente,
a palavra phenomena applica-se a qualquer facto.

:fud? o qùe s�cc�de ou é susceptivèl de �uc-
ceder e, pOlS, scíentificarnente fallando, um-phe-

, nomeno.
..

Para se saber a proveniencia de um phenorneno
,

é necessario averiguar a causa que lhe deu ori-
gem.·

'

Em todos os phenomenos acima 'citados, houve
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uma causa que concorreu para a sua producção,
Esta- causa, sempre inv_ariavel para.o.mesmo.phe­
nomeno.tquando se repetem as mesmas circums­
tancias é, no em tanto, diversa para cada um d'el-
lc!s.,

-

.

O -phenomeno da agua em ebullição é causado
pelo facto da temperatura do liquido ter attingido
urn R,orito superior a 100·. O facto de dois corpos
desegnalmerrre aquecid-os em-preserrça-umdo ou­

tro, é a causa do phenomeno que, em seguida,
se realisa, d'onde resulta que ambos os corpos
fiquem com o mesmo gráu de-calor, etc.

De tudo quanto' ternos dito .conclue-se :

L· Todo o phenorneno tem uma causa
:t •• O mesmo phenomeno reproduzir-se-ha, sem­

pre que se reproduza a mesma causa, em iden­
ticas circumstancias,

As sciencias que teem por objecto, o estudo
dos phenomenos e das suas causas, denominam­
se sciendas physico-naturaes.

Estas estudam,' não só os phenomenos da natu­

reza,' como egualmente nos dão o conhecimento
da origem, formação, constituição, e desenvolvi­
mento dé toda a materia existente no Universo.

Devemos entender por universo, o coniuncto de
tQd0S os seres existentes, não só aquelles de que
o homem tem conhecimento, como tambem, to­

dos aquelles de que o homem não concebe, nem

.aunca conceberá a existencia.
Tudo, quanto contemplámos, desde o mais pe­

.queno arbusto até á arvore mais forte, desde o

protozoario até ao homem, tudo é natureza nos

seus diversos detalhes. Por todos os lados.que a

contemplemos, encontraremos sempre novas pha­
ses da sua belleza, novos esplendores da sua ma­

gnificencia. N'uma planicie nua e deserta, de ho­
rizonte vasto observaremos, por todos os lados,
uma enor-me extensão de terreno onde tudo quan­
to de mais bello o homem pode imaginar, se nos

depára .. Ao nivel da nossa vista, é o verde _ dos
campos que admiramos, lançando o nosso olhar
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para o infinito, é a abobada celeste que nos deli­
c.ia. O que poderá realmente maravilhar mais o

homem do que contemplar o illimitado numero

de' encantos creados por Deus, e espalhados tão
uniformernente pela natureza ( Aqui, predomina
a- vegetação ; ali, o campo é mais arido. Deixará,
por isso, a natureza, de ser menos bella, ali do

que aqui? É que a obra de Deus é _tão grandiosa,
tão sublime que ha de sempre impôt-se a todas
as demais bellezas creadas pelo hom.em. As mara­

vilhas da natureza são, pois, infinitas, inexgottaveis. _

Seav ançarmos d'essa planicie para outro ponto, e

contemplarmos, novamente, o espaço, outro pa­
norama se' nos apresenta, tão bello como o pri­
meiro, tão grandioso como este. É no seio d'estes
encantos que se passam todos os phenomenosde
que nos vamos occuparo ,-

A sciencia que tem por fim estudar todos os

phenomenos que na natureza teem logar, sem que
estes alterem a constituição intima dos corpos, é
a physica.

Uma pedra cahindo livremente no espaço não
deixará, pelo facto da sua queda, de ser exacta e

perfeitamente o que era antes de abandonada a

si mesma.Tlm corpo elastico tende a voltar á sua

posição primitiva, desde que cesse a causa que o

obrigou ao contrario, não perdendo, comtudo,
por esse facto, nenhuma das propriedades que,
anteriormente a essa causa, possuía.

Se, porém do phenomeno ou phenomenos, re­

sultar urna alteração na constituição intima dos

corpos, o objecto d'esse estudo não fará parte da

physica, mas sim de urna nova sciencia a chi-
mIca.

'

A chimica é, pois, a sciencia que tem por fim
estudar todos os phenomenos que na natureza

tcem lagar, quando estes são susceptiveis de al­
terar a constituição intima dos corpos .

.

Se queimarmos um pedaço de madeira, esta
converter-se-ha em carvão. Foi, portanto; alte­
.rada a constituição da madeiraç.depois de reali-

/
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iado. o phenomeno, Expondo um pedaço deJer-
· ro, �o .acl}u,mido"estJ:, cobre-se de un:�. r.eq¥�a
pellicula (ferrugem). - A.• [er rugem e 'um cor,q­
posto de.ferro.sagua e oxygenic dó ar.� O ferroO

i.perdeu, portanto, as suas pl'opríedades.p.rimitj-
· vas-arnes do 'phenomeno, dande origem á.fqnn�-

· ção de um novo, corpo. . '. . . .',
Os phenomenes de que a physica se ()CCl1P�,

-denominam-se, por esse facto, phenomenes phy­
.sicos, aquelles que fazem parte da chunica, ceno­
minam-se phenomenos.chimicos,

Nos primeiros como. vimos, os corpos conti-
· nuam 'a ser o que eram antes da producção do
phenorneno, nos ultimos, porém, os corpos são

· alterados na sua composição intima.
Estas duas sciencias de que nos ternos occu­

pado, a physica e a chimica' constituern o pri-
· meiro grupo das screncias physico-naturaes, e são

· denominadas sciendas physicas. .'

O estudo das. sciencias naturaes abrange a ori­
gem, formação, constituição e desenvolvimento
da materia. .

Materia é tudo quanto possa irnpressionar os

nossos sentidos. - Tudo quanto existe, consti-
tue, por conseguinte, materia.

.

.

Se limitamos a ma-teria, obtemos um corpo.
Uma arvore.• um livro, urninsecto, erc., são cor-

pflS.·': .

.

Os corpos que constituem o objecto d'estas
sciencias classificam-se em dois grupos: corpos

· com vida e corpos sem vida... .

. O que é a vida?
Se procurarmos o silencio n'urn logar isolado,

e nos entregarmos a contemplar a natul'eià,
-observaremos que esta nunca está silenciosa.
Aqui, ouvimos o chiar de urna nora perturbadora,
ah, o. canto dos passarinhos que .alegremente
voam de. ·UIlS 'para outros ramos -das arvores,
acolá, o murmurioalegre das aguas e das peque­
ninas pedras arrastadas pelas correntes.

Por toda a parte que contem�lemos a naturerq,
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veremos sempre animação,· alegria. O silencio
nunca é profundo. Desde o mais' pequeno ser até.:

ao mais perfeito d'elles todos, notamos o -rnesrr.o

facto. E' o movimento que predominá na materia,
é o movimento q1:le a desenvolve, que a.tran-:
sforma, é finalmente, a vida que, rema em toda a

natureza.
. .

,. ,

Todos devem ter 'presenceado, mais ou menos, '

o desenvolvimento progressive da planta, Se se,

meamos um feijão, veremos que em breve; dias,
nos apparece á superficie d�' terra onde o semeá- "

. mos os dOIS cotyledanes (partes cornponentes do ;

fruere}, hgados a uma pequena haste que sucees- o

sivarnente cresce em altura e profundidade. A ..

pouco e- pouco apparecemas' folhas que, com o
decorrer> do tempo se muluplicam, Mars tarde ve­

remos a flôr; e ernseguida, o fructo. Eis <I planta
no seu maximo desenvolvimento. "

Egualmente, observarernos 'na serie animal; Um
.

facto analogo, A creança nasce debrl, porérnca'
pouco e pouco, á maneira que o seu organismo o.'

.

se desenvolve, vae robustecendo.
Os àgentes conservadores da vida são:' o ar

atmosphenco e a luz solar. Se privarmos qualquer
animal ou-planta, do contagio d'estes dois agen­
tes, veremos estes definharem-se successivamente
a pento-de perecerem ..

Ern todos estes seres, prédomina a lucta pela
vida.

Uma planta ao lado de outra, dominada pelo i

egoísmo instructive, procura o Seu bem estar,
embora com prejuizo das demais. Uma lucra re·'

nhida se estabelece entre' ellas, sahindo victor iosa '

.

a que possuir melhores condicões de vida.
Nos animaes, notamos egualmente o me.smo.

Estes procuram destruir tudo quanto lhes possa
ser funesto. Com o fim de lie altmentar, o homem
não só destroe os vegetaes proprios á sua nutri­

ção, como egualmente, todos os animaes inferio­
l'es de que possa utilisar-se para o mesmo 'fim;

Emquanto. a natureza fôr natureza, essa lucta .



subsistirá sempre.porque todos pretendem viver,
todos procuram o seu bem es tar,

A existencia dos seres não é, porém, eterna •

.

Exhaustos de (orças, uma epoca virá, em qu�.
cançados de viver, definham. As suas condições
de vida diminuem gradualmente, até se .e�tingui-

'

rem por completo. Dê seres sensiveis que eram,
passam a seres 'insensíveis, como o pode ser lima'
pedra que encomrâmos á beira de uma estrada.
Se magoamos qualquer planta ou animal, estes.
resentern-se irnmediatamente do mal que soffre­
ram, porém, se vo mesmo fizermos á pedra que
encontrámos á. b!iirJl da estradá; outro tanto não .

-

succede.
- - I

_.

'

É um cqJPO sem vida, uma substancia 11IOr/�.
As .suhstancias vivas comprehendem os ani­

maes e, plantas; al! 'substancias mortas, os mine-
raes.

.

A sciencia natural que estuda os animaes e a

[oologia, a sfiénci.a natural que estuda as plan-
tas, é a botaniçq. .

-

A geologia e a. mineratogia .occupam-se do .es­
tu jo dos seres rmneraes, t\ primeira trata do es­

tudo da massa e qornposição da terra, não só no
,

estado actual, como egualrnente. em todos os ou­

tros estados, porque o nosso planeta passou antes.
de ser o que é. .'

.

A segunda, 'occupa-se do estudo das substan-
.

cias diversas que entram na composição dos ter-
renos de que trata a scie .... cia anterior.

.
.

A sciencíà que se occupa da descripção do uni­

verso é a cosmographia. A astronomia tem, pó!"
objecto, o estudo pos ast�os e, Silas leis.

Para que possamos ter urn integro conheci­
mento da natureza e de seus phenomenos"neces-'
sitamos, por conseguinte, estudar cada uma d'es-
tas sciencias de per si, "

Pela physica. e. çhimica conheceremos todas as.

propriedades geraes e especiaes dos corpos. A

qoologia, botanica; mineralo-gia e geologia condu­
zir-nos-ha a distinguir os seres, indicando-nos ,8



sua origem, formação, constituição e des"t·nvQlvi-
merito. •

Finalmente, a cosmographia e astronomiãôes­
crever-nos-hão QS phenomenos 'que 'se -passam
lora do, nosso, planeta. , ..

Será .esta a ordem .que adoptaremos. no-aosso
estudo.
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PARTE.'i[

A GRAVIJ:)ADE

CkPITNLO (

Das propriedades geraes da materia

l-EXTENSÃO

Todo o co:po occupa espaço - Uma meza, uma

arvore, um livro, occuparn espaço na natureza - ,

Ao espaço occupado par um corpo, chama-se ex­

tensão.
A extensão dos corpos é variave! consoante o

espaço occupado por estes - O corpo que occu­

.par maior espaço será mais extenso, do que aquel­
ie que occupa menos. - Se o livro occupar me­

nos espaço que a meza, diremos que a meza é mais
extensa que o livro, e vice-versa, o livro menos

extenso que a .meza.

Do resultado da comparação entre a extensão
dos corpos, resulta a sua medição. Medir é pois
<comparar uma extensão com outra.

A extensão que tomamos para ponto de com­

paração é a unidade.
Para a medição de um corpo, necessitámos co­

nhecer as suas dimensões,
2



A extensão de um corpo com uma só dimen­
são, comprimento, diz-se extensão li­
near.

Uma linha é uma extensão linear.
A mediçâo das linhas é feita por

meio de uma regua graduada ou me­

tro, unidade adoptada no systhema
actual de medidas. Esta unidade di­
vide-se, ainda, em decimetros, cen­

timetros e millimetros, que corres­

pendem respectivarnente á decima,
,

cenrissima e millessima parte de
metro.

Se a linha que pretendemos medir
fôr contida duas vezes na unidade
metro, diremos que o seu cornpri­
memo, é de dois metros Se a linha
fôr -contida, uma vez na unidade me­

tros, duas vezes na unidade decime­
tro, Ires, aa de centímetro, e uma,
na dé milhrnetros, diremos que a sua

extensão é de um, metro, dois de­
cimetros, tres centimetros e lim mil­
Iimetro (I m,231)

Para medições de grandezas infi­
nitarnente pequenas, utilizamo-nos
do nonio. Consta este mstrurnento de
uma 'pequena escala que se applica
á escala de qualquer outro instru-

� mente podendo girar ao longo d'esta.
A escala geral divide-se, a maior
parte das vezes, em .millimetros.

A differença entre uma das divi­
sões do nonio e uma divisão da escala

FIG. 1- Nonio a que o instrumento se applica, cha­
ma-se naturera do nonio. Se a escala principal
fôr dividida em mill-metros e o nonio tiver IO

partes, a natureza do nonio será de um décimili­
metro (decima parte deum millitro] -

Para fazer uso do apparelho, una-se o extremo
da escala principal com um dos extremos do cor-
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po a medir. Ernseguida, faça se girar o nonio, até
que o zero da sua escala coincida com o outro
extremo do mesmo corpo, observando-se qual a

divisão do 1I0n;0 que coincide perfeitamente com

a divisão da escala. Na fig. I, é a divisão 3 que
coincide. A dimensão da ex tensãoserá, portanto,
além da extensão indicada na escala principal, de'
mais 3 decirmllirnetros. .' .

Se nenhuma das divisões coincidir, tomar-se-be
aquella que mais se approxirnar. .

O cathetometro e o parafuso micrometrico ser­

vem egualrnente, para medir pequenas extensões,
mas d'elles não nos occuparemos, visto que ape­
nas pretendemos um estudo da physica de uma

forma geral e murro elernentar.
O nonro l'ode tamhem applicar-se á medição

de linhas curvas, isto é, áquellas que não teem
porção nenhuma plana. A sua forma é, n'este ca­
so, cur vilinea, mas a sua disposição é seinelhante
;í do nonio rectilineo A escala principal é divi­
dida em graus, e a do nonio, em partes eguaes do
grau.. .

Cada grau é dividido em' 60 minutos, e es­

tes, em 60 segundos. Se n'uma circumferen-­
cia (curva que goza da propriedade de todos
os seus pontos serem egualmente distantes de um

porno fixe, chamado centroj.fiz srrnos a divisão do
'Sell todo, em 360 eguaes, a cada uma d'essas par­
tes, denorr inarernos um grau.

O grau é pois a 360.' parte da circutnferencia,
Indicámos, de uma forma geral, a forma da me-

dição das extensões lineares.
,

A extensão composta de duas dimensões: com-

priment o e largura, denomina-se superficic. .

A mais simples cie todas as superticies planas, é
° plano, e das superficies curvas, a circumferen­
cia.

Medir uma superficie, é achar a sua area.

O processo mais geral consiste, em fazer o pro­
ducto das duas dimensões da superficie, sendo o

resultado, il sua area.



.'
. '�s'te processo não pode, no e'mtant0,"1l1ilitàr-

"�e, para todas as superficies. '.

'

Se quizerrnos, por exemplo, obter a area de
"illn triangule '(figura composta de tres 'lados. fe­
-ehando espaço') teremos de multiplie'ar 'a -sua a�­
·'tUra, por metade do comprimento -d'a ibase.

B

\\ . E

\,l -C Al
.,.

,

\
,

.,..
D f

Fm.:l (al - Triangulo 'FIG. 2 lb) - Trapesio

No triangulo A B C, de altura, B, D. e- base A C,
.

AC
a sua area será egual a -- X B D.

2

"
A area de um trapezio (fig. 2-b) obtem-se raul­

t�plicando a sua altura E F pela semi-somrna das
. .

AD+13C
'

bases parallelas -----
2

-

, ..
-

" AD+BC
-. Logo, a area do trapezto sera: >< E F

2 _

Todas as outras superficies rectilíneas planas
podem ser decompostas em triangulos, e então,
obter-se-ha a area d'essas superficies, sommando
"a area de cada um dos triangulos em que esta foi
dividida.

'Superficies curvas. Como dissemos, a mais sim­
ples de todas as superficies curvas é a circumfe­
rencia. Ao espaço comprehendido entre o centro

e a peripheria da circumferencia, denomina-se
'circulo,

A area de um circulo é egual ao quadrado do
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E

, FIG . .3 - Circumferencia-._
OA·OB·QD raios - AD diametro - OAB sector

, ,

CE segmento,

raio (linha que une o centro da circumferencia a

qualquer dos pontos da sua peripheria), multipli-
'

cado por 3,1416, numero que designa a relação
entre a circumferencia e o seu diametro (linha
que divide a circumferencia, em Quas partes
eguaes].

,
-._

A area do sector OAB (espaço cornprehen­
dido entre dois raios de circulo) é egual ao pro­
ducto do raio pela metade do arco cornprèhen-
dido. .,-.....

A area do sector AOB é, portanto, eguat a,
AB

d
. .

I- >< r, sen o r, o raw de circu o.

2

Temos pois, de achar o valor do arco A B re­

ctificado, isto é, med.l-o como se fosse uma linhse
recta, e, em seguida, de multiplicar metade d'esse:
valor, pelo raio.,-.. '"

'

A area do segmento CE (distancia entre o arco

CE e a cercla C E, de um circulo} é egual á 'ar.tta",
.

-._
,

do sector COE, menos a area do triangulo C 0 E.

!" area de uma ellipse (curva que gos� da p�o·
pr iedade de ser constante a somma das distanciait
de cada um dos seus pontos a dois pontos fixos],
é· egual á area do circulo cujo raio é mei" pro­
porcional entre os dois semi-eixos da ellipse.



D

,2,'1

O ponto O é o centro da ellipse, F, F' os fo­
cos A B, o eixo maior, C D, o eixo mener, MF e

MF' os raios vectores.

FIG. 4 - Ellipse

Como a area 'do circulo é egùal a'3,14IôX,z,
e sendo r2, na ellipse, egual a O A X O' C, será
-Il area da ellipse egual a 3, '416 X O A X O C.

A extensão com tres dimensões (cornprirnento,
Iargura e altura, espessura ou profundidade) cha-
ma-se volume.

'

Achar um volume é calcular o productodas
suas tres dimensões.

'

Em. muitos casos, porém, este processo é im-
possível. -

Nos polyedros regulares (solidos límitados por
superficies planas, techando espaç_o no, q�ae� os

angulos solidos .eguaes entre SI, sao constituidos

por faces planas e regulares] facilmente pod-ere­
mos adoptar o 'processo acima citado N'um cubo,
por exemplo (polyedro composto de 6 quadrados
fechando -espaço], o seu volume é calculado,
achando a area de cada um dos quadradas' com­

,ponentes da figura e rnuh iplicando apelo numero

d'elles; n'urn octaedro (potyedro composto de 8

-t�iangulos eguaes), teremos de carcuiar a area de
'cada uin dos triangules e muuiplical-a pelo nu­

mero d'elles, etc., etc.
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Nos polyedros irregulares, taes como a pyl'a­
mide e o prisma, este processonãosatisfaz.

FIG. 5 (al =Pyrnmide FIG. 5 (b}-Prisma

A pyramide-é um polyedro irregular cuja base
é, um polygono qualquer, e cujas faces tendem
todas para um ponte chamado vertice.

, O prisma é urn polyedro irregular cujas bases
são dois polygonos regulares, e as faces paralelo­
grammes (polygonosregelares de 4Iados) .

. Tanto o prisma como a pyr-amide podem ser

truncados.
Um trdnco de pyramide ou. de prisma é a por­

ção de pyramide ou prisma, cornprehendida entre

a base e um plano que a divide, "

,�a pyramide, esse plano pode ser .parallelo .á
base, no prisma, esse plano deve ser sempre obit.
quo á base. .

O volume de uma pyramide é egual ao terço
do producto da area da sua hase pela altura.

,
O volume de urn..pris�a é egual ao producto

da area da sua base, pela anura.

O volume de um tronco de pyramide é egual
a um terço do producto da altura, pela semma

_
das suas tres superficies (as duas, bases e a meia

proporcional 1 entre elias).

t Chamam-se linhas proporetonau, as liobas 'cuja razão de dUBI'
de ella8. fôr egual á. razão das outras duas, refer ldas ambas á. mes­

ma unidade
rSe tivermos 4. Iinhaa, nas quaes & unidadè é contida " veses na

primeira, 2 na. seguuda, seid na. terceira, e 3 na ultima, formare­
mos a proporção:



FIG. 6 (a)-Cy.indro FJG. 6 (b)-C6ne

Solidos gerados por superficies curvas. Um cy­
lindro -é um solido prouuz ido pela revolução de
um rectangulo em torno de um dos seus lados ..

Urn cÓlI.e é um solido produzido pela revolução
de um triangule em torno de um dos seus lados.'

Se se cortar, por meio de um plano, parte de
um' cóne ou de um cylindro, teremos formado
um cône ou cylindro truncado.

•

No primeiro caso, o plano pode ser parallelo
ou obliquo á base, no segundo caso, este deverá­
ser sempre obliquo á base.

O volume de um cylindro é egual ao producto
dá area da base pela altura ..

O volume de um cône é egual a um terço do,
producto da area da base pela altura.

O volume de um tronco de cône é egual a um'

terço do producto da altura rela somma das suas

tres superficies (as duas bases e a meia propor­
clonal entre estas).

4 6

2 S

A proporção existe, visto que o producto dOB meios (6 X 2) Il
egoal ao producto do. exiremos (� X 3). Logo as liuhas sâo pro­
pO'1'tWnat8.

Se 08 melos forem flguaes. qualquer dtellea é meio proporcional
entre 08 �lCtremos,· e qualquer ��tremo por seu tumo, terceira.
proporcional entre o outro t'xtremo e qualquer dos �.ios.



O volume de um tr.onco de cylindro é egual ao­

producto da area da base pelo eixo.
A esphera é um solido gerado pela revolução

de um semi-circulo erntomo do diametro.
'

O 'volume da esphera é egual a 4 vezes a areæ

do cil culo. que a gerou, rnultiplicada pela terça
parte do raio.

Eis, muito rapidamente, indicada a forma da­
achar a extensão das principaes figuras geome­
trícas.

"

Quando os corpos são ôcos, o seu volume in.,.
ter ior d-nomina, se capacidade.

No decorrer do nosso trabalho, indicaremos o

processo de a calcularmos.
O e>paço não occupa?o por corpo algum, tem

o nome de vacuo ou yaszo.

11- IMPENETRABILIDADE

Um legar occupado por um corpo não pode­
ser occupado por nenhum outro. Um prego en­

terrado na parede, apenas entra n'esta, depois de'
ter destruido parte d'ella. Um frasco mergulhado
na agua, de bocca parabaixo, não pode ser cheio.
sem que o ar n'elle contido, tenha sabido, Duas"
pessoas não podem occupar simultaneamente o,
me$mo lo�ar.'

.

Evta nropriedade da materia denomina-se im­
penetrabilidade.

Fundam-se, n'esta propriedade da materia, os,

sinos de mergulhador,
O appar elho corista de uma carnpanula, a quas,

se introduz de bocca, para baixo nas aguas de um
'

rio, mar ou oceano, no logar onde os mergulha­
dores desejarem ir ao fundo d'essas agnas. Estes ,

porém, não correm o nsco de se afogarem visto
que a carnpanula cornpletarnente cheia de a� im­

pede, por completo, a agua de penetrar nella.
emquanio o ar, n'ella existente, não se consumir.
Mas a respiração sendo um faCIO inherente ávida
do homem, esse ar vae-se tornando a pouco e,



l'buco vicioso, sendo necèssar'îo renoval-o. Para
,�sse fim, a carnpanula cornrriunica p�r 'fneiq dé '

d'Ois tubos, com ii sLÍpei'llCie'livrê das agUíÍs., '

, "Esses, dois tubos são empregados : 6 pnrríeiró, '

p�r�, ��� sahida ,iio'_ar viciado; oseg.mdo, para
'Í!HroduZIr nova 'porçao de ar, afim dos mergulha­
dores ,roel,erem continuar a permanecer no fundo
das águas A introduccão dó ar é feita com o au­

Kllí6' de uma bamba aspirante.
Tanto a extensão como a impenetrabilidade,

além de serem propriedades geraes da materia,
denorninarn-se egualrnente essenciaés, pelo facto
de não se poder-conceber a ex istencia da mate­

-ria, sem estas duas propriedades.
11/ - D/VIS}BIL1DAIJ'£

Muitos corpos podem ser reduzidos a fragmen­
tos sem ser alterada a sua composição: Se desta­
parmos urn frasco de acido phenico, em breve, o

seu cheiro caracteristico notar, se-ha por' toda a

casa. São pequenas particulas d'èssa'<sub stancia
'que soe espalham por toda a superfície da cas a.

U�a porção de carmim n'urna go�t� de agua, divi­
<te-soe, egualrnente, com grande rapidez por toda 'a

agua, nngindo-à de um vermelho muito claro, Uma
experiencia que todos teem, naturalmente, obser­
vado por menos desastrados que sejam'. Quando se

entorna um copo de agua ou vinho n'uma toalha,
<JS liqudos espalham se rapidamente, em grande
flatte da superficie 'da toalha. '

,

A esta propriedade da materia, denomina-se'
diviSibilidade.'"

, , ,

Os metues na sua 'maior parte, podem ser re­

duzidos a pequenas .larninas ou fios extremamente

,pequenos. � platina pode ser reduz ida a fios de
I

diametro, egual a -- de millimetre j as folhas
1200

de ouro batido podem ser reduzidas a uma es­

I

pessura de --- de millimetro.
,

, 10:000
'



, No' entanto, :l divisibilidade dé uni corpo tem

'{imite. A menor porção de materia que póde exis-
tir livre no espaco, e a molecula. ",

,

Chirnicamente, ainda s�,; süppôe. urna 'I?qrç�q
jnenor de um, corpo, livre np espaço-o que se de­
n'i>miria atamos: 'Dois atomos de ûma substancia
constituèrn uma molécula. �)' conjuncro de mole­
culas constuue um corpo.

Para se fazer ideia da extrema pequenez da
'rilolecllla, basta que indiquemos ql:le Uupret ava­

liou em cerca de 1'l5.oco milhões de moleculas,
.'0' numero de moleculas existentes n'urn cubo de

,a'Sua, tendo por aresta, um millessimo de diametro.

IV - POROSIDADE

Mergulhando uma esponja dentro de agua, esta

absorve, irnmediatamente, grande porção de agua.
Quando transpirarrios, as gottas de suor appare­
cern á superficie do 'nosso corpo, Deitando agua,
n'urna bilha de barro poroso, veremos. em breve
a superficie extrema da bilha, humedeci.ia. Dei­
tando uma porção de liquido n'urn tecido qual­
quer, pouco tempo depois, a superficre opposta
d'esse tecido acha-se impregnada d'esse liquido.

Esses factos são devidos .a uma propriedade, da
materia denominada porosidade. ,,!

' ,

, Porosidade é, portanto, a propriedade que teem

alguns corpos de apresentarem entre a ligação das'
suas moleculas, pequenos intervallos denomina­
dos poros.

,

.o,; poros são, em geral, viziveis, mas ha-os,
egualmente invixiveis. Deitando uma porção de

agua dentro de um vaso contendo vinho, a mistu­
ra résultante é uma quantidade mener que a som­

ma das duas porções misturadas de liquido. Se
tivermos lançado 2 litros de agua, em 4 litros de
vinho, a mistura será inferior a 6 litrc-, facto de­
vido a absorpção de parte do liquido pelos poros
do outro liquido.

Denominam-se corpos porosos, aquelles que se
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deixam atravessar por moléculas de outros corpos
Q papel, a esponja, os tecidos, etc, estão n'este caso,

Denominarrr-se corpos impermeaveis, os que;'­
não gozam d'esta propnedaue. A borracha, a, a,r-

"

gilla, etc, sâq irnpermeaveis. :

O facto de se utilisarem as capas de borracha, '

na estação invernosa, é unicamente 'motivado pe-
,

la propriedade que este corpo tern de não permit-­
tir ser atravessado pela agua. '

"

,Os filtros para a agua não são mais, do que uma-

applicaçâo da perosidade pa materia. ':

Para filtrar pequena porção de liquido basta um-.,

panno de linho ou algodão, ou mesmo um peda-.
ço de papel em forma de funil.

.'

'

Se, no entretanto, quizermos filtrar rnaior por­
ção de liquido, utilisar-nos-hemos dos filtros de
areia ou carvão.

Estas substancias teem a propriedade de só se,
deixarem atravessar pelo liquido retendo as de-'
mais substancias extranhas a elle E', por isso, que"
quando �e deseja obter a agua pura, se recornmen-.
da, o filtrai-a. "

v - EXPANSIBILIDADE

N'uma. sala, onde haja muitos fumadores, o f.u­
mo espalha se rapidamente por toda a sala, e t!ln-'
.to mais quanto maior fôr o espaço, Quando dei­
xamos a, torneira do gaz, aberta, irnmedrata-.
merite por toda a casa, se nota um cheiro ca­
racteristico, denominado vulgarmente, cheiro ia:
gaz, sendo n'essas occasiões, perigoso accender­
se um phosphore ou tornar inflamavel qualquer:
corpo, sob risco de explosão, ern virtude: da,
quantidade de gaz espalhado. Destapando a cha­
-leira onde fazemos ferver agua, immediatamente >

o vapor de agua se espalha por toda a casa, Se,"
fizermos hoihas de sabão com um gaz qualquer,
.notaremos que estas vão successivarnente expan­
dinde-se a p�)Oto de rebentarem.



Estes phenornenos são devidos a urna proprie­
dade, da materia denominada expansabilidade.

Expansabilidade é, pois, a propriedade que al­
, guns corpos teem, de augmentar de volume, quan­

'do abandonados a si mesmo.

VI - ELASTICIDADE

Se pegarmos n'um elastico e o pucharmos por
ambos os extremos, este augmenta, na apparencia,
retomando o seu volume primitivo quando ahan­
donado a si mesmo, Com um pedaço de marfim,
observaremos um facto analogo. Se humedecer­
mos uma superfície de marfim com oleo de amen­

doas doces, e sobre ella deixarmos cahir uma bola
de bilhar, esta resalta, deixando gravadas junto 'à

superficie, impressões circulares que vão successi­
vamente diminuindo á maneira que a altura d'on­
de a bola cahe, se torna menor.

Estes factos são devidos a uma propriedade da
materia, denominada elasticidade.

Elasticidade é, pois, a propriedade que alguns
corpos teem, em retomar a sua fórma e volume

primitives desde que cesse a causa que os obri­
gou a modificar essa forma ou esse volume.'

Dizem se elasticos, os corpos que gozam d'essa

propriedadé.
Força elastica é o esforço que os corpos tazem

para, quando desviados da sua posição, tendem,
de novo, a occupai-a.

VIl- MOBILIDADE

Um corpo pode facilmente mudar de posição.
Se pegarmos l1'U111 objecto qualquer e o transpor­
tarmos de um legar para outro, esse corpo con­

serva-se inalteravel na sua consiituicão. Todas as

manhãs tiramos o relogio da caixa onde habitual­
mente o collocamos durante a noute, o que não

impede que este continue a andar. Um livro qu'e
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mudamos de um Iogar para outro, não -deixa, por;
esse facto, de ser um livro. "

-

A
.

essa. propriedade da materia, denomina-se
11l0bri1dade..

" .

:'.
Mobilidade é, péiI!l; a propriedade da materia

que permitte que 05 corpos possam mudar de lo­
gar, Oil ainda, serem postos em movimento. Sem
alterar' a sua corrstituicâo.

Movimento é o estado de urn corpo que muda
constanternente de posição, no espaço .

. Um c,.rpo pode estar em movimento ou em re­

pouso. Quando. no primeiro caso, diz-se movei, no.

segundo immovel .

'

Se a posição de um' corpo em movimento fôr
comparada com a posição de outro corpo em re­

pouso, diremos que está em movimento absoluto.
Se a posição d'esse mesmo corpo íôr comparada
com a posição de outro corpo egualmente em mo­

virnento, diremos que o movimento d'esse corpo
é rei ativo. .

O movimento de um individuo dentro de um

barco que está navegando, é um movimento relâ­
tivo,

A causa capaz de produzir movimento ou re­

pouso n'urn corpo, denomina-se força. Quando
transpor tarnos um objecto de um logar pHa ou­

tro; .tere mos de empregar, para isso, uma certa

força, sem a quel o objecto continuaria em re-

pouso.
-

As forças que actuam nos corpos indepe-iden­
temente .Ia intervenção do homem" denominam­
se naturaes.

Essas forças � ão :
. _

1.0 As forças moleculares, ou força entre as mo-

Ieculas. .

-

2 o A gravitação ou força de attracção entre os

astros
3.0 A gravidade ou força que attrae os corpos

para o centro da terra. .

A força molecular·denomina·se egualmente cohe­
são.



A· cohesão que. se manifesta entre as superficies
dos corpos em contacto, denomina-se adhesão:

Mergulhando um objecto de vidro na agua, ve­
remos que, ao tirai o da superficie da agua, pe­
quenos gottas de liquido ficam adherentes á -SQ­
perfide <10 .vidro. É uma prova de adhes..o entre-
os corpos. -

.

.

_

A .segunda (orca natural é; como dissernosça
gravitação.

_..

_
•

EHa força acha-se subordinada a duas leis ,ge­
- raes qut', na astronorma," estudaremos mais de­

senvoJvidamente:
1.0 A materia attrahe a materia na rasâo directa­

das massas:
2.° A materia attrahe a materia na rasão inversa

do quadrado das distancias. D'aqui concluímos que
quanto maior fôr a rnassa de um corpo, istoe a­

quantidade de materia que esse corpo contém ..

maior será a auracção, e, egualrnenre, quanto mais:
affasr ada a materia estiver do centro de atrraccão­
menor será essa artr acção, variando proporcio­
naImente ao quadrado u'essa distancia. Se á dis­
tanciá J, a attracção fôr de I, á distancia 2, essa

attraccão será apenas de 1/4, etc.
.

Gravidade - Todos os .:orpos abandonados a

si mesmos cahem n'uma direcção perpendicular
(direcção da gravidade). Essa direcção é a do
centro da terra.

.

A linha vertical é a linha da direcção da gravi­
dade" ou a linha recta que os corpos descrevem

quando abandonados a si mesmo.
,

O plano que passa por essa linha, chama-se

plano vertical.
A -gravidade actuando sobre um corpo, actua

em todas as suas moleculas. A r esultanre, ou a

sornma de todas as accões que a gravidadje exer­

ce nas moleculas d'esse corpo, é o seu pe. o abso­
luto.

Todos os corpos teem.• pois. peso. absovut_g.
O peso. absoluto. de um corpo é tant maior.

quanta maior fôr ,a resistencia que elle opposer âi



'..gravidade. Um corpo 'mais pesado opporá por
, conseguinte, maior resistencia .do qU'e, um corpo
<mais teve.

Além do peso absoluto, os corpos teem tambem
-ern peso relativo, isto é o peso d'esse corpo com-

-parado corn outro que -se -toma por unidade, :
A unidade geralmente adoptada é o'gramma e

-seus muluplos (deca, hecto, kilo, myria) e submul-
'.Iiplos (deci, centi e milli). ,

Por meio de balanças se verifica o peso relativo
des corpos.

A balança ordinaria consta de um travessão que
'�e appoia sobre uma columna, por meio de um

.cutello situado na parte central d'esta. Na extre­
midade do travessão existem uns ganchos, onde
se suspendem, por meio de fios.delgados, os dois

'iPra'lOs da balança, os quaes deverão ter o mesmo

·,pezo. Um ponteiro denominado fiel, collocado ao

.centro do travessão, gira sobre um quadrante gra­
duado tornando-se sensivel á minima oscillaçâe
-do jnstrumento.

Colleca-se o corpo a pesar n'um dos 'Pratos da
':balança, e, no prato opposto, os pesos que lhe

� .servern de comparação. Quando o travessão esti­
ver horizontal, o peso nos dois pratos da balança,
'lião eguaes. Se fôr necessario, por exemplo, col­
-:J.ocar dez kilogrammas n'urn dos pratos para equi­
librar o peso do corpo, dizemos que o peso.d'este

-ë de dez kilograrnmas. .

,

D'aqui, o podermos sa-ber se um corpo é mais
-ou menos pesado do que outro. Um corpo que
,tiver 5 'kilogr'ammas é necessariament.e mais leve
do que outro que pesar IO ou ,5 kilograrnmas..

A balança de precisão, empregada em pesagens
-rigorosas, differe d'esta, no travessão poder abai­
xar-se ou elevar-se por meio de uma haste que

'-entra na columna; sendo esta movida por meio
de UlU botão existente fóra da balança, e descan­
.çando est�, ernquanto não funcciona, sobre dois

. 'pratos horizontaes que se podem egualrnenre, abai­
x ar á vontade quarido ,prete,ndemos' fazei a fune-

..•.
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FIG. 7 - Balança ordinaria

.cionar. A balança é abrigada n'um estojo de vidro

.que a protege da humidade.
Na balança tie Roberval os pratos da balança

-estão collocados na parte superior dg travessão.
Todas estas balanças de que temos tratado, de­

·nomiBam·se de braços eguaes, porque a distancia
do centro da balanca (porno onde se encontra o

fiel) até aos seus extremos, pontos onde se en-

contram os pratos) são egùaes. .

, Braço-de uma balança é, pois, a distancia entre

o -ponto onde a 'halança se fixa e cada um dos
seus extremos.



FIG. 8- Balança de Roberval

Como exempio de balanças de braços deseguaes,.
citaremos a balança romana.

�·IG. 9 - Balança romana

Consta de um travessão de braços deseguaes
suspenso em C por um cutello, O braço maior é­

..gJ:aduadQ e percorrido por um annel no qual existe .

um pe�o Q, que, á vontade se desíoca 'ao.l�ngo

JI

Q
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d' esse bra co. O braco menor tem dois cutellos nos

quaes se suspendern ganchos destinados a receber
os corpos que se pretendem pesar. Consoante o "

peso é maior ou menor, assim, faremos girar o peso
Q para um ou outro lado da braço maior da ba­

lança, lendo, em seguida, o pe.so indicado; junto
do ponto onde o fazemos estacionar.

Nas alfandegas, estações de caminhos de ferro

etc.,' é muito empregada a balança decimal.
Consta de um estrado onde se appoiam duas

reguas de madeira assentes, por um dos lados.
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sobre cutellos, e pelo outro, ao ponto K do tra­
vessão por meio da haste H K. Ë no extremo N
do travessão LN que se colloca o prato da ba-­

lança destinada a receber os pesos que hão de
servir de comparação ao peso do corpo que de­

sejamos obter. Por construcção IO KM = MN.
Para que se estabeleça o equilíbrio devemos, pois,
collocar no prate P, um peso dez vezes menor do
que aquelle que se achar na estrado AB. O equi­
librio effectua-se quando a haste b estiver em

frente da haste c.

Equilibria e, pois, a acção de .duas forças
actuando no mesmo ponto e neutrálizando- se re­

ciprocamente.
Supponharnos um objecto em cima de uma ca­

deira. Emquanto esta estiver na sua posição na­

tural, o corpo está equilibrado. Levantando os

dois pés da cadeira, uma força impelle o objecto
para o chão, cessando o equilíbrio. Essa força
sendo superior áquella que equilibrava o corpo,
obrigao a cahir.

Para se conhecer as condicões de equilibro nos

corpos, necessita saber-se onde se acha situado,
o seu centro de gravidade.

Em geral, o centro de gravidade acha se si­
tuado no centro do corpo.

Chamamos centro de gravidade, o ponto onde
a gravidade actua- mais directamente.

Ha trez estados de equilibria nos corpos.
l.0 O equilibr io diz se estavel, quando o centro

de gravidade do, corpo está abaixo do centro de

suspensão. O co!:pt:> conserva-se sempre em equi.
librio, embora cesse a causa do desvio que elle
soffreu. Uma .pyramide assente sobre a base está
em equilibrio estauel.

2,° O equilíbrio-é instavel no caso contrario. O
equilibria cessa, quando terminar a causa do des­
vio- que o -oorpo-. soffreu, É o -que succede com

urna pyramide collocada sobre_o seu vertice. "
,

3.° O 'equilibrio -,é--inditferente quando o centro

de-gravidade do corpo coincide corno.seu centre



de suspensão; então o corpo conserva-se em equi­
Iibrio em qualquer posição. U:n livro sobre uma

mesa está em equilibrio indifférente.
Com o corpo humano pode-se egualmente dar

um exemplo das Ires especies de equilibrio. '

Um individuo em pé, appoiado sobre os dois
pés, está em equilibrio estavel. Um individuo de,
cabeça para o chão e os 'pés para o ar, está em

equilibrio instavel . Um individuo deitado está em

equihbrio indifferente, No ].0 e 3.° caso, o equili­
brio mantem-se; no 2,° caso, cessa o equihbrio
terminando a causa que obrigou o individuo a

tomar essa posição. '
"

É uma consequencia de equilibria, o facto de um

homem estar-mais firme sobre os dois pés do que
n'um, e ainda, quando este carrega com um fardo
pesado, inclinar parte do corpo para o lado op­
posto da carga. Por um facto identico; quando
andamos, deslocamos apenas um pé de cada vez

Vlll-INERCIA

Quando urna carruagam ou um cavallo pára
de repente, um individuo que vá dentro.da car­

ruagem ou montado no cavallo, é impellido p<lra
a frente, embora o vehicula ou o cavallo esteja
parado. Quando tropeçamos, o nosso corpo tende
a cahir para a frente, animado ainda do movi­
mento que possuiarnos. N'um caminho de ferro,
em occasião de choques, os indivíduos que estão
nos lagares da frente, saltam dos seus lagares, e

os que caminham de costas, tendem a ser enter­
rados nas paredes das carruagens, o que explica
a vantagem dos primeiros. '

Estes factos são attribuidos á inercia da materia.
lnerciaé, pois, a propriedade que possue a ma­

teria de não alterar o seu estado de movimento
ou repouso, sem o auxilio de uma torça externa.

O corpo em repouso tende a conservar-se em

repouso; assim como o corpo em movimento,
tende a conservar-se em movimento.

Se, porém, um corpo em repo'Jso se conserva
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em repouso até que uma força externa o obrigue
a mover-se, no. erntanto, um corpo em movi­

mento pode não permanecer sempre n'esse es­

tado, devido a varias causas que enfraqueçam es·

se movimento. Essas causas são o attrito e a re-

sistencia dos meios.
.

Uma bola girando n'uma superficie polida con­

serva-se em movimento durante um espaço de
· tempo maior, do que se essa mesma bola girasse
em terreno escabroso. Uma carruagem, em ecca­

sião de descida, necessita de travar as rodas, afim
·
d,e offerecer uma certa resistencia ao movimento,
tornando o menos accelerado e evitando-se d'essa
fórma desgraças que poderiam succeder, se a aban­
donassemos a si mesma.

O primeiro attrito chama-se de escorregamen­
to. porque os corpos escorregam lins sobre os ou­

tros; o segundo de. rolamento porque os corpos
rolam uns sobre os outros.

Attrito é, pois, a resistencia que os corpos offe­
recem a mover-se uns sobre os outros, devido a

causas que impedem esse movimento.
No primeiro d'estes attritos, a resistencia é

maior.
E' conhecido o esforço que os remadores de

um barco €ostumam fazer para dar andamento
ao transporte. Esse esforço é muitissimo maior
do que aquelle que seria necessario se a agua não
fosse um vehiculo contra o movimento.

Não é só a agua que se .oppõe ao movimento
como tambem qualquer fluido, sendo essa resis­
tenera tanto maior quanto maior fôr a quantidade
de materia contida em egual volume d'esse fluido.

Se dermos egual impulso a tres espheras sus­

pensas por fios eguaes, nas quaes uma se acha
mergulhada em mercuric, outra na agua, e a .ter­
ceira no ar, será a que se encontrar no mercurio
a que parará primeiro, .seguindo-se a que se en-'

·

centrar na agHa, e, finalmente a que estiver ao ar.

A resistencia que' os fluidos oppõem ao movi­
mento, denomina-se resistencia dos meios.



CAPITULO Il

Princípios de mechanica

A sciencia que estuda as forças e o movimento,
denomina -se meclumica. .

l-FORÇAS
N'urna força temos que estudar:
[.0 O seu ponto d'applicação, isto é, o ponto

{mele ella actua directamente.
2.° A sua direcção.
3.° A sua intensidade.
Chama-se resultante de uma ou mais forças,

uma força capaz de as substituir. As forças subs­
tituidas chama-se componentes.

Compôr varias forças é achar-lhe a resultante,
Decompôr uma força é achar outras que pro­

duzam etfeito analogo áquella,
Querendo arredar uma mesa de um certo lagar

para outro, e para esse fim, utilisai mo-nos de dois
mdividuos dos quaes, um, emprega uma força de
5 kilogrammas, e o outro, uma forca egual a 4
kilogram mas, o córpo mover-se-ha na direcção
.ern que esses individuos o fizeram mover, com

uma força egual a nove. Idlogrammas, ou seja á
somma das duas forças empregadas.

Se porem, um d'esses indivíduos, com uma
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força de 5 kilogrammas, fizer mover a mesa para
um, dos lados, e o outro, com uma força egual a

4 kilograrnrnas a fizer mover em sentido opposto;
a mesa girará do lado da força maior para o lado­
da força menor com uma intensidade egual á dif­

ferença entre as duas forças (Intensidade 5-1 =4).
D'aqui concluimos que a resultante de duas for­

ças actuando em egual sentido é e aual á somma

d'essas forcas, e a resultante de duas forcas actuan­

do em sentido opp,os�o é egual á differença d'essas
forças, tendendo, n'este caso, o corpo a mover-se

para o lado da força mener. I,
Se as forcas actuando em cada um dos senu­

dos fôr egual, o corpo conserva-se em equilibrio,
,porque as forças neutralizarn-se reciprocamente.

Se empregamos um esforço de 5 kilogram mas

para mover uma mesa da direita para a esquerda,
,e outro individuo empregar um esforço egual para
a mover em sentido contrario, a mesa conservar­

se-ha immovel.
Se, .porérn, de um lado, estiverem tres indivi­

duos para fazer mover urna-meza, com forças res­

pectivamente eguaes a 5, 7 e 8, e do lado opposto,
outros tres, com forcas respectivarnente eguaes a

4,6 e 9; a mesa moyer-se-ha do lado maior, com
uma intensidade egual a (5 + 7 + 8)-(4 + 6 +.9)
ou sejacom uma intensidade egual a 20- 19= 1

D'onde concluímos que a resultante de muitas
forças actuarido n'um corpo, ora n'urn sentido ora'

n'outre, é egual á somma das forças actuando
n'um sentido, menos a sornrna das forças actuando
em sentido inverso Se as forcas actuando no ex­

tremo .de .uma recta, ou uma superficie, forem' de
intensidade egual, o objecto tenderá a ser ani-

.

mado de movimento de rotacão. .

É. o que geralmente succède 'quando fazemos
girar um wagon sobre uma plataforma de urna
via ferrea.

, ,

,
"

;
Um grupo de individuos colloca-se em um dos

extremos do wagon, e outro, no extremo opposto,
operando cada um d'elles em sentido inverso



, A plataforma cede, e o wagon move-se em terno

de si mesmo.

A este systema de forças, denomina-se cuple
au binario,

�

'. '

Os instrumentos destinados a medir a's forças.
são: os dynamometros.

FIG. 11- Dynamornetro de Régnier

Consta de uma mola de dois bracos dae e dbe,
cujos pontos medias se approxirnarn.exercendo-se
uma pressão em a, ou um", tracção em b. A parte
b do apparelho liga por mela 'do braco be á agu­
lha f. Este apparelho assim como todos os dyna­
mometros sâo fundados na elasticidade das mo­

las.
O arco graduado g tem duas escalas: a I.e ser­

ve-nos para indicar os esforços de pressão com

que se approximam as partes medias do' appare­
lho; a segunda para indicar os esforços de tracção,
sendo para isso neces:sario segurar o apparelho
por uma das extremidades - (d ou c) ernquanto
que á extremidade opposta, ligamos uma corda

,

(c ou d),' .Consoante o maior ou menor esforço
de pressão ou tracção, a agulha gira mais para a

direita ou para a esquerda do arco graduado;
CaIU este apparelho poderemos medir afot ça



muscular do- homem (esforço de pressão), ou a

força de tracção dos cavallos, bois, etc.

: O pesa cartas é, egualmente uni dynamornetro
accusando pequenas dífferenças de pressão que,
sobre as molas do apparelho se exerça.

Força centripeta e centrifuga. Qualquer corpo
ern virtude da inercia da materia tende sempre a

percorrer em linha recta, caminhando espaços
eguaes em tempos eguaes. A força que desvia os

corpos da sua posição reciilinea, é a força centri­
peta. Ao mesmo tempo do que esta, outra [orca
obriga o corpo a affastar-se do centro do movi­
mento. Esta segunda força denomina-se cen/ri­
fuga.

Embora eguaes e contrarias, estas forças não
se destroem, visto não actuarem directamente so­

bre o mesmo corpo. Prendendo uma pedra a um

fio e imprimindo-lhe movimento circular, a força
centripeta é a que o fio exerce sobre a pedra; e

a força centrífuga, a que a pedra exerce sobre o

fio
..

Dando movimento de rotação a um copo
cheio d'agua, preso a uma corda, na qual um dos
extremos se segura na mão, observaremos, que,
mesmo na posição vertical do copo, a agua não

cahe, visto que a força centrifuga equilibra o peso
do liquido.

.
.

É para evitar a acção da força centrifuga que
QS cavallos e os equilihristas nas arenás dos cir­
cos, se inclinam para o centro, afim de attenuar

um pouco com o seu peso a acção da força cen­

trifuga que tende a collocai-os fóra da circumfe­
rerrcia da arena, Por egual motivo, é que o cami­
nho de ferro, na passagem de uma curva, se in­
clina, para o centro do movimento.

.

Os instrurnentos que transmittern a acção das
forcas são as machinas.

Nas machinas, temos que distinguir duas espe­
cies de forças: a força motora ou potencia e a

resistencia.
A potencia é a força applicada á machina para

produzir um dado effeito,



A resistencia é a forca que se oppõe ao movi­
mento e que deve ser vencida pela primeira.

A machina mais simples é a alavanca
.

Alavanca é uma barra, suscepuvel de se mover

em torno de um ponto fixo (ponto d'appoio) que
a divide em dois bra cos

A balança é uma alavanca na qual O ponto de
appoio está entre a palencia e a resistencia. A po­
tencia é o peso conhecido que serve de compara­
ção ao pezo que pretendemos conhecer. A resis­
tencia e o pezo que pretendemos conhecer. Esta
especie de alavanca denomina-se inter-fixa por­
que o ponto de appoio está entre a potencia e a

resistencia.
No quebra noz, a resistencia está no p'onto on­

de se encontrá a noz, o ponto de appoio, na parte
do Ínstrumento onde appoiamos a força, e a po­
tenciá, no outro ramo do quebra-noz. Esta espe­
cie de alavanca, denomina-se inter-resistente, vis­
to que a resistencia está entre o ponto de appoio
e a potencia. .

No pedal dos amoladores, a potencia está entre
a resistencia e o pento de appoio. Esta especie
de alavanca, denomina-se inter-po/ente.

Além da alavanca, citaremos ainda como exem­

plo de machinas simples isto é, aquellas em qua
a potencia e a resistencia actuam directamente
sobre o mesmo corpo., ou em dois corpos diffe­
rentes actuando um sobre o outro, a corda, a rol­
dana, o sarilho, a roda dentada, molinete, o guin­
daste, o cabrestante, o parafuso, e a cunha.

Um feixe de fio de spartho, cairo, canhamo etc.,
constitue uma corda. Podemos facilmente puchar.
um peso, por meio de uma corda, caso esta seja
bem tensa, porque só d'essa forma, esta poderá.
transmittir a esse peso, o esforço por nós empre­
gado.

As cordas grossas empregadas nos navios de­
nominam-se cabos ou calabres.

Roldana. Dá-se èste nome a uma roda circular
movel em torne, de um eixo. Parte da circunfe-
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FIG. 12 - Roldana

rencia da roldana é envolvida
por uma corda C P, cujas ex­

tremidades são tiradas por Quas
forcas C e P.

Um cylindro girando em tor­

no de um eixo, ao qual se im­

prime movimento de rotação
por meio de uma rnanivella,
chama-se sarilho (fig. 13). Em
torno do eixo, enrola-se uma

corda a que se prende a resis­
ten cia, sendo a potencia, app li­
cada á manivella.

FIG. :13 ....: Sarilho



o sarilho de eixo vertical, diz-se cabrestante.
Rolas dentadas. Compõem-se de uma serie de

dentes egualrnenre espaçados, dispostos na peri­
pheria de um circulo. São. em gernl, empregadas
nas machinas, combinando-se, e, nunca uma só.
jl.$ rodas não endentam umas nas outras mas sim
em pequenos carretas que lhe são concentricos.
Supponhamos que uma roda de 100 dentes, en­

denta no carreto de outra, composta de IO den­
tes. Emquanto a primeira faz uma revolução com­

pleta, a segunda dá IO voltas. Se esta, segunda
tem egualmente ICO dentes, e endenta no carre­

to de uma terceira com dez dentes, esta ultima
dará 100 voltas emquanto a primeira dá uma uni­
ca e assim successivamente.

Um cylindro em torno doqual se enrola uma

corda, a qual tem uma roda dentada que engre­
na com um carreto, a cujo eixose liga uma ma­

nivella, tem o nome, de molinete ou guincho. É,
como se vê, uma combinação do sarilho com as

rodas dentadas.

FIG. 14 - Molinete

o guindaste é uma machina.composta de sari-
lhai rodas dentadas e roldanas. ;,', . '

Parafuso. Consta-de cm.cylindro onde Se en-



rola uma espiral (rosca) movendo-se este, dentro
de uma peça escavada tarnbe m em espiral e egual
á rOSi:a (porca). .

A cunha é uma 'peça delgada n'um dos extre­

mos (gume) e mais larga do lado opposto (cabe­
ça) servindo para dividir um corpo em duaspor-
cões. �

,

Combinando varias machinas simples, podere­
mos obter o mais complexo dos apparelhos me­

chanicos. Occupar-nos-hernos de alguns d'estes.

apparelhos,

I) Machina de escrever. Estão hoje muito em

lITo as machinas de escrever,

Descreveremos a machina • Dacty le» coma .a

mais aperfeiçoada d'este.rypo, O seu machinisme
é engenhoso. Um pequeno tambor contendo Sa
caracteres dispostos em tres series eguaes de co-



Fig. 1.6 - Detalhe da machina

rôas circulares recebe (tig.rô) movimento de uma

roda dentada,á qual se fixam tres peças: a primeira
apresenta a forma de um coração dentado.a segun­
da, egualmente dentada, tem a forma asteroide, e a·
ultima é uma manivella, sendo o conjuncto d'es­
sas peças atravessadas pelo eixo do tambor, cuja.
extremidade tem uma ranhura e um parafuso que
permitte fixar o tambor, não impedindo o seu

movimento em torno do eixo.
.

A roda dentada e o tambor teem movimentos­
solidarios devido á manivella desenvolvendo-se o

attrito junto a uma peça de aço, existente na par­
te Inferior do tambor. A roda dentada, collocada
entre dois sectores dentados que engrenam com

ella, tem, como eixo de rotação, um cylindro ho­
rizontal, perpendicular ao eixo do tambor moveI

Duas pequenas peças de aço nivelam os extre­
mos do coração dentado. A superior é dentada in­
feriormente; a inferior trabalha.por percussão. Os­
dois sectores deotados, além da roda dantada,
teem, "taqJbem, dentes d'engrenagem.

(A fig. J 7) Mostra-nos dois châssis munidos de
braços dentados e um colchete girando sobre um

eixo comm.um. Cada um dos châssis communica.
movimento a um dos sectores; quando em repou-,



so, estes engrenam um dente do sector por meio
do colchete, mantendo-os immoveis.

Fig. 17 Detalhes da machina

As-alavancas contendo as teclas onde se acham
inscriptos os caracteres,' teem dois encaixes.icor­
respondendo cada um d'elles a cada um dos chás­
sis. Exerçamos pressão sobre uma alavanca (a
letra P) por exemplo, collocada á esquerda Um
-do s encaixes da alavanca, por meio do châssis do
lado esquerdo,faz com que o colchete do seu res­

pectivo braço dentado, abandone o dente do se­

ctor esquerdo fazendo-o girar. N'este momento Q
'sector direito é mantido pelo colchete do châssis
do lado direito.

A roda dentada, arrastada pelo sector esquerdo,
gira sobre o sector direito immovel; o eixo, do
tambor inclina-se, e este move-se. Continuando a

éxercer pressão na mesma alavanca, o tambor
passa junto a um reservatorio contendotmta de

'Ïn1pressão, gravando sobre um' papel, a letra P, e

assim se procede para todos os outros caracre­

res.

Um timbre annuncia que o fim da linha do pa­
pei está proximo, afim de fazer com que aquelíe
que se utilisa da machina para escrever, eleve
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urn pouco, a folha e a coiloque, de novo, na posi­
-cão primitiva.,

Logo que se deixe de exercer pressão sobre a

.alavanca, o machinismo deixa de funccionar.
II) Velocipedia. No fim do seculo XVII. um

.mernbro da Academia Real tias Sciencias em Fran­
ça refere se a um vehiculo mechanico que um

.arnigo seu possuia. Um lacaio 'dava-lhe and amen­

Ito, appoiando os seus pés em duas peças de ma

FIG. 18 - Draisiana

deira que n-ansrmtuam movimento a duas rodas.
Em 1790, Sivrac, tomando como unico motor

para a propulsão da machina, os tecidos museu­

lares da perna do homem, imaginou os celeriferos
que se compunham de tres elementos de rnadei­
Ta: um barrote e duas rodas: O barrote era mu-

. nido.. de ambos os lados, de duas especies de .ga­
danhos entre os quaes girava uma roda. O vehi-

4
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cula completava-se por meio- de uma sella e, uma

almofada no dorso de um encosto.-Em 1818, po­
rém, o Barão Drais modificou um pouco os cele­
ri[eros.-Uma especie de leme conduzia a roda
de deante (roda directriz), podendo cada urn, dar­
lhe a direcção conveniente. A esta nova cspecie
de vehicula, denominou Draisiana cujo resultado
não foi muito satrsfactorio, occasionando este­

facto, a expatriação do seu auctor, que terminou
os seus dias, n'urn convento em Carlsruhe, em.

185 I. Mais tarde os inglezes em pregando o ferro,
em vez da madeira crearam os velociferos, pri.
meirarnent e denominados hobby-horse (cavallo­
mechanico). Esta machina era sustentada por duas.
rodas leves situadas no mesmo nivel, A roda de­
deante girava por meio de um eixo.para um ou ou­

tro lado, com o auxilio de uma alavanca, conser­

vando a ultima, invariavelmente a mesma direc­
cão_--O individuo senta-se sobre uma sella col­
locada na

-

machina, collocando os pés sobre o

solo, como que para dar movimento á machina,
continuando esse movimento, como se andasse na

ponta dos pés.
Os velocipedes de hoje, differem em muito dos

primitivos-No velocipede commum, ou bicycleta
o individuo colloca os seus pés, sobre dois pedaes
que alternativamente, sobem e descem, dando as-­

Sim movimento á machina.-Esses pedaes ligam­
se a uma pequena roda dentada, a que se prende
uma correia sem fim que liga com a roda traseira
do velocipede ou bicycleta. A roda. de deante é a

roda directriz, a qual se move á vontade do çy­
clisra, por meio de uma alavanca.-As rodas são
de aco. Envolvem-se geralmente de caoutchouc
(pneurnancos) com o fim de diminuir o attrito,
devendo, no entanto, o cyclista ter o prévio cui­
dado de os encher de ar, embora não totalmente,
para que d'essa forma, evite, em parte, os choques.
-A espessura dos pneumaticos deverá oscilla r

entre 40 a 45 millimetros.
_

A velocipedia tem hoje tomado um grande de-



senvolvimento. Modificações se apresentam todos
os annos, uos modelos dos annos anteriores. Não
descreveremos, aqui, a variedade d'esses mode­
los, porque não é nosso intuito, ser demasiado
extensivo em qualquer des assumptos de que nos

occupamos visto que apenas nos referimos a elles,
de uma forma muito elementar.

Além da bicycletta, adoptam-se ainda, o triey­
ele (ou velocipede de 3 rodas), e os tandems (bi­
cyclettas compostas de dois ou mais selins, de
modo a permittir que, no mesmo vehiculo, sejam
transp or tadas duas ou mais pessoas).

A Ideia do cyclismo suggeriu, mais tarde o ap­
parecirnento dos automoveis , O primeiro autorne­
vel que appareceu em Paris, tinha a forma de um

coupé ou landau, do comprimento de cerca de 3
metros. A s rodas de madeira eram como os cy­
clos, munidos de pneumaticos cheios. O interior
do vehiculo era muito confortavel; o seu cornpri­
mento era sufficiente para que os viajantes, em

numero, de trez, podessern estar perfeuarnente á
vontade.

O motor do vehicule era o petróleo, que rece­

bia o ar, por meio de carbonizador. N'um cylin­
dro collocado n'uma caixa rectangular formando
a parte de traz do automovel, se introduzia o pe-

-troleo. Os gazes do cylindro, depois do seu tra­

balho, escapavam se para a atmosphera, pela­
parte inferior <lo fiacre.Aquantidade da essencia de"
petro I eo empregado era del 5litros e o resfriamen­
to do cylindro motor mantido por 50 litros d'agua
contida em dois reservatorios dispostos lateral­
mente na caixa rectangular.O vapor proveniente de­
aquecimento do cylindro circulava n'um quarto
tubular coli acado horisontalrnente ao motor; o

movimento do vehiculo produzia automaticamen­
te uma circulado- de ar rapido no interior do
quarto tubular,' facilitando o resfriamento e .con­
densacão do vapor produsido pelo aquecimento­
do cylindro, A potencia do motor é transmitti­
da ás rodas motrises por um systhema de rolda-



nas e correias actuando sobre um eixo interrne­
dio que, por seu turno, fazia mover o eixo das
rodas por meio de uma caldeira sem fim. O mo­

vimento era transmittido ás rodas traseiras por
,

um movimento differencial, e as rodas de deante
que davam a direcção conveniente ao vehicule
eram dirigidas por meio €Ie um volante de eixo
horisontal collocado ao centro da carruagem. O
machinista sentava-se de forma tal que facilmente
podesse manobrar o vehiculo corn a mão direita.
Perto do lagar onde este se encontrava, existia o

regulador de ar e de petróleo. Por meio de um

freio de pedal operando no eixo das rodas motri­
zes, e um freio de mão, operando sobre umas

pecas a que se ligavam as rodas de traz, obtinha-se
a paragem quasi instantanea do vehiculo. '

Hoje, os automoveis teem, em geral, a forma
de um caleche, assente sobre trez ou quatro ro­

das, sendo o seu mechanismo quasi semelhante
ao que citámos.

Assim como os velocipedes; serão os automo­

veis, os vehiculos do futuro, substituindo com van­

tagem, os da tracção-animal, não só pela sua

maior velocidade, como egualmente, pela commo­

didade,
III) Machinas de impressão. A machina que

varnos descrever tem sobre todas as suas seme­

lhantes, vantagens que passaremos a expôr
O facto de dar a uma linha de impressão, o

comprimento exacto que deve ter em relação ao

formato do livro ou jornal que se pretende com­

pôr, não é tão facil como se julga.
Em geral, o compositor, á maneira que com­

põe, colloca as palavras umas após outras, sepa­
rando-as por espaços uniformes, mas, muitas ve­

zes, é obrigado a suspender uma linha porque o

.espaço não é sufficiente. Deve para evitar isso,
substitutr o branco do papel, augmentando pro­
porcionalmente os espaços primitivamente mar­

cados, ou então, no caso inverso, dirninuil-os. Re­
oorre a este meio perfeitamente -ao acaso, poden- I



do no erntanto fazer esse calculo mathernatica­
mente, isto é dividindo o cornprirnento total a pre­

'encher, ou tornar disponível, pelo numero de es­

paços nos quaes é necessario operar a repartição.
A machina Des lardins que vamos descrever,

evita esse calculo, porque ella mesmo se encaro

rega de operar essa repartição, de uma forma
mathernatica.

Esta machina levanta as linhas do taboleiro (galt)
onde o typographo as collocou, ordenando-as por.
forma tal que a leitura, em sentido contrario, da
composição Impressa, comece pela esquerda do
taboleiro - O apparelho, depois de ter tomado
uma linha, colloca-lhe os espaços desejados, de­

posita-a n'um segundo taboleiro representado á
esquerda da' (fig. n.O (9) continuando com movi­
mento egual para todas as outras linhas, sem in­
tervenção alguma do homem. Basta apenas um

individuo tirar ou collocat os taboleiros, desguar­
necidos ou guarnecidos.

FIG 19 - Machina Desjardins



Quando as linhas da composição teem sido to­
das fornecidas ao apparelho as palavras acham-se
unicamente separadas por pequenas bandas de
cobre depassando o nivel da composição e mar­

cando uns signaes para a localisação dos espaços,
pelo machinismo; além d'isso, como certas linhas
não estão cheias, como se reconhece na figura,
estas separam- se, entre elIas, por meio de reguas
delgadas que as mantêm, As linhas são entre­

gues automaticamente uma a uma, ao machinis­
mo, por meio de um braço que, de um modo in­
termittente obriga a materia, a entrar toda, n'urna
linha. Quando' a linha da composição está em fa­
ce do apparelho, a regoa que a mantinha, levan­
ta-se. Dois orgãos operam por uma combinação
engenhosa: o primeiro, encontrando pequenos
espaços provisorios da composição, dão o I?umero
total dos espaços; o segundo, tenta medir o es­

paço vasio no fim da linha e juntal-o ao numero

de espaços constituidos pelo primeiro orgão, ef­
fectuando-se uma verdadeira divisão que indica
exactamente o com primento de 'cada um dos es­

paços definitivos entre as palavras. O apparelho
possue tres formatos de espaços que se conser­

vam armazenados n'uma especie de ranhuras ver­

ticaes que, na figura, estão á direita da machina.
Esses espaços são respectivamente de 18,24, e 3 I

milessimo de poIIegada ; podendo estes combina­
rem-se, simultanearnente, para assim se obterem
novos comprimentos. Se o machinismo divisor dá
como quociente da divisão, um comprimento não
correspondendo a nenhuma d'essas combina­
ções, a machina indicar .. nos-ha' o typo mais pro­
ximo, assim como a differenca que d'esse resulta­
do provém, no fim da linha, e pondo essa ac­

ção, no momento desejado, o distribuidor de es­

paços, de modo que, por meio de uma combina­
ção, encha o espaço disponivel. O funccionamento
calculado é rapido. Irnmediatamente, a linha re­

cebe um movimento vertical que a arrasta ao

taboleiro receptor superior, sendo, apenas leva-
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do por um movimento intermittent e, visto que as

pequenas bandas de cobre impedem esse movi­
mento, desde que a linha se encontra em face do
distribuidor d'espaças. Este colhe, nas ranhuras
verticaes, os espaços necessarios indicados pelo
mechanism a calculador e colloca-os no lagar das
bandas de cobre. A linha assim rectificada é de­
posta no taboleiro da esquerda, e quando todas

.as linhas o estejam, a -composição está completa.

1;,�,· -�
":



56

IV) Machina para fabricar cartuchos de polvo­
ra para caça - O apparelho que está assente s<?­
bre a meza munida de um volante e uma correra

de transmissão, consta de um prato circular P,.
girando em torno de um eixo central, cuja peri­
pheria é munida de peças m�tallicas intervalladas.

por pequenos espacos, destinados a receber os.

cartuchos vasios, var iaveis consoante os calibres.
'Por meio de uma alavanca R, cada cartucho vem

collocat-se, succe-sivamente..sob um reservatório­
contendo polvora A, um buchador, um reservate­

rio contendo chumbo B, outro buchador, e, final­
mente, sob um engaste SE, continuando o praro­
circular, a sua rotação, até chegar ao operador"
onde o cartucho já cheio, é substituído por outro­
vasio que se vae sujeitar ás mesmas operações. A

quantidade de po lvora para cada cartucho, é do­
seada por meio de um parafuso que permitte affas­
tar ou approximar as paredes da cavidade E, a,

qual termina por duas laminas (H, L) furadas em

um dos lados, e actuando cada uma d'ellas, sobre­
uma alavanca (H', L'), de modo tal que, sè li

permitte o accesso da polvora, L encontra-se

vedada. Quando o cartucho attinge a posição Cr
as duas laminas tem movimento inverso; fecha- se

o reservatorio A, emquanto L abre a passagem á.

polvora que cabe no cartucho. Este passa em

seguida, ao buchador S (fig. 21 - n.v 2); a péça D­
collocada na extremidade inferior de uma crema­

lheira exerce pressão na polvora e acama-a, Para.
a distribuição do chumbo adopta-se um processo>
análogo. Passando o cartucho pelo segundo bu­
chador, segue se o engaste que se faz por meio>
da peça F, applicada á boca do cartucho. Uma,
mola faz com que F adquira a pressão necessa­

ria para esmagar o cartão. A alavanca V opera­
sobre a roldana T que dá movimento de rotação,
á haste onde está ligada a peça F,

V) Calendario mechanico - Servindo-se de 5ro­
das e 9 alavancas, Jagot construiu um novo calenda­
rio mechanico. Uma roda motora A completa urna

.
-
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lJ'ig. 21"';Delalhes da machina de fazer car tuxes de pólvora para caça



58

volta em 24 horas; esta tem, na sua circurnferen­
cia, duas saliencias, Be B', levantando esta ultima,
á meia noute de cada novo dia, a lingueta C', a

qual permitte que a roda D de 7 dentes, avance

um denté, ao mesmo t�mpo que retem C. Pelas
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duas horas da madrugada de cada dia, a lingue­
ta C é levantada plea saliencia B, suspendendo-se
o movimento de C. W é a roda dentada das datas,
a qual avança um dente por cada Ih de avanço
da roda D. A alavanca H gira em torno de um

eixo, sustentando uma haste J que, no fim de cada

mez, vae de encontro a uma das faces, (K) da
roda que indica os mezes (T); esta roda tem doze
faces desegualrnente distantes do centro, consoan-.

te os dias que cada mez possue. Quando a haste J
vae de encontro a urna das faces da roda T, a

alavanca H actua no sector I, transrnitrindo-se o

movimento.por meio de P, á lingueta Q, que man­

tem os dentes da roda W. Em R, existe outra lin­
gueta que prende érn q, a peça Q. Na roda W, exis­
te uma cavilha G, que faz com que a roda, liberta
de Q, levante a peca S', de modo que a roda in­
dicadora dos mezes, avança 1!t2' Marcando a roda
W o primeiro dia de cada mez, um dente prende R,
em r, e a lingueta Q, prende, de novo a roda W.
A roda M tem 8 dentes, cumprindo uma revolu­
ção completa em 4 annos, actuada pelas duas sa­
liencias L, L' da roda T. Em N, N', existe um bra­
ço com um plano inclinado que, no. dia I de Fe-

I vereiro, de 4 em 4 annos, gira vertical á parte
inferior da roda M. Em O, vemos uma face da

-roda T que prende a haste J, -no dia 29 de Feve­
reiro Em V, ha uma saliencia da roda M, actuan­

do todos os 4 annos, na roda V, de 25 dentes,
que completa uma revolução em 100 annos. A
alavanca zBZ tem um sector (z) de face helicoi­
dai, mais delgada na parte superior, appoiando-se
sobre o eixo de M, movei de deante para traz. Na
roda X, existem 4 braços collocados na parte de
traz da roda V, e na roda Y, apenas tres braços.
O ponto N, é fixo. A cadar revolução de V, encon­

tra-se um braço de Y, d'onde resulta um desloca­
mento de 1/4 de revolução para as rodas X e Y.
Em Z, um contrapezo mantem o sector z, appoia­
do no eixo da roda M, levantando, durante o annos

seculares successivos, um braço de Y, de modo



6p

que M, avança um dente. O braço N' não exer­

cendo acção em T', o dia 28 de Fevereiro é-nos
indicado durante tres annos seculares successivos
não bissextos, No anno seguinte, a roda não apre­
sentando braço algum, o dia 29 de Fevereiro é-nos
indicado, no calendario, immediatamente depois
do dia 2t1, e não o dia I de Março, como nos outros

annos succede.
O pezo I deve ser regulado todos .os 15 dias, e o

pezo 2 faz com que a roda W indique o primeiro
dia do novo mez. Dois volantes com pequenos tam­

bores manteern as cordas dos pezos I e 3, a fim
de diminuir a velocidade da sua queda.

Os ascensores mechanicos machinas de coser,
apparelhos industriaes, etc., são outras tantas ap­

plicações dos principies de mechanica. Abster­
nos-hemos de descrever toda a serie d'esses appa­
relhos, que nos daria i:nargem para um grande des­
envolvimento d'este assumpto, o que é contrario
á indole do nosso trabalho.

.. ll-MOVIMENTO

Um corpo movendo-se, descreve uma linha que
se denomina trajectoria. Se a trajectória de um ,

corpo fôr uma linha recta, o movimento diz-se rec­

tilineo; se fôr uma linha curva, curviiineo; Um in-,
dividuo caminhando por uma estrada direita, está
animado de movimento rectilineo. Os ponteiros
de um relogio movendo se em torno do mostra­

dor teem movimento curvilineo.
•

Suppunhamos que um individuo ri'urna estrade
caminha n'urna hora, 5 kilometres: em duas horas,
IO kilometres; em tres horas, IS kilometres, etc.

Este movimento diz se uniforme, porque, no fim
do m.esmo tempo o individuo caminhou espaços
perfeitamente eguaes. Ao espaço constante que
esse individuo caminha, no mesmo ternpor'deno­
mina-se velocidade.

Mas se esse individuo caminhar n'uma hora, 5

kilometros, na segundas apenas 4 kilometres, na
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,

terceira, 3,5 kilometros, etc., o seu movimento
diz-se variado; visto que no mesmo tempo cami­
nhou o individuo, espaços diversos.

Como a sua velocidade foi successivamente di­
minuindo o seu movimento diz-se retardado.

Se, porém, caminhasse na primeira hora, 3,5 ki­
lometros, na segunda 4 kilometres, na terceira 5
kilometres, etc., o seu movimento denorninar-se­
hia accelerado, visto que a sua velocidade augmen­
tava succesivamente.

Como vemos, n'este movimento, a velocidade
não é constante. Se. porém, a julgarmos invaria­
vel n'um dado momento, esse movimento passa­
ria a ser uniforme. A velocidade, no momento con­

siderado, como que se o corpo estivesse animado
de movimento uniforme, seria a velocidade do mo­

vimento variado.
Dizendo que a velocidade de um individuo é de

5 kilo metros, quando animado de movimento va­

riado, não quer .dizer que esta seja sempre de 5

kilometros, mas sim que, no momento considera­
do, a sua velocidade era egual a essa quantidade,

Velocidade, no movimento variado, é, pois, o

espaço percorrido por um corpo animado d'esse
movimento, durante uma 'unidade de tempo. sup­
.pondo que a partir d'esse momento, o corpo mo­

dificaria o seu movimento, passando a ter movi­
mento uniforme.

Quanto a velocidade de UIi,. movei augmenta
ou diminue de espaços eguaes em tempos eguaes,
o movimento diz-se uniformemente variado. E
uniformemente accelerado no primeiro caso, e

uniformemente retardado, no segundo.
N'este movimento, a velocidade toma o nome

-de accelaração.
Ácce/aração é, pois, o accrescimo ou diminui­

.çâo constante da velocidade no mesmo espaço de
tempo.

Temos supposto até aqui, o corpo reduzido a

um ponto material, isto e, a um ponto onde se

-encontra toda a sua materia. Se considerarmos, o



movimento de todo o corpo, podemos ainda ad­
mittir mais especies de movimento.

Assim, o movimento diz-se de translação, quan­
do todos os pontos do corpo descrevem ao mes­

mo tempo, espaços eguaes e parallelos. Temos,
como exemplo, o movimento da Terra em torno
do Sol.

Este-movimento pode também ser rectilineo on

curvilineo consoante a trajectoria, e variado ou

uniforme, consoante a sua velocidade é egual ou

diversa, para todos os pontos do corpo, durante
a mesma unidade de tempo.

O movimento diz-se de rotação, se todos 03

pontos de um corpo descrevem circulos em torno
de um pon to fixo (eixo).

'

O movimento da terra em torno de si mesmo,
é um 'movimento de rotação.

_ Os pontos mais affastados do eixo descreverão,
ao mesmo tempo arcos maiores; por conseguinte,
a velocidade, n'este movimento, não é identica
para todos os pontos do corpo.

Se, n'um corpo animado de rotação e transla­
ção, o seu eixo fôr paralle lo á direcção da trans­

lado, o movimento diz-se helicoidal. O movimen­
tode um parafuso dentro da sua porca, é um 1110-

vimen to helicoidal.
O movimento de oscillação de que as moléculas

'

de um corpo são animadas quando desviadas da
sua posição primitiva, em virtude de sua elasti­

cidade, diz-se movimento vibratorio. E o movi­
mento das cordas de uma guitarra ou violino, um

movimento vibratorio. As cscillações, denorninam­
se vibracões.

Amplitude de uma vibração é o desvio que o

corpo expenmenta, para um e outro lado de sua

posição de, equilíbrio, quando qualquer causa o

perturbe. A maneira que a amplitude diminue, o

corpo tende a voltar, de novo, ao equilibrio natural.
ü movimento do pendule de um relogio é,

também um movimento de oscillacão.
O pendule simples é um fio suspenso superi-

..



ormente, tendo na parte inferior um ponto pe­
sado. Se o fizermos oscíllar, o pendolo desviar­
se-ha de sua posição normal, até attingir o ponto

A J'II' - Abi, é submet­
tido á accão de duas
forcas urna na direc­
ção' 1\1' O) prolonga­
mento do fio), e ou­

tra na d.irecção M'g,
da grandade-O re­

sultante d'estas for­
ças obriga o pendula
a tomar a direccão
1\1'i\1; e em yirtúde
da inercia, o corpo
continua em movi-

Fig. 23 _ Pendula sim les m�nto alem de M,p
ate 1\1", onde succede

um facto identico que o obriga a voltar, de no­

vo, até 1\1 e em seguida a 1\1'.
Os movi�lentos de M' a 1\1" e de 1\1" a M'são

as oscillaçôes do pendula, e o arco M' M M", a

amplitude d'essa oscillação.
Nos relogios utilizamo-nos do pendula com­

posto, que se suppõe ser um agregado de pendu­
las simples, de diversos comprimentos, que
cscillariam em tempo diverso, se não estivessem
ligados - O pendula de um relogio suspende-se
por uma pequena lamina flexivel H hgada por
uma alavanca H .00' á peça N N' em forma de
ancora. As extremidades d'esta peça entram alter­
nadamente nos dentes da roda R (roda de escape)
movida por uma mola - Se o pendule estiver em

equilibria, um dos dentes da roda, encosta a uma

das extremida0es, d'essa peça,. e não ha movi­
menta; se, porem, o pendulo oscillar, a roda gIra,
mas deixando-se U1T'a extremidade da peça, a roda
prende, para girar, de novo, na oscillação seguinte,
etc. Por cada oscillação, a roda, pois, avança um

denté a qual transmiite movimento aos ponteiros
do relogio.

���._-----J'-------'1D�.
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Queda dos corpos, os corpos abandonados 9- si

mesmo, cahem no espaço, os mais leves, em

ultimo logar. Se de uma certa altura, deixamos
cahir um pedaço de

chumbo, um pedaco
de madeira, e um pa­
pelinho cahirá pri­
meiro, o chumbo,
em seguida a ma­

deira, e por ultimo
o papel. Se fizermos
a mesma experien­
cia n'um espaço pri­
vado de ar, todos os

corpos cahirão ao

mesmo tempo.
D'aqui derivamos

uma lei, conhecida,
vulgarmente pela lei
da queda dos cor-

pos: •

Todos os corpos
- cahem no vacuo, com

egual velocidade.
Newton demons­

trou o facto, collo­
cando, a um tubo de
2 metros de com­

primento uma barba
de baleia, pedacos
de chumbo, madeira
e papel. Extrahindo

}'ig. 24·- Pendulo composto O ar do tubo, virou-o
rapidamente e no­

tou que todos esses corpos chegavam no mesmo

instante ao outro extremo do tubo.



CAPITULO III

Dos díversos estados da materia

Os corpos na natureza, apresentam tres esta-
-dos de aggregáção diversos: ,

1.° Estado solido.- E' o estado ordinario das
.madeiras, mineraes, metaes, etc. E' caracterisado
pela forma propria que os corpos apresentam,
'sendo necessano empregar. um certo esforço
para se�arar as suas partes.

.

2.° Estado liquido.-E' o estado normal da
.agua, do azeite, do alcool, etc. E' caracterisado
pela extrema mobilidade das rnoleculas do cor­

po, podendo este tomar a forma dos vasos onde
fôr contido.

3.° Estado gafofo.-E' o estado ordinario do

ar, do chloro, do azote, etc. E' caracterisado pela
extrema mobilidade entre as moleculas do corpo,
superior á dos liquidos, e pela sua granda expan­
sibílidade.

Aos liquidos e gazes, denomina-se, egualmente,
fluidos.

Nos solidos, a forca de cohesão é superior á
força rep'�Ilsiva do calor; nos liquidos ,essas for­
'<ias equilibram-se; nos gazes, esta e superior
.aquella.

1- SOLiDOS

Estudadas as propriedades geraes dos corpos,
indiquemos, agora, as propriedades particulares

s
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de cada um dos tres estados de aggregação dos
corpos.

As propriedades particulares dos solidos, são:
a elasticidade, durera, fragilidade, ductilidade,
maleabilidade e tenacidade.

Prendendo uma barra por um dos extremos, e­

carregando-a com pesos, pelo outro, a barra

alonga-se; attingido certo limite, e cessando o

esforço a barra readquire o volume primitivo. A
esse esforço, denomina-se tracção, e á proprieda­
de da barra adquirir o volume primitivo, elastici­
dade de tracção.

Prendendo uma barra por um dos extremos e

obrigando-a a curvar, produz-se umaj/exão, ma­

nifestando o corpo, a elasticidade de flexão, ape­
nas cesse esse esforço. Torcendo uma barrá.passa­
do algum tempo, destorce-se voltando á posicão
primitiva. A esta esrecie de elasticidade, denomi­
na-se elasticidade de torsão.

Existe ainda, a elasticidade de compressão, pro­
priedade geral dos corpos, a que já nos referimos.

Ha, portanto, nos solidos, a elasticidade de

tracção, de flexão, de torsão e de compressão.
Esta propriedade particular dos solidos é utili­

sada em varios objectos de uso trivial.
A elasticidade de compressão da crina, lã, pen­

nas, etc., é utilisada para encher colchões, tr<�­
vesseiros, estofos, etc.

A elasticidade de flexão do aco serve de regu­
lador nos relogios e outras machinas.

Nos relogios, uma lamina de aço muito enro­

lada (mola) tende, pela sua elasticidade a desen
rolar-se, communicando movimento graduado
por meio de rodas dentadas e regulado pelo pen­
dulo nos relogios de parede ou pelo cabello (mola
d'aço muito delgada -nos relogios de algibeira) ás
outras pecas do mechanismo.

As molas elasticas das carruagens, servindo
para amortecer os choques são outra applicacão
da elasticidade dos solidos. .

>

Nos dynamometros, utilisamo-nos, egualrnente,



como vimos, da elasticidade das molas, para me­

dir os esforcos de traccão.
Durera=-: Se tomarmos differentes corpos, e

os riscarmos com a unha, em seguida, com um

pedaço de calcareo, un? fragmento de quartzo, e

finalmente com a lamina de uma faca, veremos

que uns oppõern mais resistencia do que outros
a serem riscados.

A essa propriedade dos corpos solidos denomi-·
na-se durera.

A dureza dos corpos é relativa. Um corpo, em

relação a outro. pode ser mais melle ou mais
duro. O corpo mais duro que se conhece é o dia­

mante; que risca todos os outros e não é riscado
por nenhum ..

. O ouro, e a prata são, "em geral, molles, deven­

do, para os tornar duros, combinaI-os com ou­

tros corpos mais duros. E' o que se pratica na

fabricacâo das moedas e bijouterias.
Os corpos duros apresentam muitas vezes a

propriedade de serem frageis.
Fragilidade.-Se deixarmos cair um copo de

vidro no chão, este reduz-se imrnediatamenre a

fragmentos. O mesmo succederá com um pedaço
de barro, mas outro tanto não succedera com

uma pedra ou mu pedaco de papel. A' proprieda­
de que tem os corpos solidos de se reduzirem a

pequenos fragmentos, mediante um esforço infi­
nitarnente pequeno, denomina-se fragilidade.

Um dos corpos mais frageis é o vidro ou a louça.
Em geral, todo o corpo duro é fragil e vice-

versa.
'

O vidro é, egualmente duro e fragi!. A cré e "0

ban o, embora molles, são, no em tanto, frageis.
A pederneira, embora dura, não é, no em tanto,

, fragi!. As excepções á regra são, porém, raras.

Para augmentar a dureza e fragilidade dos so­

lidos, os industriaes recorrem ao recorimento e á

tempera .

. Recoser um corpo, é aquecel-o e resfrial-o len­
tamente.
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O vidro, ° aco, o ferro fundido, etc., augmen­
tam a sua dureza e fragilidade, por meio d'esta

operação.
_.

Temperar um corpo consiste em aquecel-o e

resfrial-o bruscamente.
Fundindo um pedaço de vidro, e deitando-o,

em seguida, bruscamente na agua fria, a parte
exterior solidifica, occupando a massa interna,
um volume maior do que aquelle que occuparia
se o resfriamento -fosse mais lento, d'onde resulta
um equilibrio forcado entre as moleculas, o qual
cessará, desde que se parta o envolucro externo.
A essas gottas de vidro temperado, dá-se o nome

de lagrimas boctaricas. Se dermos uma forte

pancada na parte mais grossa da lagrima, esta

não parte; se, porém da-pancada resultar que um

ponto qualquer da massa interna fique a desco­
berto, a lagrirna redusir-se-ha a pó, sendo o phe­
nomena acompanhado de uma pequena explosão.

Ductilidade e Malleabilidade. Alguns corpos,
como a cêra, o barro, etc., deformam-se facil­
mente com. qualquer pequeno esforço, sendo,
por conseguinte, fácil, fazerem-se moldes d'estas
substancias para que, por meio d'estes, possamos
obter qualquer desenho ou figura que pretenda­
mos.

Outros corpos, porém, necessitam de maior es­

forço para o mesmo fim, o que succede, por
exemplo, com os metaes, quando pretendemos
reduzil-os a fios, por meio da fieira, ou a laminas
por meio do laminador Finalmente, outros ha
que exigem elevação de temperatura para se de-.
formarem como succede, por exemplo, com o

vidro e a rezina.
A' propriedade que os solidas teem de tomar

formas diversas quando sujeitos a esforcos de
pressão ou tracção, denomina-se ductilidade.

Esta denominacão generica abrange duas ou­

tras propriedades' que são, egualmente inheren­
tes aos solidas; a ductilidade propriamente dita'
e a malleabilidade,
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Devemos entender pela primeira, a propriedade
de alguns solidos se poderem reduzir a fios, pela

·

acção dá fieira. Devemos entender pela segunda,
·

a propriedade de alguns solidos se poderem re-

duzir a laminas, pela accão do laminador. '

·

A fieira consiste n'uma lamina grossa de ferro
·crivada de orificios de diversa grandeza. Para se

-poder reduzir a fio, qualquer solido que gose
·d'essa propriedade, o ferro, ou o cobre, por exern­

plol corneca-se por introduzir o corpo no orificio
'mals largo', e depois, successivamente, até ao me­

nor, adquirindo, d'esta forma, o fio, o diametro

·-que se lhe pretende dar.
·

O laminador consta de dois cylindros girando
·em sentido contrario, e cuja distancia é variável,
co_nsoante a espessura que se pretende dar á la­
mina.

Tenacidade. Se reduzirmos varios corpos a

fios, os prendermos por uma das extremidades,
e os carregarmos com peso, pela outra, veremos

'que uns quebram com os pesos que supportam,
-emquanto outr<?S resistem á tracção. .

· A essa propnedade dos solidos, denomma-se
tenacidade. O corpo mais tenaz é o que suppor­
tar maior peso. Os metaes mais tenazes são, por
ordem decrescente: o ferro, cobre, platina, prata,
ouro, estanho, zinco e chumbo.

Aelevação de temperaturadiminue a tenacidade.

Choque dos corpos. Dois corpos solidos cncon­

'trando-se, dão origem a um choque, e tanto

maior, quanto maior fôr a fôrça que os impellir
um para o outro. Suspendendo por um fio, uma

esphera metalica pesada, tendo outro fio, na parte
inferior e puchando rapidamente por este ultimo,
veremos que este quebrar-se-ha, ficando no en­

tanto, a esphera suspensa pelo fio superior. Se,
porém, pucharmos lentamente o fio inferior, o

'movimento transmitte-se ao fio superior, sendo
'este então que se quebra, fazendo cahir a esphe­
ra, visto que terri de supportar além do esforço,

·

que empregámos, o peso total da esphera,



Outra experiencia demonstrá-nos o mesmo fa­
cto. Se collocarrnos n'uma mesa uma serie de
moedas de vintém unidas entre si, e arremessar­

mos outra moeda egual, contra as outras, o cho­

que transmittir-se-ha a todas elias, movendo-se
unicamente a ultima. Se, porém, o choque fôr bran­
do, mover-se-hão todas as moedas egualmente.

Por motivo identico é que podemos com um

tiro de revolver, abrir um furo circular' n'um vi­
dro, o qual dá passagem á bala. Se, porém, o

choque fôr men<?s rapido, a bala despedaçará
por completo o Vidro.

Se os corpos solidas forem elasticos, estes

comprimir-se-hão no momento em que o cho­
que se der, adquirindo immediatamente o seu

volume, cessando a força, mas obrigando-os no

emtanto, a desviarem-se do sentido em que se

moviam. Uma bola de bilhar encontrando outra
em repouso, transmitte-Ihe o movimento, modi­
ficando-lhe o seu estado de repouso.

No choque dos corpos elasticos observamos.
1.0 Se um dos corpos está parado, e este rece­

ber movimento de outro, o corpo que transmit­
tiu movimento, ficará em repouso e vice-versa.

2.° Se ambos os corpos se movem, chocando-se
trocam entre si os movimentos.

1I:- LIQUIDOS
Como dissemos os liquidas tomam a forma dos

vasos em que estão contidos. Enchendo de agua
um vaso de vidro estreito, esta tomará a forma
do frasco. Se o transvasarmos para outro frasco,
mais largo, o liquido tomará a forma d'este se­

gundo frasco, occupando, no emtanto, maior vo­

lume do que no primeiro, devido á largura do
frasco ser maior.

.

A quantidade de agua contida no segundo fras­
co, não é rigorosamente egual á que continha o

primeiro, devido a que algumas gottas de liquido
ficaram adherentes .ás paredes. A esta proprieda-
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de dos liquidos, denomina-se viscosidade. O al­
-cool e o ether são pouco viscosos. O acido sul­
phurico e os oleos gordos são muito viscosos.

Da mesma forma que os solidos, os liquidos
teem compressibilidade e elasticidade. Conside­
rando os liquidos corno perfeitamente elasticos,
.dotados de grande mobilidade entre as suas mo­

leculas e subtrahidos á acção da gravidade, Pascal
demonstrou quel se exercermos uma pressão,
n'um ponto qua quer da sua massa, esta trans­

rnittir-se-ha, em todos os sentidos com egual in­
tensidade. Se, n'uma esphera ôca, crivada de ori­
ficios de egual grandeza, exercermos uma pressão
.n'um d'esses onficios, o liquido sahirá com egual
força por todos elles. .

Este principio denomina-se principio de eg ual-
dade de pressão. -

Como consequencia d'este principio, reconhece­
se que, para que um liquido esteja em equilíbrio,

_-é necessario que cada molecula do liquido seja
-egualmente premida em todos os sentidos. Como
a superfície livre de um liquido em equilibrio de­
'verá ser, sempre, em cada ponto, perpendicular á
direccão da gravidade, a superficie dos liquidos, é

sempre plana e horisontal. Nas grandes extensões,
como nos mares e oceanos, essa superficie toma,
porém, a forma curva, devido á forma da 'Terra.

A' superficie dos mares denomina-se nivel. Este
nivel é variavel, devido, não só á acção da gravida­
de, como também, á força centrifuga e á attracção
.das montanhas do sole dalua. Como superficie real
do nivel dos mares, deverá tomar-se a superfície
media entre a do preamar e a. do baixamar. Em
.virtude do principio de egualdade de pressão, re­

-conheceu-se a existencia de tres especies de pres­
sões: pressão vertical de cima para baixo, pressão
vertical de baixo para cima e pressão lateral so­

-bre as paredes dos vasos.

Pressõo vertical de cima para baixo. Se n'um
'tubo recurvado em angulo recto contendo mer­

curio, adaptarmos a um dos seus ramos, sucees-
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Fig. 26 - Deruonstração dá existencia du pressão vertical
de cima para baixo

sivarnente, varios vasos de vidro de diversa format
mas cujo fundo ôco, seja sempre egual em todos

elles, e deitarmos agua á mesma altura ab, ver­

se-ha que o mercurio subirá no tubo t, do outro

ramo do tubo, sempre á mesma' altura, o que de­
nota que a pressão que a agua exerce sobre o

mercurio existente no fundo dos vasos, é sempre'
a mesma, independentemente da forma dos va­

sos, com tanto que estes tenham a mesma base,
e o nivel do liquido seja egual em todos elles.
.

D'aqui concluimos que nos vasos de bocca lar­

ga, a pressão sobre a base d'esse vaso, é menor

que o peso do liquido n'elle contido; nos vasos de
bocca estreita, essa pressão é menor do que o­

peso do liquido, e finalmente, nos vasos rectos)



a pressão é egual ao peso de todo o liquido. Por
esse motivo é. que deitando agua n'um tubo es­

treito de dez metros, introduzido n'uma pipa cheia
de agua, o tubo rebenta, por ter de supportar uma

pressão superior á do peso do liquido.
A pressão vertical de cima para baixo é, pois,

egual ao peso de uma columna liquida cuja base
é a superficie premida, e cuja altura é egual á dis­
tancia d'esse ponto até á superficie livre do liquido.

Pressão vertical d¢' baixo para cima. Se tomar­

mos um vidro de candeeiro cylindrico munido de
um obturador, n'um dos extremos, sustentado

por um fio delgado e introduzirmos o vidro assim

preparado, n'um vaso cheio de agua, segurando­
se o fio com uma das mãos, para que o obtura­
dor não caia, observar-se-ha 'lue o disco não cae,
se o largarmos.devido á pressao do liquido debai­
xo para cima. Deitando agua dentro do vidro até o

nivel depassar um pouco, o nivel do liquido, no

vaso externo, o obturador desprender-se-há do
fundo do vidro, visto que a pressão de cima para
baixo équilibra a pressão de baixo para cima;
d'onde concluimos, que as duas pressões verti­
caes que os liquidas exercem sobre os vasos são

perfeitamente eguaes.
Pressão vertical. Um tubo C é moveI em torno

de um eixo vertical e atravessado por um ou

mais tubos horisontaes A B, recurvados em sen­

tido opposto, nas extremidades. O liquido é lan­

çado pela torneira do reservatorio E, e vae exer­

cer pressões eguaes, em todos os sentidos, no

tubo C, as quaes se equilibrarn, ernquanto os ori­
ficios a, b, se acharem vedados, porém, abrindo
estes, o liquido sahe, exercendo-se pressão, em

sentido opposto,' em a e b, dande. origem a um,

binario que provoca o movimento de rotação do

tubo, -em torno do eixo e em sentido inverso ao

do esgoto. .

.

Este apparelho, conhecido pelo torniquete hy­
draulico; demonstra·nos a existencía da pressão
lateral nos liquidos. Essa pressão é .egual a um
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cylindro liquido cuja base é egual á superfície
premida, e cuja altura é egual a distancia do cen-

?

I�a-
R

Fïg. 27-- Torniquete hydraulico
tro de gravidade d'essa superfície, ao nivel livre
do liquido.

Temos considerado, até aqui, um unico Iiquido
Contido n'um só vaso. Consideremos agora, va­

rios liquidos n'um vaso, varios liquidos em vasos



communicantes, e um só liquido, em vasos com­

municantes.
I. Introduzindo n'um frasco qualquer, oleo de

naphta, alcool corado, uma solucão aquosa satu­
rada de carbonate do potássio e mercurio, agi­
tando, em seguida, o frasco, e deixando repousar
·0 conteúdo, veremos que cada um dos liqui­
das scparar"se-ha, collocando-se segundo a ordem
·da sua densídade, o mais denso na parte inferior, e,
Jlor conseguinte, o menos denso na parte superior.

Densidade de um corpo, é a relação entre o

seu peso e egual volume d'agua a 4°, (temperatura
em que a agua adquire o maximo da sua densidade)

2. N'um tubo em V, lancemos mercurio. No­
tar-se-ha que este se eleva á mesma altura, nos

dois ramos. Se deitarmos agua, n'urn d'elles, o

rnercurío elevar-se-ha no raII)o opposto. Me­
dindo a altura dos dois liquidas além da superfi­
cie de separação, veremos que estas estão na ra­

zão inversa das suas densidades.
3. Adaptemos um tubo dé cautchouc a um fu­

nil, e no outro extremo do tubo, um tubo recto
de vidro. Seguremos o funil com uma das mãos,
e o tubo com a outra e lancemos agua no funil.
Notaremos que a agua se eleva, tanto no tubo,
como no funil, á mesma altura. Se collocarmos
o nivel do funil, superior ao do tubo, a agua sahe,
pelo extremo d'este, repuxando, até attingir uma

altura egual á do nivel do funil.
E' este, o principio applicado, nos repuxos dos

jardins. A agua sahindo de um reservatorio ele­
vado, e sahindo pela abertura do repuxo, tende a

elevar-se ao mesmo nivel d'aquelle.
Os poços artesianos, são fundados nos mesmos

principios. A agua das chuvas 1leves, etc. infil­
tram-se através dos terrenos perrneaveis até en­

contrarem um terreno imperrneavel, correndo, en­

tão, ao largo d'essa camada. Abrindo poços até
estabelecer comrnunicacão entre essa camada e a

superfície da terra, a agua tendendo a ter o mes­

.mo nivel, eleva-se até esse ponte, em fórma de



-repuxo, Estas aguas são, em' geral, quentes, e­

tanto mais quanto maior fôr a sua profundidade.
Em Grenelle, 'ha um poço artesiano com 548
metros de profundidade fornecendo 2:400 litros
de agua por minuto tendo essa agua, a tempera-

·

tura de 27°'
.

Os poços artesianos são fontes artificiaes, por
serem feitas pela mão do
homem, em opposição ás
fontes naturaes.

As fontes naturaes po­
dem ser permanentes, va­

riaveis, temporárias e inter­
mittentes.

As fontes sao permanen­
tes, se dão sempre a mes­

ma quantidade de agua, va­

riaveis em caso contrario.
São temporarias, se apenas
fornecem agua, n'uma dada

•

epoca do anno, intermitten­

les, se fornecem mais agua
n'um dado periodo tio que
n'outre, sem epoca deter­
minada.

Nos gabinetes de physi­
ca, a theoria das fontes in­

}'ig. 28 - Vaso de Tanla!o termittentes explica-se, pe-
lo vaso de Tanta/o ..

· Um vaso A contém um syphão S, no qual um

dos ramos é aberto no fundo do vaso, e o outro
atravessa o fundo. Collocando o apparelho de­
baixo de um esgoto continuo, a agua começa a

sahir do vaso, apenas attingir a parte superior do
· syphão, continuando o esgoto até despejar o vaso.

Se este receber uma porcão de agua, da que o
· syphão esgota, obtemos uma fonte interrnittente,
· visto ser necessario encher denovo o vaso, até

· á parte superior do syphão, para que o esgoto
· recomece. .

Um syphão é, como vimos, um tubo recurvado,



77

servindo para esgotar o liquido de um vaso. Em
geral, os dois vacuos são deseguaes, mergulhando
um d'elles no liquido, e servindo o outro para as­

pirar, com a bocca, esse liquido.
Para que se. produza o esgoto, é necessario que

o extremo do vacuo fóra do liquido esteja mais

,

11-,..- _

,

I
, :

;

Fig. 29. - Syphão ordinario

baixo que o nivel do liquido. E� q ha uma for­
ça que se oppõe ao esgoto. E' a pressão do ar,
menos a columna liquida q' p'. Em q', outra pres­
são, opposta á primeira, obriga o liquido a sahir.
E' a pressão do ar, menos a columna liquida q' p.'
A differenca entre a pressão do ar e a das duas
columnas liquidas, sendo maior em a, obriga o

liquido a sahir pelo syphão, produzindo o esgoto.
O syphão pode ser cheio de dois modos:
(.0 Directamente, isto é, invertendo-o, deitan



do-lhe liquido, tapando os dois extremos com o

dedo, e, finalmente, voltando-o, com o cuidado
de destapar um dos extremos, quando este já se
achar dentro do liquido.

2.° Indirectamente, por aspiração, isto é, mer­

gulhar um dos extremos no liquido, e aspirai-o,
pelo outro.

Se os liquidas forem corrosivos, o syphão a em­

pregar tem a forma indicada na fig. 30. O ar aspi-.
ra-se pelo tubo t, adaptado ao syphão cbo, tapando

com o dedo a parte c, e paran­
do a aspiração quando o liqui­
do attingir a esphera t,

A fonte de Heron é outro

exemplo de fontes intermit­
tentes.

Consta de uma bacia C e de
dois balões de vidro AB,/com­
rnunicando por tubos. A ba­
cia C comrnunica com o balão
B, pelo tubo o t', o balão B
communica com o balão A,
por meio do tubo t. Existe ain­
da um tubo que partedo fun­
do do balão B, até á bacia C.

Fig. so - Modelo de O balão A. contém agua.
syphão para liquidos Deitando agua em C, esta no
corrosivos. balão B, pelo tubo o t', compri-

me o ar, n'elle existente, o qual
actua no tubo r, e faz repuxar a a.gua existente em
A. Esta, por sua vez, cáe na bacia C, desce para
o balão B, e assim successivamente obtendo-se
d'esta forma um repucho interrnittente, emquan­
to existir agua em A.

Por meio do vaso de Mariotte, podemos ob­
ter um esgoto constante.

Consta de um frasco, cujo gargalo tem uma ro­
lha atravessada pelo tubo t. O frasco tem tres

orificios, a," b, c, a diversas alturas, os quaes se

podem vedar.
Enchendoo frasco e destapando o orifício c, o



liquido esgota�se com uma pressão egual ao' peso
da columna liquida de altura egual á differença
de nível entre t e c. A velocidade do esgoto di­
minue á maneira que o liquido baixa até o, tor­

nando-se. null a

quando este at­

tingir II, nivel do
orificio c.

Os apparelhos
destinados a ele­
var a agua, ou

�ualquer outro

liquido, a certa

altura, são as

bombas.
Estas podem

s er aspirantes,
prementes, ouas­

p i r a n t e s pre·
mentes.

As bombas de

primeira especie
constam de um

cvlindro, deno­
midado corpo de

bomba, na qual
se moye um em­

bolo, contendo
uma valvula que
se abre de baixo

para cima Na ex­

tremidade do cy­
lindro ha um ca­

nal de aspiração,
contendo egual­
mente outra val-

vula, abrindo-se no mesmo sentido, communi­
cando o corpo de bomba com o reservatorio con­

tendo agua.
Levantando-se o embolo, abre-se a valvula do

cylindro, e o liquido penetra no corpo de bomba;

79

Fig. 31 - Fonfe de Heron
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descendo
-

o embolo; fecha-se esta valvula, abre­
se a do embolo, e o liquido passa para a parte
superior do embolo, descarregando-se para um

tubo lateral.
As bombas de 2." especie não teem canal de

aspiracão. O corpo de bomba mergulha directa­
menteno reservatorio onde está contido o liquido.

-

Teem, no emtanto, urn

t canal de ascensão, que
dá sahida á agua aspi­
rada por meio de uma

valvula, existindo n'es­
se canal, que se abre,
do lado do corpo de
bomba para o do tubo.
Levantando-se o em­

bolo, entra a agua pela
valvula inferior; bai­
xando o embolo, esta

fecha, abrindo-se a val­
vula do canal de ascen­

são que dá sahida á

Fig. S2 � Vaso de MarioUe agua.
As bombasde .3." es­

pecie teem tubo de aspiração e canal de ascen­

são, funccionando como bomba aspirante, quando
o embolo sóbe e como bomba premente, quando
este desce. �

Nas bombas de incendio obtemos um jacto con­

tinuo, pelo facto de se associarem duas bombas
prementes, funccionando alternadamente. Quando
o embolo -de-llma sóbe, o da outra desce, e vice­
versa. Os dois embolos dos dois corpos de bom­
ba ligam-se a uma grande alavanca de ferro que a

mão do homem faz girar de um para outro lado,
dando, assim, movimento dos dois embolos. A

.agua sáe por meio de uma mangueira. -

- Nas bombas centrifugas não existem embolos
nem valvulas. Constam, geralmente, de uma cai­
xa, dentro da qual gira, com rapido movimento
de rotação, uma ventoinha composta de uma série



de pás curvas, umás chegando ao centro do eixo,
outras não. A agua vem, por meio de um tubo, de
um reservatório, entra para a caixa por meio de
.aberturas centraes, e, em resultado da forca cen­

trifuga desenvolvida pelo movimento da ventoi­
nha, é obrigada a girar por toda a circumferencra
.da caixa, e injectada, por meio das pás, por um

,.'
canal, de ascensão, exis­

i' tente do lado contrario
(' do reservatorio.

� _. � O parafuso de Archi-

:" ,i
medes é, egualmente, uma,

machina para elevar agua.
:�d Consta de um tubo em

espiral, enrolado n'um ei­

xo, á semelhança de um

parafuso e inclinado de

45.°, mergulhando, na sua

parte inferior, dentro de
agua existente n'urn re­

servatorio, e tendo, na

parte superior, uma ma­

nivella á qual se imprime•

movimento de rotacão.
D'esta forma, a agua vae

subindo pelas voltas da

espiral do parafuso, até

attingir a parte superior,
onde se exgota.

Para tirar a agua dos

POÇOSj é trivial utilisar-se
de ba des. Afim de obstar
á forca muscular do ho­

mem,' de baixo para cima,
,

e desviar o balde, das pa-
------- redes do poço, de modo

Fig. 33 - Bomba aspirante- a impedir o attricto, é con-

premente . ' veniente fazer passar a

corda, presa ao balde, por
-uma roldana, fixa a parte· superior do poço.
'Empregam-se, em geral, dois baldes, um a cada

6



extremo da corda, cornpensando-se, assim, os seus

pezos, e havendo, unicamente, .a veIlCer., f) peso
. da agua e o auricto da corda, podendo-se, tam­

bem, por este meio, tirar, do poço, maior porção
- .de agua, em e.gual tempo.

As cegonhas, utilisadas para o rnesrno fim, com­

põem-se de uma grande vara, atravessada por um

eixo em torno do qual gira, tendo em uma das
suas extremidades, uma pedra e prendendo-se .a_
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corda do balde ao .outro extremo. Um homem
puchando pela corda, faz girar a alavanca, des­
cendo o balde, que se enche de agua, e elevan­
do-se a pedra. O balde cheio, o homem larga a

corda, e o peso da pedra é sufficiente para fazer

girar a alavanca e elevar o balde, então cheio.
Outro meio utilisado nos campos, para elevar

a agua, são as noras.

Compõem-se de uma serie de alcatruses ligados
a um eixo horizontal, ao qual se imprime movi­
mento de rotacão. Os alcatruzes enchem-se de
agua, mergulhando no fundo dos pocos, e, em re­

sultado do movimento de rotacão do eixo, lan­
.çarn-n'a n'uma calha, collocada áo nivel da parte
superior do eixo.

Nivelamento dos terrenos.-O principio do equi­
librio dos liquidos em vasos communicantes, for­
nece-nos meios de podermos nivelar terreno.

Nivelar é averiguar se um terr-eno está mais
alto ou mais baixo do que outro.

Ü nivel de agua consta de um tubo de latão de
urn metro de comprimento, recurvado em angulo
recto nos extremos, onde existem dois tubos cur­
tos de vidro de egual calibre. Appoía-se o nivel
n'um tripé. Deitando agua, nos tubos, o liquido
occupará o mesmo nivel em ambos elles. O raio
visual lancado na direccão dos dois niveis deve,
portanto, ser uma linha horizontal.

. Para, nivelar o terreno com este nivel, proce­
de-se do seguinte modo: O observador dirige um

raio visual na direcção do nivel da,agua existente
nos tubos, para o centro de uma rmra (rectangulo
de papel collocado á distancia e a uma altura de­

terminadabassente sobre uma regua graduada, de
madeira). o lado do observador, coJIoca-se outra

mira. A altura a que se acha uma das miras, me­

dida por meio da regoa graduada, comparada com

a altura a que se acha a mira, existente do lado
opposto e medida da mesma forma, indicar-nos­
ha a differenca de nivel dos terrenos.

O nivel de 'bo/ha d'ar consta de um tubo de vi-



dro levemente curvo e fechado nos extremos, con­

rendo liquido e uma bolha de ar, a qual, quando Œ

terreno e horizontal, se conserva a meio do tubo,
que" na parte superior,' é graduado em partes
eguaes, achando-se o zero da escala perfeitamente
ao centro. Por conseguinte. se o terreno for hori­
zontal, a bolha de ar marca egual numero de di­
visões da escala, tanto ,para a direita como para
a esquerda do zero. Desde que.haja alguma incli­
nacâo no terreno, a bolha de ar tendea dirigir-se
para o lado d'onde o terreno for mais elevado.

O instrumento é preservado por um tubo de
latão que o cobre totalmente, á excepção da parte
media superior, e é ligado a u!lla regoa rnetallica,
a qual tem, n'um dos seus extremos, um parafuso.

O chefe de servico dos navios e machinas da
officina de construccão da artilharia, em Puteaux,
o capitão Leneveu, imaginou ha pouco, um novo

nível que parece remediar os inconvenientes que
todos os outros apresentam. O nivel de bolha de
ar desregra-se muitas vezes, e além d'isso apre­
senta uma linha de base extremamente curta; o

nível de agua necessita de um grande campo de
vista, sendo seu manejo muito delicado.

No novo nível do sr. Leneveu, esses inconve­
nientes, parece, não existirem.

O apparelho compõe-se -de duas pequenas gar­
rafas de vidro cheias de agua e communicando
por meio de um tubo flexivel. Na parte superior. de
cada garrafa, existe uma parte terminada em pon­
ta. indicando a distancia exacta para cada.urna d'el­
las entre o plano superior do liquido e o plano
inferior da base do mesmo frasco.. Por meio da
dífferença. d' estes dois numer os;: podemos, achar
com exactidão, a distancia entre, os dois planos,
sobre os ,quaes repousam-as bases das.garrafas.
Para esse fim, essas hastes devem ser graduadas,
O envolucro do's frascos é em forma .de funil e

munido de urn. nonio que serve de guia .ás hastes
moveis graduadas. Em occasiões de transports do
apparelho, uma torneira interrompe a.communi-

,',
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cação entre os deis ricipientes, e nos fornece uma

approximacão, d'essa graduação, até 1;'0 de mill i­
metro. Um nível espherico 'garante a verticali-
dade dos recipientes. '

Capillaridade, Mergulhando uma vareta de vi­
dro na agua" notar-se-ha que a superficie do li-

quido, eleva-se um pouco, junto á vareta.
.

Se fizermos o mesmo com o mercuric, sucee­

derá o phenomeno opposto, isto é, junto á vareta,
notar-se-há uma Jlequena depressão de liquido.
Se, porém, mergulharmos a mesma vareta de vi-..

dI'O na agua, depois' de a untarmos com gordura,
a agua cornportar-se-ha, como o mercurio. Mer-

Fig. 85 - PhenomenOB eaplllnres

gulhando um tubo estreito na agua, o liquido ele­
var-se-ha em torno do tubo, notando-se, no inte­
rior d'este, uma elevacão do liquido até uma certa

altura terminando o nível por uma superficie con­

cava.
Se fizermos o mesmo com o mercurio, forma­

se uma depressão do liquido junto ao tubo, e no

interior d'este, o rnercurio conservará um nível
mais baixo do que aquelle que existe, na sua parte
externa, terminando por uma superfície convexa;

,
Na experiencia da agua com tubo previamente

untado com. gordura, reproduzir-se-há o pheno-,
meno de uma forma semelhante, á que citámos

para o mercurio .

. Se, em vez do tubo estreito, empregarmos duas
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laminas de vidro muito proximas cuma da outra, o

phenorneno subsiste.
Mergulhando nos liquidos, tubos de diverso ca­

iibr e, o phenomeno persistirá elevando-se ou bai­
xando-se o nível no interior d'estes, proporcional­
mente ao diametro d'esses tubos.

A estes phenomenos denominarn-se phenome­
lias capillares,os quaes só teem lagar em tubos
muito estreitos.

Com os exemplos que acima citámos, concluí­
mos:

1.° Se o liquido molhar o tubo, a altura do ni­
vel no interior d'este, é maior do que o nivel da
parte externa.

2.° Se o liquido não molhar o tubo, esse nível
é superior ao da parte externa. No primeiro caso,
ha elevação de nivel junto ás paredes do tubo,
sendo no sêu interior a superficie do nivel con­

cava, No segundo caso, ha uma depressão de nivel,
junto ás paredes do tubo, sendo no seu interior,

'

a superficie do nivel concava.

Os phenomenos capillares explicam a subida do
azeite, petróleo, etc., na torcida dos candieiros.
Por um etfeito analogo, as madeiras embebem-se
de liquido.

Diffusão. Lançando vinho I?-'uma garrafa veda­
da, por meio de uma rolha, Crivada apenas de um

.

pequenissimo orificio obturado Dor uma pequena
porção de assucar, e introduzindo a, garrafa nó
fundo de um vaso com aguapura, constatar-se-ha:

'

uma columna ascendente de vinho, em especial
no vaso contendo agua.

Depositando á superficie de um copo de agua
pura, algumas gottas de agua córada pela fuchsaia,
observa-se 'uma columna descendente em espiral,
do liquido corado, no vazo contendo agua pura.

Este phenorneno da mistura de dois liquidos,
<quando juxtapostos, denomina-se difusão.

A causa d'este phenomeno é a acção attractiva
-das moleculas liquidas quando em contacto..

A diffusão entre dois liquidos de diversa densi-
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<dade, separado> por uma membrana, denomina-se
osmose.

'Preparemos a qu.ente uma solução de gelatina
-concentrada, e deiternol-a n'uma proveta. Por
meio de um funil, attingindo o fundo da solução
de gelatina, deitemos umas gottas de uma solução
de bichromato de potassio. Se lançarmos lenta­
mente agua pura sobre a gelatina, constatar-se-ha
que em breve a agua tornar-se-ha vermelha, mas

não a gelatina.
Nos gabinetes de physica estuda-se o phenome­

'no com um apparelho denominado endosmometro.
Consta de um vaso de vidro, fechado inferior­
.mente, por meio de uma bexiga de porco bern
tensa. Esse vaso de vidro é prolongado, superior­
.mente, por um tubo de vidro graduado. Lança-se.
-dentro d'esta, agua assucarada até uma certa e de­
terminada divisão. e mergulha-se o vaso, n'orna.
proveta contendo agua pura. Pouco tempo depois"
reconhece-se a existenda do assucar no vaso ex­

.terior, subindo o liquido na vaso interior, demons-.
trando-se assim, a passagem dos liquidos atra­

véz das membranas, originando-se duas cor­

.rentes : uma de dentro para fóra da membrana
(exosmose) e outra em sentido contrario (eridór�
mose). "

Por meio da osmose, explica-se a absorpção dos
liquidos pelas raizes da planta;

Dialyse. Deitando n'um tambor, cujo fundo é
formado por urna membrana organics, uma mis­
tura de soluções de silica e chlorato de potassio,

.

e introduzindo esse tambor dentro de um vaso
com agua, veremos q_ue arnistura atravessa a

membrana, emquanto -lue a agua não penetra no'

.interior do tambor. .

A esta propriedade das membranas serem per­
.meaveis aos corpos crystallisaveis e de o não se­

rem, aos corpos amorphes, denomina-se dialy-se,
Corpos cry-stallisaveis são todos aquelles que

podem affectar a forma de crystaes. .

Um crystal é um corpo solido de formas regu-.
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Jares e geometricas definidas por faces planus e­
linhas rectas.

Um corpo amorpho é todo aquelle que não' é­
susceptível de tornar a forma de crystaes.

Estão no primeiro caso os saes, e no segundo­
a gomma, o amydo, a gelatina, etc'.

lII-GAZES

Os gazes teem propriedades analogas ás dos li­
quidos. Dífferem, porém, d'estes pela sua extrema'

expansíbilidade e compressibilidade, e ainda pela-
falta absoluta de cohesão. '.

O principio de Pascal tem egualmente, applica­
ção nos gazes, devido a que estes corpos são, da
mesma fórma que os liquidos, .cornpressiveis e·

elasticos, e as suas moleculas extremamente­
moveis. As consequencias d'esse principio são
tambern identicas ás dos liquidos, exceptuan­
do apenas a differenca que resulta da sua grande
expansibilidade e pequena densidade. Se tivermos­
dois gazes contidos no mesmo espaço, ou em es-­

paços cornmunicãntes, ? equilibrio d'estes não se­

manifesta como nos liquidos. Este apenas tem

logar, no momento em que os dois gazes se mis­
turem cornpletarnente, resultando d'ahi a pres­
são ser identica em todos os pontos da sua-

massa.

Em virtude do principio de egualdade de pres­
são, o peso dos gazes dá assim como nos liqui­
dos, origem a pressões em todos os' sentidos. Es­
sas pressões são, principalrnente, devidas á sua,

forca elastica.

Vejamos os effeitos da pressão) sobre o ar
- atrrrospherico :

-

Denomina-se pressão atmosphericá, o peso de­
um cylindro de ar, de base egual á da superfície
considerada, e dé altura, egual á da atmosphera
(camada gazosa que nos cerca e envolve, com­

posta, principalmente por dois gazes: o oxyge-
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nio e o· arote, misturados na' proporção em vo­

lume, de 20,8 para 79,2).
No ar atmosphenco existem, além d'estes dois

gazes, e n'urna pequena proporção, acido carbo­
nico (I gramrna por cada metro cubico, approxi­
mudamente), vapor d'água, em quantidade varia­
vel consoante as estações, e pequenas porções de
gazes diversos que, produzindo-se á superfície da
terra, se elevam na atmosphera .

. Como dissemos, a pressão atrnospherica, assim
como a de todos os corpos ga2;9sos, transrnitte­
se em todos os sentidos. Citaremos algumas ex­

.p.eriencias. para dernonstrar esse. facto..

Pressão de cima para baixo.- Se tomarmos um

frasco ôco, rolharmos a sua parte superior, por
meio de uma bexiga de porco bem tensa, e den­
tro d'esse frasco, lhe extrahirmos todo o ar, ve­

remos a bexiga deprimir-se no sentido do inte­
rior do frasco, a ponto tal que termina por esta­

lar, demonstrando assim a existencia da pressão
de cima para baixo.

Pressão de baixo. para cima.-Fazendo deslisar
uma folha de papel, sobre a superficie de um copo
completarnente cheio de agua, e virando-se, a

agua não cáe, devido á pressão do ar de baixo
para cima. .

Pressão lateral. -Demonstra-se a existenda
d'esta pressão com um frasco de vidro contendo
varios orificios lateraes, e rolhado na Sua parte
superior. .Se abrirmos um d'esses orificios, a agua
não sáe, devido á pressão exercida lateralmente,
pelo ar.: sobre a agua. Se destaparmos a bocca
do frasco, o liquido obedecendo ab seu peso, ex­

gota-se, visto que a pressão atrnospherica exer­

cida na parte superior do frasco équilibra a pres-
são lateral. .

Pressão em todos os sentidos. - Os hernisphe­
rios de Magdeburgo permittem a sua dernonstra­
cão. São dois hernispherios ocos, de metal, que
Se ajustam perfeitamente. Emquanto existir ar

entée elles, estes separam-se facilmente, mas feito



o vacuo no seu inferior, é necessario um grande
esforço para os separar.

Para- medir a pressão atrnospherica, e m p re­

gam-se os barometros,
O barometro de tina

consta de um tubo es­
treito de vidro, fechado
na parte superior, e cuja
parte inferior mergulha
n'urna tina. O tubo con­

tém mercurio até certa

altura, variável consoan­

te a pressão atrnosphe­
rica, e acha-se ligado a

uma prancha de madei­
ra graduada em centi­
metros e millimetros,
correspondendo o zero

da escala, ao nivel da ti­
na ..

O espa�o vazio, su­

penar ao nível do mer­

curio, é il camara baro­
metrica. A altura baro­
me/rica é a differenca do
nivel entre as superfi­
cies do mercuric, no tu-

Fig - 3ó - Hcmispherios bo e na tina.
Magdeburg O barometro de Fortin

differe d'este em que o tubo está introduzido
n'urna capsula de fundo móvel, com o fim de
obrigar. por meio de um parafuso, omercurio, Q

estar sempre á mesma altura, indicada esta, por
meio de UJIl .index, e correspondendo ao zero da
escala. Tanto o tubo como a capsula são prote­
gidos por um envolucro rnetallico, aude se acha
tracada a escala, e um nonio, sendo o envolucro

fendado, com o fim- d-e permittit a facil observacão
cia nível do mercurio dentro da tina e da capsula,

Nos barometros de -syphão, existe um tubo re­

curvado, sendo os dois ramos deseguaes. O maior
é fechado e ligado, por meio de um tubo capil-

90
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lar, ao rnenor, afim de evitar a entrada do ar na

camara barometrica. O ramo maior é egual­
mente fechado na parte superior, tendo, apenas,
um orifício lateral, pelo qual entra o ar exterior,
afim de ir exercer pressão sobre o mer curio.

'O ramo maior representa o tubo, dos barorne-
tros de tina, e Ó menor, substitue a tina.

.

Em cada um dos rarnos existe uma escala com

o zero cornrnum. A somma das duas leituras, dá
a altura barometrica.

Barometros metallicos. - O barornetro aneroi­
de, o mais empregado dos d'esta espécie, funda­
se na elasticidade dos metaes. Consta de uma

caixa cylindrica de cobre, de base. cannelada onde
previamente se fez o vacuo. Esta caixa trans­
mitte movimento a um ponteiro, por meio de'
uma mola de aço flexivel e duas alavancas.

�'ig. 37. - Barómetro aneroid.
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Se a pressão augmenta, as bases da caixa,
approximando-se, fazem girar o ponteiro -para a

direita; se a pressão diminue, succede o inverso.
O ponteiro gira sobre um quadrante graduado,
onde se indica o valor da pressão.

A pressão não é sempre a mesma, n'um dado

logar, variando todas as -horas. Estas variações
podem ser irregulares ou accidentaes, se não se­

guem lei nenhuma, por ora, conhecida,- ou regu­
lares ou constantes, no caso contrario. A -estas­

ultimas, denorninam-se tambern variações diur­
nas. No mesmo dia, notam-se sempre dois maxi­
mos e dois minimos, a horas certas e invariaveis
em occasiôes normaes. Costuma-se tornar, para
altura normal do barometro, a pressão de 760
millírnetros. Em geral, o barometro sóbe, quando
ha tendencias para o bom tempo, e desce, nas­

approximações de tempestade. D'aqui se depre­
hende urna relacâo entre a altura barometrica e

o estado geral do tempo, baseando-se, n'esta re­

Iação, o facto de, ao lado da altura barometrica,
estar indicado o estado da atrnosphera :

Altura. em millimetros Estado normal do tempo

0,m79°
780
170
760
750
740�

'730

Muito secco,

Seguro
Bom tempo
Variavel

_ Chuva ou vento
,,'

Muita chuva
Temporal

Em Lisboa, a média da pressão, na altitude de
95,m2, é dè,:755,4 millirnetros.

P--Ûf meio -do barómetro, podemos, egualmente,
medir a altitude de um logar, sabendo se que.
por cada millimetre que a pressão desce, sub i­
mûs 10,m5, em altura.

Os effeitos da pressão atmospheríca applicam­
se a muitos objectos de uso trivial.



A pipera é um tubo de vidro, contendo um re-

servatorio na parte média. Introduzindo por as­

. piração, o liquido, na pipera, e vedando-se, em

seguida, o orifício superior d'esta, o liquido não

,sáe,�devido
á

pressão atmospherica que o equili­
bra.

Nos tinteiros de syphão, succede um facto
identico. N'alguns d'esses tinteiros, existe um fu­
nil que se ajusta perfeitamente ao; boccal do tin­

teiro, e descendo até ao fundo do reservatorio,
onde existe um orificio. Consumida a tinta exis­
tente no syphão, é necessario levantai-o um

pouco para restituir ao ar interior, a pressão pri­
mitiva e a tinta subir pelo orificio do funil.

Compressibuidade. - A' maneira Clue augrnen­
.tamos a pressão de um gaz, o seu volume vae di­
minuindo proporcionalmente. Quando esta attin­
gir o dobro da pressão primitiva, o volume do
g;Íz acha-se reduzido a metade, suppondo que
durante a éxperiencia a temperatura se mantém
constante. Esta lei é conhecida pela lei de Ma­
riotte que se enuncia da maneira seguinte: Os

.volumes de um gaz, a uma temperatura cons­

rante, variam na rasão inversa das pressões a que
este se acha submettido.

'

Demonstrou Mariotte, a sua lei) por meio de
um tubo .recurvado, de ramos deseguaes, sendo
o menor fechado, e o maior, aberto. A este tubo
liga-se uma prancha de madeira, graduada em

centímetros e millimetros, sendo o zero com­

mum, em ambos os vacuos. Deitou Mariotte mer­

curio, pelo ramo aberto, atè attingit, em ambos
os vacuos, o mesmo nível, ficando, portanto, no

vacuo menor, uma porção de ar, que soffre uma

pressão egual á da pressão atmospherica. Se dei-
, tarrnos mais mercuric até que a differença de ni­

vel seja de o,"'ítio, altura média da pressão atmos­

pherica, reconhece-se que o volume do ar, no

tubo mener, se reduz a metade, soffrendo, este,
uma pressão egual a duas atrnospheras ; uma, li

da atmosphera, e outra, a da columna de mercu-
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rio. Se, pelo mesmo processo, reduzirmos o vo­

lume do ar a um terço, reconhecer-se-ha, tam­

bem, que a pressão do ar, no tubo mener, será
de tres atrnospheras, visto que a difíerença de

nível, para se obter esse resultado, deve ser.egual
a duas vezes 0,'"760.

Denomina-se atmosphere uma pressão egual a

0,"760 que é, como já dissemos, a altura média
da pressão atmospherica.

Fica, assim, demonstrada a lei de Mariotte para
o caso em que o ar se vae comprirnindo.

Se o ar se dilatar, a mesma lei persiste. N'uma
tina prolongada no fundo, em fórma de tubo, dei­
tamos mercurio, e n'esta, mergulhemos um tubo
recto graduado, o qual recebe mercurio e uma pe­
quena porção de ar, volvendo-se em seguida, o

tubo sobre 'a 'tina. Façamos com que o nivel do
.mercurio no tubo coincida com o nível do mercu­

rio na tina, resultando, d'esta forma, o ar existente
no tubo estar sujeito a uma pressão 'egual a uma

atmosphera (0,"760). Feito ísto, mede-se o volume
do ar. Elevemos o tubo, afim dé que o ar augmente
de volume; notar-se-ha que o mercurio se eleva
dentro do tubo. Quando a porção do tubo que
levantámos, é egual á metade de 0,m760, o vo­

lume do ar, no tubo, é duplo do volume primi­
tivo e a pressão, de meia atmosphera, visto que
a columna de mercurio equilibra a outra meia
atmosphera. Elevando mais o tubo até a co­

lumna de mercurio attingir a altura egual a dois
terços de 0,"'760, a pressão do ar é, unicamente,
de um terço de atrnosphera, e o volume do ar,
triplo do volume primitivo, e assim successiva­
mente.

Esta lei affasta-se um pouco da verdade, po­
rém, ainda hoje é acceite, por ser muito appro­
ximada dos factos reaes.

Os instrumentos que servem para medir as

pressõ�s a que os gazes se acham subrnettidos,
denorninam-se manometros,

Os manometros acham-se graduados em atmos-
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pheros; sendo esta, como dissemos, a unidade
. adoptada para esse fim.

O manometro do ar livre consta: de um tubo
comprido de vidro, aberto superiormente, e ter­
minado por uma capsula contendo mercuric, so­

bre a qual, actua a pressão do gaz, vindo de urn

tubo que communica com a capsula. O tubo li­
ga-se a uma prancha de madeira, contendo uma

escala graduada em atmospheras.
Gradua-se este instrumento marcando uma

atrnosphera no nivel do mercurio na jina, e, em

seguida, 2, 3, 4, 5, 6, etc., de 0,m760 em 0,7GO.
Visto ser necessario um tubo muito comprido, o

que torna o apparelho incommodo e fragil, este­
manometro é apenas utilisado para pressões não
excedentes a 6 atrnospheras.

Estes manometros pódem egualmente affecrar
a fôrma de syphão communicando um dos ra­

mos com o apparelho d'onde provém o gaz, e o

outro, COI11 o ar livre.
Nos manometros de ar comprimido, o tubo onde

está o mercurio, é fechado e contém uma porção
de ar que se vae comprimindo, á maneira que
a pl essão do gaz augmenta.

Manometros metallicos.í-« Estes manometros
fundam-se no seguinte principio: A pressão exer­

cida lias' paredes de um tubo. em espiral, tende a

desenrolai-a, quando a pressão é interior, e a en-

rolai-a em ca80 contrario.
'

Fundado na elastecidade e expa� ibilidade do
I1r atmospherico, Otto de Quéricke imaginou a

machina pneumatica, destinada a produzir o va

cuo, n'um espaço fechado.
Machina pneumatica ordinaria. Consta de dois

_

cylindras ou corpos de bornba. C assentes n'uma
base rnetallica cornrnunicando par canaes que­
partem da base, reunindo-se n'um canal unico"
(canal Je aspiração), e terminando em rosca

abrindo-se a meio do prato A (platina), onde as­

senta a campanula 41 (recipiente). - Em cada cy­
lindra, existe um embolo, formado de rodelas de
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couro, apertadas junto ao cylindro, sendo o cen­
tro dessas' rodelas, munido d'uma valvula que se
abre de baixo para cima - Os dois embolas teem
movimentos eguaes e contrarios por meio-da ala­
vanca M, movendo-se estes, de uma forma ana­

Ioga á que já citamos, quando nos occupámos
.das bombas de incendios - Os orificios da base
dos cylindros teem forma conica, onde se ajun-

Fig. 38 -Machina pnenmatica ordinaria

"tam uns cônes, fixos aos extremos das hastes que'
atravessam os embolas (h) - Entre os 'embolas
oe os recipientes, ha uma torneira especial que es-'
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tabelece ou intercepta a communicação entre

aqueJles e este, ou entre os mesmos e a atmos­

phera, ou ainda, entre o ricipiente e esta ultima
- Collocado sobre a platina, o recipiente, ou o

vaso onde se pretende faser o vacuo, estabele­
ce-se communicacão entre os embolas e o reei
piente por meio da torneira -Sóbe um dos em­

bolas- O ar existente no canal e recipiente, di­
lata-se e vae accu_par, além do espaço primitivo,
o corpo da bornba, por se ter aberto a valvula co­

nica da haste de ferro; descendo õ embolo, a val­
vula fecha, e o ar, existente no corpo da bomba
cornprirnindo-se, faz levantar a valvula central
do embolo, sahindo o ar para a atmosphera, e

assim successivarnente, até se extrahir todo o ar.
do recípiente.

Reconhece-se o gráu de rarefacção do ar, no

recipiente, por meio de um manometro de rare-

facção. .

Para accumular o ar ou um gaz qualquer, n'urn
certo espaço, servimo-nos das machinas de com·

pressão, as quaes differem das machinas pneurnati­
ca-s, pelo facto das valvulas se abrirem em sentido

contrario, sendo o recipiente, muito resistente,
ligado á platina, e protegido por uma rêde me­

tallica - O manometro de rarefação é, substi­
tuido por um manometro de ar livre - Descendo
o embolo, abre-se a valvula inferior, e o ar com­

primido faz com' que o ar entre no recipiente­
Subindo o embolo, fecha-se esta valvula, abrin­
do-se a valvula superior, e o ar penetra no cor­

po da bomba - As bombas de compressão utili­
sam-se para um fim identico.

Pressões supportadas pelos corpos mergulha­
dos no ar. - Um corpo mergulhado n'umà mas­

sa gazosa perde uma parte do seu peso, egual ao

peso do volume de gaz par elle deslocado - Este
principio é conhecido pelo principio de Archime­
des - D'aqui concluimos que quando o pezo do

corpo for menor que o peso do volume do gaz
deslocado, o corpo sóbe, no seio d'essa massa ga-

7
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zosa - Poreste facto, o ar quente sobe na armos­

phera, as nuvens, os balões, etc.

Os balões ou aerostatos são grandes globos fei­
tos de papel, tafetá, ou tecido impremiavel.i rnas

leve, e cheio de um gaz mais leve que o ar - Os
balões teem uma valvula superior que se abre de
baixo para CIma, para deixar escapar o gaz, e di­
minuir o volume, afim de obrigar o balão, a des­
cer.

Para que este suba, diminue-se-lhe o lastro
(saccos de areia de que o aeronauta vae sempre
munido, afim de repartir uniformemente, o peso
em todo o balão).

A barquinha é uma especie de caixa ligada ao

balão, por meio de cordas resistentes, onde os

aeronautas-sóbem.
Para evitar grandes quedas, utilisarn-se os para­

quedas (es_pecie de guarda-chuvas que se abrem
em occasioes de. descida, possuindo um orificio
cio central, afim de se poder escapar o ar.

Tentar um balão dirigivel tem sido, de ha

muito, preoccupação dos scientificos. Muitos mo­

delos têm sido construidos para esse fim, sem
nenhum ter dado resultado satisfactorio. Ultima­
mente, Santos Dumont caminhou mais um passo
rara obter a direcção dos aerostatos; no entan­

to, apenas pôde vencer a resistencia do ar, em

occasíões de calmaria ou vento fraco.
O balão Santos Dumont tem a fórma ellipsoí­

de, sendo o seu comprimento total de 36 metros

e a sua capacidade de 550 metros cubicos. Foi

empregado, para o 'encher, o hydrogenio, cuja
forca ascensional é proximamente dupla da do
gasde illuminação. Afim de garantir a invariabi­
lidade da fórma, e sua consistencia, Santos Du­
mont utilisou-se de um pequeno balão compen­
sador de ar, o qual isola um diaphragma flexivel
de panno. Apenas haja qualquer contracção do

gaz, impedindo o balão de se encher, o batão
compensador destroe esse prejuiso. Este ultimo
tem apenas uma capacidade cgual a 60 metros
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cubicos, estando ligado, por meio de uma manga
tie panno, a um ventilador de alumlnio, proximo
do motor, e que comprime automaticamente o

ar. Os compartimentos onde existem o gaz e o

ar estão munidos de valvulas de seguranca, na

parte inferior do aerostata, e mantidos a' uma

-dada pressão, afim de não romper o envolucro, e

equilibrados de forma tal, que o ar se escape
sempre, primeiramente, do que o gaz.

Ao meridiano horizontal do envolucro, ligam-se
uns cordões interrompidos, tendo nas suas extre­

midades, pequenas cavilhas de madeira destina­
das a suspender a quilha que supporta a barqui­
.nha e os instrumentos mechanicos.

A quilha é urna trave delgada de 18 metros de
-comprimento e um metro de altura, apresentando
um perfil triangular cujas tres arestas são repre­
sentadas por tres traves grossas, em fórma de
.abobodas e reunidas n'UlTI unico ponto, nas ex­

tremidades. Extendedores obliquo, compostos de
TIO d'aço completam a segurança da invariabili­
dade da fórma do balão.

A quilha sustenta a barquinho, o motor e seus

accessorios. A barquinha é um cesto de verga,
-onde o aeronauta sóbe. O motor empregado é o

petroleo. Um reservatorio cylindrico permitte
poder o aeronauta munir-se de 20 litros de es­

sencia de pettoleo, afim de .lhe garantir 5 ou 6
horas de marcha.

O heliee consta de dois ramos formados por
·um quadro lève de aço, coberto de seda gom­
mada.

O apparelho que dá a direcção ao balf o, é um

leme triangular collocado entre o balão e a agu­
"lha Um cabrestante permitte manobrar um guia­
.dor (cabo correndo sobre a quilha, e deixando

pender as suas duas hastes livres, nas suas extre­

midades). Manobrando o- cabrestante, desloca-se
o guiador, allongando-se uma das hastes e en­

-costando-se a outra, o que modifica a repartição
<los pesos, facilitando o regular a inclinação do



Fig. 39 - Balão Santos Dumont
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balão. O mesmo succede a um sacco de lastro,
.de cerca de 20 kilogrammas, susceptivel de se

deslocar ao longo da quilha. .

As ascensões realisadas em Paris constataram

que o balão obedece ao leme em occasiões de
vento fraco, ou calmaria. O motor de petroleo
apresentou o inconveniente de imprimir fortes
trepidações, ao apparelho, sendo a velocidade do
balão, relativamente pequena. Devido ás dimen­
sões do balão, Santos Dumont apenas pôde levar

comsigo, 20 k ilogrammas de lastro, quantidade
'infima para as manobras mais indispensaveis, so­

bretudo par a o condusir á terra. Para um balão

dirigível ser praticamente util deve, pelo menos,
poder condusir na barquinha, dois aeronautas

(outro inconveniente do balão, cuja barquinha
apenas pode conter um individuo).

Embora o balão de Santos Dumont não attin-
.

gisse o seu ideal, no emtanto a sua ideia ha de,
certamente, suggerír, no espirita dos scientificos..
novas ideias, afim de poder ser resolvido o pro­
blema ga direcção dos balões de que, ha tantos

annos, se procura a solucão.
Diffusão - Assim cornos os liquidas, os gazes,

apresentam, também, o phenomena da diffusão.
Collocando, por cima um do outro, dois balões,
munidos de torneira, e corrímunicando por meio
de um tubo capillar, contendo o superior, hydro­
genio, e o inferior, acido carbenico, veremos que,
no fim de algumas horas, abrindo as torneiras,
os gazes misturam-se completamente. Quando os

gazes forem separados por membranas, dá-se o

phenomena da osmose, que já explicámos quando
dos referimos aos liquidas.

O principio de Archimedes pode applicar-se
não só aos gazes, como tambem aos liquidos, e

assim podemos enunciai-o, de uma forma gene­
rica:

Todo o corpo mergulhado n'umfluido perde uma

parte do seu peso, egual ao peso do volume do

fluido deslocado.
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Experimentalmente, dernonstramos este prin­
cipio, com a balança hydrostatica - E' uma ba­
lança ordinaria' cujos pratos são munidos de­

ganchos na parte inferior- A um dos ganchos
dos pratos, suspende-se um cylindro oco, e a este;
outro de egual volume, mas massiço - No prato
opposto, collocam-se .os pesos correspondentes.
ao volume d 'estes cylindros -Se introduzirmos
este ultimo cylindro na agua, o travessão da ba­

lança indicar-nos-ha uma perda de peso - Se no

cylindro oco, deitarmos agua até enchei-o, fi,
balança volta de novo, á sua posição de equili­
brio, VISto que lhe addiccionamos um peso de

agua, egual ao peso de volume de agua deslo­
cado.

O mesmo principio, nos gazes,'demonstra-se
com o baroscope. .

Consta de um travessão onde se suspendern
duas espheras de egual peso, mas de volumes dif-:
ferentes, as quaes se equilibram - Collocando o

apparelho sob o recipiente de uma machina

pneumatica, e fazendo-lhe o vacuo, o equilíbrio
cessa, em virtude das espheras terem perdido
sem a presença do ar, uma parte do seu peso>
egual ao peso do volume d'ar deslocado.

Se juntarmos, do lado da esphera de menor

volume, um peso correspondente ao peso do vo­

lume d'ar deslocado, o equilibrio restabele­
cer-se-ha no vacuo.

Este principio é applicado á determinação da
densidade dos corpos.

Como consequencia d'esse principio, podemos,
quando um corpo se acha" mergulhado n'um li­
quido, considerar tres casos:

L° Ser o corpo mergulhado, mais denso que
o liquido. .

2.° Ser esse corpo de egual densidade que o

liquido.
3.° Ser esse corro menos denso.

.

No primeiro caso o corpo cahirá para o fundo
do vaso, com urna força egual á differença entre
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o seu peso, e o peso do volume de liquido des­
locado.

No segundo caso, o corpo fica em equilibria, a

meio do liquido.
Finalmente, no terceiro caso, o corpo tende a

vir á super ficie, com uma força egual á differença
entre o seu peso, e o peso do volume do liquido
deslocado, até que só fique mergulhada uma parte;
afim de equilibrar esses pesos.

Por meio de uma applicação do principio de

Ardumedes, podemos como já dissemos, achar a

densidade dos corpos.
Ha tres methodos utilisados para esse fim: o

da balança hydrostatica; o dos frascos, e o dos
·.::reometros.

'

1.0 Methedo a) Corpos solidas Suspende-s e o

corpo a um dos gan�hos da balança, achamos-lhe
o peso P-Em seguida, mergulha se o corpo na

agua, observando a differença de peso pl-,-Será
a relação entre o peso P, e o peso de egual vo­

lume de agua, Pi, a sua densidade
b) Corpos liquidas', Suspende-se a um dos gan­

chos da balança, um corpo não atacado pelos
liquidas, uma esphera de vidro, por exemplo, e

tara-se a balança, por meio de pesos-Mergulha-se
em seguida o corpo, no liquido de que se preten­
de determinar a densidade, compensando a perda
de peso, com pesos P-Tiremos o corpo do li­

quido, e mergulhemol-o na agua, achando-se Q

peso pi-Será ;, a densidade do liquido que se

pretendeu conhecer.
2.0 Methodo b) Corpos liquidas. Para os solidos,

deve-se empregar um frasco de bocca larga e ro­

lha esmerilada, ôca, prolongada por um tubo del­
gado-Acha-se o peso P do corpo de que se pre­
tende calcular a densidade; em seguida, o peso
do corpo, juntamente coni. frasco cheio de agua
até certo nível, rareando-se a balança, com areia
ou grãos de chumbo-introduz-se o corpo no
frasco, e vê-se o peso P', necessario para se res-
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liquido.
b) Corpos liquidas. O frasco q'le se emprega'

para este fim é de paredes delgadas e bocca es­

treita-Equilibra -se o frasco na balança, enche­
se depois de liquido.. e vê-se o seu peso-Pe=Ope­
ra-se da mesma forma para com a agua, obten-

do-se o peso pi-Será -;1" a densidade do liquido
=Este methode é o unico que se pode applicar
nos gazes, cuja densidade, por ser muito peque­
na, se refere sempre ao ar.

3.° Methodo a) Corpos soliJos. O areometro em­

pregado para os solidos, é o de Nicholson.
Areometro é 'urn fluctuador de vidro ou de

metal, lastrado com chumbo ou mercurio para
que se estabeleça o equilíbrio estavel, quando
mergulhado n'um liquido

Compõe-se o areometro de Nicholson, de um

cilindro ôco de meral, terminado por dois cones,
estando o inferior, ligado a um cesto, por meio

de urn gancho, destinado a re­

ceber o corpo de que se preten­
de saber a densidade.

Ao cone superior, liga-se uma

haste que sustenta um prate des­
tinado a receber os pesos, onde
existe um ponta (ponto de afflo­
ramento) que indica até onde o

areometro deve mergulhar.
Faz-se fluctuar o areometro

na agua, collocando no prato,
uma porção de corpo solido de

que se pretende deterrninar a

densidade, juntamente com gre­
nalha de chumbo, de modo que
o areornetro mergulhe ate ao

ponto de affloramento-Em se-

guida, substitué-se o corpo porFig_ 4o-Areometro f Ide Nicholson pesos P, capazes de azer vo tar

104
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o areometro, ao mesmo ponto - Collocando o

corpo no cesto, os pesos pi necessarios para que
o areometro volte novamente ao traço, o peso do
volume de liquido pi é egual ao volume do corpo
- A relação �-, gerá a densidade do corpo.

b) Corpos lifluidos. O areometro empregado
para esse fim, e o de Fahrenheit, differindo do de
Nicholson, por ser de vidro - Pesa se o areomé­
tro n'uma balança, e achamos o peso A - Mergu­
lha-se, em seguida, no liquido cuja derrsidade
pretendemos conhecer e acharnes o peso P, ne­

cessario para fazer afflorar o areometro - Será
A + P, o peso de todo o systhema fluctuante -

Fazendo egual operação na agua, achamos o peso
Pi, será A + PI, o peso de um egual volume d'este

liquido-A densidade do liquido será: t�:f
Os areometros de que nos temos occupado até

agora, denominam-se de volume constante e peso
variavel, porque mergulham sempre até ao mes­

mo ponto, variando unicamente os pesos.
Ha no entanto, areometres de volume variave!

e peso constante
Areometros de volume variavel. Estes são todos

de vidro, e compõem-se de um tubo estreito li­
gado a um corpo, cylindnco ou espherico, egual
mente de vidro, tendo na parte inferior, um las­
tro de chumbo ou mercurio.

No tubo' estreito, ha uma graduação que nos

indica a densidade do liquido em que o areome­

tro se acha mergulhado-A porção do apparelho
que mergulha no liquido é variavel consoante-a

sua densidade.
Podemos dividir em duas especies, os areome­

tros de volume variavell
1.0 Pesa-acidos, para liquidos mais densos que

a agua.
2,° Pesa licôres para liquidos menos denso> que

a agua.
Differem uns dos outros, unicamente, na gra-
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duação. N'um d'elles, esta começa de cima para
baixo; nos outros, de baixo para cima.

Os primeiros lastram-se por forma tal que
mergulhados, na agua destillada, desçam até á
parte inferior da haste, marcando, n'esse ponte,
O; em seguida, mergulhado n'uma solução de
85 partes de agua, e i 5 de sal commun, desce
até um certo ponto, marcando-se IS, no ponto

•
- de affioramento-Dividindo o intervallo entre O

e 15, em partes eguaes, e continuando as divisões
parasa parte inferior da haste, temos o areorne­

tro graduado.-
Os pesa licôres, lastram-se por forma tal, que

mergulhem até á parte inferior da haste quando
mettidos n'um� solução composta de IO partes e

go de sal marinho, marcando-se zero no ponto
de affioramente-Mergulhado, em seguida, o ap­
parelho, na agua pura, marcar-se-ha, no ponto
de affioramento, dez, dividindo se, em seguida, o

intervallo entre as duas divisões, em dez partes
eguaes, e continuando as divisões pára a parte
superior da haste.

Segundo as suas applicações, estes areometros

denominarn-se, pesa-mostos, pesa-espiritos, pesa­
leite ou lactometros, etc.

O unico areometro que differe um pouco "d'a­

quelles que já descrevemos, e que por isso, ne­

cessita uma descripçâo especial é o alcoome­
tro

Alcoometros. São, egualmente, areometres de
volume variavel, com a differença de ter a.haste
mais comprida, e um diametro menor, do que
os areometres que acabamos de descrever.

São destinados a avaliar a quantidade do al­
cool puro, contido n'um liquido espirituoso.

O' alcoometro é' lastrado por forma tal, que
mergulhado no alcool puro, o instrumento desce
até ao extremo da haste, marcando-se, n'esse

ponto, IOo-Em seguida preparando varias solu­
cões de alcool e agua, contendo, g5, go, 85 etc.

partes de alcool por cento, e mergulhando n'es-

•



tas soluções, o apparelho, marcamos no ponto de
afflorarnento, respectivamente, g5, go, 85 etc.­

Dividindo os espaços em 5 partes eguaes, e con­

tinuando as divisões para a parte interior da has­
te, temos o alcoolmetro graduado.

O instrumento está graduado para a tempera­
tura de 15°-Como a temperatura influe na densi­
dade das misturas, Gay Lussac, para abreviar cal­
culos; fez umas tabellas especiaes de duas entra­

das, por meio das quaes, conhecida a temperatura
e força alcoolica do liquido indicado no appare­
lho, podemos immediatarnente, concluir qual a

densidade do liquido.

-
--
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PARTE II

ACUSTICA

I-PRODUCÇÃO E PROPAGAÇÃO
DO SOM

Som é uma impressão. particular produzida no.

nosso orgão auricular, devida ao. movimento vi­
bratorio de alguns co.rpo.s.

Os co.rpo.s ,que produzem som, denorninam-se
sonoros.

A' parte da physica que se occupa do. som,
dá-se o nome de acustica.

Qualquer ruido é um som. O rodar de uma

carruagem n'uma rua, o ribombar de um trovão,
a queda da agua, etc., são sons que se transmit­
tem ao. nosso ouvido pela accâo do. ar.

A producçâo do som nécessita, po.rt�nto., um

phenorneno exterior e uma materia sensível des­
tinada a transmittir essa impressão. -- o pheno­
meno exterior

é

o .co..rpo. sonoro em vibração.
Apenas deixe de existir uma das causas da sua

producção, o som cessa. Deixa por conseguinte,
de haver so.m, desde que o co.rpo. não. vibre, ou

desde que não. haja entre esse co.rpo., e o nosso

ouvido, um meio. material que o. pro.pague.
São, pois, condições essenciaes para a existen-

cia do. so.m; ,

1.°) Um corpo vibrante.
2,°) Um meio. elastico entre este, e o nosso ou­

v do.
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Um dos meios mais vulgares para a produccão
do som, é o choque de dois corpos. O badalo
que faz tocar os sinos, as baquetas do tambor,
etc., são exemplos d'este caso.

O attrito é, egualmente, uma forma de pro-'
ducção de som. E assim que com o auxilio de
um arco, cujas crinas sejam untadas de resina,
fazemos resoar as cordas de uma rabeca, ou de
varas metallicas. E' tambem devido ao attrito,
que o rodar de uma carruagem sobre a calçada,
produz som.

Os solidos e os liquidos, em contacto, tambem
dão origem a sons. A chuva cahindo com forca
sobre o solo, produz um ruído, por todos bem
conhecido, assim como a agua cahindo n'um
tanque, etc.

Nos gazes, tambem ha produccão de sons. Te­

mos, por exemplo, o sopro do' vente, ás vezes
-

violento, que produz um som fortissimo e que se

denomina o sibilar do vente, o ruido do vento

nas chaminés, a sahida do vapor das locomoti­

vas, ou da chaleira da agua, etc.

A voz humana, gritos dos animaes, detonação
dos gazes, chiar de uma nora, são egualmente,
sons, todos differentes e variados que a natureza

nos apresenta.
Os corpos susceptiveis de emittir sons, são os

corpos elasticos. Os metaes, o vidro, as madeiras
fibrosas são, d'entre os solidos, os melhores con­

ductores do som, dependendo a sua sonoridade,
até certo ponto, das dimensões e forma do obje­
cto son�ro. Um pedaço de aço de forma cubica,
sendo Vibrado, por uma pancada de martello,
produz um som baço; se o suspenderrnos por
um fio, e lhe applicarmos a pancada, um pouco
distante do ponto de suspensão, o som que se

obtem, será mais forte. O mesmo pedaco de aco

transformado em haste cylindrica um pouco corn­
prida, dará sons mais Intensos, D'aqui o con­

cluir-se que a sonoridade está na rasão directa
da elasticidade do corpo,
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Os liquidos e gazes são, como já dissemos,
egualrnente susceptiveis de transrnittir sons, mas

estes ultimos são, sobretudo, transmissores dos
sons emanados pelos solidos.

Os corpos não elasticos ou pouco elasticos são
incapazes de produzir som, e, quando o produ­
zem, resoam mal. E' o que succede com a cera,
ou a cré humida. São, portanto, maus conducto­
res do som.

As materias pulverisadas, a lã, as pennas, o al­
godão, etc., são pouco: sonoros. Para amortecer
o som, costuma-se encher com serradura de ma­

deira, de aparas de caliça, etc., os intervallos e

forros dos tectos e dos soalhos, porque estes

corpos são, egualmente, pouco sonoros. As ar­

mações de estofo, tapetes, cortinados, etc., tor­

nam um quarto pouco sonoro.

D'aqui, concluímos que os corpos SOIWI'OS são
corpos elasticos.

- O som espalha-se rapidamente pelo ar, bom
conductor do sam.

No emtanto, a velocidade d'este, não é tão ra"

pida que oucamos immediatamente o som de
uma pancada de martello sobre a bigorna, dada
.a urna certa distancia. Primeiramente, produz-se
o choque dos dois c0IJ'0s; em seguida, ouve-se

o som. Pelo mesmo motivo, a detonacão de uma

espingarda, de uma peca de artilharia, etc., só
chega aos nossos ouvidos, pouco depois de ter­

mos visto a chamma produzida pela explosão da

,�etona�ão. })'aqui vêmos que a velocidade da luz
e supenor a do som.

Quanto maior fôr a distancia, maior será o in­
tervallo entre o momento -que-ouvimos o som, e

aquelle em gue este se produz.
A transmissão do som, no espaco, é devida,

corno dissémos, ao ar, corpo muito elastica.
Collocando sob o recipiente de uma machina

pneumatica, uma campainha á qnal se tem, pré­
viamente, dado corda, o som distingue-se perfei­
tarneiite, emquanto existir ar no recipiente. A'
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maneira, porém, que se faz o vacuo, o som vae-se

atabafando cada vez mais, a ponto de se extin­

guir, embora se reconheça que a campainha con­

tinúa funccionando, visto que o martello conti­
núa batendo sobre a campainha. D'aqui, conclui­
mos que o som não se propaga no vacuo. Se em

vez do ar, introduzirmos, no recipiente, qualquer
corpo grosso, o som ouve-se de novo.

Os solidos propagam egualmente o som. Ap­
.

plicando o duvido contra o solo, distingue-se o

movimento de tropas a grande distancia.
Os liquidos são, egualmente, vehiculos do som.

Um mergulhador, debaixo d'agua, ouve qualquer
ruído, á superficie das aguas.

O meio intermedio mais habitual para a pro­
pagação do som, é, no erntanto, a atmosphera.
Segundo Saussure, um tiro de pistola, no cume

do Monte Branco produz tanto ruido como um

pequeno estalo da India.
Gay Lussac notou, egualmente, que a 7 :000

n:-etros de altitude, os sons enfraquecem muitis­
SImo.

A intensidade dos sons é, pois, susceptivel de
variacões. .

Chamamos intensidade, á qualidade que faz com

que elle seja ouvido a maior ou menor distancia.
Ch,amamos velocidade, no som, o caminho que.

elle percorre em um segundo. Esta é variavel
consoante a pressão e a humidade do ar, estabe­
lecendo-se como média, a velocidade de 340 me­

tros por segundo. Em virtude d'este facto, facil
é medir a distancia entre dois pontos.

Suppunhamos que uma bateria descarrega uma

peca de artilharia, e o som euve-se, passado
quinze segundos. A distanda a que a bateria se

acha, do nosso ouvido, será, pois, de :

340X IS = 5:100 metros

despresando a temperatura do local, visto que a

velocidade do som decresce com a- temperatura.



O som propaga-se sempre em linha recta.

Encontrando, porém, um obstaculo, soffre um

desvio. E' o que se chama reflexão do som.

A reflexâo do som explica-nos egualmente o

echo.
Echo é a repet_iç.ão de um som, ouvido direc­

tamente. Um individuo collocado em frente de
um obstaculo reflectido ouve, sem demora, uma

palavra que pronuncie. Para se produzir o echo,
é necessario que esse obstaculo esteja a 34 me­

tros do productor do. som.

Se, apenas se pronunciar um som breve, e não
urna syllaba, o echo produzir-se-ha á distancia
de '7 metros.

Em distancias menores do que '7 metros, o

som reflectido sobrepõe-se, mais ou menos, ao

som directo, augrnentando-Ihe a intensidade e

duração, produzindo-se o que se chama reso­

nancia.
O som passando de um meio para outro, saffre

a refracção, em vez da reflexão.
Refracção do som é o desvio que um raio so­

noro experimenta quando passa de um meio para
outro.

- Baseados no reforcamento e conductibílida­
de do som, nos tubos, (oram imaginados o portei­
var, e a corneta acustica.

O porta-vos, como a palavra o indica, é desti·
nado a transmittir o Som a grandes distancias.

E' um tubo de folha de Flandres, levemente
conico, muito aberto n'uma das extremidades

(pavilhão), terminando, no outro extremo, por
um bocal onde se pode ajustar a bocca, sem im­

pedir o movimento dos labios.
Quanto maior fôr o porta-var, quanto maior

será a distancia a que propaga a voz. Os effeitos
do porta-voz explicam-se em geral por uma se­

rie de reflexões successivas dos sons sobre as pa­
redes do tubo, as quaes tendem a propagal-o cada
vez mais, seguindo em direcção parallela ao eixo
do instrumento. Objectou-se, porém, que os sons

S



emittidos pelo porta-voz não são reforçados uni­
camente na direcção do seu eixo, mas em todas

·

as outras.
Os effeitos do porta-voz explicam se por um

reforçamento produzido pela columna d'ar, den-
'

tro do tubo, a qual se vae vibrando á maneira
que se falia pelo bocal.

A corneta acustica serve para as pessoas de
ouvido duro.

E' um tubo conico de metal, terminando n'um
dos extremos em pavilhão, o qual recebe o som

ernquanta o outro se mantém introduzido no ou­

vido. A explicação theorica d'este apparelho é
identic a á do porta-voz.

CAPITULO II

THEORIA PHYSICA DA MUSICA

. O som cujo nosso ouvido pode apreciar, de­
nomina-se som musical - Os que são produzidos

·

por maior numero de vibrações, denorninam-se

agudos; os que são produzidos por menor nu­

mero de vibracões graves.
Considerados em relação ao grau de agudeza

ou sravidade, denominarn-se tons.
FIxando uma corda pelos seus extremos, dande­

lhe grande tensão e friccionando-a com um arco

de rebeca, esta vibra.
Submettendo duas cordas de egual diametro á

mesma tensão, sendo estas de metaes diversos,
observaremos que o numero de vibrações d'estas,

· estão na razão inversa da raiz quadrada da sua

derisidade.
Se fizermos variar a tensão de duas ou mais

cordas, constataremos que o numero das suas
- vibrações é proporcional á raiz quadrada da- sua

tensão.
O som produzido por urna corda em toda a sua

extensão, é um som natural. Dividindo essa corda
e fazendo-a vibrar, obtemos os sons harmonicos.
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Como a corda pode ser dividida infinitarnente,
assim a serie das harmonias é iIIimitada.

O accorde mais simples é o unisono, cujo inter­
vallo é egual a I, e .a seguir, a oitava, cujo inter­
valle é egual a 2.

*

* *

A escala musical ou gamma compõe-se de uma

serie de sons, cada vez mais agudos, partindo do
som natural. São estes: .dó, ré, mi, fá, sol, lá,
SI •

. A escala de musica é a serie de sons obtida
pela reprcducçâo de varias gammas. Passa-se de
uns sons de uma gamma para os correspondentes
da gamma superior, multiplicando por 2, o nu­

n;ero de vibrações, e para a gamma inferior, divi­
dindo esse numero, por 2.

D'aquí, o dizer-se que de mi a fá, e de si a dó­
ha só meio tom, emquanto que, nos outros inter­
vallos se diz, que, entre elles, existe um tom.

Temos que distinguir nos sons, a altura, a in­
tensidade e o timbre. A altura de um som depende
do seu numero de vibrações, no fim de um certo

tempo. Dois sons da mesma altura, denorninam-se
unisonos.

Intensidade do som é, como dissemos, a quali­
dade que faz com que elle seja ouvido a maior
ou menor distancia, dependendo este facto, da
amplitude das vibrações. Já d'ella nos occupámos.

Resta-nos, pois, dizer, algumas palavras sobre
o timbre,

O timbre é a qualidade que distingue sons da
mesma altura. Assim, o som do oboé, é distincto
do da flauta. Na voz humana distinguem-se egual­
mente varios typos de voz.

Para reproduzir os sons da voz humana, Edi­
son imaginou o phonographo em 1877, hoje, mui­
to em voga, em quasitodos os salões.

Consta este apparelho de um cylindro C, re-



Fig. n.? 41'- PHONOGRAPHO
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cebendo movimento, de uma manivella M. O cy­
lindra tem em r, uma ranhura em espiral e é
envolvido em uma folha de estanho. Junto ao cy­
lindra, ha um porta-voz com um diaphragma me­

talico assentando sobre uma almofada de caou­

tchouc, e tendo uma pasta metálica, ao centro,
onde se apoia, junto á folha de estanho, no la­

gar da ranhura.
Fallando perto do porta-voz e fazendo girar o

cylindra, o diaphragma vibra e a ponta metalica
vibrando, produz na folha de estanho, uma linha
com altos e baixos, representando o movimento
vibratorio dos sons produzidos."

O mesmo porta-voz pode ser utilisado como

mechanismo fallante. Para isso, leva-se o cylindro
á sua posição primitiva, colloca-se o porta-voz no

seu respective lagar, e faz-se girar o cylindro. As
linhas gravadas no cylindro fazem vibrar a ponta
metalica, e portanto o diaphragma, que repro­
duzirá perfeitamente os sons gravados n'esse cy­
lindre, sobre a folha de estanho.



 



CAPITULO I

PARTE III

CALOR.ICO

o calor e seus effeitos

Os phenomenos calorificos explicam-se, hoje,
pelo movimento mais ou menos rapido das mo­

leculas de um corpo, movimento variavel con-
'

soante a temperatura d'esse corpo. A transmis­
são d'esse movimento vibratorio é que produz a

sensacão do calor.
O nosso corpo, cuja temperatura é constante,

sentindo frio ou calor, quando em contacto com

uma superficie fria ou quente, sente apel'las um

phenomeno relativo. Em absoluto, o frio não
existe - se, muitas vezes, durante o inverno, sen­
timos frio, não é porque realmente o esteja, mas

sim porque comparamos a temperatura actual
com a temperatura que experimentámos no ve­

rão que, como se sabe, é mais elevada. No nosso

clima, sentimos frio a uma temperatura proxima
de 0° ; no emtanto, essa temperatura para os ha­
bitantes das regiões polares é extremamente be­
nigna. Tudo é, pois, relativo. O que para uns é

calor, para outros, por conseguinte, é frio; no

erntanto, em temperaturas abaixo de zero, ainda
. existe calor, visto quel as moleculas dos corpos
não cessam de ter movimento vibratorio.

A temperatura a partir da qual não existe' ca­

lor será, pois, aquella em que as moleculas dos

rpos cessem, pbr completo,o seu movimento
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vibratorio. Attingido esse ponte, não podemos
conceber a existencia de nenhum corpo. E' essa

temperatura que se denomina, physicamente, o

Tero absoluto, o qual corresponde a 2730 centi­
grados abaixo de zero.

A transmissão d'esse movimento vibrato rio
faz-se por intermedio do ether fluido elastico e

imponderavel que se suppõe existindo no es-

paco.
.

Dois corpos desegualmente aquecidos em'pre­
senca um do outro, tendem a equilibrar as suas

ternperaturas, cedendo, o mais quente, calor, afim
de produzir elevacão de temperatura no corpo
mais frio.

'

Se esses corpos tiverem a distancia, dar-se-ha
o phenomeno da irradiacão do calor. Estando os

corpos em contacto, a propagação do calor far­
se de molecula em molecula.

A propriedade que os corpos teem, em adqui­
rir mais ou menos calor, chama-se conductibili­
dade calorifica, a qual se faz sempre em linha
recta, por meio de ondas calorificas, assim como

vimos, no som.

A qnantidade de calor que empregamos para
produzir egual augmento de temperatura, em

diversos corpos, não é egual em todos estes.
A essa quantidade de calor necessaria, denomi­

na-se calor especifico. Essa quantidade variavel

depende da maior ou mener resistencia que as

moleculas dos corpos oppõem para receber esse

calor.
A unidade de calor especifico, é a caloria,

quantidade de calor necessaria para elevar um

kilogramma de agua, de 0° a I°.

Todos os corpos pelo calor dilatam-se.

Dilatação é o augmento que o corpo experi­
menta nas suas dimensões, pela acção do calor.

Nos solidos ha a considerar a dilatacão linear
e a dilatacão cubica.

.

Dilatação linear é a dilatação produzida no

comprimento de um corpo, pela acção do calor.
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Collocando uma barra de ferro íi'um supporte,
affixarido-se n'urn ponto fixo e podendo dilatar­
se livremente do lado opposto, onde existe uma

agulha pendente sobre um quadrante graduado, e

aquecendo a barra por meio d'urna lampada de
alcool, a agulha mover-se-ha, o que denota ter

havido uma dilatacâo no comprimento da barra.
Se resfriarmos a barra, a agulha volta á sua posição
primitiva, visto que o corpo se contrahe de novo.

Fig. 42 - Dilatação linear dos solidos

Dilatacão cubica. A dilatacão cubica dos soli­
dos reconhece-se aquecendo �ma esphera metal­
lica que, a frio passa por um circulo de ferro e

que, depois de quente, o não póde atravessar.
Este phenomeno dos corpos solidos teem in­

numeras applicações. Assim, para guarnecer as

rodas das carruagens, colloca-se e ajusta-se, em

cada uma das caimbas, um circulo de ferro em

brasa, o' qual resfriando, contrahe-se apertando
as rodas, Sendo necessario tirai-o, temos de o

aquecer de novo.

E', pela dílatacão que os objectos de vidro
aquecidos, partem; ou ainda, se fracturam quando
se resfriam subitamente.

Um dos corpos que faz excepção á regra geral
é a argila que $e contrahe pelo calor, o que.se
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attribue á perda da humidade que ella experi­
menta, quando aquecida. O mesmo succede ás
madeiras verdes. Esses corpos, pelo resfriamento,
não adquirem o seu volume primitivo.

A desegual dilatação dos metaes applica-se ás
pendulas dos relogios, afim de as conservar sem­

pre no mesmo comprimento para -que o tempo
das oscilações seja constante, embora a tempe­
ratura externa varie. No pendula metalico com­

pensador, a lentilha do pendula suspende-se por
varias hastes, alternadamente de aço e latão, col­
locadas de forma tal que a dilatacão das primei­
ras seja de cima para baixo e as'das outras, em

sentido contrario. O cornprirnento das hastés de­
verá ser proporcional á dilatacâo dos metaes.

Dilatação dos liquidas. Temos a considerar,
n'estes, a dilate cão do liquido pelo calor (dilata­
ção real) e a dilatação relativa ao vaso em que o

liquido é aquecido (dilatação apparente).
A dilatação real é, pois, egual á dilatação ap­

parente, menos a dilatacão do vaso em que o li-
quido é contido.

'

Um balão de vidro com um tubo contém agua
até certa altura.: Se o aquecermos, o liquido su­

birá pelo tubo, o que denota a sua dilaiacão.
A dilatação da agua offerece _um c�;o 'particu­

lar. Quando a temperatura baixa, o seu volume
diminue até 4,10, augmentando desde essa tem­

peratura até 00. O seu maximo de densidade é,
pois, á temperatura de 4",1. Por esse motivo é
que o gelo fluctua na agua.

A maior parte dos liquidos dilatam-se irregu­
larmente, sendo o mercurio o que se dilata com

mais regularidade. .

Dilatação dos gares: Enchendo um balão com

um gaz córado e aquecendo-o, veremos que o

nivel do gaz sobe, o que denota a sua dilatacão.
São estes, os corpos mais regularmente dilata­
veis.

A experiencia indicada para dernonstrar a dila­

tação dos liquidas, dar-nos ha uma ideia sobre a



construccão dos thermometros, intrumentos des­
tinados á avaliar as temperaturas.

Temperatura, é o grau de calor de um corpo.
Tomando um tubo capillar de

egual diametro em toda a sua ex­

tensão e terminando um dos s eus

extremos, por um reservatorio es­

pherico au cylindrico, deitamos­
lhe mercurio ou alcool corado,
pela parte superior, com o auxilio
de um funil. Aquecendo o tubo, o

ar interior, dilatando-se, sobe, e °

mercurio ou o alcool corado, em

virtude do resfriamento immedia­
to do instrumento, entra para den­
tro do tubo. Repetindo esta ope­
ração. por varias vezes,consegue­
se encher o tubo, o qual é, em

seguida, fechado á lampada. Res­
friando o tubo, o mercurio con­

trahe-se, ficando o vacuo na parte
superior do nivel do liquido. Te­
mos assim, construido 9 thermo­
metro.

O thermometro gradua-se, in­
troduzindo o instrumento,no gelo
íundente, e marcando 0°,. no

ponto de estacionamento do mer­

curio ou alcool corado, e 100°, no

ponta onde o mere uria ou o al­
cool corado, estacionar, quando
mergulhado n'uma atmosphera
de vapor d'Hgua fervente. Divi­
dindo o espaço em 100 partes

Fig 43 eguaes e continuando as divisões
The-niometro para baixo de zero cada, uma

d'estas divisões corresponderá a

um grau cent-grade. E' esta, a escala de Cel­
sius.

Na escala Reaumur, os pontos fixos são os

mesmos, porém no ponto onde Celsius mareou



100, Reaumur marcou 80°, temperatura a que sóbe
o s.�u thermometro, quando mergulhado n'uma

atrnosphera de vapor u'agua fervente.
Fahrenbeit obteve o zero do seu thermometro,

mergulhando-o n'urna mistura de gelo e sal am 0-

maca, e marcando 212°,na temperatura da agua fer­

vente;e dividindo esse espaco em 212 partes eguaes.
A relação das tres escalas, Celsius, Reaumur e

Fahrenbeit é pois, a seguinte:
C-R-F

100 = 80 = 180
0=0=32

As divisões abaixo de zero, chamam-se nega­
tivas, as divisões acima de zero, positivas.

A temperatura mais baixa que o mercurio póde
indicar, e a de 39" negativos visto que este gela a

40° (abaixo de zero). Pára ternperaturas mais bai­
xas, emprega-se o alcool corado.

Para conhecer a temperatura maxima e minima
dé um lagar, n'um certo dia, servimo-nos dos
thermorne tros de Negretti e Zambra. O que nos

indica a temperatura maxima, é um thermometro
de mercurio com index de aço; o que nos indica
a minima, é de aleool com index de esmalte. Am­
bos os instrurnentos col.ocam-se no mesmo qua­
dro.

A temperatura augmentando, o rnercurio.dila­
ta-se, arrasta o .ndex, que o não acompanha, quan­
do o mercurio se contrahe, marcando portanto,
a maxima dilatado do mercurio, n'esse dia. No
thermometro de alcool, o index é arrastado pelo
aleool quando este se contrahe, mas quando este

se dilata, abandona-o, indicando assim a maxima
contraccão do alcool n'esse dia.

Para medir altas ternperaturas, empregamos os

pyrometros.
O pyrometro de Wedgwood funda-se na pro­

priedade da argilla se contrahir pelo calor. Cons­
ta de uma placa de cobre onde se fixam tres bar-
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ras não parallelas umas ás outras, mas de modo
que a primeira esteja separada dasegunda, de 6

linhas, n'urn dos extremos, e de 5 linhas, no ou­

tro extremo, emquanto que a' segunda esteja af­
fastada apenas de 5 linhas, n'um dos extremos, e

de 4 linhas, no outro <extremo, As duas barras la­

teraes, de comprimento egual a um pé inglez, di­
videm-se em 240 partes eguaes, cada uma d'ellas
correspondendo a um grau do pyrometro. To­
mando-se um cylmdro de argilla, secco n'uma
estufa, e com um diametro tal que possa pene­
trar, por entre as barras, até ao zero da escala,

Fig. 44-Pyrometro de 'Wedgwood

e collocando, em seguida, esse cylindro n'um for­
no, cuja temperatura nós desejamos avaliar, ve­

remos que, a argilla tendo-se contrahido, mais
ou menos, conforme a intensidade de calor do
forno, o cylindro passará, entre as barras, além
do zero da escala, Se este attingir o grau 15, co­

mo cada grau do pyrometro corresponde a 72°
centigrados e o zero da escala a 580°, a tempera­
tura do forno que desejavamos avaliar, deverá
ser de :

580 + 15 X 72 = I :660 graus centígrados.
-o m.odo como o calor se propaga no espaço,

a distancia, chama-se calor irradiante.
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Intensidade calorifica é a- qualidade de calor
que um corpo emana.

N'um meio homogeneo, isto é, um meio que
apresenta em todos os seus pontos, egual densi­

dade. e composição, o calor propaga-se sempre
em linha recta.

Qualquer direcção em que se propagam as

ondas calorificas, é um raio de calor.
A reunião de raios caiorificos, denomina-se

feixe calorifico, .

Se collocarrnos varias thermometros a diver­
sas distancias do foco calorifico veremos que a

temperatura será maxima, n'aquelle que mais
perto estiver d'esse foco. Portanto, a intensidade
calorifica varia com a distancia, tornando-se
successivamente menor á maneira que nos affas­
tamos da fonte do calor.

Essa intensidade será tanto maior quanto me­

nor fôr a obliquidade dos raios incidindo sobre
uma superficie. E' essa a rasão porque o sol nos

aquece mais quando os seus raios são perpendi­
culares á terra.

Se collocarmos varios thermometros em díffe­
rentes pontos egualmente distantes do foco calo­
rifico, veremos que o calor se propaga em todos
os sentidos, com egual intensidade.

Se fizermos a experiencia no vacuo, notaremos
o mesmo facto

- Quando um raio calorifico encontra um

obstaculo, reflecte-se, de fórma a não poder ven­

cer e saffre a refracção.
Da mesma fórma como no som, o angulo de

reflexão de um raio calorifico é egual ao angulo
'que o raio incidente faz com a normal, estando
estes dois angulos, sempre no mesmo plano.

Com relação á refracção, observa-se um phe­
nomena perfeitamente identico áquelle que se

produz, nos raios luminosos, reservando nos este

assumpto para quando nos occuparmos d'estes.
- Os corpos que se deixam atravessar pelos

raios calorificos sem os absorver, chamam-se



diathermicos, em opposição a todos os outros

qu� se denominam athermicos.
O corpo é tanto mais diatermico quanto me­

'nos espesso fôr..Faz excepção' a esta l'egra, o

sal gemma que deixa sempre passar o mesmo ca­

lor incidente seja qual fôr a espessura da camada.
Quasi todos os corpos transparentes são dia­

thermicos para o calor luminoso. O vidro é muito
diathermico para o calor luminoso, e pouco dia­
thermico para o calor obscuro, visto que, durante
o dia, deixa penetrar atravez d'elle, os raios do
sol, e não permitte que estes se escapem durante
a noite. A agua é pouco diathermica, sendo esse

o motivo porque a proximidade das aguas tendem
a diminuir a temperatura de um logar.

Influe tam bern no poder diathermico dos corpos
a sua superficie polida, a qual tende a enfraque­
cer esse poder.

Enchendo um vaso d'agua quente, e cobrindo-o
successivamente, de negro de fumo, cré, etc., ve­

remos que, sendo a temperatura da agua cons­

tante e approximando um thermometro da sua

superficie externa, o mercurio não sóbe sempre
. á mesma altura, dependendo este facto da subs­

.

tan cia de que o vaso esteja revestido. D'aqui con­

cluimos que nem todos os corpos emittem egual­
mente calor. O poder maior ou menor que os

corpos teem em emittir calor 'denomina-se poder
emissivo.

Cobrindo o reservatorio de um thermometro
successivarnente de diversas substancias, taes co­

nio negro de fumo, cré, etc., e collocando o sem­

pre á mesma distancia de um foco calorifero,
vemos que o mercurio não sóbe sempre á mesma

altura, dependendo este facto da substancia de
. que o thermometro está revestido. D'aqui con-

cluimos que nem todos os corpos absorvem egual­
mente calor. O poder maior ou menor que os

corpos teem em absorver calor, chama-se poder
absorvente.

Os corpos de grande poder emissivo são egual-



mente, os corpos de grande poder absorvente, 9

que é de facil comprehensão. Um corpo absor­
vendo mais calor tem naturalmente mais tendeu­
dencia em emittil-o, do que outro que absorva me­

nos.

O poder emissivo e absorvente é minimo nos

rnetaes, e maximo no negro de fumo, papel e vi­
dro. Fazendo incidir sob um espelho os raios calo­
riferos que emanam de um vaso cheio de agua
quente, e collocando entre o espelho e o seu foco,
successivamente, laminas de diversas substancias,
os raios incidentes depois de se reflectirem no es­

pelho, incidem sobre as laminas, accusando o

thermornetro, maior ou menor temperatura con­

soante o maior ou menor poder reflectidor dos

corpos.
O poder reflectidor dos corpos, isto é, o poder

que esses corpos teem em reflectir calor, é in­
verso de todos os que até aqui temos estudado.
O negro de fumo, o papel e o vidro tendo um

poder emissivo e absorvente maximo, teem um

poder reflectidor maximo. Os metaes teem, pelo
contrario, grande poder reflectidor.

Comprehendese que um corpo absorvendo ca­
lor, póde ernittil-o, e tanto mais, quanto maior fôr
a quantidade absorvida; da mesma fórma aquelles
que o reflectern, visto não o terem absorvido,
não pódem naturalmente emittil-o.

Estes tres poderes explicam muitos factos. As­
sim, os pretos devido á sua côr supportam mais
facilmente que .os brancos o calor dos climas

quentes em virtude do grande poder absorvente
e emissivo da sua côr.

Por facto identico, os fogões são negros na

parte externa para dar sahida ao calor, brancos e

reflectidores na parte interna, para augmentarem
a quantidade de calor reflectido, do foco para o

recinto.
Consoante o trabalho de propagacão do calor

n'um corpo, assim estes se denominarn bons ou

maus conductores. Em geral, os melhores condu-



ctores
.

são os corpos mais densos, como por
exemplo, os metaes, e os peores conductores, os

corpos mais leves (palha, algodão, etc.).
Se n'uma mesma chamma collocarmos dois

utensilios identicos, sendo um, munidodeumcabo
de madeira e outro de' metal, constatar-se-ha a

desegualdade de aquecimento entre ambos
Se n'uma caixa de folha, tendo n'uma das faces

crivada de orificios, hastes de varias corpos de
que pretendemos conhecer a conductibilidade,
cobrirmos essas hastes de cêra, e enchermos em

seguida a caixa, de agua a ferver, constatar-se-ha
que, n'algumas hastes, a cêra derreter-se-ha mais
facilmente do que n'outras, d'onde se prova que
todos os corpos não são egualmente conductores
do calor.

A desegual conductibilidade dos liquidas para
o calor, demonstra-se da seguinte forma : Intro­
duzindo n'um vaso com agua fria um therrnorne­
tro, e fechando esse vaso, superiormente, com ou­

tro contendo agua a' ferver, de modo que as duas

superficies fiquem em contacto, o thermometro

accusa pequeno augmento de temperatura, deno­
tando a má conducnbilidade da agua para o calor.

No emtanto os liquidas aquecem facilmente, se

o calor lhes fôr transmittido pela parte inferior,
porque as camadas inferiores aquecidas, dilatan­
do-se, tornam-se mais densas e sobem, sendo su­

bstituidas por outras mais frias, que por sua vez

aquecem, estabelecendo-se duas correntes: uma
.

ascendente, a mais quente, e outra descendente,
a mais fria. A este phenomena chama- se convecção.

CAPITULO II

MUDANÇA DE ESTADO DOS CORPOS

I-Fusão

A passagem d'um corpo do estado solido ao

estado liquido, pela acção do calor, chama-se
fusão.

9
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Nem todos os corpos se fundem; alguns ha que,
a altas temperaturas se decompõem, sem se fun­
direm (carbonato de calcio, ceIlulose), outros que
antes de se produzir o phenomeno da fusão, tor­
nam-se viscosos, como succede no vidro, na re­

sina, no silex, etc. Este phenomeno denomina-se
fusão vitrea, por ser, sobretudo no vidro, que esta

mais se manifesta. Se a pressão fôr constante, um

corpo fundirá sempre á mesma temperatura a

qual ccnservar-se-ha durante o tempo quedurar
o phenomeno, sendo o calor que é ministrado
a esse corpo, empregado no trabalho mechanico
da sua mudanca de estado. O numero de calorias
necessarias para que um kilogramma de um

solido passe ao estado liquido, á temperatura de
fusão, e o que se chama calor latente de fusão

Cada substancia funde a temperotura diversa.
Assim o mercurio funde a 40., o gelo a 0°, 2-

manteiga a 30°, o chumdo a 332°, o zinco a 1000·,
e a platina a 20000; As substancias que se fundem
a altas temperaturas denominam-se refractarias.

Se um corpo passa do estado solido ao estado­
liquido, sem o auxilio do calor, o phenomena toma
o nome de dissociação.

Na dissociacão, não ha temperatura fixa para a

producção dó phenorneno ; porêrn, existe, corno

na fusão, absorpção de calor.
A causa da dissociacão é a affinidade entre as

moleculas dos dois corpos. Por este facto, o as­

sucar e a gomma arabica dissolvem-se na agua
a frio. Pelo mesmo motivo, alguns rnetaes dissol­
vem-se no mercuric.

Os corpos mais dissolventes são: a agua, alcool,
ether, e sulfureto de carboneo.

O liquido diz-se saturado, guando não fode dis­
solver maior porção de solido á temperatura a

que se encontra, Augmentando a temperatura,
augm enta egnalmente o p,oder de dissociação. �x­
cep tua-se d'esta regra, alem de outras substancias,
o se lgemrna díssolvendo-se na agua.

Se da mistura de solidas e liquidos resultar



resfriamento, obtem-se as misturas frigorificas.
A mistura mais geralmente usada para fazer sor­

vetes ê a combinacão do gelo com o sal commum,
cornbinacão pela qual obtemos um abaixamento
de temperatura correspondente a 20°, ou ainda a

mistura de partes eguaes de agua e nitrato de
amoruaco,

II - Sol idíflcação

Solidificação é a passagem de um corpo do
estado liquido para o estado solido.

Como na fusão, reconhece-se que n'este phe­
nomeno:

1.° Um' corpo solidifica sempre á mesma tem­

peratura.
2.° A temperatura conserva-se constante, em­

quanto dura o phenomeno, Um corpo solidifi­
cando diminue em geral de volume. Faz exce­

pção a esta regra a .a�ua, a qual, baixando-se a

temperatura a 0°, solidifica. augmentando de vo­

lume.
Enchendo de agua uma esphera rnetalica, e fa­

zendo-a gelar, a esphera rebenta pelo augmento
de volume que a agua soffreu, O ferro, o bis­
mutho, o antimónio, etc., augmentam egualmente
de volume pela solidificacão.

Retarda a solídificação dos liquidos, as sub­
stancias que esses liquidas tenham em dissolucão.
A agua salgada, por exemplo, geia apenas a 2°, e

não a o-.
'

As figuras geometricas provenientes dos corpos
solidificando-se, são os crystaes. A neve, por
exemplo, crystalisa em hexaedros regulares.

A produccão dos crystaes é a crystalisação.
Os crystaes de fórmas homologas dizem-se de

fórma simples, e os de fórmas especiaes difleren­

tes, dizem-sa de fórmas derivadas.
O phenorne no que se observa comprimindo dois

fragmentos de gelo um contra o outro, chama-se

regelação. Formar-se-ha uma massa unica, resul-



III-Vaporieação

tante da combinado mutua entre os dois fra­
gmentos. Os phenomenes que se observam quando
os liquidos, em certas circumstancias, se encon­

tram abaixo do seu ponto de solidificação, é a

sobre-fusão. Assim, se lentamente baixamos a tem­

peratura da agua destillada, conservando o liquido
em repouso. podemos obter a temperatura de 12°.

O phenorneno tambem se realisa, quando os li­
quidos se encontram em vasos capillares, se estes

forem molhados pelos liquidos. D'aqui o facto
das plantas resistirem a grandes frios, visto os

tecidos serem composto de canaes muito estrei­
tos e os liquidos, n'esses canaes não congelarem,
embora a temperatura do ambiente esteja abaixo
do ponto de so lidificação.

A passagem de um corpo, do estado liquido a

vapo.r é a vaporisação. Os corpos que se vaporisarn
facilmente, chamam-se volateis, em opposição aos

outros que se denominam fixos. No primeiro caso

estão a agua,' o alcool, etc.; e no segundo os

oleos.
Muitos corpos fixos decompõem-se; quando

muito aquecidos, antes de passarem ao estado de
vapor.

Alguns corpos ernittern vapores, á temperatura­
ordinaria. como a camphora, oleos aromaticos,
etc.; outros passam ao estado de vapor, quando
aquecidos. Quasi todos os vapores são incolores
e transparentes. Ha poucos liquidos córados que
produzem vapores corados.

Os vapores, teem, como os gazes, grande ten­

dencia a expandirem-se. E' o que se chama a sua

forca elastica.
Ha, porém, um limitte a partir do qual, n'um

dad,? espaço, cessa a producção do calor. Dizse
entao, que o espaço está saturado de vapor, ou o

vapor chegou ao estado de saturação, A tensão
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do vapor, n'esse momento, é maxima. Elevando
a temperatura, augmenta a tensão.

Os vapores não saturados obedecem á lei de
Mariotte, já mencionada quando nos occupamo�
dos liquidos: Os volumes dos gares estão na rasão
inversa das pressões que soffreu.

Vamos, agora, estudar nos vapores, as tres cir­
cumstantancias em que estes se produzem:

I°, OS vapores formam-se instantaneamente na

vacuo.

2.° Os vapores formam-se lentamente, em qual­
quer temperatura, nos gazrs (evaporação).

3.° Os vapores formam-se rapidamente nos

mesmos gazes, a uma temperatura fixa, sob ?órma
de bolhas que rebentam á superfície dos liquidas
(ebullicão ).

A passagem de um liquido a vapor póde ser

feita, ou por aquecimento, ou por diminuição de

pressão. Jntroduzindo um vaso com agua, n'um

recipiente de uma machina pneumatica e rarefa­
zendo o ar, o liquido ferve com producção de va­

pures. Com qualquer outro liquido, observamos
egual phenomena, o que demonstra a primeira
circumstancia citada.

Evaporação. Um liquido em presença do ar,
evapora-se seja qual fôr a sua temperatura. Para
cada corpo, ha, no emtanto. uma temperatura a

partir da qual, o phenomena cessa-o acido sulphu­
rico a 30°, por exemplo, deixa de produzir vapores.

O tempo que um liquido gasta em evaporar-se
depende, entre outras causas, de ser mais ou me­

nos volatil.
Facilitam a evaporacão :

1.° O augmento de temperatura, parque augmen­
tando a tensão do vapor, esta vence mais' facil­
mente a pressão do ambiente. E' essa a razão

porque as plantas á sombra, se conservarn mais
viçosas do que ao sol.

2.° A quantidade de vapor existente na atmss­

phera. Se o espaco estivesse saturado de vapor,
a evaporação seria' nulla.



3.° A renovação d'essa atmosphera, porque sub­
stitue o ambiente saturado, por outro. Por esse

facto, quando achamos quente, uma chavena de
chá ou de café, mechemol-a com uma colher,
afim de r�novar a atmosphera gazosa que a en­

volve.
4.° A extensão da superficie de evaporação,

Quanto maior fôr a superficie de avaporação, mais

rapida será esta. Pretendendo arrefecer rapida­
mente uma chavena de chá ou café, deitamos o

seu contheudo n'um pires ou um prato, augmen­
tando, d'esta fórma, a extensão da superficie de
evaporacão do liquido.

Pela evaporação, obtem-se resfriamento devido
á absorpção de calor que acompanha o pheno­
meno. Et esse facto que explica o resfriamento
que experimentamos, quando deitamos um pouco
de ether na mão, ou quando sàhimos do banho.
Em virtude do mesmo phenomeno, são utilizadas
para refrescar a agua, de verão, as bilhas de barro

poroso, devendo, para esse fim, conserver-se a

sua superficie externa constantemente humida,
para que se facilite a evaporação, a qual manterá
a agua a uma temperatura muito agradavel.

Aproveitando o resfriamento resultante da ex­

pansão dos gazes, ou absorpção do calor pela
evaporação dos liquidos, ima'ginaram-se varios

apparelhos para a formacão do gelo artificial.
A machina de Carré' consta de um cylindro

horisontal, contendo dentro, acido sulphurico e

cornmunicando por meio de um tubo com tor­

neira, com um recipiente cheio de agua. Uma
bomba rarefaz o ar, e a alavanca da mesma bornba

-. faz funccionar um registador, dentro do cylindro .

. Fazendo o vacuo n'este e no recipiente, a agua
ferve absorvendo o acido sulphurico os seus vapo­
res, e originando-se d'esse facto um abaixamento
de temperatura sufficiente para gelar a agua.

Ebullição é a passagem rapida de um ltquido a

vapor.
Aquecendo a agua pela parte inferior de um vaso
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formar-se-hão, no fundo do vaso, pequenas bolhas
de vapor, as quaes vão subindo mas encontrando
camadas liquidas mas frias, soffrem uma conden­
sacão. 'A maneira que a temperatura vae augmen­
tando, essas bolhas vão rebentando, cada vez mais
perto do nivel do liquido, o que succederá quado
o liquido ferver, isto é, quando entrar em ebulJi­
ção, cessando, n'esse momento, a condensação
das bolhas de vapor, visto que toda a massa at­

tingiu a temperatura de ebullição.
A formação e condensacão successiva das bo­

lhas de vapor produzem o ruido e a agitação da
rnassa liquida que se nota, antes da producção do
phenomena e durante o tempo que este dura.

Duas correntes estabelecem-se no liquido: a

primeira ascendente, composta de meleculas frias.
E' claro que apenas a rnassa liquida attinja toda
ella egual temperatura, as duas correntes deixa­
rão de existir. No phnomeno da ebullição reco­

nhece-se que:
1.0 A temperatura da ebullicão é constante para

cada liquido, á mesma pressãó.
2.0 E' invariavel durante o tempo que dura o

phenomena.
3.0 A tensão dos vapores emittida pelos liquidas,

é egual á pressão exterior.
A presença de substancias extranhas retarda a

ebullição do liquido. A agua ferve a 1000, mistu­
rada com sal commum ferve apenas a rogO; satu­

rada de salitre, a 1 160, etc.

E' sobretudo a pressão que influe na tempera­
t�ra de ebullição de um liquido. A' pressão de

760,"'"' a agua ferve a 1000; nas altas montanhas,
onde a pressão é maior, ferve a uma tempera­
tura menor. Assim, no Monte Branco a agua
ferve a 840 .. Em geral, a temperatura de ebullição
da agua baixa de 10, por cada 324 metros que nos

elevamos na atmosphera. Esta é maior nos vasos

de vidro, do que nos de meral, devido a que a

adherencia do liquido ás paredes do vaso não é
identica em ambos os casos. A adherencia no
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acido sulphurico sendo muito grande, é conve­

niente não fazel-o ferver, por se tornar perigoso,
da mesma forma como ordinariamante se procede
com os vasos de vidro, para os liquidos, mas sim,
proceder ao seu aquecimento, lateralmente.

Tomando Ur:J balão de vicro cheio de agua, fa­
zendo-a ferver, e fechando em seguida, o balão
por meio de uma rolha, veremos que, se o inver­

termos, a ebullição cessa, visto qué o vapor não

podendo sahir, exercendo pressão no liquido, im­

pede o phenomeno. Se, porém, borrifarmos o

balão com agua fria, o liquido ferve de novo, visto
ter-se alliviado a pressão até que a pressão do
novo vapor impeça a continu�ção do phenomeno.

Isto demonstra que a ebullição tambem se rea­

lisa, sem fogo e em fracas pressões.
A passagem de solidos a vapor, sem passar

pelo estado liquido, chama-se sublimação.
E' o que succede com a camphora e o iodo. A

carnphora denuncia a mudanca de estado pela di­
minuicão de volume, e cheiro especial; e o iodo

denuncia essa mudança pela presença devapores
violetas.

IV- Líquífacção

A liquifação é o phenomeno inverso da vapo­
risação.

O calor que se desenvolve n'este phenomeno,
é egual ao calor que o liquido, anteriormente,
absorvera pela vaporisação (calor latente de
condensação).

'

A liquifação pode ser feita por simples resfria­
mento. Assim se obteve a liquifacão do acido

sulphuroso, cyanogenio, etc. - Lory' e Drion con­

seguiram liquifazer o anhydrido carbonico, á tem­

peratura de- goO, e á pressão normal. Pelo res­

friamento, e pressão, Cailletet e Pictet liquifize­
ram e solidificaram o hydrogenio, o oxigénio, o

azote, etc.

No processo de Cailleter, os gazes subrnettem-



se o grandes resfriamentos e pressões dilatan­
do-se em seguida; a liquifação produz-se em vir­
tude da absorpção do calor para essa dilatacão.

. No processo de Pictet, a pressão é produzida
pelo proprio gaz desenvolvido n'um espaço fe­

chado, e o resfriamento, pela vaporisaçâo do anhy­
drido sulphuroso liquido, em seguida, pela do

anhydride carbonico liquifeito pelo anhydride sul­
furico, e finalmente, pela expansão que o gaz
saffre.

D'onde concluimos que a pressão do proprio
gaz também póde liquifazel-o.

Exercendo-se uma pressao mechanica em toda
a massa do gaz, tambern se pode obter a sua li­

quifacão.
São por conseguinte, quatro, os processos que

podemos empregar para liquifazer gazes.
I O) pelo resfriamento.

2.0) Pela propria pressão do gaz.
3.0) Pela pressão mechanica exercida sobre a

.sua massa,

4.0) Pela pressão e resfriamento.
Chamamos ponto critico o -lirnite da tempera­

tura, a partir da qual, a liquifaccão não se póde
realisar, por maior que seja a pressão.

v - Distillação

A operação que tem por fim separar por meio
da ebullição, um liquido, das materias fixas au de
outros liquidas menos volateis, contidas na sua

dissolução, chama-se distillação,
O apparelho onde se faz essa operação, chama-

se alambique.
'

-

Consta de uma fornalha em que assenta um vaso

A (cucurbita) onde se introduz o corpoa distillar.
Esse vaso, é fechado superiormente por uma pe­
ça B (capitel) que, por meio de um tubo C, COI11-

munica com outro tubo em espiral S (serpentina)
mergulhado n'um recipiente de agua fria, V. Os
vapores da cucurbita são condensados na serpen-
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tina, sendo recebida n'um vaso, D. O liquido mais
volatildistilla primeiro, em seguida os outros. Na
cucurbita ficam apenas as materias fixas, o conden­

sador é alimentado interruptamente pela agua que
vem de um deposito R por um tubo, T' e esgotado
por um outro tubo, T quando os vapores conden-

fig. 45 - Alambique

sados na serpentina o tenham aquecido sufficien­
temente, devido ao calor .latente desenvolvido. '

Por este processo, obtemos a aguardente de

vinho, dos cereaes, etc. O gaz de illuminação, co­

ke, carvão animal, etc., são egualmente
"

produ­
ctos de distillação.



VI _. Estado espheroidal

O phenomeno observado, quando, um liquido
se encontra a uma temperatura superior á do seu

ponte d'ebullição, é o estado espheroidal.
O liquido, toma então, a forma de pequenas

espheras, achatadas, as quaes são animadas de
movimento' giratorio.

N'esse estado, os liquidos não molham as su­

perficies sobre que gosam.
Aquecendo ao rubro, uma capsula de platina, e

deitando-lhe pequenas gottas ds agua, esta não

ferve, mas sim. toma a forma espherica, não mo­

lhando a capsula. A evaporação é feita mais len­
tamente do que se houvesse ebullição. Tirando a

capsula do fogo, e resfriando-a, a temperatura
baixando atê ao ponto de ebulli.ão da agua, esta

molhará a capsula, reduzindo-se a vapor. Todos
os liquidos são susceptiveis de tomar a forma es­

pheroidal. N'esse estado, os corpos conservam

uma temperatura infertor ao da sua ebullicão -

Assim a agua conserva a temperatura de 'q5°, o

alcool, 750, o ether, 340, etc.
-

E' a grande energia do movimento vibrato rio
calorifico que o corpo possue n'esse estado que
impede o contacto do liquido com a superfície
quente. O liquido recebe, então, unicamente o

calor que irradia da superficie do corpo quente, o

que promove alguma evaporação; mas se o liquido
fôr diathermico, parte d'esse calor reflectir-se-ha
sem aquecer o corpo. O movimento giratorio das
moleculas é devido á acção do vapor.

Devi.io ao estado espheroidal dos corpos, po­
demos amolecendo as mãos em agua, rnettel-as
dentro de uma porção de chumbo ou ferro, em

fusão, sem risco de às queimarmos, visto não
haver contacto entre a mão e as substancias em

fusão, devendo no entanto fazer-se a experiencia
com cautella, afim de que a força repulsiva do
calor não seja vencida porque n'esse caso, esta­

belecer-se-hia immediatarnente o contacto.



vu - Hygrometria

A parte da physica que estuda a humidade do
ar, é a hygrometria.

'

Estado hygrometrico do ar é a relacâo entre

o peso de vapor d'agua contido n'um'dado vo­

lume de ar, e o peso d'esse mesmo volume d'ar,
á mesma temperatura, se saturado.

Os apparelhos que medem a humidade do ar

são os hygrometros.
Alguns hygrometros fundam-se na propriedade

de certas substancias organicas absorverem o va­

por d'agua mudando de forma ou volume (hygro­
metro de absorpção) outros, na facilidade com

que o vapor d'água se deposita nos corpos frios

quaddo o ar que o contem foi re-friado até se

saturar (hygrometros de condensação), outros

ainda baseiam-se na influencia do estado hygro­
metrico, e na rapidez da evaporação (hygrometros
de evaporação) e finalmente, outres, na proprie­
dade de certas substancias absorverem o vapor
d'agua (hygrometros chimicos.

Hygromètros de absorpção, Os cabellos. as

cordas e outras substancias quando humidas
teem a propriedade de se encurtarem, alargan­
do-se, quando o ar se torna mais secco.

Fundados n'esse principio, construirarn- se os

Hygroscopes. -

E' conhecido o boneco representando um frade
de capuz, o qual se cobre quando o tempo está
humido e se destapa em caso contrario, devido
a um pedaço de corda de tripa torcida e presa, •

por um dos extremos, a qual dá movimento á
outra.

O hygrometro de Saussure, consta de um qua­
dro metallico com um cabello preso superior­
mente e enrolado na sua parte inferior, a uma

roldana, a cujo eixo se liga um ponteiro girando
sobre UlU quadrante graduado. No extremo livre
cabello, ha um pequeno pezo de modo a conser-



vai-o sempre tenso-vquan­
do o tempo está secco,
o cabello encurtando-se,
faz descer o ponteiro.
Introduzindo o apparelho
n'um espaço saturado de

humidade.Ïno ponto onde·
o ponteiro estacionar,
marca-se 100; se o intro­
duzirmos n'mu ambiente A
secco, marcamos 0, rio
ponto de estacionamento'
d o ponteiro. Dividindo

, este espaço em 100 par­
ees eguaes, teremos gra­
duado o hygrometro.

Para preparar o cabel­

lo, teremos de o desem­

baraçar das substancias

oleozas, por meio de uma

dissolucâo de carbonate
de potássio. em seguida
rn e r g u lh a l-o-hernos na

agua a ferver e finalmente
na agua fria.

Póde conseguir-se o

mesmo resultado, imrner­
gindo o cabello no ether, durante 24 horas.

CAP,ITULO III

.APPLICAÇÕES DO CALOR

Já dissemos que as origens do calor podiam ser

mechanicas, physicas au chimicas.
As accões mechanicas desenvolvem calor, pela

fricção, pressão ou precursão. Dos agentes phy­
sicos, o principal é, como vimos, o sol. A accão
d'esse foco sobre a terra é variavel consoante a

altura d'esse astro acima do horisonte com as

estações e latitude.
.

Fig. 46-Hygrometro
de Saussurre



Parte do calor enviado pelo sol, é aborvido
pela atrnosphera.

O calor eentral (calor proprio da Terrã) explica
o facto da terra, antes de ser solida, ter estado
em ignição, conservando-se ainda, parte da sua

massa não solidificada. A temperatura da massa

terrestre póde considerar-se dividida em 3 partes
ou zonas; a superficial, variando com as estações
do anno, a invariavel, conservando sempre, egual
ternperarua durante todo o armo, e a progres­
siva zona na qual, a temperatura vae successi 'a­

mente augmentando com a profundidade, au­

gmenta que é calculado, pouco mais ou menos,
de 1.°, por cada 30 metros que descemos - Se
esse augmento tôr constante, a 2:700 metros, a

temperatura deverá ser de 1000 e a 100:000 de
profundidade, todas as .substancias conhecidas
deverão estar em fusão.

As erupções vulcanicas, fontes thermaes, etc.,
parecem dernostrar esse facto. Os phenomenos

·moleculares desenvolvem tambem calor. Quando
um corpo passa do de vapor, de liquido a soiido
ha, como vimos, desenvolvimento de calor.

Acções cliimicas. Dois corpos combinando-se
produzem calor, algumas vezes {t temperatura or­

dinaria, outras por elevação de temperatura, Esse
calor e devido ao choque das moléculas dos cor­

pos entre os quaes se exerce a affinidade.
Combustão E' a combinação chimica acompa­

nhada de calor e luz. A reunião do calor e luz,
dá origem ao fogo.

Para determinar a combustão de um corpo, é
necessario accendel-o o que equivale a elevar a

sua temperatura. Ha porem, corpos 'que ardem'
apenas em contacto com o ar ou oxygenio - em

geral, a agua apaga a combustão; no emtanto,
esta póde realisar-se no seio d'esse liquido desde
que n'ella existam substancias que tenham entre
si grande afinidade.

Os corpos solidas que ardem sem se decompo­
rem, ou vaporisarem, não dão charnma.



A chamma é produzida por um gaz em combus­
tão. - O carvão arde com charnma, devido aos

gazes que contem.-Na combustão da cera, stea­

rina, etc, pelo calor da combustão do pavio, es­

sas substancias fundem-se, sahern pela torcida,
em virtude da capillaridade, decompondo-se com

desenvolvimento de gazes, o que produz a cham­
ma. E' o que succede com as vellas formadas
d'estas substancias. O brilhantismo de uma cham­
ma, depende da presença de um corpo solido que
incandescente se deposita n'ella. E' o que se

observa na luz Drummond. A chamma é devida
ao hydrogenio que ardendo no oxygenio, produz
uma temperatura elevada, C0111 chamma pouco
brilhante; porem, introduzindo-se-lhe um fra­
gmento de cal, a luz torna-se intensa.

O brilhantismo da charr ma da vella é devido
ao carvão que n'ella se deposita, resultante de
uma combustão incornpleta. Quando ha produc­
ção de fumo esta n�o se realisa completamente.

A luz de magnesIO produz egualmente uma

charnrna brilhante devido á combinado d'esse
corpo com o oxigenio, formando a magnesia, pó
branco que se deposita no seio da chamma.

Com a lampada de Bunsen, podemos também
obter elevada temperatura. Consta esta lampada
de dois tubos concentricos nos quaes o interior
recebe por meio de

_

uma torneira, o gaz de illu­

minacão, e o exterior tem na base, uns poucos
de orifícios por onde entra o ar que activa a

combustão. Com os orificios abertos, a charnma
é pouco viva, mas possue uma temperatura ele­

vada, com os orificios· fechados. A chamma é
mais br ilhante.: tendo, no entanto, uma tempera­
tura mais baixa.

Se n'uma chamma, collocarmos uma rêde me­

tallica de malha muito fina. a chamma fica inter­

rompida, e não passa além da rêde, sendo esse

facto devido a um enfraquecimento que a substan­
cia causa experimenta, communicando com o me­

tal, e produsindo-se abaixamento de temperatura,
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d'onde resulta a chamma apagar-se; comtudo o

3az passa por cima da rêde inflamando-se de
novo, se lhe approximarrnos um pavio accesso.

As applicações d'esta propriedade são innume­
ras, sendo a mais importante, a lampada de Davy,
empregada nos trabalhos mineiros, afim de evitar
explosões que se dariam, se o ar se misturasse
com as substancias explosivas.

Esta lampada consta de um reservatorio de
azeite que se enche por meio de uma abertura
lateral, sendo a chamma envolvida por uma cha­
miné de vidro e a lampada revestida de uma rêde
metallica. O ar servindo para alirnentar a corn­
bustão, -entra, por baixo, através de rêdes, e os

productos da combustão sahem pela parte supe­
rior, egualmente através de rêdes

- Para o aquecimento das habitações, utili­
sam-se os braseiros, chaminës ou fogões nos quaes,
o apparelho de combustão (fornalha) se colloca
na sala onde se pretende fazer o aquecimento e

os calorificos onde esse foco não é visivel.
Os braseiros, hoje abandonados, teem ó defeito

de espalhar pela casa, os gases resultantes da com­

bustão, sendo, por isso, insalubres.
São, como é sabido, bacias de metal, transpor­

taveis, onde se queima o carvão.
As chemines são canaes, em geral verticaes, que

se abrem sobre o local da combustão. Feito o fogo
na chaminé, a columna d'ar interior, pelo aque­
cimento dilata-se, e eleva-se, juntamente com os

gases da combustão, pelo canal da chaminé, com

uma força egual á differença entre o seu peso, e

o de egual volume de ar frio exterior. A este mo­

vimento ascensional da columna d'ar quente, cha­
ma-se tiragem. A tiragem augmenta com a altura
e dá origem a correntes ascendentes de ar quente,
e descendentes de ar frio.

Quanto maior fôr a differença entre a tempe­
ratura interna e externa, maior será a tiragem.

Os fop·ões utilisam melhor o calor do que as

chamines, sobretudo aquellas que não possuem



apparelhos de circulação do ar. Nos fogões,
o ar é aquecido por contacto e irradiação, po­
dendo-se faser circular em torno do (oco por
meio de tubos que multiplicam as superficies de
aquecimento, o ar da caza, ou ainda o ar exte­
rior que vae substituir aquelle que foi arrastado
pelos productos da combustão. '

N'urn fogão bem construido, todo o ar aspirado
communica com o combustível, sendo portanto,
o consumo do ar inferior ao das chaminés, teem,
no entanto, o inconveniente de não deixarem vêr
o fogo, e de desenvolverem umcheiro desagrada­
vel, nocivo á saúde, quando feitos de folha de
ferro, ou ferro coado.

O fogão de gaz é um cylindro de ferro envol­
vendo a cham rna. O ar aquecido, espalha-se no

quarto, permanecendo ahi.
O melhor meio de aquecimento são, os calori­

feros, que permittem com um só foco, urna distri­

buição egual de calor, por toda a caza.

Differem das chaminés e fogões em que, estes ap­
parelhos podem ser collocados na caza gue se pre­
tende aquecer, emquanto que os caloríferos são,
em �eral, collocados, em subterraneos, afim de
facilitar o movimento do vehiculo do calor, o qual
pode ser, o ar quente, o ",apor, ou a agua quente.
D'aquí, nasceram as tres especies de caloriferos os

de ar quente, os de vapor e os de agua quente.
São apparelhos onde n'uma forn-alha se aquece

o ar ou a agua, até ficar quente ou vaporizar-se.
O ar, a agua quente ou o vapor passam por uma

serie de tubos dispostos convementernente pelas
differentes cazas que se pretendem aquecer.

O systema de aquecimento pelo vapor, é o mais
condemnavel, visto que alem do aquecimento ser

menos brando, é muito menos economico e su­

jeito a accidentes.
Machinas a vapor. N'estas machinas, utilisa-se

egualmente o calor para produsir o trabalho.

Equivatente mechanico de calor é a quantidade
de trabalho produzido por uma caloria.

10



A transforrnação do trabalho em calor, e vice­

versa, é a base da theoria dynamic a do calor.
A transformação do trabalho em calor reco­

nhece-se, percutindo uma campainha, com um

martelle. O trabalho empregado para esse fim
transforrnou-se em calor, o que se reconhece­
collocando a mão, antes e depois da expcriericia,
sobre a campainha.

A transformacão do trabalho em calor demons­
rra-se pela seguinte experiencia :

Dentro de um tabo de latão, deitamos agu3,
fechando esse tubo por meio de uma rolha de

cortiça, dando-lhe movimento de rotação, por
meio de uma manivella e duas rodas abracadas

por um cordão. Aperta-se o tubo cem uma pinça.
A fricção que esta exerce no tubo, desenvolve
tanta quantidade de calor que o liquido vapori­
sa-se, projectando a rolha a uma grande distancia.

O trabalho da manivella transforrnou-se em

calor por meio da fricção e parte d'esse calor
foi empregado no trabalho da dilatação e vapo­
risação do liquido e na projecção da rolha.

E' n'este phenomena, que se fundam as machi­
nas de vapor.

Estas dividem-se nas seguintes especies : ma­

chinas fixas, de navegação, locomotivas e locoino­
veis.

Machinas fixas. São todas as que se estabele­
cem n'um dado lagar, para produzirem o effeito

desejado.
O typo mais completo d'essas machinas é o de.

lValt, que passamos a descrever.
O vapor vem da caldeira pelo tubo (x), e penetra

no corpo-da bornba, alternadamente para a parte
superior ou inferior do embolo (L), sahindo o va­

por, existente do lado opposto, para a atrnosphera,
ou para um condensador,

A dístribuição do vapor faz-se por intermedio
de uma peca chamada gaveta, cuja disposição
mais simples é a seguinte: o vapor não entra logo
no corpo da bornba, mas sim, n'urna caixa (caxa .

....



 



de distribuicão), na qual ha tres aberturas, uma

que communies com a parte superior do corpo
debomba, outra, com a parte inferior do mesmo,.
e, finalmente, a ultima, com espaço intermedio
(B), o qual, por seu turno, communica com a

athmosphera, ou com um condensador se a ma­

china o tiver.
E' sobre essa abertura que se move a gaveta.
Destapada a abertura inferior, o vapor entra

por ella, para a parte inferior do embolo, obriga
este a subir, e o vapor que está na parte superior,
entra na gaveta pela abertura superior, dirigin­
do-se para o espaço (a); d'onde passa para a

atmosphera ou condensador.
Quando o embolo sobe, desce a gaveta, tapa o

canal inferior e o vapor dirige-se para a parte su­

perior do embolo, escapando-se o que está por
baixo, e assim successivarnente.

O embolo liga-se a uma haste com movimento
rectilineo alternativo e esta, a uma peça pesada
(L) balanceiro, fixa na parte média e communi­
cando, no outro extremo, com o velante (v) o

qual, por meio de uma manivella, imprime movi­
mento de rotacão ao eixo. O moderador de forca

centrifuga (H) regula a entrada do vapor na caixa.
Consta de um eixo vertical que recebe da ma­

china, movimento de rotação, na extremidade do
qual se articulam duas barras que suspendern
duas espheras pesadas. As barras ligam-se, por
meio de outras pequenas barras, a um annel mo­

vel em torno do eixo e que, por meio de alavanca,
põe em movimento a valvula de intrcducção do
vapor. Se o movimento da machina se tornar mais
accelerado, as espheras, em virtude da forca cen­

trifuga, affastarn-se, elevam o annel e esté fecha
a valvula; se o movimento da machina se tornar

mais moderado, as espheras cáem, o annel desce,
e a valvula abre-se. Como vimos, n'esta machina,
a transmissão do movimento do embolo ao eixo
principal é feita por meio de um balanceiro, um

tirante e uma manivella.



Fig. 48. - Caldeira das machinas a vapor

K
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Hoje, as machinas de balanceiro estão um pouco
desusadas, sendo substituídas pelas machinas con­

tendo >Jpenas um tirante e a manivella,
Pode ainda a transrnissão ser leita unicamente

por meio de uma manivella, existindo também,
algumas machinas, nas quaes o movimento de ro­

tacão se obtem directamente pela accão do va-

por, sem auxilio de peca alguma.
'

Nas machinas de b.lÎanceiro, o embolo articula
immediatarnente com o tirante. Dispensando o

tirante, isto é, articulando a haste do embolo di­
retaménte com a manivella, obtemos as machinas
do terceiro systema.

As caldeiras das machinas de vapor team, em

geral, a forma cylindrica, terminadas por calotes
esphericas, sendo feitas de chapas de ferro ou la-
tão.

.

.

Inferiormente ao corpo da caldeira existem os

ebuilidores (B), que communicam com aquelle,
por tubos verticaes. Os. ebullidores são dois ou

tres cylindros de menor diametro que o carpo da
caldeira, e completamente cheios de agua, em­

quanto que o corpo da caldeira só contém um ou

dois terços do liquido, da sua capacidade total.
A chamma da fornalha (F) e os productos da

combustão envolvem os ebullidores, e a chaminé

(K) dá saluda a esses productos activando a tira­

gem.
Os accessorios da caldeira são os fluctuadores

que indicam o nivel da agua, um manomctro; e

valvules de segurança que impedem o augmento
da tensão do vapor além de um certo limite.
Existe ainda, na caldeira, um regulador de en­

trada da ag�a.. .

Machinas maritimas.' As primeiras machinas
applicadas á navegação foram as de l-Vatt, com

pequenas modificações, taes como o terem dois
balanceiros, collocados inferiormente afim de não
alterar a estabilidade do navio, um de cada lado
o cylindro. Os balanceiros recebem por um dos
extremos, o movimento da haste do embolo, com-



rnunicando-se esse movimento, pelo outro extre­

mo, á manivela do eixo das rodas. N'estas machi­
nas, não ha velante.

Nos navios de rodas, ha um eixo transversal
que recebe movimentode rotacão da machina,
o qual .sahe um pouco fóra dó navio, tendo fi­
xas, nos extremos, rodas de ferro com pás de ma­

deira. O movimento faz-se, por debaixo Je agua,
da prôa á pôpa, produsindo a agua uma pressão
sobre as pás, da pôpa á prôa (sentido da marcha
do navio).

Nos navios de heliee, ha uma superficie helicoi­
dai collocada n'urna excavação á popa, debaixo do
nivel da agua que, recebendo movimento de ro­

tação da machina, por meio de um eixo, encon­

tra resistencia no liquido, produzindo uma pres­
são, que origina o andamento do navio.

Nos navios, a vapor, ha geralmente duas ma­

chinas, com .diversas caldeiras ligadas entre si,
de modo que a sua comrnunicação possa ser in­
terrornpida, caso haja qualquer desarranjo n'al­
guma d'ellas,

As caldeiras d'estas machinas são, em geral,
tubulares. As chamrnas sahindo da fornalha, atra­

vessam uma serie de tubos que mergulham na

agua, adquirindo-se assim uma grande superfície
de aquecimento.

Locomotivas. São machinas de vapor emprega­
das na viacão accelerada sobre uma via ferrea.
E' uma machina montada sobre uma caldeirá, a

qual apresenta, externamente, a forma cylindrica,
tendo, interiormente, dentro de agua, uma serie
de tubos, nos quaes p<:Jcssam as chammas e produ­
ctos da combustão, antes de desembocarem no

canal da chaminé. O vapor gerado vem por um

tubo, para 2 cylindros collocados na parte ante­

rior e lateralmente ou por baixo da caldeira. As
hastes dos emboles ligam -se a manivellas, por
uma forma indirecta, fazendo mover as rodas.
A entrada do vapor nos cylindros é regulada por
meio de valvulas de gaveta. O vapor, depois de



actuar nos corpos de bomba, escapa-se pela cha-
miné. .

Atras da locomotiva, segue um carro destinado
ao deposito da agua e carvão (tender), e a seguir
os wagons. A este conjuncto, chama-se comboio.

Os caminhos de ferro constam de dois carris
paralelos, collocados no solo, sobre os quaes gi­
ram as rodas das carruagens que 'constituem o

comboio. Para que estasnão saiam da linha, teem

um rebordo para a parte de dentro da via.
A velocidade dos comboios diminue-se por meio

de freios (peças de madeira premidas contra a

pina das rodas).
Locomoveis. São machinas fixas, de vapor, as­

sentes sobre carros para facilmente serem trans­

portaveis. Teem um só corpo de bomba, alem de
todas as outras partes accessorias cornponentes
de uma machina fixa, ordinaria.

O trabalho das machinas é avaliado em cavallos .

Cavallo-vapor é a força capaz de elevar a um

metro de altura, n'um segundo, o peso de 75 ki­

logrammas. '



PARTE IV

OPTICA

C.A.l?ITULO I

,I> LUZ E SEUS EFFEITOS

A causa que em nós determina o phenomena
da visão, é a lus: •

Um corpo torna-se-nos vizivel quando ernittir
a quantidade de luz necessaria para actuar sobre
nossos olhos. e produzir o phenomeno da visão,

As ori �ens da luz podem ser naturaes; como o

sol, relampago, auroras boreaes, etc, ouartificiaes,
como as combustões, luz electrica, etc,

A parte da physica que trata de luz, deno­
mina-se optica

As theorias que explicam os phenomenos lumi­
nosos são: a da emissão e a das ondulações.

Na primeira, admitte-se que os corpos lumino­
sos irradiam continuamente uma substancia im­
ponderavel que, atravessando os corpos transpa­
rentes, produz nos nossos olhos a impressão
que nos dá conhecimento dos objectos,

Na se�unda, admitte-se que a luz é o resultado
do movimento vibratorio dos corpos luminosos,
transmittidos aos nossos olhos por meio 'de um

fluido extremamente elastica e subtil (ether) e

qua preenche todo o esp�ço. ,\
Os corpos de luz propna chamam-se luminosos,

taes como o sol, as estrellas, etc,
Os que não teem luz propria e a recebem dos

outros, dizem-se illuminados, como a lua, plane­
tas, etc.



Fig. 49 - Sombra e Penumbra

Corpos transparentes são os que deixam passar
a luz, através d'elles, deixando perceber os obje­
ctos e sua côr.

Se os corpos deixam atravessar a luz, mas não
distinguir os objectos nem sua côr, dizem-se trans­
lucidas.

Os que não deixam atravessar a luz, cham am­
se opacos.

A agua, o vidro polido, etc., são transparentes.O papel, o marfim, a porcelana, ele., são translu­
cidos. A ardosia, a madeira. etc., são opacos.A luz propaga-se sempre em linha recta, pormeio de raios luminosos.

O conjuncto de raios constitue um feixe lumi­
noso.

Sombra é a porção de espaço não attingido
pela luz.

Na sombra, temos que distinguir duas partes:
a sombra propriamenie dita e a penumbra.

Seja SL o foco luminoso e MN, o corpo opaco.
Tirando as tangentes e) as estas superficies SNP,
LNH, SMD, e LMD, terenos, assim, indicados no
alvo PQ ô limite da sombra e penumbra. Na parte
existente atraz do corpo MN, no espaço compre-

(I) Tangente a uma circumferencia e a linha que toca a eir­
cumferencía n'urn pouto unico, chamado ponto de contac,o .

"e a hnha tocar em mais de um ponto da circumferencia, de­nomina-se secante.
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hendido entre as linhas SM e LN, não ha luz ne- .

nhul?a (sombra) no espaço côrnprehendido entre

as linhas SM, LM, SN, LM, ha alguma luz, de
modo que, na projecção sobre o alvo, veremos o

espaço escuro c H d H e em redor d'este, um es­

paço c.nnular a b, menos escuro, com alguma luz
(penumbra}. O resto do alvo está mais illuminado.

Se o corpo luminoso diminuir de grandeza, a

sombra augmenta e a penumbra diminue até que,
no coso da origem da luz, se reduzir a um ponte,
a penumbra desaparece e a sombra é maxima. A fi­
gura representa ô caso do foco luminoso ser me­

nor que o corpo opaco, sendo, ahi, a sombra e a

penumbra indefinidas. Se o foco luminoso fôr
maior que o corpo opaco, a sua sombra é definida,
sendo ainda a penumbra indifinida.

A luz propaga-se. quasi que instantaneamente
no espaco, sendo o caminho percorrido por ella,
n'UlTI segundo, superior a 77:000 leguas. Não
obstante a grande velocidade da luz, os phenome­
nos celestes são observados passado tempo de­

pois de produzidos. A luz das estrellas mais pro­
ximas levam tres annos para chegará terra.

Para medir a intensidade da luz, servimo-nc s

dos pliotometros.
Intensidade da liu é a quantidade de luz race­

bida por um corl2o illurninado, salvo a unidade de
superficie.

..
.

Descreveremos o photometro de Bunsen-como
o mais empregado.

Est � apparelho funda-se no seguinte principio:
Supponhamos uma folha de papel com uma no­

doa de gordura ao centro; o papel fica translucide
no legar onde se acha impregnado de materia
gorda. Se a folha de papel fôr egualmente ilium i­
nada dos dois lados, a nodoa não se vê,

O instrumento consta de. um alvo de papel E,
com uma nodoa de gordura ao centro, e cuja
base M pode fazer-se correr ao longo de uma re­

gua RR', quadrada, que une as luzes L, LI, cujas
intensidades desejamos comparar.



Colloca-se o alvo de modo tal que as duas fa­
ces do alvo sejam egualmente illuminadas, para
que se não veja a nodoa. Medindo as distancias, .

do alvo á luz, por meio da regua graduada, acha­
mos a relação das suas intensidades.

Na intensidade da luz, reconheceremos que
esta é inversamente proporcional ao quadrado
das distancias do corpo illuminado ao foco lumi­
noso.

A luz na sua propagação, encontrando um obsta­
culo, reflecte-sei nã J o podendo vencer, refrata-se.

Fig. 50.- Photometro de B.:115e11

Na reflexão da luz, reconhece- se:

Lo-Que o angulo de i.icidencia é egual ao an­
gulo de reflexão;

2 o-Que osdois angulos estão no mesmo plano.
Sendo estes phenomenos identicos ao do som,

e calor, não insistiremos mais n'este a-sumpto.
A luz, incidindo sobre as superficies despolidas,

reflecte-se, egualmente, mais em todos os senti­
dos, o que torna os objectos viziveis. E' este o

phenomeno da diffusão. A luz, reflectida desegual­
mente, chama-se luz diffusa.

Para demonstrar a reflexão regular da luz, nas

superficies polidas, utilizamo-nos dos espelhos.
Estes podem ser planos ou curvos (o objecto

que observamos pela reflexão é a imagem).



As imagens nos espelhos planos formam-se por
detraz d'elles, a uma distancia egual á que separa
o objecto, do espelho, e de dimensões eguaes á
do objecto, sendo es-a imagem virtual.

As imagens dizem-se virtuaes quando os raios
reflectidos divergem, e são os seus prolonga­
mentos para a parte posterior do espelho, que se

reunem; dizem-se reaes, se resultam da sobrepo­
sicão dos r: ios reflectidos.

'Com dois espelhos parallelos em frente um do
outro, obter-se-ha um numero infini o de imagens,
devido a reflexões successivas da luz. Só se dis­
tingem, porém, algumas imagens porque a sua

intensidade vae enfraquecendo sensivelmente.
Os espelhos planos são formados por uma la­

mina de vidro, tendo, posteriormente, applicada
á sua superfície, uma camada de amalgama de
estanho (combinação do mercurio com o estanho),
que, vulgarmente se denomma o aço dos espelhos,
substancia que poduz a reflexão da luz.

Estes espelhos denorninarn-se egualmente arti­
ficiaes, em opposiçâo aos espelhos naturaes ou

aquelles que são fornecidos pela naturesa, sem

que seja necessario empregar trabalho algum para
a sua fabricação. A agua, por exemplo, é um es­

pelho natural
Espelhos curvos. Estes podem ser esphericos,

cylindricos, parabólicos, etc., consoante a super­
ficie reflectidora pertencer a qualquer d'essas es­

pecies de superficie, Estes espelhos reflectern
a luz, segundo as mesmas leis que os espelhos
planos.

Occupar-nos-hernos unicamente dos primeiros,
como os mais frequentemente empregados. Estes
podem ser COllca1JOS ou COU1Jexos, consoante a su­

perficie polida é a interior ou a exterior da ca­

lotte espherica.
N'urn espelho, temos a considerar:
(.0_ O centro da flgura, isto é, o ponto central

da superfície;
.

2.° - O' centro de curvatura, isto é, ponto que



se tomou como centro, quando se descreveu a

curva;
3.°-0 eixo principal, isto é, a linha gus une os

dois centros;
4.o-A abertura do espelho.
Nos espelhos concavos, ha tres espécies de

focos:
Foco principal, isto é, o ponto de cruzamento

dos raios reflectidos que incidem parallelamente
ao eixo principal.

Foco conjugado,' isto é, o ponto de cruzamento

dos raios reflectidos que não incidem parallela­
mente ao eixo principal e provieram de uma ori­
gem collocada além do foco principal.

Foco virtual, isto é, o ponto de cruzamento dos
prolongamentos dos raios reflectidos provenientes
da luz que estiver collocado entre o espelho e o

foco principal. 'Este ponto está collocado atraz do

espelho.

Fig. SI -Espelho espherico

O que acabámos de dizer, com relução a um

ponte, applicarn-se para todos os pontos de um

objecto. '

Os effeitos nos espelhos concavos em relação
ás imagens, são os seguintes:

I) Colocando um objecto além do centro Je
curvatura. produzir-se-ha uma imagem real, in­
vertida e mener que o objecto:

II) Collocando um objecto' entre o foco prin­
cipal e o centro de curvatura. formar-se-ha1 além
do centro de curvatura, uma imanem real, inver­

tida e augrnentada,



IH) Se o objecto estiver entre o foco principal e o

espelho, a imagem é virtual, direita e augmentada.
Se um observador se collocar além do centro

de um espelho concavo, verá a sua imagem, real,
menor e invertida. Approximando-se do espelho,
a sua imagem augmenta, continuando a ser inver­
tida, imagem que desaparece quando O observa­
-dor attingir ou ultrapassar o centro de curvatura,
até chegar ao fôco principal. Ernfim, collocado
entre este nonto e o espelho, a sua imagem será
maior e direita, m<1S virtual.

N.o; espelhos convexos, os focos são sempre
virtuaes, visto que os raios reflectidos são sem­

pre divergentes. Se os raios incidem parallelos
ao eixo, os raios reflectidos cortarão este eixo
n'urn ponto (foco principal virtual), o qual divide
no meio, como nos espelhos concavos, o raio de
turvatura. Se os raios não forem parullelos ao

eixo, formar-se-ha um foco conjugado virtual, en­

tre o foco principal e o espelho. As imagens n 'es­
ces espelhos, são sempre direitas, menores que o

objecto e virtuaes.

Refracção da lus, O desvio que os raios lumi­
nosos soffrern, passando d'urn meio para outro

(do ar, para a agua. por exemplo) chama-se "e­

fracção. A' nova direcção do raio chama-se raio
refracto, o qual faz com o raio incidente, um au­

gula, cujo vertice está na superficie de separacão,
e cuja abertura é variável consoante os meios
onde se realisa o phenomena. Assim, os raios
refractas approximarn-se da normal, passando de
um meio menos denso para outro mais denso, e

affastarn-se, no caso contrario.
O phenomeno da refraccão origina factos muito

curiosos.
'

Um objecto visto dentro de agua, parece mais
alto, porque os raios de luz, refrangendo-se, pas­
sando da agua para o ar, affastarn-se da normal,
e o observador verá o objecto, não no local onde
este se achar situado, mas sim n'u m plano mais
alto,
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Por um facto identico, um vaso com agua, pa­
rece menos fundo do que se esse mesmo vaso es­

tiver vasio, e um pau, mergulhado n'agua, pare,
cerá quebrado, na linha de separação dos dois

meios, parecendo mais eleva�_a_a parte mergulhada.

Fig. 52-Explicação da Miragem.

A atmosphera compondo-se de camadas con­

centricas successivamente menos densas desde a

superficie do solo até ao seu limite, a sua refran­
gibilidade tende a diminuir. A luz que vem dos
astros saffre, a cada momento, desvios, conse­

quencia da diversa densidade das camadas atrnos­

phericas, de modo que os astros parecem-nos
mais altos do que a altura a que, realmente, estes



se encontram, acima do horizonte. Em virtude da

refracção, á maneira que os meios se tornam mais
densos, os raws refractos approximarn- se da nor­

mal, e, por isso, o ultimo raio, em cuja direcção
vemos os astros, faz com que ainda os vejamos,
embora estes estejam abaixo do horizonte. A este

facto se attribuern os crepúsculos.
. ° phenomeno da reflexão total, explica a mi­
ragem.

E' uma illusâo de optica que nos faz vêr a ima­
gem invertida dos objectos, como que reAectidos
n'uma grande superficie liquida, o que succede
nos desertos ardentes e arenosos da Africa.

� � r,� l�

A B C E
.-

Fig. Ss=Lentes

Devido á densidade do ar que vae decres­
cendo desde o solo até ao limite da atrnosphera,
os raios luminosos affastarn-se successivamente
da normal até altingir o angule limite. Então,
produz-se a reflexão total, e o observador, em 0,
verá a imagem do objecto em A, isto é no pro­
longamento dos ultimos elementos dos raios.

Um phenomeno de refracção da luz, observa­
se nas lentes e nos prismas.

Uma lente é um meio transparente terminado
por superficies curvas, ou superficies curvas e

planas. Estas podem ser divergentes (se teem

maior grossura na parte media do que nos bor­
dos) ou convergentes (no caso contrario).

As primeiras fazem divergir os raios que as

atravessam; as segundas, fazem-n'os convergir.
Il



As lentes divergentes podem ser bi-concavas

(D), plano-concavas (E) ou convexo-concavas (F).
As lentes convergentes podem ser: bi-convexas, (A)
plano-convexas (B) ou concavo-convexas (C).

Os centros das espheras a que pertencem os

segmentos da lente, são os centros de curvatura,
e os raios d'esses segmentos raios de curvatura.
A linha que passa por esses pontos e os centros

de curvatura é o eixo principal. O centro ria
lente é o centro optico, que gosa da propriedade
de qualquer raio luminoso que, por elle passa,
saia paraIIelamente á direcção que tinha, antes

de entrar na lente. Assim como nos espelhos COlI­

cavos, observamos nas lentes convergentes :

I) Um foco principal. E' o ponto do eixo prin­
cipal onde convergem todos os raios luminosos,
depois de atravessarem a lente, quando esses raios
incidem parallelos ao eixo principal.

.
II) DOIS focos conjugados. São os pontos onde

convergem os raios luminosos incidindo não pa­
rallelamente ao eixo principal, depois de atraves­

sarem a lente.
III) Um foco virtual, quando a origem da luz

estiver entre o foco principal e a lente (foco ima-
ginario). '

Os effeitos d'estas lentes, emquanto ás imagem,
são eguaes ás dos espelhos concavos,

1) O objecto estando situado a uma distancia
da lente, dupla da distancia focal principal, pro­
duzirá uma imagem real, invertida", e da grandeza
do objecto.

II) Se essa distancia fôr menor que o duplo da
distancia focal principal, a imagem será real, in­
vertida, é maior que o objecto.

III) Se essa distancia fôr maior do que a que
citámos, a imagem será real, invertida, mas me"

nor que o objecto:
IV) A imagem será virtual, direita e maior q,ue

o objecto, se este estiver collocado entre a lente
e o foco principal.

Nas lentes divergentes existem apenas como nos

espelhos convexos, focos virtuaes.
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N'estas lentes, as imagens são sempre virtuaes,
direitas e menores que o objecto.

Prismas. Um prisma, em optica, é um meio
transparente comprehendido èntre duas faces
planas e inclinadas. O angule formado pelas duas
faces atravessadas pela luz, é o angulo de refran­
gencia, e o angulo pelo qual ellas se encontram,
a aresta.

Seja A, B, C, a seccão de um prisma, e I, o

ponto luminoso - O raio de luz O, I, entra no

prisma, refrange-se em O, approximando-se da
normal, seguindo a direccão O, O' refrangendo­
se em O' onde se affastada normal, seguindo a

direcção O/ H, - O observador em H, verá a

, FIG. 54 PRISMA

imagem no prolongamento do raio O' H, isto é,
em l-I, attendendo á refracção da luz.

Os prismas Luxfer constituem egualmente uma

applicação curiosa do principio da refracção.
Toda a janella de uma casa recebe uma porção

de luz, variavel consoante o angulo formado pe­
lo tecto da casa que faz face a esta [anella, e a

altura a que esta se encontra, acima do solo -

Esta luz, atravessando os vidros, illumina uma

superficie maior ou mener, consoante o angulo
de entrada fôr menos ou mais agudo -A restan­

te porção da casa é aperias illurninada pelo refle­
xo do sol, o qual, pela sua natureza absorvente
devido á sua côr, recebe apenas 20 a 30 % da
luz total.



A collocacão dos prismas Luxfer nas janellas,
projecta a luz total no recinto-São formados de
uma chapa de crystal, plana n'um dos seus lados,
sendo a segunda face, munida de saliencias angu­
lares em toda a sua extensão, como se vê nd fig.
55 - A dimensão uniforme das chapas é de um

decímetro quadrado, mas os angulos dos prismas
que as constituern, é variavel- A reunião de va-

FIG. 55 PRISMA LUXFER

rias chapas faz-se por meio de caixilhos, collocan­
do-se entre cada uma d'estas, uma pequena barra
de cobre, soldada nos pontos d'interseccão.

Feito isto mergulham-se as chapas, n'irma cuva

galvanoplastica, obtendo-se, por meio da corrente

eléctrica, junto á parte saliente da barra de co­

bre, um deposito que as reveste d'este metal.
Devido a este processo de fabricação, os pris­

mas offerecem grande resistencia ao fogo.
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A illuminacão das casas subterràneas é feita
por meio de' um systema de multi-prismas, col­
locados na parte superior d'essas casas os quaes
projectam a luz, sob um angulo de 450 - Se a

extensão da casa necessitar que a refracção da
luz attinja uma distancia superior áquella que os

multi-prismas attingern, basta collocar em frente
d'estes, um caixilho vertical com .outro systhema
de prismas os quaes produzem uma segunda re­

fracção, que transmitte a luz, á parte menos illu­
minada da casa.

Como se vê os prismas Luxfer garantem a dif­
fusão da luz do dia nos recintos, onde ella mais
difficilmente pode penetrar.

CAPITULO II

DISPERSÃO E RECOMPOSIÇÃO DA LUZ.

A parte da optica que estuda as côres, é a chro­
matica.

Se, por um orificio de uma casa completamente
fechada, fizermos entrar um feixe de luz solar, e

dirigirmos esse feixe sobre um prisma de arestas

horizcntaes com o vertice voltado para baixo,
veremos na parede opposta, formar-se uma ima­

gem do Sol, alongada, na direcção perpendicular
. ás arestas do prisma, e conservando as dimensões

da abertura, na direccão parallela, sendo essa ima­

gem, corada com as' côres do arca-iris, as quaes
. sempre dispostas na seguinte ordem: vermelho­

alaranjado - amarello-verde-asul-asulado e rôxo.
E' a esta imagem que se denomina espectro solar.
Estas côres acham-se collocadas em ordem as­

cendente com relação á sua refrangibilidade, oc­

cupando maior espaço, a rôxa, e menor espaço, a

alaranjada.
E este o phenomena da dispersão da lus.
Funda-se este nos seguintes principios :

1.0 A luz branca do Sol é composta de uma in­
finidade de raios corados entre os quaes se dis­

tinguem as sete côres espectraes.
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2.° Essas côres são simples e inalteraveis.
3.° Os raios diversamente corados, são des­

egualmente refrangiveís.
Dirigindo os raios do espectro para um espelho

concavo e collocando no seu foco, um alvo de vi­
dro despolido, formar-se-há a imagem do Sol, o

que demonstra o primeiro principio.
.

Recebendo isoladamente cada côr do espectro,
n'ULTI prisma fuscado e fazendo atravessar cada
uma d'essas côres por um segundo prisma, estas.
conservar-se-hão inalteraveis, o que demonstra
o segundo principio. -

O facto dos raios se separarem atravessando o

prisma e dando uma imagem do Sol mais alongada,
demonstra o ultimo principio.

O rôxo como mais refrangivel desvia-se para a

base do prisma, o vermelho como menos refran­

givel, approxima-se ao vertice d'esse prisma.
Se a luz depois de dispersa por um prisma, fôr

recebida por uma lente convergente, esta appa­
rece, de. novo, branca. E' o phenomena da re­

composição da lus,
Urna experienda curiosa demonstra, egual­

mente, que a reunião das setes côres espectraes,
dão o branco.

E' um circulo onde estão pintadas as sete cõ­
res simples, dispostas segundo a ordem em que
apparecem na imagem do espectro e occupando
espaços proporcionaes á extenção occupada real­
mente por cada uma d'essas côres. Fazendo girar
o cartão em torno do seu eixo horizontal; e

olhando attentamente para o cartão, parecer-nos­
ha este, branco, em vez de córado. Isto provém
ÙO facto dos nossos olhos receberem a impressão
das sete côres, ao mesmo tempo, as quaes re­

unindo-se, dão-nos a sensacão do branco.
D'onde concluimos que 'o bronco, é a reunião

de todas as côres.
As côres que misturadas dão o bronco, cha­

mam-se complementares, como por exemplo, o

vermelho e o verde, ou o azul e laranja, etc.

Côres dos corpos. O poder reflectidor dos cor-



pos não' é identico para a luz de diversas côres,

Nos corpos opacos, consoante as ondas lumino­
sas reflectem com maior ou menor facilidade qual­
quer das côres, assim o corpo poderá ser verme­

lho, verde, arnarello, etc. Se um corpo opaco re­

flectir indifferentemente as ondas luminosas de
todas as côres, este apresenta a côr branca. Se o

corpo absorver todas as côres, sem reflectir ne­

nhuma, esse corpo é preto, o que significa com­

pleta ausencia da côr. Por exemplo: Um corpo
opaco que reflete só o azul, terá a côr azul; o

que apenas reflectir o vermelho, será vermelho,
etc. Não sendo os corpos ilIuminados com a luz
solar, podem estes muitas vezes, apresentar á

noite, côr diversa d'aqueila que possuem, durante
o dia, consoante a luz empregada. Um corpo bran­
co n'uma casa onde haja luz vermelha parece-nos
vermelho.

Os corpos transparentes deixam egualmente
passar muitos raios de luz, e reflectir outros. Se
apenas passam as ondas luminosas, do 'azul, o

corpo terá a côr azul; se apenas passam as ondas
do vermelho, o corpo será vermelho, etc. Se pas­
sam com egual facilidade todas as côres, o corpo
será incolor, isto é, tem a côr da luz que o atra­

vessa. No entanto, os corpos incolores, quando em

grande espessura, tingem-se de uma coloração
fraca. Assim a agua, por díffusâo, em grande por­
ção, pode ser verde ou azul, como succede nos

mares c oceanos.

CAPITULO III

APPLICAÇÕES DOS PRINCIPIOS DA OPTICA'

,
As origens luminosas podem considerar-se

como pertencentes a qualquer dos seguintes cor­

pos: Sol, estrellas, calor, combinações chimicas,
phosphorescencia, elcctricidade e phenomenos me­

teoricos.
Das duas primeiras origens de luz, nos occupa­

remos em occasião opportuna.
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A luz das combinações chimicas, é resultante
da elevada temperatura que acompanha essas

combinações, como por exemplo, nas luzes arti­
ficiaes empregadas para illurninaçâo.

As substancias solidas são empregadas na illu­
minado, em forma de vellas. Para se obter a

combustão, é necessario haver cham rna, e sendo

esta, esta devida á combustão dos gazes, é neces­

sario que, se as substancias não são gazozas, se

vaponsem ou se decomponha-ri com gazes.
As principaes substancias solidas empregadas

para a illuminação, são : a cera, o cebo, a stearin a

e a parafina.
A combustão do magnesio produz também,

como dissemos, uma luz brilhante.
Os liquidos empregados na illuminacão são : o

azeite, alguns oleos e o petroleo. A combustão
d'estes faz-se em candieiros. As torcidas são, em

geral, chatas e cylindricas, sendo os candieiros mu­

nidos de chaminés. O liquido eleva-se ou por capila­
ridade nas torcidas, ou por pressão devida ao liqui­
do contido em um reservatorio, á altura da torcida,
ou ainda por acções mechanicas.

Combustão dos gaies. E' principalmente o gaz
de illuminacão proveniente da distillação da hu­
lha ou carvão de pedra, o que é mais utilisado
para illuminar as cidades e estabelecimentos pu­
blicos. Os bicos mais usados para a combustão,
são os bicos de leque, que teem a forma de urna

calote espherica. Modernamente, empregam-se os

bicos Auers, e "semelhantes, cujo uso está espa­
lhado por todo o mundo. Constam em geral, de
uma virola rnetalica que se apresta ao candieiro
do gaz, crivada de orificios, pelos lados, termi­
nando superiormente por urna par te mais lar­
ga, onde se ajusta a manga de incandescencia
fixa a uma haste metalica transversal. O gaz in­
rlarnmando-se, torna a manga incandescente. O
bico é preservado por uma chaminé de mica.

A illuminação pelo acetylene é produzida pelo
carboreto de caleio (combinado do carbonee o

calcic), producto com o aspecto de urna massa
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pedregosa, grisalha que mergulhada n'agua, se de­
compõe, produzindo .urn gaz que inflammado nos

dá uma luz brilhante.
A luz solar pela sua refracão e reflexão dá ori­

gem a muitos apparelhos ópticos. Citaremos al-
guns d'elles.

'

I) Camara escura. Na sua simplicidade, é uma

casa escura onde a luz penetra por um orificio.
Como vimos, os raios luminosos, penetrando por
um orificio, tornam a imagem dos objectos in­
vertidos Para tornal-a mais nitida, em. vez do ori­
ficio adapta-se a este, uma lente convergente,
que concentra os raios de luz, antes de penetra­
rem no interior da camara, recebendo se a luz,
n'um espelho inclinado de 450 que, reflectindo os

raios luminosos, os obriga a seguir uma direcção
. tal, que reproduzam sobre umn meza, a imagem
perfeita do objecto.

II) Camara photographica. Funda-se n'um caso

identico.
.

E' uma caixa rectangular, dentro da qual gira
outra, que serve ao longo da primeira, que faz va­

riar a distancia da lente a um alvo de vidro, onde
se produzem as imagens, e se concentram os raios

que depois de reunidos pela lente, incidem n'urn
espelho inclinado de 45°.

Do lado contrario ao alvo de vidro, existe UlTI

tubo metallico com duas lentes; a ocular (onde
o observador applica o olho, para vêr a ima­
gem), e a objectiva (lente collocada perto do
objecto). Esse tubo é coberto por uma tampa
que se tira, quando o apparelho funccionar. Por
meio d'esta camara, é que se tiram as photogra-

phias.
-

Photographia é a arte de fixar as imagens pro­
duzidas pelo sol.

Os saes de prata expostos á luz, teem a

propriedade de ennegrecerem mais ou menos,
consoante a intensidade da luz que sobre elles
incida. E' .esta a experiencia fundamental da pho­
tographia.

A chapa de vidro onde se pretende fixar a' ima-
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gem, prepara-se, limpando esta, muito bem, com

uma pelle dé camurça de modo que o vidro fique
bem polido, estendendo sobre esta uniformemente
uma camada de collodio e IOdeto de potassio, e

escorrendo o excesso de 'liquido; a chapa emba­
cia-se, devido á vaporisacão do ether do collodio,
sendo, depois, mergulhada, n'uma solucão de ni­
trato de prata a I; IO. O iodeto de potassic, em

presença do nitrato de prata, passa a iodeto de
prata.

Assim preparada, a chapa entra na carnara pho­
tographica, para ser influenciada pela luz, sendo
a sua collocacão, nos caixilhos de madeira, feita,
n'um quarto escuro, apenas illuminado por uma

luz vermelha ou alaranjada. O amador photo­
graphico vê, primeiramente, a imagem do objecto,
no vidro despolido, substituinde este, em seguida,
pela chapa de vidro já preparada, devendo ser feita,
essa substituição, com a maxima cautella. Des­
tapa-se, em seguida, o tubo metallico, deixando
actuar na chapa, o tempo necessario, tapando-o,
em seguida, e retirando a chapá, egualmentc,
com cautella. E' no quarto vermelho ou alaran­
jado que se revela a chapa. Os banhos revela­
dores, até hoje conhecidos, são muitos. Recorn­
mendamos, porém, de preferencia, o banho com­

posto de uma solução de 100 partes de agua 4, de
acido pyrogalhico, e 6 de acido acetico. Apparece,
então, a imagem. A chapa é, em seguida, fixada
ri'urn banho de hypposulphito de soda, e lavada
na agua destilada, obtendo então um cliche ne­

gativo d'a imagem. Collocando o cliche n'urn pa­
pel devidamente preparado com nitrato de prata,
apertando um contra o outro, fortemente, em

prensas para isso destinadas, e expondo-as á luz
solar até que o nitrato de prata seja atacado,
obtemos os clichés positivos, onde os claros da

p:ova negativa formam as sombras da prova po­
siuva e vice-versa.

Para fixar a imagem positiva, recommendarnos
o seguinte processo; .

Mergulhe-se o papel n'uma solução composta
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de I parte de hypposulphito de soda e 8 de agua,
durante 20 minutos, e, em seguida, n'um banho

composto de ( gramma de chloreto de ouro para
I litro de agua, durante algumas horas.

Photogravura - Reduzem-se a 5, as manipula­
ções necessarias para se obter uma photogravura.

l,°-Obter o cliche negativo.
2." - Preparar uma chapa gelatinada, lissa,

quando se quizer reproduzir uma gravura, ou

quadriculada, quando S6 quizer reproduzir uma

photographia.
3.0-Impressão das chapas gelatinadas para se

obter a prova positiva dos clichés.
4.°- Tiragem da chopa até tornar bem nitido

o relevo.
5.o-Preparação da prancha typographica. Ser­

vimo-nos para isso do pyritol (substancia dura,
que funde a 1(50 e solidifica rapidamente). Para
dar maior consistencia, a essa substancia, refor­
ça-se esta, por meio de uma armadura de metal.

O cliché gelatinado retirado de agua, e enxuto,
é collocado n'uma mesa, sobre uma lamina de
cartão, e sobre este, uma outra de latão de

paredes verticaes, formando-se, assim, uma espe­
cie de caixa aberta, cujo fundo é occupado pela
gelatina, devendo o plano superior da caixa ser

distante da gelatina, cerca de 23 millimetros,
para que o cliché possa ser collocado no meio
dos caracteres d'imprensa.

Na face interna do quadro e gelatina, coberta
de oleo, deita-se uma camada de py ritol, afim de
moldar o cliché. N'esse momento, colloca-se a

armadura junto ao quadro. a qual é sustida por
duas varetas onde se liga um fio de chumbo re­

pousando nos bordos do quadro. Nova porção de

pyritol une a primeira camada á armadura. Dei­
xando resfriar a massa, e levantando as diversas
partes do molde, obtemos um cliché typogra­
phico, que dispensa ser pregado n'um parallele­
pipedo de madeira, podendo, immediatamente
seguir para a imprensa.

Cinematographo=Per« obter a serie de ima-
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gens do cinematographo, Jenkins emprega uma

bateria de objectiva de egual abertura e foco,
recortadas sobre um disco C, cujo eixo termina
por uma engrenagem, a qual torna o seu movi­
mento, solidaria do do rolo D, que leva comsigo
a fita onde existem as photograpbias. Esse movi­
mento é combinado de tal forma, que a periph-e­
ria do disco, onde estão collocadas as obj ectivas,
tem uma velocidade perfeitamente egual ao da
fita. Esta, guiada pelo rolo A, desenrola-se pa­
rallelarnente ao plano do disco das objectivas, e

a uma distancia tal do seu eixo de rotação, que
n'um dado momento, e durante um certo espaço
de tempo, uma das objectivas se acha situada em

face da fita, animada de egual velocidade. Na
frente d'esse ponto, existem as paredes da caixa
que contem o apparelho. a qual tem uma aber­
tura por onde os raios luminares penetram na

objectiva; essa abertura pode ser variavel por
meio ·d'UlTI disco E, contendo uma serie de dia-­

phragmas; obtem-se então uma imagem, dando
a objectiva seguinte, uma nova imagem e assim
successivamente.

Um volante M dá movimento a todo o svsterna
e liga-se por meio de uma correia, a uma bobine
R, onde está armazenada a fita das photographias.
O mesmo inventor indica-nos o meio de tirar um

positivo com as fitas. A fita sensive l-é enrolada
na bobine P (fig. 56) e o cliché, na bobine A Ambas
são perfuradas nos bordos, afim de permittir uma

coincidencia perfeita. As extremidades da fita e

do cliché enrolam-se, em seguida, em bobines re­

ceptoras (8 e N) passando por um supporte con­

tendo uma lampada de incandescencia (L). As
fitas são, em seguida, arrastadas, simultaneamente,
por uma roda dentada, movida por um systema
de relojoaria, de modo que a impressão se faça,
no momento em que a fita passe, junto á lam­
pada L, e da mesma forma para todas as ima­
gens. A revelação das fitas impressionadas faz-se
enrolando-as em heliee, n'um tambor, cuja parte
inferior mergulha n'um banho revelador.
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Pliotographia das cores - Parece que, final­
mente, o processo da reproducçâo directa das cô­
res pela objectiva, e a chapa sensivel, está resol­
vido de uma forma muito engenhosa, pelo se­

nhor Lippmann; no em tanto, a applicação pra­
tica do processo ainda não está' achada. A phe­
tographia indirecta das côres parece, no erntanto ,

estar resolvida mesmo na pratica. N'este processo,
a mão do homem intervem, ou por meio de vi­
dros córados collocados deante das imagens in­

colores, ou por meio de pigmentos córados incor­
porados n'uma emulsão ou banhos de tintura­
ria.

Considerando uma superficie branca fracamente
illuminada ao espectroscopio, distinguir-se-ha tres

côres (vermelho-alaranjado, verde, e azul violeta).
As restantes côres não apparecem senão com

lima luz mais intensa, notando-se, 'no erntanto,
que as tres côres citadas, contêem todas as outras.

Se de um quadro colorido, podermos obter as

tres imagens (vermelha, verde e violeta), facil­
mente poderemos, portanto, reconstituir o objecto
com todas as suas' côres, em o examinando com,

as tres imagens sobrepostas, desde que tenhamos
colorido cada uma d'ellas, com a côr correspon­
dente á radiação que a tenha produzida. Algu­
mas chapas photographicas têern a propriedade
de ser mais. sensiveis a umas radiações do que a

outras. Utilisando d'esta propriedade e collo­
canelo uma de cada especie d'essas chapas, deante
da objectiva, obter-se-há em cada uma d'ellas, a

parte da imagem que contiver essas colorações,
isto é, na chapa mais sensivel ás radiacões ver­

des, os tons verdes, etc. A sobreposiçãodos tres

negativos obtidos, dar-nos-ha a imagem do obje­
cto" com todas as côres n'elle existentes.

A realísação d'este principio exposto p,?r Cros
e Ducor de Hauron parece, realmente SImples,
mas a impressão d'estes clichés, e é esse o seu

effeito pratico, não é de tão facil realisação. Para
esse fim, é que temos de nos servir dos pigmen­
tos córados.



Microscopios-Servem pata augmentar as di­
mensões dos objectos.

O microscopio simples é uma lente convergente,
de foco curto, mettida n'urn aro, que tem um

cabo, para melhor ser applicave! ao fim a que se

destina. O objecto a examinar será coJlocado en­
tre essa lente e o foco principal.

O microscopio composto consta de duas lentes
convergentes, sendo uma de foco curto. A obje­
ctiva produz uma imagem real, invertida e maior
que o objecto, reproduzida entre o foco princi­
pal da ocular e esta, a qual funcciona de micros­
copia simples para esta imagem, augmentando­
lhe as dimensões.

Oculos - São apparel has destinados a vêr ao

longe.
No oculo astronomico ha duas lentes conver­

gentes A objectiva tem uma grande distancia fo­
cai, dando origem a uma imagem pequena e in­
vertida do astro que se observa, a qual se forma
entre o foco da ocular e esta lente, que dá nova

imagem, egualmente invertida, mas maior do que
o objecto.

O oculo terrestre differe d'estes em que um sys­
tema de lentes permitte fazer com que a imagem
do objecto appareça direita, em relação ao objeto.
Consta de tres tubos, movendo- se uns, dentro
dos outros, estando os dois tubos dos extremos,
munidos de lentes. Entre as duas lentes, ha outras

lentes, destinadas a inverter a imagem dada pela
objectiva, podendo as lentes moverem-se e gra­
duarem-se, consoante a vista dos observadores, e

as distancias a que se vêem os objectos.
Binoculos. Constam de uma objectiva conver­

gente e uma ocular divergente que inverte a ima­

gem da objectiva e -diminue o comprimento do
oculo, por causa da posicão dos focos, visto que
a ocular está coJlocada entre a objectiva e o foco
principal. Dois oculos eguaes a este, e que possam
mover-se, por meio de um parafuso coJlocado
entre ambos, formam o binoculo ou oculo de
theatro.



Telescopios - São destinados á observacão dos
astros, differindo dos oculos, porque na sua com-

posicão entram espelhos. .

O 'telescopia de Newton consta de um comprido
tubo, no fundo do qual ha um espelho curvo

metalico, que dá uma imagem real do objecto
sendo esta, depois, observada por lentes devi­
darnente dispostas.

Como o espelho de metal, se embaciasse com a

humidade, substituiu- se este por um vidro pra­
teado.

Estes instrumentos são sempre de grandes di­

mensões, e com o auxilio de pequenos oculos an­

nexas se podem procurar mais facilmente os as­

tros que se pretendem observar, marcand o-se

pontos de referencia com outros astros.



PAInE v

ELECTRICIDADE

Ó.APITULO I

Electricidade estatica e dynamica

ELECTRICIDADE ESTATICA

Esfregando com um pedaço de lã, um pau de
lacre, ou um pedaço de resina ou vidro, etc., e

approxirnando-o de objectos leves, como peque­
nas porções d.e papel, estes são attrahidos, e em

seguida, repellidos.
Foi no arribar amareIIo que se observou, pri­

meiro, esse phenomena, electricidade. Os corpos
que teem a propriedade de attrahir outros, são
chamados electrisados: todos os outros, deno­
minam-se neutros.

Se a electricidade se espalhar egualmente pelo
corpo, em toda a sua extensão, diz-se que o corpo
é bom conductor da electricidade: no caso con­

trario. diz-se que o corpo é máu conductor. São
bons conductores, os metaes, o carvão, a agua,
etc. São máus conductores, o vidro, a resina, o

enxofre, etc.
O corpo humano é bom conductor da electri­

cidade.
Denominam-se isoladores, os corpos máus con-

12



, ductores, Um corpo conductor supportado por
um corpo máu conductor, diz-se isolado,

Os isoladores, em geral, empregados, são : d

vidro, a beda e a resina, O ar secco tambern é

isolador, mas o ar humido não o é,
Electroscopes são os instrumentos empregados

para saber se um corpo tem ou não electricida­
de, O mais simples electroscope é o pendula ele­
ctrico que, consta de uma bola de sabugueiro .

suspensa por um fio de seda a uma haste de
seda,

Se esfregarmos um cylindro de vidro, com um

pedaço de lã, e ° approximarmos do pendula ele­
ctrîcó, veremos que a bola de sabugueiro é at­

trahida, primeiro, e, em seguida.repellida, depois
de tocar no vidro, Se fizermos egual experiencia
com a resina, veremos o phenomena contrario,
A bola de sabugueiro é, primeiro, repellida, e em

seguida, attrahida. A resina e o vidro exercem,
pois, accões oppostas,

A' primeira electricidade denomina-se vitrea
ou positiva; ti segunda, resinosa im negativa,

D'aqui concluimos que as electricidades de no­

me contrario, repellem-se, e electricidades do
mesmo nome attrahem-se; o que egualmente se

reconhece, se friccionarmos um cy lindre, COlÎ1
duas substancias, possuindo electricidade do mes­

mo nome, ou de nome contrario,
A existcncia das duas electricidades é a base

da theoria de Syrnmer que admitte que' todos os

corpos contécm os dois fluidos combinados 01:1 no

estado neutro, os quaes, apenas sS! separam,
quando causas exteriores n'elles influam,

A theoria de Franklin só admitte um fluido que,
repellindo as suas moléculas, attrae as da materia.
A electricidade positiva ou negativa depend€ da
maior ou menor quantidade de fluido que existe
no corpo electrisado. Modernamente explicam-se
os phenomenos electricos, considerando-os, como

uma manifestação do ether.
A electricidade divide-se em estatica e dyna-
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mica a primeira é produzida pelo attrito, a se­

gunda, pelas acções chimicas.
As origens da electricidade estatica são: me­

chanicas, physicas e chimicas,
Ao primeiro grupo, pertencem o attrito, a pres­

são, etc., ao segundo, o calor, a lus; etc., final­
mente, ao terceiro, todos os phenomenos chirni­

cos, embora estes sejam tarnbern, fontes de ele­
ctricidade dynamica.

A electricidade communicada a um corpo, ac­

cumula-se em toda a sua superficie, o que se pode
provar por meio Je uma esphera ôca de cobre,
furada na' parte superior e collocada sobre um

isolador de vidro. Electrisando a esphera por
meio do contacto com uma fonte de electricida­
de, se lhe tocarmos com uma haste de gomma
Jaca terminada por um pequeno disco metallico
(plano de prova), este electrisar-se-ha, o que se

reconhece, approxirnando, em seguida, esse dis­

co, de um electroscope. Se, porém, introduzirmos
o plano de prova, no interior da esphera ôca, e

o approximarrnos do electroscope, este não indica
electricidade nenhuma, o que demonstra que esta

apenas se accumula em toda a superficie do

corpo.
Chama-se densidade ou espessura electrica, a

quantidade de electricidade accumulada na su- -

perficie dos corpos. O esforco que o fluido faz

para se escapar, é a tensão> electrica, a qual é

proporcional ao quadrado da densidade electrica.
N'um sacco de cassa, em forma de cone, a cujo

vertice se prende um fio de seda, e electrisando
o sacco, reconhece-se pelo plano de prova, que
a electricidade, se accumulou á sua superficie,
pucbando pelo fio, isto é voltando o sacco, a ele­
ctricidade transporta-se, para a outra face, afim
de occupar o exterior, esgotando-se, por comple-
to, do, interior.

_

A densidade ele. trica não é uniforme em toda
11 superficie do corpo electrisado, excepto se o

corpo tiver a forma espherica. Se applicarmos a
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mesma experiencia a um ellipsoïde alongado, ve­

remos que a electricidade é maxima nos extremos,
e minima, na parte media. E' o que se chama d

poder das pontas ou propriedade da electricidade
se accumular nos extremos dos corpos,- deixando

escapar o fluido electrico para a atmospbera.
Approximando a mão de uma das pontas do



ellipsoide, que dá esgoto á electricidade sente-se

um sopro capaz de apagar uma vela (vento ele­

ctrico). Um conductor electrisado, sobre um iso­
lador perde a pouco e pouco a sua electricidade,
voltando ao estado neutro, devido, primeiro, ao

supporte que nunca é um isolador perfeito, em

seguida, á humidade do ar que se accumula nos

isoladores, e que sendo boa conductora, exgota
a electricidade, e finalmente ao proprio ar.

Isto explica o facto das experiencias de electri­
cidade estatica não darem bom resultado numa

casa cheia de gente, em virrude da humidade que
se espalha no ar. Por egual motivo, estas fazem­
se melhor no inverno em dias frios e seccos, e

no verão. No vacuo a electricidade escapa-se
promptamente.

Quando um corpo electrisado actua sobre ou­

tro, no estado neutro, decompõe o fluido neutro

deste, attrahindo a electri cidade contraria, e rep­
pellindo a do mesmo nome. Diz-se, então, que o

corpo foi electrisado por influencia.
O estado electrisado d'esse corpo apenascessa,

quando termina a influencia do corpo electri­
sado.

Corpo inductor é o corpo electrisado que actua

por influencia ou inducção.
Corpo indueido é aquelle sobre que actua o

primeiro.
Como applicação deste principio, construiram­

se as machinas electricas. A mais geralmente
empregada é a de Ramsden.

Consta de um disco circular de vidro P, fixo a

um eixo, ao qual se dá movimento de rotação
por meio de uma manivella rn. O disco é com­

primido entre dois pares de almofadas de couro

estofadas de crina, e externamente cobertas de
bisulphureto de estanho, ou amalgama de zinco
e estanho, para augmentar o desenvolvimento da
electricidade. Em frente do disco, ha dois cylin­
dros de latão ôcos, (c, Cl) chamados conductores,
appoiados sobre isoladores. Estes cornrnunicarn



com uma haste transversal terminando do lado
do disco, por dois arcos em forma de ferradura
(f, f) armados de pontas-metalicas que olham

para o disco de vidro. Este pelo attrito das al­
mofaJas, electrsa-se positivamente, e as alruofa­
das adquirem electricidade de nome contrario, a

qual se exgota para a terra, pelo supporte da
machina c pela mesa onde esta se acha collocada.
A electricidade do vidro decompõe por influen­

cia, o fluido n, utro dos conductores, a ttrahe a

electricidade negativa que se exgota pelas pon­
tas, neutralisando-se sobre o disco de vidro, á
maneira que se produz, e deixando nos conducto­
res, electricidade positiva.

FIG. 58 GARRAFA DE LEYDE

Approximando o dedo, de um dos conducto­
res formar-se-ha uma faisca, com leve estalido,
sentindo-se, ao mesmo tempo uma forte commo­

ção em todo o corpo, devido á recomposicão das
electricidades contrarias do conductor e dó dedo.
Isolando uma pessoa n'urn banco de pés de vi­
dro, a corpo adquire electricidade positiva e delle
se podem tirar faiscas.

Os apparelhos que servem para accumuler gran-

;'.�' "
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des quatidades de electricidade, são os condensa­
dores.

Um condensador consta essencialmente de duas
superficies boas conductoras (armaduras), separa­
das por um corpo isolador.

O mais usado é a garrafa 'de Leyde. Consta de
uma garrafa de vidro forrada exteriormente por
uma tolha de estanho, e tendo interiormente fo­
lhas de cobre ou oiro batido, comunicando-se,
por meio de uma haste de latão, que atravessa a

rolha que fecha a garrafa e terminando a haste
em esphera.

Approximando-se a esphera da armadura inte­
rior, junto dos conductores da machina electrica,
e pondo a armadura externa em communicação
com a terra, a electricidade positiva da machina

espalha-se na armadura interna, actua por influen­

cia, atravez do vidro sobre a armadura externa,
attrahe a electricidade negativa e repelle a positi­
va, que se perde no solo.

A descarga do condensador pode ser feita ins­
tantanea ou lentamente, estando as duas armadu­
ras em contacto com a lamina isoladora.

Effeitos da electricidade estatica.-Os effeitos
da electricidade estatica podem serphysiologicos,
physicos, chimicos e mechanicos.

Effeitos physiologicos. -:- São os que se prod.u­
zem sobre os seres orgamsados, os quaes consis­

tem principalrnente, em contracções musculares
tanto mais violentas, quanto maior for a tensão
do fluido da machina e a sua quantidade-muitas
pessoas podem sentir os seus effeitos, unindo as

mãos e constituindo o que se chama cadeia-O
individuo de uma das extremidades segura na ar­

madura externa do condensador, e o do outro

extremo, approxima a mão livre, do botão da ar­

madura exterr-a=-A descarga de uma bateria pode
produzir morte instantanea.

Effeitos physicos.-Pedem ser luminosos ou

calorificos.
A intensidade da luz produzida na faisca ele-



ctrica é tanto maior, quanto maior fôr a conducti­
bilidade dos corpos entre os quaes se effectua a

descarga; a sua côr é variavel consoante a natureza

dos corpos, a atrnosphera do ambiente e a pressão.
A faisca produzida entre duas varetas de carvão

é amarella ; entre duas bolas de marfim ou ma­

deira, carmezim ; entre duas bolas de cobre pra­
teadas, verde, etc. No ar, á presão normal, a luz
electrica é branca e brilhante; no vacue, violeta;
no oxigenio, branca, no hydrogenio, vermelha;
no acido carbonico e vapores mercuriaes, verde;
no azote, azul.

.

Os effeitos da pressão atrnospherica sobre o

brilho da luz, estudam-se com o apparelho , de­
nominado OYO electrico é um globo de vidro ap­
poiado sobre um pé de latão, e disposto de forma
tal que se possa aparafuzar na machina pneuma­
rica, afim de se lhe poder fazer o vacuo.

O globo é atravessado em baixo e cm cima, por
duas hastes de latão terminadas em espheras-A
superior pode approximar-se ou affastar-se da infe­
rior que é fixa. - Faz-se o vacuo .no balão, pondo
a haste inferior em communicacão com o solo, e

a superior, com uma machina' electrica, obser­
vando-se entre os doÍs balões, uma luz violacea
fraca e continua. Deixando entrar o ar, a pouco
e pouco, abrindo a torneira, a luz torna se branca
e brilhante.

A faisca electrica origina egualmente calor, o

qual é tão intenso que é capaz de fundir todos os

corpos. A descarga de uma garrafa de Leyde po­
de determinar a infiarnacão do alcool e do ether.
A descarga de uma bateria sobre um fio de pla­
tina ou ouro eleva-se :a tal temperatura, que o

faz fundir e volatilisar.
Effeitos chimicos.- São as combinações e de­

composições determinadas pela passagem da fais­
ca electrica atravez dos corpos. A electricidade es­

tatica decompõe o ammoniaco, o sulphydrico, etc,
comtudo, os effeitos da electricidade dynarnica
são, como veremos, mais energicos.
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Effeitos mechanicos.-A faisca electrica é sus­

ceptivel de furar laminas de vidro, despedacar a

madeira e a pedra, e produzir a expansão dós li­

quidos e gases.

ELECTRICIDADE DYNAMICA

Em 1786, Galvani, celebre professor de anato­
mia em Bolonha, tendo preparado algumas rãs

para estudos anatomicos, pendurou as a uma gra­
de de ferro, por meio de colchetes de cobre col­
locados entre a columna vertebral e os nervos

lombares, notando que, n'essa occasião, aquelles
animaes mortos, agitavam-se em rapidas e ener­

gicas convulsões como se estivessem com vida.
Tendo Galvani suspeitado de estar na presença
de um novo principio e observado que. o pheno­
meno sempre se produzia cada vez que se repe­
tiam as mesmas circunstancias explorou o facto.
dizendo que essas convulsões eram devidas a um

fluido electrico particular, dos nerves aos mus­

culos, por intermedio do cobre e do ferro que ape­
nas serviam para estabelecer communicação en­

tre os referidos orgãos, Estes animaes foram,
então, considerados como garrafas de Leyde,
constituindo os musculos e os nervos, as duas ar­

maduras. Mais tarde, Volta, occupando-se da des­
coberta de Galvani, reconheceu ser infundada a

theoria d'este dizendo que o facto das contrac­

ções era sómente devida ao contacto entre dois
metaes e que o corpo da rã apenas servia para
fechar o circuito.

Para demonstrar que o contacto dos dois me­

taes desenvolve electricidade imaginou Volta uma

serie de elementos, cada um d'elles composto de
um disco de cobre, e outro de zinco, soldados,
sendo esses elementos separados por uma rodela
de panno embebida em agua acidulada em acido

sulphurico, e collocados uns sobre outros, em

forma de columna e sempre na mesma ordem.
Na parte superior d'esta, collocou um disco de
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cobre, e na parte inferior, um disco de zinco-a
esta serie de elementos denominou pilha. -Esta
columna de discos é mantida em equilíbrio por
trez outras columnas de vidro fixas a bases cir­
culares de madeira.

Volta denominou elemento da pilha, a cada dis­
co formado de dois metaesdiversos Hoie charna-se
um elemento, ac conjuncto da lamina de zinco
com a lamina de .cobre do disco seguinte, e a ro­

dela de panno intermedin. O zinco torna a ele­
ctricidade positiva, emquanto que o cobre torna
a electricidade negativa.

.

A pilha poderá ter um dos extremos isolado,
e o outro em contacto com o solo, ou rel-os am­

bos isolados. No primeiro caso, o externo em

contacto com o solo, está no estado natural, ha­
vendo no resto da pilha, electricidade positiva ou

negativa consoante o apparclho descança no solo,
pelo cobre ou pelo zinco. No segundo caso, a

parte media está no estado natural, e os extremos

carregados de elecricidade contrarias que augmen­
tam do centro para os externos. A metade que
termina pelo disco tem o fluido positivo, e a que
termina pelo cobre, fluido negativo.

Tensão de lima pilha é a tendencia que a ele­
ctricidade, accumulada nos seus externos, tem

para se escapar, vencendo a resistencia que se

oppõe ao movimento.
O palo positivo .da pilha é a extremidade onde

se accumula o fluido positivo, e o palo negativo
aquelle onde tende a accumular-se o fluido ne­

gativo.
Reophoros sâo os fios metallicos ligados aos

polos da pilha e que servem para a fazer com­

municar entre si.
Cornrnunicando cs polos da pilha, obtemos o

movimento electrico (corrente). E'-esta a primiti­
va pilha de Volta.

Tomando um copo com agua acidulada pelo
acido sulphurico e mergulhando no liquido, uma

lamina de zinco, e otra de cobre, o acido sulphu-



rico ataca o zinco, formando o sulphato de zinco
que se dissolve na agua, e formando-se hydro­
genio. D'esta acção chimica, resulta desenvolvi­
mento de electricidade, tomando o zinco, a ele­
ctricidade negativa, e o acido, a positiva que é
communicada ao 'cobre. Temos assim constituí­
da uma pilha .

.

Para augmentar a quantidade de electricidade
que circula no fio, convém, pois, augrnentar a re­

sistencia intererior, o que se consegue, reunindo
varias pilhas, umas ás outras, constituindo os ele­
mentos.

Pilha de Daniell consta de um vaso de vidro ou

louça contendo uma dissolução de sulphato de
cobre, onde mergulha um cylindro de cobre cri­
vado de orificios, e ligado superiormente a uma

galeria egualmente furada e cheia de christaes
d'aq.uelle sal. No interior do cylindro de cobre,
ha um vazo de barro poroso cheio de agua acidu­
Iada com ·acido sulphurico, onde mergulha um

cylindro de zinco. Aos dois metaes, zinco e co­

bre, ligam-se os dois reophoros da pilha.
Na pilha de Minoro, o vazo poroso substitue-se

por uma camada de areia; a pilha dispõe-se do
seguinte modo; No fundo de um copo, colloca­
se uma lamina de cobre sobre uma camada de
sulphate de cobre pulverisado, 'e por' cima, uma

de areia, onde assenta o zinco em forma de uma

lamina enrolada em espiral, ou de uma chapa
crivado de orifícios. Ao disco de cobre, liga-se um

arame do mesmo metal, isolado n'um tubo de vi­

dro, ou gutta-percha. Deitando agua na areia até
cobrir o zinco, íl pilha funccionará.

Pilha de Bunsen. Cada elemento da pilha cons­

ta de um vaso de vidro contendo um cylindro de
zinco ôco dentro do qual se acha um 'vaso poro­
so, o qual contém um paralelopipedo de carvão.
Em contacto com o zinco, no vazo exterior, deita­
se agua acidulada com acido sulphurica, e no vazo

poroso acido azotico. O acido sulphurico ataca o

zinco formando o sulphato de zinco; a agua é
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decomposta. O zinco toma a electricidade nega­
tiva, e a agua, a electricidade positiva a qual pas­
sa, atravez do vazo poroso, para o acido azotico
e deste, para o carvão que fica sendo o polo po­
sitivo. O hydrogenio da agua, em presenca do
acido azotico, forma agua e /acido hyppo-azo-
tico.

.

Substituindo o carvão por uma lamina de pla­
.ina, temos constituido a pilha de Grove.

Pilha de Leclanché. Consta de um vazo de vi­
dro contendo uma dissolucão saturada de chlo­
rydrato de arnmoniaco ; n'esta dissolução, mer-

FIG. 59-PILHA DE DANIELL

gulha uma haste cylindrica de zinco amalgado
(polo negativo) e um vazo poroso contendo uma

mistura de peroxydo de manganez e carvão em

pó. Dentro do vaso poroso, e em contacto com a

mistura, n'elle contida, dispõe-se um prisma de
carvão (polo positivo) terminado na parte supe­
rior por urri botão de cobre. O vaso poroso é fe­
chado por um inducto especial, onde existe um

orificio que dá sahida aos gazes desenvolvidos no

interior do vaso.

Reunindo varios elementos n'urn grupo, obte­
mos uma bateria electrica.



Unir em tensão, uma pilha de Bunsen de dez
elementos, consiste em ligar O carvão de cada

elemento, ao zinco do elemento immediato, por
meio de uma lamina de cobre pregada no zinco
e apertada contra o carvão por meio de um gram­
po com parafuzos.

Tambem podemos reunir o; elementos de uma

pilha pelos polos do mesmo nome, isto é, dispôr
a pilha em quantidade. Sendo IO elementos de
Bunsen. e dispondo- os desta forma, equivale a ter

uma pilha de um só elemento dez vezes maior.

Ligando por exemplo, duas pilhas pelos polos do
mesmo nome as correntes neutralisam-se, mas fa­
zendo cornmunícar as laminas de união com os

fios do circuito, immediatamente a corrente cir­
cula por este circuito.

Effeitos da electricidade dynamica. Os effeitos
da electricidade dymamica são : physiotogicos,
physicos, chimicos e mechanicos.

Os primeiros consistem em commoções e con­

traccões musculares, tanto mais fortes quanto
mais ener�icas forem as pilhas.

Os effeitos physicos são analogos da descarga
electrica. Estes podem ser calorificos, luminosos,
magneticos e de inducção.

Effeitos calorificos. A temperatura eleva-se, no

circuito onde passa a corrente e tanto mais, quan­
to menor fôr a sua conductihilidade e mener sec­

ção do conductor. Reunindo os reophoros de uma

pilha de 40 elementos de Bunsen, por fios delga­
dos de ferro, estes tornam se incandescentes,
fundem-se, volatilisam-se, e ardem com chamma.

Effeitos luminosos. Como a eleçtricidade das
pilhas tem fraca tensão, não se obtem faisca quan­
cio se tocam os reophoros, porém, levando-os em

contacto e affastarido-os em seguida, produz-se
uma faisca que se transforms em luz continua, _

se a pilha é muito energica e os reophoros se

conservam a pequena distancia. Esta luz denomi-
na-se Ius electrica. /

Fazendo a experiencia no vacuo, com '0 6vo



electrico, a luz parece partir do botão positivo,
apresentando a cor vermelha muito intensa até
proximo do botão negativo, interrornpendo-se en­

tão, envolvendo-se este e a sua haste com côr
violeta.

A luz electrica é branca e intensa no ar, quan­
do se produz entre duas hastes conicas de carvão

FIG. 60 - Luz ELECTRICA

•

p, 71, em comrnunicação com dois botões metalli-
cos a, h, onde se ligam os reopheros da pilha.
A pproximando os carvões e passando a corrente,
estes tornam-se incandescentes, apparecendo en­

tre elles quando se affastern, uma luz brilhante

(arco voltaico).
O arco é mais comprido quando a corrente se

dirige do carvão superior para o inferior.



Dos effeitos magneticos e de inducção, fallare­
mos, quando tratarmos de magnetismo.

Effeitos chimicos. Os princrpaes effeitos das cor­

rentes são a decornposição dos corpos compostos.
A substancia decomposta pela pilha, chama-se

electrolyte; o acto da decomposição, electro!ys�.
e os conductores gue estabelecem a communi­

cação do electrolyte com a pilha, electrode.
Na electrolyse, nota-se sempre que umas subs­

tancias se dirigem para o positivo da pilha, outras

para a polo negativo. As primeiras chamam-se

electro-negativas, e as segundas, electro-positivas.
Eifeitos mechanicos. São o transporte de diversas

substancias de um para outro ponto, o gue se re­

conhece entre os carvões do arco voltaico, e nas

electrolyses. A acção mutua entre as correntes,
é egualmente um effeito mechanico da el ectrici-

. dade ùynamica.
CAPITULO II

Magnetismo e electra-magnetismo
Imans ou magnetes são corpos gue teem a

propriedade de attrahir outros corpos.
A propriedade gue os imans teem de attrahir

outros corpos, diz-se magnetismo. Approximando
uma barra magnética, de uma porção de ferro
em limalha, esta é attrahida ficando adherente á

barra, sendo essa attracção maior cerca das extre­
midades. Os pontos onde a attraccão é maior, di­
zern-se palos magneticos. A linha' media onde a

attracção é !1UlJa, diz-se linha neutra. Um dos
polos denomma-se norte ou boreal, e o outro, sul
ou austral.

Tomando uma agulha magnetic a e muito mo­

veI suspensa por um fio e approximando do seu

polo austral, o polo austral de um magnete, a

agulha. é repellida. Se approximarnos os polos
contrarios, estes attrahern-se. D'agui concluimos
gue os polos magneticos do mesmo nome, repel­
lem-se, e os de nome contrario attrahern-se. .



As substancias attrahidas pelos imans chamam­
se magneticas.

Explica-se a acção de um iman sobre uma

substancia magnetica dizendo que o fluido accu­

mulado no polo do iman mais proximo d'esta,
decompõe o fluido neutro d'essa substancia,
attrahe o do nome contrario, e repelle o do
mesmo nome. Diz-se então que a substancia ma­

gnetica foi magnetisada por influencia. Estas su­

bstancias ficam gosando das mesmas proprieda­
des que os imans, emquanto em contacto com

elles. Prendendo a um dos polos de um iman,
um pequeno cylindro de ferro macio, poderemos,
com a extremidade livre d'este, levantar um se­

gundo cylindro e com este, um terceiro, etc. Des­
ligando o iman do primeiro cylindro, todos os

demais separar-se-hão, sem deixar vestigio do

magnetismo.
A resistencia de um corpo á sua magnetisacão

ou desmagnetisacão é a sua força coerciva. O
ferro macio tem pequena força coerciva, porque,
assim como se magnetisa rapidamente, desma­

gnetisa-se instantaneamente. No aco temperado,
a forca coerciva é maior.

'

A acção que a Terra exerce sobre os imans,
é o magnetismo terrestre.

Dispondo horisontalmente uma agulha de aço
magnetisada, de modo a poder girar livremente
sobre o seu centro, esta toma sempre a mesma

posição invariavel, logo que cesse a força que a

obrigou a desviar-se d'ella. Essa direccão é a da
linha norte sul.

'

Isto mostra que a terra attrahe o iman.
Invertendo o iman e fazendo olhar para o norte,

o polo que se dirigia para o sul, o iman gira de

180°, voltando sempre o mesmo polo para o

norte.

Como a agulha não toma perfeitamente a di­

recção norte sul, a agulha faz com esta direcção,
um certo angulo qu� se denomina, a inclinação
da agulha.
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O plano que passa pelos palas da agulha e

pelo centro da terra, é o meridiano magnetico.
Consoante o palo norte da agulha está virado

para leste ou oeste d'esse meridiano, assim a in­
clinacão diz-se oriental ou occidental.

Ma'gnetisando uma agulha, depois d" se ter de­
terminado o seu centro de gravidade, veremos

que, depois de magnetisada, não segue a direcção
horizontal, quando suspensa ou appoiada por
aquelle ponto. Um dos seus palas conservar­

se-ha abaixo do horizonte, o palo norte no nosso

hemispherio e o palo sul, no hemispherio aus­

tral.

•

Fig. 62 - Apparelho de Oerested

/

Agora que nos occupámos do magnetismo, fal­
lemos dos efieitos magneticos das correntes.

E' esta a parte da electricidade que se deno­
mina electra-magnetismo. Fazendo passar uma

corrente por um fio de cobre collocado na dire­

cção' da agulha magnetica moveI sobre um ful­
chro, esta desvia-se cruzando com a agulha. O
sentido do desvio depende do sentido da corren­
te, e do lado rara onde ella actua.

Verifica-se este phenomena com o apparelho
de Oerested. Segundo o sentido da corrente, e

esta passar no conductor S N por cima da agu-

13
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lha, e em s n, por baixo d'esta, a agulha desvia-se

para um ou outro lado, seguindo a regra de Am­

père: imaginando um observador deitado ao longo
do circuito por onde passa a corrente com os pés
para o lado d'onde ella vem e olhando para a

agulha, o palo sul desvia-se sempre para o seu

lado esquerdo.
Para medir a intensidade das correntes, por_

effeito 'dos desvios da agulha magnetica empre­
gamos os galvanometros.

Constam de uma bobine de metal ou madeira
onde se enrola um fio de cobre coberto de seda,
o qual dá um grande numero de voltas em redor

d'ella; por cima da bobine, ha um circulo hori­
zontal graduado, cujo zero corresponde a um dos
extremos do diametro, paralelo á direcção do fio
de cobre, tendo duas graduações de 90°, para a

direita e esquerda do zero; de um fio de seda,
pende um systhema astatico de agulhas magne­
ticas (duas agulhas magneticas com os polos in­
vertidos), estando uma, por cima do circulo gra­
duado, e outra, dentro da bobine. Dois pressores

�

fazem cornrnunicar os reophoros da pilha com as

extremidades do fio de cobre do galvanornetro.
A electricidade dynamic a produzida nos corpos

a distancia, denomina se electricidade por influen­
cia ou inducção, �omo, egualmente, já vimos na

electr icidade estanca.

Chamam-se correntes de inducção ás correntes

instantaneas que se desenvolvem nos circuitos
conductores, por influencia de correntes voltaicas
ou imans. Se ligarmos a um galvanometro, as

duas extremidades de um dos fios de uma bobine,
e fizermos passar no outro, uma corrente voltai­
ca, observa-se a passagem de uma corrente em

sentido inverso, no primeiro fio. Esta corrente
induzida é instantanea, e não se torna a rnanifes­
tar durante o tempo que o circuito da pilha per­
manecer fechado, mas se este se inter-romper,
observar-se-há outra corrente induzida, instanta­
nea como a primeira mas no sentido egual ao da



pilha. O fio em que passa a corrente voltaica,
chama-se inductor, e o outro fio, indusido.

Um magnete tambem pode produzir correntes

de inducção, n'urn circuito metallico.
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Introduzindo bruscamente um magnete, n'uma
bobine, o galvanometro accusará uma passagem
de uma corrente-induzida no fio d'esta, em sen­

tido inverso áquella que existe na superficie do
magnete. Se o retirarmos, outra corrente é accu-



sada pelo galvanometro, egualmente instantanea,
mas em sentido inverso da primeira.

Os apparelhos que utilisam as correntes de in­
ducção, chamam-se machinas de inducção. Se a

inducção provier Idas pilhas, dizem-se electro­
voltaicas, se dos imans, magnetoeletricas, se re­

sultam do movimento, eleciro-dvnamicas. Como

exemplo das primeiras, citaremos o apparelho de
Ruhmkorff.

Consta de uma bobine B,· de cartão, onde se

enrola um fio de cobre coberto de seda, curto e

de grande diametro, e sobre este, outro fio, egual­
mente de cobre, de grande comprimento e menor

diametro que o primeiro. Os dois fios acham- se

isolados um do outro, por meio de um cylindro
de vidro, ou caoutchouc endurecido. Os dois ex­

tremos dos fios fixam-se em botões metallicos
isolados em pés de vidro. No fio mais grosso passa
a corrente da pilha, no fio delgado, as correntes

de induccão.
Um interrupter permitte a interrupção cons­

tante da corrente afim de se desenvolverem as

correntes de induccão. Consta de um feixe de
fios de ferro macio (A) introduzido no eixo da
bobine, mas sahindo um pouco fóra d'ella, e de
uma peça egualmente de ferro macio (martello)
cuja mola vae d'encontro a uma columna metal­
lica (bigorna). A corrente entra pelo fio P, passa
em er, pelo interruptor C vae para' o botão h, per­
corre o fio grosso da bobine, sahe pelo lado op­
posto, passa para o martello, d'ahi para a bigorna,
lamina de cobre K, botão c do interruptor, e

volta á pilha pelo fio N (polo negativo). Passando
a corrente, uma corrente induzida desenvolve-se
no fio delgado, em sentido contrario á primeira,
magnetisa-se o feixe do fio de ferro macio que
attrahe o martelle, o qual toca na bigorna; então
interrompe-se a corrente, e o martello abandona
a bigorna. N'este momento passa de novo a cor­

rente, e os factos reproduzem-se.
Vê-se, pois, que o movimento vibratorio do

....
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martelle faz com que a corrente se interrompa
continuamente, o que dá origem ás correntes de
inducção, alternadamente directas e inversas.

Os effeitos da bobine Je Ruhmkorff são, coma

os dos condensadores, physiologicos, physicos,
e mechanicos.

Para se avaliar a intensidade dos seus effeitos

physiologicos, basta dizer-se que as commoções
produzidas por uma. pequena bobine (om,30 de
comprrmento}, com quatro elementos de Bunsen,
sâo sufficientes para matar um cão e com dez
elementos de Bunsen, fulmina-se um homem.

Os effeitos physicos pl dem ser calorificos ou

luminosos.
Os primeiros são especialmente applicados á

fusão dos mctaes, ou explosão de minas e torpe­
dos

Os segundos teem applicações diversas, entre

ellas, a da lus eléctrica. - No ar, 'estes effeitos
produzem ruidosas faiscas que 'podem attingir
dimensões notaveis, em grandes bobines.

N'uma atmosphera muito rarefeita, realisa-se a

experiencia no ovo electrico e depois de feito o

vacuo e introduzido no ambiente, vapores de
alcool ou ether obtem-se uma luz dividida e inter­

rompida por traços escuros perpendiculares ao

eixo do arco (estratificacão da luz eléctrica}.
Com os tubos de Geissle-r fazem-se experiencias

curiosas de estratificacão da luz. - São tubos de
formas variadas contendo gazes e vapores rare­

feitos. Nas extremidades d'esses tubos, soldam-se
fios de platina que se ligam com os extremos dos

. apparelhos de inducçâo. Passando a corrente,
obteemse nos tubos, jactos luminosos estratifi­

. cados, de côr variavel consoante o gaz ou vapor
rarefeito, os quaes se acham animados de movi­
mentos vibratorios.

A rarefaccão dos tubos de Geissler tem um

limite a partir do qual cessa a passagem da cor­

rente luminosa, passando-se então, depois, outros

phenomenos e que Crookes denominou materia



radeante, em que as particulas mais livres, por
serem em menor numero, irradiam livremente.

O espaço escuro nos

tubos de Geissler junto
ao polo negativo é de­

vido, segundo Croo­

kes, ás particulas da
materia radiante re­

pellidas pela electri­
cidade negativa que
de ·encontro ás parti­
culas do gaz, formam
a luz. O curso d'esses

p a r t i culas augmenta,
rarefazendo mais o gaz
até invadir por com­

pleto o tubo; a .luz

desapparece, mas o vi­
dro fica phosphorés-
cente.

_
.

Collocando no tuba
de Geissler, a grande
rarefacção, pedras pre­
ciosas.observa-se tam­

bem .o phenorneno da
. phosphorescencia.

A materia radean te

ou 4.° estado geral
dos corpos caminha
sempre em linha recta.

O radiometro de Croo­
kes exposto á acção
das ondulacões lumi­
nosas e calorificas do
tubo de Geissler faz
com que aquelle se

anime de movimento
.

de rotação, girando o

molinete do apparelho em torno do eixo.
Este appare.lho consta de um molinete formado

.de 2 hastes de alumínio horisontaes e perpendi-

Fig.64
Radiometro de Crookes
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culares entre si, tendo nas extremidades, 4 pás
verticaes de mica revestidas de um, lado com

negro de fumo.
Os effeitos mechanicos da bobine Rumklorff

são semelhantes aos da electricidade dynamica
e por isso não os repetiremos aqui.

Como exemplo de machinas magnero-electricas
citaremos a de Gramme. Consta de um grande
iman vertical composto de 24 laminas de aço de
I """ de espessura tendo nos seus palas duas ar­

maduras de ferro macio magnetisadas por in­
fluencia, girando entre elias um annel de 30 bo­
bines, dando-se movimento de rotação á machi­

na, por meio de manivella. Os fios das bobines
formam um unico circuito cujos 2 extremos es­

tão reunidos por uns -esquadros de latão, cada um

dos quaeso recebe os fios de 2 bobines consecu­

tivas. Esses esquadros assentam n'um tambor de
madeira fixo ao eixo de rotacão, descancando so­

bre elles, por baixo e por cima, duas series de
escovas de cobre flexiveis e delgadas ligadas a

dois botões a que se prendem as extremidades
do circuito receptor da corrente.

A machina que obtem uma corrente mais forte
e duradoura é a machina dynamo electrica do
mesmo auctor que se move por meio de um

dynamo.
-

-

São estas as especies de machinas de induccão,
que existem.

.

OAPITULO III

APPLlCAÇÕES DA ELECTRICIDADE

São muito variados os apparelhos que utilizam
a electricidade para produzir o fim desejado.
Fallaremos dos mais impor tantes :

I) Interruptores. Teem por fim estabelecer ou

interromper um circuito. São, em geral, pecas de �

metal polido (platina, ouro, alumínio, eic.).'



Fig. 65 - Commutador
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II) Commutadores. Tem por fim mudar o sen-­
tido da corrente.

Urna columna fixa n'uma tabua communica
com o ramo D, do circuito. Na tabua ha varias
placas de metal, communicando com outros
ramos de diversos circuitos. A mola I 'com uma

pega P, gira em torno da columna podendo ap­
poíar-se em .qualquer das placas, fechando, por­
tanto, qualquer circuito.

o cornmutador suisso consta de uma placa de
madeira onde se fixam reguas metallicas paralle­
las communicando com varios circuitos par meio
de botões metallicos pressores. Sobre esta placa,
existe outra, com reguas perpendiculares ás pri­
meiras, havendo no ponto de cruzamento, orifi­
cios, por onde se podem introduzir cavilhas me­
tallicas, fazendo-se 'd'essa forma, communicar
electricamente, as duas laminas que n'esse ponte
se cruzam.

III) Relais. Teem por fim substituir uma cor­
rente por outra mais energica.
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A B é um electro-íman por onde passa a cor­

rente primitiva, C D, a armadura; a corrente de
uma pilha mais energica passa no circuito onde é
necessaria, fazendo parte d'este, a armadura C D
e a mola E F.

Passando a corrente primitiva, o electro-iman
magnetisa-se, attrahe a armadura, toca na mola
E F, fecha o circuito da outra pilha e estabele­
ce-se outra corrente mais forte.

IV) Galvanoplastia. É uma applicação dos ef­
feitos chimicos das pilhas. Teem por fim dourar
ou pratear objectos, ou ainda reproduzir meda­
lhas e altos relevos.

Fig. 66 - Relais

Os objectos que se pretendem dourar, depois
de limpos das substancias gordurosas introdu­
zern-se n'um banho de ouro, composto de 100

partes d'agua, IO de cyanero de potassio e I de
chloreto de ouro, contido n'uma tina. Suspen­
dem-se os objectos a uma haste que communica
com o cathodo da pilha, tendo o anodo (polo po-­
sitivo), comrnunicacâo com uma lamina metallica.
Para pratear substitué-se o chloreto de ouro,
pelo cyaneto de prata e o electrode positivo por
uma peça d'esse metal.

.
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Para reproduzir em cobre, uma medalha, relevo,
etc., prepara-se, primeiro, um molde de cera, ou

ges!\o, e liga-se este ao cathodo da pilha, intro­
duzindo-o n'um vaso 'contendo uma dissolução
de sulphato de cobre. O electrode positivo é
uma lamina d'esse metal. .

Esta arte funda-se na electrolyse dos compostos
metaJIicos d'onde resulta a precipitação do metal
no electrode negativo, e os outros corpos com­

binados com o metal..dirigem-se para o electrode
positivo, combinando-se com o metal, o qual se

dissolve, conservando-se assim, a solução. con­

concentrada.
V) Raio$ x. Photographia através dos corpos

opacos. Lu? negra. Foi por um acaso que
Roëntgen descobriu os raios X. Tendo.preparado
um tub) de Crookes o qual fechou n'um cartão •

negro, afim de effectuar uma experiencía, obser-
vou Roëntgen, n'um étagère affastado que uma

porção de platino-cvaneio de baryo illuminava-se
cxpontaneamente, desapparecendo essa phospho­
rescencia desde que Cessavam as descargas ele­

ctricas, no tubo de Crookes. Estavam descober-
tos os raios X .. Concluiu, pois, Roëntgen que
raios invisíveis atravessavam o cartão negro para
ir despertar a phosphorescencia do platino cya-
neto de baryo. Tendo exp05 to esses raios, á accão
de uma chapa photographica, obteve um negati-
vo, com o esqueleto dos seus dedos.

Um guarda-fogo lie platino-cyaneto tornou-se

phosphorescente, collocado atraz de um livro de
mil paginas, urna.prancha de madeira, uma placa
de alumínio de 15 millimetros de espessura, etc.

A transparencia dos corpos opacos a certas ra­

diações, estava, pois, demonstrada.
Álém do platino-cyaneto de barye, tornam-se

phosphorescentes pela accão dos raios X, o sulphu­
reto de caleio, spatho deIslanda, sal gemma, etc.

, Os raios X differem de todos aquelles que até

aqui temos estudado, por não se reflectirem, riem
refractarern.
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Estes raios não só tomam origem no vidro,
como egualrnente, n'outros corpos.

Fig. 67 - Phorographia "trayez dos corpos opacos

Charles Henry reconheceu que o sulphureto
de zinco, corpo phosphorescente, submettido á
accão dos raios solares ou luz de magnesio, póde
impressíonar uma chapa p_hotographica através
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de uma lamina de alumínio, ou uma folha dupla
de papel. Beequerel demonstrou, egualmente,
que os saes de urania emittiam radiações que
atravessando os corpos opacos, se reflectiam e re­

fractavam. Tendo envolvido n'uma dupla caixa de
chumbo, durante 8 mezes, uma chapa photogra­
phica, e sàes de urania contidos em pequenas pro­
vetas selladas com parafina, afim de evitar a acção
dos vapores, conseguiu Beequerel revelar a chapa
que denotou os effeitos das radiações. Esse crystal
de urania produziu phosphorescencia visivel ex­

posto á luz, mas perdeu-a, na escuridão.
Os :raios de Be equerel "approximam-se muito

dos raios de Roëntgen, differindo d'estes, pelo
- facto" de, cama dissemos, se reflectirem e refra­
ctarern. São, portanto, raios luminosos.

A uma cathegoria de radiações influenciando
uma chapa photographica e susceptiveis de atra­

vessar os metaes, denominou O doutor Gustavo
le Bon, lur negra. N'um châssis photographico,
introduziu uma chapa sensível, e em intimo con­

tacto com ella, uma chapa de ferro cobrindo a

parte anterior do châssis. Expondo a chapa assim

preparada, á accão de uma lampada de petroleo,
durante tres horas, obteve uma imagem do cliché,
nitida par transparencia mas um pauco pallida.
Se envolvermos a chapa photographica e a chapa
de ferro n'uma caixa metallica cuja parte ante­

rior seja formada por uma lamina de ferro, e as

partes lateraes e posteriores, por uma lamina de
chumbo, podemos obter uma imagem nítida, ex­

pondo o lado. durante tres horas, � acção de
uma lampada de petroleo. Para explicar as suas

experiencias, Le Bon suppunha que as ondula­
cões luminosas, no metal, se transformavam em
novas radiacões. Niewenglowsky repetindo a ex­

periencia, ás escuras, obteve o mesmo resultado.
Lumière foi mais longe. dizendo que a luz negra
não existia, e bastava fechar hermeticamente o

châssis para não se obter resultado algum. O
facto da experiencia de Lumière não ter dado
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resultado foi devido a não ter interposto entre a

chapa e a lamina metallica, uma chapa de vidro.
Os raios luminosos iriam excitar uma phospho­
rescencia especial do vidro, e então, obteriarnqs
os raios de Becquerel.

Para reconhecer que a luz da experiencia pre­
cedente não é uma luz de phosphorescencia,
Le Bon tendo coberto uma chapa sensivel de
uma folha de papel com uma abertura circular,
dispoz por cima d'essa abertura uma medalha de
aluminio de 4mn: de espessura,_com uma inscripção,
do lado que ficou em relaçao com a chapa sen­

sivel, e uma effigie do lado opposto. Havendo

phosphorescencia, a chapa gravaria a inscripção,
mas o que succede, é realmente o inverso.

A radiographia é a producção de imagens
photographicas através dos corpos opacos. Differe
da radioscopia, porque esta consiste na projecção
d'essas sombras, sobre corpos tornados phospho­
rescentes pelos raios Roëntgen.

As pilhas empregadas, para a producção d'esses
raios, são, em geral, as de Bunsen.

Para fazer o vacuo, nos tubos de Crookes, ser­

vimo-nos de uma machina pneumatica ordinaria.
A pressão interior de um tubo de Crookes deve
ser comprehendida entre J millesimo e 5 cente­

simos de millimetros, para bom resultado das ex­

periencias. A fórma dos tubos póde ser variave!.
Os primeiros, que foram empregados, tinham a

fórma de uma pera alongada.
_

Obtida a impressão da chapa photographica
pelos raios X, resta-nos sómente revelal-a e fixar
a imagem, o que se póde fazer, por meio dos
processos já indicados na photographia.

Na producção d'esta imagem é que consiste a

radiographic. .

VI) Illuminaçdo eléctrica. N'um systhema com­

pleto de illuminação electrica, temos a conside­
rar: a producção das correntes (gerador), os fo­
cos e a distribuição e canalisação da electrici­
dade.
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Os geradores podem ser pilhas ou machinas
de inducção, sendo preferiveis estas.

A luz electrica é produzida pelo aquecimento
devido á passagem da corrente n'um conductor.
A natureza d'esse conductor estabelece a primei­
ra distincção entre os focos electricos. Se é ga­
soso, o foco diz-se arco voltaico, se solido, de
incandescencia.

VII) Telegraphia electrica. São, os telegraphos,
os apparelhos destinados a transmittir a distancia,
ordens, avisos, etc., por meio.de signaes.

A transmissâo telegraphica em quatro pontos,
exige; 1.0, um fio conductor (linha); 2.°, uma

pilha; 3.°, um manipulador; 4.°, um receptor.
São accessorios indispensaveis; uma bussola,

um despertador e um pára-raios.
As linhas telegraphicas são formadas de fio de

ferro recosido de 2 a 5 millirnetros de diametro,
coberto de uma pequena camada de zinco para
o preservar da acção do ar. Os fios são susten­

tados por meio de postes, e sobre estes, fixam-se
supportes de porcelana, em forma de campainha,
destinados a proteger da chuva, uma pequena
haste que desce do seu vertice e se prolonga até
á parte inferior, e que sustenta o fio. De Soam a

500"', collocarn-se postes mais fortes (postes de
tracção). Estas linhas dizem-se aereas, em oppo­
sição, ás que se collocam subterraneamente.

'Os telegraphos electricos classificam-se em;

I_° Telegraphos de agulha, em que se obteem

signaes por desvio das agulhas magneticas sub­
mettidas á accão directa das correntes que circu­
lam nas linhas.

2.° Telegraphos de mostrador, nos quaes a cor­

rente da linha actua sobre um electro-íman que
regula o movimento de um ponteiro.

3.° Telegraphos escreventes.
4.° Telegraphos autographicos.
5.° Telegraphos submarines.
6.° Telegraphos jal/antes.
Telegraplzos de agulha. Nos receptores d'este



telegrapho, quando a corrente passa, a agulha
desvia-se para um ou outro lado, segundo o sen­

tido da corrente. É da i unccão d'esses desvios

que resultam os sigpaes, correspondentes ás let­
tras do alpha beta. E ainda o systhema adoptado
na Inglaterra.

Telegraphos de mostrador. A corrente actua

sobre um electro-íman que se magnetisa ou des­

magnetisa quando passa ou cessa a corrente, ef­
feitos que se reflectem sobre um ponteiro que
gira n'um mostrador onde estão marcados os si­

gnaes correspondentes ás lettras do alphabeto
A corrente faz com que o ponteiro
gire para um ou outro lado do
mostrador, consoante a lettra do
alphabeta que se pretende trans­

mi.tir.
A este systherna pertencem os

telegraphos Je Bréguet e de
Wheastone.

Telegraphos escreventes. Os si­
gnaes, n'este telegrapho, são trans­
mittidos por uma alavanca, cujo
movimento é regulado por um ele­
erro-iman, cornmunicando com a

corrente eléctrica, que se sujeita
a magnetisações interrompidas,
consoante essa corrente passa où
cessa. N'outras, ainda a propria

corrente détermina a impressão dos signaes, sem

auxilio de alavancas. Pertencem a este grupo, os

telegraphos de Morse e de Hermann.
Telegraphos autographicos. Teem por fim re­

produzir fac-similes de manuscriptos, desenhos,
etc. O fac-simile é escripto com tinta isoladora,
n'uma folha de estanho. Em cada estação, ha um

cylindro metallico ao qual se encosta um estilete
de aço que se move por um systema de relojoa­
ria. Enrola-se o fac-simile, no cylindro, e junta­
mente, uma folha de papel impregnada n'urna so­

lução de ferro-cyaneto de potassio. Quando passa-

Fig.68
Cabo
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a corrente, o estilete grava sobre o papel, traços
azues que são transmittidos, á estação receptora.

Telegraphos submarinos. Conduzem as corren­

tes electricas através dos mares. Constam de con­

ductores formados de fios de cobre entrançados,
envolvidos em guttapercha que os isola, e forra­
dos de alcatrão, com uma armadura exterior de
arame de ferro que lhe dá resistencia. É nos fios
de cobre que passa a corrente.

Telegraphia sem fios. Conhecida a existencia
das ondas eletricas, phenorneno identico ás ondas
luminosas e calorificas, em 1894, facilmente se re­

conheceu a possibilidade de se transmittir signaes,
sem o auxilio de fios. O apparelho com que Hertz

procedeu á experiencia compunha-se de um os­

cillador productor de ondas eléctricas e um reso­

nador. O oscillador era formado por duas espheras
metallicas entre as quaes se formava a faisca e

comrnunicando com dois pratos metallicos, liga­
dos por conductores, a uma bobine de Rumskorff.
O resonador compunha-se de um circuito circu­
lar tendo uma pequena interrupção por onde
saltam as faiscas, quando o apparelho está col­
locado na zona d'influenéia do oscillador. Foi en­

tão que Brauly descobriu o seguinte principio:
"Uma limalha metallica isolada n'um tubo de

vidro, só ou com um pó isolador possue uma

fraca conductibilidade electrica. Faz.endo saltar
uma faisca através do tubo, ou fóra, o pó torna-se

conductor, mas perde a conductíbilidade, se re­

ceber um pequeno choque.»
Estes tubos applicados ao oscillador de Hertz.

foram applicados por Ma-rconi, na telegraphía sem

fios.
,

-No apparelho expedidor, um manipulador envia
as ondas de Hertz, guiadas por um fio conductor
até certa altura do solo; d'ahi e através do espaço,
um fio análogo as conduz ao posto receptor, con­

centra-as e transmitte-as a um tubo com limalha.
Uma onda passa, torna a limalha conductora,

a pilha funcciona e o signal é transmittido. Irnme-
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diatamente um electro-iman faz mover um mar­

tell a que dá um leve choque no tubo, fazendo-o
perder a conductibilidade, Nova onda, e os factos
repetem-se.

Afim de assegurar o segredo das cornmunica­
�ões, Thommasi juntou ao manipulador, outro

identico, e ernquanto um envia o despacho, o

outro transmitte signaes diversos formando-se
no espaço, 11m segun�o systhema de ondas. Col­
locando entre o manipulador e o receptor, outro

receptor, este ultimo receberá dois systhemas de
ondas, ou uma serie ae signaes confusos, ernquan­
to o receptor final só receberá a primeira camada,
porque a segunda extinguir-se-ha no espaco.

VIII) Telegraphone. Consiste n'urna combina­
ção do telegrapho com um phonographo. As pa­
lavras são pronunciadas junto a um microphone,
em circuito com uma pilha, uma linha de trans­
missão e um electro-íman de pequenas dimen­
sões, com ou sem bobine d'índucção, consoante

o comprimento da linha. Este electro-íman des­
loca-se longitudinalmente, perto de um fio de
aço de ooom,5 de diametro envolvido em espiral
sobre um cylindro animado de movimento de ro­

tação, abraçando o fio, os dois palas do electro­
iman. Sob a influencia da corrente atravessando
o fio, forma-se um campo magnetico, dando ori­
gem, no fio de aço a magnetisaçóes transversaes

cont!nuas. A palavra grava-se, por meio do ma-

gnensmo. .

Querendo reproduzir a palavra gravada, basta

ligar o electro iman com um telephone magnetica

de Bell. A magnetisação variavel do fio, deslocan­
do-se entre as pontas polares do electro-iman, de­
senvolve correntes de induccão ondulatorias, que
fazem com que o telephone repita as palavras gra­
vadas.

IX) Campain�as electricas. Constam. de um

electro iman em forma de ferradura, -cujo fio se

liga a um botão por um dos extremos, e a um pa­
rafuso, do outro, que se prende á parte superior da
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ha ste de um martello. O corpo principal d'essa
haste é uma barra de ferro macio que serve de

armadura do electrc-iman. A dois botões juntos
d'este, se ligam os reophoros de uma pilha. Passa
a corrente, o electro- iman attrahe a armadura
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e o martello toca n'um timbre, coJlocado perto
d'aquelle; n'esse momento, a corrente interrom­
pe-se, a armadura é abandonada, e o martello
desliga-se do timbre; nova attracção e repetição
dos mesmos phenomenos, o que nos dá o som

interrompido que se observa em todas _as cam­

painhas electricas.
_

X) Telephones. O telephone de Bell consta

de uma pequena caixa circular de madeira
contendo uma bobine ele fio muito fino; a peque­
na distancia d'ella, está uma lamina delgada de
ferro que se fixa á bobine por meio de parafusos
que ligam as duas partes da caixa, sendo a exte­

rior terminada em pavilhão, com um orificio ao

centro. Por outro lado a caixa liga com um cabo'
de madeira onde se acha um iman que atravessa

em parte, a bobine, cujos extremos do fio com­

municam com dois botões exteriores por arames

de cobre.
Fechando o circuito, fallando junto ao pavilhão

e applicando o ouvido ao outro, ouve-se dístinc­
tarnente a voz, a distancia.

Este telephone é magnetico.
Dos telephones de pilha, citaremos o de

Hughes.
Consta de um lapis de carvão em ponta termi­

nado por 2 paralelopipedos de carvão ligados' a

uma prancheta de madeira collocada vertical­
mente sobre outra. Dos carvões partem fios para
o receptor. Ao circuito, junta-se uma pilha de
Leclanché ou de Daniell.

XI) Tramways electricos. Data de 1889, o 1.0 car"

ro movido por electricidade nos Estados Unidos,
imaginado por Hervey. Na dianteira, em vez dos
varaes, tem uma roda q.J,le liga com um freio go­
vernado pelo conductor, pOT meio de tirantes e

com outra roda na parte superior interna do'

carro, a qual está em contacto por uma barra de

aço, com conductores eléctricos que giram sobre
arames parallelos ao caminho, á altura de 3 me­

tros, suspensos em polés dentadas seguras em



Fig íO - Carro electrice Hervey
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postes de -madeira enterrados no solo, como os

dos telegraphos. Pela gravura, far-se-ha ideia
completa do carro que aqui descrevemos. Meia
volta da manivella faz desviar a corrente permit­
tindo a paragem do carro.

Hoje, os systemas de traccão electrica são

principalmente representados 'por dois gru�os:
1.0 - Fio aereo com trolley. - A energia ele­

ctrica é-nos dada pelo fio aereo suspenso com

isoladores em postes mettallicos e que liga com

o polo positivo do dynamo da estação central.O

trolley (haste metallica obliqua, oscillante, por
meio de uma mola, tendo na extrernida uma rol­
dana cujo gome fricciona o fio metallico) faz

convergir a si a corrente vinda do BO e que
depois segue para o controller, e para os dyna­
IT'os, sendo essa corrente que dá movimento ás
rodas do carro que gira nos carris. A corrente,
sahindo, volta pelos carris ao polo negativo do
dynamo da estado central.

O controller 'é um commutador collocado na

plataforma do carro, manobrado pelo guarda-freio
por meio de manivella, e por meio d'elle, abre-se
ou fecha-se o circuito da linha para o motor do
carro.

Para parar o carro, o guarda-freio gira com a

manivella para a esquerda até ao descanco e

applica o travão.
'

2.0-Fio subterraneo, - N'este systema ha um

tunnel por baixo da via onde se acha o fio de rra­

balho, no qual se encontra um trolley cuja haste
fixa na parte inferior do carro, entra por uma

fenda junta ao carris, no tecto do tunnel. Por ou­

tro fio. volta a corrente á estação .

.
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ERRATAS

Pagina Linha Onde se 1& Leia-se
26 22 porção gotta

éá 2 vacuos ramos

28 obturado obstruido
86 31 especial espiral
93 31 vacuos ramos

186 IO torna toma

Outros erros de menor importancia, serão cor­

rigidos pelo proprio leitor.
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