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Nas pags. 65, 66, 67, 84 e 85, em lodas as [ormulas onde
entra a letra T, rigorosamenle, segundo as normas clas-
sicas da mecanica, essa letra devin ter sido substituida
pelo sinal , 0 qual nao foi empregado por nao
exislir nas olicinas tipograficas nacionais.
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PREFACIO

Encarregado pela ilustrada Direccio da Biblio-
teca de Instrucio Profissional de escrever um novo
compéndio de Fisica Elementar, para substituir o
antigo livro de Elementos de Fisica desta mesma
conceituadissima colec¢do, — orientel éste meu tra-
balho de modo que talvez va surpreender os espi-
ritos muito afeicoados & divisdo e sistematizacio
impostas até hoje aos diversos assuntos compreen-
didos na matéria, divis@o e sistematizacdo essas tor-
nadas, por assim dizer, cléssicas.

Ora, n@o foi de &nimo leve que o fiz, nem tam-
pouco por impertinente prurido de originalidade.
Se tomei esta orientacfio foi mui reflectidamente
e guiado por imperiosas conveniéncias de ordem
pedagdgica que a experiéncia dalguns anos ja de
magistério desta disciplina na Escola Industrial
«Marqués de Pombal» me ditaram.

De facto, considerei que as normas de dispor e
concatenar tais conhecimentos, que vemos nos li-
vros destinados aos alunos dos liceus, estdo ai muito
bem, mas s6 ai — visto as nocOes ministradas no
ensino secundério ndo serem para aplicacdo ime-
diata, limitando se, em geral, a servir de ponte de
pagsafem para os estudos superiores.

E diferente, porém, o nosso caso: a maioria,
sendo a totalidade, dos individuos a quem o pre-
sente livro pode interessar é constituida, de um
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lado, pelos alunos das escolas industriais e, do ou-
~ tro, pelos autodidactas, isto &, aqueles 1r1d1v1duos.
operﬁmos, ete,, que por si préprios pretendem ins-

trui
4gos éstes leitores do que necessitam, portanto,
é de conhep]menlos de natureza prética, fﬁcllmentc
asé‘miikévels e tendo, sobretudo, em vista a sua
-1medu_3ga ﬁpllcaqao Nisso pensei constantemente,
enquanto escrevi as paginas que se seguem, nio
hesitando um instante sequer entre o perigo de in-
~ correr nos reparos da critica apegada acs moldes
- consagrados e a vantagem enorme de tornar o mais
possivel 1til o meu trabalho, que, embora por ve-
zes repita nogdes ja anteriormente dadas, em capi-
tulos a que elas, em rigor, ndo pertenciam, o faz
de propoésito e exactamente com a finalidade de
poupar tempo e esforgo aos leitores, facilitando lhes
assim o estudo da maléria.

Consinta-se-me, por ultimo, que saliente o facto
de haver introduzido neste compéndio bastantes
nocdes que ainda ndo se encontravam nos simila-
res liveos nacionais, assim como o recurso fre-
quente & demonstracao por meio de esquemas.

Com estas e outras inovacgdes, sé diligenciei apre-
sentar uma Fisica Elementar o mais conforme pos-
sivel com a feicio que a Biblioteca de Instrucio
Profissional desde o seu inicio mantém.

Mirio Valdez Bandeira.
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CAPITULO 1

Nocdes fundamentais

1 — Matéria e corpo. — Tudo quanto impres-
siona 0s nossos sentidos toma o nome de matéria,
sendo esta, pois, o que podemos vér, ouvir, apal-
par, saborear ou cheirar.

Conforme o aspecto sob .o qual a matéria se nos
apresenta, assim se classificam as diferentes subs-.
tancias que a constituem: a dgua, o ar, o ferro, etc.

Corpo & uma porcdo determinada de matéria,
que supomos separada do resto dela. Assim, um
tubo de ferro é um corpo, sendo a subslincia neste
caso o ferro.

Observando certos corpos vemos que &les so-
frem diversas modifica¢des, umas apenas de silua-
¢do, outras também de estrutura. Das primeiras
déd-nos exemplo o facto da Terra girar em toérno
do seu eixo; e das segundas temos exemplo na
transformagdo em gélo que sofre a dgua quando
submetida a uma temperatura muito haixa. Iistas
modificacoes operadas nos corpos denominam-se
Jendmenos.

Alguns désses fenémenos, podemos nds préprios
provocé-los, como sucede quando queimamos um
bocado de madeira, ou deixamos cair um corpo
qualquer, ou esticamos um eldstico, etc.

Cumpre notar que, se algumas vezes essas trans-
- formacgbes sdo transitérias, como se verifica com

1
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o eldstico, o qual, cessando a accdo da forga que
lhe féz aumentar o comprimento, logo volta ao seu
comprimento inicial, outras vezes elas s@io perma-
nentes, como. se dd com o pedago de madeira a
que pegémos fogo: da sua combustdo resultou
ficar reduzido a cinza, gases e calor.

2 — Fisica. Fenémenos fisicos. — A fisica
¢ um dos ramos em que se dividem as Sciéncias
naturais, competindo-lhe estudar os fenémenos que
ndo alteram a constituicdo {ntima dos corpos e
bem assim certas das suas propriedades.

Conseqlientemente, fenémenos fisicos séo aque-
les em que a substdncia dos corpos em que ésses
fenémenos se produzem néo sofre alteraciio alguma.
Exemplifiquemos. Se deixarmos cair um corpo e
éle se quebrar, a constituicdo de cada um désses
fragmentos serd exactamente a mesma que a do
aludido corpo quando inteiro, isto &, antes da queda.
Se aquecermos uma barra de cobre, ela dilatar-se
-4, readquirindo, porém, a forma e o tamanho pri-
mitivos logo que cesse a acc¢iio do calor. A por¢do
de é4gua que pela ac¢do do frio (o qual vem a ser
apenas uma deminui¢do de calor) se converter em
gélo, desde que experimente um aumento de tem-
peratura voltard ao seu estado liquido, aparecendo-
-nos de novo como 4gua.

Uma caracteristica dos fenémenos fisicos é éstes
serem reversiveis, isto é, um corpo sujeito a um
fenémeno dessa fndole pode alterar entdo algumas
das suas propriedades, mas, se as condigdes ante-
riores do corpo vierem a restabelecer-se por com-
pleto, éle readquirird as suas antigas propriedades.
O terceiro dos exemplos apresentados demonstra
bem a reversibilidade.

3 — Quimieca. Fenémenos quimicos. —
Em oposicao aos fenémenos fisicos, ha os fenéme-
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nos quimicos, oS quais, como facilmente se de-
preende, sdo aqueles que ao actuarem sobre um
corpo produzem a alteracio da sua constituicao
fntima. O ramo das sciéncias naturais que se aplica
a estudé-los ‘chama-se quimica, pertencendo.lhe,
portanto, o estudo ndo s6 da natureza e de muitas
das propriedades dos corpos, como também das
leis das suas combinagdes e decomposicoes.

A combustdo dum corpo, a ferrugem que se
forma sbbre o ferro exposto ao ar himido,— eis
dois exemplos de fendmenos quimicos. As trans-
formacdes aqui produzidas sdo permanentes.

Mas é tam-somente da Fisica e dos seus fend-
menos que o presente livro se ocupa, pelo que a
alusdo & sciéncia qufmica veio aqui apenas por
mera incidéncia e para definir fronteiras de cam-
pos diversos, embora relacionados, do conheci-
mento.

4 — Os trés estados fisicos da matéria. —
Todos os corpos que nos cercam se apresentam
num dos seguintes estados : sélido, liquido ou ga-
5050,

Vamoes proceder ao estudo das propriedades de
cada um déles.

No estado sélido, os corpos tém forma e volume
definidos ou determinados. Assim, um lapis aparece-
-nos com uma certa forma e um volume que pode-
mos medir, 0 mesmo sucedendo com uma chapa
de vidro ou um pedaco de zinco, etc.

No estado de que estamos tratando, a forma e o
volume dos corpos s6 se modificam se exercermos
um consideravel esforgo sobre éles.

Alguns corpos apresentam-se-nos com formas
geométricas regulares: por exemplo, a Pirite de
IFerro e a Galena (minério de chumbo) mostram-se
ds vezes com a forma dum cubo, e o diamante
com a dum octaedro. Outras vezes as referidas



& BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

formas, em lugar de serem simples, tomam aspe-
ctos mais complexos, entrando no seu conjunto
faces que pertencem a diferentes sélidos (1). Os
corpos que tém formas geométricas definidas cha-
mam-se cristais; os que as ndo possuem dizem-se
amor fos.

No estado liquido os corpos tém forma varidvel
e volume fixo. Um litro de 4gua ocupa sempre o
mesmo volume, quer esteja contido num tanque
quer num pequeno tubo. Nestes casos, o que varia
¢ a forma do recipiente e, por isso mesmo, tam-
bém a forma do liquido. Daqui ndo terem os liqui-
dos forma prépria, pois ela é determinada sempre
pela do vaso que os contém.

No estado gasoso, entdo, os corpos ndo tém
forma nem volume préprios e determinados, em
virtude de uma propriedade que se denomina férca
eldstica e que dé aos gases a tendéncia de ocupa-
rem o espago onde existam. Se o reservatério que
os guarda aumenta de capacidade, éles dilatam-se
de modo a encherem completamente o referido
reservatério; ao invés, se a capacidade déles demi-
nui, os gases deminuem também de volume. O ar,
o gés iluminante, o oxigénio, etc., sdo exemplos
de corpos no estado gasoso.

5 — Mudanc¢as de estados da matéria. —
O calor e a pressdo, como mais adiante veremos,
sdo suficientes para fazerem passar de um estado
a outro uma grahde parte dos corpos.

Tomando um bloco de gélo, basta o calor am-
biente para o converter em estado liquido; e se
aquecermos a 4gua assim obtida pela fus@o do
gélo, veremos dentro em pouco esta ferver e trans-

(1) A palavra silido tem aqui a acepeio que lhe atri-
bui a geomelria : um corpo limitado por superficies.
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formar-se em vapor, o qual tomard o aspecto de
ténue fumo branco. K se persistirmos nesse aque-
cimento, chegar-se-4 ao ponto de vermos todo o
liquido convertido em vapor de &gua, tendo-se
assim realizado, com o auxilio do calor, uma mu-
danca de estado da matéria. O mesmo fenémeno
obteremos se procedermos a idénticas operacoes
com um pedaco de zinco : colocado éle num cadi-
nho e aquecido &sle "a temperatura conveniente
para o efeito, f4-lo-emos, primeiro, passar ao es-
tado liquido e, depois, ao estado gasoso ou de va-
por, se até al quisermos levar a nossa experiéncia.

6 — Propriedades fisicas da Matéria. —
Denominam-se assim as diferentes maneiras por
que a matéria impressiona 0s nossos sentidos, por
intermédio dos érgdos da vista, do olfacto, do sabor,
do tacto e do ouvido.

As propriedades dos corpos materiais dividem-se
em gerais e particulares. Dizem-se gerats, quando
s@io comuns a todos os corpos materiais ; particu-
lares, quando pertencem s6 a determinados désses
COrpos.

7T—Extensio. Processos e aparelhos pro=
prios para a medir. — Todos os corpos ocu-
pam uma porcio de espago, tendo por ésse motivo
uma cerfa extensao. ;

O espaco tem trés dimensdes, e qualquer corpo,
por mais pequeno que seja, conta também trés di-
mensoes, as quais sdo comprimento, largura e es-
pessura, formando pois um certo volume. A exten-
sfo é uma propriedade geral da matéria. A medida
de quelquer dimens@o é uma operacdo fundamen-
tal da ffsica pratica, Executa-se ela tomando por
termo comparativo o metro e seus miultiplos e
submuiltiplos.

O metro em forma de véra ou de régua, todos
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nés o conhecemos bem, para que seja necessério
perdermos agora tempo em explicd-lo com minu-
cia, o mesmo sucedendo com o de fita de aco ou
de pano, que um preparado especial reveste. Exis-
tem também, para uso corrente, sobretudo na me-
dic@o de terrenos, miiltiplos do metro, em forma de
cadeia ou de fita, assim como seus submuiltiplos,
de que ¢é exemplo o duplo decimetro, que toda a
pessoa que desenha deve possuir. Mas t0dos &stes
aparelhos, de construcdo e manejo bem simples,
se encontram j& descritos na Geometria desta Bi-
blioteca, razio por que passamos a falar doutros
que, sendo também indispenséveis, sdio contudo
menos vulgares. S@o &les a escala inglésa, o cali-
bre de precisio com nénio e o micréometro.

MO
=1 2.3 4 5.6 7|89

W T M|
IR T T T T T T T T Ty
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}TT%%%%%I i

Fig.-1 — Escala inglesa

A escala inglésa, Fig. 1, é uma régua de ago
graduada em polegadas e suas fraccoes de ; g
1/8, 1/16, 1/32, 1/64, havendo também algumas que
apresentam uma graduacéo do sistema métrico,
além da graduagdo inglésa. Os comprimentos das
escalas variam entre 3 e 24 polegadas, sendo cada
polegada igual a 2,°"539.954. A escala inglésa &
muito utilizada pelos operdrios mecénicos, pelos
electricistas, ete.

Antes de descrevermos o calibre de precisio,
vamos tratar do noénio, que fol inventado pelo
grande matemaético e astrénomo portugués Pedro
Nunes. £ um dispositivo que, aplicado numa régua
graduada, nos permite obter uma medida com uma
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aproximacio até & décima ou vigésima parte de
uma dessas divisoes da régua.

Exemplifiquemos. Possuindo uma régua A gra-
duada em milimetros, fig. 2, desejamos obter o
comprimento C com uma aproximacao até decimi-
limetros. Para isso adaptamos & régua uma corre-
dica que tem o comprimento de 9 milimetros e estéd
dividida em 10 partes iguais. Cada divisdo da cor-
redica vale 9/10 do milimetro, como ¢ fécil de ver:

b P EbEEEPBP
SI341533333333347

I\ esta corredica que tem o nome de nénio. Para
medirmos o comprimento C, fazemos coincidir
uma das extremidades do corpo com o sero da ré-
gua e deslizamos o nénio ao longo desta até o en-
costarmos & outra extremidade do referido corpo.
Depois procedemos a leitura da régua e do ndnio.
O comprimento em vista é igual a 4™ e mais uma
fraccdo, a qual nos é dada pela coincidéncia da
divisdo do ndnio com a divisdo da régua. O trago
coincidente é, neste caso, o 5.° 0 que quere dizer
que a fraccdo procurada é igual a 5/10 do milime-
tro, donde o comprimento do corpo em questdo
ser de 4™ mais 0,""5, ou sejam 4 milimetros e
meio.

O processo, como se vé, é rapido e rigoroso.

O Nénio também pode ser aplicado para medir
arcos de circulo, e neste caso tem forma circular
e mede até décimos ou vigésimos do grau.

A natureza do Nonio é expressa pelo nimero
indicativo da frac¢io da unidade que éle é capaz
de medir. Exemplo : 1/10, 1/20.

O Nonio é aplicado em quési todos os aparelhos
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de precisdo, tais como calibres de precisdo, baro-
métros, taqueémetros, sextantes, etc.

O calibre de precisao é constituido por uma ré-
gua de ago, fig. 3, que tem numa extremidade uma

Fig. 3 — Calibre de precisio com cursor

espera em Angulo recto e que estd colocada de
modo que, quando a parte mével estabeleca con-
tacto com ela, o zero da régua coincida com o zero
do cursor, ou seja do nonio. O processo de leitura
e de operar é idéntico ao acima descrito para o
Nonio aplicado numa régua simples.

O calibre de precisao emprega-se para medir
comprimentos, espessuras, didmetros de furos, po-
dendo até medir-se profundidades com alguns déles.

O micrémetro é formado por um parafuso, cujo

: RS
passo é igual a 1™ ou Loy milimetro, e que se

encontra atarraxado numa das pernas duma pega
talhada em U, fig. 4, havendo na outra perna, e
exactamente em frente da extremidade do parafuso
A, um esbarro re-
guldvel D. O para-
fuso terminado lado
oposto por um cilin-
dro B e apresenta
uma graduagdo que
contém 50 ou mais
Fig. 4 — Micrémetro partes iguais; a
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parte C é fixa e tem uma escala em milimetros ou
1 .
S milimetros.

Quando se faz uma rotacdo completa do para-
fuso, a extremidade A avanca ou recua 1™, no
caso do passo ser de 1™™; se em vez de uma volta
fizermos um deslocamento de 1/10 de volta, a peca
A avancaré ou recuard 1/10 de mm., razdo por que
podemos, devido ao parafuso, produzir deslocamen-
tos muito pequenos. Os deslocamentos de uma ou
mais voltas completas sdo lidos na escala rectilinea;
e os das fraccOes de volta, na que é gravada no
cilindro, a qual, quando dividida em 50 partes, nos
dé com todo o rigor 1/50 do milfmetro.

O micrometro ou Palmer serve para determinar
o didmelro duma esfera, a espessura duma chapa,
o didmetro dum fio. Quando montado em bracos
especiais, serve para medir grandes didmetros de
veios, ete,

8 —Impenetrabilidade. —I7 uma proprie-
dade geral da matéria, que significa ndo poder
uma dada porgdo de espaco ser ocupada ao mesmo
tempo por dois corpos diferentes,

Quando queremos colocar um corpo no lugar
de outro, temos de retirar o primeiro. Embora to-
dos nos tenhamos intuitivamente a nocdo desta
propriedade da matéria, achamos conveniente acen-
tué-la por meio dalgumas experiéncias simples que
a demonstram.

Se quisermos encher um baldo de vidro com
dgua, leremos de expulsar primeiro o ar que esté
dentro do balao: por &ste mesmo motivo é que,
quando enchemos um recipiente com o auxflio de
um funil, se torna necessario levantarmos éste um
pouco, para assim deixar safr o ar, o qual, devido
a impenetrabilidade, dificultaré a entrada do liquido.
Se deitarmos dgua num copo até &le ficar bem
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cheio e se resolvermos depois deitar no liquido, por
exemplo, um bocado de chumbo, veremos que o
liquido trasborda e que o seu volume extravasado
é exactamente igual ao volume do corpo ali intro-
duzido. Estas duas experiéncias provam bem a im-
penetrabilidade da matéria.

9 — Divisibilidade da matéria. — A maté-
ria & divisivel, propriedade esta que a experiéncia
a cada passo nos ensina, pois todo o corpo é sus-
ceplivel de ser dividido em um grande mimero de
partes, obtendo-se mesmo fragmentos com dimen-
soes minimas. Uma porcéo de cré pode ser final-
mente pulverizada, ficando em particulas muitissimo
pequenas. Com uma lima podemos produzir lima-
lha de ferro também muito miuda, e, quanto ao
ouro, é possivel reduzi-lo a laminas da espessura
de 1/1000 de mm. As matérias corantes ddo-nos,
igualmente, um sem nimero de exemplos da divi-
stbilidade da matéria: assim, um centigrama de
carmim é capaz de corar um litro de dgua.

10 — Particulas. — Os corpos materiais sio
constituidos por uma reunido de pequenas partes,
que se chamam particulas. Estas estdo ligadas
entre si devido a uma forca chamada coesao. Esta
forca tem pequena intensidade nos gases, nos quais
quési se pode dizer que é anulada pela forca elés-
tica. Nos liquidos j4 a coesdo é mais sensivel,'mas
onde ela é verdadeiramente soberana é nos corpos
no estado sélido. Conforme a intensidade da coesao,
assim um corpo tem uma maior ou menor cons-
tdncia de forma, ou rigidez.

11 — Aderéncia. — Consiste a aderéncia na
forca de atraccio que existe entre particulas de
corpos diferentes. Exemplos : o giz adere & ardésia;
a 4gua adere a uma vareta. Igualmente as tintas,
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as colas e os vernizes podem ser considerados
como exemplos da aderéncia.

A aderéncia dé-se também entre corpos consti-
tuidos pela mesma substincia: duas laminas de
vidro, quando sobrepostas, aderem de tal modo
que é bastante dificil separd-las; e dois blocos de
chumbo com faces pulidas aderem tanto, que po-
dem mesmo suportar uma grande carga antes de
se separarem.

I por éste motivo que, nas mdquinas, 0s veios
sdo de aco e as chumaceiras que estdo em con-
tacto com eéles s@io, em geral, de bronze, de cobre
ou de metal anti-fric¢lio, ete.; pois, se empregésse-
mos numas e noutras pec¢as so o aco, as forgas de
aderéncia impediriam o movimento dos eixos. Im-
poe-se portanto o emprégo de metais diferentes.

12 — Moléculas. — Por mais pequena que seja
uma particula, podemos sempre imaginar a exis-
téncia doutra ainda menor do que ela. O estudo
dos fendémenos fisicos e quimicos obrigou-nos a
admitir a divisibilidade dum corpo até chegarmos
a particulas extremamente pequenas, que se con-
vencionou tomar como unidades materiais, dando-
-se-lhes o nome de moléculas. Estas ndo sc¢c podem
subdividir sem que se altere a substincia que as
constitui.

13 — Atomeos. — A quimica divide os corpos
em duas espécies : corpos simples e corpos com-
postos. O cobre, o zinco, o ferro, o oxigénio, etc.,
sfio corpos simples.

Como exemplos de corpos compostos podemos
citar os 4cidos, a &gua, o calcareo, elc.. A quimica
considera a molécula formada de pequenos elemen-
tos, que s2 chamam dfomos, estando éstes ligados en-
tre si, por atraccdes que tém o nome de afinidades
quimicas, As moléculas dos corpos simples sdo um
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conjunto de dtomos da mesma natureza, dois em ge-
ral ; as moléculas dos corpos compostos compreen-
dem um nimero maior de dlomos e de natureza di-
ferente. O dtomo de qualquer substancia tem uma
massa ou péso determinado.

Presentemente admite-se ser o dfomo uma reu-
niao de numerosos corpusculos, 0s quais t&ém cargas
eléctricas e recebem o nome de ides.

14 — Poros fisicos. — As parliculas dos cor-
pos nd@o conseguem um contacto perfeito entre si.
H4 entre elas intervalos pequenos, tdo peque-
nos mesmo que a nossa vista os ndo descobre.
Mas um grande nimero de experiéncias, das quais
citaremos abaixo uma bem simples, provam a exis-
téncia désses minusculos intervalos, os quais (ém
o nome de poros fisicos.

Se dentro dum recipiente deitarmos um litro de
4gua e em seguida lhe adicionarmos um litro de
alcool, ao medirmos o volume da mistura encon-
traremos um volume inferior a dois litros, isto de-
vido & existéncia dos poros fisicos, pois a matéria,
como j4 se disse, ¢ impenetravel. O sal das cozinhas
ou o acucar, quando deitados em égua, dissolvem-se,
sem que de ai resulte aumento de volume apreciavel,
em consequéncia de tanto o sal como o a¢ticar terem
poros fisicos. Os géses também os tém.

15 — Porosidade. — Iista é a propriedade que
certos corpos possuem de 0s seus poros serem
atravessados pelos liquidos e pelos gases. A nossa
pele, a madeira, etc., sao exemplos de corpos po-
rosos.

16 — Absorpciio. — Muitos corpos porosos ha
que tém a propriedade de conservar nos seus po-
ros certas quantidades de liquido e de gds. O car-
vao de madeira absorve com facilidade gases dife-
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rentes, gases que se libertam quando éle é aque-
cido. O negro animal (ossos'calcinados) absorve as
matérias corantes, o que determina o seu largo em-
prégo na industria. Muitas substincias porosas
absorvem a &gua, como, por exemplo, as madei-
ras, o papel, certas fibras, etc. As subsldncias que
absorvem a humidade atmosférica chamam-se
ligroscépicas.

17 — Compressibilidade. — Todos os cor-
pos, quando submetidos a uma delerminada com-
pressdo, deminuem de volume. Os corpos
ndo se comprimem todos na mesma pro-
porcdo, variando a compressibilidade se-
gundo os estados da matéria.

Os gases siio os mais compressiveis A
reducéo de volume ¢ sempre acompanhada
de um certo aumento de calor, como se
verifica na experiéncia seguinte. Se no
fundo dum tubo de vidro, fig. 5, que cons-
titui 0 corpo de bomba do fusil de ar, co-
locarmos um bocado de algoddo embebido
em éter e exercermos uma forte pressdo
sobre a haste do émbolo, &ste comprime o
ar que estd dentro do corpo da bhomba, e
o calor que entdo se desenvolve é tanto
que o algoddo incendeia-se.

O liquidos comprimem-se muito pou-

; Fig. 5
co; e, quanto aos sélidos, a sua compres-  pusii o ar
sibilidade é bastanle variada.

18 — Elasticidade. — Denomina-se assim a
propriedade que os corpos tém de deixarem modi-
ficar a sua férma ou o seu volume, readquirin-
do-os, tais como eram primitivamente, logo que
cessa a causa que produziu essa alteracfio. Mais
adiante estudaremos, a preceito, a elasticidade do
volume e a da férma,
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19 — Maleabilidade. — IX a propriedade que
possuem os metais de serem reduzidos a laminas.
Emprega se para isso uma méquina chamada la-
minador, fig. 6, a qual é constituida por dois ci-

Fig. 6 — Laminador

lindros que (ém movimentos em sentidos opostos.
A lamina do metal a laminar mais fino é metida
por um lado como mostra a referida gravura, e
sal pelo lado oposto com muito menor espessura, em
virtude da press@o exercida sobre ela pelos cilindros
do aparelho. Elsta operacdo é feita, em geral, a quente.

20 — Ductilidade. — Chama-se assim a pro-
priedade que os metais tém de serem reduzidos a
fios mais ou menos delgados.
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Emprega-se para ésse efeito a fieira, fig. 7, onde
o fio de grande didmetro que se pretende reduzir
é puxado atravéz de um pequeno oriffcio.

Fig. 7 — Fieira

A cor, a férma, o brilho, a dureza, a témpera, a
solubilidade, o Revenir (1), a condutibilidade para o
calor e para a corrente eléctrica, etc., sio outras
propriedades particulares da maléria, que mais
adiante estudaremos.

(1) — Recenir, termo usado nas oficinas melalhirgicas
e que significa o recozimento do metal.

-



CAPITULO II

Movimentos e suas leis

21 — Movimento e repouso.— (Quando um
corpo muda sucessivamente de lugar no espaco,
diz-se que ele estd em movimento. Podemos veri-
ficd-lo tomando como referéncia certos pontos
marcados no préprio corpo e outros, tamhém fixos,
fora déle: se as distincias entre os pontos do
corpo e os estranhos variam, é porque o aludido
corpo se encontra em movimento.

Quando, pelo contrério, essas distincias se man-
tém iguais, diz-se que o corpo estd em repouso.

Ilsta nogdo de movimento e de repouso é ape-
nas relativa. Efectivamente, apesar de ndo vermos
a Terra mover-se, sabemos que tudo quanto est4
sbdbre ela, e embora pareca a nossos olhos parado
ou em repouso, participa dos seus movimentos.

22 —Mével e trajectéria.— Todo o corpo
posto em movimento tem o nome de méuvel.

A linha descrita por qualquer ponto dum mével
denomina-se {rajectéria désse ponto,

As trajectdrias podem ser rectilineas ou curvili-
neas. Sao rectilineas quando o mével a que dizem
respeito se desloca sempre na mesma direc¢ao;
curvilineas, se a direc¢do do movimento muda a
cada instante. Descrevendo curvas como as das
circunferéncias, das parébolas, das elipses ou das
hélices, os movimentos correspondentes podem en-
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tdo chamar-se, respectivamente, circulares, parabé-
licos, elipticos, e helicoidais. Um combéio em mar-
cha tem movimento rectilineo quando segue em
carris em linha recta, passando a té-lo curvilineo
guando a via se apresenta em curva. I recti-
lineo o movimento duma pesada esfera de ferro
que cai, porém, o movimento dum projéctil arre-
messado obliqliamente é curvilineo, porque a sua
(rajectéria & uma pardbola.

23 — Iméreia. — Nenhum corpo pode por si s6,
isto é, sem a intervencio de qualquer agente estra-
nho e adequado, modificar o seu estado de repouso
ou de movimento. Este principio, que constitui a
base de tddo a mecdnica, formulou-o Galileu, céle-
bre matemético, fisico e astrénomo, que viveu em
It4lia nos séculos XVI e XVII e a quem a huma-
nidade deve a descoberta de muitas das leis que
regulam a dindmica moderna, assim como a inven-
8o do termoémetro, da balanca hidrostatica, da lu-
neta astrondmica, ete.

A primeira parte déste principio, ou seja a que
trata dos corpos em repouso, ¢ intuitiva, Todos a
compreendemos facilmente, pois ¢ da observagao
de todos os instantes que um corpo estando em
repouso permanecerd sempre nesse estado desde
que sobre &le ndo seja feito qualquer esforco. Jé a
segunda parte, a que nos diz que um mével ndo
pode espontineamente modificar o seu estado de
movimento, carece de maior explicacdo, que vamos
fornecer por meio do exemplo seguinte.

Lancando nés uma esfera de madeira sdbre uma
chapa de vidro, ela percorrerd uma certa distincia.
Se a lancarmos depois, ¢ empregando exactamente
o mesmo esforgo, sdbre uma estrada, veremos que
a distdncia agora percorrida ¢ muito mais curta.

que a resisténcia oferecida ao rolamento da dita
esfera é maior no segundo caso do que no pri-

2
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meiro. Houve, assim, uma causa a impedir o per-
pétuo movimento da esfera, quer sdbre a chapa
quer sdbre a estrada, e essa causa foi, além da re-
sisténcia do ar, a proveniente das naturais mas di-
ferentes asperezas duma e doutra superficies, hem
maiores na terra da estrada, que geralmente ¢ &s-
pera, do que na face do vidro, que raro deixa de
ser pulida e lisa.

Daqui dever concluir-se que, quanto menor é o
atrito dos outros corpos que estejam em seu con-
tacto, maior serd a duragdo do movimento de de-
terminado corpo, e que, se ndo existisse ac¢do ne-
nhuma contraria & sua marcha, ésse movimento,
desde que iniciado, seria indefinido.

Resumindo, diremos, pois, que inércia é a pro-
priedade que ém todos os corpos de persistirem
no estado de repouso ou de movimento, até que
surja uma causa exterior que os tire de qualquer
désses estados.

24 — Forcga. —Ii assim que se chama téda a
causa exterior capaz de determinar a alteracéo do
estado de repouso ou de movimento rectilineo e
uniforme dum movel, umas vezes fazendo mover o
corpo que se encontra parado ou aumentar a ra-
pidez do seu movimento, e outras fazendo-o pa-
rar, ou deminuir a velocidade com que &le se
desloca.

Sao exemplos de forcas: a atraccdo que a Terra,
segundo leis que adiante estudaremos, exerce s0-
bre todos os corpos e que faz com que um lapis
ou outro qualquer objecto que se deixe cair se di-
rija directamente para o solo, atraccéio a que se dé
o nome de gravidade; a nossa energia muscular,
que nos permite deslocar um grande nimero de
corpos, determinando-lhes, assim, diversos movi-
mentos; o vento que actua nas velas dos moinhos
e que as faz rodar; etc.

e e
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25 — Unidades de medidas dos movi-
mentos dos corpos. — Para o estudo exacto dos
movimentos da matéria, necessitamos de ter uns
certos valores de referéncia, ou seja, certas unida-
des de medida désses movimentos. Elas existem e
sio expressas pelo centimetro e pelo segundo.

Representa aquela a medida de comprimento
linear, isto é, a que mede o caminho percorrido
por um mével, servindo a outra para medir o tempo
que o mesmo movel leva a percorrer ésse cami-
nho. As duas noc¢des que regulam a avaliagio dos
movimentos s@o, portanto, a de Espaco e a de Tempo.

O centimetro linear é a centésima parte do
Metro Internacional, ou seja da distincia com-
preendida entre os eixos dos dois tra¢os extremos
marcados na medida fundamental do sistema de
pesos e medidas usado, por acdrdo entre elas, pela
maioria das nagdes. A essa medida chama-se, por
iss0 mesmo, o metro padrao.

O segundo é a sexagésima parte do minuto, ou
seja Lcla hora, ou ainda aidye do dia solar médio.

* 3600 86400

A estas nocdes podemos adicionar as seguintes,
que completam o assunto.

Origem dos espagos, & o ponto a partir do qual
comegamos a marcar os espacos percorridos pelo
moével.

Origem dos tempos, é o instante a partir do qual
- comegamos a contar o tempo que o mével leva

nesses percursos. \

Os espacos medem-se com o meiro ou seus mul-
tiplos e submuiltiplos; o tempo mede-se em horas,
minutos e segundos, com o auxilio de um relégio
ou, 0 que & melhor, com o dum cronémetro, instru-
mento de precisdo adequado ao efeito.

26 — Movimento rectilineo uniforme. —
Quando um moével se desloca sempre em linha
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recta e sempre com a mesma rapidez, (1) isto &,
guando percorre espacos iguais em tempos iguais,

iz-se que o seu movimento & uniforme.

A relagiio existente entre o espaco percorrido
e a unidade de tempo, chama-se velocidade.

Assim, no fim de um nuimero ¢ de segundos, o
espaco total percorrido serd igual a tantas vezes o
espago percorrido num sé segundo quantos 0s se-
gundos que o mdével levou a percorrer ésse cami-
nho todo. De aqui podermos estabelecer a for-
mula

=

como a que nos dé o espaco percorrido por qualquer
corpo animado de movimento rectilineo uniforme.

Exemplifiquemos. Um combéio percorreu 75 km.,
das 11 as 12 horas, isto €, numa hora, pelo que
percorrera 150 km., das 12 as 14 horas.

Um modvel anda 2 metros em 1 segundo, 4 me-
tros em 2 segundos, 6 em 3 segundos, e assim
por diante, pelo que, achadas as relacoes entre os
espacos percorridos e os tempos respectivamente .
gastos, teremos as fracg¢des seguintes:

2 4 6

1 —— 3 —
1 2 3
Verificando serem estas fracgdes todas iguais,
podemos representé-las pela fraccdo genérica E? =
= constante.

Em suma, no movimento uniforme, isto é, que tem
uma tnica férma, a velocidade é sempre a mesma.

(1) Empregamos até aqui a palavra rapides como termo
auxiliar, visto ela nao ter significado na Mecénica; apa-
recendo agora as nocoes de velocidade e aceleragdo,
doravante dispensémo-la.
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O andamento de um reldgio, se éle nunca se
adlantasse ou atrasasse, seria um excelente exem-
plo do movimento uniforme. :

27 — Movimento uniforme acelerado. —
Um mével tem &ste movimento quando a veloci-
dade vai aumentando proporcionalmente & duragiio
do movimento.

O aumento de velocidade por segundo tem o
nome de aceleragao. Temos um mével que tomou
a velocidade de 10 metros no fim do 1.° segundo,
e a de 12m no fim do 2.° segundo, e a de 14m no
fim do 3.° segundo ; &ste corpo tem um movimento
que classificamos de uniformemente acelerado, pois
a sua velocidade foi aumentando sempre, na mesma
quantidade por cada segundo.

Vamos, pois, determinar a férmula que nos dé o
espaco percorrido por um mével animado déste
movimento. Imaginemos que um corpo em repouso
entra em movimento uniformemente acelerado e,
ao fim do 1.° segundo, adquire uma certa veloci-
dade que é igual & aceleracdo, a qual designamos
por a.

Chama-se velocidade média, nestes movimentos,
a4 velocidade que deveré ter um determinado mo-
vel para, em movimento uniforme, percorrer, no
mesmo tempo, 0 mesmo espago.

A velocidade média dentro déste 1.° segundo
sera a média da soma das duas velocidades, inicial
Om 8 m
e final, ou seja é ' visto 0 movimento ser uni-
formemente acelerado. Como, porém, sabemos que
o espaco percorrido num segundo, em movimento
uniforme, é igual & velocidade, o espaco percorrido
pelo moével serd, portanto, no primeiro segundo

- gm

i ; g o™ o
igual & mesma quantidade, isto é—5— querem
movimento uniforme, quer no movimento uniforme-



22 BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

mente acelerado acima indicado. Assim, 0 espago
percorrido em movimento uniformemente acele-
rado dentro de um segundo, ¢ igual 4 média das
aceleragdes no principio e no fim do mesmo se-
gundo. O espaco percorrido no 1.° segundo por um

mével serd, pois, gt

5— No fim do 2.° segundo a

2a
velocidade serd 2a e o espago percorido 5

locidade no fim do 3.° segundo sera 3a, pelo que 0 es-

a ve-

2a--3a
paco percorrido durante ¢le seré + ——; etc.. Agora,

resumindo estas noc¢des, vamos determmar 0s espa-
¢os percorridos durante 1, 2, 3, 4,... ¢ ségundos :
Espaco percorrido em 1 segundo

a

2
Iispaco percorrido em 2 segundos
a a a a
(SRR g2

Espacgo percorrido em 3 segundos

a SH a a
S L O et 1 J R 2 1
4 5 T9 53 9 5 3 5

Espaco percorrido em 4 segundos

a a a a
it et e L

Espaco percorrido em 5'segundos

+9 ;m2a—:52—:-

E assim por diante, pelo que o espago em rela-
¢io a ¢ segundos pode ser designado por

e—12 & -——i‘l {2
2

2

:

1
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férmula esta que nos dard sempre o espaco per-
corrido por um mével animado de Movimento Uni-
formemente Acelerado, e que nos diz que &sse es-
paco & proporcional & aceleragio e também ao qua-
drado dos tempos gastos em percorré-los. A ve-
locidade no movimento uniformemente acelerado é
ainda directamente proporcional ao tempo e & ace-
leracdo :
V="A

28 — Representacio grafica do movi-
mento uniforme. — Tracemos duas semi-rectas,
0X e OY, fig. 8, que sejam perpendiculares entre
si. Na semirecta OX
marquemos segmentos
que representam segun- &
dos, ou sejam unidades
de tempo; e na semi-recta
OY outros segmentos, re-
presentativos de unidades
de comprimento ; o ponto
O serd a origem dos es-
pacos e dos tempos. Que-
remos, por exemplo, re- i
presentar o Movimento PR R
Uniforme de um mével < sism,, >
que percorreu a distancia : i !
de \6:ametrosiemySysegui= (| 38183 = fo movimenio
dos. Marcamos na recta
OX o numero de segundos que o mével levou a fa-
zer o trajecto, e por ésse ponto levantamos uma per-
pendicular a OX; em seguida, vamos & linha onde
estdo marcados 0s espacos e procuramos o nu-
mero 8 metros, tirando por &sse ponto uma perpen-
dicular a OY, perpendicular esta que vai encontrar
a outra num ponto, P. Unindo &sse ponto com O,
obleremos uma semi-recta que representa a veloci-
dade do movimento dado. Com o mesmo gréfico

[

3 # &5
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poderemos sempre determinar o espago percorrido
por um moével durante um certo tempo, assim como
poderemos também determinar o tempo que qual-
quer movel leva a percorrer um determinado es-
paco. A velocidade é-nos dada pelo caminho percor-
rido pelo mével durante um segundo.

Por meio da férmula E= V7, podemos achar o

valor de V, V= G eo0 valor de 7, que nos é

1D
dado pela igualdade T=-.l.--; também, como aca-

bamos de vér, podemos calcular o espago, o tempo,
ou a velocidade, recorrendo a ésse mesmo gréfico.
Por exemplo : desejando determinar o espago per-
corrido por um dado mével em 4 segundos, levan-
tamos a perpendicular pelo ponto niimero 4.5 a qual
vai encontrar a recta OF num ponto £/, e por ésse
ponto tiramos uma paralela a OX, que val encon-
trar a recta OY no ponto indicalivo de 3 metros,
ou seja o espago que pretendiamos obter.

20 — Representacio grifica do movi-
mento uniformemente acelerado.— Pri-
meiramente, vamos construfr o gréfico das veloci-
dades neste movimento. Como o médvel, fig. 9,
parte do estado de repouso, teré a origem dos tem-
pes em O e a velocidade zero. Imaginemos que o
moével atinge a velocidade de 20 metros por segun-
do, no fim de 10 segundos. Marcamos na linha OY
um segmento, que representa graficamente a velo-
cidade, e para isso procuramos o ponto 20 metros
e levantamos nesse ponto uma perpendiculara OY
em seguida vamos & linha OX e procuramos o
ponto 70 segundos, levantado por éle a perpendi-
cular a OX, que encontra a primeira em P. Unindo
éste ponto com O, temos uma linha que representa
a velocidade no movimento dado, que ¢ um Movi-
mento Uniformemente Acelerado. Com éste gréfico
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podemos determinar a velocidade dum mével num
certo instante, assim como obter o niimero de se-
gundos decorridos
quando o mével

Y

adquire uma certa , = »
velocidade. ¢

Este gréafico diz- §37
-nos também que a z37%
velocidade é propor- %,
cional eo tempo, e ¢ s
como o aumento de £< ¢
velocidade por se- § 4
gundo também édi- ¥ * =xlee :
rectamente propor- O e Bt s viong

CIODal a0 Lempo, pO- Fig. 9—Grifico das velocidades do movimenlo .
demos escrever o uniformemente acelerado

seguinte : V=AT.

Querendo, por exemplo, calcular a velocidade
dum dado mével no fim de 5 segundos, pelo ponto
5 segundos levantamos uma perpendicular a OX,
a qual vai encontrar OF em F'; por ésle ponto
tiramos depois uma paralela a OX, a qual vai in-
terceptar OY no ponto correspondente a 10 metros.
Com @stes elementos, temos a velocidade procurada.

Tratemos agora da representagio grdfica dos
espagos percorridos por um mével animado de mo-
vimento uniformemente acelerado. Tracamos as
duas semi-rectas, fig. 10, como fizemos nos casos
antecedentes. Na linha OX marcamos os tempos,
e para isso dividimo-la em segmentos representa-
tivos de segundos, e na OY os espacos percorri-
dos durante 1, 2, 3, 4, etc.,, segundos. O espago per-
corrido no fim do 1.° segundo, ¢, como ja se disse,

a
~; na recta OX, no ponto que marca o 1.° se-
gundo, levantamos uma perpendicular, e pelo ponto
a

—5~ outra perpendicular a OY, a qual vai encontrar
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a anteriormente tracada no ponto A ; o espaco per-
corrido no fim do 2.° segundo & como j& sabemos,
2a, pelo que na recta OX,
no ponto que mareca o 2.°
2 segundo,levantamosuma
perpendicular, e pelo pon-
to que marca 2a tracamos
outraa OY,a qual vai por
sua vez encontrar aquela
no ponto B; procedendo
da mesma férma para o
3.° 4.°, 5.° e segundos
seguintes, obterfamos di-
ferentes e sucessivos pon-
tos, os quais, sendo uni-
dos, darlam uma curva,
que representava a lei dos
Eispagos. .
©  Seaowoos X Temos tratado do mo-
_ vimento uniformemente
Fig. 10—Grifico dos espacos Y

no movimento unitormemente acelerado acelerado, no qual a ace-
leracdo tem sempre um
valor positivo. No movimento uniformemente re-
tardado dé4-se exactamente o contrério: neste a

aceleragio tem um valor negativo.
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30 — Movimento uniformemente retar=
dado. — Um moével tem éste movimento quando
-a sua velocidade vai deminuindo proporcionalmente
& duracio do movimento.

A aceleracdo, de novo o dizemos, tem um valor
negativo. E, & excep¢do desta particularidade, tudo
o que foi dito para o movimento uniformemente
acelerado se aplica ao movimento uniformemente
retardado.

Como exemplo do movimento uniformemente
retardado, temos o movimento de um corpo lan-
cado no espaco de baixo para cima: ele vai per-
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dendo a velocidade gradualmente, até que péra e,
neste mesmo instante, comega a descer ; agora, na
sua queda, é-nos oferecido o exemplo de um mo-
vimento uniformemente acelerado, pois a veloci-
dade dum corpo que cai livremente aumenta de
9,80 metros em cada segundo. Ii éste o valor da
aceleracdo da gravidade em Lisboa.

Os dois movimentos, acelerado e retardado, po-
dem ser chamados movimentos uniformemente va-
riados.

31 — Movimentos variados. — Esles movi-
mentos, como 0 seu nome indica, ndo seguem uma
lei definida : nem os esps¢os s@o proporcionais aos
tempos, nem os acréscimos e decrescimentos de
velocidade tém o mesmo valor por segundo. Por
estas razbes ndo existem férmulas capazes de ex-
primirem &sses movimentos.

32 — Movimento circular umniforme.—
Diz-se que um ponto tem movimento circular uni-
forme, quando a sua trajectdria é uma circunferén-
cia e ele percorre arcos iguais em tempos iguais.
Mais adiante estudaremos éstes movimentos e as
forcas que lhes dizem res-
peito, assim como as suas
aplicacoes.

33 — Movimento de
rotaciio.—Diz-se que um
corpo, fig. 11, tem movi-
mento de rotacdo, quando
as trajectorias descritas pe-
los seus diferentes pontos
sdo circunferéncias descri-
tas em térno de um eixo
que passa pelo préprio  Fig. 11—Disco animado de mo-

vimenlo de rotaclio em tir-

Corpo. no do centro.
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34 —Movimento de

Hd======4%. | tramslacio. —Um moével,
Tl PSR 4| fig. 12, tem movimento de

24 translacdo, quando todos os
A seus pontos percorrem espa-

Fig. 12—Corpo animado~ GOS 1gUAIS € as suas trajectd-
de movimento de translacio I‘iaS <80 paPa]eIGS.

35 — Movimento pendular ou oscilaté-
rio. — Quando suspendemos um corpo por um fio,
fig. 13, sabemos que ha
uma posicio A em que o £
conjunto estd em equili-
brio, marcando o fio nessa
posi¢do uma direcgio ver-
tical; seafastarmos o cor-
po da posicdo de equili-
brio e o deixarmos livre,
¢le entrard em movimento
de vai-vem, o qual se cha-
ma movimento pendular
ou oscilatério. i

Iiste movimento ¢ de- c At e
vido & acgdo da gravidade kT rel g
sobre o corpo, que ¢ tanto
mais intensa quanto mais  gig, 13— Movimento pendular
afastado estd o corpo da
posiciio de equilibrio. Afastando o corpo B, a gra-
vidade actuaré sobre éle com intensidades diferen-
tes até passar pela posicio de equilibrio, ndo pa-
rando, porém, nela, devido ao seu estado de movi-
mento, o qual tem sido até aqui acelerado; passa
pela posicao de equilibrio, e afasta-se dela atingindo
o ponto C com Movimento Retardado, pois a acgio
da gravidade se opde a &sse movimento; atinge o
ponto C, e nessa altura a gravidade actua sobre
¢le imprimindo-lhe movimento acelerado, e assim
por diante, até que o péndulo volta a posi¢io de

: P
OsCiL AgHo SIMPL
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equilibrio, depois de diferentes movimentos, os quais
vao deminuindo em caminho percorrido. Chama-se
oscilagao completa ao wajecto CBC e oscilagao sim-
ples, ou meia oscilagdo, ao trajecto CB. Ampli-
tude, & o &ngulo formado
pela posi¢io do equilibrio
com uma das posicOes ex-
tremas. (1)

H4 uma lei, chamada do
isocronismo, que nos diz que
a duracio das oscilacoes é
independente da amplitude,

uando esta n@do vai além

e 4 graus, lei essa que foi
também observada por Ga-
lileu e constituiu a origem do
estudo do movimento pen-
dular.

Uma das suas muitas apli-
cacoes ¢ a de regular a mar-
cha dos relégios de péndula.
Neste caso o péndulo, fig.
14, & suspenso por uma
haste rigida, a qual tem no
' topo dois dentes ligados en- g 14 Roda com escape
tre si por um arco, formando * de dncora
a chamada dncora, A. Este
dispositivo solta um dente de cada vez que o pén-
dulo faz uma oscilacdo simples e imprime-lhe mo-
vimento, devido a férca que lhe é dada pela
roda R, a qual a recebe por sua vez da corda do
relégio; essa forca actuando sdbre a dancora,
tende a conservar o movimento oscilatério duma
maneira regular. Como o tempo que o péndulo leva
a fazer a meia oscilagiio ¢ sempre o mesmo, assim

(1) Por vezes a amplitude é medida pelo angulo for-
mado pelas duas posigdes extremas do movel.
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também a roda anda sempre com um movimento
certo, dando o mesmo numero de fraccoes de volla
por minuto.

26 — Alguns mecanismos simples. — Va-
mos dar em seguida alguns exemplos de meca-
nismos simples, que na prética se adoptaram para
obter certos movimentos.

Sempre que se deseja dar a um sélido um des-
locamento determinado, obrigamos éste a estar em
contacto com sélidos fixos, sendo as superficies de
contacto feitas de modo que o corpo sofra s6 um

Fig. 15— Miquina de’vapor

deslocamento, que é o desejado. Os corpos sélidos
que para ésse fim se empregam tém o nome de guias.

Como exeriplo dum dispositivo que nos faculta
um movimento de translacdo, temos a cruzeta e os
guias das mdquinas de vapor, fig. 15. A haste do
&mbolo esté ligada & cabeca da biéla pela cruzeta,
que por sua vez gira entre os dois guias e tem,
pois; movimento de translacio ao longo dos guias.

Como exemplo dum mecanismo que permite a
realizacio dum movimento de rotacio em tOrno
dum eixo, temos a fig. 16.
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Um veio est& metido nos bronzes da chumaceira
e (tem movimento em tdrno do seu eixo, sendo a
chumaceira fixa. Para se obter éste movimento,

Fig. 16 — Chumaceira com veio

necessério é que a superficie do contacto do corpo
seja de revolucdo e que o corpo fixo, a chumaceira,
seja furado de modo a ter uma superficie in-
terna igual & do corpo .
movel que gira dentro
déle, adaptando-se assim
um ao outro.

Com os dois singelos
mecanismos que nos ‘
apresent.a a ﬁq 17‘ 0 Fig. 17 — Parafuso com porca
parafuso e a porca, po-
demos obter movimentos helicoidais.

37 — Transformacdes de mc{vimen :
Cabe dar aqui alguns exemplos de {ransfo/sae:
_ simples de movimentos. 1.°: transforma {
movimento de rotacio em outro movime

TEAtre cldngle wiva
FOMULD DE CARVALLO
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tacdo. Esta transformacdo pode fazer-se por cor-
relas sem fim, fig. 18, por correnles montadas em

Fig. {8 — Transmigsao por correia sem fim

rodas especiais e por engrenagens, fig.19. 2.° : trans-
formacdo dum movimento de rotacdo em um mo-

Fig. 19 — Engrenagem

vimento de translacio. Podemos realiz4-la pelo me-
canismo ‘representado na fig. 20, que se chama
eremalheira; a roda dentada /2 tem movimento
de rotac@io em tdrno do seu eixo e &ste movimento
6 transformado em rectilineo de translagio pela
cremalheira propriamente dita.
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Existe uma grande variedade de engrenagens,
cujo minucioso estudo é feito no livro Elementos

Fig. 20 = Cromalheira

de Mecdnica, desta mesma Biblioteca de Instrucio
Profissional.



CAPITULO 111

Forcas e suas leis

39 — Principio da igualdade da aecio e
da reacciio. — A cada ac¢do corresponde sempre
uma reacc¢do igual e contréria. Se um ponto mate-
rial A exercer uma certa {or¢a sObre um ponto B,
éste exerceré por sua vez uma fOrga igual, mas de
sentido contrério, sdbre o ponto A. Como exemplo,
temos a atracg@o que o Sol exerce sdbre a Terra,
exercendo esta, por sua vez, também uma determi-
nada acgdio sdbre o Sol. Outro exemplo. Quando
um fman atrai um pedago de ferro, este, por seu
turno, também atrai o fman, sendo as duas forgas
iguais mas contréarias. Outro exemplo ainda. Ao
esforgo exercido por um cavalo que puxa um carro
corresponde sempre a resisténcia que o carro opde
a ser posto em movimento. A ac¢io é o esforgo
exercido pelo cavalo; a reacgdo & a resisténcia do
carro a ésse movimento.

Os atritos siio também resisténcias opostas aos
movimentos. Possuimos porém meio de os tornar
menores, empregando diferentes dispositivos, entre
tles as chumaceiras, que sdo, como j& estuddmos,
mecanismos simples, com os quais podemos obter
movimentos de rotagdo dum cilindro em térno dum
eixo, reduzindo os atritos, quer devido & sua es-
trutura, quer ao emprégo de 6leos lubrificantes.

Atritos had que sao uteis. K& o que sucede com o
atrito entre as rodas motrizes das locomotivas e 0s
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carris, atrilo que é produzido pelo péso da locomo-
tiva sObre os diferentes pontos de apoio, e sem o
qual ela ndo poderia exercer o seu esforgo de trac-
cdo sdbre os combdios que lhe incumbe conduzir.

39 — Elementos das forcas — Ponto de
aplicaciio — Chama-se ponlo de aplicagio duma
forea ao ponto sdbre o qual a fér¢a exerce a sua
acgiio. No caso de um carro puxado por um ani-
mal, o ponto de aplicac@o esté no lugar em que 0s
tirantes estdo ligados ao carro. No caso da roda
motriz de um automével, o ponto de aplicagio é a
parte da roda que estabelece contacto com a es-
trada.

Direc¢iio da férga, & a linha que o ponto de
aplicacdo tende a seguir.

Sentido da_forca, é o sentido do movimento do
ponto de aplicagdo sbbre a direccdo da forga. O
sentido é graficamente representado por uma seta.

Intensidade ou grandeza da férca, é como o
seu nome indica, o valor da férca.

Este valor é expresso em unidades de forga que
sfio, como mais adiante veremos, Dynes e Quile-
gramas.

40 — Principio da independéncia das
forgas. — Este principio foi descoberto por Ga-
lileu. Diz-nos éle o seguinte: Quando um corpo é
solicitado a0 mesmo tempo por vérias forcas, elas
ndo se influenciam reciprocamente e a nosigao que
0 corpo ocupa num instante qualquer é exacta-
mente a mesma que &le ocuparia se cada uma das
forcas f0sse actuando sucessiva e separadamente.
Se num carro em movimento deixarmos cair so0-
bre o leito déste um objecto pesado, éle caird como
se o carro estivesse parado, isto é, como se ndo
participasse do movimento do carro. A forga da
gravidade e a forga que o carro exerce sdbre o
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corpo, para o transportar, tém efeitos independen-
les,.como nos assegura o princfpio da independén-
cia das forcas.

41 —Dinamémetros. — Denominam-se assim
os aparelhos destinados a medir ou a comparar
fércas.

O processo mais simples para medir for¢as con-
siste em fazer com que as forcas a medir actuem
sbbre corpos elédsticos produ-
zindo néles deformacoes, as
quais nés podemos comparar.

Temos um dinamémetro,
fig. 21, formado por uma la-
mina de aco e que tem a forma
de V. Esta ldmina tem nos seus
dois extremos dois arcos fi-
x0s G e E. O arco G esté
preso em baixo, e em cima pas-
sa através de uma abertura na
lamina, M; o arco E estd
preso em cima e passa por
uma abertura anéloga na la-
mina inferior. Fixando o dina-
mémetro por C e aplicando uma

Fig, 2 —Dinamémetro  1O1'Ca em B, a ldmina tende a

deminuir o seu dngulo, segundo
a intensidade da férca. Se o arco G estiver gra-
duado em quilogramas e no arco £ tivermos um
indice de referéncia que’ deslize ao longo da gra-
duagfio, esta indicard assim o nimero de quilo-
gramas, CEIB representam a intensidade da forga
aplicada. Este dinamémetro funda-se na proprie-
dade chamada elasticidade de flexdo.

Dinamémetro de mola em espiral, é o que nos
apresenta a fig. 22. I constituido por um cilindro
de metal que tem dentro uma mola em espiral, a
qual assenta no fundo do cilindro.
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Apoiado na parte superior da mola existe um
disco com uma haste que sai pelo lado in-
ferior, terminando por um
gancho. O disco tem um
estilete indice, que gira
ao longo duma abertura
feita na parede do cilindro : D
e que indica assim, num _A_
mostrador graduado, quanto - e
a mola foi comprimida, de- _H_ |-

LT

vido ao esforco que apli- Tl f .
cdmos no gancho. A gra- g | |[|E3
duagiio esté feita em quilo- P 7
gramas, como em todos os R =I
dinamémetros. Este dina- LRl
moémetro funda-se na elas- gl

"

ticidade das molas em espi-
ral. Os dinamémetros ser-
vem também para avaliar
0 péso dos corpos; ou seja
determinar a intensidade da
férca com que os corpos sdao
atraidos para a terra. Por
essa razao sido os dinamé-
metros usados para pesar 0s e I
COrpos. em espiral

42 — Expressio algébrica duma forea.—
Quando duas ou mais forgas actuam separada-
mente sdbre o mesmo corpo verifica-se que a re-
lago que existe entre cada uma das fbrgas e as
respectivas m:elerfu;oesr que elas imprimem s&o
sempre iguais: F’ _7

8 a a

Ao valor desta relagdo, que é fixo e constante

para cada corpo, dé-se o nome de massa. Assim,

; F
generalizando, fica-nos a férmula —=m ou F=m. a.
a



38 BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

Esta dltima férmula diz-nos que téda a forca é
medida pelo produto da massa do corpo pela ace-
leracdo que a férca lhe imprime.

Recapitulando, massa é, pois, uma caracteristica
de cada corpo e é a relacdio entre a férga que actua
sdbre o corpo e a aceleracdo do movimento que
aquela lhe imprimiu, ou seja, como ja tivemos oca-
sido de ver,

43 — Unidade de massa mno sistema C.
. S. — A unidade de Massa € o grama-massa,
que & a milésima parte da massa-padrdo cha-
mada quilograma. Um centimetro ciibico de 4gua
pura & temperatura de 4 graus centigrados
tem aproximadamente a massa de um grama-
-massa.

Conhecemos j4 as trés unidades do Sistema: C
(cenlimetro); G (grama-massa); S (segundo). Es-
tas trés unidades tém o nome das unidades fun-
damentais. Iste sistema foi criado de modo a es-
tabelecer relacdes entre as diferentes grandezas,
Comprimento, Massa e Tempo e outras, como Ve-
locidade, Aceleragao, Forga, etc., as quais tém as
suas respectivas unidades, derivadas das funda-
mentais, motivo por que se chamam unidades de-
rivadas. ;

44 — Unidade de forca no sistema C. G.
S. — A unidade de forca neste sistema ¢ a forc¢a que
actuando sbbre a massa de um grama lhe imprime
uma aceleracdo igual a um centimetro por segundo,
e tem o0 nome de Dyne.

Sendo m =1 grama-massa e a =1 cm. p. segun-
do, serd, da férmula F=m. a.

F=1 gr.><1 cm. p. s.=1 Dyne
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45 — Péso. — Na prética, a unidade de forca ¢
o péso de 1 quilograma, que é a férca com que a
massa dum quilograma-massa é atraida para a
Terra.

Valor em dynes de um quilograma-péso. Se dei-
xarmos cair a massa dum quilograma ou qualquer
outra, elas tém durante a queda um movimento
que é uniformemente acelerado, aceleracao que va-
ria com os diferentes lugares da Terra e em Lis-
boa tem o valor de 980 cm. p. s. Entrando, pois,
na férmula f=m. a com o valor da massa dada,
1.000 gr., e com a acelerac@o da gravidade, teremos:

—=1000 gr.><980 cm.=980000 dynes,

que representam o péso dum quilograma expresso
em unidades de forca do sistema C. G. S. O dyne
é uma unidade muito pequena, sendo aproxima-
damente igual & férca com que é atraido para a
Terra um miligrama-massa.

46 — Representacio grafica duma forga.
— Os trés elementos componentes duma forca re-
presentam-se grafi-
camente, fig. 23, do 1[‘-?
modo seguinte: o _—
ponto de aplicagio

representa-se por 5
um ponto O, como <, ' ' —
no desenho. A direc- N

cao da fér‘{:a ¢ dada Fig. 23=Representacdo grdfica de uma forga
pelo segmento de
recta que une o ponto O com N. O sentido é indi-
cado pela seta. A intensidade é expressa pelo com-
primento désse segmento em rela¢do a um oulro
tomado para unidade de intensidade.

Temos assim representados graficamente todos
os elementos das forgas,
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47 — Composiciio de forcas. — FEstudemos
alguns casos de composicio de forgas. Quando
duas ou mais forcas actuam sdbre o mesmo corpo,
podemos, em geral, determinar a grandeza, sen-
tido e ponto de aplicagio duma forca unica capaz
de substituir as duas {0r¢as dadas. As duas forcas
tém o nome de componentes, e a for¢a que s6 por
si realiza o mesmo efeito que as duas componentes
chama-se resultante. Vamos achar a forca resul-
lante para os seguintes casos:

Duas forcas, I‘ e I, fig. 21, tém o mesmo ponto
de aplicacdo, e d:r‘ecgao e sentido de intensidade

iguais. A Resultante (1) é igual

-4 auma forca que tem como ponto
de aplicagdo o ponto de aplicacé@o

"'l" F F das forcas componentes; a sua
F intensidade & a soma das intensi-

dades das ditas forcas; e o sen-

A tido & o mesmo que o das forcas

F e I'. No gréfico, por baixo das
o forcas F e F', temos represen-
tada a Resultante, a qual devia

1 A estar aplicada no mesmo ponto

onde estdo as forcas, ndo se ten-
do feito isso para evitar a so-
= breposicio de (rés segmentos,
Fig. 23 —rpr[{Tg:usngéa e L £
S Ainda na mesma fig. 24. Duas
forcas F' e F' 1ém os mesmos pontos de aplicagio,
e direccoes e sentidos e intensidades desiguais.

A Resultante (2) tem 0 mesmo ponto de aplicacao;
a intensidade serd& a soma das intensidades das
componentes; o sentido é o mesmo que o das fOr-
cas dadas.

Duas forgas, F e F', tém o0s mesmos pontos de
aplicacéio e direccdo, e intensidades desiguais e sen-
tidos contrérios. Neste caso a Resultante (3) tem o
mesmo ponto de aplica¢iio que as forgas F e I,
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o sentido é igual ao da forca maior; e a intensi-
dade é a soma algébrica das intensidades das for-
cas, isto &, a diferenca entre elas. Nesle caso F'
tem valor negativo, — I'.

Serd, pois, R=F-- (—F).

Substituindo F e F' pelos seus valores, temos
R =2k — 1k¢ —1k¢ valor da intensidade da re-
sultante.

Duas fércas F e F' 1ém o mesmo ponto de apli-
cagdo O, e direccoes e intensidades iguais e senti-
dos contrérios, Neste caso especial, dizemos que
as duas forcas se equilibram e que o corpo sbbre
o qual elas actuam ndo tem movimento. Quere di-
zer: a resultante (4), sendo a diferenga entre am-
bas, é nula.

R=F4 (—F)
B=F —F
B——3—0

Duas forgas equilibram-se quando tém o mesmo
ponto de aplicagdo, intensidades iguais e sentidos
contrérios.

Duas forgas concorrentes, assim designadas
quando tém o mesmo ponto de aplicacdo e direc-
coes diferentes, fig. 25, fa-

zem um certo 4dngulo en- 2
tre si. Obtem se a sua re- @ Sxg
sultante tirando pelo ex- _ = e

tremo de P uma paralela a a2
Q e pelo extremo Q uma * oA

paralela a P; estas duas
paralelas enconlram-se N0 Fig 25 — Forcas concorrentes -
ponto N. Unindo &sse pon-

to de encontro com o ponto O, temos um segmento,
?ue é a diagonal do paralelogramo formado pelas
orcas e suas paralelas.
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A diagonal representa a Resultante em direccdo,
sentido e intensidade.

Para medir a intensidade da resultante, ndo te-
mos mais do que comparar o comprimento /2 com
o comprimento que tomamos para unidade dessa
comparacao, resultando um nimero que é o valor
da intensidade da férca . Esta forca realiza o
mesmo efeito que as forcas Pe Q. A determinagio
da resultante por éste processo tem o nome de
regra do paralelogramo.

48 — Demonstracio experimental da re=
gra do paralelogramo. — Por esta regra, duas
forcas P e Q, fig. 26, concorrentes e com as intensi-

dades de 3 e 4 unidades for-

g e g mando um angulo recto entre

of A si, tm como resultante uma

férca com a intensidade de 5

unidades. A diagonal do pa-

ralelogramo neste caso é igual

AN 4 hipotenusa dum ftridngulo

[ & reclangulo, e podemo-la deter-

Fig. 26 — Composicao de forcas TMINAT pelo teorema de Pit4-

goras. Vemos que, na dita

fig. 26. CA é um dos lados do tridngulo rectangulo,

visto GB=CA, e OC o outro; logo, poderemos es-
crever:

OA = 4 3=16--9 =25,
A resultante terd, pois, o valor de 5 unidades; o

ponto de aplicagfio estd em O e o sentido serd de
O para A,
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Se quisermos anular o efeito desta forca, tere-
mos de opor-lhe uma forga também com a inten-
sidade de 5 unidades, com o mesmo ponto de apli-
cacdo, e de sentido contrério, porque sdo estas as
condicdes para que duas forgas se equilibrem. Ex-
perimentalmente, fazemos o seguinte: tomamos
duas roldanas C e C, fig. 27, as quais estdo fixas
ao suporte S;
fazemos passar 5 —
por ‘essas dugs = M &
roldanas um fio, : A s U €
e na extremida- Gl
de E fixamos ki %A ¢
uma carga com
o valor de 3 uni- = [
dades e na ex- s
tremidade E'
uma de 4 unida- R=5
des. Num ponto
do fio que esteja
entre as duas roldanas colocamos a carga de 5
unidades, vendo entdo o sistema entrar em movi-
mento e dentro em pouco ficar equilibrado. Neste
estado o dngulo formado por OA e OB ¢ entdo um
&ngulo recto e estd colocado de modo que a dia-
gonal OD do rectdngulo é vertical. A resultante
é, como sabemos, uma forca que tem o seu ponto
de aplicacéio em O, e a intensidade é de 5 unidades
e o sentido OD. Ora, como desejamos equilibrar a
forca R,teremos de aplicar no mesmo ponto de apli-
caciio uma forca R', mas de sentido contrério e com
a intensidade igual & de R. E’ o que conseguimos
suspendendo uma carga de 5 unidades. Demons-
tramos assim que a resultante das duas compo-
nentes P e () tem o valor que haviamos deter-
minado pela regra do paralelogramo, produzindo se
um estado de equilfbrio com o recurso da forca

Fig. 27 — Composigiio de forcas
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R, a qual, como dissemos, anula os efeitos da
forca R.
Duas forcas P e Q, fig. 28, s@o paralelas e tém
os seus pontos de aplicacdo em p e q tendo sen-
tidos iguais e as intensidades
.4 desiguais. Neste caso o sentido
- da Resultante é o mesmo que
o das forcas componentes e a
* intensidade de I é igual a
9 soma das intensidades de P e
Q. Como j4 temos dois elemen-
tos, s6 nos falta determinar a
posicdo do ponto de aplicac@o
para podermos tracar a resul-
Fig. 28 — Composicao de forcas tante R.

Sabe-se que esta, neste caso,
tem o seu ponto de aplicagio colocado no seg-
mento que une P e (, pelo que se determina do se-
guinte modo : sdbre o segmento P marca-se, a par-
tir de p, um comprimento igual ao da forga Q;
assim obtemos um ponto ¢; a partir de ¢ e na di-
reccdo de (Q mas em sentido oposto, marca-se um
comprimento igual ao da férca P. Unindo agora os
pontos ¢ e s, esta linha corta o segmento p ¢ num
ponto que é o ponto

r
!
[}
1
- 1
1
[
!

de aplicagdo da resul-

tante, que desejava- =

mos obter. g » f =
Agora nio temos g s

mais do que pelo ponto ] H'_F"_-_- &

O tirar uma paralelaa  »
P e com o mesmo sen-
tido desta marcar uma Fig. 29 — Composicao de forgas
forca com a intensi-
dade igual & soma das intensidades das compo-
nentes.

Duas fércas P e Q sdo paralelas, fig, 29, tém os
seus pontos de aplicacdo em p e ¢ e tém sentidos
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conlrérios e intensidades desiguais. Neste caso a
forca resultante tem o sentido da férca de maior
intensidade, e o valor da sua intensidade é a soma
algébrica das intensidades das componentes. O
ponto de aplicacéo esta colocado no prolongamento
de gp e para o lado da forca maior. A posicdo
déste determina-se do seguinte modo : a partir do
ponto ¢ e no sentido de Q marca-se um compri-
mento igual a P, e a partir de p, mas em sentido
oposto a P, marca-se um comprimento igual a Q
determinamos assim dois pontos s
e ¢t. Unindo éstes pontos, temos uma
linha que encontra o prolongamento
de gp em O.

Este é o ponto de aplicacdo da re-
sultante. Como conhecemos o sen-
tido, a intensidade e o ponto de apli- =
cacdo da resultante, podemos traca-la.

Vejamos, por iltimo, outro caso: _ -
duas forgas paralelas,iguais, de sen- 1L Sy it e
tidos contrarios e que actuam nos
extremos dum segmento, fig. 30. Determinamos a
posicdo do ponto de aplicacio como para o caso
anterior. Aqui, a linha que une os extremos dos
segmentos que representam os comprimentos das
forcas é paralela ao segmento gp; o ponto de apli-
cacdo da forga resultante estd no infinito; e o seg-
mento gp tem movimento em térno de si préprio.
Este sistema tem o nome de Bindrio.

[~
»

49 — Atracc¢iio universal. — Copérnico, as-
trénomo polaco, deu o seu nome ao sistema que
admite que o Sol ocupa uma posigdo central,
girando a volta déle os planetas, entre os quais
a Terra; éstes tém por vezes satélites, os quais
giram por sua vez & volta de cada um dés-
sei planetas. Assim, a Terra tem como satélite
a Lua.



46 BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

Entre as leis que nos convem conhecer estd a
lei de Newton sdbre a gravitacdo universal.

A lei de Newton enuncia-se assim: A matéria
afrai a matéria na razio directa das massas ¢ na
inversa do quadrado das distdncias, e como se
toda ela estivesse concentrada no centro dos cor-
pos.

Gravitagio é a atracgdo que existe entre 0s cor-
pos celestes ; os movimentos da Terra s@o regidos
pelas leis da gravitacao,

50 — Gravidade.—E a atraccio exercida pela
Terra sdbre todos os objectos e animais
w nela existentes. A gravidade e os fenémenos
! comelarelacionados sdo regidos pelasleis de
Newton, e assim a terra atrai todos os cor-
pos, como se a sua massa estivesse con-
centradano centro.Como a fisica seinteressa
mais pelo estudo da gravidade, vamos tra-
tar de alguns dos seus pontos importantes.
Direccao vertical — Chama-se direcgao
vertical & direccio da queda dos corpos, e
como todos os corpos quando caem ten-
| dem para o centro da Terra, podemos dizer
‘ que a direc¢io da vertical é a duma linha
que passa por um dado ponto e pelo centro
do planeta terrestre. Como se vé, a vertical
varia segundo o lugar da Terra em refe-
réncia. Devemos dizer sempre desta forma:
vertical do lugar é a linha que passa por
¢sse lugar ou ponto e, tedricamente, pelo
@ centro da Terra. Esta direccdo é perpendi-
¥

cular a um plano, o qual se chama pléno

! horizontal. Todas as rectas tracadas nesse

§ﬂ plano tém o nome de horizontais. Pelo

acima dito se v& que por um ponto da terra

Eig. 31 $6 passa uma vertical, ao passo que o ni-
do Newton Mero de horizontais é infinito.
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Todos os corpos caem com a mesma rapidez, se
o ar ndo lhes oferecer resisténcia. Assim, se den-
tro de um tubo de vidro, fig. 31, donde se extraiu
o ar, introduzirmos diversos objectos de vérios ta-
manhos e pesos, como, por exemplo, bolas de
chumbo, pedagos de madeira, penas e papéis, e se
invertermos o tubo, todos ésses objectos cairdo ao
mesmo tempo. A ésse tubo chama-se tubo de New-
ton, pois foi éste fisico que realizou pela primeira
vez esta experiéncia. Se fizermos a mesma expe-
riéncia, mas ao ar livre, veremos que 0s corpos
caem uns mais depressa que os outros, devido &
resisténcia do ar.

51 — Determinacio da vertical do lu-
gar. — A vertical do lugar determina-se com o au-
xflio do fio de prumo, que j4 conhecemos da
geometria, Se suspendermos uma massa metdlica
por um fio, ela tenderd a seguir a direccdo da que-
da, mas como estd presa pelo fio éste fica tenso
e dé-nos assim a direccdo da queda do corpo, que
¢ o que se pretende obter. Com o fio de prumo
verificamos a verticalidade das paredes dos edificios,
das mdquinas, etc.

52 — Fio de prumo. — Lle é cons- :
tituido por duas partes, fig. 32, uma que LI =

termina por um cone e outra que apre-
senta por vezes diferentes formas, mas
que tem sempre a distdncia ab igual a
a'b'. Quando apoiamos, fig. 33, a parte
superior do fio de prumo de encontro a
uma parede, a parte inferior pode tomar

| i
trés posicoes: ou se encosta fazendo + _ld
uma grande pressdo de encontro & pa- [ ' |

rede, ou toca levemente nesta, ou entdo
afasta-se dela. No 1.° caso a parede estd i
inclinada para a esquerda ; no 2.° @ pa- Fi de pramo
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rede estd vertical; e no 3.° estd inclinada para a
direita. E claro que convem fazer mais do que uma

7 eE T

Fig. 31 — Aplicactes do fio de prumo

observaciio, nio no mesmo ponto, mas em pontos
diterentes, a fim de se poder dizer com seguranca
se uma parede estd vertical.

53 — Determinacio
de nma dirececio ho-
rizontal. — A superficie
dos liquidos em repouso é
uma superficie horizontal
e qualquerFlinha tragada
nela é uma horizontal. To-
mando um esquadro de
-desenho, fig. 34, podemos,
com éle e com o auxilio
do fio de prumo, determi-
nar linhas horizontais. En-
costando o lado mais com-
Fig. 3% — Fio de pramo o esquadro Prido do esquadro ao fio
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de prumo, como o lado maior do esquadro faz um
dngulo recto com.o lado menor, temos que &ste
indicard uma direcg¢io horizontal quando o lado
maior esteja colocado numa vertical, o que foi o
que exactamente fizemos.

Este processo, por diferentes e intuitivas razdes,
& pouco prético, e por isso se recomenda 0 em-
prégo de outros aparelhos, que sdo : O nivel do pe-
dreiro e o nivel de bolha de ar.

O primeiro é empregado quando se n@o exija
grande rigor; o segundo é um aparelho de maior
precisao.

54 — Nivel de pedreiro. —Como 0 seu nome
indica, é principalmente usado pelos pedreiros.

Funda-se na propriedade que tém as direccdes
vertical e horizontal de
serem perpendiculares

entre si. Temos uma P
prancha de madeira, fig. F

35, e no ponto P sus-

pendemos um pequeno § ¢
fio de prumo F. A mas- 777 7

sa déste entra dentro da

cavidade C, de modo que Fig. 35 — Nivel de pedreiro

o fio de prumo fica em

toda a sua extensdo encostado & prancha. A base
desta & perpendicular & linha marcada na madeira
(linha de fé), a qual liga o ponto de suspenséo do fio
com o meio da base. Quando colocamos o nivel de
pedreiro sObre uma direc¢lo horizontal, o fio de
prumo fica vertical e por essa razdo coincide com
a linha marcada na prancha. Quando queremos de-
terminar a horizontalidade de uma direccgéo, coloca-
mos o nivel soébre ela. Nao estando horizontal, o fio
de prumo ndo coincide com a linha marcada na
prancha, e entdo levanta-se o nivel do lado para
onde se inclina o fio de prumo, ou abaixa-se do

4

4
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lado oposto, até que éste cubra perfeitamente o
traco feito na madeira. Nesta altura a base da-nos
uma direcc@o horizontal, porque a linha marcada
na madeira & uma vertical, visto estar coincidindo
com o fio de prumo. Como a linha marcada é, por
construcdo, perpendicular & base e como a direc-
cdo vertical é perpendicular & horizontal, segue-se
que a base esta agora colocada numa direcgao ho-
rizontal,

55 — Nivel de bolha de ar.— Este nivel,
Jig. 36, & muito empregado em diferentes instru-
mentos ; e isoladumente é usado pelas diferentes

artes, Construciio Civil,

Was Mecénica, ete. I consti-
T tuido por um tubo de

- vidro ligeiramente re-

77 curvo, que contém al-

Fig. 36 — Nivel' de>bolhaide ar GOOl, nfio enchendo éste
s o tubo por completo,

razio por que permanece néle uma pequena bolha
de ar. Quando o tubo estd colocado numa direc-
¢do horizontal, os seus dois extremos encontram-
-se & mesma altura e a parte mais alta do tubo no
meio déle. Como a superficie dos liquidos é uma
superlicie horizontal e como a hoélha de ar é mais
leve do que o alcool, esta ficard colocada exacta-
mente a meio do tubo, entre dois tracos ali marcados.

Desde que o nivel néo esteja numa direccdo ho-
rizontal, a bdlha de ar ir4 para a parte mais alta,
deixando assim de estar entre aqueles dois tragos.
Em suma, querendo tornar horizontal essa direcgdo
teremos de baixd-la ou levantd-la de um dos lados,
at(;s) a bolha de ar do nfvel coincidir com o meio do
tubo.

Este nivel determina uma direccdo horizontal
sem ter de se recorrer & direccéio vertical. Mais
adiante veremos outros tipos de niveis. Para se ter

—

N wa—
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a certeza de que um plano est& perfeitamente hori-
zontal, cumpre aplicar o nfvel a dois ou mais dos
seus pontos.

56 — Centro de gravidade de um corpo.
— Chama-se ceniro de gravidade de um corpo ao
ponto onde imaginamos que actua a gravidade. O
centro de gravidade nem sempre estd dentro do
corpo, ¢ muitas vezes mesmo encontra-se fora déle.

Vamos determinar a posicéo de alguns centros

.de gravidade. Quando se trata duma esfera ou de

um poliedro regular, constituidos por uma e tnica
substincia, os seus respectivos centros de gravi-
dade estdo nos centros geométricos désses sélidos.

Podemos, porém, determinar a posicdo do centro
de gravidade dum corpo comecando por suspen-
dé-lo por um ponto e marcando a direccéo da ver-
tical A; depois suspendé-lo-emos por outro ponto,
tracando a direccio desta segunda vertical B; o
ponto onde estas duas linhas se encontrarem € o
centro de gravidade do corpo.

97 — Equilibrio dos corpeos sélides. —1.°
Um corpo assente sdbre um pldno horizontal, fig.
37. Diz-se que &sse corpo estd em equilibrio quando
a vertical que passa pelo seu centro da gravidade
passa também pelo interior da sua base de susten-
tagdo (cone A).

A base de sustentacdo é a figura formada pela
linha que une os diferentes pontos de contacto do
corpo com o plano. Esta é a condicéo de equilibrio
de diferentes objectos, tais como uma mesa, uma
méquina qualquer, que esteja assente sdbre um
plano horizontal, um carro, etc. Quando a vertical
que passa pelo centro de gravidade ndo passa pelo
interior da base de sustentacdo, o corpo, devido &
accdo da forga da gravidade, entra em movimento
e procura uma posi¢ado de equilibrio (cone B).



52 BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

2.° Equilibrio dum grave suspenso por um fio.
Estd em equilibrio quando a vertical que passa
pelo centro de gravidade do corpo passa também
pelo ponto de suspens@o. O mesmo se diz para 0s
corpos (cone
B) apoiados
por um ponto.
7 Quando a ver-
tical ndo pas-
sa pelo ponto
de apolo, o
Fig. 37 — Casos de equilibrio corpo entra
€m movimen-
lo até alcangar uma outra posicido de equilibrio
(cone C). Exemplos, o fio de prumo, uma esfera
assente num pléno horizontal, um cone apoiado sb-
bre o vértice, elc.
3.° Equilibrio dum corpo apoiado em dois pon-
tos. Neste caso o corpo estd em equilibrio quando
a vertical que passa pelo seu centro de gravidade
encontra a linha que une os dois pontos de apoio.
L disso exemplo um ciclista: éste tende sempre a
fazer com que a vertical que passa pelo centro de
gravidade do todo (ciclista e bicicleta) caia sbbre a
linha que une os dois pontos de apoio.

58 — Os trés estados de equilibrio. — Sdo
eles: Estdvel, instdvel e indiferente. Vejamos a fig.
38. Dizse que

um grave lem

equilibrio estd- / 9
vel, (cone A), [ 7]

uando afastan- 77 :

gO—O da sua po- Fig. 38 — Casos de equilibrios

sicdo de equilf-

brio e abandonando-o em seguida, éle"volta™a essa

posicdo. Exemplos: um corpo suspenso por um
fio quando afastado da posicdo vertical ; um grave
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moével em térno de um eixo horizontal quando o
corpo ou grave tem o eixo de suspensdo acima do
centro de gravidade. Nestes dois casos os graves,
sendo afastados das suas posices de equilibrio,
voltam' a elas logo que sejam abandonados. -

No equilibrio instdvel (cone B), o grave afastado
da sua posicio de equilfbrio tende cada vez mais
a afastar-se dela. Neste equilibrio o centro de gra-
vidade tem uma posi¢do mois alta do que os pon-
tos vizinhos. Exemplo: um grave mével em torno
de um eixo horizontal e quando o ponto de sus-
pensd@o esté
mais baixo do
que o centro de
gravidade.

Hé equilibrio
indiferente,
quando o gra-
ve (cone C),
sendo desloca-
do da pOSiQﬁO Fig. 39 — Duplo cone
de equilibrio,
fica novamente em equilibrio. Neste caso as dife-
rentes posicoes por que o centro de gravidade passa
estdo situadas 4 mesma altura. Exemplos: o vo-
lante duma méquina; uma esfera assente num
plano; etc.

O centro de gravidade de um corpo tende sem-
pre a colocar-se na posi¢do mais baixa. It o que
nos permite verificar a seguinte experiéncia. To-
mamos um duplo cone, fig. 39, e colocamo-lo na
parte mais baixa do V formado por duas réguas,
as quais sdo mais baixas no vértice do que nos
extremos. Pondo o duplo cone no vértice, éle co-
meca a caminhar pelas arestas das réguas atin-
gindo a parte mais alta destas, o que nos dé a im-
pressio de que &le sobe; mas ndo é assim, de
facto; a verdade & que éle vai descendo entre os
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dois ramos e o seu centro de gravidade vai tomando
posi¢des que estdio cada vez mais perto do centro
da Terra. Isto demonstra, como j& dissemos, que os
centros de gravidade dos corpos tendem sempre a
ocupar as posi¢des mais baixas.

A estabilidade do equilibrio dum corpo é tanto
maior quanto maior for a sua base de sustentacao.
Compreende-se que assim seja : a vertical que passa

elo centro de gravidade cai, com mais facilidade,
ora duma base pequena do que duma base grande.
De dois corpos de bases iguais, teré equilibrio mais
estdvel aquele que tiver menor altura, isto é, aquele
cujo centro de gravidade estiver mais baixo.

59 — Balanc¢as. — As balancas medem a massa
dos corpos devido & pressdo que &stes exercem
sdbre o plano que os sustém. No mesmo lugar da
Terra, duas massas iguais sdo atrafdas para a
Terra com forgas iguais, pelo que exercem pres-
sbes iguais sObre os pratos das balangas, sendo
assim o mesmo o péso de ambas.

Dizemos que um corpo pesa 5 kg. quando exerce
sbbre os pratos da balanga uma pressdo igual &
que exerce uma massa marcada de 5 kg.

Estudemos alguns tipos de balancas : balanca de
pratos suspensos, do tipo comercial, e Ligo de pre-
cisdo, balanca hidrostética, balanca de Roberval, ba-
langa romana e balanga decimal.

Balanca de pratos suspensos. Este tipo, fig. 40,
encontra-se, como dissemos, bastante espalhado no
comérecio, e & constitufdo por um travessio A B,
fig. 41, o qual se apoia na coluna por meio de dois
prismas C, dum lado e doutro do travessdo. Este
tem nos seus extremos dois outros prismas, com
um Aangulo virado para cima e em cuja aresta se
apoiam os ganchos que suspendem os pratos. Por
cima do prisma que estd a meio do travessdo,
encontra-se o fiel, que é perpendicular ao travessao.
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Colocando uma massa qualquer no prato da ba-
lanca determinamos o valor dessa massa pondo
no prato oposto massas marcadas até que o fiel

Fig. 40—Balanca de pratos suspensos

marque zero, marcacio que se encontra por vezes
numa escala afixada por detrés do fiel. Nessa al-
tura as massas marcadas que equilibram a massa
dada representam a massa do corpo. Como em ge-
ral exprimimos os pesos em quilogramas e gra-
mas, temos que a balanga nos dé também os pesos
dos corpos.

Balanga de precisdo. Esta balanga é construida
de modo a ser muito sensivel, podendo-se pesar
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nela com uma aproximacao até decimiligramas. I
o tipo de balanca usado, de preferéncia, nos labo-
ratérios.

Balanga hidrostdtica. Este tipo de balanga, que

<)

Fig. 41 — Travessdo de balanca

se destina a demonstrar os principios de hidrosta-
tica, é muito semelhante ao da balanga de pratos
suspensos. Mais adiante o estudaremos convenien-
temente,

Balan¢a de Robercal. Esta balanca, fig. 42, tem
um ftravessdo sObre
cujos extremos es-
tdo suspensas duas
hastes verlicais. No
cimo destas hastes
estdo colocados dois
pratos. Paralelamen-
te ao lravessdo su-

Fig. 42 — Balanca de Roberval perior, h& um tra-
vessd@o inferior, que

liga os extremos inferiores das hastes e impede &s-
tes de se voltarem para baixo, com o péso dos cor-
pos e dos pratos. Pondo uma carga em p, éste desce
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devido ao ramo déste lado pesar mais do que o
outro; mas colocando massas marcadas em P' po-
demos equilibrar a balanga. Nesta altura as massas
marcadas representam a massa do corpo e o seu
péso, visto que massa e péso sdo representados
pelos mesmos nimeros. Os lados menores do pa-
ralelogramo formado pelos dois travessoes e pelos
suportes dos pralos, ou sejam éstes, conservam-se
sempre verticais, e por conseqiiéncia os pratos des-

Fig. 43 — Balanca romana

locam-se paralelamente e mantém uma perfeita
horizontalidade. Esta balanca é das de maior em-
prégo no comércio.

Balan¢a romana. Este tipo de balanca, fig. 43,
¢ antiquifssimo, pois, como o seu nome indica, vem
do tempo dos romanos. E uma balanca de bracos
desiguais, constituida por um travessdo, o qual
tem um eixo no ponto O. Em A encontra-se sus-
penso um gancho, no qual se colocam os corpos.
O braco maior estd dividido em unidades de péso,
comecando a graduacdo por zero. SObre esta es-
cala gira um cursor que tem uma massa tal que,
colocando um corpo no prato, medimos a sua
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massa lendo o numero de divisbes que o cursor
percorreu para que o travessdo ficasse perfeita-
mente horizontal. Por exemplo, se lermos 3 divi-
sOes dizemos que o corpo pesa 3 kg.

Balan¢a decimal. Esta balanca, fig. 44, ¢ usada
para pesar grandes pesos e a sua aproximacdo é
suficiente para tais casos, pois todos sabemos que
errar, num péso de 100 kg. de ferro, 30 ou 40 grs.
nio tem importincia de maior. Também sabemos,
ou pelo menos imaginamos, quao fatigante seria ter

Fig. 4% — Balanca decimal

que deslocar massas de 100 ou mais quilogramas,
para pesar massas de igual valor. Por estas razoes,
a balanca decimal e a centesimal sdo empregadas
quando temos que pesar grandes pesos de 100 kg.
ou de toneladas. A balanca decimal é constituida
por um conjunto de alavancas e tem uma plata-
forma, onde colocamos os corpos a pesar. O tra-
vessdo coloca-se horizontal pondo massas marca-
das no prato, que esta fixado no extremo do mes-
mo travessdo. Estando éste na posigio referida,
devido ao equilibrio produzido pelas massas marca-
das colocadas no prato para determinarmos o péso
do corpo ndio temos mais do que multiplicar essas
massas por dez. Isto no caso da balanga ser deci-
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mal, pois, se for centesimal, teremos de fazer a
multiplicacdo désse valor por 100. Como se vé, a
pessoa que pesa tem de lidar sé6 com massas rela-
tivamente pequenas.

Nao serla nada pratico tentar pesar um vagéo
do caminho de ferro numa balanca de pratos sus-
pensos, porque terfamos entdo de por no outro
prato 15 ou 20 toneladas, o que, além de ser um
grande dispendio de energia, representaria uma
grande perda de tempo.

H4, principalmente, duas condigdes a que de-
vem salisfazer as balancas: serem exactas e sen-
siveis.

Dizem-se exactas, quando o fiel marca zero, es-
tando os pratos sem carga nenhuma.

Dizem-se sensiveis, quando o fiel se desloca logo
que se poem num dos pratos cargas muito peque-
nas. Tanto mais sensiveis siio quanto mais peque-
nas forem essas cargas.

O processo normal de pesagem chama-se de
simples pesagem.

60 — Processo
de dupla pesa-
gem. — [ste pro-
cesso ¢ empregado
sempre que a ba-
langa de que dis-

omos ndo é exa- - = A
gta. O fiel ndo mar- —L=7= Vit
ca zero quando 0s I
pratos estdo sem
%arga, 0 qu?) ?1gn1-

ca que a balanga .
estd ((l]esequilibrad&. 9 -@.
isto é, um lado da |
balanca pesa mais : :
do que o outro. Fa- Fig. 45 — Processo de dupla pesagem
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zemos entao, fig. 45, o seguinte: colocamos o corpo
a pesar num dos pratos da balanga e no outro uma
tara que o equilibre, isto é, até que o fiel marque zero;
depois substituimos o corpo por massas marcadas,
até obtermos o equilibrio. As massas que se encon-
tram no prato e que equilibram a tara, tal como o
fazia o préprio corpo a pesar, representam o péso
désse corpo.

Pesamos, assim, o corpo duas vezes: a primeira,
directamente, com o auxilio da tara; e a segunda,
indirectamente, pois pesamos a tara com massas
marcadas. Esta € a razdo por que se chama ao pro-
cesso de dupla pesagem. I conveniente saber que
a pesagem que nos dé& o péso do corpo ndo é a
primeira, mas sim a ltima.

61 — Forca eentrifuga. — Se atarmos no ex-
tremo dum fio, fig. 46, um corpo pesado, por
exemplo, um bocado de metal,
e se segurarmos no outro ex-
tremo do fio, tendo éste um
comprimento relativamente pe-
queno, podemos imprimir mo-
vimento ao bocado de metal
em torno da méao. Notamos
que o fio custa agora mais a
segurar, isto é, que o bocado

Fig. 46 — Forca conitnga  4€ metal vai exercendo uma

férga cada vez maior sObre o
fio e tende a fugir-nos. O movimento circular désse
objeclo féz aparecer uma nova férca, a que se chama
Jorea centrifuga, Todos os méveis subordinados a
esta forca tendem a fugir do centro.

62 — Forea centripeta. — Se a forca cen-
trifuga ndo se opusesse outra, os efeitos da pri-
meira far-se-iam sentir de tal modo que, no exem-
plo dado, o pedaco de metal seria projectado no
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espaco. Vimos, nesse mesmo exemplo, que para
nao deixarmos escapar o fio da méo tivemos de
fazer uma certa forca, assim conseguindo que o
fragmento de metal descrevesse sempre um cir-
culo sem nos fugir. Essa forca, que podemos dizer
ser uma reac¢do a acgdo da forga centrifuga, cha-
ma-se forca centripeta.

Pelo acima exposto, se vé que qualquer corpo
que descreve uma curva estd sujeito a acgdo da
forca centrffuga. Um cavaleiro, um corredor, um
automével, um aeroplano, um barco, quando des-
crevem curvas, estdo sujeitos & sua accao.

Para néo serem arrastados para fora do seu ca-
minho e sofrerem assim efeitos desastrosos, o
cavaleiro, e bem assim todos os outros mdéveis,
inclinam-se para dentro da curva, para opdérem
uma resisténcia suficientemente grande, que anule
os efeitos da forca centrifuga. No caso do automé-
vel, éste deve descrever as curvas com velocidades
tais que os efeitos da fOrca centrifuga ndo sejam
elevados, porque se atingirem grande valor, faréo
com que a parte de tras désse veiculo deslize lateral-
mente. I se a forca centrifuga atingir uma inten-
sidade ainda maior, pode mesmo chegar a virar-se
o automoével. I por esta raziio que as pistas onde
se fazem corridas com grandes velocidades s@o
bastante inclinadas nas curvas. E os caminhos de
ferro inclinam a via, isto é, colocam um carril mais
alto que o outro, produzindo assim a inclinagéo
dos vefculos e, conseqiientemente, o aumento da
It'ieacr;ﬁo a4 forca centrifuga, anulando os efeitos

esta.

63 — Aplicacoes da forca centrifuga.—0O
regulador de marcha das mdaquinas de vapor, fig.
47, utiliza a propriedade que a forca centrifuga tem
de puxar os méveis para fora do centro. Quanto
malor nimero de rotagoes der a haste onde est@o
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articuladas as duas esferas, maior serd a intensida-
de da forca centrifuga, e, é claro, mais elas se afas-
tardo; & medida que estas se afastam, a forquilha
que estd ligada as duas
hastes onde se articulam
as que seguram as esferas,
sobe e fecha a entrada do
vapor, € assim a mdquina
reduz a sua velocidade. Sen-
do esta reduzida, é também
reduzido o numero de rota-
¢oes por minuto da haste
principal; as duas esferas
baixam por ter deminuido a
intensidadeda lorcacentrifu-
ga, e a forquilha desce e abre
um pouco mais a entrada do
vapor, aumentando assim o
Fig. 47—Regulador de velocidade n_ﬁmel’o de. I'Ot-ﬁ(;‘,ﬁes- I as-
sim Ssucessivamente.

Uma vez regulado &ste dispositivo, éle automati-
camente regula a marcha de qualquer méquina de
vapor, ou motor de explosdo. Iistes aparelhos s@o
conhecidos pelo nome de reguladores centrifugos
de marcha.

As desnatadeiras, que s@o usadas para desnatar,
parcial ou totalmente, o leite, sdo constituidas por
um depésito (turbina), que tem movimento de ro-
tacdo. Aqui a forca centrifuga actua separando a
nata do soro do leite. Outras méquinas, fundadas
no mesmo principio, sio usadas nas refinarias de
agucar, para separar o acucar sélido do melago.
Os secadores centrifugos das lavandarias moder-
nas secam as roupas dando-lhes um movimento
répido; para isso sdo as roupas colocadas e fixa-
das num grande cilindro, o qual tem movimento
de rotacdo em torno do seu eixo: devido & f6rca
centrffuga, a dgua que existe na roupa é projec-
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tada, ficando a roupa séca dentro de poucos mi-
nutos.

As aplicacdes industriais da forga centrifuga sdo
muito numerosas.

s -

=r




CAPITULO IV

"Trabalho, energia e suas leis

Maquinas simples

64 — Trabalho duma fér¢a. — Quando des-
locamos um corpo de uma posico para outra,
ou quando serramos uma chapa, ou pregamos um
prégo, vencemos diferentes resisténcias e os deslo-
camentos produzidos sio também diferentes; para
realizarmos estas operagdes temos de empregar
fércas superiores a essas resisténcias e temos de
seguir trajectérias diversas. Um homem que trans-
porta 30 kg. dum ponto para o outro do mesmo pla-
no horizontal executa um certo trabalho, pois vence

' . 1K
W=F.E
F=1Kg

—-——

E=1m

W=1KGM

i—--— - 1 metro

1 Kg

Fig. i8—Representacdo esque-
milica do quilogrimetro

uma determinada resisténcia
durante uma certa extensdo;
para isso tem de empregar
uma determinada forca du-
rante o percurso. Se tiver-
mos de elevar (mudar dum
plano horizontal para outro
de nivel superior) um quilo-
grama & altura dum metro,
Sfig. 48, executamos também
um certo trabalho; e se qui-
sermos elevar 0 mesmo pé-
so & altura de 2 metros, te-
remos entdo de executar um
trabalho duas vezes maior
do que o primeiro. No caso
de elevarmos um péso de um
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quilograma a altura de meio metro executamos um
trabalho menor, metade do do primeiro exemplo,
por ser o caminho percorrido neste caso metade
do primeiro. Daqui'se conclui que o trabalho é pro-
porcional & intensidade da forca e ao caminho per-
corrido. Podemos, pois e em suma, dizer que téda
e qualquer forga que vence e desloca uma resistén-
cia executa um certo trabalho.

65 —Expressio do trabalho.— Quando
elevamos um péso de um quilograma a altura de
1 metro realizamos um certo trabalho a que se
resolveu chamar unidade de trabalho. Aqui a resis-
téncia a vencer foi a da acciio da gravidade sbbre
o corpo dado, e a forca que nés fizemos realizou
um trabalho que se chama o gquilogrdmetro. Para
calcular o trabalho que a nossa fér¢a muscular
realiza quando elevamos um péso de 5 quilogramas
4 altura de 19 metros, teremos de fazer o produto
do niimero de quilogramas que o corpo pesa pelo
numero de metros que representa o deslocamento
do corpo, ou seja:

T =5 kg><19 metros =95 kgm.

Dum modo geral empregamos a férmula
T=F>X<E, em que T representa o trabalho em
quilogrametros, ' o valor da forca em quilogra-
mas e £ o deslocamento em metros.

As fércas podem ser quaisquer. Por exemplo :
a gravidade, a for¢ca muscular, a de um motor, etc.,
as quais vencem outras tantas resisténcias.

66 — Unidade de trabalhe do Sistema
€. G. S. — Esta unidade é muito menor do que
o quilogrametro, pois as duas unidades de forca e
de espago neste sistema sdo muito menores tam-
bém. E o trabalho realizado pela forga de 7 dyne

5
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(unidade de férca do Sistema C. G. S.), quando des-
loca o seu ponto de aplicacio de um centimetro
(unidade de comprimento do Sistema C. G. S), no
sentido da for¢a, e tem o nome de Erg.

Dada a férmula T'=F. E, substituindo F pelo
seu valor, ou seja neste caso a unidade, e E pelo
seu valor, que é também a unidade, teremos :

T=1 Dyne ><1 Centimetro=1 Erg.

67 — Forca viva. — Quando uma férga actua
sdbre um corpo e ndo tem de vencer outras forgas ou
resisténcias, mas sim sé as do corpo, para ser
posto em movimento, &ste entra em movimento e
atinge uma certa velocidade. Conhecendo a massa
do corpo e a sua velocidade, podemos determinar

a chamada fér¢a viva, que nos é dadagpelo I;POIE
duto de M>< V; o trabalho realizado serd = g

2
) B
2

Podemos, pois, devido a esta férmula, calcular os
diferentes trabalhos produzidos por forcas diversas.

Exemplos : 1.° Qual é o trabalho realizado pela
forca viva de um malho que tem a massa de
10000 gr. e é projectado com a velocidade de 500
cm. por segundo ?

2 ' :
T = 10000 >< 500 = 2500000000 — 1250000000
2 2

7
=125><10 ergs

2.° Um corpo, quando cai, tem uma certa forca
viva e é capaz de realizar um certo trabalho ; as-
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sim, um corpo que tem a massa de 1 gr. e que cai
da altura de um centfmetro com a aceleracdo de
891 ecm. por segundo, é capaz de realizar um tra-
balho que podemos calcular pela férmula

T=F. E, donde

T=(1 gr.><981 cm. p. s). 1 em.
=981 dynes><1 cm.=981 ergs.

68 — Aplicacdes. — As quedas de fgua s@o
capazes de realizar certos trabalhos. Podemos trans-
formar a ener-
gia dessas que-

as ou doutras
em energias
diferentes, tais
como mecdni-
ca, eléctrica,
térmica, ete. O
bate-estacas,
fig. 49, é tam-
bém uma apli-
caciio da ener-
gia da queda:
0s homens ele-
vam 0 peéso A,
que desliza en-
tre dois guias
C; quando éste
atinge a parte
superior, é lar-
gado, e caindo g - ;
s6bre a estaca Fig. 49 — Bate-estacas
obriga-a a pe-
netrar no solo. Aproveitamos assim a forca viva do
bloco A para realizarmos um certo trabalho.

Quando pregamos um prego também emprega-

T S
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mos a forca viva do martelo, para vencer a resis-
téncia que as particulas do corpo oferecem a ser
separadas.

69 — Emnergia potencial. —Diz-se que um
corpo contém uma certa energia potencial quando
é capaz de realizar um trabalho qualquer; assim,
uma mola que esteja comprimida é capaz de dar
execucdo a um certo trabalho, isto é, de vencer uma
dada resisténcia, utilizando a sua elasticidade. Um
eléstico, quando esticado, é capaz de imprimir mo-
vimento a uma pedra. Um corpo pesado, quando
cai dum nivel para outro, é capaz também de exe-
cutar um certo trabalho.

Sempre que um corpo conserva a sua energia
em reserva e nao produz imediatamente, por si s6,
o trabalho que é capaz de efectuar, dizemos que a
sua energia & potencial ou de posigdo.

Damos aqui um exemplo. Uma massa, com o
péso de um quilograma, colocada a altura de 1
metro, fem uma certa energia em reserva: a que
foi dispendida para a elevar a essa altura.

70 — Energia cinética. — Um arco é capaz
de lancar a grande distdncia uma seta. E um elés-
tico, quando esticado, projecta longe um corpo, por
exemplo, uma pequena pedra. A dgua que cai pe-
las vertentes das montanhas, formando quédas,
pode, como j& dissemos, fazer mover azenhas, ro-
das hidraulicas, ‘etc. Em todos &stes casos, jd néo
¢ & sua posigdo que os corpos devem a sua ener-
gia, mas sim as suas velocidades. A esta energia
chama-se energia cinética, ou ainda dindmica.

71 — Conservaciio da emergia. — Quando
um corpo executa um certo trabalho, consome
a energia com que realiza ésse trabalho; mas
esta propriamente ndo se perde: muda apenas
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de natureza ou transporta-se dum corpo para o
outro.

Precisemos o caso, nalguns exemplos.

Se langarmos uma bola de bilhar, fig. 50, de en-
contro a outra que esteja em repouso e se o cho-
que se der bem de frente, veremos o seguinte : a
bola que tinha movimento em seguida ao choque
fica im6vel, e a que estava em repouso entra nesse
mesmo instante em movimento. Temos, assim, um
transporte de energia cinética dum corpo para o
outro. A

energia ciné- R ey
tica da pri-

. A Secil B
meira esfera
nao se per- @ @ : @
deu, mas sim -
passou para

a Segunda. Fig. 50 — Transporte de energia cinélica

Esta se-
gunda esfera tem agora uma certa energia, a qual vai
realizar um certo trabalho, vencendo atritos e chocan-
do com outros corpos, motivo por que continuam
a dar-se transformacdes ou transportes de energia.

Quando um rio tem uma queda de &gua, a ener-
gia natural da 4gua, neste caso energia cinética,
pode ser transformada em energia mecanica (para
fazer trabalhar os moinhos, as mdquinas das ofici-
nas, etc.), ou em energia eléctrica, que por seu
turno se pode transformar em energia Juminosa
(para iluminar as nossas habitag¢des, etc., por meio
cﬁa Jampadas eléctricas) e também em energia me-
cdnica (para mover carros e combdios eléctricos,
motores eléctricos que accionem méquinas, tornos,
fréses, engenhos de furar, rebolos, plainas, etc.).

Continuamos, portanto, a verificar que a energia
da queda de &gua nao se perdeu, tendo sido ape-
nas transformada em outras energias. £ mesmo
quando a égua cai livremente, sem que o homem
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aproveite a sua energia, esta tampouco se perde :
arrastando as pedras do leito do rio, modificando
a estrutura das margens déste, sdo ainda trabalhos
que ela realiza, durante os quais a sua energia se
transforma noutras.

Dizemos pois que ndo se perde nem se ganha
em trabalho, assim como ndo podemos criar ou
destrufr energias. O total das energias que animam
a Matéria é invaridvel.

Por vezes, a lei de conservacio da energia parece
deixar de verificar-se ; mas isto s6 se d4 aparente-
mente. Exemplo : a energia quimica de um litro de
gasolina tem um certo valor, £675.000 quilograme-
tros; se a gasolina for queimada num motor de
explosdo, podemos obter, sob a forma de trabalho
mecénico, 900.000 quilogrdmetros. A transforma-
¢do de energia quimica em mecénica ndo foi com-
pleta, pelo que, & primeira vista, nos parece que
uma certa quantidade de energia se perdeu. Mas
nao sucedeu assim, visto que parte da energia qui-
mica se transformou em energia térmica (calor),
que nao utilizamos, facto @ste que ndo invalida, de
modo algum, como pretendiamos, a lei da conser-
vacdo da energia. Donde poder-se estabelecer o
célculo seguinte:

Energia quimica 4.675.000 quilogrametros=LEner-
gia mecénica 900.000 quilogrémetros--Energia tér-
mica 3.775.000 quilogrametros.

72 — Diferentes formas de energin.—
Para pormos em movimento as diferentes méaqui-
nas duma oficina precisamos de uma certa forca,
a qual produz um determinado trabalho. Podemos
empregar, para o efeito, a forca de uma queda de
dgua, ou produzir energia térmica (calor), pela com-
binac@io de dois corpos, o carbono e o oxigénio (mé-
quina de vapor), ou ainda recorrer aos motores
eléctricos alimentados pela corrente eléctrica.
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A queda dum corpo (neste caso da queda de
égua), o calor, a combustao de carvdo, certos fené-
menos quimicos, e a corrente eléctrica, sdo, respe-
ctivamente, manifestacdes das energias seguintes :
energia mecénica; energia térmica; energia qui-
mica ; e energia eléctrica.

Destas diferentes formas de energia, uma, a ener-
gia eléctrica, tem propriedades preciosas. Assim,
podemos transformé-la em qualquer das outras. A
corrente eléctrica pode, com facilidade, ser trans-
formada em energia mecénica (motores eléctricos),
em térmica (luz e calor), em quimica (electrélise e
electrometalurgia).

73 — Maquinas simples. — Uma méquina
simples é um transformador de energia. As méqui-
nas recebem energia dum motor qualquer e trans-
formam-na, de forma a executarem certos traba-
lhos. A fbrga poténcia realiza o trabalho ; a resis-
téncia é representada pelo esfor¢o que se opde ao
trabalno da poténcia. Daqui se conclui que hé
equivaléncia entre o trabalho realizado e o trabalho
cedido & mdquina pelo motor. Quere dizer, uma
méquina ndo pode realizar um trabalho superior
ao trabalho que lhe é dado pela forca poténcia. De
resto, dissemos jJ4& que as mdaquinas simples sdo
transformadores, pelo que sé tém a funcéo de trans-
formar e nao de gerar energias.

As mdquinas simples sdo constitufdas por um
conjunto de pecas, conjunto que, como 0 seu nome
indica, é bastante simples. Assim o verificamos a
roldana, na alavanca, nas rodas dentadas, no plano
inclinado, no parafuso, no sarilho, etc.

74— Alavanea. — E constituida, fig. 51, por
uma haste rigida de madeira, ou de ferro, etc, Nela
temos a considerar dois pontos, que s@o pontos de
aplicacéio de duas forgas, e um ponto fixo ou ful-
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cro, podendo éste tomar diferentes posi¢des em re-
lacdo aos outros dois.

Assim, se o ponto fixo estd colocado entre o
ponto de aplicacdo da poténcia e o da resisténcia,
a alavanca é do primeiro tipo ou espécie, e chama-se
inter-fixa. Se o ponto de aplicacdo da resisténcia
esté colocado entre o ponto de aplicacéo da potén-
cia e o ponto fixo, a alavanca é da segunda espécie
e chama-se inter-resistente. Finalmente, se o ponto

de aplicagdo

' : da poténcia

8 F A esté nomeio,
dizemos que

v /N Y p a alavanca é
R interpotente.
Fig. 51— Alavanca _As aplica-

coes das di-

ferentes alavancas encontram-se descritas adiante,
junto dos respectivos tipos. ¢

Condigées de equilibrio para as alavancas recti-
lineas: quando as direcgdes das forcas sejam per-
pendiculares a alavanca. Uma alavanca est4 em
equilibrio quando o momento da poténcia e o da
resisténcia sejam iguais.

Chama-se momento da poténcia, fig. 51, ao pro-
duto da intensidade da poténcia pela distancia que
vai do ponto fixo ao ponto de aplicagio da potén-
cia (brago da poténcia). O mesmo se diz para o
momento da resisténcia, que serd o produto da re-
sisténcia pela distancia que vai do ponto fixo ao
ponto onde esta aplicada a resisténcia.

PiAE—R. BE

As distdncias AF' e BF' tém, respectivamente,
vs nomes de brago da poténcia e braco da resis-
téncia.

Relagao entre as forgas e os bragos das alavan-
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cas.— A poténcia e a resisiéncia s@o inversamente
proporcionals aos seus bracos:

Podemos, pois, determinar o valor da poténcia,
isto é, a sua intensidade, em quilogramas, desde
que conhecamos os valores de I, a e b. Duma
maneira geral, conhecendo trés dessas quantidades,
podemos determinar uma quarta, e resolver assim
diferentes problemas, entrando na férmula com os
respectivos valores. Os bragos da alavanca sio
medidos em metros ou centimetros lineares,

Pldno das forcas — Numa alavanca, o plino de-
terminado pelas direccoes das duas forcas é per-
pendicular ao fulero Z (eixo da alavanca). Na pré-
tica, as alavancas ndo giram & volta de um ponto,
mas sim de una linha que se chama eizo ou fulcro.

75— Alavaneca inter-fixa. — [Fsta alavanca
¢ muito empregada quando queremos, com um es-
férco relativamente pequeno, vencer uma grande

2e ra_4;:=_1.,._? =
12 mImm o ST paokg m 12
A ORE S it e b
ca 2t

Fig. 52— Alavanca inter-fixa

resisténcia. Assim, exercendo uma forca poténcia
um pouco superior a 2 quilogramas, somos capa-
zes de, com a alavanca representada na fig. 52,
deslocar uma resisténcia de 10 quilogramas; neste
caso o brago da poténcia é cinco vezes muior do

que o braco da resisténcia.
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Em vez de actuarmos directamente sbbre a re-
sisténcia, actuamos por intermédio da alavanca, e
assim, com uma forca um pouco superior a 2 qui-
logramas, conseguimos deslocar uma resisténcia
da posicdo 1.* para a 2.°

Se tivéssemos actuado directamente sdbre o
corpo, terfamos de empregar uma fér¢a um pouco
superior a 10 quilogramas, mas como empregadmos
a alavanca, poupdmos em forca, visto que uma
forca um pouco superior a 2 quilogramas foi sufi-
ciente. Ganhdmos, pois, em Forga. _

Se compararmos os deslocamentos, ou caminhos,
percorridos pelas duas forcas, vemos que a forca
poténcia se deslocou muito mais do que a forca
resisténcia e que o que haviamos ganho em forga
tivemos de compensé-lo em caminho percorrido.
‘Conseqiientemente, perdemos em caminho; pois,
para deslocarmos a resisténcia de 1 centimetro,
tivemos de actuar no ponto de aplicacdo da potén-
cia durante um espaco de 5 centimetros.

~ Muitas vezes ndo dispomos de forcas de grande
intensidade e ndo nos importamos que o desloca-
mento seja grande. Outras vezes, queremos que 0s
deslocamentos sejam pequenos, e entdio teremos
de empregar forcas de grande intensidade. Em re-
sumo, podemos dizer que o que se ganha em ca-
minho perde-se em forga, e vice-versa.

A alavanca inter-fixa, quando tem o brago da po-
téncia maior do que o da resisténcia, ¢ um exemplo
do caso em que se ganha em [o6r¢ca. Um homem,
servindo-se apenas da sua forca muscular, é incapaz
de levantar um bloco de pedra de 400 quilogramas;
mas com uma alavanca facilmente o deslocara. No
caso dos bracos serem igueais, ndo se perde nem
se ganha em forca e os caminhos percorridos sao
iguais. Quando o braco da resisténcia for maior do
que o da poténcia, entdo perder-se-4& em fdrca,
ganhando-se conseqlientemente em caminho.
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Sdo exemplos de alavancas inter-fixas: a ba-
langa, a torquez, o alicate, etc.

76 — Alavanea inter-resistemte. — Neste
tipo de alavanca,
fig.53, os sentidos
das forgas séio con- F 1 P
trérios. Com as ala- . X
vancas déste géne- f°
ro ganhamos sem-
pre em forga, por- R
que o braco da po-
téncia é sempre
maior do que o Fig. 53 — Alavanca inler-resistente
braco da resistén-
cia. Exemplos: o parte-nozes, alguns pedais de mé-
quinas, etc.

77— Alavanca inter-potente. — Nas ala-
vancas déste tipo, fig. 54, sdo também contrérios
os senlidos, e, como

J& sabemos, é o pon-

P to de aplicagdo da
poténcia que esté no

- X meio.
¢ R Com uma alavan-
,,a ‘ ca déste género per-
Fig. 54 — Alavanca inter-potente de-se s empre em

torga, ganhando-se
evidentemente em caminho. Fp &, neste tipo de ala-
vanca, menor do que Fr. Exemplo: o pedal do
amolador, etc. -

78 — Reoldana.— I uma méquina simples, figs.
95 e 56, constituida por um disco de madeira ou
de ferro, que tem na sua periferia uma gola ou
garganta, sendo &sse disco atravessado por um
eixo que lhe passa pelo centro. O eixo est4
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apoiado, nos seus extremos, nos dois ramos duma
forquilha, a qual se chama alca. A roldana esté
fixa por um olhal ou gancho que existe na alga e
tem sus-
pensas, nos
dois extre-
mos da cor-
da, duas car-
gas iguais.
Neste caso
aroldana es-
té em equili-
brio. Se su-
AT bstituirmos
de roldana Fig. 56 — Roldana fixa uma das
cargas pela
nossa forca muscular, teremos, como no caso das
alavancas, uma forga a que chamaremos poténcia e
outra, que aqui é representada pelo péso do corpo,
a que se chama resisténcia.

Se quisermos elevar o corpo de 10 kg., teremos
de empregar, como no caso das alavancas, uma
poténcia superior a 10 kg. Como vemos, esta mé-
quina, roldana fiza, &€ muito semelhante a alavanca
inter-fixa de bragos iguais. Nela ndo perdemos
nem ganhamos em forga. No entanto, a roldana fixa
¢ muito empregada, principalmente quando deseja-
mos transportar um corpo dum nivel inferior para
outro superior; neste caso, em vez de empregarmos
s6 a nossa forga muscular, empregamos também o
péso do nosso corpo. Esta roldana é usada em com-
binagio com outras, ou isolada, para modificar o
sentido das forcas. Vemo la freqiientemente empre-
gada na extrac¢do de 4gua dos pogos, etc.

79 — Roldana mével. — Neste tipo de rol-
dana, como o seu nome indica, a roldana tem mo-
vimenlo, isto é, a alga nfio estd fixa; desloca-se,



FiSICA ELEMENTAR 77

como veremos. Aroldana movel, fig. 57,esté suspensa
pela corda, a qual tem um dos seus extremos fixos,
F. No outro extremo da corda aplicamos a poténcia.
A resisténcia & constituida pelo péso do corpo que
queremos elevar e estd apli
cada no gancho da alga. ki cla-
ro que o péso do corpo distri-
bui-se igualmente pelos dois
ramos da corda e, nesle caso,
teremos que cada ramo su-
porta 5 kg. (1).

Se aplicarmos na extremi-
dade livre da corda uma forga
um pouco superior a 5 kg.
deslocamos o corpo que pesa
10 kg. Ganhamos em forca e
temos, como ja é sabido, de
perder em caminho. Assim é,
pois o caminho percorrido
pela poténcia € maior do que
o percorrido pela resisténcia,
€Oomo vamos Ver.

Quando puxamos um metro
de corda, esta, devido & sua
forma e ao pdso que suporta,
encurta ésse comprimento pe-
los dois ramos, ou seja, neste
caso,~ metro em cada; por
estarazao o corgo que esté co-
locado no gancho da roldana e esta mesmo sobem
- metro. Neste exemplo o deslocamento da resis-
téncia foi metade do da poténcia. Perdemos em ca-
minho, mas ganhdmos em forca.

Este tipo de roldana é bastante empregado em
combinac¢do com roldanas fixas. '

(1) R representa o péso do corpo e da propria roldana,
desprezando nés o péso da cords.

Fig. 57 — Roldana movel
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80—Conjunto de roldanas.—Neste siste;na,
fig. 568, empregamos diversas roldanas moéveis, e
uma fixa. Com

Fig. 58 — Conjunlo de roldanas

resisténcia maior. Sabemos que usando
éste tipo de roldana reduzimos o esfor-
¢o a metade; logo, empregsndo frés
roldanas méveis, reduziremos a potén-
cia a um oitavo do valor da resisténcia,
isto no caso de desejarmos equilibrar a
resisténcia. Se quisermos deslocar uma
carga de 40 kg, teremos de aplicar uma
forca cuja intensidade seja superior
a 5 kg.

Neste sistema ganhamos em forga e,
como sempre, perdemos em caminho.

81 — Cadernais. — Sao conjuntos
de roldanas, que podem dividir-se em:

uma pequena po-
téncia, que tem o
seu ponto de apli-
cacdo no extremo
do cabo que sai da
roldana fixa, po-
demos vencer uma

1

e

Fig. 59— Conjunto
deroldanas (talha)
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~ Roldanas montadas no mesmo eixo, com alcas
independentes, como a que nos representa a fig.
59, roldanas montadas na mesma alca e com el-
xos independentes.

A combinacdo de dois cadernais, um fixo e ou-
tro mével, é muito usada a bordo dos navios, nos
guindastes, nos esticadores de fios e cabos, nos
aparelhos diferenciais, etc.

82 — Sarilho. — [ também uma méquina sim-
ples, como a maioria das maquinas atras estuda-
das. Néle também ganhamos em férga. O sarilho
¢é constituido por um cilindro de madeira, ou ferro,

Fig. 60 — Sarilho

fig. 60, que & atravessado por um eixo que se
apoia nos seus extremos em duas chumaceiras.
Este eixo tem o nome de eixo dos munhdes. No
referido cilindro véem-se colocadas hastes que se-
guem a direcciio das raios do mesmo cilindro.
Nos extremos dessas hastes, que tém o nome de
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bragos do sarilho, & que aplicamos a poténcia. Im-

primindo movimento ao cilindro, num ponto do qual

fixdmos a extremidade do cabo, éste enrola-se e o

corpo que estd suspenso na outra extremidade é er-

guido. Comparando o caminho percorrido pela resis-

téncia, que consiste nopésodo corpo que estamos ele-

vando, com o caminho percorrido pelo ponto de

aplicacio da poténcia, ponto onde exercemos o

nosso esforce, vemos que o deslocamento do ponto

de aplicacdo da poténcia é muito maior do que o

da Resisténcia.

O corpo sobe

£ lentamente, ao

S R passo que 0s

e 3 v =i gra(;os do sa-

< rilho giram, de-

vido ao nosso

Fig. 61 — Sarilho esforgo, mais

depressa. Com

o sarilho ganhamos em férca, mas perdemos em

caminho. Com um sarilho vulgar, dois homens ele-

vam com facilidade grandes pesos. O sarilho é bas-

tante empregado na construcéo civil, com &le se

elevando pesadas pedras de cantaria, grossas e

compridas vigas, etc. Especialmente na construgao
de pocos é de um grande préstimo.

Os guindastes dos portos e os de bordo utilizam
também esta méquina simples.

Podemos comparar o sarilho, fig. 61, com uma
alavanca interfixa de bracos desiguais, mas onde o
braco da poténcia seja maior do que o braco da
resisténcia.

O ponto fixo esté colocado no eixo do cilindro ;
o brago da poténcia ¢ a distancia que vai do ponto
fixo ao ponto onde aplicamos a poténcia; o brago
da Resisténcia é a distdncia que vai do ponto fixo
ao ponto onde est4 aplicada a resisténcia, que é o
ponto de tangéncia do cabo com o cilindro. Os bra-
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¢os sdo representados na mesma figura pelas le-
tras, a o da poténcia, ¢ b o da resisténcia, que,
como vemos, é igual ao raio do cilindro. Se o cabo
que vamos enrolando se sobrepuser as primeiras
voltas, entdo o braco da resisténcia terd, é claro,
um valor maior ; & como se o raio do cilindro au-
mentasse.

83 — Plano ineclinado.—li uma mdéquina
simples formada por um plano suficientemente rigi-
do, para suportar grandes cargas estando inclinado.
Como ja vimos, sempre que perdemos em caminho
ganhamos em for¢a; com uma forca pequena,

Fig. 62 — Plino inclinado

desde que o deslocamento seja grande, podemos
vencer ou deslocsr uma grande resisténcia.

Um homem ndo tem forca muscular suficiente
para elevar um barril de éleo, do nivel A para B,
ftg. 62, segundo o caminho AB'; mas se colocar-
mos um plano inclinado que ligue as duas super-
ficies por um caminho, 3,5 vezes maior do que
aquele, medido segundo a vertical, veremos que o
homem consegue por meio désse plano inclinado e
com um esforco relativamente pequeno, fazer subir
o barril até ao nivel B. E claro que o esforgo foi
aqui 3,5 vezes menor do que O necessério para
suportar o barril segundo a vertical. Como no caso
das alavancas, teremos que a poténcia capaz de

6
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produzir o deslocamento neste exemplo terd de ser

um pouco superior & resisténcia. O que o homem .
perdeu em caminho ganhou em forga ; andou mais

metros mas poupou em forga, quilograma.

As escadas e as estradas, quando inclinadas, sdo
também exemplos de planos inclinados. Quanto
menos inclinada é uma estrada, menos nos custa a
subif-la, por ser a poténcia a empregar menor do
que no caso de haver nela grande inclinacdo; o
caminho a percorrer para se atingir uma certa al-
tura seré, no primeiro caso, muito maior do que no
segundo. Demoraremos mais tempo indo pela es-
trada mais suave, perdendo em caminho. Se, pelo
contrdrio, seguirmos pelo caminho mais inclinado
teremos de fazer grande esfér¢o e o caminho per-
corrido serd muito curto. Ganhémos, pois, em ca-
minho, perdendo em forca.

O parafuso que & utilizado na elevagio de gran-
des cargas, tals como trens, carros, etc., é tam-
bém um exemplo de maquina simples.

Neste caso tem o nome de macaco. Com um es-
forco muito pequeno, somos capazes de elevar um
pesado carro, para reparar uma roda, etc.

= 84—Cunha.—A cunha, /ig. 63,
¢ empregada para separar dois cor-
pos que estdo fortemente unidos ; o
rachador emprega-a para abrir os
troncos das A4rvores, ou melhor,
para manter aberta a fenda produ-
zida pelo machado. O deslocamento
vertical da cunha,isto é, neste caso,
o deslocamento da cunha, segundo
0 seu comprimento, ¢ muito maior
do que o deslocamento lateral pro-
duzido por ela. A poténcia é apli-

: W cada por intermédio do malho, na
Fig. 63 — Conha  parte superior da cunha; a resis-
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téncia & representada pela resisténcia que as fibras
da madeira opdem & penetracio da cunha.

85 — Poténcia dinamica. — As unidades de
trabalho, o Erg e o Quilogrdmetro, podem ser rea-
lizadas sem entrarmos em linha de conta com o
tempo. Assim, podemos elevar o péso de 1 quilo-
grama & altura de um metro, em um segundo ou
em 1 hora. Em qualquer déstes casos dizemos que
a forca que produziu ésse deslocamento realizou
o trabalho de 1 quilogrametro. Na préitica interes-
sa-nos que o trabalho seja realizado num tempo de-
terminado. Dois motores podem, pois, realizar o
mesmo trabalho em tempos diferentes, sendo a ve-
locidade de trabalho maior num caso do que nou-
tro, o que exprimimos dizendo que a quantidade
de trabalho produzido, no mesmo tempo, é num
caso maior do que noutro.

O trabalho realizado por um motor na unidade
de tempo ¢ medido em unidades chamadas de po-
téncia-dindmica. Por ser necessério, sob o ponto
de vista industrial, conhecermos o trabalho que um
motor é capaz de realizar num certo tempo, nos mo-
tores é sempre indicada a sua poténcia em unida-
des de poténcia-dindmica.

Unidade de poténcia-dindmica — O Cavalo-va-
por (C. V.) é a unidade do sistema mecdnico e
equivale a 75 quilogrametros por segundo. O Horse-
-Power (H. P.), unidade inglesa, vale 76,61 quilogra-
metros por segundo.

Pelo acima exposto, devemos dizer que o motor
dum barco tem a poténcia de 500 C. V., e nunca a
forca de 500 C. V.. Esta segunda maneira de ex-
primir o facto é errdnea.

86 — Emergia. — I a capacidade de produzir
trabalho. Como j& dissemos, existem diferentes for-
mas de energia, as quais, como s@o capazes de pro-
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duzir trabalhos, podem ser medidas em quilogra-
metros. Se entrarmos em conta com o tempo, entao
poderemos medi-las com as unidades de poténcia.

87 — Trabalho meotor. — Diz-se que um tra-
balho é motor quando o deslocamento se d& no
sentido em que actua a forga que realiza ésse tra-
balho. Exemplo : quando furamos uma chapa com
uma broca, montada num barbequim, o desloca-
mento da broca dd-se no sentido da férca que sob-
bre ela actua ; logo o trabalho realizado pela nossa
forga, por intermédio da manivela, € um trabalho
motor.

88 — T'rabalho resistente. — Diz-se que um
trabalho é resistente quando &le se opde ao deslo-
camento. Assim, tomando ainda o exemplo acima
indicado, temos que as forcas de coesdo do metal,
as quais se opdem ao deslocamento da broca, cons-
tituem o trabalho resistente.

89 — Trabalho vitil. — X o trabalho que pra-
ticamente é utilizado, ou aproveitado. Exemplo,
num moinho de trigo, o trabalho necessério para
moer o trigo é um traballo til resistente, pois o
moinho destina-se a moer o trigo. Mas temos ali
de realizar outros frabalhos de que praticamente
ndo aproveitamos, tais como o atrito das més, os
atritos dos veios nas chumaceiras, o péso das pe-
cas, etc.. A soma déstes trabalhos chamamos (ra-
balho passivo.

O trabalho resistente 7'r é igual & soma do tra-
balho 1til, 7u, com o trabalho passivo Tp, ou seja:

Tr="Tu + Tp

90 — Rendimento duma maquina.—De-
baixo do ponto de vista econémico e mecénico, é
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muito importante conhecer o rendimento duma mé-
quina, para se escolher a que nos é capaz de for-
necer uma determinada poténcia dindmica mais ba-
rata.

Teremos entdo que entrar em conta com o custo
dos combustivels, 6leos, ete. .

O rendimento mecénico duma méquina, é a rela-
¢do que existe entre o Tu e o Tm, ou seja

=

Tm

O rendimento é sempre indicado por um nimero
menor do que a unidade, e costumamos exprimi-lo
em forma de percentagens. Por exemplo, uma mé-
quina de vapor tem um rendimentode 15 °/, ; quere
isto dizer que, devido as diferentes transformacoes,
perdemos 85 °/, da energia inicial, neste caso do car-
vao de pedra, se &ste for o combustivel empregado.

O corpo humano, considerado como uma mé-
quina, é de um alto rendimento : 33 °/,.

O motor de combustdo interna (gasolina, 6leo,
gés) tem rendimentos aproximados a 20 °/,.

A pilha eléctrica de Volta transforma energias
quimicas em eléctricas e é de muito alto rendi-
mento : 90 °/,,.




CAPITULO V

Elastecidades — Atritos —Sistemas
de Unidades

91 — Elasticidade. — X a propriedade que os
metais tém de deixarem modificar a sua forma ou
o.seu volume, devido a uma ac¢ao externa, voltando
4 forma ou volume primitivos logo que cesse essa
accdo. Assim, h& duas espécies de elasticidades,
uma de forma, outra de volume.

A elasticidade de forma tem muitas aplicagoes
em diferentes mdaquinas. Vimos jé, quando trata-
mos dos dinamémetros, uma aplicagio sua, mas
outras serdo indicadas depois do estudo das dife-
rentes elasticidades de forma.

A elasticidade de forma divide-se em : elastici-
dade de traccao ; elasticidade de compressao ; elas-
ticidade de flexao; e elasticidade de torgao.

92 — Elasticidade de traecio. — Diz-se que
um corpo tem elasticidade de trac¢do quando, apli-
cando sobre éle uma férca no sentido do compri-

mento, éste aumenta,

- @ voltando ao compri-
0 }:==%» mento primitivo logo
~  que cesse a acclo

Fig. 64 — Elasticidade de tracgdo da fO[‘QB.

Se tomarmos uma
lamina de cobre, fig. 64, que tenha uma das extre-
midades fixa em O, e se na outra aplicarmos uma
forca F, veremos o comprimento da ldmina L au-
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mentar, enquanto a férca F' estiver actuando.
Quando a forca deixar de actuar o comprimento
da ldmina voltar4 a ter o mesmo valor que no co-
méco da experiéncia. A lamina tem a propriedade
chamada elasticidade de tracgao.

Em geral, a elasticidade de traccdo ¢ muito pe-
quena nos metais.

93 — Elasticidade de compressio. — Diz-
-se que um corpo tem esta espécie de elasticidade
quando, aphcando sObre &le uma férca no sentido
do seu comprimento, éste se reduz, voltando &
forma primitiva logo que cesse a acgdo da fbrca.
Se tomarmos um bloco de borracha, ﬂq. 65, e se
sObre éle exercermos uma forca, a
altura do bloco serd reduzida duma (e

: . : _FEF
certa quantidade; se em seguida
deixarmos de exercer essa forca, o &-}-&
bloco voltaré a ter a altura que tinha
antes. O bloco de borracha, neste
caso,tem elasticidade decompressao.

A elasticidade de compressao da
borracha e a do ar comprimido sdo
também muito empregadas na in-
dustria dos automéveis, como mais Fig 5 ~Elasticidado

e pressio

tarde veremos. A elasticidade de

compressdo dum bloco de metal pode ser apreciada
apoiando o bloco verticalmente sdbre um suporte
e exercendo sodbre a parte superior déle uma forte
presséo. O bloco deminui de altura por ter elastici-
dade de compressao. Esta elasticidade varia de me-
tal para metal. Nas construgoes metdlicas, pontes,
etc., entra-se sempre em consideracio com as dife-
rentes elasticidades dos corpos empregados.

94— Elasticidade de flexfio. Dizemos que
um corpo tem esta elasticidade quando, aplicando
uma forca sébre o corpo, for¢a perpendicular ao
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sentido do comprimento, aquele flecte, voltando &
forma primitiva logo que cesse a acgiio da forga.

(6] =

Fig. 66 — Elasticidade de flexo

Se tomarmos, fig.
66, uma Iamina e
aco L, gue esteja fixa
numa das suas ex-
tremidades O, e se
aplicarmos em A
uma férca F, vere-
mos a forma da la-
mina ser alterada;

se em seguida a forga deixar de actuar, a lamina
voltard & posigdo primitiva. Neste caso dizemos que

a lamina tem elasticidade de flex:dao.

Esta elasticidade de forma dos corpos sélidos é
também muito empregada na industria. As molas
dos carros que tém diferentes formas curvilineas
sdo constituidas por vérias laminas (folhas de méla)
de aco especial. Este tipo de mola é usado em quési
todos os veiculos, carros de cavalos, automoveis, lo-
comofivas e carruagens de caminhos de ferro, etc.

95 — Elasticidade de torcio.—
Diz se que um corpo tem elasticidade de
tor¢do quando, fixada uma das suas ex-
tremidades e aplicando-se sdbre éle uma
forca, a outra extremidade do corpo faga
um movimento de rotagdo total ou par-
cial em torno do seu eixo longitudinal.
Esta deformacdo, devido & accdo da for
ca, cessard logo que a accdo desapareca,
voltando entdo o corpo & sua forma pri-
mitiva.

Se tomarmos um fio de ago, fig 67,
fixando-o numa das extremidades, e apli-
carmos na outra uma forga, de modo que
esta tenda a fazer girar o fio sobre si

o Fixa

|Fio

/
[

g. 67— Elasli-

mesmo (num movimento de rotacdo), ve- Citade do torcao
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remos que apesar do fio estar fixado em O é pos-
sivel imprimir-lhe movimento deformando-o; e ve-
remos também que, logo que deixa de actuar a
forca, o fio volta & sua posicéio primeira. Dizemos
por isso que o fio tem elasticidade de torcdo.

Esta elasticidade tem algumas aplica¢des em apa-
relhos de laboratério que se destinam ao estudo
das correntes eléctricas. Na prética importa conhe-
cer o valor dessa elasticidade, para os diferentes
casos que se verificam na construcdo de méaqui-
nas (veios, etc.), na construcio metélica, etc.

96 — Elasticidade de volume. — Esta elas-
ticidade ndo é comum a todos os corpos sélidos,
pois, como as elasticidades citadas, varia bastante
de corpo para corpo ou, mais propriamente, de
substéncia para substéncia. Diz-se que um corpo
tem esta espécie de elasticidade quando, exercendo
sObre ele uma certa forca, éle reduz o seu volume,
voltando a ter o volume primitivo logo que cessa a
accado da forca aplicada.

No caso dos corpos no estado liquido ou no
gasoso, quando exercemos uma pressio sdbre éles
deminuimos os seus respectivos volumes. Os liqui-
dos e os gdses retomam o volume primitivo logo
que cessa a ac¢aio da pressdo. Podemos dizer que
0s corpos no estado liquido e no gasoso siio per-
feitamente elésticos.

Os corpos no estado sélido tém elasticidades di-
ferentes: assim, uma esfera de marfim tem uma
grande elasticidade de volume, ao passo que a elas-
ticidade de uma esfera de chumbo é minima. Se to-
marmos uma esfera de marfim, fig. 68, e a deixarmos
cafr sbbre uma superficie rigida S, a esfera, quando
em I, tem a forma perfeitamente esférica; altera-a
guando se d& o choque em II; e em seguida a éste,

evido & reaccao das particulas do marfim, a esfera
salia e retoma o volume primitivo, em 111,
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Podemos demonstrar que a esfera se deformou

por instantes, untando-a com uma gordura e pu-

lindo muito bem a superficie

S. Quando do choque, apare-

I cerd uma grande nédoa sdbre

Ir a superficie S, em vez de apa-

recer um ponto apenas. Prova

\ isto que a esfera se deformou.

Dizemos, pois, que a esfera

A tem elasticidade de volume.

T S Se fizéssemos idéntica expe-

riéncia com uma esfera de

Fig. 68—Elaslicidade do volume chumbo, ela ndo saltaria e

ficaria deformada, ndo por

instantes, mas sim definitivamente. Neste caso, di-

rfamos que a esfera em questdao nao tinha elastici-
dade de volume.

97 — Atritos. — Classificam-se os atritos em
dois grupos: afritos de escorregamento e atritos
de rolamento.

Diz-se que um atrito é de escorregamento quando
os mesmos pontos do moével fazem contacto com
diferentes pontos duma superficie. Assim, na fig. 69,
temos o cor-
po C que des-

e —
liza sbbre a _ o
superficie S;
0S mMmesmos cl"‘l S =
(459

pontos da ba- : e

se (' estdo UL R
sempre em

contacto com os diferentes pontos da superficie S.
ste atrito oferece grande resisténcia ao movimento
do corpo C. Como aplicacdo déste atrito temos o
atrito existente entre-os nossos pés e o solo, o
qual nos permite andar, sendo bem notério que,
desde que o atrito deminua, a marcha se torna di-
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ficil. Portanto, nem todos os atritos sdo prejudi-
ciais: assim, também o atrito das correias sobre
os tambores tem grande aplica¢do para transmitir
forcas.

Os freios dos carros (trens, antomdéveis, locomo-
tivas, etc.) quer do tipo de cepo ou do de cinta,
produzem atritos tdo grandes, quando sdo postos
em acgao, que as velocidades dos vefculos sdo rapi-
damente reduzidas; esta aplicacdo do atrito ¢ muito
importante para a boa conducéo do veiculo e se-
guranca dos passageiros.

Dizemos que um atrito é de rolamento, quando
diferentes pontos do corpo vdo por sua vez fazer
contacto com pontos diferentes da superficie. Como
exemplo desta espécie de atrito, temos a roda dum
carro, fig. 70, e a superficie da estrada S.

Na posicéo 1. o ponto a coincide com a'; na po-
sigo 2.* o ponto b é que coincide com b. Como
vemos, os pontos de contacto sdo diferentes, pois
a roda tem movimento em tdrno do seu eixo e, ao
mesmo tempo, vai andando sdbre a superficie da
estrada. Este atrito absorve menos energia do que
o de escorregamento. As rodas dos carros tém mo-
vimento em torno do seu eixo, porque, se 0 nao
tivessem (caso da roda travada) o atrito seria mui-
tissimo maior e, conseqiientemente, a energia ne-
cesséria para por e manter em marcha o carro se-
ria muito maior.

HA4, portanto, vantagem em tornar minimos ésses
atritos da roda em toérno do seu eixo. Para isso
empregamos disposilivos especiais: chumaceiras
com casquilhos de diferentes metais, entre os quais
0 mais empregado é o bronze: rolamentos de ro-
letes e rolamentos de esferas. Nestes dois tltimos
dispositivos, o contacto faz-se, respectivamente, se-
gundo um conjunto de linhas, ou de pontos. As es-
feras e os roletes sdo feitos de acos especiais e
montados em caixas (carcagas), as quais 0S man-
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tém sempre na mesma posicdo, uns em relacéio aos
outros. Em todos es casos, os contactos, quer és-
tes sejam superficies, linhas ou pontos, sdo lubrifi-
cados por 6leos ou lubrifi-
cantes pastosos (massas
consistentes), os quais {ém
por fim deminuir o atrito
entre os contactos e evitar
o desenvolvimento de calor.
Os rolamentos de roletes
e de esferas, fig. 71, s@o
muito usados em tddas as
maquinas em que se pre-
tendem reduzir ao minimo
pOSSfV‘d] 0S8 Elt.[‘itOS. e em Fig. 71 — Rolamentlo de esferas;
méquinas que atingem grande niumero de rota-
¢des por minuto. Assim, € corrente o seu emprégo
na construcio de automoveis, nos motores eléctricos
e geradores, nas bicicletas, nas &arvores de trans-
missdes, em diferentes méquinas ferramentas, etc.

98 — Sistema de unidades. — Por concreti-
zar bem as equivaléncias das unidades de trabalho
dos diversos sistemas, organizimos o seguinte
quadro :

| Sistema Sislema Sistema

![ L. GrBs Pritico Mecinico
Unidade de Forca . .. l Dyne Quilograma
Unidade de Trabalho.| Erg. Joule |Quilogriametro

Unidade de Poténcia..| Erg. por
segundo | Walt [ Cavalo-Vapor

1 C. V. (cavalo-vapor) é igual a 736 Watts. 1
C. V. ¢é também igual a 75 quilogrametros por se-
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gundo. A unidade de Poténcia Dindmica H. P.
(horse-power), que pertence ao Sistema de Unida-
des Britanicas, equivale a 746 Watts, e a 76,07
quilogrametros por segundo.

Se tomarmos a hora como unidade de tempo e
como unidade de poténcia o watt, aparece-nos
uma nova unidade, o Watt-Hora, que é o trabalho
efectuado em uma hora por uma mdaquina cuja po-
téncia dinimica é igual a 1 Watt.

Quando a poténcia da méquina é medida em
C. V. e o tempo em horas, temos a unidade que se
chama Cavalo-Hora.

O Cavalo-vapor e o Watt-Hora, com 0s seus
muiltiplos (Hectowatt-Hora e Quilowatt-Hora) sdo
os mais empregados na prética.

Eis, a seguir, outra série de equivaléncias de
medidas de trabalho:

Joule =0,102 quilogrametros.

Grande Caloria = 4,18 joules.
‘Watt-Hora = 3600 joules.
Quilowatt=1,36 C. V.

Quilowatt =134 H. P.
Quilogrametro = 9.8 joules.

C. V. Hora = 270000 quilogrametros.
Waltt » =1 joule por segundo.
Horse-power = 1,613 Cavalo-vapor.

= S = Ay S

1 Volt><1 Ampére—=1 Watt

1 Quilowatt = 1,34 Horse-power.



CAPITULO VI

Hidrostsitica

99 — Propriedades gerais dos liquidos.
— Os liquidos néo tém forma prépria; sao quési
incompressiveis, e perfeitamente elasticos.

Ndo tém forma prépria, pois tomam sempre a
forma do vaso onde estdo contidos.

Sdo incompressiveis, visto que, quando submeti-
dos a fortes pressoes, reduzem o seu volume duma
quantidade insignificante.

Perfeitamente elasticos, isto é, éles retomam o
volume primitivo logo que cesse a causa que 0S
comprimiu.

O liquido que existe na Terra em maior quanti-
dade é a 4gua, a qual forma os mares, 0s rios, as
nascentes, a chuva, as nuvens, e entra em grande
percentagem nos corpos organicos.

100 — Propagacioe das pressées mos li-
quidos. — As pressdes exercidas sObre a superfi-
cie dum liquido transmitem-se em tddas as direc-
coes e integralmente, isto é, sem perda de inten-
sidade.

Esta propriedade, que tem o nome de principio
de Pascal, 6 uma das mais importantes a consi-
derar nos liquidos.

101 — Prinecipio de Paseal. — Este principio
diz-nos que as pressdes se transmitem em tddas
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as direccdes. Demonstramos esta propriedade com
o frasco da fig. 72. Se o enchermos de 4gua e exer-
cermos uma pressao de 1 kg. sdbre o liquido, por
meio de um émbolo que possa
deslizar no cilindro que forma
a tubuladura do vaso, veremos
que em qualquer parte da su-
perficie do liquido, B ou C ou
outra qualquer, se obtem uma
pressdo, a qual pode ser apro-
veitada. Assim fica demons-
trado que a press@o exercida
sdbre A se transmite em to-
das as direccoes.

Se tomarmos as superficies
B e C,iguais a A, observare-
mos que as pressoes recebi-
das POE eSSGS: su];)er‘ficles SEIO Fig. 72—Demonslracio do prin”
exactamente 1guals a pressio cipio de Pascal
que exercemos sObre o émbo-
lo em A. O que demonstra que as pressoes se trans-
mitem integralmente (sem perda de intensidade).

Para medirmos as pressoes, empregamos instru-
mentos que mais adiante serdo estudados e que se
denominam barémeiros e mandmetros.

102 — Coroldirio do prinecipio de Pascal.
— Numa massa liquida, as pressoes transmitem-se
proporcionalmente &s superficies que as recebem.

Podemos proceder & sua demonstracio experi-
mental, da maneira seguinte. Tomamos dois reser-
vatérios cilindricos A e B, que comuniquem entre
si e estejam cheios de 4gua; a secciio do reserva-
tério A é 100 vezes maior do qae a do reservaté-
rio B. Colocando cargas em B vemos o nivel de 4
subir; para que &ste ndo suba temos de equilibrar
essas cargas colocando outras no émbolo A. O liqui-
do fica em equilibrio quando colocarmos 1 kg. em B
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e 100 kg. em A. Verifica-se assim a exactiddo do
enunciado acima, isto é, que as pressoes se trans-
mitem proporcionalmente as superficies que as re-
cebem.

103 — Prensa hidraulica. — Utiliza a prensa
hidrdulica a propriedade que é expressa pelo coro-
lério do principio de Pascal. X uma méquina de
enorme aplicag@o na industria, sendo bastante usa-
da nas fabricas de tecidos, para reduzir o volume
das pecas de fazenda, na compressio das pranchas
de cortica, na extracciio de Oleos de frutos, se-
mentes, elc.

Na industria éste coroldrio tem ainda diferentes
aplicacdes, pois hé bastantes exemplos de transmis-
soes de forcas e pressdes por meio de dgua e 6leos,
como se di nos ascensores hidraulicos, nos maca-
cos hidréulicos, etc.

Passamos a descrever a prensa hidréulica. A
prensa, fig. 73, é constituida por dois cilindros, C
e C, os quais tém os respectivos émbolos y e z;
sdbre a base exterior do émbolo « e solidério com
éste, estd montado o prato mdvel, que tem movi-
mento vertical entre as quatro colunas que supor-
tam o prato fixo O. Entre o prato mével e o fixo
coloca-se o objecto ou corpo a comprimir. O ho-
mem exerce uma certa forca na haste L, que é
uma alavanca inter-resistente; essa forca é trans-
formada em press@o sbbre o liquido que enche os
dois cilindros C e C.

Como as pressoes se transmitem proporcional-
mente as superficies que as recebem, segundo ja
vimos, acontece que sdbre a base interior (a qual se
ndo vé) do émbolo maior a 4gua que vem do cilin-

dro pequeno exerce uma grande pressao.
"~ Se quisermos determinar o valor teérico dessa
pressdo, teremos de conhecer as seccoes dos ém-
bolos e a pressdo exercida pelo homem.
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A fim de que a 4cua que entra para o cilindro
maior ndo volte para trds, quando o homem deixa
de exercer pressdo sdbre a égua do émbolo pe-
queno, existe uma valvula no tubo que liga os dois

Fig. 73 — Prensa hidriolica

cilindros, evitando assim o seu retérno. A medida
que a dgua vai entrando para o cilindro C' maior,
a bomba onde o homem actua vai aspirando a dgua
dum reservaldrio que se encontra na base da pré-
pria prensa.

7
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é f’f" 104 — Pressiio de cima para baixo.—sta
: “’% pressdo é causada pelo péso do liquido, ou seja,
$.24 = devido & accio da gravidade sobre o liquido. Pela
% mesma razao por que um cubo de madeira exerce
A% uma certa pressdo sobre o plano onde est4 assente,
assim uma massa liquida contida num vaso exerce
uma certa pressdo sobre o fundo déste.

Se colocarmos dois cubos iguais, e da mesma
substéncia, um sbébre o outro, a pressio agora exer-
cida sdbre o plano serd dupla da exercida no pri-
meiro caso. Assim, se desejarmos calcular a pres-
sdo exercida por uma coluna de liquido que tem a
forma de um cilindro ou prisma rectos, basta que
conhecamos a altura da coluna de liquido, a sua
seccdo e o péso de um centimetro ctibico de liqui-
do. Na férmula seguinte :

P=A>XS>XD

P representa a pressdo em kg. ou gr. por metro
ou centfmetro quadrados, A a altura em metros ou
centimetros, S a seccdo da base em metros ou cen-
timelros quadrados, sendo D o péso de 1 centime-
tro cubico do liquido expresso em gramas; mais
tarde veremos que &sse niimero representa a Den-
sidade do liquido. Entrando com os respectivos
valores nessa férmula, obteremos a pressdo exer-
cida pela coluna de liquido sbbre a sua base.

Por exemplo: queremos calcular a pressao exer-
cida na base por uma coluna de 4gua pura & tem-
peratura de 4° que tem de altura 10 metros e de
secclio 1 centfmetro quadrado. Substituindo as le-
tras, pelos respectivos valores, em

P=AS>D
teremos:

P=1000 em.><1 cm.?><1=1000 grs. pP: cm.?

-

S RS
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Mais adiante veremos que a altura é medida na
vertical e que a forma do vaso é indiferente.

Um corpo colocado no seio duma massa liquida
sofre uma pressio tanto maior quanto maior {or a \
profundidade a que se encontre. Um peixe que
viva a 1000 metros de profundidade (abstraindo da
pressdo atmosférica) estd sujeito a uma presséo de

P=100000 ¢m.>< em.2><1,3 =130000 gr. por cm.?

sendo a densidade da é4gua do mar igual a 1,3. Em
cada centimetro quadrado da superficie do peixe
actua uma pressao de 130 kg. Como se sabe, essa
presséo € equilibrada c})ela presséo interna, que tem

o mesmo valor. Quan

o éstes peixes veem a super-

ficie por qualquer eventualidade, o seu aparelho cir-
culatdrio tende a inchar, devido isto & pressdo ex-
terna ser muito menor do que a do meio onde éles

habitualmente vivem.

Temos assim um exemplo de pressdo, a qual ndo

tinha ainda sido definida. A
 pressao difere da for¢a em
que esta ultima actua num
ponto, ponto de aplicacao, ao
passo que a primeira actua
sObre uma superficie. Assim,
dizemos uma pressdo de 25
kg. por centimetro quadrado.

105—Pressio de baixo
para cima, ou reaccio
dos liguidos. — Demons-
tra-se a existéncia desta pres-
sfio com o aparélho da fig. 74.
Consiste éle numn tubo de vi-
dro, que tem na base inferior
um disco de aluminio m #n.
Fora do liquido, teremos de

—

Fig, TA—Demonstragao da reac-
edo dos liguidos
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puxar pelo cordel para manter o disco nessa posi-
¢do; mergulhando o tubo num liquido, o disco man-
tem-se adaptado ao tubo sem ser necessério se-
guré-lo por intermédio do fio, o '‘que demonstra a
existéncia de uma pressao de baixe para cima.

Podemos mesmo deitar 4gua dentro do tubo
sem que se dé o descolamento do aludido disco;
e s6 quando o nivel 14 dentro e c4 fora forem iguais
é que o disco se descolard, o que prova ser a pres-
sfio ou reaccdo igual & pressao, de cima para baixo,
do liquido que se langou no tubo; o disco e o fio
devem ter pesos minimos.

106 — Pressdes laterais. — Os liquidos, quan-
do contidos em vasos, exercem pressoes sobre as
aredes déstes, devi-’
o & acco da gravi-
dade sébre éles pro-
prios e & sua grande
mobilidade.
Demonstramos
experimentalmente a
existéncia de tais
pressdes com 0 CO-
nhecido torniquete
hidrdulico, fig. 75,
o qual é constituido
por um reservatorio,
montado vertical-
mente e apoiado de
modo a poder girar
em torno do seu eixo
vertical. Na parte in-
ferior do reservaté-
rio hé dois tubos de
safda, os quais tém as pontas curvas de modo que
o jacto sai perpendicular A direcgdo dos tubos. A
&gua exerce pressdo sdbre o fundo recipiente onde

Fig. 75 — Torniquete hidrdulico
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cai e, como &ste reage, a pressio & entdo transmi-
tida ao reservatério, o qual gira em sentido oposto
& safda do liquido, com movimento de rotagao. O
torniquete hidréulico é também um exemplo dum
binério.

As pressoes laterais séio factores muito impor-
tantes a atender na construciio de reservatorios
para égua, os quais por vezes sdo escorados pela
parte interna,
ou externa, a
fim de se evi-
tar que as pa-

redes laterais
- seafastem ou
sedeformem.
Estudemos
agora as
pressodes
exercidas so-
bre o fundo
horizontal
dum vaso.
Foi ja deter- Fig. 76— Aparélho de Haldat
minada a fér-
mula que d4 a pressdo exercida no fundo dum va-
so. Demonstra-se com o aparélho de Haldat, fig.
76, que a pressdo exercida sdbre o fundo do vaso
¢ independente da forma déste. Fm R colocamos,
um por cada vez, os diferentes vasos, 0s quais tém
bases iguais ; enchemo-los sucessivamente de 4gua
e vemos que a pressdo exercida pelo liquido con-
tido nos diferentes vasos sobre os respectivos fun-
dos é sempre a mesma, desde que a distincia que
vai da base & superficie livre do liquido em cada um
désses vasos seja a mesma. Esta pressio é medida
com o auxilio do manémetro de ar livre N.

I interessante notar que o vaso A’, apesar-de
ter um pequeno didmetro, exerce sobre o fundo
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em 2 uma pressdo exactamente igual & do vaso
em forma cdnica, desde que o nivel do liquido atinja
a mesma altura em A e em A'.

Ista particularidade é conhecida, em fisica, pelo
nome de paradoxo hidrostdtico.

A pressio exercida por uma massa liquida sébre
o fundo horizontal do vaso que a contém é igual &
press@o que exerce uma coluna de liquido que tem
por base a mesma base, e por altura a distancia
vertical que vai da base a superficie de liquido. A
pressdo &, pois, independente da forma, forma que
nela nao influi ; mas depende da seccdo da base e
da altura, aquela medida em centimetros quadra-
dos e esta em centimetros lineares. A pressdo é
tanto maior quanto mais denso for o liquido e, por
isso, querendo calcular a pressdo, temos de conhe-
cer todos estes trés factores.

107 — Superficie livre dos liguidos. — I a
superficie do liquido que ndo estd em contacto com
as paredes do vaso onde aquele estd contido. Esta
superficie tem a propriedade de ser plana e hori-
zontal, como j& sabemos.

108—Principio de Arquimedes.—As pres-
sbes que os liquidos exercem, em todos os senti-
dos, nas paredes internas dos vasos que os contém,
manifestam-se também, como ja dissemos, sdbre
os corpos mergulhados nos mesmos liquidos. Assim,
quando um corpo qualquer mergulha num liquido,
éste exerce sobre éle as seguintes pressoes : pres-
soes laterais, de baixo para cima e de cima para
baixo.

As pressoes laterais ndo tém resultante alguma,
ou melhor, equilibram-se, visto que sdo iguais e
opostas. As de cima para baixo sdo iguais & pres-
sio exercida pela coluna de liquido que tem por
base a superffcie exposta a essas pressdes, e por
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altura a distancia que vai do corpo a superficie li-
quida. As de baixo para cima s@o iguais & presséo
exercida por uma coluna de liquido que tem por
base a superficie exposta a essa pressao, e por al-
tura a distdncia que vai dessa superficie a superfi-
cie livre do iiquido. Comparando estas duas pres-
sbes, vemos que esta ultima deverd ser maior do
que a de cima para baixo, por ser maior a altura
da coluna que lhe corresponde. E esta a razdo por
que qualquer corpo mergulhado num liquido parece
perder uma parte do seu péso.

O principio de Arquimedes diz-nos assim : Qual-
quer corpo mergulhado num liquido, perde uma
?ar.fe do seu péso igual ao péso do liquido que des-
ocou.

Demonstramos &ste principio com a chamada
balanga hidrostética, fig. 77, que é uma balanca de
pratos suspensos e que tem na parte inferior dos
pratos dois ganchos, onde podemos suspender dife-
rentes corpos.

Num gancho colocado na parte inferior do prato
M, pendura-se um cilindro macico B, que entra no
primeiro A ajustando-se néle perfeitamente. No prato
M' vao-se pondo pesos até equilibrar o p&so dos
dois cilindros. Mergulha-se entdo o cilindro macico
completamente na dgua do vaso V, para o que se
baixa o travessdo (G H da balanca, por meio do car-
réte dentado C. V& se logo o prato M descer, o que
prova que o cilindro maci¢o deminuiu de péso.

Enchendo em seguida de égua o cilindro 6co A,
a balanca volta & posi¢do’ de equilibrio, o que si-
gnifica que a deminuic@o de péso do cilindro ma-
cico é igual ao pdso da 4gua que se deitou no ci-
lindro 0co; e como &ste tem a capacidade igual ao
volume do outro, provado fica que o cilindro ma-
cico perdeu, quando mergulhado, uma parte do seu
1péso igual ao péso do volume de 4gua que des-
ocou.
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Muitas sdo as aplicagoes do principio de Arqui-
medes. Vamos citar algumas.

Devido & mobilidade das particulas dos liquidos
e ao referido principio, deslocamos com muita fa-

o

.

o, .5‘__ TR e

Fig. 77 — Balanga hidroslilica

cilidade qualquer corpo flutuante. Os barcos séo
exemplos disso ; com um esfdr¢o minimo desloca-
mos um barco que pesa centenas de quilogramas.
sse barco posto a séco, devido ao atrito e ao seu
péso, ndo pode ser deslocado com facilidade.
Um homem pode, com relativa facilidade, trans-
portar, sObre a corrente dos rios, etc., grandes por~
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coes de madeira, fazendo apenas uma jangada. O
transporte dessa mesma madeira por estrada firme
exigiria vefculos mecénicos ou de traccdio animal,
isto é, um dispéndio muito mais consideréavel.

Quando a gente se banha no mar, sente-se
mais leve; mas como a cabega é mais pesada e
desloca muito pouca &gua, em relagio ao seu pé-
so, resulta dai que mergulhamos de cabeca para
baixo, podendo ser moral o resultado, se ndo
soubermos nadar. A parte dificil do exercicio de
natacdo é exactamente conservar a cabeca fora
de 4gua.

Um corpo que, mergulhado completamente na
égua, desloca um péso de 4gua exactamente igual
ao seu, isto & que tem a mesma densidade, fica
estacionério no ponto do liquido onde o colocar-
mos. Assim sucede aos peixes, quando se conser-
vam & mesma altura na &gua. Quando éles querem
subir ou descer, alargam, no primeiro caso, e con-
traem ' no segundo, um 6rgéo que possuem, cha-
mado beziga natatéria, a qual estd cheia de ar,
aumentando ou deminuindo o volume de 4gua des-
locado e, conseqlientemente, a forca da impulséo
de baixo para cima.

Um corpo flutua quando o péso do liquido des-
locado é superior ao péso désse mesmo corpo. K
eéste princfpio que preside & construcao das embar-
cacoes, seja qual for a sua forma, a sua grandeza
e a substancia de que sejam feitas.

Quando se diz que uma embarcacdo tem mil to-
neladas de deslocamento, entende-se que é &sse o
péso de dgua que ela deve deslocar para flutuar,
incluindo-se nésse péso a carga maxima que com-
porta.

A maior ou menor flutua¢do dum corpo num li-
quido depende da densidade do liquido, pois quanto
mais denso for o liquido, maior é a flutuacdo do
corpo, isto é, menor porcio do corpo estd imersa.
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Um ovo mergulhado em égua doce vai ao fundo ;
na dgua salgada flutua.

O ferro flutua no mercirio como a corti¢ca na
dgua.

109 — Xmpulsio dos liquidos. — Assim se
denomina a forca exercida pelo liquido sbbre o
corpo néle mergulhado ; esta férca acha-se apli-
cada no centro de gravidade do volume do liquido
deslocado pelo corpo, ponto que se chama centro
de impulsao. Vé-se, pois, que um cOrpo mergu-
lhado num liquido esté sujeito & acc@o de duas for-
cas: o seu peso actuando de cima para baixo, e a
impulsdo do liquido actuando de baixo para cima.
A resultante destss duas forcas é, como ja sabe-
mos, igual & soma algébrica das suas intensidades.
Se o péso do corpo for maior que o péso do liquido
deslocado, aquela resultante actuard de cima para
baixo, e o corpo iré para o fundo ; se forem iguais,
a resultante serd nula e o corpo ficard em equili-
brio, em qualquer ponto do liquido ; finalmente, se
0 péso do corpo for menor do que o péso do vo-
lume do liquido deslocado, a resultante actuara de
baixo, para cima, e o corpo subiré até que uma
parte déle saia fora do liquido, de modo que o péso
total do corpo seja igual ao péso do liquido deslo-
cado pela parte do corpo que fique mergulhada.
Neste ultimo caso, o corpo flutua.

Um corpo que flutua num liquido pode ir ao
fundo noutro ; assim, o chumbo, que vai ao fundo
na 4gua, flutua no mercurio, porque, como disse-
mos, é mais denso do que a 4gua e menos do que
o mercurio.

. O Ludion, fig. 78, & um pequeno instrumento
que serve para verificar as conseqiiéncias do prin-
cipio de Arquimedes. Fechado herméticamente na
parle superior, por meio de uma membrana ou de
émbolo, tem dentro uma figura de porcelana, sus-
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pensa de uma esfera de vidro
oca a, que tem um orificio na
parte inferior e que contém ar e
uma quantidade de égua tal que
a dita figura flutua, s6 indo ao
fundo desde que o seu péso au-
mente.

Carregando com o dedo na
membrana ou no &mbolo, a
pressao transmite se 4 4gua, a
qual, em parte, entra dentro da
esfera comprimindo o ar con-
tido nela; a esfera fica assim
mais pesada e vai ao fundo. Ti-
rando o dedo, o ar comprimido
dentro da esfera expulsa a dgua
da esfera, que se torna mais le-
ve, € 0 corpo sobe outra vez
no liquido. Assim, segundo a e
pressdo exercida superiormente, Fig. 78 — Ludion
fazemos variar o péso do sis-
tema e podemos determinar a descida, o equilibrio,
ou a ascensio do corpo no liquido.

110 — Massa especifica dum corpo. — I a
massa da"unidade de volume désse corpo.

A massa especifica da dgua a temperatura de 4°
é 1, porque 1 cm.? de dgua pesa 1 gr. A massa es-
pecifica do ferro & 7,8, porque 1 cm.® de ferro pesa
78 gr.

Densidade & outra designacdo que pode ter a
massa especifica e a que é mais corrente. A den-
sidade & expressa por um niuimero abstrato, ao
passo que a massa especifica é expressa por um
numero concreto; mas uma e outra sio expressas
pelo mesmo niimero,

O corpo que tem a densidade 1 é a 4gua, pelo que
constitui ela o padrdo para os sélidos e liquidos,
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111 — Péso especifico. —FE' o péso da uni-
dade de volume dum corpo. Como j& vimos, a
massa e 0 péso podem ser expressos em gramas-
-massa e em gramas-péso, e pelo mesmo nimero;
por isso s@io empregados indiferentemente.

112 — Densidade. —E a relacdo que existe en-
tre a massa ou o péso dum corpo, € a massa ou 0
péso de um igual volume de 4gua: p=2EF

P/

Sempre que se deseje determinar a densidade dum
corpo pela geometria, isto &, no caso do corpo ter for-
ma geométrica que permita calcular o seu volume
(como se dd com os materiais de construcdo, ma-
deiras, ferro, pedra, etc.), recorre-se a um certo pro-
cesso, exactamente denominado processo geométrico.

Por exemplo: temos um bloco de pedra que tem
a forma dum cubo e que tem 1 metro de aresta,
pesando 5.000 kg. Vamos determinar a densidade
da pedra:

_ P __ 5000kg __
P 1.000kg

A densidade da pedra é igual a 5.

Conhecendo a densidade dum corpo e o seu vo-
lume, podemos determinar o seu péso.

Por exemplo: desejamos calcular o péso 'dum
bloco de mérmore que tem a forma dum paraleli-
pipedo com as seguintes arestas:

1,5 m><0,70 m >< 0,30 m.
sabendo nds que a densidade do mérmore éigual 2,5

D :pi donde P=D ><P’; substituindo pelos.

‘, : |
seus valores,

P—(1,55<0,70><0,30)>< 25=3815 gr.><2,5=T875 kg.
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113 — Método da balanc¢a hidrostatica.—
A impulséo é também empregada para determinar
a densidade dos corpos que podem ser imersos
num liquido sem que se altere a sua constitui¢io ou
a sua forma.

Pesamos o0 corpo no ar, por meio duma balanga
hidrostéatica, ndo colocando o corpo no prato da ba-
langa, mas sim suspenso pelo gancho; obtemos
assim o péso P do corpo. Em seguida metémo-lo
no liquido, como procedemos na demonstracéo do
principio de Arquimedes. O travess@o inclina-se
para o lado oposto, isto é, o prato onde o corpo
estd suspenso eleva-se. Colocamos depois massas
marcadas, pesos, nesse prato, até equilibrarmos a
balanca; &sses pésos representam o péso dum vo-
lume de liquido igual ao volume do corpo, ou
seja P

Como conhecemos P e P, determinamos a den-

sidade pela formula D= .

114 — Areométros. — A impulsio é utilizada
nos areémetros, alguns dos quais servem para de-
terminar a densidade dos corpos sélidos que ndo
se alteram quando mergulhados num liquido: séo
éstes os aredmetros de Nicholson. Outros servem
para determinar a densidade dos liquidos, tais como
os de Fahrenheit, em que podemos fazer variar o
seu péso. Outros ainda, e sdo assim os de Beaumé,
tém sempre a mesma massa e por isso se cha-
mam de massa constante. Iistes ultimos sfio muito
empregados na industria, no comeércio e nos labo-
ratérios. O chamado processo do frasco serve para
determinar a densidade dos corpos no estado sé-
lido e, principalmente, em pé. Com a halanga hi-
drostética também podemos obter densidades de
liquidos.

Mas, como dissemos, 0 processo mais empre-
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gado para se obter a densidade de um liquido, ou
a percentagem dum liquido ou dum corpo sélido
dissolvido num liquido, é o uso dos aredmetros de
Beaumé e dos densimetros.

Os areémetros, em geral, sdo constituidos por
uma haste de vidro que tem na parte inferior uma
empdla, & qual estd ligada pela parte de baixo ou-
tra empdla, esta mais pequena, que serve para lhe

dar estabilidade e por isso contém grana-

0 lha de chumbo. O aredmetro, mergulhado
num liquido, mantem-se vertical devido ao
lastro, e mergulha mais ou menos, como

15 qualquer corpo flutuante, segundo a densi-
dade do liquido é menor ou maior.

Quando o areémetro se encontra em
equiltbrio no liquido, o péso do areémetro
¢ exactamente igual ao péso do volume de
liquido deslocado por éle.

No tubo de vidro dos areémetros encon-
tra-se inscrita uma escala. Se mergulhar-
mos o aredémetro de Beaumé, que é pesa-
-dcidos, fig. 79, no &cido sulfiirico concen-
trado, éle marcard 66°. O zero da escala

Fig. 79 encontra-se no alto do tubo. Essa graduagio

Areometro

Beaumé  66° ndo nos indica percentagem alguma. Se
Weiss ™ quisermos saber a percentagem de 4cido

que existe numa solucao de 4cido sulfiirico
e 4gua, teremos de consultar tabelas especiais. Mui-
tas vezes n@o nos interessa conhecer a percentagem
de 4cido na 4gua, mas sim obter uma solugio nas
mesmas condi¢des que outra dada. Para isso medi-
mos com um pésa-acidos essa solucdo, pelo que
obtemos um certo nimero de graus. Depois toma-
mos uma por¢do de dgua e vamos deitando 4cido
até que o densfmetro aflore na altura do mesmo
numero de graus: nesse momento a nova solucéo
estd nas mesmas condigdes que a primeira, con-
siderada, nesse caso, padrdo.
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Existe também o. pesa-espiritos de Beaumé, que
¢ destinado a medir densidades de liquidos mais
leves, menos densos do que a &gua, alcodis, éteres,
ete. O Ipesa-espir'itos de Beaumé marca 22° quando

h

mergulhado no amoniaco.

115 —Densimetros. — Quando os r 2
aredmetros sio graduados de forma a 1,100
darem pela leitura directa a densidade | 1,150
dos liquidos onde estdio mergulhados, ] 1,200
chamam-se densimetros, fig. 80. i 1,250

; ; 1,300

O densimetro, quando mergulhado H 17350
em &gua pura & temperatura de 4°, i 1: 400
deve marcar 1. H 1,450

O corpo mais denso que se conhece H 1,500
é o metal 6smio, cuja densidade é 22,5;
um centimetro ctibico déste metal pesa

22,5 gr. O menos denso, ou seja 0 mais

L

b

Fig. 81
Alcodmelro
centesimal

[

'

leve, ¢ o gés hidrogénio; um

centimetro cubico désse gés

pesa 0,07 gr. ke
A densidade para os géses * mewo

¢ indicada em relagio ao ar, :
&ste tem, por conseqiiéncia, a densidade 1.

116 — Aleco6metro centesimal de
Gay-Lussae, — I um areémetro, fig. 81,
que, mergulhado numa mistura de 4gua e
alcool, indica a percentagem de alcool con-
tido na mistura. Emprega-se para determi-
nar a riqueza alcodlica dos vinhos; mas
para isso tém-se de separar do vinho as
substincias corantes, a glicerina, etc., por
meio de destilacdo, até obtermos dgua e al-
cool s6; nessa altura a simples leitura do al-
codmetro dar-nos-4& a percentagem deseja-
da. No alcool puro o alcoémetro marca 100°.

Um processo muito usado hoje pelos vi-
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nicultores ¢ o da aplicacdo do ebulioscépio de
Vidal-Malligand. O ponto de ebulicdo dos vinhos
varia com a percentagem de alcool. Com o auxflio
duma tabela e do termémetro, determina-se o grau
alcodlico do vinho.

117 — Equilibrio dos liquidos contidos
num vaso.— A superficie livre, fig. 82, dum li-
quido em repou-
SO num vaso &
plana e horizon-
tal. Esta posicéo
de equilfbrio &
devida & accdo
da gravidade s6-
bre as particulas

Fig. 82— Soperficie livre do liquido, a qual

as atrai, a todas,

para o centro da Terra, resultando daf uma po-

sicéio de equilfbrio que tem as caracterfsticas men-
cionadas.

— -

118 — Primnecipio dos vasos comunican=
tes. — Comecemos
por estudar o equi-
ltbrio duma massa
liquida contida em
dois ou mais vasos
comunicantes. liste
equilibrio é regido
pelo chamado prin-
ctpio dos vasos co-
municantes, que nos
diz o seguinte: As
superficies livres
dum liquido contido
em diferentes vasos :
comunicantes entre Fig. 83 — Vasos comunicanles
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st estdio no mesmo plano horizontal. Este principio
verifica-se com o aparelho da fig. 83, que é cons-
tituido por um vaso D que estd em comunicagio
com a parte inferior dos vasos C, B e A, os quais
s@o abertos na parte superior. A comunica¢io nio
precisa de ser (feita pela parte inferior, mas sim
apenas a altura suficiente para se obter saida do
liquido.

Como se v& na referida figura, os vasos tém for-
mas e capacidades diferentes. Deitando o liquido

em [ e verificando os niveis em D, B, C e A, ve-
mos que é&les estdo no mesmo plano horizontal.
Esta mesma propriedade serve para determinar
uma linha horizontal, nela se baseando o nivel to-
pogréfico, fig. 84, que é constituido por um tubo
de metal que tem nas suas extremidades dois tu-
bos, D e E, que lhe sdo perpendiculares. Tirando o
observador uma linha visual de mira que passe ra-
sando as superficies livres do liquido em B e E,
obtem uma horizontal. Medindo a distincia que
vai dessa linha ao ponto B e a que vai de M a A,
estd éle apto a dizer se os pontos A e B estdo
na mesma linha horizontal, ou ndo. Neste 1ltimo
caso pode-se precissr a altura, medindo-a com o

3
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metro. Este nivel é muito empregado na Topogra-
fia, sciéncia que tem por fim estudar e fazer as
plantas, cartas e mapas geogréficos.

Estudemos agora o nivel de 4gua das caldeiras
das méaquinas de vapor, fig. 85. I uma aplicacio
do principio dos va-

S0S comunicantes.

i Este nivel comunica

VAPOR & pela parte de baixo

com a 4gua da cal-

] deira, e se nao fos-

—_— |_ . _ Se a pressao que o

— e o | vapor exerce sobre

fA A esta, ndo seria ne-
AGUA— .

e ) cessdrio fazer outra

A it comunicagao, a qual

= = consiste em ligar a

parte mais alta do
tubo do nivel de
dgua & parte da caldeira onde se encontrava vapor
de 4gua. Assim, temos que a 4gua do nivel est§,
como a da caldeira, sob pressdo. O nivel indica a
altura da 4gua dentro da caldeira e esta indicagio
¢ muilo importante para o condutor de méquina e
para o fogueiro.

Outras aplicaces hé ainda a considerar, quanto ao
principio dos vasos comunicantes. Vejamos algumas.

Desde que exista uma pequena diferenca de nivel
entre o ponto onde temos um dado liquido e aquele
outro para onde o desejamos fransportar, sendo o
nivel déste inferior ao primeiro, podemos, mercé
do principio dos vasos comunicantes, transportar
sse liquido. O transporte de liquidos nessas con-
digdes é feito por canos..

E assim que se faz, em geral, a distribui¢do de
dguas nas cidades. Antigamente, antes de se ter des-
coberto éste principio, fazia-se o transporte de 4gua
a distincia de modo que a 4gua percorresse um

Fig, 85 — Nivel de dgna nas caldeiras
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caminho inclinado ; e, quando, devido aos aciden-
tes do terreno, a canalizagdo ndo podia ser apoiada
directamente no solo, construiam-se aquedutos.
Assim, a canalizacio era, como
se disse, sempre inclinada e
podia ser aberta. Hoje, que se
conhece o principio dos vasos
comunicantes, a canalizacio

pode ter subidas e descidas. Qzecte
Desde que o liquido esteja co- K

i 8
locado num nivel superior
dquele para onde se deseja Mezcor o
transportar, ndo temos mais do e e f 3
que estabelecer 8 COMUNICACAD % ‘onios qualidades

por meio de tubos (canos),

Consideremos agora o caso do equiltbrio de dois
ou mais liquidos que ndo se misturam intimamente.
‘Esses dois ou mais liquidos, quando deitados no
mesmo vaso, sobrepdem-se pela ordem decrescente
das suas densidades.

Verifica-se esta propriedade deitando num reci-
piente merctrio, 4gua e azeite, fig. 86. Vemos logo
queo meretirio, que tem a densidade 13,60 é o primei-
ro a contar de baixo para cima ; em seguida nota-se
a égua, com 1,00 ; e o ultimo ¢é o ‘azeite, com 0,91.

116 — Fenémenos capilares. — Chama-se
assim a uma série de fenémenos que parecem es-
tar em contradicéo
com as leis da hidros-
tatica. Assim, se dei-
tarmos dgua dentro
dum vaso, fig. 87, ve-
remos que, perto das

Fig. 87 — Fendmenos capilares suas paredes. a super-

% ficie do liquido néo é

plana mas sim curva e que o lfquido tende a subir
pelas paredes do vaso. Se em lugar de é4gua, o li-
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quido fér meretirio (o tnico metal liquido) a super-
ficie do mercurio perto das paredes do vaso serd
também curva, fig. 88,
mas o liquido, em vez
de tender a subir, ten-

Fig. 88 — Fendmenos capilares

derd a descer. Se dei-
tubo, fig. 89, e se &s-
e horizontais, sdo curvas.
Os fenémenos capilares ﬁ
cie do liquido oferece uma
do ago ser muito superior & da &gua. As forgas de
fenémenos, que constituem, por assim dizer, uma
cial das raizes do caule ou do trenco e das préprias

tarmos éstes dois liqui-
dos cada um em seu

ses tubos tiverem diAmetros muito reduzidos, ve-

remos que as superlicies, em vez de serem planas

No caso da 4gua a superfi-

cle é cOncava, e no do mer-

curio convexa. Os liquidos

que molham produzem su-

perficies concavas ; 0s que

ndo molham, convexas.

sfio devidos as forcas de Gemavo Convexo

coesdo. A préprla 5uperf1- Fig. 89 — Tubos capilares

certa resisténcia. Uma agulha de costura pode ser

colocada & superficie da 4gua, apesar da densidade

coesdio da dgua é que a sustentam. Os liquidos so-

bem (elevam-se) nos tubos capilares devido a ésses

excepcdo as leis da hidrosttica. Nas plantas, a

seiva sobe até as folhas devido & constituig¢do espe-

folhas, as quais sfo munidas de pequenissimos ca-

nais.

120 — Difusiio nos ligquidos. — Muitos liqui-
dos tém esta propriedade, que consiste em se mis-
turarem intimamente. Assim, se deitarmos num
vaso, fig. 90, uma solug¢do concentrada de sulfato
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de cobre, a qual tem a cdr azul, e se deitarmos em
seguida uma camada de 4gua, esta ndo se mistu-
rar& com aquela solugfo, devido & diferenca de
densidades. Ao fim de algumas horas a 4gua apare-
¢cerd com a cor
azulada, devido a

difusdo da solugdo % ;
concentrada na —H—i—l—f—t—é <
dgua, e no fim dum SolooEo

certo tempo esta- Swlfato de Cobua
réo ambas intima-
mente misturadas.
Iste fenédmeno tem
o nome de difusao. A 4gua e o alcool difundem-se
com grande facilidade um no outro.

Existe também a difusdo através duma mem-
brana porosa, fenémeno que se denomina osmose.
Neste caso os liquidos encon-
tram-se separados por uma
membrana de cauchi ou de
qualquer outra substancia po-
rosa, papel pergaminho, be-
xiga, etc.

Servimo-nos do seguinte
aparelho para provar esta
propriedade dos liquidos. No
funil F, fig. 91, adaptamos
uma membrana M, inverien-
F do o funil F, enchémo-lo com
LT'H'P“ uma solu¢do concentrada de
AGuA | sulfato de cobre, tendo antes

: _ feito um prolongamento do

Kl O s ara¥és tubo do funil por meio duma
ligagdo S, com um tubo -de

borracha. O nivel de solu¢do concentrada é mar-
cado no tubo de vidro em N. Mergulhando o funil
num vaso que contenha dgua, vemos, ao fim dum
certo tempo, que a &gua do vaso onde mergulh4-

Fig. 90 — Difus@o nos liquidos

sy s s s naas=a Q meaasdeady
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mos o funil toma uma cloracéo azulada e que o ni-
vel do liquido contido no tubo subiu. Verifica-se
assim que houve difusdo e que entrou maior quan-
tidade de liquido para dentro do funil do que safu
déste. Chegamos a um ponto em que o nivel néo
sobe mais e nesse instante a allura da coluna C
mede a chamada pressao osmética da solugdo.

Como atrés dissemos, esta difusdo tem o nome
de osmose. E nela verificamos a existéncia de duas
correntes: uma solucdo para a &gua, ou seja
de dentro para fora, a qual se chama exosmose;
outra da 4gua para a solucdo, isto é, de fora para
dentro, e que tem o nome de endosmose.

121 — Movimento das dguas. — A 4gua dos
mares evapora-se constantemente para a atmos-
fera ; as correntes de ar frio condensam-na em nu-
vens ; estas, resfriando ainda mais, passam ao es-
tado liquido, caindo entdo sob a forma de chuva. A
4gua da chuva penetra nas terras até encontrar
uma camada mais impermeével, e ai se deposita
em maior ou menor extensdo, formando depdsitos
ou lengéis de &gua; a 4gua désles depésitos vai
rompendo a pouco e pouco, aqui e ali, as verten-
tes das montanhas, formando as nascentes; estas
nascentes correm para os vales e engrossando, com
outras nascentes, formam os rios que correm para
outros rios e éstes para o Mar, seu ponto de par-
tida, e assim indefinidamente. Nas altas monta-
nhas a 4gua estd no estado de gélo, formando as ge-
leiras que, derretendo-se com os calores do estio, ddo
origem também a correntes que alimentam o0s rios.

122 — Pocos ordindirios e pocos artesia=-
nos. — Examinando a fig. 92, vemos que, se exis-
tir uma camada de 4gua em Q, logo que se cave o
terreno de P a Q, essa 4gua seré encontrada, cons-
titufndo-se assim o chamado poco ordindrio.
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Mas se o depdsito natural de &gua for a um ni-
vel superior, em C por exemplo, descendo em ca-
mada até Q, logo que se faca um orificio de P a Q,
atravéz do terreno, a dgua, encontrando a passagem
livre, ird& ganhar o nivel Crepuxando com forca.

Fig. 92 —Poco

Para fazer &sse orilicio emprega-se um tubo de
ferro agucado num dos extremos, ferro que esté
crivado de orificios por onde pode passar a 4gua.
Enterra-se ésse tubo e vdo-se-lhe depois acrescen-
tando outros tubos até chegar ao depdsito da dgua.
Esta, encontrando a passagem livre pelos oriffcios,
vem, através dos tubos, até & superficie, constituindo
assim os chamados pogos artesianos.



CAPITULO VII
Gases

23 — Propriedades gerais.—0Os gdses e
os liquidos, devido a terem algumas propriedades
comuns, tétm o nome de fliidos. Os gases, como
os liquidos, néo tém forma prépria. As proprieda-
des gerais dos géses s@io as seguintes: Forga elds-
tica (tensdo ou fOr¢a expansiva), compressibilidade
e difusibilidade.

124 — For¢a eldastiea.—0s géses tendem
constantemente a aumentar de volume ; e exercem
pressoes sdbre as paredes internas dos reservaté-
rios onde estdo contidos. Uma massa de gés em
estado livre tende a aumentar de volume indefini-
damente. O volume duma dada massa de gas con-
tida num reservatério varia com as resisténcias que
lhe oferecem as paredes do smbiente.

Assim, se colocarmos debaixo da campénula da
méquina pneumética uma bexiga com um pouco
de ar e fizermos o védcuo dentro da campénula, a
bexiga aumentard de volume, visto que a pressio
de fora para dentro deminuiu. Isto prova que o gés,
gue neste caso € o ar, tende a aumentar de volume

evido A resisténcia das paredes ter deminuido.

125 — Compressibilidade. — Os géses sfo
facilmente compressiveis; e a sua compressio é,
em geral, acompanhada por desenvolvimento de
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calor. Muitos géses, quando fortemente comprimi-
dos, liquifazem-se; outros, para se liquifazerem,
precisam de ser mantidos a baixas temperaturas, o
que se consegue em aparelhos especiais. A com-
pressibilidade é uma propriedade muito importante
dos géses, e que tem muitas aplicacdes industriais.
O oxigénio, o gés carbdnico, o cloro, o gés ilumi-
nante, tém, quando comprimidos, aplica¢des vérias.
O oxigénio é empregado para facilitar a respiracéo
aos doentes, e para, juntamente com o gés ilumi-
nante ou com o acetilene, queimada essa mistura
em macaricos especiais, produzir altas temperaturas
(soldadura autogénea). Também o hidrogénio é uti-
lizado neste processo de soldadura; e no enchi-
mento dos aeréstatos é freqiiente o emprego déste
mesmo gés.

O gés carbbnico ¢ muito empregado para ex-
pulsar a cerveja dos barris e, a0 mesmo tempo,
para conservi-la em bom estado.

Alguns géses que t&m aplica¢des industriais séo
guardados e transportados, quando comprimidos,
em reservatérios especiais que tém a forma cilin-
drica e podem resistir a muito grandes pressoes,
as quais atingem por vezes 200 atmosferas.

O ar atmosférico, sendo comprimido, é capaz de
produzir trabalho, fazendo mover diferentes méqui-
nas; é aplicado, na industria, nas mdquinas ferra-
mentas pneuméticas, etc. Outra das suas aplica-
¢oes estd no chamado correio pneumdtico.

Uma instalagio déste género consta de duas es-
tacoes, ligadas por um tubo ao interior do qual se
adapta um cilindro muito leve; dentro déste se co-
loca o papel, com a mensagem escrita que se de-
seia expedir para a outra estacdo. Colocando o ci-
lindro dentro do tubo e fazendo actuar a pressao
do ar comprimido na base do cilindro voltada para
noés, o cilindro deslizara até a outra estacdo trans-
portando a aludida mensagem. Poderiamos tam-
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bém, para alcancar o mesmo efeilo, rarefazer bas-
tante o ar que estd dentro do tubo e que vai duma
estacdo & outra: o cilindro deslizaria dentro do
tubo devido & pressdo atmosférica.

Existe entre nés, em Lisboa, uma instalacio des-
tas, que liga uma Estagdo sita na Rua da Concei-
¢do com outra da Praca do Comércio.

Os pneuméticos dos automéveis e bicicletas cons-
tituem uma das mais importantes aplicagdes do ar
comprimido. A pressdo a que o ar se encontra nes-
tas aplicacdes chega a atingir algumas atmosferas.
O ar estd dentro de uma cAmara de ar, que con-
siste num recipiente de borracha de forma toréide
e que é protegida por um envdélucro muito resisten-
te, formado de bastantes camadas de lona e de bor-
racha, oferecendo assim uma grande resisténcia &
press@o interna. O ar comprimido é bastante elds-
tico, e por essa razdo os vefculos equipados com
«pneumadticos» sofrem menos os choques e vibra-
¢oes dos caminhos, e daqui resulta maior comodi-
dade para quem se transporta neles.

A compressibilidade dos géses e a sua elastici-

dade s@o propriedades muito im-
portantes e de numerosas aplicacoes.

126. — Difasibilidade. — Dois
ou mais géses (sem acgbes quimi-
cas entre si), quando postos em pre-
senca, misturam-se intimamente. A
seguinte experiéncia demonstra esta
l sua propriedade.

Tomamos dois baldes, A e B, que

comuniquem entre si, fig. 93. Em A

temos hidrogénio e em B gés car-

C. bénico, que é 22 vezes mais pesado

do que o hidrogénio. Estabelecemos

a comunicac@o entre eles durante

Fig. 93 — Baldes algumas hO['aS, e analisando depois
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o conteudo de cada um dos baldes, notamos que no
baldo A se encontra uma mistura de hidrogénio e
gés carbdnico, mistura que & exactamente igual a
que ocupa o baldo B. Houve, pois, difuséo dos dois
gases, apesar da sua grande diferenca de densida-
es.

Os géses também se difundem através de pare-

des porosas.

127 — Massa dos gises. — Os géses tém,
como 0s corpos materiais, uma certa massa; e
como estdo sujeitos a ac¢do da gravidade, tém um
certo péso. Um litro de Ar pesa, quando puro e
séco, & temperatura de O° e & pressdo de 760 ™/,
1,293 gr.

128 —Pressdes nos giases.—0s géses, quando
contidos em reservatérios, exercem pressoes sobre
as paredes internas, como j4 dissemos; essas pres-
soes actuam sempre perpendicularmente ao plano
das superficies. Se, por intermédio dum compres-
sor, comprimirmos um gés, éle reage oferecendo
uma contra-pressao, a qual se opde & que empre-
gamos.

Um gés, sendo comprimido, aumenta de pres-
sfio, aumento de press@o ésse que se transmite a
toda a massa gasosa.

Consideremos também as pressdoes devidas &
accdo da gravidade. Apesar dos gases serem muito
pouco densos em relagio aos sélidos e liquidos, a
gravidade também actua sobre éles, tornamos a di-
zé-lo. Como as pressdes devidas 4 acgio da gravi-
dade sdo funcdo do seu péso, aquelas atingem va-
lores minimos comparadas com as dos liquidos.

Estas pressoes s6 se tornam consideraveis quando
no caso de grandes alturas, fais como a do Ar
atmosférico; a pressao déste tem o nome de pres-
sdo atmosférica. A pressdo atmosférica varia,
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como mais adiante veremos; no seu estado nor-
mal é de 1,033 Kg. por cm.2.

Nao podemos aplicar aos géses a férmula P=A
><XS><D, para determinar a pressdo que exerce
uma certa coluna de gés sobre a sua base, pela se-
guinte razdo: como os géses sio facilmente com-
pressiveis, as camadas de gés que estdio mais perto
da base da coluna gasosa estdo submetidas a uma
certa pressdo, reduzindo o seu volume devido &
pressio; tornam-se pois mais densas. E daf resulta
ser impossivel aplicar a dita f6rmula, a qual s6 tem
aplicagdo para os liquidos, visto nos géses ndo se
conhecer uma densidade tnica, variando esta de
camada para camada.

129—A tmosfera.—O ar, que é uma mistura de
diferentes gases, sendo 0s mais importantes o oxi-
génio e o azolo, rodeia toda a Terra, numa camada
de altura ainda ndo bem determinada. k& invisivel e
transparente, mas apresenta uma cor azul, que
constitui a cor da atmosfera e dd também um tom
azulado 4s montanhas muito distantes. O Ar des-
loca-se constantemente em correntes, produzindo as
brisas, os ventos fortes e as tempestades. O ar
atmosférico exerce pressoes sObre o nosso corpo,
o qual reage, opondo pressdes iguais e de dentro
para fora, devido & existéncia do nosso sistema cir-
culatdrio.

130 — Experiéncias gque demonstram a
existéncia da pressiio atmosfériea. — Os
hemisférios de Magdburgo sdo um aparelho que
serve para demonstrar a existéncia da pressao
atmosférica. Consta éle, fig. 94, de dois hemisférios
de metal, A e B, tendo um déles um rebordo plano
munido duma rodela de coiro; esta é untada, o
que permite ligar os hemisférios, um ao outro, por
modo que o espaco interior fique herméticamente
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fechado. O hemisfério B tem uma torneira D, apli-
cada a um canal, que se pode adaptar aparafusan-
do-o ao tubo existente no prato A da mdaquina
Eneumética, fig. 120. Unidos os dois
emisférios, simplesmente daquele mo-
do, podem &les separar-se sem dificul-
dade; mas se, depois de unidos, 0s
aplicarmos & maquina pneumatica ex-
traindo-lhes, até onde pudermos, o ar
(o que se conhece logo que a méquina
custe a mover), e fecharmos em se-
guida a torneira, ji éles ndo se sepa-
rardo a niio ser com um enorme esfor-
¢o. Assim se verifica que é grande a
pressido do ar sdbre a superficie exter- e
na dos hemisférios, pressao que Nao é ricsdeMagihose
equilibrada pela pressdo interna, visto
termos extraido o ar que estava dentro déles.
Logo que se abra a torneira D, o equilibrio das
: pressoes restabelece-se, pela entrada
AR do ar, e os hemisférios separam-se.
Ainda se podem fazer outras expe-
riéncias demonstrativas do mesmo fe-
némeno. Mergulhando na 4gua um tubo
AB, fig. 95, e aspirando com a boca o
ar que esté dentro déle, o nivel do li-
quido sobe logo, impelido pela pressao
que o ar exerce sdbre a superticie ex-
: } terior do mesmo liquido.
E claro que a coluna de liquido sobe
no tubo, supondo-se éste bastante com-
prido, até onde o péso dessa coluna

ig. 95 — Tal . . - .
Fig oo™ seja igual & pressdo almostérica que

sofre. Se, em lugar de 4gua, for mer-
curio, cuja densidade é 13,6, o liquido onde se mer-
gulha o tubo, como éste liquido ¢ mais pesado do
que a égua, precisa de menos altura para equilibrar
a pressao que sofre.
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“::A chuva de mercurio no vdcuo faz-se
.com o aparélho da fig. 96: ela serve, ao
.. mesmo tempo, para provar a grandeza
| “<.dapress@io atmosférica e a porosidade
de certa substincias, que aos nossos
; olhos se afiguram compactas.

A proveta que se vé na referida fig.
é apenas obturada, superiormente, com
um pequeno disco de madeira. SObre éste
disco hd um envasamento em forma de
funil, onde se lan¢ca merectrio. Quando
se rarefaz o ar, nota-se que o merctirio,
trespassando a madeira, cai em chuva
finissima dentro da proveta. A férga da
Fig. 96_Chuya  PrESSE0 atmosférica obrigou-o a passar

de merciirio pelOS poros da madeira.

131 — Limite da ascensiio dos liguidos
aspirados. — Mergulhando um tubo de vidro em
uma tina de mercurio, e ligando éste tubo por meio
de um tubo de cauchi endurecido (para &ste néo
se achatar quando se extrai o ar) & maquina pneu-
maética, logo que esta comeca a extrafr o ar do
tubo de vidro o mercirio sobe até uma certa al-
tura, e depois péra. Medindo a altura que vai da
superficie exterior do mercurio & superficie a que
éle chega no tubo, ou seja a diferenca de niveis,
acham-se aproximadamente 760 milimetros. A pres-
sdo atmosférica equlibra a pressdo exercida pela
coluna de mercurio; a ascensdo do merctrio tem,
pois, um limite, para uma determinada pressé@o at-
mosférica. Se, em vez de merciirio, empregarmos
dgua, a coluna de liquido tem de exercer a mesma
press@io na base que a coluna de merctrio, e como
a dgua é muito menos densa do que o meretirio, a
coluna de &gua serd tantas vezes mais alta quantas
o numero que exprime a densidade do merctirio,
ou seja 13,6.



Altura da coluna de mercirio :§ ‘

760 mm.

Altura da coluna de égua que e}gerc uma pres-
sdo exactamente igual & de merctirio :

760 mm.><13,6 =10.336 mm.

Mergulhando um tubo na &gua e aspirando de-
pois, a &gua subird até a altura de 10™,33; mais
tarde, quando estudarmos as bombas, ver-se-4
como o limite da ascensdo dos liquidos é impor-
tante.

132 — Prinecipio de Arquimedes. — Iiste
principio também se aplica aos gases e diz-nos
que um corpo mergulbado
num gés sofre uma impulsédo
de baixo para cima, igual ao
péso do gés que desloca. Este
principio demonstra-se com
0 baroscépio. Consta éste apa-
relho, fig. 97, duma balanca
envolvida por uma redoma
de vidro. Num dos bracos da
balanca tem uma esfera B,
dca, de metal, que se equilibra
com um péso maci¢o C, de
muito menor volume. Fazen- Al
do o véacuo dentro da redo- Fig. 97 — Baroscdpio
ma, por meio duma méquina
pneumdtica, vé-se imediatamente pender o traves-
s@io para o lado da esfera maior. No ar a esfera
maior sofre uma impulsdo muito grande em relagdo
& esfera pequena, pois desloca um muito maior vo-
lume de ar, donde resulta perder mais em péso do
_que a esfera de menor didmetro. Quando extraimos




128 BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

o ar as esferas deixaram de estar sujeitas ao prin-
cipio de Arquimedes, ficando simplesmente actuan-
do sbbre elas a ac¢do da gravidade. A balanca indi-
card pois qual é a esfera mais pesada. A pesagem
feita no -ar, quando os corpos a pesar tém volumes
diferentes, é, como acabamos de ver, uma pesagem
errada. Na préitica néo se entra em linha de conta
com a impulsdo dos géses, mas em trabalhos de
laboratorios esta circunstdncia é por vezes consi-
derada. :

133 — Aerostatos. — I devida & impulsdo de
bsixo para cima a ascensdo dos aeréstatos na
atmosfera.

Inventados, segundo parece, pelo Padre Bartolo-
meu de Gusmao (século xvir), os aerdstatos sdo
_essencialmente formados por um envélucro esfé-
rico, fig. 98, ou cilindrico, de tecido impermeéavel,
cheio de um géas que
seja menos denso do
que o ar. O baldo estd
sujeito a duas forgas,
que sdo a gravidade
e a impulsdo, forgas
estas que tém sentidos
opostos. A impulsdo
terd uma maior inten-
sidade do que a foérga
da gravidade quando
o volume de ar deslo-
cado pelo baldao e pe-
los tripulantes e aces-
sdrios tiver um péso
superior ao désses cor-
pos; s6 nestas condi-
¢oes o aerdstato sobe
no ar.

Como o ar quente é -

Fig. 98 — Aerdstato
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menos denso do que o ar frio, foi o ar quente que o
nosso compatriota precursor da viacio aérea em-
pregou no seu aparelho voador. Mas usa-se hoje
também o gés hidrogénio, que é muito menos denso
do que o ar, assim como o gés iluminante e ou-
tros géses.

Um aerdstato tem, em geral, como suas pecas
acessérias, o seguinte: a barquinha, feita quési
sempre de vérga, para alivio de péso do aparelho ;
uma vélvula colocada na parte superior, a qual, ao
abrir-se, d4 safda ao gés, deminuindo assim a forca
ascensional do baldo; uma &ncora para, na des-
cida daquele, se prender aos obstéculos; e, final-
mente, lastro, constituido por areia em sacos que
se podem esvasiar, aliviando assim o péso total do
balao e, portanto, aumentando a sua forga ascen-
sional. Na barquinha deverd ir um altimetro (baré-
metro) para medir as altitudes atingidas pelo aerds-
tato.

134 — Dirigiveis. — Tém-se aplicado motores,
que movem hélices, a baldes de formas especiais,
fig. 99, conseguindo-se em hodas condi¢des atmos-

Fig. 99 — Dirigivel

féricas dirigir o baldo segundo um sentido mar-
cado préviamente. Um dirigivel inglés déste tipo
fez ha anos, com éxito, uma viagem aos Estados
Unidos da América, regressando também pelo ar.

9
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135 — Aeroplanes. — Iistes aparelhos de via-
¢lio aérea sdo mais pesados do que o ar, tendo o
ar que deslocam um péso muito menor do que o
déles. Sdo constituidos, fig. 100, por diferentes pla-
nos ligados entre si, os quais sao propulsionados
por uma hélice que recebe movimento dum motor
a gasolina. Os planos tém uma certa ligacdo, de
modo que a resisténcia do ar e o esfor¢o do mo-

.
HOTOR : 7 Lene LEME
; AURILIAR  DIRECGKO

HELICE

RODAS DO TREM
DE ATERAISSAGEM

AVIAO SECM AMIOT,TIPO BIPLANO COM MOTOR LORRAINE.
Fig. 100 — Aeroplano

tor do apartlho mantém no no ar. Quando, por
qualquer circunsténcia. a resisténcia do ar demi-
nui, ou 0 motor ndo imprime uma certa velocidade
a0 aeroplano, &ste tende a descer, ndo podendo
muitas vezes o piloto evitar uma queda violenta. No
entanto, estas méquinas atingiram uma seguranca
bastante grande nos ultimos anos.

Os aeréstatos sdo hoje usados quési exclusiva-
mente pelo exéreito, como postos de observacéo,
pois um observador dum baldo cativo, subindo a
algumas dezenas de metros, pode, com facilidade,
vigiar uma grande zona, dando informagdes sobre
a situagdo e os movimentos das forgas inimigas.
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Os aeroplanos, em tempo de guerra, tém muitas
aplicacbes : operam bombardeamentos, municiam
nicleos de tropas que se encontram distantes do
grosso do exéreito, fazem reconhecimentos directos
e fotogréficos, etc. Em tempo de paz constituem
um transporte rdpido, muito superior, a ésse res-
peito, ao de qualquer expresso. S@o também em-
pregados para levantamento de plantas por meio
da fotografia, e nos Estados Unidos da América
do Norte, onde abundam as imensas florestas, séo
usados para, voando sdbre elas, localizarem os in-
céndios, facilitando assim o ataque dos mesmos e
salvando de perda certa grande nimero de arvores
que representam um valor muito importante. Na
Europa, e ndo s6 aqui como em todo o mundo ci-
vilizado, j4& existem bastantes carreiras aéreas re-
gulares ao servigo do publico, sendo uma das mais
notéveis a de Londres-Paris.

136 — Experiéncia de Tor-
ricelli. — A experiéncia do tubo
de merciirio, de que faldmos atrés,
pode fazer-se por outro processo
devido a Torrcelli, grande fisico
italiano do século xvm. Consiste
ésse processo, fig. 101, em encher
de mercurio um tubo de vidro de
80 cm. fechado num dos extre-
mos ; tapu-se depois com o dedo
polegar a extremidade aberta, mer-
gulhando em seguida o tubo, por
éste extrémo, numa tina com mer-
cuirio ; tirando o dedo que tapa o
tubo, o mercirio desce, até que a
pressio que éle exerce na sua
base equilibre a pressdo exterior,
que é neste caso a presséo _ opc
almosférica. O vécuo que fica por " % 1 Expetiéncia
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cima do merciurio do lubo chama-se cdmara ba-
rométrica.

Medindo a altura da coluna de mercurio (ou seja
a diferenca de niveis existente), verifica-se que é
aproximadamente igual a 760 mm. Esta experiéncia
deu origem aos instrumentos chamados bardme-
tros, que servem para medir a press@io atmosférica,
e provou a existéncia desta.

Temos dito que a altura da coluna de mercirio
capaz de equilibrar a pressio atmosférica é apro-
ximadamente 760 mm., porque a pressdo atmosfé-
rica nem sempre ¢ a mesma, variando com a al-
tura da camada atmosférica desde o nivel do mar
ao cume das mais altas montanhas ; além disso,
também o calor dilata o ar, tornando-o menos
denso, e daf resulta a diferen¢a do seu péso em di-
versas épocas e regioes.

As tempestades, os tufdes, os ciclones, as tro-
voadas, etc., tém sempre influéncia na presséo
atmosférica, e daf a necessidade de se medir essa
pressdo para estabelecer previsdes sobre o estado
do tempo, do qual se ocupa a Meteorologia.

A unidade de medida é o milimetro, por isso que
as variacoes da altura da coluna de mercurio séo
medidas em milfmetros. A pressdo exercida na base
pela coluna de mercirio que tem um centimetro
quadrado de base e por altura 760 mm., & de 1,033
kg. Esta presséio tem o nome de atmosfera e é
empregada como unidade de pressao.

137 — Pressdes inferiores & pressio
atmosférica. — Emprega-se para as medir o apa-
rélho representado na fig. 102, que se intitula ba-
rémetro de cuva alongada. Consiste o aparélho
numa cuva metdlica muito comprida, assente num
tripé ou suspensa déle. Nessa cuva, em que se langa
mercurio, pode imergir-se um longo tubo de cristal
graduado, fechado num lado e aberto no outro.
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Estando dentro désse tubo uma
certa por¢do de ar e de mercurio,
e imergindo-o lentamente na cuva,
quando o nfvel do merciirio for o
mesmo dentro e fora do tubo o ar
interno sofrerd apenas a pressdo
atmosférica, transmitida pela super-
ficile do merctirio da tina. Nota-se
entdo a divisdo, marcada no tubo,
a que se acham os niveis. Levan-
tando o tubo lentamente, observa-se
que o ar se vai dilatando e que se
vai erguendo com o tubo uma co-
luna de mercurio, que em breve
atinge a altura de 38 cm. (metade
da pressdo atmosférica). Neste mo-
mento a pressdo que o ar sofre é,
evidentemente, aquela que é con-
trabalancada por uma coluna de
merctrio de 38 cm., ou seja, a que
equivale a meia atmosfera. Notare-
mos que o volume do ar é neste
momento, precisamente duplo do
primitivo. 1sto é, a pressdo passou

de 1 para 05, e 0o volume de 05

- Fig, 102—Haromelro
para 1. de cuva alongada

138 — Barémetres. —Sio, portanto, aparelhos
destinados a medir o valor da pressio atmosférica,
em milfmetros de mercurio; a pressdo atmosfé-
rica & hoje também expressa numa nova unidade
chamada o milibar. Entre os seus diferentes tipos,
temos os barémetros chamados : de tina; de sifdo,
de Fortin; de Bourdon ; e Aneroide.

O barémetro de tina é constituido por uma tina
com mercirio e por um tubo de vidro, fechado
numa das extremidades, fig. 101, ja citada para a
experiéncia de Torricelli. Enche-se o tubo, exacta-

-
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mente como na aludida experiéncia, e in-
verte-se sObre o mercirio da tina con-
servando o tubo numa posi¢do perpendi-
cular & do merctrio, ou seja perfeita-
mente vertical. Medimos entdo a pressao
atmosférica lendo o nimero de milime-
trcs que mede a diferenca de niveis.
Desde que a pressdo atmosférica varie,
a diferenca de niveis varia também ; as-
sim, quando a pressdo aumentar, a co-
luna de mercirio ter4 uma maior altura ;
se em seguida a pressdo deminuir, 0 mer-
cirio descerd no tubo até que a pressdo
exercida na sua base seja igual & pressdo
atmosférica. Como vemos, éste barémetro
¢ bastante simples, sendo ape-
nas necessdrio que o tubo es-
teja graduado. Nao é um apa-
relho cémodo nem de grande
pk. 105 rigor, mas mais adiante conhe-

desitio  ceremos outros que satisfazem

a estas duas condicdes.

O barémetro de sifdo consta de um
tubo curvo, AB, fig. 103, ligado a uma
régua de madeira. O tubo é fechado na
extremidade do ramo maior e aberto na
outra. Depois de cheio de merctrio, e
fervendo &ste a pouco e’pouco, para o
libertar de qualquer ar que contenha, in-
verte-se o tubo, para a coluna de mercu-
rio do ramo maior descer, assim resul-
tando superiormente um espago vazio de
ar. Neste inslrumento, a altura baromé-
trica mede-se pela distancia vertical dos
niveis do mercurio nos dois ramos. O
zero da escala é colocado a meia distan-
cia vertical, entre &ssesdois niveis A e B _ Fig. 104

% Bard d
do merctirio ; no ramo A, a escala gra-  quadrants
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dua-se em milfmetros e cresce de O para
cima, deminuindo de O para baixo. Len-
do as duas escalas, somam-se 0s nu-
meros e obtem-se o valor da pressao.

O barémetro de quadrante & também
um barémetro de sitdo ; mas a sua lei-
tura faz-se num quadrante graduado,
fig. 104, onde gira um ponteiro mon-
tado num eixo com roldana O. As va-
riacoes de nivel do merctirio no ramo
menor fazem levantar ou baixar um flu-
tuador ligado ao contrapéso P por um
fio, que passa na roldana ; &sses movi-
mentos, sendo transmitidos pelo fio ao
ponteiro, fazem com que éste indique

135

Fig. 106
Bardm etro
de Fortin

no quadrante o valor da presséo
atmosférica.

No barémetro de Fortin, que ,

Tk . Fig. 105
constitul outra espécie déstes  purimetro
aparelhos representados nas  de Fortin
figs. 105 e 106, faz-se sempre coincidir o
nivel do mercurio que estd na tina com o
zero da escala, de modo que a altura baro-
métrica ¢ medida com todo o rigor; para
isso a tina tem um fundo de camurga, que
se move por meio de um parafuso, o qual
leva o nivel a coincidir com o vértice de
um pequeno cone de marfim, correspon-
dendo ésse nivel ao zero da escala.

O tubo e a tina sdo protegidos por um
envélucro metdlico, fig. 106, onde se acha
inscrita uma escala que é munida dum N6-
nio, permitindo assim medir a allura da
coluna com grande precisdo. Este instru-
mento & de facil transporte, devido & sua
construcao especial.

De todos os barémetros, os mais usados
sio 0 de Bourdon e o Anerodide.
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O primeiro, fig. 107, consta de um aro 6co, de
metal, tendo, entre as suas extremidades e articu-
lado nelas, um ponteiro, o qual gira por cima dum
quadrante, como se vé na dita
fig. Extraindo o ar que esté den-
tro do tubo, que tem a forma
dum arco, @&ste tende a abrir-se
quando a pressdo atmosférica de-
minui, e a fechar-se quando ela
aumenta ; éstes movimentos sdo
transmitidos as duas articulagoes,
e por sua vez ao ponteiro.

O barémetro Anerdide & o mais
vulgar. As figs. 108 e 109 mos-
fram-nos, 1‘espectivamente, um
cérte e uma planta dum aneroéide,
onde se podem ver, quer a sua
construcfio, quer o seu funciona-
mento. A caixa K, que é Oca e
ndo tem ar dentro, tem a parede

Fig. 107~ Barbmelro  superior menos resistente do que

as outras. Essa parede, baixando
ou levantando conforme aumenta ou deminuia pres-
sdo, transmite @sses movimentos ao ponteiro, por
meio das alavancas abc e noi, do tirante b i e da
cadeia n r, que esté tensa pela acciio da molar. 4
mola maior, R, ser-
ve para que as pare-
des da caixa K nao
sejam deformadas : g
pela pressdo atmos- _|teSaSiampm— s
térica. As deforma-
¢oes imprimidas,
Fela pressio atmosférica, no tampo da caixa meta-
ica, sdo, como vimos, transmitidas ao ponteiro,
indicando @&ste a pressdo atmosférica em milime-
tros de mereciirio. EE como a pressao atmosférica esté
bastante relacionada com o estado do tempo, os ba-

S I A
Fig. 108 — Barémelro Aneroide
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rémetros apresentam no mesmo quadrante indica-
¢des sbbre o estado daquele.

As baixas pressoes correspondem a mau tempo;
e a bom as altas, Assim, sdo correntes as seguin-
tes indicagoes, a partir das baixas e a acabar nas
altas: Tempestade, Chuva, Variavel, Bom, Bom fixo,
Muito séco. Varidvel
estd inscrito por cima
de 760 ®/n. A gra-
duacgio dos baréme-
tros vai, em geral, de
730 a 790 "/,,. Tam-
bém se procede & me-
digio das altitudes
por meio dos baré-
metros. Quanto mais
alto se estd na atmos-
fera menos esta pesa,
porque menor é a al-
tura da coluna de ar
que exerce pressao
sObre nés. Os baré-
metros fOI‘necem-nOS, Fig. 109 — Barémetro Aneroide
pois, um meio de sa-
bermos a altura a que estamos, quando subimos na
atmosfera; contudo, éste céleulo ndo é muilo sim-
ples, porque depende da humidade, da temperatura
e do estado atmosférico. Entretanto, para pequenas
alturas, calcula-se que cada descida de um milime-
tro num barémetro representa uma subida de 10
metros e, portanto, se o barémetro descer 40 mi-
limetros quando atingirmos o cimo de uma mon-
tanha, quere isto dizer que a sua altura é de 400
melros. Hoje hé instrumentos especiais, usados na
aviagdo, que indicam em metros a altura a que
uma maquina voadora se encontra; s@o éles conhe-
cidos pelo nome de altimetros. Sao, afinal, baréme-
tros que ndo indicam pressoes em milimetros, mas
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sim altura -em

metros, visto a pressdo atmosférica

ser inversamente proporcional & altura.

139 — Manémetros. — Sdo instrumentos des-
tinados a medir as pressoes dos géses contidos em

de ar livre

reservatérios, assim como as ten-
soes dos vapores das caldeiras e as
pressdes nos liquidos.

Vamos passar a descrever alguns
tipos de manémetros mais usados,

uer nos laboratérios quer na in-
tstria.

Comecemos pelo manémeiro de
ar livre, que consta de um tubo
curvado, de vidro, fig. 710, forman-
do dois ramos, um dos quais maior
do que o outro. Kisse ramo maior
estd graduado em centimetros e é
aberto na extremidade; o ramo me-
nor tem um reservatério M, o qual
esté ligado com o recipiente onde se
encontra o gés de que desejamos
saber a pressdo. A leitura faz-se do
seguinte modo: o liquido, que neste
caso & o mercurio, sobe no ramo
maior até uma certa altura, pela
acciio da pressfio exercida sdbre a
superficie do merctrio do reserva-
tério. Tomamos, pois, nota do nt-
mero de milimetros que mede a di-
ferenca de niveis (e ndo da altura
da coluna de merctrio), numero
ésse que nos indicar4 o valor da

pressido que se pretende determinar, Mas, como na
extremidade do tubo aberto actua a pressdo atmos-
férica, teremos que a pressdo de que pretendemos
achar o valor é igual & presséo atmosférica mais a
obtida pela diferenca de niveis.
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Exemplo: se ligando um manémetro de ar livre a
um reservatorio, a diferenca de niveis for de 5602/, ,
a pressao existente dentro do reservatério dado serd
de 560 ™/, 4 760 »/;,=1320 ™ /,,. Na verdade, assim
é, pois todos os recipientes abertos,ou mes-
mo quando os fechamos, ficam contendo =
ar a pressdo atmosférica: logo tém sem- ’
pre 1 atmosfera de press@o. Se lhes extrai-
mos o ar, entéo é que essa pressao deminui.
Se aumentar a pressao, ¢les ficam com uma
atmosfera adicionada ao aumento dessa
pressdo exercida sdbre &les préprios.

Os monémetros podem ser graduados i
em milimetros, em atmosferas e em qui- |
logramas por centimetro quadrado. i

Passemos a outro tipo de manémetro: | |
o de ar comprimido. Consta &le de uma :
tina fechada V, fig. 111, provida de mer-
ctirio e onde entra um tubo 7', aberto na
parte inferior e fechado na parte superior,
mas contendo ar. A tina est4 ligada a um
canal munido de torneira, canal que se
faz comunicar com o recipiente onde esté
0 gés cuja presséo se quere medir. Quan-
do se abre a torneira, 0 gds entra para a
tina onde estd o mercurio, por um canal
gue se abre por cima déste, e, comprimin-

0-0, fa-lo subir pelo tubo. .

Quando a press@o do gés é de uma i i
atmosfera, o nivel do mercirio ¢ 0 mes- Manoweiro
mo no tubo e na tina; quando a pressdo comprimido
¢ de duas, trés atmosferas, etc., 0 meretirio
sobe no tubo reduzindo-se a metade, a um tergo, etc.,
o volume de ar que se encontra por cima. A leitura
da pressdo faz-se na escala.

O manémetro de Bourdon consta de um tubo
de latdao achatado e de seccdo eliptica, fig. 172,

-semelhante ao do barémetro do mesmo autor, isto
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6, tendo uma forma curva. Um dos exiremos désse
tubo é fixo e comunica com a caldeira onde seen-
contra o vapor, por meio duma torneira m. O outro
extremo livre esla fe-
chado e ligado directa-
mente a um ponteiro e
que se move sdbre um
mostrador graduado.
Quando a presséoden-
tro do tubo aumenta, &s-
te abre-se,isto é,tende a
rectificar-se, e o pon-
teiro move-se num sen-
tido; quando deminui a
pressio, éle move-se em
sentido contrario. Este
tipo de mandémetro é
- muito usado nas caldei-
Fig. 112 — Mandmelro de_Bourdon ras de vapor, indicando
as tensdes do vapor em
atmosferas, em quilogramas por centimetro qua-
drado ou em libras por polegada quadrada. Esta dl-
tima unidade aparece muitissimo nos manémetros de
origem inglesa: 1 libra por polegada quadrada equi-
vale a 0,0703 quilogramas por cenlimetro quadrado.

140 — Lei de Boyle Mariotte. — Ista lei,
que foi verificada pelos dois sdbios dos quais ela
recebeu o nome, diz-nos o seguinte: existe uma
relacdo entre o volume duma dada massa gasosa
e a sua pressdo; essa relacio é constante. Pode-

mos enunciar a lei do seguinte modo :
"~ Os volumes duma dada massa de gds sao inver-
samente proporcionais s Suas pressces, para vna
mesma temperatura. O que se exprime por :

SRR A
Nl P
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férmula em que V é o volume inicial da massa ga-
sosa, a qual estd & pressiio P, e V' é o volume da
mesma massa gasosa a pressdo P

Vamos proceder, pois, & necesséria demonstra-
¢io experimental. Tomamos um tubo dobrado sb-
bre si mesmo, fig. 110, e que tenha um ramo
maior do que outro, sendo ambos os ramos gra-
duados e 0 menor munido de uma lorneira. Dei-
tando merciirio no tuboe, &le subird & mesma altura
nos dois ramos, desde que a torneira esteja aberta.
Como os ramos séo graduados, podemos medir o
volume de ar que estd contido no ramo menor; no
caso presente ésse volume € igual a 12 cm?. e esté
& pressd@io atmosférica.

Se em seguida sujeitarmos essa mesma massg
de ar a uma pressdo dupla da pressao atmosférica,
o seu volume, segundo diz a lei, seré reduzido a
metade. I& o que vamos vér na segunda parte da
demonstragao.

Para fazer actuar sbbre a massa de ar contida
no ramo menor uma pressdo dupla da presente
basta fechar a torneira e deitar pela parte superior
do ramo maior uma por¢io de mercurio tal, que a
diferenca de niveis seja igual a 760 "/, (no caso
da presséo atmosférica na ocasio em que se faz,
a experiéncia ser também 760 "/,; se o ndo for,
proceder-se-4 de modo que a diferenca de niveis
seja igual ao nimero de milimetros que exprime a
press@o atmosférica nessa ocasido). Veremos entdo
o volume da massa de ar deminuir e, procedendo-se
& leitura, obteremos 6 cm? nimero que ¢ metade
do volume primitivo. :

Portanto, a férmula, j& atrds enunciada:

N

v/ P

exprime a lei de Boyle-Mariotte.
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141 — Pipetas. — Sdo pequenos tubos, fig. 7113,
abertos nas duas extremidades e que tém na parte
média uma cAmara, em geral cilindrica. Ser-
vem para tirar e medir porgoes de liquidos,
pois s@o graduadas.

B(? Mergulhando a parte inferior da pipeta no
liquido e aspirando pela abertura oposta, de-
vido & pressd@o atmoslférica o liquido sobe;
quando temos j& a porcdo de liquido desejada

‘ colocamos imediatamente o dédo indicador
sdbre a abertura superior, e, ainda devido &

¢ pressio atmosférica, o liquido contido na
pipeta nado sai. Para que &le saia nada mais

J) temos a fazer do que deixar entrar(i}equenas

quantidades de ar entre a cabeca do dédo e
o bordo do tubo. Assim deitamos com a pi-
peta pequenas porgdes de liquido. Se o qui-
sermos despejar por uma s6 vez bastar-
-nos-4 para isso retirar o dédo, permitindo a

b entrada cons-

Fli’%ini:a tante do- ar : .?.- ...... y ‘9..
atmosférico:- ' g

déste modo o jacto serd

continuo, -

As pipetas séo muito
usadas nos laboratérios
de qufmica, e sempre que se tem ne-
cessidade de medir pequenas porgdes
de liquidos com certo rigor.

A

142 — Sifiio. — E’' um tubo curvo,
fig. 114, de ramos desiguais em altu-
ra. O ramo menor mergulha no liquido
que se quere esgolar e que SUPOmos
ser 4gua. Se pelo oriffcio D do ramo
maior se aspirar a 4gua com a boca,
de maneira a encher o sifdo, e em se- .
guida se abandonar o aparélho, a dgua gig. 144 — sifao
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comegcard a sair pela extremidade do ramo maior;
é isto efeito da presséio atmosférica. E preciso no-
tar que a altura dos dois ramos deve ser medida
segundo a vertical, porque a pressdo de uma co-
luna de liquido ndo depende do seu comprimento
real, mas sim da altura vertical. Assim, na figura
aludida, o ramo menor tem de altura AB e o ramo
maior CD. E’ claro que, se a altura do ramo menor
fosse mais de 10 melros, o escoamento de égua
nio se efectuaria, porque essa coluna sé por si
equilibrava a pressdo atmosférica e esta ndo podia
exercer a sua accao.

143 — Fontes intermitentes naturais. —
Em diversos pontos da Terra existem certas fontes

Fig. 145 — Caverna

naturais, que vertem dgna durante um tempo mais
ou menos longo, podendo até ser durante meses, e
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depois param de correr outro perfodo de maior ou
menor duracdo, voltando mais tarde a correr nova-
mente,

Chamam-se estas nascentes fonfes intermitentes;
tais sdo as de Colmars, nos Alpes, as de Chambéry,
na Sabdia, correndo de seis em seis horas, ete.

A explicacao déste fenémeno torna-se fécil exa-
minando o desenho que se segue e que ndo é mais
do que a aplicagdo da teoria do sifao que acabédmos
de expor. 4

Suponhamos que h& no interior da Terra, fig.
115, uma caverna onde as dguas da chuva se de-
positaram, caverna que comunica
para fora por um canal natural em
forma de sifio A B C. Quando as
4guas da chuva t8m enchido essa
caverna até ao nivel B indicado
pela linha pontuada, a 4gua corre
pelo sifao natural, devido ao seu
préprio péso, e continua a correr
até que o depdsito, esgotando-se
a Fouco e pouco, fique com o ni-
vel abaixo da linha A G, isto é,
abaixo do extremo do ramo me-
nor do sifio; s6 quando a 4gua
da chuva tornar a encher o depé-
< sito é que torna a subir ao nivel B,

B s comegando entdo novamente a

safr pelo sifao.

Se a corrente que enche o depdsito ¢ continua e
menor que a corrente que sai pelo sifdo, a intermi-
téncia faz-se em perfodos regulares.

Pode obter-se uma fonte intermitente artificial,
pelo modo indicado na fig. 7116. O vaso é atraves-
sado no fundo por um tubo s, em sifdo e, por con-
seqiiéncia, aberto nos dois extremos. Fazendo cair
sbbre o vaso A, pela torneira O, 4gua com uma
torneira constante, mas menor do que a corrente
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de égua que sai pelo tubo sifdo, o nivel do lfquido
no vaso vai baixando a pouco e pouco, e quando
desce para baixo do extremo do sifdo, que esté4
dentro do vaso, a 4gua deixa de correr pelo ex-
tremo inferior. Como a ftorneira continua a verter,
entdo o nivel no vaso eleva-ce até passar acima do
sifdo; neste momento o sifio, tendo sido alimen-
tado, volta a funcionar, e assim sucessivamente.

144 — Bombas ¢ seus diversos tipos. —
No emprégo das bombas, tanto para tirar &gua
como quaisquer liquidos duns re-
servalorios para outros, encontra-se
uma das aplicagdes mais vulgares
da pressdo atmosférica e da com-
pressibilidade. Existem diversos ti-
pos de bombas: Aspirante; Pre-
mente ; Aspirante-premente ; Cen-
trifuga ; e Rotativa.

Comecemos por descrever a bom-
ba aspirante, l:1ue na fig. 117 esté
representada. Ela consta de um
corpo de bomba A B C D, ligado
a um tubo de aspiragio £ F, no
qual gira um &mbolo com haste.
Em s e s' hd duas vélvulas, ambas
abrindo de baixo para cima.

Estando o émbolo em baixo e a
dgua do reservatério ao mesmo nf-
vel (vasos comunicantes) que a do
tubo de aspiracdo, logo que o ém-
bolo sobe, a pressdo do ar contido
no tubo E F deminui, pois essa Kig. ::ﬂi;,,?;’""’“
massa de ar é obrigada a ocupar
um maior volume e, como sabemos pela lei Boyle-
-Mariotte, a sua pressdo ¢ assim deminufda; neste
momento existe desigualdade entre a pressdo exte-
rior (pressfio atmosférica) e a pressdo interna. O li-

10
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quido sobe pelo tubo de aspiracdo, até que a pres-
sdo exercida pela coluna de liquido que vai do ni-
vel dentro do corpo de bomba ao nivel do reserva
tério exerca uma pressdo exactamente igual & da
pressdo atmosférica nesse instante. Tendo o ém-
bolo atingido a sua posi¢do mais alta, a valvula de
aspiracao fecha-se, e o corpo de bomba contém
nesta altura ar e 4gua; quando o émbolo desce,
0 ar é entdo comprimido e exerce por sua vez uma
forte pressao sbbre a 4gua, encontrando esta uma
safda pela valvula s' a isso
destinada. A medida que o
émbolo desce, a 4gua val pas-
sando da parte inferior do
émbolo para a parte de cima
déste. O émbolo atinge assim
a parte mais baixa tendo qué-
si toéda a 4gua passado para a
parte de cima déle; e durante
&sse seu deslocamento a vél-
vula s' manteve-se fechada,
devido & press@o dentro do
corpo de bomba ser superior
4 atmosférica. Novamente o
émbolo se eleva no corpo de bomba, e a vélvula s
abre-se, pelas razoes ja expostas ; a vélvula s' con-
tinua fechada, e assim a 4gua que estava contida
no corpo de bomba, ou antes, por cima do émbolo,
vai sendo transportada com &ste, até que encontra
uma saida em [, esgotando-se por ai. Como aca-
bamos de ver, a pressdo atmosférica e a compres-
sibilidade do ar e dos liquidos representam papéis
muito importantes nas bombas.

Estudemos agora outro tipo de bomba, a bomba
premente, representado na fig. 118. O corpo de
bomba estd, em parte, mergulhado na &gua; tem
também duas vélvulas s e &', fechando a vélvula s
de dentro para fora e a s' de fora para dentro.

Fig. 118 — Bomba premente
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Subindo o &mbolo, a 4gua acompanha-o até acima ;
descendo, ela é impelida para dentro do canal de
safda, abrindo a vélvula s'; esta é, depois, fechada
pelo péso da dgua que enche o canal, tornando a
abrir-se com a pressao da dgua do corpo de bom-
ba, quando o émbolo desce; e
assim sucessivamente.
Passemos a estudar a bomba
aspirante premente. Como o seu
nome indica, participa esta bom-
ba das propriedades dos dois
tipos j& mencionados. Estd in-
dicada na fig. 119 e consta de :
o corpo de bomba A; o tubo
de aspiracio B; o tubo de ele-
vacdo D; o émbolo E; a véil-
vula F, que abre de baixo para
cima; e a vélvula G, que abre
de dentro do corpo para o ca-
nal de elevacao. I fécil ver pela
mesma figura o’ seu funciona-
mento. A &gua entra pela vél-
vula F, tendo sido impelida pela
pressdo atmosférica pelo tubo
m==%  de aspiracgdo, e atingindo o ém-
=== bolo a parte mais alta da sua
corrida, a véalvula ¥ techa-se;
Fig. 119—Bomba aspirante- cpmegando o émbOIO asud des-
-premente wesed Cida comprime algum ar que
exista dentro do corpo de hom-
ba (pois estas tém sempre pequenas fugas) e tam-
bém a &gua, a qual obriga a vélvula G a abrir-se,
subindo ela, portanto, no tubo de elevacao, até que
o émbolo atinja a parte inferior do cilindro do corpo
de bomba; nesta altura o &mbolo comeca nova-
mente a subir, e entdio a pressdo que a coluna de
liquido contida no tubo de elevagio exerce sdbre a
valvula é superior & exercida pela pressdo de den-
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tro para fora; por esta razdo, a vélvula G man-
tem-se fechada, até que o émbolo atinja a parte su-
perior do corpo de bomba. Repetindo-se éstes mo-
vimentos, conseguem-se elevar liquidos a grandes
alturas,

Estas bombas néo dependem por completo da
pressdo atmosférica. e por isso os niveis que com
elas se podem alcancar sao condicionados pelo es-
forco que se pode fazer actuar sdbre os 6rgaos que
as compbem e também pela resisténcia dos mes-
mos. kstas razoes, de ordem puramente mecdnica,
¢ que determinam o didmetro dos tubos, etc., e,
principalmente, a altura (distdncia medida segundo
a vertical) dos mesmos. Em geral, o tubo de aspi-
racdo nao pode ter mais do que 7 a 8 metros, medi-
dos, como se sabe, segundo a vertical. Estas bom-
bas sdo de emprégo corrente nos pogos, nas ade-
gas, nas fébricas, para ser elevada a 4gua para o de-
pésito principal, donde depois héd de ir abastecer as
diferentes dependéncias com 4gua sob pressdo, elc.

As bombas centrifugas s@o, em geral, destinadas
a fornecer grandes caudais e tém sido bastante
empregadas nas exploragdes agricolas, para a irri-
gacdo de grandes superficies de terrenos, no esgo-
tamento de minas, ete.

Um dispositivo especial imprime & dgua que entra
num cilindro um violento movimento de rotacao, e
a forca centrifuga que se desenvolve entdo é a su-
ficiente para impelir essa 4gua para um tubo de des-
carga, transportando-a assim dum nivel para outro.

O jacto das modernas bombas de incéndio atinge
com facilidade grandes alturas, 20 a 30 metros.
Sdo bombas de grande compressio movidas pelo
préprio motor de explosda que faz andar o veiculo
sObre o qual sio montadas.

145 — Rarefaeciio dos gases. — As bombas
podem, como se disse j4, servir para elevar e trans-

R
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portar liquidos; mas, se em vez de a utilizarmos
para liquidos, aplicarmos uma bomba aspirante,
por exemplo, a um reservatdrio fc chado, tendo essa
bomba uma vedagéo muito perfeita nas vélvulas, e
também entre o émbolo e as paredes do cilindro, o
ar contido no reservatério seré aspirado, ndo todo
duma s6 vez, mas sim as porgdes, uma por cada
movimento do &mbolo.

A porgio de ar que fica no reservatdrio, devido
s ({)ropriedades dos géses, dilata-se sempre, de
modo a ocupar todo o reservatério, evidentemente
tornando-se menor a sua pressdo do que no co-
meéco da experiéncia, visto que uma massa menor
de gés & obrigada a ocupar o mesmo volume,
donde resulta, pela lei Boyle-Mariotte, deminuir a
sua pressdo. Vai-se, pois, o ar tornando mais rare-
refeito, a pouco e pouco; e se pudéssemos retirar
sempre uma porg¢do de ar, embora cada vez menor,
e se ndo existissem fugas, atingiriamos um limite,
isto é, deixaria, por completo, de haver ar dentro
do recipiente. Em suma, obterfamos o vacuo abso-
luto. Todavia, se, como acabamos de verificar, o
vécuo absoluto é impossivel de obter, saiba-se
que, por meio de bombas especiais que empre-
gam mercurio, sé conseguem obter graus de rare-
facgdo t@o altos que, praticamente, se consideram
satisfatérios para as diversas exigéncias das indus-
trias.

As méquinas de rarefacciio tém hoje grande apli-
cagdo na industria das ldmpadas eléctricas para
iluminacéo; hd, no entanto, alguns tipos delas em
que, além do ar em pequenissima quantidade, se
encontram oultros gases, 0S quais exercem accoes
sobre o filamento metdlico. Na construcao de tubos
dos raios X empregam-se também mdaquinas de ra-
refac¢do ; e o mesmo sucede no fabrico das vélvu-
las audides, destinadas & T. S. IV, industria esta
_bastante desenvolvida presentemente.
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146 —Maquina pneumsditica ordindria. —
Tem o nome de maquina pneumdtica, fig. 120, a
que serve para fazer o vdcuo. A maquina pneumé-
tica compoe-se de dois corpos de bomba cilindri-
cos ¢ e ¢, com dois émbolos P e P!, Fstes ém-

Fig. 120 — Méquina poeuméltica

bolos tém hastes dentadas H, que engrenam com
uma roda dentada B, munida de uma dupla mani-
vela M, de modo que, dando movimento alternado
a esta, os émbolos tomam movimento de vai-vem,
subindo um quando o outro desce. Os émbolos sdo
formados de rodelas de coiro, comprimidas entre
duas ldminas metélicas, e ajustam contra as pare-
des dos cilindros. Untam-se com azeite a fim de

R
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obter uma perfeita vedacdo a entrada do ar, e cada
émbolo tem uma vélvula que abre de baixo para
cima, vélvula formada por um pequeno cone de
coiro com haste, fig. 121, que, pussando por uma
pequena abertura, comanda os movimentos da val-
vula. Uma leve mola comprime a vélvula de encon-
tro & sua sede.

Na base dos corpos de bomba hé duas abertu-
ras o0 e o' que comunicam por um canal [), o qual
se abre em um prato cir-
cular de latdo revestido de
um disco de vidro A, que
tem o nome de platina. I
sbbre a platina que se co-
locam as campénulas N,
ou aparelhos em que se
quere tazer o vacuo. A ex-
tremidade do canal D tem
uma rosca 7, a que se po-
dem atarraxar diversos re-
cipientes munidos de tor-
neira, nos quais se pre-
tende fazer o vécuo. As
aberturas o e o' sdo fe-
chadas por meio de cones i)
de coiro fixos a hastes de  rig. 121 — Miquina pneumdtica
ferro h, que atravessam os
&mbolos com grande fric¢do, de modo que quando
os émbolos sobem, em qualquer posicao em que
se achem, levantam um pouco as hastes e abrem
as véalvulas o e o'; quando os émbolos descem fe-
cham estas vélvulas. O canal D comunica com uma
campénula de vidro FE, contendo um manémetro
de rarefacgio, que indica a pressdo do ar dentro
do recipiente. A torneira I tem dois canais: um
faz comunicar a platina com as bombas.

Estabelece-se esta comunicac@io, quando a tor-
neira tem a posi¢iio representada na fig. 120, o ou-
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tro canal estabelece a comunicagio entre a platina
e a atmosfera.

Est4 aberto quando se gira de 90° com a torneira
e se lhe tira um botdo que fecha o orificio supe-
riormente. Abre-se esta comunicagio quando se
quere fazer entrar o ar exterior no recipiente, 0 que
€ preciso para poder tirar os aparelhos em que se
fez o vacuo. De contrério, a pressio exterior com-
primi-los-ia de encontro & platina.

Eis, resumindo, como funciona a méquina pneu-
madtica : quando se dd & manivela, os émbolos to-
mam movimenlo de vai-vem; quando descem, fe-
cham @s vélvulas da base das bombas, e o ar que
fica por baixo dos &mbolos é comprimido e, au-
mentando a sua pressdo, abre as vélvulas dos ém-
bolos e pessa para cima, saindo para a atmosfera,
por dois oriffcios que as bombas 8m na parte su-
perior; quando os émbolos sobem, o ar que esté
por baixo dos émbolos dilata-se, as vélvulas monta-
das nos &mbolos conservam-se fechadas e as das
bases das bombas abrem-se, devido & pressé@o den-
tro dos corpos ser menor do que a pressao dentro
do recipiente ao qual estd ligada a méquina pneu-
mética.

Ao descerem os émbolos novamente, as vélvulas
montadas néles abrem-se, e o ar que comeca a ser
comprimido escapa-se para a atmosfera. Execu-
tando diferentes vezes éstes movimentos obtem-se o
vécuo.

147 — Compressio de gases.— Os géses po-
dem comprimir-se com grande facilidade. Empre-
gam-se para isso as bombas compressoras, fiy. 122,
que sdo muito semelthantes s bombas aspirantes pre-
mentes. Uma compressora é constituida por um

corpo de bomba, o qual encerra um émbolo; na -

parte inferior do corpo de bomba estdo montadas
duas vélvulas, uma que é a de aspira¢do A4, abrindo
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esta de fora para dentro, e outra S, que abre de
dentro para fora. Quando se dé a aspiracio do gés
que se deseja comprimir, a valvula A abre-se, de-
vido & diferenca de pressdes, e quando o émbolo
atinge.a parte mais alta, ou seja o fim do seu cur-
so, a vdlvula fecha-se; durante a aspira¢do a val-
vula S mantem-se fechada. Fazendo descer o ém-

AR A PRESSAO—= AR COMPRIMLDO.

ATMOSFERICA . 3 |

Fig. 122 — Bomhas compressoras

bolo o gds comeca a aumentar de pressdo, e abre
avédlvulade saida, a qual estd em comunicacéo com
o reservatério onde se pretende comprimir o gés.

Empregam-se us compressoras para comprimir
géses dentro de cilindros, os quais sé@o fornecidos
a industria, para comprimir o ar dentro das cima-
ras de ar dos pneuméticos das rodas de automé-
veis, para expulsar a dgua das cdmaras dos sub-
mersiveis e submarinos, para projectar areia com
grande violéncia sObre superficies metélicas pulin-
do-as, para pulverizar tintas especiais, no processo
de pintura chamado & pistola, para aumentar o ren-
dimento dos pogos artesianos, etc.

148 — Compressibilidade dos gidses e sua
liguefaec¢iio. — Andrews descobriu que hé para -
cada gds uma temperatura abaixo da qual é neces-
sério levé-lo, para, com aumento de pressdo, con-
seguir a sua liquefaccdo, isto é, transformé-lo num
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liquido. Outrora dividiam-se os géses em perma-
nentes e nao permanentes, consoante se liquefaziam
ou ndo pela pressdo. Hoje essa distingdao acabou,
porque todos os géses se liquefazem, desde que
se obtenham com temperaturas inferiores ao seu
ponlo critico pressdes suficientemente conside-
réaveis.

Num simples tubo de Faraday, fig. 7123, do qual

um dos ramos se mergulha numa mistura frigo-
rifica, e outro num banho-maria (dgua quente),
se liquefazem o cloro, o 4cido cloridrico, o amo-
niaco, ete.

Os gases da atmosfera e da 4gua, hidrogénio,
oxigénio e azoto, que antigamente resistiam a
todos os esforcos, sdio hoje correntemente lique-
feitos.

O 4cido carbdnico tem uma temperatura critica
de 31°, acima da qual resiste as maiores pressoes.

N
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Os processos modernos de liquefacgdo dos géses
assentam principalmente sbbre :

Emprégo do resfriamento ;
Emprégo da pressao ;
Emprégo da expansao.

No aparelho da fig. 124, do fisico Cailletet, 1878,
hé&j duas partes distintas: uma prensa hidrdulica

Fig. 124 — Aparélho Cailletet

que injecta 4gua num reservatério com mereurio ;
e um tubo forte envolvido por uma manga de vi-
dro (por seu turno dentro dum envoéluero de cris-
tal) onde estd o gés a comprimir, e no qual pene-
tra o merciirio, forgado pela pressdo da dgua que
a prensa hidréulica comprime.

Na manga de vidro passa uma mistura frigorf-
fica. Pode elevar-se no aparelho a pressdo até 300
atmosferas (em cada cm?= 300 >< 1k&, 033).

Assim se liquefizeram ali, fugazmente, o hidrogé-
nio e o oxigénio.
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Quando o gés estava muito comprimido, Cail-
letet baixava bruscamente a press@o, o que origi-
nava na massa gasosa uma expansfo subita (dé-
tente), -¢ujo efeito era a liquefac¢io imediata, pelo
resfriamento produzido pela absorcdo de calor do
gds ao aumentar o seu volume.

- O aparelho da fig. 125, (esquema) serve moderna-
mente, mais- ou
menos modifi-
cado, para a li-
quefaccao do ar
praticada cor-
rentemente na
industria mo-
derna. I o apa-
- relho de Linde.
Fig. 125 — Aparelho de liquefaccfio ESSEDClaImOH-
te, & formado éste
aparelho de: um compressor; um refrigerante ;
uma triple serpentina.

O compressor leva o ar j& resfriado & pressiao
de 200 atmosferas; ésse ar vai para a serpentina
exterior (séo trés tubos concéntricos), onde brusca-
mente se expande a 16 atmosferas, o que origina
um fortissimo resfriamento. Voltando ao compres-
sor, ésse ar é novamente comprimido a 200 atmos-
feras, indo outra vez expandir-se até chegar um
momento em que se liquefaz. Na triple serpentina o
ar que chega em corrente continua, e também nos
vérios tubos concéntricos, resfria-se a si préprio,
de forma que, num certo. momento, uma corrente
continua de ar liquido sai da torneira do aparelho.

Este ar liquido, formado de uma mistura de oxi-
génio e azoto, emprega-se nas camaras frigorificas
de portos e paquetes.

O ar liquido atingiu hoje um preco baixo, em
comparacdo com o que tinha hé anos, havendo j&
em Portugal algumas fabricas déle.
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149 — Movimento vibratério das molé=
culas dos corpos. — As moléculas dos corpos
sdo animadas de um movimento vibratério muito
rdpido, mas de pequenissima amplitude, de onde
resultam os fendmenos do calor, luz, som, electrici-
dade e magnetismo. Este movimento transmite-se
a :distdncia por intermédio de um meio eléstico,
o éter espalhado em todo o Universo e enchendo
0s espacos intermoleculares, no qual as vibragoes
produzem ondulagdes que se propagam da mesma
maneira que no ar se propagam as ondas sonoras.

A vibracao que nos dé a sensacdo do frio ou do
quente chama-se calor, e um corpo estd mais
quente quanto maior for o movimento vibratério
que animar as suas moléculas. Além disso, ésse
movimento vibratério, ou calor, produz outros fe-
némenos, como sfo a dilatagdo dos corpos e a sua
passagem do estado sélido ao estado liquido e déste
ao de vapor. A diferenga de calor nos diversos cor-
pos nem sempre é apreciavel aos nossos sentidos,
e a ideia de frio ou de calor é relativa. A dgua de
um poco, que num dia muito quente de verdo nos
parece fresca, num dia muito frio de inverno pare-
ce-nos quente. I que a dgua de um pogo, se éste é
fundo, estd numa temperatura constante, e de ai
provém a sensacgio de frio ou de calor que nos d4
numa on noutra estagao.
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Em geral, chama-se frio & sensacéio que experi-
mentamos ao contacto de um corpo que tem me-
nor temperatura do que a nossa, e um corpo esta
tanto menos frio quanto menor ffér o movimento
vibratdério que animar as suas moléculas.

150 — Dilatacio e eomntracgiro. — Os cor-
pos, guando se aquecem, aumentam de volume, e
quando esfriam deminuem de volume; no primeiro
caso, diz-se que se dilataram, e no segundo que
se contrairam.

a) Pirémetro de quadrante, Consta de uma haste
de ferro A B, fig. 126, fixa em B na coluna e livre

Fig, 136 — Pirémelro

em A. A coluna A estd fixo um quadrante gra-
duado F. Quando a haste A B é aquecida pela
lampada de alcool D E, dilata-se, e, tornando-se
mais comprida, vai pelo extremo livre A mover a
alavanca f ligada ao ponteiro ¢, o qual, girando
sbbre o quadrante, indica os milimetros que a haste
se dilatou. Logo que desaparece a chama do
alcool, a haste volta ao comprimento primitivo, isto
é, contrai-se, e o ponteiro volta a marcar zero, como
no principio da experiéncia.

b) O aparelho da fig. 727, anel de S' Gravesande
(Jacob’S Gravesande, célebre fisico holondés, que
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viveu do 1688 a 1742), de-
monstra que a dilatacdo
dos corpos se faz em to-
dos os sentidos,
isto &, que a dila-
tacdo é cubica. A
bola metélica B,
& temperatura em
que estd antes de
aquecida pela
lampada de al-

e

anel A; mas,
se dilatou.

com o aparelho da fig. 128. O ba-
ldo de vidro A, ligado ao tubo ca-
pilar B C, contém um liquido, o al-
" cool por exemplo, corado de ver-
rig. 128 melho para se ver bem e conhecer
Aparilho 0 seu nivel conforme as diferentes
dilatagao t€mperaturas. Quando se aquece o
liquiaos iDStrumento, o liquido, dilatando-
-se, passa de B a D), e continua a
subir se continuar a aquecer-se. Logo que
esfria contrai-se e desce a B.

d) Demonstra-se a dilata¢do dos géses
com o aparélho da fig. 729. Um baldo A,
cheio de ar ou de outro géas, esté ligado a
um tubo em S, capilar, onde se introduziu
um index de mercurio em D). Aquecendo
o baldo, mesmo com o calor da mfo, o ar
que estd por baixo do fndex dilata se e im-
pele-o. Se se mergulhar o baldo em &gua
fria, o ar que estd por baixo do index
contrai-se, ¢ o index desce arrastado
por é&le.

159

cool, passa pelo i 197 —Anelide ' Gravesando
quando se aquece, deixa de passar porque

¢) Demonstra-se a dilata¢iio dos liquidos

28,

b
fﬁ\

Fig. 120
Aparélho
ara
dilatagio
dos
gases
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151 —Aplicacdes diversas da dilatag¢io.—
As rodas de um vefculo tém sempre na peri-
feria um arco de ferro bastante forte, que liga solida-
mente & roda os raios e o cubo. Para se conse-
guir isso, o aro é de menor didmetro que a roda,
e para esta caber l4, aquece-se o aro, o qual, dila-
tando-se; d4 espaco suficiente a roda. Depois esfria,
e contraindo-se aperta enérgicamente as diversas
pecas.

Os rebites com que se ligam as chapas de ferro
s@io metidos aquecendo-os até ao rubro. Depois de
metidos, batem-se ; e, quando esfriam, contraem-se
de maneira que apertam as chapas de encontro uma
a outra, ficando assim as juntas bem vedadas.

Se duas paredes opostas de um edificio estive-
rem inclinadas para fora, endireitam-se fazendo-as
atravessar por barras de ferro. Depois de postas
estas, aquecem-se até ao rubro e metem-se-lhes
cunhas ou travessas de ferro, do lado exterior e
rente ds paredes. Como as cunhas se meteram com
as barras muito dilatadas, quando estas esfriam, con-
traem-se com tal forca gue aproximam as paredes.

Quando uma rdlha de esmeril, que fecha um
frasco, estd muito apertada, tira-se facilmente aque-
cendo com cuidado o bocal & chama de alcool. O
bocal dilata-se e a rolha é extraida logo.

Nas linhas férreas, os carris ndo se juntam tépo
a topo, deixando-se entre &les um pequeno in-
tervalo, porque, sem esta precaugio, o calor, dila-
tando-os, faria com que éles, apertando-se uns de
encontro aos outros, se deslocassem. Alguns aci-
dentes de caminhos de ferro tém tido por causa a
dilataciio dos carris. Os canos de condugio de
dgua ndo devem estar todos soldados uns aos ou-
tros, para evitar idéntica deslocacio.

152 — Péndulo compensador. —Nos reld-
jios, quer sejam de péndulo, quer sejam de volante,
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h& de veréio um atraso e de inverno um avanco, por-
que, no primeiro caso, o calor dilata os péndulos
ou o0s volantes, e o andamento é mais

vagaroso; no inverno contrai-os € o 4 I3
andamento é mais répido. Por isso, ?%‘
nos reldjios de péndulo adopta-se uma lf-r
construgdo engenhosa, fundada na
desigual dilatacdo dos metais, e que
consiste em montar um péndulo numa
grade de ferro e cobre, como se vé

na fig. 130. As duas travessas A A' ¥ HF'
e E B sio ligadas por duas hastes ||l || |c
de ferro F' F'. A travessa E E' tem
ainda duas hastes C C/, ligadas em
cima pela travessa B B/, a qual tem
a haste F' do péndulo. Esta haste pas-
sa por um orificio de E E' onde esté
livre. Este jégo de hastes, pelo calor,
funciona assim: dilatando-se F F', a
travessa E E' desce, tornando o pén-
dulo mais comprido, pois que &ste esté
ligado & travessa B B', que também
desce. Mas como as hastes C C' s6

se podem dilatar para cima, visto que " %ompensador
em baixo véo de encontro a E E' e

em cima tém o intervalo entre A A' e B B, elas
arrastam o péndulo. Ora estas hastes C C' séo de
cobre, que se dilata mais do que o ferro, e por isso
compensam perfeitamente a dilatagdo de tddas as
outras, que sdo daquele metal.

b

153 — Temperatura. — I o grau de calor, ou
o estado calorifico, dum corpo. Ela pode ser com-
parada ao nivel hidrostético, e ndio deve ser confun-
dida com a nocéo de quantidade de calor, de que
trata adiante o § 167. As temperaturas sdo medidas,
ou melhor comparadas, com os instrumentos cha-
mados termémetros. '

1
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a) — Construgio dos termémeiros. Os terméme-
tros constam de um tubo de vidro 4 B, fig. 131,
capilar, bem calibrado, tendo em baixo um depd-
sito B, e em cima uma parte mais larga 4, que
serve de funil quando se constréi o termémetro.

Deita-se merctirio em A, e para o fazer entrar
aquece-se o depdsito: o ar que ai estd dilata-se

safndo por cima e entdo a pressdo atmos-

férica faz ir parte do mercurio para B. Re-
; "‘@ ete-se a operacdo até que no depdsito B
: haja um pequenissimo volume de ar. Para
expulsar o ar, faz-se entrar o mereiirio em
ebulicdo, e 0s vapores mercuriais que se
desenvolvem arrastam todo o ar e toda a
| humidade que existem no depdsito e no

tubo. Estango o instrumento cheio de mer-
ctrio até ao ponto onde deve terminar o
termdémetro, fecha-se & lampada de alcool
o extremo do fubo. :
i b)— Graduagido dos termémetros.—As
- principais escalas usadas nos termémetros
: sdo: Centigrada, Réaumur e Fahrenheit.
Q Para a escala cenligrada tomam-se dois

8l pontos fixos, que s@o as temperaturas do
gélo fundente e do vapor de 4gua fervente;
uff.ﬁhi?gu para 1880 introduz-se o termémetro em gélo
do um _ fundente; o mercurio contrai-se até certo
termémetro  nonto; onde para marca-se 0 ; depois in-
troduz-se o termémetro em um vaso con-
tendo é4gua fervente, cujos vapores saem por uns
tubos laterais, devendo o instrumento ficar envol-
vido pelo vapor; o mercirio dilata-se até certo pon-
to; onde para marga-se 100°; o intervalo entre &s-
tes dois pontos divide-se em 100 partes iguais, que
se chamam graus centigrados. Continua-se depois
a graduacdo para cima e para baixo. Os graus
abaixo de zero dizem-se negativos,
Na escala de Réaumur os pontos fixos corres-
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pondem & temperatura do gélo fundente e & do va-
por de 4gua fervente, mas o intervalo entre éstes dois
pontos é apenas dividido em 80 graus.

Na escala de Fahrenheit o ponto fixo superior
corresponde & temperatura do vapor de 4gua fervente
enéle se marca 212° ; mas
oin fer-ior;:1 correspondea da > PASH «. F
mistura de gélo e sal amo- o o -
nfaco em partes iguais; 80-41001-21 -
neste ponto marca-se 0°;
o intervalo entre @stes
dois pontos &, pois, divi-
iido em 212 partecsl-. iguails.

temperatura de gélo > CY) Hiaba
fundente corresponde a O]- O} -3
32° da escala de Fahre-
nheit ; de modo que o in- <
tervalo entre as tempera- +0
turas de geélo fundente e rig 132 — Escalas termométricas
de 4gua fervente é neste
termémetro representado por 180 graus.

Na fig. 132 representamos as trés escalas ter-
momaétricas.

Sejam : C, R, F, niimeros equivalentes de graus
nas escalas centigradas, Réaumur e Fahrenheit ;
teremos as relacoes

180 <A 1005388 80
F—32 ¢ R
que permitem passar de umas escalas para as ou-
tras.

Para avaliar temperaturas muito baixas, enche-se
da mesma forma o tubo capilar de alcool corado
(para se ver bem), graduando-se até — 100°. Mas
ndo se pode marcar mais de 42° acima de zero,
porque a.79° o alcool ferve. it

Para comparar as temperaturas dos fornos, ser-
vem os pirometros, de que ha vérios tipos. Um
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déles foi descrito atrds, quando tratdmos, na gene-
ralidade, da dilatagdo e contracc¢éo dos corpos.

154 — Condutibilidade dos corpos para
o calor.—Os corpos deixam transmitir o calor
através da sua massa, mas fazem-no de uma ma-
neira mais ou menos intensa. Assim, h& corpos
que transmitem o calor com uma grande rapidez.
Por exemplo, os metais. Outros transmitem-no
muito dificilmente, como, por exemplo, o vidro.
No primeiro caso chamam-se bons condutores ; no
segundo, maus condutores. Pode-se pegar numa va-

reta de vidro muito

curta, tendo um dos

seus extremos na

—-‘ﬁ"’ chama do alcool;
— j& ndo acontece o

mesmo com uma
haste de ferro, a
ual, aquecida num
Fig. 133 — Aparélho Ingenhousz 0s extremos, mes-—
mo sendo compri-
da, ndo pode ser pegada pelo outro sem queimar
quem lhe pegue. :
Também se pode fazer outra experiéncia para
demonstrar a condulibilidade dos sélidos, com o
aparélho de Ingenhousz, fig. 133, que é constituido
por um reservatério 2 tendo numa das suas pare-
des orificios, os quais sdo atravessados por varetas
de diferenles substincias revestidas de cera. Dei-
tando 4gua quente no reservatério o calor da dgua
propaga-se, por condutibilidade, nas varetas e a
cera comeca a fundir-se. Observamos ent@o que na
vareta de cobre a cera funde se mais rapidamente
do que na vareta de ferro, sendo minima a fus@o
produzida na vareta de vidro, o que demonstra
propagar-se o calor nos corpos sélidos de modo
diferente para cada substincia.
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Os liquidos s@o muito fracos condutores de calor;
por isso a dgua ndo se pode aquecer pondo-lhe
por cima o foco de calor, que sé aqueceria a ca-
mada superior. Pondo-se o foco por baixo, devido
a dilataciio a 4gua que estd mais proxima do foco
do calor vai para cima, e a de cima, mais pesada,
vem para baixo; e assim se estabelecem duas cor-
rentes que, revolvendo a dgua, a véo aquecendo na
totalidade.

Estas correntes, que se encontram representadas
na fig. 134, sdo chamadas correntes de convecg¢ao.

Os gédses s@o também maus con-
dutores de calor e, como a 4gua, s6
aquecem na totalidade por estabele-
cerem, em contacto com um foco de
calor, correntes em sentido contréario,
que vdo espalhando o calor por tdda
a sua massa.

Os corpos filamentosos e os corpos
pulverulentos sdo também maus con-
dutores do calor. Por isso o vestud-
rio que usamos conserva o calor que
temos no corpo, e ndo deixa chegar
a &ste o calor solar em tdda a sua = :
intensidade. A cinza, que & matéria 4t comecrno
em pé ou pulverulenta, conserva ace-
sas e com calor as brasas que estéo por baixo, por-
que, sendo mé condutora, ndo se deixa atravessar
pelo calor das brasas, conservando-lho.

Como a égua, mesmo gelada, é mé condutora de
calor, os groelandeses fazem abrigos de gélo, onde
ficam livres dos frios excessivos do exterior (que
chegam a ser de 40 graus abaixo de zero), porque
conservam o seu préprio calor.

Finalmente, o gélo conserva-se rodeando-o de
substdncias més condutoras, como: panos de la,
serradura de madeira ou de cortica, ete.
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155 — Irradiacio do ealor. — O calor trans-
mite-se de uns corpos para os outros, ndo sé pelo
contacto, mas também a distancia. Esta propagacéo
a distdncia chama-se irradiacdo do calor, e fuz-se
através do espaco e 4s maiores distancias, como o
prova o calor intenso que recebemos do Sol, que
estd a muitos milhdes de léguas distante de noés.

I o Sol a maior fonte de calor e de luz; o calor
e a luz solares sdo dois agentes imprescindiveis &
vida animal e vegetal.

a) O calor irradiante diz-se obscuro quando néo
& acompanhado de luz, como o calor da 4gua quen-
te, do corpo humano, etc.

b) O calor irradiante diz-se luminoso quando &
acompanhado de luz, como o calor do sol, o dos
metais aquecidos ao rubro ou incandescentes, o dos -
gdses incendiados, o dos carvoes incandescentes, etc.

Os metais podem ter calor obscuro ou luminoso,
conforme a temperatura a que se aquecem.

156 — Corpos diatérmicos e atérmicos. —
Os corpos que se deixam atravessar pelo calor,
chamam-se diatérmicos; e os que néo se deixam
atravessar por &le chamam-se atérmicos.

H4, contudo, substancias ou corpos que, sendo
diatérmicos para o calor luminoso, sio atérmicos
para o calor obscuro. Assim acontece, por exem-
plo, com o vidro, a 4gua, o ar, ete.

O vidro deixa passar o calor solar, 0 que pode
verificar qualquer pessoa que se encoste & vidraca
de uma janela onde dé o sol, a qual receberd tanto
calor como se estivesse sem vidros. Mas se, em
lugar do calor do sol, for calor obscuro de uma
massa de ferro muito quente, ainda que esta esteja
muito perto da vidraga, quem estiver 30 lado oposto
ndo lhe sentir4 o calor.

Tendo uma caixa de madeira tdda pintada de
negro por dentro, e com uma das faces formada
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de trés laminas de vidro paralelas, a pequenas dis-
tancias umas das outras, e expondo-a ao sol, o seu
calor luminoso entra pela face do vidro para a
caixa; mas, como esta é pintada de preto, o calor
que entrou torna-se obscuro, e, portanto, nio atra-
vessa o vidro nem se perde para fora da caixa, porque
esta é de madeira. Um termémetro que esteja dentro
acusa, em pouco tempo, 100° de temperatura.

Os jardineiros conservam calor as plantas guar-
dando-as em estufas de vidro.

O facto do ar ser diatérmico para o calor lumi-
noso e atérmico para o calor obscuro, constitui por
assim dizer a vida & superficie da terra. O calor
luminoso atravessa-o e fica, porque, quando é emi-
tido da terra para fora, j& & obscuro, € 0 ar ja o
ndo deixa passar; e ésse facto explica também por-
que & que as regides superiores da atmosfera
sdo extraordindriamente frias em relagio &s infe-
riores.

157 — Poder emissivo dos corpos para o
ealor.—O poder emissivo ou irradiante do calor faz
com que o corpo mais quente transmita calor a ou-
tro menos quente. E facil verificar a desigualdade
do poder emissivo dos corpos enchendo trés reci-
pientes de #gua, todos do mesmo metal, mas um
pulido, outro com uma félha de papel e outro com
negro de fumo. Munidos todos &les de terméme- -
tros, faz-se aquecer a dgua que contém, e quando
chegar a 1007, tiram-se-lhes os focos de calor que
serviram para o aquecimento. Comecam o0s trés
recipientes a esfriar, isto é, a emitir calor, e, ao fim
de cerlo tempo, observando os termdémetros, vé-se
que o recipiente coberto de negro de fumo tem tem-
peratura mais elevada, seguindo-se-lhe o coberto de
{)apel e depois o pulido. Donde se conclui que o pu-
ido foi o0 que deixou perder mais calor.

E, devido a isto que se devem preferir vasos nao
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pulidos para aquecer a dgua e conservéi-la depois
quente.

158 — Poder absorvente e poder reflecti-
dor dos corpos para o calor. — A faculdade
de absorver calor varia também de corpo para corpo.
Assim, pela tltima experiéncia, verifica-se que os cor-
pos pulidos absorvem menos calor do que os ndo
pulidos e que o negro de fumo tem um grande poder
absorvente. Por outro lado, os corpos reflectem o
calor irradiante como um espelho reflecte a luz, e
portanto essa faculdade estd na razdo inversa do
poder absorvente. Um corpo que, como 0 negro

Fig. 435 — Espelhos parabdlicos

de fumo, tem um grande poder absorvente para o
calor, tem muito pouco poder reflectidor. O con-
. trério sucede nos corpos pulidos, que reflectem
muito o calor e tém, ao contrério, muito pouco po-
der absorvente. Uma experiéncia demonstra per-
feitamente o poder reflectidor dos corpos pulidos
para o calor: colocam-se dois espelhos parabélicos
concavos de cobre pulido, um defronte do outro, a
4 ou 5 metros de distdncia, fig. 135, de modo que
0s seus eixos coincidam; num déles e no seu foco,
colocam-se brasas, e no outro, igualmente no foco,
coloca-se uma porcdo de algoddo pélvora. Ao fim
de pouco tempo o calor das brasas, reflectindo-se
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vai em raios paralelos encontrar o outro espélho,
onde se torna a reflectir, concentrando-se todo no
féco onde estd o algoddo, que arde, ndo se infla-
mando aquém nem além désse foco.

159 — Fusao dos corpos. — A passagem do
estado sélido ao liquido chama-se fusdo. A tempera-
tura da fus@o é sempre a mesma para cada substén-
cia variando, porém, de substincia para substancia.

Temperatura da fusiao de diferentes substiancias

Graus
T b (R e e T g ety D s e e —39
(Y OV R e S i o S R R N S 0
Cloreto de calcio hidratado .................... -}-29
e T A SR R ) e i 33
BOsioro =i irnatinn senln R o o i 44
POEARRI0 e e hie Ce s s ol A e v 69
PO ke 1 N i e s, S e el T i " 60
Sodio . e .. e et LA T S Ty e R 96
TEIEOLEOE aiciier s s s iois o e s ave e ek pee o ST ok 111
Ouro...... Shali e s S T Ty R T e 1250
Platina . ..... Sl S A e Eirkod 1750
L e (e o R R T R e ettt e 228
Chumbe; o e Tty T S e 330
AT R S s et T R TS A S G 415
A GO T e e e oo I wes 432
R OTIZ0 Vi ey e S e N e 900
PR s s s S i SR 1050
Borro fundido hranConS: o oiis s o et Taaes 1100
Ferro fundido cinzento ............. o B e ek 1200
0 s e s S e e e . 1350
Ferro forjado .......... B St ooy taiion S S i 1500

Durante a fusdo de um corpo, a sua temperatura
conserva-se sempre a mesma ainda que se aumente
a temperatura do foco calorffico que o funde. As-
sim, se pusermos ao fogo, dentro de um vaso, uma
pedra de gélo, esta comecga a derreter-se, mas se
lhe metermos um termémetro, 8ste conserva-se a
zero enquanto houver gélo dentro do vaso, ainda
que se active o fogo, o que sé influi no tempo que
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leva a fusdo completa a fazer-se. S6 depois disso
é que o termdémetro sobe. Quere isto dizer que todo
o calor do foco se empregou em fazer passar o gélo
ao estado liquido, ndo se manifestando exterior-
mente. O calor que eleva a temperatura de um
corpo sem o fazer mudar de estado chama-se calor
sensivel, e éste é acusado pelo termémetro.

160 — Misturas frigorificas. —Para passar
do estado sélido ao liquido, nem sempre & preciso
aquecer os corpos; a alguns, basta que se’dissol-
vam num liquido. E o que acontece ao sal quando
se deita na 4gua. Mas, como a fuséo dos corpos

recisa de calor, é claro que a fusdo do sal na 4gua
oi buscar o calor preciso & édgua em que se dis-
solveu, e esta, fornecende-lhe &sse calor, baixou de
temperatura. Este fenémeno tem aplicagio nas mis-
turas frigorificas, que servem para obter tempera-
turas muito baixas, como sucede com a mistura
de gélo e sal. Regando com &cido cloridrico uma
porcao de sdis de sulfato de soda obtem-se uma
mistura frigorifica capaz de gelar a dgua.

161 — Solidificaciio. — E a passagem dos cor-
pos do estado liquido ao sélido. As mesmas leis da
fusdo acérca da temperatura s@io aplicaveis & soli-
dificac@o.

Assim, a temperatura fica sempre a mesma du-
rante a solidificacdo, ainda que a causa do frio
aumente de intensidade. Além disso, a solidificagio
de um corpo faz-se & mesma temperatura da sua
fus@o. A 4gua em estado de gélo comeca a fundir
a 0°. Existe igualmente na solidifica¢do, como na
fusdo, um calor no estado latente e que ndo se
manifesta no termdémetro. Mas hé casos especiais
em que &sse calor passa a calor sensfvel, mesmo
que se trate de uma congelacdo. E af se origina
certo fenémeno curioso de um corpo, ao con-

R S (Y
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gelar-se repentinamente, produzir aumento de tem-
peratura.

A solidificagdo dos corpos produz, em geral, de-
minui¢do de volume nesses corpos. Mas hé alguns
em que a solidificagio faz aumentar o seu volume,
como acontece com a &gua e o ferro fundido. Esta
propriedade do ferro fundido, é observada na in-
duistria ao moldar os objectos de ferro, o qual,
entrando fundido nos moldes, néles se adapta per-
feitamente, por aumentar um pouco de volume ao
esfriar.

A &gua no estado de gélo, aumentando de vo-
lume, sobrenada na égua liquida, por deslocar um
péso maior desta 4gua do que o péso que o gélo
tem. Finalmente, a 4gua contida em vasos fechados,
estando &stes cheios, parte-os quando um inverno
rigoroso a faz gelar. As rochas sdo fendidas a
pouco e pouco nas regioes onde a 4gua gela, por-
que esta, introduzindo-se no estado liquido e depo-
sitando-se nas suas cavidades, quando gela au-
menta de volume e estala as rochas.

162 — Evaporacio— Vaporizac¢io—Subli=
macio. — A passagem de um liquido ao estado
gasoso faz-se por evaporacdo ou por vaporizagio.
A evaporagio fasz-se a qualquer temperatura e é
sempre lenta e realizada & super ficie; a vaporiza-
¢do faz-se no seio da massa liquida. Assim, a dgua
de uma poca vai passando para o estado de vapor
lentamente, estando a 4gua tranquila, até secar.
Mas aquecendo ao lume uma por¢ao de 4gua, en-
tdo a passagem ao estado de vapor faz-se de uma
maneira tumultuosa, como se verifica quando esté
em ebulicdo. A sublimacio é a passagem de um
. corpo do estado sélido a vapor, sem passar pelo
estado liquido. g

A evaporacéo aumenta com a temperatura, com
a superficie e com as correntes de ar. Quanto maior
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for a superficie sdbre que um liquido se espalhar,
mais rapidamente se evaporard. E essa rapidez
aumentard se sObre a superficie passar uma cor-
rente de ar.

E’ facil reconhecer ésses fendmenos com a roupa
humida que se estende em geral em sitios onde hé
sol e vento. A humidade da atmosfera influi tam-
bém na evaporacéo. Quanto mais huimida estiver,
mais dificil serd4 a evaporacdo. I compreende-se,
pois quanto mais vapor de dgua houver na atmos-
fera, menos ela poderé receber.

A evaporagao produz deminui¢io de temperatura,
o que é facil de compreender, pois a passagem de
um corpo do estado liquido a vapor ha de ser &
custa do calor que o corpo vai buscar aos que es-
tdo em contacto com éle.

E’ por isso que, ao safrmos de um banho quente,
sentimos um frio intenso. E’ a evaporacdo da 4gua
que estd & superficie do corpo que vai roubando a
éste algum calor. I por isso também que de verdo
se refresca a 4gua em hilhas de barro muito po-
roso, porque os poros deixam passar a 4gua
para a superficie exterior da bilha e essa dgua eva-
porando-se esfria a bilha. Finalmente, torna-se pe-
rigoso para a satide expormo-nos a uma corrente
de ar quando estamos suados, pois a evapora-
¢do da transpiracao, fazendo-se muito rapidamente,
esfria consideravelmente os 6rgaos internos, como
os pulmdes, resultando de af as constipagdes, pneu
monias, ete.

A evaporacdo é mais ou menos répida, conforme
os corpos. O alcool e o éter evaporam-se muito
mais rapidamente do que a égua. O éter e os liqui-
dos que se evaporam com muita rapidez chamam-se
liquidos voldtets.

A evaporagdo muito rdpida de certos liquidos
pode produzir frios intensissimos, a ponto de con-
gelar o mercurio. Os corpos voldteis sdo os que
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mais se empregam para a produgdo de muito bai-
xas temperaturas, conse, uindo-se quési gelar o al-
cool com a evaporagao rotéxido de azote mis-
turado com éter, que é o Equido mais volatil que
se conhece; tal hquldo em contacto com o mercu-
rio gela-o repentinamente.

Oscorpos a uma temperatura extremamente baixa,
ou 0s corpos excessivamente voldteis, apossam-se
do calor com tal intensidade que, em contacto com
a pele, por exemplo, produzem o mesmo efeito que
um ferro em brasa.

163 — Ebuliciio. — E a passagem de um liquido
a vapor de uma maneira tumultuosa, quando em
contacto com um foco calorifico.

A 4gua, como vimos, é mé condutora do calor e
por isso o seu aquecimento faz-se por correntes que
vdo comunicando a pouco e pouco o calor ds ca-
madas superiores. Por ésse motivo vemos que,
num recipiente de 4gua que se aquece, as paredes
e o fundo comegam a cobrir-se de bolhas, que vao
subindo e condensando-se & medida que chegam
acima, produzindo &sse ruido caracteristico da dgua
quando est4 quési a ferver. A temperatura da édgua
vai subindo e, quando ferve, o termémetro marca
100°. K esta a sua temperatura de ebuli¢do. Por
muito que se aumente o fogo, a temperatura con-
serva-se sempre a mesma enquanto h& dgua para
ferver.

Essa temperatura, que se conserva constante,
chama-se ponto de ebulicdo. Cada liquido tem o
seu ponto especial de ebulicdo. O do alcool ¢ de
+79° o do éter & de - 13° o do meretirio 6 de
-+ 267°, ete.

Em todo o caso a press@io atmosférica influi
muito na temperatura de ebulicdo dos liquidos.
Quanto maior é a pressdo, tanto maior é a tempe-
ratura da ebulicdo; e inversamente, ela é menor
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quando deminui a pressdo. Assim, no Monte Bran-
co, cuja altitude é de 4800 metros, a temperatura
de ebulicio da
dgua & de 84°. A
ebulicdo da dgua
faz-se a 100°
quando a pres-
sdo atmosférica
é de 760 milime-
tros.

As seguintes
experiéncias de-
monstram o fa-
cto:

1.* — Ferve-se
a égua contida
num baldo B,
fig.136,equando
estd em ebulicdo

Fig. 136 — Ebuligiio da dgua tapa-se a boca
com uma roélha
bem apertada, retirando-se logo o baldo do fogo,
para o ndo estalar. A dgua deixou de ferver. Inver-
tendo o baldo, o espago contido entre o liquido e o
fundo fica cheio de vapores de 4gua, que exercem
certa pressdo sbébre a superficie liquida. Deitando
sobre o fundo do bhaldo égua fria, esta condensa
ésses vapores, que deminuem por isso de forca
elastica. £ sendo por- i
tanto menor a sua
presséio sdbre a dgua
do baldo, esta comeca
outra vez a ferver.
-22—Num tubo de Fig. 137 — Fervodor do Franklin
vidro terminado pelas
esferas a e b, fig. 137, introduz-se 4gua e faz-se
ferver esta, depois do que se fecha a lampada a
esfera b, onde havia um orificio. Os vapores de

-
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égua expulsaram o ar que havia dentro do tubo e
das esferas. Depois da égua ter esfriado, se aque-
cermos com a mdo a esfera a, como na esfera b
ndo hé ar, a dgua ferve imediatamente, por ndo ter
a presséo do ar que se lhe opunha. Este chama-se
Servedor de Franklin.

Quando a 4gua ferve, em vasos abertos e & pres-
sdo de 760 milimetros, a sua temperatura é de 100
graus; mas se a fer-
vermos em vasos bem
fechados, essa tempe-
ratura é superior, por-
que os vapores em ten-
sdo que lhe ficam por
cima, e que ndo podem
sair, exercem pressio
sbbre o liquido e éste
ferve com mais dificul-
dade, e portanto precisa
de mais calor. K o que
sucede na marmita de
Papin. Consta éste apa-
rélho de um vaso de
bronze A, fig. 138, com
uma tampa B apertada Fig. 138 — Marmita de Papin
fortemente pelo parafu-
so V, que gira no arco C C. Em s tem uma vél-
vula de seguranga que é a‘pertada pela alavanca D,
por meio do péso P, que faz maior ou menor pres-
s@io sObre essa vélvula, conforme estd mais ou me-
nos afastado dela. Fervendo-se a 4gua dentro da
marmita, como 0s vapores ndo podem safr fazem
pressdo sdbre o liquido, e a temperatura necesséria
para ferver a 4gua chega a ser de 720° E claro
que as paredes da marmita sdo muito resistentes,
porque a pressdio do vapor pode atingir 30 e 40
atmosferas; mas a vélvula de seguranca faz equili-
brio a uma pressdo menor que a necesséria para

N
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rebentar as paredes, e quando chega a essa pres-
séo abre-se, deixando escapar os vapores. Sem essa
precaucdo, a marmita rebentaria em estilhagos. Com
éste aparélho os ossos amolecem, e o chumbo e o
estanho fundem dentro de &gua.

O vapor de 4gua tem também o seu calor la-
tente, que se manifesta ou se torna em calor sen-
sivel quando completa a sua passagem do estado
gasoso a liquido. Esta propriedade ¢ utilizada na
inddstria para aquecer &gua por meio de vapor.
Assim, a 4gua contida em vasos de madeira aque-
ce-se por meio de vapor de dgua, produzido as ve-
zes a grandes distdncias e em uma sé caldeira. O
vapor dessa caldeira, conduzido por tubos aos fun-
dos dos vasos de madeira, vai aquecendo a égua
néles contida.

164 — Destilagio. — A diferenca de tempera-
turas a que os diversos liquidos se vaporizam,
aplica-se na industria ?ara a destilagao. Esta
consiste, ou em separar liquidos que estdo mistu-
rados, ou em purificar um liquido dos corpos que
¢le tenha em dissolucdo. Estas operagoes fazem-se
em aparelhos chamados alambiques. Constam @éles
de um vaso O, fig. 139, chamado caldeira, sobre-
posto por uma ctipula A4, chamada capitel, munida
de um tubo condutor T, que continua ou liga com
uma serpentina S metida num vaso [?, chamado
refrigerante. O extremo da serpentina sai pelo
fundo do refrigerante, e @éste tem dois tubos:
P por onde sai a 4gua em excesso, ¢ DD que entra
pelo fundo e que serve para alimentar o refrige-
rante de dgua. Os liquidos a separar pdem-se na
caldeira O, ao fogo da fornalha F. Suponhamos
que temos 4gua e alcool. Como o alcool ferve a 79,
quando chega a esta temperatura vaporiza-se, mas
encontrando o tubo mais frio 7, ai comeca a con-
densar-se novamente, condensacdo que se continua
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pela serpentina, donde, ja lfquido, sai para o vaso
que est& por baixo. A dgua do refrigerante é reno-
vada constantemente, porque os vapores que veem

Fig. 139 — Alambique

da caldeira aquecem-na, e & preciso té-la sempre
fria.

D por destilagdo que a bordo dos navios se faz,
por vezes, provisdo de &gua potdvel proveniente da
dgua do mar. Destilando-a, ela deixa na caldeira o
sal, e vem pura para a serpentina, onde se liquefaz.

165 — Transformaciio de energia. — O ca-
lor é uma forma invisivel de energia. Como tal pode
ser medido, e a experiéncia diz-nos que sempre
que se produz calor desaparece uma quantidade
correspondente doutra energia. Também a expe-
riéncia nos diz que, quando desaparece o calor,
manﬂ;'festa-se uma quantidade doutra energia, quan-
tidade que é correspondente a do calor desaparecido.

12
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Uma bala animada de grande velocidade, se en-
contra no seu caminho uma chapa 2 ago que nao
pode perfurar, desenvolve tdo grande quantidade
de calor que atinge mesmo o rubro. O que se d&
neste caso é uma transformacdo de energia ciné-
tica em energia térmica.

166 — Experiéncia de Tyndall. — Dentro

dum tubo de latdo, fig. 740, deita-se uma porgdo de

4gua, Em seguida tapa-se o tubo e

: imprime-se—ﬁle movimento de ro-

Gl tacdo, por meio dum dispositivo

(» apropriado, apertando ligeiramente

o tubo, ao mesmo tempo, com uma

pinga forrada de feltro. O atrito que

esta produz é suficiente para den-

tro em pouco fazer ferver a 4gua,

cujos vapores nio tardam a pro-

Fie. 140 Bsoerioneryj€ctar @ rolha com certa violéncia.

Tyt " Temos assim uma demonstracio
do calor gerado pelo atrito.

Mais adiante, no parégrafo dedicado ao estudo

das méquinas térmicas, veremos alguns exemplos

da transformac@o da energia térmica em mecéanica.

167 — Pequena caloria. — K a quantidade de
calor necesséria para que 1 gr. de 4gua eleve a sua
temperatura de 1° centigrado.

Grande caloria. I a quantidade de calor neces-
séria para que 1 kg. de 4gua eleve a sua tempera-
tura de 1° centigrado.

A pequena calorfa e a grande calorfa sdo, pois,
unidades de quantidade de calor.

O calor especifico duma substincia é expresso
em calorias e indica-nos o numero de calorias que
temos de fornecer a 1 kg. ou a 1 gr. dessa subs-
tdncia para que a sua temperatura se eleve de 1°
centigrado.
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Alguns calores especificos :

CAEVAD e et 0,204

COBI. o iecs ¥ o oo ioativ e - 0,094

Eerro. e oo 0,41 a 0,22
guaa 200 i

168 — Equivalente mecanico da calo-
ria. — Chama-se equivalente mecanico da caloria
& quantidade de trabalho que corresponde a uma
Falorfa. A experiéncia dé-nos a seguinte equiva-
éncia :

1 grande caloria = 425 quilogrémetros

O calor pode também ser gerado por meio de
acgdes quimicas. A combustdo duma substincia é
a combinag@o dessa substincia com o oxigénio do
ar atmosférico, na maioria dos casos. A combus-
tdo dos carvoes, do petréleo, da gasolina, do gés
iluminante, do gés pobre, sdo exemplos da combi-
nacdo do carbono, contido nessas substincias, com
0 oxigénio do ar.

O calor que nés préprios temos é devido & com-
binag¢@o de certas substincias que os nossos teci-
dos contém com o exigénio do ar, que se trans-
porta nos glébulos vermelhos existentes no sangue.
A nossa temperatura normal é cérca de 37°; se a
temperatura se eleva é porque temos febre, o que
corresponde a um excesso das referidas combina-
¢oes, ndo funcionando entdo o organismo sadia-
mente.

169 — Maquinas térmicas. — As méquinas
térmicas sdo transformadores de energia térmica
(calor) em outras energias, ndo sendo nunca a
transformacgio completa. Assim, ndo se podem
transformar 100 unidades térmicas, no seu equiva-
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lente integral, em unidades mecénicas. De resto,
sabe-se que, devido a perdas de diferentes nature-
zas, ndo é'possivel, mesmo nas méquinas mais per-
feitas, conseguir-se um rendimento de 100 °/,. O
rendimento destas méquinas é, como mais adiante
se verd, acentuadamenfe baixo. O corpo humano
considerado como méquina tem um rendimento re-
lativamente alto.

170 -— Maquina de vapor de dgua. —James
‘Watt pensou e realizou a transformagio da pres-
s@io exercida pelo vapor de 4gua
sdbre as paredes internas da
caldeira em energia mecénica.
Nas méquinas de vapor, a

Fig. 141 — Caldeira

fonte calorifica estd na fornalha, na qual os com-
bustiveis mais usados s@io os carvoes. Entre &stes
0 mais consumido ¢ a hulha ou carvéo de pedra.
Na caldeira que nos mostra a fig. 141, vemos a
4gua que, sendo aquecida, se vaporiza, produzindo
vapor de &gua sob dpressﬁo.

E claro que podemos obter calor por meio de
qualquer combustdo. Assim, hd fornalhas onde se
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podem mesmo queimar serradura e outros produ-
tos, desde que tenham grélhas apropriadas e que a
quantidade proveniente da combustdo seja a sufi-

Fig. 142 — Miquina vertical

ciente. Nalgumas méquinas de vapor empregam-se
os dleos como combustivel.

Maquina — A maquina, fig. 142, é constituida
por um corpo cilindrico onde existe um émbolo T,
fig. 143, perfeitamente justo e a que o vapor d4
movimento rectilineo alternado, actuando ora de
uma face ora de outra, o que se consegue por
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meio do maquinismo especial y, chamado caixa de
distribuicdo e favéta. ‘

Disposigao do cilindro.— Da disposigdo do cilin-
dro recebe a méquina o nome, podendo ser: ver-
tical, horizontal ou oscilante.

Na ja referida fig. 143, o vapor que vem da cal-
deira estd entrando para a caixa y, e desta passa
pelo canal b para a parte de
baixo do émbolo, de modo que
nesta posico da gaveta o ca-
nal inferior est4 em comunica-
¢do com a camara y. O vapor
entrando para o cilindro com
uma alta temperatura tem uma
grande forga eléstica e, conse-
3ﬁenl.emente. exerce uma gran-

e pressdo sObre a face do
émbolo, pelo que &ste se des-
loca e, actuando, por meio da
haste e da biela, sdbre um vo-
lante transforma finalmente a
energia térmica resultante da
. combustdo do carvéo em ener-

Fig. 143 — Cilindro gla mecénica.

Quando' o émbolo, no seu
movimento, atinge a Farte superior, a gaveta faz a
comunicac¢do do canal superior com y, € novamente
se repete a accdo da pressdo do vapor, mas agora
sobre a face superior do émbolo. Entretanto o va-
por que enche o espago que fica entre o émbolo e
a parte inferior do cilindro é posto em comunica-
¢do com a atmosfera pelo orificio O. Quando o va-
por da caldeira estd4 entrando para o cilindro, au-
tomaticamente a gaveta pde o vapor que acabou
de efectuar trabalho em comunicagéo com a atmos-
fera. fisse vapor tem uma temperatura relativa-
mente baixa, devido exactamente a ter produzido
o referido trabalho.
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171 —Maquinas a vapor.— Sio muito em-
pregadas para mover as méquinas industriais,
moinhos de cereais, trituradores, bombas, tornos,
frezas, dinamos, alternadores, ete.

As mdquinas classificam-se nos dois seguintes
grupos : fizas e semi-fizas, isto consoante a fun-

e CTa s

Fig. 144 — Locomdvel

dacdo da caldeira é permanente, ou seja para tra-
balhar sempre no mesmo ponto, ou se se destina
a ser transportada de um ponto para o outro, se-
gundo as necessidades da exploragdo. No tipo semi-
-fixa temos ainda as méquinas que se podem des-
locar dum local para outro, pela sua prdfria forca;
éste tltimo tipo tem o nome de locomével, fig. 144.

Locomotivas — S@o assim chamadas as maqui-
nas, fig. 145, empregadas exclusivamente na trac-
¢io dos caminhos de ferro. Foi no ano de 1825
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que se construiu a primeira locomotiva, destinada
ao transporte de carvio duma mina inglésa. Hoje
as locomotivas a vapor atingiram um grau de aper-
feigoamento not4vel, rebocando pesados combéios
de mercadorias e imprimindo aos expressos gran-
des velocidades. Para exemplo, basta apontar o
percurso de Lisboa ao Porto, feito actualmente ape-
nas em 6 horas. A méquina. a vapor é também em-
pregada para a propulséo de barcos, quer da ma-
rinha mercante, quer da de guerra.

172 —Turbinas a vapor.— O ~dispositivo
formado pelo cilindro, gaveta, etc., a que atrés nos

Fig. 146 — Turbina Laval

referimos, pode ser substituido pela turbina, fig.
146, a qual & constitufda por uma série de palhetas
montadas na periferia dum disco (ou outro dispo
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sitivo), disco ésse soliddrio com o veio motor. Neste
sistema, 0 vapor projectando-se sobre essas palhe-
tas, segundo uma direccdo tangencial, imprime
movimento de rotacdo ao disco e ao veio motor.
Nas méquinas de cilindro temos de lancar mao
duma transformacdo de movimentos,; transforma-
¢éo que se obtem por intermédio da manivela e da
biela. As turbinas tém um maior nimero de rota-
coes por minuto, sendo por isso utilizadas princi-
palmente para accionar dinamos (producdo de ener-
gia eléctrica) e também nos barcos modernos.
. O rendimento da maquina a vapor é, nos melho-
res tipos que se conhecem, de 12 °/, a 14 9/,

173 — Motores de explosiio. — Nestes moto-
res, que representam um tipo de méquina térmica,
a combustdo dé-se dentro do. préprio cilindro.
Dessa combustdo, ndo lenta mas instantdnea ex-
ploséo, resulta um grande desenvolvimento de ca-
lor e um aumento de pressdo instantneo, sendo o
émbolo impelido com fér¢a. Por meio de uma sim-
ples biela, o mesmo émbolo transmile o seu movi-
mento a uma manivela qlue estd montada num eixo,
onde se encontra um volante. :

Sao diferentes os combustiveis empregados, tais
como o petréleo refinado, alcool, etc. sendo o mais
corrente a gasolina (esséncia de petréleo). Como
combustiveis gasosos, temos o gés iluminante
(produto da destilacdo do carvdo de pedra) e o
géas pobre (produto que resulta da passagem do ar
e do vapor de dgua pelo carvdo incandescente) ; o
gls pobre é produzido num gerador que tem o
nome de gasogénio e que se encontra sempre perto
do motor, do qual é privativo.

No caso dos combustiveis serem liquidos, é
necessério pulverizé-los por meio de uma corrente
de ar, a qual é produzida pela aspira¢io do préprio
motor.
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O aparelho onde se
efectua a pulverizacdo
chama-se carbura-
dor, fig. 147.

O liquido entra por
P e vai enchendo o
depdsito onde esté a
boia B, a qual come-
¢a a subir devido a
ser Oca. E como ela-
tem na parte superior
uma vélvula que se adapta em V, veda a entrada de
liquido, quando é&ste atinge uma certa altura. Esta
altura é determinada
pela parte mais alta
do injector que se
encontra em J. Em
virtude do prinecfpio
dos vasos comuni-
cantes, temos que o
liquido aflora no in-
jector. O motor es-
tando em marcha
aspira: ar pelo tubo
de admissao T'e, de-
vido & diferenca de
pressoes, o- liquido
repuxa do injector
pulverizando-se. ~ °

Os motores de ex-
plos@o dividem-se
em dois tipos princi-
pais: de 2 e de 4
tempos.

Motores de 4 tem-
pos — No 1.° tempo,
fig. 148, o ar, jun-
Fig. 148 — Admissao num motor a quatro tempos LAENtE com 0O li-

Fig. 147 — Esquema de um carburador
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quido pulverizado, por exemplo gasolina, e que se
chama ar carburado, é aspirado pelo motor, devido
ao émbolo descer e & valvula de admisséo estar
aberta e a de escape fechada ; a aspiragdo, ou me-

Fig. 149 — Compressdo num molor a quatro tempos

lhor admiss@o, termina quando o @mbolo atinge a
parte mais baixa da sua corrida.

No 2.° tempo, fig. 149, isto é, quando o &mbolo
comeca a subir, as duas védlvulas estdo fechadas.
Dé-se ent@o a compress@o da mistura, a qual atinge
0 maximo quando o émbolo passa o chamado ponfo
morto superior.
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No 3.° tempo, fig. 150, faz-se saltar uma faisca
eléctrica entre duas pontas, metélicas (vela). Essa
faisca tem o poder calorffico suficiente para pro-

Fig. 150 — Explosdio num motor a quatro lempos

duzir a explosiio da mistura. Durante ésse curto
espaco de tempo hé& grande desenvolvimento de
calor e de pressfo, descendo o &émbolo e execu-
tando trabalho. Este tempo é, dos quatro, o tinico
tempo motor.

No 4.° tempo, fig. 151, a valvula de escape abre-se
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e a de admissdo fecha-se, dando-se a evacuaciio dos

gases queimados, devido ao movimento ascendente
o &émbolo.

Fig. 454 — Evacuagio num motor a quatro lempos

Os motores déste tipo sdo muito empregados nos
automdveis, aeroplanos, dirigiveis, instalacdes fixas
e moveis, barcos, etc.

174 — Motor de explosiio dos auntomo=
veis. — Os motores de explosiio dos automéveis,
Sigs. 152 e 153, assim como os dos aeroplanos e
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dirigiveis, sdo muito leves em rela¢iio & sua potén-
cia e ocupam um espaco muito menor do que o de
uma méquina de vapor. Tém, além disso, um ren-
dimento superior a estas méquinas.

Os motores fixos do tipo Diesel, fig. 154, sdo
diferentes dos até aqui mencionados, e simples-

Fig. 152 — Esquema de nm motor de quatro cilindros

mente diremos que sdo duma grande constincia
de funcionamento e capazes de produzir poténcias
muito consideraveis, sendo duma manutencéo mais
econémica do que os a vapor ou a gasolina. S@o
empregados para accionar grandes dinamos (pro-
ducdo de energia eléctrica), barcos, etc. O combus-
tivel ¢ o 6leo, o qual é injectado nos cilindros a
uma alta pressio e ali queimado & maneira que vai
entrando, motivo por que tais motores se cha-
mam de combustdo interna, e ndo de explosao.

Os motores a gasolina tém sido aplicados com
grande éxito.

No automovel temos, de uma maneira elementar,
de considerar as seguintes partes : o motor ; o car-
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burador ; o depésito de gasolina ; o magneto (mé-
quina magneto eléctrica, ou qualquer outro dispo-
sitivo capaz de produzir corrente eléctrica de alta

Fig. 153 — Motor de geis cilindros (corte)

tensdo) ; a unido de friccdo, fig. 155, a qual tem
por fim ligar ou desligar o motor do veio do de
transmissdo, podendo por isso o motor estar em



FISICA ELEMENTAR 193

movimento e o automével parado, ou a inversa; e
a caixa de mudanca de velocidades, a qual tem por
funcdo fazer variar, de acérdo com o perfil do ca-
minho a percorrer, a relacdo existente entre o ni-
mero de voltas do motor e o das rodas motoras
do veiculo, que sdo em geral as traseiras. Quando
©0 carro sobe o motor tem de desenvolver uma po-

Fig. 158 — Motor Diessl

téncia maior do que em caminho horizontal (consi-
-derando o caso das velocidades serem iguais). Em-
pregando trens de engrenagens que produzem uma
multiplicagao apropriada e aumentando o nimero
-de rotacdes do motor, consegue-se que o carro suba
uma rampa com relativa facilidade. Se os autom6-
veis ndo féssem munidos das chamadas caixas de
velocidade, teriamos de empregar motores de maior
poténcia, o que traria grandes inconvenientes, pois
éles seriam muito dispendiosos, muito mais pesa-
«dos, etc. Se 0s motores a gasolina ndo tivessem
regimes de rotacdo de grandes amplitudes, pois

13
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passam da marcha lenta de 200 rotagdes “por
minuto a 2000 dentro de alguns segundos, nao
seria também possivel o emprégo das mesmas cai-
xas, que ndo sdo outra coisa que uma aplicacdo do

Vero das ™ 9 Veio
velocidades Rofsansegw ! |motor
T :

0
esferas

!‘[ b

Fig. 155 — Unido de friccdio (embraiagem)

seguinte principio: o que se perde em caminho
ganha-se em forca. Na 1.* velocidade perde-se em
caminho e ganha-se em forca, num grau bastante
elevado; depois, na 2., &sse grau é menor; e mini-
mo na 3. velocidade. Por isso, a 1.* serd empre-
gada para arrancar e nas grandes subidas; a 2.*
quando o declive é pequeno e para velocidades pe-
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quenas; finalmente, a 3.* para pldno e velocidades
maiores.

O leito & feito de aco e tem néle montadas as
molas, que estdo por sua vez ligadas aos dois eixos
das rodas, sendo estas, as de frente, directrizes,
e as da rectaguarda motrizes.

175 — Producfio de altas temperaturas.
— As, altas temperaturas tém grandes aplicacdes
na industria: assim, o ourives, o canalizador, a
construcao civil, a indiistria automobilista, a serralha-
ria mecénica, etc., usam para o efeito de aparelhos
especiais, chamados macaricos, com os quais con-
seguem fazer fundir metais, soldé-los, caldeéd-los,
corté-los, ete.

Macgarico de boca — Este macarico, muito utili-
zado na ourivesaria, para soldar pequenas pecas de
prata, ouro, etc., consiste, basilarmente, num tubo
de metal. As chamas do bico de g4s ou de uma
vela esteérica ndo sao muito quentes, mas se fizer-
mos passar, com o auxilio do macarico de boca,
uma forte corrente de ar por qualquer dessas cha-
mas obteremos logo uma chama de mais elevada
temperatura. E' que nestas chamas existe carbono

ue néo é completamente queimado antes da intro-
guqﬁo nelas da corrente de ar, a qual vai fornecer a
quantidade de oxigénio suficiente para que se rea-
lize uma maior combustdo do carbono, dando o re-
sultado de uma combustao mais activa e de mais
alta temperatura.

Magarico ordindrio — E' muito utilizado pelo ca-
nalizador, para soldar canos (chumbo com chumbo),
para soldar a solda forte, para fundir pequenas por-
coes de metais, cujo ponto de fusdo é baixo, etc.
Também déle se serve o pintor para retirar com
rapidez a tinta velha, quando pretende pintar de
novo.

E' constitufdo, fig. 156, por um depdsito cilin-
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drico, o qual tem no centro um tubo; éste termina
na parte superior por uma pequena abertura, bico,

Fig. 156 — Macarico ordindri

existente dentre do tubo
zona externa, que é cons-
tituida pelo resguardo,
pelo bico, e pela parte su-
perior do tubo, a gasolina
(ou petroleo), que chegou,
por dentro do tubo, até
ésse nivel vaporiza-se em
virtude da temperatura
que af existe, Estes va-
pores entram em com-
bustdo viva, produzindo
uma chama de alta tem-
peratura, 800° centigra-
dos aproximadamente.
Magarico de pressio
— Os macaricos déste ti-
po, fig. 157, tém mais
vastas aplicagdes, desti-
nando-se principalmente
a aquecer obras maiores
podem atingir 1000°. O

o qual esté reves-
tido pelo resguar-
do R, que tem
algumas abertu-
ras no sentido do
comprimento, en-
trando por elas o
ar. Deitando ga-
solina no depdsito
pela entrada E,
ela sobe por ca-
pilaridade, nos
fios que consti-
tuem a mecha
T Aquecendo bastante a

0

="

Fig. 157—Macarico de pressdo

. As temperaturas obtidas
combustivel é, em geral,
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petréleo, o qual, além de subir por capilaridade, &
forcado também a isso, por se fazer actuar sdbre
éle uma pressdo proveniente do ar que uma bomba
af comprime.

Magaricos oidrico e oxiacetilénico— No pri-
meiro, 0s gases que queimamos s80 0 0xXigénio e o
hidrogénio, que s@o conduzidos dos seus respecti-

e

Fig. 158 — Magarico oxiacetelénico

vos reservatorios a dois tubos, 0os quais estdo mon-
tados um dentro do outro. O tubo interno fornece
oxigénio, o externo hidrogénio; Iniciamos a com-
bustao com uma chama, sendo o macarico metido
dentro duma caixa de cal viva, onde se encontra o
metal que se pretende fundir ou soldar.

No magarico oziacetilénico, fig. 158, emprega-se
0 gds oxigénio e o acetileno (produto da accéo da
dgua soObre o carboneto de célecio). A chama tem,
em igualdade de circunstincias, isto é, de volume
de acetileno, uma temperatura muito mais alta do
que a do oxidrico, pois atinge 3000° centigrados.
Insistimos. Se compararmos a quantidade de calor
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«emitido pelo magarico oxidrico com o do calor do

_soxiacetilénico, veremos que a quantidade de calor

jproduzido por éste ultimo ¢ muito superior a do
primeiro. Os dois géses estdo contidos nos reser-
vatdrios e sob pressdo. Com éstes macaricos pode
fazer-se a unido de ferro fundido, ferro forjado, co-
bre, latdo, bronze, aluminio, etc. A unido pela fusdo
do préprio metal, ndo sendo necessério empregar
qualquer outro metal para fazer a soldadura, nem
fluxo para evitar a oxidagio das duas pegas que
se pretende soldar, chama-se processo autogéneo,
propriamente dito. No entanto, na prética, esta de-
signacdo abrange os casos de caldeio j4 citados,
apesar de ser necessério empregar fluxo para cal-
dear aluminio com aluminio, latdo com latdo, ferro
fundido com ferro fundido, etc.

O magcarico oxiacetilénico ¢ muito empregado
na manufactura de cofres, blindagens, caldeiras,
depésitos, tubos, etc., e na reparacdo de pecas fen-
didas ou partidas.

O arco voltaico, e a corrente eléctricy, sdo hoje
também muito empregados para produzu‘ a fusdo
de metais e a soldadura eléctrica, a qual se encon-
tra descrita no respectivo capftulo.

176 — ¥Frio industrial. — O emprégo das bai-
xas temperaturas tem grandes aplicacOes na indus-
tria e no comeércio, e obtem-se por meio de maqui-
nas que se chamam de refrigeracdo, sendo o frio
produzido por elas chamado frio industrial.

O calor que as cdmaras de refrigeracdo contém
¢ absorvido por um conjunto de 6rgéaos, baixando
por isso a temperatura.

Uma instala¢do para a produgdo do frio consta
das seguintes partes :

Uma méquina de refrigeracao.
Uma cimara de refrigeraco.
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A méquina é constituida por: uma compressora,

um condensador, uns tubos colocados nas paredes &

da cémara, e, por ultimo, uma pequena caixa ou
cAmara de expansdo.

Na fig. 159 temos representada, em esquema,
uma méquina do tipo
-corrente. /g

O gés amomaco, sen-
do comprimido pela bom-
ba A, é obrigado a pas-
sar pelo condensador B,
que é formado por uma
serpentina, a qual é res-
friada exteriormente por
fAgua corrente, que absor-
ve o calor desenvolvido
pela compressdo e con-
densacéo. J& no estado
liquido, o amoniaco sai
pela vélvula C, pulveriza-
do; evapora-se entao ra-
pidamente e expande-se.
A expansdo e a passa-
gem ao estado de gas

EXPANSION CHAMBER W

ddo-se nos tubos que e
forram _aS p&I‘EdES dﬂ Fig. 159 — Esquema da mdquina
cAmara frigorifica, absor- de refrigeragdo

vendo entdo o calor de
que precisa para efectuar a mudanca de estado,
pelo que se produz uma baixa temperatura na cé-
mara. Devido & constante entrada de liquido que
se transforma em gés, éste vai percorrendo os tu-
bos até que encontra a cAmara de expans@o, onde
-sele.xpande ainda mais, tendo absorvido j& bastante
calor.

Admitido novamente na compressora, a qual é
accionada por um motor, torna a efectuar outro
ciclo. Os tubos contém também &gua salgada por-
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que as temperaturas sdo muito baixas e, se se em-
pregasse agua comum, esta congelaria. A 4gua
contendo bastante sal das cozinhas tem um ponto
de congelacio mais baixo, razio por que se [em-
prega nestas méquinas. TR

Nas cdmaras, fig. 160, armazenam-se peixe,”car-
nes, ovos, vegetais, leite, alimentos j& cozinhados,

Fig. 160 — Mdquina e cdmara de refrigeragio

etc., 0s quais se mantém em perfeito estado de
conservacdo durante largo tempo. Assim se evita
que os alimentos entrem em petrufaccéo ou fer-
mentem.

As cAmaras de refrigeracdo s@o dum emprégo
corrente a bordo das navios e, principalmente, no
transporte de carnes. Também nos entrepostos,.
enquanto aguardam embarque, entrega ou venda,
diferentes mercadorias s@io conservadas pelo frio.
De méxima utilidade sdo, igualmente, em hotéis,
hospitais, talhos, etc.

177 — Ventilagnb. — A ventilacio das salas
das escolas e das de espectéculo, das nossas ca-
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sas em geral e, principalmente, durante a noite, dos
nossos quartos de dormir, tem uma grande impor-
tancia, visto que néo sendo o ar renovado com fre-
qiiencia, ou melbor, duma maneira constante, ndo
podemos tirar déle o oxigénio suficiente para ali-
mentar as combustdes que se passam no Nosso-
organismo.

Estd calculado que um individuo precisa, por
hora, de 75™% A ventila¢do faz-se devido & diferenca
de temperaturas do ambiente, dentro do qual existe
em geral a suficiente para que, pelas correntes de
conveccdo, O ar mais quente suba e, se encontrar
uma saida, active a entrada do ar menos quente
por um nivel mais baixo.

Encontramos ja, nos edificios modernos, as ban-
deiras de abrir e, por baixo destas, um pouco
acima do nivel do pavimento, aberturas para a en-
trada do ar, o qual vai sair pelas aludidas bandei-
ras, depois de aquecido e de ter cedido aos nossos
organismos parte do oxigénio que nos é necessario.

A ventilagdo forcada, bem como o uso dos aspi-
radores de poeira, sio da méxima conveniéncia
nas fébricas de produtos quimicos, ou em quais-
quer outras, tais como nas de acumuladores eléctri-
cos, a fim de evitar que o operdrio seja prejudicado
na sua satde.

178 — Aquecimento. —Nos pafses onde o
frio é muito intenso torna-se necessério elevar a
temperatura dentro das fabricas, oficinas, escolas,
casas de habitacdio, etc., de modo a obter-se uma
temperatura confortdvel. Aquece-se o ar contido
nessas salas ou quartos por diferentes processos.
Entre nés é muito conhecida a braseira, a qual
constitui um péssimo processo de aquecimento,
pois, para que haja combustdo, embora lenta, &
necessdrio ar, o que quere dizer oxigénio, e ndo-
estando a braseira colocada em compartimento-
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onde haja chaminé, o ar vai-se tornando uma mis-
tura de gases toxicos. Se ndo houver o cuidado de
ventilar ésses compartimentos pode mesmo produ-
zir-se asfixia.

Os fogoes de petréleo, e os eléctricos, de mecha,
em que esta ¢ constituida por um fio que se poe
ao rubro devido & passagem da corrente eléctrica,
apresentam o mesmo defeito, isto é, o de queima-
rem muito oxigénio, exi-
gindo uma boa ventilagao,
a qual fatalmente produ-
zirh um abaixamento de
temperatura do ambiente.

Por estas razoes o aque-
cimento por 4gua quente,
ou vapor, ou ainda o con-
seguido pelas lampadas
eléctricas do tipo especial
para aquecimento, sdo 0s
processos mais perfeitos,

Fig. 161 — Radiador pois ndo precisam do exi-
génio do ar para alimen-
tar qualquer combustdo. No entanto, as casas que
usam estas formas de aquecimento ndo devem,
claro &, prescindir de ser ventiladas: o que sucede
€ que nao precisam de o ser em tdo grande escala
como as dos processos mais antigos e anterior-
mente citados.

Uma instalacio de aquecimento por 4gua quente
consta do seguinte : uma caldeira onde a 4gua é
aquecida, a qual é colocada na parte mais baixa do
edificio que se pretende aquecer; um tubo reves-
tido de amianto ligando a caldeira com um depé-
sito colocado na parte mais alta do edificio. Do de-
pésito partem ramais para as diferentes dependén-
cias onde se encontram os radiadores : éstes, fig.
161, sdo constituidos por tubos de ferro de sec¢do
eliptica tendo por vezes na sua parte externa uma

.
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série de palhetas, as quais servem para aumentar
a superficie aquecida pela &gua, cedendo assim
grande quantidade de calor ao ar do ambiente. Os
radiadores estdo, por sua vez, ligados directamente
4 caldeira.

Estando a caldeira, o depédsito e os tubos cheios,
a circulacéo da 4gua quente, devido a esta ser me-
nos densa, mais leve, do que a fria, faz-se do se-
guinte modo :

Uma coluna de 4gua quente sobe do tubo que faz
a comunicacio da caldeira com o depdsito, saindo
@sse tubo da parte mais alta da caldeira. A 4gua
guente, atingindo o depésito, sai déste para os ra-

iadores em virtude do seu péso, e vai expulsando
a fria (a que estd menos quente por haver cedido o
seu calor),’ e aquecendo, por seu turno, o radiador,
apdés o que sal pelo extremo oposto e vai entrar
na caldeira, onde é novamente aquecida. Regulando
a circulacdo, obtem-se uma temperatura agradével
nas diferentes dependéncias. A caldeira tem val-
vula de seguranca, aparélho de nivel, étc. Na forna-
lha queima-se o combustivel : carvéo de pedra, ou
antracite, ou outro apropriado.



CAPITULO iX

Meteorologia

179— Fenémenos meteorolégicon. — Como
o calor solar né@o estd igualmenle distribuido & su-
perficie da terra, sendo mais intenso nas regides
tropicais, onde os raios de sol incidem perpendi-
cularmente, e muito menos intenso nas regioes po-
lares e proximas, resulta de af que o ar é diferen-
temente aquecido. O ar da zona tropical, muito
aquecido, dilata-se, torna-se menos denso e sobe ;
o ar das regioes frias, sendo mais pesado, corre a
ocupar o lugar do que subiu ; estabelecem-se assim
duas correntes gerais de ar, a que chamamos ven-
tos gerais, das regides quentes para as regioes
frias e destas para aquelas.

Se a terra nfio girasse sbbre o seu eixo, estas
correntes seriam perpendiculares & linha do equa-
dor. Mas o movimento da terra, no sentido de oci-
dente para oriente, faz desviar estas correntes para
uma direc¢do intermédia, de modo que, no hemis-
fério do norte, a corrente geral é de nordeste para
sudoeste, e no do sul é de sueste para noroeste.
Estes ventos gerais chamam-se alisados.

Pode verificar-se a existéncia de correntes de ar
de regides quentes para as frias, e vice versa, com
a seguinte experiéncia : Colocando duas velas ace-
sas, uma no chio e outra préximo do teto, entre
a porta de duas casas contiguas, estando uma das
casas bem aquecida por fogdo ou outro qualquer
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meio, ¢ a outra mais fria, vé-se a chama da vela
superior inclinar-se para o lado da casa fria e a da
inferior para o lado da casa quente, por efeito das
duas correntes de ar.

Além déstes ventos gerais, hé os ventos préprios
de cada regido parcial, e que dependem também
da configuracdo do terreno. Assim, nas regioes
préximas das costas banhadas pelo mar, estabele-
cem-se duas correntes de ar: uma, & tarde, da
terra para o mar, e outra de manhd, do mar para
a terra, provindo do aquecimento desigual das su-
perficies da terra e do mar. Estes ventos sdo regu-
lares e chamam-se brisas. A do mar para a terra
é a brisa do mar ou vento mareiro, € a da terra
para o mar é a brisa da terra ou vento terral. Os
pescadores aproveitam o terral para sairem dos
ancoradouros para a pesca do mar alto, e voltam
de manha aproveitando o vento mareiro.

Além dos alisados e dos regulares, hd os ventos
irregulares, cuja causa é devida a diversos fend-
menos que se ligam com a configuracdo do ter-
reno, pressdes atmosféricas, correntes marftimas,
resumindo-se em todo o caso tddas estas causas na
influéncia do calor solar, que aquece de maneira
muito desigual as diversas regides da terra. Assim,
0 deserto do Saard, na Africa, com os seus areails
extremamente aquecidos, as planicies da Sibéria
muito arrefecidas, as regidoes montanhosas do norte
da India, etc., sdo causas de tempestades, ciclones,
ete., pela luta de correntes de ar precipitando-se
em diversas direcgdes para se restabelecer o equi-
librio.

Estando a atmosfera cheia de vapor de &4gua,
causado especialmente pela evaporagdo constante
das grandes superficies ocefnicas, @&sse vapor de
dgua torna-se visivel tddas as vezes que é atraves-
sado por correntes de ar mais frio, por isso que
se condensa. Se a condensacado se faz & superlicie
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da terra produz os nevoeiros, se se fez nas regioes
superiores da atmosfera produz as nuvens. A deno-
minacdo de nuvens e nevoeiros sé depende pois da
sua situac@o, porque, uma ou oufra coisa, Sao sem-
pre o vapor da dgua condensado.

As nuvens condensando-se mais e mais, pro-
duzem a chuva, que é o vapor de 4gua que passou
ao estado liquido, caindo pelo seu péso. As gotas
de 4gua formadas pela condensagio do vapor de

: £
Fig. 162 — Cristais Je neve

4gua, durante a noite e a superficie da terra, e
que aparecem de manha sobre as plantas, chamam-
-se orvalho. Chama-se geada ao orvalho que tem
gelado. O vapor de 4gua da atmosfera que cai con-
gelando se em pequenos flocos chama-se reve, e a
chuva que cai no estado sélido chama-se granizo.

A neve vem sempre em aglomeracoes de cristais-
lindfssimos, com as formas geométricas indicadas
acima, fig. 162, além de outras. .

O granizo cai muito durante as tempestades e.
as trovoadas.

As nuvens apresentam-se sob diversas formas na
atmosfera, e por essa forma pode, até certo ponto,
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prever-se o fempo que far& numa época muito
proxima. Assim, temos as nuvens em forma de
rabos de galo ou rebanhos de carneiros, a que-
chamamos cirros e que pairam em geral a mais
de 6000 metros de altura.

As nuvens que se apresentam no horizonte em
forma de grandes novelos de algodao amontoados,
chamam-se cumulos. Aparecem
muito na primavera e no verdo e in-
dicam trovoadas.

A primeira forma indica constéin-
cia de bom tempo, e a segunda mu-
danca para mau.

As nuvens em forma de grandes
tiras horizontais chamam-se estra-
los. Se aparecem a hora do poente,
indicam bom tempo; se aparecem
ao nascer do sol, indicam chuva.

Finalmente, as nuvens de cér acin-
zentada uniforme, e sem forma defi-
nida, chamam-se nimbos, e ddo sem-
pre chuva.

A quantidade de vapor de é&gua R
nas diversas regides varfa com a Fif 163-CHigrome
estacdio, com as proximidades do
mar, quantidade e natureza da vegeta¢do, aciden-
tes de terreno, e proximidade ou afastamento das
regides quentes. A quantidade de vapor de égua
ou humidade de uma regido, chama-se o seu estado-
higrométrico.

Por muitos meios se conhece a presenga do va-
por de d4gua na atmosfera. Numa casa fechada e
quente, estando o ar exterior muito mais frio, os
vidros das janelas aparecem molhados interiormen-
te, sobretudo se h& pessoas a respirarem la dentro..
E’ o vapor de 4gua condensado na superficie fria
dos vidros. O mesmo sucede com uma garrafa com
4gua fresca que se coloque num recinto quente:

’
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eobre-se:logo a superficie da garrafa com o vapor
de 4gua-condensado.

‘A humidade da atmosfera mede-se com um
aparelho ‘chamado higrémetro. E devida a Saus-
sure a construcdo do higrémetro representado na
ftg. 163. Consta de um aro metélico, com um limbo
graduado A B; na base estd um suporte também
metalico, de uma roldana de dois gornes ), em
cujo eixo existe o ponterro (. Em F' estd fixo um
cabelo que passa em baixo num dos gornes da rol-
dana. No outro gorne estd suspenso um péso d
por um fio de séda, péso que mantem esticado o
cabelo. Como &ste tem a propriedade de se alongar
com a humidade e de se contrair com a secura,
-8sse movimento comunica-se a roldana e, portanto,
ao ponteiro que vai marcar no limbo a quantidade
de humidade. O zero do limbo é marcado no ponto
onde o ponteiro péra quando o instrumento se co-
loca debaixo de uma campénula onde esté cloreto
de célcio, que absorve tdda a humidade; e no ponto
onde o ponteiro para quando se pde durante alguns
dias dentro de uma campénula orvalhada de 4gua,
marca-se 100°, dividindo-se depois o intervalo 0°
a 100° em cem partes iguais.

Todos conhecem os higrémetros, que represen-
tam um Irade, que ora estd com o capuz na ca-
beca, ora estd com éle nas costas. O movimento
do capuz é produzido pelo alongamento ou con-
traccao de uma corda de tripa.



CAPITULO X
Optica

180 — Origens da luz. —A luz é um agente
fisico. A fisica moderna explica-a como resultado do
movimento ondulatério do éter, fluido (se assim lhe
podemos chamar) imponderével, tenuissimo e per-
feitamente eldstico, que existe entre as moléculas
dos corpos e nos espagos planetérios.

H& corpos que tém luz prépria e ésses cha-
mam-se corpos luminosos, tais como: o Sol, as
estrélas, a chama de qualquer espécie, os metais
incandescentes, etc. Os corpos que ndo tém luz
prépria emitem a luz que recebem dos outros. A
maioria dos corpos terrestres estd neste caso. A
principal origem da luz & superficie da terra é o
Sol; além dessa, temos a electricidade, a combus-
tdo, certas combinagdes quimicas, e a fosfores-
céncia.

181 — Propagaciio da luz. — A propagacio
da luz faz-se sempre em linha recta quando ela se
faz no mesmo melo, porque, se passa de um meio
para outro, como por exemplo do ar para a égua,
entdo sofre um desvio, a que se chama refracedo.

I’ fécil observar, da seguinte maneira, a Empa-
gacdo rectilinea da luz: num dia de sol, fechamos
as portas e janelas de um quarto onde a luz do as-
tro entre. Essa luz, ficando reduzida a entrar para
0 quarto por um pequeno orificio, tal como uma

14 /
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fenda existente nas juntas da janela, ilumina no seu
trajecto os corpusculos em suspensio no ar, mas
s6 aqueles que passam pelos pontos por onde passa
a luz, e vé-se entdo um risco, ou linha recta, que a
luz segue. Ainda serve de demonstracido do mesmo
o facto de, interpondo entre um dos olhos e o
objecto luminoso um diafrégma, ou uma chapa com
um poqueno orificio, nés s6 vermos o objecto
quando o 6lho, diafrdgma e objecto estejam na mes-
ma linha; qualquer pequeno desvio de uma destas
coisas subtraira a vista o objecto.

A direccdo rectilinea que a luz segue chama-se
raio luminoso. Um conjunto de ralos luminosos
chama-se feize de lus.

182 — Corpos transparemntes, tramslici-
dos e opacos. — A interposicio de um corpo
entre a luz e os olhos nem sempre priva a vista da
sensacdo de ver essa luz. Quando um corpo se
deixa atravessar pelos raios luminosos deixando
ver todos os pormenores do objecto donde essa
luz provém, o corpo chama-se (ransparente. Se
deixa s6 passar a luz ou parte dela, sem deixar
perceber a forma e contornos do objecto donde a
luz vem, chama-se transficido. Finalmente, se nao
se deixa atravessar pela luz, chama-se opaco.

183 — Sombra e pemumbra.— A propaga-
¢io da luz de um foco luminoso é esférica, isto é,
faz-se em todos os sentidos, e por isso o foco lumi-
noso ilumina todos os objectos que o cercam. Se no
caminho seguido por um raio luminoso ou feixe de
luz pusermos um corpo opaco, o raio ou feixe de
luz ndo prossegue, e o espaco para ld do corpo opaco
ndo recebe luz e fica na sombra, ou melhor, o corpo
opaco produz sombra. Qualquer objecto colocado
por detrds do corpo opaco deixa de receber luz:
est4d na sombra. Entretanto, conforme a grandeza

!
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do foco luminoso relativamente ao corpo opaco que
se interpde, assim a sombra é completa ou incom-
pleta, dependendo isso também das distancias.
~Se o foco luminoso S estd reduzido a um ponto,
fig. 164, o corpo opaco, que neste caso & uma esfera

Fig. 164 — Sombra

M, projecta um cone de sombra cujo vértice esta
no foco S, e no alvo P Q aparece uma sombra com-
pleta G H, limitada nftidamente por um circulo.
Se o foco luminoso j& tem uma certa grandeza,
como se v& na fig. 165, entdo, além da sombra mais

Fig. 165 — Sombra e penumbra

carregada G H, h4 outra sombra mais fraca G D e
H C, que se chama penumbra. A observacio da
figura mostra bem a origem da penumbra. A parte
mais clara do alvo ¢ iluminada por todos os raios
de luz que o foco emite, para o lado do alvo, tais
como os raios L B M D, tangente inferior ds esferas,
e SMG; a parte de sombra mais fraca, isto é,
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penumbra, compreendida entre D e G, no alvo, é
iluminada sé pelos raios emitidos de S; finalmente,
na parte obscura ndo incide raio algum luminoso.
A mesma figura d4 ideia de um eclipse da Lua, su-
pondo que esta é o alvo PQ, MN a Terra e L S
o Sol. A sombra da Terra projecta-se na Lua, co-
mecando os eclipses pela penumbra. A projecgdo
da Lua sdbre o Sol dé-nos o eclipse do Sol, que
nem sempre é total.

Estd calculado que a velocidade da luz é de
300.000 km. por segundo. A luz do Sol leva 8 mi-
nutos e 13 segundos a chegar a Terra, e a da estréla
mais préxima leva uns trés anos.

184 — Reflexsio da lunz. — Um raio de luz,
quando encontra uma superficie pulida, reflecte-se,
isto é, muda de direc¢do como a bola de bilhar que

bate na tabéla. Esta

D reflexdo faz-se sem-

F g pre segundo as se-

guintes leis: 1.° o

angulo de incidéncia

¢ igual ao angulo de

X p reflexdo; 2. O raio

¢ incidente, o raio re-

A flectido e a perpen-

dicular que passa

por C estdo no mesmo plano perpendicular & su-
perficie em que se reflectem.

Na fig. 166, e supondo A B uma linha existente
na superficie pulida, o dngulo E C D), formado pelo
raio directo £ C e pela perpendicular C D & super-
ficie, & igual ao Angulo D C F formado por essa
mesma perpendicular e o raio reflectido ' F, e
ésses dois angulos estdo no mesmo plino.

Luz difusa — Reflexo. — Quando o0s corpos
ndo m a sua superficie pulida, a reflexdo fazen-
‘do-se em muitos planos diferentes, a luz ¢ reflectida
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2m todas as direccdes; chama-se luz difusa a esta
luz reflectida irregularmente. I a luz difusa que nos
faz ver a maior parte dos corpos. A iluminacéo dos
corpos por meio da luz difusa chama-se reflexo.

185 — Espelhos. — Tém @&ste nome as superfi-
cies pulidas que reflectem a luz regularmente.

Espelhos planos.— Seja um espelho plano M N,
fig. 167, defronte do
qual se acha um
objecto luminoso ou
iluminado A B; con-
siderando qualquer
ponto A déste obje-
cto, vé-se que 0S
raios de luz que déle
partem, depois de se
reflectirem no espé-
IhO, tomam direcqﬁes Fig. 167— Espélho plino (imagem)
divergentes que nun-
ca se encontram; mas, pelo hdbito que temos de
ver sempre os objectos no prolongamento da di-
reccio dos raios luminosos quando entram nos
olhos, segue-se que veremos o ponto A em a atrés
do espelho; serd pois a a imagem virtual do ponto
A, isto é, imagem que ndo existe, pois que 0s raios
reflectidos se ndo encontram ; do mesmo modo sera
b a imagem do ponto B. Portanto, nos espelhos pla-
nos as imagens sao virtuais, estiao a mesma dis-
tdncia do espélho, e sdo das mesmas dimensoes que
0s objectos, e acham se em posi¢do simétrica com
relacao aos espelhos.

Espelhos esféricos concavos. — Nestes espelhos
a superficie pulida é a concavidade de uma su-
perficie esférica A B, fig. 168; o centro C da es-
fera chama-se cenfro geométrico; A' é o centro do
espélho ; o angulo A C B ¢é a abertura do espélho;
a linha C A' é o eizo principal. Quando o dngulo
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da abertura ndo excede 12° todos os raios de luz
que incidem no espélho paralelos ao eixo principal,
reflectindo-se, véo passar pelo ponto F, situado a
meio do raio C A', do espelho; denomina-se o
ponto F foco principal. Expondo o espelho aos

Fig. 168 — Egpelho concavo (ponto)

raios de sol, paralelos ao eixo principal, vé-se no
foco principal uma pequena imagem muito bri-
Ilhante do Sol; o foco principal, neste caso, possui
uma elevada temperatura, que inflama os corpos
combustiveis,

Colocando no foco F uma luz, os raios lumino-
s0s que incidirem sobre o espélho, depois da refle-
Xao, sairdo paralelos ao eixo principal.

Fig. 169 — Espélho concavo (objeclo)

Imagens nos espelhos esféricos concavos. —
Quando um objecto A B, fig. 169, L{t}/‘r’onfe de um
espélho concavo se acha situado além do centro
geométrico, pela reflexdo forma-se uma tmagem
real a b, situada entre o centro geomélrico e o
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foco principal, invertida e mais pequena. Com
efeito, seja A H um raio de luz incidente paralelo
ao eixo principal; depois da reflexdo tomaréd a
direccdo H a, que passa pelo foco principal ; um
outro raio incidente A C, passando pelo centro geo-
métrico C, serd normal ao espélho, e portanto re-
flectir-se-4& segundo esta mesma direc¢do, e en-
contrard / a no ponto a; seré pois a a imagem
real do ponto A do objecto; do mesmo modo se
vé que b é a imagem de B.

Reciprocamente, se a b for o objecto, serd 4 B
a sua imagem; logo, quando o objecto estd entre o
centro qeométrico e o foco principal, a sua ima-
gem ¢é real, invertida e maior, e acha-se situada
além do centro geométrico.

186 — ¥aréis. — Os espelhos curvos ecdnca-
vos s@o aplicados nos faréis, fig. 170, concentran-
do-se a luz segundo um
cone e iluminando a
grandes distincias com
muita intensidade. Os fa-
réis sdo empregados nos
automoveis, para ilumi-
nar, durante a noite, as
estradas que percorrem.
I colocados, no alto de
esguias edificacOes, cha-
madas mesmo farois, ser-
vem, na orla maritima, de o e =
pontos de referéncia e de i Vi olbeirica
guias ds embarcacoes.

Também a marinha de guerra os usa para ilumi-
nar zonas que precisa de vigiar: siio entdao méveis,
tém grande poténcia e chamam-se projectores.
Ainda a Armada e o Exército se servem de pe-
quenos projectores especiais, que, apagando-se e
acendendo-se por espacgos curtos e longos, fazem
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os sinais do telégrafo Morse; e assim, em pleno
dia, pode ser comunicado a grandes distancias
qualquer despacho. Quando hé sol, basta entao fa-
zer incidir sdbre a estag@o receptora os raios solares,
depois de reflectidos pelo espélho da estacdo trans-
missora. Esta telegrafia, que emprega luz solar ou
eléctrica, tem o nome de telegrafia 6ptica.

Focos conjugados.— Os pontos A4, a, da jé ci-
tada fig. 169, dizem-se focos conjugados, por isso
que se a é o lu-
gar da imagem de
A, reciprocamen-
te, se o ponto lu-
minoso estiver em
a, serd A o lugar
da sua imagem ;
o mesmo se diz
dos pontos B,
b, ete,

Fig. 474 — Espélho convexo (imagem) A s lm ﬂgen s

reais podem ver-

-se, ou olhando na direccdo dos raios reflectidos,

ou colocando no lugar onde se formam um alvo de
vidro despulido.

Quando o objecto A B, fig. 171, se acha entre
o foco principal e o espélho, a imagem a b é vir-
tual, direita e maior; com efeito, uma construcao
andloga & anterior mostra que os raios 4 D, A K,
depois de se reflectirem, tomam as direcgoes I 1,
K H, divergentes, de modo que se nd@o encontram,
salvo sendo prolongados para a parte de trés do
espélho, de modo que a ¢ a imagem virtual do
ponto A; do mesmc modo se vé que b é a ima-
gem do ponto B.

Espelhos esféricos convezxos.— Nestes espelhos
o pulimento é dado na superficie convexa. Uma
construcdo anéloga &s anteriores mostra que a
imagem a b, de um objecto A B colocado defronte
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de um espélho convexo, ¢ sempre virtual, direita

¢ menor. Quando a superficie do espélho é muito

extensy, por exemplo a de um hemisfério, s6 sdo

nitidas as imagens que se formam no centro; as

gue se acham mais afastadas do eixo s@o deforma-
as e ndo se parecem com 0S objectos.

Foco virtual.— Os raios A D, B K, paralelos
ao eixo principal,-depois da reflexdo tomam as di-
reccdes D E, K H, as quais sendo prolongadas se
encontram no ponto F, que & o foco principal vir-
tual do espélho convexo.

187 — Refraccio da luz.— Vimos ja que a
luz, quando passa de um meio para outro diferente,
por exemplo do ar para
a &gua, sofre um des-
vio a que se chama re-
fraceao.

Sejam os dois meios
diferentes, um acima da
superficie plana M M,
o ar por exemplo, fig.
172, e outro abaixo
dessa superficie, a dgua.
O raio de luz A B, 80 Fig. 172 — Relraccido dum raio lominoso
chegar a B, desvia-se
bruscamente e segue a direccdo B (', fazendo com
a perpendicular N N' um dngulo (' B N' menor do
que o angulo primitivo A B N. A inversa se daria
se o raio de luz parlisse de C, isto é da dgua para
o ar; o seu dngulo C B N' seria menor que o N B A
quando o raio luminoso passasse da dgua para o
.ar. Daqui se deduzem estas duas leis de refraccio
da luz: 1.* Quando um raio luminoso passa de um
meio para outro mais denso, desvia-se, aproximan-
do-se da perpendicular. — 2.* Quando um raio lumi-
noso passa de um meio para outro menos denso,
desvia-se, afastando-se da perpendicular. Ii claro
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que o facto se d& quando o raio luminoso passa
obligiiamente de um meio para outro. Quando se
faz segundo a perpendicular & superficie de sepa-
raciio dos dois meios, o desvio ndo existe.

As seguintes experiéncias dao ideia dos desvios
que sofrem os raios de luz pela refraccao.

1.*— Numa tina sem &gua, fig. 173, ponha-se
uma moeda de prata, por exemplo, e afastemo-nos
a pouco e pouco
até deixarmos de
ver a moeda.
Encha-se depois a
tina de 4gua, e,
embora na mesma
F posi¢do, voltare:

NSAS — 4 mos entdo a ver a

Fig. 178 — Refrac¢do na dgua moeda, CujOs ralos

luminosos se des-

viaram pela refraccdo a ponto de se tornar outra
vez visfvel para nés.

2. —Metendo numa tina de 4gua uma bengala,
esta parece-nos quebrada no ponto em que rasa
com a superficie do liquido, exactamente pelo des-
vio que sofrem os raios luminosos da parte da ben-
gala que esté debaixo de dgua.

A refraccdo da luz d4 lugar a ilusdes dpticas va-
riadas. Nos desertos, as caravanas sio muitas ve-
zes iludidas pela refraccio de qualquer objecto,
uma érvore por exemplo, que parece reflectir-se
numa toalha de 4gua, o que d4 aos caminhantes a
esperanca de poderem fornecer-se daquele liquido,
de que estdo sequiosos. E que, pelo calor solar, as
camadas de ar juntas ao solo estdo menos densas
do que as superiores, ¢ entdo um raio de luz vindo
do ponto A, fiy. 174, para baixo sofre refraccoes
sucessivas em camadas cada vez menos densas, e
portanto desviando-se da normal e descrevendo
uma curva A B C H O; o observador neste pont
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vé entdo ésse raio luminoso na direcgdo O A'. A éste
fenémeno dé-se o nome de[miragem. Nos paises
frios éste fenémeno dé-se nas regides superiores

Fig. 174 — Miragem

da atmosfera, vendo-se s vezes edificios, e até po-
voacdes inteiras, em miragem nas nuvens.

O Sol ou a Lua, ao erguerem-se no horizonte,
parecem-nos muitas vezes deformados, em resul-
tado da refraccdo através de camadas desigual-
mente densuss da atmosfera. Finalmente, quando o
Sol nasce, ainda ndo estd acima do horizonte para
poder ser visto, mas a refrac¢io atmosférica, des-
viando os seus raios, antecipa a visdao déle.

188 — Decomposicio da Luz. — Quando um
raio luminoso atravessa de um meio para outro li-
mitado por faces paralelas, um vidro por exemplo,
o desvio que sofre ao entrar nesse meio é igual e
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contrério ao que sofre & safda; por isso o efeito
desta refraccdo é nulo, ¢ o raio luminoso segue a
mesma direc¢do que tinha; mas se, em lugar de

Fig. 175 — Refracgdo no prisma

faces paralelas, ésse meio transparente for determi-
nado por faces dum prisma, entéo o feixe luminoso
sofre um duplo desvio no mesmo sentido, ao entrar
nesse meio e ao sair déle. Suponhamos um prisma
de cristal B A C, fig. 175. Se o raio de luz S I o
atravessar, quan-
do chega ao ponto
I passa por um
meio mais denso
e, aproximando-se
da perpendicular
N O,segueadirec-
Fig. 476 — Dispersdo no prisma QﬁO 15! , e a0 sair

do prisma, como

passa para um meio menos denso, desvia-se da
perpendicular O I', e segue a direccio I' &', apro-
ximando-se da base 53 C do prisma. A}ém déste
desvio, a luz sofre outra modificacio a que se
chama dispersao. O raio S D, fig. 176, segue a di-
reccio D E e depms, ao sair, ja néo é sevundo uma
s6 linha, mas sim num feixe de raios conpreendx—
dos entre R e E V; ndo se projecta como um
ponto laminoso, mas sim como uma faxa B V. Se

X
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a luz ¢ a do Sol, nota-se que a faxa R V nio é
branca mas sim de diversas cores, e a essa faxa
chama-se espectro solar. A fig. 177 mostra-nos o
efeito do prisma atravessado por um raio de luz
do Sol. As cores do espectro v r s@o 7, a contar
da base do prisma para o vérlice e na seguinte or-
dem: rozo, anil, aszul, verde, amarelo, laranja,

Fig. 177 — Espectro solar

encarnado. lIsto siguifica que a luz branca é for-
mada de todas aquelas cores, e que cada uma delas
se refrange desigualmente no prisma. Se adaptar-
mos ao prisma outro prisma, mas em sentido in-
verso, a luz recompde-se.

E fécil a demonstracdo da recomposicao da luz
com o chamado disco de Newton. Consiste num
disco de cartdo, fig. 178, onde estdo pintadas em
sectores as cores do espectro. Fazendo girar rapi-
damente o disco em torno de um eixo central, as
cdres, com a rapidez do movimento, impressionam
0 nervo 6ptico por assim dizer no mesmo instante,
e portanto as suas sensacoes simultineas no apa-
relho da visdo equivalem & sua mistura, e a im-
pressdo é a de vermos um disco branco.
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O arco-iris ndo é mais do que a decomposigio

da luz do sol através dos pequenissimos e numero-

- sos prismas formados

pelas gbtas de dgua que
caem.

As cores que nés ve-
mos nos diversos obje-
ctos nfo existen nesses
objectos mas sim na luz
que reflectem. Se a luz
fosse composta de uma
s6 cbr, seria dessa cOr
que todos os objectos se
nos apresentariam. Mas
: : quando a natureza do

Fig. 178 — Disco de Newlon Objecto é tal que absor-
ve certos raios de luz e
s6 emite outros, os raios emitidos é que nos ddo a
cor do objecto. Se um corpo é encarnado, quere
dizer que, dos raios de luz que recebe, absorve to-
dos, menos o0s encarnados; se éle reflecte todos os
raios de luz, o objecto é branco, etc.

189 — Lentes. — Chamam-se lenfes 0s meios
transparentes terminados por superficies curvas, e
que tém a propriedade de fazer convergir ou diver-
gir os raios de luz que as atravessam; a curvatura
mais usada é a esférica. As lentes sdo feitas de vi-
dro; o mais empregado é o crown glass ou o flint
glass; &ste é mais refringente do que aquele.

Lentes convergentes e divergentes.— As lentes
mais usadas s@o seis: trés convergentes e trés
divergentes, terminadas por superficies esféricas
ou planas, fig. 179. A & bi-convexa, B plano-
-conveza, (' concavo-convexa convergente, D bi-
-concava, E plano-concava, F' concavo-convexa di-
vergente. As lentes (' I' também se denominam
Meniscos.
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As lentes convergentes sdo mais espessas no cen-
tro do que nos bordos; o contrério sucede nas di-
vergentes. Os centros das esferas a que pertencem
os segmentos das lentes chamam-se centros geomé-

=N

AT

ES—

=

Fig. 179 — Lenles

{ricos; os raios déstes segmentos s@o os raios de
curvatura. A linha que passa por aqueles pontos e
pelo centro das lentes, chama-se eixo principal.
O angulo formado pelas rectas tiradas do centro

Fig. 180 — Lente biconvexa

geométrico para dois pontos diametralmente opos-
tos dos bordos de uma lente, diz-se abertura da
lente.

Lentes convergentes — Seja uma lente bi-con-
vexa N A, fig. 180; C F, centros geométricos;
M C F, exxo principal ; todos os raios de luz que,
como L B, incidem paralelos ao eixo principal, de-
pois de atravessarem a lente, vio encontrar-se no
centro geométrico F'; chama-se &ste ponto foco
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principal. Reciprocamente, os raios de luz que par-
tirem do foco principal, depois de atravessarem a
lente, saem paralelos ao eixo principal. Colocando
pois no foco principal de uma lente bi-convexa um
foco luminoso, obtem-se artificialmente um feixe
de luz paralelo pela refraccdo através da lente.
Isto verifica-se quando a abertura da lente néo ex-
cede 12°.

Nas lentes plano-convexas, ou plino-concavas, a
distancia do foco principal & lente é igual ao do-
bro do raio da curvatura. Nos meniscos o foco
fica mais longe; a distancia focal ¢ tanto maior
quanto menor é a curvatura de uma das faces da
lentilha.

Centro 6ptico.—Tem éste nome o ponto que
possui a propriedade de ndo fazer sofrer desvio an-
gular a qualquer raio de luz que por éle passe. Nas
lentes bi-convexas e bi-concavas fica no centro da
lente; nas plano-concavas ou plano-convexas fica
na intercepcdo do eixo principal com a superficie
curva; nos meniscos fica fora, do lado da superfi-
cie mais curva. Determina-se o centro 6ptico tirando
pelos centros geométricos das duas faces dois raios
de curvatura paralelos; unem-se os extremos dés-
tes raios por uma recta com o.eixo principal: e
esté obtido o centro dptico.

Imagens nas lentes convergentes.— Quando um
objecto se acha defronte de uma lente conver-
gente, situado além do seu foco principal, for-
ma-se do lado oposto da lente, e além de outro
foco principal, uma imagem real e invertida, pelo
encontro dos raios que atravessarem a lente ; esta
imagem ¢ maior ou menor do que o objecto, se-
gundo @éste se acha perto ou longe da lente. A fig.
181 mostra a marcha dos raios de luz que, par-
tindo dos pontos A, B de um objecto A B, vdo
formar, depois de atravessarem uma lente bi-con-
vexa, uma imagem real a b. Se tor a b o objecto,
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serd A B a sua imagem. A4, a, sdo focos conjuga-
dos: do mesmo modo B, b, etc.

Fig. 181, —Imagem real invertida (lenfe biconvexa)

Quando o objecto se acha entre uma lente con-

Fig. 182 — Imagem virtual direita (lente biconvexa)

vergente e o seu foco principal, a sua imagem for-

Fig. 183 — Lupa
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ma-se do mesmo lado da lente ; é virtual, direita e
maior. A fig. 182 mostra a marcha dos raios de
luz que, partindo do objecto A B, atravessam uma
lente bi-convexa.

A lupa, fig. 183, & uma lente bi-convexa, muito
empregada na tecelagem, na filatelia, na fotografia
(para fazer o retoque), na relojoaria e na joalha-
ria, ete.

190 — © d1he humane. — Os olhos sdo aque-
les, dos nossos 6rgdos, que, impressionados pela
luz, nos dao a conhecer a cor e a forma dos obje-
ctos. Dum modo muitissimo elementar, considera-
remos para o estudo do 6lho sé dois elementos, o
cristalino e a retina.

O cristalino equivale a uma lente e é formado
por -tecidos que sdo muito transparentes; e como
lente convergente que é d4 uma imagem real e
invertida.

A relina é uma membrana, na qual existem pe-
quenissimos elementos, que sdo como infinitas ex-
tremidades dos diferentes, filamentos em que o
nervo Optico se divide. 15 sObre a retina que se
projecta a imagem; a retina actua pois como um
alvo, e os filamentos do nervo 6ptico que s&o sen-
siveis & luz conduzem essa impressdo ao nosso
cérebro.

Quando a imagem. ndo se projecta na retina
como deve, entdo tem de se recorrer a artificios,
empregando lentes de vidro que conduzem a ima-
gem ao pldno da retina : é éste o caso da miopia e
da hipermetropia.

Existem muitos defeitos de visdio, além dos mais
conhecidos : assim, por exemplo, hé individuos cujo
érgdo visual é incapaz de conhecer certas cores.

A cbr exerce grande influéncia sdbre o sistema
nervoso.

Os bindculos vulgares sdo um conjunto de len-
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tes : uma de grande didmetro (convergente); outra
de menor didmetro (divergente). Ddo imagens vir-
tuais e direitas, Os objectos observados através do

Fig. 184 — Bindculo prismitico

binéculo tém maior tamanho do que observa-
dos & vista desarmada. Hé bindculos de diferentes
graus <de amplificacdio. Os binéculos mais moder-
nos, fig. 184, em-
pregam o0 prisma,
evitando assim se-
rem de grande vo-
lume. Além disso,
tém outras proprie-
dades, tals como a
de darem a visd@o
exactamente como
a nossa, isto ¢, dao-
-nos uma s6 ima- Fig. 185 — Lente biconcava
gem, e ndo duas '
separadas, como acontece no binéculo vulgar.
Imagens nas lentes divergentes.— Nas lentes di-
vergentes as imagens sdo sempre virtuais, direitas
e menores do que os objectos. A fig. 185 mostra
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a marcha dos raios de luz que, partindo do objecto
A B, atravessam uma lente bi-convexa.

191 — Microscépios. — O microscopio simples
¢ um instrumento constituido por uma simples
lente convergente de curto foco. Serve para dar ima-
gens de objectos pequenos. O objecto coloca-se en-
tre o foco e a lente ; como vimos, obtem-se uma
imagem virtual, direita ¢ maior. O microscépio sim-

Fig. 186 — Microscipio composlo (imagem)

ples tem também o nome de lupa, e j4 a &le nos
referimos atrés.

Microscépio composto.— Consta essencialmente
de duas lentes convergentes: uma M, fig. 186, de
foco curto, que se chama objectiva e se acha perto
do objecto A B; outra N menos convergente, cha-
mada ocular, & qual se aplica o 6lho em E. O ob-
jecto A B fica além do foco da objectiva M, mas
muito perto, e d4& uma imagem real invertida e
maior @ b; a ocular N coloca-se de modo que a
imagem a b fique entre ela e o seu foco ; portanto
produzir-se-4& uma imagem a' b’ virtual e maior
do que a b, a qual o observador colocado em E
vé invertida em relacio ao objecto. A fig. 187 re-
presenfa um microscépio composto de Lerebours.
A ocular A e objectiva B estdio montadas num
tubo cada uma ; éstes tubos entram em outro tubo
T. O objecto & colocado entre laminas de vidro,
sbbre o orificio da platina P; quando ¢ transpa-
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rente, ilumina-se por meio de um feixe de luz refle-
ctido pelo esptlho céncavo que se acha por baixo,

e se move com o botdo b; quando o
objecto é opaco, ilumina-se dirigindo
sobre éle um feixe de luz por meio
da lente L.

Tendo colocado o objectd, olha-se
pela ocular e move-se & méo o tubo 7’
até ver aparecer a imagem ; em Se-
guida anda-se com o botao d, que faz
mover lentamente o microscépio, até
colocar a imagem bem no foco, isto
é, a distincia da vista distinta.

Para deminuir a aberracio da esfe-
ricidade e a dispersdo, as oculares e
objectivas sdo feitas de mais de uma
lente.

A amplificagdo das imagens, no

microscopio, é o produto das ampli- Fie

ficacoes da objectiva e da ocular.

. 187 — Microsco-
pio composto

Muitas aplica¢des importantes tém as lentes
entre elas salienlamos a cdmara escura, que con-
siste numa caixa de madeira, fig. 788, onde os raios

Fig. 188 — Cidmara escura

de luz do objecto entram pelo orificio, projectando-se
no fundo e dando a imagem invertida b @ do obje-
cto A B. Adaptando ao orificio uma lente, obtem-se
a cimara escura da mdquina fotogréfica.
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Sdo também aplicagdes das lentes as lunetas as-
tronémicas, as lunetas terrestres, os dculos, a lan-
terna magica, eltc.

192—Camara fotogrifiea. — I formada por
uma pequena cimara escura que tem montada

Fig. 189 — Cimara fologrifica

numa parede uma lenle, ou um sistema de lentes,
as quais ddao uma imagem real e invertida sobre
uma placa de vidro ou pelicula de celuloide. A
chapa fotogréafica é revestida, numa das suas fa-
ces, de gelatina qué contém uma composicio de
séis de prata. A imagem, projectando-se sobre a
chapa, altera os séis de prata segundo a intensi-
dade luminosa das diferentes zonas da imagem,
fenémeno &ste que se passa enquanto se tira a fo-
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lografia. Para que essa alteragio sofrida pelos com-
postos quimicos contidos na gelatina seja visivel, é
necessério fazer actuar um banho especial, banho de
revelagdo, sdbre a chapa, ndo podendo esta, entre-
tanto, ser exposta & luz. Durante o processo da
revelagdo aparecem na chapa zonas de grande
transparéncia e outras de menor.

As de grande transparéncia ndo foram atacadas
pela luz; nas outras, em que houve uma alteragdo
maior ou menor, forma-se um depésito negro ou
cinzento. Em seguida a chapa é metida no banho:
fixador, continuando éste banho a actuar sébre os
séis de prata, de modo a dar estabilidade & ima-
gem e a fim de que ela ndo seja atacada pela luz,
o0 que a faria desaparecer. Findo éste banho, a chapa’
torna-se mais transparente e pode entdo ser ex-
posta & luz. A chapa nestas condigdes, observada
por transparéncia, dd-nos uma imagem com o lado
direito & esquerda e o esquerdo & direita, apare-'
cendo também as cores alteradas, pois né@o sdo re-
produzidas por cdres, mas sim por tons cinzentos
de maior ou menor intensidade. Verifica-se até o
seguinte : o branco- é representado por negro, e o'
negro por branco, razdo por que se chama a chapa
negativo. Para se obter o postfivo, teremos de tirar
uma prova em papel, que pode ter composi¢io ana-
loga & da chapa, tratando-o entdo da mesma forma.
Depois de o ter exposto a luz, estando &le em con-:
tacto com a chapa (negativo), obtemos um positivo, .
ou seja uma imagem, reproducdo em papel, do’
assunto fotografado, com o lado direito & direita e -
0 esquerdo & esquerda e com as cOres branca e
negra tais como os nossos olhos as observam nos:
séres e nas coisas. '

As restantes cores tomam diferentes tons, claros
ou escuros, tendo por base o cinzento. O azul re-
produz-se quési num tom igual & cor branca, assim
¢omo o vermelho vivo; o verde num tom escuro, eic,
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Os diferentes processos fotograficos sdo hoje
muito empregados na arte da gravura, com a qual

se obtém umas chapas semelhantes a carimbos,
que na impressé@o de jornais e de livros, etc: sdo

Fig. 190 — Lingua de mosca
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usadas para reproduzir imagens, (scenas, retratos,
desenhos, etc.). Essa espécie de carimbos, os quais
tém o nome de clichés, sdo constituidos por cobre
ou zinco.

Ainda pela fotografia se podem obter ampliacoes
doutras fotografias mais pequenas. E aplicada ao
microscépio, a cimara fotografica constitui um au-
xiliar precioso no estudo da microscopia, pois per-
mite-nos reter pela prova fotografica os assuntos
observados, os quais podem ainda ser ampliados,
como se vé na fig. 190, que representa uma lingua
de mésca, observada ao microscépio e ampliada.

A astronomia também utiliza a fotografia como
auxiliar de grande préstimo. E o levantamento da
planta de grandes zonas de terreno pode também
ser feito pela fotografia; a cdmara fotografica é
neste caso montada num aeroplano, o qual vai ti-
rando fotografias das diferentes zonas por cima das
quais vai voando. As séries de fotografias assim
tiradas sdo depois preparadas e formam uma planta
ou carta. liste processo é rapido, sobretudo em
relacio ao do levantamento feilo em terra; mas
tem, apesar do grande desenvolvimento adquirido
por éle depois da Grande Guerra, alguns inconve-
nientes e deficiéncias. '

193 —Cinematografia.— A nossa retina man-
tem a imagem dos assuntos observados durante
1/10 de segundo, e é devido a essa propriedade
que podemos ter a ilus@o do movimento que t&do
perfeitamente nos dé o cinematégrafo.

Assim, se estivermos fitando um ponto e se
enfre ésse ponto e 0s nossos olhos vier colocar-se
um obstéculo que impeca a visdo, no6s continuare-
mos a ver ainda o ponto durante 1/10 de segundo;
s6 passado éste intervalo de tempo, é que 8sse
obstéculo evitard que nés vejamos o referido ponto.

A pelfcula que o cinematégrafo projecta é cons-
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titufda por uma série de imagens que reproduzem
as diferentes fases dum movimento, ndo duma ma-
neira continua, o que seria impossivel, mas sim
por meio de um certo numero de fotografias obti-
das por cada segundo, aproximadamente 16. Se
tomarmos uma pelicula e a observarmos, veremos
que as diferentes fotografias representam o movi-
mento, como se disse, por uma série de fotografias
tiradas umas_a
seguir as outras,
mediando entre
elas um muito
curto espaco de
tempo.
Contudo, se
projectarmos,
por meio da mé-
quina cinemato-
grafica, fig. 191,
uma pelicula,
ilusdo do movi-
mento & perfeita,
Fig. 191 — Miquina cinematogrifica do projeccao ~ pOrque a mé(ﬂli-
na tem um dis-
positivo especial que faz o seguinte: projecta a
primeira imagem duranfe um muito curto espago
de tempo, imagem por que a nossa retina é im-
pressionada e que nela se demora; em seguida a esta
projeccdo a mdéquina nao pr‘OJecta luz aiguma s0-
bre o alvo, o que dura um intervalo de tempo mi-
nimo, durante o qual, insistimos nesta propmedade
importante, a nossa retina conserva a impressao
dessa primeira imagem; acabado éste intervalo, ou
seja o breve tempo em que nenhuma luz iluminou
o alvo, projecta-se a segunda imagem, tendo nés
entdo a impressdo de que a imagem se deslocou :
isto ¢, colhemos a impresséo do movimento. Nova-

mente se interr ompe a prqecqao para que a ter-
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ceira fotografia seja projectada, e outra vez temos
nés a sensagiio do movimento da imagem que aca-
bou de ser projectada. E assim sucessivamente.

A cinematografia fornou-se, nos nossos tempos,
uma das industrias mais importantes, bem como a
sua exploragdo. I a sua aplicagio ndo se limita ao
campo do divertimento: ela coopera hoje nos dife-
rentes graus de ensino, nos servicos de propagan-
da, na divulgacdo scientifica, etc.

194 — Intensidade da luz. — O brilho ou in-
tensidade da luz pode medir-se como j& se pdde
medir a sua velocidade, e chama-se inftensidade da

Fig. 192 — Folémetro de Bunsen

luz & quantidade de luz recebida por um corpo
iluminado sdbre uma certa superficie que se toma
para unidade. Os instrumentos que servem para
medir a intensidade da luz chamam-se fotémeiros.
O mais vulgar é o de Biunsen, e consta de uma ré-
gua metélica graduada- R I, fig. 192, onde escor-
rega um prisma de madeira que tem sobreposto
verticalmente um disco FE, pintado de negro, com
um orificio ao meio, onde estd um papel com uma
nédoa de gordura. Esta nédoa de gordura torna o
papel translicido, mas se &ste for iluminado igual-
mente de um lado e de outro essa ndédoa torna-se
invisfvel; é sobre éste facto que se funda o fotéme-
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tro. Supondo de 'um lado a luz de uma vela L/, e
do outro a de um bico de gés L, correndo com o
disco £ ao longo da régua I ' até a nédoa ndo
se conhecer vista de um ou de outro lado do disco,
as duas distincias M It e M R' comparadas, déo-
-nos a intensidade da luz do gés comparada com a
da vela. Se a distncia R M for 5 vezes a distan-
cia MR, a luz do gés é 25 vezes mais in-
tensa do que a luz da vela. A experiéncia mostra
gue a intensidade de uma luz esté& na razdo inversa

o quadrado das distdncias ao foco luminoso, e é

_directamente proporcional ao angulo que os raios
luminosos fazem com as superficies onde incidem.
Quere isto dizer que, se uma luz ilumina como qua-
tro velas a distdncia de dois metros, ilumina como
duas velas 4 distancia de quatro metros. Além disso,
se a luz incide perpendicularmente numa superfi-
cie, esta estd muito mais iluminada do que se fizer
qualquer outro &ngulo com os raios luminosos. E
quanto maior for ésse dngulo, menor serd a inten-
- sidade luminosa, como é facil verificar.

A unidade de intensidade luminosa é a vela-pa-
drdo, ou decimal.

A unidade de fluxo luminoso é o fluxo que irra-
dia duma fonte que fem a intensidade de 7 vela
decimal, em determinadas condigoes, e tem 0 nome
de Lumen.

A iluminagdo duma sala, duma oficina, etc., é
medida em velas-metro, que é a iluminacdo dada
por 1 vela-decimal a um alvo colocado a 1 metro
de distancia.

Luz ¢ a unidade de iluminacgdo, e diz-se que
uma superficie de 1™2 recebe uma iluminacdo de
1 luz quando sbbre ela incide um lumen unifor-
memente distribuido.



CAPITULO XI

Acustica

195 — @ som.— O movimento vibratério das
moléculas dos corpos impressiona 0s nossos sen-
tidos por diversas formas. Quando éle impressiona
o ouvido, chama-se som. lKsse movimento é feito
em ondulagdes através do ar que nos cerca, e essas
ondulagdes sdo comparéveis as produzidas na dgua
de pdca, lago ou tanque, quando para essa dgua
atiramos uma pedra. Vemos entdo a dgua ondular
em circulos concéntricos, cujo centro comum esté
no ponto em que a pedra caiu e que Se vao repro-
duzindo, sendo cada vez maiores, & semelhanca de
ondas que caminham.

Esse caminhar ¢ uma ilusdo de 6ptica, porque,
se deitarmos uma palha ou um pedaco de corti¢a
sbbre essa ondalagio, vemos &sses objectos levan-
tarem-se e baixarem-se, mas ficarem por fim no
mesmo ponto. Além disso, se deitarmos outra pe-
dra noutro ponto do lago ao mesmo tempo, ela
produz outras ondulagdes que se cruzam com as
primeiras, mas sem se destruirem umas as outras.

Se as ondulagdes, quando se propagam, encon-
tram um obstdculo, o muro do tanque por exem-
plo, voltam para trds com o mesmo aspecto e ve-
locidade.

E, finalmente, quanto mais distantes do ponto
inicial estiverem essas ondula¢des ou circulos con-
céntricos, menos visiveis se tornam até que se ex-
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tinguem. Vé-se, portanto, que a agitacdo da 4gua
assim produzida vai-se propagando em tdda a sua
superficie durante um certo tempo, em que per-
corre uma determinada distancia, tanto maior quanto
mais considerdvel é o choque produzido no ponto
inicial, mas sem aumentar de velocidade, se a 4gua
tem tdda a mesma densidade.

Ora o que acontece na &gua com o choque de
uma pedra, sucede no ar com a vibragdo sonora
de um corpo. Essa vibragdo propaga-se em ondu-
lagOes através do ar, a qual transmite essas vibra-
cOes a distdncias maiores ou menores, conforme a
intensidade do movimento vibratério.

196 — Transmissio do som ao ouvido. —
Para que o ouvido sinta um som é preciso que as
vibragoes do corpo sonoro lhe sejam fransmitidas
por meio de um corpo eldstico, que estabeleca a
comunicagdo entre o ouvido e o corpo sonoro. Os
sons ndo se propagam no vdcuo. O ar é geralmente
0 corpo que nos transmite os sons, pela sua grande
elasticidade e por se achar em contacto com todos
0S COTpOS.

197 — Movimento vibratério dos corpos
sonoros. — Para haver som, é preciso que os cor-
pos que o produzem tenham movimento vibratério.
Para o observar bastam algumas experiéncias faceis
de fazer. IFazendo vibrar um diapasao B C, fig. 193,
dos que se usam para afinar pianos, os seus ramos
vibram e essas vibracoes comunicam-se a uma bola
D pendurada num fio, no ponto 4, a qual é logo
projectada a distdncia para o ponto FE, tédas as
vezes que toca o diapasdo e enquanto eéste vi-
bra. Logo que cessa a vibrac@o a bola deixa de se
agitar.

Tocando-se num copo de vidro, e pondo-se-lhe a
mdo em cima, sente se uma pequena impressao re-
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sultante do movimento vibratério do vidro, movi-
mento que termina logo.

O diapas@o da fig. 193, modificado, pode servir
para verificar o numero de vibragdes completas,

Fig. 193 — Diapasdo

Para isso adapta-se a uma das hastes do diapasio
um estilete, jlzq 194, que fica em contacto com
uma placa de cartdo P coberta de negro de fumo.
Quando o diapas@o vibra, as suas vibracoes fazem
com que o estilete risque no negro de fumo, pro-
duzindo-se uma série cclle tracos na placa que, por
um movimento recebido de um mecanismo de re-
lojoaria, vai subindo. Supondo que se contou por
um cronémetro um segundo, examinando depois
com uma lupa o numerc de tragos feitos nésse se-

e e g ——
1
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gundo, temos o numero de vibra-
¢oes. Nas cordas de uma guitarra
ou viola as vibracoes sio bem vi-
siveis.

198 — Velocidade do som no
ar. — Assim como as ondulagdes da
&gua chocada por uma pedra levam
certo tempo a propagar-se a distin-
cia, as ondas sonoras também preci-
sam de tempo para se tornarem sen-
siveis num ponto diferente daquele
onde se iniciam. Est4 calculada a ve-
locidade do som no ar: é de 340
Fig. 10§ — nsericao  10€tr0s por cada segundo. O célculo

de vibragoes  fol facil fazer com um tiro de peca

dado de noite, estando a peca num
ponto e o observador a uma distincia conhecida,
3400 metros por exemplo. Dado o tiro, marcou-se
0 momento em que comecou 0 som quando se viu
a luz da explosdo. A luz tem tal velocidade que &
superficie da terra e entre pontos visiveis conside-
ra-se instanlénea, o que significa que foi vista exa-
ctamente no momento de se produzir. Contaram-se
pois os segundos que passaram desde o momento
em que a luz do tiro foi vista, até aquele em que
se viu o som, e dividiu-se a distdncia pelo nimero
de segundos.

199 — Propagaciio e velocidade do som
nos outros corpos. — O som propaga-se em fo-
dos os sentidos, como a luz, e também se propaga
através de todos os outros corpos, quer sejam sé-
lidos, liquidos ou gasosos, e até com diferente ve-
locidade, esta maior nos corpos sélidos do que nos
outros. Aplicando bem o ouvido no extremo de
uma vara muito comprida, ouve-se 0 raspar com a
unha feito na outra extremidade; colando o ouvido
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a um carril de caminho de ferro ouve-se o ruido
do combéio, que marcha as vezes a tdo grande
distdncia que, sem &ste expedienlte, ndo se ouvi-
ria; aplicando o ouvido no chdo ouve-se o troar
da artilharia, que dispara a tdo grande distncia
que ndo se ouve de outra maneira; e finalmente,
num rio ou num lago, se aplicarmos o ouvido & su-
erficie da 4gua, ouve-se o bater dos remos ou da
16lice das embarcagdes que ainda veem muito
longe.

A velocidade do som na 4gua é de 1435 metros
por segundo, e através do ferro € de 3570 metros,
isto € : mais de dez vezes mais rdpida do que atra-
vés do ar.

200 —Cornetas e tubos acvsticos.— Quando
se quere ouvir melhor, costuma-se pér a mdo um
pouco fechada na orelha. O som, fazendo vibrar a
palma da mao, aumenta de intensidade. As pessoas
de pouco ouvido usam cornetas acusticas de metal,
que se introduzem no ouvido. O som, entrando
pela parte mais larga da corneta, transmite as suas
vibracoes as camadas metdlicas mais estreitas, ga-
nhando essas vibragdes, portanto, maior intensi-
dade vibratdria e chegando por isso reforcadas ao
ouvido.

No porta-voz, o som é produzido na camada de
ar limitada no tubo e por isso ndo se perde no ar
que nos rodeia, ficando assim muito mais forte e
transmitindo-se para a frente j& com muito maior
intensidade, e sendo portanto susceptivel de chegar
a maiores distincias.

O som em espacos fechados é susceptivel de che-
gar a distancias considerdveis. Por isso duas pes-
soas colocadas, uma em cada extremo de um tubo
de metal, de quilémetros de comprimento, podem
conversar em voz baixa. Efectivamente o som assim
produzido ndo se perde no ar exterior ; comunica

16
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as suas vibragdes s6 ao ar que estd dentro do
tubo, e por essa forma val a enormes distincias.
Uma aplicacdo déste facto é a dos tubos porta-vo-
zes, usados nos grandes estabelecimentos, para
transmitir ordens de umas casas para outras dis-
tantes.

201 — Reflexfio do som —eco —ressondins
cia. — Exactamente como as ondulacdes produzi-
das por choque numa superficie liquida e que, en-
contrando um obstédculo, voltam para trds, isto é,
reflectem-se, assim as ondas sonoras se reflectem
quando encontram um obstdculo ao seu seguimen-
to. Daf provém o eco e a ressondncia.

O eco é o som repetido e nitido do som primi-
tivo, que volta depois de bater um obstaculo, tal
como uma parede, um rochedo, uma colina, etc.

Se uma palavra leva um segundo a pronunciar e
dois segundos a percorrer a distincia que vai da
pessoa que a pronuncia a um muro fronteiro, pouco
depois, isto é, ao fim de 4 segundos, ouve-se 0 eco;
de modo que, quanto maior for a distancia, maior
é a palavra ou conjunto de palavras que se podem
repetir no eco. -

Se porém a distancia for tal que a sflaba ou pa-
lavra leve mais tempo a pronunciar do que a per-
correr a distdncia de ida e volta, entdo os sons pri-
mitivos e do eco serdio quési simultineos e per-
der-se-4 a nitidez, produzindo-se a ressondncia.

E bem conhecido o lugar de Seteais, em Sintra,
“assim chamado porque o eco ali repete sete vezes
a palavra ai; perto de Coimbra h& um ponto no
gampo. onde o eco repete uma frase de onze sila-

as.

Pelo célculo pode saber-se a que distincia deve-
mos estar de uma parede ou muro, a fim de produ-
zir 0 eco de uma, duas ou mais silabas. Para uma
s6 silaba, a distincia é de 17 metros; e multiplica-

AL
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remos aquele nimero por 2, 3, 4, etc., conforme
desejarmos produzir o eco ou reprodugio pela re-
flexao, de 2, 3, 4, etc., silabas.

202 — Notas de muisica. — As notas de musica

-da escala sdo sele, cada uma das quais corresponde

a um certo nimero de vibragoes :

Noras: D6 Ré Mi Fa Sol.La Si
VIBRAGOES : 522 587 652 696 783 870 978

Multiplicando por 2 cada um déstes nimeros, te-
mos as oitavas acima. Além daquelas notas ou tons
hd as notas intermédias ou meios tons. O quo-
ciente da divisdo do nimero de vibracoes de uma
nota pelas vibracoes da nota antecedente, chama-se
intervalo.

Os sons de poucas vibragoes chamam-se graves;
e os de muitas vibragdes sdo agudos.

203 — Instrumentos de msica. — H4 duas
categorias : os instrumentos de corda e os instru-
mentos de vento. Pertencem aos primeiros, as vio-
las, as guitarras, os bandolins, as rabecas, os vio-
loncelos, o rabecdo, etc. Aos segundos pertencem
as cornetas de tddas as espécies, os clarinetes, as
flautas, ete.

Os instrumentos que néo pertencem a estas duas
categorias chamam-se, geralmente, de pancadaria,
tais como os tambores, o bombo, os timbales, os
ferrinhos, as castanholas, ete. Os sinos sdo chama-
dos instrumentos de revolucéo, porque em geral
tocam voltando-se no ar.

Nos instrumentos de vento entra em vibracdo,
ndo s6 opréprio instrumento ou parte déle, como
também e principalmente o ar. E o que sucede na
flauta. Noutros, o ar faz vibrar uma palheta, como
sucede no clarinete, e em todos os instrumentos
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de palheta, como sdo os 6rgaos, as gaitas de fo-
les, ete.

Os liquidos também vibram produzindo sons,
como sucede nas torneiras de dgua.

204 — Nés de vibracio e linhas nodais.— -
Quando um corpo vibra produzindo som, ndo tem -
essa vibracdo em tdda a sua massa. H4 certos pon-
tos désse corpo que nao vibram. Esses pontos cha-
mam-se nds de vibragdo. De cada lado de um né

Fig. 195 — Movimento vibratério

as vibragdes sdo em sentido inverso. Suponhamos
uma corda tensa A D, fig. 195.

Dividindo-a por um cavalete em um ponto B, de
modo que seja A B=3 D B, e colocando fragmen-
tos de papel em C e (', quando se faz vibrar a
corda com um arco de rabeca, vé-se que toda ela
vibra menos nos pontos Ce C', por isso que os fra-
gmentos de papel ali colocados ndo saltam. Outros
fragmentos de papel que se coloquem fora daque-
les pontos s@io projectados para fora da corda. Cada
parte da corda compreendida enlre dois nés emite
0 seu som especial.

Se fixarmos uma placa de metal pelo centro e a
friccionarmos com um arco de rabeca, fig. 196,
tendo préviamente deitado sbbre a placa uma por-
cdo de areia, vemos esta acumular-se em diferen-
tes linhas, desenhando certas figuras geoméliricas
(figuras dcusticas). Quere isso dizer que nessas li-
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nhas a placa ndo vibra. Essas linhas chamam-se
linhas nodais.

Quando a vibracao sonora de um’corpo ndo pro-
duz nota ou tom, chama-
-se rufdo ou sussurro. I
uma série de vibragoes
irregulares, sem relacé@o
simples entre si, como
s@o os rufidos do mar, do
trovao, etec.

A produgcdo simultinea
de sons musicais consti-
tui os acordes, dos quais
0 mais simples é o pro-
duzido por notas iguais,
isto & unisonos; depois
seguem-se-lhe as oitavas,
e finalmente as terceiras,
quartas, e quintas.

A voz humana, produ-
zida pelas vibragoes da
laringe na passagem do
ar dos pulmbdes, consti- Fig. 196 — Figuras aciisticas

(vibragoes)

sica mais perfeito. A laringe ndo produz s6 um
som, mas sim vdérios sons que, combinados e muito
variados, ddo origem ao que nés chamamos tim-
bre. Cada individuo tem o seu timbre especial, e
daf o facto muito vulgar de se conhecerem os indi-
viduos pela voz.

205 — Somoridade dos edificios. — Os ediff-
cios destinados a concertos musicais, devem ser
construidos por modo que as salas destinadas &
miusica ndo sejam muito extensas, a fim de evitar
as ressonéncias, e devem ter a forma eliptica, cé-
nica ou parabdlica, para que, colocados os instru-
mentos nos focos, sejam reforcados os sons, de-
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vendo além disso nésses pontos haver caixa de ar
para esses sons serem ainda mais refor¢ados.

Finalmente, ndo deve haver nessas salas revesti-
mentos de corpos moles, como reposteiros, tapetes,
etc, a fim de por éles ndo serem absorvidos os
sons.

206 —Sons articulados. — Os sons articula-
dos s@o aqueles que constroem a palavra humana.
: Esses sons sdo
muito comple-
x08, podendo ser
rigorosamente
musicais ou ndo.
Para articular os
sons formados
pela vibracdo das
cordas vocais da
laringe concor-
rem sobretudo
os labios, a lin-
Fig. 197 — Fonautigrafo gua e os dentes,
motivo por que
se fez em tempos a divisdo dos sons articulados
em labiais, dentais e linguais, acrescentando-se-lhes
0s guturais, para 0s quais concorria especialmente
a garganta.

O estudo da palavra articulada e da sua decom-
posicdo nos sons que a constituem tornou-se possf-
vel depois da descoberta do forautégrafo, de Léon
Scott (Francga), e do fondgrafo de Toméas A. Edi-
son (América).

O primeiro déstes aparelhos, fig. 197, consiste,
em resumo, num grande bhocal evasado, onde se fala
ou junto do qual se produzem sons, obturado na
sua menor abertura por uma membrana adaptada
por intermédio de uma pequena mola circular a
um estilete diante do qual gira um grosso cilindro
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Fig. 198 — Fondgrafo reprodutor

revestido de negro de fumo. O eixo désse cilindro &
um parafuso que vai, portanto, deslocando trans-
versalmente o cilindro perante o estilete. Falando

Fig./199 — Gramofone do tipo corrente
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na embocadura do aparelho e fazendo girar o ci-
lindro, obtem-se neste um tracado em hélice.

O fisico americano, Edison, notdvel por varia-
dissimas descobertas, sobretudo no campo da scién-
cia industrial, teve a ideia de envolver o cilindro
em uma ldmina muito delgada de estanho, em que
se imprimiu o gréfico da vibragdo. Levantando o
ponteiro e obrigando-o a percorrer de novo as vi-
bragoes ja inscritas, a voz ou o som produzido re-
petia-se com as mesmas caracterfsticas, desde que
o aparélho girasse com idéntica velocidade, fig. 198.

Modernamente empregam-se cilindros de car-
nauba (resina especial), em que o gréfico se impri-
me com muita nitidez e que servem para um grande
nimero de audi¢oes.

O fonégrafo tem hoje um largufssimo emprégo.

Nos melhores aparelhos o funcionamento é feito
por electricidade.

O gramofone, fig. 199, funda-se nos mesmos
principios ; apenas a inscri¢io é feita em espiral
num disco de massa plastica endurecida. Este apa-
relho estd hoje ainda mais vulgarizado do que o
fonégrafo. '



CAPITULO XII

Electricidade e magnetismo

207 — Natureza da electricidade. —F a
electricidade uma manifestacgdo fisica cuja natureza
se desconhece, mas que produz os mais variados
efeitos, tais como: atraccdes, repulsoes, calor,
luz, magnetismo, ac¢des fisiolégicas, combinacdes
e decomposicdes quimicas, etc. Parece entretanto
que é o resultado de um especial movimento vibra-
tério das moléculas do éter, que se condensa e
dilata através da massa dos corpos. Na acepgao
mais lata da palavra, eleciricidade ¢ uma energia,
¢ chama-se éler & substincia ou matéria muito
elastica que se supde existir espalhada no universo.

208 — Electricidade produzida pela frie-
¢iio de certos corpos. — A friccio dos corpos,
uns nos outros, produz o desenvolvimento do ca-
lor, mas em determinados casos produz também
electricidade, a*qual se manifesta por atraccdes e
repulsdes & superficie désses corpos. Assim, se
friccionarmos um pau de lacre, uma haste de vidro
ou um pedaco de resina com um pano de la, essas
substincias adquirem logo a propriedade de atrafr
corpos leves, como pedacinhos de palha ou papel
de séda, barbas de penas de ave, etc. Se, em tempo
muito séco, aquecermos ao fogo uma tira de papel
ordindrio e depois o friccionarmos sdbre o joelho,
essa tira adquire propriedades eléctricas; atrai cor-

-



250 BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

pos leves, atrai os cabelos quando se aproxima da
cabega, produz na pele a impressédo ligeira de co-
michdo quando dela se aproxima, e & aproximacao
de um dedo produz uma faisca acompanhada de
um pequeno estalido e de um claréo fosforescente.

209 — Espécies de electricidade. — Pén-
dulo eléctiico. — Ha duas espécies de electrici-
dade: electricidade positiva e electricidade nega-
tiva. A combinacio das duas é a electricidade no
estado neutro, que existe em todos os corpos. A
positiva é semelhante & produzida pela friccio do
vidro e também se chama vifrea; e a negativa é
semelhante & produzida pela friccdo da resina e
também se chama resinosa. A electricidade neutra
nunca se manifesta; mas logo que os corpos séio
friccionados ou s@o submetidos a qualquer accéo
especial, a sua electricidade neutra decompde-se
em duas electricidades, positiva e negativa, que se
separam, parece que em partes perfeitamente iguais.

Quando estdo em presenca electricidades do mes-
mo nome (ou positivas ou negativas), elas repe-
lem-se sempre; mas se tém nomes diferentes, posi-
lwa e negativa, atraem-se.

Além disso, quando a electricidade neutra é de-
composta em duas, a tendéncia das duas electrici-
dades é para se unirem e recomporem, voltando ao
estado neutro. E todas as manifestacoes eléctricas
sfio por assim dizer originadas nessa tendéncia,
que muitas vezes se faz com uma extraordindria
violéncia, como acontece com as descargas eléctri-
cas das trovoadas.

A veriticac@o da existéncia das duas espécies de
electricidade faz-se por meio do péndulo eléctrico.
Consta de uma haste de vidro, curva na parte su-
perior, fig. 200, tendo no extremo um fio de séda
ao qual estd présa inferiormente uma bola de sa-
bugo A. Além disso, hd uma outra haste de vidro
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que, sendo friccionada, fica com a sua electricidade
neutra decomposta em duas, ficando a positiva &
superficie. Esta electri-
cidade positiva atrai a
bola de sabugo, a qual
toca na haste de vidro;
mas logo que tal su-
cede a bola é repelida,
porque, tendo tomado
uma parte de electrici-
dade positiva da haste
de vidro, ficam esta e
a bola com electrici-
dades do mesmo no-
me, e entdo a hola é
repelida. Se agora es- o
fregarmos um bOG&dO Fig. 200 — Péndulo isolado

de resina, a sua electri-

cidade neutra decompde-se em duas, posiffva e ne-
gativa, ficando esta a superficie; aproximando en-
tdo a resina da bola de sabugo, como esta tem
electricidade positiva, que tomou do vidro, e a re-
sina a tem negativa, a bola é atraida.

210 — Corpos bons condutores e mauas
condutores. — Assim como 0s corpos sdo bons
ou maus condutores do calor, assim o sio também
da electricidade. Ha corpos que, friceionados, de-
compdem a sua electricidade neutra, mas logo a
deixam escoar através da sua massa para os ou-
tros corpos com que estdo em contacto, de modo
que nunca a sua electricidade se manifesta; s@o
éstes os corpos bons condutores.

Outros hé que, decomposta a sua electricidade,
conservam as duas separadas sem se escoarem
s@o os corpos maus condatores. Os metais, o car-
vdo, a gua, os vegetais, os animais, o ar humido,
o solo, sdo corpos bons condutores. O vidro, a re-
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sina, a porcelana, a goma laca, a séda, o ar séco,
o papel, etc., sio maus condutores.

Os corpos muito maus condutores servem para
isolar os bons condutores quando se pretende
conservar-lhes qualquer das duas electricidades,
positiva ou negativa; sdo chamados por isso
corpos isoladores. Estdo néste caso o vidro, a re-
sina, ete.

211 — A eleciricidade a superficie dos
corpos.—A electricidade, quando decomposta num
corpo, ndo se espalha por tdda a sua massa, mas
vem tdda a sua superficie.

As seguintes experiéncias o demonstram :

a) Electrize-se por qualquer
forma a esfera de metal, Oca,
A B, fig. 201, que esta isola-
da por uma haste de vidro a
que se acha ligada; e depois
toque-se-lhe na superficie ex-
terior com um disco de metal
montado num cabo isolador
de vidro B.

Fsse disco tomou um pouco
da electricidade da esfera, e
tanto assim que, se o aproxi-
marmos do péndulo eléctrico,
atrai a bola de sabugo.

Se porém tocarmos com o
Fig. 201 — Esfera o pendule  diSCO a parte interior da esfe-

ra, introduzindo-o pelo orificio
C, j& ndo atrai a bola de sabugo, o que prova que
no interior da esfera néio havia electricidade.

b) Suponhamos outra esfera isolada, ﬁg. 202, e
electrizémo-la. Se depois aproximarmos da esfera
dois hemisférios de metal B B', dcos e isolados por
cabos de vidro, fechando a esfera isolada dentro
déles, ésses dois hemisférios electrizam-se com a
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electricidade da esfera, e esta fica sem electricidade
alguma, o que se verifica pelo péndulo eléctrico.

Fig. 202 — Esfera e hemisfério

Prova-se assim que tdda a electricidade da esfera
estava & sua superficie.

212 — Poder das pontas. — Quando o corpo
¢ esférico a sua electricidade espalha-se igualmente
em tdda a superficie. Mas se tem formas diversas,
a electricidade acumula-se sempre de preferéncia
nas partes mais estreitas, depois nas arestas e por
fim nas pontas. Num corpo em forma de dvo, vai
de preferéncia para a parte mais estreita; num
cubo, para as arestas e cantos; e numa pir -amide,
vai para o vértice, e entdo a electricidade nio se
mantém & superficie, mas esgota-se pela ponta, e
tanto mais facilmente quanto “mais aguda ela é. I
a isso que se chama o poder das pontas 0 qual tem
diversas aplicacdes, entre elas a do para-raios.

213 —Electricidade por influéneia.—Um
corpo electrizado decompde a electricidade de um



254 BIBLIOTECA DE INSTRUGCAO PROFISSIONAL

outro corpo por influéncia, isto é: sem contacto,
estando o segundo a uma certa distdncia déle.
Uma esfera isolada e electrizada A4, fig. 203, es-
tando préxima de um cilindro também isolado, C B,
mas ndo ele-
ctrizado, de-
compde a ele-
ctricidade
neutra déste
em duas. Se
a [electricida-
de  da esfera
¢ positiva (si-
nal + ), para
o lado ,éj do
cilindro vem
electricidade
Fig. 203 — Esfera ele¢lrizada negativa (Si'
nal—), e para
o lado C vai a positiva, o que se conhece pelas bo-
las de sabugo penduradas por fios de linho, que é
bom condutor, do cilindro B C, as quais sdo atrai-
das, para a esfera, as do lado B, e repelidas para
o lado oposto, as do lado C. Logo que a esfera A se
afasta, as bolas de sabugo ficam verticais, o que
prova que as electricidades do cilindro C B se com-
binaram, voltando ao estado neutro. Querendo con-
servar ao cilindro C B a electricidade (negativa, neste
caso) sem estar préxima a esfera, toca-se com um
dedo em qualquer ponlo désse cilindro, e entdo a
electricidade positiva, do mesmo nome da da esfera,
e que estd sendo constantemente repelida, escda-se
pelo corpo da pessoa que o toca, e la fica a electri-
cidade negativa; mas esta ao fim de certo tempo
também se escoa para a atmosfera.

214 — Eleetréforo. — I um aparélho simples
para produzir electricidade. Consta de um disco de
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resina C C, fig. 204, e de um prato de madeira
P, coberto com uma toalha de estanho, e tendo um
cabo de vidro M. Friccionando o disco de resina, a
sua electricidade decompde-se, e & superficie fica
electricidade negativa (resinosa)
que ndo se escda porque a resina
¢ ma condutora. Aplicando sdbre
o disco o prato de madeira e pe-
gando-lhe pelo cabo de vidro, a sua
electricidade neutra é decomposta %
em duas pela electricidade negativa
do disco, que' atrai a positiva do
prato para o lado inferior
déste, repelindo a negativa
para a parte superior. Ti-
rando agora o prato de
cima do disco, as duas
electricidades recom-
pﬁem-se e voltam ao es- Fig. 204 — Electriforo
tado neutro. Mas se, an-

tes de tirar o prato, o tocarmos primeiro com 0
dedo, a sua electricidade negativa, que é constan-
temente repelida pela negativa do disco, acha por
onde se escoar, e desaparece através da pessoa
que tocou o prato, e neste fica s6 a electricidade
positiva. Pode entdo levantar-se o prato, e, apro-
ximando novamente o dedo, vé-se saltar uma fafs-
ca. Querendo carregar novamente o prato, basta
pod lo agora sbbre o disco sem esfregar &ste, e co-
locar o dedo no prato nessa ocasido.

215 — Maquina eléctriea ordindria. —
Serve também para produzir electricidade, e é
constituida por trés pecas principais, fig. 205.

Sobre uma mesa estdo assentes em colunas de
vidro os cilindros metdlicos A A' terminados por
esferas; um disco de vidro, cujo eixo D assenta
no suporte B B, & movido pela manivela E, e é
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apertado nas almofadas e €. Os cilindros A A’ tém
do lado do disco, e abragando éste, duas pecas cur-
vas b e b terminadas em pontas voltadas para o
disco. Fazendo girar &ste, a sua friccdo desenvolve

Fig. 205 — Miquina eléctrica — Disco de vidro

\

electricidade positiva (vitrea) que pelas pontas b e b'
se vai acumulando nos cilindros A A, enquanto a
sua electricidade positiva se escda pelo suporte
para o solo, facilitando-se @sse escoamento pela
cadeia F. Podem depois tirar se faiscas dos cilin-
dres aproximando-se o dedo. Para esta mdquina
funcionar bem precisa de estar sempre bem séca
e ndo haver humidade na atmosfera que a rodeia
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Ezperiéncias diversas com a mdquina eléctrica.
— Pode fazer-se um grande numero de experién-
cias com a mdquina eléctrica, fundadas tddas no
mesmo principio, a atraceao das electricidades de
nome conirdrio e a repulsio das do mesmo nome:
a danga de figuras de sabugueiro entre dois con-
dutores, um em comunicagio com a méquina, outro
com a terra’; o torniquete eléctrico tomando movi-
mento de rotagdo, pela electricidade da méquina,
que lhe é comunicada, e que, esgotando-se pelas
pontas, & repelida pelo ar electrizado ; o carrilhao
eléctrico, composto de trés timbres, suspensos de
uma haste metélica comunicando com a méquina,
sendo suspenso por um fio de retrés e por cadeias
metélicas, que comunicam com a terra. Entre os
timbres estdo bolas metélicas, suspensas também
por fios de retrds, e que tocam pelas atraccoes e
repulsdes que sobre elas exercem os mesmos tim-
bres, ete.

216.—Glarrafa de Leyde. — Querendo acumu-
lar a electricidade estética, e transporté-la a qualquer
ponto, emprega-se a garrafa de Leyde,
que consta de um frasco de vidro C C,
fig. 206, cheio de folhas de ouro A e
forrado por fora até a altura de ®/s por
uma folha de estanho B B, e atraves-
sado na sua rolha por uma haste me-
tdlica A, curva em cima e terminando
por uma esfera, e na parte inferior ter-
minada em ponta. As folhas de ouro
constituem a armadura interior, e a
folha de estanho que a forra é a arma- . Fig:2%
dura exterior. O gargalo é vedado por — de Leyde
goma laca. Pendurando a garrafa pelo
seu gancho metélico num dos cilindros da méquina
eléctrica e fazendo funcionar esta, a electricidade
positiva dos cilindros passa para as folhas de ouro.

17
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Tirando a garrafa, 14 se conserva a electricidade
positiva sem se escoar pelo ar nem pela méo do
operador, que sé pega na garrafa pela armadura
exterior ; e ndo se escda pelo ar porque todo o tra-
balho de electricidade das f6lhas de ouro consiste
em decompor, através do vidro, a electricidade da
armadura exterior, atraindo a sua electricidade ne-
gativa.

Mas se se aproximar a esfera da haste da outra
mado, vé-se logo produzir uma fafsca relativamente
grande e um choque que pode ser considerédvel se
a garrafa for grande e estiver muito carregada.

Um conjunto destas garrafas carregadas forma
uma bateria eléctrica.

Colocando a garrafa sébre um corpo isolado, um
prato de vidro por exemplo, pode-se esgotar a
pouco e pouco, aproximando o dedo alternada-
mente da haste de metal e da armadura exterior;
de cada vez que isso se faz, salta uma pequena
fafsca, até a garrafa se esgotar.

Os condensadores eléctricos sdo constitufdos por
duas armaduras e um isolador, que se chama-die-
léctrico.

217 — Efeitos gerais da electricidade es-
tatiea. — O transporte do éter, produzido por di-
~ ferencas de pressoes, resultantes de se condensar
em um corpo e rarefazer em outro, é acompanhado
de luz e calor. Quando a tensdo da electricidade
pode vencer a resisténcia do ar, produz-se uma
fafsca; nos diversos géses a fafsca tem diversas
cores; é tanto mais brilhante quanto maior é a ten-
sdo; segundo a natureza dos condutores, assim
também varia a sua cor. Quando os géses se acham
rarefeitos, a fafsca ndo se produz e em seu lugar
observa-se um jacto luminoso de cOr variada, se-
gundo a natureza do gés. Colocando uma série de
corpos condutores a pequena distdncia uns dos
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outros, pode-se obter simultdneamente uma série
de faiscas entre todos, produzindo-se uma espécie
de scintilagio ; 8ste efeito obtem-se no tubo scinti-
lante, no quadro mégico, etc. As faiscas produ-
zem-se a tanto maior distdncia quanto maior é a
tensdo, e quantc menor é a pressdo do gés inter-
posto. O calor desenvolvido pela descarga eléctrica
inflama o éter sulfirico, incendeia a pélvora, funde
e volatiliza os metais, ete.

Quando a descarga eléctrica se faz através de
corpos maus condutores, a faisca pode fura-los ou
arrastar consigo as partfculas a distdncia; éstes
efeitos mecénicos exigem grandes tensdes e quan-
tidades de electricidade. A descarga eléctrica, fa-
zendo-se através dos corpos dos animais, produz
grandes comocOes e contrac¢des musculares ;

uando a quantidade de electricidade é grande pode
geterminar a morte. Uma bateria de armaduras de
60 metros quadrados de superficie mata um boi.

A descarga eléctrica também produz efeitos qui-
micos : combinacdes ou decomposicdes dos corpos
através dos quais ela se faz. Introduzindo uma mis-
tura de géses, oxigénio e hidrogénio, dentro de um
vaso de folha, que se fecha com uma rdlha e que é
atravessado por uma haste metélica isolada e ter-
minada em bolas, aproximando a bola da méquina
eléctrica a fafsca que se produz interiormente pro-
move a combinacdo dos gases, formando-se dgua
no estado de vapor, cuja tensdo faz expulsar a ro-
lha com estrondo. Tem &ste pequeno aparélho o
nome de pistola de Volta.

218 — Induciio estatica.—J4 vimos que a
electricidade estdtica desenvolve, nos corpos vizi-
nhos, electricidade por induc@o ou influéncia. A mé-
quina eléctrica or(ﬁnﬁria de Ramsden é uma mé-
quina de inducdo estética.

Mdquina de Wimshurt, fig. 207. — E uma das
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mais notdveis méquinas eléctricas de influéncia.
Consta de dois discos P de ebonite, paralelos, com
0 mesmo eixo, girando em sentido inverso, por
meio da manivela M, roldanas e corddes. Os discos
tém perto da periferia numerosos sectores es-
treitos b de estanho. Nos extremos de um did-

Fig, 207 = Mdquina de Wimshurl

metro estdo dois pentes metélicos, em ferradura,
comunicando com os condutores terminados em
bolas com cabos isoladores, C D. Dois condutores,
um de cada lado, S, R, !erminam por vassouras
metdlicas, que friccionam os sectores. Os conduto-
res, C D, comunicam respectivamente com as ar-
maduras internas das garrafas de Leyde A4, B. Fa-
zendo girar os discos, obtém-se fortes fafscas entre
as bolas dos condutores C, D.
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Para explicar o funcionamento desta méquina,
supOe-se que, pela acc@o da terra, os condutores
C, D tém uma fraca quantidade de electricidades
contrérias, que actuam por influéncia, ou inducéo,
sobre as vassouras pr6ximas, as quais friccionando
os sectores os electrizam; e que éstes, por influén-
cia, electrizam os pentes, reforcando assim os con-
dutores C, D. E assim, sucessivamente, a méquina
excitar-se-ia a si prépria automaticamente.

219-—Electricidade atmosférica.— A terra
e a atmosfera contém em si electricidade em quan-
tidade inesgotével, e quando em ocasides de tro-
voadas as nuvens correm fuzilando com formidé-
veis faiscas de nuvem para nuvem, ou destas para
a terra, acompanhadas do estalar dos trovdes, Pas-
sa-se entdo um fenémeno anédlogo ao que observé-
mos na mdquina eléctrica ordinéria, na garrafa de
Leyde ou no electréforo. A diferenca estd na gran-
deza extraordindria do fenémeno.

Em certas condicdes atmosféricas, a electricidade
neutra decompde-se nas duas, positiva e negativa,
e nestas condi¢des a sua tendéncia é recomporem-
-se. Se duas nuvens com electricidades diferentes
se aproximam, a energia eléctrica vence a distincia
e as duas electricidades reunem-se produzindo uma
faisca, que é o relampago. Como a faisca se produz
em geral a muitas centenas de metros de altura e
ela é extensa, o ruido produzido é prolongado pelos
ecos diversos désse tiro nas paredes e colinas que
o cercam e onde o ruido se reflecte.

Quando a nuvem passa sbbre um edificio ou sb-
bre uma érvore, decomp®de por influéncia a electri-
cidade neutra désse edificio ou dessa &rvore. Uma
das electricidades escoa-se pela terra; a outra acu-
mula-se nas partes mais agudas do edificio ou &r-
vore, e quando a tensdo ou energia eléctrica com
que as duas electricidades tendem a combinar-se é
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superior ao esgotamento que lhe d4 o edificio, ou
érvore, produz-se uma faisca que pode ser fatal. As
drvores sdo em geral des-
trufdas, os ediffcios danifica-
dos, e 0s animais que en-
confram na sua passagem
podem ficar assombrados,

feridos ou mortos.

Para proteger os edificios
contra um desastre dessa
natureza, usam-se entdo o0s
Eﬁra—raios. fig. 208, que s&o

astes terminadas superior-
¥ mente por pontas e ligadas
aos edificios por meio de iso-
ladores de porcelana, e co-
municando com um pdgo
por meio dum cabo de cobre.
Em virtude do poder das
ponlas, a electricidade do
edificio munido de péra raios
¢ decomposta pela nuvem e
esgota-se facilmente; e mes-
mo que ndo lhe dé vasdo, o
que s6 sucede com uma ten-
sao eléctrica muito extraor-
dinéria, a faisca cai no péra-
-Taios.

Em vista do exposto, é
perigoso escolher abrigo de-
baixo das érvores ou pontos
elevados, e isolados, em oca-
sido de trovoada préxima.
Quando a faisca cai préxima
do observador, sente-se s6
um estoiro séco, formidével, ao mesmo tempo que
é visto o reldmpago. Quando cai longe, o trovao
comeca pelo estalido e segue depois ribombando,
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com alternativas de intensidade, devida aos ecos
produzidos.

Esta electricidade de que temos tratado e que se
acumula & superficie dos corpos, chama-se electri-
cidade estdtica.

Quando a electricidade estd em movimento atra-
vés da massa dos corpos, chama-se eleciricidade
dindmica.

22() — Magnetismo. — A natureza fornece-nos
também uma substéncia que tem efeitos andlogos
aos electro-fmans, isto é, que atrai o ferro. S@o os
imans naturais, ou simplesmente {mans.

A propriedade magnética do iman natural é per-
manente, 0 que ndo acontece em geral
com os electrofmans, os quais sé tém
propriedades magnéticas enquanto passa
a corrente eléctrica.

221 — Iman artificial. — Pode con-
tudo dar-se a propriedade magnética per-
manente ao aco, formando o que se cha-
ma o iman artificial. Para 1sso intro-
duz-se o objecto a magnetizar, uma bar-
ra de aco ou uma agulha, por exemplo,
num tubo de vidro, fig. 209, e enrola-se
sobre éste, em espiral, um fio de cobre
que comunique com oS- polos de uma
pilha; fazendo passar a corrente, ao fim
de pouco tempo a barra ou agulha estd | Fie 209
magnetizada, o que se conhece aproximan- (solenoido)
do-a de limalha de ferro ; esta é atraida, dis-
pondo-se além disso, e quer a barra seja direita ou
de forma de ferradura, de modo que se acumula nos
extremos, deminuindo rapidamente de quantidade
para o centro, como se vé na fig. 210. Os extremos
das barras chamam-se polos de magnete, e a linha
onde ndo existe limalha chama-se linha neuire,
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222 — Agulha magnética. — Esta circunstin-
cia da atraccdo magnética de uma agulha ou barra
magnetizada se acumular nos extremos, é anéloga

|

Fig. 210 — Magnets

4 da electricidade positiva e negativa se acumular
nos extremos do cilindro C B da fig. 203, o que
vimos no parédgrafo 213; portanto a magnetizacio
ndo é mais do que a decomposicdo da electricidade
neutra da barra ou
agulha, em positiva e
negativa, que se re-
pelem para os extre-
mos.

Suspendendo uma
agulha ou barra ma-
gnética A B pelo seu
centro, fig.211,e por
um fio C%), de modo
que fique em repouso
e bem equilibrada, e

Fig. 214 — Agulha magnética aproximando de um

dos extremos o ex-

tremo de outra barra também magnetizada, vemos

que a agulha suspensa é atraida, e é repelida se
aproximamos a barra do outro extremo.

Os extremos que se atraem teém electricidade de
nome oposto; e os que se repelem tém electrici-
dade do mesmo nome.

Nota-se também que a barra ou agulha assim
suspensa tem sempre o mesmo extremo para O
norte, e dai se conclui que a terra é um grande




FISICA ELEMENTAR 265

magnete, em cujos polos proximamente existem iso-
ladas electricidades positiva e negativa, uma no
polo norte e outra no polo sul. A positiva atrai a
negativa da agulha, e a negativa a positiva. Daf a
origem da agulha magnética para marcar a di-
reccdo norte-sul, aproximadamente, & superficie da
terra.

Sendo os dois polos da terra, um boreal, outro
austral, o polo da agulha que estd virado para o
norte é o austral, porque é de nome oposto.

223 — Bussola. — £ um
importantfssimo instrumento
que contém barras ou uma
agulha magnética e que serve

ara orientar os navegantes a
gordo dos navios e os viajan-
tes ou exploradores em terra e
no ar, indicando o rumo que de-
vem seguir; efectivamente, co-
nhecendo-se no alto mar ou no
meio de uma floresta a direc- Fig. 212 — Bissola
cdo norte sul, pode-se depois
dirigir o rumo ou o caminho na direc¢io que se deseja.

A fig. 212 d& uma ideia da disposi¢do da agulha
a b sdbre um mostrador graduado, apoiando-se
pelo centro num fulero onde gira livremente.

Nas bissolas
maritimas estd in-
varidvelmente liga-
do & agulha ou bar-
ra magnética um
circulo de papel
contendo a cha-
mada rosa dos
ventos, que assim

' fica sempre orien-
Fig. 213 — Biissola tada, como a agu-
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lha, sendo o traco fixo da caixa d, chamado linha
de fé, que, girando com o navio, vai marcar na rosa
dos ventos o rumo correspondente & préa. O apa-
rélho completo usado a bordo dos navios esté re-
presentado na fig. 213, com uma suspensdo apro-
Eriada para que a rosa dos ventos esteja sempre
orizontal e ndo oscile com o balanco do navio.

224 — Induciio electro-estitica, electro-
dinamica e electro-magnética. — Assim se
denomina, respectivamente, o fenémeno, conforme
éle se dd entre electricidade estdtica por friccdo,
electricidade dindmica por pilhas, e electricidade
magnética pela accéo da terra e dos magnetes.

Indugao electro-dindmica. — Quando passa uma
corrente eléctrica na vizinhanga de um condutor,
desenvolve-se neste electricidade de induc¢dao ou in-
duzida, segundo as seguintes leis: 7.* Uma corrente
que comega desenvolve, em um circuito condutor
préximo, uma corrente induzida instantdnea in-
versa, isto é, em sentido oposto; 2.* Uma corrente
que acaba desenvolve uma corrente instantinea
directa; 3. Uma corrente cujo circuito se apro-
xima, ou cuja intensidade aumenta, desenvolve
uma corrente inversa; 4° Uma corrente que se
afasta, ou cuja intensidade deminui, desenvolve
uma corrente directa ; 5* Uma corrente continua
e constante sempre a mesma distdncia ndao desen-
volve correntes de indugdo ; 6* Quando os condu-
tores em que se desenvolve electricidade de indugdo
nao formam circuitos fechados, ndo hd correntes,
mas sim acumulagdo de electricidades contrdarias
nos eztremos do circuito, adquirindo extraordina-
ria tensdo, que se manifesta por faiscas, como-
¢oes, etc.; pode-se dizer que a electricidade dind-
mica se transformou em estdtica.

Induca@o interior ou self-inducdo — Eztra-cor-
rentes, — Quando se interrompe bruscamente a
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corrente de uma pilha em um circuito longo, desen-
volve-se neste uma corrente de inducdo directa,
que reforca a corrente principal ou indutora, e que
se chama exira-corrente directa; quando se fecha
o circuito desenvolve-se uma exira-corrente inver-
sa, que enfraquece a corrente principal; estas cor-
rentes induzidas séo instantineas.

225 — Pilhas. — S@o aparelhos destinados a
produzir electricidade dindmica. A primeira pi-
lha foi inventada por Volta, em
1800. O seu modélo mais vulga-
rizado, representa-no-lo a fig. 214.

Se a electricidade produz fe-
némenos quimicos, éstes muitas
vezes so acompanrhados de pro-
duc@o de electricidade. E o aue
acontece sempre que um metal
¢ atacado por um écido.

Introduzindo uma lamina de
zinco num vaso de porcelana
com égua acidulada pelo &cido
sulftrico, o metal é logo atacado
pelo é&cido e corrofdo, e nesta
ocasido a electricidade neutra é
decomposta nas duas, positiva e
negativa, indo esta para a lami-
na de metal e a positiva para o
liquido. Se introduzirmos entdo
no liquido uma ldmina de cobre
sem esta tocar na de zinco, como

0 cobre é bom condutor de ele-
ctricidade, apodera-se da positiva
que esté no liquido. Enfileirando
muitos vasos assim constituidos, Fig. 214—Pilha de Volta
e fazendo comunicar {ntima-
mente a ldmina de cobre de um com a lamina de
zinco do vaso imediato, e todos na mesma dis-
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posicdo, sem inverter a ordem das ldminas, o
aparélho assim constituido chama-se pilha de
Volta. Na pilha de Volta a electricidade positiva
vai, como vimos, para o cobre e a negativa para
0 zinco.

A tltima lamina de zinco da pilha chama-se, pois,
polo negativo, e ¢é indicado com o sinal —, e a 1l-
tima lamina de cobre chama-se polo positivo, e é
indicado pelo sinal .

A pilha primitiva de Volta era constituida por
discos de zinco e discos de prata separados por
uma rodela de pano embebida em &gua acidulada.
Cada dois discos com a sua rodela constitufa um
elemento da pilha, assim como hoje cada vaso com
as laminas de cobre e zinco é um elemento. Foram
os discos empilhados que deram origem ao nome
de pilha.

H4 muitas variedades de pilhas, mas quési tbdas
elas obedecendo ao mesmo principio, isto é: um li-
quido acidulado, um metal atacado por &sse liquido,
e outro corpo de natureza varidvel, ndo atacado
pelo é&cido, como cobre, carvéo, etc.,, mas bom con-
dutor de electricidade.

Pilha de Daniell. — Consta cada elemento desta
pilha de um vaso de vidro, fig. 215, contendo um
cilindro de zinco &co, dentro do qual se acha um
vaso de barro poroso, no qual se introduz uma la-
mina de cobre; dentro do vaso de vidro em con-
tacto com o zinco deita-se dgua acidulada pelo 4cido
sulfirico, ou sé &gua, e no vaso poroso deita-se
uma dissolucdo de sulfato de cobre.

Da accéo do 4cido sulftirico sébre o zinco resulta,
como j& dissemos, o sulfato de zinco e o gés hidro-
génio; éste é levado pela corrente para dentro do
vaso poroso, decompde o sulfato de cobre, absorve
o oxigénio para formar &gua, o cobre liberta-se e
depde-se sdbre a lamina de cobre, e o 4cido sulfii-
rico do sulfato passa pelos poros do vaso poroso e
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vem substituir o do vaso exterior, mantendo-se
assim constante a intensidade da corrente; como o
hidrogénio ¢ absorvido pelo sulfato de cobre, ndo

Fig. 215 — Pilha de Daniell

hé polariza¢@o (1) nesta pilha. O polo positivo fica
no cobre e o negativo no zinco. :

Pilha do Minotto.— Compde-se cada elemento
de um copo de vidro, tendo no fundo um disco
de cobre por cima do sulfato de cobre pulve-
rizado; em seguida, areia em lugar de vaso poroso,

(1) Chama-se polarizacéio ao enfraquecimento da cor-
rente devido a formagfo de uma camada de hidrogénio
em torno da ldmina positiva, aumentando assim a resis-
téncia & passagem da corrente no interior da pilha, Nesta
pilha néo ha polarizagao porque o hidrogénio ¢ eliminado.
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e por cima uma espiral de zinco; deitando 4gua no
copo, desenvolve-se electricidade, adquirindo a cor-
rente 0 méximo de intensidade no fim de trés dias.
As reaccdes desta pilha s@o as mesmas da pilha
de Daniell. O polo positivo fica no cobre e o nega-
tivo no zinco. Ao disco de cobre liga-se um arame
do mesmo metal, isolado dentro de um tubo de vi-
dro, ao qual se fixa o redforo positivo.

Pilha de Léclanché, — Compde-se cada ele-
mento de um vaso de vidro
de seccdo rectangular, fig.
216, no qual um dos &n-
gulos é substituido por um
canal em que se aloja um
cilindro estreito e macigo
de zinco; contém &ste vaso
uma dissolugio de sal amo-
niaco e no vaso poroso esté
uma lamina de carvio cer-
cada de uma mistura de
carvio e biéxido de man-
ganés triturados. O polo po-
sitivo estd no carvio e o
negativo no zinco.

- No vaso exterior for-
Fig. 216 — Pilha de Léclanché  ma-se cloreto de zinco e de-

senvolvem-se 0s géses amo-
nfaco e hidrogénio; éste decompde o biéxido de
manganés no vaso poroso, formando-se dgua e ses-
quiéxido de manganés, o que evita a polarizagdo.

A accdo quimica sé se verifica quando o circuito
estd fechado.

H4 outra pilha também muito adoptada; & a pi-
lha de Biinsen, ou de carvdo. Cada elemento desta
pilha é constituido da seguinte maneira, fig. 217
vaso de grés com 4gua acidulada; cilindro de zinco
Z, que mergulha no liquido dentro do vaso V; um
vaso de barro poroso V contendo &cido azético
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(4gua forte) e colocado no interior do cilindro de
zinco; finalmente, uma placa de carvao de retor-
tas C, que é bom condutor de electricidade, e que
se coloca dentro do vaso poroso. O vaso poroso e
o &cido azético tornam o desenvolvimento da elec-
tricidade mais regular. O polo positivo esté no car-
véo e 0 negativo no zinco, como se vé indicado a
esquerda da figura, onde estd um elemento da pilha
constituido.

A electricidade desenvolvida numa pilha pode

Fig. 217 — Pilha de Bunscn, desmontada

levar-se & distdncia a que se quere, ligando aos po-
los fios de cobre da extensdio necesséria. As duas
electricidades correm entdo por ésses fios bons
condutores, e se 0s seus extremos se aproximam,
essas electricidades de nome contrario combi-
nam-se vencendo a resisténcia do ar, e produzem
uma faisca; mas como a electricidade continua a
desenvolver-se dentro do elemento enquanto neste
houver 4cido em contacto com o metal, produz-se
uma corrente contfnua se os fios estdo em contacto.

Reuniao de muitos elementos de pilha.— A
tensdo da corrente nas pilhas descritas é fra-
ca; se porém reunirmos muitos elementos ligando,
por meio de uma lamina de cobre, o cobre de um
elemento ao zinco do imediato, teremos nos exire-
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mos livres o cobre do primeiro e zinco do ultimo ;
os polos, positivo ( 4 ), e negativo (— ).

Os fios que se fixam nos polos da pilha cha-
mam-se reéforos. Quando se fazem cumunicar os
polos da piiha entre si por meio de reéforos, esta-
belece-se a corrente eléctrica; diz-se que estd fe-
chado o circuito. A corrente marcha no exterior do
circuito do polo positivo para o negativo, e no inte-
rior da pilha do negativo para o positivo.

226 — Corrente eléetriea. — A electricidade
propaga-se por condutores, que séo fios de metal,
tais como cobre, aluminio, ferro, etc. Esta proprie-

Fig. 218 — Esquema da circulaclo da dgoa

dade da electricidade é conhecida pelo nome de
corrente eléctrica e constitui o que se chama electri-
cidade dindmica. A corrente eléctrica pode ser pro-
duzida por reacgdes quimicas (pilhas, acumuladores),
pelo calor (pilha termo-eléctrica) e por efeitos me-
cénicos (dinamos, alternadores, magnetos, que s@o
méquinas magneto-eléctricas).

A corrente eléctrica pode comparar-se, dentro de
certos limites, a uma corrente de liquido. Na f ig. 218,
temos a bomba B que eleva a 4gua contida no
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tanque para um depdsito, o qual por sua vez a re-
mete para o tanque ; a dgua faz assim um circuito.
A é4gua quando sai da bomba tem uma grande
pressdo e por isso atinge a altura suficiente para
cafr dentro do depésito, realizando-se assim um certo
trabalho.

A quantidade de dgua pode ser medida em qui-
logramas, que por sua vez representam trabalho
dum certo numero de quilogrimetros que foi ne-
cessério empregar para a elevar até essa altura,
trabalho que essa mesma dgua pode restituir na
sua queda,

Também o débito, ou seja a quantidade de 4gua
transportada por segundo, pode ser expresso ana-
logamente em quilogrametros por segundo, ou
Eejlalil a poténcia necesséria para efectuar ésse tra-

alho.

Assim, se tomarmos um dinamo (méquina gera-
dora de corrente eléctrica. continua), e se dos dois
polos déste {echarmos um circuito constituido por
dois cabos de cobre que, por sua vez, vdo alimen-
tar um motor eléctrico (méquina eléctrica que trans-
forma energia eléctrica em mecdinica), veremos que
existe grande analogia entre as caracteristicas da
corrente de liquido e as da corrente eléctriea.

A pressdo da é4gua corresponde a diferenca de
nivel eléctrico, ou melhor, diferenga de potencial.
Quando essa diferenca de potencial é medida a
safda da fonte geradora e em circuito aberto; tem
o nome de forea electro-motriz.

Volt. — K a unidade de diferenca de potencial,
sendo medida com os aparelhos de medida chama-
dos Voltimetros, dos quais a fig. 219 nos d&
exemplo.

A quantidade de dgua transportada tem anolo-
gia com a quantidade de electricidade, a qual tem
como unidade o Culémbio.

A quantidade de 4gua transportada por segundo

18
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Fig. 219 — Voltimetro

tem um equivalente na
corrente eléctrica, o
qualsechama Ampere.

Se a quanti:_lacﬁ, de
electricidade por se-
gundo for um culom-
bio, diz-se que a inten-
sidade de corrente é
de um ampere, cujo
nimero ¢ medido pelo
aparélho, amperéme-
tro, que nos mostra a
Jig. 220.

Ampere-hora — Se tomarmos como unidade de
tempo a hora, aparece-nos esta nova unidade de
quantidade de electricidade, ou seja a quantidade
de electricidade transportada em 1 hora por uma
corrente que tem a intensidade de 1 ampere.

As unidades de tensfio, ou potencial, e de inten-
sidade foram estabelecidas de modo que

1 Volt ><1 Ampere=—1 Watt

Se entre dois pontos dum circuito existir uma

diferenga de poten-
cial igual a u volts
e se a intensidade
da corrente {61 ¢
amperes, diremos
que a poténcia de-
senvolvida é igual
a >

Watt — E’ a uni-
dade de poténcia.
Quando uma cor-
rente eléctrica de-
senvolve a poténcia
de umwat! durante

Fig, 220 — Amperdmetro
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uma hora, a energia dispendida durante &sse tempo
tem o nome de Watit-hora, que se deve definir por
o trabalho efectuado por uma corrente eléctrica, ou
melhor, por uma méquina cuja poténcia é de um watt.

Hé4 ainda outras unidades de medida, como sio
0 Quilo-watt, que é igual a 1000 Watts ; e o Quilo-
watt-hora, igual a 1000 wal-hora.

Os contadores da corrente eléctrica indicam o
consumo da corrente e em Wati-hora, miltiplos e
submuiltiplos.

227 — Resisténcia eléetrica. — Assim como
os canos oferecem uma certa dificuldade & passa-
gem da corrente liquida, assim também os con-
dutores da corrente eléctrica oferecem uma certa
resisténcia & passagem desta. A unidade de resis-
téneia tem o nome de ohm.

Ohm 6, pois, a resisténcia que um condutor ofe-
rece & passagem duma corrente eléctrica cuja di-
ferenga de potencial medida nos extremos do con-
dutor é de 1 volt e cuja intensidade é de 1 ampére.

Lei de Ohm — A experiéncia diz-nos que, se apli-
carmos nas extremidades dum dado condutor su-
cessivas correntes eléctricas com diferenca de po-
tencial ' u" u", o condutor seré percorrido por
correntes de intensidades I’ 1" I"' tais que,

u]' u” uiN
gl s BT I — constante

Podemos anunciar a referida lei assim : Se entre
08 extremos dum condutor percorrido por uma
corrente de i amperes a diferenca de potencial for
de u volts, a resisténcia do condutor serd de

H.:—.
1
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donde

e

R
u

228 — Resistividade. — A experiéncia diz-nos
também que a resisténcia de um condutor é pro-
porcional ao seu comprimento e inversamente pro-
porcional & sua seccgao.

A resisténcia de um condufor que tem o com-
primento ¢ e a secgdo, s é igual a

c
S

Ri—=@8

onde a é uma constante e tem o nome de resistivi-
dade da substincia que constitui o condutor. Esta
constante € ceterminada para cada corpo e é ex-
pressa, em geral, em micro-ohms centimetros.

229 — Lei de Joule.—Se um condutor de
resisténcia R ohms for atravessado por uma cor-
rente de ¢ amperes, aquece e o calor libertado equi-
vale a
/ R 12 joules por segundos
ou

R 12 waltts

Na prética convem pois que os condutores ofe-
recam uma resisténcia pequena. Para isso empre-
gam-se metais que tenham pequena resistividade ;
por exemplo o cobre, e de grande didmetro, a fim
de evitar que os condutores aquecam, o que, a
dar-se, traz dois grandes inconvenientes : o de ha-
ver uma parte de energia dissipada em calor, que,
é claro, ndo é aproveitada mas sim constitui perda;
e o de surgir perigo de incéndio e de avaria na ca-
nalizacdo.
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230 — Efeitos quimicos.—Pode decompor-se
a dgua do seguinte modo: O fundo de um vaso
de vidro, fig. 221, é atravessado pelos dois fios con-
dutores, cujos extremos o e & sdo de platina ; no
vaso estd 4gua acidulada, e os dois polos dos fios
condutores sdo cobertos pelos tubos H e O, cheios
também de 4gua acidulada. A dgua comeca a de-
compor-se & passagem da corrente, indo o seu hi-
drogénio para o tubo do polo
negativo e o oxigénio para o
tubo do polo positivo.

As dissolugbes salinas dos
metais também se decompdem
pela pilha, indo os metais (de-
pecis do sal decomposto) para
o polo negativo e os outros ele-
mentos para o positivo. Esta
particularidade da decomposicio
dos corpos .compostos pela ele-
ctricidade, foi muito estudada,
podendo formar-se uma tabéla  Fig. 21— Voliametro
dos corpos elementares que vao
para os polos positivos das correntes e dos que
viio para os polos negativos. ! sdbre esta separa-
¢@o particular que se funda a galeanoplastia, isto
é, a arte de moldar metais para electricidade.

Galvanoplastia. — Querendo reproduzir ou mol-
dar uma medalha pela pilha eléctrica, procede-se
assim : suspende-se a medalha que se quere repro-
duzir no fio negativo de uma pilha fraca, e uma
lamina de cobre no fio positivo, e mergulham-se
quési unidas, mas sem se tocarem, num vaso com
uma dissolugio de sal de cobre; logo em se-
guida a corrente eléctrica atravessando o liquido
decompde o sal de cobre da &gua, indo o cobre de-
positar-se sb6bre a medalha, e formando uma peli-
cula que vai engrossando e que ao fim de 24 horas é
bastante grossa para se poder tirar, e onde ficaram
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impressos nitidamente os desenhos da medalha ;
repetindo a operacdo com esta pelicula de cobre,
que entdo substitui a verdadeira medalha, o cobre
da dissolucdo vai cobrir a pelicula sbbre a parte
cdncava, e tira-se outra pelicula, mas em relévo, e
que é a reproducdo fiel da primeira medalha.
Dourar e pratear. — Este processo de galvano-
plastia serve também para dourar e pratear outros
melais, adoptando-se as
mesmas disposicoes.
Pde se o objecto a dou-
rar ou pratearem frente
de uma félha de ouro
ou prata, ficando esta
no polo positivo e o
objecto no negativo ;
passando a corrente, o
ouro ou a prata cobre
o objecto. F¥'mpregam-
-se liquidos condutores
diferentes para cada

operacao.
Electro-iman. — En-
Fig. 222 = Electro iman rolando-se um fio de

cobre envolvido em sé-
da num dos ramos de um ferro dobrado em ferra-
dura, e depois de dar muitas voltas nésse ramo pas-
sando-se ao outro, onde se enrola da mesma ma-
neira, e deixando livres os extremos désses fios,
temos construido um aparelho chamado eleciro-
-iman, mas que s6 adquire as suas propriedades
especiais quando a corrente eléctrica passa através
do fio e cobre. Para isso ligamos um dos extremos
do fio com o polo positivo e o outro com o nega-
tivo (e uma pilha. As duas electricidades caminham
imediatamente uma para a outra através do fio e
combinam-se ; mas como a accéo da pilha é cons-
tante, também & constante a reacgéio de novas ele-
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ctricidades, que igualmente caminham através do
fio formando assim uma corrente eléctrica continua.
Ela ndo se transmite ao ferro em forma de ferra-
dura porque o fio de cobre est4 envolvido em séda,
que &€ mé condutora; mas &s extremidades désse
ferro adquirem a propriedade especial de atrair o
ferro e com tanta maior energia quanto maior é a
pilha e portanto mais forte a corrente. Essa proprie-
dade sé existe enquanto passa a corrente. O ferro
que o electro-iman atrai e donde estd suspenso um
péso, como se v& na fig. 222, chama-se armadura.

231 — Telegrafia eléctrica. — Conhecendo a
propriedade especial que tem o electro-fman de
atrafr a armadura quando passa a corrente, e de

Fig. 223 — Pilha e electro-iman

largé-la quando esta cessa, é facil compreender um
aparélho de telegrafia. Para isso reduzamos ésse
aparélho a sua express@o mais simples: de um
lado o elemento de uma pilha, fig. 223, do ou-
tro o electro-fman E, e a armadura A, présara um
gancho por uma mola em espiral 2. O fio de co-
bre tem os seus extremos nos polos Z e (' da pi-
lha, mas um déles podemos nés separd-lo com a
mao, e portanto estabelecer ou interromper a cor-
rente & vontade.

Estabelecendo a corrente, o que se faz pondo o
extremo do fio que se tem na mdo em contacto



280 BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

com o polo da pilha, a armadura A é atraida re-
entinamente, dando uma pancada no electro-iman;
esligando o fio, a armadura puxada pela mola
volta ao seu lugar.

A corrente eléctrica tem a velocidade de 300.000
km. por segundo, velocidade que se pode conside-
rar instanténea, e por isso, fazendo esta operagdo
as maiores distancias possiveis, a armadura &
atrafda num ponto no mesmo instante em que se

@i@

4

Fig. 224 — Esquema do telégrafo rudimentar

estabelece a corrente e volta & anterior posicdo
quando ela se interrompe, seja qual for a distancia.

Se cada pancada ou série de pancadas da arma-
dura atrafda pelo electro-iman corresponder a uma
letra do alfabeto, tem-se assim estabelecido 0 meio
de duas pessoas se corresponderem a qualquer
distancia, dispondo cada uma de um aparélho redu-
zido &s proporcoes que descrevemos.

Foi esta 'a origem da telegrafia, que, de pro-
gresso em progresso, chegou a perfeicdo que hoje
se conhece.

Nas estacoes telegréficas existe portanto uma pi-
lha mais ou menos forte, um electro-fman e cor-
respondente armadura, e o fio condutor, que devia
ir a oufra estacio e voltar; mas como a terra é
boa condutora de electricidade, um dos fios é subs-
tituido por ela, como vamos ver. Efectivamente, su-
ponhamos o electro-fman de uma estacio em

A, fig. 224, e a pilha da outra estac¢éio no lado es-
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querdo da figura. A corrente positiva vai pelo fio
que estd montado nos postes telegréficos, que to-
dos conhecemos, e a corrente negativa vai por ou-
tro fio para a terra, para o que nela penetra até
certa profundidade e em lugar himido; na outra
estac@o recebe-se no electro-iman o fio que vai pe-
los postes e que continua depois no outro extremo

Fig. 225 — Manipulo para telegrafia Morse

que se prolonga até penetrar na terra em condi¢des
idénticas as da outra estacéo.

A terra é pois o resto do fio e fecha a corrente
ou 0 circuilo.

I claro que cada estacio tem um aparélho com-
pleto para receber e transmitir os telegramas.

Mas as pancadas das armaduras fazem-se sdbre
uma fita que se vai desenrolando, e onde a arma-
dura imprime uns riscos e pontos por meio de finta,
0s quais constituem sinais correspondentes as le-
tras do alfabeto.

No aparelho de Morse hd um manipulador, fig.
225, tacll de compreender na prépria figura. Car-
regando no manfpulo P, a ponta ¢ estabelece o
contacto com o fio B vindo da outra estacio e a
corrente passa para o electro fman que atrai a ar-
madura. Aliviando o manipulo, a corrente deixa de
passar. Para &sse movimento o manipulador gira
em um eixo S e estd sempre levantado do lado de
P por uma mola.
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A armadura é uma alavanca D 'O A4, fig. 226,
girando no eixo O e colocada em posi¢do perma-
nente pela mola 7. O electro-iman E, quando passa
a corrente, atrai o ramo O A da armadura e faz
subir o ramo O D, cujo extremo prime a fita ¥ Y’
contra o cilindro a, que por um canal interior faz
chegar tinta & sua parte inferior. Como a fita tem
movimento constante e uniforme dado por um ma-
quinismo de relojoaria, enquanto a armadura a
prime contra o cilindro vai recebendo tinta, produ-
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Fig. 226 — Registador para telegrafia Morse

zindo-se assim um risco, que se prolonga enquanto
durar a corrente; interrompida esta, a armadura
baixa, e tudo & vontade de quem transmite o tele-
grama; & bem caracteristico o rufdo que o telegra-
fista faz com o manipulador quando transmite um
telegrama. 3

Campainha eléctrica. — I também uma aplica-
¢iio do electro-iman. Consta de um electro-iman C,
fig. 227, com armadura B; esta quando em re-
pouso encosta a uma mola R. Estabelecendo a
corrente pelo botdo em que se carrega, ela entra
em n, passa pela mola, pela armadura e pelo fio do
electro-fman; &ste atrai logo a armadura, a qual
tem no extremo superior uma massa M, para bater
na campénula 7. Logo que a armadura é atraida,
separa-se da mola, interrompe-se a corrente, e a ar-
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madura deixa de ser atraida e encosta-sesnova-
mente & mola, restabelecendo a corrente, e assim
continua enquanto se carrega no bot@o, mas rapi-

Fig. 227 — Campainha ecléctrica

damente, de modo a produzir uma vibracdo conti-
nua da campdanula.

232—Telefone. —I uma aplicacio semelhante
a do telégrafo, em que as vibragdes resultantes da
atracgdo e repulsdo da armadura do electro-iman
se comunicam a uma placa vibratéria. O telefone,
Sig. 228, tem uma placa que vibra quando se fala
perto dela. Essas vibrag¢des produzem o contacto
da placa com outra peca metdlica e a corrente es-
tabelece-se e vai atrafr o electro-iman da outra es-
tacdo, o qual produz vibracoes iguais numa placa
semelhante, e assim se reproduz perfeitamente a
voz de quem fala, e também qualquer som ou
ruido produzido perto do local.
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233 — Dinameo. — Um dinamo, fig. 229, é uma
méquina que produz corrente eléctrica. I consti-

Fig. 238 — Esquema do teleione
(microfone e auscnltador)

tufdo por uma série de electro-fmans que rodeiam
um certo numero de oufros electro-imans, éstes
montados num eixo.

Fig. 229 — Dinamo-motor

Quando um electro-fman se coloca num campo
magnético gera-se no seu enrolamento uma corrente
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eléctrica; por isso os dinamos tém um conjunto de
electro-imans, os quais recebem movimento dum mo-
tor qualquer, girando dentro dum campo magnético.

Na industria empregam-se grandes turbinas ou
maquinas de vapor de alta pressdo, ou motores
Diesel, etc. para mover os dinamos. Transforma-se
assim a energia mecanica em eléctrica.

Os dinamos também s@o muitas vezes acciona-
dos por turbinas hidrdulicas. Aproveitam estas a
energia cinética das quedas de d4gua dos rios, que-
das naturais que muitas vezes a engenharia modi-
fica, de modo a obter um maior rendimento e uma
certa constincia na produc@o de energia. A 4gua,
caindo de grandes alturas, vem actuar sObre as
asas das turbinas, transformando a energia cinética
em mecdnica; esta por sua vez faz girar o dinamo,
e obtem-se assim energia eléctrica, sem ter sido
necessério queimar carvao, 6leo, ou qualquer outro
combustivel. O aproveitamento das energias natu-
rais e da transformacéo delas, (1) como vimos neste
caso, tem a grande vantagem de a energia fornecida
safr por um pre¢o muito inferior, em relagdo ao da
corrente produzida pelos dinamos accionados por
motores como 0s que acima citdmos.

234 — Motor eléctrico. — Assim como o di-
namo, o motor eléctrico contém também uma série
de electro-imans, os quais, sendo percorridos por
uma corrente eléctrica, entram em movimento den-
tro dum campo produzido por electro imans.

Sa@o éles que transformam a corrente eléctrica,
energia eléctrica, em energia mecdnica. As suas
aplicagdes sdo vastissimas. A corrente eléctrica

() Em Portugal, as duas eslagdes mais importantes
séio a do Lindoso, cuja energia é transportada ja até a Co-
runha, 200 km. aproximadamente, e a da Hidro-Eléctrica
do Alto-Alemtejo (Niza), cuja energia atinge ja o Entron-
camento, que fica a uns 70 lkkm,
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produzida por uma queda de 4gua, é transportada,
por meio de condutores montados em suportes e
postes especiais, a dezenas de qui-
lémetros, isto é, muito longe do
local onde a corrente é produzida.
Pode-se transformé-la em energia
mecénica empregando motores elé-
ctricos, 0os quais poem em movi-
mento méqu'nas de fabricas, tor-
nos, engenhos de furar, frezes,
bombas, plainas, serras, més, mar-
telos-piloes, laminadores, locomoti-
vas eléctricas dos caminhos de
Fig. 230—Lampada  ferro, guindastes, ete.
oldctricn ‘o ancandes- A electricidade pode, como sa-
bemos, ser aplicada em produzir
luz, por meio das lampadas eléctricas, fig. 230, as
quais sdo constituidas por um filamento metélico
de grande resisténcia eléctrica, que a passagem da
corrente leva ao estado incandescente. A corrente
eléctrica produz também efeitos quimicos. Assim,
podemos obter diferentes metais por electrélise.

235 — Areo voltiaico, — Tem o nome de arco
voltdico o arco luminoso e
calorifico, que se forma entre
‘0s extremos de dois car-
voes das retortas (produto
da destilagdo da hulha), quan-
do a corrente eléctrica salta
entre éles, unindo-os por um
arco de luz muito Intensa
e desenvolvendo uma muito
alta temperatura, 3500°. Co-
locando o arco voltaico, isto
é, os carvoes dentro dum
pequeno forno, obtém-se altas temperaturas, capa-
zes mesmo de fundir a platina com facilidade.
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Soldadura eléctrica — Esta outra aplicacio da
corrente eléctrica funda-se na resisténcia eléctrica
que a junta a ser soldada oferece & passagem da

Fig. 232 — Acumulador Nife
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corrente; entdo desenvolve-se uma alta temperatura
fazendo-se a soldadura rapidamente. A corrente
eléctrica utilizada é de pequena tensdo, mas de
muito grande intensidade,
isto é, poucos volfs e mui-
tos amperes.

Acumuladores eléctre-
cos—Sao dispositivos que
acumulam corrente elé-
ctrica, no sob a forma de
corrente, mas sim em
energia quimica. Quando
0s carregamos, a corrente
eléctrica produz transfor-
magcdes quimicas nos com-
postos contidos nas pla-
cas, por intermédio dum
liquido condutor que se

Fig, 233 — Bateria de chumbo, charr_la 038651"6!:{.{0; ql_.lando

de 2 olementos precisamos de utilizar a
energia num circuito, fe-
chamos éste com os polos do acumulador ; imedia-
tamente se geram reaccdes qufmicas, as quais ori-
ginam uma corrente eléctrica no circuito. Os acu-
muladores sdo pois méaquinas que transformam
energia eléctrica em quimica, e esta, por seu turno,
em eléctrica.

H4 dois tipos de acumuladores: o tipo de ferro-
-niquel, fig. 232, e o de chumbo, fig. 233.

Os primeiros séio de enorme duracdo e, de entre
éles, o que emprega o cddmio, o0 acumulador Nife,
tem dado as melhores provas; os segundos, mais
usados por serem mais baratos, desde que ndo se-
jam utilizados tendem a avariar-se.

236 — Induciio clectro-magnética. — A
acgiio dos magnetes e da terra também desenvolve
correntes de indugdo nos condutores vizinhos, nas
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seguintes condi¢des: 1.* Quando um magnete se
aprozima de um circuito, desenvolve-se neste uma
corrente instantdnea inversa, isto é, em sentido
oposto & que existe no magnete; 2.* Quando um
magnete se afasta de um circuito, desenvolve-se
neste uma corrente de inducdo directa; 3.* Idénti-
cos efeitos se observam no fio de um electro-iman
que gira defronte dos polos de wm magnete; 4.°
Também se desenvolvem correntes de indugdo no
fio de bobines, envolvendo os ramos de um magnete,
em frente de cujos polos gira uma armadura de
ferro macio, ou se aproxima ou afasta, o que por-
lanto aumenta ou deminui o magnetismo: no pri-
meliro caso, desenvolve-se no fio uma corrente in-
versa, e no segundo caso uma corrente directa;
5.2 Quando defronte de um magnete gira um disco
metdlico, também neste se desenvolvem correntes
de inducdo, denominadas de rotagdio magnética ou
de Foucault; 6.2 A terra também desenvolve cor-
rentes de indugdo nos corpos metdlicos em movi-
mento. ‘

237 — Bobine de Rhumkorff. — E' uma
maéquina eléctrica, que tem por fun¢do transformar

Fig. 234 — Bobina de Rhomkorlf

uma corrente eléctrica, que tem uma certa tensio
e intensidade, noutra corrente de muitissimo maior
tensdo e muito reduzida intensidade.

19
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Dum modo elementar, é constitufda por um feixe
de fios de ferro macio, fig. 235, sébre o qual se enro-
lou um certo niumero de espiras de fio de cobre co-

berto de séda; a seccdo
gt S s Gnperiatino
FAISCA i
outro enrolamento. O
primeliro denrolamerhtlo
estd ligado a uma pilha
SE&%:;DA ou bateria de acumula-
dores. Neste circuito
existe um interruptor,
isto é, um dispositivo
capaz de interromper a
corrente por uma frac-
cio de segundo. Sébre
n enrolamento citado, e
que tem o nome de pri-
mdrio, esté4 enrolado o
fio de cobre também re-
vestido de séda, sendo a
Fig. 235 — Esquema da bobina Shiatelahy déste fio mlll(..O
S RIS OT menor do que a do pri-
mdrio, e o nuimero de
espiras muito maior. Este segundo enrolamento
tem o nome de secunddrio.

Sempre que se faz passar uma corrente no pri-
mério, as interrupgdes produzidas pelo interruptor
geram correntes sucessivas e alternadas no secun-
dério, que se chamam de alta tensdo. Produzem-se
entdo fafscas no ar, saltando mesmo entre duas
pontas metélicas colocadas a distancia, que variam
com o tamanho da bobina e da corrente empre-
gada no primadrio.

Esta méquina tem aplicagio na inflamagéo dos
motores de explosdo, a fim de se obterem as fafs-
cas nas velas e de se provocar a explosio dos
gases, nas instalacdes de Raios X, etc, '
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238 — Tubos de Geissler. — Estes tubos, fig.
236, sfo de vidro e contém gases rarefeitos. Apre-
sentam nos seus extremos dois fios, pelos quais se
pode estabelecer a comunicacdo da corrente elé-

Fig, 236 — Geisslor

ctrica. Os fios sdo simples entradas e ndo estéo
ligados um ao outro. Fazendo passar a corrente
eléctrica produzida pela bobina de Rhumkorff, no-
tamos que aparece luz nos tubos, luz que tem as-
pectos especiais e cuja coloracdo varia bastante.
O estudo da descarga da fafsca eléctrica produzida
pela Bobina de Rhumkorff conduziu & descoberta
dos raios X.

239 — Raios X.— S@o produzidos em tubos
especiais, fig.237. Quando a corrente de muito alta
tensdio os atravessa, nota-se um cone de luz leve-
mente azulado, que tem o nome de rdios catddicos
ou de Crookes. Esses raios, encontrando uma la-
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mina de platina, fazem com que esta emita os Raios
X, que tém a propriedade de atravessar com faci-
lidade a madeira, a carne, o papel, e com dificul-

Fig. 237 — Ampola de Raio X

dade os metais. Devido a esta propriedade, séo éles
empregados, sobretudo no campo médico, para

Fig. 238 — Radiografia de um pé
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projectarem sdbre um alvo especial (ou sdbre cha-
pas fotograficas, visto que impressionam estas),
imagens das partes internas do corpo humano que
de modo directo seria dificil ou mesmo impossi-
vel observar. A fig. 238 mostra-nos a radiografia
dum pé calcado, onde se podem comparar as in-
tensidades com que s@o representados 0s 0ssos, a
carne, 08 pregos, ete.

240 — Telegrafia sem fios. — A telegrafia
sem fios funda-se na propriedade que as descargas
eléctricas tém de gerar um movimento oscilatério
do éter, propagando-se a0 mesmo tempo nessas 0s-
cilacoes ou ondas uma certa quantidade de electri-
cidade. A propagacio faz-se com a velocidade de
300000 quilémetros por segundo. Essas oscilagdes
podem. ser reguladas. Uma estac¢io emissora cons-
tard de um aparélho capaz de gerar essas ondas e
de as regular de modo a darem sinais, 0s quais
serdo recebidos por uma ou mais estagoes recepto-
ras.

Se adaptarmos nas duas extremidades do secun-
ddrio da Bobina de Rhumkorff, fig. 239, um oscila-
dor de Hertz, (fisico que descobriu as ondas electro-
-magnéticas), oscilador que é constituido por duas
esferas de latdo montadas, cada uma delas, nos
extremos de duas varetas de metal e fixadas em
dois suportes de vidro, e se ligarmos uma das es-
feras a um fio de metal que colocamos no ar, esti-
cado ‘e isolado por meio de isoladores de porce-
lana, ligando a outra esfera a terra, temos um podsto
emissor de telegrafia. Sempre que passe corrente
no primério da bobina, produzir-se-do faiscas entre
as duas esferas, e a antena constituida pelo fio ra-
diard uma certa quantidade de energia, sob a forma
de ondas eléctricas.

A recepciio destas ondas deve-se ao grande fisico
francés Branly, que inventou o primeiro dispositivo
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para a apreenséo (detencdo) delas, o qual é conhe-
cido por tubo de Branly. Os progressos da tele-
grafia sem fios e da telefonia ndo se devem a um
unico inventor, mas sim a muitos e notéveis ho-
mens de sciéncia.

A telegrafia sem fios é empregada pelos barcos,
para estarem em comunicac¢@o entre si e também

ANTENA. ISOLADPURES

osciLAPOR o

HERTZ %

N

R

X

! ~

- e P

TERRA

Fig. 239 — Bobina de Rhumkorff, com oscilador de Herlz

com a ferra. Em caso de naufrdgio ou desastre,
pedem socorro, indicando a posicio, o ponto em
graus, latitude e longitude, em que se encontram.
Esses radiotelegramas tém o nome especial de
signal S O S; quando &ste signal é recebido todos
os postos emissores interrompem o servi¢o normal,
para ser escutada melhor a mensagem que pede
socorro. Os barcos que estdo mais perto dirigem-
-se entdo a todo o vapor para o ponto indicado.
Bastantes vidas, quer na viacdo maritima, quer na
aérea, tém sido salvas pela T. S. F., e basta esta
circunstancia para ela ser considerada como uma
das mais belas aplicagdes da electricidade.

A T. S. F. é também empregada para estabelecer
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comunicagoes a grandes distincias, entre dois pon-
tos da Terra, sendo hoje possivel comunicar noti-
cias a pontos que distam milhares de quilémetros.
Na T. S. F. empregam-se os sinais Morse, ou me-
lhor, o alfabeto déste nome, no qual as diferentes
letras do alfabeto latino e os algarismos sdo repre-
sentados por sons de pequena duracdo, que corres-
pondem a pontos, e os tragos por sons de maior
durac@o.

241 — Telefonia sem fios. — A voz humana
e a musica dos instrumentos também podem ser

e S ,_igd_...;“....-...-.gj .

2V
R S St s L L

Fig. 240 — Posto receptor da T. 8. F,

transportadas pelas ondas eléciricas. A telefonia
sem fios tem presentemente grandes aplicacoes
constituindo a chamada radiodifusio de misica, de
noticias, de textos de conferéncias, de progndsticos
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sobre o estado do tempo, para uso do agricultor,
etc. O poOsto radio-telegrafico de Monsanto, nos
arredores de Lishoa, d4 duas vezes por dia um bo-

Fig. 261 — Auscultadores

letim metereoldgico, em telegrafia e em telefonia
sem fios. A fig. 240 apresenta-nos um receptor de
radio telefonia e um alta-voz, e a fig. 241 mostra-
-nos um par de auscultadores. :
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