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ELEMENTOS DE PHYSICA.
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PARTE PRIMEIRA.

ARTIGO I'íUMEIltO.

Peso do ar, e pressão que elle exerce sobre os

corposem todos os sentidos.

MESTRE. - A que chamais atmosphera?
Discipulo. - Dá-se este nome ao ar que res­

pirámos, o qual rodêa a terra em que viv-emos ,

e lhe fórma uma especie de capa da espessura de
15 leguas. ,

M. - Como provareis que o ar é pesado?
D. - Ha muitas experiencias que demonstram

fi" l' o pêso do ar; a mais simples consiste
I".,

te na pesagem de um certo volume de

gar.
Por meio de uma machina chama­

da pneumatica extrahe-se o ar a um

balão de vidro (fig. 1. R) e pesa-se;
depois enche-se de ar, abrindo-lhe a

torneira, e torna-se a pesar; este se·

1



gundo pèso menos o primeiro dá o pèse do vo­

lume de ar contido no balão.
';'. jJf. - Se o ar é pesado deverá carregar sobre

fig. 2.. todos �s CQI:pOS, e por muito leve que
elle sela, VIsto ter tão grande altura,
esta carga deverá ser consideravel?

D. - Pode ... se julgar dã grandeza da

carga ou pressão que o ar exerce, fa­
zendo a experiencia da pelle-tota.

M. - Em que consiste esta expe-
riencia?

D. - Consiste em extrahir o ar, por meio da
,

machina pneumatics, a um tubo de vidro (fig.
2.") tapado n'uma das aberturas com uma pelle
de bexiga. Á medida que o ar é tirado, a pres­
são do ar de Ióra, não sendo equilibrada pela do
interior do canudo, obriga a pelle li> ceder e a vai

empurrando para dentro do vidro, até p(i)r fim a

fazer estourar com o estampido igual ao de um

tiro de espingarda.
111. -.sendo tão grande. a pressão do ar, nós,

comtudo, nem os animaes, não nos apercebemos
d'ella, nem nos causa o mais leve incommodo?

D. - Assim é; porque o nosso corpo é uni­
formemente carregado por ella, e então a pressão
exercida em qualquer' lado ou sitio do corpo é e­

quilibrada por igual pressão causada no. lado ou

sitio opposto, - Se nas costas da mão, pOI,' exem-

fig. 3.� plo,- a pressão é de um arratel, na pal-

�.
. ma da mão será tambem de um arra-

7J � tel. - Mas se alguma d' elías fesse di­
.

-

.
minuida, corno aeonteceria, 'se ft pelle

i na experiencia precedente se suhsti­

tuisse a mão, (fig. 3.") sentir-se-hia logo o exces-
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so da outra jlressão, a qual faria dobrar '8 mão ,

e até a poderia esmigalhar .

.
M. - Se ó nosso corpo e o dos animees é u-

:'

niformemente carregado pelo ar, tanto um como

outros deveriam ficar esborrachados, e apertados
de tal sorte n'um pequeno volume, que seria im-
possivel vi verem? ,

D. - Isto assim succederia,' se dentro dos cor­

pos vivos não houvessem liquidos e gazes, que rea­

gindo, os primeiros pela sua incompressibilidade,
os segundos pela sua força elastica contra a pres­
são athmospherica a não equilibrassem.

fig. 4," flg ," 1>," M. - Citai-me algu-
ma experiencia para pro­
var, que no jnterior dos

''''
'� � c�rpos vivos ha com. ef­

�. .

feito forças expanstvas
destinadas' a equilibrer a,

pressão dó ar.

D. - Mette-se um rato, uma rãa ou qualquer
outro animal de pequeno tamanho dentro do ri­

cipiente da machina pneumatica, (fig. 'lo.") observa­
se que á medida que o-ar sae o animal se agita,
morre por falta de ar para a sua respiração, e o

seu corpo incha de tal sorte, (og. 5.a) que a pel­
le chega a arrebentar. - Fenomeno similhante a­

contece no que se chama ventosas,

iJ!I, - O que são ventosas?
D.-Ventosa é uma especie de copo (fig,6,.8)
fig. 6.' dentro do qual se deita agua-ardente
n

ou qualquer outro combustível a que se

'bJ-.... pega fogo, e se colloca n'este acto so-

"..,- 'bre uma parte do corpo; como a quei-
ma do combust.ivel faz mais leve o ar
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de interior do copo, a pressão externa faz agar­
rar o copo fi carne, e esta,' menos, carregada den­

tro, do que o é fora, empola e se enche de san­

gue,

ARTIGD SEGUNDO.

Ascenção dos liquidas' nos tubos, quando se aspi­
t'a o ar d' estes tubos; suspensão da agua nos

vasos invertidos sobre a agua.

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

D. - Quando se enche um copo de agua, e

depois se "ira com a bocca para baixo sobre a a­

gua de um "aso (fig. 7."), elle conserva-se cheio
da mesma

.

porque dentro do copo não

fig. s.a ha, então ar que carregue no

� liquido. Se á bocca d'este

,','""""""h_'�
"'1,1II mesmo copo perfeitamente

chato il trasbordar se ajus­
tar uma folha de papel, (fig.
8. U) de sorte que véde il en­

trada do ar, e depois o vol-
tarmos com a bocca para bai­

xo, o liquido não cahirá, sustido pela pressão do
ar que obra debaixo para cima contra o papel. -

Quando se sone a agua com uma seringa, a cau­

sa que faz subir a agua não é outra, senão a pres­
são do ar. - Chupando por um canudo de vidro
- de ferro - de cana etc. , mettido em qualquer
liquido, é ainda o pêso do ar que faz entrar o li­

quido no canudo.
�f, - Mas como póde o pèso do ar obrigar a



entrar um liquido n'uma sennga ou n'um tu­

ho?
D. - Quando se puxa o emboTo de uma se-

-

ringa, ou se aspira por um tubo vae o ar sendo
tirado para fora e fica vasio o lugar onde elle �e
achava; então o liquido de cima, do qual se al.h­
viou a carga,. continuando fora da seringa ou do
tubo a ser carregado, mover-se-há para onde não

acha obstaculo e subirá até encher o vacuo da se­

ringa, 'ou do tubo.
It!. - De maneira que, Se a seringa ou o tu­

ho tivesse muita altura, a de 100 varas por ex­

emplo, a agua subiria até acima e ainda mais,
se mais varas ti vesse 'l

D. - Não, a subida da agua teria um limite;
não passaria além de 31 pés de alto.

I!. - Porque?
D. - Porque á medida que a agua, on qual­

quer liquido. se aspira para dentro de um tubo o­

pëso da columna liquida entrada earrega sobre a

nova porção de Iiquiùo-;-que se ofíerece á embocadu­
ra do tubo; de maneira que; quando a columna que
subio for tão alta, que o seu pêso iguale ao do ar

exterior, mais nenhuma porção de liquido entra­
rá,

jf. - D'esse modo uma columna de agua de
31 pés de altura exerce a mesma carga ou pres­
são da da athmosphera?

D. - A mesma não ha duvida, e por ella se

póde medir. Assim o nosso corpo, o dos animaes,
o dos vegetaes e todos os mais corpos que exis­
tem á superficie da terra são comprimidos em to­
dos os sentidos pelo ar, como se existissem no

meio de uma mussa de agua de 31 pés de altura.



AilTIGO TERCEIRO.
"

_,
,

Cons,rw;çõ�s � uso,s dos Bal"o:m.�tros.
.

j}I. _:_ É unicamente � agu& ,que podêmos em-

pregar parEI avaliar a pressão do ar ? ,: .

D.- Qualquer' liquido póde servil,';' da-se PP.­
rém a preferencia ao azouque; ou oiercurio, metal

liquido, de oôr prateada, p.orqu� sendo Q mais pe­
sado de. todos osIiquidos, uma pequena columna
d'elle basta para equilibar a pressão do ar; o que
é_ summamente commodo para -as experiencias.

jW" - Corno se trabalhará com o mercurio pa­
ra reconhecer o pêso do ar?

D. - A maneira mais simples consiste . .em to­

mm; . 1p� tubo de vidro do comprimento de um

metro, pOF exemplo (o metro é pouco mais de
tres pós), fechado em uma extremidade a mo-

GO de màl1gueira, enchê-lo de mercurio
.�

até cima, (fig. 9:) e depois deborcá-Io
dentro de uma tilla d:este mesmo li­

quido: Na occasião em que se voÚa. o

tulto, e se lhe tira o dedo da extremi-

ó
.

dade jnferior o mercurio descae até á
-

'I � altura de 28 ponegQ�as, ou 75 cent!-
to �metr\)s; e fica em- cima um verdadei-

<=
ro vacuo (fig. 1 J ."). - Este instrumen­
to, isto é, um tubo de vidro cheio a­

.té �er.la altura de mercurio , .velvido
dentro de uma tina do mesmo liquido

I e sustido em posiçëo vertical é o que·



se chama tubo ele Torricelli, É o Barollletro na sua

maior simplicidade.
M. - Que mais cousas tem o ha­

rometro perfeito?
D. - Conhecem-se actualmente

muitas especies .de barometros e a sua

construcção varia. Ha, porém, em to­
dos elles duas partes chamadas essen-

ciues, que'são : um tubo de vidro com

mercurio ; e uma escala ou regoa ao

lado dividida em centimetros e milli­

metros, H além d'isto ha certas con-

'-'--=:",dições a que todos os barometros de­
vem satisfazer para ser exactos.

jlf. - Que condições são?
D. - São: t .. que a camara borometrieo, is­

to é, o espaço vasio, que fica no tubo por cimæ do
mercurio, esteja perfeitamente purgado de ar, ou

humidade; 2.R que o �ercurio seja hem puro;
3: que a escala, por cujas divisões se conta a al­
tura da columna mercurial, seja parallela ao ei­
);0 do tubo.

M. - Quaes sao as prineipaes especies de ba­
rometros?

D. - São duas barometros de capsula, ou de
tubo recto e barometres de syfão ou de tubo curvo.

M. - Dai-me urna idéa dos barometros da 1."
especie ?

(.) A base fundamental do I'lOV9 systema de pesas e

mcdidas é o met7'a, que € igual a 3' pés e 3 linhas pro­
x irnameutc - a metro divide-se em dez parles chama­
das decime!1'()s i cada uma d'estas em outras dez cha­
madas centimctl'os i cada centimetre em dez chamadas
millimetras, e o millimetre ainda se divide em dez deci­
)l!il'tim�tl'as.

OJ

.....

.....



D. - O barómetro de Fortin (fig. 12.8) é o

fig. 12." modelo d' esta especie; consiste
a

'em um tubo de Torricelli volvi-
do em uma tina de mercurio en­

'volvido n'uma capa metallica e .

, .esta em um estojo de madeira
, q ue abre em 3 pés, os quaes

servem ao mesmo tempo para o

suspender em posição vertical;
- No fundo da capsula ha um

outro fundo de camurça, que
sobe ou desce por meio d'um
parafuso, e tem por fim fazer
corresponder o nivel do mercu­

rio da tina com o zero ou primeira divisão da
escala' do baromelro, e de igualmente encher to­
do o tubo, afim de o mercurio não chocalhar com

os balanços do transporte e quebrar-se o instru­
menlo. O enyoltorio metallico do-tubo tem duas
fendas aa comprido para através d' elias se poder
vêr em que altura se acha o mercurio.

lIf. - Como são os baromètres de sy{ào?
D. - N' estes o tubo não mergulha

em tilla, é recurvado em dois rames, um

" maior, outro menor, e é este ultimo quet faz as vezes de tina. No barometro 01'­

� dinaric (fig. 13.") o ramo menor é mais

I: largo e aberto; é n'elle que se 'exerce
a pressão do ar. - No barometro de Gay-

I) Lussac (fig, 14,) ambos os rumos são fe-
: " chados e o ar exerce pressão por meio

I de um orifício, o qual lião deixa sair o

mercruio. O barómetro de mostrador

'===3(fig. Hi:) é como o baromelro ordina-
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rio, com a diffcrença de que no mercuric do ra­

mo menor pousa um pêso suspenso por
um fio, que passa em uma roldana e tem

I

na outra extremi.dade outro pêso. O eixo
da roldana tem uma agulha que anda pa­
ra a direita ou para a esquerda em cima
do mostrador, conforme o mercurio sobe
ou desce nó r'amo menor. Os barometros
maritimes (fig, 16.") são lambem ás ve­

zes de' mostrador e tèem um balanceiro

que os conserva sempre em posição verti­
=cal, opesar dos balanços da embarcação.

M. - Para que serve o barometro?
D. - Para medir a pressão do ar a to­

do o instante.
ft!. - Que necessidade ha de avaliar a pressão

do ar' a todo o instante, 'uma vez que a athmosphe­
ra conserva sempre amesma altura e a mesma na­

tureza?
D. - A pressão do ar varía segundo 03 loga­

res são mais ou menos altos; no mesmo logar é

variavel segundo as horas do dia, e segundo faz bom
ou mau tempo. - Todas estas indicações são pre-

'

ciosas para quasi todos os misteres da vida huma-
, na.

)lI. - Explicai-me como e porque a pressão do
ar varia conforme as alturas da superfície da ter-
m?

.

D. - Podemos por imaginação suppor que ha
no ar differeutes camadas ou tiras umas mais che­
gadas á terra, ou tras d' ella mais atíastadas. As

primeiras, que são as_ mais baixas, soffrem a cur­

ga de todas as <Lue lhes ficam por cima, e por
conscqucncia devem ser mais calcadas, ou mais



,

fig.' is:

:to

fig."1 16: densas; as do alto

..

serão mais raras e

mais leves. O baro­
metro subirá por­
tanto mais nas re­

giões inferiores, do

que nas superiores.
j"JIJ. - Mas em

lodos os pontos do

mesmo plano hori­
son tal a pressão da

athmosphera deve
ser a mesma?

D ..-,A mesma sem duvida; e porque o nivel
dos mares existe no mesmo plano horisontal, to­
rnou-se a pressão n' elle exercida" como termo de
cotaparação para as pressões de outras alturas, e

�e. lhe chamou pressão normal a-qual corresponde
a 76 centímetros na columna mercurial do haro-
metro.

l-

M. -: Tarnhem me dissesteis que no mesmo
logar da terra &. pressão do ar variava, segundo as

horas do dia e sygund� a aproximação da bonança
ou tempestade, dizei-me em que eeesistern es.tas

I variações, e como são accusadas pelo barometro?
D. - Ha cer.tas horas no dia chamadas. horas

criticas, em [u'e o harometro sobe, outras em que
desce. Estas variações são constantes para cada es­

tação do anno e chamam-se regulares, periodicas,
ou horarias. No verão o barómetro sobe ás 8 da
nwnh�a,: depois desce até ás 4. da tarde; lorpa a

subir até ás JI da noi le, para depois tornar a

descer até [IS !" da madrugada. - No inverno as

alturas maximas lêem Jugal' ás 9 da manhãa e 9

oJ

',.
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da noite, e as alturas minimas são ás 3 da tarde
e 3 da madrugada. Na primaverá é outono as

horas criticas são intermedias a estas. - Estas a­

riações parecém causadas pela attraeção dos astros
sobre il athmosphera, na. qual ha fluxos e 'reflu­
xos analegos aos das marés no oceano.

As var-iações irregulares são as que succedem

imprevistamente e sem epocha ou hora fixa, e po.r
isso. se chamam f.lccidentae�, quasi sempre são a­

companhadas ae mudança no tempo. A descida ra­

pida e grande do mercurio prognostica tempesta­
de, a sua subida promette bonança.

M. - Que preceitos convem observar, quando
se faz uso do barometro ?

D. - Podem reduzir-se aos seguintes:
1.0 - Dispor o instrumento em posição verti­

cal; o 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 a leitura da' escala. Nos ba­
rornetros rectos faz-se - a contagem desde o nivel
do mercurio na tina até ao nivel superior. 'Nos ba­
rometros de syfão a altura do mercurio é dada pela
differença dos dois niveis em amhos os rumos, ti­
rendo da columna do ramo maior, a altura do mer­

curio do ramo menor:

D. - Quaes são os principaes usos c applica­
çôés do harometro ?

D.,- l." - O barometro annuncia a aproxi­
maçùQ do bom e do mau tempo, o que se torna de
immensa utilidade para o navegante, para o lana­
dôr, e em geral mais ou menos pan todos,

Alguns baromelros inglezes costumam brazer os

prognosticos ao lado das respcctivas alturas; as-
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'sim na altura de 28 pollegadas dizem tempestade:
na de 28 � muita chuva; Aa de 29 chuva ou

,vento; na de 29 � ou 7 6 centimetres tempo in­
certo ; na de 30 bom tempo; na de 30 � tempo
{irme; e na de 31 tempo mui sëcco e sereno,

2: - Por meio- do barometro pode-se calcu­
lar a differença de altura entre dois pontos quaes-­
<fuel'. O barometro desce ï'õ de millimetro por ca­

da metro de altura; se levando o instrumento ao

cume de uma serrn, elle baixar, por exemplo, um

centímetro, como um centimetro tem 10 milli­
metros ou 100 decimillimetros, conoluir-se-ha

que a serrá é da altura de 100 metros acima do
nivel do mar, se foi d'ahi que se partio. - É as­

sim que se tem avaliado a altura das mais eleva-
das montanhas do globo. ,

3.a - Emfim, o barómetro preste, um meio fa­
cil de achar a pressão athmospherica sobre qual­
quer superfície. - Acha-se por meio d'elle que
esta pressão na área de um centimetro quadrado
é de 1 kilogramme e 33 gramas (2libras e meia],
Logo a pressão do ar sobre qualquer superficie se­

rá igual a este pêso multiplicado pelo numero de
eeutimetros quadrados que esta superfície conti­
ver. - Assim a superfície do corpo de um homem
de estatura ordinaria, avaliando- se em 1 metro

quadrado ou em 10000 centimetres quadrados,
vem a supponar a enorme pressão de 10330 ki­

logramrnas ou 20000 arreteis proximamente
hl. -Mas esta carga, visto que a pressão ath­

mospherica varia com os lugares - com as horas
do dia e o estado da athmosphera, ora deve ser

maior, -ora menor?
D. -- Assim é com effeito. Um viajante. que vai

,
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das praias do mar onde II altura barometrica é

de 76 centimetros e a pressão correspondente de
10330 kilogrammas -c sobe ao pico da serra de
"Montesinho na Beira por exemplo. é aliviado do

pêso de 2000 kilogram mas.

No mesmo logar da terra, quando o barome­
tro desce, sentimos-nos brandos e propensos no

descanço, isto é precisamente, quando oar menos

IIOS carrega; ao contrario, sentimos-nos mais a­

geis, e vigorosos, quando o mercúrio sobe, isto é,
quando a pressão do ar é maior •

•

AIU2IGO QUARTO.

Bombas.

M. - O que entendeis por bombas?
D. - Bombas, são machinas hydraulicas, qlle

se empregam para levantar os liquidos acima dos
seus niveis ordinarios.

M. - Quaes são as partes que formam em ge-
ral o mechanismo das bombas?

.

D. - Uma bomba compõe-se 1.° de uma ca­

pacidade fixa e fechada, ordinariamente de fórma
cylindrica, cujas dimensões interiores augmentam,
ou diminuem, chama-se corpo da bomba 2.° -

_

de tubos, nos quaes os liquidos, puxados pela bom­
ha, se movem, e cuja communicação com o corpo
da bomba ora se interrompe, ora se re.�tabelece ;
3.0 de uma peça movei que gira ao IO'lgo do cor­

po da bombs, adaptando-se perfeitamente ás suas

paredes e se chama einbolo ; q., o de peças moveis
soltas ou articuladas, cujo numero varia segundo
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Il especte e' usos da bomba, e que têem. por fim es­

tabelecer ou interromper a communicação do cor­

po da bomba com os tubos, e se chamam »olvulas.
Al. - Em que _espccies se distinguem as bom-

bas?
_

D.'� Em simplices e compostas.
M. - Como são as bombas simplices?
D. - As bombas simplices obram sobre o li­

qnido ou aspirando-o, ou comprimindo-oçe d'aqui
a sua divisão em bamba aspirante e bomba corn­

pressoria.

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

fig. 17.' D. - A homba aspirante sim-

h pies, (fig. 17:) compõe-se de um

tubo de aspiração a, qne mergulha
no liquido que se quer levantar; de
11m embolo b furado com dois hú­
races tapados por duas calculos vv'.
do corpo da bamba d; do tubo de
de des-cargo. e, que despeja o corpo
da bomba : e cla val�l.ûa h. - Ql13n­
do o 'embolo sobe fecham-se as val­
vulas '!:V', e a agua de cima de em­

bolo é levantada por elle até ao tu-

ho de descarga" por 'onde sae,-,
Mas 30 mesmo tempo' o embolo na sua subida dei­
xa debaixo de si um vasiç, que é immediatamen­
te preenchido pela agua do poço, sobre a qual
carrega a pressão atmospheriea; esta agua entra

no tubo de aspiração, ergue a valvula h, enche o

§. 1.° Bomba aspirante.
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espaço inferior da bomba >e acompanha o embolo
na sua subida. Quando o embolo desce carrega
na columna de agua inferior, esta transmitte a

•

força do embolo á valvula h .que se fecha, e ás

válvulas t'V' que se abrem, deixando passar a agua.
para cima do embolo; de maneira <'Jue quando es-

te chega a tocar a valvula h, toda a agua da ca-

• pacidade Inferior da bomba tem passado pelos fu­
ros do embolo para a capacidade superior.

§. 2." Bomba compressoria.

ffI. - Explicai-me como é coustruida c como

funcciona a bomba compressoria?
D. - N'esta bomba (fig. j 8.") não ha tubo de

aspiração; o corpo da bomba mergulha
directamente no liquido, e tem na par­

.

te inferior uma valvula v que abre de­
baixo para cima; a agua é levantada

I no tubo de conducção o munido de u-

o ma valvula v' que abre para fóra; o

embolo não é furado. Quando o embo­
lo sobe, o vacuo formado por baixo d'­
elle attrahe a agua que levanta a val­
vula v e entra na bomba. Descendo o

embolo fecha-se a valvula v e abre-se
a v:' passando a agua l'lara o tubo de
da conducção. '

M. - Que vantagem leva esta bomba á bom­
ha aspirante?

D. - N'esta bomba a elevação do liquido, sen­
do operada pela pressão do embolo, póc!e chegar
aonde se quizer, com tanto que se empregue a for­
ça necessaria, a qual cresce com Il altura a que
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agua vai no 'tubo de conducção. - Na bomba as­

pirante gasta-se POUC!! forçá, mas a agua não vai
a mais da altura de 25 pés; chegaria a 3 t pés,
se o vacuo interior fosse perfeito, o que nunca é

'

possivel na pratica.
Jlf. - O que são bombas compostas?

.

D. - As bombas compostas resultam da com­

lnnação ou da aspirante com a compressoria : ou

de duas .aspirantes, ou de duas compressorias i

n'estes dois ultimos casos a bornba composta diz-
/

/

se de effeilo duplo. .

M. - Dizei-me em que consiste e como Iuuc­
ciona a homba aspirante, e compressoria?

D. - Esta bomba (fig. t9.a) não differe da
I lcompressoria simples,' senão em ser como

a aspirante munida d'um tubo de aspi­
ração t. O liquido entra na bomba por
aspiração, e no tubo de ascenção e pela
compressão do embolo. Esta bomba leva
vantagem á compressoria simples, porque
cOf!! o tubo de aspiração póde levantar a

agua até á altura de 25 pés, indepen­
dentemente da ac�ão compressoria do em­

bolo. - E-além d'isso, porque se a agua
não íôr mais funda do que 25 pés, pó­
de a- bomba ficar féra d'agua : o que é
conveniente para a sua facil limpeza e

concerto:
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S;. 3.0 Bomba das incend·io.�.

fig. 20:

M. - Qual é a construcção e modo de jogar
da bomba dos incendios?'

•

D. - Esta bomba (fig.20.") consiste na combi­
nação de duas bombas cornpressorias. N'esta bom­
ba o que se quer, não é tanto puxar a agua a u­

ma grande altura, como é poder dirigir á vonta­
de o esguicho da agua sobre este ou aquelle si­
tio do fogo com uma certa velocidade e seguimen­
to, dardejando-o ás vezes de grande dislancia.­
Por isso o tubo de ascenção é uma. mangueira
de Couro Ilexivel que os bombeiros ora levantam
e abaixam, ora inclinam para os lados. Os dois
embolos movem-se ao mesmo tempo, mas des­
encontradamente, quando um desce, sobe o outro.
As valvulas e v' e o o' abrem debaixo para cima;
cada uma das primeiras, quando o seu respective
embolo sobe; cada uma das segundas, quando o

2



§. 4.0 ,Machina pneumatica.

Jr. - Dai-me uma idéa da construcção e jôgo
da machina pneumatica ?

:IS

seu respective embolo desce. Entre os dois cor-

'pos de bomba existe um reservatório atraves­
sado de allo abaixo no seu meio por um canudo'
metalico que atarraxa' á mangueira. O espaço
superior do reservatório h está cheio de ar, o qual
reage sobre a agua do reservatório, e a 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 dispõem-se d'um
e d'outre lado, e carregam alternadamente sobre
as pégas. Ao mesmo tempo os aguadeiros vasam

sem cessar :agua dentro da caixa, no meio da
qual estão collocados os dois corpos de bomba.

fig. 21."

D. - A machina pneumatica '(fig. 21.") com­

põe-se de duas bombas aspirantes, tendo as hastes
dos embolos dentadas e articuladas com uma roda
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fig. 22."

o

tombem dentado, que fórma o eixo de uma alavanca,
munida de duas pégas, nas <Juaes um homem car­

rega alternativamente. - Quando o embolo o' so­

be, leva comsigo a valvula o que o atravessa, e

fecha-se ao contrario a valvula e do embolo. A

capacidade inferior da bomba fica então em livre
communicação por meio do canal r com o mano­

melro g e com o recipicnte h, isto suppondo que
as duas torneiras P e b estejam abertas., O ar d'­
estes espaços, recipiente, manómetro e canal, en­

trará em parte para o vasio da bomba, e ficará
cm consequencia d'isto mais rarefeito, - Quando
o embolo desce leva para baixo a valvula o, a

qual tapa então a communicação da bomba com

o canãl, e é comprimido o ar da parte inferior da
bomba, o qual abre a valvula e e passa para cima
do embolo. Tornando o embolo a subir, destapa­
se a valvula o, ha nova entrada d'or do canalpa­
ra a_bomba, em consequencia do que mais rare­

feito fica no interior do recipiente e do manometro.
- O ar de cima do embolo é por este arrastado
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1J forçado Il sair por uns buraquinhos que a bom­
ha tem no tampo superior. - Este mesmo jogo
passa-se desencontradamente, na outra boínba, e

ambas, ao cabo de certo tempo de acção, redu-zem
a uma quantidade tão 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 peça
da machina pneumatica que cbamasteis mallame­

tro t
D. - O manometro da pneumati­

ca (fig. 23.") é um harometro recur­

lado muito curto unido a uma esca­

la dividida em rnillimetros e coberto
com uma man'ga de vidro. - Por meio
da torneira communiee com o canal

f, e por meio ,d' este com o recipien­
te. O fim d'esta peça da machina é
de nos dizer a 'todo o momento o es­

tado da rarefação do ar do recipien­
te, :rarefação que se aprecia pela pres­
são que o dito ar exerce no mercurio
do ramo aberto do manometro, pres­

são, que -se avalia pelos mil!imetros de altu­
ra do mercurio no ramo fechado contados do

plano 00' que se imagina passar pelo nivel do mer­

curio no ramo aherto. Assim na figura em frente
diremos que a pressão é de 19 millimetros.

�. 5.° Diversas eæperiencias (citas com a machi­
na præumatiea.

M. - Que experiencias se podem fazer com a

machina pneumatica.



D. - Além da pesagem do ar do balão ; da
da pelle estourada e do animal entumescido que
nos serviram para provar, que o ar era pesado e

exercia nos corpos pressão em todos os sentidos,
prova-se mais por meio d' esta machina ;

j,n Experiencia. Que todos os corposleves I}U

pesados caem com a mesma velocidade; que, por­
tanto, se na atmosphera uns vem ao

chão mais depressa que outros, isso

provém da resistencia do ar. Empre­
ga-se para esta experiencia um gran­
de tubo de vidro (fig. 24.") aterra­
xado á pla-lina da machina tapado
supesiormente -e tendo ahi suspen­
sas aparas de papel, chumbo, etc,

Feito o vacuo, fazem-se cahir estes
���

corpos, e vê-se que todos elles che ...

gam ao mesmo tempo abaixo ..

2.a Experiencia. - Prova-se- e-o

gualmente que o fumo, que vemos

subit, e dissipar .na atmosphere, eae- no vacuo, co-

mo qualquer outro corpo. Pódo para isto servir
o tubo precedente fazendo-lhe entrar o fumo pe­
la extremidade superior,

a." Experiencia. - Mostra-se que qualquer cor­

po, em braza, ou chamma, se apaga no vaCUQ,",

hasta para isso metter urna luz ou lima braza.den-,
tro do recipiente.

4." Experiencia. - Faz-se ferver a agua,_ o al­
cool ou o ether, e transformer em, vapor sem pre­
c.isão do calor artificial. Basta collocer n'urna tigel­
linha algum d'estes liquidos denlro do recipiente; o

liquido desapparece e enche-se o recipiente do va­

por d'elle. O que prQva, que se não houvesse at..

\



mesphera, não haveria mares nem rios : e que
um liquido devê levantar fervura mais depressa no

alto de lima montanha, onde- a pressão do ar é

menor,
.

do que rra profundure de um valle Olt
_ d,:

unra mina.

5." Expertencia. - Pondo par a pSlr dentro do

recipiente dois peres, um com ether, outro corn

agua, o primeiro mudar-se-ha em vapor primei­
TO que a aguá, e lhe roubará o seu calorico , a

ponto de a fazer gelar. O que prova que um li�

quido, quando rassa iii. vâpor, absorve calorico ;

que o larga ao contrario um riqufdo que gela;
que emfim o-estado solide, liquido e gazo d'os COi­

IloS são apenas Iórmss da maior eu menor apro-
'

ximação de suas mole-culas, dependente da menor

ou maior doze de calorieú n'elías introduzido.
6. a

- Verifica-se que, apesar do ar ser indts­

pcnsavel e o unico gaz proprio para a respiração,
insectos ha que muitos dias vivem no l'aCUD qua­
si absoluto,

7.'" - Com-pro\'a-se 'lue o ar é 6.agente d'a fer-

_ mentação e putrefacção, porque no vacuo da pneu­
matica se podem conserver por espaço de annos

legumes cosidos, fructus, cumes, guizados etc. na
-

posse de todas as suas qualidades de côr, gôsto e

cheiro, como se fossem feitos d'aquella occasião,'
S." - Manifesta-se, que as vibrações do som

não se propagam no vacuo. - Faz-se para is-so tan­

�cr ullin campainha dentro de- recipiente, depois
Jo vacuo feito, e não se ouve nada.

'g.a _ Patentea-se, que o ar é elastico, assim
como todos es gazes e vapores, e que em virtude
J'esta propriedade tende a occupar cada vez maior

CSl)Uço. - Basta para isto metter no recipiente u-
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ma bexiga alada e mal cheia de ar; ã medida que
o ar se rarefaz, a hexiga vai inchando, até por fim
estourar.

ARTIGO QUINTO.

Machinas de sôpro.

M. - O que são machinas de sópro?
D. - São machinas, cujo fim é attrahit a si

uma rnassa maior, ou menor de ar, e arrrojá-lo
depois em corrente rapida para féra.

fltL - Citai-me alguma d' estas machinas.
D. - São machinas de sõpro : os folles, a trom­

ba, o ventilador, e o ventilador de força ceiuri­
fitga.

§. r. o Folies.

111. - Qual é a construcção dos folIes e manei­
ra como se jogam?

D. - Os folies são das mais simplices machi­
nas de sôpro usadas para a-

�- tear a combustão nos fogões
e fornalhas. - Quando as

duas abas 00' (fig. 20.") se

levantam, ou afastam uma da
\9outra, forma-se um vacuo no

in terior do folle e [I' elle se

precipita o ar externo, en­
trando assim pelo pipo II co­

mo pela abertura a, cuja ,'al-
vula A levanla. Quando as duas tampas do folIe
se urrem, fecha-se a valvula A, o ar interior é com­

primiclo e .projectado com violencia pelo pipo

I.
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fora. - Um Iolleubre, pois. como bomba aspiran­
te, quando enche, c quando vasa como bornba

cornpressoria. O embolo é aqui representado pe­
las duas tampas.

flI. - O folie, cuja descripção me acabais de
fazer, é de aeção intermiuente, pois não despe-de' _

corrente senão quando vasa; não haverá folIes de
acção continua- que dei lem ar tanto quando abrem,
como quando iechara-?

D. - A figura 26.a representa um d'estes fol­
Ies. - Compõe-se de tres tampas 00'0" e de duas

capacidades, que communicam entre si, por meio
da abertura a praticada no tampo medio e muni­
da de uma valvula A, qU€ abre debaixo para ci­
ma. - Quando o folie abre, enche-se de ar a ca-

_ pacidade c, e vasa-se a capacidade D. - Quan­
do o folie fecha, passa o ar: d.e c para D; e co­

mo o tampo superior abate, parte d'este ar sae

pelo pipo, de maneira que nos dois movimentos
do folie, ha sempre uma corrente de ar a. sair.

§ .. 2. G Tromba .

. M. - Qual é o mechanismo e acção da trom­
})8 ?

D. - A tromba é-outra machina de sôpro que se

emprega para estabelecer correntes de ar puro nas

galerias subterraneas das minas. - Compõe-se de
11m tubo vertical Tn com um funil na parte supe­
rior, onde entra a agua de uma calha i; a vêa li­

quida, que sae dû funil, não encbe toda a largu­
l'a do tubo, de maneira que, entre este e a vêa
fica uma camada de ar. Este ar é arrastado pela
quéda do liquido, e Iugo renovado pelo de tora,



que entra pelos buracos 00'. A agua s . batendo
contra uma mêsa p fronteira á 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 espaço superior, e quando a

sua quantidade for tal, que vença a pressão externa;
pôr-se-ba em movimento a través o tubo t, que
o conduzirá ao interior da mina, que se quer a­

rejar. A agua, que eae d'o tubo, vai saindo por
um buraco que o tanque tem em S. .



�. 3.0, Ventilador.

M. - O que é o ventilador e como obra ?
D. - Todas as machinas de sôpro são ventila­

dores; tem porém especialmente este
fig. 28.'

nome a machina que se vê em frente,
(fig. 28:) a qual consla de um cor­

po de bomba com quatro aberturas
duas em cima, outras duas em bai­
xo. As válvulas o v' abrem para o

tubo conductor; as válvulas o' v a-

1�
brem ,para o interior da homha,

-

�

Quando o embolo desce fecha-se v

e mette o ar por v' ; quando sobe

\.0, �:C�;:�oO�e�S;: le;;a!�rv? � an�:!:
se v, entrando o ar externo na

capacidade inferior 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,
_.J:;�-� dando o embolo

10 - compulsões
por minuto, pó­
de �'este tempo
arrojar uma cor-

1 __--------:'""'

rente de ar de
38:000 pés cuhicos.



§. !j.,O Ventilador de força centrifuga.
l'J'I. - O que são ventiiado.re{ de força ëentri­

fllga?
D, -São machinas de sôpro que põe o arem

movimento por meio da força centrífuga. 'A figu;­
ra 29�· é um exemplo d'estes ventiladores. - E
uma machina de limpar o trigo chamada tãrara.
O trigo deita-se na tremotdui 1', elle abre a val­
vula v e eae lentamente nos dois crivos 00' e d'es­
tes na ciranda D. Dando-st por meio de uma ma­

nivella movimento. de rotação ao. eixo. das quatro.
palhetas pp'p"p"', gerar-se-ha uma força, que
fará afastar o ar do centro. da rotação para a cir­
cumlerencia, e as palhetas o projectarão sobre a

ciranda, d' onde levantará o pó, grãos chôchos, cas­

cahulho etc., que o trige contiver. Esta força,
qlle se gera em todo o movimento de rotação,
chama-se centrifuga. - Mas ã medida que o ar 110
centro é arrojado para a circutnferenciu, 'o.utro. ar

fig. 30: v-em occupar o seu logar, de
maneira que um ventilador
d'estes estabelece dilas CM­

rentes de ar; 'M'ma do. centro
de rotação. para Iora, que «

aproveitada na tarara; outra
de Ióra para o centro de 1'0-

tação. - Os ventiladores de
força centrifuga servem para

.
injectar ar puro. dentro. das

millas e nas fornalhas das officinas de fundição.
JI. - E não poderiam tambern servir para ti­

ra� para féra' os gazes nocivos que se geram nas
minas ? -
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D. - Não ba duvida que podem, e se tèem
para esse efl'eito empregado. Applica-se para isso
o'centro do ventilador á bocca da mina (fig. 30.")
e a circumferencia gira de roda na atmosphera
exterior; o vacuo feito n<;> centro aspira os gazes
interiores, e a força centrifuge os arroja para fó-
ra dispersando-os na atmosphera.

-

AR.TIGO SEXTO •

./

Syfào.

e- ]JI: - O que é o syfão e para que serve 1
D. - O syfão (fig. 31.8) é um tubo recur va-

fig.' 31.' do a, que serve para passar os

liquidos de um vaso para ou­

tro. - Aspirando o ar com il
G hocea pela extremidade 0, faz­

se o vacuo no interier do sy­
fão; a pressão do ar carregan­
do na superfície do liquido do

vaso B,. fa-Io-ha subir no syfão e correr para o

vaso .A, e continuará a correr em quanto a ex­

tremidade n'do syfão não descobrir féra do li­

quido.
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PARTE SEGUNDA.

LIQUIDOS.

ARTIGO PRIMEIRO.

Pressão dos liquidas sobre os (undos dos vasos

sobre as paredes lateraes ; e debaixo pard
c�ma.

MIlSTH�. .,_ O que são os liquidos?
D. - Liquidas, - são corpos sem figura pro­

pria, cujas moleculas têem -entre si tão fraca ad­
hereucia, 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 rnoleculas ?
D. - É a de uma pressão, que foi exercida

I
em uma de suas moleculas, se transmit-

-. tir a todas as outras em todos os senti-
� tidos e sem attenuação da sua intensi-
�ô dade. Por exemplo, se o vaso (fig. 32.")t.::;

contém vinte moleculas de liquido, e

uma foi carregada com um certo pèso, to-­
das as outras soffrerão a mesma carga. - Esta dis­

_
tribuição uniforme das pressões nos liquidos, co·
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nhece-se pelo nome de - Principio de iquolda­
de de pressão.

M. - Que pressão é a que um liquido produz
no fundo de um vaso em que está contido?

D. - Esta pressão é igual ao pêso de uma co­

lumna do dito liquido, que tenha por base a lar­

gura do fundo do vaso, e por altura a distancia
do fundo do vaso ao nivel do liquido. - E é in­

dependents da figura e direcção do vaso.

J'J. -Mas se assim é n'um vaso alargado B,
em um estreitado C, e em

oulro anguloso D,- devem as

J IA pressões ser di(fe�en�es do

pêso absoluto do liquido ?
-

_ D. - Assim é com effei-
fllt'!l....."""""""".r.'"=iWJI lo; apesar de o vaso 1] le­

var mais liquido que o do
vaso C ou D, as pressões no

fundo serão iguaes, se os

fundos d'estes vasos lorern

iguaes, e lambem igual a

altura do nivel em ambos.
JI. - Dernonstrai-me ex­

perimentalmente que isto é
verdade.

D. - Atarraxando successivamente no appare­
lho de Haldat (fig. 33:) os vasos de differenle

figura A, B. C, e D, que têem todos o mesmo

Iundo, e enchendo-os de agua que vá á mesma 01-
tura em todos, o mercurio subirá sempre em O
á mesma altura; e como esta subida do mercu­

rio é causada pela pressão da agua d'es tes vasos

sobre o mercurio no ramo I, segue-se que esta

pressão é igual em todos elles.

fig. 33."

o
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M. - Quãcs são os pontos das paredes lateraes
de um vaso em que um liquido carrega com maior

força?
-

D. - São os que estão mais proximos do fun­

do, porque sobre elles é a columna liquida mais
alta e por consequencia de maior pêso.

M. -Fazei:me por experiencia conhecer que
i-sto é verdade. .

D. - Basta praticar furos ou aberturas o o' o"
o" na parede lateral de um vaso

(fig. 35"), uns mais altos, outros

mais baixos, e observar Il for­

ça com que o liquido esguicha para
(ÓTa por cada um d' elles.

;tJ. - Tractando-se de estabele­
cer um açude, um tanque, um dique

etc. onde é que as paredes deverão ter mais so­

lidez e resistencia?
D. - Pelo que se acaba de vêr, na experien­

cia antecedente, deve. ser nas proximidades do
fundo, porque a força do jacto obra como pressão
de dentro para Ióra contra o tampão que fecha
algum dos buracos o o' o" etc. (fig. 35:); por
onde se vê que o liquido carrega tanto mais em um

ponto da parede lateral, quanto maior é a distan­
cia d'este ponto ao nivel do liquido.

!rI. - Como se produz e a que é igual a pres­
-são debaixo para cima n'um liquido contido n'um
vaso?

D, - A pressão causada pelo pêso do liquido
no fundo de um vaso (fig. 36.a) é destruida pela
resistencia d' este fundo. Mas esta pressão ou es­

te pèso é uma força que se exerce de cima para
baixo, e a sua destruição só uma outra força i-



guai e centraria a pôde operar. - Podêmos por­
tanto imaginar que o fundo do raso oppõe á co­

lumna liquida uma força de reacção, obrando de­
baixo para cima e igual á do pêso
da mesma columna. - Esta força ou

pressão debaixo para cima reagirá
nas diílerentes tiras da columna li­

quida com uma intensidade igual á

carga que tiver cada urna d' estas ti­
ras. Assim na tira A carregada co­

mo tres a pressão debaixo para ci­
ma será igllal ao pêso das 3 pri­

meiras camadas de liquido .

.M. - Mostrai-me experimentalmente a igual­
dade d' estas pressões nos liquidos.

D. - Metlendo u'um liquido um tubo T de
vidro com uma tampa simplesmente applicada na

fig. 37.' sua extremidade inferior, a

V. tampa o não cairá sustida
como fica pela pressão 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 ficará entre duas pres­
sões iguaes, e precipitar-se-
ha no fundo do vaso obede­
cendo ao seu proprio pêso,

AJ. - Que pressão suppor­
tará o casco de uma embarcação que está banha-
da pelas aguas?

D. - Supportará debaixo para cima o pêso de
uma massa liquida que tenha por base a exten-

OJ
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são do casco banhada pela agua, e pûr altura a disd

tancia que vai do meio da superficie banhada ao

nivel do liquido. - Quando pois, se faz um rom­

bo, a agua entra para dentro com a mesma for­

ça com que sairi-a, se o casco estivesse cheio, mas

Ióra d'agua : e para ti calafetar é preciso oppor
uma força que seja pelo menos igual a esta.

ARTIGO SEGCNDO.

Principio de prensa hydraulica.

lH. - Citai-mc algumas applicações do prin­
cipio ele igualdade de pressão nos liquidas.

D. - A prensa hydraulics (fig. 38.") é uma

fig" 3S." d'estas applica­
ções.- Consiste
em, por meio'
do embolo A,
dar movimento
,ao embolo B, e

��tÎ��t-como os liquidas
li Jransmittem as

.

pressões. em to­
- dos os sentidos

sem nada lhes fazer perder da sua intensidade, se

o embolo B Iôr 100 vezes maior que o embolo
A, e a pressão feita por este fór de õ libres, se­

rá a pressão transmittida ao embolo B de 500 li­
bras; de sorte que com uma força como 5 pro­
duzir-se-ha um effeito equivalente ao de outra
como !SOO. - O embolo li termina por um pra­
to P que gira contra outro fixo D, e contra o

3
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qual aperta e achata o fardo de pannos, de pa­
pel, etc.

ARTIGO TERCEIRO.

Turniquete hydraulico.
)

M. - O que é turniquete hydraulico?
D. - É uma outra applicação do principio de

fig. 39.' igualdade de pressão.
��=�:l É um vaso A (fig.

39.") de qualquer fei-
!$f5i tio ou tamanho, mu­

nido inferiormente de
dois tubos bb' e 00' re-

':5'--<. curvad�s em sentidos
; contrários. Em quan-01: b d'// !�b�: est��C�pada:�t::,
pressões Iateraes do li­

quido em 00' e bb' sen­

do iguaes, o vaso c-on­

serva-se quieto; mas
-- logo que são destapa-

das, alliviarn-se as pressões em o e b', e as pres­
sões em o' e b farão rodar os tubos em sentido
opposto aos esguichos. - Este movimento de ro­

tação póde ser aproveitado, uma vez que se enca­

ne liquido para o interior do vaso A, de sorte que
o nivel se conserve sempre na mesma altura, e

se lhe addicionem os machinismos convenientes.
O machinismo accrescentado na fig. 39. a

tem por
fim mostrar, como o movimento de rotação hori-
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zontal se transforma na roda B em movimento de
rotação vertical. - É sobre o principio do turni­

quete hydraulico que se fundam as rodas hydrau­
licas de reacção 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 á se­

guinte lei de hydrostatica : = um corpo mergulhado
em um liquido, perde n' este liquido uma porte do
seu pêso igual ao pêso do volume liquido, cujo
logar occupa. - Faz-se a demonstração d'este

fig. 40.' principio com o appa­
relho chamado balan­
ça hydroslatica. A ba­
lança hydrostatica (fig.
40.a) é como a balan­
ça ordinaria, com a dif­
ferença de a haste I,

�..,_� que é dentada, poder
subir ou descer, e ter
o descanço 00' em que
repousam os braços do

'

...._..
travessão. Ao gancho
do prato C 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

If
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capacidade do balde. - Põem-se no prate D os

'pesos necessaries até a balança ficar em equilibria.,
Isto feito, colloca-se debaixo do prato C o vaso H

com agua de maneira a mergulhar completamen­
te o cylindro (l'. Logo que is lo acontece descae
o prate D, e para restabelecer o equilibria é pre­
ciso collocar um pèse no prato C; este pêso é o

qu_e o cylindro perdeu por estar mergulhado na

agua. :E pam provar que este pèso perdido é i­

gual ao pêso do volume liquido, em lagar de col­
locar pêso no prato C, bastará encher de agua o

balde d, o qual leva exactamente o volume que
,

o cylindro' desloca.
- J/.·- O que deverá acontecer a urn çorpo so­

lido mergulhado n'urn liquido, quando o pêso do
volume liquido por elle deslocado Iôr igual, -maior,
ou menor do que o seu?

D. - Se os pesos del corpo mergulhado e do \'0-

lume liquido deslocado forem iguaes, aquelle boia­
rá no seio do liquido; exemplo: uma bolinha de
cera em agua. - Se o corpo mergulhado tiver me­

nor pêso que o do volume deslocado virá fluctuar
no de cima do liquido; exemplo: uma bolinha de

cortiça em agua. _'_ Se, finalmente, o corpo mer­

gulhado tiver mais pèso do que um igual volume
ao seu do liquido, cahirá para o fundo;. exem­

plo: uma bala de chumbo deitada na agua .

..li. - Qual é a razão por que estes tres cor­

pos, cera, cortiça e chumbo, deitados no mesmo

liquido, a agua, um boia no seio d'elle, outro so­

bre-nada e o terceiro vai ao fundo?

D. - Quando um corpo solido está suspenso
e quieto no meio de um liquido (a bolinha de ce­

I'll na agua por exemplo) (fig. 4·1.a) é uniforme-
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mente carreg-ado pelo liquido, por cima', por bai-,"
xo e dos lados, d'outra sorte não estaria quieto;
- e são tambem estas pressões que lhe faz o li­

quido quem o sustentam, porque d'outra sorte ca­

hiria para o fundo. - Ora, assim como podêmos
figurar o pêso do corpo como uma força, que-o­
bra n' elle de cima para baixo, tambem podemos

figurar as pressões do liquido como
fig. 41."

uma força obrando debaixo para ci­
ma. A primeira força chama-se a

...------,

gmvidade ou pêso do corpo; a se­

.gunda força de impulsão do liquido,
ou ae gravidade do liquido. - O

corpo boiará na massa do liquido ..

quando estas duas forças forem iguaes
e se destruirem uma á outra; isto é,
quando o mesmo volume do solido e

do liquido tiverem _o mesmo pêso. Virá fluctuar
ao de cima do liquido, quando a força de impul­
são do liquido fôr maior que a da gravidade do'

corpo, o que acontecerá sendo o corpo mais leve

que o volume liquido por elle deslocado. E cahi­
rá para o fundo, quando fôr maior o pèso do cor­

po que o do- volume deslocado; ou, que é o mes­

mo, quando a força de impulsão for vencida pe­
la da gravidade do solido mergulhado.

AUTlGO QUINTO.

Equ-ilibrio dos corpos fluctuantes.
}/. - Que condições são precisas para que um

corpo fluctuante esteja em equilibrio? .

D. - A primeira condição, que já sabemos, é.
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que o pêso do corpo sep menor que o de igual
volume de liquido; _'- a segunda é que as duas
forças de impulsão do liquido e da gravidade do
solido estejam applicadas ao mesmo ponto do

corpo; porque d'outra sorte aquella fará subir
e esta descer uma parte do corpo até os seus

pontos de applicação virem a occupar o mesmo

plano horizontal 00' (fig.
li,2.a). A terceira condi­

ção, que não é indispen­
'savel, mas que favorece
a estabilidade do equili­
brio, é que o pon to de

applicação da força da gravidade do cor­

po fique abaixo do ponto de applicação
da força de impulsão.

M. - Demonstrai-rne esta 3.a coudi-

fig. 42."

ção ?
D. - Se quizermos equilibrar na agua uma

casca de ôvo (fig. !�3.a) em posição vertical, não
o poderemos fazer, porque o centro de gravidade
existe mais acima do que o centro de impulsão.
- Mas como o centro de gravidade existe sem­

pre para o lado onde os corpos são mais pesados,
/ se deitarmos dentro da casca d' ôvo alguns bagos

/ de chumbo, (fig. 4J�.n) tornar-se-ha o fun-
...". ��! do d'este mais pesado do que as ou tras

7ô /partes da casca e o centro de gravidade
c mudará de posição, vindo estabelecer-se

no ·meio do chumbo, e por consequencia
abaixo do centro de impulsão.

M. - Dai-me algumas applicações do princi­
pio de Archimedes e da theoria dos corpos flu­
ctuantes.
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D. - I ," Reboca-se um barco, uma viga de
madeira corn mais facilidade na agua do que pe­
lo chão.

2.a - Quando se tira agua de um poço com

um balde, sente-se menor pèso na corda em quan­
to o balde está mergulhado na agua, do que de­

pois de sahido d' ella -.

3.R - O lastro dos navios tem por fim, assim
como vimos na fluctuação da casca d'ôvo, de pu­
xar o centro de gravid<lde abaixo ou mui perto
do centro de impulsão, e dar assim mais estabi­
lidade ao navio.

4.R - Um mesmo corpo póde fluctuar em um

liquido, ficar suspenso no seio de outro e ir ao

fundo n'um terceiro liquido. Uma sphcra de ce­

ra, por exemplo, fluctua no mercurio, imerge na

agua e vai ao fundo no alcool. Isto provém de

que os volumes liquidas deslocados, tendo diffe­
rentes pesos, fazem perder ao corpo diversa quan­
lidado do seu pêso. - Assim. um navio que na a­

gua salgada navega com bastante altura fóra do

liquido, póde, como já lem acontecido, ao entrar
em um rio de agua doce, arundar-se.

n.a -Tira-se

partido da força
de impulsão dos

liquidos para des­
encalhar um na­

VIO, ou para
transportar em

ci ma de barcos

objectos de im­
menso pêso.­
Para o primeiro
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caso carregam-se barcas bb' de pedras, _ tijolos
etc, , junto ao navio N encalhado; passam-se de­

pois cordas ou' por baixo da quilha do navio, e

descarregam-se as barcas des seus lastros, as quaes,
tornando-se mais leves, são pela, força da impui­
são levadas mais ao de cima da agua, e n'esttî su­

bida erguem o navio. Isto mesmo se pratíea 'com

os navios de muitas toneladas, quando entram

em rios q'ue não tèem suffieiente altura de agua
para a sua navegação.

,6.Q,- Finalmente, o principio de Archimedes­

.prcsta-nos um meio simplicissimo de avaliar as
-

densidades dos corpos.

AnTIGO SEXTO.

lJe'/1sidi:ule dos corpos, e os diversos usos das ta­

boas de densùlade.

AiI.-Como se avaha a densidade d'urn corpo?
D. - Pela quantidade de materia que os C6f­

pos contém n'um determinado volume, Por ex­

emplo: tendo aqui duas bolas iguaes de chumbo
c de cera, a, sua densidade é a porção de churn­
bo ou de cera contida no volu me da bola,

M. _ Então todo e volume da bola de chum­
bo não é chumbo, e lodo o volume da bola de,
cera não é cera?

'

D. - É verdade. E a razão ê porque as mo­

lcculas da cera e do chumbo, e em geral as mo-'

l'eculas de todos os corpos, dei xarn Gear. de urnas

lJaI'a outras cspac:os ou iníervallos vasios, de tal
sorte quc sc fosso possível uni-las, tão intimamen-
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te, que estes espaços desapparecessem, a bola de
cera e a de chumbo reduzir-se-hiam a-um vo-

• lume multo mener d'aquelle que apparenlam.-
,E por isso se chama volume. apparente o volume
com que os corpos naturalmente se nos apresen­
tam; c volume real o que rigorosamente é occu­

pado pela sua materia,
}JI!. - Quaes silo os corpos de maior densida­

de?
D. - São aquelles que no mesmo volume con­

tiverem mais materia, ou tiverem as suas mole­
culas mais unidas umas ás outras : fazendo tres
cubos da mesma grandeza (fig. 46.") de cortiça,

fig. 46.' madeira e ferro ,

ver-se-ha que o fer-,
1'0 é mais denso que
a madeira, e esta
mais que a cortiça .

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

D. - Não ha duvida que assim é; porque tan­
to maior fôr o numero das moleculas contidas n'«
um volume, tanto maior será lambem ° numero

das forças gravitantes que o attrabirão para ° cen­

tro da terra. Chama-se pêso especifico o pêso dos
corpos tomados em igual volume.

AI. - Como póde o principio de Archimedes
servir para avaliar as densidades dos corpos?

D. - Querendo, por exemplo, saber qual é a

densidade do ferro comparada com a da agua, pe­
saria um pedaço de ferro, primeiramente á ma­

neira ordinaria e depois ua balança hydrostatica
mergulhado na agua; este segundo pêso abatido
do primeiro dava-me a perda de pêso que o fer-

\
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ro teve na agua, ou a densidade d'este liquido.
Portanto, se eu achar quantas vezes no primeiro
pêso 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
daço de ferro pesou Ióra da agua 25 onças, por
exemplo, e na agua pesou 20 onças; 5 onças é
a densidade ou o pêso especifico de um igual vo­

lume de agua; portanto, 25 : 5 = !): quer dizer
que a densidade do ferro sería 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 pêso que o

corpo tivesse comparadas com a que teria na agua,
dar-me-hiam as densidades

_

d' estes liquidos rere ..

ridas á da agua. Assim, suppondo que n'esta, a

perda foi de 2 onças, no liquido A de /í. onças,
no liquido B de 6 onças, e no liquido C de 8,
eu diria que a densidade do corpo A é O dobro
da da agua, e a densidade de 1J o triplo, e a den­
sidade de C o quadruplo da densidade da agua.

M. - Além da balança hydrostatica, não ha
outros meios de avaliar as densidades dos corpos?

D. - Ha mais dois chamados o das pesagens
directas, e o dos areometros ; este ultimo é mui­
tissimo usado para avaliação das densidades dos

liquidos.
il!. - O que são areometros, e de que manei­

ra fazem reconhecer a densidade de um liquido?
D. - Areometros são fluctuadores que denun-



cram immediatamellte a densidade do liquido
em que se mergulham.':_
Ha differentes especies de a­

rèometros. O que está repre­
sentado na fig. q.7.a é cha­
mado o areometre de Beau­
më, Consta de uma haste o

ôca de vidro com um bÛJ'o d
e uma bola o' que contém

azougue. - Metteùdo este
instrumento em agua salgada
(fig. 48a) elle mergulha me­

nos do que na agua distilla­
da; em geral elle mergulha­

rá tanto mais quanto mais leve, ou menos denso
Iôr o liquido, - Gradua-se este instrumento di­
vidindo o espaço que fica entre os dois· niveis de
immersão na agua pura e na agua salgada, em 1 ti

partes ou grãos. O zero corresponde no nivel da
agua distillada , e o n." 15 ao da agua salgada.
A grad uação póde continuar para além d' estes
dois pontos fixos.

J!I. - O que são tabous de densidade e para
que servem'!

.

D. - São listas, ou catalogos em que se acham
relacionadas as densidades dos principaes corpos
solidos, liquidas e gazosos mais empregados nas

artes, na industria ele. - Estas densidades são

expressas por numeros e avaliadas, as dos solidos
e liquidos pela da-agua distillada, e-a dos gllzes
pela do ar atmospherico, como se póde ver dos
exemplos seguintes:

o



1,000
7,788
8,395

19,362
3,531
1,026
0,819
0,715

13,598

Toboa das densidades de alguns solidos e liqui­
dos á temperatura 0°, sendo a unidade de

comparação a densidade da- agua.

Agua distillada .

Ferro em barra .

.

Latão ...

Ouro ..•.

Diamante •••

Agua do mar

Azeite ...

Agua-ardente de prova •

MercuriI} .•.....
etc.

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

Ar ....
Chloro ..

Oxigenio •

Hydrogenio-
Azote .••

Vapor da agua .•

" da agua-ardente .

" do ether ....•
etc.

1,000
2,4216
1,1026
0,0688
0,9757
0,6200
1,6133
2,5860

A grande utilidade d'estas taboas é dispensar
o trabalho de achar as densidades de certos corpos
na occasião em que precisam ser conhecidas, seja
para fazer alguma experiencia, seja paru tirar al­

.

guma applicação.



ARTIGO SEPTIMO.

Causa da elc'l'.ação (los balões aerosuuicos, e dos

caperes.

Ji. - O que são balões aerostaticos, e qual é
a causa da sua elevação na atrnosphera ?

D. - Aerostatos, ou balões aerostaticos são

globos cheios de
ar quente ou de

gaz, mais leves
que o ar, que so­

bem a certa al­
\lj.���w..n

tura da atmos-

phera. - A cau­

sa da sua eleva­
ção é o seu pêso
ser menor que
um igual volu­
me de ar. - A

figura !�9.a re­

presenta um ba-
lão vasio; Il fig. !)o.a um balão quando se está a

encher de gaz, de hydrogenio, por exemplo, cu­

ja densidade é menor que a do ar (vid. Taboas
de densidade). - - Como se vê, o principio de
Archimedes é tão exacto para os liquidos como

para os gazes: um corpo qualquer elevar-se-há
ao ar quando Iôr menos denso que elle, e por
uma força de impulsão igual á difference do pèso
do corpo e do de um igual volume de ar; exa­

ctamente como uma rolha de cortiça vem do fun- ,



do de um vaso ao de cima da agua que elle con-

tém. _(Fig. 49.a e 50:). _'
]/. _:_ Mas a rôlha de cortiça solta do fundo do

.--_� "aso atravessa toda a mas- ,

sa do liquido, e por maior

que esta seja vem sempre
ao de cima, em quanto
que os balões e os vapo­
ros que se elevam ao ar

chegam a certa altura, e ahi estacionam?
D. - É porque as diversas camadas horizon­

taes do ar não têem igual densidade; as mais al­
tas são mais raras ou menos pesadas do que as

mais proximas á terra. - Em consequencia d'is­
to os balões e os vapores subirão, em quanto hou­
ver força de impulsão que os arrebate; isto é,
em quanto o pèso do volume gazoso por elles des­
locado fôr maior que o seu. Mas se chegarem a

uma região da atmosphere, onde o volume des­
locado fôr menos denso ou menos pesado que o

seu, não poderão continuer a -subir, e só se mo­

verão para os lados impellidos pelo rumo do ven­

to.

/

,

, .
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PARTE TERCEIHA.

CALOR.

ARTIGO PllHIEIRO.

Dilatação e contracção dos corpos pelas varia-­
ções da temperatura.

MESTIŒ. - O que se entende pela palavra ca-

�?
.

D. - Esta palavra significa umas vezes os ef­
feitos que sobre os corpos produz um principio
ou agente chamado colorico ; outras vezes a sen­

sação que o mesmo agente causa nos nossos or­

gãos, e não poucas vezes se emprega como sy­
nonimo d'este mesmo vocabulo calorico.

M.._ Quaes são os effeitos do calorico sobre
os corpos?

D. - São as suas mudanças de volumo, e as

suas mudanças de estado, umas e outras devidas
á propriedade fundamental Hue o calorioo tem de
afastar as moleculas dos corpos umas das outras,
propriedade chamada repulsixa.

M. - Fazei-me experimentalrnente conhecer as

mudanças de volume que o calorico occasiona nos

corpos solidos, liquidos e gazosos?
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D. - Relati vamente aos corpos solidos pode- -

fig. 53.' se fazer a experiencia de a-

N... ** quecer, l�ma barr� de ferro 00'
#Q E� (fig. 03.) que ajusta no es-

fig. M.'
paço 01:1 craveira bb', Vê-se

]0 _;': 3' que pelo aquecimento cresceu
""'1¥\ _ .

-_____o_ uma certa porção (fig. tH."),
e que só tornará- -il caber na era veira, quando ar­

refecer: - A dilatação dos liquidos é experiencia
que todos os dias estamos presenciando : uma ca­

feteira, uma panella exposta ao fogo quasi ,cheia
de agua entorna, quando está proxima a soltar fer­
vura. Se fecharmos na mão o tubo de vidro (fig. on.a

�
e 56.") que contém azougtre�, este se dilata­
rá pelo calor da mão e subirá no tubo.-

:,.,; Pa�a mostrar a. dilatação dos gazes ba�ta
� ver a do ar contido dentro de uma bexiga
� que se aproxima ao calor dû lume; a be-

xiga começa a inchar até que arrebenta. -

Como experiencia mais rigorosa, podemos
servir-nos de um tubo de vidro (fig. 57.")

Jonde
com certas precauções se introdu-

:'é ziu uma bolinha de liquido _ o; aquecen-
� do a bola do tubo á chamma de uma luz,
.g> dilata-se o ar interior, o qual leva adian-

te de si a bolinha até o'o" etc.; retiran­
do depois o tubo da charnma c deixan­

do-o esfriar, o ar se contrae e a bolinha lorna il

voltar a o •
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ARTIGO SEGUNDO.

Dioerso« applicações da dilatação e contracção
clos corpos pela temperatura.

'

jJ;/. - Quaes são as applicaçõcs da dilatabilida­
de e contractilidade dos corpos?

D" - Fallarei das principaes. " ,

1: - Quando se fizerem medições com medi­
das de metal, convem sempre tomar nota da tem­

peratura 'em que são feitas, porque os metaes fa­
cilmente se dilatam com o calor e se contrahem
com o frio.

2.a _ Os vidros e as louças não devem rapi­
damente pussar de uma temperatura muito baixa
para out�a muito elevada, ou vice-versa, afim de
não estalarem.

3.a - As louças e objectos de barro que têem
de ir ao forno a COZM', precisam de muitas eau-

telas para não ruxarem ou desfigurar-se.
'

'�

li,.R - Nas fundições de objectos metallicos,
convem que o resfriamento do metal vasado nos

moldes se faça pouco a pouco, para não' se contra­
hir rapidamente e quebrar.

D.a - Ás rolhas de vidro emperram nos hoc­
caes dos vasos, de tal sorte ás vezes, que o maiõr

esforço mais depressa os quebra do que os tira.

lUergulhûndo-as porém em agua quente ou che- •

4
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gun do-as ao calor do lume, o boccal se dilata e

deixará sair facilmente a rolha.
6.". - Os varões de ferro' que especam pare­

des, que sustentam abobadas, que engradam ja­
nellas ou suspendam objectos estão sujeitos, co-

-mo corpos que facilmente aquecem e esfriam, a a­

longar e- a encurtar com as. mudanças de tempe­
ratura, causando' assim abalos ou puxões nos ob­

jectos que seguram; vergando elles mesmos e par­
tindo se estão presos pelos dois extremos,

7. a
_ Os relogios, tanto de parede e de sala,

como os de algibeira atrazam-se de inverno e a­

diantam-se de verão. - Tira-se partido da gran­
de dilatação e contracção dos metaes para corri­

.gir estes adiantamentos e atrazos. Todo o artifi •

. cio éonsiste em soldar ao pendula des primeir-os
e ao volosue dos segundos hasteas ou laminas me­

tallicas, cujas dilatações e contracções oppondo-se
umas ás outras cunservam sempre o mesmo com-

I_ primento ao pendule e ao raio do velante, e por is­
so se chamam hasteas, ou laminas compensadoras.

S." -Os liquidas assim como os solidas e os

gazes, dilatando-se com o calor e apertando com

o frio, adquirem mais densidade no ultimo caso

do qúe no primeiro. - A força ou a riqueza em

espírito .dos licores alcoolicos mede-se pela sua

densidade; quanto menos densos forem, mais for­
tes são e mais espirito contèem ; d'esta sorte a

agua-a-rdente, por exemplo, de 22.0 parecerá cl'­

inverno mais fraca e de verão mais forte. D'aqui
8' necessidade de, quando se fizerem taes avalia­
ções, notar sempre o gráo de temperatura, e de
descontar n'mu e n'outre caso a alteração de den­
sidade devida á temperatura.
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9.a - N'urn vaso com liquido exposto ao lu­
me as camadas liquidas do fundo são as primeiras
a aquecer, e fazendo-se assim mais leves sobem a

occupaI' 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.a - Nos gazes, como por exemplo, na at­

mosphera dá-se o mesmo phenomeno, e d'ahi vern

formarem-se correntes de vento de urn sitio quen­
te para outro frio, e d'este para o quente. - N'­
urna fornalha ou fogão acceso a corrente de ar

qu-ente e dilatado transporta pela chaminé acima
o fumo; outra de ar frio 'em do exterior, entra

pelas pelas portas e janellas da casa e se precipí­
ta para o fogão.

ARTIGO TERCEIRO.

Transporte da fumaça das chaminés e sua COI1S­

trucçõo.

l'JI'. - Que condições convem observar na cons­

trucção das chaminés para que a fumaça seja toda
transportada para fóra e nào rneltam {uma dentro?

D. - As principaes são as seguintes.
I ." _ A chaminé não deve ser muito larga,

porque então sendo muito grande _

a massa de ar,

em comparação do calor produzido no fóco pouco
aquecerá e se dilatará; a corrente ascencional se­

rá, fraca e não terá a força sufficiente para rom­

per as correntes de vento que se cruzam na hoc­
ca da chami né. - Então o fumo estaciona, retro­
cede e se espalha no interior da habitação.



,2,· - As chaminés de bocca estreita redobram
8 força de projecção da corrente do fumo, 80

mesmo -tempo que evitam a penetração das cor­

rentes de venlo,
3." - Uma altura desmedida da çhaminé pro-,

longa a córrente do fumo e a arremeça a lima

grande distancia das babitações, mas tem o in­
conveniente de afrouxar por 11m grande attrito a

velocidade da impulsão. - i� preferível lima altu­
ra - mediana.

4.," - A forma mais vantajosa da chaminé,
tanto. pela solidez da construcção, quanto por fa­

vorecer a velocidade da torrente, é a fôrma coni­
ea.

'!l.a _ A superfície interna da chaminé deve ser

liza e polida, "tanto porque assim offerece menos

resistencia á sahida do fumo, como por lhe con­

.servar melhor o calor.
,6: - Finalmente, é indispensavel que o inte­

rior do recinto em que existe a chaminé, tenha
livre cornmunicação com o ar exterior por meio
das janellns, portas ou outras quaesquer abertu­
ras; porque se não acudir o ar exterior por este

lado ao "acuo formado por cima da fornalha, aco­

ele infallivelmente pela bocca da chaminé, e for­
mam-se no interior d'esta duas correntes oppos­
tas, que se chocam, e de cujo encontro resulta­
rá o' refluxo da fumaça. A chaminé, que reunir
as condições mencionadas, diz-se chaminé de boa

firagl' Ill.

COI1SlfUCçào e uso do thermometro,

M. -- O que entendeis por temperatura?



D. - O estudo deum corpo considerudo corno

quente ou como frio, ali o seu estado de dilata­
ção devida ao calórico que elle encerra e que é
accusado pelo tliermomeiro?

flI. - A que chamais thermometro í I

D. - A um instrumen!o que mede ou avalia
as temperaturas dos corpos. 1-\

+�J. - Em que consiste. o thermomelro?
D. - O thermometro consiste em um tubo de

vidro muito delgado (fig. 58.") com um bóio
011 bola na extremidade inferior, e contendo no

seu interior uma pequena porção de liquido que
é ordinariamente o mercurio. - Pela dilatação e

retracção d'este liquido se reconhece a tempera­
tura mais ou menos -elevada dos corpos e des Jo­

gares junto aes quaes se colleca.
JI.,-- JUas com um iustrumcnto assim apenas

poderemos saber que tal corpo tem maior ou me­

nor temreratura do que tal outro, mas não a po­
dêmos avaliar por numeros?

D. - Faz-se esta avaliação p{ir numeros gra­
duando o thermomeu o .

. "+1. - Como se faz a graduação do thermome­
tro?

D. -lutroduz-se o thermometro no gêlo fun­
dante, isto é, no gêlo que es­

tá a derreter-se A (fig. 58.")
e marca-se no vidro ou ern

uma regua ao ludo um zero nu
sitio correspondsnte ao nível
do mercuric. - Depois met­
te-�e' o mesmo thermometro
em um "aso B (fig. 57:) com

agua a Ierrer e marca-se o 11.u 100 no loger a



que o mercuric cbega. Tem-se assim dois )J0ntos
fixos, cujo intervallo de O a tOO se divide em

100 partes iguaes que se chamam qráos, e ficá­
mos d'este modo <10m uma escala de numeros; que
nos facultam o meio de avaliar quanto um corpo
é mais quente que outro, dentro dos limites das

temperaturas do gêlo fundente e da agua ferven­
te.

M. - Mas as temperaturas superiores á .da a­

gua a ferver ou inferiores á do gêlo íundente fi­
cam então por avaliar?

D. - De nenhum modo, porque à graduação
póde continuar de 100 grãos para cima, e de O

'Para baixo; n' este caso os gráos ou divisões a a'

(fig. õ9.a) acima de O chamam-se gráos
_ ....- ..... positivos; e os grãos a' b abaixo de O

se chamam gr'áos negativos. Os primei­
ros distinguem-se pelo signal + mais,
os segundos pelo signal - menos. Que­
rendo, por exemplo, escrever 20 gráos
positivos ou acima de zero pôr-se-ha :

+ 20°, e 20 gráos negativos: - 20°.
M. -Que variedades ha de thermo­

metros?
D. - As principaes são tres, a sa­

ber: o thermometro ceuiqrtulo, cente­

simal, ou de Celsius, cujos pontos E­
xos são dados pela fusão da neve e pela fervura
da agua, e cujo intervallo é dividido em 100 par­
tes; - o thermometro octogessimal ou de Réau­
mur que é o mesmo que o centigrado, differindo
em ter o intervallo dos pontos fixos dividido em

SO partes, ou gráos ; - e o thermometro de Fah­

renheit, cujos pontos fixos são o de uma mistura
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de gélo e sal de cosinha, a qual pro­
duz, derretendo-se, um frio maior que
o do simples gélo, e o da fervura da
agua. O intervallo d'estes pontos é di­
vidido em212 partes, correspondendo
o grão 32 d' este thermometro ao zero

dos dois primeiros; vindo portanto o

espaço que n'estes se divide em tOO
ou em 80 gráos a ser dividido no ther-

32 mometro de Fahrenheit em 180 (fig.
=:,

o 60.n). Quando pois se quizer conhecer
a quantos grãos corresponde de um

therrnometro a temperatura accusada por um ou­

tro, bastará saber que 1.0 C corresponde a � R;
1.0 C a � F; 1.0 _R a 7. F; 1.0 F Il, � C;' 1.0 F

'R jaR 'C
'

a., j _

. ,a...

XR'J IGO QUINTO.

Passagem des corpos pelos tres estados.

"tI. - O que significa esta phrase os tres' esta­
dos dos corpos'?

D. -. Significa os estados solido, liquido e ga-
'

zoso, pelos quaes todos os corpos são susceptíveis
de passar, sem alteração da sua natureza. Assim a

agua, quer seja gêlo (estado solido] quer seja li­

quido (agua propriamente .dita) ou vapor, é sem­

pre Il mesma cousa.

JI. - Como se chamam as passagens d'um d'-
estes estados para os outros dois?

, .

D. - Solidificaçêío, ou congelação é- li passa-
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gem de liquido para solido; il inversa, de solido

para liquido, [usão, ou derretimenio ; a passagem
de gaz para liquido chama-se Z,iguefação; a de li­

quido para gaz vapoT'izaçào, gazificação, ou vola­
tilixaçõo,

jJ1� - Que phenomenes se apresentam na pas­
sagem de solido a liquido, e de liquido a gaz? ,

D.-· Estes phenomenes são : 1.0 a fusão e li­

quefat;:ão do corpo veriûcam-se em ternperaturas
cotuuuuemetue as mesmas; - 2.° em quanto se es­

tá operando a transforrnação de solido em liqui­
do, ou de liquido em gaz as ternperaturas não

mudam; - 3.° o solido que se derrete e o liqui­
do que se gazeifica absorve e dissimula cm si to­
do o calorico, que exceder a temperatura da fusão
c da gazeificação.

M. - Citai-me alguma experiencia que com­

prore todos estes phenomenes.
D. - Se collocarmos um thermomelro no meio

de urna pouca de neve, veremos que quando es­

ta começa il derreter-se marca o tbermometro 0.°;
que esta mesma temperatura de 0.° contiuúa a

marcar, durante todo o tempo que a neve leva a

derreter-se, ainda mesmo que ella esti. esse expos­
ta ao lume. - Se collocarrnos um therrnometro
dentro de um vaso com agua posto ao fogo, ve­

remos que quando o liquido solta fervura, o thel'­
mometro marca 100.°, e em quanto houver li­

quido que-ferva e vaporize o thermometro não pas­
sa de 100.° por maior e mais vivo que se faça o

rego .

.11. - O que é feito então do calorico que se

communiee ao c().)"po, em quanto elle se funde ou

vaporiza ?
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D. - Emprega-se em constituir o corpo no

seu novo estado, escondendo-se entre suas mole­
culas, e por isso se lhe chama ealorieo de constiiui­

ção, ou ltuente, para o distinguir d'aquelle que o

corpo denuncía pelo thermometro, o qual se cha­
ma sensioel, livre, ou thermometrico, e 'que é'o

. , !

que constitue "a sua temperatura, ' 'J

jJf. - Que phenomenos se passam -na soli,difi­
, cação dos liquidos, e l'la liqueiaçõo dos gazes?

D. - São: 1.0 a solidiflcação de um liqui-do
opera-se á mesma temperatura da fusão do soli­
do; por exemplo: a agua gela a 0.0, e é tambem
a 0.0 que ella se derrete. 2.0 A liquefação de um

gaz tem logar á mesma temperatura em que o li­

quido se gazeifica. 3.° As temperaturas d'estas pas­
sagens de estado são constantes em quanto a trans­

formação dura. 4.0 Em vez de absorção, ha; 'pelo
contrario, soltura ou desprendimento de 'calorido
escondido durante a fusão e a gazeificaçâo. 5.° O

liquido que congela e o gaz que se condensa em

liquido diminuem de volume,

ARTIGO SEXTO.

Expansão da agua quando gela.

�"+J. - Este ultimo phenomeno é geral para to­
dos os liquidos na sua passagem a solidos?

D. - Ha alguns corpos que fazem excepção a

esta regra, dilatando-se ou expandindo-se em 10-

gar de se conlrahirem; taes são : a agua e cer­

tas ligas metallicas, - A agua contrae-se desde
-+ 100.0 até .+ 4.°, ao chegar a este gráo pára
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de conlrair-sef e é quando ella tem a sua maxi­
ma densidade. De + 4.° até 0.0 dilata-se progres­
sivamenle, e quando toca O.G, ponto da sua con­

gelação, toma repentinamente uma grande expan­
são. - A Iorça com que a agua se expande ao ge­
lar é tal, que faz arrebentar os vasos em que se

acha guardada; raxa os troncos das arvores, cu­

ja seiva é ern grande parte formada de agua,' e

até faz estalar as rochas, em cujas fendas se tem
insinuado.

E[feilo da geada sobre as arvores.

lU. - Como explicais o phenomeno vulgarmen­
.tc conhecido pelo nome de queimado ou crestado
das geadas?

D. - Não é senão um dos effeitos da expansão
da agua quando gela. - Como já dissemos, a sei­
nt das plan las contém muita agua; a seiva cir­
cula nas plantas, como o sangue no corpo dos ani­
maes dentro de canaes e pequeninas bexigas cha­
madas cellulas. As parles mais mimosas e tenras,
lacs como os fructos, os gômos e as folhas são as

mais sumarentas ou cheias de seiva. Esta seiva,
gelando, rasga c arrebenta os tecidos da planta,
55 quaes assim deslruidos gangrenam e se põem
negros, parecendo que foram crestados pelo fogo.
U que faz dizer que as geadas queimam as plan­
lati.



Al\l'lGO OITAVO.

Elasticidad e dos oaporcs.

M. � O que vem [I ser elasticidade clos vapo­
res?

D. - Elusticidade, (orça elastica ou tensão e­

lastica dos vapores é a teudencia que têem os \"a­

pores a espalhar-se, em virlude da qual fazem
contra as paredes do .vaso ou espaço em que se

acham um esforço maior ou menor para sairern,
e ás vezes este esforço é tão grande que arreben­
tam as paredes que os fecham.

M. - Citai-me algumas experiencias que mos­

trem a elasticidade dos vapores?
D. - Se deitarmos dentro de uma garrafa (fig.

61:) ether, ou agua-ardente e a

rolharmos bem, expondo-a depois
ao fogo, o liquido vaporizar-se-be
e o esforço do vapor no interior da

garrafa será tal, que fará saltar a

rolba com estampido.
Expondo ao lume um tubo de

vidro O' (fig. 62.") com agua e um

embolo O por cima, o esforço do

vapor fará subir o embolo. Tirando
do-o depois do lume e deixando-o esfriar, o em­

bolo descerá.
Expondo ao lume um balão C munido de um

tubo o que mergulha no liquido, o vapor se ac­

cumulará no espaço o' e exercerá pressão sobre o

liquido a ponte de o fazer esguichar pelo tubo o,



JI. - Que inlluencia tem sobre a intensidade

'"
da força elastica dos vapores a dose do calorico '?

D. - A força elastica dos vapo­
res, assim como a dos gazes augmeu­
ta com a dose do calorico que se lhes
communica; a experiencia da bexiga
estourada ao calor prova esta lerda­
de relativamente aos gazes; e as ex­

periencias precedenles tambem a com­

provam em re'erencia aos vapores ,

pois que é, quando estes estão hem

quentes, que a rolha salta, o embolo
sobe, ou esguicha a agua.

!rI. - Que iulluencia tem sobre a

elasticidade dos vapores a grande­
za do espaço em que elles se for­
mam?

D. - Uma mesma porção de
vapor tanto enche um pequeno es­

paço d, como um grande espaço D;
mas no primeiro caso o lapor fica­
mais denso e possue maior tensüo

elastica; no segundo fica mais ra�

1'rficado e com mener força elasti­
ca.

to
c;

lig. til,· M. -D'esle modo está na

nossa mão augmentar quan­
to quizerrnos a força elastica
do Hlpor, uma vez (lue se

lhe faça mais pequeno o es­

paço, ou Cl ue no mesmo es-
.

paço que elle enche se introduza mais VUpOf '?

D. - Isso assim é, mas até certos limites; por­
que 11 densidude d'JS vapores tem um termo, e (0-
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cado elle ou por diminuição dos espaços que os

contém, ou por entrada nos mesmos espaços de
novas porções de vapor, o ,'apor liquefaz-se em

parte. - Diz-se que um espaço eslá [orto ou sa­

turtuio de vapor, quando elle não póde receber
mais vapor, ou diminuir de grandeza, sem que se

liquefaça uma parte do vapor que já tem. - E
chama-se tensão maxima do vapor a maior resis­
tencia que elle púde supportar, sem passar a li-

. quido.
M. - Cma vez que a força elastica dos vapo-

_

res augmenta com a dose do calorico, um mesmo

vapor deve ter differentes tensões maximas con­

forme as temperaturas?
D. -Assim é com effeito: o vapor da agua,

por exemplo, tem uma tensão maxima de 1 at.­
mosphera á temperatura de 100.°; de 4 atmos­

pheras á temperatura de 1U-,o; e de 20 atrnos­

pheras á temperatura de 213.°. Quer dizer que
CI 100.0 o vapor da agua póde supporter uma pres­
sfio igual ao pêso de 1 atmosphere, sem se lique­
fazer, mas que tambem não póde supporter mais
d'isto ; que a ULo supporta um pêso igual ao

de 4 atmospheras; e a 213.° um péso igual 'ao
de 20 atmosphcras.
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AHTIGO NOXO.

-Theoria das machinas a t'apor.

M. - O que são -machinas a vapor ?
D. - Chamam-se assim as machinas que sãe

movidas pela força elastica do vapor da agua.
il/. - De quantas ordens de partes constauma

machina de vapor?
D. - De duas: n'uma inclue-se a caldeira, e

partes annexas onde se gera o vapor e se chamam

orgãos geradores (fig. 6õ.a -111); n 'outra com­

prehendem-se os apparelhos que transmittem o

movimento ás diversas machinas de fiação, de 10-
_ comoção etc., e se chamam orçîios trtmsmissores

OW).

§. 1.0 Orgãos geradores da machina a vapor.

M. - Quaes são os orgãos geradores da machi­
na a vapor e seu modo de funccionar?

D. - São: 1." a caùleira U onde rene a aguR
e d'onde o vapor sae pelo tubo de cotulucçõo H';
-'- 2.° a fornalha F onde a chamma dá 2 on 3
voltas em tôrno da caldeira, indo deitar o fumo

pela chaminé HU; - 3.° o reqisto P"; espécie de
porta corrediça que abre ou fecha a communica­
ção da fornalha com a chaminé, ateando no pri­
meiro caso, no segundo afrouxando o fogo da for­
nalha ; - �.o o tubo alimentar 0, a cuja bacia es:
tá prêsa uma alavanca Z', da qual prende uma

COl'retlle que entra na caldeira e sustem uma boia S;

I
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esta boia, 'subindo quando a caldeirá tem bastan­
te agua, fecha a valvula do reservatório alimen-

'tar, e descendo quando ha pouca agua, abre a di­
ta valvula para que entre agua na caldeira;­
!J. a boia-boldeT contida no tubo alimentar e

prêsa por uma corrente O' que passa na roldana

N, ao registo P'; quando o fogo é muito vivo o

lapor adquire grande força elastica, carrega na a­

gua da caldeira e a faz subir pelo tubo alimentar,
a boia-balde empurrada pela agua faz descahir o

- registo P', que oppondo-se á entrada do ar na

fornalha afrouxa a combustão; - 6.° a baia de
allisa C", cuja alavanca pp', descahindo quando
l1U pouca agua na caldeira, destapa uma rolha e

sae o vapor com tal impeto que faz tanger a cam­

painha .C", e cujo signal adverte o fogueiro ele

que é preciso deitar mais agua na caldeira; _7.°
as duas torneiras de prova rr , pela mais peque­
na deye sair vapor, pela maior deve sair agua; -

8.° a valvula de segural1ça, cuja alavanca n' está

carregada com o pèso n corresponden te á força
elastica que o vapor deve ter; se esta forca cres­

ce mais do que é preciso. levanta-se a alavanca e

deixa escapar o vapor, evitando assim o risco de
arrebentar a caldeira; - 9.° o manometro C' on­

de pela elevação do mercurio o fogueiro conhece
a cada momento 11 força elastica do vapor da cal­

deira, avaliada em atmospheres.

$. 2.0 Orgãos transmissores da machina a tapar.

M. - Quaes são os orgãos transmissores da
machina a vapor e como funccionam?

D. - São : 1.0 o litho dI' cotulucçùo H' que
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traz o "apor da caldeirá para o cylindro I onde
entra ora pela abertura o', ora pela abertura o" ;
- 2.0 a valvula de gaveta, ou de corrediça X que
gira verticalmente tapando, quando sobe a abertura
o', e quando desceaaherturao" ;_3.° oparalle­
logramo dg TVall A articulado e movei em seus qua-"
tro angulos, e que faz com que a baste I( do �m­

bolo tenha movimento vertical, e o balanceiro B
'movimento de meia rotação em tôrno do seu ei­
xo o; - 4. o

o tirante T, longa vara prêsa á ex­

tremidade do balanceiro e que faz andar a mani­
t'ella R da grande roda ou »olonte H, transfer­
mando assim o movimento vertical do embolo em

movimento de rotação; - 5.0 o eæcentrico Z, cha­

pa metallica circular prêsa ao eixo do velante que
oscilla para um lado e para outro, e dá á cadda C
um movimento de vai-vem, e esta, por meio de
uma alavanca, faz descer e subir Il valvula 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; Il torneira de 'iniecção V sene a injectar a­

gua fria, de quando em quando, no condensador pa­
ra abreviar a condensação do vapor; -7. o

u bom­
ba de ar D'" que extrahe a agua quente do con­

densador resultante da condensação do vapor, e a

conduz ao reservatorio D" ; - 8.° a bamba ali­
metuar D' que leva pelo tubo Z a agua quente do re­

servatorio D" á bacia do tubo alimentar, por on­

de a deita na caldeira : - 9.0 a bombo de agua
{ria D que tira a agua de um poço e a vasa no

tal1que V, no meio do qual está mettido o con­

densador. As bastes d' estas tres bombas prendem ao

balanceiro e por elle são movidas ; - 10.0 o l'en-'
5



fig. 66.'

88

{ZtÛO conico, ou modera'dor P que o velante faz au"':
dill' de roda por meio cla correio sem fim �

... Quando o movimento do volante é excessivo, o

pendula, andando então muito depressa, afasta os

braços das espheras ee', estas puxam uma alavan-

ca articulada i que faz fechar a valvul(t regulado­
-ra X', e fica vedada a entrada de mais vapor no

cylindro. - Se, pelo contrario, o movimento do
'Volante é demorado, os braços do pendule des-
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caem e a valvula X se abre mais, para entrar no,

cylindro mais vapor.
,

§. 3 .. Principaes modificações dct machina a va­
por, segundo' as s�as opplicações.

U. - As diversas machinas a vapor, que ve­

mos nas officinas, as que dão a força de impul­
são aos barcos de vapor, aquellas emfim que le-

fig. 67.1

vam atrelados os comboios nos caminhos de ferro
são em tudo similhantes á que acabais de apre­
sentar como modelo?

D. - Não: as machinas fixas, que prestam o

motor às variadas fabricas, podem ser, e muitas
d'ellas são construidas segundo o plano da figura
65/; mas as machinas moveis, que têem de se

transportar a si mesmas e ao trem que levam a"

trelado, seja 'nos caminhos de ferro (locomotivas);
1<
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ou nas aguas do mar, divcrsiflcãnl alguma cousa
nos detalhes do machinisme.

1l1. - Fazei-me conhecer as principaes diffè­
renças de construcção da locomotiva dos caminhos
de ferro?

D. - A figura 66: represents uma locomotive
atrelando um comboio de 4 carruagens ou wa­

eões n'um caminho de ferro. - A figura 67." mos­

tra uma secção longitudinal da locomotiva, - Eis­

aqui as principaes differences q!le se lhe notam,
comparada corri a machina fixa da figura 65:.

La _ Não tem a mesma chaminé, nem o ma­

came que cerca II caldeiro; '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 C 100 ou mais tubos de metal, que vão dei­
tar � fumo na caixa C', _d' onde se escapa pela cha­
miné. _' Estes tubos estendem consideravelmen­
te a snperficie de contacto da agua com a cham­
ma - accelerando II fervura e produzindo muito

vapor, como era necessario á rapidez do movi-
mente. _

3: - O vapor sae da caldeira e se accumula
no reservatorio P. _ Quando se quer pôr a ma­

china em andamento, o conductor dá 'ã manivel­
la, abre-se o registo 0, e o vapor, seguindo o tu­
ho I, entra nos cylindros.

; 4·" -Os cylindros são aqui em uumero de dois
e estão collocados á frente da machina, aos lados
da caixa de fumo.

'

. ti: - Não ha condensador, afim de evitar maior

pejamento á machina; e mesmo porque o vapor
que servio nos cylindros, sendo encanado por dois
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tubos A para a chaminé, e saindo com forte im­

peto, arrasta comsigo o fumo e aspira o ar do la­
do da fornalha, ateando assim o incendio. Eis o

artificio simples, que torna a chaminé da locorno­
tiva , apesar cla sua pefJ:uenez, de uma excellente
tiragem.

6.8 - A haste de cada embolo articula, por meio
de um machinismo particular, a dois tirantes; ou

bielles 00', e estes, por meio de dois excentricos
E l', vão prender ao eixo das duas grandes 1'0-

das do meio. O conductor, dando ditlcrenternsn­
te á manivella do registo, fará entrar o vapor ora

por diante, ora por detraz dos em bolos, porá pois
em movimento' ora um, ora outro tirante, e como

o effeito dos excentricos é desencontrado, a loco­
motiva poderá rodar ora para diante, ora para
traz.

7.a _ A locomotiva descança ordiuariamente
em tres pares de rodas, sendo as duas do meio as

que recebem directamente a acção dos embolos, e

por isso se chamam motrizes; as outras quatro
apenas servem para a melhor estabilidade da ma-

china.
.

S." - Na trazeira da machina existe uma es­

pecie de varanda, onde prende um wagão chama­
do tender que transporta o combustivel, e il agua
que as bombas alimentares tiram a todo o ins­
tante para o interior da caldeira; e assim também
os homens necessaries ao serviço da locom oti va.

))1. - Fazei-me igualmente conhecer as princi­
paes differenças da machina nos barcos a vapor,
ou rapores.

D. - A machina, que sene nos vapores, qua;­
SI não differe dus machinas fixas, a não ser o ba-
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lanceiro, que por commodidade se aloja na parte
-inferior de todo o machinisme. -Ordinariamen­
te são duas as machinas de vapor, e cada um dos �

dois tirantes dá movimento a uma manivella prè­
sa na extremidade do mesmo eixo. �- Duas

grandes rodas exteriores, situadas aos lados do
barco, estão encavadas n' este eixo, e são provi­
das de pás, com as quaes batem e arregaçam a a­

gua para traz, exactamènte como fazem os peixes
com as barbatanas para nadar.

�. 4.° Primeira noção sobre os caminhos de

ferro.

M. - Já que me faiiasteis das locomotives, qui­
zera que completasseis este objecto, indicando-me

ligeiramente como são, e como se viaja II'essas,

novas estradas de ferro, invenção primorosa do
nosso seculo, que vão em breve nacionalizar-se en­

tre nós e ser o assumpto da conversação familiar.
D. - Os caminhos de ferro.não foram no seu

comêço, o que são hoje. Em 161.. 9 tinha-se ado­
ptado na Inglaterra assentar ao longo dos corre­

dores subterraneos das minas longrinas, ou calhas
de páo para por cima d' elias rodarem com mais

ligeireza os carros, que transportavam o carvão de
pedra. A mesma construcção passou pouco depois
il usar-se tambem nas estradas, que das minas con­

duziam aos portos, onde o carvão era embarcado.
- Os carros erão puxados por cavallos, que ca­

minhavam entre as rilheiras de pão. - O rapido
gastamento d'estas suggerio a idéa de as vestir
com folha de ferro, e bem depressa de as substi­
tuir por trilhos, riilieiras, ou cartis de {erro da
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mesma figura. - Ma's o lôdo c a poeira, entupin­
do facilmente estes carris, eram causa de desen­
calharem as rodas dos carros e de perigosas oc­

correncias. Afim de as prevenir, imaginou-se, em

1789, trocar as Iórmas dos carris e das rodas, fa­
zendo as cambas d'estas côvas, e boleada a superfi- .

cie dos carris. - Em ,1820 abandonaram-se OS

carris de ferro fundido, empregando-se, em 10-

gar d'elles, os carris de ferro forjado, que dá pe­
ças mais polidas e de muito maior comprimento, �.

Foi n' esta epocha que os carros, que andavam n'es­

tas estradas, até então applicados apenas á con­

ducção 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 locomotives e­

ram da força de 6 ou 8 cavallos, e apenas anda­
vam 2 legoas por hora; mas tendo o Irancez Se­

guin, em 1827, inventado as caldeiras tubulares

(fig. 67.") C, que geram muito vapor e prestam
lima força 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, só lentamente se têem ido re­

mediando, tamanha velocidade, aggravando-lhes
o effeito, foi origem de numerosos desastres. As­
sentou-se pois de não aprovei tal' toda a velocida­
de das locomotivas, senão quando a perfeição e

seg�rança completas inspirassem toda a confiança:
- E por isso que quasi geralmente se tem ado­

ptado a velocidade de 32 kilometros por hora,
ou proximamente 7 leguas .

.

Jf._- Que defeitos eram, ou são ainda esses
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dos machinismes, que não deixam aproveitar toia
a velocidade das iocomotivasf

D, - Como principaes eram: 1.0 es eixos das
rodas serem fixos e parallelos entre si, o que fa­
zia que o comboio, se não podesse amoldar bem
lis curvas do caminho, sobre tudo nas de peque­
no raio, d'onde resultava embarrancar ou roçar
contra o carril do lado de fóra, e mesmo saltar
fóra (los carris. - Este defeito remediou-se com

a invenção dos trens articulados de Arnoux (fig.
68,8), por meio dos quaes os eixos das rodas, li­
nes- e podendo sempre dispor-se, segundo a direc-

fig. 68'.'"

rã'o do raio da curva do caminho, fazem couve­

nientemeute dobrar o comboio á medida exacta
da curva. - Outro defeito era, os carris pela sua

forma holeada lião offerecerem ás rodas contrafor­
te, de sorte que na passagem das curvas facilmen­
te desencalhavam para o lado de Iora. Obviou-se
a isto, puxando um beiço o no lado de dentro da
cinta da roda (fig. 69.a), e para que elle não ro­

ce contra o carril e gere urna resistencia inutil,
escoou-se um pouco a cinta da roda para o lado
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descair para dentro e Il.

ficarem os beiços afasta­
dos do carril.

jlf. - Não teria sido
melhor, para evitar os

perigos do desencalha­
mento, construir os 'ca­
minhos de ferro todos
em linha recta, e quando

curva, fazê-Ia sempre dofesse inevitavel alguma
maior raio possivel ?

D. - Era por certo preferivel isso, e n'algu­
mas partes assim se ha praticado; mas isto é muito
raro e quasi impossivel, porque para levar o carni­
nho sempre direito occorrem de ordinario despe­
zas enormes, que é necessario fazer com IlS- corta­

duras de rochas, perfurações de montanhas, cons­

trucção de pontes, acquisição de terrenos expro­
priados, etc.; e para o levar por grandes curvas,
de 1000 metros de raio, por exemplo, não são

somenos os embaraços, accrescendo mais, o de fi­
carem ás vezes féra da via cidades populosas, o

de transtornar o terreno, emfim, o de attrahit pa­
ra junto da via, muitas vezes para sitíos menos

proprios, a população e a propriedade de cida­
des florecentes, que assim ficam arruinadas .

•Y. - Se os accidentes do terreno obstam il que
o caminho de ferro siga recto n'uma grande ex­

tensão, não menos devem oppor-se á sua horizon-
talidade?

.

D. - Assim é com effeito, e por isso os cami­
nhos de ferro horizontaes são rarissimos; quasi
sempre se compõem de parles horizcntaes separa-
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das por outras inclinadas n'um, ou-n'outre senti-
do. - Estas inclinações .porém, não 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, estão á disposição do conductor da machina
08 meios conducentes para alentar ou demorar. o

movimento, sendo um 4'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 não

bastam, e sé usa em tal caso estabelecer no tôpo
do declive machinas de vapor fixas, destinadas a

içar, por meio de cabos de corda, os comboios d'es..

de o fundo até ao alto da encosta, - Se aconte­
çe, que por duas encostas succcssivas e contrárias,
ou pela mesma encosta (fig. 70.a) tenha que su";
bir om comboio descarregado, e que descer outro
com carga, o pêso, que faz deslizar este pelo de-'
clive abaixo, pode fazer subir aquelle. - Basta pa­
ra isso prender uma corda á testeira do que so­

be, passá-la n'uma roldana que ha no alto do mon­

te, e arrematá-Ia á trazeira do que desce. A estes

caminhos se chamam automotores. Emfim, uma

nova descoberta acabou de vencer as difficuldades
das subidas nos grandes declives: é a do caminho
de ferro atmospherico.

-

M: - Tenbo curiosidade de saber o que é es­

ta qualidade de caminho de ferro.
D, - O caminho de ferro atmospherico (fig.

71. R) consiste em um longo tubo de ferro, aloja­
do entre os carris, por todo o comprimeuto do de­
clive. -Dentro d'este tubo corre um embolo,
cuja haste prende ao wagão, ou' carruagem da
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frenLe do comboio. A extremidade superior do
tubo communièa com uma ou mais machinas pneu­
maticas gigantescas, movidas por uma ou mais
machinas de vapor fixas, umas e- outras estabe­
lecidas no tôpo do declive. - As machinas pneu--

;

maticas, aspirando o ar do tubo, fazem com que
a pressão atmospherica empurre o embolo pela
banda de traz, e o leve até ao alto do declive. A
hasLc do embolo corre Il' uma fenda do tubo, qua
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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 de ser ainda o vapor o pri­
meiro motor, se chamou aunospherlco, por ser a

atmosphern a que, pelo seu pêso, dá o impulso
ao comboio. Os caminhos de ferro de Kingstown
a Dalkey na Irlanda, o de Nanterre a S. Germain
em França e o de Chamherv a Turim, ao atraves­
sar os Alpes, são feitos pelo "systema atmospherico.

Historia das machinas' a tapar.

JI. - Data de ha muito tempo a invenção das
machinas 'a vapor? .

D. - A descoberta do vapor data de origem
muito remota. O primeiro homem, que presen­
ciou um vaso tapado com ligua a ferver, arreben­
tar c expellir um cachão de vapor e agua, fez sem

duvida aquella descoberta. A idéa de applicor es­

la força a différentes effeitos mechanicos tombem
JlÙO é nova. - 120 annos antes de Christo re­

creava-se Hua de Alexandria em fazer mover um

pequeno apparelho com a força do vapor. Este ap­
parelhoè mui similhante ao turnique:« hydrauli­
co de que já Iallámos, e chamou-se. Eolypila (de
A ia/os, Eolo deus dos ventos, e de pilê, porta).
(Fig. 72.').

O vapor gera-se dentro de uma panella de me­

tal A exposta ao fogo, e é conduzido pelo tubo
recurvado B á esphera C, a qual apoia contra o

eixo O, e é provida de dois tubos acotovelados
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tig. 72.· cc' para lados oppostos. O vapor,
. saindo por estes dois tubos, impri­
me.à esphera um movimento de ro­

taçãov--_ Os sacerdotes egncios sa­

biam empregar a força elastica do

vapor para abrir as portas dos san­

.ctuarios, e figurar mil outros pro­
digios do deus que adoravam.

Df. - Em que epocha se come­

çou a empregar a força do lapor
a um fim util.

D. - A primeira applicação do vapor a um fim
util remonta apenas a 1615; foi um Irancez, Sa­
lomão de Caus, o primeiro que se lembrou de
fazer repuxar a agua por meio do vapor e condu­
zi-Ia _ a certa altura. - O marquez de lVm'cester
fez resuscitar em Inglaterra, em 1663, a desco­
berta de Salomão de Caus, a qual o capitão Sa­
t)ary aperfeiçoou e realizou em grande na ex trac­
ção da agua das minas. - Já em 1630 o Irancez

Papin tinha imaginado fazer mover um embolo
em um corpo de bomba; elle propoz a sua ma­

china para elevar 'a agua das minas, para dar mo­

vimento ás bombas de tirar agua, e para o rebo­
que dos navios contra o vento, e con Ira a maré.
- Em 1705 Neœcomen, associado com Cawley
e Savary, fez construir uma machina pelo mode­
lo da de Papin, fazendo-lhe comtudo varias alte­
rações, Esta machina a lapor é a primeira que
prestou à iud ustria importantes serviços, e deno­
minou-se tumospherica, por ser n'ella a descida do
embolo effectuada pela pressão atmospherica uni­
camente. Com o anno de 1793 começou para as

machinas o verdadeiro periodo do seu Ilorecimen-

r
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to. Foi o escocez James 1Vatt, quem completou a

imperfeita machina de Newcomen e a tornou ap­
plicavel aos variados misteres da industria e do
commercio. A este se deve a applicação da machi­
na a vapor ao movimento dos mechanismos de fia ...

ção, de fundição e serralheria; ao dos barcos de

vapor e dos comboios nos caminhos de ferro. -

A machina, cuja theoria apresentámos (fig. &5."),
é a machina de Walt, á qual modernamente se

tem feito algumas alterações, relativamente á lór­
ma e acondicionamento das suas diversas entra­

nhas, sem comtudo se alterar � seu systema.

At\TIGO l'NOECIMO.

Inp,ucl1cia das machinas Ct vapor sobre as com­

moclidades tlos povos.

jl. - Dai-me uma idéa geral da inlluencia das
machinas ti vapor sobre as commodidades dos po­
vos ?

D. -São-já tão consideraveis as commodida­
tIes materiaes e moraes, que os povos desfructam
pelo emprego das machinas a vapor, e tantas as

que o futuro lires reserva, que se póde afouta­
mente dizer, que é este o invento mais sublime
da humanidade.

Dispensando braços, economisando tempo, mul­

tiplicando e aperfeiçoando o trabalho util, o va­

por prepara-nos uma infinidade de productos abun­

dantes, perfeitos e baratos. Ao mesmo tempo es­

tes productos atravessam incalculaveis distancias
com uma rapidez admiravel, e levam aos poros
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mais remotos o gôzo de muitas cousas uteis que
'd'antes não conheciam.

As nações, que outr'ora viviam isoladas, e qua­
si exclusivamente dos seus proprios recursos,

prende-as agora o vapor' com os laços da conve­

niencia reciproca u' uma mesma familia.
A mutua troca dos bens materiaes desterra os

odios e rivalidades de povo para povo; fa-los do ..

ceis, tractaveis c 'amigos; ameniza-lhes os costu­
mes, modifica-lhes as leis e as opiniões.

Com a troca dos haveres, este contacto intimo
dos povos opera tambem a partilha das luzes e

das idéas : derrama-se assim facilmente a instruc­
ção e o conhecimento dos verdadeiros direitos em

todas as classes; elevam-se e nobilitam-se os es­

piritos, aprende-se a acatar o poder, a respeitar
as leis, a amar a paz e a ordem, c a defender as
liberdades.

Bcm-estar, civilização, paz e liberdade são os

Iructos preciosissimos q!le o vapor trouxe ás so­
ciedades modernas, que, protegidas por elle, ca­

minham d' ora ávante desaffrontadas da miseria,
da igQ_oraneia, da escravidão e barbarie das anti­

gas epochas, para o seu destino providencial.

ARTIGO DUODECUfO.

/IIfluencia das machinas a vapm' sobre o desen­
volvimento das industrias.

M. - Qual era o estado da industria antes do

emprcgo das machinas a vapor?
D. - As industries, quc existiam antes do em-
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prego d'estas machinas' erão feitas, peja maior par­
te, a poder de braços e da força dos animaes.

Ora estas forças; não podendo ser grandes se­

não pelo numero, e necessitando de intervallos de
descanço, nunca faziam o trabalho util que era

necessário. D'aqui resultava a escacez dos produ­
ctos industriaes e privação d'elles para. as classes
pobres.

-

As fabricas, não dispondo senão das forças mus-,
culares do homem e dos animaes, 'usavam de en.!
genbos grosseiros e simples; e d'aqui resultava a

imperfeição dos productos industriaes.
A industria, empregando muita gente e ani­

maes, faltavam uns e outros il agricultura, - Qra,
a agricultura é quem fornece as materias primas,
que as .industrias afeiçoam e arranjam em arte­

factos, e o sustento para os operarios. Faltando
as forças á agricultura, laborava-se menor quan­
tidade de materias primas e de sustento, e a fal­
ta d'estas duas cousas duplicava a carestia dos ob­

jectos fabrís.
A producção industrial, antes da iutroducção das

machinas a vapor, era por tanto panca, má, e cara. -

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

D. -O primeiro elfeito do uso d'estas machi-­
nas foi a economia de muitos braços, que. desoc­

cupados de lim ramo de industria, foram passan­
do pára Outras industrias e para a agricultura.

Como em todas as mudanças, este primeiro
.effeito causou a principio tumulto, e levantou cla­
mor contra estas 'machinas, porque, fazendo o tra­
balko de milhares de pessoas, deixavam muitas
familias em desoécupação e na miseria.
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Mas bem depressa o vapor, barateando a mão
d'obra industrial, tornou os objectos fabrís acces­

.siveis às classes pobres, abrindo-lhes tão vasto

consummo, que para responder às exigencies d'­
este foi preciso empregar nos trabalhos de deta­
lhe, não só 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, e no transporte dos productos fabrts aos 10-

gares do consummo.

Engenhos mais perfeitos e complexos, que o

vapor faz jogar, fazem hoje 100 vezes mais tra­
balho industrial do que antigamente.

Com elles um Bandeiro de algodão, por exem ...

plo, faz em Moulhouse ou Manchester, por dia
360 vezes mais fio do que antigamente com a

roca e o ruzo,
.

Com a introducção das machinas de vapor nas­

ceram novas industrias, e estas absorveram os

braços que sobravam das antigas. A fiação e te-
.

cedura do algodão data na Inglaterra de ba 50

annos, e foi o vapor que a criou. Só na Ingla­
terra se empregam n'ella 900,000 pessoas, e lhe
produz annualmente uma renda de 600 milhões.

ARTIGO DECTMO-TERCEIRO.

Frio produzido pela evaporação, e suas dÏ1:ersas
applicações.

ill. - Dissesteis ba pouco, que quando urn li­
quido se vaporiza absorve calorico aos corpos mais

6
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proximos Il elle; citai-me algumas experienèias
I

que comprovem esta asserção.
D. - A experiencia õ.·, que fizemos com li

maquina pneumática, fazendo congelar a agua por
meio da vaporização do ether, demonstra esta
verdade. Molhando as mãos em agua, em agua­
ardente, ou em ether, e agitando-as no ar, o frio,
que se sente á medida que elias enxugam, pro­
vém do roubo do calorico que estes liquidos nos

fazem, passando ao estado de vapor. - Quanto
mais rapida é a translormação em vapor, tanto

mais .intenso é o frio que a evaporação cansa. As­
sim se molharmos em ether uma pequena esphe­
ra de vidro chein de agua e envolvida em algo­
dão e a agitarmos no ar, a evaporação do ether
será tão rápida e o frio que causa tão intenso,
que a agua gelará dentro da esphera. Se a es­

phera contivesse mereurio e o algodão se molhas­
se em acido sulfuroso liquido, cuja evaporação é

instantanea, o frio produzido seria de mais de 40

grãos negativos e faria gelar o mercurio.
M. - Que applicações se tiram para os usos

da vida do frio causado pela evaporação dos li­

quidos ?
D. - São muitas estas applicações; pela no­

ticia de algumas sedeprehenderão muitas outras.
La - Para os liquidos ferverem depressa, con­

vém que as beccas dos vasos não estejam desta­

padas, ou que não sejam muito largas, porque
n'um e n'outre caso far-se-ha grande evaporação,
e se desperdiçará muito calor.

2.a _ Regum-se as ruas, as casas, os jardins
etc. com o fim principalmente de se refrescar Il

..tmosphera com a evaporação da agua.
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e tanques produz-se uma grande evaporação, maior
de verão do que de inverno, e d'ahi vem a fres­

cura, que junto d' elles se sente.
..

4..
a
- Os vasos de louça porosa refrescam me­

lhor a agna, do que os de'barro fino ou vidrado,
porque a agua trsspaça e vem borbolhar á super­
ficie exterior d' elles. - Em Hespaaha usam-se

muito as alcarazas, louças summamente porosas,
para ter sempre de verão agua fresca, e refrigerar
o ar das habitações. ,

5.a - 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.a _ O homem e os animaes mais perfeitos
tèem 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 offendê-los.
7.a - Os edificios contiguos, e fronteiros a ou­

tro incendiado são a todo o momento borrifados,
para evitar que estalem ou se estraguem os moveis
com a penetração do calor.

S. a
- Tendo que atravessar um Iogar incen­

diado, é util ensopai' os fatos em agua e rodear
o rosto com panos humedecidos, para resistir me­

lhor ao calor e evitar a suffocação pelo fumo.
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Diversos gráos da humidade do ar, e meios de
os apreciar.

M. - QUJmdo é que 11a na atmosphere maior

quantidade de vapor aquoso?
D. - Quando Il evaporação da superficie dos

mares e da terra fôr mais activa, o que acontece
nos dias ealmosos do estio e á hora do meio-dia.

M. - E comtudo é no verão e nos dias boni­
tos, que o ar se nos apresenta mais limpido e

transparente?
D. - E' porque nos dias calmosos tambem o

vapor está mais rarificado, e anda nas mais ele­
vadas regiões da atmosphera. - No inverno o va­

por está mais condensado e paira proximo da ter­

ra, o que faz que elle pareça mais abundante,
apesar de existir então em menor quantidade .

•H. - D'esta sorte a seccura, e Il humidade
do ar não dependem da quantidade absoluta do

,'apor que contém, mas da sua grande tempera­
tura?

D. - Exaslamente ; o ar será sècco se o va­

por que contiver não Iôr o vapor de tensão ma­

xima pertencente fI temperatura do ar; e será
humido se o vapor fôr de tensão maxima. D'aqui
resulta, que o ar com a mesma dose de vapor se­

rá sêcco, se estiver quente, e humido se arrefecer.
M. - A que se deve attribuit a humidade dos

corpos, quando o tempo está humido?
D. - A' condensação em liquido sobre a SIl-
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perficie d'elles de uma parte do vapor atmosphe­
rico. - Nos corpos- frios taes como o marmore,
as lages, os metaes etc., esta condensação chega
a orvalhá-los. - Ha mesmo corpos que têem gran­
de sympathia, ou avidez para a humidade do ar,
c que se chamam hygroscopicos; e entré elfes ha

alguns, como são, por exemplo, os cabellos, que
estendem com a humidade, e encolhem com

a seccura, e de que se tira partido para a confec­
ção dos hygrometros.

.JI. - A que chamais hygrometro "{
D. - A ûm instrumento que serve para me­

dir o grão de seccura, ou de humidade do ar.­

O mais usado é o hygrometro de eobello, ou da
Saussure .

•�J. - Dai-me uma idéa da construcção e ser­

rentia do hygrometro de cabello?
D. - Este hygrometro com-

pô-se (fig. 73.") de um cabello S

I p desengordurado na barrella, prè­
. so em S e enleado a uma roldana
B, cujo eixo segura uma agulha ou

ponteiro, e lhe faz percorrer para
eima, ou para baixo o mostrador

"
EF. Um contrapeso P mantem o

·��o cabello convenientemente tezo.­
Gradua-se o instrumento, collocan­
do-o primeiro em um logar hem .

'JJ)::==a�_J sëcco, depois n'outre saturado de
humidade; marca-se zero no si­

tio para que aponta a agulha no primeiro caso, e·
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100 n'aquelle pal'a onde inclina no segundo, e

divide-se o intervallo em tOO partes iguaes.,­
Espondo este instrumento em qualquer logar, co­

nhecer-se-ha o maior ou mener gráo da humida:'
de que ahi ha, vendo se a agulha anda para o la­
do de tOO; ou de zero.

�" 2,° Chuva e' Neve.:"':" Geada e Sereno.

M. -O que é a chuva?
D. - É o resultado da condensação em liqui­

do do vapor das nuvens. - Nos raizes quentes e

na estação do verão ha menor numero de dias
chuvosos, mas eae mais chuva do que nos paizes
frios e no inverno, - O instrumento por onde se

mede a quantidade de agua da chuva que eae,
chama-se udometro, ou pluoimeu»,

M. - O que é a neve?
D. - É o resultado da congelação do vapor

aquoso das nuvens, produzida por um subito res­

friamento, que não dã tempo aque chegue ã ter­

.ra no estado liquido. - A congelação faz-se ás
vezes na nuvem; outras vezes a nuvem desfaz-se
em chum e é esta que, ao atravessar camadas
de ar subitamente resfriadas, se solidifica,

M. - O que é o sereno?
D. - O sereno é uma chuva finissima que eae

da atmosphera, sem mesmo haver nuvens, e que
depende da condensação de uma parte do vapor
atmospherico. - O sereno eae sobre tudo nas 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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J/, - o que é a geada? -

D. - É o orvalho congelado, um e outro d'es-'
tes meteóros explicam-se pela emissão ou irra­

diáção do calorico.

ARTIGO DECIMO-QUINTO.

Poderes emissivos, absorventes, re/lectO?'es e COII­

duotore« dos corpos para o oalorico .

. M. - O que é emissão, ou irràdiaçõ» do ca­

lorico ?
D. - É a sahida do calorico dos corpos para

o espaço, a qual se póde 6-
flg , 7,," gurar (fig. 7 !�.a) feita á ma­

neira de raios, que o corpo
quente despede de todos os

pontos da sua superfície, e que
se abrem ou afastam UTIS des

oufros, tanto mais, quanto mais.
se distanciam do corpo qne os

deita.
11'1. � Fazei-me conhecer

por experiencia a emisão do calorico,
D. - Todos os dias somos testimunhas d'este

phenomeno. Um hrazeiro, uma luz por exemplo,
fazem sentir calor em todos os pontos de roda
de si, e com tanta maior intensidade, quanto mais

proximo se está dellts. - O sol emitte-nos os

seus raios caloriflcos, que atravessam a atmosphe­
e vem até nós. Todos os corpos em summa, quen­
tes ou frios, emittem uns para os outros o seu calo­

rico, até se igualarem em temperatura. A esta pro-
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priedade em geral chama-se podei' emissivo, ou

rtuliosue.
M. - O que acontece ao calorico que um cor­

po emitte para fora de si?
D. - O calorico rad'Îanle encóntra no seu ca­

minho outros corpos quê, ou o absorvem, ou o

reflectem ou o conduzem pela sua massa dentro. E

d'aqui provém os poderes obsorcente, reflector .e

conductor dos corpos.
j!. - Mostrai-me por experiencia o poder ab-

sorceiue ;
..

o

D. - Os nossos fatos, os chapées de sol, qual­
quer anteparo, emfim, que nos resguarda do sol,
são 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 corp-os q�e absor­
.vem o calorico ?

D. - Aquecem, dilatam-se, mudam de estado
e se são combustiveis, podem até incendiar-se.

o

.IW. -.- Demonstrai-me o poder ,'{'flector.
D. - Se diante

de um espelho de
A metal concavo A,

(fig. 75.8) collocat­
mos uma luz b ,

parte dos seus raios
calorificos serão e­

miuiâos para o es­

pelho A, e por el­
le reflectidos parallelamente para o espelho B

fronteiro, que igualmente os reflectirá e fará con­

vergir no ponto 0, o qual se chama o (óco do es�

pelho B; e se n'este Iõco houver um pedaço de

fig. 75,'



Sf)

. isca, esta os absorverá incendiando-se ; se em 10-

gar de isca fôr um thermometro, este subirá; e

se Iôr um pouco de algodão ensopado em agua,
esta se transformará em vapor. - Esta experien­
cia comprova tudo, quanto deixámos dito ácèrca
dos poderes emissivo, absorvente e reflector..

jI!, - Explicai-me ° poder conductor?
D. - Poder conductor ou conclucibilidade pa­

ra o calor, é a faculdade que os corpos têem de,
se deixar penetrar pelo calorico, mais ou menos

facilmente. - Ha corpos, como por exemplo, os

metaes, em que esta penetração é facil e rapida,
chamam-se por isso bons conduaores ; n'outras é
mais difficil e demorada e se chamam máos con­

ductores. Pondo ao lume duas varas, uma de me­

tal outra de páo, estando ambas em braza, não

será possivel tocar na primeira, em quanto na se­

gunda se podérá pegar impunemente; uma é 'boa,
oulra má coïuluctora do calórico.

lIf. - Tambem será variável a faculdade da

emissão, de absorpção e de reflexão do calorico
nos diversos corpos?

D. - Variam com effeito, segundo a nature­

za dos corpos e o polido de suas superficies,
M. - Dai-me alguns exemplos.
D. - Os corpos, cujas superficies forem polidas,

ernittem menos facilmente...o calórico. Póde-se fa­
zer esta experiencia corri 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 dotados de maior poder emissivo são
tambem os que têem maior poder absorvente. Se
na experiencia dos espelhos concavos, p�zermol
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no fóco O um thermomelro ennegrecido com pós
de çapato, e logo depois outro sem esta addição,
veremos que o mercurio aquece e se eleva mais
no primeiro, indicio da sua maior absorpção de ca­

lorico.
Os corpos, que melhor reflectem o·· calorico,

são os que menos ° absorvem; quando um corpo
reffectir todo o calórico, que eae sobre elle, ne­

nhum absorverá; quando todo absorver, não re­

flectirá nenhum; portanto, os poderes reflector 6

absorvente andam na razão inversa um do outro.

USQ das pelissas e das cûres nos vestidos.

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

.D. - O algodão e a lãa, sendo substancias
más conductoras do calorico, agazalham o corpo
na estação e paizes frios, porque difficultam a sai­
da e perda do calor animal. - As pelles fel pudas
dos anirnaes, que servem á composição das pellis­
sas, ainda peol'es conductoras são, e por isso mes­

mo mais adequadas ao agasalho e quentura do

corpo. - Convem advertir, que os corpos, que ci­
tâmos, e muitos outros.rtanto difficultam a passa:"
gem ao calorico de dentro para Ióra, como de ro­
ra para dentro, e por consequencia se agasalham
do frio na estação fria, tambem resguardam do
excessivo calo!' na estação queute; e· d'ahi vem

o dizer-se, fallando da commodidade das jaque-
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tas, capotes e outros trastes de pelle, que tanto

guardam do frio como do calor, o que, até certo

pon to, não deixa de ser verdadeiro. As côres dos
vestidos têem sua influencia para o agasalho ou

refrigerio do corpo. A côr branca reflecte o calo­

rico, e por consequencia convem aos fatos, que se

usam de verão. A côr negra absorve-o, e convem

aos fatos de inverno.

ARTIGO DECIlUO-SEPTIMO.

rasos proprios para conservar os liquores quentes.

lrl. - Quaes são os vasos mais proprios para
conservar o�, liquores quentes?

D. - Os <:\'a805 de metal deixam facilmente es­

capar o calorico para fora, em virtude da sua boa
conducibilidade. - Os de louça porosa, por causa
da evaporação, que se produz na sua superficie,
esfriam os liquidas ainda mais facilmeute. - Os

que têem a· superficie aspera e despolipa irradiam.
muito calorico. - Os melhores para o effeito de­
vem ser aquelles, em que forem fracos os pode­
res emissivo e conductor; os vasos de vidro, de,
grel, de porcellanà e de madeira, estes tres ul­

ti�os, convenientemente vidrados, são os preferi­
veis.
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Processo para apressar a fusão da neve.

M. - Conheceis algum meio capaz de abreviar ..,-

o derretimento da neve t
D. - Pode-se apressar a fusão da neve, Olt

tirando partido da affinidade, que certos corpos
têem para ,agua, 0'0 do poder absorvente, qne cer­

tos outros têem paFa o calórico. - Exemplo do

primeiro caso: se pozermos neve em um vaso, e

n'outre neve misturada com acido sulfurico (oleo
de- vitriolo), o derretimento será mais breve n'­
este ultimo vaso do que no primeiro, porque o

/

acido, tendó grande avidez para a '�gua, ajuda í1

soltar as moléculas da here, e a passa-las ao estado

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:­
herta com uma camada de pós de çapatos, de
terra negra, ou de carvão em pó, o derretimento
será mais prompto n'este ultimo vaso, porque,
em conscquencia da côr negra da capa, todo o ca­

lorico, _ que eae. n' este vaso, é absorvido e com­

municado á neve. - Este ultimo processo é ge­
ralmente conhecido da gente do campo, e a elle
recorrem para fazer desgelar as terras nos inver­
nos rigorosos e facilitar o seu amanho.
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Orvalho c gê.lo.

AI. - Como explicais a formação do orvalho?
D. - O orvalho não é como vulgarmente se

diz, agua que cae do oéo. As gotinhas de agua;
que se vêem pela manhãa entre as folhas e os go­
mos das plantas, são o resultado da condensação
do vapor aquoso suspenso no ar, que rodeia as

plantas. - Os orvalhos formam-se, quando o ar

está muito carregado de vapor, isto é, nas noites
serenas e limpas, que succedem a dias calmosos,
durante os quaes, como já dissemos, se produz
maior evaporação. - De noite as plantas irradiam
ou emittem para ° espaço celeste o calorico, que
o sol lhes forneceu de dia, e como este calorico,
que assim perdem, não é substituido pelo què a

terra tem, em razão de os seus troncos serem

muito máos conductores do calorico, baixa a sua

temperatura consideravelmente, e roubam ás ca­

madas do ar mais proximo o excesso de calorico

que contém. O vapor aquoso d'estas camadas res­

fria então, e se condensa em cima do corpo resfrian­
te, que são n'este caso as folhas das plantas.

M. - Sabeis de alguma experiencia que co�
firme esta explicação?

D. - Sei da eæperiencia do orvalho al'l£ficial.
- Deitando neve dentro de um copo, passado
pouco tempo o copo embacia e entra a lagrime­
jar flgua. - É um verdadeiro orvalho; o frio do co­

po faz depositar sobre si em fórma liquida o vapor
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do ar que o rodeia. - Os vidros das janel1as, que
pela manhãs apparecem suados, são outfa con fir­

. mação: é o resfriamento da noite, que sobre elles
faz condensar o vapor do, ar do interior da casa.

M. - O que é o gêlo e como se fórrna ?
D. - O gêlo é a agua solidiûcada sobre a ter­

ra, dentro dos vasos, das plantas c 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 não
é senão o orvalho congelado de madrugada, por
effeito de um arrefecimento subito. - Os tan­

qnes, os rios e outras grandes massas de agua ge­
lam á superficie, mas o seu interior conserva-se

liquido, porque o mesmo gêlo lhe serve de abri­

go em razão de ser mão cond uctor . do calorico.
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PARTE QUARTA.

ELECTRICIDADE E MAGNETISMO .:

ARTIGO l'RIl\IEIRO.

Principaes propriedades dos corpos electrizado: •

....

MESTRIT. - Qual é a origem da pala;ra 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 é

esfregado, attrahir ou puxar a si os corpos leves;
taes como, bocadinhos de papel, serradura fina, bo­
linhas de sabugo suspensas por fios de seda etc.
- u. -D que significa então a palavra electri-
cidade?

'

.

D. - Significa a propriedade que, como o alam­
bre, possuem todos os corpos de attrahir os cor­

pos leves, quando se acham em certas circnms­
tancias, nas quaes então 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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JI. - Os corp�s electrizados não possuem mais

propriedades, além da de attrahir os corpos le­
.ves ?

D. - Tambem possuem a de os repellirem,
depois de os haverem atlrahido, e a de deitarem
de si clarões ou [aiscas luminosas, accompanha­
dos de estalidos, quando se lhes chegam outros

corpos ao pé d'elles.
.

M. - Demonstrai-mo experimentalmente a at­

tracção, a repulsõ», as faiscas, e os estalidos nos
.

�

f.orpos electrizados?
fig. 76." D. - Se, esfregando em um

panno de lãa ou n'mua pelle de
gato um rôlo de resina R (fig.
76:), o aproximarmos a uma boli­
nha de sabugo B, pendurada por

() um fio de seda, que é o que se

chama penduro electrico, a boli-,
nha B mover-se-há para 0_ rôlo
até o tocar, e depois fugirá e se

afastará d'elle. O primeiro movi­
mento é a auraeçõo electrica, o segundo a repul­
são eléctrica. As faiscas e os estalidos percebem­
se optimamente na machina eleclrica.

JlI. O que é a machina eleetrica't
D. - É um apparelho (fig. 77.a) em que se

faz esfregar uma roda de vidro R, entre quatro al­
mofadas vv' para se desenvolver a electricidade, a

qual passa p�r meio dos pentes 00 para os cylin­
dros de metal CC' onde se accumula. Estes cha­
mam-se os coruluctores da machina, e estão sus­

tentados par quatro pés de vid ro P P' P" P". Se

depois de ter dado á manivelle D, chegarmos aos

eonductores os nós des dedos, ou qualquer tou-

./ \
..

R .i/i
.

�B



fig. 77.' sa, ouvem-se es-

talinhos, e vê-se
sahir a electrici­
dade em Iórma de

chispas lumino­
D sas.

_iJIl.- Como é

que os conducto­
res da machina e­

lectrica se electri­

am, não tendo el­
les sido esfrega­
dos?

D. - A ele­
ctricidade não se 'desenvolve só por fricção, mas

tombem por influencia: quero dizer, que o cor­

po electrizado goza da virtude de electrizar os cor­

pos mais proximos a si. Assim a roda de vidro R
electrizará por influencia os pentes' 00', que qua­
si a tocam, e estes communicarão a electricida­
de aos conductores, a cujas espheras se acham

presos.
JI. - 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 toque com um

corpo electrizado vem a ser o terceiro modo de
desenvolver a electricidade.

M. - Qual é razão por que os pés P P' P" P'"
dos conductores hão ser de vidro, e não hão de
ser de melaI, de páo etc.?

D. - Porque o vidro, assim como a seda, não
se deixando passar pela electricidade facilmente,
como succede aos nietaes, contém e isola nos con-

7
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:>�t�"'�:.�; ductores a sua electricidade, e não a deixa passar
,_...,.

para a terra.

jtJ. - Como se chamam os COl)p.os que condu­
lem bem, e os que conduzem mal a electricidade?

D. - Os primeiros chamam-se btms conducto­
res; taes são os metaes; os segundos máos con­

ductores, taes são o vidro, as resinas, a seda, a

Hia etc.
""W". - Qual é a razão por que no pendulo ele­

ctrico a bolinha de sabugo foge do rôlo 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 rôlo de resina, e os corpos ele­
ctrizados com a mesma espécie de electrièidade,
repellem-« e.

M. - Ha então mais de uma esrecie de' ele-
ctricidade ?

D. - Ha duas especies de electricidade,
M. - Fazei-me ver, a sua existencia? .

D. - Se á bolinha do pendulo electrico, de­

pois de tocada com o rôlo de resina electrizado,
approximarmos um rôlo de vidro tambern electri­
zado por fricção em um panno de lãa, a bolinha
será attrahida. Logo a electricidade do vidro é
de uma especie, e a da resina é de outra. A esta
chamou-se resinosa ou negativa; áquella vitrea
ou positiva. - E fica evidente, que' os corpos ele­
'ctrizados com as duas especies de electricidades,
urna vitrea e oulm resinosa se aurohem,

M. - O que acontece á bolinha' do pendulo
electrico, se depois de electrizada com uma espe­
cie de electricidade, o é tambem com a outra '/

D. - Tocando a bolinha com a resina electri-
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zada c depois com o rôlo de vidro também
ctrizado, torna a ficar no mesmo estado em

estava, antes do toque com a resina; .e se esta
-

agora se lhe approximer, attrahi-la-ha como da

primeira vez.
.

M. - Como explicais este Iacto?
D. - Explica-se, admittindo que as duas ele­

ctricidades resinosa e vitrea se combinam e annul­
Jam reciprocamente. - Todo o corpo, em que
houver neutralização ou combinação das duas 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 electrização não é outra cousa, do que a sep.a­
ração d'esta electricidade neutra nas duas de que
é composta, positiva e negativa.

M. - D'essa maneira, a machina eléctrica não
vem então aser, senão um apparelho de separação
em grande das duas electricidades?

D_ � Justamente, não é outra cousa. A fricção
separa a electricidade neutra da roda do vidro
nas duas especies vitrea e resinosa. Esta ultima
escôa-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, e lhes deixa ficar
sómente a electricidade vitrea. Este é que· é o

verdadeiro jog,o das electricidades da machina ele­

ctrica, e'por abreviar foi, que ainda agora disse­
mos, que' a electricidade da roda passava para os

conductores. - Foi tambem por abreviatura, q!le
dissemos, que a electricidade sala dos conducto­
res em Iórma de centelhas luminosas ao chegar-

1<
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Ihès os nós dos dedos, quando estas centelhas são
o resultado da combinação da electricidade vitrea
da machina com a resinosa da mão. - Em todos
os casos de combinação das· dnas electricidades

produz-se sempre luz, calor, e estalo mais ou me ....

nos perceptíveis, conforme as quantidades de ele­
ctricidades que vem á neutralização.

ARTIGO SEGllNDO.

Garrafa ele Leyde, e Baterias electricas,

-M. - Sempre que as duas electricidades con­

tarias positiva e negativa se acharem a pequena
distancia 'uma da outra, haverá: combinação entre
elIas?

.

D. - Nem sempre. Na garrafa de Leyde, por
fi ·"",8,·a fi 80 a exemplo, acham-se
Ig, Ig.. d I

.

'd

�ti �::���,f.:::�:��

�� comtudo se combi­
narem.

fig. 79." M, -o que é a gar-
� rafa de L�yde?

D. - E um fresco de
vidro (og. 78,a) coberto
pela parte de fora de uma

folha deestanho, e cheia
de aparas ou folhinhas me­

tallions, tapado por uma rolha de resina atraves­
sada por um arame grosso recurvado, termina­
<10 por um hotão, A folha metallica exterior e as
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apuras metallicas chamam-se as ai"maduras- da
garrafa de Leyde.

Carrega-se a garrafa de Leyde, pegando-lhe
(fig. 79") pela armadura eæurior, e chegando o

botão da garrafa ao conductor de uma machina
electrica; produzem-se então entre ambos sucees­

sivas chispas electricas, resultantes da combina­
ção da electricidade negativa (-) das aparas- me­

tallicas c9m a positiva (+) da machina, e fica a

armadura interior com a electricidade positiva.
Esta electricidade separa por inlluencia, a través
o vidro, a electricidade neutra da armadura ex­

terior, chama para junto do vidro a negativa, e

repelle a positiva, que se escôa pela mão, e cor­

po do operador para a terra.
M. - Como se faz a descarga da garrafa de

Leyde?
D. - Pondo em communicação por meio de um

corpo conductor (fig. so.a) as duas electrieidades
da garrafa. Se segurando a garrafa com uma' das
mãos, se lhe chegasse a outra, a descarga far-se­
hia a través o corpo do operador, e este soffre..

ria um violento choque, - O estrondo será mais
forte e a luz mais viva na descarga de uma ba­
teria electrica.

M. - A que chamais bateria electrical
D. - Dá-se este nome á collecção (fig. 81.a)

de um numero maior ou menor de garrafas de

Leyde, cujas armaduras interiores communicam
entre si por meio de raios ou varões metallicos,
que vão concorrer a um botão central; o fundo
e paredes da caixa, em que estas garrafas estão

arrumadas, acham-se forradas por uma folha de
estanho, que faz igualmente commuuicar entre si
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as armaduras exteriores' das garrafas. - Carrega­
se a bateria electrica da mesma maneira que uma

só garrafa, fazendo, por meio de um conductor,
oommunicar o botão central com um dos condu­
ctores da machina electtica: a corrente, que preu­
de a um dos lados da caixa, dá saída á electrici­
dade positiva das armaduras exteriores da -oaixa.
- A descarga' effectua-se, pondo em relação a ,di-'
ta corrente com o botão. ,

I'r

]JI. - Citai-me alguns effeitos da descarga d'a

garrafa cre Leyde e da bateria electrica ?
- D. - Os effeitos da descarga electrica dividem­

se em physicos, physiologicos, e chymicos. - SãQ
elfeitos physicos: 1.0 a penetração de uma lamina
de vidro, ou de cartão interposta na communi­
cação das duas electricidades ; - 2.° uma bate­
ria fura do mesmo modo uma. lagè de algumas
linhas de grossura, e. raxa um páo de algumas
pollegadas de espessura; - 3.° ,se ornetal, que
fórma o arco do conductor, é muito delgado po­
de derreter-se com a descarga, e mesmo até vo­

latilizar-se; - 4.° operando a través de um vaso

que contenha ether, Oll alcool, ou algodão em

rama polvilhado de resina, estes corpos se incen-
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diarão ; - !J. o
se o arco conductor Iôr um fio de

sèda torcido' com um.fio de ouro, ou de qualquer
outro metal, Iundir-se-ha e mesmo se volatilisará
o fio metálico, ficando intacto o fig de seda, ern

virtude da sua má conducibilidade electrica t e-«

6. o
Il descarga prod.uz a dilatação mome9ta.0:e.1li

dos corpos, a través dos quaes se pratica. E nos,

liquidos, e sobre tudo nos gazes, que ella é mais,
sensível.

fig. 82.' Pode-se com a des-
�.o0llBITi===== carga electrica pro­

duzir a dilatação do
ar de um cano de

espingarda (fig. 82.8)
e disparar uma bala

fig. 83," a grande distancia, ou pro­
duzir um grande rcpUX<l de

agua (fig. S3.a).
M. - Quaes são os errei-­

tos physiologicos?
D. - Chamam-se ass-im os

effeitos causados pela descar­
ga electrica no ·corpo do ho-

- J mem e aos animaes; _e con­
.

sistem em com1'noções, ou tre­
muras, "Se a carga da garrafa
é fraca, a eommoção 'não pas ....

sa da mão; se mais forte, ebega ao cotovelo ;
mais forte ainda, produz uma dôr viva no peito.
-l\fuitas pessoas (fig, 84."') dando-se as mãos pa­
ra formar uma cadeia, tocando a de uma extre­
midade na armadura' exterior de uma garrafa de­
Leyde, ou na cadeia da machina, e a pessoa da
outra extremidade no botão da mesma garrafa,



fig. 84.'

:lOti

ou no conductor da machina electrica, sentem IH1

mesmo tempo uma commoção, e soltam as mãos

involuutariamente. - A descarga de uma bateria
mata tim hoi. - Um regimento. de soldados fez
uma vez uma cadeia,

.

e foi derrubado pela forte
commoção de uma bateria electrica.

M. - Quaes são os effeitos cbymicos?
D. - Estes consistem principalmente na de­

composição ou separação dos corpos compostos,
que recebem a descarga, nos elementos de que
são formados.

ARTIGO TERCEIRO.

Electricidade atmospherica.

M. - Poder-se-ha, pelos effeitos da garrafa
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de Leyde, explicar alguns outros efleitos eleclri­
cos?

D. - Estes effeitos explicam perfeitamente o

raio, effeito electrico da electr'icidade atmospherica,
AJ. - O que é a electricidade atmospheriea'î
.D. - É a electricidade das diversas camadas

do ar e das massas de vapores, que n'estas an-,
dam suspensas.

M. - Quaes são as principiaes origens da ele­
ctricidade atrnospherica?

D. - São: L" a fricção continua das cama­
das do ur; 2." a evaporação incessante praticada
á superfície da terra e das aguàs : 3;" lOS actos
da vegetação, os- aa animalidade, e as combus­
tões. Estas tres causas levantam á atmosphere
grande copia de vapores e gazes com a electrici­
dade positivâ.

ill. - Como se comporta a elcctricidade atmos­

pherica com a electricidade neutra da terra?
D. - Quaodo os vapores estão condensados

nas regiões inferiores da atmosphera, ella se com­

bina lentamente com a negativa da terra. Quan­
do porém o ar está sêcco, e os vapores muito
rarificados se acham nas altus regiões, cornu acon­

tece de verão, então não ba combinação, e a ele­
ctricidade atrnospherica vai-se accumulando, até
ao momenlo, cm que, lendo adquirido a suffici­
ente força para romper as nuvens e () ar, se 'ope­
ra a descarga violenta e estrepitosa conhecida [ie­
lo nome de raio.

. .
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ARTIGO QUARTO.

Raio .

M..
- O que entendeis. por raio.. ;> , .

D. - O 1'aio é o phenomeno composto do re.!.

lampago e do trot'ào. O raio é em ponto grande,
o que é a chispa electrica na machina electrica,
na garrafa de Leyde e nas baterias.

M. - Qual é o jogo da electricidade das nu­

vens para produzir o raio?
D. - Uma nuvem carregada de electricidade

fig. 85.'
•

vitrea, decompõe .por influencia a electricidade neu-.

tra dos objectas da terra, qu� lhe ficam, por de,.
baixo, chamando- para o tôpo dos mais elevados
a electricidade contraria ou resinosa, e repellindo
a vitrea para o centro da terra. De tres cousas

póde então acontecer uma: ou a nuvem se affas­
tar irnpellida pelo vente, c as electricidadcs dos

objectos tornam a combinar-se lentamente c scm



:1.07

abalo; ou' 'U .nuvem descarrega a sua electrioidade
contra outra nuvem, e então, cessando repentina­
mente a sua acção, ha recombinaéão violenta I das
electricidades dos objectos terrestes, os quaep são

det'pedaçados, e é o que se chama fulminação in­

directa, ou contra-descarga; ou finalmente acon ....

tece a fulminação directa, com' explosão, . q!la
é quando as electricidades da nuvem e, dos o'bje­
ctos rompem a massa da atmosphèra que 'as se­

parava, e vem au encontro uma da outra, traçan ...

-

do ordinariamente uma faxa tortuosa de luz, que
vulgarmente se chama raio (fig. 85.").

ARTIGO QUINTO.

Poder dos corpos ponteagudos.
! ' II

II. - Como se arranja a electricidade nos cor-

pos electrizados? "

D. - A electricidade O'UlTI corpo electrieádo
corre toda para o seu exterior, de roda do qual
fórma uma capa contida pelo ar, e que faz esforço
contra este para sair, e ir ao encontro da electri­
cidade opposta. Este esforço é proporcional á

grossura da dita capa, e se denomina tensão ele­
cirice.

1if. - A capa electrica é igualmenle grossa
cm todos os corpos electrizados. ?

D.'-Noscorpos arredondados"(fig:·86.")a ca-

fig. 86." fig.87." fig. 88." pa eléctrica tem igual

¢
grossura em todos os

O Cat! pontos; mas nos quesão

angu lesos (fig. 87:) où

ponteagudos (fig. 88.")



:lOS

'cilii tem mais grossura cjnnto das pentas; íaes

corpos não podem «onsenar a sua electricidade ,

porque esta, adquirindo' graride tensão nas pontas
e esquinas, pO,r ellas se Lescô� _ para fora. - D'a­

qui vem a.razãe por que os eonductores da ma­

quina electrica são arredondados .e',terminádos por
espher:a's.,� O poder dos corpQs ponteagudos con­

siste pois, em evitar a aèéumulação da electri­
cidade, e dar-lhe saida prom.pta, á medida que se

Iórma. .u,

.il£. _. O que aconteceria n' este caso il um edi­
fido, que fosse montado na sua parte mais alta
.de uma vara ou varão ponteagudo, ao passar-lhe
por cima lima trovoada, uma nuvem .electrica ?

D. - Aconteceria, que a nuvem chamaria pa­
ra o tôpo do edifício a electricidade de especie
centraria, como nos casos ordinarios; mas corno

es-ta achava logo a ponfa por onde sair, toda
ella se escoaria lentamente, e se combinaria com

a da nuvem, ã medida que viesse vindo para o

alto, sem explosão, e por cousequencia sem raio,
e sem perigo para o edifício. - A vara ponte­
,aguda seria um para-raio, ou guarda-raio do
dilo edifício.

l','. ARTIGO SEXTO.

Para-raios, ou Conductores.

Jf. - Qual é II construcção dos Para-raios?
D. - O para-raio (f�g. 89."), cuja invenção é

devida a Franklin, compõe-se de uma haste e do
eonductor, A haste A eleva-se sobre o edifício,



(fig. 90.a) tem a "figura aguçada, e

costuma ser de ferro. Paru evitar que
se enferruge, é' a parte mais delga­
da feita de cobre, e a ponta de pla-

I tina, metal, que por se derreter a

mui alta" temperatura, resiste" ao

calor do raio. O conductor 00'

é, umas vezes uma barra de fer­
ro, outras uma corda de {lo do mes­

mo metal, que articula où prende á

extremidade inferior da haste, desce
sobre o telhado, ou abobada do edi­

ficio, e vern por elle
abaixo enterrar .em
um poço P, 011 em

um fosso f cheio de
carvão humido.

M. - Que precei­
tos convem ter em

vista lia collocação
dos pura-raios, para

que possam livrar do
raio?

D, - Estes pre­
ceitos são : 1.0 que

tanto a haste, como o conductor sejam de metal,
por ser substancia boa conductora ; 2,° que a has­
te e o conductor não sejam muito delgados, por­

que correm o risco de serem fundidos pelo raio;
4,° que o apparelho não tenha nenhuma falha ou

interrupção, desde a ponta da haste, até ao fim
do conductor; n,o que a haste seja plantada na

parte mais alta do edificio ; 6.° que o conductor
entre no chão pelo caminho mais curto, e sem 10-

.....
�
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fig, 90",
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<car. nas'/paredes do edificio; 7.0 quer enterre em

'poço ou fosso, o conductor deve desfiar-se n' umas

poucas �d,e.ipernadas;; 8.0 se 'o edifício contiver
,

grand,es porções de métaes, estás deverão cornmu­

nicat.por outros tantos conductores especiaes com

Q guarda-raiQ; 9.° havendo dois, tres, ou mais

guarda-raios no mesmo edifício, todos elles devem
,communicar uns com os outros; 10.0 proximo ao

edifício não ha de. haver cousa mais alta que o

guarda-raio, e se a houver, o edificio não estará

resguardado, em quanto n' essa cousa se não po­
zer lambem um para-raio.

�I+:'
'" lJ'I.':_Que extensão é que o pura­

.i- -;-;::.� raio protege do raio '?

tio
.

D. _. O para-raio protege a area A
c;;:. de UlTI' circulo, que tem por centro a

base do para-raio, e por raio o dobro
do cumprimento du haste.

, "

;., J AHTIGO SEPTIMO.

Perigos apreseauulos pelas arvores durante ilS
trovoadas.

,M. .,.,.. Quaes são os objectos que, durante uma

trovoada, . estão mais àrriscados a serem Iulmi­
nados.?

D. _'- Em 'geral estão muito atreitos ao raio
os objectos muito elevados, e os que forem com­

postos. de materias boas conductoras. Assim as

torras, ! .os' campanarios das igrejas, os zimborios
dos .edificios, .os pharoes, os mastros dos navios,
as arvores etc" são objectos que o raio escolhe
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de prefcrencia. _;_ A gente do campo e os vrajan­
tes, para se acoutarem das chuvas torrenciaes, que
ordinariamente acompanham as trovoadas, vão
muitas vezes buscar a morte debaixo das arvores

mais altas e frondosas. O carvalho é, d' entre as

arvores, a que attrahe melhor o raio. ___,. O pinhei­
ro e outras arvores resinosas, como são más con-

ductoras, não chamam tanto o raio.' J'

ARTIGO OITAVO.

Pilha electrice, electricidade por contacto.

M. - Até aqui a electricidade, cujos effeitos
me haveis feito conhecer, provém ou da fricção,
ou da influencia, ou do toque, não haverá porém
algum outromeio de operar a separação do' flui­
do electrico neutro.

D. - O simples contacto de dois. corpos de di­
versa natureza é bastante para elles se tornarem
dilferentemente electricos. - É sobre tudo nos

metaes, onde este genero de electrização' se ob­
serva com maior clareza e facilidade. Com effeito,
se applicarmos uma á outra duas chapas de zin­
co e cobre, sustentadas. por cabos- de vidro (fig.
91.a), corpo este máo conductor da eletricidade, e

as approximarmos, uma depois da outra, ao 'pen­
dulo electrico, a bolinha de sabugo -electrizada
pela primeira, será repellida pela segunda chapa :

prova evidente, que ambas se electrizaram pelo
contacto, tomando o zinco lima das electricidades
que se conhece ser a positiva, e o cobre a negativa,
- Se entre as chapas houvesse liquido, agua aci-

d'



:I:t�

dulada, ou salga'do, por exemplo, as chapas se

cOF�gariam de maior dose de electricidades, e o

'phenomeno seria realizado em ponto maior, corno

succede na pilha electrica.
j/• ..,-'0 que é a pilha electrica ,

D. - Chama-se assim a todo o apparelbo, no

qual se-desenvolve a electricidade pelo simples
contacto de substancias, metaes ordinariamente,
de différente natureza. - Ha varias especies de

pilha electricas; em todas porém são constantes
tres cousas, dois metaes differentes, cobre e zin­
co quasi sempre, e um liquido acidulado ou sal­

gado, <tue 'excita e conduz a electricidade. A fig.
92." dá idéa d'uma pilha chamada de caixa.-

E com effeito uma caixa, di­
vidida por tabiques, compos�

, tos, cada um, de uma chapa
de zinco, e outre ele cobre
soldadas. - Cada tabique, ou

par de chapas se chama um

elemento da pilha. Dos repar­
timentes extremos saem dois

. : aramos,' que se chamam os pó-
los" ou reôîoro« da pilha, sendo o que fica do lado
da chupa de cobre denominado cathóde, ou nega­
oliva N, e o que nasce do lado da, chupa de zinco
anúde ou positivo p, Para pôr a pilha em activi­
dade" bastará deitar entre os tabiques agua acidu­
lado com acido sulfurico. - O acido ataca os me­

taes, e d'esta acção chymica se geram as electri­
cidades, que correm, a posi tiva para o fio ou pó­
lo positivo P, e a negativa para o pólo negativo
N,. E para provar, que effectivamente se estabe­
lecem estas duas correntes electrices, não ha se-

fig. 92,"



não fechar o circuito etectrieo, isto é, approximar
os fios conductores um ao outro, porque então as

electricidades, encontrando-se, se recomhinarão,
Produzindo luz, calor e estalos, como succede na

...

3 a

descarga da garrafa de Leyde. - A fig. 9 . mos-

iN tra a secção vertical de um elemento
E "Dda pilha de Bunsen, que tem a vanta-

r
C ... C gem de fornecer uma corrente ele-

".

,uoctrica
de intensidade constante e igual.

�
B

,- B B' é um frasco de vidro cheio de
J:? acido azotico (agua-forle); C C' é um

canudo de carvão, que mergulha no

acido azotico; O O' é um caireI de
zinco que guarnece o canudo de car-

vão; D D' é uma panella de barro cheia de aci­
do sulfurico (oleo de vitriolo) eagua; EB' é

um

canudo de zinco ligado com o azougue que mer­

gulha na agua sulfurica; P é o fio do pólo posi­
tivo soldado ao caireI de zinco; N é o fio do pó­
Jo negativo soldado ao. cylindro mais central.

il!. - Quaes são os eífeitos da pilha electrica?
, D. - São analogos aos da garrafa e baterias de

Leyde. Tocando com as mãos nos dois pólos sen­

tem-se commoções; e estas serão muito fortes, se

os fios em vez de direi tos forem enrolados em he­
lice, como os saca-rolhas, ou se o toque fôr fei­
to por intermedio de cylindros ou pegas (fig. 94.a),
gnarnecidos de espiras ou roscas de fio metallico.

-Applicando os

pólos da pilha ao
,

cadaver de um

animal, das rãas

especialmente ,

vê-se este estre-
8

;;'<94.'
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buxar, agitar-se desordenadamente, como que­
rendo reanimar-se. A pilha faz dilatar, aquecer,
abrasar, derreter, e 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

pólo, e outros para 'o pólo opposto. A agua, por
exemplo, que é um composto de dois gazes, hy­
drogenio e oxygenio, é decomposta, sendo (fig.
92.") o hydrogenio transportado pelo pólo negati­
vo ao interior da mangueira, que está deborcada
sobre elle; e o oxygenio para a mangueira volvi­
da sobre o pólo positivo.

Encavando nas pontas dos reoforos dois peda­
cinhos de carvão bem queimado, a luz electrica
ao fechar o circuito é· tão resplandecente e viva,
que se lhe não póde fitar a vista. - Tentou-se

já substituir, com a luz electrica assim obtida, a

do gaz das illuminações.
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PAR·TE QUINTA.

Jna�n£tismo.

ARTIGO PRUIEIRO.
�

Principaes propriedades dos imans:

MESTRE. - D'onde deriva a palavra magnetis­
mo?

D. - Deriva, segundo uns de _�{tlgnesia, cida­
de da Lydia, onde se diz que havia antigamente
sbundancia de um mineral chamado iman, ou pe­
dra de cevar, cuja virtude é attrahir e prender a si
o ferro; segundo outros authores vem de �/JIIagnés,
uorne de um pastor do monte Ida, que parece
foi o primeiro que deu por esta singular propsie­
dade, andando uma vez por cima de uma rocha
d'aquelle mineral, á qual sentiu agarrar-se a pon­
teira de ferro do seu cajado.

M. - O que significa a palavra magnetismo?
D. - Significa o complexo de propridades e

eff'eitos que manifestam os imans, ou magnetes.
M. - O que são imans, ou magnetes?
D. - São certas substancias, que lêem flor

caracter fundamental attrahir o ferro; taes são :
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Cl pedra de cevar, que 11 natureza apresenta já
íorrnada, e por isso .se chama magnete natural; e

os magnetes artiticiaes gerados pelo toque ou in­
Iluencia do magnete natural, ou pela acção da
electricidade.

M. - A que é devida a virtude dos magnetes?
D.-Não se sabe: suppõe-se que n'elles re­

side o quer que é occulto do genero do calorico,
da electricidade e da luz, que só se revela por
seus.effeitos, e a que indistinctamente se dá os no­

mes, de agente, força ou fluido maqnetico.
lJtI. - Como se conhecerá se um corpo é ma-

gnete ?

fi 95 a D. - Chegando-o a 1I-
19. .

ma pouca de limalha de
ferro (fig. 9õ,a), ou a uma

agulha. (fig. 96.") sustida
sobre um fulcro, qualquer

fig. 96." d'estes dois objectos mo­

ver-se-ha para o corpo en-

11\
-

•

saiado, se fÓr magnete.r

�i>, M. - E será ;g�.1 a for­
ça de attracção, qualquer
que seja o lado por onde o

magnete se apresente ao ferro?
'

D.- A attracção será maior apresentando o

magnete pelas duas extremidades, do que pelo
fi 97 • centro.- Observa-se is-
19. •

b d� � to hem, em rulhan o u-

G � ma harrinha magnetica
(fig 97.") em limalha de

ferro, porque esta toda se lhe apinha nas extre­

midades, e pouca ou nenhuma no centro. - D'­

onde se segue, que todo o magnete tem tres re-
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glOes, uma media, onde a força magnetisa é fra­
ca ou nulla, chamada neutra, e duas nas extremi­
dades, chamadas pólos, ou reqiõe« polares do ma­

gnete, onde esta força tem maior intensidade.
Ai, - Porque razão se chamam pólos ou re­

giões polares ás extremidades dos magnetes.
D. - Porque todo o magnete, sustido pelo seu

fig. 98.&

fig. 99."

centro (fig. 98.a). e abandonado a SI mesmo, vo]..
ta constantemente as suas extremidades para' 05

pólos SeN do mundo; isto é, para as extremida­
des do eixo imaginario, sobre o qual a terril faz
lima volta completa no espaço de 24· horas. E d'a­

qui "em o chamar-se pólo norte, ou boveal da a­

gulha maqnetica a extremidade-r, que aponta pa,_
ra ° pólo norte N do mundo; c pôle sul, ou aus­

tral, a extremidade s da mesma agulha, que vi­
ra para o pólo sul S, ou austral da terra.

M. - O que succederia se voltássemos o pólo
boreal de uma agulha magnetica para o pólo sul
do mundo, c o pólo sul para o pólo nOI te?

D. - Succedcria que a agulha daria uma voI­
ta (lig. 99.û) e tomaria 'ú posição primitiva.

il!. - E se chegassemos ao pólo de uma agu­
lha magnetica, o pólo contrario de outra agulha?

D. - Haveria attrarçã« de um para o outro:
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e repulsão, se os pólos approximados fossem am­

hos do mesmo nome; ou ambos boreaes, ou am­

bos austraes.

jl. - Como se explicam todos estes factos de
attracção e repulsão magnetica?

D. - Explicam-se, admittiudo que ha, á imi­
tação da electricidade, dois 'fluidos magneticos
austral e boreal, cuja combinação constitue o Oui­
do magnetico neiuro, - Que os fluidos da mes­

ma natu reza uusiraes ou boreaes sc repellem ; que
së attraham ao contrario os de natureza opposta
austral com boreal. - Que a terra é um grande
magnete natural, cujos pólos existem nas proxi­
midades dos pólos do mundo, cada um dos quaes
chama para o seu lado o pólo contrario dos ou­

tros magnetes. E d'esta maneira, o verdadeiro
pólo boreal de uma agulha magnetica é aquelle
que vira para o sul, e o pólo austral o que vol­
ta para o norte do mundo.

M. - O que vem a ser magnetização, e des­

magnetização?
D. -Magnetização é a separação, desmagne­

tização é a recombinação dos dous fluidos magne­
ticos austral e boreal. - Estas são mais fáceis de
realizar no ferro macio, do que no aço, e por isso
se diz que este tem uma força coercitiva magne­
tiea maior.

M. - Que meios ha para magnetizar um pe:"
daço de ferro, Ou de aço?

D. - O mais simples é expô-lo II acção de
um magnete, que póde ser, e é ordinariamente
outro pedaço de ferro já magnetizado. Esta acção
póde verificar-se a certa distancia e tem o nome

de magnetização por influencia. Tambem se póde
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realizar por meio da applicação immediata, e to­
ma então o nome de magnetização por contacto;:
ou em fim correndo e esfregando o magnete pelo
ferro que se quer magnetizar, o que se chama

magnetização pM togue, a qual póde ser pratica-
fig. 100.a da por tres processos: por

.
T' / toque singello, correndo com

-.

"

;s .

urna unica barrinha magne--

H --- A tica (fig. 100:) a porção
. de aço ou ferro que se quer

fig. 101.' magnetizar; por toque do-

brado, correndo (fig. 101. a)
com duas barrinhas o fer­

ro, do meio d'elle para os

extremos; e por toque con­

juncto, quando, em vez de
uma ou duas barrinhas, se

empregam um ou dois feixes d'elias.
M. - Ha p0UCO me dissesteis que a electrici­

dade operava tambem a magnetização, em que­
consiste este processo?

D. - Consiste em introduzir no circuito ele­
etrico da pilha, entre os dois reóforos, o objecto
a magnetizar. -Magnetizam-se assim agulhas ,

barras, ferraduras etc., com muita perfeição e

instantaneamente, -A electricidade é o meio
mais prompto e efficaz de desenvolver o magne­
tismo; as mesmas trovoadas magnetizam os para­
raios e perturbam as' agulhas de marear que tam­
bem são magoeticas, a ponto de lhes trocarem os

pólos. - Para conseguir mais expedição e perfei­
ção n'este processo de magnetizar, costuma-se
enleal' um fio de ferro em tôrno do objecto, e são
então as pontas d'este fio que se põem em relação



:120

com os pólos da pilha; ou Iras vezes são estes
mesmos que se enrolam ao objecto. - Os magne­
tes, gerados pela acção das correntes electricas,
têem o nome especial de electro-imans.

NI. - Ha pouco dissesteis que o ferro macio
tinha nma força coercitica magnelioa mui to fraca;
d' esta sorte se o quizermos magnetizar por este

])rocesso, elle só será elearo-iman, em quanto lhe
durar a acção da corrente ? '

.

.D. - Não ha duvida que assim acontece. lVIas
esta propriedade, longe de ser um inconveniente,
foi a origem de um des mais valiosos inventos do

presente seculo: oinvento do lclegrapho eléctrico,

AIlTIGO SEGUNDO.

Simples noticia do lelegrapho elecirico.

JI. - Dai-me uma idéa geral do telegl'apf1O ele-
trico?

'

.D. - Corno a: electricidade caminha com in­
crivel velocidade (115000 leguas em um segun­
do de tempo), pode-se fazer um circuito electrico
de qualquer comprimento, e magnetizar o ferro cla /

distancia que se quizer. - Supponhâmos que no

Porto exista uma pilha electrica B (fig. 102."), de

cujo pólo positivo p vem um fio metallico C até

Lisboa; aqui este flo enleia-se em roda de um

cylindro de ferro A (fig, t 04. a), e depois volta a-

té ao Porto p (fig. 102.") a prender ao pólo ne­

gati\o N da pilha. - Fronteiro e chegado ao ele­
ctro-iman de Lisboa A (fig. 104.,8) acha-se outro

pedaço de ferro prèso por uma mola 0, como são



fig. 102,' fig. i03.' fig. 104."
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as dos sùspensorios elasticos. - Quando no Porto

(fig. 102:) se tocar o fio C com o pólo positivo
P, faohar-se-ha o circuito electrico, e o cylindro
A, tornando-se magnetico, puxará a si o pedaço
de ferro P. - Se em seguida fôr o mesmo fio ar­
fastado do pólo positivo, interromper-se-ha a cor­

rente, cessará o cylindro A de ser magnete, e en­

tão, a armadura P, não tendo mais força que a

attráhia, a mola O a despegará do electro-iman.
- Fechando e abrindo assim o circuito mui tas ve­

zes, pôr-se-ha o pedaço de ferro P em movimen­
to de vai-vem, este, sendo convenientemente a­

proveitado, poderá indicar os signaes de qualquer
correspondencia do Porto para Lisboa.

M. - E por meio de que artificio se poderia ,

estabelecer a correspondencia ?
D. - Na estação do Porto (fig. 102.8) ha, pro­

ximo á pilha electrica, um apparelho P, chama­
do inierruptor, cujo fim é mandar os despachos
para a estação de Lisboa. Compõe-se este appa­
relho de um mostrador onde se acham gravadas
as 25 letras do alphabeto. - Um ponteiro 11, pré­
so ao eixo de uma roda dentada R, indica suc­

cessivamente cada uma das letras, - Duas palhe­
tas dd', engrenam com a roda R por tal arte, que
uma vez tocam ambas, outra vez toca uma só nos

dentes d' ella. - Se o ponteiro n está em cima de

algum dos traços que separam as letras, ambas as

palhetas tocam a roda, o circuito electrico está

então fechado. - Se porém o ponteiro n aponta
para qualquer das letras, então só uma das pa­
lhetas toca a roda, e o circuito interrompe-se. - Na

estação de Lisboa (fig. 103.") ha um apparelho ana­

logo destinado a receber o despacho. -. A haste de
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ferro P (fig. 104:) fronteira ao electro-irnaazí,
faz, por meio de uma alavanca, moyer uma anco­

ra 00', e esta uma roda dentada e um ponteiro,
que indica também n'um mostrador as letras man­

dadas da estação do Porto.
A corrente electrica imagina-se que parte do

pólo positivo P da pilha B (Hg, 102.", que re­

presenta um elemento da pilha de Rumen) entra
nu interrupter p pelo fio C, sobe pela palheta d,
contorna a roda R no sentido das flechas, desce

pela palheta d', e sae da estação pelo fio P, o qual
seprolonga até Lisboa. - Aqui (fig. 103.") entra

na estação pelo fio P", segue todas as voltas que
este fio dá em tôrno do électre-iman, volta depois
em sentido contrario, segundo a direcção da flt{­
cha 0, e sac da estação L pelo fio N" que se pro­
longa até ao Porto, em cuja estação P (fig.102.')
entra pelo fio N, segue a direcção da flecha O, e

sae pelo fio D, dirigindo-se ao pólo negativo N
da pilha. - Ao começar a correspondencia os pon­
teiros de ambas as estações marcam a mesma le­
tra. - Supponhãmos que ambos estão sobre a le­
tra X; o circuito, segundo o que fica exposto,
está interrompido, e o electro-iman de Lisboa
não está magnetizado; quer-se mandar a letra Y,
anda-se com o ponteiro n (fig. 102:) uma casa

para il direita até parar em Y; n'este acto po­
rém a roda R foi tocada ao mesmo tempo pelas
duas palhetas d d',. fechou-se por tanto o circui­
to electrice, magnetizou .. se em Lisboa o electro­
iman, este atlrahio a sua armadura p (fig. 104.'),
a qual fez andar o ponteiro da estação L uma

casa tambem para a esquerda, isto é, até Y. - Eis­

aqui o despacho de uma letra, que leva incompa-
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ravel mente mais tempo a explicar, do que a rea­

lizar. - Logo que o ponteiro do interrupter p
cahio na letra Y, o circuito de novo se interrom­

pe, e as cousas tornam ao mesmo estado do prin­
cipio da correspondencia.

llf. - Figurai que estais na estação do Porto
e quereis mandar para Lisboa a palavra - GODer­
no - como praticareis?

D. - Não tinha mais do que fazer successiva­
mente passar o ponteiro da estação P sobre as

letras G, 0, v etc., andando com elle sempre pa­
ra o mesmo lado.

�I. - Quem adverte os empregados da estação
L quando vai começar o despacho?

D. - O toque de uma campainha que faz par­
ie do mostrador L, e na qual bate a armadura
p do electra-íman, quando é attrnhida.

M. - Como se estabelecem os íios conducto­
res do telegrapho eleclrico entre d uas estações '!

D. - Cravam-se de distancia cm distancia e

ao longo da estrada real que vai de uma á outra

estação, estacas ou espeques terminados por um

castão de vidro, ou de porcelana que por serem

máos conductores electricos não deixam escapar il

correnle eléctrica. - Estes caslões tem um, dois
ou mais furos, por cada um dos quaes. se enfiam
dois ou mais fios conductores. - Quando ba es­

trada ferrea entre as duas estações, é ao longo
d'ella que se levantam estas estacas; e os canto­

neiras que" vigiam e tratam do caminho de ferro,
guardam e respondem ao mesmo tempo pela
integridade e couservnção dos fios conduclores.­
A corrcspondcncia é sempre reciproce entre duas
csln�,õcs, por isso ha em cada lima os dois appa-
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relhos das fig. 102 e 103, um L para receber,
outro P para transmittir os despachos.

AnTIGO TERCEIIlO.

Bussola e seus usos.

M. -Dissesleis que uma agulha magnetica mon­

tada em um fulcro, e podendo livremente girar em

volta d'elle, aponta sempre para os pólos cla mun­

do, que utilidade se tira d'esta propriedade?
D. - A immensa utilidade de nos orientar;

isto é, de nos dizer a todo o instante para que
lado varnos da terra, ou em que região da mes­

ma nos achámos, o que é indispensavel ao nave­

gante no alto mar, quando não tem o sol nem

os astros por guia. N' esta propriedade da agulha
magnctica é que tem origem a invenção da Bus­
sola ou agulha ele marear.

M. - Em todos os Jogares da terra a agulha
magnetica coincide com o respective meridiano?

D. - Em alguns tempos e em alguns Jogares
assim tem succedido. Mas quasi sempre a agulha
cruza com o meridiano 11'1 (fig. tOn.a). O angule
N o n, ou S o s, formado por ambos, chama-se de­

clinaçõo da agulha, que póde ser orienta', ou oc­

cidental, conforme o pólo sul da agulha inclina

para o nascente ou para o poente do mundo.
M. - Por em quanto vejo que a agulba ma­

gnetica nos póde dizer, pela sua declinação, para
que lado do mundo marêa o navegante; mas lião
seria menos importante que ella nos dissesse,
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quando estavamos proximos do equador, ali dos

pólos e de qual dos dois pólos.

D. - Tambem isto mesmo a agulha nos diz,
porque cada um dos seus pólos abaixa-se, tanto

mais do seu plano horizontal, quanto mais se avi­
sinha do pólo da terra do mesmo nome. Chama­
se inclinação da agulha o ungulo Ion (fig. 106.")
formado pela parte da agulha que mergulha no

horizonte com o mesmo horizonte los. A incli­

na�ão é boreal, ou austral se é o pólo norle, ou sul
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da agulha (lue mergulha no horizonte, - Na fi­

gura 107.n vê-se que a itielinaçõ» da agulha. é
nulla no equador 0, que, caminhando para o pólo
norte do mundo, mergulha abaixo do horizonte o

pólo n da agulha, e caminhando para o pólo sul,
mergulha o pólo s da agulha. Por estas indica­
ções o nauta, perdido no meio do Oceano, pode­
rá reconhecer proximamente, a que distancia se

acha ou do equador, ou dos pólos.
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PARTE SEXTA.

LUZ.

MESTRE, - O que é a luz?
D. - A luz é a causa da visibilidade dos

corpos, e da illuminação geral da natureza. Igno­
ra-se qual é a sua essencia, mas suppõe-se ser um

fluido subtilissimo, que os corpos luminosos (sol,
estrellas, luzes artificiaes etc.) deitam para o es­

paço, onde, soffrendo mil desvios na sua marcha,
origina as côres e as imagens dos corpos.

M. - Como parte a luz, e como se diffunde
no espaço?

D. - A luz sae de todos os pontos dos corpos
luminosos em forma 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 será;
assim' qualquer objecto ao pé de uma luz será

vivamente, e distante d'ella frouxamente allurniado.
JI. - Que direcção segue a luz no seu cami­

nho?
D. - A direcção de urna linha recta; porque

se entre lima luz e o nosso olho interpozermos
nm corpo opaco, deixaremos de a ver.

2'1-/. - Com que velocidade caminha a luz?
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D. - A luz percorre em t minuto 4.:200,OÕm
leguas. - O sol, que dista da terra 33:000,000
de leguas, manda-uos. a sua luz em 8' c 13/1.

]JI. - Todos os corpos deixar-se-hão passar pe':'
la luz?

D. - Ha uns' que, comoo vidro, a agua, o

ar etc., a deixam passar, estes se chamam trans­

parentes; ha porém outros, que lhe embargam o

transito, fazendo-a f'eflectir, ou voltar para traz;
estes se chamam opacos, e deixam atraz de si
um .espaço menos allumiado, que se 'Chama som­

bra.

AR"TIG"O PRUŒIRO.

Reflexão da luz.

M. - Mostrai-me o phenomeno da reflexão da
luz,

.

D. � A figura 108.a mostra um semi-circulo

graduado munido de duas alidades, e de um es­

pelho C. Por uma das alidades faz-se enfiar um

raio de luz 1 C, o 'qual, batendo no espelho, re­

flectir-se-ha enfiando a alidade do outro lado. O
observador, que receber o raio R C, julgará que
elle vem do espelho, quando não fez mais que
dobrar-se á superfície d' elle.

M. - Qual é a lei da reflexão da luz?
D. - A luz, ou raio incidente, sobre um es-

pelho ou superficie polida, que seja plana ou cur- \

va (fig. t08.R), faz sempre, com a linha peI'pen-
dicular O C ao ponto da incidencia C, um angu-
lo de incidencia IC O igual ao angulo de reflexão

9
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;Il C O, formado .do outro 'lado pela mesma normal
.

fig, ,108,', .

O C, e pelo raio reflexo; e tan­

I 01 l'ffi to os raiQjlyincidente e reflexo,
como a normal, occupam o mes­

mo plano. - Se o raio inciden­
te 1 Iesse perpendicular ao es-

I I "D pelho, o raio reflexo R volta-

.

i, .1"
.... ria para tras, segundo il per-

pendicular. (Fig. 109.8).
](f. - Porque é que, quando

fig.109,· nos mirámos a um espelho, vemos a

nossa figura por traz d' elle?
D. - Este phenomeno (fig. 110.&)

é uma illusão do nosso espírito, e pro­
vém do habito, que elle contrahe des­
de a infancia, de julgar sempre em li-

fig. 110,' nha recta; isto é, na

direcção dos raios lu­

minosos, que entram
nos olhos. Assim. no

caso presente, o olho,
recebendo os raios re­

flexos o o' o", julgará
os pontos de que elles
provém no prolonga­
mento dos mesmos

raios, a tanta distancia c c' c" atraz do espelho,
quanta é a do objecto adiante d' elle.

As imagens das casas, de arvores etc. (fig. 111, .,.
situadas á beira do mar, dos rios, ou lagos, que
se vêem projectadas invertidamente no interior das

aguas, são uma illusão similhante, O espelho aqui
é a superfície da agua. ,

JI. -'Que effeito produzirá a reflexão da luz
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fig. ttL'

de um objecto collocado entre dous espelhos pla­
nos fronteiros?

D. - Se os espelhos forem pnrallelos, ver-se-ha
atraz de cada um d'elles uma serie sem fim de

imagens do objecto, collocadas umas atraz das ou­

tras. Se os espelhos inclinarem um para o outro,
li imagem reproduz-se só um certo numero de
vezes proporcional ao mener gráo da inclinacão
dos espelhos. A esta reflexão se chama successica,
e é uma applicação d'ella o instrumento 'Chamado
kaleidoscopo.

M. - O que é o kaleidoscopo?
D. - É um tubo opaco, contendo no interior

dois espelhos inclinados um para outro, e no

meio d'elles fragmentos de porcelana, de vidro,
de metaes, de figura e cor variadíssimas. - O

conjuncto d'estes fragmentos , sendo reproduzido
pela reflecção, produz figuras regulares e vistas
do mais bello effeito. - Os estampadores de esto­
fos e papeis pintados usam d'este instrumento pa­
ra variarem ao infinito o gôsto des padrões.

1<
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M. - O que são espelhos espliericos t

D. - São segmen[Qs', ou rodellas de esphera,
-

ordinariamente de metal polidos n'uma das-duas
faces. -Se a face ,polida é a concava, o espelho
se diz concavo; se é a convexa, o espelho é cha­
mado convexo. - Eixo, de um espelho espherico,
€ a linha perpendicular ao meio do espelho. Cen­
tro de cnn;atura, é o centro da esphera, de que
() espelho faz parte.

M. -De que maneira rcflectem il luz cs es­

pelhos csphericos concavos?
D. - A reflexão da luz segue n' estes espelhos

il mesma lei dos espelhos planos; porém a dis­
tancia, 'Cm, que se achar o objecto do espelho, faz
variar a grandeza, a situação c a direcção da ima­

gem. -Seis casos principaes (fig. 112.") se po­
dem apreciar, passeando uma luz diante de um es­

pelho concavo n'uma casa ás escuras.

� 1." caso. -Se a luz se pozer a uma grande
distancia do espelho, os raios incidentes serão pa­
rallelos, e os reflexos irão convergir adiante do es­

pelho n'um potito Ji', 'que se chama o [oco do es­

peílro, onde produzirão uma imagem do objecto
mais pequena qúe elle e invertida.

2.° caso. - Caminhando com a luz para o cen­

tro de curvatura C do espelho, a imagem censer­

va-se invertida, augmenta e caminha para o mes­
mo centro C. De maneira que no:

o d
I

3. caso. - Chegan o a luz ao centro de' cur-

vatura C, chegou tambem no mesmo porrto a ima­
'gem, que é então da mesma grandeza do objecto;
mils ainda se conserva invertida.

4." caso. - Passando a luz para diante do cen­

tro de curvatura C, passa a imagem para traz d'-
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elle, conserva-se invertida, mas faz-se maior que
o objecto,

ti.p caso. - Chegando a luz ao Ióco F do es­

pelho, a imagem traça-se a uma grande distancia
do espelho : é então muito grande, mas ainda 'in­
vertida, Este caso é o inverso do 1.0.

6.° caso. - Levando a luz para entre o Ióco
F e o espelho, os raios reflexos, em vez de con­

vergir, divergem. Por uma illusão igual á da re-



espelhos (fig. 113.8) em vez de
concentrar os raios reflexos,
dispersam-nos, e não dão por
isso senão imagens »irtuaes,
situadas no ponto de concur...

so B de sells prolongamen­
tos imaginaries atraz dos

:lS4

flexão nos espelhos pIanos, o olho, <Jue receber

esteS'·,raios, julgará a imagem no ponto em que
OB seus prolongamentos concorrem atras. do espe­
lho, e esta se figurará direita e maior que o

o objecto; mas será uma imagem virtual, chyme-­
rica.

M. - Corno se opera Il reflexão nos espelhos

mesmos espelhos.
M. - Que effeito faz a reflexão da luz nos es­

pelhos conicos, cylindricos e parabolicos't
D. - Os dois primeiros

fig. 114.& espelhos (fig. (llL" e 115.a)
transtornam completamente
Il fõrma dos objectos regu­
lares, ao mesmo tempo que
dão imagens regulares de ga­
ratujas c caricatures, quan­
do estas são feitas debaixo

fig. 115,' de uma certa regra. Vê-se
ás vezes a imagem de uma

mulher, de uma arvore, etc.,
pela reflexão de figuras ex­

Iravagantes, chamadas ana­

morphoses, pintades sobre o disco D de cartão.
sobre o qual assenta o espelho. Os espelhos com

a figure de parabola E (fig. 116.") approximam-

convexos?
D. -Estes

fig.- 113!
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fig. 116."

effeito dos espelhos esphericos curvos; el­
les reflectem a luz parallela­
mente ao seu eixo, quando
esta existe no' foco. F, e a

concentram no foco, quando
a luz existe a grande distan­
cia do espelho sobre o seu

se em

eixo.

ARTiGO SEGUNDO..

Refracção da luz.

M. - Fazei-me ver o phenomeno da refracçãe
da luz.

'

D. - A figura _117.G représenta uma cuba
cheia de agua, na qual
se faz incidir um raio de
luz 1 C; este, ao entrar
no liquido, em logar de

seguir a sua direcção C

0, desvia-se d'ella, pa­
recendo que entorta ou

quebra no ponto C. Este
desvio da luz é o que se

chama refracção, e tem

logar sempre que a luz
atravessa obliquamente

substancias 'ou meios de differente densidade. No
caso da figura, a luz passa do ar para a agua com

certa inclinação; porém se ella entrasse DO liqui­
do na direcção da perpendicular p C, então não
mudaria de direcção, não haveria refracção.­
Chama-se angulo de îrrcidencia o angule pel,



formado pela normal P C, baixada 00 ponte de

immeeqencic e, e pelo raio incidente 1 C. - An-
.

gula de fefracção é o angule R C P', formado pe­
]0 raio refracto, e pela continuação da normal.

M. - Quaes são as leis da refracção da Iuz ?
D. - São: La, que astres cousas, reio- inci�

dente, refracto e normal occupam (na refracção
ordinaria) o mesmo plano. :::._ 2. a Que a relaçãe
da grandeza entre os dois angulos, que se chama.
indice de 1'efracção, nunca varia no mesmo meio,
ar, agua� azeite etc. em que a luz entra. - 3.a,

Que passando a luz de um. meio mais raro, do,

ar, por exemplo, para outro mais denso, a agua�

por exemplo, o raio refracto faz o seu desviëap­
proxirnando-se da normal. - 4.a Que, ao contra­

rio, passando a 'll!lz de uni meio mais denso para
outro mais raro, o raio refracto afasta-se da nor­

mal. - 5.a Que a luz não soffre desvio nenhum,
quando atravessa uma serie de meios, (ar, azeite,
alcool, agua etc.} se os penetrar perpendicular­
mente ás suas superficies.

M. - Habituados, como estamos, a julgar os

objectos em linha recta, a refracção deve ser. ori­

gem de muitas illusões. Dai-me noticia de al­

gumas?
D.-Urn remo, ou uma viga em parte met­

tido na agua (fig. 118.") pa­
recerá quebrado junto á su­

pèrfície do liquido, porque
os raios luminosos, despedi­
das pela parte mergulhada,
afastar-se-hão da normal ao

sair da agua para o ar, e o olho verá Il dita pat­
te em 0, extremidade ordinaria d'aquelles raios..

fig. 118.·
•
,

�



.Uma pequena moeda de prata collocada em 1,
(Og. 119.8) no fundo de um copo, será vista em

I' enchendo o copo de agu�. Tem igual explica-
in,' ção, E por um igual moti-

fig. �

dYO, que não po êmos, pela
simples vista, julgar da pro­
fundidade de um rio, de um

tanque etc" porque os seus

fig. 120" fundos parece­
rão, á similhan­
ça da moeda de

prata da figura
119.a, mais ele­
vados do que re­

almen te são.
As camadas

do ar têem dif­
ferente densida­
de, as superio­
res são mais ra­

ros que as infe­

riores; a luz, que as atravessa obli­

quamente, deve pois soflrer des­
vios, approximando-se da normal,

au cl' bai f
illi

severn e,clma para alxo',eaas-
__ tondo-se d ella, se vem de baixo pa­
Dira cima.-Um observador collo­
I il cado em um logar cla terra (fig.

120:), espreitando o nascimcnto
do sol, verá, pela rcíracção.. este
astro acima do seu horizontc mui­
to antes de elle

.

ter nascidov-->
Pela mesma razão o sol lhe pare�

ainda acima do horizonte, quando _

é já po�'"

fig. 121.'

cerá
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to. -- No mar largo avistam-se os mastros des na­

vios muito antes de surgirem no horizonte (6g�
121. n) - As cupulas dos edificios, as cumiadas
dos montes, os zimborios das torres etc. (fig 122.")
parecem, pela refracção, mais elevados, vistos da

parte de baixo, e mais baixos quando se olha do
arto d'elles.

.

ÁRTIGO TERCEIRO.

Refracção nas lentes e nos prismas -; analyslJ
e synthese da luz.

JI. - O que são lentes?
./

D. - São corpos transparentes, terminados por
duas superficies curvas, ou por uma plana e ou-

tra' eurva.
.

M. - Que especies ha de lentes, e quaes as

suas fórmas particulares?
D. - Ha duas: as lentes convergentes, e as

lentes divergentes. As primeiras ajuntam, ou con­

vergem os raios da luz em um [áco, situado no la­
do opposto âquelle, por onde a lente os recebe.
As segundas afastam ou divergem a luz atraz de
si, e não Lêem por isso fóco. As primeiras (fig.

i 23.8) podem affectar a forma
biconxeæa A, convexo-concava B,
e plano-convexa C. As segundas
podem ser biconcavas D conca­

vo-convexas E, e plano-conca­
ras F.

jf. - Que phenomenos origi­
ria n refracção da luz nas lentes

, fig. 123 ..

.eonvergentes t
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D. - Sito variáveis conforme a distancia, em

que se achar o objecto luminoso, ou illumirrado
adiante da lente. - Se dentro de urna casa escu­

ra, de noite será melbor, collocarmos adiante de
uma lente biconvexa a luz de uma vélin, (fig. 121,."),

fig. 124."

,I{ ,

ú

e Il approximarmos successivamente da lente, no­

taremos quatro casos distinctos, a saber:
1.0 caso. - Estando il luz a urna grande dislan­

CIB, de maneira que 05 seus raios se possam con-
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sideral' parallelus, estes irão eoncorrer atra» da
Jente no ponte chamado {úco, e ahi desenharão a

imagem da charnma em ponto muito pequeno e in­
vertida.

2.° caso. Quando a luz se achar a uma disíun­
cia da lenle igual ao dobro da sua distancia fo­
cal, os raios vão concorrer do outro lado a uma

igual distancia tambern. A imagem será ainda in­

vertida, mas igual em grandeza ao objecto.
3.° caso. - Quando a vella chegar a uma dis­

tancia igual á distancia focal da lente, os raios
sairão da lente parallelos, e traçarão a uma distan­
cia infinita a imagem ainda invertida, mas consi­
deravelmente ampliada.

4,.0 caso. - Quando finalmente a luz da vélin
se achar a uma distancia igual á metade da dis­
tancia focal da lente, os raios saem do outro la­
do divergentes, e o olho, que os receber, verá
uma imagem ampliada para o lado do objecto 110

Concurso dos prolongamentos virtuaes d'estes raios;
isto é, em d; igual a uma distancia focal. Esla

imagem é chimerica, ou virtual.
M. - Como se passa a refracção nas lentes di­

vergentes ?
D. - N'estas lentes (Gg. 125.") os raios, de­

pois de as atravessar, divergem; não podem por
isso nunca produzir imagens reaes; porém o olho,
em virtude do habito de julgar em linha recta,
reportará a imagem do objecto ao ponte de con­

curso dos prolongamentos d'aquelles raios, para o

mesmo lado do objecto, e se lhe representará sem­

pre direita, mais pequena do que é o objecto; e

tanto mais chegada á lente, quanto mais proximo
está o objecto d' ella.
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125." AI. - Todos
os raios, que en­

tram n'urna len­
te biconvexe ,

por exemplo,
concorrem no

mesmo fóco?
D.-Nemto­

dos. - Os que
penetram ( fig.
126:) pelo cen-.

fig. 127.& 'fig. 126." tro da lente sof-
frcm menor desvio, e vão concorrer mais longe;
05 que entram pelas margens desviam-se mais, e

concorrem mais ao pé da lente'. D'aqui resulta
formarem-se varios fócos F F' F", que tornam as

-imagens frouxas e pouco nítidas. - Este defeito
faz-se meis sensível nas lentes muito convexas,

.

e

por isso se chama aberração de eSphericidade.­
Emenda-se porém, cobrindo as lentes com diafra­

gmas D (fig. 121. a), especies de annois opacos,
que interceptam os raios marginaes, e deixam
entrar na lente apenas os raios centraes.

AI. - O que são prismas?
D. - Dá-se este nome aos �{)rpos transparen­

tes' terminados por faces inclinadas, - A fig.
fig. 128."' 128") représenta um prisma

triangular equilatero.
JI. - Que effeito produz a

refracção da luz nos prismas?
D. - São, além do desvio da luz, a decompo­

sição, Oll analyse d'ella, em sete cores elementa­
res. - Se por um pequeno orifício 0, praticado
na janella de uma casa ás escuras, fizermos en-



, ...

130.� trar um feixe de
11iZ do sol, por ex­

emplo, na direc­
ção do' qual sa

.

interponha ulu

prisma triangular
equilatefo na po­
sição que a fig.
129."' indica, o

fei xe, ao sair do
prisma, não só
mudará dedirec­
ção, mas dilatar­

se-ha, c aparando-o n'urn alvo A. ahi desenhará,
em Jogar da imagem redonda e branca n do sol,
uma imagem. oblonga b da mesma largura, po­
rém mais comprida, na qualse percebèrão as se­

te côres do arco-iris ; a saber: começando de ci­
ma para bai xo : vermelho, alaranjado, amorelio ,

verde, asul.. anilado, c I·ÔXQ. - Esta imagem','
que prova ser a luz composta de sete CÔJ;e5, tem

fi nome àeespectro solar. - Se a luz, em vez de
emanar do S91. vier 'reflectida por qualquer obje­
cto P (fig. 130."), a sua imagem apparecerá au­

gmentada no sentido vertical, e orlada tão sómen­
te nos lados horizontaes superior o, e inferior o'
das sete côres do espectro.

1W. - Qual é a causa da decomposição da luz
nos prismas'?

D. - É a desigual rcfrangibilidade dos sete raios
.elementares; isto é, não se desviarem todos por
igual, quando soffrem refracção. - Qualquer ou­

tro meio transparente pode pois decompor a luz,
lima vez �lIe desiguale o desvio dos raios elemen-
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tares. __ As lentes, as bolhas de agua, a atmos­

, phera humida, decompõem por isso tambem a lúz,
JI. - Se a luz branca se compõe de sele cô­

res, as quaes se não manifestam porque estão jun­
tas, segue-se que ajuntando os sele raios do es­

pectro, reproduziremos oulra vez fi côr branca.
D. - É justamente o que acontece, e este phe­

nomeno inverso do primeiro constitue a recompo­
sição ou synthese da luz.

lJIf. Porque meios se poderá operar a synlhese
da luz?

D. - Por quatro meios;
a saber:

1.0 - Fazendo passar
(Îlg. 131.') o feixe decom­

posto n'urn segundo pris­
ma igual ao primeiro, pos­

to ás avessas d'elle. Este segundo prisma destroe
o effeito do primeiro, e deixa sair a luz perfeita­
mente branca.

fig. 132."

fig. 131."

2.0-Fazen­
do convergir (fig.
132.a) o feixe

decomposto no

fõco de .um es-

pelho espherico.
fig. 133." �.o-Fazendoconvergir(fig.

t 33.") o mesmo feixe no féco
de uma lente biconvexe.

4.° -l�azendo girar rapida­
mente um cartão preto, sobre o qual se achem
collocadas sete tiras de papel pintade com as se':.
te côres do espectro e na mesma ordem d'elle. -

O olho então, recebendo ao mesmo tempo as im-

"';;_- ,"�. _:

,J�
, .'
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pressões d'estas sete côtes, é como se recebesse
ft impressão composta d'elias, e verá 'o cartão com

a côr bronca.

AUTIGO QUAUTO.

N_ol'icia de' alguns instrumentos d'optica.

llJ. -Quaes são os principaes instrumentos,
fundados nas propriedades e phenomenes da luz?

D. - São: a camara escura, o megascopio, e

I) microscopio,
JIll. - Dai-me uma idéa da camara escura?

D. - A camarn escura (fig .

134.a) é qualquer espaço fe­

chado, e escuro, onde a luz

penetra apenas por um peque­
no orifício, e traça n'um alvo
a imagem invertida do obje­
cto, - A inversão da imagem
provém do encruzameuto dos
raios quando atravessam o 0-

rificio. - A figura reprcsenta
uma cajnara escura porta til, com a qual se tiram
vistas de edificios e de paizagens, retratos elc.­

O orifício é munido de úma lente convergente pa­
ra a imagem sair mais clara e nitida; esta é apa­
rada no papel, e o desenhador não faz senão con­

torná-Ia com o lapis.
M. - O que é o megascopio?
D. - É um instrumento (fig. 135.a). que dá

as imagens. dos objectos reduzidas ou augmenta­
das. Colloca-se dentro de uma Camara escura S<:l-

. fig. 1M ..

I
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bre um estrado de rodizios A, o objecto o (} (bai­
xo-relevo, qua­
dro, gravura
etc.) que se quer
copiar, o qual
deve ser bem il­
luminado pela
reflexão de um

espelho P volta­
do para o sol, ou

outra qualquer
luz L. - O desenhador olha a imagem a través a

lente B da camara, por detraz de um transparen­
te T, vidro despolido, por exemplo, do qual a pô­
de estergir para o papel. - Qanto mais proximo
da lente estiver ° objecto. maior parecerá a sua

imagem'; quanto mais distante, mais pequena se

torna. - Duas cordas cc', que saem féra da ca­

mara, servem para upproximar ou afastar ° ob­

jecto, e graduar assim o tamanho da copia. - A
lanterna magica, a phantasmagoria, o polyorama,
e os quadros dissolventes são modificações do me­

gascopio.
M. - O que é o microscopic '?
D. - É um instrumento que dá imagens au­

gmentadas, e que por isso faz vêr distinclamente
os objectos muito pequenos. - Ha duas espeçies
de microscopios : o simples, e o composto. - Toda
ft lente convergente é um microscopio simples,
quando o objecto é collocado entre ella e o seu

loco. O 'observador vê então uma imagem virtual
mais augmentada um pouco atraz do objecto.­
O 4.° caso da refracção nas lentes convergentes
(fig. 124.&) mostra o que dizemos aqui. '

10
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f36�' 'O microscopio composto (fig.
o

• 1'37.") consta-crdiuariemente de'
'duas lentes convergentes A e B,

A.' com os eixos si tuad?s na mesma
.

,_ recla; uma A murs pequena é
) fronteira ao objecto, e tem por is­
_

so o borne de objectita: oulm

maior, por onde se olha, chama­
se a ocular. - O objecto situa-se
um pouco além do fóco fda ob­

. jectiva : o olho, qlle estivesse em

ri, veria uma imagem real au-o

gmentada, e invertida. Olhando,

porém por ddF3Z da ocular, verá

Dg. t37.·' uma imagem
virt uallJf , si tua­

da entre as duas
lentes, com um

augmento igual
ao producto dos augmentos de ambos os vidros;
quer dizer, que se a objecti va augmenta o objecto­
oito vezes, e a ocular dez vezes; a, imagem vir ....

tual será oitenta vezes o objecto, .

A fig. 136.a representa um microscopio. - A,
é um tubo de metal, tendo cm cima a ocular;
B, outro tubo, que serve de estojo' ao primeiro,
contendo em' baixo a objecl'Ïva; C, é lim terceiro

tubo.-que sene de pé no instrumento. O objecto
colloca-se sobre a palheta P chamada o patta-ob­
jecto; L, é um espelho concave, destinado a re­

flectir a luz sobre o objecto, quando este é trans­

pnrente ; 1, é lima lente biconvexo, que converge
il luz sobre o objecto, quando este é opaco.

�'
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PARTE SEIlTIMA.

ARTIGO PRIMEIRO.

Producçõo, communicação, velocidade
e qualidades do som.

MESTRE. - A que chamais som?
D. _:_ Dá-se este nome á sensação que experi­

menta o ouvido, quando é impressionado pelo mo­
vimento vibratorio dos corpos.

M. - O que é o movimento vibratorio dos COT­

pos?
D. - É aquelle estremecimento, oscillação, ou

vaivern, em que entram as moleculas dos corpos,
quando uma causa qualquer as ferio, ou tirou do
seu estado de quietação. - Todo o corpo que sôa,
tem pois as suas moleculas em tremor, ou vibra­
ção. - Tangendo um sino, uma corda de rebeca,
um copo etc., vêem-se distinctamente vibrar em

quanto sôam.
ftl. - Mas quasi sempre, quando se produz um

movimento vibratorio, acha-se o ouvido a uma

-I<
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certa distancia cl' elle; quem é que Ih� faz pas­
sar, ou transmitte então?

D. - Todos os corpos elasticos, que do centro

de vibração se continuarem até ao ouvido. - As­
sim um sino A (fig. 138.a), que toca, um canhão

que se dispara, no passo que vibram, põem tam­
bem em vibração a camada de ar mais proxima,
esta passa as vibrações rI immediata, esta á ter­
ceira camada, Il terceira á quarta, e assim suc­

cessivamente até á camada que contacta com o-ou­

v ido O. - As vibrações sonoras snccedem-se n' es­

tes casos umas ás outras, exactamente como {is on­

das em circulas concentricos, q"e II ma pcd rn faz
levantar caindo na superficie de um lago tranquil­
Io; e assim como estas vão morrendo, á medida

que se alargam até se confundirem com o nivel
do liquido, lambem as ondas sonoras enfraquecem'
com o raio do circulo cm que se fazem, o que
quer dizer, qlle a intensidade do som diminuo



com a distancia do logar em que foi produzido.
Ji/. - Que tempo gasta o som em se comma­

nicar de um legar para outro?
D. - É variave! conforme o grão de densida­

dê que tem o meio, em que elle se propaga. Se
o meio é solido, as vibrações sonoras succedem-se
mais velozmente, do que sendo liquido ou gazo­
so. - Escutando um mesmo som, produzido na

extremidade de tres compridos cylindros (fig. 139. a)
um A ôco cheio dt: ar, outro B ôco cheio de a­

gua, e o terceiro C solido, maciço, o ouvido per-
ceberá tFes sons

distinctos e suc­

cessi vos ; o
í

,

'"

é dado pelo cy­
lindro maciço; o

2.°, pela agua; o 3.°, o mais atrazado, é dado pe­
lo ar. - A velocidade do som no ar ã tempera­
tura de j 6." centigrados, é de 340 metrospor cada
1" de tempo. - De maneira <fuer se entre o ins­
tante em que vemos um relampago, ou o clarão
de um tiro de peça, e aquelle em que ouvimos o

trovão, Oll o tiro, mediar, por exemplo, 20 se­

gundos, podêmos concluir que a trovoada ou a pe­
ça distam de nós 340m X 20 = ou 6800 me­

tros.'
Ji/. - Que qualidades ha II considerar no som 'l
D. � As qualidades, que fazem distinguir os

sons, são o tom, a intensidade e o timbre.
M. - O que é o tom, e de que depende?
D. - Tom é o gráo maior ou menor de agu­

dez, ou gravidade do som. Depende do numero

das vibrações que o corpo soante faz na unidade
de tempo, em 1 r', por exemplo. � O som é tûto

fig. f39.·
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ou agùdo, quando é produzido por um grande nu­

mero de vibrações. É grave ou baixo, quando o

numero dê vibrações, que o formam, é pequeno.
O som mais grace, 'qne o ouvido péde apreciar,
conta quinze vibrações -por .1"; o mais alto che­

ga 'até 4.8,000. - Abaixo do 1.0 numero, e aci­
ma do 2.0 o som cessa de ser claro, e se deno­
mina ruulo ou susurro.

M. - De que depende a intensidade do
som?

D. --- A intensidade do som depende da gran­
deza ou amplitude das vibrações, do corpo soante.
- A corda de um rabecão, afinada por uma cer­

ta nota' e tocada com força, fará vibrações exten­
sas, e dará uni som (orte; ferida levemente, as

vibrações mal se distinguirão, e o som será fra­
co; porém em uni e outro caso a nota dada será
a mesma; o que prova, que o tom nada tem com

a intensidade do som.

JI. - Quaes são os corpos que dão e propagam
os sons com maior intensidade?

�

D. - São os corpos de maior densidade; por
isso que' as ondas sonoras são tanto mais cheias,
quanto maior é o numero das moléculas a vibrar.
- Os solidos são pois os que dão ou passam o

som com mais fortaleza; vem depois os liquidos;
e-em ultimo Iogar os gazes. - É esta a razão, por­
que no alto das montanhas, em 'que o ar 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

lhor; porque applicando o ouvido no chão se per­
cebe a marcha do inimigo a grande distancia; por­
quo, finalmente, as pancadas de um rcIojo se sen-

I
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tem mais claras, pousado em .cima de uma mèsa,
e mais fracas em cima de. uma almofada,

lYI. _;_ Que iufluencia tem na intensidade do
som, a figura do espaço, em que elle se produz? \

D. - N'um espaço aberto e illimitado, como

é, por exemplo, a atmosphera, a intensidade do

som diminue com o quadrado da distancia. Quer
dizer que ti distancia de 2, 3, 4, D, ·etc., metros

do 10gHr em que o so�n se produzio, a sua inten-
'd d .• 1 1 1

t d
.

SI. � e sera ';, .' iii, ,;s e c. , o que era no pnn-
ClplO.

N'um espaço fechado a intensidade do som é
sensivelmente a mesma, qualquer 'q'ue seja o seu

comprimento, uma vez qne o seu diametro não

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, ouvirá, como se as palavras lhe fos­
sem pronunciadas ao ouvido. - É n'este principio
que são fundados os telëîoïios, ou telegmphos acus­

tieos.
M. - O que é o timbre?
D. - Timbre é aquelle caracter, ou sabor par­

ticular dos sons que os faz distinguir, quando são
dados por differentes instrumentos, apesar de te­
rem o mesmo tom e a mesma intensidade. - O

timbre parece depender da natureza particular do

corpo vibrante.

A RTl G O S E GUN D O.

Reflexão do som.

M, - Como se opéra a reflexão do som?



D. - O som reflecte-se como a luz e o calori­
co. Uma onda sonora AB (fig. 140.R), encontran­

do lima superficie resistente CD, retrocede, 1'01'-

fig: 140" mando, com a

__
normal BB, um

angulo ABE de,IIII iucidencia, igual
ao angulo de re­

flexão EBF. - Se o reflectidor não é substancia

melle e fofa, em-ia a onda reflexa com a mesma for­

ça com que recebeu a onda incidente : e por lima

illusão analoga il de reflexão da luz nos espelhos
planos, o ouvido, que recebe a onda reflexa, jul­
gará que o som vem do reflectidor, ou teve ahi
il sua origem. - Esta especie de rellexão do som,

que o reproduz de um modo distincto e igual ao

primitivo, chama-se echo. -'Quando o reflectidor
absorve uma parte da força das vibrações, a on­

da reflexa não reproduz claramenle o som primi­
tivo, apenas o murmura confusamente; Il. refle­

xão toma então o nome de resonancia por reflexão.
hl. - Que iníluencia tem na qualidade do echo

a distancia do' reflectidor?
D. - O echo de uma syllaba nunca póde ser

perfeito, senão quando entre a pronuncia do som

directo e a audição do som rellectido mediar h
de segundo, afim de se não sobreporem ou con­

fundirem as duas impressões. Para isso é neces­

sario que a pessoa diste do retJectidor 17 me­

tros, arim de que a onda, sonora na ida e na vol­

ta, percorrendo f. de 340.m, ou 3·i.m, gaste ef­
fecti, amente aquelle tempo.
� Se a palavra consta de 2, de 3, 4, ou mais

syllabas, por igual razão será neccssario que o in-



dividuo se afaste do reflectidor 2, 3, 4, ou mars

vezes 17 metros. .

M. - Que influen-cia tem no echo il figura do
reílcctidor ?

D. - Se o som é produzido entre dois planos
parallelos , como, �por exemplo, ent re duas pare­
des elevadas (fig. t!� 1 ;a) , _ reflecte-se um grande
numero de vezes, e o echo torna-se multiplo.

.

Se o reflecti-
dor tem a figura
de uma ellipse
(fig. 11�2.R) e o

som é. produzido
em um dûs fó­
cos F, as ondas
reflexas irão to­

das concorrer no

outro Ióoo F. -

As casas de pa­
redes ou tectos

fig. 14'1."

'fig. 142."

elypticos apresentam esta espccie Je echo, e se

chamam casas ou gabinetes [ollaiues, N'uma casa

({'estas, dois individ uos oollocndos nos fócos podem
corrcspondcr-se a meia "OZ um com outro, sem

qlle as pessoas, que occupam o resto da sala, per­
cebam uma palavra da sua conversação.

fig. 143." Se o reflecti-
dor tem a figura
parabolica (fig.
143:), e o som

é produzido no

fóco F� Iodas as

ondas reflexas se dirigem parallelamente ao eixo
da parabola. - Esta figura é a mais propria para
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as salas de mUS1C.a, porque achando-se a orches­

ta no fóco, todos' os espectadores gozam igual­
mente d',ella. - A ûgura conica (fig. 144 a) opé-

fig. 144.a ra a reflexão do
som da mesma

maneira. -; As
ondas reflexas sa­

em parallelas ao

eixo do cone. - A husina, ou porta-voz (fig.
14õ. a), de que se'

usa a bordo para
fallar de um na­

vio para outro,
tem a figura com­

binada das duas precedentes, afim de levar o som

encanado a bastante distancia. - A corneta acus­

tica (fig. 1.4-6."), e as orelhas dos animaes (fig.
147.a) reforçam a audição, porque, recebendo pe-

I fig. U6.' fig. 147." Io bôjo as ondas
sonoras parallelas
ao seu eixo, re­

flectem-nas para
o interior do ca-

,.

fig. H/>. a

=�

nal do ouvido.

FUI DA PHYSICA.
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