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PRELIMINAR

8ECÇ.,{O SEPTIDA.

ELECTRICIDADE

CAPITULO I

A luz c o calor são agentes, que se achão uni
versalmente diffundidos; temos orgãos, que a

cada instante nos fazem conhecer a existencia
d'elles: não podíamos, pois; deixar de conhe
cer estes agentes; é. para assim dizer, desde °

berço, que apprendemos a distinguir seos effel
tos. Nesta secção, vamos estudar as proprieda-

,

des d'outre agente natural, desconhecido durante
muitos seculos e ainda hoje ignoto ao vulgo,
mesmo nos paizes mais adiantados nas artes e

nas sciencias. Este agente recebeu o nome de
electricidade; é necessario, como a luz e ° ca

lor, para a existencia dos corpos organizados; e

se o homem levou tanto tempo a distinguir seos ..

efleitos, é porque não possue orgão especial, des
tinado a apreciai-os. Estes effeitos manifestão-se,
é verdade, em certas circumstancías; mas são
tão vagos e tão faceis de confundir-se com OU-
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tras impressões, que, ao prmcipro, não houve
idea de referil-os a uma causa particular. O tro

vão é, com effeito, como veremos, uma grandio
sa manifestação da electricidade; mas, ácerca da
causa d'este importantissimo phenomena, vogá
rão as mais disparatadas opiniões. Assim, o tro
vão foi um attributo da divindade; foi um espí
rito; foi o resultado do encontro de certas influ
encías sideraes; foi o eíIeito do choque recipro
co das nuvens; foi a inflammação de certas exha
Jações terrestres; foi a reacção d'uma mistura
de nitro, enxofre, ferro, espíritos acidas, oleos
essenciaes, existentes nas regiões superiores da
atmosphera.

Durante muito tempo se admittiu a exlstencia
d'outre agente, chamado magnetismo, que ser

via para explicar uma classe inteira de pheno
menos. Tudo, porêm, leva a crer, que o magne
tismo não é senão uma modificação particular
da olectrícidade. Quanto mais progride a sci en

cia, mais se arraiga esta crença.
Os phenomenes, conhecidos de ha mais tem

po, concernentes ao agente electríco, são, a at

tracção, que o alambre, depois de esfregado,
exerce sobre os corpos leves, e a que o iman
exerce sobre o ferro. Estes phenomenos são uma

prova da importancia, que nas sciencias tem os

mais insignificantes fartos. Aquellas experienci
as, porém, que parecião não ser mais do que
um divertimento de creanças, excitárão a curio
sidade d'alguns espiritos penetrantes : novos

jhcnomenos se descobrirão, leis notáveis saírão-
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de investigações seguidas com perseverança, a

sciencia se locupletou com descobertas numero

sas e interessantissimas; e boje a electricidade
e o magnetismo tem maravilhosas apptlcações,
entre as quaes citaremos a telegraphía electrica,
applicações, que estudaremos no decurso d'esta
secção.

CAPITULO II

PIŒ.:'iÜ:\!E:'iOS El.E"CTnTCOS EM GEnAL

QUIESCE:'iCIA EtECTIlICA. CALSAS DE EXCITAÇAO
1),\ ELECTRICIDADE.

DlFFF.REN'fES ESPECIES DE PHE;'I;O:\IENOS

ELECTlUCOS

A electriciilade é um agente, capaz de im
pressionar todos os nossos sentidos e de pro
duzir os mais variados phenomenes .por sua in
fluencia sobre todos os corpes, que se achão
espalhados na superflcíe do nosso planeta. Em

geral, a sua presença não é perceptível; e então
diz-se, que os corpos se achão no estado de
quiescencia electrice: mas se este estado se per
turba, a presença da electricidade se denuncia,
e diz-se, que os corpos, assim excitados, estão
electrizados.

As principaes causas conhecidas de excitação
. elecírica são, a fricção e o contacto de substan
cias heterogeneas, a mudança de temperatura,
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• a acção vital, os pbenomenos atmosphericos, a

pressão e ruptura dos corpos, o magnetlsmo,
as acções chymicas. Faraday demonstrou, que 'a
electricidade, excitada por qualquer d'estes mo

dos, é essencialmente a mesma; e que a dífíe
rança, que resulta dos diversos methodos de ob
.tel-a, consiste principalmente em que, por uns,
se obtem pouca electricidade, mas de grande
intensidade, emquanto que, por outros, se obtem
muita, mas de pouca iutensidade,

Todos os phenomenos electricos podem in
cluir-se nestas cinco espécies, phenomenos me

chanicos, luminosos, calorifícos, chymicos e phy
siologicos.

DESCOBERTA DA ELECTRICIDADE

No sexto seculo antes da era christan, o phi
losopho Thales de Mileto havia notado, que o

succino ou alambre (ambar amarello) gozava da,
I propriedade de, quando esfregado, attrahir os

corpos leves. Os gregos davão a esta substancia
o nome de electron, d'onde se derivou o de
elcctricidade, que depois se deu â causa d'aquel
te phenomeno. Plinio, que floresceu no primei
ro seculo da era christau, diz, falando do ele
ciron, que, quando a fricção lhe dá calor e vi·
da, attrahe fragrnentos de palha, como o iman
attrahe o ferro. Eis a que se reduzem os conha
cimentos dos antigos ácerca da electricidade.

No fim do seculo decimo sexto, Gilbert, me-



dico da rainha de Inglaterra, fez ver, que outros

corpos possuião a mesma propriedade do alam
bre; mas ainda por longos annos a sclencia da
electricidade permaneceu na infancia: no meado
do seculo passado não era mais do que, como

se exprime Delarive, um modesto capitulo dos
tractados de physica. A garrafa de Leyde acaba
va, é verdade, de ser' descoberta; já se podia ep
trever a potencia da faisca eléctrica: mas ainda
Franklin não havia estabelecido a identidade en

tre o raio e a electricídade. Apenas se sabia, que
certos corpos se tornão capazes, depois de es

fregados, de exercer attracção á roda de si; que
ha substancias conductrizes e substancias não
conductrizes da electricidade; que os phenome
nos electricos são devidos a dous principios, que
se attrahem ou se repellem, segundo são contra
rios ou similhantes; que a combinação dos dous

principies oppostos dá logar a faíscas, cuja poten
cia pode adquirir alto grau de energia por meio
de apparelhos particulares. Eis a que se redu
zia, em i 750, a sciencia da electricidade, Nin
guern pensar.ia então, que a meteorologia viria
encontrar na electricidade a causa dos grandes
phenomenos da atmosphera; que o calor tiraria
d'ella seos instrumentos mais perfeitos e os

meios de evidenciar suas leis mais importantes;
que a chymica lhe deveria a descoberta de no

vos elementos, a formação de novos compostos,
seos mais poderosos meios de analyse e synthe- ,

se e suas theorias mais satísfactorias;' que a

mlneralogia e' a geologia acharião na electri-
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cidade, em grande parte, a explicação da origem
de seos crystaes e de suas camadas; que a phy
siologia tiraria d'ella conhecimento mais inti
mo das forças, que regem a materia organica, e

o segredo de operar sobre esta materia, quasi
como a vida; que a medicina encontraria nella
recursos contra doenças, tidas até então por in
curaveis: que as artes metallurgicas descobri
rião nella processos novos, para extrahir, amol
dar e applicar os metaes: que, finalmente, a ele
ctricidade forneceria á mechanica uma força,
que, prompta como o pensamento, independen
tè do tempo e do espaço, permittisse, que a in
telligencia saisse de seo envolucro limitado, para
se lançar á vontade de seos desejos, com a ra

pidez do relarnpagb, nas regiões mais longin
quas.

Taes são, todavia, as maravilhas, que a ele
ctricidade executou em menos d'um seculo; taes
são os laços, que a unem hoje, d'um modo in
dissoluvel, com todas as outras partes das scien
das physicas. Por isso, Q seo estudo se tem tor
nado indispensavel a todos, que cultivão estas
sciencias: ao chymico e ao physico, ao geólogo
e ao physiologista, ao engenheiro e ao medico.
Todos encontrão a electricidade no caminho de
suas investigações; todos tem, portanto, necessi
dade de se familiarizarem com ella.

Os progresses successivos da electricidade
nos ultimos oitenta annos são verdadeiramente

, prodigiosos. Ao mesmo tempo que Coulomb

proseguia n� indagação das leis, a que a ele-
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culcidade se acha submettida, Galvani perscru
tava os mysterios da electricidade animal, e Volta
imaginava a construcção da pilha, que, segundo
a expressão de Arago, é o instrumento mais ma

ravilhoso, que os homens tem inventado, sem

exceptuar o telescopio e a machina de vapor,
Pouco depois, emquanto Coulomb procura
comprehender os belles calculos, sobre que Pois
sun· funda as theoria!' da electricidade, Davy.,
empregando a pilha de Volta, chega a resulta
dos tão magnificos como imprevistos.

O anno de 1820 abriu nova era nos annaes

dos conhecimetos humanos. OErsted fundou en

tão o novo ramo das sciencias physicas, deno
minado electro-dynamica, o qual comprehende
as leis geraes da electricidade em movimento.
E ao mesmo tempo que Arago, Ampère, Fara
day, fecundão com seo genio creador a noya

scienda, outros sabias dão a conhecer factos
d'outra ordem. Seebeck descobre as correntes
therme-electricas; Becquerel e Nobili analysão
estas correntes e ao mesmo tempo fundão a ele
ctro-chymica; Marianini, Matteucci, Dubois-Rey
mond, tornão a estudar os trabalhos de Galva
ni e de Volta sobre a electricidade animal, e dão
a esta parte da physiologia tal desenvolvímen-
to, que ameaça invadit-a toda. \

Muitos physicos, Ohm, Pouillet, Fechner, Fa
raday, Deiarive, se tem illustrado por seas tra
hal has sobre a theoria da pilha e seas eífeitos.
E uma successão não. interrompida de novas in

dagações sobre es phenomenes magnéticos, chy-
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micos, calorlílcos e luminosos, produzidos pelas
correntes e pelas descargas electricas, bem como

sobre as applicações, de que estas propriedades
da electricidade são susceptiveis. Todos os dias,
novos nomes vem trazer o seo contingente de
descobertas à sciencia da electricidade, e nomes

antigos não cessão de lhe ministrarem o seo. Bec
querel reapparece a cada instante com os re
sultados, tão variados como numerosos, por el
le obtidos com o seo galvanornetro; Faraday
descobre as correntes de inducção, o diamagne
tismo e outros factos importantissimos.

ELECTRIZAÇÁO POR ATTRITO

Uma vareta de vidro, esfregada com um pan
no de Ian, adquire a propriedade de attrahir os

corpos leves, como boccadinhos de papel ou

de rama de penna, fragmentos de palha, serra

dura, poeira: o enxofre. o alambre, o lacre e

outras muitas substancias, adquirem a mesma

propriedade pela fricção. Este phenomeno de
attracção é devido a um agente particular, o

qual, como dissemos, se chamou electricidade,
d'urna palavra grega, que significa a/ambre, por
ser nesta substancia, que a propriedade attra
ctiva foi observada pela primeira vez.

Não é preciso nenhum apparelho particular,
para reconhecer a electrização por attrito, quan
do os corpos se carregão muito de electricída-
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de; mas ha precisão de apparelhos assaz sensi
veis} quando estão fracamente electrizados.
Estes apparelhos denominão-se electroscopic«.
Neste paragrapho, não falaremos senão do mais
simples, que é o chamado pendula electrieo, fig.
i 3, que não ë mais do que urna pequena esphe
ra de medulla de sabugueiro, suspensa na ex

tremidade d'um fio de seda. Um corpo está
electrizado, se attrahe a bolinha de sabugo; não
está electrizado ou possue mui pequena quan
tidade de electricidade, se não a attrahe. Podê
mos verificar facilmente, por meio do pendule
electrico, que as attracções electricas dependem
da distancia: são tanto menores, quanto mais
distantes. os corpos electrizados estão dos cor

pos, que elles attrahem. As attracções electri
cas são tanto mais fortes, quanto mais rápida é
a fricção, e mais extensas são as superficies es-

.

fregadas.
§ IV

BONS E !lIAOS CONDUCTORES DA RLECTRICIDADE'

O estado electrico d'um corpo pode ser tem
porario; isto é, um corpo electrizado pode, de
pois de decorrido mais ou menos tempo, per
der sua eleçtricidade, e tornar ao estado de
quiescenda. Diz-se então, que o corpo se des ..

carregou. O tempo uecessario para isto depen
de da natureza dos corpos, que estão em con

tacto com a superficie do corpo electrizado, e

da facilidade, com que recebem a electricidade,
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que se acha livre neste corpo. Todas as substan
cias podem apropriar-se a electricidade livre dos
corpos, com que estão em contacto. Diz-se neste

caso, que os corpos se eleetrizão por condac
ção. Conforme o tempo gasto em se produzir
esté phenomeno, os corpos se dividem em bons
conductores e maos cotuiuctores da electricidade.

Bons conductores são os corpos, que instan
taneamente se electrizão em toda a sua extensão,
quando a electricidade lhes é communicada em

qualquer poneto de sua superflcie. Estes cor

pos perdem com a mesma promptidão a electri
cidade, que se apropriárão, se uma de suas ex

tremidades se liga á terra por meio d'um bom con

ductor. A propriedade characteristica dos bons
conductores é, pois, ser nelles a electriciâade
promptamente excitada, e, depois de excitada,
ser livremente propagada.

Maos conductores sao os corpos, que pos
suem propriedades inversas das dos bons con

ductores; isto é, conduzem a electricidade livre,
mas vagarosamente, quando nelles toca um cor

po electrizado; ou, se seo estado de quiescenda
electrica se perturba em um poneto, se electri
zão neste poneto somente; e se, estando excita
da toda a sua superficie, nelles toca algum bom
conductor, que vá communicar-se com a terra,
perdem a sua electricidade livre no poneto de
contacto sómente. A propriedade characteristica
dos maos conductores è, pois, ser nelles retida
por algum tempo a electricidade livre, e ser em

baraçado seo mooimetuo.
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Entre os melhores e os peores conductores,
-està a infinita variedade dos corpos da nature
za com todos os graus de conductibilidade.

Até t 727, pensou-se, que só os corpos maos

conductores se podião electrizar, e que os ou

tros não possuião electricidade. D'aqui veio o

norne de idioelectricos (idios proprio), dado aos

primeiros, e o de anelectricos (alpha privat.),
applicado aos segundos. Naquelle anno, Gray,
physico ínglez, depois de ter electrizado um tu
bo de vidro, tapou-o com uma rolha de corti
ça e ligou a esta um longo fio de metal: viu en

tão, que este flo gozava da propriedade de at
trahir.os corpos leves. Ficou, pois, demonstrado,
que o metal tinha a propriedade de conduzir a

electricidade.
Os principaes corpos bons conductores são, os

rnetaes, o carvão vegetal bem queimado, a gra
phite, as terras, muitos saes e muitos liquidos.
Entre os liquidos, os acides distinguem-se por
sua excellente conductibilidade; seguem-se as

soluções aquosas dos acidos e dos saes. Todos
os corpos solidos, quando humidos, são bons
conductores: neste caso, estão todos os animaes
e vsgetaes. A chamma, o fumo,' o vacuo, são
bons conductores.

Entre os maos conductores, devemos contar:
o vidro, as pedras preciosas, particularmente o

diamante, os metalloides, particularmente o en

xofre, os oxydos metallicos, os mineraes com

b1;l�liveis, a cera, o essucar, a gomma, a lan .
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secca, os oleos gordos, o ether, as pennas a

seda, o gelo, os gazes seccos.
A atmosphera é o mais extenso e o mais im

portante de todos os corpos maos conductores.
Se o ar fosse bom conductor, não presenciare
mos os phenomenes' electricos.

§ V

CIRCUMSTANClAS, OUF: INFLUEM NA CÚNDUCTIBILlDADE
DOS CORPOS

A conducíibilidade ou força conductriz dûs

corpos depende, não só da natureza d'estes,
mas tãobem de suas dimensões e temperaturas,
Assim, d'entre os metaes, são a prata e o cobre,
que tem mais alto grau de conductibilídade: são
o chumbo e o mercuric, que o tem mais baixo:
d'entre os liquidos, são os acidos nitrico e sul

phurioo, que o tem mais alto; são a agua e o

alcool, que o tem' mais baixo.
A conductibilídade de todos os corpos dimi

nue com o seo comprimento e cresce corn: sua'S
dimensões transversas. A conductibilidade dos
metaes decresce, quando a temperatura cresce;
a de todos os outros corpos, particularmente
de muitos liquidas, cresce, quando a temperatura
cresce. Substancias ha, que, dotadas de peque
na conductibilidade no estado solido, ganhão
grande poder conductor, quando fundidas. H.

Davy observou, que o vidro, o lacre, o pez, o

ambar, o enxofre, a cem, quando fundidos, ad
quirem alto grau de conductibilidade.
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� VI

, RESERVATORIO CO�IMUM

Pondo em contacto com um corpo electriza
do uma esphera metallica, notâmos, que esta

esphera enifraquece-as propriedades eléctricas do
corpo, tanto mais, quanto maior é o volume d'el
la; de maneira que, se o volume da esphera é

íncomparavelmente maior que o do corpo ele
ctrizado, a virtude electrica d'este se torna in
sensível. Ora a terra é composta de substancias
conductrizes; fogo, se está em cornmunicação,
por uma serie de corpos conductores, com um

corpo electrizado, acontece, como se este ultimo
estivesse em contacto com um reservatório de
infiuita capacidade, e toda a sua virtude electri
ca deve desvanecer-se. E' por esta razão, que á
terra se dii o norne de reseroaiorio commum.

� VII

COIIPOS iSOLADORES

Podémos interromper a communicação d'um
corpo' electrizado com o reservatório commum,
pondo entre elles um ou mais corpos rnaos con

ductores, aos quaes por isto, se dá tãobem o

nome de isoladores. Dispostos d'este modo, to
dos os corpos electrizados sustentão durante
certo tempo suas virtudes electricas; perdem
lentamente sua electricidade, porque o ar é
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mao conductor; mas quanto mais vapor de aguá
contêm, mais conductor se faz. Por este mo

tivo, é quasi impossivel obter signaes perma
nentes de electricidade nos dias muito quentes
de verão; emquanto que as experieneias sobre
electricidade correm muito bem nos dias frios
de inverno.

Eis ahi, porque os metaes parecião incapazes
de se electrizarem pelo attrito, antes da expe
rienda de Gray. Tende-os na mão, sem ser por
intermedio de algum corpo isolador, a electri
cidade, nelles desenvolvida, corre, através do
nosso corpo, immediatamente para o reserva

torio commum. Se, porém, lhes, pegarmos com

um cabo de vidro ou de qualquer outra sub
stancia isoladora, obteremos, esfregando-os, mao'

nifestos signaes de electricidade.
Banco electrice. O banco electrieo é uma pe

quena mesa com pés de vidro. Uma peSSOG, col
locada sobre este apparelho e tocando com a

mão no conductor d'orna machina carregado
de electricidade, electrizar-se-a instantaneamen
te; sentirá na cara uma impressão, como se lhe
applicassem uma teia de aranha; os corpos le
ves se precipitarão sobre ella; o cabello se lhe
arripiará; e de seo corpo se poderão tirar hri
lhantes faiscas. Este estado cessa, legoque a

pessoa desce do banco e se põe em communiee
ção com o solo. Então, a electrieidade da ma

china atravessa o corpo, e se diffunde pela maso'
sa do globo.
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� VIII

co.\mUNICAçÃO DA ELECTnICIDADE

Um corpo, electrizado por qualquer meio,
pode transmittir uma parte de sua electricidade
a ontro corpo, que se aproxime mais ou me-

.

nos de sua superfície. Se considerámos dous
corpos macs conductores, a electricidade não
pode transmittir-se senão por meio do contacto,

immediato; li electricidade, que passa, é somente
a que se acha no, poneto de contacto; só neste

poneto fica electrizado o corpo, que o não esta
va. Se os deus corpos são bons conductores, a

communicaçâo da electricidade d'um para o ou

tro pode ter logar pelo contacto ou em distancia;
e nestes dous casos o corpo electrizado perde'
electricidade em todos os ponctos de sua superfí
cie, do mesmo modo qne o outro a recebe em

todos os seas ponctos. No caso d'um corpo bom
conductor e d'urn corpo mao conductor, o pri
meiro toma ou perde electricidade em todos os

seas ponctos, entretanto que o outro não a toma
on não a perde senão no poneto de contacto. Fi
nalmente, no caso de corpos dotados de condu
ctibilidade interrnedia, tomão ou perdem a ele
ctricidade em uma extensão tanto maior, quanto
melhores conductores são.

Quando a electricidade atravessa o ar, para
ir d'um para outro corpo, a passagem annun

cla-se ordinariamente por um ruido secco e por
, lima viva luz, que se chama faisca elecuica.
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Esta faisca é tanto mais forte, quanto mais con

sideravel é a carga electríca do corpo electri
zado, mais perfeita a conductibilidade dos dous
corpos e mais extensa a sua superfície.

§IX

DUAS ESPECIES DE ELECTRICIDADE

Os corpos electrizados operão sempre por
attracção sobre os corpos no estado natural,
isto é, sobre os corpos não electrizados; mas

operão, ora por attracção, ora pela. repulsão,
sobre os corpos, que já possuem electricidade.

Demonstrá-se esta propriedade por meio do

pendulo electrico. A bolinha de sabugo é pri
meiramente attrahida por um corpo electrizado,
e, depois de ter tocado nelle, é vivamente re

pallida. A repulsão não pode provir senão da
electricídade, que a bolinha tomou do corpo;
continua, emquanto ella a conserva; mas logo
que a restituimos a seo estado natural, tocan
do-lhe com um corpo conductor, outra vez se

dirige para o corpo -elcctrizado, rouba-lhe nova

quantidade de electricidade e é novamente re

pellida. Vemos, assim, que dous corpos se re

pellem, quando um foi electrizado pelo outro, e,
por con sequencia, quando possuem a mesma ele
ctricidade. A repulsão não tem lagar, se a pe
quena espliera de sabugo não está isolada, on

se o ar está muito humido, porque a electrici-
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dade, q_ue toma ao corpo, passa rapidamente
para o solo DU para a atmosphera.

Se aproximámos successivamente differentes

corpos electrizados, vemos, que é attrahida por
uns e repellida por outros. Por ex., se a pe
quena esphera �mou electricidade d'uma va

rela de vidro, esfregada com um panno de lan,
è

repellida por esta vareta e attrahída por um

pao de resina, esfregado com uma pelle do gato;
e se tomou electricidade d'urn pao de resina,
esfregado com pelle de gato, é repellida por
este pao de resina e attrahida pela vareta es

fregada com o panno de lan.
A diversidade de acções, que os corpos ele

ctrizados exercem sobre um mesmo corpo já
electrizado. induz a admittir differentes espe
cies de electricidade. O vidro, esfregado com

um panno de lan, deve, por ex., possuir uma

electricidade differente da que possue a resina
esfregada com uma pelle de gato, Estas duas

especies de electricidade devem, pois, ter no

mes differentes. Dá-se o nome de elect'ricidade
positiva 011 resinosa á que se desenvolve no vi
dro esfregado com um panno de lan, e o de
electricidade negativa ou vitrea á que se des
envolve na resina esfregada com uma pelle de
gato. Os outros corpos não podem adquirir pelo
attrito senão uma d'estas electrícidades: adqui
rem a electricidade positiva, se repellem o pen
dulo electrizado pelo vidro, ou se attrahem o

pendulo electrizado pela resina; adquirem ele
ctricidade negativa, se repellem o pendulo ele-

TO�f. IV 2
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ctrizado pela resina, ou se attrahem o pendule
electrizado pelo vidro. Ha, pois, duas especies
de electricidade,

Das experiendas precedentes se deduz, que
dous corpos se repellem ou se attrahem S8-

gundo contêm electricidade da mesma espécie
ou de espécies diûerentes.

§X

Dll:SEl'iVOLVIMEYfO SIMULTA:"lEO DAS DUAS ESPECfF,S

DE ELECTRICIDADE

Os estofos de lan e todas as substancias, de
que se usa, para desenvolver '9. electricidade nos

corpos maos conductores, adquirem, como o

corpo f, iccionado, uma das duas espectes de
electricidade: tomão electricidade positiva, se o

corpo toma electricidade negativa, e reciproea
mente, . dé sorte que é impossível desenvolver
uma d'elías no corpo esfregado, sem desenvol
ver ao mesmo tempo a outra no corpo esfre
gante. A electrização do corpo esfregante se re

conhece por meio do pendulo, como a do cor

po esfregado; mas é necessario isolai-o, se é
born conductor.

A 'electricidade, que se desenvolve em um

corpo, depende da natureza d'elle e do corpo
esfregantr. O vidro, por ex., friccionado com

Jan, ou com seda, adquire electrícidade contra
ria á que.lhe communica uma pelle de gato on

limn pelle de lontra. A resina pode tãobem to-
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mar electricidade d'uma ou d'outra espécie, se

gundo a natureza da' substancia; com que se
esfrega. Este resultado, que se applica egual
mente a toùos os corpos, mostra a necessidade
de precisar a natureza do corpo Iriccionante na

denominação das duas espécies de electricidade,
Assim, diremos, .que à electricídade vitrea è a

que se desenvolve no vidro, que é friccionado
com panno de Ian, e a resinosa é a que se des
envolve na resina, que é friccionada com pelle
de gato, Ian ou seda.

Tãobem podemos desenvolver electricidade
pela fricção de dous corpos da mesma natureza:
e neste caso a especie de electricidade, que um

dos corpos adquire, depende de sua côr, do
grau de polimento, do sentido da fricção e d'ou
tras circumstancias, que muitas vezes é diffícul
toso reconhecer. O vidro polido, por ex., ele
ctriza-se positivamente, quando é esfregado com

um vidro despolido; uma.fita de .seda preta ele
ctriza-se negativamente, quando é esfregada com

uma fita branca; e de duas fitas da mesma pe
ça, esfregadas em cruz, a qué se conserva im
movei, adquire electricidade positiva. A especie
de electricidade, que os corpos tornão, depende
tãobem de sua temperatura; tornão-se mais po
siti vos pelo frio e mais negati vos pelo calor.

Faz-se muitas vezes, nos cursos de. physica,
uma experiencia curiosa, fundada no desenvol
vimento das duas espectes de electricidade. Duas
pessoas se collocão sobre bancos electrices, e

uma bale na outra com uma pelle de gato bem
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secca. Ambas flcão electrizadas, a primeira com
electricidade positiva, a segunda com electrici
dade negativa. Se a atmosphera está bem secca,
se os pés dos bancos são de substancia bem
isolante, e se as ïriceões são assaz. numerosas,
as duas pessoas se electrizão, a ponto de íorne
corem faiscas, ao aproximar-se d' ellas 'um cor

po conductor.
� XI

HYPOTHESES PARA EXPLICAR OS PIlENOMENOS
ELECTRICOS

Por tres hypotheses se tem querido explicar
o� phenomenes eléctrieos, a de Dufay e de Sym
mer, a de OEpinus e de Franklin e a de Pel
letier.

Hypothese de DH{ay e de Symmer. Estes dous
physicos admittião, que todos os phenomenes
electricos procedião da acção de dous fluidos
espalhados por todo o universo, Estes dous flui
dos são extremamente raros, imponrleraveis e

dotados do mais alto grau de expansibilidade.
Em virtude d'esta ultima propriedade, as parti
culas de cada urn d'elles se repellem mutua
mente, e nisto são perfeitamente eguaes os dous
fluidos; mas as partículas d'um d'elles attrahem
as do outro, e se combinão, quando nenhum ob
stacuío se oppõc. A um d'estes fluidos derão o

nome de eiectricuuuie resinosa, ao outro o de
elecl'ricidade vitha. São duas electricidades /In
tagonistàs; e a .esta opposição se chama potari-
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dade. Se os dous fluidos são em egual quanti
dade, combinão-se: neste caso nenhuma acção
electrica se manifestá, o corpo fica no estado
de quiescencia. A esta combinação dos dous
fluidos dá-se o nome de fluido neutro, ou. ele
ctricidade natural.

Um corpo pode apresentar-se electrico de
dous lados oppostos, apresentando-se d'urn lado

.
electricidade vitrea, d'outro resinosa. Este esta
do electrico se manifesta, se uma porção de
sua electricidade neutra se decompõe, accumu

lande-se a electricidade vitrea em urna extremi
dade e a resinosa na outra. Se a causa, que
perturbou o estado de quiescencia, deixa de
obrar, os fluidos se recombinão, e o corpo torna
ao estado de quiescencia. Finalmente, nesta hy
pothese, todos os phenomenes electricos são de
vidos á tendencia, que tem os fluidos antagonis
tas, para se combinarem em quantidadeseguaes,
e á propriedade, que tem as particulas de cada
um d'elles, de se repellirem mutuamente.

Hypothese de Œpinus e de Franklin. Estes
dous physicos admittião um só fluido, cujas par
tieulas se repellem mutuamente, são attrabidas
pelas substancias ponderáveis, e, quando com

binadas com elias, deixão de se rejiellir. Todos
Oô corpos terrestres contêm este fluido, mas sua

capacidade para elle varia: quando qualquer cor

po contêm a quantidade de fluido, corresponden
te á sua capacidade, nenhum phenomeno electn
co se manifesta, e o corpo se acha em estado
de indiíferença electrica; o que se exprime por



esté symbole +E ou O.E. Se, porém, o fluido
é em excesso ou em defeito, esta quiescenda se

perturba e o corpo se eclectriza.
Quando o fluido é em excesso, diz-se, que o

corpo se electriza positivamente; quando é em
defeito, diz-se, Que se electriza negativamente.
Estes dous estados electrices se symbolizão as

sim, + E e -E. Um corpo pode, pois, electri
zar-se, augmentando ou diminuindo a sua ele
otricidade: ou accumulande-se o fluido em di
recção tal, que haja excesso numa parte e defeito
noutra. Os corpos positivamente electrizados
tendem a largar aos outros corpos o excesso de
sua electricidade; os que estão negativamente
electrizados, tendem a roubar aos outros o flui
do, que lhes falta.

As denominações de positiva e negativa, nesta

hypothese, correspondem ás devitrea e resinosa
na hypothese antecedente.'

,

Hypothese de Pelletier. Este physico rejeitou
3S duas hypotheses precedentes, e admittiu, que
a causa dos phenomenes electricos era; como a

da luz e do calor, uma modificação do fluido
universal, que enche o espaço. Para Pelle
tier, os nomes, positivo e negativo, não tem
nenhum dos sentidos, que lhes attribuem as

hypotheses, que os creárão: servem para in
dicar os différentes graus d'um mesmo estado,
a partir d'um poneto dado de equilibrio, privado
de rnanifestaçãn eléctrica. Elle consitlerou o esta

do resinoso, como o phenomeno electrico real,



não sendo o estado vitreo senão a sua ausencia
ou diminuição.

� XII
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DISPOSiÇÃO DA ELECTRIC-IDADE SOBRE OS BONS

CONDUCTORES

Poderiamos pensar.que a electricidade se.re
parte por todos os ponctos dos corpos bons con

ductores, do mesmo modo que os gazes nos

espaços vasios; mas não é assim: a electricida
de não se dispõe senão á superficie dos corpos,
formando uma camada mais delgada do que to
das as que podemos apreciar. Podemos demons
trar esta disposição, por meio das seguintes
experiencias.

i. a experienda. Cobrimos um globo isolado,
fig. 2, com domi hemispherios de folha de ouro,.
os quaes podemos pôr e tirar á vontade, por
meio de ,dous cabos de vidro. O globo, depois de
coberto, electrizâmol-o; e derepente afastámos
os dous hemispherios: o globo, assim despoja
do de seo envolucro, tãobem fica completamen
te despojado de sua electricidade.

2. a

exp. Electrizámos uma esphera oca, de
latão, isolada e munida d'uma pequena abertura;

, depois introduzimos por esta abertura uma pe
quena esphera de metal, fixada .. na extremidade
d'uma vareta de vidro, e pomol-a em contacto
com a superfície interior da esphera. Em seguida
tirâmol-a rapidamente, de modo que lhe não to
quemos bordos do oriílcio. Reconhecemos, então,
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por meio. do p�ndulo, que a pequena esphera
de metal não possue nenhum vestigio de ele
ctricidade, entretanto que adquire uma carga bas
tante forte d'este fluido, quando a pomos em
contacto com a superficie exterior.

3.a exp. Electrizâmos duas espheras metalli
cas, A e B, de egual raio, pondo-as em con
tacto com uma machina electsica; depois faze

'mol-as communícar entre si para lhes dar exa

ctamente a mesma carga, e logo as separámos.
Em seguida, tocâmos em uma d'ellas com uma

esphera metallica massiça e na outra com uma

esphera de resina, coberta com folha de ouro, tão

delgada, quanto seja possivel. Depois do conta
cto achámos, que as duas espheras A e B actuão
com a mesma força sobre um mesmo pendulo,
e, por consequencia; conservárão a mesma

quantidade de electricidade, com tanto que a

esphera de resina tenha raio egual ao da esphera
metallica, e o contacto tenha tido logar no

mesmo instante. D'aqui se segue, que JI esphe
ra de resina, coberta com folha de ouro, ad
quiriu tanta electricidade, como a esphera metal
lica massiça, Ora, como a esphera não pode
conter electricidade senão na folha de ouro, que
à cobre, a espessura da camada de electricidade,
que a esphera de metal, massiça, contêm, não

pode ser maior que a espessura da folha.
Devemos admittir, como con sequencia das ex

periencias precedentes, que a electricidade não
reside nunca nas camadas centraes dos corpos
bons conductores, e que se d irige sempre para



a superûcíe, fçrmando aqui uma camada ex

'tremamente delgada. As moleculas d'esta camada
tendem constantemente a sair do corpo, em

virtude de sua força repulsiva: é unicamente a

pressão do ar, que as mantem á superficie.
Experiencia. Podëmos demonstrar experimen

talmente este principio por meio do globo ele
ctrico, fig. 3. Este apparelho consta d'um balão
de vidro, munido d'um pé metallico e atravessado
por uma aste de cobre com um gancho. Fazemos
o vacuo no balão, depois fechâmos a torneira e

aproximámos a esphera exterior do conductor
d'uma machina eléctrica. A electricidade sae en

tão da esphera interior e se precipita sobre o

pé do globo, enchendo o apparelho de viva luz.
O fluxo de electricidade se produziria ainda, se

do balão não tirassemos senão uma parte do ar;
mas seria necessario, empregar uma machina
tanto mais forte, quanto maior quantidade de ar

ficasse. Esta experienda deve ser feita em uma
casa escura.

A pressão do fluido electrico sobre o ar, e,
por conseguinte, sua força ou sua tensão, é a

mesma em cada um dos ponctos d'uma espbera
electrizada, attenta a symmetria d'este corpo à
roda de cada um dos seos diametros. Mas já
não é assim, nos corpos de fôrma différente:
por exemplo, a pressão é muito mais forte nos

. vertices mais alongados do que nos vertices

.mais arredondados d'um ellipsoide; no vertice
•

€l'um cone é tão grande, que a pressão do ar
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,
não basta para equilibral-a. Adiante falaremos do
poder das ponias. /

� XIII

PERDA DA ELECTRICIDADE

Os corpos electrizados perdem a pouco e pouco
sua electricidade, �, depois de certo tempo, não

possuem nenhum vestigio d'ella. Esta perda pode
attribuit-se a tres causas, que vem a ser: trans
missão ao solo através da camada de humidade,
que reveste os apoios; transmissão ao solo atra
vés da mesma substancia dos apoios; transmis
são ao ar pOI' causa da conductibilidade maior
ou menor d'este fluido.

A perda, devida à primeira causa, observa-se

principalmente no vidro, na seda e em outros

corpos, que absorvem com a maior facilidade o

vapor de agua da atmosphera. Podêmos evital-a
quasi de todo, cobrindo os apoios com uma ca

mada de sebo ou de resina laca.
A perda, devida á segunda causa, varia com

_ a natureza dos apoios; o vidro isola menos do
que a seda, e a seda menos do que a resina laca ..

Qualquer que seja o apoio empregado, sempre
podêmos dar-lhe comprimento suïïicíente. para
isolar perfeitamente. Como a resistencia, que
elle offerece ao fluxo da electricidade, cresce com

seo comprimento, e a repulsão, que as mo

leculas eléctricas do corpo isolado exercem sa

bré as moléculas transmittidas ao apoio, de-
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cresce com a profundidade, a que a transmissão
tem togar, concebe-se, que ha sempre um com

primento, para o qual a resistencia se équilibra
com a repulsão, e para o qual o isolamento é
completo. O comprimento minimo, que um apoio
deve ter, para isolar completamente um corpo.
depende da carga eléctrica do corpo; é tanto
maior, quanto mais forte é esta carga.

A perda, devida ao ar atmospherico, provêm
principalmente do vapor aquoso contido nelle; .

porquanto cresce com seo estado hygrometnco.
Todavia, o ar secco tãobem rouba alguma ele
ctricidade, Quando a atmosphera está muito hu
mida, os corpos perdem sua electricidade, á
medida que a recebem, e então é impossível,
fazer experiencias sobreelectricidade, Consegue
se, comtudo, diminuir um pouco a perda, aque
cendo bem o ar; porque seo -estado hygroma
trico se torna um pouco menor.

Et�CTRlcmADE ESTATICA E. ELECTRICIDADE

DYNAMICA

o estudo da electricídade pode dividir-se em

duas grandes secções; uma, comprehendendo os

phenomenos, que apresenta' a electricidade esta

tica ou' em repouso; outra, abrangendo os phe
nomenos, que apresenta a elëctrieidade dynamica
ou em movimento. No estado estático, a electri
cidade tem pOI' causa principal a fricção; accu-

,
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mula-se então á superficie dos corpos, e se man

tem aqui em equilibrio num estado de tensão,
que se manifesta por attracções e por faiscas.
No estado dynamico, a electricidade é devida,
principalmente, a acções chjmicas, e atravessa
os corpos debaixo da forma de corrente, com ve
locidade comparável à da luz. Distingue-se, en

tão, da electricidade estatiea, particularmente,
por phenomenos chymicos e por suas relações
com o magnetismo.

�xv

TENSÃO E CORRENTE ELECTfUCAS

Os estados, em que o fluido electrico livre
exerce o seo podêr, são, o estado d'equilibrio,
chamado tensão electriea, e o estado de movi
mento, chamado corrente electrica. E' o que
acima chamámos electricídade estática e electri
cidade dynamica.

Tensão electrica. Tensão eléctrica é a tenden
cia das electricidades livres, positiva e negativa,
para se combinarem entre si, readquirindo d'este
modo seo estado de quiescencia. O effeito fun
damental, produzido por esta tendencia, é, at
trahir todos aquelles corpos, que, perdendo sua

propria electricidade, podem contribuir para
restabelecer o estado de equilíbrio. Assim, os cor

pos electrizados attrahem todos os outros não
electrizados, e tendem a saturar-se de sua ele
ctrícidade opposta. Se o corpo attrahido não

"
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possue a quantidade de fluido, necessaria para
saturar o corpo attrahente, a electricidade livre,
que sobra, lhe é transmiuida, de maneira que
ambos os corpos apresentão egual tensão, e o

corpo, que era attrahido, é repellido. Por ana

Iogas razões, um corpo electrizado attrahe todos
os corpos dissimilhantemente electrizados. Se
dous corpos contêm quantidades eguaes de ele
ctrícidade dissimilhantes, saturão-se mutuamen
te, logoque o contacto se estabelece, e adqui
rem o estado de indefferença electrica. Se as

quantidades dos ,fluidos antagonístas são des
eguaes, os corpos continuão a estar electrizados
depois do contacto, contendo a electricidade do
corpo, que, antes do contacto, encerrava maior
quantidade. Todos os corpos, similhantemente
electrizados, se repellirão, porque as partículas
dos fluidos etectrícos símilbantes exercem entre
si uma força repulsiva.

Do exame d'estes pbenomenos se deduziu a

seguinte lei da polaridade eléctrica: Electricida
des similhantes (tE e +E.-E e-E) repel
lem-se; electricuiaâes dissimilhantes( + E e -E)
attrahem-se; e se as quantidades das electrici
tuuies similhantes são exactamente equaes, neu

trausõo-se, isto é, produzem o estado de indif
[erença electrica (U.E). Esta lei da polaridade
electrica tem grande analogia com a da polari
dade magnetica. '

Corrente electrica. O estado de tensão trans
forma-se em corrente, se ao corpo electrizado
se offerece occasião para se combinai' com sua
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electricidade antagonista. Esta condição se pre
enche, estabelecendo immediato contacto entre
este corpo e outro dissimilhantemente electri
zado, ou fazendo communicar os dous corpos
por meio d'um conductor,· ou fazendo commu

nicar um d'elles com a terra. Por qualquer d'estas
Iórmas, os fluidos dissirnilhantes correm mn

para outro e mutuamente-se neutralizão na pas
sagem, que lhes oílerece o conductor interme
dio. Se ao fluido se apresentão duas passagens,
escolherá aquella, onde encontrar menos resis
tencia; e, se os conductores forem dotados do
mesmo grau de conductibilldade, escolherá o

mais curio.
O tempo, que dura uma corrente de electrici

dade. depende da força retardatriz do conductor
e da quantidade de fluido, que tem de se des
carregar: se esta é pequena, e se a cansa, qiw
produziu o estado de tensão, é temporaria, a

duração da corrente é inapreciavel Am UlU bom
conductor, e a corrente diz-se momentanee ou

instantanea: se, pelo contrario, a causa, que des
envolveu a tensão, continúa a obrar por algum
tempo, a corrente dura, emquanto se gera ele
ctricidade livre, e neste caso diz-se permanente.
E' a electricidade friccionai, que geralmente pro
dnz as correntes momentaneas; é a electricídaûe,

. excitada pelo contacto, pelo calcr c pelo magne
tismo, que produz as correntes permanentes.

Os effeitos, devidos ás correntes electricns,
são difïerentes. Uma correute momentanes, em
alto. grau de tensão elcctrica, 'az-se W'l'almCl,lte
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conhecer por intensos phenomenos luminosos,
pela ruptura, combustão, incarnlescencia e fusão
dos corpos, por violentas convulsões de nervos.

Tãobem ostenta influencia chymica e magnetica,
postoque fraca. Uma corrente electríca perma
nentë, pelo contrario, distingue-se pela sua po
derosa inlluencia cbymica, pela intensa e per
manente excitação de calor, e por suas proprie
dades magnéticas. A corrente eléctrica perma
nente ostenta inûuencía luminosa menos intensa,
e obra levemente sobre o systema nervoso.

A explicação, acima dada, funda-se na theoria
dos dons fluidos. Segundo a hypothese de Fran
klin, é só a electricidade positiva, ou o excesso

de fluido, que se põe em movimento, indo este
excesso para o corpo negativo, isto é, para o cor

po, que tem menos electricidade do que a quan
tidade normal.

� XVI

ÀT�IOSPHERA ELECTRICA. INDUCÇÃO.
.

.

Os corpos electrizados tãobem decompõem, em

secs elementos, positivo e negativo, a electrici
dade neutra dos "corpos não electrizados, quan
do estes se aproximão d'aquelles. A distancia, a

que o corpo eleçtrizado extende sua influencia,
é a sila tumosphera electrica. Esta excitação
electrica varia, conforme o corpo excitante se

acha em estado de tensão ou emitte uma correu

�e de electricidade, No primeiro c�s�s'�
iutroduzides na esphera de sua l�"O.

'�
,� ". r:,�nc I' • vly.

1:"'MULf; 1Jl: e!l1\:MlHO
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bem se põem no estado de tensão; no segundo,
sua electricidade se descarrega em corrente. Os
corpos não electrizados, postos, assim, em esta
do de actividade eléctrica, recuperão sua pri
mitiva quiescenda, legoque se retirão da atmo

sphera do corpo excitante. A electricidade, as

sim excitada, chama-se induzida, e o processo
denomina-se electrização por inducção ou por in
fluencia.

CAPITULO III

§ I

MACHINAS ELECTRJéAS E ELECTI\OSCOPIOS

DESCRIPÇÁO GERAL DAS MACHINAS ELECTRICAS

As peças principaes d'uma machina electrica
são, corpo máo conductor, almofadas e collector.

Corpo mao conductor. Esta peça, que é ordi
nariamente de vidro, é destinada a produzir
fricção. Por meio d'uma manivella, communica
se-lhe movimento rotatorio continuo á roda d'um
eixo horizontal fixo.

Almofadas. Ësta peça, feita de substancia bran
ca e elastica e de fraco poder conductor. é desti
nada a ser esfregada pela peça de vidro, Em

quanto gyra, a friéQão perturba a quiescencia
electrica das almofadas, electrizando-se uma po
sitiva, outra negativamente.

Collect91'. Esta peça, tãobem chamada C01l

ductor, consta de dous cylindros ocos, de metal.



- 33-

de grande força cenductriz, arredondados nas
extremidades. Estes cylindros estão situados so

bre columnas de vidro, que os isolão: um d'el
les recolhe a electricidade positiva, o outro a

negativa.
'

Machina de cylindro. Nesta machina, o car

po mao conduoter é um cylindro de vidro, ou

co, collocado em posição horizontal. A almofa
da, posta por baixo, cobre a sexta parte, pouco
mais ou menos, da superílcie do cylindro, con

tra o qual está apertada por meio d'uma mola
de aço. Para que a electricidade livre, que se

accumula no cylindro durante a fricção, se não

disperse pelo ar, uma pouca de seda se applica
á parte superior da almofada e se extende até
ao collector, ao qual conduz a electricidade,
que ella tira do vidro. Para que a electricidade
livre se accumule na almofada, deve esta pôr-se
isolada sobre columnas de vidro.

O collector, destinado a receber a electrici
dade do cylindro de vidro, chama-se collector
positivo. Sua forma, como dissemos, é ordina
riamente cylindrica, e sua posição é geralmente
horizontal, formando angulos rectos com o eixo
do cylindro de vidro. Para que o collector possa
receber a electricidade de toda a superficie do
vidro subjeito fi fricção, uma de suas extremi
dades corresponde exactamente ao meio do cy
lindro de vidro, e sustenta um cylindro metal
lico mais pequeno, situado ao longo d'este, e

guarnecido de dentes ou pontas, cujas extremi
dades tocão, quasi, no cylindro de vidro.

TOMO IV 3
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o collector da almofada, se o ha, chama-se
collector negativo: e. geralmente, uma esphera
ouca, de metal, ligada á almofada por um fio de
metal.

A fig. 3 représenta uma machina eléctrica,
munida de todas as peças, que acabámos de
descrever: VV é o cylindro de vidro, A a almo
fada, S um pedaço de seda, + C o collector
positivo, - C o collector negativo, P as colum
nas ou pilares isoladores.

Machina de disco ou de proto. Nesta machi
na, a peça de vidro é um grande disco ou prato,
que gyra entre dons pilares verticaes. As al
mofadas, sobre que ambas as faces do disco se

esfregão, estão fixadas entre os dous pilares.
D'uma das extremidades do collector se desta
cão dous braços, em cujas extremidades estão
pequenos cylindros dentados, que se aproximão
das faces do disco. Se se quer dar a esta ma

china um collector negativo, põe-se na parte
superior dos pilares uma esphera oca, de me

tal, que se faz communicar com as almofadas.
A fig. 4- representa uma machina electrica

de disco: VV é o disco de vidro, AA as almo
fadas, SS pedaços de seda, + C o collector po-
sitivo, - C o collector negativo.

.

As machinas de cylindro, de egnal superflcie
exposta ao attrito, occupão menos campo do
que as de disco: os cylindros são mais baratos
do que os discos, estão menos expostos a fra
cturar-se, e o machinisme todo é de mais sim
ples construcção, Por estas razões, em Ingla-



terra e Allemanha, usa-se mais das machinas
de cylindro: em França, porém, são de uso

mais geral as de disco:' estas são mais eíûca
zes.

Usa-se das machinas eléctricas, todas as ve

zes que se tem precisão de grandes quantida
des de electrícídade, D'entre os seos effeitos
mais notaveis citaremos a faisca etectrica, a

quai se produz, quando aproximámos do con

ductor um corpo em eommunicação com o solo.
E pelo comprimento e· grossura da linba lumi
nosa, que julgámos da potencia e bom estado
da machina.

§ II

CUIDADOS RELUIVOS ÁS TilES PEÇAS PRIN€IPAES

DAS lIIACHINAS ELECTBlCAS

Peça de.ouiro, É da peça de vidro, que de
pende principalmente a efficacia da machina. A
experiencia directa tem mostrado, que. o me

lhor vidro, para excitar a electricidade, é o que
for mais hranco, mais transparenie, mais duro,
mais livre de bolhas e contiver maior quanti.
dade de silica. Tãobern se- tem averiguado, que
não deve ser demasiadamente espesso, para
que o fluido se excite depressa .. A boa qualida
de do vidro torna muitas vezes as machinas de
nota vel efficacia.

Almofada. Da natureza e construcção da al
mofada depende tãobem a prompta excitação
da electricidade .. Faz-se de linho, que se applí-



- 36-

ca sobre lan, e enche-se de .crina ou de limalha
metallíca. O grau e a uniformidade da pressão,
que se devem exercer sobre a superfície do vi
dro, dependem da almofada, em cuja parte poste
rior está uma mola (le aço, para garantir esta

pressão. O fluido neutro do vidro decompõe-se
mais rapidamente a favor d'urn amalgama de
estanho e zinco, misturado com alguma sub
stancia unctuosa, Este amalgama pulveriza-semui
to bem e espalha-se sobre a almofada, a qual
depois se cobre com seda.

Collector. O tammanho dos collectores deve
estar em proporção com a quantidade de ele
rtricidade, que elles tem de receber. Os melho
res são feitos de laminas de cobre. A fórma

cylindrica é a mais conveniente, pelo menos,
para o collector positivo, que é o mais usado.
Para que a electricidade se não derrame na

athmosphera, o collector não deve ter arestas
nem pontas. As pontas ou dentes, de que
estão guarnecidos os pequenos cylindros annexos

aos collectores, servem para tirar mais facil
mente a electricídade do vidro, e transmittil-a
ao collector.

�III

DlYENÇÃO E MODIFICAÇÕES DA MACHINA ELECTRICA

Invenção da machina electrice. Otto de Gue
ricke, inventor da machina pneumatica, o foi
tãobem cla machina electrica. Esta machina con

stava d'um globo de enxofre, a que se com-
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municava movimento de' rotação bastante rapi
do, e sobre o qual se apoiavão as mãos para
produzir a fricção. Pelo meado do seculo pas
sado, Winkler substituiu ás mãos uma almofa
da de coiro; e, em i 766, Ramsden substituiu
ao globo de enxofre um disco de vidro,

Machina de Ramsden. Esta machina é, com

mui pequenas modificações, a que acima
'descrevemos com o nome de machina de disco.
Ramsden fez cómmunicar a almofada com o solo,
perdendo-se assim 0 fluido negativo, de moelo
que esta machina tem sómente collector posi
tivo.

Machina de Van Marum e de Cuthbertson.
Esta machina é ainda uma modificação da ma

china de disco, acima descripta. Suas peças estão
combinadas de maneira que se pode obter a ele
ctricidade positiva sómente ou sómente a nega
tiva ou ambas ao mesmo tempo.

Machina de Nairne. Esta machina é a que
acima descrevemos com o nome demachina de cy
lindro. Por ella se podem obter as duas electri
cidades; e, qnando Só d'uma se tem precisão,
faz-se communicar com o solo o conductor, pa
ra onde a outra se dirige, 3 fim de augmenter
a decomposição, produzida pela fricção.

Conductores secundarios. A quantidade total
de electrícidado, que os conductores recebem,
depende, sendo todas as outras circumstancias
eguaes, da extensão de sua superflcie. Quando
queremos accumular muita electricídade, pomol
os em communícaçso com outros conductores,
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que se suspendem por cordões de seda, e que se

chamão conductores secundarias. A experiencia
provou, que cylindros estreitos e muito com

pridos recolhem mais electricidade, sendo as su

perficies eguaes, do que os cylindros mais gros
sos.

As machinas mais fortes, que existem, são as

de prato. Algl),mas. ha, que produzem effeitos
extraordinarios. Citaremos a do museo Teyler,
em Harlem, qus foi construida em i 785 por
Cuthherston. Esta machina é no systema de Van
Marum e tem dons pratos parallelos de -lm,62
de diametro, que exigem quatro homens, para
pól-os em movimento: dá faiscas da grossura .

d'um cano de penna, e do comprimento de 6i)
c�ntimetros, produzindo uma verdadeira deto
nação. Na distancia de mais de 12 metros, o

pendula eléctrico se desvia. Esta machina for
nece outros resultados intensos, de que faremos
menção, quando falarmos dos effeitos da des
carga eléctrica. Citaremos ainda a machina
maior que existe, que é a do Institute Polyte
ohnico de Londres: seo prato tem 2ffi,27 de dia
metro, e é posta em movimento por uma ma

china de vapor.
§ IV

:\IACHINA HYDI\O-ELECTRICA

Em 18W, UUl operario do caminho (le ferro
de Newcastle a Carlish viu sair d'um jacto de
vapor da locomotíva um poneto brilhante, quan-
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do por acaso aproximou a mão d'aquelle flui
do. Armstrong pretendeu saber a causa d'este
curioso phenomeno, e as suas investtgações jun
ctamente com as de Faradav levarão a construi
uma nova machina, que sedenominou macluna
hyd/'o-electrica.

Esta machina consta d'uma caldeira de va

por, a, fig. 5, d'uma caixa refrigerante b, de
tres tubos c, e d'um conductor d. A caldeira é
de foco interior, e f é a porta do foco, g a

chaminé: está isolada sobre quatro columnas
de vidro, vo: s é uma valvula de segurança; r,
uma torneira para dar saída ao vapor. Quando
se abre esta torneira, o vapor passa primeira
mente para o tubo t, e d'alli se distribue pe
los tres tubos, que atra vessão em linha recta
a caixa retrigerante.

A caixa refrigerante b contêm agua na tem
peratura ordinaria, cujo ni vel não toca: nos tu
bos de vapor; mas umas torcidas de algodão,
postas sobre estes tubos e mergulhadas pelas
duas extremidades na agua da caixa, se molhão
por capillaridade, e assim resfrião em certo
grau os tubos e o vapor, a que dão passagem.
Os vapores, que se produzem na caixa, se en

caminhão para a chaminé pelo tubo gl.
Os tubos c terminão por tubos addicionaes

de fórma particular, representados em maior
escala á esquerda do desenho. O interior d'estes
tubos addicionaes é de madeira rija e tortuoso,
como a flecha indica; o que augmenta a fricção.

Algumas gottas de agua, que sãoproduzídas
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pelo resfriamento, são levadas pelo vapor; e è
o attrito d'estas gottas contra a madeira rija,
que desenvolve a electricidade, corno demonstrou
a analyse, que Faraday fez d'estes phenomenos.
Assim, as gottas de agua formão o corpo esfre
gante, as paredes do iubo addicional o corpo
esfregado, e o vapor não é mais do que o agen
te ou o motor, que determina uma fricção rapida.
O conductor d recebe a electricidade do vapor;
está isolado, e é da esphera k, que tirámos a

faisca.
O que, principalmente, distinguo as machinas

hydro-eléctricas das machinas ordinarias, é a

grande quantidade de electricidade de alta ten

são, que elias produzem. A certos respeitos,
estas machinas parecem reunir as vantagens das
machinas ordinarias de tensão forte e as dos
apparelhos voltaicns, de que havemos de falar, e

cujos elIeitos dependem, principalmente, da quan
tidade de electricidade desenvolvida em cada
instante. As circumstancias atmosphericas não
3S influenceião no mesmo grau que as machí-:
nas ordinarias: pelo contrario, o calor, que ema

na do foco e da caldeirá, torna mais isolantes
os apoios de vidro.

Ao lado d'estas vantagens, as machinas hydro
eléctricas tem o inconveniente de não poderem
servir para os usos quotidianos: porque exigem,
para dar effeitos seguros e energicos, preparações
e cuidados particulares.

Para levar o vapor á pressão requerida de 5 a

6 'atmospheras, é forçoso, entreter o aqueci-
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monto durante muitas horas: é necessário tirar
todas as impurezas do interior do apparelho, fa
zendo previamente aquecer uelle uma solução
de potassa, que se deixa escapar através dos
tubos: os tubos addicionaes deteriorão-se rapi
damente.

EXPERIENCIAS FEITAS COM A MACHINA ELECTRICA

Apparelhopara a saraiva. Colloquem
se sobre um disco de metal, que communique
com o solo, pequenas espheras de sabugo ou de
cortiça, fig. 6; cubra-se tudo com uma campanula
de vidro, cuja parte superior seja aberta e muni
da d'uma caixa de coiro, através da qual passa
uma aste, que tem na extremidade inferior um

disco de metal, similhante ao primeiro, do qual
dista de f O a 20 conti metros. Façamos commu- .

nicar a aste fi por consequencia o disco supe
rior com o conductor d'uma machina eléctrica
em actividade. A electrioidade positiva attrahe
as pequenas espheras de sabugo, que, pondo-se
em contacto com a face inferior do disco, con

stantemente positivo, se descarregão da electri
cidade negativa, que tinhão adquirido por in
fluencia, e tomão a .positíva por communicação;
o que faz, que immediatamente repellidas tor
nem a cair sobre o disco ,inferior, que, commu

nicando com o solo, lhes rouba a electricidade
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positiva. Voltando ao estado natural, sua electri
cidade é outra vez decomposta, são attrahidas
e repellidas ainda: executão, assim, por toùo o

tempo que a electricidarle da machina chega ao

disco superior, estes movimentos alternativos,
encontrando-se de mil maneiras. Esta experien
cia, que não parece ser mais do que um objecto
de curiosidade, deve a celebridade, de que tem go
zado, a ser a origem d'uma theoria cla sarai va,
imaginada por Volta, a qual theoria será exposta
noutro legar.

Theatro eJeetrlco. As espheras de sa

hugo podem ser substituídas por pequenas
figuras humanas, feitas da mesma substancia
Oll de cortiça. Basta ueste caso pôr deus discos,
um dos quaes communique com o conductor
da machina e o outro com o solo, parullelamen
te um ao outro, na distancia de �o centimetres
pouco mais ou menos, mas que pode ser maior
ou menor conforme a força da machina. O mo

vimento opera-se entre estes clous discos.
UarrUhão e!eetrlco. Um apparelho,

que tem alguma importancia, por servil' em

muitos paizes para accusal' a presença d'uma
nuvem electrizada é o carrilhão electrico, fig.
7. Urna pequena esphera metallica, fixada na

extremidade d'un cordão de seda, cuja outra
extremidade está presa a um apoio horizontal,
que faz parte do apparelho, se suspende entre
uma campainha; que cornmunica com o solo, 8

outra similhante, que se põe em communicação,
por seo apoio, com o conductor da machina
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electrica. A pequena esphera oscilla entre as
doas campainhas, como a esphera de sabugo
entre os dous discos, e, por seos choques re

petidos, faz ouvir orna serie de sons muslcaes.
O mesmo apparelho tem ás vezes moitas esphe
ras de metal, similhantes á precedente e simi
lhantemente suspensas, assim como o numero

de campainhas necessário, para que os movi
mentos de vai-vem possão operar-se. Dispõe-se
tudo de maneira que haja alternativamente uma

campainha e uma esphera de metal, e uma das
duas campainhas, entre as quaes cada esphera
se acha, communique com o solo, e a outra
com um apoio isolado, que lhe transmitta a

electricidade.

ELECTROSCOPIOS

A tensão eléctrica tem muitas vezes tão pou
ca energia, que sua existencia não é accusada
por nenhum dos effeitos já mencionados. Em
taes casos devemos lançar mão dos instrumen
tos, chamados electroscopios e electrometros. Os
primeiros indicão, se um corpo se acha em

estado de tensão eléctrica, e se a electricidade,
que elle possue, é positiva ou negativa; os se

gundos medem a intensidade da tensão. A parte
mais essencial d'ons e d'outros é um corpo bom
conductor, que promptamente se move, quando
é attrahido ou repellido.

Podêmos dividir estes instrumentos nas se-



guintes classes: f." Elcctroscopios, em que um

uoico bom conductor, movei, leve e [solado, é
primeiramente attrahido, depois repellido: 2.a
Electroscopios, em que dous corpos bons con

ductores se repellem, depois de se terem im
pregnado da electricidade do corpo, que se exa

mina: 3." Electroscopios, em que semente um

dos conductores se move, quando é attrahido
ou repelido pelo outro, que é fixo: 4. ... Electrosco
pios, em que um conductor móvel e isolado se <:'01-
loca entre um corpo electrizado positi vamentee on

tI'O electrizado negativamente, demodo que', quan-
.

do adquire a electricidade do corpo, que se exami
na, é attrah ido pelo que tem electricídade contrária.

Em todos estes instrumentos, que tem de
funccionar como electrometros, deve haver uma

escala, que indique o grau de tensão electrica,
Eleet.·oscopios da :t.a classe. Os

electroscopios d'esta classe mais usados são, o

pendule elearico e a agulha electrice de Haüy.
Pendula electrice. Este electroscopio consta,

como já dissemos, d'uma pequena esphera de
medulla de sabugueiro, suspensa na extremida
de d'um fio de seda. E' um instrumento muito
simples, mas pouco sensível,

Agulha electrica de Haüy. Este electroscopio,
fig. 8, consta d'uma agulha apoiada no poneto
a. A parte b da agulha é de vidro, e termina
em uma pequena esphera de medulla de sabu
gueiro: a parte c serve para estabelecer o equilibrio
e pode ser de cobre. Este electroscopio é muito
mais sensível do que o antecedente,

-44,-



Electr&scopios da �.a classe. Os ele
ctroscopios d'esta classe, os quaes podem tão
bem funccionar como electrometros I são o de
Cavallo, o de Volta e. o (le Bennet.

Electremetro de Ceoallo. Este instrumento,
lig. 9, consta de duas esphcras de cortiça ou

de sabugo, ligadas a fios metallicos muito fi
nos, que estão presos a um conductor, que Illes
traz a electricidade.

Elearcmetr» de Volta. Os fios do clcctrome
tro precedente são, ueste, substituídos por fios
de palha. No mais o electrometro de Volta não
differe do de Cavallo.

Electrometro de Bennet. Este electrometro,
fig. iO, dilTere dos dous antecedentes, em serem

os pendulos feitos de tiras muito estreitas e del
gadas de folha ele ouro.

Para preservar das agitações do ar os pendu
los de todos estes electrometros, encerrão-se em

cylindrus de vidro. Para medir o grau de re

pulsão, que tem logar entre os pendules, ha
uma escala graduada como se vê na fig. 11.

O electrometro de Cavallo é, dos tres acima
descriptus, o menos sensivel; é o de Bennet é
tão delicado, que denuncia graus muito baixos
de tensão electrica.

Electroscopi-as da s.a classe. Per
tencem a esta classe o electrometro de Henley
o o de Coulomb, tãohem chamado balança de tor
sso.

Elecirometro de Henley BU electrometro de
mostrador. Este instrumento, fig. 12, serve para
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medir a força repulsiva das tensões electricas po
derosas; pelo que se usa d'elle, collocado sobre o

conductor das machinas elect.ricas. Consta d'uma
aste vertical, de cobre ou de madeira, tendo
d'um lado um mostrador graduado, de cujo cen
tro pendem um fio e uma esphera de cortiça ou

de sabugo. Quanto maior é a tensão, que se

transmute ao longo do conductor, maior é o ar

co do mostrador, que a esphera descreve.
Elecuometro de Coulomb. A balanca de torsão,

inventada por Coulomb, é um excellente ele
ctrometro, Para adaptar este apparelho, que já
descrevemos, á medição das auracções e reput
sões electricas, suspende-se na extremidade in
ferior do ílo uma agulha horizontal de resina
laca, em cujo extremo se fixa uma pequena
esphera de sabugo: e se dispõem as cousas

de maneira, que quando o circulo superior, que
pelo seo movimento toree o fio, marca zero, a

ponta da agulha, terminada pela esphera de sa

bugo, se dirige sobre o zero da escala horizon
tal da caixa. Na face superior da caixa da balan
ça, e por cima do zero da escala, ha uma aber
tura, pela qual se introduz outra esphera de sa

hugo, que, suspensa por um cabo isolante, vem

pôr-se em contacto com a primeira.
Se então, por qualquer meio, electrizarmos

as espheras, a repulsão manifestar-se-á, e a es

phera movei se afastará da fixa, até que a fur
ça de torsão, que o seo desvio produzir no fio,
se equilibre com a força repulsiva; e a força ele
torsão, neste caso, será dada pelo grau da
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escala da caixa, a que corresponder a agulha;
visto serem as forças de, torsão proporcianaes
aos angulos da mesma.

Voltemos então o micrometro, torcendo o fin,
para obrigarmos a' esphera movei a retroceder
até .uma distancia dá esphera fixa, egual a me

tade da primeira) e leamos sobre o micro
metro, quanto se torceu o fio: junctando a esta
torsão a distancia angular das duas espheras,
teremos o valor da torsão, que neste caso se

équilibra com il repulsão, e por conseguinte o

valor da força repulsiva. Comparando por este
meio as distancias e as forças repulsivas, que
lhes correspondem, poderemos investigar a lei,
segundo a qual estas forças varião com a distan
cia, como veremos no capitulo seguinte.

Electroscoplo da LI. a classe. Esta
classe comprehende sómente o electroscopio de

Bolmenberger. Este instrumento, fig. 13, aper
feiçoado por Becquerel, consta d'uma pequena
pilha secca ab de quinhentos a oitocentos pa
res: os fios, que se curvão, para ficarem por
cima da pilha, terminão em duas laminas, p e

m. parallelas e oppostas uma á outra. Uma
d'estas laminas electriza-se positiva, a outra ne

gativamente: por entre elias passa uma folha fie
ouro muito fina, dg, que se prende ao condu
ctor, cd, de fio de cobre. Suspendendo exacta
mente a folha de ouro entre as duas laminas,
ella é egualmente attrabida por ambas, e con

serva-se, por con sequencia, no estado de re

pouso. A campanula tem na parte [superior
•
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uma abertura, por onde passa o Cio de cobre
cd; o qual, a fim de ficar isolado, é encerrado
em um tubo de vidro. O fio de cobre está em

communicação com uma esphera ou com uma

lamina, a que se transmitte a electricidade, que
queremos examinar. a qual é conduzida pelo
fio de cobre até à folha de ouro. Esta imme
diatamente se dirige para a lamina, cuja electri
cidade é opposta á sua.

Este electroscopio é um dos mais sensíveis.

CAPITULO III

AY,\UAÇÁO DAS FORÇAS ELECTI\JCA5

§ I

1. a
LEI DAS ATTRACÇÓES E REl'ULlSóES

ELECTI\ICAS

O estudo da electricidade, qual foi feito por
Coulomb, e coroado pelos trabalhos theoricos
e anajyticos de Poisson, nos apresenta um

exemp lo dos mais completos do methode, que
se de pe applicar ao estudo da physica. Nos tra
balhos de Coulomb e de Poisson acharemos um

systema de observações e experiencias, sempre
ordenado, sempre conducente ao fim proposto:
veremos nas experiencias a maior delicadeza
e exacção de processos, a mais clara e lncida
discussão na interpretação de carla uma d'ellas.
Por esta maneira acharemos dernonstradas as



leis elas attracções e repulsões electricas, as que
determinão a distribuição da electricidade em

um corpo ou em um systema de corpos condu
ctores. Finalmente, o genio cie Poisson, partin
do d'estes dados experimentaes ... como em ou

tro tempo Newton partira das leis observadas
por Kepler, nos apresentou uma theoria tão

simples e tão(c1ara dos phenomenes elcctricos,
que todos são consequencias necessarias d'um
pequeno numero 'de propriedades invariáveis.

Coulomb principiou por buscar a lei ... segun
do a qual as forças, attractiva e repulsiva, da
electricidade, varião com a distancia, e empre
gou para este estudo a balança de torsão. Ti
rou d'este apparelho a esphera de sabugo, que,
como dissemos, se introduz pela abertura pra
cticada na parte superior, e a electrizou, pon
do-a em contacto com uma machina electrica :
e tornou a mettel-a no apparelho. Ao principio,
à esphera movei foi attrahida; mas depois ele
electrizada pelo contacto, foi repellula ; C' depois
d'algumas oscillações, parou' na distancia de a6°
da esphera fixa. Chamando i esta distancia, te-
mos

.

distancia das espheras ... 1 forra repulsiva ... 36,

,
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Coulomb voltou então o micrometro, até. que
a distancia das espheras foi -i8°, e achou, (me

o micrómetro tinha andado 1260, os quaes, jim
elos a '180, distancia entre as esphera-, dão para
valor da torsão

t 26° + i 8° = 14'�O·
;
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logo teremos

disto entre asespheras ... 1/2 força repulsiva ... lU

Coulomb reduziu ainda a distancia a 9, e

para isto voltou .Ó micrometro 567°, que, jun
ctos aos 9, distancia das espheras, dão, para
valor Ga torsão, 576: logo teremos

disto entre as espheras ... 1/4 força repulsiva ...576

Reunindo estas tres observações, temos

distancias entre si I fi tiistancias entre SI como............. 1 2 4

forças repulsivas correspondentes .. 36 144 576
como os numeros...................... i 4 i 6

D'estas experiencias, repetidrs sobre ambos
os princípios electrices, concluiremos com Cou
lomb, que as repulsões electricas varião na ra

zão inversa do- quadrado das distancias.
Deterrninada a l-ei, segundo a qual as repul

sões electricas varião com a distancia, Coulomb
tractou de achar a lei, segundo a qual, com as

mesmas distancias varião as attraccões. Para
este fim, fazendo gyrar o micrómetro; collocou a

esphera movei da agulha na distancia angular
a da esphera fixa, e electrizou as duas espheras
com principios oppostos. Em virtude da at

tracção, a esphera movei fixou-se, depois d'a 19l1-
mas nscillações, na distanda a'da esphera fixa:
então o angule a-a', sendo a medida de torsão
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que se equilibra com a força attractiva, será o

valor d'esta força na distancia a-a ': fazendo, por
meio do micrómetro, variar a distancia entre
as espheras, até que seja dupla, quadrupla, etc.,
Coulomb achou, que as torsões corresponden
tes, isto e, as forças attractivas, que estas tor
sões representão, se tornavão, 1/4, i/i6, etc., da
força attractiva primitiva.

D'estas experiendas se conclue, como nas re

pulsões, que as auracções são na razão inver
sa dos quadrarias das distancias.

Devemos advertir, que, para que a observa
ção da lei das auracções electricas possa fazer-...
se da maneira indicada, é indispensavel, que a

carga eléctrica das espheras seja muito fraca;
alias, crescendo a attracção mui rapidamente
com a diminuição da distancia, a resistencia da
torsão, que cresce menos acceleradamente, se

tornaria inferior á força attractiva, e desde en

tão as espheras se precipitarião uma sobre ou

tra, e a experienda não poderia ter Jogar.
Este simples raciocinio faz ver esta verdade;

mas o calculo seguinte a demonstra com todo
o rignr.

Chamemos F a força attractiva das espheras
na distancia 1, força, que pode ter quaesquer
'alores, cada vez maiores, augmentando-se a

Carga das espheras : como as attracções electri
cas são reciprocas aos quadrados das distancias,
a força attractiva das espheras, na distancia a,
será
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Chamemos d a' distancia entre as espheras,
antes de electrizadas, distancia determ'nada pelo
zero de torsão, na posição, que demos inicial
mente ao micrometro superior. O angulo cie tor
são do fio, quando' as espheras se acharem na

distanda a. será, d-a: e por conseguinte, como
as forças de torsão varião na- raz�o directa dos
angulos da mesma, a força de torsão, ueste caso,
será

m(d-a)

sendo m um coefûciente constante, dependente
(10 comprimento e grossura do fio da balança,
c do cornprirnento da agulha. Para que haja
equilibrio, é neeessario, que a força de torsão
do tio na distanda a seja egual il atttncção ele
ctrica das espheras na mesma distaàcia ; condi
ção, que nos dá a equação

F
a'J=m(d-a)

ou F=m(d-a)a!l .... (i)

Ora F pode tomar todos e quaesquer valores,
variando a carga das espheras: para que o equi
libri» possa sempre ter logar, é necessario,
IIllC o segundo membro possa tãobem tomar
quaesqnor valores, e como este membro en-
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cerra a unica varia vel a, é preciso, que, crescendo
a, cresça tãobem este segusdo membro. Mas, se

neste segundo membro fizermos
a=O e a=d

em ambos os casos o reduziremos a zero : logo,
este segundo membro terri um maximo, e, por
consequencía, alem de certa carga electrlca, que
produza um F egual a este maximo, o equili
brio não é passivei, e a experlencia não pode
fazer-se.

Para achar este maximo, differenciaremos a

equação, .em cujo segundo membro só a é va

riavel, e leremos

dF=2m da d a-3 m a2 da

dF
ou -ct =2mda-3ma2;

a .

egualando a sero, e dividindo pelo factor com
mum ma, temos

0=2d-3a

Logo, o maximo valor de F, que a erperiencia
admitte, é

F = m (d - !t/3 d). 4/9 d2 = '/2.7 m d3 ..... (2)
Na practica, a fim de evitar, que as esphe-
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ras, no acto de as electrizarmos, se precipitern
uma sobre outra, o que forçosamente teria lo
gar, Iogoque a força attractiva excedesse o li
mite lnrlicado na expressão (2), pega-se com

cera, ás faces superior e inferior da caixa, UlU

fio de retroz, que, ficando situado verticalmente
entre a agulha e a esphera fixa, impede a reunião
das espheras, e permitte voltar o micrometrc, até

que d seja assaz consideravel, para que a tor
são possa equilibrar-se com a attracção.

§ II

VERIFICAÇÃO

Admittamos a precedente lei, segundo a qual
a força, com que as duas espheras se attrahem
e se repellem, é na razão inversa do quadrado
das distancias. Represente F a int�sidade d'�sta
força na unidade de distancia: será �� na distan

cia D, e se exercerá segundo a corda ab, fig. H,
que une as duas espberas.

Esta força �,actuando em uma direcção

obliqua a cb, deve ser decomposta em outras
duas forças, uma prependicular a cb e outra
na direcção ,b. Esta ultima é destruída pela
resistencia do poneto c: podêmos desprezal-a.
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A primeira, a unica, que faz equilibrio á força
de torsão, é egual a

1<' F

D:t
cosabl ou D� cos l/!. acb:

e designando por C o angulo acb, teremos
.

F
D2 cos 1/2 C

para a força empregada em repellir as duas
espheras. Tirando a perpendicular eh du centro
c sobre a corda ab e designando por r o raio
cb, teremos

D=2 r sen Ili. C,

e substituindo D por este valor, a expressão da
força de torsão será

F cos 1/2 C
4 rl! sen� 1/2 C

Seja B o numero total de graus de torsão do
fio no caso de equilibrio: a força de torsão é
proporcional a este arco e pode ser represen
tada por mB; sendo m um coefficiente, que é
particular ao fio empregado, ou a força cor

respondente a um grau de torsão, ha egualdade
entre estas' duas forças, visto que suppomos o

equilibrio estabelecido: teremos pois



- �()-

F . sen'! fl. C
d'onde ----=B

-

=nsenf'2Ctgl/�Cq. 1''l! m cos 1/2 C J •

Ora, o primeiro membro d'esta equação I. � é
,

,.1' m

todo formado de quantidades numericas: logo,
o segundo membro deve ser constante em to
das as experiencias, se é verdadeira a lei, em

que se funda todo este calculo. COI,n effeito, a

seguinte tabella mostra, que esta, expressão con

serva sensivelmente o mesmo valor.

C B
La experiencia 36 36
2.a » ts f4.q.
a.a Il 9 v7G

B sen1h C tg I/� C
3,6-11.
3,568
3,i>57

§IlI

2.a LEI DXS AT'rRACÇÕES F. REPULSÕES EbECTRICAS

As auraeções e repulsões electricas não va

rião somente com a distancia; varião tãobem
com a carga electrica elos corpos, is-to é, com a

quantidade de electrlcklade livre, nelles existen
te. Para achar a lei d'esta variarão, Coulomb
procedeu �a maneira seguinte. 'Electrizou, do
modo acima indicado, as duas espheras, fixa e

movel, da balança, e notou a torsão, a que a

repulsão fazia equilibrio. Para reduzir agora a

-rnetado a carga da esphera fixa, Coulomb reíle-
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ctiu, que, se se tocar nesta esphera com outra
esphera conductriz, isolada, em tudo egual á

primeira, a simples razão de symmetria basta
para fazer ver, que a carga eléctrica se dividirá
egualmente por ambas: e assim retirando a se

gunda. a carga da primeira ficará reduzida a

metade do que antes" era, Tocando, pois, na esphe
ra fixa da balança com uma esphera egual, e

retirando a esphera tocante, Coulomb reduziu
a metade a carga da esphera fixa; em cense

quencia cio que as espheras se aproximàrão.
Destnrcendo .0 fio com o micrornetro superior,
Coulomb chamou a esphera movet á mesma

distancia inicial, e achou, que a torsão, que
neste casa se equilibrava com a repulsão, era

metade da torsão primitiva. Reduzindo a carga
successivamepte a l!., Ils, etc, e prncticando
sempre do modo indicado, achou, que as tor
sões se tornão l/,,-, I/S, ete.

Procedendo do mesmo modo para as at
tracções que para as repülsões, Coulomb achou,
que a cargas, entre si como I, 1/2, 1/4, I/S, etc.,
correspondião forças attractivas como 1, '/2, I/I,-,
1/8, etc.: e ficou portanto demonstrado, que as

attracções e repulsões electrieas são proporcio
noes ás cargas electricas, existentes nos C01'�

pos.
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� IV

OBJECÇÕES Á G E�ERALIOADE DAS LEIS

DE COULOMB

A generalidade das duas leis, achadas por
Coulomb, foi contestada por Harris. physico in

glez. Este sabio fez numerosas experiendas com

um apparelho, similhante à balança de torsão,
mas em que a agulha móvel está suspensa por
dous fios de seda parallèles, muito proximos
um do outro e em egual distancia do centro de
gravidade da agulha. Tanto que a agulha movei
é repelhda de sua posição de equilibrio, os dous
fios não podem conservar sua posição vertical e

se inclinão em sentido opposto mais ou menos,
conforme a intensidade da força, que repelle a.
agulha; de que resulta, que esta se eleva. A
nova posição, que a agulha toma. é, pois, aquella,
em que ha equitibrio entre a força eléctrica e a

força, com que a gravidade tende a reconduzil-a
à sua posição normal, força, que é facil calcu
lar. A gravidade substitua, no apparelho de Har
ris, a força de torsão da balança de Coulomb.

Harris se serviu tãobem d'uma simples ba
lança muito sensível, em que, por meio de pe
sos lançados em um dos pratos, fazia equilibrio
ás attracções electricas, que actuão sobre um

disco flxado no outro prato.
É com estes apparelbos e variando muito suas

experiendas, que Harris achou, que a lei da
razão inversa do quadrado das distancias não
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se mantem exactamente senão quando as esphe
ras estão carregadas de egual quantidade' de
electricidade, quando esta quantidade não é de
masiadamente fraca e fi uarulo a distancia angular,
que as separa, é superior a 90.0 Fóra d'estes
casos a' força é inversa da simples distancia en

tre certos 'limites. As mesmas causas modiûcão
egualmente a segunda lei, que estabelece a re

lação, que existé entre as qhantidades de ele
ctricidade e as forças repulsivas ou attractivas,

Estas excepções ás leis de Coulomb são mais
apparentes do que reaes: procedem da influencia,
que os dous corpos electrizados exercem entre
si, influencia, que tende a decompor o fluido
neutro, mas que deixa de ser apreciável, quando
os dous corpos estão bastante afastados: as leis
de Coulomb não são rigorosamente applicaveis
senão a ponctos mathematicos, e por consequen
cia não podem verificar-se senão em corpos de

muito pequenas dimensões.
,E o que conflrmão as experiendas de Marié

Davy, que, havendo repetido as de Harris, re

conheceu, que a lei das distancias se verifica
muito proximamente em duas espheras eguaes,
distantes mais de 9 ou t O vezes o seo raio.

PLA.NO DE PROVA

Para estudar experimentalïnente a lei da
distribulção da electricidade livre na superficie
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dos corpos de qualquer Ilgura, Coulomb usou
d'um pequeno circolo de folha de ouro, preso
com resina laca á extremidade d'mn tubo de vi
dro; instrumento, a que chamou plano de pro
va, fig, HL Se applicâmos o pequeuo circulo a

, um poneto do corpo, que queremos explorar,
podëmos suppor, que se confunde com o ele
mento correspondente da superfície, e que, re

tirando-o, traz a electricidade, que estava neste
elemento,

Com elIeito, a experienda mostra, que a ele
ctricidade, tirada por um disco de folha de ouro,
pode representar a que se achava no logar, em

que o disco foi applicado, Communies-se certa

carga de electricidade a um corpo isolado A;.e
depois de ter applicado o plano de prova a um

poneto ûa superfície, põe-se no legar da esphe
ra fixa da balança de torsão. O disco movei, a

que se tem previamente cornmunicado o prin
cipio electrice cla mesma natureza que o do pia
no de prova, afasta-se e pára em uma posição
de equilibrio. A força de torsão, correspondente
a esta posição, faz conhecer a força repulsiva,
c, pOI' conseguinte, a energia electrlca, que se

deseja medir. Toca-se depois o corpo A com ou

tro corpo A', similhante ao primeiro e no estado
natural, a fim de tirar d'este primeiro metade
de sua electricidade. O corpo conductor A' pode
ser concavo ou cheio, .da mesma natureza que
A ou de natureza differente; uma vez que te

nha a mesma fórma e o mesmo volume, os re
sultados são identicos. Effeituado o contacto e-
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apartado o 'corpo A ', torna-se a levar o plano
de prova it balança de torsão, para recomeçar
a cxpcriencia; e acha-se então, que a energia
electricà é metade mener que no primeiro caso.

O plano de prova pode, pois, considerar-se
como um elemento destacado do corpo, .e as

relações das 'tensões eléctricas, por elle intlica
das na balança, quando se tiver suecesslvamente
!'iI"ocaùo em différentes ponctos da superfície
dum corpo electrizado, farão conhecer as rela
()es das espessuras tia camada electrica nestes
mesmos poneres.

MODO DE USAR DO PL.\:'iO DE PROVA

Como a electricidade, accumulada na super
flcie dos corpos, com o tempo se diEfuride na

ntmospüera em maior ou menor copia, parece
i ulispensavel, corrigir os resultados obtidos em

rlifferentes tempos com o plano de prova, quando
se comparão entre si as quantidades do fluido
-tcsenvotviôas 'na superûcie do mesmo corpo.
Dispensámos, porém, esta correcção, combinan

I do as observações do modo seguinte:
É licito supper, que. num tempo muito cnrto,

a dissipação da eleotricidade é proporcional a

este tempo. O erro, cornmettidn por esta sup
posição, é tanto menor, quanto mais curte é o

tempo.
Applica-se o plano de prova a um poneto P
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,

d'um corpo isolado, leva-se á balança de tor
são, e nota-se a energia eléctrica e, que lhe cor

responde. Passado muito pouco tempo, t, appii
ca-se o plano de prova a outro poneto pt do
mesmo corpo; leva-se à balança e marFa-se a

energia E. Finalmente, passado eguaL intervallo
de tempo, t, torna-se a applicar em P o plano
de prova. A energia eléctrica, e', indicada por
esta nova prova no mesmo poneto, será meuor

do que e. Tnrnaremps, pois. para relação, das
espessuras da camada electrica em PI e P, no

mesmo instante .. a relação de E para a media

e+e'
_'--'

Posto isto, o modo geral de observação é o

seguinte. Applicâmos successivamente o Plano
je prova a difîerentes ponctos, P, P', P, pli,
P, pi"; P, ... do carpo explorado, com inter
vallos de tempo muito curtos, mas eguaes. De
cada vez levámos o plano á balança, para ava

liar. por meio da torsão, a energia repulsiva,
e, E, e', E', e", E", e'", ... da electricidade
livre, que elle contêm. Os numeras, e, e', e",
e'!', que representão o estado electrico em

P, no fim dos tempos, 0, �t, 4t, 6t, ... fórmão
uma serie decrescente: tomão-se então os nu-

2 E 2 E' 2 Ell
meros, t,

e + e" è� tell' e'/ + e"!"" para

representar as relações das espessuras da ca

mada eléctrica nos ponctos, P, P', Pli, Pi'I, ...
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Applicando este methode, Coulomb chegou
aos segu intes resultados:

L° Na esphera; a espessura electrica é a

mesma em todos os ponctos.
2.°. Em uma lamina prismatica, a espessura

eléctrica é sensivelmente constante desde o meio
até á distancia de 2511•m das extremidades; de
pois cresce até ás extremidades e mesmo n'as
extremidades é proximamentedupla da espessura
no meio, Estes resultados applicão-se. tãobem
aos cylindros.

3.°' Em um ellipsoïde. a espessura nos ver

tices é proporcional á grandeza dos eixos, que
terminão nestes vertices.'

-i,oEm um cone, a espessura electrica augmen
ta rapidamente da base aa vertice, e no vertice
é tão grande, que a resistencia do ar não é já
sufficiente, para obstar ao corrimento do fluido.

MEDIÇÃO DA PERDA DE ELEcrlUCIDADE PELO An

Coulomb serviu-se tãobem da balança de tor

são, para medir a perda de electricídade no ar

atmospherico, Consideremos, por exemplo, a

esphera ûxa da balança e busquemos a relação
da electricidade, que ella perde em um dado
tempo. com a electricidade media, que ella con

têm durante este tempo. Levámos esta esphera
il balança, depois de a ter electrizado, e notá
mos a repulsão, que ella exerce sobre a esphera
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móvel. Supponharnos, que é preciso fazer andar
o micrometro �HO°, para manter esta esphera
na distancia de 20° da esphera ûxa, e que a

torsão, que se equilibra com a força repulsiva
nesta distancia, é, pois, 260°. A força repulsiva
diminue a pouco e pouco 1�0� causa da perda de
electricidade, -e, por conseguinte, a esphera se

aproxima a pouco e pouco da esphera fixa. Sup
ponhamos, que, ao cabo de certo tempo, um

minuto, por exemplo, é necessário destorcer o

fio 8° ou dar-lhe somente um torsão de 2;;2°,
para manter as espheras em sua posição pri
mitiva. A relação da electricidade perdida du
rante um minuto para a electricitlade media do

corpo durante este minuto é evrdentemente
8/256 ou 1!3�. Se quizessemos procurar a per
da, soffrida' pOI' qualquer corpo, usaríamos do
plano de prova e procederíamos do mesmo mo
do.

Coulomb, por uma série de experiencias ana

Iogas, chegou aos resultados seguintes: L° A
perda cresce com o grau de humidade do ar ;
muitas vezes não é senão 1/60 ou tho da ele
ctricídade total em tempo secco; chega a t/20
em tempo humido. :V A perda, em intervallos
de tempo muito curtos e eguaes entre si, é,
para um mesmo corpo, proporcional à quanti
dade de electricidade, que elle contém, ou, o

que é o mesmo, a relação da electricidade per
dida para a electricidade total não depende da
quantidade de electricidade do corpo. Esta lei
é análoga à lei de Newton sobre o resfriamento;
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suppõe, que o estado hygrometrico do ar soífre
poucas variações.

§ VlII

PODEn DAS PONTAS
•

Se collocâmos uma poma sobre o conductor
da machina electrice, a tensão eléctrica faz-se
tão forte na extremidade; que a resistencia do
ar é por ella vencida. e a electricidade se per
de na atmosphera. A esta propriedade deu Fran-

_ klin o nome de poder das pontas. Segundo as

antigas ideas, as pontas tinhão a faculdade de
attrahir a electricidade; mas é o contrario que
tem lagar: as pontas tem a propriedade de dei
xar correr o fluido; de que estão carregadas.
Em virtude do poder das pontas, concebe-se fa
cilmente; que quando uma ponta faz parte do
systema dos conductores d'uma machina electri
cà, a carga não pode adquirir intensidade
egual à que teria, se a ponta Iesse tirada.

f .

o experiencia. Fixando um elcctrometro de

Henley sobre a machina, observa-se, que a mes

ma velocidade do prato dá legar a um desvio
maximo do pendule, muito différente; o que é
devido á presença ou ausencia d'uma ponta no

systema dos conductores.
't.a exp. Ponha-se na presença dos conducto

res da machina urna ponta communicando com

o solo por uma cadeia conductriz: a intensida
,

de da carga será menor que se a ponta não
existisse. Neste caso, a electricidade desenvol
"ida na machina, obrando em distancia, re-

TOM. IV Õ
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pelle para o solo o fluido do mesmo nome e

attrahe para a ponta o fluido contrario; o qual
adquire tensão sutûciente para vencer a re

sistencia do ar e vir neutralizar uma parte da
eleotricidade da machina. A acção das pontas
produz-se ainda a cinco ou seis metros de
distancia. Vè-se, que por meio d'uma ponta po
dêmos descarregar inteiramente os eouductores:
e vê-se tãohern, quão grande cuidado se deve
tel' cm que todas as pontas sejão afastadas dos
conductores, que queremos electrizar.

3.a exp, Uma pessoa electrizada, pondo-se
sobre um isolador e agitando um flo metallieo
terminado em muitas pontas, dá legar a uma·

luz fluctuante, chamada borboleta electrica.
fL." eæp, Duas ou mais pontas, collocadas,

perto urnas das outras, sobre um conductor, se

perjudicão mutuamente: se estão livres, diver
gem. Este effeito é aürihuido à repulsão mutua
das molecnlas do fluido do mesmo nome, accu

mulado em legares proximos.
D.a exp. Uma corrente (te elcctrlcidade, que

sae por uma ponta, agita o ar, que se oppõe
(1 sua saida. Colloque-se sobre um isolado!'
uma pessoa electrizada com uma ponta metal
Lea na mão. Arroxim�wlo a ponta da outra m-o
0:1 da cara, sente vento fresco. ,A proximidar'e

:

lb mesma ponta. enruga a superflcie da agua
d'um vaso, apaga a luz d'uma vela e espalha os

corpos leves,
6. Il

erp, Suspenda-se, por seo centro, sobre
um fulcro metallico fixado á machina eléctrica,
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um systema de fios metallicos horizontaes, di

rigidos segundo os diametros d'urn circulos e

terminados em pontas, curvadas em angulos
rectos, em direcções oppostas nas duas extre
midades de cada fio, fig. HL Este systema to

mará movimento de rotação, o qual se explica
do mesmo modo que o do torniquete hydrau
lico. Com effeito, a camada de ar, que envolve
um corpo conductor electrizado, emquanto ú
impermeável ao fluido electrice, saffre, nos dif
ferentes ponctos da saperûcie de contacto, pres
sões análogas ás exercidas pela agua sobre as

paredes dos vasos, que a contêm: a résultante
d'estas pressões é nulla em geral, menos no

caso, em que influencias exteriores.alterão a,
distribu ição, que o fluido tende a tomar segun
do a forma do corpo. Mas se o conductor tem
uma ponta, peta qual corra o fluido, é como se

o vaso fossé furado neste locar: a camada de ar,
snflrendo então do lado opposto uma repulsão,
que não é destruída, move-se .no sentido d'esta
força, e a pressão atmospherica obriga o corpo
a seguil-a, •

� IX

THEOIUA MATHEMATICA DA ELEC'fíllClDADE

Applicando o cálculo á hypothese fundamen
tal dos dous fluidos, diffundidos em quantídades
eguaes nos corpos no estado natural, repel I indo.
suas proprias moleculas e attrahindo-se mutua
mente na razão io, e 'sa do quadrado das distan-
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cias, Poisson chegou <I consequencias notaveis,
em tudo conformes com os resultados das ex

periencias de Coulomh.. sobre a distribuição da
electricidade á superfície dos corpos conducto
res, cuja forma é susceptível de definição sim
ples e rigorosa.

Poisson achou, que a electricidade livre, der-
- ramada em um corpo conductor, deve accumu

lar-se na superfície. Este theorema, para o ca

so da esphera, demonstra-se por um racioci
nio muito simples. Quando todos os ponctos
d'um envolucro espherico actuão por attracção
ou repulsão sobre um poneto interior, segundo
a lei inversa do quadrado da distancia, é sabi
do, que a résultante de todas estas acções é
nulla. Posto isto, se imaginarmos um fluido,
eléctrico livre, diffundido por camadas espheri
eas homogeneas, no interior d'uma esphera, to-

• das as moleculas da mesma camada serão re

pellidas pelas camadas esphericas interiores,
sem que as exteriores possão contrariar esta

repulsão. Todas as camadas deverão, pois, exten
der-se, crescendo seo raio, e vir suceesslvamen
te sobrepor-se juncto da superfície do corpo,
oncle a resistencia do ar as manterá reunidas.

Nem o calculo nem a experiencía podem de
cidir, se a espessura da superfície d'um corpo,
na qual a electricidade se recolhe, é ou não é

apreciável. E' provável, comtudo, que esta

espessura não seja nulla: concebe-se, que a ca

mada eléctrica deve ser terminada no exterior
pela mesma superûcie do corpo, e no interior
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por outra superflcie, que não é espherica senão
no caso de o ser a primeira. Em todos os ca

sos, a distancia d'estas duas superficies, cor

respondente a um dado poneto da primeira, é
o que se chama espessura da camada eléctrica
neste poneto. Devemos reputar esta camada,
composta de moléculas fluidas solicitadas a sai
rem do corpo, as quaes, com eíïelto, sairião,
se não fosse a presença do ar, que offerece
obstaculo à força repulsiva; porquanto no vacuo

a electricidarle desapparece.
Uma molecula do fluido, situada na superficie

do corpo, é repellida por todas as outras mole
culas do mesmo fluido livre, espalhadas sobre
o mesmo corpo: a resultaste d'estas acções é
destruída pela resistencia do ar. Todas as molecu
las, situadas sobre a mesma parte da normal á su

perûcieextsrior, que mede a espessura da camada,
podem ser consideradas como exercendo sobre o

ar a mesma força repulsiva. A resistencia total,
offerecida pelo ar, ou a pressão devida ao fluido,
é, pois, proporcional ao producto da espessura
da camada pela força repulsiva, que uma mo

lecula exerce: ora, o calculo mostra, que esta
ultima força, ou a resultante das acções repul
sivas. que uma molécula do fluido livre expe
rimenta da parte de todas as outras, é propor
cionai à espessura da camada no legar, em que
se acha esta molécula: logo, a pressão, exercida
por este fluido sobre o ar, ou o que se chama
tensão da electricidade livre, é proporcional ao

quadrado d'esta esp�ssura.
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Alem d'estes resultados geraes, a analyse
mathernatica permitte determinar rigorosamen
te a lei cla distrihuicão da electricidade livre
na superfície de diversos corpos. Poisson estu
dou completamente o caso d'uma lamina circu
lar muito delgada: as relações numéricas das
espessuras das camadas eléctricas, perto dos
bordos e para o centro, são verificadas pelas
experiencias de Coulomb sobre discos condu
dores. No caso d'um ellipsoide de revolução,
chegou-se a esta lei simples, que as espessuras
lia camada eléctrica, nas extremidades dos dous
eixos da ellipse meridiana, estão na razão d'estes
eixos. A experienda confirma este resultado.

CAPITULO IV

ELECTRICIDADE POR INFLUENCIA OU INDUCÇÁO
ESTATICA

� I

DESENVOLYlllŒNTO DA ELECTnICIDADE

POR INFLUENCIA

EM UM coupa I�OLADO

Se apresentâmos a um corpo conductor íso
lado um corpo electrizado, no primeiro se des
envolvem signaes eleetricos, aindaque os dous
corpos estejão em certa distancia um rio outro.
Estes signaes electrices dcsapparecem, legoque
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afastemos o corpo electrizado. Este phenomena
constitué o desenvolvimento da electricidade a

distancia por influencia ou por inducção estati
ca.

Experiencia. Para fazer a experiencia tomá
m195 um cylindro metallico isolado B, fig. 17, e

em differcutes ponctos de sua superficle Iixâmos

pequenos electroscopios de esphera de sabugo.
Aproximámos gradualmente d'este cylindro um

corpo electrizado, a esphera A, por exemplo,
tendo o cuidado de dispor o cylindro de manei
ra que uma de suas extremidades ollie para o

carpo electrizado. Quando o cylindro não dista do

corpo electrizado senão alguns centímetros, ve

mos os electroscopios divergirem, pelo menos

os que estão situados nas duas extremidades: os

que se achão nos rónctos intormedios, divergem
tanto menus, quanto mais distão dos dous extre
mos, e até alguns ha, que nada divergem. Se
afastãmos o corpo electrizado, as espheras dos

olectroscopios tornão a cair em sua posição
natural, tl todo o vestigio de electricidado desap
parece. Se tornámos a aproximar o corpo ele
ctrizado, a divergencia recomeça do mesmo

modo,
Se, emquanto os electroscopios divergem,

aproxirnâmos d'elíes a esphera electrizada d'um
electroscopio simples, reconheceiuus, quo a ele
ctricidade, que elles aCLU"Jo, não é a mesma nas

duas extremidades do cylindro. Na extremidade
mais vizinha do corpo electrizado, é de nature-

, za centraria á d'este corpo; "na�extremidade mais
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afastada, é da mesma natureza. Para conhecer
melhor o estado electrice do cylindro, emquanto
está debaixo da influencia do corpo electrizado,
é necessario tocar successivarnente nos diversos
ponctos de sua superûcie com o plano de pro
va, de que usámos, para estudar a distribuição
da electricidade, Achâmos assim, que as duas
electricidudes centrarias estão em seo maximo
nas duas extremidades do cylindro, e que, a par
tir d'estas extremidades, vai cada um diminuin
do de intensidade até á linha nn, em que são

nullas, a qual, por esta razão, se denomina linha
neutra. A linha neutra não é nunca no meio do

cylindro; sua posição depende da distancia, em

que os deus corpos se achão, um do outro, e

da intensidade da carga eléctrica: mas sempre
é mais proxima da extremidade mais vizinha do
corpo electrizado.

Nesta experiencia devemos ter todo o cuidado
em pôr o corpo electrizado em sufflciente distan
cia do conductor isolado, afim de não passar pa
ra o segundo nenhuma porção da eleotricidade
do primeiro. Se, com effeito, esta distancia é de
maziadamente pequena, vemos brilhar uma

faisca entre os dous corpos, o que prova, que
uma parte da electricidade d'um d'elles passou
para o outro. Pode até acontecer, se o ar eSI�
humido, que esta passagem de electricidade te
nha logar gradualmente por um modo Invisível:
então o corpo conductor isolado se electriza por
communicação e não por influencia, o que facil
mente se reconhece; porquanto este corpo, depois
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de subtrahido à influencia' do corpo electrizado,
em vez de voltar ao estado natural. se acha en

tão carregado de electricídade da mesma natu
reza que a d'este corpo.

Uma observação, digna de mencionar-se, é que
o corpo electrizado,' emquanto electriza por in
fluencia um conductor, não soffre outra perda de,
sua electricidade senão a que resulta da imper
feição dos apoios isolantes e do contacto do ar, e

por consequencia a que soffreria, se estivesse só.
E o que é faci! verificar, tocando com o plano de
prova no corpo electrizado no mesmo pondo,
antes de ter exercido sua acção inductriz e de
pois que esta teve logar.

THEORIA DA. ELECTRIZAÇÃO POR INFLUENCIA.

. Os phenomenos por inducção estatíca são con

sequencias da theoria dos do us fluidos electri

co�. já exposta.
E preciso admittir, que um e outro preexis

tem num corpo conductor, visto que podèmos
fazel-os apparecer neste corpo, sem lhe comrnu

nicarmos nenhuma electricidade. Mas preexistem
em tal proporção, que, abandonados a si mes

mos, se neutralizão, sem todavia se destruirem.
Constituem o que se chama o fluido neutro, e o

corpo, que não possue senão este fluido, diz-se
estar no estado natural.

Quando apresentâmos a urn conductor isola-
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do, que se acha no estado natural, um corpo
electrizado positivamente, a electricidade positi
va d'este corpo decompõe o fluido neutro do
conductor, attrahe a negativa e repelle a positi
va. Podendo as duas electricidades caminhar li-

.

vrernente no conductor, a negativa se dirige pa
ra a parte mais vizinha do corpo electrizado, que
o attrahe; e a positiva é repellida para a parte ,

mais remota. Mas no momento, em que o corpo
electrizado se retira, as duas electricidades, des
envolvidas no conductor, ficão sujeitas somente
il sua attracção mutua, e, como são em egual
proporção, se neutralizão e reconstituern o flui
do neutro. Se tocámos no conductor, emquanto
está debaixo da influencia do corpo electrizado,
sua electrlcidade positiva, expellida para o solo
pela da mesma natureza, que o corpo electriza
do possue, já se não acha, depois que a inflnencia
cessou, p!lra reconstruir com a negativa o fluido
neutro. E por isso, que o conductor apresenta
um excesso de electricidade negativa.

Como os corpos contêm uma quantidade in
defínida de electricidade neutra, talvez cressernos,
que a decomposição d'esta electricidade é inde
finida ou illimitada: é todavia facil convencermo

nos, que não é assim. Consideremos, com eífeito,
no cylindro, urna molecula m de fluido neutro, e

vejamos as forças, que a solicitão. O fluido po
sitivo d'esta molecula é, ao principio, repellido
para a extremidade B pela acção do corpo V:
por outro lado, tende a dirigir-se para a extre
midade A em virtude de duas forças, que yew Il
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ser, ;J nttracção do fluido negativo, jú accumu

lado neste poneto, e a repulsão do flui.lo posi
tivo, já repellido para B: estas duas forças, ao

principio pouco encrgicas, são insufûcientes para
se equilibrarem com a acção ùo corpo iT; mas

augmentão de intensidade, á medida que a de
composição se opera, e acabão por equilibrarern
a acção repulsiva do, corpo l', que se conserva

constante. Logoque elias attingem este grau de
energia, o fluido positivo da molecula 1n não
pode deslocar-se mais; e como acontece o mesmo

ao fluido negativo, a decomposição cessa 110 pon
cto do cylindro, em que a molécula está collo
cada. O mesmo se doria em qualquer outro

poneto.
�III '

•

'1111<:0111.\ DE FAHADAY SODRE A ELECTl\IZA(/ÃO
l'OR INIi'r,.UENCIA

A theoria da electrização por influencia, como
acahámos de apresentai-a, é a que tem sido ge
ralmente admittida; mas os recentes trabalhos
de Faraday sobre a polaridade eléctrica tendem
a modificai-a e talvez a destruit-a de todo. Com
effeito, até então não se tinha tomado em linha
de conta, nos phenomenos, que acabámos de
considerar, o meio, que separa o corpo electri
zado do corpo, sobre que elle obra por influen
da. Ora, as novas experiencias de Faraday levão
a adrnittir, que é por íntermedio d'este meio,
que se operão lodos os phenomenes por infJuen-
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cia e não por uma acção a distancia; ou pelo
menos é em uma distanda, que não excede o

intervallo de duas moleculas adjacentes. Fara
day admitte, que se produz então, no meio in
terrnedio, de molecula a molecula, uma serie de

decornposíções de fluido neutro, de sorte que ca

da moleeula toma dous palas electricos oppostos;
e é este estado, que Faraday designa pelo nome

de polarização d'este meio. Nesta theoria, a

acção, que parecem exercer em distancia os

corpos electrizados sobre os corpos no estado
neutro, é devida à polarização d;JS moleculas do
ar ou d'outro meio, entretanto que, na theoria
adrnittida até hoje, o ar représenta um papel
passivo, não fazendo mais do que, por sua con

ductibilidade, oppor-se á recomposição das ele
ctricidades contrárias. Numa palavra, a noya

theoria tende a supprimir a acção em distancia,
para substituil-a pela acção continua e constan
te d'um meio, d'uma materia intermedia, pro
pria para transmittir a acção d'um a outro

corpo.
«A theoria ele Faraday, diz Delarive, postoque

precise ainda de ser estudada, já merece a at

tenção séria dos physicos. Parece fundar-se em

um principio justo, que é, que 3S acções ele
ctricas não se manifestão nunca senão por inter
medio das partículas materiaes; tende a estabe
lecer notavel similhanca entre as forcas electri
cas e as outras forças 'da natureza. Finalmente,
das experiencias de Faraday resulta já um pon
eto importantissimo para a scienca, que vern a

,
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ser o facto da polarização molecular nos corpos
isolantes, modo provavel de propagação da ele
ctricidade nos corpos conductores egualmente.s

DETERMINAÇÃO DO PODER INDUCTOR DAS

DIVERSAS SUBSTANCIAS

Denominando poder inductor a propriedade,
que os corpos tem, de transmittirem através de
sila massa a influencia eléctrica, Faradav achou.
que nem todos os corpos isolantes tem' este pi ..

der no mesmo grau. Para comparar os poderes
inductores das diversas substancias, fez uso do
apparelho, representado na fig. 18, sendo o

desenho da esquerda uma secção vertical. Este

apparelho consta d'um envolucro espherico PQ,
.formado de dous hemispherios de cobre ama

rello, que se separão como os hemispherios de
Magdeburgo. No interior d'este envolucro ha uma

esphera de cobre amarello C, de diametro me

nor que o doenvolucro e communicando com uma

esphera exterior B, por meio d'uma aste de me

tal, que está isolada do envolucro PQ por uma

camada espessa de resina laça A. O iutervallo
mn é destinado a receber a substancia, cujo po
der inductor queremos medir. Finalmente, o

pé do apparelho tem um canal com torneira,
que pode aparafuzar-se na machina pneumatica,
quando queremos tirar o ar do espaço mn

ou rarefazeI-o.
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Pomos em communícação com o solo os envo

lucros PQ de dons appareillas, perfeitamente
cguacs ao que acabámns de descrever, e não
contendo ao principio senão ar no intervallo mn;
e pomos a esphera B d'um d'elles em com- ,

munieação com uma fonte de electricidade. Car

regada assim a esphera C, mede-se a tensão de
sua electricklade, tocando na esphera B com

um plano de prova e levando este il balança de
Coulomb. A torsão achada represcntarà a ten
são sobre a esplrera C. Posta, finalmente, a esphe-
ra B do apparelho, assim carregado, cm com

rsunicação com a esphera B do segundo appa
relüo, ainda nilo carregado,' acha-se, por meio
do plano de prova e da balança de tnrsão, que
a tensão sobre as duas espheras C. é sensível
mente metade do que era no primeiro appare
lho, quer' dizer, a electricldade se distribuiu
egualmcnte nos dous apparelhos; o que se po
dia prever, vistoque são identícos e ambos
contêm ar no intervallo mn.

Acabada esta primeira expericncia, repete-se.
mas enchendo previamente o intervalío rnn do
segundo apparelho com a substancia, cujo po
der inductivo se quer estudar: seja, por exem

plo, a resina laca. Depois, carregado o outro

apparelho, em que o intervallo mn está cheio
de ar, mede-se a tensão sobre a esphera C. Sup
ponhamos, que é 290, numero achado por Fa
raday, Se agora fazemos communicar a esphe
ra B do apparelho carregado com a esphera B do

apparelho, em que está a resina laca, já não
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achámos, como acima, que cada apparelho pos
Sua metade de 290 ou H5. Com effeito, o ap
parelho, que contêm ar, accusa sómente uma

tensão 1 H, e o que contêm resina laca uma ten
são f 'J ;i. O primeiro, que tinha 290 e não tem
senão ia, perdeu, pois, 06; por consequoncia
rleveriamos achar no segundo i 76 em logar de
113. O não se achar senão It 3 mostra, que
maior quantidade de electricidade foi neutrali
zarla através da camada de resina laca do que
através da camada de ar da mesma espessura
na primeira experiencia; d'onde se conclue, qne
o poder inductor da resina laca é maior que o

tio ar.

Operando assim, achâmos, que, representando
J'lor f o poder inductor do ar, os poderes in
ductores relativos das substancias seguintes são:

AI' ..
Flint .....•........ 1,76
Pez t,80
Cera amarella . . . . . .. -1,8G
Vidro 1.90
Resina laca .........• 2
Enxofre " 2,21.

Quanto aos gazes, Faraday achou. que todos
tem sensivelmente o mesmo poder inductor, e

que este poder não é modificado nem pela tem

poratnra nem pela pressão.
Pela capacidade inductriz propria, que os cor

pos isolantes possuem, Faraday deu a estes cor

pos o nome de âietectricos por opposição aos
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corpos condu: tores, que não gozão da mesma

propried.de. O mesmo sábio, que fez um estu
do profundo sobre o papel, que os díelectrlcos

representão na inducção, chegou a estes dous

resultados:
i .

o Que não ha uuiucçõo através dos corpos
conductores, quando estão em comrnunicação
com o solo.

2.° Que a inducçõo d'um corpo sobre outro

palle exercer-se em linha curva, quando entre
os dous corpos se situa um dielectrico.

J:LECTIUZAÇIO n'UM CORPO POR INFLUENCIA

Aeabâmos de ver, que um corpo, electrizado
por influencla, volta a seo estado natural, tanto

que o subtrahimos à influencia da fonte de ele,
ctricidade; mas podêmos tãobem electrizai-o por
lnfluencia, sem perder suas propriedades ele
ctricas, quando a fonte de electricidade deixa
de actuar sobre elle. A electricidade, que então

possue, é sempre centraria á da fonte, que o

electrizou.
Supponbamos com effeito, que se faz commu

nicar a extremidade B do cylindro com o solo,
emquanto está sujeito à influencia da fonte. Per-

,

derà logo toda a sua electricidadde positiva, por
que é indefinidamente repellida pelo fluido cio
corpo V, e conservará toda a sua electricidade
negativa, porque é constantemente attrahida pelo



fluído positivo d'este corpo. Supprimindo, então,
a communicação com o solo, o cyliudro não con

serva senão electricidade negativa. Esta electri
cidade [ica na extremidade A, emquan;o dura a

influencia da tonte, mas espalha-se pur lodo o èy
lindro 30 modo ordinario, quando esta influencia
cessa.

A tensão do fluido negativo augmenta no cy
lindro. logo(]'lc o fazemos communiear com o

solo. elim efferte, 'o fluido neutro da molecula
m, que se conservava em equilibrio debaixo da
acção da fente eléctrica e dos fluidos já accu

rnulados nas extremidades ,A e B, soflre nova

necornposição, legoque o fluido positivo do cy
lindra desapparece. Em virtude d'esta decem
posição, o fluido positivo d'esta molécula é re

pellido para o solo e seo fluido negativo se di
rige à parte A do cylindro, para augmentar a
tensão do fluido, que já ahi se achava,

Obteríamos os mesmos resultados, se fízes
semes communicar CGm o solo a extremidade
do cylindro, vizinha da fonte, ou outro de seas

ponctos. Este factos, que parece paradoxal, pro
vêm da acção, que a fonte exerce sobre o con-

.ductor, que estabelece a communicação. O flui
do positivo d'este corpo, sendo repellido pelo
fluido da fonte, corre para o solo; e seo fluido
negativo, attrahido pela ïonte, passa para o cy
Imdro e aqui neutraliza todo o fluido positivo,
que nelle se achava.

Os phenomenos procedentes suppõem, que
os corpos não oíïerecem nenhum obstaculo ao

1"Oil'1. IV 6
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movimento dos fluidos, electrices; não são, pors,
applicaveis aos maos conductores. Estes corpos.
podem, todavia, electrizar-se tãobem por in.
fluencia, mas a decomposição de seo fluido não
é instantanea, corn-o nos bons conductores; e sua.

recomposlção não se faz: com a mesma rapidez,
legoque os subtrahirnos il acção da foute ele...

etrica 011 legoque esta foute perde sua electri
cidade.

,

DI�Sl<,�VOLVUfENT(} DA ELECTlHCIDADIr

POR. INFLUENClA EM MUITOS COi>-DUCTORES

SUCCESSIVOS,

.

Note-se. primeiramente', que podemos, por
meio d'mu só corpo electrizadovdesenvnlver ele
ctrictdade por influencia em grande número de
cõnductores isolados, como cylindros metallicos.
Basta collocai-os nos após os outros, na mesma

linha, ficando as extremidades de cada am d'el
les na mesma distancia das extremidades do que
o precede e do que se lhe segue. Aproxime-se
da extremidade anterior do primeiro o corpo
electrizado, por exemplo, uma esphera metalli
ca positiva: e fogo carla cylindro isolado se acha
electrizado, positivamente na extremidade mais
afastada da esphera, negativamente na extremi-
dade mais proxima. ,

Se com a mão tocámos no último cylindro.
fazemos correr para o solo sua electricidade po- ,

siriva, e as roais das vezes acontece, que a ele-
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ctricidade negativa d'este último, que :l saída
da electricidade positiva, que a retinha, tornon
mais livre, se reune através da ar, debaixo
da forma de faisca, com a positiva do penulti
mo, a negativa d'este com a positiva do seguin
te, c assim por diante, até ao primeiro, cuja
electricidade negativ-a se combina com a positi
va da esphera electrizada. Estas faiscas, que
hrilhão simultaneamente, São signal da neutra

lização das electricirludes contrárias; d'onde re

sulta, que cada um dos corpos; depuis que o

phenomeno teve togar, voltou ao seo estado na

tural. Se retirâmes a esphera electrizada, sem

ter feito communicer com o solo nenhum dos
cylindros, a neutralização das duas electricida
des, em vez de se operar d'um para outro, se

faz em cada um d'elles, separadamente; e assim
voltão ainda 'ao estado natural, sem que tenha
havido efïeitos exteriflres sensíveis.

EFFEITOS DAS PONtAS NOS PHENOMENOS

DE INDUCÇÁO
E ="A �L\.CHINA ELECTRICA

o effeito das pontas nos phenomenos de in;
ducção é muito nota vel. Vimos, que a forma
em ponta determiná, na parte do conductor, que
a tem, uma carga ou reacção electrica mais con

siderave! que no resto da superûcie, a poneto
, que a electrícldado, as mais das vezes, sae d'elle,
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dirigindo-se, quer para o ar, quer para os con

ductores mais vizinhos, Por isso, quando apre
sentámos um corpo electrizado a um conductor
terminado em ponta e isolado, a electricidade
de natureza contrária, que a inducção desenvolve
no conductor, accurnulando-se na ponta, sae (1'81-
Ia, para neutralizar, através do ar, a do corpo
electrizado: é, assim, que podemos descarregar
o conductor d'uma màchina eléctrica 011 imped ir,
que se carregue, apresentando-lhe uma ponta
metallica na distancia de 20 a 30 centimetres
ou mais.

No jogo da machina eléctrica passa-se um phe
norneno do mesmo genero. Cada parte do disco
de vidro, que o attrito electrizou, vai passar,
successivamcnte, por diante das pontas cio con

ductor isolado da máchina, cuja electricidade
natural decompõe por influencia, attraliindo a

negntiva e repellindo a po�tiva. A negativa, ac

cumulada nas pontas, sae d'elías, para neutra
lizar a positiva do prate, que, tornando a pas
snr entre as almofadas, retoma, pela fricção, a

electricidade positiva, que perdeu. Quanto à ele
ctricidade positiva do conductor, privado da ne

gativa. que saiu pelas pontas, não pode re

constítuír o fluido neutro e flea, por conseguin
te, em excesso. E', por isso, que, depoís ele
certo número de voltas, ° conductor isolado da
màchina se acha carregado de electricidade poo,
sitiva. Não é, pois, como muitas vezes se diz
por erro, a electrlcidade positiva do disco de
vidro, q�e passou para o conductor, é a nega-



tiva do conductor, que saiu pelas pontas, e nel
le deixou a positiva, com que formava o fluido
neutro, e da qual se separou por ínfluencia do
disco. Esta accão inductriz continua a accumu

lar a electricidade positiva no. conductor, até
que cada poneto cla superfície d'este tenha uma

reacção egual á que adquire carla poneto da su

perficie do vidro por sua fricção pelas almofu
das. Com eíleito, legoque se attinge este limi
te, ha tanta razão para ser a electricidade do
conductor que obre sobre o prate, como para
ser a do prato que obre sobre o conductor. Ha,
pois, equilibrio, e o conductor não se carrega
mais. Cornprehende-se, pois, que a carga do
conductor deve ser tanto mais forte, quanto mais

energica é a reacção eléctrica, determiuada so

bre o disco pela fricção.'

§ VI

ACÇÃO EM DISTANCIA POR INFLUENCIA

SOBRE OS EJÆCTROSCOPIOS

E' tãobem ao desenvolvimento da electricida
de por ínfluencia, que devemos referir o facto
de não sel' necessário, para obrar sobre um ele-,
ctroscopio, tocar-lhe com um COl'pO electrizado.
hastando collocar este corpo em alguma distan
cia. Com effeito, este corpo, por sua influencia,
decompõe a electricidade natural da parte me

tallica do electroscopio, situada exteriormente,
attrahe a electricídade de nome contrário á sua
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e repelle :I do mesmo nome para as folhas de'
ouro, pequenos fragrnentos de palha ou outras
substancias leves, que estão em comrnunicação
com esta parte metallica. O eíectroscoplo se acha

. assim carregado, emquanto está debaixo da in
ûuencia do corpo electrizado, com a mesma ele
ctricidade que a que este corpo possue; mas, pa
J'a conserval-a, é preciso então tocar-lhe com o

mesmo corpo.
Se emquanto o electroscopio está snbmetti

do à acção inductriz, lhe tocámos com o dedo
em qualquer poneto de sua parte metallica ex

terior, achâmol-o depois carregado com electri
cidade contrária á do corpo electrizado, com

tanto que tenhamos tido o cuidado de tirar o

dedo, antes de afastar este corpo. Com effeito,
:l olectricidade do mesmo nome, obedecendo á
acção repulsiva, em vez de ter sido expellida
para as folhas de ouro, correu para o solo por
intermedio do dedo e do corpo do observaïlor.
Ficou, pois, no instrumento, quando foi suhtra
hido á acção inductriz, um excesso de electri
cidade contrária.

EXPLICAÇÃO DAS ATTIIACÇÕI<:S E DAS REPULSÕES
ELECTRICAS

As attracções e as repulsões, que se mani
festão entre dons corpos electrizados, ou entre
um corpo electrizado e outro corpo no estado
natural, provêm das attracções e das repulsões
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rkls fluidos electrices: dependem, na maior par
te dos C;JSOS, das electriciüades desenvolvidas
llOl' 'inUllencia.

Cons iderarem os, para explicai' Iacilrnente estas

uuracçõcs e estas repulsões, um corpo fixo ele
ctrizado positivamente, e lhe apresentaremos um

'corpo moveí, COTI{]uctOI' ou não conductor, ele
ctrizado ou no estado natural, suspenso na ex

tremidade d'um fio, Supporemos us dous cor

pos de forma espherica: seja V, fig. 1 D, o cor

po ûxo e AB o corpo movel, Temos que estu
dar dons rasos:

f .

o Sendo bom conductor o corpo motel. Se
este corpo se acha no estado natural e se está
suspenso por um fio isolante, adquire as duas
electricidades pela influencia da esphera elect: i
zada, a electricidade positiva na parte B mais
distante, e a elecuicídade negativa na parte A
mais proxima. Estas duas electricidades não se

diffundem unifortnernente na superflcie; partem
d'um circulo cornmum, em que sua intensidade
é nulla, e crescem regularmente, a partir d'este
círculo: até aos ponctos A e B, em que sua in
tensidade é maxima: são, a cada instante, uma

attrahida, outra repellida pela electricidade da
esphera; mas não podem aproximar-se ou afastar
se d'ella, sem, levarem o corpo em seo movi
mento, porque o ar as retem sobre elle por sua

pressão e por sua imperfeita conduotibilidade.
O corpo movel está, pois, submettido a duas
forças: uma, dirigida de A para V, é produzida
pela attracção da electricidade da cspliera sobre

/
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a electricidade accumulada em A,: a outra, di ..

rigida em sentido contrário, é produzida pela
repulsão da electricidade da esphera sobre a ele
ctricidade accumulada em B: a primeira é a mais
energica, porque as dilas electricirlades são em

egual quantidade, e a electricidade d() poneto
A obra em mener distancia do que a electrici
dade do poneto B. Por est» razão, o corpo obe
dece a esta força e se dirige para a esphera. A
acção da esphera sobre o corpo seria mais in"
tensa, se o flo de suspensão tosse bom condu
ctor; porque a electricidade positiva, résultante
da decomposição, correria para o solo, e jà não

poderia equilibrar uma pacte do eíïeito da ele ..

ctricidade negativa.
Quando () corpo moveI se acha, primitiva

mente carregado de electricidade, as attracçêes
e as repulsõos provém da electricidaüe, que el
le recebeu directamente, e da que deve à de ..

composição por iuûuencia, Se contêm electrici
dade negativa, lia sempre auracçso, porque a

acção attractiva da esphera sobro esté) electrici
dade se juncta il acção attractive, que resulta
da decomposição por inlluencia. Se contêm ele
ctricidade positiva, ha, ordinariamente, repulsão;
algumas vezes, ha attracção, e outras vezes não
ha attracção nem repulsão. Para explicar estes

phenomenos, notaremos, que a ssphera ûecorn
põe por influencia a electricldade natural do
corpo movei, que repelle para B Sua electrici
dade positiva, que se juucta Ó que já ahi estava;
e que attrahe para A. a electrlcídade negativa, que :



ëquilihra no todo ou em parte a electricidade
positiva, que ahi se achava. Ora, se ainda fica
electrieldade positiva no poneto A. a repulsão é
evidente, e o corpo movel se afasta do corpo
lixo; mas, se fica electrieidade negativa, a re

pulsão não é certa, porque esta electricidade obra
em sentido contrário da elëctrrcidade positiva:
é verdade, que a electricidade negativa é sem

pre em mener quantidade que a electricidade
positiva; mas. em compensação obra em mener

distancia, e é passivei, que as forças attractivas
e repulsivas se equilibrem, ou mesmo que a

força- attractiva se tome predorninante. Até ás
vezes acontece, haver, ao principio. repulsão, e

a repulsão transforrnar-se Llepol:' em attracção,
se levámos o corpo il uma pequena distancia da

esphera; porquanto, augmeutando, egualmente,
as duas electricidades no corpo pelo eûeito da
filf\ximidnde e diminuindo a distancia da ele
ctricidade negativa cui maior razão do que a

distancia cla electricidade positiva, 11 força aura
cliva augrnentará em maior razão do que a fer
!;a repulsi va, e posteque, ao principio, a primei
ra força sej a a mais fraca em certa distancia, po
de tomar-se a mais intensa em menor distan
cie.

2.0 Sendo mao conductor o corpo movel. Se
urn corpo ïosse completamente privado da con

ductihilidade eléctrica, não poderia soflrer ne

nhuma decornposíção por inûuencia, ou, antes,
seos fluidos não pnderião, depois de sua decem
posição, deixar as moleculas do corpo, cm que
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se achavão no estado de combinação: este cor

po não seria, pois, jamais attrahldo nem repel
lido por um corpo electrizado, vistoque a Iorra
attractiva durn dos fluidos equilibraria sempre
3 (orça repulsiva do outro. Mas não é assim;
porque os corpos, mesmo os peores conducto
res, deixão sempre alguma liberdade ao movi
mento dos fluidos, e principalmente quando estes
fluidos estão subjeitos a urna acção poderosa e

de longa dura: por isso, estes corpos sotTrem
com o tempo uma decomposição assaz energies,
e se dirigem corno os corpos conductores para
os corpos electrizados. Quando os maos condu
ctores estão carregados de electricidade, são

sempre aurahidos pelos corpos, que enrerrão
electricidade contrária, e sempre repellidos pelos
que encerrão electricidade da mesma natureza.

ELEGTROPHOI'\O

Um instrumento, fundado no princípio elo
desenvolvimento da electrioidade pur influencia,
que pode com vantagem substituir em muitos
casos a máchina eléctrica, foi imaginado por Vol
ta e por elle denominado electrophoro (pherâ
levo). Consta d'um bolo de resina vasado em um

molde circular de metal ou de madeira de qual
quer diametro. Um disco de metal ou de ma

deira, revesticlo de estanho e de diametro me

nor que � do '.1010, tem um cubo isolante, fixa-
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do TIO centro, perpendicularmente <à sua super
ficie. Este disco tem um rebordo arredondado,
para evitar as arestas vivas, pelas quaes a electri
cidade poderia escapar-se, jfg. 20�

Electriza-se o bolo de resina, batendo-lhe na

superûcie com uma pello de gato; depois collo
ca-se sobre elle o disco metallico, pegando-lhe
pelo cabo isolante, toca-se-lhe com o dedo. e,
retirado este, o disco se acha carregado de electri
cidade positiva. Podemos repetir a experienda
grande número de vezes, até com muitos dias
de intervallo, sem ser preciso tornar a electri
zar o bulo. Esre retem muito tempo a electrici
dade resinosa desenvolvida em sua superûcie,
por causa de sua faculdade isolante e de sua pou
ca tendencia pan attrahir a humidade do nr. Basta
deixar estar sobre elle o disco de metal, cuja
presença obsta il. perda da electricidade, prove
niente do contacto do ar. Não é necessario ac

crescentar, que é a eiectricidade resinosa do
bolo, que, decompondo a electricidade natural
do disco metallico, expelle a negativa para o so

lo por intermedio do dedo, e attrahe a positiva,
que se acha no disco, legoque se �vanta. Se o

levantámos, sem lhe termos tocado com o dedo, .

achâmol-o então carregado, não de electricidade
positiva, mas de certa quantidade de electricida
de negativa, que tirou do bolo por simples com

municação. Esta quantidade é sempre muito fra
ca pela diffículdade, que a electricidade tem, de
deixar a resina.
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.CAPITULO V

ELEr.TRlCIDADE DISSIMULADA

PRiNCIPIO DAS EL�;CTnICJDADES DISSIMULAD_\S

-

No capitulo antecedente estudámos os effel
tos da inducção estatica, não nos occupando se

não do corpo, sobre que ella se opera: mas o

corpo, que a produz, recebe tãobem influencia,
a qual provêm da acção, que sobre sua propria
electricidade exerce a electricidade, que elle des
envolveu no conductor. Esta dupla influencin mu

tua das duas electricidades dá origem aos phe
nomenos da electricidade dissirnulada. Servir
nos-emes, para estudai-os, d'um apparel ho com

posto de dous discos metallicos, A, B, perfei
tamente similhantes, situados, verticalmente, so

bre apoios de vidro, fig. 2i. Por meio d'uma
manivella o por qualquer outro meio podemos
afastar ou aproximar um do outro os dous dis
cos, os quaes se conservão sempre parallelos.
Juncto de cada disco está um electroscopio de
espheras de sabugo. ,

Electrizâmos .4 e aproximâmos B, cuja eleetri
cidade natural é logo decomposta pela influen
cia de A, que supporemos positivo. Tocámos
em B com o dedo, para darmos saida á sua
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clectrieldade positiva: logo, o electroscopio de B
.

cessa de divergir, e o de A não experimenta
senão muito fraca divergencia . Mas, se afastámos
os discos um do outro, vemos Jogo os dous
electroscopios divergirem muito, indicando o de
B electricidade negativa, o de A positiva. Se
tornámos a aproximar os dous discos, outra vez

cessa a divergenoia do electroscopio de B, e di
minue il do electroscopio de A. O mesmo phe
nomeno perle reproduzir-se muitas vezes, se ()

ar está secco o us apoios são bem isolantes. A
desapparição da electricidade total de B e da
maior parte da de A não é senão apparente; visto
que basta desviar os deus discos, para que estas
duas electricidades reappareção com toda a sua

intensidade: por isso se diz, que elias estão dis
simuladas, quando se achão neste estado laten
te, que resulta da proximidade dos discos. Este
estado é attribuido á tendencia, que as duas
.clectricidades tem, de se dirigirem uma para a

outra, tendencia, a que não podem obedecer intei
ramente por causa da resistencia, que a camada

'

de ar interposta oppõe á sua reunião, mas que
:JS traz para as superficies dos discos, que olhão
uma para a outra. O nome de electricidades dis
simuladas, que se dá a este estado, para o distin
guir do de electrícidades neutral izadas, não expri
me, ná verdade, senão um facto, que deriva
immediatarneote do princípio do desenvolvimen
to da eleetricidade por influencia. Por isso ter
nos-íamos limitado, no precedente capítulo, a

.

indícal-o, se a importancia dos deus instrumen-
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tos, de- que elle é origem, nos não obrigasse a:

consagrar-lhe um capitulo á� parte.
A dissirnulação das electricidades é tanto m'ais

completa, quanto mais aproximados estão os

discos; o que provém de ser tanto mais forte
a attracçãc rnusua das duas electricidades, quan
to mais fraca é a distancia. Mas é necessario
deixar uma camada de ar suífícientemente iso
lantee, por consequencia, suficientemente espes
sa. para S8 O[1[),()T:l reunião directa, debaixo da for
ma de' faisca, das duos electricidades oppostas.
Por isso a distancia, a que podemos, aproximar
os dOHS discos um do outro, depende da inten
sidaile -da carga electrice, dada a A, o ÙO grau
de humidade' de ar e, por conseguinte, de SUi)!

faculdade isolante.
Podemos, porêrn, obter effeitos muito mats.

pronunclados, susbtituindo a camada de ar por
uma substancia, como vidro ou resina, perfeita
mente isolante, aindaque seja em lamina muito

delgada. Então é fà'cil aproximar muito os dis
cos, sem correr o risco de neutralizar as duas
electricidades. D'aqui resulta, que. A desenvolve
por inducção em B urna quantidade muito maior
de electricidade negativa; e p-or isso uma por
cão maior da electricidnde de A é dissimulada.
Na practica a escolha d'esta substancia isolante
e a sua espessura dependem do fim proposto.
Este fim é duplo e deu origem aos dous appa
relhos conhecidos pelos nomes de condensado'}'
e garrafa de Leyde. Começaremos por expor ()

princípio commum, em que se fundão; depois
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estudaremos as differenças, que os characteri
zão quanto ao fim e, por consequencia, quanto á
forma, que se lhes deu .

. HECOMPOSIÇ.ï.O LE�TA E RECOMPOSlÇÃO SUBrrA

Dissemos. que, no estado dissimulado.aelectri
cidade de B não era seusivel, e que uma peque
na parte da de A se conservave apparente. Esta

parte chama-se electriculade livre: provêm de
que o disco 11 não pode, por causa da distancia,
que o separa de .B, desenvolver por influencia
em JJ uma quantidade de electricidade negativa
tão consideravel, como a que elle mesmo pos
sue. D'aqui resulta, que, entretanto que esta úl
tima polle, apezar da distancia, porque é a mais
forte, dissirnular toda a negativa de B, esta, mais
'fraca, não pode dissimular toda a positiva de
A: resta, pois, em A uma certa porção, que não
está dissimulada, mas que serve cam a que o

está, para dissimular toda il electricidade ne

gativa de B. Se tocámos em A com o dedo, a
,

pequena quantidade de electricidadc livre, que
possuía, desapparece logo: a dissimulada não
corre para o solo, por ser retida pela acção de
D. No mesmo instante, em que o electroscopio
de A. deixa de divergir, o de B diverge; o que
prova, que a electricidade de B não é já dissimn
Iada em sua totalidade; o que provêm de que
A perdeu palite de sua electricidade, Assim uma
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parte da electricidade de B se tornou livre, sem

que todavia tenha havido diminuição na quanti.
dade lotai de electricidade, que este disco pos
suia, quantidade, que continua a dissimulur a

mesma porção da de A. Esta porção é a totali
dade, depois que se tirou de "1 li parte livre. Se
agora tocâmos em B, tirámos a parte da electri.
cidade, que se tornára livre ueste corpo; então
uma parte da que estava dissimulada em A pe
la acção da totalidade da electrioidade de B torna
se livre: este duplo effeito se manifestá pela au

senoia de divergencia no electroscoplo de B e

pela apparlção d'uma leve divergencia no (le A.
Podemos ainda tirar de A esta nova dose de
electricidade livre, e fazer immediatamente ap
parecer outra em B, depois tocar em B, e assim
por diante, até que tendo assim feito gradual
mente passar toda a electricidaûe dissimulada de
cada um dos discos ao estado de liberdade por
pequenas doses snccessivas, se tenhão comple
tamente descarregado, E' o que se chama recem

posição lenta dos dous fluidos.
A recomposição subita é a que tem logar quan

do unimos os dons discos pelos dons ramos

d'mil excitador. O excitador, fig. 22, é um con

ductor de metal, composto de duas astes simi
lhantes, ligadas, ou não, por uma charneira, que
as deixa afastar mais ou menos uma da outra,
terminando cada uma d'elias por uma esphera:
um ou dous cabos de vidro permittem, quo
sustentemus com as mãos as duas astes de me

tal. Quando pomos uma das espheras em con·
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tacto com um dos discos e aproximâmos do où
tro a outra esphera, o apparelho se descarrega,
sendo este phenomeno acompanhado d'uma fais
ca brilhante e de grande estrondo.

§III

THEORIA DO CONDENSADOR E DA GARRAFÂ

DE LEYDE

Vimos, que o conductor da máchina electri
ca Hão pode receber uma carga mais forte do
que a que imprime aos differentes ponctos de
sua superfície uma reacção eléctrica egual á do
prato. O mesmo acontece com qualquer fonte de _

electricidade. A carga varia, pois, com a reacção
da fonte; mas podemos augmentar a quantidadeto
lai de electricidade accumulada sobre um condu
ctor isolado por efïeito d'uma mesma fente, exten
dendo a superficie d'este conductor. Com effeito,
como a electricidade, de que um conductor está
carregado, pode mover-se nelle livremente, basta
tocar-lhe num poneto, para fazel-a affluir aqui to

da; e como todos os elementos da superficie tem
a mesma reacção electrica, isto é, a da fonte,
quanto mais extensa for esta'superflcie, mais ele
mentos haverá com a mesma reacção, e, por
conseguinte, mais consideravel será a somma
total de electricidade. E', neste princípio, que se

funda o systema de conductores electrices. de
nominados conductores secundarios, de que nou
tro legar falámos. Este processo tern o ínconve-

TOil. If
.

7
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niente de exigir grande desenvolvimento de con:"
ductores, e de distribuir uma dada quantidade
de electricidade por uma superftcie muito gran
de, expondo-a a uma perda rápida pelo conta
cto do ar. O princípio das electricidades dissi
muladas forneceu o meio de attingir o mesmo

fim, evitando os iaconvenientes, que acebâmos
de indicar.

Para bem concebermos o modo, por que se

obtem este resultado, lancemos mão do appare
lho, que nos serviu para dernonstrar o princí
pio, e ponhamos o disco A ern comrnunicação
com a foute de elctricidoôe. Cada um dos pon
ctos d'este disco tomará urna reacção eteetricæ
egual á da foute. Aproximemos o disco B e to

quemos-lhe com o dedo. Logo, segundo o que'
vimos, a maior porção da electricidade de A se

rá dissimulada, não ficando senão uma peqeena
quantidade livre, que, diífundindo-se por toda
a superfície, determinará em cada um de seos

ponctos uma reacção eléctrica muito inferior â
primitiva; mas A, ern communicação com a fon
te, poderá retomar electrícídade em quantidade
snfficiente, para que- a reacção electrica, em ca

da um dos ponctos de sua superûcie, se faça
outra vez egual il cfa fonte: nova decomposição
da electricidade natural de B, nova dissimnlação
da de A. Por cada operação, a quantidade, que
fica livre, se faz maior; porque, como ena é
uma mesma proporção da electricidaèe total pao,
ra uma mesma distancia dos dons discos, quanto
mais considerável se torna a quantidade absolu..
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ta ou total, mais cresce tãobem a quantidade
proporcional. Logo, pois, que esta quantidade li
"re se torna tal, que por si só dá a cada um

dos ponctos do disco A uma reacção egual á da
Ionte, chegou-sé' ao limite da accumulação pos
sivel. O disco A contêm neste momento uma

quantidade de electricidade total, composta de
dons elementos, que são il porção dissimulada
e a, porção livre, cuja. reacção é egual á da fon
te, e que seria a de que o disco se teria carre

gado, se não tivesse estado debaixo da influen
.cia de B, isto é, se tivesse ficado nas condições
ordinárias.

Conseguimos, pois, condensar em A uma quan
tidade de electricidade muito mais consideravel
que a que se teria accumulado, pondo-o sim
plesmente em communicação com a fonte. Basta
depois afastar A de !J, para tornar livre a parte
dissimulada, que se juncta então á que o não

está, e para obter assim, sobre cada elemento da
superflcie de A, uma reacção eléctrica muito su

perior á da fente, com que a carregámos.
O poder condensante é tanto maior, quanto

mais delgada é a camada isolante, que separa
os deus discos; mas é preciso, que ella não se

ja tão delgada, que as duas electricidades pos
são combinar-se através d'ella. E' aqui o logar
de distinguir os dous fins, que nos propomos
com os apparelhos condensadores. Um d'estes
fins é tornar sensiveis, por sua acção sobre o ele
ctroscopio, fontes electricas de tão fraca reacção,
que não possão obrar directamente sobre elle.
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Carece-se, pois, d'urna camada isolante tão del
gada quanto seja possível: porque d'uma par
te é necessario, que a condensação seja a mais
forte possivel, e por outra não se corre o risco,
se a materia da camada é muito isolante, de se

rem as duas electricidades assaz intensas para
vencerem sua resistencia. Este genero de appa
relho tem o norne particular de condensador.

O segundo tim é acccmular, com uma dada
fonte, tão poderosa quanto s�a possível, uma

quantidade de electricidade tão coasideravel quan
to possa ser, afim de produzir grande eíïeito. E'
então preciso, que a camada isolante seia assaz

espessa, para oppor um obstaculo sufflciente á
tendencia enérgica das duas electrícidades para
se combinarem. Heste caso usa-se do vidro. Este
outro genero de apparelho se chama, segundo
a forma, que se lhe dá, quadro magico ou garf'!
rafa de Leyde,·

.

§ IV

CONDENSADOR PE VOLT�

O condensador roi imaginado por Volta, que
o formou d'am disco de madeira coberto de ta
fetá gommado, e d'um disco metallico, munido
d'um cabo isolante, o qual se põe sobre o disco
de madeira. O prato metallico é posto em com

municação com a fente de electrlcidade: faz o

papel do disco Â; o prato de madeira faz o do
4isco B, e o taCetà gommado é a camada isolan-



te delgada, que impede a recomposição imme
diata das duas electricidades accumuladas DOS

dous pratos. Depois de carregado o prato me

tallico, levanta-se e leva-se ao electroscopio, que
indica a natureza e até certo poneto a intensi
dade da electricidade da tonte,

Para reconhecer as mais fracas fontes de ele
ctricidade, Volta associou o condensador ao ele
ctrometro de folhas de ouro. A fig. 23 repre
senta o apparelho, extremamente sensível, que
elle imaginou e tornou célebre pelas indagações
importantes, a que o applicou. Consta de dons
pratos metallicos de t 5 centimetros de diame
tro pelo menos, ou de 30, quando muito. Dm
d'estes pratos está aparafusado sobre o prolon
gamento exterior da aste metallica do electro
scopio, a que estão presas as folhas de ouro: o

outro é munido d'um cabo isolante, fixado, ver

ticalmente, em seo centro e cobre, exactamente,
o primeiro. As faces dos deus pratos, que olhão
uma para a outra, se revestem d'uma ligeira ca

mada de resina laca, ficando a lamina isolante
representada por estas duas camadas, e sepa
rando-se em duas partes, quando se tira o pra
to superior. Fazemos communicar a fente de
electricidade, que queremos estudar, com o pra
to P, emquanto o prato PI está em communi
cação com o solo pela aste t. No fim de certo
tempo supprime-se esta communicação, e tira
se o prato P I pelo cabo isolante m. A camada
isolante, de que PI está guarnecido, leva com

sigo o fluido d'este prate, entretanto que o flui-
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� do de nome contrário, desenvolvido no prato p,
se torna livre e faz desviar as folhas de ouro.

As pequenas columnas a, a, servem para des
carregar as folhas de ouro, antes de tocarem no

vidro; tãobem servem para augmentar o desvio
pela electricidade, que nelles se produz pela in
flnencia do fluido das folhas de ouro.

CONDENSADOR DE PEeLET

Peclet augmentou a sensibilidade do conden
sador de Volta, junctando um terceiro prato,
interposto aos outros dous, e deu ao seo appa
relho o nome de condensador multiplicador, fig.
24. O prate inferior é, como precedentemen
te, aparafusado sobre um electrometro; 0 se-'

gundo é munido d'um cabo isolante, e é enver

nizado em ambas as faces; o terceiro, que não
é envernizado senão em sua face inferior, é atra
vessado no centro por um buraco, a que se ajusta
um tubo de vidro, que serve de cabo isolante
e dá passagem á aste de vidro, que forma o ca

bo isolante do segundo. Podemos, pois, sobre

por, assim) com facilidade os tres pratos, e le
vantar, successivamente, o terceiro e o segun
do.

Para usarmos d'este apparelho, pornos a fon
te de electricidade em communicação com o ter
ceiro prato, e tocâmos no segundo com o dedo. '

Carregado este.. tirámos o terceiro, e tocámos
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WID o dedo no primeiro: a electricidade do se

gundo se acha, assim, quasi toda dissimulada.
Carregámos outra vez, tornando a pôr o tercei
ro, o quaJ continua a estar em communicação
com a fente: de novo tirâmos este terceiro e to
cãmos 11'0 primeiro, e assim por diante, até que
a electricidade do segundo não possa já set dis
Simulada pelo primeiro. Em seguida tirâmes o

terceiro e ° segundo; e o primeiro se acha car

regado '<le electricidade livre, e da mesma na

tureza que a da fonte; porquanto, é de nature
za contrária fi electricidade do segundo prato,
:a qual differe da do terceiro, que recebe sua

'carga directamente da fonte. Peclet reconhe
'Ceu, que ° desvio das folhas de ouro é propor
clonal ao número de manipulações, isto é, à

quantidade de electricidade, accumulada no ter
ceiro prato, quando o angulo não excede �,W9.

Alem dos condensadores, que acabámos de
descrever, a sciencia possue o de Peltier, o de
Pfaff e Svanherg e o de Gaugain, que por bre
vidade não descreveremos.

� VI

QUADRO MAGICO

Este apparelho consta d'uma lamina de vidro,
cujas duas faces são revestidas d'uma delgada
folha de estanho, fig. 2�. Sobre cada uma das
faces da lamina de vidro deve ficar descoberto
um rebordo de 7 ou 8 centímetros de largura,
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para que as electricidades contrárias, accurnu

ladas sobre as folhas de estanho, não possão reu

nir-se immediatamente pelos bordos d'estas Io
lhas, Pomos em commumcncâo uma das folhas
de estanho com a foote de eíectrícírlade e a ou

tra com o solo. Legoque estão carregadas, po
demos, com o excitador, unir as duas laminas
rnetallicas e obtemos uma faisca muito viva.

Este apparelho tãobem recebeu o nome de
vidro scintillanie, porque, ás vezes, se substitué
à uma das folhas metallicas um pó metallico,
que se pega ao vidro com gomma; de que re

sulta, que a descarga, quando se opera na obscu
ridade, produz sobre a face assim preparada
um brilhante clarão, proveniente das faiscas,
que, no momento da neutralização das duas ele
ctricidades, se escapão entre todas as parcellas
de metal.

GARRAFA DE LEYDE

A parte essencial da garrafa de Leyde con
siste numa lamina de vidro, que não deve ser

muito espessa, e a que se dá para mais com

modidade a forma de garrafa, fig. 26. Esta gar
rafa é revestida exteriormente de folha de ouro

ou de estanho, desde o fundo até fi distancia de
5 ou 6 centímetros do gargalo, e tem interior
mente folhas de ouro ou r.e cobre: estes corpos
formão as armaduras externa e interna da gar
rafa. O reste 'da superûcle da garrafa deve ser
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eoberto de 'fetni" de resina laca para melhor
isolar uma da outra armadura; e pela rolha la
crada, que fecha a garrafa, passa um arame de
latão, que interiormente toca nas folhas metal
licas e exteriormente toma a forma de gancho,
terminando por um botão.

Em legar de garrafa tãobern se usa d'uma jar
ra de abertura larga, o que permitte applicar
mais facilmente folhas merallicas. Qualquer que
seja a conûguração da lamina de vidro, assim
goarnecida de laminas de metal sobre as duas
faces, quer seja planà como o quadro magico,
quer tenba a forma de garrafa, constitue um
'Verdadeiro condensador, e podemos accumular
sobre uma das faces a electricidade d'uma fon
(e, pondo a outra face em communicação com
o solo.

§ VIII

CARGA E DESCARGA

Para carregar uma garrafa de Leyde, pegâ
mos-lhe com a mão por sua superfície metallica

exterior, e pomos em contacto com uma máchi
na eléctrica em actividade a aste, que faz parte
do systema da armadura interior; ou suspende
mos o apparelho pela curvatura da aste ao con

ductor da máchina, e prendemos a um annel fi
xado por baixo da garrafa uma cadeia, que to
ea no solo. Em ambos os casos a garrafa. des
viada do conductor, sem que sua aste deixe de
estar isolada, se acha carregada, interiormente,
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ela espécie de electricidade fornecida pela fente,
e de fluido contrário exteriormente.

Se. reunimos as duas armaduras d'uma gar
rafa, assim carregada, por um systema de corpos
conductores, as duas electricídades accumula
das se precipítão orna sobre outra, para forma.'
rem o fluido natural. Ha, então, explosão tanto
mais forte, quanto mais enérgica é a fonte, e

mais poderosa a causa condensaute. E' isto que
constitue a descarga da garrafa de Leyde. Pa
ra operarmos esta descarga, podemos usar do
excitador,

A descarga da garrafa pode tãobem Iazer-se
lentamente. Para isto isolãmol-a sobre um bolo
de resina, e tocámos, alternativarneute, com a

mão ou com uma aste de meta! a armadura ill
terior, depois a armadura exterior, e assim por'
diante, tirando em cada contacto uma pequena
faisca proveniente das porções de electricidade,
que se tornão alternativamente livres sobre ca

da uma das armaduras; mas só depois de ter
tirado grande número de faiscas, é que chegá
mos a descarregar a garrafa completamente.

Nesta experiencia elevemos ter cuidado de
não tocar ao mesmo tempo nos dous betões da
garrafa, o que facilmente succederia, se flzes
semos uso das duas mãos: o nosso corpo seria
então o logar ele reunião das electricidades ac

cumuladas, e expcrimentariamos um abalo vio
lenta e muitas vezes perigoso. E' tãobem com

o fim de evitar este inconveniente, que é essen

cial pôr a garrafa, quando carregada, sobre um
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h:lOCO isolante; porque se a pomos sobre uma
mesa ordinária, achámo-nos, no momento, em

que lhe tocámos no botão, no caminho, que se

guem para se combinarem, as electricidades das
<duas armaduras, que não estão assim separa
·�as senão por corpos conductores,

� IX

EXPEIUENCU.S, QUE M()ST[\ÃO A DIVEHSA NATUfŒZA

DAS ELECrnICIDADES DAS DUAS AHMADU[\AS

I. "eæperiencia. Podemos demonst.rar a existen
cia das electricidades li vres de natureza opposta,
que as duas armaduras possuem, collocando ell

tre os dous botões. com que fazemos commu

nÏè;I!' cada uma d'ellas, a esphera de sabugo d'urn
pendule electrice, fig. '!-7. Attrahida pela ele
ctricidade livre d'um dos botões, esta esphera
vem pôr-se em contacto com elle, e se electriza
por este contacto: immediamente repellída, vai
pôr-se em contacto com o outro botão, carre

gado de electricidade livre de natureza contra
ria: aqui, perde sua propria electricidade, e

se carrega com a d'este segundo botão: repel
lido por este, volta ao primeiro, e assim por
diante. A esphera executa, assim, entre os

dons botões, uma serie ue oscillações, que po
dem prolongar-se, durante muitas horas, ao ca

bo das quaes, havendo as duas armaduras per
dido sua electricidade por esta successão de pe
quenas descargas, o phenomcno cessa.
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A's vezes dá-se á esphera de sabugo a forma
d'mua aranha, cujo corpo é esta esphera, e cu

jas pernas são fios metallicos muito finos. Cha
ma-se aranha electrica.

2.' exp. Fiquras de Lichtenberg. Esta expc
riencia mostra, evidentemente, sem electrosco
pio e debaixo d'uma forma immediatamente vi·
sivel, a natureza da electricidade, de que está
carregada a armadura interior d'uma garrafa de
Leyde. Fazemos passar, lentamente, por cima
d'um bolo de resina o botão d'uma garrafa; cu

ja armadura }xterior temos na mão: até pode
mos traçar figuras com este botão. A electrici
dade livre da armadura interior, que se renova,
constantemente, á medida que sae, visto que
ternos na mão a armadura exterior, fica adhe
rente a todos os ponctos do bolo, tocados pelo
botão. Se; depois de termos assim traçado li·
nhas com o botão d'uma garrafa, interiormente
carregada de electricidade positiva, traçámos ou

tras ao lado com o botão d'outra garrafa, car

regada de electricidade negativa, conseguimos
tornai-as visíveis e distinctas umas das outras,
polvilhando o bolo com uma mistura de enxo

fre e minio. Vemos o enrofre dirigir-se para as

linhas positivas, o minio para as negativas, e

ficarem adherentes, aindaque se sopre ou se sac

cuda com força o bolo, para fazer desappare
cer o pó, que se acha nos logares da superfl
cie, que o botão não tocou. O effeito, que aca
bâmos de descrever, procede de que em sua tri
turação mutua as moleculas de enxofre tomàrão
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,a electricldade negativa e as de minio a positi
va.

A propriedade, que acabámos de reconhecer
na resina, de conservar adherentes fi sua su

perfide as duas electricidades, não pertence, ex

elusi varnente, a esta substancia; todos os cor

pos isolantes a possuem mais ou menos pro
uunciada.

ORIGE!d DA !XARRAFA DE LEYDE

E' debaixo da forma da garrafa de Leyde, que
'Û condensador foi descoberto, em Leyde, no an

no de t 7/,,6, por Cuneus, discipulo de 1\1 usschen
hroeck. Repetindo as experiencias, que via fa
zer a este physico distincto, Cuneus teve a idea
de electrizar a agua em um vaso de vidro, que
elle sustentava com uma das mãos. Querendo
tirar com a outra mão o tio de ferro, por onde
\I electricidade passava para a agua, sentiu uma
violenta commoção, Vê-se, que a agua formava
a armadura interior d'um verdadeiro condensa
dor, de que a mão do operador formava a ou

tra armadura. A notícia d'este phenomeno se di
vulgou rapidamente, e as narrações exaggera
das, que d'elle se fizerão, contribuírão singular
mente para excitar a curiosidade. Musschen
hroeck, que tãobem experimentára a comrnoção,
escreveu a Réaumur, que nem pelo reino de Fran
ça S� exporia a outra egual. Allaman, antigo
discipulo de Sgravesande, diz, que o abalo lhe
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fez perder, durante alguns instantes, o uso da
.rsspiração, e Winkler assevera, que soffrêra
violentas convulsões.Forão-se familiarizando com

o phenorneno, e Nollet repetiu a experienda
diante do rei sobre 300 homens, que davão as

mãos uns aos outros, formando, assim, uma li
nha contínua. Estando a mão do primeiro ho
mem da serie apoiada sobre a armadura exte
rior da garrafa, no momento, em que o último
tocou em o botão, os :mo homens reoebèrão,
simultaneamente, a commoção. Wilson augmen
tou o effeito, pondo no exterior do vaso de vi
dro uma camada de agua da mesma altura que
no interior; e Bevis e mais tarde Watson, ap
plicárão folhas de estanho sobre o vidro, e em

pregarão condensadores planos. A theoria do
condensador foi estabelecida principalmente por
Æpino.

BATERIA ELECTRICA

- Do mesmo modo que a respeito do conden
sador, a quantidade total de electricidade, que
podemos accumular numa garrafa de Leyde
com uma mesma fonte de electricidade, depen
de da extensão de sua superflcie ou antes da
superficie de suas armaduras. Com effeito, a

carga não chega ao seo limite s�não quando ca

da um dos ponetos da superfície da armadura
em communicação com a machina electrica tem
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uma quantidade de electricidarle livre, cuja
reacção é egual á da màchina. Procura-se, pois,
dar ás garrafas de Leyde a maior superfície pos
slvel. Mas as garrafas grandes, alem de difficeis
no manejo, tem o inconvenicnte de se quebra
rem com facilidade, se a contextura do vidro
não é perfeitamente homogenea. Com effeito,
basta haver um poneto no vidro mais fraco do
que o resto, para que as duas electricidades,
accumuladas nas duas armaduras, obedecendo.
á tendencía poderosa, que uma tem para a outra,
se comhinão através d'este poneto, quebrando
o vidro. E', pois. preferivel reunir muitas gar
rafas de grandeza mediocre, estabelecendo uma

communicação metallica entre todas as armadu
ras interiores e outra similhante entre todas as

armaduras exteriores. E' o que constitue uma

bateria electrice, fig. 28.
,

Cada bateria consta, ordinariamente, de 4 gar
rafas: tãobem as ha de 9 e de 12. As garrafas
collocão-se em uma caixa forrada de folha de
estanho, sobre que elIas assentão e que ser

ve para estabelecer communicação entre todas
as armaduras exteriores. As armaduras interio
res cornmunicão entre si por meio de pequenas
astes de metal, que ligão os botões entre si. A
descarga opera-se por intermedio d'uma cadeia
ou flo metallico fixado por uma de suas extre
midades á folha de estanho da caixa e cuja 01'1-

tra extremidade se aproxima do botão d'uma
das garrafas por meio d'um cabo isolante, ou por

in�e.r�edio d'um excitador. E' claro, que pode-



-H2�

mos reunir muitas baterias formando uma só,
assim corno se reunem muitas garrafas forman
do uma bateria.

CARGA POR CASCATA

Carregar as baterias é sempre operação longa
e penosa. E' preciso ter uma boa máchina ele
etrica e fazel-a obrar pelo menos alguns minu
tos. Imaginou-se accelerar a operação, utilizan
do, para carregar cada garrafa d'uma bateria, a

electricidade positiva, que a inducção desenvol
ve na armadura exterior das outras, e que de
ordinario se perde no solo. Com este intuito
põe-se cada garrafa da bateria sobre um apoio
isolante e independente, de modo que o botão
de cada uma d'ellas communique por meio d'uma
cadeia de metal com a armadura exterior da

precedente, fig.29 . O botão da primeira com

rnunica-se com o conductor da machina e a ar

madura exterior da última com o solo. D'esta
disposição resulta, que a electricídade positiva
da armadura exterior da primeira garrafa, em
vez de ser expellida para o solo, serve para car

regar a segunda, penetrando em sua armadura
interior; que a electricidade positiva da armadu
ra exterior da segunda carrega a terceira, e as
sim até á ultima, cuja armadura exterior, com

municando com o solo. lhe envia a electricidade
positiva, que a inducção desenvolve.
. Vê-se, que podemos por esta maneira, que
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se denomina carga, por cascata, carregar qual
quer número de garrafas de Leyde com a quan
tidade de electricidade necessaria para carré

gar uma sb; mas quando as garrafas estão.car-:
regadas, é preciso, para accumular o effeito da .

descarga no mesmo poneto, supprimir as com

munlcações estabelecidas entre as armaduras
exteriores e interiores das garrafas; ° que se

obtem, tirando com um cabo isolante os condu
ctores, que estabelecem esta communicação, De
mais, é necessário fazer communicar entre si to
das as armaduras interiores, o que se obtem,
dispondo convenientemente, por meio d'um ca

bo isolante, astes ou fios conductores, Estabe
lece-se uma communicação similbante entre as

armaduras exteriores: resultado, que se pode
egualmente conseguir sem o emprego dos con

ductores, aproximando bastante as garrafas, pa
ra que suas armaduras exteriores �e ponhão em

contacto, Temos, então, uma bateria carregada
e prompta para entrar em acção.

�XIII

ELECTROMETRO CIRCULAR DE HARRIS

Para conhecer o momento, em que uma gar
rafa de Leyde ou uma bateria estão sufûcieute
mente carregadas, pome ' a armadura inte
rior em communicação com um electroscopio
de.mostrador, C1,1j� aste moveI descreve um ar

co de. circulo maior pu menor, por eûeito da ele-"
TOU, IV i



ctrícidade livre, que esta arrnadura possue. Em
geral, deixa-se de fazer chegar electricidade á
armadura interior. quando sua electrieidade ë

capaz de fazer descrever á aste move] do ele
ctroscopio um angule de 4.ãO> a �no� Olt ainda
melhor quando vemos, que este angulo cessa de
crescer: o que prova, que a carga chegou ao seo.

limite. Neste genero de experiencia usa-se com

vantagem do electrometro. circular de Harris.
que se funda no mesmo princípio que o de
mostrador. Illas que é mais. sensivel e mais·
exacto, fig. 30.

§ XIV

-H4-

ELECTROMETRO DE DESC'ARG'A DE LANE

A divergencia do electroscopio, não dependen
do senão da quantidade de electricidade lívce,
que se acha na armadura interior, não fornece
nenhum dado sobre a intensidade da carga to
tal da garrafa ou da bateria. Esta carga pode
ser medida pela distancia, em que a faisca sal
ta entre o botão da armadura interior e um bo
tão similhante, que commnnica com a armadu
roa exterior. O apparelho, que serve para preci
sar estas distancias. appellida-se electcometro
de descarga de Lane, fig. 31.

,
,

Um ramo de vidro curvado parte da aste, que
penetra no interior da garrafa, e sustenta uma

aste horizonta I, terminada, em uma de SUlIS extre
. midades, por um botão, que se acha defronte @

a pouca dístancía do botão da armadura interior,
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e eorrmrnnícando, pela outra extremidade, C0m a

armadura exterior. Faz-se avançar gradualrnen
Je, esta aste horizontal, até que os deus botões
estejão assaz proximos, para que a fàisea se

destaque entre elles. A dístancia, a, {lue a des
carga tem r(}gar� é assim apreciada muito exa

ctamente; mas não devemos perder de vista,
que ella depende não si} da intensidade das
electricidades accumuladas, mas tãobern do grau
de humidade ou de rarefacção do ar: e é só no

easo de este elemento ser constante, que o pri
meiro pode ser avaliado bem exactamente. E',
pois, necessário operar, .qtranto seja possível,
Das mesmas círoumstancías atrnosphericas, quan
do se usa d'este meio, para comparar a poten
cia relativa de' différentes garrafas- de Leyde ou

baterias electricas.
1 xv

ELECTftOMETRO nEIIC',OREGADOR DE CUTHBERTSON

o electrometro descarregador de Cuthbertson
é um apparelho, que opera por si mesmo a des
carga, quando a garrafa ou a bateria tem che
gado ao limite de sua carga. Um apoio isolante
A, fig. 32, sustenta uma aste de metal DC, for
mada. como os deus braços do travessão d'uma
balança. de deus rames eguaes e moveis á roda
d'um eixo central. Estes dons rames, que com

municão com um electrometro de mostrador,
terminão um e outro. por um botão. Por baila
do balãO' d'um dos rames, mas em distancia suC-



flciente para que a descarga não tenha legar, ha
outro botão similhante E, collocado na extremi
dade d'uma aste metallica A', que communica
com a armadura exterior. Por baixo do botão
do outro ramo, ha outro botão D', eollocado na

extremidade d'uma aste metallica, -fíxada ao

mesmo apoio que a aste movei, o' qual se põe
em communicação com a armadura interior. A
aste movei está equilibrada de maneira que os
botões D e D'se éonservão em contacto, quan
do a carga é inferior a certo limite; mas quando
:I carga toca neste limite, a força repulsiva, que
a electricidade livre cla armadura interior impri
me aos dous botões, afasta o botão movei D do fila
D', e. por-conseguinte. aproxima ao mesmo tem

po o botão C do ramo opposto do botão fixo E,
que 'communica com a armadura exterior. Esta

aproximação determiná a descarga no momento,
em quo a distancia, que separa estes dous bo
tões, está reduzida à distancia explosiva do

apparelho.
§ XVI
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DESCARREGADOR UNIVER5AL DE UENI.EY

Urn apparelho inrlispensavel para as experien
elas, que se fazem com as baterias eléctricas, é
o descarr'egador universal de Henley. Este appa
relho, fig. 33, consta de dous apoios isolantes lia
mesma altura e situados sobre o mesmo pé. Ca-:
da um d'elles tem na' sua extremidade superlor
urn. joelho, a que está fixada um' pequeno -tubo
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de melai, em que escorrega uma aste metallica.
As dUJS astes podem assim ser situadas em to
das as direcções, e suas extremidades, quando
são postas defronte uma da outra, podem ser

desviadas, quanto se quizer. Entre as extremi
dades oppostas d'estas duas astes põe-se, sobre
um pequeno apoio, que se pode elevar á von

tade, o corpo, que tem de ser atravessado pela
descarga, que pode ser um boccado de madei
ra, uma lamina de vidro, uma folha de metal,
etc.: depois faz-se communicar uma das astes

.
com a armadura exterior da bateria, e se esta
belece a communicação da antra com a arma

dura interior por meio do excitador de cabos
de vidro ou do electrometro descarregador de
Cuthbertson.

CAPITULO VI

IFFEITOS DA GARRAFA LEYDE E DAS

BATERIAS ELECTRICAS

As duas electricidades, quando se combinão
através do corpos, que lhe não dão passagem.
assaz livre, ou porque são maos conductores,
ou porque não apresentão dimensões suffícien
tes, produzem diversos effeitos, alguns dos quaes

'

já estudámos nos capítulos antecedentes. Neste
capítulo estudaremos mais alguns, classiûcan
do-os nas seguintes especies, effeitos physiolo
gicos, physicos, mechanicos, chymicos.
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EFFEIT!}! PHYSIOLOGICOS

- A commoçãe, que tiAAa ímpresslenado tantG
os physicos de Leyde, foi, inunedistamente de
poi's da invenção da garrafa, o phenomeno, que
se estudou mais. Notou-se, que ella podia trans-

.mittir-se, coma acima dissemos, através d'uma
fileira de homens, formando a cadeia, isto é,
dande as mãos uns aos outros, pegando o pri
meiro na garrafa pela armadura exterior, e to- •

cando o ùltime OG bstão. Submetteu-se fi esta

prova um regimento inteiro, e diz-se que foi
deitado por terra com lima só eommoção. Nesta
erperiencia observa-se, que as pessoas, que
estão no meio, sofïrem em choque menos vi-
vo que os que tocão na garrafa. Nas experien
cias d'esta natureza não se deve empregar se

não a descarga d'uma garrafa: a d'uma bate
ria seria perigosa. Com efïeito, baterias de me

diana força são sufflcientes para mactar aves,
eoelhos e até animaes de maior oorpulencía,

D'FEITOS PHYSICOS

Inflammação de materias combustiveis. Quan
do com o dedo tirámos uma faisca, não temos

sensação de calor: a mais forte faisca não tem
mesmo nenhuma ínûuencia em distancia sobre
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O� mals senslrels thermoscopíos. Isto não quer
dizer, que a faisca não seja acompanhada de ca

lor, e estes resultados negativos devem ser auri
buidos á pouca duração do phenomeno. Com,
e'iIeikl, a faisca, passando através das substan
'das combustiveis, pode inflammal-as,

A mener faisca basta para inflamrnar o ether.
'Para fazer esta experienda, deita-se o ether em

1Jm 'Vaso de melai, e o aproximâmos d'uma má
'china eléctrica, de maneira que a faisca se di
rija sobre um poneto molhado pelo ether. A el

periencia se torna mals curiosa, fazendo sair a

faisca do dedo d'uma pessoa situada sobre um
banco isolante, ou pondo o vaso sobre a má
china eléctrica e apresentando-lhe o dedo.

Os corpos solidas podem ser inflammados por
1lrandes faiscas tiradas d'uma machina electrica
ou procedentes da descarga d'uma Iiateria. Rou
pa meia queimada, isca, estopa polvilhada de
resina ou de enxofre, se accendem facilmente.
Ingenhousz obtinha lume, descarregando uma

garrafa de Leyde sobre um froco de algodão
misturado com pó de resina. Para inflammar a

pólvora, mettem-se, longitudinalmente, num

cartucho d'ella duas astes de metal, que se não
toquem. Faz-se partir a descarga entre as duas
astes, pondo-as em communicação com as duas
armaduras d'uma bateria. --,

Pistola de Volta. Este apparelho, fig. 3�,
consta d'um vaso de folha de Flandres, em que
se introduz uma mistura detonante, formada de
dous volumes de bydrogeneo e d'um de oxige-
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neo: depois fecha-se, hermeticamente, com uma
rolha tie cortiça: sobre a parede lateral ha uma

tubuladura, por onde passa uma aste metalûca,
terminada por duas pequenas espheras A e B,
e soldada em um tubo" de vidro. que o isola do
resto do instrumento.

Pegando da pistola, como a fig. 35 repre
senta, aprcrimâmol-a da rnàchina electrica. Ele
cinzando-se então o botão A, negativamente, por
influencia, e o bl,tão B, positivamente, uma fàísca
se manifesta entre o botão A e a máchina, e no

mesmo instante uma segunda faisca se destaca
entre o botão B e a parede do vaso, que com

munica com o solo por intermedio da mão. Esta
última faisca é que determina a combinação dos
dous gazes, Sendo esta combinação acompa
nhada de vivo desenvolvimento de calor, o va

por de agua, que se forma, adquire tão grande
força expansiva, que a rolha é projectada com
uma detonação análoga á d'urn tiro de pistola.

EudÎometro de Yolia. Este instrumento, fig.
36, usado nos lahoratnrios de chymica, serve

para estudar a composição dos gazes. Consta
d'um cylindro de vidro, t, terminado por viro
las munidas de tomciras r e r'. A torneira r

tem por cima um pequeno vaso, e a torneira r'
tem por baixo um funil, que serve de pé ao

instrumento. Ern o está urna aste metallica iso
lada, disposta como a da' pistola de Volta, e

servindo para produzir uma faisca no interior
do apparelho, cuja virola superior communica
com o solo.
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Como exemplo, supporemos, que, sabendo
.

que a agua se compõe de oxygeneo e hydrogeneo,
queremos saber em que proporções estes gazes
estão combinados. Prncipiámos por encher de
agua o eudiometro: depois, estando fechada a

torneira superior, introduzimos-lhe debaixo de
agua volumes eguaes de hydrogen eo e oxygeneo,
medidos em um tulío graduado. Produzimos a

faisca, aproximando do botão o o prate d'nm
electrophoro, e vemos. uma luz viva, que pro
vêm da combinação d'um dos gazes com uma

parte do outro. Para sahermos qual é o gaz.
que fica, e quanto d'elle fica, aparafusâmos
sobre o "aso superior um tubo cheio de agua
T, e, abrindo a torneira r, fazemos passar para
elle o gaz restante. Fechámos, depois, a torneira
r, desaparafusâmos o tubo T, e fechando-o com

o pollex, 'o transportámos à tim de agua.táchã
mos, que este gaz é oxygeneo puro, e que oc

cupa um volume egual á quarta parte da dfrstll
ra introduzida: d'onde concluímos, que a agua
é formada d'um volume de hydrogeneo e th. vol.
de oxygenee, ou de 2 vol. de hydrogeneo para
um de oxygeneo.

Fusão e volatilizacão de metaes. Com a des
carga d'uma bateria" podemos abrazar, fundir
e até inflarnmar fios metalllcos muito finos, col
locados entre as duas extremidades oppostas
das astes do descarregador universal. O cornpri
mento, que podemos dar a um mesmo fio, de·

pende da força da bateria. Se é um fio de fer
ro, vemol-o saltar em pequenos globulos fun-
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didos, que são projectados para longe. Fios de
estanho dão legar a um phenomeno similbante,
ou, se a descarga é ai nda mais forte, desappa
recem debaixo da forma de pó fino e esbranqui
çado: é oresulLado da oxydação do estanho. O ou

ro, reduzido a fios ou a laminas muito delgadas, é
egualmente volatilizado por uma descarga fore,
te; ao menos eleva-se no ar debaixo da forma,
de vapor avermelhado.

Singer aproveitou esta propriedade ,para obter,
pequenos desenhos electrices, fig. 37: fez um

recorte num cartão, em cujas margens pegou lami
nas de estanho. Cobriu o recorte, d'um lado com

I uma folha de ouro batido, que tocava nas lami
nas de estanho, e do outro lado com uma fita
de seda; a outra face da fita assentava sobre, um

boccado de cartão: sobre a folha de ouro appli
COll as duas tiras de cartão m en. Collocou to
do o systema em uma prensa, para garantir bem
o.c<1II.acto, fig. 38. Depois fez passar a descar
ga da bateria através da folha de ouro por meio
das duas laminas de estanho: o ouro aqueceu
se e oxydou-se; como não ponde escapar-se pa
ra o ar, passou através dos oriflcios do recor

je e produziu sobre a fita de seda um desenho
de côr escura avermelhada, muito regular, e que
reproduziu a imagem do recorte.
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f:FFEITOS l\Œ'CHANICOS

Furador de cartão. Este Instrumento, fig.
:3'9, o ïerece um phenomeno curioso: sendo
cada ponta postá em commùnicação com uma

das arm iduras da garrafa, a faisca se manifestá,
e o cartão é furado. Em ambas as faces do car

tão observâmos á roda do buraco um pequeno
bordelete e filamentos, que se extendem para
fora, como se o fluido tivesse partido do meio
do cartão, para sair pelas suas duas faces. OErs
ted explicou este facto, suppondo, que a electri
cidade não tem movime nto de translação nos

corpos, mas somente um movimento de vibra
ção, pela qual se operão, il roda de cada mole
cula, decomposições snccessivas. Assim, o flui
do vitreo, que se apresenta no poneto a, decom
põe o fluido natural das moléculas, que encon

tra, attrahe ° resinoso, com que se recombina
.por uma faisca, repelle o vitreo, que vai por
sua vez decompor o fluido natural das molecu
las seguintes, attrahir o resinoso, para se re

combinar com elle por nova faisca, e repellir o

vitreo, e assim por diante; de sorte que ha tan
tas faiscas, quantas são as moleculas da mate
ria ponderave!.

O buraco do cartão não se faz a egual distan
cia das duas pontas; mas no ar ordinario faz-se
sempre perto da ponta resinosa, e, no ar rare
feito debaixo da campanula da máchina pneu-
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matica, desvia-se d'esta ponta, para se aproxf
mar calla vez mais da ponta vitrea. Este facto.
verificado por Trémery, parece provar, que o

fluido negativo atravessa o ar com menos- facili
dade do que o fluido positivo .

. Fumdor de vidro. fig. 40. Para furar o vi
dro por meio da descarga eleotrica, alterámos
um POUC\) a disposição do apparelho precedeu
te, porque é então necessario, pôr na extremi
dade d'uma das pontas uma gotta d'um líquido
conductor, uma gotta de oleo, .por exemplo.
que toque, imrnediatamente, no vidro em suffi
ciente extensão.

EFFEITOS CHnfIGOS

Se' fazemos passar uma serie de faiscas por
ulna proveta collocada sobre mercuric, e cop
tendo algum d'estes gazes, gaz oleificante, acido

sulphydrioo, acido chlorhydrico, protoxyde de
azote, gaz arnmoníaco, phosphureto de hydro
geneo, eUes se decompõem e seos elementos se

separão, Estas decomposições, conhecidas dos
antigos physicos, forão particularmente estuda
das por Yan-Marum. Os oleos, postos em legar
dos gazes, se decompõem tãobem e dão gaz
oleificante, hydrogeneo e oxygeneo. A. faisca po
de tãobem produzir combinações, Priestleyacbou,
que. uma serie de faiscas através elo ar fa2j di
minuir seo volume e lhe communica a proprie
dade de avermelhar a tinctur,a de tornesol; Ca-



vendish reconheceu, que neste caso se formava
acido azotice pela combinação d'um pouco de
oxygeneo e de azote.

Se fazemos cair faiscas d'orna máchina posi
tiva sobre a extremidade d'orna tira de papel
humido. corado com xarope de violetas, esta ex

trernídade faz-se vermelha, e a outra, que deve
comrnunicar com o solo, faz-se verde. Uma se

rie de losangos do mesmo papel, applicados
sobre uma lamina de vidro, uns atraz dos ou

tros, tãobern sc fazem vermelhos no vertice vol
tado para o lado da màchina, e verdes no ver

tice opposto. Ora, é sabido, que os acides aver

melhão o xarope de violas, e que os alcalis o

fazem passar á côr verde. Os saes, que entrão
na composição de papel corado, são, pois, de
compostos.

Decomposiçõo da agua. Descargas fortes atra
vés da agua decompõem uma pequena porção
d'ella. Wollaston conseguiu esta decomposição
por meio de fracas tensões, tendo o cuidado de
f:1zcr sair a electricidade por uma ponta muito
fina. para que toda a sua energia se exercesse

sobre algumas rnoleculas sómente. Viu orna cor

rente de pequenas bolhas gazosas escapar-se da
ponta de ouro. Para ter uma ponta muito fina,
empregou o seguinte processo: encheu um tu
bo capillar de chlorureto dé OUl'O. e, fazendo-o
aquecer, () metal se depoz sobre o tubo. Puxou

.

depois Cl tubo com a lampada, obtendo uma pon
ta de vidro muito fina, contendo um fio de ouro

excesstvamente fino. Fazendo sair a electricida-
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de d'um modo continuo, por este fio de ouro,
posto em contacto com o conductor d'erna má

- china eléctrica, a corrente de bolhas se apresen
tou na extremidade immersa na agua.

Ozone. Quando se faz passar uma serie de
faiscas através do oxygenee puro, este exhala
um cheiro particular e adquire propriedades chy
micas novas. Este oxygenee, assim modificado
pela electricidade, recebeu de Schêshein o no

me de ozone. Mais tarde voltaremos ás proprie
dades d'e�te producto singular.

CAPITULO VII

LUZ ELECTRICA.

§ I

PA�A SE PRODUZUI, A WZ ELEGTRICA, É PRECISO,
QUEA ELECflUCIDADE ESTKJA EM MOVIMENTO

Temos tido oceasião de citar muitas circum
standas, em que o desenvolvimento da electri
cidade é acompanhado de effeitos luminosos.
Agora, vamos estuda r as condições, em que
este phenomeno se manifestá; e desde já dire
mos, que a electricidade não gera luz senão quan
do está em movimento: emquanto se acha em

equilibrio, emquanto se conserva estatica, não
,dá nenhuma apparencia luminosa. Mas, se se

desloca, por exemplo, quando se escapa por
\lml ponta, quando corre para o solo emmuí-
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to grande quantidade por um conductor de pe
quena secção, quando se précipita entre dons
corpos, pode fornecer uma luz mais ou menos

viva. A faisca electrica nos apresenta a luz ele
ctrica em seo mais vivo esplendor. E' o pheno
meno, que estudaremos primeiro.

ORIGEM DA FAlSCA ELECTRICA

A faisca electrica è o resultado da combina
ção da electricidade através d'um meio mao

conductor, que, de ordinario, é o ar. Para de
monstrai-o, podemos empregar a máchina ele
ctrica de Nairne, que pode ter, como dissemos,
dous conductores, um positivo, outro negativo,
a cada um dos quaes se prende uma peça mo

vei, de modo que as extremidades livres d'estas
duas peças possão aproximar-se

à vontade.
Quando a distancia é assaz pequena, ou assaz

grandes as cargas nos conductores, que se achão
electrizados contrariamente, a attracção mutua
dos deus fluidos pode vencer a resistencia do
ar. precipitão-se mn sobre o outro, e apparece
uma brilhante faisca entre as duas peças mo

veis, a qual se renova com mais ou menos fre
quencia, se continuámos a fazer gyrar o cylin
dro devidro. Cada faisca é acompanhada d'uma
pequena explosão.

PrQ�JI�imOs, 9rdinariamente, â laisa. apro-

.------------�---------------
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ximando d'um conductor electrizado outro cor

po conductor, por exemplo, o dedo. E' facil ver,
que a electricidadè é ainda aqui devida á com
binação dos dous fluidos. Ha que examinar dous
casos: o corpo, que se apresenta, ou está em

communicação com o solo, ou está isolado.
LO Se o corpo, que se aproxima, communi

ca com o solo, ha, por influencia, decomposi
ção de sua electricidade neutra: o fluido do
mesmo nome é repellido e passa para o solo,
e o fluido de nome contrário é attrahído. Quan
do a distancia é assaz pequena; os dous fluidos,
que estão presentes, se precipitão um para o

outro através do ar, produzindo a faisca. Esta
faisca é tanto mais comprida, quanto mais car

regado está ° conductor e tãobem quanto mais
extenso é. Pareceria, que esta última circum
stancia não devia influir senão sobre as quanti
dades de electricidade, que se combinão, e, por
consequinte, sobre a grossura da faisca: mas é
mister advertir, que a electricidade do condu
ctor se dirige para o poneto, que está fronteiro
ao corpo, que .d'elle se aproxima, obedecendo
á attracção do fluido contrário, desenvolvido por
influencia sobre este último. Ora, quanto mais ele
ctricidade houver sobre'o conductor segundo sua

extensão, maior será a quantidade de electrici
dade, assim accumulada entre os ponctos, que
estão presentes, e mais íortemente obrará, pa
ra veneer a resistencia do ar. E', por isso, que
uma màchina electrica, munida de conductores
secundarios, fornece faiscas não só mais grossa!",(. .. '.
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mas tãobem muito mais compridas do que
quando está reduzida aos seos conductores or

dinarios.
2.° Quando o corpo, que se aproxima do con

ductor electrizado, se acha isolado, a faisca não
se manifestá senão em pequena distancia, e o

corpo se carrega de electricidade do mesmo

nome que a do conductor. Supponhamos este
último carregado de fluido positivo: a decom
posição por influencia se fará no corpo isolado,
que d'elle se aproxima; mas o fluido positivo
repel lido, não podendo passar para o solo, fi
cará no corpo, restríngirà ao principio a decem
posição por influencia, depois, obrando pela re

pulsão sobre o fluido do corpo electrizado, ob
stará a que este fluido se accumule no poneto
mais proximo, e se opporá á sua tendenda a

vencer a resistencia do ar. Quando a faisca se

tiver destacado, a electricidade repellida tornar
se-à a achar no corpo, em quantidade precisa
mente egual á que tiver desapparecido no con

ductor electrizado, vistoque os dons fluidos se

parados por influencia são sempre em quanti
dades équivalentes. E' o que. tinha feito supper
a Franklin, que a faisca era o resultado da pas
sagem da electricirlade d'um para outro corpo.

A faisca se destaca numa distancia tanto maior,
quanto mais volumoso é o corpo isolado, que
se lhe apresenta. Com effeito, concebemos, que
n fluido repellido, estando então mais afastado
doconductor electrizado. contraria menos a apro
zimação do fluido d'este último •. Demais, ha

TO)f. IV 9
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maior quantidade de fluido decomposto. Esta
última causa produz effeito similhante, quando
o corpo não está isolado; e, se apresentámos a

uma machina electrica duas espheras não isola
das, de grandeza muito differente, a faisca fere
a maior em maior distancia do que a mener.

Quando o COt'pO electrizado é mao conductor,
a faisca é muito pequena. porque o fluido d'este

corpo não pode transportar-se senão de puncto»
muito vizinhos. Se o corpo, que aproxunãmos
d'um rnnductor eiectrico, é mao conductor. a

decomposieão por influencia não pode produ
zir-se, c não se obtem faiscas, ou é excessiva
mente pequena.

�IIl
RUlDO DA FAISCA ELECTRICA

A pequena esplosão, que acompanha a faisca
electrica, se explica pela repentina cornmoção,
que o ar experimenta durante o conflicto ríos
dous fluidos. A existencia d'esta commoção se

verifica por diversos meios. Kinnerstey, que foi
o primeiro, que observou o phenomena, imagi
nou um pequeno apparelho, destinado a apre
ciar, até certo poneto, a sua intensidade.

Thermometro de Kinnersleq. Este instrumen
to é representado na fig. 4f; o tubo mais gros
so é, completamente, fechado, e communíca por
baixo com um tubo mais estreito tm' aberto pOI'
cima: na parte inferior do apparelho existe ::If.!U3-
Quando fazemos apparecer a faisca entre as duas
espheras, que' estão dentro do tubo mais gros-
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. fro, o líquido é, repentinamente, levantado de
n para n' pelo abalo produzido no ar, e torna

logo a descer. Quando a. faisca é forte, o líqui
do pode saltar para fóra do tubo nn

" O nome
de thermometro, dado a este instrumento, pro
cede de que elle faz ver, que a passagem da
faisca é acompanhada de elevação de tempera
tura; porquanto, o líquido, no primeiro mo

mento, não volta, exactamente, ao movei n; o

que prova, que o ar foi dilatado pelo calor,
Morteir'o electrico. A expansão do ar alojado

em o, fig. !�2, arremessa a halla collocada por
cima, quando se faz apparecer a faisca entre as

duas astes de metal, que atravessão as paredes
do pequeno morteiro de marfim. Deitando em
o uma pequena gotta de ether, a acção é ainda
mais viva.

FAISCA ATRAVÉS· DOS LIQUIDOS E DOS SOLIDOS

A combinação das duas electricidades pode
fazer-se através dos liquidas. A fig. 43 repre
senta a disposição. por meio da qual se faz a

experienda. As astes isoladas a e b são revesti
das de resina laca, nas partes, que mergulhão
no líquido, excepto nas extremidades. Uma é
posta em communicação com o solo, a outra
com uma máchina eléctrica bem carregada. No
momento, em que a faisca se destaca, o liquido
é projectado ao longe; o que mostra, que ba
uma commoção vtolcnta, como no ar.
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A faisca pode tãobem manifestar-se através
dos corpos solidos isolantes: então estes corpus
são atravessados por um buraco tanto maior,
quanto ma is consideraveis são as quantidades
dos fluidos, que se combinão. Mas é preciso
usar de muito grandes cargas, para vencer a

resistencia dos solidos, aindaque sejão laminas
delgadas. Mais tarde veremos, como se podem
obter enormes cargas para esta especte de ex

periencia. Tãobem estudaremos como varia a

distancia, em que a faisca pode passar, quando
se muda a natureza do meio interposto, Oil se

faz variar sila pressão, se é gazoso, ou emûm
o grau de carga.

DA FORMA DA FAISC� NOS GAZES

Não se tem estudado a forma da faisca senão
nos gazes, e, particularmente, no ar. Quando a

faisca se manifesta no ar e é curta, apresenta-se
linear, e seo aspecto varia conforme o compri
mento. Becquerel e Peyre estudarão este phe
nomeno com attenção. A fig. 44 representa al

gumas das apparencias da faisca linear. Quando
a distáncia excede 5 ou 6 centimetros, o bri
lho é vlvisslmo, e a linha luminosa principia a

apresentar irregularidades. Finalmente, quando
Cl comprimento é ainda maior, a faisca é muito
irregular: ora é uma curva brilhante mi) ito si
nuosa, ab, fig. Ml, deixando escapar finas rami
ficações em diversas direcções; ora apresenta a
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forma de zig-zag, câ, fig. 46. EsL1 última forma
è mais rara doquea primeira, e se manifesta, par
ticularrnente, quando as cargas são muito for
tes. Tãobem ás vezes acontece, que a faisca se

divide em muitos ramos, quando é mais com

prida.
E' muito difficil explicar a forma irregular da

faisca. Tem-se attribuido à resistencia do ar,

que, repentinamente, repellido pela impetuosi
dade do fluido, se comprime no sentido, ern

que se precipita, de maneira que offerece maior
resistencia; o que força a electricidade a mudar
de direcção. Tãobem se tem invocado a falta de
homogeneidade do ar e a presença de parcellas
esi ranhas em suspensão. Para apoiar estas ex

plicações, faz-se a experiencia seguinte:
Ovo plulosophico, Tomâmos um vaso de \'i

dro de forma oval, fig. 47, guarnecido d'uma
torneira, por onde se pode extrahir o ar, e mu

nido de duas astes metallicas, terminadas inte
riormente por espheras. Uma d'estas astes atra
vessa uma caixa de coiro, que permitte intro
duzil-a mais ou menos. Quando fazemos com

municar esta aste com uma machina electrica e

il outra com o solo, apparecem faiscas sinuosas
entre as duas espberas. Se rarefazemos um pou
co o ar, as faiscas são menos sinuosas e podem
lançar-se a maior distancia. Veremos, que esta
distancia esta na razão inversa da pressão do

giz. Finalmente, quando a pressão não é senão

d'alguns centimetres, a electricidade passa, con

tinuamente, entre as duas espheras e toma a
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fôrma d'um espheroide luminoso, conhecido pe
lo nome de ovo electrico ou o'!:o philosaphico,
Home, que tãobem se dá ao apparelho,

'côn .DA FAISCA ELECTRICA

Faraday reconheceu, que a faisca electrica
apresenta côres differentes nos diversos g;-lZes.
No ar, no oxygeneo, no acido chlorhydrico secco,

a faisca é de cõr hranca, ligeiramente azulada.
principalmenie no ar; no azote é azulou purpu
rina, e deixa ouvir um som notável: no hydro
geneo a côr é carmezim e desapparece, quando
este gaz se rarefaz; no acido carbonico a cèr é
verde e il forma muito irregular; no oxyde de
carbonic é ora vermelha ora verde.

O ovo plrilesophico pode servir para demons
trar a côr da faisca eléctrica. Nelle se introdu
zem, successivamente, depois de feito o vacuo,
os gazes, que não atacão os metaes, Podemos
tãobem, num relance de olhos, comparar as cô
res da faisca, por meio do apparelho da fig. 48;
os tubos a, a', a I', forão fechados com a lam

pada depois de estarem cheios de diversos g;l
zes. Cada um delles se acha munido de UOllS
boccados de fio de platina, que atravessão o vi
dro, ao qual estão presos. Aproximão-se estes

tubos, para que os fios de platina se unão em

n, n. Se depois fazemos communicar o fio c com

o solo, e ° fio b com uma esphera, sobre a
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qual se lancem faiscas electricas, vemos, ao

mesmo tempo, faiscas similbantes em cacia tubo,
e distinguimos �1l3S différentes córes. Becque
l'cl notou, que a luz é tanto mais branca, quan
to maior. é a densidade propria do gaz.

PHENOMENOS IŒCREATlYOS, PRODUZIDOS

PELA FAISCA ELECTIllCA

Ha nos gabinetes de physica pequenos appa
relhos, destinados a multiplicar a faisca e a pro
duzir effeitos variados. O principio de todos estes

apparelhos é o mesmo: sobre uma superûcie de
vidro [Jogão-se com gomma boccadinhos ele folha
de estanho ou de chumbo Lie forma rhomboidal
ou circular, a, b, c, d, e, fig. H), deixando en

tre si um pequeno intervallo. Se fazemos com
municar a extremidade a da serie com uma má
china eléctrica, e a outra extremidade com o

solo, a electricidade positiva da máchina se diri
ge para .1; esta electricidade decompõe por influ
encia o fluido neutro de b; a electricidade positiva,
procedente d'esta deccrnposição, obra do mesmo

modo sobre c, e assim por ti iante, até ao últi
mo boccado de estanho, cujo fluido positivo pas
sa para o solo. Legoque a carga é assaz forte
em a, a faisca apparece entre as duas laminas
a e b. Ao mesmo tempo se produz entre b e ç,
porque, sendo destruido o fluido negativo de b,
seo fluido positivo vai subitamente para c, onde
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determina uma nova decornposição do f1t1ido
neutro, e a faisca se manifesta. A destruição do
fluido negativo, que d'aqui resulta sobre c. de�
termina do mesmo modo a explosão entre c e

d, e assim por diante. Este movimento se exe

cuta com tal rapidez, que as faiscas apparecem
no mesmo instante em todos os intervallos.

Tubos e vidro» scintillantes. Quando os boe
caelos de estanho estão pegados sobre tubos de
vidro, temos os tubos scinullantes, fig, 50. A
faisca desenha as linhas, segundo as quaes se

dispozerão os fragmentos de metal. Quando estão

pegadas sobre laminas de vidro. temos os vidros
ou quadros eciniillantes, de q ue já demos idea nou

tro lagar. Bertholou variou muito estas espécies de
apparel has: quando queria formal' um desenho,
cujas linhas se encontravão, 'punha uma parte
d'um lado da lamina de vidro, e a outra parte
do lado opposto. Depois imaginou-se uma dis
posição, que permitte formar os mais complica
dos desenhos, sem haver precisão de attendes
ao cruzamento das linhas. Pega-se sobre a la
mina de vidro uma tira de estanho muito estrei
ta, indo d'um para outro lado, e apresentando
partes parallelas, reunidas duas a duas, de ma

neira que formem uma tira contínua, como se

vê na {ig. 5L Uma das extremidades d'esta ti
ra está em contacto com o pé do instrumento,
que communica com o solo; a outra extremida
de se acha em contacto com a esphera situada
na parte superior. Se sobre esta tira practicâ
mos soluções de continuidade, em qualquer nú-



mero e em quaesquer ponctos, e se fazemos che
gar a electricidade pela esphera superior, tere
mos uma faisca em cada solução de continuida
de. Poderemos, pois. com uma ponta, traçar
através da tira de estanho todos os desenhos,
que quizermos.

. � VIII
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PENNACIIOS ELECTRICOS

Quando d'uma parte saliente d'um conductor
muito electrizado positivamente, a electricidade
sas para o ar, apresenta a apparencia de pen
nacho luminoso divergente, cujo brilho, assaz

vivo no poneto de partida, vai diminuindo, á,
medida que diverge. Este pennacho parece com

posto de pequenos ponctos brilhantes, tanto
mais faceis de distinguir, quanto maior elle é,
fig. 52. Ao mesmo tempo se ouve certa crepi
tação. Para observar este phenomeno, põe-se
sobre o conductor d'uma forte mâchina electri
ca Ulna. pequena esphera metallica: quanto me

nor é a esphera, mais fraco é o pennacho, que
d'ella escapa, bem como a crepitação, que o

acompanha. E5La crepitação é, ao mesmo tempo,
mais contínua, mais aguda, e os ponctos hrí
lhantes do pennacho são menos distinctos. Se
substituímos a esphera por um pequeno cylin
dro arredondado, perpendicular ao conductor,
o pennacho diminue ainda; quando, finalmente,
se usa d'uma ponta, o pennacho não é mais do
que um clarão contínuo, e nenhumruído se ouve.
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Faraday explica estas diversas apparencias,
admittindo, que o pennacho se compõe d'uma in
numeravel quantidade de pequenas faiscas, que
se formão entre as particulas do ar. A crepita
ção é produzida por estas descargas. No poneto
de partida, a luz é mais viva, porque as mole
culas de ar, que recebem toda a influencia ele
ctrica, são menos numerosas do que em maior
distancia da esphera electrizada.

Para tornar o pennacho mais sensível. basta,
como se podia prever, aproximar do poneto,
d'onde elle parte, um corpo bom conductor não
isolado. Este corpo se carrega, por iníluencia,
da electricidade contrária á cla màchina, e obrano
mesmo sentido d'esta última para polarizar as

partículas do ar; por isso, o pcnnacho toma en

tão dimensões e brilho muito maiores, dirigiu
do-se para o lado do corpo, que se aproxima,
lig. D3.

Se o pennacho diminue, quando fi esphera é,
mais pequena, ou quando é substituirla por uma

ponta, é porque a electricidade se escapa mais fa
cilmente do conductor, cuja carga não pode já
attingir tão forte limite: então as decomposições
particulares não podem fazer-se senão eutre mo

Ieoulas muito proximas.
Weatstone demonstrou, por uma experiencia

ingenhosa, a descontinuidado cio pennacho e a du
ração ele transrnissão das descargas moleculares,
duração motivada pela má oonductibil idade cio ar.

O principio de seo methodo, princípio, que elle

applicou, como mais tarde veremos, á medição da
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velocidade da electricidade nos bons conc1uctores,
é o seguinte: quando se faz gyrar um espelho
na presença d'um poneto luminoso fixo, os raios
reflexos se deslocão uma quantidade angular du
pla da que se desloca o espelho durante o mes
mo tempo; de sorte que vemos a imagem elo
poneto luminoso caminhar no espelho. Se este

poneto não brilha senão durante mTI instante,
sua imagem percorrerá um pequeno espaço li
near, tanto mais extenso, quanto mais velozmen
te gyrar o espelho; e se a velocidade de rotação
do espelho é muito grande, veremos um traço
luminoso, cujo comprimento dependerá do lem

po, que o poneto luminoso subsistir. Se muitos
ponctos bri [hão successivamente, a cada um d'el
les corresponderá um traço brilhante, e (',l('s

traços estarão mais ou menos adiante LlUS des
OIILI'OS. Posto isto, quando se faz gyra!' o espe
lho defronte d'um pcnnacho com a velocidade
de 600 a 800 voltas por segundo, vemos no

€spelho uma multidão de pequenos traços lumi
nosos, alongados no sentido do movimento, e

passando uns adiante dos outros; o que pro
va a descontinuidade do pennacho e ao mesmo

tempo a duração apreciavel de cada faisca mo

lecular.
§ IX

DIFFERENÇA ENTRE OS PENNACHOS POSiTIVOS

E NEGATIVOS

Podemos dizer, em geral, que o pennacho,
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formado pelo corrimento da electricidade posi
tiva, é mais bello que o. que é fornecido pela
electricidade negativa. E, principalmente, nas

pontas, que a differença se torna sensivel: a
electricidade positiva forma um feixe divergen
te, e o fluido negativo não dá senão um poneto
uminoso ou uma estrella, fig. 54. Quando o

ar se rarefaz, esta differença é menos considera
vel. Não é a mesma nos diversos gazes: assim
é mais prenunciada no azotedo que no ar. No
hydrogeneo e no oxygen eo o pennacho positivo
diminue, e o negativo fica o mesmo. No oxydo
de carbonio e no acido carbonico os pennachos
são quasi os mesmos e pouco brilhantes. E po
demos dar ao pennacho negativo a mesma ap
parencia que ao positivo, rninistrando muito
mais electricidade,

Faraday concluiu d'estes factos, que as diffe
ças provêm de que o fluido negativo se escapa
mais facilmente para o ar do que o fluido po
sitivo; de sorte que a carga é sempre menor,
quando o conducto!' contêm fluido negativo. Com
etïeito, os conductores carregados negativamen
te se descarregão com mais facilidade no ar do

que os que estão carregados positivamente, e

a differença não é a mesma nos di versos ga
les. Seja como for, é importante considerar
estes resultados, porque levão à evidencia no

vos characteres distinctlvos entre as duas ele
ctricidatles.



IX

PENN.A.CHOS NO AR ll.lRErEITO
E EM DIVP;"SOS MEroS

No ar rarefeito. Quando a pressão do ar dimi
nue, os pennachos se produzem mais facilmen
te, e podem attingir grande comprimento. A
experienda do ovo electrice põe este resultado
em evidencia, Quando fazemos passar a electrici
dade através u'um grande tubo, fig. M, termi
nado por virolas metallicas, guarnecidas de pon
tas, figuradas à parte em a e b; depois de ter
mos rarefeito bem o ar, vemos longos penna
chos, que se vão ramificando, a partir do pon
eto, que recebe o fluido positivo. Quando o vacuo

é o mais completo possível, já não distinguimos
nenhum pennacho propriamente dicto; mas o

tubo se enche d'um clarão purpurino, que pa
rece caminhar, tumultuosamente, no sentido da
electricidade positiva, e cuja intensidade aug
mentará nos ponctos, de que aproximarmos um

corpo bom conductor.
Em differentes meios. Faraday estudou 05

pennachos nos diversos gazes. Como era natu
ral esperar, pela natureza differente de SUM

particulas, estes pennachos apresentão appa
rencias diversas. E no azote, que observámos
os resultados mais notaveis: quando este gaz está
rarefeito, o pennacho é magnifico. No hydro
genee ë esverdeado, mesmo quando o gaz está
rarefeito, DO qual caso se ramifica d'um modo
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muito pronunciado. No oxygeneo os efïeitos são
análogos aos que se produzem no ar, mas mui
to menos bellos. O oxydo de carbonio dá tão
bem resultados pouco pronunciados: o penna
cho é curto e de côr verde; quando o gaz está ra

refeito, a luz é fraca e acinzentada. Outro tanto

podemos dizer do acido carbonico, com ;j differen
ça de ser a cõr ligeiramente purpurina. Final
mente, no acido ohlorhydrico é diûlcil obter
pen nachos, e são mais fracos ainda do que-nos
gazes que precedem.

Todos estes resultados, que tanto dependem
da natureza do meio interposto, são totalmente
independentes do corpo bom conductor, d'oncle
parte o pen nacho.

� XI

LUZ ELECTRICA NO VACUO E NOS YAPORl�S

Se o pennacho electrico, como pensava Fa
raday, não é senão uma descarga através do
meio ambiente, não deve haver luz electrica no

vacuo absoluto. Ora, o vacuo mais perfeito, que
podemos fazer, é o vacuo barometrico. Caven
dish fez experiencia nesta especie de vacuo,
usando d'um apparelho chamado duplo boro
metro, fig. 56 . Este apparelho consta d'um
tubo recurvado anb, cujos dous rames contêm
columnas de mercurio, que se equilibrão com
a pressão atmospherica e mergulhão em tinas

separadas. Na parte superior n ha o vacuo. Se
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pomos :l tina a em communicação com a má
china eléctrica e a tina b com o solo, a electri
cidade passa d'orna para outra tina pelas colum
nas de mcrcurio e através do espaço vasio, que
euuo apparece cheio d'um clarão muito fraco e

agitado Gomo na experiencia feita com o tubo,
represeutado na fig. 57, quando uelle se faz o

vacuo, Sabemos que na camara barornetrica não
hel o vacuo absoluto; contêm vapor de mercu

rio, vapor extremamente raro, é verdade; por
isso, o clarão é excessívamente fraco, e tanto
mais, quanto mais baixa é a temperatura; por
que então ha ainda menos vapor.

Davy fez experiencias, que bem mestrão a. in
Iluencia da temperatura, e que completarão o

que temos que dizer sobre a luz eléctrica nos

fluidos elasticos. Estas experiencías forão feitas
com o apparelho da fig. 58; cr é um tubo re

curvado, munido d'uma torneira de ferro r, e

d'urna aste de platina t, que está fixada no vi
dro. Depois de se Ler enchido de mercurio bem
secco pela ebullição o ramo fechado, faz-se o

vacuo pela torneira r, e o espaço c fica depres
sa completamente privado de ar. Se então se fa
zia communicar o botão t com uma máchina
electrica, e a torneira r com o solo, o fluido
salvava o espaço c, dande urn clarão extrema
mente fraco, quando a temperatura era inferior
a zero. Mas, quando a temperatura ia augmen
tando, a luz se fazia cada vez mais visivel, e

quando o tubo estava muito quente, era viva e

de cõr verde. Se se introduzia um poueo de ar
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no apparelho, a luz tornara a côr azul, depois
a purpurina,

Davy substituiu ao mercurio estanho fundido
muito puro, e feito o vacuo emquanto o appa
relho estava mergulhado no banho de metal
fundido, viu o clarão apresentar-se ainda, quan
do o apparelho resfriou atè abaixo de - fio;
mas era tão fraco, que não se podia divisar se

não na mais completa obscuridade: sua côr era

amarellada, e sua intensidade não era, sensível
mente, augmentada pelo calor.

Finalmente, Davy fez ainda experiencias, dei
tando no tubo, em logar de mercuric, azeite ou

chlorureto de antimonio. Com estes liquidos,
que dão pouco vapor, principalmente o azeite,
o clarão, no vapor de azeite. era branco e fra
eo, c, no de chlorureto de antimonio, era pur
purino e mais vivo.

Tãobem se attribue a effeitos electricos a phos-
\ phorescencia espontanea de certos corpos e a

que em outros se pode produzir por diversas
causas. A luz pallida e sem calor apreciável, que
constltue a phosphorescencia, muito se assime
lha, com effeito, aos clarões electrices, de que
acabámos de fazer menção.

Vemos; finalmente, que a luz electrica não só
pertence exclusivamente à electricidarle em mo

vimento, mas tãobem podemos agora accrescen

tar, que é sempre o resultado da combinação
das duas electricidades.
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CAPITULO VIII

FOl'\TES DE ELECTRICIDADE

FRICÇÁ{)

A fricção é uma das causas mais poderosas
de electrização. Todos os corpos solidos podem
electrizar-se por sua fricção reciproca; não ha
um só, que não possamos electrizar, esfregan
do-o com qualquer substancia, com tanto que
um dos dons corpos friccionantes ou fricciona
uos seja mao conductor. A fricção dos liquidos
contra os solidos desenvolve tãobem electrici
dade; é o que acontece, quando agitâmos mer

curio em um vaso de vidro bem secco, ou

quando fazemos passar este liquido através
d'uma pelle de camurça; é o que tãobern acon

tece, quando o vapor, que sae d'uma caldeira
d'alta pressão, comsigo arrasta gottas de agua.

As experiencias, relativas á fricção recíproca
dos liq uidos e à fricção dos gazes contra os outros

corpos, não podem reputar-se concludentes, por
causa de seo pequeno número, e, principalmen
Le, por causa das difficuldades immensas, que
apresentão. Parece todavia. que os liquidos po
dem electrizar-se por sua recíproca fricção, en

tretanto que os gazes não adquirem nenbum
vesugio de electricidade, nem por sua fricção

,'011. IV to

§ I
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recíproca, nem por' sua fricção-centra. os-outros:

corpos ..

PRES5.Ã.0':

.A, pressão' é-urna causa de-electrização muito
menosenergica do que o attrito, mas não é menos

geral. Acha-stJ, cem effeito, que doas corpos
isolados, sendo um œelæs pouco- conductor: se

constituem. sempre; pe-la pressão, em dons esta-
dos electrictos oppostos, o' que (}J espécie de
electricidade, adquirida por um corpo depende
da natureza do corpo, contra o qual.è premido.
Se um dos corpos não está isolado e é bom
eonductor; perere- sua eíectricidade no solo e só
o outro- conserva li que adquire, €orwencomo
nos facit-mente d'estes resultados, dando aos cor

pos,. que prete-ndemos experinrentar, él' forma de'
discos d'alguns millirnetros de espessura, e:

adaptando-os acabos de 'v,id't·o, um só. contacto'
basta. am geral, para lhes dar electricidade apre"
ciavel. pelo pendule eléctrico: mas sua carga ton
na-se' cada vez mais forte, quando reiterámos os

contados,
A natureza des corposinûue næeleetnæação pe

Ia- pressão: conservão, depois, de sua separação,
tanto menos eíectricirlade, quanto methores con-

ductores são, não conservando nem vestigio
d'ella. se tem perfeita cenductibilidade. O grau
.de elasticidade dos corpos não modifica menos

sua' aptidão a electrizar-se pela pressão; os mais
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eïasricos- são. os que recebem. maior carga. O
estado da superficie do corpo. influe tãobem
nesta maneira de electrização: o espatho de Is
landia, por exemplo, electriza-se fortemente, se

está polido,. e muito pouco, se o não está: até
se faz tão bom conductor neste último-caso, que
é necessario isolal-o. A. agua, que muitas- vezes

reveste os CÔl1}OS, pode obstar a que se electri
zem, pela pressão; por isso; é preciso privai-os
d'ella, antes de suhmetteí-os ils expenencias..

O grau, de- pressão, e a rapidez da separação
exercem, influeucia no phenomeno: a quantida
de de electticidade cresce com a pressão e lhe
é proporcional até certo. limite. Devemos, para
reconhecer esta lei, separar rapidamente os

discos; porquauto, se os separarmos lentamente,
não possuirão, em g-eral, senão uma carga de
electricidade relativa á pressão, que elles tinhão
XlO fim do contacto .. Se, por esemplo, premimos
um disco. de cortiça sobre uma. laranja, e o re

tirâmos rapidamente, achâmos a cortiça muito
electrizada, mas, se a retirámos lentamente, sua

tensão eléctrica diminue e chega até a ser nul
la, se a rapidez de separação é multo peque
na.

Os corpos eíectcizados pela, pressão censer
vão muito tempo sua electricidade: o espatho
de Islandia ofîerece ainda vestígios de electrici
dade, oito ou dez dias depois da pressão; e;
alem d'isto, sua força conserfilat".iz subsiste ape
zar da conducuoüídade do meío, em, 'lue se

acha.
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§III

ACÇÁO DO CALOR

O calor é uma causa dé electrização: muitos

crystaes, como a tormalina, o topazio, se ele
ctrizão, quando se aquecem ou quando se

esfrião. A acção do calor, como causa de ele
ctrização, tem sido estudada principalmente na

'tormalina. Vamos fazer conhecer as proprieda
des electricas d 'este corpo.

LO Quando aquecemos, uniformemente, uma

tormalina em todos os ponctos de sua superfície,
não indo, todavia, alem de certos limites de
temperatura, adquire, em geral, os dous fluidos
eleotricos: estes fluidos se distribuem na sua

massa, apresentando intensidade maxima em

dous ponctos vizinhos das extremidades e ten
sões eguaes e de signaes contrários em ponctos
egualrnente distantes d'uma linha neutra. Suas

propriedades electricas desapparecem, logoque
a temperatura se torna estacionaria, e reappa
recem, quando principia a baixar; mas os po
los mudão de signal, segundo a electrização
provêm d'um aquecimento QU d'um resfriamen
to. E', ordinariarnente, entre toO e t 500 que as
tormalinas se tornão eléctricas pelo calor; (ora
d'estes limites, difficilmente se electrizão.

i.o Quando uma tormalina se tem electriza
do pela acção do calor, não perde sua electri
cidade, aíndaque lhe toquemos com um condu-
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ctor: se, alem d'isto, a quebrámos transversal
mente em varias partes, cada uma d'ellas pos
sue ainda do us polos, como a tormalina inteira.

3.° Quando aquecemos ou esfriámos uma das
extremidades d'uma torrnalina, mantendo a outra
em temperatura constante, a extremidade aqueci
da ou esfriada toma o mesmo estado electrice que
se a tormalina inteira participasse da mesma

mudança de temperatura: e a outra não dá ne

nhum signal de electricidade. Este resultado é
inexplicável, porque uma das electricldades não
se desenvolve nunca sem a outra.

4.° No mesmo jazigo, acbão-se torrnalinas,
que se electrizão pela mais fraca variação de
temperatura; achão-se outras, que não se aque
cem senão por nma mudança rápida e forte;
achão-se, finalmente, algumas, que não se ele
ctrizão jámais pelo calor, Os crystaes mais ele
!;tricos se electrizão pelas mudanças lenlas e

pelas mudanças rápidas de temperatura, e os

crystaes pouco eléctricos não se aquecem senão

pelo segundo modeJ.
Reconhecemos, fa0ilmente, as propriedadesele

ctricas da tormalina, Sti5�!)ndendo um pequeno
crvstal d'esta substancia a urn fio de seda sem

torsão em uma manga de vidro, cuja Oa5B as
sente sobre uma lamina de folha de ferro: aque
temos esta lamina com uma lampada de alcool,
e verlfícãmos a electrização da torrnalina, apro
ximando de seos differentes ponctos um corpo
não electrizado, ou antes um corpo previamen
te carregado de electricidade contrária. Um ther-
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rnometro, collocado na manga, ao lado da 'tor
malina, serve para Í1\lùicar a temperatura.

'§ IV

ACÇÕES CHYMIC.�S

As acções chymicas são uma das 'cansas mais,
geraes e mais poderosas de elecirização; não ha
uma só acção ehymica, por mais fraca que seja,
em que não haja 'desenvolvimento 'de electrici
dade. Neste paragrapbo limitar-nos-emos a estn
d'al' o desenvolvimento de electricidade na acção
dos acidos sobre os metaes, na evap-oração das
soluções salinas ou addas e em alguns phe
nomenos 'CIe combustão.

Accão âos acidas sobre os metaes. Os aci
dos desenvolvem sempre electricidade, quando
obrão sobre os metaes; tomão electricirlade po
sitiva, entretanto fine os metaes tomão electri
cidade negativa. Demonstra-se este facto por
meio do condensador. Mergulhámos uma extre
midade d'uma lamina de zinco em acido sulphu
rico diluido; depois pegámos nesta extremidade
com a mão humedecida com o mesmo acido, e

pornos a outra extremidade da lamina em con

tacto com o prato inferior do condensador, eri
tretanto que o outro prate está em communi
cação com o solo. Passado um instante, suppri
mimos as cornmunicações, depois levantâmos o

prato superior. As laminas de ouro se desvião
então uma da outra. A electricidade, desenvol-
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'vrJ. 'nesta experiencia, nãopoõe ser :1tttíbiofila�
tnem ao attrito, nem a .pressão do ZiACO 'contra
'() eebre 'do prate, porque não obtemos nenhu
:rna divergencia, quando empregâmos metaes
tt1ão oxydaveis; provêm, por conseqaencia, da
-acção do acido sobre o zinco, Apresentando ern

certa distancia um pao de '{acre eleotr,izodo, re

-eonhecemos, qne as [aminas 'de 'ouro estão ele-
-ctrizadas negativamente, e, porcousegumte 'que
o zinco se car-reg-au de electricidade negaêiva,

Poderíamos dernonstrar, que 'o acide se 'CUr

'fr.gou -de eleotrioidade positiva, applicando so

hre o prate ieferior do 'condensador um bocca
-do de panno impregnado de acido sulphurico
diluído. e tocando neste corpo com uma das
extremídades d'uma lamina de zinco, que segu
rãmos pela outra extremidade com a mão um

pouco humedecida com agua pur-a. As laminas
de ouro divergem ainda, quando levantámos o

prato superior; mas é então devida ao fluido
flositivo esta divergencia, Podemos repetir us

mesmas experiendas com todos os met-a-es etodos
{JS acides; sempre obLemos ûivergencia das lami
flas, quando 'o acido actua sobre o metal,

Evaporarão. As soluções salinas e acidas
desenvolvem sempre electricidade em sua eva

porção. Convencemo-nos d'isto, collocando so·
bre o prato superior do condensador um cadi
nho de platina mais ou menos aquecido, fazen
do depois cornmunicar seo prate inferior com

o solo e lançando no cadinho: algumas gottas
do liquido, que ha de evaporar-se; Sempre achá-



mos dí\'erg�nda'. quando supprimimos :1 com..

municação
.

com o solo e depois levantámos O'

prate superior. Por outro lado, o vapor de agira
toma electricidade negativa'. quando provêm de
soluções alcalinas; pelo contrário, toma electri
cidade positiva, quando se evolve de soluções
acidas e da maior parte das soluções salinas.
A agua' pura não dá nI11]'(�a electricidade em SLT;J

nrurlança de csl3110.
Combustão. As conrbustôes da carvão e do

hydrogeneo são sempre acompanhadas de des
envolvimento de electricidade: o corpo combusti
tivel se carrega de electricidade negativa, entre
tanto que o corpo, que resulta da combustão,
toma electricidade positiva.

Quando queremos verificar a producção da
electricidnde na combinarão do carbonio e do
oxygeneo, pomos um pequeno cylindro A de
carvão calcinado sobre uma pequena placa de
latão. fixada ao prato inferior do condensador,
fig. 59, fazemos depois communi car o prate
superior com o solo, em seguida inflammâmos
a base superior do carvão e entretemos a com ..

bustão durante alguns minutos, dirigindo sobre
ella uma corrente de ar ou de oxygeneo. A dl
vergencía das laminas se manifesta, legoque le
vantâmes o prato superior. Se quizessemos re

eolher a electricidade positiva, que o acido car

bonieo toma na combustão, Ilxariamos o cylin
dra de carvão em B um pouco abaixo da pe
quena placa de latão e poriamos a base em

communlcaçno com o solo, fig. 60,
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Quando queremos veriflcar o desenvolvimen
to de electricidade na combinação do hydroge
neo e do oxygenee, suspendemos uma pequena
espiral de platina á extremidade da pequena placa
de latão fixada ao condensador, depois fazemos
arder um jacto cie hydrogeneo no interior da espi
ralou mergulhâmos a espiral no meio do jacto. No
primeiro caso, ella recebe a electricidade, que o

vapor de agua torna: no segundo, participá da
electricidade, quo se desenvolve no hydroge
nco; fig. 6L

ACÇÕES PHYSIOLOGICAS

Os animaes desenvolvem muitas vezes ele
ctricidade, que não podemos nttrlbulr a nenhu
ma das causas precedentes e que 'somos, por
consequencia, obrigados a referir a causas pu
ramente physiologicas. Alguns são até dotados de
orgãos especiaes, em que elles condensão gran
fies quantidades de electricidade, E' o que ob
servâmos nos peiæes electrioos. Numerosas ex

pertencias tem sido feitas sobre os phenomenos
eléctricos produzidos por estes peixes. Noutro
capítuto estudaremos alguns d'elles.
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'CAPITULO IX

lIIETilOROS 'EIJElCT,RIC(I)S

DESeOBEl\l'A DA ELEC:rRlCIl'M'D'E ATMOSPHERICA.

Otto de Guericke, 'o célebre inventor da má
china flneumaüca, foi o primeiro, que vin al
guma apparencia de Iuz eléctrica, O doutor Wall,
quasi pelo mesmo tempo, excitando a electrici
dade sobre um grande cylindro de alambre,
observou uma faisca mais viva e um ruido as

saz forte; e, cousa nota\'el, esta primeira faisca,
produzida pela mão dos homens, foi logo com

parada com os fulgores do raio. Esta luz e este

ruído, diz Wall, parecem d'alguma sorte repre
sentar o trovão e o relampago. A analogia era

frisante, a imaginação bastava para apprehen
del-a; mas para demonstrar a verdade da com

paração, para acbar em um phenomeno tão pe
queno as causas (il as leis do maior phenomeno
da natureza, carecia-se d'uma serie de provas,
que se não podião esperar senão d'algum genie
superior.

Entretanto, que na Europa os sábios raciocina
vão sobre esta grande questão, Franklin, na

America, fazia descer do ceo o proprio raio,
para interrogal-o sobre a sua origem. Depois de
tel' feito muitas descobertas sobre a electríclda
de, especialmente sobre a garrafa de Leyde e so-



-1�5 -'

'bre o podei' das pontas, Franklin teve 'o ousado
pensamento de ir buscar a electricidade ao seio
das nuvens. Havia concluído d'algumas expe
riencias decisivas, que 'Orna aste metallica ponta
guda, 'levantada '3 grande altura, na parte superior
d'um edificio, devia receber a electricidade das
nuvens. Cam anxiedade esperava, que se ton

struisse um campanario, que por esta epocha
se edifleava em Philadelphia; mas, farto de espe
rar 'e impaciente de executar uma experiencía,
que devia destruir todas as dúvidas, recorreu
a outro meio mais exp-edito e não menos segu
ro para os resultados. Como era necessario 113-
'Var um corpo ils regiões do trovão, Franklin
imaginou, que 'o papagaio, com que as creari

ças se entretem, poderia servir tão bem como

um campanario. Poz do us paos em cruz, ex

tendeu sobre elles um lenço de seda, atou uma

corda, e na primeira -trovoada fIli tentar a expe
riencia, Uma só pessoa o acompanhava, era seo fi
lho. Temendo o ridiculo, com que geralmente se

cobrem as tentativas ínfructuosas, como elle mes
mo diz ingenuamente, não quizadmittir mais nin
guern na sua confidencia. O papagaio já fluctua
va na atmosphera: uma nuvem, que muito pro
mettia, não produziu nenhum effeito; outras
nuvens avançavão: e é facit formar idea da an

xiedade, com que erão esperadas. Tudo parecia
tranquillo, não se via nenhuma faisca, nenhum
signal electrico: afinal, alguns fílamentos da cor

da principião a levantar-se, corno se fossem
repellidos; um pequeno ruido se faz ouvir. Anr-
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mado por estas apparencias eléctricas, Franklin
apresenta o dedo à extremidade da corda, e

immediatamente vê uma viva faisca, a que de
pressa sucoedêrâo outras muitas. Assim, pela
primeira vez o genio do homem ponde surpre
hender o segredo da existencia do raio.

A memoravel experiencia de Franklin, feita
em i 702, foi repetida em todos os paizes com

egual resultado, e veio demonstrer, que o raio
não é, com effeito, senão uma faisca eléctrica.

�II

APPARELHOS PARA RECONHECER A ELECTRICIDADE
ATl\10SPHERICA.

Não é somente nas nuvens, que encontrámos
electricidade livre, podemos verifícar sua pre
sença na mesma atmosphera, por meio d'mu ele
ctrometro, cuja armadura tenha, superiormente,
um conductor de 6 decimetros de altura, termi
nado em ponta, fig. 62. Este electrometro, estan
do levantado, em raso campo, a alguns melros
acima do solo, indica a presença da etectricida
de. sempre positiva, quando o ill' está bem sec

co, e ora positiva, ora negativa, quando o tem

po está chuvoso. Neste caso, para preservar da
chuva o apparelho, fixa-se na aste um chapeo
de latão de forma conica e de diametro suffícien
temente grande.

Se queremos fazer a experiencia em um gaot
nele, unimos por um fio conductor a armadura
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do electrometro com uma aste metallica isolada,
fixada na parte superior do edificio, em que
nos achámos, e terminada em ponta na extre
midade superior, disposição, que não é índispen
savel, mas que ás vezes é favorável. Esta aste
pode fornecer faiscas formidaveis; e para evitar
seo effeito terri vel, a prudencia pede, que po
nhamos perto uma esphera de metal, cuja com

municação como solo esteja bem estabelecida,
e que esteja mais perto da aste do que do observa
dor. O illustro professor de S. Petersburgo,
Bichmann, fui victima de seo amor da sciencia
durante uma observação d'este genero.

Este electrometro não dá signaes de electri
cidade atrnospherica, senão quando o elevámos
a certa altura da atmosphera, de IDOdo que se

ache em camadas de ar, cujo estado eléctrico
seja superior ao seo.

Em logar d'um conductor de muito grande
dimensão, Saussure usava d'uma esphera oca,
de metal, presa ao extremo d'uma cadeia, cu

jo outro extremo podia escorregar ao longo da
aste do electrometro. Atirava com a esphera ao

ar com força, a cadeia entesava-se, e, em vir
tude do movimento ascencional, o annel inferior
abandonava a aste. O instrumento ficava então
carregado de electricidade do mesmo nome que
a disseminada na atmosphera. Esta carga pro
vinha evidentemente da decomposição do flui
do neutro. produzida pela influencia da electri
cidade atmospherica, por occasião da ascensão
da esphera.
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Becquerel, em soas experiencias sebree mon
te de S. Bernardo, aperfeiçoou o appsrelho de
Saussure, substituindo a esphera por uma setta,
que dtisparaY3 rom um arca muito tenso. Um
fio de seda, coberto de folha de ouro, de 80 me

tros de cornprirneruo, se fixava à setta por uma

ponta, e.communieava pela outra com a aste d'um
electrometro de' palhas ou de' foLhas. de ouro.

LEI DA. ELECTRIClD.\DE. ATMOSP1fERIC',\,

Por uma longa serie de experiencias, empre
hendidas pOI' meio elos apparelhos, que desere
vemos no paragrapho antecedente, tem-se veri
ficado, que a electricidade, derramada no ar sec

CO, é sempre positiva, e que esta electricidade
livre cresce em intensidade, á medida que se

examina em camarlas mais altas da atmosphera.
Durante sua asceesão aerostatics, Gay-Lussac e

Biot notárão, que um fio metatlico muito, exten
SO, suspenso á harquinba, se achava electrizado
negativamente na parte' superior, postoque o

tempo estivesse perfeitamente sereno. Este facto
resulta, de que as camadas superiores da atmo

sphera, mais fortemense carregadas de electrici
dade positiva do que as camadas inferiores .. de
terminavão uma electrização por influencia mais

poderosa no fio metallico vertical.
Becquerel e Breschet pozerão fora de dúvida

I lei geral sobre o estado electríco da atmosphe-
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ra; applicando em maior escala o processo' de
Saussure, em tempo sereno sobre um dos pla
tôs do monte S, Bernarde. Durante a ascensão
da setta virão as palhas db electrornetro desvia
rem-se progressiramente, e afinal baterem com

força nas paredes da campanula, A electricidade
communícada era, sempre' positiva.' Quando a

setta era atirada horizoníalmente com UID me

tro de altura, o electremetro se conservava no

estado natural. Este resultado prova, que a ele
ctricidade recolhida, na occasião da- ascensão,
vertica I d'n fio, não podia provir d'a fricção da'
setta contra o ar, indica tãobem, que. a camada'
atmospherica de i a 2 metros de espessura,
que toca no solo, não contêm electricidade li
rre,

Em geral os electrometros, dispostos para re

colher a eleetricidade da atmosphera, não dão
nenhum resultado nos legares baixos e abriga
dos, como nas casas, nas ruas, debaixo das àr
"ores, nos valles estreitos. Em campina rasa' ou

sobre os platôs é preciso elevar os apparelbos
II dous metros, pelo menos, acima do solo, para,
sensivelmente afastar as palha-s. Saussure nos

Alpes e Becquerel nos montes de Auvergne' ve

riûcârão, que os signees da electricidade atmo

spherica, muito sensíveis nos cumes dos mon

tes, diminuem rapidamente nas vertentes e são
nullos, geralmente, nas faidas.
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§ IV

VARIAÇÕES DIURNAS DA ELECTRICIDADE

ATMOSPHERICA

Dos factos, apresentados no paragrapho ante
rior, resulta, indisputavelmente, que a atmosphe
ra, em tempo secco, tem sempre electricidade
livre positiva; cuja intensidade vai augmentando
com a altura acima do solo. Observações segui
das, feitas em um mesmo logar, e sempre em

tempo sereno, provarão, que ° estado electrice
das camadas inferiores da atmosphera attinge
cada dia dous maximos e dous minimos: o pri
meiro minimo, duas horas antes do nascimento
do sol; o primeiro maximo, algumas horas de
pois d'este nascimento; o segundo minimo, duas
horas antes Jo occaso do sol; ° segundo maxi
mo, algumas horas depois d'este occaso.

As variações ordinarias do hygrometro bastão
para explicar estes resultados geraes. Pelo fim
cla noite, grande parte da electrlcidade flas ca

madas inferiores da atmosphera se tem perdi
do no reservatório commum, tanto pelo depo
sito do orvalho, como pela maior conduotibili
darie d'estas camadas, devida ao seo maximo tie
humidade. Quanto ás carnudas superiores, cujo
estado hygrometrico sempre differe muito da sa

turação, conservão sua electricidade; mas achão
se tão distantes, que não podem obrar, por in
fluencia d'urn modo sensivel. O electrometro,
situado não longe do solo, deve, pois, indicar en-
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Ião um minimo de electricidade. Desde que o

sol apparece sobre o horizonte, a terra princi
pia a aquecer-se, e os vapores, que se levantão,
vão dar mais conductibilidade ás camadas mé
dias, de sorte que a eleetricidade das camadas
superiores se derrama em maior cópia nas in
feriores, para se dirigir ao solo. O electrometro
deve, pois, caminhar para um primeiro maximo.

Mais tarde, a acção caloriflca dos raios sola
res secca o ar, isto e, diminue seo estado hy
grometrico; as regiões elevadas se isolão mais
completarnente, e o estado electrice das cama

das inferiores diminue: o electrometro deve,
pois, descer para um segundo minimo. Mas

quando o astro elo dia se aproxima rapidamen
te do horizonte, o ar se satura de vapor pelo
resfriamento; torna-se melhor conductor, e, re

tomando sua intensidade o corrimento da ele
ctricidade das camadas superiores para o solo,
o electrometro sobe para um segundo maximo.
Finalmente, toda a parte da atmosphera, limita
da superiormente pelas camadas, em que o esta
do hygrometrico se acha ainda afastado da hu
midade extrema, perde, durante a noite, a maior
parte de sua electricidade; e o electrometro desce,
então, até ao dia .segninte.

Parece mais difûcultoso explicar, por que ra

zão a electricidade do ar sereno, sempre medi
da na parte inferior da atmosphera, é muito me

nos forte de verão que de inverno. Podemos,
todavia, dizer, que nos belles dias de verão, que
são quentes e seccos, o corrimento da electrici-

TOM. IV . 11
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dade das regioes superiores para o selo deve
ser menos abundante do que de inverno, epo
cha, em que o ar é mais vezes vizinho ùa humi
dade extrema. Seja como for, resulta, Incontesta
velmente, de observações seguidas com cuida
do, que a carga média do electrometro, mediu
do a electricidade atmospherica nos dias serenos,
augmenta, progressivamentc, desde t) mez de
julho atê ao tim de janeiro, para depois dimi
nuir.

As observaeões eleetrometricas, feitas em tem

po de chuva ë de neve, fornecem indicações tão
dessimilhantes e írregulares. que não podemos
esperar deduzir d'ellas nenhuma lei geral. Se
combinámos os resultados obtidos durante os

dias chuvosos d'um mesmo armo, achámos, pou
co mais Oil menos, () mesmo número de elias, em

que a carga do electrometro t'l'a negativa, que
de dias, em que era positiva'. A eleetncidade
manifestada muda muitas vezes de signal nas.

24. horas. Saussure observou, que nos dias se

renos de verão, que snccerlem á chuva, os pe
riodos diurnos tem a intensidade dos de inver-
no.

CAUSAS DA Ef.ECTHlC1DADE ATMOSPIIERICA

Os physicos procurârão, durante muito tempo,
a cansa do desenvolvimento da electricídade na

atrnosphera. Muitos factos parecem provar, que
a evaporação da agua á superficie da terra é a



- (63-

origem d'este phenomeno. Se num cadinho ,

bem quente deitámos uma solução salina ou

agua ordinaria. e pomos em contacto com o va

por, que então se evolve, um fio rnetallice li
gado ao prate collector d'um electrometro con
densador, reconhecemos, que este vapor está
carregado, de electricidade positiva ou da mes-

Illa espécie que a disseminada na atmosphera
em tempo sereno.

Outras experiencias indicão, porém, que o

desenvolvimento de electricidade, observado na

mudança de estado dos corpos, deve muitas ve

zes ser attribuldo à fricção dos fluidos elasticos
contra as paredes dos vasos. Uma serie de ex

periencias, emprehendidas par Pouillet, eluci
dárão estes factos: mostràrão, que a agua pura,
evaporando-se, não dá signaes sensiveis de ele
ctricidade ; e que se a agua, submeuida á eva

poração, tem um sal em dissolução, ba desen
volvimento de electricídade livre, carregando-se
então o vapor de electricidade positiva. Ora, não
sendo nunca pura a agua ordinaria, podemos
considerar sua evaporação à superficie da ter
ra, como uma fonte da electricidade derramada
na atmosphera.

Pouillet descobriu no acto da vegetação ou

tra fonte da electricídade atmospherica. Haven
do isolado alguns vegetaes em uma caixa fie
vidro, observou, que a caixa dava, DO fim de
certo tempo, signaes de electricidade negativa,
e que, por conseguinte, o acido carbonico for
mado se achava no estado positivo. Por outro
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lado, sabia-se por outras erperiencias, que (j

acido carbonico, formado na combustão do car ..

vão, é electrizado positivamente, electrizando
se, negativamente, o carvão restante. Compa
rando estes 10l1s factos, Pouillet concluíu, que
é a combinação do carbonic CÓ!D o oxygenee,
que produz electricidade livre durante a vege
tação. Objecta-se. porém, a esta conclusão, que
não é na superûcie exterior do parenchyma,
que esta combinação se opera, mas em seo -in
terior, de sorte que o acido carbonico forma
do, conservando-se em contacto prolongado com

o carvão em excesso antes de se evolver, as ele
ctricidades desenvolvidas pela formação do gaz
devem combinar-se e todo o signal de electri
cidade livre desapparecer.

Outros considerárão a terra como uma vasta
fonte de electricidade. devida a acções chymi
cas. Recentemente Becquerel fez conhecer nu

merosas experiendas, de que desume, que o

contacto das terras e das- águas produz sempre
electricidade; tomando a terra um excesso de
electricidade positiva ou negativa e a agua um

excesso correspondente de electricidade contrá
ria, conforme a natureza dos saes ou outros

compostos, que estejão em solução nas agnas.
E' um facto geral, que, segundo os lrabalhos
de Becquerel, não soffrem excepção.

As experiendas de Becquerel erão feitas com

um multiplicador ordinario, cujo tio se punha
em communícação com duas laminas de platina
immersas nos terrenos ou nas aguas.. oujo esta-



do eíectrfco pretendia conhecer. E', assim. que
descobriu, que, quando dons terrenos humidos'
estão em contacto, o que encerra a solução
mais concentrada toma um excesso de electri
cidade positiva. Do mesmo modo achou, que
nas immediações d'um rio a terra e os objectos
collocados em sua superficie possuíão um ex

cesso d'e electricidade negativa, entretanto que
a agua e as plantas, que fluctuavão em sua su

perûcie, estavão carregadas de eíectricídade po
sitiva. Mas, conforme a natureza das substan
cias dissolvidas nas agnas, podem produzir-se
elfeitos inversos.

Segundo as experiencias de Becquerel, estan
do as águas, ora no estado positivo, ora no esta
do negativo, e as terras no estado contrário,
segue-se, que a agua, vaporizando-se, deve con

stantemente lançar para a atmospbera um ex

cesso de electricidade positiva ou negativa, e

que a terra, pelos vapores, que se evolvem á
superficie, deixa escapar um excesso de electri
cidade contrária. Ora estes excessos de electri
cidade devem, necessarlamente, intervir' na distri
buição da electricidade derramada na atmosphe
ra, e podem servir para explicar como as nu

l'ens se electrizão, ora positiva, ora negativa
mente.

§ VI

ELECTIIICIDADF. DAS NUVENS

Em geral, as nuvens estão electrlzadas, ora po-
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sitiva, ora negativamente, e não diûerem entre
si senão pela tensão electrica mais ou menos

forte. Explica-se, ordinariamente, a formação das
nuvens positivas pelos "apores, que se evolvem
do solo e vão condensar-se nas altas regiões da
atmosphera. Quanto às nuvens negativas, admit
te-se, em geral, que resultão de nevoeiros, que,
por seo contacto com o solo, se carregão de
fluido negativo, o qual conservão, depois, quan
do se elevão na atmosphera; ou então que. se

parados do solo pOI' camadas de ar carregadas
de humidades, forão electrizadas negativamente
pela influencia de nuvens positivas, que repelli
rão para o solo a electricidade positiva. Mas as

experiencias de Becquerel, acima mencionadas,
bastão para explicar os dous estados electrices,
apresentados pejas nuvens.

§ VII

RELAMPAGO

o relampago é uma luz deslumbrante. pro
jectada peja faisca eléctrica, que se destaca das
nuvens carregadas de electricidade. Este phe
nomeno é devido á combinação das duas ele
ctricidades oppostas, accumuladas sobre as par
tes vizinhas de duas nuvens différentes; mas ao

contrário do que acontece nas nossas màchinas
electricas, em que a faisca é muito curta e só
se produz, quando os dous corpos, entre os

quaes se maniïesta, são muito vizinhos um do
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j:\ntro, o rclampago,' ou a ïaísca devida Il corn

binação das electricidades de duas nuvens ùiíTe
rentes, pode apresentar algumas leguas ele com

prirnento.
A passagem (lo reíampago ntravès du ar ope

ra-se quasr sempre em zig-zag.
Este phenomena attribue-se ú resistencia, flue

oflerece o ar comprimido pela passagem d'uma

descarga furte. A faisca desvia-se então lla li
nha recta, para tornar a direcção, em que a

resistencia é mener. Com elleito, no vacuo a

transmissão electrica faz-se em linha l'cela.
Podemos distinguir quatro espécies de re

lamnagos:
LO Os relampagos em zigkz<lg, que se mo-.

vem corn extrema rapidez. debaiw da .Iorma
d'um traço de lume de contornos perfeitarnen
te definidos, e que se podem inteiramente com

parar com as faiscas da machina eléctrica.
2.° Os relampngos, que em vez de serem li

neares como os precedentes, abração todo .o

horizonte, sem apresentarem nenhum contorno

apparente, como o brilho subito d'uma explo
são de materias inflammaveis. Estes relarnpagos
parecem produzir-se mesmo no scio da nuvem

e allumiar sua massa.

3.° Os relampagos, chamados de calor, por
que brilnão durante as noites de verão, sem se

ver nenhuma novem acima do horizonte, nem

se ouvir nenhum ruido. Numerosas hypotheses
se tem proposto, para explicar a origem d'estes

relampagos. A mais provável é que são relam-
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pagos ordinarios, que brilhão em nuvens situa
das abaixo do horizonte em distancias taes, qre
o estrondo do trovão não pode chegar ao ouvi
do do observador.

4.0 Os relampagos, que apparecem debaixo
da forma de globos de fogo. Estes relampagos,
que ás vezes são visiveis, durante mais de dez
minutos, descem das nuvens para a terra com

tanta lentidão, que podemos seguil-os com a

vista. Estes g!obos resaltão muitas vezes il su

perficie cla terra; ouyas vezes dividem-se com
estrondo cornparavel il detonação de muitas
peças de artilheria. Tem-se notado, que é, em

geral, debaixo d'esta forma, que o raio se apre
senta, quando penetra nos ediflcios. A origem ,

d'estes IT larnpagos não é conhecida.

§VIII

HUlDO DO THOVÃO

O trooõo é a detonação violenta, que acom

panha o relarupago O relampago e o trovão
são sempre simultaneos: mas observa-se um in
tervallo de muitos segundos entre estes dous phe
nomenos: o que procede de que o som nãfJ per-

.corre senão 337 metros por segundo, e a luz
não gasta senão um intervallo inapreciavel, pa
ra vir da nuvem até ao obser .ador. Este, por
tanto, n10 oure O rui lo do trovão senão 5 ou

iO segundos, por exempla. depois do relampa-
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gat conforme dista da nuvem 5 ou to'vezes 3'37'
metros.

O ruído' do trovão resulta do abalo" que a

descarga electrica excita na nuvem e no ar, aba
lo, que a experienda do thermometro de Kin
nersley torna sensível. Perto do Jogar, em que
o relampago se mauifesta, o ruido do trovão é
secco e de curta duração. Ma,is louge ouve-se

uma serie de ruidos, que se succedem rapida
mente. Em distancia ainda maior, o ruido, fraco
ao princípio, SP, muda em um rebombo prolon
gado, de intensidade muito desegual,

Numerosas hypotheses tem sido apresentadas
para explicar o rebombo do trovão, mas ne
nhuma satisfaz cornpletamente. Uns o attribui
rão il reflexão do som sobre a terra e sobre as
nuvens: outros considerárão o relampago, não
como uma só faisca eléctrica, mas como uma

serie da faiscas elernentares, cada urna das quaes
dá logar a uma detonação particular. Ora, par
tindo estas detonações parciaes de ponctos di
versarnente afastados e de zonas de desegual
intensidade, segue-se, que não só chegão, sue

cessivamente, ao ouvido do observador, mas

tãobem trazem sons de desegual intensidade; o

que occasiona a duração e a desegualdade do
rebombo. Finalmente, tem-se attribuido este
phenGmeno aos mesmos zig-zags do relampago,
edmíuíndo, que ha um maximo de compressão
do ar em cada angule saliente, o que produzi
ria a desegual intensidade do som.
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SIX

A'cçlo DAS NUVENS TONITRUOSAS SOBRE A TERRA

A acção d'uma nuvem de trovoada sobre a

terra é analogs á d'um corpo electrizado sobre
os corpos subjeitos à sua influencia. A electri
cidade da nuvem decompõe a electricidade na

tural dos corpos, que se achão em sua esphe
ra de actividade, repene para o solo a electri
cidade do mesmo nome e attrahe para a super
flcie a electricidade de nome contrário. Cada
corpo toma, assim, um estado electrice mais ou

menos energico e se torna um centro de acção,
para o qual a electricidade da nuvem tende tl

dirigir-se. Todas as acções elementares dão 10-
gar a uma acção résultante, de intensidade e di
recção determinadas. Se esta resultante é pou
co intensa, as eleotricidades contrárias da nu

vem e da terra não podem combinar-se por
causa da resistencia do ar, e nenhum effeito S�

manifestá nos corpos, que estão subjeitos á ill
fluencia da nuvem; m3S se a résultante é suffi
cientemente enérgica, as electricidades da nu

vem e da terra se combinão e se neutralizão
mutuamente. D'esta neutralização resultão urna

luz viva e um ruido mais Ol] menos intenso,
que constituem o relampago e o trovão.

O raio é a descarga eléctrica operada entre
uma nuvem e o solo. Diz-se; que um corpo é
fulminado, quando recebe esta descarga: tãobem
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se diz, que o raie caiu sobre elle, Esta ultima
expressão é inexacta: o raio tanto desce como

sobe; por outros termos, a electricidade da
nuvem caminha tanto para o solo. como a do
solo caminha para a nuvem. A neutralização das
eleetricidades da nuvem e do solo não se effel
tua directamente; produz-se por uma serie de
decomposições e de recomposições entre estas
electricidades e as dos corpúsculos interpostos.
Consideremos, para ûxar as ideas. uma nuvem

AB. fig. 63, carregada de electricidade positi
va, e representemos por a, b, c, d, e uma se

rie de corpusculos, situados abaixo d'ella. A
electricidade positiva da nuvem obrará por in
fluencia sobre a elect-ricidade natural de cada
um dos corpusculos, attrahirà para a parte su

perior d'elles a electricidade negativa e repelli
rá para a parte inferior a clectricídade positiva.
Se, demais, esta electricidade tem suíllciente
tensão, combinar-se-à com a electricidade nega
tiva do primeiro corpúsculo a, a electricidade
positiva do corpusculo a com a negativa do cor

pusculo b ••• e, finalmente, a electricidade pos
tiva do corpúsculo e com a negativa do solo. Vê
se, pois, que as electricidades da nuvem e do
solo não se neutralizão directamente, mas que
a nentralização é devida a uma serie de decom
posições e recomposições entre os fluidos da
nuvem e do solo e dos corpos interpostos. Esta
explicação funda-se. principalmente, na existen
cla dos dous bordeletes, que se observão nas fa
ces d'um cartão, produzidos pelo apparelho,
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chamada furador de cartão, que noutro logar
descrevemos. '

Quando a explosão se dá entre uma nuvem e
um corpo situado á superûcle do solo, a in
fluencia electrica da nuvem cessa derepente, e

os corpos não fulminados voltão ao estado na

tural. Esta subita reversão produz, frequentes
vezes, commoções muito fortes nos seres vivos,
podendo causar a morte. Os eãeítos, que se ob
servão nestas círcumstancias, são devidos ao

que se chama contra-descarga.

EFFEITOS DO RAIO

Os effeitos do raio são devidos á passagem
ínstantanea da electricidade através dos corpos,
mas produzidos com prodigiosa intensidade. As
sim, o raio queima, funde ou pulverizá os fios
de metal, que encontra; vitrifica ou reduz a pó
a superfície das rochas; desorganiza instantanea
mente os corpos organizados. Suas faiscas ín
flammão os corpos combustiveis, corno a polvo
ra, a palha, o feno. A faisca fende e despedaça
os corpos mediocrernente conductores, que lhe
recusão uma passagem fácil, como as arvores.

Por isso, em occasião de trovoada, não nos

devemos pôr debaixo de certas árvores, como

carvalhos, ormeiros. O perigo é menor, se as

árvores como o pinheiro, são resinosas, que
conduzem mal a electricidade. Se um corpo mao
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conductor separa a faisca d'outre corpo, cuja
conductibilidade seja mais perfeita, ella despe
daça o primeiro para alcançar o segundo. E', en

tão, que fende as paredes, e lança para longe as

peças de metal, que nellas se achão fixadas; é.
então, que para chegar aos terrenos' humidos in
feriores, funde as materias siJiciosas, que encon

tra em sua passagem, e forma tubos vitriflcados,
. conhecidos pelo nome de tubos fulminares ou

fulgurites. Percorrendo sempre o caminho, não
o mais curte, mas o que é formado por corpos
melhor conductores, a faisca sulca a atmosphe
ra em linhas quebradas e angulosas para seguir
as partes mais carregadas de humidade, prefe
re as cadeias e as astes metallicas aos animaes
e estes aos vegetaes. Finalmente, o raio trans
porta comsigo particulas materiaes destacadas dos
conductores ou recolhidas na atmosphera; aban
donando-as, depois, sobre os corpos, em que a

descarga se opera, ahi deixa vestígios de ferro
e de enxofre.

§ XI

GUARDA-RAIO

o guarda-raio é uma asté de ferro, destina
da a dar facil passagem á electricidade do solo,
attrahida pela electricidade contrária das nuvens
de trovoada. Franklin inventou este instrumen
to, em t 751S.

Em um guarda-raio se distinguem duns par
tes, aste e conductor. A aste é uma barra de
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ferro rectilínea, terminada em ponta, que se fi
xa, verticalmente, no alto dos ediûcios, que que
temos preservar; tem de fi a 9 metros de al
tura, e sua secção lia base é um quadrado de'
5 a 6 centimetros de lado. O conductor é uma

barra de ferro, que desce do pé da aste até ao

solo, em que penetra profundamente, Não po
dendo as barras de ferro, por causa de sua ri
geza, seguir facilmente os contornos dus eùiL-'
cios, é preferível formar o conductor de cor

dás de no de ferro, como as que Se' empre
gão nas pontes suspensas. A academia das sci en-

. cias de Paris publicou, recentemente. um rela
torio sobre os guarda-raios, no qual recornmen

da, que se prefírão us fios de cobre vermelho
aos fios de ferro na fabricação das cordas me

tallicas, destinadas a servirem de conductor; por
que o cobre vermelho conduz muito melhor J

electricídade do que o ferro. O mesmo relatorin
aconselha, que a aste acabe em uma ponta de
cobre vermelho pela mesma razão.

O conductor mette-se, ordinariamente, em um

poço, e, para melhor estabelecer sua communi
eação com o solo. termina por duas on tres ra

mificações. Se não ha, proximamente, um po
ço. practica-se no 8010 um buraco de 4 ou G
metros de profundidade. e, depois de mettido
nelle o pé do conductor. acaba-se de encher
com alguma substancia, que conduza bem a ele
ctricidade,

A theoria dos guarda-raios funda-se na ele
ctrização por inûuencia e no poder das pontas.



._ i75-

Franklin, que, tanto que verificou a identidade
do raio e da electricidade, curou de applicar O'

poder das pontas aos guarda-raios, admittia,
que estes tiravão a electricidade das nuvens; mas

é o contrário, que tem logar. Quando uma nu

vem, electrizada positivamente, por exemplo, se

eleva na atmosphera, opera, por influencia, so

hre a terra, repelle para longé o fluido positi
vo, e attrahe o fluido negativo, que se aCCUIDI:l

la sobre os corpos situados it superfície do solo,
tanto mais abundantemente, quanto mais eleva
dos estão. Os mais altos são então os que pos
suem tensão mais forte, e que, por conseguin
te, estão mais expostos á descarga electrica; mas

se estes corpos estão armados de pontas de me

tal, como as astes dos guarda-raios, o fluido ne

gativo, attrahido do solo pera influencia da nu

vem, corre para a atmosphera e vai neutralizar
o fluido positivo da nuvem. Por consequencia,
o guarda-raio, não só se- oppõe á accumulação
da electricidade á superficie da terra, mas tão
bem tende a reconduzir as nuvens de trovoada
ao estado natural, duplo effeito, que tem por
fim prevenir a queda. do raio. Todavia, o des
envolvimento da eleetrlcidade é, às vezes, tão
abundante, que o guarda-raio é insuffíciente
para descarregar o solo, e o raio cae; mas é,
então, o guarda-raio, que recebe a descarga em

virtude de sua maior conductíbilidade, e o edi
ûcio é preservado.

A experiencia tem ensinado, que uma aste de
guarda.raio protege, eãlcazmeme, â roda de si,
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t'lm espaço circular d'um raio duplo de sua al
<tura. Por consequencia, um edificio de 6� me

tros de comprimento sera preservado por duas
astes de 8 metros, distantes 32 metros.

Um guarda-raio, para ser effícaz, deve satis
fazer ás condições seguintes: La A aste deve ser
assaz grossa, para não ser fundida, no caso de
(il raio cair sobre ella. 2.& Deve acabar em pon
ta, para mais facilmente dar saida á electricida
de, que se evolve do solo: é para satisfazer a

esta condição, que a aste acaba, ordinariamen
te, em ponta de platina ou de cobre vermelho,
dourado para evitar a oxydação, 3. a O condu
ctor não deve apresentar nenhuma solução de
continuidade desde a aste até ao solo. 4." A com

municação entre a aste e o solo deve ser a mais
intima possível. ã.· Se o edificio, que armámos
de guarda-raio, contêm peças metallicas de cer

ta extensão, como uma cobertura de zinco, got
teiras de metal, etc., devemos fazel-as commu

nica!' com o conductor do guarda-raio.
Se as últimas tres condições não são satisfei

tas, o edifício fica exposto ás descargas lote
roes, isto é, a faisca pode manifestar-se entre
o conductor e o edificio, e então o guarda-raio
não faz senão angmentar o perigo .

•

§ xu

SARAIVA

A saraiva sempre vem de nuvens de trovoa-
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da; eae no comêço da trovoada, muitasvezes du
rante ella e nunca depois. As nuvens de sarai
va são muito espessas e obscurecem notavel
mente a aimosphera. Estas nuvens são, de or

dinario, produzidas pelo encontro dos ventos do
sul e do' norte: d'este conflicto resulta uma nu

vem, acompanhada de saraiva nos ponctos, em

que o choque é mais violento. Tem-se, com ef
feito, observado, que a saraiva eae em um espa
ço muito mener do que o que é occupado pela
nuvem. A saraiva não eae em um mesmo logar
senão durante pouco tempo, um quarto de hora,'
quando muito, e a trovoada acaba, pouco de
pois que a nuvem cessou de deitar grãos de
saraiva.

Immediatamente antes da queda da saraiva,
ouve-se, muitas vezes, um ruido particular, que
se tem comparado ao que produz um sacco de
nozes, quando se Ihe mexe. Peltier cita uma
chuva de saraiva, por elle observada em Ham,
á qual precedeu um ruido tão intenso, que, ao

princípio, julgou ser produzida por um esqua
drão de cavallaria. Este ruido, já mencionado'
por Aristoteles e por Lucrecio, é, geralmente,
attribuido ao encontro dos grãos de saraiva an

tes de caírem. Tem-se, ás vezes, notado, que os

grãos de saraiva não tinhão, chegando á terni,
a velocidade, que comportava a altura, d'onde
tinhão partido; caíão devagar, e parecião, que
erão retidos por uma resistencia particular, mui
to maior que a de que o ar é capaz.

TOM. IV 12
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§xm

TlŒOiUA D:\ SA I"IA.l V X

Ua dons ponctos, que' explicar no phenorneno
da saraiva; a congelação dos grãos- de saraiva e

sun estada mais- on menos prolongada na atrno

sphera, durante a qnnl podem ndqnirlr um vo

lume notavel, antes de cairem. A, primeira theo
ria, que se apresentou digna d'este nome, para
explicar o pheuomeno da saraiva, é devida a

Yulta.
Volta attribuiu' o frio, que determina a conge

lação da agua das nuvens, à evaporação, acce

lorada pela electricidade, pelo estado de secou

ra' do ar das anas regiões e, principalmerrte, pe
]a acção do sol: o que, segundo Volta, dii a ra

zão ele SCI' mormente no verão (' nas horas mais
quentes do dia, qUil o phenorneno tia saraiva se

apresenta'. As partículas de gêlo, que assim se

formão na superûcíe superior da nuvem, são
levantadas pela repulsão eléctrica, e tornão a·

cair, depois de teremperdido sua electrlcidade. Se
ha duas camadas dé nuvens, como se tem muitas
vezes observado nas trovoadas de saraiva, e se

as suppornos electrizadas (rum modo contrário,
as parcellas de gèlo oscillão entre estas dnas ca

madas, como as pequenas espheras de sabugo
do, apparelho para a saraiva, Nestas oscillações
os grãos de' saraiva se aproximão elas camadas
de ar saturadas, que cercão uma e outra na
VEm. e engrossão condensanùo novos vapores,
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quo formão as camadas successivas, de que el
les se compõem. Entretanto, as nuvens se des
earregão pela troca de Iluido, il que os grãos
de saraiva servem de intermedio; c logo estes,
fazendo-se tão grossos, que as forças clectricas
não podem luctar contra a gila vidadc, se preci
pitão sobre a superficie da terra. O ruido, que
precede a saraiva, provêm do cheque elos grãos
de saraiva, que tem legar durante suas oscilla
ções.

Tem-se feito algumas objecções- il theoria de
Volta, Outras theorias tem sido imaginadas, co
mo são as de Olmsted, Lecoq. Peltier; mas ue

nhuma d'elías satisfaz completarnente.

LUME DI!: SANTELMO

A acção por influencia exercida pelas nuvens

de trovoada produz, muitas vezes, nas partes sa

lientes dos corpos terrestres, pennachos lumino
sos, acompanhados. ás vezes, rl'uma lig-eira cre

pitação, simillmnies aos que se manifestão nas

pontas, que se apresentão ás màchinas fllertl'i
cas, Estes phenomenes forão, Ireqnentemeute.
observados pelos antigos, que tiravão d'elles di
versos presagins, Cesar vil! o ferro das 13n0:1�
d'urna legião iazer-se luminoso durante uma

noite de trovoada. Aigulls viajantes tem visto,
em occasião do trovoada, estes phenomenes lu
minosos destacando-se de seos cabellos, das ubas
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dos chapees, das pontas dos dedos, quando lc
vantavão as mãos. As surnmidades dos edifícios,
os ramos das árvores ofIerecem tão bem d'estes
clarões sibilantes. Muitas vezes, em legar de

pennachos divergentes, não se vê senão uma

pequena estrella globulosa, que cerca as pan las,
o que parece indicar, que deixão escapar flui
do negativo.

Estes phenomenes se produzem muitas ve

zes sobre os navios nas extremidades dos
mastros e das vergas, em os nós e filamentos
tias cordas. Os antigos os designavão neste ca

so com o nome de castor e pollux: os mariti
mos modernos os denominão logos S. Elmo, e.
às vezes, S. Nicolao, S. Clara, S. IIelena. Os
portuguezes os denominão corpo sancto e os in
glezes eomozatus. A apparição d'este phenomeno,
a que os maritimes ligão uma multidão de ideas
supersticiosas, é, geralmente, saudada por elles
como presagio da volta do bom. tempo.

s XV

AURORAS POLARES

As auroras polares, tãobem chamadas auro

ms boreaes, por ser para o lado do polo do
norte que geralmente se observão, são pheno
menos luminosos muito brilhantes, cuja natne
reza electrica e cuja relação com o magnetísmo
terrestre não são hoje contestadas por nenhum
physico, Este magestoso meteoro passa, sucees-
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nos brilhantes. Vamos descrever a aurora po
lar como ella se apresenta em seo estado mais

completo.
Descripção, Muitas horas antes da appariçãn

do meteoro, a agitação' da agulha magnetizad«
das hussolas indica uma perturbação no equi
librio magnetico do globo. Esta agitação vai aug
mentando durante as diversas phases do phe
nomeno; é, ás vezes, tão prenunciada, que os

ponteiros dos telegraphos electrices deixão de
funccionar. No momento, em que a aurora bo
real vai manifestar-se, e na direcção do meri
diano magnetico, vernos formar-se na atmo

sphera um segmento circular escuro, por de
traz do qual as estrellas apparecem como atra
vés d'urn nevoeiro. Este segmento é tanto me

nos apparente, quanto mais elevada é a latitude
do legar da observação. Depressa elle se guar
nece d'um arco luminoso, cujas extremidades
tocão no horizonte. Este arco vai, gradualmente,
augmentando de brilho ou então se divide em

partes distinctas. O poneto mais elevado não
está sempre exactamente no meridiano magne
tico; d'elle se desvia ordlnnriamente de 5° a ii'''
no sentido da declinação do legar da .observa
ção e tanto mais, quanto mais proximo do po
lo é este Ingar,

O arco luminoso é, muitas vezes, agitado, du
rante muitas horas, por undulacões, que Ille al
terão continuarnente a forma; depois distinguern
se estrias radiantes, algumas das quaes pene-
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trão no segmento escuro, Estas estrias formão
filas brilhantes 'Ou rains, mais vivos no meio
que B:lS margens, os quaes se destacão nitida
mente pelo eco. Estes raios são animados de
movimento de progressão, cornparaveis aos dos
l'ognetf's. QllchrJo-sc, multiplicâo-se, transpõem
(I zellith, e acabüo por occupar toda a abobada
celeste, furmando uma cupula ele fogo, movei
corno as ondas do mar. e cujos elementos lo

,1')5 convergem para um poneto situado 110 pro
lnngamento da aglllb:l de inclinação. Ir o que
se tr-m designado pelo nome de coroa. A Ior
m:lç�:1 (b coroa annuncla o fim do phenomeno:
os arcos luminosos perdem seo brilho, os raios
se enfraquecem, e tudu desapparece.

E', principalmcnte, nas ZOJl:lS glaciacs, que
as auroras polares se patentelão com toda :l SII;}

mngniûcencia. Estes meteoros nem sempre se

uprcsentão com todas as phases, que arahámos
de descrever. Muius vezes n:io são furrnados se

não d'IHrI clarão diffuso, similhante ao que se

vê no oriente antes cio nascer do sol. O brilho
das auroras horeaes diminue muito, quando as
vernos em baixas latitudes, 011 antes il medida que
nos afastámos do polo magnético. Estes pheno
menos, raras vezes, se observão na Italia e na

Hespanha, entretanto que em egual latitude na

America se observão fréquentes vezes, por cau

sa da proximidade do polo magnético.
llistõria. As auroras boreaes erão conhecidas

dos antigos: Aristoteles c Seneca as ohservárão
como plulosophos, o que não obstou a que Pli-
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nio visse uellas, mais tarde, presaglosfurrestos.
Depois) este ,brilhante meteoro, em vez de exci
tar a a(jmka{',ã'o, não fo� senão objecto de terror,
principalmente, nos povos ignorantes e supersti
-ciosos da cdade média, O medo e a imagiflaç�o
fazião ver neUe fachos, espadas ensanguentadas,
medonhas cabeças com cabellos ouriçados, No
princípio df) seculo décimo septimo os prejuízos
e a ignoranda principiárão a recuar diante das
Juzes da sciencia; e ao mesmo tempo 'que o

historiador Legrain fala, ainda em {6W, d'urna
appariçâo de homens Ge fogo combatendo com

lanças, Larnote Levoyer, testemunha do mesmo

phcnomeno, o refuta e reduz as cousas ao seo

[usto valor, Gassendi foi um dos primeiros, que
€ncarou este meteoro, como observador esclare
tido, e j'ili elle, que lhe poz o IHJIIJe de aurora

boreal. A partir d'esta epucha, ;J scienda tractou
de estudar todas as suas circumstancias, dande
a explicação d'elles. Seria necesse: ia encher \'0-

lumes, se quizessemos analyzar tudo que se tem
diote a este respeito. Não apresentaremos senão
a theoria de Larive,

Theoria. Para establecer urna theoria da au

rora polar, c preciso explicar a accmnularão de
grande quantidade de electricidade na parte su

perier da atmosphera das regiões g laciaes; fa
zer ver, como esta electricidade produz os cffei
tos luminosos, que constituem o meteoro; e, fi
nalmente, mostrar, como produz as perturbações
da agulha magnetizada. .

Segundo Larive, a clcctricidade positiva das
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altas regiões da atmosphera intertropical se dl
-fige para os polos, augrnentando de tensão, e vai
junctar-se, por interrnedio. das particulas gela
das, que Iluctuão no ar, com o fluido negativo
da terra; depois forma no solo uma corrente di
rigida do polo para o equador. Esta corrente

opera sobre a agulha magnetizada, e, variando
sua intensidade com a distribuição do calor na
columna atmospherics, produz variaçõos-diurnas.
Quando ba grande accurnulação de partículas
geladas, vê-se uma nuvem sombria, que nãoè
senão o segmento escuro, depois vêem-se des
cargas luminosas, que formão os raios auroraes,

Então a agulha maguetica se é1gita com estas
descargas, durante as quaes a corrente terrestre
soffre, necessariarnente, variações subitas de in
tensidade, dando legar ao que se lem chamado
tempestade maqnetica. Esta formação de parti
culas geladas abunda, principalmente, quando o

sol tem passado para o hemispherio opposto ao

polo considerado; por isso se tem notado, que
é, especialmente, nos mezes de inverno, que as

auroras boreaes são frequentes; produzem-se
então quasi todos os dias e substituern, pela
claridade que espalhão, a luz ausente do sol.

Finalmente, para explicar a forma da aurora

polar e sua relação de posição com o polo magne
tico da terra, Larive fez a seguinte experiencia.
Tomou um balão de duas tubuladuras, uma guar
necida d'erna torneira, pela qual se podia extra
hir o ar, e outra deixando passar um cylindro
de 'ferro macio, uma das bases do qual chegava
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ao centro do balão e a outra saia 3 ou 4 cen

timetros. Este cylindro estava coberto d'uma ca

mada espessa de resina laca, excepto nas bases,
e estava cercado d'um annel de cobre, que se

achava separado d'eile pela resina iaca e estava
muito perto da parede interior do balão. Uma
aste metallica, fixada no annel e isolada do cy
lindro de ferro, atravessava a tuhuladnra. Se, de
pois de extrahido o ar do balão, se faz commu

nicar esta aste com um dos conductores d'uma
rnàchina de Nairne, e o cylindro de ferro com

o outro conductor, vê-se um feixe luminoso ir
regular, que vai da extremidade do cylindro pa
ra o annel. Mas, se o ferro macio está magneti
zado pela influencia d'um iman poderoso, que se

aproxima muito d'elle, a luz eléctrica se desta
ea sórnente do contorno da base do cvlindro de
ferro, formando um círculo luminoso, d'onde
partem jactos, que gyrão à roda do cylindro,
quer num, quer noutro sentido, conforme o sen

tido da magnetização e a direcção, que o fluido
positivo segue.

Estes resultados podem servir. para fazer
conceber a forma, que a luz da aurora polar
apresenta, e a posição .de seas raios em relação
ao palo magnético do globo e á direcção da agu
lha de inclinação.
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ICA'PITULO X

§ I

nJAN NATUllA'!;.

Em certas minas (�e fCIT0 'encontra-se mna

substancia, chamada pedra iman ou iman natu

mi, 4148 lem a propriedade de nttrahir o ferro,
o nickel, o cobalto e o chromo. Esta proprie
dade foi, ao princípio, attrihuirla a lima causa

particular, a que se deu o nnme rle /l1u'do magne
tico all rie magnetismo. Este último nome serviu
tãuhern para designar a parte da physica, dcst.
nad» ;10 estutlo dos püerwmeuos Ill'oLl·m:idos por
esta causa,

Se mergulhámos um iman em limalha de fer
ro, esta lhe adhere: se lhe apresentámos il li
malha em certa distancia, lança-se sohre elle. A
attracção sn manifestá egualrnente, não obstante
a interposição de qualquer corpo, tanto 110 va

cuo como no ar. POdBlllOS, facilmente, veriflcar
a acção dos imans nestas differentes circumstan
cias, suspendendo pelo meio um fio de ferro a

um fio de seda e apresentando-lhe, em certa
distanda e por detraz de qualquer corpo, um

íman natural, el situando este pequeno apparo
lho debaixo d'uma campanula, em que se faça
o vacuo.

A pedra iman é um oxyde de ferro, chama-
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do pelos mlneralogi-tas (erro oxydulado ou {er
ro maqnetico: é UlU dos oxyrlos de ferro menos

oxygcnados; encontra-se em Iodas as partes do
mundo; a de melhor qualidade vem das Indias,
da Norwega, da Suecia e da Allemanha.

Histária. Segundo Aristóteles. o iraan era co

nhecido do phtlnsopho Thales, 600 annos antes
da nossa era. Seo nome, em grege maqnëte», �

vem do da cidade de M3gnesia na Lydia perto
do monte Sipyle, sobre o qual se achàrão os

primeiros imans. Outra cidade do mesmo nome,
perto do rio Meandro, bem como os suburblos
Ila cidade de Heracloa, tãohem Iomeciãc pedra
iman: por isso. Platão designa o iman pelo no

me (le perim de Ileraclea, e Sophocles pelo ne
pedra da Lydia, Do nome greg« do iman se for
mou a palavra maqnetismo, Outra foi li origem
deste vocabulo, a crermos em Plinio, que refe-
re, que Ma!Jnes, pastor do monte Ida, um dia
sentindo, tcnazrnenie preso ao chão, o seo caja
t10, viu, que uma massa dura e Ierrugincsa o re

tinha, unicamente, pela adhesão. Isidoro de Se
vilha pretende, que os indios forão os primei
ros, que tiverão conhecimento do iman, e que,
por isso, os auctores da edade média lhe cha
màrão lapis indicas. E' certo, que os sacerdo-
tes do antigo Egypto o conhecião, e que os he
breos o acharão nas terras habitadas pelas tri
bus de Gad, Azer e Issachar.
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§1I

POLOS

Observando um magnete, depois de ter sido
mergulhado em limalha de ferro,.vemos, que

.. este metal não se fixou, uniformemente, sobre
sua superfície, e que se accumulou com espe
cialidade à roda de dous ponctos oppostos, em

que il virtude magnetica parece Ler 5U:1 princi
pal sède e que se designão pelo nome de poloe.
Apresentando, successi vamente, os dilTerentes
ponctos d'um iman à agulha de ferro, de que
acima Calámos, tãobem reconhecemos, que o

maximo de attracção tem logar nas extremida
des. A partir dos polos, a acção vai enfraquecen
do-se para o meio, onde é nulla: a linha da su

perficie do iman, em que a acção rnagnetica é
insensivel, recebe, ás vezes, o nome de linha
neutra.

Se suspendemos um iman natural por um fin,
de maneira que a linha, que passa pelos palos seja
horizontal, fig. 64, notâmos, que, sendo o iman
livre, a linha dos polos se dirige, pouco mais ou

menos, parallelamente ao meridiano; se a deslo
câmos d'esta posição, volta a ella, fazendo oscil
lações mais ou menos numerosas.

Se aproximâmos clous magnetes, estando um

suspenso, como acabâmos de dizer, observámos,
que um mesmo polo d'urn d'elles attrahe urn

dos polos do segundo iman e repelle o outro;
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que os polos, que se repellem, são os que se

dirigem, naturalmente, ou ambos para o norte
011 ambos para o sul, e que 08 que se attrahern,
são, pelo contrário, os que em cada iman isola
do se voltão para ponctos oppostos do espaço.
D'aqui se segue, que nos imans os polos da mes
ma natureza se repellem, e os de natureza dif
ferente se attraham. Podemos explicar a tendeu
cia da linha elos polos :I dirigir-se, parallelamen
te, ao meridiano, considerandc a terra como um

magnete, cujos polos magnéticos se achão situa
dos, um no hemispherio boreal. outro no he
mispherio austral. O polo boreal d'um iman se
rá então o que se volta para o sul, e seo (1010
australo que se dirige para o norte .

.
Se quebrámos UlU iman natural em duas

'partes. de maneira que em cada uma d'elías se
ache um dos polos do iman inteiro, cada par
te adquire outro polo opposto ao primeiro; e, em

geral, se quebrámos um iman natural em qual
quer número de partes, cada fragmento se tor
na um iman completo, possuindo dous polos.

§III

COlltMUNleAçAo DA VIRTUDE MAGNt.;TICA.

I�IANS ARTIFICIM:S

Quando mettemos um iman e.n limalha de
ferro. as parcellas de ferro, que elle arrasta

comsígo, estão situadas umas após outras, fig.
Oti. Este facto não se pode explicar senão ad�
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mittindo, qne cada parcella de ferro sc torm
,

um iman por seo contacto directo com o iman
natural ou com a parcella de metal, que a pl'e�
cede. E' o que podemos veriflcar, suspendendc
a um i man um pequeno fio de ferro macio, fi!l ..

m.i, sua extremidade livre adquire um polo da
mesma natureza que () do iman, a que a outra
extremidade e�tú ûxadn, e pode susteutar um

segundo fio de ferro, que> apresenta cs IlIl'SllIO;;;

phenomenes, lDJS cada um d'estes üos não con

serva séos polos, SBn�O ernquanto está fixado au

iman; logoque se destaca, cessa de attrahir o fer
roo

O iman natural oura tãobcm sobre o aco c

sobre o ferro fundido, combinação de ferro corn
uma pequena quantidade de carvão, enxofre,
silicio, phosphore e arsenico. Estes corpos ad
quirem mais diffici lmente a faculdade magneti
ea do quo (} ferro macio; mas conservão-ua. O
nickel e () cobalto estão no mesmo caso que ()

ferro: como este conservão a sua polarulado,
quando estão ccmhinados com urna pequena
quantidade cie carvão. enxofre, phosphore, ar

scnico all estanho; mas debaixo do mesmo \"0-

lume c da mesma forma, o ferro é mais IT13gnc
tico do que o nickel. e o cobalto.

Assim, entre as substancias magnéticas deve
mos distinguir as que são simplesmente magne
(icas das lJI18 são magnetizadas. As primeiras
são sempre attrahidas pelos dous polos d'mn
iman; as outras tem sempre ÙOllS polos perma
nentes, que são aurahidos pelos de nomes diíïc-
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rentes C' repellidos pelo do mesmo nome dos
imans, a cuja acção se suhmettem.

O aço e os oorros metaes magneticos não sof
Irem augmento- nem .dimíuuição de peso pela
magnetização; cio que se segue, que a virtude
magnetica não· è devida a uma substancia pon
deravel, Na fl};)gneti-zação, a causa, qualquer que
olla seja, quo produz os polos, n'50 passa do
Íman pilfa' o aço; porque o iman, depois da sua

acção, não perde nada de sua força. O character
essencial da causa do maguetismo é, pors, ser

imponderavel e não ser transmissivel.
Imans artificiaes. Dá-se o nome de imans all:

magnetes. artificiaes a barras ele aço, a que se

commumcàrão pD[OS magnéticos par imans na

turnes ou por outras imans artiílciaes. Os imans
artiflciaes se comportão exactamente, e em to
das as circumstancias, como os imans naturaes,
e, como se prcstão a todas as formas possíveis,
podemo-nos servil' d'elles para observar cam

precisão os. phenomenes de direcçãn, que reco
nhecemos nos magnetes naturaes. Uma agulha

. maguetizada tem, de ordinario, a forma d'um lo
sango, fi'g .. 67, tem no centro uma pequena
placa de cobre ou de agata, por onde se suspen
de sobro um fulcro, lig. 68.

� IV

ngCl:.lNAÇÁO E INCLlNAÇÁO

Declinação. Se suspendemos uma agulha
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magnetízada sobre orna ponta on por um fio, ou

a pomos sobre um corpo fluctuando à superfl
cie d'urn líquido, notámos, como já dissemos,
que uma LIas extremidades se dirige, sensivel
mente, para o norte. Mas a direcção da agulha
não coincide com o meridiano geographico: o

angule formado pela direcção da agulha com a

do meridiano tem o nome de deciinacão. Este
angule varia de grandeza e de posição segundo
os legares, e no mesmo legar com o tempo,
No mesmo legar as agulhas magnetizadas, que
distão a. poneto de não reagirem uma sobre ou

tra, tomão direcções sensivelmente parallelas.
Designa-se pelo nome de meridiano maqnetico
o plano, que passa pelo centro da terra e pe
los polos da agulha horizontal.

Inclinação. Se suspendernos uma agulha não

magnetizada por um eixo horizontal, passando
.

por seo centro de gravidade, fig. 60, ella fica
em equilíbrio em todas as posições possiveis;
mas, se depois de tel-a magnetizado, a dirigimos
no meridiano magnetico, a agulha toma uma

posição, em que fica em equilibrio estavel. Ro
bert Norman descobriu este phenomeno, em

i5i6. O menor dos do us angulos, formados
pela direcção da agulha com il linha horizontal,
denomina-se inclinação,
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tSOCHRONIS�1O DAS OSCILAÇÔF.S D'tNA AGULH.-\.

MAGNE'f1ZADA, SUBJEITA Á ACÇÃO
DA TEnHA SÓMENTE

Uma agulha magnetizada, suspensa sobre uma

ponta fina 'ou a um fio de coco, sendo muito
pouco deslocada de sua posição de equilibrio,
volta a esta posição, fazendo em torno d'ella os

cillações isochronas, como as d'um pendulo des
locado de sua posição vertical. D'este facto se

segue, que as forças, que sollicitão a agulha,
são em cada instante proporcionaes ao angulo
de desvio, e, por consequencia, tem, a carla mo

mento, uma direcção constante: porquanto, en

tão, as componentes d'estas forças, perpendicu
lares à direcção da agulha, são proporcionaes
ao seno do desvio, ou mesmo ao angule do des
vio, quando este é muito pequeno.

Esta consequencia do ísochronismo das oscil
lações das agulhas magnetizadas foi, directamen
te, verificada pela ex periencia por meio da ha
lanea de torsão. Fixando na extremidade do fio
uma agulha magnetizada, Ile modo que esteja
no meridiano rnagnetico, quando o fio está sem

torsão, e movendo o fio do micrometro, de ma

neira que a agulha tome diversas posições, achá
mos, que o angule de torsão é proporcional ao

engulo de desvio.

TOM. IV 13
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DInEÇÇÁO DA FORÇA MAGNETICA DO GLOBO

o globo não obra sobre os magnetes, nem

como força attractiva nem como força repul
siva. Para demonstrar este facto, deve-se, pri
meiramente, advertir. que os polos magnéticos
do globo estão situados noma distancia, que po
de reputar-se infinita em reíação ao comprimcn
to dos imans, e que, por conseguinte, actuão,
segundo linhas parallelas, sobre todos seas ele
mentos magneticos. Portanto, as :lCÇÚCS, que o

polo boreal do globo exerce sobre as molecu
las do fluido austral livre em um magnete, dão
legar a uma résultante egual à sua sornma, do
mesmo modo que :15 acrões, que exerce sobre
as moleculas cio fluido boreal livre. Estas duas
résultantes, sendo parallelas, eguaes, dirigidas
em sentido contrário e applicadas a ponctos dif
ferentes. constituern o que se chama um bina':
rio. As acções, que o palo austral do globo
exerce sobre o iman, reduzem-se a um bina
rio similhante. E' o binario resultante d'estes
dous binarios indiviuaes, que représenta a

acção da terra sobre () magnete.
A acção magnética da terra, sobre :1 agulha

magnetizada, não pode ser senão uma acção di
rectriz, porque o unico effeito das duas forças
d'um binario é imprimir movimento ùe rotação
á agulha. Por experiencias directas tãobern se

pode demonstrar, que a acção do globo não po-
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de ser substituída por uma só força. Se real
mente existisse uma, força unica, esta força po
deria decompor-se em duas, uma vertical, ou

tra horizontal. Ora, se houvesse um resuhante
vertical, junctar-sc-ia ou se sublrahiria ao peso
do magnete, conforme operas-e no sentido da

gravidade ou em 'sentido contrário, e, por
consequencia, não obteriamos o mesmo pèso, se

pesássemos uma barrinha de aço, antes e depois
de magnetizada. Se houvesse uma résultante ho

rizontal, reconheceríamos sua existencia, pondo
uma agulha magnetizada sobre um boccado de
cortiça fluctuante à superfície de agua tranquil
la : a agulha arrastaria a cortiça; até que esta
encontrasse algum obstaculo. Não observámos,
porém, nenhum movimento d'esta natureza: a

agulha toma uma direcção determinada, depois
fica immovel, posteque situada no meio da mas

sa líquida. A acção magnetica da terra não pode,
pois, nem attrahir nem repellir os imans, não

pode senão dirigil-os, sem deslocar seo centro
de gravidade.

A direccão das forcas do binario terrestre
coincide sempre com a" direcção d'uma agulha
magnetízada, livremente suspensa por seo cen

tro de gravidade em um fio sem torsão: por
quanto uma agulha, assim suspensa, não pode
permanecer em equilibrio senão quando seo ei
xo está na direcção das forças magnéticas, que
operão sobre lHa. A direcção da força magne
tica do globo é tãobern representada pela posi
ção de cqullibrio d'uma agulha de ínclinaçã«
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móvel no meridiano magnetíco, Os dous ponctos
de applicação das (orças do binario terrestre
são os polos da agulha; é, portanto, a recta, ti
rada por estes ponctos, que se deve tornar, na

agulha cle inclinação ou na agulha, livremente,
suspensa, como direcção da acção maguetica do
globo. Esta recta, denominada eixo maçnetico da
agulha, coincide com seo eixo de ûgura, quan
do a agulha está, regularmente, magnetizada.

Quando a magnetização da agulha não tem si
do regular, e é o que, ordinariamente, aconte
ce, usa-se d'urn methode ingenhoso, chamado
methodo de reversão, para obter sem erro a in
clinação, e, por consequencia, a direcção do
acção magnetica do globo. Represente, e, fir/.
70, o centro d'uma agulha de inclinação, CH
a horizontal tirada pelo poneto C no meridiano
magnético, e eN o eixo magnético da agulha.
O eixo de figura, em vez de coincidir com CM,
toma differente direcção, CA, por exemplo, e

faz um angulo AeH= a, menor que a inclina
ção. Se, depois, voltâmos as faces da agulha, seo

eixo toma nova posição CD e-faz um angule
BCH= b maior que a inclinação. Ora, como os

dous angulos ACM e BCM são eguaes, teremos

2x = a + b d'onde se tira

a-t b :

x=-
x

Tal é a medida da inclinação, que é egual á se-
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mi-somma dos angulos, que o eixo de figura da
agulha, em suas duas posições, forma com a

horizontal. O methodo da reversão é, frequente
mente, empregado em physica e em astronomia:
deve-se fazer uso d'elle em todas as medições
de inclinações e declinações.

INTENSIDADE DA ACÇÃO MAGNETICA rio GLOBO

Uma agulha de inclinação, sendo desviada de
.

sua posição de equilibria, volta a esta posição,
depois de certo número de oscillações, logo que
é abandonada a si mesma. A força, que a faz os

cillar conserva sua intensidade e parallelismo em

todas as direcções da agulha; obra, por conse

quencia, sobre ella, como a gravidade sobre um

pendulo desviado da vertical. As oscillações da
agulha, sendo análogas ás do pendule, servem

para medir a intensidade do magnetismo terres

tre, como as oscillações do pendulo servem pa
ra medir a intensidade da gravidade. Se, pois,
designarmos por F e F' as forças magnéticas
em clous legares differentes e por N e NI os

numeros de oscillações, que a agulha executa
nestes logares durante o mesmo tempo, as for
ças F e F' deverão ser, como indica a formu
la do pendule, proporcionaes aos quadrados elos
numeros N e N', e teremos

F : F' : : N2 :W! .
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Esta proporção dá o meio de comparar as in
tensidades magneticas da terra em do us logares
différentes: tãobern serve para medir as intensi
dades magnéticas em um mesmo legar em duas

• epochas diversas.
Nas observações d'esta nutureza preferem-se,

geralmente, agulhas de declinação. suspensas em

um flo de seda sem torsão. A' força magnetica
do globo não opera então na direcção da agu
lila e não exerce sobre ella todo o seo effeito;
mas é fácil tornar na devida conta a sua inclinação,
Bepresente AB, fig. 7'1, a agulha em equilibrio:
A. seo polo austral e .riC a direcção da acção
magnética da terra. A força, dirigida segundo
AC, pode decompor-se em duas forças liD c ..tE.
uma horizontal, outra vertical. O valor cla primei
ra é F cos i e o da segunda F sen i, sendo i a

inclinação do logar. As duas componentes da
força, que solicita o polo austral da agulha em

outro legar, cuja inclinação é i', são F' cos i' e

F' sen i'. E' evidente, que as oscillações da agu
lha não podem ser produzidas pelas forças F sen i
e Ftsen il, que lhe são perpendiculares, e que,
por conseguinte, são devidas unicamente as for
(as horizontaes F cos i e F cos i '. Estas últimas
forças são, pois, proporcionaes aos quadrados
dos numeros N e NI de oscillações executadas,
durante o mesmo tempo, nos do us ponetos do

globo; e temos

F cos i : FT cos i": : N� : N 12
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d'onde

Humboldt inferiu de numerosas observações,
que a intensidade magnetica da terra cresce do
equador para os polos, e que nos polos é vez

e meia maior qu.e no equador. Estes resultados
furão conûrmados pela experiencia clos illustres
navegadores, Pany, Freycinet, Duperrey, Sabine.

LEI DA.S A.TTRACçõES E DAS REPULSÕES lIIAGl'\ETlCAS

As attracções e repulsões magneticas seguem
a razão inversa dos quadrados das distancias.
A descoberta d'esta importante lei é devida a

Coùlomb que, em 1780, a poz em evidencia
pelo methode das oseiliações e pelo methode da
torsão,

Methado das oscillacões. Este methode con

siste em fazer oscillar uma agulha magnetizada,
suspensa em um fio de seda sem torsão, debai
xo da influencia d'um magnete, verticalmente
situado e successivamente collocado em diversas
distancias; e em contar o número de oscillações,
que ella faz em um mesmo tempo. Põe-se o

fio em certa distancia da agulha, depois desvia
se esta do meridiano magnético e conta-se o

número n' de oscillações executadas durante
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um tempo deterrninado. Colloca-se depois o fio
numa distancia différente, e conta-se o número
nil de oscillações feitas no mesmo tempo. Seja
n o número de oscillações devidas unicamente
à acção do magnetismo terrestre. E' fácil com

parar, por meio dos numeros n, ni, nil, as acções,
que o magnete exerce sobre a agulha nas duas
posições.

Se chamámos {, r', f" as forças, que produ
zem os numeras de oscillações n, ni, nil, as

acções, que o magnete exerce sobre a agulha
são eguaes ás differenças t'-r, {"�-f. E', pois,
a relação d'estas duas quantidades, que convem

conhecer. Admittindo, que as forças, que fazem
oscillar a agulha, são proporcíonaes aos quadra
dos dos numeros de oscillações, executadas no

m,esmo tempo, temos

f/:f::n'�:n� e fl':f::n":2:n2

f'- f : f: : n I�
- n� : n�

Tal é a relação das forças magnéticas do iman
nas duas distancias.

A agulha, de que Coulomb se serviu, tinba
27mm de comprimento e o iman era um fio de
aço de 68 centímetros. Coulomb poz a agulha
ao abrigo das agitações do ar, e contou i5 oscil-



f'-f
_ (ld)2_(i5)2

f'l-f- (24l-(t�/
1456

31St
= i,t

- 20i-

lações em fU. Seja f a força horizontal da ter
ra, que a solicita.

Pur experiencias preparatorias reconheceu,
que, para obter o maior effeito possivel, é ne

cessario, que a extremidade actuante do fio de
aço esteja 30 millimetros acima do plano hori
zontal da agulha; e deu ao fio esta disposição.

Numa La experiencia, a agulha, distando 4-

pollegadas do fio, fez 4t oscillações em P. Se
ja r a força, que actuava sobre ella. Numa 2.a

experiencia, a agulha, distando 8 pollegadas do
.. fio, executou 24 oscillações no mesmo tempo.

Seja I" a força, que sobre ella operava. Temos

f': f:: (U)Il: (Hi)2 e fil: f:: (24l: (iD)2

A força horizontal do fio é f'-f na i! expe
riencia e f"- f na 2.', e das duas proporções
precedentes resulta

Assim a força, que obra na distancia de 4- pol
legadas, istu é, em certa distancia, é quadrupla
da que obra em distancia dupla.

Methodo da torsão. Coulomb poz na extremi
dade do fio de suspensão da balança de torsão
um estribo, em que introduziu primeiramente
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uma aste não magnética, para fazer correspon
der a linha de repouso ao zero da graduação do
micrornetro sobre o da caixa; e para collocar
esta linha de repouso no meridiano magnético,
substituiu a aste não magnética por uma agu
lha rnagnetizada: e fez gyrar todo o apparelho,
até que a posição de equilibrio da agulha cor

respondeu ao zero da graduação.
Então Coulomb principiou por determinar a

força directriz da agulha} isto é, a força, que
era preciso empregar, para mantel-a em certa
distancia angular do meridiano magnetico. Para
isso, torceu o fio de suspensão, fazendo gyrar
a agulha do micrometro: para cada distancia an

gular a força directriz era, evidentemente, re

presentada pelo número de graus percorridos
pela agulha do mostrador, diminuído do desvio
da agulha. Coulomb reconheceu, então, como já
dissemos, q ue a força directriz era proporcio
nal ao seno do desvio ou ao mesmo desvio, quan
do este é muito pequeno. Esta lei pode tãobem
deduzir-se d'este unico facto; que a acção exer

cida pela terra sobre os palos d'uma agulha lem
uma direcção constante; porquanto, uma agu
lha magnética, que oscilla em qualquer plano,
está exactamente no mesmo caso quo um pen
dula submettido à influencia da gravidade.

Demonstração. Podemos, demonstrar elo se

guinte modo, que a força directriz da agulha é
proporcional ao seno do desvio.

Seja AB o meridiano magnetico, CD a agu
lha desviada d'este meridiano um angule DEB:
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rrpresente OP, parallela a AB, a résultante das
acçüos auractivas do globo sobre a agulha, e

decomponha-se esta força em duas, OR e OQ:
esta segunda será a força directriz para o angu
lo DEB. No triangulo OPQ rectangulo em Q,
temos

i : cos POQ : : OP : OQ;

ora cos POQ = sen DEB

logo { : senDER: : OP : OQ,

e OQ=OP senDER

mas OP é constante: logo OQ é proporcional a

sen DEB, como dissemos.

DETEtHflNAÇÁO DA FORÇA MAG:"iETICA DOS IMANS

o methodo, que parece mais simples e mais
directo, para comparar a força dos imans natu
raes e artificiaes, é pol-cs em contacto com uma

mesma peça de ferro, supportando um prato
de balança, que se vai carregando até que o fer
ro se destaque do iman. Este methodo, que não
pode dar senão grosseira aproximação, foi, to
davia, o unico empregado até 1 i80: então, Cou
lomb suhstituiu-lhe dous methodes capazes de
grande precisão, um fundado nas leis das oscil
lações, outro nas leis da torsão,
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Methodo das oscillações. Snspendemos uma

agulha magnetizada a um fio sem torsão, e, de
pois de estar em equilibrio no meridiano ma

gnetico, desviámol-a d'esta posição, e contámos
o número it de oscillações, que executa, em um

tempo deterrninado, debaixo da acção magneti
ca do globo. Se depois alterâmos o estado ma

gnetico da agulha e a fazemos osciller segunda
vez, fará outro número n'de oscillações no

mesmo tempo. Ora, as forças magnéticas f e fi,
correspondentes aos dous estados da agulha,
são proporcionaes aos quadrados dos numeros

n e n': teremos pois

f": f: : il IS : n�

Este mothodo suppõe, que a intensidade ma

gnetíca da terra é a mesma nas duas experien
cias comparativas : e sabe-se, que assim é, quan
do se opera no mesmo logar em duas l'pochas
pouco afastadas. .

Quando não podemos suspender o iman para
oscillar, fazemol-o actuar sobre uma pequena
agulha em seos diversos estados magneticos, e,
tomando na devida conta a acção do globo, con

seguimos determinar a relação de suas intensi
dades. Primeiro fazemos oscillar a agulha' de
baixo da influencia do magnetismo terrestre só
mente, e contámos o número n de oscillações,
que ella executa em um tempo determiuado;
depois collocâmos o magnete no mendiano, apre
sentámos seo polo attractivo à agulha e obser-
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vámos o número n
I de oscillações, feitas no

mesmo tempo debaixo das influencias reunidas
do globo e do iman. Ora, se designámos por f
a força terrestre e por fi e ('I as forças corre

spondentes aos numeros n' en' I de osciUações,
temos

fI: t: : n Ij : n'll e fI I � f:: nil') : n�
;

logo f'-C: f/'-r:: n/�_n': n"2-n�

Tal é a relação da (orça magnética do iman nos

dous estados.
Methodo da torsãa. Suspendernos uma peque

na barra magnetizada no fio da balança de Cou
lomb e observâmos a torsão necessaria para
desvial-a do meridiano um angulo determinado;
recomeçámos a mesma experiencia nos diversos
estados magneticos da barra e medimos sempre
as torsões correspondentes ao mesmo angule
de desvio. Estas torsões são duplas ou triplas,
se as intensidades magnéticas se tornão duplas
ou triplas, de sorte flue a relação das torsões
é egual á relação das forças magnetícas, que
lbes correspondem.

Se não podemos suspender o magnete. faze
moi-o actuar, em différentes estados, sobre uma

mesma agulha suspensa no fio da balanç-a. Ordina
riamente situámos seo centro de acção no meri
diano magnetico, para obrar na mesma direcção
que a força terrestre e ser mais faci! tomar esta for
ça na devida conta. A acção, exercida pela agulh i,
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é então aguai il acção do íman, angrnentada all

diminuida da acção da terra, conforme () iman
e a terra operão no mesmo sentido ou cm sen':'
tido contrário.

DlSTlIHWIÇÁO DO �IAG�ET[S�W EM U'd'\ D.-\IHI)';

MAGiŒIiZ,\,DA

Rolando urna harrn magnetizada cm limalha
de ferro, not.imos, como já dissemos, que a li
malha adhere principalmente ás extremidades:
d'onde resulta, que a virtude magnetia reside
mormente nos ponctos vizinhos dascextremi
dudes.

Podemos determinar a distribuição do ma

gnetismo em uma harra pelo seguinte processo.
Tomâmos uma agulha muito pequena, e, depois
de ter determinado o número de oscillações, que
ella faz em um minuto, quando submetiída á in
fluencia da terra somente, apresentâmol-a suc

cessivamente aos diversos panelas d'uuia bar
ra magnetizada ab. fig. 72. Determinâmos pa
ra cada posição o número de osoillações, que
ella faz no mesmo tempo; e obteremos a rela
ção da intensidade magnética cla burra em seas

diversos pan etas, fazendo uso da fórmula

f/-f _nl�-n�
til - r

--

r;I'�- ni
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As forças f'-f c fi I-f são as intensidades do
iman nas secções, que tern o mesmo nível da
agulha. D'esta maneira podèmos comparar as

intensidades das diversas camadas em todo o

comprimento das bartas ou dos fios magnetiza
dos, Advirtamos, porém, que chegando il ex

tremidade a, devemos dobrar o cfïcuo ohtido ;
porque visivelmente teríamos um effeito duplo,
se o iman se prolongasse ainda, apresentando
j):lra baixo de a camadas effícazes, como as quo
estão acima.

Curia das intensidades. Podemos exprimir',
gecmctricamente, este resultado, levantando, so

bre as di versas camadas, perpendiculares, que
representern as intensidadesobservadas. As ex

tremidades d'estas perpendiculares formarão uma

curva. chamada curva das intensidades, e que
mostra toda a distribuição dos fluidos magneti
cos. A fig. 73 représenta a curva, achada por
Coulomb, para um fio de aço, cujo semi-com
primento era am. No meio a intensidade é nul
la, e cresce desde este poneto até á extremidade. '

Para flos ou laminas de comprimento difïeren
te, esta curva é exactamente a mesma, comtan
to que o comprimento não exceda 20 centime
tros : mas fica no meio um espaço, em que a

intensidade magnetics é sensivelmente nulla.
Biot achou para equação da curva das inten

sidades a expressão logarithmica
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l é o serni-comprimento do fio magnetizado sub
jeito á observação; x é a distancia, que separa
da extremidade do fio a camada, cuja intensi
dade magnética é y; A e 11 são constantes; Quan
do o fio é muito comprido e, por con sequencia,
seo palo opposto muito afastado, sendo 11 sem-

'd d �l-x , ,

pre menor que a um a e, o termo n e m-

\ sensível: e a fórmula mais simples

représenta muito bem a distribuição do magne
tismo nas extremidades, Becquerel verificou a

exacção d'esta última lei em fios de aço capil
lares,

Coulomb mostrou pelo cálculo, que os palas
se achão a 40 millimetros das extremidades; e

tãobem deu, para magnetes muito curtos, est'ou
LI'3 lei; que seas palos estão. pouco mais ou me

nos, no terço do semi-cornprimeuto, ou no sex

to do comprimento total, partindo das extremi
dades, Este último resultado é uma especie de
limite, para que os polos tendem, á medida que
o comprimento diminue.

Estes resultados suppõem, que os imans tem
dimensões transversaes muito pequenas em re

lação ao seo comprimento. que tem forma re

gular em toda a sua extensão e que estão re

gularrnente magnetizados. Quando estas condi
ções não estão preenchidas, não é passivei co-
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nhecer os palos theoricamente; é necessário
procurai-os, directamente, com a pequena ago
lha magnetizada.

PONCTOS CONSEQUENTES

Quando as agulhas ou as barras tem grande
comprimento, encerrão, ás vezes, certo numero

de polos intermedios aos que existem nas ex

tremidades. Estes polos intermedius são desi
gnados pelo nome de ponctos consequentes. Se
gundo Coulomb, sempre se formão nas agulhas
de aço temperado, cujo comprimento exceda 30
vezes o diametro.

Podemos facilmente reconhecer sua presença
e posição, mettendo a agulha em limalha de fer
ro, a qual se fixa em todos os polos. A fig.
71}, représenta uma agulha com um poneto con

sequente. e a fig. 7� uma agulha com dons.
Por baixo das agulhas estão desenvolvidas as

curvas, que representão a dístribuição do ma

gnetismo. Tãobem podemos reconhecer a pre-
'

sença dos ponctos conséquentes, pondo a burra
verticalmente e aproximando uma agulha de pro
va, a qual fazemos subir parallela a si mesma,
de modo que vá successivamente apresentar-se
em frente de cada poneto da barrá. Se a barra
lião tem ponctos consequentes, não observâmos
senão uma attracção e urna repulsão; se ha um,
observámos duas alternati ras, etc.

'fOM. IV
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Quando estudarmos a magnetização, veremos

a causa da formação dos ponctos consequentes
e os meios de evitai-os: porquanto sua presen
ça nas agulhas das bussolas diminue-lhes a for
ça directriz, e ,em certâs circumstancias pode
tornal-as inteiramente inexactas.

§ XII

ANALOGIAS ENTRE O MAGNETISMO

E A ELECTRICIDADE

Grande número de acções magnéticas tem 10-
gar .em circumstancias análogas ás que desen
volvem a electricidade, o que fez imaginar, pa·
ra explicar os phenomenos magneticos, uma

hypothese similhante à que se tem adoptado pa
ra explicar 'os phenomenos electricos, como ve

remos no paragrapho seguinte. Por exemplo,
a electricidade se desenvolve em conductores
isolados, submettidos á influenda de corpos ele
ctrizados, como se tivessemos directamente com
municado electricidade a estes conductores: si
milhantemente, se pozermos um boccado de fer
ro macio em certa distancia d'um magnete na

tural ou artificial. phenomenes magnéticos se

manifestão, como se o ferro fosse um magnete.
Os signaes de electrizarão por inílnencia desap
parecem, logo que afastámos o corpo electrizado:
similbantemente as propriedades magnéticas do
ferro macio tlesapparecem, tantoque arredámos
o iman, que as fez apparecer.
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Se suspendemos, fig, 76, parallelamente um

ao outro, dous pequenos cylindros de ferro ma

cio, nas extremidades de dous fios de seda, e

por baixo d'elles aproximâmos um dos polos
d'urna barra magnetizada, estes dous p€ndulos
se desvião um do outro, e, logo que afastámos
a barra, se aproximão. Esta acção é devida á
Influencia do iman, que momentaneamente dá
virtude magnetica aos dous fios de ferro: os

polos similhantes d'estes pequenos imans, achan
do-se então proximos um do outro, se repellem;
mas cessando a influencia, os pendulas perdem
seas polos e retomão a posição vertical. Este
phenomeno tem muita analogia, pelo menos nas

apparencias exteriores, com a repulsão de dous
corpos electrizados do mesmo modo.

Quando uma barra magnetizada tem força suf
fíciente para sustentar certa massa de ferro ma

cio, contra a acção da $ravidade, por moio da
attracção, que um de seas polos exerce sobre
o polo de nome contrário, que sua iufluencia
determinou nesta massa, se perto cla primeira
barra situámos parallelamente, mas em posição
inversa, outra barra da mesma força que a pri
meira, a massa de ferro se destaca. E' porque
junctando-se á influencía do primeiro iman a

influencia contrária do segundo, annulla-se toda
a magnetização no ferro, que, retomando seo

estado natural, obedece á acção ela gravidade. E'
assim que dous corpos eguaes e contendo quan
tidades eguaes de' electricidades contrárias não
determinão nenhum phenomeno electrice em nm
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conductor isolado, posto, symmetricamente, em

relação a elles, ou que um d'estes dous corpos
destrue, aproximando-se, os signaes de electri
dade, que o outro produzira.

Uma peça de ferro macio, {ig. 77, suspensa
numa das extremidades d'uma hurra magnetizada,
torna-se um magnete capaz de sustentar em sua

extremidade livre uma segunda peça de ferro
macio: este último, tãobem magnetizado por in
fluencia, pode sustentar uma terceira peça de
ferro macio, e assim successi vamente: mas

3 acção magnetica se vai enfraquecendo, e as

peças vão não podendo sustentar senão pesos
menores. Se separâmos e afastámos a barra, to
das as adherencias magneticas da cadeia-cessão
ao mesmo tempo. E' como uma serie de con

ductores isolados, situados em uma mesma li
nha terminada por um corpo electrizado: todos
estes oonductores se electrizão por influencia;
mas os signaes electricos são menos pronuncia
dos nos conductores mais afastados: todos tor
não a entear no estado natural, logoque desviá
mos o corpo electrizado.

Como noutro Ingar dissemos, podemos medir
a energia d'urna barrá, apresentando it attracção
d'um de seos polos uma peça de ferro macio,
sustentando um prate de balança, em que Ian
çãmos pesos cada vez mais consideráveis, até

que a attracção magnetica seja vencida. Se ao

ferro macio substituimos uma peça de aço de

egual volume, achámos, que a-attracção do mes

mo iman exige, para ser vencida, um pêso me-



nor. Este resultado prova, que o magnetismo
não se desenvolve com a mesma facilidade no

aço que no' ferro macio. D'aqui nasce o que se

chama força coercitioa; é a resistencia ao desen
volvimento das propriedades magneiicas; que
se oppõe egualmente á sua desapparição, quan
do elias se tem manifestado. Esta resistencia ó

análoga á que limita a decomposição e afrouxa
a recomposição cla electricidade natural em

um corpo, mediocremente, conductor, como a

madeira, subjeito á lníluencia d'urna foute vizinha
de electricidade.

\ I
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§XIII

THEORIA DO MA(rl"{ETISMO

Os antigos philosophos não conhecião a

respeito cia iman senão sua attracção para o fer- ,

rO,-e é neste unico facto, que se podião fundar as

suas explicações. Ora, em todos os séculos, quan
do se tem querido, por força, explicar um facto
unico de sua especie, não se tem podido fazer
outra cousa mais do que exprimir o mesmo fa
cto por termos vagos e metaphoricos, ou expri
mir alguma ligação, que se lhe suppõe com ou

tro facto mais geral.
Thales e Anaxagoras dizião, que o iman é do

tado d'uma alma capaz de attrahir e mover o

ferro. Cornelius Gemma, no 6.° seculo, dizia,
que havia entre o ferro e o iman fios irradian
tes invisiveis; outrosexplicavão o facio pela sym
pathia, que se dava entre as duas substancias;
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outros pela 'similhança; outros pela difïerença
de partes: explicações estas, que não fazem senão
exprimir o facto. Epicuro suppunba, que os ata
mos de ferro convem aos do iman e se agarrão
uns aos outros. Plutarco imaginava, que havia á
roda do iman uma emanação, capaz de fazer o

vacuo; Cardan pretendia, que o ferro é attrahi
do por ser frio; Costeo de Lodi considerava o

ferro corno o alimento do iman.
Gilbert teve a afouteza de condemnar todas

estas explicações e outras similhantes; mas não

propoz nenhuma para substituil-as. Descartes
veio depois com os seos turbilhões, e como ex

plicou tudo, explicou o magnetismo: seo syste
ma vogou por mais d'um seculo. Descartes
suppunha, que um turbilhão de materia subtil
passa rapidamente, sobre a terra, indo do equa
dor para cada um dos polos; a materia não o

retem por ser porosa, mas as substancias ma

gneticas, tendo moléculas ramosas muito mis
turadas e entretecidas, oppõem ao turbilhão uma

resistencia maior que todos os corpos: eis aqui
porque ellas se dirigem. O turbilhão passa, to

davia, mais facilmente num do que noutro sen

tido, visto que ha sempre uma das extremida
des, que olha de preferencia para o norte. Lo

go, accrescenta Descartes, os poros do ferro
são revestidos de pelos, que cedem e se curvão,
quando () turbilhão entra por um lado, mas que
se ourição, quando quer entrar pelo lado op
posto.

Æpinus submetteu ao cálculo todos 05 phe-
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nornenos magneticos, e mostrou, que podem
deduzir-se das leis simples da attracção e da
repulsão: admittiu um só fluido. Depois ele Æ

pinus suppoz-se, que havia dous fluidos diffe
rentes; que sua combinação constituia o estado
natural e sua separação o estado magnético:
mas suppûnha-se, que estes fluidos, I) ma vez

separados, podião atravessar os corpos e dis
seminat-se em sua massa.

Finalmente, Coulomb estabeleceu os verda
deiros principies da theoria, que hoje admitti
mos; conservou os dous fluidos, .mas fez ver.

que estes "fluidos não podem soffrer nos corpos
senão um deslocamento insensivel : é o que ef- �

íecuvamente resulta da experiencia. Assim, sup
pomos, L°, que o volume apparente d'uma
substancia magnetica se compõe d'uma mul
tidão de pequenos espaços, em que ha magne
tismo, e d'uma multidão d'outras pequenos espa
cos, em que não ha magnetismo: 2.°, que os

dous fluidos, contidos em cada pequeno espaço
magnético, podem ser separados, quando a for
ça, que os solicita, é capaz de vencer a força
coercitiva ; que podem dispor-se, segundo as

leis do equilibria; mas que não podem sair da
pequena extensão, em que farão primitivarnen
te encerrados: tudo que os cerca é ímpermea
vel.

Os pequenos espaços, em que ha magnetis
mo, charnão-se elementos rnagneticos; os peque- "

nos espaços, em que o não ha, chamão-se ele
mentos não rnagneticos. Não sabemos, se os ele-
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mentos magnéticos são os intervallos, que se

parão os atomos da materia ponderável, ou se

são os proprios atomos. A somma dos elemen
tos magneticos e dos não rnagneticos forma o

volume apparente d'um corpo: a relação d'estas
duas sommas pode mudar com a temperatura
e com a natureza das substancias, e estas mu

danças tem grande influencia na distribuição e

na intensidade do magnetismo.
Poisson suhmetten ao cálculo as hypotheses

de Coulomb; mas não nos é possivel apresentar
sua analyse.

§ XIV

MAGNETIZAÇÃO

Já vimos, que os corpos, capazes de se tor
narem magnéticos, adquirião esta propriedade
pelo contacto com um iman; mas estes corpos
podem tãobem fazer-se magneticos, em outras
muitas oircumstancias, pelas descargas eléctricas,
pela acção da terra, por correntes galvanicas.
Neste capitulo não falaremos senão dos proces
sos empregados, para dar a barras de aço a mais
forte potencia magnética por meio dos imans
naturaes ou artificiaes, assim como da magne
tização pela acção da terra. Quanto il magneti
zação por descargas electricas e correntes gal
vanitas, d'ella falaremos noutro capítulo.

Magnetização até a saturação. Antes de exl
pormos os methodes directos de magnetização..
diremos o que se deve entender por magnet i-
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Z:lção até à saturação. A quantidade de fluido
maznetico, desenvolvida em uma barra, cresce

sempre com a r,wça dos imans .. que obrão sobre
ella; mas a quantidade de fluido line, que nel
la se conserva, quando está subtrahida à in
íluencia dos magnetes, depende de sua força
coercitiva, e esta quantidade é susceptivel d'um
limite, 'que se chama saturação. Todavia, uma

agulha supersaturada não perde instantaneamen
te seo excesso de potencia; ás vezes está mui
tos mezes sem voltar ao poneto de saturação.

Para reconhecer, se uma agulha está magne
tizada até á saturação, é preciso magnetízal-a
de novo no mesmo sentido com magnetes mais
fortes: se ella adquire uma potencia magnetica
maior que a que tinha ao principio, não estava

magnetizada atè á saturação; mas se não rece

he senão um fraco accrescirno de magnetismo e

se o perde com o tempo, será prova de ter si
do magnetizada até á saturação.

� XV

MAGNETIZAÇÃO POR SIMPLES CONUCTO

E pon TOQUE SI:';'GELO

Por simples contacto. Quando pomos a ex

tremidade d'uma barrá de aço em eontacto com
um polo d'um magnete, a barrá expérimenta
apouco e pouco a decomposição por influencia e

acaba por tomar, como os magnetes ordinarios,
dous palos e uma linha neutra. A extremidade

..
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da barravizinha do poneto de contacto toma um

polo contrário ao do magnete, e a extremidade
opposta toma um polo do mesmo nome. Se, po
rèm, a barrá fOI' muito comprida ou tiver gran
de força coercitiva, a acção decomponente do
magnete não poderá extender-se até á outra ex

tremidade da barrá; cessará em certa distancia
do poneto de contacto, não apparecendo alem
nenhum vestigio de magnetismo. A operação
será mais efflcaz, se for practicada no meridiano
magnetico.

Se com um dos polos do iman tocámos em

qualquer poneto da barra de aço, formar-se-à um

palo neste poneto, e de cada lado, numa di- .

stancia mais ou menos 'considerável, palos de
natureza contrária. Poderemos, assim, produzir,
por simples contacto, um poneto consequente
em qualquer poneto da barra. Nas harras, que
tem ponctos consequentes, os fluidos magneti
cos estão dispostos do mesmo modo que em

barras, que tenhão por comprimante as distan
cias dos ponctos consequentes e que se tivessem
unido pelo polos do mesmo nome.

Por toque singelo. Este methode consiste em

fazer escorregar o polo d'um magnete sobre a

barrá, que queremos magnetizar, repetindo a fri
cção cinco ou seisvezes no mesmo sentido.A ex

tremidade da barra, que o magnete deixa na últi
ma excursão, toma um polo contrário, e a outra
extremidade toma um polo do mesmo nome. Mas,
como o magnete attrahe para cada poneto, em

que toca, o fluido contrário ao seo, e repelle o
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fluiúo do mesmo nome, faz passar successiva
mente cada poneto da barrá pelos dous estados
magneticos e destroe em algumas de suas posi
ções o effeito, que produz em outras: por isso,
este methode de magnetização, posteque pre
ferivel ao methodo por simples contacto, está
longe de dar ás barras a maior potencia magne
tica, que podem receber: por outro lado, tem
o inconveniente de magnetizar pouco regular
mente e de produzir ponctos consequentes.

MAGNETIZAÇÁO PELO TOQUE DOBRADO

Este methodo, que produz um desenvolvi-
1112nto de magnetismo muito superior ao que
se obtem pelo toque singelo, consiste em fri
ccionar debaixo de gránde pressão ao longo d'uma
barra, os dons palas oppostos de duas bartas

magnetizadas, deitadas, fig. 78, perpendicula
res, fig. 79, ou inclinadas, fig. 80, movendo-as '

parallelamente ou em sentido contrário, e ar

mando as extremidades da harra, que se ha de
magnetizar, com massas de ferro macio ou imans
poderosos.

lJlethodo de Knight. Em 1 n�, Knight, phy
síco inglez, empregou, pela primeira vez, dous
imans. Seo processo, fig. 81, consiste em collo
car topo a topo os polos oppostos de duas po
derosas barras magnetizadas e por cima a bar-
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ra, que se ha de magnetizar, de maneira que o

centro d'esta corresponds á linha de juncção das
duas harras magnetizadas, e em separai-as, fa
zendo-as andar cada uma para o seo lado. As
sim, obtemos um et1eito muito maior que pelo
toque singelo. Conceberemos, facilmente, a razão
d'isto, notando, que por este methodo, em to
das as posições dos dous imans moveis, a nature
za do magnetismo, desenvolvido nos elementos
da barra. que os separa, se conserva a mesma,
e que suas acções concorrem com a do magne
t.ismo já desenvolvido nestes elementos, para
produzir o estado magnético final. Por este me

thodo podemos magnetizar, até á saturação,
barras curtas e pouco espessas.

lIJethodo do Duhamel, Duhamel introduziu
no methodo de Knight um aperfeiçoamento im

portante. Collocava a barra, que se havia de ma

gnctizar, entre duas barras de ferro macio, lig.
82: as fricções se fazião por barras magnetizadas,
corno no methode de Knight, mas erão inclina
das de 25 a 30 graus, Este methode encerra

duas circumstancias importantes: 1. a a inclina
ção dos imans, que, aproximando seos centros
de acção da barra, augmenta ° elTeito d'elles:
2.a o emprego das armaduras de ferro macio.
Para conceber o eûeito produzido por estas ar

maduras, convem advertir, que (agoque as bar
ras tem adquirido certo grau de magnetismo,
magnetizão as barras de ferro: o magnetismo
desenvolvido nestas dissimula e fixa uma parte
do magnetismo pojar das barras, e assim dá



aos imans mais facilidade para operar nova de
composição de auida por nora fricção.

O methode de Knight e o de Duhamel são os

melhores, para maguetizar pela maneira mais
completa e mais regular as agulhas das busso
las e as laminas, cuja espessura não exceda cín
co millirnetros..

JJethodo de Mitchell e de Canum. Estes dous
physicos empregárão, em 1750, outro methode,
o qual consiste cm pôr em contacto muitas bar
ras de aço e esfregar sua superûcie com os po
los contrários de dous feixes de barras magne
tizadas, fixadas em uma distancia constante e

eollocadas perpendicularmente, fig. 83. As bar
ras intermedias se achão Iortemente magnetizá
das.

E' faci! ver, que neste methodo, as barras,
situadas umas após outras, servem mutuamente
de armaduras e obrão como as barras de ferro
macio no methodo de Duhamel: é por esta ra

zão, que só as barras intermedias tomão gran
de desenvolvimento de magnetísrno. Quanto'á
influenda da posição dos dous imans fixados
entre si, podemos facilmente explicai-a: com ef·
feito, a decomposição do fluido magnetico em os

elementos da narra, que estão situados entre os

dous imans, se elíeitua pelo concurso das acções
das duas harras, e este estado magnético tende
a rnudar, qnando os imans passão alem d'estes
elementos; mas o novo estado magnetico então
não tende a estabelecer-se senão pela differença
das acções das duas barras: por consequencia,
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o estado magnetico, que os elementos tem re

cebido ao passarem entre as duas barras, sub
siste ainda em grande parte depois da passa
gem dos magnetes •

.Methodo de Aepinus. Æpinus fez ao methode
de Mitchell um melhoramento importanje. Col
locou imans poderosos na extremidade das bar
ras de aço, e inclinou os imans moveis sobre a

superücie das bartas de aço, como Duhamel ba
via practicado; mas fixou-os entre si, como no

methodo de Mitchell, fig. 84. Por esta inclina
ção a resu ltante das acções dos imans sobre ca

da molécula m, se fazia mais obliqua sobre a

superfície da barra, e, por conseguinte, a com

ponente horizontal se fazia mais consideravei:
mas como, à medida que a inclinação augmen
ta, os polos dos imans se afastão, a inclinação,
para produzir o maximo effeito, devia attingir

I

certo limite, que só a experiencia devia fazer co

nhecer. Æpinus achou, que este limite era en

tre HiO e so-.
O methodo de Æpinus é o que dá maior des

envolvimento magnético; mas tem o inconve
niente de muitas vezes produzir ponctos cense

quentes e sempre magnetização irregular. Se

gundo Coulomb, a linha neutra aproxima-se (ll

guns millimetros da parte, qUA foi rrmgrreuzada
em último lagar. O methode de Duhamel é
exempto d'este inconveniente. O methodo de
Duhamel, suhstituiudo as barras de ferro macio

por magnetes poderosos, é o melhor, que se

pode empregar para as agulhas das bussolas.
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o de Æpinus deve ser preferido para magneti
zar barras poderosas.

I:>lFLUENCIA DO CHOQUE E DA TEMPERATUR.'\'

SOBtlE O ESTADO MAGNETICO DOS IMANS

Os imans perdem sempre uma parte de seo

magnetísmo, quando recebem um choque, prin
cipalmente se estão em posição vertical, achan
do-st para cima o polo boreal.

Já. dissemos, que pelo calor rubro os imans

perdião cornpletamente sua força magnética;
mas esta perda tem legar progressivamente; e

um facto muito notável, observado por Kupffer,
é, que a inlluencia da temperatura não é instan
tanea, quer dizer, é necessario certo tempo,

-

para que toda a recomposição do fluido, que
pode effeituar-se em certa temperatura, se rea

lize. Assim, por exemplo, uma agulha, que foi
por différentes vezes mergulhada em agua ehul
liente, durante 40 minutos por cada vez, não
conservou um estado magnético permanente se

não depois da sexta immersão.
Uma burra magnetizada, subjeita somente ás

variações de temperatura do ar, sollre mudan
ças em seo estado magnetico: diminue com a

elevação de temperatura, augmenta com O seo

abaixamento. Quando as variações são muito

grandes, a agulha, pelo resfriamento, não reto
ma o mesmo estado rnagnetico: por exemplo,
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uma agulha magnetizada fez iO oscillações em
429" a- {3°, to oscillações em 476" a 800, to
oscillações em 463" a i 30, depois do resfria
mento (Hupffer).

Quando aquecemos só' uma parte da barra,
o poneto de indifferença se desvia da parte
aquecida: no caso d'uma barra de ferro macio
magnetizada pela acção da terra, o poneto de

indifferença se aproxima da parte aquecida,
provavelmente porque a força coercitiva dimi
nue e a magnetizàção augmenta.

� XVIII

FEIXES MAGNETICOS

Feixes magnelicos são barras magnetizadas,
reunidas, parallelamente, e pelos polos do mes

mo nome. A fig. 8i) représenta um feixe com

forma de ferradura de cavnllo: as laminas, de
pois de terem sido temperadas e magnetizadas,
se applicão umas sobre outras, e se mantem com

tiras de metal. A fig. 86 représenta um feixe
formado segundo o methode de Coulomb: consta

de tres camadas, encerrando cada uma cinco la
minas, accommodadas em peças de ferro, que
lhes servem de armaduras. Quando magnetizá
mos barras separadamente, e as reunimos, pa-
ra formarem um feixe, não obtemos effeito
egual á semma dos effeitos, que as barras pro-

'

duzirião separadamente, porque os polos vizi
nhos exercem uns sobre outros' uma acção mu-
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tua, que os enfraquece. Coulomb, para estudar
o.� phenomenes, que se desenvolvem nos feixes,
tomou i 6 laminas de aço cortadas na mesma

folha com. a forma de rectangulos: estas lami
nas tinhão 6 pollegadas de cornprimento e- 9 4/2

'linhas de largura. Depois de tel-as separada
mente magneiizado até à saturação, formou d'el
las diversos feixes, assentando umas sobre ou

tras, e ligando-as com flos de seda; suspendeu-as
depois, e observou as torsões necessarias para '

l'etel-as a 30° do meridiano magnético. Obteve
QS resultados seguintes:

.

t
s
4
6
8
12
16 •

82°
12il
HíO
02
4.82
205
229

NÚMERO DAS LAm:\As TORSÕES OBSERVADAS

REl!NIDA�

POI' aqui vemos, que a torsão está longe de
crescer proporcionalmente ao número tias lami-
nas. .

Scoresby observou, que laminas delgadas de
aço tempera do, magnetizadas e sobrepostas,
mas separadas por laminas -delgadas de madei
ra, formão um systema, que é mais energico e

mais persistente do que uma massa unica de
TOU. IV li)
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aço das mesmas dimensões. A acção do syste
ma é menor do que a semma das acções dos
elementos, e ó accrescirno de effeito résultante
da addição d'uma lamina diminue, à medida que
o número das laminas é mais consideravel.

§ XIX

ARMADURAS

Quando o
"

polo A d'am íman toca na extre
midade a d'mua barrá de ferro macio, desen
"ohe nella magnetismo contrârio: este magne
tismo reage sobre o iman e tende a escitar ahi
nova .decornposição de fluído. Este augmento
produz na barra uma nova decomposição, que
reage ainda sobre o polo 'A, de sorte que um

è outro, por esta mutua reacção, adquirem ma

gnetismo mais intenso.
E' o que podemos facilmente verificar, sus-

•

pendendo a um magnete com forma de ferra
dura, fig. 87, uma barra de ferro e um prato
de balança: achámos, que todos os dias o peso.
que o magnete pode susterrtar, cresce; mas,

quando destacámos a ferradura, se o iman ao

principio tivesse sido magnetizado até á satura

ção, retomaria seo magnetismo primitivo; no ca

so contrário, conservaria sómente uma parte do
que tinha adquirido.

As barras de ferro macio, com que se guar
necem os imans, tem o nome de armaduras 011

de ermas. As bartas magnetizadas collocão-se,
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de ordinario, parallelamente em uma caixa, {ia.
88, de maneira que os palos contrários se cor-·

respondão nas duas extremidades, e põem-se,
transversalmente, prismas quadrangulares de
ferro macio, que completão o parallelogrammo:
cada uma d'estas peças de ferro se torna um

iman, que reage sobre as barras, para [Jella fl
lar os fluidos decompostos.

Demais, as armaduras são úteis. porque, em

certas posições dos imans, o magnetismo ter
restre tende a recompor os fluidos magnéticos
livres. As agulhas li\T8S se achão sempre situa
das, em virtude de �ua força directriz, de ma

neira que a acção da terra opera, para nellas
desenvolver maior energia: assim, a acção da
terra faz as vezes de armaduras.

Tãobem se applicão armaduras aos magnetes
naturaes, não só para augmentar a força ma

gnetica dos palos, mas tãobem para dar melhor

direcção ao magnetismç da massa. Estas arma

duras são placas de ferro macio, qne se applí
cão ás faces dos palos previamente polidas, e

se mantem com circulos de cobre, fig. 89.

MAGNETIZAÇÃO PELA AC�ÃO DA TERRA

A terra, como "imos, exerce umá acção con-
'

tínua sobre os magnetes e sobre todos os cor

pos rnagneticos. Esta acção tende a magnetizar
os ultimos; mas por causa de sua pouca ener-
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gia produz este effeito sómente sobre os CQrpOEl,
que não tem senão pequena força eoercitiva. Esta
magnetização é, 'evidentemente, analoga à que
tem logar pela influencia d'um magnete em

distancia. A acção magnética da terra exerce-se,

principalmente, sobre o ferro macio. Se collo
cámos uma barrá de ferro d'um metro de com

primento na direcção do magnetismo terrestre,
ou só verticalmente, torna um polo àustral ria

parte superior e um polo boreal na inferior: se,
então, fazemos gyrar a barra em tõrno de seo

centro. a intensidade dos 'polos se enfraquece,
il medida' flue a barra se aproxima d'uma po
sição perpendicular á sua primeira direcção: en

tão, todo o indicio de polaridade desapparece:
e se continuámos o movimento, os polos tornão
a apparecer, mas em sentido contrário, de sor

te que o polo austral está sempre na extremi-
•

dade superior da bana.
Segundo Barlow, as balas de artilheria e as

bombas são magneuzadas pelo magnetisrno ter
restre: os dous polos estão nas extremidades
do diametro parallelo á direcção da agulha de
inclinação: sobre todos os ponctos dos diame
tros perpendiculares, a acção magnética é nulla,
e a acção cresce d'este equador para os polos.
As espheras massiças e ocas do mesmo diame
tro exterior actuão do mesmo modo, com tanto .

que a espessura exceda 1/30 de pollegada.
Por esta experienda, facilmente concebere

.

mes, que todos os corpos magneticos do globo
se fazem, debaixo da influencia magnetica da
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terra, verdadeiros imans, cujos polos muclão
mm sua posição; mas, se por qualquer circum
stancia os corpos assim magnetizados adquirem
força coercitiva, sila polaridade subsiste, apezar
das mudanças de posição; e para que os cor

pos adquirão (orça coercitiva, basta que soffrão
qualquer acção mechauica, percussão, vibração.
torsão, acção da tima, ou tãobem a "oxydação.
E' o que podemos, facilmente, reconhecer pelas
experíencias seguintes.

Quando uma barra de ferro macio, situada
verticalmente, se magnetiza pela acção da terra,
se lhe batemos com martello em uma das ex

tremidades, os palos se tornão fixos e já não
mudão com a posição da barra; mas, se voltà
mos a barra e lhe tornâmos abater, consegui
mos magnetizal-a em sentido contrário. Comtu
do, a forca coercitiva, assim communicada á bar
ra, não é permanente; porquanto, depois d'al-

•

guns dias e muitas vezes até depois d'algumas
horas, a polaridade magnetica fixa tem desap
parecido. Podemos produzir os mesmos pheno
menos sobre fios de ferro, que torcemos em

posição vertical. Nas officinas, em que o ferro
é trabalhado, quasi todas as ferramentas são
imans,

Quanto à influencla da oxydação, tem-se no

tado, desde muito tempo, que todas as barras
de ferro, que estão em posição vertical e que
estão oxydadas, são verdadeiros imans. Foi Ju
lio Cesar, cirurgião de Rimini, quem primeiro
fez esta observação, em 1590, observação, que
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foi confirmada por Gassendi, que reconheceu.
que a cruz do campanário de S. João de Aix,
que havia caido de velhice, e cujo pe estava to
do oxydado, possuía todas as propriedades ele
magnete.

� XXI

ACÇÃO DOS mANS SOBRE OS CORPOS

NÃO IIIAGNETICOS

Não se comprehendem, ordinariamente, na

classe das substancias magneticas senão o fer
ro, o nickel, o cobalto, o chromio e os.compostos,
de que estes corpos fazem parte: quasi todos
os outros corpos parecem, todavia, comportar-se,
em circumstancias peculiares, do mesmo modo

que os magnetes.
Coulomb reconheceu a influencia dos magne

tes sobre a maior parte das substancias organi
cas ou inorganicas. Suspendeu em um fio de
seda uma agulha muito fina de 5 011 6 millime
tros, feita de vidro, de cobre ou de madeira;
depois situou perto d'uma de suas extremida
des o polo austral d'um magnete muito ener

gico, e [uncto da outra o polo boreal d'um se

gundo magnete; em seguida fez oscillar a agu
I ha e contou o número de oscillações, que exe

cutava em um tempo dado. Sempre achou um

número maior que no caso, em que a agulha
estava longe do magnete. Barras não magneti
zadas não produzem nenhum effeito. Coulomb
certificou-se de que os corpos, subjeitos ás ex-
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pcriencias, n30 tinhão em � composição ne

uhuma substancia magneticaf'psr. conseguinte,
os movimentos da agulha erão realmente devi
dos ao magnetismo inherente á substancia, de
'que eila se compunha.

.

Lebaillif, a favor d'um apparelho' ingenhoso,
a que deu o nome de sideroscopio (sidéras fer
ro, skopeô observo) verificou, recentemente, que,
a maior parte dos corpos operão sobre a agu
Illa magnetizada. Este apparelho consta d'um tu-'
bo de palha de '2 ou 3 centimetros de cornpri
mente, suspenso por um fio de seda, fig. 90.
Numa das extremidades, uma agulha de coser,
mn, bem magnetizada, occupa, em parte, o ei
IO do tubo, e na outra extremidade põe-se um

contrapeso, Legoque aproximâmos um corpo
d'um dos polos da agulha, esta entra em mo

vimento com o tubo de palha e segue o corpo,
como seguiria um magnete. Para subtrahir o

apparelho á agitação do ar, cobre-se com uma

carnpanula de vidro, somente atravessada por
uma pequena abertura', para introduzir os cor

pos, cuja acção magnetica se quer estudar. Este
apparelho é dotado de extremà sensibilidade.
Todos os corpos ensaiados attrahem a agulha,
excepto o bismutho e o antimonio, que parecem
repellit-a. Este último facto não foi ainda expli
cado.
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EFFEITOS MAGI'iETICOS DOS CORPOS E." MOVB1ENTO

Em,1822, Arago, fazendo oscillar uma agu
lha de deci inação sobre placas borizontaes de
cobre, de zinco e d'algumas outras substancias,
reconheceu, que estes corpos diminuem a ain

plilude das oscillações e as aniquilão prompta
mente. O cobre é um dos corpos, que obrão
com mais energia. Uma placa d'este metal re

duz a 4. ou 1) ° número das oscillaçõos d'uma
agulha, que executa 300 ou !�OO, quando oscil
la longe d'esta influencia. D'estas experiencias
se segue, nècessariamente, que os corpos em

repouso exercem uma acção mais ou menos for
te sobre a agulha cm movimento.

Algum tempo depois d'esta descoberta, Ara
go demonstrou, experimentalrnente, que os cor

pos em movimento actuão sobre a agulha em

repouso. Podemos facilmente repetir a experien
cia de Arago. Fixámos um disco cd de cobre,
fig. 91, a um eixo vertical e, a que podemos
commuuicar movimento de rotação: pomos o

disco em uma caixa e suspendemos um pouco
acima urna agulha magnetizada, ab, que levan
tâmos ou abaixâmos á vontade. Sobre a aher
tura da Ci1iXi1 pegâmos uma folha de papel, a

fim de preservar a agulha da agitação do ar,

que poderia ser produzida pela rotação do dis-
co de cobre. ,

Tanto que imprimimos movimento de rota-
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ção ao disco, a agulha se desvia de sua posição
de equilibrio, e tende a seguil-o, apezar da tor-

,
. sfio do fio e apezar da attracção da terra, lIue

a charnão ao meridiano rnagnetico: toma uma

posição de equilibrio na distancia de H)0 a 20°
d'este meridiano, se não é muito grande a ve

locidade do disco; afasta-se mais, se a velocida
de se torna maior; faz uma revolução completa
e continua a mover-se, se o disco toma suffi
ficiente velocidade; gyra então no mesmo senti
do que o disco e. tende a tornar toda a veloci-
dade, que elle possue.

.
.

A int.ensidade da força desenvolvida pela ro

tação diminue, quando a distancia augmenta; do
que nos certifícãmos, afastando a agulha mais
ou menos da superfície do disco e communi
cando a este corpo uma velocidade constante,

�
em cada uma das posições da agulha. Esta en

tra em movimento de rotação, se está perto do
disco, e apenas se desvia alguns graus, se dista
alguns centimetres,

A intensidade da força varia com a substan
cia do disco: a agua, a madeira, o vidro, os

acides, não apresentão nenhum efïeíto aprecia
vel; os metaes, pelo contrário, operão com bastan
te energia: a acção d'estes corpos varia tãobem
com sua natureza, do 'que nos podemos con

vencer pelo seguinte quadro, que é devido ás
numerosas experiendas tie Herschel e Babbage:

Cobre t ,00 Chumbo 0,25
Zinco 0,93 Antimonio 0,09
Estanho 0,4.6 Bismutho 0,02
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BUSSOLA DE DECLINAÇÁO. HSITÓnrA

Os apparelhos, destinados a medir a declinação,
ohamão-se.êussotcs de declinação. A agulha das
bússolas lem perto do centro uma placa de rna

teria muito 4ur'�, de agata, -por exemplo; põe-se
sobre um pião vertical e mette-se numa caixa.
Suas extremidades se movem sobra um mostra
dor graduado. Dá-se-the sempre muito pequena
espessura, para exercer menos attrito sobre o

pião, e a forma de losango allongado, para pos
suir maior força directriz. Obtemos a declinação,
situando no meridiano geographico o raio do
mostrador, a que corresponde o zero da gradua
ção, e observando o arco comprehendiclo entre
este zero e a extremidade norte da agulha.

História. Parece, que-já no seculo undecimo
antes de Christo, os chins usavão da agulha ma

gnetica em suas viagens terrestres. Em um diccio
nario chinez, acabada no anuo t �l da era vulgar,
e em outro, que se completou no reinado de Kang
hi, se diz, expressamente, que durante a dynas
tia de Tsin, cinco seeulos antes de J. Christo,
os navios vogavão para o sul com o auxílio do
iman. D'alguns escriptos se infere, que o uso

do iman, como meio de orientação, não foi coo.

nãecido na Europa senão no duodecimo seculo.
Presume-se, fõra o veneziano Marco Paulo, o pri
meiro europeo, que o applicou à navegação, quan
do voltou das Indias orientaes á Europa, em 1260'
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Toúavia, tem-se attribuido a invenção da bussola
a Flavio Gioia de Amalfi; mas, ha nisto erro

manifesto; porque este navegador viveu no se

culo décimo quarto. O maís, que se lhe pode
conceder, é.haver aperfeiçoado este instrumen
to: foi elle, erne teve a idea de suspender a

agulha sobre uma ponta' aguçada. A declinação
foi descoberta por Christovão fiblo�bo, no fim
do seculo décimo quinto, em sua viagem-à Ame
rica: e este phenomeno inesperado não concor

rou pouco para augmenter a hesitação de seos

companheiros.

BUSSOLA FIXA

As figs. 92 e 93 representão uma bússola
fixa; a primeira é uma secção vertical. A agu
lha ab está suspensa sobre um pião fixado no

fundo d'uma caixa de cobre cc', fechada por uma

lamina de vidro: suas extremidades percorrem
um limbo graduado. cujo, centro se acha no

eixo do pião. A caixa cc' é sustentada por um

eixo, solido dd, que faz corpo com ella, e

que pode gyrar livremente sobre sua extremi
dade inferior, levando em sua rotação a caixa
com tudo que ella sustenta. O pé oco, n, em

que entra este eixo, se prende a uma base, em

que ha tres parafusos, 'fil sustenta, por meio de
seis raios, um circulo graduado hh', denomina
do circulo azimuthal. Um vernier, fixado à caixa
da bússola, percorre as divisões d'este círculo
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e indica o angule, que ella descreve, partindo
de qualquer divisão.

A caixa da bussola apresenta dous montantes
c/c e c'k! diametralmente oppostos., em que se

apoia o eixo de rotação kk' d'uma luneta UI. O
eixo klc I da luneta é parallelo ao circulo azimu
thai. e seo poneto médio está sobre o vertical
do pião. A luneta leva em sua rotação uma aste
munidad'um vernier, que percorre as divisões
d'um círculo vertical e que faz conhecer o angu
lo, que seo eixo optico forma com o horizonte.
Um nível de bolha de ar mm', suspenso no eixo
kk', serve para indicar, se os dous circulos gra
duados com o eixo da luneta estão horizontaes.

Quando queremos determinar a declinação
com esta bussola, dirigimos a luneta para um

astro conhecido e medimos o angule, que ella
faz com o horizonte, assim como o angulo com

prehendido entre os planos verticaes, que pas
são por seo eixo e pela direcção da agulha. 'Co
nhecemos, assim, a altura do astro acima do ho
rizonte e o angule, que seo vertical faz com o

meridiano magnético. Do primeiro d'estes angu
los deduzimos, facilmente, por meio das tabuas
astronómicas; o angule, que o plano vertical do
astro fazia com o meridiano geographico em o

momento da observação. Conhecemos, pois, os

angulos, que o plano vertical do astro faz com

08 meridianos geographico e magnético, e, por
consequencla, o valor da declinação.
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§ XXV

BCSSOT.A MARITIMA

A agulha d'esta bússola está coberta com um

disco de mica, em que se pega um disco de pa
pel, Este disco é gradua Io e uelle está traçada
a rosa dos ventos, O zero da graduação cor

responde ao polo norte. A caixa eder, fig. 94.,
em que está a agulha, é fechada por um disco
de vidro cf: nas extremidades d'uni mesmo dia
metro !J;Í duas pinulas p e q. atravessadas por
fendas íongitudinaes: a fenda da pinula p é estrei
ta, a da pinula q é um pouco. mais larga; esta
é dividhla em duas partes por um fio vertical.
Atraz de pinula p ha um pequeno espelho mm',
inclinado 4.5°; mas a parte correspondeute ás
fendas elas pinulas não é estanhada .

Para determinarmos a declinação comesta bus
sola, voltámos a caixa, de maneira que vejamos
pelas pinulas um astro situado no horizonte. Ao
mesmo tempo vemos pela reflexão sobre o espe
lho a imagem da divisão do mostrador, que cor

responde a esta direcção. Conhecemos, assim, o

angule formado pelo meridiano magnetico com

o vertical do astro. Não falta senão determinar
pelos methodes astronomicos o angule do ver

tical (lo astro com o meridiano geographico, pa
ra d'elle deduzirmos a declinação.

A agulha cla bussola rmrlttrna deve conservar

uma posição sensivelmente horizontal, não ob
'Stante a agitação do mar. Satísfazemos a esta



- 238-

condição, tornando a caixa móvel em tórno d'um
eixo horizontal, que é sustentado por um annel,
que tãobem se move' á roda d'urn eixo horizon
tal, perpendicular ao primeiro. Este modo de
suspensão é devido a Cardan. E' o que tãobem,
muitas vezes, se emprega nos barómetros de
Fortin, ,

� XXVI

nussota flE AGRIMtNson

A hussola, destinada para o levantamento de
plantas, está representada na {ig. 95. Consta
d'uma caixa quadrada de madeira, que tem den
tro um mostrador graduado e uma agulha, livre
mente, suspensa: o zero da graduação correspon
de a um diametro parallelo ao lado cd, ao qual
está applicado um tubo de secção rectangular,
movei à roda d'um eixo 00', que o fixa á caixa.
Uma das extremidades do tubo é fechada por
uma lamina delgada, atravessada por uma fenda
vertical muito estreita; e a extremidade opposta
é guarnecida d'um fio parallelo á fenda, disposto
de modo que o plano da fenda e do fio seja pa
rallelo à linha gh do mostrador.

Para determinarrnos o angule, que a linha, '

que une dous ponctos, faz com o meridiano
magnetico, situámo-nos em um d'estes ponctos,
fixámos a bussola horizoutalmente, e fazemol-a
gyrat' em seo plano, até que, olhando pela fen
da do tubo, o outro poncio fique por detraz do
Ho. A agulha indicarit então o angule procurado.

-,
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nssvio DA BUSSOLA POR CAUSA DO FF.RRO,
QUE ENTnA NA CONSTRUCCÃO

DOS NAVIOS

As grandes massas de ferro, que entrão na

construcção dos navios, devem exercer sobre a

bussola uma acção considerável. Com efTeito, esta

acção revela-se às vezes por um desvio de 15@
ou :!Q0. Foi Wales, astronomo da expedição ele
Cook, quem primeiro assignou esta origem de
erro nas observações feitas com a bussola; mas

foi o professor Barlow, quem primeiro indicou
o meio de corrigir estes erros.

O meio, proposto por Barlow, funda-se neste
facto: que as acções exercidas sobre a bussola
por todas as massas de ferro, qualquer que se

ja seo número e distancia, podem sempre ser

substituidas por um só disco de ferro macio;
quer dizer, se supprimissemos todas estas mas

sas de ferro, o disco, disposto, convenientemen
te, reproduziria os mesmos desvios da bussola,
para todas as orientações do navio. Não pode
mos descrever as operações, que servem para
deterrninar, por tentativas e para cada Davia, a

posição exacta do disco de ferro, que produziria
este efTeito. Deterrnidada, porem, esta posição.
eis-aqui a maneira de corrigir as observações
feitas com a bussola: observa-se a direcção da

agulha, primeira vez afastando o disco, e segun
da vez depois de o tornar a pôr exactamente
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em seo logar: o desvio para fora .do meridiano
magnético pode reputar-se duplo, na segunda
obse-vação, do que era na primeira. A compa
ração dos dous resultados [at, pois, conhecer o

desvio devido ao ferro do navio, e, por cense

quencia, a correcção, que a primeira observação
deve sotïrer.

� XXVIII

AGULHAS ASTATlCAS

Dá-se o nome de aqulhas astaticas a agulhas
magnetizadas, dispostas de maneira que sejão
inûuenciadas pela acção da terra. Podemos pre
encher esta condição de varios modos.

LO Subtrahimos uma agulha à acção da ter
ra, collocando no meridiano magnético e em

distancia conveniente um iman poderoso, dirigin
do para ella o seo polo repulsivo. Por este meio
a acção da terra não pode, tadavia, ser comple
tamente dlssimulada, porque, reduzindo-se esta

acção a um binario, não pode ser destruido se
não por um binario opposto; o que exigiria,
que o iman estivesse em muito grande distan
cia da agulha.

2.° Podemos dispor duas agulhas cla mesma

forma. elo mesmo cornprirnento e egualrncnte
magnetizadas, quer sobre um mesmo eixo ver

tical, de maneira que os polos de nomes con

traríos fiquem para o mesmo lado, fig. 96, quer
na mesma direcção, fig. 97, mas d'urn modo
symmetrico. E' evidente, que manlfestando-se a
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acção da terra em sentido contràrío sobre as

duas agulhas, não resulta d'aqui nenhuma força
directriz, comtanto que as agulhas sejão bem
identitas na forma, no grau de magnetização e

na distribuição do magnetismo.
3. o Poderiamos tãobem empregar uma agulha

vertical, fixada numa alavanca horizontal movei
il roda d'um eixo vertical, fig. 98, ou duasagu
lhas eguaes, collooadas symmetricarnente nas ex

tremidades d'uma alavanca horizontal, fig. 99.
4.0 Finalmente, podemos tornar a agulha mo

vel em tôrno d'um eixo parallelo ao eixo magne
tico da terra; pois é evidente, que a acção da
terra tenderá a fazer mover a agulha em uma

direcção, que sua suspensão torna impossivel.

DECLINAÇÃO NOS DIVERSOS l'ONCrOS DO GLOBO

A declinação é differente nos différentes pon
etos da superficie da terra. As primeiras- obser
vações seguidas, sobre este objecto, forão fei
tas, em 1599, por navegadores hollandezes pur
ordem do príncipe de Nassau. O célebre astro
nomo Halley, com o fim de verificar ideas theo
ricas, attinentes ás variações da declinação, em

prehendeu uma longa viagem, e combinando os

resultados, que obteve, com os que havião si-
, do anteriormente colhidos, formou cartas, em

que traçou as linhas isogonicas. Halley não ti-
TOM. IV 16
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vera conta com 'a influencia das peças de (erro

empregadas no navio; por isso, as suas cartas

erão imperfeitas. As cartas, publicadas por Bar
low, em 1823, são muito superiores ás de Hal
ley.

Linhas aqonicas. Entre as linhas isogonicas
notão-se as linhas aqonicas ou sem declinação,
isto é, a serie dos ponctos, em que o eixo da
agulha magnetizada coincide com o meridiano

,

geograph.co. Uma d'estas linhas agonicas prin
cipia ao nor-oeste da bahia de Hudson, atraves-
sa o Canadá e parte do Atlantico, corta a' Ame
rica meridional perto do cabo de S. Roque e

vem encontra-r o meridiano de Paris por 65°
de latitude austral. As linhas agonicas deslocão
se, lentamente, de éste para oeste.

Meridianos maqneticos verdadeiros e parai- .

'leias nuumeticos. Duperrey, na volta de sua

viagem de circumnavegação, publicou outras
cartas das decl i nações, em que se vião curvas

an::\]ogas ás, linhas isogonicas, mas traçadas ele
maneira que fazião conhecer, em cada um de
seos 'ponctos, a direcção do meridiano magneti
co. Estas linhas são as que obteriamos, se trans

portássemos (l agulha magnetizada do norte pa
ra o sni, seguindo, constanternente, '3 direrrão
por ella indicaria Duperrey deu a estas linhas
o nome de meridianos maqneticos verda âei
ros. São curvas de dupla curvatura: os meri
d ianos mngneticos, propriamente dictos, são cir
culos maximos.

Traçando curvas normacs, em cada um de
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seas ponctos, aos meridianos magnéticos verda
_ deiros, obtemos os parallelos maqneticos de

Duperrey.
Palas maqneücos. Hansteen inferiu da cur

vatura das linhas isogonicas Flas regiões poIa
res, que em cada hemispherio havia dous pon
ctos, em que elias convergião, e lhes PQZ o no

me de palos maçneücos. Barlow mostrou, que
não ba realmente senão dous polos magneticos,
em que os meridianos magneticos verdadeiros
de Duperrey se cortão. O do hemispherio boreal
é ao norte da bahía de Hudson.

BUSSOLA DE INCLINAÇÃO

A inclinação obtem-se por meio d'um appare
lho, chamado bussola de inclinação, fig. WO,
em que a agulha magnetizada é movel á roda
d'um eixo horizontal, fixado, normalmente, ao

centro d'um limbo vertical: este limbo pode
collocar-se em diversos azimuths, gyrando em

tôrno dum eixo vertical, e sua rotação é medi
da .sobre outro limbo, horizontal e fixo. Para
cada azimuth a agulha faz um certo angulo com

o horizonte: fazemos gyrar o limbo movel, até
que a agulha se torne vertical; o limbo é, então,
perpendicular ao meridiano magnetico: basta,
pois, fazel-o gyrar um quadrante, para ser pa
rallelo ,a este meridiano e podermos observar,
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directamente, a inclinação da agulha magneti
zada.

A bussola de inclinação' pode apresentar J

mesma causa de erro que a bussola de declina
ção: o eixo magnético pode não coincidir com

o eixo de fígura: então corrigimos o erro pela
reversão. Mas ha outra causa, de erro, cuja in
fluencia pode ser muito maior; tal é a falta de
coíncídencia do centro de gravidade com o eixo
de rotação. Para reconhecer este defeito, se

existe, e medir sua influencia, é preciso mudar os

polos da agulha. É evidente, que o desvio da
agulha, proveniente da causa, de que falâmos,
se achará em sentido contrário; e, portanto, a

semi-semma das inclinações, observadas antes e

depois da mudança dos polos, será a inclinação
verdadeira.

� XXXI

INCLINAÇÃO NOS DIFFERENTES PONCTOS DO GLOBO

Equador magnetico. Dá-se o nome de equa
dor magnetico ou linha aclinica (alpha priv.)
á curva, que passa por todos os ponctos,
em que a inclinação é nulla. Segundo Duper
rey, que em sua viagem á roda do mundo cor

tou seis vezes o equador maguetico, esta curva

não intercepta a linha equínoccial senão em clous
ponctos, quasi diametralmente oppostos, e si
tuados um no oceano Atlantico, outro no Gran
de Oceano, pouco mais ou menos na circumfe
reucla do meridiano de Paris. Quando este equa-



dol' não atravessa senão algumas ilhas raramen

te disserninadas, pouco se desvia da linha equi.
noccial; quando as ilhas se multiplicão, des
via-se mais. e não chega ao maximo de excur

são, quer ao norte, quer ao sul, senão nos dous

grandes continentes, que atravessa.
A linha acllnica soflre um deslocamento mui

to lento, de maneira que os nós ou ponctos de
intersecção d'esta linha com o equador geogra
phico se movem de éste para oeste. Este movi
mento explica as differenças entre as posiçõss
dos nós, dadas por diversos observadores em

epochas muito afastas umas das outras. Os nós,
que são sensivelmente nas extremidades d'mn
mesmo diametro da terra, tem andado 10° des
de 17RO até 1836.

Linhas isoclinicas. Dá-se este nome ás linhas,
em que a inclinação é a mesma. Estas linhas
correspondem a inclinações tanto maiores, quan
to mais dístão do equador magnético. Em 1768,
Wilcke publicou uma carts das linhas isoclini
cas, a qual foi depois modificada por Lemonier.
Hansteen inferiu tãobem da disposição d'estas
linhas a existencia dos quatro polos magneticos,
ele que falámos, hypothese, gue foi destruída
por Barlow. Ross encontrou, em 1832, na ter
ra de Bothia-Felix, o poneto, em que a agulha
de inclinação é vertical, isto é, o palo magne
tico do norte. Este poneto coincide, sensivelmen
te, com o palo magnetico determinado pelas li
nhas isogonicas da carta ele Duperrey, circum
stancia digna de mencionar-se.
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Nas regiões do globo, em que o equador ma;

gnetico é pouco mais ou menos circular, isto é,
na Europa, Africa, oceano Atlantico e costas
orientaes cla America, a inclinação é, sensivel
mente, a mesma d'um e d'outro lado e em egual
distancia d'esta linha. Mas ao norte e ao sul das
regiões, em que o equador magnetico :

apre
senta inflexões, as linhas isoolinicas as offere
cem tãobem, e suas irregularidades são tanto
mais pronunciadas, quanto mais para o polo se

caminha.

§ XXXII

YARIAÇOES SECULARES DA DECLINAÇÃ.o

Em um mesmo logar, a declinação conser va

se, ás vezes, constante durante" certo tempo; mas,
em geral, é variavel, como podemos ver na se

guinte tabella da declinação da agulha magneti
zada em Paris.
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ANl'iOS DECLINAÇÕES ANNOS DECLINAÇÕES

------------ -----

i580 HO,3(}1 éste i8t9 22°,291
IGI8 8,0 i822 22,H
16G:j O 1823 22,23
iGi8 1.,30 oeste 1.824 22,23
1700 8,1.0 1825 22�22
1767 i!),16 1827 2�,20
1780 1.9,25 1.828 22,6
085 22,0 1829 22,12
i805 22,5 1832 22,3
i813 22,28 1.835 22,4-
i8i4- 22,34 maximo 1.84·9 20,34-
i8I6 22,25 1850 20,"3t
i817 22,19

•

i8M 20,25
i818 22,22

Estes resultados são as médias dos que se

obtem para cada dia, depois pora cada mez do
anno, afim de fazer desapparecer as variações
mensaes e diurnas. Vê-se, que a declinação, ao

princípio, oriental, diminuiu-até 1663, epocha,
em que foi nulla; depois fez-se occidental, cres

ceu até i8U, e desde então tem ido diminuin
do. Actualmente a diminuição é, proximamente,
iO' por anno.

Em Londres. a declinacão era HO 300 E. em
j 580; era nulla em i 660; fez-se depois occí-
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dental, attingiu o maximo, 2�(Jo 36', em 1S00.
Em iS3i era 24°.

Para exemplo das variações seculares no he
mispherio austral. citaremos as observações fei
tas no Cabo da Boa Esperança desde r601). En
tão, a declinação era 30'E; tornou-se nulla en

tre 1605 e 1609, feZ-SR depois occidental e at
tingiu o maximo, 21)° 401, em 179L

São variações as seculares, que occasionão os

deslocamentos das linhas agonicas e isogonicas.

� XXXIII

VARIAÇÕES DIURNAS

Indepéndenternente das variações, que a agu
lha de declinação experimeríta com as mudan
ças de lagar e no mesmo logar em grandes in
tervallos de tempo, saffre ainda variações diur
nas. No hemispherio boreal, a extremidade bo
real da agulha caminha de èste para oeste, des
de as S boras e l/r. .da manhan até uma hora e

l/r. da tarde, e 'de oeste para este, desde uma

110ra e 1/4 da tarde até ao outro dia pela ma

nhan: no hcmispherio austral, a extremidade
sul da agulha tem movimento analogo. E entre
os equinoccios cla primavera e do outornm que
tem legar as maiores variações diu-ms, e é na

•
outra parte do anuo que as menores se mani
festão. A extensão d'estas variações muda com
os lagares.

'



- 24.9 ...:....

Tãobem resulta dá comparação das observa
ções da declinação nas mesmas horas do dia, qua
a extremidade norte da agulha caminha para
éste, desde o equinoccio da primavera até ao

snlsticio do estio, e para oeste, no resto do an

na.

Parece, que nas regiões do norte as variações
diurnas são mais consideráveis e menos regu
lares; a agulha não estaciona durante a noite.
e é somente de tarde que ella attinge seo ma

ximo de desvio occidental. Perto do equador
magnetico, a amplitude das variações diurnas
vai decrescendo, e no equador magnetico são
sensivelmente nullas. Segundo Aymé, os maxi
mos e minimos das declinações em um -mesmo

legar manifestão-se em epochas muito proximas
das que correspondem aos maximos e minimos
de temperatura.

Bússola das variações. Não podemos observar
as variações diurnas da agulha senão a favor de
instrumentos capazes de grande precisão, deno
minados bussotas das oariacões. Estes instru
mentos constão, ordinariarnente, d'uma barra ma

gnetizada, suspensa a um feixe de fios de seda
sem torsão, que pode mover-se em uîna caixa
fechada por um vidro. As duas extremidades
da barra percorrem arcos de circulo, divididos
em muito pequenas fracções de grau, sobre as

quaes se lè a posição da extremidade da barra
por meio d'mua lente fixa.
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§ XXXIV

PERTURBAÇÕ�S DA BUSSOLA DE DECLI�AÇÁO

A bussola de declinação é, as vezes, deslocada
� de sua posição ou perturbada ,em suas varia

ções diurnas. por varias causas accidentaes. Uma
das mais influentes é a apparição das auroras

polares. Emquanto este meteoro se manifestá, o

que pode durar i 2 horas, a agulha magnetiza
da soffre uma agitação continua e um desvio
muitas vezes consíderavel, sendo, ás vezes, de
mais de õ graus.Estas perturbações se verifícão não
só no lagar, em que a aurora polar é visivel, mas

tãobem, posteque menos pronunciadarnente, em

grandes distancias e nos lagares, em que nenhum
vestigio de luz se divisa na atmosphere. Assim,
um observador em seo gabinete é advertido pe
la bussola do que está acontecendo nas regiões
polares, como é advertido pelo barómetro do
que se passá nas mais altas regiões da atmo

sphera,
Os tremores de terra e as erupções vulcani

cas obrão tãobem sobre a agulha magnetizada.
Bernouil'li viu, em i767. a inclinação diminuir
meio grau por occasião d'um tremor de terra.
La-Torre achou uma differença de graus na de
clinação durante uma erupção do Vesuvio, e, na

erupção de '1839., Copocci; director do observa
torio de Napoles, viu a declinação diminuir, re

pentinamente, meio grau.
Pretende-se, que as trovoadas tãobem tenhão
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inf1uencia sobre a bússola. O que ha de positivo
a este respeito, ë, que, quando o raio fere 05

corpos magnetizados, lhes altera o estado ma

gnetico, chegando, ás vezes, a inverter-lhes os

polos.
� XXXV

VAHlAÇÔES DA INCLINAÇÃO

A inclinação soffre, como a declinação, varia
çles seculares, annuaes e diurnas; mas, geral-
mente, muito mais fracas.

.

Desde i671, a inclinação em Paris tem, con

stantemente, diminuído. Das observações, feitas
em Londres desele i 720, segue-se, que a incli
nação tãobem aqui vai diminuindo.

As variações da inclinacão em um mesmo 10-
gar determinão os deslocamentos seculares das
linhas isoclinicas e do equador magnetico.

As variações annuaes da inclinação forão estu
dadas, principalmente, por Hansteen. Este ob
servador, tomando a média de grande número
de observações, reconheceu, que a inclinação é,
pouco mais ou menos, Hi' maior de verão que
de inverno.

Finalmente, o mesmo observador poude reco

nhecer variações diurnas; achou, que a inclina
ção é ele 4' a 1) I maior ao meio dia do que de
pois.-
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LINHAS ISODYNAMICAS

Tadas as observações mestrão, que a inte�sí
dade magnética da terra vai augmentando do

equador maguetico para os polos: nos polos
parece ser uma vez e meía maior do que no

equador, de .sorte que a linha sem inclinação é
tãobem a linha de menor intensidade. Tãobem
se tem reconhecido, que as linhas da mesma

intensidade all isodynmnicas (dynamé força) dif
ferem, na forma e posição, das linhas isoclini
cas; d'onde se segue, que sobre o equador ma

gnetico as intensidades não são as mesmas em

toda a parte, o que está de acordo com a obser
vação.

Segundo Duperrey, as linhas isodynamicas e

as linhas isothermicas tem a maior analogia em

sua curvatura e direcção. Este hábil navegador
reconheceu tãobem, que os ponctos do equador
magnetico são precisamente os ponctos mais

quentes de cada meridiano; e pensa, que as ir

regularidades das linhas magnéticas à superfí
cie da terra provêm das anomalias, que as tem

peraturas apresentão ii superfície dos mares e

dos continentes.
Segundo Hansteen, a intensidade magnetica

em um mesmo legar está subjeita a variações
periódicas, diurnas e annuaes. O minimo diur
no tem legar ás f 1 horas cla manhan, o maxi
mo ás 4. horas da tarde de verão e ás 6 horas
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de inverno; o minimo
- annual de inverno e o

maximo de verão.

DECl\ESCIMENTO DA INTENSIDADE MAGNETICA
NA ATMOSPHERA

Segundo as experiencias de Biot e de. Gay
Lussac em suas viagens aerostaticas, as de
Humboldt nos paizes montanhosos e as muito
mais antigas de Saussur e.jiarecia, que a acção
magnetíca terrestre era a mesma il superficie
da terra e nas maiores alturas accessiveis ao

homem; mas não tendo estas experiendas sido
correctas da inûuencia da temperatura, e não

permittindo as experiencias de Kupûer duvidar
de que um abaixamento de temperatura aug
menta o número das oscillações d'uma agulha, a

constanda d'este número, achado pelos physi
cos acima indicados, prova que a intensidade
do magnetismo terrestre vai diminuindo da su

perficie da terra para a atmosphera: é o que por
outro lado demonstrão as experiendas feitas no

Caucaso por Kupffer.
Não se tem podido verifícar experimentalmen

te, se a inclinação é a mesma acima, abaixo e

il superficie do solo; porquanto, as observações
nos aerostatos são impossiveis, e a differença
de composição do solo pode occasíonar grandes
erros nestas determinações abaixo d'elle.
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CAPITULO XI

GALVANIS�[O

�I

DESCOIJEfiTA DO GALVANISMO

Dá-se o nome de qalcanismo ou elearicidade
galvanica à causa, que desenvolve certos phe
nomenos electricos pelo simples contacto de cor

pos heterogeneos, ou de corpos homogeneos,
diversamente aquecidos. Durante muito tempo
se pensou, que' o fluido; que produz estes phe
nomenos, era différente dos fluidos -electrícos
resinoso e vitreo, cuja existencia suppozemos;
mas vierão a ligar-se todos os factos à mesma

theoria, posteque se continue a empregar a ex

pressão de electricidade galvanica.
Galvani, cujo nome se tornou tão célebre, era

médico e professor em Bolonha, e entregava-se
com ardor a indagações phvsiologicas, as quaes,
segundo o espírito d'aquelle tempo, tinhão por
objecto princinnl questões relativas ao princípio
vital. Em 1789, fazia curiosas expcriencias. De
pois de mortas e esfoladas alQ"I101il" rans, de
pendurou as coxas por um g:-mcho de cobre met
tido nos nervos lombares. ,fIaria na mesma ca

sa, mas em grande distancia das coxas das l'ans,
urna machina electrica, consiantemente carrega
da, da qual se tiravão faiscas,. de quando em
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quando, Qalvani observava, que em cada descarga
electrica os musculos das rans entravão em con

tracção. Este facto era claramente um exemplo
da contra-descarga, de que noutro logar falámos.

Galvani, terminadas por então as suas expe
riencias, dependurou as coxas das l'ans, de que
tinha feito uso, na sacada de sua janella, que
era de ferro; e no mesmo momento notou corn

admiracão novas contracções dos musculos. N�o
podendo aste phenorneno ser' attribuido á pre
sença da machina, Galvani examinou attentarnen
mente <1S circumstancias, em que elle se dava,
e reconheceu, que as contracções tinhão legar
no momento, em que, assentando o gancho de
cobre sobre a barrá de ferro, os musculos vi
nhão tocar noutra parte d'esta barra; d'onde in
feriu, que uma eomrnunicação metallica, esta-

•
belecida entre os nervos, que se distribuem no

interior dos musculos e a superficie externa
d'estes orgãos, era a condição necessaria das
contracções.

Pode-se repetir a experienda de Galvani, com

toda a simplicidade, do seguinte modo, fig. 101.
Macta-se uma ran, corta-se em duas partes pela
região lombar, e esfola-se a parte, que fica abai
xo d'esta secção. Toma-se, então, um arco me

tallien, formado d'uma parte C de cobre e d'ou
tra Z de zinco. Introduzindo C por debaixo dos
nervos lombares, observa-se, que, legoque se I

toque, eam Z, nos musculos' de qualquer das
coxas ou das pernas, estes se contrahem.

A nova experiencia fez grande arruido no
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mundo scientiûco, e foi repetida por todas as

formas possíveis,
A idea theorica, proposta por Galvani, e ge

ralmente acolhida e defendida durante muito
tempo, consistia em estabelecer, que os orgãos
vivos produzião um fluido análogo il electricí
dade; que os nervos e o exterior dos musculos J

se achavão carregados de electricidades oppos
tas, pouco mais ou menos como o interiore o ex

terior d'uma garrafa de Leyde; e que no momen

to, em que, por meio d'um conductor metallico,
os nervos communicavão com o exterior dos
musculos, se produzia LIma pequena commoção,
que deterrninava a contracção.

Todos ficarão tão convencidos da verdade
d'esta explicação. que o fluido em questão se

chamou electricidade animal.

DESPUT.\ E:'i"RE GALVANI E VOLTA SOBRE

A NATUREZA DA CHAMADA ELECrnICIOADI<: A;-;I�IAL

\

Se ninguem punha em dúvida a realidade
dum fluido, que fazia entrar em contracções os

musculos da ran, nem lodos concorrlavão sobre
� natureza d'este fluido, Uns, a testa dos quaes
se acha va, naturalmente, Ga lvan i, sustentavão,
que este fluido, não obstante certas analogias
com a electricidade ordinaria, era de natureza
muito especial; julgavão haver descoberto o

fluido nervoso propriamente dicto. Os outros
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pensa.üo, que este pretendido fluido nervoso

não era mai; Jo que a electricidade ordinaria,
e consideravão somente os orgãos vivos como

verdadeiros apparelhos electrices. Apoiavão-se,
principalmente. no facto nota vel, que o fluido
animal não podesse ser conduzido senão por sub
stancias metallicas, formando o que se chama
va o arco excitador; por similhança com o no

me do instrumeuto, de que se usa, para fazer
cornrnunica r o interior com o exterior d'uma
bateria eléctrica. Galvani respondia, que uma só
analogia, qual era a propriedade de ser condu
zido pelos mesmos corpos, não bastava para esta
belecer a identidade dos dous fluidos.

Até então, apenas se tinha attentado numa cir-
.

cumstancia do phenomeno, que havia de vir a

ser a principal; a saher, que, para obter gran
des effeitos de contracção dos musculos da ran,
era necessário, que dous metaes differentes en

trassem na composição do arco excitador. Vol
ta, professor de Pavia, que jà tinha imaginado
o precioso instrumento, que descrevemos com o

nome de condensador, foi o primeiro, que assi
gnalou esta circumstancia, e que attribuiu ao

contacto dos dous metaes differentes a producção
da electricidade, que até então o havia sido
aos proprios orgãos. Esta nova maneira de ver,
destruindo todas as ideas pbysiologicas, funda
das na electricidade animal, experimentou vivas
eontradicções. Ao princípio objectou-se, que um

só metal, o mais puro possivel, sendo emprega
do como arco excitador, bastava para determínar

TOM. IV 17
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contracções, fracas na verdade, mas assaz sensi
veis. Galvani fui mais longe e fez ver, que os

proprios nervos lombares, immediatamente ap
plicados á superficie exterior dos musculos. de
terminavão eoutracções. Volta respondeu, então,
com uma proposição mais geral do que a pri
meira, a saber, que se prcduzião phenomenes
electricos só pelo contacto de quaesquer dnas
substancias heterogeneas, mas que o contacto dos
metaes dava legar a phenomenes mais salien
tes.

Até então, a questão permanecia indecisa, as

duas. opiniões oppostas podião ser, egualrnente,
sustentadas. Estava reservado ao célebre pro
fessor de Pavia, apresentar a prova experimen
tai de que o contacto de dous metaes produzia
electricidade, em tudo similhante à que se ex

cita pela fricção. e que era a unica, até então
conhecida: isto é, determinando attrarções e re-

.

pulsões entre os corpos leves, como a electrici
dade ordinaria.

Volt» obteve esta prova com o seo condensa
dor. Havendo sido postos em contacto deus rne

taes différentes, Valla fez ver, que cada um d'el
les, posto, successivamente, em relação com o

prate collector de seo instrumento, fazia diver
gir as folhas de ouro; mm; que um dos metaes
dava sempre electricidade positiva, quando o ou

tro a l'ornee' negativa.
Esta bella descoberta derribou, cornpletarnen

te, II systerm da electricidade animal. O arco

excitador tornou-se em apparelho de producção,
"o
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e os orgãos animaes farão reduzidos ao officio
de conductor da electricidade; mas este condu
dor sensível e contractil tinha o merito de an

nunciar por' seos movimentos a passagem de
quantidades de electricida 1e tão pequenas, que
provavelmente nunca terião podido ser desco
bertas por outros meios, de sorte que, se os or

gãos dos animaes perdèrão o privilegio de pro
dl.lzircm a electricidade particular, que tem o

nome de gal vanismo, ficarão sendo o galvano
metro mais sensivel que se conhece.

Devemos aqui notar, que por uma reversão,
que não é sem exemplo nas sciencías naturaes,
para as ideas, que ao princípio 56 apoderarão

, dos espíritos dos observadores d'um facto novo,
cada dia nos vai aproximando mais do pensa
mento, que os apparelhos nervosos são, com ef
feito, prodectores dalguns fluidos analogos ao

galvanismo, e sobre os quaes a electricidade ex

tcrior não exerce uma acção tão saliente pouco
tempo depois da morte, senão porque os excita
.l'nrn modo muito ana logo á acção, que determi
minavãodurante a vida,

PHENOiUENOS FUNDAMENTAES DO GALH:;rSMO

Se sobrepomos duas laminas metallicas de na

tureza différente, 011, melhor, se soldámos dons
pedaços de metaes differentes, zinco e cobre, por
exemplo, e, se, tomando, com a mão esquerda,
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pelo lado do zinco, a peça prepararia, applicá
mos a extremidade de cobre ao prate inferior
do condensador, e, com o dedo da mão direita
humedecido, tocâmos no prato superior, vemos,
logoque levantámos o prato collector, divergi-

.

rem as folhas de ouro; e será fácil, certificar
mo-nos, com um pao de resina esfregado, que

.

a electricidade accurnulada é de natureza nega
, tiva. E' indispensavel, que o cobre, de que os

pratos são feitos, seja da mesma natureza que
o que se soldou com o zinco.

Se renovámos a experiencia, tendo na mão o

lado cobre e com o zinco tocando no prato do
condensador, não obteremos nenhum effeito sen

sivel; mas se substituirnos ao prato de cobre do
condensador um prato de zinco, a experiencia
sortirá bom eûeito. Neste caso, a electricidade
accumulada é positiva.

D'esta experiencia simples e fundamental re

sulta, que os do us metaes, soldados junctamen
te, contrahem duas electrlcldades oppostas, o co

bre electricidade negativa, o zinco electricidade
positiva. E' evidente, que estas duas electrici
dades estão espalhadas por toda a superficie li
vre de cada metal; porquanto, pouco importa to

car no condensador por um ou por outro pon
eto d'esta superficie: os effeitos são os mesmos.

E'tãobem evidente, que a tensão d'estas duas
electricidades, espalhadas na superflcie dos dous
metaes, é excessivamente fraca: porquanto, to
cando, directamente, com estes metaes no mais
sensível electroscopio, não apparece nenhum ef-
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feito sensível, e a tensão eléctrica. que produz
a repulsão, não pode tornar-se visível senão a fa
vor do condensador, e, ainda assim, é sempre
muito pouco considerável.

Outra proposição muito importante, que tão
bem se deriva (l'esta unica experiencia, é, que
a tensão clectrica, que existe na superfície do
rlous metaes, é capaz de se restabelecer instan
taueamente, quando a diminuímos pelo COII

tacto com outro conductor, ou a fazemos cessar,
completamente, pela communicação com o reser

vatorio commum, Com efIeito, se a tensão ele
ctrica do cobre, por exemplo, fosse produzida
por uma só vez, e não podesse reproduzir-se,
esta tensão não faria senão espalhar-se no prat»
do condensador; diminuiria, necessariamentr ,

por esta distribuição: mas, pelo contrário, ve

mos a electricidade accumular-se ueste conden
sador; o que suppõe, que a tensão electrica pri
mitiva se repete e se multiplica, à medida que
d'alguma sorte se extingue no prate collector.
Dizemos, que esta reproducção de electrícidade
é instantanea ou pelo menos extremamente ra

pida, porquanto basta o contacto mais curto pos
sivel, para levar o condensador ao. maximo de
carga, que elle pode receber por esta via.

§ IV

FORÇA ELECTRO-�OTRlZ

Corno todos os ponctos de cada um dos me-
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taes soldados da experiencia de Volta tem um

dado character electrice, tendo o character ele

ctro-negativo os poncios da peça de cobre mais
vizinhos da linha de juncção, e o character ele
ciro-negati vo os poncios correspondentes da pe
ça de zinco, situados do lado opposto d'esta li
nha, Volta, desprezando a acção cbyrnica, que
pode exercer-se e, effeotivamente, se exerce pelo
contacto entre o zinco e o líquido, que molha o

dedo, adrnittiu, que a acção ou força, que separa
assim as duas electricidades, tem soa série no

plano de juncção das substancias metailicas, e

lhe pôz o nome de força electra-motriz.
A experiencia de Volta fui variada de mil ma

neiras: todos os corpos conductores forão, suc

cessivamente, postos em contacto com urn dos
pratos do condensador de cobre. Muitos physi-.
cos fízerão construir condensadores de ouro on

de platina, para melhor se evitarem as acções
chymicas; e conforme as condições, em que os

collocárão, obtiverão ou deixarão de obter ele
ctricidade, Em geral, procedendo, como disse
mos, o condensador se carrega, quando o me

tal, que toca no prato inferior, ou quando o mes

mo prato superior, a que se applica o dedo hu
medecido, são corpos facilmente oxydaveis; mas,
em geral, tãobem, a carga do condensador não
é sensível, quando o corpo, que se submette á

prova, não é alterável, sendo os pratos de ouro

ou de platina.
Tãobem nenhuma carga se consegue, quando

empregámos uma lamina de zinco e cobre, fig.
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1 Cl2, e lhe pegámos pela peça de cobre, para
•

pôr a de zinco em contacto com o prato inferior.
Neste caso, os physicos, que negão a existencla
da força electra-motriz e que explicão estes phe
nomenos pela acção chymica, limitão-se a dizer,
qUI( não ha electricidade, porque não ha acção
chymica; entretanto que volta e os partidarios
<ta força electro-motriz dizem, que, estando a

peça de zinco entre duas de cobre. ha duas for
ças electro-motrizes, cujos efïeitos se contrarião:
a primeira, que se exerce entre o zinco e o pra
to, tende a carregar este de electricidade resi
nosa; mas ao mesmo tempo carrega o zinco de
egual quantidade de electricidade vitrea: a se

gunda, que se exerce entre o zinco e o cobre
da lamina dupla, tende, sirnilhantemente, a car

regar o zinco de electrici.lade vitrea: assim, o

prato não pode tornar senão uma quantidade de
electricidade resinosa, egual á metade da electri
cidade vitrea, que se accumula no zinco; e se

ria necessário, que a superflcie da peça de zin
co fossé extremamente grande, para que o con

densador pudesse carregar-se.
Ha, pois, incerteza a respeito da verdadeira

origem da electricidade, que se manifestá nas

experiencias subjeitas. Por mais de trinta annos

os physicos admittirãn, quasi unanimemente, que
esta electriciüade era devida, como Volta opina
va. á acção d'uma força electro-motriz; mas de

pois recenheceu-se, não só, que a acção chymica
desenvolve sempre as duas electricirlades, senão
tãobem que a maior parte dos phenomenes, que
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havião sido explicados pela força electra-motriz,
devem sel-o, essencialmente, pelas acções chyrni
cas. Neste logar, limitar-nos-ernos a acceitar sim
plesmente os resultados das experiencias, con-.

forme os verdadeiros princípios du methode ex

perimental, que consiste em estabelecer bem os

factos e suas consequencias, antes de i nvestigar
as explicnções. Adrnittirernos, pois, como um

facto fundamental, descoberto pOI' Volta, que
certos metaes e, principalmente, os metaes oxy
daveis, desenvolvem electrlcidade e carregão
o condensador, quando se achão nas condições
que indicámos.

§V

pnoPlllIWADES DA FORÇA ELECTRO-l\IOTRlZ

Uma das propriedades, attribuidas por Volta,
á força electro-motriz. era, decompor o fluido
natural e separar as duas electricidades, que por
sua natureza tendem a combinar-se. Sendo a

tensão muito fraca e promptamente limitada,
admittia-se, que o phenomena se suspende no

momento, em que a potencia electro-motriz se
acha em equilibria com a attrarção recíproca
dos clous fluidos desenvolvidos. Tãobem se ad
mittia, que o fluido natural é inesgnttavel, visto
que fazendo desapparecer as duas tensões op
postas, ellas se restabelecem Iugo e indefinida
mente.

A intensidade ela força electro-motriz varia
com a natureza das substancias, postas em con-



tacto; é muito grande entre o cohre e o zinco,
por exemplo. Esta intensidade não tem, pelo
contrário, nenhuma relação com a extensão das
superficies, pelas quaes os metres se tocão; por
quanto, duas grandes placas de cobre e dé zin
co tornão exactamente a mesma tensão que duas
placas pequenas; e duas placas, que se tocão
em toda a sua superfície, tomão a mesma ten
são que duas placas, que se tocão pur um pon
eto somente.

A propriedade de separar os clous fluidos
um do outro não é a unica, que a força electro
motriz deve possuir: é mister, suppor-lhe ainda
a de se oppor il sua combinação; mas não se

eppõe senão nos mesmos limites, em que pode
produzir sua separação. Com effeito, se, quan
do duas laminas de cobre e de zinco estão so

brepostas, ûzessemos comrnunicar um excesso

de- fluido negativo á lamina ele cobre. este flui
do passaria para o zinco, apezar da resistencia
da forca electro-motriz, até que o cobre ficas
se reduzido à' fraca dilTerença de tensão, que
elle teria podido tornar pela força electra-motriz
isolada,

Tãobem admittimos, como principio necesse

rio para a explicação do phenomeno, que a for
ça da acção electro-motriz se conserva constante,
quaesquer que sejão as quantidades de electri
cidade estranha, de que 0S metaes podem estar

penetrados por outras causas; isto é, se repre
sentámos pela unidade a differença dos estados
electrices do cobre e do zinco em seo contacto
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no estado natural, esta düïerença seria ainda a

mesma, se um e outro estivessem carregados
de qualquer quantidade de electricidade estra
nha. E' muito d.fûeulteso, conceber os pheno
menos da pilha, segundo as ideas de Volta, não
suppondo na força electm-motriz outra potencia
senão a que é necessaria para explicar a separação
das muito pequenas quantidades de fluido livre,
que se achão sobre os dous metaes oppostos.

'. E' forçoso admittir, que esta força goza de mui
to maior energia; que separa, flos dous lados
do plano de contacto, mui grandes quantidades
dos dous fluidos contrários, que, todavia, reti
dos por sua attracção recïproca, se achão no

estado de electricidade dissimulada, salvo os pe
quenos excedentes, cuja existenda podemos ve

riflcar directamente.
Biot comparou as duas laminas de metaes so

brepostas ao apparelho, que descrevemos com

o nome de vidro electrico. A lamina de vidro,
que neste apparel ho separa as duas electricida
des accurnuladas e dissimuladas nas superficies
metallicas, é pefeitamente representada, debaixo
do poneto de vista do obstaculo á combinação
dos fluidos, pela força electro-motriz situada no

plano de contacto dos dous metaes, A diITeren
ça é que a lamina de vidro não pode carregar
o vidro electrico, e que é necessário introduzir
uma electricidaile estranha, entretanto que a for
ça electro-motriz tem, por si mesma, a proprie
dade de carregar as duas laminas metallicas.
D'esta diíferença se deriva outra muito impor-
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tante; é que o vidro electrice se descarrega com

uma só faisca e não pode tornar a entrar em

acção senão por uma nova carga vinda do exte

rior, e que exige sempre muito tempo; entre
tanto que no contacto dos dous metaes a força
elertro-motnz carrega, continuamente, o appare
lho, e com tal rapidez. que mesmo no caso,
em que fazemos communicar por um fio con

ductor as duas faces oppostas dos metaes, este
fio se torna a sede d'uma corrente eléctrica tão

abundante, que o fio de communicação pode ser

abrazado e fundi do.
No contacto de dons metaes, como no vidro

eléctrico, as tensões eléctricas são muito fracas
sobre as duas faces oppostas no estado de ISO

lamento, aindaque a corrente se torne abundan
te e rapida no momento, em que se estabelece
uma comrnunicação, pela qual as duas electri
cidades podem juuctar-se: a unica differença é,
que no vidro electrice a corrente é momenta

nea, e que no apparelho galvanico se continua
pelas razões já deduzidas.

Consideremos dous corpos de natureza dif
ferente, de egual superfície, isolados e em con

tacto, por exemplo, uma lamina de zinco e ou

tra de cobre. O zinco tomará uma tensão
+ i/2 a ele electricidade positiva e o cobre uma

tensão - i/2 a de electricidade negativa, de ma

neira que a difIerença algébrica das tensões das
duas laminas será egual a a: esta quantidade a

depende da natureza das substancias, que se

achão em contacto. Se fazemos communicar a
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lamina de cobre com o solo, ella perdera sua

electricidade, a força electro-motriz deixara de
ser equilihrada pela attracção mutua dos dous
fluidos, e nova eleotricirlade se produzirá instan
tanearncnte e dará ao zinco a tensão (1, de sor

te que a differença de tensão das duas laminas
seja sempre egual a a. Se, depois, cortada a

communicação do cobre com o solo, fornecemos
nova electricidade ao zinco, esta não pnderá ser

retida pela força electro-metriz e se derramará
egualrnente nas duas laminas, dando-lhes um

augmento de tensão b; de maneira que, sendo
a t b a tensão no zinco e b no cobre; a diffe
rença d'estas tensões será sempre egual a a.

§ VI

OUTROS �Œ[OS DE TORNAR PATENTIè A PRODUCr.AO
DA ELECTIIICIDAOE

A experiencia de Volta não é o unico meio
de tornar patente a producção da eletricidade.
Se applicâmos a lingua, separadamente, a uma

peça de zinco e a uma peça de cobre, não lhes
achámos nenhum sabor apreciável; mas se ;. 5

sobrepomos, incornpletamente, e applicámos a

lingua ao mesmo tempo sobre os dous metaes,
sentimos um sabor muito activo, picante e pro'
vocando a sa I ivacão.

Se pomos dehaixo da lingua O bordo d'uma
peça de z.nco e debaixo do freio do labio supe
rior o bordo i/uma peça de cobre. no momento,
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ern que estabelecermos o contacto das duas pe:
ças por quaesquer ponctos das suas superficies,
sentiremos, derepente, o sabor mencionado, e as

pessoas mais impressionaveis julgarão ver um

clarão azulado, rapido como um relampago.
Se esfolâmos, rapidamente, uma ran, lhe se

parámos as coxas pela secção das vertebras lom
bares, poupando a reunião dos nervos cruraes;
se envolvemos o feixe d'estes nervos em uma

pequena folha de estanho, dobrada sobre si
mesma; se depois collocámos as coxas sobre
uma lamina de cobre, pondo os membros na

flexão e apoiando as patas contra um obstaculo
resistente; no momento, em que tocarmos na

folha de estanho com um pequeno excitador de
prata, já em contacto pela outra sua extremida
pe com a lamina de cobre, os musculos exten
sores se contrahirão, subitamente, com energia:
as coxas serão projectadas para louge, como se

seos orgãos ainda gozassem da vida.
Estes diversos phenomenes de sensações e

de movimentos erão tã obem attribuidos, segun-.
do as ideas de Volta, á combinação, através
dos orgãos, das duas electricidades, que o con

Iacto dos do us metaes différentes separa.
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CA PITULO XlI

PILHAS VOLTAICAS

§ I

PILHA DE. COLUMNA

Voila havia notado, que, pegando na peça
dupla de cobre e zinco pela parte cobre e aV
plicando a parte zinco ao prato do condensador,
mas interpondo um boccado de papei humede
cido, não se manifestavão efleitos electrices.
Volta opinava, que a presença do papel, oppon
do-se ao contacto dus dous metacs, impedia o

desenvolvimento da força electro-motriz; mas co

mo o corpo interposto era bom conductor, per
mittia, que o fluido positivo do zinco se diffun
disse no condensador, que então se carregava
quasi tão bem, como se se tivesse tocado no pra
to com a parte cobre. Baseado nesta observa
ção, Volta imaginou um apparelho precioso pa
ra a sciencia e para as artes. E' a pilha voltai
ca Oll pilha qaloanica ou pilha electrica. A pi
lha primitiva, construída por Volta, chama-se pi
lha de columna por causa da forma, que este

physico lhe deu.
A pilha de columna é formada de discos de

zinco, discos de cobre e rodellas de panno mo

lhado, todos do mesmo diametro: cada d.seo de
zinco está soldado a um disco de cobre. Um
disco de zinco e um disco d.: cobre, assim solda
dos, constituem um elemento ou um par da pilha.
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Quando queremos construir uma pilha de co

lumna, collocâmos um primeiro elemento sobre
urna lamina de vidro; sobre este elemento po
mos uma rodella humida'; depois alternative
mente elementos e rodéllas, tendo o cuidado de

(:liSPOI' todos õs elementos no mesmo sentido,
isto é, de maneira que os discos da mesma na

tureza estejão todos J9'3ra baixo ou todos para
cima em cada um dos elementos .. Para dar it

pilha mais fixidez, dispõem-se, de ordinario, os

elementos e as rodellas entre tres varetas de vi

dro, verticaes, fixadas inferior e superiormente
a discos fortes de madeira, fig. 103.

Podemos indagar a distribuição da electrici
dade, na pilha, por meio do condensador de la
minas de ouro. Para isso, fazemos communicar,
por um fio metatlico, um d'os elementos da pi
lha com o prato superior do condensador, em

quanto tocámos no antro prato com o dedo, pa
ra fazei-o comrnunicar com o solo; depois reli
râmos o dedo e levantámos o prato superior.
Apreciãmos então, pela divergencía das laminas,
li carga electrlca do elemento eonsiderado. A
natureza da electricidade, que ella contêm, re

conhece-se pelos meios ordinarios.
Achãmos, assim, que a pilha não contêm se

não electricidade positiva em uma de suas me

tades e electricidade 11t'g�tiva na outra: e que a

tensão d'estas electricidades cresce do meio, em

que � nulla, ás extremidades, em que é maxi
ma. E sempre a extremidade que termina por
um disco de zinco, que possue il electricidade
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positiva, e a extremidade, que termina por um

disco de cobre, que possue a electricidade né
gativa. Estas extremidades appellidão-se, ordi
.nariamente, palo positivo e polo negativo.

�II

TENSÃO DA PILHA.

A electricidade, desenvolvida na pilha, pos-
.

sue mila tensão inccmparavelmente mais fraca
do que a eloctricidade devida ao attrito: �ão pro
duz faisca nenhuma, quando aprnximãmos'o dedo
ou um conductor metallico, não attrahe os cor

pos leves; nenhuma acção tem sobre os ele
ctroscopios de palha ou de bolinhas de sabugo.
Podemos, todavia, tornai-a senslvel por meio do
condensador de laminas de ouro, como vimos.
Até poderíamos carregal-o, pondo uma lamina
de tafetá ou uma placa de vidro entre 0S pra
tos; mas a carga é tão fraca, que não dá faisca,
a não empregarmos uma pilha de dous on tres
mil elementos. Por outro lado, um contacto in
stantaneo entre o condensador e a pilha produz
n mesmo effeito que um contacto prolongado.'
com tanto que as cornmuuicações estejão bem
estabelecidas.

Se fazemos communicar a extremidade infe
rior da pilha com o solo, achámos: i.� que sua

tensão cresce desde a base, em que é nulla.
atè- ao vertice, em que é maxima; 2.° que não
contêm senão fluido positi vo, quando commu-
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nica com o solo por um disco de cobre e qoe
não encerra senão fluido negativo, quando a

r:

cornmunicação se estabelece por nm disco de
zinco; 3.° que a tensão é muito maior em seo

..ertice do que no caso de estar isolada do so

lo. A tensão da pilha é independente do diame
tro dos elementos e muito pouco varia com a

natureza do líquido, com que se impregnão as
rodellas de panno.

§III

CORRENTE DA PILHA

A pilha deixa de possuir tensão accessivel ao
condensador de laminas de ouro, logoque po
mos em communicação seos dons palos por um

flo metallico, ou legoque lhes tocámos, respe•

.ctivarnente, com as mãos humedecidas. Os fluidos
accumulados nos dous polos se combinão então
pelo arco de communicação: produzem mesmo

uma corrente contínua; o que prova, que a pi
lha continua a carregar-se por si mesma, tanto
que seos fluidos se tem combinado por meio
d'um conductor.

De muitos modos se demonstra a existenda
da corrente da pilha. Esta corrente produz, com

effeito, uma commoção contínua em nossos or

gãos, quando passa através d'elles, para ir d'nrn
para outro palo. Aquece até ao rubro e chega
a fundir os fios de metal, que lhe servem de

TOM. tv t8
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eoaductor, se não são assaz grossos e assaz

compridos; opera sobre a agulha magnética e

dá lagar a numerosas decomposições chymicas.
A intensidade da corrente depende, essencial

mente, da natureza da líquido, com que se im
pregnão as rodellas de panno. Nunca se emorè
ga agua pura para humedecei-as; sempre se

usa de soluções acidas on salinas. A agua,
que contém 1/30 de acido sulphurico, é muito

empregada; darla uma corrente ainda mais in
tensa, se contivesse uma proporção mais forte
de acido, mas obraria com demazia da actividade
sobre os metaes e estragaria a pilha prompta
mente.

Fixão-se, ordinariamente, aos dous discos,
que terminão a pilha, nos de metal, pelos quaes
dirigimos a correnre aos corpos, que queremos
submetter á sua acção, Estes tios denorninão-se
reophoros (rheos corrente, pherú levo) da pi
lha, e suas extrermdades tomão o nome de

palos ou antes electrodos (hodos caminho). Não
é certo, que os dons fluidos se movão d'uma para
outra extremidade do fio, que nne os deus po
Jos; é mais provável, que se não desloquem sen

sivelmente e que sottrão decomposições e re

composições successivas em todos os ponctos
do fio; mas não se deixa de empregar a expres
são de corrente, para designar o estado da ele
ctrioidade no conductor interpelar, e não se

deixa de dizer, que a corrente vai do polo po
sitivo para o polo negativo através d'este con

ductor. Poderiamos attribuir á corrente uma
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direcçâo contrária; é objecto de pura conven
ção.

As electricidades das màchinas ordinárias e

tias garrafas de Leyde tãobem produzem corren

tes. quando se recompõem através d'um fio con

-ductor; mas estas correntes são passageiras; as

da pilha são contínuas.

� IV

'fHEO 1U.o\. DA PILHA SEGUNDO VOLTA

.

Consideremos o primeiro elemento cz da pi
lha, estando o disco de cobre c em communi
cação com o reservatorio communi, fig. 104. A
força electra-motriz, operando no plano de
juncção n, repellirá para c fluido negativo e para
... fluido positivo, que immediatamente attingirà
o maximo de tensão a, de que é capaz a força
electra-motriz. Pastu o segundo disco de cobre
por cima do zinco, ficando de permeio aro

della de panno, embebida em agua acidulada,
a tensão em z diminue, mas logo se restabe
lece por uma nova decomposição, que se faz
em 11, de modo que a tensão fica sendo a em
z e e', Se agora collocãmos outro cl isco ele zin
co 7.' sobre c', a força electro-motriz em n' lan
çará fluido positivo para z

'

e fluido negativo pa
ra c'z, o qual diminuirá a tensão a; mas esta
tensão sempre será immediatamente restabele
cida pela acção, que se exerce em n. Ora, a for
ça electro-motriz em ni não será satisfeita senão
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.. quando a tensão em z' exceder a a qU3 existe
em c', isto é, quando a tensão em Zl fol' 2a. Está
tensão diminurrà, se sobre z' pomos outra rodel
la de panno e outro disco de cobre Cil, mas ::W4'

rá logo restabelecida pela acção, que se exerce

em ni, a qual produzirá, ao mesmo tempo, flui
do negativo, que virá para c 's diminuir a ten
são a; tensão, que é logo restabelecida pela for
ça, que reside em n, a qual, ao mesmo tempo,
lançará para c fluido negativo, que passará pa
ra o reservatorio commurn. Do mesmo modo
veri amos, que a tensão seria ,3a no 3.° disco
de zinco e assim por diante. Poderemos, pois.
obter uma tensão muito forte na parte superior,
empilhando grande número de discos.

Se em legar de começar por um disco dé
cobre communlcando com o solo, principiasse
mos por um disco de zinco. o systema conteria
fluido negativo em vez de fluido positivo.

Pilha ern actividade. Se unimos os polos
da pilha por um fio metallico, eíïeitua-se logo.
em todos os elementos, um movimento de ele
ctricidade, que faz dizer, que a pi I ha está em

actividade. Seja b a quantidade de electricida
de positiva, que passa (lo palo superior z!!',
para o fio conjnnctivo o'f'fo. A tensão de z"
já não será egual a 4a; então a força electro
motriz obrará em n'" para substituir a quanti
dade b, produzindo ao mesmo tempo uma quan
tidade-b de fluido negativo, que virá diminuir
b a tensão de c't'z", Esta tensão será logo re

stabelecida pela força electro-motriz, que resi-
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de em n ", e ao mesmo tempo a tensão 2a de
Ci';' será diminuida, depois restabelecida pela
acção, que se exerce em n; e assim successiva,
mente, até ao último elemento zc, cujo disco de
cobre receberá a quantidade- b de fluido nega
tivo: este fluido passará para o fio conjunctive,
para o qual será attrahido pelo fluido positivo
+ b, que vem de o', e se combinará com elle.

Esta serie de decomposições e de recornpnsi
ções, que se faz instantaneamente, se suppomos,
que as rodellas humidas não ofïerecem nenhu
ma resistencia á passagem da electricidade, se

renovará, continuamente, emquanto se manti
ver a cornmunicação entre os dous polos, e o

fio conjunctive será, constantemente, a séde da
combinação dos dous fluidos.

Pilha isolada. Em tudo, que precede, sup
pozemos a pilha em communicação com o solo
por um de seos polos. Ag-ora supponhamol-a
isolada. Para achar a distrihu i��ãl) da electrici
dade entre os diversos elementos, basta conside
rar dilas pilhas eguaes não isoladas, principian
do em baixo, uma por cobre outra por zinco.
A primeira conterá fluido positivo, a segundo
negativo. Se invertêrnos a última, de maneira
que seo zinco inferior venha applicat-se ao co

bre, que está por baixo da primeira, tendo o

cuidado de interpor unja rodella de panno, for
maremos uma só pilha, cujos discos estarão todos
na mesma ordem, achando-se metade d'ella car-,
regada de electricidade positiva e metade de ele
ctricidade negativa; porquanto, estando os discos
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do meio no estado neutro, nenhuma mudanca
lia no estado eleotrico de todos os outros. vê
se, que a tensão dos dons polos não será senão
metade da tensão, que teria legar em urna das

,extremidades d'uma pilha não isolada, que ti,.
vesse o mesmo numero de elementos.

Se pomos ::l pilha Isolada em actividade, os

phenomenes se darão em cada metade como na

pilha não isolada; a unica diûererrça está em

que os fluidos, na mesma quantidade, que che
garem á rodella do meio, se neutralizarão aqui,
em vez de passarem para o solo. Demais. quan
do a pilha não isolada está em actividade, a

electricidade não tarda a distribuir-se nella, ce
IllO na pilha isolada; isto é, as duas metades
encerrão eleetricidades contrárias, e a rodella
do meio se acha no estado natural,

§ V

NOÇÕES SOBrtE A THEORIA CHYMICA DA PILHA

Consideremos, em primeiro logar, um só ele
mento ze, fig. t05, isolado de solo e coberto
com uma rodella impregnada com agua acidu
Iada, A acção chymica do acido sobre o zinco
dá logar, como já dissemos, a desenvolvimento
de electricidade: a electricidade negativa dirit?e
se para o zinco e para o cobre, entretanto que
a electricidade positiva se dirige para o acido
da rodella. Se pomos agora sobre esta rodelle
outro elemento zie', este elemento participa
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simplesmente da electricidade positiva da 1'0-
delia, sem que elle a desenvol va, suppondo, toda
via, que o acido não actua sobre o cobre; mas

se pomos outra rodella sobre este, elemento, tem,
Jogar nova acção chymica e, por consequencia,
novo desenvolvimeuto de electricidade: a electri
cidade negativa dirige-se ainda para o elemento
z 'c', entretanto que a electricidade positiva vai
para a rodella h. Vemos, pois, que o elemento
z 'Cl recebe ao mesmo tempo a electricidade po
sitiva, que lhe vem da acção da rodetla h sobre
o zinco z, e a eiectricidade negativa, que lhe,
vem da acção da rodella h' sobre o zinco z'.
Ora, se estas duas acções são eguaes, e pode
mos admiuir esta egualdade, se os dous elemen
tos estão nas mesmas condições, estas electri
cidades se recomporão completamente, e não
haverá electricidade livre senão nas partes ex

tremas da pequena pilha formada; electricidade
positiva na rodella h' e electricidade negativa no

elemento zc. Se junctassemos novo elemento
z "e II, coberto de nova rodella h", ainda não te
riamos electricidade livre senão na rodella hII
e no elemento ze. O mesmo tem legar, qual
Quel' que seja o número dos elementos.

As electricidades contrárias dos dous polos,
da pilha tendem, constantemente, a neutralizar-se
pelo effeito de sua attracção mutua; mas' esta

neutralização não pode ter Jogar completamen
te, emqnanto dura a acção �·n.. ica; porque,
por um lado a pilha reproduz, constantemente,
TlOVOS fluidos e, por outro, estes fluidos exçe-,

, .'
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rimentão resistencia, quando se movem através
dos corpos, de que a pilha se compõe, e quan-'
do passão d'um solidu para um liquido ou d'um
liquido para um solido.

Explicâmos, facilmente, a influencia do nú
mero dos elementos sobre a tensão da pilha,
partindo d'estes principios. Se a pilha tem pon
ros elementos, os fluidos se combinão mais fa
cilmente pelo effeito de sua attracção, e a tensão
é fraca, postoque a acção chyrnica tenda, constan

temente, a levar a mesma quantidade de fluido
ás duas extremidades. Se a pilha tem gran.le
número de elementos, a reunião dos fluidos tor
na-se mais diffícultosa, e a tensão é mais forte.
Tãobem facilmente explicâmos, como é, que
uma pilha, carregada de agua ordinaria, pos
sue uma tensão quasi tão forte como uma

pilha carregada d'uma solução salina ou aci
no: neste último caso, a electricidade, desen
volvida em um tempo dado sobre cada dis
co de zinco pela acção chymica, é, realmen
te, mais consideravel; mas como as dilas electri
cidades tem muito mais facilidade em se com

binarem, d'aqui resulta uma compensação, em
virtude da qual os polos podem carregar-se mais.
depressa, mas não podem adquirir maior tensão.

A intensidade da corrente depende pouco do
número dos elementos, quando o 'corpo, inter

posto aos polos, é muito bom conductor; por
que as electricidades accumuladas nos Rolos se.
combinão muito mais facilmente através d'este

corpo do que através da pilha, Pelo contrário,
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depende d'este número, quando o corpo inter
polar não é muito bom conductor; porque en

tão as electricidades se combinão. em grande par-
.

te, através da pilha, visto não offerecer muito mais
resistencia do que o corpo. Vemos, pois, que
uma mesma pilha pode dar uma corrente muito
forte, se o corpo interpolar é muito bom condu
ctor, c uma corrente muito fraca, se este corpo
é muito mao conductor; não daria mesmo ne,

nhnrna corrente, se o corpo offerecesse mais re

sistenda do que a pilha à combinação dos flui
dos. A intensidade da corrente depende, essen

cialmente, da superfície dos discos, suppondo o

mesmo número de elementos e o mesmo condu
ctor interpolar; depende, com eífeito, da quan
tidade de electricidade, que atravessa o corpo
interpolar em um tempo dado, e esta quantida
de cresce, evidentemente, com a extensão da
superfície atacada pelo acido.

Taes são as noções geraes, que convem já
apresentar sobre a theoria da pilha: mais tarde
voltaremos a esta theoria, depois de vermos, co

mo se mede a intensidade das correntes. Então
estabeleceremos as verdadeiras leis, que regem
este precioso appárelho.

§ VI

PILHAS D'UM SÓ LiQUIDO

Ar forma das pilhas tem variado muito desde
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<I descoberta de Volta até aos nossos diss..�s
pilhas podem dividir-se em tres classes, pilhas
d'um só Iíqoido, pi1has «;le deus liquidos e pi
lhas seccas, A pilha de columna é uma pilha
d'um só líqaido: esta pilha nãe conserva muito
tempo .sua electricidade primltiva, porque as ro

deltas de panno se seccão Ille,pressa por causa

da pressão QOS discos superiores, nem tem

grande energia, perque o liquido, escorrendo,
estabelece communicação entre os elementos 'e
produz assim uma recomposição parcial des
fluidos. Muitas outras pilhas d'um só líquido
'Se tem inventado, preferíveis à de columna, as

quaes são conhecidas pelos nomes de seos in
ventores, corno são, Cruikshank, Wollaston,
Smée, Sturgeon, Young, Münch, Wheatstone,
Bagratioa. Descreveremos somente as primei
ras quatro.

Pilha de Cnûkshank. Os elementos d'esta pi.
lha, chamada, vulgarmente, pilha de cubos, são
feitos de chapas de zinco e de cobre, soldadas
entre SÏ'; são fixadas, parallelamente, dentro
d'urna caixa de madeira, distantes .uns dos ou

tros um centímetro: as' paredes interiores da
caixa são revestidas de mastique: uos espaços,
chamados cubos, que ficão entre os elemen
tos, deita-se agua acidulada. Devem-se enxugar,
cuidadosamente, os bordos superiores da caixa
e dos elementos, aûm de supprimir toda a commu

nicação entre os liquidos dos différentes cubos.
Nos dous cubos extremos d'esta pilha adaptão-se
duas chapas de cobre soldadas a fios do mesæo-,
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meta): são estes fios, que servem de rueopho
ros.

Podem retinir-se muitas pilhas de cubos, pa
ra formarem baterias ooiuucas. Se fazemos com

municar o 111010 positivo d'uma primeira pi
[ha com o polo negativo d'uma segunda, oule
mos uma bateria, cuja tensãe nas extremidades
é egual à tensão d"lilma só pilha d'um número
Dobrado de elementos. Se reuníssemos as duas
pilhas, fazefi}<lG cemmuuicar os polos positivos,
bem como os negativos, obteriamos urna nova

pilha, que possuiria a mesma tensão que cada
uma das duas. primeiras, mas cuja superfície
d'Os elementos seria dupla,

Pilha de W6ltaston. Para fazermos compre
hender a construcção da pilha de Wollaston, fa
remos nella uma secção por um plano vertical,
perpendicular aos elementos-epassandopelo meio
dO elles..

O primeiro elementa consta d'uma Iamlna de
cobre cc 'z, fig. fOG, de do us ceutimetros de lar

gura, soldada em z a uma placa de :ZJÍnco zk,
muito mais larga. Esta plata tem suas duas fa
ces cer-cadas por uma lamina de cobre abd, que
se solda em d a uma tamina mais estreita dez I,
tãobem soldada em Z1 a uma 'placa de zinco ztk',
stmilhante á primeira. O cobre abez' e 0 zinco
s'k' forraão o segundo eternento da pilha. O
terceiro elemento consta d'uma lamina cie cobre
(II/h'd 'e', soldada do mesme medo a uma placa
rie zinco ... As diãerentes placas de zinco e aIS
laminas de cobre, que as envolvem, não se to-
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C:10 metallicarnente; estão sómente unidas por
peças de madeiras, que se collocão na parte su

perior e na inferior de cada placa, para conso

lidar o systema. Todas as laminas de cobre estão
solidamente presas a uma travessa de madeira,
fig. 107.

,

Pomos a pilha em acção, mergulhando cada
placa em um vaso com agua acidulada; e su�

pendemos sua acção, levantando a travessa, de
maneira que as placas salão da agua. Não �(\

costuma dar a esta pilha mais de doze elemen
tos; mas podemos reunir muitas pilhas, para fill'
mar uma bateria. O polo negativo da pilha de W(JI
laston está em c na primeira lamina de cobre
soldada ao zinco, e seo polo positivo está na úl
tima lamina de cobre, que cerca este metal. A
estas laminas soldão-se fios de cobre, para ser

virem de rheophoros.
Pilha de Smée. Um elemento da pilha de Smée

compõe-se d'uma larga lamina de platina P, fig.
:108, e de duas laminas de zinco Z da mesma

altura, mas de mellor largura, que se fixão de
cada lado da lamina de platina. Esta lamina está

apertada entre duas travessas de madeira, cujos
prolongamentos assentão sobre as bordas do va

so de vidro, em que o elemento mergulha, e as

laminas de zinco estão fixadas por meio d'uma
pinça contra a mesma travessa, cuja espessura
determina a distancia d'e)las. O líquido empre
gado é agua com a oitava parte de seo peso de
acido sulphurico, O zinco é o elemento negati.
vo como em todas as pilhas, e a platina é o ele-

•
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monto positivo. Formámos uma pilha com mui
tos elementos de Smée, pondu em commuuicação
o zinco Je cada um dos elementos com a plati
na do elemento vizinho.

Pilha de Sturgeon. Cada elemento d'esta pi..
lha consta d'um vaso cylilJdricú de feno fundi
do e d'urn cvlindro de zinco de menor diame
tro, fig. fOg. O cylindfo de zinco põe-se den
tro do cylindro de ferro fundido; assenta sobre
um disco de madeira, que sene para isolai-o.
Usa-se do mesmo liquido que no elemento Lie
Smée, e reúnem-se, do mesmo modo, os diver
sos elementos, que devem constituir a pilha.

Hoje não se emprega já o zinco ordinario na

construcção das pilhas; sempre se emprega o

zinco amalgamado, isto é, o zinco revestido
d'uma ligeira camada de mercurío. Tem-se, com

ètTeito, reconbecide, que o zinco d'estas pilhas
deixa de ser atacado pela agua acidulada, em

quanto se não estabelece um conductor entre os

polos; e que dão uma corrente mais enérgica
para uma mesma quantidade de zinco dissolvi
da. Kempt foi o primeiro, que assignalou esta

singular propriedade. Podemos verificai-a com

uma só lamina de zinco, mergulhada em acido
diluido: esta lamina desenvolve abundante hy
drogeneo, se não está amalgamada, entretanto

que não fornece vestigio d'elle, se está amalga
mada, menos, todavia, no caso de a pormos em

contacto, por qualquer de seos ponctos, com uma

peça de cobre, que communique com a agua aci
dulada.



.4. força Jas pilhas, precedentemente. descri
�t�:>, não é constante. mesmo em corto espaço
de tempo; é max ima nos primeiros reinetos, de
pois decresce muito rapidamente, e depressa Sit

torna incomparavelmerae mais- fraca do que no

começo da acção. Este enfraquecimento proce-.
de, ern parte, da diminuição de intensidade, que
sobrevem � acção shymica, em consequencía
do enfraquecimento do acido; é devido tãobem
á decompostção, que a cortante faz experimen
tal' à agua, em que os elementos estão mergu
lhados: esta segunda causa é talvez a mais ener

gica. A corrente, atravessando, com effeito, a pi
lha [:io hem como o conductor interpelar, de
compõe uma parte da agua, leva o oxygenee pa
ra o zinco e o hydrogeneo para o cobre, ou pa
ra os rnetaes, que o substituem. Cada placa de
cobre se reveste, assim, d'uma camada de hydro
genee, que lhe adhere durante, muito tempo, e

que enfraquece a correcte por sua falta de.con
duotibilidade. O sulpha to de zinco, que resulta
da acção do zinco sobre a agIJ3 acidulada, é tão
bem decomposto no fim de certo tempo: o oxy
geneo vai com o acido para o zinco, o que re

produz egual quantidade de sulphate de zinco,
entretanto que o zinco se dirige para o cobre e

o reveste mais ou menos cornpletamente. D'aqni
resulta uma currente secundaria, dirigida em

sentido contrário da corrente principal, e, por
conseguinte, uma diminuição na intensidade da
corrente.

Smèe conseguiu obstar a que o hyùrogeneo 11-
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casse sobre a lamina de platina: de sua pilhs,
empregando a platina platinada. isto é, laminas
de platina ordinaria, revestidas d'uma camada ne

gra e pulveruleata tie platina. Por isso, sua pi
lha lem intensidade mais constante, quando apre

.senta esta modificacão.
A platina platina,cia é faci] de obter: basta mer

gulhar urna lamina de platina em uma soln
ç50 (le chlorureto dobrado de platiua e de po
tassio, e pol-a em communicação com o polo ne

gativo d'uma pilha, emquanto o polo positivo
d'esta pilha mergulha na mesma solução.

, Ás vezes, substitué-se, e com vantagem, a pla
tina platinada, nas pilhas de Smèe, por cobre,
primeiramente prateado, depois platinado. A pi
lha de Sturgeon conserva tãobern mais tempo
Sila intensidade primi tiva, quando se platina I()

interior dos cylindros de ferro fundido do que
quando se lhes deixa seo estado ordinario.

� VII

PILHAS DE DOL'S LIQUIDaS

As pilhas de dons liquidas são as que hoje
se empregão, quasi exclusivamente, porque tem
uma intensidade muito mais constante do que
as pilhas ordinárias. Tem-se construido muitas
pilhas de dous liquidos, as quaes são conhecidas
pelos nomes de seas auctores, corno são, Daniell,
Becquerel, Bunsen, Lemolt, Schônbein, Grove,
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.

Delariva. Não descreveremos senão as primel
ras quatro.

Pilha de Daniell. Foi Daniell, quem construiu
a primeira pilha de corrente constante: a forma,
que lhe deu, tem já soffrido numerosas modifica
ções: eis-aqui a mais simples.

Um elemento d'esta pilha consta d'um vaso

de cobre ABeD, fig. HO, d'um cylindro poroso
EFGH de porcelana, íechado na base, e d'um
cylindro oco ZM de zinco amalgamado, aberto
nas duas extremidades. No vaso poroso deítâ
mos agua com a oitava parte de seo volume de
acido sulphurico, ou antes uma solução satu
rada d� sal commum, e enchemos o vaso de co

bre com uma solução saturada de sulphato de
cobre. Na parte superior do vaso de coure, ba
outro vaso pequeno AXYD do mesmo metal, cu

ja base tem muitos oriûclos. Neste vaso, Ian
çãmos boccados de sulphate de cobre. que se

dissolvem á medida que o sulphate da solução
se decompõe, e que mantem sempre assim o

liquido no mesmo estado de saturação.
Este elemento não funcciona, emquanto o co

bre e o zinco se não achão em communicação;
mas a acção se produz, legoque cotnmunicão en

tre si: a agua é decomposta pelo zinco, o hy
drogeneo atravessa o vaso poroso e dirige-St; para
o cobre, entretanto que o oxygenee vai para o

zinco. O hydrogeneo, porém, não se evolve, re

duz o oxydo de cobre do sulphato em dissolu
('ão e dá logar a um depósito de cobre metalli
co sobre as paredes do vaso, emquanto o acido
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sulphurico do mesmo sulphate se dirige atra
vés do vaso poroso sobre o oxyda de zinco e

forma sulphate de zinco.Vemos, pois, que o sul
phato de cobre do vaso AXYD deve dissolver.
se cada vez mais para substituir o da solução,
que foi decomposto, e que a quantidade de sul
phato de zinco augmenta cada vez mais no vaso po
roso á custa do acido sulphurico sulphate de
cobre. A corrente, que acornpan a a acção chy
mica, vai, como de ordinario, do cobre para o

zinco através do fio de ccmmunicação; tem a

mesma intensidade, durante muitas horas, e até
durante dias inteiros. se ha o cuidado de junctar,
constantemente, fragmentos de sulphate de co

bre, para manter a solução do sulphato no

mesmo grau de saturação.
Parlemos reunir muitos elementos de Daniell,

para formar uma pilha. Seo rhenphoro positivo
é, como de ordinario, o fio adaptado ao último
cobre, e rheophoro negativo é o fio soldado ao

último zinco.
Pilha de Becquerel. Esta pilha é uma modi

ficação da antecedente. Cada um de seas elemen
tos consta, essencialmente, d'uma lamina de zin
co amalgamada, de 20 centimetros de altura, f5
de largura e 5 rnillimetros de espessura. Intro
duz-se esta lamina em um sacco de lona, em que
entra com attrito, e mette-se o sacco em um va

so rectangular de cobre da mesma altura, mas

dp largura e espessura um pall co maiores. Car

rega-se este elemento, como o de Daniell, dei
tando agua saturada de sal commum ou agua

TOM. IV 19



acídulada no diapbragma poroso e agua satura
da de sulnhato de cabre no vaso exterior. Pra
erica-se uma pequena cavidade rectangular na par
te superior do, vaso de cobre e no sentido do
maior Iada do rectangulo, a qual communica par
numerosos oriûcios com o interior do vaso; é
destinada a receber pequenos fragrnentos de sul

phato de cob que se dissolvem á medida que
o sulphate da olução se decompõe.

Facilmente se reunem varios elementos de
Becquerel, para formarem uma pilha, que fun
cetona corno a de Daniell: tem a vantagem de oc

'rnpar menos espaço do que esta última e de clar
nma corrente um pouco mais forte para uma

mesma superfície dos metaes.
Pilha ele Buns(J'I1. Cada elemento da pilha de

Bunsen consta d'um vaso cylindrico de vidro
11B, fig. Hi, em que se íntroûuz sem fricção
um cylindro OCII. de carvão, CC, aberto nas ex

tremidades e atravessado por grande número de
buracos, Dentro d'este cylindro põe-se um vaso

poroso EF de terra cozida, fechado na base, e

ueste vaso mette-se um cylindro oco ZM de
zinco amalgamado. Os bordos superiores do cy
lindre de zinco e do cylindro de carvão são en

volvidos respcctivarnente por um annel de co

bre munido d'urna pequena peça do mesmo

metal, que sene, ou para communicar estes cy
lindros entre si, ou para unil-os com outros cy
lindras no caso de querermos formar pilha. Car
regámos os elementos de Bunsen, deitando aci
do azotico do commercío no vaso de vidro e
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agua com um décimo de seo I volume de acido
sulphurico dentro do vaso poroso.

A acção chymica principia, legoque as com-
. municações entre o zinco e o carvão se achão

bem estabelecídas. A agua' é decem posta pelo
zinco: seo oxygenee vai para o zinco; e o oxy
do formado se combina com o acido sulphurico
para formar sulphate de zinco: o hydrogeneo
atravessa o vaso poroso, e se dirige para o car

vão; desoxygena, em parte, o acido azotico e o

transforrua em acido hypo-azotico, o qual fica
em dissolução. A corrente, que acompanha a

acção chymica, vai do carvão para o zinco pelo
fio de comrnunicação, de sorte que o zinco con

tinua a ser negativo, sendo o carvão o elemen
to positivo.

A força das pilhas de Bunsen é muito maior,
em egualdade de superfície, do que a das ou

tras pilhas; pot isso, hoje são, geralmente, em- .

pregadas.
.

Os cylindros de carvão, empregados nas pi
lhas de Bunsen, são murto bons conductores da
electricidade e completarnente inatacaveis pelo
acido azótico: fazem-se, aquecendo conveniente
mente em um molde de folha de ferro uma
mistura intima de hulha gorda e de coke, mui
to bem pulverizados,

Pilha de Lemolt. Esta pilha não é mais do

que uma modificação da de Bunsen, da qual não

differe senão na disposição e na forma dos car

vões, que é rectangular em vez dé ser cylindri- .

ca. O carvão põe-se dentro do vaso poroso e o
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zinco fora. Delta-se. então, acido azótico dentro
d'este vaso e acido sulphurico diluijlo no vaso
de vidro. Esta disposição torna as pilhas muito
mais economicas, porque o acido azótico, cujo
preço é assaz elevado, emprega-se, então, em me

nor quantidade; tãobem as torna mais energi
cas e mais constantes, porque o acido sulphu
rico, que se enfraquecia. rapidamente, nas pri
meiras pilhas. se altera nestas muito menos

promptamente, visto que D seo volume é mui
to mais considerave!.

§ VII

PILHAS SECCAS

Tãohem se tem construido pilhas d'outra
espécie, a que se tem dado o nome de pilhas
seccas, por entrar muito pouco líquido em sua

composição. Tomão-se folhas de papel ordina
rio um pouco forte, e tão humido quanto o possa
ser em tempo chuvoso: d'um lado pega-se com

gelatina, gomma ou amido, uma folha de zinco
laminado e depois batido: do outro lado deita
se peroxyde de manganesio muito bem porphyri
zado, espalhando-o muitas vezes com um boe
cado de papel. Então, sobrepõem-se na mes

ma ordem varias folhas similhantes, e, com um

instrumeuto apropriado, tirão-se de carla vez

tantos discos quantas são as pilhas. Por SBa vez"
estes discos se sobrepõem na mesma ordem, e

assim, se fazem pilhas de 500, de tOoo, on de

,
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sooo pares. Para melhor garantir o contacto,
põem-se os discos em uma prensa, depois de
ter collocada em cada extremo peças metallicas
assaz fortes, com 5 ou 6 appendices salientes,
que se Iigão um ao outro por meio de cordão'
de seda; depois, para preservar a pilha do carr

tacto do ar, mergulha-se em enxofre fundido ou

em resina laca.
A's vezes, imbebe-se o papel com uma ligeira

solução salina, ou com leite, mel, manteiga,
essencia de terebenthina, etc.: mas se as pilhas,
que são feitas por estes meios, tem a vantagem
de parecer um pouco ,ais fortes nos primeiros
instantes, tãobem tem o inconveniente de se de
teriorarern, promptamente, em comparação com

as primeiras; pois é raro, que, passados alguns
annos, conservem ainda toda a sua energia pri
mitiva.

Estas pilhas tãobem se charnão de Zamboni,
porque este physico se applicou muito a aper
feiçoar a sua construcção. As pilhas de Zambo
ni tem as seguintes propriedades: não dão ne

nhuma commoção e não produzem nenhuma de
composição chymica: todavia, se com o conden
sador de tafetá tocámos em um dos palas d'uma
pilha de WOO ou 2000 elementos, obtemos uma

carga, que, ás vezes, dá uma faisca. Mas é pre
ciso tempo, para que a pilha repare suas per
das, quer por causa da lenteza das acções chy
micas, que se exercem, quer por causa da má
conductibilidade do papel.

Quando dous conductores isolados, por erem-
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lila, duas espheras de metal, cornmuulcão com
(IS dous polos d'uma pilha ou d'urn systema de
pilhas de Zarnboni, temos sobre estas espheras
duas elecuicidades contrárias. que podemos em-

..pregar em produzir movimentos alternatives ou

continuas; mas deve haver cuidado em propor
cionar o consumo de electricidade, que estes
movimentos exigem, á fraqueza da fente, que
repara estas forças.

Electroscopio de Bohnenber«. Bohnenberg
fez das pilhas seccas outra applicação, que, it

primeira vista, parece assaz ingenhosa. Depois
de ter supprimido umi das folhas de ouro do
condensador de laminal de ouro, dispoz em

egual distancia da folha restante os dous polos
d'uma pilha secca muito pouco enérgica; então
é evidente, que a menor carga de electricidade
resinosa ou vitrea obriga esta folha muito mo

vel a dirigir-se para o polo positivo ou para o

negativo, e que, uma vez postá em movimento,
deve continuar suas idas e vindas durante mais
ou menos tempo. Mas este apparelho sempre pa-

.

receu infiel a Pouillet, quer por causa da, agi
tação do ar da campanula, que: por causa da
electricidade, que este ar recebe dos dous po
los da pilha.

§ VIII

MOVIMENTO ,PERPETUO

Colloquem-se duas pilhas seccas, verticalmen
te, sobre, uma placa metallica, ficando os polos



contra-los em frente um do outro, e suspenda
sc, entre os palos superiores, uma agulha cie
vidro muito móvel, munida nas extremidades
de duas pequenas laminas lie ouro: obtem-se
uma especte de movimento perpétuo, fi'g, 112.
A agulha é, primeiramente, attrahida por um dos

polos, depois repellida, quando tem d'ella rece-
" bido a electricidade, e attrahida para o outro

palo, que possue electricidade contrária: toma,
assim, movimento de rotação em tõrno de seo

eixo, e conserva a mesma velocidade, emquan
to as pilhas conservão a mesma energia. Os mo

vimentos d'este apparelho não são sempre re

gulares; ora são rápidos, ora são lentos, muitas
vezes parão, durante algum tempo, para reco

meçarem depois. Estas irregularidades são, prin
cipalmente, devidas ás variações de tensão, que
o estado hygrometrico do ar produz nas pilhas.

CAPITULO XIII

EFFEITOS CALORIFIGOS J.UMINOSOS DA PILHA

EFFEITOS CALORIFICOS

Um fio de metal, posto em communicação com
. os dous rheopboros d'nma pilha, aquece-se e

incandesce, se não tem grande comprimento e

grande diametro; funde-se e volatiliza-se, se é
muito fino e muito curte. Um fio de platina, por
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exemplo, d'um metro de comprimento e d'um
millimetre de diametro, se abrazeia em todos
os seas ponctos por uma pilha de Bunsen da
trinta elementos: um fio mais curto e mais fino
ter-se-ia fundido, e um fio mais longo não in
candesceria senão pelo meio de seo comprimen
to.

, Se aproximâmos, um do outro, os dous rheo
pharos d'uma pilha, um millimetro ou mesmo

UlU décimo de millimetro, não obtemos nenhum
eïïelto caloriûco ou luminoso, porque a tensão
dos fluidos é tão fraça, que não podem vencer

a resistencia do ar; mas, se os aproximâmos
muito mais, ou, ainda melhor, se os esfregá
mos de maneira que se toquem um no outro
interrnlttentemente, obtemos bellas faiscas e no

laveis effeitos de calor. Estes effeitos.varião com

a natureza dos rnetaes: quando um dos fios é de
platina e o outro de ferro, a platina aquece-se até
ao rubro claro, e o ferro funde-se; quando um

é de ferro e o outro de oum, o ferro entra em

ignição e o ouro não saffre nenhuma alteração;
quando um é de ouro e o outro de prata, a

prata não é alterada e o ouro entra em ignição.
Os effeitos caloriflcos dependem menos do

número dos elementos do que de sua extensão.
Com um só par de Wollaston, bastante largo e

mergulhado em agua fortemente acidulada, po
demos produzir calor sufûciente para abrazear
um fio de platina muito fino e muito curto.'

Quando queremos produzir grandes effeitos
caloriûcos por meio d'uma corrente, practica-se
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�tB um pedaço de carvão uma cavidade em (or
ma de cadinbo, fig. H3, mette-se aqui o cor

po, que queremos fundir, e, depois de ter fei
to comrnunicar o carvão com um dos polos d'uma
pilha, aproximámos do corpo 11m cone de car

vão, que communique com o outro polo. Al�
guns segundos bastão, para fundir urna peça de
prata, de ouro ou mesmo de platina, d'alguns
grammas, com uma pilha de Bunsen de 40 a

50 elementos. O ferro e o aço não só se fun
dem nesta experlencia, mas tãobem ardem com
luz deslumbrante.

EFFEITOS LmtlNOSOS

A pilha eléctrica é, depois do sol, a fonte de
luz mais intensa, que se conhece. Seos eûeitos
luminosos se manifestão por faiscas ou pela in
candescencia das substancias, que unem os dons

polos.
Para obter faiscas, quando a pilha é muito

poderosa, aproximâmos os dous electrodes,
deixando entre elles um pequeno intervallo, e

então vemos saltarem faiscas brilhantes, que
podem succeder-se tão rapidamente, que pro
duzão uma luz continua.

As correntes, pela incandescencia dos condu
ctores, que elias atravessão, apresentão notaveis
effeitos luminosos. Um fio de ferro ou de pla
tina, que une os dous polos d'uma pilha forte,
e que tem diametro sufficiente para se não fun-
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dir, faz-se incandescente e refulge todo o tempo
que a pilha está em actividade. Se o fio está
enrolaûo sobre si mesmo em bel ice, o eíïeíto
luminoso cresce.

E', principalmente, pondo em cormnunicação
as dous electroclos com do us cones de carvão
de coke bem calcinado, como a fig. U4 mostra,
que obtemos um bello effeito de luz electríca.
O carvão b está fixo, e o carvão a pode elevar
se ou abaixar-se por meio d'uma ,aste denta
da e d'urn carrete, que se' faz gyrar por meio
d'um botão c. Postos em coutacto os dons car

vões, a corrente passa e logo os torna incan
descentes. Se então os desviámos dous millime
tros ou mais, conforme a intensidade da cor

rente, produz-se d'um para outro um arco lu
minoso de grande trilho, a que se dá o nome

de arco voltaico.
O cornprimento d'este arco varia com a força

da corrente. No ar pode attingir um comprimen
to de 7 centímetros com uma pilha de 600 ele
mentos dispostos em 6 series parallelas de 100
cada uma, quando o carvão positivo está por
cima, como na fig. 115; se está por baixo, o

arco é mais curte perto de 2 centímetros. No
vacuo, a distancia entre os dous carvões poele
ser muito maior que no ar: com effeito, a ele
ctricidade, não achando resistencia, se lança dos
dons carvões mesmo antes de terem sido postos
em contacto.

Alguns physicos tem pensado, que o arco

voltaico é formado d'uma successão muito rapi ...



da de faiscas; mas, em geral, admitte-se, que é
devido à corrente eléctrica, que vai do palo po
sitivo para o polo negativo por meio de molecu.
las incandescentes, que são volatilizadas e trans

portadas no sentido da corrente, isto é, do pa
lo positivo, .para () polo negativo. Com eífeito,
quanto mais facilmente são os electrodes des
aggregados pela corrente, tanto mais podemos
desviai-os sem interrompel-a. O carvão, que é
uma substancia muito friavel, é um dos corpos,
que dão um arco luminoso mais longo.

A primeira experiencia da luz eléctrica por
meio de dous cones de carvão foi feita em Lon
dres por Davy, em t 801. Davy fazia uso de carvão
de madeira leve, que tinha siùo apagado, no csra
do de incandescencia, em um banho de 111el'Cu-

. rio, que, penetrando nos poros do carvão, aug
mentava sua conductibilidade. Como o carvão de
madeira arde muito depressa no ar, operava-se
no vacuo; é, por isso, que a experiencia da luz
eléctrica se. fez durante muito tempo, mettenclo
os clous cones de carvão em um ovo eléctrico.
Hoje, que se faz unicamente uso, nestas expe-

.

riencias, de carvão de coke, proveniente dos re
.

siduos das retortas de gaz, este carvão, que é
duro e compacto, arde lentamente no ar, o que
dispensa operar no vacuo. Quando a experien
cia se faz no vacuo, não ha combustão, was os

carvões se gastão ainda, principalmente o car

vão positivo, o que mostra. que ha volatilização
e transpone do carvão dé) polo positivo para o

negativo.
.
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PIIOPRIli:DâDE� DA. LUZ DO ARCO VOLTAICO

A luz do arco voltaico tem numerosas analo
gias com a luz do sol. Pouco tempo depois da
experiencia de Davy, Brande reconheceu, que
o arco voltaico, do mesmo modo que a luz do
sol, provoca a combinação do chlore com o

hydrogeneo, colora o chlorureto de prata. Dela
J'ive observou, que pode tãobem actuar sobre
a camada sensivel das placas daguerreotypicas:
poude reproduzir no daguerreotypo a imagem
d'um busto de gesso, esclarecido pela luz ele
ctrica. Tãobem reconheceu. bem como Arago,
que os raios d'esta luz, corno os do sol, não
possuem a polarização optica. A luz do arco vol
taico tem ainda a propriedade de tornar phos
phorescentes, isto é, luminosos na obscuridade,
os corpos, que apresentão a mesma proprieda
de depois de estarem expostos ao sol. Este
effeito não é devido ao contacto directo da ele
ctricidade: porquanto Biot e Becquerel veriti
cárão, que, se a substancia é exposta á luz ele
ctrica em tubos de vidro hermeticamente fecha
dos e de differentes rores, a phosphorescencia,
que se mostra no mais alto grau nos tubos ro

xos, não tem lagar nos tubos de vidro verme

Ibo.
Fizeau e Foucault comparàrão a intensidade

da luz do arco voltaico com a do sol. Para isso
comparárão os efIeitos cbymicos, produzidos
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pelas duas espécies de luz sobre uma mesma ea

mada de iodureto de prata, obtido pelo proces
so de Daguerre, e chegárão a este resultado cu

rioso, que as irradiações luminosas d'estas duas
tontes estão entre si nas mesmas relações que
suas acções chymicas. Com o arco, produzido
entre dous cones de carvão por uma pilha de
Bunsen de 92 pares dispostos em duas series
de 46, achárão, que a luz, desenvolvida no ele
ctrodo positivo, em que tem mais intensidade,
está cornprehendida entre 1/2 e 1/3 da do sol, ás
duas horas com o ceo muito puro. A experien
cia foi feita em agosto. A relação das duas
especies de luz era de i para 2,59.

§ IV

ILLUMINAÇÁO ELECTRIC A

Durante muito tempo, a experienda de Davy
sobre o arco voltaico, só rarissimas vezes, foi re

petido por causa da difficuldade de reunir gran
Ile número de elementos; mas a invenção das
pilhas de carvão, de que basta reunir 50 ele
mentos para obter um arco de 7 ou 8 millime
tros de comprimento, facilitou o estudo d'este
brilhante phenomena e fízerão conceber a idea
de utilizal-o na illuminacão.

Nos primeiros ensaios sobre a luz electrica,
era preciso estar, constanternente, :JO pé do appa
relho uma pessoa encarregada de aproximar os

carvões, os quaes se gastão mais ou menos rr-
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pidarnente: 'não havendo este cuidado, o arco

voltaico desapgarecia, passado algum tempo.
Depois imaginárão-se reguladores muito inge
nhosos, il favor dos quaes os carvões se apro
ximavão, à medida que se vão gastando. Estes
apparel has funccionão por si mesmos: seo ma

chinismo funda-se nas propriedades do electro
iman, que depois estudaremos.

Desde a' invenção dos reguladores, a luz ele
ctrica tem recebido numerosas applicações: ser

ve para aformosear as festas públicas, para pro
duzir diversos effeitos nos theatres, para sub
stituir os raios selares nas experiencias de opti
ca. Alguns photographos se servem d'eIla para
illuminar os objectos, que querem reproduzir
com grande vivacidade de tons na ausencia do
sol.

Martin de Brette propoz applicer a illumina
ção electrica á arte da guerra, para fazer signaes,
desmascarar os trabalhos nocturnos do inimigo,
allumiar o terreno em os reconhecimentos, etc.
Á navegação pode tãobern tirar grande utilida
de d'esta espécie de luz: app! icada aos pharoes,

'

dar-lhes-ia grandissimo alcance: os navios, pro
vidos d'uma luz, que pode illuminar o espaço
até grande distanda á roda de si, livrar-se-ião
d'essas terriveis abordagens, que de tempos a

tempos tem logar, depois que se constroem va

pores de grande velocidade. Munidos d'am ap
parelho, que projecte para diante a luz electri
ca, os navios poderão entrar no porto com se

gurança durante a noite mais escura, e a nave-
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g.ição fluvial poderá continuar durante a noite
até nas passagens mais difficeis.

Tem-se querido applicat à luz electrica á illu
minação Jas praças públicas, ruas, etc. Haverá
sempre, porém, grande desvantagem, se se não

empregar LllTI só centro luminoso, porque secs

effeitos vão dlminu.ndo rapidamente com à

distancia: por isso, Wartmann, Quirini, Deleuil,
propozet ão, que se empregassem muitos centros
servidos pela mesma pilha, e o primeiro reco

nheceu, que a somma das luzes produzidas é
egual à luz ministrada por um só centro. Mas
alem d9s d ifficuldades practicas, que se tem

apresentado nos ensaios, que se hão feito, é
mister advertir, que a despesa com a luz eléctrica
seria muito maior que a que se faz com a luz
de gaz, que pode, facilmente, dar os mesmos

effeitos. De experiencias feitas por E. Becque
rel, resulta, que o arco, fornecido por uma pi
lha de carvão de 60 pares, occasiona uma des
pesa tres vezes superior à que se faz com uma

Illuminação egual produzida pelo gaz.

CAPITULO XIV

ELECTRO-�IAGNET1SMO

� I

m;scOBERTA DO ELECTRO-l\IAGNETISMO

Já antes d'esta fecundissima descoberta se ti-
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nha notado, que, ás vezes, a passagem da faisca
electrica magnetizava as agulhas ordinarias, e

que descargas fortes podião tirar ge sua direcção
habitual il agulha magnetica. E o que acon

tecia com frequencia, quando os mastros dos
navios se aproximavão das nuvens de trovoada.
Em i676, um navio ingle«, que navegava para
a ilha Barbada, sendo ferido por um raio, vol
tou para Inglaterra; porque os polos da agulha
se tinhão invertido. Franklin, Cavallo e. outros

physicos, havião tentado reproduzir estes phe
Domenos por meio d'uma grande bateria ele
etrica, e havião conseguido modificar o magne
tismo das agulhas muito pequenas; mas sem

obter nenhuma regularidade nem permanencia
nos phenomenos.

Finalmente, OErsted, da academia de Cope
nhague, descobriu, em 181 g, a acção das cor

rentes voltaicas sobre as agulhas magnéticas.
Aproximando d'urna agulha o rheophoro d'uma
pilha em actividade, viu a agulha desviar-se de
sua direcção primitiva. Era a corrente de ele
ctricidade, que determinava este desvio; porque,
interrornpida ella, a agulha retomava logo sua

direcção primitiva.
O phenomena, descoberto pelo physico dina

marquez, abriu uma nova era na scienda da
electricidade. Schweiger imaginou o multiplica
dor; Colladon fez ver com este instrurnento,
que a agulha' magnetizada pode ser desviada
pela electricidade devida ao attrito: depressa
Corão reconhecidas as propriedades particulares
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da clcctricidade cm movimento. Ampère definiu
:1 electricùiadc âunamica e a distinguin da ele
ctricídade estaüca, c então se. suscitou urn im
menso movimento scientifico, durante o OLIal
as descobertas se succedèrão com inaudita' ra

pidez. Muitas sciencias, férteis em applirnções,
principiàrão: ° electro-magnetismo, a electro
dynamics, a electro-physiologic.

nrF:n1E:-!CL\ DF. osnsrtn. HYPOTHESES

P.\IIA CIiAIlACTEfHZAlI �IELIJ01� os PIJE;-';O�!E:-;OS

Como dissemos no � anteccdentc. OErste(l
fez a descobcrtn fundamental, flue den origem
ao electra-magnetismo. O illustre professor de
Copenhague descobriu o meio de fJzer actuar :<I

electricidade sobro o magnetismo pOI' modo sc

guro c pcrmancnte. Para que ;J electricidade
opere sobro o magnetismo, 1);I�ul IIm:1 condição,
que é, estar cm movimento. Com elfcito, apro
ximando urna agulha Inagnetizad:!, livremente
suspensa, d'mn fio conductor, atravessado pe
Ia corrente da pilha. vemos :1 agulha desviar-se
de sua posição, c f;)Zp!, ç;r:mde número de O�·

cillações, sem ser, ern grl'al, nem attrahida
nem repellida. Tal foi ;J primeira exporieecía
de OErsted. A força, que assim se exerce entro
a corrente da pilha c o magnetismo fla agulha.
é o que se chama {orça ell'ctro-magnetica. E'
faci! verificar pela expericncin. que a força ele-

TOi\1. IY 2?
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ctro- magnética apresenta os characteres seguin
tes: LO Diminue, á medida que a distancia cres

ce entre a corrente e a agulha. 2.° Exerce-se
em todos os sentidos e atravès Je todas as sub
stancias, excepto as substancias magneticas.

Faremos agora algumas supposições, que nos

serão uteis para characterizar os phenomenes,
mais commoda e precisamente. Admiuiremos
na correute Lima direcção determinada, e deli
nil-a-emos, dizendo, que vai sempre Jo polo
positivo para o negativo, passando pelo con

ductor exterior, que une os palos: assim. quan
do as cornmunicações so achão estabelecidas.
e o movimento electrico se executa em todo
o circuito da pilha, diremos, falando do arco

pa, fig. 116, que toca no polo positivo, que
a corrente o atravessa de 11 para a; similbante
mente, ab é atravessado de a para b, be de b

para c, etc.; c, considerando o circnito comple
to, diremos sempre, que a con-ente vai de n

para p, passando pela pilha, e de p para n pas
sando pelo conductor,

Muitas vezes designaremos a corrente pelas
formas e dimensões elo conductor, que elle atra
vessa: qnan.l» pas�a porum conductor rectilinco,
chamal-a-emos corrente rectilínea: por um fio
muito fino, corrente linear; por um cylindro OCO,
corrente cylindrica; pOI' um fio curvo, corrente

curvilinea: por um círculo, currente circular; por
um conductor indefinido em seo comprimentn,
eorrente indefinida; etc. Nenhuma d'estas expres
sões deve tomar-se ao pé da lettra: quando di-
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zernos, que ha uma corrente no conductor, que
uue os dous palas da pilha, de macla nenhum
queremos dar a entender, que ha neste condu
cier um movimento de trauslacão do fluido vi
treo desde o polo positivo até ao polo negativo,
e um movimento de translacão do fluido resino
so ern sentido imerso; pois é provável, ao COil

trário, corno já muitas vezes indicámos, que a

recoruposíção das electricidades se faz á roda de
ludas as moleculas ponderáveis c em todos os

iilLerva.llos, que as separãc.

A COr.RC\TE TE:'oiDt<: .-\ FOInL\1I UMA CR117_

COM A AGULHA,
':"iDO O, POLO ,ŒSTRAL PABA A ESQUERDA

A fig. 117 représenta uma agulha magneti
zada ba, pOI' cima da qual passa, horizontalmen
te, uma corrente rectilínea cc', situada no plano
ùo meridiano magnetico e dirigida de c para c':
a agulha é repellida para fora de sua direcção
primitiva: seo palo austral anda para o occi
dente, e, depois d'aigumas oscillações, para
b'a', soffrendo assim um desvio medido pelo
arco aa'. Este desvio augmenta aa diminue, se

gundo a corrente se abaixa para aproximar-se
mais da agulha, ou se eleva para afastar-se.

Reduzidas assim as cousas ao primeiro esta
Jo. se outra ver. aproximâmos a corrente, mas
voltando-a para ir em sentido contrário de c
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para Cf, corno indica a pequena f1l),;h:l. ponctua
da, a ag-Ill!)a experimenta ainda os eífeitos de
SU;) presença: então seo polo nusiral e impelli
do para ooriente, C é na posição b'ía", que
ella vem parar. '

Assim; acima da agulhn a torrente desvia o

polo <lustral pnr;J o ocsidento, quando vern do

sul para .o norte, c a desvia para O oriente,
quando vem elo norte para o, SU!.

Podemos repelir as mesmas cxpericncias, r�i
zendo passar il .correnre por baixo da agulha,
sempre, hcrizontalrnentc, c no plano ITo nll'l'iili:l
no màgnetico: cntüo, cousa surprehcnrlcnte, os

dreitos são precisunentc inversos. isto l'. o .po
lo austra] é íni[leHidq p:.ll'a o oriente, qn;lIitl�' a

corrcnte vai fin sul Il;')ra o norte, c impcllulo pa
ra o occidente, quando nm (1(\ norte para o Sill.

Nestes phenomenes a força eJe'r.\ro-m:lgnclLc�
é combatida pela acção directriz, que a terra.
exerce sobre :1,.agulha; o para observar só' o of
feito d'esta potencia nova, que operad'urn mo

do tãn enérgico e ao. mesmo tempo tão �ingn�
lar, é neeessarlo neu'Lniliz,11' a influenoia terres
tre: ú o que podemos obter muito simplesmen
lc. dispondo. p,)r exemplo, uma barra horizon
tal no plann do meridiano rnagnetico, e sobre
() prolongarneuio lIa agulha, descobre-se, entiiQ s:

o verdadeiro character da força electro-magneti
ca: vê-se, que cHi não .é nem, uma força attr�.�
ctiva, nem, Illna força' repulsiva, mas uma Jorç;l
dlrectriz, que sitna sempre :l agulha perpendi:
cnlar.nentc ao fl.o ,COIÍ!I\lctor" sem :)ttr:tIJ,tr: u.Qi
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palo ùe prefercncla ao outro, quer dizer, a li
nha dos polos forma sempre uma cruz com ,a
cerrente. Para fazer uma idea mais clara d'esta
direcção, concebamos um cylíudro Oco, de qual
quer cornprimento, e, por exemplo, d'um deci
metro de diametro; segundo ° eixo d'este ':y'
lindre imaginemos um flo conductor atravessa
do pela corrente, c sobre sua superûeie uma

agulha magnetics, que possa mover-se, livremen
te, em todos os sentidos. O elIeito da !(Irra ele
ctrc-magnetica será ta!, que a agulha se collo
tará sempre tangencialmeutè ao cylindro e trans
versalrneute às suas arestas: ou, ainda por OÜ
tros termos, se do meio da agulha Laix::mlis
urna perpendicular sobre a correcte, a agulha,
em seo equibrio debaixo da iuflucncia da l()rp
electro-maguetica, será tãobem perpendicular ao

plano, que passa por esta perpendicular e por
esta corrente. 1\::io basta definir, assim, a di
recção da agulha, tãobern é preciso assignar a pô
sição de secs polos, determinar Je que lado se

arb o pulo boreal, de que lado o [.olo austral,
quer J corrcnte se propague num sentiûo, tlU<:I'
noutro. Nos primeiros tempos sentia-se grande
embaraço em exprimir, em poucas palavras,
estas relaçôes de posição c de direcção, as quaes
se complicão de mil maneiras; mas Ampère ven

'CeU todas estas diffículdades, por meio d'uma
èomparação muito ingenhosa. Segundo este sa

bill, a corrente tem uma direcção, urna cabeça,
pé", mão direita e mão esquerda; é um homem.
Concebamos, �m qualquer porção do fio condu-
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ctor, uma pequena figurá humana deitada no sor.

tido do comprime Itu com os [lés para o lado do

polo positivo e a cabeça para o lado do polo ne

gativo, cie sorte, que, segundo a preccdente de
Iinição, a corremo entre pelos pés e saia pela
cabeça: concebamos, que esta figura tenha sem

lire a face voltada para o meio da agulha, sobre
que a corrente opera: então, o effeito é tal, que
a agulha se colloca em cruz, como acabámos cie
'ver, e sempre seo polo austral para a esquerda
da pequena ûgura humana; o que exprimimos,
dizendo, que forma uma cruz com a corrente,
ficando á esquerda o polo austral. Esta espécie
de fórmula singular otlerece uma imagem facil,
que suppre muitas palavras; pode applicar-se a

tollas as expcriencius, .i� citarias, cum gr:1I1d8 fi-
d,)ii(la(lL� c commoúidadc,

"

§ IV

UOTAÇAo DOS IMANS PEU I:'i'FLUENCU

DAS COBREl"TES

o phenorneno curioso da rotação dos imans
pela acção das correntes foi indicado put' Wol
laston e dernonstrado por Faraday, numa epo
cha, em que ainda não havia senão ideas incem
pietas acerca das forças electro-magneticas.

Deita-se mercuric numa grande proveta dé
vidro tu', fig. i'18, até pequena distancia da hor·
da; um íman cylindrico ab, lastrado com um con

trapeso de platina p, se mantem vertical no mer-
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curl», de maneira que o polo a se eleve alguns
millirnetros acima do nive: (este iman está re

presentado cm poncIo maio!' na fig. 1 t9); uma

aste t, que se pode elevar ou abaixar il vontade
por meio dum parafuso de pressão, vem mer

gulhar no mercuric por sua extremidade infe
rior, entretanto que communies pela outra ex

tremidade com um conductor de cobre c, que
lãobem eommunica com UlTI dos polos da pilha;
finalmente, o conductor c' passa sobre a mar

gem da proveta e mergulha no mercuric muito
perto de seo contórno exterior. Dá-se-lhe a for
ma d'um annel para tudo SCI' symmetrico. Tan

tuque a communicação se estabelece, o iman
gyra no mesmo sentido com um movimento mais
ou menos rapido, e faz revoluções successivas
em tôrno da aste t: tãobem tem alguma tendon
cia para vil' tocar-lhe, e então gyrar mais rapida
mente; !Tl;)S, com algum cuidado, é facil ajustal-o
para se manter a distancia: todavia, é necessa

rio um poderoso apparelho para que a rotação
seja regular e rapirln.

Podemos, porém, dispor a experienda por ou

tro modo, que sempre flú grande velocidade,
mesmo com pilhas ordinarius de 'iO ou 12 pa
res. E' esta disposição, que está representada
lia fig. i Hl. A pequena cavidade g, (lue :::8 acha
na extremidade llo iman, e pela qual pode apa
rafusar-se sobre o contrapèso de platina, enche
se ele mercurio: abaixa-se a ponta dn aste, de ma

neira que mergulhe neste mercuric sem tocar
IIO iman, que assim conserva toda a sua mobí-
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lidado; depois, estabelecem-se as cornmunicaçêes
com 05 dous polos da pilha, como na experien
ria precedeute: então, o iman gyra sobre si mes

mo como um pião e com grande velocidade.
No primeiro modo de experiencia, o senti

do do movimento se estabelece sempre, como

se o polo austral fesse irnpellido para a esquer
da da corrente: na segunda maneira, o polo é
immovel, mas o movimento se executa como no

primeiro caso, quanto il sua direcção, No capi
tulo da electro-dynamloa, veremos a explicação
d'este phenomena.

§V

A INn;;-,slDADE DA .ACçÁO DA conRENT!::

f; l"VEnSA�ŒNTE I'HOPOllClONAL Á SI:-dPLES

DISTANCIA.

Esta lei fundamental foi denronstrada por Biot
e por Sa "art com o apparelho representado na

fi']. t20; ab é uma agulha magnetizada, simi
lhante ás pequenas agulhas de prova, ele que ta
lámos: está suspensa a um fio de coco por meio
d'uma pequena lamina de cobre e abrigada da
agitação do ar por uma campanula de vidre. A
acção da-terra é, convenlenternente, ncutralizada
por uma barra convenientemente situada, de Su!',.

te que esta agulha deixa de tel' força directriz:
fica indifférente e prompta a obedecer sem re

sistencia ils novas forças, que fazemos actuar so

bre ella: cd représenta a direcção d'urn gresso
..

ûo de cobre de 2 ou :3 metros de comprimento,
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extendido, verticalmente, to atravessado por uma

corrente, ora de cima para baixo, ora de baixo
para cima. Para fixar as ideas supporernos, que'
a corrente é asceudente: este fio, sempre verti
cal, pode ser levado a diversas distancias da agu
lha, que em todas as suas posições correspon
de, sensivelmente, ao meio de seo cornprimento.
Segundo a lei, que acabámos de indicar, a agu
lha forma lima cruz com il corrente, ficando à
esquerda o palo austral, como a figura repre
senta; mas, por pouco que se afaste d'esta po
sição, a agulha volta a ella por oscillações iso
chronas, cuja duração depende da energia ele
ctro-magnetica. O número das oscillações, exe

cutadas em um dado tempo, a distancia da cor

rente e a intensidade da força, que ella exerce,
são, pois, tres cousas ligadas entre si.

Em uma primeira experiencia, sejão d il di
stancia da corrente ao meio m da agulha, e il

intensidade da força, que ella exerce, e n o nu
mero das oscillações, que se executão em um

dado tempo, em um minuto, por exemplo.
Em uma segunda experiencia, sejão di, e) (J'

n
I

as quantidades analog-as.
Como as intensidades das forças, que produ

zem oscillações isochronas, são sempre entre si
como os quadrados dos numeros de oscilíações
executadas no mesmo tempo, teremos



Assim. depois {le tel' observado as oscrliações.
,è fácil comparar as intensidades das forças, E'
"por comparações d'esta especie, para distancias
cornprehendidas entre US e 120 rntllimetros, e

usando das precauções convenientes para obviar
ás variações da pilha, que Biol e Savart reco

nhecèrão, que, com effeito, a intensidade da for
fa eleciro-maçnetica é na razão inversa da sim

IJ1es distancia.
Não devemos, porém, perder cie vista, que,

pela disposição do apparelho, a corrente é re

ctilinea e de grandeza, que pode reputar-se in
definida em relação ao comprimeuto da agulha
e mormente em relacão à sua distancia: é sub
C5t:lS condições sómeute, que a lei é verda.leir.'.
Laplace demonstrou, que a flirç,a elecuo-mugne
fica elementar, isto é, a que é exercida por uma

só secção da corrente, está na razão inoersa
do quadrado da distancia, como todas as outras

forças conhecidas, e proporcional ao seno do
angule formado pela direcção cla correntc e pe
la linha tirada do meio d'esta secção ao meio
00 iman. Com effeito, calculando pot' este prin
cipio a somma de todas as acções elernentares,
que são exercidas sobre uma pequena agulha
por uma corrente reotílinea indefinida, achá
mos, que a intensidade d'esta résultante deve
diminuir, corno a experiencla indica, isto é, na

razão inversa da simples distancia.
D'esta mesma lei da força elementar se segue

tãohem, que a intensidade da acção d'uma cor

rente angular indefinida, como emf, sobre urna
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,:l;:;u!lla aú .:-é na razão inversa da distancia, como
a <J'urna COIT01lttl rectilinea. mas que é propor
cional il rangente de metade do angule em.;: as

sim, tornando por unidade a intensidade da acção
de cd sobre a agulha ob, a intensidade da acção
de ern! seria representada por

1
itg :2

emz

E; o que Biot verificou tãobem pela experien
cia; e vê-se, que se a corrente emf se rectifica
a poneto de se confundir com cd, acontece, que
sendo, então, ernz urn angule recto, a tangente
tl,� I/z em; se torna egual à unidade, corno (1.:--

CONDIÇÕES DE EQUILlB!\lO D'UMA AGULHA

MAGNETIZADA, SUBMETTIDA Á ACÇÃO
D'UMA COURI..:NTE U�:CTILINEA

INDEFl"IDA

A lei precedente não é verdadeira senão a par
tir d'orna distancia, que è. pelo menos, cinco ou

seis vezes maior que o comprimeoto da agulha.
Para distancias menores, os phenomenes apre
sentão-se debaixo d'outro aspecto: sejão, por
exemplo, a, b, fig. i21, os dous polos d'uma
agulha horizontal, acbd o círculo, que elles po
dem descrever, e It I uma perpendicular levan-
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tada no meio da agulha o prolongada indeílnida
mente para os dons lados .Eei-aqui o que. se

observa, quando se faz actuar sobre a agulha
lima corrente vertical indefinida, que para mais
simplicidade supporerrros sempre ascendente,
isto é, elevando-se acima do plano da figura.

I. o Quando a corrente se acha sobre algum
poneto da círcumferencia abed, já não tende a

formar com a agulha lima cruz, deixa-a em per
feito repouso e não ;a faz gyrar, nem num nem

noutro sentido.
2. o Qt) anda a corrente está no quadrante anc,

attrahe para. si o polo austral até ao contada:

pelo contrário, attrahe para si o polo boreal,
quando está no quadrande Ime: nos quadrantes
amd e bmd produz effeitos inversos. Portanto, o

equilíbrio é instável, quando il corrente está sobre
md: e pelo contrário observámos a estabiüdade
sobre cl e a instabilidade sobre di',

Pouillet a nalysou estes phenomenes e todos os

que dependerndas inversões de acção em pequena
distancia, quer sobre uma agulha móvel il roda
de seo centro, ou de qualquer poneto. Das expe
riencias e do cálculo resulta, que todos estes'

phenomenos podem ser explicados pelo principio
seguinte: a acção, que se exerce entre uma cor

rente rectllinca iudeûnida e o palo d'um iman
forma um systema de duas forças parallelas
egunes e contrárias, compondo um binario: estas

forças são perpendiculares it correcte e perpen
diculares á mais curta distancia da corrente ao

polo do iman, e sua direcção é tal, �ue (J polo
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austral 6 sempre impellido para il esquerda e
Cl polo boreal sempre para a direita: a intensi
dade da corremo é inversamente proporcional
it distancia da corrente ao polo do iman,

Este mesmo princípio explica. similhantemen
le, todos os phenomenes Ô8 equilihrin, apresen-

.

vldos pelas nguihas submeuidas il quaesquer COl1-4

(liçõe�., corno as agulhas Iluctuantes it superfície
dos liquidos ou as que se movem il roda dl!
qualquer poneto OH eixo ..

nH�MF:TRO

o rheometro (rheos corrcnte) il um dos ap
parelhos mais importantes da physica: serve pa
ra demonsuar Il producção da electricidade cm

numerosas circumstancias, em que o condensa
do!' de laminas de ouro seria insufficiente; para
reconhecer a maior ou mener intensidade das
correntes: e para determinar as circumstancias,
'que influem na sua intensidade. Su:'! construcção
funda-se na acção das correntes sobre a agulha
magnetizada.

Formârnos um rheornetro _ envolvendo, em

urna moldura rectangular de madeira, um fio de
cobre de 4·0 a 50 metros de comprimento, co
berio de seda em toda a superfície, excepto 3S
extremidades, que se deixão descobertas. Fixá
mos, o, plano d'este rectangulo em posição ver

tical, fi�ca.llC\.o osIados maiores situados, horizon-
.
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talmente, e· suspendemos _no centro uma ;Jgulfl;r
magnetizada, por meio d'um fio de seda, que
atravessa o lado superior. Se, então, dirigimus·
os lados hcrizontaes do rectangulo, parallelamen
te á direcção; que a agulha Loma sob a influen
cia da terra, depois ratemos passar a corrente
através Jo flo, itrsnediatamente vernos a agulha
desviar-se (le sua posição de equilibrio. O desvio
observado é muito, mais forte'tio que se o lit}·
não passasse senão uma só,\'e7,�s'obre' ella; pois
é facil ver, que todas as partes d'nma corremo

polygonal abed, (iri. 122., contribuem para diri
gir no mesmo sentido ° polo austral' d'uma agu
lha, que estivesse situada. no interior do poly
gono e cujo eixo estivesse' em seo plano.

Em lagar de enrolarmos um só íio à roda do
quadro, enrolámos, ás vezes, ci.nco' e a cada urn

damos um comprimento cinco vezes menor; re

vestimol-o de seda cm todo o sec> coruprimento,
reunimol-os parallelamente e enrolâmol-os jun
ctos: cornmunicão somente por sua's extremida
des, que são descobertas. Concebemos a vanta

gem d'esta disposição, advertindo, que a inten
sidade d'orna corrente eléctrica. que procede
d'uma fonte determinada , diminue, quando o

comprimento do fio augmenta, e cresce, quando
seo diametro se torna maior.

Não se pense, que podemos augmentar inde
finidamente a sensihilidade ùo rheometro, aug
montando indefinidamente o número das cil'
cumvoluções do fio. A lem de certo I imite, no

vas circumvoluções, louge dt) augmentarem o ef-
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feito, são, pelo contrário, prejodiciaes: !}OI'qUG'
a corrcnte, que atravessa as circurnvoluções ex

teriores, actua em grande distancia da agulha,
c perde caua vez mais sua intensidade, pereor
rendo um tio cada vez mais longo. Deve, pois,
haver, para 3S diversas correntes, um cemprimen
to de fio, que dê ao rheometro seo maximo de
intensidade. Para as correntes, que provêm das
;\l'Çl)I)S chymicas, e que se chamão correntes hy
dro-electricas por causa do líquido, que lhes sel'

Hl de conductor, empregão-so com vantagem os

rheometros, em que cs fios de eobre tem um

terço Je millimetre de diametro e fazem 400 ou

tJOO revoluções. Quanto ás correntes desenvolvi
das pela acção do calor e que se charnão corren

tes thermo-electr icas, medimol-as com mais van

tagem por meio de rheometros, cujos fios tenhão
maior diametro e muito menor cornprimento.

Para augrnentar a sensibilidade empregámos,
Ile ordinario, duas agulhas parallelas, fig. -123,
ligâmol-as, invariavelmente. ao mesmo eixo, fi
cando uma dentro, outro fora do quadro, e fa
zemos corresponder seas polos contraries. Aug
mentâmos assim, o effeito da corrente, fazen
do-a ourar sobre maior quantidade de magne
tismn, e reduzimos a acção do globo, dando ás

agulhas.energia pouco différente. Não devemos,
todavia, neutralizar, completamente, esta acção,
quando queremos applicar o rheometro à me

dição da intensidade das correntes, porque então
as correntes mais fracas, bem como as mais for
tes, levarião a agulha, perpendícularmente á sua
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direcção, e deixaria de haver comparação possi
'el.

Usámos (1'11111 mostrador para medir o desvio,
fixando-o um pOLlCO abaixo da agulha superior,
e pondo-o de maneira, que seo zero correspon
da ao polo (111,11'(11, quando o rectangulo está,
convenicntemcnte, orientado. Dc ordinario, co

brimos ·u rhcornetro com urna campanula de \'1-

dru, para preservar Il agulha da ;lgitaç,ão do ar,'
fig ..J 24.

Bkeometro diffel'encial. A' s vezes nccesslta-se
d'urn instrumento, que indique, não a intensi
dade, mas a diflercnca (je intensidade entre dnLl:\
correntes, O rheometr» difj'erencir!l satisfaz a

l'51a necessidade. Este rheornetro consta de deus
fios perfeitamente eguacs em cornprimento, dia
metro c conductibilidade: estes dnus fios são en

rolados na mesma moldura, e quando por cada
110) d'elles se fazem passar correntes oppostas,
:JS agulhas indicão a differença de sua energia.
Se as correntes tem, exactamente. a mesma ener

gia. as agulhas não-saem do zero.

O rheometro foi construido por Schweiger, POll
eo tempo depois da descoberta de OOrsted; mui
tas vezes se lhe dá o nome de galvanometro c

tãobern o de multiplictuicr, porque efïectivarnen
te muitipltica a força electro-maqnetica,
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ftlAGNETIZAÇAO PELAS CORRE�TES 'ELEC'mICAS

Logo depois da descoberta de OErsteù, Ara
go reconheceu, que a corrente da pilha podia
magnetizar os corpos simplesmente magneticos:
observou, com effeito, que o fio conductor, mer-

'

gulhado em limalha de (erro, retinha gra�de quan
tidade d'ella, emquanto era atravessado 'Pela cor

rente. A magnetização do ferro não subsiste senão
debaixo da influencia da corrente; a limalha eae,
Iugoque a corrente é interrompida, e o ferro
torna a assumir suas propriedades primitivas.
Se, porém, empregámos limalha de aço ou muito
pequenas agulhas d'esta substancia, a corrente
Illes cornmunica uma magnetizaçãc de maior dura.

Algum tempo depois d'estas primeiras obser
vações, reconheceu-se, que :JS agulhas, perpen
dicularcs á corrcnte, se rnagnetizavão com mais
força do que :JS parallelas, c que a magnetizá
ção se tornava ainda mais enérgica, se Iaziamos
actuar a corrente sobre muitas secções transver
saes da agulha. Desde logo se imaginou um meio
assaz simples parn multiplicar o effeito da cor

rente; foi enrolar cm heliee um fio ele cobre il
roda d'um tuba ae vidro. collocar a agulha no

interior do tubo c fazer passar a corren te atra
vés da heliee. Uma corrente ínstantanca basta
para a producção do phenomena; depois d'uma
acção de muitos minutos, a magnetização não é
mais forte do que a acção d'um segundo.

TOllI. IV 21
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Ha duas especies de helices empregadas na

magnetização, as helices dextrorsum e as heli
ces sinistrorsum. Formámos as primeiras, enro

lando o fio da esquerda para a direita, fig. UiS,
sobre a parte superior do tubo de vidro; formá
mos as segundas, enrolando o fio da direita pa
ra a esquerda. Quando empregámos as helices
dextrorsum, o polo austral da agulha está sem

pre na extremidade, por onde sae a currente, e

o polo boreal na extremidade, por onde entra"
Quando usámos das helices sinistrorsum, e o

contrário; o polo austral se acha nil extremida
de, por onde entra a corrente, e o polo boreal
Ha extremidade, por onde sae. Tãobem conse

guimos rnagnetizar as agulhas de aço com duas
helices contrárias, enroladas sobre o mesmo tu

bo, uma depois da outra; l1l:JS damos-lhes, então,
um panelo cousequente ao pé do panda de
juncção das duas helices: poderíamos tãobem usar

de 3, !�, 1) ••• helices contrárias, enroladas em

seguida nmas ás outras, e as agulhas possuirião,
então, 2, 3, 4·. " poneres couscquentos.

.

� IX

ELECrnO-IMAl\'S

Podemos cornmunlcar ao ferro macio uma pa
lencia magnética extraordinarin por meio das cor

n-ntes electricas. Para isso, damos a um cylin
dro ele ft'ITO macio a forma de ferradura, depois
enrolamos á roda de cada um de seos rames e
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sempre no mesmo sentido um fio de coure, 1'0·

vestido de seda, fig. 126, e fazemos communi
car as duas extremidades do fio 'com os dous
polos d'uma pilha. A barra de ferro torna-se lo

go um iman tão poderoso, que poele sustenlar
muitos kilogrammas. Conserva sua força duran
te todo o tempo da passagem da corrente; filas

perde-a, tanto que a corrente deixa de através
S,H' o 110, para retomai-a, tanto que as commu

nicações se restabelecem. Damos, a este appare
J ho, o nome de electro-iman, por não ser um

iman senão d,el.J�úxo da influenda da electricida
de.

A forma dos electro-imans depende do dia
metro do cylilldro de ferro macio, de seo com

prirnento. (II) número das circumvotuções do fio
e. da intensidade da corrente. Formámos um ele
ctro-íman, capaz de snstentar mais de 4.00 ki
logrammas, com um cylindro de ferro de 4. cen

timetros de diametro e 40 de cornprimento, no

qual enrolámos um fio de cobre de :1000 metros:
basta i ou 2 elementos de nuns en para forne
cer a corrente, Pouillet obteve efleitos muito mais
cxtrnord maries, empregando dons electro-imam;
slmilhantes, postos um por baixo do outro, de
maneira que secs polos estivessem em contacto.
e fazendo passar uma mesma correcte pelos fios.
Conseguimos, facilmente, este resultado, pren
dendo duas extremidades do fio e fazendo com

municar, respectivamente, as outras duas ex

tremidades com os polos d'uma pilha: basta ha
ver o �idado de estabelecer as commuuicações,
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de maneira que os polos contrários dos electro
imans estejão' na presença uns dos outros.

Os electro-imans são, muitas vezes, formados
de dous cylindros de ferro macio, parallelos,
unidos, por uma de suas extremidades, d'uma
placa de ferro, que se lhes adapta com parafii
£05, e que substitué a curvatura da ferradura.
O fio de cobre enrola-se, como de ordinario, nos

rarnos do ferro macio.

M.\CHI�AS ELECTI\O-�fAGNET[CA$

Tem-se procurado utilizar a potencia dos ele
ctro-imans em muitas màchinas, as quaes se de
nominão machinas eleciro-maqneticas. Vamos
estudar o princípio, em que se fundão.

Supponhamos, que uma placa de ferro macio
ED, fig. 127, pocle gyrar, livremente, fi roda
d'um eixo, situado em D; supponhamos tãobem,
que uma mola [{G, fixada em G, mantem esta

placa em sua posição horizontal, quando não
está subjeita senão á acção da gravidade; sup
ponhamos, finalmente, que um electro-iman AB,
ligeiramente inclinado, está um pouco abaixo da
olaca em tal posição, que ella pode applicat-se
sobre uma de suas extremidades, quando a at
trahe com força sufïlciente para contrabalançar
o efíeito cla mola ..

Ponhamos, agora, em communicação, d'um
mocto permanente, uma das extremidade do fio
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do electro-íman com um dos polos d'uma pilhá
de Bunsen, o polo positivo, por exemplo, e fa
zemos comrnnnicar, por intermiuencia, a outra
extremidade H do mesmo fio com o palo nega
tivo Z da mesma pilha. Estabelecida a commu

nicação, o fio é atravessado pela corrente da pi
lha; a placa é attrahida pelo electro-íman, vai
para 11 sua extremidade A, e permanece na po
sição DF, emquanto a cornmunicação tem lagar.
Logo, porém, que a cornmunicação deixa OB
existir, o fio deixa de ser atravessado pela cor

rente, e a placa, que já não é retida pelo ele
ctro-iman, volta, por effeito ela mola, il posição
primitiva ED. Quando a comrnunicação reco

meça, a placa torna de novo a J)F, e quando a

cornmunicação outra vez cessa, outra vez a pla
ca toma a E/); e assim por diante. Vemos, pois,
que hasta estabelecer e interromper, successi
vamente, as communioações da extremidade H
com o polo Z, para fazer mover a extrermdade
E da placa, successivamente, de E para F e de
F para E. Para ter uma màchina electra-motriz,
não falta senão utilizar as idas e as voltas do
poneto E, corno utilizámos as idas e as voltas
da extremidade cla aste d'um embolo, posto em

movimento pelo vapor.
O movimento do panelo E produz-se do mes

mo modo, qualquer que seja a distancia da pi
lha ao electro-iman, com tanto que a iníensida
de da corrente seja assaz grande; começa mesmo

a produzir-se, em virtude da velocidade da electri

cidade, logo que o circuito principia a ser comple-
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to, isto é, legoque a extremidade Il ã« fio pr.n
cipia a cornrnunicnr com o polo Z da pilha. Po
demos, pois, transmittir um signal, com extre
ma velocidade, do poneto, em que a pilha está,
para o poneto, em que se acha o electro-iman.
Tal é ù princípio dos telegraphos eloctricos, de
cujo estudo nos faremos cargo noutro capitulo.

M.\G:'iETlZAÇ.-\.O PELA ELECTRICIDADE OIlDIXAIIIA

Quando fazemos passar uma corrente ùe eh�
ctricidade ordinaria por um fio recto, pondo
Ulm Je suas extremidades em cnmmunicação
com o conductor d'uma máchina electrrca e a

outra com as al m-ila.lns, não sc dcsenvnlve ne

nhum vestigio Je magnetismo em lima agulha
vizinha do fio, aindaque se_ja perpendicular Ú
direcção d'este fio; mas a i1gnlkl magnetiza-se a

pouco e pouco, se a electricidade passa para o

tio por faiscas successivas. O magnetismo, que
ella recebe, augmenta d'um modo sensível
com a força da faisca e com a distancia, em que
ella se produz. Tornámos os elfeitos mais inten
sos, substituin.lo helices aos fios rectos: com as

helices podemos até magnetlzar as agulhas por
uma correute co;;tihlla. As descargas das garra
fas de Leyde e das baterias èlectricas exercem

acção mais forte, quer passem através de fins re

clos, quer atravessem helices.
A l1lJ:peliz:tç:iJ pelas descarga � das baterias



apresenta algumas particularidades notáveis. Se
pill' exemplo, fazemos passar a descarga por um

conductor recti lineo horizontal e submettemos il
sua acção agulhas de aço eguaes, parallelas, ho
rizontaes, perpendiculares ao comprimento do
conductor, e cujos ponetos med ios se achão na

mesma vertical, as agulhas não se magnetizão
todas no mesmo sentido; o polo austral fica á
esquerda da corrente em umas, e á esquerda
em outras. O:; mesmos phcnornenos se produ
zem nos conductores enrolados em heliee. Sa

vary, a quem se devem estas observações. tão
hem reconheceu, que a quantirlnrle de fluido,
desenvolvida em um iman. depende da nature
za e d:1S dimensões dos corpos, que o cercão,
OLl qlle nolle tocão; quando enrolámos um fio
em heliee sobre um tubo de cobre bem espes
so, a agulha, situada no tubo, não recebe quasi
nenhum magnetismo pela acção cla corrente; pe
lo eontràrio. recebe uma carga muito conside
ravel, so o tubo tem pare.les delgadas. Estes
phenomenes não furão ainda satisfactoriamente
explicados.
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- 327 �

ACÇÃO DO GLOBO SOBHI': AS CORIIE:\'TES

O globo terrestre pode dirigir :15 correntes e

pode imprimir-lhes movimento contínuo de ro

tação. As seguintes experiencias dcmonstrão esta
verdade.

Se queremos verifícar a acção directriz, ser

vimó-nes do conductor rectangular abcde, fig.



f 28. Tanto que é atravessado pela corrente, deixa
sua posição de equilibrio, para se collocar em

um plano perpendicular ao meridiano magneti
co; e se o afastámos d'esta posição, a retoma

por si mesmo depois d'algumas osclllações. E'
o ramo, por onde a corrente desce, que se dirige
para éste, de sorte que a corrente vai de éste
para oeste na parte inferior do rectangulo. Ob
temos o mesmo resultado com um conductor
circular ABC, fig. 129.

Se queremos veriflcar a acção revolutiva, usá
mos d'um vaso circular V, fig. i 30, atravessa

do, no centro, por uma abertura circular, atra
vés da qual passa uma aste de cobre. Deitámos,
no vaso, agua acidulada, e suspendemos um

conductor rectangular sobre o pequeno vaso, em

que a aste acaba. Este conductor gyra, então,
com movimento contínuo, tanto que fazemos pas
sar a corrente: o movimento de rotação produz
se de oeste para éste, passando, pelo meio-dia,
se a currente sobe pela aste XY, e se, por con

seguinte, percorre o conductor, indo do centro

para a circumferencia; leria legar em sentido
contrário, se a corrente descesse pola aste Xl',
'e, por conseguinte, se percorresse o conductor,
indo da circumferencia para o centro.

Para analyser os precedentes phenomenes, é

preciso estudar, separadamente, a acção da ter
ra sobre as correntes verticaes e sobre as cor

rentes horizontaes.
1. o O apparelho, de que se usa para estudar

as propriedades das correntes verticaes, constá
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de dous vasos Ve VI, fig. :13t, situados, paral
lelarnente, um par cima do outro, e atravessa

dos, no centro, por uma abertura circular. O
vaso inferior é urn pouco mais largo do que o

superior. Uma aste metallica XY, que termina
em um vaso, atravessa as duas aberturas; susten
ta uma "travessa horizontal PQ, que assenta so

bre ella por uma ponta situada no meio: à tra

vessa, que é feita d'uma substancia isolante, se

prendem os fios verticaes AB e CD que mergu
lhão na agua acidulada do vaso inferior, e que
se carvão na parte superior, para mergulharem
tãobem no líquido do segundo vaso. Pequenas
linguetas, H e K, estabelecem a cornmunicação
entre a agua acidulada do vaso superior e o mer

curio da capsula. Quando pomos a aste XY em

communicação com um dos polos da pilha, o

palo positivo, por exemplo, e a agua acidulada
em cornmunicação com o outro, a corrente se

estabelece no systema; sobe pela aste, entra na

capsula, passa para o vaso superior, d'aqui pa
ra os fios verticaes AB, CD, e, finalmente, che
ga ao líquido do vaso inferior. Podemos não fa
zer passar a corrente senão por um dos fios ver

ticaes, [lara o que basta levantar a extremidade
do outro fin, [lara não mergulhar no líquido do
vaso mais elevado.

Quando só urn dos fios verticaes é atravessa

do pela corrente, o rectangulo ABCD deixa lo
go sua posição de equilíbrio, e vem fixar-se, de
pois d'algumas oscillações, em uma posição per
pendicular ao merídíano magnético: o fio, atra-



vessado pela corrente, se dirige para éste ou

para oeste, conforme a corrente é descendente
ou ascendente: o equilíbrio poderia, corntudo,
ter logar em posição diametralrnente opposta"
mas seria instável. Quando os dous flos dão pas
sagem à corrente, o systema conserva-se em

equilibrio em todas as suas posições, porque as

forças, que o solicitão, ,são eguaes, parallelas,
dirigidas no mesmo sentido, e, conseguintemen
te, destruídas pela resistencia GO eixo XY. E'

"necessario, todavia, para que I) apparelho seja
inùitferente debaixo da acção do globo, que os

dons nos AB, CD sejão bern eguaes, sejüo, egurl
mente, conductores, e estejão na mesma distan
cia do eixo de rotação.

2.° O apparelho, de que se lisa, para estu
dar as propriedades das correntes horizontaes,
consta d'um vaso de cobre V, fig. 130, atraves
sado por uma aste metallica .YY. A capsula, em

que a aste acaba, eleva-se muito pouco acima
da agua acidulada, de que o vaso se enche. Um
conductor horizontal AC assenta sobre a capsula
pormeio d'uma ponta; curva-se nas extremida
de.', afim de mergulhar na agua acidulada do vaso

r. Quando fazemos cornrnunicar o liquido com

um dos polos da pilha e a aste XY corn o ou

tro, a corrente se estabelece, e a aste horizontal
AC toma um movimento contínuo de rotacão,
O movimento tem logar de oeste para èste, pas
sando pelo meio-dia, se a corrente vai do cen

tro para a circurnferencia, e de éste para oeste,
se vai da circurnferencia para o centro. A l'ota-
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�'ão .é, anicarncnte, devida il cerrente horizon
tal; porquanto, as correntes verticaes não podem
ser dirigidas pelo globo, visto que vão no mes

mo sentido. O movimento se produziria ainda
com uma corrente borizonte! AU, move! á roda
d� sua extremidade B; do que nos certlûcámos,
levantando a extremidade C da aste AC, a fim
de não mergulhar mais na apua acidulada,

A acção da terra sobre as correntes fechadas
è facil de deduzir dos principies, que precedem,
sabendo nós tãobem, quo qualquer corrente, se

não é horizontal ou vertical, pode ser substitni
(Ia por duas series de elementos muito peque
nos, uns verticaes, outres horizontaes. E' e\·i
denté, que o conductor rectangular deve collo
car-58 perpentlicularrnente ao meridiano mngue
tico, ücando o ramo ascenrlente da corrente a

oeste, visto que os effeitos dos ramos horizon
taes se destroem, por serem atravessados pOI"
correntes eguaes e de direcções oppostas, en

tretanto que os effeitos das correntes verticaes
concorrem para darem ao rectangulo uma di
recção perpendicular ao meridiano. O mesmo

phenomeno se darla com um conductor circular.

§ XIII

ACÇÁo DOS IMANS SOBnE AS COrU\ENTES

Os apparelhos, que servem para veriflcàr a

tll:ção ëo globo sobre as correntes moreis, po-
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dem tãobem indicar os effeitos produzidos pela
acção dos imans., Quando queremos, por exem

plo, estudar a acção dos imans sobre as corren

tes horizontaes, pomos um Íman perto do con

ductor ABC, fig. i 28, já subjeito à acção ter

restre. Se o iman está situado, verticalmente,'
por baixo do conductor, estando o palo boreal
mais proximo do apparelho, a acção d'este palo
concorre com a acção do globo, e a velocidade
de rotação se accelera: se o polo austral é o

'mais proximo, a acção d'este polo contrabalan
ça, em parte, a acção do globo, e a velocidade
de rotação se afrouxa: ueste ultimo caso, pode
mos fazer predominar a acção do íman, aproxi
mando-o, sufflcientemente, do conductor, e mu

dar, assim, a direcção cio movimento. O iman
teria produzido phenomenos inversos, se tives
se sido collocado por cima do apparelho.

Quando queremos estudar a acção dos imans so

bre as correntes verticaes, aproximámos um: iman
dos conductores A B, CD, fig. 131. Seo syste
ma, que permanecia em equilibria debaixo da
acção terrestre, torna, então, um movimento. Se
o iman está situado, verticalmente, na direcção
do prolongamento do eixo de rotação ou mes

mo no interior do cylindro indefinido, que os

conductores descrevem, gyrando á roda d'este
eixo, o systema toma um movimento contínuo
de rotação. A direcção d'este movimento depen
te da direcção da corrente nos couductores, da
natureza do polo mais proximo e da posição do
iman; sua velocidade depende da intensidade da
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corrente, da força. do iman e da distancia, em
que a acção se produz.

nOTAçÁ,o DE MERCURIO

Davy demonstrou, experimentalmente, a ro

tação, que o mercuric torna pela acção das cor

rentes c dos imans. Fazem-se passar através dó
fundo d'um largo vaso de vidro deus fios de co

hre ab, cd, fig. i32, cujas partes todas, exce

pto as extremidades, são cobertas de cera: de
pois deita-se, no vaso, uma quantidade de mer

curio, sufûciente, para cobrir as extremida
des dos fios, e põem-se as porções inferiores
d'elles em cornmunicação com os polos d'uma
pilha. Tantoque a corrente se estabelece, a su

perfície do mercuric se eleva acima dos fios e

forma dous pequenos cones, d'onde se escapão
ondas metallicas em todas asdirecções. Um só
poneto da superfície permanece immovel; é o

que se acha entre os fios e na mesma distancia
de cada um d'elles.

Se levámos o polo d'um iman poderoso à di
stancia d'alguns centimetros acima d'um dos co

nes, seo vertice baixa e sua base alarga: se o

aproxirnârnos mais, a superficie faz-se plana e o

mercurlo toma movimento de rotação em tôrno
dos fios. A velocidade d'este movimento cresce

com a forca do iman; sua direcção depende do



sentido da corrente, da pOSTvão do iman' e d'a
natureza do polo mais vizinho do Hquiùo .. O mo

vimento de rotação cessa, legoque o polo. dt)
iman se acha a egoot- .distancia dos dous fios, ef
então. se es-tabelecem no líquido duas correntes

oppostas, uma il direita, outra á esquerda do
iman. Se chegassemos o pato (lo iman muito,
perto da extremidade superior d'mu des fios,
um centímetro, por exemplo, o mercuri:(), SlC Ele
primiria e s-e formaria uma especle de funil mo-.

'vel, cujo vertice estaria quasi na extremidade do
fio.

CAPITULO XV

LEIS RELA:TI"A5- Á Ii\TEi'i5mAI)f�

E CONDUCn-BtUDADE DAS COllRKi\TES

Tomâmos por medida fla intensidade duma
corrente a quantidade de electricidade, que pas
sa na unidade de tempo por uma seccão do con

ductor, quo ella atravessa. Esta quanudade é a

mesma em cada uma das seccões do conductor;
porquanto, se dobrámos duas' partes d' elle uma

sobre a outra, para fazel-as actuar em sentido
contrário sobre uma agulha magnetizada, esta

permanece cornpletamente immovel. Este resul
tado prova, que todas as secções do fio actuão
sobre ella com a mesma intensidade, e que, por
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conseguinte, são atravessadas pela mesma qnan
tidade de fluido; por outro lado. é independen
te da natureza dos corpos, que formão as di
versas parles do conductor e da grandeza de
sua. secções .

. Podemos avaliar a intensidade d'uma correu

Le pelo desvio, que produz sobre a agulha ma

gnetizada; porquanto a agulha não se conserva
om equilihrio senão quando a acção da corren

te é contrabalançada pela components tangen
cial da força magnetica da terra. Não podemos,
todavia, tornar esta eomponente por medida da
intensidade da corrente, porque suas diver
sas secções não obrão do mesmo modo sohre a

agulha nas différentes posições, que recehe. Esta
intensidade determína-se por meio da bussola
de senas de Pouillet.

BUSSOLA Dl� SENOS

o 'principio d'este instrumento foi descoberto
por Larive. E' e\ idente, que se o plano da mol
dura d'um rheometro conservasse sempre a mes

ma posição em relação á agulha magnetizada, as

intensidades de duas correntes successivas se

rião, entre si. corno as componentes effícazes da
fl'rça magnetica terrestre. Ora, a componente
offlcaz n], fig. i 33, tem por valor t sen a, sendo,
1 a componente horizontal da força terrestre, e
a o angule, formado pela agulha com o meridia-
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no magnetico mm. Podemos, pois, dizer, que 3S .

intensidades das correntes são, então, entre si,
como os senos dos desvios. Um rheometro or-.

dinaric pode constituir uma bussola de senos,
quando fazemos gyrar a moldura de maneira
que o zero do mostrador venha sempre collo
car-so debaixo da agulha.

A fi!J. f34, représenta um modelo d'uma bus ...

sola de senos construido por Pouillet. O fio, re

vestido de seda, cujas extremidades vemos em

f.' fi, dá uma ou muitas voltas sobre o círculo
AA " ern cujo centro se acha a agulha magneti
zada e com seo limbo gradundo. Uma aste leve
de harba de baleia ou tie-canna está lixada, per
pendicularmente, ao meio da agulha, e serve

.: 'para observar sua posição com tanto maior ex

acção, quanto mais comprida é a aste. O círcu
lo AA' pode gyrar fi roda d'um eixo vertical, e

as quantidades angulares, que o fazemos gyrar,
são dadas pelo vernier v, que percorre as divi
sões d'um círculo horizontal cc'. Durante a pas
sagem da corrente fazemos gyrar o plano AA "

de maneira que a agulha corresponda sempre
ao zero. O vernier dá, então, o angulo, que o

plano AA', e, por conseguinte, a agulha e, fazem
com o meridiano magnetico, angule, de CJlll' de

pois tomâmos o seno. Em vez de manter a "gn
lha no zero do limbo, que ella percorre, pode
mos subjeital-a a fazer um angule constante com

Cl plano do círculo AA'. D'esta maneira, podemos
fazer variar a sensibilidade do instrumento. E'
evidente, que é mais sensível, quando ma�temos
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il agulha sobre o zero, porque a corrente opera,
então, com mais efficacia. Note-se, tãohem, que
não tendo a bussola de senos senão uma só agu
lha, os resultados, que ella dá, não são modifi-'
cados pelas alterações, que seo estado magnetico
pode experimenter; porquanto, estas alterações
affectão, egualmente, a acção terrestre e a acção
da' corrente sobre a agulha.

B{jSSOLA PE TANGEN1'[S

A bussola de senos exige uma manipulação,
<tue demanda certo tempo; mas ba casos, em

que é mister conhecer, promptarnente, a força
u'uma corrente por uma simples leitura, por
exemplo, quando esta corrente varia continua
mente. Usa-se, então, da bussota de tangentes,
cujo princípio vamos apresentar. Consideremos
uma agulha magnetizada 0, fig. 13ti, móvel sobre
uma larga tira de metal AB, parallela ao meri
diano magnetico mn, e atravessada pela corren

te, de maneira que a quantidade de electricida
de, que passa por cada direcção parallela a mn,

seja a mesma. Supponhamos, tãohern, que a agu
lha o é muito pequena, e que o fluido, que pas
sa pelas margens da lamina, se acha tão afasta
do d'esta agulha, que nenhuma inílueucia tem
sobre ella, qualquer que seja sua posição. A acção
da correcte sobre esta agulha será, então, à mes ....

ma, de qualquer modo que ella gyre. Ora, sen-
TOM. IV 22
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do esta acção c perpendicular a mn, sua com

ponente perpendicular à agulha é t'= c COho

Esta componente faz equilibrio à components ef·
ticaz (= t sen (L da acção terestré: teremos. pois,

d'onde . I .; ··c =:::: t tg or.

j\ Intensidade' 43 "corrente é, pois, proporcional
à tangente do angule de desvio. Peclet pro paz
coustruir urna bússola de tangentes com esta
mesma forma: a agulha estaria, então, encerrada
em uma caixa, colloeada sobre a tira de metal
e munida d'om círculo graduado.

,

Podemos proceder de sorte que a acção da
corrente sobre a agulha seja, sensivelmente, con

stante em todas as posições d'esta última, pon-
, .do-a no centro' d'um circuito circnlar de grande

.)., diametro. E'. as-siro, que Pouillet construiu a bus
sola de tangentes representada na fig. f36: ama'
è urna lira circular de cobre, cujas extremida
des a, ar, mergulhão em vasos cheios de mer

curio c, c', em que tãobem se immergem os fios ..

que trazem a currente, A agulha magnetizada e

está suspensa no centro e deve ser muito peque
na. Adaptão-se-lhe appendices de cobre segun
-do o prolongamento cir, see eixo, on flxa-se-lhe,
perpendicularmeàíe, uma longa �ste de èanna pa
ra facilitar a medição dos 'angulos 'de desvio; dos
quaes tomâmos depois as tangentes, li que as

intensidades das correntes são proporcionaes.
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lliiFLUl�!,(CIA DAS RESISTENC!AS

SÛ'BFlE A l�n;NSlDADE D'U�IA COr.IIEt\TI�

A intensidade da corrente, que provêm d'uma
pilha dada, não depende sómente da energia da
pilha, ou, como, ordlnaríamente, se diz, de sua

[orça electro-motriz; depende tãohem do con

ductor, posto entre seos poros, Cada parte d'este
conductor offereee, cum effeito, resistencia à cor

rente, e diminue sua intensidade. Vamos deter
minar as leis d'estas resistencías. Consideremos,
em primeiro legar, a. resistencia dos tios.

1,Q A resistencia, que o fio offerece á corren

te, é proporcional ao seo cornprimento. De
monstra-se esta lei', por meio' d'um elemento de
Daniell, d'uma bossola de senos e d'uma serie

.de fios de cobre, todos do mesmo diametro e

ne 5, iO, 20 ... WO metros de comprimento.
Fazemos, primeiramente, passai' a corrente do
elemento através da bússola só, depois fazemol-a
passar para a bussola: interpondo, successiva
mente. cada um dos fios no .circuito, e notámos
os desvios a, a', ali, que tem legar em carla
um d'estes casos. Se chamámos [, I', I", as in
tensidades correspondentes, as resistencias, of
ferecidas pelos dous nos, serão, respectivamen
te, {-f' e f- [", A relação d'estas resistencias
se deduz das fórmulas
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p p r·f=Tsena f'=
k sena' (I'=Tsena";

é egual á relação. dos comprimentos dos Iíos
addicionaes.

2.° A resistencia, 'que um fio ofIerece á cor

rente. é, recíprocamente, proporcional á sua

secção. Esta lei demonstra-se como a precedeu
te, mas empregando fios ùe secções différentes
e do mesmo comprimento.

:lo o A resistencia, que um fio olferece á cor

rente, depende de sua natureza. Convencemo
nos da verdade d'esta proposição, seguindo o

mesmo methodo e operando sobre fios de di
versas substancias. E' facil deterrniuar, assim, a

relação das resistencias, que deus fios de natu
reza différente, mas com o mesmo diametro e

o mesmo corhprimento, offerecem à currente.
Chamando 1 a resistencia do cobre, achámos
4,5 para a platina, 1,6 para o ferro e 38 para
o mercurio. O ouro e a prata enfraquecem um

pouco menos as correntes do que o cobre.
Pouillet observou, que a presença d'algumas
materias estranhas modifica, singularmente, a re

sistencia, que um corpo offerece ás correntes

electricas. Tãobem reconheceu, que o calor tem

pouca influencla na resistencia de certos corpos.
COlDO o mercurio. entretanto que faz variar, con

sideravelmente, a d'outros corpos, como o ferro
e o aço: a resistencia dos metaes cresce, emge«
l'al, á medida que a temperatura cresce.
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. Çonsideremos agora a resistencia, que os li
quidos offerecem ás correntes. Para isso, usá
mos d'um tubo de vidro AB, fig. i37, cylin
drico e dividido em millimetros; fechâmol-o na

parte inferior com uma rolha, que tem por ci
ma um disco metallico tn, depois introduzimos
no tubo o liquido, que queremos submetter it
experiencia, e pomos sua superflcie superior
em contacto com um segundo disco metallico
n. Fazemo:" então, passar a corrcnte d'um ele
mento de Daniell para o líquido e calculámos °

enfraquecimento, que soffreu, Operaríamos, co

rso procedentemente. para achar as leis da rê
sistencia (\ as relações das resistencias dos dif
ferentes liquidos, A resistencia d'uma solução
saturada de sulphate de cobre vale, proxima
mente. -Ii> milhões, a d'Ulm solucão saturada de
sulphate de zinco �7 milhões, ea da agua pu
ra 7 mil milhões, tomando sempre a do cobre
por unidade.

Podemos sempre conceber 11m fio de cobre
com urna secção egual à unidade e com um

comprimento sufficiente, que offereça a uma

corrente dada a mesma resistencia que um cy
lindro de qualquer corpo, solido ou liquido. O
comprimento d'este fio chama-se o comprimen
to reduzido do corpo. Este comprimento redu
zido depende do comprimento do corpo, de sua

seccão e de seo coefflciente de resistencia, isto
é, da resistencia, que um cylindro d'este.corpo,
que tenha. a unidade de comprimento e il uni
dade de sr('('.�o, offerere il corrcnte. 'lr.jão 1 seo
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comprlmento, s a secção ,e fi este coefikÎcnté'�
sojão I', s' ,e kT quantidades análogas para o Cu-

_ kt kil' _

bre. As expressoes s e sr representão respe-

ctivamente as resistencias, que o corpo e o co

bre offerecem ,it corrente; devem Sel' eguaes, se

queremos. que as duas reslstencias sejão as

mesmas: ternos, pois,

tornnndo por unidades a resis-tencia e a secção
do fio de cobre. Poderiamos obter o valor re

duzido d'um circuito inteiro, formando o com

prirnento reduzido de todas as partes, que (l

compõem e fazendo il semma d'estes compri
.mentos.

LEIS DE OliM SOBRE � INTF.NSID.�DE D.�S CO!\I\E:'iHS

Chamão-se correntes da mesma intensidade
as que, nas mesmas condições, produzem o

mesmo desvio na mesma agulha magnetizada.
Muitos physicos, e, paruculannente, Ullin, Fech
ner, Lenz, Jacobi, Pouillet, Faraday, Larive
e Magnus, cornparàrão, debaixo elo poneto cie
vista de sua intensidade, as correntes eléctricas,

. procedentes de diversas fontes. Estas investiga-



çoes, feitas por meio do galvanomctro, bussola
(Je senos, hnssola de tangentes e rheostato, con

duzirão ás mesmas leis, tanto a respeito das
Correntes thermo-electricas, como a respeito das
correntes hYtÜ'o-electricas: mas, ácerca das pri
meiras, despreza-se a influencia conductriz, por
que, sendo metallica e de pequena dimensão,
sua resistencia c ínattendivel. Já Il[lO c, assim,
quanto ás COffr.Æltes hydro-electricas. Neste é
preciso attendet ;it resistencia da pilha, o que
Pouillet fez, junctanrlo ao comprimento (lo fio
j nterpolar o comprimento do tio, que, por sua

resistencia produzisse sobre a corrente a mesma

diminuição de intensidade, que a mesma pilha
produz pnt' sua pequena conductibilidade, O cir
cuito inteiramente metallico, que suppomos, en
tão percorrido pela corrente, é o 4ue Pouillet
denominou corrente reduzida.

Eis-aqui as diversas leis, por que as corren

tes electrtcas se regulão, qualquer que seja a

fonte, de que procedão,
La A intensidade d'uma corrente é, directa

mente, proporcional á somma das forças electro
motrizes, que estão em actividade no circuito:
entendendo-se, aqui, por força electro-motriz a

causa, qualquer que ella seja, que desenvolve
electricidade dynarnica.

2. a .A intensidade 'c a mesma em todos os

ponctos do circuito.
3,a A intensidade é na razão inversa do corn

priment(j, reduzido de todas as partes, do cir-
cuito. ; .: ,
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.V A intensidade é na razão directa da secç1io
e da conductibilidade do fio, que transmitte a

corrente.
Das duas últimas leis se deprehende, que 11

'

intensidade permanece constante, quando a secção
do fio varia como seo comprimento.

. Pouillet achou, que nos liquidos como nos
solidos a intensidade da corrente é na razão di ..

recta da secção da columna líquida, que trans-
_ mitte a corrente, e na razão inversa de seo

compnmento, com tanto que este sejn eguat,
pelo menos, a cinco ou seis vezes o dlametro
da secção.

As preceëentes leis s50 chamadas leis de ûkm«
por ser este sabio, quem as fez conhecèr, ha
trinta annos. Forão descobertas por consldera
ções theoricas, e verificadas pela experíencía
por Lenz, Jacobi e Pouillet. '

Bspresentando por E a semma total das for
ças.electro-motrlzes em actividade na pilha, por
R a sornma total das reslstenclas, que a ele
ctricidade encontra para se propagar, c I a in
tensidade da corrente, Ohm chegou á expressãs

E
J=7f'

Esta fórmula, que comprehende a La e a 3.a
lei, é geral, quer seja homogéneo, quer não, o
circuito, que une os dous polos.

Se representámos por L o comprimento do
fio de metal. que liga os polos. por r o compri
mento do fio, que pode substituir a resistencia



da pilha, ou o cotnprimento reduzido d'esta, a

fórmula torna-se em

E
1=

L + r

Nas pilhas thermo-electrlcas, em que podê.
mos desprezar a resistencia da pilha, sendo todas
as peças rnetallicas e de pequeno comprimento,

Il rÓI'mula se reduz a 1- f; quer dizer, a in

tensidade da corrente é, simplesmente, na ra

zão inversa do comprímento do fio conjunctivo.
No caso de n pares eguaes, associados em

bateria, chamando electricidade ti força electro
motriz d'um par e r sua reststcncta, Ohm ad-

o
nE

mitte J= L + nr'

fórmula, que podemos escrever assim

1-
E

-

�+l'
. n

Se o número n Je pares é muito grande, e L
muito pequeno, podemos desprezar a rracçã9

*. e a fórmula se reduz a J =. ! ' querdiser,
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a lntensidade é' então a mesma que para um só
P;lr.

� VI

!

As leis da pilha são consequencias-inimedia
tas da fórtnala

ne
J-

nr+t

om que n exprime o número dns elementos, e

a força electro-motriz d'um elemento, r a re

sistencia d'am elemento e l a resistencia do eon

ductor interpelar. Discutamos esta íórmul«.
oJ. ,O Se o conductor interpelar oflercce muito

fraca resistencia á corrente, cornparativamente
com a pilha, o termo l é muito pequeno, com

parativamente com nr, e a intensidade da cor-

d'if it d
ne e

E
'

rente J ere mm ° pouco e - ou -, sta Ill-
tu: r

tensidade é, então, quasi independente do nú
mero dos elementos; é o que tem lagar nos er
feitos magneticos e em varias effeitos caloriûcos,
Se tomâmos a pilha (Je cubos, como caso paru
culai" a resistencia r differe muito pouco da.que
provêm do líquido dos cubos, porque us soli
dos ofïerecem resistencias, incomparavelmente,
ID-ais fracas do quo os liquidos; ternos, pois,
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1;{}
ti/' ru

'

d
'

D'=-, C 1<lrl:1ilni o �'O coe Iiciente e resisten-
s

'

cia do líquido, ct a tJistanci,a dos elementos e s

a secção do líquido, on a extensão da superûcie
,

A' 'I dl'
' es

nnmersa, intensa a 'e ua correate e, pois, fi
é, por censeguinte, directamente proporcional
il força electro-motriz d'um elemento e á exten
são de sua superflcie immersa. e inversamente
proporcional il distancia dos elementos e ao coer
ficiente de resistencia do líquido.

2.° Se o ooaductor interpelar offerece gran
de resistencia, comparativarnentç corn a pilha,
o termo 114' é muito pequeno, comparativamen
te com l, e a intensidade da corrcnte se torna,

sensi velmente, n; . Esta intensidade é, então, sen

sivelmente, proporcional ao número dos elcmen
tDS; é o que tem legar nos cûeitos physiolog«
cos, nos effeitos chymicos e em varias effeitos
caloriflcos.

3,° Uma pilha elada pode produzir uma COI'

rente mais ou menos enérgica, segundo seo con
ductor interpelar offereee mais ou menos resisten
cia. Assim, sendo constantes n e e, a intensids
de da corrente é tanto mais forte, quanto menor'
@ I:
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� VII

RHEOSTATO

Como os methodos empregados para avaliar
as conductibilidades e as forcas electro-motrizes
exigião, que se cornparassem as intensidades das
correntes successivas, as imperfeições dos rheo
metros e as incertezas. de suas indicações levá
rão a imaginar um processo, a favor do qual não
ha precisão da conhecer as forças, que corre

spondern aos différentes desvios da agulha. Este
processo consiste em introduzir no circuito a re

sistencia, facil de calcular, d'um fio de metal,
cujo cornprimento fazemos variar, conduzindo a

agulha sempre à mesma posição. D'entre os di
versos instrumentos, que preenchem este fim,
descreveremos sómente o mais usado, que é o

rheostato, imaginado por Wheatstone.
Este apparelho, fig. 138, consta de dous cy

lindras eguaes e parallelos aa', cc'. Sobre o cy
lindra aa I está practicada uma fenda em hellce,
no fundo da qual se acha enrolado um fio fino
de cobre, soldado por uma ponta com um annel,
que o cylindro tem na extremidade. Este cy
lindra é de madeira; Ruhmkorff fel-o de vidro.
A outra ponta do fio está fixada ao outro cylin
dro, que é de latão. Os dous cylindros podem
gyrar, no mesmo sentido, e com velocidades
eguaes, por meio d'uma manivella e d'uma en

grenagem, ele maneira que o fio deixa um dos
cylindros, emquanto se vai enrolando no outro.
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Um indice o faz conhecer o número de voltas lJ
de fracções de volta. Para introduzir o appare
lho em circuito, pomos os fios d'este último em

communicação com duas molas r, r
"

as quaes
escorregão, uma, ri, sobre o cylindro de latão,
a outra, 1', sobre a virola do cylindro de madei
ra, A corrente percorre, então, todas as voltas
tio no do rheostato, na porção a I, que se acha
sobre o cylindro de madeira, d'ahi passa para
o cylindro de latão, que elle, immediatamente,
atravessa, al.andonando a porção do fio c, que
o envolve, e chega á mola ri, como se vê na

fig. i 39: p é a pilha, que fornece a electricida
de, R o rheometro. Vemos, que quanto mais fio'
houver enrolado no cylindro de madeira, maior
será o comprimento do fio introduzido no cir
cuito pelo rheostato. Sempre poderemos, pois,
fazendo variar, assim, este comprimento, levar
a agulha do rheometro a uma posição determi
nada. Quando queremos introduzir uma resisten
cia muito grande, que exceda os limites do instru
mento, introduzimos, tãobem, no circuito, uma

bobina b I de fio de cobre revestido 'de seda com

um comprimento e diametro conhecidos. Ha
muitas bobinas bb I com fios de diversos com

primentos, e podemos fazel-as percorrer pela cor

rente, quer separadamente, quer todas ao mes

mo tempo, conforme a resistencia, de que se tem

precisão. Sendo conhecidas as dimensões dos
flos, facilmente calculámos a resistencia addicio
nal, que elles produzem.
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COMPAR.4:Ç,ÃO DA:S FonçAS ELECTnO-�lOn\lZE&

Podemos comparar quaesquer duas forças ele
etro-motrizes por meio do-rheostato. Formámos
um circuito com um dos electro-meteres, com o

rheostato e com a bussola de senos. Notámos"
depois, o número de voltas n e n', que' è pre-

- ciso dar ao tio em tórno do cylindro demadei
ra do rheostato, para produzir dous desvios dif
ferentes a e ar. Se, então, chamámos f e r as

intensidades das duas correntes corresponden
tes a estes desvios, e 3' Iorçe electro-motriz eles..

euvolvida no electro-motor e 1 o comprimento re

duzido de todo o circuito, excepto o fio enrola
Jo no cylindro ele madeira; se, demais, chamá
mos s a secção d'este fio- e l' o comprimento
û'uma espira, teremos,

f=
e

!2!. + I
s

Oll

Dû mesmo modo procurâmns para o outro el,e
ctro-motor; os UUmCI'Qi de voltas m e m', que til



necessário dar ao fio do rheostato em tôrno do
do cylindro de madeira, para obtermos os mes

mos desvios a e ar que precedenternente, o te

lHOS as novas equações

•

-3St -

• f fI
m'I-fL'

s

ou e' (_i__ I. '1 = _!_ (rn-m0f f' j s

- . e n-n'
l'D'estas equaçoes se ura -,

=
---,o Ta e

.

e ID-m

a relação das forças electro-motrizes dos dous ele
ciro-motores consider-ados. Achou-se, assim, que
a força electro-motriz d'um elemento bydro-ele
ctrico depende da natureza dos metaes e do lí

quido; mas não depende da natureza das pla
las, de sua forma e distancia.

� IX

C[Il'iDUCTIBlUDADE

I'AfiA AS COfiRENTES HYnnO-ELECTIliCAS

o poder conductor dos corpos, nas correntes
hydre-elëctricas, variá com a energia das cor

l'entes e 'com os diversos conductores, que el-
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• las já atravessàrão, Larive reconheceu, com ef
feito, que as correntes atravessão tanto mais fa
cilmente.as placas metallicss e os liquidos, quan
to maior é o número pas que já atravessàrão;
propriedade análoga á que se observa nos po
deres diatherrnicos.

Por meio do voltametro, Davy achou, que á
conductibilidade d'um mesmo metal é propor
cional á secção do fio e na razão inversa de seo

comprimento. Becquerel verificou a exacção d'esta
lei pOI' meio d'urn galvanometro de dous fios.
Quanto á conductibilidade electrica dos metaes
différentes, Ed Becquerel achou, que, a zero, seos

poderes conductores relativos podem ser repre
sentados pelos numeros seguintes; prata recozi
da, 100; cobro recozido, 91,5; ouro recozido,
65,9; zinco, 24.; estanho. i 4; ferro, 12,3; chum
bo, 8,9; platina, 7,9; mercuric f,739.

Comparando entre si os poderes conductores
lios diversos liquidos e tomando para unidade
o da agua distillada, Pouillet chegou aos seguin
tes resultados: agua com 1/20000 de acido azoti
co, 6; agua saturada de sulphate de zinco, .. 67;
agua saturada de sulphate de cobre, 400. Quanto
il relacão entre a conductibilidade dos metaes e

a dos "liquidas, esta última é, imrnensainente,
mais fraca; porquanto, segundo o mesmo sabio,
o cobre conduz dezaseis milhões de vezes mais
do que a solução saturada de sulphato de cobre;
o que corresponds a seis mil e quatro centos
milhões de vezes mais que a agua distillada,

Finalmente, a elevação de temperatura 3Ug-
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menta o poder conductor dos liquidos, e dirni
nue o dos solidos.

A conduclibilidade dos liquidos compostos
tem sido até agora considerada pela maior par
te dos physicos, como uma conductibilidade pu
ramente electrolytica, isto é, devida à decom
posição chymica. Comtudo, Faraday, fazendo co

nhecer sua lei geral das decomposições electro
Iyticas, havia annunciado, que ella cornportaria
algumas restricções, no caso, em que os liqui
dos fossem capazes de conduzir a electricidade,
sem soffrer decomposição.

A· conductibilidade puramente electrolytica
foi. sobretudo. sustentada por Buff; mas Foucault
demonstrou, recentemente, por experiencias de
licadas, que os liquidos possuem tãobem uma

conducubilidade propria, on conductioilidade
physica, il maneira dos metaes: sendo esta últi
ma muito mais fraca, do que a conductibilidaae
electrolytica, mas podendo ter iníluencia sensi
vel sobre os elIeitos chvmicos cbs correntes, e

sobre a lei de Faraday:

CORRl!:NTES DEIIIVADAS. 0:15 DA DERlVAÇÁO

Scja a corrente d'uma pilha, d'um elemento
de Bunsen. por exemplo, percorrendo um fio
de cobre rqpmn, fig. t40, e consideremos o ca

so, em que se unem quaesquer dous ponctos,
rJ, e q d'este circuito, por um segundo fio ftxq.

1'()M. IV �3
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A con-ente da pilha, bifurcando-se, então, no pon
eto q, se divide em duas, uma, que continùa ;1

propagar-se no sentido qpnn», e outra, que to-
ma a direcção oænm.

'

Posto isto, os dons ponctos q e n, d'onde par
te c onde vem ter o segundo conductor. rece

bèrão o norne de pouctos de âerivcçõo; o inter
vallo qpn, que os separa, o de distancia de de
rioação; e o fio oxn o de fio de âericaçãc. li
corrente, que percorre o fil) qan, se chama cor

rente derivada: a corrente, que percorreria o

circuito rqpnï«, antes da derivação, é a corrente

primitiva: '1 que atravessa o mesmo conductor,
'depois da derivação, é a corrente parcial; e, fi
nalmente, denomina-se corrente principal a to
talidade da nova corrente, que percorre todo o

circuito, quando so junctou o fio Je derivação.
POUillet, que fez numerosas indagações sobre

as correntes derivadas, estabeleceu estas leis,
que a intensidade da corrente derivada é dire
ctamente proporcional à intensidade da correu

te primitiva e ao intervallo de derivação. mas

na razão inversa da secção do fio neste interval
)0, e tãobem na razão inversa da conductibilidx
de do mesmo .lo.



Z:APITULO XVI

ii:LECTRO-CllYM!CA

HISTÓRIA, NO.'IE�':;LAT"j'i\A

As acções chymicas, produzidas pelos correu

les electricas, são, principalmente, as decompo
sições. O estudo d'estas acções ounstitue a ele
ctro-dumuca. Este interessanüssimo capitulo da
physica, fundado no anno de 1800, tem fèito
progresses (flo rápidos, que já pode constituir
uma sciencia, a qual veio elucidar c fecundar moi
tas theorias di,) cilJmira e que tem já ministra
do á indústria muitas applicações importantes.
A primeira decomposíção. que a electro-chymi
ca realizou, foi a da agua. Logo veremos, em

que circumstancias esta descoberta foi feita por
Carlisle e por Nickolson. Pouco tempo depois,
Cruickshank decompoz alguns saes, I' W. Ilen
l'y diversos acidas. Em i803, Hizinger e Ber
zelius estabeleeërão, cornpletamente, a existen
cia do transporte, q ue se f(lz parn os polos da

. pilha, dos elementos separados r.as decompos..
ções. Em i80r" tiverão jogai' as primeiras expe
riendas de Davy, que tão rapidos passos fizer51!
dar il sciencia. Finalmente, Faraday, em ·�83';G:.
descobriu as leis das decornposições electro-chy
micas e assim conseguiu esclarecer um objecto,
a té então envolto em trevas.
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Foi Faraday quem formou quasi toda a no

menclatura electro-chvmica. Deu o nome ric ele

ctrolyto ( [?lá separo) ã toda a substancia decom
ponivel, diroetamente, pela corrente. Se il sub
stancia não é decomposta senão secundariameu
te pela reacção -dos elementos d'outra substan
cia decomposta pela corrente, a primeira não é

electrolyte. Por exemplo, o acido nitrico, sendo
atravessado por uma corrente, parece decompor
tie em oxygenee e gn nitroso; mas é provável,
que esta decornposição não seja, directamente,
produzida pela corrente, e que, sendo a ncua

primeiramente drcomposla, SAO oxygen eo vá pa ..

ra o polo positivo e seo bydrogeneo para o po
lo negativo, ourle. reagindo sobre o acido nitri
c

..

0, lhe rouba oxygenee e o Iaz passar ao esta-
.

do de gaz nitroso. Aquelle acido não seria, en

tão, electrolyto. Chamão-se electrolycnes as sub
stancias, que não se decompõem assim, senão
em virtude de rcaccões secundarias.

Electrolcsa» signiflca decompor pela correu

le; electrolysação ou eleclrolyse a accão de elr.
ctrolysar: o adjective electrolytico tudo que se
refere á eleetrolysação; electrode (hedos cami
nho) qualquer poneto. por onde a corrente pe
netra em um corpo, e, por conseguinte, as ex

tremidades des rcophoros da pilha; anhodo (ana
para cima) o electrode positivo; cathedo (katrl
para baixo) o elcctrodo negativo; îons os ele
mentos SOp:1l',lÙOS pela, electrolysação: anion Il

ion deposto no anbodo; ,cathion O ioa deposto no
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cathode. Os ultimos cinco termos não estão,
geralmente, adoptados,

�;t.ECTP.OLYSE DA AGt:A

Em iSOD, Carlisle e Nickolson, havendo Wl'1-

struido uma pilha de columna com discos de
zinco e Je prata, forão imprcssionados por um

cheiro analugo ao (lue produz o hydrogeneo,
que se evolve (roma mistura de agua, addo S 1,

pburico e zinco. Fazendo. então, passar a correu

te atravès da agua, entre os electrodos suffi
cientemente aproximados, reconhecèrãu, que S;'
evolvia g;l7, hydr(\g(�ljeo nn polo positivo, e :Sl'

manífestavão vestígios de oxydação IlO [loh !IC

,gativo .

.

Pard fazer passar a corrente da pilha atI'3\'Ú�
da agua e decornpol-a, usa-se hoje (fum peque
liO apparelho, a que Faraday paz o nome de
voltametro, fig, HL E' um V(lSO, cujo fundo é
atravessadc pUI' duas laminas de platina, que se

elevão dentro até 1 ou 2 centimetres. Deitámos
lhe agua acidulada com pequena quantidade de
atido sulphnrico: depois cobrimos as laminas
Je platina com campanulas cheias de agua e fa
zemos communicar as duas laminas com os po
los da pilha, A electrolysação produz-sé logo:
o bydrogeneo eleva-se na campanule, qU0 cobre
o electrodo negativo, e o oxygenee na que co

bre o eléctrodo positivo: o volume de ll�droge-



!1(:n li o dobro dl) volume de oxygenee. Se ern

pregassemos flos de cobre Oll (lc qualquer (11]

tro metal oxvdavel, o oxygenee fixar-se-ia no fio
positivo c só o hydrogeneo se evolveria.

A agua, sc é pura, não se électrolysa senão

pela acção das mais energicas baterias voltaicas:
1l13S se contêm ácidos, alcalis ou sacs, que aug
montão sua ccnductibllidade, électrolysa-se fa
cilmcnte. Uma pilha de Bunsen, de 4· Oll t) ele

mentes, basta para a electrolysaçãó, se junctá
mos à agua mn vigesimo de seo volume de aci
do sulphuriro.

O acido aznlico, o acido chlorhvdrico, o clilo
rureto de sedio, c ainda outras substancias, não
devem ser misturadas com a agua, para lhe aug
mentor a conductibilidarle, se queremos. l'CCU

lher os b:lZl'S provcnientes da électrolyse. St'. por
exemplo. empregámos o acido azotice, () hydro
genee não se evolve, no eléctrodo negativo; por
que, á medida que o gaz afflue. decompõe 0

acido, produzindo agua e acido hypo-azotlco.

ELECTl\Or.YSE nos OXYDOS

Todos O� oxyrlos Sé electrolysão, como a agua,
pela acção da pilha: o oxygenee se dirige sem

pre para o eléctrodo positi vo, e o radical para
o eleetrodo negativo. Fazemos a experlencia.
pondo o oxyde sobre uma pequena lamina de
platina, flxada :)0 rheophoro positivo, e tocando
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em sua superfície com um fio de platina, preso
JO reophoro negativo. Pequenos globulos metal
lices apparecem depressa na extremidade d'est-e
último fio. ks vezes, pulverizá-se o oxyde, pa
ra facilitar a electrolisação; ás vezes, tãobern se

humedece com agua, para lhe augrnentar a con

ductibilidsde: ueste último C<1S0, a agua se 'ele
ctrolysa com o oxyda, e seo hydrogeneo vai com

o metal para o polo negativo.
A decornposicão dos alcalis exigo fortíssimas

correntes electrical' por cansa das mui podero
sas aûinidades chyrnicas entre os elementos. que
os formão. Foi H. Davy, que primeiro, em t807.
obteve esta dccomposiçâo, c, assim. tirou os al
calis d:1 classe 1):\", substancias simples .. na qual
bt:1vãLl aillt!:l. Poz UITI fragmento delgado de
potassa caustica, ligeiramente humedecida, so
bre 11m disco de platina ligado ao- polo positivo
d'uma bateria de 2;)0 pares, e tocou o alcali
com o fio lie platina do polo negativo: princi
piando o alcali a fundir-se no poneto de conta
cto, viu no extremo do rheophoro um pequeno
globulu de potassic), reconhecido por seo brilho
metallico. Para preserval-o cla prompta oxyda- •

ção occnsíonada pelo contacto do ar, practica-
se na potassa Ulna pequena cavidade, que se en

che de petroleo ou de oleo de naphta.
Tirando partido da affinidad» do merrurio pa

ra os rnetaes alcal inos, Pfaff. Herschel e Seeheck
empregarão baterias de iO pares somente. Faz
se em um Iragmento de potassa caustica hume
decida. uma cavidade) que se enche '(le mer-
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curio: colloca-se a potassa' sobre um disco dë
platina, que se prende ao polo positivo da
bateria; e põe-se o mercuric em contacto com

o polo negativo, cujo fio deve ser de ferro ou

de platina: immediatamente se deposita um

amálgama solido. Depois, distilla-se o amálga
ma, (ora do contacto elo ar, em vapores de oleo
de naphtha para vaporizar o mercuric.

A favor do mercúrio podemos decompor 13

soda com li mesma facilidade quo a potassa,
empregando algum de seas saes, especialmente
o sulphato e o chlorate. As terras alcalinas tão·
hem se decompõem II favor do mercuric, que
se amálgama com o radical metalllco.

DECOMPOSiÇÃO DO AMMONIACO

Um processo analogo ao que produzüc a ele
etrolysação da potassa, da soda e d'outros alca
lis, conduziu Berzelius a adrnittir il exlstcncia
d'um metal, chamado ammonio, para base do

..

ammoniaco Oll alcali volatil. Lançando sobre
mercúrio uma solução concentrada de sa! am

moniaeo, "ill o mercúrio dilatar-se até adqui
rir cinco Oil seis vezes seo volume primitivo.
tomar consistencia hutyrnsa, aspecto slmilhan
te ao amálgama de potássio o de sodio: e con
'Siderou este corpo corno UlTI amálgama de am-

1110nio, objecto de tantos debates entre os chymi
cos.
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'Podemos obter este amálgama' em maior quan
tidade e mais secco, enchendo de mercuric uma

cavidade, feita em um fragrnento de sal ammo

niaco humedecido com agua, e fazendo commu
nicar, por meio de fios de platina, o mercurio

'

com o polo negativo, o sal com o polo positi
YO, O amalgama vai crescendo, gradualrrrente, e

sae da cavidade, quando já o não pode conter,

ELECT!\OLYSE DOS ACIDOS E DOS SAKS

Wec(.t'ol!Jso dos acidos, Os acides silo tãobem
electrolysados pelas correntes electncas: seo oxy
geneo vai para o polo positivo c seo radlcal para
o negativo, 0:'1 hydracides cedem, egualmeme,
à ncção da pilha; mas, nestes COl'pOS, é o radi
cal, que se dirige para o polo posi tlvo e o hy
drogenco para o negativo. Vemos, pois, que um

dado corpo não se dit'ige sempre para o mesmo

polo da pilha: o enxofre, (HII' exemplo, vai para o

polo negativo on para o polo positivo, conforme -

provém da clectl'nlys1JçãO do acido sulphurico
ou do acido sulphydrico. O meio mais simples
<le prcduzlr a electrolyse consiste em deitar o

acido em um tubo com forrnn de syphão, fig.
iU, e pôr em oommunlcação as duas extremi
dades do líqnidn com os polos da pilha,

Electrol,l/sll tlo« saes. Todos os saes t:e ele
ctrolysão pela acção da pilha, sendo a electro
lyse umas vezes total, outras vezes parcial. S�
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IQ aoïd(i) e e oxyda são, diffloilmente. decompo
uiveis, são separados pela pilha, indo o acido
para o pojo positivo e o oxyde para o negati
Yo. Se o acido é, facilmente, reductivcl, seo OH

geneose dirige para o polo positivo, B seo r�l
dicaI passa com o oxyda não decomposto para
o palo negativo: Se o oxyda é, facilmente, deo,
componível, seo metal vai só para (J polo nega
tivo e seo oxygenee se dirige com o acido para
o palo positivo. Finalmente, se os elementos do
acido e do oxyda não tem grande affinidade, G

oxygenee d'elles vai para o palo positivo, e os

radicaes para o palo negativo, Produzimos. facil�
mente, estas decomposiçõcs, operando. sobre
urna solução salina, que introduzimos em nm

";)SO; mas, então, a agua é clcctrolysada ao mes

ruo tempo que o sal.
Ha uma experienda assaz curiosa, que se fun

da na électrolyse dos saes e nas mudanças de
CÔ!', que as substancias vegetees soffrern pela
acção dos acidos e dos alcalis. Deitámos uma

solução de xarope de violas em um tubo com

forma de siphão, fig. 0.3, misturámos corn ella
uma solução de sulphato de potassa ou de soda
e fazemos passar através d'ella uma corrente da

pilha. Algum tempo depois, o liquido, que cer

ca o fio positivo, toma uma cõr ligeiramente ver

melha, e o que cerca o 110 negativo} esverdeía,
fortemente, o que prova, que o sal se decom
põe e que seos elementos se transportão para os

dous palos da pilha.
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'CIRCUMSTANCIAS QUE I�FL'UF.�1

NAS ELECTIrOLYSAÇÓES

Tudo, q ue augmenta a conductihilidade, favo
rece a electrolysação. O calor torna a decompo
sição da agua e das soluções salinas muito
mais facil e muito mais rápida, augmentando seo

poder conductor. O acido sulphurico con centra
do não é decomposto por uma corrente; a agua
pura o é por pilhas muito poderosas; e alguns
physicos até pensão, que este resultado é devi
do ao ar, que nella está dissolvido ou a vesti
gios de materias salinas ou alcalinas, que ella
conserva depois de sua distillação em vasos dl�
Yi:11·o. Mas, se com Cl agua misturámos acido soi
phurico, a decomposição d'aquella das duas sub
stuncias, que é em muito grande proporção, re

laüvarnente il outra, tem logar, porque o liqui
{lo é, então, bom conductor.

Inftuenci« do estado ph.ysico. Os corpos corn

postos seccos são, em geral. muito máos eon

ductores; pOI' isso, mnitos d'entre elles não po
dem ser electrolysados; mas, no estado de fu
são ignea, tornão-se conductores r. podem, en

tão, ser decompostos pela pilha. Das investigá
ções de Faraday resulta, que uma camada del

gada de gelo basta para interceptar a corrente
d'urna pilha muito poderosa, capaz de decom
por a agua. Grande número de substancias of�
ferecem a mesma particularidade, A substancia
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Becca-se e funde-se em uma capsula de plati
na fixada a um dos electrodes: e uma ponta de

platina, fixada ao electrodo opposto, se mergu
lha na massa em fu são: então, a corrente passa
e a decomposição tem legar. Logo, porém, que
a massa se solidifica ou a ponta de platina se

envolve d'uma camada solidiûcada, a acção ces

sa e a corrente é interceptada, como podemos
reconhecer por meio d'um rheornetro situado

.no circuito.
, Influencia das substancias misturadas. A af
finidade chymica das substancias, misturadas
com o electrolyte, para os elementos, que elle
contêm, pode favorecer a sua decomposição. Fa
raday foi o primeiro, que assignalou esta influen
cia: Grove reconheceu, que a presença do oxy
ganeo eu do hydrogen eo em dissolução na agua
favorece sua electrolysação. Becquerel verificou
os seguintes resultados: um só elemento de Wol
laston" incapaz de decompor a agua acidulada,
ct decompõe, quando se lhe mistura chlore, que
obra por sua sffínidade para o hydrogeneo, que
elle absorve, à medida que se evolve, ou quan
do se lhe mistura sulphate de protoxyde de fer-
1'0, que tende a combinar-se com o oxygenee.
O mesmo physico deli o meio de comparar as.

affinidades de différentes corpos para o hydro
geneo e para o oxygeneo, comparando as quan
tidades d'estes gazes, absorvidas em diílerentes
voltametros situados no mesmo circuito, e cuja
agua continha chlore, bromo, iodo, .ou um pou
eo de acido sulphurioo, Operava com IO a 20



�arc£ de WoHaston, e havia oxygenee absorvi-
do ao mesmo tempo que hydrogeneo. Tirando
dos volumes de gaz, e volvidos da agua acidual
�h. os volumes recolhidos cm cada urn dos ou

{ros tres liquidos, conhecia as Quantidades de
hydrogeneo c de oxygenee absorvidas. Reco
nheceu, assim, que as tres substancias compa
�';JdJS devemcollocar-se, relativamente á sua affí
nidade IiJ3ra o hydrogeneo, nestu ordem; chlore,
bromo, iodo, c na ordem inversa, quanto á sua

affinidade para o oxygenee, .Q que está de acor
do com os t1ados da chyrnica.

IfIlEOnIA DA EI.ECTn01.YSE

'Grotthuss explicou d'mu modn ingenhoso as

electrolysações. EXlporemos sua theoria, tornan
t .00 a agua para electrolyto.

,Em primeiro logar, admitte-se, que os dons
elementos da agua contêm certa quantidade de
electricidade; que as moléculas de oxygenee
estão electrizadas negativamente e as de hydro
'geneo pesitivamente; e que cada molecula de
agua é formada d'urna rnoleeula de oxygeneo e

d'uma de hydrogeneo de dobrado volume.
Quando se mergulhão os dous eléctrodos p �

N, fig. H4, em urna massa de agua, a electrici
(jade do eléctrodo positivo aetna por influencia
sobre a primeira molécula de agua da fiada in
terposta aos dous electrodes: attrahe a molecu-
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Ia (le oxygenee, que contêm fluido contrário �'

repelle a de hydrogeneo, que contêm fluido do
mesmo nome; fal-a, por conseguinte, gyrnr dtI
maneira que o oxygenee fique do lado do ele
ctrodo positivo e o hydrogeneo do lado op
posto. A primeira molecula de agua ODra do
mesmo modo sobre a segunda, a segunda so
bra a terceira e assim, por diante, ahi il mole
cula contigua il electricidade negativa. A acção
d'este electrode concorre ainda para augmenter
o eífeito: As rnoleculas de oxygenee e de hy
drogeneo d'uma mesma molecuta de agua estão,
assim, subjeitas a duas forças contrárias: a for
ça electrolytica da pilha, que tende a separai-as.
e a affinidade chymica, que tende Cl unil-as. Ora,
se a tensão da pilha é sufllcientemente energi
ca, a força electrolytica vence a afflnidade: e, en

tão, o oxygenee da primeira molecule de agua
-se Ilil'ige para o electrodo positivo, emquanro
I) hydrogeneo da mesilla molecula se nne com ()

oxygenee da segunda. O bydrogenl'l) ç 2 SCgL:Ii
da molecula de agua combina-se do mesmo mo

do com o oxygenee da terceira, ° hydrogeneo
da terceira com o oxygenee da quarta, e, assim,
por diante, até ao electrodo negativo, que rece

be o bydrogr.neo da molecula de agua cOLtigo:!.
Estas composições e recon.p: �iç(le" Hl produ
zem, ao mesmo tempo. em todas ,3:'\ fiadas de
moleculas iuu-rpostas aos rlous electrodes, e lem

Jngill' durante todo o tempo da passagem da

corrente .

.Nesta theoria, os corpos, de que a agua se
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compõe, não' experimentão nenhum transports
JJ:l massa liquida; as moléculas contiguas ao}

Glectrodos 530 as unicas, que deixão evolver seo

oxvgeneo e hydrogeneo.
A mesma theoria se applica á decornposição

MO:; oxydes e dos acidos: o oxygenee represen
[a em todos os casos o papel de corpo electro

negativo, e o outro elemeno o de corpo electro
po�"itit'o. nollem se applica fi decornposição dos
S;ICS, e então o acido, que contêm mais oxyge
neo do que a base, faz o pape! do corpo electro
negativo em relação á base, que faz o papel de

corpo electro-positivo.

flUNSPORTE DE LIQUIDOS

Perret foi, quem observou o primeiro faciO
d'um transporte ele Iíqnido na sua totalidade.
debaixo da influencia d'omri corrente. Dividiu
um V:lSO de vidro em Olla" partes por uma

membrana tie bexiga, carn (le reter. completa
mente, um líquido, que se tenha deitado d'um
�Ó lado. Encheu urna das partes com ilgua corn

mum, e nella immerzin o electrori« positivo
d'uma pilha de coitos de 80 nares. Tãobem Mi
tou uma pouca or allllrl (Io lado opnosto, onde
mergulhou o eléctrodo negativo. Viu a agua
baixar 3 pouco e pouco (lo belo positivo, e elevar
se do lado negativo, de maneira que o nivel Si

apresentou, em pouco tempo, mais elevado que
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do lade positive, Outros liquidos derão os meg

mos resultados; sempre o transpone se fez atI a

vès do septo DO sentido da propagação do flui
do positivo. Para que a experiencia seja bem
succedida, é necessario, que o liquido opponha
certa resistenciu il passagem da corrente: assim,
Larive reconheceu, que o acido sulphurico di
íuido, que é Iwm conductor, não {:, transporta
do em quantidade apreciável.

Becquerel produziu um transporte de líqui
do nas condiçêes seguintes: (lous tubos, conten

do agua e argila diíuula retida por 1I1ll bocca
do de gaze, são mergulhados, verticalmente. em

um vaso cheio tie aglla urn pouco �:ligada. Estes
111b05 recehern OS electrodes (fuma pilha de cu

hos de 60 parcs, Depressa vemos a argila ar

rastada tunal' a agua por baixo do tubo, por
onde entra 11 electriciéade positiva.

�

LIUS DO TlIANSPOwrc DOS LIQUIDOS

E�t;B leis forão descobertas por Wiedemann,
A fig. HI) représenta o apparelho. de que fez
uso. O líquido está num vaso VVe nuru cvlin
dro de argila porosa a, sohre que se acha
masticada uma campanula de vidro c, tendo na

parte superior um tubo t. O vaso poroso a está
cercado por uma manga de platina p, commu

nicando em o' com o eléctrodo positivo d'nma
pilha de Daniell. Outra manga de platina estú
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dentro do vaso poroso; communica-se com o

eléctrodo negativo da pilha por meio d'uma aste

o, que atravessa a parede da carnpanula c por
uma abertura guarnecida de mastique. QtIJ'ando
Cl correcte passa, o liquido sobe no interior do

) tubo ct e corre pelo tubo I para o frasco f. De

pois de se tor certiûcádo, que uma differença
de pressão era incapaz de fazer passar o liquido.
através do \'3S0 poroso, Wiedemann reconheceu
que, '

'

LO As .quantidades de liquido, transportadas
em tempos eguaes, são proporcionaes ás ínten
sidades das correntes. 2. a são independentes da
espessura e da superfície do vaso poroso. Fazia
se variar a espessura da parede, tirando mate
ria pela raspadura e modificava-se a extensão da

superfície, cobrindo uma porção d'ella maior ou

mener cum um induto impermeável. Operando
com liquidos diffcrentes, reconheceu-se, que a

quantidade transportada augmenta com a resisten
cia do líquido.

Os resultados das experiencias, que precedem,
devem depender da fricção, que os liquidos ex

perimentão em sua passagem através dos poros
dQ diaphragma. Wiedemann empregou ontro me

thode, que é independente d'esta influencia: fe
chou o tubo t e adaptou um manometro ele mer

curio rn á extremidade do tubo l, e mediu a ener

gia de acção da corrente pela differença de al
hua das columnas de mercurio no momento, em

que esta di!Terença não variava jú. E' évidente,
que por este meio não podião as experiencias ser

TO••• -. 2�
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feitas senão sobre os liquidos, que não davão lo
gar, por sua decomposição, ao desenvolvimen
to de gazes: por isso, forão feitas, principalmen
te, com soluções diversamente concentradas ,Je
sul phato de cobre. Elias conduzirão ás leis sc-

guintes:
-,

{. ° A força de transporte da currente é mc-
/ dida por uma pressão proporcional ti sua inten

si!lade:' 2.° proporcional il resistencia do liqui
do: :3.0 proporcional á espessura do vaso poro
sr» 4.0 esta pressão é na razão inversa da su

pcrficie d'este vaso.

As duas últimas leis não estão em contradicção
corn os resultados achados pelo outro methode,
se attendemos às leis do corrimento dos liqui
dos pelos tubos capillares. Com effeito, a resisten
cia r, que estas espécies de tubos oppõem á paso,
sagem dos liquidos, é proporcional ao seo com

primemo, visto que a velocidade de corrimento
é na razão inversa d'este comprimento, que é,
aqui, representado pela espessura. Temo", pois,
r= ne, sendo e a espessura. e n urna constante,
que depende da natureza do vaso poroso e da
extensão de sua superfície. A força, que se equi-

, libra com a acção da corrente é, pois, eaual á

pressão h indicada pelo manómetro. multiplica
da pela resistencia nr, isto é, hne. Vemos, pois,
qUJ para uma mesma corrente It deve estar na

razão inversa de e. Quanto â influencia da su

per.leie do vaso poroso, vernos, que o valor de
h deve ser tanto major; quanto mais livre pas
��gem dão ao líquido os poros mais numerosos.
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Quando estudarmos as decompcsições electro
ehymicas, veremos outros phenomenos de trans

poste, que se manifestão nas substancias sepa
radas umas das outras debaixo da influencia das
correntes.

GOMBINACÕES ElECTRO-CHYMICAS
,

.

As correntes não produzem somente decem
posições ohymicas, tãobem, ás vezes, produzem
combinações. Se, pol' exemplo, deitâmos mer

curio em uma capsula de chlorhydrato de am

moniaco, e a collocâmos sobre uma lamina de
platina. que communique com o polo positivo
da pilha, vemos o mercurio augrnentar, gradual
mente, de volume, desde que immergimos em

sua massa o fio negativo. O corpo, Que se pro
duz, tem eonsistencia de xarope; pesa especifica
mente mais do que a agua e forma crystaes cu- .

bicos na temperatura do gélo fundente. Gay
Lussac e Thenard reconhecérão, que este corpo
era formado de mercurio, hydrogeneo e ammo
niaco. Não subsiste senão debaixo da influeneia
da corrente: tantoque a corrente é interrompi
da, o hydrogen eo e o ammoniaco se evolvere .

@ o mercurio retoma seo volume primitivo.
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§ XI

LEIS DA ELECTROLYSE

As leis da électrolyse são, assaz numerosas:
não citaremos senão as mais importantes.

f." As correntes electricos produzem o mes

mo effeito ch!Jmico em todos os pone los de seo

circuito. Demonstrámos esta lei, dispondo mUI
tos voltarnetros uns após outros e prendendo
seos fios de maneira que sejão todos atravessa
dos pela mesma corrente, Aehâmo5, corn eíïei
to, que todos dão a mesma quantidade de hy
drogeneo em seas electrcdos negativos e a mes

ma quantidade de oxygenee em seos eléctrodos
positivos. Este facta. é independente da quantida
de de acido, que deitûmos na agua de cada um

dos volta metros.
2." As correntes eiearicas produzem effeitos

chymicos proporcionaes ás suas intensidades.
Demonstrámos esta lei per meio de tres volta
metros A, B, C, em que se deita a mesma agua
acidulada, e cuj os fios se ligão, camo a fig. Hô
indica. Podemos fazer passar a correute pelo
voltametro A somente, unindo os fios tit e n dos
outros dous volta metros: tãobem podemos fa
zei-a passar sómente pelos voltametros B e C,
unindo os tios k .do voltametro A. A corrente,
que atravessa 03 dous volta metros B e C no se

gundo caso, tem, evidentemente, a mesma inten
sidade que a corrente, que atravessa o voltame
tro ..t no primeiro, visto que as resisteneias são
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IS fl1esmas! a corrente pareia], !!UC atravessa
�3dll um riDS voltametros "1 e C, é, por cnnse-

4Iuencia, duas vezes menos intensa do que a que
stravessa o voltametro A. Ora, se medimos o

volume dos gazes recolhidos durante o mesmo

tempo em cada um dos dous casos, achámos,
que'. cada um dos volta metros Il e C contêm

'duas vezes 'menos gaz do que o voltametro A.
D'aqni se conclue. que uma corrente produz om

effeito chymico duas vezes n1('1101', quando ella
se toma duas vezes menos intensa. Se os flos,
que formão os dons circuitos kmN e knN não
fossem idcnticos em tudo, as duas correntes
parciaes não serião eguaes, c, por consequen
cia, cada uma rl'ellas 11:10 seria metade da cor

rente total; mas, então, nrhariarnos, que a som

ma dos volumes dos gazes recolhitlns cm JJ e C
seria egual ao volume dos gazes recolhidos em

_A, o quo conduz ainda ao mesmo resultado.
Vemos, corno consequencia da precedente lei,

que ag intensidades das correntes electricas po
dem ser medidas pelos effeitos chymicos, que
ellas produzem na unidade de tempo,

3.' QuOt/do fazemos actuar uma mesma cor

rente sobre sarios carpes, que ella, possa de

compor, es elementos eeporados no mesmo tem

po, tem pesos proporcionoes a seas equioatentes
chymicos. Podemos demonstrar esta lei com um

voltametro ordinario, contendo agua acidulada,
e diversos vasos, que contenhãe, o primeiro
uma solução de acetato de chumbo, em que
mergulhão duas: laminas de chumbo, o segundo
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uma solução de sulphate de cobre, em que
mergulhão duas laminas de cobre, a terceira
uma solução de azotate de prata, em que im
mergem duas laminas de prata- . . Ligámos
os fios do voltametro ás laminas d'estes vasos,
de maneira que se forme uma cadeia, cujas ex

.tremidades fazemos communicor respectivamen
te com os polos da mesma pilha. Produzimos',
assim, urna mesma currente em todo ° circuito,
e indagámos, no tim d'algum tempo, o pèso do
hydrogeneo, do chumbo, do cobre, da prata .. ,

que se dirigirão para os polos negativos de to
dos os voila metros, Achámos, então, que est.es

pesos são proporcionaes aos équivalentes chy
micos do hydrogeneo, do chumbo, do cobre, da

prata ...

A lei precedente, devida a Faraday, não se
applica senão aos compostos, que tem a mesma

composição chymica.

, � XII

I /

ÁRVORE DE SATURNO

Cita-se a árvore de saturno, como uma das
applicações mais antigas da electro-chymica. For
mãmol-o, fixando na rolha d'um frasco, de largo
gargalo uma lamina de zinco, bem como varios
fios de cobre, que se desvião carla vez mais, a

partir do poneto de contacto. Deitãmos no fras
eo urna solução bem limpida de acetado de
chumbo e fechãmol-o com a rolha, de modo que
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tl lamina de zinco e os Hos de cobre mergulhem'
no líquido. Immediatamente vemos pequenas
'palhetas de' chumbo com brilho perfeitamente
metallico deporem-se sobre o zinco e sobre os

fios: depois augmentão a pouco e pouco em nú
mero e em largura e ao cabo d'um dia formão

�)I'ilhantes ramificações, que se estendem por
toda a massa.

A precipitação do chumbo sobre o zinco e

sobre o cobre procede da acção chymica do zin
co sobre o acetato de chumbo e da corrente
eléctrica résultante cresta acção. A acção do zin
<:0 sobre o acetato dá logar, desde o primeiro
momento, fi deposição de chumbo sobre o zin
co e á formação d'um acetato de oxydo de zin
co, que se dissolve;'depois a corrente electrica,
que d'aqui resulta, decompõe outra parte do
acetato, transporta o chumbo sobre o cobre e

traz o oxygeneo com o acido acético para o zin
co, afim de produzir nova quantidade de aceta-

.to de chumbo. A decomposição do acetado de
chumbo e a reviviflcação do chumbo são devi
das; por consequencia, a duas causas diíïe
reates.
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CAPITULO xvn

C�l.J.A.NOPLASnCA

( § I

JlISTÓRIÁ. DlYEnwS RAMOS DE GALYANOPLAS'll'ICÁ.,

Muitos physicos havião notado. que, revivifi
cando os metaes pela acção da corrente electri
ca, como vimos no que precede, se obtem de
positos de apparencia e de constitulção molccu
lar muito differentes. A's vezes, o metal se apre
senta debaixo da forma de pó negro íncoheren
te, similhante ao mais fino pó de carvão, on an

tes de negro de fumo; outras vezes, é um pó,
que alguma cousa tem de metallico, mas que, toda
via, não mostra cohesão: outras vezes, emflm, se

apresenta debaixo de sua forma ordinaria, com

sua cór, brilho, tenacidade, e todas as outras

propriedades: a árvore de saturno é um exemplo
d'isto. A invenção da pilha de Daniell, pelos
depositos de cobre, que dá, continuamente, teve
a vantagem de expor, d'alguma sorte, todos 03

dias este phenomena aos olhos dos physicos.
Spencer, em Inglaterra, e Jacob, na Russia, são
os primeiros, que tiverão a feliz idea de obser
val-o, com attenção, durante os annos de i-837 e

-I838, e um e outro reconhecêrão, habilmente, o

germe das numerosas applicações, que elle po
dia offerecer ás artes. Depondo-se, debaixo de
certas condições, o CObl'B toma com maravilho-
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sa exacvão It forma dos corpos, QU8 o recebem; /

amolda-se sobre elles cota tanta ou mais fideli
dade de qne a cera mais propria para receber
impressões, e, eomtudo, toma e conserva todæ
as suas propriedades metallicas, princlpalmente
sua dureza e malleabllidade, E' este facto, que Sê

tornou fecundo, e que deu origem á nova arw
da galvanoplastica.

Devemos, aqui, accrescentar, que somos da
opinião dos que adoptão esta expressão para
designar d'um modo geral todos os depositos fei
tos por meio da electricidade, e que tomão a forma
do eléctrodo ou do corpo, que os recebe; o que, de
modo nenhum impede, que se empreguem ou

tras expressões mais restrictas, para designar
depositos, que se distinguem por seo destino
e characteres. Neste modo de ver, a galvano
plástica abrange: a galvunoplastica propriamente
dicta, que se refere ás estátuas, baixos relevos,
medalhas, etc.: a galvanutypia ou electt otupia,
que se referem aos clichés, ás laminas grava
das, etc.: a douradura, a prateadura, a platina
gem, a cobaltagem, a zincagern, etc., os depo
sitos de oxydes, etc.; numa palavra, os deposi
tos preservadores, que ge applirão á superficie
dos corpos, como um verniz, não só para lhes
dar lustro e brilho, mas tãobem para tornai-os
inalteraveis.

Feita esta divisão, varnos dar idea d'estes dif
ferentes rames de galvanoplastlca.
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I; § II

GAL VANOPLASTICA

o que acabámos de dizer, basta para fazor
cornprehender, que não ha um só objecto, um

só corpo inorganicó ou organico, que não pos
sa cobrir-se com uma camada eonnnua, que o

envolva por todos os lados, e que, todavia, seja
assaz delgada, para Ille conserver todos os seos

delineamentos, ainda os mais delicados. Torne
mos para exemplo uma estatueta de gesso Po

vejamos, como lhe poderemos dar a apparencia
d'urna estatueta de cobre. Para isto basta, evi
dentemente, mergulhai-a numa solução de sal
de cobre, sulphate, azotate, etc. (prefere-se,
em geral, o sulphate) fi fazer com que se torne
o electrodo negativo d'uma pilha, cujo electro
do positivo mergulhe na solução. Tanto que a

, corrente se acha estabelecida, o cobre vai de
por-se sobre este electrodo em camada delgada, a

qual vai, progressivamente, crescendo, e, quan
do liver adquirido a desejada espessura, bastará
fazer cessar a operação, retirar a estatueta, la
val-a, e enxugai-a. Se a operação tem sido bem
conduzida, haverá em todos os ponctos da està
tua uma camada egual de cobre, de l/100, 1/1.0,
4/10 de millimetro de espessura, conforme a

intensidade da corrente e a duração de sua

acção. .

Nada parece mais simples; ha, todavia, diver-
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;0;:15 condições de bom exito, que é preciso ago
ra indicar.

i.o O cobre se depõe sobre o electro do, quan
do é conductor; mas o gesso é um mao con

ductor, sobre que não poderião formar-se se

não depositos irregulares, Convem, pois, antes
de tudo, tornar sua superflcie perfeita e egual
mente conductriz; o que se consegue de varios
modos, por exemplo, com churnbo em pó ex

cessivamente tenue, ou com pó de prata, ou

com outras preparações análogas; é o que se

denomina metallizar as superficies.
2.° O cobre se depõe muitas vezes em par

cellas sem cohesão, e aqui importa, que a fo
Illa de cobre seja dura e malleavel. As quali
dades do deposito dependem, principalmenter da
intensidade da corrente, da temperatura do
banho, e de seo grau de saturação; em geral,
as correntes fracas dão um cobre tão ma

leavel, qùe o podemos cortar com a faca; para
uma corrente mais forte, o deposito é mais du
ro; alem d'este limite, faz-se quebradiço, depois
granuloso, crystallino, rugoso; emflm, pulveru
lento e sem cohesão sufûciente: convêm, pois,
escolher o número conveniente dos elementos,
e, sob pena de ver mallograda a operação, ob
servar a intensidade da corrente em suas rela
ções com a tejnperetura, gran de saturação da
solução e seo grau de, acidez.

3.° A' medida que ti depósito se faz, a so

lução se empobrece; assim, a natureza do depost
to deve mudar, se não regulámos a intensidadë'

'
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'sobre o grau de saturação. Mas ha uma in\é;l�
fijo iagenhosa, que remedeia estes accidentes:
è 11 do electroâa soltlvel; para electrode positi
VQ, empregão se laminas de cobre, que se oxydão
e passão ao estado de sulphate: assim, o ele.
ctrodo. positivo restitue ao banho tanto metal,
quanto lhe tira o electrodo negativo, ou, pelo
menos, se a compensação não é exacta, é bastan
te apronmaûa, par-a conservar ao, deposito seo

character.
. 4. a Importa, que o deposito seja exactamen

te uniforme e cresça com egual velocidade so

bre lodos os ponctos da superficie; o que se.

consegue, d'uma parte rnultiplicando os pon
etas de prisão do electrode negativo com os fios,
que vão ao palo negativo da pilha, e da outra

parte multiplicando tãobem os eléctrodos solu
veis positivos', com a attenção de apresentai-os
ao eíecírodo neg3tivo em ponctos diversos e ha
bilmente escolh idos e sobretudo em distancias
convenientes, porquanto a intensidade dascorren
tes derivadas, que se formão, en1;;10, é mais ou

menos influenciada pelas distancias. Tãobem se

tem notado, que mesmo a forma dos objectos
e a curvatura das superficies facilitão os depo-
sitos; assim tendem a fazer-se, em geral, sobre
as partes salientes, e são precisos cuidados par
ticulares, para determinar sua formação nas

partes conca vas.

5.e Se o objecto, que tornámos para exemplo
fesse de tal natureza, que ...

se impregnasse da
solução do sulphate de cobre durante o tem-
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po, que ahi se acha immerso, antes de estar
intoiramente: coberto, seria necessario obviar a

esta absorpção, preparando e obj ecto de tal
modo, que se lhe dé sufûciente impermeabili
dark

Iues S3(\ em geral, 0S principios, pOI' mero
des quaes se consegue revestir do cobre, com

maravilhosa perfeição, não só estatuetas on

gran-les estatuas, nus tãohem es
-

corpos mais
variados; fructos do todas :JS espécies, ramos,

faillas, fleres, animees, etc. Mas, para garantia
de bom exito requere-se uma especie de habiti
«ade, que não se adquire senão com a practica.

Cornprchcnrlemos já como, pelo mesmo meio,
podemos facilmente reproduzir cada uma das
faces d'uma medalha metallica: aqui, o electro
do é por si mesmo um excellcnte conductor';
basta, pois, cobrir com cera a face, de que não

queremos tornar a parte concava, e proceder
corno dissemos. Depressa teremos u111 excellen
te concavo da medalha, que por seo turne ser

virá de molde, para reproduzir o relevo. Mas,
aqui, se apresenta nova difficuldade: não. basta
fazer o deposito, é necessário separai-o do mol
de, e obter um e outro perfeitamente intactos.
A diffículdade parece tanto maior, que, se ()

molde não tem sua superfície viva e metallica,
podemos recear, que deixe de ser assaz bom
conductor. Comtudo, por diversos artifícios con

seguimos conciliar estas duas condições d'algu
ma sorte oppostas, pomos sobre a superflcie do
molde uma espeeie de eeo, que impede a adhe-
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rencia dernaziadamente completa, sem impedïr,
que o deposito se forme com perfeita exacçãu;
ora, é uma camada irnperceptivel de cera OUi

de substancia gorda, ora, como Boquillon ima
ginou, é o deposito. ligeiro e quasi invisível, que
em um instante pode formar o fumo branco
produzido pela combustão d'uma substancia re

sinosa.
Uma estátua de bronzer de marmore' 011 de'

gesso, pode, egualrnente, ser reproduzida: para
isso, é necessário obter o modelo negativo por
partes, all em gesso, ou de qualquer outro modo,
e reunir depois as differentes peças: é neste

molde, que se deita a solução, c se ajustão bem
os electrodes positivos, para ser egual a espes
sura do relevo. Feita a operação, tira-se o

molde. Outras vezes, em logar de' executar
tudo com uma peça .. executa-se por partes, CLue
se reúnem, etc.

Para melhor fazer comprehender estes prin
cipios geraes, representàmos, fig. f47, o appare
lho usado nas pequenas operações de galvano
plástica, por exemplo. na reproducção d'uma das
faces d'urna medalha. Recebido, na liga fusi
vel, o cunho exacto d'esta face, temos um cli
ché concavo, em que devemos fazer o relevo:
primeiramente, cobrimos com cera ou vernir.
'toda a superfície do cliché, em que não quere
mos receber o deposito, assim como a porção
inferior da aste b, que serve para sustental-o
no banho; em seguida, depois de ter limpo bem
com uma escova toda a extensão da superflcie.que
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deve receber o deposito, dá-se-lhe o \'CO desti
nado a impedir a adherencia rnetallica demazia
damente completa. Feito isto, mergulha-se no

banho de sulphate Je caber, defronte. d'uma
placa de cobre vermelho, tendo, pouco mais ou

menos, as mesmas dimensões, sustentada 1')0['
um fio c, e fazendo o officio de eléctrodo solúvel:
então, estabelecem-se a" communicações com
um elemento de Bunsen: recebendo a placa de
cobre o palo positivo, o cliché o palo negativo,
e abandona-se a operação a si mesma, durante
um ou dous dias, conforme a espessura, que que
remos dar ao deposito; não falta senão reti
rar o cliché e separar o deposito da superfície,
qne o recebeu.

Gueyton introduziu, na galvanoplastica, nu

merosos e notaveis aperfeiçoamentos, sobretudo
no tocante á preparação dog moldes destinados
a receber os depositas. Conseguiu, por diversos
moelas, e, particularmente, pelo emprego da gut
ta-percha, fazer moldes, tendo a dupla proprie
dade de tornar, com admiravel nitidez, as mais de
licadas impressões e de serem elasticos esmo

,gomma elastica.

§ III

!l:LECTROTYPIA

Tem-se tentado reproduzir pela galvanoplasti
ca as gravuras em cebre Oll em aço, as imagens
daguerreotypicas e phutographicas, '
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Gravuras em coere. A's vezes, obtemos re

saltados muito satisfactorios, preparando uma

gravura cm cobre, Gomo precedenternente dis
somos àcerra des moldes, e mergulhando-a na

solução, para fazer directamente o deposito so

bre ella; outras vezes tornámos o relevo, pela
pressão, ou com laminas de chumbo, ou pelos
methodes dos clichés, Mas até hoje não tem a

indústria tirade grande partido (restes ensaios.
Gravuras em aço. Não podemos, em gr.ral,·

P{)J.:'IS directamente na solução de sal de cobre:
então tractâmol-as pela solução fle cyanureto do
brado de prata e fle potassic, c assim, S{� depõe
a prata em YOZ de cobre, Este relevo de prata,
destacado c levado ao banho de sulphate ele co

hre, reproduz, fielmente, o concavo da lamina
primitiva.

Laminas daguf'rreotypicas, tractadas directa
ou indircctamente, não tem dado, até hoje, re

sultados, que prornettão um futuro proximo a

este genero de reproducção.
Os clichés, as oinhetas typographicas, se re

produzem muito fielmente; mas a galvanoplasti
ca se acha, aqui, em concorrencia com processos
numerosos e muito economicos.

Kobbel, de Munich imaginou desenhar sobre
um metal conveniente com verniz de gravador
ou qualquer outra composição análoga, varian
do os tons pela espessura das camadas; então pre
para a placa, e, sendo preciso, metalliza o de
renho, depois, mettendo-a na solução de cobre,
faz sobre ell;.\ um depósito, que se toma, assim ..

.

'
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uma especte de lamina gravada, propria a re

produzir o desenho.
Em tudo que precede, não falámos senão de

depositos de cobre; mas ha outros metaes, que
tãobem podem com as precauções convenientes
dar resultados analogos aos que tão facilmente
se obtem com o cobre. Todavia, o cobre é para
a galvano-plastica o metal por excellenda; qua
si todos os outros são mais difllceis de tractar,

'excepto o ouro e a prata, e alguns ha, que se

não tem podido obter em massas coherentes e

.malteaveis de espessura regular: o ferro é d'este
número.

DEPOSITI) DOS METAES EM CAMADAS DELGADAS,
DOURADURÀ, PlIATEADURA

Não podemos aqui entrar em todas as miu
dezas technicas, attinentes à arte do dourador,
do prateador, etc.; o nosso fim é, simplesmen
te, indicar os princípios, em que se funda a re

tivificação dos metaes preciosos, e sua applica
Cão em camadas delgadas sobre outros metaes.

Douradura pelo processo de Elkington. El
kington imaginou o seguinte processo, para dou
rai' o cobre e o latão. As peças, depois ùe eon

venientemente preparadas, suspendem-se a fios
rnetallicos, e mergulhão-se em um banho ebul
liente, composto de agua, acido azotico, acido
chlorhydrico, ouro, e carbonate de potassa. As
peças são mergulhadas nesta solução e agita-

rOM. JV 25

..
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das, brandamente, até estarem convenientemen
te douradas, o que exige somente alguns instan
tes: ia vão-se, depois, c irnmeüiatamente se sec-

.

cão por meio de serradura quente.
Nesta operação, o chlorureto do ouro- ntli'lb

de base, passa sobre- o cobre para formar chlo
rureto de COBr0-, que se solvo, e o ouro li
vre se prende á superflcie do cobre, cujo Il)g,\l�
vai occuparo O deposito é adherente, e lião lia

que receai', que tome uma espessura deinaziada
mente grande -Das experiencias t!e Arcet resul
ta, que o pêso de ouro deposto pOI' decrmetres
quadrados de superûcie varia de 30 a 40 mil
igrammas: na mesma extensão a douradura por
mercuric varia de 50 a 250 milligrammas.

Douradura g:fctvanica. Foi Lative, quem,
nestes ultimos tempos, chamou a attenção dos

physicos e dos chymicos para as vantagens, que
se podião tirar das correntes electricas para a

arte da douradura. As indicações, fornecidas
por aquelle eminente physica, forão aperfeiçoa
das por Elkington, Ruolz e Boquiüon. Faz-se
uma mistura de soluções de chlorureto de
ouro e fle cyanureto de potassio: esta mistura

pode ser mais ou menos concentrada e mais
DU menos quente. Na parede interior do vaso,

que a contêm, suspende-se uma lamina de ou

ro, que faz o officio de electrode solúvel, e pro
cede-se como na douradura, com a unica diffe
rença, que neste caso os tios, que sustentão as

peças, são postos em relação com o polo nega
tivo d'uma pilha, entretanto que o polo positi-
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.vn comrnunica por diversos ponctos com a la
mba de OUfO, de, que acabârnos de falar. Nesta

operação, como nas que descrevemos para' o co

bre, a intensidade da corrente deve ser regula
tia por diversas condições relativas á tempera
tura do banho, ao seo grau de concentração em

OUI'O e até em potassio, e, principalmente, à ex-

tensão das peças subjeitas, simultaneamente, à
•

, sua acção.'
A prateadura practica-se do mesmo modo,

empregando. um banho de cyanureto dobrado
de prata e de potássio.

A cobaltagem e a nickelagem se obtem do mes

mo modo pelos cyanuretos dobrados d'estes me-

tacs.
.

§ V

DEP0SlTO DOS OXYDOS E COLORAÇÃO'

Parece, que Priestley foi o primeiro, que estu
dou a coloração dos metues por meio ria electri
cidade. Seo processo consiste em fnzer passar
descargas eléctricas através de laminas polidas
de metal, sendo a corrente dirigida por duas pon-

/

tas oppostas e proximas das laminas, pouco mais
0U menos, como na experiencia do furador de
vidro. Parece, que o metal das pontas é desta
cado pela descarga e vem sobre a lamina for
mar auneis concentricos de differentes cõres, que'
dependem da espessura da materia, que assim
se extende e como que se en corpora com a que:
constitué a propria lamina.

'
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Nobili tãobem conseguiu colorar os metaes, �

mas por um processo, que não tem nenhuma re

lação com o precedente. Nobili empregava so

luções metallicas ou mesmo soluções de suecos

vègetaes. A lamina de metal, sobre que as cõ
res devião apparecer, era mergulhada na solu
ção e posta em communicação com um dos po
los da pilha, entretanto que o ontro polo, for
mado d'uma ponta ou d'um fio muito fino, era,
apresentado a uma pequena distancia da lamina.
Urna pilha, mais ou menos forte, dava uma cor

rente, it solucão era decomposta, e a lamina
se cobria, rapidamente, d'uma serie de auneis di
versamente corados, de que a ponta formava o

centro: ao lado d'esta serie fazia-se apparecer
outra, deslocando a ponta, e toda a superfície
da lamina depressa se cobria de cõres, cujas gra
dações e disposição podião variar infinitamente.
Erão, principalmente, as dissoluções dos saes de
chumbo, que davão côresvivas e Lrilhantes. Mas,
em geral, a coloração era mais viva, quando a

lamina formava o polo positivo. Parece, que, neste
modo de experiencia, os metaes oxydaveis for
m'ío camadas de oxydos mais ou menos espes
sas, e que os melaes não oxydaveis se cobrem
de diversos productos oxygenados das soluções.

Becquerel, estudando, recentemente, este as

sumpto, conseguia, por methodos novos, re

sultados. que tern, talvez, algumas relações com

01) de Nobili, mas que parecem destinados a re

ceber applícações mais extensas e mais impor
tantes.



- a80 -

As experiendas de Becquerel versão sobre tres
ponctos, que vamos, successivamente, examinar:
1.9 depósito de oxydo de chumbo sobre os me

taes para lhos dar colorações variadas; 2.0 de
pósito de oxydo de chumbo em camadas mais
espessas sobre os metaes oxydaveis, para os tor
nar inalteraveis ao ar; 3.0 depósito de peroxy
da de ferro para obter o mesmo resultado.

Coloração pelo oxydo de chumbo. Ferve-se
com lithargyrio uma solução de potassa causti
ca, de maneira que fique saturada de protoxy-
do de chumbo. Quando, depois de certo núme-
ro de experiendas, deixa de estar saturado, fer
ve-se outra vez com lithargyrio, para se tornar _

a saturar: e como, ao mesmo tempo, uma par-
te da potassa absorveu o acido carbonico do ar,
juncta-se'urna pouca de cal, e filtra-se, para des
embaraçai-a do carbonate de cal, que se preci
pitou.

Esta solução deita-se num vaso de vidro, e mer

gulha-se o objecto, que se tem de su bjeitar á
coloração. Depois, faz-se passar a corrente ao
modo seguinte: o objecto é sempre posto em re

lação com o polo positivo da pilha, e o polo ne

gati vo lhe é apresentado em distancias diversas,
conforme os effeitos, que queremos obter. Mui
tas vezes, é necessario fazer communicar o ob
jecto com o polo positivo, não por um só fio,
mas por muitos, tendo ponctos de prisão sym
metricamente escolhidos segundo sua forma.
Quanto ao polo negativo, é preciso, tãobem, mul
tipllcal-o pela mesma razão.



A operar,:;;!) caminha rapidanrcnle, Juri! ape
nas um on dous minutos e, ás vezes, menos.

Logoque, pelos movimentos habilmente com

birrados d0S electrodns negati VOS., se derão ás

peças :JS cõres desejadas, tirão-sc do banho, Ia
vão-se. immediatamente, e seccão-se.

Neste estado, as peças não conservarião seo

brilho por muito tempo.' Este inconveniente re

medeia-se, cobrindo-as com um verniz, prepa
rado com oleo de linhaça, lithargyric e sulpha
to .de zinco.

A theoria de Becquerel pode resumir-se do
seguinte modo. Nas circurnstancias, em que se

opera, o oxydo de chumbo e a potassa formão
um plombato de potassa, que se dceonipõe, co

rno um sal ordinario, indo o oxyde tie ChUlIIlHI
-

para o polo positivo, e a potassa para o nega
tivo. Ao mesmo tempo a atina se decompõe; Cl

oxygen eo da agua superoxyda o chumbo, c é
o peroxyde, queld'aqui resulta, que se fixa sobre o

metal do polo positivo com uma completa adhe
rencia. Em camada tão delgada, este peroxyde
é transparente: por um Indo, deixa ver por
transmissão a côr propria do metal, que elle
cobre, por outra parte, actua como lamina del
gada e deixa vel' as bellas côres das bolhas de
sabão. Ao mesmo tempo, o h�drogeneo do polo
negativo é umas vezes evolvido, ao menos em

parte, outras vezes, empregado cm reduzir o

oxydo de chumbo, para, sobre este polo, formar
laminas de chumbo metallico,

Para depor uma camada espessa de oxyde
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SuOI'C os mctaes oxydavèls, 30m de tomal-es
inalteraveis, Becquerel adoptou ainda a solução
precedcntc, mas procedendo por outra forma.
Esta solução é deitada cm uma tina de vidro,
JlO meio da qual está UlTI r3SO de porcelana po
rOS3, cheio d'uma mistura de agua e acido azo
tico, O polo positivo d'um elemento ordinario
communíca com a peça, que se lem de cobrir,
a qual mergulha na solução de chumbo c po
tassa: o pojo negativo, que é um fio de platina,
mergulha na solução azotica, e, em poucos mo

mantos, a peça está toda revestida d'uma cama

{la escura de oxydo, que é muito adherente,
Os depositos de peroxyde de ferro se fazem

, d'IHO modo analogo, a unica differença é ser o

protoxyde de ferro dissolvido na ammonia: pa
ra isto, preclpita-se pelo ammoniaco uma solu
ção de proto-sulphate de ferro, privada de ar,
.e j uncta-se bastante ammoniaco, para tornar a

dissolver 'o protoxyde precipitado: é esta solu
ção ammoniacal, que substitué a solução de po
tassa da experienda precedente. Quanto ao mais,
procede-se do mesmo modo.
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CAPITULO XVIII

\

-OZONE

§ I

DESCOBERTA DO OZONE

Em f 786, Van-Marum, havendo feito passar
.grande número de faiscas electricas através do
oxygenee, contido em uma proveta, collocada so

bre o mercuric, achou, que este gaz tinha ad
quirido um cheiro penetrante, que se aproxima
dos do acido sulphuroso, do phosphoro e do
gaz nitroso. Este cheiro foi considerado como

pertencente il materia electrica. Um cheiro si
rnilhante se nota na vizinhança das grandes ma

chinas electricas em actividade. Pelo mesmo

cheiro somos irnpressionados nas localidades,
que acabão de ser feridas pelo raio. Van-Ma
rum reconheceu tãobem, que aquelle oxygenee
tinha adquirido a propriedade de oxydar, mui
to rapidamente, o mercurio a frio, chegando a

ver, algumas vezes, o gaz diminuir um quinto
de seo volume na proveta. Este último resulta
do foi attribuido a alguns vestigios se acido azo

tico, formado á custa d'um pouco de azote mistu-
rado com o oxygeneo. ,

Estas experiencias estavão quasi esquecidas,
quando Schõnbein, em 184-0, descobriu um fa
cto novo, que veio trazei-as à memoria dos phy
sicos. Observou, que o oxygenee, evolvído na
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électrolyse da agua acidulada, por meio de ete
ctrodos de ouro ou de platina, possue um cheiro
penetrante, que é, precisamente, o que Van-Ma
rum havia observado. Consagrou-se, então, ao

estudo circumstanciado do oxygenee dotado de
cheiro e deu o nome de ozone á substancia, que
elle suppunha misturada com este gaz e que lhe
dava suas novas propriedades. Tãobem achou
o meio de obter o ozone pOI' processos, pura
mente chymicos, fazendo passar uma corrente de
ar ou de oxygen eo humido sobre fragmentos de
phosphore. O ozone foi, depois, obj ecto dos tra
balhos de outros muitos physicos, entre os quaes
citaremos Marignac, Delarive, Becquerel.

PROPRIEDADES DO OZO!'1E

\

Schõnbein achou, que o ozone gozava das se

guintes propriedades:
LO O oxygeneo odoroso polariza uma lamina

de ouro ou de platina, que nelle se mergulhe
bem secca. O sentido da currente, que obtemos,
mettendo a lamina em 11m líquido conductor com

outra lamina do mesmo melai, que tem estado
immersa no oxygenee ordinario, mostra, que a

lamina polarizada é negativa em relação á outra.
Basta aquecer a lamina polarizada ou mergu
lhal-a em uma atrnosphera de gaz hydrogeneo,
para lhe fazer perder sua polaridade, que, a não
ser assim, ella oonserva, durante certo tempo.
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PoJemos polarizar Hilla lamina de ouro ou J�
platina do mesmo modo, aprescntanrlo-a frra 'C

Meca ao peunach-i.lumînoso, que sac (fuma pon
ta collocada sobre uma màchina electrica.

2.° A agua não lem acção sobre o ozone, do
mesmo modo que o acido sulphurico, o ammo

niaco, a agua de baryta.
3.° O Ozone dcstroe as côres organicas; com

porta-se em numerosas reacções, como o chlo-
1'0 c o bromo. Decompõe o iorlureto de petas
sio: UI11,I solução d'este, sal absorvo o oxyge
neo ozonado e forma iodato de potassa: ha di
minuição rig volume, e o gaz, que flea, é 01)'
genee ordinario. Um boccado de papel, imbe
hide em iodureto de potassio e posto cm con

tacto com o oyxgeneo odoroso, lorna cõr ama

rella, devida ao iodo, que se liberta. Se o papel
è amidonado, toma ror azul. Esta reacção mi
nistra um meio muito commodo de verifícar a

presença do ozone.

4.° As afflnidades do oxygenee ozonado são,
íortemente, exaltadas: quando está humido, oxy
da a maior parte dos metaes, levando-os ao Sel)

maximo de oxydação. Faz passar os acidas sul

phuroso e azotoso ao estado de acido sulphuri
co e azotice; comporta-se, em muitos casos, co

'mo os peroxydas de chumbo, de manganésio e

de prata, B, prinoipalmente, como a agua oxr
genada. O ar ozonado forma azotates em pre
sença das bases enérgicas e da agua. Devemos
notar, principalmente, a oxydação a frio da pra
ia e a do mercurio. Quando o gaz está sècco,
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'(;0111 o ziuco.
ã.O Finalmente, E. Becquerel e Fremy reco

-

nhecèrão, que o ozone altera, rapidamente, a

gomma elastica, atravessa-a e a faz quebradiça.
Todas estas reacções, mesmo a dû Jodureto

de potassic, não se produzem senão debaixo da
influencia da humidade. Becquerel e 'Fremy en

cerrárão em tubos fechados com a lampada e

cheios de oxygenee sècco, iodureto ele potassio
fundido, metaes seccos, e lião house nenhuma

absorpção de gaz, depois d'uma 'longa serie de
faiscas electricas, lançadas através do gaz, e que
produzlão ozone, como varnos vel'.

�:ONDJÇÕES DA PRODUCÇÃO E DA DÈSTRUIÇIO
'

DO OZONE

Schênbein observou, que o cheiro do ozone
se não manifesta, durante a electrolyse da agua, \

senão no oxygen eo, que se evolve no polo posi
tivo, Tãobem se produz, quando este gaz se
mistura com o hydrogeneo; mas sempre é ne

cessaria, que os eléctrodos sejão formados d'um
metal não. oxydavel, como o ouro e a platina, e

que os acidos sulphurico, azótico ou phospho
rico, ou certos saes oxygenados, tornem a agua
conductriz. O ozone não se produz nas solu
ções de chloruretos, bromuretos e ioduretos. O
g-az ozonado conserva indefinidamente soo chei-
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ro e suas propriedades, quando O" temos encer
rado em um frasco bem tapado. Fazemos des
apparecer todo o cheiro e reduzimos o oxyge
neo ao seo estado ordinario, lançando no frasco
pó de carvão, mercurio ou nrn metal oxydavel
.pulverizado. O calor destroe tãobem o ozone:
se fazemos passar o gaz odoroso por um tubo
aquecido a 240°, perde seo cheiro e o ozone é
destruido: ë, por isso, que senão produz, quan
do a agua, que se eleetrolysa, está quente. An
drews reconheceu, que, encerrado em um tubo
levado a WOo, o ozone se destros a pouco e pou
co; desapparece, instantanearnente, quando o po
mos em contacto com o vapor de agua ebulliente.

Marignac reconheceu, electrolysando a agua
no vacuo, que a presença do azote não é neces

saria para se produzir o ozone, corno Schon
hein havia pensado: mesmo quando a experíen
cia se tinha protahido por muitos dias e a quar
ta parte da agua se tinha decomposto, se pro
duzia gaz odoroso, como no princípio. Fremy e

E. Becquerel chegarão ao mesmo resultado. A
fig. H8 representa o apparelho, de que usàrão:
a agua acidulada está no tubo em U, ab: n; n',
nil, são tu bos de la vagem, em que é retido o

acido sulphurico, que possa ser arrastado. O
oxygeneo odoroso escapa-se pelo tubo T, em que
mettemos as substancias, que queremos subjei
tar á sua acção. Marignac obteve o ozone muito
mais rapidamente do que pelos processos ele
ctricos, fazendo passar ar humido por um tubo,
contendo pJOS de phosphoro. O oxygenee puro
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e sëcco é incapaz de tomar o cheio do ozone nas

m.smas condições. O mesmo acontece a respeito
do acido carbonico, do hydrogeneo, do azote, PIJ
ros. Estes gazes, porém, sendo misturados com

o oxygeneo, communicão-lhe a propriedade de
produzir ozone, passando sobre o phosphoro.
Numa palavra, todas- as vezes que a luz phos

phorica se não mostra na obscuridade, não
se forma ozone.

Fremy e E. Becquerel obtiverão ozone, como

Marignac tinha obtido, por meio de faiscas ele
ctricas lançadas em oxygeneo sècco. Empregá
rão este gaz, preparado pelos différentes me
thodos conhecidos e cuidadosamente puriûcados
introduzirão-no em tubos a, a', a", fig. 149.
cujas extremidades erão depois fechadas com

a lampada, e fízerão passar através d'elles uma

serie de faiscas por meio dos fios de platina b.
-n, n, c. Beconhecêrão, que a proporção de gaz
absorvível pelo iodureto de potassio, é tanto

maior, quanto mais longas são as faiscas e me

nor o volume do gaz. Tendo feito passar faiscas
durante um tempo differente por tubos eguaes,
observárão, que a proporção de gaz absorvivel
augmenta, proporcionalmente, ao tempo, até á
duodecima hora; mas, que, depois, esta propor
ção diminue; o que parece ser devido a que a

faisca destroe o que .antes produzira. Para trans
formarem todo o oxygenee, procedêrão, então,
de maneira que o gaz modificado fosse absor
vido, á medida que se fosse formando. O oxy
genéo estava contido em um p.equeno eudiome-
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tI'O ab, fig. 1 JO, (joe assenta em um !kmtlO ele'
íodureto de potassic: as faiscas passavão entre
dous flos de platina a fixados it parte superior,

'e depressa o líquido enchia, totalmente, o tubo,
Uma lamina de prata pode tãobem. absone!' to
do o gaz, menos rapidamente, porém, que o

íodurcto de potassic. O eudioæetro repousa, en

tão, em agua distitlada e coberta, exteriormente,
com uma camada de oleo, para evitar a. disso
lução do ar. Sem lamina ele prata; esta agua
não absorvo nenhuma porção do oxygenee trans
formado pela faisca. Devemos, finalmente, no

tar, que fi oxygeneo odoroso, obtido pela ele
ctrolyse da agua, não contêm senão muito pe
quena quantidade de gaz absorvivel, de tal mo

do, que o iodureto de potássio não produz, ahi,
sensível diminuição de volume,

Becquerel e Fremy obtiverão o ozone tãobem
flor meio da electrização por influencia: collocà
rão um tubo cheio de oxygen eo puro e fechado
eam a lampada, fig. USO, entre as pontas d'um
excitador universal; flzerão passar, entre estas

pontas, nma serie de faiscas, que lambem a Sl1�

perficie exterior do vidro. Immediatamente u
rão azular-se Hm boccado de papel amídonade
e iodurado, contido no, interior do tubo. Se o

oxygeneo é substituído pelo liydrogeneo, o pa
pel não se colora; ° que prova, que não é a ele
ctricidade, que decompõe o ícdureto de petas
slo, A prodncçâo do ozone no oxygeneosécco e

puro prova, que elle não contêm compostos azo
lados ou hydrogen ados.
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. .\ natureza do ozone é ainda muito obscura.
Quando considerámos as numerosas proprieda-,
des J'este agente, as reacções energicas desen
"olvidas debaixo de sua influencia, as clrcurnstan
cias variadas, em que sua existencia se mani
ïesta, nãõ podemos deixar de nos lembrarmos
d'esse antigo phlogistico, que servia para expli
car uma classe inteira de pbenomenos, e cujo no

me a chymica pneumatica veio riscar I,1i! scien
cia. Scbônbcin julgou, ao principio, que o ozo

ne era lima substancia particular misturada com

oxygenee: até concebeu a idea de o considerar
como o resultado da decomposição do azote, que
elle suppunha necessaria para a sua producção.
Considerou-o, depois, como. um sobre-oxyde de '

hydrogeneo. Tendo, porém, sido o ozone produzi
do na ausencia do azote e no oxygeneo puro e

sèccc. Marignac e Delative, em 18!�5, explicárão
as propriedades do oxygenee ozonado, suppondo,
que a electricidade reduz o oxygenee ordinario a

11m estado molecular peculiar, em qne suas affini
dades são, fortemente, superexcitadas. Schônbein
não tardou a perfilhar esta opinião, depois, cor

roborada pela experiencia de Fremy e Becquerel,
-

que propozerão supprimir a palavra ozone e de
signar pelo nome de o.'cygeneo electrizado o gaz,
que apresenta o cheiro e as propriedades par
ticulares, que acima enumerámos. Depois, WH-
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liamson e Osann afflrmàrã.i, que ha muitas espe-
, cies de ozone: o que se produz na electro lyse

da agua, seria um sobre-oxyde de hydrogeneo;
o que é gerado por urna serie de faiscas electri
cas; seria acido azotoso; e o que se produz pe
]0 conctacto do phosphore, seria uma mistura
dos outros dous.

Em fSi:ia, Baumert pretendeu estabelecer, que
ha duas especíes de ozone, uma, que se forma
na electrolyse da agua, e que _seria um super
nxydo com esta fórmula H03; a outra, produzi
da pela faisca na ausencia de toda a hum idade,
seria oxygenee electrizado. Th. A ndrews, porém,
reconheceu, que o oxygeneo ozonado não pode
conter hydrogeneo, porque, então, daria agua, de
compondo-se pelo calor. Ora, fez passar 9 litros
tie oxygeneo sècco, proveuiente da électrolyse

.. da agua, para um tubo aquecido, em que o ozo

ne era destruido, seguido d'um tubo em U con

tendo acido phosphoricove o pêso d'este tubo não

aug-menton uma fracção de milligramma, entre
tanto que com a quantidade de ozone, que o

oxygeneo continha, este peso deveria augmen
tar de to a H milligrammas, se o ozone fosse

'um composto, que tivesse esta fÓrmulaH03. Tão
bem fez passar to litros de oxygeneo ozonado
hem sëcco através de UOU5 tullos de espheras
de Liebig, o primeiro, contendo iodureto Je po
tassio, e o segundo, acido sulphurico ron centra
do. O ozone se decompunha no tubo de iodure
to, e a quantidade de iodo, posta em liberdade,
fazia csnhecer o pêso do oxygenee absorvido

I
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.provcnientc 'dcI ozone. Ora, este pêso era egual
ao augmento de pësó' dos dous systemas de

. espheras, isto é, á quantidade dB oxygenee, que
havião retido. Se o ozone se compozesse de NO.3,
lima parte do oxygenee teria ficado no estado
do agua, e a quantidade de iode isolado não te·
l'i�1 sido tão grande. Andrews explica a discor
dancia entre seas resultados. e os de Baumert
pela influenoia de vestígios de acido carbonico,
tuja presença não se pode evitar senão com mui
to cutdado.

Das experiencias de Andrews resulta, que ha
duas espécies d,e ozone e que este agente nãe
contêm bydrogeneo. Vemos, pois, que a opinião
mais plausível, no estado actual da sciencia, é,
que o ozone é um corpo composto, e que as

effeitos, que se lhe attribuem, são produzidos
pelo oxygeneo em um estado de actividade par
ticular, provocado pela electricidade, e que po
demos comparar com a que elle pos-sue, quae
tio se acha no estado nascente.

DÁ PRESENÇA DO OWNE NA A1'MOtlPlIERA

Schõnbein achou, que o papeliodurado e ami
donado se azulava a pouco e pouco debaixo da
influencia do ar atmospherico, e d'aqui desumiu,
que havia ozone habitualmente no ar. Esta colo
ração não é a mesma por toda a parte: DiCi se..

manifesta ou é l'penas sensível nas ('\(��es· po·
TOIl. IV �S
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putosas, pelo contrário, manifesta·� no campo,
principalmente na" localidades, em que ha mui
tas árvores. Tem-se instill1ido observações regu
lares do ozone da atmospbera e pretendeu-se'
aehar colncidencia entre a auseneia do ozone e

41 constituição medica de certas regiões, durante
a última epidemia de cholera-morbus. Mas, as

experiencias de Cloez mestrão. que as causas d�
coloração do papel iodurado são tão numerosas,
que nada podemos coneluir a respeito da pre�
sença ou da ausencia do ozone na atmospbera.
Assirn; observou, que as exhalações, que se evol
vem dos vegetees, que fornecem oleos essencíaes
;) distillação, como as árvores resinosas, azu

Ião, rapidamente, o papel iodurado. As essencias
de terebenthina, de limão, de hortelan, de alfa
zema, misturadas com o ar, produzem os mesmos

etIeitos; recentemente distilladas, não actuão,

quando não tem estado em contacto com Q oxy
geneo. Vestigios de acido azotico ou de ad
do hypo-azotico bastão para azular o papel íodu
rado. Finalmente, o ar humido, debaixo da in
fluencia d'uma luz intensa, produz o mesmo er
feito: se mett,ermos tinis de papel iodorado em

duas provetas. e as suspendermos debaixo d'u
ma campanula cheia de ar humido e exposta a08

raios solares, o papel faz-se azul em uma d'elías,
e, na outra, que se havia tornado opaca, por
meio d'urn envolucro de papel negro, fica hraneo.

As observações ozonometricas nãCl poderão,
pois, ter utilidade senão quando soubermos to

.n.ar em linha de conta as causas numerosas,
" ,
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r!�e podem obrar sobre o papel amidoeado fi
iodurado, a que, impropriamente, se dá o nome
Ile reacüe« ozonoscopieo, visto que pode colo
rar-se debaixo de diversas inâueucias na ausen
óa do ozone.

ELECTRO-DiNAMICA

nl!:�G08E"TA. DÁ ELECTRO-DYNAMIC A •

TABUA DE AMPÈnK

Pauco tempo depois tia descoberta do electro
t�agnetismo, Ampère descobriu um phenomeno
novo, a acção das correntes electricas umas sobre
as outras, e emprehendeu uma serie de bellas in
dagações theoricas e erperimentaes, que o condu
zirão á creação da scienda nova, .a electro-dynami
<:4. Os apparelhos, por meio dos quaes este phjsi..
co illustre estabeleceu os princípios d'esta scien
da e verificou as silas consequencias, receberão
d'elle e d'outros physicos modificações numero

sas desnnadas a sirnplifical-os e a facilitar seo

uso. Não podendo fazer conhecer todas as dispo
sições, que forão, successivamente, empregadas,
limitar-nos-emos a descrever as mais simples e

as que Ião, mais geralmente, adoptadas. Ampère
imaginára reunir em um só apparelho, que é
conhecido pelo norne de tabua de Amplre. to
das as peças necessárias para a reproducção da

f
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maior parte das suas experiencias, maaa com

plical/50 d'estes apparelhos e a ditíiculdatle ,0".
'

seguir a ma rcha das correntes ai raves de toda,�
as peças, que o compõem, o ûzerão abandonar,
e hoje prefere-se usar de instrumentos distinctus
para a ûernonstração de cada especie de pheno
menos. Nas experiendas da eleotro-tlynamica,
muitas vezes é ulil mudar o sentido das correll

tes. Para este fim, imaginàrão-se pequenos instru
.mentos muito commodos, designados pelo no-

me de commutadores. Descreveremos os prin
cipaes.

§H

Ampère imaginou o commutador de balouço.
representado na fig. HH: ab, a'b', cd, são sul
cos practicados em uma tábua e cheios de mer

curio, e c', di, duas cavirlades-cheias do mesmo

liquido e unidas por uma tira de cobre cid',
que cruza o sulco eã, passando por cima. Os
polosda pilha se mettem no mercuric em' a, a',
e as extremidades da parte T do circuito, na

qual queremos mudar á vontade o sentido da
corrente, se mottera nas cavidades d, d'. se uni
mos a, c, e e', a', por arcos metallieos. a cor

rente caminhará, em T. no sentido dTd'. Se,
pelo contrário, unimos bd' e b'd; a corrente ca

minhará como :JS flechas ponctuadas. A dispo
slção flos quatro arecs, que 'servem para esta
belecer ag cemmunicações, se vê na �g. {52,



em perspectiva AB; estão adaptados ás extre
midades (!e alavancas 1'1", rr', fixadas, perpen
rlicularmente, ao eixo 00', por meio do qual po
demos fasel-os agitar, para estabelecer as com

munícações pelos arecs r, r, ou r', 1'1, á von-

tade.:
. .

A fig. W3 représenta 1][11 commutaëor mui-
1.0 mais simplas, que- RumkorŒ imaginou. Um
bylindl'o a de marfim está, em parte, coberto
de duas placas (lc cobre c, i', uma das quaes
(: communlca com o apoio o, ..o qual se prende
(I fio positivo da pilha, a outra com o apoio o',
ao qlJ:!l se prende o fio negativo. Ollas molas
(J 1!lnstas se apoião sobre o cylindro; a primei
ra. 1', cornmunlca, em i, com uma das extremi
d,Ides do circuito; a outra, cm Cl, corn a outra

extremidade. Na posição figurada do cylindro,
a corrente entra em 0, passa, pela placa c, para
a mola r, pel'COITC O circuito, e voila il pilha por
c ', placa il e apoio 01• Sf) fazemos gyrar o cy
lindro a H!O°, por meio do botão B, de manei
rá que- a placa i' se ponha em contacto com li

mola r, e a placa c com a mola opposta, a correu

te passará de c para c' e voltará il pilha pela
mola r e apoio a', Se as molas se apoião sobre o

marfim, a corrente é interrornpida.
. No commutador da rig. Hi!.. , dons pares de
laminas de latão Il', l"llll, são sustentadas por
columnas 0, o', ás quaes se prendem os ûos da
pilha: estas larninas se apoião por suo extremi
dade livre sobre quatro peças de metal, que
'communicão, por meio de fios ohliquos, dous
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dos quaes se cruzão, Hem se tocarore, emit o:,; Lill

toes a, a', que recebem as ertremidades do circui
to. Um cylindro de madeira, c, c', móvel � ro

da de seo eixo, tem eminencias, que levantão
as laminas, li, i", ou as laminas I, P", confor
me a manivella está collocada como na fig1lra,
ou do lado opposto. Quando as laminas I, I'"
Sã9 as unicas levantadas, a currente segue a

direcção das frechas. Quando se abaixilo por soa

elasticidade, e as lamínas l', I", se levantão por
o

seo turno, a éorrente segue em T a direcção
opposta. Quando a manivella é perpendicular á
tábua do instrumento, o cylindro ccl apresenta
uma eminencia ás quatro laminas 30 mesmo te.m�
po e a corrente é interrompida.

CORRHNTES PARALLELAS

Duas correntes parallelas não podem estar nil

presença uma da outra sem exercerem acç1p
reciprocá mais ou menos VÍ\'3, que depende da
distancia, intensidade e comprimento d'elías.
Esta acção, considerada sõmsnte em relação á

direcção dos atreitos. está subjeita a esta lei ge
rai muito simples. Duas correntes parallelas it

trabem-se, quando '\'�o nó mesmo sentido. e S8

repellem, quando v�o em sentido contrâdo. E'
o que "amos demonstrar por meio do sl?gointe
apparetho.

abcckf, fig· J 55, è um tio de cobro dobraôo
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tm reetangnlo, Wj3S extremidades se adaptão
eos deus ""SOS x e y, em que terminão as duas
columnas t e ": a correcte, que entra pela co

lumna t, o percorre no sentido das frechas, pa
ra sair peta 'Columna v: então; as correntes de
t e de de caminhão no mesmo sentido, subindo, .

<1:) de vede be caminhão DO mesmo sentido,
descendo, e ha uma viva attracção, que recon

duz, continuamente, o rectangulo á posição, em

que o lado de se acha perto de t, e o lado be

perto de e, Logo, as correntes, que vão no mes
mo sentido, se attrahern.

Substituindo o rectangulo da fig. Hí6 ao dafig.
Uiri, ternos, neste rectangulo e nas columnas,
correntes, que vão em sentido contrário, e ob
servámos uma repulsão. Logo, as correntes, que
vão em sentido contrário, se repellem,

Nestas experiencias é necessario dispor os

apparelhos de maneira, que o movimento do re

ctangulo não possa attribuir-se á acção da ter
ra, a que está subjeito, como "imos precedente
mente.

A intensidade d'estas attracções e repulsões
è, evidentemente, proporcional ao comprimento
dos lados verticaes do rectangulo, e ao quadra
do da intensidade da corrente, que está em cir
culação no apparelho; estaria tãobem na razão
imersa da simples distancia, se as columnas t

o fI podessem reputar-se com um compriæentc
inftnito em relação ao comprimento das eorren

tfs. sobre que, obrão.

(JmwcJQ UlU_ Go .esa dobrado sobro si mCSIllQ,



fig. 11'.)7, Je maneira que dê passagem :1 duas
correntes eguaes e contrárias, seo effeito aura
ctivo e repulsivo é evidentemente, nullo, porque
as exerce, quer sobre os imans, quer sobre as,.

correntes, se destroem sempre por serem eguaes
e oppostas.

§ IV
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connsxres SINUOSAS

:\ a \�:.ío de qualquer coerente sinuosa é equi
valente it d'mm corrente linear Llo mesmo com·

primento c intensidade, com tanto quo estas

acções se exerção numa distancia muito grande
em relação á amplitude das sinuosidades. E' (I

que se demonstra pOI' meio da columna da fig.
158, que. se compõe d'uma lamina de metal e

d'um 110 de cobro revestido de seda, communi
-cando com seo vertice e descendo, sinuosamen
te, como a figura représenta. Esta lamina po
'de collocar-se il alguma distancia da columna v,
c, então, quando a corrente tem descido [JOI' esta
columna, raz-se subir pela lamina, para tornar
a descer pelo flo, e não se percebe. que este

systema exerça a menor acção sobre o rectan
gulo móvel, de que está muito Vizinho. Assim,
a lamina e o lia sinuoso representão sHilPlc:s
mente uma corrente descendente, CI1Jos eífeitos
se destroem: logo, a acção do fio sinuoso é só
mente equivalente il da lamina.

D'aqui resulta, que sempre podemos substi
'ni-r uma corrento Ill'\'jiine. de p'�'[!Je11a exten-
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'são, ou por sua corda o� pat' silas duaspro
jeeções fazendo entre si qualquer engulo. Se \)

tio sinuoso da experíencla anteoedente estivesse
- enrolado em espiral, seo effeito SObt'8 o rcctan

gulo seria ainda egual ao da corrente linear:
comtudo, não deveríamos concluir, que urna

espiral poderia sempre ser substituída por um

flo, mas somente que, no caso subjeito, sua re
saltante é a mesma.

CORRENTES C!lUZADAll

Chamão-se cruzadas as correntes, quo n50
são parallelas, quer se achem no mesmo plano
e suas direcções possão encontrar-se, 'lUCI' este
jão em planos différentes e suas .lirecçôës não
possão encontrar-se, No primeiro cuso, o poneto
de cruzamento é o poneto de encontro; nf) se

gundo caso, é om dos poneres da rmis curta
distancia das (luas correntes. Duas ('t'V rentes
cruzadas tendem sempre a tomar-se I InlleJa!!
para

.

caminharem no mesmo s-nt.rlo -"1, POI'
outros termos, ha attracção entre as partes, que
vão uma e outra aproximando-se, all u-na e on

tra desviando-se do poneto de cruzamento; c

repulsão entre as partes, que vão, uma desvian
do-se e outra aproximando-se d'este mesmo pon
eto.

Assim, sendo ab e câ, fig. f 59 duas correu

tes, cujo poneto de crusamento é r, ha attracção



entre as duas partes ar e cr, porque se apro
ximão de r, e entre-as partes br e rd, porqua
&06 desvião d'élie; mas ba repulsão entre ar e

rd. porque uma se aproxima e a outra se desvia
de .,. e repulsão similhaute entre cr e rb, pela
mesma razão.

O apparelho 'das ,g. 160 e 161, serve para
demonstrar esta proposição. Em um disco de
madeira ha dous sulcos simi-circulares, separa ..

dos pelos septos não conductores a e b fig.
f6t; no centro eleva-se uma ponta, sobre que
descansa um ponteiro de cobre cd muito mo

lei, cujos extremos recurvados são de ferro e

mergulhão no mercuric dos sulcos: um pouco
abaixo d'este ponteiro ha outro er, que se far.
andar com a mão, e cujas extremidades mergu
lhão tãobem no mercurio dos sulcos: a eorren

te, que entra pelo vaso æ, passa pelos deus
.

ponteiros e vai sair pelo vaso y. Mostra-se a re

pulsão, pondo os ponteiros nas posições t'cl 6

�r, fig. i61, e sendo levados pela attracção a

qualquer outra posição, em que o angule err
seja menor que um angule recto.

D'aqui resulta, que uma corrente angular abe,
fig. 162, tende a endireitar-se, porquanto as

parles ab e be se repellem.
Esta repulsão não tende sõmente a levar be

ao prolongamento mesmo de ab; tãobem se exer
ce, quando \1sta condição se acha preenchida,
isto è, quando as porções contiguas d'uma mes

ma corrente recti1inea se repellem. Esta censo

�ueneia, que è ímportante na theoria de Amp:è-
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r», não parece a Pouillet, que esteja demonstrá
da d'mn modo complatamente satisfacterio, Eis
e apparelho, �.e que se fal uso: um \'a50, cheio
de mercúrio, está separado em duas partes por
um septo não eondector ab, fig. f 63, um fi9
de cobre revestido de seda está dobrado para
passar d'ura para outro repartimento, apreseu
tando em cada um d'elles um ramo horizontal
parallèle 'ao septo: este ramo .acha-se revestido
de cera, excepto a extremidade, em que se cur

va um pouco para mergulhar no mercurio. Fa
zendo chegar QS drHJS polos da pilha ao proton
garaento dos dous rames do fio, vemos todo o fio
recuar e parecer annundar uma repulsão entre
" parte da corrente, que penetra no fio e a que
ainda está no mercurio. Mas, não sabemos beru,
de que modo a correcte passa d'um líquidú para
um solido, para que esta consequencia seja, in
teiramente, rigorosa: bastaria, por exemplo, que .

uma porção da eorrente se apresentasse, obliqua
mente, ao fio, para que certa repulsão devesse
ter logar.

-

IVI

I\OTAÇA.O D'l'liA COR'RENTt: PI!f,A ACÇÃO
n'oUTRA COftUKNT":

Concebamos uma correute fixa indefinida ab'

Ig. t 6.\, e uma corrente crt, movei, parallela
I(\ente il 1)Î mesma; sendo r o poecto de cruza

mento, haverá auracção no angule brd entre as

partel! rb e câ, que se vão af;a..;tando uma e (Y1t-
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tf'J (10 vertice do angule ou do poneto de cnr

lamento; bavera, pelo .wntrario, repulsão no

engulo arti, porque a parte ar 'se aproxima,
entretanto .que a parte cd se afasta: estas duas
forças dão origem a uma résultante parallela ;r

ub, que tende a impellir, ineessaatemente, a cor
rente cd de a para b,

.

Se a corrente fixa ab se dobra em círcul«,
e, então, evidente. que cd deverá gyrar indeûni
damente, em virude da mesma acção. E' o que
'se realiza no apparelho representaôo pela /ilJ. .

Hm.
azso, fig. 166, e uma fita de cobre revestida

de seda, dobrada em heliee e adaptada em tor-.

no do vaso de cobre v; ci é um conductor com-.

municando com o pé da columna p, que sus

tenir! o no m, e d eommunica com o vaso v. Se

pomos o polo positivo da pilha em a e o palo
negativo em d. depois de ter estabelecido uma

comrnunicação ele b para c, e enchido o vaso tJ

tic agua acidulada, temos uma corrente, que
caminha na heliee de z para s, contornando o

"aso, e que desce pelos ramos verticaes do fio,
e este entra a gyrat' segundo tis: se, pelo con

trário, pomos o polo positivo da pilha b e o polo
negati vo em d, depois de tor estabelecldo uma com

munlcação de a para c, então a con-ente cami
nha na hefice de s para z, dande volta á roda do
vaso: é sempre descendente nos ramos verticaes
do fio, que, então, gyra em sentido contrário,
isto é, segundo siz. Esta inversão basta, para
mostrar, que. a rotação nio é devida à acção da
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terrn: porquanto, sendo a corrcnte sempre des
ceudente no fio, a terra a Caria sempre gyrat' no
mesmo, sentido..

Outra 'r0nBetJuellda do mestuo princípio é de
\ida a Savary: quando em um vaso de cobre;
análogo ao preccdente, mas sen! heliee, dispo
mos ri apparelho da fig, 167, tãobem observá-
1110S uma rotação contínua. que se explica da
maneira seguinte: sendo hão conductor o ramo

vcrucat ti, rio üo, a cerrente desce sórnente pe
ID ramo i, e P€I'COI'1'8 li fita de cobre no sentido
abc; porque esta ata é interrompida de c para a

por uma íamiua de marfim: da fita a correcte
se dirige, já para -as hordas, já para o fundo do
vaso, atravessando o líquido. e, podendo estas
correntes parcíaes do líquido ser consideradas
como fixas em relação á fita móvel, vemos que
esta deve gyrar no sentido cba, c que ainda gy
l'aria no mesmo sentido, se a corrente passasse
110 líquido para a fita. em vez de passar da fita,

para o liquido. Para inverter o sentido da rota
ção, seria necessário mterromper a fita á esquer
da de 'sua juncção com l, em vez de interrom
pel-a á direita: é o que a experienda elfectiva
mente confirma. Quando, porém, :1 fita é contí
nua, como no apparelho da fig. W8, as corren

tes do líquido oessão de ter influencia, ou an

tes suas influeucias se destroem, porque é fa·
".

cil ver, que são eguaes e oppostas.
,
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Sendo ABCD, (g. f6�, Ulm sorrente rectan

gular, movei em tórno d'um eixo vertical Kil.,
e PO urna corrente horizonta], tha, e indefini
da, il corrente fixa tende' a collocar- il< corrente

'

movei em uma posição parallela a, PQ" e tal que
'JlOS 1i()5 en e P'Q o sentido das duas correntes

seja o mesmo.

Este princípio, que se V81'mC3 pela experien
eia, é uma consëqueneia dos dous princípios,
acima expostos sobre as correntes angulares, E',
corn elJ:;ito, facã, ver, pels direcção das eorren

tes nos' fios PO e ADCB. que' a porção PH da
correcte fixa obra por attrscção sobre as duas
parles AI) e DH da coerente morel, visto que
as correntes \';)1) aproximando-se, A porção HO,
actua ainda do mesmo modo sobre as partes BC
e HG da corrente movet, visto ."ue é!'S- correntes
se vão afastand'!'). Logo, a corrente móvel tende
a vir collocer-se em um plano parallelo a PQ,
de maneira que, segundo CD e PO. as corren

tes tenhão o mesmo sentido. Se, indo sempre
;t corrente moveI no sentido das frechas, a cor

'rente fixa se dirigisse de Q para P. todas as at

tracções, acima indicadas, se lransformarião em

repulsões, e a corrente movel, depois de ter fei
to meia revolução, viria ainda collocar-se em um

plano parallèle a PO. de manoir! que na parte
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CD '. corrente seria do mesmo sentido que li

corrente OP. ,

Os mesmos princípios se applicão á correnie
circular EF, fIg. 170.

50LENOlDK'4

DiH;C o "nome de solenoid� a uot syilema dé
correntes circulares, eguaes e parallelas, forma
das d'urn masma fio de cobre, revestido de se

da, e dobrado em heliee, fig. t 7 I. Todavia. pa
ta que um solenoide seja completo, é mister,
que uma parte BC do fio esteja na direcção dû
eixo no interior da heliee. Com esta disposição,
sendo o circuito percorrido por uma corrente,
.il acção do solenoide, segundo o que dissemos
acerca das correntes sinuosas, é. no sentido de
seo comprimento A /J, .destruida pela da corren

te rectilinea BC. Esta acção è, pois, nulla no

sentido do comprimento, e, por consequencia,
li effeito do solenoide equivale, rigorosamente,
em uma direcção perpendicular ao eixo, ao d'uma
serie de correntes circulares, eguaes eparalle
las.

Acção da8 correntes sobre os solenaides. ,Evi
dentemente, applicando-se, 3 cada um dos cir
cuites d'um solenoide o que dissemos da acção
das correntes rectilineas fixas sobre as correu

tes finitas', rectangulares ou rirrulares, d'aqui
resulta, que uma currente rectüíaea dev-e ten-
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der a dirigir .sens circuitos, parallelamente a si.
mesma. Para veriílcar este facto pela experien
cia, constrne-se o solenoide, como mostra a fig.
i 72, de maneira quo o possamos suspender por
duas pontas nas cavidades, 'il o p, do apparelho
representado na rig. 128. O solenoïde é, "então,
muito móvel il roda d'UlTI eixo vertical, e se di-

o

riglmos [JOI' baixo, parallelarnente ao seo eixo,
uma corremo rectilínea, que ao mesmo tempe
passa pelos fios, do. solenoide, vemos este gyrat'
e cruzar-se com a correute, isto e, tornar tal po
sição. que seos circuitos se achão parallelos á
coerente fixa, c, de mais, na parte inferior de
cada um d'clics, a corrente é tio mesmo senti
do que D;) fio reculineo.

Se, eIII Ingar de fazermos passar, horizontal-
o

monte. uma currente recti I inea .por baixo do so

Iennide, a tazemos passar, verticalmente, ao la
do, obseevãmos uma attracção Oll urna repulsão,
segundo as fluas COI rentes são do mesmo Sêfl

tido ou de sentldos contrarios no fio rertical e

na parte do solenoide mais vizinha.
Acções mutuas dQi solenoides. Quando faze

Il10S actuar um sobre o outro dons solenoïdes
atravessados por uma corrente assaz poderosa,
um que temos na mão, outro movet il roda
d'um eixo vertical, passando por :iBO centro da
figura, observámos, entre as extremidades .I'estes
dous solenoides, phenomenos de auracção e do
repulsão ídenticos aos que os polos dos imans

apresentão entre si. Estes phenomenes se e:(pli
tl50 p@la dir8tç�o relativa dai correntes na� ell:·
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tremidades postas em presença. Finalmente, ve

remos depressa, que se produzem entre os so

lenoides e os imans os mesmos phenomenes
de attracção e de repulsão que entre os mesmos

imans.
AceM dit"l!ctriz da terra sobre os solenoides.

Se pornos nas cavidades n e p do apparèlho da

rig; f28, O solenoide de suspensão représenta
do na rig. t 73, e que, primeiramente, dirigimos
fora do meridiano magnetioo, observámos, que,
legoque uma corrente assaz enérgica passa pe
lo solenoide, este entra em movimento e vem

a parar numa direcção tal que seo eixo é parai
lelo á direcção da agulha de declinação. Demais
na parte inferior das correntes circulares, que
compõem o solenoide, a corrente se dirige de
este para oeste. A acção directriz da terra sobre
os solenoïdes é, pois, a consequencia da que
ella exerce sobre as correntes circulares. Nesta

experiencia, dirigindo-se o solenoid. somo uma

agulha magnetizada, dá-se o nome de polo
austral, do mesmo modo que nos imans, á ex

tremidade, que se dirige para o norte, e de pa
lo boreal à que se dirige para o sul:

Acções mutuas dos imans e dos solenoides. Já
vimos as attracções e as repulsões, que, recipro
camente, exercem os solenoides: os mesmos

phenomenos se rnanifestão entre os imans e os

solenoides. "Com effeito, se, a um solenoids mo

vel e atravessado por uma corrente, apresentá
mos um dos polos d'uma grossa barra magne
tizada, ha repulsão on attracção, conforme os

WM. � �
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polos do iman e do solenoide, que pomos em

presença. são rlo mesmo nome ou de nome con

trário. Beciprocnmente, o mesmo phenomeno
se dá, se a uma agulha magnetizada movei apre
sentâmos, um solenoïde, que temos na mão, en

tretanto que é atravessado por uma con-cnte. A
lei das aurac-ões e repulsões dos imans se ap
plica, pois, exactamente ás acções mui nas dos
solenoides e dos imans.

ACÇÃO DA TERRA SOBRE AS CORRENTES

A terra obra sobre as correntes móveis, como
uma corrente fixa, dirigida de èste para oeste,
perpendicularmeute ao meridiano magnético e

principalmente accumulada para o lado do equa
dor: por consequencia, esta corrente pode repu
'ar-se rectilinea, indefinida e situada em uma di
stancia infinita dos conductores móveis. Então

para verificar o facto, que acabámos de enunciar,
basta verifícar as suas diversas consequencias,

Accão da term sobre urna corrente horizon
tal, monel rill tôrno âtun eixo horizontal. Sa
hemos pelo calculo, que a acção d'uma corren

te, que percorre um circulo ou ulna linha recta

indefinida. sobre uma porção rle corrente infi
nuamente pequena é sempre perpendicular a

esta última: d'aqui se segue, que qualquer cor

rente rectilinea, subjeita á acção da terra, se

rá, constantemente, solicitada por forças pa-



rallelas entre si em toda a extensão de candu
ctor, por causa da grande distancia, em que se

acha a corrente do globo. Assim, uma corrente

horizontal, livremente suspensa, não deve to
mar nenhum movimento no sentido de seo com

primento, mas transportar-se, parallelamentc, a

si mesma, segundo o sentido da corrente.
Faraday verificou este facto, snspendendo a

urn fio de seda muito comprido u TI' fio metal
lieu horizontal, cujas extremidades recurvadas
mergulhavão, cada uma d'elles, em um vaso

com mercurio. Em todos os azimuths o fio
rnetallico avançava, como se fosse puxado por
forças eguaes, parallelas, e perpendiculares á
direcção de fio. Pelo que precede, a eorrente mo

vBI deve ser repellida para o norte, se ella vai
de oeste para éste, e attrahida para o sul, se

vai deeste para oeste. E' o que effectivamente tem
lagar.

Acção da terra. sobre uma correme vertical
movel em uirno d'um eixo vertical. Pelo que
dissemos, a corrente vertícal deve dirigir-se pa
ra éste, se é descendente, e para oeste', se é
ascendente. Este facto pode veriflcar-se por meio
do conductor e do apparelho, fig. i74. O plano
do conductor se dirige, parallelamente ao meri
diano magnético, e se empregámos o conductor
fig. 175, o apparelho fica em equillbrio em to
das as posições passiveis.

ACl'ão ela terra sobre uma corrente 7wr,izontal
movel em tôrno el'umeixo vertical. Se a corrente
é movel em tôrno d'uma de suas extremidades,

•
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deve gyrar d'um modo continuo e com movi
mento uniforme. Verifica-se este facto por meio

... do conductor movei, que se colloca sobre Cl ap
parelho. O elIeito sobre as correntes verticaes
é nullo, e a rotação tem legar de este para oeste,
passando pelo sul, quando a corrente tem logar
l'la circumferencia para o centro, e de oeste para
éste, passando pelo sul, quando a corrente tem

logar do centro para a circurnferencia.
.

A propriedade de tornar, ora um movimento
.

de rotação contínuo, ora uma posição fixa de
equilibrio, pela influencia da terra, não perten
ce unicamente ás correntes horizontaes ou ver

ticaes, Com elIeito, quando uma pequena cor

rente rectilinea, situada de qualquer modo no

espaço e subjeita á influencia da terra, é soli
citada por uma força perpendicular á sua di
recção, se esta pequena corrente é movei em

tôrno d'um eixo, poderá acontecer de duas cou

sas uma: 011, em certa posição, a direcção da
força encontrará o eixo, 011 não ° encontrará:
no primeiro caso, haverá uma posição fixa de
equilibrio, no segundo caso a rotação seria contí
nua. O primeiro caso é realizado por uma corren

te horizontal, movel em tôrno d'um eixo horizon
talou por uma coerente vertical, gyrando á ro

da d'um eixo vertical; o segundo por um con

ductor horizontal, gyrando á roda d'um eixo
vertical.

Acção da le/Ta sobre urna corrente, que se

gue uma curva fechada, suspensa de modo
que gyre d fada d'Uln eixo vertical. O plano
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da curva deve dirigir-se, perpendícularmente
ao meridiano magnético. Este facto se verifica
por meio do conductor movei, fig. 176, suspenso
nos vasos do apparelho, fig. 128: logoque a

corrente se estabelece, o conductor se colloca,
perpendicularmente ao meridiano magnético,
de maneira que a corrente ascendente fique pa
ra oeste. Como neste apparelho o apoio im
pede, que o conductor possa fazer uma revo

lução completa em todos os sentidos, podemos
empregar o conductor, fig. OJ; tem. inferior
mente um annel coberto de seda, através do qual
passa a a -te rnn, terminada pelo vaso a, e il ou

tra extremidade do conductor tem um vaso cheio
de mercuric, que descansa, por uma aste iso
Jante, no vaso x, e em que mergulha um fio,
que se communies com a outra extremidade
da pilha.

Larive construiu apparelhos muito simples,
que se dirigem muito bem pela ínfluencia da
terra. Estes appareillas consistem, fig • .f 78, em

um pedaço de cortiça, atravessado por duas pla
cas de cobre e de zinco, unidas por um fio de
cobre. Faz-se Iluctuar este apparelho sobre agua
acidulada, e a electricidade, desenvolvida pela
acção do líquido sobre o zinco, produz uma cor

rente de intensidade sufflciente para dirigir 6

apparelho.
A direcção, que uma curva fechada, movei em

tôrno d'um .eixo vertical, toma pela acção da ter

ra, é uma consequencia necesssaria d'esta acção
sobre lima corrente horizontal e sobre uma eor-



rente vertical. Com eífeito, consideremos primei
ramente o rectangulo, fig. 179: sendo eguaes e

em sentido contrário as duas correntes horizon
taes, as acções directrizes da terra se equilibrão:
resta, então, somente a acção da terra sobre os

dous aIDS verücaes be, de: se a corrente segue
a direcção indicada pelas frechas, o conductor
be tende a dirigir-se para este, e o conductor,
de para oeste; se a direcção da corrente se mu

dasse, seria o contrário. Nos dous casos, as for
ças, que solicitão os dous ramos verticaes, con

correm para dar ao systema a direcção, em que
il con-ente inferior vá de este para oeste, Se em

pregámos uma corrente recurvada de qualquer
modo, podemos decompor cada um de seos ele
mentos em duas partes, uma borizenta! e ou

tra vertical. Ora, em qualquer curva fechada, a

somma dos elementos horizontaes, percorridos
em um sentido, será egual á somma dos elemen
tos horizontaes percorridos em sentido contrário:
haverá, por consequencia, equilibrio nesta par
le do systema; mas as correntes verticaes ten
derão todas a tornar uma posição de equilíbrio
fixo, que será, evideatemeute, a mesma, quer o

eixo de rotação corte a curva, quer a deixe iutei
rameute d'um lado.,

Para vcriûcar estas consequencias, podemos
empregar o conductor. {tg. 180, em que a acção
da terra é augtnentada pelas revoluções do tio:

suspende-se nos vasos æ, y, fig. 181.
Quando submetternos á acção da terra um

conductor plano, move! á roda d'um eixo hori-
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zontal, perpendicular ao plano do meridiano ma

gneticc, e que passa pelo centro de gravidade
do conductor, o plano do conductor móvel se

dirige, perpendicularmente ao eixo maguetico da
terra.

THE1m!A DO MAGNETISMO

A theoria physrca dos imans, a que se dá o

nome de magnetismo, foi, durante muito tempo.
considerada il parte. Emquanto nenhum facto a

ligava com a electricitlade, seos progresses Iorão
incertos e pouco importantes: era uma nova

hypothese, que se substituía a outra, e que não
tinha senão um valor relativo por abraçar os

factos em seo todo. A descoberta de Œrsted
sobre a influencia poderosa, que a electricidade
em movimento exerce sobre os imans, indicou a

unica via, que se podia seguir, para remontar
a origem domagnetisrno e il acção directriz do
globo. A descoberta de Arago e de Faraday vie
rão derramar nova IUl sobre estas importantes
relações; mas é indespensavel expor aqui a theo
ria dos imans no estado, em que se achara ali

tes d'estas descobertas.
Theorias de Tholes, de Epicuro e de Descar

tes. Vimos, que os antigos couhecião a proprie
dade, de �ue o iman goza, de attraliir o ferro.
Muitos philosophos da antiguidade, 'l'hales, por
exemplo, para explicar este facto extraordinariu,
suppozerão uma alma no iman: outros, como



Epicnro, admittirão, 011 que os atomos de ferro
S8 pegavão aos do iman, ou que o iman gozava
da propriedade de fazer o vacuo, no qual o fer
ro se precipitava. Não faltárão hypotheses mais
ou menos absurdas para explicar um phenome
no tão maravilhoso. Finalmente, Descartes, que
imprimiu tão vivo impulso aos differentes ra-r
mos dos conhecírnentos humanos, applicou os

seos turbilhões !.t theoria do magnetismo. Esta
hypothese, posteque se não fundasse sobre ne

uhuma base solida, vogou, todavia, na scienda,
durante mais d'um seculo, e achou, depois d'este
lapso de tempo, homens, como Bernouilli e

Euler, para apoial-a com provas mathematicas.
Theoria de Aepinus. Æpinus deu uma expli

cação mais satisfactoria. Tentou provar pelo cál
culo, que todos os phenomenes magneticos, en

tão conhecidos, podino, facilmente, explicar-se
pelas leis da attracção e da repulsão. Depois de '

Æpinus, varias physicos, conservando os prin
cipios por elle admittidos, adoptarão a hypothe
se de dous fluidos différentes, dizendo, que sua

combinação constituía o estado natural, e sua

separação o estado magnetico.
Theoria de Coulomb. Coulomb, que no estudo

elos phenomenes magnéticos desenvolveu a mais
admirável sagacidade experimental, estabeleceu,
es principios da theoria physica do magnetismo.
Conservou a hypothese dos dous fluidos, mas

mostron, que não podem soITrer nos corpos se

não um deslocamento insensível. Admittiu, LO
que o volume apparente d'uma substancia ma-



gnetíca se compõe d'uma multidão de pesuenos
espaços, em que ha rnagnetísmo, e d'uma mul
tidão d'outros pequenos espaços, em que o ma

gnetismo não existe: 2.�-que os dous fluidos,
contidos em cada pequeno espaço magnetico,
podem estar separados, quando a força, que os

solicita, é capaz de vencer a força coercitiva;
que podem dispor-se segundo as leis do equi
librio, mas que não podem jamais sair do pe
queue espaço. em que forão, primitivamente, en

cerrados: tudo o que os cerca, Illes é ímpene
travel.

Os pequenos espaços, em que o magnetismo
está, se denominão elementos maçneticos: os pe
quenos espaços, em que o não ha, se denomi
não elementos não maqneticos. A somma d05
elementos magneticos e a dûs. elementos não

magneticos formão O' volume apparente d'um
corpo.

Theoria de Ampëre. Este illustre physico, em

legar de supper, que o magnetismo é devido á
separação dos dous fluidos, o attribue a corren

tes electricas, que se movem à roda das parti
culas. Estas correntes existem em todos os cor

pos sensíveis ao magnetismo: em um corpo, no

estado natural, as correntes se dão em todas
as direcções il roda d'uma mesma partícula. A
magnetização tem por effeito dar, a todas estas
correntes, direcções, que tendem ao paralíelis
mo, e cujas acções concordantes sobre as cor

rentes exteriores explicão as auracções e repul
sões magnéticas.
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A. influenda d'uma corrente energica. perpen
dicular a uma agulha de aço, pode produzir a

magnetização por suas acções attractivas e re

pulsivas sobre as correntes eléctricas das parti
culas, que tendem a levar seos planos, parallc-

-Iamente á corrente exterior influente, ou per
'pendicularmente ao eixo da agulha. Uma barra
de aço maguetizada possue uma força coerciti
va, que se oppõe a que as correntes partícula
res retomem suas antigas direcções, quando a

corrente influente é desviada; mas não existin
do esta força coercitiva no ferro macio, as cor

rentes retomão suas direcções variadas, depois
da cessação das acções exteriores, e o corpo tor
na a entrar no estado natural, A influencia dos
imans para magnetizar outros corpos deve ser

exactamente a mesma que a das correntes exte
riores. Admittindo a theoria de Ampère, somos,
naturalmente. conduzidos a pensar, que o globo
é atravessado por correntes eléctricas, tendo a

relação de intensidade e a direção, que, prece
dentemente determinámos, e que produzem to
dos os phenomenes de magnetismo terrestre.
Estas correntes terrestres dirigem a agulha ma

gnetizada, occasionão nos rninerios e nos obje
ctos de ferro todos os phenomenes da magneti
zação, que parecem espontaneos. As variações
da declinação e da inclinação provêm das mu

danças periódicas da temperatura, ás quaes cor

respondam difïerenças de intensidades nas 001'

rentes terrestres. Ventos como a ingenhosa hy
pothese de Ampère estabelece um laço natural
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entre phenomenes tão notáveis lia natureza, e

que, á primeira vista, parecião tão diílerentes.

EXPLICAÇÃO DO PIH:NOM'ENO DA [lOT�ÇÃO
DOS UIANS PF.I.AS COllHENTES

A explicação do phenomeno da rotação dos
imans pelas correntes funda-se em uma proposi
ção, que vamos demonstrar. Uma corrente recti
linea MN, fig. 182. attrahe ou repelle uma cor

rente fechada AHCD, segundo as correntes vão
no mesmo sentido ou em sentido contrário nas

partes vizinhas. Consideremos, primeiramente, o

caso, em que as duas correntes vão no mesmo

sentido, e estudemos a acção da corrente recti
linea sobre cada um dos elementos da corrente
fechada. O elemento m, por exemplo, é mais
attrahido pela parte Mm da correcte rectilinea
do que é repellido pela parte Nn d'esta correu

te, por ser mais vizinho da primeira parte do que
da segunda: os outros elementos da semi-circum
Ierencia ABC sãoltãobem mais fortemente attra
bidos do que repellidos, como è'facil ver, entre

tanto que QS elementos da semi-cireumferencia
ABC são mais fortemente repellidos do que at

trahidos. A attracção, proveuiente dos elemen
tos da serni-circumferencia ABC, é superior, por
causa da distancia, à repulsão procedente dos
elementos da semi-circumíerencia ADC. Do mes

mo modo veriamos, que a corrente rectilinea re-
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pelliria a corrente fechada, se' as correntes fos
sem em sentido contrário nas partes vizinhas.

Sopponhamos agora, que as correntes se di
rigem do centro para a ctrcumïerencía no mer

curio e qne o polo boreal do iman se eleva aci
ma da superfície líqalda, fig. :1.83'. As correntes

particulares do iman se dirigirão, neste caso, dâ
esquerda para a direita do observador; serão, poi'S,
attrahidas pelas correntes análogas " CA e re

pellidas pelas correntes análogas a CH. O iman
deve, por consequencia, dirigir-se pata GA, e

como a acção se reproduz em cada posição, que
elle toma, deve gyrar com movimento contínuo
il roda do centro C. Quanto ás correntes, como

Ca, Cb, que atravessão o iman, produzem peu
co effeito, porque as partes d'estas correntes,
que estão comprehendidas no imae, não podem
pol-o em movimento apesar da sua acção sobre
estas correntes particulares, visto que um cor

po solido não pode ser posto em movimento
só pelo esforço, que uma de suas partes exer

ce sobre as outras. Por outro lado, estas corren

tes poderião supprimir-se, sem que a rotação
deixe de ter logar, como se reconbece, cobrin
do a superficie do iman com um verniz não con

ductor.
O movimento de rotação é mais rapido e

mais regular, quando fazemos gyrar o iman em
tôrno do seo eixo. Certificámo-nos d'isto, pra
cticando na -extremidade superior do iman uma

cavidade, que enchemos de mercurio e immer

gindo neste líquido a ponta da aste CD, sem
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tocar "no iman, fig. i84. O iman gyra sobre si
mesmo com grande velocidade, legoque as com

municacões se achão bem estabelecidas. A ro

tação é devida, principalmente, ás correntes,
que atravessão o mercúrio; porquanto, as qua
atravessão o iman não tem iufluencia, e as que
atravessão o resto do circuito não exercem se

não uma acção fraca por causa da distanda.
Ora, se considerámos lima corrente mercurial
CD, fig. iSD, ella attrahe as correntes partícula
res do iman, que estão á sua direita e repelle
as que estio situadas á esquerda, de sorte que
tende a fazer gyrar o iman sobre si mesmo e

em sentido contrário de suas correntes: todas
as outras correntes mercuriaes produzem effel
tos analogos. A rotação teria legar em sentido

opposto, se o palo austral do iman estivesse pa
ra o lado da superficie do mercuric, ou se,
conservando-se o iman em sila posição primiti
va, a corrente mercurial fosse da circumferen
cía para o centro.

CAPITULO XIX

TlIf.RMO-ELECTRICIDADE:

� I

CORRE:\'TES THERMO'ELECTIIICAS

As theorias physicas parciaes, do que até aqui
ternos falado, assignalão muitas cansas difïeren-
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tes, que originão correntes electrícas, visto que
alem das correntes voltaicas, que obtemos, reu
nindo os palos d'uma pilha por ama serie de
corpos conductores, distinguimos as correntes

magneto-eléctricas produzidas pelos imans e as
correntes por inducção. Mas outras causas po
dem, similhantemente, occasional' o movimento
contínuo dos fluidos electricos. Ha, sobretudo,
uma, que convem estudar, não só para nos ga-

, rantirmos de secs eífeitos em grande número de
experíencias, mas tãohem para conceber muitos
apparelhos, cujas applicações se multiplicão to
dos os dias. Esta causa é a propagação do calor
nas substancias metallicas.

Uma simples differença de temperatura entre
as partes d'um circuito, composto de metaes,
basta para originar correntes neste circuito. O
galvanometro offerece um meio facil para estu
dar este genero de phenomenos, que se appel
I idão phenomenos thermo-elecuicos. O apparelho,
de que Seebeck se serviu, para verifícar este no

vo effeito do calor, consta d'um cylindro de bis
mutho ou de antimonic B, soldado em suas duas
bases com urna lamina de cobre SMS ': a parte
N está cercada d'um estofo isolante, para que a

mão possa pegar no apparelhc, sem dar saida
para o solo aos fluidos eléctricos desenvolvidos.

Quando todo o circuito se acha na mesma

temperatura, lião exerce nenhuma acção sobre
a agulha magnetizada; mas se aquecemos uma

das soldaduras, S, por exemplo, a agulha ma

gOêtizada se desvia na vizinhança do círcuíto, _e
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indica uma corrente em um sentido; a corrente
è inversa, quando aquecemos a outra soldadu
ra SI. Se as duas soldaduras estão, egualmente,
aquecidas, deixa de haver corrente; mas se, de
pois, resfriámos urna d'ellas mais do que a ou

tra, a corrente renasce. E', pois, á differença de

temperatura das soldaduras, que devemos attri
buir a existencia dn corrente.

CAUSAS DOS PHENOMiNOS THERMO-ELE;CTRlCOS

Becquerel provou, que 6lS phenornenos ther
mo-electricos dependem d'uma desegualdade no

movimento do calor através das différentes par
tes do circuito. Soldadas entre si as duas extre
midades d'um fio de platina, formando um cir
cuito d'um só metal, se o aquecemos em qual
quer de seos ponctos, nenhuma corrente se mani
festa; mas se fazemos um nó em qualquer lo
gar, e aquecemos uma parte do circuito na vizi
nhança d'este nó, uma corrente se manifesta.
Esta corrente não pode, evidentemente, ser at
tribuida senão a uma clifferença na propagação
do calor através do fio, dos dous lados do foco.

Se o circuito se compõe de dOGS fios, ferro
e cobre, soldados em ses', e meuemos a sol
dadura s e as partes adjacentes em um banho
de mercuric numa temperatura mais elevada que
a da soldadura s', haverá uma correcte, cuja
intensidade não varia senão com a differença



- �32-

d'estas temperaturas. Se aquecemos a soldadu
ra s, levando a acção do fogo a um poneto do
circuito pouco distante, mas, successivamente,
á parte ferro e á parte cobre, a corrente tem o

mesmo sentido e a mesma energia nos dous ea

sos, se a temperatura em s é a mesma, As ex

periencias provão, que as correntes thermo-ele-'
ctricas dependem; unirarnente, das ternperatu
ras mesmo nas superficies de cont icto entre os

metaes. Becquerel demonstrou tãobem, que estes

phenomenos não são devidos a uma acção chy
mica, exercida pelo oxygenee ou pela humida
de do ar; porque se manifestão, egualmente;
no hydrogeneo sêcco.

Quando ás duns extremidades do fio de co

bre d'um multiplicador soldámos um par de dous
metaes differentes, tãobern soldados entre si, e

elevâmos esta última soldadura a diversas tem

peraturas, a energia da corrente é, geralmen
mente, proporcional á temperatura entre limi
tes assaz afastados, Mas, para certos metaes sol
dados e para altas temperaturas, esta lei dei
XJ de subsistir. PGr exemplo, se os metaes em

pregados são o ferrs e o cobre, a lei de pro
porcionalidade enunciada subsiste, sem desvio
sensível, quando a temperatura da soldadura não
excede t408; alem d'esta graduação, a energia
da corrente ao princípio augmenta menos rapi
damente do que a temperatura, depois diminue:
é apenas sensivel a 3000; mais longe, deixa de
haver corrente, 6, mais louge ainda, muda de
sentido.
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Para reconhecer as intensidades relativas das
correntes electricas, produzidas por différentes
pares de metaes, tendo a mesma temperatura a

sua soldadura, Becquerel imaginou soldar. pejas
extremidades, flos do mesma diametro de todos
es rnetaes, que elle queria experimentar, e reu

nir depois esta cadeia com as extremidades do
fio d'um mulüplicador: elevou, successivarnente,
cada soldadura, á temperatura de 28", mantendo
todas as outras a zero. Como a cl isposição ad

optada tornava constante a conductibilidade do
circuito, as energias das correntes obtidas erão

comparáveis. Os resultados numericos, Iorneci
dos por esta experiencia, conduzirão Becquerel
ao princípio seguinte.

PRINCípIO TIIIWIUCO

Quando um fio metalliro se aquece em uma

das extremidades, ha decomposição do fluido
natural; as partículas metallicas, que recebem,
directamente, ::J acção do fogo, se carregão de
electricidade positiva, e repellem a electricida
de negativa em todos os sentidos: as particu
las seguinte!', que se aquecem a expensas das
primeiras, lbes tomão electricidade positiva, e.

lhes dão electricidade negati va. Assim, se opera,
em toda a extensão do (ia. uma serie de de
composições e recomposições de fluido natural.
de sorte que o fluido positivo, suceessivamente

TOM. IV 28
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cedido pOÍ' uma molécula á seguinte, caminha
da extremidade ouente para a extremidade fria,
C o fluido neg(lti�,(:J segue o caminho contrário.

Se este movimento dos ffuídqs' electricos po
(le continuar-se em mu circuito completo, evi
dentemente deve d'aqui resultar uma currente,
análoga il da pilha, no sentido, em que o calor
do foco se propaga no metal.' E' a energia
d'esta corrente, que se chama poder thermo-ele
cirice do metal experimentado. Para a mesma

differença de temperatura, este poder varia d'um
para outro metal: para o mesmo metal, augmen
(a com o aquecimento, mas não segu�do a mes

ma lei para todos os metaes: de sorte que, para
duas ternperaturas, sufflcienternente afastadas,
pode acontecer, que as differenças dos poderes
thermo-electrícos de dous metaes tenhão signaes
contrários.

Quando dons metaes se aquetern na sua 501-
'dadura, ou na sua supèrfícié, conservando as

outras partes uma temperatura coristante, e, as

sim unidos, fazem parte d'um circuito metallico,
em que nenhuma outra causa desenvolve phe
nomenos electricos. o aquecimento da soldadu
ra põe em actividade os poderes thermo-electri
cos dos dous metaes contiguos. Duas correntes
contrárias tendem, pois, a estabelecer-se, � a

energia da corrente ohservada n:ïo (� srnií() a
, differença (l'estes poderes thermo-electrlcos. Po

dendo esta differença mudar 'de signal com o

grau de aquecimento, a corrente observada po,
de tãohern mudar de sentido. Em todos os ca,
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S6S, a corrente partirá, pasa atravessar o fio do
galvanometro, do metal, ecjo poder thermo-ele
ctrico é maior; - de sorte que, considerande o

par dos metaes come uma pilha, o metal, cujo
poder thermo-eleotrico é mais fraco, represen
tará o polo negativo, e o outro o pol-o positivo.

P-OD1ŒKS Tl'1EUMO-ELECTRICOS 1)05 flIETAES

Quando, com fios de différentes metaes, for
márnos circnitos galvanometricos e aquecemos
uma soldadura a 20°, mantendo as �utras à ze

J'D, observámos correntes, cujo sentido mostra,
que os metues devem pôr-se ua seguinte ordem,
segundo SU,IS propriedades thermo-electricas:
bismutho, platina, chumbo, estanho, cobre, ou

ro, prata, zinco, ferro e antimonic; sendo posi
tivo- cada mu d'estes corpos, quando está unido a

algum dos que o precede, e negativo em rel�fTIo
aos que o seguem. Por exemplo, sendo aqueci
da 20° uma soldadura de ferro e- cobre, a cor

renie a atra "essa do cobre para o ferro, ou Cil

minha no circuito golvanornstrico 80 ferro para
o cobre, como S6 o ferro tocasse D{) polo posi
tivo. e 0 cobre no polo negativo- d'uma pilha.
Segundo, o princípio theorico ele Becquerel, os

corpos, que- formão' a serie precedente, estão

aqui dispostos pela ordem crescente de seos po-
deres thermo-eléctricos. I

As experienclas, feitas por Becquerel sobre a



cadeia de metaes différentes, de que falámos.
Ihe-ríerão as differeuças dos poderes thermo
electrieos (l'estes metaes, pelo aquechnento a 20"
duma só das soldaduras. Nestas circumstancias,
a prata, o ouro, 0 zinco e o cobre, tem, pouco
mais ou menos, o mesmo poder tberrno-electri
co: o do ferro é maior. Becquerel, notando, que
estas mesmas relações ex istem entre os pode
res de irradiar o calor, que estes diversos mo

taes possuem, admittiu a hypothese da identi
dade mas relações entre estás duas espécies de
poderes, para deterrainar um só dos poderes
thermo-eleetricos, () do ferro. e depois deduzir
d'elle todês os outros pelas dífïereaças observa- _

elas. Estes poderes thermo-electrices serião ea

tão representados pelos numeros seguintes:
ferro t33,50
prata 1.07.30
ouro fOG.SO
zinco :lOCUi4

I cobre 1011,51-
estanho 102.25
P latina 97,59

Mas. aindaque ;1 hypothese, acima estabelecida.
tivesse alguma realidade, não deveríamos con

siderar os numeros precedeutes senão como par
ticulares ás circumstancias de temperatura euun

dadas: é, corntudo, provavel, une Sl1;:J� relações
não mudarião sensivélrnente, entre certos graus
de aquecimento, que poderião ainda dista!'
bastante uns dos outros.



As considerações, q:ue precedem, bastão pa
ra mostrar, que o principio theorico, estabele
cido por Becquerel, explica" perfeitamente, :Ji

diversidade dos phenomenos thermo-electrices,
observados em circuitos compostos de muitos
metaes, Este' principio, suppõe, que' uma parti
cula ponderavcl r que se' aquece recebendo seo

calor d'uma partícula vizinha, torna-lhe electri- .

cidade positiva e dá-lhe electricidade negativa.
Grande número de factos abonão esta hypothe
se: tal é, entre outros, este resultado constante,
que de deus corpos da mesma natureza, mas,
em diversas ternperaturas, esfregados au aper
tados um contra o antro, o mais aquecido se

electriza negativamente e ° mais frio positiva
mente. Phenomenes mais proximos dos que nos

occupão, dão, por outro lado, uma grande pro
habilidade à supposição feita por Becquerel, e

ás conseqnencias, que deduziu d'ella. Podérnos,
primeiramente, provar, por uma experiencia di
recta. que a extremidade livre d'um fio metal
lico se carrega de electricidade positiva. quando
só está fortemente aquecida.

Urn fio de platina, encerrado em um tubo de
vidro, que se fecha com a lampada por uma ex·

tremidade, se dispõe de modo que seo extremo
descoberto communique, com o prate inferior
d'um electrometro condensador de pilha secca,

\ '
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por um disco de papel humido, entretanto' que
o prato superior communico com o reservato
fio cornmurn: o extremo fechado Llo tubo é cer

cado de muitas espiras d'um segundo fio de

platina, que toca no tubo pela outra extremida
de. 'Aquecemos bern a espiral metallica, e as

partes do tubo, que ella cerca, com uma lam
pada de espírito de vinho: reconhecemos então,

.

que o prate collector se carrega de elëctriolda
de positiva. A fonte d'esta electricidade é il espi
ra! aquecida, o fluido negativo desapparece no

solo. e o fluido positivo, accumulado na espiral
pela acção constante do calor, atravessa o tuao
de vidro, tomado conductor por sua alta tem

peratura. e se encaminha para o prate pelo fio
de platina interior. Uma decomposição de fluido
natural sirnilhunte deve ter lagar em sentido in
verso neste último flo, por causa cla desegualdade
de temperatura de suas duas extremhlades: mas,
sendo aqui � acção do calor menos directa e

menos forte, o effeito produzido sobre o pri
meiro fio deve ser superior e determinar os

signaes electrices, que observâmos ..

CIUIIACTEil Dl5TIN€TIVO DAS COMENTES

THIŒMO-ELECTI\ICAS

As correntes thermo-electricas, ou produzulas
pela deseguaklade das temperatures em um cir
cuito mstallico, se distinguem das correntes vol-
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taicas e magneto-electricas, em se transmiui
rem com muito mais duficuldade através rlos
liquidos. A mais intensa corrente thermo-electri
ca não actua senão fracamente sobro o galvano
metro, quando se corta o circuito, e se immer
gem, separadamente, as duas extremidades li
vres, armadas ou não de placas metallicas, em

um mesmo vaso com agua, cuja' conductibllída
de seja augmentada pelos saes on acídos: e, se a
distancia das placas ou espessura da camada li
quida são sutíicientes, não se manifesta o mc

nor indicio lie corrente. Esta propriedade ne

gativa permitte separar" uma tia outra, uma

corrente voltaica e uma corrente thermo-electri
ca, que seguem um mesmo conductor. Dá-se,
geralmente, o nome de correntes hydro-electri
cas ás que não são relidas' pelos liquidos.

PILHA TH'ERMO-.ELECTRICA. THERMO-MULTIPLICADOr.

A pilha thermo-electrica, nomeada pilha de
Nobili, do nome Je seo inventor, serve para
accumuler as tensões das correntes thermo-ele
ctricas, que se produzem num circuito, forma
do de varios metaes, fig. 187. Consta d'uma
serie continua de harras de bismutho bb' e de
antimonio aa ',' soldadas entre si, e dobradas de
sorte que todas as soldaduras de ordem par
estão d'um lado, e, as de ordem impar do lado
opposto.
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Estas harras, cujo número podemos multipli
ear à vontade, se dispõem por series verticaes
de quatro ou cinco pares, cornmunicando entre

si, e collocadas dentro d'mn estojo rectangular,
de cobre, _ que não deixa ver senão a soldadura
da pilha, P, fig. f·�8.

Duas pequenas astes mctallicas servem para
pôr em commúnicação com os tios do galvano

. metro o palo positivo da pilha, representado pe
Ia últirr1a harra de antimonic, e o polo negati
,'0, correspondeote à primeira barrá de bismutho,

A pilha thertno-electrica, combinada com o

galvanometro, tem o nome de therm,o·mllltipli
cador. E' com este apparelho, disposto, corno

a figura representa, que Mèlloni es-tudou o po
der diathermico clos diversos corpos, solidos e

liquidos. L c uma lampada Lociltelli, que serve
de foco de calor, E II ITI anteparo movei, atra
vessado por um oriûcio circular, para a passa
gem clos raios caloriûcos, C um apoio, em que
se collocão os corpos, snbmettidos á experiencía,
p a pilha thermo-electrica, G um galv.mometro,
Estas différentes peças, menos o galvanometro,
estão fixadas a uma regna de cobre AB.

CO'iSTnUCçAO D'UalA TARUA TllERMO-ELiwTRICA

Para estudar a influencia, que o polido das

superficies, 11 espessura e a natureza d'am cor

po diaphano, exercem sobre a quantidade de



-441--

calor, que o atravessa debaiso da (orma irra
diante. é preciso conhecer a relação existente
entre o número de graus de cada desvio e a

força da corrente thermo-electrica, que a produ
zia. Melloni determinou pela experiencía os di
versos elementos d'uma tábua; os quaes de
vem procurar-se para cada instrumento, por não
pertencerem senão. ao, de que elle se serviu.
Esta tábua dá, para cada extensão do desvio, a

razão da intensidade da corrente, que a produz,
para a da corrente, que não 'produziria senão
um desvio de i·,

Bis como esta tábua rói construída. Mèlloni
certificou-se, primeiramente, que 'entro 00 el

200 o desvio. indicado pel» se I instrumento,
era sensivelmente proporcional à força da cor

rente; porquanto, havendo exposto, successiva
mente, as duas extremidades da pilha, uma a uma

primeira fonte de calor, afastada, quanto era ne

cessario, para desviar o ponteiro 20° em um sen

tido, e a outra a uma segunda fonte produziu
do IO' de desvio no outro sentido, observou,
que, fazendo obrar, simultanearnente, estas duas
fontes sobre a pilha, o ponteiro se desviava 10°,
ou precisamente a differença entre os dous pri
meiros desvios.

Mas está proporcionalidade deixava de existir
em desvios superiores a �WO. Por exemplo, quan
do as duas fentes oppostas erão capazes de pro
duzir desvlos contrnrins de 44° e 42°, actuan
do, separadamente, sobre a pilha, seas effeitos
reunidos davão um desvio de 8°, de sorte que
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a differenca das intensidades d" estas duas cor

rentes equivalia a oito vezes a intensidade dii
corrente, tourada para unidade, aindaque a diíïe
rença dos desvios correspondentes não fosse
senão 2°.

Melloni estudou assim a marcha de seoinstru
mento de 4· em 48, desde 20� até 4.4°, de
terminando, corno no exemplo antecedente, a diî
Ierença de intensidade das eorrentes, que pro
duzia os deus desvios, separados por cada in
tervallo de 4°. Poude depois, pol' um processo,
facil de imaginar, deduzir, .ÙG:> numeros obli;
dos besta serie de experiencias, todos' os ele
mentes da .tábua, de que se tracta, até 410°,

� VIII
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INFLUENCIA DO POLIDO DAS SUPERFICIES

E, DA ESPESSURA DO CORPO DIAPHANO

SOEHE O CALOR TRANSMITTIDO

lnfiuencia do polido das sup;rficies. Para
veriücar d influenda do polido da superfície do
corpo diaphano, Melloni collocou, successivamen
te, diante da abertura do diaphragma, placas de
vidro da mesma espessura, fragmentos d'am
mesmo vidro, cuja superficie anterior, ou era

polida, ou tinha sido gasta com areia, esrneril
ou outras substancias: os desvios do ponteiro
varlárão nestas différentes placas de t go a 5°.
Assim, a-quantidade de calor, irradiado através
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d'uma plata diaphana, é tanto maior, quanto
mais polida é a sua superfície.

Influencia da espessura da corpo diaphano.
Pedaços de vidro polido, de faces parallelas,
mas de espessuras muito differentes, crescendo
de 2 a 81 mm, derão desvios cada vez menores;
mas,. calculando pela tábua as intensidades das
correntes thermo-electricas, .correspondentes a

estes-desvios. e, por suas difïerenças, as relações
das perdas de calor, devidas a camadas �e egual
profundidade, 'successivamentè atravessadas em

UID mesmo boccado do corpo diaphano, Mello
ni veriûcou, muitas vezes, o facto observado por
Delaroche. que esta perdas vão diminuindo com

grande rapidez, á medida que a espessura au

gmenta urna quantidade constante. Cubos, ter
minados por laminas ne vidro parallelas, e de
cumprimento differente, cheios de oleo de cal"
za e, successivamente, apresentados á abertura
do diaphragma, derão resultados similhantes: a

diminuição das perdas de calor, devidas a ac

orescímos eguaes na espessura da camada líqui
da atravessada, foi, coustantemente, observada
desde 6mm até roc= de espessura total.

SUBSTANCIAS DIATHEIlMICAS

A natureza do corpo diaphano tem grande
influencia sobre a quantidarle <le calorico irra

diante, que pulle atravessal-o. Um mesmo cubo



de g""1lI'.2t d'e' largura interna, successivarrrente
cheio de diversos liquidas, tendo sido collocado
diante da abertura dio diaphragma, deu desvios
muito differentes ao ponteiro. A tábua dava, pa
ra cada desvio, a força da corrente thermo-ele
etrica: a relação d'esta força com a correspon
denté ao desvio obtido, quarrdo, a abertura do
diaphragma era mascarada pelo cubo vasio, po
dia ser tomada pela relação da quantidade de
calor trsnsmittida, com a (representada por 100)
que caia sobre a 'face anterior' da lamina liqui
da. Nestas circurnstaacias, sobre iOO raios de
calor, o carbureto de enxofre trnnsmitte 63, o

azeite 3D, o ether �t, o acklo sulphurico 17, o

alcool HS,- a agua H.
Outra serie de experiencias, feita sobre 1;1-

minas de différentes substancias solidas, e com

uma espessura commum de 2mm,�2, forneceu
os seguintes numeros: de iOD raios de calor, o

sal gemma transmittiu 92, o spathe de Islandia
62, o vidro de espelho 62, o crystal de roch»
57, a tormaUna 27, a cal sulphatada 20, a cal
fluatada HS, o alumen n. Em conformidade com

os resultados. mais acima citados, o número dos
raios transmittidos diminue com a espessura das
laminas solidas. Corntudo, peças de spa tho de Is
landia. tendo de 80 a WOmm de espessura, ainda
transmittírão mais da metade do calor inciden
te, entretanto que urna placa de alumen, tão pu
ra como a do mais bello vidro, e de i mo. só
mente de espessura, não deixa passar senão
17/100•
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Assim, uma camada muito íimpida de alli"
mee transrniue tres vezes menos calor cio que
uma camada quasi opaca e cem vezes mais
espessa de crystal de recha. Alem d'isto, Mello
ni achou, que os vidros; negros, completarnente
opacos, empregados cerno espelhos em certas
experiencias sobre a luz, transmittem ainda, sen.

sivelrnente, calorico irradiante. Ha, pois, uma

especie de Jndepentlencia entre <JS duas transpu
rencias, caloriûea e luminosa. E', por isse), que
Melloni designou, pelo nome lb' diathernd.a-, as

sabstancias, que transmittem muito calorico ir.
radiante.

1'N�'LUENCIA Dá. FO:-lT.£ DE CALon

A fonte de calor tem grande influencia na

quantidade de raios transrnittidos por um corpo
.éli::lthermico,. Me:Uoni susstituiu, suceessivamente,
á lampada das experiencias antecedentes, plati
na incandescente, cobre mantido om tempera
turas constantes por uma chamrua de alcool, fi
nalmente, 'vasos cheios de mercuric Dt! de agua
.ern ebullição. As substancias ensaiadas guardá
l'Jo sempre a mesma ordem, isto é, as mais
diatherrnicas, para o calor da lampada, apresen
tál':íll :1 mesma superioridade nestas novas cir
cumstancias: mas o número dos raios transmit
tidos, cornparativamente aos raios incidentes, d'r
minuiu muito.

Por exemplo, o crystal de recha e o spa tho
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de Islandia, que transmittião mais da metade
do calor vindo da lampada, não davão passagem:
senão á quarta parte de raios enviados pela pla
tina inoandescente, O calor, transmittido VOl' ca-

.

da substancia, se tornou ainda mais fraco, quan
do a fonte era o cobre aquecido. Muitas das
substancias menos 'díathermioas retinhão todos
os raios ernittidcs pelo mercuric ebullieate. Fi
nalmente, a trunsmissão foi nulla para todos os

corpos; quando a fonte era aguá ebulliente. :\s
sim, a faculdade, queo calor possue, de irrad ur
através das substancias diathermicas, diminue,
rapidamente, corn a temperatura da fonte, como

Delaroche observàra no vidro.
Urna só substancia, o sni gemma, offerece

uma excepção nota vel Cl esta lei: transmute a

mesma proporção de calórico irradiante. qual
quer que seja a temperatura da fonte. Quer se

ja esta foute uma chamma brilhante, quer, sim
ptesrnente, agua aquecida a 40° ou 500, o sal
gemma deixa sempre passar n/loo dos raios ca

lnriûcos, que incidem sobre sila suporfíc:c. Esta

propriedade singular. que esta SlTll"larll'ia parr
ce, exclusivamente, possuir. pode :'Wl' utilizada:

por exemplo. com uma lente de sal gemma, po
deremos, quasi sem enfraquecel-a, reduzir a f'ei
xe de raios parallelos o calor emanado {l'mu
corpo de pequena dimensão, ou inversamente
concentrar, em um foco, raios de calor inciden
tes narallelos,

Melloni serviu-se do sal gemma, para \ erifl
car, que os raios de calor, transmiuidos pelas

,
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substancias diathermicas, se refrangem il manei
ra elos raios de luz. Pondo a fonte em uma di
stancia eonveniente, fora do eixo communi da:

pilha thermo-electrica e da abertura do diaphra
gma, () ponteiro do g::r!Y;mometro Ilea no zero.
mas desvia-se, legeque um prisma de sal gem
ma se apresenta diante do diaphragrna.

A inlluencia ern espessura do corpo diather
mico sobre a quantidade de calor, que elle
transmitte, é tanto maior, quanto mais fraca é
a temperatura da fente. Comtudo, as zariações
da relacão dos raios transmittidos com os raios
incuíerues diminuem eam a espessura; de sorte

que, alem de certo limite, uma placa delgada de
mica, pOI' 'exemplo. transmíue a mesma quanti
dalle de raiai! para duas routes de calor muito
différentes.

CAPITULO XX

INDUCÇÁÙ

, I

Y;'oIDUCÇÁÜ" PELAS COIHlENTI';S

Vimos, no estudo da eleetricidade ordinaria,
que um corpo electrizado pode, por sua influ
encin, desenvolver electricidade em um corpo
vizinho, bom conductor. Faraday descobriu, em

i830, que as correntes elèctricas podião tãobern

originar correntes em fios conductores, situados



- H8-

muito perto, c estas correntes, que se denomi- .

nou correntes de induccõo ou correntes induzi
das, ofTerecem os characteres, que vamos estudar.

Supponhamos, que um tio de cobre ABCD,
fig. 189, se prende aos dons polos d'uma pi
Illa, e que temos um segundo fio, abed, cujas
extremidades, a e d, se prendem aos extremos
do fio d'um galvanometro G. O fio abcd forma
rá com o galvanometro um circuito metallico
fechado. Ora, emquanto a corrente passa por
ABCD d� B para C. se, rapidamente, apreximâ
mos a parte fie do OUtro fio cla parte BC LIo pri
rneiro, o ponteiro do galvanometro indicará, por
seo .desvio, que pD!' be passa uma corrcnte ele
ctrica, sem que, todavia, os clous OOS estejão em

contacto; e, pelo sentido do desvio cio ponteiro,
reconheceremos, que a corrente, em abed. vai de
c para b, em sentido contrário da corrente da
pilha.

Em segundo legar, conservanrlo-se muito per
to os dous tios be e B C, o ponteiro volta ao ze

ro: logo, a corrente, originada em be pela in
fluencia da primeira, não durou senão um in
stante, senão no momento, em que O flo be foi,
subitamente, aproximado de BC. E' esta cor

rente instantanea, desenvolvida pela intlueocia
da coerente da pilha, que se chama corrente in
dllzida, sendo a primeira chamada torrente in
ductriz, Assim, a corrente induzida, gerada,
quando se aproxima um fio fechado d'outre tio,
atravessado por uma córrente, é instantanea e

de sentido contrário á corrente inductriz.
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Depois do ponteiro do galvanometro ter vol
tado á posição de equilibria, isto é, ao meridià
no magnetico, tiremos, subitamente, o fio be da
vizinhança do fio BC; e logo o ponteiro, de no

vo, se desviará em sentido contrario ao da pri
meira vez. Portanto, uma nova correcte é induzi
da no fio, que se afasta subitamente, e agora é do
mesmo sentido que a currente da pilha: toda
via, tãohem não dura senão um instante, por
quanto o ponteiro do galvanometro volta logo
ao zero.

Eis-ahi alguns effeitos, analogos aos pheno
menos de electricidade por influencia: a unita
differença é, que, na inducção, a influenda da
corrente sobre o fio vizinho nãe produz eííei
to senão no mesmo momento, em que o fio se

aproxima muito, ou no momento, em que o

desvio rapido é assaz grande. Estas duas cor

rentes induzidas são de sentidos contrarios: a

que se origina, quando aproximámos, é de sen

tido opposto á corrente inductriz, é a corrente
induzida inversa; a outra, produzida, quando
desviâmos, tem o mesmo sentido que a correu

te inductriz, é a corrente induzida directa.

APPARELHO DE INDUCÇÁO DE MATTEuel

Matteuci imaginou um apparelho, muito pro
prio para mostrar o desenvolvimento das cor

rentes de indncção, produzidas, quer (>ela des-
TOlU. lY 29
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carga d'uma garrafa de Leyde, quer pela pas
!";)gem d'uma correste voltaica.

INc apparelho, fig. 100, consta de rions pratos
(10 vidro, fixados, verticalmente, em duas moldu-
133, A e B, de latão. Estes pratos estão apoiados
sobre pès móveis, e podem aproximar-se ou

desviar-se à vontade. Na face anterior do prato
A, sc acha enrolado em espiral um fio de cobre
C. O:; dous extremos d'este fio atravessão o pra
Ia, um pelo centro, outro pela parte superior,
() terminão em duas pequenas pinças, similhan
tes ás que estão representadas em m e n no

prate B. Nestas pinças, se mettem dous fios de
cobre, revestidos de seda, c e d, que são desti
nados a receber a corrente inductriz.

Sobre a face do prate B, que olha para o

prate A, se enrola um fio de cobre, em espiral
["obem, porém mais fino do que o fio C. Suas
extremidades vão ter ás pinças nt e n, as quaes
recebem dons flos, h, i, destinados a transmit
til' a C01TClnte induzida. Os dous fios, enrolados
sake os dons pratos A e B, estão, não sómen
te, revestidos de sella, mas ainda cada circuito
está isolado do seguinte por uma camada espes
:0,;1 de verniz de gomma laca; o que é condição
indispensavel para experimentar com a electri
cidade das máchinas eléctricas, a qual é sempre
muito mais difflcil de isolar do quo a rias pi
Illas .

. Para demonstrar a producção eh currente in
duzida pela descarga d'uma garrafa de Leyde,
Jelz.crnos communicnr, como o desenho mostra,
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um des extremos do fio C com a' armadura er

terior da, garrafa e o outro com o gancho. NI)
momento, em que parte il faisca, a cíectricida
de, que passa pelo ûo Gr operando por influen
cia sobre o· fluido neutro do flo enrolado sobre
o prato B, origina uma corrente lnstantanca
ncste (io. Com efIeito, uma pessoa. que tenha
nas mãos dous cylindros de cobre cm cornmu

nicação com os fíos i, 1'1:, recebe uma comraoção,
cuja intensidade é tanto mais- forte, quanto mais
proximos estão os pratos Ji e B. Esta experien
cia mostra, que a electrlcidade das máchinas
elertricas pode, como a da pilha, gerar corren

tes de induccão.
O appareího de Mancnei sone tãobem pam

denronstrar ;l proríucção elas correntes induzi
das pelas influencias voltaicas, Para isto, fazemos
passar a corrcnte d'urna pilha para o fio indu
ct-or C, c, ao mesmo tempo, fazemos communi
ear os deus fios, li, i, com um galvanemetro.
Ora, no momento, em que a corrente iuducuiz
principia ou acaba, observámos os mesmos phe
nornenos que com a bobina acima descripta; e

o ponteiro do mulüplicador se rlesvia tanto mais,
.

quanto mais .. izinhos estão os deus pratos A, B.

§·m

lNDUCÇÁO PELOS IMANS

Os phenomenes de inducção fornecem uma

confirmação notave! tia bella theoria de Ampèrè
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sobre os imans. Nesta theoria, os imans terão
assimilhados aos soleaoides: ora, os solenoidcs
não são outra cousa mais do que .correntes pa
rallelas do mesmo sentido. Se, pois, 05 imans
tem, realmente, esta constituiçâo, aproximan
do-os, subitamente, d'um fio fechado, deverão ill
duzir ueste fio uma corrente de sentido centrá
rio à que os percorre, segundo a theoria. He
pois, tirando, rapidamente, o iman, deveremos

.

ter nova corrente de sentido contrário à 'primei
.

l'a. A experiencia verifica, plenamente, esta con

sequencia, a qual não havia escapado a Fara

day. Este sábio demonstrou, que se podião in
duzir correntes pela unica acção dos imans, scm

usar da pilha.
Eis-aqui a experiencia fundamental. Tome

mos outra vez a bobina A, fig. i 9t, e façamos
communicar suas duas extremidades com os fios
d'um galvanome.tro, por meio de tios assaz lon
gos, para que urna harra magnetlzada, que ha
de passar perto da bobina, não actue sobre °

ponteiro do galvanornetro. Achando-se este pon
teiro, em repouso, sobre o zero, no merirliano
magnetico, introduzamos. subitamente, no inte
rior da bobina, uma barrá magnetizada; e, lo
go, o ponteiro indicará a passagem d'uma cor

Tente assaz forte, e voltará ao zero, onde per
manecerá, emquanto a barrá estiver na bobina.
Se a tirámos, rapidamente, o ponteiro tornará
a desviar-se, mas em sentido contrário; o que
indica uma nova corrente índuaida de sentido
contrário á primeira,

.

O que ba de notavel, é,



que estas correntes induz idas tem as direcções,
que as correntes do solenoide, que snbstitnis
sémos ao iman, produzirião. Sendo CDE, fig.
t89, um fio .enrolade em heliee, ligado em

C e E ao galvanometro, se, rapidamente, intro
duzimos na heliee a harra rnagnetizada AB, em

que A é o polo austral, o ponteiro do galvano
metro indicarit urna corrente no sentido das
sellas fi, contrário das correntes f theoricas da
barrá. Tirando depois esta barrá, il corrente in
duzida será do mesmo sentido que a das cor

J'entes f da iman.
Do mesmo moda que na índucção por uma

currente electrice, em voz de aproximar a cor
rente do fio, hasta Iazer principiar a corrente
inductriz ou fazel-a cessar: podemos, primeira
mente, introduzir na bobina um cylindro de fer
ro macio, depois magnetizaI-o, rapidamente,
por meio d'am iman: forma-se uma corrente in
duzida instantanea de sentido contrário ás cor

rentes, que, theoricamente, se desenvolvem à
rocla do ferro macio, em consequencia de sua

magnetização. Desmagnetizado o ferro macio pe
lo afastamento subito do iman, segunda corren

te induzida, de sentido contrário á primeira, se

desenvolve,
Para fazer a experiencla, tornámos uma espi

ral SS', fig.' 192, em que introduzimos um cy
lindre de ferro macio AB; o fio da espiral com

_ munica-se com UlD galvanometro G. Tomâmos
duas barras magnetizadas NS e N'S', de maneira
que se toquem deus polos contraries N' e S.
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formando um angule conveniente, e applicámos,
rapidamente, os outros dow, palos às extremi-,
dades do ferro macio. Em A, desenvolve-se lo
go urn polo austral, em B urn polo boreal, e

uma corrente induzida no sentido, que indicá
mos. A figura représenta o sentide da eorrente
neste caso. Desviando as harras, o ferro macio
deixa de ser iman, e nova corrente, ele sentido
contrário á primeira, é induzida.

Jll'inUCçÃO PEWS I�IÂNS NOS COBPOS EM MovmENTo

Arago descobriu, em f824, que o número
de oscillações, que uma agulha maguetlzada faz
em tempos eguaes, quando desviada de sua po
sição de equilibria, é muito enfraquecida pela
vizinhança de certas massas metallicas e, prin
cipalmente do cobre vermelho, que pode redu
zlr o número das oscillações, de 300 a 400. Esta
descoberta conduziu o mesmo physico, em f82D,
a um facto. não menos inesperado, o da acção
rotativa, que uma placa de cobre em movimen
to exerce sobre uma agulha magneiizada.

Este phenomeno se verifica pOI' meio do ap
parelho, representado na fig. H�3. Consta (fum
disco metallico M, movei à roda d'um eixo ver

tical. Sobre este eixo, ha uma roldana B, em

tôrno da qual se enrola urn cordão sem fim.
que vai passar pOI' outra roldana malor A. Fa
zendo gyrar esta última roldana com a mão, po-
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demos imprimir ao disco M um movimento de
rotação muito rapido. Por cima do disco, ha UlU

vidro fixo, a que está adaptado urn pequcn«
fulcro, que sustenta uma agulha magnetizada
ab. Posto isto, se o disco toma um movimento
lento e unilosme, a agulha se desvia no scntidn
do movimento e pára na distancia de �O ou 30

graus do meridiano magnético, segundo a velo
cidade de rotação do disco. lV13� se esta veloci
dado augmenta, a agulha acaba por se desviar
mais de 90 graus: então, é arrastada, descrevo
urna revolução inteira e segue o movimento do
disco, até este parar.

O effeito decresce com a distancia da agulha
ao disco e varia muito com a natureza d'este.
O maximo elfeito tem logar com os metacs; com

a madeira, vidro, agua, etc., é nullo. Babbage
e Herschel, em Inglaterra, acharão, que, repro
sentando por iOO a acção d'um iman sobre um

disco de cobre, esta acção sobre os outros me

tacs é representada pelos numeros seguintes:
zinco, 95; estanho, 46; chumbo, �;); antimonic,
9; bismutho, '2. Finalmente, o effeito enfraque
ce muito, se () JisGI) tem solucóes de continui
dade, principalmeute no sentido de seas raios;
mas os mesmos physicos veriûcárão, que reto

ma, sensivelmente, a mesma iutensidadc, se as

soluções de continuidade se soldão com qual
quer metal.

Arago reconheceu, que a força, que imprime
à agulna seo movimento de rotação. é a rcsul
tante de trss forças, uma perpendicular ao plano
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do disco, e operando pela repulsão sobre a agu
lha; a segunda, dirigida no sentido do raio do
disco, e obrando, primeiramente, pela repulsão
sobre a agulha, II partir da circumferencia do
disco, depois decrescente ao ir aproximando-se
do centro, para se mudar em forçe attractiva ao

aproximar-se mais d'este poneto, e fazar-se nul
la ueste mesmo poneto; a terceira força, paral
lela ao 'plano do disco, é perpendicular, em ca

da poneto, ao raio, e sua acção é attractiva: é,
pois, esta última força, que faz gyrar a agulha.
Arago não descobriu a origem d'estas diûeren ..

tes forças; foi Faraday, quem, primeiro, em
1832, fez ver, pelo galvanometro, que erão de
vidas a correntes de imlucção, desenvolvidas nos

discos pela iufluencia da agulha magnetizada.

I�DUCÇÃO PELA ACÇÁO DA TERRA

E' evidente, que, podendo nós magnetízar o

ferro macio pela acção da terra, poderemos tão
hem produzir correntes induzidas. Bastará en

rolar, em tôrno d'urna harra de ferro macio, um

fio revestido ele seda. Pondo-o, perpendicular
mente ao plaao MAli do meridiano magnetico
segundo A'B', fig. i94., o ferro macio não se

raagnetiza: mas, se o levámos, subitamente, à
posição AB no meridiano magnetico e na di
recção da agulha de inclinação, a extremidade
inferior A se torna polo austral, a superior po-
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Io boreal, e uma corrente induzida no sentido
desejado atravessa o fio. Depois, tornando a le
var o ferro macio, perpendicularrnente ao meri
diano magnético, outra corrente induzida se des
envolve, de sentido contrário da primeira. Ve
mos, que, fazendo gyrar a barrá de ferro em tõr
no d'um eixo xy, perpendicular, 'no meridiano
magnetico, à direcção da inclinação, teremos,
em cada revolução, quatro correntes induzidas,
duas consecutivas de mesmo sentido, e duas
tãobern de mesmo sentido entre si, mas de sen

tido contrário ao das primeiras.
Note-se, que, nesta última experiencia, quan

do fazemos passar a lrarra de ferro, da posição
A 'B' para a posição .48, cada espira da heliee,
que se pode reputar um círculo, ao princípio
parallela ao plano do meridiano rnagnetico em

a posição A 'B', é .conduzida perpendicular a este

plano à posição AB, e perpendicular á agulha
de inclinação. Não poderia a terra, por si só,
induzir uma corrente ern um círculo fechado,
a que se dessem estas duas posições successi
vas. A cxperiencia o verifica. Enr-olemos, em tõr
no d'UlTI arco de madeira, um fio de cobre re

vestido de seda, fazendo muitas circumvoluções,
e disponhamos um eixo, xv' fig. i 95, no plano
do arco e em roda do qual poderá ser posto
em rotação por urna manivella. Pondo o eixo
xy no plano do meridiano magnetico e em uma

direcção perpendicular á agulha de inclinação, e

fazendo gyrar o arco, estando os dous fios, f e

t'. em communicação com um g�I\'H\lImètl'o,
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veremos, qua, se o arco parte da poslção, ern

que está no meridíano, para vil' collocar-se per
pendicularmente, o galvanometro indicarit uma

corrente induzida: no segundo quarto de revolu
ção, teremos outra corrente de sentido inverso
á primeira. Numa palavra, em cada quarto Ile
volta, teremos uma currente: por consequencia,
quatro correntes induzidas em cada volta, duas
consecutivas no mesmo sentido e duas em sen

tido contrário das primeiras.
Eis abi, pois, correntes electricas, produzidas

pela acção unica do globo terrestre, em um cir
cuito circular fechado sem pilha nem iman.

Não nos admiraremos d'este novo genero de
inducção, se estamos lembrados, que as expe
riencias de Ampère nos conduzírão a adrnittir
a existencia d'uma corrente eléctrica, circulando
á roda da terra, perpendicular ao plano do me

ridiano magnetico e á agulha de inclinação, e

indo de este para oeste, Sejão, com effeito, ENO,
fig. f96, a corrente terrestre, perpendicular il
inclinação Il', e abcd a corrente circular mOYeI
em tôrno do eixo ac, perpendicular a 11'. Quan
do o círculo abed tiver chegado a ab/cd, achar
se-a, subitamente, parallelo á correcte RIV 0,
uma corrente será induzida no sentido ab, cü:
No segundo quarto de volta, a parte bi virá pa
ra d e It estará agora em b, a acção da corren

te terrestre, symmetrica de cada lado do meri
diano magnetico, será como se deixasse de exis
tir. logo lima segunda correnie será induzida cie
sentido contrário da primeira, isto é, segundo
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bade. No terceiro quarto, o cïrculo terá :l post
ção ab, câ., sendo, porém, o poneto bi' que ti
cara 3t1'3Z, onde está marcado di; a corrente in-

•

duzida será ainda de sentido contrário á corren-

[e terrestre, no sentido da setta da figura; mas

passará pejo circulo no sentido das lett.ras bi aâ.c;
finalmente, voltando ao meridiano magnético, a

quarta corrente seguirá abed. Esta experiencia
vem conflrmar as bellas hypotheses de Ampè
re. Construiu-se, com effeito, um arco electri
co, e a corrente, induzida somente pela acção
da terra, dá commoções muito sensiveis.

�LI.CH(NA DE CLAIlKE

A máchina de Clarke é, quanto á causa das
correntes induzidas, sua prcducção e direcção"
identica <Í antiga máchina de Pixii; mas sua dis
posição é essencialmente diversa, seo IlS0 mui
to mais commodo e os effeitos mais poderosos.

O iman ABC, fig. f97, é fixo e vertical. As
duas bobinas J) e D', com seo nuclee de ferro,
se mantem, parallelamente entre si, por meio
cla placa de ferro EF. Esta é atravessada por um

eixo horizonta I de ferro xy, que passa entre os

deus rames dû iman, e pode pôr-se em rotação
por meio d'uma roda R e d'uma corda ou uma

cadeia sem fim, passando sobre uma roldana
de gola, fixada na extremidade x do eixo. As
bobinas, D, D', podem, pois, gyrar á roda.do
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eixo horizontal xy e vir coltocar-se, alternative
mente, diante dos dons polos do iman ou per
pendicularmente à linha d'estes polos em um

plano vertical. Um fio, revestido de seda, se en

rola de tal modo nos nuclees de ferro macio,
que as correntes, induzidas, simultaneamente,
em cada uma das bobinas, tenhão a mesma

direcção no fio. Os dous extremos passão
em f e fi, através da placa de f�ITO EF por ori
ficios guarnecidos de marfim. Um dos tios, t.
por exemplo, éstá soldado ou ligado, metallica
mente. com o eixo de ferro xy; o outro fio r
está soldado a um annel de cobre i, Cj ue abra
ça um pequeno cylindro de marfim, através do
qual passa o eixo xy, fig. 198. A uma peça de
madeira P, em que assenta um dos apoios do
eixo, estão fixadas, por parafusos de pressão,
duas molas de cobre ou aço r, 1", uma das
quaes r se apoia, constantemente, sobre o an

nel de cobre i unido ao fio [', entretanto que a

outra mola r' prime o eixo de ferro xy. D'esta
disposição resulta, que as bobinas podem gy
rar, sem que os fios embaracem o movimento,
e que as molas r, ri representão as extremida
des d'estes mesmo fios, a que fixaremos o cir
cuito, em que fizemos passar a corrente.

Se não quizessemos ter no fio senão corren

tes do mesmo sentido, poderiamos dispor a pe
ça i, de maneira que se perdessem duas das !"
correntes, que se produzem.

Para isso, o envolucro de cobre não revesti

ria, completamente, o cylindro de marfim senão
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em metade de seo eontõrno: na outra metade, o

cobre não chegaria senão a metade da altura,
como indica a tf'gura f99, em que a parte som

breada représenta marfim. A mola r tocaria as

sim no cobre, e, por con sequencia, communies
fia com o fio f' durante meia revolução: na ou

tra meia revolução, apoiar-se-la sobre o marfim.
haveria interrupção, e as correntes não passa
rião. Seria necessário, desapertando o parafuso
v, que fixa a peça i ao eixo, fazer gyrar esta

peça, de modo que, estando horizontaes as bo
hinas, no momento, em que deixã» esta posição,
no qual caso se produz uma primeira corrente

induzida, a mola r principia a to,3r na parte
metallica do annel i. Esta primeira ëorrente pas
sará pelo fio interpelar, Quando a primeira meia
volta flndar, a nova corrsnte induzida rio mesmo

sentido que a precedente passará ainda, visto r

tocar ainda no cobre do annel i, Mas, acabada
esta primeira meia revolução, a mola encontra
o marfim durante a segunda meia volta, e as

seguintes correntes induzidas, que são de sen

tido contrário ao das duas primeiras, não po ..

dem já passar,
§ VU

MÁCHINA DE RUIIIIIKORFF

Entre os appareillas de inducção, ûgura, co

mo nm dos mais notáveis, a máchina de Ruhm
korff: que se recommenda pela potencia das
correntes índusidas, a que dá origem. Esta má-
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china consta, essencialmerue, d'sm feixe de ûos
de ferro macio, m, fig. 200, envolvido em um

cylindro de cartão, sobre que se ochão enrola
dos dous fios de cobre, revestidos de seda;
e cujas voltas estão, cuidadosamente, isoladas
por meio de resina laca. O primeiro fio tem
dous millimetros de diametro; é este fio, que
recebo a corrente inductriz da pilha. O segun
do fio, muito mais fino, está enrolado sobre o

primeiro; forma o circuito induzido: nos grail"
des apparelhos, chega a tor 10 kilometres. Suas
extremidades saem=ern i e il e se ûxão a viro
las, que estão situadas na parte superior de co

lumuas ue )iuro, e a que se adaptão os rheo

pheros e e e', pelos quaes se recebem as cor

rentes induzidas. Dous discos de vidro, v e v',
retem os Hos enrolados na bobina. As extremi
dados do fio inductor saem d'esta bobina, uma

por (, outra por (', e põem-se em communiee
ção com os electrodes, p e 11, da pilha.

EFFEITOS PRODUZIDOS COM A BOUi:'<A

DE nUmlKOI\FF

Effeitos pltlJsiologicos. Os effeitos physiologt
ODS UJ hobiuu de Ruhmkorff são extremamente
intensos: com eífeito, as commoções são tão

. violentas, . que já muitos observadores tem sido
deitados por terra. Com deus pares de Bunsen
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macta-sc um coelho, e com pequeno número de
pares. um homem seria fulminado.

Effeiros calorificos. Os effeitos caloriûcos tão
bem são faecis de verifícar: para isso, hasta in

terpor, ás duas extremidades fi e fJ do fio indu
zido, Ulli (io de ferro muito ûno: este funde-se
c arde com viva luz. Aqui, observámos um phe
norneno curioso: se cada um dos Iíos fi e q ter
ruina por um fio de ferro-muito fino, quando
aproximámos estes dous nos de ferro um do
outro. não se funde senão o que corresponde
ao polo negativo; o que mostra, que a tensão é
mais forte no palo negativo do que no polo po
sitive.

Enèicos clupnico«. Os etTeitcs clrymicos da bo
bina de Ruhmkorff são extremamente variados; ,

o que procede de que este apparelho fornece
electricidade estática e electricldade dynamica.
Por exemplo, segundo a forma dos eléctrodos
de platina, que mergulhão na agua, segundo
sua distancia, segundo o grau de aciduiação da
agua, podemos não obter, na agua, senão effel
tos III in i noses SOUl decomposição, ou a decem
posição da agua com a separação dns gazes nos

.íous polos, ou a decomposiçãn com os gazes
misturados cm um só palu, ou, finalmente, com

us gazr;:; misturados nos deus polos .

.

Effei/os luminosos. Os cITeitos luminosos da
hohina de Ruhmkorff são. tãobem, muito varia
duS, segundo se dão no ar, no vacuo 011 em va

pores muito rarefeitos. No ar, dão origem a

Lima faisca viva e estrondosa, No vacuo, os et-



-464-

feitos são os mais notaveis possíveis, Para fazer
a erperiencia, fazemos cornmunicar os dous fios
p e q da bobina com as duas astes do ovo ele
ctrico, para observar no vacuo os effeitos lumi
nosos da máchina eléctrica. Feito o vacuo no

globo, vemos um bello rasto de luz produzir
se d'uma para outra bola, por um modo sensi
velmente oontínuo e com a mesma intensidade
que a que obtemos com uma poderosa màchí
na electrica, de que fazemos gyrar, rapidamen
te, o prato.

EffeilO$ mechanicos. Finalmente, a bobina de
Ruhmkorff produz -effeitos mechanicos tão po
derosos, que é passivei, com multas descargas
successivas, atravessar laminas de vidro de 2
centímetros de espessura.

ESTRA TIFICAÇÁO DA LUZ ELECTRIpA

Estudando a luz eléctrica, fornecida pela bo
bina de indncção de Ruhmkorff, Quet observou,
que, não fazendo o vacuo no globo da experi
encia senão depois de lhe ler introduzido vapor
de essencia de tersbenthlnn, de alcool, Je sul
phureto de carbcnio, etc., o aspecto da luz é
cornpletamente modificado. Anparece, então, de
baixo da forma d'uma serie de zonas, alternati
vamente brilhantes ou obscuras, formando co

mo uma pilha de luz eléctrica entre os dous po
los, fig,. 20i.
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A luz do polo positivo é mais vezes "erme
Lila e a do polo negativo roxa, Comtudo, a cõr
varia com o vapor ou o gaz, que se acha no

globo. _

Despretz observou, que os phenomenos, que
Ruhmkorff e Quet verifícárão com uma corren

te descontinua, se reproduzem com uma cor

rente contínua ordinaria, mas çorn esta diffe
rença importante, que a corrente contínua exi
ge grande número de pares de Bunsen, entre
tanto que a corrente descontínua. da bobina de
Ruhmkorff não exige senão um. E' mesmo um

facto nota vel, verificado pela experiencía, que a

intensidade dos effeitos luminosos d'esta bobina
augmenta muito pouco, aindaque se multipli
que ° número de pares da pilha.

A theoria dos phenomenos da estratificação
da luz electríca nos vapores e da coloração dos
polos não é conhecida.

§X

TUBOS DE Gr�lSSLER

E', sobretudo, quando se faz passar a descar
ga da bobina de Ruhmkorff para tubos de vi
dro contendo vapor ou gaz muito rarefeito, que
a estratificação da luz electrica apresenta brilho
e belleza notaveis. Estes phenomenos se produ
zem em tubos fechados, de vidro ou de crystal,
construidos por Geissler, artista allemão, No
instante do fecbamento, estes tubos são postos

TOlU. IV 30
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nas condições da camara barometrica, e, antes
de soldai-os, faz-se passar para elles uma quan
tidade muito pequena de gaz all de vapor, para
que este fluido não esteja, "quando muito, senão
ern meio rnillimetro de pressão. Finalmente,
nas duas extremidades do tubo, estão soldados
dous tubos de platina, que penetrão nos tubos
I ou '2 centimetres.

Posto isto, logoque fazemos communicar estes
dous flos de platina com os extremos da bobi
na de Buhmkorû, produzem-se, em todo o com

primemo do tubo, estrias brilhantes e magnífi
cas, separadas por zonas escuras. Estas estrias
varião de forma, ele côr e de brilho, com o grau
(le vacuidade, com a natureza do fluido e com

as dimensões dos tubos. Muitas vezes o pheno
meno toma ainda um aspecto mais bello, pela

_ florescencia, que a descarga eléctrica excita no

vidro.
A fig. :W2 représenta as estrias, dadas pelo

hydrogcneo, cm meio mlllimetro de pressão, em

- um tubo, alternativamente, largo e estreito: nas

espheras, a luz é Lranca. nas partes capillares,
é vermelha.

A fig. 203 mostra as estrias no acido carbo
nico, em um quarto de, millimetro de pressão;
a côr é esverdeada, e as estrias não tem a mes

ma forma que no hydrogcneo. No azote, :I luz é
amarello-vermelha.

Plücker, que estudou. attcntamente, a luz
dos tubos de Geissler, achou, que, de modo ne

naum, depende da substancia dos electrodos,
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mas, unicamente, da natureza do gaz ou vapor;
que está, no tubo. Veriílcou. tãobem, que as lu
zes, fornecidas, pelo- hydrogen-eo, azote, acido'
carbonico; etc., differem muito, quanto ao espe
ctro; que fernecem, quando passão através d'um
prisma." Segundo o mesmo ph.ysico, a. descarga
da bobina- de inducção,. que se- transmitte a· um

gaz'. muito rarefeito, não se transmiuiria no va

cuo absoluto; e a. presença' d'urna substancia"
ponderaveí é; absolutamente.. necessaria; para·
que haja. passagem da electricidade.

Finalmente, citaremos uma applicação recen-

te dos tubos de Geissler. à paLhologia. Um Ion
go tubo' oapillar, que está soldado Qom duas
espheras· munidas ele ftos de platina, se curva

J:lO meio; de modo que os dous rumos se too'

QllCI-l1, e enrola-se a. extremidade em' esplras
apertadas; como se vê em, a; fig. 204,. Prepa-
rado assim' o tubo; e contendo um gaz muito
rarefeito, como os que acima descrevemos, 10-
goque a descarga passa, produz-se em a. uma.

luz assaz viva, com que se podem.esolarece» as

fossas nasaes, a· garganta: ou qualquer outra ea-

vidade do corpo humano, em" que o tubo se in
troduza.

FOGUETE. DE· s'rATEHMf

A inflammação directa da pólvora pela faisca;
eléctrica é' diffícil: é necessario, nos ponctos..
em. que a. faisca deve apparecer, pôr um-corpo;
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facilmente intJammavel, á roda do qual dispo
remos a pólvora. Para este elIeito, usa-se dos
foguetes de Stateham. Seo uso funda-se neste

facto, que, quando se reveste um fio de cobre
com ùm envolucro de gutta-percha vulcanizada,
isto é, havendo soffrido uma preparação parti
cular, que introduz enxofre em sua composição,
este enxofre, com o tempo, ataca o fio de cobre
e reveste sua superfície d'uma camada de sulphu
reto de cobre. Este sulphureto conduz, em par
te, a electricidade. tão bem que, se, em um pon
eto do fio. levantámos a gutta-percha sobre me

tade do contôrno em ab, fig. 204., e se cortá
mos o fio de cobre, para fazer uma solução de
continuidade de um millimetro proximamente,
fazendo passar a descarga para o conductor in
terrompido, a corrente atravessará o sulphure
to Ge cobre e o ínfTammará. Sendo a ignição do
sulphureto de cobre menos instantanea que, a

faisca, a pólvora, que se dispozer à roda, pode
rá logo inoendiar-se.

Para fazer o foguete de Stateham, tornámos
um boccado de envolucro de gutta-percha d'um
centimetre de comprimento, e que se tirou de
cima d'um fio, que ella revestia, ha algum tem

po, fig. 205. Sobre este envolucro .4, practica
se uma chanfradura abc, de maneira que se

descubra o buraco interior. Neste pequeno cy
lindro, introduzimos as extremidades desguar
nècidas d e e de dons fios de cobre, revestidos
de gutta-percha, pelos quaes faremos chegar a

corrente induzida da máchina de Ruhmkorff.



Os dous extremos dos fias d e e se aproximão
a uma distancia de .. ou 2 millimetros, e é a

camada de suphureto de cobre, que reveste o

interior da bainha A de gutta-percha, que, por
sua incandescencía, determina a inflammação da
polvora.
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CHARACTEnES DA.S CORRENTES DE INDUCçAO

Pelas diversas erperiencias, indicadas até
aqui, sobre as correntes de inducção, vemos;
que, não obstante sua lnstantaneidade, possuem
todas as propriedades das correntes voltaicas
ordinarias. Como ellas, exercem etreitos phy
siologicos violentos, produzem etreitos lumino
sos, calorifícos, chymicos, e dão tãobem origem
a novas correntes induzidas, Finalmente, desvíão
a agulha dos galvanornetros e magnet izão as

harras de aço, quando as fazemos passar por
um fio de cobre, enrolado em heliee à roda,
d'estas barras.

A intensidade da commoção das correntes in
duzidas torna seas effeitos comparavcis com os

da electricidade no estado de tensão. Todavia,
como sempre obrão sobre o galvanometro. de
vemos admittir, que, nos fios, submettidos à in
ducção, ha, ao mesmo tempo, electricidade no

estado de tensão e no estado dynamico, Com
effeito, recolhendo, d'um modo contínuo, a cor

rente induzida do mesmo' sentido, por meio
d'um commutador, Masson chegou a carregar
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'O condensador. Mas esta hypothese torna-se so

bretudo provavel, pelos effeitos .acíma obtidos
corn a bobina de Ruhmkorff.

A corrente induzida directa e ·a corrente in
duzida inversa tem sido comparadas entre si de
baixo de tres ponctos de vista; a energia da
commoção, amplitude no desvio do galvanome
tro, acção magnetizante sobre as harras de aço.
Apreciadas, assim; estas cerrentes apresentão
resultados muito diversos: parecem, sensível
mente, eguaes, quanto ao desvio do galvanome
tro, entretanto que, sendo muito forte a com

moção da correrrte .directa, a da inversa é qua
si nulla. A mesma differença tem Jogar no que
toca á força magnetizante. A corrente directa
magnetiza até á saturação, mas a corrente in
versa não magnetiza,

!LEIS DAS CORRENTES DE INDUCÇÁ:O

Em seo tractado especial sobre a inducção,
Matteucci deduz de seos proprias trabalhos e

dos de Faraday, Lenz, Dove, Abria, Weber, Ma
rianini e Felici, as seguintes leis sobre as cor

rentes de inducção.
{.. A intensidade das correntes induzidas é

proporelcaa .8. das correlates inductrizes.
2. a Esta mesma intensidade é proporcional

ao producto dos comprimentos dos circuitos in- .

ductor .e induzido.
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3.' A força electra-motriz, desenvolvida por
uma dada quantidade de electricidade, è a mes

ma, quaesquer que sejão a natureza, a secção e

a forma do circuito inductor.
4..& A força electra-motriz, desenvolvida pela

inducção d'uma correute sobre qualquer circui
to conductor, é independente da natureza d'este
conductor.

5.a O desenvolvimento da inducção é inde
pendente da naturezâ" do corpo isolante, inter
posto aos circuitos, inductor e induzido.

Esta última lei não está de acórdo com as

experiencias de Faraday sobre a inducção da ele
ctricidade no estado estatieo.

CAPITULO XXI

DIAMAGNETISMO

DIAMAGNETISMO. SUBSTANCIAS DIAMAGNETICAS

Em i84,5, Faraday descobriu a propriedade,
que certas substancias possuem, de serem re

pellidas pelos imans, e deu a estas substancias
o nome de diamagneticas. A scienda adoptou
esta denominação, e tãobem a expressão de dia

maqnetisïno, para designar a totalidade dos phe
nomenos, que as substancias diamagneticas apre-
sentão.

.

Sendo o hismutho o corpo mais diamagneti-
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co, d'elle nos serviremos para indicar as diver
sas experiencias, a que podêmos submetter os

corpos d'esta especie.
Uma pequena bala de hismntho d'um centl

metro de diametro se suspende por um fio, per
to das peças polares do grande electro-iman de
Ruhmkorff, que já descrevemos: estas peças
estão muito proximas, sua distancia é um pou
co mener que a espessura 2,a bala, que se apoia
contra suas extremidades; lig. 206. Então, no

momento, em que a corrente passa, a bala de
bismutho é repellida até certa distancia, e esta
repulsão se sustenta, emquanto a corrente pas
sa; mas, no momento, em que se intercepta o

circuito, vem, outra vez, pôr-se em contacto com

os palas, para ser de novo repellida com a mes

ma força e a mesma persistencia, durante todo
o tempo que as communieações se achão resta
belecidas.

Esta repulsão se manifesta ainda d'outre mo
do. Estando vertical o electro-iman com os pa
las para cima, basta pôr, sobre sua extremida
de, uma folha de papel delgado, bem tensa, e

deitar-lhe em cima bismutho bem pulverizado
em um almofariz de agata. Este pó, se ïosse
magnetico, desenharia o contôrno do ferro do
electro-íman, unindo-se e apertando-se sobre
esta linha, mais que noutra parte: como é re

pellido, é o effeito contrário, que observámos:
a margem do ferro é indicada por uma fita
estreita, em que nenhum granulo de bismutho
pode parar.
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Faraday observára este facto fundamental,
suspendendo por um fio uma pequena barra de
bismutho entre os dous polos do electro-íman:
então, em vez de tomar a direcção da linha dos
polos, como os corpos magneticos, a barra de
bismuthos e colloca, perpendicularmente a esta
linha: é o que se exprime, ás vezes, dizendo.
que os corpos magneticos tomão a direcção

aæiiü e os corpos diamagneticos 3 direcção equa-
torial.

-

O número dos corpos diamagneticos é muito
considerave!. D'entre os metaes, o chumbo e o
zinco parecem seguir-se ao bismutho, sendo,
porêm, a sua acção muito mais fraca. D'entre os

metalloides, o phosphoro e o selenio, muito mais
fracos tãobem do que o hisrnutho, são um pou
co mais energicos do que 9 enxofre.

ESTÃO MERGULHADAS

AS pnoPIlŒDADES DAS SUBSTANCIA� DIAMAGNETICAS

DJ':PENDEM DO m:lO, EM QUE,

Devemos ainda a Faraday esta observação im
portante; que certos corpos, que parecem ma

gneticos, que obedecem á attracção dos polos,
e que tomão 3 direcção axial, quando se obser
vão mergulhados no ar, podem apresentar-se dia
magnéticos, ser repellidos pelos polos e tomar a

direcção equatorial, quando se observão num

meio differente do ar e, eonvenientemente, esco-
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lhido, Por exemplo, o proto-sulphate de feno em

dissolução muito diluída, parece, sensivelmente,
magnetíoe: porquanto, se está encerrado em um

.tubo delgado de vidro .e suspenso entre os po
los do electro-iman se dirige, axialmente, se

gundo a linha dos polos e com certa força. Um
pequeno vaso de vidro, cheio de agua, se dis
põe, entre os polos, de maneira que o tubo de
sulphate possa mergulhar-se nelle, e se ache, eu

tão, 110 meio d'este líquido, na mesma posição
magnetica, que elle tinha no ar: logo que a cor

rente passa, é de novo attrahido, e retoma sua

posição axial.
Mas se, sem desarranjar o vaso de vidro, suu

siituimos il agua uma solução de sulphate -de
ferro mais concentrsda que a que enche o tu

bo, e este se colloca, exactamente, neste no

vo líquido; então, quando fechámos o circuito,
o tubo de sulpbato é repellido: em vez de gy
rar na linha dos �olos, gyra, equatorialmen
te, na linha perpendicular, e se mantem alii
com urna força muito notável. Assim, um corpo
não é magnetioo ou diamagnetico d'um modo
absoluto, mas sómente d'um modo relativo e

dependente do meio. em que se acha; aqui, é
magnetico, alii, diamagnetico, conforme o meio
ambiente.

Este facto fundamental foi verificado, conûr
mado e desenvolvido por muitos experirncutado
res, particularmente, por Plücker e por Ed.
Becquerel.
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EFFEITOS DIAMAGNETICOS 'DOS IMANS
roaznosos

05 effeitos diamagaeticos dos imans não se

manifestão senão no caso de serem muito po
derosos, e é com o apparelho de Faraday, fig·
207, que estes effeitos forão descobertos e estu
dados. Ha substancias diamagneticas, egual
mente, na classe dos solidos, na dos liquidos.
e na dos gazes, comi} demonstrão as seguin
tes experiencias, para as quaes se aparafusão,
sobre bobinas, armaduras de ferro macio S It

Q de forrrias diversas.
Diæmaçnetismo âos solidos. Suspenda-se um

pequeno cubo de cobre vermelho eotre os dons
imans por um flo de seda torcido, fig. 208. O
cubo gyra, rapidamente, sobre si mesmo, em

virtude do fio, que se destorce, e, no momento,
em que a correcte passa pelas bobinas, pára
na posição, em que se acha. Se damos à peça
movei a forma d'uma pequena barrá rectangu
lar, esta peça se colloca em cruz com o eixo
das bobinas, ou se dirige, segundo este eixo,
conforme é formada d'uma substancia diama
gnetica, como o bismutho, o antimonio, ou

d'uma substancia magnetica, como o ferro, o
I nickel, o cobalto.

.

Diamaçnetùmo dos liquidos. Tãobem os li
quidos apresentão os phenomenos de magne
usmo e de diamagnetismo. Para os observar
mos, enchemos pequenos tubos de vidro mui-
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to delgados, e os suspendernos no logar do cu

bo m da figura antecedente , Se os liquidas
são magneticos, como as soluções de ferro, de
nickel, de cobalto, os tubos se dirigem no sen

tido do eixo dos dom; electro-imans; mas, se

são diamagneticos, como a agua, o alcool, o

ether, a essencia de terebenthina e a maior par
te das soluções salinas, os tubos se collocão
em uma direcção) perpendicular ao eixo dos
imans.

A acção dos imans poderosos sobre os liqui
dos magneticos ou diamagneticos se observa
tãobem por m.eio da experienda seguinte, feita,
pela primeira vez, por Plücker. Deita-se uma

solução de chlorureto de ferro em um vidro
de relógio, e põe-se este vidro sobre as duas
armaduras p e fQ do electro-íman do apparelho
de Faraday. Logoque a corrente passa para os

electro-imans, vemos a solução formar, con

forme o intervallo das bobinas, uma ou duas
elevações, como está representado em A e B,
fig. 209. Estas elevações persistem, emquanto
a corrente passa, e se produzem, em diversos
graus, com todos os liquidos magneticos. Os
liquidos diamagneticos apresentão effeitos in
versas, como Plücker verificou a respeito do
mercuric, observando sua curvatura sobre uma

peça da prata, recentemente amalgamada, e posta
sobre as armaduras.

Diamaqnetismo dos gazes. Bancalary foi o

primeiro, que observou, que a chamma d'uma
vela, collocada entre as duas bobinas do appa-
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relho de Faraday, é, forterneate, repellída, fig.
2fO. Todas as chammas apresentão, em diver
sos graus, o mesmo phenomena. Quet obteve
effeitos de repulsão extremamente intensos, sub
mettendo á mesma experiencia a luz eléctrica da

pilha obtida com dous cones de carvão.

ACÇÕES MAGNETICAS DF:PF:NDENTES

DA ESTRUCTURA D05 CORPOS

Desde i849, Faraday havia Dotado, qne os

cylindros de hismutho não se comportão todos,
do-mesmo modo, entre os palas dos imans, e que,
muitas vezes, a direcção de equilibria muda com

o meridiano do cylindro, que fazemos gyrar no

plano vertical de suspensão. Buscando as cau

sas d'estas variações, reconhecera, que depen
dem das formas crystallinas. Então, isolando
crystaes de bísmutho d'um volume um tanto

considerável, verifícàra a influencia d'um certo

plano de clivagem e d'um eixo maqneto-electri
CD, que lhe é perpendicular.

Pela mesma epocha, Plücker notava, que a

maior parte dos crystaes diaphanes, como o

quartzo, a cal carbonatada, a tormalina, etc.,
tem tãohem a propriedade de tornar direcções
particulares, quando se snbmettem á expsrien
cia entre os polos d'um electro-iman poderoso.

Depois fizerão-se numerosas investlgaçães
sobre os pbenomenos d'esta ordem, que tem,
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sem dúvida, alto' grau de' interesse; mas deve
mos limitar-nos a< citar, aqui, o facto em sua

"maior generalidade, porque as opiniões são ain-
da muito dîscrepantes sobre- as- relações, que
estas direcções singulares podem ter, ou com

as mesmas formas crystallínas, ou com. as pro
priedades opticas, a que se tem tentado ligai-as.
Algumas observações recentes parecem- ató in
dicar, g-ue a estructura fibrosa sem. crystalliza
ção, cnmo a que se- pode darr por exemplo, ft

gutta-percha, basta para' modiûcar, sensivel
mente, as acções, que os imans são capazes de
exercer sobre um corpo ..

EX,PLICAÇÁO DO DIAMAGNETISMO

Ed. Becquerel suppõe, que todos os corpos
são mais ou- menos attrahi-dos pelos imans: se,

para uns, ha repulsão, isto provêm de serem

menos magnéticos do' qne o meio, em. que estão

mergulha-dos, S€gynclo o priacipic acima' ex

posto; do mesmo modo que todos os corpos s50

pesados, e, se- alguns se afastão da superfície da
terra, é, porque são menos pesados, em volume
egual, do que o meio, ambiente. Quanto ao mais,
eis como Becquerel concebe, nesta theoria, ()

princípio, de que se tracta: seja C um centro

magnético, situado no meio d'um fluido susce

ptivel de ser attrahido pelo iman. Estabelecer
se-it certo estado de equilibrio, em que haverá
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um accrescimo de pressão nas partes mais pro
ximas do centro C. Se' separámos, mentalmen
te, uma massa limitada m do fluido, será aura
hida [lara C com certa força f; e' como esta mas

sa fica cm equilibrio, é' necessacio, que esteja
submeüíde a uma força � r egual e opposta. Se

agora substituímos a massa 1» pela massa ill
d'outra substancia da mesma forma e volume"
que seja solicitada para o centro C com uma

força F, actuando a força - f sobre esta massa

M, como actuava sobre a. massa 1n do fluido, a

acção observada será a dîãerença F - {; e con

forme esta d'iffercnça for positiva ou negativa.
assim, a massa m se chamará paramagnetíca Ol1

diagrnagnetica. Urna objecção se apresenta im
mediatamente; è, (jLW existem muitos corpos,
que 5JO diamagneticos no Ya�LlO. Becquerel pro
curou. destruir a objecção, admittinelo, que o

vacuo é rnagneíico e mais magnetlce do, que as

.suhstancias, que tornão no vacuo' a direcção
equatorial. Seria, pois, necessario admitíir, se

gundo esta explicação, que o ether produz pres
sões sobre' os corpos, á maneira des fluidos pon
deravcis; o que é meito diffícultoso admittir.
Por outro Iacio, a polaridade diamagnetica, sen

do de natureza contrária il que se manifestá nos

corpos magnéticos, parece indicar uma opposi
ção bem sensível entre as duas ordens de phe
uomenos.
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CAPITULO XXII

VBLOCIDADE DA ELECTRICIDADE

HISTÓRIA

A electricidade não penetra senão com extre
ma lentidão nos corpos isoladores: por isso, é
só nos bons conductores que importa medir a

velocidade de propagação. Pouco tempo depois
da descoberta da garrafa de Leyde, procurou
se reconhecer, se a electricidade gastava tempo
apreciavel em se propagar' em longos circnitos.
Parece, que foi Delut: o primeiro, que fez ex

perieneias a este respeito, fazendo uso dos tu
hos de conducção das agnas de Genebra e d'um
Ho de arame, que completava ° circuito.

Em f 7.i8, Watson operou, em Inglaterra,
sobre um circuito de 4 milhas. 2 formadas pe
)0 solo e 2 por um fio metallico, isolado por
meio de postes de madeira sêcca. Este fio se

dobrava, de maneira que o meio d'elle ficava
muito perto da garrafa: neste meio, havia uma

interrupção, e a faisca. produzida aqui no mo

mento da descarga, parecia coincidir sempre,
exactamente, com a que se destacava do botão
da garrafa.

De todas estas experiencias se concluiu, que
a electricidade se transrnittia com tão grande
rapidez, que não podesse ser medida. Esta opi-



§II

- 4Si-

nião foi adrnittida sem contestação até f 834.
anno, em que Wheatstone publicou um methode
muitcvingenhoso e muito fecundo, que permit
te avaliar durações d'um mi!lionesimo de se

gundo, e pelo qual demonstrá, que a propaga
ção da electricidade não é iustantanea.

EXPEIIlE[';CIA Dt; WHEATSTONE

o princípio, em que se funda o methodo de
Wheatstone, é o seguinte. Se olhâmos para a

imagem d'um poneto luminoso fixo, représenta
da em um espelho, e fazemos gyrar este espe
lho à roda d'um de seos diametros, vemos a

imagem deslocar-se, descrevendo um arco de
círculo, cujo centro está no eixo de ralação, e

cujo plano é perpendicu lar a este eixo. Resul
ta das leis da reflexão da luz, que a quantida
de angular, que a imagem se move, é dupla
da quantidade angular, que o espelho gyra.
Se o poneto luminoso não brilha senão um in
stante, a imagem parecerá descrever um arco

limitado, tanto maior, quanto maior for a velo
cidade de rotação do espelho. Se o poneto lu
minoso não brilha senão durante .urn tempo ex

cessivamente curte, poderemos ainda distinguir
lim deslocamento na imagem, se o espelho gy
ra com muito grande rapidez. Mas ao mesmo

tempo, persistindo a impressão no fundo do
olho l/tO de segundo, veremos a imagem, simul-

TOM. lV 3 {.
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tanemente, em todas as posições', que ena vai:
occupando, comtanro que o phenorneno dure me

nos de filo de segundo, e divisaremos um arco
ou traro luminoso, cujo comprimento será pro
porciona'! il velocidade do espelho e ao tempo,
que o poneto luminoso brilhar.

.

Supponhamos, que fazemos apparecer uma,

fa iq'Ll' electrica, perto d'bm espelho, que gyra;
mniro rapidamente, no momento, em que elle'
Ille apresenta sua superficie reflectidora. O ob
servador, situado perto da faisca, verá, simples
mente, a imagem d'esta última, se não tem du
ração apreoiavel; mas, se' tem uma duração snf
ficiente, vera um pequeno traço, dirigido per
pendicularrnente ao eixo de' rotação.. E' o que
succede com a faisca d'irma garrafa de Leyde,
quando se descarrega por intermedio d'mn Ion
gn fio- metallico, e o espelho dá (lOO ou 800 vol
tas por segundo. Esta faisca tem, vois, uma du-
ração apreciavel. .

§ IU /

AVALIA-ÇÃO DA VEf.OCIDADE

As experiencias de Wheatstone provão bem,
que a propagação da electricidade não é instan
tanea: faltava medir a sua velocidade. Para isso,
era necessario, conhecer, primeiramente, ° nú
mero de voltas, que o espelho dava por segun
do, .número, que era deduzido do som, gerado'
pelo choque da esphera b, fig. 214, contra o an

guio d'uma carts; depois, avaliar, em graus, a



quantidade, que o traço do meio a�'all�a\"a cm

relação aos outros dons. Esta última q uautida
de parecia egual a 2m,:i, e compreheudia, quan
do muito, 1/2 grau, para 3 metros tie distancia
do observador ao espelho. O espelho gyrava,
pois, 1/4 de grau, durante o tempo, que decor
ria entre il manlíestacão das faiscas extremas e

a apparição da do meio. Ora, o número de vo I·
tas era 800 por segundo; o que equi vale a

800 X 360 X ft· quartos de grau: I/� de grau era,

.

deseri
i {Ipois, eserípto em

800,360.4 {Hi'! 000
le

segundo. Tal era, pois, o tempo gasto pela ele
ctricidade em percorrer os 4.02 kil. de cada um

dos fios C e B. O espaço, percorrida em um

segundo, seria f {52 DOD vezes maior, isto é,
1152000 X 402=463 104 DOam, ou, em nú
mero redondo, I1Û3 000 kilornetros. Tal seria a

velocidade minima da electricldade em fios de
cobre.

.

O cornprimento de cada traço Iurrrinoso pnili:t
comprehender 24°, o que assigna urna duração

de 241000 ti faisca, Mas não nos esqueçãmos,

que a descarga se faz através d'mn longo fio;
que, por sua resistencia, não pode deixar pas
sar toda a electricidadc ao mesmo tempo. Quan
ÙO a descarga é produzida por '(Jill arco gresso
e cùrto, a faisca não' tem duração apreciável,
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EXPERIENCIAS COM A ELECTRlClDADE VOLTAICA

As experiendas, que acabámos de descrever,
forão fei,tas com a electricidade de tensão, accu

mulada em um condensador; outras se" fizerão
com a electriõidade, fornecida pela pilha, tiran
do partido des tios metallicos isolados, estabele
cidos em grandes extensões, para uso dos tele
graphes electrices. O primeiro methode. que
podemos denominar methode das lonqitudes, foi
empregado, pela primeira vez, em 1 t;MS por
Walker, entre Philadelphia e Cambridge, 'A ele
ctricidade era lançada. d'uma das estações, atra
"és d'um fin telegraphico, chegava à outra esta

ção, e era reconduzido ao poneto de partida por
um segundo fio. Se 0 fluido se transmittisse,
instantaneamente, a difïerença, entre d S horas
(las duas estações, no momento da passagem da
olectricidade, daria a differença das longitudes.
Mas, cerno a eleetricidade chegava à segunda
estação, alguns instantes depois de ter partido

I da primeira, a hora da chegada era um pouco
posterior á que tinba legar nesta estação, no mo

mento, em que a electricidade partia da primei
ra. A differença das longitudes, calculada por
este mein, se achava. pois, erronea. e compa
rando-a com a differença real, deterrninada pelos
meios astronornicos, era Iacil avaliar o êrro so-

5re,o tempo, e, por conseguinte, a fracção de sc-



gundo, gasta pela electricidade em atravessar o

intervallo das ct nas estações.
Em i850, Fizeau e Gounelle, experimentan

do sobre os fios telegraphicos Ele Paris a Amiens
e a Rouen, chegárão aos resultados seguintes:

{.O Em um fio de ferro, cujo diametro é li-

1/2 millirüctros, a electricidade se propaga com

uma velocidade de 101.700 kit. por segundo.
'l.O Em um no de cobre de 2 1/2 millimetres

de diametro, a velocidade é i 77.700 kil.
3.· As duas electricidades se propagão com

a mesma velocidade.
4.° O número e a natureza dos elementos, de

que a pilha é formada, e, por conseguinte, a

tensão da electricidade e a intensidade da cor

rente, não tem influencia sobre a velocidade de
propagação.

5.° Nos conductores de natureza diversa, as

velocidades não são proporcionaes ás conducti
bilidades electricas.

Em experiencias, feitas, entre os observatórios
Je Greenwich e Edimburgo, com fios de cobre,
acharão-se i 2.200 kil. para a velocidade da ele
etricidade; e entre os observatorios de Green
wich e Bruxellas, por meio d'um Go submarinho,
acharão-se somente 4.300 kil.: mas, neste último
caso, o tio ele cobre, revestido de gutta-perch»,
estava, em grande parte, mergulhado no mar.

Faraday fez ver, que esta enorme differença é
devida á acção por influencia, que o fio exerce,
através da gutta-percha, sobre o líquido, em que
está mergulhado. São, pois, os numeres de Fi-

lo
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zeau c Gonnelle, que parecem representor, com,
mais ûdelidnrle, a velocidade da electricldade nos

fios metallicos.

CAPITULO XXIII

TELEGJlAPI:IlA ELECTRIC;\.

§ I

HISTÓRIA

Desde que se reconheceu a grande rapidez
de propagação da electricidade, se tractou de ti
rar partido d'este agente, para transmittir sig
naes. Franklin foi o primeiro, que concebeu esta

idea, mas não a formulou precisamente: as pro
priedades cio fluido electrice estevão ainda pon
co estudadas.

A primeira experiencia de telegraphia electri
ca foi feita em Genebra, em 1. 774, por Lesage.
Seo apparelho constava de 24 fios de metal.
correspondentes ás 2·í lettras elo alpbabeto. Estes
Hos erão mergulhados em resina, contida em um

cubo de macieira, e cada um d'elles linha noma

das extremidades um electroscopio de esphera
de snbugo. A outra extremidade cornmunicava
com uma machina electrica; e o electroscopio
indicava o fio electrizado, c, por conseguinte,
a lettra, que se pretendia designar. Em ODi,
Betancourt fez uma applicação d'este systema
entre Madrid e Aranjuez, só com a diûerença,



·

' - :rt.87-
,

ille a electrlcídarle era trausrnittida aos fies por
uma garrafa de Leyde.

A pilha Dão era, então, conhecida. Onze a11l10�

depois da descoberta de Volt», Ulli physic« lié
Munich, Sümmering., empregou a decomposi
ção da agua, para fazer siguaes: 3g tios de me

tal Isolados, correspondendo a 36 signees difïe
rentes, se extendião entre as duas estações. Agu
lhas de ouro, soldadas nas extremidades de cacia
uma d'elías, iaergulbavão era um cubo com agua
acidulada. Um dos fios se punha em communi
cação, por sua extremidade opposta, com o pO!1)
positivo d'uma pilha, e-outro flo com o polo ne

gativo. A agulha ele ouro do primeiro deixava
evolver-se uma pequena nuvem de bolhas de

oxygenee, e a do segundo uma nuvem mais
abundante de bolhas de hydrogeneo, de manei
ra que designavão deus fios, e, por consequen
cia, dous signaes ao mesmo tempo. Já nesto
systema, o emprêgo da electricidade no estado
de currente facilitava muito o isolamento d(l::
fios: e assim destruía uma difûculdade, inventi
vel com a electricidade estatica, -se se quizesse
operar cm grande escala. No apparelho de Som
mering, aperfeiçoado por Schweger, havia um

avisador, destinado a despertar il attenção da

pessoa, a guem se queria enviar uma serie de
signaes: o hydrogeneo, desenvolvido sobre um

uos fios, se dirigia il uma pequena campanule,
suspensa il uma alavanca horizontal em equili
brio, cm cujo braço opposto estava mettido um

annel. O gaz levantava a campanula, e o arinel,
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escorregando pela alavanca, ia cair numa bacia
de metal, produzindo grande ruído.

Em i820, teve legar a descoberta de Œrsted.
Logo, Ampère viu o partido, que se podia tirar
d'ella, para formar signaes tolegrapbicos: mas

esta idea não podia ser utilizada senão depois
da invenção do multiplicador por Schweger; e

foi só, em t833, que Schilling a applicou, em pe
quena escala, na cidade de S. Petersburgo.

Alguns annos mais tarde, a Iacílidade de pôr
os fios conductores ao abrigo da malevolencia,
110S caminhos (le ferro, que havião tomado ra

pido desenvolvimento, fez progredir, espantosa
mente, a telegraphia electrica. Em t837, Wheat
stone, em Inglaterra. e Stenheil, em Allema
nha .. constrnírâo os primeiros telegraphos, que
fuutcionárão, regularmente, em grande distan-
cia.

.

O armo de 1838 foi testemunha d'um novo

passo na telegraphia electrice: reconheceu-se,
que se podia substituir o fio de volta da cor

rente pelo solo; o we diminuiu, consideravel
mente, as despesas do estabelecimento da tele
graphia eléctrica, a qual, então, se aperfeiçoou
rapidamente.

flAIITES ESSENCIAES D'UM TELEGIIAPHO ELEcrmco

Os systernas ele telegraphia eléctrica, hoje
mais geralmente usados, fundão-se na proprie-

•
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dade, que os electro-imans possuem, de attra
hirem uma peça de ferro macio, situado na fren
te dm; palas, legoque o fio é atravessado por
uma corrente, e de perderem a actividade, 10-
goque a correcte se interrompe,

As partes essenciaes d'um apparelho telegra
phico são:

La Uma pilha, situada, em geral, na estação.
d'onde parte o telegramme.

2.a Uma linha teleçrophica, isto è, um syste
ma de conductores, que estabelecem a commu

nicação entre os dous lagares, que estão em cor
Tespondencia.

3.a Urn apparelho, collocado no poneto de par
tida do telegramma, permitte interromper ou

restabelecer, á vontade; a corrente, segundo re

gras .ccnvencionaes, e assaz rapidamente, para
produzir grande número de signaes em muito
pouco tempo. Este apparelho chama-se mani-
pulador.

o

!1." Um apparellio, situad» no poneto de che
gada, 'e cornprehendendo um ou mais electro
imans, em que a corrente desenvolve o magne
tismo. Peças de ferro macio, postas em frente
d'estes electro-imans, são, então, attrahidas, pa
ra serem, depois, abandonadas, quando a cor

rente cessa. O movimento d'estas peças, trans

mittindo-se, depois, a orgãos de diversas formas,
produz tacs ou tnes effeitos, conforme o syste
ma. Este apparelho denomina-se receptor.

Estabelecimento da linha. Os fios, que esta
belecem a communicação entre as estações tele.
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graphicas, devem ser isolados cuidadosamente.
Quando estão ao ar livre, sustentão-se por pe
quenos ganchos, que se fíxão sobre apoios de
porcelana, applicados a postes de madeira. Quau
do passão por baixo do chão, mergulhão-se I1n

ma massa de betume. Quanto aos fios sub-ma
rinhos, revestem-se de gutta-percha.

Nos primeiros tempos da telegraphia electri
ca, sempre se usava d'um primeiro fio, que ia
do polo positivo da pilha ao receptor da esta
ção de chegada, e d'um segundo fio ou fio de
reversão, que voltava do receptor ao polo nega
tivo da pilha. Hoje, supprime-se o segundo fio:
faz-se meramente cornrnunicar o receptor com

a terra, e, do mesmo modo, se põe, cm com

municação com a terra, o palo negativo da pi
lha. A terra faz, neste caso, o papel d'mn cor

po conductor de superficie infinita, no qual a

electricidade corre successivamente, ele sorte

que se produz uma verdadeira corrente, que
vai do polo positivo ao receptor pela affluencia
incessante de nova quantidade de fluido.

Pela suppressão do, segundo fio, não só, se

economiza metade do comprimento do fio, qUi'
seria necessario, se se usasse d'um fio de rever

são, mas tãobem, se consegue, cam uma mes

ma pilha, uma corrente de quasi duplf'intensi
dade.
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SYSTEMA nE MORSE

Mcmipltlador. O manipulador consta d'uma
alavanca metallica, K', fig. 212, movei à roda
do eixo S, o qual communica com a linha. Ma
nobrámos a alavanca, apoiando a mão sobre a

peça de madeira P: .a ponta metallica t vem, en

tão, tocar na peça metailica b, que communier
com o polo positivo da pilha, de sorte que, em

quanto dura a pressão sobre p, a COITI�nte cla
pilha passa pela linha. Legoque a pressão ces

sa, a mola r levanta a alavanca, e a corrente
é interrornpida. O parafuso, encontrando a pe
ça a, limita o movimento da alavanca. Basta fa
zer variar a duração dos contactos de t com b,
assim corno a duração das interrupções, para
transmittir à linha correntes descontinuas, de
duração variável, e separadas por intervallos va

riaveis.
Receptor. A peça essencial do receptor. fig.

213, é urna alavanca lJ, rnovel il rod" do eixo
0, e cujos movimentos reproduzem os da 31a
vanca do manipulador. O ramo DA sustenta um

cylindro de ferro, oco, horizontal, A. perpendi
cular ao plano da figuru. e collocado por cima
d'um electro-íman E, cujo fio communiee, d'um
lado, com a linha, do outro, com a terra. A
outra extremidade cla alavanca sustenta uma

ponta V, postá obliquamente. Por cima, passa
uma tira de papel YY, que se conduz por en-
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tre dous cylindros horizontaes, b e a, movidos

por um mechanismo de relógio. A tira de pa
pel "ai-se desenrolando do tambor R, situado
por cima do apparelho. Na superficie do cylin
tiro b, ha um sulco, correspondente aos ponctos,
em que vem tocar a ponta V, quando se apro
xima d'elle, na rotação da alavanca.

Legoque a correcte atravessa o fio, o cylin
dro A é attrahido para E, o braço de alavanca
VO se levanta, e a ponta V, empurrando o pa
pel para o sulco do cylindro b, faz lim traço,
cujo oomprimento depende da duração da COf

rente. Tanto que a corrente é interrornpida, a

mola r puxa para baixo o braço de alavanca

OV, e a ponta V fica desviada do papel. Afim
de evitar, que estas oscíllações da alavanca te- .

nhão dernaziada amplitude, põem-se, por cima
e por baixo da extremidade direita da alavanca,
deus parafusos fe g. .

Signaes. Os signaes do systema de Morse são
todos- produzidos por meio de dous traços díf
ferentes, practicados na tira de papel: é o lra

ço (-), que corresponde a uma corrente quasi
instantanea, e o traço (�), a que se dá sempre
o mesmo comprimenlo, e que corresponde a

uma corrente de determinada duração, que o

hábito indica. Pela diversa combinação d'estes
dous traços, consegue-se representar, por um

pequeno número de cada um d'elles, as Jettras
do alphabeto, os siguaes de ponctuação, os al

garismos, etc.

Signaes escriptos com tincta. Por ingenhosas



combinações, se tem conseguido, escrever com

tincta os telegrammas. Uma cl' estas combinações
consiste em fazer passar a tira de papel, antes
de chegar aos cylindros h e a, por baixo d'uma
redinha, cuja circumferencia está coberta com

tincta: quando a alavanca está em repouso, o

papel escorrega por debaixo da redinha. sem

lbe tocar, e roça uma espécie de pequeno mar

tello, que substitue o parafuso V. ND momento,
em que a corrente passa, o martelle se levanta,
applrca o papel il roda coberta de tincta, e esta

faz 11m traço, cujo cornprimento depende da du
fação da corrente, transmittida ao apparclho re·
la linàa. '

§ IV

TELEGRAPHO cox I.10S1'I1AD0I1

Manipulador. O manipulador d'este telegra
pha compõe-se das seguintes peças, fig. 2t4..
Um disco de cobre, horizontal, E, ao qual se po
de imprimir um movimento de rotação em tôr
no do centro, por meio da manivella M.. tem, na

face inferior, uma fenda sinuosa, que está judi
cada na âgura por linhas ponctuadas: a fenda
offerece treze sinuosidades salientes e outras

tantas reintrantes. Na parte a cla fenda, mette
se mna cavilhazinha de metal, que se fixa na ex

trcmidade cla alavanca OG, movel á roda do pon
eto O: 3 outra extremidade rl� alavanca termina
por urna lamina rnetalliea flexível, situada no in
tervallo' de dous parafusos metallicos, p e p'.
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Quando' se imprime :\0 disee um movürrento <fe'
rotação; a cavilbazinha segue as sinuosidades da'
fenda, que a desvião e a aproximão, successiva
mente, do centro do disco; portanto, a lamina
flexível, que está na outra extremidade da ala
vanca, vem tocar, alternativamente, nos dous
parafusos, p e p'. 'Logo, se o parafuso pi com
munica com o palo positivo da pilha, e o cen
tro do disco com a linha, como mostra a linha
ponctnada, todas as vezes que a chegar a uma

sinuosidade saliente, a lamina "irá' tocar em o'.
e a corrente passará para o disco e para a li
nha: todas as vezes que a. dJ.f'gar a uma sinuo
sidade reintrante, a lamina virá tocar em p', e

a corrente será interrompida.
A extremidade da manivella ltf está collocada

por cima d'um mostrador circular, cujo limbo
está divîdido em 26 casinhas, em que estão as

Iettras do alphabeto e uma' crut convencional.
O mostrador é' uma plaea de metal, que occul
ta, por baixo, o disco F;. Na fígura. está a pla
e:l reduzida :JO seo contôrno, para deixar ver ()

disco; e tãobcm se cortou parte do contôrnn,
para se ver bem a alavanca G. No meio de ca

da casinha, ha uma pequena depressão. em que
se motte uma saliencia. que existe mi face inte
rior da manivella; e uma abertura, practicada
nesta, deixa vel' a lettra OlT signal, desenhados
nas casinhas.

Para conceber o meehanismn da expedição
d'um telegramme, devemos supper a nranivella
collocada, primeiramente, sobre a cruz: a ala-
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vanca F está em contacto com p, e a corrente
está interrompida: se, então, levâmos a marri
vella para uma lettra de qualquer ordem, o nú
mero total de vezes, que a corrente se estabe
lece e se interrompe, é, precisamente, egual ao

número fle ordem d'esta lettra. O manipulador
pára um momento na loura, que pretendemos
indicar, e passa, depois. ás lettras seguintes, fa
zenda, sempre, gyrar a manivella, no mesmo
sentido. Um instante de suspensão sobre a cruz

serve para indicar, que se passa d'uma para ou

tra palavra.
Receptor. A parte essencial ela receptor é um

systema de duas rodas dentadas R e R " fig.
2H;, que tem o mesmo eixo e que devem re

produzir todos os movimentos do disco E do
manipulador. Cada mna d'estas rodas tem t3
dentes; e 01l dentes d'uma alternão com os das
outras, de maneira que o intervallo de dous
dentes consecutivos d'este systema, que consti
tue o escapo, é a vigesima sexta parte da cir
cumferencia. O eixo commum das duas rodas
do escapo é solicitado a mover-se, d'um modo
rontínuo, por um mechanismo de relogio; mas

Hm batente G, que, por movimentos, para dian
tc e para traz, it roda do eixo aa, pode vir en

rnntrar, nlternatívarnente, um denté da roda an

terior e outro da posterior, não deixa avançar
o escapo sertão írncrmíuentemente. Estas inter
miuencias são reguladas, como vamos ver, pelas
correntes, que chegão da linha. O eixo aa tem,
numa das extremidades,' uma forquilha F, em
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cujos rames entra uma cavilha g. que está ûxa
da na aste q, a qual se sustenta sobre uma pe
ça de ferro macio P, movei á roda d'uni eixo,
que passa pelas pontas dos parafusos v e ,v, e

collocado em frente dos palas d'um electro-íman
E. O flo do. electro-íman communica, d'urna
parte, com a linba, de outra, com a terra. Ora,
supponharnos., como fizemos a respeito da ex

pedição do telegramma, que a manivella do
manipulador está, primeiro, situada sobre a

cruz: a corrente não' chega ao electro-íman, e a

peça P, mantida, verticalmente, pela mola r,

prende o batente G com um dente da roda
posterior do escapo: um ponteiro, fixo .no eixo
do escapo, e movei sobre o mostrador. posto
no exterior da caixa do receptor, fig. 216, pá
ra, então, sobre a cruz d'este mostrador. Se a

rnanivella do manipulador é levada para a let
tra A do seo mostrador, a corrente chega ao

electro-man do receptor, a peça P è attrabida,
a aste q é conduzida para traz, e, por cense

quencia, o batente G vem para diante, deixando
o dente da roda posterior para vir deter, na

passagem, Cl denté seguinte da roda anterior, O
eixo das rcdns deu a vigesima sexta parte d'uma
volta, e o pon telro chegou á lettra A. Do mes-

, mo modo, se a manivella do manipulador é le
vada para a lettra B, a corrente é interrompida
no fio do electra-íman, a peça P é reconduzida
3 sua primiti va posição pela mola r, c o baten
te G, dirigindo-se para traz, encontra o dente
seguinte da roda posterior. O escapo den, pois,
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ainda, a Vigesima sexta parte d'urna volta. O
mesmo acontece para cada um dos movimentos
do manipuladcr, de sorte que todos os movi
mentos, effeituados pela mnnivella, na estação
de partida, são reproduzidos pelo ponteiro na

de chegada.

'TEtEGRAPHOS SumlARTNll'OS

A idea de estabelecer communicacões electri
cas através dos mares foi concehida 'por Wheat
stone em t840. A maior difflculdade em sua

realização consistia em isolar o üo num meio,
tão hom conductor, como é a agua do mar. A
importação da gutta-percha veio facilitar a solu
ção d'esta questão, e, em fSi,9, Walker fez a

primeira experiencia, a qual provou a possihi
lidade de estabelecer correspondencia através do
mar. Submergiu, entre um poneto da costa e

um navio, situado no porto de Folkstone, um

fio de cobre de 2 milhas de cornprimento, re

vestido de gutta-percha, e ponde estabelecer
uma correspondencia entre os observadores, si
tuados nas extremidades d'este fio. Logo se

estabeleceu com excellente resultado um fio ele
ctrico entre França e Inglaterra, de Calais a Do
ver.

Desde esta epocha se tem estabelecido grande
número de communicações subrnarinhas, e sem

pre com hom exito; mas a tudo se avantaja o

cabo transatlantico, destinado a fazer communí-
TOll IV 32
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cal' a Europa com a America do norte. Depois
de estudos longos e multiplicadas sondagens.
executadas, principalmente, por Maury, escolhê
rão-se para ponctos de partida, Valentia, na costa
de Irlanda, e S. João de Terra Nova, na costa

americana, os quaes ponctos distão entre si
'l6-l0 kil. O cabo tinha, por causa das curvatu
l'as do fundo do mar, um comprirnento de 4105
kil. Foi bem succedida a diflloil operação de si
luar o cabo, o qual se poude conservar por
debaixo das ondas, d'urn para o outro hemi
spheric, sem embargo das tempestades, que já
não podião oppor senão impotentes barreiras ás

communicações entre os dous contínentes, Após
tão brilhante successo, as communicações farão,
de todo, interrompidas, por algum accidente, que
se deu no cabo; mas, actualmente, estão resta
helecidas as communicações telegraphicas entre
os dons continentes. Praza a Deus, que sejão
de longa dural

§ VI

APPLICAÇÕES DA TELEGRAPHIA ELECTRIC!

Independentemente dos serviços, que o tele
graphe eléctrico presta aos governos, ás diver
sas administrações e ás relações commerciaes,
Ll, para a scienda, d'uma utilidade incontestavel,
cm grande número de circumstancias, A meteo

rologia tem já tirado d'elle muito partido; com

o seo auxilio pode-se saber, no mesmo momen

to, o estado do tempo nas mais remotas regiões.
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nunciar d'anternão as tempestades e os furacões
nos paizes, para enëe elles se dirigem, afim de
se tomarem providencias para evitar ou attenuas
seas etTei,Los,. prlacípalmente nas margens do
mar. Tãohem vermille transmittir aos portos de
mar a hora exacta do observatorio ou do me

ridiano .principal do paiz, de maneira que QS

capitães de navio pedem regular seas chronome
trus atMes de paFbir sem deixar' a praia do mar.

Os astronomos se servem do telegrapbo ele
ctrico, para determinar as longitudes. O metho
do empregado eonsiste, em geral. em transmit
tir. em uma hora bem determinada, uma' cor ..

rente d'um observatorio para o entro, em que
esta currente desvia I:l"ma. agulha magueuzada, e

onde se' observa, ao mesmo tempo que este

desvio, a: hora, que. é no meridiano d'este ulti
mo observatorio, o qne sc faz por meio d0S pen
dulas astronomicos, veriûcados pela observação
da passagem de' estrellas conhecidas. Se a oie
ctricidade se transmittisse, instantaueamcnte, a

difïerença das horas serviriá para calcular a

difïercnça das' longitudes; mas, como não é as

sim, repetem-se as experiencias em sentido in
verso, isto é, fazendo partir a corrcntc da esta

ção, que recebia primeiramen te o- signal, D'esta
maneira, o êrro desapparece, quando se toma a

difïerença das boras, porque elle- afïeota, alter
nati vamente, a hora mais forte e a bora mais
fraca, horas, que são, uma e outra, augmenta
das pelo tempo, que a electricldade leva a pro-
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pagar-se. Havendo calculado a média de· grande
número de observações, em que se tornàrão lo
das as precauções, para evitar qualquer èrro, os

eminentes astronomos Ayri e Quételet achàrão,
que as differenças de longitudes dos observaro
rios de Londres e de Bruxellas é i7' 28/1,9,
numero identico ao que se havia concluido das
observações do eclipse do sol de Hi de maio de
t856.

Os caminhos de ferro tem tirade immenso
partido da telegraphia eléctrica. E' faci! ver,
quanto é importante, para evitar os encontros
das carruagens, poder annunciar com muita an

tecipação a chegada das que estão dentro da
via, particularmente para as carruagens espe
ciaes, que circulão em horas, em que a via está
ordinariamente livre. Os caminhos de ferro d'uma
só via serião mesmo quasi impossíveis sem o te
legrapho cleetrlco. Alem d'este uso quotidiano,
que os caminhos de ferro fazem cla telcgraphia
eléctrica, elles aqui vem buscar muitos syste
mas de signees, destinados a augmentar a segu
rança, dos quaes varnos dizer algumas palavras.

Teleqraphos portateis, A fa ver (I' estes tele
graphos, colloca.los em cada carruagem, o con

ductor pode, quando algum accidente sobrevem,
communicar-se com a::i duas estações, entre as

quaes se acha. Para isso, parando o comboio,
o conductor prende um dos extremos do fio do
apparelho a um fio aereo destinado para este
uso, e faz communicar a antra extremidade com

o solo, quel' mettendo uma cunha do ferro entre



dous carris, quer por intermedio das rodas de
ferro da carruagem. No circuito assim formado
se acha a pilha, que a carruagem tãobem leva.
A corrente se bifurca, e vai Iazer entrar em

acção, slmilhantemente, os apparel has das duas
estações. Hipp construiu, para este uso, um pe
queno apparelho de Morse. que, com sun pilha,
está contido numa caixa de 2õ centímetros de
comprimento, f O de altura e 1� de largura.

Ha hoje varias systemas de telegraphos por
tareis aperfeiçoados, de quo, todavia, não fala
remos, por brevidade.

to

CAPITULO XXIV

� I

ELECTnO-PIlYSIOLOGIA

ODH:CTO DA ELECTRO·PHYSIOLOGIA

o fundador da electro-physiologia.è Galvani.
Depois d'este eminente experimentador, muitos
physicos distinctos, Humboldt, Nobili, Mariani
nf, e especialmente Maueuci , a enriquecèrão
com importantes descobertas.

A parte da physica, encarregada da electrici
dade dynarnica em suas relações com a physiolo
gin, pode ser encarada debaixo de do us aspe
elos principaes: f.O estudando as condições, em

que as correntes eléctricas se desenvolvem nos

sores organizados; 2.0 indagando a lnfluencia,
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que :1 electricidade exerce s01r,8 cs mesmos

seres.

O:; tnstrumentcs, de ordinario empregados
no estudo dos phenomenos electro-physiologi
cos, são, o galvanomelro.:1 pilha de corrente
constante. 'dos quaes já falámos, e a ,'an qaloa
noscopica, de que vamos falar,

RAN GALVANOSCOPICA

Começa-se p�r preparar urna ran. escolhida
entre as mais vivazes, como Galvani practicava,
€orta-se a ran aos dous terços do corpo, exa

ctamente por baixo das patas superiores: deita
se fora o terço da ran com todas as entranhas.
e tira-se a pelle aos dous terços. Temos, assim,

• um pedaço de medulla espinal com a bacia e

os dous membros inferiores, Finalmente, met
tendo uma tesoura por entre os nervos tomba
ras e a bacia, e, cortando esta em clous Ioga-
1'''5, temos a ran preparada á maneira de Gal
vani, fil). 2 t 7,.

Para applicat a ran ao estudo das correntes
eléctricas, ha vemos de fazer passar esta por um

unico Ilhmento nervoso da ran. Para isso, cor

tãmos, em duas metades, a ran, preparada á ma

neira de Galvani, e, com uma preparação mul
to facil, tirámos, d'uma das metades, G osso e os

musculos da coxa, deixando o nervo intacto.
D'esta maneira, vimos a ter uma perua ele
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ran, a que está preso, um loago ûlamento ner

'\'050, composto da porção lombar lia bacia e da

porção crural da coxa. Introduzlrnol-a em urit

tubo de vidro envernizado, e ternos assim mu

Instrumento, muito sensível à passagem da cor

rente eléctrica.
Para usarmos d'esta espécie de galvanosco

pio, tomâmos o tubo de vidro pela extremída-
"de, opposta áquella, pela qual introduzimos a

perua da ran, e tocámos no ûlarneuto nervoso,
o qual está caído para fora do tubo, com os

dous ponctos do elemento electro-motor, que
queremos estudar. Se o filamento nervoso e,
com eüeíio, percorrido por uma correcte ele
ctrica, veremos a perua contrahir-se immediata
mente.

A ran, empregada d'este modo, a qual deno
minaremos. ran galvanoscopica ou rheoscopica,
fig. 21S, é. de certo, o apparelho mais sensível,
que a sciencia possue, contanto que sGja reno

vado de tempos a tempos.

PEIXES ELECTRICOS

Conhecem-se alguns peixes, dotados da sin
gular propriedade de produzirem commoções
electricas. O maior é o gymnoto ou enguia ele
ctrica. Humboldt viu alguns Je quasi 2 melros
e meio. A torpedo ou trernelga, que é uma espe
cie de raia, aüunda no Mediterraneo.
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Quando tocamos no animal, directamente 011

COl:Q um corpo bom conductor da electricidade,
e o animal se irrita, soffremos uma commoção,
similhante à que resulta da descarga d'uma gar
rafa de Leyde. tocando-lhe, com um corpo mao

conductor, não soffremos nenhum abalo: quan
do duas pessoas dão as mãos, e só uma d'ellas
toca no animal, ambas recebem a commoção,
Segundo Valsh, o ventre e o dorso lem tensões
electricas de signaes contrários: 20 pessoas, dan-

.

do as mãos, umas ás outras, tocando a primei
l'a no dorso, e a última nO' ventre d'uma tre
melga, todas soffrérão commoção.

Os peixes electrices tem um apparelho, des
finado ao desenvolvimento da electricidade. A
conformação d'este apparelho é differente nos

diversos animaes, que o possuem. Na enguia
electrica ou gymnote, que é o peixe, cm que a

faculdade de produzir- electricidade é mais nO'-,

tavel, consta de quatro feixes, que se extendem
ao longo do dorso e da cauda, e se compõem
de grande número de laminas parallelas, umas

horizontaes, outras verticaes.

EFFEITOS PHY�IQLOGICOS,
PRODUZIDOS PELAS CO'RIIENTES SOBRE OS I.NI!\IAES

AIORTOS

Os e/feitos physiologicos consístem nos phe
nomenos, produzidos sobre os animees mortos



ou' VIVOS e sobre os vegetaes: sua intensidade
_

depende do número dos pares da pilha. Fala
remos, primeiramente, das experiencias feitas
sobre animaes mortos.

'

A primeira experienda, que temos de citar,
é a que fez Galvani com membros de rans, e

que deu lagar it descoberta da pilha. Depois
da invenção d'este maravilhoso apparelho, usou
se d'elle' para fazer experiendas sobre animaes,
ou partes de animaes, de grande estatura, Aldi
ni submetteu it acção da corrente a cabeça d'um
hoi, recentemente morto. Uma aste de metal fa
zia communicar o interior d'uma orelha, molha
da em agua salgada, com um dos polos da pi
lha; o outro polo communicava com a outra ore

lha: logo, os olhos se volvérão, as orelhas e a

lingua se agitárão, e as ventas se alargarão. Al
dini fez tãobem experiencias sobre cadáveres de
bois, carneiros, c�es, coelhos, pintos; e obser
vou movimentos. analogos aos que se produzem
durante a viria. Humboldt, fazendo passar a cor

rente da pilha através do corpo cie peixes, a que
linha cortado a cabeca, os viu saltar e bater com

a cauda. Uma cigarra, submeuida por' Zanotti
á acção d'uma corrente, dizem, que cantava, co-

mo se estivesse viva. •

As' experiencias mais notaveis são as que se

fizerão sobre cadáveres humanos. Citaremos, em

particular, as qne forão feitas em Glascow por
Andrew Ure, sobre o cadaver d'um suppliciado.
As communicações com os polos d'uma pilha erão

estabelecidas, por meio de astes, terminadas
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•

em ponta, e munidas de cabos iso'arlorcs. Pon
do-se lim dos palos da pilha em cornmunica
ção com a medulla espinal, descoberta por hai
xo da nuca, e o outro pato com urna incisão.
feita no calcanhar, a perna, previamente no esta
do .de flexão, se extendeu com tal violencia, que

.
um dos assistentes, que se oppunha á sua ex

tensão, estève a poneto de cair. Sendo um dos
palos introduzido em uma incisão, practicada
por cima cartilagem da septima costela, e o ou

tro palo posto em contacto com um nervo do
pescoço, o peito se levantou e abaixou com rui
'do; todos os movimentos, que acompanhão a

respiração, se produsïrão. ..

Tocando-se num dos nervos da sobrancelha
(supro-orbital) corn um dos polos, emquanto o

outro estava mettido na incisão, feita no ca Ica
nhar, os musculos da face se contrahtrão d'um
modo pavoroso. A raiva, o horror, a desespe
ração, um surrise medonho: se desenharão na

face Llo assassine. Na presença d'este especta
cula, muitos dos espectadores se retiràrãc hor
rorizados.

As experiencias, feitas sobre indivíduos mor

tos naturalmente, não derão nenhum resultado:
o que se conce�, porquanto as propriedades,
do que as diversas partes do organismo sao flo
radas, se tem gradualmente aniquilado.
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SENSAÇÕES PltODUZlfiAS PELAS CORRE�TES fflACAS

As correntes produzem, sobre os seres vivos,
sensações e contracções. A experiencia mais an

tiga foi publicada por Sulzer, em sua Theoria

geral do prazer, alguns annos antes da desco
berta de Galvani. Ccllocão-se dous discos, urn

de zinco, outro de cobre, (3 primeiro por cima,
o segundo por baixo da lingua, e põem-se cm

contacto, por seo bordo exterior: logo, se sen

te sabor acido no Ingar da lingua, tocado pelo
zinco, e sabor alcalino, em G legar, tocado pe
lo cobre. Se a experiencia se prolonga, podem
sobrevir nauseas. Volta, que fez reviver esta ex

peri en cia, achou, que G sabot' "(iria, segundo a

natureza dos metaes, de acido ardente a alcali
no amargo. Estas sensações procedem, ao me

nos em parte, da deccmposição dos humores cla
lingua pela corrente electrisa, originada pelo'
elemento voltaico, que os deus metacs formão.

Diversos observadores variàrão depois estas

experiencias. Hunter, havendo colJocado urna
lamina ele metal, debaixo da lingua, e outra de
espécie différente, entre o labio e a gengiva da
maxilla superior, divisou um clarão assaz vivo,
todas ::IS veZQS que punha estas laminas em con

tacto, Obteve resultados similhantes, applicando
as laminas aos dous olhos, ou uma a urn olho
e outra à lingua,

Todos estes effeitos luminosos devem ser at-



tribuidos a contracções e comparadas com as

que se produzem, comprimindo El esfregando
as palpebras.

.

§ VI
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�I.ECTRICIDADE ANIMAL

Itesulu do que precede, que as correntes.ele
ctricas, interrompidas ou contínuas, são capa
zes de produzir, nos orgãos dos animaes, eftel
tos, aoalogos aos que produz a influencia ner

vosa; contracções, sensações, secreções, movi
mentos do coração e da respiração: podemos,
por meio d'uma corrente, restabelecer as funcções
do estomago, clos intestinos, dos orgãos de se

creção. Os physiologistas admittem, geralmente,
a existencia d'mu agente, muitas vezes designa
do pelo nome de fluido nervoso, e que trans
mitte, do cerebro, onde a vontade tem sua se

de, aos différentes orgãos, a excitação, necessa

ria ao exercício de SLlas funcções. Corno a ele
ctricidade actua similhantemente, alguns physic
logístas admittírão, que o fluido nervoso não
era. outra. cousa mais do que a electricidade, ge
rada no cerebro, e d'aqni lançada, pelo acto da
vontade, e através do systema nervoso, na di
recção, em que o etïeit« deve produzir-se.

A idea da identidade do fluido nervoso e da
electricidadé, ora admittida, ora combatida pe
los physicos e pelos physiologistas, tende a con

firmar-se cada vez mais, á medida que a scien
cia progride. Mas, no estado actual da sciencia,
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esta idea não pode ainda ser considerada senão
como hypothese muito plausivel..

.

APPLICAÇÁO DA ELl<:CTRICIDADE Á MEDICINA

Tem-se querido tirar partido dos efIeitos va

riados, que a electricidade produz sobre os or

gãos, para curar diversas doenças. Ao princípio,
empregava-se a commoçüo da garrafa ou uma

sede de faiscas; ou se admiuistrava o banho ele
ctrico, isto é, carregava-se Je electricidade o

doente, previamente isolado. Ao princípio, ope
rava-se sem methode e ao acaso; !J0l' isso, oc

corrérão dúvidas àcerca da realidade dos hens
successos obtidos. Demais, havendo o charlata
nismo lançado mão d'esta nova maneira de cu

rar, a electrotherapia se desacreditou.
- As descobertas de Galvani e de Volta chamá

rão a attençãn para este objecto. Muitos physi ..

cos e physiologistas se tem occupado d'esta

questão; e, corntudo, ainda existem dúvidas so-

bre os effeitos reaes da electricidade, sobre os
'

,

casos, .em que deve 'applicar-se, e sobre o me-
, lhor modo de applicação. Todavia, os practicos

estão de acordo em preferir o uso das corren

tes ao da electricidade estática, e, salvo um pe
queno número de casos, as correntes interrom
pidas ás correntes contínuas. Finalmente, ha
ainda que fazer escolha entre as correntes dl

pilha e as correntes de inducção.



Com eífeito, teirdo as correntes- Je inducção,
aindaque muito intensas, uma acção chymica
muito fraca, segue-se, que, ao atravessarem os

orgãos, não produzem os effeitos chymicos das
correntes da pilha, er por consequencla, não ten
dem a produzir a mesma desorgaoização, Demais,
para a electrizaçâo dos muscetos da faee, as cor

rentes de inducção devem ser preferidas; por
quanto, Duchenne, que fez numerosas indagações
sobre as applicações tberapeuticas da electrlci
lTade, achou, que estas correntes não obrão, se

não muito fracamente, sobre a retina, e .que as

correntes' da pilha operão, muito vivamente, so

bre este' orgão, podendo' affectai-o perigosamen
te, como funestos aceídentes tem provado,

Do que acabámos de dizer SB conclue, que as
correntes não devem ser applicaûas ir therapeu
tica senão com conhecimento profundo de suas

dííïerentes propriedades; e niio se deve fazer
uso d'elías senão com muita prudencia: ror-

-quanto sua acção, demasiadamente prolongada,
podo ser a CélU�:1 de graves accidentes. Matteu
ci diz: ((E' precis», princlpiar sempre pelo em

prégo d'urna corrente muilo fraca. Esta precau
ção me parece hoje mais importante do que me

parecera antes ùç ter visto um paralyrico, acorn

rnettldo de convulsões, verdadeiramente totani
cas, pela acção (ruma corrente, fornecida por
um só elemento. Não se protraia, demasiadamen
te, a passagem da corrente, sobretudo sendo
energlca. Applique-se antes a corrento inter
rompida do que a corrente continua; e, depois
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de 20 ou 30 choques, quando muito,' deem-sa
ao doeute alguns momentos de repouso»

Numerosos apparelhos tem sido imaginados.
para applicár il tberapeutica as correntes inter
rompidas, obtidas, já pela inducção das corren

tes, já pela inducção dos imans, já pela pilha.
N50 descreveremos senão um dos mais usados,
que é o

1\PPAl�ELHO ELECTRO-VOLTAICO DE DUCHENNE

Este apparelho consta d'urna bobina de deus
fios, similhante á que já descrevemos, falanùQ._
das correntes de inducção, e encerrada num

estojo de lalão V, fig. 2 t 9. Esta bobina está fi
xada sobre lima caixa de madeira, em que ha
duas gavetas. A primeira contêm uma buesola,
que faz ° officio de galvanometro e serve para
medir a intensidade da corrente inductriz pelo
desvio, que ena imprime à agulha. A segunda
contêm lima pilha de carvão, com o mener vo-

I ume possi vel, O elemento zinco Z tem tãobem
a forma duma pequena gaveta, em (jIW ha uma

solução de sal marinho e uma placa rectangu
LII' di carvão de coke bem calcinado, como o da
pilha de Bunsen. Na parte central do carvão, lia
urna pequena cavidade 0, em que se deita Lima

pequena quantidade de acido azotice, que é ab
sorvido. {)U1S pequenas laminas de cobro, L e

N, communicão, a primeira com o zinco e re-
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presenta o polo negati vo, a segunda com Õ car

vão e représenta o palo positivo. Quando as ga
vetas estão fechadas, os palos L e N estão em

contacto com as extremidades inferiores dos bo
tões de cobre E e C: d'estes ultimas partem dous
Hos de cobre EF e' CD, que conduzem a corren

te ás peças H e G, a primeira das quaes è mo

vei. Quando está abaixada, a corrente passa;
mas, se se levanta, como o desenho mostra, a

corrente se interrompe.
Como a corrente induzida não se produz 513-

não no momento, em que a corrente inductriz
começa ou acaba, importa, que esta última tc
nha repetidas intermiuencias. No apparelho de
Duchenne, estas interrnittencias podem ser ra

pidas ou lentas, como se quizer. Para as inter
mittencias rapidus, a corrente passa por uma pe
ça A de ferro macio, que oscilla muito depres
sa, debaixo da influencia dum feixe de fio lie
ferro macio, situado no eixo da bobina e ma

gnetizando-se temporariamente, quando a cor

rente passa. E' esta peça A, que, em seo movi
mento de vai-vem, interrompe e restabelece a

corrente inductriz, e, por conseq uencia, dá ori
gem á corrente induzida.

Para as intcrmittencías lentas, fixa-se a peça
oscillante pOI' meio d'uma pequena aste a; de

pois, em vez de fazer passar a corrente pela pe
r,a A, faz-se passar por uma lamina elastica K
e pelos cientes d'nma roda de rmdeira D, que
são de metal e cornrnunioão com o pèJ e com

o botão C. Fazendo gyrat: a rn.mivetla .W, a cor-
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rente se interrompe, todas as vezes que a Iami
n.a·K cessa de tocar num dente; e como ha 4-
dentes, ha 4. intermittencias pela revolução, o

que permitte, fazendo gyrar mais ou menos de
pressa, variar, à vontade, o número das intermit
tencias, e, por consequencia, das commoções em

um tempo dado.
Para transmittir as commoções, fazem-se che

gar' os extremos do fio induzido a dous botões
p e Q, sobre os quaes se fixão dous longos fios
de cobre, revestidos de seda, e terminados por
dous excitadores de cabo de vidro T, T. São
estes excitadores, que se applicãn sobre os or

gãos, para fazer passar a corrente pela parte
do corpo, que se quer.

Emûm, o apparelbo tem um graduador', desti
nado a fazer variar a intensidade da corrente.
Este graduador consiste em um cylindro de co

bre vermelho, que envolve a bobina, e que po
de puxar-se mais ou menos, por meio d'uma
aste graduada R. O maximo de intensidade tem

lagar, quando o graduador é puxado de manei
ra que descubra toda a bobina, e o minimo,
quando a cobre. Esta influencia do cylindro en

voluero se explica por correntes de inducção,
que se produzem na sua massa.

. .

FIM DO TOMO QUARTO E ULTIMO.
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