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ELEMENTOS DE PHYSICA.'
.

PARTE PRIMEUIA.

2lr.

ARTIGO PRIMEIRO:

Pëso do, ar, e pressão que elle exerce sobre' os

corpos em todos os sentidos.

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

pirâmos, o qual rodêa a terra em que vivemos
e Ine forma uma especie de capa da espessura de
15 leguas: ,

.

M. � Como provareis que o ar' é pèsado ?
D. '_ Ha muitas experiencias que demonstram

fi 1.
o pêso do ar; a mais simples consiste

Ig., 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. L") e pesa-se;
depoi� enche-se de ar, abrindo-lhe a

torneira, ,e torna-se a pesar; este se­
I 1



gundo pèso menos o Í)rimeiro dá o pêso do vo­

lume de ar contido no .halão,
]JI. - Se o ar ,é pesado deverá carregar sobre

CiO'. 2." .tcdos os corpos, e por. muito leve que
IO

elle seja, visto ter tão grande altura,
esta carga d�v��l),_.ser consideravel?

D. -- Pode-se Julgar cla gr,andeza cla

cargíl' .ou pressão que o ar exerce, fa­
, zendo a- experiencia da pelle-roui.

,

.�I: - Em que consiste esta expe-
riencia ?

D. z:_ Consiste em extrahir () ar, por meio da
machina pneuma I ica, a um tubo de vidro' (fig.
2.") tapado n' uma das abertu ra's com uma pelle
de bexiga. Á medida que o ar é tirade, a pres­
'são do ar de Ióra, não sendo equilibrada pela do
interior elo canudo, obriga a pelle a céder e a vai

empurrando para d-entro do vidro, até por fim 11

fazer estourar com o estampido igual ao de um�
tiro de espingarda.

}J. - Sendo tãe- grand-e a pressão dó ar: nós,
comtudo, nem os animaes, não nos apercebemos
d'ella, netn- nês- eausa o mais ,leve' incommodo?

D� ...;_ Assim é; porque o nosso corpo é un}­
formemente carregado por ella, e então a pressão
'exercida em quálquer lado 'OÙ sitio do corpo é e­

qNil�brada pOl' igual pressão causada no lado ou

sitie OpPOSf('h - Se nãecéstés aa mão, por exem-

'fig. 3:� J plo, e-pressão é de 'um, árratel, na pal­

"':@I1:-==madamãeserátambemdeumarra­I/I', ,�rteh- _'_ Mas 'se alguma d' ellas fosse di­
)

•
_'_ � minuida, como aconteceria; se á pelle
T ':·11a exper-iencia precedenté 'se suhsti­

tuisse a mão, (fJg. 3. a) sentir-se-hia logu O exces-
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SO da outra pressão" a qual Iaria dobra« ,a, .mão "

e até) a-lpodesia esmigalhar. ,'j .J;;-
,

'M. � Sé o nosso tc'orpo:.;e�:Ol,dos, animaes 'é U"

nilormemente carregado pelo ar, tanto um come, \

outros deveriam ficar eshorrachados, e apertados
de tal sorte n'um pequeuo volume, que seria im­

possivel viverem?
D. - Isto -assim -suecederia, se dentre) dós cor...!'

pos vivos não.houvesæm liquidos egazés, q'u.e rea­

gir)do, os primeiros' pela sua-inosmpeessibilidade,
os segundos pela sua força elastica contra a pres­
são athmosphsrica a não equi1à:bi'ilssem:

fig. 4·" fig" 5,"
-

lW. - Citai-me :algu ..

ma :-exlperiencia para;pro­
rvar,' que no-interior dpS'

. �:y})ii, corpos vivos ha com ef­
'��'-..._:=�,,;, -, .:-< ·feidiq forças expansiva

,

destinadas; a:..equilib,I;_?r�a'
':'!'l�èssão do ar. T

D. -.Mette-se um rato, uma rãa ou qualquer
outro animal de pequeno tamanho dentro do ri­
cipiente da machina pneumatica, (fig. 4.") observa­
se que-à' medida que! o ar .saeo aniriíal-se agit'1l,
morre por, falta d-e. -ai para a sua respiração, e o

seu corpo incha'de,tal sor.be; (fig. �t;.a) que a pel­
le chega a arreberuor. -.- Fenorrrenó sr.rllilhàntê a­

contece no que ',se chama sentosas: � L m I' �'J ,)
»,

- Jt[!. .;.....", o. :qtle são ventosas?-:!: ,_;I'JU(l J<! 01) �iJ('

-D.,-vVentosa.é umaospeciade.cêpo �fig.(Qloa)" '

. figo' 6;�, dentro do qual Sei d�itd ag'lIa:;'àrd�n'�ë'
'J ri.' r ou qhalquer outroccomhustivelrë qgé se

.
- bl:.!..; pega fogo, e s� colloçaorr'esté: ãctõL.sdl.

,...--- � hre uma parte do corpo,,;"Mttfo.a quel­
ma dh cornbustivel faz mais' leve o ar
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do interior do copo, a pressão externa faz agar­
rar o copo á carne, e esta, menos carregada den­
tro, do que' o é fora, empola e se enche de san­

.gue.

ARTIGO SEGUNDO.

ASCMição dos liquidas nos tubos, quando se aspi­
, m o ar iJ: estes tubos; suspensão da agua nos

oases invertidos sobre a agua.

M. - Citai-me mais alguns exemplos da pres­
'São J'o ar?

D� - Quandó
.

se enche um copo de agua, c

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

gua de urn "aso (fig. 7."), elle conserva-se cheio
da mesma maneira, perque dentro do copo não

fIg.8.· fig. 7,·
/

ha então ar que carregue no

, � 'I\_,� liquido. Se á bocca d'este
1�1) lliv mesmo éopo perfeitamente

1 cheio il trashordar se ajus-
-

tar uma folha de papel, (fig.
-

-

, 8. n) de sorte que véde il en-
.

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

"',0, o liquido não eahirá, sustido pela pressão do
ar que obra debaixo para cima contra o papel. -
Quando se sorve a agua com uma seringa, a cau­

sa que faz subir a agua não é outra, senão il pres­
são do ar, - Chupando por um canudo de vidro
- de ferro - de cana etc. , mettido em qualquer
liq�ido, é ainda o pêso do ar que faz entrar o li­
quido no canudo.

M. - Mas 'como póde o pêso do ar obrigar a



entrar um liquido n'uma serlOga ou n'um tu­
bo?

D. - Quando se puxa o embolo de uma se­

ringa, ou se aspira por um tubo vae o ar sendo
tirado para fora e fica vasio o lugar onde elle se'

achava; então o liquido de cima, do qual se alli­
viou a carga, continuando féra da seringa ou d'o
tubo a ser carregado, mover-se-ha para onde não
acha obstaculo e subirá até encher o vacuo da se­

ringa, 011 do tubo.
l1f. - De maneira que, se a seringa' ou o tu..

bo tivesse muita altura, a de 100 varas por ex­

emplo, a agua subiria até acima e ainda mais"
se mais varas tivesse? '

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

M. - Porque?
D. - Porque á medida que a agua, on quail"

quer liquido se aspira para dentro de um tubo e

pêso da columna liquida entrada carrega sobre' a

nova porção de liquido, que se offerece á embocadu­
ra do tubo; de maneira que, quando a columna que
subio fôr tão alta, que o seu pëso iguale ao do ar

,

exterior, mais nenhuma porção de liquido entra­
rá.

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

.

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

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

meio de lima massa de agua de 31 pés de altura.
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. j,f. .A-Cml�lr;l�çÕ({s:.e':UJ�si dos"Barometros. u

_ ",,:, '" I • " � 'I" -= r-y;"
M. -.;- it unicamente a-aguá que pDMm@s em­

pregar .para avaliar a pressão do ar'1 '
....

D.- Qualquer liquido póde servir; da-se pe­
r¢m.)n.pi'eferenc:ia no-azougue,' ou mercurio, metal
Iiqnido, decôr prateada, pDrque sendo o mais pe­

.

sade de: Íi.(!).dos os-liquidos, um� pequena columna
d'elle hasta para equilibar a pressão.de.ur : .ó que
éJ:s�H:m:mamen te. .commode ,patá - as .expériencias.

M. - Co.m:ólJse[�l'a:balbàrá 'coro' .0, mercurio ,pá-
ra reconhecer o pêso do ªf? I

•

: .. ,1). � A maneira mais simples.consiste- em, to­
mar um. tubo de vidro do-comprinrerito de um

metro., 'porexemplo.• (o metro é - pouco niais.. de

.tlles pés), fechádo : em uma extremidade � 'mo-

..�.l do de nrapgue�ra,.enchê-J0 dé mercurio

.'fi c .."�'·até cirüa, :�tJg:'9") edepois-deborcê-le
.

, .

'd�nh,o ,d-e,- urna. tina d' este-mesmo li­

quido. Na occasião em que se volta' o

í; � ·.,tubo:e se lhe tira o dedo dá extremi-
.1," dade inferior o mercurio descae. até á

'i' �altur[l_ de 28 polleg��'as, ou 75 cel�J!­
J gmetros; e Mea em CIma um verdadei­

ro vacuo _(fig.,i1."). � Este instrumen­
to, .isto é, um tubo de vidro cheio a­

técenta. altura de mercurío;' volvido

dentro de uma tina do mésmo liquido
e· sustido em posição vertical é o q,ue

."



se chama tubo de Torricf(lti. �o Boromeu» li!). sua

.: Jln/aiPr.}�j,ljl1f)li6tdt!dfl;
"]Jil; -·!Que mais cousas tem o ha­

-rometre rper,fei:b9 ?

D ..
- C'Q:líbebem-se actualmente

I 'muitas especies ede ,harometros, e a sua

. 'construoção varia. Ha, porém, em to­

.

.dos elles duas .p,artes chamadas essen-

ciaes, que são :. um tubo de vidro com

mercurio ; e uma escala ou regoa ao

lado JIividida em oentimetros e milli­

)lletros, (�) além d'isto ha certas coo­

____....dições' a que .todos-os barometros de­
vem satisfazer para ser exactos ..

}jIf. - Que condições são ? ,. r ;.

D. -;São':,l," que a camara beremetrica, is­
to é, o espaço vasio, que fica no tubo por cima, do
-mercurio, esteja perfeitamente purgado de ar, ou

humidade; ·�.\.que o mercurio seja bem pur,o·;
3.� qUfl a escala, por 'cujas divisões se conta a al­
tura da columna mercurial, 'seja parallela, ao ei-
xo do tubo. .

';

I • ,

j1f":-n�Quaes são as principaes especies de ba-
romelrós? '.' f!'

p. - São dp51s ba'l:p'I�Wlfos"de,cap'sula, ou de
tubo recto e barometros de �yfão ou de lubõ' curvo.

j'JiJ•. -,-,Dai-me uma id�a dosbarometros da La

especie
î

.
•

(,-) A base funtlamental do nõvo systema de pesos' c

mqdj.d'a,s � Q·metl'o, cuje é Igual a 3 pés c 3 linhas pro­
ximamente - o metro .dividc-se em dez partes chama­
tias decin!et!'os;

_ cada uma d'estas em outras dez 'cha­
madas éentimetros; cada centimetre em dez chamadas
milUmetl'os, e 0 míllimeO'W:aínda se divide em dez.-lleci-
mi Uimc/Y)'Qs:

-

-

....

"



D. - O barometro .de Fortin (fig. 12.a)
é

o

fig. 12." modelo d'esta especie ; consiste
em um tubo de Torricelli v�lvi­
do em mna tina de mercurio en­

volvido' n' uma capa metallica e

esta em um -estojo de madeira
, que abre em a pés, os quaes

servem ao mesmo tempo para o

suspender em posição vertical.
- No fundo.rla 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 harometro, e de igualmente encher to­

do o tubo, afim de o mercurio não chocalhar com

os balanços do transporte e' quebrar-se o instru­
mento. O envollorio metallico do tubo tem duas
fendas ao comprido para a través d'ellas se poder
vêr em que altura se acha o 'mercurio.

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

em tina" é recurvado em dois rames, um .

maior, outro menor, e é este ultimo que
faz as v-ezes de tina. No barometro or­

dinario (fig. 13.a) O ramo menor é mais

largo e aberto; é n'elle que se exerce
a pressão do ar. - No barometro de Gay­
Lussac (fig. 14.) ambos os r1.1m9s são fe­
chados e o ar exerce pressão por meio
de um orifício, o qual não deixa sair o

mercruio. O harometro de 'mosuaãor

(fig. 15.") é como o' barometro ordina-
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rio, com a differença de que no mercurio do ra­

mo menor pousa um pêso suspenso por
um no, que passa em uma roldana e tem
na outra extremidade, 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 no ramo menor. Os harometros

bO
<:: (1 maritimas (fig. 16.") são tambem ás ve-

-

zes de mostrador e têem um balanceiro

que os conserva sempre' em posição verti-
.

cal, apesar dos balanços da embarcação.
M. - Para que serve o barometro?
D, - Para medir a pressão do ar a to­

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

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

tureza? ,

D. - A pressão dol ar varía segundo os lega­
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.

M. - Explicai-me como e porque a pressão do
ar varia conforme as alturas da superûcie.da ter­
ra?

D. - Podêmos por imaginação suppor que ha
no ar differentes camadas ou tiras umas mais che­
gadas á terra, outros d'ella maisaífastadas. As
primeiras, que são as mais baixas, soffrem a car- ,

ga de todas as que lhes ficam por cima', e por
consequencia devem ser mais calcadas, ou mais
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densas; as -do alto
serão mais raras c

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

giÇíes inferiores, do

, •. que nas superiores.
itI. - Mas em

lodos os pontos do
mesmo plano hori­
son tal a pressão da

athmosphera deve
, ser a mesma?

.p. - � ŒCSI1)è!: sem (Luvilla; e pOI!({ue o nivel
dos mares existe no mesmo plano horisontal, to­

mou-se il pressão II' elle exercida, como termo de

comparat:â� . para as pressões de outras" alturas, . e

s� lhe chamou ]!/:essàu Ilu/'/)1111 a qual corresponde
a 76 centimelros na columna mercurial do haro-
melro, ,

À!. � i�lilt�etp' m� dissesteis que .no Ínesmo
Iogar da terra.a :p�G���Q do ar variava, segundo as

horas 4�4-ia ·:�;"ft.g1ll1do .a aproximaçãç da bonança
ou lempe�tâgg, .-dize.i"_O?� em,que consistem- estas
variações,. e como são aecusadas pelo barometro ?

D. _o, Ha .certas ,hoJ;ps no dia .chamadas horas
.

I' J',
..

crificas, .ern q!-!e ohprometro sobe, outras em que
desce. Estas variações �iIo cons tan tes para cada 'es:

tação do 'PPPQ. � ç:han:an).sc rcqutares, periodicas,
ou horurids'. No .verao o bar omotro sobe ás 8 da

man!l��1 Aerais -�f)sce até ás li, da tarde; lorna a

subir até tl�.j.1 da noi Ie, para depois lornar a

descer at,é)ls A-. da madrugada. - No inverno ,as
alturas m?xi:n�}s.ttcl1l .. lugar {Is 0 da mauhãa c (I

fig, iG'"



da- noi t q,.,e. 1)S alturas 'IIPI mimas sãó 6s 13i dia,. tarde
" e ,3· da madrugada. Na prirnavera è outono as

horas criticas são intermedias a estas. � Estas va­

riações' parecem causadas pela attracção dos astros

sobre a athmosphera, na qual ha fluxos e-rellu­
xos. analogós aos das, marés no oceano. -

.

. As variações irregulares 'SaQ 'as 'que sùccedem
. impres istamenté e sem epocha .ou hora fixa, e por
JSSQ se' chamam ,aqcidentáes, ;ql:lasi' .sempne são 'a­

companhadas de mudança 1110 tempo . .A descidara­
pida e 'grande do merourio proguostica. tempesta-
de,' a sita subida promette bonança. ','
. i jJfd� Que preceitos convem observar; quando -

se faz-us,@
.

do barómetro 1. .",Jr ,
' of

D. _,_. Podem redüzir-sèràbs-seguintes-r '1 '

1.° - Dispor o instrumento em-posição verti­
cal ;,,:0 que. se' obtem, .ou pendurando-o, . ou . sus­

pendendo-o entre çs tcescpés, ern.querdeotdina-
rio é .dividido o estojo-que o contém. ,

.

"

2.° - Saber fazer a leitura da escala, Nos ha­
rometros rectos- faz-se a èOrltagern desde I) nivel
do mercurio na tina, até ao ni vel su perier. I Nos ba­
rometros de s�fão. a altura.do æercurio é dada.pela
d ifferença dos dois. niveis, em' ambos os rames, ti­
rando da columna do ramo maior, a altara.domer-
curio do .l'Jlmo menor.' .. '. ';J�' "

D, __; Quaes' são os- principaes lUSD'S; c 'applica-
ções do barometro? y

.

' 'j',
..

� r,

D.-�.l. a
- 0- barómetro unnuncia a .aproxi­

mação do bom e do mau tempo, o que se torna de
immensa utilidade para o navegante. para (!) l�na­
dor, e em geral mais ou menos para clodos.

Alguns barometros i nglezes costumam trazer os ,

prognosticos 'ao lado elas respecti-as alturas; as-
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sim na altura de ,28 pollegadas dizem tempestade;
na de 28 � muita chuva; na de 29 chuva ou

v'ento; na de 29 � ou 76 centimetros tempo in­

cçrto,; na de 30 bom tempo; na de 30 � tempo
firme; e na de 31 tempo mui sëcco e sereno,

2.a - Por meio do barómetro pode-se calcu­
lar a differença de altura entre dois pontos quaes­
quen. O barómetro desce ï� de millimetre por ca­

da metro de altura; se levando Q instrumento ao

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

centimetre, como um centímetro tem 10 millis
metros ou 1nO decimillimetros, ,concluir-se-ha
que a serra é da altura de 100 metros acima do,
nivel do mar, se 'foi d'uhi que se partio. - ft as­

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

3.a - Emfim, o barometro presta 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 kilogramma e 33 gramas (2libras e meia).
Logo, a pressão do ar sobre qualquer superficie se­

rá jgùal a este pêso multiplicado pelo numero de
centimetres quadrados que estasuperficie conti­
ver, - Assim a superficie do corpo de um homem
de estatura,ordinaria, avaliando-se em 1 metro

quadrado ou em 10000 centimetros qua�rados,
vem a supporter a enorme pressão de 10330 ki­

logrammas 'ou 20000 arrateis proximamente
J M. - Mas esta carga, visto quea 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.corn effeito. Um viajante que vai.
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das praias do mar onde a' altura baromelrica é
de 76 centimetros e a pressão correspondente de
10330 kilogrammas e sobe ao pico da-serra de
Montesinho na Beira por exemplo, é aliviado do

pêso de 2000 kilogrammas.

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

descanço,' isto é precisamente,' quando ;0'<11' menos

nós carrega; ao contrario, sentimos-nos mais a­

geis, e vigorosos, quando o mercurio sobe, isto é,
quando a pressão do ar é maior.

AnTIGO QUARTO.

Bombas.

1'1. - Õ que 'entendeis por berabus ?>
D. - Bombas, são machinas hydraulicas, que

'sc empregam para levantar os liquidos acima dos
'SOlIS niveis ordinarios. ,

j'l. -,Quaes são as partes que formam em ge;'
foul o mechanismo das bombas?

D. - Urna bomba compõe-se 1.0 de uma ca­

pacidade fixa 'e fechada, ordinariamente de forma

cjlindrica, cujas dimensões interiores augmentam,
Oil diminuem, chama-se C011JO da bomba" 2.°­
de tubos; nos (iuaes os liquidos, puxados pela born­
ba, se movem, e cuja communicação com o corpo
da homba ora se interrompe, ora se restabelece;
3.0 de uma peça rnovel que gira ao longo do cor­

po da homba adaptando-se perfeitamente ás suas

/paredes, e se chama embolo; 4.0 de peças moveis
soltas ou articuladas, cujo numero varia segundo
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a especie e'usos da homha, e que têem 'por fim es:..

tabe'Joèt'er oU! interromper a eommunicação do cor­

po da bomba com os tubos, e se chamam' »aloulas.
, lIf. _:_ Em que .especies se distingùem as bom-

bas?
'

D. _'_: Em 'Siiffiplices e compostas. tt
-,

,

r-

lIf.: ..:...:.. Ootno 'são as bombas' símpllces:!:B r

D. -lAs bombas simpltces obram ' sobree Ii"",

qnido ou aspirando-o, ou comprimindo-ri; e d'aqui
a suâ divisão erti-'-bómbœ aspirante e bomba com­

pressoria. .'
'

� " ! • , f •

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

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

b pIes, (fig. 17.") compõe-se de um

tubo de á'spirctção a, qne mergulha
noliquido que se quer levantar : de
um embolo b furado com dois bu­

racos: tapados por duas: »oloulus vv'.
do curpo'da borÍjba d';, do tubo de
de deECr.irga e, que despeja 0- corpo
da bomba; e da salxulæh, - Quan­
do o embolo sobe fecham-se- as val­

,vulas vv';e �agua decima de ern­

bolo é levantada por elle ':até· ao M-

,

bo de descarga" por cndè ,sàe.-
Mas 'ao mesmo tempo o embolo na sun subida dei­
xa debaixo de si um vasio, 'que é immediatamen­
te preenchide pela agua do 'poço, sobre h qual
carrega -a pressão aímospherica : esta-ague bntra
no Iubo de aspiração, ergue a, valvula II, enche, o

,-

'§. 1.0 �Bomba_ aspirante.
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'espaço inferior do b�mõa I è aCbrYira�iha 'Ù' embolo'
na sua subida. Q'uanej:(:l't)' embolo desc-ê' càrregn
na columna cie 'agu-a. j'ilfeÎ'ior;,f'es>ta tI'Unsmillè' a'

força do embolo �1 va'l\'ûlti ft "ljlnfIsè',[e.did;': e {is

valvulas rc' que se abrem, deixliHdd'pllssar!aágua
para' cima d'a, embolo; de-maneira què 'q'uando es- ,

te chega a tocar a valv'uW'h, t?(la'�a'agua da' ca­

pacidade ínfêrior)da'hôrrí-bá'JJt!enirlí){iss�t10 pelõ's fuI-.
TOS ,do emholopar» II V;_ipacida�le,'��per�br?r�l1 ' �.

,

j' j,' ,0 -: -

� fi,," ;! ,I 1:i)j, J ;

:..,f) ')§. 2.0 Bomba compre�, In''id-j
.

-:
• ..,

.
� J". -í J.l..

j,t, �-= Expli:éai-nlé' í!lJri\oté'�b1;\5fifúid'à, e lJorííó
I ' ( r.

I.
-Iuucciona a bomba èornpressoria'?": fi;",,, -

'

D. -,-,N'èsta'li&nba If.jO'i 1S."")'''Iii16I')Üi ttti.jo de

aspiração'; Ó c�ropC!. d-a "lloiúM frlCl1g�lha
directamente 'no '1tql,fdo\ e lém �dd! par­�

te' inferior ù!n-îa "al\Ju,liv'flq"'liè ;"ab'r'e 'de-
� r _

l ...

baixo .para éitná;J :a':1í'giiti' ,(i) lévantada
no tubo de" condueçãé"ó,�n{uriido de u-

o ma vaívula u' que abre"para· lóra : o

embolo não é fdtado, IQuando, o emho­
Io sobe, o vacuo f�mriàdo "pór bai xo d'­
elle attrahe a agtla -qne levanta' a val­
vula v é' entra :'na bombai Descendo o

embolo fecha·..:se1a 'v�ah;-ula" v e abre-se"
a v', passandovà agûa "parD: o tubo de
da conducção. i'"'

Iri. - Que vantagem leva esta bomba á hom-
ba àspirante ?

'

,

D. - N'esta bomba a elevação do liquido, sen­

do operada pela pressão do embolo, póde chegar
aonde se quizer, 'com tanto que S0 empregue a for­
'ça necessaria, a qual cr-esce com a altura II que
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agua vai no tubo de conducção. - Na bomba as­

pirante gasta-se pouca força, mas a agua não vai
a mais da altura de 25 pés; chegaria a 31 pés,
se o vacuo interior fosse perfeito, o que nunca é

possivel na pratica.
M. - O que são bombas compostas'? \

D. - As bombas compostas resultam da com­

lunação ou da aspirante com a compressoria : ou

de duas aspirantes, ou de duas compressorias;
n'estes dois ultimas casós a bomba composta diz­
se de effeito duplo.

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

D.-Esta homba (fig. t9.a) não differe da

'Il! compressoria simples, J sJl.pão em ser como

a aspirante munida d'um tubo de aspi­
ração t. O liquido entra na homha por
aspiração, è no tubo de ascenção e pela
compressão do embolo. Esta bomba leva

vantagem ã compressoria simples, porque
com o tubo de aspiração póde levantar a

agua até á altura de 25 pés, indepen­
dentemente da acção compressoria do em­

bolo. - E além d'isso, porque se à agua
não Iôr mais funda .do que 25 pés, pó­
de a bomba ficar fóra d'agua; o que é

conveniente para a sua facil limpeza e

concerto.



§. 3.0 Bomba dos incendios.
,

'

fig. 20.'

J'J. - Qual é a construcção e .modo de jogar
'da bomba dos incendjos?' "

,

D. - Esta'homha (fig.20.a) consiste'na co'mbi­
nação de duas bombas compressorias. N'esta bam­
ba o que se quer, não é tanto puxar a agua a u­

'ma grande altura, como é poder dirigir á venta­
de o esguicho da agua sobre este ou aqnelle si­
tio do fogo com uma certa velocidade e seguimen­
to, dardejando-o ils vezes de grande distancia.­
Por isso o tubo de' ascenção é uma mal1gy,eira
de couro llexivèl 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 válvulas v v' e o o' abrem debaixo para cima;
cada-uma das' primei ras, quando o seu yespe�ti vo

embolo sobe; cada uma.das segundasvquando.o
2
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seu respectivo embolo desce. Entre os dois cor-
.

pos de bomba existe um reservatorio através­
sado de alto abaixo no seu meio por um canudo
metalico que atarraxa á mangueira, O espaço
superior do resenatorio h está cheio de ar, o qual
reage sobre a agua do reservatorio, e a faz sair pe­
Ia manga com, uniformidade. - O balanceiro tem
em cada extremidade dois ramos èada um com

um annel , por onde passa ulp cabo de pau, que
serve de péga. - Os bombeiros dispõem-se d' um

e d'outro lado, e carregam alternadamente sobre
as pégas. Ao mesmo tempo os aguadeiros vasam

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

§. 4.° Machina pl1eumalica.

M. - Dai - me u-ma idèa da eonstrucção e jôgo
da machina pneumatica ?

.

- �
.

. fig. 21."

. ,

' .

'_D."7. A .ma,cbina' pneuB?atica (fig. 21.8) c?m­
poe-se de duas bombas aspirantes, tendo as hastes
dos embolos dentadas e articuladas com ùma roda.
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tambem dentada, que forma o eixo de lima alavanca,
. munida, de douas 'pégas, nas qllaes um: homem car­

'rega altemativamente. - 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 pea então em livre
communicação por meio do canal r com o mano­

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

.trará em parte pata- o
.
vasio da bomba, e flcarã

em consequencia (risto mais rarefeite. - Quando
o embolo desce leva para baixo a valvula o, a

qual tapa então a communicação da bemba com

o canal, e é comprimido U ar da parte .inferior da
bomba, o qual abre a valvula e e passa para cima
do embolo. Tomando o embolo a subir, destapa­
se a valvu la o, ha nova entrada d'ar do canal pa­
ra a bomba, em consequencia do que mais rare­

feito fica no interior do recipiente e do manometro.
- O ar de cima elo embolo é por este arrastado
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e forçado a sair por uns buraquinhos que a bom­
ba tem no tampo superior. - Este mesmo jogo
passa-se désencontradamente na outra bomba, e

ambas, ao caho de certo tempo de acção, reduzem
il uma quantidade tão pequena como se quer o ar

do recipiente, mas nunca chegam a extrahi-Io de
todo.

, M. - O quo e, e para que serve aquella peça
da machina pneumatica que chamasteis manome­

tro t
D. - 'O manemetro da pneumati­

.ca (fig. 23.") é um barometro recur­

vado muito curto unido.a uma esca­

la dividida em millimetros e coberto
com uma manga de vidro. - Por meio
da torneira communica corn D canal

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

tadoda rarefação do ar cio recipien­
te;:rarefaçù'o que se aprecia pela pres­
são qúe o dito ar exerce no mercúrio

I

do ramo aberto do: manómetro, pres­
são, que se avãli;a pelos rnillimetros ,de altu­
ra . do mercúrio no ramo íeèhado .contados .do '

plano 00' qué se imagina passar pelonivel -do mer­

curio no raÍno' aberto. Assim na figura em frente
diremos que a pressão é de 19 millimetros.:

§'i 5.° Dicersas: experiencias fe�l,as com a macht-
.

na pneuinat'Ïca.
-

)

lIf. - Que experiendas se podem fazer com a

machina pneumatica. "I
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D. - Além da pesagem do ar do balão : da
da pelle estourada' e do animal en tumescido que
nos serviram para provar, que o ar era pesado e

exercia nos cor-pas pressão em todos os sentidos,
prova-se mais por meio d' esta machina:

1.� Experiencia. Que todos os corpos leves-ou
pesados. caem com a mesma velocidade; que, por­

tanto, se-ua atmosphere 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.") atarra­

xado á platina' du machina tapado
superiormente e tendo ahi suspen­
sas aparas de papel, chumbo, etc.
Feito o vacuo, fazem-se .cahir estes

���
corpos, c vê-se que todos elles che-

gam ao mesmo tempo abaixo .. ,

2.a Experiencia. ---- Prova-se e�

gualmente que o fumo, que vemos

subir e dissipar na atrnosphera, eae no vacuo, co­

mo qualquer outro corpo. Póde para, isto senil'
o tubo precedente fazendo-lhe entrar o fumo" pe­
la extremidade superior. _

3: Experiencia. -Mostra-se que qualquer cor­

po, em braza, ou chamma, se apaga no vacuo:

basta para isso metter uma luz ou uma braza den ...

tre. do recipiente.
!�.a Experiencia. _ Faz-se ferver a agua, o al­

cool- ou o ethel', e translormar em vapor sem pre­
cisão do calor artiíicial. Basta cellocar n' uma tigel- .

linha algum d'estes liquidas dentro do recipiente; o

liquido desapparece c enche-se o recipiente do va­

por d'elle. O que prova, que se não .hcuvesse at-



_-

22

mosphera, lião haveria mares nem -r'Lós; e Oque
um liquido deve levantar' fervura mais depressa no

alto 'de uma montenba, onde a pressão' dó ar é

mener, do que na profundura de um valle ou de
lima mina.

. -

-. .','

õ.a,E�periencia. - Pondo par It par dentro do
_ -recipiente dois pires, um com -ether, oùtrô corn

agua, '0 primeiro mudar-se-há em vapor primei­
ro que a agua, e lhe roubatá o seu ealorioo , a

ponte de a fazer gelar. O q'lle pro-va que um li­

quido, quando passa a vapor, absone ealorico;
que o I�rga' ao contrario 'um liquido que gela;
que emfim o estado solido, liquido 'e gazo dos cor­

pos são apena-s Iórrnas da. maior Oil' mener apro:­
xirnação de suas moleculas, dependente da menor

ou maio-r doze de calorieo n' elias introduzido.
6. a

_ Verifica-se que, apesar do ar ser indis­

pensavel 0 o unico gaz proprio para, a respiração,
insectos ha que muitosdias vivem no vacuo qua­
'si abseluto.

7.a-Comprova-se que oar é on-genie do fer­
menlação e putréfacção, porque no vacuo da pneu­
matica se- podem conserver por espaço de annos

legumes cosidos, fructus, cernes, guizados etc. na

posse de todas as suas qualidades de 061', gôsto e

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

não se propagam no vacuo. - Faz-se para isso Van­

ger uma campainha dentro de recipiente, depois
do vacuo feito, e 'não se 'ouve nada. '

9.a - Patentea-se, queo ar é elastica, assim
corno todos os gazes e vapores, e que em virtude
(resta propriedade tende a occuper cada vez maior

espaçû. - Basta para isto metêer no recipiente u-
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ma bexiga atada. e mal cheia de ar; ã medida que
o ar se rarefaz, a bexiga vai inchando, até por fim
�stour�T;

-

.A;RTlGO QUINTO.

Machinas de sôpro.
-

I .)

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

uma massa maior, ou menor d.e ar, e arrrojá-lo
depois em corrente rapida para fóra.

j

JiL - Citai-me alguma d'estas machinas .•
D. - São machinas de sõpro ,: os [olles, a trom­

bo; o vent.ilador, e o ventilador. de força centri­
fuga;

§. 1.0
o

Folles.

M. - Qual é a construcção dos foHes 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 abos 00' (fig. 2-5.") se

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

in tsrior do folle e n'elle se

precipita o ar externo, en­

trando assim pelo pipo d co­

mo pela abertura a; cuja val-
o

vula A levanta. Quando as duas tampas' do folie
se unem, fecha-se a valvula A, o ar interior é com­

primido e projectado com violencia pelo. pipo

"
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fóra. - Um folle abre, pois, como bomba aspiran­
te, quando enche, c quando vasa como bomba
eompressoria. O eínbolo é aqui representado pe-
las duas tampas,

.

M. - O folie)' cuja descripção me acabais 'de
fazer, é de acção itueriniuente, pois não despede
corrente senão quando vasa; não haverá folies de
acção continua que dei tem ar tanto quando abrem,
como quando fecham 1-

D ..
- Afigura 26.'l. represenla um d'estes fol­

Ies. - Compõe-se de tres tampas 00'o" e de duas
capacidades, que communicarn entre si, por meio
da abertura a praticada no tampomedio e muni­
da �1e uma valvula A, que abre debaixo para ci­
ma. - Quando o folle abre, enche-se de ar a ca­

pacidade c, e vasa-se a capacidade D. -_-. Quan­
do, €I folle fecha, p()ssa o ar .de c para D; e cO­

mo Q. tampo superior abste, parte d'este ax sac

pelo pipo, de. maneira que nos d'Ois movimentos
elo. folie, hé) semere uma. corrente de 'ar a sail'.

§. 2.0• Tromba'.

]JI; _,... Qual éo mechanismo e acção da trom-.
ha?

\,)

_

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

empt:ega para. estabelecer correntes. de ar puro nas

galèrias suhterraneas das minas. - Compõe-se de
um tubo vertical m com um funilna parte supe­
rior, onde entra a agua de uma califa i; a vêa li­

quida, ql:le sae do funil, não enche toda a largu­
ra do tubo, de maneira que, entre este .e a vêa
fiCá uma camada de ar. Este ar é arrastado pela
quéda do liquido, e logo renovado pelo de Iõra,



'que entra pelos buracos 00'. A agua, 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 fõr tal, que vença a pressão externa,
por-se-ha em movimento a través o tubor, que
o conduzirá ao interior da mina, que se quer a­

rejar. A agua, que eae do ,tubo, vai saindo p_?r
um buraco que o tanque tem em S.



§. a.o Ventilador.

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

dores; tem porém especialmente este
fig, 28.·

h' f'

nome a mac ma que se vê em rente,
(fig. 28.") a qual consta de um cor­

po de bomba com quatro aberturas
o

duas em cima, outras duas em bai­
xo. As valvulas o v' abrem pára o

tubo conductor.: as valvulas o' v a­

brem para o interior da homba.
Quando o embolo desce fecha-se v

e mette o ar por v'; quando sobe
fecha-se o' e sue o ar por o; n'es­
te mesmo tempo fecha-se v' � abre-
se' v, entrando o ar externo na ,Icapacidade inferior da bomba. Es-

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

• fig, 29.'
" drados de base e

lJ T 10 de altura,
F'

pn �v 'o dando o embolo

Kf(\. ;J� <:�r' m�:�ro�ls::� l'III � de n'este tempo
.f 'arrojar uma cor­

rente de ar de
38:000 pés cubicos.
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§. 4.° VelÍlil�d�r d�Jorça rcentrifur;a.
-,l'I. � O que são ventiladores ·.dc força centri--

fuga?
I

"
•

.J

D. - São. machinas de sôpro que põe o ar ern

movimento po.r meio' da força ceritrifnga. A 'Hgu­
ra 29." é um exemplo-d'estes ventjladores. - É
uma machina de limpar o trige chamada Utram.

O trige deita-se na tremonha 1', elle abre a val­
vu!'a v e cae lentamente nos dois crivos 00' e d'es­
tes na ciranda D. Dando-se po.r 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 r.otação. para ri cir­

cumferencia, e as palhetas o projectefãe sobre a

ciranda, .d' onde le,�antará o pó, grãos èhôchos, cas­

cahulho etc., que o trigo' contiver. Esta força,
que se gera em todo o movimento de rotação,
chama-se centrifuga. - Ma� á medida que o ar do.
centro. é arrojado para a circumferencia,_ outro ar

fi 30' vem occuper o seu lozar, deIg. , u

maneira que um ventilador
�. estes eSitalbelece duas C6r­

rentes de ar; uma do.' centro.
de rotação.' para' féra, que k

aproveitada na tarara; outra
de Ióra para o centro. de ro­

tacão. - Os ventiladores de
força centrifuga servem para
injectar ar puro. dentro. das

minas e nas fomalhas das officinas de fundição. .

. �f. _::_ E não. poderiam tambem servir para ti­
rar para' féra os gazes nocivos que se geram nus

minas?
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D.'- Não ha duvida que podem, e se têem

para esse effeito empregado. Applica-se para isso
ocentro do ventilador ábocca da mina (fig. 30.")
e a circumferencia gira de roda na atmosphera
exterior ; o vacuo feito no centro aspira os gazes
interiores, e a força centrifuga os arroja para ró';'
ra dispersando-os na atmosphera,

ARTIGO SEXTO.

Syfào.
,

M. --:-.0 que' é o syfão e para que serve?
D. - O syfãp (fig. 31.a) é um tubo recurva-

, fig! 31.�, do a, que serve para passar os

liquidos de um vaso para ou­

tro. - Aspirando o ar com a
é bocca pela extremidade o, faz­

se o vacuo no interier do sy­
���fãO; a pressão do ar ,carregan­

do na superficie 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 fóra do li­

quido.
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PARTE SEGUNDA.

LIQUIDOS.
,

t

ARTIGO 1'1,UMEIRO.

Pressão dos liquidas' sobre os fundo'S dos vasos

sobre ai; porede« lateraes ; e debaixo para
-" ctma.

MESTllE. ., O q�e são os liquidos?-
D. - Liquidas, - são corpos sem figura pro­

pria, cujas moléculas It�em, entre si tão fraca ad­
herencia, . que se movem livremente e resvalam
urnas sobre as outras. ,

- J'JI. _. 'Qual é á propriedade fundamental dos

liquidos derivada' da liberdade e indepèndencia de
suas moleculas?

D. - É à de, urna pressão, 'que rói exercida

'1'
'

e,m f

lima' 'cl�. -suas 'moleculas, se trarismi�J'.
I

-.
'

tir a todas as outras em todos os senti-

�, ,tidos e sem attenuação da 'sua intensi-
� dade. Por exemplo, se o vaso (fig, 32.�)t.:;

contém 'vinte moleculas de Iiquido, )e
uma foi carregada com um certo pêso, to- .

das as outras soffrerão a mesma carga. -, Esta dis­

tribuição uniforme deis pressões nos liquidos, co-

"
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nhece-se pelo Home de - Principio de iquolda- �

de de pressão.
M. - Que pressão é a que um liquido produz

no fundo de um vaso em que €stá contido?
D.'- Esta pressão é, igual ao pèso de uma co­

lumna do dito liquido, 'cple 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 il1-

dependents da figura e direcção do vaso.

M. - Mas seassim é n'um vaso alarqado R,
em urn estreitado C, e em

outro anguloso D, devem as

.

j IA pressões ser differentes do

pêso absoluto do liquido?
'lE D. -Assim é com effei-

MIIF"""'"""""'...r;... to ;
.

apesar de o vaso B le-
var mais liquido que o do
vaso C ou D, as pressões 'no

fundo serão iguaes, se os
fundos d'estes vasos forem
lguaes, e lambem igual a

altura do ni vel em. ambos.
ft!. - Demonstrai-me ex­

perirnentalmente que 'isto é
verdade.

DI -'- Atarraxando successivamente no appare­
-lho de Hoida: (fig'. 33,.") os vasos de differente
figura A, B, C, e D, que têem todos. o mesmo

fundo, e enchendo-os de agua que vá á mesma al':'
tura em todos, o mercurio subirá sempre em O
á mesma. altúra ; e como esta .subida do mercu­

.rio th causada pela pressão da agua d' estes vasos

-sóbre O· mercurio no ramo T, segue-se que esta

-prcssão é igual em todos elles. :.J

fig. 33!

'O
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J'J. - Ql!lães 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
isto é verdade.

.

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

(fig, 30."), uns mais altos, outros
mais baixos, e observar a for­
ça com que o liquido esguicha para
Ióra .por cada um d'elles.

111. - Tractando-ss de estabele­
cer um açude, um tanque, nm dique

etc. onde é qU,e as parades 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 (J' o" etc. (fig.' 35:); por
'onde se vê que o liquido carrega tanto mais em um

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

.

-
'

M. - 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)ve destruida pela
resistencia d' este fundo. Mas está pressão ou es­

te pêso é uma força que se exerce. de cima para
baixo, e a sua destruição so uma outra força i-
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guaI e centraria a 'pode operar. - Podêmos por­
tanto imaginar 'que o fundo do' vaso' oppõe �, co­

lumna líquida uma força de reacção, ôbrando de­
baixo para cima e igual á do pêso
dii mesma columna, - Esta força ou

pressão debaixo para cima reagirú
nas diíferentes tiras da columna' li­

quida com uma intensidade igual á

taFga que tiver cada uma d'estas ti­
ras. A,ssim na tira A carregada co­

mo tres a pressão debaixo para ci-
.ma será igual ao pêso das 3 pri-

meiras camadas de liquido. .
111. -l\'Iostrqi-me experimentalmente a igual-

daele el' estas pressões nos liquidos. .

.

D. -Mettendo, n'um liquido um tubo T do
vidro com Ulna tampa Simplesmente applicada �\l

fig, 37," sua extremidade inferior, a

.'J.�'
.

tampa o não cair� sllsti�a
k; ; / ,; c0':l0 fica p�la pressão d,o JI"

, ";:). quido debaixo, para cima ;
,

.

'. '(jJ mas se dentro elo tubo em

( -";'Ji! r �ima da tampa se, deitar q�
r

gua, em esta subinde ar al-:­
tura b do nivel exterior; ra

tampa ficará entre duas pres,;,
sões iguaes, e precipitar-se­
ha no fundo do vaso obede­
cendo ao seu proprio pèso.

M. - Que pressão su,ppor­
embarcação quê está banha-{ará' o casco de uma

da 'pelas aguas?
, D. - Supportará debaixo para cima 'o pês? ,ge
uma massa-liquida .que tenha por base li exten-

,
'

..
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silo' dó casco banhada 'pela agua, e por altura a dis"
tancia qùe vai do meio da superficie banhada ao

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

ho, ft agua entra para dentro com fi mesma for­
ça éom que sairia, se .o.casco estivesse cheio, mas

fóra d 'agua; e para o calafetar é preciso oppor
uma força que seja pelo menos ligttùl a esta,

") r r-rr-Ó,

,
• AIlTIGO ·SEGUNIlO •

Principio' de. prensa llydi·wuU-ca.
,,{

�

. ,

l'f. -'--- Citai-me algumas applicaçõës do prin­
ripiô de igutlidáde' de pressão 110S liquidas.

{J. - A prensa. hydraulica (fig. 38.") é uma
or

fig.' 3S.�') d'estas applica-
rn. / ções.- Consisto

" em, por meio
I do 'embolo A;

dar movimento
ao embolo B, e

.como os liquidos
_ transmittem as

pressões em to ....

-

, -dos osvseatidos
sem fiada lhes fazer perder da sua intensidade., se

o embolo B fór JOO'vezes' maios que. o embolo
A, e fi pressão feita por esle Iôr de o libres, se­

rá ,a pressão transmittlda ao embolo B (le twù li­

bra-s; de, sorte que corn uma força como o, pro­
duzir-se-ha um effeito equivütente ao de outra

como 000. � O embolo !3 termina por-um pra­
to p que gira contra outro fixo. D, e contra.. o

3
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qual aperta c achata o 'fardo 'de panHo.s, de, pu-
IJeI, etc. 'JP

ARTIGO 'UBRCElflo. •.

Ttftmigue.ie hydraulicQ.

jJ{. - 9 qtIe é tumiquete hydraulico ?
D. - E uma outra applicação do principio dp

fig. 39. a

igualdade de pressão,
�_

.

É um vaso A (fig.
�� 39.?) de qualquer fei-

.,��� tio. ou tamanho, mu-
" .'

.

' ' nide inferiormente 'de
].:: .. __

..

dois tubos bb'.(t 00' rc-

,....(,'.;.,
...g, "

"'j"".. curvados
.

e� sel�Ùdoi
,

.

: contranos. Em quan-
\

...
,

. 0', ..
/ to' as beccas d'estes

". .

tubos estão tapadas, as

pressões lateraes do li­

quido. em 01/ e bb' sen­

do. iguaes, o vaso con­

serva-se quieto; mas

- logo que são destapa-
das, alliviam-se as pressões em o e b' " e as pres­
sões em o' e_ b farão rodar QS tubos em. sentido
opposto aos esguichos. - Este movimento. de FO..,

tação pode ser aproveitado, uma vez que se enca­

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

se lhe addicionem 0.5 machinismes convenientes,
Or machinisme accrescentado nafig. 39.a tem po,r.
fim mostrar, como :o movimento de rotação hori-
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zontal se transforma ua roda B cm movimento de
rotação vertital. - É sdbre o principio do torni­
quete hydraulico �lue se �llndnm as rcdas hydrai�­
lices de reacção empregadas n'a 1 ndustria.

AllT1GO QUARTO.

JI. - Enunciai-me e demonstrai-me expeti­
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 inergulhaElo
f!1n um liquido. perile n'este Z iouulo uma parte do
sen pëso igual ao pëso cla volume liquido, Ctlio
Zagar occupa. - Faz-se a. demonstração d' est_e

principio com o appa­
relho chamado boum-:
ça hydros'latica. A ha­
lança hydrostatica (fig.
l�O.,") é como a halan­
.ça ordinaria, com a'dif­
ferença de a haste 'L,

--,..._� que é dentada, poder
subir Oll descer, e ter
o descanço 00' em que
repousam os braços do
travessão. Ao gancho
do prate C pendura-se
um balde cylindrico de

metal d, oe ao fundo d'este um cylindro d' tam­
hem de metal, que ajusta, e enche exactamente a

D
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eapacidade do balde. -:- Põem-se .no preto D Og

pesos necessaries até abalança fico I' e� equilibrio.
Isto .feito, colloca-se debaixo do, prate C o vaso H

,

com agua' de maneira a mergulhar cornpletamen­
te o cylindro d'. Logo que isto acontece descae
o prato D, fi pura restabelecer o equilibrio é pre­
ciso collocar um pêso no prato C; este pêso é o

'que o cylindro perdeu por estar mergulhado na

agull E para provar que este pèso perdido é i­

gual ao pèso '€lo volume liquido, em logar de col­
locar pèse 110 prato C,' bastará encher de agua o

balde d. o qual leva :mraclamenle o volume qu'e
o cylindro desloca.

,

<Df.. - O que deverá ,ácolllecer a um 'corpo so­

lido mergulhado n'um liquido, quando o' pèso do

volumeliquido pm' elle deslocado Iôrigual, maior,
IBlI menor do que o seu?

. lJ . ...."... Se os pesos do-corpo mergulhado ..e do r-o,.

.lume liqnido.deslocado ferem iguaes, aquelle boia­
Tá no seio do liquido; exemplo : lima bolinha de,
cera em agÍJa. - Se o corpo mergulhado tiver me­

nor pèso que o do volume deslocado virá fluctuor
ao de cima -do liquiclo; exemplo: uma ,holinha de

cortiça cm agua. -:- Se; finalmente, o corpo mer­

gulhado tiver mais pêso do qlIe mu igual volume'
ao seu do Iiquido, cahirá para o fundo; exem­

plo .ouma hala de.chumbo deitada na agua.
jU. _._' Qua't oé 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 80-

bre-nada e o terceiro vai ao fundo?
D. - Quando um (wrpo solido está suspenso

e 'quieto no' meio de um liquido (a bolinha de ce­

ra na agua por exemplo) .(fig. ;H:a) é unjlorme-
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mente carregado pelo liquido, por cima, por blli,-'
xo e dos lados, d'outra sorte .não estaria quieto;
- e são também, estas pnessões que-lhe faz o li­

quido q;uem o sustentam, 'porque d'outra sorte ca­

'hiria para o fundo. - Om; assim corno podemos
figurar o pêso do corpo como uma força, que o­

bra n'elle de cima para baixo, tarnhem podêmos
figurar as pressões do .liquido como

flg.4U . uma .f9rça obrando debaixo 'para ci­
ma. A primeira força chama-se, III

gravidàde ou. pêso do. corpo; a se­

gunda força de impulsão do liquido •.

ou de gravidade do liquido. - O.

corpo" boiacá 'Ra massa .do liquidn .. ,

quando estas duas forças forem iguaes
- e se destruirem uma á outra ; islo é,

quando o mesmo volume do, solido e

dó liquido tiverem o mesmo pèso. Virá íluctuar
ao de cima do liquide, quando aforça de impul­
são do liquido fôr maior que a da gr.avidade do

corpo, o que acontecerá sendo o corpo mais leve

que o volume liquido por elle deslocado. E cahi­
rá para o fundo, i quando ror .maior o pèse do cor­

po que o do volume deslocado; ou, ,que é o rnes-e

mo, quando a força de impulsão for vencida pe-.
Ia da gravidade' do solido I?ergulhado.

AUTIGO QUIl"l'O -.

Equ'ilibl'io d.os corpos fluctuantes.
, ,

Ji. - Que condições são precisas para qua um

corpo fluctuante esteja em equilibrio?
D. - A primeira condição, que já sabemos, é



l1ue o pêso do corpo sep mener que o de igual
volume de liquido; - a segundá é 'que us) duas

forças de impulsão do liquido: e da gl'D vidade do
solido estejam applicadas ao mesmo -ponto do

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

pontos de, óriplic'açùo
.

virem a occupar o mesmo
.

. plano horizontal 00' (fig,
fig, 4,2.' '�2.a), A terceira cond'i�

ção, que não é indispon­
savel, mas que favorece
a estabilidade do equili­
brio, é que o ponte de

applicação da força da gravidade do cor­

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

]Jf. --'-' Demonstrai-me esta 3: condi-

ção?
D. - Se quizerrnos equîlibrar na ag!Hl urna

casca de .ôvo (fig. 43:) em posição vertical. não
o poderemos fazer, PQrque o centro de gra'vidade
existe mais acima do que o centro de impulsão,
-lYIas como o centro de gravidade existe sem­

"pre para o lado, onde os corpos são mais pesados,
se deitarmos dentro da casca dôvo alguns bagos

de chumbo, (fig. ,v�.n) tornar-se-he o Iun-

� �

,
do d'este mais pesado do que as ou tras

ti) partes da casca c o centro de gravidade
<.,::; mudará de posição, vindo estabelecer-se

'- .

no meio do chumbo, e pOl' .consequeucia
abaixo do centro de impulsão.

M..
- Dai-me. algumas applicnções do princi­

pio de Archimedes e du theoria dos CQ1'POS Ilu­
ctuautes.



a9

D. � 1. a Reboca-se um .harco, uma viga de
madeira com mais facilidade na agua do que pe­
lo chão.

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

urn balde, sente-se menin' pêso 'na corda em quan­
t� o balde está merguhrado na agua, do que de­
pois de sahido d' ella.

3. a
- O iastro dos navios tem por. fim, assim'

como 'vimos na fluctuaçãoda casca d'óvo, de pu­
xar o centro de. gravidade abaixo ou mui perto
do centro de impulsão, e -dar assim mais estabi-
lidade ao navio.'

_

4·.a - Um mesmo corpo póde .íluctuar em um

liquido, ficar suspenso no seio de outro e ir ao

fundo n'uni terceiro liquido, Uma sphcra de ce­

ra, por exemplo., fluctua no mercurio, imerge na

agua e vai ao fundo no. alcool. Isto provém do

que os volumes liquidas deslocados, tendo-diflc­
rentes pesos, fazem perder ao corpo diversa quail ...

tidado do seu pèso. � Assim. um navio- que na a­

gua salgada na v'ega com bàstan to aI tura Ióra do

liquido, póde, como já tem acontecido, ao entrar
em um .rio d'e 'agua doce, afuhdar-se.

5..a � Tira-se

partido da força
de impulsão elos

liqtridos parãdes­
encalhar 11ll'fn na-

VIO" _ «lU 1)ura
transporter em

ei ma de ba l'COS

objectos' de im­
menso pêso.­
Para o primeiro
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caso. carregam-se barcas bb' de ..pedras, 'tiJolo:;
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 lashes, as·quaes,
tornando-se mais. leves, são. pela força da impul­
são levadas mais ac. de cima da agua, e n' esta su­

blda erguem o navio, Isto mesmo se pratíea corn

os navios de muitas toneladas •. quando entram
emrics qúe não têern suflioiento altura de-agua
para a sua navegação..

.

6.a-l<inalmente, o principio de Archimedes
prcsta-nos um meio simplicissimo de avaliar as

densidades dos corpos.

Densid-,;ulc dos corpos,: e a'S diversos usos das la­

boas de densùltule •.

1tf. - €omo se avalia a densidade d'um eorpl>?
D,,- Pela quantidade de materia que os cor­

pos contém n'urn determinado volume. Por ex­

emplo.: tendo aqui cluas bolas iguaes de chumbo
e, Œe cera, a sua densidacle é a porção de chum­
'])9 ou de cera contida no volume da, bola"

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

-:D • ..,.._ É verdade. E a razão é pOl'q,ue us mo­

leculas da cera e cio chumbo, e' em. geral as mo ...

leculas d-e 'todos os corpos, deixam ficas de urnas

para. outras. espaços ou intervalics vasios, de tal
sorte -que, St} fesse possível uni-las, tao intirnamen-
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te: que estes' espaços desapparecessem,: li bola de
cera .e � de chumbo rèduzir-se-hiama a um vo":
lume muito menor -d'aquelle que apparentam.­
E por isso se chamá. »diume apporetue o volume
com qlle IDS corpos (naturalmente se nos apresen­
tam; e- volume «eal o que 'rigorosamente é occu-

pado pelá sua materia.
.

lIf. - Quaes são os corpos de maior densida-
de ?', .

J
' ,. .

' ,

D. - Sãoaquelles que no mesmó volume; con­

tiverem mais materia, ou tiverem as suas mole­
culas mais unidas urpas ás outras; fazendo tres
cubos cla mesma grandez\l (fig. 4.6.") de cortiça,

íig , 46.' madeira e ferro ,

ver-se-ha que o fer­
'. 1'0 é mais .denso que

. a madeira , e, esta

r
mais ql'Je a cortiça.

:1Jt!. "- N'esse caso' os corpos.mais densos deve­
rão, ser os mais pesados ?

D. - Não ha duvida que assim é; porque tan-;
to maior Iôr o numero das moléculas contidas n'«
um volume" tanto maim' ,serit tambemo numero
das forças gravitantes que o attrahirão para o cen­
Iro da terra. Chama-sé pëso especificá o pêso dQS
corpos tomados em igual volume

lJtl. - Como pode .0 principio de Archimedes
servi r para avaliar as densidades dos COI'POS?

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

densidade do ferro comparada com fi da agua, pe ...

saria um pedaço de ferro, primeiramente á ma­
, neira ordinaria e depois na balança ïhy,d.rostnlica

mergulhado.ma agua; este segundo péso-abatido
do primeiro dava-me a perda de pèso que o fer-

<.

,
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r_ó teve .na agua, ou a densidade d'este liquido,
Portanto, se 'eu achar quantas vezes no primeiro
pêso's'€) 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 pesDu íóra da aguíJ, 25 onças, por
exemplo, e na agua pesou 20, onças; !) onças é
a densidade ou o pêso especifico de um igual vo­
lume de agua; portanto, 25-: Õ = õ

: quer dizer'
que a densidade do ferro seria õ vezes maior que
a da agua.

]Jf. - E como vos haverieis para achar, segun­
do este mesmo princi pio, a,densidade de um Olt
mais liquidos f

D. -"Tomari!u um corpo solido e pesa-Io-hia
mergulhado nbs 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 áS" densidades d' estes liquidos refe­
ridas á da agua. Assim, suppnndo que n'esta, a,

perda foi de 2 onças,' no liquido A de Ji. onças,
no Iiquido 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 B o triplo, e a den­
sidade de C (, quadruple da densidade da agua.

]JI. � Além da balança hydrostatica ,
I não, ha

outros meios de avaliar as densidades dos corpos?
D. - Ha mais dois chamados o das Nsa:gens

directas, eo dos aréomeiros ; este ultimo é mui­
tissimo usado para avaliação das densidades, dos

liquidos.'
,

'jlf. _ O que são areometres, e de que manei­
ra 'fazem' reconhecer a densidade de um liquido?

D. - !\.reQmetr,ùs"sào Iluctuadores que denun-

,



cram immedialamente a densidade do liquido
em que' sé' me'ngulham.'­
Ha différentes especies de a­

reometros. -O que está repte­
sentado na fig. 47.a é cha­
mado o are01�Yetro dê Beau­
më, Consta de uma haste o

,

ôca de video com um bôJo d
e uma bola o' �ue contém

azougue. - Metwndo este
instrumento em agua salgada
(fig. 48") elle mergulha me­

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

rá tanto mais quanto mais leve, ou menos denso
rdr o liquido, - Gradua-se este instrumenlo di­
vidindo o espaço que fica' entre os dóis" �i.i)veis· 'de
irnmersão na agua pura e na agua salgada, em 15

partes ou grãos. O zero eorrésponde ao nivel da
agua distillada , e o n." 15 ao da agua. salgada.
A graduação póde continuer pora oalém d'estes
dois pontos fixos.

Jl'!. - O que são taboas de densidade e para
que servem?

D, - São listas, ou catalogos ern que se acham
relacionadas as densidades d'Os principaes corpos
solidos, liquidos e gazosos mais empregados nas

artes, na industria ele, - Estas densidades são

expressas por numeros e avaliadas, as dos solidos
,e liquidos pela daagua distillada, e a dos gazes
pela do ar atmospherico, como Sc póde ret' dos

exemplos seguintes: .

J

o
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1,000
7,'Z88
8,390

19,362
3,531
1,026
0,815
0,710

13,0_98

Toboa das >�ensidades de alguns solidas e liqui­
. dos á temperatura 0°, sendo a unidade de

comparação a densiclacle da agua,
"

.{\gua distillada ,

'Ferro em harra ,

Latão ...

Ouro ..•.

'

: .

Diamante • • 0.'.

Agua do mar. .t •

Azeite • • • , . ,

Agua-ardente de prova •

Mercurio .•.. , , ,

etc.
}

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

r Ar, . . . 1,000
Chloro . . 2,4216
Oxigenio • • 1,1026
Hydrogenio 0,0688
Azote . . • . . • 0,9707 .

Vapor da agua, . . 0,6200
r -. da agua-ardente. 1,6133

" do ether ....•. 2,586G
etc.

A grande utilidade d' estas taboas é dispensur
o trabalho de achar as densidades de certos corpos
na occasião em que precisam ser conhecidas, seja
para Iazer alguma experiencia, seja para tirar al-
guma applicação.

•



ARTIGO SEPTIMO.

Causei da elecução dos balões aerosuuicos, e dos

rapares.

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

D. - Aerostatos, ou balões aerostaticos são

����" o: globos cheios de
"àr quente QU de

gaz, mais leves

que o ar, que só�

I bem a certa al-
';,.q.{.r'9�w,.,;Ul tura da aimes-

. phera. - A cau­

sa da sua eleva­
ção é o seu pêso
ser, mener que
uni ·.jgtwl .volu-

r .

me -de ar.' -_ .A

fígura. 49. D.
n�­

presenta um ha­
Ião vasio : 11 fig. 50.' um ba'ão quando se está a

encher {le gaz, de liydrogenio, por exemplo, cu­

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

p'ara os gazes: um corpo qualquer elevar-se-ha
ao ar quando Iôr menos denso que elle, e por
uma força de impulsão igual á differença do pêso
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 èll� con-

tém. (Fig. 49.a e 50:). ..

1Jf.- Mas a rôlha de cortiça- solta do fundo do
�-_ vaso atravessa toda á mas­

sa do liquido, � por maior
,

qu.e 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- lêem igual densidade i as mais al­
las <§ão mais' raras ou nrènos pesadas do que as

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

'uma região' da atmosphera, onde o volume des­

tocado rôr meNOS denso. 'ou mends pesado que o

S'cu, nãQ poderão continuar a subir, e só se mo­

verão para 05 lados impellidos pelo rumo do ven­

to.
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PARTE TERCEIRA.

CALOR.

ARTIGO PIlHIEIRO. 00

Dilatação e contracção dos corpos pelas varia­
ções da tempertuura.

�i�STltE. - O que se e�nde pela palavra cà-
�1 .

D. _:_ Esta palavra significá umas vezes os ef­
feitos que sobre os corpos produz um principio .

ou agente. chamado calorica ; outras vezes a sen-.

sação que o mesmo agente causa nos nossos or­

gãos, .

e não poucas vézes se emprega como sy­
nonimo el'este mesmo vocabulo calórico.

M. - Quaes são os eíleitos do calorico sobre
os corpo)"?

.

D: - São as suas mudanças de volume. e as

suas mudanças de estado, umas e outras devidas'
á propriedade fundamental que o calorico tem de
afastar as moleculas dos corpos umas das outras,
propriedade chamada repulsiva.

M. - Fazei-me experimentalmente conhecer as

'mudanças de volume quê o calorico occasiona nos

corpos solidos, liquidos e gazosos?



,

D.- Relativamsnn, aos corpos solidos pode-
fig. 53.' se fazer � experiencia de a-

b" �

quecer uma barra dê ferro 00'

(fig. t-;3:) que ajusta no es-

fig. M" paço ou craveira bb', Vê-se

lo, ·

-;3.* que pejo aquecimento cresceu

�.;;-"'� uma certa porção (fig. õ�.:),
e que só tornará a caber na craveira, quando ar­

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

feteira, uma pO nella ex posta ao fogo quasi cheia
de nglla entorna, quando está proxima a soltar fer­

vura. Se fecharmos na mão o tubo de vidro (fig. 55:
..

�
e 56.") que contém azougue.. :ste se dilata-

rá pelo calor da .rnüo e SHIma no tubo.-

;r;; Para mostrar a dilatação dos gazes basta

�� ver a do ar co�iélo dentro de uma bexiga
.g' que se aproxima ao calor do lume; a he-

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-

:o ziu uma bolinha de liquido o; aquccen-
� do a hala elo tubo á chamma deuma luz,
� dilata-se o ar interior, o qual leva adian-

te de si a bolinha até 0'0" etc . .;'� retiran­

do -depois o tubo da ohamma è deixanl'
do-o esfriar, o ar se contrae e a bolinhü 'Lorna il

vonar a o.



'. I. t� fig. 57.·, ',,)1.,

Diversas applicações da dilatação e cont'tacçãó
dos corpos pela tempemtú'l'l'l. r

} . • .. _ . '! (.

M. - Quaes são .as applicações cfa dilatabilida-
de .e contractilidade .dos corpos? ,1

D. -.- �allarei das principaes. )
.

1.. - Quando se fizerem medições com medi­
das' de 'metal, r convem sem pre. tornar nota'. da, tern­

, perature, em que são feitas, .p�rque os metaes.fa­
cilrnênte :�e dilatam. com o- calon.. e se contrahem
com o Irio. , ,

2.� - Os vidros e as louças não devem rapi­
damente passar de uma temperatura muito baixa
para outra muito elevada, ou, vice-versa, .afim: de
não estalarem. ,n I,{

...

3.a._ As louças e objectos de barto que têem
de, ir ao forno a coze'r,' precisam de muitas cau:"
telas pa�a não raxatem � ou desfigurar-se. (i:'

.
_

. /i,.a -- Nas fundições de; objectos metallicos,
convem .que o resfriamento

.

do metal vasado nos

moldes se faça pouco a P9uco, pára não se contra-
hir rapidamente e quebrar.. . . ,.'.

B.a - As rolhas de vidro emperram nos hoc­
caes dós. vasos, detal sorte ás ve�es, que o maior
esfenço'. mais depressa os quebra do que os tira,

Mergulhando-as porém em �guà quente .ou che-
4-
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gando-as ao calor do, lume" o boccal se dilata e

deixará sair�facilmente a rolha.c, _.

6." - Os "�a�ões de ferro q'uë especam pare­
des, que sustèntam abobadas, que 'engradam ja­
nelIas ou suspendem objectos estão, sujeitos, co­

mo corpos que facilmente aquecem e esTriam, a a­

longar e a encurtar coll} as mudanças de tempe­
ratura, causando assim àbalos ou .puxões nos ob­

jectos que segurem, vergando elles mesmos e par­
tindo se estão presos pelos dois extremos.

'7" - Os r'elogios, tanto de parede e de sala,
como bs .de.algibeira-atrazam-se de.inverno e a-,

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

g.jr�e8tesf;adjantámentos. e atrazos. Todo "0 artifi­
cio' consiste. em soldar ao pendu/v'dosLprimeiros
eiao- 'Volante dos segundos :};)'asteasJou laminas.me­

tallicas, cujas dilatações e eontracçëes .eppcndo-se
umas ás outras conservam sempre o mesmo com­

psimento. ao pendulo e ao raio do velante, -e por is­
so 'se chamam.ácsress, ou laminas compensèsloro» .

. 8. a
..
_,-,Os liquidas assim como os solidos e os

gazes, dilatando-se com o calor e apertando coin

e.feio, adquirem mais densidade, no ultimo.caso
do que im primeiro: -"'" A t [orça Oll -a riqueza' enl
espirito .dos. licores alcoelicos mede-se pela suá

densidade; quaníçmenos densos-forem.r mais, for­
tes são e niais espirito contêem ; d'esta sorte a

agua-ardente, por exemplo, de 22.0 parecerá d '­

inverno mais fraca e de verão mais forte.' D'aqui
a necessidade de; quando sè fizerem .taes avalia­
çõesrnotar , sempre o gráo de temperatusa, e de
descontar I)'Um e n'outre caso a alteração' de/den­
sidade .dey,,�da·á temperatura.

-

.J� .. h ü.f ';..,U •

,
\ .
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, 9;lr-'N'um'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,

oecupar o logar das de cima, que, mais leves a.

pesadas, descem para o fundo. ,- Estabelece-se
assim duas correntes oppostas noIiquidei até ��o-.
do se achar: quente-per 'igual. '

'n 'J�j.\
. 10.� -,Nos gazes, como por. exemplo, ú\a 'ia!t­

mospheràrdá-se o mesmo pheuomeno.. e diahi: vem

formarem-se correntes de vento -de umisiti0�quea,..
té para out e fúo;;,è'd'este.pal'a oqaente, �N'-
1lr_n8' fornelha ,OU (ogão acceso a .oorreatéq derar

quente
é 'dilatado transport'a 'pela: c1raminé acima

o fumo; outra de ar Irio "em do exterior, entra

pelas' pelas portas e -janellas da', casa e se-precipi-
ta 'par-a '6 fogão" ;" ,oq o V', :. Ih·il
... !'J') ;_.,tl �! : It.!. o!\ .Ór, ; ...

"

'.' t=j'lj,:. -','
-----

·JJ.H, o .' U :ARTIGO TERCEIRO;"" -- '.:'
h'il ··1 cl.:J'· '7

T
,

I.

.

J._ (' 'o.
1

'
lo

l):ÇI;l.1,sp,ofte· �'a, fiún(!ç� das '((ha,minés e 'S1la C9nS-I. ,._ J f :'_'''' , J_V V .j hl!' u)J �Î'\I:!.

! \ "It '> .;j . (fUcça,o. ,.

."
.

"hj .,' , 4', {r': �: •

J Ie11D-'-. Qúe' cerrdições convenr 'observarnrra cUons�
tnièção'·dás chaminés pã.ra qùe a'fuma'ç,a �seja �odà
transportada para fó'ra re nàOirn�ltam frúnQ dentro �

---D. ___;IA'SJ principaes são as seguintes. .-' I ,

.t.�'- A chaminé não deve," ser. "muito' .larga,
pórqù� -entãe sendo -muito �rande 'a massa de ar

em comparação 'do. calor produzido nd-fõco ,pauoo
aquecerá e se dilatará; a corrente ascencional se­

rá, fraca e não terá a força sufficiente para rom­

per as correntes de vente' ql1.e rse: cruzam na boc­
ca da chaminé. - Então o fumo estaciona, retro­
cede' e se' espatha no .iaterier -da halbita!;lão ..

of



lU):
I 2.a .:-,�sThaminés 'de bOCCH estseiía redobram

a rforçar.de.projecção da corrente do·"fum@, ao
, .'

dmesmo tempo que evitam a penetração as cor-
r-entes,'de',vento .. " ;',

. r
'

" '"

3.� ,,.,-'-"Uma-altura desmedida da çhaminé pro-
, hmgal! a corrente .do f'tlmo. e. a arremeça il uma

grande distancia das' babitações, mas tem o in­
eouveaiente de afrouxar por um grande attrito a

vffitJcidádè· da impulsão, -.É preferivelnma altu­

l'uu'tqeclíáÎl:a.'11l1 �l) uim, ,;. �. I "

.: ,�·;!.�Â::,)fórmaí 'n�ais .vantajosa da chaminé,
tanto, pela, solidez da construcção, ql,la,t:lte Fpr :ra­
vOl'e-t:l€r'; a -velôeidûde da torrente, é a, fôrma coni-.
ca)' I t] Jll�)JJ� ni; f �.

-'-' _
�

,

. i!:î}I�' -'j- A superfície interna da chaminé deve ser
liza e polida, tanto porque assim offerece .menos
resistencia á sahida do fumo; como por lhe con-
�ervar melhor o calor. _

.

6.8 - Finalmente, é indispensavel que o inte­
rior ,do recinto em que ,existe a -chaminé, tenha
IÎv\re- commuúicaçãó èo'hi)o ar exterior põi:- rhèío
das janellas, portas ou outras quaesquer ábertu­

rasw'porque. se-hão- acudir (il 'ar exterior ,pox: este
lado ao.vacuo. formado, por cima 'da ,forn\llha; -aço­
de 'Ínfalliveltnente pela boç_éa da ,ç,haminé,

.

e f9r-:
mam-se no, interior ,0,' esta duas cerreptes oppos­
t8'S;"4ue"se,ch�:èam., 'e de' ..cujo enoontro.zesulta­
rã o refluxo ;da fumaça.. 'iA.. ..chaminé, .g:U_B l.�unir
as.condiçõea.mehoionadus; diz-se .chamihé, de boa

t;iragellr;:,i '

J') ,,1" .:! ;[ ç- �. ',-' ,,' l',}'-

r,. - .. .fJ. J V" f

ffHJr-!rl�,( ,-.·PSi):"'4j� .s'nu1 J
. ;J� f II I ��

1 ..' ..... ,'.... -(_J
� ·,,,cr n GC!Ulstrttcção -e: USO' do. thrermomptl'o. t: 7"

-'t·,t9� ... fi".Ji�· In -sÓ,

!If �.

M. �,(i)' que -entendeispor temp()'I:attœa?, r. ')



"J "D. _: O êstado de um córpó- cousiderado cõmo

rquefite'O'I:l como frio, ól{jo-seu"'e's{a'dolde dilate­
çãO' devida ao<caloric'o que-elle 'encefrn'l'e� que:é
"ùccu,sad'o pelo l-heri1lôù�éZ1'Õ '?' l\}"" !J e "

ill. ('_ A que' c1u;friáis ,tliJefft.nOlhëITO? ,;,;'));1 ",ro,

GI, D. ,_ A GUll1' ihst.ru�'è'flto qlië _r.rlé\:le ;·oui!a:vúl�a.
'as fémp'e:raturas de'S Cdl'p'OS:H '

"'.; � .: " ;ílí!J!
fif. :- Ell? que consiste o thermometro? .ci

D. ;_ O tihèlirhometro·",c·o;nsis1:e··erti H'fi tubo de
-"id'ro inuito: ;èlelgado �fig.: ti8.:«) ,(·cõni. l·um 'beiJo
ou bola na extremidade iô;fè�i():r, .� çonlentló:.. 'no

(seu' (l'lfeI'ior uma pequena porçãoade liquido que
é ordinariatnente . o mercurio. _'- Pela, 'cttIata'�ãô're
'i'etraeção 'J/es�e liquidov se 'reconhece 'a: tet\npeFa­
tura mais'óuümenos'elë=vàda dos COFPOS e des 10-

garesvjunte ao�' quti:es� se' eollocer.' ,

. i.e
, jW. _J Mas' cõm urn ii1stnïnHm'(to 'ass\nt�a'penas

-podëremos saber' q\léJlal corpo 'tem' ma"or�� me­

nof temperaturá'Jdo:qüé"tal óutro, mas ,nlão, a po-
dêmos avaliar pér} numeros ? '. \ .

.

'D. -Faz-seSÍ;?stá av,a'liá'çào, po't'nQllJeros gra-
. Júi:tndo ()' lhel'n101JlëZr'o,2, (.

,

,-

., fi'l.:_ Como se' fa'ï a· graduação do thermome-
tro? '

.

,. I"
.

. D.t"_ Introduz-se- o -thermometro no,gêW{un-
-

,\
,

•

"
;,\ J d�nte,� 'isto é, no. �g.êl€r'gye es­

tá"'a .derreter-se 'Á (fig. tiS,a)
e marca-se tí<f.C,'i'droc/iJ,u"! em

uma regua .ao làÕO> I!lm,ze.1:.v 110

sitio conrespondente ao nivel
do mercurio=--o De'p(j)�iS met­
te-se o\mesmó Ai11etrnometro
'em um vaso B (fig. 1)7 ;�) com

agua a ferier e-marca-se o ri;" 100, i 110 'Iogar '8



que o mercúrio chega. Tem-se a-ssim 'gois pontos

fixos, cujo intervallo de, O a 100 se divide em

100 partes iguaes que se chamam gráos, e íicâ­
mos d'este modo com 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 Iuadente e da agua ferven­
te.

M. - Mas as temperaturas superiores â da a­

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

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

PiJ'ra haixo ; n'este caso os grãos ou divisões ap'
- : (fig. 59.a) acima de O chamam-se qráos

positivos; e os gr,ãos a' ,f) abaixode O
se chamam gráos negativos. Os primei:'
res distinguem-se pelo signal +1 mais,
os segundos pelo signal - menos. Que­
rendo, por exemplo, escrever 20 gráos
positivos ou acima' de zero pôr-se-lia :

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

metros?
.

D. -As principaes são tres." a sa­

,. ber:'. o thermometro centigrado, cente-

:_, �� \

=simol, ou de Celsius, cujos .. Bontos fi-
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 ern

80 partes, ou gráos ; - e o thermometto de Fah­

renheù, cujos pontos fixos são o de uma mistura
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Irigorifíëa de gêlo- è sal. de cosinba, li qual pro­
� S :1 ' duz, derretendo-se, um frio maior ,que
·H � 'o do simples gêlo, e o da fervura. da
�� �2. agua: O ihtervallo d' estes pontos é,di-

vidido em 212 partes, correspondendo
o grão 32 d' este therrnometro ao .zero

dos-dois primeiros; .vindo portanto o

espaço- que n'estes se di�ide .em 100
ou em 89 grãos a ser .divididc no th,lll'i

32 mometro de. Fahrenhei t em 180 (fig.
o

i 60.a) •. Quando pois se quizer €.Qnhecel'
,

a quantos grãos correspondé de um

thermometro a temperatura accusada pOT:um ou­

tro, bastará saber: que V C corrësponde a �) R ;
1.0 C a � F; 1.0 Jl a �'F; L° F a ; C; 1.0._,y
a ; Il; 1.0 R a ; C. .L .

J'

, .

AJ;tTIGO QUINTO.

Passagem tlos corpos pelos tres esuulos. . \'

ffI, - O que significa esta phrase os tres esta:'
do« dos corpos? If •

D, - Significa os -estados soliq,p, liquido e ga�
zoso, pelos quaestodos os corpos são susceptíveis
de passar, sem alteração dasua natureza.. Assim a

agua, quel' seja gçlo (estado solido) quer seja li­

quido (agua propriamente di ta) ou vapor, é sem­

pre a mesma cousa.

M.-Como se chamam aspassagens d'um d'·
estes estados para os outros dois?

D, - Solidificação, ou congelação é a passa-
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gent ae liquidó para s�liü'<J;' a inversa, de solido
pura rliquido, [usão, Ou derretimento';' a passagem
de gaz para liquido chama-se liguèfação; a de li­

quide 'para gaz vaporização, gázificação, eu vola-
tilização. "u I ')

,

,� M. _ Que ,p'henom'enos�sé ráprègentam ria Ipas_
sagem 'de' solficl@:a'liquido, e de 'liquido a gaz?

'D. ,-'_ :Elitesl phencmenos> são : 1.0 a fusão .e'Ii­

qU'efàção ·do'èorflcil vè'rrfhiam-se em remp�raturas
"., I 20' t

'

constantemerftll as mesmas·; _(
. 'em quat!. o se es-

tá operando a transíormação de �orido em liqui­
do" óÍI de liquido' em gaz as temperatures não

mudam; - 3;° osoiidoque "se derrete e o'liqui­
do que se gazeifica alJsorve' e dissi;nttla em si .to­
do o calórico, ClJue esceder 'a temperatura rda fusão
e da gazeificação.,

"

_,
M. - Citai-me alguma experiencia que com­

prove todos estes phenomenes.
D. _._. Se coIIocarmos um thermometro no meio

de uma pouca de neve, veremos que quando e�­
ta começa a derreter-se marca o thermornetro 0,-° ;

que esta mesma temperutura de 0.° continúa a

marcar, durante todo o tempo ,que a neve leva a

derreter-se, ainda mesmo que ella estivesse expos­
ta ao lume, _ Se collocarmos umtheemometro
dentro.Ide tim va'so com 'ag�uá pO'sto',aij"fogo; vè­
remos-qua -quando (Niq-uido'solta fér'l'ud; o ther­
mometro rrrãrca tOO.?;1 e eni'quant'ó houver Ii:.

q,ui(i]{j"qu'è ferva e vaporize' o therrnorúetreiúão'pass
sif"'ae tOO:o P0[" maior 'ë máis-vîvo qiIe se' faça 'o

fogo. "

.

� I l'JIJ. � o..que é feito éntãó do" calórico que se

communica ao corpo', 'ern quanto" elle se funde' ou

vaporiza ï: -",�"
, \ :'.'
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D. - Empl:e,ga,-s'è é�, ':èbn�Ùtuil" o C,bt�b no

seú novo' estado, escontlendo-se 'entre suas mdle­
culas, e por isso se Ille 'cha-rtia 'coloriee 'de''Cohslitui­
!,ãà; ou lá/elite, para o distinguirra'uE(uelle qt'ie-"o
corpo denuncía pele therrndmetro, o qual' se-ch�:!.

-

ma seasioel, livre;> Ott thei'mbmetl'ièo{, �lrqll 'o é '0

que constitue il sua' Wmperaturã. ; Jo', ' "

M� � Que' phenomenoa se p'ás.sanl' na solidifi!..
cação dos liquidos, é na WJuefa!JM d'os gazés 1 ".

D. - São: 1.0 a solidificação de om líquida
opera-se á mesma temperatura da fusão do soli­
do; por exemplo ; a 'agua gela a 0.°, 'e é tambem
a 0.° que ella se derrete. 2.° A lique�?çªo �e um

gaz tem logar á mesma temperatura em que o li­

quido se gazeifiça. 3.°. As ternperaturas d' estas pas­
sagens de estado �ão constantes .em quanto a trans­

formação-dura. 4.° Em 'vez de absorção,' 'ha," pelo
contrario, soltura ou desprendimento de' caloriJ'o
escondido durante a fusão' e a gazeificação. 0.0 O
liquido que congela e <> gaz que se condensa em

liquido diminuem de volume, I
" -.

, ,

1 )
• oj.

-.-,---- "

,

ARTiGO S'EXTO.
- • I

Expailsão da agua quand'o gela�
r, J '

. l!O 1 . I,

"jl!. -:- Este ultimo phetrbmeno é geral parato­
dos os liquidos na sua passagem a solidos ? .'

t

D. - Ha alguns corpos que
I fazèm excepção à

esta regra, dilatando-se ou expandindo-se em 10'­
gar de se contrahirem : taes são : a agua ·e cer­

tas ligas métallicas. - A agua contree-se desde
+ 100.° até +4.0, ao chegar a este gráo pára
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de contrair-se, e é quando ella tem a sua maxi­
.mu. densidade. De + 4:.q até Q.o �.i11;l,ta .. se progres­
sivaménte, e quando toçg O.o,i ponte' darsuq CQl)­

gelacão, !oma repeHti:mtwe�Jte um�,gr!ln.de i(lXpan,..
são. -�. força com que a agu,Sll se expande ao,ge­
lar é tall qu� faz .arrebentar os vasos' em que. se

acha guardada; raxa os troncos das, arvores, .cu­

ja seiva é em grande parte, fo;rmada de ag.ua, 'e
,
até faz estalar as rochas, em çujas.Isndas se tem

insinuado., ,I
'

.

------

ARTIGO SEP,'P,i}I(i).
"h;

r <; ,

• .'" ....

Elfeito da geada, sobr« as arv�rçs.
: lO"

•

,

M. -, Como ��plicais, o phenQ��no"�l; ig<\:r��n­
te conhecido. pelo nome de, q'ueitnado ou crestado
Àp,s geadas? ':J" (J' , .. ,'. ).,. � � , 1 ..- .

t
I

D. -.- Não é senão um dos effeitos- ga expansão
da água quando gela. - Como já dissemos, a.,sei­
t:a das plantas contém muita: ag�a; a seitY� cin­
cula nas plantas, como o sangue no corpo dos ani­
maes dentro de canaes e pequeninas bexigas cha­
madas cellulas. A,S partes m'lis mimosas e tenras,
taes como os fructos, os gõmos e as folhas são as

mais sumarentas ou cheias de seiva. Esta seiva �
gelando" rasga ti a�rebenta os tecidos da planta,
os quaes assim destruidos gangrenam e se põem
negros, parecendo que foram crestados pelo, fogo,
O, que faz dizer que as geadas queimam as plan-
Jas.

'

,1
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,AnTIGo OITAVO.

, ('

Elasticùlade. do! vapores.
« I. .!j' J" _ •.

M. � O 'q.ue vem a ser elasticidade dosvapo-
res? .�"

'

-� ,D. - Elasticidad�; força elastica ou tensão e­

lastica, dos vapores é <a teudencia que têem os va­

pores a espalhar-se, em' virtude da qual fazem
eonëra 'as, paredes do vaso ou espaço em que se

acham um -esferço . maior oucmenor para sairem,
e ás. vezes eSltè 'esforço é tão grande que arreben­
tam' as paredes quælos fechain,

.

( jll. - Eitai-me algumas experiencias que mos-

trem a elasticidade dos vapones ?
D. - �e deitarmos dentro de uma garrafa (fig.

6J:) ether, 'ou agua-ardente e�a

'rg,lharmos bem, expondo-a' 'depois
ao fogo,' o Iiquido vaporizar-se-ha
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:) coin agua e um

embolo O por cima, O esforço do
'l vapor fará subir o embolo. Tirando

do-o depois do .lume e. deixando-o esfriar" o eJTI-

.holo descerá. /
' «

.: ; Expondo ao lume um balão C munido de um

tubo o que mergulha no liquido, o,','apor se ac­

cumulará no espaço o' e exercerá pressão sobre o

.Iiquido a.ponto de o fazer esguicbar pelo tube-e. -

.;

,. ,
•

OJ)
<::
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M. - Que influencia tem sóbre a intensidade
da força elastica dos vapores a dose do calorico?

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

pèriencias precedentes tambem a com­

'provam em. referencia aos' vapores',
pois que é, quando estes estão- bem

oqneníes.. que a rolha salta, o embolo
sobe, ou esgùlcha é.! mgua .•

M. - Que influencià tem sobre a

elasticidade. do'S vapores.a grande­
za do espaço em que elles se for­
mam?

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

paço a, como um grande cspa.ço D;
mas no primeiro caso o vapor fica
mais denso e possue maior tensão
elastica; no segundo fica mais ra­

refiwdOJ e com mener [orça elasti­
ca:

fi 64."J�.

-:1 ••
' J

M. -D'este modo está na

nossa mão augrnentar quan­
to quizermos a força elastica
do vapor, uma vez que se

lhe faça mais pequeno o es-

to
. c:

..

paço, ou que no mesmo es­

paço que elle enche se introduza mais vapor?
. �'D.'- Isso assim é, IÍlUS até certos limites; por­
que a densidade 'dos'vapores tem um termo, e 10-
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cado elle ou,. por diminuição .dos espaço!! que os

contém, ou por entrada nos mesmos espaços de
novas porções de vapor, o vapor rique{az-se em

parte. - Diz-se que um espaço está [arto ou sa­

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

Z'iquefaça uma parte do vapor que já tem. - E
chama-se tensão maxima do vapor a maior resis­
teneia que elle púde supportar, sem passar a li-
quino. ,

.

M. - Uma vez que a força elastica dos vapo- ....
res augmenta com a dose dû calórico, um mesmo

vapor deve ter différentes 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 100.0; de 4 atnj�s­
pheras á temperatura de 144.0; e de 20 atmos­

pheras á temperatura de 213.°. Quer dizer que
a 100.° o vapor da agua póde supporter uma pres­
são igual ao péso de 1 atmosphera, sem se lique­
fazer, mas que tambem não póde supportar mais
d'isto : que a 141..0 supporta um pêso igual ao

de 4 atmospheras ; e a 213.Q um pèso jgu�l ao

de 20 atrnospheras: .

rT
..
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ARTIGO NONO.

I

Theoria ,das machinas a vap01'.
I

,jll. - O que .são machinas a 'vapor?
D. - Chamam-se' assim as .nrachinas que sli.o

movidas 'pela força elastica do vap{}r 'da agua.
1)'/. --r,. De quantas 'ordens de partes consta, uma

machina de vapor ?" .

D:-De duas: rï'uma inclue-se acaldeira, �
pártes annexas. onde se gera' o vapor e se chamam

orgãós geradore� (Hg, 6i:La - M); 'n'outra com­

prehendam-se os apparelbos que transmittem o

niovirnenlo ás diversas machinas de fiação, de lo­
comoção etc. e . se chamam orgão& tmnsmissores
(jJtl'}, ,

'

§. L." Orgãos geradores da machina a vapor..
.

,

•
1 t :

L ·'�d_t d

M. -'- Quaes são .oaorgãos geradores da maehi-
na 'a' vapor e sëtr modo de funccionar ?

'

, ». .i.. São: L o
a coldelra U onde ferve a agua

e d'onde o vapor sae pelo tuba 'de ctnulucção H:;
�_2.0_'a fornalha F "onde a.chamma dá 2 ou,a­
vdltas emtôrno da caldeirá,' indo deitar o fumo
pela chaminé H";·"..."... 3.°, o registo P', especie de

porta corrediça que obre ou fecha a cornmunica­
ção da fornalha com a chaminé, ateando no pri­
meiro caso, no segundo afrouxando o fogo da for­
nálha.; í-- ?í-,o o tubo alim,ent€l.r 0, a cuja bacia e8-

tá prêsa uma alavanca Z' , daequal prende: uma'

carrelÍle qué entra na caldeira e sustem uma baia S;
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esta boia, subindo quando _8 caldeira tem bastan­
te agua, fecha a valvula do reservatorio alimen­

tar, e descendo quando ha pouca agua, abre a di­
ta valvula para que entre agua na -caldeira; -

5, a boia-balde 1', 'c<mtida no tubo alimentar e

prêsa por uma eorrente O' que passa na roldana

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

vapor adquire grande força elastica, carrega na a­

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

registo P', que oppondo-se á entrada do ar nà
Iornalha afrouxa a! combustão; - 6.0 a boia de

aviso .C", scuja alavanca pp', descahindo quando
ba pouca agHa n,a caldeire, destapa uma rolha e

sae-o vapor com ·tal impèto que faz tanger a cam-.
painha C:.', e cujo signal adverte o Iogueire de

que é preciso deitar mais agua na caldeira; _·7,°

as duas torneiras de prova rr', pela mais peque­
na deve sair vapor, pela maior deve sair agua; -

8,° a valvnla',�e seçurança, .cuja alavanca rl está

carregada com o pêso n correspondente á força
elastica qJle o vapo! deve ter }. se esta força cres­

ce mais dorque é preciso. 'levanta-se a alavanca e

deixa esceparo vapor, evitando assim o risco de
1)rrehentar aí caldeira : - 9, o

o- manometro lC' on­

de 'pela: elevação.. dó· merourio o fogueiro .conhece
a oadacmemente a força .elastica' do v,apór da c81-
déira:,.,.avaliada em ·atmo�pheras.

r ,P ( j' J.) i \. I)

�', �,o "Oryãos trqns,inissore.s da rnachiJta .a tapar.
;' r : 'il: (' oli,.' 7 I, I"

, . M, -, Quaes' são« .es orgãos transmissores da
machinà.a vapor Je. comó "funccionam-ï 'J

; • D, ':"':'='Sào: t., o tubo 'de cond�cção H' que
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,

traz a vapor da caldeira
�

para o cylindro, I onde'
'en tra ora pela abertura' o', ora pela abertura' o" ;
- 2.0 a valvula'dè gaveta, 00 de corrediça.X. que
gira verticalmente tapando, quando sobe a abertura
o'; e quando desce a abertura O'i.; '_.3.0 o paroiie-

•

logramo de Watt A articulado e moveI emseus qua­
tro angulos, e que faz com que a haste [{ do em­

boto renha movimento vertical, e o balanceiro B
movimento de meia rotação em tôrno do seu ei.,
xo o; - 4.°, o tiran,te T, longa vara presa á ex­

tremidade do balanceiro e que faz andar a mani­
vella R da gra?de 'roda ou colonie H, transfor-.
mando assim o movimento vertical do embolo em

movimento dé rotação; - 5.° o excentrico Z,cba­
pa metallica circular prèsa ab eixo do velante que
oscilla para um lado e para outro,' e dá á cadêa C
um movimento 'de vai-vem, e esta, por meio de
uma alavanca, faz descer e subir a 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; 8 torneira de iny'ecção V serve a injectar a;
gua fria, d,e quando em quando, no condensador pa­
ra abreviar a condensação do vapor; _'.7.0,8 bom­
ba de ar D'" que extrahe a agua quente do con­

densador resultante da condensação do vapor,' e 8

conduz .ao reservatorio D"; - 8.° 8 bamba ali­
metuar D' que leva pelo tùbo Za agua quente do re-­
servatorio D" á bacia do tubo alimentar, por on­

de 8 deita na caldeira ; - 9.° a bombe de agua,
frta D que tira li- agua de um poço e a vasa no _

tanque ll,' no meio do qual está mettido o con­

densador. As hashes d' estas tres.bombas prendem ao

balanceiro e por elle são movidas ; � 10,0 o PC/I-
5
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dula conico, ou moderador P que o velante faz an­

dar de roda por meio da correio sem fim C.·­

Quando o movimento do velante é excessivo, o

pendula, andando en tão muito depressa, afasta os

hraç,os dus espheras ee, estas puxam umaalavan-

fig. 66."

J

t-

ca articulada i que faz fechar, a valvula regulada­
ra X', e fica vedada a entrada de mais vapor no

cylindro. - Se, pelo contrario, o movimento do

velante é. demorado, os braços do pendulo des-
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';'caem e a valvul� X s; abre mais, para -e'ntrar no

cylindro mais vapor.
.

,

�. _ 3',0 Princlpaes modificaçõeS da machina a va':
por, segundo as suas

-

applicações.

il!. - As diversas machinas Il vapor, que ve­

mos nas officinas, as que dão a forca de impul­
sio aos barcos 'de vapor,. aquellas emflm 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, q,ue prestam. o

motor ás variadas fabricas, podem ser! e muitas
d'elias são construídas segundo o plano da figura
65. a; mas as 'machinas' moveis, que têem- de se

tránsportar a si mesmas e ao trem que levam a­

trelado, seja I)OS caminhos de ferro (locomotivas),
*
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QU nas aguas do mar, , diversifícam alguma cousa
nos detalhes do machinisme. ,

. lJ1. - Fazei-me conhecer as principaes 'diffe­
renças de construcção da locomotiva dos caminhos
de ferro? �

,

D. - A figura 66.a representa uma locomotiva �

atrelando um comboio de 4 carruagens ou wa­

gões n' um caminho de ferro. - A figura 67. a

mos­

ttà uma secção longitudinal da locomotiva. -. Eis­

aqui �as prineipaes differenças que se lhe notam,
comparada com a machina fixa da figura 65.".

1. a
_ Não tem' a mesma chaminé, nem o ma­

çame que' cerca a caldeira; o que Inria Il. machi­
na muito volumosa e pesada, incapaz por isso de
atravessar' os viaductos e tuneis.

2.a -.-'A fornalha F mette pelo interior da cal­
deira C 100 ou mais tubos de metal; que vão dei­
tar o 'fumo na caixa. C', d' onde se escapa pelá cha­
miné.v-« Estes tubos estendem consideravelmen­
te il superfície de contacto da agua com a cham­
ma-e- accelerando a fervura e produzindo muito

"apor, como era necessário á rapidez do movi-:
mento.

3�a_,_O vapor sae da caldeira e se�accumula
no reservatorio P: - Quando se quer pôr Il ma- .

china em :..andàment(i), 'o conductor' dá 1í 'mani vel­
Ia, abre-se '0 régisto O, e-e vapor, seguindo o tu­

bo J, entra nos cy lindrôs .

.. 4.a'-0s cy-lindras, são aqui em numero de dois
e. estão collocados 'á frente da machina, aos -Iados
da caixade fumo.

.

5.a -.- Não ha condensador, afim de evitar maior

pejamento ,á machina ; e mesmo porque o vapor
que se�vio ,nos cylindros, sendo encanado por dois
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tubos Ji para a chaminé.re saindo com fode im­
peto, arrasta, comsigo o fumo e aspira o ar do la_­
do da fornalha, ateando assim ° incendio. Eis. e

artificio simples; que torna a' chaminé da locomo-
.

tiva, apesar da. sua pequenez; de uma excellente
tiragem.

.
.

."
'

6.' - A haste decada emboloaeticuls, por meio.
de· um machinisme particular, a dois tirantës, ou'

biellas 00', e estes, por meio de dois excentricos
E v, vão prender ao eixo das duas grandes ro­

das do meio. O conductor, dando diílerentemen­
te á mani vella do registo, fará entrar o vapôr ora

por diante, ora por detraz dos .embelos, porá pois,
em movimento ora um, ora outro tirante, e como

o effeito dGS exceutricos {l desencontrado, Il loco-.
,

�o-Liva -p6lderá rodar ora para diante, ora para
tral'.·

.

,

7.' - A locomotive desoança ordinariamente­
em tres pares de rodas, sendo. as duas do meio as

que recebem directamente a acção dos. emboles, e

por isso se chamam motrizes; as outras' quatro.
ap.cIlas servem para a melhor 'estabilidade. da ma-

\

. chioa,
8 ..

a
-_- Na trazeira da machina existe uma es..

pecie de varanda, onde prende jim wagão chama-.
do lender quetransporta o cornbnstivel, e a agua
que as bombas alimentares tiram a todo o ins-'
tante para. o interior da caldeira; e assim tambem
os homens necessarios ao serviço da locem oti va,

JIll. - Fazei-me igualmente conhecer as princi­
paes differenças da machina nos barcos a vapor,
ou rap ores.

'

D. -, A machina, que serve 'nos vapores, qua­
SI não differe das machinas fixas, a não ser o ba-
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lanceiro, que por commodidade se aloja na parte
inferior de todo o machinismo. - Ordiuariamen­
te são .duas as machinas de vapor � e cada um dos
dois tirantes dá movimento a uma manivella prê­
sa na extremidade do mesmo eixo. ,- Duas

grandes rodas- exteriores, 'situadas aos Indos do
-harco, estâo encavadas n'este eixo, e são provi­
das, de .pás, com as quaes batem e arregaçam a a­

gua para traz, exactamente como fazem os peixes.
com as .hasbatanas p�ra nadar.

$. 4.� Prirfleira noçijo sobre os' caminhos de

ferro.

�I. - Já que me Iallasteis das locomotiyas, qui­
zera .que completásseis 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 du conversação familiar.
D. - Os caminhos de ferro não foram no seu

comêço, o que são hoje. Em 16'�9 tinha-se ado­

ptado' na Inglaterra assentar ao longo dos corre­

dores suhterraneos das minas longrinas, ou calhas
d,e páo para por cima d' ellas rogarem com mais

ligeireza os carros, que transportavam o carvão de

pedra. A mesma construcção passou pOllCO depois
.a usar-se tamhem nas estradas, que das minas con­

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

_

minhavam entre as rilheiras de páo ..
- O rapido

gastamento cl" estas suggerio a idéa de as vestir
com folha de ferro, e bem depressa de .as substi­
tuir por trilhos, rilheirsu, ou curris de ferro da
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mesma figure: -'- Mas o.lôdo e .a poeira, entupiu-
- do facilmente - estes carris, eram causa de desen­

calharem as rodas dos carros e de perigosas _

oc­

eorrencias. Afim de as pre-venir, imaginou-se, em

17�9, troçar as Iórmas - dos.cârris e das rodas, fa-.
zendo as eambas d'estas oôvas, e boleada li superfi­
cie

-

dos carris; - Em -1820 abandonaram-se 05

carris de ferro fundido " empregando-se , em 'lo­

gar d'el-les, os carris de ferro forjado, que dã pe­
ças mais polidas e de muito maior comprimento. __"';'­

Foi n'esta epocha qhle os carros, que andavam n'es­
tas estradas, até .então appl.icados apenas á con­

ducção de mercadorias, principiaram li ser fre­
quentados por passageiros; e que tambern se as­

sentou definitivamente de atrelar os comboios Il

uma locomotive. - As primeiras locomotives e­

ram da força de 6 ou 8 cavallos, e apenas anda­
vam 2 legoas por hora; mas tendo o frances Se­
guin, em 1827, inventado as caldeiras tubúlares
(Og'- 67.n) C, que geram muito vapor e prestam
uma força prodigiosa, .Stepbmso» as ensaiou nas­

loeomotivas, c desde logo se principiou a viajar
com uma velocidade de 15, 20, 30 e 40 legoas
por hora! - Comtudo, como os defeitos do sys­
terna das machinas, só lentamente se têem ido re­

mediando; tamanha velocidade, aggra"and�-lhés
o effeito, foi origem de numerosos desastres. As ...

sentou-se pois de não aproveitar toda a velocida­
de das locomotivas, senão quando a perfeição e

seg�ran(�a ,completas inspirassem toda a confiança,
- E por isso que quasi geralmente se tem' ado-

_ ptado a velocidade de 32 kilometres. por hora,
eu proximamente 7 leguas.

'

JI....:_ Que defeitos eram, ou são 'aiuda. eSS�5'
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dos machinismes, .que lião deixam aproveitar toda
a velocidade das locomoti vas?

I _

- D. - Corno principaes eram: 1.0 os eixos das
rodas serem fixos e parallelos entre si, o que fa­
zia que o-comboio, se não podesse amoldar bem.
ás curvas do caminho sobre tudo nas de peque-
110 raio, d-onde resultava embarrancar ou roçar
contra o carril do lado de fóra, e mesmo saltar
fóra dos carris, - Este defeito remediou-se com

a invenção des trens oniculadoe de Arnoux (fig.
68.a), por meio dos.quaes oseixos das rodas, li­
vres e podendo sempre dispor-se, segundo a direc- ,

,

�.

fig. 6S!

ção do. raio da curva do caminho, fazem couve­

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

fórma holeada não offereeerem
'

ás rodas contra for-
f

te, «le sorte que na passagem das curvas facilmen­
te desencalhavam para o lado de fóra. Obviou-se
a isto, puxando um beiço o no lado de dentr.o da
cinta da roda (fig. 69."), e..para que elle não ro­

ce contra o carril e gere uma. resistencia inútil,
eseoou-se um"pouco a cinta d� roda para o lado
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descair para dentro, e -it
ficarem os beiços ufasta­
dos do carril.

JI. - Não teria sido

melhor, para evi tal' os

perigos do desencalha­
menta, construit os cil::"
minhas de ferro

-

todos
em linha recta, e quaudo

losse inevitavel alguma curva, fazê-la sempredo
maior raio possivel ?

_

,D. - Era por .certo preferivel isso, e lI'algu-.
mas partes assim se ha praticado; mas isto é muito
raro e quasi impossível, por.que para levar o cami­
nho sempre direito occorrem de ordinario despe­
zas enormes, que é necessario .Iazer com as corta­
d uras de rochas, perfurações de montanhas: cons­

trucção de pontes, acquisição de terrenos expro­
priados, etc.; e para o levar por grandes curvas,
de toOO metros de raio, por exemplo, lião são
somenos os embaraços, accrescendo mais, o de fi­
carem ás vezes fóra da via cidades populosas, I)
de transtornar o terreno, emfim, o de attrahi!' pa-'
ra junto da via, muitas vezes para sities úleno�
proprios, a população e a propriedade- de cida­
des ílorecentes, que assim ficam arruinadas.: '

111. - Se os accidentes do terreno õbstam a que
o caminho de ferro siga recto n'urna gr<Ípde ex':

I tensão, não menos devem pppol'-se á sua horizon-
talidade? -." -

D. - Assim é com elTeito, e pon isso os 'cami':'
nhos de ferro horizontaes são rarissirnos : quasi;
sempre se cornpüem de partes horizontues separa":

"
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das por outras inclinadas n'uni, ou n'outre senti-

•

do. - Estas inclinações porém, não offerecem ou­

tro insonveniente, além de fazerem mais vagaroso
o movimento nas subidas. e excessivarnente rapi­
do nas descidas 1\ias, quer n'um, quer n'outre
caso, estão á disposição do conductor da machina
os meios conducentes para alentar ou demorar o

movimento, sendo um d'elles, o poder dirigir pa­
ra os cylindros maior ou menor dose de vapor. -
A pesar d'isso, para subir urna encosta de 33 mil­
limetros de declive por metro, estes meios não
bastam, e se- usa em tal caso estabelecer no tôpo
do declive machinas de vapor fixas, destinadas a

içar, por meio de cabos de corda, os comboios des- -

de o fundo até ao alto da encosta. ,-' Se aconte­
ce, que por duas encostas suecessivas e contrarius,
ou pela mesma encosta (fig. 70'.") tenha que su­

bir um comboio descarregado, e que descer outro
com carga, o pèso, que faz deslizar este pelo de­

clive abaixo, póde fazer subir aquelle. - Basta pa­
ra isso prender uma corda á testeira do' que so­

be, passá-la n'uma roldana que ha 110 alto do mon­

te, e arrematá-la á trazeira do que desce. A estes
caminhos se chamam muomotores. 'Emfim, uma

nova descoberta acabou de vencei' as difficuldades
das subidas ;10S grandes declives: é a do caminho
de ferro' aimospherico,

.

, .�f. - Tenho curiosidade de saber o qüe é es­

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

7L") consiste em um longo tubo de ferro, aloja­
do entre ,os carris, por todo o comprimento do de� ,

dive. - Dentro d'este tubo corre um embolo,
cuja haste prende nó wagão, ou carruagem da
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{rènle do comboio. A extremidade 'superior da
tubo communica com uma ou mais machinas pneu­
maticas 'gigantescas, movidas pór uma ou, mais
machinas de vapor fixas, umas e outras estabe­
lecidas no tôpo do declive. - As ..machinas pneu-

fig, 71."
..

maticas, uspiraudo :o ar do tubo, fazem com que
á pressão atmospherics empurre o embolo pela

�ballda de traz, e o lere alé ao alto do declive: Æ

haste do embolo' corre II' uma fenda do tùbo, que

. \

'or
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sê acha tapada por uma valvula, que se abaixa q:ua,n­
do 'o embolo passa. - Tal é o 'novo caminho de

, Ierre, ,no qual, a,pesa.r de ser ainda o vapor o pri­
meiro motor, se chamou iumospherieo, por ser a

atmosphera a-que, pelo seu pêso, (i)á oiimpulso
(io comboio. Os caminhos de ferro de Kingstown
a Dalkey na Irlanda, o de Nanterre a S. Germain
em França e o de Chambery a Turim, ao atraves-

,

sar os Alpes, são feitos pelo systema atmospherico.
,

ARTIGO DECIlIIO.

Historía das machinas a, 'rapar.

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

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

duvida aquella descoberta. A idéa de applicer es­

ta fo�ça a différentes elfeitos mechanicos tambem
não é nova. - J 20 annos antes de Christo re­

creava-se Hero de Alexandria em fazer mover um

pequeno a.pparelho cam a força do vapor; Este ap­
parelhoé mui similhante ao turniquete 'hydrauli­
co de que já fa IIámos , e chamou-se Eolypila (de
Aiolos, Eelo deus dos ventos, e de p'Ílê, porta).
(Fig. 72,").

O vapor,gera-se dentro de uma panella de me":
ta! A exposta ao fogo, e é conduzido pelo tubo
recurvàdoR á esphera C, a qual apoia contra o-,

eixo O,
,

e é provida de dois tubos acotovelados
'



,
.

"

fig; 72."1 cc' p�ra lados oppostos. O vapor ,

saindo por' estes dois tubos, impri­
me á esphera um movimento de ro­

tação.- Os sacerdotes egypcios 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.

M. - Em que epocha se come­

çou a empregar a força do lUlflor
a, um fim util,

'

D. - A primeira npplicação do-vapor :!lum Om
util remonta apenas a 161 ti·; foi um francez, Sa­
lomão de Caus, o primeiro que se lembrou de
{azer repuxar a agua· por meio do vapor e condu­
ú ...la a certa altura.·- O marquez de 'Worcester
fez resuscitar em J nglaterra, em 1,663., 1:1 desço­
herta de Salomão de Calls, a qual 'o capitão Sa­

vary aperfeiçoou e realizou em gronde ua extràc­
ção da agua das minas. - Já em 1630 o francez
Papin tinha imaginado fazer mover um "'�mbolo . I

em um corp,o de bornba : .elle propoz a sua ma-

china para elevar�a agua das minas, para dar mo-
, vimento ás bombas de tirar agua, 'C para o rebo- '

que dos navios contra o vente e contra a, maré.
-.Em· 1705 Nesocomen, associado com Cawley
e Savary, fez construir uma machina pelo mode­
lo da' de Papin, fazendo-lhe comtudo varias alte­
rações. Esta machina a "opor é a primeira que
prestou á industria importantes serviços, e deno­
minou-se aunospherica, .por ser n'ella a descida do
embolo effectuada pela pressão atmospherica uni-

- camente. Com o anuo de t 79,3 começou para as
/

machinas o verdadeiro periodo do seu florecimen-
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to .. Foi o escocez James
\

rVatl, quem completou a

imperfeita machina de Newco1nmi e a tornou ap­
plicavel aos variados misteres da industria e do

,

commërcio. A este se deve a applicação da machi­
na a vapor ao movimento dos mechanlsmos de fia­
ção, de fundição e serralheria; ao dos barcos de

vapor e dos comboios nos caminhos dé ferro. -

A machina, cuja theoria apresentámos (fig: �5.n),
é a machina de Walt, á qual modernamente se

tem féito algumas alterações, relativamente á fór­
ma e acondicionamento das. suas diversas entra";
nhas, sem comtudo se alterar o seu .svstema.

AIlTIGO UNÓECIMQ.

In(ltœl1cia tlas machisuis a vapor sobre as com­

medulades ilos povos.

�11. - Dai-me uma idéa geral da inlluencia das
machinas a vapor sobre as cornmodidades dos po-­
vos?

D. - São já tão consideraveis as commodida­
des materiaes e mornes, que os povos desfructam

pelo emprego das machinas a vapor, e tantas as'

que o futuro lhes 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 a travessam incalcula veis distancias
coni uma rapidez admiravel, e levam aos povos



mais remotos o gôzo de -mui tas cousas uíeis ctM'e
d'antes não conheciam.

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

prende-as agora e vapor com os laços da .conve­

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

ódios e rivalidades de povo para povo; fa-los do­
ceis, tractaveis e amigos : ameniza-lhes os costu­

mes, modifica-lhes as leis e as opiniões.
Com a troça dos haveres, este contacto intimo

dos, povos' opera tambem a .partilha das luzes lil

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

todas as classes; elevam-se e Dobilitam-se os es·

piritos, aprende-se a acatar o poder, a respeitar
as leis, a amar a paz e a ordem, è a defender '85

liberdades.
'

Bem-estar" civilização, paz e liberdade são os

Iructos preciosissimos que o vapor trouxe ás so­

ciedades modernas, que. protegidas por elle, ca­
minham d'ora avante desaffrontadas da.miseria,
da ignoranda, da escravidão e barbarie das' anti»

gàs epoehas, para o sëu destino providencial,'
'.

',I

. AHTIGO Dl'ODÉCUIO.·

lilfluencia 'das machinas ct vapor sobre Ó, des�n­
»oloimetuo das industrias.

Il. -,- Qual era o estado da industria antes do
• - J

'

emprego das machinas a vapor? . .

D. - As inr1llstrias7j. qlle existiam antes do em-
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prego d/,estas machinas erão feitas, pela .maior par­
,

te, Il poder de braços c da força, dos animaes. I

Ora estas forças, não podendo ser grandes se­

não pelo numero, e necessitaudo 'de intervallos de
descanço, nunca' faziam '0 trabalhe util que era

-necessario. D'aqui resultava a escacez dos produ­
clos industrines e' privação d'elles para as classes
pobres.

' ' ,

As fabricas, não dispondo senão das forças mus­

oculares do homem e dos .animaes, 'usavam de en -
(

genhos grosseiros' e simples; e.d'aqui resultava a

imperfeição do's productos industriaes.
A industria, empregando muita gente e 'ani­

maes, faltavam uns e outros- á agricultura, - Ora,
a agricultura é quem fornece as materias primas,
que "as industries afeiçoam e arranjam em arte-

'factos, e o sustento pára os operarios. Fa1tando
as forças á' ngricultura, laborava-se menor quan­
tidade de materias primas e de sustento, e a fal­
I!! d 'estas duascousas duplicava a carestia dos 0b-

_ jectos fabrís.
'

A predcccãn'industrial, 'antes da introducção das
machinas il'vapor, era por tanto pouca,' má; e cara.

Af.'- Qae ,desenvolvirrie'nto receberam as in­
dustrias com o emprego das machinas a vapór?

D. -O primeiro effeito do uso d'estasmachi­
nas ff)i a economia de muitos braços, que, desce­

cupados de um ramo de industria, foram passim­
do para outras industrias e para a agricultura.

Como em todas, as mudanças, este' primeiro
eíleito causou a princip�o tumulto, e levantou. cla­
mor contra estas machinas, porque, fazendo o tra­
balho de milhares de pessoas, deixavam muitas
familias em ,desoccu'paç,ão ,e na miseria.

-
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Mas hem depressa o vapor, barateando a mão
d'obra industrial, tornou os objectos fabrís acces­

siveis ás classes pobres, 'abriúdo-lhes tão vasto

consummo, "que pp.ra responder ás exigencias 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'èsr­
tas machinas foi a economia de tempo nos fabri­
cas, e no transporte dos productos fabrís aos 'Jo­

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 l'lm fiandeiro de algodão, pai: exem-­

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

'

roca e o {uza.
Com a introducção das machinas de vapor nas ..

ceram novas' indústrias, e estas absorveram os

braços que sobravam das antigas. A fiação e te":
eedura do algodão data na Inglaterra de ha 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 DEC'IMO:"TERCBIRO.

l'rio produzido pela evaporação, e suas diversàs
applicações.

JI. - Dissesteis ha pouco, que quando um li..;

quido se vaporiza absorve calorico aos corpos m'ais
6



proximos Il elle; citai-me algumas experieneias
que comprovem esta asserção.

D. - A experiencia I};", que fizemos com It

maquina pneumatiea, fazendo congelar II 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,
.quese sente á medida que elias enxugam, pro'­
vêm do roubo do calorico que estes liquidos nos

fazem, passando ao estado de vapor. - Quanto
mais rapide é a transforrnação . em vapor, tanto
mais intenso é o frio que II evaporação causa. As­
sim se molharmos 'em ether uma pequena esphe­
ra de vidro cheia de agua e envolvida ern algo,:"
dão e a agitarmos no ar I a evaporação do ether
será tão rapide e o frio' que causa tão intenso.
que a agua gelará dentro da esphera, Se a es­

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

instantanea, o frio produzido sería de mais de 4·0

grãos negativos e Iaria gelar o mercuric.
M. .;_' QuO' 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 se deprehenderãõ muitas outras.
1." - Para os liquidos ferverem depressa, con­

vém que as boccas 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." - Regem-se as ruas, us casas, os jardins
ete. com o fim principalmente de se refrescar a

atmosphera com' a evaperação da agua,
'
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s.e - A' superfície dos mares, dos lagos, rios
_

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 agua, do que os de barro fino ou vidrado,
porque a agua trespaça e vem borbolhar ã super-­
ficie exterior d'elles. - Em Hespanha usam-se
muito as alcarazas, louças summamente porosas,
para ter sempre de verão agua fresca, e refrigerar
o ar das habitações.

s.a - Os arvoredos, refrescani o ar e o carre­

gam de humidade, porque de toda a sua super­
ficie, sobre tudo da folhagem, se exhala muito,
vapor. .

6." _v_ O homem e os animaes mais 'perfeitos
tèem a faculdade de resitir, dentro de ëeutes li­
mites a temperatura mais elevada, que as des seus
corpos eni virtude do suor, que lhes goteja da

pelle ; o qual, evaporando-se como as gotinhas
d'ligua que borbulham das alcarazas, consomem

parte do caloricó que pertendia offendê-los.
7.a - Os edificios contiguos, è fronteiros a ou­

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

, S. a
-_- Tendo que atravessar um logar incen­

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

lhor ao calor e evitar 'a sulfocação pelo fumo.



ARTIGO DECIMO-QUARTO.

Diversos gráos da lmmidade do ar, e meios de
os apreciar:

-/

o,,"
M. - Quando é que ha na atmosphere maior

quantidade de vapor aquoso?
D ... - Quando a -evaporação da superfície dos

mares e da terra Iôr mais activa, o que acontece
nos dias calmosos 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.

ill. - D'esta sorte a seccura, ,e a humidade.
Jo ar não dependem da quantidade absoluta do

vapor que contém, mas da sua grande tempera-
�rn?

'

D. - Exactamente; o ar será sêcco se o v�­
por que contiver não Iôr o vapor de tensão ma­

xima pertencente á 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 attribuir a humidade dos

corpos, quando o tempo está humido ?
D. --A' condensação em .liquido sobre a su-
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perfieie d'elles de uma parte do vapor atmosphe-
_ rico. - Nos corpos -Irios taes como· o marmore,. ."

as lages, os metaes etc., esta condensação chega
a orvalhá-los. - J:.Ia mesmo corpos que têem gran­
de sympathin, ou avidez 'para a humidade, do 'ar,
e que se chamam hygroscopicos; e entre elles ha

aJguns, 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 hygromelros.

§. 1.° Hygt"ometro.

]i/. - A que chamais hygromelro ?
D. 7" A um instrumento que serve

_

para me­

dir o gráo de seeeura, ou de humidade do 81\­

O mais usado é o hygromelro de cobell», ou' de

Saussure,
Iff. - Dai-me uma idéa da construeção e ser-·

ventia do hygrometro de cabello ?
D. - Este flygrometro com­

põ-se (fig. 73.") de um cabello S
p desengordurado na barrella, prê-­
so em S e enleado a uma roldana
B, cujo eixo segura uma agulha ou

ponteiro, e lhe faz percorrer para
cima, ou para baixo o mostrados

c

'

EF. Um contrapeso P mantem o

cabello convenientemente tezo.v-«
Gradua-se o instrumento, collocan­
do-o primeiro em um logar bem

;;�--"--"""--L-_' sècco, depois n'outro saturado de
humidade; marca-se zero no si­

tio para que aponta a agulha no pru:nelro cas.o, e

...



: " §. 2,° Chuva e Neve. - Geada e Sereno,

!5S.

i 00 n'aquelle para onde inclina rio segundo, e

divide-se o intervallo em 100 partes iguaes.-.
Expondo esté instrumento em qualquer legar, co­

nhecer-se-ha o maior ou mener grão da humida ....

de que ahi ha, vendo se a agulha anda para o la­
do de 100, ou de zero.

/

111. - O que é a chuva? .

D. -;t): o resultado da condensação em liqui­
do do vapor das nuvens. _. Nos paizes quentes e­

Da 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 pluvirnelro.

NI. - O que é a neve?
.

D. -._ É o resultado da congelação do vapor
'aquoso das nuvens, produzida por um.. subito reSr

friamente, que não dá tempo a,que chegue á ter­
ra no estado liquido. - A congelação faz-se ás

vezes na nuvem; outras vezes a nuvem desfaz-se
em chuva e é esta que, ao atravessar camadas
de ar subitamente resfriadas, se solidifica.

.

.

1�1. - O que é o sereno? .

.

' D. -O sereno é uma chuva finíssima que eae
. du atmosphera, sem mesmo haver nuvens, e 'que

depende da condensação de uma parte do ,vapor
atmospherico. - O sereno eae sobre tudo nas noi­

'tes, qúe succedem a dias muito. calmosos, e de
preferencia nos valles e junto' aos lagos, rios e

bosques, d'onde durante o dia se levantou gran­
de quantidade de vapor.
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H, - O que é Il ,geada? .

. '

•

D. - É o orvalho, congelado, um e outro d'es ..

tes meteoros explicam-se pelá emissão ou irra-.

dic�£ão do coloriee,

ARTIGO DEcnlO-QUINT()�

Poderes emissivos, absorventes, reflectores e con�

,

ductores dos carpas para o eolorice •

....,
,

�, - O �ue é emissão, ou irradiação db, Cá':::
lonco?' ,

D. - É' Il sabida d,o: calórico dos corpos para
o espaço, Il qual se póde fi-

fig. '71.'
. gura-r (fig. 74,') feita. il ma­

neira de. raios, que o cprpo
quente despede de todos os

pontos dasuasuperficie, e que
se abrem' ou. afastam. tins dos

outros; tanto mais, quanto mais
se distanciam do corpo que os

deita. ). -

. If. - Fazei-me- conhecer
por experienda Il ernisão do calorico.
';lO D. - Todos os dias .somos testiniunhas d'este
phenomeno. Um hrazeiro, uma luz por exemplo,
Jazem sentir calor em todos os .pontos de roda
de si, 'e com tanta maior intensidade; quanto mais

proximo se está delles. - O sol emitte-nos os
.

seus raios calorificos, que atravessam' a atmosphe­
ra e vem até nósvTõdos os corpos em summa, queri­
tes ou frios, emittem uns para 05 outros o seu calo­

rico; até se igualarem em temperaturêr A esta pro-
'



,

priedade em geral chama-se poder emissioo, 011

radiante.. ,

M. - O que acontece ao caloric€> que um cor-

po emitte para féra de si?,
'

D. - O calorico radiante encontra no seu ca­

minho' outros corpos que, QU o absprvem, ou o

1'eflectem ou o conduzem pela sua massa dentro. E

d'aqui provém os poderes absorcente; reflector e

conductor dos corpos.
M. � Mostrai-me por experiencia o poder ab­

�orvente ?

_

D. - Os nossos fatos, os chapéos 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 51 os raios calorificos,
evitando que caiam sobre o nosso corpo.

M. - O que acontece aos corpos que absor-
vem o calorico? :

_

D. - Aquecem, dilatam-se, mudam de estado
e se são combustiveis, podem até incendiar-se.

,

i'll. _. Demonstrai-me o poder reflector.
D� - fig diante

de um espelho de
metal concavo A,
(fig; 75.8) collocar­
mos uma luz b ,

parte dos seus raios
caloríficos serão e­

rnittidos para o es-'

pelho A�, e por el­
.le reflectidos parallelamente p.ara o espelho B

fronteiro, que igualmente os reflectirá e fará con­

vergir no ponto 0, o qual se chama o [áco do es­

pelho
-

B; e se n' este foco houver um pedaço de

I'

ss

fig. 75,"
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isca, esta os absorverá incendiando-se ; se em 10-

gar de isca fôr um therrnometro, este subirá; e

se fôr um pouco: de algodão ensopado em agué! t

'

esta se transformará em' vaporv--- Esta 'experien­
cia comprova tudo,

�

quanto deixámos dito ácèrca
dos poderes emissivo, absorvente e reflector.

M. - Explicai-me o poder conduaor ?
D. - Poder conductor ou éonducibilidade, pu­

ru o calor, é a faculdade que os corpos tèem de
se deixar penetrar pelo calorico, mais ou menos

facilmente. - Ha corpos, como por exemplo, os

metaes, em que esta penetração é Iacil e rapide,
chamam-se por isso bons conduaores ; n'outres 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 possível tocar na primeira, em quanto na se­

gunda se poderá pegar impunemente; uma é boa,
outra má condactoru do calorico.

M. - Tombem será variavel a faculdade da
emissão; de absorpção e de reflexão do calorico
n08 diversos corpos?

D. - Variam com efleito, segundo a nature­
za dos corpos e o polido de suas superficies .

•iJlI. - Dai-me Il lguns exemplos.,
'

D. - Os corpos, cujas superficies forem polidas,
ernittem menos facilmente o calórico. Pode-se fa-'
zer esta experiencia com duas panellas de folha
cheias de agua a ferver, uma defumada e negra,
outra limpa e polida; retiradas do lume, ver-se­

ha que a polida esfria mais devagar que a outra.
Os corpos dotados de maior poder emissivo são

tambem os que têem maior poder absorvente. Se
na experiencia dos espelhos concavos, Ilozermos
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no Ióco O um thermometro ennegrecido com pós
de çapato, e logo depois outro sem esta addição,
veremos que- o mercúrio aquece e se eleva mais,
no 'primeiro, indicio da sua maior absorpção de ca-

lorico.
,

Os corpos, que melhor. rellectem o calorico,
'são os que menos o 'absorvem; quando um COI;pO

'

refrecti.- todo o ca lorico, que eae sobre _elle.,· ne­

uhurïr' absorverá; quando todo absorver, lião re­

flectirá nenhum; portanto, os poderes reflector e

absorvente-andam na razão inversa um do oulro.

ARTIGO DECIMO-SEXTO.

,
.,

. i Ilso das -pelissos e das côres 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 lila, sendo suhslançjas
más conductoras .do calorico, agazalham o corpô
na estação e paizes frios, porque difficultam a sai ...

da e perda do calor animal. - As pelles felpudas
dos animees, que servem á composição das pellis­
sas, ainda peores conductoras são, e por isso mes­

mo mais -adequadas ao agasalho e quentura do
corpo. - Convem advertir, que os corpos, que ci..

târnos, e muitos outros, tanto difficultam a passa­
gem ao calorico de dentro .para Ióra, como de fó­
ra .para dentro, e por· consequencia se agasalham
do frio na estação fria, tambem resguardam-do
excessivo calor na estação- quente; 'e' d'ahi vem

,

o dizer-se, Iallande da cornmodidade das jaque-
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tas, capotes e outros trastes de pello, que tanto

guardam do frio como do calor, ° que, até certo

ponte, não deixa de ser verdadeiro. As côres dos
vestidos têem sua influencia para o agasalho ou

refrigerio do corpo. A côr hranca reflecte o calo­
rico, e_por con sequencia convem aos fatos, que se

usam de verão. A côr negra absorve-o, e convem

aos fatos de inverno.

ARTIGO DECIMOoSEPTIMO.

Vasos proprios para èonservar os liquores queutés;

M. _:_ Quaes são os vasos mais proprios para
conserver os liquores quentes?

D. - Os vasos de metal deixam facilmente es­

capar o calorico para fóra, em virtude da sua boa .:

conducibilidade. _' Os de louça porosa, por causa
da evaporação, que se produz na sua superfície,
esfriam os liquidos ainda 'mil-is facilmeute. -'as
que têem 11 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 vidre, de·
grez, de porcellana e de madeira" estes tres ul­
timos, convenientemente vidrados; são os preferi-r
·veis .

.., :
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Processo para opressor a fusão da neoe.

M. - Conheceis algum meio capaz de alJ'reviar
o derretimento da neve?

D. - Pode-se apressar a fusão da fleve, ou

tirando partido da affinidade, que certos corpos
têem para água, ou do poder absorvente, qne cer­

tos outros lêem para o calorico. - Exemplo do
• ,

< I

pflm�IrO caso : se pozermos neve em um vaso, e

n'outre neve misturada com acido sulíurico. (oleo
de vitriolo), o derretimento será mais breve n'­
este ultimo vaso do que no primeiro, porque o

acido, tendo grande avidez para a agua, ajuda 11

soltar as moleculas da neve, e a passa-Ias ao estado

liquido pura se combinarem com elle. - Exem­

plo do segundo caso: expondo aos raios do sol
dois vasos com neve, n' um dos quues esteja co­

berta 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 consequencia da côr negra da, capa, todo o ca­

lorico, que eae u'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.



ARTIGO nECliUO-NONO.

Orvalho e gêlo.

ill. � Como explicais a formação do orvalho?
D. - O orvalho não é como vulgarmente se,

diz, agua que eae do céo. 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, n,as noites
serenas e limpas, que succedem a dias calrnosos,
durante os 'quaes, como já dissemos, se produz
maior evaporação. - De noite as plantas irradiam
ou emittem para o espaço celeste o calorico, que
o sol lhes forneceu de dia, e corno este calórico,
que assim perdem, não é substituido pelo que a

terra tem, em razão de os . seus troncos serem

muito máos conductores do calórico, baixa a sua

temperatura consideravelmente, eroubam ás ca­

madas do ar mais, pr.oximo o excesso de calorico
que contém. O. vapor aquoso d' estas camadas res­

fria então, e se condensa em cima do corpo resírian­
te, que são n'este caso as folhas das plantas.

M. - Sabeis de alguma experiencia que con­

firme esta explicação?
D. - Sei da eæperiencia do orvalho artificial.

- Deitando neve dentro de um, copo, passado
pouco tempo o copo embacia e entra' a 'lagrime­
jar agua. - É um verdadeiro orvalho; o frio do co­

po faz depositar sobre si em Iórmn liquida o vapor



94

de ar que o rodeia. - Os vidros das janellas, que
pela manhãa apparecem suados, são outra confir­

mação: é o resfriamento da noite, que sobre elles
faz condensar o vapor do ar do interior da casu.

M. - O que é o gêlo e como se fôrma ?
D. - O gêlo é a agua solidificada sobre a ter­

ra, dentro dos vasos, das plantas e d'outros ob.

jectos que. a contém. - Vin 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
effeitó <le 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, porqué o mesmo gêlo lhe serve de abri-

_ go em razão de ser máo conductor do calorico.
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PARTE QUARTA.,

ELECTRICIDA.DE E MAGNETISMO.

/
,

ARTIGO PUqfEIIlO.

Principaee propriedades dos corpos electrizados.

'MESTRE. -,Qual' é a origem da palavra electri­
cidade? '

D. - Esta palavra deriva de -s-elecmm; nome

qu'e os gregos davam ao alambre, primeiro corpo
no qual se descobrio a propriedade de, quando é

esfregado, attrahit ou puxar asi os corpos leves;
taes como, bocadinhos de papel, serradura fina, bo­
linhas de sabugo suspensas por fios de seda etc.

JIlL - O que significa então a palavra electri­
cidade?

D. - Significa a propriedade q�e, como o alam­
bre, possuem todos os corpos de attrahit os "Cor­

pos leves, quando se acham em certas cironms­
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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Ill. - Os corpos electrizados não possuem mais

propriedades, além da de attrahir os corpos le-
ves?

.

D. - Tambem possuem a de os repetlirem,
depois de os haverem attrahido, e a de deitarem
de si clarões ou faiscas luminosas, accompanha­
dos de estalidos, quando se lhes chegam outros

corpos ao pé d'elles.
M. - Demonstrai-me experimentalmente a at­

tracção, a repuuõo, as [aiscas, e os estalidos nos

corpos electrizados?
fig. 76.· D. - Se, esfregando em um

panno de lãa ou n'urna pelle de
,I \ gato um' rôlo de resina R (fig .

.
/' 76:), o aproximarmos a uma boli-

R l/ ,[ \
nha de sabugo B, pendurada por

'd Bl.
O um fio de seda, que é o que se

chama pendula electrico, a boli­
nha B mover-se-há para o rôlo

até o tocar, e depois fugirá e se

afastará d' elle. O primeiro movi­
mento é Il aüracçiio electrica, o segundo a repul­
são electrice, As faiscas e os estalidos percebem­
se optimamente na machina electrica.

M. O que é a machina electrica'l
D. - Ê um apparelho (fig. 77.a) em que se

faz esfregar lima roda de vidro R, entre quatro al­
mofadas vv' para se desenvolver a electricidade, a

qual passa por meio dos pentes 00 para os cylin­
dros de metal CC' onde se accumula. Estes cha­
mam-se os conductores da machina, e estão sus­

tentados por quatro' pés de vidro P P' P" P". Se

depois de ter dado á manivella D, ohsgarmos aos

conductores os nós dos dedos, ou qualquer cou-
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'whl I' t). sa, .o�l¥em"s81'e.a'
talinhosol eil v,êT>S�

_sahÏi!iH a) electrici-
9 � .).daæeJeJll. �6I)rrHl� J1ft
."niadiispa·s. 1.110000-

�
. Q, sas. )r� :)r.j; �n

)-_ M�,,.,....-..CQIl)0,,e
que os c01:lQlJlctlr...!

.res 1 dagntlGbina e-

�le_cJlriëa se electri­
zam, não tc.ndo el­
les, sido • estJ;ega­

(,,, ·,.dos_�" _� 0:"1IJd1.
_<lfF'"",-'"",.\ \J' II; -Q', :J)�h"':�J,lAi':.€lee

otrié·idàde \�lã()' 5e .desenvolve, 'só, pOll\{J'icçà6"i..:m:as
lambem port influencia: quero dizer, .j;jMe, .0UGI:lr.�
poí-eleetrizado l;goza .da -virtude de è:lect6;!:at:-o' êor­

,pos mais preximos a si.. Assim a roda deil��iîlÍ'.o·dl
-electrizatá' .por .inflowericia es pentesl.PQ;, lfue. t]lUa­
si a tocam, e 'estes oommunicarão ;il -electrieida­
del aos. conducteres, .a cujas l espheras.ê se-acham

presos! 'Jk. l' I'.
r J" fG r- H�(,J !dH.')·j , .. ..[i t,_,jDI�

M. ,..,,--,.'Shil al e:lectricidadetsEnpfopaga, p@rjinflnel1-
cia ,à(!)s,corp(!)s dista1ntes, .melh(ilf, seohæ da (trans....

I

mit-tifr. por'lŒqWJJdirecto'? ji, l\_· ! loll" j;;} .""t

, D. - É!.�'Xa;étamente_.assim-; e o 'lóq1,l1i Kom, U'JIl

corpo eleotrjeadorvem a: sel' O' terceiro' modo: «le
desenvolver a eleotricidade.: , .1,')

"

,>It u,

, ·M:· -r-.;'Qual 'é razãopsr que os pés.R P�.,.:RNd?�i-í
dos condaetores; hão' ser-de vidro, el não ,'hã<ilA'e
sen de metal, cle,:pã.o etc.? '

Si I' -."

... p ......... Por-que '(il .vidrc.rassim CG)llÎ0 a. se.déll'11.ão
se3 '�fh:ando, fHlssa.r pela electriéi.clade,.jlia€ilmbnté:
c0l1il'O,lsuccéàff. aos metues, contém' e isola n05.(OOn-

7
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doctores a sua electricidade, e não a deixa passar
pará a" tenra, . .,

. '·;M.,,,,:; Como se chamam os corpos que condu-.
zem:b1ilm, e os' que eonduzem mal a

....electricidade?
- "'D.-'- Os primeiros charriam-se Dons conducto­

res; taes são OS' metaes ; -os segundos otâos con­

ilucto1"és, taes são o vidro: as resinas, a seda, a,
lãa etc; "1- , '

-

_-, M:L.- Qual-é a razão por\que 1'10 penâ:ulQ ele··
ctrico a b01inna de sabugo foge do rôlo de resi­
na· electrizado, .depois de o-1;�lear 1- -_ _.:_ _';
-i',.Jj)�_'_ Perque nó acto do toque, a liolinha:d'e
sabugo se electriza �com a mesma especie de ele­
etricidade da do rôlo de resina, e'os corp,as ele­
clvizailoS"corn, 'ft rnesma especie de u elec6rilJ:Ùdàde
repeüem-s«. L;' , f�'J ", ' '\\ ,) . l�,l! lo.

- i'M• .......::...lla .então mai.s de 'uma ,especie:'·de,i'ele-:
etricidade-j : :1')'1 ""il '9;;" (f,[ WI �i!j.fI J'l
-' l[). � Ha, düas espeeieside ele,ctrici.dàdemi,)9r;
-) 1M....... Fazei-me verva sua esistencia ?, :)01 Il I"

flJt,lilt.,-"8e ra .b'olilílhaGpoi pendule ælectticecs deL

, pois de tocada com o rôlo de resina electrizado,
apprexnnarmos 1;IlíN ]félu! de 'vÏlho tambeîn-elecjri­
zado 'por' frióção enr'um panno de lãa, aobelmha
será attrahida. Logo .a electricidade do 'vi�rI'o·.é
de uma especie, e a da resina é de entra, A esta
chamou-se resinosa ou', negativai;" áquella '!Pit'rea
QU positiva. '- E fica evîdeuté, 'qlJ\e os corpos: elei:-,

.

èltizaàbs\.c6m' os duas e.spec£es· de electricùiades,
uma vïlrea e outra resinosa: se' aurahein: 'J-(

M. - O que acontece fi bolisha do -peúdule
electriéo; se depois .de electrizada- com" uma espe-,
cié .derélectricidade,, oé tambem com a óuífira?

L D •
..;.,;. Tócando a bolinha com p resinareleetri-
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zadª _ej,Q.€pois cam. o, rAjo de.vidto ta}llbym "ele:-I
'ctrizado, torna ft .fiear i no, mesmo ;:.(jstado .. rrm, qu�)

estava, antes -do �Qq)J.� .oom,.a. resina; h.�el est�
ag?fa'. se lhe approximer, ),�t�ra�i-la-ha como) da
pnmeira vez. r

1 : I·? : LI; If

M. "r- Como €ocJí>licais .este Iacto ?I í ")";. POL
D. - Explic��€, admittinde.que yS ,d_u�� e,�e­

ctricidades resinosa e vitrea se combinam e annul­
Iam reciprocarnente. - Todo o corpo, em que
houver neulralizaç�9 eiU combinação das duas ele­
ctricidades, fica no mesmo estado, em que se acha­

. va, antes ,qe ser � electrizâdo. com uma d' I:lll�ê. -

Logo o estado natural de todos os c,orpos é o es­

tado da < electricf�Çlâey neuica, ,ott combJ;nada, e à
sua electrização não é outra cousa, do qH� a s�p�;;
ração d'esta, electricidade ne.lflra t;las duas r�!ti q':le
é composta, positiva e negativa. ê' 'l

,jlf.�.-;- ;p,:essa waneira, a m�qhi�a f�leptr�a., Dão
vem t

, eQtilq a �e.r,. senão um apparelho de sep�raçãl)
em 19J;a!1de .das duas electricidadesî

,Dr."" ,JustalIl�gte, nã6 é oùtra CJ:usJI. AI friQção
separa 'a e).eq.tricidgde neu-tra d�; wl\-d9 vidro
nn:�LduasJ�spf;lc�es vitr{a e resùi6sa. Esta u1tiim�
escôa-se pela cade�(J; Q; e disp:r.sa-se na terra. A
vitrea seflara .poç .iníluencià a eleetliicidc,ade neu­
tra dos pentes .e dos -C(:llJd,uct2!��_attrah. 3,.re;.i­
nosa,« corn a qual se combina,. e-lbes. ue(xa, Scar
sómeute � electricidade vitrea.' Este �� que é O·

verdadeirojogo das -electricidades da- machina ele�
ctrica, e por' abreviar foi,: que aindaâgora disse­
mos, que .8 eleçtr,!ci,4�de, da roda passava para os

conductores. - Foi também 1 por abreviatura, q,ue/
dissemos,' que a electricidade �a.í.a, dos ponductqr�
res -em- forma de· centelhq..s! luminosa§u 8.0 I. chegar-

1<
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lhë� Qs"nos "des dJdo�, 'quündo (isMs èèriteíhas sn'o�
o '�èsunâdo 'dá'?combinaGã6' d,p' e'l�ctdõtMdeo·htièa­
d"<trmaehina cóili�à I rèsinósa da.'mãóf � Em foclo$-'
o§ ) c1lsof dé ébrri'�iï1ação 'dãsi "Tdtffls: e'l€HlrÎêidlàdesl,
produz-se sempre luz, calor, ê estalo IIia�'s 0ihI¥J1éllj
nos perce£tiveis,o'eo�f0:Fme 'as"qílifã'Í'ltl'daâes-d-e e�e-
<ctrjlé1dtfd�s :qup iverh \' á � {r!eút'í'aH.za�ã·�.qz' <_

,
,-

IrJ. f r, q fill,( ,J ,'Y < : � " \i'l o N,O, i-:. l1lb�:JI1,!r,
'5 ,1fj I 1) �

o -:'1 :;

-

w f, , il f':lbl
, fp.; )"<;AJ\TlGO'�SE'G'UN�:ÓO: �.\' "�r;J(olf

1 r'l if. 11,' , ! ":J, i<oIH,"�" �
. - Gâ�!r�ía "/le' nyde; :tr 'Baûhas r electricæs,":t; .Il'I .

. n 1 q ;..... �.,. ;;n
. )f,(' <J "

I� �� �.� J I l;ll",�r
�

_M• .2.:..'Setiipre que' as 'dliaS' 'èlèctt'icîdàdés,. c'<)fi.!ll
tari1i�! �ôsit.jyà e'rícgati'Va' se' !lèÍlarcÍn O'à 'Iuû!ûefl'á'
(d'istiàn�Ía�G,ina Ù'à: oí.H\>a�"lfa:vetá ; cóml15iníÍilã:ór ent-re!

\ , , • 't

ellas ? ,,'J ''',' ., "" _. .'. ,,'<:, ,,[lr

"�'J). � Nê,fi s�Ilipié'. 'Na"garràfa 'd'� Leydè,'.po'f
-

fi";�l�iflr:> 'H) oll;�!', I.' f
•

Jr;�xemÎl16, a6!iiíincs'è'
Ig. 8. �fig" 89'·);- I'd 'as duasi'eléi5Ufitlidfi'!:

,:1
•• d�s '1,I:íëm:'praxi1mas

, 'htimá dia :�lItfoal�rsew?
':èomtüdo se'Mmbi, ..'1

'.0', ''': -náreth.' 'Jf, (,� "{J'"H.
f· •

-i ' .f

l,frg!:�;9.� I" I.l i!:JflM. '� o que 'é"i'i 'gaiú
-li�::;.,��r 'tfl�,r.afa de Lé'rde?'}; �'J', ,;'"

� �: �<

� J+\. ''1l1)! ..L'É' um fruSto r,de'
�')lI: '., !'\�Vïd1:0·-�flg"a!'i8,aJ; éôberto

�,1: ,F': fI"�
,

� IJ��e.la Parté- de;f�rà' ;de "tiJ:iia'
� ,;'1') "

folha d'e'.'estanh0, 'e'cheia)
',-, .•

,', ," �.::, cle� apatâs�ou ,[tllhinhas me-
o (aHi'casttapado 'po,r uma .fpllià de resina átl'ílves"'­
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d'o por' urrf botão. :A folha' 'metalJica exterioe e es



,

rJ.Of

llPl1f-ai,
.

metaUi,cas.",shadtam ..sè "as� a,vma'duna,' l(Ja
gar.r(Jf�JderJ,(Jyde. J .Ic· 'l' l,i; "' ,1 cl itersd I·

I ,!Ca;nre�a-se ar garrafa 'lG:e ,Leyde;' 'Pegaudg-l'ltlJ'
-(fig. }19.�), pela tl1ltt1J:1,àdttm ,cæler:_ùwj e cllcgand0;3o'
botão.rda ,ga](lIlfa' .ao €0orlud(i)1' ,dé"umaiLm:a,ehilna
eh�c.Lr.ic�; prodazera-se. então- eNtre am:I!>os!'8ll!€C€S­
sivas, elb.)isp.a�ve!'ectliicas, iT resu ltantes ,dai,€(i)pl'lÎJ.na.-

-ção, da 'elfec.tric.iMd'�:.,qegaJ.i �a4J:' � d�s{a;pai:;aS me­

tallicas com a positiva ,(�},da'>maohiBá'I')el(tica;�a
armadura interior com a electricidade positiva.
Esta electricidade separa ':põr influencia, a través,
o vidro, a�!èQ.trici.dade,,'J;l�e!Úfa g� armadura ex­

terior, c,�ama 'para) ju'nto:¥ào viaro a negativa, e

repelle a' positivá, q\:le s�", escôa pelamão e cor-

po do operador para a terra.
.

M.(- Corno .

se faz a.,descarga Ù'a{ garrafa d'e'

Leyde? '-. /:;1
D. - Pondo em communicação per meio de um

corpo conductor (fig. 80. a) as duas .electricidades
da garrefa, Se segura,ndi} "ll "?ganafa -eom -uma das
mãos, se .lhe.tchegasse ,Il'Joflttra, 'a: descapga(jJar",s�­
hia:,'a:bravésJ0 cor,po::,d'Ó operador.c e èste- soffre"
nia um vtülemto tJh�)'�lu;�,�;(!)·\;estrond'0, 'sel'fr�ais ,

"forte: e a ;:JtlZ' majs'lv,i>v,alln� "descarga. dè;umá.'£la­
-teria.electriea.u'. '(11 ,I;' or.>'ÍD'J ,JJ Jv ,ullh sh

I'�{.J--- AO,4ùe-chamais'.bàtèr.�·'à el'eëft'iê'a? I)f''l!l�
" D. ."....;..Dál.lsef este' nome/uá col'lec�ãóÍ'(fi'g,!'8tf.a:)

�d:e lum' nurnsm r.mai!Qt" 'GUI memor de' garrafaS' de

'JU.eyde, r cujasrarniaderas' il'ltétiol'es'lbcomlnoníbarnt
enlr-è· si porc ÍJÍleio (.1e'·pái�ûS' ou v'drãe's rínl'jtalll'Î'é'(,\�.
'qtJe vãoncëncorrer "a �HfYitbolão fMÍllra" ;.)'lîl fFuõâo

»e.peredes .Ida' caixa; sm' 'q:H.�) estas gar,Fara'S esFão
.arru madas, I acham-se forradas I poru.u lÍlâl�<fõlh'àt�da
-estarihc, qu� <faz igualn1è'r'i1e' c(lml,iJ:1tiíii(;(\lr""�n:t'Î:er;si



.... ù j3_.: , 1
.

I

o

! às a.r:ma1duf<1Js:, exteriores Blilasdga r:rafà:sJ!�;Cal1;f,llg:il'-
se a bateria electrica da mesma rnanêirs' qyie)';unt,a

,j8ÏJ gán!<tfa,; fazlmdó, 'poI>meio,: de uIDJ.iC'!'ud,úldtor,
(.:c(í)·lnm.�nicar, o botãe-cenërel eum .tim: �M�'èOLldN,- -

'C!I:ores- 'da, machinai electrica : a cIMirente, f<Í-uccpne:ú-
. d'CJaU1Un des. lados da �caixa, tilá'saída {r �lectTi<Ú'-
dade 'p.usiti.va das. armaduras. exter.i9res :d'a caixi!l.
_'-, Aldes€'arga �f{ectua,.stJ,Jp�n'd'b :en1 :relaçãó) a ,di,- _

('taLèorrel�te com or: bo,tão!l J' I .' , �; ,: IG'

(i J !�r '1
l., : s s ,I 1 .)

-

•

_;,�"j'ij 't' I'i�,_.'I fig."�\.81.,"
....

'J' ft:, j
�

-

•
_

1qn �'I '
..

J�'."
_

- -

.flr �b ('�, !' Cl JIJ,_JI ,'J'i
"

- J,l
f':bt3bi.l! 1: j�}:�) ét,-,j ;.

" \.Ï�l" ,�

�I
t .lJbj�Citaj+I\I!eJ·algtlns .effeijos da descarga. da

garrafa; J.e,'L_e�'de )� ldaf)bah�fja eleclrita�?" �vHfl!

.." 'rD, �O� e�'eit�_.s_(ib, descanga-electrica .dividem­
>f,e.iemlp_hys'1',c,ás,fi!physi(.)7,og_iMS, ie úluymièos. -ti- ,são
effeit,(j),sJ p.ltysi:(>os;:·,d'�° il:lp�nétra9ã;(i). de uma) lamina
de vidro, ou de cartão interposta.cna-icommuui­
cação 'd,a§· P'l;IÀ� �et€çtricidacleS(;.r7f2.o,:J.lma. hale-

t�ia�fuíâi\dQG!'Oes,m.p �mQdOJflUtni,lJ lag.e (ôg_.algumas
}jn:b�s·uít groSSli:lla;.; e'Cnl�a!lmm LpgOI de aIgumfas

, rip.011egtapasil1dCës(tSpp's§;l]l;r<!; ;·1ü'"D.3, °l,�e; o�!metal�i � �e
. fÓ.n�:a3JQ. ar.tW"d_oi <{<imd'J.l<iLQr,,:é IÍlJ.!i!l:ol·,delgl.ldolfpo­
(4�!;(leJre.t¢!,-s�;)�om:.!ªc1dçs�.at;ga,::;elme:sQílo ,at�lvp­
dllJtiJiz"l.j,J1..;.:S� ;';:rc' IV) Q,pemlil.d:o 1tr!rllyésbde0t!:.ll.l!}iya-so
equ.erlJ(!ontlmnal.-cthen" ou: è�IcQo},1i ou ,al.gQtdão lem

i .rama,;pol.vi!had.<iI,l de- J1€qÍipa; estes- épl'pqS �ef irrcen-
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diarûoj;'t-;- !:h�; í;e. o, &:r00: co�d'utt0,� ,J:@r\�um ,fiG de
sêda. torcido com l1p'r:fiQ.il'�;JGuro, ou�.d� )qual!J;�g.F
outro, metal, f,l'mair.,se�ba e mesFl9 se"Yolatjli�ar#
o ;;fio metalico,: ficando .iotaeto JO .fio de seda, �e!P'
:\!jrtude Jda sua má J:c0!:id uJ:ibilid'a&1,� , eleetriea �,:rrr
6. o

a descarga lKQ.duz a 'd,i'lataçlão i 'm(')�,e@��;n,ea'
dos corpos, a través dos quaes se pratica. É nos'

liquidos, e sobre tudo" fIos�gazes, que ella é mais,
sensi el. .

,

,.

1"
�

,

, '.;-�POâê-se com a des-
����:r;t::::;;E:=:-J-t: ëarg-a'-electrica pro­

duzÏJ:',a dilataçãodo.
ar dë um capo de'

espingarda (fig. 82.8)
,

e disparar lima hala->
fig. 83,' a gra.nd'e distancia, ou pro­

duzir lim g�a�de repuxo, de'

agua (ûg.. 83. ).
]JI. - Quaes são os effei­

tos physiologicos?
,<- D. --" Chamam-se assim os

elfeitos causados pela descar-
. i:gaLelèclr!ca ;;.n(f.'è!ofpo do ho-,

mem .1é' :d'os!(ummaes;" e: oen­

g)'steml 'ëlfi etm�moçõlJ£,� oü't1'e­

.jj1,.u/'æs.�'Se' a' cargœ{àa'l'gafta'fa.
é fraca, a cornmoçãd �nãólp�s!.

sa da mão; se mais forte, chega ao cotovelo;:
mais forte ainda, produz uma dôr viva no peito.
-lVluitas pessoa-s1(fig:·l51í.. 8) dando-se as mãos pa­
ra formar uma cadeia, tocando a de uma extre­
midade na aÍ'niadyrã'\exterior (ieq�ihl. garrafa de

Leyde, ou na cadeia da machina, e a pessoa da­
oútl'u,.:ex:tremid'ací'ë no hólûlf 'du' mesma garrafa,



oU rre eiiildill'€tO'l" dá'màclíifu)l, eleetriee, -�entelÎJlfab

mes�wrteilipó" uma êommo¢ã'0, e s0ltámJasJmã'oS
InvõIlù.utar,lamef.lte: - Â descarga 'dè uma bateria
fulIta"�\'l:m b,0'i''7.u:!ll.r.egin:eneo de, :-sól�alll:os f'fe�
uma r.vëz uma 'cacleu,l;11 e fÓJl desrubado cpeJu"fol!te
èeim'n:o'çãõ"i!le "I!ÎÜla biHeria' electrica.' i,i:J:. Il lJ

e i.l
n!. '..._ .IDI ,7.

,
J. ·�.JIJ eo! ··(il. �'�,,""O'l "01,

BiblII Ù <;119 . lJ' � '·rtig ..v8/ji.1Í r;y �.• t\·�· ,,('1 i", i'

-J.i'J�'1. (!!..l J�" _,J ',(J�.
�

ClllJ(.'r-;- ,Q,aae§"sâG :os.; ef(ei,LQs cnymicos? "

-�a).,-·- Èstes;lconsis,te·mr< ,[,IFincipa'lmente,'-na �cle'-
. J" .,' - � _. ï- I' J

c£j{llpºsipii;g._ ou \ I'�p,�r:yç,ã�, Citos corposÍ ccrmp()st@�v
q!u�flJi�çehern: !}, descargs, I)BS elementos de qü�'

j sã,9, fgrm<tdos'T fU t I J::' t )

ob IO H)') d:" .1. '. (. ti.n !;G !j

oli If{ OIl ,I! "L ",\'}:')'" • ':Jl. _If,] ?:';(H
-';(1 eO) ... ! -!,i '�é::- I':.\RTIGO' TÉaCEIRó. . JJUl� -�

-u"'!t .' I'
• l. J �I �.� .• �� iJ �m.í{J!.,l

.1. lu"· l!le,ctr::ic,idq_de atmospherice. ti :;If:: !,

t f\l..� �. r
,I r: .: )1' ',fi Jl\ ,I " '�

.1 ;J.(;;( ��)4er-se--h�, !pelos, e(1'eitós da,. gçH!fllfa
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, de Leyde, explicar alguns outros efleitos eleclri­
eos ?

D. - Estes effeitos explicam, perfeit:mente o

raio, effeito electrico da elearicidade atmospheriea.
Mó - O que é a' eleetricidade atmospherica

î

D. - É a electricidade das diversas camadas
do ar e da� massas de yap,or-es; que n' estasnan-
darn suspensas. "

-

(Ir'�. \�,) \ U .-, .�

.' iM. -, Qu�es"sàó a�;'prjiiFcipiaes,"or:lgen��n\elt'l�

.ch:ioiãade .atmospherica ?, ',J'll .'
r

J & ;wp u

D. - São ; 1.8 a' fricção continua das J'1'Ci1IIm;­

-das do-ar ; 2l' a' evaporaçijoJÏnéessªlflte) psatlcada
á su perficie da terra ê .das aguas � 03!8 rra.sj m�b:)5

da:.v.ege:taQûo,,' os, !da/animalid'ada; lC. àS eernbus­
tões: Estas tres causas levantam á atrnosphera
grande copia de "apores e, gazes com a electrici-
dade positiva. --"

'_,

M. - Como se comporta a electricidade atmos­

pherica com a electricidade neu tra da .terra ?
D. - Quando os vapores estão condensados

nas regiões inferiores da atmosphere, ella se com­

bina lentamente com a negativa da terra. Quau­
do porém o ar está' sêcco, e os vapores mui!"
rarificados se acham nas altas regiões, como acon­

tece de verão, então não ha eomhinação, e a ele­
ctricidade atmospherica vai-se accumulando, alá

a'(jli'illomen.Lo: eln 'ql'le, tendo radqéirido á, �(J.ffiê�
ente f(i)rçu' para romp�r .as nuvens .,e.coí,ar, seJope..

raca descarga violenta e estrepitosa conlíecidlf.lj�
Jo nome de 1 aio. .

J .' I, ,hk)!'J}::J')[" fi,

il" J j'!
"

�*�
tJ'

e - [dide I' "

:.

,



-jlío)la�r)!JI "lh,J: �C 1 :'I,')'�"
--�

,,'

�
.. :)'In�d V,... :��j )

U;llh! J_!lJ _
�

"

I

i.:M1 �t) que, entendeis por' raio.' L

D. _' O raio é o phenomeno composto dû- ,!�­
latnpa'go e go, trováv. O .rnio é em ponte. graúde,
o que' é a chispa electrica na machina electrice,
·rra .garrafæ de .Leyde e nas .baterias.. /

fjÍ1'lll..-'--, Qllal il o �ogo da electricidnde Ms nú­
:\lens para' produzir: o raio 1- r J _li, ,g r.

._.!!]J. - Uma nuvem carregeda de electrioidade

'fig. 81j.·�, It;l'}

fi Î· JI., � .... ) !. J .,
f! .'

\ I'"�

I i

- 110:)0 Ol.!'

�Gb " D v

ote 'JlJrtGIU!...!' il 'li ".,HLrJ dr-.

t:Hiea� deeompõe-poronflueneia Il electricidade neu­

.tr.q..-,<hls ,objectos dàderra, ',que· lhe- fil1flID pór ile�
·bajx(o'liJclíaman-dol (para o tôpo dos mais. elevsdes
a electricidade contraria ou resinosa, erepeliiodô -

Il vitrea para o centro da terra. De tres cousas

pode então acontecer.uma; Qu a nuvem se affas­
tar impellida pelo vento, e as electricidades dos

objectos tornam a combinar-se lentamente e sem



·u'IDàlu.; ou a, lllh¥emi descarrega/a sua-electricidade
,c(i)T!tf'a' outra nuvem,', e então, cessando Jrepentiinn­
mente a .. sua. acção, ha receæbinação. .viQ'lentalltol
eleetricidades dos objectos. terrestes, os. quaç:s, são

despedaçados; e é. o que s.e chama fulminação 'ill­

directa, Olli contrel-descarga; -ou finalmente acon­
tece 2a fid1nùração dù:ecta, com explosão", que
é quando, as, electricidades .da nuvem e-dos obje­
ctos rompem a massa da, atmosphera que as se­

parava, e vem au encontro uma da outra, traçan­
do ordinariamen te mna faxa tortuosa-de I uz, que
vulgarmente se chama raio (fig. 85.�).

Il ',J

(.

AHTIGO QVJNTO.
, .

p'odei' cl�s co�'I)US ;Jon.tec:gud?s. ""1'_'
)Ji. -'Como se arranja a electrididade nos Icor-

pos electrizados? .1 -:

D. _ A electricidade n'um -corpo- éIectl'Ízadõ
corre toda para o seu exterior, dé �oda do -qual
forma uma capa -contida pelo a.1',' e que-Iáz 'esforço
dontra este para sair, e ir ao encontro- da' eI'é<ítt:Î­
cidade opposta. Este esforço é, proportionalJó!á
grossura da di ta capa, e se denomina tensão ele­
arica.

M. _·A capa. electricau é' i'gualmenle grossa
cm todos os corpos electrizados. ?

D. _ No'S corpos arredondà:d'ósf{fif? 86:) a ca-

fig 86 a fi 87.' fia 88 e pa. e1ectrica. tem igual
, J. • 19. '. O" I i

.

.

"\.I)¢
,,} ur ,'� Ji'g'of0ssur-a J -è'!'n

. todos, os

�I O'�. I
£

ë:. )pOÍlt�s-;;, mlà�:nos qüè são
"

j i'. ',u ,li : ,.,I! a,ngu,loso�(\(üg, 87.:)rtiil
.

'dl)j to _ Ill' ",P ,;:'1 'j pentcugudôs -(fig"
'

88'1�)
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�ll!liJ; tCJJh!mais grossura' jmHo. das pontas; taes:

.()ºf'p�s"nãO,1�Qdem oeuservar a -sua -electricidade,
�QJqQC' esta, adquirindo grande tensão.nas P'Q.Fl\h:u;
�\;.e!l.<1l1in.as,)poF ellas se escôa ') para fora, -:- �)a.­
,q�i'JV�ID\ ai\'lîa�â.Q por EJUE). oS'uc0nd'1I('"tol{!� '4a Imã­
.. quina :..{l�c,�r!ca: fã0, arredondados .. e L..elilninados\·p(i)r
t�$pheras.J,\·O ]Jtid(Jt' dos corpos- 'p,Oll tJ:lag'ul�(jlS :£,O,El­

.r.j�&tl ,p>Q.is� .em evitar. á. aecumujaçãç, di1.Ie.l�ctri­
<qj�ade, e-dar-lhesaida w:ompta, á m�çlid;ar que. se

1� ' ..,na, t' u.«. í,.·, ;, u 1J1 .'

<.ortf rr'-. Q- qiU (;HICQIil teceria n' este caso' a,iN�. edl­
ficio, que fosse m,d�taâo na sua parte mais alla
de uma vara ou varão ponteagudo, ao passar-lhe
por cima uma trovoada, uma nuvem electrica?

D. - Aconteceria, que a nuvem chamaria pa�
ra o topo do edifício a electricidade de especie
centraria," èdm6 nos casos ordinarios '; mas como'

e,st,9 .ach!l�a ,logo a ponta por onde sair, 'toda
ella se escoaria lentamente, e se combinaria com

f , ..d.a.nMv�m" á medida que viesse vindo-para o

fidtq, lsern,.e�plo.são, e por consequencia sem jraio,
e. :Sem perigo para o edifício. - A.

.

vara ponte­
J{glJ!l:ih s§t;íu .urn ..,parg-raiJl, ou guarçla-I'aio .do
,di tp),.c,Q,ifi,yjo..,� .

, nb

i"" Ü'

GÙOI' ':J .'wil; ',..4RlIGO SI)x.t'FO.( : I, A·- .�
� ) "'v .'\_: f t ...... I"'

n ' '.('. �ara-wiQs, ôu Con.duclOl�lís«:
_.

ft IJ ,f .. .'
. �
l' ," i,I ,_ ') ...

�I) MJI.'l· QI,1�1 t.Jl., ,Ç0��truc'çã� dós. P�J'â:"�ós ?

Oii2 Q'jr.-,{)rpp.!'a;-fi;IIQo(hg. 89. ), cUJa lfi;vençao é
. rdllV,id.u 'a {1:a!l/di1l�u()Ompõe� se de unia líâste f! do

\é9!JductOJ;',: A h�st� l.ti eleva-se sobre o êdif'cio ,



, I

�fig. 90. a) iem 81jgura; .aguiçad·a','l_"ê'
'tosfllTílá .ser de tertèr Para é\'l�8r'4l(j'�. �

(r -,
, : 'se enlerruge, é a 'J)81'tte m'ais d'êlgfi'i

: da rei tii de cobre, é á' ponta -dé· p:lãS
(Il,,:) , 'j'I.1 lifi'a,O'!lH!tal. 'que pof·,se.(\l'ernet'é'f.>la

,� (,J
- mui' alta '. tempera{urãC,:''''re�islwõn6

t�r ,,,r -ealor , ,ao' raio ..
' O' !j{inth'l'ètor:(r(9(Ï)j

9! I é, urnas rezes uína�lllJarra;r'cléffIFèti.:.
1'0, ol'í1fras uma cÓl�e1a�,tle fio d'01�rR�!..
:moí.me-(al·,�què anticula oo (JrêMêP�
extremidade inferion.da .hasbe�f'd�ªû
sobre o telhado, QU ab(�badll' [d�'eai:.:.

,
,

.

" ficio, e vem p'or ell�fig , 90.� .

'

,

-', abaixo, enten:41Y� t;t)
'um- poço P, oil eJ!1

...··.··········
..

···A··�·······<· um !OSS0' r �heio d'a
.··u" r,,',' , ' , ... .carvao .humido.

(
. O .). M.-'" QuC;piiéceíL

"" " tos convem ter em

vista lia collocaçêo
,

'

dos para-raios, para

:P q�e possam liua; do
. ralé>? .

;( i ' \','1
D. - Estes pre­

ceitos sào: 1.0 que
tante a, haste, como o cond uctor- sejani, de nMtal,
por 'ser substancia boa "cõnductora ;.2." quef:a,hai5H
te e o conductor não sejam muito delgados'; �pln;�
que correm 10 l"iISCO de serein fundidos: 'pelo fdio;
4.°, que o apparelho não tenhd nenhuma d'tíl:l�-n (lU

interrupção, 'desde 'a ponta da 'haste, 'uté, -al»ifrrq
do.coàductor : tL� que á haste seja plantada-na
parte mais alta' do edificio : 6:°, que o'Jcoh8t!lctoí'
enrre'�n'o chão pelo caminho mais curte, ,e sem .lo-



·.0
car Q,l!!tPpreù.eSfgo edifJcio;'7.o q.ue,r enterre em

PQço !I!Ù ,f,���O;!o)l@!1dlJctor dev�,ilesfiarl-se u' umas

pouoa;s de -pemadas ; 1 8.° se .'e. edificio contiver

gt:andës porções de rnetaes, estasdeverão commu­

nicar Jperlpulres tantos conductores especiaes com

° ;guar.dé!, ...raio j ,
9. j,)havend0' dois.; très, ôu mais'

gUtI)'da-raiI0.s: nQ l1)eS11I0 edifício, todes elles tlevem
cemq}&nicav '!Jl1s"com .os outros ;1.10:° proximo ao'

edificie, não I ha- de haver oousa mais alta que o

guarda-reio, e sé' Çl:;hou,ver",.Q'.edi1içio. nãQ estará
resguardado, ..em .quanto líl�es8.a .cousa se não 'po-
z¢r".tQJ}lh�m fum para-raio: Ù(;

. 1
..

i�í
I M. "':"';'Que extensão é qpe o para­

� =
�_ .raio protege do raio '!

é],'l Il
. d):,,� O para-raio pmtegy. a area 'A

�) )1" \.d� .l4:IJ1, ci-rcul9,"qu-e teJ1l1 por ëCl1'tI:9 a

':, (',·,lDuse·Gdo pará-raio, e P0f: raio o dobro
do· GOI;np.rim€nt�) da haste ..

�

).r ",
I

J

r!f ,�O( =sr ,.

�,:f "

'í;1r,:_){ I li')" .I
.

Periqos opresenuidos pelas af,vores duÆ'a/lte as

"I ' - - trovoadas.

i M.·--!.. Quaes. são os 'objectos 'que, duraóte 'l.t:roal

tmvoada;q,eslão' mals. arriscades la) serem, Iulmi-j
nados? ol. ,I il') ,lii." "01 .. 1)1.(1(" n

<) "
•

• )lE); _1 Em.geral estão muito JatrertQs'}ao� raiq
6S objectos muito-elevados, e os .. qlreJ�(j)rem com-;

postos dé materias 'boas conductoras .. 'Assim "as;

torres.: os campanarios mas igréjás.> os zimborios
dos edifícios, os pharoes, os .mastros dos naviosc
as arvores etc., são objectos que o raio- escolhe
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de preferenoia .
.....:.... A ge.nte .do campo e, es J..jaJ:a(l�

tes, para se acoutarem das chuvas tOJ::,renQiae,�}'qlle
ordinariameu te acorn pan ham as trovoadas ;il'vão
muitas vezes buscar a morte debaixo das :aÍl\}()lie�
mais altas e frondosas; Q èapalhol é,: d'entfë1_ as

arvores, a que attrahe melhero ra.iQ.,- O-pinbei­
ro. e outras arvores resinosas, como são)fmásJ (fonr
ductores, Hão' chamara- tanto o; raío., ":J O,''1,\j, ())

I I, '.' " 9I)jh d;
----

u·,·' f;.' " :. , l- ïb nil''}
. AIl:rIGO' Oll1AVO·.-. L ; fJ .: 1:} ;::�.,t

.1'1 ", '., ').., iG1,jn O"

i Pflhq. ,e;lecti'iua,: j!lec((icid.ftde, p,l}t':,conta�to,.�r'I)i.!
.} .I .lh _: ..', ( . • ..

I- úH .�;-: '\ti! j�fJ � .'\�
_iJ{•.-_,.,.,Até .aqlli.�a eJee.tricldade, cllj,QS .,;�ffeitos

me haveis, feito, conhecer,' provém ou rda "fricção,
oJi;,d.a iflf!uerp;ict., QU Q.a,'Jtoque, não hav'�P' porém
algúm o'4�t�ol,l)1eio_ deJ�p�ra,ri a separaç:ù:Ói10 flui-
do, ele.cL)l'Hw neutro. .r,l.. .

, ;.1
I "D..-. ,O !2.ÍJnpJ.es contacto de do.is éor

.

deti­
vel1sa,natureza':énbástªl1te, pa,ra. �lle:s . ':�'}l'
diffetenter:ne[lt� eléctricos. _'-. JI: so15í'.e��.. _ .....'- c'!!:9s
metaes.i-onde este rgenero €l(J electrizif'!yã'o sé. .oll­
serva, Qom "maior c1ateza � fácilid1.lde.· 'G�foU, effe��,�.j.
se �pplicarrrfQ'i; uma á outra ,d'ur:,l�.. cba.pasr.��.i�iHb
eo e,cobre,! sustentadas por cabos .de- v,jdf�. �fig�
91. "'), corpo, este máo conductor d.a,�l�t�iç.i,àad�;lf�
as approxim-al1m�s, urna depcis da,otJ,t��dJl9,l'lèlilfo
dulo electúco,!)ra ?,bolinha de" 'sabugq')iel�cj;l)iííáM
pèla-prjmeira; será repellida pela :,segun.diJ; §hª;pa".�
prova evidente, que amhas . sel.eleetr·izll-ra}1'lll"é:lo
contacto; tomando o zinco -uma das eleôtrioi4:ildes
que se coshcce ser a 'p6siti va, ,e o,c@br.e {lll:leg.wtiv,à'.
- Se íentre as chapas- houvesse liquido; agua ,a.ei .

..:
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dlll�do', 'ou', sa Igada, '})or"'exemplo" a;s ohaplTsj sii

�'ÎfFegaf.lám;-'dêl rnaior close de eléctricidades, e (lI

phenOtíH;I��"se-ria realizado em' pontemaior, b0mtî

sucoeês na 'pilha eléctrica. -
...

I ,ci I ni

b M. -e-
c:'O que é':a pilha eleclriéaJ; . ,!' �.r.,f!

--Î'IJí)j:'rl:harna.. s'eué'lS'sün li todo o' app,atelhõ (J'nó�

quail sa\tiîIlés�r.lV-olv'e) a' ,:eIHct.dcidaélè' 'jilelo, s,il'llpléSf
contacto de substanciasn-mêtaés dordií13riariiehLe.
'de differente natureza, - Ha varias especies de

pilha electricas; em todas porém são constantes

tres cousas, dois metaes différentes, 'cobre e zin­

co quasi sempre, e U!Il liquido acidulado ou sal­

gadOj'qlle' excita e cond"iJz. a' eleotricid'ude:\\i\. fig.
92,· dá idéa d'uma pilha chamada de caixa.-

/)ju:)í fi G[9"2''i � j o
� 'l!lí'c'OlÙ effcilo urna Icwixa·; di-

o ' g. I
" • , "

'

,(\ll t,'
' <;) I' f" vidlid,á r'pbr' tublr{'l!lês,i::iCOn1p'as:'

> '.� , I\'li
mfJll)'l f

- ',,' .. I .tos, cada um," 'de ti ma cH'upa
in!! fi de "zineo; e')"ÓiHr�'! ,d� CQ'br.lj

soldadas. -. Cada tlabiqué'� et!

l)aI�' de' I'éhapaf se éliama' um

elemento da' pi.lha.<lcJI)0s rCJilar.--­
ti mentes extremos "saerrí ,d' 'i�,

-. ','".' " arames, que-se chamam cs pá... '

10J)' ou rM{orof/ dû 'pilha, sen?o. o 'que ficardo-lado
dá 'éhàp'� de cobre o.enom:iÀadó"catMdc,' ou' !I-�ga­

tleVO' .N,Dé, 0".Î9ue' nasce' do lado da-chapa déJ��n(lÓ
iillóde· bl:i' 'i('jSítivo P, Para pôr a pil.bal_)Qn'h�c,ti.vi!.
qnde, OBastavá deitar'·iel'ltte lfstablqt'les!.Jagu'aT:f!Sidu-"
lb/la Íe()lÍJ' 'acido sulfúrico "":':"':0 ácido ,a-Ûliaá' 6S me­

taè�� le d' esfa acção chymica se geram' as-.el<)ctti-,
dd�de5, que correm, a positiva-para o'ncf''Ou:'f)ó""
Jó positivo P, ; e a negati,va para o:"pó'lo negativo'
lY:í.K para provar, que effectivá�ente se�'est�bC1'l
leeem.' estas duas correlilès eucuieas, nãdwba Æe-

"
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não [ecluu: o circuito elecwico, isto é; approximar
os- fios conductores um ad oNtro,- porque então as

electricidades, encontrando-se, se -raenmhinarão,
produzindo luz, calor e estalos, como succede na

descarga da garrara de Leyde. - A fig. 93.a mos-
l' iN tra a secção vertical de um elemento

."il) ;' ,E ,Dda pilha de Bunsen: que tem a vanta-

.: q / C gem de fornecer uma corrente ele-

;;,'

uctrica
de intensidade constante e igual.

c: li 0_. B B' é, um frasce de vidro ch,eio de
�

. . acido azotice (agua-fortei ; C C é um

I'
•

canudo de carvão, que mergulha' no

acido azotico; O O' é um cairel de
.

�. zinco que guarnece o canudo de car-

vão; D D' 'é uma panella de- barro cheia de aci­
do sulíurico (oleo de vitriole] eagua; ER'. é um

canudo've zinco ligado com o azougue que mer­

gulha na agua-sulfurica ; P é o fio do pólo posi­
tivo soldado ao caireI de zinco�; ·Né. o-fio do, pó-
]0 negativo soldado ao, cylindro mais central.

.

M. _ Quaes são os elfeitos da pilha electrica ?
D.,- São analogos aos. da garrafa e baterias de

Leyde. Tocando com as mãos nos dois pólos sen­

tem-se commoções; eestas serão muito fortes, se

os fios em vez de direitos forem enrolados em he­
lice, como os saca-rolhas, ou se o toque Iôr rei­
to por interrriedio de cylindros ou pegas (fig. 94.a),
gnarnecidos de espiras ou roscas de fio metallico.

.

fi 94." -Applicando os

____

'.
..'
_

Ig.
.' � pólos da pilha ao

� �....,-:- cadaver de um

animal, das rãas

especialmente ,

vê-se este estre-
8
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buxar, agitat-se desordenadamente, como que­
rendo reanimar-se. A pilha faz dilatar, aquecer, �
abrazar, derreter, e mesmo desfazer em -fumo to­

dos os corpos, que se· collocarem no circuito
-

ele­
ctrico. _:. Desliga os elementos dos corpos com­

postosc-chamando' uns d'estes elementos para um -,

pólo, .

e outros para o· pólo opposto. A agûa, por'
exemplo, que é um composto de dois gazes, hy­
drogenio e oxygenió)' é decomposfa, 'sendo .(fig.
92.8) o hydrogenio trãnsportado pelo pólo negati-
vo ao' interior .da mangueira, que está deborêãda
sobre elle; e (') oxygenic para a mangueira volvi-
da sobre o pólo positivo.

'

.

Encavandp,..!las pontas dos reoforos dois peda­
cinhos de carvão hem queimado, a jhjz electrisa
ao fechar o- circuitoé tãoresplandecente e viva,
que se lhe não póde fitar a vista. '-,TeQtQu-�e
já substituir, com a; luz electrica assim obtida, a

·do gaz das il.luminaçõe�.·
.

t.f

.,
.
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P A fi 'l1 E QUI N T A.

JRagnctizmo. c.

,
,

.AnTIGO pnUIEIno.

Principacs propriedades dos imans.

MESTRE: - D'onde deriva o p;lbvra ma61�eíi:;;­
mo?

. D. - Derivo, segundo uns de-jf,zgnrsia, cida­
.de da Lydia, onde se diz que havia antigamente
abundancia de um mineral chamado iman, ou'pe­
dra de celJar, cuja virtude é attrahit e prender, a'si
o ferro; segundo outros authores vem de JJlagnés •

.norne de um pastor' do monte' Ida, que parece
foi o primeiro que deu por esta singular proprie­
dade, -andando nma vez por cima de uma ,rocha
.d'aquelle mineral, á qual sentiu agarrar-se a pop-
.teira de ferro .do seu cajado. •

JI. - O que sigl�ifica a palavrn
'

maqneiismo ?
D. - Signiflca o complexo de propridades e,

errei tos I]lle manifestam Og imans, 0\1 magnete".
,W. - O qlle são imans, ou magnetes? " '"

1). - São certas substancias, q�le, têelT� .no�
ea meier Iundamental attrahir o ferro; InC5 ,sàq,:

J "



fig. 95.'

a pedra de eevar,_que a natureza apresenta já
fo';"mada, e por isso se chama magnete natural ; e

os maqnetes artificiaes gerados pelo toque ou in­

Iluencia do magr�ete natural, ou Rela 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 gener� do calorico,
da electricidade e da luz; que só se revela por
seus effeitos, e a que indistinctamente se dá os no­

ines, de agente, força ou fluido rnagneâco.
M. --" Como se conhecerá se um cor,po é ma­

.gnete ?
D. - Chegando-o li. �­

ma pouca de limalha de
ferro (fig. 9õ·a), ou a uma

'agulha (fig. 96,"), sustida
sopre um fulcro, qualquer
d'e�tes dois objectos m�-
ver-se-ha pará o corpo en:"

saiado, se'Iôrmagnete. >

��l-. íIf.. ·-�E será igual a for:'
,

-
�.

ça de attracçâo, qualquer
I.

que seja ci lado por onde o

mpgnete se apresente ao. ferro ?
�-,

,

, D! - A attracção
-

será maior apresentando ,o

magnete pelas duas' extremidades, do 'que pelo
. centro.- Observa-sc is­

� to bern, embrulhando u­

£Qi ma harriuha magnetjca
(fig, 97.n) em limalha da

ferro, . porque esta, toda se lhe apinha nas extre­

midaáes� e pouca ou nenhuma no centro. - D'':'_
onde se' segue, que todo o magnete tem 'tres re-

fig. :96 ..

fig. 97.n

'_
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giões " uma media, onde' a força mag-netiea é. Ira-
ca ou nulla, chamada neutera, e duas nas extremi ..
dades, chamadas pólos, ou regiões polares do -mi­
!J'lute, 'onde' es1[[t Iorça- tem. maior intensidade ..

lIf. - Porque razão se chamam pólos ou ·re;'

g'iões polares ,ás extremidades dos magnetes .

. D. - Porque todo .o magn,ete, sustido 'pelo seu:
. }

....

centro: (fig .. 98.") .. e-abandonado a si mesmo, voh..

tà constantemente as suns extremidades para Oil

pólos SeN do mundo; isto é, para as oxtremida­
-des do .eixo imag,inario, sobre o qual a -íerra faz
lima volta completa no espaço de 24 horas. E de­
-qui vem o chamar-se .pélo norte, ou béral â« a­

gttlha magnetica .a.extremidade n, que aponta pa·_
'ra o pólo norte N do'tmundo; e pólo, sul, OM ous-

.

tral, il extremidade, s da mesma agulha, crue ,v·r­
ra para o' pólo sul S, ou austral da terra.

J!. - O que succederia se voltassernos o pólo
boréal de' uma pgu')ha magnetica para o pólo sul
do mundo , e o pólo su) para o pólo. norte

î .

D. _;_ Succederia que a agulha daria uma yol­
ia (tig ...99.") e tornaria á po�iç.âo·,primiti\'a.

- ld. - E. se. chegassernos..ao pólo de uma agu­
lha magnetièa, o pólo contrario de outra .agullw'?

:. 1). -.Haveria attracção- de um para uoutn»;
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e !'cp.u lsão, 'sc os p.ólos approx iiúados fossem am..

hos do mesmo ûome ; 'ou ambos boreaes, ou am ..

hos austraes.
\ .�1. -_Corno se explicam todos este�. factos de
anraoção e repulsão magnetíca ?

.

1J.- Explicam-se, adrnitbiudo que ha, it imi­
tação da electricidade, dois fluidos magneticos
'austrul e boreal, cuja. comhinação eonstitue o flui­
do magnetico nCI1l1'9:''=''';_ Q'rrB os fluidos da mes-,
ma llat'ureza austroes ou boreaes se repellem ; que
se attrahem ao cOlltrªrio os de natureza o�posta
austral com bateal. -.- Que a terra ti um' grande�
magnete natural, cujos pólos existem nas proxi-:
midades dos pólos ao mundo, cada um. dos quaes
chama para o seu lado o ,p�ro contrario dos ou­

tros magnetes. E d'esta maneira, o verdadeiro
pólo, boreal de umà agulha magnetica 'ë aquelle
que vira para o sul, e o pólo austral o que \'ó't-

.

hi para o norte do mundo.
Af;-ü: que vem a ser :rnagnetização, 'e des­

magnetização ? �

D. -;- Magnetizãção é a separação, desmague­
tiz,açã0 é, a recombinação dus dous fluidos magne ...

tieos austral e boreal . e-e- Estas são mais Iaceis de
realizar no ferro macio, do que no aço, e por 'isso
se diz .que este tem uma força coercitica magne-
tica maior.

.

."+1. z:- Que meios ha para .magnetizar urn 'pet.
daço de ferro, ou de aço?

-

D. - O mais simples' é expô-lo á acção de
um magnete, que póde ser.. e é ordinariamente
outro pedaço de ferro, jâ magnetizado. Esta acção
pode . verificer-se a certa, distancia e tem.' ° nome
de magnetização pOT influencia. Tambem se pMe
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l;élllizarJlpor meio da applieação immediata, e lo­
rna então o nome de magnelizaçã_o por çontqcto;�
ou em fim correndo e esfregando o magnete- pelo
ferro que se quer, -magnetizer, o que se chama
magnetização por toque, a qual póde ser pratica-

. fig. 100.. da PQ!, tres .pracessos :;,p,or'
I' t.oque.singeUo, .eeerende coni

urna unica barriáha magne­
B A tica (fig. 100.a) Il porção
���iiiii;_iiii'ii�.iiÏi de àço ou, ferro.que se quer

fig. fOL· .magnetizar ; por: toque do.-
brado, correndo; (fig. 1 0'1.�)

.com duas barrinhas 'o fer­
ro, do meio d'elle para os

extremos; e por toque con­

[uncto, quando, em vez de
uma ou duas barrinbas, se'

empregam um où dois feixes d'elles,
M.

.._ Ha p0UCO me dissesteis que a electrici­
dade operava lambem a magnetizaçãc, .em que
consiste este processo?

. D.,- Consiste, em introduzir .no circnito ele- '

ctrico da pilha, entre os dois reóforos, o objecta
Il mag!1�L,izar. -, )fagnetizam-�e assim agulhas t

harras; ferraduras etc.; com muita perfeição, e

insteutaneaménte. -A electricidade é Q nieio

�ais' 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 magneticas, .a ponte de lhes trocarem os

pólos. - Para conseguir mais expedição e perfei­
��âo n'este processo de magnetizar , eostuma-se
enlear um fio .de' ferro em tôrno do objecto, e.são
então as pontas d'este' fiQ que se põem cm relação
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Ctttll ès pÓ,{QS': da' pi1ha ; !(,o;utras veies são esíes
mesmos que serenrolam ao objecto . .:....,.., 0s m_agne­
tes,' gerados pela 'acção das correntes slectrieas,
têerrr G nome especial de eieetro=imæas: I,

J' '_

M:- Ha pouço dissesteis que J(')_' '.ferro· 'macio
tinha' uma- força -coercitioa miupietice -mui to fraca;
d' esta' sorte se o quisermos magnetiza� por este

processt!)," elfe. só será eiectro-iman, em quanto lhe
durar 11 acção da corrente ? '

-

,

D. -. N.ão hu. dúvida que assi-ni acontece. Mas
esta propriedade, lenge de ser um .inconveniente,
loi a origem de um dos mais valiosos inven los do­

presente secule : (!)_inVel'lt0 dû telegraPhà electrice,

\1

,urtIGO' 'SEGUNP'Ó;--

Símples nOli�ia do telegttvpho eleelr:icõ�.
-

M. -.'- Dai-me uma idéa geral do l,elegrapbo ele-'
trico ? .

. . -

. .;

D. _:_ CómO' a electricidade carnihha com Ín­

crivei, velocidade (1 H50�O legu'us .em tim segun'"
do de tempo), pode-se fazer 11m· circuite eléctrico
de qualquer comprimento, emàguetiear o rem> da'
distâí)CÏ'a que 'Se quiser. _. Supponhâmos que, nó

Porto existe urna pilha ëlectrica B (fig. 102.A), dé

cujo pólo positivo P-_ vem urn.fio- metnllico:C até

Lisboa; aqui este fie-eàleia-se em roda de um

qlindrô de ferro A:- (fig. t04.a), e depois volta n-

·té ao Porto- P (fig: 102.a) a prender ao pólo Ile_­
gáli\o N da pilha. - Fronteira "é 'chegado. ao e'le':':
ctro-iman de-Lisboa A (fig. H)'tj..a.) aena-se on,tr6

peduçe de ferro prêso por ufiîu�mola O,'.como 8ão'
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as dos suspensories elasticos. - Quando no Porto

(fig. 102.a) se tocar o fio C com o pólo positivo­
P" fechar-se-ha o circuito- eléctrico, e o cylindro
A, tornando-se magnetico, puxará a si o pedaço
de ferro P. -,- Se em seguida: fór o n;esmo fio ar­
Iastado do �ólo pos�tivo, �nterrl{mper-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 r{!ola O a despegará do electro-iman.
- Fechando, e abrindo assim o circuito muitas ve­

zes, pôr-se-há o pedaço .de ferro P em movimen­
to de vai-vem, este, sendo convenientemente a­

proveitado, poderá indicar os signaes de qualquer
correspoudenciaaio. Porto para Lisboa.

M. - E por meia de que artificio se poderia
estabelecer a correspondencia ?

. D. - Na estação do Porto (fig. 102:) ha, pro­
ximo â pilha electricâ, um apparelho P, chama­
do ituerruptor, cujo fim é mandar QS dftspachos
para a estação de Lisboa. Compõe-se este appa­
relho de um �ostrador onde se acham g.ravada�
as 25 letras do alphabeto. _. Um ponteiro lÍ, 'pré- ,

50 ao, eixo de uma roda dentada B,_ iudica suc­

cessivamente cadã túna das letras, _ nuas' 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 electrice está
enlão fechado. - Se porém o 'ponteiro n aponta
para qualquer das letras, então só uma das pa­
lhetas toca a roda, e o circui lo interrompe-se. - Nil'

estação de Lisboa (fig. 103:) ha um apparelho ana­

logo destinado a receber o despacho, - A haste de
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fcrró P (Hg: 104.3) fronteira ao electro-iman rAJ
faz, pql' meio de uma alavanca, mover uma anco-.
ra 00', e esta uma roda dentada e um ponteiro,
que indica tambem n'um mostrador as letras man­
dadas da estação do Porto.

•
.'

'A corrente electrica imagina-se què parte do

póleopositivo P da pilha B (fig:,102.", que·l'c­
presenta um elemento da pilha de 'Bunzen) eutra
nu interrupter P pelo fio ·C, sobe pela palheta d,
contorna a roda' R no sentido das flechas, desce
pela palheta d', e soe da estação pelo flo P, o qual
se prolonga até Lisboa. - Aqui (@g. 103.") entra
na estação pelo fio P", segue todas as voltas que
este fio dá em tôrno do electro-iman, volta depois
em sentido contrario, segundo a direcção da fle­
cha o, e soe daestação L pelo fio N" que se pro­
longa até ao Porto, em cuja estação P (flg,,102.A)
entra pelo fio N, segue a direcção da ílecha 0, e

sae pelo fio D, dirigindo-se ao pólo negativo If
da pilha. - Ao começar a correspondencia es pon­
teiros de ambas as estações marcam a mesma le­
tra. - Supponhâmos que ambos estão sobre a le­
tra X; o: circuito, segunùo 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 a direita até parar em Y; n'este acto po:.
rérn a roda R foi tocada ao mesmo tempo pelas
duas palhetas d d', fechou-se por tanto o. circui­

.to electricorrnagnetizou-se em Lisboa o electro-
iman, esle attrabio a sua armadura p (fig. 104.R),.
a qual fez andar o' ponteiro da estação L uma

casa tombem para a esquerda, isto é, até Y. - Eis­

aqui o despacho de uma ,letra; que leva incompa-

,

/
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revelmente mais tempo a explicar, do, que ærea­

liear. _:_ Logo que o ponteiro .Jdo iriterrup�ot P

çahio na-l:etra'Y"o circuito de.novose interrem­

pe,,,e as' cousas ',tiornam ao mesma.estado do prin-
cipio da correspondencia, l ., (� ,

.

',' _

• ;_}f. -r::- Figurai que estais na estação de Porto
e -quereis .maedar tpara Lisboa apalavra - GOIJJOI'1
tèQI ---::-. como prajicareis ? J i: i ."

.

.
D. � �ão tinha mais do que fazer sucsessiva ..

mente passar o ponteiro da estação P; sobro as

letrus (J, 0, v, etc., andando com elle .sempre pa-
l;a;o, mesmo. lado, r

, •
". ! ,j

, JI. � Quem advêrte es empregados da estação
L quando vai começar o despacho ? 'J

"

s

. D.,- O loque de uma campainha que-fas par-
te .do rnostrádcr L, e na' qual, bate a s armadura ,

p do elect tc-iman, quando é ali rahida.' "

'

.AI. "-7- Como se -estahelecem os fios conducto­
res do telegrapho eleelrico entre duas estações?

D.,-y- Cravam-se de distancia, em distancia .e
ao longonda- estrade real que. vai de uma il nutra

estação, estacas .ou espeques" terminados por um

CaSEH�jde vidro, ou de porcelana ,que por: serem
máos.ronducteres electrices não deixam escapar a

çorreute. electrica. � Estes. cestões tem um, dois
ou mais furos, ,por càda um dos quaes se' enfiam
d.ois ou mais 60S conduetores. -I;.hlllndo ha, es­

trada ferrea entre .as duas .cstIlÇÕ_�S, é .ao longo
della que se levantam-estas estacas : e.os canto­
neiros que vigi,a'm e.tratam do caminho de ferro,
gaardál!l '� respondem. ao mesmo, tempo ,( pela
integridadít e conservação dos fios conductotes -._

,A correspondencia é sempre reciprocá eutre .duas
esl�I�.0es, pOI: isso ha .ëm cadi! uma os jdois [lpp.�-
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'reihos das fig",! 02 e t 03,. u �1 L p�ra receber,
outro P para transmittir os despaches,

AUTIGO TERCEIRO. ..

Bussola e SCltS usos.

11. - Dissesteis que uma agulbamagnetica mon­

-tada em um fulcro, e podendo livremente girar em

volta d'elle, aponta sempre para os pólos do mun-
'

do, .que tu tilidade se tira d'esta propriedade?
'

D. ;:_ A immensa utilidade de nos orientar;
isto é, de nos dizer á todo o instante para que
lado vlnuos da terra, ou em que região da mes­

ma nos achãmos, 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
magnetica é que tem origem a invenção da Bus-
sola ou a.gulha de marea!'. �

M. - Em todos 'os legares cla terra Il ngulha
mngnetica coincide con� o respective meridiano?

D. -·Em alguns tempos e em alguns logares
assim tem succedido. Mas quasi sempre a ag'ulha �

cruza com o meridiano JIll (fig. torta). 'O angulo
Nô-n, ou S o s, formado por àinbbs,' chama-se de­
clinação da agullia, que pôde ser oriental, 'ou oe-

, cidental; conforme o pólo sul da 'agulha inclina
'para o nascente ou para o ,poente do munde.

M:,-- Por em quanto vejo 'que a agulha ma­

gnetica nos pódè dizer, pela sua declinação; para
que lado do munde 'marêa o navegante; mas'não
seria menos -importante que ella 'nos dissesse,
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quando estavll�os. proximos go equador, ou dós

pólos e de-qu'al do�dois pólos ..

I ! ,. I 1
.

\.

D. � 'I'ambem isto mesmo a agu\ha nos diz ,

porqll(:l ,cada urn 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 angulo Ion (fig. 106.")
formado pela parte da agulha que mergulha .no
horizonte com o mesmo' horizonte los. A incli­
Ilação é boreal, ou qu,stral se é o pólo norte, ou sul
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da agulha que mergulha no horizonte. -- Na fi­
gura 107.· vê-se que a inclinação da �,gulha é
nulla no equador 0, que, caminhando pura o p610
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, 011 dos pólos .

. ,
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MESTRll. - O que é a luz?
D. - A luz é a causa da visibilidade dos

corpos; _e da illurninação geral da natureza, Jgn6-
ra-se qual é a sua essencia, mas suppõe-se ser um

fluido subtilissimo, que os corpos luminosos (sol,
estrellas, luzes arlificiaes 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 Iórma 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 allumiado.
M. - Que direcção segue a luz no seu cami­

nho?
D. - A direcção de uma linha recta; porque

se enlre lima luz e o nosso olho interpozermos
- nm corpo opaco" deixaremos de aver.

.

jf. _' Com que velocidade caminha a luz?
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D. -Á luz percorre em 1 minuto 4:200,000
l-eguas. - O sol;' que dista da terra 33:000,000
de leguas, manda-uos 'a sua luz em 8' e 13/1•

M. - Todos os cerpos deixar-se-hão passar pe­
la luz?'

.D. - Ha uns que, como o vidro, a agua, o

ar etc., a deixam passar, estes se chamam trans­
parentes; ha porém oulros, q�le lhe embargam @

transito, fazendo-a reflectir, ou voltar para traz;
estes se chamam opacos, e deixam atraz de si
um espaço menos allamiade, que' se chama som­

bra.

M{TIGO PlUMEIRo.

Reflexão da luz.

M. - Mostrai-me � phenomeno da reflexão da
�uz.

D. '- A figure t08.a mestra um semi-circulo
graduado munido de-duas alidades, e/de .um es­

pelho {J. Por uma ùa� 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. tOS.a), faz sempre, com a linha perpen­
dicular O C ao ponto da incidencia C, um angu­
lo de incidencia lC O igual ao angulo de reflexão

,
'

9-
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Il C 0, formado do outro lado pela mesma-normal
/ fig. ,108.". O C, e pelo'raio reflexo; e tan-
I 01 - � to'os raios incidente Ei reflexo,

. como aùormal, occupam o mes­

. mo plano. _-- Se o raio inciden­
'te 1 fesse perpendicular ao es­

pelho.. o raio reflexo R volta­
. ria para traz, segundo a per­

pendicular. (Fig. 109.").
'

III. - Porque é que, quando
fig. 109." nos mirâmes a um espelho; vemos 11

nossa figura por traz d' elle?
D. - Este phenomerio (fig. HO.a)

é uma illusão do nosso espírito, e pro-'
vêm do habito, que elle contrahe des­
de a infancia, de julgar sempre em li-

'

fig. HO,· ioha recta ; isto ê, na

. direcção dos raios lu­

minosos, que' entram­
nos olbos. Assim no

caso' presente, o olho,
recebendo os raios re­

Ilexos o o' o", �ulgará -;

os pontos de que elles

provém no prolonga­
� mento des mesm-es

raios, a-tanta distancia c c' c" átráz do espelho",
quanta é a do objecto adiante d' elle.

As imagens das casas, dé arvores etc. (fig. 111. "y,
situadas á beira do mar, dos rios, oil lagos, que
se vêem projectadas inverlidamente no interior das
aguas, são uma illusão similhanle. _o espelho aqui
é a superfície da agua:

,M_..-Que effeito produzirá .a reflexão da Juz

I



fig. 11 1."

de. um objecto collocado entre'deus espelhos pla­
nos Iron teiros ?

.D. - Se os espelhos -íorem parallelos, 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,
a imagem reproduz-se só um certo numero de
vezes proporcional ao menor grão da inclinacão

"

dos .espelhcs, A esta reflexão.se chama successica;
e é uma applicação' d' ella o instrumento- chamado
koleiâoscopo.

jf. - O que é Q kaleidoscopo
î

D. - ti: um tubo' opace, contendo no interior)
dois espelhos inclinados um/para outro, c no

meio d'elles fragmentos de porcelana, de vidro,'
de metaes, de' figura e côr variadissimas..

-'- O

conjuncto d' estes íragmentcs , sendo reproduzido
- �ela reílecção, produz figuras. regulares e. vistas

do mais bello effeito, - Os estàmpadores de esto- I

fas e papeis pintados usam d'este instrumento pa­
ra variarem ao infinito o gôsto dos padrões.

'/< -

lO
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M. - o que são espelhos esphericos l
D. - São' segmentos, ou rodellas de esphera,

ordinariameute de metal polidos' n'uma das duas
faces. - Se a face polida é 'a concava, o espelho
'Se diz cOllcàl'O; se é ,a convexa, o espelho é cha­
mado convexo. - Eixo de um espelho espherico,
'é a linha perpendicular ao meio do espelho. Cen­
tTO de cUTvatUTa, é o centro da esphera, de que
o espelho faz parte.

M. - De que-maneira rellectem a luz os es-

pelhos esphericos concavos?
,

D. - A reflexão da luz segue n'estes espelhos
à mesma lei dos espelhos planos; pórém a dis-.
tancia, emqlle se'.achar o objecto do espelho, faz'
variar a grandeza, ti situação e a direcção da ima-

, gem. - Seis casos principaes
r

(fig. 112.n) se po­
dém apu'eciar,' passeando' uma luz diante de um es­
pelho cOllcavo n'uma casa ás escuras.

1.° caso. -,-Se a luz se pozer a uma grande
distancia do espelho, 'os raios incidentes serão pa­
rallelos, é osreílexosirão convergir adiãnte do es"

pelho n'um ponto P, quo se chama o [áco do es-
,

pelho, onde produzirão uma imagem ,do objecto
mais pequena que elle e invertida.

2.° caso. -taminharido 'com á luz para o cen­
tro de cnrvamrá C do espelho, a imagem conser­

va-se invertid_a, augmenta e caminha para o mes-
mo centro C. De maneira que no: '.'

.

3.° "caso, - Chegando a luz ao centro de cur­

vatura Ci chegou tamhem aa mesmo ponto a ima ...

, geai, que é então da mesma grandeza do objecto ;
'mas ainda .se conserva invertida.

4.° caso. -.
- Passando a luz para diante do cep­

tro de curvatura C, passa il imagem para traz d' - •
,

.'

, I



fig, 112,"

elle, conserva-se invertida, mas faz-se mawr que-
o objecto,

5 .•

0
caso, - Chezendo a luz ao Ióco F do es,..

o _

pelho, il imagem traça-se a uma- grande distancia
do espelho: é então muito grande, mas ainda in­
vertida. Este caso é o inverso do 1.°.

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-
,



)
flexão I1QS espelhos planos, o olho, qlle receber
estes raios, - julgará IT -imagem 'no ponte em que
Oll seus prolongamentos concorrem atrez. do'espe­
lho, e esta se figurará direita e maior que o

o objecto; mas será uma imagem virtual, chyme­
rica.

M. - Como se opera a reflexão 1I0S
-

espelhos

mesmos espelhos.
M. __._ Que effeito faz a .reflexão da- luz 110$ es­

pelhos conicos, cylindricos e parabol-icos?
n. - Os dois primeiros

espelhos (fig. 114,.· e 115."),
'transtornam completamente

a fôrma dos objectos regu­
tares, ao mesmo tempo que
dão imagens regulares de ga­
ratujas e earicaturas, quan­
do estas . são [ei las debui xo

de u�)a cé;·ta· regra .. Vê-�e
_

ás vezes a imagem de uma
'

mulher, de uma arvore, etc.,
pela reflexão de figuras ex ...

'

travagantes, chamadas ana-

morphoses, pintadas sobre o disco D de cartão ,

sobre ·0 qual assenta' o espelho. lOS espelhos com

ª fígura de parabola E (fig. 116:) approximam-

convexos?
D.:"_ Estes

fig," 113."

.
,

fig. 115··

espelhos (fig. 1 t 3.") em vez de
concentrar -os raios reflexos,

-

dispersam-nos, e não dão por
isso senão imagens »irtuaes,
situadas no ponto de concur-

50 B de seus prolongamen­
tos imaginaries atraz dos
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fig. 1.16."

effeito dos espelhos esphericos curvos; el..

les reflectem a luz parallela­
mente ao seu eixo, quando
esta exjste no foco F, e a

concentram no foco, quando
a luz existe a grande distan­
cia do espelho sobre o sell

se em

eixo.

A R T I G O S E GUN D O.

Refracção da-luz.

M. - Fazei-me ver o phenomeno da refracção
da luz.

.

D. - A figura 111. a

representa '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 011

quebra no ponto C. Este
desvio da' luz é o que se

chama refracção, e tem '

logar sempre que 11 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 no liqui-
do na direcção da perpendicular p C, então não
mudaria de direcção, não haveria refracção.­
Chama-se angtûo de incidencia o engulo p Cl,
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formado pela normal P C, baixada -no ponte dg

imme'rgellcia C, e p'elo raio incùleuteL C. - An­

(Julo õe refracção é o angule R C P', formado pe­
]0 raio refracto, e·.ïpela continuação da normal.

, Ji/. - Quaes são as leis da refracção da luz?
.' D.'-São: La, que as tres causas, raio inci­

dente,. 'refracto e· normei occupam (na refracção
ordinaria) o mesmo plano. - 2." Que a relaçãe
da grandeza entre os dois angulos, que se chama

indice ele re{l'acção, nunca varia no .mesmo meio,
ar, agua, azeite etc. em que a luz entra. - 3.a

Que passando n· luz' Ge urn meio mais raro, do

ar, por exemplo, para outro mais denso, a agua,
po.r exemplc.>o raio refracto faz o 'seu -desvio'"p­
preximando-se da normal. - 4.a Que, ao contra­
rio.vpassando a luz de urn meio mais densepera
outro mais raro, o 'raio, refracto afasta-se da nor­

mal, - õ," Que:a luz não saffre" desvio nenhum,
queodo atravessa 'uma serie de meios, (ar, azeite,
alcool, agua- etc) se os penetrar perpendicular-
merite ás suas superficies. .

M, -- Habituados, como estamos, a julgar os

objectos em linha recta, a. refracção deve ser ori­

gem de muitas illusões. pai-me noticia de al-

g'umas?
.

D. -,- UlTI remo, ou uma viga em parte met­
tido na agua (fig.. 1 IS.U) Fa­
reeerá quebrado junto [t su-.

perficie- do liquido , porque
os raios luminosos; despedi­
dos pela parte mergulhada,

1 afastar-se-hão da normal -ae

sair da agua para .o ar, e o olho vl?ra- a dita par­
te em 0, extremidade ordinaria d'aquelles raios.

.

lig-. 118 ..
a



Uma pequeoa moeda de prata collocada em 1,
\(fig. 119."yno fundo de 'um copo, será vista' eiu
r enchendo o copo de agua. l'eth igual explica-

fig. t9! ção. É po!,' um igual moti-
� \'0, 'qu-e nao podemos, peta

simples vista, julgar' da pro­
fundidade de um río, de ulm
tanque ele., 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-,
almente são.

As cumadas
do ar têem di.f­
ferente dènsida­
de, as su pé_rio­
res, são mais. ra­

.

ras que 'as infe­

riores; á luz; que as atravessa obli­

quamente, deve pois soffrer des-

••
vios, approxirnando-se da normal,

"!II se vem de cima para baixo, e-alas-
" .

_

tando-se d' ella, se vem dehaise po-
e 9 ra cima. - Urn observador collo-

61 cado' em um logar da terra (fig.
120."), espreitando . o nascimento
do sol, verá, pela refracção,. este
astro acima do seu hor.izonte mui­
to antes dé elle ter' nascido. -

Pela mesma razão o-sol lhe' pare­
cerá 'ainda acima do horizoute, quando' é já po&-

fig. 121."
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to. - No mar largo avistam-se os mastros des pa­
vios muito antes de 'surgirem no horizonte (fig.
12V) - As cupules dos edificios, a� cumiadas

.dos montes, os zimborios das torras etc. (fig 122.")
parecem, pela refracção, mais elevados, vistos da
parte de baixo, e mais baixos quando se olha <lo
alto d'elles.

. '

ARTIGO TERCEIRO.

Refracção nas lentes e nos prismas -; ,analyse
e synthese da luz .

•

M. - O que são lentes'l
D. - São corpos transparentes, terminados por

duas superficies curvas, ou por uma plana e ou­

tra curva.

M. - Que espécies ha de lentes, e quaes as

suas formas particulares?
-

D. - Ha. duas: as lentes convergentes, e aOs
lentes ,divqrgen,tes. As primeiras ajuntam, ou con",;

vergem os raios da luz �!1l úm {âco, situado no la­
do opposto áquelle, por onde a lente os recebe.
As -segundas afastam ou divergem a luz atraz de

.si, e não têem pór isso fóco.' As primeiras (fig •

.

123.ay podem affectar a Iórma
fig. 123.·

b A Biconvexa " cOl1vexo-concava ,

'A )B,' �C e plano-convexa C. As segundás
, , podem ser biconcavas D conea-

,Tn JE I; ���c;,.vexas E, e plano-conca- .

.JK I! M. - Que phenomenos origi-
na a .relracção da luz nas lentes

convergentes ?

\



D. -São varinveis conforme a distancia, 811).

que se achar o objecto luminoso, ou illuminado
adiante da lente, - Se dentro de uma casa escu­

ra, de noite será melhor, collocarmos adiante de
lima lente biconvexa a luz de uma vélla (fig; 124,,"),

fig, 12/j.!

"

e a approximarrnos successivamente da lente, no-

taremos quatro casos distinctos, a saber:
_

1. o
caso. - Estando a lill a uma grande .distan­

cia, de maneira (lue 05 seus raios se possam con-

/
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sideral' parallelos.. estes-irão concorrer atrae da
lente no ponto chamado, fóco,' e ahi desenharão a

imagem da chamma em ponto muito pequeno e in­
vertida;

2.° caso. Quando a luz se achar a uma distan­
cio. da lente igual ao dobro' da sua distancia fo­
cal, os raios vão concorrer do outro lado a· uma

igual distancia tombem. A imagem será ainda in­
vertida, -mas igual em grandeza ao objecto.

3.° caso. - Quando a vélla chegar 11 uma dis­
tancia igual á distancia focal.da len te, os raios
sairão da lente parallelos, e traçarão a uma distan­
cia infinita a imagem ainda invertida, mas consi-
deravelmente ampliada.

"

lj .•
o

caso. - Quando finalmente a luz da vélla
se achar a uma distancia igual á metade da dis­
tancia focal da lente, os raios saem do outro la-

I do divergentes, e o olho, que os receber, verá
uma imugem ampliada para o lado do objecto no

concurso dos prolongamentos virtuaes d'estes raios;
isto é, em d; igual a uma distancia focal. Esta �

imagem ç chimerica, ou virtual.
j)f. - Como se passa a refracção nas lentes di- I

vergentes?
D. -N'estas lentes. (fig. 125.") os raios, de­

pois de as atravessar, divergem; não podem por
isso nunca produzir imagens 1'eaes; porém Q olho,

o em virtude do habito de julgar em linha recta,
reportará a imagem do objecto ao ponto 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

taato mais chegada á lente, quanto mais próximo
está '0 objecto d'ella.

. \
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125.' lJf. - Todos

os raws, que en­

tram n'urna len­
te biconvexa ,

exemplo,
concorrem c no

mesmo fúco?
D.-Nem to­

dos. - Os que
penetram ( fig.
126:) pelo cen-

fig. 127.· fig. 126." tro da lente sof-
frem menor desvio, è vão concorrer mais longe;

.

os ·que entram pelas margens desviam-se mais; e

concorrem mais ao pé da lente. D'aqui resulta:
formarem-se varios focos P P' F", que tornam as

imagens frouxas e pouco nitidas. - Este defeito
faz-se mais sensivel nas lentes. muito convexas, e

por isso EC chama aberração de espîiericidiula.r-«
Emenda-sa porém, cobrindo as lentes com diafra­
gmas D (fig.' 12"1. a), especies de auneis opacos,
que interceptarn os raios marginaes , e deixam
entrar na lente apenas os raios centraes.

Æ(. - O que são prismas?
D. - Dá-se este nome aos corpos transparen­

tes terminados por' faces inclinadas. - A fig."
fig. 128."

- 128.") representa um prisma
triangular .equilatero.

hl. - Que effeito produz a

refracção da luz nos prismas?
.

D. - São, além do desvio da luz, a decompo­
siÇão,'ou' analyse d' ella, em sete CÔTes elementa-

,

res. - Se por um pequeno orifício 0, praticado
na janella

.

de uma casa ás escuras, flzermos en-

, ,



129.' fig: 130.". trar; um feixe de
luz do sol, por ex­

emplo, na direc­
ção do qual se

interponha um

prisma triangular
equilatero na po­
sição que a' fig.
t29.a indica, o

fei xe, ao sair do

prisma, não' só
mudara (Ie direc­
ção, mas diÍatar­

se-ha, 'o aparando-o n'urn alvo :A, ahi desenhará,
em logar da imagem redonda e branca n do' sol,
uma imagem oblonga b da mesma largura,

.

po.. _

rérn mais comprida; na qual" se perceberão. as se':'
te côres do 'orco-irù ; 11 saber: começando de ci­
ma pára baixo: cermelho, alaranjado, emarello ,

cerde, azul, anilado,' e rôæo. _'_' Esta imagem,
que prova ser a luz composta de sete côres, tem
o nome de espectro -solor, -:- Se a luz, em ves.de
emanar .do sol, vier reflectida p.or qualquer obje­
cto P (fig. 130."), a spa imagem apparecerá au­

grnentada no sentido vertical, e orlada tão sémen-
te nos lados horizontaes superior o, e inferior o'
das sete côres do espectro. .

/

.

M. -_Qual é a-causa da decomposição da luz
nos prismas l' --

.

.

D. - É a desigual rcfrangibilidade elos sete raios,
elèmentares ; isto é,

.

não se"'desviarerfi todos por
� igual, quando soffrem refracção. � Qtwlqller ou­

tro meio transparente pode pois decompor a luz,
uma vez qiie 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 luz.

M. - Se a luz branca se compõede sete cô­
res, as quaes se não manifestam porque eslão jun­
tas, segue-se que, ajuntando os sete raios do es­

pectro, reproduziremos outra vez a côr branca.
D. - É justamente o que acontece, e este phe­

nomeno inverso do primeiro constitué a recompo­
sição ou synthese da luz.

JIll. Porque meios se poderá operar a synthese
da luz?

fig. 131.4 D. - Porquatro meios :

a saber:
.1.° - Fazendo passar

(fig. 131. a) O feixe decom­
posto n'urn segundo pris­
ma iguàl ao primeiro, pos­

to ás avessas d'elle. Este segundo prisma dèstroe
o effeito do primeiro, e deixa 'sair a luz perfeita­
mente branca.

I l", I.;;::

'.:;�-;, .��-.,-_.
,

-

-�._..:�
,'�.: '!

•

�

C ':�:'. ' n

�

I

si��;�':;;:, ,.� t<.{, <�·,��Ii,i;:�. :;::-"n: ,�.;

fig. 132,4 2.° -Fazen­
do convergir £fig.
132.") o feixe

decomposto
-

no

Ióco de um es..;.

pelho espherico.
?O _ Fazeildo convergir (fig!

133:) o mesmo feixe no loco
de uma lente biconvexe.

4.° _' Fazendo girar rapida­
mente um cartão preto, sôbre o qual se achem

- collçcadas sete tiras de papel pi ntado com as se­

te côres do espectro e na mesma ordem d'elle.­
O olho então, recebendo ao mesmo tempo as im-

fig. 133.'

;,:, >::.'<>���" �.

,.0 : �r
•

.: � ;:: •
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pressões cl' estas sete côres, é corno s-e recebesse
a impressão composta d'elles, e verá o cartão com

a côr branca.

Notida de alguns insll'úmel1tos d' optica.

AUTIG9- QUARTO.

M. -Quaes são os principaes instrumentos,
fundados nas propriedades e phcnomenos aa luz?

: D. - São: a camara escura, il ineqascopio, e

o microscopic.
Jf. - Dai-me uma idéa da camara escura?

D. - A camara escura (fig.
13!�. U) é qualquer espaço fc-'

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 encruznrnento dos
raios quando atravessam 0.0-

rificio. - A figura represenla
lima camara escura porta til. com a qual se tiram
vistas de edifícios e de paisagens, retratos etc.­

O orifício é munido de urna 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-la coin o lapis.

M. - 9 que é o megascopio?
_

D. - E um instrumento (fig. 135.�). que dá
as imagens dos objectos reduzidas ou augmenta­
das. Colloca-se dentro de uma camara escura 50-

fig. 13r,·"
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bre um estrado de rodizios A, o objecto o 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 11 imagem a través a
lente B da camera, por detraz de um' transparen­
te T, 'vidro despolido, por exemplo, do qual a pó-,
de estergir para o papel. - Qanto mais proximo
da lente esti ver o objecto, maior parecerá a sua

imagem;' quanto mais distante, mais pequena se

torna. - Duas 'cordas c s', que saem féra da ca­

maro, servem' para approximer ou afastar o ob­
jecto.. e graduar assim-o' tamanho' da c'opia�-' A
lontema maqica, a plïanuumaqoria, o polyórama,
e os quadros dissolventes são modificações do me-

����
,

M. - <;> ,que é o microscopic] '

D. - E um-instrumento' que dá imagens au':'
gmentadas, 'e que por isso, faz vêr distinctamente
os .objectos muito pequenos. - Ha duas' espeçiesde mioroscopios : o simple», e o composto. - Toda
alente convergente é um mjcroscopio simple-s,
quando o objecto é collocado entre ella e o seu,
Ióco. O observador vê então uma imagem' virtual
mais augmentada um pouco átraz do objecto.­O 4.° caso da refracção nas lentes convergentes(fig. 124.a) mostra o que dizemos aqui.

10
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'fla' 136';'0 O microscopic composto (fi�.1". .

'137.") consta ordinariamente de
duas lentes-convergentes A e B,
com os eixos situados na mesma

recta; uma A mais pequena é,
" fronteira ao objecto, e tem por is­

so o nome de o'bjectira: outra

'maior, por onde se olha, chama-
se a ocular. -:- O objecto situa-se

. um pouco' além da fóeo f da ob­

jectiva; o olho, que estivesse eni

1'1, veria' uma ',imagem -real au­

gmentada, e invertida» Olhando

porém p.Qr detraz da ocul�r" verá
.", 'l" 't.1g.' 137 a

•
uma Imagem

,

virtual'M .situa-
da entre as-dilas

lentes, . com 'um

augmento 5guál
30 producto dos augmentes de ambos os vidros';
quer·' dizer, que se a objecti va augmenta o objecto
oito vezes. e 11 ocular dez vezes, a imagem vir-
tuai será oitenta vezes o objecto.

'

s
:

A fig. 136.a .representa um micrescepio. :_ A,
é ,ijm tubo' de metal, tendo em cima a ocular;
B, outro ,tubo, 'que serve de' estojo ao primeiro,
contendo em baixo a obl'e.cliva; C, é um terceiro

. '

tu�@�, que serve de pé. ao. instrumento. Q QID�éct()
colleca-se -sobre ,a palheta P chamada ° porta.,;.,oh...;
jecto.; L, éum espelho.concavo.vdestinade a re­

flectir a lu�· sobre o objecto, quando este é trans­

parentec 1, é uma lente, biconvexo, qlue converge
a.luz sobre ,o objecto, quando. este é opaeo.

.

,- )

\
.

.

t
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Producção,' c@mmttnicação,. veloCidade·
e 'qualidades do som,

o

• J

. ,.;;

MESTRE. - A que chamais som �
D. - Dá-se este nome ã sensação que experi­

menta o ouvide., Ji{.uand@ .é impressiqnad« :p.elo moÏ' f

vimento .vibratorie dos corpos.« , ", i'; If,'' II If!
_ I,M_,-;-- O que.é!o JíllJ!l,v.imeat0J,vilíîratorio.. GOS COl'-

Pos? r .r:' , ',11' ( ,. ,I.. . oj l"'" ,. 'U'• l •

• '\�" •

I
) � -

Al

, D: ":""!"'.E aquelle es·trem,ec-ooefito;"oseiHaqâ(};,'.ou.
vaivem, em .que entrara as molecùlas dos corpos,
quando.uma causa' qualquer 'as ferio; aU' tirou do
seu estado de quie�açã0:.,-- Todo1o'C0TpO 'que sea,
tem .poiæ as suas .molecolas em Itrem0f,l,oU vibra­
çâo. -\' 'Iangendoum Si'fiO, , amanc(i)Fdll' de rebeca,
UID, copo' etc. , vêem-se. distinetamente vibrar em

,

quanto sôam.v-. �.i ,,'1� " I , " '!I c. I.,

M. -,1\'[as 'quasi· sempre, quando. se 'produz lum

movimente Tt¥ibratori(i), acha..se o 'ouvido �a uma
*
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certa distancia d'elle; quem é que 111'0 fa_z .pas­
sãr, ou trnnsmitte então?

,
D. - TodúS os corpos' elásticos, quê do centro

de vibração se continuarem até ao ouvido. - As­
sim um sino A (fig. t38.a), que toca, um canhão

fig. 138."

.'

fll1e se.dispara, 'ao' passo Q'llB'\7ihrarn',: põem tam-'
bem em vibrarão a camada �re ar mais proxima.
eSl!.a} passa 'ns v.i\)ra�,ões,;'úllfimedillta, _ 'esta ú: ter­
ceira camada, a terceira á quarta, e assim suc­

cessivãmèrite até' á camada que contacta com o OH­

vido O.' -e+ As vibrações sonoras succedem-se n'es­

tes casos umas.ásoutras, exad�mente comoliÍs-ol�-'
das em circulos concentri�os,., que ti ma ered ra faz­
levantarœaindo na superficie.de um lago tranquil»
I@ ;J é assim comocestas vão morrendo, fi Il)eclidil
.q-ue se alargam atè se 'confnndirem com 'o nivel,
do liquido, tamhem as ondas sonoras eu£ra:queeem,
eom'xo :nü� �do-/l2irculo _ erp;-qtle_ se J!izem, 0.- qlJ(�
quer dizèri, .que a .isteasidade do. scm diminue .

..
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corn a distancia do logar em' que foi produzido.
jJ1. - Que tempo gasta,' o som em se commu­

nicar de um lagar paFa outro ?
D. - Í� varia vel conforme o gráo de densida­

de que tem o meio, cm que �lItJ: se pmpaga., Se
o meio é solid-a, as vibrações sonoras' succedem-se

mais velozmente, do que sendo liquido ou gazo­
so. - Escutando um mesmo. sem, produsidona
ex lrernidàde de tres compridos cylindros (Hg. 139. a)
um A ôco cheio de ar, outro B ôco cheio de a­

gua, e o terceiro' C solido, maciço, o' ouvido per-

tig. 139." c�l:i�rá:.lres sons

distinctos e suc-

eessivos; �o' 1 ."
é dado 'pelo �y­
lindro maciço; o

2.°, pela agua ;. o 3.°, o mais atrazado, é dado pe­
lo ar. - A velocidade do som IH) ar â' tempera ...

tura de 16.0 centígrados, é de 340 metros porcada
1" de tempe,':__ De maneira que, 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, ou o tiro, mediar, por exemplo, 2(i) se":'

gundos, podemos concluir que a trovoada ou a pe­
ça distam de nós 340m X 20 = ou 6·800 me-

tros .:

lI. - Que qualidades ha a considerar n€> som?
D. -_ As qualidades, que -Iazem distinguir os

sons, são o tom, a intensidude e o timbre.
M. - O que é o tom, e de que depende ?
D. - Tom. é o grão maior ou menor de agu­

dez, ou gravidude do som., Depende do numero
das vibrações qué' o corpo soante faz na unidade
de tempo; em 1", por exemplo. '_ O som é alto'

,

,
.

•
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ou agudo·" quando é produzido por um grande nu­

mero de vibrações. :É grave ou baixo" quando o

numéro de vibrações, que o formam, é pequeno.
O'S0Jill mais grave, 'Ille o ouvido póde apreciar,
eonta-quinze vibrações por .1"; o mais alto che­

ga -até 48,OO(r). -,-,Abaixo do 1.0 namero,« e a'CÏ-­
ma 'do' 2.0 Ó r som cessa de ser claro, ·e se deno­
mi[íla,ruido ou susurro.'

, M. - De que depende' a intensidade} 1 'do
som? '

-

" D. -:' A intensidade do som depende da�gran­
dezá ou -ampliëude das vibrações do .corpo soante'.
_._ A- corda de um rabecão, afinada por uma cer­

ta- nota .e tocada com força, fará vibrações exten­

sas, é .dará um. som forte; ferida levemente, as
'

vibrações mal se distinguirão, e o som será fra::
co; perém em um e outro caso a nota dada' será
arnesma ; o qÙI1I prova, que o tom nada tem com

a -intensidade do som;
- liM.l-- Quaès.são os corpos ,que dão fe propagam
os sons com maiontaitensidadeZ

. D;'-,- São !OS corpros de maior: densidade ; 'por
isso que, às ondas sonoras são tanto mais cheias,
quaeto maior ,é. o numero' GaS moleculas 'êl vibrar:
--'lOS sólidos são,' pois' os' que'. dã(!) oú passa,m o

som com mais fortaleza; vem depois os liquidos ;
{j em -ultimo Jogar es.gazes. ;_..., É esta a razãe; por­
ql1e no alto dasæontaobas, em que o ar é -rare, a

,

• 'artilheria «causa- menos estrondo do que nos val-
les ;: 'porql!le de moite, ern que' o ar se ,faz mais
denso pelo resfriamento, os -sons' se ouvem me­

lhor; porque applicande o"ou'vi� no chão se per­
cebe 'a marcha do inimigo a. grande -djstancia': por­
que', finalmente, as pancadas de um rclojo se sen-
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tem- mais claras, pousado em cima de uma mèsa,
e mais fracas em cima de' uma almofada,

llf. -:- Que inlluencia tem na intensidade do
som, a figura do espaço, em q,ue, elle se .produz î

D. -'N'um .espaço aberto e illimitado, como

é,' por exemplo, a atmosphera, a intensidade do
. S0ID diminue com o quadrado da distancia. Quer

,

dizer que il distancia de 2, 3, 4, 5, etc., metros
do .logar em que '0 som se produzio, 'd sua inten-
'd d

.. , 1 1 1

t d
.

t
'

SI. � e sera ';.', ;;, 16, ;s e c. , o que era 110 prlO-
ClplO. '.1

. N'um espaço fechado a intensidade do som é
sensivelmente a mesma, qualquer q\ue' seja o seu

cornprimento, uma vez qne o seu diametro não

varie. - Assim, se na extremidade de um cano

ou cylindro de 900 metros de comprido se faHar
em voz baixa, outra pessoa, escutando na extremi... -

dade opposta, ouvirá, como se-as palavras lhe fps­
sem prenunciadas ao oJvido. _·É n'este principii>
que são fundados' es teléfonos, ou telegraphos acus":
ticos.

]JI. - O que é o timbre? -

; 1

D. _ Timbre é aquelle caracter, ou sabor par.­
ticular des sons qU:e os faz distinguir, quando são'

dados por differentes instrumentos, apesar de te­
rern .o mesmo tom e a mesma intensidade. - O
timbre. parece depender «Ia natureza particular, do,
corpo vibrante,

.

I 1
I

, "

A Il T I G O SE GUN D O •.

. -

Reflexão do som.

J!. -: Como se opéra a reflexão do som?



D. - O som reflecte-se como a luz e o calori­
co. Urna onda sonora AB (og. j 40.a), encoutrau­

do lima superficie resistente CD, retrocede, 101'-
,

mando; com a

� normal BB, 11m

angule ABE de
incidencia, igual
ao angulo de re-

flexão EBP. - Se O' reflectidor não é substancia
molle e fofa, envia a ollciu reflexa com a mesma-for­
ça com que recebeu a onda incidente ; e por. uma
illusão analoga á de reflexão da IIIZ nos espelhos
planos, o ouvido, que recebe Il onda reflexa, jul­
gará que o som -vem do reflectidor, ou teve ahi
a sua origem. - Está especie de reflexão 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 claramente o som primi­
tivo, apenas. o murmura confusamente; Il relle­

xão torna então o nome de resonancia por reflexàó.
M. -.,- Que influencia tem na qualidade do echo

Il distancia do reflectidor?
D. - O echo de urna syllaba nunca pode ser

perfeito, senão quando entre a prenuncia do som

directo e a audição do som reflectido medial' !-.
de segundo, afim de se .não sobreporem ou con­

fundirem as duas impressões. Para isso ,é neces­

sario que a pessoa diste do reflectidor 17 me­

tros, afim de que a onda, sonora na ida e na vol­

ta, percorrendo To de-340.m, ou 3.j·.m, gaste el­
lectivamente aquelle tempo.

Se a palavra consta de 2, de 3, li-, ou 'mais

syllabus, por igual razão sera uecessario que o IU-

.
fig. 140'·



dividuo se afils(e do reflectidor 2, 3;" 4, ou mais
vezes '17 metros. •

Ji. r-r- Que influencia lem no echo a figura do
reflectidor ?

.

D. - Se p som é- produzido entre dois planos
parallelos , 'como, por ex.emplo, entre duás pare­
des elevadas . (6�. 141.8), reflecte-se u m grande
numero de vezes, e o echo torna-se ?nul/ip/o. .'

� ;,. I f.' - '.5e"o'rèOeèti..:
fig. H1." '.

,

. dor 'tem a figura
de uma' ellipse
{fig. 142.8). ,e o

som é produzido
em um des fó:
cos 'F, as ondas
reflexas irão to­
das cencorrer no

outro Ióeo F'. .;-

As casas .de pa­
redes où tectos

elypticos apresentam esta especie de echo, 'e se

chamam casas 'ou g,abinetes (allantes. N'uma casa

J' estas, dois indivíduos collocados nos focos padern .

eorresponder-se a meia voz um comi outro, sem
-que as pessoas, que occupam o resto cla sala, per-
-cebam uma palavra da sua conversação.

Se o reflecti­
dor tem a figura
parabolica (fig.
143."), e o som

é produzido no,
fóeo P, todas as

ondas reflexas' se dirigem parallelamente ao 'eixo
da parabola. - Esta figura é a mais propria para

fig. H�"



35 salas de musica, porque achando-se a orches­
ta

_
no foco, todos os espectadores g(j)zam igual­

mente d'ella - Afigurn conica (fig;' iMI-") ópé-
fig. 144," ra a refléxão do

som da mesma

maneira. ....;._ 'As
.endas refleæas sa-

, , em parallelas aD

eixo.'I'�'P cone, - A busina, ou porta-voz (fig.
..: ., fig. t1i.5.�

•

14!S."), de que se

'IIii PL, usa a bordo para
" , ' fallar. de um_ na':

"..:..;'1) I·�.: '."I'rio,para outro,
I

�. ,�f tem a figura com-

binada das du'[l� ·p.recèdent�s; afim de levar o soin

encanado a. bas.tant�·jdistanóá.. _o_ Aeor1'Wla acus ..

tica (fig. 1lí.6.a,)" e, ãs orelhas dos animaes (fig.
V..7. a) reforçam � audição, porque, recebendo pe-

°

lo bôjo as ondas
sónm'as parallelas

------�

------ �

--

.
_-

�-

=====:=========- -

-

,
-

--�---�"

<,

\

i ao' seu elX(i)',' re­
\ .llectem-nas. para

oj;' ,,:i' ol.interiór .do cá-

_l!I. •

"ï i " ,,,-.I tI"' ,
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