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ELEMENTOS DE PHYSICA.

AAAANAAARANAAAANS

PARTE PRIMEIRA.
Ar.

ARTIGO PRIMEIRO.

Péso do ar, e pressio que elle exerce sobre os
corpos’em todos os sentidos.

MESTRE.-——A, que chamais atmosphera?
Discipulo, — Dé-se este nome ao ar que res-
pirdmos, o qual rodéa a terra em que vivemos,
e lhe forma uma especie decapa da espessura de
15 leguas.
M. — Como provareis que o ar é pesado?

D.— Ha muitas experiencias que demonstram;

o péso do ar; a mais simples consiste
te na pesagem de uwm certo volume de
ar. Por meio de uma machina chama-
da pneumatica extrahe-se o ar a um
balao de vidro (fig. 1.") e pesa-se;
depois’ enche-se de ar, abrindo-lhe a
torneira, e torna-se a pesar; este se-
1

fig. 1.




gundo péso menos o primeiro da o péso do vo-
_lume de ar contido no baldo.
" M.—Se o ar é pesado devera carregar sobre
fig. 2.2 todos os corpos, e por muito leve que
elle seja, visto ter tao grande altura,
esta carga devera ser consideravel ?

D. — Pode-se jolgar da grandeza da
carga ou pressio que o ar exerce, fa-
zendo a experiencia da pelle-rota.

X M.—Em que consiste esta expe-
riencia ?

D.— Consiste em extrahir o ar, por meio da
machina pneumatica, a um tubo de vidro (fig.
2.%) tapado n’uma das aberturas com uma pelle
de bexiga. A medida que o ar é tirado, a pres-
sio do ar de fora, nio sendo equilibrada pela do
interior do canudo, obriga a pelle a ceder e avai
empurrando para dentro do vidro, até por fim a
fazer estourar com o estampido igual ao de um
tiro de espingarda.

M. — Sendo tio grande a pressio do ar, nés,
comtudo, mem 08 animaes, ndo nos apercebemos
d’ella;, nem: nos causa o mais leve incommodo ?

D.— Assim &; porque o nosso corpo é uni-
formemente carregado por ella, e entdo apressio
exercida em qualquer lado ou sitio docorpo & e-
quilibrada por igual pressio causada no lado ou
sitio opposto. — Se nas: costas  da mlio, por exem-

fig. 3. plo, a pressio éde um arratel, na pal-

: —_ ma da mdo serd tambem de um arra-
tel. — Mas se alguma d’ellas fosse di-
minuida, como aconteceria, 'se & pelle
T na experiencia precedente se substi-
tuisse amdo, (fig. 3.%) sentir-se-hia logo o exces-




so da outra pressdo, a qual faria dobrar a mﬁo !
e até a poderia esmigalhar. :
- M. —Se 0 nosso corpo e o dos ammaes 6o
niformemente carregado pelo ar, tanto nm como
outros deveriam ficar esborrachados, e apertados
de tal sorte n’'um pequeno volume, que seria im-
possivel viverem ?

D. — Isto assim succederia, se dentro dos cor-
pos vivos ndio houvessem liquidos e gazes, que rea-
gindo, os primeiros pela sua incompressibilidade,
os segundos pela sua for¢a elastica contra a pres-
sio athmospherica a niio equilibrassem.

fig. 4.° fig." 5.* M. — Citai-me algu=

s ma experiencia’para pro-
var, que no interior dog
corpos vives 'ha com ef=
feito foreas «expansivas
destinadas a. equilibrar a

j ' "pressio do ar.
D. == Mette-se um rato, uma rida ou qualquer
outro animal de pequeno tamavho dentro do ri-
cipiente da machina pneumatica, (fig. 4.%) observa-
se que & medida que oar sae o animal se agita,
morre por fdlta de ar para a sua respiracio, ¢ o
seu corpo incha detal sorte, (fig. 5.%) que a pel-
le chega a arrebentar. - Fenomeno similhante a=
contece no que se chama veniosas. :

M. — O que sio ventosas?: g

D.~—Ventosa ¢ uma especie de copo (ﬁg 6.")

fig. 6." dentro do qual se deita agua-ardenfe

ou qualquer outro:combustivel aque se
pega fogo, e se colloca n'este acto <o~
e bre uma parte do corpo’; eomo a quei-
ma do eombustivel ' faz mais leve o ar

*
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do interior do copo, a pressio externa faz agar-
rar o copo & carne, e esta, menos carregada den-
tro, do que o & fora, empola e se enche de san-

gue.

ARTIGO SEGUNDO.

Ascengdio dos liguidos nos tubos, quando se aspi=
ra o ar d’estes tubos ; suspensao da agua nos
vasos invertidos sobre a agua.

M.— Citai-me mais alguns exemplos da pres-
sdo do ar?

D.—Quando se enche um copo de agua, e
depois se vira com a bocca para haixo sobre aa-
gua de um vaso (fig. 7.%), elle conserva-se cheio
da mesma maneira, porque dentro do copo ndo
fig. 8.4 fig. 7= ha entao ar que carregue no

3 liquido. Se & bocca d'este
mesmo copo perfeitamente
cheio a trashordar se ajus-
tar uma folha de papel, (fig.
I51\8.") desorte que véde aen-
trada do ar, e depois o vol-

==nee® {armos com a bocca para bai-
x0, o liquido nao cahira, sustido pela pressao do
ar que obra debaixo paracima contra o papel. —
Quando se sorve aagua com uma seringa, a cau-
sa que faz subir aagua nde ¢outra, sendo a pres-
sio do ar.— Chupando por um canudo de vidro
-—(_le ferro — de cana etc. , mettido em qualquer
liquido, ¢ ainda o péso do ar que faz entrar o li-
quido no canudo.

M. — Mas como pide o péso do ar obrigar a
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entrar um liquido n'uma seringa ou n'um tu-
bo?

D.—Quando se puxa o embolo de uma se-
ringa, ou se aspira por um tubo vae o ar sendo
tirado para fora e fica vasio o lugar onde elle se
achava ; entdo o liquido de cima, do qual se alli-
viou a carga, conlinuando féra da seringa ou do
tubo a ser carregado, mover-se-ha para onde nao
acha obstaculo e subira até encher o vacuo da se-
ringa, ou do tubo. e 4

M. — De maneira que, se a seringa ou o fu-
bo tivesse muita altura, a de 100 varas por ex-
emplo, a agua subiria até acima e ainda mais,
se mais varas tivesse?

D. —Nio, a subida da agua teria um limite ;
nio passaria além de 31 pés de alto.

M. — Porque?

Di—Porque & medida que a ague, on qual-
quer liquido se aspira para dentro de um tubo o

peso da columna liquida entrada carrega sobre a
~ nova porcio de liquido; que se offerece & embocadu-
ra do tubo ; de maneira que, quando a columna que
subio for tdo alta, que oseu péso iguale ao do ar
exterior; mais nenhuma por¢io de liquido entra-
ri.

M. — D’esse modo uma columna de agua de
31 pés de altura exerce a mesma carga ou pres-
sio da da athmosphera ?

D.— A mesma nlo ha duvida, e por ella se
péde medir. Assim o nosso corpo, o dos animaes,
o dos vegetaes e todos os mais corpos que exis-
tem & superficie da terra sio comprimidos em to-
dos'os senlidos pelo ar, como se existissem no
meio de uma massa deagua de 31 pé: de altura.



ARTIGO TERCEIRO.
Construecocs ¢ usos dos Baromelros.

M — E unmamente a agua, que podémos em-
pregar para avaliar a pressao do ar?.

D.— Qualquer liquido péde sepyir;, da -se po-
rém a preferencia ao azougue, ou mercurio, metal
liguido, deedr prateada, porque sendo o mais pe-
sado de todos os liquidos, uma pequena columna
d'elle basta para equilibar a pressio do. ar ; 0 que
¢ summamente commodo para-as experiencias.

M. — Como se 'trabalhara com .o mercurio pa-
ra reconhecer o péso do ar?

D. — A maneira mais simples consiste em to-
mar  ym tubo de vidro. do comprimento de um
melro, por exemplo (o metro & pouco mais de
tres pés), lechado em uma extremidade a mo-

- pp bt L demangueira, enché-lo, de mercurio
até cima, (fig. 9.") e depois deborca-lo
dentro de uma tina d’este mesmo li-
quido. Na occasiio em que se volta o
tubo e se lhe tira o dedo da exiremi-
dade inferior o mercurio descae até &

‘gmqtros, e ﬁ.g:a em c;sma um verdadei-
. T0,yacuo (f'g 11.%). — Este instrumen-
to, 1sto &, wm tubo de vidro eheio a=-
16 cexta altura de mercurio, . volvido
dentro de uma tina:do mesmo. liquido,

. e sustido em posicio vertical € o que




se chama tubo de Torricelli. E o Baronietro na sua
‘ maior: simplicidade.

M.—Que mais cousas tem o ba-
rometro perfeito ?

D. — Conhecem-se actualmente
| muitas especies de barometros e asua

. conslrucgdo varia. Ha, porém, em to-
dos elles duas partes chamadas essen-
ciaes, que 50 : um (ubo de vidro com
mercurio ; e uma escala ou regoa ao
o lado dividida em centimetros & milli-
metros, (+) alémd’isto ha certas con-

: wdigdes a que todos os barometros de-

vem satisfazer para ser exactos.

M. — Que condigdes sao?

D.— Sio: 1." que a camara baromelrica, is-
to &, oespago vasio, que fi fica no tubo por cima do
mercurio, esteja perfeilamente purgado de ar, ou
humidade ; 2." que o mercurio seja bem puro;
3.% que a escala, por cujas divisdes se conlaa al-
tura da columna mercurial, seja parallela ao ei-
X0 do tubo.

M. —Quaes siio as principaes especies de ba-
rometros ?

D.— Sio. duas berometros de capsula, ou de
tubo recto. e barometros de syfao ou de wbo curvo.

M. — Dai-me uma idéa dos barometros dat.
especie ? .

(+) A base fundamental do nove systema de pesos e
medidas é ometro, que € igual a3 pés e3 linhas pro-
ximamentc —0 metro divide-se em dez partes chama-
das decimetres ; cada uma d’estas em outras dez cha-
madas eentimetros ; cada centimetro em dez chamadas

millimetros, e o millimelro ainda se divide em dez deci-
millimetros.,
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D.— 0 barometro de Fortin (fig. 12.*) ¢ o
fig. 12.*  modelo d’esta especie; consiste
-¥ ‘em um tubo de Torricelli volyi-
do em uma tina de mercurio en-
volvido n’uma capa metallica e
‘esfa em um estojo de madeira
que ‘abre em 3 pés, os quaes
servem ao mesmo tempo para o
suspender em . posico vertical,
—No fundo da capsula ha um
outro fundo de camurca, que
sobe ou desce por meio d'um
\ parafuso, e tem por fim fazer
A £ ¢ corresponder o mivel do mercu-
rio da tina com o zero ou primeira divisdo da
escala do baromelro, ede igualmente encher to-
do otubo, afim de o mercurio nido chocalhar com
os balancos do transporte e quebrar-se o instru-
mento. O envoltorio metallico do.tubo tem duas
fendas ao comprido para a través d’ellas se poder
vér em que altura se acha o mercurio.

M. — Como sido os barometros de syféio?
D.—N'estes o tubo ndo mergulha
em tina, érecurvado em dois ramos, um
idlmaior, oulro menor, eé este ultimo que
e\ faz as vezes de tina. No barometro or-
ldinario (fig. 13.") o ramo' menor ¢ mais
llargo e aberto; ¢é n'elle que se exerce
il a pressdo de ar. — No barometro de Gay-
Lussac (fig. 14.) ambos osramos sdo [e-
Cfl chados e o ar exerce pressio por meio
et de um orificio, o qual ndo deixa sair o

{mercruio, O barometro de mostrador
(fig. 18.") € como o baromelre ordina-

fig. 13.?




D

rio, com a differenca de que no mercurio do ra-
ﬁ mo mepor pousa um péso suspenso por

um fio, que passa em uma roldana e tem
na outra extremidade outro péso. O eixo
/| da roldana tem uma agulha que anda pa-
ra a direita ou para a esqneida em cima
do mostrador, conforme o mercurio sobe
ou desce no ramo menor. Os barometros
{ maritimos (fig. 16.") sio tambem &s ve-
zes de- mestwder ¢ ttem um balanceiro
que os conserva sempre em posicio verti-
cal, apesar dos balancos da embarcacdo.

M.— Para que serve o barometro ?

D.— Para medir a pressio do ar-a to-
do o instante.

M. — Que necessidade ha de avaliar a pressio
doar atodo o instante, uma vez que a athmosphe-
ra conserva sempre amesma allura e a mesma na-
tureza ?

D.— A pressio do ar varia segundo os loga-
res sio mais ou menos altos; no mesmo logar é
variavel segundo as horas do dia, e segundo faz bom
ou mau tempo. — Todas estas indicacdes sio pre-
closas para quasi todos os misteres da vida huma-
na.

M. — Explicai-me como e porque a pressio do

ar varia conforme as alturas da superficie da ter-
9
ra?

fig. 14.°

D. — Podémos por imaginacio suppor que ha
no ar differentes camadas ou tiras umas mais che-
gadas & terra, outras d'ella mais affastadas. As
primeiras, que sdo as mais baixas, soffrem a car-
ga de todas ‘as que lhes ficam por cima, e por
consequencia deven sér mais calcadas, ou mais



densas ; as do alte
-serio mais raras e
mais leves. O baro-
metro subird por-
tanto mais nas re-
gides inferiores, do
que nas superiores.

M, — Mas em
lodos os pontos do
mesmo . plano hori-
sontal a pressio da
P : athmosphera  deve
 P—| ser a mesma ?
D.— A mesma sem duvida; e porque o nivel
dos mares existe no mesmo plano horisontal, to-
mou-se a pressio n'elle exercida, como termo de
comparacio para as pressdes de outras alluras, e
se lhe chamou pressio normal a qual corresponde
a 76 centimetros na columna mercurial do baro-
MELIO..; ohakitse "Bl

M, — Tambem me dissesteis que no mesme
logar da terra a pressio dear variava, segundo as
horas do.dia esegundo a aproximagio da bonanga
ou lempestade, dizei-me em que eonsistem estas
"variagdes, e como sdo accusadas pelo barometro ?

D. — Ha certas horas no dia chamadas horas
eriticas, em que o borometro.sobe, outras em que
desce. Estas variagdes siio constantes para cada es-
tagio do anno. e chamam-se regulares, periodicas,
ou horarias. No. verdo o barometro sobe 4s 8 da
manhaa, depois desce até 4s 4 da tarde; lorna.a
subir até as 11 da noile, para depois lornar a
descer al¢ as 4 da, madrugada, — No inverno as
alturas masimas (fem Jogar as 9 damanhaa e 9
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da noile, e as alturas minimas sdo: s 3 da (arde
e 3 ,da madrugada, Na primavera ¢ outomo as
horas criticas sdo intermedias, a estas. — Estas va-
riagdes parecem causadas pela attracgio dos astros
sobre a athmosphera, na qual ha fluxes e reflu-
xos analogos aos das maréds no oceano. -

As; variagdes irregulares sdo as que succedem
imprevistamentc e sem epoclia ou hora fisa, epor
1ss0 se chamam accidentdes, quasi'semprelsio a=
companhadas demudanca notempo. A deséida ra-
pida e grande do mercurio prognostica tempesta-
de, a-sua' subida promette honanca.

— Que preceilos convem ohservar, quando
se faz uso do barometro ? _

D.—Podem reduzir-se aos seguintes :

1.° — Dispor o instrumento em posigio verti=
cal ;.0 que se obtem ou-pendurando-o, ou sus-
pendendo-o entre os tres pés,.em que de ordina-
rio é dividido o estojo que o contém. -

2. — Saber fazer aleitura da cscala. Nos ba-
rometros rectos faz-se a contagem desde o mivel
do mercurio na tina até ao ivel superior; Nos ba-
rometros de syfao a altura do mercurio ¢ dada pela
differenca dos deis miveis em ambos: os ramos, ti-
randa da columna do ramo mawr, a altura do mer-
cutio do ramo menor; - -

D.—Quaes sao os prmclpaes usos. ¢ applwa-
¢ocs do barometro 2, - 0]

D.— 4+ — 0 baromelro. annuncia-a aproxi-
magia do bom edomau tempo, o que se torna de
immensa ulilidade para onavegante, para o lavra-
dor, e em geral mais ou/ menos para todos.

Alguns barometros inglezes costumam brazer os
llrugimslicus ao ‘lado das respectivas alturas ; ‘as-



i2

sim na altura de 28 pollegadas dizem tempestade :
na de 28 * muita chuva; na de 29 chuva ou
vento; na de 29 : ou 76 centimetros tempo in-
certo; na de 30 bom tempo; na de 30 = tempo
firme; e na de 31 tempo mui sécco e sereno,

2." — Por meio do barometro pode-se calcu-
lar a differenga de altura entre dois pontos quaes-
quer. O barometro desce % de millimetro por ca-
da metro de altura ; selevando o instrumento ao
cume de uma serra, elle baixar, por exemplo, um
centimetro, como um centimetro tem 10 milli-
metros ou 100 decimillimetros, concluir-se-ha
que a serra ¢ daaltora de 100 metros acima do
nivel do mar, se [oi d'ahi que se partio. — K as-
sim que se tem avaliado a altura das mais eleva-
das montanhas do globo.

3." — Emlfim, o barometro presta um meio fa-
eil de achar a pressao athmospherica sobre qual-
quer superficie. — Acha-se por meio d'elle que
esta pressdo na drea de um centimetro quadrado
¢ de 1 kilogramma e 33 gramas (2 libras e meia).
Logo a pressao do arsobre qualquer superficie se-
ra igual a este péso multiplicado pelo numero de
centimetros quadrados que esta superficie conti-
ver. — Assim a superficie do corpo de um homem
de estatura ordinaria, avaliando-se em 1 metro
quadrado ou em 10000 centimetros quadrados,
vem a supportar a enorme pressio de 10330 ki-
logrammas ou 20000 arrateis proximamente

M. — Mas esla carga, visto quea pressio ath-
mospherica varia com os lugares — com as horas
do dia e o estado da athmosphera, ora deve ser
maior, ora menor ?

D. ~— Assim ¢ com effeito. Um viajante. que vai
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das praias do mar onde a altura barometrica ¢
de 76 centimetros e a pressio correspondente de
10330 kilogrammas ¢ sobe ao pico da serra de
Montesinho na Beira por exemplo, & aliviado do
ptso de 2000 kilogrammas.

No mesmo logar da terra, quando ¢ barome-
tro desce, sentimos-nos brandos e propensos 20
descango, isto é precisamente, quando oar menos
10s carrega; ao contrario, sentimos-nos mais a-
geis, evigoroses, quando o mercurio sobe, isto ¢,
quando a pressio do ar é maior. ;

ARTIGO QUARTO.
Bombas.

M.—O que entendeis por bombas?

D. — Bombas, sdo machinas hydraulicas, que
se empregam para levantar os liquidos acima dos
seus niveis ordinarios. :

M. — Quaes sdoas partes que formam em ge-
ral o mechanismo das bombas ? '

D.— Uma bomba compde-se 1.° de uma ca-
pacidade fixa e fechada, ordinariamente de forma
cylindrica, cujas dimensoes inleriores augmentam,
ou diminuem, chama-se corpo da bomba 2.°—
de tubos, nos quaes os liquidos, puxados pela bom-
ba, se movem, e cuja communicagio com o corpo
da bomba ora se interrompe, ora se restabelece ;
3.° de uma peca movel que gira ao longo do cor-
po da bomba, adaptando-se perfeitamente &s suas
paredes ese chama embolo ; 4.° de pecas moveis
soltas ou articuladas, cujo numero varia segundo
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aespecie e usos dabomba, eque téem por fim es-
tabelecer ou interromper a communicacio do' cor=
po da bomba com os tubos, e se chamam valvulas.’

M.~ Em que espccles se distinguem as bnm-
bas ?

Di+—=Em simplices: e compostas.

‘M. — Como sio as bombas simplices ?

D. — As bombas simplices obram sobre o li-
qnido ou aspirande-o, ou comprimindo-0, ed’aqu
a sua divisio em bombs aspzmme e bomba com-
Prfa'ﬁﬂf’lﬂ' :

§- 1.° Bomba aspirante.

M. — Dai-me uma idéa do mechanismo e jogo
da bomba aspirante ?

fig. 17.° D.— A bomba aspirante sim-

- - ples, (fig. 17.") compde-se de um
tubo de aspiragio a, qne mergulha
no liquido: que se quer 1evanlar de
um embolo b farado com dois b=
racos tapados por duas valvulas vv’,
do corpo da bomba d; de tubo de
de desearga e, que despeja o-corpo
da bomba ; ¢ da valvuda h. — Quan-
" do"o’embolo sobe fecham-se as val-
vulas vv’, e aagua de cima deem-
bolo & levantada por elle até ao tu~
_ bo de descarga, por onde sae. —
Mas a0 mesmo tempo: «oembolo na sua subida dei-
xa debaixo desi um vasio, que ¢ immediatamen-
te preenchido pela agua do pago, sobre a qual
carrega a pressdo atmospherica’y esta agua entra
no tubo de aspiraciio; ergue a valvala h, enche o
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espaco ‘inferior da bomba e acompanha o embolo
na sua subida. Quando o embolo- desce carrega
na columna de agua inferior, esta transmitte a
forca do embolo & valvula h !que se fecha, e is
valvulasvv’ que se abrem, deixando passar aagua
para cima do embolo; de'maneira que ‘quando es-
te chega a tocar a valvula h, toda a agua da ca-
- pacidade inferior da bomba tem passado pelos fu~
ros do emholo para a capacidade superior.

§- 2.° Bomba compressoria.

M. — Explicai-me: como' & construida ¢ como
funcciona a bomba compressoria ?

D.— N’esta bomba (fig. 18.") ndo ha tubo de
aspiracio; o corpo da bomba mergulha
directamente no liquido e tem na par-

te inferior uma valvulaw que abre de-
baixo para cimaj a agua é levantada
¢ no tubo de conducciio o munido de u-
E° ma valvala v’ que abre para fora; o
§ embolo ndo é furado. Quando o embo-
lo sobe, ovacuo formado por baixo d’-
{ elle attrahe a agua que levanla a val-
8 vula v e entra na homba. Descendo o
——=v= embolo fecha-se a'valvula' v'e abre-se

a v', passando a agaa para o tubo de

da conduccio. 31711
M. — Que vantagem leva esta homba & bom-
ba aspirante ?

D.— N'esta bomba a elevagao do liquido, sen-
do operada pela pressio do embolo, pode chegar
aonde se quizer, com tanto que se empregue a for-
¢ necessaria, a qual cresce com a allura a que
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agua vai no tubo de conduccdo. — Nabomba as-
pirante gasta-se pouca forga, mas a agua niio vai
a mais da altura de 25 pés; chegaria a 31 pés,
se o vacuo interior fosse perfeito, o que nunea &
possivel na pratica.

M. — 0O que siao bombas compostas ?

D.— As bombas compostas resultam da com-
binacio ou da aspirante com a compressoria; ou
de duas aspirantes, ou de duas compressorias;
n’estes dois ullimos casos a bomba composta diz-
se de effeito duplo. :

M. — Dizei-me em que consiste e como func-
ciona a bomba aspirante, e compressoria ?

D.— Esta bomba - (fig. 19.%) ndo differe da
| compressoria simples, sendo em ser como
|a aspirante. munida d’um tubo de aspi-
ragio . O liquido entra na bomba por
J{ aspiracdo, e no tubo de ascencdio ¢ pela
compressio do embelo. Esta homba leva
vantagem & compressoria simples, porque
com o tubo de aspiracdo pode levantar a
agua até & altura de 25 pés, indepen-
dentemente daac(@io compressoria do em-
5 bolo. — E além d'isso, porque se a agua
=ndo {or mais funda do que 25 pés, po-
de a homba ficar fora d’agua; o que é
conveniente para a sua facil limpeza e
concerto.

fig, 19.*
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§. 8.° Bomba dos incendios.

M.—Qual ¢ a construccdo e modo de jogar
da bomba dos incendios ? ' '

D.— Esta bomba (fig. 20.") consiste na combi-
nacdio de duas bombas compressorias. N'esta bom-
ba o que se quer, ndo ¢ fanto puxar aagua au-
ma grande altura, como ¢ poder dirigir & vonta-
de o esguicho da agua sobre este ou aquelle si-
tio do fogo com uma certa velocidade e seguimen-
to, dardejando-o 4s vezes de grande distancia. —
Por isso o tubo de ascencio & uma. mangueira
de couro flexivel que os bombeiros ora levantam
e abaixam, ora inclinam para os lados. Os dois
embolos movem-s¢ ao mesmo tempo, mas des-
encontradamente, quando um desce, sobe o outro.
As valvulasv v' e 0o’ abrem debaixo para cima;
cada uma das primeiras, quando oseu respectiyo
embolo sobe; cada uma das segundas, quando o

2
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sen respectivo embolo desce. Entre os dois cor-

“pos de bomba existe um reservatorio atraves-

sado de allo abaixo no seu meio por um canudo -
metalico que atarraxa & mangueira. O espaco
superior do reservatorio & esté cheio dear, o qual
reage sobre aagua do reservatorio, ea faz sair pe-
la manga com uniformidade. — O balanceiro tem
em cada extremidade dois ramos cada um com
um annel, por onde passa um cabo de pau, que
serve de péga. — Os bombeiros dispoem-se d'um
e d’outro lado, e carregam alternadamente sobre
as pégas. Ao mesmo tempo os aguadeiros vasam
sem cessar agua dentro da caixa, no meio da
qual estao collocados os dois corpos de bomba.

§- &.° Machina pneumatica.

M. — Dai-me uma idéa da construccdo e jogo
da machina pneumatica? -

fig. 21.°

D.— A machina pneumatica (fig. 21.%) com-
poe-se de duas bombas aspirantes, tendo as hastes
dos embolos dentadas e articuladas com uma roda



tambem dentada, que f6rma o eixo de uma alavanca,
munida de duas pégas, nas quaes um homem car-
rega alternativamente. — Quando o embolo 0’ so-
be, leva comsigo a valvula o que o atravessa, e
fecha-se ao contrario a valvula ¢ do embolo. A
capacidade inferior da bomba fica entdo em livre
communicacio por meio do canal [ com o mano-
melro g e com o recipiente h, isto suppondo que
as duas torneiras P ¢ b estejam abertas. Oar d'-
estes espagos, recipiente, manometro e canal, en-
trard em parte para o vasio da bomba, e ficard
em consequencia d’isto mais rarefeito. — Quando
o embolo desce leva para baixo a valvula 0, a
qual tapa entdo a communica¢io da bomba com
o candl, e ¢ comprimido o ar da parte inferior da
bomba, o qual abre a valvula e e passa para cima
do emholo. Tornando oembolo a subir, destapa-
se a valvula o, ha nova entrada d’ar do canal ‘pa-
ra a_bomba, em consequencia do que mais rare-
feito fica no interior do recipiente e do manometro.
— Oar de cima do embolo ¢ por este arrastado

"
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e forcado asair por uns buraquinhos que a bom-
ba tem no tampo superior, — Este mesmo jogo
passa-se desencontradamente na outra bomba, e
ambas, ao cabo de certo tempo de acgio, reduzem
a uma quantidade tdo pequena como se quer o ar
do recipiente, mas nunca chegam a extrahi-lo de
todo.

M. — O quo é, e para que serve aquella peca
da machina pneumatica que chamasteis manome-
tro?

D. — O manometro da pneumati-
ca (fig. 23.") é um barometro recur-
vado muito curto unido a uma esca-
la dividida em millimetros e coberto
com uma manga de vidro,— Por meio
. da torpeira communica com o canal
= [, e por meio d’este com o recipien~
te. O fim d'esta peca da machina é
de nos dizer a todo o momento oes-
tado da rarcfacio do ar do recipien-
te, rarefacdo que se aprecia pela pres-
si0 que o dito ar exerce no mercurio
do ramo aberto do manometro, pres-
<o, que se avalia pelos millimetros de altu-
ra do mercurm no ramo fechado contados do
plano 0o’ que se imagina passar pelo nivel do mer~
curio no ramo aberto. Assim na figura em frente
diremos que a pressio ¢ de 19 millimetros.

§. 5.° Diversas experiencias feitas com a machi-
na pnewmatica.

M. —Que experiencias se podem fazer com a
machina pneumatica.
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D.— Além da pesagem do ar do baldo; da
da pelle estourada e do animal entumescido que
Dos seryiram para proyar, -que o ar era pesado e
exercia nos corpos pressio em todos os scatidos,
prova-se mais -por meio d’esta machina :

1. Experiencia. Que todos os corpos leves ou
pesados caem com a mesma velocidade ; que, por-
tanto, se na atmosphera uns vem ao
chio mais depressa que outros, isso
provém daresistencia do ar. Empre-
ga-se para esta experiencia um gran-
de tubo de vidro (fig. 24.") atarra-
xado & platina da machina tapado
superiormente e tendo ahi suspen-
sas aparas de papel , chumbo, ete.
Feito o vacuo, fazem-se cahir estes
corpos, ¢ vé-se que todos elles che-
gam ao mesmo tempo abaixo..

2.* Experiencia. — Prova-se e~
gualmente que o fumo, que vemos
subir e dissipar na atmosphera, cae no vacuo, co-
mo qualquer outro corpo. Pdde para isto servir
o tubo precedente fazendo-lhe entrar o fumo pe-
la extremidade superior..

3." Experiencia, — Mostra-se que qualquer cor-
po, em braza, ou chamma, se apaga no vacuo.:
basta paraisso metter uma luz ouuma braza.den-.
tro do recipiente.

4." Experiencia. — Faz-se ferver a agua, oal-
cool ou o ether, e transformar em vapor sem pre-
cisio do calor artificial. Basta collocar n’uma tigel-
linha algum d’estes liquidos dentro do recipiente ; o
lignido desapparece e enche-se o recipiente do va-
por d'elle. O que prova, que sendo houvesse at-
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mesphera, niio haveria mares nem rios; e que
um liquido deve levantar fervura mais depressa no
alto de uma montanha, onde a pressdo do ar é
meror, do que ma profundura de um valle ou de
uma mma.

5.* Experiencia. — Pondo par a par dentro do
recipiente dois pires, um com ether, outro com
agua, o primeiro:mudar-se-ha em vapor primei-
10 que a agua, € lhe roubard o seu calorico, a
ponto de a fazer gelar. ‘O que prova que um li-
quido, quando passa a \'aper, absorve calorico ;
que o larga ao contrario um'lquido que gela;
que emfim o-estado solide, liquido e gazo dos cor-
pous sdio apenas férmas da maior eu menor apro-
ximacdo desuas moleculas, dependente da menor
ou maior doze de calorico n'ellas introduzido.

6. — Verifica=se que, apesar do ar ser indis-
pensavel ‘¢ o unico gaz proprio para a respiracio,
insectos ha que muitos dias vivem no vacuo qua-
si absoluto.

7.* — Comprova-se que oar é o agente dafer-
mentaciio e putrefacclio, porque no vacuo da pneu-
matica se podem conservar por espago ‘de annos
legumes cosidos, [ructas, earnes, guizades etc. na
posse de todas assuas qualidades de edr, gosto e
cheiro, como se fossem feitos d’aquella occasido.

8. — Manifesta-se, que as vibracdes do som
ndo se propagam no vacuo. — Faz-se paraisso lan-
ger uma campainha dentro de recipiente, depois
de vacue feilo, e ndo se ouve nada.

9. — Patentea-sc, que o ar & elastico, assim
como' todos es gazes e vapores, eque em virtude
d'esta propru.dade tende a oecapar cada vez maior
espaco. — Busta para isto metter norecipiente u=



ma bexiga atada e mal cheia dear; & medida que
oar serarefaz, abexiga vai inchando, até por fim
cslourar,

ARTIGO QUINTO.
Machinas de sdpro.

M. — O que sio machinas de sépro ?

D.~—Sio machinas, cujo fim ¢ attrahir a si
uma massa maior, ou menor de ar, e arrroji-lo
depois em corrente rapida para fora.

M. — Citai-me alguma d’estas machinas.

D. — Sio machinas de sopro : os folles, a trom-
ba, o ventilador, e o ventilador de forca centri-
fuga.

§- 1.° Folles.

M. —Qual é aconstrucgio dos folles e manei-
ra como se jogam ?
D.— Os folles sio das mais simplices machi-
o Das de sopro usadas para a-
- Fe=y tear a combustao nos fogoes
e fornalbas. — Quando as
\, duas abas oo’ (fig. 25.") se
* levantam, ou afastam uma da
¢ outra, forma-se um vacuo no
mterior do folle e n'elle se
precipita o ar externo, en-
> trando assim pelo pipo d co=
mo pela abertura a, cuja val-
vula A levanta. Quando as duas tampas do folle
seunem, fecha-se a valvula 4, o ar interior é com-~
primido e projeclado com violencia pelo pipo
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féra. — Um folle abre, pois, como bomba aspiran-
te, quando enche, ¢ quando vasa como ' bhomba
compressoria. O embolo é aqui representado pe-
las duas tampas.

M.— O folle, cuja descripcdo me acabais de
fazer, ¢ de accdo intermitlente, pois ndo despede
corrente senfio quando vasa; ndo haverd folles de
ac¢do continua que deitem ar tanto quando abrem,
como quando fecham?

D. — A figura 26." representa um d’estes fol-
les. — Compde-se de tres tampas 00’0’ e de duas
capacidades, que communicam enire si, por meio
da abertura a praticada no tampo medio e muni-
da de uma valvula 4, que abre debaixo para ci-
ma. — Quando o folle abre, enche-se de ar aca-
pacidade ¢, ¢ vasa-se a capacidade D.— Quan-
do o folle fech:a, passa o ar de ¢ para D; e co-
mo o tampo superior abate, parte d'este ar sae
pelo pipo, de maneira que nos dois movimentos
do folle, ha sempre uma corrente de ‘ar a sair.

§. 2.° Tromba.

M. — Qual é o mechanismo e acgio da trom-
ba?

D.— A tromba é outra machina de sdpro que se
emprega para estabelecer correntes de ar puro nas
galerias subterraneas das minas. — Compoe-se de
um tubo vertical m com um funil na parte supe-
rior, onde entra aagua deuma calhai; a véa li-
quida, que sae do fumil, ndo enche toda alargu-
ra do tubo, de maneira que, entre este e a véa
fiea. uma camada de ar. Este ar € arrastado pela
quéda do liquido, e logo renovado pelo de fora,
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que entra pelos buracos oo’. A agua, batendo
contra uma mésa p fronteira & extremidade infe-
rior do tubo, desfaz-se em chuva e deixa solto o
ar que arrastou na sua quéda pelo tubo abaixo. Es-
te ar accumula-se no espago superior, e quando a
sua quantidade for tal, que venca a pressio externa,
por-se-ha em movimento a través o tubo ¢, que
o conduzird ao interior da mina, que se quer a-
rejar. A agua, que cae do tubo, vai saindo por
um buraco que o tanque tem em S. 0:2



§. 3.° Ventilador.

M. — O que ¢ o ventilador e como obra?
D. — Todas as machinas desopro sdo ventila-

fig. 28."

ol

dores; tem porém especialmente este
nome a machina que se vé em frente,
(fig. 28.") a qual consla de um cor-
po debomba com quatro aberturas
duas em cima, outras duas em bai-
x0. As valvulas o v’ abrem para o
tubo conductor ; as valvulas o’ v a-
brem para o interior da homba.
Quando o embolo desce fecha-se v
e mette o ar por v’ ; quando sobe
fecha-se o' esae oar por o; n'es-
te mesmo tempo fecha-se v’ e abre-
se v, entrando o ar externo na
capacidade infericr da bomba. Es-

ta machina obra ao mesmo tempo como bomba
aspirante e compressoria; e sendo de 8 pés qua-

fig. 29. drados de base e

T 10 de altura,
dando o embolo
10 compulsies
por minuto, po=
de n'este tempo
arrojar uma cor-

U rente de ar de

38:000 pés cubicos.
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§. %" Ventilador de fafga céntriﬁ:gﬁ.

M. —0 que sdo ventiladores dc forca Ccntn-
fuga ?

“D. = Stio-machinas de sépro que pde oar'em
movimento por meio da forga centrifuga. A figu-
ra 29." ¢ um exemplo d’estes ventiladores. bt
uma machina de limpar o trigo chamada tdrara.
O trigo deita-se na tremonha T, elle abre a val-
vula v ecae lentamente nosdois crivos 0o’ e d'es-
tes na ciranda D. Dando-se por meio de uma ma-
nivella movimento de rotagio ao eixo das quatro
palhetas pp'p”"p™’, gerar-se-ha uma forca, que
fard afastar o ar do centro da rotacdo para acir-
cumferencia, e as palbetas o projectardo sobre a
ciranda, d’onde levantard o po, graos chdchos, cas-
cabulho ete. , que o trigo contiver. Esta forca,
que sc gera em todo o movimento de rotacdo,
chama-se. centrifuga. — Mas & medida que o ar do
centro ¢ arro;ado para a circumferencia, outro ar
vem occupar o seu logar, de
maneira que um ventilador
d'estes estabelece duas cor-
rentes de ar; wma ‘do centro
de rotagio para fora, que ¢
aproveitada na tarara; oulra
de fora para o centro de ro-
tacio. — Os ventiladores de
forca centrifuga servem para
====235" injeclar ar puro dentro das
minas e nas fornalhas das officinas de fundu_ao

M. —Endo poderiam tambem servir para i-

rar para [ra’ os gazes nocivos que s¢ geram nas
minas ?
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D.—Nio ha duvida que podem, e se téem
para esse effeito empregado. Applica-se para isso
o centro do ventilador & bocca da mina (fig. 30.")
e a circumferencia gira de roda na atmosphera
exterior ; o vacuo feito no centro aspira os gazes
interiores, e aforca centrifuga os arroja para f6-
ra dispersando-os na atmosphera.

ARTIGO SEXTO.
Syfao.

M. — O que é o syfao e para que serve?
D. — O syfao (fig. 31.") é um tubo recurva-
fig." 31."  do a, queserve para passar 0s
=== liquidos de um vaso para ou-
tro. — Aspirando o ar com a
¥~ bocca pela extremidade o, faz-
gg se 0 vacuo no interier do sy-
fao; a pressio do ar carregan-
do na superficie do liquido do
vaso B, fa-lo-ha subir no syfdo e correr para o
vaso A, e continuari a correr em quanto a ex-
tremidade n’ do syfio ndo descobrir féra do li-

quido. '

=
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PARTE SEGUNDA.

LIQUIDOS.

ARTIGO PRIMEIRO.

Pressio dos liquidos sobre os fundos dos vasos
sobre as paredes lateraes; e debaixo para
cima.

MESTRE.-—O que s3o os liquidos?

D.— Liquidos, — sdo corpos sem figura pro-
pria, cujas moleculas téem entre si tao [raca ad-
herencia, que se movem livremente e resvalam
umas sobre as outras.

M.—Qual é a propriedade fundamental dos
liquidos derivada da liberdade e independencia de
suas moleculas ?

D.—E a de uma pressio, que foi exercida
em uma de suas moleculas, se transmit-
tir a todas as outras em todos os senti-
tidos e sem altenuacio da sua intensi-
dade. Por exemplo, se o vaso (fig. 32.%)
contém vinte moleculas de liquido, e
uma foi carregada com um certo péso, to-
das asoutras soffrerdo a mesma carga. — Esta dis-
tribuiciio uniforme das pressdes nos liquidos, co=

fig. 32.
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nhece-se pelo nome de — Principio de igualda-
de de pressio.

M. —Que pressio ¢ aque um llqmdu produ?
no fundo de um vaso em que estd contido ?

D. — Esta pressdo ¢ ignal ao péso de uma co-
lumna do dito liquido, que tenha por base alar-
gura do fundo do vaso, e por altura a distancia
do fundo do vase ao nivel do liquido. — E ¢ in-
dependente da figura e direccdo do vaso.

M. —Mas se assim ¢ n'um vaso alargado B,

em um estreitado C, e em

outro anguloso D, devem as
A pressdes ser differentes do
péso absoluto do liquido ?
g D.— Assim é com ellei-
7 {0; apesar de o vaso B le-
' var mais liquido que o do
" vaso € ou D, as pressdes no
fundo serdo iguaes, se os
fundos d’estes vasos forem
iguaes, ¢ lambem igual a
altura do nivel em ambos.
394 VB M. — Demonstrai-me ex-
= b,/ perimentalmente que isto ¢
verdade.

D. — Atarraxardo successivamente no appare-
lho de Haldat (fig. 33.") os vasos de differente
figura A, B, C, e D, que tiem todos o mesmo
ftmdo, e enchendo-os de agua que vd 4 mesma al-
tura em todos, o mercurio subird sempre em O
4 mesma altura; e como esta subida do mercu-
rio ¢ causada pela pressio da agua d'estes vasos
sobre o mereurio no ramo I, segue-se que esta
pressio & igual em todos elles,

fig. 33.°
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M. — Qudes sio os pontos das paredes lateraes
de umvaso em que um liquido carrega com maior
forca? ¢ '

D. — Sio os que estio mais proximos do fun-
do, porque sobre elles ¢ a columna liquida mais
alta e por consequencia de maior péso.

M. —Fazei-me por experiencia conhecer que
isto ¢ verdade.

D.— Basta praticar furos ou aberturas 00’ 0’
0"’ na parede lateral de um vaso
| (Ag. 35.%), uns mais altos, outros
mais baixos, e observar a for-
ca com que o liquido esguicha para
== (ora por cada um d'elles.

% M.—Traclando-se de estabele-

cer um acude, um tanque, um dique
etc. onde ¢ que as paredes deverdo ter mais so-
lidez e resistencia ?

D.—Pelo que se acaba de vér, na experien-
cia antecedente, deve ser nas proximidades do
fundo, porque aforga do jaclo obra como pressio
de dentro para fora contra o tampio que fecha
algum dos buracos 0 o’ o”’ etc. (fig. 35.%); por
onde se v& que o liquido carrega tanto mais em um
ponto da parede lateral, quanto maior ¢ a distan-
cia d'este ponto ao nivel do liquido.

M.— Como se produz e a que ¢ igual a pres-
sio debaixo paracima n’um liquido contido n’um
vaso ?

D.— A pressio cavsada pelo péso do liquido
10 fundo de um vaso (fig. 36.") & destruida pela
resistencia d'este fundo. Mas esta pressio ou es-
te péso ¢ uma forca que se exerce de cima para
baixo, ¢ a sua destruigio s6 uma outra for¢a i=

N,
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gual e conlraria a pide operar. — Podémos por-
tanto imaginar que o fundo do vaso oppie & co-
lumna liquida uma for¢a de reacciio, obrando de-
baixo para cima e igual & do péso
8 da mesma columna. — Esta forca ou
2| pressio debaixo para cima reagira
B nas differentes tiras da columna li-
% quida com uma intensidade igual &
3| carga que tiver cada uma d’estas ti-
ras. Assim na tira A carregada co-
mo (res a pressio debaixo para ci-
: ma serd igual ao péso das 3 pri-

meiras ramadas de liquido.

M. — Mostrai-me experimentalmente a igual-
dade d’estas pressoes nos liquidos.

D. — Mettendo n’um liquido um tubo 7' de
vidro com uma tampa simplesmente applicada na

fig. 37 sua extremidade inferior, a

tampa o nio caird sustida
como fica pela pressio do li-
quido debaixo para cima;
mas se dentro do tubo em
cima da tampa se deitar a-
gua, em esta subindo a al-
tura b do nivel exterior, a
tampa ficara entre duas pres-
soes iguaes, e precipilar-se-
ha no fundo do vaso obede-
cendo ao seu proprio péso.

M. — Que pressio suppor-
tard ocasco de nmn embarcagio que estd banha-
da pelas aguas ?

D.—Supportaré debaixo para cima o péso de
uma massa liquida que tenha por hase a exten-
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sio do casco banhada pela agua, e por altura adis-
tancia que vai do meio da superficie banhada ao
nivel do liquido. — Quando pots, se faz um rom-
bo, a agua entra para dentro com a mesma for-
¢ca com que sairia, se o cascoestivesse cheio, mas
fora d’agua; e para o calafetar ¢ preciso oppor
uma forca que seja pelo menos igual a esta.

ARTIGO SEGUNDO.
Principio de prensa hydraulica.

M. — Citai-me algumas applicagdes do prin-
cipio de igualdade de pressio nos liquidos.
D.— A prensa hydraulica (fg. 38.") ¢ uma
fig.* 38.* d’estas applica-
goes.— Consisle
em, por meio
7 do embolo 4,
dar movimento
ao embolo B, e
como 08 liquidos
transmittem as
-pressdes em to-
“dos 08 sentidos
sem nada-lhes fazer perder dasua intensidade, se
o embolo B for 100 vezes maior que o embolo
A, e apressio feita por este for de 5 libras, se~
rd apressdo transmittida ao embolo B de 500 li-
bras; de sorte que com uma for¢a eomo 5 pro-
duzir-se-ha um effeito equivalente ao de outra
como 500.— O embolo B termina por um pra-
to P que gira coutra outro fixo D, e contra o
3
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qual aperta ¢ achata o fardo de pannos, de pa-
pel, etc.

ARTIGO TERCEIRO.
Turniquete hydraulico.

M.— O que é turniquete hydraulico ?
D.—X uma outra applicagio do principio de
ilguﬂldade de pressio.
um vaso A (fig.
39.") de qualquer fei-
tio ou tamanho, mu-
nido inferiormente de
.. dois tubos bb’ e 00’ re-
= curvados em sentidos
+ contrarios. Em quan-
“to as boccas d'esles
tubos estao tapadas, as
pressoes lateraes do li-
quidoemoo’ e bb sen~
do iguaes, o vaso con=
serva-se quieto; mas
logo que sdo destapa-
das, alliviam-se as pressies em o eb’, eas pres-
soes em o' e b fardio rodar os tubes em sentido
opposto aos esguichos. — Este movimento de ro-
tagio péde ser aproveitado, uma vez que se enca-
ne liquido para o interior do vaso 4, desorte que
o nivel se conserve sempre pa mesma altura, e
se lhe addicionem os machinismos convenientes.
O ‘machinismo accrescentado na fig. 39." tem por
fim mostrar, como o moyvimento de rotagdio hori-
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zontal se transforma naroda B em movimento de
rotac@io vertical. — E sobre o principio do turni-
quete hydraulico que se fundam as rodas hydrau-
licas de reaccdio empregadas na industria.

ARTIGO QUARTO.
Principio de Archimedes.

M. — Enunciai-me e demonstrai-me experi-
mentalmente o que em Physica se chama — prin=-
cipio de Archimedes?

D. — Chama-se principio de Archimedes 4 se-
guintelei de hydrostatica : == um corpo mergulhado
em um liquido, perde n'este liquido uma parte do
seu péso igqual ao péso do volume liquido, cujo
logar occupa. — Faz-se a demonstragio d'este

fig. 402 principio com o appa-

' relho chamado balan=
ca hydrostatica. A ba-
lanca hydrostatica (fig.
%0.%) & como a bhalan-
¢a ordinaria, com a dif=
ferenca de a haste I,
que & dentada, poder
subir ou descer, e ter
o descan¢o 00" em que
#) repousam os bracos do
travessio. Ao gancho
do prato € pendura-se
um balde cylindrico de
metal d, e ao fundo d’este um cylindro d’ tam-
bem de metal que ajusta e enche exactamente a
: *




capacidade do balde. — Poem-se no prato D os
pesos necessarios até a halanca ficar em equilibrio.
Isto feito, colloca-se debaixo do prato €' o vaso H
com agua de maneira a mergulhar completamen-
te o cylindro d’. Logo que isto acontece descae
oprato D, e para restabelecer o equilibrio ¢ pre-
ciso collocar um péso no prato €; este plso é o
que o cylindro perdeu por estar mergulhado na
agua. E para provar que este péso perdido ¢ i-
gual a0 ptso do volume liquido, em logar de col-
locar péso mo prato €, bastard encher de agua o
balde d, o qual leva exactamente o volume que
o cylindro desloca.

M. — O que devera aconlecer a um ¢orpo so-
lido mergulhado n'um liquido, quando o péso do
volume liquido porelle deslocado [Or igual, ‘maior,
ou menor do que o seu?

D. —Seos pesos do corpo mergulhado e do vo-
lume liquido deslocado forem iguaes, aguelle boia-
ri noseio do liquido; exemplo: uma bolinha de
cera emagua. — Se o corpo mergulhado tiver me-
nor péso que odovolume deslocado virad fluctuar
ao de cima do liquido; exemplo: uma bolinha de
cortica em agua. — Se, finalmente, o corpo mer-
gulbado tiver mais péso do que um igual volume
a0 seu do liquido, cahird para o fundo; exem-
plo: uma bala de chumbo deitada na agua.

M.—Qual é a raziio por que estes tres cor-
pos, cera, cortica ¢ chumbo, deitados no mesmo
liquido, a agua, um boia no seio d'elle, outro so-
bre-nada ¢ o terceiro vai ao fundo?

D. — Quando um corpo solido estd suspenso
e quieto no meio de um liquido (a bolinha de ce-
ra na agua por exemplo) (fig. 41.%) & uniforme-
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mente carregado pelo liquido, por cima, por bai-
xo e dos lados, d'outra sorte ndo eslaria quieto;
— e sio tambem estas pressdes que lhe faz o li-
quido quem o sustentam, porque d’outra sorte ca~
hiria para o fundo. —Ora, assim como podémos
figurar o plso do corpo como uma for¢a, que o=
bra n’elle de cima para baixo, tambem pod¢mos
figurar as pressdes do liquido como
uma forga obrando debaixo para ci-
ma. A primeira forca chama-se a
gravidade ou péso do corpo ; a se-
.gunda forca de impulsao do liquido,
ou de gravidade do liquido. — O
corpo boiard na massa do liquido,
quando estas duas forcas forem iguaes
™ ¢ sedestruirem uma 4 outra; isto €,

quando o mesmo volume do solido e
do llquldo tiverem o mesmo péso. Vira fluctuar
a0 de cima do liquide, quando a forca de impul-
sio do liquide for maior que a da gravidade de
corpo, o que acontecerd sendo o corpo mais leve
que o volume liquido por elle deslocado. E cahi-
ré para o fundo, quando for maior o péso do cor-
po que o do volume deslocado ; ou, que ¢ o mes-
mo, quando a forca de lmpulsﬁo for vencida pe-
la da gra\rldade do solido mergulhado.

fig. 41."

ARTIGO QUINTO.
Equilibrio dos corpos fluctuantes.

M. — Que condiglies sio precisas para que um
corpo fluctuante esteja em eqmllbrro‘?

— A primeira condido, que ja sabemos, &
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que o piso do corpo seja ménor que o de igual
volume de liquido; —a segunda é que as duas
forgas de impulsio do liquido e da gravidade do
solido estejam applicadas a0 mesmo ponto do
corpo; porque d’outra sorte aquella fara subir
e esta descer uma parte do corpo até os seus
pontos de applicagdo virem a occupar 0 mesmo
plano horizontal oo’ (fig.

fig. , 42" 42.%). A terceira condi-
(¢80, que ndo & indispen=
savel mas que favorece

) hrio, é que o ponto de
2 applicacdo daforca’da gravidade do cor-
po fique abaixo do poato de applicagio

D.—Se quizermos equilibrar na agua uma
casca de ovo (fig. 43.%) em posicio vertical, ndo
o poderemos fazer, porque o centro de gravidade
existe mais acima do que o centro de impulsio.
— Mas como o centro de gravidade existe sem=
pre para o lado onde os corpos sdio mais pesados,
se deitarmos dentro da casca d’évo: alguns bagos
, dechumbo, (fig. 44.") tornar-se-ha o fun-
_”ﬂ; do d'este mais pesado do que as outras
£N __,' partes da casca e o centro de gravidade
= mudard de posicio, vindo estabelecer-se

no meio do chumbo, e por consequencia
abaixo do centro de lmpulsﬁo

M.— Dai-me algumas applicagdes do princi-
pio de Archimedes e da theoria: dos corpos flu=
cluantes,




D.—1." Reboca-se um barco, uma yiga de
madeira com mais facilidade na agua do que pe-
lo chao.

2. — Quando se tira agua de um pogo com
um balde, sente-se menor péso nacorda em quan-
to o halde esta mergulhado na agua, do que de-
pois de sahido d’ella.

3.° — O lastro dos navios tem por fim, assim
como yimos na fluctuacdo da casca d’dvo, de pu=-
xar o centro de gravidade abaixo ou mui perto
do centro de impulsdo, e dar assim mais estabi-
lidade ao mavio.

4." — Um mesmo corpo péde fluctuar em um
liquido, ficar suspenso no seio de outro e ir ao
fundo n’um terceiro liquido. Uma sphera de ce-
ra, por exemplo, fluctua no mercurio, imerge na
agua e vai ao fundo no alcool. Isto provém de
que os volumes liquidos deslocados, tendo diffe-
rentes pesos, fazem perder ao corpo diversa quan=
tidado doseu péso. — Assim, um navio que na a-
gua salgada navega com bastante altura fora do
liquido, pode, como ji tem acontecido, ao entrar
em um rio de agua doce, alundar-se.

. 5." — Tira-se
7y partido da forca
de impulsio dos

Y liquidos parades-

b encalbar um na-
§———-—Vi0, OU para

=== — (ransporfar em
cima de barcos
? objectos de im-
menso  péso. —
Para o primeiro
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caso carregam-se barcas bb’ de pedras, tijolos
ete. , junto ao nmavio N encalhado; passam-se de-
pois cordas eo" por baixo da quilha do navio, e
descarregam-se as barcas dos seus lastros, as quaes,
tornando-se mais leves, sdo pela forca da impul-
sio levadas mars ao de cima da agua, e n'esta su-
bida erguem o navio. Isto mesmo se pratiea com
o0s navios ‘de muilas toneladas, quando entram
em rios  que ndo téem sufficiente altura de agua
para‘'a sua navegacao.

6. — Finalmeute, o principio de Archimedes
presta-nos um meio simplicissimo de avaliar as
densidades dos corpos.

ARTIGO SEXTO.

Densiduade dos corpos, e os diversos wsos das la=
boas de densidade.

M. — Como seavalia a densidade d'um corpo?

D. —Pela quantidade de materia que os cor-
pos contém n’um determinado volume. Por ex-
emplo : tendo aqui duas bolas iguaes de chumbo
e de cera, a sua densidade é a por¢io de chum-
bo ou de cera contida no volume da hola.

M. — Entio todo o volume da bola de chum-
bo n@o ¢ chumbo, e ledo o volume da hola de
cera ndo € cera?

D.—E verdade. E a razio & porque as mo-
leculas da cera e do chumbo, ¢ em geral as mo-
leculas de todos os corpos, deixam ficar de umas
para oulras espagos ou intervallos vasios, de tal
sorte que se fosse possivel uni-las, tao intimamen-
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te, que estes espacos desapparecessem, a hola de
cera e a de chumbo reduzir-se-hiam a um vo-
lume muito menor d'aquelle que apparentam.—
E por isso se chama volume apparente o volume
com que os corpos naturalmente se nos apresen-
tam; e volume real o que rigorosamente é occu=
pado pela sua maleria. -

M. — Quaes slo os corpos de maior densida-
de?

D. — Sio aquelles que no mesmo volume con=
tiverem mais materia, ou tiverem as suas mole=
culas mais unidas umas 4s outras; fazendo tres
cubos da mesma grandeza (fig. 46.%) de’ cortica,

fig. 46.* maodeira e ferro ,
ver-se-ha que o fer-
ro ¢ mais denso que
a madeira, e esta
mais que a cortica.

M. — N'esse caso os corpos mais densos deve-
rdio ser os mais pesados ? -

D.—Nao ha duvida que assim &; porque tan=
to maior for o numero das moleculas contidas n’-
um volume, tanto maior serd tamhem o numero
das forcas gravitantes que o attrahirdo para o cen-
tro da terra. Chama-se péso especifico o péso dos
corpos tomados em igual volume.

M. —Como péde o principio de Archimedes
servir para avaliar as densidades dos corpos?

D. — Querendo, por exemplo, saber qual ¢ a
densidade do ferro comparada com ada agua, pe-
saria um pedaco de ferro, primeiramente 4 ma-
neira ordinaria e depois na balanca hydrostatica
mergulhado na agua; este segundo péso abatido
do primeiro dava-me a perda de péso que o fer-
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1o teve na agua, ou a densidade d'este liquido.
Portanto, se eu achar quantas vezes no primeiro
péso se contém esta perda, terei achado a densi-
dade do ferro avaliada pela da agua. O problema
reduz-se a uma simples conta de repartir. O pe-
daco de ferro pesou féra da agua 25 oncas, por
exemplo, e na agua pesou 20 oncas; 5 ongas é
a densidade ou o péso especifico de um igual vo-
lume de agua; portanto, 25:5="5: quer dizer
que a densidade do ferro seria 5 vezes maior que
a da agua,

M. — E como vos haverieis para achar, segun-
do este mesmo principio, a densidade de um ou
mais liquidos?

D.—Tomaria um corpo solido e pesa-lo-hia
mergulhado nos diversos liquidos, cujas densida-
des queria conhecer; as perdas de péso que o
corpo tivesse comparadas com a que leria na agua,
dar-me-hiam as densidades d'estes liquidos refe-
ridas & da agua. Assim, suppondo que n’esta; a
perda foi de 2 ongas , no liquido A4 de /% ongas,
no liquido B de 6 oncas, e no liquido € de 8,
eu diria que a densidade do corpo 4 ¢ o dobro
da da agua, e adensidade de B o triplo, ea den-
sidade de C o quadruplo da densidade da agua.

M. — Além da balanca hydroslatica, ndo ha
outros meios de avaliar as densidades dos corpos ?

D.— Ha mais dois chamados o das pesagens
direclas, e o dos areometros; este ultimo & mui-
tissimo usado para avaliagio das densidades dos
liquidos.

M.— 0 que sio areometyos, ¢ de que manei~
ra fazem reconhecer a densidade de um liquido ?

D. — Areometros siio luctuadores que denun-
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ciam immediatamente a densidade do liquido
em que se mergulham. —
Ha differentes especies de a~
reometros. O que estd repre-
sentado na fig. 47." é cha-
mado o arcometro de Beau-
mé. Consta de uma haste o
dca de vidro com um bdjo d
e uma bola o' que contém
azougue. — Mettendo este
instrumento em agua salgada
(fig. 48.%) elle mergulba me-
nos do que na agua distilla-
da; em geral elle mergulha-
ra tanto mais quanto mais leve, ou menos denso
for o liquido. — Gradua-se este instrumento di-
vidindo o espaco que fica entre os dois niveis de
Immersdo naagua pura ena agua salgada, em 15
partes ou gréos. O zero corresponde ao nivel da
agua distillada, e o n.° 15 ao da agua 'salgada.
A graduagio pide continuar para elém d estes
dois pontes fixos.

M. —O que sio taboas de densidade e para
que servem? ) : :

D. —Sio listas, ou catalogos em que se acham
relacionadas as densidades dos principaes corpos
solidos, liquidos e gazosos -mais empregados nas
artes, na industria elc. — Estas densidades sao
expressas por numeros e avaliadas, as dos solidos
e liquidos pela dajagua distillada, e-a dos gazes
pela. do ar atmosplierico, como se péde ver dos
exemplos seguintes:

fig. 8.1
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Taboa das densidades de alguns solidos e liqui-
dos d temperatura O° sendo a unidade de
comparagdao a densidade da agua.

Agua distillada . . . . . 1,000
Ferro em barra. . . . . 7,788
Tt So100. 00037 .04, 000/ SR 8,395
000N .30 A L o 089,362

Diamante .-... .o . . 3,531
Aguadomar . .. ... 1,026
ATeitensln L e o 0,815
Agua-ardente de prova . 0,715
Mercutio siog 515 580 . 13,598

ete.

Taboa das densidades de alguns gazes e vapores,
sendo a unidade o ar atmospherico.

AFUIe S0, B2 . 5o 4000

Chlero . i o asiun e 42,4216
Oxigenio . . . . . . o o 1026
Hydrogenio- . . . . .. . 0,0688
ddte o s ¢ sieie 0 ODRER
Vapor da agua . . . . . . 0,6200

y»» da agua-ardente . . 1,6133
,» doether. ... .. 2,5860
ete.

A grande utilidade d’estas taboas ¢ dispensar
o trabalho de achar as densidades de certos corpos
na occasiio em que precisam ser conhecidas, seja
para fazer alguma experiencia, seja para tirar al-
guma applicago.
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ARTIGO SEPTIMO.

Causa da elevagiio dos baldes aerostaticos, e dos
rapores.

M. — O que sio haldes acrostaticos, e qual &

a causa da sua elevacdo na atmosphera ?
D.— Aerostatos, ou haldes aerostaticos sdo
- globos cheios de
ar quente ou de
gaz, mais leves
queoar, que so-
bem a certa al-
| tura da atmos-
phera. — A cau-
sa da sua eleva-
¢do € o seu péso
ser menor que
um igual volu=-
me de ar. — A
figura 49." re-
presenta um ba-
lao vasio; afig. 50." um baldo quando se estd a
encher de gaz, de hydrogenio, por exemplo, cu-
ja densidade ¢ menor que a do ar (vid. Taboas
de densidade). — —— Como se vé, o principio de
Archimedes ¢ tio exacto para os liquidos como
para os gazes: um corpo qualquer elevar-se-ha
a0 ar quando [0r menos denso que elle, e por
uma forca de impulsiio igual 4 differenca do péso
do corpo e do de um igual volume de ar; exa-
ctamente como uma rolha de cortica yem do fun-

-
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do de um vaso aode cima da agua que elle con-
tém. (Fig. 49." e 50.%).

M. — Mas ardlha de cortica solta do fundo do
vaso atravessa toda a mas- _
sa do liquido, e por maior
que esta seja yem sempre
ao de cima, em quanto
que os haldes e os vapo-
ros que se elevam ao ar
chegam a certa altura, e ahi estacionam?

D.—F porque as diversas camadas horizon-
taes do ar ndo téem igual densidade; as mais al-
tas sio mais raras ou menos pesadas do que as
mais proximas & (terra. — Em consequencia d’is-
to os baldes e os vapores subirdio, em quanto hou-
ver forca de impulsio que os arrebate; isto &,
em quanto o péso do volume gazoso por elles des-
locado for maior que o sen. Mas se chegarem a
uma regido da atmosphera, onde o volume des-
locado for menos denso ou menos pesado que o
seu, ndo poderdio continuar a subir, e s6 se mo-
verdo para os lados impellidos pelo rumo do ven-
to.
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PARTE TERCEIRA.

CALOR.

ARTIGO PRIMEIRO.

Defalaraa e conlracedo dos corpos pelas varia=
¢des da temperatura.

MESTRB.-—-—-O que se entende pela palavra ca-
lor? ;

D. —Esta palavra significa umas vezes os efl-
feitos que sobre os corpos produz um principio
ou agente chamado calorico; outras vezes a sen-
sacdo que 0 mesmo agente causa nos Nossos or-
gios, e nio poucas vezes se emprega como Sy-
nonimo d’este mesmo vocabulo calorico.

M. —Quaes sio os efleitos do calorico sobre
0s corpos ?

D.— Sio as suas mudancas de volume, e as
suas mudancas de estado, umas e outras devidas
&4 propriedade fundamental que o calorico tem de
afastar as moleculas dos corpos umas das outras,
propriedade chamada repulsiva.

M. — Fazei-me experimentalmente conhecer as
mudancas de volume que o calorico occasiona nos
corpos solidos, liquidos e gazosos?
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D.— Relativamente aos corpos solidos pode- -
fig. 53.% se fazer a experiencia de a-
quecer umabarra de ferro 6o’
(fg. 83.°) que ajusta no es-
pago ou crayeira bb'. Vé-se
que pelo aquecimento cresceu
: uma certa porclo (fig. 54."),

e que s6 tornard acaber na craveira, quando ar-
refecer. — A dilatacdo dos liquidos é experiencia
que todos os dias estamos presenciando: uma ca-
feteira, uma panella exposta ao fogo quasi cheia
" deagua enlorna, quando estd proxima asollar fer-
vura. Se fecharmos na mio o tubo de vidro (fig. 55."
1 € 56.%) que contém azougue, este se dilata-
ﬂr& pelo calor da mio e subird no tubo. —

Para mostrar a dilatacio dos gazes basta

ver a do ar contido dentro de uma bexiga

que se aproxima ao calor do lume; a be-

xiga comega ainchar alé que arrcbhenta, —

Como experiencia mais rigorosa, podémos

servir-nos de um tubo de vidro (fig. 57.")

onde com cerfas precaucdes se introdu=-

ziu uma bolinha de liquide o; aquecen-

© - 0do abola do tubo 4 chamma de uma luz,

dilata-se oar interior, o qual leva adian-

le desi abolinha até 0’0 ete.; reliran~

do depois o tubo da chamma ¢ deixan-

do-o eslriar, o ar se contrac e a bolinha torna a
voltar a o,

fig. 552

fig. 56.*

—r P Eew—



ARTIGO SEGUNDO.

Diversas applicagies da dilalacao e contracma
dos corpos pela temperatura,

M. — Quaes sio asapplicagdes da dllatablhda-
de e contractilidade dos corpos?

D.— Fallarei das principaes. i}

1." — Quando se fizerem medicies com medi-
das de metal, convem sempre tomar nota da tem-
peratura-em que sdo feitas, porque osmetaes fa-
cilmente se dilatam com o calor e se contrahem
com o frio.

2. —0Os vidros e as lougas ndo devem rapi-
damente passar de uma temperatura muito baixa
para outra muito elevada, ou \"ice-\'ersa, afim de
nio estalarem.

3." — As lougas e objectos de barro que (éem
de ir ao forno a cozer, precisam de muitas cau=
telas Jara ndo raxarem ou desfigurar-ge. < e

4." — Nas fundigdes de objectos metallicos,
convem que o resfriamento do metal vasado nos
moldes se faca pouco apouco, para ndo se contra=
hir rapidamenle e quebrar,

5. — As rolhas de vidro emperram nos hoc-
caes dos vasos, de tal sorte &s vezes, que o maior
esforco mais depressa os quebra do que os- tira.
Mergulhando-as porém em agua quente ou ‘che~



gando-as ao calor do lume, o hoccal se dilata e
deixari sair facilmente a rolha.

6." — Os vardes de [erro que especam pare-
des, que sustentam abobadas, que engradam ja-
nellas ou suspendem objectos estdo sujeitos, co-

~mo corpos que facilmente aquecem ¢ esfriam, aa-

longar e-a encurtar com as mudancas de tempe-
ratura, causando assim abalos ou puxdes nos oh-
jectos que seguram, vergando elles mesmos ¢ par-
tindo se esmo presos pelos dois extremos.

7." — Os relogios, tanto de parede e de sala,
como os de algibeira atrazam-se de inverno e a-
diantam-se de verdo. — Tira-se partido da gran-
de dilatagdo e contraccdo dos metaes para corri-
gir estes adiantamentos e atrazos. Todo o artifi«

- eio consiste em soldar ao pendulo dos’ primeiros
edo volante dos segundos hasteas ou laminas me-
tallicas, cujas dilatacdes e contracgdes oppondo-se
umas 4s outras conservam sempre 0mesmo com-
primento ao pendulo e ao raio do volante, e poris-
s0 se chamam hasteas, ou laminas compensadoras.

8."—0s liquidos assim como os solidos e o0s
gazes, dilatando-se com o calor e apertando com

e !'rw, adqmrem mais densidade no ultimo caso
do que no primeiro. — A forca ou a riqueza em
espirito dos licores alcoolicos mede-se pela sua
densidade ; quanto menos densos forem, mais for-
tes sio e mais espirito contlem; d’esta sorte a
agna-a:rdente, por exemplo, de 22.° parecera d'-
inverno mais fraca e de verlio mais forte. D'aqui
a'necessidade de, quando se fizerem taes avalia-
¢les, notar sempre o gréo de temperatura, e de
descontar n'um e n’outro caso aalteracio de den=
sidade devida & temperatura.
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9." —N'um vaso com liquido exposto ao. lu-
me as camadas liquidas do fundo sdo as primeiras
a aquecer, e fazendo-se assim mais leves sobem a
occupar o logar das de cima, que, mais leves a
pesadas, descem para o fundo. — Estabelece-se
assim duas correntes oppostas no liquido, até to-
do se achar quente por igual.

10." — Nos gazes, como por exemplo, na at-
mosphera da-se o mesmo phenomeno, e d'ahi vem
formarem-se correntes de vento de um sitio quen=
te para outro frio, e d'este para o quente.— N’-
uma fornalha ou foglio acceso a corrente de ar
quente e dilatado transporta pela chaminé acima
o fumo’; outra de ar [rio vem do exterior, entra
pelas pelas portas e janellas da casa e se precipi-
ta para o fogio.

ARTIGO TERCEIRO.

Transporte da fumaca das chaminés e sua cons-
trueeao.

M. — Que condi¢des convem observar nacons-
trucgdo das chaminés para que a fumaca seja toda
transportada para fora e nio mettam fumo dentro?

D. — As principaes sdo as seguintes.

1." — A chaminé niio deve ser muito larga,
porque entdo sendo muito grande a massa de ar
em comparacdo do calor produzido no f6co pouco
aquecerd e sedilatard ; a corrente ascencional ses
rd, fraca e ndo tera a forca sufficiente para rom-
per as correntes de vento que se cruzam na boc-
ca da chaminé. — Entiio o fumo estaciona, retro-
cede e se espalha no interior da habitacdo.

*
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125 As chaminés de bocca estreita redohram
aforca e projecido da corrente do [fumo, ao
mesmo lempo que eyitam a penelracio das cor-
rentes de venlo.

3.~ Uma altura desmedida da ¢haminé pro-
longa ' a corrente do fumo e a arremeca a uma
grande distancia das babilacdes, mas tem o in-
conveniente de alrouxar por um graude altrito a
velocidade da impulsio, — I\ preferivel uma altu-
ra-mediana.

4" —A forma mais vanlajosa da chaminé,
tanto: pela-solidez da construcciio, quanto por fa-
vorecer a velocidade da torrente, ¢ a forma coni-
B." — A superficie interna da chaminé deve ser
liza e polida, “tanlo porque assim offerece menos
resistencia & sahida do fumo, como por lhe con-
servar melhor o calor.

6." — Finalmente, ¢ indispensavel que o inte-
rior do recinto em que existe a chaminé, tenha
livre communicac¢io com o ar exterior por meio
das janellas, portas ou outras quaesquer abertu-
ras; porque se nlio acudir o ar exterior por este
lade ao vacuo formado porcima da fornalha, aco-
de infallivelmente pela bocca da chaming, e for-
mam-se no interior d'esta duas correntes oppos-
tas, que: se chocam , e de cujo encontro resulta-
rh oirefluxe da fumaca. A chaminé; que reunir
as condicies menmonadaq diz-se chaminé de boa
tiragem.

)1

1Gonstruegao e uso do thermometro.

M.==0 que entendeis por temperaiura?
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D.-— 0 estado de um corpo considerado como
quente ou como frie, ou o seu estado de dilata~
cao devida ao calorico e clle encerra e que ¢
accusado pelo thermomelro?

M. — A que chamais thermometro?

D.— A um insteumento que mede ou a\'nha
as lemperaturas dos corpos. - 0

M. — Em que consiste, 0 thermomctro?

D. — O thermometro consisle em um tubo de
vidro muito delgado (fig. 58.") com 'um héjo
ou bola na extremidade inferior; e conléndo’ no
seu interior uma pequena porcao de liquido’ que
¢ ordinariamente o metcurio. — Pela dilatagdo e
retrac¢io d'este liquido se reconhece a tempera-
tura mais ou menos elevada dos corpos e des lo-
gares junfo acs quues se collcea.

M. —Mas com um instrumento assim apcnas
poderemos saber que tal corpo tem maior ou me-
nor temperatura do que tal outro, mas nao a po-
démos avaliar por numeros ? 1

D). — Faz-se esta avaliagdo por nameros gra-
dl!ﬂndo 0 HICI'HIU?HB“ 0.

M. — Como se faz a graduagio do thermome-
tro? '

. — Introduz-se o thermometro no gélo fun-
danle, islo ¢, no gélo que es-
ta a derreter-se A (fg. 58.%)
e marca-se no vidro ou:em

5 B & uma regua ao lado um zerosno
o o sitio correspondente ao nivel
= = . .
do mercurio. — Depois met-
= le-se 0 mesmo  thermometro
o S MR BT
= em um vaso B (fig. 87.°) com

agua a ferver ¢ marca-se o n.° 100 no. logara
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que o mercurio chega. Tem-se assim dois pontos
fizos, cujo intervallo de 0 a 100 se divide em
100 partes iguaes que se chamam grdos, e fica-
mos d’este modo com uma escala de numercs, que
nos facultam o meio de avaliar quanto um corpo
¢ mais quente que outro, dentro dos limites das
temperaturas do gélo fundente eda agua ferven-
te.

M. —Mas as temperaturas superiores 4 da a-
gua a ferver ou inferiores & do gélo fundente fi-
cam entdo por avaliar?

D.—De penhum modo, porque a graduacio
péde continuar de 100 gréos para cima, ¢ de 0
para baixe ; n’este caso os graos ou divisdes aa’
(fig. 59.") acimade O chamam-se grdos
positives ; € 08 graos a’ b abaixo de O
se chamam grdos negativos. Os primei-
ros distinguem-se pelo signal -+ mais,
os segundos pelo signal — menos. Que-
rendo, por exemplo, escrever 20 graos
positivos ou acima de zero por-se-ha :
~+20°% e 20 graos negativos: — 20",
M. —0Que variedades ha de thermo-
metros ?

D.— As principaes sio tres, a sa-
ber: o thermowmetre centigrado, cenlc-
simal, ou de Celsius, cujos pontos -
xo0s sdo dados pela fusio da neve e pela fervura
daagua, ecujo intervallo ¢ dividido em 100 par-
tes; — o thermomelro octogessimal ou de Réau-
mur que ¢ o mesmo que o centigrado, differindo
em ter o intervallo dos pontos fixos dividido em
80 partes, ou graos ; — e o thermometro de Fah-
renheit, cujos pontos fixos sio o de uma mistura
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frigorifica de gélo e sal de cosinha, a qual pro-
B duz, derretendo-se, um frio maior que
o do simples gélo, e o da fervura da
agua. Ointervallo d’estes pontos & di=
vidido em 212 partes, correspondende
o grio 32 d’este thermomelro ao zero
dos dois primeiros; vindo portanto o
espaco que n’estes se: divide em 100
ou em 80 graos a ser dividido no ther-
2 momelro de Fahrenheit em 180 (fig.
° 60."). Quando pois se quizer eonhecer
a quantos grios corresponde de um
thermometro a temperatura accusada por um ou=

tro, bastara saber que 1.° C corresponde a 2 R;

15 Ga s Fi 2 RadFsd2F as@s 1.°F
atR;y1°Raz:C '

fig. 60.

9

ARTIGO QUINTO.
Passagem dos corpos pelus tres estados.

M.— O que sigpifica esta phrase os tres esta~
dos dos corpos?

D. — Significa os estados solido, liquido e ga-
z080, pelos quacs todos os corpes sao susceptiveis
de passar, sem alteracdo dasua natureza. Assim a
agua, quer seja gélo (estado solido) quer seja li-
quido (agua propriamente dita) ou vapor, ésem-
pre a mesma cousa.

M. — Como se chamam as passagens d'um d’'-
estes estados para os outres dois?

D. — Solidificacdo, ou congelacdo € a passa=
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gem de liquido para solido; a inversa, de solide
para liquide, fusdo, ou dt:rrcmnemo ; @ passagem
de gaz para liquido chama-se liquefagao; adeli-
quido para gaz vaporizagdo, gasificacio, ou vola-
tilizacdo. “

M. —Que phenomenos se apresentam na pas-
sagem de solido a liquido, ¢ de liquido a gaz?

D.— Estes phenomenos sdo: 1. a fusdo eli=
quefacdo do corpo verificam-se em lemperaturas
conslantemente as mesmas ; — 2.° em quanto se es-
ta operando a transformacio de solido em liqui-
do, ou de liquido em gaz as temperaturas nio
mudam ; — 3.° o solido que se derrete e o liqui-
do que se gazeifica absorve e dissimula em si to-
do o calorico, que exceder a temperatura da fusio
e da gazeificagao.

M. — Citai-me alguma experiencia que com-
prove todos estes phenomenos.

D.— Se collocarmos um thermometro no meio
de uma pouca de neve, veremos que quando cs-
fa comeca a derreler-se marca o thermometro 0.°;
que esta mesma temperatura de 0.° continda a
marcar, durante todo o tempo que a ueve leva a
derreter-se, ainda mesmo que ella estiyesse expos-
ta a0 lume. — Se collocarmos um thermometro
dentro de um vaso com agua posio ao fogo, ve-
remos que quando o hquldo solta fervura, o ther-
mometro marca 100.°, e em quanto houver li-
quido que ferva e vaporize o thermometro nio pas-
sa de 100.° por maior e mais vivo que se faca o
ﬁ‘gq.

M. — O que ¢ feilo enlio do calorico que se
communica ao corpo, em quanto elle se funde ou
vaperiza !
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D.— Emprega=sc em constiluir o corpo no
seu novo estado, escondendeo-se entre suis’ mole-
culas, e por isso se lhe chama calorico de constitui-
c@o, ou latente, para o distinguir d'aquelle que’'o
corpo denuncia pelo thermometro, o qual se cha-
ma sensivel, livre, ou thermomen'em, e'que é 0
que constitue ‘a sua temperatura.

M. — Que phenomenos se passatni na sohd;ﬁ—
. cagao dos liquidos, e na liquefacao dos gazes?'

D.—Suo: 1.7 a solidificacio de um liguide
opera-sc 4 mesma temperatura da fusdo do soli-
do; por exemplo: a agua gela a 0.°, ¢ é tambem
a 0.° que ella se derrete. 2.° A liquefacdio de um
gaz lem Jogar 4 mesma temperatura em que o li-
quido se gazeifica. 3.” Aslemperaturas d’estas pas-
sagens de estado sdo constantes em qnanto a trans-
formaclio dura. 4.° Em vez deabsorcdo, ha, pelo
contrario, soltura ou desprendimento de ‘calorico
escondido durante a fusdo e a gazeificacdo. 5.° O
liquido que congela e o gaz que se candens& em
liquido diminuem de volume.

ARTIGO SEXTO.

Ezpansao da agua quando gela. ' -

M. — Este ultimo phenomeno ¢ geral p'a'rarto-
dos os liquidos na sua passagem a f-olldna

D. — Ha alguns corpos que fazem excepgdo a
esla regra, dllalando-se ou expandindo-se em lo-
gar de se contrahirem ; taes sio: a agua e cer-
tas ligas metallicas. — A agua contrae-se desde
—+100.° até -+ 4.°, ao chegar a esle gréo para
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de contrair-se, e ¢ quando ella tem a sua maxi-
ma densidade. De -+ %.° até 0.° dilata-se progres-
sivamente, ¢ quando toca 0.%, ponto da sua con-
gelagdo, toma repentinamente uma grande expan-
sa0.— A lorca com que a agua se expande aoge-
lar é tal, que faz arrebentar os vasos em que se
acha guardada; raxa os troncos das arvores, cu-
ja seiva € em grande parte formada de agua,- e
alé faz estalar as rochas, em cujas fendas se tem
insinuado,

ARTIGO SEPTIMO.
Fffeito da geada sobre as arvores.

M. — Como explicais o phenomeno vulgarmen-
e conhecido pelo nome de queimado ou crestado
das geadas?

D. —Nao ¢ sendio um dos effeitos da expansiao
da agua quando gela. — Como ja dissemos, a sei-
va das planlas contém muita agua; a seiva cir-
cula nas plantas, como osangu¢ no corpo dosani-
maes dentro de eanaes e pequeninas bexigas cha-
madas cellulas. As parles mais mimosas e tenras,
laes como os fructos, os gomos e as folhas sio as
mais sumarentas ou cheias de seiva. Fsfa seiva,
gelando, rasga c arrebenta os tecidos da planta,
os quaes assim destruidos gangrenam e se pdem
negros, parecendo que foram crestados pelo fogo.
0 que faz dizer que as geadas queimam as plan-
Las,

CETENE)
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ARTIGO O1TAVO.
Elasticidade dos vapores.

M.— O que vem a ser elasticidade dos vapo-
res ?

D.— Elasticidade, f[orca elastica ou tensao c-
lastica dos vapores ¢ a tendencia que téem os va~
pores a espalhar-se, em virtude da qual fazem
contra as paredes do vaso ou espago em que se
acham um esforco maior ou menor para airem,
e ds vezes esle esforco ¢ a0 grande que arrchen-
tam as paredes que os fecham.

M. — Citai-me algumas experiencias que mos-
trem a elasticidade dos vapores?

D. — Se deitarmos dentro de uma garrala (fig.

' 61.%) ether, ou agua-ardente e a
7y rolharmos bem, expondo-a depois
ao fogo, o liquido vaporizar-se-ha
e o esfor¢o do vapor no interior da
garrafa serd tal, que fard saltar a
rolba. com eslampldo.

Expondo ao lame um tubo de
vidro O (fig. 62.°) com agua eum
embolo O por cima, 0 esforgn do
vapor far4 subir o embolo. Tirando
do-o depois do Jume e deixando-o eslriar, o em=
bolo descera.

Expondo ao lume um balao € munido de um
tubo o que mergulba no liquido, o vaper se ac-
cumularéd no espaco ¢’ eexercera pressio sobre o
liquido a ponlo de o fazer esguichar pelo tubo o.
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M. — Que influencia tem sobre a intensidade
da l'orga clastica dos vapores a dose do calorico ?

D.— A forca elastica dos vapo-

res, assim como a dos gazes augmen-
ta com adose do calorico que selhes
communica ; a experiencia da bexiga
estourada ao calor prova esta verda-
de relativamentle aos gazes; eas ex-
pericueias precedenles tambem a com-
provam em re’erencia aos vapores,
pois que &, quando estes estio bem
quentes, que a rolha salta, o embolo
sobe, ou esguicha a agua.
M. — Que inlluencia tem sobre a
elasticidade dos vapores a grande-
za do espago em que elles se for-
mam ?

D.—Uma mesma por¢ao de
vapor tanto enche um pequeno es-
paco d, comoum grande espaco D ;
mas no primeio caso o vapor fica
By mais denso e possue maior lensio
elastica ; no segundo fica mais rg-
reficado e com mencr forca clasti-
ca.

lig. G%.° M. —D’este modo esta na
nessa mao augmenlar quan-
to quizermos a forga elastica
do vapor, uma vez que se
lhe faga mais pequero o es-
paco, on que nO Mesmo es-
pago que elle enche s¢ introduza mais vapor ?
D.— lsso assim ¢, mas até certos limites ; por-
que a densidade dos vapores tem um termo, eto-
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cado elle ou por diminuicio dos espagos que os
contém, ou por entrada nos mesmos espacos de
novas porgoes de vapor, o vapor liquefaz-se em
parte. — Diz-se que um espaco esta farto ou sa-
turado de vapor, quando elle nio pide receber
mais vapor, ou diminuir de grandeza, sem que se
liquefaga uma parte do vapor que ja tem.—E
. chama-se tensio maxima do vapor a maior resis-
tencia que elle pode supportar, sem passar a li-
- quido.

M. —Uma vez que a forca elastica dos vapo-
res augmenta com a dose do calorico, um mesmo
vapor deve ter differentes tensdes maximas con-
forme as temperaturas ?

D.— Assim ¢ com effeito : o vapor da agua,
por exemplo, tem uma tensio maxima de 1 at-
mosphera & temperatura de 100.°; de 4 almos-
pheras & temperatura de 144.°; e de 20 atmos-
pheras & temperatura de 213.°. Quer dizer que
a 100.° o vapor da agua pode supportar uma pres-
sio igual ‘a0 péso de 1 atmosphera, sem se lique-
fazer, mas que tambem ndo p6de supportar mais
d'isto; que a 14%.° supporta um péso igual ao
de % atmospheras; e a 213.” um péso igual ao
de 20 atmospheras.

B g






ARTIGO NOXO.
Theoria das machinas a vapor,

M.— 0 que sio machinas a vapor?

D. — Chamam-se assim as machinas que sio
movidas pela forga elastica do vapor da agua.-

M. — De quantas ordens de partes consta uma
machina de vapor ?

D.—De duas: n'uma inclue=se a caldeira, e
partes annexas onde se gera o vapor e se chamam
orgaos geradores (fig. 65." — M); n’outra com-
prehendem-se os apparelhos que transmittem o
movimento ds diversas machinas de fiacio, delo-
((:omoqao efe., e se chamam orgios ransmissores
o).

§- 1.° Orgaos geradores da machina a vapor.

M. — Quaes siio osorgiios geradores da machi-
na a vapor e seu modo de funccionar ?

D.—Sio: 1.” acaldeira U onde ferve a agua
e d'onde o vapor sae pelo (ubo de conduccao H';
~—2.° a fornalha F onde a chamma da 2 ou 3
voltas em tdrno da caldeira, indo deitar o fumo
pela chaminé H'; — 8.° o registo P', especie de
porta corredica que abre ou fecha a commanica-
¢ao da fornalha com a chaminé, ateando mo pri=
meiro caso, no segundo alrouxando o fogo da lor-
nalha ; — 4.° o tbo alimentar O, a cuja bacia es-
ta présa uma alavanca 7', da qual prende uma
corrente que entra ua caldeira e sustem uma boia S ;
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esta boia, subindo quando a caldeira (em bastan-
te agua, fecha a valvula do reservatorio alimen-
“tar, e descendo quando ha pouca agua, abre a di-
ta valvula para que entre agua na caldeira; —
5. a boia=balde I' contida no (ubo alimentar e
présa por uma corrente O' que passa na roldana
N, ao registo P’; quando o fogo ¢ muito vivo o
vapor adquire grande forga elastica, carrega na a-
gua da caldeira e afaz subir pelo tubo alimentar,
a boia-balde empurrada pela agua faz descahir o
-registo P’, que oppondo-se & entrada do ar na
fornalha afrouxa a combustio; — 6. a boia de
aviso €, cuja alavanca pp’, descahindo quando
ha pouca agua na caldeira, destapa uma rolha e
sae: 0 vapor com tal impeto que faz tanger a cam-
painha C”, e cujo signal adverte o fogueiro de
que ¢ preciso deitar mais agua na caldeira ; —7.°
as duas torneiras de prova r’, pela mais peque~
na deve sair vapor, pela maior deve sair agua ; —
8.° a valvula de scquranca, cuja alavanca n’ esta
carregada com o piso n correspondente & forca
elastica que o vapor deve ter; seesta forca cres-
ce mais do que ¢ preciso, levanta-se a alavanca e
deixa escapar o vapor, evitando assim o risco de
arrebentar a caldeira; — 9.° o manometro €’ on-
de pela elevacdo do mercurio o fogueiro conhece
a cada momento a forca elastica do vapor da cal-
deira, avaliada em atmospheras.

§. 2.° Orgdos transmissores da machina a vapor.
M. — Quacs sdo os orgios lransmissores da

machina a vapor e como {unccionam ?
D.—Sao: 1.° o tho de conduccao H' que
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iraz o vapor da caldeira para o cylindro I onde
entra ora pela abertura o', ora pela abertura o'’ ;
— 2.° avalvula de gaveta, ou de corrediga X que
gira yerticalmenle tapando, quando sobe a abertura
o', e quando desce a aberturao” ; — 3. o paralle~
logramo d2 Wait A articulado e movel em seus qua~
tro angulos, e que faz com que a haste K do em-
bolo tenha moyvimento vertical, e o balanceiro B
movimento de meia rotacio em tdrno do seu ei=
x0 0; —%.° o tirante T', longa vara présa 4 ex-
tremidade do balanceiro e que faz andar a mani-
vella R da grande roda ou volante H, transfor-
mando assim o movimento vertical do embolo em
movimento de rotacdo; — 5.° o excentrico Z, cha-
pa metallica circular présa ao eixo do volante que
oscilla para um lado e para outro, e da & cadéa C
um movimento de vai-vem, e esta, por meio de
uma alavanca, faz descer e subir avalvula de ga-
veta ; — 6.° o condensador E, caixa banhada exte-
riormente por agua fria, onde é recolhido e con-
densado em liquido o vapor que servio no cylin-
dro; a torneira de injecc@o V serve a injectar a-
gua [ria, de quando em quando, no condensador pa-
ra abreviar a condensacdo do vapor ; —7.% a bom-
ba de ar D" que extrabe aagua quente do con-
densador resultante da condensacio do vapor, e a
conduz ao reservatorio D'’ ; — 8.° a bomba ali-
mentar D" que leva pelo tubo Z aagua quente do re-
servatorio D"" & bacia do tubo alimentar, por on-
de a deita na caldeira; —9.° a bomba de agua
fria D que tira a agua de um pogo e a vasa no
tanque V, no meio do qual estad mettido o con-
densador. As hastes d'estas tres bombas prendem ao
balanceiro e por elle sdo movidas; — 10.° o Pen-

5



dulu conico, ou moderador P que o volante faz an-
dar de roda por meio da correia sem fim C.—
Quando o movimento do volanle ¢ excessivo, o
pendulo, andando entdo muito depressa, afasta os
bracos das espheras ee’, estas puxam uma alavan-

ca articulada i que faz fechar avalvula regulado-
ra X', e fica vedada a entrada de mais vapor no
eylindro. —Se, pelo contrario, o movimento do
volante ¢ demorado, os braces do pendulo des-
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caem e avalvula X se abre mais, para entrar no
cylindro mais vapor.

§. 8.° Principaes modificacdes da machina a va-
por, sequndo as suas applicagdes.

M. — As diversas machinas a vapor, que ve=
mos nas officinas, as que dao a forca de impul-
sdio aos harcos de vapor, aquellas emfim que le-

fig. 67.°

vam atrelados os comhoios nos caminhos de ferro
3o em tudo similhantes & que acabais de apre-
sentar como modelo ?

D.—Nao: as machinas fizas, que prestam o
motor &s variadas fabricas, podem ser, e muitas
d’ellas sdo coustruidas segundo o plano da figura
65."; mas as machinas moveis, que téem de se
transportar a si mesmas e a0 trem que levam a=
trelado, seja nos caminhos de ferro (locomotivas),

*
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ou nas aguas do mar, diversificam alguma cousa
nos detalhes do machinismo.

M. — Fazei-me conhecer as principaes diffe-
rencas de construccdo da locomotiva dos caminhos
de ferro?

D. — Afigura 66." representa uma locomotiva
atrelando um comboio de % carruagens ou wa-
gdes n'um caminho de ferro. — A figura 67." mos-
tra uma sec¢do longitudinal da locomotiva. — Eis=
aqui as principaes differencas que se lhe nofam,
comparada com a machina fixa da figura 65.%.

1. — Nio tem a mesma chaming, nem o ma-
came que cerca a caldeira; o que faria a machi-
na muito volumosa e pesada, -incapaz por isso de
atravessar os viaductos e tuneis.

2.° — A fornalha F mette pelo interior da cal-
deira € 100 ou mais tubos de metal, que vao dei-
lar o fumo na caixa €', d’onde se escapa pela cha-
miné. — Esles tubos estendem consideravelmen-
te a superficie de contacto da agua com a cham-
ma — accelerando a fervura e produzindo muito
vapor, como era necessario & rapidez do movi-
mento.

3.°—O0 vapor sae da caldeira e se accumula
no reservatorio . — Quando se quer pir a ma-
china em andamento, o conductor dd 4 maniyel-
la, abre-se oregisto O, e o vapor, segnindo o tu-
bo 7, entra nos cylindros.

- 4. —Os cylindros sdo aqui em numero de dois
e estdo collocados & frente da machina, aos lados
da caixa de fumo.

5." — Nao ha condensador, afim de evitar maior
pejamento & machina; e mesmo porque o vapor
que seryio nos cylindros, sendo encanado por dois
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tubos 4 para a chaminé, e saindo com forle im~
peto, arrasta comsigo o fumo e aspira oar do la-
do da fornalha, ateando assim o incendio. Eis o
artificio simples, que torna a chaminé da locomo-
tiva, apesar da sua pequenez, de uma excellente
tiragem. '

6." — A haste de cada embolo articula, por meio
de um machinismo particular, a dois tirantes, ou
biellas 00’, e estes, por meio de dois excentricos
E v, 130 prender ao eixo das duas grandes ro-
das do meio. O conductor, dando differentemen-
te & manivella do registo, fard entrar o vapor ora
por diante, ora por detraz dos embolos, pora pois
em movimento ora um, ora outro tirante, e como
o effeito dos excentricos é desencontrado, a loco-
motiva poderd rodar cra para diante, ora para
traz.

7. — A Jocomotiva descanca ordinariamente
em tres pares derodas, sendo as duas do meio as
que recebem directamente aaccdio dos embolos, e
por isso se chamam motrizes; as outras quatro
apenas servem para a melhor estabilidade da ma-
china.

8. — Na (razeira da machina exisle uma es-
pecie de varanda, onde prende um wagdo chama-
do tender que transporta o combustivel, ¢ a agua
que as bombas alimentares tiram a todo o ins-
lante para o interior dacaldeira; eassim tambem
os homens necessarios ao servico da locom otiva.

M. — Fazei-me igualmente conhecer as princi-
paes differengas da machina nos barcos a vapor,
ou vapores.

D. — A machina, que serve nos vapores, qua-
si ndio differe das machinas fisas, a ndo ser o ba-
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lanceiro, que por commodidade se aloja na parte
“inferior de todo o machinismo. — Ordinariamen-
te sio duas as machinas de vapor, ecada um dos
dois tirantes d4 movimento a uma manivella pré-
sa na extremidade do mesmo eixo. — Duas
grandes rodas exteriores, situadas aos lados do
barco, estdo encavadas n’este eixo, e sdo provi-
das de pés, com as quaes batem e arregacam a a-
gua para traz, exactaménte como fazem os peixes
com as barbatanas para nadar.

§. 4.° Primeira nogao sobre os caminhos de
ferro.

M. — Ja que me fallasteis das locomotivas, qui-
zera que completasseis este objecto, indicando-me
ligeiramente como sdo, e como se viaja n'essas
novas estradas de ferro, invencio primorosa do
nosso seculo, que vio em breve nacionalizar-se en-
tre nos e ser o assumpto da conversacio familiar.

D.— Os caminhos de ferro ndo foram no seu
comégo, o que sio hoje. Em 1649 tinha-se ado-
ptado na Inglaterra assenfar ao longo dos corre-
dores subterraneos das minas longrinas, ou calhas
de pio para por cima d’ellas rodarem com mais
ligeireza os carros, que transportavam o carvio de
pedra. A mesma construccdio passou pouco depois
a usar-se tambem nas estradas, que das minas con-
duziam aos portos, onde o carvdo era embarcado.
— Os carros erdo puxados por cavallos, que ca-
minhavam entre as rilheiras de pdo. — O rapido
gastamento d’estas suggerio a idéa de as vestir
com folha de ferro, ebem depressa de as substi-
twir por frilhos, rilheiras, ou carris de ferro da
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mesma figura. — Mas o 1édo ¢ a poeira, entupin-
do facilmente estes carris, eram cansa de desen-
calharem as rodas dos carros e de perigosas oc-
correncias. Afim de as prevenir, imaginou-se, em
1789, trocar as formas dos carris e das rodas, fa-
zendo as cambas d’estas cdvas, e boleada a superfi-
cie dos carris,— Em 1820 ahandonaram-se os
carris de ferro fundido, empregando-se, em lo-
gar d'elles, os carris de ferro forjado, que dé pe-
cas mais polidas ¢ de muito maior comprimento, —
Foi n’esta epocha que os carros, que andavam n’es-
tas estradas, alé entdo applicados apenas 4 con-
duccio de mercadorias, principiaram a ser fre-
quentados por passageiros; e que tambem se as-
sentou definitivamente de atrelar os comboios a
uma locomotiva. — As primeiras locomotivas e-
ram da forga de 6 ou 8 cavallos, e apenas anda-
vam 2 legoas por hora; mas tendo o [rancez Se-
guin, em 1827 mventado as caldeiras (ubulares
(fig. 67.%) C, que geram muito vapor e prestam
uma forca prodigiosa, Stephenson as ensaiou nas
locomotivas, e desde logo se principiou a viajar
com uma velocidade de 15, 20, 30 e 40 legoas
por hora ! — Comtudo, como os defeitos do sys-
tema das machinas, s6lentamente se téem ido re-
mediando, tamanha velocidade, aggravando-lhes
o effeito, foi origem de numerosos desastres. As~
sentou-se pois de nio aproveitar toda a velocida-
de das locomotl\ds, sendo quando a perleiglo e
seguranqa complctds inspirassem toda a confianca.
por isso que quasi geralmente se fem ado-
ptddo a velocidade de 3" kilometros por hora,

ou proximamente 7 leguas.
M.~— Que deleitos eram, ou sao ainda esses
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dos machinismos, que ndo deixam aproveitar loda
a velocidade das locomotivas?

D.— Como principaes eram: 1.° os eixos das
rodas serem fixes e parallelos entre si, o que fa-
zia que o comboio, se ndo podesse amoldar bem
as curvas do caminho, sobre tudo nas de peque-
no raio, d'onde resultaya embarrancar ou rogar
contra o carril do lado de féra, ¢ mesmo saltar
féra -dos carris. — Esle defeito remediou-se com
a invencdo dos (rens articulados de Arnouz (fig.
68.%), por meio dos quaes os eixos das rodas, li-
vres e podendo sempre dispor-se, segundo a direc-

fig. 68.¢

c¢iio do raio da curva do caminho, fazem conve-
nientemente dobrar o comboio & medida exacta
da curva. — Qutro defeito era, oscarris pela sua
forma boleada ndo offerecerem &s rodas contrafor-
te, de sorte que na passagem das curvas facilmen-
te desencalhavam para o lado de féra. Obviou-se
a isto, puxando um beigo o no lado de dentro da
cinta da roda (fig. 69.%), epara que elle nao ro-
ce contra o carril e gere uma resistencia inutil,
escoou-se um pouco a cinta da roda para o lado
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fig. 69.’ de fora, de maneira a
descair para dentro e a
ficarem os beicos alasta-
dos do carril.

M. — Nio teria sido
melhor, para evitar os
perigos do desencalha-
mento, construir os ca-
> A minhos de ferro todos
em linha recta, e quando
fosse inevitavel alguma curva, fazé-la sempre do
maior raio posstvel?

D.— Era por certo prel‘envcl 1sso, ¢ n’algu-
mas partes assim se ha praucadu ; mas isto é muito
raro e quasi impossivel, porque para levar o cami-
nho sempre direito occorrem de ordinario despe-
zas enormes, que € necessario fazer com as corta-
duras de rochas, perfuragdes de montanhas, cons-
truccdo de pontes, acquisicio de terrenos expro-
priados, etc.; e para o levar por grandes curvas,
de 1000 metros de raio, por exemplo, ndo sio
somenos os embaracos, accrescendo mais, o defi-
carem 4s vezes fora da via cidades populosas, o
de transtornar o terreno, emfim, o de attrahir pa-
ra junto da via, muilas vezes para silios menos
proprios, a populagio e a propriedade de cida~
des florecentes, que assim ficam arruinadas.

M. — Se os accidentes do terreno obstam a que
o caminho de ferro siga recto n'uma grande ex-
tensdo, ndo menos devem oppor-se & sua horizon-
talidade ?

D. — Assim é com efleilo, e por iss0 08 cami-
nhos de ferro horizontaes s@o rarissimos; quasi
sempre se compdem de parles horizontaes separa-
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das por oulras inclinadas n'um, oun'outro senti-
do.— Eslas inclinagdes porém, nio offerecem ou-
tro inconveniente, além de fazerem mais vagaroso
o movimento nas subidas, e excessivamente rapi-
do nas descidas Mas, quer n’um, quer n’outro
caso, estio 4 disposicdo do conductor da machina
08 meios conducentes para alentar ou demorar o
movimento , sendo um d’elles, o poder dirigir pa-
ra os cylindros maior ou menor dose de vapor. —
Apesar d’isso, para subir uma encosta de 33 mil-
limetros de declive por metro, estes meios nio
bastam, ese usa em tal caso estabelecer no topo
do declive machinas de vapor fixas, destinadas a
igar, por meio de cabos de corda, os comhoios des-
de o fundo alé ao alto da encosta. — Se aconte-
ce, que por duas encostas successivas e contrarias,
ou pela mesma encosta (fig. 70.%) tenha que su-
bir um comboio descarregado, e que descer outro
com carga, o péso, que faz deslizar este pelo de-
clive abaixo, pode fazer subir aquelle. — Basta pa-
ra isso prender uma corda 4 testeira do que so-
be, passi-la n’uma roldana que hano alto do mon-
te, e arrematd-la & trazeira do que desce. A estes
caminhos se chamam automotores. Emfim, uma
nova descoberta acabou de vencer as difficuldades
das subidas nos grandes declives: ¢ ado caminho
de ferro atmospherico.

M. — Tenho curiosidade de saber o que € es-
ta qualidade de caminho de ferro.

D.— O caminho de ferro atmospherico (fig.
71.") consiste em um longo tubo de ferro, aloja-
do entre os carris, por todo o comprimento do de-
clive. — Dentro d’este tubo corre um embolo,
cuja_haste prende ao wagdo, ou carruagem da
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frente do comboio. A extremidade superior de
tubo communica com uma ou mais machinas poeu-
maticas gigantescas, movidas por uma ou mais
machinas de vapor fixas, umas e oulras cstabe-
lecidas no topo do declive. — As machinas pneu-

fig. 71.°

maticas, aspirando o ar do tubo, fazem com que
a pressio atmospherica empurre o embolo. pela
banda de traz, e oleve até ao alto do declive, A
haste doemholo corre n'uma fenda do tubo, que
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se acha tapada por uma valvula, que se abaixa quan=
do o embolo passa. — Tal é o novo caminho de
ferro, no qual, apesar deser ainda o vapor o pri-
meiro motor, se chamou atmospherico, por ser a
atmosphera a que, pelo seu péso, da o impulso
ao comboio. Os caminhos de ferro de Kingstown
a Dalkey na Irlanda, o de Nanterre a S. Germain
em Franca e ode Chambery a Turim, ao atraves-
sar o8 Alpes, sdo feitos pelv systema atmospherico.

ARTIGO DECIMO.
Historia das machinas- a vapor.

M.— Data de ha muito tempo ainvencio das
machivas a vapor ?

D.— A descoberta do yapor data de origem
muito remota. O primeiro homem, que presen-
ciou um vaso tapado com agua aferver, arreben-
tar cexpellir um cachido de vapor e agua, fez sem
duvida aquella descoberta. A idéa de applicar es-
ta forca a diflerentes effeitos mechanicos tambem
nio é nova.— 120 annos antes de Christo re-
creava-se Hero de Alexandria em fazer mover um
pequeno apparelho com a forca do vapor. Este ap-
parelho ‘¢ mui similhante ao wwrniquete hydrauli-
¢co de que ja fallamos, e chamou-se Eolypila (de
Aiolos, Eolo deus dos ventos, e de pilé, porta).
(Fig. 72.%).

O vapor gera-se dentro de uma panella de me-
tal 4 exposta ao fogo, e € conduzido pelo tubo
recurvado B 4 esphera €, a qual apoia contra o
eixo 0, ¢ ¢ provida de dois tuhos acotovelados
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ec’ para lados cppestos. O vapor,
saindo por estes dois tubos, impri-
me & esphera um movimento de ro-
tagio.— Os sacerdoles egypcios sa-
biam empregar a forca elastica do
vapor para abrir as portas dos san-
ctuarios, e figurar mil outros pro=-
digios do deus que adoravam.

M.—Em que epocha se come-
¢ou a empregar a forca do vapor
a um fim util,

D.— A primeira applicagio do vapor aum fim
util remonta apenas a 1615 ; foi um francez, Sa-
lomao de Caus, o primeiro que se lembrou de
fazer repuxar aagua por meio do vapor e condu-
zi-la a certa altura. — O marquez de Worcester
fez resuscitar em Inglaterra, em 1663, adesco-
berta de Salomdo de Caus, a qual o capitio Su-
vary aperfeigoou e realizou em grande na extrac-
¢do da agua das minas. — Ja em 1630 o [rancez
Papin tinha imaginado [azer mover um embolo
em um corpo de bomba; elle propoz a sua ma-
china para elevar aagua dasminas, para dar mo-
vimenlo &s bombas de tirar agua, e para orebo-
que dos navios contra o vento e contra a maré.
—Em 1705 Neawcomen, associado com Cawley
e Savary, fez construir uma machina pelo mode-
lo da de Papin, fazendo-lhe comtudo varias alte-
ragbes. Esta machina a vapor é a primeira que
prestou & industria importantes servicos, e deno-
minou-se atmospherica, por ser n'ella a descida do
emholo effectuada pela pressio atmospherica uni-
camente. Com o anno de 1793 comecou para as
machinas o verdadeiro periodo doseu florecimen-
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to. Foi 0 escocez James Watt, quem completou a
imperfeita machina de Newcomen e a tornou ap-
plicavel aos variados misteres da indusiria e do
commercio. A este sedeve a applicacio da machi-
na a vapor ao movimento dos mechanismos de fia-
ciio, de fundicdio e serralheria; ao dos barcos de
vapor e dos comboies nos caminhos de ferro. —
A machina, cuja theoria apresentamos (fig. 65.%),
¢ a machina de Wau, & qual modernamente se
tem feito algumas alteracdes, relativamente 4 for-
ma e acondicionamento das suas diversas entra-
nhas; sem comtudo se alterar o seu systema.

ARTIGO UNBDECIMO.

Influencia’ dus machinas @ vapor: sobre as com-
modidades dos povos.

3. — Dai-me uma idéa geral da influencia das
machinas a vapor sobre as commodidades dos po-
vos ?

D.—Sio ja tdo consideraveis as commodida-
des materiaes e moraes, que os povos desfructam
pelo emprego das machinas a vapor, e tantas as
que o [uturo lhes reserva, que se pide afouta~
mente dizer, que ¢ este o invento mais sublime
da humanidade.

Dispensando bracos, economisando tempo, mul-
tiplicando e aperfeicoando o trabalho util, o va-
por prepara-nos uma infinidade de productos abun-
dantes, perfeitos ¢ baratos. Ao mesmo tempo es-
tes productos atravessam incalculaveis distancias
com uma rapidez admiravel, e levam aos povos
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mais remotos o gozo de muitas consas uteis que
d’antes ndo conheciam,

As nagdes, que outr’ora viviam isoladas, e qua-
si exclusivamente dos seus proprios recursos,
prende-as agora o vapor com os lagos da conve-
niencia reciproca n'uma mesma familia.

A mutua troca dos bens materiaes desterra os
odios e rivalidades de povo para povo ; fa-los do=
ceis, tractaveis ¢ amigos ; ameniza-lhes 08 costu=
mes, modifica-lhes as leis e as opinides.

Com a troca dos haveres, ecsle contacto intimo
dos povos opera tambem a partilha das luzes e
das idéas ; derrama-se assim facilmente a instruc-
¢do e o conhecimento dos verdadeiros direitos em
todas as classes; elevam-se e mobilitam-se os es-
piritos, aprende-se a acatar o poder, a respeitar
as leis, a amar a paz e aordem, e a defender as
liberdades.

Bem-estar, civilizagio, paz e liberdade sdo os
fructos preciosissimos que o vapor trouxe &s so=
ciedades modernas, que, protegidas por elle, ca-
minham d’ora dvante desaffrontadas da miseria,
da ignorancia, da escravidio ebarbarie das anti-
gas epochas, para o seu destino providencial.

ARTIGO DUODECIMO.

Influencia das machinas a vapor sobre o desen-
volvimento das industrias.

M. — Qual era o estado da industria antes do
emprego das machinas a vapor?
D. — Asindustrias, que existiam antes do em-
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te, a poder de bracos ¢ da forga dos animaes.

Ora estas forcas, nio podendo ser grandes se-
niio pelo numero, e necessitando de intervallos de
descanco, nunca faziam o trabalho util que era
necessario. D’aqui resultava a escacez dos produ-
clos industriaes e privacdio d'elles para as classes
pobres. :

As fabricas, ndio disponde sendo das forgas mus-
culares do homem e dos animaes, usavam de en-
genhos grosseiros e simples; e d’aqui resultava a
imperfeigio dos productos industriaes.

A industria, empregando muita gente e ani-
maes, faltavam uns e outros & agricultura, — Ora,
a agricultura € quem fornece as materias primas,
que as industrias afeicoam e arranjam em arte-
factos, e o sustento para os operarios. Faltando
as forcas & agricultura, laborava-se menor quan-
tidade de materias primas e de sustento, e a fal-
ta d'estas duas cousas duplicava a carestia dos oh-
jectos fabris.

A produccao industrial, antes da introduccfio das
machinas a vapor, era por tanto pouca, md, e cara.

M. — Que desenvolvimento receberam as in-
dustrias com o emprego das machinas a vapor?

D. — O primeiro effeito do uso d’estas machi-
nas foi a economia de muitos bracos, que, desoc-
cupados de um ramo de industria, foram passan-
do para outras industrias e para a agricultura.

Como em todas as mudangas, este primeiro
effeilo causou a principio tumulto, e levantou cla-
mor contra estas machinas, porque, fazendo o tra-
halko de milhares de pessoas, deixavam muitas
familias em desoccupacio e na miseria.
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Mas bem depressa o vapor, barateando a mao
d’obra industrial, tornou os objectos fabris acces-
siveis 4s classes pobres, abrindo-lhes tdo vasto
consummo, que para responder &s exigencias d'~
este fol preciso empregar nos trabalhos de deta-
lhe, ndo s6 a mesma gente que se empregava,
mas ainda muita mais. Ainda outro effeito d’es~
tas machinas foi a economia de tempo nos fabri-
cos, € no transporte dos productos fabris aos lo-
gares do consummao.

Engenhos mais perfeitos e complexos, que o
vapor faz jogar, fazem hoje 100 vezes mais tra-
balho industrial do que antigamente. .

Com elles um fiandeiro de algoddo, por exem~
plo, faz em Moulhouse ou Manchester, por dia
360 vezes mais fio do que antigamente com a
roca e o [uzo.

Com a introduccio das machinas de vapor nas-
ceram novas industrias, e estas absorveram os
bragos que sobravam das antigas. A fiaclio e te-
cedura do algoddo data na Inglaterra de ha 50
annos, e foi o vapor que a criou. S6 na Ingla-
terra se empregam n’ella 900,000 pessoas, e lhe
produz annualmente uma renda de 600 milhdes:

ARTIGO DECIMO=-TERGCEIRO.

Erio produzide pela evaporagao, e suas diversas
applicagaes.

M. — Dissesteis ha pouco, que quando um Ji-
quido se vaporiza ahsorve calorico aos corpos mais
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proximos a elle; citai-me algumas experiencias
que comprovem esfa assercdo.

D. — A experiencia 5.%, que fizemos com a
maquina pneumatica, fazendo congelar a agua por
meio da vaporizacio do ether, demonstra esta
verdade. Molhando as maos em agua, em agua-
ardente, ou em ether, e agitando-as no ar, o [rio,
que se sente & medida que ellas enxugam, pro-
vém do roubo do calorico que estes liquidos nos
fazem, passando ao estado de vapor. — Quanto
mais rapida é a transformacio em vapor, tanto
mais intenso & o frio que a evaporagio cansa. As-
sim se molharmos em ether uma pequena esphe-
ra de vidro cheia de agua e envolvida em algo-
dio e a agitarmos no ar, a evaporaglio do ether
serd tdo rapida e o [rio que causa t&o intenso,
que a agua gelari dentro da esphera. Se a es-
phera contivesse mercuario e o algoddo se molhas-
se em acido sulfuroso liquido, cuja evaporacio é
instantanea, o [rio produzido seria de mais de 40
gréos negativos ¢ faria gelar o mercurio.

M. — Que applicacoes se tiram para os usos
da vida do frio causado pela evaporagio dos li-
quidos ?

D. — S&o muitas estas applicacdes; pela no-
ticia de algumas se deprehenderdo muitas outras.

1." — Para os liquidos ferverem depressa, con-
vém que as boccas dos vasos ndio estejam desta-
padas, ou que ndo sejam muito largas, porque
n'um e n'outro caso far-se-ha grande evaporagio,
e se desperdicar4 muito calor.

2." — Regem-se as ruas, as casas, os jardins
etc. com o fim principalmente de se relrescar a
almosphera com a evaporacio da agua.
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3." — A’ superficie dos mares, dos lagos, rios
e tanques produz-se uma grande evaporagio, maior
de verdo do que de inverno, e d’ahi vem a fres-
cura, que junto d’elles se sente. :

%." — Os vasos de louca porosa refrescam me-
Ihor a agua, do que os de'barro fino ou vidrado,
porque a agua trespaca e vem borbolhar & super-
ficie exterior d'elles.— Em Hespanha usam-se
muito as alearazas, loucas summamente porosas,
para ter sempre deverdio agua fresca, e refrigerar
o ar das habitagdes. '

5. — Os arvoredos, refrescam o ar e o carre-
gam de humidade, porque de toda a sua super-
ficie, sobre tudo da folhagem, se exhala ‘muito
vapor.

6. — O homem e os animaes mais perfeitos
téem a faculdade de resitir, dentro de certes li-
mites a temperatura mais elevada, que as dos seus
corpos em virtude do suor, que lhes goteja da
pelle; o qual, evaporando-se como as gotinhas
d’agua que borbulham das alcarazas, consomem
parte do calorico que pertendia offendé-los.

7." — Os edificios contiguos, e fronteiros a ot~
tro incendiado sdio a todo o momento borrifados,
para evitar que estalem ou se estraguem os moyeis
com a penetragiio do calor. :

8.* —Tendo que atravessar um logar incen-
diado, ¢ util ensopar os fatos em agua e rodear
o rosfo com panos humedecidos, para resistir me-
lhor ao calor e evitar a suffocagiio pelo fumo.

—<EeefiloP—
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ARTIGO DECIMO-QUARTO.

Diversos grdos da humidade do ar, e meios de
os apreciar.

M. — Quando ¢ que ha na atmosphera maior
quantidade de vapor aquoso?

D. — Quando a evaporaco da superficic dos
mares e da terra for mais activa, o que acontece
nos dias calmosos do estio e & hora do meio-dia.

M. —E comtudo é no verdio e nos dias boni-

que o ar se nos apresenta mais limpido e
transparente ?

D. —E' porque nos dias calmosos tambem o
vapor estd mais rarificado, e anda nas mais ele-
vadas regides da atmosphera, — No inverno o va-
por estd mais condensado e paira proximo da ter-
ra, o que faz que elle pareca mais abundante,
apesar de existir entdo em menor quantidade.

M. —D'esta sorte a seccura, e a humidade
do ar ndo dependem da quantidade absoluta do
vapor que contém, mas da sua grande tempera~
tura?

D.— Exacfamente; o ar sera sécco se o va-
por que contiver ndo for o vapor de tensio ma-

Pxima pertencente & temperatura do ar; e serd
humido se o vapor {6r de (ensio maxima. D’aqui
resulta, que o ar com a mesma dose de vapor se-
r4 séceo, se estiver quente, e humido se arrelecer.

M. — A que se deve altribuir a humidade dos
corpos, quando o tempo estd humido ?

D.— A’ condensacdo em liquido sobre a su-
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perficie d’elles de uma parte do vapor atmosphe-
rico. — Nos corpos {rios taes como o marmore,
as lages, os metaes etc,, esta condensa¢do chega
a orvalha-los. — Ha mesmo corpos que téem gran-
de sympathia, ou avidez para a homidade de ar,
e que se chamam hygroscopicos ; e entre elles ha
alguns, como sdo, por exemplo, os cabellos, que
estendem com a humidade, e encolhem com
a seccura, e de que se tira partido para a confec-
cdio dos hygrometros.

§. 1.° Hygrometro.

M. — A que chamais hygrometro ?

D. — A um instrumento que serve para me-
dir o grdo de seccura, ou de humidade do ar.—
O mais usado &+ o hygrometro de cabello, ou de
Saussure.

M. — Dai-me uma idéa da construccio e ser-
ventia do hygrometro de cahello? =

D. — Este hygrometro com-
po-se (fig. 73.") de um cabello §
P desengordurado na barrella, pré-
so em S e enleado a uma roldana
B, cujo eixo segura uma agulha ou
ponteiro, e The faz percorrer para
eima, ou para baixo o mostrador
EF. Um contrapeso P mantem o
cabello convenientemente tezo. —
Gradua-se o instrumento, collocan-
do-o primeiro em um logar bem
séceco, depois n’outro saturado de
humidade ; marca-se zero no si-
tio para que aponta aagulha no primeiro caso, e
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100 n’aquelle para onde inclina no segundo, e
divide-se o intervallo em 100 partes iguaes.—
Expondo esteinstrumento em qualquer logar, co-
nhecer-se-ha o maior ou menor grao da humida-
de que ahi ha, vendo se aagulha anda para ola-
do de 100, ou de zero.

§. 2.° Chuva ¢ Neve.— Geada ¢ Sereno,

M.—O que & a chuva?

D.—E o resultado da condensacio em liqui-
do do vapor das nuyens. — Nos paizes quenles e
na estacio do verio ha menor numero de dias
chuyosos, mas cae mais chuva do que nos paizes
frios e no inverno,— O instrumento por onde se
mede a quantidade de agua da chuva que cae,
chama-se udometro, ou pfummelro

M.— O que é a neve?

D.—E o resultado da congelacio do vapor
aquoso das nuvens, produzida por um subito res-
{riamento, que nao da tempo aque chegue & ter-
ra no estado liquido. — A congelacio faz-se ds
vezes na nuvem ; outras vezes a nuvem desfaz-se
em chuva e é esta que, ao atravessar camadas
de ar subitamente resfriadas, se solidifica.

M. — O que é o sereno?

D. — O sereno ¢ uma chuya finissima que cae
da atmosphera, sem mesmo haver nuvens, e que
depende da condensagio de uma parte do vapor
almospherico. — O sereno cae sobre tudo pas noi-
tes, que succedem a dias muito calmosos, e de
preferencia nos valles e junto aos lagos, rios e
hosques, d’onde durante o dia se levantou gran-
de quantidade de vapor.
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M.—O que éa geada?

D.—E o orvalho congelado, um e outro d’es~
tes meteéros explicam-se pela emissio ou irra-
diacao do calorico.

ARTIGO DECIMO-QUINTO.

Poderes emissivos, absorvenles, refieclores ¢ con=
ductores dos corpos para o calorico.

M. — O que é emissdo, ou irradiacio do ca-
lorico ?

D.—1 a sahida do calorico dos corpos para
o ‘espaco, a qual se pode fi-
gurar (fig. 74.%) feita & ma-
neira de raios, que o corpo
quente despede de todos os
g pontos da sua superficie, e que
se abrem ou afastam uns dos
oufros, tanlo mais, quanto mais
se distanciam do corpo que os
deita.

M. — Fazei-me conhecer
por experiencia a emisdo do calorico.

D.—Todos os dias somos testimunhas d'este
phenomeno. Um brazeiro, uma luz por exemplo,
fazem seutir calor em todos¢ os pontos de roda
de si, e com tanta maior intensidade, quarito mais
proximo se estd delles. —O sol emitte-nos os
seus raios calorificos, que atravessam a atmosphe-
e vem até nds. Todos os corpos em summa, quen-
tes ou [rios, emittem uns para os outros o seu calo-
rico, até seigualarem em temperatura. A esta’pro-

fig. T4
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priedade em geral chama-se poder emissivo, ou
radiante.

M. — O que acontece ao calorico que um cor~
po emitte para fora de si?

D.—0 calorico radiante encontra no seu ca-
minho outros corpos que, ou o absorvem, ou o
reflectem ou o conduzem pela sua massa dentro. E
d’aqui provém os poderes absorvente; reflector e
conductor dos corpos,

M. — Mostrai-me por experiencia o poder ab-
sorvenle ? S

D. — Os nossos fatos, os chapéos de sol, qual-
quer anteparo, emfim, que nos resguarda do sol,
sdo corpos, que patenteam bem o poder absorven-
te, pois que elles fixam em si os raios calorificos,
evitando que caiam sobre o nosso corpo.

M. — O que acontece aos corpos qiie absor-
-yem o calorico ? ¢

D. — Aquecem, dilatam-se, mudam de eslado
e se sio combustiveis, podem até incendiar-se.

M. — Demonstrai-me o poder reflector.

fig. 780 D. —Se dianle
: de um espelho de
A metal concavo A,

(fig. 75.%) collocar-

mos uma luz b,

parte dos seus raios’

calorificos serdo e~
miltidos para o es-
pelho 4, e por el-
le. reflectidos parallelamente para o espelho B
fronteiro, que igualmente os reflectira e fard con-
vergir no ponto O, oqual se chama o fdco do es-
pelbo B; e se neste féoco houver um pedaco de

B
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isca, esta os absorvera incendiando-se; se em lo=
gar de isca {Or um thermomelro, este subird; e
ge for um pouco de algoddo ensopado em agua,
esta se transformard em yapor. — Esta experien-
cia comprova tudo, quanto deixdmos dito adcérca
dos poderes emissivo, absorvente e reflector.

M. — Explicai-me o poder conductor ?

D, —Poder conductor ou conducibilidade pa-
ra o calor, ¢ a faculdade que os corpos téem de
se deixar penetrar pelo calorico, mais ou menos
facilmente. — Ia corpos, como por exemplo, os
metaes, em que esta penetraciio ¢ facil e rapida,
chamam-se por isso bons conductores; n'outros é
mais difficil e demorada e se chamam mdos con-
ductores. Pondo ao lume duas varas, uma de me-
tal outra de pdo, estando ambas em braza, ndo
serd possivel tocar na primeira, em quanto na se-
gunda se poderd pegar impunemente ; uma-¢é boa,
outra ma conductora do calorico.

M.— Tambem sera variavel a faculdade da
emissio, de absorpgio e de reflexdo do calorico
nos diversos corpos ? -

D.— Variam com effeito, segundo a nalure=
za dos corpos e o polido de suas superficies.

M. — Dai-me alguns exemplos. -

D. — Os corpos, cujas superficies forem polidas,
emittem menos facilmente.o calorico. Pode-se fa=
zer esta experiencia com duas panellas de folha
cheias de agua a ferver, uma defumada e negra,
outra limpa e polida ; retiradas do lume, ver-se-
ha que a polida esfria mais devagar que a outra.

Os corpos dolados de maior poder emissivo sio
tambem os que téem maior poder absorvente. Se
na expeniencia dos espelhos concavos; pozermos
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no f6co O um thermometro ennegrecido com pds
de capalo, e logo depois outro sem esta addicdo,
veremos que o mercurio aquece e se eleva mais
no primeiro, indicio da sua maior absorpcdo de ca-
lorico.

Os corpos, que melhor reflectem o  calorico,
si0 0s que menos o absorvem ; quando um corpo
reffectir todo o calorico, que cae sobre elle, ne-
nhum absorverd ; quando todo absorver, ndo  re-
flectird nenhum ; portanto, os poderes reflector e
absorvenle andam na razio inversa um do outro.

ARTIGO DECIMO=SEXTO.
so das pelissas e das cdres nos vestidos.

M. —Que  applicacdes se fazem dos poderes
conductor, absorvente e emissivo ao abrigo do
nosso corpo contra as intemperies do calor e frio ?

D.—0 algodio e a laa, sendo subslancias
més conductoras do calorico, agazalham o' corpo
na estagdo e paizes frios, porque difficultam a sai-
da e perda do calor-animal. — As pelles felpudas
dos animaes, que servem & composicio das pellis-
sas, ainda peores conductoras sio, e por isso mes-
mo mais adequadas ao agasalho e quentara do
corpo. — Convem advertir, que os corpos, que ci-
timos, e muitos oulros, tanto difficultam a passa-
gem ao calorico de dentro para [6ra, como de fo-
ra para denlro, e por consequencia se agasalham
do frio na estacdo fria, tambem resguardam do
excessivo calor na estacdio quente; e d'ahi vem
o dizer-se, fallando da commodidade das jaque-
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tas, capotes e outros trasles de pelle, que tanto
guardam do frio como do calor, o que, até cerlo
ponto, nio deixa de ser verdadeiro. As cores dos
vestidos tlem sua influencia para o agasalho ou
refrigerio do corpo. A cor branca reflecte o calo-
rico, e por consequencia convem aos fatos, que se
usam de verdio. A cOr negra absorve-o, e convem
aos fatos de inverno.

ARTIGO DECIMO=SEPTIMO.
Vasos proprios para conservar os liquores quentes.

M. — Quaes sdo 0s vasos mais proprios para
conservar os_liquores quentes ?

D. — Osvasos de metal deixam facilmente es-
capar o calorico para fora, em virtude da sua boa
conducibilidade. — Os de louga porosa, por causa
da evaporaglio, que se produz na sua superficie,
esfriam os liquidos ainda mais facilmeute. — Os
que téem a superficie aspera e despolipa irradiam
muito calorico. — Os melhores para o effeito de-
vem ser aquelles, em que forem [racos os pode=
res emissivo e conductor ; os vasos de vidro, de
grez, de porcellana e de madeira, estes tres ul-
tiq:os, convenientemenle vidrados, sio os preferi-
veis.

e



ARTIGO DECIMO-0ITAVO.

5

Processo para apressar a fusio da neve.

" M. — Conheceis algum meio capaz de abreviar
o derretimento da neve ?”

D.— Pode-se apressar a fusdo da neve, ou
tirando partido da affinidade, que certos corpos
téem para agua, ou dv poder absorvente, qne cer-
tos outros téem para o calorico.— Exemplo do
primeiro caso: se pozermos neve em um vaso, ¢
n’outro neve misturada com acido sullurico (oleo
der vitriolo), o derretimento serd mais breve n’-
este ultimo vaso do que no primeiro, porque o
“acido, tendo grande avidez para a‘hgua, ajuda
soltar: as moleculas da neve, e a passa-las ao eslado
liquido' para se combinarem com elle. — Exem-
plo do segundo caso: expondo -aos raios do sol
dois vasos' com neve, n'um dos quaes esteja co-
berta: com uma camada de pés de capatos, de
terra negra, ou de carvio em po, o derretimento
serd mais prompto n'este ullimo vaso, porque,
em consequencia da cOr negra da capa, todo o ca-
lorico, 'que cae.neste vaso, ¢ ahsorvido e com-
municado- & neve. — Este ultimo processo é ge-
ralmente conhecido da gente do campo, e a elle
recorrem para fazer desgelar as lerras nos inver-
nos rigorosos e facilitar o seu amanho.

—CHE—
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ARTIGO DECIMO-NONGO.
Orvalho e gélo.

M. — Como explicais a formaclio do orvalho?

D.—0 orvalho niio & como vulgarmente se
diz, agua que cae do céo. As gotinhas de agua;
que se véem pela manhda entre as folhas e osgo-=
mos das plantas, sio o resultado da condensacdo
do vapor aquoso suspenso no ar, que rodeia as
plantas. — Os orvalhos [ormam=se, quando o ar
estd muito carregado de vapor, isto &, nas noites
serenas e limpas, que succedem a dias calmosos,
durante os quaes, como ja dissemos, se produz
maior evaporagio. — De noite as plantas irradiam
ou  emiltem para o espaco celeste o calorico, que
o sol lhes forneceu de dia, e como este calorico,
que assim perdem, ndio é substituido pelo que a
terra tem, em razio de os seus troncos serem
muito méos conductores do calorico, baixa a sua
temperatura consideravelmente, e roubam &s ca-
madas do ar mais proximo o excesso de calorico
que contém. O vapor aquoso d’estas camadas res-
fria entdo, e se condensa em cima do corpo resfrian~
te, que siio n’este caso as folhas das plantas.

M. — Sabeis de alguma experiencia que con-
firme esta explicacfio ?

D.—Sei da experiencia do orvalho artificial.
— Deitando neve dentro de um copo, passado
pouco tempo o copo embacia e entra a lagrime-
jar agua. — K um verdadeiro orvalho ; o frio do co=
po faz depositar sobre si em f6rma liquida o vapor
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do ar que o rodeia. — Os vidros das janellas, que
pela manhda apparecem suados, sio outra confir-
maglo : é o resfriamento da noite, que sobre elles
faz condensar o vapor do ar do interior da casa.
M.— O que é o gtlo e como se forma ?
D.—0 gélo é a agua solidificada sobre a ter-
ra, dentro dos vasos, das plantas ¢ d’outros ob-
jectos que a contém.— Um frio excessivo faz
gelar os rios, os tanques, os ribeiros, a agua
guardada dentro das vasilhas etc. — A geada nfo
¢ sendio o orvalho congelado de madrugada, por
elleito de um arrefecimento subito. — Os tan-
qnes, os rios e outras grandes massas de agua ge-
lam & superficie, mas o seu interior conserva-se
liquido, porque o mesmo gélo lhe serve de abri-
go em razio de ser m&o conductor.do calorico.
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PARTE QUARTA.

ELECTRICIDADE E MAGNETISMO.

ARTIGO PRIMEIRO.

Principaes propriedades dos corpos electrizados,

MESTRE.-—-QUEII ¢ a origem da palavra electri-
cidade ?

D. — Esta palavra deriva de — electron, nome
que os gregos davam ao alambre, primeiro corpo
no qual se descobrio a propriedade de, quando &
esfregado, attrahir ou puxar asi os corpos leves;
taes como, bocadinhos de papel, serradura fina, bo-
livhas de sabugo suspensas por fios de seda efc.

M.—0 que significa entdo a palavra electri-
cidade ? e st

D.—Significa a propriedade que, como o alam=
bre, possuem fodos os corpos de attrahir os cor-
pos leves, quando se acham em certas circnms=—
tancias, nas quaes entio se dizem electrizados.
Mas usa-se quasi sempre d’este: vocabulo para
exprimir a causa ou agente occulto d’esta pro-
priedade.
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M. — 0s corpos eclectrizados ndo possuem mais
propriedades, além da de attrahir os corpos le-
ves ?

D.— Tambem possuem a de os repellirem,
depois de os haverem attrahido, e a de deitarem
de si clares ou faiscas luminosas, accompanha-
dos de estalidos, quando se lhes chegam outros
corpos ao pé d'elles.

M. — Demonstrai-me experimentalmente a a(-
tracgdo, a repulsio, as faiscas, e os estalidos nos
corpos electrizados ?

fig. 76." D.— Se, esfregando em um
panno de laa ou n'uma pelle de
1  gato um rolo de resina R (fig.
76."), 0 aproximarmos a uma holi-
nha de sabugo B, pendurada por
um fio de seda, que & o que se
chama pendulo electrico, a boli-
nha B mover-se-ha para o rilo
até o focar, e depois fugird e se
afastara d’elle. O primeiro movi-
mento € a aitracgdo electrica, o segundo a repul-
sfio electrica. As faiscas e os estalidos percebem=
se optimamente na machina eleclrica.

M. O que é a machina electrica? '

D.—E um apparelho (fig. 77.%°) em que se
faz eslregar uma roda de vidro R, entre quatroal-
mofadas vv’ para se desenvolver a electricidade, a
qual passa por meio dos pentes oo para os cylin-
dros de metal €€’ onde se accumula. Estes cha-
mam=se 0s conductores da machina, e eslio sus-
tentados por quatro pés devidro P P' P” P”. Se
depois de ter dado & manmivella D, chegarmos aos
eonductores os nés dos dedos, ou qualquer cou-




sa, ouyem-se es-

talinhos, e vé-se

sahir a electrici=

dade em f6rma de

; chispas' - lumino-
T2 sas.

M.— Como &
que os conducto-
res da machina e-
lectrica se electri-
_ izam, ndo tendo el=
_____Wli les sido esfrega-
} I s dos?

L foss D. — A ele-
ctricidade nao se desenvolve so por fricedo, mas
tambem por influencia: quero dizer, que o cor-
po electrizado goza da virtude de electrizar os cor-
pos mais proximos a si. Assim aroda de vidro R
electrizard por influencia os peates 00’, que qua-
si a locam, e estes communicardo a electricida-
de aos conductores, a cujas espheras se acham
presos.

M. —Se a electricidade se propaga por inflnen-
cia aos corpos distantes, melhor se ha de trans=
mittir por toque directo?

D.—E exactamente assim ; e o togue com um
corpo electrizado vem a ser o terceiro modo de
desenvolver a electricidade.

M. — Qual é&razio por que os pés P P’ P” P’
dos conductores hio ser de vidro, e ndo hdo de
ser de metal, de péo etc.?

D. — Porque o vidro, assim como a seda, nio
se deixando passar pela electricidade facilmente,

como succede aos metaes, contém e isola nos con-
Z




;, g duclo’res a sua e!ectrlmdadc, e nio a delxu passar
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para a terra.:

M. — Como se cliamam os corpos que condu-
zem bem, e os que conduzem mal a electricidade?

D. -—Os primeiros chamam-se bons conducto-
res ; taes sio 08 melaes; oS segundus mdaos con-
ductores, faes sio o vidro, as resinas, a seda,
laa: ete.

‘M. —Qual ¢ arazio por que no pendulo ele-
ctrico a bolinha de sabugo foge do rélo de resi-
na electrizado, depois de o tocar?

D.—Porque no acto do toque, a bolinha de
sabugo se electriza com a mesma especie de ele-
ctricidade da do rdlo de resina, e os corpos ele-
etrizados com a mesma especie de electricidade
repellem=se.

M.—Ha entdo mais de uma especlc de ele—
ctricidade ?

“D.~—Ha duas especies de electricidade.

M. —TFazei-me ver a sua existencia?

D.—Se & bolinha do pendulo - electrico, de-
pois de tocada com o rolo de resina electrizado,
approximarmos um rélo de vidro tambem electri-
zado por friccio em um panno de lda, a bolinha
serd attrahida. Logo a electricidade do vidro ¢
de uma especie, e a da resiua é de oufra, A esla
chamou=se resinosa ow negativa; aquella vitrea
ou positiva. —E fica evidente, que os corpos ele-
etrizados com as duas especies de electricidades,
uma vitrea e oulra resinosa se attrahem.

M. — O que acontece & bolinha' do pendulo
electrico, se depois de electrizada com uma espe-
cie de electricidade, o ¢ tambem com a outra?

D.—Tocando a holinha com a resina electri-



zada e depois com o rélo de vidro tambem ele-
ctrizado, torna a ficar no mesmo estado’ em que
estava, antes do toque com a resina; ¢ se esta
agora ‘se lhe approximar, attrahi-la-ha como da
primeira vez.

M. — Como exphcms este. facto ?

D. — Explica-se, admittindo que as duas ele-
ctricidades resinosa e vitrea se combinam e annul-
lam reciprocamente. — Todo o corpo, em que
houver neutralizacio ou combinagio dasduas ele-
ctricidades, fica no mesmo estado, em que se acha-
va, antes de ser electrizado com uma d’ellas. —
Logo o estado natural de todos os corpos é o es-
tado da electricidade neutra, ou combinada, e a
sua electrizagio ndo ¢é outra cousa, do que a sepa-
ragio d'esta electricidade neutra nas duas de que
¢ composta, positiva e negativa.

M. — D’essa maneira, a machina electrica nio
vem entido aser, sendo um apparelho de separacio
em grande das duas electricidades ?

D. — Justamente, niio é outra cousa. A friecio
separa a electricidade neutra da roda do vidro
nas duas especies vitrea e resinosa. Esta ultima
esca-se pela cadeia Q, e dispersa-se na terra. A
vitrea separa, por influencia a electricidade neu-
tra dos pentes e dos conductores, attrahe a resi-
nosa, com a qual se combina, ¢ lhes deixa ficar
somente a -electricidade vitrea. Este é que é o
verdadeiro jogo das electricidades da machina ele-
ctrica, e'por abreviar foi, que ainda agora disse-
mos, que a électricidade da roda passava para os
eonductores. — Foi tambem por abreviatura, que
dissemos, que-a electricidade saia dos conducto-
res em forma de centelhas luminosas ao chegar-

*

&
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Thes os nés dos dedos, quando estas centelhas sio

o resultado da combinaciio da electricidade vitrea
da machina com a resinosa da mao. — Em todos
os' casos de combinagio das dnas electricidades
produz-se sempre luz, calor, e estalo mais ou me=
nos percepliveis, conforme as quantidades de ele-
ctricidades que vem & neutralizagio.

ARTIGO SEGUNDO.

Garrafa de Leyde, e Baterias eleclricas.

M. —Sempre que as duas electricidades con-
tarias ‘positiva’ e negativa se acharem a pequena
distancia ‘uma da outra, havera combmagao entre
el]as?

" D.—Nem sempre. Na garrafa de Leyde, por

fig. 78 fig. 80.*

exemplo, acham-se
asduas electricida-
des bem proximas
uma da outra, sem
comtudo se combi-
narem.

M.—O0 que ¢ a gar-
-._.____hrafa de Leyde?

: D.—X um frasco de
i vidro {fig. 78.") coberto
& pela parte de fora de uma
folha de estanho, e cheia
de aparas ou folhinhas me-
tallicas, tapado por uma rolha de resina atraves-
sada por um arame grosso recurvado, termina-
do por um hotao. A folha metallica exterior e as
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aparas metallicas chamam-se as armaduras da
garvafa de Leyde.

Carrega-se a garrafa de Leyde, pegando-lhe
(fig. 79.*) pela armadura exterior, ¢ chegando o
botdo da garrafa ao conductor de uma machina
electrica; produzem-se entao entre ambos succes~
sivas chispas electricas, resultantes da combina-
¢iio ‘da electricidade negativa (—) dasaparas me-
tallicas com a positiva (-) da machina, e fica a
armadura interior com a electricidade positiva.
Esta electricidade separa por influencia, a través
o vidro, a electricidade neutra da armadura ex-
terior, chama para junto do vidro a negativa, e
repelle a positiva, que se escba pela mae e cor-
po do operador para a terra.

M.—Como se faz a descarga da garrafa de
Leyde ?

D, — Pondo em communicaclo por meio de um
corpo conductor (fig. 80.") as duas electricidades
da garrafa. Se segurando a garrafa com uma das
mios, se the chegasse a outra, a descarga far-se-
hia a través o corpo do operador, e este soffre
via um violento choque, — O estrondo serd mais
forte e a luz mais viva na descarga de uma ba-
teria electriea.

M. — A que chamais bateria electrica?

D.—Di-se este nome & colleccio (fig. 81.%)
de um numero maior ou menor de garrafas de
Leyde, cujas armaduras interiores communicam
entre si por meio de raios ou vardes metallicos,
que vao concorrer a um boldo central ; o [undo
e paredes da caixa, em que estas garrafas esldo
arrumadas, acham-se forradas por uma folha de
estanho, que faz igualmente communicar entre si
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as armaduras exteriores das garrafas. = Carrega-
se a bateria electrica da mesma maneira que uma
s6 garrafa, fazéndo, por meio de um- conductor,
communicar o holdo central com um dos condu=
ctores da machina electrica : acorrente, que pren+
de a um dos lados da caixa, da saida 4 -electrici=
dade positiva das armaduras exteriores da caixa.
— A descarga effectua-se, pondo em relagio adl-
ta corrente com o botdo,

fig." 81.

M. — Citai-me. alguns effeitos da descarga da
garrafa de Leyde e da bateria electrica ?

- D.—Os effeitos da descarga electrica dividem~
se em. physicos, physiologicos, e chymicos. — Sdo
effeitos physicos: 1.° a penetraciio de uma lamina
de vidro, ou de cartio interposta na  communi-
ca¢lio das duas electricidades ; —2.° ama_ bale-
ria fura do mesmo modo uma lage de algumas
linhas de grossura, e raxa, um péo de algumas
pollegadas de espessura ; — 3. se o metal, que
forma o arco do conductor, ¢ muito delgado po-
de derreter-se com a descarga, e mesmo até vo-
latilizar-se ; — 4.° operando a través. de um vaso
que contenha cther, ou aleocol, ou algodio em
rama polyilhado de resina, esles corpos se incen-
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diardio : — 5.° se 0 arco conductor [or um fio de
séda torcido' com umifio de ouro, ou de: qualquer
outro metal, fundir-se=ha e mesmo se volatilizara
o fio- metalico, ficando intacto o fio de seda, em
virtude da sua ma condueibilidade electrica ; —
6.° a descarga produz a dilatagdo -momentanea
dos corpos, a través dos quaes se pratica. £ nos
liquidos, e sobre tudo nos gazes, que ella ¢ mais
sensivel. ;

Pode-se com a des-
carga electrica pro--
duzir a dilatacio do
ar de um cano de
espingarda (fig. 82.")
e disparar uma bala
fig. 83. a grande distancia , ou pro-

' A duzir um grande repuxo de
agua (fig. 83.%).

M. — Quaes sio os effei-
tos physiologicos ?

D. — Chamam-se assim o0s
effeitos causados pela descar-
ga eléctrica no corpo do ho-
‘mem ‘e dos animaes; e -con=-
‘sistem em commogades, ou tre-
' mairas. Se“a carga da garrafa
¢ fraca, a commociio niio pas<
sa da mdo; se mais forte, chega ao cotovelo;
mais forte ainda, produz uma dor viva no peito.
— Muitas pessoas {fig. 84.") dando-se as mios pa=
ra formar uma cadeia, tocando a de uma extre-
midade na armadura exterior de uwma garrafa de
Leyde, ou na cadeia da machina, e a pessoa da
outra extremidade no botao da méesma garrala,
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ou no conductor da machina electrica, sentem ac
mesmo fempo uma commocio, e soltam as mios
involuntariamente. — A descarga de uma bateria
mata um boi.— Um regimento de soldados fez
uma vez uma cadeia, e foi derrubado pela forte
commogdio de uma hateria electrica.

M., — Quaes sio os effeitos chymicos ?

D.— Estes consistem principalmente na de-
composicio ou separacio dos corpos compostos,
que recebem a descarga, nos elementos de que
sdo formados,

ARTIGO TERCEIRO.
Electricidade atmospherica.

M. — Poder~-se-ha, pelos efleilos da garrafa
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de Leyde, explicar alguns outros effeitos electri-
cos ?

D. — Estes effeitos explicam  perfcilamente o
raio, effeito electrico da electricidade atmospherica.

M.—O que & a electricidade atmospherica?

D.—E a electricidade das diversas camadas
do ar e das massas de vapores, que ‘n'eslas an-
dam suspensas.

M. — Quaes sdo as principiaes nr:gxzns da eled
ctricidade atmmphenca? : -

D. —Sio: 1% a fricgdo continua 'das - cama-
das do ar; 2.° a evaporaciio incessante praticada
4 superficie da terra e das:aguas; 3." i08 jactos
da vegetacdo, osrda animalidade, e as -combus-
toes. Estas tres causas levantam & atmosphera
grande copia de vapores e gazes com a electrici-
dade positiva.

M. — Como se comporta a electricidade atmos-
pherica com a electricidade neutra da terra?

D.—Quando os vapores estio condensados
nas regides inferiores da atmosphera, ella se com-
bina lentamente com a negativa da terra. Quan-
do porém o ar estd sfcco, e os vapores muilo
rarificados se achaw nas altas regides, como acon=
tece’ de verdo, entdio ndo ha combinagdo, e a ele-
ctricidade atmospherica vai-se accumu!ando, alé
ao momento, em que, tendo adquirido a’ suffici-
enfe lorga para romper as nuvens e 0 ar, se ope~
ra a descarga violenta e estrepitosa conhectda pe-
lo nome de: raio.
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o 2lNofGlis T UARTIGO | QUARTO.
Raio.

M O que entendeis por raio: -

D.—0 raio & o phenomeno composto: do ret
lampago e do trovao. O raio é em ponto grande,
o que ¢ a chispa electrica na machina electrica,
na garrafa de Leyde e nas baterias.

— Qual € o jogo da electricidade das nu-

vens paru produzir o raio?

- D.— Uma nuvem carregada de electricidade

vitrea, decompde por influencia a electricidade neu-.
tra «dos: objectes da terra, que lhe ficam por de=
baixo, chamando: 'para o topo dos mais elevados
a electricidade contraria ou resinosa, e repellindo
a vitrea para o centro da terra. De lres cousas
pode entdo acontecer uma: ou a nuvem se affas-
tar impellida pelo vento, ¢ as electricidades dos
objectos tornam a combinar-se lentamente ¢ sem
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abalo ; ou a:muvem descarrega a sua electricidade
contra outra nuvem, e entdo, cessando repentina=
mente a sua acgdo, ha recombinagiio violenta das
electricidades dos objectos ‘terrestes, os quaes sio
despedacados, e ¢ o que se chama fulminacio in=
directa, ou contra=descarga; ou finalmente acon=
tece a fulminagdo directa, com explosio, que
¢ quando as electricidades da nuvem e dos obje=
ctos rompem a massa da atmosphera que.as se=
parava, e vem ao encontro uma da outra, tracan=-
do ordinariamente uma faxa tortuosa de luz, ’que
vulgarmente se chama raio (ﬁg 85.%).

o }F)

ni

ARTIGO QUINTO.
Poder dos corpos ponteagudos. hié

M. — Como se arranja a electricidade nos cor=
pos clectrizados? 2 nllo

D.— A electricidade n’um corpo eleutnﬂdd
corre toda para o seu exterior, de roda do qual
forma uma capa contida pelo ar, e que faz esforco
contra este para sair, e ir ao encontro’da electri=
cidade opposta. Este esforco ¢ proporcional ' &
grossura da dita capa, e se denomina (ensdo ele-
clrica,

M.— A capa electrica é ‘igualmenle grossa
em todos os corpos electrizados. ?

D.— Nos corpos arredondados-(fig.'86.") a ca-

fig. 86.* fig. 87.* fig. 88.* P2 electrica tem igual

grossura em todos' os

sy Pontos; mas nos que sio
Oo angulosos (fig. 87.%) ou
ponteagudos (fig. 88.%)
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ella tem mais grossura jonto das pontas; faes
corpos nio podem: conservar a sua eclectricidade,
porque esla, adquirindo grande tensdo nas pontas
e esquinas, por ellas se escoa .para fora. —D'a-
qui vem a razdo por que os conductores da ma-
quina electrica so arredondados e'terminados por
ehpheras. ~— O poder dos corpos: ponteagudos con-
siste pois, em evilar a accumulacio da electri-
cidade, e dar-lhe saida prompta, & medida que se
forma,

M, — O que aconteceria n’este caso a um edi-
ficio, que fosse montado na sua parte mais alla
de uma vara ou vardo ponteagudo, ao passar-lhe
por cima uma {rovoada, uma nuvem electrica?

D.— Aconteceria, que a nuvem chamaria pa-
ra o topo do edificio a electricidade de especie
contraria, ¢como nos casos ordinarios; mas como
esta achava logo a ponfa por onde sair, toda
ella se escoaria lentamentle, ¢ se combinaria com
a'da nuvem, 4 medida que viesse vindo para o
alto, sem explosio, e por consequencia sem raio,
e sem perigo para o edificio. — A vara ponte-
aguda seria um para=-raio, ou guarde-raio do
dito edificio.

ARTIGO SEXToO,
Para-rates, ou Conductores.
, M.—Qual é a construccio dos Para-raios’
D.— O para-raio (fig. 89."), cuja invencio ¢

devida a Franklin, compoe-se de uma haste e do
eonductor, A haste 4 eleva-se sobre o edificio,
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(fig. 90.%) tem a figura agucada, ‘e
costuma ser de ferro. Para evitarque
se enferruge, & a parle mais delga-
da feita de cobre, e a ponta de pla-
lina, metal, que por se derreter a
mui alta temperatura, resiste’ a0
| calor do raio. O conductor QO
| ¢, umas vezes uma barra de fer-
| o, outras uma corda de fio do mes-
| mo melal, que articula ou prende &
i} extremidade inferior da hasle, desce
| sobre o telhado, ou abobada do edi-
fiz. 904 ficio, e vem por elle

abaixo enlerrar .em
um poco P, ou em
um fosso [ cheio de
. carvio humido.

M. — Que precei-
fos convem ter em
vista na collocacdo
dos para-raios, para
que possam livrar do
raio?

D. — Esles pre-
ceitos sio: 1.° que
tanto a haste, como o conductor sejam de metal,
por ser substancia boa conductora ; 2.° que a has-
te ¢ o conductor ndo sejam muito delgados, por-
que correm o risco de serem fundidos pelo raio;
4.° que oapparelho ndo tenha nenhuma falha ou
interrupcio, desde a ponta da haste, até ao fim
do conductor; 5.° que a haste seja planlada na
parte mais alta do edificio ; 6. que o conducter
entre no chio pelo caminho mais curto, esem: to-

(

fig. 89."
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<car, nas; paredes do edificio ; 7.° quer enterre em
pogo ou fosso, o conductor deve desfiar-se n'umas
poucas -de;pernadas ;. 8.° se o edificio contiver
grandes: porcdes de metaes, estas deverdo commu-
nicar, por outros tantos conductores especiaes com
o: guarda-raio;  9.° havendo dois, tres, ou mais
guarda-raios: no mesmo edificio, todos elles devem
~communicar uns com os outros; 10.% proximo ao
edificio. ndo ha de; haver cousa mais alta que o
guarda-raio, ¢ se a houver, o edificio ndo estari
resguardado, em quanto n’essa cousa se ndo po-
zr tambem um para-raio.

M.~ Que extensio ¢ que o para-
raio protege do raio?

D.~—0 para-raio prolege aarea A
de um eirculo,” que tem por centro a
base do para-raio; ¢ por raio o dobro
do compri_mento da haste.

figi B.=

Bl L#0I ,m'nGo SEPTIMO.
‘l, e
Parsgos apresentwdos pelas arvores durante_as
trovoadas.

M. = Quaes sio os objectos que, durante uma
lruvoada, estio mals arnscados a serem fulmi=
nadops.?

;o D.~~Emgeral estio muito atreitos ao raio
os ebjectos muito elevados, e os que forem com-
postos de materias boas conductoras. Assim as
torres, | os ‘campanarios das igrejas, os zimborios
dos iedificios, s pharoes, os mastros dos navios,
as arvores ete., sdo objectos que o raio escolhe
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de preferencia. — A gente do campo e os viajan-
tes, para seacoutarem das chuvas torrenciaes, que
ordinariamente acompanham as trovoadas, viio
muitas vezes buscar a morte debaixo das arvores
mais altas e frondosas. O carvalho &, ‘d’entre as
arvores, a que attrahe melhor o raio. — O pinhei-
ro e oulras arvores resinosas, como s30 mas con=-
ductoras, nio chamam tanfo o raio. . ~ ¢ ¢

ARTIGO OITAVO.

Pilha electrica, electricidade por contacto.

M. — Até aqui a electricidade, cujos effeitos
me haveis feito conhecer, provém ou da friccao,
ou da influencia, ou do togue, ndo haverd porém
algum outro meio de operar a separagio do flui-
do electrico neutro.

D.— O simples contacto de dois corpos de di-
versa natureza ¢ bastante para elles se tornarem
differentemente electricos. — E sobre tudo nos
metaes, onde este genero de electrizacdo se ob-
serva com maior clareza e facilidade. Com effeito,
se applicarmos uma & outra duas chapas de zin-
co e cobre, sustentadas. por cabes de vidro (fig.
91.%), corpo este mio conductor da eletricidade, e
as approximarmos, uma depois da outra, ao pen-
dulo electrico, a bolinha de sabugo -electrizada
pela primeira, sera repellida pela segunda chapa:
prova evidente, que ambas se electrizaram pelo
contacto, lomando o zinco uma das electricidades
que se conhece ser a posiliva, e-o cobre a negativa.
— Se entre as chapas houvesse liquido, agua aci-
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capregariam de maior dose de electricidades, e o
phenomeno seria realizado em ponto maior, como
succede na pilha electrica.
M.—0 que ¢ a pilha electrica.
D.—Chama-se assim a todo o apparelho, 1o
qual se desenvolve a electricidade pelo simples
contacto de substancias, metaes ordinariamente,
de differente natureza. — Ha varias especies de
pilha electricas; em todas porém sdo constantes
tres cousas, dois metaes differentes, cobre e zin-
co quasi sempre, e um liquido acidulado ou sal-
gado, queexcita e conduz a electricidade. A fig.
92." da idéa d’uma pilha chamada de caiza. —
fig. 922 B comeffeilo uma caixa, di-
' vidida por tabiques, compos-
-tos, cada um, de uma chapa
" de zinco, e outra de cobre
soldadas. — Cada tabique, ou
par de chapas se chama um
elemento da pilha. Dos repar<
timenfos extremos saem’ dois
- arames,’ que se chamam os pd=
los, ou redforos dapilha, sendo o que fica dolado
da chapa de cobre denominado cathdde, ou nega-
tivo N, e o que nasce do lado da chapa de zinco
andde ou positivo P. Para por a pitha em aclivi-
dade, bastarideitar entre os tabiques agua acidu=
lada com acido sulfurico. — Oacido ataca os me-
taes, e d'esta accdo chymica se geram as electri-
cidades, que correm, a positiva para ofio ou pé=
lo positivo P, e a negativa para o polo negativo
N.E para provar, que elfectivamente se estabe-
lecem estas duas correntes electricas, ndo ha se~
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ndo fechar o circuito elecirico, isto &, approximar
03 fios conductores um ao oulro, porque entio as
electricidades, encontrando-se, se recombinario,
produzindo luz, calor e estalos, como succede na
descarga da garrafa de Leyde.— A fig. 93." mos-
vy tra asecgio vertical de um elemento
da pilha de Bunzen, que tem a vanta-
Cgem de fornecer uma corrente ele~
ctrica de intensidade constante e igual.
— B B’ éum frasco de vidro cheio de
acido azotico (agua-forte); €€’ éum
canudo de carvio, que mergulha no
acido azotico; OO ¢é um cairel de
7iDCO que guarnece o canudo de car-
vio; DD’ é uma panella de barro cheia de aci-
do sulfurico (oleo de vitriolo) eagua; EE' éum
canudo de zinco ligado com o azougue que mer-
gulha na agua sulfurica; P ¢ o fio do pélo posi-
tivo soldado ao cairel de zinco; N é o fio do po-

lo negativo soldado ao cylindro mais central.
M. — Quaes sio os effeitos da pilha electrica?
D. — Siio analogos aos da garrafa e baterias de
Leyde. Tocando com as mios nos dois pélos sen-
tem-se commocoes ; e estas serdo muito fortes, se
os fios em vez dedireitos forem enrolados em he-
lice, como os saca-rolhas, ou se o toque for fei-
to por intermedio de eylindros ou pegas (fig. 94."),
gnarnecidos de espiras ou roscas de fio mefallico.
fig. 94 —’Applica_ndo 08
>polos da pilha ao
cadaver de um
animal, das raas
especialmente
vé-se este estre~

8
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buxar, agitar-se desordenadamente, como que-
rendo reanimar-se. A pilha faz dilatar, aquecer,
abrazar, derreter, ¢ mesmo desfazer em fumo to-
dos os corpos, que se collocarem no circuito ele~
ctrico. — Desliga os elementos dos corpos com-
postos, chamando uns d’estes elementos para um
polo, e outros para o pélo opposto. A agua, por
exemplo, que & um composto de dois gazes, hy-
drogenio e oxygenio, ¢ decomposta, sendo (fig.
92.%) o hydrogenio transportado pelo pélo negati-
vo ao interior da mangueira, que estd dehorcada
sobre elle; e o oxygenio para a mangueira volyi-
da sobre o pélo positive.

Encavando nas pontas dos reoforos dois peda-
cinhos de carvaio bem queimado, a luz electrica
ao fechar o circuito é tao resplandecente e viva,
que se lhe ndo pode fitar a vista. — Tentou=se
j4 substituir, com a luz electrica assim obtida, a
do gaz das illaminacdes.
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PARTE QUINTA.

IMNagnetismo,

ARTIGO PRIMEIRO.
Principaes propriedades dos imans.

MESTRE.—D’onde deriva a palavra magnetis-
mo?

D. — Deriva, segundo uns de Mugnesia, cida=
de da Lydia, onde se diz que havia antigamente
abundancia de um mineral chamado éman, ou pe-
dra de cevar, cuja virtude é attrahir e prender a si
o ferro ; segundo outros authores vem de Magnés,
nome de um pastor do monte Ida; que parece
foi o primeiro que deu por esta singular proprie-
dade, andando uma vez por cima de uma rocha
d’aquelle mineral, & qual sentiu agarrar-se a pon-
teira de ferro do seu cajado.

M. —O0 que significa a palavra magnetismo ?

D. — Significa o complexo de propridades e
effeitos que manifestam os émans, ou magnetes.

M. — O que sdo tmans, ou magnetes?

D. —Sio certas substancias, que téem gor
caracter fundamental attrahir o ferro; taes sio:

*
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a pedra de cevar, que a naturcza apresenta ji
formada, e por isso se chama magnefe natural ; e
o0s magnetes artificiaes gerados pelo toque ou in-
fluencia do magnete natural, ou pela acgdo da
clectricidade. :

M. — A que é devida a \lrtude dos magnetes?

D.—Nao se sabe: suppde-se que n'elles re-
side o quer que ¢ occalto do genero do calorico,
da electricidade e da lvz, que s6 se revela por
seus effeitos, ea que indistinctamente se did os no-
mes, de agente, forca ou fluido magnelico.

M.— Como se conhecera se um corpo ¢ ma-
goete ?

fig. 95.° D. — Chegando-o a u-
% ma  pouca de limalha de

ferro (fig. 95°*), ou a uma
agulha '(fig. 96.%) 'sustida
sobre um fulero, qualquer
" destes dois objectos mo-
ver-se-ha para o corpo en-
saiado, se'for magnete.

M. — E seraigual a for-
ca de attraccdo, qualquer
que seja o lado por onde o
magnete se apresente ao ferro ?

D.— A attraccdo 'serd ‘'maior ‘apresentando o
magnete pelas duas extremidades, do que pelo

centro.— Observa-se is-
= to hem, embrulhando u~
* ma barrinha magnetica

(fig 97.") em limalba de
ferro, porque esta toda se Ihe apinha nas extre~
midades, e pouca ou nenhuma no centro.— D'~
onde se segue, que todo o magnele tem fres re-

fig. 97.°
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gides, uma media, onde aforca magnetica ¢ fra-
ca ou nulla, chamada neutra, ¢ duas nas extremi-
dades, chamadas pdlos, ou regides polares doma=-
gnete, onde esla for¢a tem maior intensidade.

M. — Porque razio se chamam pdlos ou re-
gides polares &s extremidades dos magneles.

D. — Porque todo o magnele, sustido pelo seu

fig. 98.2

fig. 99.8

centro (fig. 98.%). eabandonado a si mesmo, vol-
ta constantemente as suas exlremidades para os
polos S e N do mundo; isto ¢, para ascxtremida-
des do eixo imaginario, sobre o qual a lerra faz
uma volta completa no espaco de 2% horas. E d'a-
qui vem o chamar-se pdlo norte, on boreal da a-
gulha magnetica a extremidade n, que aponta pa-
ra o polo norle N domundo; epdio sul/, ou aus-
tral, a extremidade s da mesma agulha, que vi-
ra para o polo sul S, ou austral da terra.

M.— 0 que succederia se voltassemes o polo
boreal de uma agulha magnetica para o polo sul
do mundo, e o polo sul para o polo norte?

D.— Succederia que aagulha daria uma vol-
ta (lig: 99.%) e tornaria & posicdo. primitiva;

M. —E se¢ chegassemos ao pole de uma agu-
lha magnetica, o polo contrario de oulra agulha?

D.— Haveria altracciio de um para o outro;



118

¢ repulsdo, sc os polos approximados fossem am-
hos do mesmo nome ; ou ambos horeaes, ou am=
bos austraes.

M. — Como se explicam todos estes factos de
attraccio e repulsdo magnetica ?

D.— Explicam-se, admittindo que ha, & 1mi-
tacdio da electricidade, dois fluidos magueticos
austral e boreal, cuja combina¢do constitue o flui-
do magunetico neutro. — Que os [luidos da mes-
ma natureza ausitraes ou boreaes se repellem ; que
se attrahem ao contrario os de natureza opposta
ausiral com boreal. — Que a terra & um grande
magnete natoral, cujos pélos existem nas proxi-
midades dos pélos do mundo, cada um dos quaes
chama para o seu lado o polo contrario dos ou-
tros magnetes. E d’esta maneira, o verdadeiro
polo boreal de uma agulha magnetica é aquelle
que vira para o sul, e o pélo ausiral o que vol-
ta para o norte do mundo.

M.— O que vem a ser magnetizacao, ¢ des-
magnelizacio !

D. — Magnetizacio ¢ a separagdo, desmagne-
tizagio é a recombinacdo dos dous fluidos magne-
ticos austral e boreal. — Estas sio mais faceis de
realizar no ferro macio, do que no ago, e por isso
se diz que este tem uma forca coercitiva magne~
tica maior.

M. —Que meios ha para magnetizar um pe-
daco de ferro, ou de aco?

D.— O mais simples ¢ expd-lo & accio de
um magnete, que péde ser, e é ordinariamente
outro pedaco de ferro j& magnetizado. Esta acclo
péde verificar-se a certa distancia e tem o nome
de magnetizacdo por influencia. Tambem se pode
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realizav por meio da applicacio immediata, e to~
ma entdo o nome de magnelizagio por contaclo ;
ou em fim correndo e esfregando o magnete pelo
ferro que se quer magnetizar, o que se chama
magnetizagio por toque, a qual péde ser pratica-
100.2 da por fres processos: por
, toque singello, correndo com
uma unica barrinha magne-
, A, tica (fig. 100.%) a porcio
&8 de ago ou ferro que se quer
magnetizar ; por toque do-
brado, correndo (fig. 101.%)
com duas barrinhas o fer-
ro, do meio d’elle para os
extremos ; e por foque con-

uma ou duas barrinhas, se
empregam um ou dois feixes d'ellas.

M. —Ha pouco me dissesteis que a electrici-
dade operava tambem a magnetizacdo, em que
consiste este processo ?

D. — Consiste em introduzir no circuito ele-
etrico da pilha, entre os dois resforos, o objecto
a magnetizar. — Magnetizam-se assim agulhas,
barras, ferraduras ectc., com muita perfeicio e
mstantaneamente. — A electricidade é o meio
mais prompto e efficaz de desenvolver o magne-
tismo ; as mesmas troyoadas magnetizam os para-
raios e perturbam as agulhas de marear que tam-
bem sdo magneticas, a ponto de lhes trocarem os
polos. — Para conseguir mais expedicio e perfei-
(@0 n’este processo de magnetizar, costuma-se
enlear um fio de ferro em tdrno do objecto, e sio
entdo as pontas d’esle fio que se pdem em relacao
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com os polos da pilha; oulras vezes sio esles
mesmos que se enrolam ao objecto. — Os magne-
tes, gerados pela accio das correntes electricas,
téem o nome especial de electro-imans.

M. — Ha pouco dissesteis que o ferro macio
tinha uma forga coercitiva magnetica muito fraca ;
d’esta sorle se o quizermos magnetizar por este
processo, elle s6 sera electm-zman, em quanto lhe
durar a accio da corrente? =

D.—Nio ha duvida que assim acontece. Mas
esta propriedade, longe de ser um inconveniente,
foi a origem de um dos mais valiosos inventos do
presente seculo: oinvento do telegrapho clectrico.

ARTIGO SEGUNDO.
Simples noticia do (elegrapho electrico.

M. — Dai-me uma idéa geral do lelegrapho ele-
trico?

D. — Como a electricidade caminha com in-
crivel velocidade (115000 leguas em um segun-
do de tempo), pode-se fazer um cireuito elcctnco
de qualquer comprimento, e magnetizar o ferro da
distancia que se quizer.—Snpponhz\mos que no
Porto existe uma pilha electrica B (fig. 102.%), de
cujo polo positivo P vem um fio metallico € até
Lishoa; aqui este fio enleia-se’ em roda de um
c-w,lmdro de ferro A (fig. 104.%), edepois volta a-
té ao Porto P (fig. 102.%) a prender ao polo ne-
gativo N da pilha. — Fronteiro e chegado ao ele-
ctro-iman de Lishoa A4 (fig. 104.") acha-se outro
pedaco de ferro préso por uma mola @, como sdo
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as dos suspensorios elasticos. — Quando no Porlo
(Gg. 102.%) se tocar o fio € com o pélo positivo
P, fechar-se-ha o circuito electrico, e o cylindro
A, tornando-se magnetico, puxard a si o pedaco
de ferro P.—Se em seguida for o mesmo fio af-
fastado do pélo positivo, interromper-se-ha a cor-
rente, cessard o cylindro 4 de ser magnete, e en-
tio a armadura P, ndo tendo mais forca que a
attrdhia, a mola O a despegard do electro-iman.
— Fechando e abrindo assim o circuito muitas ve-
zes, por-se-ha o pedago de ferro P em movimen-
to de vai-vem, este, sendo convenientemente a-
proveitado, podera indicar os signaes de qualquer
correspondencia do Porto para Lishoa.

M. —E por meio de que artificio se poderia
estabelecer a correspondencia ?

D. — Na estacio do Porto (fig. 102.") ha, pro-
ximo & pilha electrica, um apparelho P, chama-
do interruptor, cujo fim ¢ mandar os despachos
para a estacio de Lishoa. Compde-se cste appa-
relho de um mostrador onde se acham gravadas
as 28 letras do alphabeto. — Um ponteiro n, pré-
so ao eixo de uma roda dentada R, indica suc-
cessivamente cada uma das letras, — Duas palhe-
tas dd’, engrenam com aroda R por tal arte, que
uma vez tocam ambas, outra vez toca uma s6 nos
dentes d’ella. — Se o ponteiro n estd em cima de
algum dos tracos que separam as letras, ambas as
palhetas tocam a roda, o circuito electrico estd
entdo fechado. —Se porém o ponteiro n aponta
para qualquer das letras, entio s6 uma das pa-
lhetas toca a roda, e o circuito interrompe-se. — Na
estagdio de Lisboa (fig. 103.”) ha um apparelho ana-
logo destinado a receher o despacho. — A haste de
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ferro P (fig. 104.") [ronteira ao electro~iman A,
faz, por meio deuma alavanca, mover uma anco-
ra 0o’, e esta uma roda dentada e um ponteiro,
queindica tambem n’um mostrador asletras man-
dadas da estacdo do Porto.

A corrente electrica imagina-se que parte do
polo positivo P da pilha B (fig. 102.°, que re-
presenta um elemento da pilha de Bunzen) entra
no interruptor P pelo fio €, sobe pela palheta d,
contorna a roda R no sentido das flechas, desce
pela palheta d’, e sae daestacdo pelo fio P, oqual
se prolonga até Lishoa. — Aqui (fig. 103.") entra
na estacio pelo fio P, segue todas asvoltas que
este fio dd em térno do electro-iman, volta depois
em senlido contrario, segundo a direcciioda [le-
cha o, esae daestacio L pelofio N’ que se pro-
longa até ao Porto, em cuja estacio P (fig. 102.")
entra pelo fio NV, segue a direccio da flecha G, e
sae pelo fio D, dirigindo-se ao polo negativo N
da pitha;. — Ao comecar a correspondencia os pon-
teiros de ambas as eslacdes marcam a mesma le-
tra. — Supponhdmos que ambos estdo sobre a le-
tra X'; o circuito, segundo o que fica exposto,
esta interrompido, e o electro~iman de Lishoa
nio estd magnetizado ; quer-se mandar a letra ¥,
anda-se com o ponteiro n (fig. 102.") uma casa
para a direita alé parar em ¥; n’esle acto po-
rém a roda R foi tocada ao mesmo lempo pelas
duas palhetas d d’, fechou-se por tanto o circui-
to electrico, magnetizourse em Lishoa o electro-
iman, este atirahio a sua armadura P (fig. 104.%),
a qual fez andar o ponteiro da estacio L uma
casa tambem para a esquerda, isto é, até ¥. — Eis-
aqui o despacho de uma letra, que leva incompa-
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ravelmenle mais tempo a explicar, do que area-
lizar. — Logo que o ponteiro do interruptor P
cahio na letra ¥, o circuilo de novo se interrom-
pe, e as cousas tornam ao mesmo estado do prin-
cipio da correspondencia.

M. — Figurai que estais na estacio do Porto
e quereis mandar para Lishoa a palavra — Gover-
no — como praticareis ?

D.—Nio tinha mais do que fazer suceessiva-
mente passar o ponteiro da eslacdio P sobre as
letras G, o, v ctc., andando com elle sempre pa-
ra o mesmo lado.

. — Quem adverte os empregados da eslacio
L quando vai comecar o despacho?

D. —0 toque de uma campainha que faz par-
te do mostrador L, e na qual bale a armadura
P do clectro-iman, quando ¢ atirahida.

M. — Como se estabelecem os (ios conducto-
res do lelegrapho electrico entre duas eslagoes?

D.— Cravam-se de distancia em distancia e
ao longo da estrada real que vai de uma @ outra
estagdo, estacas ou espeques lerminados por um
castio de vidro, ou de porcelana que por serem
maos conductores electricos niio deixam escapar a
correnle electrica. — Estes castoes tem um, dois
ou mais fures, por cada um dos quaes.se enfiam
dois ou mais fios conductores. — Quando ha es-
trada ferrea entre as duas cstagdes, ¢ a0 longo
d’clla que se levantam estas estacas; e os canto-
neiros que vigiam ¢ tralam do caminho de ferro,
guardam ¢ respondem ao mesmo tempo pela
ntegridade ¢ conservacdo dos fios conductores. —
A correspondencia ¢ sempre reciproca eatre duas
estagdes, por isso ha em cada uma os dois appa-
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relhos das fig. 102 ¢ 103, um L para receber,
outro P para transmittir os despachos.

ARTIGO TERCEIRO.
Bussola ¢ seus usos.

M. — Dissesteis que uma agulha magnetica mon-
tada em um [ulero, e podendo livcemente girar em
volta d'clle, aponta sempre para os pélos do mun-
do, que utilidade se tira d’esta propriedade ?

D.— A immensa ulilidade de nos orientar;
isto é, de nos dizer a todo o instante para que
lado vamos ‘da terra, ou em que regiio da mes-
ma nos achdmos, o que é indispensavel ao nave-
gante no alto mar, quando ndo tem o sol nem
os astros por guia. N'esta propriedade da agulha
magnelica ¢ que tem origem a invencdo da Bus-
sofa ou agulha de marear.

M. —FEm todos os logares da terra a agulha
magnetica coincide com o respectivo meridiano ?

D.— Em alguns tempos e em alguns logares
assim tem succedido. Mas quasi sempre a agulha
cruza com o meridiano M (fig. 105.%). O angulo
Non, ouSos, formado por ambos, chama-se de~
clinacio da agulha, que pode ser orienta’, ou oc-
cidental, conforme o polo sul da agulha inclina
para o mnascente ou para o ‘poente do mundo.

M. —Por em quanlo vejo que a agulba ma=
gnetica nos pode dizer, pela sua declinacdo, para
que lado do mundo maréa o navegante ; mas nfio
seria menos importante que clla nos dissesse;
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quando eslayamos proximos do equador, ou dos
polos e de qual dos dois polos.

106.*

o
e

fi

1075

fig.

D. —Tambem isto mesmo a agulha nos diz,
porque cada um dos seus polos abaixa-se, tanto
mais do seu plano horizontal, quanto mais se avi-
sinha do polo da terra do mesmo nome. fl}nn;-l-
se inclinagdo da agulha oangulo Ton (fig. 106.
formado pela parte da agulha que mergulha no
horizonte com o mesmo horizonte fos. A incli-
naglio € boreal, ou austral se é o pélo norte, ou sul
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da agulha que mergulha no horizonte. — Na fi-
gura 107." vé-se que a inclinacio da agulha é
nulla no equador O, que, caminhando para o péle
norte do mundo, mergulha abaixo do horizonte o
pélo n da agulha, e caminhando para o pélo sul,
mergulha o polo s da agulha. Por estas indica-
¢des o nauta, perdido no meio do Oceano, pode-
ra reconhecer proximamente, a que distancia se
acha ou do equador, ou dos polos.

—o P feee—
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PARTE SEXTA.

LUZ.

Mnsma.—() que é a luz?

D.— A luz é a causa da visibilidade dos
corpos, e da illuminacdio geral da natureza. Igno-
ra-se qual ¢ asua essencia, mas suppde-se ser um
fluido subtilissimo, que os corpos luminosos (sol,
estrellas, luzes artificiaes etc.) deitam para o es-
paco, onde, soffrendo mil desvios na sua marcha,
origina as cdres e as imagens dos corpos.

M. — Como parte a luz, e como se diffunde
no espaco ?

D.— A luz sae de todos os pontos dos corpos
luminosos em férma de raios, que divergem uns
dos outros tanto mais, quanto mais se distanciam
da sua origem. — Quanto mais approximados fo-
rem os raios da luz, tanto mais viva esta seré;
assim qualquer objecto ao pé de uma luz serd
vivamente, e distante d’ella frouxamente allumiado.

M. —Que direcclio segue a luz no seu cami-
nho ?

D. — A direccio de uma linha recta; porque
se entre uma luz e o nosso olho interpozermos
nm corpo opaco, deixaremos de a ver.

M. —Com que velocidade caminha a luz?
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D.— A luz percorre em 1 minuto 4:200,000:
leguas. — O sol, ‘que dista da terra 33:000,000
de leguas, manda-nos a sua luz em 8' e 13",

- M.— Todos os corpos deisar-se-hao passar pe-
la luz ?

D.—Ha uns que, como o vidro, a agua, o
ar efe., a deixam passar, estes se chamam trans-
parentes ; ha porém outros, que lhe embargam o
transito, fazendo-a reflectir, ou voltar para traz;
estes se chamam opacos, e deixam atraz de si
um espaco menos allumiado, que se chama som-
bra. i

ARTIGO PRIMEIRO.
Rcﬂexiio da luz.

M —-Mostrax-me 0 phenomcno da reflexdo da
fuz.

D. —-—A figura 108." mostra um semi-circulo
graduado mumdo de duas alidades, e de um es-
pelho C. Por uma das alidades faz-se ‘enfiar um
raio de luz T €, o qual, batendo no espelho, re-
flectir-se-ha enfiando a alidade do outro lado. O
observador, que receber o raio R C, julgard que
elle vem do espelho, quando ndo fez mais que
dobrar-se a superficie d’elle.

M. —Qual é a lei da refles@io da luz?

D.— A luz, ou raio incidente, sobre um es-
pelho ou superficie polida, que seja plana ou cur-
va (fig. 108.%), faz sempre, com a linha perpen-
dicular O C ao ponto da incidencia €, um angu~
lo de tncidencia IC O igual ao angulo de reflexio
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R C 0, formado do outro lado pela mesma normal

fig, iOB.'/ 0. C, e peloraio refiexo ; e tan-

como a normal, occupam o mes-

mo plano. — Se oraio inciden-

1 ;) R pelho, -0 raio reflexo R volta-

7 ria para fraz, segundo a per-
pendicular. (Fig. 109.%).

fig.109." ‘nos mirdmos a um espelho, vemos a

nossa figura por traz d’elle?

B8 ¢ uma illusiio do nosso espirito, e pro-

e vém do habito, que elle contrahe des-

fig. 110.° nha recta; isto é, na

direcciio dos raios lu-

nos olhos. Assim no

caso presente, o olho,

flexos 00’ 0", julgard

os pontos de que elles

s i mento dos mesmos

raios, a tanta distancia ¢ ¢’ ¢”’ atraz do espelho,

As imagens das casas, de arvores ete. (fig. 111."),

situadas & beira do mar, dos rios, ou lagos, que

aguas, sdo uma illusio similhante. O espelho aqui

¢ a superficie da agua.

2L to 0s raiosincidente e reflexo,
te I fosse perpendicular ao es-
M. — Porque é que, quando
D.— Este phenomeno (fig. 110.%)
= de a infancia, dejulgar sempre em li-
minosos, que eniram
recebendo os raios re-
provém no prolonga-
quanta é a do objecto adiante d’elle.
se véem projectadas invertidamente no interior das
M. —Que effeito produzird a refllexio da luz
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fig. 111

de um objecto collocado entre dous espelhos pla-~
nos fronteiros ? :

D.— Se os espelhos forem parallelos, ver-se-ha
atraz. de cada um d’elles uma serie sem fim de
imagens do objecto, collocadas umas atraz dasou-
tras. Se 0s espelhos inclinarem um para o outro,
a imagem reproduz-se s6 um certo numero de
vezes proporcional ao menor grio da inclinacio
dos espelhos. A esta reflexdio se chama successiva,
e ¢ uma applica¢iio d’ella o instrumento chamado
kaleidoscopo. t

M. — O que ¢é o kaleidoscopo ?

D. —X um toubo opaco, contendo no inferior
dois espelhos ‘inclinados um para outro, e no
meio d'elles fragmentos de porcelana, de vidro,
de metaes, de figura ¢ cor variadissimas. — O
conjuncto d’estes fragmentos, sendo reproduzido
pela refleccdo, produz figuras regulares e vyistas
"do mais bello effeito, — Os estampadores de esto-
fos e papeis pintados usam d’este instrumento pa-
ra variarem ao infinito o gdésto dos padrdes.

*



M.—O0 que 3o espelhos esphericos?

D.— 8o segmentos, oir rodellas de esphera,
ordinariamente de metal polidos n’ uma das- duas
faces. —Se a face polida ¢ a eoncava, o cspelho
se diz concavo; se é a convexa, o espelho ¢ cha-
mado convezo. — Fizo de um espelho espherico,

¢ a linha perpendicular a0 meio do espelho. Cen-
tro de curvatura, & o centro da esphera, de que
o espelho faz parte.

M. —De que mancira reflectem a luz os es-
pelhos esphericos concavos ?

D. — A reflexdo da luz segue n’estes espelhos
a mesma let dos espellios planos; porém a dis-
tancia, em que se achar o objecto do espelho, faz

variar a grandeza, a situacio ¢ a direccio da ima-

gem. — Seis casos principaes (fig. 112.%) se po-
dem apreciar, passeando uma luz diante doum es-
pelho concavo n'uma casa &s escuras.

1.° caso.—Se a luz se pozer a uma grande
distancia do ‘espelho, os raios incidentes' serlio pa-
ralleloé, ‘¢ osteflexos irdo convergir adiante do es-
pelho n'um ponto F, que se chama o fico do es-
petho, onde produzirao uma imagem do objecto
mais pequena que elle e invertida.

2. caso. — Caminhando com a luz para o cen-
tro de curvatura € do espelho, a imagem conser-
va-se invertida, augmenta e caminha para o mes-
mo centro . De maneira que no:

3.° caso. — Chegando a luz ao centro de’cur-
vatura €, chegou tambem ao mesmo ponto a ima-
gem; que ¢entio da mesma grandeza do objecto 3
mas ainda se conserva invertida.

%.% caso. — Passando a laz para diante do cen-
tro de curvatura €, passa aimagem para traz d’-
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fig. 112.*

elle, conserva-se invertida, mas faz-se maior que
o objecto.

5.% caso. — Chegando a luz ao foco F do cs-
pelho, a imagem traga-se a uma grande distancia
do espelho : ¢ entdo muilo grande, mas ainda in-
vertida. Este caso & o inverso do 1.°

6." caso. — Levando a luz para entre o féco
F e o espelho, os raios reflexos, em vez de:con-
vergir, divergem. Por uma illusio igual & da’ re-
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flexdo nos espelhos planos, o olho, que receber
estes raios, julgard a imagem no ponlo em que
oy seus prolongamentos concorrem alraz do espe-
lho, e esta se figurard direita e maior que o
o objecto; mas serd umaimagem virtual, chyme-
rica.

M. — Como se opera a reflexdo nos espelhos
convexos ? :

D.— Estes espelhos (fig. 113.") em vez de

T concentrar os raios reflexos,
fig.* 113. ; 2

e s dispersam-nos, e nio dio por
: | isso sen@io imagens virtuaes,
situadas no ponto de concur-
# so B de seus prolongamen-
tos imaginarios atraz dos

SopR i
mesmos espelhos.
M. — Que effeito faz a reflexdo da luz nos es-
pelhos conicos, cylindricos e parabolicos?
3 D.— Os dois primeiros
S tEn espelhos (fig. 11%.* e 115.7%)
transtornam completamente
a forma dos objectos regu-
lares, ao mesmo tempo que
dao imagens regulares de ga-
ralujas e caricaturas, quan-
do estas  sio feitas debaixo
de uma certa regra. Vé-se
is vezes a imagem de uma
mulher, de uma arvore, etc.,
pela reflex@io de figuras ex-
travagantes, chamadas ana-
morphoses, pintadas sobre o disco D de carldo,
sobre o qual assenta o espelho. Os espelhos com
a figura de parabola E (fig. 116.") approximam-
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se em effeito dos espelhos esphericos curvos; el-

fig. 116.*

les reflectem aluz parallela-
we ente ao seu eixo, quando
¢ esta existe no foco F, e a
concentram no foco, quando
aluz existe agrande distan-
cia do espelho sobre o seu

ARTIGO SEGUND oO.
Refracg:ﬁo da qu.

' M. — Fazei-me ver o phenomeno da relracclio
da luz.

D.—A figura 117.% representa uma cuba
cheia de agua, ma qual
se faz incidir um raio de
luz I1C; este, ao entrar
no hquldo, em logar de
seguir a sua direcgio €
20, desvia-se d'ella, pa-
recendo que enforta ou
quebra no ponto C. Este
desvio da luz é o que se
chama refracciio, e tem
logar sempre que a luz
atravessa  obliquamente
substancias ou meios de differente densidade. No
caso da figura, aluz passa do ar para a agua com
certa inclinacdo; porém seella entrasse no liqui~
do na direc¢do da perpendicular P C, entdo ndo
mudaria de direccdo, ndio haveria refracclio. —
Chama-se angulo de incidencia o angulo P (1,
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formado pela normal P ¢, baixuda no ponto de
immergencia €, e pelo raio incidente IC. — An-
qulo derefraccao & o angulo RC P’, formado pe-
lo raio refracto, e pela continuagio da normal.

M. — Quaes sio as leis da refraccio da luz?

D.—Sio: 1.%, que as tres cousas, Taio inci-
dente, refracto e normal occupam (na refraccio
ordinaria) o mesmo plano. — 2. Que a relagio
da grandeza entre os dois angulos, que se chama
indice de refracedo, nunca varia no mesmo meio,
ar, agua, azeite etc. em que a luz entra. —3."
Que passando a liz de um meio mais raro, do
ar, por exemplo, para outro mais denso, a agua,
por exemplo, o raio refracto. faz o sen desvio‘ap-
proximando-se da mormal. — 4.* Que, ao contra-
rio, passando a luz de. um meio mais denso para
outro mais raro, o raio refracto afasta-se da nor-
mal. — 5." Que a luz nio solfre desvio nenhum,
quando atravessa uma serie de meios, (ar, azcite,
alcool, agua etc.) se os penetrar perpendicular-
mente ds suas superficies.

M. — Habituados, como estamos, a julgar os
objectos em linha recta, a refrac¢do deve ser ori-
gem de muitas illusdes. Dai-me noticia de al-
gumas ?

D.—Um remo, ou uma viga em parle met-
tido na agua (fig. 118.") pa-
recerd quebrado junte & su-
perficie do liquido, porque
— 0s raios luminosos, despedi-

—==dos pela parte mergulhada,
alastar-se-hao da normal ao

sair da agua para oar, e o olho vera a difa par-
te em O, extremidade ordinaria d’aquelles raios.
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Uma pequena moeda de prata collocada em I,
(fig: 119.%) no fundo de wm copo, serd vista em
I' enchendo o copo de agua. Tem igual explica~

fig. 110.° ¢io. E por um igual moti-
vo, que ndo podémos, pela
simples vista, julgar da pro-
fundidade de um rio, deum
tanque etc., porque os seus
fundos parece-
riio, & similhan=
ca da moeda de
prata da figura
1119.°, mais ele-
i vados do que re-
almente sio.

As  camadas
i do ar téem dif-
fi [erente densida-
de, as superio-
% res sdomais ra-

ras que as infe-
riores ; a luz, que as alrayessa obli-
f quamente, deve pois soflrer des-
d vios, approximando-se da normal,
se vem de cima para baivo, ealas-
i tando-se d'ella, sevem de baixo pa-

A i EEra cima, — Um observador collo-
@ EE codo em um logar da terra (fig,
< SN 120.%), espreitando o nascimento

do sol, vera, pela refraccdo, este
astro acima doseu horizente mui-
to antes de elle ter nascido.—
B Pcla mesma razio o sol lhe pare-
cera ainda acima do horizonte, quando é ja pos-
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to.~— Nomar largo avistam-se os mastros dos na-
vios muito antes de surgirem no horizonte (fig.
121.%) — As cupulas dos edificios, as cumiadas
dos montes, oszimborios das torres ete. (fig 122.")
parecem, pela refracglio, mais elevados, vistos da
parte de baixo, e mais baixos quando se olha do
alto d'elles.

ARTIGO TERCEIRO.

Refracgiio nas lentes ¢ nos prismas — ; analyss
e synthese da luz.

M. — O que sio lentes? 5

D.— Sao corpos transparentes, terminados por
duas superficies curvas, ou por uma plana ¢ ou-
{ra curva. e

M. — Que especies ha de lenfes, e quaes as
suas formas particulares?

D.—Ha duas: as lentes convergenles, e as
lentes divergentes. As primeiras ajuntam, ou con-
vergem os raios da laz em um fdeo, situado no la-
do opposto aquelle, por onde a lenle os recebe.
As segundas afastam ou divergem a luz atraz de
si, ‘e ndo téem' por isso foco. As primeiras (fig.

g, 123.5 123.7) podem ai'fgctar a forma
biconvexa A, convéxo-concava B,

%A )B ’C e plano-convexa C. As segundas
podem ser biconcavas D conca~

: vo-convexas E, e plano-conca-

ﬁ EE E vas F.
M. — Que phenomenos origi-

na a refraccdo da luz nas lentes
convyergentes ?
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D. — Sio variaveis conforme a dislancia, em
que se achar o objecto luminoso, ou illuminade
adiante da lente. — Se dentro de uma casa escu-
ra, de noile serd melhor, collocarmos adiante de
uma lente biconvexa a luzde umavélla (fig. 124."),

e a approximarmos successivamente da lente, no-
laremos quatro casos distinctos, a saber :

1.° caso, — Estando a luz a uma granderdistan-~
cia, de maneira que osscus raios se possam con-
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siderar parallelos, estes irfio eoncorrer atraz da
lente no ponto chamado [deo, e ahi desenhardio a
imagem da chamma em ponto muito pequeno e in~
Verhda.

2.° caso. Quando aluz se achar a uma dlslnn-—
cia da lente igual ao dobro da sua distancia fo-
cal, os raios viio concorrer do outro lado a uma
igual distancia tambem. A imagem serd ainda in=
vertida, mas igual em grandeza ao objecto.

3.° caso. — Quando a vélla chegar a uma dis-
tancia igual & distancia focal da lente, os raios
sairdo da lente pnrallelos, e tracardio a uma distan-
cia infinita a imagem ainda invertida, mas consi-
deravelmente am'pliada.

4.° caso.— Quando finalmente a luz da vélla
se achar a uma distancia igual & metade da dis-
tancia focal da lente, os raios saem do outro la-
do divergentes, e o olho, que os receber, vera
uma imagem ampliada para olado do objecto no
concurso dos prolongamentos virtuaes d’estes raios ;
isto ¢, em d; igual a uma distancia focal. Esta
imagem ¢ chimerica, ou virtual.

M. — Como se passa arefracgio naslentes di-
vergentes ?

D.—N'estas lentes (fig. 125.") os raios, de-
pois de as atravessar, divergem; ndo podem por
isso nunca produzir imagens reaes ; porém o olho,
em virtude do habito de julgar em linha recta,
reportari a imagem do objecto ao ponto de con-
curso dos prolongamentos d’aquelles raios, para o
mesmo lado do objecto, ese lhe representari sem-
pre direita, mais pequena do que ¢ o objecto; e
tanto ‘'mais chegada & lente, quanto mais proximo
estd o objecto d'ella.



M. — Todos
0 raios, que en=
tram n’uma len-
fte biconvexa ,
por exemplo ,
concorrem  no
= mesmo foco?
= D.—Nemto-

§dos. — Os que
penetram  ( fig,
Goibd e o bR 126.°) pelo cen-
fig. 127, fig, 126." tro da lente sof-
frem menor desvio, e vio concorrer mais longe ;
o0s que entram pelas margens désviam-se mais, e
concorrem mais ao pé da lente. D’aqui resulta
formarem=se varios {ocos F' F' F”’, que tornam as
imagens frouxas e pouco nilidas. — Este defeito
faz-se mais sensivel nas lentes muito convexas, e
por isso se chama aberragao de esphericidade. —
Emenda=se porém, cobrindo aslentes com diafra-
gmas. D (fig. 127.%), especies de anneis opacos,
que interceptam os raios marginaes, e deixam
entrar na lente apenas os raios centracs.

M. — O que sio prismas?

D.— Di-se este nome aos corpos transparen-
tes terminados por faces inclinadas. — A fig.
fig. 128.° 128.%) representa um prisma
A triangular equilatero.

M. — Que effeito produz a
| refracciio da luz nos prismas ?
D. — Sdo, além do desvio da luz, a decompo-
siclio, ou analyse d'ella, em sele cores elementa-
res. — Se por um pequeno orificio o, praticado
na janella de uma casa 4&s escuras, fizermos en-
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fig. 1294 fig. 130.*  trar um leixe de
e i Bl & luz do sol, por ex-
emplo, na direc-
il cio do” qual se
flinterponba  um
i prisma triangular
i equilatero na po-
isicio que a fig.
129.* indica, o
feixe, ao sair do
prisma, ndo s6
mudaré de direc-

: L ¢io, mas dilatar-
e-ha, e aparando-o n'um alvo '4, ahi desenhara,
em logar da-imagem redonda ¢ branca n. do sol,
uma imagem, oblonga b da mesma largura, po-
rém mais comprida, na qual se percebérdo as se-
te cores do arco-iris; asaber { comecando de ci-
ma para baixo: vermelho, alaranjado, amarello,
verde, asul,. anilado, ¢ réxo. — Esta imagem,
que-prova ser a luz composta de scte cores, tem
o nome de espectro. solar.— Se a luz, em vez de
emanar do sol, vier reflectida. por qualquer; obje-
cto P (fig. £30.%), a sua imagem apparecerd au-
gmentada no senlido vertical, e orlada 8o somen-
te nos lados horizontaes superior o, ‘e inferior o’
das sete cores do espectro.

M. — Qual € a causa da decomposicio da luz
nos prismas ?

D. — E a desigual refrangibilidade dos sete raios
elementares ; isto €, ndo se desviarem todos' por
igual, qu.mdo qoffrem relraccio. — Qualquer ou-
tro meio transparente péde pois decompor a luz,
uma vez que desiguale o desyio dos raios elemen~
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tares. — As lentes, as holhas de agua, a atmos-
phera humida decompdem por isso tambem a luz.
M.—Se a luz branca se compde de sele ed-
res, as quaes se nio manifestam porque esldo jun-
tas, segue-se que ajuntando os sele raios do es-
pectro, rﬂproduztremos outra vez a cor branca.
D. — E justamente o que acontece, e este phe-
nomeno inverso do primeiro constitue a recompo-
sigio ou synthese da luz.
M. Porque meios se podera operar'a synthese
da luz?
fig. 4131.° D. — Por quatromeios ;
: a saber : .
j 1.° — Fazendo passar
(fig. 131.") o feixe decom-
posto n'um segundo pris-
- B ma igual ao primeiro, pos-
to ds avessas d'elle. Este segundo prisma destroe
o elfeito do primeiro, e deixa soir a luz perfeita-
menle hranca.
fig. 132.2

2. — Fazen-
B do convergir (fig.
132.%) o feixe
decomposto  no
foco  de um es-

pelho espherico.
fiz. 133.°

2.” — Fazendo convergir (fig.
i§133.") o mesmo feixe no féco
flde uma lente biconvexa.

" &.°—Tazendo girar rapida-
menle um cartdo preto, sobre o qual se achem
collocadas sete tiras de papel pintado com as se-
te cores doespectro e na mesma ordem d’elle. —
0 olho entdo, recebendo ao mesmo tempo as im-
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pressoes d’estas sete cbres, ¢ como s¢ recebesse
a lmpressilo composta d'ellas, e verd o carl.m com
a cir hranca i .

ARTIGO QUARTO.
Noticia de alguns instrumentos d'optica.

M. —Quaes slo os principaes instrumentos,
fundados nas propriedades e phenomenos da luz?
D.—Suo: a camara escura, o megascopio, ¢
0 1nicroscopio.

M. — Dai-me uma idéa da camara escura?

D. — A camara escura (fig.
134.") ¢ qualquer espaco fe-
chado, e escuro, onde a luz
penetra apenas por um peque-
no orificio, etraca n'um alvo
a imagem inverlida do obje-
cto. — A inyersdo da imagem
provém do encruzamento dos
raios quando atravessam o o-
rificio. — A figura representa
uma camara escura portalil, com a qual se tiram
vistas de edificios ede paizagens, retratos etc. —
O orificio ¢ munido de uma lente convergente pa-
ra aimagem sair mais clara enitida; esta ¢ apa-
rada no papel, e o desenhador ndo faz sendio con-
torné-la com o lapis.

M. — O que é o megascopio?

D.—E um instrumento (fig. 135.%), que da
as imagens dos objectos reduzidas on augmenta-
das.  Colloca-se dentro deuma camara escura so=
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bre um estrado de rodizios A, o objecto oo (bai- .
xo-relevo, qua-
wmee 10 ,  gravura
I ctc.) quesequer
IL copiar, o qual
&= deve ser bem il-
luminado  pela
reflexio de um
espetho P volta-
do paraosoel, ou
outra qualquer
luz L.— O desenbador olha a imagem a través a
lente B da camara, por detraz de um transparen-
te T, vidro despolido, por exemplo, do qual a po-
de estergir para o papel. — Qanto mais proximo
da lente estiver o objecto, maior parecerd a sua
imagem ; quanto mais distante, mais pequena se
torna. — Duas cordas ¢ ¢’, que saecm fora da ca-
mara, servem para approximar ou afastar o ob-
jecto, e graduar assim o tamanho da copia.— A
lanterna magica, a phantasmagoria, o polyorama,
e 0s quadros dissolventes sdo modificacdes do me-
gascopio.

M. — O que é o microscopio?

D.—X um instrumento que dé imagens au-
gmentadas, e que por isso faz vér distinclamente
os objectos muito pequenos. — Ha duas espegies
de microscopios: o simples, e 0 composto. — Toda
a lente convergente ¢ um microscopio simples ,
quando o objecto ¢ collocado entre ella e o seu
foco. O observador vé¢ entio uma imagem virtual
mais augmentada um pouco atraz do objecto. —
O 4.° caso da refraccio nas lentes convergentes
(fig. 124.%) mostra o que dizemos aqui.

10
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O microscopio  composto (fig.
137.%) consta ordinariamente de
~duas lentes convergentes 4 e B,
‘com 0s eixos situados na mesma
recta; uma A4 mais pequena &
fronteira ao objecto, etem por is-
_so o nome de objectiva: oulra
maior, por onde se olha, chama-
se a ocular. — O objecto situa-se
um pouco além do foco f da ob-
jectiva; o olho, que estivesse em
n, verla uma imagem recal au-
gmentada, e invertida. Olhando
porém por detraz da ocular, verd
- uma - imagem
A = Virtual M,-si?ua-
da entre as duas
Blentes, com um
L augmento igual
ao producto dos augmentos de ambos os udros-
quer dizer, que se'a objectiva augmenta o objecto
oito vezes, e a'ocular dez vezes, a imagem vir-'
tual serd oitenta vezes o objecto. g
A fig. 136." representa um mieroscopio. — A,
¢ 'um tubo ‘de melal, tendo em cima a oﬂdarf
By "outro ‘tubo, que serve de estojo a0 primeiro,
contendo em baixo a objectiva; O, & um terceiro
tubo,~que ‘serve de pé ao instrumento. O'ebjecto
colloca-se sobre a palheta P chamada o porta-ob-
jgecto L, ¢ um espelho concavo, destinado a re-
flectir' a luz Sobre o objecto, quando este € lrans—
parente; I, ¢ uma lente biconvexa, que converge
a luz sobre o objecto, quando este ¢ opaco.
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ARTIGO PRIMEIRO.

Producgiio, communicagio, velocidade
e qualidades do som.

MESTRE- — A que chamais som ?

D.— Da-se este nome 4 sensaclio que experi=
menta oouyido, quando &impressionado pelo mo~
vimento vibratorio dos corpos.

M.— O que é o movimento vibratorio dos cor-
pos ?

D. — £ aquelle estremecimento, oscillagdo, ou
vaivem, em que entram as moleculas dos corpos,
quando uma causa qualquer-as ferio, ou tirou do
seu estado de quietacio. — Todo o corpo que séa,
tem pois as suas moleculas em tremor, ou yvibra-
¢dio. — Tangendo um sino, uma corda de rebeca,
um copo ele. , véem-se distinctamente vibrar em
quanto sbam.

M. —Mas quasi sempre, quando se produz um
movimento vihratorio, acha-se o ouyido a uma

*
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cerla distancia d'elle; quem ¢ que Ih'o faz pas-
sar, ou lransmitte entio ?

D.— Todos os corpos elasticos, que do centro
de vibraciio se continuarem até ao ouvido. — As-
sim um sino 4 (fig. 138.%), que toca, um canhio

que se dispara, ao passo que vibram, pdem lam-
bem em vibracio a camada de ar mais proxima,
esta passa as vibracdes 4 immediata, esta & ter-
ceira camada, a terceira & quarta, e assim suc-
cessivamente alé & comada que contacta com oou-
vido . — Asvibragdes sonoras succedem-se n'es-
tes casos umas as outras, evactamente como s on-
das em circulos concentricos, que uma pedra faz
levautar caindo na superficie de um lago tranquil-
lo: e assim como estas viio morrendo, 4 medida
que sc alargam até se confundirem com o nivel
do liquido, tambem as ondas sonoras enfraquecem
com o raio do circulo em que se fazem, o que
quer dizer, que a intensidade do som diminue
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com a distancia do logar em que foi produzido.

M. — Que tempo gasta o som em s¢ commu=
nicar de um logar para outro ?

DB \'anavcl conforme o grio de densida~
de que tem o meio, em que elle se propaga. Se
o meio ¢ solido, asvibracoes sonoras succedem-=se
mais velozmente, do que sendo liquido ou gazo~
s0. — Escutando um mesmo som, produzido na
extremidade de tres compridos eylindros (fig. 139.")
um A oco cheio de ar, outro B dco cheio de a-
gua, e o lerceiro C solido, macico, o ouvido per-

fig. 139." cgbf:ré Lres sons
m distinctos e sue-
&S cossivos; o 1.0

/ Imdre macico ; o
95 pela agua 3 0 3.° o mais atrazado, ¢ dado pe-
lo ar. — A velocidade do som no ar & tempera-
tura de 16.° centigrados, ¢ de 340 melros por cada
1" de tempo. — De maneira que, se entre o ins-
tante em que vemos um relampago, ou o clardo
de um tiro de peca, e aquelle em que ouvimos o
trovio, ou o tiro, mediar, por exemplo, 20 se-
gundos, pedémos concluir que a trovoada ou a pe-
ca distam de ndés 340™ >< 20 = ou 6800 me-
tros.

M. — Que qualidades ha a considerar no som ?

D.— As qualidades, que fazem distinguir os
sons, sdo o (om, a intensidade e o timbre.

M.— 0 que ¢ o tom, e de que depende?

D. <~ Tom ¢ o grio maior ou menor de agu-
dez, ou gravidade do som. Depende do numero
das vibragdes que o corpo soante faz na unidade
de tempo, em 1", por exemplo. == O som ¢ alto
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ou agiedo, quando & produzido por um grande nu-
mero de vibracdes. E grave ou baixo , quando 0
numero de vibracdes, que o formam, ¢ pequeno.
O som' mais grave , que o ouvido péde apreciar,
conta quinze vibragdes por 1 ; 0 mais alto che-
ga até 48,000. — Abaixo do 1.° numero, ¢ aci~
ma do 2.° o som cessa de ser c!am, e se deno-
mina ruido ou susurro. 1

‘M. — De que depende a mlensndade do
som?

D.—A mtens:dade doisom depende da gran-
deza ou amplitude das vibragdes do corpo soante.
— A corda de um rabecao, afinada por uma cer-
ta neta e tocada com forga, fard vibracdes exten-
sas, e dard um som forte; ferida levemente, as
vibracdes' mal se distinguirdo, e o som serd fra-
co; porém ‘em um e outro caso a notq dada serd
a mesma 3 o que prova, que o tom nada tem com
a intensidade do som.

M. — Quaes sdo os corpos que dio e propagam
08 sons com maior intensidade ?

D.——Sio os corpos de maior densidade; por
isso que “as ondas sonoras sdo tanto mais cheias,
quanto maior ¢ o numero das moleculas a v1brar.
—Os'solidos sao pois os que ddo ou passam o
som com mais fortaleza; vem depois os liquidos;
eem ultimo logar os gazes. — E esta a razdo, por-
que no alto 'das montanhas, em que oar é raro, a
artilheria causa menos estrondo do que nos val-
les; porque de noite, em que o ar se faz mais
denso pelo resfriamento, os sons se ouvem me-
Jhor ; porque applicando o ouvido no chao se per-
eebe a marcha do inimigo a grande distancia; por-
que, finalmente, as pancadas de um relojo se sen-
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tem mais claras, pousado em cima de uma mdsa,
¢ mais fracas em cima de uma almofada,

M. —Que influencia- tem na intensidade do
som, a figura do espago, em que, elle se produz?

D. —N um - espago aberto e illimitado, como
¢, por exemplo, a atmosphera, a intensidade do
som diminue com o quadrado da distancia. Quer
dizer que i distancia de 2, 3, %, 5, etc., metros
do logar em que o som se produzm, asua inten=
sidade sera :, 2 % L ete., do que era no prin-
mpm.

N’um espago fechado- a intensidade do som ¢é
sensivelmente a mesma, qualquer que seja o seu
comprimento, uma vez qne o seu diametro ndo
varie. — Assim, se na extremidade de um cano
ou cylindro de 900 metros de comprido se fallar
em voz baixa, outra pessoa, escutando na extremi-
dade opposta, ouvira, como se as palavras Ihe fos-
sem pronunciadas ao ouvido. — X n’este principio
que sio fundados os teléfonos, ou telegraphos acus-
ticos.

M.—O0 que € o timbre?

D.— Timbre éaquelle caracter, ou sabor par-
ticular dos sons que os faz distinguir, quando sdo
dados por differentes instrumentos, apesar de te-
rem o0 mesmo tom e a mesma intensidade. —0O
timbre parece depender da natureza particular do
corpo vibrante.

ARTIGO SEGUNDO.
Reflexao do som.

M. — Como se opéra a reflexdio do som?



152

D.— 0O som rellecle-se como a luz ¢ o calori-
co. Uma onda sonora AB {fig. 140.%), encontran-
do uma superficie resistente CD, retrocede, lor-
fig.” 140-* mando, com a

s e e normal £, um
angulo ABE de
incidencia, igual
ao angulo de re~
flexio EBF.—Se o reflectidor nlo é substancia
molle e [ofa, envia a onda reflexa com a mesma for=
ca com que receben aonda incidente; e por uma
illusio analoga & de reflexdo da luz nos espelhos
planos, o ouvido, que recebe a onda reflexa, jul-
gard que o som vem do reflectidor, ou teve ahi
a sua origem. — Esta especie de reflexao dosom,
que o reproduz de um modo distinclo e igual ao
primilivo, chama-se echo. — Quando o rellectidor
absorve uma parte da forca das vibracdes, a on-
da reflexa ndo reproduz claramente o som primi-
tivo, apenas o murmura confusamente ; a refle-
x@0 toma entiio o nome de resonancia por reflexao.

M. — Que influencia tem na qualidade do echo
a distancia do rellectidor ?

D.—0 echo de uma syllaba nunca pide ser
perfeito, sendo quando entre a pronuncia do som
direclo e a audicio do som rellectido mediar
de segundo, afim de se ndo sobreporem ou con=
fundirem as duas impressoes. Para isso é neces-
sario que a pessoa diste do reflectidor 17 me-
tros, afim de que aonda, sonora na ida e navol-
ta, percorrendo 5 de 340.", ou 34.", gaste ef-
fectivamente aquelle tempo.

i Se a palavra consta de 2, de 3, %, ou mais
syllabas, porigual razio sera necessario que o in=
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dividuo se afaste do reflectidor 2, 3, 4, ou mais
vezes 17 metros.

M. — Que influencia tem no echo a figura do
rellectidor ?

D.—S8e o som ¢ produzido entre dois planos
parallelos, como, por exemplo, entre duas pare-
des elevadas (fig. 141.%), rellecte-se um grande
numero de vezes, e o echo torna-se mn.’upfo

fig. 141." Se o refllecti-
dor tem a figura
#de uma ellipse
(fig. 142.") e o
fig. 142.° som é'produzid'n
: rem um dos (6=
cos F, as ondas
reflexas irdo to-
das concorrer no
outro f6eo F'. —
B As casas de pa-
% redes ou tectos
elypticos apresentam esla especie de echo, e se
chamam casas on gabinetes fallantes. N'uma casa
d’estas, dois individuos collocados nos [6cos podem
corresponder-se a meia voz um com oulro, sem
que as pessoas, que occupam o resto da sala, per-
cebam uma palavra da sua conversacio.
ﬁg 143.° Se o refllecti-
dor tem afigura
parabolica (fig.
143."), e o som
¢ produzido n
! - f i foco F, lodas as
ondas refle\as se dlrwom pﬂral!clamum a0 eixo
da parabola, — Esla ["gura ¢ a mais propria para
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as salas de musica, porque achande-se a orches-
ta no foco, todos os espectadores gozam igual-
mente d’ella. — A figura conica (fig. 144 ") opé-
fig. 144.° ra a reflexdo do

som da mesma
maneira. — 'As
ondas reflexas sa-
- em parallelas ao

eixo do cone.— A busina, ou porta-vos (fig.
fig. 1452 145-"), de qu_e 5@
usa a bordo para
fallar de um na-
vio para outro,
tem a figura com-
binada das duas precedentes, afim de levar osom
encanado a bastante distancia. — A cornela acus-
tica (fig. 146."), e as orelhas dos animaes (fig.
147.%) reforcam a audicdo, porque, recebendo pe-
 fig. 146. fig. 1470 o bojo as ondas
: sonoras parallelas
a0 seu €ixo, re=
flectem-nas para
o interior do-ca-

nal do ouvido.

r FIM DA PHYSICA.
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