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INTROD_UC(;AO

Tendo em vista dispertar no espirito do
povo, o interesse pelos conhecimentos
scientificos, occorreu-nos a ideia de orga-
nisar uma pequena «Bibliotheca Popular
Instructivar, com o trabalho que apresen-
tamos a publico e que subordinado ao titulo
«Natureza e seus phenomenos», abrangeri
em 6 pequenos volumes as seguintes scien-
cias as quaes se relacionam com o titulo
geral: '

I— Physica
Il — Chimica
Il — Zoologia
IV — Botanica _
V' — Geologia e Mineralogia
VI — Astronomia

Em todos estes volumes, faremos o pos-
sivel para que, na descripcdo ou explica-
<do das maravilhas da natureza, possa-
mos ser comprehendidos por todos, mesmo
por aquelles que nenhum conhecimento
tenham do assumpto.



Querendo tornar practico quanto possi-
vel, o objecto do nosso estudo, é assim
que no presente volume adoptamos uma
orientacao diversa d’aquella que em livros
semelhantes se tem seguido. Comecando
pela citacdo de exemplos, d’elles partire-
mos, sempre que nos seja possivel, para
d’ahi chegarmos ds leis. OEedecendo ao
nosso plano, iniciamos o texto com um
exemplo. Parece-nos ser esta a forma mais
suggestiva para amenisar a leitura de um
livro d’esta especie, pois que comecando
por citar um exemplo de um facto por
todns, mais ou menos conhecido, muito
mais facilmente o espirito do leitor pode-
rd reter a lei que o rege, e comprehender
.0 motivo por gue elle se manifesta d’essa
forma, e nio de outra.

Tornar agradavel a leitura de um livro
d’esta indole, foi, portanto, o nosso unico
intuito. Se errdmos, pedimos a absolvicao
do publico, na esperanca de que seja be-
nevolo juiz. :

O AUCTOR.



PESICA

Preliminares

Submettendo a agua 4 accdo do calor, esta en-
tra em ebullicdo logo que a sua massa tenha at-
tingido, 4 pressdo normal, a temperatura de 100°.

Se collocarmos dois corpos desegualmente aque-
cidos, um ao lado do outro, aquelle que possue
mais calor, cede parte d'este, com o fim de elevar
a temperatura do corpo mais frio, até que ambos
conservem a mesma quantidade de calor. '

Deitando Jimalha de cobre n'um baldo de vidro
contendo acido azotico e aquecendo-o ligeira-
mente, veremos formarem-se no interior'do ba-

"ldo, vapores rutilantes de gaz hyppo-asotico, de-
positando-se no fundo do mesmo baldo, um salk
azul (azotato de cobre). 2

Todos estes factos denominam-se phenomenos.

Vulgarmente dd-se este nome a todo o aconte-
cimento féra do commum, mas scientificamente,
a palavra phenomeno applica-se a qualquer facto.

Tudo o que succede ou é susceptivel de suc-
ceder é, pols, scientificamente fallando, um phe-
nomeno.

Para se saber a proveniencia de um phenomeno
€ necessario averiguar a causa que lhe deu ori-
gem. : P 3

Em todos os phenomenos acima citados, houve
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uma causa que concorreu para a sua producgao.
Esta causa, sempre invariavel para. o mesmo phe-
nomeno, quando se repetem as mesmas circums-
tancias €, no emtanto, diversa para cada um d’el-
les. ;

O phenomeno da agua em ebullicdo é causado
pelo facto da temperatura do liquido ter attingido
um: ponto superior a 100°% O facto de dois corpos
desegualmente aquecidos em presenga um do ou-
tro, é a causa do phenomeno que, em seguida,
se realisa, d'onde resulta que ambos os corpos
figuem com o mesmo grau ge calor, etc.

De tudo quanto temos dito conclue-se:

1.> Todo o phenomeno tem uma causa

2. 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 sciencias physico-naturaes. :

Estas estudam, ndo s6 os phenomenos da natu-
reza, como egualmente nos ddao o conhecimento
da origem, formacao, constitui¢ao, e desenvolvi-
mento de toda a materia existente no Universo.

Devemos entender por universo, o conjuncto de
todos os seres existentes, ndo s6 aquelles de que
0 homem tem conhecimento, como tambem, to-
dos aquelles de que o homem nao concebe, nem
nunca conceberd a existencia.

Tudo, quanto contemplamos, desde o mais pe-
queno arbusto até 4 arvore mais forte, desde o
protozoario até ao homem, tudo é natureja nos
seus diversos detalhes. Por todos os lades 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 enorme extensdo de terreno onde tudo quan-
to de mais bello o homem pode imaginar, se nos
depdra. Ao nivel da nossa yista, é o verde dos
campos que admiramos, langando o nosso olhar



para o infinito, é a aboboda celeste que nos deli-
cia. O que poderd realmente maravilhar mais o
homem do que contemplar o illimitado numero
de encantos creados por Deus, e espalhados téo
uniformemente pela natureza¢ Aqui, predomina
& vegetacdo ; ali, o campo ¢ mais arido. Deixara,
por isso, a natureza, de ser menos bella, ali do
que aqui? E que a obra de Deus ¢ tdo grandiosa,
tdo sublime que ha de sempre imp6r-se a todas
as demais bellezas creadas pelo homem. As mara-
vilhas da natureza sdo, pois, infinitas, inexgottaveis.
Seav ancarmos d'essa planicie para outro ponto, e
contemplarmos, novamente, o espago, outro pa-
norama se nos apresenta, tdo bello como o pri-
meiro, tdo grandioso como este. E no seio d’estes
encantos que se passam todos os phenomenos de
que nos vamos occupar.

A sciencia que tem por fim estudar todos os
phenomenos que nanatureza teem logar, sem que
estes alterem a constituicdo intima dos corpos, é
a physica.

ma pedra cahindo livremente no espaco ndo
deixard, pelo facto da sua queda, de ser exacta e
perfeitamente o que era antes de abandonada a
si mesma. Um corpo elastico tende a voltar 4 sua
posicdo primitiva, desde que cesse a causa que o
obrigou ao contrario, ndo perdendo, comtudo,
por esse facto, nenhuma das propriedades que,
anteriormente a essa causa, possufa.

Se, porém do phenomeno ou phenomenos, re-
sultar uma alteracdo na constituigio intima dos
corpos, o objecto d'esse estudo nfo fard parte da
physica, mas sim de uma nova sciencia a chi-
mica.

A chimica é, pois, a sciencia que tem por fim
estudar todos os phenomenos que na natureza
teem logar, quando estes sdo susceptiveis de al-
terar a constituicdo intima dos corpos.

Se queimarmos um pedago de madeira, esta
converter-se-ha em carvdo. Foi, portanto, alte-
rada a constituicdo da madeira, depois de reali-
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zado o phenomeno, Expondo um pedaco de feg-
ro, ao ar;humido,.este cobre-se de uma pequena
pellicula (ferrugem). — A, ferrugem é 'um com-
posto de.ferro,.agua e oxygenio do ar.— O ferro
vperdeu, portanto, as suas propriedades primjtj-
.vas antes do phenomeno, dando origem & forma-
¢do de um novo,corpo. - i

Os phenomenos de que a physica se occupa,
denominam-se,. por esse facto, phenomenos phy-
. sicos, aquelles que fazem parte da chimica, deng-
minam-se phenomenos chimicos.

Nos primeiros como vimos, 0s cOrpos conti-
nuam a ser o que eram antes da produccao do
phenomeno, nos ultimos, porém, os corpos sdo

.alterados na sua composicdo intima.

Estas duas sciencias de que nos temos occu-
pado, a physica e a chimica constituem o pri-
meiro grupo das sciencias physico-naturaes, e sao

- denominadas sciencias physicas. .

O estudo das sciencias naturaes abrange a ori-
gem, formagdo, constituicio e desenvolvimento
da materia. . oAl R

Materia é tudo quanto possa impressionar os
nossos sentidos. — Tudo quanto existe, consti-
tue, por conseguintey materia.

Se limitamos a materia, obtemos um corpo.
Uma arvore, um livro, um insecto, etc., sdo cor-

.-

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 mda?

Se procurarmos o silencio n'um logar isolado,
€ nos entregarmos a contemplar a natureza,
observaremos que esta nunca estd silenciosa.
Aqui, ouvimos o chiar de uma nora perturbadora,
ali, o canto dos passarinhos que alegremente
voam de uns para outros ramos  das arvores,
acola, o murmurio .alegre das aguas e das pequs-
ninas pedras arrastadas pelas correntes.

Por toda a parte que contemplemos a naturesa,
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veremos sempre animac@o, alegria. O silencio

nunca ¢ profundo. Desde o mais pequeno ser até

ao mais perfeito d'elles todos, nolamos 0 'mesmo
facto. E' o movimento que predomina na materia,
é o movimento que a desenvolve, que a.tran-
sforma, € finalmente, a vida que remna em toda a
natureza. : SR E {

Todos devem ter presenceado, mais ou menos, .

o desenvolvimento progressivo da planta. Se se-
meamos um feijdo, veremos que em breves dias,

nos apparece a superficie da terra onde o semed-

mos os dois cotyledones (partes componentes do
fructo), tigados a uma pequena haste que succes-
sivamente cresce ¢m altura e profundidade. A
pouco e’pouco apparecem-as folhas que, com o
decorrer do tempo se muluplicam. Mais tarde ve-
remos a flor; e e seguida, o fructo. Eis a planta
no seu maximo desenvolvimento.

Egunalmente, observaremos na serie animal; um

facto analogo. A creanca nasce debil, porém. a:
pouco e pouco, 4 maneira que O seu organismo .

se desenvolve, vae rohustecendo.

Os agentes conservadores da vida sdo: o ar
atmospherico e a luz solar. Se privarmos gualg:er
animal ou planta, do contagio d’estes dois agen-
tes, veremos estes definharem-se successivamente
a ponto de perecerem.

Em todos estes seres, predomina a lucta pela
vida. A -

Uma planta ao lado de outra, dominada pelo
egoismo instructivo, procura o seu bem estar,

embora com prejuizo das demais. Uma lucta re- -

nhida se estabelece entre ellas, sahindo victoriosa

" a que possuir melhores condicoes de vida.

Nos animaes, notamos egualmente o mesmo.
Estes procuram destruir tudo quanto lhes possa
ser funesto. Com o fim de se alimentar, o homem
nio so destroe os vegetaes proprios 4 sua nutri-
¢do, como egualmente, todos os animaes inferio-
res de que possa utilisar-se para o mesmo fim.

Emquanto a natureza for natureza, essa lucta .
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subsistird sempre, porque todos pretendem viver,
todos procuram o seu hem estar, -

A existencia dos seres nao €, porém, eterna.

“Exhaustos de forgas, uma epoca vird, em que,
cancados de viver, definham. As suas condigées
de vida diminuem gradualmente, até se extingui-
rem por completo. De seres sensiveis que eram,
passam a seres insensiveis, como o pode ser uma
pedra que encontramos & beira de uma estrada.
Se magoamos qualquer planta ou animal, estes
resentem-se immediatamente do mal que soffre-
ram, porém, se o mesmo fizermos a pedra que
encontramos 4 beira da estrada, outro tanto ndo .
succede. 5

um corpo sem vida, uma substancia morta.

As substancias vivas comprehendem os ani-
maes e plantas, as substancias mortas, os mine-
raes.

A sciencia natural que estuda os animaes é a
goologia, a sciencia natural que estuda as plan-
1as, € a bolanica.

A geologia e a mineralogia occupam-se do es-
tudo dos seres mineraes. «\ primeira trata do es-
tudo da massa e composicdo da terra, ndo s6 no
estado actual, como egualmente em todos os ou-
tros estados, porque o nosso planeta passou antes
de ser o que €. ;

A segunda, occupa-se do estudo das substan-
cias diversas que entram na composi¢ao dos ter-
renos de que trata a sciencia anterior. :

A sciencia que se occupa da descrip¢ao do uni-
verso € a cosmographia. A astronomia tem, per
objecto, o estudo dos astros e suas leis.

Para que possamos ter um 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 chimica conheceremos todas as
propriedades geraes e especiaes dos corpos. A
7oalogia, botanica, mineralegia e geologia condu-
zir-nos-ha a distinguir os seres, Indicando-nos a
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sua origem, formacio, constitui¢ao e desenvolvi-
mento. e _ _
Finalmente, a cosmographia € astronomia des-
crever-nos-hdo os phenomenos que se ‘passam
fora do nosso planeta. i
‘Seré esta a ordem gque adoptaremos no nosso
estudo.






PARTE 4
A GRAVIDADE
CAPITULO 1
Das propriedades geraes da materia

1— EXTENSAO

Todo o corpo occupa espago — Umameza, uma
arvore, um livro, occupam espago na natureza —
Ao espago occupado por um corpo, chama-se ex-
tensdo.

A extensdo dos corpos é variavel consoante o
espaco occupado por estes — O corpo que occu-
par maior espaco serd mais exlenso, do que aquel-
1e que occuper menos.— Se o livro occupar me-
N0s espaco que a meza, diremos que a meza € mais
extensa que o livro, e vice-versa, o livro menos
€xtenso que a meza.

Do resultado da comparaciio entre a extensdo
dos corpos, resulta a sua medigdo. Medir é pois
<omparar uma extensado com outra.

A extensdo que tomamos para ponto de com-
paracio é a unidade.

Para a medigdo de um corpo, necessitamos co-
nhecer as suas dimensdes.

2
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A extensdo de um corpo com uma s6 dimen-

¥
Bs

sH [

DRSS

Fic. 1 — Nonio

sdo, comprimento, diz-se extensdo li-
near.

Uma linha € uma extensdo linear.

A medicio das linhas é feita por
melo de vma regua graduada ou me-
fro, unidade adoptada no systhema
actual de medidas. Esta unidade di-
vide-se, ainda, em decimetros, cen-
timetros e millimetros, que corres-
pondem respectivamente 4 decima,
centissima e rmllesmma parte de
melro.

Se a linha que pretendemos medir
fér contida duas vezes na unidade
melro, diremos que o seu compri-
mento, € de dois metros Se a linha
fér contida,uma vez na unidade me-
tros, duas vezes na unidade decime-
tro, tres, na de centimetro, e uma,
na de millimetros, diremos que a sua
extensdo € de um metro, dois de-
cimetros, tres centimetros e um mil-
limetro (1®,231)

Para medicdes de grandezas infi-
nitamente pequenas, utilizamo-nos
do nonio. Consta estenstrumento de
uma pequena escala que se applica
a escala de qualquer outro instru-
mento podendo girar aolongo d'esta.
A escala geral divide-se, a maior
parte das vezes, em millimetros.

A d:ffcrenqa entre uma das divi-
soes do nonio e uma divisao da escala
a que o instrumento se applica, cha-

ma-se natureza do_nonio. Se a escala principal

for dividida

em millimetros e o nonio tiver 10

partes, a natureza do nonio serd de um dec:rnth~
metro (decnma parte de um 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. Em seguida, faga se girar o nonio, até
que o zero da sua escala coincida com o outro
extremo do mesmo corpo, observando se qual a
divisao do nonio que coincide perfeitamente com
a divisao da escala. Na fig. 1, € a divisio 3 que
coincide. A dimensdo da extensao serd, portanto,
além da extensdo indicada na escala principal, de
mais 3 decimillimetros. :

Se nenhuma das divisGes coincidir, tomar-se-ha
aquella que mais se approximar. '

O cathetometro e o parafuso micromelrico ser-
vem egualmente, para medir pequenas extensoes,
mas d'elles ndo nos occuparemos, visto que ape-
nas pretendemos um estudo da physica de uma
forma geral e muito elementar.

O nornio pode tambem applicar-se 4 medicao
de linhas curvas, isto é, aquellas que ndo teem
por¢ao nenhuma plana. A sua forma é€, n'este ca-
s0, curvilinea, mas a sua disposicdo é semelhante
4 do nonio rectilineo A escala principal é divi-
dida em graus, e a do nonio, em partes eguaes do
grau. :

Cada grau € dividido em 6o minutos, e es-
tes, em 6o segundos. Se n'uma circumferen-
cia (curva que goza da propriedade de todos
0s seus pontos serem egualmente distantes de um
ponto fixe, chamado centro), fizzrmos a divisdo do
seu todo, em 360 eguaes,a cada uma d’essas par-
tes, denon inaremos um grau.

O grau é pois a 360.® parte da circumferencia.

Indicdmos, de uma forma geral, a forma da me-
dicdo dJas extensoes lineares.

A extensdo composta de duas dimensoes : com-
primento e largura, denomina-se superficic.

A mais simples de todas as superhcies planas, é
o 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 dimensdes da superficie, sendo o
resultado, a sua area.
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‘“Este processo ndo pode, no emtanto, utilizar-
“ge, para todas as superficies.

8e quizermos, por exemplo, obter a area de
“wm triangulo (figura composta de'tres lados, fe-
‘chando espaco) teremos de multiplicar a sua al-
-fura, por metade do comprimento da base.

B

A

' Frio. 3 (a)— Triangulo Fic. 2 (b) — Trapesio

No triangulo A B C, de altura, B, D, e base A G,
a sua area serd egual a — >< B D.

2

: A area de um trapezio (fig. 2-b) obtem-se mul-

tiplicando a sua altura E F pela semi-somma das

AD4BC
‘bases parallelas —— !
: B
Logo,a area do trapezio serd: -—-—a oA ><EF
2

Todas as outras superficies rectilineas planas

podem ser decompostas em triangulos, e entao,

- obter-se-ha a area d'essas superficies, sommando

~-aarea de cada um dos triangulos em que esta foi
dividida.

Superficies curvas. Como dissemos, a mais sim-
ples de todas as superficies curvas € a circumife-
rencia. Ao espaco 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

Fi6. 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 relagdo
entre a circumferencia e o seu diametro (linha
que divide a circumferencia, em duas partes
eguaes).

A area do sector OAB (espaco comprehen-
dido entre dois raios de circulo) é egual ao pro-
ducto do raio pela metade do arco comprehen-
dido. ~
A area do sector AOB ¢, portanto, egual a

AB
——>¢ 1, sendo r, o raio de circulo.

z

Temos pois, de achar o valor do arco A B re-
ctificado, isto é, medil-o como se fosse uma linha:
recta, e, em seguida, de multiplicar metade d' esse
valor pelo raio.

A area do segmento CE (distancia entre o arco—

CE e a corda C E, de um circulo) é egual 4 area

do sector @, menos a area do triangulo C O E.
A area de uma ellipse (curva que gosa da pro-
priedade de ser constante a somma das distancias
de cada um dos seus pontos a dois pontes fixos)
€ egual 4 area do circulo cujo raio é meia pro-
porcional entre os dois semi-eixps da ellipse.
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O ponto O ¢é o centro da ellipse, F, F’ os fo-
cos A B, o eixo maior, C D, o eixo menor, MF e
MF" os raios vectores.

£ =

X /a B

D

Fic. 4 — Ellipse

Como a area do circulo € egual a'3,1416<12,
e sendo r%, na ellipse, egual a O A >< O C, serd
a area da ellipse egual a 3, '416>< 0 A>< 0 C.

A extens@o com tres dimensoes (comprimento,
iargura e alwra, espessura ou profundidade) cha-
ma-se volume. :

Achar um volume é calcular o producto das
suas tres dimensoes.

Em muitos casos, porém, este processo ¢ im-
possivel.

Nos polyedros regulares (solidos limitados por
superficies planas, fechando espaco nos quaes os
angulos solidos eguaes entre si, sdo constituidos
por faces planas e regulares) facilmente podere-
imos adoptar o processo acima citado N'um cubo,

or exemplo (polyedro composto de 6 quadrados
echando espaco), o seu volume € calculado,
achando a area de cada um dos quadrados com-
ponentes da figura e multiplicando a pelo numero
d'elles ; n'um octaedro (polyedro composto de 8
griangulos eguaes), teremos de calcuiar a area de
cada um dos triangulos e muitiplical-a pelo nu-
mero d'elles, etc., etc.
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Nos polyedros irregulares, taes como a pyra-
mide e o prisma, este processo nao satisfaz.

[}
H
'
H
R —
P
i e

Fi6. 5 (a) -Pyramide " Fic. § (by—Prisma

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

. O prisma é um polyedro irregular cujas bases
sao dois polygonos regulares, e as faces paralelo-
grammos (polygonos regulares de 4 iadosJ.

Tanto o prisma como a pyramide podem ser
truncados.

Um tronco de pyramide ou de prisma € a por-
¢do de pvramide ou prisma, comprehendida entre
a base e um plano que a divide. :

Na pyramide, esse plano pode ser parallelo &
base, no prisma, esse plano deve ser sempre obli-
quo 4 base.

O wolume de uma pyramide é egual ao tergo
do producto da area d}: sua base pela altura.

. O volume de um, prisma é egual ao producto
da area da sua base, pela aitura.

O wolume de um tronco de pyramide é egual
a um terco do producto da altura, pela somma
das suas tres superficies (as duas bases e a meia
proporcional ! entre ellas).

bt 0. @ linhas proporei: , a8 linhas cuja raziio de duas
de ellas, for egual i razio das ontras duas, referidas ambas 4 mes-
ma unidade 3

‘Se tivermos 4 linhaa, nas quaes a unidade é contida 4 vezes na
primeira, 2 na segunda, seis na terceira, @ 3 na ultima, formare-
mos & proporgio : 2t : ; 3



Fic. 6 (a)—Cy.indro Fic. 6 (b)—Céne

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

Um ¢dne ¢ um solido produzido pela revolugio
de um triangulo em torno de um dos seus lados.

Se se cortar, por meio de um plano, parte de
um’ céne ou de um cylindro, teremos formado
um ¢éne ou cylindro truncado. 3

No [Jrirneiro caso, o plano pode ser parallelo
ou obliquo 4 base, no segundo caso, este deverd
ser sempre obliquo 4 base.

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

O volume de um cdne é egual a um terco do,
producto da area da base pela alwura,

O wvolunte de um tronco de céne é egual a um
terco do producto da altura pela somma das suas
tres superficies (as duas bases e a meia propor-
cional entre estas).

4 L:]

2 8

A proporgio existe, vieto que o produeto dos meios (6 >< 8) ¢
egoal ao producto dos exiremos {4 >< ). Logo as linhus sio pro-
poreionaes.

Be os meios forem eguaes, gualquer d'elles & meio proporecional
entre os extremos, € qualque<r exiremo por seu turno, terceira
proporcional entre o outro ¢xtremo e qualguer des meios.
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O volume de um tronco de eylindro é egual ao.
producto da area da base pelo eixo.

A esphera é um solido gerado pela revolugao
de um semi-circulo em torno do diametro.

O volume da esphera é egual a 4 vezes a areea-
do circulo que a gerou, muliiplicada pela terca
parte do raio.

Eis, muito rapidamente, indicada a forma de
achar a extensao das principaes figuras geome-
tricas. .

Quando os corpos sdo dcas, o seu volume in-
terior denomina se capacidade.

No decorrer do nosso trabalho, indicaremos o
processo de a calcularmos.

O espago ndo occupado por corpo algum, tem
0 nome Je vacuoe ou vasio.

1l — IMPENETRABILIDADE

Um logar occupado por um corpo nao 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 para’baixo, nfo pode ser cheio,,
sem que o ar n'elle contido, tenha sahido. Duas
pessoas nao podem occupar simultaneamente o
mesmo logar. g 3

E.-ta propriedade da materia denomina-se im-
penetrabilidade.

Fundam-se, n’esta propriedade da materia os
sinos de mergulhador.

O apparelho consta de uma campanula, a quak
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 aguas. Estes,
porém, ndo correm o risco de se afogarem visto
que a campanula completamente cheia de ar im-
pede, par completo, a agua de penetrar n’ella,
emquanto o ar, n'ella existente, ndo se consumir.
Mas a respiracio sendo um facto inherente 4 vida
do homem, esse ar vae-se tornando a pouco e
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pbuco vicioso, sendo necessario renoval-o. Para
esse fim, a campanula communica por meio de.
dois tubos, com a superficie livre das aguas.
.. Esses dois tubos sao empregados: o primeiro,
ara dar sahida ao ar viciado, osegundo, para
1dtroduzir nova porcao de ar,afim dos mergulha-
dores poderem continuar a permanecer no fundo
das aguas A introduccdo do ar é feita com o au-
xilio de uma bomba aspirante.

Tanto a extensdo como a impenelrabilidade,
além de serem propriedades geraes da materia,
denominam-se egualmente es,enciaes, pelo fucto
de ndo se poderconceber a existencia da mate-
tia, sem estas duas propriedades.

1II— DIVISIBILIDADE

Muitos corpos podem ser reduzidos a fragmen-
tos sem ser alterada a sua composicao. Se desta-
parmos um frasco de acido phenico, em breve, o
seu cheiro caracteristico notar-se-ha por toda a
casa. S8o pequenas particulas d'essa substancia
que se espalham por toda a superficie da casa.
Uma porcdo de carmim n'uma gotta de agua, divi-
deé-se, egualmente, com grande rapidez por toda a
agua, ungindo-a 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,
os liqu'dos espalham se rapidamente, em grande
parte da superficie da toalha.

A esta propriedade da materia, denomina-se
divisibilidade. :

Os metaes na sua maior parte, podem ser re-
duzidos a pequenas laminas ou fios extremamente
pequenos. A platina pode ser reduzida a fios de

: 1 Sl
diametro egual a —— de millimetro ; as folhas
1200
de ouro batido podem ser reduzidas a uma es-

1 =y
pessura de ——— de millimetro.
10:000 -

.
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‘No'entanto, a divisibilidade de um corpo tem
“limite. A menor porcao de materia que pode exis-
tir livre no espaco, € a molecula. s

Chimicamente, ainda se suppOe uma porgéq
menor de um corpo, livre no espago, o que se deé-
nomina alomos. Dois atomoes de uma substancia
constituem uma molecula. O conjuncio de mole-
culas constitue um corpo,

, Para se fazer ideia da extrema pequenez da
molecula, basta que indiquemos que Dupret ava-
liou em cerca de 125.0c0 milhGes de moleculas,
-o'numero de moleculas existentes n'um cubo de

agua, tendo por aresta, um millessimo de diametro.
1V—POROSIDADE

Mergulhando uma esponja dentro de agua, esta
absorve, immediatamente, grande porcdo de agua.
Quando transpiramos, as gottas de suor appare-
cem 4 superficie do nosso corpo. Deitando agua,
n'uma hilha de barro poroso, veremos. em breve
a superficie extrema da bilha, humedeci la. Dei-
tando uma porgdo de liquido n'um tecido qual-
quer, pouco tempo depois, a supeificie opposta
d'esse tecido acha-se impregnada d’esse liquido.

Esses factos sdo devidos a uma propriedade da
materia denominada porosidade. f

" Porosidade é, portanto, a propriedade que teem
alguns corpos de apresentarem entre a ligacao das
suas moleculas, pequenos intervallos denomina-
dos poros.

Os poros sdo, em geral, viziveis, mas ha-os,
egualmente inviziveis. Deitando uma porc¢ao de
agua dentro de um vaso contendo vinho, a mista-
ra resultante ¢ uma quantidade menor que a som-
ma das duas porcdes misturadas de liquido. Se
tivermos lancado 2 liros de agua, em 4 hitros de
vinho, a mistura seré inferior a 6 litros, facto de-
vido a absorpcio de parte do liquido pelos poros
do outro liquido.

Denominam-se corpos porosos, aquelles que se
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deixam atravessar por moleculas de outros corpes
Q papel, a esponja, os tecidos, etc, estio n’este caso.

Denominam-se corpos impermeaveis, os que, -
niao gozam d’esta propriedade. A borracha, a ar- -
gilla, etc, sdo impermeaveis. |

QO facto de se utilisarem as capas de borracha. .
na estagao invernosa, € unicamente motivado pe-
la propriedade que este corpo tem de ndo permit--
tin ser atravessado pela agua. SRl

Os filtros para a agua ndo sio mais do que uma.
apglicaqﬁc a perosidade da materia.

ara filtrar pequena porc3o de liquido basta ums .
panno de linho ou algoddo, ou mesmo um peda-'
¢o de papel em forma de funil. ; ok

€, no_entretanto, quizermos filtrar maior por-
¢do de liguido, utilisar-nos-hemos dos filtros de
areia ou carvdo.

Estas substancias teem a propriedade de so6 se
deixarem atravessar pelo liquido retendo as de--
mais substancias extranhas a elle E’, porisso, que
quando se deseja obter a agua pura, se recommen-.
da o filtral-a.

V— EXPANSIBILIDADE

N’uma sala, onde haja muitos fumadores, o fu-,
mo espalha se rapidamente por toda a sala, e tan-
to mais quanto maior f6r o espaco. Quando dei-
xamos a torneira do gaz, aberta, immediata-
mente por toda a casa, se nota um cheiro ca-
racteristico. denominado vulgarmente, cheiro  a-
gaz, sendo n'essas occasibes, perigoso accender-
se um phosphoro ou tornar inflamavel qualquer
corpo, sob risco de explosdo, em 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 bolhas de sahdoe com um gaz qualquer,
notaremos que estas vao successivamente expan-
dindo-se a ponto de rebentarem.
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Estes phenomenos sao devidos a uma 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 pucharmes por
ambos 0s extremos, este augmenta, na apparencia,
retomando o seu volume primitivo quando aban-
donado a si mesmo. Com vm pedago de marfim,
observaremos um facto analogo. Se humedecer-
mos uma superficie de marfim com oleo de amen-
doas doces, e sobre ella deixarmos cahir uma bola
de bilhar, esta resalta, deixando gravadas junto &
superficie, impressoes circulares que vo successi-
vamente diminuindo 4 maneira que a altura d'on-
de a bola cahe, se torna menor.

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

Elasticidade €, pois, a propriedade que alguns
corpos teem, em retomar a sua férma e volume
primitivos 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
propriedade.

Forca elastica é o esforco que os corpos fazem
para, quando desviados da sua posi¢do, tendem,
de novo, a occupal-a.

Vil — MOBILIDADE

Um corpo pode facilmente mudar de posicao.
Se pegarmos n'um objecto qualquer e o transpor-
tarmos de um logar para outro, esse corpo con-
serva-se inalteravel na sua constituicdo. Todas as
manhas tiramos o relogio da caixa onde habitual-
mente o collocamos durante a noute, o que nfo
impede que este continue a andar. Um livro que
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mudamos de um logar para outro, ndo deixa, por
esse facto, de ser um livro.

A essa propnedade da materia, denomina- se
mobilidade.

Mobilidade é, poié, a propriedade da materia
que permitie que os corpos possam mudar de lo-
gar, ou ainda, serem postos em movimenio. Sem
alterar a sua corfstituicéo,

Movimento € o estado de um corpo que muda
constantemente de pasicdo no espaco.

Um curpo pode estar em movinento ou em re-
pouso. Quando, no primeiro caso, diz-se movel, no
segundo immovel.

Se a pusicdo de um corpo em movimento for
comparada com a posicdo de outro corpo em reé-«
pouso, diremos que estd em movimento absolutd.
Se a posicio d'esse mesmo corpo (6r comparada
com a posicdo de outro corpo egualmente em mo-
vimento, diremos que o movimento d'esse corpo
é relativo,

O movimento de um individuo dentro de um
barco que estd navegando, é um movimento rela-
tivo.

A causa capaz de produzir movimento ou re-
pouso n'um corpo, denomina-se forga. Quando
transportamos um objecto de um logar para ou-
tro, teremos de empregar, para isso, uma certa
forca, sem a quel o objecto continuaria em re-
pouso.

As forcas que actuam nos corpos independen-
temente Ja intervengdo do homem, denominam-
se naturaes.

Essas forgas sdo:

1.° As forcas moleculares, ou forca entre as mo-
leculas,

2 ° A gravitagao ou forca de attracc@o entre os
astros

32 A gravidade ou forca que attrae os corpos
para o centro da terra,

_A forgamolecular denomina-se egualmente cohe-
sdo.,



31

A cohesdo que. se manifesta entre as superflcies
dos corpos em contacto, denomina-se adhesdo.

Mergulhando um objecto de vidro na agua, ve-
remos que, ao ural o da superficie da agua, pe-
quenas gottas de liquido ficam adberentes & su-
perficie uo vidro. E uma prova de adhes..o entre
0s cOrpos.

A segunda forqa natural é, como dlssemos, a
gravitacao.

Esta forca acha-se subordinada a duas leis,
raes que, na astronomia, ebmdaremoa mais e—
senvolvidamente :

1.° A materia attrahe a materia na rasao directa
das massas.

2.2 A materia attrahe a materia na rasfo inversa
do quadrado das distancias. D’aqui concluimos que
quanto maior f6r a massa de um corpo, isto é &
quantidade de materia que esse corpu contém,
maior serd a attraccio, e, egualmente, quanto mais
affastada a materia estiver do centro de atiraccao
menor serd essa attracqao, variando proporcio-
nalmente a0 quadrado d'essa distancia. Se & dis-
lancia 1, a attraccdo for de 1, 4 distancia 2, essa
attraccio serd apenas de 1/, etc.

Grm-:dade—Todns os corpos abandonados a
si mesmos cahem n'uma direccdo perpendicular
(direccao da gravidade). Essa direccao € a do
centro da terra.

A linha vertical é a linha da direccio 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 resultante, ou a
somma de todas as acgoes que a gravidad e exer-
ce nas moleculas d'esse corpo, € o seu pe_ o absa-
luto.

Todos os corpos teem, pois. peso absovuto.

O peso absoluto de um corpo € tant maior,
quanto maior fér a resistencia que elle opposer &

)
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sgravidade. Um corpo ‘mais pesado oppora por
“conseguinte, maior resistencia do que um corpo
~mais leve.

Além do peso absoluto, os corpos teem tambem
um peso relativo, isto é o peso d'esse corpo com-
sparado com outro que se toma por unidade.

A unidade geralmente adoptada é o' grammae
‘seus multiplos (deca, hecto, kilo, myria) e submul-
2iplos (deci, centi e mill). ;

Por meio de balangas se verifica o peso relativo
dos corpos.

A balanga ordinaria consta de um travessio que
se appoia sobre uma columna, por meio de um
cutello situado na parte central d'esta. Na extre-
snidade do travessdo existem uns ganchos, onde
se suspendem, por meio de fios delgados, os dois
spratos da balanca, os quaes deverdo ter o mesmo
spezo. Um ponteiro denominado fiel, collocado ao
“centro do travessao, gira sobre um quadrante gra-
duado tornando-se sensivel 4 minima oscillacao
do instrumento.

Colloca-se o corpo a pesar n'um dos pratos da
‘balanga, e, no prato opposto, os pesos que lhe
servem de comparacfo. Quando o travessao esti-
ver horizontal, o peso nos dois pratos da balanca,
sao eguaes. Se for necessario, por exemplo, col-
Ylocar dez kilogrammas n'um dos pratos para equi-
librar o peso do corpo, dizemos que o peso d'este
€ de dez kilogrammas.

D'aqui, o podermos saber se um corpo & mais
-ou menos pesado do que outro. Um corpo que
tiver 5 kilogrammas € necessariamente mais leve
do que outro que pesar 10 ou 15 kilogrammas.

A balanca de precisdo, empregada em pesagens
rrigorosas, differe d’esta, no travessio poder abai-
xar-se ou elevar-se por meio de uma haste que
entra na columna, sendo esta movida por meio
de um botdo existente fora da balanca, e descan-
¢ando esta, emquanto ndo funcciona, sobre dois
pratos horizontaes gae se podem egualmente, abai-
xar 4 vontade quando pretendemos fazel a func-
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Fi6. 7— Balanca ordinaria

cionar. A balanca é abrigada n'um estojo de vidro
que a protege da humidade.

Na balan¢a de Roberval os pratos da balanca
estdo collocados na parte superior do travessdo.

Todas estas balancas de que temos tratado, de-
nominam-se de bracos eguaes, porque a distancia
do centro da balanca (ponto onde se encontra o
fiel) até aos seus extremos, pontos onde se en-
contram os pratos) sdo eguaes.

Brago de uma balanga ¢, pois, a distancia entre
©o ponto onde a halanca se fixa e cada um dos
seus$ extremos.

T g




Fic. 8— Balanga de Roberval

Como exemplo de balancas de bracos deseguaes,
citaremos a balanga romana.

A wipin T

Wil

i
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Fic. 9— Balanga romana

Consta de um travessdo de bracos deseguaes
suspenso em C por um cutello. O brago maior €
graduado e percorrido por um annel no qual existe
um peso Q, que, 4 vontade se desloca ao longo
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d’esse braco. O braco menor tem dois cutellos nos
quaes se suspendem ganchos destinados a receber
os corpos que se pretendem pesar. Consoante o
peso € maior ou menor, assim, faremos girar o peso
Q para um ou outro lado da braco maior da ba-
lanca, lendo, em seguida, o peso indicado, junte
do ponto onde o fazemos estacionar.

Fi6. 10— Baianga decimal

Nas alfandegas, estaces de caminhos de ferro
etc., é muito empregada a balanga 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-
vessdo por meio da haste HK. E no extremo JV
do travessio LN que se colloca o prato da ba-
lanca destinada a receber os pesos que hao de
servir de comparacao ao peso do corpo que de-
sejamos obter. Por construccio 10 KM = MN.
Para que se estabeleca o equilibrio devemos, pois,
collocar no prato P, um peso dez vezes menor do

ue aquelle que se achar na estrado AB. O equi-
librio effectua-se quando a haste & estiver em
frente da haste c.

FEgquilibrio e, pois, a accio de duas forgas
actuando no mesmo ponto e neutralizando-se re-
ciprocamente.

Supponhamos um objecto em cima de uma ca-
deira. Emquanto esta estiver na sua posicdo na-
tural, o corpo estd equilibrado. Levantando os
dois pés da cadeira, uma forca impelle o objecto
para o chio, cessando o equilibrio. Essa forga
sendo superior dquella que equilibrava o corpo,
obriga-o a cahir.

Para se conhecer as condicGes de equilibro nos
corpos, necessita saber-se onde sc 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 equilibrio nos corpos.

1.° O equilibrio diz se estavel, quando o centro
de gravidade do corpo estd abaixo do centro de
suspensdo. O corpo conserva-se sempre em equi-
librio, embora cesse a causa do desvio que elle
soffreu. Uma pyramide assente sobre a base estd
em equilibrio estavel.

2. O equilibrio-€ instavel no caso contrario. O
equilibrio cessa, quando terminar a causa do des-
vio que o corpo- soffreu. E o que succede com
uma pyramide collocada sobre o seu vertice.

3.2 O equilibrio é indifferente quando o centro
de gravidade do corpo coincide com-o-seu centro
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de suspensfo; entdo o corpo conserva-se em equi-
librio em qualquer posicdo. Um livro sobre uma
mesa estd em equilibrio indiffcrente.

Com o corpo humano pode-se egualmente dar
um exemplo das tres especies de equilibrio.

Um individuo em pé¢, appoiado sobre os dois
pés, estd em equilibrio estavel. Um individuo de
cabeca para o chdo e os pés para o ar, estd em
equilibrio instavel. Um individuo deitado estdem
equilibrio indifferente. No 1.° e 3.° caso, o equili-
brio mantem-se; no 2.° caso, cessa o equilihrio
terminando a causa que obrigou o individuo a
tomar essa posicdo. :

E uma consequencia de equilibrio, 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

VIII — INERCTA

Quando uma carruagem ou um cavallo pdra
de repente, um individuo que va dentro da car-
ruagem ou montado no cavallo, € impellido para
a frente, embora o vehiculo ou o cavallo esteja
parado. Quando tropecamos, 0 nosso corpo tende
a cahir para a frente, animado ainda do movi-
mento que possuiamos. N'um caminho de ferro,
em occasi@o de choques, os individuos que estdo
nos logares da frente, saltam dos seus logares, e
os que caminham de costas, tendem a ser enter-
rados nas paredes das carruagens, o que explica
a vantagem dos primeiros. B5%

Estes factos s@o attribuidos 4 finercia da materia.

Inercia é, pois, a propriedade que possue a ma-
teria de nao alterar o seu estado de movimento
ou repouso, sem o auxilio de uma torca 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 repouso se conserva
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em repouso até que uma forca externa o obrigue
a mover-se, no. emtanto, um cOrpo em movi-
mento pode ndo permanecer sempre n'esse es-
tado, devido a varias causas que enfraquecam es -
se movimento. Essas causas sdo o atlrilo ¢ a re-
sistencia dos meios.

Uma bola girando n'uma superficie polida con-
serva-se em movimento durante um espaco de
tempo maior, do que se essa mesma bola girasse
em terreno escabroso. Uma carruagem, em occa-
sido de descida, necessita de travar as rodas, afim
de offerecer uma certa resistencia ao movimento,
tornando-o menos accelerado e evitando-se d'essa
férma desgracas que poderiam succeder, s¢ a aban-
donassemos a si mesma.

O primeiro attrito chama-se de escorregamen-
fo porque 0s COTpos escorregam uns 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 ¢
maior.

E' conhecido o esforco que os remadores de
um barco costumam fazer para dar andamento
ao transporte, Esse esforco é muitissimo maior
do que aquelle que seria necessario se a agna ndo
fosse um vehiculo contra 0 movimento.

Ndo é s6 a agua que se oppOe ao movimento
como tambem qualquer fluido, sendo essa resis-
tenclia tanto maior quanto maior for a quantidade
de materia contida em egual volume d’esse fiuido.

Se dermos egual impulso a tres espheras sus-
pensas por fios eguaes, nas quaes uma se acha
mergulhada em mercurio, outra na agua, e a ter-
ceira no ar, serd a que se encontrar no mercurio
a que parard primeiro, seguindo-se a que se en-

_contrar na agua, e, finalmente a que estiver ao ar.

A resistencia que os fluidos oppSem ao movi-

mento, denomina-se resistencia dos meios.



CAPITULO II

Principios de mechanica

A sciencia que estuda as forcas e o movimento,
denomina-se mechanica.

I—FORCAS

N'uma forca temos que estudar :

1. O seu ponto d'applicacdo, isto é, o ponto
onde ella actua directamente.

2.° A sua direc¢do.

3.2 A sua intensidade.

Chama-se resultante de uma on mais forcas,
uma forca capaz de as substituir. As forcas subs-
tituidas chama-se componentes.

Compér varias forgas € achar-lhe a resultante,

Decompdr uma forca é achar outras que pro-
duzam etfeito analogo dquella,

Querendo arredar uma mesa de um certo logar
para outro, e para esse fim, utilisaimo-nos de dois
individuos dos quaes, um, emprega uma forca de
5 kilogrammas, e o outro, uma forca egual a 4
kilogrammas, o corpo mover-se-ha na direc¢io
em que esses individuos o fizeram mover, com
uma forca egual a nove kilogrammas, ou seja a
somma das duas forcas empregadas.

Se porem, um d'esses individuos, com uma
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forca de 5 kilogrammas, fizer mover a mesa para
um dos lados, e o outro, com uma for¢a egual a
4 kilogrammas a fizer mover em sentido opposto,
a mesa girard do lado da for¢a maior para olado
da forga menor com uma intensidade egual & dif-
ferenca entre as duas forcas (Intensidade 5—1=4).

D’aqui concluimos que a resultante de duas for-
cas actuando em egual sentido € ezual 4 somma
d’essas forcas, e a resultante de duas forcas actuan-
do em sentido opposto ¢ egual 4 differenca d’essas
forcas, tendendo, n'este caso, o corpo a mover-se
para o lado da forca menor.

Se as forgas actuando em cada um dos senti-
dos for egual, o corpo conserva-se em equilibrio,
porque as forcas neutralizam-se reciprocamente.

Se empregamos um esforco de 5 kilogrammas
para mover uma mesa da direita para a esquerda,
‘e outro individuo empregar um esforco egual para
a mover em sentido contrario, a mesa conservar-
se-ha immovel. :

Se, porém, de um lado, estiverem tres indivi-
duos para fazer mover uma'meza, com forcas res-
pectivamente eguaes a 5, 7 ¢ 8, e do lado opposto,
outros tres, com forcas respectivamente eguaes a
4, 6 e 9, a mesa mover-se-ha do lado maior, com
uma intensidade egual a (5 4- 7+ 8)—(4 6 0)
ou seja com uma intensidade egual a 20 — 1g=1

D’onde concluimos que a resultante de muitas
forcas actuando n’um corpo, ora n'um sentido ora
n'outro, € egual 4 somma das forcas actuando
n'um sentido, menos a somma das for¢as actuando
em sentido inversc Se as forcas actuando no ex-
tremo de uma recta, ou uma superficie, forem de
intensidade eguzl, o objecto tendera a ser ani-

" mado de movimento de rotacfo.

o que geralmente succede quando fazemos
girar um wagon sobre uma plataforma de uma
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
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A plataforma cede, ¢ 0 wagon move-se em torno
de si mesmo. :

A este systema de forcas, denomina-se cuple
ou binario. 4 :

Os instrumentos destinados a medir as forcas
sdo : 0s dynamomelros. :

FiG. 11 —~ Dynamometro de Régnier

Consta de uma mola de dois bracos dac e dbe,
cujos pontos medios se approximam, exercendo-se
uma pressdo em a, ou uma tracgdo em b. A parte
b do apparelho liga por meio do brago be 4 agu-
lha f. Este apparelho assim como todos os dyna-
;nometros sao fundados na elasticidade das mo-
as. :
O arco graduado g tem duas escalas: a 1.°ser-
ve-nos para indicar os esforcos de pressdo com
que se approximam as partes medias do appare-
lho; a segunda para indicar os esforcos de traccao,
sendo para isso necessario segurar o apparelho
por uma das extremidades (d ou c) emquanto
que 4 extremidade opposta, ligamos uma corda
(c ou d), Consoante o maior ou menor esforco
de pressdo ou traccdo, a agulha gira mais para a
direita ou para a esquerda do arco graduado.

Com este apparelho poderemos medir a for¢a
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muscular do homem (esforco de pressfio), ou a
for¢a de traccdo dos cavallos, bois, etc.

O pesa cartas é, egualmente um dynamometro
accusando pequenas differencas de pressdo que,
sobre as molas do apparelho se exerca.

forga centripeta e centrifuga. Qualquer corpo
em virtude da inercia da materia tende sempre a
percorrer em linha recta, caminhando espacos
eguaes em tempos eguaes. A forca que desvia os
corpos da sua posicdo rectilinea, € a forca centri-
pela. Ao mesmo tempo do que esta, outra forca
obriga o corpo a affastar-se do centro do movi-
mento. Esta segunda forca denomina-se cen/ri-

u
. %mhora eguaes e contrarias, estas forgas nio
se destroem, viste nao actuarem directamente so-
bre o mesmo corpo. Prendendo uma pedra a um
fio e imprimindo-lhe movimento circular, a forca
centripeta é a que o fio exerce sobre a pedra; e
a forca centrifuga, a que a pedra exerce sobre o
fio. Dando movimento de rotacio a um copo
cheio d’agua, preso a uma corda, na qual um dos
extremos se segura na mao, observaremos, que,
mesmo na posi¢ao vertical do copo, a agua ndo
cahe, visto que a forga centrifuga equilibra o peso
do hqmdo.

para evitar a accio da forca centrifuga que
os cavallos e os equilibristas nas arenas dos cir-
cos, se inclinam para o centro, afim de attenuar
um pouco com o seu peso a accdo da forga cen-
trifuga que tende a collocal-os fora da circumfe-
rencia 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 instrumentos que transmittem a accao das
forcas sdo as machinas.

Nas machinas, temos que distinguir duas espe-
cies de forgas: a forca motora ou potencia e a
resistencia.

A potencia é a forga applicada 4 machina para
produzir um dado effeito.
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A resistencia € a forga que se oppGe ao movi-
mento e que deve ser vencida pela primeira.

A machina mais simples € a alavanca
. Alavanca é uma barra, susceptivel de se mover
em torno de um ponto fixo (ponto d’appoio) que
a divide em dois bracos

A balanca é uma alavanca na qual o ponto de
appoio esta entre a polencia € aresistencia. A po-
tencia € o peso conhecido que serve de compara-
¢do 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 esté entre a polencia e a
resistencia.

No quebra noz, a resistencia estd no ponto on-
de se encontra a noz, o ponto de appoio, na parte
do instrumento onde appoiamos a forca, e a po-
tencid, no outro ramo do quebra-noz. Esta espe-
cie de alavanca, denomina-se infer-resistente, vis-
to que a resistencia estd entre o ponto de appoio
€ a potencia.

No pedal dos ameladores, a potencia estd entre
a resistencia e o ponto de appoio. Esta especie
de alavanca, denomina-se infer-potente.

Além da alavanca, citaremos ainda como exem-
plo de machinas simples isto €, aquellas em qua
a potencia e a resislencia 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 sé d'essa forma, esta poderd
transmittir a esse peso, o esforco por nés empre-
gado.

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

Roldana. Dé-se este nome a uma roda circular
movel em torno de um eixo. Parte da circunfe-
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Fic. 12 — Roldana

rencia da roldana é envolvida
por uma corda C P, cujas ex-
tremidades sdo tiradas por duas
forcas C e P. :

Um cylindro girando em tor-
no de um eixo, ao qual se im-
prime movimento de rotacdo
por meio de uma manivella,
chama-se sarilho (fig. 13). Em
torno do eixo, enrola-se uma
corda a que se prende a resis-
tencia, sendo a potencia, appli-
cada 4 manivella,

Fic. 13 — Sarilho
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O sarilho de eixo vertical, diz-se cabrestante.

Rodas dentadas. Compdem-se de uma serie de
dentes egualmente espacados, dispostos na peri-
pheria de um circulo. Sao, em geral, empregadas
nas machinas, combinando-se, e nunca uma so.
85 rodas nio endentam umas nas outras mas sim
em pequenos carretos que lhe sdo concentricos.
Supponhamos que uma roda de 100 dentes, en-
denta no carreto de outra, composta de 10 den-
tes. Emquanto a primeira faz uma revolucao com-
pleta, a segunda dd 10 voltas. Se esta segunda
tem egualmente 1co dentes, e endenta no carre-
to de uma terceira com dez dentes, esta ultima
dard 100 voltas emquanto a primeira "dé uma uni-
ca e assim successivamente.

Um cylindro em torno do qual se enrola uma
corda, a qual tem uma roda dentada que engre-
na com um carreto, a cujo eixo se liga uma ma-
nivella, tem o nome de molinete ou guincho. E,
como se v€, uma combinacio do sarilhe com as
rodas dentadas.

F16. 14 — Molincte

O guindaste é uma machina composta de sari-
tho; redas dentadas e roldanas.
Parafuso. Consta’de um cylindro onde se en-
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rola uma espiral (rosca) movendo-se este, dentro
de uma peca escavada tambem em espiral e egual
4 rosca Forca 7

A cm:lfa € uma peca delgada n'um dos extre-
mos (gume) e mais larga do lado opposto (cabe-
¢a) servindo para dividir um corpo em duas por-
coes.
" Combinando varias machinas simples, podere-
mos obter o mais complexo dos apparelhos me-
chanicos. Occupar-nos-hemos de alguns d'estes
apparelhos.

I) Machina de escrever. Estao hoje muito em
ujo as machinas de escrever,

Fig. 15 Mzchina Dactyle

Descreveremos a machina «Dactyle» como a
mais aperfeicoada d’este typo. O seu machinismo
¢ engenhoso. Um pequeno tambor contendo 84
caracteres dispostos em tres series eguaes de co-
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Fig. -1.6—D=Lalhc da machina

roas circulares recebe (fig.16) movimento de uma
roda dentada,d qual se fixam tres pecas: a primeira
apresenta a forma de um coragio dentado,asegun-
da, egualmente dentada, tem a forma asteroide, e a
ultima é uma manivella, sendo o conjuncto d’es-
sis pecas atravessadas pelo eixo do tambor, cuja
extremidade tem uma ranhura e um parafuse que
permitte fixar o tambor, nfio impedindo o seu
movimento em torno do eixo.

A roda dentada e o tambor teem movimentos
solidarios devido 4 manivella desenvolveado-se o
attrito junto a uma peca de ago, existente na par-
te inferior do tambor. A roda dentada, collocada
entre dois sectores dentados que engrenam com
ella, tem, como eixo de rotagéo, um cylindro ho-
rizontal, perpendicular ao eixo do tambor movel

Duas pequenes pecas de aco nivelam os extre-
mos do coracao dentado. A superior € dentada in-
feriormente; a inferior trabalha por percussdo. Os
dois sectores dentados, além da roda dantada,
teem, tambem, dentes d’engrenagem.

(A fig. 17) Mostra-nos dois chdssis munidos de
bragos dentados e um colchete girando sobre um
eixo commum. Cada um dos chdssis communica.
movimento a um dos sectores; quando em repou-
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s0, estes engrenam um dente do sector por meio
do colchete, mantendo-os immovels.

Fig. 17 Detalhes da machina

As alavancas contendo as teclas onde se acham
inscriptos os caracleres, teem dois encaixes, cor-
respondendo cada um d'elles a cada um dos chas-
sis. Exercamos pressio sobre uma alavanca (a
letra P) por exemplo, collocada 4 esquerda Um
dos encaixes da alavanca, por meio do chassis do
lado esquerdo,faz com que o colchete do seu res-
pectivo bra;o dentado, abandone o dente do se-
ctor esquerdo fazendo-o girar. N'este momento o
sector direito é mantido pelo colchete do chassis
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
exercer pressdo na mesma alavanca, o tambor
passa junto a um reservatorio contendo tinta de
impressao, gravando sobre um papel, a letra P, e
assim se procede para todos os outros caracte-
res. :

Um timbre annuncia que o fim da linha do pa-
pel estd proximo, afim de fazer com que aquelle
que se utilisa da machina para escrever, eleve
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am pouco, a folha e a coiloque, de novo, na posi-
cAo primitiva.

Logo que se deixe de exercer pressdo sobre a
alavanca, o machinismo deixa de funccionar.

I) Velocipedia. No fim do seculo XVII. um
membro da Academia Real das Sciencias em Fran-
ca refere se a um vehiculo mechanico quz um
-amigo seu possuia. Um lacaio dava-lhe andamen-
to, appoiando os seus pés em duas pecas de ma-

Fic. 18 — Draisiana

deira que transmittiam movimento a duas rodas.
Em 1700, Sivrac, tomando como unico motor
para a propulsio da machina, os tecidos muscu-
lares da perna do homem, imaginou os celeriferos
que se compunham de tres elementos de madei-
ra: 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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culo completava-se por meio de uma sella e,uma
almofada no dorso de um encosto.—Em 1818, po-
rém, o Bardo Drais modificou um pouco os cele-
riferos.—Uma especie de leme conduzia a roda
de deante (roda directriz), podendo cada um, dar-
lhe a direccao conveniente. A esta nova especie
de vehiculo, denominou Draisiana cujo resultado
nao foi muito satisfactorio, occasionando este
facto, a expatriacdo do seu auctor, que terminou
os ceus dias, n'um convento em Carlsruhe, em
1851. Mais tarde os inglezes empregando o ferro,
em vez da madgira crearam os velociferos, pri-
meiramente denominados hobby-forse (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-
cdo.—O individuo senta-se sobre uma sella col-
locada na machina, collocando os pés sobre o
solo, como que para dar movimento & 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 pes, sobre dois pedaes
que alternativamente, sobem e descem, dando as-
sim movimento 4 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 4 vontade do cy-
clista, por meio de uma alavanca.—As rodas sao
de aco. Envolvem-se geralmente de caoutchouc
(pneumaticos) com o fim de diminuir o attrito,
devendo, no entanto, o cyclista ter o prévio cui-
dado de os encher de ar, embora ndo totalmente,
para que d’essa forma, evite, em parte, os choques.
—A espessura dos pneumaticos deverd oscillar
entre 40 a 45 millimetros.

A velocipedia tem hoje tomado um grande de-
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senvolvimento. Modificacdes se apresentam todos
os annos, aos modelos dos annos anleriores. Nao
descreveremos, aqui, a variedade d'esses mode-
los, porque n@o € nosso intuito, ser demasiado
extensivo em qualquer dos assumptos de que nos
occupamos visto que apenas nos referimos a elles,
de uma forma muito elementar.

Além da bicycletta, adoptam-se ainda, o tricy-
cle (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
transportadas duas ou mais pessoas).

A 1deia do cyclismo suggeriu, mais tarde o ap-
parecimento dos automoveis. O primeiro automo-
vel que appareceu em Paris, tinha a forma de um
coupe ou landau, do comprimento de cerca de 3
metros. As rodas de madeira eram como os cy-
clos, munidos de pneumaticos cheios. O interior
do vehiculo era muito confortavel; o seu compri-
mento era sufficiente para que os viajantes, em
numeros de trez, podessem estar perfeitamente 4
vontade. :

O motor do vehiculo era o petroleo, 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 do fiacre.Aquantidade da essencia de
petroleo empregado era dei’ litros e o resfriamen-
1o do cylindro motor mantido por 5o litros d’agua
contida em dois reservatorios dispostos lateral-
mente nacaixarectangular.O vapor proveniente de
aquecimento do cylindro circulava n'um quarto
tubular collocado horisontalmente ao motor; o
movimento do vehiculo produzia automaticamen-
te uma circulacio de ar rapido no interior do
quarto tubular, facilitando o resfriamento e con-
densacao do vapor produsido pelo aquecimento
do cylindro. A potencia do motor é transmitti-
da 4s rodas motrises por um systhema de rolda-
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nas e correias actuando sobre um eixo interme-
dio que, por seu turno, fazia mover o eixo das
rodas por meio de uma caldeira sem fim. O mo-
vimento era transmittido ds rodas traseiras por
um movimento differencial, e as rodas de deante
que davam a direccdo conveniente ao vehiculo
eram dirigidas por meio de um volante de eixo
horisontal collocado ao centro da carruagem. O
machinista sentava-se de forma tal que facilmente
podesse manobrar o vehiculo com a mao direita.
Perto do logar onde este se encontrava, existia o
regulador de ar e de petroleo. Por meio de um
freio de pedal operando no eixo das rodas motri-
zes, e um freio de mao, 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
40 que Citdmos.

Assim como os velocipedes; serdo os automo-
veis, os vehiculos do futuro, substituindo com van-
tagem, os da trac¢do-animal, ndo so pela sua
maior velocidade, como egualmente, pela commo-
didade.

IIT) Machinas de impressdo. A machina que
vamos descrever tem sobre todas as suas seme-
lhantes, vantagens que passaremos a expor

O facto de dar a uma linha de impresséo, o
comprimento exacto que deve ter em relacdo ao
formato do livro ou jornal gue se pretende com-
por, nao € tao facil como se julga.

Em geral, o compositor, 4 maneira que com-
poe, colloca as palavras umas apds outras, sepa-
rando-as por espacos uniformes, mas, muitas ve-
zes, € obrigado a suspender uma linha porque o
.espaco ndo é sufficiente. Deve para evitar isso,
substituir o branco do papel, augmentando pro-
porcionalmente os espagos primitivamente mar-
cados, ou entdo, no caso inverso, diminuil-os. Re-
oorre a este meio perfeitamente ao acaso, poden-
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mente, isto € dividindo o comprimento total a pre-
encher, ou tornar disponivel, pelo numero de es-
pacos nos quaes € necessario operar a reparticao.

A machina Des lardins que vamos descrever,
evita esse calculo, porque ella mesmo se encar-
rega de operar essa reparticio, de uma forma
mathematica.

Estamachinalevanta as linhas do taboleiro (gal¢)
onde o t{pographo as collocou, ordenando-as por
forma tal que a leitura, em sentido contrario, da
composi¢do 1mpressa, comece pela esquerda do
taboleiro — O apparelho, depois de ter tomado
uma linha, colloca-lhe os espacos desejados, de-
pasita-a n'um segundo taboleiro representado &
esquerda da (fig. n.® 19) continuando com movi-
mento egual para todas as outras linhas, sem in-
tervencao alguma do homem. Basta apenas um
individuo tirar ou collocar os taboleiros, desguar-
necidos ou guarnecidos.

Fic 19 — Machina Desjardins
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Quando as linhas da composicdo teem sido to-
das fornecidas ao apparelho as palavras acham-se
unicamente separadas por pequenas bandas de
cobre depassando o nivel da composicdo e mar-
cando uns signaes para a localisagao dos espacos,
pelo machinismo; além d'isso, como certas linhas
ndo estdo cheias, como se reconhece na figura,
estas separam-se, entre ellas, por meio de reguas
delgadas que as mantém. As linhas sao entre-
gues automaticamente uma a uma, ao machinis-
mo, por meio de um brago que, de um modo in-
termittente obriga a materia, a entrar toda, n'uma
linha. Quando a linha da composicdo estd em fa-
ce do apparelho, a regoa que a mantinha, levan-
ta-se. Dois orgdos nperam por uma combinacio
engenhosa : o primeiro, encontrando pequenos
espacos provisorios da composi¢ao, ddo o numero
total dos espacos; o segundo, tenta medir o es-
paco vasio no fim da linha e juntal-o ao numero
de espagos constituidos pelo primeiro orgdo, ef-
fectuando-se uma verdadeira divisdo que indica
exactamente o comprimento de-cada um dos es-
pacos definitivos entre as palavras. O apparelho
possue tres formatos de espacos que se conser-
vam armazenados n'uma especie de ranhuras ver-
ticaes que, na figura, estfio 4 direita da machina.
Esses espacos sao respectivamente de 18,24, e 31
milessimo de pollegada ; podendo estes combina-
rem-se, simultaneamente, para assim se obterem
novos comprimentos. Se o machinismo divisor da
como quociente da divisdo, um comprimento nao
correspondendo a nenhuma d'essas combina-
¢oes, 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-
¢do, no momento desejado, o distribuidor de es-
pacos, de modo que, por meio de uma combina-
¢do, encha o espaco disponivel. O funccionamento
calculado € rapido. Immediatamente, 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 intermittente, visto que as
pequenas bandas de cobre impedem esse movi-
mento, desde que a linha se encontra em face do
distribuidor d'espagos. Este colhe, nas ranhuras
verticaes, os espacos necessarios Indicados pelo
mechanismo calculador e colloca os no logar das
bandas de cobre. A linha assim rectificada é de-
posta no taboleiio da esquerda, e quando todas
as linhas o estejam, a composicao estd completa.

Fir, 20=Ma h'n1 para fabricar cartuxos de polvora para caga
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1V) Machina para fabricar cartuchos de polvo-
ra para ca¢a. — O apparelho que estd assente so-
bre a meza munida de um volante e uma correia
de transmissdo, consta de um prato circular P,
girando em torno de um eixo central, cuja peri-
pheria ¢ munida de pegas metallicas intervalladas
por pequenos espagos, destinados a receber os
cartuchos vasios, variaveis consoante os calibres.

Por meio de uma alavanca R, cada cartucho vem
collocar-se, succe-sivamente, sob um reservatorio
contendo polvora A, um buchador, um reservato-
rio contendo chumbo B, outro buchador, e, final-
mente, sob um engaste SE, continuando o prato
circular, a sua rotacado, até chegar ao operador,
onde o cartucho ji cheio, € substituido por outro
vasio que se vae sujeitar d4s mesmas cperacoes. A
quantidade de polvora, para cada cartucho, ¢ 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, se H
permitte o accesso da polvora, L encontra-se
vedada. Quando o cartucho attinge a posicao C,
as duas laminas tem movimento inverso; fecha se
o reservatorio A, emquanto L. abre a passagem a
polvora que cabe no cartucho. Este passa em
seguida, ao buchador S (fig. 21 -n.° 2); a péca D
collocada na extremidade inferior de uma crema-
lheira exerce pressdo na polvora e acama-a, Para
a distribuicao do chumbo adopta-se um processo
analogo. Passando o cartucho pelo segundo bu-
chador, segue se o engaste que se faz por meio
da peca F, applicada 4 boca do cartucho. Uma
mola faz com que F adquira a pressdo necessa-
ria para esmagar o cartao. A alavanca V opera
sobre a roldana T que dd movimento de rotacao
4 haste onde estd ligada a peca F.

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



Fig. 21—Delalbes da maching de fazer cartuxcs de polvora para caga
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volta em 24 horas ; esta tem, na sua circumferen-
cia, duas saliencias, B e B, levantando esta ultima,
4 meia noute de cada novo dia, a lingueta C', a
qunldpermltte que a roda D de dentes, avance

ente, a0 mesmo tempo que retem C. Pelas
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duas horas da madrugada de cada dia, a lingue-
taCé Ievantadaéﬁea saliencia B, suspendendo-se
o movimento de C'. W € aroda dentada das datas,
a qual avanca um dente por cada 1/; de avanco
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); estaroda tem doze
faces desegualmente distantes do centro, consoan-
te os dias que cada mez possue. Quando a haste J
vae de encontro a uma das faces da roda T, a
alavanca H actua no sector I, transmittindo-se o
movimento,por meio de P, 4 lingueta Q, que man-
tem os dentes da roda W. Em R, existe outra lin-
gueta que prendeeém ¢, a peca(Q). Na roda W, exis-
te uma cavilha G, que faz com que aroda, liberta
de Q, levante a peca S, de modo que a roda in-
dicadora dos mezes, avanca !/;;. 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-
cio completa em 4 annos, actuada pelas duas sa-
liencias L., .’ da roda T. Em N, N’, existe um bra-
co com um plano inclinado que, no.dia 1 de Fe-
vereiro, de 4 em 4 annos, gira vertical 4 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 revolucio em 100 annos. A
alavanca zBZ tem um sector (z) de face helicoi-
dal, mais delgada na parte superior, appoiando-se
sobre o eixo de M, movel de deante para traz. Na
roda X, existem 4 bracos collocados na parte de
traz da roda V, e na roda Y, apenas tres bragos.
O ponto N, € fixo. A cada'revolucdo de V, encon-
tra:se um braco de Y, d'onde resulta um desloca-
mento de 1/; de revolucao para as rodas X e Y.
Em Z, um contrapezo mantem o sector z, appoia-
do no eixo daroda M, levantando, durante 3 annos
seculares successivos, um braco de Y, de modo
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que M, avanca um dente. O braco N’ ndo exer-
cendo accdo em T’, odia 28 de Fevereiro é-nos
indicado durante tres annos seculares successivos
ndo bissextos. No anno seguinte, a roda ndo apre-
sentando brago algum, o dia 2g de Fevereiro é-nos
indicado, no calendario, immediatamente depois
do dia 28, e ndo o dia 1 de Marco, como nos outros
annos succede,

O pezo 1 deve ser regulado todos os 15 dias, e o
pezo 2 faz com gue a roda W indique o primeiro
dia do novo mez. Dois volantes com pequenos tam-
bores manteem as cordas dos pezos 1 e 3, a fim
de diminuir a velocidade da sua queda.

Os ascensores mechanicos machinas de coser,
apparelhos industriaes, etc., sdo outras tantas ap-
plicacoes dos principios de mechanica. Abster-
nos-hemos de descrever toda a serie d’esses appa-
relhos, que nos daria margem para um grande des-
envolvimento d’este assumpto, o que € contrario
4 indole do nosso trabalho.

11— MOVIMENTO

Um corpo movendo-se, descreve uma linha que
se denomina irajectoria. Se a trajectoria de um
corpo for uma linha recta, o movimento diz-se rec-
tilmeo; se for uma linha curva, curvilineo; Um in-_
dividuo caminhando por uma estrada direita, estd
animado de movimento rectilineo. Os ponteiros
de um relogio movendo se em torno do mostra-
dor teem movimento curvilineo.

Suppunhamos que um individuo n'uma estrada
CaminEa n'uma hora, 5 kilometros; em duas horas,
10 kilometros; em tres horas, 13 kilometros, etc.
Este movimento diz se uniforme, porque, no fim
do mesmo tempo o individuo caminhou espacos
perfeitamente eguaes. Ao espaco constante que
esse individuo caminha, no mesmo tempo, deno-
mina-se velocidade.

Mas se esse individuo caminhar n'uma hora, 5
kilometros, na segundas apenas 4 kilometros, 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, espacos 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 kilometros, na terceira 5
kilometros, etc., o seu movimento denominar-se-
hia accelerado, visto que a sua velocidade augmen-
tava succesivamente.

Como vemos, n'este movimento, a velocidade
ndo ¢ 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 € de
5 kilometros, quando animado de movimento va-
riado, ndo 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, €, pois, o
espaco percorrido por um corpo animado d’esse
movimento, durante uma unidade de tempo. sup-
pondo que a partir d'esse momento, 0 corpo mo-
dificaria 0 seu moyimento, passando a ter movi-
mento uniforme.

Quanto a velocidade de um movel augmenta
ou diminue de espacos eguaes em tempos eguaes,
o movimento diz-se uniformemente variado. E
uniformemente accelerado no primeiro caso, €
unq'ormememe retardado, no segundo.

N'este movimento, a velocidade toma o nome
de accelaragao. 3

Accelaracdo é, pois, o accrescimo ou diminui-
¢do constante da velocidade no mesmo espaco de
tempo.

Temos supposto até aqui, o corpo roduzido a
um ponto material, isto ¢, 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, 0 movimento diz-se de franslacdo, quan-
do todos os pontos do corpo descrevem ao mes-
mo tempo, espacos eguaes e parallelos. Temos,
como exemplo, o movimento da Terra em torno
do Sol.

Este-movimento pode tambem ser rectilineo ou
curvilineo consoante a trajectoria, e variado ou
uniforme, consoante a sua velocidade ¢ egual ou
diversa, para todos os pontos do corpo, durante
a mesma unidade de tempo.

O movimento diz-se de rota¢do, se todos o3
pontos de um corpo descrevem circulos em torno
de um ponto fixo (eixo). F

O movimento da terra em torno de si mesmo,

é um movimento de rotagdo.
- Os pontos mais affastados do eixo descreverio,
a0 mesmo tempo arcos maiores; por conseguinte,
a velocidade, n'este movimento, ndo € identica
para todos os pontos do corpo.

Se, n'um corpo animado de rotacdo e transla-
cilo, o seu eixo for parallelo 4 direccio da trans-
lacao, o movimento diz-se helicoidal. O movimen-
to de um parafuso dentro da sua porca, ¢ tm mo-
vimento helicoidal.

O movimento de oscillacdo de que as moleculas
de um corpo sdo animadas quando desviadas da
sua posicdo 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 oscillacoes, denominam-
se vibragoes. :

Amplitude de uma vibracdo ¢ o desvio que o
corpo_experimenta, para um ¢ outro lado de sua
posicio de equilibrio, quando c&ualquer causa o
perturbe. A maneira que a amplitude diminue, o
corpo tende a voltar, de novo, ao equilibrio natural.

O movimento do pendulo de um relogio é,
tambem um movimento de oscillagdo.

O pendulo simples € um fio suspenso superi-
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ormente, tendo na parte inferior um ponto pe-
sado. Se o fizermos oscillar, o pendolo desviar-
se-ha de sua posiciio normal, até attingir o ponto
" w— Ahi, € submet-

tido 4 accdo de duas

forcas uma na direc-

" ¢do M’ O] prolonga-
mento do fio), e ou-

tra na direccio M'g,

da gravidade—O re-

sultante d'estas for-

cas obriga o pendulo

a tomar a direccio

M'M; ¢ em virtude

da inercia, o corpo

continua em movi-

mento alem de M,

até M”, onde succede

Fig. 23— Pendulo simples

um facto identico que o obriga a voltar, de no- ,

vo, até M e em seguida a M.

Os movigientos de M’ a M” e de M” a M’ sfo
as oscillagoes do pendulo, e 0 arco M’ M M”, a
amplitude d'essa oscillacio.

Nos relogios utilizamo-nos do pendulo com-
{.\osto, que se suppde ser um agregado de pendu-
os simples, de diversos comprimentos, que
oscillariam em tempo diverso, se n@o estivessem
ligndos — O pendulo de um relogio suspende-se
por uma pequena lamina flexivel H hgada por
uma alavanca H oo’ 4 peca N N' em forma de
ancora. As extremidades d’esta peca entram alter-
nadamente nos dentes da roda R {roda de escape)
movida por uma mola — Se o pendulo estiver em
equilibrie, um dos dentes da roda, encosta a uma
das extremidades, d'essa peca, e ndo ha movi-
mentos se, porém, o pendulo oscillar, a roda gira,
mas deixando-se uma extremidade da peca, a roda
prende, para girar, de novo, na oscillacdo seguinte,
¢te. Por cada osallacdo, a roda, pois, avanga um
dente a qual transmitte movimento aos ponteiros
do relogio.
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Queda dos corpos, os corpos abandonados a si
mesmo, cahem no espaco, os mais leves, em
ultimo logar. Se de uma certa altura, deixamos
cahir um pedaco de
chumbo, um pedaco
de madeira, e um pa-
pelinho cahird pri-
meiro, o chumbo,
em seguida a ma-
deira, e por ultimo
o papel. Se fizermos
a mesma experien-
cia n'um espaco pri-
vado de ar, todos os
corpos cahirdo ao
mesmo tempo.

D’aqui derivamos
uma lei, conhecida,
vulgarmente pelalel
da queda dos cor-
pos: e
Todos os corpos
cahem no vacuo,com
egual velocidade.

Newton demons-
trou o facto, collo-
cando, aum tubo de
2 metros de com-
primento umabarba
de baleia, pedacos
de chumbo, madeira
e papel. Extrahindo
Fig. 24 -— Pendulo composto o ardo tubo, virou-o

rapidamente e no-
tou que todos esses corpos chegavam no mesmo
instante ao oitro extremo do tubo.

o B



CAPITULO III

Dos diversos estados da materia

Os corpos na natureza, apresentam tres esta-
«dos de aggregacdo diversos: .

1.° Estado solido—E' o estado ordinario das
madeiras, mineraes, metaes, etc. E’ caracterisado
pela forma propria que os corpos apresentam,
sendo necessario empregar um certo esforco
para separar as suas partes.

2. [stado liguido—E' o estado normal da
-agua, do azeite, do alcool, etc. E’ caracterisado
pela extrema mobilidade das moleculas do cor-
{_1'0, podendo este tomar a forma dos vasos onde
for contido.

3.2 Estado gajojo.—E' o estado ordinario do
ar, do chloro, do azote, etc. E' caracterisado pela
extrema mobilidade entre as moleculas do corpo,
superior 4 dos liquidos, e pela sua granda expan-
sibilidade.

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

Nos solidos, a forca de cohesd@o ¢ superior 4
forca repulsiva do calor; nos liquidos essas for-
cas equilibram-se; nos gazes, esta € superior

Aquella.
I— SOLIDOS

_ Estudadas as propriedades geraes dos corpos,
indiquemos, agora, as propriedades particulares
5
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de cada um dos tres estados de aggregacdo dos
corpos.

As propriedades particulares dos solidos, sdo:
a elasticidade, dureja, 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
esforco, a barra readquire o volume primitivo. A
esse esforco, denomina-se tracgdo, € d proprieda-
de da barra adquirir o volume primitivo, elastici-
dade de tracgdo.

Prendendo uma barra por um dos extremos e
obrigando-a a curvar, produz-se uma /{Iexﬁa, ma-
nifestando o corpo, a elasticidade de flexdo, ape-
nas cesse esse esforco. Torcendo uma barra, passa-
do algum tempo, destorce-se voltande 4 posicao
primitiva. A esta especie de elasticidade, denomi-
na-se elasticidade de torsao.

Existe ainda, a elasticidade de compressdo, pro-
priedade geral dos corpos, a que jd nos referimos.

Ha, portanto, nos solidos, a elasticidade de
tracgdo, de flexdo, de torsdo e de compressao.

Esta propriedade particular dos solidos € utili-
sada em varios objectos de uso trivial.

A elasticidade de compressdo da crina, 13, pen-
nas, etc., ¢ utilisada para encher colchées, tra-
vesseiros, estofos, etc.

A elasticidade de flexdo do ago serve de regu-
lador nos relogios e outras machinas.

Nos relogios, uma lamina de aco 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’aco muito delgada -nos relogios de algibeira) ds
outras pecas do mechanismo.

As molas elasticas das carruagens, servindo
para amortecer os choques sao outra applicacdo
da elasticidade dos soiiﬂ()s.

Nos dynamometros, utilisamo-nos, egualmente,
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como vimos, da elasticidade das molas, para me-
dir os esforcos de traccdo.

Dureya.— Se tomarmos differentes corpos, e
os riscarmos com a unha, em seguida, com um
pedago de calcareo, um fragmento de quartzo, e
finalmente com a lamina de uma faca, veremos
que uns oppdem mais resistencia do que outros
a serem riscados.

A essa propriedade dos corpos solidos denomi--
na-se dureza.

A dureza dos corpos é relativa, Um corpo, em

relacdo a outro, pode ser mais melle ou mais
duro. O corpo mais duro que se conhece € o dia-
nante, que risca todos os outros e nao € riscado
por nenhum.
- O ouro, e a prata sio, ‘em geral, molles, deven-
do, para os tornar duros, combinal-os com ou-
tros corpos mais duros. E’ o que se pratica na
fabricacao das moedas e bijouterias.

Os corpos duros apresentam muitas vezes a
propriedade de serem frageis.

ragilidade—Se deixarmos cair um copo de
vidro no chéo, este reduz-se immediatamente a
fragmentos. O mesmo succederd com um pedago
de barro, mas outro tanto ndo succederd com
uma pedra ou um pedaco de papel. A’ proprieda-
de que tem os corpos solidos de se reduzirem a
pequenos fragmentos, mediante um esforco infi-
nitamente pequeno, denomina-se fragilidade.

Um dos corpos mais frageis € o vidro ou a loug¢a.

Em geral, todo o corpo duro ¢ fragil e vice-
versa.

O vidro ¢, egualmente duro e fragil. A cré e o
barro, emhora molles, sdo, no emtanto, frageis.
A pederneira, embora dura, ndo ¢, no emtanto,
fragil. As excepcdes 4 regra sdo, porém, raras.

Para augmentar a dureza e fragilidade dos so-
lidos, os industriaes recorrem ao recozimento ¢ i
lempera.

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

Temperar um corpo consiste em aquecel-o e
resfrial-o bruscamente.

Fundindo um pedaco 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’'onderesulta
um equilibrio for¢ado entre as moleculas, o qual
cessard, desde ﬂue se parta o envolucro externo.
A essas gottas de vidro temperado, dé-se o nome
de lagrimas boctaricas. Se dermos uma forte
pancada na parte mais grossa da lagrima, esta
ndo parte; se, porém da-pancadaresultar que um
ponto qualquer da massa interna fique a desco-
berto, a lagrima redusir-se-ha a p6, sendo o phe-
nomeno acompanhado de uma pequena explosdo.

Ductilidade e Malleabilidade. Alguns corpos,
como a céra, o barro, etc., deformam-se facil-
mente com qualquer pequeno esforco, sendo,
por conseguinte, facil, 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-
forco para o mesmo fim, o que succede, por
exemplo, com os metaes, quando pretendemos
reduzil-os a fios, por meio da fierra, ou a laminas
por meio do laminador Finalmente, outros ha

ue exigem elevacfo de temperatura para se de-
ormarem como succede, por exemplo, com o
vidro e a rezina.

A’ propriedade que os solidos teem de tomar
formas diversas quando sujeitos a esforcos de
pressdo ou trac¢ao, denomina-se ductilidade.

Esta denominacao generica abrange duas ou-
tras propriedades que sdo, egualmente inheren-
tes aos solidos; 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
accdo da fleira. Devemos entender pela segunda,
a propriedade de alguns solidos se poderem re-

duzir a laminas, pela ac¢do 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 exem-
plo, comeca-se por introduzir o corpo no orificio
mais 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 variavel,
consoante a espessura que se pretende dar 4 la-
mina.

Tenacidade. Se reduzirmos varios corpos a
fios, os prendermos por uma das extremidades,
€ 0s carregarmos com peso, pela outra, veremos

‘que uns quebram com oS pesos que supportam,
emquanto outros resistem & traccao.

A essa propriedade dos solidos, denomina-se
tenactdade. O corpo mais tenaz é o que suppor-
tar maior peso. Os metaes mais tenazes sdo, por
ordem decrescente: o ferro, cobre, platina, prata,
ouro, estanho, zinco e chumbo.

A elevacio detemperaturadiminue a tenacidade.

Chogue dos corpos. Dois corpos solidos cncon-
trando-se, ddo origem a um choque, e tanto
maior, quanto maior for a forca 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 susFensa pelo fio superior. Se,
porém, pucharmos lentamente o fio inferior, o
movimento transmitte-se ao fio superior, sendo
este entdo que se quebra, fazendo cahir a esphe-
ra, visto que tem de supportar além do esforco
que empregdmos, o peso total da esphera.
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Outra experiencia demonstra-nos o mesmo fa-
cto. Se collocarmos n'uma mesa uma serie de
moedas de vintem unidas entre si, e arremessar-
mos outra moeda egual, contra as outras, o cho-
que transmittir-se-ha a todas ellas, movendo-se
unicamente a ultima. Se, porém, o choque fér bran-
do, mover-se-hdo 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 d4 passagem 4 bala. Se, porém, o
choque for menos rapido, a bala despedacara
por completo o vidro.

Se os corpos solidos forem elasticos, estes
comprimir-se-hdo no momento em que o cho-
que se der, adquirindo immediatamente o seu
volume, cessando a forca, mas obrigando-os no
emtanto, a desviarem-se do sentido em que se
moviam, Uma bola de bilhar encontrando outra
em repouso, transmitte-lhe o movimento, modi-
ficando-lhe o seu estado de repouso.

No choque dos corpos elasticos observamos.

1.2 Se um dos corpos estd parado, & este rece-
ber movimento de outro, o corpo que transmit-
tiu movimento, ficard em repouso e vice-versa.

2.° Se ambos os corpos se movem, chocando-se
trocam entre si 0s movimentos.

1 — LIQUIDOS

Como dissemos os liquidos tomam a forma dos
vasos em que estdo contidos. Enchendo de agua
um vaso 3{. vidro estreito, esta tomard a forma
do frasco. Se o transvasarmos para outro frasco,
mais largo, o liquido tomard a forma d'este se-
gundo frasco, occupando, no emtanto, maior vo-
lume do que no primeiro, devido & largura do
frasco ser maior., ;

A quantidade de agua contida no segundo fras-
co, ndo ¢ rigorosamente egual & que continha o
primeiro, devido a que algumas gottas de liquido
ficaram adherentes ds paredes. A esta proprieda-
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de dos liquidos, denomina-se viscosidade. O al-
cool e o ether sdio pouco viscosos. O acido sul-
phurico e os oleos gordos sdo muito viscosos.

Da mesma forma que os solidos, os liquidos
teem compressibilidade e elasticidade. Conside-
rando os liquides como perfeitamente elasticos,
«otados de grande mobilidade entre as suas mo-
leculas e subtrahidos & accdo da gravidade, Pascal
demonstrou que, se¢ exercermos uma pressio,
n'um ponto quafquer da sua massa, esta trans-
mittir-se-ha, em todos os sentidos com egual in-
tensidade. Se, n'uma esphera 6ca, crivada de ori-
ficios de egual grandeza, exercermos uma pressao
n'um d'esses orificios, o liquido sahird com egual
forca por todes elles. ;

Este principio denomina-se principio de egual-
dade de pressdo.

Como consequencia d’este principio, reconhece-
se que, para que um liquido esteja em equilibrio,

¢ necessario que cada molecula do liquido seja

egualmente premida em todos os sentidos. Como
a superficie livre de um liquido em equilibrio de-
verd ser, sempre, em cada ponto, perpendicular &
direccdo da gravidade, a su]gerhme dos liquidos, €
sempre plana e horisontal. Nas grandes extensaes,
€OMO NOs mares ¢ oceanos, essa superficie toma,
porém, a forma curva, devido 4 forma da Terra.

A’ superficie dos mares denomina-se nivel. Este
nivel é variavel, devido,nfio s6 4 acc@io da gravida-
de, como tambem, 4 forca centrifuga e d attraccio
das montanhas do sole dalua. Como superficie real
do nivel dos mares, deverd tomar-se a superficie
media entre a do preamar e a do baixamar. Em
virtude do principio de egualdade de pressio, re-
conheceu-se a existencia de tres especies de pres-
soes: pressao vertical de cima para baixo, pressao
vertical de baixo para cima ¢ pressdo lateral so-

-bre as paredes dos vasos.

Pressio vertical de cima para baixo. Se n'um
tubo recurvado em angulo recto contendo mer-
<urio, adaptarmos a um dos seus ramos, succes-
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Fig. 26 — Demonstragiio da existencia da pressio vertical
de cima para baixo

sivamente, varios vasos de vidro de diversa forma,
mas cujo fundo 6co, seja sempre egual em todos
elles, e deitarmos agua 4 mesma altura ab, ver-
se-ha que o mercurio subird no tubo ¢, do outro
ramo do tubo, sempre & mesma altura, o que de-
nota que a pressao que a agua exerce sobre o
mercurio existente no fundo dos vasos, é sempre
a mesma, independentemente da forma dos va-
sos, comtanto 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 pressdo sobre a base d'esse vaso, € menor
que o peso do liquido n’elle contido; nos vasos de
bocca estreita, essa pressio ¢ menor do que o
peso do liquido, e finalmente, nos vasos rectos,
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a pressdo € egual ao peso de todo o liguido. Por
esse motivo € que deitando agna n’'um tubo es-
treito de dez metros, introduzido n'uma pipa cheia
de agua, o tubo rebenta, por ter de supportar uma
pressido superior 4 do peso do liquido.

A pressao vertical de cima para baixo €, pois,
egual ao peso de uma columna liquida cuja base
¢ a superficie premida, e cuja altura € egual 4 dis-
tancia d’esse ponto até 4 superficie livre do liquido.

Pressao vertical dé 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 mios, para que o obtura-
dor ndo caia, observar-se-ha que o disco nfo cae,
se o largarmos,devido 4 pressao do liquido debai-
x0 para cima. Deitando agua dentro do vidro até o
nivel depassar um pouco, o nivel do liquido, no
vaso externo, o obturador desprender-se-ha do
fundo do vidro, visto que a pressao de cima para
baixo equilibra a pressio de baixo para cima;
d'onde concluimos, que as duas pressdes verti-
caes que os liquidos exercem sobre os vasos sio
perfeitamente eguaes.

Pressao vertical. Um tubo C ¢ movel 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 ¢ lan-
cado pela torneira do reservatorio E, e vae exer-
cer pressoes eguaes, em todos os sentidos, no
tubo C, as quaes se equilibram, emquanto os ori-
ficios a, b, se acharem vedados, porém, abrindo
estes, o liquido sahe, exercendo-se pressdo, em
sentido opposto, em a e &, dando erigem a um.
binario que provoca o movimento de rotagdo do
tubo, em torno do eixo e em sentido inverso ao
do esgoto. :

Este apparelho, conhecido pelo torniguete hy-
draulico, demonstra-nos a existencia da pressdo
lateral nos liquidos. Essa pressdo € egual a um
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cylindro liquido cuja base ¢ egual 4 superficie
premida, e cuja altura ¢ egual a distancia do cen-

Fig. 27— Torniquete hydraulico

tro de gravidade d'essa superficie, ao nivel livre
do liquido.

Temos considerado, até aqui, um unico liquido
contido n'um so vaso. Consideremos agora, va-
rios liquidos n'um vaso, varios liquidos em vasos
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communicantes, e um so6 liquido, em vasos com-
municantes.

1. Introduzindo n'um frasco qualquer, oleo de
naphta, alcool corado, uma solucdo aquosa satu-
rada de carbonato do potassio e mercurio, agi-
tando, em seguida, o frasco, e deixando repousar
© conteudo, veremos que cada um dos liqui-
dos separar-se-ha, collocando-se segundo a ordem
da sua densidade, o mais denso na parte inferior, e,
por conseguinte, o menos denso na parte superior.

Densidade de um corpo, € a relacdo 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 U, lancemos mercurio. No-
tar-se-ha que este se eleva 4 mesma altura, nos
dois ramos. Se deitarmos agua, n'um d'elles, o
mercurio elevar-se-ha no ramo opposto. Me-
dindo a altura dos dois liquidos além da superfi-
cie de separacdo, veremos que estas estiio na ra-
zAo 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 maos,
€ o tubo com a outra e lancemos agua no funil.
Notaremos que a agua se eleva, tanto no tubo,
como no funil, 4 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 4 do nivel do funil.

E’ este, o principio ;épplicadc, 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 pogos arteyianos, sio fundados nos mesmos
principios. A agua das chuvas neves, etc. infil-
tram-se através dos terrenos permeaveis até en-
contrarem um terreno impermeavyel, correndo, en-
tdo, ao largo d'essa camada. Abrindo pocos até
estabelecer communicac@o entre essa camada e a
superficie da terra, a agua tendendo a ter o mes-
mo nivel, eleva-se até esse ponto, em férma de
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repuxo. Estas aguas sdo, em geral, quentes, e
tanto mais quanto maior for a sua profundidade.
Em Grenelle, ha um poco artesiano com 548
metros de profundidade fornecendo 2:400 litros
de agua por minuto tendo essa agua, a tempera-
tura de 27° '

Os pocos artesianos sio fontes artificiaes, por
serem feitas pela mao do
homem, em opposi¢do ds
fontes naturaes.

As fontes naturaes po-
dem ser permanentes, va-
riaveis, temporarias e inter-
mittentes.

As fontes s@o permanen-
tes, se dao sempre a mes-
ma quantidade de agua, va-
riaveis em caso contrario.
Sdo temporartas, se apenas
fornecem agua,n’'uma dada
epoca do anno, intermitten-
tes, se fornecem mais agua
n'um dado periodo do que
n'outro, sem epoca deter-
minada,

Nos gabinetes de physi-
ca, a theoria das fontes in-
termittentes explica-se, pe-
lo vaso de Tantalo.

Um vaso A contém um syphao 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 comega a
sahir do vaso, apenas attingir a parte superior do
syphio, continuando o esgoto atédespejar o vaso.
Se este receber uma por¢do de agua, da que o
syphio esgota, obtemos uma fonte intermittente,
visto ser necessario e ncher denovo o vaso, ate
4 parte superior do syphao, para que o esgoto
recomece. :

Um syphdo ¢, como vimos, um tubo recurvado,

“ig, 28 — Vaso de Tantalo
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servindo para esgotar o liquido de um vaso. Em
geral, os dois vacuos sdo 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 fora do liquido esteja mais

Fig. 29, — Byphio ordinario

baixo que o nivel do liquido. Em q ha uma for-
¢a que se oppde ao esgoto. E’ a pressdo do ar,
menos a columna liquida ¢’ p". Em ¢', outra pres-
sdo, opposta 4 primeira, obriga o liquido a sahir.
<’ a pressdo do ar, menos a columna liquida g‘p.’
A differenca entre a pressdo do ar e a das duas

columnas liquidas, sendo maior em a, obriga o

liquido a sahir pelo syphdo, produzindo o esgoto.
O syph@o pode ser cheio de dois modos :
1.° Directamente, isto ¢, invertendo-o, deitan
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do-lhe liquido, tapando os dois extremos com o
dedo, e, finalmente, voltando-o, com o cuidado
de destapar um dos extremos, quando este jd se
achar dentro do liquido.

2.° Indirectamente, por aspiracio, isto ¢, mer-
gulbar um dos extremos no liquido, e aspiral-o,
pelo outro.

Se os liquidos forem corrosivos, o syphéo a em-
pregar tem a forma indicada na fig. 3o. O ar aspi-
ra-se pelo tubo ¢, adaptado ao syphido cbo, tapando

com o dedo a parte ¢, e paran-

2 do a aspiracdo quamfo o liqui-
do attingir a esphera 1.

A fonte de Héron ¢ outro
exemplo de fontes intermit-
tentes.

d Consta de uma bacia Ce de

dois baldes de vidro AB, com-
e municando por tubos. A ba-
cia € communica com o balao
B, pelo tubo o t, o balao B
communica com o balio A,

\ por meio do tubo t. Existe ain-
4

da um tubo que partedo fun-
do do baldo B, até 4 bacia C.
Fig. 80 — Modelo de O baldo A. contém agua.
syphiio para liquidos Deitando agua em C, esta no
2OKEa8Let baldo B, pelo tubo o t', compri-
me o ar, n'elle existente, o qual
actua no tubo t, e faz repuxar a agua existente em
A. Esta, por sua vez, cde na bacia C, desce para
o baldo B, e assim successivamente obtendo-se
d’esta forma um repucho intermittente, emquan-
to existir agua em X

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, ¢, a diversas alturas, os quaes se
podem vedar.

Enchendoo frasco e destapando o orificio ¢, o
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liquido esgota-se com uma pressdo egual ao peso
da columna liquida de altura egual 4 differenca
de nivel entre t e ¢. A velocidade do esgoto di-
minue & maneira que o liquido baixa até o, tor-

nando-se. nulla
uando este at-

ungir u, nivel do

orificio ¢

Os apparelhos
desn'nad%s acle-
var a agua, ou
qualquer outro
liquido, a certa
altura, sdo as
bombas.

Estas podem
ser aspiranices,
prementes, ouas-
pirantes pre-
mentes.

As bombas de
primeira especie
constam de um
cvlindro, deno-
midado corpo de
bomba, na qual
se move um em-
bolo, contendo
uma valvula que
se abre de baixo
paracima Naex-
tremidade do cy-
lindro ha um ca-
nal de aspiragio,
contendo egual-
mente outra val-

Fig. 31 — Fonte de Heron

wvula, abrindo-se no mesmo sentido, communi=
cando o corpo de homba com o reservatorio con-

tendo agua.

Levantando-se o embolo, abre-se a valvula do
cylindro, e o liquido penetra no corpo de bomba;



80

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 2.2 especie ndo teem canal de
aspiracdo. O corpo de bomba mergulha directa-
mente no reservatorio onde estd contido o liquido.

: Teem, no emtanto, um
canal de ascensdo, que
dé sahida 4 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-sea val-
vula do canal de ascen-
sao que da sahida 4

. 82 — Vaso de Mariotte ~ d5U4.
= g:is bombas de 3.7 es-
pecie teem tubo de aspiracdo e canal de ascen-
sdo, funccionando como bomba aspirante, quando
o embolo sébe 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 deuma sobe, 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
mdo do homem faz girar de um para outro lado,
dando, assim, movimento dos dois embolos. A
agua sée por meio de uma mangueira.

Nas bombas centrifugas ndo existem embolos
nem valvulas. Constam, geralmente, de uma cai-
xa, dentro da qual gira, com rapido movimento
de rotacdo, uma ventoinha composta de uma série
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-de pds curvas, umas chegando ao centro do eixo,
outras nao. A agua vem, por meio de um tubo, de
um reservatorio, entra para a caixa por meio de
aberturas centraes, e, em resultado da forca cen-
trifuga desenvolvida pelo movimento da ventoi-
nha, € obrigada a girar por toda a circumferencia
«da caixa, e injectada, por meio das pds, por um
canal . de ascensdo, exis-
tente do lado contrario
do reseryatorio.

O parafuso de Archi-
medes é, egualmente, uma
machina para elevaragua.

Consta de um tubo em
espiral, enrolado n'um ei-
x0, 4 semelhanca de um
parafuso e inclinado de
45.% mergulhando, na sua
parte inferior, dentro de
agua existente n'um re-
servatorio, e tendo, na
parte superior, uma ma-

. nivella 4 qual se imprime
movimento de rotacio.
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
pocos, ¢ trivial utilisar-se
deebjldes. Afim de obstar
4 forca muscular do ho-
mem, de baixo para cima,
e desviar o balde, das pa-
redes do poco, de modo
ig. 33 — Bomba aspirante- a impedir oattricto, écon-

Rremglisy veniente fazer passar a

corda, presa ao balde, por

ama roldana, fixa 4 parte superior do pogo.

‘Empregam-se, em geral, dois baldes, um a cada
6




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

pezos, e havendo, unicamente, a vencer, 6 peso

da agua e o attricto da corday pedendo-se, tam-

bem, por este meio, tirar, do poco, maior por¢ao
-de agua, em egual tempo.

SIpPAWIYIAY 9P osnivIeg— g ‘T

As cegonhas, utilisadas para o mesmo fim, com-
poem-se de uma grande vara, atravessada por um
cixo em torno do qual gira, tendo em uma das
suas extremidades, uma pedra e prendendc-se @



83

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 ¢ sufficiente para fazer
girar a alavanca e elevar o balde, entdo cheio.

Outro meio utilisado nos campos, para elevar
a agua, sAo as noras.

ompaem-se de uma serie de alcatruges ligados
a um eixo horizontal, ao qual se imprime movi-
mento de rotac@o. Os alcatruzes enchem-se de
agua, mergulhando no fundo dos pocos, e, em re-
sultado .do movimento de rotacao do eixo, lan-
¢am-n'a n'uma calha, collocada ao nivel da parte
superior do eixo.

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

Nivelar ¢ averignar se um terreno estd mais
alto oumais baixo do que outro.

O nivel de agua consta de um tubo de latdo de

um metro de comprimento, recurvado em angulo
recto nos extremos, onde existem dois tubos cur-
tos de vidro de egual calibre. Appoia-se o nivel
n'um tripé. Deitando agua, nos tubos, o liquido
occuparda o mesmo nivel em ambos elles. O raio
visual lancado na direccio 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 direc¢io do nivel da agua existente
nos tubos, para o centro de uma mira (rectangulo
de papel collocado 4 distancia e a umaaltura de-
terminada, assente sobre uma regua graduada, de
madeira). Do lado do observador, colloca-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 bolha d’ar consta de um tubo de vis
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dro levemente curvo e fechado nos extremos, con-
tendo liquido e uma bolha de ar, a qual, quando o
terreno ¢ horizontal, se conserva a meio do tubo,
que, na parte superior, ¢ 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-
visdes da escala, tanto para a direita como para
a esquerda do zero. Desde. gue ‘haja alguma incli-
nacdo no terreno, a bolha de ar tende'a dirigir-se
para o lado d'onde o terreno for mais elevado.

O instrumento € preservado por um tubo de
latfo que o cobre totalmente, 4 excep¢do da parte
media superior, e ¢ ligado a uma regoa metallica,
a qual tem, n'um dos seus extremos, um parafuso.

?.') chefe de servico dos navios e machinas da
officina de construccio da artilharia, em Puteaux,
o capitdo Leneveu, imaginou ha pouco, um novo
nivel 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
nivel de agua necessita de um grande campo de
vista, sendo seu manejo muito delicado.

No novo nivel do sr. Leneveu, esses inconve-
nientes, parece, ndo existirem.

O apparelho compde-se de duas pequenas gar-
rafas de vidro cheias de agua e communicando
por meio de um tubo flexivel. Na parte superior de
cada farrafa, existe uma parte terminada em pon-
ta. indicando a distancia exacta paracadaumad’el-
las entre o plano superior do liquido e o plano
inferior da base do mesmo frasco. Por meio da
differenca d'estes dois numeios, podemos achar
com exactiddo, a distancia entre os dois planos,
sobre os quaes repousam as bases das.garrafas.
Para esse fim, essas hastes devem ser graduadas.
O envolucro dos frascos é em forma de funil e
munido de um nonio que serve de guia 4s hastes
movels graduadas. Em occasioes de transporte do
apparelho, uma torneira interrompe a communi-
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cacdo entre os deis ricipientes, e nos fornece uma
approximacio, d'essa Eraduagﬁo, até /5y de milli-
metro. Um nivel espherico garante a verticali-
dade dos recipientes. s

Capillaridade. Mergulhando uma vareta de vi-
dro na agua, notar-se-ha que a superficie do li-
quido, eleva-se um pouco, junto & vareta.

Se fizermos o mesmo com © mercurio, succe-
derd o phenomeno opposto, isto ¢, junto 4 vareta,
notar-se-ha uma pequena depressao de liquido.
Se, porém, mergulharmos a mesma vareta de vi-
dro na agua, depois de a untarmos com gordura,
a agua comportar-se-ha, como o mercurio. Mer-

Fig. 35— Phenomenos capillares

gulhando um tubo estreito na agua, o liquido ele-
var-se-ha em torno do tubo, notando-se, no inte-
rior d'este, uma elevagdo do liquido até uma certa
altura terminando o nivel por uma superficie con-
cava.

Se fizermos o mesmo com 0 mercurio, forma-
se uma depressio do liquido junto ao tubo, € no
interior d'este, o mercurio conservard um nivel
mais baixo do que aquelle que existe, na sua parte
externa, terminando por uma superficie convexa.

Na experiencia da agua com tubo previamente
untado com.gordura, reproduzir-se-ha o pheno-
meno de uma forma semelhante 4 que citamos
para o mercurio.

Se, em vez do tubo estreito, empregarmos duas




laminas de vidro muito proximas uma da outra, o
phenomeno subsiste.

Mergulhando nos liquidos, tubos de diverso ca-
libre, o phenomeno persistird elevando-se ou bai-
xando-se o nivel no interior d'estes, proporcional-
mente ao diametro d’esses tubos.

A estes phenomenos denominam-se phenone-
nos capillares, os quaes so teem logar em tubos
muito estreitos.

Com os exemplos que acima citdmos, conclui-
mos:

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

2.% Se o liquido nao molhar o tubo, esse nivel
€ superior ao da parte externa. No primeiro caso,
ha elevacdo de nivel junto ds paredes do tubo,
sendo no séu interior a superficie do nivel con-
<ava. No segundo caso, ha uma depressao de nivel,
junto ds paredes do tubo, sendo no seu interior,
a superficie do nivel concava.

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

Diffusao. Lancando vinho n'uma garrafa veda-
da, por meio de uma rolha, crivada apenas de um'
pequenissimo orificio obturado por uma pequena
porcdo de assucar, e introduzindo a. garrafa no
fundo de um vaso com agua pura, constatar-se-ha
uma columna ascendente de vinho, em especia:
no vaso contendo agua.

Depositando & superficie de um copo de agua
pura, algumas gottas de agua corada pela fuchsaia,
observa-se uma columna descendente em espiral,
do liquido cérado, no vazo contendo agua pura.

Este phenomeno da mistura de dois liquidos,
quando juxtapostos, denomina-se diffusao.

A causa d'este phenomeno ¢ a acgdo attractiva
<as moleculas liquidas quando em contacto.

A diffusdo entre dois liquidos de diversa densi-



«ade, separados por uma membrana, denomina-se
osmose.

Preparemos a quente uma solugdo de gelatina
concentrada, e deitemol-a n'uma proveta. Por
meio de um funil, attingindo o fundo da solugao
de gelatina, deitemos umas gottas de uma solucio
de bichromato de potassio. Se lancarmos lenta-
mente agua pura sobre a gelatina, constatar-se-ha
que em breve a agua tornar-se-ha vermelha, mas
nao a gelatina.

Nos gabinetes de physica estuda-se o phenome-
no com um apparelho denominado endesmometro.
Consta de um vaso de vidro, fechado inferior-
mente, por meio de uma bexiga de porco bem
tensa. Esse vaso de vidro é prolongado, superior-
mente, por um tubo de vidro graduado. Lanca-se
dentro d'esta, agua assucarada até uma certa e de-
terminada divisao. e mergulha-se o vaso, n'uma
proveta contendo agua pura. Pouco tempo depois,
reconhece-se a existencia 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 fora da membrana
{exosmose) e outra em sentido contrario (endor-
mose). .

Por meio da osmose, explica-se a absorpcio dos
liquidos pelas raizes da planta:

Dialyse. Deitando n'um tambor, cujo fundo é
formado por uma membrana organica, uma mis-
tura de solucdes de silica e chlorato de potassio,
e introduzindo esse tambor dentro de um vaso
com agua, veremos que a mistura atravessa a
membrana, emquanto Jue a agua nao penetra no'
mterior do tambor.

A esta propriedade das membranas serem per-
meaveis aos corpos erystallisaveis e de o ndo se-
rem, aos corpos amorphos, denomina-se dialyse.

Corpos crystallisaveis sao todos aquelles que
podem affectar a forma de crystaes.

Um crysstal ¢ um corpo solido de formas regu-



lares e geometricas definidas por faces planas e
linhas rectas.

Um corpo amorpho é todo aquelle que nfo é
susceptivel de tomar a forma de crystaes.

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

III— GAZES

Os gazes teem propriedades analogas s dos li-
quidos. Differem, porém, d’estes pela sua extrema
expansibilidade e compressibilidade, e ainda pela
falta absoluta de cohesao. :

O principio de Pascal tem egualmente, applica-
¢do nos gazes, devido a que estes corpos sao, da
mesma forma que os liquidos, compressiveis e
elasticos, e as suas moleculas extremamente
moveis. As consequencias d'esse principio s@o
tambem identicas ds dos liquidos, exceptuan-
do apenas a differenca que resulta da sua grande-
expansibilidade e pequena densidade. Se tivermos:
dois gazes contidos no mesmo espac¢o, ou em es-
pagos communicantes, o equilibrio d'estes nio se
manifesta como nos liquidos. Este apenas tem
logar, no momento em que os dois gazes se mis-
turem completamente, resultando d’ahi a pres-
sdo ser identica em todos os pontos da sua
massa. '

Em virtude do principio de egualdade de pres-
sdo, o peso dos gazes dd assim como nos liqui-
dos, origem a pressoes em todos os sentidos. Es-
sas pressbes sdo, principalmente, devidas 4 sua
forca elastica.

Vejamos os effeitos da pressdo, sobre o ar
atmospherico :

Denomina-se pressdo atmosphericd, o peso de
um cylindro de ar, de base egual 4 da superficie
considerada, e de altura, egual 4 da atmosphera
(camada gazosa que nos cerca e envolve, com-
posta, principalmente por dois gazes: o oxyge-
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nio e o-ajote; misturados na proporcdo em Vo=
lume, de 20,8 para 7g,2)..

No ar atmospherico existem, além d’estes dois
gazes, e n'uma pequena proporcdo, acido carbo-
nico (1 gramma por cada metro cubico, approxi-
madamente), vapor d'agua, em quantidade varia-
vel consoante as estacoes, e pequenas porcoes de
gazes diversos que, produzindo-se 4 superficie da
terrda, se elevam na atmosphera.

Como dissemos, a pressao atmospherica, assim
como a de todos os corpos gazosos, transmitte-
se em todos os sentidos. Citaremos algumas ex-
periencias para demonstrar esse facto.

Pressdo de cima para baixo.— Se tomarmos um

frasco 6co, rolharmos a sua parte superior, por

meio de uma bexiga de porco bem tensa, e den-
tro d’esse frasco, ﬁ?e 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 pressdo
de cima para baixo.

Pressao de baixo para cima—Fazendo deslisar
uma folha de papel, sobre a superficie de um copo
completamente cheio de agua, e virando-se, a
agua ndo cde, devido 4 pressao do ar de baixo
para cima. :

Pressdao lateral.—Demonstra-se a existencia
d’esta pressiio com um frasco de vidro contendo
varios orificios lateraes, e rolhado na sua parte
superior.:Se abrirmos um d’esses orificios, a agua
ndo sde, devido 4 pressao exercida lateralmente,
pelo ar, sobre a agua. Se destaparmos a bocca
do frasco, o liquido obedecendo ao seu peso, ex-
gota-se, visto que a pressdo atmospherica exer-
cida na parte superior do frasco equilibra a pres-
sdo lateral.

Pressdo em todos os sentidos.— Os hemisphe-
rios de Magdeburgo permittem a sua demonstra-
cdo. Sdo dois hemispherios 6cos, de metal, que
se ajustam perfeitamente. Emquanto . existir ar
entre elles, estes separam-se facilmente, mas feito
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0 vacuo no seu interior, ¢ necessario um grande
estorco para os separar.

Para medir a pressiio atmospherica, empre-
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'uma tina. O tubo con-
tém mercurio até certa
altura, variavel consoan-
te a pressdo atmosphe-
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 espaco vazio, su-
perior ao nivel do mer-
curio, é u camara baro-
metrica. A altura baro-
metrica ¢ a differenca do
nivel entre as superfi-
: cies do mercurio, no tu-

Fig. 36 — Hemispherios hg e na tina.

Mszishute O barometro de Fortin
differe d'este em que o tubo estd introduzido
n'uma capsula de fundo movel, com o fim de
obrigar, por meio de um parafuso, o mercurio, a
estar sempre 4 mesma altura, indicada esta, por
meio de um index, e correspondendo ao zero da
escala. Tanto o tubo como a capsula sdo prote-
gidos por um envolucro metallico, onde se acha
tracada a escala, e um nonio, sendo o envolucro
fendado, com o fim de permittir a facil observacao
do nivel do mercurio dentro da tina e da capsula.

Nos barometros de syphao, existe um tubo re-
curvado, sendo os dois ramos deseguaes. O maior
¢ fechado e ligado, por meio de um tubo capil-
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lar, ao menor, afim de evitar a entrada do ar na
camara barometrica. O ramo maior € egual-
mente fechado na parte superior, tendo, apenas,
um orificio lateral, pelo qual entra o ar exterior;
afim de ir exercer pressdo sobre o mercurio.

O ramo maior representa o tubo, dos barome-
tros de tina, e 0 menor, substitue a tina. _

Em cada um dos ramos existe uma escala com
0 zero commum. A somma das duas leituras, d&
a altura barometrica. :

Barometros metallicos.— O barometro aneroi-
de, o mais empregado dos d'esta especie, 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 aco flexivel e duas alavancas.

Fig. 37. — Burometro aneroide
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Se a pressdo augmenta, as bases da caixa,
approximando-se, fazem girar o ponteiro para a
direita ; se a pressdo diminue, succede o inverso.
O ponteiro gira sobre um quadrante graduado,
onde se indica o valor da pressao.

A pressdo nfo ¢ sempre a mesma, n'um dado
logar, variando todas as horas. Estas variacdes
podem ser irregulares ou accidentaes, se nio se-

uem lei nenhuma, por ora, conhecida, ou regu-
ares ou constantes, no caso contrario. A estas
ultimas, denominam-se tambem variagdes diur-
nas. No mesmo dia, notam-se sempre dois maxi-
mos € dois minimos, a horas certas e invariaveis
em occasides normaes. Costuma-se tomar, para
altura normal do barometro, a pressao de 760
millimetros. Em geral, o barometro sobe, quando
ha tendencias para o bom tempo, e desce, nas
approximacdes de tempestade. D’aqui se depre-
hende uma relacdo entre a altura barometrica e
o estado geral do tempo, baseando-se, n’esta re-
lacdo, o facto de, ao lado da altura barometrica,
estar indicado o estado da atmosphera :

Altura em millimetros Estado normal do tempo

0,"7(8;0 Muito secco
780 Seguro
770 Bom tempo
760 Variavel
750 * Chuva ou vento
740 © Muita chuva
‘750 Temporal

Em Lishoa, a média da pressio, na altitude de
95,72, ¢ de 755,4 millimetros.

Por meio do barometro, podemos, egualmente,
medir a altitude de um logar, sabendo se que,
por cada millimetro que a pressdo desce, subi-
mos 10,75, em altura.

Os effeitos da pressdo atmospherica applicam-
se a muitos objectos de uso trivial. -



A pipeta ¢ um tubo de vidro, contendo um re-
servatorio na parte média. Introduzindo por as-
_piracdo, o liquido, na pipeta, e vedando-se, em
seguida, o orificio superior d'esta, o liquido nio
.,zée,.,dewdo 4 pressao atmospherica que o equili-
ra. /
Nos tinteiros de sypha@o, 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 syphdo, € necessario levantal-o um
pouco para restituir ao ar interior, a pressio pri-
mitiva e a tinta subir pelo orificio do funil.

Compressibilidade.— A’ maneira que augmen-
‘tamos a pressdo de um gaz, o seu volume vae di-
minuindo proporcionalmente. Quando esta attin-
gir o dobro da pressdo primitiva, o volume do
gaz 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-
tante, variam na rasao inversa das pressdes 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
centimetros e millimetros, sendo o zero com-
mum, em ambos o0s vacuos. Deitou Mariotte mer-
curio, pelo ramo aberto, até attingir, em ambos
os vacuos, o mesmo nivel, ficando, portanto, no
vacuo menor, uma porcao de ar, que soffre uma
pressdo egual 4 da pressdo atmospherica. Se dei-

- tarmos mais mercurio até que a differenca de ni-
vel seja de 0,70, altura média da pressdo atmos-
pherica, reconhece-se que o volume do ar, no
tubo menor, se reduz a metade, soffrendo, este,
uma pressao egual a duas atmospheras ; uma, a
da atmosphera, e outra, a da columna de mercu-
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rio. Se, pelo mesmo processo, reduzirmos o vo-
Jume do ar a um terco, reconhecer-se-ha, tam-
bem, que a pressdo do ar, no tubo menor, serd
de tres atmospheras, visto que a diflerenga de
nivel, para se obter esse resultado, deve ser egunal
a duas vezes o,"760.

Denomina-se atmosphera uma pressdo egual a
o760 que ¢, como 4 dissemos, a altura média
da pressdao atmospherica. '

ica, assim, demonstrada a lei de Mariotte para
0 caso em que o ar se vae comprimindo.

Se o ar se dilatar, a mesma lei persiste. N'uma
tina prolongada no fundo, em forma de tubo, dei-
tamos mercurio, e n’esta, mergulhemos um tubo
recto graduado, o qual recebe mercurio e uma pe-
quena porcdo de ar, volvendo-se em seguida, o
tubo sobre a tina. Facamos com que o nivel do
mercurio no tubo coincida com o nivel do mercu-
rio na tina,resultando, d’esta forma, o ar existente
no tubo estar sujeito a uma pressfio egual a uma
atmosphera (0,"760). Feito isto, mede-se o volume
do ar. Elevemos o tubo, afim de que o ar augmente
de volume ; notar-se-ha que o mercurio se eleva
dentro do tubo. Quando a por¢ido do tubo que
levantdmos, ¢ egual 4 metade de o,%7b0, 0 vo-
lume do ar, no tubo, é duplo do volume primi-
livo e a pressiio, 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
tercos de o,"760, a pressao do ar ¢, unicamente,
de um terco de atmosphera, e o volume do ar,
triplo do volume primitivo, € assim successiva-
mente.

KEsta 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
pressbes a que os gazes se acham submettidos,
denominam-se manometros. i

Os manometros acham-se graduados em ainios-
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pheras, sendo esta, como dissemos, a unidade
-adoptada para esse fim.

O manometro do ar livre consta de um tubo
comprido de vidro, aberto szperiormente, e ter-
minado por uma capsula contendo mercurio, so-
bre a qual, actua a pressdo do gaz, vindo de um
tubo que communica com a capsula. O tubo Ili-
ga-se a uma prancha de madeira, contendo uma
escala graduada em atmospheras.

Gradua-se este instrumento margando uma
atmosphera no nivel do mercurio na tina, e, em
seguida, 2, 3, 4, 5, 6, etc, de o760 em o,760.
Visto ser necessario um tubo muito comprido, o
que torna o apparelho incommodo e fragil, este
manometro é apenas utilisado para pressoes nio
excedentes a 6 atmospheras.

Estes manometros podem egualmente affectar
a forma de syphdo, communicando um dos ra-
s com o appare]flo d’onde provém o gaz, e o
outro, com o ar livre.

Nos manometros de ar comprimido, o tubo onde
¢€std o mercurio, ¢ fechado e contém uma porcéo
de ar que se vae comprimindo, 4 maneira que
a press@o do gaz augmenta.

Manometros melallicos. — Estes manometros
fundam-se no seguinte principio: 4 pressao exer-
cida nas: paredes de um tubo em espiral, tende a
desenrolal-a, quando a press@o € interior, e a en-
rolal-a em caso contrario.

Fundado na elastecidade e expa:ibilidade do
ar atmospherico, Otto de Quéricke imaginou a
machina pneumatica, destinada a produzir o va
cuo, n'um espaco fechado.

Machina pneumatica ordinaria. Consta de dois
cylindros ou corpos de bomba € assentes n'uma
base metallica communicando por canaes que
partem da base, reunindo-se n'um canal unico,
{(canal de aspiracdo), e terminando em rosca
abrindo-se a meio do prato A (platina), onde as-
senta a campanula M (recipiente). — Em cada cy-
lindro, 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 embolos teem
movimentos eguaes e contrarios por meio'da ala-
vanca M, movendo-se estes, de uma forma ana-
loga 4 que jd citamos, quando nos occupdmos
das bombas de incendios— Os orificios da base
dos cylindros teem forma conica, onde se ajun-

Fig, 38 —Machina pnenmatica ordinaria

tam uns cones, fixos aos extremos das hastes que
atravessam os embolos (h) — Entre os embolos
< os recipientes, ha uma torneira especial que es-



tabelece ou intercepta a communicacdo entre
aquelles e este, ou entre 0S mMesmos € a almos-
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 communicacio entre os embolos e o reci
Eiente por meio da torneira —Sobe um dos em-

olos— O ar existente no canal e recipiente, di-
lata-se e vae occupar, além do espaco primitivo,
0 corc{)o da bomba, por se ter aberto a valvula co-
nica da haste de ferro ; descendo 0 embolo, a val-
vula fecha, e o ar, existente no corpo da bomba
comprimindo-se, faz levantar a valvula centra
do embolo, sahindo o ar para a atmosphera, e
assim successivamente, até se extrahir todo o ar,
do recipiente.

Reconhece-se o gréu de rarefaccdo do ar, no
recipiente, por meio de um manometro de rare-

faceao.

Para accumular o ar ou um gaz qualquer, n'um
certo espago, servimo-nos das machinas de com-
pressdo, as quaes differem das machinas pneumati-
cas, pelo facto das valvulas se abrirem em sentido
contrario, sendo o recipiente, muito resistente,
ligado 4 platina, e protegido por uma réde me-
tallica— O manometro de rarefacdo é substi-
tuido por um manometro de ar livre — Descendo
o embolo, abre-se a valvula inferior, e o ar com-

rimido faz com que o ar entre no recipiente —
gubindo o embolo, fecha-se esta valvula, abrin-
do-se a valvula superior, e o ar penetra no cor-
po da bomba— As bombas de compressao utili-
sam-se para um fim identico.

Pressdes supportadas pelos corpos mergulha-
dos no ar.— Um corpo mergulhado n'uma mas-
sa gazosa perde uma parte do seu peso, egual ao
peso do volume de gaz por elle deslocado — Este
principio ¢ conhecido pelo principio de Archime-
des— D'aqui concluimos que quando o pezo do
corpo for menor que o peso do volume do gaz
deslncado, o corpo sobe, no seio d’essa massa ga-

7
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zosa — Poreste facto, o ar quente sobe na atmos-
phera, as nuvens, os baloes, etc. :

Os baldes ou aerostatos sao grandes globos fei-
tos de papel, tafetd, ou tecido impremiavel, mas
leve, e cheio de um gaz mais leve que o ar — Os
bal6es teemuma valvula superior que se abre de
baixo para cima, para deixar escapar o gaz, e di-
minuir o volume, afim de obrigar o balao, 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 balao).

A barguinha é uma especie de caixa ligada ao
baldo, por meio de cordas resistentes, onde os
aeronautas-sobem.

Para evitar grandes quedas, utilisam-se os para-
quedas (especie de guarda-chuvas que se abrem
em occasioes de descida, possuindo um orificio
cio central, afim de se poder escapar o ar.

Tentar um balao dirigivel tem sido, de ha
muito, preoccupacdo dos scientificos. Muitos mo-
delos tém sido construidos para esse fim, sem
nenhum ter dado resultado satisfactorio. Ultima-
mente, Santos Dumont caminhou mais um passo
para obter a direccdo dos aerostatos; no entan-
t0, apenas pode vencer a resistencia do ar, em
occasioes de calmaria ou vento fraco.

O balGo Santos Dumont tem a forma ellipsoi-
de, sendo o seu comprimento total de 36 metros
e a sua capacidade de 350 metros cubicos. Foi
empregado, para o encher, o hydrogenio, cuja
forca ascensional é proximamente dupla da do
fas de illuminacdo. Afim de garantir a invariabi-
idade da férma, e sua consistencia, Santos Du-
mont utilisou-se de um pequeno baldo compen-
sador de ar, o qual isola um diaphragma flexivel
de panno. Apenas haja qualquer contracc@o do
gaz, impedindo o baldo de se encher, o baldo
compensador destroe esse prejuiso. Este ultimo
tem apenas uma capacidade cgual a 6o metros




«cubicos, estando ligado, por meio de uma manga
de panno, a um ventilador de aluminio, proximo
do motor, e que comprime automaticamente o
ar. Os compartimentos onde existem o gaz e o
ar estio munidos de valvulas de seguranca, na
parte inferior do aerostato, e mantidos a uma
dada Eressﬁo, afim de ndao 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 corddes interrompidos, tendo nas suas extre-
midades, pequenas cavilhas de madeira destina-
das a suspender a quilha que supporta a bargui-
nha e os instrumentos mechanicos.

A quilha € uma trave delgada de 18 metros de
comprimento e um metro de altura, apresentando
um perfil triangular cujas tres arestas sao repre-
sentadas por tres traves grossas, em forma de
abobodas e reunidas n’'um unico ponto, nas ex-
tremidades. Extendedores obliquos compostos de
fio d'aco completam a seguranca da invariabili-
dade da férma do balao.

A quilha sustenta a barguinha, o motor e seus
accessorios. A barquinha ¢ um cesto de verga,
-onde o aeronauta sobe. O motor empregado ¢ 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 helice consta de dois ramos formados por
um quadro léve de aco, coberto de seda gom-
mada.

O apparelho que dd a direccdo ao balfo, é um
leme triangular collocado entre o baldo 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, 0 que modifica a reparticdo
dos pesos, facilitando o regular a inclinacdo do



Fig. 30 — Baliio Santos Dumont
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baldo. O mesmo sucgede a um sacco de lastro,

.de cerca de 20 kilogrammas, susceptivel de se

deslocar ao longo da gquilha.

As ascensoes realisadas em Paris constataram
que o balao obedece ao leme em occasides de
vento fraco, ou calmaria. O motor de petroleo
apresentou o inconveniente de imprimir fortes
trepidacdes, ao apparelho, sendo a velocidade do
balao, relativamente pequena. Devido &s dimen-
soes do balao, Santos Dumont apenas pode levar

comsigo, 20 kilogrammas de lastro, quantidade

infima para as manobras mais indispensaveis, so-
bretudo para o condusir 4 terra. Para um baldo
dirigivel ser praticamente util deve, pelo menos,
poder condusir na barguinha, dois aeronautas
(outro inconveniente do balao, cuja barquinha
apenas pode conter um individuo).

Embora o balao de Santos Dumont néo attin-
gisse o seu ideal, no emtanto a sua ideia ha de,
certamente, suggerir, no espirito dos scientificos,
novas ideias, afim de poder ser resolvido o pro-
blema da direccao dos baloes de que, ha tantos
annos, se procura a solucao.

Diffusao — Assim comos os liquidos, os gazes,
apresentam, tambem, o phenomeno da diffusdo.

ollocando, por cima um do outro, dois baldes,
munidos de torneira, e communicando 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,
0s gazes misturam-se completamente. Quando os
gazes forem separados por membranas, dd-se o
phenomeno da osmose, que ja explicimos quando
dos referimos aos liquidos.

O principio de Archimedes pode applicar-se
nido so aos gazes, como tambem aos liquidos, e
assim podemos enuncial-o, de uma forma gene-
rica :

Todo o corpo mergulhado n'um fluido perde uma
parte do seu peso, egual ao peso do volume do
fluido deslocado.



Experimentalmente, demonstramos este prin-
cipio, com a balanc¢a hydrostatica— E' uma ba-
lanca ordinaria’ cujos prato$ sdo munidos de
ganchos na parte inferior— A um dos ganchos

os pratos, suspende-se um cylindro oco, e a este,
outro de egual volume, mas massico — No prato
opposto, collocam-se os pesos correspondentes
ao volume d’estes cylindros— Se introduzirmos
este ultimo cylindro na agua, o travessdao da ba-
lanca indicar-nos-ha uma perda de peso— Se no
cylindro oco, deitarmos agna até enchel-o, a
balanca volta de novo, & sua posicdo 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 travessdo onde se suspendem
duas espheras de egual pesc, 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 equilibrio
cessa, em virtude das espheras terem perdido
sem a presenca 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 ¢ applicado 4 determinacdo da
densidade dos corpos.

Como consequencia d’esse principio, podemos,
quando um corpo se acha mergulhado n’um li-
quido, considerar tres casos :

1.° Ser o corpo mergulhado, mais denso que
o liquido.

2.% Ser esse corpo de egual densidade que o
liquido.

5.% Ser esse corpo menos denso. !

No primeiro caso; o corpo cahird para o fundo
do vaso, com uma forca egual 4 differenca entre
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o seu peso, ¢ o peso do volume de liquido des-
locado.

No segundo caso, o corpo fica em equilibrio, a
meio do liquido.

Finalmente, no terceiro caso, o corpo tende a
vir 4 superficie, com uma forca egual 4 differenca
entre o seu peso, e 0 peso do volume do liquido
deslocado, até que so fique mergulhada uma parte,
afim de equilibrar esses pesos.

Por meio de uma applicagdo do principio de
Ardumedes, podemos como j4 dissemos, achar a
densidade dos corpos.

Ha tres methodos utilisados para esse fim: o
da balanga hydrostatica, o dos frascos, e o dos
areometros.

1. Methedo a) Corpos solidos Suspende-sz o
corpo a um dos ganchos da balanga, achamos-lhe
o peso P—Em seguida, mergulha se o corpo na
agua, observando a differenca de peso P'—Serd
a relac@o entre o peso P, e o peso de egual vo-
lume de agua, P/, a sua densidade

b) Corpos liguidos. Suspende-se a um dos gan-
chos da balanca, um corpo ndo atacado pelos
liquidos, uma esphera de vidro, por exemplo, e
tara-se a balanga, por meio de pesos—Mergulﬁa-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 g
peso P/—Serd %, a densidade do liquido que se
pretendeu conhecer.

2. Methodo b) Corpos liguidos. Para os solidos;
deve-se empregar um frasco de bocca larga e ro-
lha esmerilada, 6ca, 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 com frasco cheio de agua
ateé certo nivel, tareando-se a balanca, com areia
ou grios de chumbo—introduz-se o corpo no
frasco, e vé-se o peso P/, necessario para se res-




104

tabelecer o equilibrio—Sera -gr, a densidade do

liquido.

b) Corpos liguidos. O frasco que se emprega’

para este fim é de paredes delgadas e bocca es-
treita—Equilibra-se o frasco na balanca, enche-
se depois de liquido,. e vé-se o seu peso P—Ope-
ra-se da mesma forma para com a agua, obten-

do-se o peso P'—Serd -%, a densidade do liquido

—Este methodo € o unico que se pode applicar
nos gazes, cuja densidade, por ser muito peque-
na, se refere sempre ao ar.

3.> Methodo a) Corpos solidos. O areometro em-
pregado para os solidos, é o de Nicholson.

Areometro ¢ um fluctuador de vidro ou de
metal, lastrado com chumbo ou mercurio para
que se estabeleca o equilibrio estavel, guando
mergulhado n'um liquido

Compoe-se o areometro de Nicholson, de um
cilindro 6co de meral, terminado por dois cones,
estando o inferior, ligado a um cesto, por meio
de um 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 prato des-
tinado a receber os pesos, onde
existe um ponio (ponto de afflo-
ramento) que indica até onde o
areometro deve mergulhar.

Faz-se fluctuar o areometro
na agua, collocando no prato,
uma porcéo de corpo solido de

ue se pretende determinar a
ensidade, juntamente com gre-
nalha de chumbo, de modo que
o areometro mergulhe ate ao
ponto de affloramento—Em se-
Fig 4o neesatio guida, substitue-se o corpo por
de Nicholson pesos P, capazes de fazer voltar
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o areometro, ao mesmo ponto — Collocando o
corpo no cesto, os pesos P/ necessarios para que
0 areometro volte novamente ao traco, o peso do
volume de liquido P! é egual ao volume do corpo

3

= ¥ s .
— A relacdo i serd a densidade do corpo.

b) Corpos liquides. O areometro empregado
g]ara esse fim, é o de Fahrenbeit, differindo do de

icholson, por ser de vidro — Pesa-se o areome-
tro n'uma balanca, e achamos o peso A — Mergu-
lha-se, em seguida, no liquido cuja derSidade
pretendemos conhecer e achames o peso P, ne-
cessario para fazer afllorar o areometro — Serd
A - P, o peso de todo o systhema fluctuante —
Fazendo egual operacao na agua, achamos o peso
P/, serd A--P/, o peso de um egual volume d’este

I : e 1. AP
liquido—A densidade do liquido serd: arP

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, areometros de volume variavel
€ peso conslanite

Areometros de volume variayel. Estes sdo todos
de vidro, e compdem-se de um tubo estreito li-
gado a um corpo, cylindrico ou espherico, egual
mente de vidro, tendo na parte inferior, um las-
. tro de chumbo ou mercurio.

No tubo estreito, ha uma graduacdao que nos
indica a densidade do liquido em que o areome-
tro se acha mergulhado—A porcio do apparelho
que mergulha no liquido € variavel consoante-a
sua densidade,

Podemos dividir em duas especies, os areome-
tros de volume variavel!

1.° Pesa-acidos, para liquidos mais densos que
a agua,

2.° Pesa licéres para liquidos menos densos que
a agua.

Differem uns dos outros, unicamente, na gra-
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duacdo. N'um d’elles, esta comeca de cima para
baixo; nos outros, de baixo para cima.

Os primeiros lastram-se por forma tal que
mergulhados, na agua destillada, descam até 4
parte inferior da haste, marcando, n’esse ponto,
O; em seguida, mergulhado n'uma solucdo de
85 partes de agua,e 15 de sal commun, desce
até um certo ponto, marcando-se 15, no ponto
de affloramento —Dividindo o intervallo entre O
€ 15, em partes eguaes, e continuando as divisoes
para‘a parte inferior da haste, temos o areome-
tro graduado.-

Os pesa licdres, lastram-se por forma tal, que
mergulhem até 4 parte inferior da haste quando
mettidos n'uma solu¢cdo composta de 10 partes e
go de sal marinho, marcando-se zero no ponto
de affloramente—Mergulhado, em seguida, o ap-
parelho, na agua pura, marcar-se-ha, no ponto
de affloramento, dez, dividindo se, em seguida, o
intervallo entre as duas divisdes, em dez partes
eguaes, e continuando as divisbes para a parte
superior da haste.

Segundo as suas applicacdes, estes areometros
denominam-se, pesa-mostos, pesa-espiritos, pesa-
leite ou lactometros, ete.

O unico areometro que differe um pouco d'a-
quelles que jd descrevemos, e que por isso, ne-

cessita uma descripcdo especial € o alcoome-

tro

Alcoometros. Sio, egualmente, areometros de

volume variavel, com a differenca de ter a-haste
mais comprida, e um diametro menor, do que
os areometros que acabamos de descrever.

Sdo destinados a avaliar a quantidade do al-
cool puro, contido n'um liquido espirituoso.

O alcoometro ¢ lastrado por forma tal, que
mergulhado no alcool puro, o instrumento desce
até ao extremo da haste, marcando-se, n’esse
ponto, roo—Em seguida preparando varias solu-
coes de alcool € agua, contendo, 93, go, 85 etc.
partes de alcool por cento, e mergulhando n'es-
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tas solucdes, o apparelho, marcamos no ponto de
affloramento, respectivamente, 93, go, 85 etc.—
Dividindo os espagos em 5 partes eguaes, e con-
tinuando as divisdes para a parte inferior da has-
te, temos o alcoolmetro graduado.

O instrumento estd 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 forca alcoolica go liquido indicado no appare-
lho, podemos immediatamente, concluir qual a
densidade do liquido.

Rk o S0
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PARTE II

ACUSTICA

I—PRODUCCAO E PROPAGACAO
DO SOM

Som € uma impressdo particular produzida no
nosso orgio auricular, devida ao movimento vi-
bratorio de alguns corpos.

Os corpos que produzem som, denominam-se
SONOros.

A’ parte da physica que se occupa do som,
dd-se o nome de acustica.

Qualquer ruido ¢ um som. O rodar de uma
carruagem n’uma rua, o ribombar de um trovio,
a queda da agua, etc., s3o sons que se transmit-
tem ao nosso ouvido pela ac¢do do ar.

A producgio do som necessita, portanto, um
phenomeno exterior e uma materia sensivel des-
tinada a transmittir essa impressdo — o pheno-
meno exterior é o corpo sonoro em vibragéo.
Apenas deixe de existir uma das causas da sua
produccdo, o som cessa. Deixa por conseguinte,
de haver som, desde que o corpo néo vibre, ou
desde que ndao haja entre esse corpo, e 0 nosso
ouvido, um meio material que o propague.

Séo, pois, condicoes essenciaes para a existen-
cia do som : :

1.°) Um corpo vibrante.

2.%) Um meio elastico entre este, e 0 0SSO Ou-
v do.
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Um dos meios mais vulgares para a produccao
do som, ¢ o chogque de dois corpos. O badalo
que faz tocar os sinos, as baquetas do tambor,
etc., sao exemplos d’este caso.

attrito é, egualmente, uma forma de pro-'
duccdo 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 calcada,
produz som.

Os solidos e os liquidos, em contacto, tambem
ddo origem a sons. A chuva cahindo com forga
sobre o solo, produz um ruido, por todos bem
conhecido, assim como a agua cahindo n’um
tanque, etc.

Nos gazes, tambem ha produccédo de sons. Te-
mos, por exemplo, o sopro do vento, ds vezes
violento, que produz um som fortissimo e que se
denomina o sibilar do vento, 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, detonagao
dos gazes, chiar de uma nora, sdo egualmente,
sons, todos differentes e variados que a natureza
nos apresenta.

Os corpos susceptiveis de emittir sons, sdo os
corpos elasticos. Os metaes, o vidro, as madeiras
fibrosas sao, d'entre os solidos, os melhores con-
ductores do som, dependendo a sua sonoridade,
até certo ponto, das dimensoes e forma do obje-
cto sonoro. Um pedaco de aco de forma cubica,
sendo vibrado, por uma pancada de martello,
produz um som baco; se o suspendermos por
um fio, e lhe applicarmos a pancada, um pouco
distante do ponto de suspensdo, o som que se
obtem, serd mais forte. O mesmo pedaco de aco
transformado em haste cylindrica um pouco com-
prida, dard sons mais intensos. D'aqui o con-
cluir-se que a sonoridade estd na rasdo directa
da elasticidade do corpo.




Os liquidos ¢ gazes sdo, como jd dissemos,
egualmente susceptiveis de transmittir sons, mas
estes ultimos si@o, sobretudo, transmissores dos
sons emanados pelos solidos.

Os corpos nao elasticos ou pouco elasticos sido
incapazes de produzir som, e, quando o produ-
zem, resoam mal. E’ o que succede com a cera,
ou a cré humida, Sao, portanto, maus conducto-
res do som.

As materias pulverisadas, a 14, as pennas, o al-
godao, etc., sio pouco sonoros. Para amortecer
0 som, costuma-se encher com serradura de ma-
deira, de aparas de calica, etc., os intervallos e
forros dos tectos e dos soalhos, porque estes
corpos silo, egualmente, pouco sonoros. As ar-
macoes de estofo, tapetes, cortinados, etc., tor-
nam um quarto pouco sonoro.

D’aqui, concluimos que os corpos sonoros sio
corpos elasticos.

— O som espalha-se rapidamente pelo ar, bom
conductor do som.

No emtanto, a velocidade d'este, nfio € tdo ra-
pida que ougamos immediatamente o som de
uma pancada de martello sobre a bigorna, dada
a uma certa distancia. Primeiramente, produz-se
o choque dos dois corpos; em seguida, ouve-se
© som. Pelo mesmo motivo, a detonacao de uma
espingarda, de uma peca de artilharia, etc., s6
chega aos nossos ouvidos, pouco depois de ter-
mos visto a chamma produzida pela explosiao da
detonagao. D'aqui vémos que a velocidade da luz
€ superior 4 do som.

Quanto maior fér a distancia, maior serd o in-
tervallo entre o momento que ouvimos o som, e
aquelle em que este se produz.

A transmissio do som, no espaco, é devida,
como dissémos, ao ar, corpo muito elastico.

Collocando sob o recipiente de uma machina
pneumatica, uma campainha 4 gnal se tem, pré-
viamente, dado corda, o som distingue-se perfei-
tamente, emquanto existir ar no recipiente. A’




12

maneira, porém, que se faz o vacuo, o som vae-se
atabafando cada vez mais, a ponto de se extin-
guir, embora se reconheca que a campainha con-
tina funccionando, visto que o martello conti-
nta batendo sobre a campainha. D’aqui, conclui-
mos que o som nio se propaga no vacuo. Se em
ve? do ar, introduzirmos, no recipiente, qualquer

0 grosso, o som ouve-se de novo.

s solidos propagam egualmente o som. Ap-
plicando o guvido contra o solo, distingue-se o
movimento de tropas a grande distancia.

Os liquidos sdo, egualmente, vehiculos do som.
Um mergulhador, debaixo d’agua, ouve qualquer
ruido, 4 superficie das aguas.

meio intermedio mais habitual para a pro-
agacao do som, ¢, no emtanto, a atmosphera.
gegundo Saussure, um tiro de pistola, no cume
do Monte Branco produz tanto ruido como um
pequeno estalo da India.

ay Lussac notou, egualmente, que a 7:000
metros de altitude, os sons enfraquecem muitis-
simo.

A intensidade dos sons é, pois, susceptivel de
variacoes.

Chamamos intensidade, 4 qualidade que faz com
que elle seja ouvido a maior ou menor distancia.

Chamamos velocidade, no som, o caminho que.
elle percorre em um segundo. Esta € variavel
consoante a pressdo e a humidade do ar, estabe-
lecendo-se como média, a velocidade de 340 me-
tros por segundo. Em virtude d'este facto, facil
¢ medir a distancia entre dois pontos.

Suppunhamos que uma bateria descarrega uma
peca de artilharia, e o som euve-se, passado
quinze segundos. A distancia a que a bateria se
acha, do nosso ouvido, serd, pois, de :

340>< 15 = 5:100 metros

despresando a temperatura do local, visto que a
velocidade do som decresce com a temperatura,
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O som propaga-se sempre em linha recta.
Encontrando, porém, um obstaculo, soffre um
desvio. E’ o que se chama reflexio do som.

A reflexdo do som explica-nos egualmente o
echo.

Echo ¢ a repeticio 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,
¢ necessario que esse obstaculo esteja a 34 me-
tros do productor do som.

Se, apenas se pronunciar um som breve, e nao
uma syllaba, o echo produzir-se-ha & distancia
de 17 metros.

Em distancias menores do que 17 metros, o
som reflectido sobrepBe-se, mais ou menos, ao
som directo, augmentando-lhe a intensidade e
duracdo, produzindo-se o que se chama reso-
nancia.

O som passando de um meio para outro, soffre
a refracedo, em vez da reflexao.

efracgd@o do som ¢ o desvio que um raio so-
noro experimenta quando passa de um meio para
outro.

— Baseados no reforcamento e conductibilida-
de do som, nos tubos, foram imaginados o porta-
voz, e a corneta acustica.

0 porta-vo7, como a palavra o indica, ¢ desti-
nado a transmittir o som a grandes distancias.

E’' um tubo de folha de Flandres, levemente
conico, muito aberto n'uma das extremidades
(pavilhdo), terminando, no outro extremo, por
um bocal onde se péde ajustar a bocea, sem im-
pedir o movimento dos labios. :

Quanto maior fér o porta-ves, quanto maior
serd a distancia a que propaga a voz. Os effeitos
do porta-voz explicam-se em geral por uma se-
rie de reflexGes successivas dos sons sobre as pa-
redes do tubo, as quaes tendem a propagal-o cada
vez mais, seguindo em direccio parallela ao eixo
do instrumento. Objectou-se, porém, que os sons

8



emittidos pelo porta-voz ndo sfo reforcados uni-
camente na direc¢o do seu eixo, mas em todas
as outras.

Os effeitos do porta-voz explicam se por um
reforgcamento produzido pela columna d'ar, den-
tro do tubo, a qual se vae vibrando 4 maneira
que se falla pelo bocal,

A corneta acustica serve para as pessoas de
ouvido duro.

E’ um tubo conico de metal, terminando n'um
dos extremos em pavilhdio, o qual recebe o som
emquanto o outro se mantém introduzido no ou-
vido. A explicacio theorica d'este apparelho ¢é
identica 4 do porta-voz.

CAPITULO II
THEORIA PHYSICA DA MUSICA

O som cujo nosso ouvido pode apreciar, de-
nomina-se som musical — Os que sdo produzidos
por maior numero de vibracoes, denominam-se
agudos; os que sio produzidos por menor nu-
mero de vibragdes graves.

Considerados em relacdo ao grau de agudeza
ou gravidade, denominam-se fons.

Fixando uma corda pelos seus extremos, dando-
lhe grande tensio e friccionando-a com um arco
de rebeca, esta vibra.

Submettendo duas cordas de egual diametro 4
mesma tensdo, sendo estas de metaes diversos,
observaremos que o numero de vibracoes d’estas,
estao na razo inversa da raiz quadrada da sua
densidade.

Se fizermos variar a tensdo de duas ou mais
cordas, constataremos que o numero das suas
“vibragbes ¢ proporcional 4 raiz quadrada da sua
tensao.

O som produzido por uma corda em toda a sua
extensdo, € um som natural, Dividindo essa corda
e fazendo-a vibrar, obtemos os sons harmonicos.
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Como a corda L»ode ser dividida infinitamente,
assim a serie das harmonias ¢ illimitada.

O accorde mais simples ¢ o unisono, cujo inter-
vallo é egual a 1, e a seguir, a oitava, cujo inter-
vallo é egual a 2.

»
* ¥

A escala musical ou gamma compde-se de uma
serie de sons, cada vez mais agudos, partindo do
som natural. Sdo estes: do, ré, mi, fd, sol, l4,
si.

*A escala de musica € a serie de sons obtida
pela reproduccdo de varias gammas. Passa-se de
uns sons de uma gamma para os correspondentes
da gamma superior, multiplicando por 2, o nu-
mero de vibracoes, e para a gamma inferior, divi-
dindo esse numero, por 2.

D’aqui, o dizer-se que de mi a fd, e de si a do-
ha so6 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 vibracoes, no fim de um certo
tempo. Dois sons da mesma altura, denominam-se
UNISONOS.

Intensidade do som ¢, como dissemos, a quali-
dade que faz com que elle seja ouvido a maior
ou menor distancia, dependendo este facto, da
amplitude das vibracoes. Jd d'ella nos occupdmos.

esta-nos, pois, dizer, algumas palavras sobre
o timbre.

O timbre ¢ 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 quasi todos os saloes

Consta este apparelho de um cylindro C, re-
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cebendo movimento, de uma manivella M. O cy-
lindro tem em 7, uma ranhura em espiral e €
envolvido em uma folha de estanho. Junto ao cy-
lindro, ha um porta-voz com um dialphragrna me-
talico assentando sobre uma almofada de caou-
tchouc, e tendo uma pasta metalica, ao centro,
onde se apoia, junto & folha de estanho, no lo-
gar da ranhura.

Fallando perto do porta-voz e fazendo girar o
cylindro, 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
4 sua posicdo primitiva, colloca-se o porta-voz no
seu respectivo logar, e faz-se girar o cylindro. As
linhas gravadas no cylindro fazem vibrar a ponta
metalica, e portanto o diaphragma, que repro-
duzira perfeitamente os sons gravados n'esse cy-
lindro, sobre a folha de estanho.






PARTE III
CALORICO

CAPITULO I

0 calor e seus effeitos

Os phenomenos calorificos explicam-se, hoje,
elo movimento mais ou menos rapido das mo-
eculas de um corpo, movimento variavel con-

soante a temperatura d'esse corpo. A transmis-
sio d'esse movimento vibratorio é que produz a
sensagdo do calor.

O nosso corpo, cuja temperatura ¢ constante,
sentindo frio ou calor, quando em contacto com
uma superficie fria ou quente, sente apenas um
phenomeno relativo. Em absoluto, o frio nédo
existe — se, muitas vezes, durante o inverno, sen-
timos frio, nao é porque realmente o esteja, mas
sim porque comparamos a temperatura actual
com a temperatura que experimentdmos no ve-
rao 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 regioes polares é extremamente be-
nigna. Tudo é, pois, relativo. O que para uns é
calor, para outros, por conseguinte, ¢ frio; no
emtanto, em temperaturas abaixo de zero, ainda
existe calor, visto que, as moleculas dos corpos
ndo cessam de ter movimento vibratorio.

A temperatura a {:artir da qual ndo existe ca-
lor serd, pois, aquella em que as moleculas dos

rpos cessem, pbr completo, o seu movimento



vibratorio. Attingido esse ponto, nio podemos
conceber a existencia de nenhum corpo. E’ essa
temperatura que se denomina, physicamente, o
sero absoluto, o qual corresponde a 273° centi-
grados abaixo de zero.

A transmissdo d'esse movimento vibratorio
faz-se por intermedio do ether fluido elastico e
imponderavel que se suppde existindo no es-
paco.

Dois corpos desegualmente aquecidos em pre-
senca um do outro, tendem a equilibrar as suas
temperaturas, cedendo, o mais quente, calor, afim
de produzir elevacdo de temperatura no corpo
mais irio.

Se esses corpos tiverem a distancia, dar-se-ha
o phenomeno da irradiacdo do calor. Estando os
corpos em contacto, a propagacido do calor faj-
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 quantidade de calor que empregamos para
produzir egual augmento de temperatura, em
diversos corpos, nao € egual em todos estes.

A essa quantidade de calor necessaria, denomi-
na-se calor especifico. Essa quantidade variavel
depende da maior ou menor resistencia que as
moleculas dos corpos oppdem para receber esse
calor.

A unidade de calor especifico, ¢ a caloria,
quantidade de calor necessaria para elevar um
kilogramma de agua, de o° a 1°.

Todos os corpos pelo calor dilatam-se.

Dilatagdo ¢ o augmento que o corpo experi-
menta nas suas dimensdes, pela accdo do calor.

Nos solidos ha a considerar a dilatacdo linear
e a dilatagdo cubica.

Dilatagdo linear ¢ a dilatacio produzida no
comprimento de um corpo, pela acgdo do calor.
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Collocando uma barra de ferro n’um supporte,
affixando-se n'um 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'uma lampada de
alcool, a agulha mover-se-ha, o que denota ter
havide uma dilatacio no comprimento da barra.
Se resfriarmos a barra, a agulha voltad sua posicédo
primitiva, visto que o corpo se contrahe de novo.

Fig. 42 — Dilatagdo linear dos solidos

Dilatacdo cubica. A dilatacao cubica dos soli-
dos reconhece-se aquecendo uma esphera metal-
lica que, a frio passa por um circulo de ferro ¢
que, depois de quente, o ndo pdde atravessar.

Este phenomeno dos corpos solidos teem in-
numeras applicacoes. 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 tiral-o, temos de o
aquecer de novo.

E', pela dilatagio que os objectos de vidro
aquecidos, partem, ou ainda, se fracturam quando
se resfriam subitamente.
~ Um dos corpos que faz excepgio i regra geral
€ a argila que se contrahe pelo calor, o que se
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attribue 4 perda da humidade que ella experi-
menta, quando aquecida. O mesmo succede ds
madeiras verdes. Esses corpos, pelo resfriamento,
ndo adquirem o seu volume primitivo.

A desegual dilatacdo dos metaes applica-se ds
pendulas dos relogios, afim de as conservar sem-
pre no mesmo comprimento para qué o tempo
das oscilacOes seja constante, embora a tempe-
ratura externa varie. No pendulo metalico com-
pensador, a lentilha do pendulo suspende-se por
varias hastes, alternadamente de ago e latdo, col-
locadas de forma tal que a dilatagao das primei-
ras seja de cima para baixo e as das outras, em
sentido contrario. O comprimento das hastés de-
verd ser proporcional 4 dilatacdo dos metaes.

Dilatagao dos liguidos. Temos a considerar,
n’estes, a dilatecao do liquido pelo calor (dilata-
cdo real) e a dilatacao relativa ao vaso em que o
liquido € aquecido (dilata¢do apparente).

A dilatacdo real €, pois, egual 4 dilatacio ap-
parente, menos a dilatacao do vaso em que o li-
quido € contido.

Um balao de vidro com um tubo contém agua
até certa altura. Se o aquecermos, o liquido su-
bird pelo tubo, o que denota a sua dilaiacdo.

A dilatagdo da agua offerece um caso particu-
lar. Quando a temperatura baixa, o seu volume
diminue até 4,1° augmentando desde essa tem-
peratura até o°. O seu maximo de densidade é,
pois, & temperatura de 4v1. Por esse motivo ¢
que o gelo fluctua na agua.

A maior parte des liquidos dilatam-se irregu-
larmente, sendo o mercurio o que se dilata com
mais regularidade.

Dilatagdao dos gazes. Enchendo um baldo com
um gaz corado e aquecendo-o, veremos que o
nivel do gaz scbe, o que denota a sua dilatacao.
Sdo estes, os corpos mais regularmente dilata-
veis,

A experiencia indicada para demonstrar a dila-
tacdo dos liquidos, dar-nos ha uma ideia sobre a
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construccdo dos thermometros, intrumentos des-
tinados a avaliar as temperaturas.
Temperatura, ¢ o grau de calor de um corpo.

Fig 43
Thermometro

Tomando um tubo capillar de
egual diametro em toda a sua ex-
tens@o e terminando um dos seus
extremos, por um reservatorio es-
Fherico ou cylindrico, deitamos-

he mercurio ou alcool corado,
pela parte superior, com o auxilio
de um funil. Aquecendo o tubo, 0
ar interior, dilatando-se, sobe, € 0
mercurio ou o alcool corado, em
virtude do resfriamento immedia-
to doinstrumento, entra para den-
tro do tubo. Repetindo esta ope-
racéo, por varias vezes,consegue-
se encher o tubo, o qual é, em
seguida, fechado 4 lampada. Res-
friando o tubo, o mercurio con-
trahe-se, ficando o vacuo na parte
superior do nivel do liquido. Te-
mos assim, construido o thermo-
meltro.

O thermometro gradua-se, in-
troduzindo o instrumento,no gelo
fundente, e marcando o°, no
ponto de estacionamento do mer-
curio ou alcool corado, e 100% no
ponto onde o mercurio ou o al-
cool corado, estacionar, quando
mergulhado n'uma atmosphera
de vapor d'agua fervente. Divi-
dindo o espago em 100 partes
eguaes e continuando as divisoes
para baixo de zero cada, uma
d’estas divisdes corresponderd a

um grau cent'grado. E’ esta, a escala de Cel-
sius.

Na escala Reaumur, os pontos fixos sdo os

mesmos, porém no ponto onde Celsius marcou
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100, Reaumur marcou 8o° temperatura a que sobe
o seu thermometro, quando mergulhado n'uma
atmosphera de vapor d’agua fervente,

Fahrenbeit obteve o zero do seu thermometro,
mergulhando-o n'uma mistura de gelo e sal amo-
niaco, e marcando 2129 na temperatura da agua fer-
vente, e dividindo esseespacoem212 partes eguaes.

A relacdo das tres escalas, Celsius, Reaumur e
Fahrenbeit é pois, a seguinte:

= Ri=iF
100 = 80 = 180
== 732

As divisGes abaixo de zero, chamam-se nega-
tivas, as divisGes acima de zero, positivas.

A temperatura mais baixa que o mercurio pode
indicar, e a de 3g° negativos visto que este gela a
40° (abaixo de zero). Para temperaturas mais bai-
xas, emprega-se o alcool corado. 8

Para conhecer a temperatura maxima e minima
de um logar, n'um certo dia, servimo-nos dos
thermometros de Negretti e Zambra. O que nos
indica a temperatura maxima, ¢ um thermometro
de mercurio com index de aco; o que nos indica
a minima, é de alcool com index de esmalte. Am-
305 os instrumentos collocam-se no mesmo qua-

ro.

A temperatura augmentando, o mercurio dila-
ta-se, arrasta o 'ndex, que o niio acompanha, quan-
do o mercurio se contrahe, marcando portanto,
a maxima dilatagio do mercurio, n'esse dia. No
thermometro de alcool, o index ¢ arrastado pelo
alcool quando este se contrahe, mas quando este
se dilata, abandona-o, indicando assim a maxima
contracgdo do alcool n'esse dia.

Para medir altas temperaturas, empregamos 0s
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-



ras ndo parallelas umas 4s outras, mas de modo
que a primeira esteja separada da segunda, de
linhas, n'um 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 cylndro 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 nds desejamos avaliar, ve-
remos que, a argilla tendo-se contrahido, mais
ou menos, conforme a intensidade de calor do
forno, o cylindro passard, 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, deverd
ser de:

580 -~ 15 >< 72 = 1:660 graus centigrados.

—O modo como o calor se propaga no espaco,
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 composicdo, o calor propaga-se sempre
em linha recra.

Qualquer direc¢io em que se propagam as
ondas calorificas, é um raio de calor.

A reunido de raios calorificos, denomina-se
feixe calorifico.

Se collocarmos varios thermometros a diver-
sas distancias do foco calorifico veremos que a
temperatura serd maxima, n’aquelle que mais
perto estiver d'esse foco. Portanto, a intensidade
calorifica varia com a distancia, tornando-se
successivamente menor 4 maneira que nos affas-
tamos da fonte do calor.

Essa intensidade serd tanto maior quanto me-
nor for a obliquidade dos raios incidindo sobre
uma superficie. E’' essa a rasdao porque o sol nos
aquece mais quando os seus raios sido perpendi-
culares 4 terra.

Se collocarmos varios thermometros em diffe-
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 forma a nfo poder ven-
cer e soffre a refraccao.

Da mesma férma como no som, o angulo de
reflexdo 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 relagdo 4 refraccdo, observa-se um phe-
nomeno perfeitamente identico dquelle 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

8



127

diathermicos, em opposicdo a todos os outros
quz se denominam athermicos.

O corpo é tanto mais diatermico quanto me-
nos espesso for. Faz excepcao a esta regra, o
sal gemma que deixa sempre passar o mesmo ca-
lor 1ncidente seja qual for a espessura da camada.

Quasi todos os corpos transparentes sdo 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 ndo 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 tambem 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 ndo sobe sempre
4 mesma altura, dependendo este facto da subs-

~ tancia 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
successivamente de diversas substancias, taes co-
mo negro de fumo, cré, etc., e collocando o sem-
pre 4 mesma distancia de um foco calorifero,
vemos que o mercurio nio sébe sempre 4 mesma
altura, dependendo este facto da substancia de
que o thermometro estd 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 sdo egual-
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mente, os corpos de grande poder absorvente, o
que € de facil comprehensdao. Um corpo absor-
vendo mais calor tem naturalmente mais tenden-
dencia em emittil-o, do que outro que absorva me-
nos.

O poder emissivo e absorvente é minimo nos
metaes, 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
thermometro, maior ou menor temperatura con-
soante o mator 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.

Comprehende se que um corpo absorvendo ca-
lor, pode emittil-o, e tanto mais, quanto maior for
a quantidade absorvida; da mesma forma aquelles
que o reflectem, visto ndo o terem absorvido,
nao pédem naturalmente emittil-o.

Estes tres poderes exf]icam muitos factos. As-
sim, os pretos devido 4 sua cOr supportam mais
facilmente que os brancos o calor dos climas
quentes em virtude do grande poder absorvente
e emissivo da sua cor.

Por facto identico, os fogbes séo 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 propagagio do calor
n'um corpo, assim estes se denominam bons ou
maus conductores. Em geral, os melhores condu-
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ctores sdo os corpos mais densos, como por
exemplo, os metaes, ¢ os peores conductores, 0s
corpos mais leves (palha, algodio, etc.).

e n'uma mesma chamma collocarmos dois
utensilios identicos, sendo um, munido deumcabo
de madeira e outro de-metal, constatar-se-ha a
desegualdade de aguecimento entre ambos

Se n'uma caixa de folha, tendo n'uma das faces
crivada de orificios, hastes de varios corpos de
que pretendemos conhecer a conductibilidade,
cobrirmos essas hastes de céra, e enchermos em
seguida a caixa, de agua a ferver, constatar-se-ha

ue, n'algumas hastes, a c€ra derreter-se-ha mais
acilmente do que n’outras, d'onde se prova que
todos os corpos ndo sio egualmente conductores
do calor.

A desegual conductibilidade dos liquidos para
o calor, demonstra-se da seguinte forma : Intro-
duzindo n'um vaso com agua fria um thermome-
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 ma conductibilidade da agua para o calor.

No emtanto os liquidos aguecem facilmente, se
o calor lhes for 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-sé¢ duas correntes: uma
ascendente, a mais quente, e outra descendente,
a mais fria. A este phenomeno chama: se convecgdo.

CAPITULO II
MUDANCA DE ESTADO DOS CORPOS
I—Fusio
A passagem d'um corpo do estado solido ao

estado liquido, pela acgdo do calor, chama-se
fusdo.

9



Nem todos os corpos se fundem ; alguns ha que,
a altas temperaturas se decompoem, sem se cf]unv
direm (carbonato de calcio, cellulose), outros que
antes de se produzir o phenomeno da fusfo, tor-
nam-se viscosos, como succede no vidro, na re-
sina, no silex, etc. Este phenomeno denomina-se
fusdo vitrea, por ser, sobretudo no vidro, que esta
mais se manifesta. Se a pressio for constante, um
corli:c fundird sempre 4 mesma temperatura a
qual conservar-se-ha durante o tempo que durar
o phenomeno, sendo o calor que ¢ 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, 4 temperatura de
fusdo, e o que se chama calor latente de fusdo

Cada substancia funde a temperotura diversa.
Assim o mercurio funde a 40° o gelo a o% =
manteiga a 30° o chumdo a 3329, o zinco a 1000,
e a platina a 2000% 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 phenomeno toma
o nome de dissociacdo.

Na dissociac@o, nido ha temperatura fixa para a
produccao do phenomeno; porém, existe, como
na fus@o, absorpcao de calor.

A causa da dissociacio ¢ 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 metaes dissol-
vem-se no mercurio.

Os corpos mais dissolventes s@o: a agua, alcool,
ether, e sulfureto de carboneo.

O liquido diz-se saturado, quando nio pode dis-
solver maior porcéo de solido 4 temperatura a
que se encontra. Augmentando a temperatura,
augm enta egnalmente o poder de dissociacdo. Ex-
cep tua-se d’esta regra, além de outras substancias,
o salgemma dissolvendo-se na agua.

Se da mistura de solidos e liquidos resultar
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resfriamento, obtem-se as misturas frigorificas.
A mistura mais geralmente usada para fazer sor-
vetes € a combinac@o do gelo com o sal commum,
combinacdo pela qual obtemos um abaixamento
de temperatura correspondente a 20° ou ainda a
mistura de partes eguaes de agua e nitrato de
amoniaco.

II — Solidificagiio

Solidificacdo ¢ a passagem de um corpo do
estado liquido para o estado solido.

Como na fusdo, reconhece-se que n'este phe-
nomeno :

1.2 Um- corpo solidifica sempre 4 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-
p¢do a esta regra a agua, a qual, baixando-se a
temperatura a o°, solidifica. augmentando de vo-
lume.

Enchendo de agua uma esphera metalica, e fa-
zendo-a gelar, a esphera rebenta Belo augmento
de volume que a agua soffreu. O ferro, o bis-
mutho, o antimonio, etc., augmentam egualmente
de volume pela solidificacéo.

Retarda a solidificagido dos liquidos, as sub-
stancias que esses liquidos tenham em dissolug@o.
A agua salgada, por exemplo, gela apenas a 2°, e
nio a o*.

As figuras geometricas provenientes dos corpos
solidificando-se, sdo os crystaes. A neve, por
exemplo, crystalisa em hexaedros regulares.

A produccido dos crystaes € a crystalisagdo.

Os crystaes de féormas homologas dizem-se de
férma simples, e os de férmas especiaes difteren-
tes, dizem-sa de formas derivadas.

0O phenomeéno que se observa comprimindo dois
fragmentos de gelo um contra o outro, chama-se
regelagdo. Formar-se-ha uma massa unica, resul-
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tante da combinacio mutua entre os dois fra-
gmentos. Os phenomenos que se observam quando
os liquidos, em certas circumstancias, se encon-
tram abaixo do seu ponto de solidificacfio, ¢é a
sobre-fusdo. Assim,se lentamente baixamos a tem-
peratura da agua destillada, conservando o liquido
em repouso. podemos obter a temperatura de 12°.

pkenomeno tambem se realisa, quando os li-
quidos se encontram em vasos capillares, se estes
forem molhados pelos Jiquides. 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 nio congelarém,
embora a temperatura do ambiente esteja abaixo
do ponto de solidificac@o.

III—Vaporisagio

A passagem de um corpo, do estado liquido a
vapor ¢ a vaporisagdo. Os corpos que se vaporisam
facilmente, chamam-se volateis, em opposicao aos
outros que se denominam fixes. No primeiro caso
estdo a agua, o alcool, etc.; e no segundo os
oleos.

Muitos corpos fixos decompGem-se, quando
muito aquecidos, antes de passarem ao estado de
vapor.

Alguns corpos emittem vapores, 4 temperatura
ordinaria. como a camphora, oleos aromaticos,
etc.; outros passam ao estado de vapor, quando
aquecidos. Quasi todos os vapores sdo incolores
e transparentes. Ha poucos liquidos cérados que
produzem vapores corados.

Os vapores, teem, como 0s gazes, grande ten-
dencia a expandirem-se. E' o que se chama a sua
forca elastica.

a, porém, um limitte a partir do qual, n'um
dado espago, cessa a produccio do calor. Diz-se
entdo, que o espago estd saturado de vapor, ou o
vapor chegou ao estado de saturagdo. A tensio
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do vapor, n'esse momento, ¢ maxima. Elevando
a temperatura, augmenta a tensdo.

Os vapores nao saturados obedecem 4 lei de
Mariotte, j4 mencionada quando nos occupamos
dos liquidos : Os volumes dos gajes estdao na ragao
inversa das pressaes que soffreu.

Vamos, agora, estudar nos vapores, as tres cir-
cumstantancias em que estes se produzem :

1%, Os vapores formam-se instantaneamente na
vacuo.

2. Os vapores formam-se lentamente, em qual-
quer temperatura, nos gazrs (evaporagao).

3.2 Os vapores formam-se rapidamente, nos
mesmos gazes, a uma temperatura fixa, sob férma
de bolhas que rebentam a superficie dos liquidos
(ebullicdo).

A passagem de um liquido a vapor pdde ser
feita, ou por aquecimento, ou por diminuicdo de
pressdo. Jntroduzindo um vaso com agua, n'um
recipiente de uma machina pneumatica e rarefa-
zendo o ar, o ligaido ferve com producg¢do de va-
pores. Com qualquer outro liquido, observamos
egual phenomeno, o que demonstra a primeira
circumstancia citada.

Evapora¢do. Um liquido em presenca do ar,
evapora-se seja qual for a sua temperatura, Para
cada corpo, ha, no emtanto. uma temperatura a
partir da qual,o phenomeno 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 evaporacio:

1.2 0 augmento de temperatura, porque augmen-
tando a tensdo do vapor, esta vence mais facil-
mente a pressio do ambiente. E' essa a razdo
porque as plantas 4 sombra, se conservam mais
vigosas do que ao sol.

2. A guantidade de vapor existente na atmes-
phera. Se o espaco estivesse saturado de vapor,
a evaporacao seria nulla.
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3.2 A renovagdo d'essa atmosphera, porque sub-
stitue o ambiente saturado, por outro. Por esse
facto, quando achamos quente, uma chavena de
chd ou de café, mechemol-a com uma colher,
afim de renovar a atmosphera gazosa que a en-
volve.

4.° A extensdo da superficie de evaporagdo.
Quanto maior for a superficie de avaporagao, mais
rapida sera esta. Pretendendo arrefecer rapida-
mente uma chavena de chd ou café, deitamos o
seu contheudo n'um pires ou um prato, augmen-
tando, d’esta férma, a extensdo da superficie de
evaporacdo do liquido.

Pela evaporacio, obtem-se resfriamento devido
4 absorpcao de calor que acompanha o pheno-
meno. lg' esse facto que explica o resfriamento
que experimentamos, quando deitamos um pouco
de ether na mdo, ou quando sahimos do banho.
Em virtude do mesmo phenomeno, sio utilizadas
para refrescar a agua, de ver@o, as bilhas de barro
poroso, devendo, para esse fim, conservar-se a
sua superficie externa constantemente humida,
para que se facilite a evaporacdo, a qual mantera
a agua a uma temperatura muito agradavel

Aproveitando o resfriamento resultante da ex-
pansdo dos gazes, ou absorpcdo do calor pela
evaporacdo dos liquidos, imaginaram-se varios
apparelhos para a formacao do gelo artificial.

A machina de Carré consta de um cylindro
horisontal, contendo dentro, acido sulphurico e
communicando por meio de um tubo com tor-
neira, com um recipiente cheio de agua. Uma
bomba rarefaz o ar, e a alavanca da mesma bomba
faz funccionar um registador, dentro do cylindro.
Fazendo o vacuo n’este e no recipiente, 4 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.

Ebullicdo € a passagem rapida de um lhquido a
yapor.

Aquecendo a agua pela parte inferior de um vaso
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formar-se-hdo, no fundo do vaso, pequenas bolhas
de vapor, as quaes vio subindo mas encontrando
camadas liquidas mas frias, soffrem uma conden-
sacdo. A maneira que a temperatura vae augmen-
tando, essas bolhas vio rebentando, cada vez mais
perto do nivel do liquido, o que succedera quado
o liquido ferver, isto é, quando entrar em ebulli-
¢do, cessando, n’esse momento, a condensagio
das bolhas de vapor, visto que toda a massa at-
tin{{riu a temperatura de ebullicdo.

A formacao e condensacdo successiva das bo-
lhas de vapor produzem o ruido e a agitagio da
massa liquida que se nota, antes da produccdo do
phenomeno 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 massa liquida attinja toda
ella egual temperatura, as duas correntes deixa-
rio de existir. No phnomeno da ebulligdo reco-
nhece-se que:

1.° A temperatura da ebulliciio ¢ constante para
cada liquido, 4 mesma pressdo.

2.0 E' invariavel durante o tempo que dura o
phenomeno.

3.2 A tensdo dos vapores emittida pelos liquidos,
¢ egual 4 pressdo exterior.

A presenca de substancias extranhas retarda a
ebullicio do liquido. A agua ferve a 100", mistu-
rada com sal commum ferve apenas a rog'; satu-
rada de salitre, a 116, etc.

E' sobretudo a pressdo que influe na tempera-
tura de ebullicio de um liquido. A’ pressao de
760,m™ a agua ferve a 100’; nas altas montanhas,
onde a pressio ¢ maior, ferve a uma tempera-
tura menor. Assim, no Monte Branco a agua
ferve a 840. Em geral, a temperatura de ebullicao
da agua baixa de 19 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 ds paredes do vaso nfo é
identica em ambos os casos. A adherencia no
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acido sulphurico sendo muito grande, é conve-
niente ndo fazel-o ferver,dpor 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 um baldo de vicro cheio de agua, fa-
zendo-a ferver, e fechando em seguida, o balao
por meio de uma rolha, veremos que, se o inver-
termos, a ebullicio cessa, visto que o vapor nio
podendo sahir, exercendo pressao no liquido, im-
pede o phenomeno. Se, porém, borrifarmos o
baldo com agua fria, o liquido ferve de novo, visto
ter-se alliviado a pressao até que a pressdo do
novo vapor impeca a continuacao do phenomeno.

Isto demonstra que a ebullicAo tambem se rea-
lisa, sem fogo e em fracas pressoes.

A passagem de solidos a vapor, sem passar
pelo estado liquido, chama-se sublimacao.

E’ o que succede com a camphora e o iodo. A
camphora denuncia a mudanga de estado pela di-
minuicdo de volume, e cheiro especial ; e o iodo
denuncia essa mudanca pela presenga de vapores
violetas.

IV— Ligunifacgao

A liguifagdo é o phenomeno inverso da vapo-
risagao.

O calor que se desenvolve n'este phenomeno,
é egual ao calor que o liquido, anteriormente,
absorvera pela vaporisacdo (calor latente de
condensacao).

A liquifagao pode ser feita por simples resfria-
mento. Assim se obteve a liquifagao do acido
sulphuroso, cyanogenio, etc. 10:‘}' e Drion con-
seguiram liquifazer o anhydrido carbonico, 4 tem-
peratura de—qgo°, e 4 pressao normal. Pelo res-
friamento, e pressdo, Cailletet e Pictet liquifize-
ram e solidificaram o hydrogenio, o oxigenio, o
azote, etc.

No processo de Caillelet, os gazes submettem-

i
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se o grandes resfriamentos e pressdes dilatan-
do-se em seguida; a liquifagao produz-se em vir-
tude da absorpgao do calor para essa dilatagfio.

-No processo de Pictet, a pressao é produzida
pelo proprio gaz desenvolvido n'um espago fe-
chado, e o resfriamento, pela vaporisacido do anhy-
drido sulphuroso liquido, em seguida, pela do
anhydrido carbonico liquifeito pelo anhydrido sul-
furico, e finalmente, pela expansio que o gaz
soffre.

D'onde concluimos que a pressao do proprio
gaz tambem pdde liquifazel-o.

Exercendo-se uma pressao mechanica em toda
a massa do gaz, tambem se pode obter a sua li-
quifagfo.

Sdo por conseguinte, ciuatgo, 0s processos que
podemos empregar para liquifazer gazes.

1 °) pelo resfriamento.

2.°) Pela propria pressao do gaz.

3.») Pela pressdo mechanica exercida sobre a
_sua massa.

4.°) Pela pressiio e resfriamento.

Chamamos ponto critico o limite da tempera-
tura, a partir da qual, a liquifac¢do nao se pode
realisar, por maior que seja a pressio.

V— Distillagao

A operacdo que tem por fim separar por meio
da ebulli¢iio, um liquido, das materias fixas ou de
outros liquidos menos volateis, contidas na sua
dissolucao, chama-se distillagdo.

O apparelho onde se faz essa operacao, chama-
se alambigue. ~

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-
¢a B (capitel) que, por meio de um tubo G, com-
munica com outro tubo em espiral § (serpentina)
mergulhado n'um recipiente de agua fria, V. Os
vapores da cucurbita sio condensados na serpen-



138

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 ¢ 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 illuminagao, co-
ke, carvdo animal, etc., sdao egualmente produ-
ctos de distillagdo.
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VI - Estado espheroidal

O phenomeno observado, quando, um liquido
se encontra a uma temperatura superior 4 do seu
ponto d’ebullicdo, é o estado espheroidal.

O liquido, toma entdo, a forma de pequenas
espheras, achatadas, as quaes sdo animadas de
movimento giratorio.

N'esse estado, os liquidos ndo molham as su-
perficies sobre que gosam.

Aquecendo ao rubro, uma capsula de platina, e
deitando-lhe pequenas gottas ds agua, esta nao
ferve, mas sim. toma a forma espherica, nio mo-
lhando a capsula. A evaporacio ¢ feita mais len-
tamente do que se houvesse ebullicio. Tirando a
capsula do qfogo, e resfriando-a, a temperatura
baixando até ao ponto de ebulli.ao da agua, esta
molhard a capsula, reduzindo-se a vapor. Todos
os liquidos sao susceptiveis de tomar a forma es-
pheroidal. N'esse estado, 0s corpos conservam
uma temperatura infertor ao da sua ebullicdo —
Assim a agua conserva a temperatura de 95% o
alcool, 75 o ether, 349, etc.

E' a grande energia do movimento vibratorio
calorifico que o corpo possue n'esse estado que
impede o contacto do liquido com a superficie
quente. O liquido recebe, entdo, unicamente o
calor que irradia da superficie do corpo quente, o

ue promove alguma evaPoraqéo; mas se o liquido
?r')r diathermico, parte d’esse calor reflectir-se-ha
sem aquecer o corpo. O movimento giratorio das
moleculas é devido 4 acciio do vapor.

Devido ao estado espﬁeroidal 08 corpos, po-
demos amolecendo as mdos em agua, mettel-as
dentro de uma por¢io de chumbo ou ferro, em
fusdo, sem risco de as queimarmos, visto nio
haver contacto entre a mao e as substancias em
fusdo, devendo no entanto fazer-se a experiencia
com cautella, afim de que a forca repulsiva do
calor n@o seja vencida porque n'esse caso, esta-
belecer-se-hia immediatamente o contacto.
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VII — Hygrometria

A parte da physica que estuda a humidade do
ar, é a hy grometria. :

Estado hygrometrico do ar ¢ a relagio entre
o peso de vapor d'agua contido n'um dado vo-
lume de ar, e o peso d’esse mesmo volume d’ar,
4 mesma temperatura, se saturado.

Os apparelhos que medem a humidade do ar
sao 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 absorpc@o) outros, na facilidade com
que o vapor Jd'agua se deposita nos corpos frios
quaddo o ar que o contem foi re-friado até se
saturar (hygrometros de condensacao), outros
ainda baselam-se na influencia do estado hygro-
metrico, e na rapidez da evaporagdo (hygrometros
de evaporacio) e finalmente, outros, na proprie-
dade de certas substancias absorverem o vapor
d'agua (hygrometros chimicos.

Hygrometros de absorpedo. 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, construiram:se os
Hy groscopes.

E’ conhecido o boneco representando um frade
de capuz, o qual se cobre quando o tempo estd
humido e se destapa em caso contrario, devido
a um pedaco de corda de tripa torcida e presa,
por um dos extremos, a qual dd movimento a
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 um quadrante graduado. No extremo livre
cabello, ha um pequeno pezo de modo a conser-



val-osempre tenso--quan-
do o tempo estd secco,
o cabello encurtando-se,
faz descer o ponteiro.
Introduzindo o apparelho
n‘um espaco saturado de
humidade, no ponto onde
o ponteiro estacionar,
marca-se 100; se 0 intro-
duzirmos n'um ambiente
secco, marcamos O, no
ponto de estacionamento
do ponteiro. Dividindo
este espago em 100 par-
ees eguaes, teremos gra-
duado o hygrometro.

Para preparar o cabel-
lo, teremos de o desem-
baragar das substancias
oleozas, por meio de uma
dissolugao de carbonato
de potassio. em seguida
mergulhal-o-hemos na
agua a ferver e finalmente
na agua fria.

.

3 " IFig. 46—Hygrometro
Pode conseguir-sc o de Saussurre
mesmo resultado, immer-

gindo o cabello no ether, durante 24 horas.

CAPITULO III

APPLICACOES DO CALOR

J4 dissemos que as origens do calor podiam ser
mechanicas, physicas ou chimicas.

As accdes mechanicas desenvolvem calor, pela
fric¢do, pressdo ou precursao. Dos agentes phy-
sicos, 0 princigal é, como vimos, o sol. A accio
d’esse foco sobre a terra é variavel consoante a
altura d’esse astro acima do horisonte com as
estacoes e latitude.
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Parte do calor enviado pelo sol, é aborvido
pela atmosphera.

O calor central (calor proprio da Terra) explica
o facto da terra, antes de ser solida, ter estado
em igni¢do, conservando-se ainda, parte da sua
massa ndo solidificada. A temperatura da massa
terrestre pode considerar-se dividida em 3 partes
ou zonas ; a superficial, variando com as estacoes
do anno, a invariavel, conservando sempre, egual
temperatua durante todo o anno, e a progres-
siva zona na qual, a temperatura vae successi a-
mente augmentando com a profundidade, au-
gmento que ¢ calculado, pouco mais ou menos,
de 1. por cada 3o metros que descemos — Se
esse augmento f6r constante, a 2:700 metros, a
temperatura deverd ser de 100° e a 100:000 de
profundidade, todas as substancias conhecidas
deverdo estar em fusdo.

As erupgoes vulcanicas, fontes thermaes, etc.,
parecem demostrar esse facto. Os phenomenos
-moleculares desenvolvem tambem calor. Quando
am corpo passa do de vapor, de liquido a soiido
ha, como vimos, desenvolvimento de calor.

Acgbes chimicas. Dois corpos combinando-se
produzem calor, algamas vezes 4 temperatura or-
dinaria, outras por elevag@o de temperatura. Esse
calor e devido ao choque das moleculas dos cor-
pos entre os quaes se exerce a affinidade.

Combustdo E’ a combinagio chimica acompa-
nhada de calor e luz. A reunido do calor e luz,
dd origem ao fogo.

Para determinar a combustdo de um corpo, é
necessario accendel-o o que equivale a elevar a
sua temperatura. Ha porem, corpos que ardem
apenas em contacto com o0 ar ou Oxygenio — em
geral, a agua apaga a combustio; no emtanto,
esta pode realisar-se no seio d'esse liquido desde
que n'ella existam substancias que tenham entre
si grande afinidade.

Os corpos solidos que ardem sem se decompo-
rem, ou vaporisarem, ndo dao chamma.
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A chamma é produzida por um gaz em combus-
tdo.— O carvdo arde com chamma, devido aos
gazes que contem.—Na combustio da cera, stea-
rina, etc, pelo calor da combustio do pavio, es-
sas substancias fundem-se, sahem 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 presenca 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, com chamma pouco
brilhante; porem, introduzindo-se-lhe um fra-
gmento de cal, a luz torna-se intensa.

O brilhantismo da char ma da vella é devido
ao carvio que n'ella se deposita, resultante de
uma combustdo incompleta. Quando ha produc-
¢do de fumo esta nfo se realisa completamente.

A luz de magnesio produz egualmente uma
chamma brilhante devido 4 combinacio d’esse
corpo com o oxigenio, formando a magnesia, pé
branco que se deposita no seio da chamma.

Com a lampada de Bunsen, podemos tambem
obter elevada temperatura. Consta esta Jampada
de dois tubos concentricos nos quaes o interior
recebe por meio de uma torneira, o gaz de illu-
minacdo, e o exterior tem na base, uns poucos
de orificios por onde entra o ar que activa a
combustdo. Com os orificios abertos, a chamma
é pouco viva, mas possue uma temperatura ele-
vada, com os orificios fechados. A chamma ¢é
mais brilhante, tendo, no entanto, uma tempera-
tura mais baixa.

Se n'uma chamma, collocarmos uma réde me-
tallica de malha muito fina. a chamma fica inter-
rompida, e nio passa além da réde, 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
2az passa por cima da réde inflimando-se de
novo, se lhe approximarmos um pavio accesso.
As applicacoes d'esta propriedade sfo innume-
ras, sendo a mais importante, a lampada de Davy,
empregada nos trabalhos mineiros, afim de evitar
explosoes 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 ¢ a lampada revestida de uma réde
metallica. O ar servindo para alimentar a com-
bustdo, entra, por baixo, através de rédes, e os
productos da combustdo sahem pela parte supe-
rior, egualmente através de rédes

— Para o aquecimento das habitacoes, utili-
sam-se 0s braseiros, chaminés ou fogdes nos quaes,
o apparelho de combustdo (fornalha) se colloca
na sala onde se pretende fazer o aquecimento e
os calorificos onde esse foco ndo ¢ visivel.

Os braseiros, hoje abandonados, teem o defeito
de espalhar pela casa, os gases resultantes da com-
bustao, sendo, por isso, insalubres.

Sdo, como € sabido, bacias de metal, transpor-
taveis, onde se queima o carvao.

As chaminés sio canaes, em geral verticaes, que
se abrem sobre o local da combustdo. Feito o fogo
na chaminé, a columna d'ar interior, pelo aque-
cimento dilata-se, e eleva-se, juntamente com os
gases da combustdo, pelo canal da chaminé, com
uma forca egual 4 differenca 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 dd origem a correntes ascendentes de ar quente,
e descendentes de ar frio.

Quanto maior for a differenca entre a tempe-
ratura interna e externa, maior serd a tiragem.

Os fogdes utilisam melhor o calor do que as
chaminéss, sobretudo aquellas que ndo possuem



145

apparelhos de circulagio do ar. Nos fogdes,
o ar € aquecido por contacto e irradiacdo, po-
dendo-se faser circular em torno do foco 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 combustao.

N'um fogao bem construido, todo o ar aspirado
communica com o combustivel, sendo portanto,
o consumo do ar inferior ao das chaminés, teem,
no entanto, o inconveniente de nio deixarem vér
o fogo, e de desenvolverem um cheiro desagrada-
vel, nocivo 4 saude, quando feitos de folha de
ferro, ou ferro coado.

O fogdo de gaz é um cylindro de ferro envol-
vendo a chamma. O ar aquecido, espalha-se no
quarto, permanecendo ahi.

O melhor meio de aquecimento sdo, os calori-
feros, que permittem com um s6 foco, uma distri-
buicdo egual de calor, por toda a caza.

Differem das chaminés e fogtes em que, estes ap-
parelhos podem ser collocados na caza que se pre-
tende aquecer, emquanto que os caloriferos sao,
em geral, collocados, em subterraneos, afim de
facilitar o movimento do vehiculo do calor, o qual
pode ser, o ar guente, o vapor, ou a agua guente.
D’aqui, nasceram as tres especies de caloriferos os
de ar guente, os de yapor e os de agua guente.

Sdo apparelhos onde n'uma fornalha 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 convenientemente 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.

Fguivalente mechanico de calor ¢ a quantidade
de trabalho produzido por uma caloria.

10
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A transformacio do trabalho em calor, e vice-
versa, ¢ a base da theoria dynamica do calor.

A transformacio do trabalho em calor reco-
nhece-se, percutindo uma campainha com um
martello. 8 trabalho empregado para esse fim
transformou-se em calor, o que se reconhece-
collocando a mao, antes e depois da experiencia,
sobre a campainha.

A transformacio do trabalho em calor demons-
tra-se pela seguinte experiencia:

Dentro de um tubo de latio, deitamos agua,
fechando esse tubo por meio de uma rolha de
cortica, dando-lhe movimento de rotacao, por
meio de uma manivella e duas rodas abracadas
por um corddo. Aperta-se o tubo com uma pinga.
A friccio que esta exerce no tubo, desenvolve
tanta quantidade de calor que o ]IqLIldO vapori-
sa-se, projectando a rolha a uma grande distancia.

O trabalho da manivella transformou-se em
calor por meio da friccao e parte d'esse calor
foi empregado no trabalho da dilataciio e vapo-
rl‘mctlo do liquido e na projeccio da rolha.

’ n'este phenomeno, que se fandam as machi-
nas de vapor.

Estas dividem-se nas seguintes especies: ma-
chinas fixas, de navegagdo, locomotivas e loconio-
vels.

z\dmln'.lms fixas. Sio todas as que se estabele-
cem n'um dado logar, para produzirem o eficito
desejado.

O typo mais completo d'essas machinas ¢ o de
Walt, que passamos a descrever.

O vapor vem da caldeira pelo tubo (x), e penetra
no corpo da bomba, alternadamente para a parte
superior ou inferior do embolo (1), sahindo o va-
por, existente do lado opposto, para a atmosphera,
ou para um condensador.

A distribuicdo do vapor faz-se por intermedio
de uma pec;a chamada gaveta, cuja disposi¢io
mais simples é a seguinte: o vapor nao entra logo
no corpo da bomba, mas sim, n'uma caixa (caxa.
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de distribuicdo), na qual ha tres aberturas, uma
que communica com a parte superior do corpo
de bomba, outra, com a parte inferior do mesmo,
e, finalmente, a ultima, com espaco intermedio
(BL‘ 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 estd na parte superior,
entra na gaveta pela abertura superior, dirigin-
do-se para o espaco (B), 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-
Eerior do embolo, escapando-se o que estd por

aixo, e assim successivamente.

O embolo liga-se a uma haste com movimento
rectilineo alternativo e esta, a uma peca pesada
_(v) balanceiro, fixa na parte média e communi-

cando, no outro extremo, com o volante (v) o
qual, por meio de uma manivella, imprime movi-
mento de rotacdo ao eixo. O moderador de forca
centrifuga (1) regula a entrada do vapor na caixa.
Consta de um eixo vertical que recebe da ma-
china, movimento de rotagfo, na extremidade do
qual se articulam duas barras que suspendem
_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,
poe em movimento a valvula de introduccdo do
vapor. Se o movimento da machina se tornar mais
accelerado, as espheras, em virtude da forca cen-
trifuga, affastam-se, elevam o annel e este fecha
a valvula; se o movimento da machina se tornar
mais moderado, as espheras cdem, o annel desce,
e a valvula abre-se. Como vimos, n'esta machina,
a transmissio 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



Hoje, as machinas de balanceiro estio um pouco
desusadas, sendo substituidas pelas machinas con-
tendo apenas um tiranie e a manivella.

Péde ainda a transmissdo ser leita unicamente
por meio de uma manivella, existindo tambem,
algumas machinas, nas quaes o movimento de ro-
tacdo se obtem directamente pela accio do va-
por, sem auxilio de peca alguma.

Nas machinas de b.:lcmcetro, o embolo articula
immediatamente com o tiranfe. Dispensando o
tirante, isto ¢, articulando a haste do embolo di-
retamente com a manivella, obtemos as machinas
do terceiro systema.

As caldeiras das machinas de vapor teom, em
geral, a forma cylindrica, terminadas por calotes
ecphencas, sendo feitas de chapas de ferro ou la-
tao.

Inferiormente ao corpo da caldeira existem os
ebullidores (B}, que communicam com aquelle,
por tubos verticaes. Os ebullidores sdo dois ou
tres cylindros de menor diametro que o corpo da
caldeira, e completamente cheios de agua, em-
quanto que o corpo da caldeira s contém um ou
dois tercos do liquido, da sua capacidade total.

A chamma da fornalha () e os productos da
combustdo envolvem os ebullidores, e a chaminé
(k) dd sahida a esses productos activando a tira-
gem.

Os accessorios da caldeira siio os fluctuadores
que indicam o nivel da agua, um manometro, ¢
valyulas de seguran¢a que impedem o augmento
da tensdo do vapor além de um certo limite.
Existe ainda, na caldeira, um regulador de ¢n-
trada da agua.

Machinas maritimas. As primeiras machinas
applicadas 4 navegacdo foram as de Watt, com
pequenas modificacoes, taes como o terem dois
balanceiros, collocados inferiormente afim de nio
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-
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municando-se esse movimento, pelo outro extre-
mo, & manivela do eixo das rodas. N'estas machi-
nas, ndao ha volante.

Nos navios de rodas, ha um eixo transversal

que recebe movimentode rotagdo da machina,
o qual sahe um pouco féra do navio, tendo fi-
xas, nos extremos, rodas de ferro com pds de ma-
deira. O movimento faz-se, por debaixo de agua,
da proa d& popa, produsindo a agua uma pressio
sobre as pds, da popa 4 proa (sentido da marcha
do navio).
. Nos navios de helice, ha uma superficie helicoi-
dal collocada n'uma excavacdo d popa, debaixo do
nivel da agua que, recebendo movimento de ro-
tacao da machina, por meio de um eixo, encon-
tra resistencia no liquido, produzindo uma pres-
siio, que origina o andamento do navio.

Nos navios, a vapor, ha geralmente duas ma-
chinas, com diversas caldeiras ligadas entre si,
de mode que a sua communicaciio possa ser in-
terrompida, caso haja qualquer desarranjo n'al-
guma d'ellas. ;

As caldeiras d'estas machinas s@o, em geral,
tubulares. As chammas sahindo da fornalha, atra-
vessam uma serie de tubos que mergulham na
agua, adquirindo-se assim uma grande superficie
de aquecimento.

Locomotivas. 5o machinas de vapor emprega-
das na viac@o accelerada sobre uma via ferrea.
E’ uma machina montada sobre uma caldeira, a
qual apresenta, externamente, a forma cylindrica,
tendo, interiormente, dentro de agua, uma serie
de tubos, nos quaes passam as chammas e produ-
ctos da combustio, 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 embolos ligam-se a manivellas, por
uma forma indirecta, fazendo mover as rodas.
A entrada do vapor nos cylindros € 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 carvao (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 estasnao saiam da linha, teem
um rebordo para a parte de dentro da via.

A velocidade dos comboios diminue-se por meio
de freios (pegas de madeira premidas contra a
pina das rocras).

Locomoveis. Sdo machinas fixas, de vapor, as-
sentes sobre carros para facilmente serem trans-
portaveis, Téem um s6 corpo de bomba, alem de
todas as outras partes accessorias componentes
de uma machina fixa, ordinaria.

O trabalho das machinas é avaliado em cavallos.

Cavallo-vapor ¢ a forca capaz de elevar a um
metro de altura, n'um segundo, o peso de 75 ki-
logrammas.



PARTE 1V
OPTICA

CAPITULOTI

A LUZ E SEUS EFFEITOS

A causa que em nds determina o phenomeno
da visao, é a luj. >

Um corpo torna-se-nos vizivel quando emittir
a quantidade de luz necessaria para actuar sobre
nossos olhos. e produzir o phenomeno da visao.

As orizens da luz podem ser naturaes; como o
sol, relampago, auroras boreaes, etc , ouartificiaes,
como as combustdes, luz electrica, ete.

A parte da physica que trata de luz, deno-
mina-se optica

As theorias que explicam os phenomenos lumi-
nosos sio: a da emissdo e a das ondulagoes.

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 impressio
que nos da conhecimento dos objectos.

Na segunda, admitte-se que a luz ¢ o resultado
do movimento vibratorio dos corpos luminosos,
transmittidos aos nossos olhos por meio de um
fluido extremamente elastico e subtil (ether) e
qua preenche todo o espaco.

Os corpos de luz propria chamam-se luminosos,
taes como o sol, as estrellas, etc.

Os que nido teem luz propria e a recebem dos
outros, dizem-se illuminados, como a lua, plane-
1as, etc. |
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Corpos transparentes sio os que deixam passar
a luz, através d’elles, deixando perceber os obje-
ctos e sua cor.

_Se os corpos deixam atravessar a luz, mas nio
distinguir os objectos nem sua cor,dizem-se trans-
lucidos.

Os que ndo deixam atravessar a luz, chamam-
9€ 0pacos. :

A agua, o vidro polido, etc., sio transparentes.
O papel, o marfim, a porcelana, elc., sdo translu-
cidos. A ardosia, a madeira. etc., sio opacos.

A luz propaga-se sempre em linha recta, por
meio de raios luminosos.

O conjuncto de raios constitue um feixe lumi-
noso.

Fig. 49— Sombra ¢ Penumbra

Sombra é a porgio de espago ndo 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 (!) as estas superficies SNP,
LNH, SMD, e LMD, terenos, assim, indicados no
alvo PQ 6 limite da sombra e penumbra, Na parte
existente atraz do corpo MN, no espaco compre-

(1) Tangente a uma circumferencia ¢ a linha que toea a cir-
cumferencia n'um panto unico, chamado ponto de contaceo.

>e a limha tocar em mais de um ponto da circumferencia, de-
nomina-se secante,
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hendido entre as linhas SM e LN, ndao ha luz ne-
nhuma (sombra) no espago comprehendido entre
as linhas SM, LM, SN, LM, ha alguma luz, de
modo que, na projecgdo sobre o alvo, veremos o
espaco escuro ¢ H d H e em redor d’este, um es-
pac¢o cnnular a b, menos escuro, com alguma luz
(penumbra). O resto do alvo estid 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 ponto,
a penumbra desaparece e a sombra ¢ maxima. A fi-
gura representa 6 caso do foco luminoso ser me-
nor que o corpo opaco, sendo, ahi, a sombra e a
penumbra indefinidas. Se o foco luminoso for
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'um segundo, superior a 77:000 leguas. Nio
obstante a grande velocidade da luz, os phenome-
nos celestes sdo observados passado tempo de-
pois de produzidos. A luz das estrellas mais pro-
ximas levam tres annos para chegar 4 terra.

Para medir a intensidade da luz, servimo-ncs
dos photometros.

Intensidade da [uz ¢ a quantidade de luz race-
bida por um corpo illuminado, 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 translucido
no logar onde se acha impregnado de materia
gorda. Se a folha de papel for egualmente illumi-
nada dos dois lados, a nodoa nao se vé.

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., L/, cujas
mtensidades desejamos comparar.
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Colloca-se o alvo de modo tal que as duas fa-

ces do alvo sejam egualmente illuminadas, para
ue se ndo veja a nodoa. Medindo as distancias, -

ﬂo alvo 4 luz, por meio da regua graduada, acha-
imos a relagdo das suas intensidades.

Na intensidade da luz, reconheceremos que
esta € inversamente proyorciona] ao quadrado
das distancias do corpo illuminado ao foco lumi-
noso.

A luznasua propagacio, encontrando um obsta-
culo, reflecte-se; nd ) o podendo vencer, refrata-se.

Fig. 50,— Photometro de B.nsen

Na reflexdo da luz, reconhece:se:

1.—Que o angulo de izicidencia é egual ao an-
gulo de reflexdo;

2 *—Que os dois angulos estdo no mesmo plano.

Sendo estes phenomenos identicos ao do som,
e calor, néo 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 diffusdo. A luz, reflectida desegual-
mente, chama-se luz diffusa.

Para demonstrar a reflexdo regular da luz, nas
superficies polidas, utilizamo-nos dos espelhos.

stes podem ser planos ou curvos (o objecto

que observamos pela reflexdo ¢ a imagem).
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As imagens nos espelhos planos formam-se por
detraz d'elles, a uma distancia egual 4 que separa
o objecto, do espelho, e de dimensdes eguaes 4
do objecto, sendo es-a imagem virtual.

As imagens dizem-se virtuaes quando os raios
reflectidos divergem, e sio os seus prolonga-
mentos para a parte posterior do espelho, que se
reunem; dizem-se reaes, se resaltam da sobrepo-
siciio dos r: ios reflectidos.

Com dois espelhos parallelos em frente um do
outro, obter-se-ha um numero infini o de imagens,
devido a reflexdes successivas da luz. So se dis-
tingem, porém, algumas imagens porque a sua
intensidade vae enfraquecendo sensivelmente.

Os espelhos planos sdo formados por uma la-
mina de vidro. tendo, posteriormente, applicada
4 sua superficie, uma camada de amalgama de
estanho (combinacdo do mercurio com o estenho),
que, vulgarmente se denomina o ag¢o dos espelhos,
substancia que p-oduz a reflex@o da luz.

Estes espelhos denominam-se egualmente arti-
ficiaes, em opposicio aos espelhos naturaes ou
aquelles que sdo fornecidos pela naturesa, sem
que seja necessario empregar trabalho algum para
a sua fabricacdo. A agua, por exemplo, ¢ um es-
pelho natural 7

Espelhos curvos. Estes podem ser esphericos,
cylindricos, parabolicos, etc., consoante a super-
ficie reflectidora pertencer a qualquer d'essas es-
pecies de superficie. Estes espelhos reflectem
a luz, segundo as mesmas leis que os espelhos
planos.

Occupar-nos-hemos unicamente dos primeiros,
como os mais frequentemente empregados. Estes
podem ser concavos ou couvexos, consoante a su-

erficie polida € a interior ou a exterior da ca-
otte espherica.

N'um espelho, temos a considerar:

1.°— O centro da flgura, isto ¢, o ponto central
da superficie;

2°—0O centro de curvatura, isto & ponto que



se tomou como centro, quando se descreveu a
curva;

3.°—0 eixo principal, isto é, a linha qus une os
dois centros;

4.°— A abertura do espelho.

Nos espelhos concavos, ha tres especies de
focos:

Foco principal, isto é, o ponto de cruzamento
dos raios reflectidos que incidem parallelamente
ao eixo principal,

FFoco conjugado, isto €, o ponto de cruzamento
dos raios reflectidos que nio incidem parallela-
mente ao eixo principal e provieram de uma ori-
gem collocada além do foco principal.

Foco virtual, isto €, o ponto de cruzamento dos
prolongamentos dos raios reflectidos provenientes
da luz que estiver collocado entre o espelho e o
foco principal. Este ponto estd collocado atraz do
espelho.

Fig. 51 —Espelho espherico

O que acabdmos de dizer, com relucio a um
ponto, applicam-se para todos os pontos de um
objecto.

Os effeitos nos espelhos concavos em relacio
4s imagens, sfio os seguintes:

I) Col ocando um objecto além do centro de
curvatura. produzir-se-ha uma imagem real, in-
vertida e menor que o objecto.

II) Collocando um objecto entre o foco prin-
cipal e o centro de curvatura. I'orn11:11=s.e—haI além
do centro de curvatura, uma imanem real, inver-
tida e augmentada.
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IIT) Se o objecto estiver entre o foco principal ¢ o
espelho, a imagem ¢é virtual, direita e augmentada.

Se um observador se collocar além do centro
de um espelho concavo, verd 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 foco principal. Emfim, collocado
entre este ponto e o espelho, a sua imagem serd
maior ¢ direita, mas virtual.

N.os espelhos convexos, os focos sio sempre
virtuaes, visto que os raios reflectidos sfo sem-
pre divergentes. Se os raios incidem parallelos
10 e¢ixo, os raios reflectidos cortardo este eixo
n'um ponto (foco principal virtual), o qual divide
ao meio, como nos espelhos concavos, o raio de
turvatura. Se os raios nao forem parallelos ao
cixo, formar-se-ha um foco conjugado virtual, en-
tre o foco principal e o espelho. As imagens n’es-
ces espelhos, sio sempre direitas, menores que o
objecto e virtuaes.

Refrac¢do da luy. O desvio que os raios lumi-
nosos soffrem, passando d'um meio para outro
(do ar, para a agua. por exemplo) chama-se re-
fracedo. A’ nova direccio do raio chama-se raio
refracto, o qual faz com o raio incidente, um au-
gulo, cujo vertice estd na superficie de separacfio,
e cuja abertura ¢ variavel consoante os meios
onde se realisa o pheaomeno. Assim, os raios
refractos approximam-se da normal, passando de
um meio menos denso para outro mais denso, e
affastam-se, no caso contrario.

O phenomeno da refraccao 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, affastam-se da normal,
e o observador verd o objecto, ndo no local onde
e*l.ste se achar situado, mas sim n'um 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-
cerd quebrado, na linha de separac@o dos dois
meios, parecendo mais elevadaa parte mergulhada.

Fig. 52—Explicagio 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 soffre; a cada momento, desvios, conse-
quencia da diversa densidade das camadas atmos-
phericas, de modo que os astros parecem-nos
mais altos do que a altura a que, realmente, estes
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se encontram, acima do horizonte. Em virtude da
refraccdo, 4 maneira que os meios se tornam mais
densos, os raios refractos approximam-se da nor-
mal, €, por isso, o ultimo raio, em cuja direcgdo
vemos os astros, faz com que ainda os vejamos,
embora estes estejam abaixo do horizonte. A este
facto se attribuem os crepusculos.

O phenomeno da reflexdo total, explica a mi-
?'(T.'_{f.’ﬂl'.

<’ uma illusiio de optica que nos faz vér aima-
gem invertida dos objectos, como que reflectidos
n‘uma grande superficie liquida, o que succede
nos desertos ardentes e arenosos da Africa.

Devido & densidade do ar que vae decres-
cendo desde o solo até ao limite da atmosphera,
os raios luminosos affastam-se successivamente
da normal até altingir o angulo limite. Entio,
produz-se a reflexio total, e o observador, em O,
verd a imagem do objecto em A, isto ¢ no pro-
longamento dos ultimos elementos dos raios.

m phenomeno de refraccio 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.

11
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As lentes divergentes podem ser bi-concavas
(D), plano-concavas (E) ou convexo-concavas (F).
Aslentes convergentes podem ser: bi-convexas, (A)
plano-convexas (B) ou concavo-convexas (C).

Os centros das espheras a que pertencem os
segmentos da lente, sdo 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 aa
lente é o centro optico, que gosa da propriedade
de qualquer raio luminoso que, por elle passa,
saia parallelamente 4 direccdio que tinha, antes
de entrar na lente. Assim como nos espelhos con-
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.

IT) Dois focos conjugados. Sao os pontos onde
convergem os raios luminosos incidindo nao pa-
rallelamente ao eixo principal, depois de atraves-
sarem a lente.

III) Um foco wvirtual, quando a origem da luz
estiver entre o foco principal e a lente (foco ima-
ginario). :

Os effeitos d'estas lentes, emquanto as imagens,
so eguaes ds dos espelhos concavos.

I) 8 objecto estando situado a uma distancia
da lente, dupla da distancia focal principal, pro-
duzird uma imagem real, invertida, e da grandeza
do objecto.

II) Se essa distancia for menor que o duplo da
distancia focal principal, a imagem serd real, in-
vertida, e maior que o objecto.

I1T) Se essa distancia for maior do que a que
citdmos, a imagem serd real, invertida, mas me-
nor que o objecto.

IV) A imagem serd virtual, direita e maior que
o objecto, se este estiver collocado entre a lente
e o foco principal.

Nas lentes divergentes existem apenas como nos
espelhos convexos, focos virtuaes.



N'estes lentes, as imagens siio sempre virtuaes,
direitas e menores que o objecto.

Prismas. Um prisma, em optica, ¢ um meio
transparente comprehendido entre duas faces
planas e inclinadas. O angulo 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 seccio de um prisma, eI, o
ponto luminoso — O raio de luz O, I, entra no
prisma, refrange-se em O, ap roximando-se da
normal, seguindo a direcciio 6‘ O refrangendo-
se em O/ onde se affasta da norm'l] seguindo a
direcgdio O/ H, — O observador em H, verd a

Fig. 54 Prisma

imagem no prolongamento do raio O’ H, isto é,
em H, attendendo 4 refraccdo da luz.

Os prismas Luxfer constituem egualmente uma
applicacdo curiosa do principio da refraccéo.

Toda a janella de uma casa recebe uma por¢io
de Iuz, variavel consoante o angulo formado pe-
lo tecto da casa que faz face a esta janella, e a
altura a que esta se encontra, acima do solo —
Esta luz, atravessando os vidros, illumina uma
superficie maior ou menor, consoante o angulo
de entrada fér menos ou mais agudo —A restan-
te porciio da casa € apenas illuminada pelo refle-
xo do sol, o qual, pela sua natureza absorvente
devido 4 sua cor, recebe apenas 20 a 3o ', da
luz total.
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A collocacdo dos prismas Luxfer nas janellas,
projecta a luz total no recinto—Sao 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 extensdo, como se v€ na fig.
55 — A dimensdo uniforme das chapas ¢ de um
decimetro quadrado, mas os angulos dos prismas
que as constituem, é variavel — A reuniio de va-

Fi1G. 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’interseccio.

Feito isto mergulham-se as chapas, n'uma cuva
galvanoplastica, obtendo-se, por meio da corrente
electrica, junto & parte saliente da barra de co-
bre, um deposito que as reveste d’este metal.

Devido a este processo de fabricacfo, os pris-
mas offerecem grande resistencia ao fogo,
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A illuminagdo das casas subterraneas 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 45°— Se a
extensdo da casa necessitar que a refraccdo da
luz attinja uma distancia superior dquella que os
multi-prismas attingem, basta collocar em frente
d’estes, um caixilho vertical com outro systhema
de prismas os quaes produzem uma segunda re-
fracgdo, que transmitte a luz, 4 parte menos illu-
minada da casa.

Como se vé os prismas Luxfer garantem a dif-
fusdo da luz do dia nos recintos, onde ella mais
difficilmente pode penetrar.

CAPITUOLO IT

DISPERSAO E RECOMPOSICAO DA LUZ

A parte da optica que estuda as cores, € 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
horizontaes com o vertice voltado para baixo,
veremos na parede opposta, formar-se uma ima-
gem do Sol, alongada, na direccdo perpendicular
as arestas do prisma, e conservando as dimensoes
da abertura, na direcc@io parallela, sendo essa ima-
gem, corada com as cores do arco-iris, as quaes

. sempre dispostas na seguinte ordem: vermelho-
alaranjado- amarello-verde-ajul-agulado e roxo.
E'a esta imagem que se denomina espectro solar.
Estas cores acham-se collocadas em ordem as-
cendente com relacio d sua refrangibilidade, oc-
cupando maior espago, a réxa, e menor espago, a
alaranjada.

E este o phenomeno da dispersdo da luj.

Funda-se este nos seguintes principios :

1.° A luz branca do Sol é composta de uma in-
finidade de raios corados entre os quaes se dis-
tinguem as sete cores espectraes.
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2.° Essas cores sdo simples e inalteraveis.

3. Os raios diversamente corados, sdo des-
egualmente refrangiveis.

Dirigindo os raios do espectro para um espelho
concavo e collocando no seu foco, um alvo de vi-
dro despolido, formar-se-ha a imagem do Sol, o
que demonstra o primeiro principio.

Recebendo isoladamente cada cor do espectro,
n'um prisma fuscado e fazendo atravessar cada
uma d'essas cores por um segundo prisma, estas
conservar-se-h@io 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 réxo 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, for
recebida por uma lente convergente, esta appa-
rece, de novo, branca. E' o phenomeno da re-
composi¢do da luz.

ma experiencia curiosa demonstra, egual-
mente, que a reunido das setes cores espectraes,
dao o branco.

E’ um circulo onde estdo pintadas as sete co-
res simples, dispostas segundo a ordem em que
apparecem na imagem do espectro e occupando
espagos proporcionaes 4 extencdo occupada real-
mente por cada uma d'essas cores. Fazendo girar
o cartdo em torno do seu eixo horizontal, e
olhando attentamente para o carto, parecer-nos-
ha este, branco, em vez de cdrado. Isto provém
o facto dos nossos olhos receberem a impressio
das sete cores, ao mesmo tempo, as quaes re-
unindo-se, dao-nos a sensacio do branco.

D'’onde concluimos que o branco, é a reunido
de todas as cores.

As cores que misturadas dao o branco, cha-
mam-se complementares, como For exemplo, o
vermelho e o verde, ou o azul e laranja, etc.

Cores dos corpos. O poder reflectidor dos cor-
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pos ndo € identico para a luz de diversas cores.
Nos corpos opacos, consoante as ondas lumino-
sas reflectem com maior ou menor facilidade qual-
quer das cores, assim o corpo poderd ser verme-
lho, verde, amarello, etc. Se um corpo opaco re-
flectir indifferentemente as ondas luminosas de
todas as cores, este apresenta a cor branca. Se o
corpo absorver todas as cores, sem reflectir ne-
nhuma, esse corpo é preto, o que significa com-
pleta ausencia da cor. Por exemplo: Um corpo
opaco que reflete s6 o azul, terd a cor azul; o
que apenas reflectir o vermelho, serd vermelho,
etc. Ndo sendo os corpos illuminados com a luz
solar, podem estes muitas vezes, apresentar 4
noite, cor diversa d’aquella 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 terd a cor azul; se apenas passam as ondas
do vermelho, o corpo serd vermelho, etc. Se pas-
sam com egual facilidade todas as cores, o corpo
serd fncolor, isto ¢, tem a cor da luz que o atra-
vessa. No entanto, os corpos incolores, quando em
grande espessura, tingem-se de uma coloracio
fraca. Assim a agua, por diffusdo, em grande por-
cdo, pode ser verde ou azul, como succede nos
mares ¢ 0ceanos,

CAPITULO IIT
ﬁPPLI(}A(",éES DOS PRINCIPIOS DA OPTICA

As origens luminosas podem considerar-se
como pertencentes a qualquer dos seguintes cor-
pos: Sol, estrellas, calor, combinagdes chimicas,
phosphorescencia, electricidade e phenomenaos me-
teoricos.

Das duas primeiras origens de luz, nos occupa-
remos em occasiao opportuna.
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A luz das combinagies chimicas, ¢ resultante
da elevada temperatura que acompanha essas
combinagbes, como por exemplo, nas luzes arti-
ficiaes empregadas para illuminacdo.

As substancias solidas sdo empregadas na illu-
minacio, em forma de vellas. Para se obter a
combustao, é necessario haver chamma, ¢ sendo
esta, esta devida 4 combustdo dos gazes, é neces-
sario que, se as substancias nfio sdo gazozas, se
vaporisem ou se decomponham com gazes.

As principaes substancias solidas empregadas
para a illuminagdo, s@o: a cera, o cebo, a stearina
e a parafina.

A combustio do magnesio produz tambem,
como dissemos, uma luz brilhante.

Os liquidos empregados na illuminacdo sdo: o
azeite, alguns oleos ¢ o petroleo. A combustio
d'estes faz-se em candieiros. As torcidas sdo, em
geral, chatase cylindricas, sendo os candieiros mu-
nidos de chaminés. O quui&o eleva-se ou por capila-
ridade nas torcidas, ou por pressio dcvic& ao liqui-
do contido em um reservatorio, 4 altura da torcida,
ou ainda por ac¢oes mechanicas.

Combustdo dos gages. E' principalmente o gaz
de illuminaciio proveniente da distillagdo da hu-
lha ou carvdo de pedra, o que ¢ mais utilisado
rara illuminar as cidades e estabelecimentos pu-
slicos. Os bicos mais usados para a combustao,
sio os bicos de leque, que teem a forma de uma
calote espherica. Modernamente, empregam-se 0s
bicos Auers, e semelhantes, cujo uso estd espa-
lhado por todo o mundo. Constam em geral, de
uma virola metalica que se apresta ao candieiro
do gaz, crivada de orificios, pelos lados, termi-
nando superiormente por uma parte mais lar-
ga, onde se ajusta a manga de incandescencia
fixa a uma haste metalica transversal. O gaz in-
flammando-se, torna a manga incandescente. O
bico é preservado por uma chaminé de mica.

A illuminacédo pelo acetylene é produzida pelo
carboreto de calcio (combinagdo do carbone e o
calcio), producto com o aspecto de uma massa




169

pedregosa, grisalha que mergulhada n'agua, se de-
compoe, produzindo um gaz que inflammado nos
dd uma luz brilhante. :

A luz solar pela sua refragéo e reflexdo dd ori-
gem a muitos apparelhos opticos. Citaremos al-
guns d’elles.

I) Camara escura. Na sua simplicidade, ¢ 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 45° que, refiectindo os
raios luminosos, os obriga a seguir uma direcgéo

- tal, que reproduzam sobre umil meza, a imagem

perfeita do objecto.

Il) Camara photographica. Funda-se n'um caso
identico. 3

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'um
espelho inclinado de 45°

Do lado contrario ao alvo de vidro, existe um
tubo metallico com duas lentes: a ocular (onde
o observador applica o olho, para vér a ima-
gem), e a objectiva (lente collocada perto do
objecto). Esse tubo ¢ coberto por uma tampa
que se tira, quando o apparelho funccionar. Por
meio d'esta camara, é que se tiram as phologra-
phias.

Photographia é a arte de fixar as imagens pro-
duzidas pelo sol.

Os saes de prata expostos 4 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 de camurca de modo que o vidro fique
bem polido, estendendo sobre esta uniformemente
uma camada de collodio ¢ 10deto de potassio, e
escorrendo o excesso de liquido; a chapa emba-
cia-se, devido 4 vaporisacido do ether do collodio,
sendo, depois, mergulhada, n'uma solugdo de ni-
trato de prata a 1:10. O iodeto de potassio, em
presenca do nitrato de prata, passa a jodeto de
prata.

Assim preparada, a chapa entra na camara pho-
tographica, para ser influenciada pela luz, sendo
a sua collocacdo, nos caixilhos de madeira, feita,
n'um quarto escuro, apenas illuminado por uma
luz vermelha ou alaranjada. O amador photo-
graphico vé, primeiramente, a imagem do objecto,
no vidro despolido, substituinde este, em seguida,
pela chapa de vidro jd preparada, devendo ser feita,
essa substituicdo, 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 chapa, egualmente,
com cautella. E' no quarto vermelho ou alaran-
jado que se revela a chapa. Os banhos revela-
dores, até hoje conhecidos, siio muitos. Recom-
mendamos, porém, de preferencia, o banho com-
posto de uma soluc@o de 100 partes de agua 4, de
acido pyrogalhico, e 6 de acido acetico. Apparece,
entdo, a imagem. A chapa é, em seguida, fixada
n'um banho de hypposulphito de soda, e lavada
na agua destilada, obtendo entdo um cliché ne-
gativo da imagem. Collocando o clich¢ n'um pa-
pel devidamente preparado com nitrato de prata,
apertando um coatra o outro, fortemente, em
prensas para isso destinadas, e expondo-as 4 luz
solar ate que o nitrato de prata seja atacado,
obtemos os clichés positivos, onde os claros da
prova negativa formam as sombras da prova po-
sitiva e vice-versa.

Para fixar a imagem positiva, recommendamos
0 seguinte processo :

Mergulhe-se o papel n'uma solugdo composta
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de 1 parte de hypposulphito de soda e 8 de agua,
durante 20 minutos, e, em seguida, n'um banho
composto de 1 gramma de chloreto de ouro para
1 litro de agua, durante algumas horas.

Photogravura — Reduzem-se a 5, as manipula-
¢des necessarias para se obter uma photogravura.

—Obter o cliché negativo.

2.° — Preparar uma chapa gelatinada, lissa,
quando se quizer reproduzir uma gravura, ou
quadriculada, quando se quizer reproduzir uma
photographia.

3.o—Impressao das chapas gelatinadas para se
obter a prova positiva dos clichés.

4.°—Tiragem da chapa até tornar bem nitido
o relevo.

5.>—Preparagdo da prancha lt_ypoﬁraphica. Ser-
vimo-nos para isso do gyritol (substancia dura,
que funde a 115° e solidifica rapidamente). Para
dar maior consistencia, a essa substancia, refor-
ga-se esta, por meio de uma armadura de metal.

O cliche gelatinado retirado de agua, e enxuto,
é collocado n'uma mesa, sobre uma lamina de
cartdio, e sobre este, uma outra de latdo 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 clicheé possa ser collocado no meio
dos caracteres d’'imprensa.

Na face interna do quadro e gelatina, coberta
de oleo, deita-se uma camada de pyritol, afim de
moldar o cliché. N'esse momento, colloca-se a
armadura junto ao quadro, a qual ¢ sustida por
duas varetas onde se liga um fio de chumbo re-
pousando nos bordos do quadro. Nova por¢io de
pyritol une a primeira camada 4 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. : y

Cinematographo—Para obter a serie de ima-



172

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, solidario do do rolo D, que leva comsigo
a fita onde existem as photographias. Esse movi-
mento ¢ combinado de tal forma, que a periph:-
ria do disco, onde estiio collocadas as objectivas,
tem uma velocidade perfeitamente egual ao da
fita. Esta, guiada pelo rolo A, desenrola-se pa-
rallelamente ao plano do disco das objectivas, ¢
a uma distancia tal do seu eixo de rotagdo, que
n'um dado momento, e durante um certo espaco
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'um disco E, contendo uma serie de dia-
phragmas ; obtem-se entdo uma imagem, dando
a objectiva seguinte, uma nova imagem e assim
successivamente.

Um volante M d4 movimento a todo o systema
e liga-se por meio de uma correia, a uma bobine
R, onde estd armazenada a fita das photographias.
(O mesmo inventor indica-nos o meio de tirar um
positivo com as fitas. A fita sensivel € enrolada
na bobine P (fig. 56) e o cliché, na bobine A Ambas
sao perfuradas nos bordos, afim de permittir uma
coincidencia perfeita. As extremidades da fita ¢
do cliché enrolam-se, em seguida, em bobines re-
ceptoras (B e N) passando por um supporte con-
tendo uma laumpada de incandescencia (L). As
fitas sfio, em seguida, arrastadas, simultaneamente,
por uma roda dentada, movida por um systema
de relojoaria, de modo que a impressdo se faca,
no momento em que a fita passe, junto & lam-
pada L, e da mesma forma para todas as ima-
gens. A revelacdo das fitas impressionadas faz-se
enrolando-as em helice, n'um tambor, cuja parte
inferior mergulha n'um banho revelador.



Fig. 56 — CINEMATOGRAPHO
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Photographia das cores — Parece que, final-
mente, o processo da reproduccio directa das c6-
res pela objectiva, e a chapa sensivel, estd resol-
vido de uma forma muito engenhosa, pelo se-
nhor Lippmann ; no emtanto, a applicacdo pra-
tica do processo ainda nfo estd achada. A pho-
tographia indirecta das cores parece, no emtanto,
estar resolvida mesmo na pratica. N'este processo,
a mi>» do homem intervem, ou por meio de vi-
dros cérados collocados deante das imagens in-
colores, ou por meio de pigmentos cérados incor-
porados n'uma emulsdo ou banhos de tintura-
ria.

Considerando uma superficie branca fracamente
illuminada ao espectroscopio, distinguir-se-ha tres
cores (vermelho-alaranjado, verde, e azul violeta).
As restantes cOres ndo apparecem sendo com
uma luz mais intensa, notando-se, no emtanto,
que as tres cores citadas, contéem 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 coéres, em o examinando com
as tres imagens sobrepostas, desde que tenhamos
colorido cada uma d’ellas, com a c6r correspon-
dente 4 radiacio que a tenha produzida. Algu-
mas chapas photographicas téem a propriedade
de ser mais sensiveis a umas radiacdes do que a
outras. Utilisando d’esta propriedade e collo-
cando uma de cada especie d'essas chapas, deante
da objectiva, obter-se-ha em cada uma d'ellas, a
parte da imagem que contiver essas coloracoes,
isto é, na chapa mais sensivel 4s radiactes ver-
des, os tons verdes, etc. A sobreposi¢do dos tres
negativos obtidos, dar-nos-ha a imagem do obje-
cto, com todas as cores n'elle existentes.

A realisacfio d’este principio exposto por Cros
e Ducor de Hauron parece, realmente simples,
mas a impressio d'estes clichés, e é esse o seu
effeito pratico, nfio ¢é de tdo facil realisacdo. Para
esse fim, é que temos de nos servir dos pigmen-
tos cdrados.



Microscopios—Servem para augmentar as di-
mensdes dos objectos.

O mitcroscopio simples é uma lente convergente,
de foco curto, mettida n'um aro, que tem um
cabo, para melhor ser applicavel ao fim a que se
destina. O objecto a examinar serd collocado 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-
copio simples para esta imagem, augmentando-
Ihe as dimensdes.

Oculos — Sao apparelhos destinados a vér ao
longe.

No oculo astronomico ha duas lentes conver-
gentes A objectiva tem uma grande distancia fo-
cal, 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 dd 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 appareca direita, em relacio 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 véem 0s 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 posi¢do dos focos, visto que
a ocular estd collocada entre a objectiva e o foco
principal. Dois oculos eguaes a este, e que possam
mover-se, por meio de um parafuso collocado
entre ambos, formam o binoculo ou oculo de
theatro.
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Telescopios — Sao destinados d observaciio dos
astros, differindo dos oculos, porque na sua com-
posicdo entram espelhos.

O telescopio de Newton consta de um comprido
tubo, no fundo do qual ha um espelho curvo
metalico, que dd uma imagem real do objecto
sendo esta, depois, observada por lentes devi-
damente dispostas.

Como o espelho de metal, se embaciasse com a
humidade, substituiu-se este por um vidro pra-
teado.

Estes instrumentos sdo sempre de grandes di-
mensdes, e com o auxilio de pequenos oculos an-
nexos se podem procurar mais facilmente os as-
tros que se pretendem observar, marcando-se
pontos de referencia com outros astros.



PARTE V
KLIECTRICIDADIC

CAPITULOTI

Electricidade estatica e dynamica
ELECTRICIDADE ESTATICA

Esfregando com um pedaco de 1, um pau de
lacre, ou um pedaco de resina ou vidro, etc., e
approximando-o de objectos leves, como peque-
nas porcoes de papel, estes sdo attrahidos, e em
seguida, repellidos.

Foi no ambar amarello que se observou, pri-
meiro, esse phenomeno, electricidade. Os corpos
que teem a propriedade de attrahir outros, sio
chamados electrisados: todos os outros, deno- |
minam-se neutros.

Se a electricidade se espalhar egualmente pelo
corpo, em toda a sua extensao, diz-se que o corpo
¢ bom conductor da electricidade: no caso con-
trario, diz-se que o corpo € mdu conductor. Sao
bons conductores, os metaes, o carvio, a agua,
etc. Sao mdus conductore‘;, o vidro, a resina, o
enxofre, etc.

O corpo humano é bom conductor da electri-
cidade.

Denominam-se isoladores, os corpos maus con-
12
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- ductores. Um corpo conductor supportado por
um corpo méu conductor, diz-se isolado.

Os isoladores, em geral, empregados, sio: o
vidro, a seda e a resina. O ar secco tambem é
isolador, mas o ar humido n@o o é.

Electroscopes siio os instrumentos empregados
para saber se um corpo tem ou ndo electricida-
de. O mais simples electroscope ¢ o pendulo ele-
cirico 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
pedaco de la, e o approximarmos do pendulo ele-
ctrico, veremos que a bola de sabugueiro ¢ at-
trahida, primeiro, e, em seguida.repellida, depois
de tocar no vidro. Se fizermos egual experiencia
com a resina, veremos o phenomeno contrario.
A bola de sabugueiro €, primeiro, repellida, e em
seguida, attrahida. A resina e o vidro exercem,
pois, accdes oppostas. ; L

A’ primeira electricidade denomina-se vitrea
ou positiva; 4 segunda, resinosa ou negativa.

D’aqui concluimos que as electricidades de no-
me contrario, repellem-se, e electricidades do
mesmo nome attrahem-sej o que egualmente se
reconhece, se friccionarmos um cylindro, com
duas substancias, possuindo electricidade do mes-
mo nome, ou de nome contrario.

A existencia das duas electricidades € a base
da theoria de Symmer que admitte que todos os
corpos contécm os dois fluidos combinados ou no
estado neutro, os quaes, apenas Se separam,
quando causas exteriores n’elles influam.

A theoria de Franklin s6 admitte um fluido que,
repellindo as suas moleculas, attrae as da materia.
A electricidade positiva ou negativa depende da
maior ou menor quantidade de fluido que existe
no corpo electrisado. Modernamente explicam-se
os phenomenos electricos, considerando-os, como
uma manifestacio 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 accoes chimicas.

As origens da electricidade estatica s@o : me-
chanicas, physicas e chimicas.

Ao primelro grupo, pertencem o atirifo, a pres-
sdo, etc., ao segundo, o calor, a luz, etc., final-
mente, ao terceiro, todos os phenomenos chimi-
cos, embora estes sejam tambem, 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 de uma esphera 6ca 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
laca terminada por um pequeno disco metallico
(plano de prova), este electrisar-se-ha, o que se
reconhece, approximando, em seguida, esse dis-
co, de um electroscope. Se, porém, introduzirmos
o plano de prova, no interior da esphera éca, e
o approximarmos do electroscope, este ndo 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, ¢ a tensdo electrica, a qual ¢
proporcional ao quadrado da densidade electrica.

N'um sacco de cassa, em forma de cone, a CU;O
vertice se prende um fio de seda, e electrisando
o sacco, reconhece-se pelo plano de prova, que
a electricidade, se accumulou 4 sua superficie,
puchando pelo fio, isto ¢ voltando o sacco, aele-
ctricidade transporta-se, para a outra face, afim
de occupar o exterior, esgotando-se, por comple-
to, do interior.

A densidade ele.trica ndo ¢ uniforme em toda
a superficie do corpo electrisado, excepto se o
corpo tiver a forma espherica. Se applicarmos a
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mesma experiencia a um ellipsoide alongado, ve-
remos que a electricidade ¢ maxima nos extremos,
e minima, na parte media. E’ o que se chama o
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poder das pontas ou propriedade da electricidade

se accumular nos extremos dos corpos, deixando

escapar o fluido electrico Lglmu-a a atmosphera.
Approximando a m3o de uma das pontas do
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ellipsoide, que dd esgoto 4 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 ¢ um isolador perfeito, em
seguida, 4 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 nao darem bom resultado numa
casa cheia de gente, em virtude da humidade que
se espalha no ar. Por egual motivo, estas fazem-
se melhor no inverno em dias frios e seccos, e
no verdo. No vacuo a electricidade escapa-se
promptamente.

Quando um corpo electrisado actua sobre ou-
tro, no estado neutro, decompde o fluido neutro
deste, attrahindo a electricidade contraria, e rep-
pellindo a do mesmo nome. Diz-se, entdo, que o
corpo foi electrisado por influencia.

O estado electrisado d'esse corpo apenas cessa,
gquando termina a influencia do corpo electri-
sado.

Corpo inductor é o corpo electrisado que actua
por influencia ou inducg¢do.

Corpo induzido ¢é aquelle sobre que actua o
primeiro. .

Como applicagdo deste principio, construiram-
se as machinas electricas. A mais geralmente
empregada ¢é a de Romsden.

Consta de um disco circular de vidro P, fixo a
um eixo, ao qual se dd movimento de rotagio
por meio de uma manivella m. 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 latao écos, (¢, ¢/) chamados conductores,
appoiados sobre isoladores. Estes communicam
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com uma haste transversal terminando do lado
do disco, por dois arcos em forma de ferradura
(/s f1) armados de pontas-metalicas que olham
para o disco de vidro. Este pelo attrito das al-
mofadas, electr sa-se positivamente, e as almofa-
das adquirem electricidade de nome contrario, a
qual se exgota para a terra, pelo supporte da
machina e pela mesa onde esta se acha collocada.
A electricidade do vidro decomp®e por influen-
cia, o fluido n.utro dos conductores, attrahe a
electricidade negativa que se exgota pelas pon-
tas, neutralisando-se sobre o disco de vidro, 4
maneira que se produz, e deixando nos conducto-
res, electricidade positiva.

Fic. 58 GarraFa DE LEYDE

Approximando o dedo, de um dos conducto-
res formar-se-ha uma faisca, com leve estalido,
sentindo-se, a0 mesmo tempo ‘uma forte commo-
¢ilo em todo o corpo, devido 4 recomposicio das
electricidades contrarias do conductor e do dedo.
Isolando uma pessoa n'um banco de pés de vi-
dro, a corpo adquire electricidade positiva e delle
se podem tirar faiscas.

Os apparelhos que servem para accumular gran-




des quatidades de electricidade, sdo os condensa-
dores.

Um condensador consta essencialmente de duas
superficies boas conductoras (armaduras), separa-
das por um corpo isolador.

O mais usado ¢ 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 latao, 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 communicacao
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 ser physiologicos,
physicos, chimicos e mechanicos.

Effeitos physiologices.—Sao os que se produ-
zem sobre os scres organisados, os quaes consis-
tem principalmente, em contraccoes musculares
tanto mais violentas, quanto maior for a tensao
do fluido da machina e a sua quantidade— muitas
pessoas podem sentir os seus effeitos, unindo as
méios e constituindo o que se chama cadeia—O
individuo de uma das extremidades segura naar-
madura externa do condensador, e o do outro
extremo, approxima a mio livre, do botdo da ar-
madura exterra—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 ¢ tanto maior, quanto maior for a conducti-
bilidade dos corpos entre os quaes se effectua a
descargaj a sua cor ¢ variavel consoante a natureza
dos corpos, a atmosphera do ambiente e a pressao.

A faisca produzida entre duas varetas de carvio
é amarella; entre duas bolas de marfim ou ma-
deira, carmezim; entre duas bolas de cobre pra-
teadas, verde, etc. No ar, 4 presao normal, a luz
electrica € branca e brilhante ; no vacuc, violeta ;
no oxigenio, branca, no hydrogenio, vermelha ;
no acido carbonico e vapores mercuriaes, verde;
no azote, azul.

Os effeitos da pressdo atmospherica sobre o
brilho da luz, estudam-se com o apparelho, de-
nominado evo electrico ¢ um globo de vidro ap-
poiado sobre um pé de latdo, e disposto de forma
tal que se possa aparafuzar na machina pneuma-
tica, afim de se lhe poder fazer o vacuo.

O globo é atravessado em baixo e em cima, por
duas hastes de latdo terminadas em espheras—A
superior pode approximar-se ou affastar-se da infe-
rior que ¢ fixa.— Faz-se o vacuo no balao, pondo
a haste inferior em communicacio com o solo, e
a superior, com uma machina electrica, obser-
vando-se entre os dois baldes, 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 clectrica origina egualmente calor, o
qual € tao intenso que ¢ capaz de fundir todos os
corpos. A descarga de uma garrafa de Leyde po-
de determinar a inflamacéo 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.

E{feitos chimicos.— Sao as combinacGes e de-
composicoes determinadas pela passagem da fais-
ca electrica atravez dos corpos. A electricidade es-
tatica decomp0e o ammoniaco, o sulphydrico, etc,
comtudo, os effeitos da electricidade dynamica
sdo, como veremos, mais energicos,




Efeitos mechanicos.— A faisca electrica € sus-
ceptivel de furar laminas de vidro, despedacar a
madeira e a pedra, e produzir a expansao dos li-
quidos e gases.

ELECTRICIDADE DYNAMICA

Em 1786, Galvani, celebre professor de anato-
mia em Bolonha, tendo preparado algumas ras
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 occasido, aquelles
animaes mortos, agitavam-se em rapidas e ener-
gicas convulsbes como se estivessem com vida.
Tendo Galvani suspeitado de estar na presenca
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 convulsdes eram devidas a um
fluido electrico particular, dos nervos aos mus-
culos, por intermedio do cobre e do ferro que ape-
nas serviam para estabelecer communicacdo en-
tre os referidos orgdos. Estes animaes foram,
entdo, 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-
¢coes era somente devida ao contacto entre dois
metaes e que o corpo da rd apenas servia para
fechar o circuito.

Para demonstrar que o contacto dos dois me-
taes desenvolve electricidade imaﬁ;inou 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 collocades 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 ¢ mantida em equilibrio 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 Hojechama-se
um elemento, ac conjuncto da lamina de zinco
com a lamina de cobre do disco seguinte, e a ro-
dela de panno intermedia. O zinco torna a ele-
ctricidade positiva, emquanto que o cobre torna
a electricidade negativa.

A pilha podera ter um dos extremos isolado,
€ o outro em contacto com o solo, ou tel-os am-
bos isolados. No primeiro caso, o externo em
contacto com o solo, estd no estado natural, ha-
vendo no resto da pilha, electricidade positiva ou
negativa consoante o apparclho descanca no solo,
pelo cobre ou pelo zinco. No segundo caso, a
parte media estd 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.

Tensdo de uma pilha é a tendencia que a ele-
ctricidade, accumulada nos seus externos, tem
para se escapar, vencendo a resistencia que se
oppoe ao movimento.

O polo positivo da pilha é a extremidade onde
se accumula o fluido positivo, e o polo negativo
aquelle onde tende a accumular-se o fluido ne-
gativo.

Recphoros sio os fios metallicos ligados aos
polos da pilha e que servem para a fazer com-
municar entre si.

Communicando os 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 ac¢do chimica, resulta desenvolvi-
mento de electricidade, tomando o zinco, a ele-
ctricidade negativa, ¢ o acido, a positiva que €
communicada ao ‘cobre. Temos assim constitui-
da uma pilha.

Para augmentar a quantidade de electricidade
que circula no fio, convém, pois, augmentar a re-
sistencia intererior, o que se cons2gue, reunindo
varias pilhas, umas ds outras, constituindo os ele-
mentos.

Pilha de Daniell consta de um vaso de vidro ou
louca contendo uma dissolugdao 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'aquelle sal. No interior do cylindro de cobre,
ha um vazo de barro poroso cheio de agua acidu-
lada 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 Minoto, o vazo poroso substitue-se
por uma camada de areia; a pitha dispoe-se do
seguinte modo: No fundo de um copo, colloca-
se uma lamina de cobre sobre uma camada de
sulphato 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 orificios. 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, a pilha funccionara.

Pilha de Bunsen. Cada elemento da pilha cons-
ta de um vaso de vidro contendo um cylindro de
zinco Oco dentro do qual se acha um vaso poro-
s0, o qual contém um paralelopipedo de carvao.
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 zincoj a agua é



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 carvao que fica sendo o polo po-
sitivo. O hydrogenio da agua, em presenga do
acido azotico, forma agua e ‘acido hyppo-azo-
tico. :

Substituindo o carviio por uma lamina de pla-
ina, temos constituido a pilha de Grove.

Pilha de Leclanche. Consta de um vazo de vi-
dro contendo uma dissolucao saturada de chlo-
rydrato de ammoniaco; n’esta dissolugao, mer-
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gulha uma haste cylindrica de zinco amalgado
(polo negativo) e um vazo poroso contendo uma
mistura de peroxydo de manganez e carviio em
po. Dentro do vaso poroso, e em contacto com a
mistura, n’elle contida, dispGe-se um prisma de
carvido (polo positivo) terminado na parte supe-
rior por um botio de cobre. O vaso poroso ¢ fe-
chado por um inducto especial, onde existe um
orificio que dé sahida aos gazes desenvolvidos no
interior do vaso.

Reunindo varios elementos n'um grupo, obte-
mos uma bateria electrica.
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Unir em tensdo, uma pilha de Bunsen de dez
elementos, consiste em ligar o carvio de cada
elemento, ao zinco do elemento immediato, por
meio de uma lamina de cobre pregada no zinco
e apertada contra o carvdo por meio de um gram-
po com parafuzos.

Tambem podemos reunir os elementos de uma
pilha pelos polos do mesmo nome, isto ¢, dispor
a pilha em quantidade. Sendo 10 elementos de
Bunsen. e dispondo-os desta forma, equivale a ter
uma pilha de um so elemento dez vezes maior.
Ligando por exemplo, duas pilhas pelos polos do
mesmo nome as correntes neutralisam-se, mas fa-
zendo communicar as laminas de unido com os
fios do circuito, immediatamente a corrente cir-
cula por este circuito.

Effeitos da electricidade dynamica. Os effeitos
da electricidade dymamica sio: physiologicos,
physicos, chimicos e mechanicos.

Os primelros consistem em commogdes e con-
traccbes musculares, tanto mais fortes quanto
mais energicas forem as pilhas.

Os effeitos physicos sao analogos da descarga
electrica. Estes podem ser calorificos, luminosos,
magneticos e de inducgdo.

feitos calorificos. A temperatura eleva-se, no
circuito onde passa a corrente e tanto mais, quan-
to menor f6r a sua conductibilidade e menor sec-
¢do 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 elegtricidade das
pilhas tem fraca tensio, no se obtem faisca quan-
do se tocam os reophoros, porém, levando-os em
contacto e affastando-os em seguida, produz-se
uma faisca que se transforma em luz continua,
se a pilha é muito energica e os reophoros se
conservam a pequena distancia. Esta luz denomi-
na-se luy electrica,

Fazendo a experiencia no vacuo, com o évo
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electrico, a luz parece partir do botéo positivo,
apresentando a cor vermelha muito intensa até
proximo do botfo negativo, interrompendo-se en-
tas, envolvendo-se este e a sua haste com cor
violeta.

A luz electrica € branca e intensa no ar, quan-
do se produz entre duas hastes conicas de carvao
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p, n, em communicaciio com dois botoes metalli-
cos a, b, onde se ligam os reopheros da pilha.
Approximando os carvoes e passando a corrente,
estes tornam-se incandescentes, apparecendo en-
tre elles quando se affastem, uma luz brilhante
(arco voltaico).
O arco ¢ mais comprido quando a corrente se
dirige do carvio superior para o inferior.
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Dos effeitos magneticos e de inducciio, fallare-
mos, quando tratarmos de magnetismo.

Effeitos chimicos. Os principaes effeitos das cor-
rentes sio a decomposicao dos corpos compostos.

A substancia decomposta pela pilha, chama-se
electrolyte, o acto da decomposicao, electrolyse.
e os conductores que estabelecem a communi-
cacio do electrolyte com a pilha, electrode.

Na electrolyse, nota-se sempre que umas subs-
iancias se dirigem para o positivo da pilha, outras
para a polo negativo. As primeiras chamam-se
electro-negativas, e as segundas, electro-positivas.

E ffeitos mechanicos. Sao o transporte de diversas
substancias de um para outro ponto, o que se re-
conhece entre os carvoes do arco voltaico, e nas
electrolyses. A accio mutua entre as correntes,
¢ egualmente um effeito mechanico da electrici-
dade dynamica.

CAPITULO IT
Magnetismo e electro-magnetismo

Imans ou magnetes sio corpos que teem a
propriedade de attrahir outros corpos.

A propriedade que os imans teem de attrahir
outros corpos, diz-se magnetismo. Approximando
uma barra magnetica, de uma porcao de ferro
em limalha, esta ¢ attrahida ficando adherente 4
barra, sendo essa attraccao maior cerca das extre-
midades. Os pontos onde a attracgio ¢ maior, di-
zem-se polos magneticos. A linha media onde a
attraccio € nulla, diz-se linka newtra. Um dos
polos denomina-se norte ou boreal, e o outro, sul
ou austral.

Tomando uma agulha magnetica e muito mo-
vel suspensa por um fio e arproximando do seu
polo austral, o polo austral de um magnete, a
agulha é repellida. Se approximamos os polos
contrarios, estes attrahem-se. D'aqui concluimos
que os polos magneticos do mesmo nome, repel-
lem-se, e os de nome contrario attrahem-se,
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As substancias attrahidas pelos imans chamam-
se magneticas.

Explica-se a ac¢do de um iman sobre uma
substancia magnetica dizendo que o fluido accu-
mulado no polo do iman mais proximo d’esta,
decompde o fluido neutro d'essa substancia,
attrahe o do nome contrario, e repelle o do
mesmo nome. Diz-se entio 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-

undo cylindro e com este,um terceiro, etc. Des-
ligando o iman do primeiro cylindro, todos os
demais separar-se-hdo, sem deixar vestigio do
magnetismo.

A resistencia de um corpo 4 sua magnetisacio
ou desmagnetisaciio € a sua forga coerciva. O
ferro macio tem pequena forca coerciva, porque,
assim como se magnetisa rapidamente, desma-
gnetisa-se instantancamente. No ago temperado,
a forca coerciva é maior.

A accfio que a Terra exerce sobre os imans,
é o magnelismo terrestre.

Dispondo horisontalmente uma agulha de aco
magnetisada, de modo a poder girar livremente
sobre o seu centro, esta toma sempre a mesma
posicdo invariavel, logo que cesse a forca que a
obrigou a desviar-se d’ella. Essa direcgéo € a da
linha norte sul.

Isto mostra que a terra attrahe o iman.

Invertendo o iman e fazendo olhar para o norte,
o polo t}ue se dirigia para o sul, o iman gira de
i80° voltando sempre o mesmo polo para o
norte,

Como a agulha nfo toma perfeitamente a di-
reccio norte sul, a agulha faz com esta direccéo,
um certo angulo que se denomina, a inclinagdo
da agulha.




O plano gue passa pelos polos da agulha e
pelo centro da terra, é o meridiano magnetico.

Consoante o polo norte da agulha estd virado
para leste ou oeste d'esse meridiano, assim a in-
clinacdo diz-se oriental ou occidental.

Magnetisando uma agulha, depois de se ter de-
terminado o seu centro de gravidade, veremos
que, depois de magnetisada, ndo segue a direccéo
horizontal, quando suspensa ou appoiada por
aquelle ponto. Um dos seus polos conservar-
se-ha abaixo do horizonte, o polo norte no nosso
helinispherio e o polo sul, no hemispherio aus-
tral.

Fig. 62 — Apparelho de Oerested

Agora que nos occupdmos do magnetismo, fal-
lemos dos efleitos magneticos das correntes.

E’ esta a parte da electricidade que se deno-
mina electro-magnetismo. Fazendo passar uma
corrente por um fio de cobre collocado na dire-
ccao da agulha magnetica movel 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 phenomeno com o apparelho
de Oerested. Segundo o sentido da corrente, e
esta passar no conductor S N por cima da agu-
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lha, e em sn, por baixo d'esta, a agulha desvia-se
para um ou outro lado, seguindo a regra de Am-
pére : 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 polo 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 dd 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 4 direccdo do fio
de cobre, tendv duas graduacGes de go?, 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 Jll bobine. Dois pressores
fazem communicar os reophoros da pilha com as
extremidades do fio de cobre do galvanometro.

A electricidade dynamica produzida nos corpos
a distancia, denomina se electricidade por influen-
cia ou induccdo, como, egualmente, jd@ vimos na
electricidade estatica. :

Chamam-se correntes de induc¢d@o s 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 niio se torna a manifes-
tar durante o tempo que o circuito da pilha per-
manecer fechado, mas se este se interromper,
observar-se-ha 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, indugido.

Um magnete tambem pode produzir correntes
de induccao, n'um circuito metallico.

Fig. 63 — Bobine de Ruhmkorfl

Introduzindo bruscamente um magnete, n'uma
bobine, o galvanometro accusard uma passagem
de uma corrente induzida no fio d'esta, em sen-
tido inverso dquella que existe na superficie do
magnete. Se o retirarmos, outra corrente é accu-
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sada pelo galvanometro, egualmente instantanea,
mas em sentido inverso da primeira.

Os apparelhos que utilisam as correntes de in-
ducgdo, chamam-se machinas de induc¢do. Se a
induccao provier das pilhas, dizem-se electro-
voltaicas, se dos imans, magneto-eletricas, se re-
sultam do movimento, electro-dynamicas. Como
exemplo das primeiras, citaremos o apparelho de
Ruhmkorf.

Consta de uma bobine B, de cartdo, 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 botbes metallicos
isolados em pés de vidro. No fio mais grosso passa
a corrente da pilha, no fio delgado, as correntes
de induccao.

Um interruptor permitte a interrupcéo cons-
tante da corrente afim de se desenvolverem as
correntes de inducciio. Consta de um feixe de
fios de ferro macio (A) introduzido no eixo da
bobine, mas sahindo um pouco féra d’ella, e de
uma peca egualmente de ferro macio (martello)
cuja mola vae d’encontro a uma columna metal-
lica (bigorna). A corrente entra pelo fio P, passa
em a, pelo intérruptor C vae para o botéo b, per-
corre o fio grosso da bobine, sahe pelo lado op-

osto, passa para o martello, d’ahi para a bigorna,
amina de cobre K, botdo ¢ do interruptor, e
volta 4 pilha pelo fio N (polo negativo). Passando
a corrente, uma corrente induzida desenvolve-se
no flo delgado, em sentido contrario 4 primeira,
magnetisa-se o feixe do fio de ferro macio que
attrahe o martello, o qual toca na bigorna ; entdo
interrompe-se a corrente, e o martello abandona
a bigorna. N'este momento passa de novo a cor-
rente, e os factos reproduzem-se.

Vé-se, pois, que o movimento vibratorio do



martello faz com que a corrente se interrompa
continuamente, o que d4 origem ds correntes de
induccdo, alternadameute directas e inversas.

Os effeitos da bobine de Ruhmkorff sdo, como
os dos condensadores, physiologicos, physicos,
e mechanicos.

Para se avaliar a intensidade dos seus effeitos
physiologicos, basta dizer-se que as commogoes
produzidas por uma. pequena bobine (o™30 de
comprimento), com quatro elementos de Bunsen,
sao sufficientes para matar um cdo e com dez
elementos de Bunsen, fulmina-se um homem.

Os effeitos physicos pcdem ser calorificos ou
luminosos.

Os primeiros sdo especialmente applicados 4
‘l;usﬁo dos metaes, ou explosdo de minas e torpe-

os.

Os segundos teem applicacoes diversas, entre
ellas, a da lus electrica. — No ar, estes effeitos
produzem ruidosas faiscas que podem attingir
dimensdes notaveis, em granﬂes 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 ohtem-se uma luz dividida e inter-
rompida por tracos escuros perpendiculares ao
eixo do arco (estratificacao da luz electrica),

Com os tubos de Geissler fazem-se experiencias
curiosas de estratificagdo da luz. — S@o 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 induccao. Passando a corrente,
obteem-se nos tubos, jactos luminosos estratifi-

_cados, de cér variavel consoante o gaz ou vapor
rarefeito, os quaes se acham animados de movi-
mentos vibratorios.

A rarefaccao dos tubos de Geissler tem um
limite a partir do qual cessa a passagem da cor-
rente luminosa, passando-se entdo, depois, outros
phenomenos e que Crookes denominou materia
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radeante, em que as particulas mais livres, por
serem em menor numero, irradiam livremente.

O espago escuro nos |
tubos de Geissler junto
ao polo negativo € de-
vido, segundo Croo-
kes, d4s particulas da
materia radiante re-
pellidas pela electri-
cidade negativa que
de encontro 4s parti-
culas do gaz, formam
a luz. O curso d'esshs
particulas augmenta,
rarefazendo mais o gaz
até invadir por com-
pleto o tubo; a luz
desapparece, mas o vi-
dro fica phosphores-
cente.

Collocando no tubo
de Geissler, a grande
rarefac¢do, pedraspre-
ciosas,observa-se tam-
bem o phenomeno da
phosphorescencia.

A materia radeante
ou 4.° estado geral
dos corpos caminha
sempre em linha recta,
O radiometro de Croo-
lkes exposto 4 accéo
das ondulacdes lumi-
. Sl nosas e calorificas do
Fig. 64 tubo de Geissler faz
com que aquelle se
anime de movimento
: de rotagdo, girando o
molinete do apparelho em torno do eixo.

Este apparelho consta de um molinete formado
de 2 hastes de aluminio horisontaes e perpendi-

Radiometro de Crookes
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culares entre si, tendo nas extremidades, 4 pas
verticaes de mica revestidas de um.lado com
negro de fumo.

s effeitos mechanicos da bobine Rumklorff
sio semelhantes aos da electricidade dynamica
e por isso nao os repetiremos aqui.

Como exemplo de machinas magneto-electricas
citaremos a de Gramme. Consta de um grande
iman vertical composto de 24 laminas de aco de
1"m de espessura tendo nos seus polos duas ar-
maduras de ferro macio magnetisadas por in-
fluencia, girando entre ¢llas um annel de 30 bo-
bines, dando-se movimento de rotacio 4 machi-
na, por meio de manivella. Os fios das bobines
formam um unico circuito cujos 2 extremos es-
tdo reunidos por uns esquadros de latao, cada um
dos quaes recebe os fios de 2 bobines consecu-
tivas. Esses esquadros assentam n’um tambor de
madeira fixo ao eixo de rotacdo, descancando so-
bre elles, por baixo e por cima, duas series de
cscovas de cobre flexiveis e delgadas ligadas a
dois botdes 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.

Sfo estas as especies de machinas de induccio,
que existem.

CAPITULO III
APPLICACOES DA ELECTRICIDADE

Sao muito variados os apparelhos que utilizam
a electricidade para produzir o fim desejado.
Fallaremos dos mais importantes :

I) Interruptores. Teem por fim estabelecer ou
interromper um circuito. Sdo, em geral, pecas de
metal polido (platina, ouro, aluminio, etc.).



200

II) Commutadores. Tem por fim mudar o sen--

tido da corrente.

Uma 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 / com uma
pega P, gira em torno da columna podendo ap-
poiar-se em qualquer das placas, fechando, por-
tanto, qualquer circuito.

Fig. 65 — Commutador

O commutador suisso consta de uma placa de
madeira onde se fixam reguas metallicas paralle-
las communicando com varios circuitos por meio
de botSes metallicos pressores. Sobre esta placa,
existe outra, com reguas perpendiculares 4s 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 ponto
se cruzam.

III) Relais. Teem por fim substituir uma cor-
rente por outra mais energica.



A B € um electro-iman 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
m_algnetisa—se, attrahe a armadura, toca na mola
E F, fecha o circuito da outra pilha e estabele-
ce-se outra corrente maijs forte.

1V) Galvanoplastia. E uma applicacdo 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-
zem-se n'um banho de ouro, composto de 100
partes d'agua, 10 de cyaneto de potassio e 1 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), communicaciio com uma lamina metallica.
Para pratear substitue-se o chloreto de ouro,
pelo cyaneto de prata e o electrode pcsitivo por
uma peca d'esse metal.
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Para reproduzir em cobre, uma medatha, relevo,
etc., prepara-se, primeiro, um molde de cera, ou
esso, e liga-se este ao cathodo da pilha, intro-
uzindo-o n’'um vaso ‘contendo uma dissolugao
de sulphato de cobre. O electrode positivo é
uma lamina d’esse metal.

Esta arte funda-se na electrolyse dos compostos
metallicos d’onde resulta a precipitagao 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 solucio con-
concentrada.

V) Raios X. Photographia através dos corpos
opacos. Luzy negra. Foi por um acaso que
Roéntgen descobriu os raios X. Tendo preparado
um tubs de Crookes o qual fechou n'um cartdo
negro, afim de effectuar uma experiencia, obser-
vou Roéntgen, n'um étagere affustado que uma
porgao de p!at:'iw-gyanero de baryoilluminava-se
expontaneamente, desapparecendo essa phospho-
rescencia desde que cessavam as descargas ele-
ctricas, no tubo de Crookes. Estavam descober-
tos os raios X. Concluiu, pois, Roéntgen que
raios invisiveis atravessavam o cart@o negro para
ir despertar a phosphorescencia do platino-cya-
neto de baryo. Tendo exposto esses raios, 4 acgio
de uma chapa photographica, obteve um negati-
vo, com o esqueleto dos seus dedos.

Um guarda-fogo de platino-cyaneto tornou-se
phosphorescente, collocado atraz de um livro de
mil paginas, uma prancha de madeira, uma placa
de aluminio de 15 millimetros de espessura, etc.
A transparencia dos corpcs opacos a certas ra-
diacoes, estava, pois, demonstrada.

Além do platino-cyaneto de baryo, tornam-se
phosphorescentes pela ac¢ao dos raios X, o sulphu-
reto de calcio, spatho de Islanda, sal gemma, etc.

Os raios X differem de todos aqueﬁes que até
aqui temos estudado, por néo se reflectirem, nem
refractarem.
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Estes raios ndo sé tomam origem no vidro,
como egualmente, n'outros corpos.

—_—
—_—

Fig. 67 — Photographia atravez dos corpos opacos

Charles Henry reconhecen que o sulphureto
de zinco, corpo phosphorescente, submettido 4
accio dos raios solares ou luz de magnesio, pode
impressionar uma chapa photographica através
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de uma lamina de aluminio, ou uma folha dupla
de papel. Beequerel demonstrou, egualmente,
que os saes de uranio emittiam radiacoes que
atravessando 0s corpos opacos, se reflectiam e re-
fractavam. Tendo envolvido n'uma dupla caixa de
chumbo, durante 8 mezes, uma chapa photogra-
phica, e saes de uranio contidos em pequenas pro-
vetas selladas com parafina, afim de evitar a acc@o
dos vapores, conseguiu Beequerel revelar a chapa

ue denotou os effeitos das radiagoes. Esse crystal
ge uranio produziu phosphorescencia visivel ex-
posto 4 luz, mas perdeu-a, na escuridao.

Os raios de Beequerel approximam-se muito
dos raios de Roé#ntgen, differindo d’estes, pelo
facto de, como dissemos, se reflectirem e refra-
ctarem. Sdo, portanto, raios luminosos.

A uma cathegoria de radiacoes influenciando
uma chapa photographica e susceptiveis de atra-
vessar os metaes, denominou o doutor Gustavo
le Bon, luy negra. N'um chdssis photographico,
introduziu uma chapa sensivel, e em intimo con-
tacto com ella, uma chapa de ferro cobrindo a
parte anterior do chdssis. Expondo a chapa assim
preparada, 4 accdo de uma lampada de petroleo,
durante tres horas, obteve uma imagem do cliché,
nitida por transparencia mas um pouco 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 nitida, ex-
pondo o lado, durante tres horas, 4 acgdo de
uma lampada de petroleo. Para explicar as suas
experiencias, Le Bon suppunha que as ondula-
coes luminosas, no metaE se transformavam em
novas radiacoes. Niewenglowsky repetindo a ex-
periencia, ds escuras, obteve o mesmo resultado.
LLumiére foi mais longe. dizendo que a luz negra
nao existia, e bastava fechar hermeticamente o
chdssis para nio se obter resultado algum. O
facto da experiencia de Lumiére nao ter dado



resultado foi devido a n@o 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 entdo, obteriamqs
os raios de Beequerel.

Para reconhecer que a luz da experiencia pre-
cedente ndo ¢ 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 4= de espessura, com uma inscrip¢ao,
do lado que ficou em relagdo com a chapa sen-
sivel, e uma effigie do lado opposto. Havendo
phosphorescencia, a chapa gravaria a inscripgao,
mas o que succede, é realmente o inverso.

A radiographia é a produc¢io de imagens
photographicas através dos corpos opacos. Differe
da radioscopia, porque esta consiste na projec¢ao
d'essas sombras, sobre corpos tornados phospho-
rescentes pelos raios Roéntgen.

As pilhas empregadas, para a produccao d’esses
raios, sdo, em geral, as de Bunsen.

Para fazer o vacuo, nos tubos de Crookes, ser-
vimo-nos de uma machina pneumatica ordinaria.
A pressdo interior de um tubo de Crookes deve
ser comprehendida entre 1 millesimo e 5 cente-
simos de millimetros, para bom resultado das ex-
periencias. A forma dos tubos pdde ser variavel.
Os primeiros, que foram empregados, iinham a
férma de uma pera alongada.

Obtida a impressdo da chapa photographica
pelos raios X, resta-nos somente revelal-a e fixar
a imagem, o que se pode fazer, por meio dos
processos jd indicados na photographia.

Na producg¢do d’esta imagem é que consiste a
radiographia. =

VI) Illuminagdo electrica. N'um systhema com-
pleto de illuminagdo electrica, temos a conside-
rar: a produccdo das correntes (gerador), os fo-
cos e a distribuicdo e canalisagao da electrici-
dade.
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Os geradores podem ser pilhas ou machinas
de inducgao, sendo preferiveis estas.

A luz electrica é produzida pelo aquecimento
devido 4 passagem da corrente n'um conductor.
A natureza d'esse conductor estabelece a primei-
ra distinc¢do entre os focos electricos. Se € ga-
soso, o foco diz-se arco voltaico, se solido, de
incandescencia.

VII) Telegraphia electrica. Sio, os telegraphos,
os apparelhos destinados a transmittir a distancia,
ordens, avisos, etc., por meio de signaes.

A transmissdo telegraphica em quatro pontos,
exige: 1. um fio conductor (linka); 2.°, uma
pilha; 3.°, um manipulador; 4.°, um recepior.

Sdo accessorios indispensaveis: uma bussola,
um despertador e um pdra-raios.

As linhas telegraphicas sio formadas de fio de
ferro recosido de 2 a 5 millimetros de diametro,
coberto de uma pequena camada de zinco para
o preservar da accdo do ar. Os fios sdo 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
4 parte inferior, e que sustenta o fio. De 500™ a
500", collocam-se postes mais fortes (postes de
traccao). Estas linhas dizem-se aereas, em oppo-
sicdo, 4s que se collocam subterraneamente.

Os telegraphos electricos classificam-se em:

1.2 Telegraphos de agulha, em que se obteem
signaes por desvio das agulhas magneticas sub-
mettidas & accfo directa das correntes que circu-
lam nas linhas.

2.2 Telegraphos de mostrador, nos quaes a cor-
rente da linha actua sobre um electro-iman que
regula o movimento de um ponteiro.

. Telegraphos escreventes.

4.° Telegraphos autographicos.

5.0 Telegraphos submarinos.

6.2 Telegraphos fallantes.

Telegraphos de agulha. Nos receptores d'este
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telegrapho, quando a corrente passa, a agulha
desvia-se para um on outro lado, segundo o sen-
tido da corrente. da junccio d’esses desvios
que resultam os signaes, correspondentes ds let-
tras do alphabeto. E ainda o systhema adoptado
na Inglaterra.

Telegraphos de mostrador. A corrente actua
sobre um electro-iman 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 estdo marcados os si-
gnaes correspondentes ds lettras do alphabeto
A corrente faz com que o ponteiro
gire para um ou outro lado do
mostrador, consoante a lettra do
alphabeto que se pretende trans-
miitir.

A este systhema pertencem os
telegraphos de Bréguet e de
Wheastone.

Telegraphos escreventes. Os si-
gnaes, n'este telegrapho, sdo trans-
mittidos por uma alavanca, cujo
movimento € regulado por um ele-
ctro-iman, communicando com a

Fig. 68 corrente electrica, que se sujeita
Cabo a magnetisacbes interrompidas,
submarino consoante essa corrente passa ou

cessa. N'outros, ainda a propria
corrente determina a impressdo dos signaes, sem
auxilio de alavancas. Pertencem a este grupo, 0s
telegraphos de Morse e de Hermann.
elegraphos autographicos. Teem por fim re-
produzir fac-similes de manuscriptos, desenhos,
etc. O fac-simile ¢ escripto com tinta isoladora,
n'uma folha de estanho. Em cada estacdao, ha um
cylindro metallico ao qual se encosta um estilete
de aco 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'uma so-
lugdo de ferro-cyaneto de potassio. Quando passa
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a corrente, o estilete grava sobre o papel, tragos
azues que sdo transmittidos, 4 estagao receptora.

Telegraphos submarinos. Conduzem as corren-
tes electricas através dos mares. Constam de con-
ductores formados de fios de cobre entrancados,
envolvidos em guttapercha que os isola, e forra-
dos de alcatrdo, com uma armadura exterior de
arame de ferro que lhe dd resistencia. E nos fios
de cobre que passa a corrente.

Telegraphia sem fios. Conhecida a existencia
das ondas eletricas, phenomenc identico ds ondas
luminosas e calorificas, em 1804, facilmente se re-
conheceu a possibilidade de se transmittir signaes,
sem o auxilio de fios. O apparelho com que Hertz
procedeu 4 experiencia compunha-se de um os-
cillador productor de ondas electricas e um reso-
nador. O oscillador era formado por duas espheras
metallicas entre as quaes se formava a faisca e
communicando 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 interrupgdo por onde
saltam as faiscas, quando o apparelho estd col-
locado na zona d'influencia do oscillador. Foi en-
tdo que Brauly descobriu o seguinte principio:

«Uma limalha metallica isolada n'um tubo de
vidro, s6 ou com um po isolador possue uma
fraca conductibilidade electrica. Fazendo saltar
uma faisca através do tubo, ou fdra, o pé torna-se
conductor, mas perde a conductibilidade, se re-
ceber um pequeno choque.»

Estes tubos applicados ao oscillador de Hertz
gorarn applicados por Marconi, na telegraphia sem

0s.

No apparelho expedidor, um manipulador envia
as ondas de Heriz, guiadas por um fio conductor
até certa altura do solo ; d’ahi e através do espago,
um fio analogo 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. Imme-
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diatamente um electro-iman faz mover um mar-
tello que dd um leve choqﬁe no tubo, fazendo-o
perder a conductibilidade. Nova onda, e os factos
repetem-se.

_Afim de assegurar o segredo das communica-
¢oes, Thommasi juntou ao manipulador, outro
identico, e emquanto um envia o despacho, o
outro transmitte signaes diversos formando-se
no espaco, um segundo systhema de ondas. Col-
locando entre o manipulador e o receptor, outro
receptor, este ultimo receberd dois systhemas de
ondas, ou uma série de signaes confusos, emquan-
to o receptor final s6 receberd a primeira camada,
porque a segunda extinguir-se-ha no espaco.

VIII) Telegraphone. Consiste n'uma combina-
¢ao do telegrapho com um phonographo. As pa-
lavras sdo pronunciadas junto a um microphone,
em circuito com uma pilha, uma linha de trans-
missdo e um electro-iman de pequenas dimen-
soes, com ou sem bobine d'induccédo, consoante
o comprimento da linha. Este electro-iman des-
loca-se longitudinalmente, perto de um fio de
aco de o"m5 de diametro envolvido em espiral
sobre um cylindro animado de movimento de ro-
tacdo, abracando o fio, os dois polos do electro-
iman. Sob a influencia da corrente atravessando
o fio, forma-se um campo magnetico, dando ori-
gem, no fio de aco a magnetisacoes transversaes
continuas. A palavra grava-se, por meio do ma-
gnetismo.

Querendo reproduzir a palavra gravada, basta
ligar o electro iman com um telephone magnetico
de Bell. A magnetisacdo variavel do fio, deslocan-
do-se entre as pontas polares do electro-iman, de-
senvolve correntes de induccdio ondulatorias, que
fazem com que o telephone repita as palavras gra-
vadas.

IX) Campainhas electricas. Constam de um
electro iman em forma de ferradura, cujo fio se
liga a um botiio por um dos extremos, e a um pa-
rafuso, do outro, que se prende 4 parte superior da



210

haste de um martello. O corpo principal d'essa
haste é uma barra de ferro macio que serve de

Fig. 60 — Telephone

armadura do electro-iman. A dois botdes 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, collocado perto
d'aquelle; n’esse momento, a corrente interrom-
pe-se, a armadura é abandonada, e o martello
desliga-se do timbre; nova attraccio e repeti¢do
dos mesmos phenomenos, o que nos dd 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 de fio muito fino; a peque-
na distancia d’ella, estd uma lamina delgada de
ferro que se fixa 4 bobine por meio de parafusos
que ligam as duas partes da caixa, sendo a exte-
rior terminada em pavilhdo, 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 botdes exteriores por arames
de cobre.

Fechando o circuito, fallando junto ao pavilhao
e applicando o ouvido ao outro, ouve-se distinc-
tamente a voz, a distancia.

Este telephone é magnetico.

Dos telephones de pilha, citaremos o de
Hughes.

Consta de um lapis de carvio em ponta termi-
nado por 2 paralelopipedos de carvio ligados a
uma prancheta de madeira collocada vertical-
mente sobre outra. Dos carvdes partem fios para
o receptor. Ao circuito, junta-se uma pilha de
Leclanché ou de Daniell.

XI) Tramways electricos. Data de 1880, o 1.° car-
ro movido por electricidade nos Estados Unidos,
imaginado por Hervey. Na dianteira, em vez dos
varaes, tem uma roda que liga com um freio go-
vernado pelo conductor, por meio de tirantes e
com outra roda na parté superior interna do
carro, a qual estd em contacto por uma barra de
aco, com conductores electricos que giram sobre
arames parallelos ao caminho, 4 altura de 3 me-
tros, suspensos em polés dentadas seguras em
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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 traccdo clectrica sao
principalmente representados por dois grupos:

1.°— Fio aerco 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 estacao central. O
trolley (haste metallica obliqua, oscillante, por
meio de uma mola, tendo na extremida uma rol-
dana cujo gorne fricciona o fio metallico) faz
convergir a si a corrente vinda do fio e que
depois segue para o controller, e para os dyna-
mos, sendo essa corrente que dd movimento ds
rodas do carro que gira nos carris. A corrente,
sahindo, volta pelos carris ao polo negativo do
dynamo da estagio 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
Ca&rTo.

Para parar o carro, o guarda-freio gira com a
manivella para a esquerda até ao descanco e
applica o travio.

2.°— Fio subterraneo. — N'este systema ha um
tunnel por baixo da via onde se acha o fio de tra-
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 4 estagdo.

FIM DA PHYSICA






ERRATAS

Pagina Linha Onde se 1¢
26 22 porcio
77 2 vacuos

6 28 obturado
86 31 especial
QB 31 vacuos

186 10 torna

Leia-se
gotta
ramos
obstruido
espiral
ramos
toma

Outros erros de menor importancia, serfio cor-

rigidos pelo proprio leitor.
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