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CURSO ELEMENTAR

DE
PHYSICA; E-DE.CHYMITA.
gl 0350+ ——
SECGAO IV

ELECTRICIDADE.

Phenomenos fundamentaes da Electricidade.

1. Entre 0s agentes incoerciveis , e impoderaveis, susce-
ptiveis' de communicar aos aggregados da materia , proprie-
dades occasionaes , a Electricidade de hum dos mais impor-
tantes, tanto pelo grande numero, como pela belléza; e sin-
gularidade dos phenomenos, a que da lugar.

Este ramo da Physica, por muitos seculos estacionario ,
e limitado apenas aos phenomenos os mais simplices, que
este agente produz, tem-se consideravelmente estendido nos
ultimos tempos; nad s6 com descubertas experimentaes, e
com hypotheses brilhantes ; mas com theorias solidas , e cal-
culadas , com demonstrages rigorosas, e evidentes, Novas
descubertas, recentemente adicionadas na Dinamarca, ds que
Volta, e Galvani haviad feito em Italia, tem aberto, nesta
parte , hum novo campo aos experimentos, e 4 meditagad, e
no momento, €m que escrevemos, talvez novos factos, e
sem davida importantes consideragoes amplificad este fecundo
ramo das sciencias physicas,

2. Se tomimos hum pedago de sweeino, de vidro, ou de




Fig. 1.}
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resina, e sem o esfregar, o appresentdmos a corpos léves,
como v. g., serradura de madeira, aparas de papel, ou cu-
tros similhantes, nenhum phenomeno apparente tera lugar;
se porém esfregdmos qualquer dos mesmos psdagos com hum
estofo de 14, ou com huma pélle de gato, e depois o apro-
ximamos dos corpos léves, vé-los-hemos precipitarem-se so-
bre o pedago, e huns ficardo adherindo a elle; e outros se~
rao repellidos, depois de o haverem rtocado.

3. [Esta experiencia terd lugar do mesmo modo, empre-
gando , em vez dosuccino, dovidro, oudaresina, hum wbo
de ‘enxofre, huma fita de seda, ou de la: donde concluire-
mos, que no acto de serem esfregados com hum estéfo de
i, ou huma pélle de gato; aquelles corpos adquirem a pro=
priedade de atcrahir os corpos léves, e por conseguinte de
serem por elles attrahidos; visto que a toda a acgao, se op-
poe huma reacgad igual , e opposra.

4. Se os corpos se esfregad na escuridade, nota-se huma
luz frouxa, que acompanha a fricgad: eno acto de estre-
gar , ou passando a mad mui proxima ao tubo, ouvem-se os
estalinhos de tenues faiscas, que parecem ter lugar entre o
tubo, € a mad., Quando a parte do cdrpo, de que o tubo se
aproxima, he bastante sensivel , como v. g., a face, sente-se
huma sensagad particalar , andloga as cocegas, que produz
hum cérpo mui léve, que ligeiramente corre sobre a pélle.

5. Tomémos agora, em vez das materias indicadas, hum
tubo de hum metal qualquer, e ensaiemos com elle o effeiro
das fricgoes ; naé havera phenomeno algum apparente , nem
antes , nem depois dellas,

6. Esta experiencia induzio os primeiros observadores a
suppdr, que somente certos cOrpos erad susceptiveis de ade
quirir pela friccad as propriedades electricas ; pois tal he o
nome , que se deo as mencionadas propriedades, chamando-se
Electricidode a causa, a que ellas sao devidas; mas que os
metaes erad completamente incapazes de adquirir pela fricgad
as ditas propriedades. Veremos em breve , que esta conclusad
era erronea, e procuraremos a verdadeira causa da nullidade
de effeito das fricgoes sobre os metdes, quando as pratica=
mos da mesma maneira, que sébre o vidro, as resinas, o
succino , &c.

7. Se tomarmos hum tubo de resina , vidro, ouenxcofie 4,
terminado por huma hastea metalica B, € estregarmos este tubo
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com hum est6fo de 14, ou huma pélle de gato, até que at-
wrahia os corpos léves, e se aos ditos cOrpos apresentarmos a
extremidade £, da hastea metalica, a dita extremidade go-
zard da mesma propriedade, quer dizer, achar-se-ha electris
sada. Se porém a hastea B, for de vidro, de resina, ou de
enxofre, se for hum cordad de seda, ou de la perfeitamente
séco, nenhum phenomeno electrico se manifestard na extres
midade E ; nao obstante o tubo A, se electrisar do mesmo
modo em hum, e outro caso. y

Refleciindo sobre estas experiencias , se conclue, que o
principio electrico, qualquer que seja a Sua natureza, se
transmitte, € $e communica através de certas substancias,
como por exemplo, o0s metaes; e pelo contrario, nad pode
transmittir-se através de outras, como v. g., o vidro, o en-
xofre, a resina, a seda, &c.

8. Se na épocha, em que a hastea metalica BE possue
as propriedades electricas, a tocimos em hum ponto qual-
quer , com a mad, ou com outro cOrpo, que deixe transmits
tir a electricidade, a hastea perderd instantaneamente todas
as propriedades electricas. Se porém tocAmos em hom ponta

. Qualquer, hum tubo de vidro, resina, &c., com a mio, ou

com outro corpo capaz de transmittir a eleciricidade , somen-
te o ponto tocado perderi as propriedades electricas; consers
vando-as porém o resto do tubo, ao qual s6 as roubaremos
totalmente, tocando todos os seus elementos superficiaes, e
durando hum certo tempo cada contacto.

9. Podemos pois dividir as substancias , relativamente 4
electricidade , em duas classes; asaber : substaficias, naé con=
dugtoras, ou isolantes , e substancias conductdras da electricidade.

Chamad-se corpos, nad conductdres , ou isolantes , aquel-
les corpos, através dos quaes a electricidade naé pode trans-
mittir-se , € que nad perdem as propriedades electricas pelo
contacto instantaneo de hum corpo, capaz de transmittir a
electricidade, e communicando com o solo.

Chamad-se , pelo contrario, corpos conductdres aquelles,
através dos quaes se transmitie o principio electiico, e que
perdem instantaneamente a electwricidade pelo mais léve con-
racto de hum cérpo, capaz de transmiutir aquelle principio,
€ Communicando com o solo,

Estas definigdes, que aqui tomimos absolutamente , nad
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sa0 talvez applicaveis a corpo algum da natureza; por quans
to, veremos para odiante, que nad ha substancia alguma ab-
solutamente isolante,  assim como' nad existe corpo algumy
que nad offeréca resistencia, ainda que frouxa, 4 transmissad
da electricidade. O vidro, as resinas, o enxdfre, a li, e a
seda sa0 as materias, que possuem em mais alto grdo a pro=
priedade isolante ; assim como os metaes, a agoa, tanto li«
quida, como em vapor, e as dissolugdes salinas, e acidas
sa0 eminentemente conductdras. Entre estas substancias exiss
tem dnfinitas outras,, que possuem em. grdo.maior , Ou. menor
a propriedade isolante , ou a conductibilidade.

10. Vimos no §. 6, que as primeiras observagoes, sdbre
os effeitos da fricgad nas diversas substancias, nos apresentad
em humas o desenvolvimento das propriedades electricas, e
em outras huma completa nullidade de effeito; e combinando
estas experiencias, com as que se lhes seguirad, achamos,
que os corpos isolantes sad aquelles, que sustentados com a
mad , e estregados, se electrisad ; em quanto os conductores,
nys mesmas circunstancias , nad manifestad signaes alguns de
electricidade: jd nos he facil achar a razad desta differenga.

A mad, que sustenta hum corpo, he ella mesma hum
cérpo conductdr , que communica com o solo, e faz perder
a electricidade ao corpo condactdr, 4 medida que a fricgad,
nelle a desenvolve: por consequencia , hum corpo conductdr s
nad pode nestas circunstancias dar signaes alguns. de electri
cidade; se porém o corpo, que a mad sustenta, he isolan-
te, o contacto da mad em huma parte delle, nad pode des-
pojar de electricidade as demais partes, nas quaes a fricgad
a desenvolve , e por tanto similhantes corpos podem por este
meio electrisar-se.

Sendo isto assim, se em vez de sustentar com a mad
hum corpo conductor, hum tubo de meral , por exemplo, o
sustentamos por hum cabo de vidro, por hum cordad de se-
da, oa por hum isolador qualquer, e assim isolado, o estre-
gamos com o estofo de 1a, ou a pélie de gato, o corpo de-
vera electrisar-se. Com effeito, praticando desta maneira, o
tubo de metal adquirird pela fricgad as propriedades de attra=
hir os corpos léves, de langar faiscas, .quando delle aproxi-
marmos outro conducior, &c. 0 que nos mostra, que o core
po em questad, .se acha electrisado. Apenas porém tocarmos

e
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com hum conductor em communicagad com o s6lo;, hum si-
milhante cérpo, toda a suva electricidade desapparecerd im-
mediatamente,

11, Se hum cdrpo sustentado por hum cordad, ou colum-
na isolante, circunstancia , que por abreviar, designaremos
pela expressad corpo isolado, se electrisa, e depois se aban-
dona em huma athmosféra séca, 0 cOrpo conserva-se por mui-
to tempo electrisado: donde resulta, que oar seco, querodéa
0 cbipo, communicando com elle, e com o sblo, he rama
bem hum cérpo isolante, alids privaria o conductor do prine
cipio electrico,

12, A propriedade isolante do ar athmosferico he huma
condigad , sem a qual ; nad poderiamos descubrir , nem estu-
dar a electricidade: com effeito, sO esta propriedade nos for-
nece o meio de demorar nos corpos o principio electrico , pe-
lo tempo necessaria, para o submetter ds experiencias, que
para odiante vad augmentar os nossos conhecimentos neste ras
mo, e conduzir-nes a huma definigad, ou o que he o mes-
mo, a huma theoria representativa dos principios electricos,
capaz de nos dar a razad dos phenomenos, observados, e de
nos appresentar rigorosamente , com o auxilio’da analyse, a
sua marcha, a sua successad, € a sua variedade.

13. Se tomarmos huma pequena esfera de materia con-
ductora, v.g., de midlo de sabugueiro, e a suspendermos
por hum fio de seda a huma columna recurvada de vidro
“AB, apresentando 4 esfera hum twbo  de vidro, ou de resi-
na electrisado por friccad, a esfera sera aurahida, tocard o
twbo, e retirando-se este, ficard ella mesma electrisada, at-
trahindo os corpos conductores nad electrisados, e sendo por
elles: attrahida, do mesmo modo que o tubo, com que foi
tocada: logo, quando bum cérpo conductor itolado tdca cutra
afrpa-ekcrr:‘mda. ‘tomia w0 contacto, o estado electrico daquelle
£arpo. '

14. Se da esfera conductora, assim electrisada - por com-
‘municagad , aproximarmos outra esfera , similhantemente
4solada , as esferas attrahir-se-hao, virad ao conracto, e se-
parar-se-had ambas electrisadas; augmentando poiém o nil-
‘mero, ‘das ‘esferas, que assim: reciprocamente  se electrisad ,
Veremos -diminuir: successivamente a intensidade ,, ‘e energia

§ Propriedades. electricas , por ellas: manifestadas; donde. se
om, 17, B

Fig. 2.
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V@, qué 08 corpos, que se electrisad por communicagad, nad
gerad a electricidade ;3 mas repartem somente entre si a
electricidade , que nelles se achava depositada.

He tambem consequencia necessana deste principio, €
facil de verificar por experiencia , que a energia das proprier
dades electricas. de huma esfera conductdra, electrisada, he

.mais consideravelmente diminoida pelo contacto de huma

grande, que de huma pequena esfera; e isto tlanto mais,
quanto he maior a estera tocante: e finalmente se a gran=
deza desta se pode considerar como infinita; relativamente 4
daguelia, as propriedades eleciricas desapparecem s pelo cons
tacto; -Assim acontece; gquando hum conductor electsisado se
poe em contacto. com a massa immensa da terra, que por
isso se chama o reservaiorio commzam da electricidade.

15. Se nestas experiencias sabstituissemos 'a estera cons
ductora, huma de matevia isolan:e; @ contacro de hum tubo
elecirisado n:6 Ihe commanicaria as propriedades electricass
donde se v&, que 0scorpos isolanies, Niad seelecirisad por come
municagao. \

Da existencia de dois principios electricos diversos,
dos caractéres | que os distinguem, e da' sua des-
envolugad simultanea pela friccao.

16. Tome-se huma pequena esfera de sabugueiro, pens
dente de huma columna isolante. (§ 13 ), electrise-se pelo
contacto de hum tubo de resina, esfregado com hum estéfo
de la: appresentando aopendulo, assim elecirisado, o mesmo.
tubo esfregado da mesma maneira, a esfera fugira do wbo,
e sera como repellida por elle.

Faga-se variar nesta experiencia, a materia do' tubo ele-
ctrisante, e seja este successivamente de vidro, de enxofre,
de metal , sustentado por hum cabo isolante, &c. Esfregando.
qualquer destes tubos, electrisando com elle a esfera de sa-
bugueiro, e apresentando-o novamente i esfera , observars
se-ha sempre a repulsao. ' :

Em huma mesma columna recurvada de vidro C, sus-

» pendad-se , em vez de hum, dois pendulos similhantes z @’

€ toquem-se ambos com o mesmo twbo electrisado, qualquer

_—
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que este seja: depois 'do contacto as esferas 4 4!, repellir-
se-had , tomando” os pendulos a direcgad divergente Ca'',
Ca'll. : ' - -
18, Reflectindo 's8bre as experiencias, que acabimos de
descrever, teremos por demonstrado, que dois corpos electris
sados ‘da mesma maneira, se repellem entre si. Com effeito,
quando tocimos: a esterd de sabugueiro com hum tubo elec-
trisado, fica demonstrado (§°14), que o tubo:reparte com

4 eslera a sua “electricidade’; e se a esfera sendo, antes de

contacto, attrahida pelo tubio, he depois , delle repellida ; es-
te effeito 6 pode ser devido 4 presenga de huma mesma ele-
ctricidade em ambos 0§ cOrpos. A divergencia dos pendulos
a, ea' (fig. 3."), depois de ambos electrisados por hum
mesmo tubo, he igualmente huma prova evidente deste prin-
€ipio.: - :

19, A’ cérca deste importante phenomeno , offerece-se pri=
meiro que tudo , indagar se a natureza da materia, electrisa-
da por friccad, faz, ounad, variar os resultados da observa-.
€a6. Jd vimos (§ 16), que seja qualquer que fér a materia
do c8rpo electrisado por fricgad, tocando com elle o pendu-
Io isolado , e apresentando-o depois ao mesmo pendulo ele-
ctrisado, ha sempre repulsad, Resta pois somente indagar,
qual 'serd a acgad de hum céipo electrisado por fiicgao , so-
bre' hum pendulo electrisado pelo contacto, nad do mesmos
mas de outro qualquer’ cérpo.

20. ‘Electrise-se por communicagad , a esfera de hum
pendulo “isoladoy com hum ' tubo de resina, estregado com
hum ‘estofo de 13, e appresente-se a estera hum twbo de vie -
dro electrisado por iguaes triccoes: a estera em vez de ser
repelhida , serd attrahida pelo tubo. '

Electrisem-se” a5 duas” esferas pendentes, e isoladas «,
e a', 'huma com o wbo de vidro, outra com o de resina;

os ‘pendilos desviando-se da vertical, tomardd as direcgdes Fig 4

conver gentes boaltl, b 4" loga , haveri attracgad enue as
esferas a, enat, - . :

« 92,20 Destas ‘experiencidsse vé, que os principios electri-
cos{ que ‘se desenvolvern-pela fiicesd no vidro, e na resina,
esfiepiados 'peld 1ay nad s4d«identicos; por quanto him fes
pélle, o queorautro attralie, e feciprocamente. A -fim deé
distinguir ‘estas duas especies de electiic'dades , oppostas em
alguns: dos seus -effeitos 5 - chambremos gleiricidade viaea's o

B *
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principio electrico desenvolvido- no vidro pela fricgad da Ia,
e eleciricidade resinosa ; o principio electrico desenvolvido nas

resinas , esfregadas da mesma maneira. Estas denominagdes

nada pertendem indicar sébre a natareza intima des princi.
pios, que designad ; mas devemos restringi-las nos limites da
definicad , que acabamos de dar dellas: o que advertimos pa-
1a acautelar os nossos leitores , e especialmente os principians
tes, dos erros, a que pode conduzir o abuso dos termos,
quando nelles pertendemos vér mais, do que a significagad
rigorosa , e restricra, em que sad empregados.

22, Distinguidas assim duas especies de electricidade, e
resumindo os resultados das ultimas experiencias, haveremos
por demonstrados, os dois principios seguintes, principios
fundamentaes no estudo da electricidade.

1.° Os cdrpos electrisades da mesma maneira, isto be, todos
witrea, ou todos vesinosamente , repellem-se.

2.° Os cirpos electrisados de maneiras diversas, quero dizer,
buns witrea , owtros resinosamente , atirabem-se.

23. Vimes no (§ 10), que todos, e quaesquer corpos ad-
quirem pela fricgad a electricidade; porém nem todos tomad
a mesma electricidade , sendo esta em huns vitrea, e em. ou-
ros resinosa, Os principios, que acabiamos de expor, nos
dad o meio de reconhecer, qual dos principios electricos to=
ma na friccad  qualquer corpo dado. Para esta determina-
¢a0, procederemos da maneira segzuinte,

omaremos , ou o pendulo isolado, de que temos fallas
do, ou, o que he mais commodo, huma agulha de metal,
sustentada horisontalmente sdbre huma ponta aguda, e isola=
da p, e perfeitamente movel s6bre a mesma ponta. Electri-
saremos a agulha de huma maneira conhecida, v. g., resino-
samente, e approximando ent26. de huma das extremidades
a, ou b da agulha, o corpo cuja electricidade queremos de=
terminar ; a altracgad , ou repulsad sébre a agulha, nos mos+
trara a sua natureza. Se, por exemplo, pertendemos deter=
minar a natureza da electricidade, que toma* o enxdfre, ess
fregado com hum estdfo de la, approximaremos o enxofre,
assim eslregado, da agulha electrisada resinosamente, e yen=~
do, que a agulha he repellida, saberemos, que o principio
electrico, cuja natureza procuramos , he resinoso.
Este apparelho, e todos os que para o diante descreves
remos ; destinados a patentear a sleqtiicidade, ou a determis

e —
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Mar a spa hatureza, tem o nome de Electroscopios; postoque
em algumas obras se lhes d& impropriamente o de Electro-
metros. :

24. At¢ agora temos considerado unicamente, hum dos
«€Orpos entre 0s quaes se oppéra a fricgad; porém- o conhe-
cimento, do que se passa naquella opperagad exige, que con-
sideremos tambem o outre corpo, ou corpo estregante,

Para examinarmos o estado electriico de dois corpos ; que
reciprocamente se esfregad, he essencial,, que amgos elles
estejad isolados; alids, as suas electricidades perder-se-hiad
no reservatorio commum. Dois discos de materias diversas,
v.g., hum de vidro, e outro de me:al, sustentados por ca-
bos isolantes , prestad-se mui commodamente a esta experien=
cia: e esfregando hum pelo outro, os dois discos, e apre-
sentando cada hum delles ‘separadamente ao electroscopio,
carregado de huma clectricidade conhecida y acharemos, que
hum dos discos attrahe ,.em quanto o outra repélle o electross
pio: logo hum delles toma a electricidade vitrea, e o outro -
a resinosa.

Esta experiencia pode variar-se de muitos modos. Se,
por exemplo, duas pessoas sobem a bancos de pés isolantes;
e huma fere repetidas vezes a ontra com huma pélle de ga=
10, ambas as pessoas se electrisad, e apresentando o dedo a
hum .electroscopio carregado, huma dellas o attrahe , e aou=
tra- o repelle: prova de que huma toma a electricidade resi-
nosa, e a outra a electricidade vitrea.

25. Pesando hum corpo no estado natural, e tornando-o
a pésar carregado de electricidade, nad se nota variagao als
guma no peso do corpo, donde resulta, gue o principio ele-
elrico be , assim como o caldrico , bum principio imponderavel.

26. Sendo os principios electricos incoerciveis, e impon=
deraveis; a fim de comparar as quantidades destes princi=
pios , he necessario recorrer a hum dos seus effeitos, e assim
como, para medir as quantidades de calorico, nos servimos
da sua acgao dilatante sobre a materia dos cOrpos, assim as
atracgdes , e repulsdes electricas , nos servirdd para medir as
quantidades de electricidade. _

Como as duas electricidades vitrea, e resinosa tendem a
produzie sdbre hum mesmo ponto electrisado effeitos oppos-
108; se duas quantidades de electricidades diversas, obrande
da mesma distancia, € em direcgoes similbanies, se desuruis
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rem reciprocamente no seu effeito , ‘de ral: maneira,: que ©
ponto electrisado , sébre que obrads, nad seja artrahido , nem
repellido por ellas, diremos, que as duas quantidades de ele-
crricidade sad iguaes entre si) ¥ EOMNST 81038 9 Ay (1168
Para intoduzir nas expressdes mathematicas os dois prin=
cipios electricos , visto'que as suas acgGes: sad oppoOstas, de-
veremos , segundo as regras do calcalo 5 affectar de signaes
contrarios 4s electricidades de diversa natureza. i
* Commumente. di-se o signal —- 4 electricidade vitrea , e
conseguintemente o signal ~— 4 electricidade resinosa, donde
nasce dar-se tambem as vezes 4 primeira’ o' nome de electri«
cidade positiva, € o deé electricidade megativa ‘4 segundaj
porém a fim de que estas expressdes nad possad ' jamais in-
duzir-nos em erro, he preciso ‘ter sempreopresente; que o§
signaes =, e — poderiad aftectar igualmente hum, ou-outro
principio; 'pois nad ha mais razado para chamar positiva 4
electricidade vitrea, que 4 resinosa; o 'que o calculo exige
he tag somente, que sendo qualquer destas electricidades po=
sitiva, a outra necessariamente devera ser de signal contratio.
27, Novacto da fricgad, nad ‘sOmente o0s corpos entre 0§
quaes ella temy lugar, tomad cada hum sua especie deelectris
cidade; mas as quantidades de electricidade , nelles desenvol~
vidas; sad iguaes entre si. Para provar estm assergad, to-
mem-se 0s:dois discos 1sclados de §. 24, e depois de os ese
fregar, hum pelo outroyy apreseéntem-se reunidos a hum pendos
lo electrisado, ou 4 agulha' do electroscopio, carregada de
electricidade , . nad se manifestard mem. atrac¢ad,, .nem repul-
sad ;:'mas separando os discos € apresentando-os separada=
mente " a0’ elettroscopioly - humidélles: o repellird, e o ouuwo
pelo contrario appresentard a antracgad. Nesta experiencia ; 4
electricidades oppostasy que @ fricgad desenvolve nus discos ,
obrad; quando estes se appresentad reunides ao electroscopio;
ambas da mesma distancia, e na mesma’ direcgad; se pois 0
seu-effeito he nullo, teremos, representando por A a quanti-
dade'de: elecrricidade vitrea 5 ;por R:a- de electricidade resis
nosa’, e dando signaes: contrarios aos sprincipios: oppostos

. .= A — R = o, donde se tira. 4 = R, isto he:

- Quarite” dniv chrpos isaladps seoelectrisali por friccad retiphos
ow, a5 electricidades "yue. adyuivem | 'sad iguaes ;'€ oppostas; i
Paraque as experiencias; «de ‘que-deduzinos -este inpor=

»

L
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tante frincipio , se passem exaclamente | come dissemos , he
necessario, que 08 dois corpos., que-consticueny 05 discos , s@-
jad isolantes ; alias. a electricidade do electroseopio 5 obrando
sobre elles por imfluencia ;- da maneira que-para odiante expli-
€aremos, tornaria outros os phenomenos, .« oo,

Observagies sobre a produecad das propriedades eles
crricas por diversos meios.

28. Se podessemos obter dois discos formados de huma
materia rigorosamente a mesma, € em tado iguaes, € simi-
lhantes, bte provavel, que nao :podcssenms-'?'esfrega'ndo‘os
hum pelo outio, cbter electricidade ; por quanto, devenda
necessariamente hum dos dois tomar: a electricidade vitrea ,
outio a resingsa , nad haveria razad 5 que derermina-se, qaal
seria o que tomana huma, e qual 0 que tomaria 2 ontra ele-
ciricidade ; e como nadase faz sem huma razad sufficientes,
14 deveriad os discos electrisar=se, < o0 S iDN v

Este caso he porém inteiramente ideal ; por quanto' nad
poderhaver dois discos 5 nem: dois''pedagos quaesquer de ma--»
teria rigorosamente identicos: ainda: suppondo, que na’sua
composicad chymica possa nad existir differenca 2lguma, o
estado - de polimento ' das suas superficies  (*) mn2é he jimais
dgual : a temperaturi, a que os dois corpos se achad expos-
105, € mil ‘outras circunstancias, introdozem “sempre” entre
duas massas, que -veciprocamente 'se esfregad, a diﬁernn-gg
sufficiente para a electrisagad.

Observa-se com effeito ; que se esfregimos hum' pelo ou-
tro , dois cOrpos os 'mais simithames ; v, g., dois discos de
vidro ralhades da miesma lamina , dois ‘pedagos de ‘metal cor-
tados da mesma barra, dois pedagos de fita oseparados da
amesmaopéea - a electrisacad tera lugar, @ hom dos corpos se
carregara de principio vitreo ;e o outro ‘des principio resie
1050, ! A G0 I )

vy -1

bl

(*) Huma superficie polida, nad he outra cousa mais, do
‘que huma superficie , cujas asperidades, e irreguliridades , sad
‘@s$8§ pequenas para nab serem perceptiveis 4 simples vistas
porém map existe superficie algima de ¢Orpb mathematicamens

te .plalﬂ'-_ « -
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29. A especie do principio electrico, que hum cdrpo to?
ma na fricgad, nad depende somente da sua ‘propria natures
za; mas tambsm’ da natureza do cOrpo, com que he esfre-

‘gado. A resina,; esfregada com certos corpos, pode tomar a

electricidade vitrea, assim como o vidro pode, esfregado
com outros, tomar a electricidade resinosa. Os corpos se-
guintes tomad a electricidade vitrea, esfregados com os que
se lhes seguem , e pelo contrario, a electricidade resinosa,
com o0s que os precedem.

1. Pelle de gato. -4. Pennas. 7. Seda.
2. Vidro polido. 5§, Pdo. €. Resina lacca.
3. Estifos de la. 6. Papel. 9. Vidro despolido.

30, Para que dois corpos se electrisem por fricgad, nad

he condigad essencial , o terem o esrada solido. Quando hum

liquido, correndo ao longo: de huma paréde resistente, pro=
duz sébre ella huma fricgad, as propriedades electricas sad
desenvolvidas. A seguinie experiencia vai patentear esta. ver~
dade, :

Tome-se hum cylindro de vidro 4B, fechado em B,
com huma capsula de madeira, e em 4, com huma virola,
e fundo meralico, tendo hum orificio, e canal AN, fecha-
do por huma torneira t, e susceptivel de ararrachar-se na
macﬁina pneumatica. Atarrache-se este apparelho na machi-
na, e enchendo de mercurio a capsula de madeira B, faga-

se depois o vacuo no interior do cylindro. ‘A pressaé athmos-

ferica obrando sobre o mercurio da capsula, o obrigaré a fil-
trar através da madeira, e a derramar-se no interior do tu-

bo ; em chuva mui fina, a qual produzindo huma fricgad nas

parédes do tubo ; as-electrisari: o que podemos reconhecer;
appresentando a0 tubo hum. electroscopio, -

Os gazes podem produzir o mesmo, effeito, que os liquis
dos. Wilson observou, que dirigindo, por meio de hum folle,
huma corrente de ar séco, sobre huma vidraga, esta se eles
ctrisa, Sacudindo noar hum lengo deseda bem séco, eappre-
sentando-0 depois ao electroscopio, observa=se,; que o lengo
se acha electrisado.  , - R il
31, Nad he porém somente por meio da fricgad, que as
proprielades. eleciricas se podem.desenvolver nos corpos: a
natureza possue provaveimente muitos. outros meios para des-
envolyar a electricidade , que ainda sa0 ao homem pfenm_lem

.
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te: desconhecidos; porém além destes, conhecemos ja hum
nimero consideravel delles, -

A compressad de hum corpo contra outro corpo, ainda
mesmo nad sendo acompanhada de fricgad , desenvolve a elec-
tricidade,, e os corpos, que se comprimem reciprocamente ,
sepirad-se carregados de quantidades iguaes de electricidades
oppostas. Certos cristaes, v. g., a tormalina , manifestad pela
acgad do cal6r as propriedades electricas. A volatilisagad de
certas substancias, a cristalisagad de outras, o simples con=
tacto de materias heterogeneas , desenvolve os principios elec+
tricos ; finalmente a accad chymica he acompanhada de des-
envolvimento de electricidade.

Neste momento s6 estadaremos a electricidade desenvol-
vida pela fricgad, reservando para o diante o tratar das de-
mais causas, que desenvolvem os principios electricos, e es-
pecialmente do contacto; por ser necessario para patentear,
e medir aquellas acgdes, o conhecimento, que por ora nag
temos, de instrumentos delicados, e de mais amplas nogoes
sdbre a theoria geral da electricidade. .

Lei das attracgies , e repulsies electricas.

32, Entre todos os Physicos, que se distinguirad por im=
Eormntes descubertas relativas 4 electricidade , taes como
ranklin , ‘Bpinus, e outros, he sem divida Coulomb , aquel-
le a quem este ramo da Physica deve a serie a mais combi-
nada , € a mais seguida de experimentos,
O estudo da electricidade , qual foi feito por Coulomb,
e corcado pelos trabalhos theorcticos, e analyticos de Pois<
son, nos appresenta hum exemplo dos mais completcs, do
methodo pelo qual convém estadar a Physica experimental ,
e theorética. Acharemos neste trabalho hum systema de ob-
servagoes, e de experiencias, sempre ordenado, e sempre
tendente ao fim proposto: veremos em cada huma das expe=
riencias, a maior delicadeza, e exactidad de procéssos, e a
mais clara, e lucida discussad , na interpretagad de cada hu«
ma dellas: por esta maneira acharemos demonstradas as leis
das auracgoes, e repulsoes electricas, as que. determinad a
distribuigaé da electricidade em hum corpo, on em hum sys-
tema de corpos conductdres. Finalmente o genio de Poisson,

partindo destes dados experimentaes, como em:outro TEMpo’
Tom. I C
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Newton , partira das leis observadas por Kepler, nos apre-
sentard huma theoria tad simples, e ta0 clara dos phenomes
nos electricos , que todos elles serdd para nos, consequencias
necessarias, e calculaveis de hum pequeno niimero de pro-
priedades invariaveis, que constituem a definigad dos princi-
pios electricos,

33. Conhecedor dos principios, que ficad demonstrados
nos paragrafos antecedentes, Coulomb comecou por procu-
rar, segundo que lei as forgas attractiva, e repulsiva da ele-
tricidade , variad com a distancia, e empregou para esta ine
dagagad , o instrumento denominado balanga de torgad , ou
balanga de Coulomb, que descrevemos na 1." Secgad deste
tractado , quando tratamos da elasticidade.

Para adaprar este instrumento , a medida das atracgoes;
ou repulses electricas , suspende-se na extremidada inferior
do fio huma agulha horisontal de resina lacca, na extremi-
dade da qual se fixa huma pequena esfera de midlo de sa-
bugueiro: dispondo o instrumento de maneira, que quando o
circulo supperior, o qual pelo sen movimento torce o fio,
marca zero, a ponta da agulha terminada pela esfera, se
dirije sobre o zero da escala horisontal da caixa. Na face
supperior da caiXa da balanga, e por cima do zero da esca=
la, ha huma aberwra, pela qual se introduz outra esfera de
miolo de sabugueiro, que suspensa por hum cabo isolante,
vem poOr-se em conlacto com a primeira.

Se enrad, por hum meio qualquer, se electrisad as esphe=
ras, a repulsad manifestar-se-ha, e a esphera movel affastar-
se-ha da fixa, até que a forga de torgad, que o seu desvio
produzir no fio, faga equilibrio 4 forga repulsiva; e a forga
de torgad , neste caso, serd dada pelo grio da escala da cai-
Xa, a que corresponder a agulha; visto que as forgas de tor=
gaé 72a6 proporcionaes aos angulos da mesma. ( Secgad 1.*

i | .

V(?lte-se entad o micrometro supperior , torcendo o fio,
para obrigar a esfera movel a retroceder até huma distancia
da esfera fixa igual a metade da primeira, e léa-se entad
sébre o microbmetro, de quanto se torclo o fio: juntando a
esta torgad, a distancia angular das duas esferas, reremos
o valor da tor¢ad, que faz neste caso, equilibrio 4 repulsad ,
e por conseguinte, o valor da forga repulsiva. Comparando
por ‘este meiQ as distancias, € as forgas repulsivas, que lhes
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correspondem , poderemos investigar a lei, segundo a qual
estas forgas variad com a distancia. Passemos aos resultados
obtid‘os por Coulomb , por meio deste engenhoso, e rigoroso
procésso. :

34. - Depois de haver collocado  as esferas em contacto
no zero de torgad , Colomb as electrisou, tocando-as com a
cabeca de hum alfinete, envolto em hum cabo de resina lac-
ca, e electrisado de antemao : e tanto, que as electrisou, a
esfera movel sendo repellida, parou depois de algumas os-
cilagdes , em huma distancia de 36° da esfera fixa. Cha-
mando I esta distancia, teremos

Distancia das esferas . . 1 Forga repulsiva . . 36.

Voltou entad Coulomb o micrometro supperior , at¢ que
a distancia das esferas fosse de 18°, e achou, que o micro-
metro tinha voltado 126, os quaes juntos a 18°, distancia
entre as esferas, dad para valor da torgad

126° 4 18° = 144°,
logo teremos
Distancia entre as esferas . . . 3. Forga repulsiva . : . 144.
Reduzio ainda Coulomb a distancia a 8° ] , e para isto

voltou o micrometro §67°, que juntos aos 8°%, distancia das

esferas, dad para valér da torgid 575 %: logo teremos pro-
Ximamente

Distancia entre as esferas . . . 1. Forca repulsiva . . 575 .
Resumindo estas tres observagoes , achimes

Distancias-entre-8i; COMO .« vt o1, 5 e T oy $. o 3
Forgas repulsivas correspondentes . . .- 36 ,, 144 ,, 575
Proximamente, como os nimeros . . . I 4 4, 16

Destas observagoes , reperidas s6bre ambos os principios
electricos , concluiremos com Coulomb , que:
As repulsées electricas wariad , na razad réciproca dos quas
drados das distancias.
C*
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35. Determinada a lei, segundo a qual as repulsoes ele-
ctricas variad com a distancia, applicou-se Coulomb a achar
a lei, segundo a qual, com as mesmas distancias, variad as
attracgoes. Para este fim, fazendo girar o micrometro suppe-
rior, collocou a esfera movel da agulha a huma distancia
angular @ da esfera fixa, e electrisou as duas esferas de
principios oppostos. Em virtude da attracgad, a esfera mo-=
vel fixou-se, depois de algumas oscilagoes, em huma distan-
cia a' da esfera fixa; entad o an%ulo a -— a', sendo a me=
dida da rorgad, que equilibra a forga arttractiva, serd o va-

16r desta forga nadistancia 4 — 4'; tazendo por meio do mis

crometro variar a distancia entre as esferas, até que seja du-
pla, quadrupla, &c. acharemos, que as torgdes correspon=
dentes, isto he, as forgas attractivas, que estas torgoes. res

- an i . H P
presentad , se tornarad 7, 44, &c. da forga attractiva primi-

tiva: logo teremos aqui, como nas repulsées, a lei seguinte,
As attracgies electricas , sa0 reciprocas aos quadrados das dis
tancias.
36. Nad devemos omittir, que para que a observagad da
lei das attracgbes electricas, possa fazer-se pela maneira in=
dicada, he indispensavel , que a carga electrica das esferas

seja mui fraca; alias, crescendo a.attracgad mui rapidamentesy’

com a diminuigad da distancia, a resistencia da torgad , que
cresce menos acceleradamente ; se tornaria inferior a forca

attractiva , e desde entad , as esferas precipitar-se-hiad humar

sobre a outra, e a experiencia nad poderia ter lagar,

O simples raciocinio exposto faz vé&r esta verdade; po-
rém o calculo seguinte a demonstra com todo o rigor. Cha-
memos F a forga attractiva das esferas, na distancia 1, for=
¢a, que pode ter valores quaesquer, cada vez maiores, aug-
mentando-se a carga das esteras: como as attracgdes electri=
cas sad reciprocas aos quadrados das distancias, a forca ate
tractiva das esferas na distancia 4, serd « = « = = = -

F

\ a2

Chamemos & a distancia entre as esferas , antes de elec=
trisadas , distancia determinada pelo zero de torgad , na posi=
610, que demos inicialmente ao micrometro supperior. O an-
gulo de torgad do fio, quandg as esferas. se acharem na dis-

s
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taneia 4 y Sera & —'2: e por conseguinte’, como ‘as for¢as
de torgad sad proporcionaes aos angulos da ‘mesma ; a for¢a
de torgad neste caso,-serd m (& — a), sendo mhum coef-
ficiente constante,, dependente do comprimentd, e grossura
do fio da balanga, ‘e do comprimento da agulha. Fara que
haja equilibrio , he necessario, que a forga de torgaé do fio
na distancia 4, seja igual 4 attracgad electrica das esteras,
na mesma distancia; condigad, que nos dd a equagad - =

F
—=m(&-—a), donde se tita F=m (& —a) a2
a" "

Ora como F, pode tomar todes, e quaesquer valdres,
variando ‘a carga das ‘esferas; para que o equilibrio possa
sempre ter logar , he necessario, que osegundo membro pos-
sa tambem tomar valores quaesquer, e como este membro
encerra a unica variavel 4, he preciso, ‘que crescendo 4,
cresca tambem este segundo membro. Mas se neste segundo
membro, fizermos 4a=—=0, e 4==4§, em ambos 'os casos o
reduziremos a zero: logo este segundo’ membio tem hum nra=
ximo, ‘€ por consequencia além de huma ‘certa carga electri=
ca, que produza hum-F igual a esse maximo ;00 equilibrio
nad he possivel , € a experiencia nad pode’ fazer-se.

Para achar este maximo , differenciaremos o ‘segundo
membro m (& — &) 4?, em que somente 4 he variavel, €
teremos </ = e Beer el Sl anel T e miisiva e

diffi (m(& —a) a’)=2adam(&—a)— m*a*da;
dividindo por, d4 , e igualando a zero, vem
2am(H—a)—ma*=o,
dividindo por m &, vem'finalmente
28 —24—4 =0, donde se tira @ == } &;

e por conseguinte o maximo valor de F, que admitte a ex-
feriéncin’;i sl SQITH CUNT TOH 9% 00 & E5 wfagh St

F=2m@—18 J‘?:;‘%m;a‘i - - - = (a)

37~ Na practica, a fim de evitar, que as esferas no acto
de as elecrrisarmos , se precipitem’-huma ‘scbre a outra, o
ue teria forgosamente lugar §-logoique a forga aitractiva ex-
cedésse o limite indicado na expressad (a), pega-se com
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huma pouca de céra, ds faces supperior, e inferior da caie’

xa, hum fio de retroz; que ficando simado verticalmente
entte a agulha, e a esfera fixa, impedg a reuniad das esfe-
yas, e permitce voltar o micrometro supperior, até que 4> se-
Ja assds consideravel , para que a torgad . possa equilibrar a
attraccad.. - . v gy

.38, As attracgdes, e repulsoes electricas , nad variad so-
mente em consequencia da variagad de distancia ; porém tams
bem variad, variando a carga electrica dos corpos, isto he,
a quantidade de electricidade livre ; nelles existente, Para
achar a lei desta variagad, Coulomb opperou da maneira ‘se-
guinte,

Electrisou da maneira indicada acima, as duas esferas,
fixa , e movel dabalanga, enotou a torgad, aque arepuisad
fazia equilibrio: para reduzir agora 4 metade a carga da es-
tera fixa , reflectio ,Coulomb, que se rocarmos esta esfera,
com outra esfera conductora, isolada, em tudo igual, e si=

ilhante a4 primeira , a simples razad de simetria basta para
azer vér, -que, a carga electrica se dividira igualmente por
ambas: e assim, retirando a segunda, a carga da primeira
ficard reduzida a metade, do que antes era. Tocando pois a
esfera fixa da balanga, com huma esfera igual , e similhante,
€ retirando a esfera tocante, Coulomb reduzio a metade, a
carga, da  estera fixa; em consequencia .do que, as esferas
aproximarad-se, Destorcendo o fio com-o micrometro suppe=
rior, chamou Coulomb a esfera movel 4 mesma distancia ini-
cial , ‘e achou, que a torgad, que neste caso equilibrava a
repulsad , era metade da torgad primitiva. Reduzindo a car-
ga successivamente a %, &, &c. ; e praticando sempre do mo=
do indicado , achou, que astorgoes, se rornavad 3, § &c.

Praticando para as atracgoes da mesma maneira, que pa-
ra as repulsoes, achou este observador, que a cargas, entre
si, como 1, %, 3, §, &c., correspondiao forgas atractivas,
como 1, %, i, &, &c., e por tanto houve por provado o
priacipio seguinte: J 3
; As atracgies , e vepulsaes electricas , sao. proporcionges ds car-
gas electricas , existentes 105 corpos.

39. Reunindo este vltimo resultado com os achados §§.
34 , € 35,, temoS a seguinte lei fundamental, cuja descuberta s
he devida aos trabalhos do observador citado.

BT OTES w8
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Lei.

As atracgies , e repulsoes electricar , sad proporcionacs as car-
gas electricas , e veciprocas aos quadrados das distancias.

40. Em todas as experiencias, nas quaes temos usado da
balanga de Coulomb, he facil vér, que- temos tomado os ar-
cos compiehendidos entre as esteras, como medida das dis-
tancias entre ellas, que rigorosamente sad iguaes, nad aos
arcos; mas as suas cordas: e que por outra parte nad tve-
mos attengad com a obliquidade maior, ou menor da acgad
electrica nas diversas distancias ; porém Coulomb encerrou-se
sempre em taes limites de distancia, que o erro, resultante
destas SupposigOes, era sempre inferior & exactidad requerida
pelas experiencias, como serd facil vér, com toda a eviden-
¢ia, dquelles que applicarem hum caleulo simplecissimo as
observagoes de Coulomb, tom o intuite de achar a valér da-
quelle erro. :

Dz dissipagad da electridade mos cdrpos isolados.

41, Se o ar athmosférico fosse hum c6rpo rigorosamente
isolante , e se na narureza existissem materias solidas, que
possuissem huma absolura inconductibilidade ; hum conductor
sustentado por huma columna de similhantes materias , € aban~
donado no ar, conservaria indifinidamente o estado eletricto

ue se lhe houvesse huma vez communicado; porém, a in=

conductibilidade absoluta, sendo puramente ideal, -todos os
dias se observa, que a electricidade communicada aos con-
ductdres isolados se perde, e se dissipa'ém mais, ou menos
tempo. :

Antes de entrarmos na indagacad da lei, segundo a qual
o0s corpos electrisados perdem pouco, € pouco a sua carga
electrica,, he necessario reflectir’; ‘que além da inconductibi-
dade imperfeita , dos melhores isoladores naturaes, varias cau-
sas inevitaveis contribuem para a dissipagad da electricidade
accumulada nos conductores. Se a athmosféra fosse formada
de ar séco, as pérdas de electricidade por meio do ar seriad
inapieciaveis ; mas como a athmosféra contém sempre huma
certa quantidade ' de vapér aquoso, e que este, como sabe-
mos , he hum bom conductor da’electricidade ; a mesma ath-
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mosféra dd passagem a huma quantidade menor, ou maior de
principio electrico, conforme sé acha menos, ou mais carre-
gada da vapor de agoa. Assim tambem, he de observacad
diaria, que os conductores electrisados perdem com muito
mais promptidad, -a carga electrica em dias humidos, do
que em dias secoss. o .o

Por outra paite , vimos na Hygrometria, que na superfi-
cie de todos os corpos, se condensa huma certa quantidade
do vapdr aquoso -da athmosfera, e esta quantidade he ranto
maior , quanio a athmostera he mais humida. Este strato
aquoso forma hum envolucro conductor, em torno da co-
lumna isolante, e acceléra, por conseguinte, a dissipacad da
electricidade. A acgad destas causas he tad forte, quando a
athmosfera abunda em vapor aquoso, que nos dias humidos,
he impossivel carregar de electricidade os conductores, ainda
servindo-nos  dos apparelhos os mais energicos, e poderosos
para desenvolver os principios electricos, sem empregarmos
a acgad do calér, para dissipar este excesso de humidade ;
pelo contrario , nos dias sécos, e frios, isto he, naquelles,
em que a athmosfera contém o minimo de vapor aquoso, oS
conductores conservad . por hum tempo consideravel o estado
electrico , que lhes foi communicado, sem alteragad senvivel.
42, Como rtodas as experiencias, que podemos fazer so-
bre a electricidade , (devem necessariamente durar hum certo
tempo, e que em virtude das causas ponderadas, o estado
electrico dos corpos submettidos as experiencias, varia nesse
rempo ; he essencial conhecer a lei, segundo a.qual se perde
2 elecrricidade, a fim de podermos, por meio desta lei, cor-
rigir as experiencias do  effeito da dissipagad , e reduzir os

henomenos  observados , ao ctle seriad , se podesse existit

Euma icolagad perfeita. Hum observador exacto, e calculista,
qual foi Coulomb, nad podia por tanto dar -hum passo, sem
procurar. investigar esta lei, e com effeito devemos o conhes
cimento della ds suas delicadas, e methodicas observagdes.
.43, Acabimos de ver, que as causas de dissipagad da
electricidade sad duas: a saber, a conductibilidade do ar hua
mido, e a dos isoladores imperfeitos. - Procuraremos com Cous
lomb , determinar o effeito, que pertence a cada huma. des
1as Causas.. MR o e ' _

Para conhecer a perda de electricidade , que hum cérpa
soffre por quaiquer destas duas causas n’hum intervalo ¢ de

-
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‘tempo , he necessario cotihecer o estado electrico do corpo

no principio, € no fim. do tempo t; e he forgoso, alem dis-
to, submetter o corpo, somente dquelia das causas, cujo ef-
feito pertendemos medir, illiminando a acgad da outra. Cou-
lomb comniegon por determinar a parte da perda, prove-
niente da acgad do ar humido; '€ para este fim, aniquilou
a perda pelos isoladores , dando- a estes tad pequena grossu-
Ta, e tanto comprimento, que 0 Corpo experimenta-se a mes-
ma perda deelectricidade, communicando 20 s6lo, por hum,
ou por muitos isoladores destas dimengoes. ( #) A experien=
cia mostrou a Coulomb, que de todos os corpos a resina las
ca pura, he o isolador o mais perfeito, e que hum cylindro
desta resina de } linha de diametro, e de 18 a 20 linhas de
comprimento, isola completamente huma esfera de miolo de
sabugueiro, de § a 6 linhas de diametro, todas as vezes,
que a carga electrica, nad he demasiade forte, _ .

44.  Suspendendo pois na sua balanga duas esferas de mide
Io de sabugueiro, assim isoladas; e observando o enfraquecis
mento successivo da repulsad , que sabemos ser proporcional
d carga electrica; Coulomb pbde observar a marcha da dissi-
pagad da electricidade, pela influencia do ar humido, e com-
parando os resultados de muitas observagoes achou; que a lei
desta dissipagad era a mesma, que Newton achira para a
deperdigad do calorico por irradiagad ( Secgad 2." §. 61, e
seguintes), a qual lei consiste, em serem as perdas de elec~
tricidade em cada instante ¢ proporcionaes a carga electrica
$10 mesmo instante,

~ (*) Com effeito , representemos por P /a perda de electri-
cidade pela acgad do ar humido, em cada segundo de tempo,
€ por, p, 2 perda no mesmo tempo. por cada hum dos isoladd-
Tes: a perda no fim do tempo t, quando o cdrpo. communicar
com o sélo por hum sé isoladér, serd (P—+p) f, e gnando
communicar com o s6lo por m, isoladéres ; serd (P—4mp) ¢,
mas temos por hypothese , as perdas ignaes’ nos dois. casos , logo
(S ot b B ™ e 2o, K T
ou g

= \ p=mps

expressab-absurda ;- todas-as vezes; que nab for ; ou m igual 4
unidade, ou p igual a zero, isio he, a perda por cada hum
dos_isoladbres insensivel. ¢ %

Tom. II D
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-+ Se’por tanto'y representarmos por E a carga electrica no
comégo de huma observagad, por £, E,5 E;, &c. E,, as
cai gas electricas nos tempos Tf’, T,,7;, &c. T,,¢ por a
hum coefficiente. dependente do.estado da gthmostéra , no mo-
mento da observacad s finalmente sendo?&?& modulo das ta-
boas : de. Logarithmos ; empregando! hum, calculo similhante
ao da: 2.* Secgad (§. 63 ),0acharemos. para huma ¢pocha
qualquer ¢, contada do comigo da observagad =~ = =. - =

Wi Y Esa (Log_' E N Log"Eu.).’
e acharemos do-mesmo:modo | - ' 22041
Log Z, = Log E_ 29 1"
-Formulas:, que determinando 2 jpor experiencia 'em cada
observagad, noes permittem  calcular, qual serd a carga em
huma ¢épocha gualquer ; sendo dada acarga inicial; e-do mes~
mo modo; sendo-dada a: carga inicial ; e aquella que tem: lu-
gar na.épocha ‘2 ;achar estarépocha ; contada ‘da origem da
ebservagao.; zomadn? oup  Oxtlug: : 2 olgsn
" 45. + Depoiside poder ‘pela lei exposta achar o valoroda
dissipagad deelectricidader pelo ar, quando! os isoladores sad-
sensivelmente perfeitos ; substituio Coulomb a estes isoladores
outros, que ‘nadioisolassem ) perfeitamente: - e da comparagad:
das. perdas .effectivas nestes casos, 'com as que deveriad cbe
servarsse ; 'no‘caso‘da isolagad perfeita , - concluio .4s. proposis
GOES seguintes, - oiiu 1 M. EDRD MY :
1," Todas as vezes, que a carga electrica he considera
vel , a perda pelos isoladores augmenta mui consideravelmen-
te a perda pelo ar; porém quando a carga electrica he fra=
ca, a dissipagad de’ electricidade, pelos isoladores , he! sensi--
velmente nulla, na duragad ordinaria das experiencias.
- 2. A propriedade isolante -dos isoladores, eresce de tal
Mmaneira ‘com o comprimento’ delles, qué para isolar com
perfeigad igual 'cargas electricas diversas, devem os compri-
mentos ser entre si, como os quadrados das cargas. Se pois-
huma columna de, lacar do .comprimento €, isola’ huma esfe-
ra, cuja carga electrica he E: para isolar igualmente a mes-
ma esfera, quando a sua carga for E', devera o comprimens
to'da columna Ser s “mi =i = e ke i oala e oa g

A3 1D 9t} __c‘l__;E.ra_C Fos REaMX
. gL A

=L y
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Taes sad as leis, segundo as’ quaes se faz -a dissipagaé
da elecrricidade nos conductores isolados: leis.estas , que he
necessario conhecer , para poder progredir na estudo dos phes

nomenos electricos , ‘€ na investigagad da theoria do agente
a’'que sad devidos. 7 4 e

Residencia da electricidude janto. da saperficie dos
* conductores , onde he contida pela pressao atbmoss
.. Jferica. ' o .

46. Agora que sabemos medir aintensidade das cargas
electricas por meio das repulsoes, independentemente das per=
das successivas .da electricidade, tanto pelo ar-humidoyr co-
mo pelos isoladores imperfeitos, temos o meio de continuar
o estudo da electricidade ;* de huma maneira regular 5 e me=
thodica. At¢ Coulomb , a ‘quem devemos esta: marcha rigoro-
sa, e verdadeiramente scientifica ; :os phenomenos electricos
tinhaé sido observados ; mas nadé medidos: e era -por conse=
guinte impossivel investigar a verdadeira theoria, a qual s6
pode ser dada pelo calcolo, estribado no exame rigoroso, e
na comparagad, e medida das forgas, queroriginao os phes
nomenos. As observagdes dos phenomenos naturaes, sad pous
€o:mais, que deleites; e curiosidades, quando nad sad com-
paradas; e medidas com ¥igor: quando nad sad submetridas,
quanto ‘ellas o permittem 5 as sevéras provas da analyse; mus
SO estes caractéres . s estas condicOes lhes grang@ad o nome
de sciencia, so ellas podem conduzir-nos, quanto o permitte
a escacez dos humanos conhecimentos , a penetrar na causa ,
na ordenr; ‘e na marcha  dos phenomenos; € esta a razady
pela qual na nossa obra mad desprezaremos a verificagad ana=
lytica, sempre que o podérmos fazer , sem sahir dos Tonhe-
cimentos, suppostos nos nossos leirores. Estel methodo pode:rd
desagradar ao leitor frivolo; porémv esta obra he destinada ao
homem ;ique busca a:instrucgad;’ eesta classe de. leitores re=
conhécerad necessariamente a necessidade “do referido ‘metho=
do' ;> eltalvez 'se queixem: do mmito;, (que suprimimos nesta
parte , movidos ‘pelo. desejo-de ser resuniidos ), e: breves. :
“47.5 Sethuma esfera conductora isolada , e carregada com
huma‘“ghqutidadle 4 decelettricidade ; se'toch cony outra esles
ra (& isolada 3 -emiotudo. iguaii,) Cecsimiljvante @ primeia;

*



28 CuRrSO ELEMENTAR

a carga electrica ( como ji fica estabelecido, § 38), dividirs
s¢-ha de maneira, que cada huma das esteras, depois do
conracto , terd a carga 4 A: se nesta experiencia, fizermos
variar a materia’ das esferas ‘tocante, e tocala,  em quanto
subsistic a igualdade de diametros, e por tanto a de superfi-
cies, ou as esferas sejad da mesma, ou de diversa natureza,
ou sejad desta, ou daquella materia conductora, a carga de
cada huma dellas, depois do contacto, serd sempre igual ,
como no primeiro caso, a 1 A :

Esta experiencia nos mostra, que a natureza chymica da
materia dos corpos, com tanto que estes sejad conductores,
nenhuma influencia tem sébre a distribuigad da electricidade ,
ou a sua reparticad entre elles. Logo a electricidade residen=
te nos conductores, nad adhere a elles, em virtude de ac~
¢a0: dependente da natureza particular da sua materia; acgad
que para o diante chamaremos affinidade. '

- 48,  Se na experiencia antecedente , ‘huma das esferas for

maciga, outra ouca, ou cheia de huma materia qualquer, _

nad conductora, na qual a electricidade naé possa espalhar=
se, como por exéemplo, de resina coberta com huma foiha
de dourar; com tanto; que as dimengoes das duas esferas ses
jad ainda as mesmas, as cargas de cada “huma, depois do
contacto, serad tambem ainda 1 4. fart

Esta experiencia, .se nad demonstra completamente, fa2
a0 menos mui provavel a idéa, de que a electricidade., exise
tente em hum conductor, nad reside no interior da sua mase
sa; porém distribue-se tad somente no strato superficial do
€orpo. :

49. Esta inducgad he tad importante , que merece ser
posta fora de toda a duvida, e completamente demonstrada.
As seguintes experiencias , a porad em plena evidencia.

< 1" Experiencia., Tome-se huma esfera de mertal,. e cas
vem-se nella pequenas aberturas de huma certa profundidade 5
isole:sey e electrisese a esfera. Tome-se hum pequeno diseo
de ouropel , sustentado por hum cabo delgado de goma: laca,

ou hum alfindte, cuja cabega somente sihia fora do referido’

eabo:i Foque-se com o alfinete a superficie exterior. da esfe=
ra, eapresentando este ao electroscopio , achar-se-ha electrisas
do; prive-se o alfindre desta electricidade, e toque-se com
elle;, o interior de huma das cavidades, appresentando-o de=
pais-ag electroscopio , nad s¢ achara carregado de electriciday

I i

B e 5k
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de: logo a elecuicidade 56 reside na superficie, e nad no
interior da esfera

2.* Experiencia. Tome-se a esfera ouca A, na qual haja
huma abertura B3 que permitrta penetrar no seu interior; por
esta abertura introdu-za-se hum cotpo electrisado, v. g., hum
tubo de resina; ou de vidro estregado, e tocando a superfi-
cie interna da esfera , elecuise-se aquella supeificie, Tome-se
entad o disco de ouropel , ou alfinére, isolados, e toque-se
com elle a superficie interior, appresentando-o ao electrosco-
pio, achar-se-ha o disco, ou alfinéte, no estado natural; to=
cando porém a supeificie exterior da esfera, e apresentando
o disco, ou alfinéte ao electroscopio, achar-se-ha electrisado.

Esta experiencia nos mostra, que a electricidade, posto
que inicialmente communicada ao interior dos conductores,
vem immediatamente refugiar-se na svpeificie exterior dos
referidos corpos: e como por mais delgada, que seja a par@-

de da esfera, sempre o phenomeno se passara, como fica in-

dicado: concluiremos pois, que o strato, que a elecuicidade
forma , junto da superficie externa de hum conductor esferi-
co, he sensivelmente menos espégo, que a menor espegura,
que podemos dar a huma lamina de qualquer materia,

50. Porém  se a electricidade. (como acabdmos de vér)y
vem refugiar-se na supeificie dos conductores, sem que fique
parte alguma sensivel do principio electrico no interior del-
les: e se para fixarmos as idéas , e melhor podermos repre=
sentar os phenomenos , concebermos os principios electicos,
como aggregados de mollculas tenuissimas, completamente
moveis ; esta observagaé nos mostrara, que aquellas mollécu-
las, se repellem reciprocamente; e que em virtude desta ace
¢ad repulsiva, he que vem collocar-se por aquella maneira,
nas maiores distancias possiveis, isto he, junto das supe:fi-
cies dos corpos, :

51. Sendo a repulsad reciproca das molleculas dos princi=
pios electricos, quem determina a sua reuniad junto da su-
perficie dos corpos , he preciso conhecer, que forca mantem
ali aquelles principios, e faz com que a repulsad reciproca,
cessando ali de ter effeito, nad disperse indefinidamenie a
electricidade.

52. Tendo visto (§. 47), que a materia dos conductores
nad exerce acgad alguma chymica, sobre os principios elec-
Jric0S 3 mas que a distribuigao destes he a mesma, qualquer

Fig. 7*
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que seja a materia conductora, de que o corpo he formado;
a primeira causa, que se nos appresenta, eomo podendo re-
t@r a electricidade na superficie dos conductores,, he a im-
permeabilidade do-ar para os principios electricos. As molle-
culas daquelles principios, movendo-se livremente no interior
do conductor, obedecem a repulsad reciproca, e ganhad a

‘maior distancia possivel no interior delle, vindo situar-se na

sua superficie; mas achando esta superficie cercada de hum
envolucro, ?ue nad podem penetrar, a resistencia deste,
equilibra a forga de repulsad, e a electricidade -pdra na su-

perficie dos corpos conductores , exercendo contra o ar-huma
repulsad maior , ou menor , determinada pela intensidade da

carga , e como para o diante veremos, pela figura do corpo,

e outras circunstancias, que desenvolverémos em seu lugar,
53. Deste modo de considerar o phenomeno, resultad

duas consequencias, que sendo ambas verificadas pela expe-

riencia, nos mostrad a verdade do principio, donde dimi-

nao. A primeira he, que se em torno de hum conductor iso=
lado se fizer ‘o vacuo , ou se somente se tirar o ar de cima
de hum ponto «qualquer delle, o conductor nad poderd reter
a electricidade. A segunda he, que se em vez de cercar hum
conductor electrisado de ar , oa qualquer outro envolucro im=
permeavel aos principios electricos, o cercarmos de hum en«
volucro- conducior, a elscwicidade abandonard o corpo, e vis
ra refugiar-se na superficie exterior do envolucro, -até que a
retenha hum envolucro impermeavel. Estas consequencias $a0%,
segundo disse , ambas verificadas pela experiencia: com ef~
teito, se communicimos por qualquer ponto, hum conduc-
tor, com o vicuo da machina pneumatica , jamais poderé-
mos accumular nelle a electricidade; porém fazendo a expe-
riencia na escoridade , veremos huma luz frouxa, e como
phosphorica, exhalar-se do corpo pelo espago. vazio, 4 medis
da que nelle se introduz a electricidade.

Tomemos huma esfera isolada ‘4, e dois hemisferios ous
cos EE', isolados por dois cabos C e C', e capazes de en=
volver completa, e exactamente a esfera, tocando a sua sus
perficie. Electrisemos a;esfera 4., e envolvendo-a depois com
os hemisterios, e retirando estes, sempre isolados® pelos cabos
C e C'; acharemos a‘esfera A4 no estado naturaly ‘e os he-
misferios E e E'; carregados da electricidade da esfera, Mas
se pelo conirario, - envolvermos a esfera no estado. nawural,



pE Fuysica & Cuymica. 31

tom ‘os hemisferios carregados piéviamente de eleciricidade,
a esfera ficard no estado naiural , sem alterar am nada o es-
tado electrico dos hemisterios. 3

54. Sendo pois, como fica provado, o ar, quem retem a
electricidade nos conductores, podemos considerar hum con-
ductor qualquer, em 1elacad 20s piincipios electricos, como
bum espago; .ou vaso vazio, no qual aquelles principics po-
dem mover-se com toda a liberdade, segundo as leis do sea
equilibrio, sendo este espago terminado por huma paréde re-
sistente , que he o ar athmosferico, contra a qual a electri-
cidade exerce huma pressad. Desté modo de vér, que.nad
he outra cousa mais , que a fiel representagad, do que temas
observado, resulta: que a accumulagad de electricidade em
qualquer conductor isclado, ceicado pela athmosfera, nad
pode ser indefinida; mas recenbecera hum himite, que he o
da resistencia, que o ar pode oppr-d pressad, ou 4 accad
repulsiva dos principios electricos , isto he, que o limite se-
rd dado - pela pressad athmosferica, Com- effeito, em quante
a carga electrica f6r tal, que a acgad da electricidade con-
tra o ar, fér inferior em tcdos os pontos do conductor, 2
pressad athmosferica, o conductor poderd conservar a electri-
cidade; mas logo que a forga, gue -a elecuicidade exerce
contra o ar, for superior 4 pressad da athmostera, a elcctri-
cidade levantara a columna de ar, que a comprime, e rome-
yendo atwravés da atmosfera; progetar-se-ha sébre os objectos
circumvisinhos: este phenomeno chama-se explosad, ou des-
carga electrica.’ Este-phenomeno pode ser comparado 4 perda
de hum -liquido,. pela roptura das partdes do vaso, que o
encerra , quande a resistencia destas se torna inferior d press
a0, que o liquido ‘exerce de dentro para fora do vaso.

55.  Observando huma explosad electrica, acha-se, que o
corpo «de que parte a explosad, fica depois della, no estado
matural ; quando @ primeira vista parece, que somente deve-
ria jperder o excésso da sua caiga, sébre aquella, que podia
ser nelle retidd, pela pressad da athmosfera; porém este
phenomeno he huma consequencia da enorme, e por assim
dizer , da infinita velocidade, com que os principios electri-
cos se movem. Com effeito, a primeira por¢ad de fluido,
tendo levantado, e rompido a athmosfera , no ponto em que
se faz a explosad, toda a electricidade segue aquella primei-
ta parte, e deixa o cOrpo, antes que © ar tenha tempo de
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fechar o canal aberto na athmosfera, pela passagem da pri<
meira porgad da descarga: a partida da descarga de hum
ponto, determina pois hum verdadeiro vicuo sobre aquelle
ponto, pelo qual se perde compleramente a electricidade.
Para que tal seja a descarga, he necessario, que se faga de
hum condacrtor, para outro infinitamente maior, como por
exemplo, para oreservatorio commum; a fim de que a quan-
tidade de principio electrico , que entra no novo corpo, der-
ramando-s¢ por huma superficie infinitamente maior, fique
sensivelmente privada da repulsao.

56. De exercer a electricidade accumulada em hum con-
ductor, huma pressad contra a athmosfera, segue-se, que
hum corpo electrisado, he por esta menos comprimido, do
que hum corpo no estado natural; e se as pressdes da elec-
tricidade conrra a athmosfera, forem diversas, nos diversos
pontos, a differenga de pressdes poderd imprimir hum movi-
mento aos conductores electrisados, quando estes tiverem a
liberdade de obedecer-lhe; e com effeito adiante veremos),
que tal he a verdadeira causa das attracgdes, e repulsdes ap-
parentes , dos corpos electrisados, entre si, :

Dz influrncia da figura dos conductores, sébre a dise
tribuicad da electricidade junto das suas supers

Seies.

57. - Sabemos pelas experiencias, que acabimos de fazer,
que a natareza da materia dos conducrores, nad tem influen-
cia alguma sébre a distribuigad da electricidade ; que he nel-
les unicamente contida pela resistencia do ar, que os rgdeia,
e que a electricidade exerce em cada ponto da superficie do
conductor, huma pressad contra a athmosfera, tanto mais
consideravel , quanto he mais intensa a carga electrica, no
ponto que considerimos. Procuraremos agora conhecer a in-
fluencia da figura dos corpos conductores, sobre o modo por-
que nelles se distribue a electricidade.

58. Continuando , para melhor representarmos :0s pheno-
menos, a considerar os principios electricos , como compos-
tos de mollécalas infinitamente pequenas , e perfeitamente
moveis ; quando em hum conductor accamulimos quantidades
successivas de electeicidade 5 podemos suppor, que a densiday
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de do principio electrico se augmenta ; ou que o strato elec-
trico , que se forma junto da superficie do conductor , cresce
em protundidade: este segundo modo de considerar o pheao~
meno, he mais simples; e para o diante veremos, que se
presta ao calculo , com grande facilidade.

59. Isto posto, se considerarmos huma esfera conductora
isolada , e carregada de electricidade; a simples razad de sy-
metria, isto he, a situagad igual, € em tudo similhante dos
diversos pontos de huma mesma esfera, basta para indicar,
que a espessura do stracto electrico, devera ser a mesma em
toda a parte, ou o que he o mesmo, que a intensidade da
carga, ou a repulsad, que esta exerce contra o ar athmosfe=
rico, seri a mesma, e rigorosamente igual, em todos os
pontos da esfera. Devemos a Coulomb o meio de verificar
experimentalmente esta distribuigad, e de achar em geral ,
a relagad entre as cargas electricas, nos diversos pontos da
superficie de hum cérpo,

60. Consiste este methodo , em isolar o corpo cons
ductor, no qual se pertende estudar a distribuigad da electri-
cidade, e communicar-lhe huma carga electrica, Feito isto,
toca-se hum ponto do corpe com hum pequeno disco de ou=
ropel , isolado por hum fio de gomma laca: odisco, confun~
dindo-se com hum elemento superficial do cdrpo, toma hu=
ma’ carga electrica proporcional ‘d daquelle ponto, e levando
o disco 4 balanga, cuja agulha se acha terminada por hum
similhante disco, electrisado da mesma natureza, que o cor-
po, nota-se, e mede-se a repulsad em huma distancia fixa,
a qual he, como sabemos, proporcional 4 carga electrica, e
por conseguinte a medida della. Isto feito, foca-se o disco
pera lhe tirar a electricidade, e toca-se com elle outro pon=
to do corpo, ensaiando do mesmo modo na balanga, tere=
mos pelo valor da repulsad, o valor da carga electiica neste
segundo pdhrto, e continuando similhantemente, teremos os
valores das cargas nos diversos- pontos de hum cérpo de figu-
ra qualquer. iy - 2

Esté, methodo, qual o temos descripto, suppoe que se
nao perde electricidage s no decurso de todas as opperagdes ;
porém podemos sempre pelo calculo reduzir-nos, ao que re-
riamos nesta hypothese (§§ 4T, e seguintes ); que alias, ja-
nais se verifica rigorcsamente. g% : )

Usando deste methodo , Coalonéb determinqu a disposis

Tom, IL
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¢ad da electricidade em hum certo numero de figuras, e
achou , que esta dependia absolutamente da figura dos cons
ductores. ' A theoria nos dard, para odiante , omeio de dedu~
zit pelo calealo o mesmo, que Coulomb achou pela expe«
riencia, Daremo$ entretanto hum exemplo da distnbuigad:
da electricidade, determinada por Conlomb,

Experiencia. Tsolou Coulomb huma lamina de ago de 1¢
pollegadas de comprido, 1t pollegada de largo, e 4 linha de
expessura ;. @ plano, ou dicco de ouropel tinha 1 pollegada
de comprido, ‘¢ 3 linhas de largura. Applicando. o plano no
meio da lamina, e depois a 1 pollegada de distancia da ex=
tremidade, obieve os seguintes resuliados, feitas as corres
gles:

Toque no meio da lamina - - = tergad correspond.te  348%3
Toque a.1 polleg."da extremid.e - toigad correspond.te  417,5.
Relagad entre as torgdes, ou as intensidades eletri-

Cas nestes pontos = = = = « = = = = = ITITIL,2

Passou depois Coulomb, a fazer o toque no meio da las
mina, e depois na extremidade; mas ficando o plano de pros
va todo sobre a face da lamina, e achou. o seguinte:

Toque no meio da lamina - = torgad correspondente 190:
Toque na extremidade~ - = - torgad correspondente 385

Relagad entre as torgdes 5 ou. intensidades. electricas
nes doia.l:on:os e e A e s et - $122,02

Terminou Coulomb, tocando a lamina com o plano na.
extremidade della; mas tocando, nad-a face lateral; porém.
a espessura da lamina na extremidade, e achou o seguinte-
resultado : '

L

Toque no meio da lamina= = = = =~ == & = - torgad 290>
Toque no gume estremo == - = = - === «. torgad T1165°5

fiela,;:aé- das torgGes, ou intensidades electricas ::1:g01

Relagaé dupla da. experiencia antecedente..

Esta experiencia, repetida sébre laminas diversas; ensis-

novw 2 ‘Coulomb , que o disco applicado sSbre huma das fas



T TRTRREEAEEES

By s 2T

pE Prysrca E CHyMick. 35

-ces da lamina, participa somente da elecrricidade daquella
face, e que qualquer que seja o comprimento da lamina, lo-
-Eo que toque huma certa extensad, a intensidade electrica
‘he quasi constante em toda ella; mas commega a crescer ra-
pidamente junto das extremidades, e finalmente na extremi-
dade, a intensidade electrica he dupla, da que tem lugar ne
meio da lamina, -

G1. A experiencia mostron a Coulomb,, qne esta disposi-

¢ad electrica, uniforme na maior parte do comprimento, e

crescendo rapidamente nas extremidades, naé he parricular
as laminds; mas -pertence a todos oS conductores prismati=
cos , ou cylindricos alongados ; e quande o cylindro vai adel-
‘gacando para a extremidade, o crescimento nesta, he ainda
mais rapido: finalmente quando termina em ponta, a intens
sidade electrica he tal na extremidade, que a pressad ath-
'mosferica nad pode reter o principio electrico, que por esta
Tazad se dissTa pelas pontas. Este phenomeno da dissipagad
da electricidade pelas pontas, torna-se sensivel ma escuridas
‘de; como melhor veremos tratando da luz electrica.

Phenomenos fundamentaes da influencia.

62. Temos até agora considerado especialmente, dois mé-
dos de electrisagad, que sad a fricgad, e o contacto, ou
communicagad; porém pdara que ‘oS principios electricos se
desenvolvad  ém hum cdrpo conductor , basia que este corpo
se ache na presenga de outro corpo electrisado. Aos phenos
‘nenos, que nestas circunstancias sepmduzem, daremos ono-
me de phbenomenos de influencia , e passaremos agora a pro-
duzi-los, e a analisa-los. '

63. Tomem-se os dois conductores isolados AB, e A'B'
armados,, como a figura representa, de pendulos electiosco-
Picos. Carregue-se de electricidade o ‘conductor A48 ‘se delle
aproximarmos o conductor A'B', os pendalos electroscopicos
desre conductor , divergirad immediatamente ; 0 que nos mos-
Ta, que o corpo Se acha electrisado. Rertiremos novamente
o congucmr A'B' da presenga do conductor 4B, ou toque-
mos este conductor para lhe roubar a electricidade: em hum,
€ outre ¢aso ; A'B' voltara ao estado natural. ‘Tanras vezes
submetermos o conductor  A'B' 4 infuencia. do ‘conductor A8
electrisado, outras tantas terdd lugar os phenomenos descrip=

Py

Fig. 9.
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05, € isto do mesmo modo, ou a carga de 4B seja de elee-
wricidade vitrea, ou seja de electricidade resinosa.. Se porém
o:corpo A'B! tov formado de huma materia nad conductos
ra, a proximidade do carpo electrisado 4B, nad terd ine
fluencia alguma seobre elle (*).
o Esta experiencia nos mostra, que todas as wezes, que bum
¢irpo condus.dr , no estado matural , se appresenta & bum. outro
. edrpo electyisado, o0 primeiro cdrpo toma bum estado electrico, que
desapparece , quando & referido cdrpa se subtvabe da influencia do
oulro. '
- 64. Este effeito, nad pode ser impedido pela interposicad
de qualquer materia, ainda que solida, e mad conductora.
Com efteito , se entre os conductores AB; e A'B', se inter=
poe huma vidraga, nem por isso deixarid de: observar-se os
mesmos phenomenos, ;
65.. Supponhimos novamente a corpo A'B' sob a influens
eia do corpo AB electrisado de huma  electricidade conheci-
da, V. g., vitrea, e disponhamos na wisinhanga a agulha
electroscopica de (§ 23.), electrisada tambem de huma. elec-
wricidade conhecida, v. g., resinosa..

Tomemos hum disco de ouropel, isolado por hum cabe:
de goma lacca, e tocando com elle a extremidade A4' do
eorpo A'B!, appresentemos- o disco 4 agulha , manifestar-se~-
ha repulsad :. logo a extremidade A' do conductor A'B' esta
carregada de. electricidade resinosa.

Privemos. o disco, desta electricidade, e rocando com
elle a extremidade B' do corpo 4'B', appresentando depois
o disco 4 agulha, havera attracgad : logo o ponto B' do cone
ductor A'B', acha-se elecirisado vitreamente, Se tocarmos. os-
diversos pontos intermedios , ensaiando da mesma maneira- as
electricidades , acharemos o cenductor dividido em duas pare
tes, por huma zona extremamente estreita, onde. a electricie-
dade he nulla, e a parte para o lado de B’ estara electrisa
da vitreamente; ¢ pelo contrario, resinosamente a parte do-

= (*) Para que a influencia fosse absolutamente nulla, era
preciso, que a materia de A/B’ fosse completamente nab con-
ductéra, o.que he: por extremo difficil , ou quasi. impossivel
obter na practica 5 porém a influencia poderd ser quasi insensis

el or g
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eonductor, a partir daquella zona para o lado de A'y e as
intensidades das cargas serdd successivamente maiores, a pai-
tir do meio para as exnemidades, Se o corpo influente 43,
em vez de possuir a elecuicidade vitrea, possuisse a electri-
cidade resinosa , os phenomenos seriad. os mesmos, com a
unica differenga; que a parte de B' possuiria hum estado
electiico resinosogrea parte de A', hum estado elecirico
vitreo, o @l :
66, Senocomeco destaexperiencia se determina , por meio
da balanga de Coulomb ,.a intensidade da carga electrica exis-
tente no cOipo influente A8, e se calcila pelos methodos
expostos a perda pelo ar humido, que devia ter lugar no
decurso da observagad ; determinando por experiencia a car=
ga do cdrpo influente ; depois da opperagad, acha-se ser ri-
gorosamente a mesma, que seria, se nad tivesse exercitado
aquella acgad: logo quando hum corpo electrisado, exerce a
sua influencia sdbre outro cdrpo, nao lhe céde, nem recebe
.delle quantidade alguma de electricidade. 3
67. As observagoes, que acabimos de fazer sdbre o des
-senvolvimento dos principios electricos por influencia, sad
capitaes no estudo ,da_clectricidade; pois dellas derivadc ne~
cessariamente , as seguintes consequencias. .
; Visto que o cbipo A4'B' se achava no estado natural, e
-que sendo isolado naé podia tirar do solo, quantidade algu~
-ma de electricidade; que por outra parte o cdrpo influente
Ihe nao cedéo parte alguma dasua carga electrica: segue-se,
ue a electricidade ,, que o corpo A'B! patenteou, «.E-:baixo
_Ea influencia do cdrpo AB, existia nelle, antes de submettis
.do a dita influencia,
Visto que huma parte do corpo A'B’ se mostiou debai-
.Xo da influencia do corpo AB electrisada resinosamente, e
outra parte electrisada vitreamente , e que cessando a dita in-
] fluencia, o corpo voltou ao estade natural : segue-se, que a
influencia do corpo 4B separou os princtpios vitreo, e resi-
Noso 5 que existiab em A'B!, e que cessando a influencia,
©s dois principios se recombindrad; e por isso que a sua re-
combinagad produzio hum estado electrico nullo: segue.se
mais , que as quantidades de electricidades oppostas, separa~
das pela influencia, erad iguaes, (no sentido, que deffinimas
t a palavra igualdade, applicada aos principios electricos ops
gistos, 00 (5, 263, -

s
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- Pois que, quando o cdipo influente AB continha electri-
“¢idade vitiea, a parte mais vizinha a elle 4' do corpo ine
fluido, continha electricidade resinosa, e a parte mais remos
“ta B' a electricidade vitrea, e que pelo contrario, quando o
corpo influente se achava electrisado fesinosamente, era vi-
trea a electricidade da parte A', mais proxima do corpo in-
fluente, e resinosa a da parte mais yeRiesy remota B': pode-
mos concluir, que a electricidade do corpo influente A3,
separa pela soa iffluencia as electricidades existentes no cor-
“po infloido, attrahindo a de nome:opposto para a parte 3
mais proxima, e repellindo a do mesmo nome para a parte
‘a mais remota do corpo influido. -

68. Estas conclusdes, nos fazem . conceber huma nova
idéa de hum cbrpo no 'estado natural ; e vemos, que ‘de
hum c6rpo estar no estado ‘natural, quer dizer , de nad dar
“signaes alguns de eleetiidade; nad se deve concluir ; que nad
‘contém os principios electricos'; -mas sim, que contém em
todos os seus pontos quantidades iguaes dos dois principios
“oppbstos, que neutralisando-se completamete ; nad podem 'ser-
“nos ‘patenteados ‘por nenhuma das propriedades, que nos set-
‘vem  para reconhecet’ a presenga de cada hum ‘destes prin.
Cipl0s. . Vi v ¢ e 4
: P_69. Deste conhecimento podemos tirar importantes luzes,
a respeito ‘'do que se passa na fricgad de dois corpos , prie
‘meiro meio , de que nos servimos para patentear -a electri-
cidade. 30

Quando dois corpos isolados se electrisad por fricgad, ja
‘vBmos, que o acto da fricgad nad géra a electricidade ; mas
decompée as electricidader naturaes preexistentes nos dois
“corpos ; destrbé em cada hum delles o equilibrio , o a iguale
dade de principios oppostos , de que resalta ‘o estado natural,
“& ambos os corpos-apparecem electrisados; porém de electri-
cidades de nomes oppostos, 1o«

A decomposigao pode; neste easoy conceber-se por hum
‘de-dois modos ; que ambos explicad’ ‘@ phenofiterio ; e entre
"0s Quaes nad temos meéio até hoje; de decidir qual effectiva-
‘Mmente ‘tem lugar: Lo : i

Sejad os'corpos O, € 0': podémos sippor, ‘que pela’ frie-
‘¢a0 huma ‘porgad m de electricidade nawnzl] he ‘decomposta

% 1 . Hid '_‘J . D b '
em cada corpo, ‘que 2a quantidade 2 4o elecuicidade vitrea
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de 0', passa ;ﬁara 0, e a eleetricidade *— resinosa de 0, pas-

2
sa para 0'; neste caso, ficard O cem m de electricidede vis
wea, ¢ 0' com m de elecnicidade 1esinosa.

Mas podémos tambem suppor, que a quantidade -’%- de
electricidade vitrea de 0', se 1eune com a quantidade de elec~

. . m . . '
tricidade — resinosa de O, e a nentralisa, e-que 0' fica
1 :

m ails " m e
com — de electricidade resinesa, e O ccm — de electricida-
2

2
de vitrea. !

Dissémos , que na0 podiamos saber por qual destes dois
modos tem lugar a separagad das electricidades na fiicgad,
porque nad fpodémes determinar por maneira alguma as
quantidades de electricidade combinadas em porgoes iguaes,
‘e oppéstas; porque se scubessemos. determinar m, verificans
dose o estado dos corpos depois da fricgad era m, ou %,
teriamos a certeza de qual destes dois modos de separagady
tem eflectivamente lugar. Esta questzd, nad tem porém nee
rhuma influencia sObre a theoria actwal da eleetricidade , que
veremos ser inteiramente ‘independente da sua solugad.
<., 70. Se no momento, em que o corpo AB influente, e @
€orpo A'B' influido estad em presenca, estabelecemos por
meio de hum conductor a communicagad entre estes cOrposs
as electricidades vitrea, @ 'resinosa, que reciprocamente se
attrahiag, combinar-se-haé huma com a eiitra, e neutralisar=
se-had , e a electricidade vitrea , ou resinosa excedente, dis«
tribuir-se-ha pelos dois corpos A8, e A'B', e pelo conduc-
tor, que os communica, segundo as leis do seu equilibrio; e
em. todos ‘os pontos deste systema de eonductores, sera ho=
mogeneo o estado electrico. Para que esta experiencia se pas-
se porém , da maneira indicada, bhe evidentemente indispen-
savel , que o arco de communicagad entre 4B, e A'B' scja
tambem isolade. Serve ordinariamente para este fim o instru-
mento representado ( Fig. 10.* ?1, composto de duas hasteas Fig, 10.?
metalicas 4C , e BC unidas por huma charneira em C, esus~
tentadas pelos cabos devidro D, e D', que servem para ma-

mejar © instrumento; este instrumento tem o nome de ex¢ige
dar isolado, 94
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71. . Quando em vez de pér o corpo influido em commus
nicagad com o corpo influenze, o pomos em communicagad
com o solo, a electricidade repeilida , refugiar-se-ha no re~
servatorio commum : e desfazendo a communicagad , e retis
rando o cGrpo sempre isolado da influencia, acha-lo-hemos
carregado de electricidade contraria 4 do corpo influente.

Se, por exemplo ; o corpo influente AB tiver huma cars
ga de electricidade vitrea , quando aproximarmos delle o ¢dr-

o conductor isolado 4'B', a electricidade natural do ¢dipo
A'B' sera decomposta , o principio resinoso attrahido, fixar-
se-ha na parte 4' mais visinha do corpo 4B, e o principio
vitreo serd repellido para a extremidade opposta. Estabeles
cendo a communicagad com o sblo, o principio vitreo per-
der-se-ha no reservatorio commum ; mas o principio resinoso;
fixado na parte A' pela influencia, nad poderd perder-se
Desfazendo pois a communicaga0, este principio resinoso ate
trahido ficard no corpo, e tirando o corpo influente, esta
electricidade resinosa derramar-se-ha por todo o corpo, se~
gundo as leis Eeraes do equilibrio electrico, eo corpo achare
se-ha electrisado resinosamente. .-

im quanto o corpo influido estava debaixo da influencia
do corpo influente, o principio electrico attrahido nad gban-
donava o corpo, ainda quando elle estava em communicagad
com. o solo. Este principio tinha pois nestas: circunstancias,
perdida a sua repulsad, nad podia passar por contacto a ous
tros corpos conductores, segundo as leis ordinarias do seu
equilibrio; estava, por assim dizer, neutralisado pela acgad
a distancia do prihcipio opposto, residente no corpo influen~
te, e sO reganhava as:suas propriedades ordinarias, ou antes
s0 podia obedccer 4 acgad destas propriedades, quando o
subttrahiamos a-influencia. . '

72, Damos o nome de electricidade dissimulada a toda a
quantidade de hum qualquer dos principios electricos, cuja
repulsad he aniquilada pela acgad a distancia de hum princie
pio de nome Opposto; por quanto: neste estado , aquella elecs
tricidade nad he livre , nad goza de repulsac; mas he, por
assim dizer , insensivel , e latente no corpo. -

73. . Os:. conhecimentos, que acabamos de_ adquirir, nos
fornecem (0 meio-de communicar com huma so materia, es-
fregada sempre do mesmo modo, hum, ou outro- principio
electrico, a hum conductor: com effeito, basta para isto setg
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virmo-nos’, ou do contacto, ou da influencia. Hum tbo de
vidro esfregado com hum_.est6ffo de 1a, dara, por communis
cagad, a electricidade vitrea, e por influencia a resinosa; e
vice versa, hum tubo de resina similhantemente esfregado,
dard por influencia a electricidade vitea, e por communicas
G20 a resinosa.

74. Temos exposto os phenomenes mais apparentes, que
resultad da influencia de hum corpo electrisado, sobre hum
conductor no estado natural , e as consequencias immediatas,
e rigorosas, que podemos dedozir da observagad daquelles
phenomenos, Se porém retomarmos a referida experiencia,
notaremos além dos phenomenos jd indicados, os seguintes,
que expressamente omittimos mencionar na primeira expe-
riencia, para na® complicar a sua analyse, nem confundic
as idéas principaes, que della pertendiamos deduzir.

=5.  No momento, em que o conductor influido A'B' se
appresenta ao conductor influente 4B, que supporemos elec-
risado vitreamente, a fim de fixar as ideas, a erecgad do
fio electroscopico, situadeo em B, augmenta; e pelo contra-
rio, a ereccao do fio situado em A, diminue,

Este elg'cito he huma consequencia necessaria da influen<
cia. Com effeito, quando ao corpo influente, appresentimos

o corpo influido, ?!esenvolvem-se neste ultimo, quantidades
* iguaes de electricidades oppostas, as quaes por seu turno
obrardé por influencia sébre o corpo AB. Se estas electricia
dades obrassem sobre elle da mesma distancia, os seus effei-
tos sendo iguaes, e oppostos, destruir-se-hiad; mas como a
electricidade vitrea, refugiada na parte a mais remoéta do
corpo influido, obra sobre o corpo influente de mais longe,
que a electricidade resinosa accumulada na parte mais proxis
ma daquelle corpo, a acgad da primeira enfraquecida pela
distancia, s0 podera fazer equilibrio a huma parte, € nad a
toda acgad -da segunda: este excésso pois de acgad resinosa
do corpo influido 4'B', decompora huma quantidade corres-
pondente de electricidade natvral , em 458, attrahird para B,
o rr incipio vitreo daquella quantidade de elecuicidade, e re-
Ef, livd para 4 homa igual quantidade de principio resinoso.

sta nova quantidade de electricidade vitrea, juntando se em
B, 4 carga vitrea, que jd ali existia, augmentacd a erecgad
do pendulo; e pelo contrario, a porgad de principio.resino=

so repellida para 4, neuualisande ali huma paite da elec-
Tom. 1. F
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tricidade vitrea existente naquelle ponto, diminuird nelle a
carga electrica, e o pendulo situado em A, abaterd. A nova
quantidade de electricidade vitrea, accumulada em B, reage
sobre o corpo influido de huma maneira simithante, € a no=
va - elecuricidade , que esta reacgad attrahe para A', reage
tambem por seu turno, e da mesma maneira, sobre o corpo
influente,, e assim por diante, até que se estabelece hum es=
tado diffinitivo de equilibrio, no qual todas as attracgées, e
repulsoes se achana satisfeitas, Adiante veremos, qual Poisson
achou ser a condigad fundamental deste equilibrio,

76. Estas influencias reciprocas, que para a clareza da
explicagad , e raciocinio figurdmos successivas, passao-se to=
das em hum tempo inapreciavel, por causa da velocidade in-
finita, com que os principios electricos se movem no inte=
rior dos conductdres. %

77. Quando poémos o corpo influido em communicagad
com o solo, o fio existente em B' perde toda a erecgad; e
pelo contrario , erige-se mais consideravelmente o fio existen=~
te em A'; e retirando entad o corpo influido sempre isola=
do, da presenga do cérk\o influente , ou o que he o mesmo,
descarregando aquelle corpo, a erecgad do fio em A' sobe
ao seu maximo,

Este phenomeno he ainda huma consequencia visivel , e’
necessaria da influencia. Com effeito o electroscopio existente
em B', erigia-se em virtude da electricidade vitrea repellida
para aquella parte do conductor, e como quando o corpo
A'B! se communica com o solo, aquella electricidade se per=
_de no reservatorio commum, a erecgad do pendulo deve ces-
sar, Porém esta mesma electricidade vitrea, que antes da
communicagad com o sOlo, existia na parce B' do conduca
tor, obrava attractivamente sobre a electricidade resinosa da
parte A', e dissimulava huma paste daquella electricidade :
quando pois pela communicagad com o solo, dérmos sahida
a electricidade vitrea, a dita porgad de electricidade resinos
sa, que ella dissimulava, juntando a sua acgad, a do resto
da electricidade resinosa existeute em A', fara crescer aerec-
¢ad do electroscopio situado naquella parte. Finalmente a
presenca do cdrpo AB, dissimula huma parte da electricida=
de resinosa existente em A, e por conseguinte, quando subt-
trahirmos aquelle coipo, ou a electricidade que nelle reside ,
a erecgad do electroscopio situado em A', augmentar-se-ha.
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=8. Todos os phenomenos de influencia, que acabimos
de expor, e analysar, nos acaba0 de fazer ver, que a ma-
teria dos corpos conductores nenhuma influencia fem sobre o
jogo das electricidades ; podendo estes corpos serem rigorosas
mente considerados como espagos, nos quaes a electricidade
se move livremente, segundo as leis ccllo sea equilibrio. A
nullidade destes phenomenos, quando aos corpos conducid-
res, substituimos corpos isolantes, acaba tambem de provar-
nos, que a elecrricidade, ou se nad pbde mover, ou s0 o
faz com grande difficuldade nesta classe de corpos, em que
os principios electricos parecem adherir ds molléculas do mes-
mo corpo. Em que consiste a razad da conductibilidade , ou
da inconductibilidade das substancias: eis-aqui o que no esta-
do actual da sciencia, nad so nad podemos definir; mas nem
ainda mesmo conjecturar.

Theoria da Electricidade.

9. Conhecedor dos diversos phenomenos electricos, que
em resumo temos exposto, e esclarecido pelas methodicas
observagdes , e intelligentes determinagdes de Coulomb, e
pelas leis descubertas por aquelle Physico; Poisson , membro
do Instituto de Franga, e hum dos mais habeis Mathematis
cos dos nossos dias, resuamio em hum pequeno numero de
propriedades ; a definigad dos principios electricos , deffinigad
ta0 1igorosa, e ta0 precisa, que da sua desenvolugad pelos
methodos delicados da analyse, que tad completamente pos-
sue o seu author, servem de achar de antemad os phenomes
nos, que com tanta difficuldade pode medir a mais attenta
observagad. Devendo pois a Physica, a Poisson, a verdadei-
ra theoria da electricidade , de que agora passaremos a occu=
par-nos,

80, Conformemente a esta theoria, defliniremos a elecs
tricidade da maneira seguinte.

L7
Os principios electricos sad de duas especies, witreo, e resi-
1050
2.0
Cada bum dos principios electricos, be bum fluido impondera-
el , incompressivel, cujas molléculas perfeitamente mineis, se re
pellem emtre si, ma raxad reciproca %o quadrado das distancias.
*
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3.

As molléculas do fluido witreo , attrabem as molléculas do flui-
do resinoso, ¢ wice Versa, na razad rveciproca dos quadrados das
distancias,

4.° fyats,

O fluido electrico natural , compdz-se de quantidades iguaes de
principio witreo, e de principio vesinoso, isto be, de quantidades
tacs destes principios , que rm’pmf’ameme se neutralisao,

: 5

Todo , ¢ qualquer cirpo no estado matuval , contém huma quans
tidade indeffinida de fluido electrico natural , quer dizer, de prin-
cipio witreo, ¢ de principio resinoso , em quantidades que se neu-
tralisad completanmente, -

Os principios elsctricos movem-se com plena liberdade no in-
teribr dos corpos conductires , tomando melles instaniancamente , as
posighes vequeridas pelas leis do sew equilibrio. Pelo contrarvio estes
principios nad podem mower-se mo interiér dos corpos isolantes, e
parecem adherir ds molléculas de similbantes corpos.

81.  Deste pequeno numero de proposicoes fundamentaes,
que reunidas constituem a deffinicad da electricidade, decor-
rem cComo consequencias necessarias , todos os phenomenos,
que temos observado, e todos aquelles, que ainda observare=
mos no progrésso das.nossas indagagoes sobre este agente.

8z, calculo da maior parte destes phenomenos exige o
emprego de analyse tad sublime, que nad entrard no nosso
plano o deduzi-lo; porém nad podémos di-pensar-nos de mose
trar a maneira engenhosa pela qual, Poisson partindo da
deffinicad, que expdzemos , soube reduzir a simplices problemas
de mechanica, a solugad das questoes sobre a electricidade.

83. A fim de achar qual gever;i ser em hum conductdr
isolado, -a distribuicad de hum qualquer dos principios elec-
tricos, que nelle introduzirmos, reflectiremds em primeiro
lugar, que sendo o principio electrico hum fluido incompres-
sivel , cujas molléculas se repeliem mutuamente, tenderd a
espalhar-se o mais possivel , € como o ar resiste 4 sua sahida
do cdrpo, vird formar hum strato , cuja superficie exteiidr
sera a superficie mesma do corpo, € teri por consegyime a
figura deste, Para acharmos agora, a figura da superficie in-
teriér do siracto reflactiremos , que este stracto deve ser tal,
que a resultante das suas scgoes sGbre hum ponto qualquer;
tomado nocdrpo, seja nulla , pois se onao fosse, esta acgad
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decomporia as electricidades naturaes existentes naquelle pon-
to, donde proviria huma nova quantidade de principios elec-
tiicos livres, e por tanto o equilibrio nad seria estavel; li
mita-se pois por esta consideragad , o problema ao seguinte.

Sendo dada a superficie exterior de hum stracto mate-
rial , coja materia exerce huma acgad proporcional 4 massa,
e reciproca ao quadrado das distancias, achar a superficie in-
terior deste stracto, quando a resultante das suas acgoes he
nulla sékre qualquer ponto, tomado no interior do solido,
que a sua superficie externa determina.

Deste enunciado se v&, que a solugad delle depende uni=
camente da analyse, e que esta deve resolve-lo completamen=
te em todos os casos, em que a figura do corpo conductor;
nad tor tal , que a solugad exceda as forgas do calculo.

84. Para achar igualmente a disposicad da elecuicidade
em hum systema de corpos submettidos a influencia de hum,
ou mais corpos electrisados, reduz-se o problema, a achar
huma dsposicad tal nos stractos eleciricos, que a resultante
das acgoOes electricas sébre hum ponto qualquer, tomado no
systema , seja nulla, .

Poisson applicou o calculo 4 distribuigad da electricidade
na esfera, no elipsoide de revolugad, na pyramide conica,
e obteve resultados tad proximos, aos que Coulomb havia
achado por experiencia , quanto o permitte a impeifeigad in-
separavel , das mais delicadas observagdes: applicou rambem
o calculo a disposicad dos principios electricos, em hum syse
tema de esferas em contacto, e alguns casos de influencia
e todos os resultados analyricos concordirad, com -a maiog
exactided possivel, com a observagad. Nad foi porém possie
vel ao illustre Author desta theoria, applicar o calculo a fie
guras mais complicadas, por se complicarem , neste caso, as
condigoes , a ponto de excederem as forgas actuaes da mais
delicada analyse, !

85. Sentimos, que o caracter desta obra, nos nad permit-
ta seguir Poisson , nas suas determinagdes analyticas, Os lei-
tores curiosos nesta parte, as encontrarad na memoria origi-
nal do Author, que faz parte das do Instituto de Franga, 1.2
Classe das Sciencias Mathematicas anno de 1811, Memoria
digna de ser estudada por todos aquelles, que se dedicad ao
estudo protundo da Physica.

86. At¢ aqui temos procurado unicamente, observar oS
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phenomenos -essenciaes , dos quaes depende, e se deduz adef-
finigad da elecuicidade, e a sua theoria, despojando estes
phenomenos de quanto tem de apparatoso, e de brilhante, e
servindo-nos dos apparelhos os menos complicados. Agora po=
rém, que esta theoria fica solidamente estabelecida, percor-
1éremos os principaes apparelhos, por meio dos quaes pode-
mos commodamente desenvolver quantidades consideraveis de
clectricidade: observaremos hum certo numero de phenome-
nos, a que este agente da lugar: e descreveremos os enge-
nhosos , e delicados instrumentos, por meio dos quaes podes
mos medir, e tornar sensiveis, as menores quantidades de
electricidade ; assim como aquelles, que nos permittem dirie
gir as porgdes consideraveis deste fluido, e por-nos ao abrigo
dos seus estragos : isto feito, estudaremos os diversos meios de
desenvolver a electricidade,, e muiio especialmente o do contac-
to, de que tanto partido tem tirado as sciencias naturaes, e
que he huma das mais bellas descubertas, feitas na electridade.

Tudo o que temos a expor sad consequencias necessarias
da theoria ' exposta, e outros tantos desenvolvimentos, gque
nos mostrarad a sva admiravel fecundidade.

Machina Electrica.

8. Os tubos de differentes materias esfregados 4 mad;
de que até agora nos temos servido no decurso das experien=
cias , sad insuflicientes para produzir huma desenvolugad con-
tinuada , e consideravel de principios electricos. Os Physicos,
jue successivamente Se tem occupado do estudo da electrici=

ade, tem imaginado appatelhos mais commodos para o mes-
mo fim, e as machinas electricas, imperfeitas, e grosseiras
em seu principio, tem sido successivamente melhoradas. Naé
sendo da nossa intengad tratar “a historia da Sciencia, omit-
tiremos relatar aqui estes aperfeicoamentos successivos , e pas=
saremos immediatamente 4 discripgad das machinas electricas,
de que hoje commumente se faz uso nas experiencias.

83. Huma machina electrica, he hum instrumento desti=
nado a accumular em hum conductor isolado, a maior quane
tidade possivel de electricidade. Compde-se por tanto a ma-
china electrica, de duas partes: a primeira destinada a des-
envolver a electricidade ; a segunda a accumular, e reter em
si, o principio electrico desenvolvido,
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A primeira parte de huma machina electrica, he com.
posta de hum disco, ou cylindio de vidro atravessado por
hum eixo, que movido por huma manivella lhe communica
hum movimento de rotagad. Contra a superficie do disco,
ou do cylindro, estado applicadas, por meio de huma molla 5
almotadas de couro estufadas , que produzem a fricgad. A fim
de que por esta maneira se desenvolva no disco de vidio, a
major quantidade de electricidade, sad necessarias as seguins
tes disposigoes, :

Em primciro lugar, a experiencia mostra, que a fricgad
do couro sobre o vidro, desenvolve frouxamente os princie
pios electricos; o que se designa dizendo, que aquella frice
¢ad produz huma forga electromotriz fraca , chamando-se
forga electromotriz, a forga, qualquer que ella seja, que ten-
de a separar nos corpos, oS dois principips do fluido elecir <
co natural, Para augmentar a torga electromotriz , he conve-
niente cubrir a superficie das almofadas, de huma amalgama
de estanho , e mercurio, ou de ouro mussivo em po, a fric-
¢ad destas preparagées sobie o vidro, produzindo huma for-
ga electromotriz , muito mais consideravel.

Em segundo lugar, he evidente pela theoria da electri~
cidade, que suppostos isolados o0s corpos, entre os quaes se
effectia a fricgad, wes causas se oppbe ao effeito da forga
electromotriz. A primeira he, a repulsad das molléculas do
fluido resinoso, humas para as outras; forga esta, que se
oppoe d introducgad de novas quantidades deste principio, no
corpo, que o toma. A segunda he, a repulsad das mollécu-
las do principio vitreo, sobre si mesmo, no corpo, que to=
ma o principio vitreo. Finalmente a attracgad reciproca dos
principios vitreo, e resinoso.

Para diminuir o effeito destas causas, na primeira parte
de huma machina electrica, e fazer por conseguinte, que o
cylindro, ou disco de vidro tome a maior quantidade possi=
vel de electricidade , convem que as almofadas communiquem
exactamente com o solo: entad estas almofadas perdendo a
electricidade resinosa 4 medida, que a adquirem pela fric.
¢ad, a primeira, e aultima causas, oppostas a forga electrose
motriz desapparecem, € o disco podera carregai-se de elec-
tricidade vitiea , até que a repulsad reciproca das molléculas
do fluido vitreo, nelle accumulado , resistindo & introducgad
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de novas .quantidades deste principio, faga equilibrio por si
50 a forga electromotriz.

89. O limite, no qual a repulsad reciproca das mollécu-
las do principio vitreo, accumulado na superficie do vidro,
faz equilibrio 4 forga eleciromotriz produzida pela fricgad,
seria brevemente attingido, se nad houvesse corpo algum ,
que neurralisasse a electricidade vitrea, 4 medida que ella se
desenvolvesse , e por este meio sustenta-se inferior a forga
electromotriz, a sua repulsad. Assim tambem a primeira par-
te de huma maquina electrica so por si, tocaria no fim de
poucas volras hum estado electrico, além do qual nad pode-
ria passar, quaesquer voltas, que lhe déssemos; nao fa=
zendo as fricgOes neste caso, senad supprir a eleciricidade
perdida pelo contacto do ar humido.

Imaginemos porém defronte do disco, ou cylindro, € a
pouca distancia deste, hum corpo conductor isolado: he cla=
ro, que o disco de vidro electrisado vitreamente , attrahira a
electricidade resinosa do conductdr isolado para a parte
mais visinha a elle, e repellird para o resto do conductor ‘a
electricidade vitrea do mesmo; mas se o conducior for pons
teagudo para o lado do disco, a accumulagad de electricida~
de resinosa sera tal, naquelle ponto, que a pressad athmose
ferica a nad poderd detér, e desde entad esta electricidade
precipitando-se sobre o disco, neutralisara a sua electricidade
vitrea, e o conductor ficara contendo huma igual quantidade
de principio vitreo livre, e este effeito continuard , até que
a repulsac do principio vitreo no conductor seja tal, que
equilibre a forga electromotriz.

Para que este limite seja tocado tarde, mostra a expe-
riencia , . ¢ pode mesmo deduzir-se da theoria, que a melhor
forma de conductores, sad cylindros delgados e compridos, ter-
minados por algumas pontas do lado do disco, ou cylindro,
as quaes devem ficar, quasi em contacto com elle.

90. Como os conductores devem retér por outra parte a
electridade o mais perfeitamente possivel , he necessario evia
tar nclles as arestas yivas , as pontas, &c., para o que todas
as tarrachas, que os unem, e todas as suas extremidades se
terminad em esferas. Finalmente para tornar, quanto possi=
vel, completo o isolamento, sustentad-se estes conductdres
com columnas de vidro, cobertas de hum verniz de gomma

lacca. >
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‘ot. A fig. (11) representa: huma machina- eleétrica ordi= Fig, 11.2
naria; A he o disco de vidro; B a manivella, C e C' dois
pares de almofadas, D e D.os dois ramos do conductor,
que ficad armados de pontas, junto do disco; P e P’ dois
cylindros, que unidos por hum terceiro F, formad os con-
ductéres isolados , sébre as columnas de vidro 7, 7, ¥, F;
finalmente ¢, et' sad dois envollucros de tateta gomado, que
abrigando o disco, desde a fricgad entre as almofadas, até a
passagem diante dos ramos D D' do conductdr , evitad a péra
da, que o ar sempre hum pouco humido, podia occasionar
na electricidade do disco.

Esta construcgad, que he a mais-ordinaria, varia em
algumas machinas electricas; mas huma vez comprehendido 4
© que acabdmos de expor, facilmente , pela simples inspec-
¢a0, se comprehendera qualquer outra machima electrica. -

92. Se ao conductér fixo da machina electrica , se appre-
sentar outro cdrpo tonductdr isolado, o conductor fixo, ex-
ercitara sobre elle a sva influencia, decompondo o sen fifdo
natural , atrahindo o printipio resinoso, € reppelindo o vi-
treo. A attracgad reciproca do fluido vitreo do conductor fis
x0, e do fluido resinoso do outro conductdr, poderd ser tal,
que exceda a resistencia da pressaé athmosférica, edesde en-
tad o pincipio vitreo, e o principio resinoso combinar-se-had,
aravés do ar, e o segundo conductér ficari com huma care
ga de electricidade vitrea; mas como esta combinagad neu-
traliza parte do fluido vitreo do conductor fixo, este se tor-
na apto para receber Eelo_ disco, nova porgad de electrici=
dade vitrea, a qual obrardi por influencia sobre o segundo
conductor , e isto até que as repulsdes reciprocas das molle-
culas do fluido vitreo accumulado nos conductores, fagao
equilibrio a forga electromotriz.

Se porém o segundo conductdr communicar com 0s6lo , o
fluido vitreo nad ficando jamais nelle, céssa a resistencia da
sua repulsad, e podera em quanto girarmos com a machiga 5
produzir-se huma serie de recombinagdes de fluidos oppostos
entre os dois conductdres, quer dizer, huma serie de faiscas ,
ou’ des¢argas electricas, Quando este segundo conductdr he
hum ‘orgad qualquer, v.g., a ma0, sente-se huma sensagad
particular , tanto mais energica, quanto he maior a quantida«
de de ‘principios electiicos, que constituem cada descarga.

-.93 Se;hum observador subido sobre hum banco sustenta=
dom, II, g G
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do por columnas de vidro, a fim de ficar Eolado,' se poe
eém communicagad com o conductr da machina electrica ;
este observador ficara fazendo parte do conductor da mesma
machina; toda a sua superficie se cubrird de hum stracto
electrico, e qualquer corpo conductdr, appresentado a este
observador , tirara delle’ huma faisca ,» ou descarga, como do
conductdr mesmo da machina. Os cabellos do observador ,
isolado , em contacto com huma machina forte, irrigad-se,
e divergem da mesma maneira, e pela mesma razad, que se
erigem os fios de hum pendulo electroscopico em contacto
com hum conductor isolado, e quando a experiencia se faz
na escuridade , as extremidades dos cabellos parecem lamino-
sas, em virtade da electricidade, que por elles se dissipa da
mesma maneira, que pelos vertices de hum conductor pons
teagudo. -

Condensador,

- 04, Acabamos de vér, que & entre dois €orpos , obra
huma forga electromotriz qualquer, tres sab as eausas, que
se oppde ao seu effeito; a saber: as repulsoes de cada hum
dos dois principios sdbre si mesmo, e a attracgad reciproca
de hum para outro principio accumalado. Jd vimos, que pa-
Ta destruir duas destas causas, basta communicar com o sé-
Yo, hum dos corpos, entre os quaes a forga electromotriz se
exerce: supponhamos para fixar o raciocinio, que o cdrpo
mad isolado, seja o que toma o principio resinoso; nestas
circunstancias , a forga electromotriz he somente combatida
ela repulsad do principio vitreo, accumulado no crpo s6-
Ere si mesmo; o cOrpo carregar-se-ha pois de electricidade,
até que a repulsad reciproca . 'do fluido, que encerra, seja
igual 4 forga electromotriz.

Temos por outra parte visto, que $6 podemos medir,
comparar, e até constatar, e reconhecer a presenfa de hum
principio electrico livre , pelas attracgoes, e repulsoes, que
es corpos manifestad , quando estag electrisados: e vista a
imperfeita mobilidade de todos os nossos apparelhos, he cla=
ro, que huma infinidade de forgas electromotrizes, seriad pa=
ra noés desconhecidas, todas as vezes, que fossem assds fra=
cas para produzir cargas, cujas auracgdes, e repulsdes, nad
fdssem supperigres a esta inercia dos apparelhos, Com effcis
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to, hum grande numero de forgas électromotrizes, seriad
ainda hoje desconhecidas, se nad possuissemos hum meio de
multiplicar o seu effeito, isto he, de atreauar a resistencia,,
que a repulsad reciproca da electricidade contida em hum
€o'po, oppde 4 introducgad de novas quantidades de princi-
pio electrico no mesmo cdrpo. Possuimos porém este meioy,
€ o instiumento denominado condensador , he destinado a pro-
duzir este importante resultado, S000

95. Isto posto, se suppozermos hum disco metalico isola-
do, em contacto com hum foco de electricidade qualquer, o
disco tomara huma carga electrica. Q , cujo limite sera quan-
do a repulsad reciproca da electricidade nelle accumulada ,
fizer equilibrie 4 forga electromorriz do foco. Se porém ao
disco appresentarmos hum conductdr, nao isolado, o disco
decompora a electricidade natural deste conductdr, repellira
para o reservatorio commum , a electricidade do mesmo no-
me, e attrahirda a do nome opposto; mas pela acgad do
principio attrahido, perdega a electricidade nelle existente,
huma parte da sua forga*Tepulsiva, e tornar-se-ha em parte
dissimulada, e o disco poderda tomar ao toco, huma nova
quantidade de electricidade. Quando depois de separar o dis-
co do foco, retirarmos o conductor , nad isolado, a electri-
cidade dissimulada pela presenga delle ficara livre, e poder-
se-haG observar os seus efteitos.

96.. Como as attracgdes,, e repulsdes reciprocas dos prins
cipios electricos segucm. a razao inversa dos quadrados das
distancias,, he evidente, que tanto menor fOr a distancia en=
tre o disco ; e"o corpo conductdr , nad iselado, sem que en-
tre elles haja - explosad, tanto maior serd a quantidade de
electricidade dissimulada ; e conseguintemente tanto maior a
carga, que hum discg poderai tomar a hum foco de electrici-
dade , dotado de huma foiga electromotriz constante. :

Sobre estes principios se funda a construcgad, e o vso
do instrumento chamado condensador. Este instrun:ento com-
de-se de hum disco de metal 4, sustentado por hum cato
1solante, collocado sdbre outro disco condactor A!, commu#ze
cando com o solo, e separado do primeiro por hum sirato
mui \deigado de huma materia impermeavel a electricidade,
V. £ huma lamina de vidro, ou o que he melhor , hum ra-
ferd 2omado, ou hima camada de hum verniz resingso. Pde-
¢ 0 diseo supperior em contacto com ¢ foco de electricidas
Y . : 3
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de, ‘e logo que estd carregado, retira-se; tomando enfad pas
Jo cabo isolante C, o disco supperior A, separa se do infe-
rior A", e a carga antes dissimulada em A, apparece gozan-
do de toda a sua forga repulsiva.

97. Por este meio podemos mostrar a existencia de huma
forca electromotriz; mas para avaliar a sua intensidade, he
necessario saber passar do'conhecimento da carga tomada pe-
lo condensador, ao da carga Q, <que o disco supperior 4,
“tomaria 6 por si, e em virtude simplesmente da forga elec-
tromotriz do féco; hum calculo simplecissimo vai por-nos em
estado de resolver esta questad.

Representemos por # a’electricidade, ‘que o disco sup-
perior toma do foco, quando estd applicado sobre o disco
inferior em contacto com o solo: esta quantidade 7~ de elec-
tricidade , dissimulard huma quantidade — R de electricidade
“opposta no disco inferior, e em razad da espessura do strac-
to isolante, que separa os discos, isto he, da distancia entre
elles, serd a quantidade ——'R{V. A quantidade de elec-
tricidade — R, existente no disco inferior, dissimulara por
seu turno huma quantidide 77 da electricidade opposta do
disco supperior ; quantidade esta , que por estar dissimulada,
nad exercera repulsad: logo a quantidade de electricidade,
‘que no disco supperior exerce repulsad, e que como tal se
oppoe 4 forga electromotriz , serd 7 — P7'; mas a forga
electromotriz faz equilibrio a huma repulsad Q: logo o disco
supperior , carregar-se-ha até que temhamos - - - - - =

: Hoed emles ginsremy = ooy (&)

Em razao da distancia, que separa os discos, achimos
— RV logo, pela mesma razad, serda P/ < — R;
€ como a distancia , T:e separa 7" de — R he a mesma,
que separa. — R de 7'; segue-se, que — R > P, na mes-
ma proporgad, em que 7 2> R: se pois tor r a relagad entre

— R, e 7, de tal maneira, que tenhamos - - - - . .
..y ¥i—R:iz1:ir, teremos tambem — R: Pli:1ir,
donde vem
. ; U L Ao b i LYY LTI (&9
ARSI e = e S

A primeira equagad dd R'= — r 7", 3 segunda dd




DE PuyvsicA E CHYMICA. 53

V! = — r R, e substituindo o valor de R na equagaé de
Flyvem = = o oo o o = & = e = & = o o=
Y=’V
Pondo este valor de 7' na equagad (a), teremos = =

Qe —=rpys(—r2)yy,
donde
Q:V:_:;r(x—r*j&istohe,%:——'——-

1—r2
logo a carga, que o disco tomaria ao foco s6 por si, estd e SR
para a carga, que toma no condensador, como/1 estd para] 29 2f

_ _ . N o S
(r—-—r’):}logo , be a forga condensante do instru-
i
mento, pela qual devemos dividir a carga #” do disco suppe-
rior, para ter a forga electromotriz, ou o que he o mesmo,
a carga, que o disco supperior tomaria sO por si 2o toco.

98. A forga condensante do apparelho, depende, como -
vemos , de r, para ter o valor, do ﬁual nos servira a equa=

¢ad (1.'), da qual se tira r = — > ©que nos mosira,

que r he sempre menor, que a unidade, visto ser sempre
— R < 7. Tomaremos pois para achar o valor der, o
condensador , e polo-hemos em contacto com hum foco qual-
quer de electricidade, estando o disco inferior em contacto
com o solo. Carregado o instrumento, isola-lo-hemos, e se-
parando os dois discos , mediremos na balanga de Coulomb,
pelos angulos de torsad, a carga de cada hum dos discos, e
dividindo a carga — R do disco inferior, pela carga ¥ do
supperier , o quociente sera o valér de r, que empregare-
mos, sempre que nos servirmos do mesmo condensador.

99. Em todo o condensador carregado, as duas electrici-
dades oppostas, desenvolvidas no disco supperior , e inferior,
exercem huma sobre outra, huma attracgad tanto mais ener-
gica, quanto he menor a expessura do strato isolante, que
separa estes discos; sendo a impermeszbilidade deste strato, a
causa unica, que se oppoe arecombinagad dos dois principios,
Se pois por meio de hum arco conduciér, communicdmos os
dois discos , aquelles principios recombinar-se-haé , o que pro-
duz, o que chamamos huma descarga electrica: para o dian-
te wataremos particularmente dos phenomengs, que acompa-



Ffﬁ' i

§4 ~ 'CURSO ELEMENTAR

nhad estas descargas, das formas mais convenientes do coh<

-densador para produzi-las , e tornar mais energica a sua in-

tensidade,
Electrdphoro.

Temos visto , que os principios electricos nad gozad nos
corpos isolantes da sua mobilidade , e que similhantes coipos
nad podem ser carregados de electricidade, nem della priva~
dos por communicagad, senad depois de hum tempo mui

consideravel. Se pois tocarmos com hum disco de metal, hum

disco de resina clectrisado por fricgad, roubaremos a este,
huma pejuenissima quantidade da sua carga electrica, esta
propriedade da lugar ao uso, e construcgad do Electrophoro ,
insttumento mui commodo para obter huma quantidade sen-
sivel de electricidade,

1co. Hum electrophoro compde-se de hum disco R de
resina, e de hum disco 7 de metal , sustentado por hum. ca-
bo isolante C. Para fazer uso deste apparelho, estrega-se com
huma pélle de gaio o disco de resina X, e carrega-se. por
este modo de electricidade resinosa: applicando scbie eclle o
disco 77, he claro, que a electricidade resinosa de R, de-
compord pela sna influencia a electricidade natural de 7, at-
trahindo para a face inferior deste disco, a electricidade vi-
treay e repellindo para a face supperior, a resinosa: se ten-
do" o.disco supperior sempre isolado, o retirassemos de ci-
ma de R, a influencia vindo a cessar, “os principios vitreo,
e resinaso, por ella separados em 77, recombinar-se-hiad , e
este disco ficaria no estado natural ; mas’se em quanto a Su-
perposigad permanece, pémos em communicagad com o sblo
o disco 7, a electricidade resinosa repellida ; perder-se-ha
no reservatorio commum , € tirando ¥ da influencia, ficard
carregado de electricidade vitrea, Vé-se pois quaé facilmente
se obtem huma carga electrica, por meio deste simplecissimo
apparelho.

1or. Quando a superposigad dos discos, dura por muito
tempo, o disco # acha-se carregado vitreamente, ainda que
se nad tivesse commun cado com o sblo, sendo a razad, a
imperfeicad com que o ar resiste a dissipagad da electrici-
dade resinosa, que repellida pela influencia, tende continua~
mente a sahir do cbrpo /" no decarso da superposigads
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Electroscdpios.

102. Chamac-se electroscopios, os instrumentos destina-
dos a patentear a presenga, e determinar a natureza de qual-
quer principio -electrico livre: assim os corpos léves, os pen=
dulos conductores, de que nos servimos nas nossas primeiras
experiencias, $ad outros tantos electroscopios, Como porém
as forgas electromotrizes fracas, desenvolvem apenas quanti=
dades de electricidade mui frouxas, he preciso para que es-
tas escapem o menos possivel 4 observagad, dar a esta espe-
cie de instrumentos toda a delicadeza, e sensibilidade, de
que sa0 Susceptiveis.

103. A agulha movel, e isolada descripta no (§ 23), he
hum electroscopio mui commodo, na maior parte dos casos ;
mas as fricgOes , que necessariamente resistem 20 Seu movi-
mento, as agitagdes do ar, a que se acha exposta, nad a
tornad propria para a indicagad das electricidades extrema-
mente frouxas, que se desenvolvem em virtude de forgas
electromotiizes extremamente fracas, quaes sad o contacta
dos corpos heterogeneos , por exemplo,

104. Compoem-se ordinariamente os electroscopios de hu-
ma caixa, oucampanulla de vidro, fechada inferiormente por
hum fundo metalico, e na parte superior por huma virdla
de metal , atravessada por huma hastea metalica, tudo unido
a0 vidro com huma argamaga de resina; esta hastea rermi-
nada. na parte exterior por huma esfera metalica, sustenta
na extremidade interior , dois fios de linho terminados por
bolinhas de sabugueiro, duas palhas, ou duas tiras de folha
de ouro de dourar, estas ultimas pela sua levéza, tornad o
instrumento mui sensivel. A Fig. (14 ) representa Higne elec- Fig, 14.%
troscopio de folhas de ouro, 44 he a caixa, ou campanulla
de vidro revestida at¢ BB de hum verniz resindso, para iso=
lar mais perfeitamente a parte supperior do apparelho, CC he
o fundo do mertal, 77 a virola sopperior , H a hastea metali=
ca, terminada exteriormente pela esfera E, e interiormente
pelas duas folhas de ouro, palhas, ou pendulos pp. Estes ins-
trumentos servem , nad somente para manifestar a elecrrici-
dade livre nos corpos, que se lhes appresentad ; mas tambem
para determinar a natureza vitrea , ou resinosa desta mesma
gleciricidade.
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105. Se do botad supperior do electroscopio, aproximars
mos gradualmente, esem que haja descarga , hum twbo elec=
trisado, v. g., resinosamente ; observaremos, que 0s pendu=
los diverzem. A razad disto he clara, por quanto a electii-
cidade resinosa do tubo, obrando por influencia sobre a elec-
tricidade natural do botad, hastea, e pendulos, fixa no bo-
tad a elecrricidade vitrea, e repelle para os pendulos, parte
4 mais remora do systema, a electricidade resinosa, e os pen-
dulos , achando-se ambos electrisados do mesmo principio, re=
pellem-se muinamente, e divergem.
 106. Se em quanto o electroscopio se acha sob a influen-
cia do tbo electrisado, se poe o botad supperior em com=
municagad com o solo, tocando-0, V. g., com o dedo; a
divergencia dos pendulos céssa; porque toda a electricidade
repelﬁdn »- que produzia a divergencia, se escapa para o sO-
lo, e fica sobmente a electricidade vitrea dissimulada no bo=
tad do electroscopio: rerirando porém o tubo, esta electrici=
dade derramando-se em todo o apparelho, faz de novo diver-
gir os pendulos, e o electroscopio fica carregado. Podemos
Eois carregar o electroscopio, ou por confacto, ou por in=

uencia, da electricidade , que convier ds experiencias.

107. Se de hum electroscopio carregado de huma electri-
dade qualquer, aproximimos gradualmente hum tubo electri~
sado da mesma maneira; he claro, que a divergencia dos
pendalos sera cada vez maior, quanto menor for a distancia
entre o tubo, e o botad do electroscopio; por quanto o effeis
to da influencia do cdrpo, he decompdr as electricidades na-
wraes do systema, fixando no botad, a de nome oppodsto, e
repellindo para os pendulos a do mesmo nome, que unin-
do-se 4 que nelles jd existia pela carga inicial , augmentard
cada vez mais a divergencia.

108. Se pelo contrario, de hum electroscopio carregado
de huma electricidade qualquer, w. g., vitrea, aproximarmos
gradualmente hum corpo electrisado. do principio oppdsto
quer dizer, resindso; 0s pendulos commegardé por diminuir
em divergencia, e esta ira diminuindo successivamente , com
a maior proximidade do corpo, até se tornar nulla; mas con=
tinnando a aproximar:.o tubo, -os pendulos divergirid de no~
Vo, mais e mais; porém em virtude de hum principio elec-
trico opposte ag primitivo, :

109. Todos estes phenomenos sa0 consequencias directas y
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¢ necessarias das leis da influencia. O primeiro effeito da pre-
senga ido corpo electrisado resinosamente , sobre o electros-
copio carregado de electricidade vitrea , he attrahir, e fixar
no botad do electroscopio.a electricidade vitrea, que deixan-
do os pendulos, vem refugiar-se toda na esfera; em tanto

maior quantidade , quanto o corpo infloente se acha mais

Pproximo : ao mesmo passo © fluido natural do systema he de-
<€omposto, € em quanto o principio vitreo se acumula no bo-
a6, O principio resindso he repellido para os pendulos, €
nelles neutralisa igual porcad defluido vitreo ; chega pois hu-
ma distancia do corpo influente; na qual a acgad destas cau-
sas, reduz os pendulos ao estado natural, e toda a divergen—
Cia céssa, Se porém entad, aproXimimos ainda mais o corpo
influente , huma nova jiorgaﬁ de fluido natural sendo decom-
posta, novas quantidades de ﬂuidc‘ulresinﬁso, sa0 repellidas
para os pendulos, e nad achando ja ali fluido, que-as neu-
tralise, os pendulos comegad de novo a divergir; em virtue
de porém ‘de huma electricidade resinosa., "

110. He evidente , que retirando gradualmente o corpo in=
fAuente , pela mesma maneira, que o aproximamos, passares
mos pelos mesmos estados de equilibrio ; que acabimos de
considerar: € por consegninte a divergencia depois . de dimi=
nuir até ser nulla, rornara a manifestar-se de novo; mas em
virtude de hum principio opposto, ao que produzia a divers
gencia primitiva,

Reuniad do Electroscdpio, e Condensador. Apparelbo
: de Volta.

111, Quando a forga electromotriz, cujos effeitos pertens
demos estudar 5 he mui fraca, a electricidade por ella desen-
volyida , nad pode adquiric huma forga repulsiva sufficiente ,
para manifestar-a sua presenga no electroscopio simples, ain~
da o mais sensivel , e delicado. Neste caso he necessario mul=
tiplicar o effeito da forga electromotriz, por meio do con=
densador , e appresentar este ao electroscopio.

112, Para tornar este procésso mais comodo, e mais isene
to.de causas de perda, o celebre Volta imaginou reunir no
mesmo apparelho, o electroscopio, e o condensador. Substi=
Zaio para este fim, ao botad do electroscopio ordinario ; hum
disco metalico, coberto de hum stracto de verniz resindso,

Tom. 1L, 5 T .



Fiptag

58 CyrsO ELEMENTAR:

‘sobre o qual se applica hum segundo disco de’ metal, susten®

tado por hum cabo isolante, (Fig* 15). O.disco  infericr
tem huma hasteasinha com huma pequena esferay para o por
em contacto com o foco da elecuicidade, e applicando o

dedo sébre o disco supperior , da-se'sahida ao principio rep-

pelido , ficando unicamente no apparelho - as elecwricidades
dissimuladas: finalmente retirando o disco supperiér pelo ca=
bo isolanie , a electricidade do foco multiplicada pela dissi=
mulagad, ficando livre , manifesta a sva presenga no electross
copio , e permitie assim , a determinagad da suwa natureza.

113. Se em vez de pdr o foco em contacto com e disco
inferior , © pozessemos em confacto com ,0 supperior, e o
primeiro em communicagad. com o solo, procedendo.em quan=
to ao resto da maneira indicada, o electroscopio ficariarigual-
?er;Ee carregado; porém de huma electricidade contratia &

o foco.

Das attracgies , e repulsoes dos corpos electrisados.

114. Desde as nossas primeiras observagdes sdbre. a elees
tricidade vimos, os corpos electrisados de principios oppos=
tos, precipitarem-se reciprocamente huns para os outsos, pe-
lo contrario fugirem-se reciprocamente os corpos electrisados
do mesmo principio, e finalmente todos os conductéres no-
estado natural, serem apparentemente attrahidos por hum
corpo electrisado de huma electricidade qualquer.

Naé nos era possivel , antes de ter penetrado mais avan-
te no estudo das propriedades electricas, formar huma idéa
exacta da causa destas apparencias; agora porém, que pose
suimos 05 necessarios conhecimentos , passaremos a mostrar
que nad ha entre a materia dos conductdres eleetrisados , ac-
¢a0 alguma atractiva, ou repulsiva, adquirida, ou perdida
pela electrisagad , e que todas as attracgdes, ou repulses
apparentes, sad produzidas pelo fluido electrico contido nes-
tes COrpos, e em certos casos, pela pressad athmosférica ,
sob a qual se achad os conductdres submettides ds experien=
£1a%,

115. Sabemos, que os corpos podem dividir-se em rela-
€20 20s principios electricos em duas classes, que a0 a dos
corpos conductores, € a dos corpos isolantes , € que nos pri-
meios, 0s principios electricos livres, na¢ estando ligados
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‘por-attracgad alguma com a materia dos referidos corpos , sad
wnicamente detidos nelles pela pressad athmosférica ; em quan-
to nos segundos, estes principios estad unidos as particulas
materiaes do corpo, pela forga, qualquer que seja, que pro-
duz a inconductiEilidade.

116. Esta differenca no modo, pelo qual, os principios
electricos livres residem, € se conservad nestas duas especies
de corpos, introduz huma distincgad essencial na causa, que
em huns, e outros, produz as repulsGes, e attracgOes appa-
sentes de que ora mnos occupimos. Commegaremos pois pes
lo ‘exame das attracgdes, e repulses entre dois corpos nad
conductores , passando depois a examinar os mesmos phenos
menos ‘entre hum corpo isolante, e hum cérpo conductér,
¢ finalmente entre dois corpos, ambos conductores.

1.° Caso.
~Dois corpos isolantes.

117. Os principios electricos adherindo, pela forga qua’l-‘
quer, que constitue a inconductibilidade, 3 materia dos cor-
pos isolantes; se os principios electricos nelles residentes fo-
rem attrahidos, ou repellidos, estas acgoes communicar-se-
hao 4 materia dos corpos, 4 qual estes principios adherem,
€ taes cOrpos estardd nas mesmas circunstancias, que se elles
mesmos fossem attrahidos , ou repellidos.

Assim , se'a hum corpo isolante no estado natural , ap-
presentarmos  outro corpo isolante electrisado , nad haverd
nem atiracgad , nem repulsad; por quanto existindo em to-
dos os pontos do corpo isolante , no estado natural, quanti=
dades iguaes de principios electricos oppostos, as acgdes con-
trarias da electricidade do outro corpo, sobre estes princie
pios, destruir-se-had, € 0 corpo nad serd attrahido , nem re-
pellido , e reciprocamente na0 exercera attracgad , nem re
pulsad sdbre o outro cérpo.

118, . Quando a hum cdrpo isolante, e electrisado de hum
certo modo , se appresentar hum outro cérpo isolante eleciri~
sado da mesma maneira, os dois corpos fugir-se-had, por
<quanto repellindo-se os principios electricos nelles existentes,
@ materia dos cOrpos ; a que estes principios estaG ligadoss
obedecerd a esta mesma: repulsad. 1;Q_uam:!:e; finalmenie os dois

L
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corpos isolantes féreni electrisados de maneiras diversas, a

-attracgad ; que terd lugar entre os principios electricos adhe=

rentes a elles, fard com que os dois corpos se attrdhiad reci-
procamente.
2.° Caso.

Hum cdrpo isolante com bum conductir.

119. Se o cdrpo conduetor estiver electrisado de huma
maneira qualqner, e se appresentar a hum corpo isolanie,
nad exercera sobre elle nem attracgad, nem repulsad appa-
rente; por quamnto o principio electrico existente no conduc-
tor , obrando oppostamente sébre os principios contrarios,
existentes em cada ponto do corpo isolante, a resultante de
todas as acgoes sera nulla. '

120. Se porém se appresentar hum cdrpo isolante 4, elecs-
trisado, v. g. resinosamente, a hum cérpo conductér, livre
de mover-se ; como: por exemplo, hum pendulo B, o pendu-
lo sera attrahido. Com effeito a electricidade resinosa de A4,

©brando por influencia sébre o fluido nawral de B, o decom-

pord , repellindo para a parte mais remota R, o fluido resia
noso, e attrahindo para 77, o fluido vitreo; mas por ser a
distancia de 4, a R maior, que a distancia de 4, a 7, 0
fluido vitreo serd mais fortemente attrahido, do que repelli-
do o fluido resinoso; e por conseguinte a pressad athmosferi=
ca em /7, serd mais fortemente combatida pela electricidade;,
do que em R; e por tanto o corpo seri mais fortemente
comprimido em K, do que em 77, pela athmosfera, o que
o determinard a mover-se para o lado de 7/, como se fora
effectivamente attrahido pelo corpo- A.

Supponhamos ‘agora o penduloe B electrisado vitreamen-
te; quando lhe appresentarmos A electrisado resinosamente:,
todo o fluido vitreo livre se accumulara em 77, assim como
© mesmo principio provindo da decomposicad do fluido natu-
ral, em quanto s6 a parte resinosa do fluido natural decom=
posto, serd repellida para R; e por conseguinte neste €aso,
a differenga’ de pressdes sobre o corpo B, em ¥, eem R,
sera da mesma natureza, que no Caso antecedente, porém
ainda mais forte; o que determinard neste caso, huma at~
tracgad apparente 5 ainja mais energica, € fanto ‘mais, quans
40 maiores forem as cargas primiriyas, :
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Zipx2me Se porém estafido B électrisado -vitreamentes - apro=
. ximarmos$ A , electrisado tambem  yiweamente, havera repul-
sad.apparente. entre s corpos..Com effeito 5 A repellird para
R, a electricidade/ vitnea livre de B e com ella o principio
witreo provindo “da-decomposi¢ad- do flnido - nataral daquelle
-e0rpo em iquanto attrahira somente para:# , a electricidade
resinosa, provinda. do fluido decomposto;  donde respltara ser
a carga electricarem. R, supperior ancarga em 7 ;'€ por:eon-
-seguinte a pressad. athmosferica em /7, supperior 4 pressad
athmesferica em R, o que determinard 0 movimento, de B
no sentido de 77 para R, quer dizer, a tepulsad apparente.
Se porém advertirmos ; que a maior distankia, que ha de
4 R, do que-de 4 a ¥, faz com:que astepulsad pro-
vinda de 4, sobre huma quantidade do principio em R se-
Ja menor, que a attracgao . sobré huma igual quantidade do
principio opposto. em-#”, he facil vér, que podera ser tal a
differenga destas distancias; que o seu effeito suppére oda dif-
ferenga das cargas, no qual caso, arepulsad apparente; tro-
car-se-ha. em arttracgad. E com effeito, he facil effectuar es-
ta mudanga . da repulsad. em attragad scbre hum pendulo
-electrisado , aproximando, rapidamente ; e a_mui. pequena dis-
tancia o tubo electrisado, do conductor carregado «de prin-
¢ipio opposto. 741,57 o 8 ;

ritg RinEasos i
' : i = 4 } 1F -1
Dois cdrpos conductires.

122. Imaginemos dois pendulos 4, e B, ambos conduc- Fig, 17.2
tores, € hum so, v. g., A4, carregado de electricidade , que -
supporemos_vitrea, a electricidade vitrea 'de .4, .decompora
o fluido natural de B, repellindo para ¥ a electricidade vi-
trea, e attrahindo para J§ a electricidade resinosa; mas por
ser maior, a distancia de 4 a R, que a distanciarde 4 a 7,

a pressad athmosferica serd menos fortemente combatida em
R, do que em Vi e por ranto o excésso de pressad, que
tem lugar em R, moverd o corpo ‘B, para o lado do corpo
A 5 como se por elle fosse attrahido. Por outra parte, o flui-
‘da resinoso existente em /7 ; obrando sobre a carga de A4,
‘de mais perto, que o fluido vitreo existente em R, fixard
-aquelic fluidg na parze 7!, mais visinha a Z; logo a pres
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-sad - athrhosferica < sdbre: 09Kérpo A7 serd ‘majs - fortemente
combatida’sem P 'que em R’', o que determinard o corpo
Ay 4 mover-se para B, como. se por elle fora attrahido.

Raciocinios ‘similhantes’ aos que acabimos de'fazer, nos
explicardd a razad das repulsdes apparentes de dois ' corpos
‘conductdres electrisados do mesmo ‘modo, e dasiattracgdes de
" “dois ‘cbrpos conductores, electrisados de maneiras diversas. -
1237 Tudo o que temos dito sdbre as attragdes ; e repul-
sdes’ apparentes dos corpos electrisados , nos confirmay ‘e pro-
'va, que estas aturacgdes, e repulses nad tem lugar entre a
materia dos corpos; @osiquaes a electrisagad nad commanica
spropriedade ‘alguma atwactiva, ou repulsiva ; mas tem unica-
‘mente por-causa’,” a acgdd propria dos principios elecericos
‘ham'sGbre @ putro;, 'a qual acgad vimos ; ‘s transmitti aos
corpos: por meio da inconductibilidade , ou da ruptura ‘de‘equi-
librio das pressoes athmosfericas , nos'seus diversos pontos.

Para que' ascexperiencias sbre estes phenomenos, sejad
-rigorosamente  conformes artheotia, he necessario, que na-
ciuellas em que entrad cOrpos isolantes, estes estejao com-
pléramente sécos’y "alias; o swato de humidade , que os cobre
-sende conductdr, - a- decomposigad do seu fluido natural com-
-plica os resultados. ubn

124. A’s attracgées, e repulsdes electricas.y cuja theoria

agora conhecemos pecfeitamente, he devida 4 acgad dos di=
versos apparelhos inventados para divertimento, quaes sad, o
carrilhad , e theatro electrico, de que nos nad occuparemos,
por nada ensinarem, além: do qué fica exposto, e bastar a
simples inspecgad delles, para fazer immediatamente perce-
ber ‘0-seu jogo. ' bl 4 d

'Da.r--d}.r'mrga.r electricas,, botelba de Leyde , batarias ,
iy Sapparelbos analogos: 2

L

125. Damos o nome de descarga electricai 4 combinagad
subita das electricidades oppostas , ou esta sefaga através do
ar, ou de outro qualquer corpo isolante, ou finalmente de
hum conductor qualquer. 19y (ife B 1

126.. - A descarga electrica através: do ar ; fazese , todas as
vezes, que a atracgad das elecrricidades oppostas . existentes
‘em dois". conductdres , sendo supperior @ resistencia, que 4
sua uniad: oppde a pressad athmosferica, o ar he apanado, e
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-as electricidades effectuad:; rompendo. este meio ' a-sua: com=
binagad. Tal he a origem das descargas elecuticas y.desde as
pequenas faiscas; que. prodoz-hum fubo electrisadpo , (até ds
enormes descargas;; que constituemme® raios.. Foda a ditferens
¢a; 'que existe entre estes phenomenos ; consiste ma quantidas
de de principios: electricos, que' constituem: & descargas: a
qual  he tanto mais forte; ‘quanto.he maior a:quantidade de
electricidade, que a compoe. 163 12 , .83

Se pois ‘quizermos obrer huma descarga electrica energi-
ca , deveremos procurar reunir em dois conductores visinhos:,
a maior quantidade possivel de: electricidades oppostas, e poc
depois os conductres: em communicagad por ‘meio. de hum
arco qualquer 5 ‘oucaproxima=los bastante ; para que-a-atirac=
¢a0 reciproca dos'dols principios electricos suppére. a resisten-
cia do ar. O condensador reune as condigoes expostas'y, co=
mo fica demonstrado (§ 94, e seguintes).

127, Antes porm da invengao dos condensadores , e até
de conhecimentos menos adiantados, sobre anatureza da elec-
wicidade, o acaso produzio a descoberta das descargas elec-
wicas fortes ;' e/do meio .de obié-las;;! e a0 mesmo: passo da
violenta ‘commoga0 , ' que estas ~descargas produzem nos: of=
gaos ‘dos animaes , quando. estes ‘servem de canal .aos! princi=
pios electricos , que se reunem.:. ) : 25k

Cuneuns , ¢ Moschenbroeck: em Leide recebérad por aca~
50 a commocad, devida 4 recombinagad “dos principios elec-
[Aricos oppostos , fazendo experiencias para hum fim. mui die
verso. O seu primeiro movimento foi a surpreza; e talvez o
terror ; mas bem depressa voltarado  a observar as circunstan-
cias ‘do ‘phenomeno. Todos os Physicos daquella épocha, &
medida que delle tiverad conhecimento; procurdrad as cir-
‘cunstancias mais proprias para o produzir, e destas indaga~
oes proveio o instrumento,: qué ainda hoje conserva o no-
me de Botelba de Leyde- do nome da Cidade; em- que pela
primeira vez o phenomeno havia sido observado. 23312

128. A Botelha de Leyde,:qual hoje a possaimos, | con-
siste em hom: frasco de vidro, gig.' (18), contendo noiseu
interi6r fragmentos delgados .de metal', como por exemplo
folhas delgadas de cobre, ou outras, e revestido na parte ex-
teriér até hnma certa altura, de homa: lamina metalica, e
~tapado com huma rolha de cortiga, atravessada por homa
hastea metalica ; que.communicandg interidrmente: com as la-

Fig. 183
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‘minas’ metalicas; tem na’parte exteridr-aforma de hum’ gan®
‘cho', terminado por huma estera. ~ . i fnid

129, ‘Para repetic com este (instrumento, a ‘experiencia
de- Leyde , . torha-se a garrafa pela parte exteridr, envolven-
do'com a mad a lamina, 7ou armadura externa, e pondo ©
gancho ‘em contacto ‘com hum foco de electricidade; # g,
‘com os conductdres da machina electrica ordinaria, carifega-
se o interior da botelha; porém a electricidade accumulada

‘na’ armadura interidr y reage sobre o fluido natural da armadu-

«a externa, repellindo para o solo através dos orgios, o
"“principio do mesmo nome, e fixando o principio. de nome
‘opposto ;- passando-se ' neste instrumento: eXactamente 0 mes
‘Mo ‘qae no condensador. Carregada a botelha ; se pozermas
‘em ‘contacto 'as suas duas superficies: por meio de hum arco
‘metalico , sustentado por cabos: isolantes, a que démos o no-
me de hum excitador, havera descarga, e as electricidades
Tecombinar-se-hab. 1“0’ : .
=°130. A simples: discripgad ‘da botelba de Leyde basta pa-
Ta nos fazer-vér , que este -instrumento) he exactmente o mes
mo, ‘que o condensador ordinario, «differinde unicamente; na
figura, e que as formulas analyticas, que applicamos. aquelle
‘apparelho, sad exactamente applicaveis a este. Quando he a
face interior da botelha quem communica com o foco de
-electricidade, e ‘a exterior com o s6lo, a face interiér faz
-as vezes do disco supperior docondensador ,* e se a sua cat-
ga for 775 teremos por carga da supetficie lexterior & = T,
sendo r hum coefficiente sempre menor , que; a unidade; e
-dependente da espessyra do vidro, que constitue a botetha , e
‘taito mais proximo 4 unidade , quanto este vidro fér mais del-
gado, Se for porém: a face exterior quem communica com
-0 .conductores , € a face interior com o solo, tudo o que
acabimos: de dizer ‘terd ainda lugar; tomando taé somente a

face externa pela interna.  Examinemos agora maisimiuda, e

circanstanciadamente’s o que se passa mna descarga de huma
botelha de Leyde, ou de:qualquer condensador.

192131, « Se o que resiste 4 recombinagad: das: electricidades
©ppodstas na botelha de Leyde, :he a resistencia da athmostés
T, -4 passagem. destas selectricidades,, dimindindo a pressad do
ar, rem 'grao: ‘sufficiente; ‘a, descarga :deve -ter lugar.  Com
effeito, se sob o recipiente: da-machina paeurnatica introdu=

Zirmos huma botelha de Leyde carregaday e raiefizermos 0

EL——
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ar, thegado hum certo ponto, a botelha descarregar-se-ha,
partindo a electricidade a reunir-se entre o botao_g ou esfera
da hastea, € a parte a mais vizinha da superficie exterior,

Se porém a distancia enwe a extremidade da hastea, e a
superficie externa for assis consideravel, para que a attrace
¢a0 electrica entre estes pontos seja mui. fraca, comparativas
mente a que tem- lugar através da paréde da botelha, esta
paréde poderd ser rota pelas electricidades oppostas , que ten=
dem através della, 4 recombinagad. ;

, 132, Esta aturacgad reciproca das electricidades da super=
ficie interior , e exterior atrayés do strato isolante, que as se-
para, he assis forte, para que as electricidades oppostas dei=
Xem quasi completamente a armadura interior, e exterior, e
se collem , por assim me explicar, ds parédes oppostas da -
stracto isolante , agnde adherem com grande energia. Para o .
proyar , tomemos dois discos metalicos, Separados por hum:
disco de vidro isolado; ponhamos hum dos discos metalicos
em communicagad com o solo, e ao outro démos hama for- -
te carga de electricidade; isolando a final o apparelho, reti-
remos isolados cada hum dos discos metalicos , acha-los-hemos
sensivelmente no estado natural; ‘mas se pozermos em com-
municagad as faces oppostas do vidro, que os separava, ap-
licando as palmas das maos sobre aquellas superficies, reces
Eercmos a descarga: logo as electricidades oppostas estavad
accumuladas nas faces oppostas do strato isolante. A descar-
ga , neste ultimo caso, nao sera completa pelo primeiro con~
tacto, em virtude da difficuldade com que as electricidades
abandonad os corpos isolantes, quando huma vez se achao
nelles accumuladas; mas sO poderemos descarregar completa-
mente o apparelho por meio de contactos varias vezes repe~:
tidos, . Esta he tambem a causa, pela qual, depois de descar-
regarmos huma botelha de Leyde por hum s6 contacto, o
segundo , ‘0 terceiro, € as vezes ainda hum quarto contacto ,
produzem descargas sensiveis.

133, Para formarmos huma idéa exacta, do que se passa
na descarga da botelha de Leyde por meio de hum arco con-
ductdr qualquer, faremos a seguinte experiencia. ,
_ Toma-se huma botelha de Leyde, e depois de a carre-
gar 4 maneira ordinaria , isola-se a botelha: he claro, que.
a_quantidade de principio electrico , existente na face interior,
he 7:_1_1;‘.0}‘??.@:‘:'___a‘_qt_mm_idade de princi;iio opposto na face exg .
o T eI ERCE < ,
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terior ; ha pois no interior da botelha huma certa quantidade
de elecuicidade livre. Se aproximarmos hum conductor  da
parte interior da botelha, esta electricidade livre decompora
as -electricidades naturaes daquelle conduetor , attrahindo a de
nome opposto, e repellindo para o solo a do mesmo nome;
e se a distancia for assis pequena, haverd entre a face inte-
rior, e o conducwdr huma descarga, e a electricidade livre
na superficie interior , saturar-se-ha; porém apenas se saturar
aquella electricidade, a quantidade de principio opposto, por’
ella dissimulado na superficie exterior, ficard livre; havard
pois huma tensid electrica na superficie exterior. Praticando
entad com esta superficie, como fizemos com a primeira,
saturaremos a sua electricidade livre , e manifestar-se-ha no-
va tensad na superficie interior , e assim por diante: podene
do por tanto, por meio de contactos alternativos em huma,
e outra face, descarregar-se gradualmente a botelha sem ex=
plosad., '

134. Imaginemos agora a botelha A carregada, e isolada,
aproximemos o arco conductor B, como se v& na figara (1)
A electricidade vitrea de 4, decompora as electricidades na=
turaes de R'B, chamando para R' o principio resinoso, re-
pellindo para 77! o vitreo; do mesmo modo; a electricidade
de R chamara para P! o principio vitreo, e repellird paia
R" o resinoso ; chegard hum momento, no qual a attracgad
de 7 para R', ede R para J?, vencendo a resistencia do ar,
havera recombinagad de ” com R', de R com F', e no
mesmo momento 7'/, e R se recombinarad no interior mes=
mo do conductdr.

Se este conductor for hum animal, a recombinagad dos
fluidos oppbstos produzird nelle a commogad electrica, que
segundo a sua energia, e a disposicad do animal , podera
produzir desde huma leve commogad , até 4 morte.

135. Tanto maiores forem as superficies das botelhas ,
ranto mais consideraveis poderdd ser as suas cargas, e mais
energicos por conseguinte os seus effeitos; porém  em vez
de dar a huma botelha hum grande volume, o que seria ¢n=
commodo , reunem-se muitas botelhas em huma caixa, coms-
municando todas as superficies internas, e todas as superficies
externas, o que faz as vezes de huma botelha mui conside-
ravel. Este apparelho, representado fig. (20), he o que cha-
piamos huma bataria electrica, Os seus effeicos em Seg
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mui energicos, especialmente quando se reanem muitas ba-
Tavias. - y

136. Dad-se aos condensadores , destinados a produzir des-
cargas, diversas figuras, v g., duas laminas de metal, co-
ladas de hum, e outro lado de huma vidraga, o que se cha-
ma vidraga fulminante, A theoria de todos estes apparethos
sendo a mesma, que a do condensador , e borelha de Ley-
- de, nad nos -oceuparemos em descreve-los com especialidade.

Carga por cascata, e pilbas electricas.

137. Se huma botelha isolada se pozer em contacto, pelo
gancho supperior, eom him-f6eo de electricidade, s0-a tace
interior da-botelha se carregard, e naé a face externa; por
quanto_a electricidade repellida daquella face, nad tem por
onde possa escapar-se, € perder-se no reservatorio commum

para onde he effectivamente repellida a electricidade do mes< -

mo nome da que reside na face interior, quando a borelha
se carrega ao modo ordinario, quer dizer, na® isolada.

138, Em vez de deixar perder este principio electrico re-
pellido, imaginemos huma serie  de botelhas de Leyde Ar,
Ay Ay Ay, &c: ligadas de maneira , que a face exterior
.de Ay, communique com a.interior de 4,, a face exterior
de A, com a interior de 4;, e assim por diante; commu-
nicando  a face intevior da primeira botelha A,, com hum
foco de electricidade, que para fixar as idéas, supporémos
vitrea; ¢ a face exterior da ultima botelha A4,, communicans
do .com. o s6lo.

He:claro, qne o principio vitreo, introduzido pelo foco
na face interior ﬂe- A, , decompoe por influencia o fluido na=
tural da face exterior das mesma botelha, fixa naquelia face
o, principio resinoso, e-repelle o vitreo para: a face interior
de 4,: este principio introduzido em: 4, , decompée o flui
do matural da face externa desta mesma. botelha mo prin-
cipio resinoso; nesta face, repellindo o vitreo para o‘interior
de Ay, e assim: por:diante até A, , cuja face exterior com-
municando com o s6lo, deixa nelle: perder-se ofluido vitreo,
€ conserva: 0 1€sinoso.

Carregada poisia primeira botelha , todas: as- outras, que
compoe:a serie, se carregarad, e sera facil conhecer o esta:

do. devequilibuio da electricidade -rie.ste SysTema-
L]

Figl ZL'-
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Com effeito, suppondo todas as botelhas similhantes ,
formadas de vidro em todas da mesma espessura; supponde
-além disto, as botelhas assds separadas, para que a influen~
cia de humas sobre as outras seja nulla, e representande
por ¥ a carga da primeira botelha na superficie interior, te-
FEMOs as Cargas seguintes.

A na face interior = = = & & = = '@ = F

f ) na face exterior = - - = = « =« — pF

A { na face interior = = = = = = = = p P

2 ] na face exterior = « - - = = - — g2 }p”

A4 na face interior = - = = = & = o pz2. @

3 Q pa face exterior = = = - = & 3 Y

3 4 na face interior = = - e « < = p=Vp
7 1 na face exterior- - - - - o = — P

Sendo r hum coefficiente, sempre menor que 3 unidade?
@ dependente da grossura do vidro, que forma as botelhas.

139. Deste equilibrio: resulta, ‘que se communicarmos 2
superficie interior de A, , com a exterior de 4, , todo o ap-
pareiho se descarregard; mas a descarga serd composta unica=
mente de /” electricidade vitrea da primeira ‘botetha, e —r" ¥
de electricidade resinosa da ultima; por quanto os outros ter-
mos da serie, se destruirdd entre si, combinando-se todas as
electricidades das faces interiores, e exteriores, que sag
iguaes , e oppOstas cada huma acada huma. Seporém, servins
do-nos de hum cabo isolante , separarmos as diversas botelhas ,
cada huma dellas se achara carregada ; e se pousando-as sobre
huma base commum , as communicarmos humas as outras,
pela face interior, iste he, pelos ganchos: quande pozermos
em communicagad todas as taces interiores, com as exterio-
res , teremos huma descarga , que se compord da somma de
todas -as electiicidades vitreas, e resinosas do apparelho.

140. O que aqui dissémos. de huma serie. de botelhas ;
diz-se ioualmente de huma serie de batarias electricas, e este
modo de carregar as batarias, tem o nome:de carga por cas
gata; he porém necessario na practica trabalhar com grans
de attengad, a fim de nad receber -por descuido huma des-
carga, que sendo fortes, e em grande numero as baterias
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“pbdde ser perigosa; ou pelo menos incommoda para o oppe-
“rador : €is-aqui pois como convem opperar.

Para carregar por cascata huma Serie de batarias, e ti-
rar a descarga total, collocaremos cada butaria sobre: hum
isolador ( Fig* 22). Isto feito, communicaremos a face ex- Fig.? 22.
terior E da primeira, ‘com ‘a face interior /' da segunda,
a face exterior E' da segunda, com a interior /'! da tercei-
ra, e assim por ‘diante; e finalmente a face exterior da ulti=
ma com o solo: e pondo entad a face interior / da primei-
Ta, em contacté com o conductér da machina , porémos esta
em moviniento’y até que hum electroscopio simples, collocado

“na primeira bataria, se erija consideravelmente, :
Desfaremos entad a communicagad das batarias com a
machina , e da ultima face com o solo, e poderemos tirar 4
™ad as ‘outras communicagOes; por quanto -a electricidade
das faces externas contendo -as electiicidades internas, nad
pode , neste caso haver descarga. Collocaremos depois com
cabos ‘isolantes hasteas, que communiquem entre si 7, J', I'f
‘&c., € entad, pondo com hum excitador de cabos de vidro,
hum ﬁomo' qualquer do conductdr (interior dos 7, I' I'' &c.,
com hum ponto qualquer das faces externas, obteremos a
descarga’ total das batarias.
- 141, ~Para verificar os resuitados ; que o calculo géde dar,
serido applicado 4 carga por cascara, o Professor Biot cons-
traio o apparelho, a que chamou pilba eletrica, e que nad
he outra cousa mais, que huma serie de placas de vidro iso-
Jadas, armadas de folhas metalicas em ambas' as foces, e
communicando de huma '4 outra da maneira, que o exige a
carga por cascata® estas pilhas , quando depois de carregadas
se isolad, appresentad as suas duas faces extremas ‘em es-
tados electricos oppbstos , "hum vitreo, outro resinoso; as
tengdes electricas dimintem mui rapidamente de lamina para
lamina; a partir das extremidades ‘para o’centro, e no meia
da pilha sao rullas, 77 M

142, Se humi similhante pitha se fraccidna, cada secgad
appresentadois polos:situados da’'mesma maneira, que na pi-
Iha primitiva. Tudo isto sa6 consequencias necessarias da car-
ga por cascara, e doequilibrio electrico nestes apparelhos. A
simples reflecgad sobre o que temos dito neste capirulo basra
para deduzir estas conclusdes, e ‘o calculo para prevé-las, €
medi-las com todo o'tiger; como porém esie calculo he mais
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longo , que. difficil, omitti-lo-hemos , por. nad ser nimiamend

te extensos. Os leirores , que quizerem. exercitar-se nelle, po=
derdad consultar a Physica Experimental, e Mathematica de
Bior ,.2.% Vol. Liv. 3,> Cap.-X. :

Efeitos da descarga electrica.

143. Quando  as electricidades oppostas  se recombinad
appresentad phenomenos diversos , segundo a natureza do ar-
co de communicagad, e segundo a intensidade das electrici-
dades, cuja combinagad se oppéra;: vamos occupar-nos de al-
guns destes phenomenos , que: appresentad hum interesse. pare
ricular, o g

144, Quando orgios animaes segvem de arco de coms
municagad ds, electricidades oppostas , sente-se. huma comme-
gad particular, e desagradavel , a que se di o nome de cier
Que electrico : esta commogad pouco seasivel , quando as quan-
tidades de elecwricidade , que, constituem a descarga, sag. ine
s‘igniﬁcantes,; torna-se incommodal, dolorosa o perigosa, e awé
mortal , quando, a descarga he produzida por grandes: quar=
tidadas de fluido. electrico. .

Para que hum animal seja affectado por esta commogad 4
nad he sempre necessario , que sirva de communicagad entre
a facs interior, e exterior 3& huma bataria; basta que pela
cessagad de huma causa inflieate, se fagazatrayés dos. orgdos
do animal a recombinagad das electricidades, Se se. toma, hu-
ma rda, animal por extremo sensivel ds commogoes, electiir
cas, e depois.de haver separado. as partes sapperiores do cOrs
pPd, se pde a.ni.os musculos lombares, e sg suspende a 13
em frente de hum cenductor; a cada faisca, que se tirar ao
condactor, a 13 expersmentara, hum. movimento. convulsivos
Neste caso, pela.influencia . do, conductor, eleetrisado , as elecs
wicidadzs da ri sad decompoastas . a.de nome oppdsto“a; qué
reside no couduc:or, he repellida para o, sdlo, e pelo cons
trario. 2. de KW nameshe awrahida 5 quando. e tiro hnma
taisca ao condactor, diminuo, 2 sua carga, € por censegainte
huma_parte. da. elecwicidade., .(iue‘a,acgaé da carga total ha-
via decomposto , - deve, recompor-s¢, @0 animal, atraves de
cajos orgios se faz.a reaniad,; experimenta:, pelo effeito dels
la, o mavimzito, convulsivo indicado,

145, Se.a carga.doconducior infaente fosse muj grande:s
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® Myl grandes por contegninte as quantidades ‘de electrici-
dade, que ‘se combinad através dos orgios do animal, pela
cessagad subita da influencia, o effeito poderia ‘cer mortal:
nad €6 para hum animal 120 sensivel , comohuma 12 ; mas até
para bhum animal robusto, como v. g., hum Kemem, hum
cavallo, ou hum boi. Adiante veremos; que este effeito tem
realmente lugar em certas circunstancias.

146, Se pegimos em hvma botelha de Leyde carregada,
e com o excitador simples communicimos a face interna, e
€xterna, a descarga far-te-ha toda pelo arco mietalico, sem
que se experimente commcgad. Com efleito, sempre que a
combinagao das electricidedes se péde fazer por dois arcos,
¢ujas conductibilidades sa6 ‘muito diversas, a recombinagad
faz-se sensivelmente toda através do melhor conductdr. Se
porém o melhor conductor nad tem capacidade sufficiente
para dar livie passagem a toda a electricidade, a descarga
far-se-ha por ambos; mas sempre em ‘maior quantidade pelo
melhor conductér. Mas se a differenga “de conductibilidade
he muito pequena, a electricidade passa por ambos, em quan-
tidades relativas 4 conductibilidade de cada hum.

147. Como nad ha cérpo ‘algum , por maior que sefa a
sua conductibilidade, que nad offeréga alguma resistencia ao
movimento dos fluidos electricos, segue-se; que tanto mais
comprido for, ém circunsiancias alids iguaes, o arco de com-
runrcagad ; mais resistencias oppord 4 reccmbinagad das elec-
tricidades; e com “effeito, quando dois arcos de huma con-
ductibilidade igual’, porém diversos ‘em seus comprimentos , se
offerecem por communicagad 4 electricidade, a descarga faz-
se quasi toda pelo mais curto,
~148. Quando as electricidades , que tendem a reunir-se ,
_ em vez de acharem hem arco conducior, que lhes d& passa=
gem', achad hum arco nad conductér, e que a ferga attrac-
tiva he sufficiente para isco; as electricidades rompem o obs-
tacalo, affastad as molleculas do crpo nad conductér, e
abrem-se através da sua ‘massa hum canal vazio de commu-
nicagad. Deste modo he que tem lugar as descargas através
do ar, e de tcdos os gazes; yorém o mesmo effeito se pode
observar através dos cOrpos solidos , do vidro por exempla.

~ Tome-ts¢e hum apparelho consistindo em huma base AR, Fig. 23.3
duas columnas isolantes CD , hum c6rpo conduciér terminado
por hima ponta F: na base haja huma igual ponta £ cerca-
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da por hum cylindro de cristal aberto em cima, para collod

car huma lamina de vidro entre as duas pontas. Por meio de

buma cadéa R, ponha-se a base em contacto com a face ex-

terior de huma botelha de Leyde bem carregada, e toque-se

com o gancho da botelha em E: as ¢lectricidades , que nad
podem passar de ponta a ponta, Senad atraves da lamina de
vidro, a furarad, e recombinar-se-had. Huma gota de azeite,

‘Gue una a ponta supperior ao vidro, ajudara o effeito, sem

que a razad Seja at¢ agora bem conhecida, y 2
149. Entre os fluidos aeriformes, nem todos offerecem

‘igual resistencia 4 passagem da electricidade ; ainda quando

Fig. 24.

Fig. 25.%

s¢ acha0 sugeitos a mesma pressad, quer dizer , reduzidos
a0 mesmo grao de forga elastica. Para verificar, e at¢ medis,
estas differengas, usa-se de hum apparelho mui comedo , que
consiste 1.° em huma botelha de Leyde, cuja hastea termina
por huma esfera metalica, 2.° huma columna isolante, susten-
tando hum conductor , que termina tambem em hama esfera,
e pode: por meio de huma cadeia por-se em communicagad
com 0.50lo, € aproximar-se mais, ou menos da esfera da
botelha, He evideate, que a distancia, que medear entre as.
duas esferas determinara a maior, ou menor facilidade da
descarga. Se hum foco de electricidade communicar com.
este apparelho, e por outra parte com dyas esferas 4, e b
encerradas em hum ellipsoyde de vidro, cheio de hum outro
gaz , e estas esferas podérem tambem aproximar-se mais, ou
menos, aquelle dos apparelhos, em que a descarga se fizer
com maior distancia _entie os conductores , indicard, que o
gaz nelle contido offerece menos resistencia d recombinagad
das eleciricidades oppostas: e comparando as distancias, em
que a descarga he possivel , teremos a relagad entre as re-
sistencias. _ N
150, Quando dois corpos conductores , dos quaes hum se
acha elecirisado, nad estad assis proximos, para que entre
elles se effectus a descarga elecuica ; mas entre elles pende
huma esfera conductora: a esfera yai successivamente de hum.
a outro, € serve por assim dizer de carretar as electricidades,
oppostas, e descarregar o corpo. Da-se ordinariamente aos.
conduc'dies a forma de campainhas, e o pendulo, que OsCi=
la, ferindo humna , e outra campainha, produz, o que chama-
mos carrilhad electrico. Na Physica de espectacalo dad-se a
esic pheaymeno - infinidade de apparencias, ji de bonccos,
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dangando; 1ji-de outras formas, &c, A razad deste phenome-

no he facil de perceber; com effeito, supponhamos a'campai- :

nha A electrisada vitreamente, a campainha B, que commu-F!g-i“"

nicasicam: 0,80lo;. ‘estara -€lectrisada resinosamente; o cor-

po C seri.atrahido para A4 , onde a carga electrica he mais

forte 5--mas .tocando, 4, electrisar-se-ha vitreamente, e A

o repellitd 5 - B o attrahird; por. conseguinte ird para B;

chegando: a8, o/ fluido vitreo, que leva, sera neutralisade

pot parte 'do resinoso de B, e o corpo fomara electricidade

Tesinosa ; neste estado serd repellido por B, attrahido por 4:

logo ira ter a A, e assim por diante. -

2 A5t +No momento , em que a descarga electrica tem lu=

gar atpavés de hum gaz, o gaz he repellido para todos os

lados, o que o forga a condensar-se, quando o espago he li=

mitado _pot.hum envolucro resistente, Seja por exemplo, o

cylindre  de vidro A terminado nas suas duas extremidades Fig, 272

poe.dois fundos de meral , que o fechem hermeticamente, e

ateavés -dos. quaes passem  0s conductores 4 e b, separados a

ponto de nao poder a electricidade passar de hum ao outre,

sem huma descarga energica : no fundo inferior haja hum tu-

boa recurvado €, communicando com o interior do cylindro:

lance-se mercurio no vaso até or, e ponha-se o conductor &

em communicagad com o s6lo, € o conductor &, com hus

ma machina electica.  Cada descarga, que tiver lugar entre

@ e b, taid subir o mercurio em 03 prova evidente da com=

pressad., que a descarga exrce sobre o ar contido em A. Es-

te instrumento chama-se impropriamente thermometro de Kin=

nersiey.

-+A%2¢, Quando..a descarga electrica se effectua por hum

conductor, cuja capacidade nad he muito consideravel rela=

tivamente, 4 intensidade daidescarga, a temperatura do con=

ducror eleva-se mais, ou menos, e esta elevagad de tempes

rawra pode ser sufficiente para produzir a incandescencia, 4

fuzad, e até a volatilisagao do arco conductor. Estes pheno-

menos ‘Tornad-se, mui japparentes ,- communicando por fios

mais, ou ‘menos delgados, os dois condactores do. excita=

dor ' universal, e proporcionando a forca da bataria, e a

grossura , e comprimento do fio, ao effeito, que se pertende Fig. 282

Q.btu":: }

2153+, Quando a descarga volatilisa o fio, nunca he total; p

© que nos mostra: 1., que a“descarga pad he rigorosamensy ;
Tom. II, .
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te instantanea® 2.°, que os melhores conductdres resistem als
gum tanto 4 passagem de huma grande quantidade de fluido
electrico, ;

154, Quando os metaes, expostos 4 descarga, sad de na-
tureza a oxidar-se pela elevagad de temperatura, a oxidagad
tem lugar: o ferro, v. g., he susceptivel de oxidar-se pela
acgad da eleciricidade , o ouro ou se oxida , ou sedivide a pon-
to de tomar huma cor réxa , pela descarga, e de podeér ser-
vir por este meio; para produzir huma infinidade de desenhos
variados @ vontade do opperador: os quaes se obtem compri=
mindo a lamina de ouro, o papel em que se pertende o des<
enho, € o outro, em que o desenho estd recortado entre duas
chapas de vidro, em huma prensa, e fazendo passar a faisca
elecrrica,

155. O caldr, produzido pela descarga electrica, parece
em grande parte ser devido a compressad subita, que o flui-
do exerce, chocando as melléculas dos corpos na sua passas
gem; e como os gazes subitamente comprimidos, evolvem
huma grande quantidade de calorico, esta elevagad de tem=
peratura he sufficiente para produzir a detonnagad de certas
misturas de gazes, jue, como veremos no estudo chymico,
a0 susceptiveis de detonnar pelo calor. Existe hum appare-
lho , a que se chama pistela de Polta, que serve para mos-
trar este phenomeno, e consiste em hum vaso de vidro, ou
de metal, em que se introduz oxigenio, e hydrogenio, e
depois tapa-se com huma rélha de coriiga; no interier do
vaso ha dois conductdres, entre os quaes se effectua huma
descarga, quando hum delles se pde em communicagad comy
a machina. Esta descarga inflama o gaz, produz a detonna-
¢ad , e projecta a rolha de cortiga , que fechava o apparelho.
A descarga electrica inflama tambem os eorpos liquidos ine
flamaveis facilmente.

Lance-se ether em hum vaso metalico, nad isolado, isos
le-se hum individuo, e ponha-se em contacto com a machi=
na, appresentando o dedo ao ether, inflama-lo-ha. A razaé
he evidente.

156. Se porém o arco de communicagad tem capacidade
sufficiente para dar passa livre a toda a descarga, a ele- -
vacad de temperatura nao he sensivel , e as materias as maig
inflamaveis podem , comdo v. g-, a polvora, cercar sem pes
1igo o arco conductor, -
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Laz electrica.

157. Quando as electricidades oppdstas se combinad , e
em geral , quando o fluido electrico atravéssa hum meio
transparente , ha sempre produegad de luz, a qual varia se-
‘gundo a férma, e distancia dos corpos, entre os quaes tem
lugar a descarga , segundo a natureza da electricidade, e se-
gundo finalmente a resistencia do meio, que a eleciricidade
atravéssa. A producgad de luz devida 4 electricidade , parece
ser produzida pela compressad do meio; e com effeito, tan-
to mais raro he o meio, tanto mais fraca he a Juz, A ex-
istencia da dita luz no vicuo, nad contradiz este principio;
‘pois que todos os vicuos, que podémos obter, sa0 somente
aproximados , e podem ainda considerar-se como meios bas-
‘tante densos, relativamente 4 velocidade enorme do fluide
‘electrico em movimento. Vamos apontar alguns destes phe-
‘nomenos de luz.

Experiencia 12

+  Atarrache-se no conductdr da electrica huma ponta me-
talica’, faga-se girar a machina; vér-se-ha na extremidade da
ponta, hum pincel brilhante, devido 4 dissipagaé do fluido
vitreo do'conductdr. ‘Se em vez de elecrricidade vitrea, a da
machina fosse resinosa, o pincel luminoso tornar-se-hia em
hum simples ponto.

Experiencia 22

A’ ponta empregada na experiencia antecedente, appre-
sente-se huma esfera nad isolada: quando a distancia fér mui
pequena , haverd entre a ponta, e a esfera, huma serie de
taiscas , de huma luz branca, e viva: augmentando a distan-
¢ia, as faiscas serdd. menos- continuadas , ‘€ de coOr azuladas
‘Finalmente augmentando mais a distancia , formar-se-ha huma
piramide conica luminosa, de luz roxa, e fraca, que tem
por base metade da esfera, e por verfice a ponta. Estas diffe-
rengas de cores, produzidas pelas diversas distancias, tem lu-
gar pela ravefacgad doar, quaudoK a:_dcscargas se fazem entre
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conductdres encerrados em hum vaso, do qual se pode rares
fazer o ar com a pneumatica,

Experiencia 32

Quando a hum conductér electrisado se appresenta de
Ion}e huma ponta:, observar-se-ha o pincel de raios na extre-
midade da ponta, se a electricidade do conductar fér resina-
sa; e pelo contrario; hum simples ponto., se for. vitrea.-Com
effeito ;.no primeiro caso a electricidade accomulada na pone
ta he vitrea, e no segundo resinosa. :

Experiencia 4.
Se se ‘collaé. sobre huma superficie: de vidro, huma serie

de’ pontos metalicos ; separados por pequenos. intervalos , e se
communica 0 primeiro .com o conducror da machina electris

.€ai a serie das descargas de hum ponto. ao-eutro, formard

hum trago de luz, que appresentard hum desenho illumina-
do. Por meio da luz electrica se produzem, variando os ap=
parelhos , huma infinidade de espectaculos summamente agia-
daveis 4 vista, :

158, Para terminar, o que temos a, dizer sobre as descars
gas electricas des. hessos apparelhos , resta-nos- saber ' se
quando a descarga tem lugar entre dois conductores, he a

-electricidade vitrea , que vai buscar a resinosa, ou. vice vers

sa; ou se em fim as duas electricidades se precipitad huma
para a outra? : : _ e
Suspenda-se huma carta envernisada, e isolada A4, entre
dois conductores 7 e ‘R, que nad fiquem fronteiros, commu-
nique-se a Earte exterior de huma botelha carregada com
R, € o gancho com F: a descarga furard aecarta em R logo
a electricidade viwrea, he que foi buscar a resinosa. Rarefas
zendo o ar successivamente , vé-se que o buraco , que indica
a uniad, se aproxima de 7 : logo o ar exerce maior resisten~
cia para conter a electricidade resinosa , que a vitrea; e por
conseguinte a eletricidade vitrea he quem, sob a pressad ore
dinaria, vai buscar a resinosa, € nao a resingsa a vitrea.
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cectrigidade atbmosferica s € para-razos.:
159, A materia; que constitue o:terrivel mieteoro do raio;
-a cujo movimento he:devido o estampido horrendo do tro-
va0 , era inteiramente desconhecida--aos Physicos,  anteriores
a Franklin. Este sabio- foi 0. primeiro ;. qué persnadido pela
analogia das descargas das-bataias elecivicas;; com, os pheno=
menos dos trovoes, Suspeiiou y; qué estes, dois -phenomenas
podiad  mui bem ter: huma’ mesma’ causa . e mosirou - evis
deatemente , que a explosad espantesa.de raio yonad era se-
nad huma simples: descarga electrica. Varios -Physicos na Eu-
_ropay | excitados pela idéa do Philosopho de Phyladelfia, re=
perirad , amplidrad , ou aperteigoarad as suas lexperiencias., e
.acabdrao «de dar 4 doutrina; de;Eranklin toda- a evidencia.
Nag  seguiremos - aqui;s. assim -Como -0, nad- temos. feito
no resto. deste tractado 5. a mavcha das descubertas . nem a se-
_rie 'de experimentos ;. que eonduzirad a0 grao actual de per~
feigad os conhecimentos 5 que hoje. ‘possuimos nesta materiag
.nas apentaremos. unicamente .as experiencias , «das quaes se
,deduz evidentemente a natureza da materia do raio , e’ expos
-¥emos 0s. principaes. phenomenos ; a que -da.lugar a electricin
-dadeiathmester/ea. ser ssooloviznip winneieib. srios -
=160, O primeiro; passo necessario. para conhecer a natures
.Za da materia. dos raios y . he indubitavelmente. 1ecolher esta
materia, Para este fim, isola-se, huma barra de metal termi-
nada em ponta, € no -momento, €Mm.que a nuvem., que {1az
(08 1ai08 5 -passa Sobre a poniay, esta da faiscas electricas., de
que se pode examinar a patureza,: €;por ellas conhecer a da
nuvem. Porque se a nyvem contémi eleciricidade wvitrea, a
electricidade , gque sahe, da:barra, -debaixo, da influencia. da
nuyem., -sera tambem vitrea. Tanto; mais, proxima estiver da
nuvem . a ponta, - tanto waior, Serda- a quantidade. de, electrici=
dade, que della-se tirara; -pois_sabemos, que as quantidades
de fluido electrico nawral ; decompostas, por influencia, estad
na raza0. inversa, dos-quadrados..das disfancias ;' que separad
os corpos influente , e influido.

161, [Estes phenomenos ; que sad conseguencias necessarias
da theoria da electricidade , saé rigorosamente taes na obser=
vaga0. Franklin, e outros Physicos depois delle , na falta de
edificios assas elevados para aproximar sufficientemente a pons



wg T Curs6 ELEMENTAR

ta da nuvem, imaginirad ligi-la a hum papagaio sustentado
por huma corda de materia conductora, "€ por este meio ob=
tiverad da corda, nad so faiscas; mas laminas de fogo de
hama pollegada de grossura , € sete agito pés de comprimen-
to, que faziad hum estrondo supperior ao de hum tiro de
‘pistola.  Similhantes experiencias devem ser tentadas com to-
da a cautela. He evidente: 1.°, que se o observador tivesse
na mad ‘a corda conductdra, fazendo elle mesmo parte do
carco de communicagad de similbantes descargas , seria infalli-
velmente fulminado: 2.°, que deve sempre estar a huma dis-
‘tancia maior ‘da extremidade' da cerda, do que o'estad os
bons conductores, sobre os quaes se devem dirigir as descar-
gas.. O apparelho o mais perfeito para este objecto, he o de
que usa o Professor Charles. ' 16 ¢ 1

Este Professor, langa o papagaio, ante§ que a trovoada
‘esteja eminente’, ‘e ‘em vez de ter, para o dirigir, a corda
na mad, enrola-a em hum cylindro sustentado sobre’ quatro
-columnas ‘de vidro ; ‘e movide ‘com' huma manivela ifolante.,
Em quantose larga corda , poe-se o cylindro em communica~
‘¢a0 com duas: estacas de ferro,  que se espetad em chad hu-
mido; e gaando se quer commegar a’ experiencia , tira-se a
cadeia de communicagad y e o observador se affasta do appa-
relho, a huma distancia sensivelmente maior', “que a do cy-
lindro ds ‘estacas.” Se ha huma explosdo’ subita, ‘4 descarga®
faz-se, do cylindro para as estacas, 'sem’perigo”do observa-
dor. Por meio destes, & outros similhantes aJ:parelhos , 'nao
‘sbmente se prova, que' as navens de trovoada, sad nuvens
carregadas de électricidade ;- mas observasse, que esta he em
homas vitrea, e em outras: resinosa, '

162, 'Com estes coniiecimentos ;'todos os phenomenos das
trovoadas se achad completamente explicados.  Com  effeito
se duas nuvens, huma: trazendo eém si a eleetricidade vitrea
por exemplo, ‘e oatra’ a resinosa’, se achao -em distanc¢ia hi=
ma da outra, attrahir-sé-had , ‘e com a diminuigad da distan-
tia, augmentari a attracgad reciproca das suas ‘electricida-
des: chegard em- fim hum ‘momento , no qual ‘esta attracgad’,
sendo supperior 4 resistencia do ar entrepdsto entre as duzs
huvens , ‘a recombinagad das electiicidades- oppostas terd lu=
gar, e neste’ instante v@r-se-ha partir de huma nauvem ‘para
a outra hum raio, e a vibraga® communicada ao ar, nos fa-
rd-distinguir o estampido s a- que chamamos wovad. -Esta be
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a razad pela qual nas trovoadas o maior numero de raios
naé cahem sobre a terra; mas sad despedidos de humas para
outras nuvens, Se huma das nuvens estivesse no estado natu-
ral, ‘a decomposicad das suas electricidades naturaes, daria
do mesmo modo lugar 4 attracgad reciproca, e esta a descar=
ga, em consequencia do incremento da attracgad dos fluidos,
com a diminuigad da distancia.

163. Consideremos agora, porque maneira he fulminado
hum objecto terrestre. He evidente, que se huma nuvem car-
regada ‘de electricidade, se ‘aproxima de hum objecto, as
electricidades. naturaes do objecto, e do solo adjacente, sad
decompostas : a electricidade do mesmo nome, que a da nu=
vem , he repellida para o s6lo, em quanto a de nome oppos-
to he aurahida para o cume do objecto, e isto em tanto
maior quantidade, quanto he mais forte a electricidade da
nuvem. ‘A’ medida, que se accumula a electricidade no cume
do objecto, igual accumulagad se faz na nuvem; e se as acs
cumulagdes sad taes, que. a pressad do ar.y nad offerece ds
suas atcracgdes sufficiente resistencia , o ‘ar sera affastado, a
reuniad das electricidades oppbstas tera lugar , o objecto sera
fulminado. ‘Daqui 'se infere, que em geral os objectos mais
elevadas , sendo aquelles, que por mais proximos ds nuvens,
devem accumular maior somma de electricidade , sad os mais
expostos: a. serem fulminados ; as altas torres ; nas cidades;, as
atvores nas planicies , o0s mastros dos navios nos mares, sad
em geral mais expostos ao raio, que os pontos adjacentes.

164. Vimos que as descargas das batarias electricas po=
diad - tornar incandescentes, fundir, e até volatilisar os mes
taes ;- que rompiad o vidro, produziad a morte dos animaes, &c.
Ora se compararmos as superficies destes apparelhos, com a
extensa superficie de huma nuvem electrisadga, he facil vér,
ﬂuanto incomparavelmente mais forte pode ser a descarga

esta ultima, que a dos nossos apparelhos ; e por conseguin-
te nada nos devem espantar os terriveis effeitos dos raios. Do
mesmo modo tendo observado qual era a impressad, que a
descarga subita de hum cdrpo influente, pode ter sobre os
conductdres influidos , ainda quando estes nado fazem parte
do arco de communicagad das electricidades oppostas; he fa-
cil conceber, como no momento de huma descarga de elec-
gricidade athmosferica, podem -perecer 08 animaes sujeitos @
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ta da nuvem, imaginirad ligi-la a hum papagaio sustentado
por huma corda de materia conductora; “e por este .meio ob=
tiverad da corda, nad s6 faiscas; mas laminas de fogo de
huma pollegada de grossura , e sete acito pés de comprimen-
to, que fiziad hum estrondo supperior ao de hum tiro de
pistola; Similhantes experiencias devem ser tentadas com to-
da a cautela. He evidente: 1.°, que se o observador tivesse
na mad a corda conductora, fazendo elle mesmo parte do
<arco de communicagad de similhantes descargas, seria infalli-
‘velmente fulminado: 2.°, que deve sempre estar a huma dis-
‘tancia maior 'da extremidade da cerda, do que ©'estad os
‘bons conductéres, sobre os quaes se devem dirigir as descar-
gas. O apparelho o mais perfeito para este objecto, he o de
ue 'usa o Professor Charles. : % !

Este Professor, langa o papagaio, antes que a trovoada
‘esteja eminente’, '€ €m vez de ter, para o dirigir, a corda
na mad, enrola-a em hum cylindro sustentado sobre’ quatro
-columnas ‘de vidro ; ‘e movide Com' huma manivela® isolante,
Em quanto ‘se larga corda , poe-se o cylindro em communica-
‘€20 com duas. estacas de ferro, que se espetad em chad hu-
mido; e qoando se quer commegar a experiencia , lira-se a
cadeia de communicagad y e o observador se affasta do appa-
relho, a huma distancia sensivelmente maior, "~ que a do cy=-
lindro ds ‘estacas,” Se ha huma explosio subita, ‘4 descarga’
faz-se, do cylindro para as estacas, 'sem’perigo”do”observa-
dor. Por meio destes, & outros similhantes apparelhos, nad
‘sbmente se prova, que' as navens de troyoada, 8ad nuvens
carregadas de electricidade ; mas observase, que esta he em
humas vitrea, e em outras: resinosa,

162, 'Com estes coniiecimentos , 'todos os phenomenos das
trovoadas se achad eompletamente explicados. - Com effeito
se duas nuvens, huma!trazendo em si ‘a eleetricidade vitrea
por exempio, ‘€ oatra a resinosa’; se achad -em distancia hti-
ma da outra, attrahir-se-had , ‘& com a diminuigad da distan-
tia, augmentari a attracgad reciproca das suas electricida-
des: chegard em fim' hum ‘momento , no qual ‘esta attracgad
sendo supperior 4 resistencia do ar entrepGsto- entre as duzs
nuvens, ‘a recombinagad  das electricidades oppostas terd lu-
gar, e neste instante vér-se-ha partir de huma navem ‘para
a outra ham raio, e a vibragad communicada ao at, nos fa-
rd-distinguir o ‘estampido; a- que chamémos trovad. -Esta be
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a razad pela qual, nas trovoadas o maior numero de raios
na6 cahem sobre a terra; mas sad despedidos de humas para
outras nuvens, Se huma das nuvens estivesse no estado natu-
ral, ‘a decomposicaé das suas electricidades naturaes, daria
do mesmo modo lugar 4 attracgad reciproca, e esta a descars
ga, em consequencia do incremento da attracgad dos fluidos,
com a diminuigad da distancia.

163. Consideremos agora, porque maneira he fulminado
hum objecto terrestre. He evidente, que se huma nuvem car-
regada ‘de electricidade, se aproxima de hum objecto, as
electricidades. naturaes ' do objecto, e do solo adjacente, sad
decompostas : a electricidade do mesmo nome, que a da nu-
vem , he repellida para o solo, em quanto a de nome oppos-
to he aurahida para o cume do objecto, e isto em rtanto
maior quantidade, quanto he mais forte a-electricidade da
novem, A’ mediday que se accumula a electricidade no cume
do objecto, igual accumulagao se faz na nuvem; e se as ac=
cumulagdes sad taes, que a pressad do ar.; nad offerece ds
suas attracgoes sufficiente resistencia , 0 ‘ar sera affastado, a
reuniad das electricidades oppostas tera lugar , o objecto sera
fulminado. *Daqui se infere, que em geral os objectos mais
elevadas, sendo aquelles, que por:mais proximos ds nuvens,
devem accumular maior somma de electricidade , sad os mais
expostos a serem fulminados ; as altas torres , nas cidades, as
arvores nas planicies; os mastros dos navios nos mares, Sad
em geral mais expoOstos a0 raio; que 05 pontos adjacentes.

164. Vimos que as descargas das batarias ‘electricas pos
diad tornar incandescentes, fundir, e até volatilisar os me-
taes ;- que rompiad o vidro, produziad a morte dosanimaes, &c.
Ora se compararmos as superficies destes apparelhos, com a
extensa superficie de huma nuvem electrisadl; , ‘he facil vér,

uanto incomparavelmente mais forte pode ser a descarga
esta ultima, que a dos nossos apparelhos; e por conseguin-
te nada nos devem espantar os terriveis effeitos dos raios. Do
mesmo modo tendo observado qual era a impressad, que a
descarga subita de hum cdrpo influente, pode ter sobre os
conductdres influidos, ainda quando estes nad fazem parte
do arco de communicagad das electricidades oppostas; he fa-
cil conceber, como no momento de huma descarga de elec-
#ricidade athmosferica, podem -perecer ©0s animaes sujeitos
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ta da nuvem, imaginirad ligi-la a hum papagaio sustentado
por huma corda de materia conductéra, e por este .meio ob-
tivera0 da corda, nad so faiscas; mas laminas de fogo de
huma pollegada de grossura , e sete agito pés de comprimen-
to, “que fiziad hum estrondo supperior ao de hum tiro de
‘pistola. Similhantes experiencias devem ser tentadas com to-
da’ a cautela. He evidente: 1.°, que se o observador tivesse
na mad a corda conductora, fazendo elle mesmo parte do
carco de communicagad de similhantes descargas, seria infalli-
velmente fulminado: 2., que deve sempre estar a huma dis-
“tancia maior da extremidade da cerda, do que o'estad os
‘bons conductdres, sobre os quaes se devem dirigir as descar-
gas. O apparelho o mais perfeito para este objecto, he o de
ue usa o Professor Charles. . T ¢ ¢ [

Este Professor, langa 0 papagaio, antes que a trovoada
‘esteja eminente’, e em vez de ter, para o dirigir, a corda
na mad, enrola-a ‘em hum cylindro sustentado sobte’ quatro
-columnas 'de vidro ; ‘e movido Ccom' huma manivela isolante,
Em quanto se larga corda , poe-se o cylindro em communica-
‘€26 com duas: estacas de ferro,  que se espetad em chad hu-
mido; e goando se quér commegar a’ experiencia, tira-se a
cadeia de communicagad y e o observador se affasta do appa-
relho, a huma distancia sensivelmente maior'y“que ' a do cy-
lindro ds ‘estacas.” Se¢' ha huma explosdo’ subita), ‘2 descarga’
faz-se, do cylindro para as estacas, 'sem’ perigo”do observa-
dor, Por meio destes, & outros similhantes apparelhos, nad
‘sbmente se prova, que’ as novens de tiovoada, §ad muvens
carregadas de electricidade 5 mas observa:se, que esta he em
homas vitrea , e em 'outras: resinosa, :

162 'Com estes conjiecimentos ;" todos 05 phenomenos das
trovoadas se achad edmpletamente explicados.  Com effeito
se duas nuvens, humaitrazendo em si ‘a electricidade vitrea
por exempio, ‘e outra’ a resinosa y se achad em distancia hi-
ma da outra, attrahir-se-haé , & com a diminuigad da distan-
cia, augmentari a attracgad reciproca das suas electricida-
des: chegard- ém fim hum momento , no qual ‘esta attracgad ,
sendo supperior 4 resistencia do ar entreplsto entre as duzs
navens, ‘a recombinagad’ das ‘electricidades oppostas terd lu=
gar, e neste instante vér-se-ha partir de’ huma nuvem -‘para
a outra ham raio, e a vibragad communicada ao ar, nos fa-
réd-distingoir o ‘estampido; a- que chaméimos trovad. -Esta he
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a razad pela qual nas trovoadas o maior numero de raios
naé cahem sobre a terra; mas sad despedidos de humas para
outras nuvens, Se huma das nuvens estivesse no estado natu=
ral, a decomposigad das suas electricidades naturaes, daria
do mesmo modo lugar 4 attracgad reciproca, e esta a descars
ga, em consequencia do incremento da attracgad dos fluidos,
com a diminuigad da distancia.

163. Consideremos agora, porque maneira he fulminado
hum objecto terrestre. He evidente, que se huma nuyem car-
regada ‘de electricidade, se aproxima de hum objecto, as
electricidades naturaes do objecto, e do solo adjacente, sad
decompostas : a electricidade do mesmo nome, que a da nu=
vem , he repellida para o solo, em quanto a de nome oppos-
to he aurahida ‘para o cume do objecto, e isto em tanto
maior quantidade, quanto he mais forte a electricidade da
nuvem. A’ medida, que se accumula a electricidade no cume
do objecto, igual accumulagad se faz na nuvem; e se as ac
cumulagbes saé taes, 'que. a pressad do ar.; nad offerece ds
suas atwracgoes sufficiente resistencia , o ‘ar sera affastado, a
reuniad das electricidades oppéstas tera lugar , o objecto sera
fulminado. ' Daqui se infere, que em geral os objectos mais
elevadas , sendo aquelles, que por: mais proximos ds nuvens ,
devem accumular maior somma ‘de electricidade , sad os mais
expostos: a. serem fulminados ; as altas torres , nas cidades; as
atvores nas planicies, os mastros dos navios nos mares, $ad
em geral mais expoOstos a0 raio; que 0s pontos adjacentes.

164. Vimos que as descargas das batarias electricas po=
diad tornar incandescentes, fundir, e até volatilisar os me-
taes ;- que rompiad o vidro, produziad a morte dosanimaes, &c.
Ora se compararmos as superficies destes apparelhos, com a
extensa superficie de huma nuvem electrisada , he facil vér,
ﬁua_nto incomparavelmente mais forte pode ser a descarga

esta ultima, que a dos nossos apparelhos; e por conseguin-
te nada nos devem espantar os terriveis effeitos dos raios. Do
mesmo modo tendo observado qual era a impressad, que a
descarga subita de hum cdrpo influente, pode ter scbre os
conductéres influidos, ainda quando estes nao fazem parte
do arco de communicagad das electricidades oppostas; he fa-
cil conceber, como no momento de huma descarga de elece
tricidade athmosferica, podem -perecer s animaes sujeitos &
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influencia da nuvem electrisada ; ainda achando-seé em distans
cias consideraveis, do luogar em que se fazia explosad.

165, Posto’ que - a descargar electrica rseja instantanea, o
estrondo do trovad. parece” ter sempre huma certa-duragad s
porém este’ phenomeno “he huma consequencia: necessaria da
transmissad do som. Com effeito 5 supponhamos. que o-obser=
vador estando em O, a descarga se faz de T parac?!, rodos
os pontos da linha TT' serdo -agitades no mesmo instante
physico , visto ser-infinitamente grande a velocidade da elec-
tricidade ; mas se tomamos na linha ZT', 0s tres pontos m;
m', mit, como as distancias m'0Qy m'0 , e ao observador
sa6 diversas, .os'sons prodazidos em m''y m',: e m, posto
que originados no mesmor instante cphysica y chegard6 . huns
apos outros a0 ouvido do observador em O j.que por.ieste
meio terd  a sensagad de hum estrondo prolongade. Ha além
disto phenomenos de: éco, que augmentad ainda a ‘duragads;
e fazem' variar a intensidade de:spmureioos lausi |, ooerdo o)

166. - Franklin, depois de haver descubertor, tanto: a natureza
da materia: dos raios y como 0 poder.das pontas para em dise
tancia descarregar thum condecior elecirisadoy applicou estes
conhecimentos - a0s. apparelhos .praprios para preservar -0s edis
ficios dos ‘estragos. daquelle terrivel metedro. Estes appatelhos
consistem em ‘huma ponta metalica, sitnada no.cume: do edis
ficio, e communicando : por meio de huma barra, de huma
serie nad interrompida: de. barras , .ow em fim-de huma corda
metalica , com hum sodlo. humido y e bom; conductdr, Estes
apparelhos ; a que se da vulgarmente o nome de conducto-
res, ‘e que nbs para: os distinguirmos;, do.que até agora te=
mos denominado “conductores, chamaremos Pdra-raios, sad
tad interessantes , que eonvém examinar qual he asua acgad ,
e quaes  bs meios de lhes dar o grio de perfeigad, de que
$30 .susceprivels, . 1 . : rouD

©¥67.- Seyvi g. 5 huma nuvem carregada. de electricidade
vitrea, vem aproximar-se de hum edificio destitnido de Para=
raioy de huma torre , v./g., a electricidade nataral, da torre
sera decomposta; a-electricidade resinosa sevd attrahida. aa
cume da torre 5 e-a vitrea repellida para o solo; a torre tens
do hum cume; arredondados nad dara sahida -4 electricidade
nelle -accumulada ;. senad quande a accumulagad no alo da
forre ; € na: parte mais. proxima da nuvem ., tornande-se sups
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perior 4 resistencia do ar entreposto, as dua$ electricidades
se combinarad por explosad; mas a explosad saturando a
maior parte da elecuicidade da nuvem, a electricidade vitrea
repellida buscard restabelecer-se em equilibrio, € achafdo nas
parédes da térre conductores imperfeitos , relativamente 4 sua
enorme velocidade, abala-las-ha, e poderd faze-las em peda-
¢os , quer dizer, o edificio serd fulminado.

168. Supponhimos agora a nuvem aproximando-se da tdr-
re,, munida do Pdra-raio; logo que a nuvem commegar a ex=
ercer a sua influencia, as electricidades da tdérre serad de-
compostas ; mas a menor quantidade de electricidades decom-
postas appiesentard na ponta huma intensidade electrica mui
consideravel , € por conseguinte a ponta, em virtude desta
grande tensad electrica 4 hird neutralisando pouco e pouco, ¢
sem explosad , a electricidade da nuvem, e poderda em muitos
casos reduzi-la ao estado natural. Se porém a nuvem se apro-
Xima assds rapidamente, para que esta neatralisagad lenta
nad seja sufficiente, a descarga inevitavelmente se fard sébre
a ponfa, e todas as correntes electricas, que o restabeleci=
mento do novo equilibrio exigem , achando para estabelecers
se o bom conductor do Pira-raio, o edifficio naé poderd ser -
fulminado. Porém para que os Pira-raios possad realmente
salvar os edifficios, he necessario, que sejad em numero suf-
ﬁcifnte, para que a sua influencia os domine inteiramente ;
e sobre tudo, que os conductres sejad continuados da base
da ponta 20 solo sem interrupgad, e assis esplssos para nad
serem tundidos , nem sensivelmente aquecidos pela electricida=
de. Hom Para-raio, assim estabelecido, he hum guarda se-
gwo contra aquelle terrivel phenomeno; € as materias as
mais combastiveis podem tocar o conductor, no acto da des-
carga, sem que haja o menor perigo de inflamagad, com
tanto, que este tenha a continuigade, e as dimengdes, que
acima dissemos.

169. Alguns outros metheoros, além .dos trovdes, e dos
Talos, parecem depender da electricidade athmosferica, taes,
Como por exemplo , sa0 a saraiva, O celebre Volta, dd da

ormagad da saraiva, huma exdplica(;aé mui plausivel , sup=
pondo que esta se forma entre duas nuvens electrisadas diver=
samente,. Entad os glcbulos de agoa langados de huma nu-
vem 4 outra, poderdo aglomerar-se, se o frio he assis forte,
¢ cahir finalmente quando as nuverlij por huma explosad se

“Tom. I
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descarregad. Tal pode ser tambem a causa das chuvas enors
memente grossas, que cahem 4s vezes no acto das descargas
electricas em huma trovoada. -

Se’se toma hum appatelho, composto de huma campa=
nula‘de vidro, e dois discos metalicos, dos quaes se electrisa
o supperior por communicagad, e o inferior conseguintemens
te por influencia , e se meitem entre ambos ballas de mics
lo de sabugueiro, estas ballas imirardd o movimento ‘das mol=
I¢culas aquosas, na hypothese de Velra,

170, Finalmente , nad so existe electricidade livre na athe
mosfera no estado passageiro, e fortuito das trovoadas; mas
habitnalmente , € n’hum tempo perfeitamente claro, esereno,
observa-se no ar hum estado electrico vitreo," crescente comy
as alturas; perm a menor nuvem interrompe este estado,
Para provar esta verdade , basta armar o electroscopio bem
sensivel de huma ponta; o electroscopio divergird, e a eléc-
tricidade sera vitrea, € tanto mais forte, quanto se clevar
mais o instrumento. PP6de tambem opperar-se, como fazia
Saussure, atando huma bolla a hum fio meralico enrolado ao
botad do electroscopio, e atirando a bolla ao ar, esta no
seu movimento, em quanto o comprimento do fio o permit-
tia, communicava ao electroscopio o estado electiico do ary
que atravessava, por meio do mesmo fio; mas logo que hia
além deste comprimento, desenrolava o fio todo, e a elecui-
¢idade communicada ao electroscopio , ficava nelle isolada.

A athmosfera pode pois suppor-se como hum meio com=
posto de molléculas, nad conductbras; mas a superficie das
quaes adhere huma pequena camada de electricidade vitrea s
0 que vem a ser o mesmo, que considerar o ar como hwm
meio, nad conductdr, penetrado daquella electricidade, em
huma progressad crescente com as alturas, -

Idéa geral da electricidade paf contacto.

171. O simples contacto de certas substancias heteroge<
neas, e especialmente de dois metaes diversos; constitue es=
tes metaes em estados electricos oppbstos, taes que se repre-
sentarmos por P o estado de hum dos meraes, depois do
€ontacto, — P serd o estado do outro. Para o provar, toma=
remos dois discos, hum ‘de cobre por exemplo, € o outro
de zinco, sustentados por cabos de vidro isolantes, € depois
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de-os pdi-em ‘contacto, - separalosshemos: e focando com
hum delles o electroscopio armado do:condensador, e repe-
tindo varias vezes os contactos, a fim de carregar o mais
possivel este ultimo apparelho , -acharémas ‘o electrosmFia
electrisado, e quando o disco 5 com que o carregarmos , for
© de cobre , a electricidade sera resinosa; pelo-contrario, se-
Td vitrea, quando o disco for o de zinco. - ;

172, Poderia lembrar a primeira vista, que por mais 1é
ve, e delicadamente , que os dois discos metalicos. se appli-
quem hum sobre o outro, pode suspeitar-se sempre a existene
cia de huma pressad, e atwibuir a esta pressad a evolugad
das electricidades. Para por tora de toda a davida, que a
forga electromotriz , neste caso, he produzida pelo simples
contacto, uniremos huma a outra, como se vé na (Fig. 31),
dvas laminas 3 huma de cobre, outra de zinco. Se tomarmos
a Jamina de zinco .com a mad, e tocarmos o electroscopio
€om a lamina de cobre, o electroscopio carregar-se-ha resi-
nosamente: logo a electrisagad .nad depende de choque, om
Pressad ; mas a forga electromowiz existe todas as vezes, que
fem lugar o contacto dos metaes heterogeneos. Esta forga he
diversa, em diversos metaes, e para que ella exista, basta a
amais léve differenga entre elles, assim: por exemplo, o con-
tacto  do chumbo ordinario sempre impuro , com ‘o chumbe
de copéla; perfeitamente desembaragado de materias estranhas,
produz ainda huma forga -electromotriz sensivel , como he
possivel mostrar , multiplicando: o seu efleito, por meio do
condensador, - | .

173. - Podemgs pois estabelecer em principio para o con~
tafo , assim Como fizemos para a fiicgad , a regra se-
guinte; - e B oy

Todas as wexes , que dois metaes beterogeneos isolados se achad’
em contadto , constitugm-se” emestados electricos oppdstos 3. € como
estando isolados o5 metaes , estes principios $6 podem provir da de-
composicao do seu fluido mowral s seguese, que além de oppdsios
£ palurexa, esies. principios serdd iguacs em quauntidade.
w174,. ‘Todes os phenomenos de electricidades desenvolvidas
pelo contacro ; - tém commumente o nome ' de. phenomenos
Galvanicos ; do nome de Galvani, que foi o primeiro, que os
estudous: pestoqize; dassua causa formasse huma idéa mui er-
#ada.” Asthespin destes phenomenos he devida ao illustre Vola
&a; Professop de Pavia; foielle , quem mostrou, que o Galya=

- 8 ;

Fig, 318
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nismo , nada mais era, que a electricidade produzida pels
contacto das materias heterogeneas, e que estes phenomenos
podiad em tudo submetter-se, como em breve o mostraree
mos, a theoria geral da electricidade. Nad he da nossa in-
tengad seguir, nesta parte, a marcha das descubertas; mas
conformando-nos com o nosso plano, trataremos esta materia
na ordem, que nos parece mais propria para a completa in=
telligencia da sua verdadeira theoria, explicando depois os
variados, e importantes phenomenos, que podem produzir as
elecuicidades desenvolvidas pelo contacto.

Exame do que se passa wo contacto das sabstancias
beterogeneas.

175. Supponhimos collocadas sobre hum isolador 4, as
duas laminas, Z de zinco, e C de cobre, que se tocad em fs
Sabemos , que o contacto destas duas lamunas géra huma for
ga electromotriz ; e postoque nad possimos saber como se
géra esta forga, sabemos com tudo, que a sua existencia du=
¥a, em quanto dura o contacto. Com effeito, tecando hum
numero qualquer de vezes as laminas Z eC, e roubando-lhes
por estes contactos, as suas cargas electricas., novas electiie
cidades se desenvolverad de novo, e o apparelho estara sem-
pre carregado, como antes de haver sido tocado a primeira
vez. O effeito pois da forga electromotriz, quando o appares
lho seacha isclado, heunicamente limitado pelas forgas, que
tendem a reunir as electricidades oppostas , separadas- pela
contacto; ora estas forgas sad aqui, como na fricgad, a re=
pulsad das molléculas de cada hum dos fluidos sobre si mess
mas, as quaes repulsdes se oppdoe 4 accomulagad de novas
quantidades de principio vitreo em Z, e de principio resino=
so em C; se pois representarmos por E, a forga electromos=
triz, e por r cada huma das repulsoes, teremos o apparelho
n’hum estado estacionario , quando for £ — 2 r.

Ponhamos agora huma gas laminas, v. g., C, em cons
tacto com o sOlo, o seu estado electrico serd zero, e por
tanto nad haverd nella repulsad ; e como E fica sempre constan=
te, pois so depende do contacto, deverd para que haja equi=
librio , ser ainda E — 2 r: logo, a repulsad electrica de«
vera dobrar na chapa de zinco, quer dizer, que o zinco tos
mara neste ¢aso huma carga dupla. Se pois ng primeiro mos
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mento , isto he , quando o apparelho estava isolado , re-
presentarmos por A a quantidade de fluido natural decompos-
to pela forga electromoriiz,, affectando do sinal 4 a electri=
cidade vitrea , e do sinal — a eleciricidade resinosa, o esta-
do electrico de Z serd + 4 A4, e o de C sera — 4 A; mas
quando C se communicar com o0 s0lo, o seu estado electrica
sera 0, e o estado de Z tornar-se-ha +— 4 — 2 1 4, co-
mo o exige o equilibrio.

Daqui resulta, que todas as vezes, que dois metaes he-
terogeneos se achad em contacto, existe entre o0s seus esta=
dos electricos, huma differenga ~ A, constante para os mes-
mos metaes, e diversa em metaes diversos.

Se tendo na mad 2 lamina de zinco, pomes a lamina de
cobre , em contacto com o borad de cobre de hum condensa=
dor (*), o contacto deste instiumento diminuird a repulsad
da electricidade na chapa de cobre, e o condensador tomard
huma carga resinosa dependente da sua forga condensante , que
sera ainda limitada pela condigad fundamental de E — 2 r,
sendo 2 r neste caso, a repulsad da electricidade livre na
chapa de cobre, e no disco supperior do condensador,

. Quando porém tomdmos na mad a chapa de cobre, e
pomos a chapa de zinco em contacto com o botad do cone
densador, tambem de cobre, este nad adquire carga electri-
ca. Este phenomeno, que A primeira vista excita surpréza,
‘he com tudo huma consequencia necessaria do principio ex-
posto, e como tal, nos da huma confirmagad experimental
da verdade daqueile principio. Com effeito, a chapa de co-
bre communicando com o solo, o sen estado electrichd he ze-
ro: logo, pelo principio geral, o zinco devera ter hum esta-
do electrico <~ A; mas este zinco t0ca o condensador, que
he de cobre: logo para que a differenga entre zinco, e co-
bre em contacto , se conserve sempre ~ A, como he de ne-
cessidade , por aquelle principio, o condensador tera o estada
electrico zero, como tem com effeito, visto que nad he pos-
sivel carrega-lo por esta maneira,

(*) Postoque os botbes dos condensadores sejab em geral
de latad, que he huma liga de cobre, e zinco, a experiencia
mostra, que esta liga em contacto com o zinco, tem humad
forga clectromotriz , quasi identica com a deo cobre.
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“175.. 'A forga electromotriz no 'contacto das substancias
depende , como j4 dissemos, da natureza destas substancias,
Muitas dellas , etaes sad aagoa, asdissolugdes salinas ,-&c. ,
tem em contacto com os metaes huma for¢a electromotriz
sensivelmente nulla, e obrad entad .como: simplices conducté~
res, carregando-se, e transmittindo aos outros corpos a elec=
-tricidade do metal, com que se achaé em contacte. Se pois
na experiencia , que acabdmos de analisar, se poe a lamina
-de zinco em communicagad com o condensador, por' meio
-de hum simithante cdrpo , come v. g., hum papel-molhados,
o condensador carregat-se-ha vitreamente , pois que a inter
posicad do conductér humido , destroe a forga electramotriz;
“que se oppunha a passagem da electricidade ; do zinco para
‘0 condensador. il iod o y L238100 % 97603

177. ‘Do que temos exposto sébre. os phenomenos’,” a ‘que
'dd lugar o contacto dos.metaes heteiogeneos 5 se v& a grane
de analogia , que existe entre as 'duas laminas Z eC em con-
.tacto , e huma botelha de'Leyde, ou em geral hum conden-
'sador qualquer. Com effeito em todo o condensador de qual=
quer especie ha duas superficies contiguas em estados elec-
“tricos oppostos ; e se communicimos as duas superficies por
‘hum arco conductér, - as electricidades oppostas recombinad-
-se, ‘e 0-arco experimenta os effeitos de buma descarga, Si-
-milhantemenze, se por hum arco conductdr communicarmos
as chapas C e Z, as electricidades oppostas, nellas desenvol=
'vidas: pelo: contacto, recombinar-se-hac, e o arco experimens
-tard 0s effeitos da descarga. Existe porém huma differenga
-essencial entre o condensador, e oapparelho Foltaico. Com
effeito: 0 condensador, apenas se pde em contacta , as suas
«duas. superficies 5 ficad plenamente, ou quasi plenamente des
carregadas, porque nao tem em s huma forca:electromouriz
propria, que possa carrega=las novamente ;. em quanto o apr
paretho: Poitsice y nad-podendo existip semoa differenga cons
tante entre os estados electnicos: dasichapas;) que a compoey
carrega-se por si mesmo, 4medidas que aeprdacto: pelo ‘aico
conducior o descnrrega, o que estabelece huma corrente con-
tinna dos prmcipios electricos;—on humadescarga nad-inter=
ronpida, HH‘.‘R\';:TSL. ;a.r_;gcp%dpclai,}“, I 20 sppaseaT (%)

178. A forga elecrromotriz-provinda,dg contacio , he poi
erainzniementeni praprias - paid; por em hum ; movimento  nad
inteiromp.dodos pringipios eléctricos; e por: esse . motivp: 3
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designaremos daqoi em diante pelo nome de forca Electrodi-
namica. Fostoque a forga electrodinamica seja em geral fra-
ca, ainda naquelles corpos, que della gozad no mais alto
grdo, com tudo a continuidade das descargas torna mui sen-
siveis os seus effeitos nos conductdies mui sensiveis 4 acgad
da electricidade; como sad os orgios animaes, e especials
mente os dos animaes de sangue frio, que tem huma suscep=
tibilidade particular para esta especie de effeitos.

Se na parte interlor da lingoa applickmos huma chapa
de metal, zobre por exemplo, e na parte supperior huma
segunda chapa, v. g., de zinco, ou de prata, nenhum effeis
to se sentird ; mas se se’tocarem as chapas huma com outra,
pela parte saliente , experimentar-se-ha huma sensacad parti=
cular, que poderd ser acompanhada de huma agitagac do
nervo ‘optico, que figura huma especie de ralampago a vistas
Esta sensacac he devida a recombinagad das elecuicidades
oppbstas através 'da lingoa, electricidades separadas pela for=
¢a electrodinamica ‘dos metaes ‘oppostos; que se tocad. Esta
experiencia , ‘ tirada pelo 'genio de Volta do esquecimento 4
em que havia cahido, era muiro anterior aos conhecimentos
adiantados sobre a electricidade , € nao tinha nas maos dos
primeiros observadores feito dar passo algum ‘4 scienciaz
tanto he verdade, que se hum concurso forthido de circuns«
fancias basta para patentear a0 mais commum observador
hum phenomeno desconhecido 5 $6 a0 homem: de talento per~
tence penetrar na verdadeira indicagad do phenomeno, ligi-lo
a serie das causas, de que depende, e tirar delle partido pa-
ra.o adiantamento da theoria, ' :

Humg experiencia da mesma natureza, que a preceden=
te; porem mais visivel , e mais apparente ; consisie em to=
mar huma rd, corta-la transversalmente por baixo “dos bra~
gos, e despojar da pélle a parte inferior do tronco, com as
pernas; depois disto sepirad-se todas as carnes, que cobrem-
os nérvos lombdres LL ( fig. 33), e corta-se a columna dor- Fig, 33
sal ; como ‘mostra’ a mesma figura, de tal maneira, que as
pernas fiquem unicamente unidas pelos nérvos LL. Isto fei=
to, envolvem-se as extremidades C dos dois nervos, com hu~
ma folha de cobre, ou zinco, e deita-se a ra assim prepara~
da, sébre huma placa de vidro. Tomando entad hum excira-
dor curvo, de outro metal, que nad seja o que arma 0s nér=
¥os, loque-s¢ aquella armadyra com huma ponta do excitar
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dor, e os muscnlos da perna com a outra: a ri entrari em
hum movimento convulsivo, devido a corrente electrica, es=
tabelecida pela forga electrodinamica, Este phenomeno contis
nvard até a total extingad da excitabilidade dos orgios de
animal.

A observagad occasional deste phenomeno , foi quem
suscitou em Galvani, Professor de Bolonha, a primeira idéa
do Galvanismo. Assis bom observador para vér neste phe-
nomeno todo o interesse, que elle podia ofterecer, e para o
variar , € encarar por diversos lados, Galvani nao tinha os
conhecimentos de Physica necessarios, nem a vastidad de ge-
nio precisa, para penetrar na sua verdadeira theoria, Esta
%luria pertenceo ao cclebre Volta; e apezar das objeegoes do

rofessor de Bolonha, e dos sequazes da sua doutrina, a
theoria de Vo'ta, deduzida pela agudéza do sen genio, e
apoiada do mgor da analyse, triumphou completamente das
hypotheses , 1ad somente engenhosas, dos seus adversarios.

179. Agora que nos sad conhecidos os effeitos da forga
electrodinamica , passemos a estudar a maneira, pela qual
Volita, combinandﬁ) os ¢orpos possuidores de acgad electrodi=
namica energica, com aquelles, que obrad no contacto sensi=
velmente como simplices conduciores , soube engrandecer os
effeitos desia forga, e crear hum dos mais imporiantes appa=
relhos , de que a Physica he possuidéra, e do qual, como
para o diante veremos, a Chymica retirou as maiores vantas
gens.

Das pilbas Voltaicas, ou apparelbos electromotéres.

180, Quando estiverem em contacto dois discos, hum de
cobre , outro de zinco, estes dois discos se achardio constane
temente constituidos em estados electricos oppostos, e taes,
que o primeiro possue huma quantidade de electricidade resi-
nosa igual a quantidade de electricidade vitrea, que possue o
segundo. Isto entendido, imaginemos hum disco de cobre
pousado sobre o solo, e em contacto com hum disco de zin-
co: he evidente, que estes dois discos se constituirad em es=
tados elecrricos taes, que a differenga entre a electricidade
do zinco, e a do cobre, serd huma certa quantidade constan-
te, e que chamaremos D, sendo D dependente da grandeza
da superficie dos discos, Piém como ¢ disco inferior, ista
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he o de cobre, communica com o sblo, perdera continuas
mente o estado electrico, que o contacto com o disco suppes
rior lhe da, ou-por outras palavras, oscu estado electrico se~
ra zero: logo o estado electrico do disco de zinco sera ~+ D.

Se s6bre o disco de zinco pozermos hum disco conduc-
tor, que nad exercite ac¢ad electromotriz s6bre o dito zin-
€0, como v. g., hum disco de trapo humido, este disco to=
mard o estado electrico 4~ D' do zinco; e se sobie elle col-
locarmos hum disco de cobre ; este tera ainda oestado ~+.D.
Ponhimos sobre elle hum novo disco de zinco, he evidente,
que este , como conductor, deve ter ainda o estado electrico
-~ D3 mas por outra parte, em razad da forga electromo=
triz, produzida pelo contacto do cobre inferior, deve a dif-
ferenga entre osestados electricos destes dois discos ser D2
logo o estado electrico do segundo disco de zinco, deve ser
=Dy L DeEs a2 ).

Se sdbre este segundo zinco pozermos hum disco conduc-
tor como acima, este tomara o estado electiico 4+~ 2 D do
zinco; e se sobre elle collocarmos hum disco de cobre, este
tera ainda o estado ~+~ 2 D. Ponhimos sébre elle hum novo
disco de zinco, he evidente, que este, como conductdr, de-
ve ter ainda o estado electrico -~ 2 D; mas por outra par-
te, em razad da forga electromotriz,, produzida pelo contac-
to do cobre inferior , deve a differenga entre os estados elec«
© tucos destes dois discos ser -+ D: logo o estado elecuico
do rterceiro disco de zinco deve ser =20+ D — +3D.

Temos pois mostrado, que os esta- '

dos elecrricos do - = - - - =« 1%, 2.°, 3.° zincos
a0 representados por - = - - = 4D,+42D,+43D
€ que os estados dos cobres correspon=
dentes sad representados por - - 0, 4D, +2D.
Do mesmo modo se provaria,
que os estados electricos do - - 4.°, 5.°, 6.° zincos
seriad representados por - - = « -14D,45D,46D
e que os estados dos cobres correspon-
dentes seriad representados por - +3D,+4D,45D:
logo, suppondo a pilha composta de n elementos, o zinco
do elemento n terd hum estado electrico, que sera + n D,
e o cobre correspondente tera hum estado electrico, que serd
Da ??e temos dito se segue evidentemente, que o estado
Iﬂm. .

b
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electrico de huma pilha nad isolada, he vitreo crescente pae
' ra a parte supperior, pois que as cargas dos zincos formao a
seguinte progressad arithmetica = = = = « = = = = =

ol 42D, 13D o o eie ABD o1 C00 )5
e as dos cobres ft’)rr_naé estoutra = = = = = = =
o +D. +2D...+(m-1)D . (2.°)

181. Se communicarmos o alto da pilha com o baixo del-
la, a pilha deverd necessariamente descarregar-se, e nada
mais facil , do que avaliar a quantidade total de electricida=
de, que constitue a descarga.

Com effeito, se suppozermos os conductores humidos in=
finitamente delgados, e raes, que se possa sem erro despre=
Zar a sua carga, serd a carga total da pilha, igval 4 somma
das cargas dos zincos, mais a somma das cargas dos cobres,
Reduz-se pois tudo a achar as expressGes das sommas dos
termos das duas progressoes arithmeticas acima.

:r(n-!-t)_D

para 2 1) ...«
Estas expressdes sag < S A&y
: Para a (z.‘) . n o ——

=

logo a carga total , que constitue a descarga , serd = = « =
#n(n+1)D n(s—1)D n?+p4n2 —n) D
-+ - =2k

2 2 ! 2
“ 182, A descarga de outra pilha de m elementos da mes-
ma grandeza, e qualidade, Serta m”D : logo a intensidade da
primeira , seria para a intensidade da segunda, como n*:m?,
quer dizer, como o quadrado do numero dos elementos, de
que cada pitha se compde.

183. Para que este estado possa subsistir -na pilha, he
evidenremente necessario, que o solo fornega a electricidade
sufficiente ;; mas quando a pilha naé communica com o solo,
he forgoso , que todas , e quaesquer electricidades livres, que-
nella se manifestem, resultem da decomposicad das electrici-
dades nataraes damesma pilha: logo asomma das vitreas de=
ve ser ignal d somma das resinosas, isto he, deverdo estas
electricidades oppostas ser rtaes, que se as representarmos
€om Signaes COMtrarios , a sua somma seja igual a zero.
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184, Imaginemos pois, sobre hum isolador os dois discos
cobre, e zinco, da experiencia antecedente, e lErm‘:uren-;c:m
conhecer quaes seri0 os seus estados electricos. Representes
mos por ¥ o estado electrico do zinco. Como sabemos, que
a differenca entre o estado electrico deste, e o do seu cobre
correspondente deve ser D, he claro, que o estado electrico
" deste cobre, sera ¥ — I); mas a somma da electricidade do
Zinco, e do cobre deve ser igual a zero: logo teremos a

equagad= = = -= = = S S A il (37 A sl P o
X4+ x — D —o0, -
‘7 donde
%= % D3
€ por tanto
.x_-—_.-D:—_'%D.'

Tal he o estado electrico da pilha isolada, sendo de hum

50 elemento. o - b T
Imaginemos outro pir de discos, cobre, e zinco, sepa-
rados do primeiro por hum disco de trapo humido, e procu=
remos conhecer quaes serad os‘estados electricos dos quatro
discos meralicos. Representemos por x' o estado do zinco sup-
perior , .0 estado do seu ‘cobre correspondente serd x! — D3
. este sera tambem o éstado do disco conductdr, e o do zinco
inferior ; e por conseguinte o estado do cobre inferior sera
x' — 2 D; 'mas a somma de todas estas electricidades, deve
-ser igual a zero: logo teremos a equagab - = - = - - -

# 4 (3! — D)4 (%' — D)+ (x' —2D)=o0,
ou
4%’ —4D=o,
donde
XDy
e por tanto
xl— D=0, ex'—2D=—D.

Tal he o estado da pilha isolada, sendo de dois ele<
mentos, ;
Imaginemos hum terceiro par de discos, cobre , ezinco;
separado do secundo por outro disco de wapo humido, e
jprocuremos conhecer quaes mfh 0s estados elecuricgs dos seis
< -
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discos metalicos. Representemds por x’' o estado do 3.° zin~
co, o estado do seu cobre correspondente, -sera x'f — Dj
este serd tambem o estado do 2.° zinco: logo o estado do
2.% cobre, sera x'' — 2 D ; este sera tabem o estado do 1.°
zinco: logo o estado do 1.° cobre, sers x'* — 3 D; mas a
somma de todas estas electricidades deve ser igual a zero:
logo teremos a equagad - = - = = = = & - = - &

x"'+(x'"—D)YH(x'"—=D)H(x""—2 D) H(x"'—2 D)+ (x'""—3D) =0,
ou
6x"'"—9D=0,
donde
¥ —3iD,.,
. € por tanlo
N —D=1D; " =2D=—%D; 3—3D=—3D.

Tal he o estado da pilha isolada, sendo de 3 elementos.
Temos pois mostrado, que os estados electricos dos zin-

Cos, $ad 0s seguintes. _
Na pilha de 1 s6 elemento, o estado eletrico do

Zinco he = o sl e e e e e . =
Na pilha de 2 elementos, o estado electrico do se-

gundo zinco sendo = - - - - - - - - -%'
= - - - = = = odo primeiro he - = - -x/—D
Na pilha de 3 elementos, o estado electrico do

terceiro zinco sendo = = - - = - = . - x'l
=« = =« = = - = ogdosegundo he - - - -x/' —D

= = =« = = == eodoprimeirohe - - -x'"-—2D,

Os estados electricos dos cobres sad os seguintes.
Na pilha de 1 so elemento, o estado electrico do

CObrE He/ & be Tedieite = Sl D Sa e e e, D
Na pilha de 2 elementos , -0 estado electrico do se-
gundo cobre he = = = = = « « « - . -x'—D

e o do primeiro cobre he = - x'—2 D
Na pilha de 3 elementos, o estado electrico do _
lel’ceiro cobl'e hc - = w e e e e e = u x”__D
e o do segundohe =~ « «x'—2 D
e o do primeiro he - - <« x!'—3 D,
Esta mesma demonstragad, que se pode continuar para
4; 5, 6, &c. elementos, nos mostra, que em huma pilha
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de n elementos , representando por ¥ a carga do elemento
as cargas dos zincos formad a progressad arithmerica seguinte,

% x—D,. x—2D, x—~3D ..,x—m—=1)D, :
e as cargas dos cobres, estoutra = - - - - - = = - &
¥—D. x—2D. —3D. x—4D ... %—nD,
A somma de todos os termos da 1.* progressad he
b { X+ x—:n—f:)D} s AP RAL —"—-(-f":ﬂD.
A somma de todos os termos de 2." progressad he = - -

a {{wa)q—n(x—nD}} S n(rs-{; !)_D‘

]
L}
a

Logo a somma destas duas ultimas quantidades, deve ser a
elecuricidade rtotal livre, que existe na pilha; sera esta pois =

n—1)D + 1)D

e N — D
2
orém sabemos, que a somma das electricidades livres da pi=
lha isolada , deve ser zero: logo teremos a equagad = = =
2nx—n*D=o,
donde ’

=nx—

”
x——D.
2

Tal sera pois o estado electrico do zinco supperior da pilha
isolada. . =

A expressad da carga do cobre inferior, he na mesma
pilha x —n D; pondo por x o seu valor, vem=- - - - =

i‘D——nD:—:-D.
2 . 2

Tal sera o estado electrice do cobre inferior da mesma pilha.
Comparando estes dois estados electricos, conhecemos, que o
cobre inferior da pilha tem hum estado resinoso, igval ao
vitreo do zinco supperior da mesma pilha.

Hum zinco qualquer da pilha, cujo numero fosse m, te-
TA por expressad da sua carga X —(m— 1) D, ou pondo

por % o seu valor ED-—(m-— 1) D.
Hum cobre da mesma pilha, que estivesse a igual dis-
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rancia do outro extremo da columna, € cujo numero seria
por conseguinte # — (m— 1), teria huma carga, cuja ex=
pressao he = - - .

%£— (n—(m;i)) D:k—_nD +=(m—1)D,
~ou pondo por x o seu valdr
© - =D—nD4-(m—1)D==2D +(m—1)D,

quantidade igual 4 achada para o zinco, mas de nome oppdsto.

185. Supponhamos, que a pilha se compoe de hum nu=
mero par de elementos, e procuremos o estado electrico do
Zinco, que se achasse no grio I 3 M, a expressad da sua
Cacga i s AR R S T T T T SR R e

nD
&—(1+ tn— 1)D=x—""3

; 3 - . nD » . A
porém ja vimos, que X ——: logo, substituindo este valor,
= _

vira a carga do dito zinco a ser zero. O cobre immediatas
mente supperior a este zinco, achasse no grao jn, a ex-
pressad da sua carga sera por conseguinte X —1nD, quantis
dade que tambem se reduz a zero, pondo por x o seu valor.

Segue-se pois, que, a partir do meio da pilha para as
suas extremidades, o estado electrico, nullo no dito meio,
vai successivamente crescendo de huma maneira igual,, e sy=
metrica de hum, e outro lado'; com a unica difterenga, que
0 estado crescente para o lado inferior, isto he,-dos cobres,
he resinoso, e que pelo contrario o estado crescente para o
lado supperior , 1sto he, dos zincos, he virreo. A nullidade
de electricidade do meio da pilha existe , sendo esta de ham
numero par de elementos, nos dois discos zinco, e cobrey
que esta0 em contacto com o disco conductor, que divide
exactamente o meio da pilha, achando-se por tanto este dis-
co conductdr igualmente sem electricidade. Porérh na pilha
composta de hum numero impar de elementos em parte algu-
ma ha nullidade de electricidade , porque neste caso o estado
electirico do elemento, que divide exactamente o meio da pi=
lha he 1 D no zinco, ¢ —£D no cobre.

186. Huma pilha isolada acha-se pois absolutamente no
estado de hum condensador, ou de huma botelha de Leyde:
a parte inferior da pilha, a contar do sea meio, representa
9 disco inferior do condensador, ou a superficie externa da
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botelha, e a parte supperior da pilha, a contar tambem do
seu meio, representa o disco supperior do condensador, ou a
supei ficie interna da boteltha. Se por tanto, tecando com hu-
ma das nidos a base da pilha, se tocar com a outra o seu
cume , havera huma descarga, e receber-se ha hum choque.

No' condensador , e na botelha de Leyde, o efteito cese
sard, logo que a descarga esteja effectuada; porém como a
pilha nad¢ pode existir descarregada, e que o seu estado elec-
trico he forgado pela sua natureza, a medida, que o condugs
tr, que reune os seus polos , a descarréga, a pilha se carre-
ga de novo; e supposta peifeita a conduciibidade , tudo isto
se passara em hum tempo indivisivel, ou o que he o mese
mo, a corrente electrica sera continua, € por conseguinte ,
ainda que a acgad da pilha, ou a descarga por ella produzi-
da em cada instante indivisivel , seja frouxa, a rapidez da
sua acgad supprindo esta frouxidad, poe a pitha em circuns~
tancias de produzir effeitos electricos, mais energicos, que
as mais fortes baterias electricas ordinarias.

187, He evidente ; que as quanudades de electricidades ;
que tormad a carga da pilha, dependem unicamente do nu-
mero, e da grandeza supetficial dos eiementos , de maneira
que huma mesma pilha tomara sempre huma mesma carga
electrica , qualquer que seja anatureza dos conductdres inters
postos entre os seas elementos ; 'unicamente quando elles o=
rem dotados de maior conductibilidade, o equilibrio definitis
vo, e estavel da pilha, estabelecer-se-ha mais prompramente §
do que quando a conductibilidade delles for menos perfeita;
porém em todos os casos, a carga definitiva serd sempre a
mesma, e igual a 2nx—n? D,

Porém ainda que as cargas definitivas das pilhas de
conductores mais, ou menos perfeitos, sejad rigorosamente
iguaes; os effeitos da pilha serad tanto mais energicos sobre
05 corpes , que estabelecerem a communicagad. dos seus poe
los, quanto a conduciibilidade tr muais perfeita; porque 4
medida, que a conductibilidade diminue, a continuidade de
descargas, da qual vimos, que dependia a energia da pilha,
diminuird proporcionalmente , chegando-se esta mais e mais
ao estado de huma botelha de Leyde , ou bataria ordinaria,

Estas consequencias rigorosas da theoiia, sa0 confirmas=
das pela experiencia; porém como a.forga electromotriz do
“apparelho voltaico he mui pequena, nad podem as experien=
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cias fazer-se romando immediatamente com hum disco isola-
do as electricidades livres dos polos da pilha, e ensaiando-as
no electrometro; he por isso necessario recorrer a hum con=-
densador , e para que os effeitos sejad izentos de toda a'cau~
sa de erro, ou inexacudao , he forgoso, que os contactos se
estabelecad de hum modo identico em todas as observacoes ;
o que se consegue mergulhando os fios conductores da pilha
em mercario, e mergulhando no mesmo mercurio a bolla do
condensador. A )

O Mappa A inserto no fim desta Secgad, representa o
estado dos diversos elementos das pilhas voltaicas isoladas, e
nao isoladas.

\

Diversas firmas de pilbas humidas, e sécas.

188. Acabimos de vér, que em toda a pilha Voltaica, a
intensidade da carga electrica nos elementos extremos, depen-
de unicamente do numero de elementos da pilha, e da natu-
reza dos metaes, que a formad: logo a quantidade absoluta
de electricidade reunida nestes elementos, sera, sendo tudo
o mais igual, proporcional 4 grandeza superficial dos mesmos
elementos; e como por outra parte, a energia da acgad da
pilha depende da maior conductibilidade dos corpos , que
communicad hum a outro elemento, convém para obter hu-
ma pilha energica, que os elementos tenhad grande superfi
cle, e que os conductores sejad os melhores possiveis,

189. Huma pilha de columna, formada de elementos mui
grandes, seria, por huma parte, mui incommoda nas expe-
riencias , € por outra parte, o péso considerabilissimo destes
elementos, expremeria as rodélas humidas, o que diminuiria
a sua conductibilidade, e descarregaria em parte a pilha,

elos fios aqubsos, que estabeleceria do cume della, até a
Ease. Para remover estes inconvenientes, e dar ds pilhas ele-
mentos de grande superficie , sem que oseu péso destrua pare
te do effeito, constroem-se estes instrumentos por outra ma-
neira. As duas melhores formas, sad as de pilhas de caixay
¢ pilhas de Acum.
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Pilba de caixa.

190. As pilhas de caixa, (fig. 34), compd-se de chapas Fig. 34:‘

rectangulares de cobre, e zinco, soldadas duas a duas CC,
e fixadas em distancias iguaes em huma caixa comprida 4B,
forrada interiormente de huma argamassa isolante; dois ele-
mentos successivos C e C deixad entre si hum intervallo i,
que se enche de huma dissolugad salina ou acida, que faz as
vezes das rodélas humidas da pilha vertical. Para nad dar a
estas pilhas hum comprimento, e hum péso, que as tornaria
incommodas , reunem-se para formar hum apparelho unico
diversas caixas, mergulbando duas chaﬁas de lara6 , ligadas
por hum arco conductor, nos dois banhos extremos, de ma-
neira , que os dois banhos, que o arco conductor torna equi-
valentes a hum s6, fiquem entre zinco, e cobre ; e por esta
maneira duas, ou hum numero qualquer de caixas, consti-
tuem hom apparetho unico de grande energia.

A esweittza dos espacos, em que se langa o liquido,
torna estas pilhas difficeis de limpar, e enxugar; o que faz
com que os metaes dos elementos sejad pouco, e pouco ataca=
dos pela dissolugad dcida, que se langa na pilha, e que esta
por conseguinte se enfraquéga, e destrua com facilidade;
além de que, as pilhas de caixa tem o inconveniente de se
nad poderem por repentinamente em acgad, nem suspender-
se esta, sendo preciso para isto encher, e vasar os inters
vallos dos elementos, o que he sempre demorado.

Pilba de Acum,

191. Para prevenir estes inconvenientes, e augmentar as
superficies de contacto entre os elementos, e o fluido con-
ductor , Acum, Physico Inglez , imaginou as pilhas de cobre
dobrado, nas quaes os elementos estad ligados a huma tra-
véssa AB, que pelas extremidades 'se fixa mais baixo, ou
mais alto, em duas columnas C e C', e por este meio,
ou os elementos mergulnad na dissolugad contida nos vasos
VVV &c., e apilha oppéra o seu effeito , ou ficaé fora da
dissolucao, no qual caso a pilha nad obra.

Esta pilha he construida da maneira, que se vé na { fig,

35 ) AB he a travéssa horisontal , i]que, ou se pousa em %, Fig." 35.

Tom, IL.
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quando a pilha nad trabalha, ou em x', quando esta esud
em acgad. CC' sad as columnas, que sustentad a travéssa,
.y V5 V5, &c. 0s vasos contendo a dissolugad salina, oua
dcida , ‘que ‘forma os conductores. €y, C,, C;, Cy, &c. sad
as laminas de cobre, que involvem as de zinco Z,, Z,, &e.
€ sad dellas separadas por pedagos de pio , ou cortiga
Pi> Pas P3» &c.: de cada lamina de zinco parte huma cha-
pa; oa tira de cobre /1!, que vem unirse sob a travéssa
com igual lamina, que parte do cobre seguinte, e assim por
diante. Das laminas extremas partem as duas tiras v e r,
que atravessando a travéssa, terminad na parte supperior em
dois cylindros DD', que sad os polos da pilha, e aos quaes
se anem 6s conductdres. ' Os elementos deste apparelbo tende
muita superficie, e sendo nella mui grande a capacidade dos
conductdres, fazem com que estas pilhas sejad de todas, as
mais energicas; ainda quando tem hum pequeno numero de
elementes , como 6, '8, ou 12.

Para conclair o que temos a dizer sobre a construcgad
das pilhas , resta-nos fallar das pilhas sécas, ou de Zamboni.
Estas pilhas destinadas - a estar sempre em acgad, nad cone
tm conductéres humidos , mras s€¢os; e para que possad en=
cerrar 0 mafor numero possivel de elementos, fazem-se es-
tes, assim ‘como 0s conductdres intermedios, mui delgados.
Zamboni as construia com rodas de papel, prateado de hum
12do, edo outro, coberto de peroxido de manganese ; eaccu=
mulando rodélas deste papel ]:uma's sobre outras, ‘de manei-
ra, que o peroxido, e o prateado ﬁj‘“’m ‘em contacto; 0
papel supre aqui os conductores humidos das pilhas ordinas
rias. Estas pilhas tem ‘porém, em virtude da imperfeita con-
ductibilidade, difficuldade em carregar-se, e no fim de hum
certo tempo a ‘sua acgad desapparece. Simithantes pilhas
5a0 mais objecto de curiosidade, que proprias para as obsera
vagoes.

Effeito das descargas das pilbas woltaicas.

192, 'Os effeitos das descargas voltaicas podem reduzir-se

a wes especies,  que sad: effeitos physicos, chymicos, e
physiologicos. A
Os etleitos physicos consistem na elevagad de temperatu=

ra du arco de communicagad , “elevagad que pode chegar, até
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4 incandescencia do fio conductér, e até a velatilisacad do
reterido arco, conforme a sua maior 5 ou menor conductibi-
lidade ,-e massa, :

193. Se communicamos os dois polos da pilha por meio
de hum fio  de ferro delgado; o fio serd promptamente fun--
dido, e conseguintemente oxidado. Se o fio em vez de ser
de ferro, he de platina; a sua temperatura podera ser eleva-
da até ao rubro claro. Finalmente se se faz passar a descarga
da pilha por huma pequena folha de ouro de dourador, o
ouro he subitamente volatilisado. Todos estes phenomenos
sa0 conformes aos da descarga electrica das batarias poderor
sas; e com effeito, na pilha, a continuidade das acgdes,
equivale 4 intensidade dellas nos apparelhos electricos ordi=
narios. : .

194. Os effeitos . chymicos da pilha, como v. g., a de-
composicad da agoa, e dos alcalis produzem-se, quando: es-
tes cOrpos fazem parte do arca de communicagao entre os
polos da pilha: trataremos mais particularmente destes effei-
tos na segunda parte deste tractado. '

195. A primeira acgad physiologica da pilha voltaica
consiste na commogad continuada, que a pilha faz sentir aos
animaes , que servem de arco de communicagad entre os seus
polos. A sensagad , que a descarga produz, he mais, ou me-
nos sensivel , e ds vezes s0 he sensivel nas partes do animal,
que avisinhad os polos da columna voltaica. Se huma cadeia
de pessoas descarregad a pilha ,  tendo-se pela maé, as mais
das vezes so aquellas, que tocad o apparelho, sentem acom-
mogao. Este phenomeno nos mostra, quanto o effeito se en-
fraquece a distancia , pela imperfeicad de conductibilidade do
arco formado pelos orgios dos animaes. As commogoes das
grandes pilha$ sad incommodas, dolorosas, e até perigosas
€m Certos €asos. -

A descarga voltaica: he hum poderosissimo excitante ; 2
sua acgad manifesta-se, nad sO6 nos orgdos do animal vivo,
mas em quanto permanece no «cadaver, algum resto devitali=
dade , produzindo por meio desta acgad , contracgdes violen-
tas, e movimentos convulsivos. A -vitalidade fortemente exci-
tada por este meio, perde:sse porém mais promptamente,
como'‘em geral seccede com todos os estimulos, que por assim
me eXprimir - cangad, quando excitad, a sensibilidade dos
orgios. Se depois que o cadaverNcé:sa de ser sensivel ao es-
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timulo electrico, lhe applicAmos outros excitantes da viralis
dade, a sensibilidade renova-se, e o cadaver manifesta ainda
Eela pilha as contracgoes, e movimentos convulsives, que

aviad cessado, Iy

196, Finalmente a0 mesmo tempo que o arco de com-
municaga0 , que reune os polos da columna voltaica , experi-
menta alteragoes, e effeitos dependentes da swa natureza, o
mesmo corpo da pilha he tambem alterado. Toda a pilha em
acgad absorve huma certa quantidade de gaz oxigeneo, que
se combina com a parte zinco dos elementos, e a presenga
de huma quantidade maior, ou menor de oxigenio na athmos~
fera, que banha ‘a pilha, influe sobre a intensidade da sua
acgad. Estes phenomenos sad faceis de constatar, limitando

com huma campanula, a athmosfera, que rodeia a pilha, e .

observando ‘as variagdes desta athmosfera, ou fazendo-a va=
riar em composigad, pelos meios, e procéssos, que nos ens
sinard -0 estudo da Chymica, :

Electricidade produzida pelo calir, e pelos orgios
~ de certos animaes.

197. Hum grande numero de cristaes sad susceptiveis quan=
do se eleva a sua temperatura , de manitestar as propriedades
electricas , neste caso os cristaes adquirem hum polo vitreo 5
¢ hum polo resinoso.

Se v. g. se aquece , mergulhando na agoa fervendo, hu~
ma rourmalina exagonal, cuja forma he hum- prisma de no=
ve faces, terminado de hum lado por hum come de 3, e
pelo outro, por hum cume de 6 faces; o cume de: 3 faces
toma a electricidade resinosa, e o cume de & faces a electri-
cidade vitrea. A partir dos cumes para o meio do eristal, a
intensidade electrica diminue mui rapidamente , e forna-se in=
sensivel na parte media do cristal. Se:se: quebra a rourmalina
electrisada, em dois, ou mais fragmentos, cada hum, delles
apprcsentar—é dois polos, come ‘a tourmalina inteira, e hum
espago intermedio sensivelmente no estado; natural,

198. Todes estes phenomenos sad faceis de patentear,
aquecendo a tourmalina, e pegando-lhe pelo meio com hu~
ma pinga, e appresentando-a pelos seus diversos- pontos a
hum eleetroscopio bem sensivel, carregado de electricidade
conhecida. A exposigad dos phenomenos, que appresentad as
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tourmalinas electrisadas , nos faz vér; que abstrahindo a ma-
neira, porque tomad a carga electrica, a tourmalina, e as
pilhas electricas discriptas (§ 137) tem entre si a maior ana-
logia, e que podemos conceber o cristal , como formado de
huma serie de laminas similhantes as daquellas pilhas.

199. A electrisagad das tourmalinas pelo calor subsiste
por hum certo tempo, ainda depois que o cristal tem esfrias
do; se pelo contratio, o cristal se aquece além de hum cer-
to limite, a electrisagad he frouxa, e pode aié naod ter lu=
gar. Finalmente, se a tourmalina he aquécida desigualmens
te, como w. g. expondo-a sdmente ao calor, em parte do
seu cumprimento, a electrisagad faz-se; mas inversamente,
manifestando-se o polo vitreo no cume de 3 faces, e o polo
resindso no cume opposto.

200. A propriedade de se electrisar, e adquirir polos pe-
lo calor, nad pertence exclusivamente & tourmalina; mas
sim a muitos outros cristaes, € o illustre Abbade Hauy no-
tou, que os cristaes susceptiveis de polarisar-se, sad sempre
irregulares na sva configuragad, e que os polos se manifes-
tad naquellas partes, que discrépad da disposicad symétrica.
Ha alguns cristaes, e tal he o Spatho de Islanda, que a mais
léve pressad electrisa; porém de hum sb principio electrico
em toda a sua extensad.

201. Finalmente existem na classe dos peixes hum certo
numero de animaes, cujos orgios susceptiveis de fazer as
funcgdes de huma bateria electrica, ou pilha voltaica, ser-
vem de defféza aos referidos animaes, que por meio delles
fazem sentir hum choque violento aos animaes, que os to-
€ad, tacs sad a torpilha, a anguia electrica, &e.
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S'E CCA0 V.

MAGNETISMO.

1. Os antigos davad o nome de magnétes, oun pedras
de cevar, a cerwos mineraes, que extrahidos da terra pos-
suem a propriedade singular de attrahir ‘o ferro com maior,
ou menor energia. Esta propriedade foi por muito tempo o
unico conhecimento , que houve do magnetismo; assim como
a propriedade de attrahir’ os corpos 1éves, depois de esfrega-
do, descuberta ‘de ha muito no succino, foi por muito tempo
© unico ‘phenomeno electrico observado.

2. As pedras de cevar , ‘ou magnetes naturaes, sad minas
de ferro, nas ‘quaes este’ metal se acha em hum estado de
oxidagad inferior a0 de tritoxido. Quasi:todas estas minas;,
quando -as tiramos da terra, possuem ‘a propriedade magnéti-
ca, quer “dizer, exercem huma ‘atracgad mais, ou menos
energica ; sobre o ferro;’ que se lhes apresenta. Se v. g., e
rolla hum magnéte nawral em limalhd de ferro, a limalha
adhere a elle, formande como huma especie de péllos, ou
Taios divergentes na sua superficie. .

3. O contacto de quaesquer corpos nad rouba aos magné-
tes naturaes as swas propriedades, l’or mais que estes contac-
tos se reeterem ; © magnete continuard a exercer 'sobre o fer-
To sensivelmente a mesma acgad attractiva.

4. Se se divide em pedacos regulares, ouirregulares qual-
quer magnéte ‘natural , cada hum delles serd hum pequeno
magnete , aturahird o ferro, e a elle se pegarad as paicelas
terreas da limalha , como ao magnéte primitivo.

5. A 'accud atractiva dos magnetes para o ferro, nad he
igualmente energica em todos 05 seus pontos; mas: incompa-
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ravelmente mais energica em dois pontos sensivelmente ops
postos do magnéte, a que daremos, pelas razdes que para 0
diante se verad, o nome de polos. do.magnée.

Com effeito, se rolimos hum magnete na limalha de
ferro, dois tffos de limalha, muito mais abundantes nos po-
Ios , que no resto do magnete , indicardd a posigad destes, e
a maior energia da ‘sua acgao.

Similhantemente se suspendemos ao magnéte arames de
ferro de pesos diversos, veremos que as regides polares do
magnéte sustentarad .arames incomparavelmente mais peza-
dos , que as partes do magnéte comprehendidas entre os po=
los: finalmente correndo os arames por todo elle, sera facil
obszrvar huma regiad, ou secgad intermedia aos dois polos,
na qual a acgad attractiva serd sensivelmente nullag
6. Observando atténtamente a maneira pela qual a lima-
Iha de ferro adhere aos magnétes, veremos que cada raio de
limalha he formado por hum grande numero de parcelas de
ferro, das quaes somente algumas tocad o magnéte; em quan-
0 as mais adherem humas s outras: conseguintemente a
propriedade attractiva do magnéte communica-se aos pedagos
do ferro, que o tocad, e estes tornad-se aptos para attrahir ,
€ communicar a propriedade a outros pedages, € assim aié
huma certa distancia do magnéce. . ;

Para verificar mais  commodamente esta propriedade ,

Fig. 1.2 corte-se em pedagos hum fio de ferro bem brando, € macio,
e suspenda-se hum pedago AB ao polo, do magnéie , pondo
em contacto com elle a extremidade 4 do fio;. ponha-se en-
ta0 em contacto pelo extiemo € com a exuemidade B do
primeiro pedago ,- hum novo pedago CD, e assim por dian-
te: os pedagos sustentar-se-had reciprocamente, até que o
seu péso sendo supperior 4 forga attractiva , os pedagos infes
riores cammegara0 a destacar-se,

7. Para que esta attracgad do primeiro fragmento para
outro iragmento qualquer se manifl:sre, nad. he necessario ,
que esteja em contacto com o magnéte; mas basta que se
ache em pequena distancia do sea polo; observar-se-ha po-
1ém, que rtanto mais nos aproximamos do contacto, tanto
mais energico he o effeito, '

8.° Se ao terro empregado nas experiencias antecedentes ,
substituirmos o cobalto, ou nickel, os mesmos phenomienos
terad ainda lugar; se¢ porém empregarmes outras quaesquer
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substancias,, ou qualquer materia organisada, o effeito do
magnéte sobre ellas serd sensivelmente nullo.

9. Quando em vez do, ferro brando, emacio, sem mistu- .
ra de corpos estranhos, empregimos nas experiencias citadas
© ago, o ferro contendo algum phosphoro, ou algum enxéfre,
os effeitos serdo tanto mais lentos em produzir-se, quanto o
ago empregado for mais duro, e temperado mais rijo, e ao
mesmo tempo O arame, on barra de ago, depois de sepa~
rado do magnéte , conservard as propriedades magneticas, que
o conrtacto nelle desenvolvéra.

Vé-se pois , que o ferro brando manifesta as propriedades
magneticas , em quanto se acha unido, ou influido em peque-
na distancia por hum magnéte; mas que tirado do contacto,
ou da influencia, perde as propriedades magneticas, e volta
ao estado nataral ; que o ago porém, toma lentamente as pro-
priedades magneticas no contacto, ou sob a influencia de hum
magnéte; mas permanece magnetisado depois de sahir-de con-
tacto, on da influencia.

10. Este phenomeno nos d4 o meio de formar por meio de' .
barras , de agulhas, ede quaesquer figuras de ago , magnétes
cuja forma regular ajudard extremamente as nossas observas
¢oss, Para o diante indicaremos quaes sad os ‘meios de dar a
maior energia, e perfeicad aos magnétes arrificiaes.

11. Quando por meio de hum magnéte nataral , ou artifi-
cial , magnetisames huma nova massa de ferro, de ago, de
cobalto, ou de nickel, nad se observa enfraquecimento algum
na energia das propriedades do corpo magnetisante , e is0
qualquer que seja a massa, e o numero das massas magneti-
sadas : donde devemos concluir , que qualquer que seja o mo-
do por que hum cOrpo communica ao outro as propriedades:
magneticas, nad he sem divida cedendo-lhe parte do princie
pio magnetico , que confem. i

12, A existencia de methodos de magnetisagad indepen-.
dentes da presenga de hum magnéte nawral , ou artificial ,
acaba0 de por fora de toda a divida, a conclusad que acabi-
mos de tirar: com effeito, podemos communicar ao ago as:
propriedades magneticas, sem usar de cérpo algum previa-
mente magnetisado. .

‘Tome-se hum arime de ago, e ensaiando a sua accad
sobre o ferro, verifiquemos , que .0 arame existe no estado
nat;ral : ;}xando as suas extremidades com dois tOrnos, € tors.

om, 11.



Fig. 2.

o CuRrsO ELEMENTAR

cendo o arime até o quebrar, cada hum dos fragmentos se
achard magnziisado,

Tome-se huma barra de ago nad muito dura, e sustens
tando-a verticalmente, déem-se com hum mariéle pancadas
repetidas na extremidade da barra, a barra, depois desta oppe~
ragad, achar-se-ha gozando das propriedades magneticas, Deie
xando cahir verticalmente huma baria de ago sobre hum cér-
po duro, abaira magnetisa-se pelo choque: as thesouras, que
cortad metaes, e especialmente ferro , as tenazes, e ustenci-
lios dos Ferreiros, pelos choques, que continuamente rece=
bem, achad-se de ordinario magnetisadas.

Se através de hum fio de ago noestado nataral , fazemos
passar a descarga electrica, o fio adquire por este meio as
propriedades magneticas,

.13+ Do que fica exposto se v&, que sem que haja hum.
€Orpo, que repaita com oS metaes magneticos o principia
magnetico, que contém, podem estes metaes magnetisar-se.
Do mesmo medo podemos tirar ao ago, a0 cobalioy ou a0
nickel, o estado magnetico, sem que outro ¢érpo se apodére
daquelle principio.

Com effeito, se voltAmos em sentido contrario ao primi-
tivo a barra, magnetisada pelas percussdes repetidas, € a
percutimos de novo pela outra extremidade em sentido inver=
80, as suas propriedades magneticas dissipad-se novamente.

Se elevamos a temperatura rubra qualquer pedago de ago
magnetisado , o ago voliard ao estado natural.

14. Nad conhecemos corpo algum , que possa servir de
obsraculo 4 influencia magnetica ; com effeito, hum magnéte
obrard sobre o ferro, através do vidro, das rezinas, da ma-
deira, das pelles, &c. &c.

15. Quando hum cGrpo recebe, on perde as propriedades
magneticas , o seu peso, €0 seu volume, nad soErem altera-
¢ad alguma.

A nullidade de variagad em peso, pode constatar-se com.
o-simples uso de huma balanga mui sensivel, pesando nella
o corpo antes, e depois de magnetisado.

- Devemos a Gay-Lussac huma experiencia, por meio da
qual se prova, que o volume dos corpos nad varia sensivels
mente pela magnetisagad. Tome-se hum tubo de ferro 4B,
fechado por huma das extremidades, e communicando pela
outra com O twbo de vidro exuremamente delgado 4b: enchas
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se este apparelho de agoa até hum ponto qualquer ¢ do tubo
de vidro, e logo que a uniformidade de temperatra esteja
estabelecida em todo o apparetho, marque-se o ponto ¢, em
que a columna de agoa termina. Magneuse-se entad o tubo
AB, o ponto ¢, exiremo da columna liquida nad variari; o
que teria necessariamente lugar, se a magnetisagad alterasse
© volume do ferro.

Dz existencia de dois principios magneticos diversos ,
e propriedades , que os distinguenn

16. Suspendimos livremente no ar hum magnéte natural ,
on artificial, v, g., huma agulha de ago 4B magnetisada:
depois de oscilar por hum certo tempo a agulha, fixar-se-ha
em huma certa direcgad, e se della a desviarmos, voltara a
esta mesma direcgad, depois de hum certo numero de oscilas
ces, Se suspendermos assim livremente hum numero qual«

uer de magnétes , assis distantes huns dos outros para se nad
desarranjirem reciprocamente, acharemos, que concebendo
unidos os dois polos de cada magnéte por huma recta, estas
rectas nos differentes magnétes serad parallelas entre si, e a
sua direcgad formard hum certo angulo com o meridiano do
lugar, em que fizermos a observagad ; angulo variavel com o
tempo, e com o lugar, como para o diante mostraremos.

17. Assignalemos agora de huma maneira qualquer, os
polos, que nos diverses magnctes olhad para o mesmo lado,
e chamemos temporariamente polos 4, os que olhad para o
polo boreal do globo, e polos b, os que olhad para o polo
austral ; e examinemos, que differenca de propriedades, atém
da direcgad, que dad aomagnéte , caracterisa, e distingue os
polos a4 dos polos b.

Em primeiro lugar apresentando ao ferro, ao cobalro,
ou 20 nickel , qualquer dos dois polos @, ou b, estes meraes
serad acrahidos: em segundo lugar o ago, o cobalto, € o
nickel endurecidos, sad magnetisados tanto pelo contacto de
hum , come pelo do outro polo.

Se porém suspendermos livremente hum dos nossos ma-
gires,; v.g., a agutha AB, e depois de a deixar fixar-se na
sua direegad natural , ‘appresentimos ao seu pélo 4, o polo
b do outro magnéte, observaremos attracgad entre estes po-
10s ;-do mesmo ‘modo ngtaremos -z)ttract;a'é » quando ao polo &

: *

Fig. 3.°
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,da agulha appresentarmos o polo 4 do magnéte; mas se af-‘
presentarmos 0. polo 4 ao polo 4, ou o polo b ao polo b,
em vez de attracgad , manifestar-se-ha repulsad entre os polos.
- 18. Os polos oppostos dos magnétes, distinguem-se pois
essencialmente nas suas propriedades , e esta distincgad he si-
milhante dquella, que distingue os dois principios electricos,
isto he, que os polos de nomes oppostos attrahem-se , e oS
polos do mesmo nome repellem-se. Existem pois dois princi-
pios magnéticos oppostos , assim como dois principios electri-
cos, €& cada hum destes princiyics obra repulsivamente sobre
si mesmo, e attractivamente sobre o principio opposto.

+ 19, Todos os nossos magnétes dirigem , como vimos, os
polos 4 para o hemisferio boreal , e pelo contrario os poles
b para o hemisferio austral; ora tal seria necessariamente a
direcgad dos magnéies, se no hemisferio boreal existisse. hu-
ma quantidade de principio, & livre, o qual repelliria o polo
b, e atrahiria.o polo-4 dos magnctes livres, e pelo contra-
rio no hemisferio austral houvesse huma quantidade de prin-
cipio 4 livre , que repelliria o lpc')lo 4, e attrahiria o polo A
Chamando pois principio boreal ao principio magnético livre,,
residente no hemisferio boreal , e principio austral, o princi-
pio residente no hemisferio austral, teremos huma designa-
§a0 nataral, e commoda dos dois principios magpéticos, e
transporrandc=a ao magnére 5 diremos: que o principio boreal,
be o que resids na parte do magnete , que se volta para o sul, e que
o principio austral, be o que veside na parte da agulha , que olha
para o norte.

20. Isto posto he facil ver, que rodas as vezes, que hum
pequeno arame se poe por huma das extremidades em con=
tacto com hum dos polos de hum magnéte , ou sob ainfluen-
cia deste polo, o arime adquire na parte mais proxima ao
magnéte , hum’ polo sempre de nome opposto ao polo influen-
te; e pelo contrario, na parte a mais remota , hum polo si=
milhante ao do polo influente do' magncte. :

21. O globo terrestre obrando sobre os magnétes, coma
se no hemisferio boreal existisse huma porgad de principio
boreal livre, e no hemisferio austral , huma porgad igual-
mente livre de principio austral , deve obrar sobre o ferro, o
cobalto , &c. sugme_tlidos a spwa influencia, como hum verda-
deiro magnéte, e gerar polos nas massas destes metaes.

Com effeito,; se se toma hum vergalhaé de ferro brang
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do, e se dirige na direcgad , que para o diante mostraremos
ser a resultante das acgbes magneticas do globo 5 o vergalhad
acha-se magnetisado; o que se mostra, appresentando, sem
lhe mudar a posigad, cada huma das suas extremidades ao
mesmo polo de hum magnéte livres

Desenvolvimento, ¢ disposicad dos principios magues
' ticos. ‘

22, Os facros, queacabimos de observar , nos mostrad em

rimeiro lugar, que os principios magneticos sad como 0§
Srincipins electricos intangiveis , invisiveis, e imponderaveis:
em segundo lugar, vémos pelas mesmas experiencias, que es-
tes principios sa0 de duas especies, principio austral , e prin-
cipio boreal , e que os principios do mesmo nome se repel-
lem , em quanto os principios de nomes oppostos se attrahem
reciprocamente,

Mostrad mais as mesmas experiencias, que todas as ve-
zes, que por hum meio qualquer magnetisamos hum cdipe,
' que domesmo modo; quando por hum meio qualquer , hum
corpo vem a perder o seu esradonmagnetico, nada se dd, oa
Se tira-ao corpo, por-quanto o corpo magnetisante nada per=
de magnetisando outro ¢orpo; e aquelle que perde o esitado
magnelico, nad o communica a outra alguma substancia. Da-
qui devemos concluir, que a magnetisagad de hum corpo,
nad he mais, que a separagad dos dois principios magneticos
nelle existentes, a qual separagad permitte a cada hum del-
les manifestar as suas propriedades, neutralisadas antecedente-
mente pela combinagao reciproca. E por isso que, empregan-
do os meios os mais energicos de magnetisagad, de que
aprenderemos. a dispér para o diante, jamais céssa o corpo
de magnerisar-se, diremos: que oS cOrpos magnetisaveis, e
taes sa0, como ¥imos, o cobalto, o ferro, o nickel, o ago,
&c. encerrad os dois principios magneticos em huma quantis
dade indefinida, e em quantidades iguaes, applicando aqui
2 palavra igualdade no mesmo sentido, em que a applicimos
aos principios electricos oEpostos ( Secgao IV. §. 26).

23. Quando pozémos hum dos polos, v. 2., o polo bos
real de hum magnéte, em contacto com hum fio de ferro,
ou de ago, observimos, que o principio austral do fio era
atusahido para a parte a mais proxima dg magunéte, e pelo
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contrario o principio boreal repellido, formando-se na primei-
ra hum polo austral, e na segunda hum polo boreal, e que
o mesmo tinha lugar sem contacto, e pela simples influencia
em discancia. Reilectindo sbre esta experiencia notaremos ,
que o fio, ou por melhor dizer, o sen magnetismo natural,
he induido por todo o magnéte; mas com energias differen-
tes para hum, e outro polo; por quanto o polo boreal mais
visinho ao fio, obra com mais energia, que o polo austral,
que oppéra de mais longe ; de maneira, que este segundo po=
o s pode destruir huma parte do effeito do primeiro, ¢ o
fio acha-se no mesmo caso, que se somente fosse influido
por huma for¢a de magnetismo boreal, igual 4 differenca,
que a distancia, ou a obliquidade de direcgad, introduz en-
tre a acgad dos polos do magnéte influente.

A magneiisagad pois ; mad be outra cousa mait, que a separds
gad dos principios austral, e boreal, que existias combinados o
cdrpo, ¢ be geralmente produzida pela acgad attractiva , e repuls
siva, de buma quantidade de wmagnetismo livre, obrando sibre o
magnetismo natural Jdo mesmo cérpo.

24. A decomposicad das electricidades naturaes nos cor-
pos condactdres pela influencia de hum princi?io electrico li-
vre faz-se, assim como a dos magnetismos, pela acgad attrac-
tiva, e repalsiva sobre os principios da electricidade natural .
do corpo; existe porém huma grande differenga na maneira,
pela qual os principios magneticos, € electricos, no caso
ponderado, se sepirad, e distribuem no corpo.

Com etfeito, no conductér electrico influido ha duas re-
gides mais, ou menos extensas, Separadas pelo estado natu-
ral, nas quaes domina hum unico principio ¢lectrico livre,
de tal maneira, que se dividissemos em porgdes quaesquer ,
cada huma destas regides, acarga de cada fragmento seria on
totalmente vitrea, ou totalmente resinosa, conforme a regiad
a que pertencesse, No conductdr magnetico pelo contrario
cada fragmento, cortado em qualquer parte, seri hum peque-
no magnéie completo, tendo dois polos, hum boreal , e ous
tro austral, dirigidos da mesma ‘maneira, que no fio primis
tivo.

25, Sehum conductdr electrisado ‘por huma influencia nad
pode representar-nos na separagad dos seus principios, aquel-
la separagad que tem lugar nos principios magne.icos de
hum o de feivo, de ago, &c., as pilhas elecwicas, € os
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cristaes electrisados pelo caldr, descriptos ( Secgad IV. § 141,
e 191), nos dad huma imagem completa desta separagad,
como o faz vér a comparagad dos phenomenos manitestados
em hum, e outro caso,

Com effeito, a pilha electrica tem como o fio dois polos
oppostos ; em que existe © maXimo de energia da acgad; a
pattir destes pontos, a carga deciesce rapidamente até se ror=
nar quasi nolla na regiad media da pilha; o mesmo observi-
mos em todo o fio magnetisado. A pilha fraccionada em por.
coes , fornece outras tantas pilhas similhantes & primeira, ca-
da huma munida de dois polos dirigidos como os da pilha
Erimitiva; os magnétes offerecem nos a mesma condigad,

eanindo os tragmentos da pilha, os polos que tornarem a
aproximar se convenientemente , dissimular-se-had- reciproca-
mente, ea pilha tornard ao estado primitivo; o mesmo acon«
tecerd se depois de fraccionado hum magnéte, reunirmos no-
vamente os seus fragmentos, na torma, epela ordem em que
primitivamente existiad, He pois evidente, que de huma, e
outra parte rtemos os mesmos phenomenos, em quanto a0
modo Xe distribuigaé dos principios.

.26, Qualquer que seja o numero de fragmentos, em que
se divide hum magnéte, e conseguintemente, qualquer que
seja a tenuidade de cada fragmento, este serd ainda hum
magnéte completo, no qual existirad quantidades igoaes de
magnetismos oppostos livres, Donde concluiremos , que a ses
paragcad dos principios magneticos tem lugar em cada moll¢-
cula do ferro, cobalto, &c.; e que o magnéte total resulta
da uniad de tantos magnéies parciaes, quantas sad 2s mollé-
culas materjaes, que o compoe. Quando as molléculas estad
rennidas, os magnetismos oppostos de cada miollécula dissi-
mulag-se em parte: o estado definitivo de cada ponto, he o
resultado das acgdes, e influencias reciprocas daquelle pone
0, e de todos 05 outros pontos, sobre o seti magnetismo na-
tural, 2

27. Vimos que o ferro perfeiramente puro, e macio dei-
Xa decompér instantaneamente oS Sseus magnetismos natoraes;
que porém o ago mais, ou menos duro oppde huma certa
resistencia a esta separacad, e do mesmo modo resiste a ve-
combinagad dos principios magneticos huma vez separados.
A este respeito, oferro brando pode ser comparado aos cér-
pos conduciores da elecuicidade ; como v. g., 0s metaes; 0
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ago pelo contrario’ aos corpos nad conductores, como v, g4
as resinas; o enxofre, &c. A forga, em virtade da qual o
0 ago resiste a separagad, e 4 recombinagad dos principios
magnéticos , chama-se forga coércitiva.

28, Poisson pode determinar analiticamente a distribuicad
da electricidade nos conductores, partindo- da condigad sim-
ples, de que a resnltante das acgoes atractivas, e repulsivas
do stracio electrico, em qualquer ponto do corpo, fosse nul-
la; esta condigad determina, como vimos, a distribuicad da
eleciricidade em todos os casos, sendo-a sua applicagad uni=
camente limitada pela imperfeicad da analyse mathematica,
que nad permitte estender o calculo além de hum pequeno
numero de figuras. Na distribuigad dos principios magneticos
a existencia da forga coercitiva prohibe a applicagad deste
principio simples , e fecundo. Por quanto, para que haja hum
estado magnetico permanente, nad he essencialmente preciso ,
que a resaltante das acgbes magnéticas, sobre qualquer pon-
10, seja nulla; porém basta, que seja inferior a forga coers
citiva, o que pdde acontecer por muitos modos, e até com
discontinuidade na distribuigad do magnetismo nos diversos
pontos da barra: este problema he pois indeterminado.

29. Se po:ém imaginarmos em huma barra hum desen=
volvimento, e huma disposigad tal de magnetismos livres,
que a resultante das acgoes magnéticas, atractivas, ere}fmlsi-
vas sobre cada ponto, seja em cada hum delles igual 4 forga
coercitiva , he claro, que neste caso, o magnéte tera toda a
energia possivel , quer dizer, que nelle se acharad desenvols
vidas .as maiores quantidades possiveis de magnetismo. Hum
corpo neste estado chama-se magnerisado a saturagad.

30. Para magnetisar ham corpo a saturagad, comega se
por submetter o corpo.a influencias taes , que a desenvoluce
¢ad de magnetismo seja sensivelmente supperior dquella , que
admitte a forga coercitiva ,. e abandonando depois o eérpo a
si mesmo, osmagnetismos em excésso recorfibinad-se, restan=
do unicamente livre, ou separada , homa quantidade’ destes
principios , cuja acgad seja igual a forga coercitiva, o que
constitue a Saturagad.
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For¢as directrizes do Globo.

31, Observimos, §. 16, que hum numero qualquer de
magnétes , suspensos livremente em distancias , insensiveis re«
lativamente ao diametro daterra, se dirigem todes em direc-
¢oes parallelas; do mesmo modo, que tomad direcgdes pa-
-rallelas qualquer numero de pendulos ; suspensos ao lado huns
dos outros no mesmo limite de distancia: assim as acgoes
atractivas, e repulsivas magneticas da terra, podem, bem
como a ac¢ad da gravidade, suppor-se parallelas dentro dos
limites de distancia/, de que falldmos. _ -

32. Isto posto seja 4B huma agulha magnetica, suspensa
pelo seu centro de gravidade, e conseguintemente submettida
unicamente 4 acgad das forgas magnéticas do globo : conce-
bimos esta agulha dividida em elementos assds curtos, para
que na extensad de cada hum delles se possa suppor uniforme
a distribuigad do magnetismo, e tomemos hum destes elemen=
-tos E, no qual suppéremos huma certa quantidade de mae-
gnetismo austral livre, O ponto E serd attrahido pelo magne-
tismo boreal do globo, e‘repellido pelo magnetismo austral:
representemos por £F a acgad atractiva; e por EF!' a acgad
repulsiva dos magnetismos terrestres ; completando o paralle-
logramo. destas forgas , a diagonal EG deste parallelogramo serd
a vesultante das -acgoes do magneusmo do globo sebre o ele-
mento E, carregado de magnetismo austral; e do mesmo
modo E!G', igual, e opposta a EG, seria a resultante dos
magnetismos do globo sobre hum outro elemento E', que ti-
vesse huma igual carga de magnetismo boreal. Cada hum dos
elementos da,magnéte, ou_agulha dard huma resultante pa-
rallela a esta, e por conseguinte compondo todas as resul-
tantes . atractivas, e todas as resultantes repulsivas em duas
unicas, a agulha sera solicitada por duas forgas parallelas de
direcgoes oppostas OP , e0'P', cujos pontosQ, e Q' de applis
cagad dependerad da disuibuigad do magnetismo na agulha ,
que se considera.

33. - Sabemos mais §. 22, que em todo o magnete a soms
ma de magnetismo austral he igual 4 somma de magnetis-
mo boreal , logo as duas resultantes OP, eO'P!, além de pa-
ralielas ; e oppostas, devem ser iguaes: e por conseguinte nad

Tom, II, : P 3

Fig. 4%
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poderdé comnfunicar a agulha movimento algum de translad .
€ad NO espagow . .. (&

34. Nad acontecera porém assim, pelo que diz respeito
ao movimento de rotagao da agulha em torno do centro de
suspensad , quer dizer, em quanto 4 direccad da agulha no

~espago.” Com effeito, em primeiro lugar he evidente, que a
agulha se sitard necessariamente noplano vertical , que com=
-prehende as forgas; por quanto <& neste caso a resultante hori-
sontal das acgoes magneticas sobre ella serd nulla. Chamada
Fig. 's.%a agulha aeste plano, cada huma das forgas OP ; e O'P! po-
deser decomposta emduas , huma mosentido daagulha, e ous
tea perpendicular 4 sua direcgad: as primeiras destruir-se-hag
reciprocamente sendo oppOstas: as segundas tenderad a dar 4
agulha hum movimento de rotacad, aré 1ue se anullem, o
.que 'O terd lugar, quando a agulha coincidir com a direcgad

s referidas forgas.

Para demonstrar rigorosamente esta verdade tomemos .,

v. .y a forga awactiva OP, e decomponhamo-la nas duas

» OR perpendicular, e Om parallela ‘a0 comprimento da agu=
Fig. 6.7 .lha; no triangulo OPm rectangulo em m, Teremos.~- = ‘=

R:Sen POm::0P: Pmy que di Pm = 2o >onT0%,
logo Pm $6 ‘cessard -de existiv quando for Sen POm = 0,,
isto he , o angulo POm nullo. A ditecgad pois de huma agu-

* Iha ‘magnética, suspensa livremente pelo seu centro de gra-
vidade, he a ditecgad mesma da resultante das acgoes mas
ignéticas do globo. -

35. He por si mesmo evidente, que a intensidade, ou
-energia da forga directriz do globo s6bre hum magnéte, de-
penderd , 1.° da quantidade de principios separados no magné-
te; 2.° da disposigad destes principios , &he tambem visivel,
-que ' de todas as distribuigdes possiveis ‘dos “principios magné-
ticos em huma agolha, a ‘mais vantajosa”para preduzir huma
forga directriz consideravel , seri aquella, em'que cada hu-
‘ma das metades da agulha, a partir do centro de suspensad
para as extremidades, estiver carregada de magnetismo inteira-
mente austral , ou boreal , isto he , aquella -em que a ‘agulha
tiver dois polos unicos, sitwados nas suas extremidades; pois
neste caso, as resuliantes das forgas attractivas, e repulsivas
conspirarad para dar 4 agutha huma mesma direcgad; quan-
do pelo contrarig s¢ combateriad reciprocamente; ‘se 05 seus
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pornitos de applicagad 0/, e 0" estivessem amhos situados de hum
mesmo lado do centro de' suspensad.

36, Demonstrdimos ( Secgad 1.2 § 86, ﬂue dois pendulos
de comprimentos iguaes oscilando sob a influencia de forgas
attractivas de energias diversas , os quadrados das velocidades
de vibragoes, ou o que he o mesmo, os quadrados dos nu-
meros de vibragoes por .elles executados em hum segundo,
serad entre si como as forgas de gravidade, que os animad.
Demonstraimos tambem na presente Secgad §. 16, que as for-
¢as attractivas, e repulsivas magnéticas do globo sad sensivel
mente paralellas, nos limites de distancia, a que se exten-
dem as nossas experiencias: e por conseguinte twdo o que
dissémos do movimentp oscilatorio dos pendulos, he inteira=
mente applicavel ds oscilagdes das aguihas magnéticas, Daqui
resulta, que se huma mesma agulha igualmente magnetisada
faz em diversos lugares , numeros de oscilagdes por segundo
entre'si; como 4, b e ¢, &c. representando por g gl e g',
~&c. as acgdes magnéticas do globo nestes lugares, estas acs
¢oes serad entre si como 4%:b?:c2,

‘Se em vez de suppdrmos constante a forca magnéiica da
agutha, e variavel pelo contrario a acgad do globo, suppo-
Zermos constante a segunda , e variavel a primeira, o que
tera lugar quando fizermos oscilar .no mesmo lugar, e rem-
po- duas agulhas, de intensidades magncuicas diversas, se’4
€'b representarem o numero de vibragbes das agulhas em
hum segundo, e g, e g"a sua energia magnética, teremos

gigliiati b

Determinacai experimental da direcgad , e intensidade
das forgas magnéticas do globo.

37. Visto que a direcgad de huma agulha magnética li-
vremente suspensa pelo sew centra de- gravidade, se fixa na
direcgad da resultante das acgdes magnéticas do globo; para
determinar esta ultima direcgad em hum lugar qualquer, bas-
tard observar rigorosamente, qual he a direcgad da agulha’
naguelle lugar, r

57 Se pela direccad , ou' eixo dethuma agutha magnética
se imaginia ‘passar hemy pland vertical , este plano chama-se, @
aeridiano  magneéticy do fugar, O anf,ulo, que este plano do mes

Sl
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sidiano magnético, forma com o plano “do meridiano astro+
nomico chama-se a declinagad da agulha. :

39, Hunia agulha suspensa -pelo sev centro de gravidade 5
e situada no meridiano magnctico; nad se dirige horisontal’;
mas toma huma direcgad mais, ou menos obliqua ao hori=
sonte, conforme os, lugares, em que se acha. O angulo que
a direcgad da agulha forma com a horisontal , chama-se a
inclinagad da agulha.

40, Para determinar adirecgad da resultante das acgbes ma=
gnéticas do globo, he necessario medir com todo o rigor , a
declinagady e a inclinagad da agulha: estas medidas podem
fazer-se por qualquer dos proeéssos seguintes,

41, Para determinar em hum logar qualquer a declinagad
da agulha, suspenderemos livremente no ar hum fio, ou
agulha -magnética , e equilibra-la-hemos de maneira, que fi-
que horisontal 5 abandonaremos-a-agulha, até que tome hu=
ma posigad fixa, Entad notaremos no horisonte: hum objec-
1o assds distante , a que a agulba corresponda pelo seu pre~
longamento, e que nos d& a sua direcgad no plane horison=
tzl ; e medindo o angulo, que esta direcgad forma com o
meridiano astronomico do lugar, que se terd determinada
previamente , teremos o angulo de declinagad.

Este procésso suppde;, que o eixo magnético da agulha,
quer dizer, a linha, que passa pelo ponto de suspensad, € o
ponto de applicagad da resultante das acgdes magnéticas, ‘se
acha rigorosamente na linha, que une as duas pontas da
agulha; o que he sempre verdade, quando a agulha he hum
fio assas delgado, para poder ser considerado como huma
fieira mollecular. :

Na practica’ porém , as agulhas, que se empregad, 526
ordinariamenre laminas rectangulares de ago, de huma largu~
ra muito sensivel: por tanto o eixo magnético nem sempre
be parallelo ds faces lateraes da agulha: convem pois preve-
nir este inconveniente, e por assim dizer, saber tragar na
agulha o seu eixo magnético: esta opperagad he mui facil.

Para este fim suspendamos a Jamina, e mirando por hum
dos lados, fixemos hum objecto distante, voltemos a lamina
com a face inferior para cima, e fixemos mirando , hum no-
vo objecto ; medindo o angulo entre os dois objectos, a me-
tade delle serd evidentemente hum. angulo formado pelo eixo
magnetico, com o lado da lamina, que servio para a miras
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gem! “este ‘angulo ‘nos servird para coriigir as observagdes
feitas com huma similhante agulha.

42, Podemos ainda determinar a declinac26 da agulha por
hum methodo diverso, fundado nas consideragdes seguintes.
Se huma agulha magnética 4B se atravessar no Seu centro
de gravidade C, por hum eixo hotisontal , movendo se sobre
dois appoios a4, b, osea movimento $etd livre no plano per=
pendicular ao eixo, isto he, no plano vertical ; porém toda,
e qualquer forga horisontal , que obrar sdbre a agulha, sera
destruida pela resistencia do eixo. Estando pois a agulha em
huma direcgad perpendicular ao meridiano magnéiico, decoms
ponhamos a resultante das acgoes ma%‘né:icas do globo, em
duas forgcas, huma vertical, e outra horisontal ; esta ultima
componente sera nulla no seu effeito, por quanto a resisten-
cia do eixo impedird a agulha de obedecer-lhe: ficard por
tanto a agulha unicamente submettida 4 forga vertical , a qual
ihe dard por tanto esta direcgad.

Dagqui resnlta, que suspendendo huma agulha em hum
eixo horisontal, e inflexivel, a direcgad desta agulha sera

erpendicular a0 meridiano magnético, quando a agulha se
Exal" na direcgad vertical. Medindo pois o angulo, que en=
ta0 forma o plano cggendicular ao eixo da agulha, com o

. g [ Ly P . .
meridiano ﬂ%ﬁ&%, e subtrahindo delle 90°, a differenca
serd a declinagad da agulha. '

43. Para determinar a inclinagad da agulha, faremos uso
de hum apparelho, que tem o nome de agulba de incling-
¢a0, e cuja construcgad reduz-se ao seguinte,

Forma-se buma agulha AB de ago, o mais symetrica
possivel , e atravéssa-se no seu centro de gravidade com hum
eixo perfeitamente perpendicular d@ agulha. Quando svspender-
mos esta agulha pelo eixo, toda, e qualquer posigad lhe se-
T4 necessariamente indifferente. Assim trabalhada “a agulha,
magnetisa-la-hemos o mais symetricamente possivel pelos
meios , que se verad para o diante,

O eixo de suspensad da agulha magnética, situa-se no
centro. do circulo vertical graduado CADB, o qual circulo
pode girar em t6mo do sen diametro vertical CD por meio
de hum eixo E, que atravéssa o limbo emC. O eixo E estd
tambem sitwado no centro de hum segundo circulo horisontal

graduado OPQ; e tode o apparelho he sustentado por hum

Fig. 72

Fig. 8.2
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Eé com parafusos, e munido de niveis de ar para dar huma
orisontalidade rigorosa ao circulo OPQ,

‘44, Para usar deste apparelho, comega-se por nivelar per-
feitamente o circulo horisontal OPQ ; isto feito, faz-se girat
o circulo vertical em térno do eixo £, até que a agulha se
fixe na vertical; entad he claro, que o plano do circulo
€ADB he perpendicnlar a0 meridiano magnetico , e o limbo
graduado do circulo OPQ_, nos mostrard a direcgad daquelle
meridiano, Traremos entad o circulo vertical a este plano, e
abandonando a agulha a si mesma, até que ella se fixe em
huma direcgad, leremos no limbo do circulo vertical, o ans
gulo, que a agulha forma com o horisonte, isto he, a ine
clinagad procurada.

Vé-se, que este instrumento nos di ao mesmo tempo 0
dois elementos da acgad directiz do globo, isto he, a inclis
tagad , e a declinagad.

45. O instrumento , cuja construcgad, e uso acabamos de
desciever , suppoe duas condigoes essenciaes, que sad: 1.7,
que a direcgad da linha, que une as duas pontas da agulha,
seja rigorosamente o seu eixo magnético: 2.%y que o eixo de
suspensad. esteja rigorosamente no centro de gravidade da
aEuLha; como porém na practica he extremamente difficil
obrer esta precisad, procuremos o meio de corrigir o defeita
provindo de inexacridad a qualquer destes respeitos.

Para determinar o angulo formado pelo eixa apparente
da agulha com o sen eixo magnético , practicaremos como fis
zemos com a agulha de inclinagad, observando no limbo
vertical a direcgad. do eixo apparente; quando a agulha rem
huma determinada face voltada para leste, voltaremos a agu-
tha de maneira, que essa mesma face olhe para o cete; e
determinando de novo a direcgad. do eixo apparente sébre o
limbo,* a direcgad do eixo magnético serd vigorosamente ins
termedia ds duas, quer dizer, que e angulo observado entre
as duas direcgdes, serd o dobro do erro do instrumento,

Quando  a agutha se acha suspensa rigorosamente  pelo
sew centro de gravidade , acha-se fora’ 'da aegad da gravidas
de, ‘e obedece simplesmente @ resultante das acgdes magnétis
cas* do globo; se porém bhum dos lades da.agulha tor mais
pesade , que o. outro, a acgad da gravidade compondo-se
com a acgad magnética , dard huma direcgad , quenad serd 3
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verdadeira inclinagad; mas maior, ou menor, do que ella,
conforme a parte mais pesada f6r, a que fica por baixo, ou
por cima do horisonte, _

Para corrigir , ou por melhor dizer, para determinar es»
te erro, observar-se-ha a inclinagad dada pela agulha; depois
magnetisar-se-ha a agulha em sentido inverso, quer dizer,
trocando-the os polos, e observar-se ha de novo a declina-
¢ad: a semidifterenga das duas direcgdes, serd evidente-
mente o erro procurado; e conseguintemente a semisomma
das duas inclinagdes, serd a verdadeira inclinagad magnética,

46. Depois de determinarmos a direcgad das forgas ma-
gncticas do globo , offerece-se ao mosso estudo a determina-
¢a0 da intensidade destas forgas,

Para comparar as forgas directrizes horisontaes «do globo,
bastara evidentemente fazer oscilar a 'mesma agutha horison-
tal, ou agulha de declinagad em os lugares , nes quaes per-

“tendemos comyparar aquellas forgas, e contar o numero de
oscilagdes , que a agu]la executa em hom segundo detempo,
as forgas serad proporcionaes aos quadrados dos numeros de
oscilagbes, © | :

Se ‘do mesmo modo contarmos as oscilagGes da mesma
agulha de inclinagad em lugares diverses, tevemos pela pro-
porcionzlidade das intensidades ao ‘quadrado dos numeros de
oscilagdes , arelagad entre asintensidades das forgas verticaes,

Se quizermos agora ter a intensidade .das forgas magné-
ticas, comparada com ‘a da ‘gravidade ferrestre , nad teremos
mais que determinar o centio de suspensad, e o centro de
oscilagad da agulha , e entad tomando a distancia entre estes
.dois “pontos , a agulha 1epresentar-nos-ha ‘hum pendulo, no
-qual a forga da gravidade he supprida pelo magnetismo, €
calculo poderd dar-nes por conseguinte a sua intensidade ,
‘comparada com a da gravidade, ¢ B9 :

47. Para ter ovalor da forga directriz de inclinagad, nad
he necessario recorrer a observagad das oscilagdes da agullia
«de inclinagad , sempre influidas 'pela fricgaé do-eixo; mas
‘poderemes calcolar esta forga por meio das escilagoes hori-
-sontaes ; com effeito he claro, que as forgas directrizes ho=
‘risontal, ‘e wvertical,, e a resultante -das acgbes magncticas
do globo, formao o triangulo abe (Fig. 9."), no qual ac ve-
“presentzndo. a resnitante das acgdes magnéticas ,  ab e be re-
‘presentateo as forgas verticaes; € horisontaes , ¢ o angulo
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ach a inclinagad da agalha. Ora a observagad das oscilagGes
horisontaes faz conhecer b¢, e sabemos determinar por ob-
servagad o angulo ach, com estes dados poderemos, no trian-
gulo rectangulo 4bc, calcular tanto a hypothenusa 4c, como
o outro lado ab.

Variacao da direccad , e intensidade das forgas ma-
gnéticas com os lugares , e os tempos.

48, Conhecendo os meios de determinar a direcgad, e a
intensidade . das forcas magnéticas nos diversos pontos do glo=
bo, a primeira indagagad , que se appresenta ao physico , he
procurar qual he no universo o centro destas forgas: indagar
se hum centro unico pode satisfazer atodas as direcgoes, que
a agulha appresenta nos diversos lugares , ou se estas direc-
¢Oes exigem a existencia de mais de hum centro de acgad:
se finalmente os centros das forgas magnéticas, e conseguin-
temente as resultantes das acgoes magnéticas do globo, sad
constantes , ou variad com o tempo. He claro, que sem estes
conhecimentos prévios, jamais poderemos lisonjear-nos de re-
presentar esta acgad magnética do globo por huma hypothese
simples,, e plausivel , e muito menos construir a theoria des=
-ta acgad, e calcular por meio della qual serd em hum lu-
gar, e n’huma épocha dada a direcgad, e a intensidade das
acgdes magneticas.
. 49. Estamos ainda consideravelmente arredados do termo
dos trabalhos neste ramo, e he elle hum dos pontos da phy=
sica y em que maiores. serviges a sciencia espéra dos viajantes
observadores ; com tudo as observagOes ja existentes bastad,
para fazer vér, que dois centros mui vizinhos , hum de for-
cas austraes, ouwro de forgas boreaes, nad satisfazem ds ob-
servagoes, e que he forgoso admitiir, além destes, centros
magnéticos secundarios, para dar razaé das anomalias obsers
vadas,

Naé exporemos aqui em extenso as observagdes feiras,
nem tad pouco as submetteremos ao calculo; daremos sim=
plesmente huma idéa geral dos resultados, que tem forneci-
do ai¢ hoje as observagoes dos diversos astronomos, physi-
Cos; € viajantes. 15113 =

50. - Transportando a agulha de inclinacad a diversas lati-
tudes tem-se qbservado s que este elgmento, varia 5 €. ¢Qmpg=
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rando os lugares; em qué’ a inclinagud da agulha hesnulla,
isto he, aquelles em que a resultante da’ direcgad das acgoes
magnéticas he horisontal , acha-se, que estes pontos se:ens
contrad ao sul, e ao norte do equador , que a partir delles,
e crescendo a latitude , a inclinagad vai tambem em progres-
sivo augmento. Quando o observador segue a‘linha das inclia
nagOes nullas, a que se di o nome de equador magnéiice , no
sentido da longitude, mostrad as mesmas observagoes, que
no Oceano atlantico , no mar das Indias, ¢ na parte do mar
do Sul, que banha as costas da America Meridional , esta li
nha he hum circulo maximo da esféra terrestre , inclinado ao
equador , e formando com elle hum angulo de 12°, cujo no-
do Occidental existe na longitude 104.° 5." 52! Occ. de Lis-
boa , onbédo Oriental na longitude 284.° 5./ 52! Oce, de Lis-
boa. Todas as observagdes até agora feitas, confirmad este
resultado , o qual nos condvziria a admittiv dois centros uni=
cos de acgbes magnéticas oppostas, se as observagdes feitas
no hemispherio opposto a este, isto he, na parte restante
do mar do Sul; nad appresentassem resultados contrarios:
com effeito , asobservagoes dos viajanrtes, especialmente as
de Cook, Bayly , Daliymple, e outros, mostiad: ' que nes~
te segundo hemispherio, o equador magnético estd mui lon=
ge de ser hum circulo maximo da ‘estéra; que porém esta
linha corta pelo menos o equador terrestre em hum terceira
ponto, 'além dos dois nodos, de que fallimos':s ‘o que exige
necessariamente centros particulares de forgas neste segundo
hemispherio , que sem perturbar sensivelmente no outro a ac«
¢ad dos centros principaes, déem com tudo razad das anoma-
lias , observadas neste,

s1. Quando na parte do globo, em que o equador ma-
gnético he regular, o observafor se affasta daquelle equador ;
a inclinagad cresce similhantemente para hum , e outro lado;
de tal maneira, que os polos daquelle circulo parecem ser
sitnados na latitude 78° Norte, e 78° Sul, e nas longitudes
13.° 31! 524 Occ. , e.193.° 31.1 52'0 Occ. 5 devendo naquel-
les pontos a inclinagad ser de 90°, quer dizer, a agulha tor-
nar-se vertical , olhando o seu polo boreal o zenit, no polo
boreal magnético  do globo, e reciprocamente o seu -polo
magnético austral; 39

52. As observagdes da declinagad ‘daragnlha em diversos
por:}toq, jt}mslraé, que as linhas sem declinagad , isto- hes

om. 11,
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aquellas; em que 'a resultante das accOes magnéticas se diri-
ge no meridiano terrestie ; nad sad tad pouco ciiculos maxi-
mos- da esféra ; estas linhas offerecem pelo contrario, inflecs
goes mui irregulares, e algumas até biturcagdes, que se es-
tendem depois; em sentidos diversos, A posigad destas linhas
nao he fixa no globo , e varia irregularmente nos diversos
lugares; mudando por conseguinte a linha inteira, nad so de
posicad , mas.de. figura,

§3. As variagoes de declinagad da agulha, nad se fazem
segundo huma' lei regular at¢ agora determinada: com efleis
to, esta variagad. he maior em huns lugares , do que em ou-
tros; e no: mesmo lugar. he .diversa em diversos tempos,
sendo até as vezes nulla por hum. certo, lapso de tempo.

A inclinagad he menos variavel; que a declinagad ; com fus
do, este.elemento varia tambem com ¢ tempo, no mesmo lugar.
~ 64. Nad s0 as posigdes idiversas do observador sobre o
globo , fazem variar a direcgad da:resultante das acgdes ma-
gnéticas delle; mas tambem a intensidade da mesma resultans
te. Humbolt: conheceo por experiencias ; teitas nas suas longas ,
e interessantes viagens, que a medida, que nos affastimos do
equador para os polos, a intensidade desta torga cresce pros
gressivamente. Nad temos por ora experiencias, que nos de-
terminem ; Se com o tempo , aintensidade das forgas magnéti»
cas em hum mesmo lugar he ‘constante , ou variavel.
< 45. Além das variagées, de.que fallimos,; a agnlha ma«
gnética he sujeita a hum- desvio periodico, “ou a-hum movis
mento oscilatorio diurno , que muitos Physicos - attvibuem 4
acgad do sol, e da lna: com effeito, estes; movimentos sad
diversos, sendo diversas as posigdes reciproeas do sol, da
lua; e da terra 5 € coincidem: com aquella hypothese,
. 46 Para terminar;,' o que temos a dizer sébre ‘avaccad
magnetica do. globo , resta-nos unicamente o dizer; que esta
acgad. se estende; sem enfraquecimento sensivel , ‘a todas as
alturas, a que -os, homens se.tem elevade. Gayussac no
seu ascenso emy hum  ballad . aerostatico -4 altura de »016
métros acima do ‘nivel do mar; a maior, a que os ho=
mens tem chegado, observou na agutha a mesma velocida-
de de vibragdes, que na sapérficie:da terra; o que indica hu-
ma constancia sensivel na intensidade da forga. He pois pro
vavely que a acgad-magnética doglobo , seestende indifinida-
mente (0 espago.; . decrescendo” segundo- huma. lei tal , que as

-
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alturas, a queé podemos elevar-nos; had podeth; por peque-
nas, indicar-nos no sed valdér huma variagad appreciavel: e
com effeito, estas distancias sad em extremio pequends; com-
_paradas com o raio do globo.' : :

57. Catisas accidentaes, e frmitds; turviad subitamente
e ftazem ‘temporariamente perder 4 regularidade de direcgad
das agulhas : taes sib, 'como’'o tem cbsérvado: 6s hautas, as
grandes tempestades; e taes, muito especialmente; $ao as ap-
pariges do meteoro; a que chamamos aurora ‘boreal, Ignos
ra-se complefamente, que relagad possa existicr entre taes
phenomenos , e o miagnetismo.

Da influencia reciproca dos magnétes buns sébre os ou-
" tros, e sdbre os cdrpos ma;if:rzm‘v'em no estado
' natural, '

58. No principio desta Seccad vimo$, que nad s6 o cof=
tacto; mas a simples E‘-bx’iﬁ'niad_e'dé hum fagnéte,, gerava
pblos ‘em 4s massas dos cOrpos magnetisaveis, ccmo v. £.;
nas barras de ferro. Nad possuiamos entad conhecimentos
sufficientes sobre o magnetismo, para passar além da indi-
€acad deste phenomeno ; agofa porém eéxamind-lo-hemos
miais particdlarmente.

59. Quando huria barra ‘de ferro, ou de ago se pde em
contacto com o polo dé hum magréte, o excesso de dccad
deste polo , sobre o polo oppdsto do mesmio magnéte , obra
sobre o magnetismo natural de cada huma das molleculas da
barra , tendendo a separar em cada huma destas molleculas,
6s principios austral , eboreal, de tal maneira, que hum del-
les seja attrahido para a face da mollecula, que olha para o
gﬁlo, e o outro repellido para a ‘face opposta da moliecola.

or outra parte, a forca coercitiva propria 4 materia da bar=
ra, tende a conservar combinadoS os dois principios magné=
ticos oppbstos, em cada huma dis molleculas do cdrpo:
donde resulta, que 4 quantidade de magnetismo desenvolvido
em cada ponto da barra, depende da acgaé opposta de duas
forcas, a saber, da acgad do magnéte influente , e da forga
coercitiva ; a primeira tendendo a magnetisar o ponto da bar-
ra, a segunda 4 conserva-lo no seu estado natural.

60. Tostogie nad ténhamos ainda determinado segundo’
que lei as aCgGes magnéticas va'r‘iia em razad da distancia,

% .
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as experiencias feitas nos mostrad, que esta acgad decresse,
quando a distancia augmenta , . € isto com rapidez considera.
vel, Deste enfraquecimento resulta, que a acgad do magnére
influente 4B ( Fig. 10), sobre os diversos pontos p p'p!/, &c.
da barra de ferro BC, he tanto mais fraca, quanto estes pon-
tos mais se affastad do pblo B: se pois suppozermos a barra
BC indefinida, havera necessariamente nella hum pontwo p'',
no qual a acgad influente do magnéte sera igual a forg¢a coers
citiva, e alli acabara a possibilidade de decomposicdes de
magnetismo para o magnéte AB: por tanto a primeira_parte
#p'l da barra, sera hum magnete gerado por 4B, cujo po-
lo A existird em B, e o polo B em p!'; mas alem deste
ponto.a- barra nad poderd magnetisar-se pela-ac¢ad de AB.

\He posém claro, .que sendo a parte Bp'' da barra hum
magnéte , cujo polo 4 toca a barra restante p’’C, este ma=
gncte magnertisard huma parte correspondente p!/p''' da bar-
T2, cujo comprimento sera desdedp” até ao limite determina~
do pelo equilibrio entre a acgad do magnéte Bp'', e a forga
coercitiva. Este novo magnéte p'lp!'! gerard ao longo da bare
ra hum 3.° magnéte, e assim por diante.

He tambem claro, que se o polo B do magnéte influens
te £or austral , por exemplo; o polo B do primeiro magnéte
Bp!!, sera boreal; o polo p'' austral; o polo p'' do terceiro,
boreal; o seu polo p''’ austral ; &c. de maneira, que fazen-
do correr verticalmente a barra BC diante do polo de huma
agulha magnética , haverd huma alternativa seguida de attrac-
coes , e repulsoes.

Os pontos, em que o equilibrio, entre a influencia, e
a forga coercitiva determina a formagad de dois polos oppos=
tos, e que sad, por assim dizer, os pontos de contacto en-
tre os magnétes successivos, chamad-se ponmtos consequentes.

61. Do que fica expdsto s6bre a formagad, e natureza
dos pontos consequentes, se v& claramente; que tanto mais.
fraco for o magnete influente, rtanto mais contprida a barra
influida, e ranto muaior a forga coercitiva da materia, que a
forma, tanto mais facilidade haverd para a formagad de si-
milhantes ponrtaos.

Se por outra parte imaginimos hum magnéte suspenso.
livcemente pelo seu centro de gravidade, he igualmente cla=
10, que a disposicad de magnetismo, a mais vantajosa para
dar a0 magnéte o maximo de forga directriz, sera aquella,
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em que’ 08 magnetismos oppostos predominarem em todos os
pontos de cada huma das partes da agulha , aquem, e além
do centro de suspensad , quer dizer, quando a parte AC da
agulha for toda avstral, e aparte 4B toda boreal ; por quan=
to neste caso as acgoes attractiva, erepulsiva do globo obrad
no mesmo sentido- para dirigir a agulha. Pelo contrario, quan-
do na mesma parte AB, ou AC do magnéte, ha polos diver-
805, as acgoes do globo, sobre estes polos, combatem-se no
seu effeito directriz: e por conseguinte , a mesma quantidade
de principios livres, conforme esriverem dispostos do primei=
ro, ou do segundo modo, produzirdé forgas directrizes mui-
to mais, ou muito menos consideraveis.

¢ Daqui resulta, que em toda a agulha magnética, e em
geral na magnetisagao de qualquer barra, convem evitar, o
mais possivel , a formagad dos pontos consequentes.

62, Quando hum magnéte se acha em contacto com hum
corpo magnetisavel , o corpo pela influencia torna-se hum
magnéte, sem que por isso, o magnéte influente perca cou-
sa alguma na sua energia; porém nad sO a energia dos ma=
gnétes nad he diminuida pelo contacto das massas magnetisa-
veis, e pela magnetisagao dellas ; mas necessariamente a sua
energia deve ser augmentada nesta opperagad. Com effeito,
do mesmo modo, e pela mesma razao, que o magnete in-
fluente obra sobre a massa magnetisavel , e separa nas suas
molleculas huma quantidade destes principios oppostos, de=
pendente das causas atraz ponderadas; o magnéie , huma vez
formado pela influencia , reage sobre o primitivo, e augmenta
4 quantidade de principios, separados em cada huma das suas
molleculas.

Vemos aqui o mesmo, que ja observaimos na influencia
electrica, com a differenga, que entre hum, e outro phenoa
meno, introduz a natureza particular de cada hum dos prine
Cipios electricos, € magnéticos: sendo huma destas differen-
$as, que as acgOes reciprocas das electricidades entre corpos
conductores , satisfazem-se em hum tempo inapreciavel; em

vanto as influencias reciprocas dos magnétes satisfazem-se no

m de hum lapso consideravel de tempo, no fim nad s6 de
horas ; mas de dias, e de mezes de contacto. Nota-se entre-
tanto, que se a influencia reciproca des magnétes huns sG=
bre os outros, s6 com tempo, Separa os principios nos cor
pos; a recombinagad delles he pelo contrario instantanea, e

’
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tem lugar logo que desfazendo o contacto, pomos termo a
essa inHuencia, D i '

63. O conhecimento da influencia reciproca do ferro tor-
nado magnete pelo contacto sdbreé o magnéte influente , nad
tem sido perdido para as applicagbes; pelo contrario, neste
principio se tunda o uso das armas, dé que se guarnecem oS
magneres, para lhes augmentar a energia, € collocar mais
vantajosamente os seus polos, para a decomposigad dos mas
gnetismos naturaes das barras ‘no sentido longitudinal , que
he aquelle, em que nos convém opperar esta decomposicad ,
para tér magnétes dotados de huma forga directriz consideravel;

Imaginemos , que o magnéte 4BA'B' tenha o seu polo
austral em AB; e o polo boreal em A'B': sobre a face AB
ajustémds a massa de terro macio abede, da torma representada
na (Fig. 11). O polo austral 4B do magnéte decompord os ma=
gnétisimos naturaes da arma de férro abede , de tal forma, que
gerara hum polo boreal na parte contigua be, e huni estado
magnético austral na supeificie mais remota acd , e especials
mente em cd, parte a mais distante da arma. Este novo
magnéte abede reagira sobre o primitivo , e augmentar-the-ha
a energia, de maneira, que haveira em ¢d hum polo magné-
vrico austral mai$ energico, qué o polo primitivo AB. O mes=
mo acontecera, (iuando unirmos & face oppbsta’ A'B! huma
armta similhante a'blc'd’e!, gerando-se em ¢'d' hum polo bo=
feal mais energico, que o primitivo,

A espessura das armas nad pode ser indifferente para o
éffeito , que procurdmos obter por meio dellas. Com effeito 5
Ke ‘certo por hama paite, que tanto maior for a massa de
ferro, sobre a qual oppéra o magnéte, tanto maior quantidas
de haverd de principios desenvolvidos , e por conseguinte cres=
¢éerd a'influencia reciproca ; porém como o rosso fim nad hé
$6 obter esta influencia, mas fixar a régiad polar das ar-
mas nos pés ed, e ¢'d’ das mesmas; se excedermos huma
certa grossura de lamina, o polo poderd estabelecer-se nas su<
perficies laieraes ac, e a'c'; o que nad convem , pela razioy
que vamos em breve a expdr. As condigbes nécessarias para
determifiar ds dimensdes das armas de cada magnéte, sad
de cal maneira complicddas, pela variedade de disposicad do
magnetismo , e da sua energia nos vatios magnétes , pela for-
ma destes, 8¢., que o calculo nad tem até hoje podido ser
applicado a ¢sta determinagad, € que 0s artistas §€ guidd nes<
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.ta parte por palpadelas, comegando por estabelecer as armas
mais espéssas, € dinunuindo-as successivamente até encontras
rem o maximo de acgad, s

64. A nova posigad, que os polos de hum magnéte ad-
quirem pela applicagad das armas ofierece,, como dissemos,
consideravel vaniagem para a magnetisagao: longitudimal das
barras, independentemente do aciescimo de eneigia , que a
presenga das armas da a cada hum dos polos.

Para conccbermos esta vantagem , imaginemos dois ma= pg, 152
gnétes similhantes, bum armado 42, outre desarmado A' B,

e em confacto com o polo austral de cada hum delles as

barras iguaes, e similhantes ab es'b'. He claro, que as acs |

goes da maior parte dos pontos da supeificie polar A' do
magnéte desarmado, por isso que esta superficie he muito

maior , quel a do pé A do magnéte armado, obrad muito

mais, obliquamente sobre os differentes pontos da batya a'b',
do que os: poptos. da superficie 4, sobre os da bhrra ab:
conseguiniemente, ainda que .a somma absoluta dds acgdes
da superficie 4! seja igual 4 somma das acgoes abs¢lutas da
superficie 4, a maior obliquidade das primeiras para, decom=
por o magnetismo das barras, no sentdo longitudinal , fard
com que o seu effeito seja menor, que o do pé A do ma
gnéte armado.

Além disto, a acgad do polo oppdsto do magnéte., com=
bate: a do polo, a que a barra se acha applicada, e'dimi-
nue por conseguinte o seu: effeito. No-magnéte desarmado
A' B a acgad do polo A', relativamente a barra, tem sobre
a acgcad do polo oppésto. B! a unica vantagem da distancia,
esta he diminuida pela menor obliquidade, com que os diver=
s0s - pontos: da: superficie- polar B', “obrad sdbre o0s diversos
pontos da barra. No magnéte armadoy, pelo contrario ; a acgad!
doipélo: B, he nulla sobre a origem 4 da barra; para a dee
composigad longitudinal , por sev perpendicular: a-esta direc~
€a0, e he sempre extremamente obligna 'nos oulros: pomtos
em quanio as: barras nad tem hum «comprimento muito- ¢on-
sideravel. ' : '
- 65. * Avinfluencia reciproca dos magnétes, huns sdbre os
outros;, € ‘a destes sGbre os corpas: magnétisaveis no. estado,
natural, offerece hum grande numero de phenomenos singu~
lares ; que a theoria exposta explica perfeitamente,

Se v.g. setoma huma: lamipa delgeda, e ao: pole boreal
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della se suspende hum ardme de ferro; aproximando pela.
arte supperior outra lamina, de tal maneira, que o seu po-
o austral se dirija sobre o polo boreal da primeira, chegard
huma certa distancia, na cﬁ:al o ardme se despegard do ma-=
gnéte inferior. Este effeito he evidentemente devido ds acgoes
oppostas dos dois polos austral ; e boreal, que com a appro=
Ximagad successiva se vad reciprocamente neutralisando, re=
lativamente ao fio, até que déem huma resultante inferior 4
gravidade; que o solicita. Se o magnéte supperior for muito
mais energico, que o inferior, poderd, diminuindo mais ain-
da a distancia, reproduzir-se a attracgad soébre o ardme, a
qual entad sera devida ao excesso da acgad do magnéte sup=
perior. -
Reaumur observou , que hum magnéte incapaz de susten-
tar huma certa massa de ferro, a levantou facilmente quan=
do ella estava situada sobre huma bigorna. A razad deste
phenomeno, desconhecida dquelle obseivador, he para nos
patente, e clara: com effeito, a massa de ferro no primeiro-
caso, s6 se magnetisa pela influencia do magnéte ; mas quan=
do esta posta sobre a bigorna, magnetisa a mesma bigorna,
e esta reage sobre a massa de ferro, e augmenta a energia
dos seus polos, e por conseguinte a sua forga attractiva para
o magnéte, Os phenomenos de influencia reciproca dos ma=
gnétes , podem variar-se por huma infinidade de modos, e
dar lugar a muitas experiencias, das que podem ser classifi=
cadas no nimero dos jogos scientificos. :

Magnetisagao.

66, O procésso o mais simples, e conseguintemente o pri-
meiro empregado para communicar as barras , fios, eagulhas,
o estado magnético, he o do contacto simples de huma das
extremidades da barra, fio , ou agulha com hum dos poles do
magnéte ; porém ja mostraimos sufficientemente os inconve-
nientes , a que he sujeito este procésso, e que 500 tornad
toleravel para a magnetisagad de agulhas de mui pequeno:
~ eomprimento , gerando-se qQuasi sempre nas pegas mais com-
pridas pontos consequentes, cujos inconvenientes temos pone
derado. {

A este procésso segue-se o de passar longitudinalmente
a barra, ou agulha, que se pertende magnetisar, sobre hum
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dos polos do magnéte, ou sdbre hum dos pés da arma, sem-
pre no mesmo sentido. Este methodo iem os mesmos inconves

nientes do precedente ; ipois he facil v&r, que differindo

$0 na apparencia, he com elle identico na acgad definitiva,
Quando o primeiro ponto da barra se acha em contacto
com o polo do magnéte, gera-se nelle hum polo do no-
mie Opposto; por quanto a acgad do polo do magnéte tende

a attrahir o magnetismo contrario, e repellic o similkante ;
mas quando este ponto tem passado além do magnére, a ace
¢ad deste he perfeitamente opposta, e destroe o effeito pri-

mitivo, e assim para todos os pontos, excepto o ultimo;
pois todos elles, a excepgad daquelle, se achad submettidos
a acgdes iguaes, e opposias, achando-se alternativamente 4 di«
reita, e a esquerda do polo do magnéte. Assim o effeito de-
finitivo, e permanente he o do contacto na ultima extremis
dade ; o que se reduz. ao primeiro procésso exposto.

O efteito deste procésso augmenta-se , quando em vez de
empregarmos hum s6 magnéte , empregdmos dois, applicans
do-os as extremidades da Earra pelos seus polos oppostos,

67. A energia necessaria para as agulhas de marear, e
para as.diversas barras, e fios, empregados no estudo , € nas
applicagdes do magefismo, canduzirao os Physicos a procu=
rac. methodos de magnetisagad , susceptiveis de desenvolver
em maior quantidade, e com grande regularidade o magne-
tismo nas massas de ferro, tanto pequenas, e delicadas, co-

mo consideraveis, Sem entrarmos na historia dos progiessos:

destas indagagdes , passaremos a exp6r os melhores méthodos
de magnetisagao. ;

68. Em vez de empregar os procéssos indicados, Michel,
e Canton imaginirad hum procésso de magnetisagad, a que
dérad o nome de t0que duplo: consiste este méthodo em unir

duas barras magnetisadas por meio de pedagos de ferro bran«

do, de tal maneira, que sejad parallelas huma 4 outra, e que
05 seus polos oppostos A4 , e B se achem a huma pequena dis-
tancia hum do outro (fig. 13); collocad-se entad estes dois
magnétes perpendiculaimente sobre a barra, que se pertende
magnetisar ; € correm-se alternativamente de huma extremidas
de a outra; e finalmente, quando depois de hum certo numes
ro de fricgoes, se achad no meio da barra, retirad-se per-

pendicularmente a ella, O exame, do_que se passa neste mé-,

thodo, vai mostrai-nos immediatamente as suas vantagens, .
Tom. Il ' '

Fig. 13.*
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““Considereinos na-bafra ; ‘qoe se magnetisa ; huma mollés
cala m? o sen magnetismo austral sera repellido por 4, e
dtrahido por B ; ‘e’do. mesmo modo -0 seu magnetisnio bo=
real serd repellido por B, e atirahido por A os dois polos:
dos magnétes , tenderdd pois a‘decompdr no mesmo sentido o
magnetismo natural ‘da ‘mollécula m. Quando. pela marcha
progressiva dos dois magnétes: reunidos, a mollécnla m ‘se
achar em m' fora ‘do intervalo emtre os pélos, o principio
austral da moltécula serd repellido por 4 em sentido contra=
rig a0 primitive; perém sera attrahido por B no mesmo sen-
tido', ‘obedecendo  por tanto @ differenga entre as acgdes de
A, ede B: o mesmo acontecerd -ao principio: boreal. ‘A ‘mol=
Icula m perderd pois nesta segunda posi¢ad, parte do magne-
tismo' adquirido na primeira ; porém nad o perderd todo; por
quanto ta segunda posicad; a ‘acgad dos dois polos combare=
se, em quanto no primeiro , conspira ao mesmo- fim. Daqui se
vé&," que o ‘contacto duplo, tende sempre ao mesmo fim em
toda a duragad das fricgdes, - em quanto o Contacto simples:
50 obra na posigad definitiva, -

° « 8¢ no’acto  das fricgoesy a barra , que se pertende ma=-
gnetisar ; se achar situada entre dois  magnétes energicos , Op=
postos pelos seus poblos, o effeito’ serd ainda muirto maior 5
Por quanto a presenga daquelles p6los determinard a dissimu-
lagad de parte dos magnetismos desenvolvidos na barra, e
facilitard por conseguinte a magnetisagad , de hum modo simi-.
lhante dquelle, pelo qual o disco inferior de hum. condensa~
dor augmenta a faculdade de electrisar fortemente, o disco
collector. p Rl b

69. @pinus fez ao méthodo do toque duplo, huma modi-
ficagad importante, consistindo’ em reunir o$ magnétes, que-
formad o feixe movel , na6 parallelamente hum ao outre ; mas
divergindo pela parte supperior, e formando hum angulo de
20° preximamente com a barra magnetisada.

Esta disposigad tem a vantagem de aproximar da barra;
os centros de acgad dos magnétes girantes, que sad sempre
situados ; como para o diante mostraremos, nad na extremi=
dade , mas hom pouco por cima della; e além disto o de afe
fastar mais hum do outro, os referidos centros; o que cons
corre evidentemente para o effeito desejado. Este méthodo he
excellente para a magnetisagad das barras fortes; porém he

sujeito a produzir pontos consequentes, ainda que fracos,
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.m0 Coulomb guiado . pelo. seu.genio, erreiteradas expe-
-riencias sobre o magnetismo , adoprando dos diversos métho-
dos de magnetisagao, antes delle - praticados, .as partes as
~mais vantajosas, supprimindo. quanto. achou de imperfeita,
‘-ou hocivo, e accreseentando noOvos  adiantamentos , -creou o
méthodo o mais perfeito de magnerisagad , e por meio delle,
dando aos magnétes huma distribuigad de principios jregulas,
“toca o termo da saturagad: - descreveremos ,por fanto o seu
procésso com a necessaria miudeza, para poder ser practi-
cado.

Para practicar o procésso de Coulomb em toda a sua
perfeigad , he necessario possuir dois feixes fixos, e-dois fei-
Xes givantes, quaes os vamos descrever, e adiante diremos ,
_Enr que maneira oS poderd obter , quem $6 uver a principio

um forte magnéte nawral, ou aitificial, _ '

,Para formar os feixes fixos, toma Coulomb barras de
ferr0’0™;5 de comprimento , 0™,015 pouco mais, ou menos
de largo;, ‘e 0,005 de espessura ; bem desempenadas, e.de
shum ago, que-nad exige sec da melhor qualidade, e fa-las
-temperar rijo: como nesta -opperagad as barras torcem, e
empénad 'necessariamente ,  recoze-as sOmente quanto. baste
-para 'as desempenar  de novo, € neste estado magnelisasas
-quanto pessivel a, saturagad. Magnetisadas as barras, tomad-
se cinco ; deitag-se ao ladohumas dasoutras, tendo para o'mes-
~mo lade-es polos do.mesmo nome: forma-se hum similhante
siractor de outras cinico barras; e unem-se ds primeiras com pa-
rallelepipedos: de-ferro mui brando., -que deve -sahir hum:pouco
adiante - das -extremidades das barras. Cada, dez barras .assim
reunidas, formad -hum feixe, - como se ve ( fig. 14 ) -Estes Fig, 14.%
-deixes devem ser dois, para se collocar entre elles a barra,
sque Se:quer magnetisar.. 247

i Cadahum. dosfeixes-moveis , .que devem tambem ser dois ,
~compoesse de quatro barras de 07,4 de comprimento, 0,015
de largura, ¢ 0,005 de espessura , .desempennadas , e idepois
magnetisadas ,- como as dos feixes fixos: estas barras reunem-
se lateralmente ‘duas @ duas. Hum par sobrepesto . a,outio ,
estando todos 03 polos para -0 mesmo lado, constitue cada
= feixe 5 que pdde ser cingido com-huma -chapa -de; latad, para
~myaior firmeza, : . 1T

“71. 1Canstruidosses-feixes; para.magnetisar: com relles 5 co-
mega-sepor cobecar 103 «dais tei l{ﬁms 4, &8 pa mesma Fig. 15.3
' ' *
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“linha horisontal , tendo os polos oppbstos voltados hum para
"0 outro, situa-se a barra de ‘tal maneira entre elles, que des-
cance $6bre os contactos 4 b, sabrepondo apenas 4 a 5§ mili-
metros. Isto feito pousad-se os feixes mobveis, 4 maneira de
(Bpinus , no meio da barra, fazendo cada hum delles; com
a parte correspondente della,” hum' angulo de 20 a 30°, e
ou se fazem correr sempre na mesma’ distancia reciproca de
hum tSppo ao outro, retirando-0s a final quando tem chega-
"do a0 meio, o que concorda com o processo de ‘Bpinus, e
Canton, ou se vai retirando cada hum separadamente para
‘0 sen réppo da barra, como, primeiro que algum outro, o
“fez Duhamel , sendo este methodo conhecido pelo seu nome,
Em hum, e outro caso, depois de haver assim opperado so=
bre huma das faces da barra, volta-se esta face para baixo,
sem inverter 0s polos , e oppera-se da mesma maneira na fa-
‘ee opposta. 3
. As duas maneiras de correr os feixes mbveis , usadas por
@pinus, e Duhamel, sad incontestavelmente as melhores,
eomo Coulomb o Erovon por experiencias decisivas, sobre a
forga directriz de barras magnetisadas por estes diversos pro=
€éssos; entre estes dois methodos, he que a eseolha pode ter
lugar. Mostrad as experiencias, que o methodo de @pinas
desenvolve muito maior energia magnética, que o de Duha-
mel, sendo ignaes de huma, e outra parte os feixes magne-
tisantes ; por¢ém o methodo de Duhamel produz mais difficil-
mente pontos consequentes. Daqui resalta, que o methodo
de @pinus deve ser empregado para formar es fortes magné-
tes artificiaes, conservando-se o de Duhamel para a magne-
tisagad das agulhas, e outros objectos' mais dericados.

Em geral nad convem magnetisar barras nimiamente es-
péssas , pois conhece-se por experiencia ,~que’ a reuniad de
differentes barras delgadas em hum feixe, tem maior ener-
gta ; que huma s6 barra, igual 4 somma dellas em espessura.

Para formar os feixes do apparelho magnetisante, come-
gar-se-ha por magnetisar as barras o mais fortemente possivel
com o magnéte , que se possuir; formar-se-had com el_lalas fei-
Xes, com os quaes se poderd dar hum magnetismo jd mais
forte a outras tantas barras, com as quaes se formarad novos
feixes, com que se augmentara a energia das barras primiti=
vas, e repetir-se-had estas opperagdes reciprocas, até que se

~ tenha chegado a0 maximo de forga, que se pertende obter;
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Lei das attracgbes, e repulsies magneiicas.

72. Coulomb, que pela engenhosa applicagad da forga de

- tor¢ad ; determinou a lei das attracgdes, e repulsoes electri-

- cas, segundo as distancias, servindo-se no estudo do magne-

tismo daquelle mesmo meio, achou a lei das attracgdes, e
repulsoes magnéricas.

O méthodo para este fim empregado, consiste em sus-
pender no fio vertical da balanga de torgad, hum estrivo de
cobre,, ou de papel ab (fig. 16), no qual se colloca hum
fio magnético de 24 polgadas de comprido, e 1 4 linhas de

~diametro , de tal maneira; que fique horisontal, e dispé-se a
balanga de maneira, que o meridiano magnético da agulha
corresponda ao zero de torgad, Nesta direcgad do meridiano
magnético ,- fixa-se verticalmente huma 1égoa de cobre, de
duas linhas de espessura, contra a qual a extremidade da
agulha vem encostar-se , quando a torgad do fio, e a forga
directriz a trazem ao meridiano. Ao longo desta régoa, e
- pela face opposta dquella, em que encosta a agulha, faz-se
descer verticalmente hum fio magnético, similhante ao pri-
meiro, at¢é que o seu pblo se ache na alwra da agulha: se
os dois polos forem similhantes, haverd repulsad; se porém
forem diversos , haverd attracgad.

He claro , que sendo o fio vertical , e a agulha horison~
tal, o ponto do recrusamento, he o que tem quasi toda a
acgad; por quanto os pontos, que ficad hum pouco arreda-

“dos delle, devem ter huma acgad fraquissima, pelo augmen-
to da distancia, e a grande obliquidade, com que obrad.
Com muito mais razad se pode desprezar a acgaé dos outros

" polos, quando os fios tem o comprimenfto, que dissemos;
conseguintemente o fio, e agulha estad aqui sensivelmente

_nas circunstancias dos discos carregados de electricidade das
experiencias electricas ( Secgaé IV. § ;J s € seguintes),

Isto concebido, se fizermos, torcendo o micrometro, va=
riar as distancias entre os pontos da agulha, e do fio, e cal-

" cularmos as torgdes , que lhes correspondem, poderemos por
meio dellas achar a lei das repulsdes, e attracgoes magnéti-
cas , segundo as distancias. Para concluir porém o valdr des-
tas forgas, he necessario lembrarmo-nos, que a agulha ten-
de a voltar ao zero de torgad, nad 50 em virtude da elastis

Fig. 16.*
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cidade do fio da balanga; mas tambem em virtude da forga
divectriz do globo, poisque ‘situamos © zero no meridiano
magnético. :

He pois preciso, antes de commegar .a estudar a acgad
reciproca dos fios, examinar qual he o valdr da forca direc-
triz do fio horisontal ; para o que desviaremos o fio hum nu-
mero 4 de graos do meridiano magnético, e acharemos, que
a forga he representada por huma rorgaé ¢: logo. para outro

‘qualquer angulo 4', a forga directriz serd - = = = - 4

Sen q'
*
Sen a ( )

‘Nas experiencias de Coulomb , w05 arcos @, e &' das ob-
servacdes erad tad pequenos, que se podiad suppdr, sem erro

=t

‘appreciavel, proporcionaes aos seus senos, €entad aexpressad

'de"", Serile le = fellle WORITLIIRIE Y 2l e b = wlm

—~

r/‘, ,;.o_a.' ‘dﬁﬂz--»
il

,(_'t_.wf;, v O

& Ca. Fig, 123

Loy ¥
3 ez i,
a
Conhecida' assim ‘a forga directriz, sommar-se-ha, ou
subtrahir-se-ha da tor¢ad observada na acgad reciproca dos
dois fios , conforme concorrer com a direcgad da torgad , ou
The for opposta; ‘e esta somma, ou differenga, serd o valér
da forga attractiva, ou repulsiva, que se procura,
=3 Exemplificaremos este méthodo ‘com a experiencia se-
guinte do mesmo Coulomb.

C*) Seja E o 'meridizno magnético , C%_a agutha desvia-
da deste meridiapo hum angulo DEB =—-a: -representemnos por
OP parallela, 2 a resultante das acgoes attractivas do glo-
bo sébre a agulh@,-e décomponhamos esta forca em ddas OR ,
e 0Q ; esta s pulida serd a forga directriz para o angulo 4,
isto he, 75 mas femos no t:iangulo 'OPQ rectangulo em @ - -
;1 :Cos POQ : : OP.: 0@, :

Cos POQ he igudl'a Sen POD == Sen 4 por séc OP parallela a EB;
g logo serd
v oSen az 1OP »HOQ = OPSen a = t'Sen 4}

nias OP he constante: oo ‘0Q, ou t'he proporcional aSen 4 ,
‘como” disfemos ‘no ' texto. :
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_ Commegou Coulomb por desviar a agulha 20° do meri-
diano magnético; e para isto torceo 720° o fio: logo a for-
ca da torgad he ¢ = 700°; quando '@ '== 20: para ter pois
esta forga em outro qualquer angulo ¢, teremos chamando-

H’Ie "- "l e mTel e @ e W e e e e e - e -
hatme Sen S LY o (] Z
=700 ou proximamente ¢! — — o 35% e
Sen 20°’ Uiy 20° (i
- Passando depois a- observar as repulsdes dos dois fios em
diversas distancias, observou o seguinte’ = = = - = =
Torgdes dadas Distan- . Torgab total
ao fio_pelo ; . cias. do fio.
micrometra,
LS « Blile (a5 el (e 24 - = e o= 34

iOHO-......-.-'[?--._]OQ-?
2880 ‘wiwimim 4 etels g2 = - = - 2892

Torgtes dadas Distan- Torgies  Forga directriz ~ Forga da

ao fiopelo - cias. totacs. 4ditiva. repulsad,
Ricromelro,
O = = 24 = = 24 - =~ B840 < = 864

1080 ‘o - 17 = = 1097 = = 595 = = 1692
2880 » = 112 - -72B8g2 - & 420 - - 3312

Comparando, neste mappa da observagad correcta, a ¢os
lumna das distancias , com a das forgas repulsivas, isto he,
a segunda com a ultima se v&, que as repulsGes seguem proe
ximamente a razad reciproca do quadrade das distancias, E
he facil vér, que o pequeno desvio, que aobservagad appre-
senta desta lei, nad he s6 devido dinexactidad inseparavel de
similhantes experiencias ; mas tambem a na® ‘ser rigorosamens
t¢ hum ponto, a parte dos fios, que entre si obrad; mas a
ter esta parte huma certa extensad, que deprezdmos no cal-
culo, A observagad das attracgdes indica a mesma lei, e
Coulomb o verificou ainda por outros procéssos , como v. g.,
pelo das oscilagoes. : A

Concluiremos peis, que as attraccoes , e repulsies magné=
ticas sad reciprocas aos quadrados das disiancias, '
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Distribuigai do magnetismo was barras , magnetisadas.
pelo-methods de Conlomb. '

=4, -Seaolongo de huma barra, magnetisada pelos métho-
dos apeifeigoados, se suspendem massas de ferro, de pésos di-
versos , ensaiando os pésos, que susrentad os diversos pontos
da barra, ver-se-ha, que a intensidade magnética, nulla, ou
sensivelmente nulla no meio da barra, augmenta mui lenta-
mente de hum, e outro lado do meio, at¢ huma pequena
distancia das extremidades, aonde o incremento da for-
¢a se torna mui rapido, tocando o seu maximo a huma pe=
quenissima distancia da mesma extremidade.

Fig, 18 75. Representemos a barra pela recta 48, a curva ach,

representando as intensidades do magnetismo, procuremos hum
.meio de determinar as ordenadas op, o'p/, &c. da curva,
correspondentes ds abcizas ¢o ¢o', &c. da mesma curva, con-
tadas do ponto C' meio da barra, isto he, determinemos a
intensidade magnética de cada ponto da barra, Devemos a
Coulomb esta determinagad’, e passaremos a expor o metho=
do empregado por aquelle observador, e os resultados das
suas EKPEIIeﬂClaS. -

Suspende-se por meio. de hum fio simples de seda, huma
agulha magnética horisontal ; deixa-se. dirigir no meridiano
‘magnético, Se esta agulha se desvia entad da sua direcgad,
e se abandona, contando o numero de oscilagoes , que faz em

“hum segundo, em t6rno da direcgad primitiva, o quadradd
deste numero representara a acgad attractiva do globo sobre
a agulha ; se pois o numero das oscilagdes for nm, n® sera a
forga directriz do globo, que solicita a aguiha.

Se entad a huma pequena distancia da agulha, e no pla=
no do meridiano magnético se situar verticalmente a barra,
de cujos pontos pertendemos determinar a intensidade magné-
tica, a forga directriz augmentar-se-ha, e este augmento se-
ra devido principalmente a hum ponto de recrusamento da
barra , eda agulha, e aos pontos extremamente proximos por
baixo, e por cima daquelle, por quanto a ac¢ad dos pontos
mais remoros, he mui 15 1damente enfraquecida pela distan-
cia, e obliquidade. Qualquer pois, que seja a curva das ine
tensidades, poderi sempre ser considerado como recto o pe-
queno elemento inflyente, e entad he claro, que se chamar
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mos m a carga do ponto de recrusamento, as partes influen-
tes, por cima de m, o excederad tanto, quanto elle excedera
as partes por baixo delle, e por conseguinte a semi-somma da
acgao destas partes serd proporcional a m. '

Fazendo pois oscilar a agulha novamente, se n' for o
numero das ¥4 oscilagdes por segundo, n'? indicard a for-
¢4, que actualmente a solicita, e como desta forga a parte
n® pertence’ 4 acgad do globo; a acgad do ponto do magnés
te 5 que se considera , tera por expressad n'!2 — n?,

Devemos advertir, que n'? —n* he o valor da acgad
de cada parte do fio, composta da acg¢ad do ponto de recru-
samento, ¢ da acgad dos pontos interiores ,7@ supperiores
niais vizinhos: ora na extremidade do fio, nad existem os
pontos supperior , e inferior; e por tanto, para comparar a
observagad feita naquella parte; com as feitas nos outros pon-
tos , devemos dobrar a sua acgad. He além disto indispensa-
vel nestas experiencias , assim como na observagad da lei das
attracgdes, € repulsdes, que a agulha horisontal tenha assds
mussa , € seja assds temperada , e 0s magneiismos pouco for=
tes, ‘para que nad seja sensivel a influencia reciproca dos
dois magnétes, para decomp6r novas quantidades de magne-
tismo 'no fio, ou na agalha; o que toinaria fallazes todas as
indicagdes da experiencia, . '

6. Por.este methodo, e pondo.nas observagdes todos oS
cuidados , e attengdes, que caracterisad sempre o genio de
Coulomb , este Physico chegou aos seguintes resultados.

1.° O sstado magaético de bum fio magneticado pelos méthodos
aperfeigoados , be perfeitamente regular de bum , e outro lade do
meio do fio , boreal em buma metade , ¢ austral na outrs.

2,° Fazendo wariar .o cowmprimento dos fios magnetisados entre
27 pollegadas, ¢ 6 a 7, as uitimas duwas , n 3 pollegadas das ex-
tremidades dos flos , dad sensivelmente a wmiesma intenyidade magme-
tica , de maneira , que nos flos mais compridos , os ramos da curva
das intensidades nad faxem mais, que transportar-se para as ex-
tremidades , sendo maior o espago onde o maguetismo be quasi ine
sensivel , nos fios mais compridos,

3.° Nos fios mais compridos, as coordenadas do meio da curva ,
sempre pouco semsiveis, sag com tudo sujeitas a variar accidental-
menie, passando ds wezes de positivas a negativas, com huma ap-
parente irregulavidade 3 o que be sem divida dewido 4 impossibili=
fftd: de vegularisar pexfeitamente 4 marcha dos feixes , na magnes

1agao.

Tom. I, >
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4.° Finalmente observando as curvas de intensidade , tragadas
por Coulomb , be facil vér, que esta curva rvesulta da combinagad
de duas logarithmicas, que partindo das extremidades oppastas do
Jio, tem coordenadas iguacs , e oppistas, Com effeito, calsulando
nesta hypothese @ intensidade dop magnetismo em eada ponto, o
ealculo apresenta buma concordancia satisfatoria com a experiencia.

77- . Nao trataremos aqui das applicagdes , que se tem da=
do ao magnetismo. Todos sabem, que a descoberta da forga
directriz magnética, se deveo o ripido progresso da navegas
¢a0 alta, e aserie de descobertas, que causon a ruina de rtan-
tas nagOes, e imperios; a fundagad, e civilisagad de outros,
a riqueza , e prosperidade demuitos povos: que fez finalmen-
te variar completamente a marcha , as relagoes, e a politica
dos governos, os interesses, a industria, € os costumes dos.
povos. Tanto he certo, que a descuberta da mais pequena lei
natural , pode, pela ligagad intima das causas fisicas, e moe
raes, produzir os mais importantes, e poderosos effeitos.

O Abbade Hauy applicou com a maior sagacidade o ma-
gnetismo , para descubrir a presenga do ferto, do nickel, ou
do cobalto nos diversos mineraes; e chegou por este meio a
hum grdo de precisad verdadeiramente pasmasos

Veremos finalmente na Secgaé seguinte, que as peques
nas agulhas magnéricas, sad hum meio mui sensivel para pa=
tentear a presenga da electricidade em movimento,
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SECGAO VL
ELECTRICIDADE DINAMICA.

" Nocges preliminares sébre os phenomenos electro-dinas
micos , € electro-magneticos.

e Quando huma pilha voltaica seacha montada, eiso-
Aada ; vimos na ( Secgad 4.* §§ 180, eseguintes), que nos ex-
tiemos desta pilha ; a que démos o nome de poles, se ma-
‘nitestad todos’ os phenomenos de tensad electrica, que tem
lugar nos corpos carregados de electricidade ; sendo o princi-
pio vitieo, o que reside em hum, e o principio resinoso, o
que reside no outro polo. :

- ~Mostrimos igoalmente na ( Secgad 4.'Y), que a electri-
cidade reunida, tanto nos polos, como nas diversas partes de
‘hum similhante apparelho, se acha em equilibrio entre as di-
versas forgas’, que a solicitad; do mesmo modo, que em to-
dos os corpos carregados de electricidade, de cujo estudo nos
occupdmos naquella Seccad. Estes phernomenos, tendo pois
‘por objecto a electricidade em equilibrio, podem com prog-
priedade dizer-se, phenomenos electro-staticos.

2. Quando porém estabelecemos humacommunicagad con-
ductdra -entre ©os dois polos de huma pilha, os phenomenos
de tensad electrica desapparecem , e sad substituidos por hu-
ma nova ordem de effeitos inteiramente diversos, quaes sad
v. g. as decomposigdes chymicas, a elevacad de temperatu-
Ia, a excitagad dos orgios animaes, &c. &c. -

Nestas novas circunstancias o estado electrico das diver-
sas partes do apparelho , varia em cada instante, € a electri-
cidade circula, por assim nos cascprimi;mos, nQ conductor

. ?
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e na pilha. Os principios electricos , nesta nova ordem de
phenomenos , nad esta0 ja em equilibrio entre hum ceito nu=
mero de fo:gas; porém sim em estado de movimento no ine
terior dos conductGies. [Daremos pois o nome de electricidade
dinamica a este novo modo de existir da eleciricidade, e
chamaremos phenemenos electrodinamicos aos phenomenos por
elle produzidos. (*)

3. Emittimos na citada Seccad 4. a nossa opiniad a cer-
ca dos phenomenos de elevagad de temperatura, produzis
dos pelas descargas electricas: dos diversos apparelhos, Na
segunda parte deste tractado occupar-nos-hemos das decom-
posigdes chymicas , produzidas pela acgad voltaica , ress
fa-nos pois a estudar na presente Seccad huma serie impor-
tantissima de phenomenos electrodinamicos, cuja descuberta
inicial feita em 1819, pelo Professor ®rsted de Dinamarca,
foi em breve amplificada pelos trabalhos, e descubertas de
Ampere, Arago, de la Rive, Faraday , Davy , e outros phy-
“sicos , que desde a ¢pocha da primeira- descuberta , tem culti-
vado este novo campo, aberto aos trabalhos, e obseryagoes
physicas.

Deixando nesta parte, como o temos feito no resto des<
ta obra, a marcha das descubertas:, e a historia dellas; ap-
plicar-nos-hemos a classificar as materias na ordem, que nos
pareceo a mals conveniente, para fazer facilmente ligar, e
recer oS diversos phenomenos , e as conclusges theoreticas ;.
que delles podem deduzir-se.

Os phenomenos electrodinamicos podem reduzir-se a- tres
classes , ‘que sao.

1.} Acgad veciproca das correntes woltaicas.

2." Acgad do globo tevrestre sébre as correntes woltaicas.

3.  Acgad reciproca das corremtes woltaicas , e dos magneies.,
ou ac¢ad electro magnética.,

4. Quando os dois pdlos-de huma pilha voltaica commu=
nicad entre si por hum fio conductdr, vimos §. 2., que os
principios electricos se achad em movimento no interior da

( ¥) Os primeiros phenomenos observados neste ramo, tem=
do lugar entre ‘as correntes voliaicas, € os magnétes, recebe-
£id o nome de electro-magnéticos: Ampere lhes deo depois o
de phenomenos ¢lectrodinamicos , pelas razoes ponderadas.
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pilha; e do fio conjunctivo,, Ou este movimento dos princie
- pios consista. em huma successad. de composi¢des, e recoms
posigoes do fluido electrico natural; ou seja hum verdadeiro
movimento de translagad dos principios electricos, o que pa=
rece menos provavel; a pilha, e o fio conjunctivo compoe,
o que chamgmos circuito voltaico, € sem nada pertendermos
indicar a cerca da natureza do movimento dos principios elece
tricos; mas somente fixar de huma maneira fixa, e precisa
as circunstancias das observagoes, chamaremos a este movi=
mento coirente voltaica, e tomaremos por direccad da.cor-
rente a marcha, que seguem as bases nas decomposigdes chy-
micas , pela acgao da pilha, a qual direcgad he do polo vi«
_treo ap resinoso no fio conjunctivo, € do polo resinoso ao
.vitreo, no corpo da columna voltaica,

Sendo R 7 huma pilha voltaica, 7~ o polo vitreo, e R Fi

o polo resinoso; R GV o fio conjunctivo, a direcgad da cor-
rente sera de R para ¥ na pilha, e de ¥ para R no fio con-
junctivo ; como mostrad as sétas marcadas na figura.

5. Deste modo de considerar as correntes voltaicas, o
qual he puramente convencional , e destinado tad somente a
representar  as circunstancias das experiencias, resulta: que
as correntes em dois , ou mais fios conjunctivos , terad a mes=
ma direcgad, ?iuando estes fios tiverem os polos do mesmo
nome situados: do mesmo lado: que similhantemente as cor-
rentes. voltaicas. em duas pilhas, terad a mesma direcgad,
quando os polos similhantes das pilhas, estiverem tambem si-
tuados do mesmo lado: que porém , para que as correntes em
hum fio conjunctivo, e huma, pilha, tenhad a mesma direc<
¢ad, he necessaiio, que os polos similhantes estejad na pi=
1ha, e no fio, situados de lados oppostos,

Da acgad reciproca das correntes voltaicas , e do mo-
: do de a observar.

6. Os phenomenos de acgad reciproca das correntes vol-
taicas, de que vamos occupar-nos, limitad-se a attracgoes, e
repulsoes »_ quUe estas correntes exercem entre si, conforme as
_Suas posicoes, e direcgoes reciprocas.

Para podermos conhecer , e observar esta acgad, he ine
dispensavel , que parte; ou partes do circnito voltaico sendo
moveis ; possa¢ obedecer 4s acgdes , que sobre ellas exercem

g 1.0
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as demais ‘partes do mesmo’ circuito; ‘ou ‘outras ° correntds
“quaesquer. He por tanto forgaso crear sysiemas ‘de conductoe
‘res voltaicos'y ‘que, sem perder a continuidade, posszd.gozar da
liberdade de movimento requerida pelas experiencias, que se
-tem em vista.

O meio 0 mais obvio de conservar. a continuidade do
circuito voltaico , satisfazendo ds condigdes requeridas de mo-
bilidade , ‘seria o de unir nos pontos convenientes o5 diversos .

fios, que compde o circuito, por meio de charneiras mertali-

cas; pof¢ém, tendo a experiencia mostrado, que esta especie
de contacto’, estabelecida por meio de metaes solidos , naé da
huma ‘conductibilidade assas perfeita, para o completo esra-
belecimento d4s cofrentes no circuito, recorre-se .a outra
meio nos apparelhos empregados nas experiencias electrodina-
micas.

Consiste este meio, ‘em terminar as pattes fixas do cir-
-cuito, por meio de ragas cheias de mercurio, no qual mer-
galhad -pontas de-ago, que fazem as extremidades dos con-
ductdres moveis. Por éste ‘meio o0s dites ‘conductores moveis
podem girar’ liviemente “em 'torno ‘da vertical ; ‘que passa pe-
]Jas pontas, obedecendo “ds forgas, que os solicitarem’, ‘sem
que por isto se interrompa a continuidade do circaito.

As tagas podem fazer-se de bucho, ‘e por meio de hum
fio de ‘cobre, ou de latad, ‘o mercurio 'do interior da taga
commaunica com o conductor, 4 que esta’ se acha unida, O
fundo das tagas, em que devem girar s pontas ; 'sendo de
cristal ; ' offerece a vantagem de huma fricgad menor ; e fa-
cilita por conseguinte a- mobilidade  dos .conduciéres. iy
< Quando hum conductér immovel deve girar livremente
em torno da vertical , ‘que une as pontas , deve apoiar somen-
te no_fundo da taga supperior, ficando a ponta inferior mer-
-gulbada ‘no mercurio da taga correspondente; mas sem: tocar
o fundo della, para.que o eixo do condactor nad sahia da
vertical, o que difficultaria o seu movimento.

Quando huma parte do circuito deve fazer circumvollu-
¢des mui’ proximas entre si, forrasse o fio metalico de seda,
que sendo-ham cdorpo isolante ; permitre encostar os fios ‘huns
aos outros , sem que haja comniunicagad entre as correntes’,
que nelles circulad. '

He preciso finalmente, 'para esta classe de experiencias,
huma pilha ‘veltaica assis engrgica, cnjos polos s¢ armad de
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fios ; -que fixando-se nas partes convenientes dos apparethos 4
servem de dirigir a coriente da maneira conveniente.

dcgad das partes successivas de buma mesma
' corrénte voltaica.

7. Tome-se hum vaso ghata de vidro, porcelana, ou lou=
¢a, dividido em duas. partes por huma parede 4B, da mes-
ma materia, e lance-se mercurio nas duas divisoes do vaso,
Recurve-se hom fio de metal forrado de seda, de maneiia,
que offerega dois ramos parallelos ab, e ¢d, e hum arco de
communicagad enire elles bo¢, e faga-se flactuar este systema
sobre o mercurio, de tal maneira, que cada hum dos ramos
parallelos se ache em huma das divisées do vaso, e o arco
de communicagad passe por cima da parede de divicad AB.

Se entad mergulharmos o fio viueo. da pilhaem 77, €
o fio resinoso em R, veremos o. sysitema gbocd mover-se pas
ra o lado de B, até tocar a_paréde do vaso. ’
Para vérmos a-indicagad desta experiencia, devemos re-
flectir, que de " a 4 se estabelece huma corrente volrajca
através do mercurio, a qual seguindo depois o conductor ma-
vel aboed , se preduz pelo mercuiio aié R; assim as partes
Va, abocd, e dR do circuito voltaico , sad porgdes successir
vas de huma mesma corrente; € como a parte movel abocd
foge ds paries 74y e Rd da corrente: concluiremos , que estas
partes repellem aquella, e teremos por certo oseguinte prin-
ciplo.
&l As partes successivas de huma mesma corrente voltaica yepel-
=5C0- :

Acgad-das correntes woltaicas paraﬂeia.i'..

8. Duas correntes voltaicas parallelas exercem entre. si
huma acgad attractiva, ou repulsiva, conforme tem a mes-
ma, ou differentes direcgdes.

Para observar a acgad reciproca de duas correntes vol-
taicas servir-ngs-hemos do apparelho seguinte, Scbre a prans
cha de madeira 4 BC D, achad-se fixadas as duas columnas
recurvadas demetal Ribh, e onm, terminadas pelas tagas b,
¢ m, ecircundadas na base pelas tagas kK, € 0. Junto aolado
opposto da prancha, € communicando entre si pela chapa de

Fig. 2.

Fig. 3.2
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metal 4 b, imbutida na mesma prancha, existent ‘as tagas
aeb, devendo esta ultima corresponder-verticalmente 'a taga
b; finalmente correspondendo verticalmente a taga m, existe
na prancha huma ultima taga I W )

Hom fio mertalico recurvado bedef gh mergulha pelas
duas pontas b, e b, nas tagas b, e b, e pode liviemente gi-
rar em tdrno da vertical b b, Hum' fio" m{ mergulha tambem
pelas soas extremidades nas tagas m, e [ do apparelho.

9. Dispostos por esta maneira os conductores , -fixe-se o fio
vitreo da pilha em 4. Por meio de hum‘arco meralico coms-
muniquem-se as tagas K, e /, e fixe-se em 0 o fio resinoso
da pitha. A direcgad da corrente voltaica, serd abedefgh
ikimno, >

As duas partes I'm, e ef do circuito voltaico sad paral-
lelas, e além disto a corrente he em ambas ellas ascendente ,
ora observa-se, que logo, que estabelecemos a corrente, a
parte movel ef he attrahida pela parte fixa I'm, e faz girar
neste sentido o conductor movel. -

Se mudarmos o fio vitreo para 0, e o fio resinoso para
Ay a direcgad da corrente serd onmikibgfedcba, quee
dizer , seva descendente tanto em m/l, como em fe, e no-
tar-se-ha , como na experiencia antecedente, a acgad atirace
tiva. R
Fica pois fora de toda a duvida o principio seguinte, = -
Duas correntes voltaicas parallelas divigidas da mesma manzi-
T4, attrabem se. 3 :

10. Deixando na mesma posi¢ad antecedente os conduc-
tdies bedefh, eml, tire-se a communicagad K/, e esta-
belega-se a outra communicig¢ud ko: collogne-se finalmente
o fio vitreo em 4, ¢ o fio resinoso em /., A direcgad da cor-
rente serd abcdefghikonmli, isto he, ascendente em f,
e descendente em m I, e notaremos, que apenas se estabele-
cer a coriente, o fio moével ef serd repellido, e fogird o
fio m /.
~ Trocando o polo vitreo para I, € o polo resinoso para
Ay a direcgad du corrente serd Immnokibgfedcba, isto
he , ascéndente em Im, e descendente em fe, e neste caso
os dois fios repellir-se-had como no antecedente: ficando por
tanto provado , que ¢ C

Daas correntes vohtaizas parallelas vepellem=se 5 quando tem dis
Yecgies oppustas. 3¢ ] 119
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11.. Tome-se hum apparelho , composto de duas columnas
metalicas #bc, e mIk, fixadas sdbre a prancha de madeira
A B CD, circundadas na base pelas tagas @, em, etermina-
das pelas tagas ¢, e R, que se correspondem verticalmente,
Recurve-se hum fio de meral cdefghijk, forrado de stda,
para que o ramo def g possa encostar ao ramo g hij, e ter
mine-se com as pontas ¢ ek, mergulhando nas tagas ¢, e k.

Disposto assim o apparelho, colloque-se o fio vitreo em
4, e 0 resinoso em m: a corrente teia a direcgad abcde
fghijkim, e o conductor movel nad serd attrahido , nem
repellido pela corrente fm; podendo ficar em. equilibrio em
todas as pesigoes.

A corrente em Im he descendente: logo deve attrahir a -

corrente descendente ef, e deve repellir a corrente ascenden-
te hi, similhantemente sitaada a respeito de dmi; mas dirigis
da em sentido contrario; e visto. que se nad. manifesta, no
conductor movel effeito algum attractivo , nem. repulsivo: ses
gue-se , que a repulsad de { m parahi’; equilibra a sua attrace
¢a0 para ef , e que em geral: :

Se duas  corventes woltaicas parallelas passad de ter ambas a
mesma divecgad , a tevem direcges dimersas, @ Rlivacgad reciproca
muda-se em vepulsad de igual itemsidade 5 e reciprocamente.

12, Se nas experiencirs antecedentes (§§ 9, 10, e I1)
substituirmos ao fio rectilineo I'm hum fio sinuoso ab, que
se affaste muito pouco da-recta, esta corrente obratd sébre o
conductor movel da mesma maneira, que :a corrente rectili=
nea Inm.

Esta observagad indica, que a corrente sinuosa 4 b obra
sensivelmente como huma corrente rectilinea m[; porém pa-
ra provarmos, que a intensidade de accad he a mesma nes-
tas duas especies de correntes, recorremos -4 seguinte expe-
riencia,

Sobre huma prancha de madeira fixem-se as tres colum-
nas recurvadas de metal ghi, Ij, ¢ op, circundadas na base
pelas tagas i, j, p, eterminadas pelas racas g, I, e 0. Per-
pendicularmente 4s tagas g, I, e 0, correspondad na pran-
cha as tagas b, m, e n, das quaes a primeira & communi-
ca com a taga 4, -

Mergulhando pelas duas pontas em g, e &, colloque-se
o conductor mbvufeb-:defg; entre 1, e m, colloque-se o
fio reciilineo Im , e entre 0, e n o fio sinuoso on; tixe-se o-

Tom, 11, > T

Fig. 4.8

Fig. ¢.*

Fig. 62
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fio do pblo vitreo em 4, estabeleca-se entre as tagas i, ej a
communicagad ij, e entre m, € N a commubicagad mn , Si-
tue-se finalmente em p o fio do polo resinoso da pilha.

A direcgad da corrente voltaica, sera abedefghijim
nop; isto he, ascendente na corrente movel ¢f , descenden-
te na corrente rectilinea I m, e ascendente na corrente sinuo-"
sa no. Se as correntes parallelas, e oppostas Im e 1o fos-
sem ambas rectilineas, a corrente: movel ef, similhante a
huma, e contraria a outra na sua direccad, deveria ficar em
equilibrio no ‘meio do intervalo, ‘que as separa; ora tal he o
effeito’, que se observa na experiencia, que acabamos de des-
crever : logo a corrente sinuosa n 0, comporta-se relativanien-
te a ef 'da ‘mesma maneira, que huma corrente rectilinea ,
sitvada  do mesmo modo.

14. ‘Esta importante observacad nos permitte a decompo-
sicad, ‘e recomposicad 'das correntes , mostrando-nos eviden~
témente , que duas correntes vectilineas mui curtas, que terminad
e bum ponto ,- formando entve si bum angulo qualquer , podem ser
substituidas por buma corrente unica 5 cuje divecgad , € comprimen=
o terd com as COYrentes propastas, a4 relagad, que a resultante das
forgas ma statica tem com A4S Suas COMPONENtes , € veECiprogauiente.

Esta consequencia he a base dos calcdlos analiticos, que

I fo8’ dad: a'lei mathematica da acgad das correntes voltaicas.

Nab entraremos aqui na ‘analyse ‘desta parte, remertendo os
nossos leitores especialmente ao0s wabalhos, publicados ‘por
Suvary , ‘s6bre este ‘objecto; 1 oo :

< Accal reciproca das corventes woltaicas definidas
e nab parallelas.

14. S8bre huma prancha de madeira, achemsse elevadas,
a columna recurvada 1h g, a pequena columna verdical #b,
e o fio dobrado a angulos rectos jkdm, finalmente o con-
ductér girante bedef g, com todas as tagas, que represen=
ta a figura.

Sitae-se o fio vitreo da pilha em 4, estabelega-se a com=
municagad ij, e fixzssz em m o fio resineso ; a corrente vol-
faica tera a direcgid abede fght jRkIm; por conseguinte as
correntes e , ‘e il, qne tormad  entre si’ ham angulo qual-
quer ; dependente da poSigad inicial ‘do ‘conductér movel , hi
rad ‘ambas affistando-se do vertice ‘do angule ;'e mostra a ex=
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eriencia, que apenas se estabelece a corrente, be¢ he attra-
F\ida por (38 & e U R AUTIVER L R R RN

Troguemos o polo vitreo para m, e o polo resinoso pa-
ra a: a direcgad da corrente sera mIkjihgfedcba; por
conseguinte’ as correntes [k, e ¢by; caminhao ambas aproxi-
mando-se do verrice do angulo; e a experiencia mostra ; que
as correntes Se attrahem neste caso, como no caso anteces
dente. Logo teremos por provado o seguinte principio.

Duas' corventes woltaicas definidas , que entve si férmad bum

angulo qualquer , attrabem-se , quando ambas s¢ dirigem para o Vers
tice , -ou ambas de wertice do angulo, ;
15, Tire-se® a communicagad ij, e estabelega-se a coms
municagad im, fixe-se em 4 o podlo vitreo, ‘¢ o polo resing-
0 ‘em ji a direc¢ad da corrente serd abcdefghbimlRj;
isto ‘he , a corrente be affastar-se-ha do vertice, em quanto a
corrente K se aproximara delle; a experiencia neste caso
nos patenteia a repulsad entre be, e k. 917

Trocando o pblo vitreo para j, € o resinoso para 4, a
direcgad da corrente tornar-se-ha em jRImibgfedchay is-
to he, 'do vertice em kI, e para o verticerem b e neste
caso , como no precedente ; ha repulsadt logo serd verdadei-
ro o seguinte principio. : 3 :

Duas corventes woltaicas definidas ; ¢ formando entve si bum
angulo qualquer , repellem-se, quando bumia se divige para o wverti
ce y ¢ a outra do wertice da angulo , que entre si formad, = -

16. Empregando hum conductor dobrado come o de'§ 11}
e hum apparelho disposto convenientemente , vé-se: que no
caso das correntes nao parallelas, bem como no das corren-
tes parallelas, as repulsdes das correntes, que se dirigem di-
versamente, tem a mesma forga, que as attracgdes das cor-
rentes , que se dirigem similhantemente.
" 17, Todas estas observagdes nos mostra0 entre ‘as corren-
tes huma acgad, que poderemos ennunciar no prineipio se-
guinte; reflectindo, que as correntes parallelas  saé aquellas,
que forma¢ entre si hum angulo nullo.

Duas correntes woltaicas attrabir-se-had, quando ambas se di-
vigem do wertice , “ou para o wvertice do angulo, queé entre §i for-
mad's ¢ repelliv-sesbad pelo comtrario  com- @ mesma imensidade de
for¢a, quando huma se “dirigir ‘para o wertice , ¢ & outra do wers
2106 , ¢ 15t0 5 qualquer que seja o valir do angulo.

i
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dccad reciproca de huma corrente indefinida y e buma
cerrente definida.

18, Temos até aqui considerado unicamente ou as corren=
tes parallelas; ounaquellas, quenao sendo parallelas, terminad
no vertice do angulo, que entre si formad, e ds quaes por
isso mesmo démos o nome de correntes definidas, ou o que se-
ria omesmo, correnies terminadas; convem examinar agora a
accad reciproca de duas correntes, quando sendo huma dellas
terminada, a outra se produz indefinidamente além do verti=
ce do angulo; e para distinguir estas ultimas correntes, cha-
mar-lhes-hemos correntes indefinidas.

19. Seja huma corrente indefinida 4 BC, e sibre ella se
dirija a corrente terminada D B. A acgad da parte 4 B da
corrente indefinida sobre D B serd attractiva; por quanto as
duas correntes 4 B, e D B dirigem-se ambas para o vertice
B. A acgad da parte BC da corrente indefinida sobre a cor-
rente D B, serd repulsiva ; por quanto a corrente BC se af-
fasta, em quanto a corrente D B se aproxima do vertice B,

.. Representemos pela recta D 4 a acgad attractiva de A B
sobre D B, e do mesmo modo representemos por b D a ac-
gad repulsiva de BC sobre D B. A for¢a D a decomposia
parallela, e perpendicularmente a corrente 4 C, dard D¢ ten~
dente a mover DB parallelamente a si mesma no sentido
opposto & corrente A C; da mesma maneira b D sendo de-
composta , dara d D tendente a fazer caminhar D B paralle-
lamente a si mesma no sentido CB A: logo D B tenderd a
mover-se effectivamente neste sentido , isto he:

Huma corrente indsfinida tende a faxer retvogradar sébre si,
& corrente terminada , que se dirige aproximande-se della.

20, Postoque este principio seja huma consequencia neces=
saria das proposi¢oes antecedentes, nad omittiremos 2 sua
confirmagao experimental,

Sobre o plano de madeira 4 B C D existem as duas co-
lumnas verticaes 2 b, e ¢d, unidas pelo fio horisonta! b¢, e
circundadas nas bases pelas tagas 4, € d; na mesma prancha
existe 0 vaso cylindrico de metal bk jo, cujo fundo commu=
nica com a taga j, este vaso he atravessado de alto a baixo,
pelo canal cylindrico r x; aberto por ambas as extremidades ,
e através deste canal eleva-se verticalmente a columna de me-
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tal fe, terminada em f pela taga f, e circundada na base
El!taga e. Enche-se d{ :Fgoa acidulada o vaso bk jo, e pe-
fa ponta f suspende-se em f o conductér girante hRIfg;
composto de hum fio de metal hg/ Kk, e de huma corba de Fig, 10
metal bk, que mergulha na agoa acidulada.
Disposto assim o aEparelho fixa-se o polo vitreo em 4,
e o resinoso em j , estabelecendo-se a communicagad de: a

direcgad da corrente sera abcd ef{ % z }j s € observa-se,

que o conductdr movel fg se move, girando no sentido de ¢
para b, conformemente a theoria; isto he, no sentido inver=
so da corrente be. Em quanto as communicagGes existem as-
sim estabelecidas, o conductor movel gira continuamente no
mesmo Sentido , 0 que he ainda conforme a theoria.
21. . Imaginemos agora, que a corrente terminada .*Bem Fig, 8.
vez de dingir-se, approximando-se da corrente indiffinida
AC iy, se dirige aftastando-se da mesma corrente. Entad a par-
te B repellirda . BG e a parte BD a atwahird, e discor-
rendo, como no caso antecedente, acl?ﬂ'emos hyma resultan- _
te final , tendente a fazer avangar 4 ébre,&g’: logo A B
Huma corrente indeffinida tende a faxer avangar sibre si a
corrente terminada , que e dirige affastando-se della,
Para provar experimentalmente este principio, interrom- Fig. 9
pa-se a communicacad de, e estabeleca-se a communicagad
dj, conservando o polo vitreo em 4, fixe-se o resinoso em

e: a direcgad da corrente sera g bed | { ng}fe, € o ap-

parelho movel girara no sentido de b para ¢, conformemen~
te a theoria.

Accaid reciproca das corventes indeffinidas nad
parallelas.

22, Sejad A B, e CD duas correntes indeffinidas nad pa~ Fig, 11.%

rallelas, e moveis em twrno da perpendicular commum no
ponto O,

As duas partes CO , e 40 destas correntes, ambas dirigi-
das para o vertice 0, attrahir-se-had ; do mesmo modo attra-
hir-se-had as partes O B; €0 D das mesmas correntes, ambas
dirigidas do vertice; a parte O B pelo contrario repellird a
parte CO, ¢ do mesmo modo 4 O repellira O D: ora todas
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éstas ‘acgdes’ conspirad - evideritemente a fazer girar as cor:
rentés no mesmo sentido, 'isto he, a'torna-las parallelas,
e dirigidas da mesma maneira: logo e

Duas correntes voltaicas indeffinidas , que entre si formad bum
angulo qualquer , tendem a giray env térno da perpendisular com:
wiun 5 Gt seven parallelas y e dirigidas da mesma maneira.

- Este prineipio  pode -tambem ' verificar-se experimentals
mente ; porém he necessario empregar hum conductdr astati-
¢o, isto he, isento. da influencia do globo, de que passare-
mo$ a Occupar-nos. , i

Accad reciproca de quaesquer corremtess

23. Resumindo o que fica exi;sos_to , teremos as seguintes
proposigoes. - , ;2 .'
. .

. As partes successivas de buma mesma corrente woltaica repels
lem-se eutre si. ; 3R 1
23 :
Duas correntes woltaicas parallelas ativabem-se o quando tem
a mesma direcgad, e repellem-se quando tem direcgies COBLrarias.
- a

Se¢ duas correntes woltaicas terminadas formarem entre si bum
angulo qualquer, attrabir-se-bad , quando ambas se divigirem para
o wertice, ou do werticey repellir-se-bag pelo contrario , quando
buma se dirigir para o wertice , ¢ 4 outra do mertice.

Ou as correntes woltaicas sejab parallelas , ou formem entre si
angulo , a attracgad , filba da similbanga de direcgad’, be igual &
repulsad , filba das direcges dissimilbantes. £

¢ a

Huma corrente woltaica indefinida , tende a faxer vetrogradar ,
ou avangar sébre si, a buma corvente terminada , conforme esta
ultima s¢ dirige aproximando-se , ou affastando-se della.

a e

Duas corrventes woltaicas indeffinidas , que entre s5i f.-jrmdc}’ bum
angulo qualquer, tendem & girar em térno da perpendicular coms
mum, até se tornarem parallelas., e dirvigidas no mesmo, sentido.

a

. A buma porgad qualquer d.z buma corrente woltaica , podem
substituir-se_duas outras corventes , cujas direcges, e comprimens
105, terad com os dg corrente primitivg , a relagad’, que na St
YA 16w’ 43 componentes ¢om & veswitante ) ¢ reciprocamente: -1
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O concluir’ destes principios a acgad reciproca de cor-
rentes volraicas , de formas, posigoes , editecgoes quaesquer ,
he hum simples objecto da Geometria, e sera facil verificar
os resultados pela experiencia, dispondo os apparelhos da ma-
neira conveniente.

24. Neste tractado descrevemos hum apparelho particu-
lar para cada experiencia ; he porém facil dispor hum syste-
ma unico de tagas, e conduciores , em que as ditas experien-
cias possad todas execurar-se, mudando tad sbmente 0s con-
ductores moveis, e estabelecendo as communicagoes de hum
modo conveniente.

 decad do glebo sibre as correntes woltaicas.

25.  As correntes volaicas nad somente adquirem movi-
‘mento pela acgad de outras ‘correntes; porém tambem' experi=
mentad acgdes attractivas, -e repulsivas da parte do globo ter-
vestre. Depois de havermos estodado a acgad reciproca das
correntes , passaremos ‘agora a mostrar a acgad, que o globo
exerce sobre ellas,

.26, Tomemos o vaso cylindrico 4 B, atravessado pelo. ca- Fig, 12.2
nal cylindrico R, e cojo fundo ‘metalico communica com a
taga gt este apparelho; sustentado sobre huma prancha de
smadeira, he awavessado pela colomna vertical 45, termina-
da em b per huma taga, e circundada por outra na ba-
se 43 suspenda-se em b'o conductor movel bedef descripro
antecedentemente (§ 20), ‘e portha-se 0 fio vitreo em 4, e
© fio resinoso em g, tendo enchido de agoa acidulada o va-

so A B. A direccad da corrente sera 4 {':;- %g, q.uer di-

Zer, sera do centro para a circamferencia nas correntes hori-

sontaes bc, € be. Apenas se estabelece a corrente, o con-

ductdr moyel comega a girar em térno da vertical g, de

tal maneira, que o observador, que posto ao Norte do con-

ductor se volta para o Meio Dia, v& que arotigad se faz no

sentido ‘de Oeste para Leste, como se vé marcado pela scta :

© ma (fig. 13 Fig. 133
Trocando para g o polo vitreo, € para @ o resinoso, a

corrente em ¢/, e eb sera da circomferencia para o centro: -

o movimento de rotagad manifestar-se-ha como no caso pre-



Fig. 14.

Fig. 15.°

Fig. 16.%
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cedente ; mas a direcgad sera opposta, isto he, de Leste pa:
ra o Oeste pelo Meio Dia. '

2. Estes dois resultados da observagad podem ennunciar-
se da maneira seguinte, .

Huma corvente borisontal fixa em buma das extremidades , des
creve em tirno daquella extremidade hum circulo , caminbando de
Leste para o Qeste pelo Meio Dia, quando a corvemte se dirige
da circumferencia para o centro, e em sentido contrario , quando
a corrente caminba do centro para a circumferencia; e isto sob 4
acgao simples do globo terrestre.

28. Sobre huma prancha de madeira exista a columna re-
curvada A4 B, o vaso cylindrico 0, cujo fundo communica
com a taga f, e por cima deste; porém separado delle, o
vaso igual O', communicando pelo seu fundo ‘coma taga a,
e atravessado no seu eixo por hum canal cylindrico. Ao ponto
B, suspenda-se com hum fio sem torgad , o conductor movel
ckbdebh, composto de hum fio vertical ¢d passando no ca=
nal cylindrico do vaso supperior , € dos dois ramos horison=
taes iguaes Kb, e eh, sustentando coroas metalicas, que
mergalhad em agoa acidulada, contida nos vasos 0. e O'.

Fixe-se o fio vitree em 4, e o resinoso em f: a direc=

¢a0 da corrente sera 4 {z}:d{; }f, por tanto a cors

rente hirda da circunferencia para o centro nos ramos hori-
sontaes supperiores b¢, e K¢; e pelo contrario do centro pa-
ra a circunferencia nos ramos horisontaes inferiores de, e
dh, e o apparelho neste caso nad tem movimento algum: o
que nos prova, que as tendencias, a girar em sentidos op-
postos dos conductores , dirigidos contrariamente , sad iguaes;
e como este effeito he independente do angulo, que entre si
formad os conductores horisontaes : segue-se mais, que o mo-
mento de rotagad he o mesmo em todos os azimuthes, o
que se reduz a lei seguinte:

O momento de rotagad de buma corrente woltaica borisontal,
fixa por buma das extremidades , be constantémente o mesmo ., gual-
quer , que seja & direcgad da corremte, € 0 aximuth,

29. Tome-se huma prancha de madeira 4 B, munida da
columna recurvada @b, cuja base he circundada por huma
faga, € a extremidade supperior b terminada com, outra:
situem-se na taga b da columna, e na taga b, que lhe coi=
responde verticalmente , as pontas do conductor movel
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bedefgh, composto de hum ramo vertical ef, dos dois
ramos$ horitontaes ed, e fg, e tendo o contrapeso r, para
equilibrar a parte def g.” Fixe-se em a4 o fio virreo, e em
b o fio resinoso da pilha: a direcgad da corrente serd
abedefgh; isto he, dirigida do centro para a circunteren-
cia em de, descendente em ef, e dirigida da circunferencia
para o centro em fg. Apenas a corrente se acha estabelecis
da, vé-se o ramo e f desviar-se para Leste. Ora he claro,
que asacgoes da terra, contrarias, € iguaes, pelo ﬂrincipioan-
tecedente, nos dois ramos ed, e f g, destruhir-se-had; o mo-
- vimento para Leste he pois devido 4 acgaé do globo, sobre
a corrente vertical descendente ef.

Trocando o fio vitreo para b, e o resinoso para g, a
direcgad da corrente serd hgfedcba; isto he, do centro
para a circunferencia em gf, ascendente em fe, e dacir-
cunferencia para o centro em ed, e neste caso o ramo ef,
desvia-se para o Qeste: logo

Huma correnie woltaica wvertical , movel em térno de bum ei-
xo tambem wertical , desvia-se pela acgad do globo para Leste,
quande be descendente, ¢ para o Qeste, quando be ascendente.

30. Para observarmos a acgad do globo sobre huma cor-
rente horisontal, livre de mover-se em t6rmo de hum eixo
tambem horisontal , usaremos do methodo seguinte.

Sobre a prancha, ou base de madeira 4 B fixa-se huma
travessa , ou regoa 'da mesma materia C D, movel em tdrno
do eixo E, de maneira a poder situar-se em todos os azi-
muthes. Nas extremidades desta travessa elevad-se duas co-
lumnas de metal 4b, e dc, com as tagcas 4, e ¢ circun~
dando as bases das columnas, e b, e d terminando as mes-
mas na parte supperior. ‘Hum conductér movel , formade
pelo fio recurvado bijkld, pelo tubo de vidro gm, des-
linado a unir as partes extremas do fio, e a sustentar 0
contrapéso 0, que equilibre o rectangulo inferior , suspende-
se nas tagas b, e d, pelas pontas de ago b, e d; colloca-se
o fio vitreo em 4, o resinoso em ¢, a corrente tem a direcs
¢ad abijkldc, e o fio horisontal jR desvia-se para o lado
esquerdo da direcgad da corrente (*). Este desvio he unica-

(*) Para nab haver difficuldade na intelligencia das expres-
sbes d esquerdn, € 4 diveita da rorre‘r;::, imaginemos o ob-

Tom. 7,

Fig. 12.*
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mente devido 4 acgad do globo sobre a corrente horisontal
jR; por quanto sendo as duas correntes verticaes kI, e ij;
huma ascendente, e a outra descendente, as acgoes do glo-
bo sobre ellas destruir-se-ha6 reciprocamente:

Fazendo gitar a travessa hotisontal €D veremos, que o
effeito indicado tem lugar em todos os azimuthes; porém tro-
cando a direcgad da corrente, isto he, pondo o fio vitreo
em ¢, e o resinoso em 4, o desvio terd lugar para o lado
oppdsto ao precedente, isto he, sempre para o lado esquerdo
da corrente, que neste caso toma huma direcgad contraria.
Esta observagao nos da o principio seguinte,

Huma corvrente ~voltaica borisontal , mdvel em térno de hum
eixo tambem bovisental, desvia-se da sua direcgad pela acgad de
globo , elevando-se para o lado esquerdo da corvente,

31. Imaginemos agora huma corrente voltaica percorrendo
hum rectangulo abecde f movel em térno da vertical 4 B,
que passa pelo seu centro de gravidade: he claro, que a ac-
¢ad da terra sobre este rectangulo, se compora das acgoes
sobre as correntes horisontaes ab, ¢ B, Bd, eef, e sobre
as correntes verticaes bc, e de,

Ora a acgad do globo sdbre as correntes 4b, e Bd,
?ue vad do centro de rotagad para a circumferencia, tende a
azer girar o rectangulo do Oeste para Leste pelo Meio Dia,
como mostrad as sétas na (fig, 13 ) (§ 27).

A accad do globo sobre as duas correnies ef, ec B,
que vad da circamferencia para o centro, tende a fazer girar
o rectangulo de Leste para o Oeste pelo Meio Dia, como
indicad as séras na (fig. ¥4) (6§ 27): logo a resulcante
destas duas acges oppostas serd nulla, restando unicamente
para mover o rectangulo, a acgad da terra sobre as corren-
tes verticaes be, e de.

A acgad do globo sobre a corrente be descendente , -tens
de a desvia-la para Leste; pelo contrario a acgad do glo-
bo sdbre a corrente ascendente de, tende a desvia-la para
o Oeste; o rectangulo tomard pois huma posicad sensivel-

servador deitado ao longo da corrente com a face para bai-
X0, ¢ a cabega para a ponts daseta, que marca a corrente,
a parte d direita deste observador, he o que chamémos direi-
14 44 corrente, e a parte opposta esquerda da corrente.
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mente perpendicular 4 linha Norte Sul. Fazendo a experien-
cia, acha-se, que esta posigad he exactamente o plano, a
que na ( Secgad V.) chamimos equador magnético.

32. Se huma corrente voltaica percorrer huma curva fe-
chada qualquer , movel em toino da vertical , que p.ssa pelo
seu centro de gravidade; he claro, que esta curva devera
ainda situar-se no plano do equador magnéiico. Por quanto
cada hum dos elementos da curva podera decompér-se em
huma corrente horisontal , e huma vertical ; e por outra pare
te he claro, que em toda a curva fechada, a somma dos
elementos hovisontaes , dirigidos-em hum sentido, serd igual
4 somma dos elementos horisontaes , dirigidos em sentido
contrario; ¢ do mesmo modo a somma dos elementos vertis
caes ascendentes , serd igual a somma dos elementos verticaes
descendentes; e por tanto a curva estard exactamente no caso
do rectangulo, que acabamos de considerar.

33. Para verificar esta verdade experimentalmente, tame-
mos o conductdér @bcd, recurvado em curva fechada, e pe-
las-pontas 4, e d , suspendamo-lo nas tagas 4, e d, situadas
na mesma vertical (fig. 19): ponhamos o fio vitreo em e, e
o resinoso em f, a corrente terd a direcgad edcbaf, e a
curva se situara no equador magnético, de tal modo, que a
corrente na parte interior da curva, hird de Leste para o
Oeste.

Trocando o polo vitreo para f, e o resinoso para e, a
corrente terd a direcgad fabede, e a curva girard até se
situar no equador magnélicoj de maneira, que a corrente na
parte inferior da curva, hird do Leste para o Oeste. Logo
teremos como verdadeiro o principio seguinte, .

Huma corvente woltaica descrevendo huma curva fechada, €
movel em tirno da wertical , que passa pelo seu centro de gravie

dade ; sitwa-se no plano do equador magnético, tendo o polo Nor=
te do globo d esquerda.

_Esta propesicad nos di evidentemente o seguinte coro-
lario, '

O cixo de buma curva fechada, movel em téruo da verti-
cal , que passa pelo seu eemtro de gravidade, e percorrida pov bu-
ma corrente woltaica , situa-s¢ no plano do mevidiano maguetico.

Ve

Fig. 19.*
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Das propriedades dos cylindros electrodinamicos.

34. Se dispozermos parallelamente huns aos outros, huma
serie de circulos iguaes, de tal maneira, que sejad atravese
sados por hum eixo commum, e se cada hum destes circu=
los for percorrido por huma corrente voltaica, dirigida em
todos da mesma maneira, o eixo do circulo fixar-se-ha no
meridiano magnético , ficando o Norte 4 esquerda da corren-
te, na parte inferior dos circulos.

35. He impossivel realisar na practica hum similhante ap-
paretho; porém se curvarmos em helice o fio conducror
abedefghi, percorrido por huma corrente voltaica 5 diri-
gida, v. g., de @ para i aolongo do fio, esta corrente equie
valera a huma serie de circulos como a precedente, e a hu-
ma corrente rectilinea , dirigida de 4 para i, pelo eixo da

“helice, e ignal 4 somma dos passos da mesma helice. Se pois

recurvarmos o fio chegado a 1, e pelo eixo da helice o con-
duzirmos até k , o conductor inteiro equivalerd na sua acgad,
a serie decirculos , acima descripta , mais duas correntes rec~
tilineas, e parallelas iguaes, dirigidas em sentidos contrarios:
ora as acgoes *ilstas duas correntes , sendo iguaes, e oppos=
tas , destruir-se-had ; ficard pois este apparetho equivalendo a
serie de circulos acima, Hum conductor disposto em helice,
da maneira indicada, e percorrido por huma corrente voltai-
€a, he o que se chama Eum cylindro electrodinamico.

36. Para construir hum cylindro electrodinamico horison=
tal, movel em térno de hum eixo vertical , tomaremos hum
fio, que comegando pela ponta de ago 4, situada na taga da
colomna ab, vem verticalmente até ¢, e se enrola em heli=
ce no sentido, que se v& na (figura 21): chegada a helice
ad, dirige-se o fio pelo eixo do cylindro até e, ali comega
a recurvar-se em helice no sentido primitivo, formando o
mesmo numero de cireunvolugdes, que formou de ¢ até d;
finalmente em f eleva-se verticalmente, e termina em g por
huma ponta, mergulhando na taga supperior da columna g b.
Situando o fio vitreo em b, e o resinoso em b, veremos a
helice ed situar o seu eixo no meridiano magnético, voltan-
do a extremidade e para o Norte ; mas se situarmos o fio vi-
treo em b, e o resingso em & a helice voltard para o Norte

a extremidade 4.
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As extremidades pois do cylindro comportar-se-had, sob
a influencia do globo, como os polos de hum magnéie: cha-
mar-lhe-hemos pois os polos do cylindio helectredinamico, e
chamaremos polo boreal do cylindio, o que fica a direita da
corrente na parte inferior das circunvolugoes, e que se volta
para o Meio dia, como o polo boreal dos magnétes; e pelo
contrario chamaremos polo austral do cylindio o polo oppos-
to a este. - :

37. Fazendo variar a E:osigaé reciproca de dois cylindros
electrodinamicos achar-se-ha, que os pblos similhantes se
Lepellem, e que pelo contrario os pblos opposios se attra-
em,

Acgai reciproca das correntes woltaicas , e dos
magnetes.

38. Huma agulba magnética, moével em torno do cen-
tro de gravidade, e siada parallelamente a huma corren~
te voltaica , he desviada dasva direcgad, de tal maneira, que
o polo austral da agulha, he repelhdo para a esquerda da
corrente,

Para demonstrar esta verdade, suspenda-se huma agulha
magnética A B, pelo sea centro de gravidade, no fio sem
torgad op (fig. 22); tome-se, com duas pégas de vidro
hum fio conjunctivo da pilha, e situe-se por baixo da agu-
lha parallelamente a ella: se a corrente for do Sul para o
Norte o polo austral A desviar-se-ha para Leste: collocando
a corrente por cima da agulha o polo austral desviar-se-ha
para Qeste: quando o fio estiver a Leste da agulha, o polo
austral levanta-se acima do horisonte: finalmente quando o
fio estd ao Oeste da agulha, o polo austral desce a?)aixo do

horisonte. Se a corrente tor dirigida do Norte para o Sul 0s -

phenomenos serad inversos.

Esta influencia de huma corrente voltaica rectilinea sobre
hum magnéte, foi a que patenteou a influencia reciproca da
electricidade , e do magnetismo. @rsted , professor de Copenha-
gue, he o author desta descuberta, e por conseguinte aquelle
a_quem devemos o primeiro passo no estudo dos phenomenos
electrodinamicos.

39. Neste modo de observar he claro, que a forga direc-
triz do globo sobre a agulha, tende a contrariar a acgad da

Fig, 222
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corrente voltaica; e por conseguinte a posi¢ad definitiva da
agulha , he unicamente o resultado da differenga destas ace
coes,

Se porém em vez de huma simples agulha magnética,
tomarmos duas agulhas iguaes, e em tudo similhantes 4B, e
A'B', fixadas no eixo commum Op, de tal maneira, que
os polos oppostos A', B, e A, B', estejad do mesmo lago;
este apparelho sera insensivel 4 acgad do globo; e practican-
do sobre elle a experiencia acima descripta, achar-se-ha, que
a agulha toma sempre huma posigad perpendicular 4 corren-
te, tendo o polo austral 4 esquerda desta.

40, Conhecida por estes meios a direcgad da acgad de
huma corrente sobre a agulha magnética: Biot, e Savart,
procurdrad a lei, segundo a qual esta acgad varia com a dis-
tancia; para o que, tazendo oscilar a agulha em diversas dis-
tancias de huma corrente assis comprida, para poder sem
erro suppdr-se indefinida, e calculando a intensidade da ac-
¢al a diversas distancias pela velocidade das oscilagoes, achas
rad, que aintensidade da acgad de huma corrente voltaica in-
definida s6bre hum magnéte , he reciproca a distancia.

Laplace, applicando a analyse a esta observagad , derivou

‘della a lei seguinte.

Cada elemento de buma corvente voltaica , exerce sébre a agu-

Iba buma acgad reciproca 4o quadrado da distancia
41. Tome-se huma agulha de cozer a4 b, e magnetisada

suspenda-se verticalmente. Appresente-se ao ponto ¢, Situado
entre os dois polos da agulha, huma corrente voltaica hori-
sontal : a agulha sera attrahida, quando a corrente se dirigir
deixando 4 esquerda o polo austral da agualha, e serd repelli=
da quando 4 corrente tiver a direcgad opposta; 0 que nos
prova , que

Huma corrente woltaica , situada entre os pilos de huma agu-
Iba magnética, a attrabe , ou a vepelle, confirme o pilo austral
da agulba fica 4 erquerda, ou d direita da corrente,

42, Quando o magnéte he livre, e pelo contrario mével
a corrente volraica, podemos examinar igualmente a acgad
do magnéte sdbre a corrente.

Nas colamnas A B, e CD, tendo as tagas 4, B,C, e D,
sicue-se o conductor astatico AbcdefghC, e por baixo del=
le situe-se o magnéte fixo horisontal 4! B': a corrente gira=
rd em wrno de AC, at¢ que a sua direcgad seja perpendicua
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lar 20 magnéte, e que o polo austral deste fique 4 esquerda
da corrente : logo

Huma corvente woltaica rectilinea mdvel , be pela acgad de
bum magnéte situada perpendicularmente a clle, e dando & esquer-
da ao scu polo austral,

43. No apparelho antecedente, substitua-se ao conductdr Fig, 26.2

AbcdefghC, o conducior AbedefghikC, e appresente«
se hum magnéte parallelo ao plano movel, de maneira, que
a perpendicular commum passe por ‘entie os polos do magné-
te: se o polo austral do magncte ficar a esquerda da core
rente, o fio da corrente serd attrahido, e pelo contrario res
pellido, se o polo austral do magnéte ficar a direita da cor
rente : logo

Huma torrente woltaica vectilinea, be attrabida, ou repellide
por bum wmagnéte situado de manciva , que a perpendicslar commum
ao magnete , ¢ 4 corrente , passe por entve os poles do magnéte ,
couforme o polo austral deste fica & esquerda , ou d dircita da cors
rente, -

44. Se agora apresentarmos ao fio ih, oued, hum ma-
_gnéte em huma posi¢ad perpendicular ao plano do fio, de rtal
modo, que ambos os polos do magnéte figuem cada hum de
seu lado da corrente, observaremos, que se o pélo austral
de magnéte ficar 4 esquerda da corrente, esta sera conduzida
defronte do meio do magnéte, e fixar-se-ha nesta posicad;
se porém a posigad do magnéte for inversa, por pouco que
o fio esteja desviado do meio do magnéte, este serd repelli
do, e continuard a desviar-se indefinidamente,

45. Seja o vaso cylindrico A B atravessado. pelo canal cy-
lindrico c¢d, e passando através delle a hastea metalica 4 b,
terminada pelas tagas 4, e b: enchendo o cylindro de agoa
acidulada , suspenda-se em b o conductér moével bedef,

onha-se o fio vitreo em o0, e o resinoso em 4, e sitne-se

um magncte mm' no prolongamento do eixo derotagad ab:
© conductor movel comegara a girar sempre no mesmo sentis
do. A rotagad tera lugar de Leste para o Oeste pelo Meio

Dia, se, sendo a corrente ascendente , o polo austral do ma=

gnéte estiver voltado para baixo; o contrario acontecerd, se
voltarmos o magnéte, ou se invertermos a direcgad da cor-
_rente, ou se finalmenie trocarmos o magnéie da parte de ci-
ma do vaso para a parte de baixo, conservando-lhe a mesma

Fig, 27
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posi¢ad. Os resultados desta experiencia , podem exprimir-se
da maneira seguinte.

O polo austral do magnéte , situado debaixo do conductlr mo-
wel, ou o polo boreal , situado por cima do mesmo conductér, de-
terminad  a votagad de Oeste para Leste pelo Meio Dias o pilo
austral , situado por cima do conductlr , ou o pole boreal, situado
por baixo delle , determinad a rotagad de Leste para o Oesie pelo
Meio Dia.

46. Conhecida a acgad reciproca das correntes voltaicas
rectilineas, e dos magncres; simplices consideragdes geomeé-
tricas podem dar facilmente aacgad reciproca dos magnétes, e
das correntes volraicas curvilineas, e por extensad a acgad
reciproca dos magnectes , e dos cylindros electrodinamicos.

Applicando estas consideragoes, e dispondo conveniente-
mente os fios conductéres moveis dos apparelhos, acha-se
tanto por meio dellas, como das observagoes experimentaes ,
o seguinte principio, principio da mais alta importancia.

Os mesmos phenomenos , que vesultad , seja da acgad reciproca
de dois magnétes , seja da acgad do globo terrestre, e de huma
agulba magnética, seral sem differenga alguma produxidos , quan-
do a hum, ou a ambos os magnéies substituirmos bum (yiindro elec-
Zrodinamico convenientemente Suspenso.

Assim hum cylindro electrodinamico , livre de mover-se
em t6mo de hum eixo vertical , situar-se-ha de maneira, que
o seu eixo teri a direccad do eixo de huma agulha magné-
tica. Assim tambem dois cylindros electrodinamicos repellir
se-had pelos pblos do mesmo nome, e atrahir-se-had pelos
polos contrarios , &c. &e.

Dz magnetisagad por meio das correntes woltaicas.

47. Nab somente as correntes voltaicas exercem sobre os
magnétes acgOes analogas, ds que sobre elles exerce outro
magnéte; porém estas correntes tem tambem huma acgad si-
milhante sobre os metaes magnetisaveis, quaes sa0, v.g., O
ferro, o ago, o nickel, e o cobalto,

Arago achou por experiencia , que hum fio percorrido

r huma corrente voltaica attrahe , como hum magnéte , as
Iimalhas de ferro, e que esta attracgad céssa inteiramente,
logo que o fio céssa de ser percorrido pela electricidade.
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' Para tothatr visivel este resultado, recurva-se em spiral
(fig. 28) hum fio de metal, e pondo as extremdades 4, e Fig. 28.
b do fio, em contacto com os dois polos da piltha, e appli-
cando o plano da spiral sébre huma folha de papel, cobeita
de limalhas de ferro, estas saé atrrahidas, e unem-se a cur-
va. Cada vez, que se interrompem as communicagoes com
a pilhay as limalhas despegad-se, e pegad-se de novo cada
'Vez , que se resrabelecem as communicagdes. :

43, Achou o mesmo Arago, que huma corrente volraica,
perpendicular a huma agulba de ago, a magnetisa, detal ma-
neira, que o polo austral da agulba se forma 4 esquerda, e
o polo“boreal 4 direita da corrente,

Para que esta experiencia seja porém sensivel, he necese
sario, que a agulha seja mui pequena, e a tempera do ago
pouco rija, ®a

49. Quando porém ahum simples fio, percorrido por hu-
ma corrente voltaica, se substitue huma helice, percorrida pela
corrente, podem por meio detla magnetisar-se fios compricros ’
e de tempera rija. Este modo de magnetisagad apresenta cer«
tos phenomenos, que veremos para o diante concordad inteis
ramente com o novo modo de considerar o magnetismo,

Para conceber claramente estes phenomenos , convem dis=
tingnir as helices dirigidas diversamente , como as distin=
guem os botanicos, a saber: em belices dextrorsas, e helices si-
nistrorsas 5. Ter dizer, em helices torcidas pela direita, e
helices rorcidas pela esquerda,

A helice na¢ heoutra cousa mais, que huma linha, que
circunda hum cylindro de huma até a outra extremidade , fa=
zendo hum numero maior, ou menor de circumvolugoes.

Se tomarmos por origem da helice o ponto A (fig. 29), Fig, 292
extremo supperior do diametro vertical da base do cylindro,
€ a helice partir pela direita até ao ponto inferior B, depois
voltar hum pouco adiante da base ao alto do c?:lindro, e
continuar nesta direcgad, como indica a séta 44', a helice
sera dextrorsa, - - : -

Se porém a partir de A! a helice seguir a direcgad pela.
esquerda, como mostrad as setas 4'a'l’, a helice serd sinis-,
worsa, . :
Isto posto mostrarad as observagdes de Arago os seguin-:
tes principioge .- i . ;

l?-_", O];éia,amm{ \do magnete jdrmx_i-s: sempre-da parte da ¢!
ont, L] >
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trada da corrente , quando a belice be sinistrorsa, e pelo coltrario
da parte da sabida da cerrente., quando a belice be dextrovsa,

2.° Se a belice vavia de direcad mo sew comprimento, quer di-
%er , passa de ser dextrorsa @ SinistrorS@ , 0% reciprocamente , ¢a-
da mudanga na direcgad da belice produxird mo magnéte. hum pou-
10 consequinte, :

50. Quando em vez de empregar para a magnetisagad
huma corrente dirigida em helice, se emprega huma correna
te descrevendo huma espiral , e situada parallelamente ao eixo
da barra, produzem-se por meio desta corrente espiral, on
de duas dellas, obrando simultaneamente, os mesmos pheno-
menos, que Se apresentad. na magnetisagad pelo contacto , e
fricgoes com os polos dos magnétes.

Conclusies theoreticas sébre o modo de considerar
0 magnetismo, s

51, Os phenomenos, que acabamos de expor, nos mos=
trad os grandes pontos de analogia , que entre si appresentad
as correntes voltaicas , e 05 magnctes, e nos permittem pro-
duzir por meio das mesmas correntes, oS phenomenos, que
produzem as agulhas, em que se achad desenvolvidos os
principios do magnetismo.

Daqui se origina hum novo modo de considerar os ma=-
gnétes, nad como ajuntamentos de molleculas, em cada hu-
ma das quaes se achad separados dois principios oppdstos, a
que démos o nome de- principio boreal, e de principio aus-
tral; mas como corpos percorridos por correntes voltaicas,
dirigidas de huma maneira fixa , e determinada.

Estas correntes tem lugar em t6rno de cada mollecula
do magnéte, e nesta hypothese todos os phenomenos de acs
gad reciproca dos magnétes, e de magnetisagad, tanto por
meio de outros magnétes , como por meio das correntes vol-
taicas , se explicad perfeitamente. -

52. [Esta possibilidade de explicar os phenomenos, tanto
em huma, como em outra hypothese, nad basta para deci-
dirmos ‘0 nosso juizo; mas sim para o Suspendermos entré
ellas , até que experiencias, e descubertas positivas possad fis
Xar a este respeito a nossa opim'aé-

Felizmente esta incerteza nad tem influencia sdbre as
leis dos phenomenos magnéticos, e independentemente della

-
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o- celebre Poisson, que fixou as leis dos phetiomenos electris
cos, applicando a analysela mais sublime aos dados, filhos
da experiencia, acaba de applica-la com igval successo 4
theoria do magnetismo, Como a analyse transcendente para
este fim empregada, sahe fora dos limites deste tratado, da-
remos unicamente hum extrato resumido do trabalho de Pois«
son, pelo qual se poderd fazer huma idéa do methodo segui~
do por este Geometra, e da importancia dos seus resulrados.
Nao podemos tomar neste ponto melhor partido, que o de
traduzir o extracto do mesmo trabalho, publicado por Gay~
Lussac, e Arago nos annaes de Chymica, e de Physica.
Tomo XXV. pag. 113, e seguintes,

e+ (04 O ——

Extracto de huma Memoria sébre a theoria do ma-
- gnetismo 5 por M. Poisson.

- Lida 4 Academia das Sciencias de Paris em 2 de Feve-
; reiro de 1824,

Os Physicos tem explicado as auracgGes, e repulsoes
electricas , attribuindo~as a dois fluidos distincros raes, que
as molléculas de cada hum delles repellem as do mesmo flui-
do, e atraliem com a mesma forga, as do outro fluido; e
a-lei desta forga , concluida da observagad directa, he; a da
Tazad inversa do guadrado das distancias , a mesma, que a
lei da auracgad Newtoniana, que paidce reger todas as ac-
¢oes dos corpos, sensiveis a grandes distancias.

Partindo' desta kypothese, tem-se determinado, pela ana-
lyse mathematica, a distribuigad da electricidade na superfi-
cie-dos- carpos conductores, a pressaé electrica, que tem lu-
gar. de dentrov para tora, em cada ponto desta suierﬁeie, e
a- accad da stractor electrico , que a cobre, sobre hum ponto
qualquer do espago. Qs resultados do calcalo estad perfeira--
mente de-accordo, com as® experiencias numerosas , que Cous
lemb fez, ha perto de quarenta. annos, sobre -esta materia,
echoje esta parte da eleciricidade , em: que se suppde os dois
fluidas em -equilibrio ;, e @m(qne-.fke faz abstracgad de toda a

*
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acgad propria da materia dos cOrpos’ electrisados’s esta parte;
dizemos ;  he completa , ‘ou ao menos. nad appresenta mais;
que dificuldades da analyse, 'relativas a forma, e ao nume-
10 dos coipos submettidos as svas mutuas influencias.

A inducgad baston para attribuir igualmente as atirac-
¢oes, € repulsdes magneticas a dois fluidos imponderaveis
que os Physicos chamirad fluido boreal ; e fluido aus-

~tral. Era natural suppor-lhes o mesmo modo de acgad reci-

proca , que aos dois fluidos electricos; e com effeito, na
mesma épocha, em que Coulomb demonstrou , pela observa-
¢c10, a lei elementar das acgdes electricas na razad inversa
do quadiado das distancias; tambem concluio das suas expes
jiencias, que esta lei convinha igualmente ds acgOes magnée
ticis, Com tudo as provas, que deo, e que sa0 incontesta=
veis para a electricidade, estad longe de ser tad concluden-
tes, relativamente a0 magnetismo; mas isto na0d obsta, a
admittir a mesma lei, para as acgdes a distancia nestes dais
generos de fluidos imponderaveis; salvo a mostrar, que as
consequencias , que se deduzem por hum calculo rigordso,
concordad exactamente Com a expeiiencia, tanto para o ma-
gnetismo , como para a electricidade. _ . :
Independentemente da similhanga das attracgoes, erepul-
soes electricas, e magneticas , ainda existe outra analogia en-
tre a electricidade ; € 0 magnetismo: quero fallar da distinc-
¢a0 dos corpos em duas classes, segundo perdem , ou conser=
vad mais, ou menos tempo o estado magnético, ou electri=
co, que se lhes fez tomar. Relativamente 4 electricidade,
os 'carpos, que se chamad condnctores , electrisad-se instanta~:
neamente pela inflaencia dos corpos vizinhos ja electrisados,
e logo que se retirad desta influencia, nad conservad vesti-

‘gio algum de electricidade. Pelo contrario: os corpos, nad

conductores , nad se electrisad sensivelmente por influencia ,
menos que ellaseja mui forte, oumui prolongada; mas quan=
do se tem electrisado por outros meios, conservad em ca=
da hum dos seus pontos, a electricidade nelle introduzida , e
que se acha retida por huma acgad propria da materia des-
ses cOrpos. A este respeito 0s corpos susceptiveis de magne~
tisagad se conduzem de huma maneira analoga. Huns, como
o ferro macio, por exemplo, que nad foi nem torcido , nem’
batido a frio, se magnetisad pela influencia de hum magnéte .
vizinho, € logo que se sepirad, nad dad mais signaes de.
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magnetismo. Outros’, taes como ©ago temperado , S magne-
1ic46 dilfcultosamente! pot influencia; porém se se excita nels
les o magnetismo por meios mais poderdsos, conservad o ess
tado magnctico, sem duvida tambem em virtede de alguma
accad paiticalar , ‘que ‘a sua mareria exerce dbre os dois
fluidos boreal , e austral. ol '

Taes s20 as principaes analogias, que a cbservaged faz
imvmediatamente reconhecer entre a electiicidade, e 0 ma<
gnetismo ; mas pof oulra paite existem entre estas duas affecs
¢oes dos corpos differengas essenciaes , que passarémos a ex-
pender, e que nad -permittem se applique immediatamente’ ag
fagnetismo, a theotia ‘da’ electricidade. A electricidade pene-
tia todas ‘as substancias, seja para as atrayessar liviemente ,
$eja para se unir ds snas molléculas; pelo contrario s6 em
kum pequeno numero de corpos, no ferro em d:fferentes es-
tados, no ago, no nickel, € no cobalio, he que se tem re-
conhecido distinctamente signaes de magnétismo. Fm conse«
quencia pbde perguntar-se, se o magnetismo he hum fluido
particular, que nad existe senad nos cOIpos susceptiveis de
magnetisacad, ou se he'o fluido electrico modificado por al-’
fumas propriedades especiaes desses corpos , e distribuido de
uma maneira particular, ro seu interior? Nad jelgamoes, que
esta questad se possa decidir, no estado actoal da sciencia:
wdo 0 que até aqui se tem provado, he que se chega 2 de-
senvolver o magnetismo nos corpos , pela acgad da electrici-
dade; mas a identidade do fluido magnético, € do fluido"elec-
trico na0 resulta necessariamente dos importantes factos re«
centemente descubertos.

Felizmente a sollugad desta questad nada tem de com.
mum com o objecto desta memoria; a nossa analyse he in-
dependente da materia particular dos fluidos boreal, e aus-
wal; o nosso fim he simplesmente determinar as resultantes
das suas auracgdes, e repulsGes, e como se disuibuem nos
corpos magnetisados. s

Sobre este ponto, a opiniaé dos Physicos nad tem sido
sempre a mesma. Antes dos trabalhos de Coulomb, sdbre o
magnetismo , suppunhad-se os dois fluidos transpertados, pelo
acto da magnetisagad ', 4s duas extremidades das agulhas ma-
gneticas, e accumulados nos seus polos; em quanto , segun-
do este Physico, os fluidos boreal , ‘e austral , nad experis
mentad senad deslocagdes infinitamente pequenas; . € nao sav
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hem da. mollécula do cérpo magnetisado, a qual pertenciad
antes da magnetisagad. Esta opiniad, mui singular @ primeis
ra vista, he com tudo, a que tem geralmente prevalecido;
mas a theoria, de que ella he o principio, so podia ser con:
venientemente desenvolvida pela analyse mathematica, coma
se vera no segeimento desta Memoria. Eis o facto geral , so-
bre o qual a opiniad de Coulomb he estabelecida , e que nad
permitte , segundo nos parece , duvidar da necessidade da sua
bypothese. :
., Se se aproxima de hum magnéte, hum pedago de ferra
macio:, este se magnetisara por influencia, e no contacto es=
tes dois corpos adherirad hum ao outre com mais , ou menos
forca. Acontecera o mesmo a respeito de hum, ou mais pes
dagos de ferro, que se aproximarem ao primeiro; estes cOr=
pos se magnetisarad por influencia, e adherirdd ao primeira
no contacto. Isto posto, se se sepirad estes differentes peda«
¢os de terro, e se subtrahem depois, 4 influencia do magné-
te, acha-se, que elles voltarad todos ao seu estado. natural,
€ que nenhuma porgad de fluido magnético passou nem do
magnere para o ferro, nem de hum. pedago para o outro:
ora he esta huma differenga capital entre o magnetismo,
e a electricidade dos corpos conductéres; por quanto o fluis
do electrico passa livremente de hum destes corpos para o
qutro, quando estad em €ontacto, 0w mesmo quando estad
assas proximos, para que a pressad, do ar, que rem a elec=
tricidade nas superficies , seja vencida pelas pressoes electris
cas. Este facto, relativo ao. floido magnético; he geral, he
independente da férma, e do volume dos pedagos de ferras
macio , que se poe em. contacio, do seu grio de magnetis--
mo, ou da forca do magnéte, que abra sbre, elles: por
mais intimo, que o conracto. tenha sido, e por mais empo.,
que tenha durado, este fluide nunca passa de hum pedaco de
ferro para outro;, do que he natural eomcluir, que nenhurmf.
quantidade sensivel de magnetismo, passa. de l'!umangarte a
outra no mesmo-pedago. de ferro e que 05 dois, fluidas bo=
real, ‘e austral, que. esie metal contem no, estado nawural 5
nad  experimentad no seu: interior, senad deslocagoes insensis:
veis, quando sa6. separados, hum do oufro, por huma acgad:
exterior. Esta conclusad se estende igualmente aos corpos:
magnetisados , que retém o magnetismo 5 que se lhes fez ro-,
mar, s¢ja pela influencia prolongada. de ham forte: magnete i
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seja’ por outro  qualquer- procésso 'de ‘magnetisacab: “A unica
-differenga , que ‘ha a este respeito ‘entre estes corpos, € o
ferro macio, he que existe nelles, como o dissemos acima,
‘huma forga particular a cada substancia, que se conhece de-
baixo do nome de forga coercitiva, cujo effeito he fixar ds
-particulas de hum, e ourro fluido na posigad, que oceupad',
€ de se oppor assim.d separagad dos dois fluidos, e depois 4
sua reuniao.

° Appresenta-se agora huma questad, que parece nad ter
fixado a attencad dos Physicos, e a qual se he conduzido
por esta propriedade do fluido magnético, de pertencer seni-
‘pre ds mesmas partes intimas dos corpos magnetisados. Nad
‘somernte nad esta provado, que este agente seja identico cor
o fluido -electrico ; ‘mas at€ nad he necessario suppor 'y
‘que ‘0s phenomenos magnéticos sejad produzidos em todos os
'¢orpos por hum fluido, gozando em todos da miesma intensi-
dade de acgad’ attractiva, ou repulsiva, e que se deva consi-
derar em consequencia , como o mesmo fluido, nos corpos
de materias differentes. A identidade da natureza do fluido
electrico , resulta para nbs, de que passando de hum cérpo
conductor para outro, huma mesma porgad deste floido, con-
serva todas as suas propriedades e exeice nas mesmas Cif-
cunstancias , as mesmas artracgoes , € repulsdes; mas esta ra-
226 nad tendo lugar relativamente a0 magnetismo, nad sabe-
mos ‘a priori ; se devemos considerar como huma mesma
substancia imponderavel ; o fluido magnético, pertencente a
dois corpos differentes, ao nikel puro, e ao ferro macio, por
exemplo. Assim a experiencia s0 nos pode ensinar, se, abs-
wacgad feita da forga coercitiva , que he muito fraca nestes
dois  meraes , se a mesma: causa exterior produzird o mesmo
effeito sobre o floido magnético , que hum, e outro’ contény,
ou para fazer mais claro o men enunciado, se agulhas ‘da
mesma forma, € das mesmas dimengoes, humas de nikel, e
outras ‘de ferro, sendo submertidas' 4 acgad magnética do
globo  terrestre, ou @ de outro magnéte qualquer , farad em
tempos iguaes: 0§ mesmos numeros de oscilages. Gay-
Lussac quiz occupar-se em resolver esta questad, e conse-
guio-o, sub'sriluimro- & observagad directa, de que fallimos,
outra  experiencia, n2dé menos concludente, que elle julgou
mais susceptivel de exactidao. Eis-aqui, em que consiste esta
experiencia, ¢ quaes farad os seus resultados. e &
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Fez-se oscilar para hum , e outro lado do- merididno
magliico, huma agulha horisontal 5 esta agulha  magnetisa-
.day do comprimento de 0,72, fazia 10 oscilagdes em 131
segundos , em virtude da acgad da terra; collocou-:e por bai-
X0, no mesmo meridiano, sobre hum plano fixo hoiisontal),
separado da agulha-de 0,705, huma barra prismatica de fer-
10 macio, cujo comprimento era de 0,7196, a largura de
0,”018 , a espessura vertical de 0,”0014, cujo meio se acha=
-va na mesma vertical , que o meio da agulha: as oscilagdes
.desta, se accelerarad logo; de maneira, que houve immedias
.tamente 10, em 65 segundos, e depois o mesmo namero em
60 segundos; termo, no qual a acceleragad parou. Isto feis
.10 5 tirou-se a barra de ferro macio, e collocou-se huma bac-
.ra de nikel puro, da mesma forma, e dimensdes; a agulha
:fez entad 10 oscilagoes em 78 segundos no commégo, e o
seu movimento se accelerou hum pouco, até que fez 10 os=
-cilagoes -em 77 segundos. A barra de nikel tendo sido tams=
:bem desviada, a agulha tomou de novo quasi o seu movis
Jmento primitivo: fez 10 oscilagbes em 130 segundos, em
«virtude da acgad da terra unicamente, Nad se reconheceo nas
.barras de ferio, e de nikel nenhum signal notavel de ma-
gnetismo depois destas opperagdes ; o que mostra, que a for-
ga coercitiva, ao menos , era mui fraca nestes metaes: com
tudo poderia crer-se, que nad-era totalmente nullas;. pois que
as duas barras nad chegdrad subitamente ao estado, no qual
.exerciad a maxima influencia sobre o movimento da-agus
lha ; mas esta ciicunstancia pode tambem depender da reac-
gad do seu fluido magnético, sobre o-da agulha; reaegad,
cujo. effeito nad devia chegar ao seu maximo, senad depois
.de hum certo intervalo de tempo, por causa da forga coers
citiva do ago temperado , de que a agulha era formada. Seja
como fdr, a consequencia ceita, que desta observagad ims
portante devemos tirar he, que a acgad mutua dos fluidos
‘magnéticos , contidos no-ago, e no ferro macio, he notavel-
mente maior, que a acgad mutua dos fluides contidos no
mesmo ago, e no nikel. Suppor-se-ha talvez , que esta diffe-
renga de acgad do fluiide magnéiico nos differentes corpos;
que o enceirad, depende, de que cada hum destes cOrpos
encerra, no esfado neatro, huma quantidade limitada de fluis
do boreal, e de flaido austral,, a qual quantidade muda com
a materia do cOypo, € seria maior, por exemplo , no.ferroy
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do que no nikel, Mas esta maneira “de. ver;> serfa ‘contraria
20s phehomenos, e as quantidades dos dois fluidos, 'que 526
contidos 'em 'cada corpo no. estado neutrd , ‘safopara nos illi-
mitadas; quero dizer, que com -as forgas ;' de ‘que podemos
disp6r , 'had' chegdmos ‘nunca a separa-los’ em totalidade 'no
acto da magnetisagad ;' porque ‘quando hum® c6fpo “esti ‘mas
gnetisado” pela influencia de hum magnéte; os Physicos ads
mittem ,; que a intensidade do sew ‘estado magnético’, ‘manis
festado pelos efteitos mechanicos , que produz exteriormente’;
crésce  continuamente , 4 medida, que se augmenta & forga
do magnéte, que obra sobre este ¢drpo; o-que suppde ‘evie
dentemente , que se nad attingio ainda ao limitte’ de decoms
posigad do fluido neatro; que elle encerra ;'como' igualmens
te se nad pode ‘chegar a separar em totalidade, “os dois -Anidos
electricos. no finterior de hum ¢orpo. conductdr deelectricidade.

He ‘entad necessario suppdr, que a acgad mitua das duas
particulas magnéticas , ‘pertencendo> a differentes corpos ; de=
pende da mareria’ de cada hum destes corpos. *He 'provavel
que esta acgad vavie tambem- com as suas temperaturas, €
isto parece ji indicado por huma antiga observacad  do Phy=
sico Canton; e por experiencias maisiamplas, e mais exace
tas, ‘que: Coulomb “deixou ineditas ;e que forad * publicadas
por Mr. Biot, no sea Tratado de Physica,” Estas -experien-
cias mostrad a dnfluencia do calér sébre o desenvolvimenta
do magnetismo; mias tendo sido feitas sobre barras magneti=
sadas ; - mas quaes a forga coercitiva estava longe de ser nul-
la, os effeiros observados erad devidos sem duvida, a'varia-
a0 desta. forga, e 4 mudanca de intensidade de acgao do
%uido magnérico. Seria para desejar ; que as mesmas observa-
goes fossem repetidas, sobre o ferro macio, ‘e 56bre- o nikel
puro, em difierentes temperararas, e até sobreos ‘outros
metaes , 20nde o magnetismo: Se nad tem ‘ainda ‘maniféestado ;
€ com effeito a experiencia de Gay-Lussac, constatando
a differenca de acgad do fluido magnético nas differentes ma-
terias , da logar a pensar, que a intensidade desta acgad he
80 muito fraca na temperatura ordinaria; mas nad absolnta-
menre nulla nos outros metaes. I

Depois ;de ter exposto, as hypotheses , ‘ou 'melhor, os
dados. physicos. da questad ; que faz o objecto” desta Memo-
ria, cnn;}gm explicar de huma maneira precisa ;. .como nos

Zom. I1,



32 CuRrsO ELEMENTAR

nos representaremos , segundo estes dados, a disposigad dos
dois fluidos boreal ; e austral nos corpes magnetisados,

Supponhamos primeiramente, que se trata de huma agus
lha cyrindrica de ferro macio, de pequeno diamétro, e de
hum comprimento qualquer, e que no prolongamento do seu
eixo, se tenhad collocado hum, ou muitos centros de acgad
magnérica. No estado natural da agulba, os dois fluidos,
gue ella contém, estad reunidos em cada ponto em quanti-

ades iguaes, de sorte, que as suas acgGes, sendo iguaes, €
de signaes contrarios a toda a distancia , destroem-se exactas
mente , e nad se manifesta signal algum de magnetismo. A
acgad dos centros magnéticos sobre estes dois fluidos, os se-
Earara’ hum do outro, mas de maneira, que cada mollécula

oreal , ou austral , seja pouco desviada da sua posigad pri=
mitiva, Neste novo estado, os dois flidos seguir-se-haé alter=
nativamente em todo o comprimento da agulba, e este com-
primento serd composto de huma continuagaé de partes pe-
quenissimas, ' contendo eada huma, como no estado natwral ,
os dois fluidos em quantidades iguaes. Nad decidiremos se a
extensad destas partes , he o comprimento mesmo das mollécu-
las de ferro , bastara para a exacridad dos nossos calcu{os , que
esta extensa® Seja extremamente pequena, e que possa Ser
desprezada relativamente ao diaméiro da agulha , e geralmens,
te, relativamente s mais pequenas dimensoes dos corpos ma-
gnetisados, que se tenhad a considerar. Ainda que pequena,
esta extensad poderia ser desigual nas diversas materias sus-
cepliveis de magnetisagad , no ferro, e no nickel, por exem-
plo; mas ver-se-ha , na continnagad desta memoria , que es.
ta differenga naé appresentaria differenga alguma na acgad
magnetica exterior destas substancias, de sorte, que se nad
poderia explicar por este meio, a differenga de acgad, que
ellas exercem , nas mesmas Circunstancias; sobre os magné-
tes collocados na sua proximidade.

Acwalmente se se trata de hum corpo magnetisado, de
forma, e dimengbes quaesquer; he necessario conceber no
seu interior linhas, segundo as quaes a separagad dos dois
fluidos se opperou, e nas quaes elles se achao dispostos al-
ternativamente como na agulha, que tomamos para primei-
ro exemplo, Estas linhas sera6 em geral curvas, dependentes
da forma do corpo, ¢ das forgas exteriores , que obrad sobre
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os dois fluidos:* para abreviar o discurso, chamar-lhes-hemos
linhas de magneusagad, e chamaremos elementos magnéticos ,
as pequenissimas partes, de que ellas sad compostas, e cada
huma- dellas contendo os fluidos boreal , e austral, em' quantis'
dades iguaes. Assim em cada probléma ‘particular, ter-se-ha
a determinar ; para hum ponto 3ualquer do cdrpo, que se
considerar , a direcgad da linha de magnetisagad, e a acgad
do elemento magnético , sobre ham outro ponto qualquer da-
do de posigad , tora, ou no-interior deste corpo. Esta acgad
he a differenga das forgas exercidas pelos dois fluidos, con=
tidos no elemento, a qual differenga provem , deque as mol-
leculas boreaes, e aunstraes . estad ~hum quasi nada Separadas,
no estado de magnetisagad. Poderia admirar o ver, que for=
¢as devidas a ta0 pequenas distancias entre os centros, de
que dimanad,: fossem capazes de produzir effeitos mechanicos
appreciaveis , taes , como 038 movimentos resultando dasattrac-
goes 5 e repulsdes magnéticas; mas a resultante das acgoes de
todos os elementos magnéticos, de hum corpo magnetisado ,
be huma forga equivalente 4 acgad de hum stwacto mui del-
gado, que envolvesse a superficie inteira desse corpo, € que
tosse formada dos dois  fluidos boreal , e austral , que nelle
occupatiad partes distinctas. Ora nos temos Ja- nas attracgoes ,
e repulsoes dos corpos conductores da electricidade , o exem-
plo de effeitos mechanicos , algumas vezes poderosissimos ,
produzidos por stractos fluidos, de huma espessura tad peque-
‘nd , que escapa aos nossos sentidos , e a todos oS nossos meios
de appreciar a extensad. Em quanto ds forgas proprias a ca-
da huma das duas porgoes de fluido isolado, seja boreal , se-
ja austral ,  pertencendo ao mesmo elemento  magnético 4
sa0 incomparavelmente maiores, que a acgad deste elemento,
€ nad podemos formar idéa alguma da sua intensidade pelas
attraccoes , ou repulsoes, pois que estes effeitos sad sempre
devidos -4 sua differenga. He a esta disposigad dois fluidos
magnéticos nos corpos magnetitisados 5 tal qual a acabimos
de descrever, que nos propozémos nesta Memoria, a appli-
car a analyse Mathematica.

O primeiro probléma , que tivemos a resolver , foi deter-
minar as componentes, Segundo tres eixos recrangulares das
attracgles , e repulsdes de todos os elementos magncricos de
hum corpo magnetisado , de forma qualquer , sobre hum pon-
to tomado fora, ou dentro delle. o
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. Ajuntando a estas componentes,, relativas a hum “ponto
interior, ‘as das forgas magnéticas extendres, que obrad s+
bie o corpos, ter:se-had as torgas totaes, que tendem a sepa=
rar-o0s dois flaidos reunidos neste ponto. Se entad a materia.
do cdrpo nad oppde Tesistencia alguma sensivel a deslocagad
dos fluidoscem cada elemento magnético, ou por outras pala=.
viasy se a forga coercitiva he sapposta nualla, sera necessario
para o equilibrio magnético; que essas forgas rotaes sejad igpaes
a zero , sem o que produziriad huma nova decomposigad do
fluido neutro’, que nunca he esgorado, e o estado magnético
do  corpo -mudaria;

Temos entad igualado a zero, a somma das componen=
tes, seguindo cada huma das tres direcgoes rectangulares, ds
quaes -ellas se referem. As equagdes de equilibrio assim for=
madas ; serad sempre possivel , e servirad a determinar, para
todos os poates do cOrpo magnetisado, - as tres. incogmitas ,
que encérrad, a saber: a intensidade de acgad do elemento
magnetico , sobre hum ponto dado, e os dois angulos, que
fixa0 a direcgad correspondente da linha de magnetisagad.
Nas extremidades de cada elemento, as componentes taraes
nad serad nullas; produzirdd nesses pontos pressoes, que se
exercerdo de dentro para fora do elemento, e que deverid
ser destruidas, por hum 'obstaculo qualquer, cuja nawreza
nos: he desconhecida ; mas que se oppde a passagem-do flaix
do magncrico; de hum elemento para o outio. “kste obstaca=
lo, qualquer que sefa 5 ‘existindo tambem nos elementos ma=
gnéticos , que correspondem. as superficies- dos corpos magne=
usados 5 resulta disto’; que se nac: manifesta exteriormente
pressad alguma , que se necessite destruir pela pressad do-ar;
0 que constitue’, huma: das differengas: caracteristicas entie ‘os
corpos -magnetisados - por inflaencia,; e os corpos conductores
de electricidade. . ¢ 5590 ,

Se a forga coercitiva, nad f8sse mulla no corpo magneti=
sado , que se considéra 5 bastaria entad para o equilibrio ma-
gnés\ico, que a resalcante: de todas as forgas cxrer-rf::'es > € in.
teridres, que obrad sobre ham ponto qualyuer désse corpo,
nag Siperasse em--parte algama, a. grandeza dada, da forca
coércitiva, cujo effeito seria andlogo ao da-fricgad nas mas
chinas. Disto-resulta, que neste caso, o equiiibrio podera ter
lagar de huma infinidade de modos differentes; mas entre to-
dos estes estados de equilibrio,  possiveis,  existe hum estado
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notavel , no qual ‘os Physicos dizem, que os corpos estad
magnetisados & saturagad, e de que nos occuparemos em ou-
tia Memoria, Temo-nos limitado nesta; a considerar o esta-
do unico, e determinado , dos corpos ma§netisados por influen-
cia, nos quaes a foiga coercitiva, he supposta nulla.

As equagdes do equilibrio magnético, tormadas como se
acaba ‘de explicar, $i0 a primeira vista assas complicadas;
mas sobmettendo-as a certas transformagoes , as integiaes tri-
plas, que contém, mudad<se em integraes duplas, e estas
equagdes ‘vem a ser muito mais simplices, ' S

Deduz-se entad dellas , esta consequencia geral, que ainda
mesmo, que os dois fluidos boreal , e austral estejad distri-
buidos em toda a massa de hum corpo niagnetisado por in=
fluenciay; as attracgdes, e repulsdes, que elle exerce para
tora, sad as mesmas, que se.estivesse soment cuberto: de
ham' stracto “mui delgado- dos duis fluidos, €m quantidades
iguzes; etal que a acgad total sobre os pontos intéiidres, se-
ja igual a zero. Se o cérpo contém hum espago vazio no seu
interion , € que se tenhad posto em. geral , centros de forgas
magncticas  neste espago, € tora do corpo; serd necessario
entad considera-lo, como limitado por dois stractos delga=
dos, correspondentes 4s suas doas superficies exterior, e in-
terior, e he a acgad destes dois stractos, sobre hum ponto
qualquer da massa do corpo ; junta 4 acgad de todos os cen-
tros magneélicos dados , que devera produzir huma resultante
nulla. Neste caso, os dois fluidos podem estar em quantida-
des difterentes em cada hum dos dois sturactos delgados , com
tanto, que estejad sempre em quantidades ‘iguaes sobre as
duas superficies reunidas, Desta maneira, a theotia das at-
tracgbes , e repulsdes magncticas se acha reduzida a0 mesma
principio, ‘e dependente das mesnias formulas, que a theo-
tia das accoes electricas dos corpos conductores, de que
ella na® he mais, do que hum caso particular. Mas nesta
ultima , a proposigad geral, que vimos de enunciar, he o
principio donde se parte a priori, em quanto pelo contrario,
na theoria do magnetismo, esta proposicad he huma conse-
quencia, que se deduz das equagGes de equilibrio, obtidas
por outras consideragfes. Péde-se ainda observar, - segundo
esta proposicad geral, que se se tivésse hum montad de pe-
quenos pedigus meraliess ; ou formado de outra qualquer ma=
teria conduciora da electricidade, cujas dinengdes  fossemt
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mui pequemas, e podessem ser desprezadas relativamente ds
dimengoes da massa inteira; que tossem cubertas de huma
subsiancia , que obstasse a electricidade de passar de huma
parcela 4 outra, sem augmentar sensivelmente os seus volu-
mes , € que se aproximasse desta massa , corpos electrisados :
este monta0d de parcelas se electrisaria pelas suas influencias;
e neste estado as attracgoes, e repulsdes, que elle exerceria
para fora, seriad as mesmas, que as de hum cérpo conduce
tor da mesma figura, _submetti%o 48 mesmas forgas exterio-
res, ainda que, em hum caso, os dois fluidos electricos se
devessem conduzir 4 superficie, e que no outro, fossem obri-
gados a ficar no interior. Este outro caso, he mui proprio a
dar, por huma comparagad sensivel , a idéa a mais clara,
que se pode formar da disposigad dos dois fluidos magnétis
€05, nos coOrpos magnetisados.

Applicando as tormulas geraes, que tenho enunciado,
ao caso de huma esféra ouca, da qual a parte solida seja em
todos os pontos de huma espessura constante, fui conduzido
a hum theoréma singular, que convém igualmente ao magne=
tismoy e 4 elecwicidade. Supponhamos esta esféra formada de
huma materia conduciora de electricidade. Se se collocad cor=
pos electrisados , distribuidos 4 vontade, seja no espago inte-
rior, seja do lado de fora da estéra ouca , esta se electrisard
por influencia, e eis-aqui o que se observa.

1.° Quando todos estes cdrpos estiverem de fira da esféra ouca,
& sua acgad junta d acgad da esféra, davd bumn resultante igual
a zero para todos os pontos do espago wazio imterilr, e tambem
para a parte cheia da esféra. ¥

2.° Quando pelo_contrario , todos os corpos electrisados firem
collocados no espago vaxio interilr , a resultante das juas acgbes ,
junta d acgad da esféra sibre bum ponto de fira, serd buma for-
¢a constante- @ roda désse chrpo, a buma igual distancia do seu
centro, e a mesma , que se & totalidade dos dois fluidos electricos
estivgsse reunida messe ponto.

A espessura do stracto electrico , serd amesma em toda a
extensad da superficie esferica exterior 5 ainda que os pontos
desta superficie possad ser, huns mui proximos, outros mui
remoros , dos corpos interiores electrisados; e se a electrici-
dade passa por faisca de hum destes cOrpos para o outro, ou

para o stracto estérico, as atwracgOes, ou repulsdes exterio
1es, nad mudarad,
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Relativamente ao magnetismo , segue-se deste theoréma,
que hvma agulha magnetisada, collocada no interior de hu-
ma esfera ouca de ferro macio, e assds pequena para nad
exercer influencia alguma sensivel sobre esta esféra, nad ex=
perimentari effeito algum magnético; e consequentemente nad
affectara direcgad alguma particular, em virtude da acgad
da terra, ou de outros magnétes collocados por féra da estés
ra vazia, Resulta disto tambem, que se situarmos magnéres
no interior de huma similhante esféra, a sua acgad sobre
huma pequena agulha exterior, junta 4 da parte cheia da es~
féra, magnetisada pela sua influencia, produzird sempre hu-
ma resultante ignal a zero; porque conférme a segunda par-
te do theoréma, a acgad exterior deve ser a mesma, que se
os dois fluidos boreal , e ansiral estivessem reunidos no cen-
tro da estéra; o que tornaria a sua acgad nulla a toda a dis-
tancia , pois que estes fluidos estad necessariamente em quan=
tdades iguaes. Considerando hum plano, como huma estéra
de hum raio infinito, poder-se-ha concluir, que a interposi-
¢a0 de huma chapa de ferro macio, de qualquer espessura,
mas de homa grande extensad, deveria bastar para obstar a
transmissad da acgad magnérica; de maneira, que se hum
forte magnéte estiver collocado de hum lado desta chapa, a
huma grande disiancia das suas extremidades; pequenas pars
cellas de ferro, espalhadas do outro lado, nad experimenta-
riad nem attracgad, nem repulsad: nad adheririad 4 chapa
de ferro por aquelle lado, e poderiad adherir fortemente do
lado do magnére, ainda que a espessura da chapa, ou a dis-
tancia, que sepira as suas duas superficies, fosse pouco con=
sideravel. :

O caso particular, o mais simples, no qual se possad
applicar as formulas, que descrevo nesta memoria, he o de

uma esféra ouca , magnetisada pela acgad- da terra, quero
dizer, pela acgad de huma torga , cujo centro he extrema-
mente remoio, € que Se considera por este motivo, como
constante em grandeza, e direcgad, em toda « extensad de
hum corpo magnetisado, de dimensad ordinaria. Neste caso
as integragdes completad-se debaixo de torma finita. As equa-
¢oes de equilibrio magnerico, resolvem-se completamente, e
dellas se deduz tudo quanto importa conhecer , -seja relativa-
mente 4 direcgad das linhas de magnetisagad, e 4 intensida-
de do magnetismo na parte cheia da estera ouca, seja rela-
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tivamente 4 acgad; ‘que ella éxercita: para- fora’y s6bre hum
ponto  qualquer dado, de posigad. Achar-se-ha, na minha
Memoria , a expressad das tres componentes rectangolares
desta acgad exterior , das quaes , juntas ds componentes da
acgad terrestre , facilmente se concluirad as direcgoes, que
deverad tomar a Busola horisontal, e a agulha de inclina=
gaé, e a duragad das suas oscilagdes, em huma’ posigad da-
a, o que dara o meio mais directo, para verificar a theorfa
pela experiencia. Ainda que o magnetismo nad reside somen=
te na superficie exterior da esféra ouca, e que a sua intensi=
dade’seja conhecida em qualquer ponto dado, daparte cheia,
com tudo a grandeza das componentes, deque fallimos, nad
depende de modo algum da espessura do meral, depende po=
rém do raio da superficie exterior, e das tres variaveis, que
determinad a posicad do ponto sobre o qual essas ftorcas
obrad. Quando a distancia desse ponto ao centro da estéra
he mui grande, relativamente ao raio da superficie exteriér
cada huma destas forgas estd quasi em razad directa do cobo
do raio, e em razad inversa do cubo da distancia. Essas for-
gas podem ser reduzidas a duas, das quaes huma he dirigida
segundo ‘a recta, que vai do centro da esféra ao ponto at-
trahido, que se considera, e a outra obra segundo a direc=
¢a0 da acgad magnética da terra. A primeira vem a ser nul=
la, quando o ponto attrahido pertence ao plano tirado’ pelo
centro da esféra, perpendicularmente 4 direcgad da segunda
forga, resultando disto, que se huma pequena agulha ma-
gnetisada se pée sobre este plano, a direcgad, que ella deve
lomar, em virtnde da acgad da terra, nad sera mudada pela
attracgad da esfera magnerisada ; donde se na6 deve concluir,
que esta atracgad seja nulla no plano: de que tratimos,
porque a segunda componente da forga, nad:desapparece no
mesmo tempo, que a primeira: ella se diminuira da accad
da terra, e o seu efteito serd de rornar mais, e mais lentas
as oscilagdes da agulha, a medida, que esta se approxima
da supeificie da esféra. Nesta mesma supeificie, e em hom
plano qualquer, esta componente he igual , e contraria 4 ace
¢ad -da terra, consequentemente huma pequena agulha ma-
gnetisada , serd ali somente submettida a acgad da componens
te dirigida a0 cenrro-da esféra, de sorte, que deverd dirigir=
se na direccad do prolongamento do raio, em virtnde desra
forga, Em fim no plano do circulo maximo, perpendicular a
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'direcgad do maigdetismo. terrestrer, e mui perto da superficie
«da estéra, esta pequena agulha magnetisada, nad experimen-
tara mais acgad alguma magnética, e nad tomara mais di-
rec¢ad alguma determinada; o que se nad poderia talvez ve-
rificar ; senad quando a reacgad da agulha, sobre a esféra,
#6sse fraquissima , e que della se podesse fazer abstracgad.

Barlow ,  Professor a Woolwick , fez nestes ultimos
tempos hum grande numero de experiencias sobre os desvios
da agulha de declinagad, € da agolha de inclinagad , produ-
2idos ~pela influencia de huma esféra de ferro, magnertisada
‘pela acgad da terra. As suas observagdes se achaé na Obra,

ve elle publicou sobre esta materia (*). Estas observagoes
Hfizerad vér, que os desvios da agulha magnetisada sad os
mesmos, quando. a esféra ,--que 0s produz, he inteiramente
cheia, ou quando contém hum espago vazio no seu interior.
‘Nas distancias, em que ellas forad feitas, reconheceo, que a
tangente do angulo de desvio horisontal , he proporcional ao
cubo darazad entre o raio daesféra, edistancia cﬁ) seu centro
ao meio da agulha: resultados, que sad ji huma confirmagad
«da theoria. 'ﬁaa para comparar de huma maneira mais exac-
ta; 0 calculo, e a observagao , calculei, segundo as for-
mulas: da minha Memeoria ;: huma parte. dos desvios, que
Barlow: observou, A concordancia geral dos numeros; que
acheiyicom aquelles ; que-elle déo,; nad deixara davida algu-
ma, sobfe ‘a theoria do magnetismo, nem sobre a exactidad
da analyse, que he della odeseénvolvimento. Sem entrar aqui
no-detalhe desta comparagad,  contentar-me-hei com indicar
alguns pontosi’s . -
+'O. diamétro da esféra de ferro, magnetisada pela acgad

da terray sendo de 13 pollegadas inglezas, a bussola, de que
se. observad os ~desvios, ‘téndo 6 pollegadas de compri-
mento, o-seu centro estando posto a 12 pollegadas do cen=
. .da,, esféra, Barlow achou em huma certa posicad do
instrumento , relativamente 4 esféra, hum desvio horisontal
de - 36.° 154 . Na mesma posigad’ da bussola, e tendo atten-
dido. /a0 seu comprimento, que nad Se pode desprezar re-
lativamente -4 sua distancia ao centro da esféra; o calculo

(*) . An Egay om Masgoetic attractions 5 segunda edigada
Londres ;1823 ol ; By
Tom. 11
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me deo 35.° 33! paraceste mesmo desvio. A differénga de 43’
-deve ser acwibuida em parte 5 @ reacgad da bussola sébre a
-esféramagnetisada 5 que nad rpude appreciar-no ealculo , por
-pad cohthecer a potencia: magnética dos rseus polos, :
> A linha recta,; que une o meio da agulha, e o centro
dacesféra, nad tendo mudado de direcgad, e hum “dos seds
spontos estando a 20 pollegadas 'do outro, o desvie horisontal
se reduzio a 8.° 52', segundo a observagad: esie desvio cale
culado, rseria 'de 8.° 42/, que 556 differe 10!, do desvio
wobservado. : Na mesma distancia de 20 pollegadas, e em huo-
na (posigad de agulha , visinha do plano, em que o desvio
‘horisontal ‘he inteirdmiente nullo , ‘este desvio foi de 1.%, se-
igundo a: observagad ;ce segundo o calculo deveria ser de s9';
0 que concorda o melhor ;oque se. poderia esperar. Se se con-
cebern ‘pelo centro: da estéra “magnetisada , dois planos perpen-
diculares ‘a0 ‘meridiano ‘magnético,, hum herisontal, € 0 outro
pparallelo d direcgad.do magnetismo: terrestre,, os desvios ho-
misontaes da bussola ‘nestes :dois planos , terad entre si , segun-
do a theoriay huma razad mui simples,’ :
uando a vecta’; que’ vair do'meio da agolha ao centro

-da esfera, fizer, em hum , @ outro plano, o mesmo anguldo
‘©om 2 sua intercessad; commum 3 ‘a tangente do desvio no
plano horisontal, serd :para a tangente. dodesvio no ontro
-plano, como o coseno da inclinagad magnética , no lugar da
«observagrd , he para ‘a unidade. "As observagdes de Barlow s
wverificad ‘este theorema: ' de huma maneira satisfacroria: por
exemplo, o meio da agulha estando a 18 pollegadas do cen~
tro da esféra, a experiencia deo no segundo plano, a 45.° da
linha leste-oeste, “hum desvio horisontal de ¥2° 6': a ‘incli-
nagad magnética era de 70° 30’ ; donde se eoncluiria, segur~
do o theorema, 4° 6/ para o desvio correspondente no plane
horisontal , o qual foi, segundo a observagad ; de 4° somen=
te: a differenga 6’ pode ser attribuida aos erros nas observa-
oes. : '
2 Tenho tambem caltulado algumas das -inc-linagéts magné-
ticas, observadas pelo mesmo Physico , debaixo ‘da influencia
da estéra .de 13 pollegadas de diametro, magnetisada ‘pela
acgad da terra. As differengas entre o calculo, e as expe-
riencias , naé sahem dos limites dos erros inseparaveis deste
genero de observagoes: assim por exemplo, a agulha de in~
clinagad , sendo collocada no plano do meridiano magnético,

b
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passando pelo centro. da esféraiy a distancia do meio a este
centro sendo de 20 pollegadas, e a, récta, que une estes dois
pontos 5 fazendo hum angulo de 45° com a direcgad do ma=
gnetismo terrestre; em fim a inclinagad: magnética, nad ins
fluida,, sendo, no instante da observacad de 709 40!, a inw
fluencia da esféra -a reduzio- a 67 40': segundo o calculo,
ella deveria ter sido, .nas mesmas circunstancias: de:67% 46/
que nao-differe senad.6' do resultado da experiencia,
. FEiz estes diffeventes - calealos: numericos, suppondo: 1.?
ue a acgad-da terra, fosse a- mesma: sobre o fluido magnético
a esféra magnetisada pela sua influencia, e sdbeero fAuido
pertencente a bussola empregada nas experiencias: 2.° que a
accad do fluidp da esféra sobre si-mesmo,, he. tambem igual
a accad que exerce sébre o da bussola. Era natural ensaiar
rimeiro estas supposigoes; as differengas entre o calculo ned
sa0 assds grandes , para que se seja obrigado a;abandonalas;
e de mais, se existisse entre estas diyersas acgdes magnétis
cas, alguma differenga. de intensidade inberente "4 difterenca
de materia, de que sad formadas, a esféra, e a bussola, as
abservagdes, que. temos calculado y nad, seriad assis exactas ,
para constatar este ponto delicado. T
Acabaremos este extracto por huma observagad, que nad
dei:_(_arzi de ser util na pratica, O desvio horisontal da busso=
la, produzido pela influgncia da estéra magnetisada, e a ras
zad. do numero. de.oseilagdss, que ella faz sob esta influen=
cia, ao numero.de oscilagoes, que fazia em virtude da acgad
unica da ferra, encerrad , nas suas expressoes analyticas, a
inclinagad. magnética no lugar, € no instante ‘da observagad:
igualando entao este desvio, e esta raza0 aos seus valdres da=
dos pela observagad para huma posigad conhecida da agulha
masnet_isada_, formar-se-had . duas equagdes, das quaes cada
huma podera servir para calcular ainclinagad magnética. Se se
faz uso da razad das oscilagoes , ter-se-ha a vantagem de po-
der observa-la com exactidad, para huma pequena agulha,
cuja reaccad sobre. a estéra magnetisada seja insemsivel. A
equagad , que se tera a resolver para della concluir a inclina«
¢a0 magnética, encerrari-o diametro da estéra magnetisada,
e, a distancia do sey ceniro g0 meio-da agulha, quantidades,
que se. poderad, medir- com. exactidad, Encerrara tambem
os angulos, que fixad a direcgad da recta tirada do meio da
agulha.ao cenirg da, esféra; _ma;-,,rzeo:lq cuidade de eollocar a-
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agulha perto da posigad; conhecida antes, em que aacgad da
esfcra toca o sew maximo; hum pequeno erro sobre a direce
¢ad desta recta, terd pouca influencia sobre o valdr da inclia
nacad, que poderd ser dererminada, pelo meia, que indicam
mos, com mais precisad, e facilidade, que pela ob-ervagad
directa. Em huma segunda memoria , determinaremos, se-
gundo as formulas geraes estabelecidas nesta, a distribuigad
do magnetismo nas agulhas de ago, magnetisadas a satura=
ta0, e nas agulhas de ferro, magnetisadas por influencia,
donde deduziremos depois as leis das suas attracgdes, ou re<
pulsées mutuas.

Dos circaitos thermoelectricos. A

Os circuitos voltaicos, de que até agora temos fallado ,
sad todos compostos de solidos , e liquidos; porém hoje pos-
suimos circuitos inteiramente solidos. Seebecﬁo tendo soldado
huma 4 outra pelas extremidades , duas barras de metaes diver-
sos , de maneira , que formavad hum perimetro techado, ele~
vando a temperatura de huma das soldas, reconheceo a rsn--e-'
senca de huma corrente voltaica ne circaito ; appresentando-o.
4 agulha de declinagad. Estes circuitos assim estabelecidos
em hum todo s6lido, pela differenga das temperaturas,; he o
que chamimos circuitos thermoelectricos. > :

@rsted ; e Fourrier fizerad sobreesta especie nova de cir=
cuitos hum certo numero de experiencias interessantes, que
passaremos a descrever, segundo a nota por elles inserida
nos Annaes de Chymica e Physica, Tom. XXIL pag. 375,
e seguintes. : . :

Sdbre algumas novas experiencias thermoelectricas
feitas pelo Barad Fourrier , e Brsted.

Noticia Jida 4 Academia das Sciencias por ®rsted.

Tive a honra de mostrar a esta Illustre Assembléa, as
experiencias notaveis, pelas quaes Seebeck provou, que se
podia estabelecer huma corrente electrica em hum circuito
exclusivamente formado de conductores sélidos, alterando
somente nelle o equilibrio de temperatura, Possuimos pois
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-hum ‘novo genero de circuitos electricos, que se podem cha~
mar circuitos thermo-electricos , distinguindo os assim  dos cir-
cuitos galvanicos, que seria de hoje em diante mais proprio
chamar hydro-electricos.  Appresenta-se a este respeito huma
questad , que interessa o electro-magnetismo, e a theotia do
do movimento do caldr nos corpos solidos. Trata-se de exa-
minar ‘se os effeitos themo-electricos podem ser augmentados
pela vepeticad alternativa, de barras de diversas materias,
e como se deve opperar para obter raes effeitos, Parece, que
o author da descoberta do circuito thermo electrico, nad tem
ainda dirigido as svas indagagdes para este ponto. Reunimo=
nos, o Barao Fourrier, e eu para o examinar, pelo cami-
nho da experiencia. '

O apparelho, de que primeiramente nos servimos, he
composto de tres barras de bismutho, e de outras tres de
antimonio, soldadas alternativamente , de maneira, que for-
mem hum hexagono; e que constituad hum ciicuito thermo-
electrico complexo , contendo tres elementos. O comprimens-
to das barras he de quasi 12z centimetros, a largura de 15
millimérros; e a espessura de 4 millimérros. Pozemos este
circuito sobre dois appoios, e em huma potigad horisontal,
dando a hum dos lados do hexagono, a direcgzd da agulha
magnética : collocamos depois huma bussola , na maior pro-
ximidade possivel , por baixo. deste lado.

Aquecendo huma das soldaduras com a chama de huma
véla, produzimos hum effeito ji bem sensivel sébre a agu-
lha. Aquecendo duas soldaduras, que nnd sejad vizinhas, vé.
se augmentar consideravelmente o desvio. Em fim quando se
eleva a temperatura de tres soldaduras alternativas, chega-se
a hum effeito maior. :

Seryimo-nos tambem do procésso inverso, isto he, que
reduzimos a zero, pela neve fundindo, a temperatura de hus
ma, ou de muitas soldaduras do circuito. Concebe-se entad
facilmente, que as soldaduras, que se nad tem esfriado, de-
vem ser consideradas, como aquecidas, relativamente ds ou=
tras. Esta maneira de opperar permitte fazer comparaveis as
differentes experiencias ; sem isto nad se descubririad as leis
deste genero ce phenonienos,

Combinando a acgad da neve, com a acgad da chama,
quero dizer, aquecendo as tres soldaduras, que se nad tinhad
esfriado, chegimos a hum effeito considerabillissimo: o des-
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yio da agulha subio entad a 6O.grios. Depois continuimos
estas experiencias com hum apparelho, composto de 22 bar-
ras de bismutho, e 22 de antimonio, muito mais grossas ,
quas as do hexagono: convencemo-nos assim, que cada eles
mento contnibue ao effeito toral, i
. Tendo aberto o ciicnito em hum ponto, fizemos soldar
as barras separadas, pequenas capsulas de latad, que forad
depois cheias de mercurio; a fim de poder estabelecer 4 vons
tade, entre as suas extremidades, huma communicagad ses
gura, por meio de fios meralicos. Hum fio de cobre de hum
decimeuo de comprimento, € de hum millimetro de grassu=
ra, era quasi sufliciente para restabelecer a communicagao
inteira: com dois fios similhantes, postos: hum ao-lado do
outro, a communicagad era perfeita. Hum fio do mesmo dia-
metro; mas de hum metro de comprimento , transmittia ain«
da a corrente, assis bem; em quanto hum fio de platina de
hum meio millimetro de diametro, e quatro decimetros de
comprimento estabelecia tadimperfeitamente a communicagad ,
que o desvio da agulha magnetisada, nad era nem de hum
grao. Quando o corpo interposto era huma tira de papel mo=
lhada em huma dissolugad saturada de soda, nad se observa-
va effeito algum appreciavel. He digno de reparo, que hum
apparelho capaz de produzir tad grandes effeitos electio-ma=
gncricos, nad produza, nem acgad. chymica, nem igni¢oes
sensiveis, Podemos ainda ajuntar, que o efteito do circuito
electro-magnético. complexo , he muito menor, que a somma
dos effeitos isoladas, que podiad produzir os mesmos ele-
mentos, empregados em formar civcaitos simplices,
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2Ti Quando entre o sol, entre huma estréla, on hum
facho qualquer, e os nossos olhos, se nad acha interposto
bhum obstaculo proprio a embaraga-la, temos, por meio dos
olhos, huma sensaga6 particular , que nos adverte da presen»
¢a daquelles objectos; sensagad, a que damos o nome de
visao.

Nad somente os corpos; a que vulgarmente chaméimos
luminosos y ou brilbantes , nos fazem assim perceber a sua
presenga por via dos olhos; mas a maior parte dos corpos
nos advertem , por este meio, da svua existencia.

2. O agente, por meio do qual os corpos communicad
por este modo com © orgad \'isua(] ; he o que chamimos luz;
e a optica he a parte da Physica, cujo objecto he o estudo
das propriedades deste agente,

3. Se a loz he, por huma parte, a fonte donde dimanad
mil, e mil sensagdes deleitosas; se he este agente, quem
especialmente patentéa aos olhos do observador, as mais es-
F!endidas bellezas naturaes, e das artes; se, wvencendo com
ma rapidez enorme a vastidad do espago, he elle, cuem
nos poe em relagad com os orbes, airedados de nos a dis-
tancias incaleulaveis; s=, instruido, e rectificado pelo uso,
he. o.olbo quem nos conduz , tanto para evitar os perigos,
que nos cercad, como para procurar os objectos, gque nos,
niilisa®; o estudo "deste agente  he inegavelmente huma das
partes mais interessantes da. Physica. ¢

Porém ao mesmo passo he o estudp da luz hum dos mais

Tom. 11, A ;
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arduos, e dos mais difficeis, tanto pela delicadeza das ob-
servagdes, que nesta parte se empregad para investigar os
phenomenos ; como. pela sublimidade des calculos, que nos
elevaé ao conhecimento das leis, de que elles dependem.

Nad desenvolveremos estes calculos, nimiamente trans-
cendentes , no presente tratado; mas appresentaremos a oOptis
ca, despojada dg..quanto ‘excede oS principios supperiores,
a0s que suppozemo$ nos nossos leitores; procurando com tu=
do, nad fazer perder a esta parte da sciencia, nem o rigoe
necessario na demonstragad , nem o interesse, e oS desenvol=
vimentos , que lhe sa0 essenciaes.

4. Entre os corpos, que por meio da luz communicad
com os nossos olhes, he facil distinguir duas especies intei~
ramente distinctas, A primeira destas especies compoe-se dos
cbrpos , que em todas as circunstancias , e sem dependencia
de outro algum cdrpo, sad visiveis; taes como o sol, as es-
trélas, e todas, e quaesquer substancias , cuja temperatura ex=
cede o limitte do rubro nascente: esta especie de corpos chae
mad-se luminosos por si mesmos. A segunda especie compde-se
daquelles «<corpos , que, sendo visiveis em quanto se achad
sob a influencia dos corpos luminosos por si mesmos, se tor
nad invisiveis , logo que sahem daquella influencia; taes sad
a maior parte das substancias, quando a sua temperatura he
anferior ao rubro nascente.

. Se em hum local, onde penetra a luz provinda de hum
corpo da primeira especie , se achad diversos objectos per=
téncentes 4 segunda , estes objectos serad visiveis; se porém
tornamos o local impenetravel 4 luz, toda a visad cessard
immediatamente. Prova-se com a mesma facilidade, que nad
he a influencia do cdrpo luminoso por si mesmo, sobre o
olho do observador , quem otorna apto para distinguir aquel~
Jes objectos; porém sim a influencia sobre os mesmeos objec~
jos; por quanto, o olho, situade em ham lugar claro, nad

ode distinguir os objectos collocados na escuridade ; quando
&, pelo contrario, o olho siruado na escuridade, distingue
perfeitamente os objectos sitnados em hum espago alamiado.
Os «corpos, ‘pertencentes a segunda especie, chamao-se
~ eOrpos visiveis pela reflexad.

5. 'Estabeleceremos ainda outra divisad entre os corpos,
considerados em relagad 4 luz , dividindo-os em corpos di-

fanos 5 e corpos opagos.
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Em quanto hum certo numero de substancias, interposs
tas entre hum objecto, e o olho, nad prohibem a commufii-
cagad visual entre elles; taes como sad os gazes, os vidros,
a agoa, € hum grande numero de cristaes; outras substan-
‘cias, nas_mesmas circunstancias , interceptad completamente
-a visad, Damos ds primeiras o nome de substancias dia/a-
#as, e as segundas o nome de substancias opacas.

6. Como a natureza ja mais caminha por saltos; mas sim
‘por graduagdes insensiveis; existem entre as substancias emi-
nentemente diafanas, e as substancias eminentemente opacas,
bum certo numero de corpos, dotados de maior, ou menor
diafaneidade , e de huma opacidade menos, ou mais comple-
ta. Estes corpos, que fazem a transigad da opacidade 4 dia-
faneidade , tem o nome de transiucidos.

7. - Resumindo, o que fica exposto, he facil achar quaes
sa0 as condigoes essencia$ , para que a visad possa ier lugar;
do mesmo modo, que na acastica fixdmos as condigGes es-
‘senciaes para a realisagad da audigad.

Para que haja visad, sad necessarias as condigbes se-
‘guintes,

1.2 Hnm objecto luminoso por si mesmo, ou hum objecto lumi-
noso pela veflexad , submettido d influencia daquelle.

2.*  Hum meio diafano, ou ao menos tramslucido, em que 4 lux
pdssa propagar-se, .

3. Finalmente bum orgad proprio para veceber a sengagad’s is-
10 be, hum olho, correspondendo com o objecto.

Propagacai da luz, e sua watureza.

8. A primeira lei, que a observagad nos mostra, quando
examinamos a marcha da luz desde o objecto luminoso aé
20 olho, he o fazer-se esta propagagad em linha recta. Mil
experiencias diarias nos conduzem todos os dias a esta con-
<lusad: se, w g., collocamos no mesmo plano differentes fios
opzcos, o olho, que estiver situado no mesmo plano, que
elles 5 nad - pedera distinguir senad o primeiro fio, e todos os
outros ficaraé por elle encubertos; se poicm o olho se des-
viar do plano dos fios, a visa0 de todos elles tera lugar.

A recta, percorrida pela lez , inde de hum ponto a0 ou-
1ro 4 chama-se hum rafo de inz.

9. Adiante vetemos, que Parrz':ﬁ que. & luz se propague em
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huma direcgad rigorosamente rectilinea , he ‘necessario, que a
propagagad tenha logar no vicuo, ou em hum meio homo-
geneo, ou finalmente, que oraio de luz awavesse, perpendie
cularmente ds superficies’, que os separad, stiactos heterpge-
neos. En cutras quaesquer - circunstancias, os raivs de.iuz
soffrem certas inflexdes; caja determinagad he hun dosprine
cipaes objectos da oprica, :

10.  Qualquer que seja ‘o meio, por que a Inz se propaga
no espago, esta propagagad exige hum certo tempol, ou, por
outras palavias, a velocidade de propagacad da luz tem hum
valér finitg, Esta velocidade , postoque finita; e susceptivel
de avaliagad; he porém assis consideravel, para nad poder
ser ‘determinada, como a do som, empregando ‘distancias’,
tomadas na superficie da terra; por quanto as maiores dis-
tancias, que nella podemos tomar; sao percorridas ‘pela luz
em hum tempo inapprecttel.

Para calcular/a velocidade de propagigad da luz, he ne-’
cessario recorrer a disrancias, muito mais consideraveis , que
o'comprimento do diametro terrestre. A astronomia , dando-
nos o conhecimento de similhantes distancias, nos permitie
tazer este calculo; e Ro#mer;, e Cassini acharad aquella ve-
locidade pela observagad dos eclypses do pumeiro satelite de
Jupiter. '

t1. Os satelites de Jupiter sad orbes opacos, que s6 bris |

Ihao em virtude da luz recebida do sol, da mesma maneira,
que o satelite da terra, a que chamamos [ug. O planeta Ju-
piter he ignalmente hum globa opaco; e como o seu diame-
tro he menor, que o do sol, que oalumia, este planera pro.
duz no espago huma pyramide conica, privada de luz, cuja
base existe no planeta, e o vertice em huma certa distancia
do mesmo planeta para o lado opposto ao sel. Quando o pri-
meire’ satelite chega ‘a hnm ponto da sua orbira, situado na
pyramide escura, céssa de ser visivel; e pelo contrario tor-
na-se de novo visivel quando chega ao limitte opposto da py-
ramide escura. -

He claro, que se a luz em propagar-se desde o satelite
até ao olho de hum ebservador, situado na terra, empregar
hum tempo sensivel , medeara hum certo intervalo de tempo
entre o instante physico da emersad , ou sahida do satelite da
pyramide escura, e a sua reapparigad aos olhos do observa-
dor; e se a distancia do observador a9 satelite , soffrer varias
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‘e6es consideraveis , o intervalo de tempo entre: & instante
physico da emersad do satelite;;"e o da'sua reapparigad , serd .

differente. _

Fundados nesta consideragad y Roémer ;e Cassini-obser-
virad, que quando a terra 7 se acha na mesma recta entre
Jupiter, e o Sol, oitempo, decoriide desde o fim.de hum
eclypse do primero satelite, a0 fim do eciypse seguiate, he
de 42.h 30! proximamente,. Supponhamos agora avterra em
T, pontd oppestaé a0 ponto T da- snacorbira; he claro, ghe
sara ter o instante do fim de hum eclypse dol primeito sare-
{ire ,~ deveremos ‘addicionar’ d épocha da emersao,  observada
de T, tantas vezes 42.h 30', quantos eclypses tiverad. lugary,
desde aquella observagad até 4 chegada da terrara 7. Com-
patando-porém a épocha da emersad., assim calcnladasy;rcom
a épocha da mesma emersad, observada de 7', acharemos,
que a observagad rerarda 16/ proximamente sGbre o caiculos
0 .que nos mostra, ‘que a luz emprega proximamente 16! em

“percorrer o diameiro: 77" da orbita tecrestre, differenga das

distancias entre o observader, e o satelite em huma, e outra

“observacad; e como este ‘diamerro ‘he derjyocoocco. legoas,

segueise, que a luz percorre 70ccccco de legoas em 167,
ou 43750Ce legoas por mmute pioximamente,

12, Além dos eclypses dos satelires de Jupiter, tad:judi-
ciosamente applicados por Cassini, e o Rotmer d determina-
¢46 da velocidade. de propagagid ‘da luz; outror phenomena
astronomico, ‘a aberragad das extélas fixas, rigorosamente
explicado Bradley , nos confirma o resultado achado, e pro-
va a hum tempo a transmissad progressiva da luz , e a reali-
dade do movimento da ‘terra na sua otbita.

13. A aberragad das estiéllas fixas consiste em huma ilu.
$ad optica, que nos faz parecer, que estes astros, soffrem
huma variugao de posicad .no espago, terminando no fim de
hum dado ‘tempo, frevolugdes circulares em témo de hum
ponto.  Este movimento apparente das estréllas nad pode ser
devido, ao que os A wonomymos chamad paralaxe annua,

‘para a existencia da ‘qual he necessario, que duas rectas, ti-

radas do astro a dois pontos diversos da orbita terrestre, for-
mem entre si hum ‘angulo sensivel, 0 que nad tem lugar pa-
ra as estréllas fixas y-cuja distancia 4 terra he tal, que peran-
te ella he sensivelmente nullo o diametro da orbita terestre.

Tomando, para a questad, que nos occupa , o phenome=

Fig. 1.4

—
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no da aberracad no caso o menos complicado; considerare-
nos a aberracad de huma estrélla situada no polo da eclipti=

" ca. Neste caso a abeiragad nos figura a estrélla como des-

crevendo em torno-do pblo da ecliptica’, hum circulo, cujo
raio he de 20", o sentido do movimento da estrélla neste
circulo, he o mesmo, que o do movimento da terra na sua -
oibita, e a duragad da revolugad da esuréla, a mesma, que
a do movimento annual da terra, Taes sad as apparencias
cbservadas ; vejamos o que ellas nos ensinad, segundo a dou-
trina de Bradley. '

14. - Supponha=se hum raio de luz partindo do ponto §
para’ o olho sitnado em O, e movendo-se com a velocidade
§ 0. Supponha:se igualmente, que o olho O se move conti-
nuamente no sentido 00', e com a velocidade 0 0'. He cla-
1oy que o olho, quando pelo sea movimento chega ao ponto
0, percute o raio luminoso na direcgad, e com a vclocida-
de 00'; o que produzira sébre o olho o mesmo efleito, que

se fora percutido pelo raio de luz, com a mesma velocida-

de'y.e na divecgad opposta 0'0, Mas a luz , que se move na

direcgad SO com a velocidade §0, percutira nesta direce

¢ad , ecom esta velocidade o olho chegado a 0: logo o olho
sera simultaneamente percutido pelas forcas $O, e 0'0, e
compondo as ditas forgas na resultante §' ¢, o olho recebe-
rd, ‘em virtude do seu proprio movimento, e do movimento
da loz, a mesma impressa0, que, se estando fixo, lhe che-
ga-se a luz por hum raio §'0, e com a velocidade §'0.
Isto posto, seja £ o lugar verdadeiro de huma estrella,
sitnada no. polo da ecliptica, ou orbita da terra Z 3CD. O
olho do observador, que se acha em A, ao mesmo tempo,
que he percutido pela luz', que lhe vem da estrella ao lon-
go do raie Edy J)ercute elle mesmo a luz com a velocida-
de, e segundo a direcgad A B, que tem ao longo da orbita
terrestre: e por tanio o lagar apparente da estrella serd para
obsetvador o Iugar £', sitwado na extremidade da resultante.
Quando o olho vier de € para D na parte opposta da eclip-
tica , o lugac apparente daestrélla serd, pelas mesmas razoes,
E'", siwado do outo lade de E, do mesmo modo, que £’
© estd do sen lado: logo a esuélla £, parecerd ao observa-
dor terrestre desciever hum circalo; em torno. do seu lugar
verdadeiro , no tempo em que elle observador descreve a or-
bita terrestee, € 0 raio deste cuwculo; medide pelo angulo
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£ AE'; dependerd da: relagad enive a velocidade da luz, e
a da terra ao longo da sua orbita. Mas no wiangulo E4 £/,
rectangulo em E ; conhecemos o angulo 4 = 20'', e o lado
A B velocidade da terra ao longo da sua orbira, poderemos
pois ‘caleular £ .4, isto he, a velocidade da Ivz, 'que parte
da estrélla, Os resultados deste calculo concordad com os res
sultados , tirades ida observagad dos eclipses do primeiro sa
telite de Jupiter, e sad por conseguinte huma confirmagad
daquelles tesultados. '

15. A direcgad, em que a luz se propaga, mo vicuo, ou
nos meios homogeneos , € asua velocidade de proPagzgaé de
hum’ a outro ponto, $ad, como acabamos de vér, susceptis
veis de huma determinagad rigorosa; nad acontece porém
assim , quando pertendénios elevar-nos ao conhecimento da
maneira , pela qual aluz he produzida; isto he, quando pers
tendémos conhecer a natureza physica deste agente.

16, ' Duas hypotheses principaes tem sido feitas sobre a
natureza da luz. Descartes suppoz, que a luz era hum mo-
vimento vibratorio , communicado as molléculas de hum flui+
do subtil ; espalhado no espago, e transmittido do objecta
a0 olho, do mesmo modo, que o som , do.cérpo saante 20
ouvido. Euller adoptou a hypethese de Descartes, accrescen=
tando, como propriedade essencial do fluido lumineso, a0
qual deo o nome de Ethery huma grande elastecidade. ‘Huoy=
gens seguio a mesma supposicad com pequenas modificagbes.

17. Newton porém, considerou a lvz como o resultado
de huma emissao real de molleculas, que fartcm em todas
as direcgdes de cada ponto Juminoso; molléculas de huma
tenuidade infinita, relativamente a todos:os nossos termos de
comparacad, e dotadas de huma velocidade , igual dquella,
que observamos na luz. :

18. Na hypothese das ondulagdes , hum raio de loz nad
he mais, que huma serie de condensagGes , e rarefagdes do
ether, ao longo de huma recta, normal 4 onda luminosa.
Na hypothese de Newton , cada raio de luz he huma fila de
molléculas tenuvissimas, correndo humas apoz 4s outras ao
longo de huma recta.

Para explicar nesta hypothese a maneira, pela qual hu-
ma infinidade de raios de luz podem cruzai-se em todos os
sentidos ; Ssem confundir-se ; “he necessario admittir de mais,
que as molléculas lumingsas ; que constituem os raios, sad

BE=
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separadas por intervalos muito mais consideraveis, que as di<
mensoes de cada huma dellas,

19. No estado actual dos conhecimentos opticos, nad he
ainda possivel decidir absolutamente entre estas hypotheses,
O maior numero de phenomenos explicad-se com igual rigor
em huma, como na outra; e nenhuma dellas enyvolyve con-
rraiiicgaé, ou objeccad solida, que possa obrigar a regeie
ta-la. g

Para seguir porém huma vereda constante, e hum me-
thodo uniforme na explicagad dos phenomenos, seremos obri=
gados a escolher huma destas hypotheses, e preferimos a
Newtoniana; por-nos parecerem nella as explicagoes: mais
claras, especialmente para os principiantes, a quem o nosso
trabalho he destinado ; advertindo porém , que por esta esco-
lIha, nada pertendémos inferir sobre o modo physico, por
que realmente se opperad os phenomenos.

_20. Adoprada a hypothese de Newton, devemos respon-
der a duas objecgdes, que repetidas por todos os antagonise
tas desta dourina, poderiad, a primeira vista, parecer podes
rosas ao principiante. Consistem estas objecgdes em tratar de
mui improvavel , que molléculas materiaes , se achem anima-
das da velocidade enorme de translagcad; gque observamos na
luz ; e em observar, que emittindo os corpos luminosos, co=
mo o sol, e as esuellas, em cada instante huma torrente
immensa de molléculas de luz, a sua massa deveria ser alte-
rada; 0 .que he contrario 4 observacao, Y
. A primeira destas objecgbes ; depende evidentemente de
hum prejuizo, filho do babito, que temos de julzar de to-
das; e quaesquer grandezas, por comparagad com aquellas
grandezas, que nos sad familiares; e de intoduzir, por ase
sim dizermos , as nossas forgas por termo de comparagad com
as forgas da natareza, Com efleito," nada he grande, nem
Fequeno em Si mesmo; mas O relativamente ao objecto,
com que se compara; e a velocidade das mollcculas Jumino-
sas ; enorme sem duvida relativamente ds velocidades, que es-
tamos habitnados a encontrar nos moveis ; nad he nem impos-
sivel, nem mesmo difficil de conceber, para.a razso despo-
jada daquelle prejoizo, e conhecedora de quanto as forgas,
que regem o universo, sad supperjores as tenues faculdades
com que a mesma natureza dotou © homem, i

A segunda objecgad destioe-se pela hypothese mesma de
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Newton ; por quanto, sendo a massa de cada molléeula lumi-
nosa infinitamente pequéna relativaniente a qualquer massa
sensivel , $0 no fim de hum tempo infinito, he que a emis-
sa6’ de huma quantidade qualquer de taes molléculas, pode
alterar sensivelmente qualquer massa,

Lei da propagagad da luz nos meios homogeneos.

21. Conformemente 4 hypothese adoptada, cada ponto lus
minoso deve ser concebido como centro de huma esféra de
raios de luz, que partindo daquelle ponto em todas as direce
¢0es , se espalhad indefinidamente no espago, ouv até encons
trarem corpos opacos, que interrompad a sua marcha,

22, Daqui resulta., que em hum meio homogeneo, e per~
feitamente “diafano, a luz deve seguir na sva intensidade a
razad reciproca dos quadrados das distancias ao ponto lumi-
N0s0; assim COMO © som, as acgdes atraclivas, € em ge-
ral, quaesquer emanagOes esféricas, que partirem de hum
ponto.

Este principio, ou lei da propagacad da luz nos meios
homogeneos, nos fornece o meio de comparar entre si a in-
tensidade de luz de dois focos quaesquer. :

Se v. g. quizermos comparar a intensidade de luz de duas
vélas , formadas de materias diversas: tomaremos hum stilete
verical opaco 4 B, elevado sobre a base branca 00', e no
mesmo plano do stilete situaremos as duas velas ‘da mesma
altura D, e C, cada huma de seu lado, e fixando huma das
vélas D em huma distancia fixa do stilete, affastaremos, ou
aproximaremos a véla C, atwé que as sombras do stilete de
hum , e outro lado sejad da mesma inensidade, o que resul-
ta da igualdade de intensidade da luz de D, e de C, re-
lativamente ao stilete; e mediremos neste estado a distan-
cia CB.

Se entad designamos por 7 a intensidade da luz de C, e
por I' a intensidade da luz de D, na unidade de distancia,
as intensidades destas luzes, na distancia, em que se acha o
stilete; SEra0 = = = = o = = = & & & = & - -

Tom. 11, B

Fig. 4.%
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[ I
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mas as intensidades, na posicad, que démos ds vélas, rela-
tivamente ao stilete, s20 iguaes: logo teremos -~ - =~ -
I i
CB DR
ou
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23. Para que a lei de enfraquecimertto da laz, que parte
de hum ponto, seja a indicada, he necessario, que 0 meio
em que ella se propaga, seja, como dissémos, nad somente
homogeneo; mas perfeitamente diafano; por quanto, se a
diafaneidade do meio nad for absoluta, a lei do enfraqueci~
mento sera ontra.

Para achar esta nova lei, comecBmos por conceber a
propagacad de hum cylindro de raios de luz parallelos entre
8i. He claro, que em hum meio absolutamente diafano, hu-
ma similhante luz nad poderia enfraguecer-se com a distan=
cia. Seja porém o meio de huma diafaneidade imperfeita, e
tal y que hum stracto deste meio da espessura 1 intercepte ;
do numero de raigs, que tendem a atravessa-lo. Depois de
atravessar hum similhante stracto o cylindro de luz, sotera a
intensidade =~ « - = 4 = - - « - = =

T n=—1

I—— —

n n

Continuando a propagar-se em hum novo stracto simis
Ihante ao primeiro, este interceptard ainda L dos raios, que

tendem a atravessa-lo: logo, ao sahir daquelle stracto, o
cylindro de luz se achard reduzido 4 intensidade = = - =

"y n--v _ (n—1)

n n? n?
Quando.a luz, continuando a atrayessar stractos sempre
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similhantes , houver chegado a hum stracto m, a sua intens
sidade achar-se-ha reduzi'§2 a
(n—1)"
e = g
sendo n huma quantidade constante, dependente da mature-
' Za, e da densidade do meio, que a luz atravessa. '
Conhecida assim a lei de enfraquecimento da luz, sup-
Eosra propagando-se em raios parallelos; quando o meio tem
uma diafaneidade imperfeita; para passarmos a ter nesta
hypothese a lei do entraquecimento da Iuz emanada de hum
ponto, notaremos ; que huma similhante ‘luz tem nos meios
diafanos , em distancias entre si differentes de huma unidade,
as intensidades , representadas pelos rermos da serie seguinte
{Disrancias -~ = 1 = = 2 = = - - m

I

3
Intensidades = = = 1 = = % = ¢ § =« = =

A luz supposta parallela, propagando-se em meios imi=
perfeitamente diafanos, enfraquece-se, como os termos da
serie Seguinte

-
" n? n’ [l

Reunindo pois as duas causas de enfraquecimento, a lei
procurada serd representada pela serie seguinte

Distancias = = 1 = = a 2 o = =3 e = w.m
{ n—i1 (n—1)32 (n—1) (-—1)"

Intensidades =~ -
n 4n? gni m?, n™

Distahcias ) o= "L =l - 2 = a = 3 - = = M
{Intensidades - n—1 (n—1x) n—1)Y .(n-n)®

Das imagens formadas na camara‘escura , e das .
sombras.

24. Se na paréde de huma camara completamente escura
abrirmos hum pequeno orificio, de huma figura qualquer, e
na parte exterior se achar hum ponto luminoso; os raios,
que deste ponto partirem contra a paréde, em que he prac-
ticado o orificio, serad por ella Bnterceptados; i excepgad

L
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daquelles ,” que:razarem ‘as bordas do orificio, e o3 que entre’
estes se comprehenderem. Penetrard por tanto na camara hum
feixe de raios, que formarad o prolongamente de huma py-
ramide , cujo vertice serd o ponto Juminoso, e a base & sue
perficie do orificio,

Se a este feixe de raios, que penetra na camara escura,
appresentarmos. hum plane parallelo ae de orificio, os raios
de luz illuominardd neste plano hum espago, similhante em
figura a0 mesmo orificio; por isso, que todas as secgdes de
huma pyramide; por planos parallelos. enatre si, sad figuras
similhantes. As grandezas porém destas imagens. crescerad a
medida , que o plano se affastar do orificio. As imagens tes
rad sempre o mesmo. numero de lados, que o orificio , qual-
quer que seja a direcgad do plano, em que as recebermos;
mas a relagad dos lados entre si s0 sera a mesma, que no
orificio, no caso do parallelismos , acima indicado.

24. Se em vez de ser illuminade por hum ponto lumino-
$0; o orificio o for por hum corpo de dimenses sensiveis ,,
w.2. s pelo. sol ; produzir-se-had phenomencs diversos dos pre-
cedentes; porém dependentes daquelles, e igualmente faceis
de prever pela theoria.

Se o orificio fdsse rigorosamente hum ponto; os raios,
enviados de cada hum dos pontos do disco solir ao orifigio ,
formariad  na parte exterior da camara huma pyramide, que
tendo o vertice no orificio, teria por base o disco solir, Os -
differentes raios, continuando a sua marcha rectilinea no in=
terior da camara escura., cruzar-se-hiad no orificio , e forma=
riad na camara huma pyramide conica, similhante 4 primei=
ra; porém inversz; isto he, a parte'supperior do disco soldr
seria a inferior da imagem interna, a parte direita daquelle
& esquerda desta, &c. Hum plano siwuado na camara, a ha-
ma distancia qualquer do orificio, e perpendicularmente ao
eixo da pyramide, interceptaria huma imagem circular, tane
* To maior, gaanto estivesse a maio: dlsran::::a, e esta imagem
seria elyptica, quando o plane fosse obliquo ao eixo da py=
ramide.

26. Para acharmos agora, o que deve acontecer, quando-
o orificio, em vez de ser hum ponto, tiver dimensoes sensi=
veis , COMo acontecera sempre na practica, deveremos consie
derar hum orificio extenso como huma reuniad de orificics
iguacs a pontas, cada hum dos quaes dard huma imagem. qup>
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igular do sol sébre o plano perpendicular 20 €ixo, ‘€ huma-
imagem elyprica sobre o plano obliquo a elle,

E considerando entad: 1.°, que sendo o diametro do ori-
ficio sempre infinitamente pequeno, relativamente a distancia
ao sol, os eixos de todas as pyramides, formadas em cada
hum dos pontos do orificio , sad entre si parallelos. 2.° Que
sendo o diametro medio do sol de 32', he claro, que os
apotémas das pyramides conicas, que penetrad por cada pon-
to do orificio, se confundem sensivelmente com 0s seus ei=
x0s. Daqui resulta, que, se recebermos a laz, que penétra
pelo orifitio em hum plano mui proximo a elle, e paralielo
a sua superficie, a figura da imagem sera a figura do orifi
cio; por quanto sera sensivelmente a mesma, que se fora
produzida por hum feixe de raios parallelos, razando as ex-
tremidades do mesmo orificio.

Quando porém o plano, em que recebemos a luz, distar
mais consideravelmente do orificio, 0s apotémas das pyramis
des, formadas em cada hum dos seus pontos, cessarad de
confundir-se sensivelmente com os eixos dellas, e a imagem
seia composta das bases de todas estas pyramides, sobrepos-
tas em patte humas 4s outras: e como estas bases sad circa-
lares, ou elypticas, segundo a posi¢ad do plano, as circun-
-ferencias das bases extremas confundindo-se entie si, tornad
sens:velmente circular, ou ouval a imagem total , gualquer
que seja a figura do orificio.

27. Assim como o orificio , aberto na paréde de huma ca=
mara escura, deixa penetrar no interior della hum feixe de
raios de luz, que interrompem a escuridade do local ; assim
tambem hum corpo opico, situado em hum espago alumia-
do, interceptando os raios de luz, que incidem na sua supers
ficie, deve deixar apés si, para olado opposto dquelle donde
vem a luz, hum espago escuro, a que se da o nome de soili=
bra do ¢orpo.

28. A propagacad da luz em linhas rectas, nos permitte
achar, por simplices consideragdes geomerricas, a figura, e
a extensad da sombra de hum cdrpo, quando conhecemos a
figura do cbipo opico, a figura, ea grandeza do-corpo, que
.0 alumia, e a distancia, que sepira estes dois corpos.

He facil vér, por exemplo, que se o corpo lummoso, e
0 corpo opico forem duas egféras do mesmo diametro, a
sombra serd hum cylindro, cvja base tera 0 mesmo diametio
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das esféras, e metade do corpo luminoso illuminard mefade
do corpo opico. - .

Se porem a esféra illuminante for maior, que a esféra
opica, a sombra serd huma pyramide conica, cujo vertice
estard tanto mais proximo do cérpo opaco, quanto for maior
a differenca entre was esféras, e menor a distancia, que as
sepdra ; € neste caso, menos dé metade da esféra luminosay
illominard mais de metade da esféra opica.

Pelo contrario, quando o corpo luminoso fér menor,
que o corpo opico, a sombra sera huma pyramide conica
trancada indeffinida ; e neste caso, mais de metade do corpo
luminoso illuminard menos de metade do corpo opico.

29, Quando o espago he alumiado por hum ponto lumi-
noso; a sombra de hum corpo he rigorosamente determina-
da, e a passagem da sombra 4 luz, rigorosamente instantanea’;
parecendo a sombra tanto mais escura, quanto he mais for-
te, e intensa a luz , que dimana do ponto luminoso; por ser
maior , com a intensidade della, o contraste, entre oS espa-
¢os escuro, e alumiado. ;

30. Quando o espago he alumiado por hum cdrpo lumis

~noso de hum diametre sensivel , como v.¢., pelo sol, a pas-

sagem da sombra a luz pléna, he gradual, e successiva, e a
sombra desvanece-se gradualmente, a partir de hum certo li=
mitte, arté a perfeita claridade.

Seja hum espaco alumiado pela esféra luminosa A, cujo
diametro he ab. X sombra pura do corpo opico B, serd a
pyramide conica a'¢b!, na qual nad penetrard raio algum
de luz, partido de 4. A’ medida porém, que sahimos fora
desta sombra, v.g., para a parte supperior, o raio partido
de 4 poderd ser visivel ; mas nad o serad ainda os raios infe-
riores do disco illuminante da esféra A, Continuando a affas-
tar-nos da sombra no mesmo sentido , descubriremos cada vez
maior parte do disco illuminante, e a intensidade de luz hi-
ra crescendo, até que, chegados a hum ponto b'', em que
oraio bb!! he tangente 4 superficie de B, descubriremos to-
do o disco illuminante, e teremos a luz em toda a sua ple-
nitude,

Este espago occupado por huma luz decrescente, a pars
tir da pléna claridade até 4 sombra pura, chama-se a pennum-
bra dos-corpos, e he evidente, que simplices consideragdes
geometricas ; bastad para achar em qualquer caso proposioz
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08 limites da penumbra, assim como os extremos da sombra
pura.

31. Como a penumbra nas visinhangas da sombra pura,
se confunde facilmente com ella, e que além disto a penums-
bra tem huma intensidade variavel em toda a swa exiensad,
a-presenga della produz em certas observagoes , difficuldades,
que s0 hum grande habito ensina a vencer perfeitamente,

Nos eclipes de lua, quando pertendemos observar o mo-
mento da imersad, e da emersac das diversas manchas da
lua na sombra da terra, se tomamos por sombra pura a par=
te amais escura da penumbra , as imersGes serad acceleradas 4
e retardadas as emersdes. Por isso limitzd-se os Astronomos
a fixar huma certa gradagad de luz, e a observar os instans
tes das imersdes, e das emersoes naquella gradagad: corri-
gindo assim os erros da observagad pela observagad mesmaj;
por quanto, se a gradagad escolhida he diversa da sombra
pura, a acceleragad das imersdes sera compensada pela retars
dagad igual das emersGes, quando por estas cbservacdes se
pertende calcular , como sempre se faz, o instante do meio
do eclypse. Consiste por tanto a unica difficuldade destas ob-
servagoes , em determinar 4 vista huma gradagad de luz conss
tante em todo o decurso das observagoes; o que se conses
gue com a practica dellas. ;

Lei geral da Reflexcas.

32. Se 2o feixe de raios de luz, que penetrad pelo orifis
tio da camara escura, apresentamos a superficie de hum cor-
‘po; conforme este for polido, ou escabroso, “diafano, ou
opico , manifestar-se-haé phenomenos diversos. - .

33. Se o corpo for escabroso, a parte da superficie, em
que incidirem o5 raios de luz, serd visivel ignalmente de
todos os pontos da camara escura, em que o observador pdss
sa situar-se: o queinos mostra, que ‘a luz incidindo em hu-
ma superficie escabrosa , he em parte absorvida, e em parte
irregularmente reflectida em todas as direcgdes.

34. Se, sendo o corpo opaco., a sua saperficie fér cuida-
dosamente polida, haverd huma direcgad unica, na qual o
observador receberd com huma grande viveza, e claridas
de, 2 imagem do orificio , que’ a superficie polida lhe enviard
com huma peifeia regularidade ; em quanto. olbando a super-
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ficie em outra qualquer direcgad, vé-la-ha tad somente illud)
minada, a maneira das superficies escabrosas, Daqui ce v&,
que a lnz incidindo na superficie polida de hum corpo opa-
co, he em parte obsorvida, em parte regularmente reflecti=
da, e reflectida irregularmente em parte.

A reflexad, que tem logar em huma direcgad determi=
nada , chama-se reflexad especular. -

35. Se finalmente o cdrpo for diafano, e a sua superficie
especular, o observador vera, parte da luz reflectida irregu«
larmente, outra parte della reflectida especalarmente, e outra
parte finalmente atravessar © corpo, humas vezes sahindo
delle em huma sb6, e outras vezes em duas direcgoes di-:
versas. ; TR

36. O estado dos phenomenos produzidos pela reflexad da
Iuz nas supercies poliEas, e dos phenomenos, que appresenta.
a luz, que atravessa os corpos diafanos, constituem os dois;
rames da optica , que os Physicos distinguem pelos nomes de;
Catoptrica , e Diopirica. '

37. A reflexao irregular nao he sujeita a lei alguma re<
gular; porém a reflexad especular reconhece huma lei cons-
tante , qualquer que seja a nawreza da superficie, sobre que
a referida reflexac tenha lngar. Esta lei encerra-se nas pro=
posigdes seguintes.

1.' Quando bum raio de lux, incidindo sébre bum plano, be
por elle reflectido , os vaios directo , e refiexo, e a normal ao pla-

- 7m0 mo ponto da incidencia, sad sempre comprebendidos em hum

Fig. 62'

mesmo plano.

2.  Quando bum raio de lun, incidinde sébre bum plano, be
por ¢lle reflectido , os raios directo , e veflexo formad angulos iguaes
com a normal ao plano no ponto da incidencia.

38. Para verificar esta lei, observaremos a reflexad da
Iuz sébre huma superficie plana; sendo evidente, que a re~
flexad em cada ponto de huma superficie curva, vista a te-
nuidade extrema dos raios de luz, se pode considerar como
feita sobre hum plano, tangente 4 curva no ponto, que se
considera.

Tomaremos ; por tanto , hum semicirculo graduado 4BC,
sustentado s8bre hum pé, e unido a elle de maneira, que o
seu plano possa dirigir-se 4 vontade n’hum plano qualquer.
No centro do semicirculo fixaremos huma superficie plana
especular 4 b, dirigida segundo o diamewo 4C do semigirg



pE PuysicA E Caymica. &

colo, e perpendicular ao sea plano.,  No limbo 4 BC havera
o0s dois cursores moveis ry € i, elevando, perpendicularmen-
te ao plano A BC, duas laminas opicas, cada huma com
hum orificio, igualmente elevados acima do plano do limbo.
A superficie especalar ab, cobrir-se-ha com huma lamina
despolida, aberta sbmente no ponto, em que incide a per=
pendicular 4 sapecficie, abaixada de hum ponto tao distante
do limbo, como o sad os orificios dos cursores, e correspon=
dente ao ponto B marcado 90° no limbo.

Em virtude desta disposi¢ad do apparelho, he evidente,
ue os orificios dos cursores, e o ponto descuberto da super-
gcie especular , estad situados no mesmo plano, e gue que a
perpendicular B D sera normal 4 superficie especular no poa-
1o, em que esta se acha descuberta, ’

. /Assim construido o apparelho, fixem-se os cursores r, e
i em distancias angulares iguaes, de hum, e outro lado de
B, e sitnando o limbo do instrumento no plano do ponto lu-
minoso, que se observa, faga-se girar de modo, que hum
raio de luz, penetrando pelo orificio do cursor 7, se dirija ao
ponto descuberto D do espelho central 4b. O olho, situado
no orificio do cursor r, vera a imagem regular, e brilhante
do ponto luminoso; o que nad podera fazer em qualquer ou-
Tra posicad, na qual so recebera do ponto D a luz reflectis
da irregularmente: logo o raio incidente i D, reflecte-se por
Dr; porém os pontos i, D, e r estad no mesmo plano da -
normal ‘B-D; e além disto, os angulos i DB, e EDr sad
iguaes ! logo .esta experiencia demonstra a lei da reflexad
acima indicada.

39. Desta lei se segue, que a distancia angualar entre as
imagens directa , e reflexa de hum corpo. luminoso; isto he, -
oangulo i Dr he sempre igual ai DB +~BD#f—=—2.iD3B,
quer dizer, ao dobro da incidencia. Designando pois esta dis=
tancia angular por D, e a incidencia por 7, teremos em

gcl'il - " - - - - - - - - - - - - - -

D=1

Suppondo agora, que pela variagad de posigad do ponto
luminoso ; —ou por huma rotagad da lamina especular, o an-
gulo /I da incidencia se torna em I'; a nova distancia entre
as imagensjSerat = = = - = = wie . moslw =0a

: Bh —Sa1"; .
Tom, 11 2
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e por tanto a variagad angular da distancia entre’ ¢ pontoy
e a sua imagem’ SErd = ® = m @ =2 = s o= e m o= =

"DI—D—1l'—2I—2(l'=1),

© que se exprime na proposicad séguinte,

: Quando o ponto luminoso descreve bum arco qualquer , a ima-
gem . desereve bum areo igual 5 se porém a lamina especular gira em
térno do ponto da incidencia , o5 arcos descriptos pela imagem sao.
duplos dos arcos descriptos pela laming,

Nesta preposigao se funda a construcgad de varios instru-
mentos, €omo w.g., do oitante de reflexad, em cujo limbo
cada grdo de variagad, na posi¢ad da ima%em, corresponde
a melo grdo de variagad da alidade no limbo. do instrumento.

Applicacad da lei da reflexad aos espelbos de figu-

ras diversas.

40. Postoque a lei geral da reflexad, acima achada, seja’
sufficiente para achar, ou por construcgdes graficas, ou por'
expressGes analyticas, todas as circunstancias , appresentadas:
pelosraios de luz reflectidos em superficies de figuras quaesquer,,
as quaes damos o nome de espelbos; com tudo, como os es-’
pelhos plano, e esferico tem nas observagGes frequentes ap-

" plicagées; desenvolveremos aqui os principaes phenomenos ;.

que estas especies de espelhos nos appresentad.

41. Se imaginarmos dois pontos luminosos 5, e &', si<
wados diante do espelho plano 4B, e enviando a este espe~
lho dois raios parallelos SE, e S'E'; a fim de termos’ as:
direcgdes dos raios reflexos, ‘levantaremos nos pontos E, e
E' as normaes EN, e E'N' ao plano do espelho, eformans’
do os angulos NER, e N'E'R' iguaes aos angulos S E N,
e S'E'N'; ER, e E'R' serad as direcgbes dos raios reflexos.

Por serem parallelos os raios incidentes- S E, e S'E' 05
angulos 4ES, e AE'S" serad i;uaes »* €°pOr anto. iguaes’
os seus complementos S EN, e S'E'N', e do mesmo modo
iguacs NER, e N'E'R', e por tanto iguaes os seus com-
plementos R E B, ¢ R' E!' B; conseguintemente serd E R pa=
rallela a E'R: logo- = = = = = = « & =« < = = =

Os raios, que incidem parablelos em bumg superficie especular
plana, veflectem s parallelos. :

42, Imaginemos agora, que, ficando fixa a origem § do
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raio S E, a origem &' do raio directo S'E/ se mbéve para
hum ponto §', no qual caso o angulo £ §'E' méde a di-
vergencia dos raios incidentes. Levantem-se asnormaes. EN,
e E'N' ao plano especular nos pontos E, e E' das inciden-
cias,, e fagad-se os angulos NER, e N'E'R' iguaes aos an-

gulos -8 E N, e §'"EIN', as rectas E-R, e E'Rl-serad o8
raios reflexos , e se tirarmos E'O parallela a £ R, o angulo

O E'R' serd a medida da divergencia dos raios reflexos.
A Tet geral da reflexad dd as seguintes equagoes.

SHE A= R BB} ed A= K'E' 8.
O parallelismo das rectas RE, e OE', dd = - -
‘REB'=O0OEYE:

La

logo
TS = OB,

No triangulo 8§ E" E temos o angulo externo - - =
SUE A= Shpr 4 4="ES"E':
logo sera
OFE'B = §UElA +~ ESIEl,
mas
B A IRVE R
logo
OE'B=RE'B + ESVE!;

mas i
OFE'B=REB 4+ 0E'R':
logo

OE'RI — ES'E';
isto he,

Os raios y que incidem divergentes em buma supevficie especti-
lar plana., reflectem-se com @ mesma ‘divergentia,

. 431 Se os raios S E, e §'E! incidirem convergentes na
supevficie cular 4B, e tirarmos P E parallela a §' E,
a angulo. P?.E' serd a medida da convergencia dos raios in-
cidenges  S.E, e -§! B,

Lieyantenios nos pontos E , e E' asnormaes EN, e E'N"

arsuperficie especular, e fazendo oscangules NER, eNER
_ . ¢

o9 D5 <
Fig. 90 Tl
o /J/é‘:w)' 5

A
£rent ol earin En
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iguaes aos angnlos S EN, éJ’*’E’N', as rectas ER, e E'R'
serad os raios reflexos, e conduzindo E P' parallela a E'RY, °
o angulo R EP’ serd a medida da‘@vergencia dos raios re-
flexos ER ;e E' R, >

Por ser PE parallela a §'E, e pela lei da reflexac,
seral. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

PEASS S E A="KELP. -

Do mesmo modo por ser P'E parallela £' R, sera - 3

PPER = RIE'B:

logo
PEA=PEE,

ou

SEA+ PES = REB s+ P'ER;
porém a lei da reflexad da

SEA=REBE:

logo
PES =PLER;

isto he,

Quando dois raios iucidem convergenles em huma superficie
especular plana , reflectem-se com a mesma convergencia,

44. Reunindo pois o$ principios, demonstrados nos tres
ultimos §§, teremos para a reflexad nos espelhos planos a
seguinte lei.

A refiexad dos raios de luz mas superficies planas muda a di-
recgad dos raios, sem alterar a sua inclinagao reciproca.

45. Imaginemos agora hum ponto luminoso & emittindo
raios luminosos em todos os sentidos, concebamos defronte
deste corpo o espelho plano indefinido 4 B, e o olho de
hum observador situado em 0.

Os raios divergentes, que partindo de :i' incidem na su-
perficie especular plana 4 B, reflectir-se-had com a mesma
divergencia, e por tanto haverd hum feixe S £ E' de raios,

ve pela reflexad formarad a piramide conica truncada

E'o0o0', cuja base menor sera E E' no espelho, e a base
maior a abertura 00’ da pupila do olbo 0. He huma proprie=
dade do olho vér os objectos na direcgad dos raios, que en-
tra® pela pupila, e por tantg o olhg @ vera ¢ objectq & em
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81, vertice da piramide conica 60’ S’ truncada em E E pe=
+la superficie do espelho. :

Pela lei da reflexad teremos = = = = 4 = = e =

S ELE =l El A
mas
O"E'B —"EE'S ¢
' logo
. SLELE= B E'S,

Pelo principio demonstrado, § 42, oangulo ESE’, que
mede a divergencia dos raios incidentes, sera igual ao angulo
E S'E', que mede a divergencia dos raios reflexos : logo nos -
triangulos S E E', e S'E E' teremos, dois angulos iguaes a
dois angulos , cada hum acada hum, eolado commum EE':
SBI"E;, pois - .- -lm o = -I-"—.- -

| s 11
* Dos pontos &, e §' abaixemos agora s6bre o plano do
espelho ‘as perpendiculares § E/', e §' E''. Temos pela rela-
¢a6 do angulo externo ‘de qualquer trianguls com os dois ine
Lefnos, € Oppostos = = 4w ele o4 e 2 aa e e
: SEEV=SEE + ESE,
i ° 1@ -
S'EEV=S8FE'E { ES'E":
logo sera
SEELSIEEE'L

Temos pois nos dois triangulos rectan%ﬂo«s NEEM" e
8§ E E' as hypothenusas iguaes SE, e §'E, e os angulos
iguaes SEE'"y e S'EE": logo sera = = = = - = - -

Y et 0 Sy , :
e o lado EE'' commum a ambos os triangulos: o que signi-
fica o seguinte.

Quando o observador olba bum ponto luminoso, pelo imterme=
dio de bum espelbo plano, a imagem do ponto luminoso estard tad
arvedada para trds do espelbo, quante o ponto luminoso o estd pa-

ra diante do memmio s e a linba, que une odpnme luminoso , ¢ a
imagem , be sempre perpendicular d superficie do espelbo.
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‘46, --Sendo - pois dada a posicad de hum ponto luminoso ;

‘e do olho do observador , relativamente ahum espelho plana,

o luogar da imagem se achard, abaixando do ponto luminoso

uma perpendicular sobre o plano do espelho, e produzindo
esta perpendicular para tras do espelho em igual comprimen-
to: e se daquelle ponto tirarmos huma recta ao olho do ob-
servador, esta sera a direcgad., segundo a qual o olho verd
a imagem do ponto Iuminosg , pela reflexad no espelho.

47. Se em vez de hum ponto luminoso , appresentarmos
ao espelho hum objecto de dimensbes sensiveis, cada hum
dos sevs, pontos formard huma imagem particular, que se
poderi determinar pelo méthodo precedente, e a reuniaodes=
fas imagens constituira a imagem do objecto , visto pela refles
xa0. Pracricando por este modo, acha-se immediatamentey
que o espelho plano nao altéra a figura, nem a direcgad dos
objectos ;. mas ¢s retiata fielmente aos olhos .do.observador s
como todos as dias o observamos._ : '

48. Quando pertendemos determinar a marcha da luz res
flectida pelas superficies curyas quaesquer , “he evidente; co-
mo_ji dissemos , que devemos considerar a reffexad em cada
ponto -de raes superficies , como, feita em huma superficie
plana tangente a curva naquelle. ponta. Passaremos a dar hum
unico exemplo desta especie de determinagdes, limitando-nos
a0s €asos, que‘se encontrad com mais frequencia na practi-
ca, que sad os da reflexad sébre huma mui curta porgad de
superficies esféricas, concavas, ou convexas; e quando oS
raios incidentes cahem sobre a superficie, formando angulos
mui pequenos com o eixo do espelho.

49. Seja o espelho ‘esférico 4 E B, cujo eixo he E E/,
seja '8 o ponto lumineso , e consideremos o raio incidente /.
No ponto I levantemos a normal /C 4 curva, a qual serd
hum raio da_esféra, e fazendo o angulo C4F = CI8, a
recta I F serda o raio reflexo, que.cortard o eixo E E' do es-
pelho em F. Fajg\mos por abreviar as seguintes hyfu:hes;:s.

- .0 angulo 4E'E = a, oangulo TCE — b, e 0 an=
gulo TFE — o

No triangulo JE'E, o angulo externo IC E , comparas
do com os dois internos , e oppostos, nos dd - - = = =

b= 4+ E'AC, o E'AC= b—a.
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©' No tiiangolo ZCF, téréids do mesmo modo = = = =.
E "f=bCIF; oa CIF=¢— bj

mas E' IC he o angulo de incidencia, e CIF o angulo de
gelienac': lof0 eem et STl o SR ls e ts Te & KA 5
donde vem :
‘:25 — -._b- T P (a)‘
Do porto ' 7 abaixe-s¢ a perpendicalar 7P s6bre o eixo'
E'E', chamemos‘lhe’, por simplificer, p, e chamemos r o
raio’ I'C da’ esféra es]bed:’:?a?." O wiangulo 7CP rectangulo em
P, dara .‘:-,';..-"-'-.-'.'..‘-.. e ke

‘Se'fr'-b'r:'?-%'-"---.'a' RTOFE Y.

Estas duas expressdes’(a )y e (b) nos dad o meio de
achar sempre ‘a- direcga® do rdio ‘reflexo \,.‘con%ecr&a ado raio
directo , o' ponito ‘de-incidéncia , e o raio da esféra especular ;-
el reciprocamente’ o meio de"achar 0 ‘raiodirecto , ‘conheci-
do o ponto da incidencia, o raio reflexo, e o raio da estéra’
especular: Passemds agora a applica-las’ acs’ casos 0s mais in=
teressantes, - : :

© 50,7 Supporentos , - em' primeira lugar; o ponto § situada
no eixo E E', e em tal distancia, ‘qie o5 raios SE, e §I’
possad suppér-se parallelos; entao” o'angulo TE'E cessara
de-existir; isto he, teremos 4 = 0.
Substituindo‘este’ valor na expressad (a), vem - « =
fics a0
mas o angulo externo ¢ he igual-aos dois internos, e'oppds=-
top by elrdFt 10goh siim ami < Cmiimijmie  wlim weaim
- b == CIER:
donde’
CIF=%;

_isto he; que o triangulo JFC sera issoceles, e por tanto
I F = EGCy '
Porém pela nossa hypothese primitiva, a curvatura da
porgad de-estéra’, em que 0s raios incidem, he mui peque+
na; isto he, mui pequeno e angulo »: logo a somma dos
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lados 7F + FC, deve ser sensivelmente igual ao. tereeiro

‘Tado JC; ‘e por tanto sera nesta hypothese verdadeira a equa-

¢a0 seguinte. : _
' FOEF TG

e como o exposto he verdadeiro para hum ponto qualquer
7, tomado dentro dos limites suppostos , Segue-se o princi-.
pio seguinte’

Os vaios ,-que incidem sébre bume pequena porgad de buma su-
perficie especular esférica , parallelamente ao eixo Zﬁz mesma esféra ,
reunem-se pela refizxad em bum ponto situado ‘mo eixo, ¢ distante
do centro do espelbo metade do raio da esféra. Este ponto tem o
nome de fico dos rvaios parallelos , ou fico principal do espelbo.

51. Quando o ponto luminoso estiver em huma posi¢ad
§ tora do_eixo do espelho , acharemos pela maneira seguinte
a posicad do foco.

Tirem-se do ponto § ao espelho os dois raios 7, e
S E, o primeiro._ parallelo ao eixo, o segundo dirigido a0,
centro do espetho. O raio 8/ reflectir-se-ha J‘-or IF', que
passard pelo toco F dos raios parallelos , situado no meio do
raio EC da esfera especular,

Para termos a reflexad de 8 E faremos o angulo CE F'
= SEC, e E F' sera a reflexao do raio § E,

Produzad-se I F, e EF', até que se encontrem em F',
este ponto sera o foco procurado. : :
Dos pontes 7, F', e .S abaixem-se sdbre o eixo EE'

Eicu!at‘es IT, FF'l,ed§§. Chamemos 4 primei-
ra y, 4 segunda y', a terceira sera tambem y. Chamemos
%4 € x!.as abcizas E FI' e 'E &, :

Isto feito, he claro, que por ser extremamente pequeno
o-arco JE, o'seu seéno verso E ' pbde sem erro sensivel
suppdr-se nulle , - supposicad ; que nos dard, chamando r o’
raio do espe'ho esférico, = = = = &.2 = = - o o .

P EF=CF=Yr5 %=mllrtl ',; . ¥ =1
Os dois triangulos S E §', e F{E F', rectangulos em
TN SRR B T SRR T

x}'

. r

Xty vititany FEF!, os tng FIER =—2;
. . : o

Xl gc 4t tang .S'E.Sf',_on tang SES§ =2
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mas o angulo de incidencia § E &' he igual a0 angulo de res
flexad F'EF'!: logo serd = = = = = » = = = - &

b A )t 5
';T—"‘"";' dntemiloy® o of®)
Os triangulos IT'F, e F!' FF!, tectangulos em F; ¢
'F“' daé - - - - - - - - - - - - - - - - -

ir:y TRE tang IFI, ou tang IFI‘:;E-
FF': —y'::1:tang F'FF!, ou tang P"FF’:F}—%’;
mas os angulos JFI', e F'' FF' sad iguaes, por serem ver-
ticalmente oppéstos: logo serd - = = < - « =« - - =

Foutbogo i
ir—  FF1’ -
€ como FF!' he igual I' F'' menos I' F, ou a ¥ — {r, serd
| e A R e
prm  x—4r (b

As duas equagdes (a), e (b), dad ~ - - - - - <
- !
.r_'—-“_-—.y’% Brciesa ksl )

x'r
X

I €1

Estas duas expressoes nos daé o meio de determinar o
foco, por meio das suas-coordénadas x, e y, sendo conhe-
cidos , 0 raio do espelho, e adistancia deste ao ponto lumino=
so. Os signaes contrarios'de y, e y' indicad o lado do eixo,
em que esta sitnado o foco.

ealisando: as' hypotheses formadas com hum ponto lu-
minosos huma vela,. por exemplo, appresentada ao espelho;
os. resultados da analyse serad facilmente verificados pela ex-
pe'rimeia. I
52.. Quando o espelho em vez de concavo;, se suppozer
convexo; o foco-serd imaginario;  por quanto neste caso 0§
Tom. 1. D

A e o
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raios reflectem-se divergindo, e o foco nad he mais, que o
ponto , em que.se cruzad os seus prolongamentos.

Para converter as expressdes, que deduzimos, supposto
concavo .0 espelha, nas que teriad lugar, sendo elle conve-
xo; bastara inverter nas referidas formulas o sentido da curva-
tura ; isto he, fazer negativa a expressad do raio, e teremos

x! . . ) i
y=—y ?; como no espelho concavo,

e

S0 T aa ke el

_ —
25 4-r _ ; :
Esta vltima expressad nos indica , que o foco sera situa-
do no espelho convexo na mesma distancia, que no espelho

concavo; mas para o lado opposto, isto he, para traz do
espelho, “

X —

Determinacad experimenial do foco principal dos espes
Jhos concaves , ¢ convexos.

53. No decurso das experiencias he muitas vezes necessa=
rio determinar a distancia focal principal dos espelhos esté-
ricos,

Quando o raio da esféra da superficie especular he co-
nhecido, a metade deste raio seri sempre a distancia focal
principal do espelho, Quando porém se desconhece o raio da
esféra, determinar-se-ha a distancia focal principal , e por
meio della o rdio da esféra, por hum dos dois procéssos. see
guintes , conforme o espelho for concavo, ou convexo.

1.° Procésso.
Espelho .concavo.

- ¢4, Em huma camara fechada por toda a parte, a ex-
cepcad de huma abertura unica, practicada em huma janel=
la, sitoa-se o espelho, cuja distancia focal se procura; de
tal maneira, que nelle venhad incidir o8 raios, partindo de
hum objecto exteridr, assds distante, para se suppdrem sene
sivelmente parallelos, e inclina-se mui pouco ¢ espelho, de
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‘modo; que ©s raios reflexos se projectem na parte escura da
camara. Aproxima-se eantad hum papellaé' branco do lugar

resumido do foco, e faz-se variar de posigad , até g-e nels
K: se desenhe limpa, e claramente a imagem do objecto dis-
tante ; e logo, que se encontra este ponto, toma-se a distans
cia delle a0 centro do espelho, que sera ‘a distancia focal
principal , e conseguintemente o $eu dobro o raio do espelho.
Para que este méthodo dé huma aproximagad sufficiente, he

indispensavel , que a porgad de estéra , que constitue o espes.

lho, seja mui pequena; alids nad teria lugar a hypothese,
na qual unicamente : .0 concurso dos. raios  sensivelmente em
hum ponto, pode ser admitiido.

"2,° Procésso.
Espelho convexo.

55. Colloque-se: sdbre hum: circulo maximo da esfera es-
peculary; huma tira de papel AC B, furada em r, e r', com
dois orificios ; sitvados a distancias iguaes do centro C da fi-
gura do espelho. Receba-se sobre o espelho; assim prepara-
do; a lvz do sol. Os raios parallelos S, e Sr'! reflectir-se-

Figa. 13871

hao para r'l, e ¢!, de tal modo, que os seus prolongamens:

tos concorrerad em F. Medindo entad duas distancias dd , e
d!d! perpendiculares; ao eixo C F do espelho, entre os dois
raios; e tirando  as linhas.r/'dd' F, e rV'dd'F, calculare-

- . " i * A .
mos a distancia .G F do espelho ao foco, cujo dobro sera,
¢omo no caso precedente, o raio do espelho.

~ Este méthodo he mais trabalhoso, e susceptivel de mea.

nos precisad ; que o primeiro ; felizmente porém a determina-
gao- da distancia focal principal dos espelhos convexos, ap-
presenta-se raras vezes na practica; e quando esta se quizer
com rigor, serd mais conveniente medic directamente o raio
da estéra especular.

Idéa dos apparelbos para dirigir o raio soldr nas
experiencias de oplica.

56. Quando nas experiencias de optica introduzimos di-
rectamente o raio solar pela abertura da camara escura, a dig
D&
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recgad deste raio he muitas vezes incomoda para as exe
periencizs ; € por. outa parte, o movimento- apparente do sol,
fazendo variar a todo o momente a direcgad dooraio, obriga
a mudar continnamente a posigad dos insirumentos empregas
dos na observagad; o que torna nad so difficeis ; mas até ims
practicaveis , hum grande numere de opperagdes, que reres
mos de effectuar para o diante. ‘He por tanto  indispensavel
possuir apparelhos proprios para dar ao raio solir huma dis
recgad independente da posigad do sol, relativamente ao oris
ficio por onde o raio. penéira

.67 Orespelho plana, pode evidentemente preencher este
resultado, Com effeito , se fora da camara escura existir hum
similhante espelho, sustentado de modo , que possa dirigir-se
em todos os planos , serd,sempre passivel ar-lE: huma posi-
¢ad tal , que o raio reflexo penéwre horisantalmente pelo “ori=
ficio da camara escura; e se 4 medida, que o sol varia de
posigad, a posicad do espelho variar convenientemente, o
raio poderd sustentar-se fixo no interior da‘camara escura,

O apparelho mais simples para este resultado, consiste
em hum plano de metal , ou madeira , atarrachado ma porta
da janella da camara eseura , atravessado por hum tubo ouce
A B, terminado exrteriormente por duas E‘ajsteas ab, eac,
nas extremidades das quaes gira o espelho plano E, sustenta~

~do no eixo ¢b, o tubo gira 4 vontade no plano, que atra=

vessa, e hum mecanismo conveniente, permitte ao observa-
dor , situado dentro na camara, fazer girar o espelho E emy
tomo do eixo ¢k, Por este mecanismo, .o observador, semr
sahir da camara, péde chamar sempre o rzio soldr & posigad
convenienre,

- 58, Este instrumento nad he porém mais, que hum meio
de supprir outro muito mais- perfeito, cuja invengad he'devi«
da a Sgravesandre, e a que se chama beliostato. O heliostato
compoe-se de hum espelho plano, susceptivel de temar todas
as posigoes; mas em vez de ser dirigido a cada momento -pe~
lo observador, na direcgad conveniente para fixar horisontal-
mente oraio soldr; este espelho tem huma canda, ou hastea,
por meio da gnal hum relogio, unido a elle da- maneira con-
veniente,, e dependente do dia, em que se observa, o dirige
sem dependencia alguma do observador, que pode por este
meio cmpregar toda a sua attengad no pregresso das expe-
riencias , tendo. 4 sua disposi¢ad na camara escura hum raio
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de luz em huma posigaé commeda , € fixo em-todo”o decur:
so da cbservagad. e ;

‘ Daq réfraccad. em gerale '

59. Mostrdmos, *§ 35, que rodas as vezes, que oS raios
de luz incidem sdbre a superficie de hum corpo diafanoi, hu-
nia parte da- luz he reflectida irregulaimente, outra parte re-
flecuda especularmente , e finalmente huma: terceira parte con-
tinha a sva marcha no interior do-meio. Achimos além dis-
to, que a reflexad irregular nad era sujeita a lei alguma, e
estudamos a lei, que preside & mraicha dos raios reflectidos *
especulaimente: entrando agora no ‘estudo da dioptrica, se-
guiremos ‘na- sua marcha a porgad de luz incidente, qoe pe-
netra no interiér do cdrpo; estudaremos os casos, em queé
esta marcha ‘tem’ logar na direcgad prinitiva, eaquelles; em
que a direcgad  muda; bem como as leis, que regem estas
variagoes, : P '

60, Chamiamos em geral meics, 05 COrpos;, nos quaes a
luz se' propaga; assim “quando hom raio de luz atravéssa hum
espago cheio de ar, penetra depois na agoa, no alcool , no
ether, 8&uc, “tantas 530 ' as substancias diversas, atravessadas
pelo raio de luz , tantos meios dizemos por elle penetrados.

61, Quando hum raio de luz incide perpendicularmente
as superficies de «contacto de hum numero qualquer de meios,
de densidades, e de naturezas diversas, a marcha do raio he
rectilinea , e a mesma , que se se propagasse em hum unico
meio completamente homogeneo.

Para provarmos esta verdade; tomaremos hum vaso de Fig. 15.*-
vidro 4, estreito, e alto, munido na aberiura supperior de
huma virola de metal, sustentando as dwas hasteas, ab, e
a'b', na samidade das'quaes se'move o eixo de hum espe-
tho plano EE, que se inclina de 45° a0 horisonte, depois
de sinado o vaso bem vertical. No imtérior do' vaso langads
se enrad stratos de liquidos diversos, w.g., de agoa, e de
azeite puro, e transpareénte; e sitvando o espelho EE de
maneira , que nelle incida o raio horisontal do heliosiato, o
raio reflexo atravessara, perpendicalarmente s superficies de
€ontacto, os meios contides no vaso , e observaremos, que a
sua marcha he rigorosamente vertical ; sem que o raio se
desvie della em parte alguma.
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62. Se porém ; fazendo. girar convenientemente o espelho
E E sdbre o eixo bb', fizermos com que a direcgad’ do raio
reflexo seja obliqua ds superficies de contacto dos diversos
meios contidos no vaso'4, a marcha da luz nestes meios
cessara de ser rectilinea, e o raio, que os atravéssa , soffre-
1d emvcada huma -das superficies de contactohumainflexad
mailor y ou ‘'menor. | } 7 2 i
-o: - Esta variagad de'direcgad , ‘que osiraios: de luz experis
-mentad pela acﬁgé dos ‘meios diversos ;. de «que sahem , e em
que penetrad, he o que chamimos refracgad da luz '
o+ 63.1+ Chama-se: raio refracto todos o raio dé luz, <cuja dis
recgad foi :alterada pela refracga0. - 151's 20

64. - Chama-se angulo de refraccad o angoloy ‘que o raio
refracto forma com sa 'normial a superficie refringente :no: pous
40 de incidencia.. - B 51t 0 :

65 Damos finalmente ‘os nomes de ponta: de dmergencia,
€ ponto de emergencia y  a0s pontos; em .que o raio de lnz
peneira de hum meio em outro, e sahe deste segundo meio
para o meio primitivo. iaim 2T . '-'
¢ 66, Quando hum raio de luz soffre a refracgad y nota-sé
hum ‘phenomeno particalar 5 que para o diante explicaremos »
e que depende da composigad dos- raios de luz, ainda os
mais delgados;, ‘que podemos submetter ds experiencias.  Con=
siste este phenomeno em; huma: dispersad s que o raio experi-
menta; pela-refracgad s--em virtade da qual, .em vez de for="
mar sobre os! planos , que ointeiceptad, huma imagem viva)
e brilhante ; sansivelmente, civcular , como. férmad os! raios
directos , e reflzctidos es‘pecu}a«:amenm; o raio refracto forma
huma: imagem: oblonga,: offérecendo, diversas cores, nas’ suas
differentes partes , -imagem 'a-que damos. o nome de espeatro. -

Em tudo, o «que por-agora -diremos , relativamente a di=

recgad do raio refracto , tomaremos 08 raios, que nos dad a
cor-amarela ; ou verde no espectio;, -que, correspondem sen=
sivelmente ao, sen, me oy, _ v orered @esv O 4
1,65, Na refraccad, da-luz através dos corpos eristalisados 4
cujas, formas. primitivas. nad -sad., -nem- 0 ociaédro regu'ar,
nem o cubo, manifesia-se outro phenemeno. particular, con=
sistindo em, que ,. hum raio incidente da lugar & formagad
nad de ham, mas de dois raios refracios, hom. delles seguin=
do na sua marcha as leis, que presidems 4 1efracgad nos de=
mais meios, 0 outro, sezuinde huma lei pawicular, nivi(o
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mais complicada. . Comegaremos por tratar, da. marcha do
raio refracto ordinariamente, ou'da refraccad ordinaria ; tra-
taremos depois da marcha do segundo raio; ou rafo extraor-
dingrio; isto he, dos phenomenos da refracgad dupla, ou cx=
tracrdinaria. Sl . : -

68. A refraccad nos explica, como para .o diante vere-
mos, hum grande numero de phenomenos singulares produs
zidos pela loz, e pela visad, citaremos agora a appaiencia,
ou illusad: seguinte. .

Tome-se huma bacia A, e nella se colloque huma barra
cylindrica, ou prismatica 4' B, e situe-s¢e o olho na direc-
¢ad A'BO do eixo da baria. He claro, que o olho nesta
posigad nad podera vér a extremidade A' da barra cylindiis
ca, ou prismatica; por quanto os raios de luz, que deste
ponto:podem partir sem: encontrar o resto da barra, vad to-
dos fora do olho. Lance-se' agoa na bacia até & altura NN ;
por exemplo, o ponto A' tornar-se-ha visivel ao olho O, e
a barra parecerd ! ter tomado a forma A'' NO, quebrada na
Eassagem N N do ar para o liguido.’ Para que isto aconteca,

e necessario , que hum raio partido de A4' se desvie ao pe-
netrar no ar da direcgad rectilinea, ‘que trazia ) e va dirigir-
se ao otho 0, e.que a sua direcgad produzida se dirija a
A, e represente. ali ajextremidade A'.da barra; isto he,
para este phenomeno he preciso ; que o raio de luz ao passar
da agoa para o ar, soffra a. refracgad. nd ;

Lei geral da rqur;aé’ .r?mple.r, on ordinaria.

69. Tome-se hum vaso A, e lance-se no fundo deste va-
- s0 hum pequeno corpo 4 : situando o olho no-ponto O, o
objecto 4 nad . sera visivel para o olho ;' por quanto o raio
40 he interrompido pela paréde opica do vaso 4. Lance-se
agoa, ou hum liquido diafano qualquer, no vaso 4, o ob=
jecto a4 tornar-se-ha visivel para o olho 0, e parecer-lhe-ha

sitvado- ne ponto @', - prolongamento- do raio- refracto 04’

Se no ponto 4!' levantarmos a normal N' N 20 plano P P
da superficie liquida , os raios a4'', 4''0, ea normal N''V,
esiarad no mesmo plano, e o angulo de incidencia a4'' N
sera menor, que o angulo de retracgad Na''O.

Fig. 16

Fig. 17.%

70. Se agora tomarmos hum vaso de vidro, cheio de hum Fig. 18.

liquido diafano, cuja secgad por hum plano horisontal seja
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ABCD, esobre a face A B dirigirmos da abertura da eca?
mara escura hum raio de luoz honsontal § 7 obliquo dquella
superficie, e correndo hum cartaé branco, na superficie da
face €D, procurarmos a extremidade do’ raio retracto 7 R;
acharemos , que o raio de luz, pela refracgad, se aproxima
da normal 7N ao plano da incidencia; isto he, que o angu-
}?{f;t incidencia &/ N' he maior, que o angulo de refracgad

71. As experiencias dos §§ antecedentes 69, e 70, nos
mostrad a verdade dos principios seguintes.

1.0 Qualyuer que sejo a maturexa dos meivs beterogeneos , ém
cuja passagen a lux se reframge , os vaios incidente , e refracto sad
Sempre comprehendidos no mesmo plano , com & normal d superficie
vefringente mo ponto da incidencia, t U g

2.° Quando bum vaio de'lux passa de bum meio para outro
menos denso , o angulo de refracgnd be maior , que o angulo de ins
cidencia,

3.2 Quando, bum raio” de Juz passa. de bum weio para outro
mais. denso , o angulo de refracgad he menor., gue o angulo de ins
cidencia,

72.  Nad he porém somente da densidade maior 5 -ou me=
non do meio, que depende a direcgad do raio refracto,
relativamente 4 do raio incidentes; -porém. a experiencia mos=
ta, que a natureza chymica do meio tem tambem sobre es=
te effeito huma total influencia , sendo as.diversas substans
cias, ainda que de densidades mui pouco differentes, dotadas

-de refrangibilidades mwi diversas,

Se retomarmos o vaso ABCD de § 70, e tomarmos
sobre o:raio /8 huma extensad 15 =4 , e do ponto!§' abai-
xarmos sobreca normal N'N! a perpendicular §' F5 emedin= -
do. o seu comprimento a acharmos igual a«¢. Se do mesmo
modo tomarmos: 7 &' == 4!, e: abaixando do. ponto &' sébre) a
novmal a perpendiculac R! N''y a acharmos igual @ ¢! o8
dois triangulos #/8', el R' N, recrangulos em: £, e Ny

daral e, e mpier of ayimn el a oInEY o waleie
"1 : Sen FIS' ¢t a4 :c, donde vem Sen FISH — -%
1 : Sen NUTRI v absely dondevemSen NYIR! — %-

Calculando . por estas: formulas o: valor dos:angulos, de
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«incidencia F18', e de refracgad N''IR', e fizerrdo. variar
_-arbitrariamente o primeiro, acharemos, que o segundo varia-
-ra. de tal modo, que a razad entre os senos destes angulos
sera sempre igual a huma mesma quantidade constante, em
uanto nad variar a natureza dos meios. Se pois representar-
mos em geral por / o angulo de incidencia, e por R o an-
.gulo corresporidente de refracgad , teremos sempie- o - =

Senf:nSenR

sendo m huma quantidade constante, dependente da natureza
.dos dois meios, e da sua densidade; quantidade, a que da-
mos o nome de razad de refracgad.

74, As experiencias, que temos feito, n0s mostrad ja,
que se -a luz passa de hum meio mais denso, para hum me-
nos denso, m he maior, que a unidade, e por isso o raio
pela refracgad affasta-se da normal.

Se pelo contrario a luz passa de g um meio menos denso
para hum meio mais denso, n he agor, que a unidade, e o
raio pela refracgad aproxima-se da normal.

- Finalmente, quando o raio incidente he perpendicalar a
superficie refringente, temos 7 = 0°; e por conseguinte
Sen 7 =— o: logo sera Sen R — o, qualquer que seja 0
valor de n: com effeito achimos, que neste caso nad ha re-
fracgaé, e o raio continia na direcgaé perpendicular & sue
perficie. > aabhiiSa i Ryt :

75. Tal he a lei fundamental da refracgad simples, ou
ordinaria, cuja descuberta he devida a Descartes, e que po-
de enunciar-se da maneira seguinte.

Lei.

Para os mesmos meios refringentes , os semos dos angulos de
incidencia, e de refracgad , tem emtre si buma razad constante; €
os raios incidente , ¢ refracto, ¢ a normal 4 superficie no ponto de
incidencia , sa0 sempre comprebendidos em bum mesmo_ plano. :

Determinagad da razai de refracgad dos diversos
IHEIOS,

76. A lei de Descartes, que acabamos de achar nos §§

antecedentes , nos deo a expressad geral do angulo de refracs
Zom, 1, X E
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‘¢ad, sendo conhecidas por huma parte 'a incidencia, e por

outrd & razad de refracgad dos meios, que se considerad: ex-.
‘Pressad da formas @ s e ale e Be el s eia e
Sen R = ff.’_f_ '
: . & A _ i,
© " Daqii resulta, que para podermos em cada caso particus
lar determinar a direcgad do, raio refracto, sendo dado o raio
incidente, he indispensavel conhecer n; isto he, a razao de
refraceid no§ - fiveios, que se’ctonsiderad. Por isso, dntes de
‘applicarmos “esta lei 4s differentes formas de superficies refrin-
gentes, que temos de considerar, procuraremos os méthodos/,
*S'c'!jos quaes se pode determinar o valor de n para substancias
dadas, ¢
“ =97, Como os' meios diafanos; em que a luz, que se pro-
{aga no ar, se imerge, podem ser de tres especies , solidos,
iquidss , e aeriformes , e que ‘0 estado destas tres especies de
teios exige, que nos proccssos , empregados para a’ determi-
nagad de n, se fagad diversas modificagoes nos apparelhos,
‘e modo de observagad; dividiremos esta indagagad em tres
partes , que SefaG: determinagad de n nos s6lidos: determi-
hacad de'# nos liquidos; e finalmente determinagad de n nos
fluidos ‘aeriformes. b

1." Determina¢ad de n nos _deidér.

" 98, . Seja. A B€ asecgad transversal de hum prisma triats
gular da materia diafana, “para a qual pertendemos determis
nar n, por hum plano perpendicular ds arestas do prisma.
Supponhamos, que no ronto / incide hum raio de luz
&1, situado no mesmo plano. A lei geral da refracgad nos
ensina , em primeiro lugar, dque o raio refracto deverd exis-
tir no mesmo plano A BC do raio incidente, e da normal i
superficie no ponto de incidencia: em segundo lugar, que,
ao penetrar do ar na materia do prisma, cuja densidade he
supperior ;-0 raio-§/ se aproxima da normal NN' 4 face
A B nb ponto T de imergencia, tomando, por tanto, huma
nova direcgad 7 E, tal que‘tenhamos = -« « - - < < =
NIS >.N'LE. % ing -

Pela ‘mesma lei, ‘0 raio 7E,. a0 sahir do prisma para @
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‘ar ;~no ponto £ da emergencia , saffastar-seha tanto da nor-
amal N N'!, 4 face B naquelle pontoy quanto ag entrar
no prisma se aproximou da-normal V' de tal modo , que
o raio tomara no ar huma direc¢ac E£0, wl, que tenhamos

_ NUED > LEN'y 1 .o
2 f £ S BE (1
. NIS§ —NIE= N'"EQ — IEN'. . %0a

Se no ponto @, imaginarmos o etho de hum observador,
este verd duas imagens do ponto f; huma na direccad do
raio directo 0’8 ; e joutra na direcpad do raio refracto’ £ 0,
€ com hum <nstrumento ‘conveniente, v.g., hum citculo rer
petidor, poderd o observador medir o angulo £ 0 §. Medin-
do tambem 2 distancia 0 do objecto § 20 olho, ou directa«
mente, ou por huma opperagad trigonometrica, € a distan=
cia §17-de"8 ae ponto ‘de incidencia; conhecendo além disto
o angulo §7 A, ‘que. o raiosincidente forma com a face do
fa\bsmnpara,--d lado da base , e finalmente o angulo em 'y
ormado pelo raio directo- 8@ , € o incidente 87, rteremos 08
dados necessarios para \determinar 1, pelas consideragoes,
em que vamos a entrar, e ds quaes se seguira o méthodo
practicq de adquirir .experimentalmente o conhecimento des-
tes dados. :

79. Para si:gplii_icar. as expressdes analyticas, .a que va-
mos ser conduzidos, adoptaremos a seguinte notagad ; fazendo

SIN =1 3 NV EO=R S VB¢ S oy
EIN'— RS STA=x" ", B0=5 .,
IEN"=1'; BIE=% . 3 EOS=d. 5,

ot _.Temeé s pela- lei geral da refracgad - $5967 « )i R

Sen I Sen R/

- 3

y Bodlobet

—_— e ——
Sen R Sen 1’

+Se B-,angulo x f6rmenor, que 90°, serd tambem me-
nor, que 90° o angulo &', € teremos = = ‘= eiie o i

I==go®<iix, € R=90% — x5
' e por tanto

Sen, Ir=Gos% 5. € Sﬂrﬂ fl,:; Cos %
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A .
Se o angulo x for maior, que 9o®, seri tambem x'

maior, que 90°; € IEreMOS = = =. & = = = = = = @&
— % — 00% ' & R ="xI"=2 907,
- - il ] 4
(- por tanto

Sen 7—-— Cos %, e Sen R = — Cos x'.

e Donde resulta, que ou % seja maior, ou menor; que
90°, serd sempreé = = = = - 4 - . - - e o - o

Sen T Cos = '
E4o-oly odemammre (W wood- s CA),
Sen R « Cos x/ 4

Discorrendo 'similhantemente a respeito dos angulos 7V,
e R', no ponto E da emergencia: acharemos - - - - =

Sen R/ Cos y’ \
e TNl e e = = = A"
Sen' ]7 Cos y ( )

Isto posto: fagamos o angulo 4 BC, a que se chama
angulo refringente do prisma , iguval a f. No triangalo BIE,
o angulo externo 7E O he igual 4 somma dos dois internos,
e Oppostos; Leremos pois = = = = = = @ o = - - =

L=LE % !
Fica pois demonstrada a verdade das tres equagdes se«

guintes, :
Cos x|

—
-y
]
L}
L
L}

Sl A, ) -
.- - ._,:f.—i-x',
IL;.‘ - = - = = Cosy =n Cosy.

¥ o
m
S
Ao
(5]
-

»
]
L]
]

“

Pela primeira destas equagdes calcularemos %', sendo co-
mhecida a razad de refracgad, e o angulo ¥ complemento do
angulo de Incidencia,

Substituindoeste valor na segunda, e conhecendo o an«
gulo refringente do prisma , teremos o valor de y.

.=+ Finalmente calcularemos .y', pondo por y, e por n os
seus valores.na- equagad 3." :

Pssemos agora , para poder conhecer n, a envolver nes-
tas expressoes os outros dados do problema, quer dizer, os
angulos d, e d'.

Para este fim reflectiremos ,- que sendo S /EO hum quas
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drilatero, a somma dos seus angulos he igual a quatro rec-
t0s , ou a 360°; teremos pois = - - =+ = = = = - @
I§0 - SOE 4+~ OEIl 4+ EIS = 360.°;
. porém sao
SOE —=d ,,ISO=4d' ,, 0E] — y 4 180°—y' ,, EI§ — x4 180° — '3
logo )
d' +d-+4y 4 18° —y' +x + 180° — x' =360°,
va O
d4-d4+y—y +x—x'=0; :
Mmas a 2." das equagdes (a) dd y —x'=f: logo « - 4
' d'+d—y'+5-+f=0,
donde se tira
y=x4d 4-d+f - = "= (B)
Por esta equagad temos y' expresso em dados do pro-
blema ; procuremos agora exprimir ¥ nos mesmos dados.

- Para este fim, na primeira das equagoes (a), substituis
remos por X' o seu valor y — f, tirado da segunda, e vird

Cos x—=n. Cos (y —f).

Se esta nova equagad se subtrahir, membro a membro
da equagad terceira (a), vird - - - « = - - - - .

Cos y' —Cos x=n (Cosy—— Cos (y—f) )
Se somarmos membro a membro as mesmas équagées,

Wit = = elsw o e o efle el elelieliat s e e
Cos y' + Cos x=n (Cos‘y—t- Cos (y——)')),
e dividindo huma pela outra as duas equagdes resultantes,

NEMEHOp "o e e e —w & bal ST wd SN0 SRS o Ty
Cosy’—Cotx __ Cosy—Cos (y—f)
Cosy/ 4 Cov x ___Cnsy+C(\s{y—f).

Lembrando-nos agora, que a differenca dos cosenos de
dois arcos, dividida pela somma dos mesmos cosenos, he
igual ao producro da tang. da semisomma pela tang. da se
miE"fFEW“S:a » tomado com signal contrario; a ultima equa-
g0 se transformard na seguinte
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tang § (y'dex)rang d (y' —a) =wang 1 (y+y— f)tangt (h=y+£)
=ungi(ly —F)lang f=@ag(y=ifyangf - - « - (C)

Pondo agora por Y/, € por x 0s seus valores, tirados da
equagad (B), vira - « - [ - . . - . . - .
i

fafg (/)= tang 5 x4 d &' f4 )= ting (x4 1 (4 H2141Y)

o bl bl g € . g o .]
tang } (y'—¥)=tang }(y' +d +d' 4 f—y ) =tang 3(d  dI 4 )
e substituindo -estes valores na equagad (C)jvem - - -

tang (y —% f) tang 1 f = tang {x 4+ (d4-d' +'f)) tang ¢ (d «- &'+ £
da qual se tira =

tang (.4 (A" +)) tang s (d +4'+1)

ang (y—3f)=———- P R el
Se nesta equ;'g:aﬁ (D) pozermos pory o sea valor f =4,

dcima achado, vitd = = < = & & e & = oiale =

2 = r"ar:'g(x-{-%(d—'l-d‘él-f))‘tang'-‘,—"(d'_-l— d'+[Y .

tang (+' +3)= CCERS ey - (B

_Reflectindo_ agora nas tres equagdes achadas .(A/) (B
e (D), acharemos nellas os meios necessarios para calcular
n em dados obServaveis do problema. ‘Com effeito, a4 equa-
¢ad (D) dd y, expresso nos referidos dadas,, aequagad (B)

’ dd y', expresso da mesma maneira; substtuindo por tamig
estes valores na equagad ( A') teremos o valor de n,
Quando potém ‘o' anigulo y' for recto,-€ por conseguinte

tambem recto o seu verucalmente oppdsto y, « teremos Cos,

d'=0, e Cos. y==0, e_por rantq _=-_= = .~ = = =.=
[+]

n= —;
quer dizer , M indeterminado, Neste caso recorreremos 4s equa-
goes (E) (B) e (A), e tirando o valor .de x' da equaga0
LE), o valor de x da equagad (B) substituilos-hemos , na
equagad ( A ) para ter n. Estas equagoes dad tambem -~ =
n= =,
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iisto he indeterminado ; quando x, e por tanfo %! a0 rectos,
-no qual caso langaremos mad das primeiras (A') (B) e (D).

8o. Tendo, por meio das equagbes expostas, a expiessad
de m, em dados observaveis do problema; passemos a expor
o methodo practico , de obter aquelles dados pela observagad.

Para fazer com o rigdr necessario as experiencias, rela-
tivas 4 determinacad de # nos corpos $olidos , comegar-se-ha
por talhar a materia solida em forma de prisma, e deterr
minar-se-ha rigorosamente o angulo refringente do prismas
Ter-se-ha a0 mesmo tempo a maior attengad, em que as
bases do prisma sejad exactamente perpendiculares ds arestas,

Preparado , que seja o prisma, he necessario preparar 0
‘objecto luminoso , destinado a servir na obsetvagad., Este ob-
jecto deve reunir as condigdes , de hum pequeno diametio,
a fim-de se-aproximar o mais possivel a hum ponto geome-
trico,- e hum brilho consideravel , a fim, de que sitvado a
huma grande distancia do prisma, pbssa dar imagens sensi-
veis , tanto pela refracgad atwravés do prisma, como pela re-
flexad na face delle. Para conseguir hum similhante objectos,
toma-se huma alampada , de corrente de ar, e envolve-se a
chamin¢ de vidro, que circunda a chama, com hum envolu-
cro opico, no qual se practica hum pequeno orificio, para
servir de ponto- lumineso , e situa-se este ponto, a huma dis-
tancia- tal , -que os raios delle tirados ao observador, e a0
prisma , sejad extremamente ponco inclinados, ou sensivel
mente parallelos.

Fixe-se no logar, em que deve siruar-se o prisma huma
(base solida, e firme de madeira, e sobre ella hum plano de
vidro despolido, que por meio de tres paratusos, que o sus-
teritad , se dirige no plano do raio partudo do ponto lumino-
‘80, e collocando sdbre este plano o prisma por huma das
bases ; he evidente, que o plano do raio incidente, serd per=
‘pendicular ds avestas do prisma, como o exigem 'as expres-
soes, pelas quaes devemos exprimir n em dados das obser-
vagoes. --

Seja ABC a secgad do prisma pelo ‘plano perpendicular Fig. 21.°
ds arestas, e no qual existe o raio incidente. As nossas for-
-amuias-exigem , -que dererminemos os angulos § 55 0 5, 8/4 ,,
e zi?BC, que chamamos 4' ,, d 5, ¥, € f, nas mesmas for-
mulas. 3
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O angulo f refringente do prisma, he conhecido pela
medigad practicada com hum goniometro; o angulo d pode me=
dir-se directamente com hum instrumento proprio, v. g., com
hum circulo repetidor; resta pois unicamente determinar %,
e d',
Para determinar x, situar-se-ha o observador em hum
ponto O', tomado na direcgad do raio 70!, reflectido espe-
cularmente pela face B8 A4 do prisma, e mediremos o angulo
$0'l, formado pelos raios directo, e reflexo: chamemos ¢
este angulo observado. -

He claro, que por estar § em huma distancia considera=
bilissima, relativamente 4 distancia 70' do ponto / de inci-
dencia no prisma , ao observador O', serd 0! § sensivelmente
parallela a /8; e por tanto, os angulos §O'7, e § /0" serad
supplementos hum do outro; isto he = = « « = =« = =«

§I10! — 180° — 9.

Levantando agora a normal 7N no ponto de incidencia,
‘teremos , pela lei da reflexad /N = NJO': logo -~ - =

SIN = ¥ 10" = % (18° — 9) — 90°— & ¢;

mas §7 A, ou x, he ignal a NI/A4 4+ SIN, ou a 90° ~~
90 — Jpilogo = = + - ¢ 4 4 4= a - oo

¥ — 180° — L o.

Relativamente ao ultimo angulo d/, devemos reflectir ,
'zue estando o objecto S em huma grande distancia, oangulo
! he sensivelmente nullo, e tal opoderemos suppor na maior
parte dos casos; quando porém quizermos attender a elle,
far-se-ha esta determinagad, com a exactidad sufficiente , pe=
la maneira seguinte,

Estende-se hum fio na direcgad 0§, toma-se o Seu com=
primento, e o da perpendicular IS8', abaixada de / sobre
este fio, e o comprimento O §', que nos faz conhecer § §!
—= 08 — 0. Entad no triangulo /8'§, rectangulo em
8", temos conhecidos 7§', e 85, e calcularemos d' pela

-equagad, tirada do mesmo triangulo =~ - - . . o . .
157
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com o que teremos todos os dados necessarios para calcus
lar n. :

2" Determinaga de n nos liguidps.

81. A determinagaé de n nos liquidos, differe tad somen-
te da determinagad de m, nos solidos, no modo de dar ao
liquido a forma prismatica, que o solido pode receber, sen-
do talhado; e que o liquido s6 pode tomar, quando se en-
cerrar em hum vaso da referida forma,

82. Mostraremos adiante, que as laminas de vidro, cujas
faces sa0 perfeitamente parallelas, nad fazem experimentar
desvio sensivel aos raios de luz, que as atravessad, da direc-
§a0 primitiva; conseguintemente ,  se encerrarmos o liquido
em hum vaso prismatico, formado de similhantes laminas, o
desvio do raio luminoso serd unicamente devido 4 acgad do
prisma de liquido. :

Para formar hum similhante vaso, o mcthodo seguinte,
devido a Biot, e Cauchoix , he o mais perfeito.

Toma-se huma chapa de vidro bem rectangular, de hum
centimetro de espessura , e quatro a 5 de comprimento, €
largura. No meio desta placa, abre-se hum canal cylindrico
I, de 2 centimetros proximamente de diametro, e talha-se
entad a placa em prisma, como se vé em ABCA'B'C'.
Talhado o prisma, faz-se na sua espessura hum pequeno ca=
fal 4d, que termina no canal cylindrico 7, e se feicha em
d com huma rolha esmerilhada. Comprimindo entad duas la-
minas de vidro perfeitamente planas, e rigorosamente paral-
lelas , sobre as faces ABB' A', e CBB'C' doprisma, igual-
mente planas, e perfeitamente polidas, a cohesad as fara ad-
herir entre si (Sec. I." § 30); e por conseguinte o canal I
sera hum espago prismatico, que enchendo-se de liquido ,
pela abertwra d, formard o prisma de liquido, -de que care=
cemos para a observagad.

Para dar maior solidez ao prisma, apoiad-se as laminas
lateraes com regoas de latad, que unidas com charneiras,
no angulo refringente do prisma, sad subjugadas por parafu-
808, que Fassaé nas extremidades das regoas, e as ligao, da
‘parte da face do prisma , opposta ao angulo refringente.

83. Construido assim o prisma , enche-se do liquido, de

Tom, II, F

Fig. 228
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gue se quer tratar, e practica-se exactamenté como para a
eterminagad de m, nos corpos solidos, i

3." Determinagad de n , nos gezes.

84. Para determinar a razad de refracgad nos gazes he
necessario introduzir estes, assim como os liquidos, em va-
sos prismaticos, formados de laminas de vidro perfeitamente
planas, e de faces rigorosamente parallelas; como porem os
gazes tem huma densidade mui diversa nas differentes tem-
peraturas, e sob pressoes variaveis; he absolutamence neces-
sario saber, em que temperatura , esob que pressad estes cor-
pos se achad , quando fazemos as observagoes.

Para este im, o prisma P de vidro, em que se devem
introduzir os gazes communica no Sen meio £, com hum
recipiente 4 de vidrof no qual se acha encerrado hum ba-
rometro de sifad, que indica em todos os momentos a forga
elastica do gaz interior , e dois thermometros o mais sensi-
veis possivel , contiguos @s faces do prisma, indicaé a0 mes-
mo tempo a temperatura, Deve procarar-se, que esta seja o
mais constante possivel no decurso da observagad.

85, Tem o prisma huma segunda abertura 4', munida de
huma tomeira, pela qual se atarracha na machina pneuma-
tica, quando se quer fazer o vacuo, ou rarefazer o ar no
seu interior; e para secar o espago interior, introduz-se no
prisma hum fragmento de potassa canstica, ou de chlorureto
decalcio , que absorve todo o vapér aquoso. -

Quando se quer introduzir no prisma hum gaz differente
do dr athmosferico , comega-se por fazer o vacuo no prisma,
e fechada a torneira ; atarracha-se o prisma no alto de huma
campanula contendo o gaz, sobre a agoa, ou o mercurio,
segundo a sua natureza, eabrindo as torneiras dacampanula,
e do prisma, o gaz penetra no interior deste, e feixa-se a
torneira.

O prisma he finalmente sustentado por hum pé firme,
que o mantem em tal posigad, que as arestas delle sejad ri-
gorosamente verticaes.

86. Isto feito procede-se a observacad; advertindo, que
sendo mui fraco o poder refringente dos gazes, o desvio oc=
casionado nos raios de luz pela sva acgad, he sempre mui
pequeno , e deve por conseguinie medir-se com a mais es
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crupulosa exactidad , repetindo o angulo no circulo repeti=
dor., para attenuar pelas repeticoes, os erros de cada marca-
¢a0, Feita a observagad, o calculo he o mesmo, que para
a determinagad de m, nos cOrpos solidos.

Aquelles leitores, que desejarem huma descripgad mais
miuda, e circunstanciada das observagdes relativas d deter-
minagaé de n nos gazes, podem consultar a descripgad das
experiencias feitas por Biot, e Arago, com hum prisma man-
dado construir por Borda, insertas pelo mesmo Biot no seu
Tratado de Physica experimental, e Mathematica ( Tom, 3.
pag. 222, e seguintes), %

" ‘Refracyai da huz, através dos vidros terminados
: {Ee .por faces parallelas. "

87. As tormulas achadas no §. w, sendo independentes
de hum valor qualquer do angulo refringente do prisma; mas
pelo contrario deduzidas. em geral para hum valor qualquer
deste angulo, serad -aitzda verdadeiras , quando o angulo res
fringente do prisma for nullo; isto he, quando tivermos

Huma lamina terminada por svperficies parallelas, he a
mesma cousa, que hum prisma, cujo angulo refringente he
nullo: logo para termes a direegad do raio refracio na pas-
sagem por huma lamina desta especie, nad temos mais, que
introduzir f =0 nas expressdes convenientes, achadas no §.
@, para hum angulo f qualquer,

88. Se fizermos f =0 nas equagoes (a), teremos - =

) .‘!."" 73

- Cos x
- : ~ . Cos-x!— =
n

Cos y* = n Cos #';

e por tanto

Cos_y’:-:— Cos x,

donde se tira
P =2%,0uy = 360° — %

0 ségtmdo valor he evidentemente inadmissavel , pois re-
L
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flectiria o raio para o interior do prisma: logo ficard subsiss
tindo para 0 €aso, que nos occupa, unicamente 0 valor =

PTET R P )

Se introduzirmos este valdr de y', eo de f=0 naequa-
Eaa(B)de §- 80; Vil'a- ® @ e e e me e s =momw

x=x+d'+ d:

logo
d' - d = o,
€ por tanto

d=—d -'a -lo = a (n)
A equagad achada (m) nos mostra, que todas as ve-
2es, que hum raio de luz atravessa hum meio, terminado
por superficies parallelas, - o raio directo férma com a tace
anterior do meio hum angulo igwal, ao que o raio refracto
forma com a face posterior delle; e como as duas faces sa6
parallelas, segue-se, que serad tambem parallelas as direc~
¢oes daquelles dois raios, - :
Para interpretarmos a equagad (n), sejad 4 B, e A'B!
as duas superficies, anterior, e posteriot da lamina, § o
ponto luminoso, O o olhe do observador, e §J o raio inci-
dente: o angulo O S7 serd d', e SEO serda o desvio d das,
imagens, situado sempre da parte opposta do raio directo
§0, que une o ponio luminoso, e o olho, relativamente
a0 raio incidente 8/, como o indica na formula o signal
negativo de df. . ; :
Se o objecto § estiver em huma distancia tal , que pe-
rante ella seja como nulla a distancia J&, teremos o angulo
d =o,eportanto = = - - - = - = - = = = =
d= -~ d = o.
O que nos mostra ( como dissemos por anticipagad no
§. B2), que os objectos situados em grandes distancias nad
sad sensivelmente desviados da sua verdadeira posigad, quan-
do os olhamos através de laminas, terminadas por superficies
parallelas. :
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Da refraccad através dos widros , terminadas por su-
perficies esféricas , ou das lentes.

89, Acabamos de vér, que os raios de luz; atravessando
meios teiminados por super ficies parallelas, tem antes, e de-
pois da passagem por similhantes meios, direcgoes entre si
parailelas; e que todas as vezes, que a distancia do ponto

# luminoso a lamina refrigente he incomparavelmente maior, L

Eue a espessuia desta, © raio refracto he o prolongamento

o0 raio incidente, e a_ luz naé experimenta desvio algum na

sua marcha, Quando nos occupamos da determinagac de n,
aprendemos a calcular o desvio do raio de luz, que atraves<
sa hum prisma refringente; isto he, hum meio, terminada

por superficies planas inclinadas entre si. Com estes dados
poderemos calcular ‘a marcha do raio retracto por hum -meio
terminado por superficies .cuivas quaesquer.

Com effeito; vista a extrema tenuidade 'das molléculas
luminosas, a imersad, e emersaé dos raios podem considerar=
se como tendo lugar em superficies planas, ' tangentes as fa=
ces carvas do meio naquelles pontos:. e entad o meio termi-
nudo por superficies curvas, refrangird a luz da mesma ma=
neira, que hum systema de prismas de angulos refringentes
diversos, '

90. Nalé pertenderemos aqui resolver este probléma na
sua maior generalidade ;' mas applicar-nos-hemos tad somente
a determinar amarcha dos rais de luz, refractados pelas len-
tes ; isto he, por vidros terminados por superficies esfericas,
e isto somente, quando & parte descuberta da superficie das len-
65, -6 a maior espessura destas, sad incompavavelmente meneres ,
que os raios das esféras, em que sad trabalbadas. as suas superfi-
cies., e extremamenie pequenos os angulos , formados pelos raios in=
cidentes com o eixo das mesmas lentes. Condigdes estas, que $ad
essenciaes, para que a visab, através de similbantes vidros,
seja clara, edistincta, como he essencial nouso dos mesmos.

ol. A combinagad de duas superficies estéricas, da lugar
a quatro especies diversas de lentes, que sa0: 1.* a lente
convexn-convexa A, ou lentilha , quando as duas supeificies Fig. 25.
tem as convexidades voliadas para o exterior da lente: 2.* a
lente convexo-coricava B, formada por duas superficies esféri-
cas, cujas convexidades estad voltadas para o mesmo lados
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e a superficie exteriormente convexa tem hum raio menor,
que o da superficie exteviormente concava: 3. a lente concg-
vo-convexa C, tormada por duas superficies esfericas, dispos-
tas como na antecedente; Sendo porém o raio da esféra exte-
riormente convexa maior, que oda esféra exteriormente con-
cava: 4. a lente concavo-concava D, formada por duas sue
perficies esféricas, cujas concavidades sad voltadas ambas pa-
ra a parte exteriér da lente. -
. 92. A estas quatro especies de lentes formadas, por sus
perficies esféricas , podem accrescentar-se as duas lentes £,
e F, a que chamamos plano-convexas, e plano-concavas , ters
minadas por huma superficie esterica, ¢ huma superficie plas
na: sendo na primeira E a concavidade da estéra voltada
para o plano; e na segunda pelo contrario, a convexidade
da esféra voltada para 0 plano, e a concavidade para o-lada
exterior da lente. .
93. Estas seis especies de lentes, podem porém reduzir-se
a duas classes' somente, que sad: a dPas lentes, cuja espessus
ra augmenta da circamferencia para o centro, e a das lend
tes, cuja espessura augmenta do centro para a circumterencia.
-~ Na primeira classe, que comprehende as lentes convexo=
eonvexa A, convexo-concava B, e plano-convexa E, a refracs
¢20 dos raios de luz deve passat-se, como em hum systema
de prismas, cujo angulo refringente se acha voltado para a
circumferencia ; e conseguintemente 0s raios devem convergir
pela refracad , mais consideravelmente, do que antes de pas-
sarem pela lente. O contrario deve acontecer nas lentes da ses
gunda classe, que comprehende as lentes concavo-concava D,
eoncavo-convexa C, e plano-concava F, nas quaes a refracgad
deve passar-se, como em hum systema de prismas, cujos ans
gulos refringentes se achad voltades para o centio da lente;
Esta he -a razad, pela qual se dividlem as lentes em duas
classes, que se distinguem pelos nomes de lentes convergens
tes, e lentes divergentes,
. 94. Como as lentes, a qualquer das especies, que per=
tengad, tem pelo menos huma superficie carva, he claro,
que os prismas, que podemos suppor comporem a lente, tem
angulos refringentes - diversos, nos diversos pontos della; e
conseguintemente .0s raios , que. incidirem em differentes pon=
tos da mesma lente, ainda que mella penetrem com huma
mesma incidencia , sahirad della com inclinagdes reciprocas
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diversas; e se considerarmos 0s raios incidentes situados em
hum mesmo plano, ditigido pelo ponto luminoso, e o cen-
tro da lente, os raios emergentes, que delles provierem , ou
os seus prolongamentos, cortar-se-hao huns a0s outros em di-
Versos pontos, cuja serie constitue dois ramos de curva, sy-
metricos para hum, ¢ outro lado do eixo, aos quaes os Phy-
sicos chamad cansticas pela refracgad. Quando porém a parte
descoberta da lente he mui pequena relativamente ao raio de
carvawra das suas superficies, o concurso dos raios emergens
tes, ou dos seus prolongamentos, faz-se sensivelmente em
hum ponto, a que damos o nome de foco, e cuja distancia
4 lente vamos a determinar, nos casos, € circunstancias ex=
postas no § 90. )

95. Sejao ALA, e A'L' A' as duas superficies de hu-
ma lente concavo-comvexa , e seja § hum ponto radiante, Si-
twado diante da superficie concava da mesma lente; rtome-
mos, para estudar a sua marcha, hum raio incidente qual-
Quer 5. :

No ponto 7 levantemos a normal CIN i superficie ALA,

ue serd o raio CI da superficie esferica, produzido ate V.
ge designarmos por n a razad de refracgad_para o vidro, de
que he formada a lente; a fim de termes a direcgad do raio
refracto, tiraremos /' tal, que tenhamos = = » = - =

Sen NII' = — Sen §IC = = == ~ - (a)-

e a recta 7 /' serd o raio refracto pela primeira superficie da
lente.

Mas sabemos , que todas as vezes, que hum raio de luz
passa de hum meio menos refringente para hum meio mais
refringente, como do ar para o vidro, o angulo de refrace
¢ad he menor, que o angulo de incidencia: logo, se produ=
zirmos o raio refracto 7'/ para o lado de 7, ate encontrar o
eixo L & da lente em AL, o ponto M cahitd entre o centro
C da estéra, e o ponto &', em que o raio incidente §7, pro-
duzido , corta 0 mesmo eixo L' R, :

Reflectindo agora, que segundo as condigoes de § 90,
debaixo das quaes raciocinamos, os angulos 8 /C, e N/TI',
que entrad ma equagad (a), $ab extremamente pequenos,
poderemos , sem erro sensivel , toma-los pelos seus senos, e
ter por verdadeira consegniniemente a equagad - = - = =

Fig. 26.*
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NII — % o

Porém N I1' he igual a CT M, por serem verticalmen-
te oppostos: logo - - = - - - - - . 2. . - .

CIM = — §IC- - - - - (b)

Adoptemos agora , para simplificar as expressoes, a no-

tagad seguinte, fazendo - - - - - - - < . - - .
I18M — «x.
os angulos & TMC — y.
TG B — 7%
No triangulo 7CS' temos o angulo externo /C L igual
a0s dois internos, e oppostos; isto he = = = = - - - =

z = §IC H «.
Do mesmo modo o triangulo 7MCda -~ = - - = =
2. =CIM 4 y:
logo
SIC —z—x%,eCIM —z2—y,
e substituindo estes valdres na equagad (b ), teremos - = -

= - a—
22—y =—-(2—2x),ounz —ny =2z—41,
"
donde vem
ny—x%+4+(n—1)s - - - - (¢)
O raio refracto 71I' torna-se incidente para a segunda sus
perficie A’ L' A' da lente: para termos por tanto a direcgad
do novo raio refracto /' E, que lhe corresponde, isto he, do
raio emergente; levantaremos no ponto /', a normal , ou raio
produzidoV7'C' da segunda superficie; e reflectindo agora,
que passando o raio do vidro para o ar, deve affastar-se tan«
to da normal , quanto della se aproximara ao penetrar no vi=
- - ’ I
dro em 7, a razad de refracgad devera agora ser —, e tere-
n
MOS POrfant@ = = = = = = = o o o o @ = = =

Sen EI'N‘ ol | Sen MIICI;
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ou por serem EI'N', e M'I'C' verticalmente oppostos , te-

TEmOS"_"_-—---—---'-----
Sen M'I'C! — n Sen MIC,

e por ser aqui applicavel, do mesmo modo, que 4 primeira
superficie,, a consideragad da pequenhez dos angulos , que en-
tiad na expressad, sera tambem - « - - <« - = - -

MTC =n MI'C - - - - - (d)
Fagamos, para simplificar as expressdes, = = = =

(] 1 — gl
os angulos ,{ ﬁ'fnﬁ’ ;;,.

O triangulo M I'C' dd ‘o angulo externo y, igual aos
dois internos , e oppdstos , isto he o - -« - - 2w < -

Yy = MI'Cl + 2, )
O triangulo M'I'C' da igoalmente = -~ = 5 - = < °
obriate Y MGl s
logo
M.ipci :JI i zl’ e MJ”C' - y Ay 2.'.
Substituindo estes valores na equagaé (d), vem = = =
y' — z! —n (y =32'),
da qual se tira ’
ny =y' +(n—r1)zl
Subtrahindo esta equagad membro a membro da equas
G0 ) VO o O e T r L= e =
o=+ (h—1)z =3y —(n—1)2';
: da qual se tira

Jraz 2 M 1) (2 o B o 2CE)

Este valor de y',. como se v& da formula, depende dos

valdres de z, ede 2', os quaes dependem elles mesmos evi-

dentemente da posicad reciproca dos pontos &, /, e I'. Pro-

curemos determinar - estes angolos , e applicar-lhes as consi-
. Tom. IL G
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deragdes filhas das condigOes iniciaes da questad, que nos
occopa, expostas no §. 90, . " . -

Para este fim, abaixemos dos pontos 7, e /', sobre o eixo
LR da lente, ‘as perFendicuiares IP, e 1I'P'; e para simpli=-
ficar as expressoes, facamos /P — P, e I'P! — p'; fagamos
tambem os raios LC, e L'C!, das duas superficies esféricas,
iguaes a r, r', :

O twiangulo 7CP, rectangulo em P,dd - - - - =

T:r::Senz:B, ouSenz — 2
1 r
O triangulo I'C' P', rectangulo em P’y di - « - -
r
1t rls Sen gl gl ou Senzt — 2
r!

He porém claro, que sendo por huma parte, na nossa
hypothese, a distancia LL!, que separa as duas superficies
da lente, extremamente pequena , e por outra o raio 8/, mui
pouco inclinado a respeito po eixo L'R da lente, as perpen-
diculares 4, e p' devem ser sensivelmente iguaes entre si;
pois se a distancia LL' fosse rigorosamente nulla, ou o raio
1§ rigorosamente parallelo ao eixo L' R, estas duas perpen=
diculares £, e p! se tornariad rigorosamente iguaes. Podemos
pois suppdr-# =p5', o que mudard as ultimas expressoes em

Senz:T,cSenz.‘:%' - = - - (&)

Para acharmos agora a expressad da distancia focal , cha-
memos D a distancia L §" da primeira superficie ao ponto
§', onde o raio incidepte produzido corta o eixo da lente,
e chamemos D' a distancia L'A4' da segunda superficie ao
ponto M, onde o raio emergente produzido corta o mesmo.
CiXo- i
O rriangulo 7§’ P, rectangulo em P, da = - = = =

Bitang Xt 8/ Pipj
mas por ser o arco 7/ L extremamente pequeno, o seu seno-
vero P L pode supp6r~se sansivelmfngg nullo, e poderemos
tomar §' L por §'P; isto he , suppor - D=J§'P, e teremos
1 % tang %'t D B, 00 tang x— - - = < CEy
Applicando consideragdes similhantes ao triangulo I'P' 24/,
rectangulo em P!, teremos do mesmo modo - - = = =
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1:tang y':: D! : pl, que dd tang y! — -D’Q-’-:,

e continuando a suppdr f# = B!, vird = = - & - < - =

W Y S s e s (B D

Isto posto, temos nas expressoes (e), (f), e (g9 os
valores de Sen 2z, Sen z', tang x, e tang y/, que sac os
angulos, que se “encontrad na expressad gﬂ » Eeﬂccaindo
agora, que pelas nossas condigdes iniciaes , todos estes angu-
los sad mui pequenos , poderemos empregar, sem erro atiene
divel, em vez ‘des mesmos angulos, os seus senos, ou as
suas tangentes; e fazendo-o assim; a formula ( A) se torna-

r.‘l‘éern - m wm m m m m ® am m m om m m oaa e -
tang, y! = tang x_-—l—(n—x)(Sen z -— Sen 2!),

e pondo por estas linhas trigonometricas os seus valores,
achados em (e), (f), e (g)s teremos - = = - = - =«
S p p
Nesta equagad 4, he factok commum ; e dividindo por -
elle, a equagad se reduza ~.« @ = = = = - . - .
I I X
o clgg 7R o Gli—cii) (7;-—- 7;):
‘equagab independente de B quer” dizer, independente da.
distancia-do ponto de incidencia ao centro L da lente, e por.
tanto applicavel a todos os pontos, comprehendidos no cam=
po- da- nossa hypothese primiriva.

96, Se suppozermos o ponto luminoso &, situado no eixo
da lente, D) serd o mésmo pata todes os raios-incidentes, e
por tanto D! sera tambem o mesmo para todos os raios
emergentes ; quer dizer, que estes ultimos raios; ou os seus
prolongamentos ; cortarad todos o eixo em’ huma mesma: dis
tancia D' da superficie da lente. o

Se suppozermos o ponto luminoso assas distante, para
que ©s raios incidentes sejad parallelos , teremos D infinito ,

T o - :
€ por tanto 5 — O3 0 que converte a nossa formula na se-

guinte,. em a qual D' representa a distancia focak para - o0s
G *
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raios parallelos, a que chamaremas, como nos espethos,
distancia focal principal da lente = - = = o = o « - =

el {
;i " 1§ 1 2
g=—=1)(=—=) -+ - -(B)
’ logo :
D= 1ot
: ri—7
n—1)
( )( rr! )
97. Na equagad (B') n, que designa a relacad entre o
angulo de incidencia, e o de refracgad, he sempre maior,
que a unidade ; quando as lentes sad , como suppozemos for-
madas de vidro, e em geral de hum meio mais denso, que
o ar; donde sé Ssegue , que m — ¥ he sempre nesta hypothese
_positivo , e conseguintemente o signal de D', dependera uni-

AN

—_

. AN r . " } g
camente do signal do factor = do segundo membro.
r

Dagqui resulta; que, em quanto suppozermos r, e r/ am<
bos positivos, quef dizer, as duas superficies das lentes am=

‘bas concavas para o lado do ponto radiante &, que foi a
ri=—r y
, € por tan=

“nossa ‘supposigad na deducgad da formula, —

; : rr :
to D', serd positivo; quando fér #* > r; e pelo contrario
7= r

, € por tanto D', serd negativo, quando for ¢! < .

Fiyr?
Isto significa, que no primeiro caso, ou o que he o mesmo,
quando a lente for comeavo-comvexa, os raios emergentes di-
vergirdd entre si, o foco principal cahird entre a lente, e o
ponto radiante, - e este foco serd so virtual, e nelle concor-
rera0; na0 os raios ; mas os seus prolongamentos; no segun-
do caso porém, que he o da lente convexo-concava ; o signal
negativo de D' indica, que o foco principal cahe do outro
lado da lente, relativamente ao ponto radiante; e por tanto
o foco sera real, e havera nelle hum concurso eftectivo dos
Taios emergentes, -

. 98.  Para termos a expressad D' da distancia focal princi-
pal, quando as lentes se suppozerem convexas para o lado
do ponto luminoso, nad teremos mais, que inverter na ex-
pressad o signal do raio; por quanto he o signal do raio,
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‘quem ‘evidentemente determina na formula o sentido da cur-
‘vatara, ' ) :

99. ' Se suppozermos agora homa lente convexo-convexa,
formada por superficies estericas iguaes;  teremos os raios r,
e r! iguaes; mas de signaes contrarios, isto he, r — — ',
e a formula (B) mudar-sesha em = < - & = Lo .

2B N S D

Ny, | ————

da qual se tira

_ F.=2 D' Ch~= 1) .

Se pois recebermos sébre huma lgnte ronvexo-convexa ,
formada por supérficies esféricas de raios iguaes, a luz' do
'sol ; ou J’e qualquer objecto mui distante,, e determinarmos
-experimentalmente a distancia D’ do foco principal ; o que
-se fard como-para o espelho concavo; poderemos concluir o
raio da lente , supposto conhecido 1, ‘para o vidro, de que a
lente he formada. Este modo de determinar o raio, he so-
mente possivel, quando as lentes sad convergentes; unica
caso, em que o foco he 'real,: e observavel , e quando co-
nhecemos de antemad a relagad entre os raios r, e r'; por
‘quanto entrando “estes raios 'ambos da mesma maneira na com=
posicad da distancia focal ;* teremos huma: s0/ equagad para
determinar duas incogniras; o que deixaria o’probléma inde-
terminado, a nad termos essa condigad anterior, que nos de
‘para a sollugaé' do probiema huma se;igunda equagad, .
100, A ‘serie ‘de desprezos, que fizemos no calculo, pelo
qual deduzimos todas as expressoes acima , nos mostra, que
j4 mais, mathemaricamente fallando, o foco de qualquer len-
te pode ser hum ponto, e que todas estas expressoes nad sad
‘mais, que aproximagoes. Porém como os sentidos , €'0s meios
experimentaes, de que podémos dispor sad grosseiros, como
-além disto na natureza nad ha nem pontos, nem linhas geo-
mertricas; he necessario fazer similhantes desprezos, todas as
vezes, que podémos demonstrar, que elles estad fora dos li-
mites das grandezas obseivaveis; por quanto a falta delles <6
serviria de complicar as expressoes com termos insensiveis
na observacad dos phenomenos. Este limite dos desprezos,
he o que aqui fizemos vér sufficientemente pelo raciocinio,
€ poderiamos por em completa evidencia pelo calculo, mos-
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trando @ ordem dessas grandezas desprezadas; se o plano da
nossa obra naé excluisse os calculos complicados , que nad
sad rigorosay ¢ absolutamente necessarios para a elara intel-
ligencia das proposigoes ; que avangamos. '

 Investigagai - das causas. physicas da_ Reflexad, I
e da Refraccad,

1or.  Depois de havermos nos §§ antecedentes patenteado
os principaes phenomenos, - produzidos pela luz reflectida, e
refracta ordinariamente ; depois de havermos achado a lei ge-
ral 5-que preside 4 reflexad especular, e a que rege a refrac-
¢ad simples, e ordinaria; cumpre ,» meditando estes-factosy
e as leis, que delles dedozimos, penetrar mais avante no cae
‘nhecimento das acgdes observadas, e determinar , se nos for
-possivel , as forgas, que os originad, investigat finalmente,
quaes. seja0 as causas physicas de taes phenomenos. Para pro-
.ceder com ordem neste trabalho, comegaremos. pelaireficxadr,
-€ passaremos depois 4 refracgad. : '

Rqﬂexaﬁ'.

1or.  Antes: de: Newton, os Physicos pertendiad explicar
a reflexad dac Juz.nas superficies | especulares;  pela theoria
-geral .da reflexad - dos corpos elasticos; e yendo os raios de
duz. mudar de direcgad a0 tocar-simithantes superficies , e re=
troceder 5. formando o angulo de rellexad igual ao angulo de
dhecidencia y considerdra® sem hesitagad .as'superficies especa-
Jares. como- planos ;. e as-molléculas luminosas como esféras
-elasticas , que vindo com huma dada velocidade chocar estes
planos, se reflectiad segundo a- lei geral da elasticidade , isto
£e ;. formando,  como, com effeito formad5-0-angulo de refle-
xadoigual a0 de incidencia, . ~

103, ~Newton porém, cujo genio ji mais-soube contentar-
se com explicagdes vagas, e somente plausiveis;  Newtons,
costumado a avaliar as grandezas, nad-em si mesmas; mas
em relagad as grandezas, com que se comparad, nad podia
satisfazer-se com huma similhante: explicagad.. Preseindindo
aqui- das difficuldades’, que nesta- hypothese,  lhe antolhava a
explicagad ~dos phenomenos da- refracgad, € de huma infini-
dade de outros; por elle observados; a hypothese em si mes=
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ma 1he pareceo envolver erros , - inexactidoes inadmissiveis,
Com effeito, se as superficies. especulaigs- planas , sad taes,
relativamente aos nossos sentidos , nad. podem suppor-se taes,
relativamente as mollcculas de loz, que sabemos serem ins
comparavelmente menores, que as menores grandezas appres
ciaveis. Relativamente a estas molléculas athomistices, as su-
perficies -especulares sa0 superficies, irregulares despolidas, e
escabrosas , e se as molléculas luminosas se reflectissem pelo
choque contra taes superficies; cada raio, reflectido scbre.a
superficie elementar da sua incidencia, inclinada de huma
maneira diversa das oeutras, reflectir-se-hia em huma direc-
gad particular; e a superficie a mais escrupulosamente polida
elos nossos  meios o0s mais delicados, datia ainda sdruenie
fmma reflexad irregular, como a observamos na superficie a
mais escabrosa. )

104,  Similhante reflexad bastaria s6 por si para fazer re-
geitar desde logo a antiga explicagad, e Newtwon, por ella, e
pelas mais, que omitumos , convencido , que outra devia sep
a causa da reflexad. da luz, comegou sobre este objecto, so=
bre a refracgao ,. e s6bre outros: objectos .de optica , huma
serie de trabdlhos . € descubertas; que Ihe grangedrad nesta
parte da physica huma gloria em nada inferior, a que ihe
merecérad os seus trabalhos, astronomicos, .

105.: Acabimos de mestrar, que a loz, nad pode ser res
flectida pelas superficies especulares 5 por, choque das mollé-
culas luminosas contra aquellas-superficies ;. por quanto hum
similhante choque s0 poderia produzir huma reflexaé irregu-
lar , - qualquer que fosse o polimento dado # superficie pelos
procéssos os mais delicados. Sabemos . por outra parte, que
0s raios de Juz seguem a direcgad rectilinea primitiva até aa
contacto apparente com aquellas superficies, e que sO entad
trocad a direcgad primitiva na nova direcgad , que lhes assi=
gna a lei observada da reflexad. He por tanto indispensavel
reconhecer , que as molléculas luminosas, que formad os
raios , se reflectem antes de tocar as soperficies reflectidoras
e em huma distancia dellas, que inferior ds menores grande-
Zas appreciaveis , he ainda consideravel relativamente ds di-
mensoes das referidas molléculas. Este modo de conceber a
reflexad , nos conduz a reconhecer a existencia de huma for-
¢a repulsiva ‘da parte da superficie reflectidora sobre as mole
léculas Juminosas, a qual forga, combatendo a componente
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da velocidade ‘das molléculas a0 'longo do raio hormal 4 sus
perficie, a diminue, a destroe, e a final a supptra; e com=
pondo-se com a componente da forga de projecgad da mollé-
cula parallela a supeicie, lhe di-em definitivo huma veloci-
dade uniforme ao longo do raio eflectido. ' Como porém o
desvio das molleculas 56 comeca a ser sensivel no contacto
apparente com a superficie retlecridora , concluiremos, que
qualquer que seja a lei, segundo a qual diminue a acgad res
pulsiva , que nos occupa, com oincremento da distancia, esta
l¢i deve ser por extremo convergente,

106. Vimos, §. 35, que ‘se os raios de luz ‘incidem na
superficie polida de hum meio diafano, somente parte da loz
he reflectida; eoutra parte penetra no interior do'meio , aon=
de-segue a direcgad, que lhe assigna a lei da refracgad., Ese
ta observagad nos mosira, que se das superficies reflectidoras
dimana huma’ acgad| repulsiva sobre as molléculas luminosas ,
esta acgad nad he absoluta ; pois'que vemos huma certa por-
¢a6 de luz escapar a ella, e’ penetrarno meio. ‘Para explicar
esta anomalia, ou; por meltior dizer , esta contradicgad aps
parente., bastard suppor, que a‘acgad da superficie reflecd-
dora sObre as niolléculas luminosas 3 nad depende sonmente da
natureza - da superficie ; mas tambem 'das circunstancias, ém
que as molléculas luminosas, se appresentad na estéra da sua
acgad: e conceber por tanto ,-que as mollccalas de luz, cuja
successad compde’ o raio luminoeso ;, nud chegad todas: a0 li-
mitte da ‘acgad da saperficie reflectidora 'em  circunstancias
identicas. i :

Para 'darmos huma imagem' grosseira deste modo de ex-
plicagad , imaginemos, ‘que o plano superficial ;" seja a 1egiad
polar austral, ouboreal de hum magnete, e que sdbre esta
regiad ce dirija hum raio, formado de pequenas agulhas ma-
gnéticas , cajos polos sejad situados diversamente. He claro,
que todas as aguolhas, que penetrarem na esféra de acgad do
magnéte , appresentando lhe os polos do mesmo nome , serad
repellidas, e que pelo contrario serad attrahidas, as que lhe
appresentarem o polo de nome ‘opposto.

Este modo de conceber acausa da reflexad, nao he pois
contradicro pelo phenomeno da refracgad, que tem logar si-
multaneamente com elle ; examinemos por tanto mais parti-
cularmente as consequencias, que delle dimanad, ‘e vejamos,
sobre tudo, se a lei geral da reflexad, achada por experien~
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cia hos §§ 32, e seguintes, he delle huma necessaria conse-
quencia.

107. Temos reconhecido, que as molléculas materiaes da
superficie reflectidora, exercem huma acgad repulsiva sobre
as molléculas luminosas; porém queesta acgad , sO tem lugar
sobre aquellas, que se achad em certas circunstancias, ao
entrar na esfera sensivel da repulsad. Sem pertendermos in-
terpretar’ quaes Sejad essas circunstancias; mas somente para
dar mais clareza ao raciocinio, e mais concisad ao discur-
so, dividiremos as molléculas, que compdem os raios de lvz
em duas classes, que serad: a das molleculas, que se appre-
sentad na estéra sensivel daforga repulsiva, em circunstancias
de serem repellidas, e chamar-lhes-hemos molléculas reflecti-
veis: e a das molléculas capazes de experimentar a acgad da
refracgad , ds quaes chamaremos refrangiveis,

108, Isto posto, he claro, que se huma superficie for
plana, ou se as asperezas, que a cobrem 'fnérem assis peque-
nas, para que asua grandeza se possa suppor nulla, relativa-
mente ao raio da estéra sensivel da forga repulsiva, (e tal
he a superficie dos corpos polidos) a forga repulsiva serd por
toda a parte a mesma, e normal a superficie; e por tanto,
quando hum raio de luz se dirigir sobre a referida superfi-
cie, todas as molléculas reflectiveis do mesmo raio, o serad
da mesma maneira, o que produzird huma reflexad especu-
lar; todas as molléculas refrangiveis escaparaé 4 acgad repul-
siva, € Penetraréé no meio; e se houverel_'n molléculas ne
raio, cujo estado seja intermedio a estes dois oppostos; estas
molléculas seguirdé marchas diversas, conforme oseu estados
e serad dispersadas em sentidos diversos, o que produzira a
reflexad irregular , que se nota em todas as experiencias.

109. Se porém a superficie for despolida, 1sto he, se as
asperezas, que a cobrirem, forem de dimensGes sensiveis, re-
lativamente ao raio da esféra da acgad repulsiva ; a repulsad
definitiva da superficie, serd de intensidades diversas nos seus
diversos pontos ; as acgoes diflerentes em direcgad das superfi=
cies das asperezas, irregularmente situadas, destruindo-se em
parte , e compondo-se em parte , em direcgoes diversas , farad
com que poucas molléculas reflectiveis experimentem a ac-
¢ad regular, de que depende a reflexad especular, e a maior
parte dellas, dispersadas confusamente , e até recalcadas para

Tom. 11, L H
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o interidr das cavidades do cirpo , produzirdd huma reflexad
fraca, e inteira, on quasi inteiramente irregular.

110. Vemos pois, que a admissad da acgad repulsiva,
qual a temos considerado , nos dd razad dos primeiros pheno=
menos de reflexad, que observimos; ou por melhor dizer,
que taes; phenomenos seriad previstos pelo desenvolvimento
desta hypothese , se a experiencia de antemad os nad houve-
ra mostrado. A lei geral da reflexad especular vai decorrer
com igual facilidade do mesmo principio.

111, Seja A B huma superficie especular indefinida, e re-
‘presentemos pela parallela A'8' o limitte, além do qual a
ac¢a0 repulsiva da superficie he insensivel, Seja m huma mol-
lécula reflectivel do raio incidente §7, que movendo-se no
vacuo , vem incidir em 7 na supecficie 4 B, e representemos
por m [ a velocidade propria da mollécula luminosa. Como a
direccad m [ he obliqua 4 superficie, decomponhamo-la nas
duas , m P parallela, e P I normal 4 dita superficie. He cle-
ro, que aforga m P nad poderd ser alterada pelaacgad 1epul-
siva da superficie, que lhe he perpendicular; mas a forga
P I serd cada wez rnenor, 4 rnedicra, que a mollécula se
aproximar da superficie, e chegarda hum momento, em que
serd nulla. A mollécula de luz, animada por conseguinte,
desde que tocou a recta A'B' por duas forgas perpendicula-
res, huma constante no sentido m P, outra deciescente no
sentido P 7, deverd, segundo as leis da mechanica , descrever
huma tragectoria m I' convexa para a superficie 4 5,

Chegada a mollecula a0 ponto I', onde a férga , nosen-
tido P 7, se acha aniquilada, a mollecula continuaria a mo-
ver-se parallelamente 4 superficie, e no sentido 4B, em
virtede da forga m P, se a acgad repulsiva nad comega-se
desde logo a restituir-lhe no sentido /¥, velocidades crescen-
tes, segundo a mesma lei, em que decresc@rad as primitivas
velocidades no sentido ‘P J; mas em virtude destas acgdes
combinadas, a mollécula, a contar do ponte 7', descrevera
outra tragectoria //m' similhante 4 primeira, e convexa co-
mo ella para o lado de A B, e chegada finalmente ao limi-
te 4'B' da acgad repulsiva, a mollécula tomard. hum mo-
vimento uniforme, ¢ a mesma velocidade , que trazia antes
de tocar A'B'; porém a direegad serd a recta m' R' tangen~

te i exremidade do ramo I'm' da tragectoria.



pE Puysica E CryMmica, 59

.~ 'Se agora tirarmos pelo ponto I’y a normal 7' N asuper-
ficie 4 B, esta recta dividira a curva em duas partes igvaes,
e similhantes ; e conseguintemente as tangentes extremas S,
e m' R formarad angulos iguaes com a normal 7' V.

Como porém o limite 4' B! da acgad repulsiva he, pe-
la hypothese ; extremamente proximo a 4 B, etal que os sen-
tidos nad podem apreciar a distancia AA4', que della o ses
para; seguir-se-ha, que os sentidos nad poderad distinguir a
tragectoria m I'm!, descripta pelas molléculas luminosas ; mas
estas parecérad reflectir-se subitamente no ponto 7, fazendo
o angulo de reflexad NI R, igual ao anﬁulo de incidencia
§1N. (Lei fundamental da reflexad, achada pela observa-
¢ao).

112, Para que a hypothese admittida, da acgad repulsiva
das molléculas da superficie reflectiddra , sobre as molléculas
reflectiveis da luz, reproduza a lei observada da reflexad,
nad he necessario suppér, que a lei do seu enfraquecimento
em razad da distancia seja regular; poderemos suppdr nesta
torga huma lei irregular, e até intermitencias nas differens
tes: distancias, sem que por isso a referida lei, deixe de ser
della huma consequencia inevitavel. Com effeito as irregula-
ridedes da lei, e as intermitencias tornarad:sinuoso o primei=
ro ramo m ]' da tragectoria; como porém nas mesmas dis-
tancias, do outro lado da mormal NI’, o segundo ramo /'m"

. da tragectoria offerecera as mesmas sinuosidades, symetrica~
mentes dispostas ; os dois ramos m 7', € I'm' da tragectoria
serad ainda symetricos, e tanto basta, para que as tangentes
extremas , que sad as unicas observaveis, formem angulos
iguaes com a normal, que he a condigad exigida pela lei.

113, Huma condigad porém essencial, para que a refle-
%a0 se faga segundo a lei, he que oplano de incidencia
sa suppér-se indefinido, relativamente a mollécula de luz, que:
se considera ; pois. s0 entad podemos suppor a acgad repulsi=
va rigorosamente a mesma por foda a parte, em distancias
iguaes da superficie, e normal & mesma superficie,, condicoes
indispensaveis para a symetria dos dois ramos da tragectoria,
Mas para que hum plano se possa suppor indefinido relati-
vamenie & acgad, que nos occupa , a qual so se estende a
distancias inapreciaveis , basta, que o plano tenha dimensées
sensiveis, € por tanto a reflexad especular terd lugar em to-
da a superficie , excepto sémmteHnas suas extremidades, ©

»
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gue he conforme 4 experiencia, como veremos mais perfeitas
mente no decurso deste tractado.

114. Quando as molléculas de luz vem, como até agora
o suppozemos , incidir na superficie especular através do vi-
cuo, temos a considerar somente a acgad da superficie de
incidencia ; mas quando esta Superﬁcie, .em vez de ser o li=
mite, que separa hum cdrpo do vicuo, he, como succede
quasi sempre na practica, a superficie de separagad de dois .
meios heterogeneos , - he claro, que se a superficie de inci-
dencia exerce sobre as mollécalas de luz huma acgad repul-
siva’, a superficie do outro meio, em que a lvz se movia,
exercera tambem huma acgad repulsiva de direcgag contra-
ria, e por conseguinte a mollécula laminosa sera sempre ani=
mada pela velocidade m P, parallela d superficie commum
A B dos dois meios; mas a componente /' P normal a esta
superficie , sera alterada, nad jd por toda a acgad repulsiva
do meio, em cuja superficie incide; mas pela differenca das
acgoes repulsivas dos dois meios, que a superficie 4 B sepd-
_ra, He porém claro, que se esta condigad altéra diversamen=
te do caso precedente, o valér da componente normal 4 su-
perficie, como esta differenga influe da mesma maneira nos
dois ramos m /', e I'm' da tragecroria , esta curva sera ainda
neste caso symetrica de hum, e outro lado da normal I' V,
e a reflexac se fara ainda, sendo o angulo de reflexad igual
ao angulo de incidencia, conformemente 4 observagad.

- 115, De ser a reflexad ; na passagem da luz de hum pa-
ra outro meio, dependenre, como acabamos de vér, naé da
energia- absoluta da forga repulsiva de cada hum . dos dois
meios; mas da differenga das forgas repulsivas de cada hum
delles ;- segue-se , que se os dois meios exercerem sdbre a luz
accoes identicamente iguaes, nad havera reflexaéd alguma, e
na¢ poderemos neste caso distinguir a superficie de separagad
de taes  meios; ou, o que he o mesmo, a superficie serd
perfeitamente diafana. Taes sad as superficies imaginarias,
que podemos suppOr separarem os Sractos successivos de hum
meio homogeneo, as quaes nad podemos distinguir de maneie.
ra alguma. .

116, A experiencia mostra, que a accad. repulsiva dos di<
versos meios sobre as molléfds reflectiveis da luz, nad he
somente funcgad da densidade dos meios; mas tambem da
sua natureza: conformando-se nisto a referida acgad com tos-
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das aquellas, cuja esféra sensivel se limita ao contacto appa-
rente, e que no comégo deste tractado distinguimos pela de-
nom nagad de, acgoes chymicas. Por esta raza6, meios deden-
sidades mui diversas, com tanto, que sejad de tal natureza
chymica, que venhao a produzir s6bre a luz repulsoes inden-
ticamente iguaes, poderad produzir sobre os raios lamino-
$0s , que os atravessad , o mesmo effeito, que os' stractos sucs
cessivos de hum meio homogeneo. Assim muitas substancias ,
que reflectem a luz, aue sobre ella incide atravessando o ar,
nao a reflecem quando, estando imergidas na agoa, a luz
lhes chega através daquelle fluido; e opacas no primeiro ca«
so, sad translucidas, e até diafanas no segando. Do mesma
modo huma substancia diafana, quando se acha no ar, em

‘certas temperaturas; pode em oufras tornar-se opica, € reci

procamente. Donde resulta, cotho mui judiciosamente nota o
Professor Biot no seu tractado de physica experimental ; e
mathematica,, que a diafaneidade , e a opacidade das substan=
cias, nab. sad propriedades inherentes ds particulas ‘mate-
riaes, que as constituem; porém dependem do arranjo reci=
proco destas particulas. . : i

117. Voltando agora a considerar o estado da superficie 5
em que a luz incide, vimos pela theoria exposta, que todas
as molléculas luminosas reflectiveis o seriad especularmen-
te, quando a superficie reflectidora fosse absolutamente plae
na, isto he, perfeitamente polida, pois que entad a acgad
repulsiva da superficie no sentido normal 4 mesma, tocaria
o sea maximo. Pelo contrario quando a superficie he escabro-
sa, . a luz reflectida especularmente, he na menor proporcad
possivel ; por quanto, neste caso, a acgad repulsiva da su-
perficie, normal & mesma, toca o seu minimo. Daqui re-
sulta, que tanto mais se aproximar a superficie do estado de
perfeito polimento, tanto maior Seri a per¢ad de luz reflecti-
da especularmente , e reciprocamente; por quanto a forga re<
pulsiva normal 4 superficie, da qual depende a reflexad es-
pecular , se aproximara tanto mais do seu maximo, ou do
seu minimo,

118. Porém reflectindo nés, que todas as vezes, que a
incidencia de hum raio de luz he obliqua a superficie reflecti-
dora, a velocidade da mollécula luminosa ao longo do raio
incidente, se pode decompor em duvas, huma parallela 4 su-
perficie, €a outra normal & mesma superficie, e que para’
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que a mollécula seja reflectida, basta que a acgad repulsiva
possa destruir esta segunda componente, pois que a primeira
jiamais he por ella alterada, no caso da reflexad especular:
concluiremos , que a facilidade de reflexad, para homa mes-
ma superficie crescerd , diminuindo o valor daquella compo-
nente; mas este valor he tanto menor, quanto o raio incie
dente mais. se affasta da direcgap normal 4 superficie: logo
huma mesma superficie devera reflectir especularmente, tanto
mais luz, quanto esta incidir sobre ella com maior obliquis
dade.

Esta consequencia da hypothese adoptada he, como ag
antecedentes , confirmada pela experiencia. Com effeito , se soe
bre huma lamina de vidro despolido , 1ecebemos hum raio de
laz, sob huma incidencia mui proxima da perpendicular a
superficie , apenas se notara huma reflexad especular mui fra-
ca; se porém augmentdmos successivamente o angulo de inci-
dencia, areflexad especular tornar-se-ha cada vez mais abun-
dante; e na proximidade do parallelismo, esta superficie da-
13 huma reflexad especular quasi 1ad energica, como a que
pode produzir huma superficie polida, em iguaes circunsian=
cias, ;

Refracgat.

119. Do mesmo modo, que a admissad de huma forga re=
pulsiva da parte dos meios sobie as moliéculas luminosas res
flectiveis , nos deo rigorosamente razad de todos os phenome=
nos da reflexad ; a admissad de huma forga auractiva da par-
te dos meios sobre as molléculas de luz refrangiveis, simi=
lhante a precedente, pelo que respeita 4 lei do seu epfraque=
cimento pelo. incremento da distancia ; nos dard rigerosamens=
te razad de rodos os phenomenos, dependentes da refracgad
simples. : :

120, Seja A B a superficie de hum meio refringente, e
S8 7 hum raio de luz incidente, que Se propaga no vdcuos
Se a superficie A B se considéra indefinida relativamente 4
Ivz incidente, para’ © que bastard nesie Caso, como no da
reflexad , que a dita superficie tenha dimensoes sensiveis; €
se além disto he plana, relativamente a extensad do raio da
esféra sensivel da acgad attractiva; esta forga serd por toda
a parte a mesma , € normal a saperficie. Tomando.entad hu-,
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ma distancia 4 A' perpendicular a 4 B, para designar o raio
da estcra sensivel da forga attractiva, e tirando 4'B' paral-
lela a A8, esta parallela serda o limitte exterior, da acgad
sensivel do meio, que consideramos,

Tomemos agora no raio §'/ huma mollécunla refrangivel
m, e seja m [ a velocidade desta mollécula, ao longo do raio
& L. Poderemos decompdr esta velocidade, nas duas, M P
parallela @ 4 8, e P I perpendicular a esta superficie. A pri-
meira componente ; nad podera ser de mado algum alterada
pela acgad attractiva do meio, que lhe he perpendicular em
direcgad; mas a componente P [ crescera a cada ingtante em
virtude da atuacgad do meio, que he huma forga accelera-
triz, dirigida no mesmo sentido, e cvja intensidade cresce
desde A' B!, onde comega a ser sensivel , até 4 B onde tem
© seu maximo, A mollécula m sera pois a datar do ponto m,
em que penéira no himitte A4' B', animada por duas forgas
perpendiculares , huma M P parallela a 4 B, e constante,
outra P 7 perpendicular a A4 #, crescente em cada instante:
esta mollecula deverd pois, segundo as leis da mechanica,
descrever huma tragectoria curvilinea m I', concava para o las
do da superficie 4 B,

Quando agora a mollécula m tendo chegado a I', pene~
trar no interior do meio, se romarmos a distancia A A!l
igual , e opposta a 4 4', e tirarmos a parallela 4"’ B! a su-
perficie 4 ly » a mollécula descreverd entre as parallelas 4 B,
e A" B'' huma tragecioria curyilinea concava, no sentido da
primeira, e chegada ao ponto /' sobre A'' B, continurd a
mover-se uniformemente, e na direcgad I'/R, tangente a tra~
gectoria 7' J'! no extremo della.

Para provarmos esta proposigad, bastara mostrar, que
em distancias iguaes para hum, e onto lado da superficie
refringente,, a acgad do meio sdbre a mellécala luminosa,
he rigorosamente a mesma. ;

A fim de o demonstrarmos, seja A4 B a superficie do Fig, 29
meio, e representem as parallelas A4'B', e A" B equidis-
tantes de 4B, os limites exterior , e interiér da acgad at-
tractiva da supercie A B s6bre as moliéculas luminosas, De

, € outro lado de A B tirem-se as dvas parallelas tam-
bem equidistantes ab, e a'b' sitvadas dentro dos limites da
acgad altractiva, e represeniemos , por simplificar ; as distan,
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cias iguaes AA', e A A", por r, e as distancias tambem
igaaes Aa, e Aa'; por d. ,

Se imaginarmos buma mollécula refrangivel m, situada
na parallela ab, para avaliarmios qual sera sobre ella a ac-
¢ad do meio, tomaremos perpendicularmente a A B, a dis-
tancia mo = r, e tirando a parallela o/ 0/ a A B, a mol-
Iécula serd attrahida, no sentido mo, por hum stracto inde-
finido do meio, cuja espessura sera Ao', e a distancia a
mollécula A4 4, isto he, serd attrahida no sentido mo por
hum stracto do meio da espessura r — d, obrando da dis-
tancia d.

Se imaginarmos agora a mollécula transferida a m' sGbre
ab, t‘Jpara termos sobre ella a acgad do meio, tomaremos
perpendicularmente a A4 B, a distancia m' p—=r, e tiraremos
a parallela p'p" a 4B, e tomaremos do mesmo modo a
distancia m'n— A a'=d, e tiraremos pelo ponto n a paral=
lela n'n'' a2 AB. Entad a mollécula serd attrahida no senti-
do de mo, pelo stracto indefinido a'n'n"'b' do meio, cuja
espessura he m'n—d, e a distancia 3 mollécula zero; serd
demais a mollécula attrahida no mesmo sentido pelo stracto
indefinido n'p'p!'n!" do meio, cuja espessura he np—r — d
obrando da distancia nm!—d; serd Enaimentc a mollécula
attrahida em sentido contrario, pelo stracto indefinido do
meio Aa'b' B, cuja espessura he A4'—d, e a distancia a -
_mollécula zero. As acgoes pois, que o meio exerce sobre a
mollécula serad as seguintes, affectando do signal +, as
que se exercem no sentido mo, e do signal — , as que se
exercem no sentido opposto.

~~ Auracgaé de hum stracto da espessura d, obrando
da distancia zero.

— Artracgad de hum stracto da espessura d, obrando
da distancia zero. :

.+ Auracgad de hum stracto da espessura r—d , obran-
do da distancia d.

Ora esta ultima acgad serd a unica efficaz, e por tanto:
a acgad do meio be @ mesma sibre a mollécula , fora, e dentro do
meio , em distancias iguaes da sua superficie. -

Sendo assim , como sabemos , que a acgad do meio sobre
a mollécula s6 comega , quando a mollécula se acha dquem
do limite externo A’ B! da forga attractiva da superficic, is«
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to he, cessa de existic; desde que ‘d—r: logo ha distancia
d—r, tomada para o interior do meio, cessard tambem de
existir 2 acgad do meio sobre a mollécula, e por tanto esta,
chegando ao ponto ‘da tragectoria, .cortado pela parallela
Al B 4 superficie ; limite/interno da acgad  attractiva da
mesma superficie, nad experimenta acgad” alguma effectiva
da parte do meio, contintando por tanto a mover-se sdmen-

te com a velocidade ‘adquirida,” e por isso com movimento:

uniforme, e ao longo da recta tangente ao extiemo da mes<
ma tragectoria. 92,4 :

121, O raio r da esféra sensivel da attracgad do meio so-
bre as molléculas refrangiveis da luz; he.tao pequeno, que
nad pode ser appreciado pelos sentidos, e conseguintemente
tambem na0 podem estes distinguir a tragectoria curvilinea
da moli¢cula ao penetrar no meio, e daqui resulta, que o
raio lominoso parece quebrar-se subitamente no ponto de in-
cidencia, e tomar naquelle mesmo ponto, huma nova direc-
¢ad’ rectilinea mais-proxima ‘da ‘normal 4 superficie no ponto
de incidengias - + - - - o . Jibe

122. A hypothese sobre a causa da refracgad nad seria
digna do seu illustre Author, ‘se se-limitasse a dar huma ex-
glica;aé plausivel -dos phenomenos observados; porém desta

ypothese deve dimanar; e dimana com.effeito como conse-
qliencia necessaria 5 € analyticamente:deduzida , a lei geral da
refraccad descoberta por Descartes 5 isto: he, & constancia da
razad entre o Seno de-incidencia , (e 0 Seno de refracgad, pa-
74 .05 Mmesmos. meios , debaixo de quaesquer incidencias. Para
pormos por tanto em plena evidencia o valor, que deve dar-
se a esta hypothese; entraremos nas seguintes consideragoes.

123. Representemos por 4B a superficie refringente, e
pelas parallelas 4" B', e A" B" os limites exterior, e inte=
rior das forgas attractivas.. Seja m huma mollécula refrangi-
vel de luz; que movendo-se no vacuo, segundo a direcgad
37, chega com a velocidade constante v ,-ao limite 4'B’ da
acgad do-meio. ' -

Qualquer, que seja a lei, segundo aqual aacgad attractiva
do meio varia com a distancia desde o limite 4'5' at¢ 48, se
dividirmos este espago em Zonas infinitamente delgadas, pelas
paralﬂ!elas ab, ¢d, ef , &c. a superficie 4 B, poderemos
suppor constante a acgad attractiva na exrensad de cada hu-
ma destas Zonas: represeniemes pois pelas constantes @, @,

Tom, 11, L

Fig. 30."

Fig. 31.2
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8,5 Ais.v8C. ... @, aintensidade da forga attractiva, na
12, 2.0, 3.0, 40, &cow.on 4-1.20nas, a partir de A4' B,
No ponto. 7, em que a mollécola penetra na primeira zona,
levantemos a normal N' /N4 superficie da referida zona, e
designemos por 7, o angulo &/ N de incidencia da mollécula
luminosa refrangivel m. .

Se decompozermos a velocidade v da mollécula lumino=
sa em duas , huma perpendicular @ superficie A4' B’ da zona,
e outra parallela 4 mesma superficie,, a primeira componente
tera por expressad v, Cos 7, e a'segunda v. Sen 7 (*).

Se chamarmos ¢ o tempo empregado pela mollécula em
atravessar a Zona, ¢omo as duas velocidades achadas sad
constantes, os espagos percorridos, em virtude dellas, serad
proporcionaes aos tempos; € POr tanto OS espagos PErcorris
dos: peta. mollécula no tempo ¢, pela acgad destas duas velos
Cidides 5 SaD; (1 <INBTNIRT G- Wi T3 e & Liwi Tl =

Parallelamente 4 supetficie da zona = 2l ‘t.v. Sen I,
Perpendicularmente a zona « = = « =ty Cos.

Porém ao atravessar a Zona , a mollécula nad he s6 soli=
citada por estas velocidades; mas acresce a forga accelera=
wiz daintensidade 4, constante naespessura da zona, Esta fore
¢a na0 pode alterar o movimento da mollécula- no sentidor
parallelo a superficie ;. mas juntard ao espago percorrido nor=
malmente 4 superficie em virtade da primeira velocidade:
normal , 0 espago , que ella mesma , se obrasse sO, faria per=
correr a mollécula naquelle sentido;; isto he, (pela lei de

(*) Deeomponhamos a forga A'D nas duas componentes
rectangulares 4C, ¢ AB— €D. O triangulo ACD rectangu~
loem €, dfiiel oiay iatisidied-sDia el & JU5 R0 ..

1:%nD:: AD:AC, donde AC== A D. Sen D
1:SenA:: #4D:6D, donde CD—=AD.Sen 4

mas por ser o.triangulo rectangulo, temos - - - - - - =
Sen A —Cos D
logo
€D = 4D, Cos D,
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movimento. uniformemente accelerado , Secgad 1.* § 40 )
atz 3 S
=5 logo o espago percorrido pela mollécula no fim do

tempo ¢, em virtude de todas as forgas, que a sollicitad serd

Parallelamente 4 superficie da-zona « = « « t,pSenl
Perpendicularmente dquella superficie - 2,y Cos 7 + -‘-”—‘,
3 2

e as velocidades da mollécula no fim do mesmo tempo, se-

l‘aé - - - - - - - = = - - - - - - - - m m

( Parallalemente 4 superficie da zona - - - y, Sen’
99 Perpendicularmente aquella superficie « v Cos [ - at

Se ‘pois designarmos por x , e por y as coordenadas rec-
tangulares da mollécula’ m no fim do tempo ¢, contadas de /
parallelamente a superficie 4 B, e perpendicularmente a es-
ta superficie; terémog ~ -4 = @ &S e a eialaa

Eitmuhip. Samd
p gl o _at?
Y =ty Cos I —; :
mas no tempo ¢, a mollécula tem, por hypothese, atraves-
sado a zona; se pois designarmos por ¢ a sua espessura, (&
rentos no- finy'do dito empo, y = e, ou pondo por y o seu
val.ar o - — = - e =&, 8, e .. = - - a = =

: a2
tv, Cos I — =
" ou .
2tvCosI  2e

— i

rma il

r 4+

a a
dotide $e tira
v.Cos I 4 FoECo?T 4, :
e a'\—h‘/( R MR = o

e TSN % V(v%. Cos2 I4 2ae).
a
Das duas raizes desta equagad, $6 pode ter !ugar a posi-
tiva no caso que nos occupa; por quanto o tempo, assim
como o espago percotrido devem pela matareza da questad
ser pOSiiiVO‘, k%é IBI'GM - }*_p - - - o= - - -
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‘3 A% vk Rasidienin FoISniuN
(= - % i o Y’(p .Cos.l—i-zae)._
. -Se substituirmos este yaldr de ¢ na expressad da veloti-
“dade perpendicalar 4 sppetficie,, achada em (a’)," sera esta
\'relo'l:ida.de - - = e m e = . = =. -

v. Cos I+ (lacm—r i % V(v’.Cd's'-’l_’—}- 2.‘“)).:

V(v Cos?I 4 2a¢).
4 Reflectindo sdbre este valor da velocidade perpendicular
a A B, adquirida pela mollécula luminosa no fim Xa primeir
ra zona, vé-sé, que este valor se compde, do quadrado,
v? Cos? I, da forga inicial da mollécula ao penetrar na zona,
e da quantidade 2 4 e independente de 7, e de v, e funcgad
somente da espessura ¢ da zana.; e da intensidade a4 da
.acgad. aliractiva eatre oS limires . da. mesma.  Esta consideras
¢a0 nos poe em circunstancias de formar a expressad da ve-
locidade perpendicular a ‘A B, -adquirida- pela mollécula de
lyz nas zonas seccessivas, -cujas, espessuras designamos por
e, €,, €3, &c. ey, e as intensidades das acgdes attractivas
correspondentes por . 4, ,. '@y, B3, &e..4,% esas €xpresr
soes, se representarmos por W a velocidade perpendicular,
adquitida no fim da zona antecente, serad da torma - = =

V(W rae )
sendo 1 o indicio'do valér da acgad attractiva, e da espess

sura, na zona, que se considera.
Daqui se v&, que as velocidades da mollécula de loz no

fim das Zonas successivas; SErad = = = = = = = - = =

( Parallelamente a 4 B, .
Fimda1.? l v. Sen I:

Zona <'| Perpendicalarmente a AB,
( _ \/(v2 Cos* I+ 2a¢).
Parallelamente a AB,
zona ° | Perpendicularmente 2 4 B,
L2 V(viCostI+24¢+24,¢)
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[ Parallelamente a 4 B,
Fimda ;a<l v. Sen [:
Zona | Perpendicularmente:a 4B, | i :
. V(v2Cos?2l+2ae+24 ¢, +2a,¢,)

&C, oo im0, 2 e - s & - &g

( Parallelamente a 4 B ;

Fim da zo- v. Sen [:
na(n+1)| Perpendicaldimente a A B, e
- l_ V(v? Cos* I+ 2ae+2a, ¢, 4..4 2a, A

e se suppozermos (# -+ 1) igual ao numero das zonas des=
de o limite A'B' da acgad attractiva, exteribr; até 4 superfi-
cie refringente. 4 B, estas ultimas expressoes achadas , serad
0s valores das velocidades da mollécula no ponto m', em
que ella chega'a superficie do meio.

Chegada a mollécula 4 superficie 4 B, aonde tem as ve-
Tocidades , que acabamos-de calenlar, comegara com ellas, a
penetrar no meio, e desde 4 B até ao limite interiér da ac-
¢a0 attractiva da superficie , adquirira velocidades sempre
crescenres no sentido perpendicular a 4B, em virtude da ac-
cab do meio. Se dividirmos o espago entie A B, e A'' B!
em hum numero -1 de Zonas das espessuras e, e;5€,; €,,
provamos, § 120, que as acgdes artractivas do meio sobre a
mollccula , serao nestas zonas as mesmas, que nas zonas cor-
respondentes , situadas entre o limite exterior 4'B', e a sus
perficie A B; e como conhecemos a velocidade inicial normal
a superficie, com que a mollécula penétra na primeira zona,
que he V(v? Cos* I + 2a4¢ 4 2a,¢, + ..... 24, ¢,),
teremos as velocidades ‘seguintes no fim de cada huma das
novas zZonas - = = = = = = = = = ® = = = . =

 Parallelamente a A B,

No fim da} v. Sen It
1." Zona | Perpendicularmente a 4B,

L V(v?Cos2 I+ 26e+24:8.+ 24,8,+ 24,8,
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( Parallelamente a 4 B,

No fim da<] v. Sen I:
2."zona | Perpendicularmente 2 4 B,

U V(v2Cosf2ae+.. 24,6, 24,64 428, 0n.r).
&cl - - - - - - - - = &c' 2

( Parallelamente ‘a A B
Nolf:imda] v. Sen [:
:otr;:m <] Perpendicalatmente 2 4B,
(.3 A \f(y"Cbs“H- 28¢4-.. 28,6, 424, ¢, . .4 2a¢)

=V(v?Cos® I+ 4ae + 44, € + . 4mne,) -~ (0.

Taes serad pois as velocidades da mollécula de luz, quan-
do tem chegado ao limite interior da acgad-da superficie; e
come sabemos, que dalli em diante a mollécula continta a
mover-se uniformemente ;e com a velocidade adquirida, ser-
nos ha facil calcalar a direcgad do raio refracto; isto he, a
d_irccl;aﬁ,_ em que a mollécula deve caminhar,

* Para este fim, seja 4B o limite interidr da acgad ate
tractiva da superficie # B, e I' o ponto, em que a mollécu-
la lominosa chega a esta superficie limite. Représentemos por
I'0 a velocidade da mollécula no sentido parallelo a 4B, e
por 170" a velocidade” da mollécula’ no sentido perpendicular
a mesma superficie, tirando OR, e O' R -parallelas a ' 0,
e A" B, a diagonal I"R sera o espago descripto pela mol-
lécula na unidade de tempo, em virtude daquellas duas velg-
cidades.

O triangulo 70" R rectangulo em 0/, dd '~ = - - =

3 iSem ! LB R OVR
ou vy i
OR 0' R
f'ff Va’rﬁz _'_}To—;z
Mas O' R he a vélocidade da mollécala pa'réllefamenrc a
AB, e I'0'" avelocidade da moll¢cala perpendicularmente 2

Sen I' =
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AB: logo teremos, pondo por estas velocidades os seus va-

16res(c)--—--------------
Sen. (e st e
V vz Sen? I4v2 Cos? [ +4ae+ 481 €, + ...+ 40,6,
o : v. Sen 7 _ o)
V(v"‘(Sen’_I-{- Cos? I+ 4ae -+ 44, ¢, . . . 44, e,,')
v. Sen J

; \/(v=+4ae +4an,+....+44,,e,,);}
donde se tira

SCﬂ I “.V-,(vz_*__ aae J-44,¢€; =, . .."*"4“1: ';.i') : (d
Sen I' ; v 2

O segundo membro desta equagad, he completamente
independente do angulo 'de incidencia 7, e depende tad sO-
mente de 4, €, e v, que rapresentad a acga0d do meio, a
espessura dau’zonas, ‘e a velocidade da luz non\récuo: Togo
este valor serd constante, em quanto o meio for o mesmo;
quaesquer que sejad alias as incidencias; isto he, serd verda-
deira , e tonsequencia rigorosa da nossa hypothese, a lei da
refracgad achada experimentalmente por Descartes.

124. A velocidade /' R da luz a0 longo do raio refracto
no interior do corpo, e além do limite interiér da acgad da
superficie, he igual = - - = <« = 2 @ 2 @ . . o o

Vior + o7x*,
e pondo por estas linhas os seus valores, teremos, chamando
F & referda velocidade = = = = = a = =« <« = & =
Ve P"(w"(Stm2 I+ Cos? I') - 44e 1~ 44, ¢; -+-...4a,,e,,)
V=V(v2 4+ gae+ 441 6,4+ ... 485€,);

e introduzindo pelo segundo membro o seu valér, tirado da
equagad (d) teremos = = = = = = = = & 2 2 = =
’ Sen I
P’-' ok Sen B ?
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Sen T 2 |- 2 BAg
wids 0 = N, se N representar a razad de refracgad pa-
= an - g . 3 v
ra os meios , que se considerad: logo = - - = - - - -
v
V—vN,oulN =

expressad, que significa, ter a razad de refracgad igual d va-
zad entre as velocidades da Juz , antes, ¢ depois de pemervar no
meio refringente. 5P o
125, Para considerarmos agora. a refracgad da mollécula
de luz na segunda superficie do meio; isto he, na, superficie
de emergencia, deveremos reflectir, que tudo se passara en-
tre os limites da acgad attractiva da superficie, do mesmo
modo, que na superficie de imergencia,-com a unica diffe-
. rénga , que sendo agora, a acgad attractiva do meio de dis
recgad opposta 4 componente da velocidade inicial da mollé-
cula normal 4 superhcie, deveremos na expressad daquella
velogidade , quando a mollécula se acha no limite exterics da
ac¢ad do meio, affectar do signal — todos os termos depen=
dentes da accad atrractiva do meio, e as velocidades da mel-
lécula no limite da refracgad nesta segunda suPerﬁcie serag ,
designando /"' o angulo de incidencia da luz sobre a segunda

éupérﬁcie_---------------.-_-
Parallelamente 4 superficie ,
lf P
v. Sen Iz
(e)<
|

Pérpendicularmente 4 superficie ,
L \/(v’Cos’“P'.—-'J,ae—-4a_e,—-...—4a,,eﬂ). <

Tgualmente -as velocidades da mollécula sobre a saperfi=
cie mesma da emersad, seriad - =« = = = = @i - = (= ‘=

[ Parallelamente 4 superficie,
v. Sen Iil:
tH< ; g ;
Perpendicularmente 4 superficie ,
L - V(v2Cos?I"—2ae—=z2a,e,—./.=24 8, ).

126, Até aqui temos considerado a ‘mollécula de luz , pas-
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sando do vicuo para o meio refringenie; mas na practica a
passagem da mollécula tem geralmente lugar de hum meio
‘refringente para outro meio refringente; he porem extrema-
mente facil passar da primeira 4 segunda supposigad. Com
ceffeito, se a mollécula de luz passa de hum meio a outro,
ambos elles exercerad sobre ella acgbes attractivas, depen-
dentes da sua densidade, e natareza; demais, estas acgdes se
exercerad em sentidos contrarios; e por tanto. a acgao diffi-
nitiva dos meios sébre a mollécula serd , em cada zona
comprehendida no campo da esféra sensivel da acgad dos
meios, a differenga entre as acgoes de cada hum delles, As-
sim , se conservando as nossas denominagGes primitivas, e
chamando 7 a velocidade da luz no primeiro meio, 4/, a',,
@', s.0000.a', ds acgbes attractivas do mesmo, correspon-
dentes ds attracgbes 4, 4, 4,...4, do segundo meio; a
expressad das velocidades da mollécula de luz na superficie
do contacto dos dois meios, serd « = « = = = = « «

( Parallelamente 4 superficie,
¥. Sen I
(8)< Perpendicularmente 4 supetficie,

L ]/(V: Cos?I42¢e(a-a")+..+ 2, (a,-s—n'ﬂ))-

127. As hypotheses, ou antes as theorias Newtonianas, dag=
nos pois razao dos phenomenos principaes da reflexad, e da
refracgad , e dellas temos deduzido rigorosamente as leis fun-
damentaes detaes phenomenos. Estas mesmas hypotheses vao
ainda indicar=nos “nova ‘ordem de phenomenos, que achare-
mos do mesmo modo confirmades pela experiencia.

Dos casos , em que a refraccad se muda em refle-
' xa0 total,

128. A refracgad da loz muda-se em certas circunstan=
¢cias, em huma reflexad total. Nestes casos as molléculas lu=
minosas refrangiveis , cessando de continuar 2 sua marcha no
interior dos meios, a que se dirigiad, voltad por huma di-
recgad , que forma com a normal & superficie refringente ng

Zom. II, K 5.
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ponto da incidencia, hum angulo igual ao angulo de incid
dencia, : ( :

129, A mudanga da refracgad em reflexad total pode ter
lugar na cuperficie de imergancia, ou junto desta superficies,
e na superficie. de emergencia, ou junto della. Trararemos
primeiramente dos casos, em que a refracgad se muda em

reflexad total na superficie de imergencia, ou proximo a el

la; e passaremos depois a considerar o mesmo phenomeno,
na superficie de emergencia, on na sua proximidade. '

130. Para que huma mollécula refrangivel de luz, que
se move para huma superficie refringente A4 &, na direcgad,
e com a velocidade A [, pOssa experimentar a reflexad , he
necessario , que a componente MO desta velocidade , normal
d superficie 4 B, pobssa reduzirse a zero, entre os limites
exterior. A' 8' e dinterior 4'' B!' da’ accad sensivel da super=
ficie; por quanto, antes de chegar ao limite exterior A' B’
o movimente da mollécula he independente da existencia do
meio 4 B, e passado o limite interior A'' B', as acgoes da
meio equilibrando-se entre si, a mollécula move-se tad so-
mente em virtude das velocidades, que tem adquiridas, no
fim da passagem de A'B! até 4!' B\, :

131. Isto posto, achimos, que todas as vezes, que a
mollécula movendo-se no vicuo, incide na superficie de hum
meio refringente, as suas velocidades successivas no sentido:
normal 4 superficie, a partir do limite exterior da acgad do
meio , sad as seguintes.

1.* - « ¥(v2 Cos2 T4-24¢€):

2%« = V(2 Cosz I-2ae4-241 0 ).

3.0 == V(v Cos: Iq=2a€ 24, €1 424 €)

T R i a a R Bl

Final = V(v? Cos* /4~ 4 e 481 61 - 482 €: 4. . .+ 4Gner)s.

Porém como o angulo de incidencia I he sempre com=
prehendido entre zero, e 90°, v? Cos® 7, serd sempre huma
quantidade positiva: como , além disto, 4 4. 4;...4:, € ¢e
€ ....e: 5ad tambem sempre positivos , segue-se, que-os va-
lores da componente M O serao sempre quantidades reaes, &
positivas, desde 4'B’ até A/'B": e por tanto a refracgad:
neste caso tera lugar em todas as incidencias: logo

Nai pide dar-se o veflexad’ total ‘da lun na superficie de hund.
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faeio vefriugénie , quando o rajo de lux incide do wdcuo ma superfi-
cic do meio. :

132. Se porém a luz, em vez de incidic do vicuo sdbre
a superficie do meio refringente, o faz, atravessando outro
meio; ou o que he o mesmo, se a superficie refringente,
em vez de ser a separagad entre o vacuo, € hum meio re-
fringente , he a saperficie commum de dois meios; a expres-
sad das velocidades , normaes a superficie, que a moli¢cula
de luz terd em cada zona extremamente delgada, a partir do
limite exterior da acgad da superficie, serdd = « -« - = «

:'l.“. ; V(V--Coszl—l- 20 (a— a))
:3.‘.- '/(V! Cos‘:].—!-—ze (a —a’)-l— 280 (41 —_ 8’1))

30 V(7 Cos: 1 2e(a-aly - 2¢. (& =4'0+ 6. (4:~4'))
*&c. o e e e e e - -'&C.

Se a ac¢ad do primeiro meio, isto he, domeio, em que
a luz inicialmente se propiga, he menor, que a acgad do
segundo meio, 4 — a',. 8y — @liy G, — a'y, &c. serad
quantidades positivas, e conseguintemente, os valores da ve-
Tocidade ‘normal 4 superficie ; “que ‘a mollécula tem nas diffe-
rentes Zonas, entre o limite exterior A4'B', e ointeriér A4MEY
da acgad dos meios, serad-sempre reaes, e positivos; e por
tanto 2. mollécula seguird o raio. refracto no interidr do sé-
gundo: meio: loge &1l

Nag. pode dar-se. veflexai<total da lun na superficie de bum
meio . xefringente., quando o raio, de| lux chega -4 dita supernficie,
atravessando. bum wmeie . cuja. 80¢a0, - attractiva sobre .a. luz be
mais fraca., que a S48 . . s e

133 Se porém a accad do primeiro meio sobre a luz

he mais forte, que a da*scgund&a s as differengas @ ~— 2/,
@: — 4%, &, das acgdes correspondentes, € oppostas dos
dois meios, .serad .negativas; e conseguintemente a expressad
da velocidade da mollécula dé luz, no sentido normal 4 su-
perficie ,_poderd .ser real , ou imaginaria, conforme a somma
dos termos , affectos destas differengas, for menor, ou maior,
que 72 Cos? [, uniea quantidade positiva, que, neste cas03
existe  debaixo . do radical.: %
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Quando o valér da componente da velocidade da mollée
cula de luz, dirigida normalmente 4 superficie, a que cha-
maremos, por abreviar, velocidade ~de imergencia, apparece
imaginario , he huma prova, que a mollécula de luz nadé po-
dia ter penetrado até 4 zona, que dér tal resultado; mas soe
mente at¢ a huma Zzona anteriér, na qual esta velocidade
sendo nulla, a refracgad se torna em reflexad total. Com ef-
feito na zona, em que a velocidade de imergencia se torna
nulla pela acgad dos dois meios, a mollécula continuaria a
mover-se-com a velocidade constante # Sen I, parallelamente
4 superficie commum, se a differenga negativa das acgées
dos meios , depois de haver destruido a velocidade de imergen=
cia, nad continuasse a obrar; como porém a sua acgad con=
tinfia ; -a mollécula recobrard normalmente 4 superficie; mas
em sentido contrario ao primitivo, velocidades crescentes em
cada zona, como decrescerad as velocidades primitivas; e
por tanto. a mollécula descrevera o'segundo ramo de huma tra=
gectoria similhante ao primeiro, € convexo para a superficie;
e por tanto refletir-se-ha, fazendo o angulo de reflexa¢ igual
a0 angulo de incidencia. De tudo isto: resulta , que

A refracgad pdde tornar-se em veflexad total , quando & lux
passa de buur meio, qne tem sébre ella maior acgad., para bum
WiEio , que & temomienor, e a existencia do phemomeno dependerd
}:iﬂm cada dois meios conjugados , do wvaldr do angulo de incie

eucia, -.

134, Mostrad mais as consideragOes expostas, que a res
flexaé total pode ter lugar, conforme as incidencias, antes
da superficie commum dos meios, na mesma superficie com=
mum, ou além della; porém sempre entre os limites 4' B,
e A!"B'" da acgad sensivel da superficie dos meios; isto hej
sempre emr distancias da'superficie inappreciaveis z2os sentidos.
Procuremos agora determinar os limites das incidencias, que
podem produzir a reflexad total nestas differentes partes. =~

Quando a mollécula. de luz se acha na superficie coms
mum dos dois meios, achimos por expressad da velocidade
de imergencia = = = < = = = = « = .« = - -

V(V: Cos2T+2e(8—a") 4 ..ov. 200 (00 — a'u)) >

e fazendo porabreviar 24e 24,6, ., ..+ 2416y — Ay
ezale + 2aer + (oo 4+ 24les = B, teremos = =
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V(#2Cos> I 4+~ A4 — B).
Para que a reflexad total tenha lugar nesta superficie;

deveremos pois ter = = . = « = = o = o =~ = =°'®»
V(7 Cos* I+ A — B)=o,
ou _
V:Cost I 4+~ 4 — B = 0,
que da

Cos=I:B;A - - = = e - (a)

Designando por v a velocidade da luz no vicwo, e por
a' a'i , &c, as acgdes do primeiro meio em cada zona; acha=
Femos, como.acima (§ 126) = = = = = -« - = < &

I 4 :-\/(v2 +4a'e +4a" e+ .ou.,+4alhen),

ou
V=V + 2B);
donde
V2 =2

Vr=wm 2ByonB—m ey
2

Similhantemente, se representarmos por 7' a velocidade
da loz no segundo meio, por @, a1, 4:, &c. as acgbes des-
te meio nas differentes zonas, teremos = - - = - . =

vz —ypz
2= .
2

Mas designando por N a razaé de refracgaé para o pris

meiro.meio , achamos , no mesmo citado § 126 = = = = =

= Ny:
logo representando por N' a razad de refracgad para o ses
gundo meio, teremos tambem - - - - = - = - - <
) ¥ i—iVp=
e introduzindo estes valores de 77, e de 77! nas expressGes de
B’EdeA,IQI'emos‘------_--..-;
v2 (N2 —1 v2: (N'2—1)
B = ),. € A ke b s

2
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Substituindo agora estes valores na equagad (a), vem =

p:(N2 —1— N2 1)  N:—N"

CostfF = —
2 N2 pa2 2 N2

Equagad, que nos di o valér do angulo de incidencia ,
no caso da reflexad total na superficie dos dois meios, ex-
présso na razad de refraccad. dos mesmos Jmios.

135. Seagora suppozermos, que o valor V(7: Cos 144 — B)
da velocidade de imersad na superficie commum , he ainda
real, ou o que he o mesmo, se & — A he menor, que
#+ Cos> I, a mollécala de luz podera penetrar a superficie
commum dos meios, e avangar-se para o limite interior da
acgad da superficie; e chegada dquelle limite, a sua veloci

dade de imergencia terd por expressad = = - = = = - =
I/(Vx Cos2I + 4¢ (a—a')+ 4e, (a1—a'x) + ..+ 4¢, _(431— GIH))
- ou

\

V(7 Cos* I't~ 24 — 2B),
€ para que a reflexad total tenha lugar neste limite, serd «
V(V’COSQI—&— 24— 2B)—.0,
ou
P2 Cos2l 4+~ 24— 2B = 0,

que da
B-24
: e ___(30:&"11"'_—""”ﬂ 5
e pondo por B, 4, e 7 os seus valdres = = = - o3
2z NI2

Cosrl — o B

- Donde resulta. a_seguinte lei; que.regula os valores das
incidencias , que podem produzir a reflexao rotal, e o lugar,
em que a dita reflexad péde ter lugar,

1.° Reflexad total entvé a superficie, e o limite exteridr da

Begad da mesma superficie - - - - - - - . e - oo 4L
: 2 L N7,

Devde Cosr I == ©ii.vn 416°Cos* I — Z—V---N-z.

: 5 2 N2)

-
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2.9 Reflexad total sébre @ superficie commum =« - - - -

N2 _ N2
Cos2l —= —-~ A
a2 N2
3.0 Reflexad total emtre a superficie commum, ¢ o limite in-
gerily L S0TNG S SRR PO T WRSMAR D2 o U
N — N2 N?T = N2
Desde Cosz | — —— yaté Cos® I = _ .
a N2 N
4° Reflexad total sdbre -0 limite interify - = - - - o
N2 — Nia
Cos2 | — —————,
N2

136. Se os dois meios contiguos tiverem sobre a loz ac-
¢oes ignaesy; 4 — a4', 4, — a', , &c. seraQ iguaes a zero,
€ por tanto a expressad da velocidade de ifeisad serd sem-
pre constante, e igual a 7 Cos? I; isto he, a mesma, que
no primeiro meio : logo neste caso nad huverd refraccads as-
sim como achamos, que nad havia reflexad, quando era igual
a acgad repulsiva de dois meios sobre as mollcculas reflectis
veis da loz, §. 115' i

137. Passando a considerar os casos, em que a refracgad
pode mudar-se em reflexad total na segunda superficie do
meio; isto he, na superficie de emergencia , ou nos limites
da sua acgaG, recordaremos, que a expressad da velocidade
da mollécula de luz no sentido normal a esta superficie, ot
o que he o mesmo, a qdacidade de emergencia , tem por ex-
pressad, quando a mollccula tem chegado 4 dira superficie =

V(72Cos2 1" — 28— 28, €g— v 0o — 241 €,) 5
ou
V(72Cos? I' —B) = - = = - - (c).

Se a superficie de emergencia se suppozer parallela a su-
perficie de imeérgencia , serd (§ 81) = = = o « a - =

=

Boséinoachimos (§ 125)’ = s =78 %80 o7 & = 2

L P v Sen I '

S o NI

@(S128) - o o o 2= y2 2B
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logo

Cosz M= Cosz T-='1— Sena "=y —-M:
vi-- 2B

v2-+2B—v28ent] - v24-2B—vy2(1—Cos2/)
Ver=28 o vi28 Atna

v?Cos*7 + 2B

v2+28

€ por tanro
v2 Cos2 I 428

P2 B

77 Cos? I'' — (v* 2 B)

=v?Cos? T4 2B,

Substituindo este valor na expressad (c), vem por va-
lor da velocidade de emergencia da mollécula, quando se
acha na superficie mesma = = = = - = - - o . . o

V(v? Cos® I + B).

Este valor sendo real, e positivo, segue-se, que ainda
quando a mollécula de luz tem penetrado até a superficie de
emergencia , nad pode dar-se reflexad total.

Quando a mollécula se suppozer chegada ao derradeiro
limite: da acgad0 do meio, a expressad da sua velocidade de
emergencia sera (§ 1;5') e e T R

\/(V’ Cos2I'' —4ae — 44, ¢, —..._.—-44,,%),
ou
V(P2 Cos? I"— 2 B);

e substituindo por 72 Cos: I'', epor B o seu: valor ., aci-
ma achado’, 4 expressad , tornar-se-ha em = « - - <

Vi3 Cost Juim 38— 283 —
\/v2 Cosz J-=""Cos 1.

- Isto he, que ainda neste limite extremo, a conversad da
refracgad em reflexad nad tem lugar, e a velocidade da mol-
Iccula de luz ao longo do raio emergente sera a mesma, que
tinha ao longo do raio imergente, antes de penetrar na es-
fcra. de acga0 sensivel do meio: logo »
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Quando. & superficie de emergencia , € de imiergencia de hum
meio cercado pele wdcuo , sad pavallelas , jamass pode dar-se rzflexad’
total, em nenbunia dm,:uﬂsrﬁgfﬂ, e a wvelocidade, da lux no raio
emergente , € 1o raio_imergente sad iguaes 5 Logo meste ¢aso, naG poe
de bhaver desvio angular entre os dois raios; como jd o provdmos
por outro-meio nos-§§ 86, e 84 ' : _

138. Quando porém a superficie de emergencia, ndo for
parallela 4 superficie de imergencia, teremos '/ ==I'+4i, &
as velocidades de emergencia da mollécula luminosa, serad =

Ao chegar 20 1.° l'imir_e da acgad do meio,
W P G P L e
. Na superficie de emergencia

V(7 Cos? (I' + iy — B).
No 2.° limite da acgad do ‘meio s
: V(- Cos? (I' A-§) — zB).

« «~Quando_7" era igual a I' achdmos todas estas expressoes
reaes; porem como /' <+~ i he maior, que I', serdi Cos
(/' + 1) < Cos I', e poderd acontecer,)que as expressoes
nesta hypothese se tornem imaginarias: o que dendta, como
sabemos, a existencia da mudanga da refracgad em reflexad
total. - 1 3
. Para fixarmos os limites dos angulos, que dad a refle-
xa0 total nos diversos pontos, sabemos que

1.° Havera reflexad total no 1.° limite da acgad do
meio, .quando for = = & = = e 4 o o & . o

V Cos (' +i)=0 » = =« =" (C)

2.% Havera reflexad total entre este 1.° limite, e a sus
perficie = = - - & = & 2 @ - @ o 24 e .- -
Desde ¥ Cos(I' 4-i) — 0, at¢ 72 Cos* (I' +i)~B—o.
3.° Haverd reflexad total na superficie de emergencia,
quando fér = - . = - = & & - & = & 2 ea. .
BT VRN (I YR TRe T 0Te gy

4 Havera reflexad total entre esta superficie, e 0 2.°
limite d# acgag do meio = = = *-% = o a = o - a
Zom. 17, : L
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Desde 72 Cos? (I' 4= i) — B =0, até 72 Cos* (I' 4~ i)~ 2B —o.

5.° Havera finalmente reflexad total no 2.° limite da
dcgad do meio, quando for - - . - & - - - o o o

V2Cos?2(I' +1) — 2B == 0~ = = = (CYy

# Aequagad (C) dd Cos (I' 4 i) = @; por quanto
he sempre huma quantidade positiva: logo = = = = = &

F 4 i — go°
A equaga (C') di Cos: (F'4i) = =; porém
V: — N:y2,e B :_1:(-&%:-1-}- Iogo = =« <o .

' - N2 —
Cos® (P 4i) = ——.

o ; i 2B

A equagad (C") da Cosz (F i) = e?}_:, e fazendo
as mesmas substituigdes , que na-antecedenr_g -l e e
: \ o & =it
Cos? (i) = e

Logo os angulos, que limitad a reflexad total na segun~
da superficie de hum meio refringente,, supposta nad paralles
la 4 primeira, $a0 os seguintes, pondo por (I’ -+ ig 0 seu
valor 7',

Reflexad total antes da superficie de emergencia ~ ~ 3
vij -
Desde Cos? 7'l — o, até Cos® ' — <! =
a N2
Reflexad total na superficie de emergencia , quando - 4
- -
Cos It — 22—t
a N2 :
. Reflexad total entre a superfieie de emergencia, e o lis
mite exteridr da acgad do meio = =~ = - . o' a o o

Desde Cos? Jit — LV-QT_:- , até Cos? Ul — No—s
- . 2

2 N2
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Reflexad total  no 'uliimo. limite. .da acgad, do meioy
quando - - - - - - - - -«i.-_ - . om o= - O o

CInGIey 1 'I]V.‘-'*—'-‘.I o LOBDS
g 35 snts!
Cog 2l = T ¥
i Ty LS - INOY I '.'_'}
. Experiencias sobre a mudanca da refraccad em |
s e S SETEUERAY, LD, o i 9% Wt ot i

139, Experiencia 1> Tomese hum prisma triangular Fig. 33.*
ABC, e situe-se de maneira, qbe 08 raios de luz, que pe-
netrando por AC se reflectem em A4 B, sihiad pela face
C B, esitue-se o olho em O, de maneira, que lhe sejad visi-
veis por refracgcad , s objectos Qj[ugﬁ por baixo de 4 B;
neste caso tambem 0§ raios, que penttrad por 4 B, como
por exemplo 87, se refrangirio em A B, e sahirdd para o
ar; vindo por corseguinte a sahir pelw face € B sémente hu-
ma luz mui frouxa , da.que entra 'no prismaspor AC5 e peld
contrario huma grande quantidade darluz ; que -entra por A5
+ - Descendocagora cadd, vez mais ‘4 pesicad:do:wothg:para:a
base do prisma, ou o que he o mesmo, fazendo girar o pris-
ma em torno do seu €iXo no sensido. Gyd B, marcado pelas .
sétas §, &, &, na figura; o$ raios incidentes, como £7',
que vem de C A4, e os que vem dos objectos situados por
baixo de A B, tornar-se-had cada vez mais obliquos, e che-
gard, como vimos pelo calcolo, hum limite, no qual a re-
fraccad de huns, € outros se mudara em reflexad total, Des-
enta0 a superficie 4 B, assim como todos 0s objectos situa-
dos ; por--baixo, dellay, -eujai luz a veflexad rotal.langard para
d6ra, do prisma 5 cessardd de.ser visiveis,.para-o othe 0, ¢
pelo contrario 10s-£aios, qoe penctrad por, & 4 , refleciindo-se
completamenie em. 4.8 ; sahirdd todes por. €8y e0 olho ver
rd, em vez da superficie. 4 B, & dos, objectos. situados:por
baixo della , as imagens dog objecios coma, &', sitaados aiém
da superﬁcie AG - ma \ olvens 6 oinsl W« T ('Y\ aC L“" =ty

140.  Experiencia 2. Wa.base 48 do prisma.da.experien:
gia antecedente , deponha-se buma gota de, agoa, € practicans
do cemo na referida experiencia ,.observar-sesha que loda a
parte_da supeificie 4 B, nad.occupada pela gota de agod,
tem Ja .cessado de ser visivel pela refracgad, quando ainda o
he por, este. mado, a;gdta. liguida. ge* porém, s continda a fae
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zer girar o prisma no mesmo sentido, ou o que he preferi.
Vel, se se continia a“descer o olho para a base BC, a gta
acaba por desapparecer tambem,

141, Esta experiencia he huma confirmacad da theoria
exposta; com effeito, para que a retracgad se mude em re-
flexad total na superficie em contacto com 0 viguo, ou com
o ar, que tem huma razad de refracgad mui fraca, devemos

ter o m wie = et BEIRN G 6 e e e e e e
' Nz —~a
N
até
N:'—1
3 ) Cos!l___T_

Para que a refracgaé se mude em reflexad total na par-
te da superficie coberta pela gota; quer dizer, na parte, em
que a superficie he commum ao viaro, e d agoa, devemos
ter 5 representando por ' a razad de refracgad na agoa - =

. N2 oo Nh
Cosr"']'—= =
e 2 N2
L, A .
' N2 — N2
. Cos= 7 _—_ﬁ—.-

¢+ =" Logo quando a reflexad total tem lugar na parte da su-

perficie em ‘contacto com a géta, Cos: 7 he maior, que no

caso da reflexad rotal no resto da superficie 4 B; e por tan=

to o angalo / deverd ser ‘menor no segundo caso, que no
_ primeiro, como ‘acaba’ de mostrar-nos a experiencia,

142, Crescendo N, diminuird necessariamente o valor
de Cos» 7; e por tanto o angulo I sera maior; e se com ef-
feito se substituem’ 4 gora de agoa substancias, cuja acgad
sobre a luz seja mais consideravel , a reflexad total tardard-
mais em produzir-se , isto he, exigird incidencias cada vez mais
obliquas, para que possa ter lugar.
¢ 143 Se finalmente 4 goéta de agoa substitvirmos huma
substancia y cuja acgad sobre a luz seja mais forte; que a do
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‘vidro’, ‘que férma o prisma, N' serd maior, que N, e en-
‘traremos no caso, em que a reflexaé total he impossivel
(s 135) -

144, Experiencia 3.* Se em vez'da gota de agoa se depde
na superficie 4 B huma goéta de rinta de esciever, notar-se-
ha: que 4 medida, que a tinfa pela'evaporagad successiva da
‘agoa se ‘vai tornando’ mais densa; e cConseguintemente crese
‘cendo a sua accad sobre a luz, as incidencias necessarias pa-
‘Ta obter a reflexad total vado augmentando; e finalmenre
quando a tinta tem secado, tornando-s¢ em huma nodoa soli-

a, cuja materia tem sobre a:luz huma acgad supperior, a
que sobre ella exerce o vidro, a reflexad total torna-se im-
possivel, e a nodoa he visivel pela refracgad , quaesquer que
sejad as incidencias. . ' :

. Da determinagal da rozad de refracgad mos cdrpos,
opdcos. :

145, Desde § até § 8%, mostraimos a maneira, pela
val se pode determinar a razad de refracgad nos corpos dia=
?anos; porém faltavad-nos naquella ¢pocha os eonhecimentos
‘precisos ﬁara determinar a fazaé de refracgad nos corpos opa=
‘cos. O phenomeno da reflexad total , vai fornecer-nos o meio
de obter esta ultima determinagad. 2
246. Para este fim, imaginemos o cOrpo opico, cuja ra=
2a0 de refracgad pertendemos examinar, em contacto com a
base A B do prisma, do mesmo modo, que a tinta, na ex-
periencia_antecedente. Entad a reflexad total deverd ter lugar
ma superficie de contacto dos dois meios, € neste caso, desi=
gnando por I o angulo de incidencia da luz sGbre a superfi
cie commum , teremos,; quando a reflexad total tem lugar -

Nz -Nn”
I i
Cos2. I — 7

_ donde se tira :
N':—= N+ 2N2Cos: I = - - = & (A);

equagad, que nos da o valor de N' expresso em N, eem /.
Supporemos N determinado pelos méthodos expostos; procu-
semos por tanto determinar /, feito o que, fica conhecido V'
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Fig. 34. .. 147. Para conseguir esta determinacad, poremos o pris
ima ABC, pela face A B ; sobre hum plano horisontal de vie
dro, e imaginando o raio G £, que limite a reflexad toral
.da superficie commum ao prisma , e ao ponto opico G, cha-
memos /"', e I'' os angulos N'EG, e N'""EO, que o raio
G E forma com a normal -4 superficie 4 C antes, e depois
da emergencia: chamemos tambem 4 o angulo €4 B; e 1i-
rando do ponto O a vertical. 07, chamemos b, o angulo
¥ O0E, que o raio emergente £ 0 forma com  a vertical, e
que podemos determinar. por observagad. _ '

O angulo NG 4 — 90°, o angulo N'EA4 —90°: logo,

NG A NE A= 180%
porém NGA—EGA~+I, e NNEA—GEA -1 logo
EGA4+GE A+ I+ 1= 18°;
has o triangulo £ AG di EG.&‘_I-’;—GEA—;—a == 18¢° :-logo

]

= I'=f 1"
5l jurdondesse tira, g~ - o
: : J! D ORF LS eIy 1| Isup
Pela lei.gem} da refracgad na superficie de emefgenci;
4o vidro para 0 A, temos. (% & e 7 2 mo mos e e s
Sen I"“=5NSen” ' ¢ ; o
logo -

Sen 7= N Sen (&4 —1),

Visto que O.F he. perpendicular a A B, e N/ N per-
.pendicular _a A4 C: segue-se, que '0s dngulos ¥ N''E, e g
aem-0s) ledos | perpendiculares , e por consequencia sad iguaes.
Mas no triangulo N''Q E, temos o angulo extérno - . .

PN'EZNIOE+OEN " =b41':
logo
SN =g on T2 X B
logo

Sen (4~ b) :j__VSen..C&—.——_.!).;. 9 i

-h
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& como nesta equagad todo he conhecido, 4 excepead so-
mente de /, calcularemos o seu valor, que substituido na
equagad (A), nos dara-o valor procurado de N'.

Do poder refringente dos cdrpos.

148. Acabamos de vér como he possivel determinar a ra-
,zad de refracgad, para as diversas especies de substancias,
e por conseguinte designando por N esta razad para hum
meio qualquer, N he huma quantidade, cujo valor sabemos
achar em todos, e quaesquer casos. Temos porém visto (§
¥ -

lz}), que .- - - s
- N — ?'
‘e que
V=Va 3B
- logo
N___V"qu_-}"-_i_B
b 3
v
ou L
g i v=+z_§’
: R
que da
5 griad FHRAGE &
";:-—.N'z-—l = = = s e (a);

ecomo B—24e4 2a,¢; -} 24,6, +.....+24as6s, NO

val valor a condigad he,” que as espessuras e, e, , €, &¢.
3as zonas sejad infinitameute pequenas, poderemos, sem al-
terar a hypothese suppolas iguaes entre si, e a primeira €,
EENa0 IEEMOS = = = = & = = ® = = o = = = &

B—2e(ata,+a:+..c.o0...4),
e substituindo este valor na expressad (a), vird = - - 4

4¢€
F (4+a‘j +a‘2 +o--n' +an):N2-"'!.
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Em outro meio, cuja razaé de refracgad fosse N', e as
acgdes attractivas em cada zona-a'; 4l 4!z, &e., teriamos
do mesmo modo = = e = = .= = & = = =/i= == =

e
3—2--(d’+6,l+ﬁ’2+..--.+ﬁfn)='NM:-'I!

- ‘€ por tanto :
Nr—1:N'2—1::1a44, +az+..+alu : f'_+-a',+a'=+ o taliy

e-por conseguinte, a somma das acgOes' atiractivas de hum
meio, quando a luz nelle penetra, he proporcional ao quas
drado da razao. de refraccad do meio, diminuide de huma
unidade. E como podemos sempre calcular N — 1, para
qualquer meio , este valor nos servird de medir a somma das
acgaes,

149. Esta somma das acgdes attractivas do meio depende
(como sabemos § 73 ) nad so da.sua-densidade; mas ram-
bem da natureza chymica do mesmo meic. Procuremos divis
dir a acgad destas duas causas, quer dizer, assignar o effei-
to pertencente a cada huma. J

Para este fim reflecriremos, que sendo a acgad depen-
dente da natureza chymica' do meio, proveniente da acgad
de cada huma das molléculas' sbbre a luz, devera ser tanto
mais energica, quanto ‘maior numero de molléculas poderem
ser comprehendidas np raio da esféra sensivel daquella ac-
gad: e por tanto serd proporcional 4 densidade do meio. As-
sim, se tomando por unidade huma ceita densidade, chamar-
mos §. a somma das accoes de hum certo meio, quando a
sua densidade’he-1 ,- teremos quando esta densidade tor d -

. s4eSd
€ R Ve — N‘ T d, 2
: ~ donde vem
A ; N1 4ed
- - - g o & d & Vzl 3 . . 3
O valgr-de 22 He' 6 depehdeht’e da intensidade &

- e .' 41 ¢ S8 X J
das forgas attractivag, por Quanto a espessura e das zonas
pode suppor-se igual em todos os meios, e o denominador
v* he o quadrado da velocidide dd loz incideate:” e por tan-
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a . PO 10N
0 a expressad

s dependente unicamente de S, e pro=

. r - . i ‘
porcional a elle; pode. servir de comparar nos diversos cor«
pos a parte da intensidade da sua acgad attractiva sobre a
luz ;, dependente da sua natsreza.

R
Este valor

s he o que Newton chamou o poder

refrin_gente dos corposy € a taboa A, inserida no fim desta
secga0, coném- o- poder refringente de diversas. substancias 4
assim como as suas razdes de refiacgad, determinadas pelo
mesmo Newton, e o mappa B o poder refringente de hum
certo numiero de gazes determinado por Biot, e’Arago.

Consideragies sébre a refracgad através dos prismas.

150, Depois que Newton, fazendo atravessar aos raios
de luz . hum prisma refringente, conseguio separar oS raios
elementares , de que he composto o pincel luminoso o mais
tenue, que por qualquer outro meio podemos isolar; como
em breve passaremos a mostra-lo; o prisma tem-se tornado
nas mios do physico hum instrumento de hum uso continuo
nas indagagdes sobre a luz. Convem pois, antes de nos ser
virmos deste instrumento na -analyse da luz, tratar de certos
phenomenos dependentes da posicad ‘do prisma , relativa-
mente aos raios incidente, e emergente; phenomenos, de
que faremos uso naquella parte da optica, e que ficando de.
antemad expostos , demonstrados , e desenvolvidos, nad inter=
romperad entao a serie dos nossos raciocinios, nem a das
experiencias, com a sua explicagao. ) g

151. Se representarmos por 4 BC a secgad transversal Fig. 35.%
de hum prisma triangular por bum plano perpendicvlar ds
suas arestas, e por §J8' o diametro de hum objecto exirema=
mente distante, tomado no plano da seccad ABC; e ima-
ginarmos o olho de hum observador, situado em hum ponto
O, tal, que tenhamos o angulo §'//4 —0EC: o diametro
88" do objecto serd visto debaixo do mesmo angulo .por
via de refracgad, pelo olho situado em 0, do que o seria,
na0 existindo o prisma, por hum olho situado em 0!, cruza=
mento dos raios incidentes §7, e §'I', produzidos conveniente-

mente ; ouoque he ¢ mesmo, teremos o angulo JO'§' = EQE".
Tom. 1L M
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.. Para demonstrarmos esta proposicad -reflectiremos , que
na posicad supposta o raio §'/' tem sSbre a superficie de
imergencia B A ‘a mesma inclinagad, que o raio emergente
E 0 'tem sobre a svperficie de emergencia BC: logo serad
iguaes os angulos de refracgad, que estes raios formad no
interior do prisma, isto he, sera = = = = = - - - -

, BPE — BEL
No triangulo BTE, temos = = = = = = = = = =«
10 B =Bl e BT — 180 _
No triangolo B L' E!, t1emgs = = == o = a.s = « &
I8 E »= BIVEY A= B BV F = eBet,
Tirando a segunda equagad da primeira, vem = = = =
BIE — BI'E' 4~ BEI — BE'I' — o;
ou
BTE—BE'T=o0;quedi BITE=RE'F;"
€ por ranto os angulos de emergencia correspondentes aos

-raios EI, e I'E!', igualmente inclinados sobre as facas B4,
e BC, sera0 tambem iguaes; isto he, teremos tambem - -

QEWC = 814
Temos pois provado, ‘que se for =« = o = = =« « < &
sS4 =—=—0EC,

/B

geri tambem - = = = = - = & 2 & i = = = »'4
- SIA. . — OEC,
_e subtrahindo a primeira equaga6é da segundas; vem - - .

SIS —D BC—OEC -~ = Lay
Porém ST'A — 8§ I' A he evidentemente igual a SO'§),

o Liceolis - Por ciusa do triangulo O E E', do qual O E C he o angulo
’ﬂ;(;/,. s sl "€XIEINO , Opposto aos dois internos O E'C, ¢ E£0 E', teremos

o

OE C—O0EC—EOE,

e substituindo por tanto na equagad (a) por A —8' T 4
‘o sen valor £0O' S, epor O E'C— O EC osen valdr EQE,
‘teremos , como pertendiamos demenstrar ,

50'8' = EOE,
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© 152, A podicad: do prisma, que acabamos de descrever
na qual os angulos’'de imergencia sad iguages em somma aos,
angulos -de emergencia tem, além da propriedade, que acas,
biamos de reconhecer no § antecedeante, a de ser nella o
maior possivel o angulo, que entre si formad os raios inci-
dente, e emergente; ou 0 que he o mesmo, de ser o menor
possivel o desvio da imagem occasionado pela refracgao atra-
vés do prisma. Por esta razad a posigad indicada, na qual o,
prisma efferece o maior angulo possivel entre os raios incis,
dente, e emergente, chama-se a posigad do maximo. -

A determinagad analitica da pasi¢ad do maximo , e
conseguintemente a demonstraga0’ desta . ultima  propriedade,
da posigad designada. do prisma refringente, depende da ap-
plicagad do- caleulo differencial,. e excede por conseguinte
os limites do nesso plano (*) -~ -

£

< (*) Como 2 determinacab da posicad do maximo, e a des
3 monstragab- do. principio ‘exposto he myi- interessante , coasi=
g gna-la-hemos nesta nota, para os leitores possuidores dos co-
rhecimentos necessarios para a sua intelligencia. - i T
Seja ABG a secgad do prisma triangular, por hum plino
perpendicular ds suas arestas, e § I, IE, e E O-0s raios incis
dente; refracto, e emergente, situados no mesmo: plano da
secgab 4 B.C, -Tiremos por O-a recta. @8/ parallela a IS: o
angulo EOQ S’ serd o desvio das imagens directa, e refracta,
que deve, no caso que consideramos, ser hum minimo.
Fagamos por abreviar, como no § 8o

STA =¥ ABC —=f vt
BIE =l EO§8 = /\, que no § 8o cha-
IBC =y > © mamos d.
BEO =y’ :
No mesmo § 8o achdmes as seguintes equagbes:
C \ )
Cos ' = oLl , ou Cos'w ==# Cosa’=: = = (1.2)
y=f4 =m a2 == (2:%)
s Cosy'—=n Cosy = - = = = = -(3.‘),?,
¢ quando 0 ponto § he extremamente distante, como w. g., O
sol , oy huma estrella, achémos tambem - - = - -« - « «
A=y —w—f

Mt

Fig. 362
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/

153. Tomando porém esta proposicad por demonstrada @
priori, he della huma consequencia a ebservagad seguinte y:
que sendo confirmada pela experiencia, lhe serve como de
demonstragad 4 posterior. : :

Seja A BC a secgad do prisma por hum plano perpendis
cular ds arestas, e sejad 81, IE, e EO os raios incidente,
refracto , e emergente, taes que seja oangulo SFA =CEO:
entad , pela proposigad antecedente, o angulo SRO, forma-
do pelos raios incidente, e refracto, produzidos aié se encon~
trarem em R, sera hum maximo: por tanto , se fizermos va=
riar- 0 angulo 874, ou augmentando-0, ou diminuindo-o,
em ambos 05 casos o angulo R se tornata menor. Se pois fir
zermos girar o prisma no sentido B A4 C, tendente a augmen-
tar o angulo 8/ A, ‘o raio E O mover-se-ha successivamente
em torno do ponto R para a posigad RO', que formra o ane
gulo § RO" menor, que S RO, A imagem do ponto § cami-
nhard pois em virtude deste movimento do prisma, no senti-
do ' &', Se movermos o prisma em sentido contrario, o ane
gulo § 7 A comegara por diminuir- de novo, e at¢ ao limite

Para que /\ seja hum miaimo, he necessario, que diff,
CA) seja igual a zero, logoms = - = - = = Tla o - -

By —L =0, o dgh—=dw= =25 - CAA)Y

" porque sendo f o angulo refringente do prisma, que he cons-

tante em todas as posigbes, a sua differencial he nulla, :
Differenciando agora as equagbes (1.*), (2.), ¢ (3.%)

feremos - - = - & - - o - - - 3w SO
Sen # 3
ar= d# - = < -~ - - (da1?
n Sen x/ ¢ )
Ay Tdx ~s e e rmnenieiel < (Cdant)y
U’—ﬂse” e i A € P
Sen y'

mag %, que he a razab de refracgad he igual, como sabemos ,
<en & Y

Sena’

S HORD e e T T S e i

__ Senx Sen y
T Sen ' Sen y!

dy'

s
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.do maximo, a imagem tornard a caminhar de §'' para 873
mas passado este' limite ; e continuando o prisma a mover-se
no mesmo sentido, o angulo §7 A4 tornar-se-ha menor, que
. na posigad ‘ do maximo; o que exigiri, que o anghlo R di-
minua tambem , e que por tanto a imagem torne a voltar de
§' para 8. Assim fazendo girar hum prisma em torno do
seu eixo sempre no mesmo Sentido, a imagem caminha até
certo limite éem hum sentido ; mas passado este limite, volta
caminhando em sentido oppdsto 4 posi¢ad primitiva, Este re-
sultado da existencia do maximo , he rigorosamente confirma- -
do pela experiencia, € nos di hum meio facilimo de collo-
car o prisma na posi¢ad do maximo: procurando a posigad
na qual a imagem, tendo cessado de mover-se em hum sen~
tido, esta por hum instante como estacionaria, antes de co=
megar a mover-se em sentido opposto.

Substituindo este valor na equagad (4.%), vem - - - -
S B
w de—dx:
Sen #/ Sen y!
logo
SenxSeny

Sen »/ Sen ¥’

1-_-;=-;(5.a).'

I
Como pela lei da refracgad el he igual i .
Sen #/ Sen y
equagab (5.") s6 péde ser verdadeira, quando for Sen y7 =
Sen ¥, € Sen y — Sen #’, ou o que he o mesmo, y/— 180°
— x, e y=«'. Logo na posigad do maximo os raios incidente »
e emergente formad angulos iguaes com as faces correspondentes do
prisma , como na posi¢ad descripta (§ 153 D.
Mas se os angulos ST A, e CEO sab iguaes; serab tam-
bem iguaes os angulos BEI, e BIE, e o triangulo BIE se~
‘rd isoceles, e por tanto cada hum destes angulos serd igual a

go% = {f¥Togo i e G LIS TR Fe AL TS ST g
Cos ¥ — n Sen 3 f,
Cos 9/ — — n Sen & f
A=18°—2+—Ff,
e por tanto

Seni (A+Ff)=mnSenifs



Fig. 38.%

Fig. 39.%
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Decomposicad da luz directa.

154. No interidr do camara escura introduza-se, por hum
equeno orificio circular O, por meio do heliostato, ou na
?‘alra delle, por meio do apparelho descripto, § 57, hum
faio soldr, formando por cima da horisontal hum angulo de
40° a 50°% Junto do orificio O, situesse hum prisma equila«
tero A B C, cujo angulo refringente he de 60°, e sie-se es~
te prisma de tal mangira, que tendo o angulo refringente B
voltado para cima, receba o raio soldr sobre huma das faces
perpendicalarmente ds arestas : finalmente além do prisma , ena
distancia de 5 a 6 metros colloque-se hum quadro plano, e
vertical perfeitamente branco Q Q. :
Isio disposto, faga<se girar o prisma sobre o seu €ix0;
até que a imagem do orificio, progecrada palo prisma sobre
o quadro Q O, depois de ter caminhado em hum sentido, se
torne por hum instante estacionaria, antes de comegar a ca=
minhar no sentido oppdsto; conseguida esta posicad, fixe-se
r(lella o prisma, que entad se achara na posigad do maximo

§ 152)

155. Considerando attentamente a imagem do orificio ;
projectada . pelo . prisma _sobre o quadro 2 Q, notaremos os
phenomenos seguintes,

1.° . A imagem do orificio circular O, por onde a luz
JEenetra na cathara escura , progectada pelo pristma no qoadro
branco na6 he circular; porém tem o seu diametro horisontal
da mesma grandeza, que se fosse recebida sGbre o quadro)
situado ha mesma distancia da abertura, e sem interposicad
do prisma; mas o diametro vertical he muito maior (*).

(*) Para calcular qual deveria ser o diametro da imagem;,
quando fdsse directamente recebida sébre o quadro, basta co-
nhecér, o diametro do orificio, a distancia deste ao quadro,
e o diameiro apparente do sol no momento da observagad.
Com effeito seja § 8 o diametro apparente do sol, ¢ 00’ o
diametro do orificio, 'seja finalmente @@’ o quadro, em que
a imagem he recebida. Para termos a- grandeza total da ima-
gem , comprehendida a penumbra, tiraremos os raios §'0 ¢, €
$0'Q’, e estes serab os limites da imagem comprehendida a pe-
pumbra. Para termos donresmo modo a)grandeza da imagem 44'
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Qs limites lateraes da imagem sad sensivelmente duas

rectas verticaes parallelas, e os limites inferidr, e supperidr
dois arcos de circulo; o que dd 4 imagem total huma figura
oblonga.
: 2.° [Esta imagem serd illominada de cores, diversas em
toda a sua extensa0, a partir de hum vermelho vivo, e ins
tenso , que tem lugar na parte supperior da imagem , quando
o angulo refringente do prisma -esta voltado para cima, como
Ba nossa experiencia, ai¢ hum .roxe bellissimo , .que termina
a imagem na parte opposta, Entre estas duas cores exulmas,
podem distinguir-se cinco gradagdes principaes, que sad, a
partic da cdr vermelha exwéma: alaranjado , amarello , vers
de , azul , e indigo.

3.° Estas sete cores, que se devisad distinctamente na
imagem oblonga do orificio , projectada pelo prisma sobre o
quadro Q Q (imagem ,aque 0s Opticos dad onome de epeciro)

alumiada pela liz plena, tiraremos os raios $'0’q', e §0¢’.
Abaixemos agora de O sébre @ @ a perpendicular © 4, esta
serd a distancia do orificio a0 quadro. .

- Fagamos, por simplificar, o angulo §OS’, ou diametro
apparente do sol, ignal a D, OA— /\, e 00’ = d. A largu-

ra total da imagem, comprehendida a penumbra, he - - =
(IR A LA SO0 TR SRR T Gt
Por ser o triangulo QO¢' isoceles, e O A perpendicular
sbbre a base @q/, serd - = = - - o - - & - - a = o
Qr=2QA, eQOA=40¢ =%D;
aas o triangulo rectangulo QO A, dd = - - = = =« = = =
QA= AO tang QOA— /\tangdD:
logo

Q¢ =2 /\ tangd D.

; Como 4 distancia do sol ao orificio he infinifamente maior,
«que o diametro delle 3 os raios $0, e §0’, que do ponto §
«lo disco solar se diripem s duss extremidades O, € O’ do
diametro do orificio, pédem suppor-se parallelos, € por tantp
4 =00 =4d

Por tanto a expressab ( 1.?), substituindo por @gq¢, e por
4'Q’ os seus valéres, tornar-se-ha ma seguinte - = ~ - -~ =

RR =42 /\ ta0g 4D
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a6 sad separadas subita,’ ¢ determinadamente; porém passa:
se de huma cOr 4 outra por huma gradagad, por assim di-
zer, insensivel. Qualquer recta porém’, que se imagine, tita=
da no spectro, perpendicularmente ao Seu maior comprimen=
to, offerecera huma mesma gradagad de cér em toda a sua
extensao.

156" Se em vez de dirmos ao prisma a posi¢ad indicada j
em que o angulo refringente tem o seu vertice na parte sup=
perior, o voltimos inversamente, e o Situamos na posigad
do maximo; tudo se passard da mesma maneira; com a uni=
ca differenga; que as cores serad invertidas no especiro, e o
vermelho , ‘occupando a parte inferiér delle, o roxo occupas
rd a parte supperior,

157. Newton, a quem devemos a experiencia citada , vas
riou-a da maneira seguinte,

Situando-se em frente do orificio , entrepoz o prisma ens
tre o orificio, e o olho, de maneira, que observava através
do prisma a imagem luminosa do orificio, e havendo collo-
cado as arestas do prisma em huma direcgad sensivelmente
horisontal, fez girar o prisma sobre o seu eixo, at¢ que
achou a posicad sensivelmente estacionaria da imagem, no
qual caso o &:r;sma tinha a posigad do maximo. Entad a lar-
gura do orificio nado lhe pareceo alterada pela refracgad da
luz atrayés do prisma; porém o diametro vertical apresentou=
se-lhe dilatado, e as diversas partes da imagem, tintas das,
diversas cores, que se observdrad no espectro. :

158. Se em vez de receber sobre o prisma hum raio de
luz solar , se recebe a luz, provinda.de outro qualquer ponto
luminoso, v. g., de huma estrélla, ou de huma véla acesa,
os mesmos phenomenos terad lugar: a intensidade da luz so-
“Jar dara sOmente imagens muito mais vivas; € conseguintes
mente as gradacdesde cor no espectro serad mais distincras ,
mais pronunciadas, e o phenomeno, por conseguinte, mais
belloy e mais brilhante, 3

159. Nad he porém somente aluz directa quem nos apre~
senta estes resultados, a loz reflectida pelos corpos opacos o
appresenta da‘'mesma maneira. :

O melhor méthodo para fazer esta experiencia, consiste
em colir horisontalmente , sébre hum fundo preto, huma ti-
ra mui estreita de papel branco, ou hum fio branco de mates -
ria qualquer: siwar hum prisma equilatero defronte desta lis
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nha, de maneira, que as arestas do prisma lhe sejad paral<
lelas, e olhar através do prisma para a linha branca horison-
tal. Entad, em vez de observarmos hum simples fio, ou fai-
xa mui delgada, e branca; devisaremos huma faixa horison-
tal de huma certa largura, dividida em faixas tambem hori=
sontaes , coradas diversamente, € nasquaes distinguiremos es=
pécialmente as cdres, vermelha de hum lado, azul no outro,
e verde no meio. Quando o angulo refringente do prisma tie
ver 0 Seu verticerna parte Ssupperior, a faixa vermelha ap-
presenta-se em baixo, seguindo a verde, e azul em cima;
quando 2 posicad do prisma he inversa, a c6r azol appresen-’
ta-se em baixo, seguindo a verde, e a vermelha em cima.

Explicacad da decomposicad da luz pela diversa re<
frangibilidade dos raios, que a compie, e expe-

- rieucias de Newton em apoio da mesma. ex-

plicagao.

160. O primeiro phenomeno, que nos appresenta o espec-
tro- soldr y he a dilatagad do seu diametro vertical, e pelo
contrario -a ‘ignaldade do ‘diametro  horisontal , com o que
a imagem apresentaria mad: existindo o prisma; comecemos
pela analyse deste phenomeno.: 3. 4 -
* ., Para isto, seja #b o diametro horisontal do orificio,
ABCD a progecgad do prisma soébre o plano horisontal, a
val sera evidentemente hum parallelogramo; enrad os raios
incidentes #@'se bb'y e os raios emergentes ¢¢!, e ¢/' ¢!,
que atravessad hum meio 4 BC D, terminado pelas faces
AB; e CD parallelas, serad parallelos em direcgad; .e co-
mo pela pequenhez do diametro apparente do sol as incidens

cias dos raios aa', e bb' sa6 mui proximas 4 perpendicular,.

os raios emergentes serad Sensivelmente os mesmos, que os

raios incidentes; e por tfanto estes raios, qualquer que seja a_

sua refrangibilidade , devem auravessar o prisma sem desyio
sensivel no sentido horisontal , no qual sentido as superficies de
imergencia, ‘e 'de emergencia sad parallelas relativamente aos
raios ; € por tanto o diametro horisontal do espectro deve ser
o mesino existindo, eu. nad existindo o prisma , qualquer que
seja a refrangibilidade dos raios.

Em qoanro a0 diameto. vertical , mostramos § 151, que

Tom, 11, : N
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estando 0 prisma na posigad do maximo, este diametro seriax
tambem o mesmo, existindo, ou nad existindo o prisma, se
os raios de luz, que penétrad pelo orificio fossem' todos igual=
mente refrangiveis; mas a experiencia mostra ; que o diame«
tro vertical he augmentado: logo os raios de loz tem refran=
gibilidades diversas, e sad estas diversas refrangibilidadesy
quem produzem a dilatagad da imagem no plano do angulo
rvefringente do prisma ( *).

161. O segundo phenomeno observado no espectro, con«
siste nas cores diversas, de que sad illuminadas as suas di-
versas partes, e este phenomeno nos indica, que os raios di=
versamente refrangiveis, que illuminad as faixas horisontaes
do espectro, sa0 distinctos tambem pela propriedade de pro=
duzirem no nosso orgad a sensacad de cores diversas.

162. Por isso que a luz no espectro he continnada sem
interrupga0d, desde a parte supperidr até a inferior delle,
concluiremos mais ; que desde os raios, que possuem a ma-
xima refrangibilidade, até aos menos refrangiveis, existem
huma infinidade de raios diversos, dotados de cada vez me-
nores refrangibilidades.

163. Por isso tambem , que as cores do espectro passad
gradualmente, e sem salto de humas a outras, veé-se ainda:
que assim como a refrangibilidade dos raios varia progressi=
vamente do maximo 20 minimo sem salto, nem interrupgads;
a propriedade corante dos raios varia rambem gradualmente,
e por huma gradagad insensivel , desde o roxo exiremo, que
pertence aos raios os mais refrangiveis, até ao extremo ver~
melho, que caracterisa os raios dotados da minima refrangi-
bilidade. :

164.  De wdo isto se conclue, que se SUppozZermos o es=.

(*) He evidente, que todas as vezes, que a luz incidente
he, como na experiencia, que nos occupa, huma pyramide
conica de raios, nad podémos pdr o prisma rigorosamente na
posicaé do maximo para todos clles; mas, em consequencia
da pequena inclinagab, que tem os raios entre si, por ser sem-
pre mui pequeno o diametro apparente do sol, pdéde-se, sem
erro attendivel , considerar esta condicgab preenchida na mes-
ma experiencia, quando o prisma se acha na posi¢ad do maxi-
mo , relativamente a0 ¢ixo da pyramide,
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‘pectro dividido em faixas horisontaes infinitamente delgadas,
cada huma destas faixas serd illuminada,; com raios igual-
mente refrangiveis, e que terad'a mesma propriedade coran-
te; visto, que a propriedade decorar de tal, ou tal grada=
¢ad de cor, pertence aos raios de luz de tal, ou tal refran-
gibilidade,

165.  Por mais, que diminuamos o orificio, por onde o
-faio de luz penetra ma camara escura: por mais que procu-
remos adelgagar , e simplificar este raio; como v.g., fazen-
do o atravessar huma serie de orificios @, a', a'l &c., si= Fig. 41.°
toados na mesma recta, a fim de excluir huma porgad cada
vez maior do raio primitivo; o prisma appresentado ao raio
o dividird ainda no espectro da maneira indicada. Daqui se
V&, que todo o raio de luz directa, o mais delgado , € sim-
pPles; que podemos isolar, sem empregar a acgad dos meios
refringentes, he ainda composto de huma infinidade de raios
simplices . diversamente refrangiveis, e dotados de proprie-

-dades corantes diversas, '
‘ Por isso quando dizemos, que o espectro solar he illu-
-minado. de sete cores diversas, ou quando enunciamos, que
.a laz inteira se compde de raios de sete differentes cores,
.este’ enunciado esti mui longe -de ser exacto, e rigoroso;
-por quanto no espectro solar existem , rigorosamente fallan-
do, a partir de hum extremo até ao outio, huma infinidade
.de cores ditferentes, e o raio de luz inteira contém huma
.infinidade de raios dotadas da propriedade de illuminar com
.hum numero infinito de cores. Porém a imperfeigad da nos-
-Sa lingoagem 5 € a falta de termos para expressar em parti=
.cular. cada huma daquellas gradagées de cor, faz com que
comprebendamos - debaixo de. huma mesma denominagad
todas as que-se encerrad entre certos limites, ainda que en-
-tre si differentes; assim todos sabemos, que se chama, v. .4
_amarello o enxofre , ¢ amarella tambem a gema de ovo, ver-
de a folha do choupo, e a do cypreste, posto, que taes co-
res sélad mui diversas, »

166. Se a refrangibilidade differente dos raios, que com-
poe a luz inteira, he a causa da dilatagad, que esta luz ap-
presenta dpola retracgao , he necessaria consequencia: que se
_em. vez de submettermos a refracgad bum raio de luz intei-
ra; submettermos a esta acgad hum raio simples de huma

N*
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lvz igualmente refrangivel, hum similhante raio nad deverd
experimentar dilatagao. '

Newton, bem longe de despresar esta confirmagad da
sua douctrina, imaginou  immediatamente  os meios de por
‘em evidencia hum phenomeno tad proprio para corroboralla.
E reflectindo, que no espectro solar cada linha horisontal he
illominada pelos raios de luz igualmente refrangiveis, imagi-
nou submetter cada hum destes raios, assim separados, 4 re-
fracgad por hum novo prisma, certo, que 'se a sua theoria
era verdadeira , a .dispersad nad teria lugar nos raios situados
na mesma horisontal ; mas que estes soffreriad sem decompor-
'se desvios tanto mais consideraveis, quanto fossem mais re-
frangiveis. : :

Para este fim, em vez de receber o espectro’ projectado
pelo’ primeiro prisma sobre o quadro brarco 'da primeira
experiencia; recebe-o sobre a face de hum segundo prisma,
situado, perpendicularmente a0 primeiro. Nestas cireunstancias
he evidente , que todos os raios sitvados na mesma linha‘ho-
risontal do espectro, se achad na niesma secgad do segundo
prisma , por hum plano perpendicular ds arestas delle; e por
conseguinte se estes raios 5ad com effeito igualmente refran«
?veis, nao devem dilatar-se naquelle plano, e o effeito da re-

racgad no segundo prisma deve limitar-se a desvia-los 4 di-
reita, ou 4 esquerda mais, ou menos, segundo a Sua maior,
ou menor refrangibilidade; e por tanto, o espectro-, produ-
zido pelas duas refracgdes , serd comprehendido® entre as mes-
mas horisontaes, que o primeiro espectro: a largura das fai-
xas de differenies cOres serd tambem a mesma: finalmente
em bum, e outro espectro ©s limites lateraes serad reetili-
neos, e as distancias entre elles, medidas horisontalmente,
serad iguaes; porém sendo estes lados verticaes mo” primeiro.
espectro serad inclinados "4 vertical 'no segundo, em virtude
do maior desvio -dos raios mais refrangiveis pela acgad do se-
-gundo prisma. :

Fazendo a experiencia desta maneira , Newton achou os
resultados perfeitamente conformes a este raciocinio, - mul-
tiplicando as refraccdes successivas, achou, que a proprieda=
de dos raios igualmente refrangiveis., era inherente a elles,
e na0 podia ser alterada por humi numero qualquer de re-
fracgoes. £ BRY ' '
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£ 167! "Newton , ‘por meio de huma terceira experiencia, o
‘mais concludente possivel , e facil além disto de venficar,
confirmou ainda a diversa refrangbilidade dos raios hetero-
geneos 5 que compde a luz inteira, -

Seja 87 a pyramide conica de raios, que penetra na ca-
fmara escura, recebase esta pyramide sobre o prisma 4 BC,
“este prisma projectard. hum espectro corado cobre o plano
veitical P P. Na alura deste quadro, aonde se projecta hu«
‘ma qualquer ‘das cores, v.¢.y o vermelho, abra-se hum pe-
queno orificio circalar i o'quadro interceptando todos 08 raios ,
€xcepto ‘05 que cahem sobre o orificio, deixara penetrar
para traz de si huma pyramide conica de luz vermelha, que
projectard sébre hum segundo quadro P'P! hum citenlo ver-
melho. Abrindo” neste lugar hum segundo orificio circular,
penewrard para traz do qoadro ' P'Ply ‘huma pyramide conica
“de luz vermelha sensivelmente homogenea, 'Recebasse esta
“pyramide sGbre’ ham. segondo’ piisina“ AL B'C', ' que ‘se sitwe
na posicad do maximo relativamente & Tuz incidente, -Entad
‘se’ os raios homogeneos sad ignalmente refrangiveis, a ima-

_gem projectada por este prisma; sobie humultimo quadro
‘vertical P'" P!' ;serd circelaf; € de cor igual em toda a saa
exrensad. ‘A experiencia confirma rigorosamente  este resul-
“tado. b 5 . \ '

Deixando tudo disposto da mesma mianeira; fagamos gi-
rar o primeiro prisma , de modo , ‘que os raios alaranjados ,
-amsarellos ,  verdes , " &c. penetrem successivamente - pelo oris
ficio do quadre P P, 4 ultima 'imagem projectada no quadro
P/'.P" deverd permanecer sempre eireular, mas tinta das
diversas cores, que successivamente penetrad até ao ultimo
prisma.

Além disto, se' os raios diversos em cOr sad tambem di«
versos em refrangibilidade, como até agora nolo tem indica-
do as experiencias, €sta ima?gm estard situada mais acima,
ou mais abaixo ‘no quadro P/'P'', conforme a vefrangibili-
dade dos raios; e assim veremos, que 4 medida que o pris-
ma A BC gira sébre o seu eixo, a imagem no ultimo qua-
dro muda oEe ¢8r , e de situagad. Isto nosconfirma; de huma
Mmaneira  positiva,; a opiniad de Newton sobre ‘a causa da
dilatagad dos raios, e coloragad das imagens na refracgad. |

168. Mostrdmos, § 95., que toda a lente convergente
¢quivalle no sev effeito a hum systema de prismas refringen=

Fig., 422
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tes , cujas bases estando voltadas para o centro da‘lente, os

angulos refringentes estao voltados para a circumferencia. Se

por tanto os raios de luz inteira sao formados de raios here-
rogeneos de refrangibilidades diversas, . as distancias da len-

te ao foco de cada hum destes raios devem ser diversas, e

menores 4 medida , que os raios forem mais refrangiveis, Po-

demos por huma experiencia mui simples patentear a existen~

Cia deste phenomeno. ;

Fig, 43.* l_{eceba-_se sobre a lente confer.fente AB? o’feixe 040'B ‘
de raios solares directos, penetrando pelo orificio; da camara
escura: como este feixe de raios he composto de huma infi-
-nidade de raios differentes em refrangibilidade, desde os raios
vermelhos, até aos raios roxos, os tocos dos diverses raios
serad os pontos successivos do eixo da leate desde F até [/,
convergindo em F 0s raios roxos extremoss que possuem a
maxima refrangibilidade, e em F' os raios vermelhos, dora-
dos da refrangibilidade minima. .Se agora a huma ceita dis-
tancia do foco F! situarmos hum quadro branco, este quadro
interceptara as bases de todas-as pyramides conicas , que tem
os seus vertices de F' até F, o que produzird no quadro. hu-
ma _imagem circular. Na parte ¢d desta imagem , se-achad
evidentemente reunidas as é):ses de todas as pyramides ;- par
tanto a luz, que alumia esta parte, Sera composta quasi do
mesmo modo, que.a luz incidente 0 40" B: A’ medida po-
rém, que sahirmos deste circnlo para as - extremidades- da
imagem , comegara por faltar no anel cireular a luz verme-
lha, depois a cor de laranja, mais longe a amarella, a ver-
de, &c. até que aextremidade, ouorla exteriér do anel,, se-
1d unicamente. illuminada pela luz roxa. O quadro devesd
pois apresentar huma imagem circalar branca, cercada por
_huma areola formada  per aneis concentricos de cores: varia-
.das até¢ a0 ultimo, que serd 10Xo, —_— @y
4 Se se abrir  hum orificio em huma carta préra, e se i
.tuar. este orificio. no ponto F', foco dos raios vermelhos 5 a
.carta interceptard todas as outras pyramides, excepro a-inte=
5ior ¢ F'd, e tazendo caminhar o orificio da carta ao longo
.de F'F, hiremos assim isolando as pyramides, successivas,

Se.em vez de abrir na cata hum simples orificio, cor-
tarmeos nella. hum circulo aberto, com outio circulo cheio no

Fig. 44."-ceairo (fig. 44), e dermos. ao circulg interiér o diametro
55 das secgOes das pyramides exiremas no, lugar ;. em, que se
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penétrad , poderemos' por meio desta carta,” segundo  a Sitnar-
mos mais, ou menos proxima 4 lente, isolar os diversos aneis
da areola , que circunda a imagem, e he evidente, que sO os
aneis extremos vermelho, e roxo serad simplices como no
espectro, € 05 outros formados de luz inteira , diminuida s6»
mente de taes, ou taes especies de raios. Esta experiencia, e
a antecedente sad devidas ao Professor Charles.

169. De todas as experiencias, que acabamos de descre-
ver, resulta €ste importante conhecimento,

Qs raios de lux iuteira , que mos enviad os objectos Juming-
sos , nao sad simples 5 mas cada bum delles be composto de huma
infinidade de raios , dorados de refrangibilidades, e de proprieda-
des colovantes diversas. .

Decomposi¢al da Juz, pela reflexad na segunda su-
' perficie dos wmeios refringentes. ‘
S
170. Depois de ter demonstrado’ pelas experiencias antece-
dentes, ¢ ouwas, que omittimos como Suprabundantes, que
os raios de luz inteira sad sempre compostos de huma infini-
dade de raios de refrangibilidades diversas. Passou Newton a
mostrar, que estes raios gozad tambem da propriedade, de
experimentarem com maior, ou menor faciidade a reflexao
total , e achou, que os raios mais refrangiveis, erad tambem
0s que mais facilmente se reflectiad totalmente.
171.  As experiencias de que Newton concluio este resul-
tado podem reduzir-se todas a seguninte,
oma-se hum prisma, cujo angulo refringente tem 90°,
e os outros dois cada hum de 45°. Recebe-se a luz solir,
que penétra na camara , sobre huma das faces adjacentes ao
angulo refringente. He claro, que a luz he em parte reflecti-
da especularmente, pela face inferior do prisma, e em parte
passa para o ar, formando hum espectro corado por traz do
prisma. A parte de luz reflectida, que sahe pela outra face
adjacente ao angulo refringente’ , recebe-se sobre hum segun-
do prisma, que dispersando-a, a pregecta finalmente sobre
hum quadro, formando hum espectro corado de luz frouxa,
por ser sempre pouco intensa a luz reflectida parcialmente
na superficie interior dos meios. 3
A’ medida porém que fazemos girar o primeiro prisma,
no sentido proprio para augmentar a obliquidade da incidens
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cia, notase: que, passado hum certo limite; toda a parte
réxa da imagem sitwada por traz do primeiro prisma - desap-
parece; e pelo contrario reforga-se a intensidade da. parte 0=
xa do espectro do segundo prisma: pouco depois desapparece
o azul no primeiro espectro, e reforga-se o azul no segune
do, e assim por diante, até 4 desapparigad total do primeiro:
espectro, e completo brilhantismo do segundo, .

He pois evidente , que os raios roxos sad os. primeiros,
que se reflectem toralmente, depois delles os azues, o0s ver~
des, &c. até aos vermelhos, que sad os ultimos em soffrer a
reflexad toral: logo &

Os raios os mais refrangiveis ; s40 os mais dispdstos a reflec-
tir-se totalmente, ;

Da reflexad irvegular dos raios simplices.

172. ~As propriedades dos raios simplices nad podem-y-co-
mo vimos, ser alteradas, nem pela refracgad, nem pela res
flex40 especular, Em todos estes casos os raios mudao de'dis
recgad, Segundo a lei, que a cada hum delles pertence, ou
que he commum a todos; mas nad sad dilatados, alterados,
nem decompbstos , € conservad constantes a mesma refrangi=
bilidade, e a mesma propriedade colorante. - Passaremos ago-
ra a mostrar , que a reflexad irregular, nad aliera tad pouco
a refrangibilidade, nem a propriedade colorante de similhan=
tes raios. { 3
. A habil ma6 de Newton , dispondo para esta demonstra=
¢ad as experiencias, o' sen sublime genio interpretando a lin=

oagem destas observagoes , the dérad o cunho da evidencia 5,

e da simplicidade ; que caracterisad aquelle genio rarissimo s
honra do espirito humano, e talento sem parallelo na carrei-,
ra scientifica, _-

173, Tendo practicado dois orificios na camara escora,
- Newton recebeo a luz, que por elles penetrava, sobre dois
prismas dispostos de maneira , .que progectavad sobre hum,
quadro fronteiro dois espectros situados  hum abaixo do eu-!
tro, € girando com os prismas convenientemente , (rouxe €s
tes espectros ao contacro pelas extremidades -oppostas ; quei:
dizer , tez com que o vermelho de hum, tocasse o10%0 do
outro. 5 fl

[*a
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‘Tsto conseguido ,. situou huma faixa de papel branco ho-
risontal , na uniad dos dois espectros , de maneira, que a fais
Xa se achava illuminada, em metade da largura, pela luz
vermelha, e na outra metade, pela luz r6xa, e absorveo o
resto dos espectros por hum panno negro, situado por traz
da dita faixa de papel a huma certa distancia.

Affastou-se entad da faixa, e observando-a através de
hum prisma, cujo eixo. lhe era parallelo, vio a parte roxa
separada da vermelha, de tal modo, que a refracgad, era
maior para a parte roxa, que para a vermelha: logo a:re-
flexao irregular nao fazia perder aos raios a differenga de e«
frangibilidade , que lhes pertencia na luz. directa,

174, A refrangibilidade propria dos diversos raios, que
compée a luz intena, nad somente he inalieravel pela refle-
Xa0 irregular na supercie dos corpos opacos; mas a proprie=
dade colorante dos raios, nao soffre tambem por esta causa
alteragad alguma; € qualquer que seja a substancia, que res
flecte os raios simplices da luz, estes raios conseryarao a
propriedade de excitar no olho, que os recebe, huma sensa-
gad sempre similbante, ou o que he o mesmo, lhe darad
sensacad de huma mesma cor. :

Para patentearmos esta verdade, faremos penetrar a luz
inteira pelo orificio da camara escura, e recebendo esta luz
sobre hum prisma, separaremos os diversos raios, que hirad
_pintar o espectro corado, sobre hum quadro situado a huma
certa distancia, Neste quadro abrir-se-ha huma pequena aber~
tura , sobre a qual faremos incidir successivamente as diffe-
rentes cores do espectro, Por traz desta aberwra, e sobre
hum fundo negro, situaremos hum corpo de huma cdr, e
natureza qualquer, e veremos que, qualquer que seja a cor:
ordinaria deste cOrpo , apparecera vermielho , alaranjado »
- amarello , &c. segundo ©s raios, que penetrando pela abertu=
ra do quadro o alumiarem , forem. vermelhos, alaranjados,
amarellos , &ec, Quando porém acor ordinaria do cérpo coine
cide com a da luz, que o alumia, a reflexad desta luz he
mais abundante, € o cOrpo appresenta huma cor mais viva .
e mais brilhante, do que no caso, em que oraio, que o alu=
mia he diverso da sua cdr ordinaria; assim, por exemplo,
o cinabre appresenta huma cor vivissima , quando sdbre elle
fazemos incidir a luz vermelha; o chromato de chumbe s:
quando o alumiamos com o0s raigs amarellos, &, 7

Tom, 1I. 0
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175, Estes facfos nos fazem ja antever a causa da cblora»
€20 ‘dos diversos corpos; com effeito, hum corpo tem huma
cor differente da cdr da luz inteira, quanda exercendo acgdes
diversas sébre os raios heterogencos , que compoem a luz pu-
ra, absorve huns em maior abundancia, que outres, e reflece
te pelo contrario mais abundantemente estes, do que aquel-
les 5 de maneira , que 0sraios, que predominad na luz reflec-
tida, determinad a sensagad de cdr, que o ¢Srpo visto pela
reflexad produz no olho do ebservador.

176 As cOres naturaes dos corpos, jimais sad simplices;
quer -dizer, nad ha cOrpe algum conhecido, que goze da
propriedade de reflectiv somente huma especie de raios absors °
vendo todos os outros. Se tal cOrpo existisse , seria comple~
tamente invisivel , quando o alumiassemos com outra fuz di-
wversa daquella,, que elle reflectisse:: ora este phenomeno nad
he appresentado por substancia alguma, nem ainda por aciuel-
las; cuja cdr nos parece mais similhante .ds cores simplices
do espectro soldr.

Dos meios de simplificar com a maior perfeicad os
. raios heterogencos , que comple @ luz inteira.

© ¥77.. Depois de haver mostrado pelas experiencias, e ras
ciocinios ‘antecedentes , e outros do mesmo- genero , que a luz
dimanada dos ebjectos laminesos 'he huma mistura de raios
heterogeneos', ‘dotados de refrangibilidades , e propriedades.
colorantes diversas; Newton antes de estudar particularmente
cada hbum dos raios simplices, occupou-se da maneira de os
isoldr com- toda a perfeicad possivel, ou o que he o mesmo,
de obter raios. de huma luz , quanto- pessivel -homogenea.

178, Para nos convencermos da necessidade  deste traba-
lbo, isto he, dos meios de produzir huma separagad de
raios , mais perfeita, do que aquella, que at¢ ao- presente te~
mes conseguido; devemos reflectir, que no espectro ; que tew
mos produzido 4 cada faixa corada, o he ainda por hum cere
to-numero de raios heterogeneos.

Ainda eonsiderando: o orificio da camara eseura comol
hum ponto ; he evidente, que os raios, que partem do disco
solar , e penetrad pelo orificio, formad no interiér” da cama=
ra huma pyramide conica de luz , cujo vertice existe no griw
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ficio;- € como. cada raio, que parte de cada hum:dos pontos
do disco solar, he composto de todos os raios heterogeneos,
que compde -a Iz inteira, a base desta pyramide conica,
recebida sobre o prisma he a reuniad de todas as bases das
pyramides , formadas por cada especie dos raios simpleces.

Quando o piisma recebendo todos: estes raios os sepdra y
refrangindo-0s mais , ou mienos, segundo as Suas maturezas,
os eixos de rodas estas pyramides, encontrando o quadro,
que recebe o espectro, formad sobre elle huma serie de pon-
tos , situados em pequenas, distancias ao longo do eixo verris
cal do espectro; e para termos agora as bases das pyramides
de diversas. cores , .que devem compdr a imagem , deveremos
descrever de cada hum destes centros hum circulo de hum
raio dependente da distancia do quadro ao orificio, e do dia-
metro apparente do sol. Como a differenga de refrangibilidas
de dos diversos raios he mui pequena, os centros dos cir-
culos sad mui proximos, e conseguintemente as suas arlas
recamad-se, ,e_sobrepoe-se, como se v& na (fig. 45.), e Fig. 452
por conseguinte 5 4 excepgad das exwemidades da imagem;,
todo o resto das partes della he illominado por huma luz
composta. ,-
_.-179.. Daqui se v&, que no espectro solar, obtido pelos
meios,, que até agora temo$ exposto, a decomposigad da luz
pode dizer-se comegada ; mas nad couseguida compleiamente:,
e que Newton para estudar as propriedades dos raios simple-
ces, percisava achar processos mais perfeitos para a separa-
¢ad, e simpleficagad miais completa dos raios; passemos  a
seguillo no exame, e exposigad destes meios.

-180.  Em quanto nos servirmos do mesmo prisma, ou ane
tes de prismas, que dispersem a luz da mesma maneira; os
centros dos circulos de cores diversas, de que o especiro he.
composto, terad entre Si as mesmas distancias ; qualquer que
seja o diametro da imagem , que o prisma refracta, Por ou-
tra parte, quanto menor for o diametro da imagem,-que o

risma refracta, tanto menores serad os diametros dos circu~
os diversamente cogados, de que a aréa do espectro he com=
posta ; estes circulos por conseguinte anteciparaé fanto-menos
ms sobre os outros ; e com effeito nolimite , isto he , quan~
do a imagem fosse hum ponto luminoso, os circulos no ese
pectro seriad tambem pontos, o espectro teria huma largura
insensivel , seria huma recta formac(i; por pontos de diversas

*
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cores, perfeitamente simplecés; pois jue neste caso naﬁnha-
veria anticipagad, ou supperposigad de huns circulos sobre
os outros. Convem pois, para conseguir a separagad cada
vez mais perfeita das cores, aproximar-nos quante podermos
deste limite, diminuindo mais, e mais a imagem, que devé
ser refractada pelo prisma.

181, Como porém he necessario para as experiencias, que
as cores , além de simpleces, sejad vivas, e intensas, con-
vem diminuir o mais possivel o diametro da imagem do sol ;
mas conservando-the, on se for possivel augmentando-lhe, a
intencidade de luz.

182. Para conseguir estes fins, e fazer ao mesmo tempo
desapparecer ‘das bordas do espectio, a incerteza provinda da
dispersaé da luz da penumbra, Newton recebeo toda a luz
entrada pelo orificio cra camara escura sobre huma lente con-
vergente, que reunindo os raios em huma certa distancia,
produzia alt huma imagem de hum diametio mui pequeno,
e por isso mesmo de huma luz mui intensa, e isenta com~
Eleramente de penumbra. Reccbendo enrad: esta imagem <0=

re o Seu prisma, o espectro se appresentou de hum compri-
mento muito maior relativamente a largura, do que quando
era produzido sem o arteficio da lente: as bordas erad per-
feitamente terniinadas, e livres da incerteza da pénumbraj
finalmente as cOres erad vivissimas, e assds simpleces, para
que cada raio nad experimentasse dilatagad sensivel por hum
numero consideravel de refracgdes successivas, a que se sub-
‘metesse. -

183. Newton aproximou-se ainda mais do Iimite rigoroso
da simplecidade , substituindo na experiencia 20 sol, como
ponto' luminoso, o disco do planera Venus, e tendo oppera-
do sobre a luz deste planeta, como sobre a luz solar , obre-
ve hum espectro sensivelmente linear, e entretanto assis bri-
Thantes para nelle se poderem distinguir as diversas cdres.

184. Se s6bre os raios de luz assim purificados, e sim-
plificados , se repettem as experiencias, que ficad indicadas,
os resultados serad ainda mais rigorososs, € confirmar20 por
conseguinte com maior forca ainda, as conclusoes theoreti=
cas, que Newtwon delles deduzio,
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Divisad do espectro em sete cdres principaes, e relgs
¢al achada por Newton entre a largura das fai-
xas do espectro , occupadas por cada hama
dellas,

185. Apesar de reconhecer. na luz inteira a coexistencia
de huma infinidade de raios diversamente refrangiveis, e dos
tados de propriedades colorantes diversas; Newton, na im=
possibilidade de desidgnar por hum nome particular cada hum
destes raios, e gradagad de cor particular @ impressad de
cada hum delles , tomou o partido de os dividir em sete clase
ses, ou especies diversas, caracterisadas pelos nomes de sete
differentes cores, que encerrad em si gradages successivas.
Estas sete. cores, ou especies de raios a0, como ja dissemos ,
a partir dos menos refrangiveis , :

i Vermelho , Alaranjado, Amarello , Verde, Axzul, Indigo, e
0.
186. Para ligar a estas denominagbes huma idea fixa, e

invariavel ; como he necessario para a comparagad das ob-

servagdes, e perfeita intelligencia da lingoagem , procedeo

Newton a marcar rigorosamente no espectro 0s Jimites de

cada cor. : ;

. Para este fim introduzio hum raio solar na camara coms

pletamente escura , e tendo-o recebido sobre huma lente con-

vergente , situou no foco da lente hum prisma, cujo angulo
refringente era 62° 30/, e deo a este prisma a posicad do
maximo. A distancia do prisma ao quadro, que recebia o es~

pectro era de 18 § pés, e o espectro tinha 10 pollegadas de

comprimento, e 2 pollegadas e } de largura., finalmente ob=

servando o angulo tormado pelas raios incidentes com o raio

emergente verde, que he o raio de refrangibilidade media ,

achou Newton este angulo ignal a 44°% 40/,

Isto feito, tragou sobre hum._papel branco o contdrno

do espectro com as dimensoes observadas ; e fazendo coinci=

dir este contorng com o contdrno verdadeiro do espectro,

fez tragar nelle linhas horisontaes A 4, BB, CC, DD,

EE, FF, GG, HH, pelos limites-adoptados para cada Fig. 46,

cor, exgluindo as partes curvas 4 4'd, e HH'H ; que ter-
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minad o espetro ha parte supperidr, e inferior; e medindo
as distancjas entre estas Jinhas, achou o seguinte. _

. Produzindo 4 H até 0, de maneira, que 40 seja igual
a 2 AH, teremos, tomando 40 por unidade - - - = -

CJ*D

a1~
.
Bi=

0A:0B:0C:0D:0E:0OF:0G:0H::1:

Jeta2.3.
‘6'4- '5.1

€sta ‘progressad acha=se'ser a mesma, ‘que a das divisoes de
fu,una corda, que dad os tons Do, Re, mi® , Fa, Sol, La,

&i; Doy
“ 187, Esta coincidencia singular , induzio ‘em erro muitos
Physicos, ‘que encontrando-a nas- descubertas de Newtons
quizerad dar-lhe huma importancia , - muifo supperior, 4 que
lhe ‘compete, € 4 que o mesmo Newton lhe deo. E na vers
dade , esta relagao singular, foi fortnitamente encontrada
nesta experiencia; por quanto se empregassemos nella hum
prisma, de huma materia, cuja acgad dispersante sdbre a
luz , fosse diversa, da que possuia o vidro do prisma de New-
ton , as relagdes enwe a largura das faixas, seriad diversas.
188, ‘Se agora dividirmos o intervalo AF em 360 partess,
ou o que he o mesmo, 40 em 720, e dividirmes 40 nas
razoes precedentes, teremos a distancia de O ao limite de
cada cor, e subtrahindo estas distancias humas das outras,
teremos os intervalos occupados por cada huma das cores,
;e serad ©0s seguintes, expréssos em huma unidade igual a
A

‘720

i Laorguras occupadas por cada cor.
Pelo r6x0" - - - - - - - - - - - - 80
Pelo indigo « - - - = - SUBIE O Q004
Pelo azul = = = = <« = - - 25 L 9SS g
Palo verde s ok ot sd S DWIBHIC 96> 00454 Daghis
Pelovamarello = = = = = i el il g
Pelo alaranjado - = = = = = « == o o g5y

Pelo ‘vermelho - LY S SR A

—_——

Comprimento do espectro, sem os simicirculos -
EXUBQS # = = = = o = ‘o« a u =w''m ;60‘.-
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189, ‘Tendo=o0 obtido com a sua ordinariz delicadeza ; exac-
tidao , e pericia, Newton se apressou com tudo em. generali-
sar -este resultado, e suppdz, que estas proporgOes entre as
faixas coradas, erad sempre constantes. Experiencias posi-
tivas mostrdrad depois, que esta lei de proporgad avangada
por Newton, nad era exacta, e que a dispersad dos raios
he diversa nas diversas sybstancias , segundo a sua natareza
chymica; sendo por tanto indispensavel determina-la por ob-
servagad em cada substancia em' particular. E

190. Este erro de hum genio tal , como. o de Newton,
deve preservar os observaderes da natureza, da prompridad
excessiva de generalisar hum resultado , sem ter primeiro va-
riado por muitas maneiras as eXperiencias com substancias , e
férmas diversas, e em hum grande numero de circunstancias
differentes ; e com effeito se o grande Newton em vez de se
haver limitado nesta parte, contra o seu costume, a hum
pequeno’ numero de substancias , cujas acgbes dispersantes
$ad pouco diversas, se houvera estendido a hum numero del-
las mais consideravel, jémais huma conclusad tad precipitada
houvéra sido-avangada por elle.

Recomposi¢at da luz, formagal da cor branca.

191. Os raios elementares, que compde a luz inteira, '€
gw ‘08 processos antecedentes nos permittirad isolar, € esta=
ar separadamente’, nab sa6 alterados, como vimos, pela ree
fracga0 , nem pela reflexad irregular da superficie dos cérpos
de diversa natureza; mas similhantes raios conservad invariae
velmente as suas propriedades.

As experiencias Seguintes nos mostrardd , que 'se novas
miente reunirmos estes raios; reproduziremos a luz inteira, &
nesta luz inteira, formada por assim dizer, synthericamens
te, descubriremos as mesmas propriedades, que a caraeterisa-
vad antes da decomposicad, e os raios elementares, nella
segunda vez reunidos s conservarad tambem todas as suas pro-
priedades. Verémos tambem nestas experiencias, que para
que ham cdipo possa appresentar-nos @ ¢or branca, he ne-
eessario, que a sua superficie possa reflectir os diversos raios
simplices, na mesma proporgad , em que existém na luz in«
teira, e confundidos entre si da mesma maneira’; qué naquels
- especie de-luz. d b gORES I
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192. ' Recebd-se o raio de luz inteira, que penetra na cas
Mara escura , sobre hum prisma, que decompondo-o, projec~
te o espectro Solar ; e em vez de receber este espectro sobre
hurh quadro, appresentemos aos raios emergentes huma lente
convergente. Os raios reunir-se-had de novo gradualmente,
até¢ se cruzarem no foco da mesma lente, econtinuarad além
'delle a separar-se de novo, como antes de haverem atraves-
tado alente, de ral maneira, que se sobre hum quadro bran-
€0, sitvado em distancias iguaes dquem , e além do foco, re=
cebemos a luz, que atravessa o vidro convergente, teremos
em huma, e outra posi¢ad espectros corados, iguaes, e-sie
milhantes ; 0 que nos prova, que os raios heterogeneos sepa-
rados pelo prisma, e reunidos novamente pela acgad da len-
te 5 cruzando-se afinal no foco desta, nem pela segunda reu=
niad, nem pelo cruzamente forad de maneira alguma altera-
dos nas suas propriedades refrangivel, e colorante,

' 193. Se sitvarmos o, quadro no foco dos raios. o quadro
parecera branco; mas em qualquer outra posi¢ad parecerd
tinto de cores diversas; O que nos mostra, que para produ~
zir a sensagad da cdr branca, he indispensavel , que o corpo
seja alumiado pela luz inteira, e que possa por conseguinte
reflectir irregularmente raios de todas as especies, € na mese
ma propor¢ad, e mistura, em que existem pa mesma luz
inteira, ;

194. Para confirmar ainda com mais rigor esta conclus
sa0, interceptemos com huma regoa negra, situada entre: o
prisma, e a leate, huma especie qualquer de raios, ou hu-
mma parte sOmente dos raios de huma, ou mais especies, o
quadro situado no foco cessard em todos estes casos de appre«
sentar a cor branca; mas parecera tinto de huma cor diffe-
zente, que variard segundo as proporgoes de cores diversas.,
que o alumiarem.

195. Qutra prova ainda, de que para a luz ser branca,
he indispensavel a perfeita mistura de todos os raios heteros
geneos , se obtem, substituindo ao quadro branco, e despo-
lido, que situamos. no foco, hum disco tambem branco; mas

olido especularmente, v.g., huma lamina de prata polidas
Esm lamina parecerd illuminada de céres diversas, Vimos,
que os diversos raios, quando atravessad huma lente convera
gente, nad se reunem em hum foco unico, mas em focos
parciacs, tanto mais distantes da lente, quanto s raios sa@-
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‘menos refrangiveis; assim o corpo branco despolido nad Le
dlluminado- pelos raios heterogeneos completamente mistura-
-dos; mas a reflexad inteiramente irregular, que tem lugar
.na superficie de hum similhante corpo, completando a pei=
feita _mistura daquelles raios, nos dd a sensagad da cor bran-
.ca, Pelo contrario o corpo polido, que reflecte os raios es-
.pecularmente nad os contunde , e conserva-lhes na reflexad a

smesma pequena divergencia, com que incidiraé sobre elle, o

.que nos permitte distinguic cores differentes, em pontos di-
versos da superficie especular, :
.- 196, Assim- como ebtivemos a luz branca, reunindo as
.diversas cores do espectro formado pela dilatagad da luz por
Jhum prisma unico, podemos obtela, reunindo todas as cores
«de hum numero qualquer de espectros diversos.

Para este fim formad-se com duas chapas de vidro, de
.-E"“c“ maisy ou menos-dois decimetros de comprimentio , e
.huma, largura qualquer , engastadas em qualquer materia opd-~
.€ay duas .faces,-,d-eit’:m vaso prismatico-sensivelmente equila-
(tero;, que se enche de agoa, ou de outro liquido refringenre.
.Cobre-se " a face de incidencia .com  huma chapa opica, na
.qual sr:-_pfacncaé abertaras -rectangulares, e horisontaes , de
.pouco mais, ou menos dois milimerros de largura, separadas
_por intervallos cheios iguaes a ellas; a fig. 48 represeata es-
.te apparelho, que se situa em huma aberrura da camara es-
.cura, que deve encher perfeitamente.

- - He claro, que a luz exterior penetrando no prisma por
todas. as aberturas da chapa, que cobre a superficie de inci-
dencia , este projectard outro$ tantos espectros no interior da
camara y € 5. os recebermos sobre hum quadro, perto do
Frisma, estes espectros serad Separados huns dos outros; af=
. fastando . porém gradualmente o quadro os differentes espec-
ros, que, vad -crescendo. em dimensdes, hirad anticipando
-huns sobre -os outros, € chegard hum limite, no qual todas
as partes. se sobreporad, a excepgad somente do vermelho
_extremo.,: € do extremo roxo dos dois. ultimos espectros in-
. feridr,, e superifr, e observaremos, que.o €spago, que no
quadro alumiad os espectros sobrepostos, espaco aonde todas
a8, cores, simplices se confundem , serd branco,
197 - Newion, tendo reconhecido a propriedade, que tem
.-A8 NOssas, sensagOes, -de durarem por hum certo tempo, ain-
..da guando sad produzidas,por huma acgad .instantanea, tirgu
Tom. 17, ¢ = ! i Sl

Fig., 48.°
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partido desta propriedade, para excitar ho olho a sensagab
‘da ¢or branca, nad enviando ao olho simultaneamente todos
©0s taios srhplices na proporcad, em que existem na luz in~
teira; mas ferindo-o com ‘a presenga das diversas cores , ‘suc-
‘cedendo-se 'com ‘tal rapidez, 'que a sensagad produzida pela
‘primeira , durasse ainda no orgad, quando este fosse affecta
‘do pela presenga da ultima;. certo de que ‘huma similhante
‘successad 'de sensagbes se confundiria na sensagad unica de
‘huma cér branca ‘uniforme, Eis-aqui em que consistio esta -
engenhosa experiencia de Newton. :
Tendo dispersado © raio, -que ‘penétra na camara escu=
‘ra, Newton reunio as luzes diversas por meio de huma len-
‘te convergente, ‘e hum cartad branco siwado no foco reces
bia huma imagem redonda , que parecia branca; reflectindo
‘confundidos todos os raios do -espectro. Entaé tomou Newton
‘huma lamina talhada 4 maneira de pente , com dezeseis dentes,
_-cada hum dos quaes tinha 0™,04 J; largura ;e os intervallos ,
‘que os separavao, a largura de 0,054  proximamente. Situan-
‘do este pente entre a lente, e 0 prisma, interceptou huma
parte dos raios, e a imagem segundo a posigad do pente,
tomou differentes cores; mas fazendo correr o pente abaixo ;
e a cima por diante da lente ‘com grande velocidade , as im-
presses successivas; ‘mas eXtremamente rapidas de todas ‘as
‘cores tomadas ‘pela-imagem , sobre ‘0 olho do obseryador,
Ihe dad huma sensagad-da ¢dr branca uniforme’, como se ex-
perimentava ‘quando, nad existindo o pente, todas as cores
erad simultaneamente enviadas ao olho pelo ‘cartad branco.’

Distincgad entre as cores simplices, e compdstas.

198. He para nos actualmente indubitavel, que a sensas
€40 de tal, ou rtal cor, tem por causa a entrada de taes, ou
taes raios no olho, ‘e sabemos, que se no olho penétrad si-
multaneamente raios heterogeneos, ¢combinados em propor-
goes differentes, as cores, que se divisad, sad tambem di-
versas , € as mais das vezes distinctas das cores dos raios
simplices.

Chamamos cdres ‘simplices, cores Jrimftivas, ou 'elemen<
‘tares , as que provem da impressaé dos raios homogeneos;
“chamamos pelo contrario cores composias , aquellas que pro-
vém da acgad de raios heterogencos, combinados em quaess
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qQuer proporgdes. Assim o vermelho do espectro, o verde, o
roixo , &c. sad cores simplicess a cor branca pelo contrario
he de todas as cores a mais composta; pois resulta, coma
mostramos , da uniad de todas as cores simplices.

199. Podem formar-se taes combinagdes de raios heteros
geneos , que produzad no olho a mesma sensagad , que huma
certa especie de raios homogeneos; assim, por exemplo, se
reunindo por meio da lente conyergente os raigs heteroge-
neos , separados por hum prisma, interceptamos antes da
lente todos os raios, excepto certas proporgoes dos azues, €
dos amarellos, a imagem no foco da lente, appresentard a
mesma cor, que sendo illuminada pelos raios verdes do es-
pectro; do mesmo modo com os raios amarellos , e os vers
melhos , em proporgdes convenieates, podemos imitar, o
alaranjado primitivo , com os raios azues, e os vermelhos, o
10%0 , &c. :

Daqui se v&, que o receber o olho, que observa huma,
imagem , a sensagao de huma cOr primitiva , nad he sempre,
rova de que nelle penéwrad somente raios homogeneos., isto,
e, nad demonstra, que a cbr da imagem seja huma cor
simples; serd porém sempre facil determinar, se qualquer cor
he simples, on composta. -

200, Se huma cor he simples, os raios, que a consti-
tuem , Sad todos igualmente refrangiveis; recebendo pois es-
tes' raios sobre hum prisma, e dando a este a posicad do’
magimo , a imagem serd desviada; ‘mas nad dilatada , nem
alterada em c6r. Se porém a cor for composta, quer dizer,
se provier de huma combinagad qualquer de raios heteroge-
neos, estes Taios . serad desigualmente refrangiveis; se pois
os_recebermos sdbre o prisma, e lhe dermos a pesigad dof
maximo , a imagem sera desviada, como no caso anteceden-
te; porém experimentard huma dilatagad sensivel , e os raios
de refrangibilidades diversas , sendo desigualmente desviados,
pela acgad do prisma, formarad hum espectro tinto de tan-
tas cores, quantas sad as especies de raios heterogencos , que
formavad a cor comgposta. 9

201. Por falta de reflexad sobre este caracter , distinctivo,
das coves simplices, € compostas , alguns Physicos accusirad
injustamente Newton , de ter elevado erradamente ao de se-
t¢ .0 numero .das cOres primitivas; e notando, que o verde
no espectro occupa o meio entreP o azul, e o amaicllp, &

. t
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alaranjado, o meio entre o amarello, e o vermelho, nega”
ad a existencia das cdres verde, e alaranjada, como simpli-
ces, pertendendo 4 que estas cores nad erad outra cousa nrais,
gue combinagoes de raios heterogeneos, que com ellas con<’

nab no espectro. Q conhecimento porém, de que nem a
luz veide do espectro, nem a alaranjada podenr ser dilata<
das, nem decompbstas por huma serie qualquer de refrac~’
¢oes, refuta completamente esta frivola increpagad, e nos'
mostra , que a divisad de Newton he fundada na mesma ex-’
actidad, e rigor de observagad, em que aquelle Phylosofo
costumava fundamenrar as svas conclusoes. o oo

202, Este caracter das cores simplices, nos prova, o _q_m.*_'
ji por outro meio concluimos no § 176, quer dizer’, que as
cores naturaes das diveasas substancias, na0 sa0 simplices ;
com effeito, nud se encontra huma s6; cuja imagem nad”
seja dilatada pela refracgad através de hum prisma, e que’
observada por este meio apresente hama €6r uniforme em o=
da a sua extensad. As pertalas das flores, sad as substancias’
onde as cdres se aproximad mais da simplicidade , assim ,
V.- g. 5 as petalas das chagas, tem quasi a ‘cor alaranjada prie
mitiva; porén¥ participa ainda de alguns raios heterogeneos ,
especialmente vermelhos. -

Méthodo de Newton , para a determinacad da cor, res
sultante da combinacad de quaesquer proporgies
das clres primitivas.

203, Multiplicando as experiencias sdbre as diversas coms
binagoes de raios heteregencos em varias proporgdes, New-
ton determinou a natareza das cores resultantes destas com-
binagdes; e quando hum observador vulgar teria parado no
conhecimento de hum certo numero de resultados isolados,
aquelle grande homem descubrio o nexo, que os ligava, e
deo huma lei , ou antes huma construcgad empirica , porém
exacta , e rigorosa, que nos da o meio simples de resolver o
seguinte probléma.

Sendo dado o concurso simultaneo de quacsquer clres, em quaes=
quer proporgles , achar a ¢br composta, que dellas yesulta?

Eis-aqui o méthodo , pelo qual Newton resolve esta
questad.



pe Puysica & Cuymica, 117

"364." Descreva-se do ponto €, como ceniro, e com hum Fix 49.°
raio, que tomaremos por unidade, huma eircumferencia de!
circulo, e divida-se esta circumterencia em sete arcos A B,
BD, DE,EF, FG, GH, ¢ Hd enue si; como os nu=

. I t 1 L 1 .; L
meros :.T;:‘;s"?‘n T T

Considere-se cada hum destes arcos como representando
¢ada huma das sete cdres primitivas na mesma ordem , em
que se succedem no espectro a partir do vermelho. Calcolan«
do_estes arcos em grdos; para o que nos bastard a regra dv
companhia, ou proEoran seguinte: @ somma das fracgdes
propaitas, para 360°; assim como cada bama das fracgoes,
para o numero de grdos do arco, que lbhe corresponde’; achare-
mos a seguinte divisad para a ciicumferencia.

Vermelho '\ « = = a = "AB "4 <« "« 160.° 45." 347
Alaranjado s FHUSIN BRIGD B e 3300 107728,
Amarello - DE "« ~"4y, " 41.". 01,
Vede = » = = o o 'EF = - - 60 45. 34.
Vo s bt e R O i (A SR S Al 6 A ) ¢
Indigo = - « = - = GH - - - 134, 10, 38
Réxo « - - - « =« HA - - - €0. 45. 34.

]
L]
L]
L

Determinem-se os centros de gravidade 4, b, d, ¢, f,
£ b, destes differentes arcos, e imagine-se em cada hum
destes pontos, sitvado hum péso proporcional ao aico; o
- centro de gravidade de todo este systema, sera o centro C
do circulo. Quando porém  imaginar-mos em quaesquer dos
centros parciaes de gravidade a, b, d, &c. fracgées quaes-
quer dos pesos iniciaes, o centro de gravidade do systema,
podera cahir fora do centro € do circulo, e o fard sempre,
que os pesos nad forem todos alterados na mesma razad. Es-
te centro cahird pois em hum ponto qualquer C* situado den-
tro da circomferencia.

Tal he a construcgad de Newton. Passemos a fazer uso
desta construcgad, Pela reuniad dos sete pésos, nas propor=
gOes , e situagdes indicadas,, representa Newton a acgao si
multanea de todas as cores simplices, na proporgad, em que
existem na luz inteira, e pela coincidencia do centro de gra-
vidade do systema, assim cariegado, com o centro C da
gcirculo, a producgad de ¢dr branca, que resulta desta acgad.
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Quando carregando o systema em outras quaesquer pro-
porgoes , o centro de gravidade do systema cahe em C’ fora,
do centro C, o sector, em que cahe o centro C!, indica a
cor resultante, a qual serd tanto mais esbranquigada , quanto
C'! se achar mais proximo a C; e pelo contrario terd tanto
menos branco, quanto C' mais se aproximar da circamferens
cia; finalmente esta cor participard tanto mais de cada huma
las cores adjacentes 4 do sector, em que se acha o ponta
C', quanto este ponto se achar mais proximo do limite desse,
sector. .

Deve notar-se, que se o centro de gravidade C' cahir,
proximo ao limite C 4 do roxo, e do vermelho, a cor re-
sultante serd purpurea tanto mais avermelhada, quanto mais .
se affastar C' daquelle limite para dentro do sector verme-
lho, e tanto mais réxa, quanto mais o dito ponto se affas-
tar do limite para dentro do sector r6xo. A cor purpurea
terd mais fogo, e viveza, 4 medida, que C' se aproximar
da circumferencia, sendo pelo contrario mais palida, a pro-
porgad, que C' se aproximar do centro C.

205. Para reduzicmos a construcgad de Newton, a for-
mulas, que nos permittad calcalar por simplices substitui-
gOes, a natureza da cor resultante em cada caso proposto,
discorreremos da maneira seguinte,

Comegaremos referindo o centro de gravidade das diver-
sas cores, a coordenadas rectangulares, contadas ao longo
do limite C 4 do roxo, e do vermelho, e ao longo de CO
perpendicular a esta direcgad, e chamando % a coordenada
contada ao longo de CA4, e y a coordenada corresponden=
te, contada ao longo de C@, e relativas ao centro de gravis
dade § do arco o @ de huma cdr qualquer, determinaremos
é&tas coordenadas em dados do probléma,

Para isto, se chamarmos 4 aoarco « C, e setirando pelo
meio R deste arco o raio CR, tirarmos tambem a corda
« &, e lhe chamarmos'e, recordando-nos, que em mechani-
ca se Préva » que orcentra de gravidade dz qualquer arcoy éex-
iste no raio, que divide o arco em paries iguaes, ¢ que 4@ dise,
tancia do centro de gravidade do arco ao cemtro de circulo, ke
igual a0 ‘producto do vaio do civculo pela corda, dividido pelo ar-
co, (¥) teremos no caso, que nos occupa, no qual o raio

(*) Mechaniza de Maria. Traducgad Portugueza; § ‘14w
Poisson, Mechanica, § 104, "
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.do cireulo he a unidade , chamando d adistancia 6C do cen-
tro de gravidade do arco « C, ao ceniro do citculo - ~ =

d =<,

a

Como o arco # nos he dado em grdos para termos o
seu comprimento, diremos, designando por 7 a semicircum-
ferencia doraio 1 - = = = = = - o = = - - - o

214

‘e este quarto termo serd o comprimento do arco, que deve-

mos substituir na expressad de d, a qual se tornari em - «
___€ 360°

360° i 4 27c:

LA

Porém a corda de qualquer arco he o dabro do Seno de
metade desse arco: logo ¢ == 2 Sen 4 4, e por tanto - =

dz;éo. Sen 1 4 o e AN

™ a

Nesta formula twdo he dado, menos d: logo ter-se-ha
por meio della, o valSr desta distancia.

Abaixemos agora do centro de gravidade 0 sGbre as li=
nhas AC, e CO, as perpendiculares €p, e Gp', reremos
fp = %, € P'f": Y. Chamemos C o arco 4 R, que he
sempre conhecido para qualquer cor, pois se compde dos ar-
cos A« , distancia do limite do vermelho, e do r6xo 4 orie
gem do arco da cor, que se considéra, e d« metade « R do
zrccnc da dita cor: entad teremos o arco R0, complemento
; e .

O triangulo 6 pC, rectangulo em p, dd - - - - -

pPC— 6C.Cos RCA, ou x—=d. Cos ¢ -~ - - (B)
O triangulo 6p'C, rectangulo em p', di - - - <«
p'C—0C. Cos RCO, ouy—d. Sene - - - (C).

Substirvindo agora os valSies proprios para cada cdr nas
expressoes (A ), (B), e (C), teremos os seguintes valdres
de ¥, e de y para cada huma das sete cdres.
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Vermelho, & réxo -==x==4 0822840+ y—=+.0482350.
Alaranjado, eindigo-=x =+ 0,207398 -~ y =¥ 0,963163.
Amarello, e azol----x =-0,512992 - - y =* 0,813736.
Verde =«veccecencx= —0,953796-=y = 0,C00CCO,

Determinadas assim as coordenadas £, €y dos centros
~de gravidade de cada huma das cores; para passar deste co-
nhecimento ao” das coordenadas do centro de gravidade do
systema , quando tomarmos as cores em propor¢oes quaesquer,
nao teremos mais , que multiplicar cada hum dos pésos, que
designa a proporgad de cada huma das cores no sysiema pe=
la_sua coordenada correspondente, sommar estes productos,
que serad os momentos das cores relativamente ao eixo da
coordenada , que se determina, e dividir esta somma, pela
somma toral dos pésos (*). 7

Designando pois as massas de cada cor, a partir do ver-
“melho, pelas letras m, n, 0, p, 4,1, 5, €épor T,'e Z,
as’ coordenadas ‘do centro de gravidade C' do systema, cof.
respondentes aos ¥, e y dos cenrros parciaes, teremos = -

(D)--
(E) --'Z e (_’f:’} 0.482350 4= _(:r.—r} 0,953163. + (¢ —7¢) 0,813736
8 M ni b i pEs =k A <

7= (m +s) 0,82284c+ (n—+1) 0,20739% = (0+9) 0,513992 = P- 951795
J ml+ud—n+-.,0+9+r-l—.r

- Fig. 51.2 Achadas por estas duas formulas as coordenadas 7, ¢ Z
- do centro de gravidade C' do systema, nada mais facil 5 que

. determinar a distancia D deste centro ao centro, C do circy-

lo, e oangulo ACC', formado pelo: raio; que passa pelo-cen-

. tro-de gravidade C'5 eoeixo CA dos x, angulo 5 que designg-

remos por E. Com effeito, abaixando de C' a perpendicular

-C'P sobre .AC, o triangulo C'PC rectangulo em' P dard -

% =03 S
Sen Beail. Gos K

Z . :
Tang"E:F,cD:: - == (F)

As ;.-qu-at;'ées (D), (E),' (F), nos péem em circunse
“tancias de resolver o probléma‘proposto, §202. Ighora-se co-

- £ *): Mechanica -de ‘Maria. Traducgad Portugueza , §.- 105,
Poisson , Mechanica . ¢ s + §. 39 3 3 % 7. ol

S <
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mo: Newton thegou -a esta descoberta, que elle diz simples<
mente ;. que verificira por experiencias repetidas, sem nare
rar , e descrever a filiagad das idéas, que. o, conduzirad a
hum tad simples , quanto fecundo , e pasmoso resultado.

206.. Quando combinamos huma parte somente das cores
para produzir huma certa ¢or, que ja sabemos determinar
pela posigad  do centro commum, de gravidade C', as cores
restantes teriad outro centro commum, de gravidade C', si-
tuado diversamente ; quer dizer, produzitiad huma outra cdr
pela sua uniad reciproca. Duas céres assim produzidas cha-
.mad-se complementares huma da outra, e he evidente, que se
reunissemos - duas c61es complementares , o resultadp seria o
mesmo, que da reuniad de todas as sete cores, isto he, se
ria, 0 branco;:assim ‘podemos diffinir cores complementares,
duas quaesquer cores, cuja reuniad produz a cor branca.

- De alguns phenomenos naturaes dependentes-dos prine’
SR expistose - -
S g 2ACOENET auh (oS0 A e, 28denii or &

207, O conhecimento das leis, segunda as quaes, a luz he
refraciada’, reflectida, e dégpﬂrﬁp sta ; da hatureza das cores
compostas, € primitivas, &c, , nos poe em Circanstancias de
explicar hum grande numero de phénomends nauiraes, de-
pendentes daquellas leis, € cujas causas eraé completamente

Jgnoradas , ou apenas conjecturadas antes da aquisicao daquel-
Tes ‘conhecimentos, F atheneifidy ~ a8 1t

sate. 1S _Jimi,_tes deste rractado nad nos permitrem estender~
nos nesta materia, que sO levemente tocaremaos, assim como
lerhos, feito, em outras applicagbes nad meno$ interessantes dos
p_‘r_’ir_nigquibs _da physica aos Pbehomeno‘saappre;em_ados pela na-
et Rkl ALY Bs -t :
+.308. Hum_dos phenomenos mais apparentes, cuja theoria
he 'sonfente  conhecida. perfeitamente .'dF;pois“ das descubertas
de Newton sébie as diyersas refradgibilidades dos raios here-
rogeneos , que compoe a luz; mas que jd antes delle Anto-
nio. de Dominis, Bispo de ‘Spalatro, e principalmente Des-
cartes , tinhao comegado a explidar com successo, he o dos
arcos Iris, que as nuvens ; proximas a resolver-se em chuva,
nos app:esentad, quando os raios solares as alumiaG,, debais
Xo.de certas incidencias, Newion provou, que este metheo=
»,.,Toii‘.{!.-.- WY Seeliioegl LS .’Q; Ge 64 :
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10,1 He Snicanfedten devido 48 réfracgoes j 7¢ reflexdes ‘sicees
¥ivas ‘Jo8 rai6s $olares’ o intediBr dos glubulos”aqupsosy 7que
fofmad a'navem ;e applicaddo 46 pheéhomeno a3 leis>da ve-
flexad , ‘e da réfiacgad ,- e ©@s"prircipios da decomposi¢adiida
vz, deduzio , € exphits todas as vircuristancias deste tad bel-
1o, "como carioso ‘migtheoro s 'niostranido (2 7azad  da produce
'¢d0 'dos dois arcos concentricos', ‘que getalmente o compbel,
e da disposicad inversa’'das ‘€6res em ‘cadd ‘hum delles); rela-
tivamente “40 " outro. Os raciocinios, ique ‘4 isto ‘o ‘conduzi-
120, noS Mostrad a 'sua oidinaria sagacidade, e nos conven=
cem , de Gue edté phenomeno reconhece anicamente por caue
Sa a reflexad, ‘e refracgad ‘dos raies solares nas miollécalas
'aquosas. e 2 Ji FEN ¢ &M n

209. 'O ‘phenloniens das cordas irisadas, que ds vezes cer-
cad 05 astros,” e ‘hem metheors analogo ae antecedente), ‘e
depende provavelmenie de huma similhante causa. Huygens
he o physica'y que, mais trabathou neste objecto . e por meio
de raciocinios , e de experiencias, deo deste phénomeno huma
explicagad satisfatoria. ey

210, Entre as illusoes, que o,jogo das refracgdes, e re-
Hexdes da loz pode produzit , nad omittiremos 6 pheromieno

da miragem, que Se obseiVa Ho mar, e ainda nfais vistosa-

mente em terra, quando a localidade favorece a sua produc-
§ao. 0EILED. ERLED § BMR R an1nabia
Monge, que o observou no Egypro, déo em homa me-
moria especial ‘a descripgad , e explicagad deste corioso phe-
nomeno, , o AL b g g .
. Para que a miragem se produza as €ircunstancias as mais
opportunas sad a presenca de huma campina sensivelmente
plana, e extensa at¢ perder-se no horisonte, e hum sol ar-
dente, ‘capaz de fazer adquirir ao téfreno huma temperatura
muito elevada, . s el FOTEET S
Quando ‘o phenomeno se manifesta, 'a campina , 2 par-
tir de huma certa distancia diante do'observador, parece com-
pletamente inyndada, o8 objectos, cujos cumes dominad ‘a
inundagad , reflectem-se nella, como na superficie ‘das agoas
de hum lago, levemente agitadas por huma viragad branda.
A’ medida, que o observador se aproxima da inundagad esra
se retira diante delle, de maneira a conservar-se sempre na
mesma distancia, ‘ ‘
Este aparatoso phenomeng "reconhéce “por causa a ders
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sidade mienor, que o f;qugo_-iqferiﬁr. dear toma,-sendo aques
cido pelo terreno, relativamente a densidade dos stractos sup=
periores da athmposféra, Fﬁ'lt;lé,.os raios de luz, que chegad a
este. stracto com huma obliquidade consideravel , nad podem
penetrar nelle; mas trocando-se para taes raios a refracgao
-em reflexad total , yem por este meio penetrar no glho do
observador., representando-lhe a superficie do stracto de ar
dilatado, como huma supetficie especular , tal qual he a de
hum Jago, e aonde.se reflactem os objectos supperjores.
Quando ©. obseryador se aproxima, a obliquidade dos raios
incidentes diminue, na parte a mais vizinha do stracto de
ar rarefeito , estes raios podem por conseguinte penetrar no
stracto, a reflexad total cessa de ter lugar, a inundagad dis-
sipa-se. naquelle ponto, a illusad desapparece com a proxi-
midade, e o phenomeno recua de continuo diante do obser-
vador ; que o persegue. ;

211, O mesmo phenomeno se produz, como dissemos ,
no mar, 'a respeito dos.navios, que se divisad ds vezes dan-
do duas imagens , huma directa verdadeira, e outra inverrida
devida .4 miragem, A miragem 'he devida no mar, como na
terra, 4 ragefacgad do strato. inferion da athmosféra; porém
differe em quanto 4 causa desta rarefaccad , que sendo na
terra  a elevacad de temperatura, -he no mar a mistura dos
vapores aquosos com o ar daquelie stracto , a qual mistura
deve , como sabemos , diminuir a densidade delle.

.~ Bior , nas memorias do.Instituto de Franga para o anno
de 18094 deo a theoria mathematica de phenomenos simi-
lhantes y obseryados por elle, e Mathieu na borda do mar em

Dunkerque. :
. Dos Aneis cdrados.

212, Quando a luz incide sobre a superficie de-hum meio
diatano , ,vimos § 108 , que huma pacte das molléculas Jumi-
mosas he. reflectida ; e que qutra parte, penetrando_no meio ,
segue;a marcha, que lhe assignao as leis da refraccad; mas
a proporgad, em que.os diversos raios sad reflectidos, e re-
fractados , quando . a espessura dos meios he incomparavel-
mente maior, que a distancia, a que se estendem as acgOes
da supesficie reflectidéra, he a meea:nz_._, ‘qoe pa luz inteira,
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e por isso ohservatds ; qiie’ a'luz”assimi Teflectida’; “he a luz
biladca ,, como a’luz ificidente;’ " is : b i
_ Nad acontece assim ', quando ‘a luz incide na superficie
de laminas assas delgadas, para que ‘a'distancia ; 'a que se
estendem’ as dcgdes’ §a§ suas $x1pe:lities',' seja sensivel relati<
vamenie d sua espessira. “Nestas circunstancias, Certas espe*
cies de raios sad mais abundantemente’ feflectidas, que outrasy
€ conseguintemente estas transmitem-se em maior ‘quantidadey
do que aquellas. ' Similhantes laminas’ devem “pois parecer ¢b~
radas de huma' cor differente do branco, ou ‘as observemos
¢la reflexad, ou pela refracgad. SIS NG edinsbiant
. Newton he ainda’ o author do exame, ‘e da explicagad
desta especie ‘de phenomenos; € entre ‘as Suas numerosas, €
delicadissimas experiencias, entre os seus raciocinios theores
ticos sobre este objecto, escolheremos aquelles , que nos pa=
recem essenciaes, para dar aos nossos leitdres huma idéa des
ta ordem de acgoes. j Don2am
213. Imaginemos hum vidro convexo esférico ABC, pou=
sando sébre o vidro estérico concavo A'BC', de maior raie:
estes dois vidros tocar-se-had necssariamente em hum ponto
unico B, e em tdrno deste ponto haverd huma lamina de ae
enireposta, cCuja grossura sera maiot nos pontos mais distans
tes de B, e isto symetricamente por todos oS lados: de ral
modo, que se CB A A" BC' for ‘a secgad desta lamina- por
hum plano, Fa&sando pelo ponto B, e pelos centros das duas
superficies estéricas, 0 que dissermos de dois pontos da lami=
na, sitvados nesta seccad de huma maneira qualquer a res-
respeito de B, seri verdadeiro para os pontos similhantemen«
te situados em outra qualquer secgad. <]
Supponhamos agora o centro do circulo 4B3C em O, e
o centro do circulo maior 4' BC/ em (', estes centros esta-
ra0 necessariamente na mesma recta BO', perpendicular &
tangente 7 B 7', commum 'aos dois ¢eireulos no ponto -B. Ti-
remos as rectas E P, e E' P", patallelas a T BT/ pelos pon=
tos E, e E', limites da espessura 'E E! da lamina de ar,
em huma distancia qualquer do ponto B, em que as esféras
se tocad, e procuremos'a expressad de E E! _ 3
~ Para simplificar as expressdes; sejad - « & = = &

PEZ’Y5 P'E‘::',_y',-BP = %y e BP = %'y .
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se]'\o tambem' SRS 4L EI A R L R bl « ()W V405 u 8 (e
BO —=r, BO' = r", & finalmente EE' — e

Visto’ serem- as rectas E.E!, e P P! ?atallelas s gompre-
hendidas entre as parallelas PE, e PIE', serda - = = =

EE-=.P.Pl'=BP —BP,
~“ou :
e X — %' -s (a);
Por serem x, e y as ceordenadas rectangulares do circu-

lo ABC, cajo-raio he r, e do mesmo modo %', e y' as do
circulo A"BC" cujo raio he r', teremos = - « = - - &

TR e AT € Y = 25l — %2
IZP.'._"'VI""-—J"',,e,,x':r'ivr"-"_)'f‘
E - . 3% ;

t!
- 2 i
r=rkt (r=(l-———~)) ) €, x’ r"‘*‘( - l—;r-,—9 )
"o oa

(2= o= (2 0-50)

. on
desenvolvendo o radical em serie pela férm'ula do binomio =

lzr-i— +-—.8cc. .
r(1+l+——+-—,kc.) s By

8r4 &
- S_f-;, Ce
e do mesmo modo e o
Moy e g TR geb.
| a5 cr'+8r'i’&e'
"'- I it —_— &C. on
% (1= e uz+3r'4’ ) 4* B

L 2rr 33

Como pertendemos considerar somente as espessuras pro<
Ximas ao ponto B, devera ser sempre ¥ < [r; € por tanio
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80 nos- servirdd - as-segundas. raizes. das equagdes. de X, e de
x!, isto he, tomaremos - = = = - = = = = » = -

SO, P il gy
5 "—:zr+8ri e Cq "'_'z-,r'_;kBrU'.gm'

E se nos limitarmos somente 'a considerar as espessuras
da lamina em grande proximidade do ponto B, as fracgoes

i

By & 3
::v_— s € 5y serad mui- pequenas, € poderemos desprezar as

suas’ potencias supperidres 4 seganda’, teremos pois :nesta hy-
POIhESC- a - e = , - -, - '

- - - - - - - - - &
2 ayl2
a::::‘z-. e xli== 1—;;
r 2T
mas o caso, que nds occapa PE. he igeal a P'E’; istorhe,
J=y'vlogoteremos = - = = « o« = = = « o = -
b ¥

N=m = e gl =

J

) i e . —n

1 / 2r! . .

e substituindo estes valores na expressad (a), teremos = «
2 2 I | 1

c:z—-—-‘s)l,—lz_.y' — = — ) - - (b):

B e T Wy | il 55 DRESRR .

© que nos mostra, que a partir de B, as espessuras das lami-
nas, crescem como os quadrados das distancias ao ponto de
conracro, L RETAIY, e P s F§15230

Se-a svperficie inferior se suppozer plana, para ter aex«
pressaG das “espesSiras , faremos r' infinito na expressad, e

Vird = = = = = i e o a0 S Bl e il L el
e '
P - (ec)

Esta proposigad era-nos indispensavel para a intelligencia
das experiencias, e raciocinios, que passamos a expor.
" 214 Newton, tendo colloca‘zo sobre huma superficie de
vidro plama, a objectiva tonveéxo-convexa de-humitelescopia,
cujo_raio‘de curvatura conhecia , observou 5 que no ponto de
contacto dos dois vidros havia huma mancha central negra,
em torno da qual se originavad diversos aneis circulares con-
'ceﬁr_ri'c'os com ella o8 qoaes ,La’-PlﬂiT-‘éO CEntrQ ,.ﬂuaa‘l cora-
“dos’ da-maéneira. seguinte, _ : P
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1,2 Anel’s "Azal' branco’, amarello’, vermetho;: .
12.% « = - Rfxo , azuly verde, amarello, vermelho. -
3.0 == <" Purpura ,“azel, verde, amarello ; vermelho,
4.° = - - Verde, vermelho. .
5
6

0 == Azul vesverdiado ,. vermelho.
0= « «“Azul esverdiado, vermelho pilido.
5% die - “Agal esverdiado, branco avermelhado.
Além destes aeis, a cOr degenerava em hum branco
uniforme. " ° 11 gisni

215, Se se levanta'pouco, e pouco o vidro supperiér, as
expessuras ‘da lamina de ar, ‘crescem em todos os pontos, e
observa-se ; que a mancha central negra, he a primeira , que
‘desapparece, & he substitnida ‘pela c6r interiér do primeiro
‘anel’, ‘formando-se 'no centro huma mancha azul, Continoan-
‘do a levantar o vidio, a’ mancha azul des:pparece , e succe-
‘de-lhe’ |0 branco; @ este o amarello, e assim por diante; e
20 'Mésino ‘passo, o anel ‘extremo contrahe-se cada vez mais,
wvindo assim' rodas as cores refugiar-se successivamente no cen-
tro, aonde formad manchas dilatadas de huma cér uniforme,
‘Por -este meio determina-se perfeitamente asuccessad dascores
nos aneis, suceessad , que indicimos no-§ antecedente,

216 Estas experiencias mostrad claramente , que a lamina
‘de” ‘ar comprehendida ‘entre: 0s dois vidros, 4 medida, que
varia em espessura , ad&uire a facdldade de reflectir em pro-
porgoes diversas, os differentes raios,; que compém a loz in.
‘cidente; e por isso ‘a partir do centro,; onde esta espessura
he sensivelmente nulla, e onde a reflexad nad tem logar pa-
'ra especie ‘dlguma de raios, divisando por:conseguinte o ob.
servador naquelle ponto huma mancha escura, va0 as espes-
suras refléctindo os diversos raios em- proporgoes diversas; o
‘que forma para o observador a serie de anneis concentricos ,
tintos de cdres ' diversas, que o observador vé em t6rno da
‘mancha central, ‘ : -

- "Quando Tevantdmos pouco, e pouco o© vidro supperior ;
as ‘espessuras augmentad gradualmente: e por’ conseguinte a
Tamina central vai teéndo successivamente as ecpessuias, que
ma experiencia primitiva ‘Correspondiad ds differentes distan.
Cias, ' € torna-se por tanto habil para reflectir a luz da mes-
ma maneira; que a reflectiad as paries da lamina correspon-
dente Aquellas distancias na posigad primitiva , € por isso as
diversas cores dos anneis vem humas apds outras refugiar-se
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no centro, onde se dilatad consideravelmente, ‘por dsso que
sendo ali rangentes sensivelmente as supetficies, a espessura
da lamina varia mui lentamente nas visinhangas do ponto
central, 4 ' :
217, Mas se as cores, que se manifestad nos anneis vistos
ela reflexad, sad devidas aserem, nasdiversas espessuras da
amina de ar, ceitas cores reflectidas mais abundantemente,
que ‘outras , deve acontecer, que o observador, que olhar es-
tes aneis pela refracgad, devera rambem observar cores die
“versas entre si; e das cores yistas pela reflexad. No centro,
por exemploy onde: pela-reflexad. se divisa a mancha negray
‘signal de que naquella parte nad ha luz reflectida, o obser
vador olhando a mesma parte pela réfraccad, a devera obe
servar branca ; por ser ali completa a transmissad + e em ge-
ral cada annel, que visto pela reflexad , appresentar huma
cor a, appresentara , visto pela refracgad, a cor complemens
tar de 4. Repetindo esta experiencia, Newton observou rie
gorosamente este resultado ; notando porém., que oS anneis
sa0 muito menos brilhantes, € illuminados de huma luz mui-
to mais fréxa, quando os observamos pela refracgad, do que
no caso, em que sad observados pela reflexad.
218.  Quando. othando ‘os aneis quasi perpendicularmente
a superficie no ponto central ,. affastimos gradualmente o
olho daquella direcgad, para ebservar. os mesmos anneis em
obliquidades cada vez maioresy 0, diametros,dos anneis dila-
tag-se sensivelmente, O-que nos, prova, que as laminas mais
espéssas podem 4 sendo - vistas sob huma obliquidade maior,
reflectir os 1aios , que jperpendicularmente reflectem as lamis
.nas menos espissas, s . : :
219, Para que os aneis corados se produzad, nad. he nes
cessario; 1que exista enire as duas. superficies solidas, huma
lamina de arjy, na densidade ordinaria: e, a rerefacgad destes
ainda mesmo quando a levimos faé longe, quanto o .permit~
, TéM 08 NOsS0§  Meios 4. altéra quasi. insensivelmente as dimensoes
de cada -hum dos aneis, -Assim, Sz enceirado. o apparelho
+sob o recipiente da pneumatica , fazemos, o vicuo quanio, pos-
sivel exacto no recipiente, e conseguintemente entie 0§ yir
dros ; . ou.se agnecendo estes até ao rubro, reduzimos a den-
sidade da lamina de ar.a hom. valér,, pequenissimo,, apenas
notaremos buma variagad quasi. insensivel no diametro,dos
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220, ' Qualquer outro meio transparente , encerrado entre
os vidros, ou reduzido por outro qualquer meio a huma te-
nuidade sufficiente, appresenta o mesmo phenomeno, e a or-
dem das cdres he sempre a mesma ; somente quando a lami-
na cresce mais irregularmente -em espessura , do que a que
tomamos por exemplo, a disposigad das cores nad tem tans
ta regularidade, e o phenomeno he menos proprio para hu-
me observagad de esiudo, e de medida. ,

Se sobre huma superficie de agoa pura se deixa cahic
huma gota de azeite, este forma sobre a agoa hum stracta
mui tenue, no qual se manifestad com grande viveza os an=
neis corados: nas bolhas de sabad formadas pelo ar encerra»
do em huma pelicala de dissolugad saponacea; o phenomena
manifesta-se com grande viveza : finalmente as pennas de al-
gumas aves, como V. g£., as do pavad, e as do pescogo de
muitos pombos, appresentaé com mais , Ou menos .\riveza_,
com mais, ou menos regularidade, o phenomeno dos anneis
corados.

221, Tanto que reconheceo a existencia dos anneis coras
dos em toda a lamina assas tenue para produzi-los, e que
observou, que a naturéza particular da materia.da lamina
nad tinha influencia sobre a ordem, e disposigad das cores
Ros anneis; applicou-se Newton a determinar o diamewo dos
mesmos aneis, e a espessura da lamina, que sendo visia
pela reflexad, produzia cada huma das gradagGes de cor,
que os compunha, .

Para este fim pousou Newton a objectiva igualmente
convexa de hum teloscopio sobte o vidro plano, como na
experiencia de §. 214, e situou o olho o mais proximo pos-
sivel da perpendicular a lamina no ponto central, e nestas
circunstancias medio sobre a face supperior da objectiva: 1°
o diametro da parte a mais brilhante. de cada hum  dos an=
neis, que era: no 1.° o limite do branco, e amarelio: no
2.° o limite do amarello, e do alaranjado: no 3.° o amarel=
lo: no 4.° o limite do verde , e amarello; e nos demais en-
tre o azul, e o vermelho: 2° os diametros da parte .a mais
sombria dos mesmos ancis, que era: no 1.° o 10X0 escuro;
ndo ;." o azul escuro; nos outros o comego do azul esvers

iado. bt

222, Para que esta medigad seja isenta de erros, he ne-
Tom. I1. R
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cessario reflectir: 1.° que o olho nag pade situar-se rigorosa=
mente na p.:ﬁmdi:ular ao centro dos anneis; peis que entad
interceptar-se-hia a luz incidente; mas em hum ponto O pro=
ximo a esta perpendicular. He claro,; que nesta posigad , se
C representar o centro apparente dos anneis, PC a perpens
dicular 4 lamina neste ponto, e @ o olho do observador; se
finalmente D'D! tér o diametro siwado no plano de inciden-
cia, e de reflexad P DCD'0, o semidiametro C D serd vis=
to pelo olho situado em O sob huma obliquidade maior , que
o semidiametro CD'; e como os aneis se dilatad com a
obliquidade maior, com que sad vistos, o semidiamewo DC
serd mais dilatado, que C D', e o diametro D D! augmenta=
do. Nabd acontecerd porém assim, se em vez de medirmos o
diametro D D!, siwado neste plano, medirmos o diametro
dd’ perpendicular a elle, Com effeito, foi este o diametro,
que Newton considerou nas suas experiencias, 2.° os diame-
tros sa0 medidos na superficie saperior da objectiva igualmen=
e convexa, empregada na experiencia; he pois preciso ats
tender & refracgad dos raios através desta lente, o que se fa-
rd pelas formulas, que para isso démos, tratando daquella
especiec de vidros, e Newton empregou similhantes correc-
¢0es na conclusad dos diameiros dos anneis.

223. Entao formando os quadrados dos valdres dos diames
tros dos anneis na parte a mais brilhante dos seus peryme~
tros, achou que estes quadrados estavad entre si, como os
numeros:mpares- AP R e e IRl Lo L

1:334837:0: &, _
Formando do mesmo modo os quadrados dos diametros
dos anneis na parte a mais sombria dos perymetros ; achou
que estavad entre si, designando por 0 o ponto central da
mancha escura, COmO 0S NUMEros pares = = = = = = =

(o e Mg WG R (5T

Mas se a serie dos numeros impares representa a lei,
segundo a qual crescem os quadrados dos diametros dos ane
neis, na parte a mais luminosa dos seus perymetros; e a
serie dos numeros pares a lei , segunde a qual crescem 0S5
quadrados dos diametros dos anneis escuros; estas series, se-
gando demonstrimos § 213 , representarad. tambem a lei, se-
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gundo a qual wvariad as espessuras correspondentes a estas
partes -dos anneis successivos.. E se conhecermos a grandeza
absoluta de hum qualquer dos diametros, e o raio de cur-
vatura da objectiva, calcularemos a espessura correspondens
te, e depois pela lei acharemos todos os outros diametros, €
as espessuras, que lhes correspondem,

224. Em huma das suas experiéncias Newton se servio
de huma objectiva igualmente convexa, cuja distancia focal
principal “era de 834 pollegadas inglezas, e a razad de re-

fracgad para.o vidro, que a formava % : logo (§ 101) o

raio” de curvatura .da. lente era igual a g1 pollegadas ingle-
zas. Pousando entad esta objectiva sobre o vidro plano, me-
dindo o diametre apparente do 5.° anel escuro, ‘€ passando
desta- medida: 4 do diametro verdadeiro do dito anel , achon

éste diametro igual 'a 'E— de pollegada ingleza, logo o raig

do anel era de -;_.'; de pollegadada.

- Para concluirmos a espessura ¢ da lamina de ar core
respondente aquelle anel, faremos na formula (¢) do § 213,
o Bar ' R T
= et e r = 9f, que nos dara‘e =t s

de pollegada ingleza. - .- _ .

«  Pelo valér medio dos diametros, deduzidos desta, e de

outras observagdes, Newton concluio os resultados seguintes.
Espessuras da lamina de ar na parie a mais brilhante dos

aneis , vistos perpendicularmentes (= = * = « = & = =

1.° anel ‘na parte a mais brilhante
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Espessuras da lamina de ar na parte a mais escura dos
aneis, vistos perpendicularmente. - = ® =ie = - o o«

2

1. anel na parte a mais escura = = = - - ——
178000

4

178000
6

- —

178000
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4. R R

178000
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225, A’ medida, que os aneis se olhad mais obliquamen=
te, as suas dimensdes variad , como fica dito § 218, € os seus
diametros crescem. Depois de ter, ¢omo acabamos de vér,
dererminado os diametros dos aneis, e as espessuras da la-
mina de ar correspondentes ; no caso da incidencia perpendi=
cular, passon Newton a effectuar iguaes determinagGes sob
incidencias cada vez ‘mais obliquas, e obteve os seguintes re-
sultados, & : t
1.° A successad das cores dos aneis nad varia com a
obliquidade da incidencia. ' g : -

2. A relaga0 entre os diametros dos aneis successivos,
e conseguintemente entre as espessuras ‘da lamina de ar nos
pontos, que lhes correspondem, he igualmente 4 mesma pas
ra todas as incidencias. :

3.° A grandeza absoluta' dos diametros; e consegnintes
mente a das espessuras variad com a obliquidade de inciden-
cia da maneira, que se vé na taboa seguinte, na qual 10
na 2" columna representa o diametro de hum anel qual-
quer, obseryado perpendicularmente, e 10 na 3." columna a
espessura da lamina de ar correspondente a0 anel, que se
considera , vistq tambem_perpendicularmente.
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‘Obliguidade do vaio | Diametro do anel | Espessura da lamina

emergente de ar
Ofs i mtail = el TFO . m el w10
¥

10 = « == ®» I07F = =|= = '°T2¥
20 =« = =|= - 10§ - -|- -10 3
30 = = ]|« = 10§ - =~|l- =11 X
40 = = =] - = 12 ';‘ E e e AT
0 = = =|= = 12% - |- =15 -}

p 60 -« - == - 14 - e«|= =20

o B Rk AR s } - =|= =-~281%
8 - - -]- - 22 § = == -52%
90 <« - |- - 125 - = 122 %

226, Procuremos ligar, como fez Newton , os resultados
do ultimo quadro porhuma formula, que possa reproduzi-los 4
se nad exactamente, ao menos com hum certo grdo de apro<
Ximagao , sufficiente em taes experiencias.

Para este fim observaremos, que a espessura da lamina
de ar, que he 10, quando a emergencia he 0°, se torna 20
quando 'a emergencia he 60°, quer dizer, débra de valor.
as a secante de hum arco, ou de hum angulo de ©° he
igual a0 raio, ea secante de hum angulo de 60° he igual a0
diametro: logo a espessura da lamina, na passagem da incie
dencia 0° dincidencia 60°, varia, como aSecante da inciden=
¢ia, e para satisfazer a estas duas observagoes bastaria fazer 4
sendo e a espessura para aincidencia 0°; ee! aespessura para
gansidencid & comrimigEbsmaRg s e ieeden heoaN K eigmie

o= eSecr,

12

ou, por ser em geral, Sec 4 — ———;

gl —_ w W wmiw ™ - I.a
Cos r ( )
Se porém calcularmos por esta formula a espessura e’,
para a emergencia de go®, acharemos Cos r — O, e por
tanto €' = <, resultado totalmente diverso da obseryagad
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He pois indispensavel , para representar as observagdes, mo-
dificar ainda a formula ( 1.*). :
Em vez della tomemos a seguinte = = - = - - =

el::coi“ - L e (23)‘

- Para que esta formula ( 2.") possa satisfazer ds observa-
oes, he indispensavel , que o angulo # seja tal, que dé& na
ypothese de r =0 e/ —-e, para o-que he preciso, que sen-

dor — 0, seja tambem # — o. :

Esta COpdi;aé ficara _Satisfcita se fizermos - - - - 4
Senn —kSenr « - « - - (3%)
sendo k huma constante qualquer.

Mas quando r — po° a_obser\rat%:aé didel== 1326 = 12,24 €3
logo subsutuindo na equagad ( 2.") teremos = = = - o =

12,25. ¢ =—

Cos n 2
da qual se tira

— S L )
Co:_i $= i e 7 = 85.° 10! 3. .
Por .outra parte, quando .r == 9¢° o sen Seno he igual
& unidade : logo a formula ('3 ) muda-se em - = « - 4
Sen# — k, que dd - - - - - k — 0,99662.

- Determinado assim o valor de k, se o substituirmos com
ode hum r:-qualquer , na expressad (3:*), e o valor de #
della resaltante na expressad ( 2."), acharemos sempre e/ as=
sds proximo- 4 -observacad , para adoptarmos a lei exposta
como sendo a lei da variagao das espessuras das laminas de
ar para hum anel da mesma ordem, observado sob incidene
cias diversas. ; : ' g

227. Depois de haver levado a este ponto os seus traba-
lhos sobre os aneis cérados,. formados em huma lamina de
ar; eompréhendida entre duas superficies de vidro; Newton
estudou o mesmo phenomeno sobre huma lamina de agoa nas
mesmas €ircunstancias, lamina que conseguio, molhando as
bbrdas dos vidros sobrepostos, os quaes em virtude da acgad,
que ‘se-chama capilar, -e -de eujos effeitos adiante tratare-
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mos , obrigirad a agoa a substituir o ar entre os dois vidros,
Repetindo entad sébre a lamina aquesa as mesmas observa-
¢oes , que havia feito sdbre a lamina aeria , achou os seguin.
tes resultados.

1.° A ordem das cores he a mesma na lamina de agoa;
que na'lamina de ar.

2.° Os diametros dos anneis na parte a mais brilhante
delles, he tal ainda, que os seus quadrados, € conseguinte=
mente as espessuras correspondenies da lamina aquosa, ses
guiad a razad dos numeros impares = = = = = = - =

G0 AP S A < R £ v

Similhantemente, os quadrados dos diametros, e por tane
tos as espessuras da lamina aquosa , ma parte a mais Sombria
dos anneis, seguem a razad dos numeros pares = - « -

0.3.4.6.8‘8«_.

3.° A unica differenca entre os anneis nas duas lami-
nas consiste em Serem menores na lamina de agoa, que na
de ar, as grandezas absolutas dos diamerros dos aneis da
mesma ordem , e isto na razad de 7 : 8, e por conseguinte
as  espessuras. correspondentes da lamina erad menores na
agoa, que no ar, ma razad de 49 : 64, proximamente na
razad de 3 : 4, que he a razad entre o Seno de incidencia,
e o de refraccad, quando a luz penetra do ar na agoa. Re=
sultado este, que Newton conjectura ser applicavel a quaess
quer substancias de que a Jamina fGsse composta.

228. Finalmente tendo Newton reflectido, que em todas
as experiencias antecedentes, a lamina delgada era formada
por hum meio menos refringente , que os meios, que a limi-
Wavad; quiz observar os aneis em circunstancias oppostas;
isto he, quando a lamina delgada he limitada por meios de
bom poder refringente inferior a0 seu. Eis-aqui em resumo a
maneira, pela qual este grande genio temtou a experiencia,
e quaes f0rad os seus resultados.

Tendo tomado agoa da chuva, ou distilada, dissolveo
nela huma porgad de sabad, até lhe dar huma certa viscosi=
dade. Entad soprando por hum canudo delgado, formou hu-
ma bolha de ar, coberta por huma lzamina da dissolugad,
¢ destacande-a do tubo, deixou-a flutuar livremente sdbre a
mesma dissolugad, tendo o cuidado de encher desta perfeita~
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mente 0 vaso, a fim de que a bolha nad fosse quebrar-se nas
parédes delle, para’ as quaes he pouco, e pouco atwrahida
(*); e para preservar a bolha da acgad do ar, cobrio-a com
huma campanulla de vidro, sitwando o todo defronte de hu-
ma janella aberta, e interceptando com hum panno préto a
luz, transmittida pelos objectos situados além da bolha para
a parte fronteira ao olho.

229. Nesta disposicad, a lamina, que reveste a bolha de
ar , affecta a forma hemisferica, e he claro, que a partir do
seu cume para a base, a lamina he cada vez mais espéssa;
por quanto o liquido, que a forma, cOrre constantemente
para a parte inferior. Como esta corrente he continua em
quanto a bolha permanece , as espessuras em cada zona hori-
sontal da lamina diminuem progressivamente, at¢ a0 momen-=
to, em que sendo a espessura da lamina insuficiente para
subsistirem unidas as molléculas, que a compde, a bdlha es=
tala; © desapparece.” " UTNENELEES

Esta' lamina aquosa delgada, que envolve o ar interior
da bolha ; acha-se entreposta entre aquelle ar, e o ar exte-
ridr, e verifica por conseguinte a condigad de huma lamina
refringente, entre meios menos refringentes, que ella,

230, Disposta assim a experiencia, taé fragil' na apparen-
cia, quanto delicada, e fecunda para o observador da natu-
reza; Newton fixou sobre ella” a sua perspicaz vista, e &0
naquella superficie, até entad dedicada ao brinco pueril da
primeira intancia, huma parte das leis as mais singulares, a
que .obedece o agente subtil, que pde o homem em mais
prompta, e completa communicagaé com o0s maiores prodi=
gios do universo,

Observando pois a serie de cores, que ou simulranea,
ou successivamente se mostrad na superficie da bolha , othan-
do estas cores sob obliquidades diversas, e seguindo assim os
phenomenos, at¢ a0 momento, em que a mancha négra,
que comega a formar-se no cume da bolha, e pouco a pou-
co se estende ao longo della, tendo chegado a occupar hum
certo espago, a bdlha rompe, e o phenomeno desapparece ,
Newton concluio: que a ordem de formagad dos aneis c6=

(*) Effeito este da acgad capilar; como se verd na ultima
Secgad da 1. Parte deste Tractado.
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rados, as leis, que ligaG a grandeza dos diametros successi~
vos, € conseéuin:emen:e as espessuras da lamina para a re-
flexao das differentes cores, he ainda a mesma nesta lamina,
que na de ar encerrada entre os dois viéros. Porém a waria-
¢ad das espessuras, que dad a mesma cor; segundo as diver-
sas ob!iguidgdes de incidencia , he neste caso muito menor,
que no da lamina de ar; mas a mesma lei enunciada no §
226 , representa as variagoes em hum , e outro caso; com a
differenga do valor da constante K, diversa em huma, e ou=
tra circunstancia,

Aneis produzidos pelas cores simplices..

231... O phenomeno dos aneis, corados, qual até agora o
temos estudado, he evidentemente hum phenomeno compos-
to; por quanto da, coloragad diversa das diversas partes da
lamina de ar neste phenomeno se v&, que nas suas differen-
tes espessuras, certas cores sad reflectidas em maior abun-
dancia, e conseguintemente  transmittidas em menor propors
cao., gu:.gutras.. Se todas - as series  de aneis tossem illumis
nadas de cores simplnces, poderiamos do phenomeno, assim
observado, concluir as espessuras das laminas proprias para
reflectirem cada huma das cOres;. como porém: os aneis aps
‘}nesentaé cores compostas , he necessaria consequencia, que
1uma mesma espessura reflecte. proporgdes diversas das diffes
rentes cores ; sendo por conseguinte necessario para. estudar o
phenomeno em toda a sua simplicidade, determinar qual he
a lei de formagad dos aneis simplices ; quer dizer, dos
aneis formados, pelos raios homogeneos de clu:u'na cor primi=
tiva, ;

232, Tad obvia reflexad, nad podia escapar a Newton,
assim tambem , depois de ter reconhecido, e estudado o phe-
nomeno composto, de que acabamos de tratar, passou elle a
fazer a analyse deste phenomeno, € a estudar os aneis pro-
duzidos pelas cores solitarias.

233. Para este fim, tendo decomposto por meio do pris
ma a luz introduzida na camara escura , recebeo successiva-
mente cada huma das cores simplices sobre hum papel bran-
co, absorvendo todas a$ outras cores do espectro com hum
panno préto, O papel reflectia em todos os: sentidos a luz ha=

mcgenea , que o allumiava , € o apparelho da objectiva, e vi-
T om. f!. e LR ; P S5 ! Ea9st
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dro plano apresentava ao observador o5 angis: formiados’ pela
luz ,;” que ‘o papel the ‘enviava. Fazéndo 'succéderem-se, pot
este ‘meio, as 'diversas cdres, Newton via o0s aneis no seu
apparelho variarem successivaniedté” de' cor'; ¢ de dimensges ;
e repetindo sobre «cada ‘serie’ de aneis simplices as observa:
gdes , e ‘medig6es , que havia effectuado sobre os aneis coms
postos ,-foi conduzide dos seguintes resultados. ¥ a0
© 1. Cada huma das cores simplices, appresenta ho ap=
parelhos, visto ‘péla reflexad , huma’ serie’ de aneis alternativas
mente escuros , e illuminados da cor correspondeénte.

2% Cada hum dos aneis luminosos, tem huma certa
largura , € nesta,; a ¢or he de huma intensidade decrescente,
do meio onde he mais viva, até ds extremidades. .
" 1132 Os aneis rescuros” tem’ igaalmente humal certa-largu-
ra, e a eséuriddde nelles he tanto maior ; quahto mais proxie
mos os consideramos “do meio desta largura. ' :

4.°° Seé 'se ‘dbserva o apparelho por transmiissad, acha-se
que os €spagos occtipados pelos aneis reflexos lantinosds ; sad oee
tupados pelosaneis escuros transmittidos , e reciprocamente 08
espacos ‘occupados ‘pelos ‘aneis escuros reflexos, sad oceupas
dos pelos aneis luminosos transmittidos ;  finalmente ao mad-
ximo brilho dos aneis lominosos reflexos , corresponde a mas«
xima escuridade no$ aneis escuros transmittidos, € recipro=
camente 4 maxima escaridade nos aneis reflexos, correspons
de a maxima claridade nos transmittidos,

5.° Qualquer que seja a luz homogenea, que alumia o
apparelho, 0s quadrados dos diametros dos anneis reflexos na
maxima claridade , seguem a razad dos numeros impares =«

W S R R R

e os quadrados dos diametros dos aneis reflexos na maxima
escuridade a razad ‘dos hunteros pares = = = & = - W

2 vt 6,58 30, K0,

Reciprocamente nos. aneis ‘transmittidos , os quadrados
dos diametros na parté a mais brilhante, seguem a progres-
520 dos nomeros pareS - = - & = = = o = = o Ly

25 456 28010, &y

e os quadrados dos diamerros na parte a mais escura dos
miesmos aneis, a progressad dos numeros impares » - - 2
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Donde. resulta, que taes serad as relagoes das espessuras
da lamina de ar nos pontos correspondentes , a estes differen-
fes. aneis, ' y

6. ' As dimensdes absolutas dos diametros dos aneis das
differentes cores, sad diversas; e os aneis, formados pela
luz menos refiangivel , sad os de maiores dimensdes; e pelo
contrario , 0s de menores' dimensdes:, ‘os formados pela luz a
mais refrangivel ; diminuindo os diametros dos aneis das ¢4+
res: sintermedias com o incremiento da refrangibilidade dos
raios , que os produzem.

7.° A largura do perymetro luminoso dos aneis, era
tambem maior-nos raios menos refrangiveis , e menor nos de
maior refrangibilidade.

8.2 Os diametros * dos ‘aneis formados - pela luz simples,
que torma o limite do amarello, e alaranjado, serad sensis
velmente 0s-mesmaos , ‘que ‘0s diametros dos aneis compdstos
no sea maximo de claridade. '

.. .92 _Finalmente cada.ordem de aneis simplices, obser-
vada em obliquidades diversas, appresenta nas grandezas dos
dipmetros , a variagad, cuja lei achimos no.§ 226, para a
variagad nos-diametros dos aneis compostos.

234. Isto entendido, para recompdr gom os phenomenos
obsetvados: nes ‘aneis solitarios ; o phenomeno inicial dos aneis
compostos , produzidos pela luz inteira, cujas cores sao evi=
dentemente o resultado da formagad simultanea de todos os
aneis- simplices , sobrepostos nas diversas’ partes em propor-
gOes diversas ; passou DNewton a medir os. diametros interior §
¢ exterior dos anneis simplices , . formados pelas cores simplie
ces:nos limifes , que as separad, e achou, que a partir dos
aneis formados pelo 1ox0 extremo, os diametios , tanto extes
viores ; como interiores dos aneis da mesma ordem, formados
pelas differentes cores , estad entre si como as raizes cubicas
doS NURIRIOS = = = = - e = S = = = = = & oo oo

o e Ak g ol b
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Assim’, se répresentarmos por D o diametro exterior de
hum, -anel formado. pelo vermelho extremo, e por'd o dia=
metro interior do mesmo anel ,- teremos- 0s valores consignas
dos no. mappa seguinie.. - 12 o5y i £ £x
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Muappa des diametros exterior , e intevior dos ameis da mesma
ordem ; formados pelas differentes céres.

Cires que férmai | Diametro exterior Diametro interior
05 Aaneis g

Vermelho extremo| D, v v v v v v v o4 o] d.

Limite do verme-
lho, e alaranjado

D D

Limire do amarel- 3 3
‘lo, ealaranjado .| D.V $ = D.0,904104|d. V 3 = d.0,94104
Limite do verde, - : :
e.amarellos. v D D,

Limite do azul , e 5, 8 ’ ,
doverde . ... D.V%:D.-o,Byv;sB d.\/gzd.o,&y;sﬁ--

Limite do indigo,

3 j
‘e do azul .. .. D.\/.}:D. 0,84343 d.\/%:d. 0,84343
Limite dordxo, e 2 : _
1,7 110 SN D.\/T?E::D.o,azgz.;a d. \/fﬁ:d.o,&zsa;&.
3 3
LRGxo extremo . .|D.V 1 =D, 079370 d.\/’-f::d.o,79;7ao

235, Deste conhecimento podemos passar facilmente ao
das espessuras das laminas de ar, em que cada huma das b=
tes forma o5 aneis da mesma ordem; por quanto sabemios,

ue as espessuras crescem como os qoadrados dos diametros
jos aneig; e por outra parte conhecemos qual he a espessu-
ra da lamina de ar correspondente & parte a mais brilhante
dos aneis compobstes, parte que equivale 20 maximo da iz,
formado pelos raios, hmites do amarello, e alaranjado. Com
estes dados, e os mais, que ficad expostos, se podem por
tanto calcular aquellas espessaras. :

Newron effectuou este trabalho, como se v& do mappa
(C)) noqual e, e E,, ez, e Ez, &e. designad as espes-
suras da lamina, no comego, e fim de cada anel luminose,
formado pe'as differentes cores.

236, Ve-se deste mappa , e pode vér-se de huma construes
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¢ad grafica, por meio da qual Newton representou os resul-
tados nelle inseridos, que os aneis simplices no phenomeno
composto , antecipad huns sobie os outros, e se sobrepde em
parre, e de quanto he ‘€sta superposi¢ad,-

237. Se podessemos conhecer a lei, segundo a qual de<
cresce a intensidade de luz no perymetro de cada anel sim-
ples, poderiamos calcular as propoigdes de cada cor simples,
que entrad na composigad ' de cada huma das gradagdes de
cOr, que appresentad oS anneis compOstos ; € com estes da=
dos, e a construcgad de Newton, acima exposta, pade-
riamos determinar a cor reflectida por huma lamina de hu-
ma dada espessura, quando sobre ella incide a luz inteira,
debaixo de huma incidencia determinada,

138, - Newton effectnou este calculo, sem que de seus es-
criptos conste, a lei de que este célebre physico se servio
para calcular o enfraquecimento da intensidade da luz no' pe-
rymetio dos differentes anneis, ‘O mappa. ( D) contém' os res
‘sultados deste calculo.

239. Esta taboa pdde ter diversas applicagdes vantajosas ,
ld)aés quaes indicaremos somente; a sollugad do seguinte pro-

Ema.

ﬁrebié’mc.

Conhecida arazad do Seno de incidencia para o seno de
refracead , quando a luz passa do ar para huma substancia
qualquer &, achar a espessura de huma dada lamina da subs
rancia J,

Sollugad,

Observe-se a cor reflectida pela lamina na incidencia
perpendicular, procure se na taboa a espessura de ar, que
daria huma similhante cér, e multiplique-se pela razaé do
Seno de incidencia, para o Seno de refracgad, quande a luz
penétra do ar na substancia &, este producto sera a espessura
da lamina dada.

Esta sologad funda-se, no que fica indicado § 229, e
que a experiencia prova ser verdade em quaesquer outros
€asos,
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-y
3

o e

Seja a lamina de agoa, e a cor reflectida .0 verde da
3diordeme obtivess |, isl & is0sdnos “eomise L 19T | 3
A espessura-da lamina.de ar , que reflecte este verde he
25 %@ razad, entre 03 -Senos de incidencia, € de refracgad 4
quando a luz passa,do: ar .pava a agoa he, § 227 ,.igual a-d;
logo a espessura da-lamina.de agoa serd 254 X 3 = 25,2 %

075 = 18a9n1% Yucisn 'y it h o6 -g

9 109 sbhiiasil 3 '

¥

Theoria physica dos phenomenos antecedentes: accessos
de. facis veflexai , e de facil transmissad. .
Qivisz 92 pdieyriq 9302190 8129 o 3R T BTENDS Sk
1240, :Logo ques por meio.de experiencias , dispostas comy
intelligencia; e arte ,, se: consegue (patentear.‘a existencia  de
hum phenomeno, e desembaraga-lo de todos, os. phenomenos
concomitanies; que’ 0 complicad :+loga. que, por meio de me-
“didas precisas, € rigorosas 5 se-consegue.descubtir a lei, ow
as leis, de que as differentes modificagbes delle dependem 3
resta, como dissemos no discurso preliminar da presente
obra, achar huma hypothese physi€a, que desenvolvida por
hum raciocinio exacto, ou pela analyse, que nad he mais,
que -este mesmo raciocinio auxiliado pelo wso deisignaes ad+
quados 4 sua marcha, € progresse, possa reproduzivy € assis
gaalar @ existencia. do phenomeno ¢om fodas. a5.5uas circunss
tancias caracteristicas. Conseguido este fim, o Physico temy
direito a dizer-se possuidor da theoria do phenomeno, theo-
1ia talvez incompleta; mas verdadgira, em relagad ds obser-
vago3s, de que foi deduzida, .

w241, o Newton 5/ -depois-de haver/conséguido 3: eoma. ztaba-
mos de vér, a manifestagad’; & na investigagad  das leis | da
phenomeno: dos aneis coradasy ulfimeu este trabalho/, fors
man Jo ‘para explicaslol; @ hypothese, .que: passaremos. a exd
pors-com a maiop elareza 5 eoncisad; e simplicidade, que nos

4

‘€YY Cadlculdiposi expressamontaoeste rejultado- -a fim: dé‘o
compararmos ao inseride na columna agoa, da taboa, e mestra@
a identidade,

5 .2t O nheo:hnt oo S0n oOf T
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{00 passivel ;' remettendo o deitores > quen-a ‘quizerem seguir
em seus diversos deserivolvimentos ;> @obras do mesnro- New
toni- Optice Lucis y liber 1l % (aos wactados geraés de- physie
c'g » Ou’lespeciaes de optica;- escriptos’ postertormente dquellas
obrassn . . 2usg : SiSleque vl 5 Dpa: 5 .
242, 'Quando - kuma® mollécula  qualquer de luz . parte de
hum ponto larminose', “achdmos desde o comego desta Sec-
tad , que se movia em hama®recta com huma velocidade unis
tormes, e cajo valbr ;- pesto ‘que mui grande; pudemos ava«
liar ‘pela-observagad  dos eclipses dos satelites de Jupiter,. e
pelo Xh_enomenb- da aberragad das eswrellas fixas (§§ 11, e 14)
[lém deste impulso 5 ou forga de projeccad , que toda a
mollécula de Tuz poscue ‘a0’ partir do ponto lominoso ; possue
a ‘mollccala”huma ‘modifiesgad  transitoria ; que a torna alters
nativamente  pfoprid’ para expecimentar a réflexad sGbre huma
superficie refringente , ‘e pata transmittirsse atravésidella,
~Em todo '0'décuiso 'da’sua marcha a mollécula oscillas
por ‘assifdizérnios, contintamente entre hum, & oufro estas
do, ‘passaide’ ‘alternativamente” de hum a0 outro. ‘As disran=
cias’, 'qie’ Separad’ dois estados similhantes ; sa6 igoaes em
todd ‘o décuiso 'do seu mevimento atruvés do vicuo, ou de
hom meio”aniforfe. 10 ¢ 9
"~ Esta ‘disposicad ‘periodica , € alternativa ‘das mioiléculas
de luz 4 reflexad, e 4 transmissad, foi denominada por New=
ton hum ‘accesso,' Chamando aquelle Phylosofe accesso de faeil
reflexad’,” aquella parte’ da marcha da mollécula, na qual ella
he Mmais ‘apta para ‘ser reflectidd, que transmittida; e pelo
contrario atcetso de facil transmissad,” dquella parte da mar-
cha da mollécula, na qual esta se acha mais apta para ser
transmittida ,° gue reffectida. :
243, ‘Destes prinéipios ; ‘'ou antes deffinicdes ; resulta: que
se a linha recta §4 representar o caminho , descripto por hu-
'ma mollécala de luz, ‘qué partindo do ponto § se acha no
comeco ‘de hum accesso de facil transmissad , por exemplo;
se tomarmos ao longo de §4 as partes 81, 1.2, 2.3, &c.,
iguaes entre si, e cada huma ae conmiprimento de hum acces-
's0, a molléeula nos intervalos St, 2.3, &c. marcados com
linhds cheias ao longo de §4, achar-se-ha em accessos de
facil trarsmissad; pelo’ contrario achar-se-ha em accessos de
facil reflexad nos intervalos 1.2, 3.4, &c. 'marcados com li=
‘nhas pontuadas na figura,

Fig. 54.%
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244, Nad devemos: considerar as disposigdes transmissivel ;
e reflectivel, que caracterisad os accessos, ou estados alters
nativos ‘da mollécala luminosa , como absoluras; quer dizer,
que seja qualquer que for o accesso, com o qual huma mol-
Jécula de luz chegue a huma superficie refiingente, nad de-
veremos: concluir , ‘que serd forgosamente transmittida , ou re-
flectida ; mas unicamente , que serd mais, ou menos facil a
sua transmissad , ou reflexad: e por isso Newton caracteris
sou 0s accessos  pelas denominagGes de facil reflexad, e de
facil transmissad, e nad simplesmente pelas de reflexad, e
de transmissz6 , a fim de excluir, pela propria denominagad ,
toda a idéa de huma disposigad absoluta nas molléculas,

245. Continuando a complerar. a idéa desta modificagad
particular das molléculas luminosas , devemos conceber: que
a mollécula de luz nad passa subitamente de hum a outro
accesso ; mas oscillando y por assim dizermos, entre as dispo-
siches , que os caracterisad ; imita todas asoutras oscillagdes ;
isto he, a datar da origem de qualquer accesso, aonde a dis»
posigad , que o caracterisa, he sensivelmente nulla, esta dis-
posigad vai crescendo em intensidade at¢ ao meio do accesso
aonde tem oseu maximo , e dali comega a decrescer da mes-
ma maneira até ao fim delle, onde de novo se anniquila,
Além deste ponto, a mollécula entra no accesso seguinte op-
posto ao primeiro, e a propriedade caracteristica- deste novo
accesso cresce em intensidade,, como a do primeiro , até ao
meio delle, e decresce similhantemente depois até ao fim do
dito accesso, onde se anniquila, e assim por diante, em to=
do o decarso da marcha 3a mollécula a0 longo do mesmo
meio uniforme. - '

Se pois ao longo da recta 4 B tomarmos as partes 4a,
ab,bc,cd, &c iguaes entre si, ¢ cada huma ao compri=
mento dos accessos, e tragcarmos .a curva Aa'ab'bec'ed' d,
&c.; esta corva representard. a marcha das disposigoes suc-
cessivas da mollécula, curva, cuja lei sera qualquer, com
tanto, que: 1.° as ordenadas sejac zero, quando as abcizas,
contadas de A ao longo de A &e., torem iguaes a m acces-
505, sendo m hum numero inteiro: 2.°, que as abcizas des-
de zero até hum accesso correspondad ordenadas positivas, €
bem assim ds abcizas desde dois a tres, desde 4 a 5, &e.
accessos , &c.; pelo contrario .a abcizas desde 1 - a 2 acces-
s0s, de 3 a 4, de 5 a 6, &c. correspondad ordenadas nega=
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tivas: 3.°, que as ordenadas, ou positivas , ou negativas cres-
¢ad desde o ponto, em que sad nullas, até ao meio do com-
primento do-accesso, e decresgad segundo a mesma lei até
ao fim: delle:; -

246. = Se perpendicalarmente 4 linha Aabed, &c. ima.
ginarmos agora huma superficie refringente, esta superficie
terd mais facilidade em reflectir a mollécula, quando esta se

Ihe appresentar em bhum dos accessos ab, cd, &c. do que

quando se lhe appresentar nos accessos oppostos 4 a, be &c.;
mas qualquer que seja a natureza do accesso, com que a mol-
Iécula chega a superficie, nad podemos julgar se sera trans-
mittida, ou reflectida, sem conhecermos o poder reflectidot
da superficié ;. por guanto ja fica estabelecido, que as dispo-
sigdes , que caracterisa0 0s accessos , nad sad absolutas. Se
porém augourmos a superficie dotada de hum poder reflec-
ctidor sufficiente para destruir a velocidade da mollécula
incidente , no sentido normal 4 mesma superficie, quando a
mollécula se achar em hum periodo qualquer de hum acces-
so de facil reflexad, entad a mollécula sera reflectida seme
pre, que a superficie cortar a sva marcha em hum qualquer
dos intervalos a b, c¢d, &c. de facil reflexao.

247. Todo o-raio de luz he composto de huma infinidas
de de molléculas, que ao partir do ponto luminoso ‘devem
conceber-s¢ em todos os periodos possiveis, de toda a espe-
cie de accessos. Em qualquer distancia ~pois de hum ponto
luminoso, em que huma superficie refringente corte o raio
de luz, -esta superficie encontrard hum certo numero de mol«
léculas em accessos de facil reflexad, e outro numero dellas
em accessos de facil transmissad, e por tanto a superficie,
qualquer que seja a sua distancia a0 ponto luminoso, trans-
mittira huma parte, e reflectird outra parte da luz incidente.
A nossa hypothese dos accessos nad contradiz por. tanto ; an=
tes confirma, e explica a reflexad parcial, que tem lugar
nas superficies; refringentes. ' :

248.. Se se conceber maior successivamente o poder re=
flectider da superficie ; ou o que he o mesmo em quanto ao
resultado, se a incidencia do raio de luz se tornar cada vez
mais obliqua @ superficie refringente, as molléculas, que es-
tiverem nas extremidades dos accessos de facil transmissad
comegarad a ser reflectidas, por ser naquelles periodos me-
nos energica ‘a disposigad para ' a transmissad, Aogmentando



246 CURsO ELEMENTAR

mais , € mais a obliquidade de incidencia, chegara’hum mo-
mento, no qual sdbmente escaparad 4 reflexad aquellas mol-
léculas ; que se acharem no maximo. de hum accesso de facil
transmissad, e passando ainda além deste termo a reflexad
poder-se-ha tornar total. Todos estes resultados da theoria
sad conformes, ao que observamos desde o principio do es-
tudo da optica. :

240. ando huma mollécula de luz, escapando 4 refle-
Xa0 na primeira superficie de hum meio refringente, penetra
no meio, esta mollécula he no acto da transmissad trazida,
pela acgad da superficie, a hum accesso de facil transmissad.
Como porém sad diversas, como vimos, as disposicGes, com
que’ as differentes molléculas, que constituem hum raio de
luz, chegad & primeira superficie do meio refringente; sera
tambem diversa a maneira, pela qual tomad a nova disposi-
cad, que a acgad da superficie lhes communica; e em quan-
to humas se constituem em toda a energia transmissivel , quer
dizer , ficad no meio de hum accesso de facil transmissad,
outras tomaraG mais imperfeitamente aquella disposicad, e
ficarad por conseguinte nos diversos periodos daquelle ace
cesso. :

Daqui resulta, que todas as vezes , que hum raio de luz
penetra huma superficie refrigente, ha na origem do raio
transmittido huma infinidade de molléculas em todos os pe-
riodos ‘do accesso de facil transmissad. Passemos a examinar
as consequencias desta hypothese , e a compara-las com a ex=
periencia,

: . 250. Seja A B a primeira snperficie de hum meio refrin-
Fig. 56." gente, em que incide hum raio de luz homogenea , ou sims
ples; sejad m, m', m'! tres molléculas tomadas no raio trans=
mittido nos estados extremos, e medio; quer dizer, achem-
se estas molléculas pela acgad da soperficie, a primeira m
no comego de hum accesso de facil transmissad , a segunda
m', no meio de hum similhante aceesso, e a terceira m'' no
vltimo periodo delle. Tomemos normalmente 4 superficie 48
as direcgoes mp , m'pl, m'' p!' do movimento das tres mols
léculas, e tracemos sobre estas direcgdes a curva dos acces-
05, que a cada mollécula correspondem segundo o seu estas
do inicial , chamemos finalmente = o comprimento de cada
accesso. .
Se em huma distancia 44", menor que « , situarmos pa=
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rallelamente a 48 huma segunda superficie refringente 4' By
esta superficie cortard a marcha das tres molléculas em esta-
dos diversos; com effeito m sera cortada n’hum accesso de
facil transmissad , m!, n’hum estado de facil transmissad, ou
de fatil reflexad, conforme for A4' <ia,o0n AAd'>}ws
e m'l, n’hum accesso de facil reflexad: haverd pois nesta po-
sicad” da segunda superficie huma parte de luz reflectida, e
outra parte de luz transmittida, todas as vezes, que a acga0
desta superficie for , como a da primeira, huma acgad re-
flectidora de huma intensidade mediocre.

Recuemos agora a superficie 4! B' até huma distancia
AA" igoal a ot entad A'' B cortara a marcha da mollécu«
la m no comego de hum accesso de facil reflexad, cortard a
marcha de m' no meio de hum similhante accesso, e cortard
m' no fim delle 5 por conseguinte nesta posigad da superficie
a reflexad seria total todas as vezes, que o poder da supers
cie fosse tal , que podesse reflectir todas as molléculas, que
se achad em accessos de facil reflexad; mas qualquer, que
seja o poder reflectidor da superficie , esta posigad , a na® ser
huma posigad de reflexad total, serd ao menos huma posi-
ga0 de maxima reflexad.

Se agora recuarthos a superficie a huma distancia 44!
>,y e < 2a5 as molléculas encontrarad a superficia com
accessos diversos, € por tanto, haverda huma parte conside-
tavel de luz wansmitida, £ outra parte consideravel de luzg
zeflectida,

Recuemos ainda a superficie a huma distancia 44" —
2, entad a superficie 4//!' B'""! cortard & marcha de m ng
comeco de hum accesso de facil trapsmissad, m' no meio,
e m"” no fim de hum similhante acgsso. Esta posigad pois
da superficie , na qual a distancia he igual a 2« , se nao he
_ral‘a todas as superficies huma posigad de transmissad absos
uta, deve pelo menos, ser huma posicad de maxima trans-
missao.

Continuando a discorrer da mesma maneira , mostrar-se»
ha evidentemente; gue s¢c sébre a superficie de bum meio ingide
bum vaio , ou muitos vaios parallelos de buma lux bomogenca, dos
guaes huma parte penétra a primeira superficie , se os vecebermos
sébre buma segunda superficie vefringente parallela d primeira, te~
remos , designado por w p :ﬂmpriu_a_mp:rdr:: aceeéssos das molléculas



148 CuRsO ELEMENTAR

de luz daquelle vajo, e por /\ a distancin, que sepdra as duas
superficies.

] [«
Maxima reflexad , quando for « == A = <' :_ z
— l .
(Cant1)ea
[-*0
: e = Z
Maxima transmissad , quando for - = A = <l o
Lo

240, Se agora nos recordarmos, que as experiencias tos
das, que Newton fez sdbre - os aneis produzidos pelas cores
solitarias, lhe dérad as espessuras das laminas na parte a
mais brilhante do perymetro dos aneis reflexos, entre si, cos
MO 0S nuMeros impares = = = = = = '= - = = = =

S T e R e N

€ as espessuras das laminas na parte a mais escura dos
aneis sombrios , observados pelo mesmo modo, o que he o
mesmo na parte a mais clara dos aneis transmittidos, entre
8i COmo 08 numeros pares = = = = -’ - < - = = =

(i B A TR T T T N S

veremos evidentemente , que as hypotheses até agora forma=
das, sa0 exactas traducgdes da observagad, e representagbes
rigorosas dos phenomenos,

He facil concluir da experiencia’, que todas molléculas,
que compOem a luz inteira, sad animadas de velocidades
iguaes, Com effeito se o nad fossem, e se v. g. as mollécu-
las, que consutuem os raios vermelhos, se movessem com
huma velocidade ‘maior, que as molléculas, que compde os
raios alaranjados, estas com huma velocidade maior , que as
que compdem a8 demais cores; quando observamos a emer-
520 de hum satelite de Jupiter, os raios de luz vermelha
chegariad ao olho, primeiro, que osde luz alaranjada, e estes
primeiro , que o5 raios das outras cOres; e por tanto o sate~
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fite parecer-nos-hia vermelho , “depois tinto da cdr resultante
do vermelho, e alaranjado, e a final branco; ora esta diffe-
renca de cores nad tem lugar: logo todos os raios chegad si-
multaneamente ao olho,\ e todas as molléculas de luz tem
por conseguinte iguaes velocidades.

252, Nad acontece porem assim, pelo que'diz respeito ao
comprimento dos accessos das ‘molléculas de luzesheteroge-
neas, ‘€ a explicagad dos phenomenos exige, que © compris
mento dos accéssos seja diverso para as molléculas, que cons-
titvem' os. raios das' differentes cres; visto que observamos;,
que a maxima reflexad, e a maxima transmissad destas cores
tinhad lugar, em espessuras entre si diversas.

253, "Pidra calcularmos quaes sad no ar: 0§ intervalos dos
accéssos das’ differentes cdres, nad temos mais, que lembrars
nos, que o primeiro anel reflexo, formado por cada cﬁr,
deve ter lugar em huma lamina de ar, cuja expessura seja
igual -a «,-sendo « o comprimento do accésso, paraa cor
de que se trataj ‘e por tanto; o dobro daquella espessura se-
r4 o intervalo entre dois accéssos consecutivos da ‘mesma na-
‘wreza. e ' 80

Tomando pois no mappa (C) o valér dee, para cada
huma das cores, e dobrando este valor, teremos o intervalo
dos actéssos para cada huma das cires em milionessimas de
pollegada ingleza, valGres consignades na 2.* columna do
mappa ( E) inserto no fim da presente secgad.

254. Quando as molléculas de luz passad de hum para
outro ‘meio, 0§ comprimentos dos seus accessos nos dois
meios seguem a razad do Seno de incidencia para o Seno de
refraccad na mesma passagem. Para ter pois o comprimento
dos accéssos para as diversas cores, em meios differentes do-
ar, nad teremos mais que multiplicar ~os comprimentos dos
‘accéssos. para aquelle meio, pela razaé do Seno de inciden-
cia, para o Seno de reflexad , quando ‘a luz passa do ar pa-
ra 0 meio, que se considera. Este calculo acha-se feito no
mappa (E) relativamente 4 agoa, e ao vidro.

255, Por meio destas hypotheses , que naé sad mais, que
traducgoes rigorosas dos phenomenos , Newton tundamentou
a sua theoria, e foi conduzido, a suspeirar, e confirmar ex-
perimentalmente ontros resultados tad interessantes, como de-
licados, dos quaes apenas nos permittird mencionar alguns de
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muaior importanciay o caracter essencialmente elementar dess
ta obra. - :

Das céres dos ?a’rpa.r opdcos.

, 256. Quando -2 luz: inteira incide na superficie de hum
€orpo opico, huma parte he reflectida especularmente sem
decomposigad; .outra parte he reflectida irvegularmente ; mas
decomposta’, e alteradas as proporgoes dos raios, que a com-

de, produz no orgad ‘@ sensagad de huma cér, geralmente
duwversa do_branco. - .

Vé-se do § 247 a razad ,-pela qual he branca a luz re-
flectida especulaimente pela primeira superficie dos meios: re-
fringentes; resta-mos agora expor a theoria da reflexad irres
gular, que produz a ¢dr propria do-€orpo.

257. Para explicar este phenomeno, Newton considéra og
corpos formados de grupos , mais; oumenos espéssos de mol-
Jéculas integrantes , separados por intervalos cheios de fluidos
subus, cujo poder refringente he incomparavelmente menor,

ue o dos grupos de molléculas, os quaes se devem conceber
3, huma: grande densidade , € de hum poder refringente cone
siderabilissimo. - :

258. Admittido este modo de representar a constituigad
intima dos corpos, modo de vér inteiramente contorme aos
principios até agora exp0stos , € a todas as observagdes sébre
a constituigad dos aggregados de materia: se imaginarmos a
luz inteira incidindo sobre hum corpo, acontecera que huma
parte da vz, penetrard no corpo através dos differentes gru-
pos, € atravessard o corpo sem alteragad, em maior, ou
menor quantidade, conforme os grupos forem menores , ou
maiores relativamente 20$ espagos, que os Sepirad; e con-
forme for menor, ou maior a espessura do cdrpo, que se
considéra, Outra parte porém da luz incidird na supeficie
dos grupos superficiaes do cOrpo; e como o poder refringens
te destes se suppde maui energico, pouquissima luz sera re-
flectida na primeira superficie grupos ; mas penetrard qua-
si toda no interior delles, e pela mesma razad os seus accés-
$0s Se fornarad extremamente curtos. Esta luz chegando 4
segunda snEerﬁcie dos grapos, mui proxima & primeira , ex-
perimentard o mesmo effeito , que a luz que penétra até 4 see
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-gunda superficie das laminas delgadas; e decompondo-se nes-
@a soperficie, huma certa cor sera reflectida, e a cor com- -
plementar transmittida. Esta segunda porgao de luz penetrara
em hum. segundo grupo, similhante ao primeiro, o qual a_
‘privara completamenre dos raios da cor pr?{;ia a ser reflec-
‘tida, ‘de maneira que sO podera ser em diffinitivo transmitti-
da a cor complementar. A lnz assim reflectida pelas segundas
superficies dos grupos, constitue a cor propria do cOrpo vis-
to pela reflexad, e a luz transmittida & cor propria do crpo
yisto por transmissao.

A cor propria do corpo seri a mesma debaixo de todas
as incidencias dos raios de luz ; por quanto sendo por hypo~
these considerabilissimo o poder refringente dos grupos, estes
estad no caso das laminas delgadas, cuja acgao refringente
e mui forte, e nas quaes a cor reflectida nad varia sensi=
velmente com a variagad da obliquidade de incidencia.

259, Desta explicagad da cor propria das substancias, res
sulta, que se por hum meio gualquer, se variar a espessuray
dos grupos, a eor do corpo deverd variar, e com effeito ve-
remos no estudo da chymica, que certas snbstancias expostas
4 acgad gradual do calér, ou dissolvidas em porgdes cada
vez maiores de hum menstruo sem cor, meios proprios para
dlarar successivamente os grupos de molléculas, passad gra=
dualmente por toda a serie de cbres, que constituem 0§ aneis
corados. i #

Nas substancias, cujas cOres na6 sad alteradas pelo ca~
16r , devemos suppdr, ‘que este nad oppéra sdbre as mollécu-
las, que constituem cada grupo , daquelles donde depen-
de a coloragad; mas que a densidade de taes corpos varia
com o augmento de temperatura, affastando-se estes grupos
mais consideravelmente huns dos outros.

260. - Tal he em summa a hypothese de Newton sobre a
origem ; ou causa das cores dos corpos opdcos. Esta hypothe-
se tem sido combatida, e alguns Physicos tem pertendido at-
tribuir ‘as cores ; a huma acgad puraménte chymica da mate-
ria dos corpos sobre as molléculas heterogeneas, que com-
poem a luz. As objecgdes’, que os partidistas desta doutrina
oppde a explicacad de Newton, estad mui longe de destruir
a sua explicagad ; por quanto com ella se pode dar razad de
todas as observagGes, e experiencias neste genero.

Aquelles leitdres , que desejarem sébre a theoria dos aee
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céssos, e suas” diversas ‘applicagOes 5 nogdes: mais; extensas.,
que-aquellas: que temos exposto, poderad sébre este objecto
consultar os tratados geraes de physica, ou especiaes de opti~
ca, como. V. .y 0 Tractado de physica experimeatal, e ma-
-thematica de: Biot, e sobre tudo a Optica do 'mesmo New-
ton; e a'cerca das cores dos corpos, pode vér-se o Tractado
de tinwraria de Bertholet. b
Nogoes fundamentaes sébre a refraccad dupla, ou ex-

. traordinaria. P s

261. Quando a Juz atravessa os meios nad cristalisados 5
05 raios ;. além da dilatagad devida ds diversas refrangibilida-
des da loz de differentes, cores, experimentad hum desvio,
que aprendemos a calcular, para. o raio de:refiangibilidade
nmédia ;- que entad unicamente consideramosy e ao qual,: do
mesmo modo. , nos referiremos ; no que agora temos a dizen

Esta acga0, que o0s meios nad cristalisados exercem ;0-
bre os raios de luz , he porém de tal natureza, que a cada
raio incidente corresponde hum unico raio refracte, dirigido
sempre de tal modo,. que representando y o angulo de inci-
dencia , 1, a razad constante de refracgao, para o meio, que
se considéra, e y' o angulo de refracgad , temos sempre - =

Sen y' — n. Sen y.

262. Quando, porém o0s raios de luz atravessad meios cris
talisados , cujas formas primitivas naé saé o cubo, o ocrae-
dro, ou o dodecaédro regular, a cada raio incidente correse
pondem em geral dois raios refractos, dos quaes hum. segue
sempre a lei de Descartes acima enunciada; .0 outro poiem
segue huma lei diversa. Nesta subdivisad da luz em  dois
raios diversos, quando penétra nos meios cristalisados , con=
siste o phenomeno da refracgad dupla , ou exiraordinaria, do
qual passaremos a dar aos nossos leitores, a idéa resumida,
que nos permitiem a extensad, € o plano destes elementos. |

263.  Primeiro que tudo, assignaremos huma denominagad
a cada hum dos raios refractos, que em virtude da refracgad
dupla, provém de hum mesmo. raio incidente. Chamaremos
rato refracto ordinario, aquelle que obedece -a lei  geral da
refracgad ordinaria, ou lei de Descartes, e raio refracto ex-
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traordinario ao outro raio, nascido da refracgad dupla , ou ex-
traordinaria,

264.  Bertholini, o primeiro que observou a refracgadé du-
pla, se apercebeo, que pousando hum prisma romboidal de
spatho de Islandia (subcarbonato de cal romboidal ) sobre
huma linha tragada em hum papel, a linha se achava dupli-
cada, quando se abservava através do cristal, O spatho de
Islandia he de todos os cristaes , o que produz hum desvio
mais consideravel entre os raios ordinario, e extraordinario,
€ por isso comegaremos neste cristal ‘o nosso estudo sobre os
phenomenos da refracgad dupla.

265.  Os cristaes de spatho de Islandia sad prismas rom-
boidaes , que possuem seis angulos solidos agudos, e dois ob-
tsos , -os angulos diedricos agudos ; sad, segundo Malus, e
Wolaston , de74.° 55', osangulos obtusos de 105.° 5." Quan«
do o cristal, com que se oppéra, tem a forma primitiva ri=
gorosa, as bases abed, e a'b'c'd'; do prisma, sad rombos Fig. §7.%
perfeitos, e se tirarmos as menores diagonaes bd; e b'd!
destes rombos, e por ellas concebermos hum plano, a sec-
ga6 do cristal por este plano, he o que chamamos secgad
principal do cristal.

266, A secgad principal bd b'd' serd terminada pelas duas pig, 583
diagonaes menores bd, e b'd' das bases, e pelas arestas bb!,
e dd' do cristal, Esta secgad sera hum parallelogramo, cujos
angulos oppostos d', e b serad obtusos, e os dois &', ed
agudos. Se tirarmos a menor diagonal deste parallelogramo,
esta linha d'b serd, o que chamamos eixe do cristal ; sendo
evidente; que este eixo Serd a recta, que une os vertices dos
dois angulos solidos obtusos do cristal ; e ensinando-nos a
Geometria ; que esta linha serd igualmente inclinada sébre
todas as faces, com cada huma das quaes fard hum angulo
de 45.%23.7 240"

267. Se sdébre hum ‘papel branco marcarmos hum ponto
negro, € pozermos sobre elle o prisma romboidal por qual-
quer das faces, veremos duas imagens deste ponto. Qfolrando
o prisma em todos os sentidos sobre o seu plano, a posigad
‘reciproca das imagens variard , e situando mais, ou menos
obliquamente © olho, obter-se-haé tambem variagoes na po-
sigad das imagens ; porém quaesquer guc seja0 estas varia.
90;5, o lonto enviard sempre ao olho duas imagens: ~donde

Oﬂl. .
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resulta , que cada ponto , situade por baixo do cristal, envia
ao olho dois raios diversos. .

" Reciprocamente, se do olho partisse para a face suppe-
rior' do prisma hum raio de luz, este raio ao penetrar. no
cristal dividir-se-hia em dois raios , dirigidos ds duas imagens
ordinaria, e extraordinaria, : :

268, Esta subdivisad doraio incidente pode, independente~
mente desta consideragad , manifestar-se directamente, fazendo
incidir sobre huma das faces do cristal hum raio de luz, ine
troduzido na camara escura: este raio refrangir-se-ha ao atra-
vessar o cristal, e o quadro, situade a distancia por traz
delle, interceptard dois, em vez de hum s raio , e nelle se
pintarad dois espectros,

269. Malus, a quem se devem importantissimos trabalhos
sbbre 'a refracgad dupla, demonstra este principio, sem ca=
recer da camara escura, de hum modo, tanto mais digno de
mencianar-se, quanto , além da sua simplicidade , nos offere~
cerd hum meio de medir a distancia, que medeia entre os
raios ordimario, e extraordinario na sua intersecgad com a
base inferior do prisma; distancia esta, a que se da o nome
de distancia radial,

Consiste o processo de Malus em tragar sébre hum pa=

el branco hum triangulo rectangulo abc, e situar sobre el-
e o cristal. Se entao observamos o triangulo através deste,
ve-lo-hemos dobrado, e teremos as duas imagens, ordinaria
abe, e extraordinaria 8'b'c!, e o lado 4'h' da imagem ex-
traordinaria cortara  a hypothenusa be da imagem ordinaria
em o ponto d. Entaé tome-se sdbre 4 b hum intervalo b 4}
igual a b'd: he evidente, que o raio ordinario partido do
ponto d da hypothenusa be, e o raio extraordinario partido
do ponto d' do lado 4 b, se reunem, ao sahir-da supesficie
suEperior do cristal, em hum raio unico, que se dirige ao
olho: por tanto , o raio, qne partisse do‘'olho na mesma die
recgad, subdividir-se hia em dois; hom erdinario dirigido a
d, outro extraordinario dirigido a d'.

270. Isto posto, a fim de continuarmos as nossas obser=
vagoes sobre a refracgad dupla, tracemos sébre hum papel
branco as linhas perpendiculares entre si ab, e bc, e colo-
quemos sobre ellas o prisma de spatho de Islandia, e situe<
mos o olho perpendicularmente 4 sua face supperior. Fazens
do girar o cristal sobre o seu plang, chegara huma posicad,
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n3 qual-as 'duas linhas appresentatad a fig. 61, na qoal a li- Fig. 61.°
nha 4 b serd simples; mas avgmentada do comprimento b b,
e a linba br appresentard doas linhas ¢b, e ¢' b’ parallelas,
sef}aradas pela distancia b b'. Continuando a girar'com o cris
tal , ambas as linhas parecerao dobradas (fig. 62). Continvan- Fig, 62.*
do sempre o mesmo movimento chegard outra posigad, na
qual @ b parecerd dobrada, e be¢ simples, e produzida ( fig. Fiy, 63.2
63 ). Vird depois a apparencia ( fig, 64), depois de novo 2 Fig, 64.%
apparencia (fig. 61), depois ( fig. 62), depois ( fig. 63),
depois (fig. 64), e finalmente recahiremos na posigad, e
na apparencia primitiva ( fig. 61). -
Observar-se-ha , considerando attentamente a experiencia ,
jme acabamos de descrever, que todas as vezes, que huma
as linhas a b, ou b¢ se appresenta simples, a referida linha
¢ o olho do observador se achad no plano da secgad princis
pal do cristal, ou em hum plano a elle parallelo. E visto,
3ue neste caso 2 imagem. ordinaria, existe no mesmo plano
a imagem extraordinaria; pois que as rectas em parte so-
breposias ab, e 4' b! existem forgosamente ambas no mesmo
plano: segue-se, que no plano da secgaé principal ; ou em
qualquer plano parallelo -a elle , as retracgdes ordinaria, €
extraordinaria, se fazem no plano de incidencia; mas que
este effeito somente tem lugar naquelles planos.
- 271. Observando agora a maneira, pela qual tem lugar a
refracgad extraordinaria na secga® principal, ou em qualquer
plano parallelo a ella, acharemos o seguinte. :
Represente 4 BC D esta secgad , e seja 4D o eixo do Fig, 65.*

eristal , &7 hum raio incidenrey, N /N' a normal a superfi-

ciec AB no ponto I, 10 sera o raio retracto ordinario, e

TE o raio refracto extraordimario: o que nos mostra, que

vando hum raio de luz penetra na face supperior do cristal

e spatho de Islandia no plano da secgad principal, ou em
qualquer plano parallelo a este, dividesse em dois raios, sis

tuados ambos no mesmo plano; porém em quanto o ordina-

rio segue a marcha , que lhe assigna a lei da refracgad sim-

ples; o extraordinario he desviado daquella direcgad para o

lado do pequeno angulo solido ¢ da base opposta, Este effeis

to he geral para todas as incidencias neste plano, Com effeix

1o se a incidencia for, v.g., §'/ o raio refracto ordinario

serd 70", e o extraordinario serd /E', mais proximo'd nors

mal , do que o primeiro, %
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272, Se hum  dos angulos sélidos obtusos de hum prisma
romboidal de spatho de Islandia, se corta por hum plano
perpendicular ‘ao eixo do cristal , e sobre esta face arteficial
se Faz incidir hum raio de loz, o raio incidente nad se divi-
de atravessando o cristal, Neste caso he evidente, que o raio
atravessa o cristal parallelamente ao eixo; se porém o raio
incidir  obliquamente sobre a face arteficial, cessard de ser
parallelo ao eixo, € o raio subdividir-se-ha atravessando o
cristal,

273. Duas experiencias podem , entre outras, Servir-nos
para verificar este principio, i

1." Experiencia. Talhem-se em hum cristal de spatho de
Islandia, duas faces entre si parallelas, e perpendiculares ao
eixo do cristal. Situe-se o cristal, assim talhado, por huma
das faces artificiaes , sGbre hum ponto marcado em hum pas
pel: olhando perpendicularmente o ponto através do cristal ,
ver-se-ha huma unica imagem; olhando porém obliqguamente,
veremos duas imagens do ponto.

2." Experiencia. Talhe-se hum cristal de spatho de Islan=
dia em prisma triangular, de tal maneira, que huma das fa=
ces do prisma seja perpendicular ao eixo do cristal. Receba~
se o raio de luz, que penéira na camara escura, Sobre este
prisma perpendicularmente 4 face mencionada, o quadro sis
tuado por traz do prisma, receberd hum espectro unico. Fa-
§a-se girar o prisma para tornar a incidencia obliqua ao eis
Xo do cristal , observar-se-had immediatamente ‘dois espectros
s6bre o quadro. = ' afioe

274. Em todos os cristaes , susceptiveis de prodozir a res
fracgad dupla , ha huma determinada direcgad , na qual a du=
pla refracgad céssa de ter lugar, esta direcgad chama-se em
geral o efxo do cristal. Do mesmo modo todos os ¢ristaes
susceptiveis de produzir a refracgad dupla, tem. huma sec-
936, na qual os raios refractos, tanto ordinario, como ex=
traordinario , existem no plano de igcidencia > e que se cha-
ma em geral a secgad principal do cristal.

275. Em hum certo numero de cristaes os phenomenos
de refracgad dupla podem, como para o diantg veremos , ser
attribuidos  a huma acgad repulsiva y dimanando do eixo do
cristal ; em outros esta mesma forga he attractiva pela indi-
cagad dos phenomenos. Esta differenca de acgoes faz dividie
os cristaes em dvas classes , cristaes de refracgad dupla repul=




pE Puysrica E CHYMICA, 157

siva , cristaes de re'racgad dupla attractiva. O spatho de Is-
.landia pertence aos cristaes da primeira classe.

M¢éthodo de Malus, para medir a distancia radial.
1déa daler darefraccad dupla , ouextraordinaria.

26. Malus imaginou, para medir a distancia radial , hum
procésso de tal simplicidade , que permitte effectuar com sume
ma facilidade esta determinagad.

Consiste o procésso de Malos, em tragar sdbre hum pa-

pel branco hum triangulo rectangulo 4 BC, cujo lado 4 CFig, 662
seja pouco mais, ou menos dez vezes maior, que BC, e di-
vidir cada hum dos lados 4B, e AC em partes iguaes en=
tre si, v. g., cada hum em 1C00 partes. Sobre este triangu=
lo sia-se o cristal , e a inspecgad das divisoes, que devem
ter numercs, v. g., de 10 em 10, indica os pontos ({ de
AB,ef de AC, cujas imagens extraordinarias coincidem ,
e a distancia entre estes pontos serd a distancia radial. Se
se conhecer a posigad do triangulo, relativamente 4 base do
cristal , o que he sempre facil; restara unicamente conhecer
o ponto de emergencia do raio na face.supperior, e a incli-
nagad deste raio, ou o angulo de emergencia, Para este fim
tama-se hum circulo graduado, cujo limbo se dirige no pla-
no vertical da emergencia, e dirigindo a lente movel sobre
o ponto /, mede-se o angulo 780, formado pelo raio 87, Fig. 67.7
e a vertical §O, igual ao angulo de emergencia N/ §, for-
mado pela normal , e o raio emergente. Com estes dados po=
demos sempre exprimir em numeros, ou construir graficas
mente a observacao.

277. Vaiiando as posigdes do raio incidente, relativamens
te 4 seccad principal do cristal , e as incidencias do mesmo
raio sobre differentes faces, tanto naturaes, como aruficiaes
do mesmo cristal, e comparando entre si 0§ resultados des~
tas observacdes , Huygens conseguio representar por huma lei
geral os Thenomenos da refracgad dupla nos cristaes de spas
tho de Islandia: lei esta, que com a mudanga somente de
valdr absoluto de huma constante, se acha ser applicavel a
todos 0s outros cristzes, tanto attractivos , como repulsivos.

Huygens envolveo esta lei em huma constiucgad geomes
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trica, da qual Malus deduzio a formula analytica, que nos
permitte em todos 08 casos construir o raio refracio, sendo
dada a natareza do cristal , e a posigad do raio incidente,
relativamente a este.

" 278, Para concebermos a construcgad de Huygens, he
necessario saber , que aquelle observador tinha achado, que
todas as vezes que se talha huma lamina de spatho de Is-
landia parallelamente ao eixo do cristal , e que o plano de
incidencia he perpendicular & direcgad do eixo, as refracgoes
tanto extraordinaria, como ordinaria, se fazem segundo a lei
de Descartes; as constantes  $0 Serad differentes nas duas re-
fracgoes. Assim teremos sempre nestas circunstancias « = =

Sen ' — n, Sen x, e Sen ¥ — n' Sen x;

sendo x, x'; %!’ os angulos de incidencia, de refracgad or-
dinaria, e de refracgad extraordinaria, e n, e n', as cons-
tantes em cada huma das refracgdes, _
279, Isto posto , seja FF FF huma face qualquer natural,
ou artificial , do cristal, e 87 bum raio de luz incidentes
para tragarmos as direcgbes dos raios refractos ordinario, e
extraordinario, em que se subdivide o raio incidenre 8/ ao
penetrar no cristal ; praticaremos da maneira seguinte.

Seja 00! a commum secgad do plano de incidencia, €
da face FFFF do cristal, e tire-se pelo ponto /7, a recta
A A' parallela ao eixo do cristal, e dividida no ponto 7 em
duas partes / 4, e I A iguaes entre si, e cada huma dellas
igual a n; isto he, 4 constante da refracgad ordinaria no
cristal , que se considéra. Sdbre esta linha A4 A' como eixo;
descreva-se hum elypsoyde de revolugad, cujos polos sejad
os pontos 4, e A'; e cujo equador tenha hum raio igual a
n', isto he, a constante da refracgad extraordinaria para o
cristal em questad, no caso do § 278.

Isto feito , tome-se sobre 7O hum ponto P, tal, que ses

)aIP'::Senx_

te ponto P tiresse huma recta indefinida R P R perpendicular
a0 plano de incidencia.

Se pela ‘vecta R P R se conduzir hum plano tangente 4
superficie do elypsoyde, o ponto E do contacte do plano, e
do elypsoyde, serd hum ponto pertencente ao raio refracio
a:traordi\ario_s € por tanto 7 E sera a direcgad deste raio,

, sendo ¥ o angulo de incidencia, e por es-
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Se agora sobre 4 A' como diametro, descrevermos em
vez do elypsoyde, atraz indicado, huma esféra, e conduzir-
mos por KP & hum plano tangente « esta esféra, o ponto
de contacto E' do plano, e da estéra, serdi hum ponto do raio
refracto ordinario, e por conseguinte JE' sera a direcgad
deste raio.

280. Malus, e Wolaston , tendo desembaragado esta lei de
toda a hypothese, e tendo-a reduzido a huma expressad ana-
lytica, verificdrad a sua exactidad por hum numero conside=
rabilissimo de acuradas experiencias, e a achdrad confirmada
geralmente pelos resultados , dentro dos limites de exactida0 ,
que comporta esta especie de observagoes,

Nao desenvolveremos neste tratado a expressad algebrica
desta constiucgad , por nad estender demasiadamente a parte
optica , ja assas volumosa. Os leitores , que desejarem estudar
estas expressoes, poderdd consultar, entre outras obras, o
Tractado de Physica Experimental , e Mathematica de Biot,
Livro 5.° Dioptrica. Cap. 4.°

Sbbre a theoria da refraccad dupla.

281, A lei descuberta para a refracgad dupla, be pura-
mente huma ler empyrica, da qual o physico deve procurar
elevar-se ao conkecimento de huma hypothese physica, da
qual a reterida lei sendo huma consequencia rigorosa , o
phenomeno fique por esta hypothese explicado. .

Huygens dando a constiucgad, acima indicada, explicas
va a retracgad dupla no systema das ondulagdes, Newton re«

. geitou a explicagad de Hoygens, como devia acontecer, ten=

do este phylosoto substituido a hypothese da emissad, 4 das .
ondulacoes ; mas he pasmoso; que o grande Newton, con-
fundindo a lei de Huygens com a sua hypothese , regeirasse
ambas, e por meio de observagoes , necessariamente inexaC-
ras, ou insufficientes, tosse conduzido a substituir dquella lei,
huma outra , que julgou verdadeira; mas que as experiencias
posteriores provad ser falsa. Outros Physicos pertend@rad ex-
plicar a retracgad dupla por meio de outras hypotheses, e
sempre substituindo - ontras leis, ‘4 constracgad de Huygens.
Porém depois que Malus, despojando esta construcgad de to-
do- o principio hypothetico, a reduzio , como ja dissemos, a
huma lei simples, € que as swas cxperiencias, e as de Wo=~
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laston , patentearad a sua exactidad: o célebre Laplace con-
seguio fazer depender o phenomeno de hum principio de
mechanica; como Newton tinha reduzido a hum principio
de mechanica os differentes phenomenos da refracgad sime
ples, e ordinaria, e os da reflexad. :

282. A analyse, por meio da qual este illustre geometra,
subio dquelle principio , he nimiamente elevada, para po-
der incluir-se neste tractado, e por isso. remetteremos os
nossos leitdres 4 Memoria do mesmo Laplace , inserta nas
Memorias da Sociedade de Arcueil ( T.IL pag, 111, e seguin-
tes ). Laplace demonstra na referida memoria , que este phe-
nomeno Eepende de huma acgad, repulsiva em huns, e attrac-
tiva em outros cristaes, dimanando do eixo dos cristaes, e
enfraquecendo-se mui rapidamente com a distancia. Esta for-
¢a he por tanto s6 nulla, quando a luz attravessa o cristal

arallelamente a0 eixo, como o mostrad as observacoes , que
Eeixamos descriptas , € se collige da lei geral de Huygens,
particularisada , por substituigGss convenientes, para cada hu-
ma das posi¢oes do cristal , e do raio.

Apparencias , causadas pela visad através dos cris-
taes y dotados da refraccad dupla, e especialmente
do spatho de Islandia, '

283, Agora que conhecemos porque maneira cada raio,
partido de hum ponto luminoso, penetra nos cristaes dotados
da refraccad dupla; e especialmente no spatho de Islandia;
passaremos a examinar , porque maneira se effectua a visad

_ de hum ponto, através de hum similhante cristal , 0 que nos

explicard certas singularidades, produzidas nesta especie de
visa0; ensinando-nos ao mesmo tempo , a servir-nos das ob-
servagdes assim feitas, para a explicagad das leis expostas,
relativamente 4 subdivisad dos raios incidentes ao penetrar
nos cristaes. 3
284. Seja & hum ponto luminoso, e O o olho do obser-
vador , que suppdremos , por maior simplicidade , situados no
lano _da secgao principal 4 BC D do cristal de spatho de
?s[andia , interposto entré o olho 0, e o ponto luminoso S.
Entre os raios, que partindo de S, incidem sobre a su-
pe;ﬁcie DC, havera necessariamente hum §77'0, que re=
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frangindo-se ordinariamente, penetrari depois da sua emer-
gencia no olho O do observador, e por conseguinte lhe fard
v&r a imagem ordinaria de § no ponto §', no prolongamen-
to da direcgad 0 /' parallela a &2 Este raio incidente 8/
produzird hum raio refracto extraordinario JE, que pela lei
da refracgad extraordinaria, se desviara mais cons_iferavel-
mente , que o raio ordinario, para o pequeno angulo sblido
B, e que por conseguinte, quando sahindo para o ar em E
tomar huma direcgao E E parallela.a 87, nad Pederai passar
pelo olho em 0. Este raio incidente S/ nad pode por cone
-seguinte dar ao olho @ a imagem extraordinaria do ponto §,
e a fortiori lha nad poderad dar todos os raios, que de §
incidirem sobre CD entre os pontes I, eC, Porém dos raios,
que de & incidirem sobre D C eatre os pontos [, ¢ D have-
verd hum 8 /', cujo raio refracto extraordinario /'".E'', de-
pois de tomar, passando para o ar no ponto E'', a direcgad
£ 0 paraliela a $1'", penetrara no otho, em 0. Este raio
serd, quem d& ao olho O a imagem.extraordinaria de §: a
qual sera por tanto vista em '/, no prolongamento de OE';
e por, conseguinte parecerd esta imagem mais desviada, que
a ordinaria , do angulo solido D; e mais proxima pelo con-
trario. do angulo obtuso C. :
_ Daqui se v&, que os raios, que na visad através dos
cristaes dotados da refracgad dupla, dado ao olho a sensagad
.das duas imagens 4, se cruzaé em hum certo, ponto L no in-
.teriér do cristal; e he-evidente, que este ponto cahira ranro
mais proximo da supeificie €D, quanto 0 ponio. § mais se
aproximar da mesma superficie , e reciprocamente, -
285. Monge patenteon este cruzamenio dos raios por hu-
“ma experiencia mui simples, que confirma. plenamente ‘este
1esultado da, theoria, . . :
.. Depois de situarmos bhum. cristal..de spatho . de Islandia
-entre_ o olho, e hum ponto luminoso, comosindica a expe-
riencia antacedente, fagamos avangar, hum corpo opdco a0
longo da superficie . infei1idr do cristal..;Se 0 corpo ,opaco
avangar no sentido de C para: D, a imagem, S’ serd a. pri-
_meira, que desapparecerd; se porém 0, corpo.@vangar.de.D
para C a imagem J§'' desapparecerd em primeiio lugar, [Esia
desapparigad previa da imagem mais distanié do obstaculo,
ue surprenderia hum observador nad instruido da marcha
jos raios de loz através do cristal , he para nés huma cons
Tom. 1, X
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sequencia necéssaria , e huma werificagad completa do que
fica enunciado no § antecedente, :

©°286. Se se observa ‘qualquer objecto, v.g.y hum ponto
negro marcado sobie hum papel branco, através de hum cris-
tal de spatho de Islandia, notar-se-ha sempre, que a ima-

-'gem ordinaria parece mais proxima do olho, que a imagem

Fig. 703"

‘extraordinatia. Esta apparencia he huma consequencia rigo-
rosa da theoria, : '
A imagem ordinaria de hum ‘ponto ' visto através do
éristal , nad he dada unicamente por hom raio 8§/ 7'0; por
«quanto a pupila tem huma abertura sensivels mas sim por
huma piramide cBnica de raios incidentes Sii', a qual gera
0o cristal a piramide cénica bitruncada i "' ', eznalmen-
‘te no ar a piramide conica tambem bitrancada i"'i'" oo/, na
‘qual os apothemas serad tanto mais divergentes, quanto
‘maior #or o poder refringente ‘do cristal , € sempre mais di-
‘Vergentes, que na pyramide §ii',. e por tanto estes apothe-
‘mas convergirad ‘sempre: em hum ponto §' mais proximo a0
olho, que o ponto §. Como he no vertice da pyramide , ‘que
tem por base a abertira'da pupila, que parecem sitaadas as
‘imagens dos objecros 5 a imagem ordinaria sera: pela refrae-
¢a0 arravés do cristal aproximada do olho do observador.
Pela mesma razad 'sera aproximada ao olho a imagem
‘exrraordinaria §'; mas como pela theoria da forga repulsiva
emanada do eixo do cristal, esta forga no raio refracto exs
traordinario combate em parte a acgad refringente da ma-
teria do mesmo cristal , a refracgad sera mais fraca para a
pyramide de raios extraordinarios, que para.a pyramide de

‘raios ordinarios: e por conseguinte os apothemas da pyra-

mide final destes raios, que tem por base a abertura da pu-
pila serad menos divergentes, que naquella, e convergiraG
mais longe. A imagem-extraordinaria - serd “pois menos apro-
ximada a0 olho, do que a imagem ordinaria , e parecerd por
conseguinte situada em maior distancia do elho;

(g' contrario devera acontecer , €"se observa com effeito,

“nos cristaes de refracgad dopla atractiva, nos quaes a acgad

refringente do eristal, 'he ainda augnientada no raio refracro

“extraordinario , pela acgad emanada do eixo.
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- Phenomenos fundamentaes.da palari.rafaﬁ' da luz,

287. Se sdbre hum papel branco marcarmes hom ponta
iéto, ¢ sébre elle situarmos hum cristal de spatho de Is
andia; o olho, que observar o ponto préto através do crise
tal , verda duas imagens delle,, huma ordinaria, e a outra ex«
tiaordinaria; que a maior , ou menor proximidade ao olho,
e a posicad, lhe ensinarad a distinguir ( §§ 286, e 284).
Collocando sobre este hum  segundo eristal .da mesma
materia , ¢ olhando petpendicularmente o ponto négro atraves
dos dois cristaes sObrepdstos , notaremos. os phenomenos ses
guintes. 2 : .
© 1° Seas secgdes principaes dos dois cristaes forem. pas
vallelas, ver-se-had unicamente duas imagens do ponto négro,
huma sendo a imagem ordinaria, e a outra a imagem. exs
traordinaria ; como no caso da visad através de hum sO criss
tal ; variando unicamente a distancia entre as duas imagens, |
2.° Se partindo da posigad indicada 5 fizermos girar hum
dos! dois -¢ristaes,; até que -os planos das suas secgdes princie
paes facad entre si hum angule de '9o®, ver-se-had ainda
duas imagens somente.do ponto luminoso, : .
« 3. Se porém a posigad reciproca dos cristaes-for tal,
que os planos das secgdes  principacs  formem entie si-hum
angulo qualquer 9 > 04 e < 90%; havera quau‘o.imagens
do ponto luminoso , duas das quaes serad ordinarias, e duas
extraord:narias. ! s
o4 Quando, pdrtindo da. posigad. de parallelismo  dos
planos das secgdes principaes, o angulo ¢ vai crescendo gra»
dualmente , as duas imagens, que comegad a formar-se , vao
crescendo em .intensidade desde ¢ — 0, em que sa6 nullas,
at€ g == 90", em ‘Ut téni ‘o maximo de’ viveza; a0 ‘mesmo
tempo as duas imagens primitivas vaé diminuindo em viveza
desde p = 0, em que tem o Sseu maximo, até p — 90°,
em qué se aniquitad rinteiramiente,y -+ - sviokl - 008
4.2 Continuando-a girar sempre com o cristal no mes-
mo sentido ;- as duas:imagens primiwivas apparecerid de no-
vo, € chegarid a0 seu maximo no-fim de hom giro de 180°,
na qual ‘épocha,: as-segundas imagens apparecerad” de novo,
€ assim seguidamenie em todos os quadrantes. . .. } e
288. Taes sad as apparencias , xgue se manifestad immes
. -
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diatamente, e que ferem , por assim nos explicarmos, a vis
ta do observador ‘o menos attento. Considerando poiém o
henomeno com maior attengad, vc-se, que quando as sec-
ic’:_'es rincipaes dos dois eristaes sad parallelas, o raio, que
se refracta ordinariamente no primeiro cristal ; he rambem
tefractado ordinariamente no segundo, € o raio, que no pri-
meiro cristal obedece 4 refracgad extraordinaria, 'he mno se-
gundo submettido 4 mesma especie de refracgad. -

‘Quando porém as secgdes principaes dos dois crisraes
férmao entre si hum angulo de 90®, o'raio, que no primei-
ro cristal soffte a refracgad extraordinaria ; obedece no ses
gundo 4 refracgad ordinaria, e o raio, que se refracta ordis
nariamente no primeiro cristal, refracta-se extraordinariamens
te no segundo. Em qualquer destas duas posigoes, os dois
raios, que sahem do primeiro cristal , tem perdido a propries
dade de se subdividirem ao atravessar o segundo; mas em
quaesquer posigdes intermedias , estes raios conservaé aquella
propriedade; e cada hum delles se subdivide em dois, ae
#travessar o segundo cristal _

289, ' A descuberta destes phenomenos he devida a Hoys
gens, (Tractatus.de Lumine , Flugenii opera reliqna’), e sad
os primeiros phenomenocs conhecidos, cuja explicagad depens
de da propriedade da 1oz, a que depois das descubertas de
Malus, chamamos polarisagat, Antes porém de ‘passarmos a
dar huma idéa destas descubertas, e a esbogar o quadro des-
ta ta0 delcada, como fecunda parte da optica, exporemos a
idéa de Newton, sobre a causa physica da refracgad dupla,
e applica-la-hemos ao phenomeno de polarisagad; que acaba~
mos de expor.

Idéa de Newton sobre o5 pilos das mollécalas lu-
HiN0SaSs. .

200, Huygens tinha explicado no systema das ondulagGes
os phenomenos ‘da refracgad dupla; mas elle mesmo confes-
sa’, que nad achdra naquelle systema a razad sufficiente dos
phenomenos observados na passagem da luz através de dois
cristaes sobrepbstos , dizendo: Quo autem pacto.id fiat , nibil
reperire poiwi , quod mibi satisfacerer. (Huygenii opera reli-
qua). _ : :
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7291, Newton a fim de interpretar os phénonienos da re-
fracgad dupla, na hypothese da emissad, que credra, suppde
que as molléculas de luz possuem duas especies de fuces, ou
pblos diversos, sdbre os quaes a materia do subcarbonato de
cal romboidal, obra de maneiras differentes, .

Sobre huns destes polos, a materia do spatho de Islan-
dia , exerce huma acgao , equivalente a huma attracgad, cujo
centio existe na regiad do pequeno angulo solido & (fig. 71);
estes polos podem chamarse polos de refracgad extraordinaria,

Sébre os polos oppoOstos a estes, a materia dos cristaes
tem somente a acgad, analoga 4 que exercem scbre as mol-
lculas de luz os meios nad cristalisados, e esta especie de
polos podem chamar-se polos de reftaccad ordinaria.

292, Cada raio de luz deve, segundo o mesmo Geome-
wa, ser assimilhado a hum prisma quadrangolar infinitamens
te delgado, em duas faces oppostas do qual existem oS pos
los de refracad extraordinaria, e nas outras duas os polos
de refracgad ordinaria das molléculas luminosas. Aquellas fa-
<es do raio, em que existem os polos de refiacgao extraore
dinaria das molléculas de lvz, podem chamar-se faces de re-
fracgad extraordinaria , e similhantemente as outras duas fa-
ces, faces de refracgad ordinaria, ’

293. O raio composto , ou antes feixe de raios st que
nas nossas experiencias fazemos incidir sobre a face adeh
de hum cristal de spatho de Islandia, he sempie comyosio
de huma infinidade de raios de luz; e entre elles haverd
huns, que, penetrando no cristal , appresentarad ao angulo
b as faces de refraccad extraordinaria, outros appresentarad
dquelle angulo as faces de refraggad ordinaria, Os primeiros
experimentarad a acgad attractiva do angulo &, e reunindo-
$e constituirad o feixe ¢ f refractado extraordinariamente, Os

. Segundos porém escaparad 2aquella acgad, e obedecendo so-
mente, & que lhes he analoga, constitwirad o feixe de luz t!
refractado ordinariamente. 7

204, Se acaso 4 acgad attractiva da parte da regiad do
angalo b substituirmos ‘huma acgad attracuva, ou repulsiva,
emanada do eixo do cristal , sébre os yolos de retracgad ex-
traordinaria das molleculas; he evidente, que em nada mu-
dard a hypothese, relativa a existencia dos polos nas mollé.
culas , e das faces analogas nos raios simplices de luz; e es-
ta hypothese nos daia razad da subdivisad da luz em dois

Fig. 71.*
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feix=s através dos crisraes, dotados da refracgad duplary tan-
to attractiva , como repulsiva. ; & '

Passaremos agora a applicar esta hypothése 4 explicagad
dos phenonienos, a que Malus, que os descubrio, e que nel-
Ia os explicou , deo o nome de phenomenos de polarisagao.

Ex"'{;!z'mf‘aé' dos ({meommar de polarisacad, provindss
ia refracgad da luz através dos cristaes , dotados -
da refracgad dupla, e especialmente do spa

tho de Isiandia. =

r

295, Quando hum raio de luz, ou antes hum feixe de
Yaios de loz §¢ penetra em ham primeiro cristal ‘de spatho
de Islandia, sub':fivide-se , como acabimos de vér,; nos dois
Taios tl, e tf, o primeiro refractado ordinariamente, o se-
gundo refractado extraordinariamente. _

O feixe de raios extraordinario ¢ f he formado da reu-
niad de todos os raios simplices, que tem as faces de refrace
'¢ad extraordinaria voltadas para o angulo & o

Pelo contrario o raio refracto. ordinario -he compos-
to dos raios simplices’, cujas faces de refracgad ordinaria es-
tad volradas para aqueile angulo. 07

296, Concebamos agora hum segundo-cristal ; situado so=
bre o primeiro , de maneira, TE as'suas secgOes principaes se-
jad parallelas : eatad oraio ordinario , sahindo do primeiro cris-
tal, e entrando no segundo, appresentard ao angulo b desie
segundo cristal a'face 'de refracgad ‘ordinaria,; e por conse-
'?uime escapara completamente 4 forga, que occasiona a re-

accad extraordinaria, ‘e velractar-se-ha todo ‘ordinariamente
no segando cristal : dundo po. consegainte-huma .imagem unis
ca do ponto §, dende partira, = il

O raio refractado ‘extraordinariamente ; appresentard pos
1ém_ 20 aigalo b do segindo cristal a face de’refraccud ex-
traoidinaria 5 e refractar-se-ha ‘por conseguinte extraordimaria-
niente todo neste segundo cristal, : -

207. Quando as secgdes principses’ dos dois cristaes fize
vem hom anguiio de 9o”; entad he clato o que o raio refracia=
do ordinariamente no primeife cristal , penetrard no segande
cfferecendo 2o angulo’ b a tace de refracgad extraordinariny
€ pelo contravio @ raio refractadosextiaoidinariamente no pe-
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‘meiro cristal appresentara’ a0 angulo & do ségundo a fice de
refracgad ordinaviat conseguintemente oraio, tefractada ordi-
nariamente mo primeiro cristal ; o serd extracrdinariamente no
segundo ,”'e reciprecamente o raio, que no piimeiro cristal
obedeceo a refracgad  extraordinaria, obedecera 4 refracgad
ordinaria no segundo.

298, A’ medida, que as secgdes principaes se affastad do
parallelismo , caminhando para o limite do angulo de go°, as
-posigdes das faces dos raios ordinario , e extraordinario va-
riad relativamente 4 posicad do centro b das forgas, que
produzem a refracgad exuaordinaria ; e por conseguinte, A
medida , que o angulo das duas secgdes cresce , hum nume-
ro cada vez maior de raios simplices, obedecendo & acgad
emanada de b, se separa do:feixe de refracgad ordinaria, e
:se refracta extraordinariamente, at¢ 2o limite de ¢0°, em
que todo o feixe obedcce a esta especie de refracgad. Pelo
‘contrario hum numero cada vez maior de raios simplices do
feixe extraordinario , escapsndo 4 acgad do angulo &, obede-
ce 4 refracgad ordinaria, até que nolimite de go° rodo o
-feixe escapa dquella acgad, e se refracra ordinariamente em
-totalidade. Daqui ‘nasce a duplicagad das imagens nas posi-
‘gbes. intermedias. das secgdes principaes , quando de forma«
rem hum angule ¢ — 0 passad a formar hum angulo ¢ =
90%, e bem assim a variagad. da intensidade de luz nas ima.
- gens; e isto nad 5O no primeire; mas em todos os oulos
quadrantes.

Definigoes de certas expressies, que empregareniss
tratando da polarisacai da luz. :

209. Antes de progredirmos no” estudc dos phenomenos
de polarisacad, convem fixar rigorosamente o valér de cer-
tas expressoes, que empiegaremos, tratando daquelles phe-
‘nomenos.

Na hypothese, que adoptimos, acabamos de vér, que
em cada mollécula concebemos duas regides, ou polos, situas
dos dquem ; e além do centro de gravidade da mollécula lu-
minosa , e a que chamamos polos de refracgad extraordina«
ria: concebemos do mesmo modo outros dois polos de natu-
feza opposta 4 dos precedentes, € a-que démos onpme de po-
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los de refracgaé ordinaria, Se de hum pblo de refracgad exs
traordinaria ao outro, e bem 'assim de hum a outro polo de
refracgad ordinaria, concebermos, tiradas na mollécula de
luz, duas rectas, estas rectas sera0 perpendiculares. entre si.
A primeira, he o que chamaremos etxo de refrac¢ad exiraor-
dinaria; a segunda, o que chamaremos eixo de refracgad
ordinaria ; e poderemos por conseguinte dizer , que em
qualquer mollécula de luz o eixo de refracgad ordinaria, €
0 exo de refracgad extraordinaria sad perpendiculares en=
tre si. s :
300. No raio refracto ordinario ¢/ todas as molléculas de
luz tem os seus polos de refraccad ordinaria, volrados da
mesma maneira, e o eixo de refracgad ordinaria das mollé-
culas deste raio existe no plano da secgad principal abne
do cristal, este raio diz-se polarisado naquelle plano, ou
mais rigorosamente polarisado -ordinariamente no dito plano.
No raio extraordinario tf todas as molléculas tem o eixo

-de refracgad extraordinaria, situado no plano 4 bne, e por

conseguinte o eixo de polarisagad ordinaria he perpendicular
dquelle plano, este raio diz-se polarisado exiraordinariamen-

-te, relativamente ao plano abmne, ou o que he o mesmo,

polarisado no plano perpendicular dquelle, Assim diremos em
geral , que . :

1.° Hum raio de luz acba se polavisado em bum plano, quan-
do o5 eixos de palarisagad ordinaria das molléculny , que o compie ,
existem maquelle plano :

2.° O plano de polarisagad de bum raio de luz , by aqucl-
le, em que existem o5 eixos de polarisagad das molléculas de lux ,
que compie o raio, £S LRSS

3.2 Hum weio de luz diz-se polarisado extraordinariamente ,
velativamente a qualquer plano , quando nesse plano existem os i
wos de polarisagad extraorvdinaria das wmolléculas , que o compoe.

301, Destas definigdes, e do que antecedentemente fica

-exposto @ cerca da marcha dos raios de luz awavés de dois

cristaes de spatho de Islandia sGbrepoOstos, se concluem evis

-dentemente as seguintes proposi¢oes.

1.* Quando: hom raio. de luz atravessa hum cristal de

-spatho de Islandia, & em geral qualquer cristal dotado da re-

fracgad dupla, em huma direcgad nad paallela 20 eixo do

-eristal , divide-se em dois raios, polarisados em dois. planos
.entre. $i - perpendicylaces. O raio ordinatio acha-se polarisado
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" no plano de incidencia, e o raio extraordinario em hum pla-
no per‘.pendicular aquelle.

2" Quando hum raio de luz atravessar hum cristal do-
tado da refracgad dupla, em huma direcgao nad parallela ao
eixo, sem experimentar divisad , € o plano de incidencia for
o plano da secgad principal docristal , o raio incidente achar-
se-ha polarisado, no mesmo plano da secgad, se se refractar
todo ordinariamente, e no plano perpendicular, se se refrace
tar todo extraordinariamente,

3" Se pelo contrario o plano de incidencia for perpen-
dicular 4 secgad principal do cristal , e o raio o atravessac
sem subdividir-se , se todo o raio for refractado extraordina-
riamente, seguir-se-ha, que o raio incidente se achava pola:
risado no. plano de incidencia; se porém se refractar tos
do ordinariamente , seguir-se-ha , que o raio incidente se
achava polarisado em hum plano perpendicular dquelle; ou o
que he o mesmo, no plano da secgad principal. A

302. Por este modo a refracgad da luz através de hum
cristal dotado da refracgad dupla, nos offerece hum meio de
obter hum raio de luz polarisado segundo hum certo plano;
e do mesmo modo a observagad da refracgad através de hum
similhante”cristal , nos dd a conhecer, se o raio incideate se
acha polarisado, e qual he a direcgad do plano de polari-
sagal.

Polarisacad da luz pela reflexal na superficie
dos meios transparentes,

303. Se hum raio de luz incidir sobre a superficie polida
de huma lamina de vidro 4 B, formando com a lamina hum
.angulo §7 A de 35.° 25', o raio reflexo 7' se achara pola-
risado no plano de reflexad S'7B; quer dizer, no plano
conduzido pelo raio /§' perpendiculaimente 4 superficie A4 B,

304. Com effeito, se fizermos atravessar ao referido raio
hum cristal de spatho de Islandia, cuja secgad principal seja
parallela Aquelle plano, o raio, sem subdividir-se , refractar-
se-ha todo ordinariamente. Se porém a secgad principal do
cristal se tornar perpendicular ao plano de reflexad, o raio
sem subdividir-se refractar-se-ha todo extraordinariamente.

Nas posicoes intermedias do cristal , o raio subdividir-se-
ha’em dois, dos quags hum soffrerd a refracgad ordinaria, e
Tom, I, e i

Fig. 72.°
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outro a ' extraordinaria; e a luz, refractada por cada hum
destes modos, serd tanto mais abundante, quanip a posigad,
se. aproxima daquella, em qué.aquelle modo de refracgad
tem lugar exclusivamente. '

305. A descuberta deste interessante facto, he devida a
Malus , e foi este phenomeno, quem lhe abrio a vereda, que
trilhou com tanta gloria, e que tem seguido, € seguem ain=
da com tanto inteiesse todos aquelles, que se tem especials
mente dado a0 estudo da luz.

306. Para tornar esta verdade patente pela experiencia,
usaremos do apparelho seguninte (*),

A B he huma base plana rectangular de madeira, ou me=
tal , sobre a qual se eleva perpendicularmente a colomna de
metal € D, que sustenta o semicircalo graduado, que gira
no plano vertical em térno do eixo e. Ao diametro ac esid-
unido hum canudo de metal 00', cuja superficie interior de-
ve ser negra. Huom nonio, fixo em n na columna, permite
dar a0 eixo 0'0 do canudo huma inclinagad qualquer. sobre
o plano da base.

"~ O eylindro, ou canudo 00', tem na parte inferior O
hum diafragma preto, com hum pequeno orificio circalar no
seu centro. Na extremidade scpperior 0/, entra hum tambor
gitante H ; no interior do qual se pode encerrar qualquer
cristal ; este tambor gira circularmente no cylindro, e hum
ponteiro p marca o seu movimento sobre o mostrador gradua-
do Af, fixado exteriormente no cylindro, e perpendicular ao
seu eixo, Finalmente rr!r!' r''! he huma lamina de vidro, cu-
ja face posterior he denegrida, e sitnada no plano A B da

e -
307. Para effectuarmos a experiencia, Tse nos occupa y
tome-se este instrumento, e colloque-se ocylindro de manei-.
ra, que o sea eixo forme com a lamina de vidro rr!r!p/ll
hum angulo de 35°, e 25', para o que deverd o angulo aen
ser de 54.° 35." Introduzase no tambor A hum cristal de spa-
tho de Islandia, em tal posicad, que a sua secgad principal

(*) Podem para este fim conceber-se huma infinidade de
apparelhos divérsos, muitos delles se achad deseriptos nas obras
de Physica 3 veja-se com particularidade a Physica de Haiiy ,.
3.8 Edigab, Paris 1821, Tom, 2.°, de pag. 391 até 397.
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se ache no plano vertical , que passa pelo eixo do cylindro,
e receba-se sébre a lamina rr!¢! r!/! a luz do Ceo. O olho
situado em @ vera huma imagem unica do orificio do dia=
fragma, achar-se-ha que esta imagem he dada por hum raie
retractado ordinariamente no cristal.

Fazendo girar o tambor, o angulo formado pelo plano
da secgao principal do cristal , com o plano de reflexad, hi-
rd augmentando successivamente , e originar-se-ha huma ima-
gem extraordinaria do orificio, a qual crescerd em intensida-
de até tocar o seu maximo, quando houvermos completado
o giro de 90”; e nesta posicad a imagem ordinaria tera des-
apparecido. Continuando 0 mesmo movimento , tornara a ap-
parecer a imagem ordinaria, que crescerda em intensidade até
180°, no qual ponto terd a maxima viveza, e a extraordina-
ria sera invisivel. A partir de’ 180° até 270°, crescera em bri-
tho a imagem extraordinaria, e a ordinaria serd nulla naquel-
Ie limite: finalmente de 270° até 4 posigad primitiva, avivar-
se-ha a imagem ordinaria, e pelo contrario a extraordinaria
desvanecer-se-ha gradualmente até ser nalla naquella posigad.

308. < Isto nos mostra, ‘que a luz reflectida especularmen-
te pela superficie de huma lamina de vidro sob a incidencia
de 35.° 25'; se comporta da mesma maneira, que a luz que
experimentou a refracgad ordinaria através de hom cristal ,
isto he, acha-se polarisada no plano de reflexad.

300, Sob a incidencia de '35.° 25!, a polarisagad do raio
reflexo pela lamina de vidro he completa; porém nad he s6
debaixo desta incidencia, que ha luz polarisada. Qualquer
que seja o angulo de incidencia, o raio reflexo achar-se-ha
polarisado em parte no plano de reflexad, e a porgaé de luz
polarisada he tanto mais consideravel , quanto mais nos apro-
ximarmos da incidencia de 35.° 25', em que o vidro prodvz
a polarisagad complera. '

Com effeito , se repetirmos as exier'reﬁcias antecedentes ,
inclinando o eixo do cylindro 00’ sébre a lamina rp'e/'+/1
de hum ‘angulo pouco differente de 35.° 25/, haverd duas
imagens, huma ordinaria , outra extraordinaria, em todas as
posizées do cristal ; mas huma das imagens terd huma inten-
sidade incomparavelmente maior, que a da outra, nos limi=
tes 5 em que; no caso da rFt:v}.ari.tiag:aéi completa ; se v& huma
s0 imagem ; isto he, quando a secgad principal do cristal, €
o plano de reflexas , sad parallelosz.f ou perpendiculares.

*
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310, A faculdade de polarisar a luz pela reflexad, nad
pertence exclusivamente ao vidro;. porém. a todas as superfi-
cies especulares de quaesquer substancias. As laminas das dif-
ferentes materias diafanas, como v. g., do alambre, do dia=
mante , &c. gozad desta mesma propriedade. Estas superficies
polarisad a Iuz pela reflexad, do mesmo modo, que o vidro,
€ a unica differengca de substancia a substancia, consiste no
valor do angulo de incidencia, em que tem lugar para cada
huma dellas a polarisagad completa, ou mais rigorosamente
0 maximo de polarisagad (* ). : '

311, Poucas observagdes bastad para indicar, que este an-
gulo, qué¢ produz o maximo de polarisagad, he diffierente
nas differentes substancias, e menor naquellas, que possuem
huma acgad r1efringente mais consideravel ; mas para desco-
brir se existe huma lei rigorosa, ou aproximada, que ligue
o valor destes angulos com a acgad refringente, he ingis-
pensavel determinar o angulo de polarisagad total para as di-
veisas substancias , cuja razad de refracgad ji sabemos deters
minar,

312. Para determinar o angulo de polarisagad total nas
substancias solidas ; Arago servio-se do processo seguinte.

Pouco mais ou menos no meio de huma sala assds
vasta, situa-se hum circulo repetidor horisontal , e diriginde
o oculo do instrumento nos differentes azimuthes , marcad-se
nas paredes linhas verticaes, que, vistas docentro adoptado,
limitad intervalos de hum grio, ou de menos.

Isto feito retira-se o circulo , e situa-se no sen lugar hum
pé susceptivel de girar horisontalmente, € fixa-se neste pé
com huma pouca de eera branda a lamina, cujo angulo de

olarisagad total se pertende determinar, Colloca-se entad

guma véla acesa em huma das divisdes verticaes da sala, e
varia-se a posicad da substancia, até que a imagem reflexa
da véla se ache no mesmo plano horisontal da imagem di-
recta, prova evidente, de que a superficie da subetancia, em
ve a teflexad tem lugar, se acha em hum plano verrical,

nseguida esta posigad observa-se o raio reflexo através de

(*) Existem substancias, como 7. g., o diamante , para as
quaes se nad acha angulo de polarisagab completa , e nestas,
limitamo-nos a deteérminar o angylo de maxima polarisacad.
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hum prisma de spatho de Islandia, e faz-se girar horisontal-
mente a superficie reflectidora, at¢é que o raio ‘l‘eﬂexo se
mostre polarisado completamente, e urando entad o prisma
observar=se-ha , a que divisad vertical do muro se dirige o
raio reflexo. Contando as divisées desde aquella, em que a
véla se acha situada até dquella, a gue o raio reflexo se di«
rige , teremos o valor do angulo formado pelo raio directo,
e o raio reflexo, e a metade do supplemento deste angulo
sera o angulo formado pelo raio incidente com a superficie ,
de que se trata, no caso do maximo de polarisagad.

313. He claro, que este methodo nad pode ser applicado
aos liquides, porém a determinagad do angulo, que em si-
milhantes substancias produz a polarisagad completa, faz-se
comodamente por meio do apparelho segninte devido , a0 Pro-
tessor Bior,

Compoe-se este apparelho de huma regoa de ferro 4 B
fixada horisontalmente entre dois apoios solidos, e dividida
em partes de grandeza conhecida: nesta regoa, e dirigida
verticalmente sGbre ella, gira outra regoa de ferro CD divi-
dida como a primeira, € que pbde fixar-se em qualquer di=
visad C da primeira regoa por meio do cursor C, armado de
hum nonio, e do paratuso de pressad p. Nesta segunda re=
goa gira hum cursor, sustentando hum disco circular 77, com
hum pequeno orificio no.sea centro, € por traz de qual se
poe huma véla acesa para produzir hum raio de luz, passan=
do pelo orificio em #. Outro cursor G, movel ao longo da
regoa A B, sustenta_ a faga F, em que se langa o liquido,
cujo angulo de polarisagad completa se pertende determinar,
e qué deve ser assis largo, para que a superficie do liquido,
na regiad central do vaso, seja sensivelmente plana. Entad
hum raio partido de ¥, como Z F, reflectindo-se em F na
superficie. do liquido reflectir-se-ha para o olho 0, e se este
raio se fizer atravessar hum prisma P, dorado da refracgad
dupla, e disposto conveniéntemente, - podera , fazendo avan-
¢ar mais, ou menos o0 vaso F ao longo da regoa 4 B, ob.
terse hum raio reflexo completamente polarisado, e obtido
este ponto, fixar-se-ha ali o cursor G, que sustenta o vaso,
Ler-se-ha_entad sobre a escala horisontal o valdr da distan=
cia GC, ou FC', e na regoa vertical ler-se-ha a alwra CF,
da qual tirardo a altura FG, o resto serd a distancia C' 7.

Feiras por tanto estas determinag@es ; terémos no triangu-

Fig. 74.*
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lo 7 C' F rectangulo em C' os lados FC', e C' ¥ adjacentes
ao angulo recto conhecidos, e calcularemos por tanto o an-
gulo de polarisagad completa F, pela formula « = - - -
c'v
Fc!'

Estes, ou outros quaesquer methodos, que para o mess
mo fim se podem imaginar, servem para determinar o an=
gulo de incidencia, em que as diversas substancias determi-
nad o maximo de polarisagad.

314. Comparando entre si os resultados da experiencia,
Brewster , physico inglez, foi o primeiro , que achou huma
lei aproximada, que representa os phenomenos, senad com
hum rigor absoluto, ao menos com huma -grande aproxis
magao. : ;

Se representarmos por #' a razadé de refracgad para a
substancia , cujo anﬁulo de polarisagad completa se procura, -
por n a razad de refraccad para o meio, que a circunda, e
por ¢ o angulo procurado ,"teremos em geral = - = - @

Tang. F —

n!
tang. ¢ = —, ou 0 que he o mesmo,

Senogp n

Cosp  n’
donde se tira

C05q>:-:—;Senq>.

Potém quando a luz penetra do meio, cuja razad de re-
fracgad he n , na substancia, cuja razad de refracgad he n'
temos pela lei da refracgad, representando o angulo de res
fracgad por ¢', € o de incidencia sendo ainda ¢ - - = =

Sen o' = % Sen ¢,
logo
: Cos ¢ = Sen g¢'; .
€ por tanto p complemento de o', quer dizer - - = - -
pFo =90°- « - - s (a)
Seja pois 4B a superficie reflectidora, §7 o raio incie
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dente, 78" o raio reffexo, e /R o raio refracto; finalmente
seja NV a normal & superficie no ponto de incidencia; te-
remos NIS§' = ¢, e N'IR — ¢', € por tanto serd =~ =

NIS'+ N'IR = 9oc°, logo §'IR = g0°

He pois §'/ perpendicular a 7R. Debaixo desta forma Geo-
metrica, forma taosimples, quanto elegante, he que o phy=-
sico inglez Brewster appresentou a suva lei, enunciando-a da
maneira Seguinte.

Em qualquer superficie veflectidora & maxima polarisagad do
vaio reflexo tem lugar , quando éste vain, € o raio vefracto sab
entre si perpendiculares,

O mappa seguinte nos mostra, até que ponto os resuls
tados calculados, segunda esta lei, concordad com a obsers
vagao.

' ? Angules de maxima polarisagad 1
Nomes das Substancias :

Obserwvados | Caleulados | Differengas

Agoa - - - - - -|36° 58| 36.° 49/ | + 00.° oy
Azeite de peixe - 34. 30 | 34, 29 |4 0o, o1

31
29.. 46 | 26. 15 |- 103.. 21
22, §4 |22, 18 |+ €o. 26

Enxofre nativo -
Diamante = = -

Alambre - - - =138, 25| 32, 44 | + 00 41
- Sulfato de Barita -|32. 06 |31. 19 | + 00 47
. Topazio - - - -| 3 @0 11 | —co, 11

dccad das superficies reflectidoras sébre os vaios
de lyz polarisada.

315, Além do conhecimento da propriedade das superficies
especulares, em virtude da qual estas superficies polaiisad
completamente a luz, que reflectem sob certas, e determina-
das incidencias ; devemos a Malus o conhecimentp da acgad,
que exercem aquellas s