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Portaria n.° 23 181:

Aprova os programas a observar nas cadeiras, laboratérios
e trabalhos graficos que compdem os diferentes cursos
professados nos institutos industriais.
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MINISTERIO DA EDUCAGAO NACIONAL

Direc¢do-Geral do Ensino Técnico Profissional

Portaria n.° 23 181

Ouvida a 5.* Secgéio da Junta Nacional da Educagdo:

Manda o Governo da Reptblica Portuguesa, pelo Mi-
nistro da Educagéo Nacional, nos termos do n.° 1 do ar-
tigo 10.° do Decreto n.° 88 032, de 4 de Novembro de
1950, que nas cadeiras, laboratérios e trabalhos gréficos
que compdem os diferentes cursos professados nos ins-
titutos industriais sejam observados os seguintes progra-
mas:

1.4 CADEIRA
Matemitica

1. O objectivo fundamental do ensino, nesta cadeira,
consiste em conferir sos alunos a formagfio matemédtica
necesséria ao estudo tedrico da quimica, da fisica, da elec-
tricidade, da mecénica, da resisténcia de materiais e das
outras disciplinas tecnolégicas. Isto justifica a introdugdo
no programa do estudo de:

Caracteristica e mantissa de um numero;

Matrizes;

Sistem& de numeragio de base 2;

Equacdes diferenciais de 2.* ordem, nos casos refe-
ridos;

Funcodes hiperbdlicas;

Séries de Fourier;

Certos tipos de curvas.

2. Dado que os alunos dos institutos se destinam ao
exercicio de uma engenharia aplicada & exploragiio in-

dustrial, considera-se indispensivel o treino sistemético
no célculo numérico e grifico e o desenvolvimento do
sentido das aproximagdes e da sensibilidade & ordem de
grandeza. ‘

Por isso se encara:

A utilizagiio sistemdatica da régua de cileulo;

A utilizagdo frequente de tabelas;

A introducéio de técnicas de célculo numérico, ten-
dentes a melhorar a sensibilidade &s aproximagdes,
como é o caso da resolugdo numérica de equagdes
algébricas a partir de conhecimentos elementares;

O estudo de técnicas especificas de céleculo numérico,
como, por exemplo, o das férmulas de Simpson e
de Tchébychev; ou as técnicas de desenvolvimento
em série; ou a aplicacio numérica de diferen-
ciais; ete.;

O abordar sistemético, sob a forma analitica e geo-
métrica, da maioria dos fendmenos matemédticos
estudados;

O recurso frequente & intuigio no exame dos proble-
mas e das conclusdes;

A preocupacdio na verificagiio dos calculos e resul-
tados — férmula de Mollweide, ete.

8. Quanto ao programa do 1.° ano, atendeu-se ainda &
necessidade de fornecer aos alunos, o mais rapidamente
possivel, os conhecimentos indispensdveis ao estudo de
outras cadeiras do mesmo ano.

Dai, por exemplo, a alteraciio da ordem tradicional da
matéria, iniciando o curso pelo estudo de vectores logo
seguido de trigonometria.

A introdugiio vectorial, necessdria para a fisica, vem
acelerar o estudo da trigonometria.

4. Indicam-se seguidamente alguns objectivos secun-
dérios do programa, que nem por isso se consideram de
menor importéncia:

Os alunos dos institutos podem transitar para as es-
colas superiores de engenharia. Nestes termos, dada
- a evolugiio que estd a sofrer o ensino da matema-
tica, parece indispensgvel que o programa dos ins-
titutos, sem perder de vista os objectivos princi-
pais, se integre na nova-corrente, para que assim
os alunos adquiram os conhecimentos e se familia-
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rizem com a simbologia e a linguagem que carac-
terizam essa corrente e possam sentir-se em si-
tuagdio equivalente & dos seus colegas provenientes
de outros ramos de ensino. .

N#o deixaram, finalmente, de ter-se em conta os
problemas relacionados com a insecrigio em orga-
nismos internacionais de e genharia, aberta a di-
plomados por escolas do mesmo nivel dos institu-
tos industriais, para deixar facilitada, como é de
inteira justica, a solugdo de alguns desses pro-
blemas.

Matemdtica — I
1) Vectores:

Introducsio ao estudo do plano vectorial; vectores
e sua representacdo geométrica; operagdes geo-
métricas com vectores.

Plano vectorial; sistema ortonormal de referéncia;
bases e vectores fundamentais.

Representagiiq analitica de vectores; produtos de
um vector por um numero; produtos escalar e
vectorial. Mudanca de base.

2) Trigonometria:

Angulo gerado pela rotaciio de um vector; gene-
ralizacio da nocio de 4ngulo e de arco; medi-
das de é&ngulo. Representacio de um &ngulo
num sistema ortonormal de referéncia.

Fungdes circulares directas; definigfio, variagdo e
representacgiio grafica:

Fungoes circulares de &ngulos complementa-
res; suplementares; diferindo de r radia-
nos; simétricos e cuja soma é igual a 2 =«
radianos.

Redugiio ao 1.° quadrante.

Relagdes entre fungdes circulares de um &ngulo;
valores destas fungdes para casos particulares.

Funcgdes circulares inversas.

Férmulas da soma e diferenga de dois 4ngulos;
da duplicagéio e bissecgiio de um angulo.

Férmulas de transformacdo logarftmica.

- Tabelas trigonométricas: uso das tdbuas naturais

e logarftmicas.

Resolugiio de equagdes trigonométricas simples.

Aplicagdes do produto escalar & resolugdo de
tridngulos quaisquer:

Teoremas das projecedes ou de Carnot; dos
senos; dos co-senos ou de Viete.
Férmula de Mollweide.

Aplicacio a problemas simples de geometria, de
mecénica e de topografia. ‘

3) Geometria analitica:

Estudo vectorial de alguns lugares geométricos.
Distancia de dois pontos.

Condigdes de paralelismo e de perpendicularidade.
Linha recta.

Cénicas: generalidades. )

4) Nogdes de probabilidades e estatistica:

Conjuntos e subconjuntos; amostras. Operacdes
elementares com conjuntos. Simbologia. Dia-
gramas de Venn.

Repartigio de conjuntos. Arranjos, permutacdes
e combinacdes.

Nilmeros combinatdrios e suas propriedades.

Férmula do binémio de Newton e sua extensdo
a um polindémio. .

Nogéio experimental de probabilidade e dos teo-
remas de adigdo e de multiplicagio. Espaco de
amostras.

Distribuigdes estatisticas; frequéncias; valores ca-
racteristicos de uma distribuic#o.

Enunciado dos problemas de amostragem e da
verificagiio estatistica da qualidade.

5) Aritmética racional:

Os diferentes conceitos de ntimero:

Os problemas da contagem e da troca; ntime-
ros naturais e inteiros relativos. Suas pro-
priedades.

Sistemas de numeracdo. Sistemas de base 10
e base 2. Congruéncias. Divisibilidade.
Classes de equivaléncia.

Os problemas da medida: ntmeros racionais

. e irracionais; suas propriedades. Dizimas
periddicas e nfio periddicas. Aproximagdes
racionais dos numeros irracionais. Classes
contiguas.

O conjunto dos nimeros reais e sua corres-
pondéncia com o conjunto dos pontos de
uma recta. Abcissa de um ponto. Carac-
terfstica e mantissa de um numero real.

6) Algebra:

Operagdes impossiveis com nimeros reais. Ndime-
ros complexos. Operagdes com complexos na
forma (a+bi). .

Representagio geométrica, vectorial e trigonomé-
trica de complexos ¢ operacdes simples sob es-
tas formas. Férmula de Moivre.

Polindmios e fracgdes racionais:

Polindmios a uma s6 varidvel; identidade de
polinémios; raizes de um polinémio.

Operagdes com polinémios.

Decomposigiio de um polinémio em factores;
divisfio por (x — a); regra de Ruffini; apli-
cagio aos polindmios na forma z"+a".

Fracgdes racionais; sua simplificacio e de-
composi¢iio em somas de fracgdes simples.

Equagdes e inequagdes algébricas:

Equagio algébrica: definigdo; equacdes equi-
valentes. Raizes de uma equagio. Equa-
¢bes indeterminadas.

Equagdes do 1.° e 2.° graus; sua discussdo.

Equagdes da linha recta e da parabola.

Equagdes redutiveis ao 2.° grau. Equagdes
irracionais.

Resolugiio de inequagdes. Interpretagio geo-
métrica.

Equagdes de grau superior ao 2.° grau. Teo-
rema fundamental da 4lgebra. Relagdes en-
tre as raizes e os coeficientes da equagio.

Equagdes transformadas em Kz e em (z—a).

Determinagéio da natureza das raizes de uma
equaciio de coeficientes inteiros. Regra de
Descartes. Localizagio das raizes em casos
muito simples.

Determinagfio numérica das rafzes reais de
equagdes algébricas do 8.° e 4.° graus com
coeficientes inteiros.

L
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Sistemas de equagdes:

Matriz de um sistema de equacdes lineares.
Operagdes elementares com matrizes. Re-
presentagfio matricial dé um sistema.

Determinante de uma matriz; propriedades
elementares. Calculo de um determinante
por desenvolvimento de uma fila. Regra de
Chié.

Aplicaciio dos determinantes & resolugiio de
sistemas de equagdes lineares. Regra de
Cramer. Sistemas impossiveis e indetermi-
nados.

Resolugio geométrica de sistemas de equa-
cdes envolvendo equagdes lineares e da
forma 2*+y*=K e z . y=K.

Intersecciio de rectas e de curvas. Dis-
cussdo. Tangentes a curvas.

7) Breve introdugdo ao cdlculo:

Relagdes entre conjuntos. Nogdo de varidvel e de
funciio. Definicdes das fungdes por meio de ta-
belas, de graficos ou de férmulas.

As aproximagdes em fisica. Noglio intuitiva de
vizinhanca, de limite e de continuidade.

Variagoes de uma fungfio. Variagiio média e de-
rivada como limite. Significado geométrico de

- derivada.
Regras elementares de derivagdo; derivadas de
funcoes:

:m";

y=ax-+b;

y=ax®*+bxtc;

y=u+tov;
=%

Y=,

y=sen u, e :
y=cos u (com u e v fungdes de x).

Medigiio de 4reas. Integral definido como medida
de uma édrea e sua avaliagio numérica.

Alguns problemas muito simples de aplicagiio &
fisica e & geometria.

Observagdo. — No estudo desta disciplina é obrigatéria a
utilizagsio sistemética de régua de céleulo.

Matematica — II

1) Fungdes numéricas de varidvel real:
Varidveis e fungdes:

Conjuntos numdéricos; intervalos; vizinhangas.
Varidveis. '

Relagdes entre conjuntos. Aplicagdes injecti-
vas, sobrejectivas e bijectivas. Fungdes.

Definicdes aritmética, geométrica e analitica
de uma fungio. Defini¢des explicitas e im-
plicitas.

Fungdes inversas (ou recfprocas). Fungdes
compostas.

Fungoes de mais de uma varidvel.

Limites e continuidade:\

Definigio de limite de uma fungfo. Interpre-
tagio geométrica e analitica.

Propriedades dos limites.

Continuidade: nogdo geral e propriedades.
Continuidade num ponto e num intervalo.

Pontos de descontinuidade. Descontinuidades
de 1.* e 2.* espécies.

Infinitamente grandes e infinitamente peque-
nos.

Célculo de limites de fung¢des continuas. Li-
mites infinitos. Formas indeterminadas.

2) Derivadas e diferenciais:

Derivadas.e diferenciais de fungdes de uma va-
ridvel:

Derivadas de uma fungfio, num ponto. Defi-
nigio analitica e geométrica.

Funcéio derivada de uma fungdo dada. Mé-
todos graficos para a construgio da fun-
¢io derivada.

Derivada da fungiio composta e da fungfo
inversa.

Regras de derivagfo de fungBes algébricas e
de funcdes transcendentes (logaritmicas,
exponenciais e trigonométricas). Derivada
logaritmica.

Derivadas sucessivas. Interpretagiio geomé-
trica. '

Diferencial de uma fungfio, num ponto: defi-
nigéio analitica e interpretagéio gréfica. C4l-
culo de diferenciais.

Teoremas relativos &s fungdes diferencidveis.
Teoremas de Rolle e dos acréscimos finitos.

Extensfio dos conceitos de derivada e diferencial
a funcdes de mais de uma varidvel:

Variagiio parcial e variaglio total de uma
fungio de mais de uma varidvel. Deriva-
das parciais.

Difere-cial total. Condicdes que a equac#o
M dx+ N dy=0 deve satisfazer para que
seja diferencial total (diferencial exacta)
de uma funciio u (z, y)=0C.

Diferenciaciio de fun¢des na forma implicita.

Aplicagdes do célculo diferencial:
Estudo da variagiio das fungdes:

Fungdes crescentes e decrescentes. Mé-
ximas e minimas de uma fungdo. Apli-
cacdes e problemas técnicos.

Concavidade e convexidade de curvas.
Pontos de inflexdo.

Derivada de um arco. Curvatura, raio de
curvatura, circulo osculador e centro
de curvatura. Evolutas.

Estudo geral de uma fungiio e tragado
de graficos.

Aplicagio & geometria analitica:

Inclinacéio de uma recta. Angulo de duas
rectas.

Condigoes de paralelismo e de perpendi-
cularidade.

Equagdes das tangentes e das normais
num ponto de uma curva.

Direcgdes assimptdticas. Assimptotas.

Condigdes de tangéncia e de normalidade
de duas curvas planas. Ramos parabé-
licos de umsa curva. Angulo de duas
curvas.




I SERIE — NUMERO 21

80

Medidas da tangente e da normal; da
subtangente e da subnormal.

Estudo das formas indeterminadas. Regra de
I"Hospital.

Aplicagdes simples ao cdleculo numérico e a
cdleulos aproxim.ados.

3) Integrais:
Integral definido:

Medicdo de é&reas. Conceito geométrico do
integral definido.

Integral como limite de uma soma. Definicéo
analitica de integral.

Propriedades do integral definido.

Valor médio ¢ média quadritica ou eficaz
de uma funcfo, entre dois limites.

Integrais indefinidos:

Integral definindo func¢fio do seu limite su-
perior. Integrais indefinidos.

Constante de integracgio. Interpretagio geo-
métrica.

Derivada do integral indefinido. Teorema
fundamental do célculo. Primitivas.

Métodos de integragdo:

Primitivagéio. Integragio imediata ou quase

imediata. Tabelas de integrais.

Métodos de integracdio por partes e por mu-
danga de varidvel.

Integragiio de fung¢des racionais, irracionais e
transcendentes, de uso corrente na téenica.

Célculo de integrais definidos:

Céleulo a partir do conhecimento da primi-
tiva. ‘

Integrais impréprios.

Célculo numérico: métodos dos rectingulos e
dos trapézios. Ordem de grandeza do erro
cometido.

Férmulas de Simpson (ou dos trapézios pa-
rabélicos) e de Tchébychev.

Fungdes definidas a partir de integrais:

Fungfio logaritmica: definigdo de logaritmo
natural; propriedades; derivada.

Funcéo exponencial de base e; definicéio;
propriedades; derivada.

Generalizagiio 4s fungdes logarftmica e expo-
nencial de qualquer base.

Aplicacio dos integrais & geometria e 3 mecanica:

Determinacdo de 4reas planas e de superficie
de revolugéo. :

Determinagéio de volumes de sélidos de revo-
lucso.

Rectificagdo de arcos de curvas planas.

Determinacéio de momentos de inéreia.

Determinagio de centros de gravidade.

4) Sérics:
Sucessdes:

Fungdes de varidvel inteira. Sucessdes.
Termo geral de uma sucessfo. Limite de uma
sucessio.

Sucessdes convergentes e divergentes.
Soma dos termos de uma sucessfo. Limite
da soma dos termos.

Séries numdéricas:

Definigdes. Convergéneia e divergéncia. Série
geométrica e série harménica.

Séries de termos positivos. Condigdes de con-
vergéncia.

Critérios de convergénecia: teoremas da com-
paragiio, de Cauchy e d’Alembert. Critério
de integral; sua aplicacio & série de Rie-
mann.

Séries alternadas.

Séries 'inteiras:

Definigiio e propriedades elementares destas
séries. Derivacfio e integragfio termo-termo.

Desenvolvimento de uma fungfio em série in-
teira. Desenvolvimento de Taylor e de Mac-
Laurin. Desenvolvimentos por derivacio e -
integragéo.

Intervalos de convergéncia. Restos.

Fungdes definidas por séries:

Desenvolvimento em série das fungSes: ex-
ponencial, logaritmica, sen z e cos z.

Fungdes hiperbdlicas. Defini¢do e proprieda-
des elementares.

Férmulas de Euler. Representaciio grafica do
seno e do co-seno hiperbdlicos.

Relacgdes entre as funcdes hiperbdlicas e as
fungdes trigonométricas. Regra de Osborne.

Nogdes sobre séries de Fourier:

Defini¢éo e cdlculo dos coeficientes.
Aplicagéio a casos correntes na téenica.

5) Equagdes diferenciais ordindrias:
. Equacgdes diferenciais de 1.* ordem:

Definigdes e generalidades sobre equagdes
deste tipo. Integrais gerais; integrais par-
ticulares e integrais singulares.

Equagdes de varidveis separdveis.

Equagdes homogéneas.

Equagdes lineares.

Equacgdes diferenciais exactas.

Significado geométrico do integral geral. En-
volvente. '

Aplicagdes correntes & técnica.

Equagdes diferenciais de 2. ordem:

Definigoes e generalidades sobre equagdes
deste tipo.

Equagdes da forma a y”+b y'+c y=f (z),
com a, b e ¢ constantes e apenas nos casos
seguintes:

f (£)=o0 — equagfio linear homogénes;

f (x)=P (x), sendo P (x) um polinémio
em z; '

f (®)=e™ . P (x), com m constante e
P (z) um polindmio;

f (x)=A cos ax+B sen ax— A, B e a
constantes.

Aplicagiio ao estudo de fenémenos vibratérios.
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6) Revisdo sistemdtica dos problemas de geometria ana-
litica tratados durante o curso: )

Referenciais:

Referenciais no plano: sistemas cartesianos
e sistemas polares. Referencial ortonor-
mado.

Coordenadas de um ponfo do plano. Repre-
sentacdo vectorial de um ponto. Transfor-
magdo de coordenadas.

Equagdes cartesianas, polares e paramétricas
de curvas do plano.

A linha recta:

Direcgdes no plano. Angulos directores. Con-
digoes de paralelismo e perpendicularidade.

Recta passando por um ou dois pontos. Ou-
tras condigGes.

Rectas paralelas e perpendiculares.

Problemas métricos:

Distancia de dois pontos e distdncia de um
ponto a uma recta. -

Divissio de um segmento.

Angulo de duas rectas.

Area de um tridngulo.

Estudo de cénicas:

Formas quadriticas. Matriz associada. Valo-
res préprios. ~

Equagio geral das cénicas. Forma reduzida.

Ag cénicas como lugares geométricos. Estudo
vectorial.

Principais propriedades das cdnicas.

Algumas curvas importantes:

Descrigio elementar da espiral, da catenéria,
da cisséide e da cicldide.

Observagdo. — Nas aulas praticas desta cadeira recomenda-se
a utilizagio de maquinas de caleular e visitas de estudo a cen-
tros de céleulo automético, sempre que possivel.

2.4+ CADEIRA

Fisica Geral
1) Introdugdo:

Objecto da fisica.

Grandezas fisicas. Medigdes e erros. Valor com-
pensado de uma medida.

Sistemas de unidades. Unidades fundamentais e
derivadas.

Sistemas C. G. 8., Giorgi e métrico gravitatdrio.

Suas unidades mecénicas. Unidades praticas.

Sistema internacional.
Equagoes de dimensdes. Aplicagdes.

2) Introdugio matemdtica:

Nogoes elementares de fungdes, limite, continui-
dade, derivada e integral.

Nogdo de vector. Classificagiio de vectores.

Igualdade, equipoléncia e simetria de vectores.

Operagdes com vectores; suas propriedades e apli-
cagoes.

Momentos polar e axial de um vector guiado.

Breves nogdes sobre os sistemas de vectores guia-
dos e sua equivaléncia. Nog#io geral de campo.

Derivada de um vector em ordem a uma variédvel
escalar.

8) Elementos de mecdnica:
Estética:

Definigdio, classificagfio e medigiio das forgas.

Composigio e decomposicdo de forgas.

Bindrios. Suas caracteristicas.

Nogdes de ponto material e de sdlido inva-
ridvel.

Equilfbrio de um ponto e de um sistema de
pontos.

Atrito. Suas leis.

Méquinas simples, tipo alavanca, sarilho e
plano inclinado.

Cinematica:

Nogdes de repouso e movimento.
Lei vectorial do movimento.
Os vectores velocidade e aceleragdo, a par-
tir da nogéo de derivada de um vector.
Estudo dos movimentos rectilineos uniforme
e uniformemente variado. Aplicagfio deste
estudo ao caso dos graves.

Movimento circular uniforme. Leis angulares
e lineares.

Movimento rectilineo oscilatério. Sua equa-
¢io e representagiio gréfica.

Composiciio de movimentos rectilineos.

Composigio de dois movimentos rectilineos
uniformes.

Composi¢io de um movimento rectilineo uni-
forme com um uniformemente variado.

Composigio de movimentos vibratdrios.

Dinémica:

Principios fundamentais.

Equagdo fundamental da dindmica. Aplica-
¢Ges. Movimento no plano inclinado.

Nogdes de quantidade de movimento e de
impulsdo de uma forga. '

Forga centripeta e forga centrifuga. Aplica-
goes.

Trabalho e poténcia.

Formas potenciais e cinéticas da energia.
Aplicago &s méquinas hidréulicas. Nog#o
de rendimento. :

Leis de Kepler. Significado da constante de
gravitagio. Determinagiio da massa da
Terra: balanga de Cavendish. ,

Causas da variagio da aceleracio da gravi-
dade com a latitude e altitude. '

Péndulos. Suas leis. Aplicagdes. Experiéncia
de Fouecault.

4) Propriedades da matéria:
Sélidos:

Estrutura molecular e textura.
Deformagdes dos sdlidos. Lei de Hooke.

Liquidos:

Hidrostética. Teorema fundamental. Princi-
pio de Arquimedes.

Equilfbrio dos corpos flutuantes.

Métodos para determinago de densidades.
Aredmetros. '
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Tenséio superficial. Explicacio da tensfio su-
perficial com base na teoria molecular.
Capilaridade; lei de Jurin. Pressio osmética.

Gasges:

Leis de Boyle-Mariotte e de Dalton.
Equagio dos gases perfeitos.

Massa especifica e densidade dos gases.
Difusdo dos gases. Lei de Graham.

Presséio atmosférica. Barémetros e mandmetros.
Aplicacio do principio de Arquimedes aos gases.
Resisténcia do ar. Aplicagdes.

Breves consideragdes sobre aerodinfmica.
Bombas de vazio: trompas de 4gua e de mercirio.

5) Actstica:

Estudo do som e suas propriedades com base na
teoria dos fendmenos vibratérios.

Propagagéo do som nos sélidos, liquidos e gases.
Tubos sonoros e cordas vibrantes.

Efeito Doppler.

Ultra-sons.

6) Optica:

Natureza e propagagfio da luz. Ondas luminosas.

Estudo sumfrio das teorias sobre a luz.

Classificagfio das radiacdes luminosas.

Fotometria. Leis. Intensidade luminosa e de ilu-
minagdo. Fluxo luminoso. Padrées.

Reflexdes da luz. Aplicacio & medida de desvios
angulares pelo método de Poggendorff ¢ ao sex-
tante. ’

Espelhos esféricos. Equagio dos focos conjuga-
dos; sua discussfio. Aberragdes.

Refraccio da luz. Suas leis.

Reflexdo total. Prisma de reflexiio total. Aplica-
¢des.

Dioptro plano. Lamina de faces paralelas.

Estudo do prisma; desvio minimo; aplicacio &
medida de indices de refraccdo.

Lentes delgadas; ampliagio; poténcia; aberra-
gdes. Associacio de lentes.

Instrumentos de 6ptica. Microseépio; ultramicros-
cdpio; lunetas, bindeulo prismético e telescépio
reflector.

Energia radiante: o espectro solar. Radiagdes ca-
lorificas. Espectros. Fundamentos da anélise
espectral.

Velocidade de propagagiio da luz. Processos para
a sua determinagéo.

7)' Termologia ¢ termodindmica:
Propagacio do calor:

Dilatacio dos sélidos; coeficientes.

Dilatacio aparente e real dos liquidos; rela-
¢Oes entre os coeficientes.

Dilatagio dos gases. Leis. Nogfio de gés per-
feito e suas leis. Temperatura absoluta.
Termdmetros. ‘

Calorimetria:

Método das misturas para determinacfio do
calor especifico. '

Mudancas de estado. Suas leis.

Estudo dos vapores. Vapores saturantes. Hi-
grometria.

Liquefacciio dos gases. Isotérmicas de An-
drews. Aplicagoes.

Introducéo histérica & termodinimica:

Equivaléncia entre a energia mecénica e ca-
lorifica. Principio de Mayer. Determinagio
do equivalente mecénico da caloria.

O Principio de Mayer como caso particular
~do principio de censervagiio da energia.
Impossibilidade do movimento perpétuo.

Rendimento das mAquinas térmicas. Princi-
pio de Carnot-Clausius. Rendimento mé-
ximo. Temperatura termodinimica.

Méquina e turbina a vapor. Motor de explo-
sio e Dicsel; seus rendimentos. Maquinas
frigorificas.

Degradacio da energia.

8) Electricidade e magnetismo:
Electrostatica:

Nocao de carga eléctrica.

Lei de Coulomb.

Ideias sobre a constituigio da matéria. Es-
trutura do atomo e electrdes livres. Condu-
tores e isoladores. )

Matéria eléctricamente neutra e matéria elec-
trizada.

Processos de electrizaciio.

Campo eléctrico. Vector campo.

Campo criado por uma ou mais cargas pon-
tuais.

Conceito de linha de forea.

Energia potencial de uma carga pontual num

" ponto de um campo eléctrico.

Fungio potencial. Diferenca de potencial.

Rigidez dieléctrica de uma substéncia.

Campo no interior de um condutor.

Densidade superficial de carga eléctrica.

Campo & superficie de um condutor electri-
zado.

Potencial de um condutor eléctrico electri-
zado. Superficies equipotenciais.

Condensagiio eléctrica. Nogio de capacidade.
Condensadores. Energia de um condutor
electrizado. Méquina de Van der Graaff.

Corrente eléctrica:

Nogiio de corrente eléctrica, de intensidade
de corrente e de densidade de corrente.
Resisténcia ohmica. Resistividade. Condutén-

cia e condutividade.

Experiéncia que conduz & lei de Ohm.

Expressiio da energia eléctrica.

Equivalente calorifico do trabalho. Lei de
Joule. Aplicagdes.

Diferenca de potencial criada por uma forga
electromotriz.

Equagio de um circuito eléetrico simples.
Diferenga de potencial entre dois pontos de
um circuito e entre os terminais de um

- gerador. Poténcia absorvida e fornecida por
uma porcio do ecircuito.

Resisténcias em série e paralelo. «Shuntsy.

A corrente eléctrica nos liquidos. Electrdlise.
Leis de Faraday. Aplicacoes.

Geradores galvinicos. Pilhas. Acumuladores.
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A corrente eléetrica nos gases.

Descargas esponténeas nos gases. Gases so-
bre pressdo. Gases rarefeitos. Efeito ter-
midnico: -dfodo e tricdo. Efeito fotoelée-
trico. Raios X. Célula fotoeléctrica.

Campo magnético: -

Campo magnético dos imanes; campo magné-
tico terrestre.

Experiéncia relativa & criagiio de um campo
magnético por uma corrente.

Linhas de inducéo.

Representagiio de um campo magnético por
linhas de forga. Casos de corrente rectili-
nea, de corrente circular e de uma testeira
(selendide).

Vector campo magnético.

Expressio do fluxo através de uma superficie.

Accio de um campo magnético sobre uma
corrente. Lei de Laplace.

Breve referéncia a aparelhos de medida: am-
perimetros, voltimetros e wattimetros.

Inducdo electromagnética.

Fenémenos fundamentais. Leis de Faraday
e de Lenz.

Rotaciio de uma espira num campo magné-
tico.

Geradores de inducio. Dinamos. Reversibili-
dade dos dinamos.

Corrente alternada:

Fundamentos dos alternadores.
Caracteristicas da corrente alternada.
Alternador monofésico.

Breves nogdes sobre correntes trifdsicas e so-
bre o alternador trifasico. Referéncia aos
motores de corrente alternada e aos moto-
res de campo girante.

Transformadores e transporte de energia.

Bobina de indugio.

Descarga oscilante. Oscilagdes amortecidas.
Correntes de alta frequéncia e de alta ten-
sio: dispositivo de Tesla e aplicagiio das
correntes de Arsonval.

O diodo como rectificador da corrente alter-
nada.

Laboratério de Fiﬁca Geral

9) Mediciio de uma resisténcia pelo método do am-
perimetro e voltimetro;

10) Medicao da intensidade de uma corrente com

voltdmetro de cobre.

3., CADEIRA

Fisica Especial — A

1) Movimentos periddicos:

Introduggo:

Decomposigdo de uma fungéio periédica em
funcgdes harménicas. Teorema de Fourier.

Representagio simbdlica de uma fungéo har-
monica.

Fase e diferenga de fase entre duas fungdes
harmonicas.

Composi¢io de fungbes harménicas com o
mesmo perfodo:

Método analitico.
Método grifico. Regra de Fresnel.
Método simbdlico.

Composico de fungdes harmdnicas de perfodo
diferente: ‘

Estudo fisico.
Estudo analitico.

Aplicagio ao estudo dos movimentos periédicos:

Desfasagem entre a elongacfio, a velocidade
e a aceleragiio de um movimento rectilineo
sinusoidal.

Movimento circular harmdnico.

Vibragdo de um ponto material:

Forca eldstica.
Energia.
Intensidade mecénica.

Estudo do péndulo simples.
Péndulo de torgio e mola espiral.
Composicio de movimentos vibratdrios:
- Movimentos vibratérios com a mesms
direccgéo.
Movimentos vibratérios de direcgdes per-
pendiculares.
Vibragdes forgadas. Ressondncia.

Propagagéo ondulatéria:
Equactio da propagacio ondulatéria.

Transmisséo de energia.

Ondas longitudinais e transversais.
Principio de Huyghens.

Propagagio num meio eléstico ilimitado:

As aulas de Laboratério de Fisica Geral constardo da
realizagio de experiéncias e resolugio de problemas, como
apoio & matéria versada nas aulas teéricas e na execugio
dos seguintes trabalhos;

1) Mediciio de comprimentos com a craveira, pal-
mer, esferdmetro e curvimetro;

2) Determinagiio da massa de um corpo com a ba-
langa de precisdio; pesagem simples, pesagem
por tara e dupla pesagem;

8) Determinagio de calores especificos de sdlidos
pelo método das misturas;

4) Determinacgio da poténcia de lentes;

5) Determinagio do indice de refracglio de uma
substancia;

6) Comparacio de intensidades de fontes luminosas,
com o fotémetro;

7) Determinagdo de densidades de sélidos e liquidos;

8) Mediciio do coeficiente de viscosidade e da ten-
siio superficial de um liquido;

Interferéncias.

Propaga-qao num meio eldstico limitado:

Reflexfio das ondas.
Ondas estaciondrias.

Casgos particulares:
Ondas sonoras:
Poténcia acustica.
Sons musicais.
Qualidades fisioldgicas dos sons musicais:
Altura.
Intensidade. Curva de audibilidade
e curva das sensagdes dolorosas.
Timbre.
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Cordas vibrantes.
Tubos sonoros.
Efeito Doppler.

Ondas luminosas:
Introducdo:

Energia radiante.
Poder absorvente e poder reflector:

Corpo negro.
Referéncias A&s concepgdes de
Planck.

Distribuicdo da energia radiante ao
longo do espectro visfvel.

Energia luminosa. Sensacfo de cor e
de luz. Variacfo da sensibilidade
dos drglios visuais com a frequén-
cia.

Interferéncias luminosas.
Franjas de interferéncia.
Velocidade da luz no vazio:

Consténcia da velocidade da luz re-
lativamente & velocidade da fonte
luminosa ou do observador.

Referéncias & teoria da Relatividade.

Velocidade da luz num meio material:

Caminho dptico.
Indice de refracgéo.

Aplicagiio das interferéncias & medida de
comprimentos de onda e & defini¢éo da
unidade «metro».

Polarizacéio rectilinea da luz.

2) Electricidade:

Introducgo:

Nogtio de carga eléctrica.

Lei de Coulomb.

Ideias sobre a constituigio da matéria. Es-
trutura do 4tomo e electrdes livres.

Matéria eléctricamente neutra e matéria elec-
trizada.

Processos de electrizaggo.

Nogéo de corrente eléctrica, de intensidade e
de densidade de corrente eléctrica.

Resisténeia Shmica. Resistividade. Indutén-
cia e condutividade.

Campo eléetrico:

Campo criado por uma ou mais cargas pon-
tuais.

Vector campo.

Conceito de linha de forca.

Fluxo do vector campo, através de uma su-
perficie. Lei de Gauss.

Energia potencial de uma carga pontual num
ponto de um campo eléetrico.

Fungdio potencial. Diferenc¢a de potencial.

Rigidez dieléctrica de uma substancia.

Campo num interior de um condutor.

Densidade superficial de carga eléctrica.

Campo & superficie de um condutor electri-
zado.

Potencial de um condutor esférico electrizado.
Superficies equipotenciais.
Condensadores:

Experiéncia que conduz & relagéo entre a
impulséio de corrente e a diferencga de
potencial aplicada entre as placas de
um condensador.

Concepgdes de Faraday e Maxwell. Lei
da capacidade.

Associago de condensadores.

Campo de correntes:

Experiéncia que conduz & lei da condutén-
‘cia (Ohm):

Condugio nos sélidos:

Nogéo de condutor, de isolante e de
semicondutor.

Influéneia das impurezas nos semi-
condutores. Condugéo por electrdes
e por lacunas.

Condugéo nos gases.

Expresséio da energia eléetrica.

Equivalente calorifico do trabalho. Lei de
Joule. '

Diferenga de potencial criada por uma forga
electromotriz.

Equagéio de um circuito eléetrico simples:

Diferencga de potencial entre dois pontos
de um circuito. i

Diferenga de potencial nos terminais de
um gerador.

Poténcia absorvida e poténcia fornecida
por uma porgdo do circuito.

Resisténcias em série e em paralelo. Resis-
téncia equivalente.
«Shuntsy. Poder multiplicador.
- Resisténcias adicionais.

Campo magnético:

Experiéncia relativa & criagio de um campo
magnético por uma corrente eléctrica.

Linhas de indug#o.

Representagio de um campo magnético por
linhas de forga:

Caso de uma corrente rectilinea.

Caso-de uma corrente circular.

Caso de uma bobina percorrida por umsa
corrente eldctrica.

Experiéncia que conduz & relagio entre a
impulsdo de tensfio e a intensidade de cor-
rente eléctrica.

Concepgdes de Faraday e Maxzwel. Lei de
induténecia.

Vector campo magnético.

Expresséio do fluxo através de uma superficie.

Sistemas de unidades:

Sistema electrostético C. G. S.
Sistema electromagnético C. G. S.
Sistema prético de unidades eldctricas.
Sistema Giorgi.

Racionalizacdo dos sistemas.
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3) | Termodindmica:
Estado térmico:

O calor e a temperatura. Nogdes e unidades.
Diferentes aspectos da quantidade de calor:

Calor especifico; primeira noc#o.
Calor de mudan¢a de estado.

Termometria:
Escalas de temperatura. Termdmetros.

Pontos fixos.

Escalas centigradas e ndo centigradas.
Termdémetros de sélidos, liquidos e gases.
Escala internacional de temperaturas.

Dilatagtio dos corpos:

Dilataco linear.

Dilatacéio superficial.

Dilatagso cubica. :

Relagiio entre os coeficientes de dilatagdo.

Fadigas de origem térmica.

Aplicagdo da dilatagdo dos sélidos.

Dilatac&io real e aparente dos liquidos. Rela-
¢éo entre os coeficientes.

Aplicagdes da dilatagio dos liquidos.

Mudangas de estado de agregagéo:

Fusfio e solidificagfio de um corpo puro. Suas
leis.

Vaporizagéio e condensagéio de um corpo puro.
Suas leis.

Leis da ebuliggo.

Transmissdo do calor:
Diferentes modos da transmissdo do calor:

Condugfio. Leis. Coeficientes de condu-
¢éo.

Convecgiio. Convecgio livre e forgada.
Leis. Coeficiente de convecgo.

Radiagfio. Leis.

Aplicagdes: "transmissiio atravéds de uma
chapa. O problema da parede. Caso da con-
duta ciliddrica.

Termodinamica dos gases perfeitos:

Introduggo.

Sistemas termodindmicos.

Estado de um sistema; varidveis de estado.

Fungdes de estado; diagrama de Clapeyron.

Transformagdes ou processos. Reversibilidade.

Tipos de transformagdes. Isolinhas: primeiras
nogoes.

Trabalho realizado por via reversivel. Sua re-
presentagipo no diagrama de Clapeyron.

Primeiro principio da termodinémica. Equi-
valente mecénico do calor.

Expresssio geral do principio da equivaléncia
da energia.

A energia interna, fung¢do de estado.

Principio da conservacio da energia: aplica-
¢io a uma transformacg#io fechada.

Gases permanentes. Suas leis:

Lei de Boyle-Mariotte.
Leis de Charles ¢ Gay-Lussac.

Equagéio de Clapeyron.
Lei de Joule.

Calor especifico a pressdo constante e a vo-
lume constante. Igualdade de Mayer.

Expressiio diferencial do principio geral da
equivaléneia.

Célculo do calor e trabalho postos em jogo,
nas isolinhas, a partir da expressdo diferen-
cial do prineipio geral da equivaléncia:

Isocdricas.

Isobéricas.

Isotérmicas.

Adiabéticas. Lei de Poisson.

Segundo principio da termodinimica:

Insuficiéncia do primeiro principio Mo-
vimentos continuos de primeira e se-
gunda espécie.

Transformagdes monotérmicas e bitérmi-
cas.

Ciclo de Carnot. Rendimento do ciclo de
Carnot.

Postulado de Clausius e principio de Car-
not.

Nogéio de temperatura termodindmica e
relagio com a temperatura absoluta.

Entropia de um gés perfeito:

Diagrama entrépico. Adiabdticas, isotér-
micas e ciclo de Carnot.

Entalpia:

Diferenga entre entalpla e calor total,
que na pratica se tornam iguais.
Diagrama entélpico.

Laboratério de Fisica Especial — A

1) Estudo experimental de um movimento vibratdrio
“harmdnico.

2) Verificagdo das leis do péndulo.

8) Determinacdo da frequéncia de um som.

4) Velocidade da propagagiio do som num sélido. Tubo
de Kundt.

5) Refractémetro de Abbe.

6) Espectrosedpio.

7) Medida de uma grande e de uma média resisténcia
por meio do voltimetro e amperimetro.

8) Ponte de Wheaststone.

9) Ponte de fio.

10) Montagem de uma resisténcia varidvel como redstato
e como potencidmetro.

11) Comparacgéo de forgas electromotrizes com o poten-
cidmetro. )

12) Resisténcia interna e forga electromotriz de uma pi-
lha.

13) Resistividade de um metal pela. ponte de Kelvin.

14) Resistividade de um electrélito.

15) Voltametro de cobre.

16) Determinagfio do equivalente mecénico da caloria.

17) Calores espeetficos dos sélidos.

18) Calores especificos de liquidos.

19) Determinagsio do poder calorifico de um combusti-
vel.

20) Determinagéio do valor do expoente adiabético.
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a.r CADEIRA

Fisica Especial — B

1) Introdugdo & optlica ¢ & actstica:

Movimentos vibratérios harménicos:

Aceleracdes, forga, energia, intensidade me-
cénica.

Harmoénicos dos movimentos vibratérios. Mo-
vimento fundamental.

Interferéncias:
a) Movimentos na mesma direcgiio;
b) Movimentos em direcgdes perpendi-
culares.

Movimentos ondulatdrios:

2) Optica:

Tipos de ondas.

Velocidades de propagacdo. Comprimento de
onda. Equacio de onda.

Principio de Huygens.

Difracedo.

Reflexio.

Ondas estaciondrias.

Natureza da luz:

Acidentes da propagacio da luz.
Reflexdo e refracgiio da luz.
Dispersio da luz.

Difracciio da luz.

Polarizagio.

Instrumentos e aparelhos épticos:

Generalidades.
Lentes; oculares compostas; é6culo.

8) .Termodindmica:

O calor:

Natureza fisica.

O estado térmico de um sistema e as suas
transformagoes.

Generalidades. Varidveis de estado. Equagdo
de estado.

A pressio.

O volume. i

O calor e a temperatura. Nogdes. Unidades.

Diferentes aspectos da quantidade de calor.

Calores especificos.

Calores de mudanca de estado.

Dependéncia das varidveis de estado.

Transformagdes. Tipos: abertas, fechadas, re-
versiveis, irreversiveis.

Trabalho de um sistema numa transformacio.
Diagrama do trabalho.

Termometria:

Escalag de temperaturas. Termdmetros.

Pontos fixos.

Escalas centigradas e nfio centigradas.

Termémetros de sélidos, de liquidos e de ga-
ses.

Escala internacional de temperaturas.

Termoémetro de resisténcia de platina.

Par termoeléctrico.

Pirémetros épticos.

Dilatacio dos corpos:

Dilatacéio linear.

Dilatagéo superficial.

Dilatagéo cubica.

Relacio entre os coeficientes de dilatagéo.
Fadigas de origem térmica.

Aplicagoes das dilatagdes dos sdlidos.
Dilatacio real e aparente dos liquidos.
Relacdo entre os coeficientes.
Dilatémetros.

Aplicacdo das dilatagdes dos liquidos.

Compressibilidade e dilatagfio dos gases:

Lei de Mariotte.

Coeficiente de compressibilidade.

Gases perfeitos.

Leis dos gases perfeitos.

Equacio dos gases perfeitos.

Temperatura absoluta.

Misturas gasosas.

As transformagdes dos gases perfeitos no dia-
grama de Clapeyron.

Comportamento dos gases reais.

Mudancas de estado de agregacfo:

Fusio e solidificacdo de um corpo puro:

Leis da fusfio.

Variagéo da temperatura de fusio com a
pressdo.

Variagiio de volume durante a fusfo e
a solidificagdo.

Vaporizacio e condensagiio de um corpo puro:

Leis da vaporizagio no vazio.

Leis dos vapores saturantes.

Vaporizaghio no vazio, num recinto a tem-
peratura n#o uniforme.

Vaporizago no seio de um gés.

Leis da evaporagio.

Frio produzido pela evaporagio.

Leis da ebuligéo.

Ebuligio em recipiente fechado.

Higrometria:

Equilibrio adiabético na atmosfera.
Vapor de 4gua na atmosfera.
Humidade absoluta.

Humidade relativa.

Higrémetros e psicrémetroes.

Transmissdo do calor:

Diferentes modos de transmissiio do calor.
Conduco. Coeficiente de condugio. Lei.

Convecgdo. Coeficiente de convecgdo. Lei.

Radiagiio. Coeficiente de radiagfio. Lei.

Problema da parede. Coeficiente de trasmis-
siio global.

Transmissdo através de parede cilindrica.

Primeiro principio da termodindmica:

Transformacdes isocéricas, isobéricas, isotér-
mieas, adiabdticas. Diagramas.

O calor é uma forma de energia. Energia in-
terna.

Principio geral da conservagio da energia.

Principio da equivaléncia.
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Equivalente mecénico da caloria. Equivalente 2) Optica:-
calorifico da unidade de trabalho. .
Entalpia. ’ EsFe(ftroscéplo.
Impossibilidade do movimento perpétuo. Polarimetro.
Estudo termodindmico dos gases: 8) Termodindmica:

Calor recebido por um fluido numa transfor-

macio reversivel.
. Cceficiente calorimétrico. Suas relacdes.

Energia interna dos gases perieitos. Lei de
Joule.

Relacfio de Mayer.

Transformagio reversivel de um gés perfeito
e céleulo do trabalho e do calor postos em
jogo nos diferentes tipos de transformacio.

Avaliagiio de temperaturas.

Termémetro de resisténcia de platma

Termopar. :

Pirédmetro optico.

Determinagéio do estado higrométrico do .ar
com o higrémetro e com o psicrémetro.

Determinagdo de condutibilidade calomﬁca de
uma substéncia.

O segundo principio da termodindmica: 4) Acustica:

Insuficiéneia do principio da equivaléncia.

Transformagdes monotérmicas.

Transformacdes com duas fontes. Méqumas
térmicas. Enunciado de Clausius.

Ciclo motor de Carnot. Enunciado de Carnot

Temperatura termodindmica. Nogdo. Relagdo
com a temperatura absoluta.

Degradagio da energia.

4) Acustica:

Medigéo de intensidade de sons e rufdos. Es-
tudos do acondicionamento acustico.

5.4 CADEIRA

Fisica Especial — C

1) Hidrodindmica ¢ viscosidade :

Regime estacionério.

Ondas sonoras: Teorema de Bernouilli.

Equagio da onda.
Pressiio acustica.
Velocidade de propagacio do som.
Energia trasportada pelas ondas.
Acidentes de propagacdo do som.

Caudal de um tubo. Equacio da continuidade.
Aplicagdes do teorema de Bernouilli:

Reducgio da hidrodindmica & hidrostatica.
Teorema de Torricelli.
Contador de Venturi.

Ressonéncia. Tubo de Pitot.
Escalas de intensidade sonora: Viscosidade:
Métodos de medida. Viscosimetros

Audiograma.

Relagio entre a intensidade do som e a sen-
saclo sonora. i

Aparelhos de medida e medigdes acusticas.

Acustica ‘dos recintos fechados:

Tempo de reverberagio. Férmulas de Sabyne
e Eyring.

2) Optica:

Regime laminar e turbulento.

Numero de Reynolds.

Regime de um fluido viscoso através de um
tubo.

Lei de Stokes.

Medigac do tempo de reverberag#o. Optica geométrica:

Tempo O6ptimo de reverberagdo.
Correcgéio acustica.

Ruidos:

Isolamento acustico.

Generalidades sobre ruidos.

Reduchio de ruidos.

Transmissfio do som através de paredes, pa-
vimentos, canalizagbes, portas e janelas.

Acondicionamento acustico.

- Lahoratério de Fisica Especial —B

[4
As aulas de Laboratério de Fisica Especial — B cons-
tardo da realizagio de experiéncias e resolugdo de pro-
blemas, como apoio & matéria versada nas aulas tedricas,
e da execugiio dos seguintes trabalhos:

1) Medigdo de dreas:
Regra dos trapézios.

Regra de Simpson ou da parébola.
Planimetro.

Aberragdes dos sistemas Opticos:
Aberragiio esférica:

Astigmatismo.
Coma.

Curvatura de campo.
Aberragiio cromatica.

Instrumentos de 6ptica:

Oculares de Ramsden e de Huyhens.
Microseépio. Sua constituicio:

Qualidade de microscépios.
Amplificacdo.

Poder resolvente.

Campo.

Luminosidade.

Diferentes sistemas de iluminacéo.

Ultramiscrosedpio.
Lunetas.
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Refractometria:

Objecto da refractometria.
Gonidémetros.
Refractémetros.

Colorimetria.

Optica ondulatéria:

Absorgéo da luz. Generalidades.

Coeficiente de absorgéo.

Coeficiente de extensfio. Lei de Beer. Lam-
bert. '

Fenémenos de interferéncia. Experiéncia de
Young.

Interferéncias em léminas delgadas. -

Fendémenos de difraccéo.

Rede plana da difrac¢fo. Constante da rede.

Difracgéio dos raios X por um eristal.

Poder separador dos instrumentos &pticos.

Polarizag8o por reflexéio e por refracgéo.

As ondas luminosas sfo ondas transversais.

Lei de Brewster.

Polorizagdo por dupla refracgéio. Percentagem
da luz polarizada.

Lei de Malus.

Actividade dptica, polarizagdio rotatéria, poder
rotatdrio.

Poder rotatério especifico. Lei de Biot.

Radiagdes:

Diferentes tipos de espectros.

Espectros de emissfio. Espectros continuos
e descontinuos. Espectro de sdlidos e liqui-
dos incandescentes. Espectros de gases e va-
pores.

Espectros de absorgéo.

Inversdo do espectro.

Raios infravermelhos.

Raios ultravioletas.

Producéio da luz por incandescéncia e lumi-
niscéncia.

Fluorescéncia e fosforeseéncia.

Cores dos corpos e pigmentos. Cor por refle-
x30. Cor por transparéncia. Cores dos pig-
mentos. Cor por difusdo.

8) Termodindmica:

Nogdes fundamentais:

Sistemas termodin&micos. Varidveis de estado.
Fungdes de estado.

Presstéo.

Volume.

O calor e a temperatura.

O trabalho e a energia interna.

A entropia; defini¢dio proviséria.

Equagdes de estado.

Derivadas parciais relativas a um fluido homo-
géneo.

Coeficientes de dilatagiio e de compressibi-
lidade.

Transformacdes reversiveis e irreversiveis.

Diagramas de Clapeyron e entrépico. Dife-
rentes tipos de transformagdes. Ciclos.

Coeficientes térmicos. Significado fisico. Defi-
nigdes. Relagdes entre os coeficientes tér-
micos.

Termémetro de gds perfeito. Escala legal.

Termémetro de hidrogénio. Escala normal.
A escala internacional de temperaturas. De-

finigio. Pontos. fixos. Termdmetros.
Termdmetro de resisténcia de platina.

Par termoeléctrico. Forgas electromotrizes ter-

moeléctricas.
Termopares.
Pirémetro 6ptico:

Corpo negro. Leis da radiagiio do corpo

negro.

Pirémetro éptico monocromdatico (Hol-

born). . ,
Pirémetro de radiacéo total (Féry).

Gases e vapores:

Gases perfeitos e gases reais.

Leis dos gases perfeitos.

Equacdes de estado dos gases perfeitos.
Misturas gasosas. Lei de Dalton.

Critica & Lei de Mariotte.

Estudo das isotérmicas &s baixas pressdes.
Isotérmicas de Andrews. Ponto eritico. .
Os diferentes estados fisicos de um fluido.
Equaciio de Van der Walls.

Vapor de dgua na atmosfera.

Massa de um volume de ar humido.
Humidade absoluta.

Humidade relativa.

Teoria cinemética dos gases:

Hipdteses fundamentais.

Grandezas moleculares médias; densidade e

velocidade. Velocidade eficaz.
Pressiio de um' gas perfeito.
Interpretacdio das leis dos gases perfeitos.
Significagdo da temperatura absoluta.
Calores especificos.
Livre percurso médio das moléculas.

Os principios fundamentais:

Histéria do primeiro principio. Trabalhos de
Rumford, Davy, Mayer, Joule e Helmholtz.
Enunciado de Helmholfz. Transformagdes

abertas e transformacgdes fechadas.
Impossibilidade do movimento perpétuo.
Natureza da energia interna.
Significado geral do segundo principio.

Histéria do segundo principio. Méquinas tér-
micas. Trabalhos de Carnot, Clausius e

Kelvin.

Enunciados de Clausius (transformagdes aber-
tas e transformagdes fechadas, reversiveis e

irreversiveis).

Sistemas isolados. Principio da entropia cres-

cente.
Entropia e probabilidade.

Ciclo de Carnot. Rendimento. Teoremas de

Carnot.
Degradacio da energia.

Temperatura termodinamica. Noglo de tem-
peraturs termodindmica. Relagfo entre a
temperatura termodinédmica e a temperatura

absoluta.
Os postulados de Nernst e Planck.

Aplicagéio dos principios:
Experiéncia da lei de Joule.
Relagéio de Mayer.
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Entalpia. :

Expansfio isotérmica reversivel de um gés per-
feito.

Transformacgdo isobdrica.

Transformagéo isocérica.

Expansgo adiabatica- reversivel. Equaglo de
Laplace. Férmula de Reech.

Entropia de um gés perfeito. Variagéo da en-
tropia nas diferentes transformagdes.

Equagtes e férmula de Clapeyron.

Expansdo Joule-Kelvin. Célculo do abaixa-
mento de temperatura.

Energia livre.

Entalpia livre.

Condigdes de equilibrio termodindmico. Ener-
gia interna livre. Entalpia livre.

Laboratério de Fisica Especial —C

As aulas de Laboratério de Fisica Especial — C cons-
tardo da realizagfo de experiéncias e resolugiio de pro-
blemas, como apoio & matéria versada nas aulas tedricas,

e da e

1
2

3

4
5

xecucdo dos seguintes trabalhos:

) Utilizagsio da balanga de precisfic: pesagens.

) Determinacgéio da sensibilidade e da curva de sen-
sibilidade da balanca.

) Correccéo das pesadas:

Desigualdade de comprimentos dos bracos.
Impulséio do ar.

) Determinagéio da densidade de vapores e gases.

} Avaliagéio de temperaturas com o termdémetro de
resisténcia de platina, o termopar e o pirédme-
tro éptico. '

6) Determinac¢éo do estado higrométrico do ar com

7

8
9

10)

11

o higrémetro e com o psicrémetro.
} Determinacgéo da condutibilidade calorifica de uma
substancia. :
) Microsceépio.
) Determinag#io ao microsedpio do Indice de re-
fracgdo de uma lamina de faces paralelas.
Espectrémetro. Comprimento de onda.
) Anélise espectral.

12) Polarimetro e sacarimetro.

8sr CADEIRA

Mecinica e Resisténcia dos Materiais — |

1) Introdugdo & mecdnica:

2) Est

Definigéo e divisdes.

Principios fundamentais.

Sistemas de unidades. Homogeneidade. Seme-
lhanca.

dtica:

Forca.

Projecgdes. sobre eixos coordenados rectangulares.

Momento de uma forga em relagiio & um ponto.

Movimento de uma forga em relagiio a um eixo.
Sistemas de forgas:

Momento resultante e resultante geral. Inva-
riante.

Equivaléncia e equilibrio.

Redugfio candnica. Eixo central.

Reducdo a duas e trés forgas.

Sistemas particulares.

Forgas concorrentes. Forgas paralelas (centro de
forcas paralelas). Forgas no plano. Estética do
ponto material livre o ligado. Estética do sélido
livre e ligado. Atrito. Momentos estéticos e cen-
tros de gravidade. Momentos de inéreia, polares
e centrifugos.

Elipse de inéreia.

8) Grafostdtica:

Objecto da estdtica grafica. Principios fundamen-
tais. ,
Composigéio de duas forgas concorrentes.
Decomposigiio de uma forga em duas forgas con-
correntes. , _
Composicio de vérias forgas concorrentes.
Composigéio de duas forgas n#io concorrentes nos
limites do desenho. Poligonos polar e funicular.
Composigéio de duas forgas n#o concorrentes.
Decomposicéio, segundo duas direcgdes dadas, da
resultante de vérias forgas nfio concorrentes.
Binério.
Determinagéo de momentos por meio de funicula-
res.
Propriedades geométricas dos funiculares.
Problemas sobre funiculares. ‘
Condigdes graficas do equilibrio das forgas.
Determinac8o dos momentos estédticos, momentos
de inércia centro de gravidade de 4reas por meio
dos funiculares.

4) Cinemdtica:

Cinemsética do ponto. Defini¢gio do movimento ve-
torialmente pela lei horéria e trajectéria e pelas
equagdes infrinsecas. Velocidade. Aceleragio.
Movimentos particulares. Cinemética dos séli-
dos. ,

Figuras planas. Movimentos relativos.

5) Dindmicd:

Dinamica do ponto. Equagdes do movimento. Pro-
blemas fundamentais de dindmica. Nogdes de
quantidade de movimento, impulsdo, forga viva
e trabalho. Teorema da -quantidade de movwi--
mento, momentos cinéticos e forgas vivas. Di-
némica do sélido. Teoremas gerais da dinadmica
do sélido. Teoria do choque.

Mecinica e Resisténcia dos Materiais — 11

1) Resisténcia dos materiais:

Objecto da resisténcia dos materiais. Hipdteges
fundamentais e propriedades gerais dos sélidos
naturais.

2) Tracgio e compressdo:

"Esforgos de tracgdio e compressiio. Tensdes. Lei

de Hooke.
Ensaio & tracgéo.
Peso préprio. Igual resisténcia.
Problemas estaticamente indeterminados em trac-
¢do e compressdo.
Fadigas iniciais e térmicas.
Caldeiras.
Fadigas em seccdes obliquas.
Fadigas combinadas. Circulo de Mohr.
Fadigas principais.
Coeficiente de Poisson.
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8) Corte: ‘ Condicdes a que devem satisfazer as madeiras
~ ~ .. para a construgio.
Tensdes e deformacgoes. Médulo de elasticidade A preservagio e o tratamento das madeiras-
transversal. R .
Rebitagem. Parafusos. Soldadura. Os métodos a pér em prética.
Os produtos utiliz4veis.
4) Flexdo: .
O corte e 0o armazenamento da madeira:
Momento flector e esforgo cortante. A madeira na floresta: abate e prepara-
Diagramas. géo.
Fadigas. A secagem.
Deformacdes.

Método dos pesos eldsticos.
Método de Mohr.

Vigas hiperstdticas.

Vigas de seccfio varidvel.
Flexdo desviada.

5) Torgdo simples.
6) Flexdo composta:

Cargas excéntricas em colunas rigidas.
Nicleo central.

Cargas excéntricas em pecas esbeltas.
Encurvadura. Férmulas.

7) Energia de deformagdo:

Resiléncia. Choque.

7.~ CADEIRA

Materiais ¢ Processos de Construgio _
(Betdo armado — 1)

1) Materiais. Os elementos naturais:
Pedras:

Defini¢oes. Estado e jazida das pedras.

Propriedades das pedras.

Propriedades fisicas.

Propriedades mecénicas.

Outras caracteristicas.

Condigoes a que devem satisfazer as pedras
para a construcdo.

Protecglio das pedras.

Principais pedras empregadas na construcio:

a) Eruptivas;
b) Sedimentares;
¢) Metamorficas.

O aspecto das pedras e estrutura.
Extrac¢iio das pedras.

O trabalho e a preparacio das pedras.
A areia.

Madeiras:

Defini¢des e generalidades.

Constituigiio da madeira.

Propriedades. Propriedades fisicas e mecani-
cas. ~

Defeitos das madeiras. De constituigiio: nds.
fendas, empenamento:

Ataque pelos agentes destruidores:

a) Pelos fungos;
b) Pelos insectos;
¢) Pelos agentes atmosféricos.

As espécies mais vulgares e utilizdveis.
O trabalho e a preparagiio das madeiras:

Formas, medidas e designagdes comer-
ciais. v

Aparclhagem e méquinas.

As ligacdes das madeiras.

O ferro:

Generalidades.
Ideia geral da sua preparacio.
Propriedades do ferro:

a) Propriedades fisicas;
b) Propriedades mecanicas.

As formas comerciais do ferro.
O trabalho do ferro:

a) Fundigio;
b) Laminagem;
¢) Forja;

d) Prensagem;
e). Trefilagem.

A protecgiio do ferro.
As ligagdes nas pecas de ferro.

O zinco:

Generalidades.

Propriedades do zinco.
Ataque e protecgio do zinco.
As formas comerciais.

Ligas — bronze e latdo.

O chumbo:

Generalidades.

Propriedades.

Ataque e protecgiio do chumbo.
As formas comerciais.

O cobre:

Generalidades.

Constituicio.

Propriedades.

As formas e aplicagdes comerciais.

O aluminio:

Generalidades.
Propriedades.
Aplicacoes e utilizagdes do aluminio.
As formas e acabamentos comerciais.

A terra:

Generalidades.
A terra como material de construgio.
A argila.
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A 4gua:

Generalidades.

A 4gua como material de construggo.

Caracteristicas e propriedades da 4gua.
A cortiga:

Generalidades.

Vantagens e utilizaciio da cortiga.
Fibras vegetais:

O linho. O sisal. O canhamo.
Generalidades.

O seu emprego como material de construgdo.

Oleos e esséncias:

Oleo de linhaga.
Generalidades.
Utilizagdo.

Resinas:

Generalidades.
Utilizacdo.

Borracha:

Generalidades.
Utilizacao.

O amianto:

Generalidades.
Utilizagéo.

2) Materiais auzxiliares:
A cal:

Cal adrea.

Generalidades.

O fabrico de cal.

Constituigdo.

Designagoes e formas comerciais.
Armazenamento da cal.

Cal hidraulica.

Generalidades.

O fabrico de cal hidriulica.
Propriedades.

O cimento:

Generalidades. o
Propriedades e constituigdes.
Fabrico. .
Tipos de cimentos mais comuns.
Cimentos naturais.

Cimentos artificiais.

As caracteristicas a que devem obedecer:

Transporte e armazenamento.

Normas regulamentares.

Colas:

Generalidades.
Origem e constituigfio.
A utilizacfio e os tipos comerciais.

Betume, asfalto, alcatrdo:

Generalidades.
* Origem e constituigdo.
Propriedades e utilizagéo.

Inconvenientes e vantagens.
Cuidados a ter na sua aplicacdo.

3) Produtos derivados:

Argamassas:

Generalidades.

Composigdo. As dosagens.

Argamassa de cal e areia.
Argamassas de cal hidraulica.
Argamassas de cal e cimento.
Preparagio.

A conservacdo e aplicacdo.

Causas da destruigiio das argamassas.

Betéo:

Generalidades e constituigéo.

Os materiais componentes.

O betdo nas construgoes.

Dosagens correntes.

As propriedades que mais interessam num
betéo.

A resisténeia do betfio aos agentes destruido-
res.

Causas externas que podem fazer variar a re-
sisténcia do betdo. ’

Betoes especiais:

a) Betdo ciclépico;

b) Betiio sem finos;

¢) Betéio celular;
~d) Betdo de ar controlado;
¢) Betdo tratado pelo vécuo.

As utilizagdes do betgo.

Produtos cerdmicos:

Generalidades.
Preparagio da pasta.
Secagem e cozedura.
Os tipos de fornos.
Os diversos produtos: constituigiio, formas e
designagbes comerciais:
a) Tijolos e telhas;
b) Grés;
¢) Azulejos;
d) Mosaicos;
e) Outros produtos.

Produtos hidrdulicos:
Mosaicos:

Generalidades.
Constituigdo.
Métodos de fabrico.
Formas comerciais.

Blocos:

Generalidades.
Constituigéo.
Métodos de fabrico.
Formas comerciais.

Cantarias artificiais.
Tubagens.
Outros produtos.

Derivados da madeira:

Generalidades.
Contraplacados, prensados, aglomerados.
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Constituigfo. ,

Métodos de fabrico.

Formas e designagdes comerciais.
Utilizagdo.

Derivados da cortiga:

Generalidades.

Aglomerados granulados.
Constituicgo.

Métodos de fabrico.

Formas e designagdes comerciais.
Utilizaggo.

Derivados do gesso:

Generalidades.
Constituig8o.
Método de fabrico.
Formas comerciais.
Utilizagao.

Fibrocimento:

Generalidades.
Constituigdo.
Método de fabrico.
Formas comereciais.
Utilizagdo.

Vidro:

Generalidades.

Constituigdo.

Ideia geral do método de fabrico.
Formas e tipos comerciais.

O trabalho do vidro.

As fibras de vidro.

Utilizagso.

Tintas e vernizes:

Generalidades.

Constituicso.

Tipos e qualidades de tintas.
Qualidades de uma boa tinta.
Massas.

Vernizes.

Utilizac#o,

Hidréfugos e impermeabilizantes:

Generalidades.

Os diversos tipos, caracteristicas e proprie-
dades.

Formas e designagdes comereciais.

Plésticos:

Generalidades.

Constituigdo.

Ideia geral do seu fabrico.
Aspectos e formas comerciais.
Utilizaggo.

4) Procedgsas de. construgdo:
Mecénica dos solos:

Generalidades — classificagiio dos solos.
Objectivos. '

A resisténcia dos solos.

A prospecciio e sondagem.
Determinagéo da resisténcia dos solos.
Compactagio dos solos.

Terraplenagens — maquinaria.

Alvenarias:

Generalidades.

Tipos de alvenarias.

Formas de alvenarias.

O equilibrio dos macicos de alvenaria.

Estacas:

Generalidades:

O papel e a fungéo das estacas.

Os diferentes tipos de estacas.

Célculo da capacidade de carga das estacas.

A execuglio das estacas e métodos da sua
colocagio no terreno.

Materiais e Processos de Construcio
(Betao armado — II)

1) Generalidades ¢ métodos de cdlculos:
Definigdes e caracteristicas gerais:

Esbogo histérico.

Designagéo.

Definigdes.

Vantagens e inconvenientes do betio ar-
mado.

A associagfo dos dois materiais. Hipdteses
fundamentais.

O coeficiente de equivaléncia.

As formas mais comuns no betdo armado.

As tensdes principais.

As tensdes secundirias.

Aspecto geral do problema do célculo das
secgdes das pecas de betfio armado.

A flexdo simples:

Ideia geral das fases da deformagéo:

O dimensionamento das seccdes e as fa-
ses da deformacgéo.

Os diagramas das deformacdes e tensdes:
O equilibrio dos esforgos resistentes.
As secgbes rectangulares de altura normal:

a) Férmulas fundamentais;
b) Interpretagio e discusséio dessas fér-
mulas.

As- secgBes rectangulares de altura superior
4 normal.

As secgbes rectangulares de alturs inferior
4 normal.

As lajes:

Armados numa direccéo.

Armados em duas direcgdes.
Disposigdes regulamentares e outras.
Exemplos.

As vigas:

Disposigdes regulamentares e outras.

As vigas de altura igual ou superior & nor-
mal.

Processos de célculo.

Exemplos:

As vigas de altura inferior & normal.
Processos de céleulo.
Exemplos.
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As vigas em T e em L.
Processos de céleulo.
Exemplos. .

O corte:

Generalidades.

As tensdes tangenciais.

Disposi¢des regulamentares e outras.
A resisténcia aos esforgos transversos.
Estribos.

Barras levantadas.

Exemplos.

A compressdo simples:

Generalidades.

Suportes ordinérios.
Disposigéio regulamentar.
Exemplos:

Suportes reforqados
Disposigbes regulamentares.
Exemplos.

Encurvadura.

A compresséio mais flexéio:

Generalidades.
Compressfio excéntrica.
Exemplos.

Flex@io composta.
Exemplos.

A ftraccéo:
Generalidades.

Método de célculo.
Exemplos.

A torgéo:
Generalidades.
Método de eslculo.
Exemplos nos casos mais correntes (viga de
bordadura ou de suporte de corpos balan-
ceados, ete.).

2) Betdo armado (materiais seus componenteg):
O betéo:

Generalidades.
O cimento.

A 4gua.

Os inerentes:

a) A areia;

b) A brita;

¢) Granulometria;

d) ‘Curvas granulométricas.

O bet#io propriamente dito:

Dosagens e calculo analitico.
A quantidade de 4gua.
Plasticidade.

A relacio égua-cimento.

A resisténcia do betdo:

Os factores que nela influem.
A resisténcia & compresséo.
Os ensaios laboratorlals e os seus resul-
tados.
Cargas de seguranga. ,
* A determinagio -de fadiga do betdo.

A variagiio ds resisténcia com a idade.

A influéncia da baixa de temperatura.

O endurecimento do betéo. Cuidados a
pér em pratica.

Produtos que atacam o betdo.

O ferro:

Generalidades.

Caracteristicas. ‘

Ensaios laboratoriais e seus resultados.
Agos especiais — torcidos, B. I., ete.
As cargas de seguranca.

A associagdo ferro-betéo:

A aderéncia. »

Empalmes e outros dispositivos.
Consequéncias das tensdes secunddrias.
As fendas.

Juntas de destilagéo.

8) O betio armado nas estrutunas:

O problema das estruturas:

Nogdes e ideias gerais.
Concepcio.

Anilise. .

O céleulo das secgdes.

A solidariedade das diferentes partes de uma es-
trutura:

Estrutura mista de betdo armado e alvena-
ria. |

Estruturas de betfio armado.

Os encastramentos.

Continuidade.

Os sistemas isostéticos.

Os sistemas hiperstdticos e os seus proble-
mas:

Ideia geral dos recursos de que se dls-
pde para resolvé-los.

Ideia geral das implicagdes destes s1ste»
mas na concepgéio de estruturas:

a) Na anéglise;
- b) No céleulo das secgdes;
¢) Na execugio da obra.

O betéio armado em algumas estruturas simples;

Fundagdes e sapatas. Exemplos.

Lintéis e vigas de um sé tramo. Exemplos.
Escadas de tipo corrente. Exemplos.
Varandas. Exemplos.

Pavimentos simples. Exemplos.

Pav1mentos de tipo ahgelra,do Exemplos.

(0] betao pré-esforgado:

Generalidades.
Ideia geral dos métodos empregados.

O célculo & rotura. Nogdes gerais.

4) O betdo armado ¢ a sua execugdo:

Organizacdo do estaleiro:

Disposigéio dos materiais.

Célculo dos materiais necessérios.
Armazenamento e transporte.
Consideragdes gerais.
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A preparaciio do betdo:

A amassadura. o
. A quantidade de 4gua.
A execugfio das dosagens.
Os tragos mais correntes.

A execucfio dos moldes ou cofragem:

Generalidades.

Cofragem para sapatos.

Cofragem para pilares.

Cofragem para lajes.

Cofragem para as vigas.

O célculo da quantidade dos materiais.
A recuperagéio.

A vantagem da estandardizagéo das medidas.

A preparagéo e.colocagiio do ferro:

Execuglio no estaleiro.
Ezxecugiio no local,
Cortes e dobragem.
A colocagdo em obras.

A betonagem:

Preparagdo prévia.
O langamento do betdo.
O ajiloamento:

a) Manual;
b) Mecéanico.

A marcha de betonagem em grandes zonas.
A interrupgiio da betonagem.

‘A influéneia da temperatura.

A chuva.

Medidas de protecciio depois da betonagem.

A desmoldagem:

Disposigdes regulamentares.
Cuidados a ter em atengdo.
A preparagiio das superficies das pecas BA.
A preparagio dag superficies das pecas B e A
para posteriores trabalhos.
Consideracdes gerais,

842 CADEIRA

Estabilidade de Construg«‘ies — Pontes

1) Estabilidade de construgdes:

Estruturas. Generalidades. Classificagiio. Cargas.
Estruturag articuladas: )

a) Método de cremona;

b) Método de Ritber;

b) Método de Culman;

¢) Método geral. Vigas de banzos paralelos;
e) Asnas. Céleulo das coberburas.

Vigas continuas:

a) Teorema dos trés momentos;

b) Hipéteses de carga. Focos. Envolvente de
momentos;

c) Viga de 2, 3, 4 e mais tramos.

Estruturas continuas planas:

a) Método de distribuicdo de momento;
b) Aplicagiio s vigas continuas;
¢) Pdrticos.
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Linhas de influéncia: .

Definigfio.

Linha de influéncia dag reacgdes dos apoios.

Linha de influéncia dos momentos de flexdo
numa seccio. .

Linha de influéncia dos esforgos cortantes
numa secgéo. ‘

Linha de influéncia das flechas.

Carga uniformemente repartida.

Cargas méveis. Momentos flectores:

Carga unica.

Duas cargas mdveis iguals.

Duas cargas méveis iguais e uma uniforme-
mente distribuida.

Duas cargas méveis desiguais.

Vérias cargas méveis.

Momento de flexio méximo.

Esforcos cortantes.

Esforgo cortante méximo positivo.

Esforgo cortante méximo negativo.

Método grafo estdtico para os momentos e
esforgos cortantes.

Método de Weirauch.

Método das linhas de influéncia.

Muros de suporte:

Generalidades.

Macigos terrosos e suas caracteristicas.

Angulo de talude natural e atrito” interno.

Macigos com atrito interno.

Afrito.

Peso especifico aparente.

Tabelas,

Teoria de Coulomb.

Impulso activo.

Constante de Culman.

Centro de impulsos.

Método de Poncelet.

Macigo de terra limitado superiormente por
uma superficie plana, uniformemente so-
brecarregada.

Macigo de terra limitado superiormente por
uma superficie qualquer (teorema de Re-
bhan).

Casos particulares:

a) Muro de paramento: interior plano e
terreno limitado superiormente por
plano horizontal;

b) Recta de orientagfio paralela ou trago
do plano superior do terreno;

¢) Traco do plano superior do terreno
paralelo 4 recta de talude natural.

Muro de paramento interior quebrado.
Muros gémeos.

Calculo analitico.

Macicos de alvenaria. Condigdes de equilibrio.

2) Pontes: -

Generalidades e classificacio das pontes.

Vasdo.

Localizagiio das pontes.

Pontes de alvenaria:

a) Nomenclatura;
" b) Anteprojecto:

Tracado do intradonso e extradonso;
Pilares e encontros.
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9b‘ :

¢) Verificagio da estabilidade:
Método de Méry-Résal.

Pontes metdlicas.
Pontes de betdo armado.

9.4 CADEIRA
. Edificios
1) O problema dos edificios:

Introduggo:

O objecto de‘estudo dos edificios.
Normas geraig aplicdveis.
As diferentes partes de um edificio

Tipos de edificios:

Classificacdes.
Nomenclatura e designagio.

O projecto de um edificio:

Elementos a recolher préviamente: o pro-
grama; local; materiais da regifio; m#o-de-
-obra, etc.

O anteprojecto.

Estimativa,

Avasliagdes.

Projecto definitivo:

a) Ag diferentes pegas de um projecto;
b) Projectos complementares;

¢) Escalas;

d) Cotas;

e¢) Projectos de alteragdes;

f) Medigdes;

g) Precos compostos. Exemplos.

Interpretagio e leitura de projectos.
Normas e preceitog regulamentares.

2) A construgdo dos edificios:
Fundagdes: .

A implantagio no terreno. Indicagdes prati-
cas. ,

As terraplenagens.

O problema geral da fundacfo:

Os diferentes meios de fundagéo:

a) As sapatbas;
b) O dimensionamento das sapatas;
¢) Carga excénftrica.

Os terrenos de fundagéio:

a) Terrenos firmes a pequena profundi-
dade; a maior profundidade, mas
acessivel ou inacessivel;

b) Terrenos secos, com 4gua, mas esgo-
tével e com dgua inesgotdvel;

¢) Execugfio das fundagSes nestes casos.

Entivacdes.’
Consolidagdo local do terreno de fundagéo.
Normas e preceitos regulamentares.

‘Paredes:

Generalidades.
Principais tipos de paredes.

_A execugdio das paredes.. -

Muros e sebes.

Célculo das cargas transrmtldaq pelas pare-
des.

O equilfbrio das paredes. Verificagiio da sua
estabilidade.

Os revestimentos das paredes.

Impermeabilizaciio das paredes.

Tsolamento das paredes. Aspectos construti-
VOs. :

Juntas de dilatacéo.

Socos.

Normas e preceitos regulamentares.

Pavimentos:

Generalidades.
Principais tipos de estruturas:

a) Térreos;

b) Massame;

¢) Madeira;

d) Metédlica e abobadilha;
e¢) Betdo armado;

f) Diversos.

Os revestimentos dos pavimentos: betomilha,
marmorite, madeira, mosaicos, tijoleiras,
pedra serrada, empedrados e calgadas, be-
fuminosos.

A execugio dos pavimentos.

Célculo dos pavimentos de madeira e ferro.

O isolamento dos pavimentos. Aspectos cons-
trutivos.

Juntas de dilatago.

Normas e preceitos regulamentares.

Cobertura:

Generalidades.
Principais tipos de coberturas:

a) De madeira;
b) De ferro;
¢) De betdo armado.

Os revestimentos das coberturas:

a) Telha;

b) Fibrocimento;

¢) Arddsia;

d) Chapas metdlicas;
¢) Outros materiais.

A disposiqao das coberturas:

a) De uma ou mais aguas;
b) Shed; :
¢) A Mansard;

d) Abébadas;

¢) Terragos.

As partes complementares das coberfuras:

a) Trapeiras;

b) Clarabdias;

¢) Lanternins;

d) Guarda-fogo;

¢) Platibandas;

f) Cornijas e, clmalhas
g) Diversos. :
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Disposigdes para o escoamento das dguas plu-

viais:
a) Algerozes, abas, calhas;

b) Tubos de queda e seus complementos.

Impermeabilizagio das coberturas.

Isolamento das coberturas.

Normas e preceitos regulamentares.
Escadas:

Generalidades.

As diferentes partes de uma escada: caixa
de escada, bomba, langos, degraus, corri-

méaos.

Tipos de escada e suas disposicdes estruturais.

O dimensionamento das escadas.
Os revestmentos das escadas.
Normas e preceitos regulamentares.

Ascensores e monta-cargas:

Generalidades.

A disposicio e caracterfsticas dos ascensores

em diversos tipos de edificios.
Os ascensores e a estrutura dos edificios.
Normas e preceitos regulamentares.

Vios: ‘
Generalidades.
Os diferentes tipos de vdos:
a) De janela;
b) De sacada;
¢) De portas: interiores e exteriores.

O guarnecimento dos véos:

a) Disposigdes;
b) Nomenclaturas;
¢) Pormenores.

Os caixilhos:

a) Tipos;
b) Formas;
¢) Materiais.

As. portas: tipos, formas e materiais.
Disposigdes complementares:

a) Portadas;
b) Persianas;
¢) Gelosias.

-

As ferragens.
Normas e preceitos regulamentares.

Revestimentos e acabamentos:

-Generalidades.
Estuque:

a) Tipos e constituicio;

b) Modos de execugcéo.
Sancas:

a) Tipos;

b) Modos de execugéo.
Lambris:

a) Tipos e materiais;
b) Modos de execugdo;
c) Rodapés.

Revestimentos exteriores.
Pinturas:

a) Generalidades;

b) Tipos de pintura e sus caracteristica;
¢) Trabalhos preparatérios;

d) A execugdo;

¢) Condigdes para o bom resultado.

Outros acabamentos.

8) A salubridade dos edificios ¢ instalagdes complemen.-
tares:

Abastecimento e instalagio de 4gua fria:

Generalidades.
Distribuigdio e tragados.
Aparelhagem e dispositivos:

a) Tipos de material;
b) Nomeneclatura.

Execucdo dos trabalhos e cuidados a ter em
conta.

Abertura e tapamento de rogos e sua loca-
lizagdo.

Colocagéo das tubagens e outros dispositivos
e sua localizag8o.

A influéncia reciproca das deformagdes de
estruturas e das canalizagGes.

Provas de ensaio. A estanquidade.

O abastecimento:

a) De redes de distribuicdo domicilidria;
b) De meios préprios;

¢) Bombagem;

d) Armazenamento.

Abastecimento. Normas e preceitos regula-
mentares.

Abastecimento e instalagdio de 4gua quente:

Generalidades.

Producéio.

Armazenamento, distribuigdo e tragados.

Execugio dos trabalhos e cuidados a ter em
atengfio. Isolamentos de instalagses.

Provas de ensaio.

Normas e preceitos regulamentares.

Instalagdes eléctricas:

Generalidades.
As diferentes redes:

a) Huminagéo;

b) Forca motriz;

¢) Chamada e sinalizagiio;

d) Aquecimento; :

¢) Telefones e corrente pneumdtica;
f) Som;

g) Deteccio contra incéndios.

Os aspectos construtivos e funcionais:

a) A execugio das montagens;
b) A localizaglio dos dispositivos.

Normas e preceitos regulamentares.

Instalagdes de gés:

Generalidades.
Distribuigéio e tragado.
Normas e preceitos regulamentares.




25 DE JANEIRO DE 1968

97

Instalages sanitdrias e esgotos:

Generalidades.
As instalacBes sanitdrias:

a) Os diferentes tipos: casas de banho,
W. C., chuveiros, cozinha, lava-
douros, ete.;

b) A aparelhagem sanitéria. Tipos e no-
menclatura;

¢) A localizagdo e agrupamentos.

Os esgotos:

a) As diferentes partes das canalizagdes:
sifdes, ramal de descarga, tubo de
queda, caixa de visita e suas dis-
posigdes; ramal de ligacéo;

b) Determinagéo de secgdes;

¢) A execugfio das canalizagdes;

d) Influénecia reciproca das deformagdes
da estrutura e das canalizaces.

A ventilagdo:
a) Sifoes. Seu funcionamento;
b) A rede de ventilagdo;
¢) Determinagiio de secgdes.
Escoamento das dguas pluviais:
a) Disposigdes e localizagdes;
b) Determinagdes de calibre.
A evacuagiio dos esgotos e 4dguas pluviais:
a) Redes domicilidrias;
b) Fossas.
Normas e preceitos regulamentares.

Aquecimento e ventilaggo:

O aquecimento:

a) Generalidades;
b) Os sistemas de aquecimento.

Ventilagéo:

a) Generalidades;
b) Os problemas a resolver.

Implicagdes destas instalagbes na estrutura
e nos acabamentos.
Evacuagiio de fumos e gases — chaminés.

4) Isolamentos actsticos e térmicos:

Generalidades.
Os ruidos:

a) Origem e classificagéio;

b) A transmisséo;

¢) Os meios de evitar a sua transmisséio;
d) Materiais.

As vibragdes:

a) Origem;
b) Meios de evitar a sua transmlssao

Condicionamento térmico dos edificios e dos equi-
pamentos:

a) Aspecto geral do problemas;

b) Os mieios a pér em préatica;

c) Isolamentos de canalizacBes e miquinas;
d) Cémaras frigorificas e estufas.

5) A arquitectura e a decoragdo mnos edificios:

Generalidades: construgdes civis e industriais.
A decoraglio em complemento da estrutura.

6) As obras e os seus problemas:
O regime de execugdo das obras:

Generalidades.
A administracio directa.
As tarefas.

~ A empreitada:

a) Por despesa;
b) Por medigdes;
¢) Por prego fixo.

A adjudicag8io:
' a) O concurso;
b) Programa de concurso;

¢) O projecto e o caderno de encargos;
d) O contrato.

0] planeamento da obra.
Normas e preceitos regulamentares.

A obra:

Generalidades.
A organizaglo dos servigos:

a) Direcgéio;

" b) Fiscalizaghio;

c) Assisténcia técnica;
d) Instalacdes.

O apetrechamento das obras.
O estaleiro.
A marchs dos trabalhos.

O pessoal:

Generalidades.

As diferentes categorias do pessoal.

O seu recrutamento.

O regime de prestacfo de servigos.

A disciplina e as relagdes humanas.

A seguranca.

As doengas profissionais e os acidentes de
trabalho.

Os encargos sociais e de administragso.

Ferramentas individuais.

Normas e preceitos regulamentares.

Andaimes:

Generalidades.

Tipos de andaimes.

As plataformas suspensas.

Normas e preceitos regulamentares.

Demoligdes:

Generalidades: planeamento.
Cuidados a observar.

A marcha dos trabalhos.

Normas e preceitos regulamentares.

7) As lesdes dos edificios:

Generalidades.

Os sintomas e a sua interpretagéo.
As lesBes simples e seu tratamento.
As lesdes graves.

As construgdes em rufna.
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Escoramentos.
Normas e preceitos regulamentares.

8) Os edificios e os seus conjuntos:

Ideia geral do problema da urbanizagéo.

Generalidades.

Os factores que intervém no seu estudo.

Formas e disposigbes genéricas ideais dos agre-
gados.

9) As edificagbes urbanas:

Generalidades.
Normas e preceitos regulamentares.

10.» CADEIRA

Electricidade
1) Introdugdo:
Evolugio da electricidade.
Diferentes formas de energia.

Conservacdo e degradagfio da energia.
Caracteristicas particulares da energia eléctrica.

2) Electrostdtica:

Estudo qualitativo das cargas eléctricas:

Electrizagiio dos corpos. Distingéio entre cor-
pos condutores e corpos isolantes.

Diferentes espécies de electrizagéo.

Explica¢do da électrizagio dos corpos:

Referéncia s teorias antigas dos fluidos.
Teoria electrénica.

Diferentes formas de electrizagéo:

Electroscépios.

Estudo quantitativo das cargas eléttricas:

Experiéncia de Coulomb. 1
Lei de Coulomb das acgdes electrostaticas.
Sistemas de unidades:

Sistema electrostético.

Sistema Giorgi.

Racionaliza¢fio do sistema Giorgi.
Sistema internacional.

Campo, fluxo e potencial eléctrico:

Campo newtoniano e campo eléctrico:

Definigéo. ,

Linhas de intensidade.

Campos provenientes de cargas pon-
tuais. Densidade de cargas.

Campos criados por dipdlos.

Rigidez dieléctrica.

Fluxo do vector campo eléctrico:
Vector deslocamento (indugdo eléctrica).

Teorema de Gauss (fluxo através de uma

superficie fechada).

Potencial eléctrico:

Potencial electrostdtico proveniente de
uma Uniea carga pontual.

Trabalho produzido por uma ¢arga que se
desloca eéntre dois pontos.

Potencial electrostdtico proveniente de
diversas cargas pontuais.

Potencial exterior a uma distribuigéio con-
tinua de cargas.

Relagio entre a infensidade de campo e

> o potencial.

Superficies equiptenciais.

Estudo de alguns campos eléetricos.
Espectros eléetricos.

Condutores:

Potencial de um condutor isolado.

Distribuigio das cargas eléctricas num condu-
. tor em equilibrio electrostatico. Teorema de
Coulomb.

Campo eléetrico nas proximidades de um con-
dutor em equilibrio.

Campo eléctrico sobre a superficie de um con-
dutor em equilfbrio. Presséio electrostatica.

Acumulagéio de cargas eléctricas. Escoamento
das cargas eléctricas pelas pontas.

Campo eléctrico e indugfio eléctrica.

Elementos correspondentes.

Fenémeno da influéneia total e da influéneia
parcial.

Anteparos electrostticos.

Para-raios. Gaioclas de Faraday.

Estudo do campo eléetrico produzido por con-
dutores electrizados.

Dieléctricos:

Propriedades dos dieléctricos:

Fenémenos de polarizagéo.

Cargas de polarizacio ou induzidas.
Atraccio de particulas isolantes e acgdes
electrostéticas através dos isolantes.

Vector polarizacéo.

Potencial e campo produzidos por um
dieléetrico polarizado.

Propriedades do campo nos dieléctricos.
Indugdo eléetrica.

Superficie de separagiio de dois dieléctri-
cos.

O teorema de Gauss e as cargas de pola-
rizagéo.

Dieléctricos perfeitos:

Propriedades fundamentais.

Refracgdo das linhas de induco.

Presséio electrostatica.

Forgas exercidas sobre um condutor elec-
trizado por um dieléctrico perfeito.

Dieléectricos reais:

Polarizagiio dos dieléctricos reais ou im-
perfeitos.

Condutibilidade dos dieldctricos reais.

Histerese nos dieléctricos.

Ionizagéio dos gases:

Fenémeno de ionizag8o.

Principais formas de se obter a ionizago.
Energia consumida na ionizaggo.

Emissiio de electrdes pelos corpos sélidos.
Rigidez dieléctrica de um gés.

Ionizagiio da atmosfera. '
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Capacidade eléctrica. Condensadores:

Capacidade de um condutor isolado.
Capacidade de uma esfera isolada.
Capacidade de um condensador.
Estudo de diferentes condensadores:

Condensador plano.

Condensador esférico.

Condensador cilindrico de eixo comum.
Condensador cilindro — cilindro.
Condensador cilindro — plano.

Associagio de condensadores:

Associagiio em paralelo.
Associagiio em série.
Associaglo mista.

Aplicagdes da associagio de condensadores:
Potencidmetro electrostatico. -
Condensador de dieléctrico heterogéneo.

Tecnologia dos condensadores:

Principais tipos de condensadores. Ca-
racteristicas. :

Condensadores fixos.

Condensadores varidveis.

Energia electrostatica. Forcas electrostaticas:

Euergia electrostatica:

Energia electrostdtica de um sistema de
condutores em equilibrio.

Energia electrostdtica de um condensa-
dor.

Localizagéio da energia de um condensa-
dor no seu dieléctrico.

Forgas electrostdticas:

Forga exercida entre as armaduras de
um condensador carregado.

Electréometros.

Miquinas electrostéticas:

Generalidades.

Constitui¢io esquemética.

Aperfeigoamentos recentes. Utilizagao.

Méquinas de Van de Graaff.

Maquinas de transportador dieléctrico (Fé-
liei). )

8) Corrente continua:

Generalidades:
~ Natureza e sentido da corrente eléctrica.
Intensidade da corrente. Interpretagdo elec-
trdnica.
Densidade da corrente:
Densidade superficial.
Condutibilidade dos sélidos, dos liquidos e dos
gases:
Formas de desoarga eléctrica nos gases.
Corrente de deslocamento num dieléetrico.

Energia e poténcia de ums corrente eléctrica.
Produgdo de correntes eléctricas.

Efeito térmico da corrente eléctrica:

Condutores:

Factos de observagiio corrente. .

Quantidade de calor libertado. Lei de
Joule. Interpretagfio electrdénica.

Resisténcia eléctrica. Conduténcia.

Resistividade eléctrica. Condutibilidade.

Variagdo da resistividade com a tempe-
ratura. Supercondutividade.

Isolantes:

Resistividade dos isolantes.
Variacio da resistividade com a tempera-
tura.

Semicondutores:

Conceito de semicondutor. Comparagdo
com isolantes e condutores.

Condugdo da corrente.

Influéncia da variagiio da temperatura.

Influéneias da concentragiio de impure-
zas.

Termistores:

Constituigéo.
Variacio da resisténcia com a tem-
peratura.

Diodos de cristal:

Propriedades fundamentais do ger-
ménio e do silfcio.

Germénio N e germénio P.

Lacunas ou buracos de um cristal.
Corrente eléctrica por deslocagiio
de cargas positivas (lacunas).

Fungio PN. Curvas caracteristicas
de uma fung#o.

Diodos de ponta.

Transistores:

Transistores de duas funcgdes (PNP
e NPN).
Funcionamento de um transistor.

AplicagBes.
Aplicagges do efeito Joule:

Lei ‘da elevacio da temperatura de um
condutor percorrido por uma corrente
eléctrica.

Temperatura limite dos condutores.

Aplicagio ao célculo de uma resisténcia
ou de uma poténcia dissipada.

Aplicages industriais do efeito Joule.

Circuitos eléctricos. Leis da corrente eléetrica:

Lei de Ohm:

Queda de tenséo.
Resisténcias de contacto.
Resisténcias equivalentes.

Associagio de resisténcias em série.

Associagiio de resisténcia em para-
lelo.

" Associacéio mista.
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Montagem de uma resisténcia em poten-
ciémetro.

Resisténcia de isolamento de um cabo.

Resisténcia de um eléctrodo de terra.

Tecnologia das resisténcias:

Elementos de escolha de resistén-
cias.

Resisténcias fixas.

Resisténcias varidveis.

Lei de Ohm generalizada:

Forga electromotriz de um gerador.

Poténcia de um gerador. .

Forga contra-electromotriz de um recep-
tor.

Leis de Kirchhoff:

Redes eléctricas.
Lei dos nds e lei das malhas.

Transfiguragio de redes:

Principio de sobreposigio.
Teorema de Thévenin.
Teorema de Kenelly.

Carga e descarga de condensadores:

Descarga de um condensador por convee-
¢éo, conduglio e disrupgdo:

Condensadores de dieléetrico per-
feito e imperfeito. Carga residual.

Equagdes diferenciais e curvas represen-
tativas da carga. Constante de tempo
do circuito. - )

Equagdes diferenciais ¢ curvas represen-
tativas da descarga. Constante de tempo
do circuito.

Nogéo do tempo gasto na carga e na des-
carga dos condensadores.

Associagiio de geradores. Associacio de pi-
lhas:

Associagdo em série.

Associacfio em paralelo.

Associa¢do mista.

Observagdes e condigdes de emprego das
diferentes formas de associagfo.

. Efeito quimico das correntes. Electrdlise:

Dissociagiio electrolitica.

Decomposigio de um 4cido, base ou sal pela
passagem da corrente eléctrica.

Leis da electrdlise (leis de Faraday). Equi-
valente electroguimico. Constante de Fa-
raday.

Teoria da dissociagfio electrolitica:

Hipétese de Arrhenius.
Explicagiio das leis da electrélise.

Reacgdes secunddrias:

Forga electromotriz de polarizacso.

"Polarizacio dos eléetrodos.

Capacidade de polarizacio dos electrdli-
tos.

Eléctrodos impolarizdveis.

Consequéncias e aproveitamento da electrd-
lise:

Corrosdes electroliticas.
Aplicagdes industriais.

Geradores quimicas e térmicos:
Pilhas eléctricas:

Forga electromotriz de contacto. Poten-
cial electroquimico.

Interpretacéio destes fenémenos.

Leis dos contactos sucessivos (cadeias
fechadas e cadeias abertas). -

Pilhas hidroeléctricas:

Caracteristicas.
Tipos principais cldssicos e recentes.
Aplicagdes.

Pilhas termoeléctricas:

Leis termoeléctricas.
Efeito Peltier.
Efeito Thomson.
Efeito Seebeck.
Pilhas solares.
Aplicagdes.

Acumuladores eléctricos:

Caracterfsticas:

Principio de funcionamento.

Capacidade de um acumulador.

Rendimento em quantidade.

Rendimento em energia.

Capacidade méssica (especifica). Ca-
pacidade volumaétrica.

Acumuladores de chumbo:
Constituicgo.
Funcionamento:

4) Electromagnetismo:

Natureza do magnetismo.
Indugéo magnéticas:

Fluxo magnético.
Propriedades conservativas. Lei de Gauss.

Lei de Laplace:

Forga exercida sobre uma carga em movi-_
mento:

Ideia do funcionamento do ciclotrio.
Ideia de um espectrdgrafo de massa.

Forga exercida sobre um condutor percorrido
por corrente.

Bindrio exercido sobre um quadro rectan-
gular.

Bindrio exercido sobre uma espira circular.

Bindrio exercido sobre um solenéide.

Trabalho das forgas electromagnéticas:

Trabalho realizado no deslocamento de um
condutor rectilineo. : .
Trabalho realizado no deslocamento de um
circuito fechado.

Principio do. fluxo méximo.

Energia potencial de um ecircuito eléctrico
colocado num campo magnético.
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Efeito de Hall.
Roda de Barlow.
Exemplos de aplicagéo.

Campo magnético de uma corrente eléctrica:

Lei de Ampére.

Excitagio magnética.

Indugéio nas proximidades de um condutor
rectilineo. Lei de Biot e Savart.

Inducéio no centro de um circuito circular
(espira).

Indugéio num ponto do eixo de uma espira.

Acgdes entre duas correntes paralelas.

Indugéio de um solenéide:

Variacéio da indug#io ao longo do eixo de
um solendide rectilineo.

Casos particulares da regido central e das
extremidades.

Indug#o no eixo de um solenéide toroidal.

Forga electromotriz induzida:

Experiéncias fundamentais.
Lei de Faraday:

Forga electromotriz induzida num con-
dutor rectilineo mével num campo
magnético uniforme.

-Forga electromotriz induzida num condu-
tor fixo colocado num campo magnético
varidvel.

Lei de Lenz:

Sentido das for¢as electromotrizes indu-
zidas. Regras para a sua determinagéo.

Disco de Faraday:

Forga electromotriz induzida numa bobina
animada de movimento de rotag#o.

Quantidade de electricidade induzida,

Correntes de Foucault:

Correntes induzidas no ferro.

Poténcia perdida por correntes de Fou-
cault.

Processos de atenuar a intensidade das
correntes de Foucault.

Aplicacdes das correntes de Foucault:

Aplicactes nos aparelhos de medida.
Aplicagdes nos freios eléctricos.
Aplicagdes nos fornos de induggo.

Perdas nos ferros das mé,quina.s.

Ideia do funcionamento dos geradores mag-
neto-hidrodinémicos.

-

Indugiio mutua e ipduqﬁo propria:

‘Indugio mutua de dois cireuitos. Coeficiente
de indugio mutua:
'Expressa’o da forga electromotriz de in-
ducéio mutua.
Indugiio prépria de um circuito. Coeficiente
de auto-indugo:

Expressio da forca electromotnz de auto-
-indugéo. :

TEL Ay

Estabelecimento e interrupgéo da corrente
num circuito com resisténcia ¢ auto-indu-
c8o:

Equagdes diferenciais. Curvas represen-
tativas da variagdo da corrente.

Constante de tempo do circuito.

Quantidade de electricidade transportada
pelas extracorrentes.

Bobina de indugdo (bobina de Ruhm-
korff).

Célculo do coeficiente de auto-indugéo.

Céleulo do coeficiente de suto-indugéio a
partir do fluxo.

Relacio entre o coeficiente de indugéo
mutua e os coeficientes de auto-indu-
géo.

Acopulamentos rigidos e frouxos.

Coeficiente de auto-indugsio do conjunto
de duas bobinas em série.

Coeficiente de auto-indugéo do conjunto
de duas bobinas independentes.

Coeficiente de suto-indugfio de uma linha
bifilar.

Coeficiente de auto-indu¢so de um cabo
coaxial.

Energia das correntes:

Energia armazenada numa induténcia.

Energia intrinseca de um circuito.

Energia armazenada num circuito com-
preendendo resisténcia, induténcia e ca-
pacidade.

Energia mitua de duas correntes; sua
energia potencial.

O campo magnéﬂico e a matéria:

Correntes moleculares de Ampére.

Dipé6los magnéticos. Imanes. Massas magné-
ticas.

Equivaléncia entre imanes e solendides.

Expressfio de Coulomb.

Magnetizacgo.

Propriedades magnéticas da matéria:

Substéncias diamagnéticas, paramagné-
ticas e ferromagnéticas.

Susceptibilidade magnética.

Permeabilidade magnética.

Refracedo das linhas de indug#o.

Indugiio magnética terrestre:

Declinagéio e inclinagio magnéticas.
. Bussolas de declinagio e de inclinagéo.
Valores da indugfio do campo terrestre.

Ferromagnetismo:

Curva de primeira magnetizagfio. Saturagéo.
Ciclo histerético:

Histerese magnética.

Remanéncia e -forga coerciva.

Perdas por histerese. Férmula de Stein-
metz,

Energia dxsmpada. por hlsterese

Expressio do trabalho absorvido pela
‘magnetizac¢io. -
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Efeitos da temperatura sobre a magnetizagéio.
Ponto de Curie.
Tecnologia dos materiais ferromagnéticos.

Imanes permanentes:

Campo magnético dos imanes. Espectros mag-
néticos.

Célculo de um fman permanente.

Desmagnetizacdo de um {man.

Magnetizagfio de uma substincia ferromagné
tica.

Anteparos magnéticos.

Binério director de um iman,

Sistemas ast4ticos.
Oscilagsio de um iman em torno da sua
posiciio de equilibrio.

Circuitos magnéticos:

Analogias e diferencas. entre circuitos magné-
ticos e circuitos eléctricos.
Exemplos de circuitos magnéticos:

' Circuitos ‘magnéticos perfeitos.
Circuitos magnéticos imperfeitos:

Fluxo de fugas. Coeficiente de Hop-
kinson.

Forga magnetomotriz.
Reluténcia.

Férmula de Hopkinson.

- Associagiio de relutincias:

Em série.
Em paralelo.

Aplicagio das leis de Kirchhoff aos circuitos
magnéticos. -

Electroimanes:

Principio fundamental dos electroimanes.
Forga de atracgio de um electroiman:

Variagio da forga de atracgio com o
entreferro.
' Ideia do célculo de um electroiman.

Classﬂicaqao dos electrolmanes consoante as
suas aplicagdes. Exemplos.

5) Corrente alternada:

Introdugfo matemadtica: ‘
Fungdes sinusoidais. Representacdo vectorial:

Fungdes sinusoidais do tempo. Definicdes
e composigio de fungdes sinusoidais.

Representagio do Fresnel.

Derivada e integral de uma funcéo sinu-
soidal.

Valores médio algébrico, aritmético, efi-
caz de uma funcfo periédica:

Factor do vértice.
Factor de forma.

Fungdes peridédicas em geral.

Representagiio de funcdes sinusoidais
num diagrama de vectores representa-
tivos de fungdes de pulsagio diferente.
Fendmeno de batimentos.

Quantidades complexas. Representacéio sim-
bélica de funcdes sinusoidais:

Representagéo de uma funcdo sinusoidal
por expressdes complexas.

Operagdes com quantidades complexas.

Férmula de Moivre.

Rotacdo de um vector.

‘Férmula exponencial de uma quantidade
complexa. -

Aplicaciio da série de Mac Laurin & de-
terminagéo da férmula exponencial de
um complexo. Férmulas de Euler.

Correntes alternadas monofésicas:

Obtengio de uma forga electromotriz sinu-
soidal.

Valores médio e eficaz da forga electromotriz
e da intensidade da corrente.

Propriedades da corrente alternada:

Calorificas.
Magnéticas.
Quimicas.

Correntes alternadas industriais.

As correntes alternadas e a teoria electrénica.

Efeito pelicular (efeito Kelvin). :

Aplicagiio de uma tensdio sinusoidal a diferen-
tes receptores

Circuito constituldo por uma resisténcia

pura. 7

Circuito constituido por auto-indugio
pura.

Circuito constituido por uma capacidadc
pura.

Circuitos reais com resisténcia, auto-in-
dugéio e capacidade.

Ressonéncia em série. Perigo das sobre-
tensdes.

Ressonéncia em paralelo. Circuito tam-
péo:

Coeficiente de qualidade de uma bo-
bina e de um condensador.

Lei de Ohm em corrente alternada.
Leis de Kirchhof em corrente alternada.
Poténcia em corrente alternada:

Poténcia instanténea.

Poténcia média (activa).

Factor de poténcia. Infludncia deste fac-
tor.

Corrente activa e corrente reactiva.

Poténcia reactiva.

Poténcia aparente.

Relagdes fundamentais entre a poténcia
activa, reactiva e aparente.

Ideia do problema do melhoramento do
factor de poténcia.

Poténcia perdida por histerese no die-
léctrico de um condensador.

Sistemas-alternados sinusoidais polifésicos:

Sistemas simétricos de forgas electromotri-
zes.
Ligagéio em estrela ou aberta.
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Ligacdio poligonal ou fechada.
Sistemas equilibrados e desequilibrados.
Sistemas polifdsicos mais usuais:

Monofésicos de trés fios.

Difésicos e tetrafdsicos.

Trifdsicos em estrela e em tridngulo.
Sistemas hexafésicos.

Poténcia dos sistemas polifasicos equilibrades
e desequilibrados:

Expressdes gerais da poténcia nos siste-
mas polifdsicos.

Poténcia activa, poténcia reactiva e po-
téncia aparente nos sistemas trifdsicos.

Aplicagdo do método vectorial aos sistemas
trifdsicos.

Grandezas alternadas nfio sinusoidais:

Funcgdes periddicas de tempo.

Teorema de Fourier. Harménicas.

Analise harmoénica simplificada.

Valores médio e eficaz de uma funcgio perio-
dica nfio sinusoidal.

Poténcia em corrente alternada n#o sinusoi-
dal:

. Efeito das harmoénicas da tensiio e da
corrente.
Poténcia activa. Factor de poténcia.
Poténcia reactiva.
Poténcia harmédnica (poténcia de distor-

¢8o).

Relagéio entre uma diferenca de potencial n#o
sinusoidal e a corrente produzida. '
Casos de ressonéncia.

Forgas electromotrizes trifdsicas ndo sinusoi-
dais. Caso particular da terceira harméniee.

Campos magnéticos girantes:

Generalidades sobre os campos magnéticos
girantes. Definigdes.

Principio de funcionamento dos motores sin-
cronos.

Principio de funcionamento de motores assin-
cronos.

Produgéio de campos magnéticos girantes por

~meio de um sistema de correntes difdsicas.

Producdo de campos magnéticos girantes por
meio de correntes trifasicas.

M"M.Aa CADEIRA

Maigquinas eléctricas
1) Classificagdo.
2) Mdquinas de corrente continua:

Principio de funcionamento dos dinamos:

Colector.
O anel de Gramme.
Forga electromotriz continua.

Cohstituiqao de um dinamo:

Circuitos magnéticos.

O indutor.

O induzido.

Materiais normalmente utilizados.

Enrolamentos do induzido:

Enrolamentos em anel ¢ em tambor, abertos
e fechados.

Enrolamentos fechados em tambor. Nomen-
clatura e tipos principais.

Férmula geral da for¢a electromotriz gerads por
um dinamo. '
Excitacéo:

Excitagiio separada e auto-excitagéo.
Excitagdes série, derivac¢ho (shunt) e mista
(compound). ‘ ‘

Casos em que o dinamo n#o excita.

Reacgiio do induzido:

Campo do indutor, campo do induzido e
campo resultante.

Influéncia da saturagéo.

Influéncia da posigiio das escovas.

Comutacéo:

Grandezas que influenciam a comutagfo.

Curva da comutagio real.

Tenséio de reacténcia. Influéncia da forma
das ranhuras.

Processo de melhorar a comutagéo.

Rendimento dos dinamos:

Curva dos rendimentos em funcéo da carga.

Caracteristicas dos dinamos:

a) Em vazio, interna ou de excitagéo;
" b) Das quedas de tens#o;

¢) BEm cargs;

d) De regulactio;

¢) Externa.

Caracteristicas do dinamo de excitacfio sepa-
rada.

Caracteristicas do dinamo de excitagéio série.

Caracteristicas do dinamo de excitagéio deri-
vagdo.

Caracteristicas externas dos dinamos 'hipo,
iso e hiper-compound.

Estabilidade de funcionamento dos dinamos.
Composigio de um dinamo derivagdo.
Agrupamento de dinamos:

Agrupamento em paralelo de dinamos série.

Agrupamento em paralelo de dinamos shuni.

Agrupamento em paralelo de dinamos com-
pound.

Motores:

Principio de funcionamento. Reversibilidade.
Inversio de marcha.

Rendimento dos motores.
Caracteristicas dos motores:
a) Do binério;

b) Mecénica.

Caracteristicas do motor série.

Caracteristicas do motor derivagéo.

Caracteristicas dos motores compound dife-
rencial e aditivo.
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O arranque dos motores:
Redstato de arranque. Ligagfio anti-indutiva.
Recuperacio de energia.

Frenagem.
A comutagéio nos motores.

3) Mdquinas de corrente alternada, sincronas. Generali-

dades:

Classifica¢do dos alternadores.

Alternadores de rotor ranhurado e alternadores
de pdlos salientes.

Materiais usados na sua construgio.

Excitago.

Enrolamento do induzido:

Enrolamentos imbricados, ondulados e espi-
ralados.

Enrolamentos diametrais e encurtados.

Disposicdo das testas de bobina: acavalada
de um andar, em dois andares e em trés
andares.

Enrolamento monofésico.

Enrolamento multiplo.

Enrolamento fraccionério.

Forga electromotriz induzida:

Forma da forga electromotriz induzida.

Reaccfio do induzido nos alternadores:

Campo girante.

Teorema de Ferraris.

Campo de reacgéio do induzido nos alterna-
dores monofésicos. Teorema de Leblanc.

Desfasamentos provocados pelo campo de
reacgdo do induzido.

Andlise do funcionamento dos alternadores:

Funcionamento com excitagiio constante.

Funcionamento com tenséio constante.

Diagrama vectorial. Hipdtese de Behn-Es-
chenburg.

Resolugo dos problemas de caracteristica
externa e da caracteristica de regulacio,
segundo a hipdtese de Behn-Eschenburg.

Funcionamento de um alternador ligado a um
barramento infinito:

Resolugiio gréafica. A escala das tensdes e a
escala das poténcias.

Topogramas.

Curvas em V ou de Mordey.

Trocas de energia com a rede. Ajustamento
de carga.

Estabilidade de funcionamento.

Ligacsio em paralelo de alternadores.
Regulagfio automética de tensdo.
Motores sincronos:

Generalidades.
Arranque.
Aplicacdes.

4) Transformadores:

Generalidades.
Nicleos monotfésicos e tnfé.smos

Enrolamentos de alta tenséio e de baixa tenséo.
Diagrama vectorial dos transformadores:
Influéncias nos diagramas provocadas por ci-
clo histerético do ferro do nucleo, resis-
téncia dos enrolamentos e fugas magnéti-
cas.
Aproximacéio de Kapp. Esquema vectorial
simplificado.
Validade do método de Kapp.

»

Anilise do funcionamento dos transformadores:

Indicagdes de chapa.

Caracteristica externa. Regulag#o.

Rendimento em fungo da carga e do factor
de poténcia.

Rendimento energético. Transformadores de
perdas reduzidas.

Ensaios econdmicos nos transformadores mo-
nofésicos: em circuito aberto e em curto-
-circuito (ou de Kapp).

Aplicagiio dos dados obtidos ao estudo do
comportamento dos transformadores.

Corrente de curto-circuito.

Ligacao dos enrolamentos nos transformadores
trifdsicos:
Ligagéio em estrela, em tnangulo e em zigue-
zague.
Comparagéo dos volumes de cobre gastos nos
trés tipos de ligac#o.

Grupos angulares dos transformadores trifdsicos.
Ligagdes primério/secundério mais usuais.
Banco trifésico.

Terciério.

Ensaios econdmicos nos transformadores trifési-
cos: em circuito aberto e em curto-circuito (ou
de Kapp).

Aplicagéio dos dados obtidos ao estudo do eompor-
tamento dos transformadores.

Ligagiio de transformadores em paralelo.

Transformadores com tomadas:

Ideia da regulacio em carga.

Autotransformadores.
Arrefecimento dos transformadores:
Transformadores secos. Arrefecimento natu-
ral e forcado.
Transformadores em banho de &leo. Arrefe-
cimento natural e forgado.

5) Motores assincronos de indugdo:

Principio de funcionamento dos motores de indu-
¢io polifdsicos.
Tipos de rotor.
Escorregamento ou deslizamento.
Diagrama vectorial dos motores de indugdo.
Diagrama de Heyland (simplificado):
Pontos de funcionamento.” Circunferéncia de
Heyland.
Recta das poténcias mecénicas.
Recta dos binarios.

Realizagiio préatica do diagrama simplificado de
Heyland: ‘
Ensaios em vazio e com o rotor travado.

Processos de arranque.
Regulaciio de velocidade:
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Motores de indug¢do monofésicos:

Arranque dos motores de indugiio monofési-
cos.

6) Motores de corrente alternada de colector:
Motores monofésicos:

Forga electromotriz no induzido.

Influéneia da posi¢lio das escovas.

Binario motor.

Motores série simples e série compensados.

Motores de repulsio simples e repulséio com-
pensados (motor Latour).

ki

Motores trifdsicos:.

Motor série.
Motor derivagdo (motor Schrage).

7) Conversores:
Comutatrizes:

Principio de funcionamento.
Nogdes gerais. Utilizaggo.

Rectificadores de vapor de mercurio:
Principio de funcionamento.
Tipos de rectificadores.
Dispositivos acessérios.
Funcionamento inverso dos

Onduladores.

rectificadores.

Rectificadores secos.

124 CADEIRA
Instalagoes Eléctricas

1) Generalidades sobre produgido e abastecimento de encr-
gia eléctrica: ’
Consideracdes gerais.
Elementos fundamentais de uma rede:

Configuragdes das redes.
Caracteristicas eléctricas; corrente, tensfio e
frequéncia.

Rede eléctrica nacional.
Principios que regem a exploragio de uma rede:
Seguranga.
Continuidade de servigo.
Qualidade de servigo.
Economia.

2) Cdlculo eléctrico de linhas:

Linhas de distribuigio:
Bases de. céleculo; queda de tensfio méxima,
perda de poténcia e aquecimento.
Métodos de céleulo e sua comparago:
Linhas monoalimentadas:

Cargas concentradas.
Cargas uniformemente repartidas.

Linhas bialimentadas:

Cargas concentradas.
Cargas uniformemente repartidas.

Problema do melhoramento do factor de po-
téncia. ) :

Linhas de transporte:

Constantes caracteristicas das linhas.

Equagdes fundamentais de transmisséo.

Estudo das linhas segundo esquemas em =
eem T.

Diagramas vectoriais.

Diagramas de Perrine Baum-Topogramas.

Rendimento de uma linha.

Regulagéio de uma linha:

Condensadores série.
Condensadores paralelo.
Condensadores sincronos.
Reguladores de indugdo.
Transformadores com tomadas.

Transporte em corrente continua.

Caleulo da secglo mais econdmica de uma linha.
Sobreintensidades. Correntes de curto-circuito.

8) Sobretensoes. Condigdes gerais de protecgdo:

Definigdes.

Propagaglio das sobretensdes.
Sobretensdes de origem externa e interna.
Protecgdes.

4) Cdlculo eléctrico de linhas:
Condutores isolados; tipos normalizados:

Normas de seguranca das instalagdes elée-
tricas de baixa tensso.

Referéncias particulares a instalagdes de forga
motriz.

Projecto de uma instalagio de baixa tens#o.

Cabos subterraneos; tipos usuais:

Instalagiio. Referéncia aos regulamentos de
linhas eléctricas de alta e de baixa tensdo.

Ensaios.

Corrosfio. Proteccio contra a corrosfio.

Linhas aéreas:

Célculo mecénico das linhas:

Esforgos sobre os condutores.

Hipéteses regulamentares.

Equagéio de mudanga de estado.
~ Apoios. Tipos usuais:

Céleulo da estabilidade dos apoios. Hi-
péteses regulamentares. ‘
Calculo das fundacgdes.

Materiais usuais no fabrico de condutores.

Acessérios:

Para condutores isolados.
Pars cabos subterraneos.
Para linhas aéreas:

Isoladores. Comportamento de uma ca-
deia de isoladores.

Projecto de uma linha eléctrica. .
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5) Aparelhos auxiliarcs das instalagdes eléctricas:

Classificagéio.
Aparelhos de manobra:

Seccionador; Interruptor; Interruptor-seccio-
nador; Interruptor-seccionador-fusivel:

Caracteristicas. Poder corte e poder de
fecho. :

Processos de corte do areo.

Tipos principais de disjuntores.

Comando de disjuntores.

Aparelhos de protecgiio:

Condigbes impostas 8 um sistema de protec-
¢ao.

Corta-circuitos-fusiveis.

Relais:

Electrodindmicos, térmicos e de inducéo.

Estéticos: electrénicos e magnéticos.

Classificagio dos relais quanto & sua fina-
lidade.

Exemplos.

Nogdes de algebra légica; aplicagio a siste-
mas de proteccgfio, sinalizagiio e encrava-
mento.

Quadros de distribui¢io ¢ manobra. Mesas de co-
mando:

Diferentes tipos e sua aplicacéo.
Regulamentagéo.

)
6) Centrais geradoras:

Tipo de centrais:

Centrais hidrdulicas regularizadas.
Centrais hidrdulicas a fio de dgua.
Centrais térmicas convencionais.
Centrais nucleares.

‘Localizagio de uma central.
Diagramas de carga:

Interesse dos diagramas de carga.
Factor de carga.

Factor de utilizacéio.

Factor de simultaneidade.

Nimero e potéucia das méquinas de uma central.
Interligacfio de centrais: .

Vantagens da interligac#o.
Repartigio de cargas. Curva guia de segu-
ranca.

7) Subestagdes. Postos de tramsformacgdo e de seccio-
namento:

Definigdes.

Diferentes estruturas actuais.

Regulamentos de seguranca.

Exploragéio e conservacgéio das instalacdes.
Efeitos fisiolégicos da corrente. Electrocussio.
Projecto de um posto de transformacéo.

134 CADEIRA

Correntes Fracas

1) Ldmpadas electrénicas:

Emisssio electrénica dos metais:

Electrdes livres nog metais. Conceitos de bar-
reira potencial na superficie do metal e de
energia de extracgéo.

Tipos de emissfio electrénica. Referéncia es-
pecial & emissfo termoidnica. Expressio de
Richardson-Dushman.

Cétodos. Tipos e caracteristicas dos cétodos ter-
moidnicos.
Léampadas de védcuo:

Diodo:

Constituicgo.

Carga espacial. Sua influéneia no valor
da corrente anédica. Lei de Child-Lang-
muir,

Curvas caracteristicas. Corrente de satu-
ragdo.

Referéncia as suas aplicagdes.

Triodo:

Constituigiio. Fungfio da gretha de co-
mando.

Capacidades parciais entre eléctrodos.

Lei de Child-Langmuir aplicada ao triodo.
Diodo equivalente.

Tensdo de comando. Passagem.

Curvas caracterfsticas.

Parametros.
Referéneia s suas aplicagdes.
Tétrodo: '
Constitui¢io. Fungio da grelha de blin:
dagem.

Emissfio secundéria.
Curvas caracteristicas.
Referéncia &s suas aplicacdes.

Péntodo:

Constituigdo. Func¢do da grelha supres-
sora.

Curvas caracteristicas.

Referéncia as suag aplicacdes.

Tétrodo de feixes concentrados:
Constituicsio. )
Curvas caracteristicas.
Referéncia &s suas aplicacdes.
Péntodo de inclinagho varidvel:
Constituicdo.
Curvas caracteristicas.
Referéncia as guas aplicaces.
Héxodo, héptodo e - éctodo:
Constituigdo. o
Referéncia as suas aplicagdes.
. Lémpadas multiplas:

Constituigdo..
Referéncia 4s suas aplicagdes.




95 DE JANEIRO DE 1968

Léampadas para frequéncias muito elevadas:

Tipos principais. Constituigdo.
Referéncia as suas aplicagdes.

Lampadas de raios catédicos:
Constituigéo. ~
Sistemas de focagem do feixe electrdnico.
Sistemas de desvio.
Referéncia as suas. aplicagdes.

Lampadas de gas:

Tipos de descarga num gas.
Lampadas de descarga luminjscente:

Tipos principais. Constituigdo.
Curvas caracteristicas.
Referéncia as suas aplicagdes.

Lampadas de arco:
Tipos principais. Constituigdo.
Curvas caracteristicas.
Referéncia #s suag aplicagdes.

2) Semicondutores:

Nogoes bésicas sobre a fisica dos semicondutores:

Materiais semicondutores. Kstrutura crista-
lina.

Semicondutores intrinsecos. Condugdo por
electrdes e lacunas. Recombinagéo.

Semicondutores extrinsecos. Dadores e acei-
tadores.

Condutividade. Conceito de mobilidade. Va-
riag@io da condutividade com a temperatura.

Bandas de energia num cristal.

Difuséo.

Jungio PN:

Descricéo fisica.
Efeito capacitivo numa jungéo.
Jungdio atravessada por corrente.

Diodo de juncéo:

Curvas caracteristicas. Corrente inversa de
saturacio. Tensfio inversa de disrupgdo.
Referéncia &s suas aplicagdes.

Transistor de jungéo:

Constituigéo. Principio de funcionamento.
Curvas caracteristicas.

Parédmetros.

Referéncia s suas aplicagdes.

Outros dispositivos semicondutores:

Constituigdo. Principio de funcionamento.
Curvas caracteristicas.
Referéncia as suas aplicagdes.

3) Rectificagdo:

Generalidades.
Rectificagio de meia onda e de onda completa:

Anélise qualitativa.

Anglise quantitativa. Factor de tremor. Ren-
dimento da rectificaciio. Regulagéo de ten-
s#o.

- i
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Circuitos de filtragem:

Condensador em paralelo com a carga
Bobina em série com a.carga.

Filtro em L,

Filtro em .

Estabilizacéio e regulagio de tensdo.

4) Amplificagdo:
Nogdes fundamentais sobre amplificadores:

Anélise grafica do funcionamento de um an- -
dar amplificador, em regime linear. Linha

" de carga. Caracteristica dinamica.

Circuitos bésicos de amplificacéo.

Circuitos equivalentes de ldmpadas e de tran-
sistores. Ganho ou amplificagfo.

Classificagiio dos amplificadores.

Classes de funcionamento dos amplificadores.

Circuitos fipicos de acoplamento de andares
de amplificaggo.

Distorgéio. Tipos principais. Sua importancia.

Ruido. Fontes de rufdo nos amplificadores.

Processos de polarizacio dog eléctrodos das
lampadas e dos transistores. Estabilizagao
térmica dos circuitos com transistores.

Amplificadores n#o sintonizados:
Amplificadoreg de tens#o:

Com acoplamento por resisténcia e capa-
cidade.
Com acoplamento por transformador.

Amplificadores de poténcia:

Em classe A.

Em classe AB, .

Em vaivém, classe AB.
Em vaivém, classe B.

Amplificadores com realimentagio. Expresséo
do ganho. Caracterfsticas. Circuitos tipicos
de realimentagio negativa.

Amnplificador com seguimento de cétodo (lam-
padas) e com seguimento de emissor (tran-
sistores). Caracteristicas.

Inversores de fase. Circuitos tipicos.

Amplificadoreg sintonizados:

Amplificadores de tenséo:

Com acoplamento por condensador.
Com acoplamento por transformador com
secundério sintonizado.

Com acoplamento por transformador com
primério e secundério sintonizados.
Amplificador de grelha & terra. Caracte-

risticas.

Amplificadores de poténcia:

Em classe B.
Em classe C.

Neutralizagfio. Sua necessidade.. Processos usuais
de neutralizagéio. ,
Multiplicadores de frequéncia.
Principio de funcionamento.

Sua necessidade.
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5) Oscilagio:

Generalidades, Tipos de osciladores.
Osciladores sinusoidais: ‘

Osciladores com realimentagéo:

Condigdes de oscilacgio.

Estabilidade de amplitude.

Estabilidade de frequéncia.

Osciladores com circuitos sintonizados.
Circuitos tipicos.

Osciladores comandadog a cristal. Cir-
cuitos tipicos.

Osciladores com circuitos com resisténcia
e capacidade. Circuitos tipicos.

Osciladores de resisténcia negativa. Principio
de funcionamento,

Osciladores de relaxacfo:

Geradores de tensio em dente de serra. Cir-
cuitos tipicos.

Osciladores de bloqueio. Circuitos tfpicos.

Multivibradores. Circuitos tipicos. Sincroniza-
¢do de multivibradores.

6) Electroacistica:

Sons e rufdos. Caracteristicas de um som.

Sons produzidos pela voz e por instrumentos mu-
sicals,

Inteligibilidade.

Caracterfsticas do ouvido humano. Limites de per-
cepeiio auditiva.

Unidades de intensidade sonora.

Microfones:

Tipos principais, Constituigfo. Principio de
{uncionamento. Caracteristicas.
Utilizac#o.

Altifalantes e auscultadores:

Tipos principais. Constituicsio. Principio de
funcionamento. Caracteristicas.
Utilizag#o.

7) Modulagdo:

Necessidade da modulagéio. Tipos de modulac#o.
Nogéo de espectro de um sinal. Largura de banda.
Modulagdo de amplitude:

Expressdo analitica de uma onda modulada
em amplitude. Profundidade de modulacéo.
Espectro,

Representaciio linear e vectorial de uma onda
modulada em amplitude.

Processos de modulagio mais usuais. Circui-
tos tipicos.

Modulagdo de frequéncia e de fase:

Expressdes de uma onda modulada em fre-
quéncia e de uma onda modulada em fase.
Desvios de frequéncia e de fase. Indice de
modulagéio. Espectro,

Representagdo linear e vectorial de uma onda
modulada em frequéncia e de uma onda
modulada- em fase.

Processos de modula¢iio mais usuais. Circui-
tos tipicos. .

Circuitos de pré-acentuagéio. Sua necessidade.

8) Deémodulagdo ou deteegdo:

Generalidades. Tipos:de desmodulag#o.
Desmodulagéio de amplitude:

Desmodulagéo por dfodos. Circuitos tipicos.
Desmodulacéo por triodos e por transistores.
Circuitos tipicos. ’

Desmodulacdo de frequéncia:

Limitadores 'de amplitude. Sua necessidade.
Circuitos tipicos.
Discriminadores. Circuitos tipicos.

9) Teoria de transmissdo:
Quadripdlos:

Nogéio de quadripolo. Classificagio dos qua-
dripélos.

Equagdes dos quadripélos lineares passivos.
Parametros fundamentais.

Impedéncias imagem. Impedéancias iterativas.
Impedéanciag conjugadas.

Associaciio de quadripélos.

Linhas de transmissfo:

Equagdes fundamentais. Onda incidente e
onda reflectida. Coeficiente de reflexiio. -

Velocidade de propagagio e comprimento de
onda.

Constante de propagagdo. Impedancia carac-
teristica. :

Linhas terminadas por umsa impedancia igual
a sua impedéncia caracteristica.

Linhas terminadas por uma impedancia di-
ferente da sua impedancia caracteristica.
Ondas estaciondrias. Relagfio de ondas esta-
ciongriag:

Linha em circuito aberto.

Linha em curto-circuito.

Linha ferminada por uma carga resis-
tiva,

Linha terminada por uma carga reactiva.

Linhas artificiais.
Caracterfsticas das linhas usadas em teleco-
municagdes.

Filtros:

Nogdes fundamentais sobre a teoria dos filtros.
Classificagiio dos filtros.

Filtros de constante K.

Filtros derivados.

Associacio de filtros.

Igualizadores:

Nogéio de igualizador. Classificagio dos igua-
lizadores,
Circuitos tipicos de igualizadores.

10) Antenas:

Radiagio produzida por uma antena elementar.
+ Dipélo de Hertz.
Poténcia radiada. Resisténcia de radiagso.
Diagramas de radiacgo. .
Directividade. Ganho. Rendimento.
Distribuigfio da corrente e da tensfio numa antena
linear.
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Infludncia da terra sobre as caracterfsticas de ra-
diagio de uma antena.

Altura efectiva,

Impedancia. Largura de banda.

Tipos de antenas mais utilizadas em radiocomu-
nicagdes.

Sistemas de alimentag#o.

Sistemas de terra.

11) Propagagio das ondas electromagnéticas:

‘Generalidades.

Classificagiio das ondas electromagnéticas.

Onda terrestre e onda espacial.

Ionosfera. Sua natureza. Camadas ionosféricas.
Propagagdo das ondas na ionosfera.

Propagagiio das ondas longas, médias, curtas e
ultracurtas.

Desvanecimento.

Ruifdos naturais e artificiais.

Lahoratério de Correntes Fracas

1) Elementos dos circuitos:

Resisténcias:
Identificaciio dos vérios tipos de resisténcias
usados em radioelectricidade. Cédigo de co-
res. v
Mediggio de resisténcias em corrente continua
e em corrente alternada.

Bobinas:

Identificacéio dos vérios tipos de bobinas usa-
dos em radioelectricidade.

Medigsio do coeficiente de auto-indugéio e do
factor de qualidade de bobinas, a diferentes
frequéncias.

Medigio do coeficiente de indugiio mutua de
duas bobinas.

Condensadores:

Identificagiio dos vérios tipos de condensa-
dores usados em radioelectricidade. C4-
digo de cores.

Medigdo da capacidade, do angulo de perdas
e da corrente de fuga de condensadores, a
diferentes frequéncias.

2) Circuitos ressonantes:

Circuito série:

Tragado das curvas de ressonéncia. Determi-
naciio do factor de qualidade e da selectivi-
dade.

-Circuito paralelo:

Tragado das curvas de ressonancia. Determi-
nagdio do factor de qualidade, da selectivi-
dade e da impedéncia & frequéncia de res-
sonéncia.

3) Circuitos acoplados:

Estudo da influénecia de um secundério sintoni-
zado sobre um primério néo sintonizado.

Estudo da influéncia de um secundério sintonizado
sobre um primério sintonizado.

4) Transformadores: N

Identiticagfio dos vérios tipos de transformadores
usados em radioelectricidade.

Verificagiio das caracteristicas de funcionamento
de transformadores de audiofrequéncia.

Verificagiio das caracteristicas de funcionamento
de transformadores de radiofrequéncia. ‘

5) Atenuadores:

Estudo da influéncia da resisténcia terminal no
comportamento de um atenuador resistivo.
Tracado das curvas de atenuacgfo de atenuadores

varidveis.

6) Filtros:

Tragado das curvas de resposta de filtros protéti-
pos, passa-baixo e passa-alto.

Tragado das curvas de resposta de filtros deriva-
dos, passa-baixo e passa-alto.

Tragado das curvas de resposta de filtros passa-
-banda e elimina-banda.

7) Ldmpadas electrénicas:

laentificagiio dos vérios tipos de lampadas electrd-
nicas. Cédigos. Utilizagiio de manuais.

Tragado das caracterfsticas estéticas e determina-
¢io das constantes das lampadas dfodo, triodo,
tétrodo e péntodo.

Determinagdo da sensibilidade de lampadas de
raios catédicos.

8) Semicondutores:

Identificagiio dos vérios tipos de diodos e de tran-
sistores. Cédigos. Utilizacdo de manuais.

Tragado das caracteristicas estéticas e determina-
clio das constantes de transistores.

9) Rectificagdo:

Estudo comparativo entre um rectificador de meia
onda e um rectificador de onda completa.
Estudo da influéncia dos vérios tipos de filtros
sobre o valor da tensdo de ondulacio da onda
rectificada.

Ensaio de uma fonte de tensfio regulada e esta-
bilizada.

10) Amplificagdo:
Amplificadores de audiofrequéncia:

Determinacio das caracteristicas de funcio-
namento dos vérios tipos de amplificadores.

Estudo -da influéncia dos elementos dos cir-
cuitos e da contra-reac¢iio sobre as carac-
teristicas de um amplificador.

Amplificadores de radiofrequéneia:

Determinagéio das caracteristicas de funcio-
namento dos vérios tipos de amplificadores.

Estudo dos elementos dos circuitos e de ou-
tros factores sobre as caracteristicas de um
amplificador.

Estudo da neutralizaggo. :

Estudo de multiplicadores de frequéncia.
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11) Oscilagdo:

Verificagdo das condigdes de oscilagdo dos osci-
ladores mais usuais.

Estudo da influéncia das tensdes aplicadas e dos
elementos dos circuitos sobre as caracterfsticas
dos osciladores.

12) Modulagdo:
Modulagéo de amplitude:

Estudo da modulagdo na placa; determina-
céo da profundidade de modulagﬁo e da sua
influéncia na distorgéo.

Estudo da modulaciio na grelha; determinacéo
da profundidade de modulacéio e da sua in-
fluéneia na distorgdo.

Modulagéo de frequénecia:

Estudo da modulacdo utilizando a montagem
da lampada de reacténcia.
Estudo da modulagéo pelo sistema Armstrong.

18) Desmodulagio:
Desmodulaciio de amplitude:

Estudo comparativo da desmodulagio por
diodo, por caracteristica de grelha e por
caracteristica de placa.

Estudo da desmodulagfio por heterodinaciio
e regeneragfo.

Desmodulagéio de frequénecia:

Estudo dos limitadores e discriminadores
usuais.

14) Recepgdo:
' Receptores de radiofrequéncia sintonizada:
Determinacgiio da sensibilidade, da selectivi-

dade, da fidelidade e da relagdo sinal/
ruido. '

Alinhamento de um receptor.

Receptores super-heterodinos:

Determinaciio da sensibilidade, da selectivi-
dade, da fidelidade da relagéio sinal/ruido,
da relacéo sinal/imagem e da caracteristica
do comando automatico de volume.

Alinhamento de um receptor.

15) Linhas de transmissdo e antenas:

Linhas de transmissfio. Verificagio de ondas esta-
ciondrias numsa linha de transmissfio artificial,
conforme for terminado ou n#o na sua impedén-
cia caracteristica.

Antenas: estudo dos diagramas de radiacdo verti-
cal e horizontal de uma antena de modelo re-
duzido.

14+ CADEIRA
Tecnologia Mecanica e Miquinas-Ferramentas
Caldeiras — |
1) Tecnologia mecdnica:

Objecto da tecnologia mecénica.
~ Generalidades sobre os processos de construqao
mecénica.

Generalidades sobre as matérias-primas utilizadas
na construgfio mecénica.

Propriedades e caracteristicas mecénicas dos ma-
teriais.

Ensaios & traccdo, compressio, flexdio, torgdo,
corte, dobragem, resiliéneia e dureza.

Matérias-primas. Metais e ligas ferrosas:

Gusa ou ferro fundido de 1.* fusdo:

Matérias-primas para o fabrico de gusa.
Minérios de ferro.

Altos fornos de coque e eléetrico.
Recuperadores.

Classificacfio das gusas.

Ferro fundido de 2.* fusfo:

Matérias-primas para o fabrico do ferro
de 2.* fusdo.

Fornos de 2.* fus@io. Fornos de cuba e
outros.

Composicéio quimica do ferro e sua in-
fluéncia nas suas propriedades.

Estrutura do ferro fundido e sua influén-
cia nas suas propriedades.

Classificagéio do ferro fundido. Aplicagdes.

Ferro-ligas. Ferro maledvel, nodular e rege-
lado. Processos utilizados para a sua obten-
¢do. Propriedades e aplicagdes.

Ago:

Fabricac¢éo do ago.

Fornos utilizados para a fabricagio do
ago. Fornos de cadinho. Fornos Sie-
mens-Martin. Fornos eléctricos. Con-
vertidores Bessemer e Thomas. Con-
vertidores a oxigénio.

Classificagio e propriedades do ago. Ago
vazado. Agos laminado-perfilados. Agos
ordinérios. Composicéio. Propriedades e
caracteristicas mecénicas.

Acgos especiais. Composicio. Proprieda-
des e caracteristicas mecénicas con-
forme os elementos de adigfo.

Estrutura dos agos. Definigiio prética dos
elementos constituintes. Diagramas de
equilibrio das ligas ferro-carbénicas.
Postos criticos. Escala de dureza.

Tratamentos dos agos:

Tratamentos mecénicos:

Processos de forjamento. Fornos e for-
jas.

Trabalhos fundamentais de forjamento,
estampagem e embutissagem.

Estiramento. M4équinas e ferramentas
utilizadas.

Encalcamento. Pungoamento. Corte.
incravamento. Matrizes.

Caldeamento. '

Laminagem. Laminadores.

Trefilagem. Feiras.

Prensagem. Matrizes.

Tratamentos térmicos:

Témpera. Meios apropriados. Factores
que influem na témpera.
Recozido. Normalizagao.
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Revenido.
Fornos. Aparelhos e instrumentos de ve
rificagfio e seguranca. :

Tratamentos termoquimicos:

Cementagdo.

. Cianetizacgo.
Nitruragéo.
Carbonitruragéo.
Sulfonizagéo.

Tratamentos superficiais:
Metalizagdo.
Cromado duro.

Protecgéo contra a oxidacfio e corrosdo.

Escolha. Recepgdo. Identificagiio dos agos:
Escolha de um ago.
Recepgéo dos agos. Especificagiio, composi-
¢do e designagiio normalizada dos agos.

Metais ndo ferrosos e suas ligas:

Cobre. Estanho. Zinco. Chumbo. Antiménio.
Aluminio. Sua metalurgia. Propriedades e
aplica¢des em construgiio mecénica.

Ligas de cobre. Ligas antifricgio. Ligas de
aluminio. Ligas de magnésio. Composicéo,
propriedades e aplicagdes em construgdo
mecéanica.

Escolha de metais ligas. Sua recepgio. Espe-
cificagio e designagio normalizada.

Materiais ndo metdlicos:
Madeiras. Variedades e suas aplicagbes em
construgdio mecénica. Conservagéo.
Couro. Aplicagéo.
Cénhamo. Linho e algoddo. Cordas e cabos.
Borracha e ebonite.
Amianto.
Abrasivos.
Plasticos.

2) Processos gerais de fabricagdo:
Generalidades:

Fundigdo ou vazamento:

Moldacéo. Definigdes. Moldagio em
areia. Moldagéo com coquilha. Molda-
¢lo por pressdo.

Areias de moldagéo.

Moldes. Placas-moldes. Machos.

Processos gerais de moldagéo:

Moldagéio em caixas.

Moldacéo & cércea.

Moldagdo no chio. .

Moldagdo mecénica. Mdquinas de mol-
dar e desmoldar.

Moldagdes especiais.

Limpeza e rebarbacgio das pegas fundi-
das.

Tragagem, corte e ajustamento:
Tragagem. Instrumentos de medigio e tra-
¢agem. Tracagem no plano e no ar.
Méquinas-ferramentas:
Tipos de ferramentas. Natureza. Formas
e aplicagdes.

%

Angulo de corte e posigiio da ferramenta.
Factores de rendimento de corte de me-
tais com arranque de apara.

Tornos. Constituigiio e operagdes. Torno ci-
lindrico. Tornos especiais.

Engenho de furar.

Mandriladoras.

Limadores e escateladores.

Fresadoras. Divisor.

Méquinas de rectificar. .

Verificagiio. Ajustamento manual e mecénico.

Caldeiraria e soldadura:
Caldeiraria. Operacdes:

Ferramenta.
Calandras. Méaquinas de cortar.

Soldadura:

Soldadura por pressdo.

Soldadura & base de oxigénio.
Soldadura aluminotérmica.
Soldadura eléetrica.

Soldas. Sua natureza e composigio.

8) Caracteres gerais de uma boa organizagdo de trabalho
na construgdo mecdnica. Secgdes de preparagdo,
execugdo e verificagdo. Planos de fabricagdo.

Tecnologia Mecinica e Maquinas-Ferramentas
Caldeiras — 11

1) Caldeiras ou getadores de vapor:
Generalidades:

Vapor saturado. Temperatura e pressiio de
saturagéo.

Titulo de vapor.

Isotérmica prética de um fluido. Tempera-
tura e pressio criticas de alguns vapores.

Vapor de dgua:

Vapor saturado. Calor do liquido. Variagdo
do calor especifico da 4gua com a tempe-
ratura. Calor latente de vaporizagdo. Calor
interno e externo. Calor total de vaporiza-
glio. Peso e volume especifico. Entropia.
Tabela de Zeunner.

Vapor sobreaquecido. Processo industrial do
sobreaquecimento. Peso e volume especifi-
cos. Entropia. Equacio de compressibili-
dade.

Transformagéio adiabética do vapor humido e
sobreaquecido. Trabalho desenvolvido.

Diagramas de Izart e Mollier. Aplicagdes.
Condigdes finais de uma transformacio de
vapor. Céleulo do trabalho produzido. Ve-
locidade de escoamento. Perdas verificadas
ao longo da tubagem. Consumo de vapor
na producédo de trabalho.

2) Produgdo do calor:

Combustiveis:
Classificagio dos combustiveis. Generalida-
des.
Combustiveis sélidos. Composiglio elementar.
Anélise imediata. Proporgéio dos produtos
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voléteis, humidade, cinzas e carbono fixo.
Caracteristicas dos vérios combustiveis s6-
lidos naturais e artificiais.

Combustiveis liquidos. Petréleo e seus deri-
vados, alcatrdes e dlecool. Caracteristicas.

Combustiveis gasosos.

Poder calorifico. Seu célculo, conhecida a
composigio quimica elementar do combus-
tivel. Bomba calorimétrica de Mahler. Ca-
lorimetro de Junkers. Poder calorifico su-
perior e inferior. Poder vaporizador. -

Nogdes de energia termonuclear. Elementos
radioactivos. Transporte de calor.

Combustio:

Combustdo perfeita e imperfeita. Equagio de
combustfio. Quantidade tedrica de oxigénio
e de ar necessdrio & combustéio. Excesso
de ar.

Produtos da combustdo: quantidade e com-
posicéo.

Pesquisas de oxigénio, biéxido de carbono e
mondxido de carbono nos gases da com-
bustio. Importéncia das pesquisas para a
condugéio racional da combustéio. Apare-
lhos analisadores. Registadores de bidxido
de carbono.

Dados relativos & combustéo de vérios com-
bustiveis. Temperatura de combustéo e de
inflamagéo.

8) Transmissdo de calor:
Generalidades:

Recapitulagio de nogdes de transmissiio de
calor. Definigdes. Condutibilidade. Conve-
x%0. Radiag#o. Poder emissor e poder absor-
vente.

Coeficiente de transmisséio de calor.

Formas de transmissiio de calor:

Transmissfio por condutibilidade. Suas leis.

Transmissiio por convexfo. Factores que in-
tervém.

Transmissdo por radiagfo. Leis. Factores que
intervém. ‘

Transmissfio por condutibilidade e convexdo
simultaneas.

Transmissiio por condutibilidade e radiagéo
simulténeas.

Transmissio por convexfo e radiagdo simul-
taneas.

Coeficientes de condutibilidade, de convexé&o
e de radiagfio.

Circunstancias que modificam os coeficientes.

Isolamentos térmicos. Dados praticos:

4) Fornalhas das caldeiras:
Generalidades:

Temperatura de combustéio. Superficie de
aquecimento. Consumo de combustivel. Su-
perficie livre e total da grelha. Intensidade
de combustfo. Perdas na combustfo. Ren-
dimento na fornalha.

Tipos de fornalhas. Fumivoridade. Grelhas
fixas. Grelhas méveis e automdticas. For-

nalhas especiais para combustiveis sélidos
pulverizados. Fornalhas para combustiveis
liquidos ou gasosos.

‘Orgéos principais das fornalhas.

Queimadores para os combustiveis sélidos pul-
verizados e para os combustiveis liquidos.
Constituicio e funcionamento.

Tiragem:

Condutas de fumo. Disposigdes. Formas e sec-
coes.

Chaminéds. Tiragem natural e tiragem forcada.
Vantagens e inconvenientes. Cdlculo da sec-
¢io da boca e da altura das chaminés. For-
mas. Materiais.

Deprimémetros registadores.

5) Caldeiras:

Generalidades. Definigdes:

Classificacdo das caldeiras. Descrigéio dos prin-
cipais tipos: de grande corpo; de tubos de
fumo; de tubos de 4dgua; especiais.

Nogdes gerais sobre a construgfio e instalagéo
das caldeiras. Normas regulamentares.

Defeitos e avarias. Causas de explosfo.

Alimentacio das caldeiras. Processos e apa-
relhos. Depuracgdo de dgua de alimentagfio.
Processos mecénicos e quimicos. Desincrus-
tantes.

Economizadores. Sobreaquecedores de vapor.
Aquecedores de ar.

Dispositivos de verificacdo e seguranga das
caldeiras. Vélvulas de seguranga. Indicado-
res de nivel. Valvulas de retengiio. Mané-
metros. Purgadores.

Produgdo horéria de vapor das caldeiras. In-
tensidade de vaporizagiio. Rendimento das
caldeiras. Rendimento total de uma insta-
lagio de vapor. Natureza das perdas e sua
interpretagéo.

Escolhs das caldeiras. Cdlculo de superficie
de aquecimento.

Prova das caldeiras. Normas regulamentares.
Legislagdo sobre caldeiras.

Condug¢do das caldeiras:

Cuidados do fogueiro. Manobras. Vigilancia.

15~ CADEIRA

Mecanica Técnica — |

1) Introdugdo: Principi'os fundamentais.
2) Estdtica:

Estitica do ponto material:

Transformagdes estéticas:

~  Composicio e decomposiciio de forgas

Momento de uma forga em relagéio a um ponto
ou & um eixo. Teorema geral dos momentos
(de Varignon).

Condigoes de equillbrio do ponto material
livre.

Condigdes de equilibrio do ponto material su-
jeito a ligagdes.
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Bistética do corpo sdlido:

Composigiio e decomposi¢iio de forgas para-
lelas. Centro de forcas paralelas.

‘ Momento de forcas paralelas em relagio a
um plano. Coordenadas do centro de forcas
paralelas. :

Bindrios:
Caracteristicas de um binério.
Transformagdes estéticas com bindrios.

Redugéio de um sistema de forgas. Elementos
de redugéo:

Sistemas particularmente redutiveis.

Condigdes de equilibrio do sélido livre.
Condigdes de equilibrio do sdlido sujeito a
ligagdes.

Atrito, choque e vibracgoes:

Leis do atrito.
Atrito de escorregamento.
Atrito do rolamento.

Equilfbrio das méquinas simples:

Balangas.
Sarilhos: ordindrio e diferencial.
Roldanas. Talhas: ordindria e diferencial:

Centros de gravidade:

Centros de gravidade de linhas, superficies e
volumes.

Métodos para a determinacdo de centros de
gravidade:

Método dos momentos.

Método geométrico.

Método grafico.

Teorema de Pappus-Guldin.

Com a aplicaclo do cédlculo integral.

Momentos e produtos de inéreia:

Momentos de inércia de linhas e superficies
planas e de volumes simples.

Produtos de inércia de linhas e superficies
planas. ‘

Eixos principais de inércia. Sua determinagio.

Elipse principal central de inércia. Seu tra-
gado. )

Utilizagdio da elipse principal central de inér-
cia para a determinagiio de momentos de
inéreia.

8) Cinemdtica:
Cinematica do ponto:

Nogdes de repouso e movimento. Relatividade
do movimento.

Localizagiio de um ponto, recorrendo as re-
presentagdes intrinseca, cartesiana e vecto-
rial. k

Velocidade. Definicéo:

Decomposi¢do do vector velocidade em
coordenadas cartesianas, coordenadas
cilindricas e coordenadas polares ou
esféricas.

Velocidade areolar.

Aceleragdio. Defini¢#o:

Decomposigdo do vector, aceleragiio em
coordenadas cartesianas, coordenadas
cilindricas e coordenadas polares ou
esféricas.

Movimento hodégrafo. Definigio e apli-
cacdo.

Classificagio dos movimentos:

Movimento uniforme. Lei do movimento.

Movimentos uniformemente variados. Lei
destes movimentos. Sua representacéio
gréfica.

Movimento circular.

Composigéo de movimentos.

Cinemética de um sistema rigido:

Localizagiio do sdlide no espaco.
Movimentos candnicos do sistema rigido:

Movimento de translacgo.
Movimento de rotacao.
Movimento helicoidal.

Movimento de uma figura plana no seu plano.
Centro instantdneo de rotagfo. Rolante e
base: ,

Curvas notéveis geradas por um ponto
de uma figura plana que se move no
seu plano — cicléide, evolvente do ‘eir-
culo, ete.

Movimentos relativos:

Trajectéria relativa, de transporte e abso-
luta.

Velocidade relativa, de transporte e abso-
luta.

Aceleragéio relativa, de transporte e abso-
luta. Aceleragiio complementar.

Composigdo de movimentos.

4) Dindmica:
Dinémica do ponto:
Equacéo do movimento:

Forma vectorial. Equacfio fundamental da
dinémica.

Equagdes diferenciais.

Equacdes intrinsecas.

Problemas fundamentais da dindmica do
ponto: dada a forca, determinar a lei
do movimento; dada a lei do movi-
mento, determinar a forga.

Nogdes de quantidade do movimento, impul-
s#o de uma forga e forga viva.
Nogdes de trabalho elementar e finito:

Trabalho produzido por forgas consbtantes
ou varidveis em trajectérias rectilineas
ou curvilineas. Trabalho num movi-
mento de rotacho. ‘

Transmissfio do trabalho nas méquinas —
trabalho motor e resistente.

Representacio grafica do trabalho.

Principio dos trabalhos virtuais.
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Teoremas gerais da dindmica do ponto:

Redutibilidade da din&mica & estdtica.
Principio d’Alembert.

Teorema da quantidade do movimento.

Teorema dos momentos cinéticos.

Teorema das forcas vivas.

Movimento de um ponto material num meio
resistente:

Resisténcia proporcional & velocidade.
Movimento vibratério amortecido.
Movimento num ponto num fluido.

Péndulos:

Péndulo simples.
Péndulo cicloidal.
Péndulo cdnico.

Dinémica do sdlido:
Teoremas gerais da dindmica do sélido:

Teorema da quantidade do movimento.

Teorema do movimento do centro de
massa.

Teorema dos momentos cinéticos.

Teorema das forgas vivas.

Mecanica Técnica — i
1) Estdtica grifica:

Composicio e decomposigio de forgas compla-
nares:

Poligono finicular.

Condigdes gréficas para que um sistema de
forcas esteja em equilfbrio, se reduza a um
bindrio ou admita uma resultante.

Centros de gravidade de figuras planas.
Momentos de 1. ordem.

Momentos de 2.* ordem.

Sistemas articulados:

Métodos para a derterminac;ﬁo de tensdes nas
barras.
Métodos de Cremona, de Culman e de Ritter.

2) Hidrdulica:
Nogdes gerais de hidrostdtica:

Hipédtese da solidificagio dos fluidos.

Altura piesométrica.

Teorema fundamental da hidrostdtica. Apli-
cagdes.

Impulso de um liquido em equilibrio sobre
uma superficie plana. Centro de impulso.

Impulso devido & pressfio uniforme de um
fluido sobre uma superficie curva.

Equilfbrio relativo de um fluido cujo reci-
piente tem movimento uniforme em torno
de um eixo horizontal ou vertical.

Nogdes gerais de hidrodindmica:

Movimento permanente. Equag#io -de conti-
nuidade.

Teorema de Bernouilli. Férmula de Torri-
celli.

Escoamento por oriffcios de parede delgada
e por grandes oriffcios.

Movimento da égua nos tubos. Equagio fun-
damental. Perdas de carga.

Breves nogdes sobre quedas de égua:

Poténcia de uma queda de é4gua.

Classificacio das quedas de égua.

Elementos essenciais para a criago e utili-
zagiio de uma queda de 4gua.

Barragens fixas e moéveis. Tomada de agua.
Céamara de decantagio. Canal de alimenta-
¢do. Camara de carga. Conduta forcada.
Central. Canal de fuga.

Maquinas hidriulicas:
Aparelhos para elevagiio de liquidos:
Sifdes.
Pulsémetros.
Ejectores e injectores.
Bombas de émbolo e rotativas.
Bombas centrifugas. Céleulo das dimen-
sdes principais e disposigdes constru-
tivas.

Motores hidrdulicos:

Rodas hidréulicas. Classificacsio. Equagdo ge-
ral e rendimento.

Turbinas hidriulicas. Classificacdo e descri-
¢ao.

Estudo das turbinas de Pelton, Francis e Ka-
plan.

Iscolha do tipo de turbina mais indicada
para uma dada instalagio.

Regulagiio das turbinas. Servomotores.

16.» CADEIRA

Orgios de Miquinas

1) Resisténcia de materiais:

Objecto da resisténcia de materiais. Conceitos
fundamentais.

Deformagdes eldsticas e permanentes. Limite de
elasticidade.

Resisténcia simples:

Traccéo:

Hipéteses formuladas para a deducdo
das equacgdes fundamentais.

Ensaio de tracgio. Elementos obtidos
deste ensaio. Lei de Hoock.

Sélido de igual resisténcia & tracgéo.

Calculo de pecas submetidas & traccio.

Compressio:

Compressfo cubica e colundria. Equa-
¢oes fundamentais.

Céleulo de pecas submetfidas & compres-
sfo simples.

Corte:

Equacses fundamentais. Hipdteses for-
muladas.

Céleulo de pecas sujeitas ao corte sim-
ples.
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Flex#io:

Flexsio simétrica e assimétrica. Condi-
gbes requeridas pela flexio simétrica
ou plana.

Equacdes fundamentais da flexsio. Hipd-
teses formuladas.

8élido de igual resisténcia 4 flexfio. Pro-

priedades deste sélido.

Diagramas dos momentos flectores e de
esforgos cortantes.

Flexfio produzida por cargas moéveis.

Linhas de influéneia dos momentos flec-
tores e dos esforgos cortantes. Seu tra-
cado.

Célculo de pecas submetidas & flexfo.

Varejamento:

Dedugéo das formas de Euler. Coeficiente
de seguranca contra o varejamento.

Torgéo:

Condigdes requeridas pela torqao simples.
Equacoes fundamentais da torgdo. Hipo-
teses formuladas.

Aplicagdo do teorema dos trabalhos virtuais
ao cdlculo dos deslocamentos angulares e
lineares:

Métodos de Maxwell Mohr, Castigliano,
pesos elésticos e dreas momentos.

Resisténcias compostas.
Planos e direcgdes principais:

Determinacéio da posi¢iio dos planos prin-
cipais e dos valores das tensdes prinei-
pais.

Critérios de resisténcia:

Critério da tens#io normal mdéxima.
Critério da deformagfo méxima.
Critério da tens8io tangencial méxima.
Critério da resisténcia médxima.

Pecas sujeitas apenas a tensdes longitudinais:

Flexfio com tracgdo ou compressiio. Com-
pressiio excéntrica.

Pecas submetidas apenas a tensdes tangen-
ciais:
Torgéio com corte.

Pecas submetidas a tensdes normais e tan-
genciais:

Flexsio com corte.

Tracg8o ou compressio com torgdo ou
corte.

Flexfio com torcéo.
flexfio.

Momento ideal de

2) Cdlculo de dérgdos de mdquinas:
Orgéios de ligagéo:

Rebites. Tipos de cravac#io. Célculos.

Soldadura. Tipos. Célculos.

Parafusos. Tipos de rosca. Cédleulo. Condigdo
de irreversibilidade.
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Chavetas — longitudinais e transversais. Cél-
culos.
Molas de flexdio e de torgfo. Céleulos.

Orgdos de transmissfio do movimento de rotagfo:

Rodas de fric¢do — cilindricas e cénicas.

Engrenagens. Estudo cinemético. Relagdes
fundamentais. Dimensses e perfis dos den-
tes. Calculo quanto & resisténcia:

Rodas cilindricas de dentes direitos e in-
clinados.

Rodas cénicas.

Rodas helicoidais e hiperbdlicas.

Parafusos sem firn e roda helicoidal.

Correias. Disposi¢des nas transmissdes. Ten-
sBes requeridas pela transmissiio. Célculo
quanto & resisténcia.

Cabos — de fibras téxteis e metdlicas. Dis-
posicdes das transmissdes. Calculo.

Orgdos de movimento de rotagéo:

Veios e linhas de eixo. Disposigdes e cél-
culos.

Moentes. Chumaceiras e seus suportes.

Unides de velos.

Orgéios para transformago do movimento:

Célculo do mecanismo biela-manivela:

"Estudo cinemdtico e dindmico.
Excéntricos. Rodas dentadas com crema-
lheira. Guias de movimento rectilineo.

Orgéos para armazenar ou transportar fluidos:

Céleulo da espessura dag paredes de um re-
servatério cilindrico ou esférico.

Céleulo de tubos metédlicos e suas unides.
Juntas eldsticas.

17.~ CADEIRA

Miquinas — |
~ Méquinas de vapor
1) Mdquinas alternativas:

Generalidades. Histéria. Cla.s‘siﬁca,vc;ﬁo.
Méquina monocilindrica:

Descricio. Orglos principais.
Funcionamento.

Modo de ace¢fio do vapor. Diagramas tedrico
e real. Rendimento termodinémico. Defei-
tos de funcionamento revelados pelo dia-
grama real.

Causas da reduqao do rendimento termodina-
mico e meios de os atenuar. Espagos mor-
tos. Influéncia das paredes. Laminagens.
Perdas de carga nas condutas e secgbes
de passagem. Contrapressiio. Compresséo.
Avancos & admissBio e ao escape. Camisa
de vapor e seu efeito.

Disposigdes.

M4équina de expansfio sucessiva:

Méquinas de dupla expansfo. Disposigdes
Wolf e Compound. Maquinas de mais de
duas expansdes. Vantagens e inconvenien-
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tes. Diagramas das méquinas de multipla
expansfio. Totalizagsio dos diagramas. Pres-
sfio média totalizada. ’

Mdéquinas de cilindros conjugados (motor de
vapor):

Constituiciio e funcionamento. Vantagens
e aplicagdes.

Céleulo das méquinas de émbolo:

Poténcias tedérica e indicada. Pressio média
indicada. Indicadores. Poténcia efectiva.
Dinamémetros. Poténecia nominal.

Tragado do diagrama previsto. Célculo da
pressio média indicada:

Célculo do consumo tedrico e efectivo do
vapor.

Célculo do didmetro e do curso do ém-
bolo. Escolha da velocidade. Previséo
do rendimento mecéanico.

Distribui¢do de vapor:

Céleulo da secclio de condubas e das abertu-
ras para a admissiio e escape no cilindro.
Velocidade de circulagiio do vapor.

Sistemas de distribuig#o:

Gaveta ordindria e suas modificagdes.
Vantagens e inconvenientes.

Gaveta cilindrica.

Distribuigéio por torneiras e por vélvulas.

Estudo grafico de uma distribuicdo. Diagra-
mias circular e de Zeunner.
Distribuicdio de marcha reversivel. Dispositi-
vos de mudanga de marcha.
Regularizaco do movimento numa méquina
de vapor. Grau de regularidade:
Diagrama das forgas de inéreia. Dia-
grama das forgas tangenciais.
Volante. Célculo das dimensdes. Formas
da pina.

Regulacdo da poténcia. Reguladores. Grau
de sensibilidade. Tipos de reguladores.
Nogdes para o projecto de uma méquina al-

ternativa de vapor.

Ensaios das miquinas de vapor:

Instrumentos e aparelhos utilizados para o
ensaio.

Medigio do consumo de vapor:

Tubo de Pitot.
Orificios calibrados.
Aparelhos registadores.

Determinacéio do titulo de vapor. Calorimetros:

Calorimetro de condensagio. Calorimetro se-
parador. Calorimetro de estrangulamento.

2) Turbinas de vapor:

Generalidades.
Orgios principais de uma turbina.
Nogdes de tubeira e de difusor.

Forma da tubeira.
Velocidade de.escoamentc do vapor.

Escoamento de um fluido considerando o
atrito. -

Expressio da energia recuperada numa ex-
panséo real.

Determinagio da forma da tubeira. Seu tra-
cado pelo método de Kohl.

Influéneia da pressdio final.

Classificagiio das turbinas:

Turbinas de acgfio:

Férmula fundamental das turbinas de
vapor.

Estudo da turbina de Laval.

Condigdio de rendimento méximo.

Célculo termodinidmico de uma turbina
de accio com uma sé roda motriz.
Tridngulos de velocidades.

Dimensdes gerais. Altura e largura das
pés. Passo. Tragado do perfil de pas.
Célculo das pés quanto & resisténcia.
Montagem.

Andares de pressio e de velocidade.

Diagrama das pressdes e das velocidades
numa turbina com vérios andares de
pressdo. .

Turbinas Curtis e Rateau. Disposicdes
mistas.

Célculo de uma turbina de accfio com
andar de pressiio e varios andares de
velocidade.

Turbinas de reacgfio. Rendimento periférico:

Condigiio de rendimento méximo.
Comparagéo dos dois tipos de turbinas.

Turbinas mistas.

Estudo da turbina Parsons.

Regulacdo das turbinas. Lubrificagio.
Ensajos de turbinas. ,
Equilibragem estética ¢ dindmica.

3) Condensag¢do do vapor:

Generalidades.
Tipos de condensadores:

Condensadores de mistura:

Condensadores de baixo nivel.
Condensadores barométricos.
Condensadores de injeccfo.
Caleulo da quantidade de &4gua para a
condensacéo.
Condensadores de superficie:

Céleulo da superficie de condensacio.

Comparacgio dos tipos de condensadores.

4) Compressores:

Generalidades. Teoria do ar comprimido.
Classificacfio dos compressores:

Compressores de émbolo:

Orgiios principais de um compressor de
émbolo.
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Célculo do ntimero de fases, da relagéo
de compresso para cada fase e das
temperaturas. Poténcia de acciona-
mento da mdaquina motora.

Céleulo do curso do émbolo, didmetro e
parede do cilindro. Céleculo do volante.

Distribui¢io e regulacfio. Refrigeracso.

Compressores rotativos. Classificagiio:

Orgéos principais.

5) Mdquinas frigorificas:
Generalidades:

Processos de produgdo do frio.
Fluidos e misturas frigorogéneas. Caracteris-

ticas.

Méquinas frigorificas. Sua constituigéio e fun-
cionamento.

Diagrama entrépico. Poténcia > refrigeragéo.
Rendimento.

Tvaporadores. Tipos. Constituigiio e formas.
.Capacidade dos evaporadores.

Calculo e escolha de um evaporador.

Condensadores. Tipos. Efeito frigorifico de
um condensador.
Véalvulas e aparelhos de regulacio automé-
tica. Termdstatos e presdstatos.
Sistemas de refrigeragiio mecénica e de absor-
¢ho.
Elementos de uma instalagéio frigorifica.

Consideragdes sobre as instalacdes fri-
gorificas. -

Cémaras frigorificas. Construgdo. Isolamen-
tos. Materiais. Humidade e meios de a eli-
minar. Temperaturas de conservagéo.

Acessérios, ligagdes e montagem das insta-
lagdes. Ensaios.

Nogoes de céleulo das instalagdes frigorificas para
a conservacdo de produtos alimentares e para a
producio do gelo.

Maiquinas — 11
M4quinas ou motores de combustio interna

1) Mdquinas alternativas:

Generalidades. Histéria. Classificagéio:

Evolugdo da maquina de combustéio interna.

Combustiveis utilizados nos motores. Carac-
teristicas e propriedades.

Motores de 4 e 2 tempos de explosfio, de com-
bustdo gradual e mistos. Orglios principais.
Funcionamento.

Estudo termodindmico dos motores de combustéo
interna:

Diagramas tedricos dos motores de exploséo
(Otto), de combustéo gradual Diesel e misto
Sabathe. Expressdes dos rendimentos tér-
micos tedricos.- Influéneia e limite do grau
de compresséio. Estudo comparativo dos dia-
gramas. '

-~ Diagramas reais. Causas das perdas e meios
de ag atenuar. .
Tragado geométrico das curvas de expansfio
e de compressdo.
Diagrama de distribuigfio e sua relagéio com o
diagrama real indicado.

Poténcia dos motores de combustiio. Rendimentos.
Consumo de combustivel:

~ Célculo da poténcia indicada. Pressio média
indicada:’

Dispositivos para medir a pressiio média.
Indicadores mecénicos e eléctricos —
Geiger, Farnboro e outros. Critica dos
processos.

Céleulo das poténeias efectiva e nominal. Ava-
liagio do bindrio motor.

Processos priticos para avaliar a poténcia
efectiva. -

Critica dos processos.

Regulagdo da poténcia. Mecanismos utiliza-
dos. \ .

Anslise e determinacéio dos rendimentos indi-
cados, mecénico e econémico. Valores dos
rendimentos.

Consumo de combustivel dos motores com a
poténeia e o rendimento total ou econdmico.
Consumo especifico. :

Anélise e céleulo do balango térmico.

Dinamica dos motores de combustio interna:

Céleulo da cilindrada e da cAmara de combus-
‘ tdo.
Tracado do diagrams previsto. Diagramas to-
talizado e desenvolvido. Sua interpretagéo.
Esforgos no sistema émbolo-biela-manivela:

Diagrama das forgas de inércia e dos es-
forgos tangenciais na manivela.

Regularidade. Associaciio e disposigio de ei-
lindros nos motores:

Estudo dindmico do volante e da sua
energia.

Leis de semelhanca.

Distribuiggo:

Distribuigiio por valvulas. Sec¢fio de passa-
gem da massa puida. Esquemas de co-
mando das vélvulas.

Distribui¢sio por camisa Unica, camisa dupla
e camisas rotativas.

Distribui¢io dos motores de 2 tempos. Lava-
gem e seu efeito no rendimento térmico
dos motores. '

Estudo e céleulo dos érgiios dos motores de com-
busto:

Quadros. Cilindros e camisas. Embolos e seg-
mentos. Cavilhéo. Biela. Manivela. Veio
motor. Volante:

Orghos de transmissfio: Engrenagens.
Veio de distribuigio e exeéntricos. Val-
vulas e suas molas. Balanceiros e has-
tes.
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Equilibragem dos motores. Dispositivos utili-
zados.
Isolamento contra a propagagio de vibragdes.

Combust@o e preparacio da mistura combustivel
oa carburante: ‘

Motores de explosdo:

Sistemas de alimentagéo.

Comportamento da mistura combustivel
nas fases de admissfio, compressio e
exploragdo. .
Poder antidetonante. Maneira de evitar a
detonagéio. .
Cémaras de combustdo e de turbuléncia.
Estudo dos carburadores. Descrigéio e ti-
pos usados.

Regulagéo.

Carburacéio por injec¢iio. Formas de rea-
lizagio. Vantagens.

Motores de combustéio gradual:

Factores que influem na combustio. Pul-
verizagdio do combustivel. Pressiio da
massa de ar.

Sistemas de pulverizagiio utilizados. In-
jecclio mecénica ou directa e por ar
comprimido. Mecanismos acessorios.

Turbuléncia. Sua necessidade na injeccdo
directa.

Formas diversas das camaras de combus-
to. AntecAmaras e caAmaras de turbu-
léncia. '

Bombas de combustivel e pulverizadores-
-injectores.

Descrigio e princifpio de funcionamento.
Tipos usados.

Regulagiio.

Sobrealimentacgéo. Finalidade:

Sobrealimentagio a baixa e alta pressdo. Sis-
: temas de sobrealimentacéio e lavagem. Com-
pressores centrifugos.
Compressores alternativos. Resultados gon-
seguidos com a sobrealimentagiio nos moto-
res.

Inflamag#o:

Sistemas de inflamacio.

Composigdo dos dispositivos de inflamagao.
Inflamagéo por magneto e por bateria com
distribuidor.

Comparagio e aplicagiio dos sistemas.

Volante gerador-magneto.

Velas. Constitui¢do. Caracteristicas.

Refrigeragiio. Finalidade:

Célculo da quantidade de calor a subtrair.

Refrigeragéio por dgua. Circulac¢do por termos-
siféio.

Circulagfio for¢ada. Dispositivos utilizados.

Refrigeragio por ar. Dispositivos utilizados.

Refrigeragio dos émbolos dos motores Diescl.

Lubrificacdo. Finalidade:
Lubrificantes utilizados. Caracteristicas.
Sistemas de lubrificacfio. Circuito de lubrifi-
cagiio forgada. Bombas de dleo.

Tipos de motores de combustio:

Descrigiio de alguns tipos de motores indus-
triais, de velculos automdvels, maritimos e
de aviagdo:

- Motor de émbolos livres como gasificador.
Constituigiio. Funcionamento. Aplica-
gOes.

Normas a observar para a escolha de uma
planta motriz.

Conducéo e ensalo dos motores de combustéo-

Mecanismos e sistemas de arranque utiliza-
dos nos motores de explosdio, de combustio
gradual Diesel e semi-Diesel.

Cuidados na condugfo. Avarias. Defeitos de
funcionamento. Conservagéo.

E:«alos dos motores. Curvas caracteristicas

2 potéreia, de consumo de combustivel e
~ondimentos. Processos préticos para a de-
terminacfio do consumo de combustivel.

2) Mdquinas rotativas:

Motor de é&mbolo rotativo de Wankel. Constituigio
e funcionamento. Caracteristicas.
Turbinas de gas:

Generalidades. Classificagéio. Evolugéo da tur-
bina de gés.

Turbinas de explosio e de combustéo gradual.
Constituigio. Funcionamento:

Diagramas teérico e real de funciona-
mento das turbinas.

Rendimento térmico. Meios de melhorar o
rendimento.

Regeneradores.

Vantagens das turbinas de combustdo gra-
dual em relagfio &s turbinas com as maqui-
nas alternativas de combustéo.

Nogdes sobre a propulsdo por reacgdo. Reac-
tores.

Aplicagdes das turbinas como unidades inde-
pendentes e como unidades auxiliares nas
centrais térmicas, tracgiio ferrovidria nos
navios e nos avides.

Turbinas termonucleares. Generalidades.

Laboratério de Maquinas

Trabalho n.° 1 — Estudo de classificagfio, constituigéo,
funcionamento, condugdo, regulagéio, fixagiio e conserva-
¢io de um motor de explosdo.

Neste trabalho deverfio registar-se todas as indicagdes
anteriormente apresentadas, bem como as dos sistemas,
aparelhos ou dérghos que fazem parte do motor, como,
por exemplo, os sistemas de alimentagdo, de lubrificagéo,
de arrefecimento, dos dérgiios de distribui¢iio e de regula-
¢do, de inflamagdo, ete.

Trabalho n.° 2 — Proceder, de harmonia com o traba-
lho n.° 1, & sucessdo do estudo considerado num motor
de combustdo gradual, tipo Diesel.

Trabalho n.° 3 — Pér em funcionamento e conduzir os
motores de exploséio e o de combustdo gradual, depois

- de realizar os trabalhos n.” 1 e 2, considerando as opera-

¢bes de arranque, regime, paragem e regulagdo da po-
téncia com a carga. Registar dados de poténcia, de con-
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sumo, de velocidade com diversas cargas e de rendi-
mento, pelos meios de que se possa dispor.

Trabalho n.° 4 — Realizado o trabalho anterior, pro-

ceder 4 desmontagem de cada motor, seguindo-se, para-

isso, uma ordem préviamente definida que permita de-
pois uma rapida e facil montagem.

Posteriormente & desmontagem de cada motor, fazer
o estudo de cada pega ou drgio, aparelho ou sistema,
registando o que se tornar mais conveniente e impor-
tante para uma melhor identificagio do motor que se
tratou no trabalho realizado.

Estudo e verificagiio das normas de ajustamento, das
folgas e tolerincias nos diversos érgéos dos motores.

Trabalho n.° 5§ — Proceder & limpeza, lubrificagéio e cor-
recglio de qualquer defeito que se tenha verificado em
qualquer pega, 6rgio, aparelho ou sistema, apds o que
se deverd seguir a montagem do motor dentro da orien-
tagiio seguida no trabalho anterior, em sentido inverso,
verificando-se as ligagdes ou fixagdes na forma mais
correcta. .

Trabalho n.° 6 — Arranque do motor, seja de exploséo
ou de combustdo gradual, seguindo-se a ordem das ope-
ragdes indicadas no trabalho.

Trabalho n.° 7 — Investigar os defeitos de funciona-
mento que se possam apresentar para um motor, no fra-
balho n.® 6, verificando-se as ligagdes, os sistemas de
alimentacfio, de regulagfo, de distribui¢sio, de lubrifica-
gdo, de arrefecimento, ete., até que o funcionamento
se torne regular.

Ensaio da fafsca eléctrica nas velas de ignicdo e sua
regulacfio.

Trabalho n.° 8 — Bombas de. injecgio e valvulas de
injecgiio do combustivel. Sua afinagiio no banco de en-
saios.

Trabalho n.° 9 — Mediante as caracteristicas de qual-
quer motor de combustdo do laboratério, estudar e definir
a poténcia, o consumo, a velocidade, o rendimento indi-
cado e o rendimento mecénico, indo até, se possivel for,
ao estudo material de que ele é constituido.

Trabalho n.° 10 — Mediante a poténcia do motor de
combustio, definir caracteristicas e outros factores que
permitam identificar ou qualificar o mesmo motor.

Trabalho n.° 11 — Previsio de avarias e processos de
as corrigir, nas diversas pecas ou orgéios dos motores.

Trabalho n.° 12 — Estudo dos combustiveis sob o ponto
de vista de: ponto de inflamagéio, acendimento, viscosi-
dade, pressio de combustio, ete., uma vez que se dispo-
nham de aparelhos, méquinas ou condigdes para os en-
saios indicados.

Trabalho n.° 13 — Analisadores. Andlises dos gases de
escape provenientes da combustfio. Sua influéneia no fun-
cionamento dos motores.

8.2 CADEIRA

Hidriulica Geral e Aplicada — 1

1) Hidrdulica geral:

Introducgéo.
Objecto da hidrdulica. Hidrostdtica, hidrodina-
mica e hidréulica.

2) Hidrostdtica:
Fluidos perfeitos e fluidos naturais:

Massa, densidade e peso especifico. Unida-
des.

Pressio num ponto. Unidades.

Direcgio da pressiio em relagio ao elemento
premido: :

a) Igualdade de pressiio em torno de um
ponto;

b) Principio de Pascal e suas aplicagdes
préticas; ‘

¢) Trabalho do meio ambiente sobre um
corpo que se deforma.

Equagiio geral da hidrostdtica. Superficies de
nivel. Estudo da variagio da pressiio num
liguido em repouso:

a) Vasos comunicantes e liquidos sobre-
. postos; .
b) Pressio unitdria e impulso resultante
das pressdes;
¢) Altura piezométrica e plano de carga
hidrostética.

Press@o atmosférica. Altura representativa da
pressiio. Unidades:

a) Diagrama das pressdes ou de impulso;

b) Centro de pressiio e impulso resul-
tante das pressdes sobre superfi-
cies planas e curvas; '

¢) Processos analiticos e geométricos
para a sua determinagfo;

d) Férmulas gerais considerando um tra-
pézio inclinado e referidas &s pro-
fundidades ou &s disténcias;

¢) Posigiio dos centros de pressio em
relagio aos centros de gravidade.

Faixas de igual pressfio: processo gréfico e
analitico.

Adufas. Agudes de agulhas. Estabilidade de
um agude. Reservatérios e caldeiras.

Espessura de tubos (cdlculo). Consulta dos
catdlogos comerciais:

a) Comportas de nivel constante. Portas
de eclusas e portas-batéis;

b) Principio de Arquimedes. Equilibrio
e estabilidade dos corpos imersos
e flutuantes. Indicagiio de algumas
aplicagdes préticas.

Equilibrio relativo dos fluidos em vasos ani-
mados de movimento de rotagéo (eixo ho-
rizontal e eixo vertical). Aplicagdes pré-
ticas na turbinagem, fundigéio, indicadores
de velocidade.

3) Hidrodindmica:

Movimento permanente e movimento variado.
Suas caracteristicas:

Paralelismo das secgdes.

Principio da continuidade. Vazdo ou caudal.

Regime das pressdes nos liquidos em movi-
mento. Pressdo estitica e pressfo- dina-
mica.
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Teorema de Bernoulli. Enunciados e repre-
sentagiio gréfica:

a) Plano de carga e linhas de carga es-
titica e efectiva;

b) Linha de niveis piezométricos e carga
entre dois pontos;

¢) Perdas de carga e indicagio suméria
de algumas das suas causas. Intro-
ducgio das perdas de carga na equa-
¢do de Bernoulli;

d) Generalizagio do teorema de Ber-
noulli ao movimento relativo.

Escoamento por orificios:

Indicagiio dos véarios dispositivos usados
na pritica e fins em vista.

Contracgio da veia liquida — contracgdo
completa e incompleta.

Coeficientes de velocidade, de contracgiio e
de vazdo.

Vazdo tedrica e vazio efectiva.

Vazdio sob carga constante:

a) Orificios completos (atendendo as
suas formas, dimensdes, situagio
e carga). Adufas e caleiras. Vazdo
sob pressfio;

b) Descarregadores (atendendo aos seus
perfis e posigio, & natureza do len-
col liquido e & carga). Aplicagdes
vérias;

¢) Tubos adicionais. Teorema de Bélan-
ger. Perdas de carga por variagio
de secgfio. Aplicacdes praticas e
dispositivos mais frequentemente
adoptados nas canalizages.

Tabelas de coeficientes de vazio.
Vazdo por orificios completos sob carga va-
ridvel:

a) Secgéo varidvel;

'b) Secgdo constante;

¢) Caudal alimentar;

d) Movimento da dgua nos tubos.

Hipétese de Navier. Velocidade média.

Atrito dos liquidos. Leis de expressdo geral
dos atritos.

Equagdo fundamental do movimento em
tubos de didmetro constante. Carga e perda
de carga:

a) Férmulas praticas; tabelas e dbacos
para as suas aplicagdes;

b) Influéneia do didmetro e da carga
sobre o caudal;

¢) Influéncia de uma variagio de dié-
metro sobre a carga (condigdes eco-
némicas para a instalagio de uma
central elevatéria);

d) Perdas nos postos singulares de uma
canalizagio (mudancas de seccilo,
de direcglio e dispositivos varios).

Estudo de um tubo simples de didmetro e
vazdo constante:

a) Tubo alimentado por um ou dois re-
servatérios — servico de extremi-

dade e servigo de percurso. Caudal
equivalente;

b) Limite da velocidade nas canaliza-
goes;

c) Didmetro e velocidade mais econd-
mica no caso de um tubo elevaté-
rio;

d) Poténcia de uma estacfio elevatéria.
Tubo de derivagiio;

¢) Tubos mistos ~— preponderdncia do
trogo de menor sec¢dio sobre o cau-
dal;

f) Tubos complexos. Necessidade da sua
aplicagdo;

g) Tubos equivalentes. Vantagens e eco-
nomia resultante do seu emprego.

Golpes de arfete nas canalizagdes. Repuxos.
Sifoes. Distribuigio de agua:

a) Estudos prévios e dados a colher.
Sistema de distribuigéo;

b) Tragado. Situagfio dos reservatérios.

¢) Caudais a fornecer e localizagdo dos
varios pontos a abastecer;

d) Céleulo dos didmetros. Soluciio mais
econémica;

¢) Velocidades médias nos diferentes
trogos;

f) Cargas disponiveis em cada ponto;

g) Linhas de carga e perfis longitudi-
nais.

h) Preenchimento do mapa de uma dis-
tribuigiio de 4gua;

i) Pegas que constituem um projecto
de distribuigdo;

i) Precaucdes a tomar para meter uma
rede em carga.

Movimento da 4gua nos canais.

Variagiio de velocidade numa secg¢io — velo-
cidade méxima, velocidade no fundo e ve-
locidade média.

Regime uniforme e regime variado:

Equagio do movimento no regime uni-

forme:
a) Férmulas préticas — tabelas e
dbacos para as suas aplica-
coes;

b) Quantidades .principais que in-
fluem no custo de um canal;

c) Secgdes usuais e suas caracterfs-
ticas; ‘

d) Limites de velocidade média e
do declive;

¢) Raio médio das varias secgles;

f) Forma mais vantajosa para a
secglo;

g) Trapézio de vazfio méxima;

k) Canal de derivagfo.

Secgoes de aquedutos e de esgotos. Ni-
vels correspondentes & méxima vazdo e
4 méxima veloc'dade:

a) Regolfo e ressalto. Curvas de re-
golfo; ’
b) Avaliagéio de caudais.
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4) Operagdes hidrogrdficas; hidrométricas e taquimétri-

1)

2)

3)

4)

5)

)

8)

9)

10)

cas:
Medigéo directa dos pequencs caudais:

Contadores para canalizagbes — contadores
Venturi.

Medig@io por orificios completos e por descar-
regadores (regatos e pequenos ribeiros).

Medigfio quando existe um agude. -

Determinagéio da 4rea (secgio) de um curso
de é4gua.

Bstudo das variagdes das velocidades numa
secgfio. Férmulas e tabelas.

Medigéo das velocidades:

a) Flutuadores;

b) Tubo Pitot;

¢) Tubo de Darcy;

d) Flutuador duplo ou composto;
¢) Dinamdémetro e taquimetro;
f) Molinetes;

g) Haste lastrada,

Avaliagio de caudais pelo método das solu-
¢des salinas.

Célculo dos caudais pela velocidade média da
secglo, pelo método de Harlacher e pelo
método de Culmann.

Célculo do caudal conhecendo o perfil longi-
tudinal e vérios perfis transversais do curso
de 4gua.

Escalas de vazfio: caudal integral e caudal
médio.

Férmula empirica pars a avaliacdo dos cau-
dais dos cursos de 4gua.

Aula Pritica de Hidriulica—1

Determinagfio de pressdes totais e centrog de pressio
sobre superficies.

Aplicagiio aos agudes, barragens, reservatérios, etc.,
tendo em vista obter os dados necessérios aos c4l-
culos de resisténcia que sfo professados noutras
cadeiras do curso.

Cédlculo de vazdes por oriffcios completos, descarre-
gadores, tubos adicionais nos casos -de maior apli-
cacdio prética,.

Céleulo do tempo da descarga de um reservatério
com caudal alimentar ou néio (carga varidvel).

Determinagéio de perdas de carga.

Resolugiio de problemas sobre o movimento da dgua
nos tubos e redes de distribuigiio, canais, aque-
dutos e esgotos.

Tragado da linha dos niveis piezométricos numa sec-
¢lio de uma rede de distribuicgo.

Prética de interpolagfio nas tabelas dos coeficientes
de vazdio e leitura de grificos e 4dbacog para reso-
lucsio de varios problemas.

Consulta dos formulérios de hidrdulica, tabelas e ca-
tédlogos diversos,

Observacdes:

a) O desenvolvimento e nimero de trabalhos se-
rdo organizados de acordo com o tempo
disponivel durante o ano lectivo e com o
aproveitamento dos alunos.

b) Cada aluno organizard um dossier (modelo
uniforme) de todos os seus trabalhos, que

. ficar4 arquivado no gabinete da 10.® cadeira.

Hidraulica Geral e Aplicada — Il

1} Hidrdulica urbana:-

Abastecimento de dguas.

Hidrogeologia. Utilidade destes estudos.

Origem das éguas subterrineas (chuva).

Pluviometria. Observagdes pluviométricas.

Chuva média anual. Chuva méxima e minima
anual. Chuva média mensal, intensidade, fre-
quéncia e probabilidade da chuva.

Isoietas e seu tragado.

Fracgdes da chuva: evaporagfio, escorrentia e in-
filtragdo. . '
Terrenos permedveis e impermeédveis. Porosidade
e permeabilidade. Permeabilidade directa e in-

directa.

Medigéio da porosidade. -

Processo da infiltragdo. Nivel fredtico, artesia-
nismo.

Classificagiio das nascentes: de emergéncia, de
afloramento e filonianas ou diacldsicos. Ressur-
géncias e exsurgéncias.

Qualidade das éguas dag toalhas aquiferas e das
nascentes.

Poténcia das toalhas aquiferas e caudal das nas-
centes.

Pesquisa das nascentes e das toalhas aquiferas.

Estudo das reservas aquiferas.

Nogdes sobre a teoria do escoamento subterraneo.

Experiéncia de Darcy. Férmula de Dupuit.

Toalha aquifera sobre um plano horizontal, sobre
um plano inclinado.

Galeria filtrante sobre um plano horizontal.

- Pogo filtrante aberto numa toalha horizontal,
* Pogos artesianos.

Teoria de Nourtier. Exemplos de aplicagdes pra-

ticas.

2) Salubridade urbana:

Utilizag8io e indispensabilidade da égua.

Aguas potaveis. Suas qualidades.

Colheitas de amostras e analises.

Depuragio das dguas: decantagdo, filtragiio e es-
terilizaco.

Quantidades de dgua necesséria ao abastecimento,
varia¢des de consumo.

Captagiio das 4guas; nascentes; cisternas e depd-
sitos; rios; torrentes e lagos; derivagdes; albu-
feiras; pogos, galerias filtrantes e minas.

Reservatérios e depésitos.

Elevagiio da 4gua.

Condugéio da 4dgua desde a captacio.

Obras de arte (arcos, pontes, sifdes e tuneis e
obras acessérias, clarabdias, pogos de visita,
ventiladores, ete.).

Materiais, aparelhos e dispositivog virios numa
canalizacfo.

Distribuigdes urbanas. Sistemas vérios. Provas de
uma canalizagéo.

Fornecimento e venda de 4gua ao consumidor.
Contadores e sua aferigéio.

Abastecimento publico (chafarizes, marcos, fon-
tandrios, bebedouros, balneérios, sentinas, bo-
cas de incéndio, de .rega e-de lavagem. Aguas
decorativas). :

Distribuigsio nos edificios pdblicos e particulares.
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Conservaciio dag distribuigdes de 4gua.
O abastecimento de dgua &s cidades de Lisboa e
do Porto.

3) Esgotos:

Matérias a esgotar. Classificagiio e quantidade.
Indispensabilidade dos esgotos na salubridade ur-
bana.
_ Sistema de esgotos:
emissores,
Sistema circulante misto:

colectores, reservatdrios e

Aguas negras e dguas metedricas.
Tragado e secgdes. Céleulo.

Sistema circulante separativo (liquidos separados):

Velocidade e declive.

Tracados e secgdes.

Materiais na circulagdo de dguas negras
Célculo de rede.

Evacuacéo das 4guas limpas.

Instalagio das canalizages,

Vedacfo por véalvulas e sifes.

Pogos de limpeza e visita.

Execugiio dos trabalhos.

Esgoto dag habitagdes; dispositivos vérios (sifdes,
caixas de visita, vélvulas, etc.).

Ventilacao.

Limpeza. Autoclismos.

Destino das 4dguas dos esgotos. Fossas.

Depuragio e aproveitamento dos esgotos.

Esgotos pneuméticos.

Os esgotos de Lisboa e Porto.

4) Hidrdulica agricola:

Generalidades.

A agricultura e o clima.

O solo. Propriedades fisicas e quimicas. Categoria
de terras.

A vida das plantas. Consumo da 4dgua para a sua
constituicio e compensacdo da evaporacio
(transpiracéo).

Substancias fertilizantes em suspensfio ou disso-
lugéio na 4gua.

Drenagem e enxugo, colmatagens e dessalgamen-
tos:

Drenagem.

Origens da 4gua em excesso. Inconvenientes.

Teoria da drenagem. Efeitos ‘da drenagem.

Estabelecimento de um sistema de drenagem:
drenagem longitudinal e drenagem tans-
versal.

Profundidade e intervalo de drenos.

Declives, didmetros e vaz#io pelos drenos e
colectores,

Area semeada.

Tragado e comprimento dos drenos.

Célculo dos emissores.

Execucfio de uma drenagem. Dispositivog vé-
rios. Conservacfo.

Pogos absorventes.
Valas de enxugo (abertas e fechadas). Rega, col-
matagens e dessalgamentos:

Fins de rega, das colmatagens e dos dessalga-
mentos. Vantagens.

Accio fertilizante, de arejamento do solo e de
aquecimento.

Qualidades das 4guas a empregar.

Epocas de rega. Quantidades de dgua em cada
rega e em cada perfodo de rega. Caudais.
Dados préaticos.

Captacio das dguas. Derivagdo com e sem
agude.

Canais de rega. Tragados, perfis e velocidades.

Obras de arte.

Perdas por evaporagdo e infiltragio.
Médulos e partidores. Distribuigéio da dgua e
de irrigacdo. Perfodos de rega e horéario.
Métodog de rega, armacio do terreno. Sis-

tema distributivo e colector:

@) Escorrimento;
b) Inundacdo;
¢) Submersdo;
d) Infiltragio;

e) Aspersiio.

Escolha do método a adoptar.

Execugdo dos trabalhos.:

Rega para fins especiais.

Obras de rega em Portugal.

Utilidade das colmatagens. Aguas utilizdveis.

Métodog de colmatagem (continuo e intermi-
tente).

Conservagiio das obras de rega e de colmata-
gem.

Dessalgamento doS terrenos. Valorizacdo.

Aula Prifica de Hidrdulica — II

1) Aplicagdio sobre as matérias constantes do programa
da cadeira para melhor compreensdo e facilidade de
aplicacéo.

2) Comparagio de varias secgdes de esgoto e escolha da
seccdo mais conveniente.

3) Céleulo de uma pequena rede de distribuigio de aguas,
organizando-se o projecto com todas as pegas neces-
sarias.

4) Céleulo da medigiio do caudal de um curso de édgua.

5) Consulta de formuldrios, tabelas, catédlogos e bibliogra-
fia necessérios para a execugfio dos trabalhos pré-
ticos a realizar. Visitas e missdes de estudo.

6) Abastecimento de 4guas a Lisboa. Depésito das Amo-
reiras. Aqueduto das Aguas Livres e depdsito dos
Barbadinhos. Captagdo por pogos do Carregado &
sede da Companhia para examinar o plano geral de
captagiio, condugio e distribuigdo de dgua & cidade.

7} Camara Municipal de Lisboa. Consulta dos planos res-
peitantes ao sistema de esgotos da cidade.

8) Visita no fim do curso, tendo por objecto a observagio
das principais obras de hidrdulica do Pafs, j& exe-
tadas ou em construgfio, como sejam os servigos de
captacio de 4guas, saneamentos da cidade do Porto
(esgotos pneum4ticos). Barragens de centrais hidroe-
léctricas ou para irrigacdo, ete.

19.n CADEIRA

Topografia
1) Nogdes preliminares:
Definigdes:

a) Topografia;
b) Planimetria;
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¢) Altimetria;
d) Limite das plantas topogréficas.

Escalas. Cartas.
Sinais convencionais.

2) Representagdo do relevo do terreno:
Pontos cotados:

Método.’
Problemas.

Curvas de nivel:

Método.
Problemas.

Normais.
Método hipsométrico.

8) Leitura e utilizagdo de cartas:

Medigdes de distancias na carta. Curvimetros de
mostrador e escala.
Medigdo de 4reas na carta:

Métodos analfticos.
Método mecénico. Planimetro.

Exercicios de leitura de uma carta:

Leitura de uma carta sem a comparar com
o terreno.

Leitura de uma carta feita em face do ter-
reno.

Relagdes entre a planimetria e o nivelamento. Leis
de Brisson.
Desenho e reproducéo de cartas. Pantégrafo.

4) Orientagdo:
a) Pela bussola;
b) Por meio da carta;
¢) Pelos astros;
d) Por indicios e informagdes.

5) Planimetria:

Métodos de levantamento:

a) Método das coordenadas ou das normais;

b) Método das poligonais ou de caminhar e
medir;

¢) Método das coordenadas polares ou de irra-
diagéo;

d) Método de intersecodio;

¢) Método de Pothenot ou dos pontos isola-
dos;

f) Método dos alinhamentos;

g) Método da triangulagéio;

h) Método fotogréfico;

i) Combinagiio dos métodos fundamentais.

Medigao de disténcias no terreno:

a) Alinhamentos; :

b) Mediggio directa de distancias;

¢) Medigio indirecta de distdncias. Miras, es-
tddias simples e lunetas topogrificas.
Telémetros.

Mediqﬁo de &ngulos:

e) Esquadros;

b) Goniémetros: pantémetro e bussolas;

¢) Gonidgrafos: prancheta, alidades e acessé-
rios.

Levantamentos expeditos.

6) Altimetria:
Definigoes:
a) Nivelamento;
b) Superficies e linhas de nivel;
¢) Niveis verdadeiro e aparente.

Processos de nivelamento:

a) Nivelamento directo. Modelos de cader-
netas;
b) Nivelamento indirecto. Modelos de cader-
.netas;
¢) Nivelamento barométrico;
d) Causa de erros de nivelamento.

Instrumentos usados no nivelamento directo:

a) Niveis. Tipos. Verificagdes e rectificagdes;
b) Niveis de dculo. Tipos. Verificagies e
rectificagdes.

Nivelamentos expeditos.

7) Instrumentos de planimetria e nivelamento indirccto:
Teodolitos: -

a) Descrigio. Tipos de teodolitos;

b) Condigdes de funcionamento do teodolito
na medigdo de angulos;

¢) Rectificagdes dos teodolitos;

d) Métodos de repetigéio, de reiteragéio e das
observagdes cruzadas.

Taqueénietros. Utilizagéo, verificagdes e rectifica-
¢oes.
Taquedmetros auto-redutores.

8) Fotogrametria:

Fotogrametria terrestre,
Fotogrametria aérea.
Aparelhos usados:

a) Camaras fotogréficas;

b) Fototeodolitos;

¢) Restituidores;

d) Aparelhos estereofotogramétricos.

9) Topografia mineira:

Execugio dos levantamentos.
Aparelhos usados:

a) Bussolas de mina: agrimensor e suspensa;

b) Teodolitos;
¢) Alvos luminosos.

10) Ezecugdo dos levantamentos. Cdloulos topogrdficos:
Levantamento das poligonais:

a) Medigdes dos comprimentos dos lados e dos
angulos;

b) Céleulo das poligonais. Azimutes dos la-
dos. Coordenadas cartesianas dos vérti-
ces;
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11)

¢) Compensagio das poligonais, analitica e
grafica; ’
d) Poligonagéio apropriada na triangulagdo.

Métodos:
a) De irradiagéo;
b) Das normais;
¢) Das intersecgdes;
d) De recorte;
e) Dos alinhamentos;
f) Das medidas métricas;
g) Expeditos.

Hidrografia:

Levantamentos hidrograficos.
Nivelamentos.

Aula Pritica de Topografia

1) Exercicios de leitura de cartas:

©
~

10)

11)

a) Instrumentos usados;

b) Conhecimento dos sinais convencionais;

¢) Exame das formas naturais de terreno, sim-
ples e compostas, e das relagdes entre a
planimetria e o nivelamento;

d) Avaliagiio de 4reas na carta. Uso do plani-
metro;

¢) Exercicios de perfis do terreno, na carta;

f) Descrigio completa de um trecho de terreno
representado na carta.

Uso do pantégrafo.

Exercicios de orientagio.

Medictes directa e indirecta de disténcias.

Medigdes de Angulos. Goniémetros e goniégrafos.

Exercicios de nivelamento directo e indirecto.

Uso dos niveis de dculo, dos teodolitos, dos taqueo-
metros e alidades. Aparelhos auto-redutores.

Rectificacdes da aparelhagem indicada no niimero an-
terior.

Nivelamento geométrico de perfis, desenhando-os em
seguida.

Execucdo, no campo, de levantamento & prancheta
e a taqueémetro, desenhando a respectiva planta.

Idem com esquadros e fitas.

20.A CADEIRA

Elementos de Topografia (1.° semestre)

1) Introdugdo:

Definigdes:
Escalas. Cartas.
Sinais convencionais.

2) Representagdo do relevo do terreno:

Pontos cotados.
Curvas de nfvel.
Normais.

Método hipométrico.

3) Leitura e utilizagdo das cartas:

MedigGes de distAncias na carta.
Medicdio de é4reas na carta:

a) Métodos analiticos;

b) Método mecénico. Planimetro.

Leitura de cartas.
Desenho e reprodugéo de cartas. Pantégrafo.

4) Orientagdo:

Pela bussola.
Por meio de carba.
Pelos astros.

5) Planimetria:

Métodos de levtantam‘ento:

a) Método de triangulagdo;

b) Método das poligonais; ,

¢) Método das coordenadas rectangulares ou
das normais; .

d) Método de irradiagiio ou das coordenadas
polares;

¢) Método de interseccéo;

f) Método de alinhamentos;

g) Método fotografico;

h) Combinacdo dos métodos.

Determinaciio dos azimutes dos lados dos poligo-
nos e dos tridngulos.

Calculo das coordenadas carbesianas dos vértices.

Medigio de distancias no terreno::

a) Alinhamentos;

b) Medigéo directa de disténcias;

¢) Medicdio indirecta de distancias. Miras, es-
t4dias simples e lunetas topogrificas.
Telémetros.

Medicao dos Angulos. Aparelhos e seu uso.

a) Esquadros;
b) Gonidémetros;
¢) Gonidgrafos.

6) Altimetria:

~

Nivelamento. Superficies e linhas de nivel. Niveis
verdadeiro e aparente.
Processos de nivelamento:

a) Nivelamento directo;

b) Nivelamento indirecto;

¢) Nivelamento barométrico;

d) Causas de erros de nivelamento.

Instrumentos usados no nivelamento directo:

a) Niveis. Tipos. Verificagdes e rectificagdes;
b) Niveis de Sculo. Tipos;
¢) Exame e uso dos niveis de éculo.

7) Instrumentos:

Teodolitos:

a) Descrigio do instrumento. Tipos de teo-
dolitos; :

b) Condigdes de funcionamento do teodolito

na mediciio dos &ngulos;
¢) Uso dos teodolitos.

Taquedémetros. Exame e uso.
Taquedmetros auto-redutores.

8) Levantamentos expeditos.

Aula Pritica de Elemenios de Topografia

1) Exercicios de leitura de cartas:

a) Instrumentos usados;
b) Conhecimento dos sinais convencionais;

T
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¢) Exame das formas naturais de terreno, sim-
ples e compostas; e das relagdes entre a
planimetria e o nivelamento;

d) Avaliagio de éreas;

¢) Exercicios de perfis do terreno, na carta.

2) Levantamento & fita. Desenho da planta.
8) Levantamento a taquedmetro. Desenho da planta.
4) Nivelamento de um perfil, desenhando -0 em seguida.

212 CADEIRA

Estradas e Caminhos de Ferro — |

Estradas
1) Introdugdo:

Definicdes. Estatistica.

Classificaciio das estradas portuguesas. Plano ro-
doviério.

Partes componentes de uma estrada:

a) Faixa de rodagem. Largura e forma;
b) Bermas;
¢) Valetas;
d) Taludes.

Eixo, planta, perfis e trainéis de estrada:

a) Eixo de estrada;

b) Planta;

¢) Perfis longitudinais;

d) Perfis transversais;

¢) Construgéo e sobreposu;ao de perfis;
f) Trainéis.

2) Veiculos. Resisténcias & sua circulagdo e esforgo trac-
tor: '

Velculos. -
Resisténcias ao movimento:

a) Resisténcia ao movimento em terreno hori-
zontal;

b) Resisténcia ao movimento nas rampas;

¢) Resisténeia do ar.

Traccéio mecénica. Esforgo de tracgio e consumo
de energia. :

8) Estudo e redacgdo de projectos:

Consideragdes sobre os tragados:

a) Consideracdes estratégicas;
b) Consideragdes econémicas;
¢) Consideracdes técnicas. Plano rodovidrio.

Trabalhos de campo:

a) Reconhecimento;

b) Levantamento da planta geral;

¢) Piquetagem dos alinhamentos rectos e vér-
tices da poligonal;

d) Medicdes de angulos;

¢) Piquetagem das curvas;

f) Piquetagem geral;

g) Nivelamento longitudinal;

h) Perfis transversais;

i) Planta parcelar;

i) Notas diversas a colher no campo,

k) Modelos de cadernetas. .

Trabalhos de gabinete. Plano rodoviario:
Pegas desenhadas:

a) Nomenclatura, disposi¢io e organiza-
cio das pecas desenhadas. Normas
portuguesas; |

b) Planta geral;

c¢) Perfil longitudinal;

d) Perfis transversais. Perfis-tipos;

¢) Planta parcelar;

f) Obras de arte.

- Pegas escritas:

a) Normas portuguesas;

b) Memérias descritiva e justificativa.
Cadernos de encargos;

¢) Medigdes das obras;

d) Séries de precos;

¢) Orgamento.

Comparagio de tragados.

4) Curvas de concordincia:
Tnserigiio dos velculos nas curvas:

a) Sobrelargura nas curvas;
b) Sobreelevagéo nas curvas;
¢) Visibilidade nas curvas.

Concordincia de alinhamentos.
e de transicfo.
Concordéncia de trainéis.

“Curvas circulares

5) Cdlculos das dreas dos perfis transversais e de volu-
mes: - . .

Calculo das 4reas dos perfis:

a) Processos geométricos;
b) Processos analiticos;
¢) Processos mecénicos.

Célculo dos volumes:

a) Método exacto;

b) Métodos da médla das éreas e da médla
das distdncias entre perfis;

¢) Método da 4res média;

d) Mapas de célculo de volumes.

Compensagiio das terraplenagens.

8) Distribuigdo das terras:

Generalidades.

Distribui¢sio pelo mapa ou por -gréficos.
Distribuicsio pelo método grafico de Lalanne.
Distribuicio pelo método gréfico de Bruckner:

a) Construcgo da curva de Bruckner;

b) Propriedades desta curva;

¢) Determinagéo da linha de distribuicéo;

d) Determinacio da distdncia média de trans-
porte;

e) Prética do método.

7) Execugdo das terraplenagens:

Restabelecimento do tragado. Pontos de nivel para
a execucdo das terraplenagens.

Execucdo das escavacgdes.

Execucdo dos aterros. Compactagio.
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Regularizacio e co 'solidacfio de taludes.
Execugdo das terraplenagens por meios mecani-
zados. e

8) Obras de arte correntes e accssérias. Generalidades.
9) Pavimentagdo:

Generalidades.
Tipos de pavimentos:

a) Pavimentos de pedra britada;
b) Calcadas;

¢) Pavimentos de betdo;

d) Pavimentos betuminosos;

e) Outros fipos de pavimentos.

10) Vias urbanas:

Perfis-tipos de arruamentos.
Tracado de arruamentos.
Passeios e alamedas.

Acessérios: esgotos e arborizagiio.

11) Conservagdo e reparagdo das estradas:

Estatuto das estradas nacionais.
Organizagao do pessoal.

Reparacéio de empedrados e calcadas.
Reparacdo de pavimentos betuminosos.
Reparagdo de outros tipos de pavimentos.
Conservagdo das partes acessérias.

12) Policia de cstradas — Estatuto das Estradas Nacio-
nais.

Aula Pralica de Esiradas

Projecfo de um troqo. de estrada, compreendendo tra-
balhos de campo e a elaboracéio de todas as pegas dese-
nhadas e escritas que o constituem.

Estradas e Caminhos de Ferro — 11

Caminhos de ferro
1) Introdugdo:

Histéria.

Classificagéio das linhas de caminhos de ferro por-
tugueses.

Ideia geral da organizagfio dos servigos de cami-
nhos de ferro.

2) Nogdes gerais do estudo de um tragado de caminhos
de ferro:

Caracterfsticas técnicas. Infra-estruturas.
Escolha da bitola da via.

Raios das curvas.

Inclinagéio de trainéis.

Posighio das estagdes e bifurcagdes.

8) Via férrea:

Perfis transversals-tipos.
Elementos essenciais da superestrutura: .

a) Carris; :

b) Juntas dos carris: barretas, parafusos e
anilhas. Calcos;

c¢) Fixac#o de carris. Tira-fundos;

d) Cunha Barberot e encostos metélicos;

e) Fixadores de carris, estroncas;

f) Travessas;
g) Balastro;
h) Contracarris das passagens de nfvel.

4) Aparelhos e grupos de aparclhos de via, atravessa-
mentos; :

Mudangas de via simples e dupla.
88 ou diagonais de ligagdo simples e duplas.
Atravessamentos:

a) Atravessamentos obliquos;

b) Atravessamentos rectangulares;
¢) Transversais de jungéo simples;
d) Transversais de jun¢do dupla.

Bretelle.

Manobra de agulhas.

Célculo das mudancas de via e dos atravessa-
mentos.

Placas girantes.

Chariots rolantes.

5) Tragado de curvas:

Generalidades.

Escalas. Disfarce da escala.

Curvas circulares e de transicéo.

Métodos de regularizacio por correccio das fle-
chas.

Concordancia de trainéis.

6) Assentamento e conservagio da via:

Assentamento da via. Distribuigfio de carris curtos
nas curvas.

Deformagdes da via.

Organizacio do servico de conservacdo.

Pessoal de conservacéo.

Trabalhos de conservacdio. Linha electrificada.

7) Obras de arte:

Obras de arte destinadas a dar esgoto s Aguas
(vide 1.° ano).
Obras destinadas ao restabelecimento de comu-
nicagdes:
a) Passagem superior. Gabaris;
b) Passagem inferior. Gabaris;
c) Passagem de nivel.

Tuneis: ’
a) Emprego dos tineis;
b) Métodos de perfuraciio;
¢) Revestimento dos tineis;
d) Esgoto das éguas.

8) Gares e estagdes. Via unica e vie dupla:

Apeadeiros e estagdes:

a) Apeadeiros;

b) Pequenas estagdes;

c) Estacdes de importincia média;
d) Principais.

Gares especiais:

a) Gares marftimas e fluviais;
. b) Gares de triagem.




25 DE JANEIRO DE 1968

127

Edificios das estacdes:

a) Servigo de passageiros;
b) Servigo de mercadorias;
¢) Servigo de tracgao.

9) Sinalizagdo. Encravamentos:
Sinalizacgo:

a) Sinais de via. Distancias de proteccfio;
b) Sinais de maquinista;

c) Sinais dos agentes de trem;

d) Sinais entre agentes de via.

Encravamentos. Diversos sistemas:

10) Caminhos de ferro de cremalheira. Funicularcs:

Caminhos de ferro de cremalheira.
Caminhos de ferro funiculares.
Cabos aéreos.

Aula Prética de Caminhos de Ferro

1) Regularizagiio de uma curva de caminho de ferro pela
"~ correcgiio das flechas.
2) Elaboragfio de um projecto de estacfio de caminho de
ferro. Célculos de aparelhos de via. Gabaris.

22,2 CADEIRA

Mineralogia e Geologia — |

Mineralogia
1) Introdugdo:

Mineralogia: seu objectivo, divisdio e importancia.
Esbogo histdrico.
Propriedades dos minerais. Isotropia e anisotropia.
Estados cristalino e amorfo.
- Estrutura ecristalina.

2) Mineralogia geral:
Cristalografia geométrica:

a) Nogdes de cristal e agregado ecristalino.
Elementos geométricos dos ecristais.
Homologia. Nomenclatura geral das for-
mas cristalinas;

b) Lei da constincia dos:Angulos. Goniéme-
tros; .

¢) Simetria dos cristais: seus elementos: di-
ferenca entre simetria cristalogrifica e
geométrica;

d) Eixos coordenados: sua escolha. Lei da
racionalidade. Cruzes axiais; constantes
cristalogréficas;

e) Notagdes e projeccBes cristalogréficas;

f) Holoedria e meroedria. Sistemas cristalo-
graficos e classes de simetria;

g) Estudo das classes holoaxial, antiemid-
drica e paraemiddrica dos sistemas
cibico, hexagonal e tetragonal e da
classe holoédrica trigonal;

h) Hébitos, fécies e irregularidades dos cris-
tais. Agrupamentos cristalinos regulares

+ e irregulares; formas externas das mas-
sas minerais.

3) M z:neralogia fisica:

a) Propriedades mechnicas: clivagem, fractura,
dureza, tenacidade, figuras de percussdo,
sectilidade e elasticidade. Densidade;

b) Propriedades dpticas: diafaneidade; brilho, cor,
risca, refringéncia e birrefringéroia;

¢) Propriedades térmicas: fusibilidade e conduti-
bilidade;

d) Propriedades eléctricas e magnéticas: termo,
piro e piezelectricidade; magnetismo activo
e passivo, dia e paramagnetismo;

e) Propriedades fisiolégicas: gosto, cheiro e tacto.

4) Mineralogia quimica:

@) Isomorfismo (férmulas quimicas gerais e de
mistura): polimorfismo; pseudomorfismo;

b) Nogo de espécie mineral;

c¢) Agua de constituicsio, de cristalizagdo e de in-
terposicéo. Minerais coldides;

d) Referéncia aos principais ensaios usados na
diagnose quimica dos minerais e &s tabelas
diagnose mineraldgica.

5) Minerogenia:

a) Ideia de origem e transformacéio dos minerais,
de jazigos minerais e paragénese;
'b) Jazigos metalfferos; minérios.

6) Mineralogia especialy

Nogdes de taxinomia e nomenclatura mineralégi-
cas.

Descrigio dos minerais mais importantes como
elementos constituintes das rochas e sob ©
ponto de vista econémico.

Geologia
1) Introdugdo:
Objectivo e divisdes da geologia.
Crosta terrestre. Nocdo de rocha. °

2) Petrologia:

Classificacdo das rochas em eruptivas, sedimen-
tares e metamdrficas.

a) Rochas eruptivas:
1) Modos de jazida e texturas;
2) Sua divisio em famfilias;
8) Descricéio das principais rochas das
familias mais importantes. Ocor-
réncia. /

b) Rochas sedimentares:

1) Ideia do seu modo de formacao;

2) Descricsio das principais rochas
calcérias, argilosss, siliciosas e
carbonosas. Ocorréncia.

¢) Rochas metamérficas:

1) Ideia geral das ac¢des metamorfo-
seantes;
2) Descricdo de gneisses, micaxistos,
, filitos e mérmores.
3) Geistdria: '
Objectivo da geistéria.
Ideia de como se estabelece a cronologia geis-
térica.
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Tésseis e sua importincia.

Caracteres gerais das eras e perfodos geoldgicos.

Conhecimento resumido da carta geolégica de
Portugal.

Lahoratério de Mineralogia e Geologia —I
1) Cristalografia:

Uso de goniémetros.

Exercicios de determinacio de elementos de sime-
tria em modelos cristalogréficos.

Projecgdes de modelos de cristais; aplicagdo de
notacdes cristalograficas.

Exercicios de classificacio de modelos ecristalogré-

ficos.
Exame de modelos de maclas.
Exame de cristais e maclas naturais.

2) Mineralogia fisica:

Exercicios de observacdo de caracteres organo-
Iépticos de minerais (cor, forma, hébitos, frac-
tura, brilho).

Fnsaios de determinaciio de. densidade, dureza e
fusibilidade dos minerais.

3) Diagnose mineraldgica:

Pritica de ensaios pirogndsticos e hidrogndsticos
usados na diagnose de minerais.

Determinagio de minerais por meio de tabelas de
Kobell e outras.

4) Geologia:

Istudo macroscopico das rochas portuguesas.
Observacio de alguns fdsseis caracteristicos das
formacdes portuguesas.

Mineralogia e Geologia — 11
Mineralogia

1) Breve resumo da matéria do ano anterior.
2) Diagnose optica dos minerais:

Yeneralidades sobre luz ordindria e luz polarizada.

Pinca de turmalina. Prisma de Nicol.

Conhecimento pritico do microseépio polarizante.
Laminas delgadas.

Exame dos minerais ao microseépio com luz ordi-
niria (forma, cor, clivagem, diafaneidade, re-
fringéneia, inclusdes). ‘

Exame de minerais ao microsedpio com luz pola-
rizada paralela (minerais isétopos e birrefrin-
gentes, valor da birrefringéneia; cores de pola-
rizacdio, pleocrofsmo; polariza¢io rotatdria).

Exame de minerais ao microscépio com luz pola-
rizante convergente (figuras de interferéncia,
minerais uniaxiais e biaxiais, sinaléptico).

- Geologia
1) Introdugdo:

A Terra como planeta. Sua forma e dimensdes.
Continentes e oceanos.

Ideias actuais sobre a estrutura da Terra em con-
junto; caracteres gerais das suas diferentes
partes. «Nife», «Sima» e «Sial».

2) Petrologia:
a) Rochas eruptivas:

1) Origem; magma e sua diferenciagéo;
2) Composi¢io quimica e mineralégica.
- Estrutura e textura;

8) Observagéo ao microscépio de léminas
delgadas; :

4) Classificagio segundo a percentagem
de silica, o modo de jazida, compo-
sigio mineralégica e textura. Refe-
réncia as classificagbes de base qui-
mica; _

5) Descrigiio sistematica (segundo Fou-
qué e Michel-Lévy) das rochas erup-
tivas;

6) Referéncia a jazigos metaliferos de
origem eruptiva.

b) Rochas sedimentares:

1) Origem e modo de formagdo: desagre-
gaglo, transporte, sedimentagho <
diagénese;

2) Estrutura e textura;

8) Classificacfio segundo a origem e natu-
reza quimica;

- 4) Descrigio sistemdtica das rochas sedi-
mentares, com inclusfio ‘das rochas
clasticas e dos solos araveis;

5) Referéncia a jazigos metaliferos de ori-
gem sedimentar.

¢) Rochas metamoérficas:

1) Metamorfismo regional de contacto e
dinamico;

2) Estrutura e textura;

3) Classificagiio;

4) Desericiio sistematica das rochas meta-
mdrficas; .

5) Referéncia a jazigos metalifercs de ori-
gem metamorfica.

3) Geodindmica:
(Geodinamica interna:

a) Vuleanismo: vuledes; tipos de erupgéo;
produtos vulchnicos; vulcanismo ate-
nuado; distribuigiio geogréfica dos vul-
cdes. Teorias do vuleanismo;

b) Diastrofismo — Movimentos lentos da
crosta: orogénicos e epirogénicos. Refe-
réncia 4s marés da crosta;

¢) Diastrofismo: sismos — Seus efeitos; es-
cala 'internacional de intensidade sfs-
mica; sismdgrafos e sismogramas; dados
que nos fornecem sobre a estrutura da
Terra; distribuicdio geografica dos sis-
mos. Sismologia da Peninsula Ibérica.
Teorias sismicas;

d) Origem das energias internas do Globo.

Geodindmica externa:

a) Acgiio geolégica da atmosfera; acgdes tér-
micas; depdsitos edlicos;

b) Aguas selvagens e torrentes;

¢) Rios: redes, bacias hidrograficas; regime
e seus factores. Nivel de base e perfil
de equilibrio; ciclo e formas de erosio;
rejuvenescimento e terragos fluviais.
Aluvides. (nateiros) e deltas;
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d) Lagos: origem e extingdo; depdsitos la-
custres;

e) Aguas subterrineas: sua origem, formas
de circulagéio. Fontes e suas diferentes
espécies; artesianismo. Acclo destrui-
dora (cavernas) e construtora;

). Aguas marinhas: ondas e correntes; abra-

sdo e sedimentagfo marinha; tipos e
evolugiio das costas. O fundo dos ocea-
nos. Seu perfil e zonas;

g) Glaciares; sua origem e classificagfio;
acgdo destruidora (vales e rios) e cons-
trutora (moreias). Glaciares;

h) Accio geoldgica dos seres vivos: accdo
destruidora e depésitos organogéneos;

i) Gradagdio. Origem das forcas gradacionais.

4) Geotectonica:

a) Rochas eruptivas: intrusivas e extrusivas, res-
pectivos modos de jazida;
b) Rochas sedimentares:

1) Estratos e estratificagio. Caracteres
geoldgicos dos estratos;

2) Enrugamentos, cavalgamentos e fa-
lhas; diferentes tipos. Arquitectura
dobrada e tabular;

3) Ciclos geolégicos;

4) Discordancias.

¢) Rochas metamérficas. Metamorfismo regional,
de contacto e dinamometamorfismo; rochas
tipicas. Sequéncias de metamorfismo.

5) QGeistoria:

a) Critério de determinagio da idade das rochas
e acidentes tecténicos. Idades relativa e
absoluta;

b) Foésseis e fossilizagiio. Nogdes breves mas sis-
teméaticas de paleontologia animal e vegetal;

¢) Nocgéo de facies: seus diferentes tipos;

d) Cronologia estratigrafica; sua nomenclatura;

¢) Desenvolvimento do estudo da carta geoldgica
de Portugal. Notas sobre a geologia das ilhas
adjacentes e provincias ultramarinas.

Observagdes. — Na  objectivagiio do ensino escolher-se-fio,
sempre que for possivel, exemplares e exemplos portugueses,
tanto nas descrigdes dos minerais, rochas ou fésseis como nos
factos geodinadmicos, tecténicos ou estratigraficos.

Lahoratério de Mineralogia e Geologia — II
1) Mineralogia:

Pritica de determinacfio de minerais com o au-
xilio de tabelas de Kobell ou outras.

Conhecimento pratico do microscépio polarizante.

Exame de minerais, talhados em ldminas delga-
das, ao microscdpio polarizante com luz ordi-
nédria, polarizada paralela e polarizada conver-
gente.

2) Geologia:

Determinagio da textura de rochas talhadas em
laminas delgadas com auxilio do microseépio
polarizante.

Exerclcios de diagnose dptica de rochas comuns.

Prética do. conhecimento microscépio das rochas
portuguesas. .

Exercicios sobre representagio, encontro e inter-
gecgfio de falhas, fildes e camadas.

Execugfio, observacio e interpretacio de cortes
geoldgicos.

Estudo da carta geoldgica do Pals.

Exame e conhecimento dos fdsseis caracteristi-
cos de cada periodo geoldgico.

8) Visitas de estudo a regides quanto possivel ricas cm
acidentes geoldgicos demonstrativos.

23.A CAD\EIRA

N

Tecnologia Minerometalurgica
I) Tratamento dos minérios e carvoes

| Introdugéo.

Principios gerais e objectivos.

Minérios e gangas.

Propriedades fisicas dos minerais e gangas utili-
zadas na preparacdo dos minérios.

Equagio geral da preparacio de minérios.

Operagdes fundamentais. Processos gerais e apa-

- relhos de preparagiio de minérios e carvdes:

Lavagem e escolha: manuais e mecénicas:

a) Escolha manual;

b) Mesas de escolha: fixas, rotati-
vas; oscilantes e correias trans-
portadoras.

Fragmentagéo.  Objectivo e principios gerais:
Quebradores:

a) De maxilas;
b) Giratdrios;
c¢) De discos.
d) De martelos.

Trituradores:

a) Moinhos de cilindros;

b) Moinhos de mos verticais;
¢) Desintegradores;

d) Moinhos centrifugos.

Pulverizadores:

a) Martelos pildes;

b) Moinhos de mds horizontais;

¢) Moinhos pendulares; )

d) Moinhos de anel e de rolos;

e) Moinhos de rolos;

f) Moinhos de bolas: cilindrico e ei-
lindroednico;

¢) Moinhos tubulares;

h) Moinhos de barras.

Classiﬁcac;éo. Objectivo e principios gerais;
férmula de Rittinger:

Classificadores volumétricos:

a) Crivos fixos: grades, chapas fura-
das, de malha ou de rede;

b) Crivos mdveis: com movimento
de rotagio — trommels: com
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movimento vibratério; com mo-
vimento giratério; electromag-
nético. .

Classificadores hidrograviticos:

a) Caixas piramidais;

b) Canais angulares;

¢) Classificador Dorr;

d) Classificador hidrdulico de duplo
cone; '

¢) Hidroclassificadores;

f) Decantadores.

Concentragio. Objectivo e principios gerais:

Hidrogravitica:
a) Bateia;
b) Sluice;
¢) Jigas: de crivo mével, de crivo
fixo e de pulséo;
d) Mesas oscilantes.
Electromagnética:
a) Separador de tambor;
b) Separador de correia.
Electrostética:

Separadores.

Flutuagio:

a) Principios gerais;
- b) Processos principais.

Exemplos de diagramas de oficinas e lava-
rias de tratamento de minérios e carvdes.

1I) Metalurgia

Introducgo.

Objectivo e divisdes da metalurgia.
Combustiveis.

Fundentes.

Refractérios.

Operagdes metalirgicas:

Calcinagdo:

a) Dissecagio ou secagem;
b) Desagregacéo.

Ustulagio:
a) Simples;
b) Oxidante;
¢) Redutora;
d) Clororante;
¢) Carburante;
f) Volatilizante:

Fuséo: .
a) Simples;
b) Oxidante;
¢) Redutora;
d) Sulfurante;
e) Carburante;
f) Escorificante: escérias e mates.

Aparelhos metaltrgicos:

Fornos de cuba.
Fornos de revérbero.

Fornos de cadinho.
Fornos de camisa de égua.
Convertidores.

Operagées por via htumida:

Dissolugéio e precipitagéo.
Amalgamacio.

Electrometalurgia:
Electrometalurgia por via seca:

a) Electrotermis;
~ b) Electrélise ignea;
¢) Fornos eléctricos.

Electrometalurgid por via himida:

a) Processo dos &nodos insoliveis;
b) Processo dos &nodos soldveis.

Tratamentos térmicos dos metais e suas ligas:

Témpera.
Reeozido.
Revenido.
Normalizado.

Tratamentos quimicos dos metais e suas ligas:

Cementacéo.
" Nitruragéo.

Tratamentos mecénicos dos metais e suas ligas:

Forj amento.
Laminagem.
Trefilagem.

Métodos gerais de tratamento dos diferentes mi-
nérios:

Metais nativos.

Oxidos.

Carbonatos.

Silicatos.

Sulfuretos simples e complexos.

Metalurgia especial:

Estanho.
Cobre.
Chumbo.
Outros metais.

Métodos de ensaio dos metais:

Ensaios mecénicos.
Outros ensaios.

Siderurgia.

Generalidades.

Classificacéio especial dos produtos sidertrgicos.
Resumo histérico da evolugiio da siderurgia.
Minérios de ferro.

Fabrico da gusa:

Estudo da gusa.
Estudo do alto-forno.
Aparelhos auxiliares.
Leito de fus@io.
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Fabrico do ago:

Estudo do ago.

Processo Bessemer.
Processo Siemens-Martin.
Processo Thomas. g
Processo eléetrico.

Ferro-ligas: \

Estudo das ferro-ligas.
Fabrico das ferro-ligas.
Nogdes sobre o alto-forno eléctrico.

Laberafério de Preparagdo de Minérios e de Metalurgia

1) Trabalhos prdticos de preparagdo de minérios:

Ensaios de fragmentaco.
Ensaios de classificagfio.
Ensaios de concentracgo.

2) Trabalhos prdticos de metalurgia:

Tratamentos térmicos dos acos: témpera, reve-
nido, recozido e normalizado.

Preparacdo de ligas de varios metais e estudo
das suas propriedades.

24a.4 CADEIRA
Prospecgio e Exploracio de Minas — I

1) Nogdes gerais:

Objectivo da lavra de minas.

Classificacio e gémese dos jazigos minerais.

Localizagiio e referenciagio dos jazigos minerais
portugueses continentais e ultramarinos.

Geometria dos jazigos. Falhas e rejeicdes. Regras
psra & sua determinagéo.

2) Prospecgdo:

Métodos ordindrios.
Métodos geofisicos.

8) Pesquisa:

a) Nos filges;

b) Nas camadas;
¢) Nas massas;

d) Nas aluvides.

Avaliagdo econémica de um jazigo.

4) Sondagens:

Processos:

De percussfio. Sondagem & corda e com haste
rigida.

De rotagéo. Com coroa de dentes, de grana-
lha e de diamantes.

Rotary.

Abertura e entubamento dos furos:

Acidentes usuais. Causas e remédios.
Desvios. Aparelhos e métodos para a sua ve-
rificagfio e correccdo.

Aplicaglio das sondagens.

5) Dcsmonte:
Desmonte com emprego de explosivos:

Explosivos utilizados: espécies e proprieda-
des.

Téenica do fogo: escorvamento, carregamento,
atacamento e disparo.

Tiro eléetrico.

Precaugdes a tomar com o emprego dos ex-
plosivos, especialmente nas minas grisuto-
sas e poeirentas.

Armazenagem dos explosivos.

Leg'slagio sobre & utilizagéio dos explosivos.

Disposigiio e execugio dos furos de mina.

Aparelhagem de perfuracéo:

a) Manual: barrenas e perfuradores;

b) Mecanica: martelos perfuradores e
miquinas perfuradoras, pneumdticas
e eléctricas.

Desmonte sem emprego de explosivos:

a) Com ferramentas manuais;

b) Com ferramentas mecanicas: marte-
los-picadores, solinhadeiras e recor-
tadeiras.

6) Revestimento:
Generalidades:

Revestimento de madeiras (entivacio).

Espécies e qualidades das madeiras.

Sistemas de entivacéo.

Entivacao de galerias, pogos e chaminés.

Revestimentos de alvenaria, betdo e betdo
armado. ‘

Revest'mentos metdlicos.

Revestimento dos pogos:

a) Revestimento de madeira (entiva-
¢do); .

b) Revestimento de alvenaria, betdo e
betiio armado;

¢) Cuvelagens metélicas.

7) Abertura de galerias e pogos:
Galerias:

Nomenclatura das galerias.
Abertura de galerias em terrenos consisten-
tes.

Abertura de galerias em terrenos inconsis- -
. tentes.

Pogos:
Nomenclatura dos pocos.
Abertura de pogos em terrenos cons'stentes:
método ordindrio.

Abertura de pogos em terrenos inconsisten-
tes:

a) Métodos de pranchées de avango;
b) Método de Haase;
c) Método de revestimento descendente.

Abertura de pogos em terrenocs aquiferos:

a) Método de congelacdo:
b) Método de cimentaciio;
¢) Método de ar comprimido.

Aprofundamento, alargamento e reparacgo dos
pogos.
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8)

9)

Aula Pritica de Prospecgio e Exploragio de Minas—I

Leitura e interpretagio da carta geolégica em relagéo
aos principais jazigos portugueses.

Regides mineiras.

Linhas de afloramento e intersecgdes de camadas e de
falhas.

Cortes estratigraficos.

Projecgdes, cortes e convengdes usadas.

Desenho de secgdes normais de galerias e pogos, com
as principais pegas de escoramento, em diversos
Casos. '

Problemas sobre manifesto (registo) de um jazigo,
circulos de concessdio e demarcagdes nos termos da
lei.

Estudo de diferentes esquemas de tiro e seu rebenta-
mento aplicados a um desmonte e & abertura de
uma galeria, chaminé ou pogo.

Visitas e excursdes &s principais minas do Pais.

Prospeccio e Exploracio de Minas — Il

Lavra:

Trabalhos preparatérios:
Acessos aos jazigos:

a) Por galerias ou travessas;

b) Por pogos: nimero de pogos e sua
localizagiio; campo de exploragéo de
um pogo.

Tragagem geral de um jazigo em vista da sua
exploragéo:

a) Importancia da tragagem;

b) Divisfio em pisos e ordem da sua ex-
ploragéo;

¢) Tragagem dos macigos de desmonte.

Lavra subterranea:

>

Lavra subterranea sem enchimento:

a) Lavra por abandono de macigos;
b) Por meio de pilares;

¢) Por meio de camaras;

d) Por meio de pilares e stots.

Lavra por desabamento:

a) Generalidades sobre desabamentoc;

b) Influéncia da solidez do tecto;

¢) Propagagio do movimento em altura;
d) Deslocamentos & superficie.

Desabamento do tecto.
Camadas médias:

a) Por macigos; por macigos longos, por
macigos curtos, pilares e camaras;

b) Método inglés das frentes longas, pro-
gressivo ou regressivo.

Desabamento da matéria util. Camadas pos-
santes.

Lavra subterrdnea com enchimento:

Generalidades sobre o enchimento:

Natureza e preparagio do enchimento.
Sua colocagdo.

Enchimentos hidrdulico e pneumdético.
Lavra das camadas.
.Camadas delgadas pouco inclinadas:
avango segundo a inelinagéo:
a) Talhas ascendentes;
b) Descendentes;
¢) Obliquas e diagonais.

Camadas delgadas muito inclinadas: de-
graus direitos e invertidos.
Camadas médias:

a) Por grandes talhas: ascendentes,
descendentes, progressivas e
frentes longas.

b) Método de Stessbau;

¢) Por recortes e camaras.

Camadas possantes:

a) Por talhas inclinadas;
b) Por talhas horizontais.

Exemplos de minas exploradas por estes processos
Lavra dos fildes:

Diferencas essenciais entre os processos de
lavra das minas de carvio e metdlicas:

a) Fildes delgados; degraus direitos e in-
vertidos;

b) Filoes médios: desabamento do tecto;
outros processos;

¢) Filces possantes e massas: camaras,
pilhas de madeira rectangulares, ta-
lhas horizontais; outros processos.

Exemplos de minas exploradas por estes processos

Dados gerais acerca da lavra subterrénea:

a) Organizaciio do trabalho;
b) Estabelecimento do custo de producio;
¢) Rendimento do operério.

Lavra a céu aberto:

Generalidades.

Vantagens e inconvenientes.

Modalidades da lavra a céu aberto.

Exemplos de minas exploradas por este sis-
tema.

Transportes:

Forga motriz das minas:

Generalidades.

Espécies de motores utilizados.

Meios de transmissdo da forga motriz pelo ar
comprimido e pela electricidade.

Transportes subterréneos:

Generalidades.
Transportes nas frentes de desmonte:

a) Transportes elementares;

b) Transportes mecéanicos;

¢) Canalis oscilantes;

d) Transportadores de tela sem fim;
¢) Scrapers ou arrastilhos;
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f) Transportadores de palhetas;
g) Comparagdio das condigdes de emprego
e utilizagdio dos diferentes sistemas.

Transportes nas galerias:

Transporte por meio de vagonetas:
Tipo de vagonetas:

Caminhos de ferro, via e material
empregado;
Rolagem:
a) Tracgfio humana e animal;
b) Tracgio mecénica por miquinas fixas,

por meio de cabo aberto ou descon-
tinuo;

¢) Por meio de cabo sem fim; por meio "

de cabo ou cadeia de arraste;
d) Locomotivas.

Transportes em altura:

Planos inclinados.
Balangas.
Chaminés.
Guinchos.

3) Euxtracgdo:

Pogos de extraccio.
Cabos de extracgiio:

Material constituinte.

Forma da sec¢fio: redondo e chato.

Tipo: de secgfio constente e de secgdo de-
crescente.

Célculo.

Conservagéio.

Bobinas e tambores:

Tambores cilindricos.
Tambores ednicos.
Tambores bicilindrocénicos.
Bobinas.

Poleia Koepe.

M3aquinas de extracgio:
A vapor.
Eléctricas.

Material de extracgdo:

Jaulas.
Skips.
Vagonetas.
Baldes.

Cavaletes, torres e andorinhas.
Dispositivos de seguranga:
Dispositivo de protecgdo das andorinhas.
Limitador de velocidade.
Para-quedas.
Instalacdes de sinalizagéo:
Opticas.
Acusticas.
Instalagdes de carga e descarga:

Receitas interiores e exteriores.
Manobras.

4) Ventilagdo:
Generalidades:

bbjectivo da ventilagéo.
Grau geotérmico.

Atmosfera das minas:
Composicéo do ar das minas:

a) Gases principais: oxigénio, azoto, ani-
drido carbénico, éxido de carbono,
dcido sulfidrico e anidrido sulfu-
r0s0;

b) Grisu e poeiras de carvéo;

¢) Temperatura e humidade.

Vigilancia da atmosfera das minas:

a) Lampada grisumétrica;
b) Meios para combater o grisu e as
poeiras.

Movimento do ar:

A corrente de ar.
Importéncia e medida dos elementos funda-
mentais relativos s correntes de ar:

a) Volume;
b) Depressio e velocidade da corrente de
ar;
¢) Manémetros e anemémetros.
(-

Célculos relativos & massa de ar, depresséo e
resisténeia ao atrito:

a) Temperatura de uma mina;
b) Orificio equivalente de uma mina;
c) Poténcia exigida pela ventilaggo.

Meios empregados para produzir a corrente de
ventilagfio:

Ventilagdo natural: seu funcionamento nas
minas, sua importincia e célculo.

Ventilagdo artificial. Ventiladores volumogé-
neos e deprimogéneos.

Principais tipos usados.

Emprego das duas espécies de ventilagao.

Condugio e distribuigio do ar na mina:

Ventilagéio aspirante ou insuflante.

Ventilagiio por pogos diferentes ou por pogos
e galerias. ,

Localizagiio dos pogos de ventilagio.

Vedagio dos pogos. Diferentes sistemas.

Compartimentagéio dos pogos.

Plano de ventilag#o.

Regularizagfio da importincia das correntes.

Portas de vedac@o.

Ventilagiio dos trabalhos:

Por galerias conjugadas.

Por meio de compartimentagio.

Por meio de tubos de ventilagio natural.
Ventilagio secundéria.

Verificago e vigilancia da ventllaqao.

5) Esgote:
Regime das dguas subterraneas:

Sua origem e importancia.
Factores que influem no regime.
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Influéncia da situagio das minas.
Composigiio das dguas das minas.
Minas submarinas.

Processos e aparelhos para o esgoto das minas:

Processos empregados & superficie.

Processos empregados no. interior.

Barragens e tampdes: de madeira, de alve-
naria e metélicos.

Preparacéio da mina sob o ponto de vista do esgoto:
Galerias de esgoto.
Instalagtes de esgoto nas minas profundas.
Aparelhos de esgoto:
Bombas de émbolo:
a) Bombas aspirantes;
b) Bombas prementes.
Bombas centrifugas:

a) Principio em que se baseiam; seu fun-
cionamento e comando;

b) Suas particularidades;

¢) Seu emprego em casos especiais.

Outros meios de esgoto:
a) Cubas ou baldes;
b) Sifdo;

¢) Emulsimetro;
d) Pulsimetro.

6) Iluminagdo:

Generalidades.
Lampadas portateis:

Lampadas de chama livre: gasémetros de ace-
tilene.
Léampadas de seguranca:
a) Lampadas de 6leo;
b) Lampadas de gasolina;
¢) Lampadas eléetricas.

Lampadas fixas:
Lampadas de arco eléctrico.
Lampadas eléctricas.

Postos de manutengio e de reparagio das lam-
padas.

7) Acidentes:
Desenvolvimento instantineo de gases:

De grisu, medidas preventivas.
De anidrido earbénico.
Aparelhos respiratdrios, sua deserigfio.

Incéndios subterrineos. Desabamentos e inunda-

¢des. Organizagiio de socorros.

8) Higicne de profilaxia mineira.

9) Legislagio mineira portuguesa de minas e pedreiras.

Aula Pritica de Prospecsiio e Exploragio de Minas—II

1) Problemas de aplicagéo dos diferentes tipos de sondas
e objectivos da sua utilizagdo aplicados as forma-
¢Oes comuns.

2) Desenho de jaulas e cavaletes.

8) Esquemas dos métodos de lavra mais empregados.

4) Organizacio de processos de pedidos de concessdo.

'5) Elaboragio de folhas de férias e de produgdo.

6) Estudo de uma instalagiio e distribuigiio de ar com-
primido.

7) Estudo dos transportes interiores de uma mina.

8) Estudo da ventilagdo de uma mina.

9) Estudo de uma instalagio de bombagem para esgoto
de uma mina.

10) Visitas e excursdes as principais minas do Pafs.

252 CADEIRA

Qkuimica Geral

1) Esbogo da histéria da Quimica.
2) Matéria:

Conceito e constiuicio da matéria.
Teoria atémica molecular:

Atomo, molécula, mole.
Lei de Avogadro. Numero de Avogadro.

Interpretacfio pela teoria molecular:

Estrutura dos estados da matéria.
Conceito de mistura e espécie quimica.
Conceito de fase. Andlise imediata.
Fenémenos fisicos e quimicos.

Leis das transformacdes.

3) Simbolismo quimico:

Notacio quimica. Definicio e histdria.

Sistemas de notacdio. Nuimeros proporcionais. De-
terminacio de pesos atémicos e pesos mole-
culares.

Férmulas e nomenclatura quimica.

Revisiio dos conceitos ja adquiridos.

4) Estrutura do dtomo:

Atomo de electricidade. Natureza eléetrica da ma-
téria. Raios cat6édicos. Massa, velocidade e carga
do electriio. Raios positivos: Massa, velocidade
e earga do protdo.

Raios Roentgen.

Lei de Moseley.

Particulas fundamentais constituintes do &tomo.

Atomo de Rutherford-Bohr:

Distribuicdo dos electrdes. Estruturacio elec-
trénica do 4tomo. Propriedades do 4tomo
derivadas dos electrdes.

Nucleo. Propriedades do étomo derivadas do
nucleo.

Isétopos. Isébaros.

5) Classificagio periédica dos elemontos:

Classificacfo periddica de Mendeleeff.

Actualizacio do quadro de Mendeleeff, com base
na estrutura electrénica dos 4tomos. Tabela de
Luder.
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Propriedades dos elementos resultantes da sua
colocacdo na tabela periddica. Elementos elec-
tropositivos e electronegativos. Anféteros.

6) Valéncias:

Valéneia. Tipo de unides. Escala de electronega-
tividades. Ressonénecia.

Compostos heteropolares. Suas propriedades. I&es.

Compostos covalentes. Suas propriedades.

Numeros polares.

Estabilidade relativa dos compostos (segundo o
movimento electrdnico).

Ides compostos e ides eomplexos.

7) Regras da nomenclatura internacional.
8) Acgdo da dgua, como dissolvente, sobre 0s compostos:

Estrutura da 4gua. Sua dipolaridade.
Dissolucéo dos compostos idnicos.
Concentragéio das solugdes: -

Normalidade.
Molaridade.
Molalidade.

9) Espécies quimicas:

Acidos. Bases. Oxidos.
Sais. Sais duplos. Complexos minerais.

10) Reacgdes e equagdes moleculares e idnicas:

Reacgdes irreversiveis. Regras de Berthollet.
Reacgoes reversiveis. Equilibrio quimico:

Lei da accéio da massa.
Leis do deslocamento do equilfbrio.

Reacgoes termoquimicas:

Calor de reaccéio. Dissociacfio térmica.
Lei de Hess. Lei de Lavoisier.

Reacgdes dos é4cidos e bases:

Dissociagdo electrolitica. Teoria de Arrhenius.
Grau de ionizacdo.

Noctio de dcidos e de base. Anfdlitos. Acidez.
Basicidade.

pH e sua determinac#io. Aplieagdes indus-
triais.

Hidrélise.
Reacgoes de neutralizaggo. Neutrimetria:

Acidez ibnica. Acidez potencial. Acidez total.
Exemplos de neutralizagéo.

Indicadores.

Solugoes tampdo.

Reacgdes de oxidagdo-redugdo:

Nogéo electrénica de oxidagio e redug#o.
Agente oxidante e redutor.

Forca do agente oxidante e redutor.

Acerto das equagdes redox:

Métodos dos numeros de oxidagio.
Método do ido electréo.

Pesos equivalentes de substincias oxidantes
e redutoras.

11) Electrélise:

Mecanismo da electrélise. Processos electroliticos
de preparacdo do cloro, sédio e soda chustica.
Purificagdo dos metais. Galvanostegia e galva-
noplastia.

Leis de Faraday.

Corrosdo metélica. Par metdlico. Prevengdo con-
tra a corroséo.

12) Velocidade das reacgdes:

Reacgbes instantdneas e reaccdes lentas.
Factores que-influem nas reacgdes:

Concentragéo.
Temperatura.
Dissolugéio.
Catalise.
Presséo.

Luz.
Electricidade.

18) Energia:

Formas de energia. Energia quimica.

14) Transmutagdes:

Fendmeno nueclear.
Radioactividade natural.
Emanacéio dos corpos radioactivos.
Desintegragéio radioactiva.
Transmutagdes provocadas.
Radioactividade artificial.

15) Energia nuclear:

Elementos transurédnicos. Cisdo nuclear.
Fusdo nuclear.
Efeito biolégico das radiagdes nucleares.

16) Ar:
Composigéio do ar:

Componentes do ar, sua importéncia na na-
tureza e na sintese quimica:

Nitrogénio. Amonfaco. Ciclo natural do
nitrogénio. Adubos.

Oxigénio. Ciclo natural do oxigénio. Mo-
dificacbes alotrépicas.

Diéxido de carbono.

Vapor de 4gua.

Gases raros.

Pé.

17) "Agua:
Estado natural:

Composicéio da agua natural.

Propriedades da 4gua.

Accio fisiologica da 4gua.

Electrélise da 4gua. Importéncia industrial
do hidrogénio:

Hidrogénio como combustivel.
Hidrogénio na sintese quimica.

Estudo e investigagio das dguas:

Dureza das éguas.
Medida da dureza das dguas.
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Aplicagdo das 4dguas nas méquinas térmicas:

Causas das incrustacdes, das lamas e das
corrosodes:

Silica.
Carbonatos.
Bicarbonatos.
- Sulfatos.
Cloretos.
Silicatos.

Correccdo da dureza das dguas. Métodos por
precipitacdo e por permuta de iGes:
Métodos por precipitacéo:
Método da cal e do carbonato de
sddio.

Método da soda cdustica e do car-
bonato de sédio.

Métodos por permuta de iGes:

Método dos silicoaluminatos de sédio.
Método das resinas sintéticas.

Desincrustacgo. .

Modificagfio das caracteristicas das incrusta-
¢des.

Férmulas de Hundeshagem:

Aplicagio do método da .cal e do carbo-
nato de sddio.

Aplicacdo do método da soda cdustica e
do carbonato de sédio.

Agua potével:
Classificagéio das 4guas.
Esterilizagéo:

Pela ebulicho.

Pela ozonizacdo.

Pelos raios ultravioletas.

Pela cloragem. Processos dos hipo-
cloritos, cloro gasoso e cloraminas.

Esteriliza¢io das dguas das piscinas.

Aguas residuais. Prejulzos de 4guas residuais:

Desoxidagdo da 4gua.
- Toxicidade directa ou indirecta.
Desvio bioldgico do contetdo aqudtico.

Depuracdes.
Aguas minerais.

18) Carbono e silicio:
Carbono:
Estado natural:

Carbono cristalino. Diamante e grafite.
Aplicagdes.
Carvdes:

Carvdes naturais.
Carvdes artificiais.

Propriedades do carbono.
Oxido de carbono. Poluigdo da atmosfera.
Efeitos fisioldgicos.

Diéxido de carbono. Efeitos fisiolégicos.
Preparacbes laboratorial e industrial.
Extintores de incéndio.

Combustéo e classificaciio dos combusti-
veis e poder calorifico:

Combustiveis sélidos artificiais:

Coque. Fabrico do gis da hulha.
Carvio vegetal.

Briquetes.

Pé6 combustivel.

Combustiveis liquidos naturais.
Petrdleos e seus derivados.
Destilagiio e cracking.
Combustiveis liquidos artificiais.
Combustivel gasoso natural.
Combustiveis gasosos artificiais:

Gases de gasogénio.
Gés de hulha.
Acetileno e hidrogénio.

Factores que influem na escolha de um
carvéo.
Armazenagens de carvdes fésseis.

Silicio:

Estado natural. Alguns compostos.
Algumas industrias & base de silicatos:

a) Ceramica;
b) Vidraria;
c¢) Argamassas e cimentos;
d) Abrasivos.

19) As matérias-primas (ar, dgua e carvdo) na indistria
quimica de sintese:

Sumariamente, alguns exemplos de sintese, tendo
como matérias-primas basilares o ar, a 4gua e
o carvio.

Amonfaco, é4cido nftrico, gasolina artificial, meta-
nol, aldefdo férmico, galalite e ésteres de vinilo.

20) Metais:

Estado natural.

Generalidades sobre os metais.

Algumas generalidades sobre metalurgia. Opera-
cdes metaldrgicas.

Metalurgia do ferro. Siderurgia.

21) Ligas:
Generalidades.

22) Breves nog¢des de nomenclatura de algumas fungdes
da quimica orgdnica:

Generalidades.
Hidrocarbonetos:

Hidrocarbonetos saturados.
Hidrocarbonetos nfio saturados.
Hidrocarbonetos arométicos.

Derivados halogenados.
Alcoois e fendis.
Eteres.

Aldeidos e acetonas.
Acidos orgénicos.
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Esteres.

Aminas.

Aminoécidos.

Amidas.

Nitrilos. . )

Compostos de fun¢io mista.

Glaecidos. :
Quimica dos comipostos arométicos. /-

23) Sabdes ¢ detergentes:

Sabdes.
Detergentes.

24) Breves nogdes sobre a quimica da vida: '

P
Natureza da matéria viva.
Alimentos.
Vitaminas.
Hormonas.

Laboratério de Quimica Geral

1) Métodos de manipulagdo:

Balanga, vasos graduados, areémetros e densime-
tros: leituras, aplicagdes e cuidados.

Separagiio de espéeies quimicas:

Destilacgo.

Destilagio fraccionada.

Filtragao.

Cristalizag3o.

Evaporagéo.

Bico de Bunsen: constitui¢do; observagio dos di-
versos aspectos da chama e suas utilizagdes.
Determinagéio de densidades: emprego de tabelas.

Concentra¢des. Problemas.

2) Let de Avogadro:

Aplicagles numéricas da lei de Avogadro.

3) Llectrdlise:

Electrélise da dgua.

Electrélise de solugdes dilufdas de 4cido, base e
sal.

Purificagéio electrolitica do cobre.

Experiéncias de galvanoplastia e galvanostegia.

Aplicagdes numéricas de electrélise.

4) Ionometria:

Determinagio do pH pelo processo colorimétrico.

Determinagdo do pH pelo processo potenciomé-
trico.

Aplicagdes numéricas de ionometria.

5) Necutrimetria:

Acidimetria.
Alcalimetria.
Aplicagdes numéricas de neutrimetria.

6) Reacgdes quimicas:

Experiéncias sobre reacgdes completas e reacgdes
limitadas. '

Experiéncias sobre reacgdes de oxidagio-redugdo.

Aplicagdes numéricas sobre os pesos equivalentes
dos agentes oxidantes e redutores.

Experiéneias sobre reacgdes de cardeter idnico.

Experiéneias sobre factores que influem nas reac-
goes.

7) Agua:

Reconhecimento da 4dgua destilada.
Reconhecimento de certas substéncias na &gua
natural:

Reconhecimento do didxido de carbono, dos
cloretos, dos sulfatos, dos nitratos, do amo-
niaco e da matéria organica.

Dureza das éguas:

Determinagio da dureza.
Correcgiio da dureza:

Correcgéio por processos de precipitagéo.
Correcglio por processos de permuta de
iGes:
Interpretagiio de boletins analiticos de 4guas.
AplicagSes numéricas sobre dureza das &guas e
determinagiio das quantidades de certos correc-
tivos pelas férmulas de Hundeshagen e & base
dos boletins analiticos.

8) Carbono:

Conhecimento dos carves naturais e artificiais,
perante amostras.

Experiéncias sobre os poderes absorvente e adsor-
vente dos carvdes de madeira, animsl e activos.

Experiéncia demonstrativa do poder ignifugo do
diéxido de carbono.

Experiéncia mostrando as reacgdes dos componen-
tes usados nos extintores de incéndio.

Gés de 4gua, sua preparacio.

Destilagiio da hulha. :

Destilagéio fraccionada de um petréleo.

Interpretagiio de boletins analfticos de combus-
tiveis.

Ensaio da aptiddo das hulhas para a inflamacso.

Aplicagdes numéricas sobre combustiveis, especial-
mente & base do seu poder calorifico e.dos bole- .
tins analfticos.

9) Argamassas ¢ cimentos:

Calcinagéio do calcério.

Hidratago do 6xido de célcio.

Preparacio de uma argamassa e reconhecimento
do diéxido de carbono, depois do seu envelhe-
cimento.

Endurecimento do cimento no ar e na 4gua.

Interpretagéio de boletins analiticos.

10) Metais:

Obtengéio do chumbo a partir do litargirio.

Obtengéo do zinco, a partir da blenda. Experién-
cias demonstrativas do efeito corrosivo nos me-
tais, da 4dgua, da 4gua salgada, de 4cidos e de
bases.

Interpretagfio de boletins e andlise de minérios.

Aplicagdes numéricas sobre metalurgia e 4 base
dos boletins analfticos.




138

I SERIE — NUMERO 21

11) Oleos e lubrificantes:

Determinagdes de cardcter fisico:

Densidade.

Viscosidade. .
Temperaturas de ebuligdio e de congelagéo.
Ponto de inflamagéo.

Interpretagiio de boletins analiticos.

12) Quimica orgdnica:

Como se reconhece um composto orgénico.
Determinagdo do carbono e do hidrogénio.
Preparacdo do etileno.

Fermentacio alcodlica.

Fermentacgéo acética.

Saponificagéo.

2642 CADEIRA
Quimica Inorganica

1) Estudo geral da tabela periddica de Mendeleeff:

Estudo dos elementos.

Referéncia histérica e estado natural.
Propriedades fisicas.

Is6topos.

Propriedades quimicas.

Métodos de preparagio:

a) Laboratorial;
b) Industrial.

Reconhecimento e ensaio.
Aplicagdes.
Elementos da tabela principal:

1.° grupo:

Caracteristicas gerais e estudo sumdrio do
hidrogénio, do litio, do sédio, do potés-
sio, do rubidio, césio e do francio.

2.° grupo:

Caracteristicas gerais e estudo sumdrio do
berflio, do magnésio, do céleio, do es-
troncio, do bério e do rédio.

3.° grupo:

Caracterfsticas gerais e estudo sumdrio do
boro, do aluminio, do céleio, do {ndio
e do talio.

4.° grupo:

Caracteristicas gerais e estudo sumério do
carbono, do silicio, do germénio, do es-
tanho e do chumbo.

5.° grupo:

Caracteristicas gerais e estudo sumério do
nitrogénio, do fésforo, do arsémio, do
antimdénio e do bismuto. .

6.° grupo:

Caracterfsticas gerais e estudo sumério do
oxigénio, do enxofre, do selénio, do telu-
rio e do polénio.

7.° grupo:

Caracteristicas gerais e estudo sumério do
fitor, do cloro, do bromo, do iodo e
do astato.

8.° grupo:

Caracteristicas gerais e estudo sumério do
hélio, do néon e do 4rgon, do cripton,
do xénon e do radon.

Elementos de transigfo:
9.° grupo:
Caracteristicas gerais e estudo sumdrio do
escandio, do itérbio e do lanténio.
10.° grupo:
Caracteristicas gerais e estudo sumério do
titdnio, do zircénio e do hafnio.
11.° grupo:
Caracteristicas gerais e estudo sumério do
vanddio, do coliumbio e do tintalo.
12.° grupo:

. Caracteristicas gerais e estudo sumério do
erémio, do molibdénio e do tungsténio.

13.° grupo:
Caracteristicas gerais e estudo sumério do
manganésio, do tecnécio e do rénmio.
14.° grupo:
Caracteristicas gerais e estudo sumério do
ferro e do ruténio.
15.° grupo:
Caracterfsticas gerais e estudo sumdrio do
cobalto, do rédio e do iridio.
16.° grupo:
Caracterfsticas gerais e estudo sumério do
niquel, do palddio e da platina.
17.° grupo:
Caracteristicas gerais e estudo sumério do
cobre, da prata e do ouro.
18.° grupo:
Caracteristicas gerais e estudo sumério do
zinco, do cddmio e do mercurio.
Elementos de transicio interna. Elementos das ter-
ras raras:

Estudo sumério das caracteristicas gerais do
grupo. )

Estudo sumério dos elementos mais repre-
sentativos. :

Lahoratério de Quimica Inorgdnica
1) Hidrogénio:

Preparacéio laboratorial.

Verificacdo das principais propriedades fisicas e
quimicas.

Aplicacio as soldaduras.
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3)

5)

6)

7)

Ozigénio: J

Preparacéio laboratorial.

Verificagdio das principais propriedades fisicas e .

quimicas.
Modificagdo alotrépica (ozono).

Combustdes completas, incompletas e esponténeas.

Halogéneos:

Diferengas entre os halogéneos.

.Obtengéo do cloro e da dgua de cloro a partir da

cal clorada.
Acgdo descorante do cloro.

Acido clorfdrico — propriedades, solubilidade e re-

conhecimento.

Enxofre:
Modelos de compostos naturais.
Fuséo e sublimagdo.

Anidrido sulfuroso:

Tostactio de pirite.

Preparagio com bissulfito de sédio e écido sul-

farico.
Poder descorante em confronto com o cloro.
Reconhecimento. '
Acido sulfirico:

Propriedades.

Preparacéo laboratorial pelo processo das cAmaras.

‘Reconhecimento.

Metais :

Propriedades fisicas.
Separagdo electrolftica.
Metais leves:

Modelos de compostos naturais.
Acgdio sobre a 4gua.

Preparagio da soda solvay. 1
Aluminio:

Modelos de compostos naturais.
Aluminotermia.

Metais aléalinofferrosos:

Modelos de compostos naturais.

Preparagiio do cloreto e do sulfato de

bério.

Metais pesados:
Estanho:

Modelos de compostos naturais.
Propriedades da forma metalica.
Estanhagem do cobre.
Ligas. Liga de Wood.

Chumbo:

Modelos de compostos naturais.
Preparagdo industrial.
Preparaciio de cromatos.

Ferro, niquel, cobalto:

Modelos de compostos naturais.

Preparagio do sulfato de ferro. Instabi-

lidade dos sais ferrosos.
Niquelagem.

Cobre, prata, ouro:

Modelos de compostos naturais.

Preparacgiio do sulfato de cobre.

Recuperagio do ouro das pirites aurife-
ras.

Espelho de prata.

Zinco, céddmio, mercurio:

Modelos de compostos naturais.
Obtencdo do par zinco-cobre.
Preparagiio do sulfato de zinco.
Preparagéo do c4dmio pelo zinco.
Amilgamas.

8) Problemas sobre a matéria versada no laboratério e
na aula tedrica.

272 CADEIRA
Quimica Orginica

1) Introdugdo histérica & quimica do carbono.
2) Generalidades sobre a estrutura dos compostos orgd-
nicos:
Séries.
Fungéio e agrupamento funcional.
Estudo das isomerias. ‘
Relagio entre propriedades fisicas e constituigdo
das moléculas organicas.
Mecanismo das reacgdes orginicas.
Classificagfio das reacgdes orginicas.

8) Estudo das séries: (compreendendo: Classificagio. No-
menclatura. Estado natural e propriedades gerais,
Métodos de preparacdio: laboratorial e industrial de
cada um dos compostos indicados. Propriedades fi-
sicas e quimicas. Estudo dos eompostos mais im-
portantes. Produtos industriais mais importantes
constituidos por esses compostos. Estudo de um
diagrama de fabrico de um composto industrial):

Série aciclica:

Hidrocarbonetos.
Derivados monoalogenados.
Derivados organometélicos.
Alcoois.
Eteres-éxidos.
Esteres.
Tidis.
Tioéteres.
Derivados sulfonados.
Derivados nitrados.
Aminas.
Derivados dialogenados.
Aldeidos e cetonas.
Fungdes bivalentes azotadas.
Derivados trialogenados.
Acidos. Cloretos de 4cidos. Anidridos.
Amidas.
Nitrilos. Carbilaminas.
Fungdes multiplas:
Diéis.
Diaminas.
Aminodlcoois.
Dialdeidos. Dicetonas.
Acidos-4leoois.
Aminodcidos. Protidos.
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Acidos aldeidos.

Acidos-cetonas.

Diécidos.

Tridis. Outras fungdes trivalentes.

Tetréis. Pentdis.

Polidis.

Polidis cetonas. Polidis aldefdos. Gluei-
dos.

Série ciclica:

Série benzénica:

Nucleos de condensagéo.

Derivados azdicos, hidroazédicos e diazéi-
cos. Arsinas.

Funcdes de cadeia lateral.

Compostos polinucleares. Nicleos ligados
directamente ou separados por um ou
mais 4tomos de carbono.

Série naftalénica — seus compostos.
Série antracénica — seus compostos.
Série fenantrénica — seus compostos.
Série ciclanica — seus compostos.
Série terpénica — seus compostos.

Série heterociclica:

Compostos com nucleos pentagonais.
Compostos com nucleos hexagonais.

4) Estudo das operagdes fundamentais:

Nitragio. Mecanismo das reacgdes. Agentes de
nitragio. Exemplos industriais.

Aminagio por reducgfio. Exemplos industriais.

Diazotagio. Exemplos industriais.

Halogenagfio. Teoria da halogenagio. Processos
da halogenagdo. Exemplos industriais.

Sulfonacfio. Agentes e processos de sulfonagéo.
Exemplos industriais.

Aminagiio por amondlise. Agentes e reacgdes de
aminaciio. Exemplos industriais.

Oxidacfio. Reaccdes-bipo. Principais agentes de
oxidagéio. Exemplos industriais,

Hidrogenagéio. Processos de hidrogenagio. Exem-
plos industriais.

Alquilagéio. Agentes de alquilagéio. Exemplos in-
dustriais.

Esterificacio. Reacgbes de esberificagio. Exem-
plos industriais.

Hidrélise. Agentes de hidrélise. Exemplos indus-
triais.

Reaccio de Friedel-Crafts. Classificagao de sin-
teses. Mecanismo da reacgfio. Exemplos indus-
triais.

Polimerizacio. Principios quimicos e exemplos
industriais.

5) Estudo de diagramas industriais:

Indtstria da hulha. Seus derivados.
Tndustria do petréleo e seus derivados.
Corantes. '

Plésticos.

Téxteis artificials.

Produtos farmacéuticos.

Perfumaria.

Tnsecticidas e fungicidas.

Vitaminas e hormonas.

Laboratério de Quimica Orgdnica
1) Série aciclica:
Preparacgiio de um hidrocarboneto.
Preparacio de um derivado halogenado.
Preparagio de um élcool.
Preparacio de.um éster. .
Reconhecimento das propriedades mais caracte-
risticas dos compostos preparados nas alineas
anteriores.

2) Série ciclica:

Preparagiio e reconhecimento das propriedades
mais caracteristicas de um composto represen-
tativo da série benzénica.

TIdem da série naftalénica.

Idem da série antracénica.

Idem da série fenantrénica.

Tdem da série ciclanica.

Idem da série terpénica.

3) Determiniagdo da férmula de constituigdo de um com-
posto orgdnico.

4) Realizagio de operagdes fundamentais versadas na
aula teorica.

5) Destilagio do alcatrdo da hulha e reconhecimento dos
compostos mais importantes.

6) Destilagdo de um petroleo Jbruto.

7) Estudo de uma saponificagdo.

8) Preparagdo da celulose a partir da madeira.

9) Preparagio de um corante azico.

10) Hatracgdo de wma esséncia:

a) Por acgiio de um dissolvente.
b) Por destilagiio em corrente de vapor.

11) Preparagio de um plistico:

a) Por condensacfo.
b) Por polimerizag#o.

\
28.A CADEIRA

Quimica Analitica — 1
Anilise qualitativa

1) Andlise qualitativa: definigdo.
2) Teoria da ionizagdo:

Dissociagiio electrolitica; anides, catices e sis-
tema periddico; cor dos ides e dos sais; cor dos
produtos orgénicos.

Teoria de 4cidos e bases. Teorias de Arrhenius e
de Bronsted-Lowry.

. Lei da acciio de massas:

Aplicaciio &s solugdes de electrolitos. Rela-
cdo entre grau de dissociagio e constante
de equilibrio. Efeito do iio comum.

Anomalias. Teoria de Debye-Hiickel. Efeito
salino.

pH. Aplicagdes analiticas:

Solugses tampiio. Aplicagdes analiticas.
Hidrdlise. Constante de hidrélise e grau de
hidrélise. Aplicagdes analiticas.

Complexos. Constante de instabilidade dos ides
complexos. Complexos internos. Complexonas:

Problemas.
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8) Ewtracgdo. Lei da distribuigdo. Técnicas de extrac-
gdo.
4) Sistemas de oxidagdo-redugdo. Potcncgal normal ¢ po-
© tencial formal. Dismutagdo.
5) Teoria da precipitagdo:

Produto de solubilidade, seus limites e célculo.
Efeito do pequeno e grande excesso de precipi-
tante (efeito do iio comum e efeito salino).

Efeito da nabureza do solvente.

Precipitagio fraccionada e precipitacio com pH
controlado.

Exercicio de aplicacio.

Substéncias cristalinag e estado coloidal. Proprie-
dades dos sistemas coloidais,

Evolugéo do precipitado. Co-precipitacio (adsorgdo
e ocluséo). Pds-precipitacdo.

6) Teoria da dissolugdo de precipitados:

Influéneia do pH.

Solub’lizagdo por formagéo de complexos.
Solubilizagdo por fenémenos de oxidagdo-redugdo
Exercicios de aplicagio.

7) Andlise qualitativa:

Macro, semimicro e microandlise. Definicdes, téc-
nicas e material usado.

Amostras liqu.das e amostras sélidas.

Dissolugio de metais e de uma amostra sélida:

Ataque 4cido.
Ataque oxidante
Fusdes.

Reagentes:

Sensibilidade e especificidade.
Tipos de reagentes: de precipitaciio, de com-
plexagdio, de adsor¢dio e de fluorescénecia.

Classificacdo analitica de catides. No¢éo de grupos
e de subgrupos analiticos. Nogiio de reagente
de grupo.

Estudo sistemdtico das propriedades dos elemen-
tos metdlicos e das reacgdes semimicroanalfti-
cas dog respectivos iGes. Esquema de separagéo
por grupos.

Classificacdo analitica dos anides.

Estudo sistemdtico das propriedades dos radicais
dcidos (anides) e das suas reacgdes semimi-
croanaliticas. Esquema de separagdo por gru-
pos.

Métodos especiais de analise qualitativa. Electro-
forese e cromatografia em papel e em coluna.

Laboratério de Quimica Analitica — I
Anilise qualitativa

1) Indicagiio e apresentacdo do material ao aluno. Cui-
dados a ter com o material e registo de resultados.

2) Exames macroscopicos e semimicroscépicos de diver-
sas substancias.

8) Exames organolépticos.

4) Ensaios de via seca.

5) Dissolugéio de substancias: dgua, 4cidos e dgua régia.

6) Desagregagiio: por aquecimento e por fusfo.

7) Técnica semimicroanalitica. )

8) Separacio e caracterizagio de cada um dos grupos
de catides. Amostras (sélidas) para separaqio e
caracterizagio de catides.

9) Separagiio e caracterizagio de cada um dos grupos
de anides. Amostras (sélidas) para separagdo e ca-
racterizagiio de anides.

10) Problemas gerais de andlise qual: tatlva (sals, ligas
metélicas, minérios).

11) Aplicagio da cromatografia em papel e da electrofo-
rese & separaciio e identificagio de catides.

Quimica Analitica — Il
Andlise quantitativa
1) Definigdo. Métodos de andlise:

Célculo dos limites de precisio das medidas em
andlise quantitativa. Erros,
Operagdes preliminares da andlise:

Amostragem,

Exame preliminar.
Trituragdio e peneiragdo.
Anélise qualitativa.
Secagem.

Pesagem.

Dissolucéo.

2) Andlise gravimétrica:

Operagdes particulares da anélise gravimétrica:

Precipitacéo.

Evaporagdo.

Filtracdo.

Lavagem do precipitado.

Secagem e calcinagdo do precipitado.

Célculos da andlise gravimétrica. Factores de
analise.

Andlise gravimétrica descritiva:

Estudo tedrico dos métodos de anslise gravi-
meétrica de, pelo menos, chumbo, ferro, alu-
minio, cdleio, bério, magnésio, sédio, po-
téssio, cloretos, sulfatos, fosfatos, silicatos,
sulfuretos.

Separagdes quantitativas:
Por precipitagio (fraccionada ou com pH con-
trolado).
Por extraccéo.
Por volatilizagdo.
Por adsorgio (cromatografia em coluna).

Electroanélise:

Definigéio. Leis da electrélise. Técnicas e apa-
relhagem. :

Separagdes (por potencial controlado e por
corrente constante).

Exemplos: cobre, niquel, chumbo. Ligas me-
talicas.

3) Andlise volumétrica:
Introducéo:

Comparagiio dos métodos gravimétrico e vo-
lumétrico.

Classificagiio dos métodos volumaétricos.

Medicdo de volumes: unidades, instrumentos
e erros de medida.

Solugdes tituladas. Substancias primérias.

AY
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Neutrimetria: -

Indicadores.

Teoria dos indicadores. .

Estudo teérico das neutralizagdes e escolha
do indicador préprio para cada caso espe-
cial (gréfico da marcha de uma neutraliza-
¢do).

Neutralizagfo tipo &4cido forte-base forte ou
vice-versa:

Neutralizagiio tipo 4cido fraco-base forte
ou vice-versa.

Neutralizagdo tipo dcido forte-base fraca
ou vice-versa.

Neutralizacdo tipo dc'do fraco-base fraca.

- Neutralizagéo de dcidos polipréticos.

Titulagéio de anides de 4cidos fracos (ba-
ses segundo Bronsted) com 4cidos for-
tes. ‘

Problemas de neutrimetria: 4cidos, bases e
sais; mistura de hidréxidos e carbonatos;
mistura de carbonatos e b:carbonatos; do-
seamento indirecto do bério ou do célcio;
doseamento do azoto.

Célculos que envolvam neutrimetria.

Volumetrias de precipitacfio ou formacéo de com-
plexos:

Determinacio dos pontos finais. Indicadores
de precipitacio e de adsorgéio. Turbidime-
tria.

Problémas: doseamento da prata e dos clo-
retos, do niquel, dos cianetos e do zinco.
Anélise complexométrica. Uso do EDTA como

titulante. Indicadores.

Aplicacdo, por exemplo, & determinacio da
dureza de uma 4gua.

Volumetrias de oxidagdio-reducfio: definicdio, gra-
fico da marcha de uma oxidag¢fo-reducéo. Indi-
cadores. Sistemas de oxidac¢fo-reduc¢fo mais usa-
dos:

Volumetrias com permanganato de potéssio:
preparacdo das solugdes e determinacio do
titulo; doseamento do ferro; doseamento do
oxigénio utlizdvel numa pirolusite.

Volumetrias com dicromato de potdssio: pre-
paracfio da solucfo; doseamento do ferro;
doseamento do crémio.

Volumetrias com iodo.

Iodometria. Preparagéio de solugbes tituladas

e determinagdo do titulo.
Todometria. Uso do bissulfato de sédio.

- Aplicacio ao doseamento do cloro livre numa
cal clorada, ao do arsénio e ao do cobre.
Volumetrias com sulfato de cério, bromato de

potdssio e cloreto de titanio.

Resinas permutadoras catiénicas e aniénicas:

Separagdes quantitativas por resinas permu-
tadoras de ides. Uso combinado dessas re-
sinas e da andlise complexométrica.

Aplicagdo & separagiio do zinco e do magné-
sio, utilizando uma resina anidnica.
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4) Andlise fotométrica: .

Definigéo.

Classificagfio: anédlise colorimétrica e anélise ne-
folométrica.

Principios gerais.

Métodos da analise colorimétrica:

Método das séries padrdes.
Método da diluicdo.

Método do duplicado.

Método da comparagiio directa.

Limites da colorimetria. Frros possiveis:

Doseamento do Fe.

P, 8it, Va e outros.
Doseamento do manganésio.
Doseamento dos nitratos.
Doseamento dos nitritos.

5) Andlise de gases:

Colheita da amostra.

Teoria e técnica da anilise.

Exemplo para os gases de combustdo.
Aparelhos para andlises de gases. -

6) Breves nogdes de métodos fisico-quimicos:

Volumetrias potenciométricas.
Volumetrias condutimétricas.
Métodos polarograficos.
Métodos espectrogrificos.
Métodos cromatogrificos.

Lahoratério de Quimica Analitica — II
Andlise quantitativa

1) Indicagéio e apresentagio do material ao aluno:

Cuidados e limpeza do material.

Registo dos resultados e calculo de erros.

Tipos de reagentes: comerciais, puros e pré-ané-
lise.

2) Istudo tedrico e prético da balanga de precisdo.
Métodos de pesagem.

8) Determinagéio da humidade e 4gua de cristalizagio
de um sal.

4) Doseamento gravimétrico do chumbo.

5) Doseamento gravimétrico do ferro.

6) Doseamento gravimétrico do arsénio.

7) Doseamento gravimétrico do céleio.

8) Doseamento gravimétrico do fosfato.

9) Doseamento gravimétrico do sulfureto. Aplicagio a
minérios.

10) Preparacio de 4cidos e alcalis-tipos.

11) Doseamento de uma mistura de soda cdustica e car-
bonato de sédio (dois métodos).

12) Doseamento indirecto do célcio.

13) Doseamento de cloretos (trés métodos — Mohr, Fa-
jans e Volhard).

14) Doseamento do ferro pelo permanganato de potdssio
(dois métodos). Aplicaglio a minérios.

15) Doseamento do antiménio pelo permanganato de po-
tdssio. Aplicagdo a minérios.

16) Doseamento do oxigénio disponivel numa pirolusite.
Aplicagio a minérios. '

17) Doseamento do crémio pelo dicromato de potéssio.
Aplicagéio & minérios. ‘
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18) Doseamento do cloro de uma cal clorada pelo iodo.

19) Doseamento do cobre pelo iodo. Aplicagéo-a miné-
rios.

20) Doseamento do arsénio pelo bromato de potéssm
Aplicacdo a minérios.

21) Doseamento de alguns metais complexomé&trica-
mente (uso do- EDTA) e comparagdo com 0s res-
pectivos métodos clédssicos.

22) Separagdo do zinco e do magnésio pelo uso de re-

_ sinas permutadoras e subsequente doseamento
complexomsétrico.

23) Anidlise de um silicato.

24) Doseamento colorimétrico do ferro.

25) Doseamento colorimétrico do cobre.

26) Doseamento de um gds de combustdio (oxigénio,
6xido de carbono, anidrido carbdnico, azoto)

27) Volumetria potenciométrica.

28) Doseamento electrolitico do cobre.

292 CADEIRA

Quimica Industrial — |
1) Introdugdo:

Nogéo de quimlca industrial e sua 1mportan<:1a
na economia nacional e mundial.

Nogéio de matérias-primas, produtos acessérios,
subprodutos e residuos.

Nogso geral de operagdes e aparelhagem mais cor-
rente na industria quimica.

Nogéo geral de planificagio na industria quimica.

Resisténcia aos agentes fisicos e quimicos dos
materiais de construgio usados na industria
quimica.

2) Estudo sistemdtico das operagdes fundamentdis—apa-
relhagem e wmateriais de construgdo:

Sélidos:

Peneirago. Granulometria (diferentes esca-
las). Equipamento industrial. Calculo de
energia.

Moagem. Graus de redugdio. Sua classifica-

¢fo. Equipamento industrial.: Cdleulo de
energia.

- Transporte: Diferentes tipos de transporta-
dores, sua classificagdo e célculo Célculo
de energia. '

Fluidos:

Movimento relativo entre fluidos e sélidos.
Débito de sdlidos atravéds de fluidos. Velo-
cidade méxima. Movimento bidimensional.

Classificagiio. Equipamento industrial (gigas,
mesas de lavagem, processos electrostéti-
cos). Célculos.

Flutuagéo. Células e agentes de flutuacdo.

Sedimentag¢éo. Espessamento. Separacgdo
eléctrica. Célculo de um espessamento.
Transporte:

De liquidos. Tubagem e acessérios. Bom-
bas. Célculo de secgdes ¢ débitos.

De gases e vapores. Tubagem e acessé-
rios. Ventiladores, compressores e in-
jectores. Calculo de secgdes e débitos.

Filtragio. Prensagem. Equipamento indus-
trial. Céleulo da operagso.

Centrifugagtio. Equipamento industrial. C4l-
culo da operagéo.
Fluidificagdo dos séhdos Calculo de presséio

requerida.

Separagfio de sdlidos e fluidos:

Extraccio de séhdos liguidos. Equipamento
industrial.

Métodos de operaqao Método.de célculo gré-
fico.

Extraccéio de liquido-liquido. Métodos de ope-
ragio. Métodos grificos de caleulo. Opera-
¢des por contracorrente e multiplo contacto.

Refluxo.

Separagio vapor-liquido:

Destilacio e condensagfio. Diferentes
tipos de destilaggo. Colunas de extrac-
¢ho, condensacéo e destilagiio. Cdlculo
do rendimento de uma coluna. Método
grifieo.

Adsorcéio. Equipamento industrial. Mé-
todo de céleulo.

Producéo de calor.

Fornos. Materiais de construgfio. Tiragem, rendi-
. mento e balango térmico.

Transmissfio do calor:

Permutagéo:

Equipamento industrial.
e economizadores.

Seu céleculo.

Refrigeracéo.

Recuperadores

Evaporagiio. Equipamento industrial. Cél-
culo.
Cristalizaggo:
Cristalizagiio estdtica.
Cristalizagfo continua.

Secagem. Equipamento industrial. Céleulo

de um secador.
!

3) O contrdle da industria quimica:

Gases e fumos industriais.

De liquidos.

De temperatura.

De pressdes e depressﬁes

De caudais.

De niveis de liquidos.

Sinalizago automaética.

Vélvulas ‘e registos de- funclonamento por servo-
motores.

4) Estudo sistemdtico das matérias-primas, produtos
. acessorios, subprodutos e residuos mais importantes:

Matérias-primas:

Minérios, calcérios, areias e argilas. Car-
voes, asfaltos, betumes e petrdleos. Sal.
Nitrato de potdssio, nitrato de sddio, en-
xofre.

Matérias de origem vegetal. Matérias de ori-
gem animal. ‘

Ar.

Aguas (residuais; purificagio e recuperagio).

Produtos acessdrios.
Subprodutos e residuos.
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5) Combustiveis:

Sdlidos:

Madeira.
Carvdes.

Liquidos:

Petrdleos. Origem. Constituigiio, extracgdo,
refinaglio e cracking.

Petréleos e carburantes sintéticos.

Betumes e asfaltos.

(Gasosos:

Gés natural.

Gés de hulha. Destilagdo da hulha.
Gés dos gasogénios.

Metano.

Acetileno.

6) Elementos de planificagdo (em especial) na indistria
quimica.

Laboratério de Quimica Indusirial —1I

1) Determinacéio das caracteristicas das matérias-primas
e produtos fabricadog mais importantes.

2) Manipulagio de alguns modelos de aparelhagem apli-
cada 3 industria quimica, como coluna de extracgéo,
coluna de hidrogenagdic, destiladores, cuba de tin-
turaria e outros.

8) Ensaios das caracteristicas de alguns materiais de cons-
trugdio, tais como ligas, materiais refractirios e ou-
tros. :

4) Visitas de estudo.

Quimica Industrial — 11

1) Estudo das industrias quimicas inorgdnicas nacionais
de maior importdncia ccondémica ou mais represen-
tativas da realizagdo das operagics fundamentais da
ndustria quimica:

Amonfaco. Acido nitrico. Nitratos. Ureia.

Acido sulfdrico. Sulfato de cobre. Sulfato de amé-
nio. Sulfonitrato de amoénio, Superfosfatos sim-
ples.

Acido fosférico. Superfosfatos concentrados. Fos-
fato de amdnio.

Acido clorfdrico. Sulfato de sédio.

Carbonato de sédio.

Sulfureto de carbono.

Industria dos cimentos, cais e gessos.

Industria vidreira.

Industria cerdmica, incluindo refractédrios.

Indistria dos cromatos e dicromatos.

2) Estudo das industrias quimicas orgdnicas nacionais de
maior importdncia econdémica:

Industria de adubog orginicos de origem animal.

Industria dos éleos (extracedio, refinagdo, desodo-
rizagfo e hidrogenag#o).

Inddstria do papel.

Industria da seda artificial.

Industria do élcool.

Industria do malte e da cerveja.

Industria de amidos, féculas, dextrinas e glucoses.

Inddstria de acticar,

Industria de sables e detergentes.

Indtstria da curtimenta de peles. -

Industria de extractos taninosos.

Inddstria das resinas naturais.

Industrias das resinas artificiais.

Industria das tintas e vernizes.

Tinturaria e estamparia; branqueaco o acaba-
mento na industria téxtil.

Nota. — Em cada industria serd estudado o diagrama
de fabrico, as operagdes fundamentais e serfo feitas re-
feréncias ao equipamento industrial e & conducio.

3) Laboratério das industrias quimicas ¢ seus problemas
gerais comuns:

Conservacéio do edificio fabril e seu equipamento
industrial.

Armazéns.

Transportes.

Méo-de-obra.

4) Legislagdo industrial:

Normas a observar para a instalagio de uma in-
dustria,
Legislagéo em vigor.

5) Higiene industrial e seguranga no trabalho. Conven-
¢des internacionais.
6) Patentes:

Registos de patentes.
Convencdes internacionais.

Aula Pritica de Quimica Industrial —II

1) Estudo e elaboragio de graficos e nomogramas.

2) Célculo de algumas operagdes principais usadas na
industria quimica.

3) Projecto e cdlculo de uma instalacio industrial ver-
sada na aula pratica. Calculo do seu rendimento
fabril. : )

4) Visitas de estudo, precedidas da explicagiio da indus-
tria a visitar e elaboragdo obrigatéria dos relatérios
respectivos.

Lahoratorio de Quimica Industrial —II

1) Determinagiio das caracteristicas das matérias-primas
e produtos fabricados mais importantes.

2) Preparacgiio por processos industrials de alguns dos pro-
dutos das industrias estudadas na aula teérica.

304 CADEIRA
Quimica, Fisica e Electroquimica — |

1) Introdugdo. — Revisdo dos fundamentos da. gquimica
cldssica.
2) Estados da matéria:

Estado gasoso:

Teoria cinética dos gases.

Equagiio geral dos gases perfeitos.

Determinagio das dersidades de gases e de
pesos moleculares. ’

Lei de Avogadro.

Dissociagio no estado gasoso.

Gases reais. Equacdo de Van der Waals.
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Constantes criticas.
Misturas de gases.
- Difuséio gasosa.

Estado sélido:

Generalidades. Cristalografia.

Propriedades &pticas. Isomorfismo. Polimor-
fismo.

Estrutura interna dos cristals,

Cristalografia por raios X. Importidncia da
medida das estruturas cristalinas,

Energia iénica das redes cristalinas.

8) Termodindmica quimica. — Revisdo e aplicagdo & qui-

mica dos conceitos estudados na fisica:

Primeira lei da termodinédmica.

Trabalho méximo por expansfio isotérmica de um
gés.

Entalpia.

Calores especificos, a pressdio e a volume cons-
tantes, de gases e sélidos.

Energia interna dos gases.

Expanséo adiabdtica de um gés.

Segunda lei da termodinimica.,

Entropia. .

Terceira lei da termodinédmica.

Energia livre.

4) Termoquimica:

Generalidades.

Variacdes térmicas a pressio e volume constantes.

Le's da termoquimica.

Calor de formacéo.

Calor de combustéo.

Calor de hidrogenag#o.

Mudangas de fases.

Equacdo de Kirckoff.

Variagdes térmicas das reacgdes em dissolugdo.

Calor de dissolugéo.

Calor de reaccdes idnicas.

Calor de atomizagéo.

Calor de formacéo e dissociagfio das ligagdes qui-
micas.

Célculo da temperatura mdxima de reacgéo —
temperatura de chama,

Célculo de temperatura e pressio mdaximas de
explosgo.

5) Estado liquido:

Generalidades.

Pressiio de vapor dos liquidos.

Equacgdes de Clausius-Clapeyron.

Relagdes emplricas.

Tensdo superficial. Métodos de medida. Paracor.

Viscosidade dos liquidos. Viscosimetria. Viscosi-
metria dos altos polimeros. Lei de Stoke.

Estrutura dos liquidos.

Cristaig liquidos.

Estado vitroso.

6) Solugdes:

Generalidades. - »
Pressiio de vapor de solugdes idea’s e n#o ideais.
Composicio de vapor em sistemag bindrios. De-

terminacéio das curvas de equilibrio liquido-va-
. por.

Destilagio fraccionada e em corrente de vapor.
Solugdes de gases em liquidos,

Ebulioscopia.

Crioscopia.

Osmose. Pressfio osmética.

7) Equilibrios homogéncos:

Lei de Guldberg e Waage. Determinagdo das
constantes de equilfbrio.

Constante de equilibrio nas reacgles gasosas.

Energia livre deé formacgdo. Variagdo da energia
livre nag reagdes quimicas.

Influéncia da temperatura no equilibrio quimico.

8) Equilibrios heterogéneos:

Distribui¢io de um soluto entre solventes n#o
misciveis,

Regra das fases.

Sistema de trég componentes.

Diagramas do ponto de solidificagéo.

Solubilidade em funcdo da temperatura.

Miscibilidade parcial.

Temperatura de transigdo.

9) Cinética quimica:

Reacgdes de primeira ordem.

Reacgbes de segunda ordem.

Reaccoes de terceira ordem.

Influénecia da temperatura na cinética quimica.
Reacgdes autocataliticas.

Reacgdes lentas reguladas.

10) Estrutura molecular e propriedades fisicas:

Métodos Sptico-quimicos:

Refractometria.

Colorimetria fotoeléctrica. )
Absorciio da luz e estrutura quimica.
Espectrofotometria.

Espectroscopia e espectrografia.
Espectro de Raman.

Polarimetria.

Outros métodos fisicos:

Espectroscopia das microndas.
Momentos dipdlos.

Poder rotatério magnético.
Difrac¢éo de electroes.

11) Fotoquimica:

Leis da fotoquimica.
Reaccoes fotoquimicas.
Fotélise.
Foto-hidrélise.
Quimiluminiseéncia.

12) Fenémenos de superficie:

Generalidades.

Adsorgéo.

Filmes de substéncias insoldveis.

Adsorcéio por sflidos de uma solugso. Cromato-
grafia.

Ferémenos electrocinéticos.

Fendmenos electrocapilares.

Estado coloidal. Soles 11oféblcos e hoﬁhcos Geles.

Electrdlitos coloidais.
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. Sistemas coloidais em meios orginicos. Prepara-
¢éo de coldides.
Emulsoes.

Lahoratorio de Quimica, Fisica e Eleciroquimica — I

1) Estado gasoso:

Determinac¢éio da densidade de um gés.

Determinagdo do peso molar de uma substéncia
pelo método de Vietor Mayer.

Determinagdo do peso molar de um gds pelo mé-
todo da extrapolacdo da densidade.

Problemas da aplicagdo da equagio geral dos ga-
ses perfeitos e da equacio de Van der Waals.

2) L'stado sélido:

~ Estudo prético de cristais isomorfos e pohmorfog
Problemas de aplicacéio & cristalografia dos raios X
(casos simples de malhas cubicas).

8) Termodindmica quimica:

Problemas sobre as nogdes versadas na aula ted-
rica.

4) Termoquimica:

Determinaciio de um calor de combustgo.
Determinaciio de um calor de dissolucao.
Determinacéio do calor de uma reaccéo idnica.
Problemas de aplicacio.

5) Estado liquido:

Determinagfio de uma curva de pressiio de vapor.

Problemas sobre a aplicagio da equacgio de Clau-
sius-Clapeyron.

Determi::acio da tensio superficial de um liquido.

Determinagio da viscosidade.

Determinagéo de uma velocidade de sedimentacéo.

Problemas préticos sobre tensdo superficial, para-
cor e viscosimetria.

6) Solugdes:

Determinagéio e tracado de um diagrama de equi-
librio de um sistema bindrio.

Destilagdo simples.

Destilacdo fraccionada.

Destilagio em corrente de vapor.

Problemas de aplicacéio pratica.

Ebulioscopia (determinacdes).

Crioscopia (determinagdes).

Problemas de aplicacéo.

Determinacéio da pressio osmdtica.

7) Equilibrios homogéneos:

Estudo de um equilibrio. Determinacsio de uma
constante de equlhbno
Problemas.

8) Equilibrios heterogéneos:

Distribuicio de um soluto entre solventes nao
misciveis.

Estudo de um sistema ternério.

Diagramas dos produtos de solidificacio de um
sistema bindrio.

Determinacdo de uma curva de solubilidade ‘em
funcéo da temperatura.

- Determinacgio dos pontos de transmao
Problemas. .

9) Cinética quimica:

Estudo de uma hidrélise.
Estudo de uma saponificacio.
Estudo da inversdo da sacarose.
Problemas.

10) Estrutura molecular e propriedades fisicas:

Métodos dptico-quimicos:

Determinacdes refractométricas.
Determinagdes por colorimetria fotoeléetrica.
Espectrofotometria (emprego do espectrofotd-

_metro). )

Espectrografia. Determinagio qualitativa o
quantitativa.

Determinagoes polammétncas

Problemas.

Métodos fisicos:

Determinaciio de constantes dieléctricas e de
um momento dipdlo.
Problemas.

11) Fotoquimica:

Uso de um actidmetro.

Estudo de uma foto-hidrdlise.

Estudo de uma fotdlise.

Estudo dos fendmenos de quimiluminiseéncia.
Problemas.

12) Fendémenos de superficie:

Estudo prético da adsorgéio (carvées activos e acti-
vados, resinas permutadoras e outros). Adsorcdo
de solutos e de gases.

Preparaciio de coldides.

Cromatografia. Execugdo de alguns eromotogra-
mas.

Estudo pratico de alguns fendémenos electrocing-
ticos. Electroforese.

Estudo de um filme monomolecular.

Problemas de aplicacéo.

Quimica, Fisica e Electroquimica — 11

1) Estrutura atdmica e espectros:

O electrio.

A estrutura do 4tomo.

Teoria dos quanta.

Espectros atémicos. -

Breves conSIdera(;oes sobre a mecénica das ondas.
Estrutura electré. ica dos 4tomos.

Teoria electrénica da valénecia.

2) Quimica nuclear:

Generalidades.

Isotopos.

Radioactividade. Emissdo de particulas.

Radiacdes. -

Transformacdes radioactivas.

sintegracdes radioactivas.

. Variacfio massa-energia.

Reacgoes nucleares. Processos de transmutagdo.
- Desintegracio nuclear.

Reactores nucleares.

Velocidade das de-
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'8) Electroguimica:

Referéncia & origem e evolucdio da electroquimica.

Reviso das medidas eléctricas e das leis de Fa-
raday.

Mobilidade dos ides.

Condutibilidade dos electrdlitos e sua medida. Con-
dutimetria.

4) Relagbes entre a -energia quimica ¢ a eléctrica:

Forca eléctromotriz das pilhas.
Teoria de Nernst sobre a origem da diferenga de
potencial.

Semipilhas. Potenciais isolados. Pilhas de con- .

centracdo.
Potenciais de oxidagdo-redugso.
Estudo da concentragio do ido hidrogénio.
Potenciometria.
Pilhas galvinicas. Caracteristicas.
Electrélise. Suas leis. Tensfo de decomposigéo.
Polarizagdo. Sobretenséo.
Polarografia.
Electroandlise. -
Corroséio electrolitica.

5) Galvanotecnia:

Revestimentos metalicos.

Preparacio mecénica. Desengorduramento.

Decapagem e polimento electroliticos.

Banhos electroliticos, suas propriedades e carac-
teristicas dos revestimentos.

Ensaios e normas dos revestimentos.

6) Electroquimica técnica:

Estudo das principais industrias electroquimicas,
nomeadamente das nacionais.

Electroquimica coloidal.

Electroquimica dos gases.

7) Electrometalurgia:

Electrorrefinagio de metais.

Electrdlise de sais fundidos. Suas aplicages in-

- dustriais. '

Electrotermia. Fornos eléectricos. Produtos meté-
licos electrotérmicos. Industrias do carboneto de
célcio e cianamida.

Electrossiderurgia.

Lahoratério de Quimica, Fisica e Electroquimica —1II-

1) Quimica nuclear:

Caracterizagio de materiais radioactivos (emprego
de contadores de Geiger-Muller). _

Determinagio da vida média de um isétopo ra-
dioactivo.

Emprego de is6topos tragadores (casos simples).

Problemas.

2) Electroquimica:

Verificagio pratica dos fenémenos de electrélise e
das leis de Faraday. Voltdmetros. Problemas de
aplicacéio.

Determinagio dos numeros de transporte. Pro-
blemas.

Determinacéio da condutividade de uma solugdo.
Condutividade especifica, molar e equivalente.
Titulagdes condutimétricas. Problemas de apli-
cagio.

Forga electromotriz:

Determinagio da forga electromotriz por meio
de ponte, galvanémetro e voltimetro.

Medida da tensiio dos terminais.

Determinagio da forga electromotriz:

Por meio de ponte, galvanémetro indi-
cador de zero e voltfmetro.

Por meio de ponte, galvanémetro indi-
cador de zero e pilha padréo.

Com redstato de décadas, electrémetro
capilar e pilha padréo.

Medicéo dos potenciais de semipilhas.

Medicao de potenciais de pilhas de concen-
tracdo. o -

- Medicéio de potenciais de pilhas de gases.

Medicao dos potenciais de pilhas de oxida-
¢ao-reducio.

Medigdes dos potenciais do ido hidrogénio. pH.

Titulagdes potenciométricas.

Estudo de pilhas secas. Determinagio da
capacidade de carga e descarga. Rendimento
e estabilidade de armazenagem.

Determinacio da tensiio de decomposigio de
um electrélito.

Verificagsio pratica da polarizagéio e da sobre-
tenséo.

Determinacdes polarograficas.

Electroanslise de ligas metalicas.

Demonstragio experimental da corrosdo elec-
troquimica.

Aspectos e caracteristicas mais importantes.
Protecgiio catédica. Ensaios de resisténcia
& corrosdo. :

(Galvanotecnia:

Execucfio de revestimentos metélicos. Carac-
teristicas e métodos de ensaio.

Execugfio de uma cobreagem.

Execuciio de uma niquelagem.

Execugiio de uma cromagem.

Execuc¢io de uma prateagem.

Execucio de uma anodizago.

Electroquimica técnica:

Electrélise dos cloretos alcalinos.

Preparagio electrolitica de um hipoclorito e de
um clorato. :

Preparacio de cloro e alcalis.

Preparagéio de perclorato de potéssio.

Preparagio de é4cido persulfurico.

Obtengéio de cloroplumbato de aménio.

Preparagiio do iodoférmio e do bromoférmio.

Obtengéo de 4lcool isopropilico a partir da ace-
tona.

Redugdo electrolitica do nitrobenzeno.

Estudo do diagrama de algumas industrias
electroquimicas.

Electrometalurgia:

Electrodeposigio de alguns metais (como, por
exemplo, cobre e niquel, zinco e c4dmio).

Electrolise de sais fundidos (electrdlise do clo-
reto de chumbo; obtengéio do magnésio e do
aluminio).
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Processos electrotécnicos. Obtengio do car-
boneto de célcio, ferrocrémio e ferrossilicio.

Estudo esquemético dos diferentes tipos de
fornos eléctricos.

Visitas de estudo a diversas inddstrias electro-
quimicas e electrometalirgicas com obrigagéo
de elaboragdio de relatdrio da visita.

3142 CADEIRA

Medidas e Ensaios de Maquinas Eléctricas — |

Aparelhos de medida
1) Generalidades:

Classificagéo:

Quanto ao seu emprego.

Quanto ao método de leitura.

Quanto & grandeza a medir.

Quanto ao prineipio de funcionamento.

Elementos constituintes. Suspensdes.

Origem do desvio. Bindrios motor e antagonista.
Amortecimento.

‘Caracteristicas: -

Classe de precisdo.
Sensibilidade.
Amortecimento.

Factor de qualidade.
Sobrecarga.

Isolamento.

Principio de funcionamento.

2) Galvandmetro electromagnético (iman mdvel):

Constituiggo.

Influéneia dos campos parasitas.
Funcionamento.

Constantes do aparelho.

8) Galvanémetro magnetoeléctrico (quadro mdvel):

Constitui¢sio:

Algumas considera¢des sobre Imanes perma-
nentes. '
Condigdes'a que devem satisfazer as molas.

Influéncia dos campos parasitas.
Influéncia da temperatura.
Funcionamento.

Amortecimento.

Constantes do aparelho.
Vantagens e inconvenientes.
Utilizacéo:

Amperimetro.
Voltimetro.
Ohmimetro.

4) Aparelhos magnetoeléctricos em corrente alternada:

Generalidades.
Rectificadores constituldos por semicondutores:

Influéneia da temperatura.
Influénecia da frequénecia.
Ligacdo de rectificadores.
Correspondéncia de escalss.--

Conversores termoeléctricos:

Factores que intervém nas indicagdes.
Graduago de um aparelho.

5) Galvanémetro balistico:

Generalidades.
Funcionamento:

Movimento aperiédico.

Movimento aperiédico limite.
Movimento periddico amortecido.
Movimento periddico ndo amortecido.

6) Fluximetro:

Constituicio.
Funcionamento.

7) Aparelhos ferromagnéticos (ferro mével):
Constituicéo:

Aparelhos de bobina- achatada.
Aparelhos de bobina anelar.

Funcionamento:

Aparelhos de bobina achatada.
Aparelhos de bobina anelar.

Influéneia da frequéneia:

Corrente continua.
Frequéncias baixas.
Frequéncias industriais.
Frequéncias elevadas.

Influéncia dos campos parasitas.
Vantagens e inconvenientes.

8) Aparelhos electrodindmicos (electrodinamdmetros):

Constituicéo.
Funcionamento.
Influéncia da frequéneia.
Influéneia dos campos parasitas.
Ampliacéo do campo de medida.
Vantagens e inconvenientes.
Aparelhos ferrodinimicos.
Utilizagdo:

Amperimetro.

Voltimetro.

Wattimetro.

9) Aparelhos térmicos:

Constituico.

Funcionamento.

Caracteristicas do fio condutor.
Sensibilidade.

Ampliacio do campo de medida.
Influéncia da frequéncia.
Influéncia da temperatura.
Vantagens e inconvenientes.
Utilizacdo geral.

10) Aparelhos electrostdticos (electrémetros):

'Electrémetro de um ou dois quadrantes:

Constituicéo.
Funcionamento.
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Electrémetro de quatro quadrantes:

Constituic#o.
Funcionamento.
Formas de montagem.

Propriedades gerais.

11) Aparelhos de indugdo:
Aparelhos de tambor:

Constituicéo.

Funcionamento.

Utilizacdo como amperfmetro e voltimetro.
Utilizagdo como varimetro e wattimetro.

Aparelhos de disco de dois electrofmanes:

Constituicéo.

Funcionamento.

Utilizacdo como amperimetro e voltimetro.
Utilizagdo como varimetro e wattimetro.

Aparelhos de disco de um electrolman:

Constituicéio.
Funcionamento.

12) Medida de energia:

Generalidades.
Contador electromagnético com bindrio amortece-
dor:
Constituiggo.
Funcionamento.
Erros.

Contador electromagnético sem bindrio amortece-
dor:

Constituicdo.
Funcionamento.
Erros.

Contador electromagnético de corrente contfnua:

Constituicdo.
Funcionamento.
Erros.

Contador de inducfio monofésico de energia activa:

Constituigéo.

Funcionamento.

Erros.

Regulagéio do angulo g.

Compensagdo do erro devido ao atrito.

Compensacio do erro devido ao electroiman
de corrente.

Compensacdo do erro devido aos binérios au-
xiliares.

Contador de indugiio monofdsico de energia reac-
tiva. , )
Contadores de indugfio trifdsica de energia activa:
Circuitos sem neutro.
Circuitos com neutro.

Contadores de indugBio trifdsica de energia reac-
tiva:
Circuitos sem neutro.
Circuitos com neutro.

Contador de tarifa bindmia. Maxigrafo.
Contador de tarifa multipla. . ..

13) Transformadores de medida:

Generalidades.
Funcionamento.
Condi¢des a que devem satisfazer:

Transformadores de tensdo.
Transformadores de corrente.

Classe de precis#o.

Principais diferencas entre transformadores de
tenséio e corrente.

Correcgiio dos erros de um transformador de cor-
rente. :

Ligacéo do secunddrio A terra.

Determinagéio da polaridade.

Indicacdes da placa de caracterfsticas.

14) Quocientimetros (logdmetros):

Constituigéo.
Funcionamento.
Sensibilidade.
Utilizagéo:

Ohmimetro de quadros cruzados.

Fasfmetro monofésico.

Fasimetro trifdsico para cargas equilibradas.
Frequencimetro.

Sincronosedpio.

15) Aparelhos de vibragdo:
Frequencimetro de léminas vibrantes.

16) Medidas a distdncia:

Generalidades.

Sistemas de potenciémetro transmissor.
Sistemas de compensacfo.

Sistemas de impulsos.

17) Aparelhos registadores:

Registadores por inscricéo .directa.
Registadores com comando auxiliar.
Registadores por pontos.
Registadores luminosos.

Métodos de medida
18) Etros: .

Erros de fabrico.
Erros de método.
Erros de leitura.

19) Medidas de resisténcias:

Resisténcias padréo.

Ponte de Wheatstone. Sensibilidade da ponte. .

Ponte de fio calibrado. Atenuagéo dos erros in-
troduzidos pelos contactos.

Método de comparacido de tensdes.

Método de substituic#o.

Método do voltimetro e amperimetro.

Ponte dupla de Thomson.

Método da perda de carga.

Medida do coeficiente de temperatura de umsa re-
sisténcia.

Medida da resistividade de electrdlitos. Ponte de
Kohlrausch.

Resisténcia interna de uma pilha. Método do vol-
timetro. . ‘
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Resisténcia interna de uma pilha. Método de
Mance. )
Resisténcia de um galvandémetro. Método de
Thomson.

'20) Medida de resisténcias fortemente varidveis com a
tensdo aplicada:

Resisténeia de uma lampada eléetrica.
Resisténcia de rectificadores secos. '

21) Medida de resisténcia de isolamento:

De uma instalagiio sem carga pelo ohmimetro.
De isoladores de B. T. pelo ochmimetro.
De mdéquinas eléctricas pelo método de voltimetro.

22) Localizagio de avarias em condutores:

Localizacgfio de uma terra quando existe condutor
de volta.

Localizacio do ponto de contacto entre dois con-
dutores.

Localizactio de uma terra quando n#o existe con-
dutor de volta.

23) Medida de forgas electromotrizes. Método de opo-
sigdo
Generalidades.
Pilhas padréo.
Sensibilidade do método de oposigéo.
Método de Bouty.
Método de Clark.
Método de Poggendort.
Método da caixa de ponte.
Potenciémetros.

24) Aferigdo de aparelhos de medida:

Generalidades.

Graduaciio de um galvanémetro em voltimetro.
Afericio de um voltimetro.

Graduaciio de um galvanémetro em amperfmetro.
Afericio de um amperimetro.

Afericdo de um wattimetro.

Afinacéio e aferigio de um contador electrodina-
mico de corrente continua.

Afinacfio e aferigio de um contador de indug#o.

25) Medida de poténcia em corrente continua:

Medida com voltimetro e amper{imetro.
Medida com wattimetro.

26) Medida de poténcia activa. Poténcia reactiva e factor
de poténcia:
Circuito monofasico:
- Medida com voltimetro, amperimetro e watti-
metro. ;
Método dos trés voltimetros.
Método dos trés amperimetros:

Circuito trifdsico com mneutro.
Circuito trifdsico sem neutro.

27) Medida de capacidades auto—indugﬁes e indugdes mu-
tuas: '

Método industrial de Joubert. ,

Métodos de regime transitério utilizando um gal-
vanémetro balistico.

Pontes em corrente alternada.

28) Estudo de. alguns circuitos de corrente alternada:

Bobina com nucleo de ferro.

Condensador com dieléctrico perfeito.

Terceira harmoénica de corrente em circuitos com
ferro.

Circuito série formado por capacidade e resistén-
cia varidvel.

Circuito paralelo formado por auto-indugéio e resis-
téncia variavel.

Compensagido do factor de poténcia.

Circuitos com acoplamento magnético.

29) Medidas magnéticas:

Medida de um campo magnético.

Medida de um campo de indugao.

Medida de um fluxo de indug#o.

Medida de permeabilidade.

Tracado do ciclo de histerese de um modelo to-
roidal.

Tracado do ciclo de histerese de um modelo fili-
forme.

Medidas e Ensaios de Maquinas Eléctricas — 1l

1) Introdugdo:
Trabalhos graficos e manuais:

Sinais gréficos oficiais das instalagdes de cor-
rentes fortes.

Esquemas das instalagdes de luz e forga mo-
triz do laboratério.

~ Esquemas de redstatos, quadros de resistén-
cias, comutadores e inversores.

Olhais e juntas em fios, torgadas em fio; li-
gacdes de cabos.

Comutagoes de luz.

Execu¢do sobre modelos de enrolamentos
para méquinas de corrente continua (tipos
imbricado e ondulado, quer simples, quer
multiplo).

Execucéo sobre modelos de enrolamentos para
miquinas de corrente alternada (tipos de
enrolamentos mais vulgares).

Ligacdo de geradores e motores. Inversiio de mar-
cha. Esquemas e esbogos:

Motores e geradores de corrente continua com
excitagio independente, série, derivagéo
(shunt) e mista (compound).

Méquinas sincronas: alternadores, motores.

Transformadores.

Motores assincronos (indugfio) de rotor em
curto-circuito e de rotor bobinado.

2). Ensaios sobre mdquinas de corrente continua:

Verificagdo experimental das propriedades dos di-
namos:

Pesquisa de linha neutra:

Métodos do voltimetro e do amperime-
tro.

Valor da forga electromotriz induzida numsa
espira, em fungéo do &ngulo que forma com
a linha neutra; método de Mordey.
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Tracado dos ciclos histeréticos de uma mé-

.quina.

Medida da resisténcia de lsolamento de um
gerador.

Medida do aumento de temperatura de uma
méquina.

Caracteristicas dos dinamos para os diferentes ti-

pos de excitagio:

Caracteristicas em vazio.
Caracteristicas das quedas de tensfo.
Caracteristicas em carga.’
Caracteristicas de regulagfo.
Caracteristicas externas.
Caracteristicas internas.

Caracterfsticas dos motores:

Caracteristicas elegtromecénicas.
Caracteristicas mecéinicas dos motores.

Medida de poténcias e dos bindrios pelo emprego
de freios.

Rendimentos de geradores e motores. Separagio de
perdas:

Determinagéio do rendimento de um gerador
pelo método directo.

Determinagéio do rendimento de um gerador
pelo método indirecto.

Separagio das perdas mecénicas e das perdas
por histerese e correntes de Foucault de um
gerador, usando um motor auxiliar.

Rendimento de um motor — métodos directos
e indirectos.

Rendimento de um motor pelo emprego de
freios.

Associag@io de geradores.

3) Emnsaios sobre mdquinas de corrente alternada:

Introduggo:

Medida do factor de poténcia pelo método dos
trés amperimetros e pelo método dos trés
voltimetros.

Produgdo de campos girantes por correntes
polifdsicas:

Campos trifdsicos.

Alternadores:

Ligagfio da excitariz de um alternador.

Tragado das curvas da for¢a electromotriz
pelo método Joubert.

Caracteristicas em vazio e em carga ndo in-

" dutiva. ;

Caracter{sticas em curto-circuito.

Caracteristicas em carga indutiva:

Estabelecimento do diagrama de Behn-
-Eschenburg.

Associacio em paralelo de alternadores.
Determinagéio do rendimento.

" Motores sincronos:

Curvas em V de um motor sincrono.
Rendimento de uma comutatriz.

Langamento de uma comutatriz como motor
sincrono (com e sem o emprego de um mo-
“tor auxiliar).

Determinagéio de rendimentos.

Transformadores:

Resisténeias e relagdes de transformagio de
" transformadores monofésicos e trifésicos.
Determinagio do tridngulo de Kapp:

Ensaios em circuito aberto e em curbo-
-circuito.

Queda de tensio num transformador mono-
fasico.

Corrente reactiva de um transformador tri-
fésico:

Poténcia em vazio.

Rendimento de transformadores.
Associagiio em paralelo de transformadores.

324 CADEIRA
Técnica de lluminagao
1) Lua:

Radiagdes:

Radiagdes visfveis.
Radiagoes invisiveis.

O olho humano:

Constituigdio orgénica. Adaptagéio e acomoda-
Géo.
- Sensibilidade.
Curva espectral da visibilidade relativa.
Influéncia da cor da luz.

Percepcéio visual:

Campo visual.
Contraste.
Encandeamento.
Acuidade visual.
Velocidade de percepgao.

2) Necessidade de uma boa iluminagdo:

Inconvenientes fisiolégicos e psicolégicos de uma
iluminagdio deficiente.

Necessidade de uma iluminacdo adequada ao tra-
balho.

Influéneia da iluminagéo sobre o rendimento e se-
gurancga do trabalho.

Influéneia da iluminagfo sobre as faculdades vi-
suais.

8) Grandezas e unidades fotométricas:
Grandezas a considerar na técnica da iluminagfo:

Intensidade luminosa. Unidades.
" Fluxo luminoso. Unidade.
Quantidade de luz. Unidade.
Nluminagéo. Unidades.
Luminéncia. Unidades.
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4) Elementos de fotometria:

Lei do co-seno e do inverso do quadrado das dis-
téncias.

Prineipio do banco fotométrico.

Fotémetros, luximetros e lumenimetros.

5) Curvas fotométricas:

Diagramas polares das intensidades luminosas. -
Curvas isolux.

6) Produgdo da luz:

Algumas consideragdes histéricas.
Produgéio da luz por incandescéneia:

O fluxo luminoso em funcfo da temperatura
do filamento.
Lampadas de arco.

Produgiio da luz por luminescéncia. Fendémenos
naturais:

Prinefpio de funcionamento das lampadas de
descarga.

Estabilizagio da descarga.

Efeitos estroboscépicos.

Fluorescéncia.

7) Ldmpadas modernas:

Léampadas de incandescéncia.

Lampadas de descarga e acessérios necessérios
para o seu funcionamento.

Lampadas de vapor de sddio.

Lampadas de vapor de mercurio.

Léampadas mistas.

Lampadas fluorescentes.

Lampadas de catodo frio.

Outras lampadas.

Ligagdes especiais para melhorar o factor de po-
téncia e evitar o efeito estroboseépico.

8) Distribuigdo da luz:

Condigdes para uma boa iluminagéo.
Tipos de iluminagio. Suas caracteristicas:

Directo.

Difuso.
Indirecto.
Semi-directo.
Semi-indireecto.
Directo-indirecto.

Armaduras:

Utilizacéio das armaduras.
As armaduras e os tipos de iluminag#o.

Reflectores, refractores e difusores:

Transmissdo e refracgiio através do vidro e de
substireias plasticas (transparentes, despo-
lidas, opalinas e prisméticas).

Reflectores de vidro espelhado.

Reflectores metélicos e anodizados.

Difusores.

9) Directrizes gerais para o estabelecimento de um pro-
jecto:

Preliminares.
Natureza do trabalho.

‘Niveis luminosos.

Tluminacdo geral, local e combinada.

‘Tonalidade da luz. Luminancia.

Plano util de trabalho.

Uniformidade de iluminagdo. Coeficientes de uni-
formidade. Valores préticos.

Escolha das lampadas e tipos de iluminagéo e de
armadura.

Distribuigfio das armaduras. Altura de suspenséo.

Factor de utilizagéio.

Indice local.

Factor de depreciagéo.

10) Projectos de ilﬁminagdo:

Recomendagdes gerais para iluminagdes interiores:

Exemplos de célculos aplicados a habitagdes
particulares, escolas, salas de desenho e
escritérios.

Exemplos de célculos aplicados a grandes lo-
cais, tais como igrejas, restaurantes, salas
de cinema e salas de teatro.

Recomendacdes gerais para iluminagdes indus-
triais:
Exemplos de céleculo de iluminagdo de ofi-
cinas e de fébricas.

Recomendagdes gerais para iluminagdes exteriores
(ptblicas):

Exemplos de céleulo aplicado a ruas, pragas
e estradas.

Exemplos de célculo aplicados & monumentos
e fachadas de edificios.

Exemplos de célculo aplicado a campos des-
portivos.

Recomendagdes gerais para iluminagdes especiais:

Exemplos de célculos aplicados a vitrinas
palcos de teatros, salas de operagdes e
anuncios Juminosos.

33.~» CADEIRA

Elementos de Electricidade e de Maquinas
A) Elementos de electricidade

1) Sistemas de unidades:

Generalidades. )

Constitui¢gio de sistemas de unidades.
Equacgdes dimensionais.

Unidades derivadas.

Sistemas de unidades mecénicas e eléctricas:

Relagdo entre a permitividade e a permeabi-
lidade. :

Sistemas electrostaticos.

Sistemas electromagnéticos.

Racionalizagfio dos sistemas de unidades. -

2) Elementos de electricidade:

Alguns sinais graficos utilizados em esquemas.
Constituicdo da matéria.

Nogéo de campo eléctrico. Teorema de Coulomb.
Forga electromotriz. Diferenga de potencial.
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Corrente eléctrica. Intensidade de corrente elée-
trica. Intensidade especifica de corrente eléc-
trica.

Resisténeia Ohmica e conduténcia. Condutores,
semicondutores, isolantes.

Resultados obtidos pela experiéncia:

Experiéncia que conduz & lei I=GV.

Experiéncia que conduz & lei @=CV.

Experiéncia que conduz & lei g=LI.

Conclusdes tiradas das experiéncias anterio-
res.

Fungdes sinusoidais. Aplicagio dos niimeros com-
_ plexos. '
Campo de correntes:

Corrente continua:
Lei de Ohm. Queda de tensgo.

Lei de Obm em grandezas especi-
ficas.

Resistividade. Variagio com a tempera-
tura.

Associagio de resisténcias.

Energia e poténcia.

Lei de Joule.

Leis de Kirckoff.

Associagiio de geradores.

Corrente alternada:

Lei de Ohm em corrente alternada:

Impedéncia.

Valor eficaz da intensidade de uma cor-
rente alternada.

Associagdo de impedéncias.

Leis de Kirckoft.

Poténcia.

Campo eléetrico:

Lei da capacidade em grandezas especificas.

Potencial e diferenga de potencial.

Energia necesséria para carregar um conden-
sador.

Densidade espacial de energia num campo
eléetrico. )

Associagiio de capacidades.

Campo electromagnético:

Lei da induténcia em grandezas especificas.

Energia correspondente a um campo magné-
tico. - ,

Densidade espacial de energia num campo
magnético. ,

Campo magnético criado por uma corrente
eléctrica de intensidade I que percorre um
condutor rectilineo.

Forgas num campo electromagnético.

Forga entre dois condutores paralelos de com-
primento 1 percorridos, respectivamente,
pelas correntes de intensidades I, e I,.

Forgas electromotrizes induzidas.

Lei de Faraday.

Lei de Lenz.

Auto-indugiio e indugdo mutua. .

~

Correntes de Foucault.
Ferromagnetismo.
Circuitos magnéticos.

B) Elementos de maquinas
1) Mdquina a vapor: '

Generalidades.
Orgéios principais.
Classificagdo.

2) Turbinas a vapor:

Generalidades.
Orgdos principais de uma turbina.
Classificagdo das turbinas:

Turbinas de acgéo.
Turbinas de reacgéo.
Turbinas mistas.

3) Condensudores:

Generalidades.
. Tipos de condensadores.

4) Compressores:
Generalidades.
Classificagéo.

5) Motores de explosio:
Generalidades.

Classificagio quanto aos tempos e nimero de

cilindros.
Funcionamento:
Diagrama tedrico.
Diagrama real.
Estudo comparativo destes diagramas.

Alimentaggo.
Distribuigéo.
Inflamagao.

Refrigeragéo.
Lubrificagéo.

6) Motores de combustdo:

Generalidades.

Classificagfio.

Diagrama teérico.

Diagrama real.

Estudo comparativo destes diagramas.

7) Referéncias ao motor de reacgdo.

34a.A CADEIRA

Aquecimento e Ventilagio
1) Ventilagdo:

Nogoes gerais:
Constitui¢do e propriedades do ar.
Factores de viciagiio do ar.
Condigdes a realizar.

Processos de ventilago:
Ventila¢io natural:

Factores que influem na ventilagdo natu-

ral.
Vantagens e inconvenientes de ventila
natural.
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Ventilagio artificial:

Ventilagéio diferencial.
Ventilagio mecénica:

Partes principais da instalagfo.

Ventilagiio por ar condicionado:

Partes principais da instalagio.
Funcionamento da instalagao.

Regulagiio das instalagdes de ventilagio por ar
condicionado:

Regulagio da temperatura do ponto de or-
valho.

Regulagio do grau higrométrico.

Regulagio da temperatura de entrada no lo-
cal.

Regulag¢do do caudal de ar fresco.

Célculo das instalagGes de ventilago e de ar con-
dicionado:

Quantidade de ar necessério.
" Filtros.

Lavadores; frigorificos.

Separador de gotas.

Baterias de carvio.

Baterias de aquecimento.

Ventiladores.

Condutas.

Agrupamento dos edificios para efeito da escolha
do sistema de ventilagiio adequado.

2) Aquecimento. Refrigeragdo:
Nogses gerais:

Temperatura adequada ao organismo.
Nogéo de atmosferas equivalentes.
Temperaturas resultantes aconselhdveis.
Determinagido da temperatura resultante.
Formas de transmissdo do calor:

Problema geral da transmissio do calor.
Equagéo fundamental.

Célculo da quantidade de calor necessério
para aquecimento de um recinto.

Célculo das frigorias necessérias para refri--

geragio de um recinto..

Sistemas de aquecimento:

Local:

Fogdes e estufas.
Eléctrico.
Termoblocos.

Central: )
~ Aquecimento por 4gua quente:

Elementos principais da instalaggio.
Célculo da instalago. .

Aquecimento por vapor a baixa pressdo:

Elementos principais da instalagdo.
Célculo da instalaggio.

Vapor ‘a alta pressfio:

* Elementos principais da instalag#io.
Calculo da instalagfo.
Regulagio das instalagdes de aqueci-
mento por vapor.

Aquecimento por vazio.
Aquecimento por ar quente:

Elementos principais da instalagéio.
Célculo da instalagio.

Termoventiladores.

Agrupamento ‘dos edificios para efeito da escolha
do sistema de aquecimento adequado.

‘B5.4. CADEIRA

Contas de Obras

1) Projectos. Pegas desenhadas e pegas escritas:

Caderno de encargos.
Medigdes.

Séries de pregos.
Orgamentos:

Aplicagfio pratica.

2) Obras. Sua classifica¢do:

Principal legislagiio sobre empreitadas do Estado.

8) Titulos de crédito:

A letra, o cheque, o extracto de factura, suas
fungdes, elementos e modo de preenchimento.
Outros documentos comerciais que servem de
base & contabilidade das obras.

Céleulo do juro, dos descontos, da reforma de titu-
los.

Capitalizagéo.

4) A empresa. Generalidades, classificagio e caracterfs-
ticas inerentes a cada um dos tipos.
5) Nogaes gerazs de contabilidade:

Seu objectivo. Patriménio das empresas, sua com-
posigéo. Inventério.

Conceito de conta, seus elementos, sua classifi-
cacdo. Métodos de relevagio contabilistica. Re-.
gras para relevacio dos movimentos das con-
tas. Balango. Pratica de langamentos.

6) No?ées gerais de contabilidade das obras:

Movimentagiio das contas:

Conta de méaquinas ou ferramentas. Sua re-
lagiio com a conta de amortizagdo.

Conta de materiais de construgdo. Avaliagdo
dos materiais.

- Conta de méo-de-obra. O contréle dos salé-
rios, seu pagamento e descontos. Reparti-
ciio dos saldrios.

Conta de despesas gerais. A classificacdo e
imputag@io das despesas gerais &s obras.
Conta de obras. Seu funcionamento e con-

“trole. »
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()] Livros usados na contabilidade das obras.
8) Ideia geral sobre o movimento mensal dos livros e sobre
a organizagdo do balango anual.

36.r, CADEIRA

4

Organizag¢3o Industrial

1) Considerag6es gerais sobre o progresso cientifico, téc-
nico e social.
2) A produtividade. O interesse do seu estudo:

Factores de produtividade.
Consequéncias do aumento de produtividade.

L]
8) O método cientifico. A organizagéo cientifica do tra-
balho. Sua origem, definicéio e fins.

Sistemas de organizag@io: Taylorismo, Fayolismo,
Fordismo, ete.

Estruturas e critérios de organizagéo.

Meios de que dispde a organizagiio cientifica do
trabalho. A racionalizacéo.

O tratamento mecanogréfico da informagfo. Bre-
ves referéncias.

4) A normalizagdo. Suas vantagens. Nomenclaturas.

5) Generalidades sobre empresas. Classificagdo e caracte-
risticas inerentes a cada um dos tipos de empresas.

6) As fungdes da empresa:

A fungfor administrativa. Imperativos de Fayol.

A fungdo financeira. Capitais. A amortizagéo finan-
ceira e & amortizagio industrial.

A funciio contabilistica. Fins de contabilidade.
Patriménio’ das empresas. Métodos de releva-
¢do. Inventdrio. Contas. Balango. A contabili-
dade industrial. Mecanografia.

A funcgdo técenica. Os estudos, os métodos do fa-
brico. Planning. Programagdo do trabalho, lan-
camento e controle. )

A funciio comercial. A politica comercial. O es-

- tudo dos mercados.

A funciio higiene e seguranga. Os acidentes, as
suas consequéncias sob o ponto de vista humano,
social e econdmico. A prevengdo, seus meios.

Referéncias & legislagfio portuguesa sobre hi-
giene e seguranga nos locais de trabalho.

7) A preparagdo do trabalho:

O servigo de estudos. Fungdes. Organizagéo.

O estudo propriamente dito.

O servigo de métodos. Fungdes. Organizag#o.

A escolha do processo de trabalho. Andlise do
produto. Decomposi¢io de fabricagéio. Ela-
boracio de gamas de fabrico. Mapas e gra-
ficos comparativos.

O estudo das condigdes gerais do trabalho:

A disposicio geral das oficinas. A implantagéo
de maquinas. Circuitos de manutenggo.
Processos de manutencgéo.

O ambiente nos locais de trabalho. A climati-
zac#o, & iluminacfio, as cores, os ruidos.

A fisiologia do trabalho. A fadiga, tipos, mo-
dos de verificagdo. Redugdio ou eliminagfio
de fadiga. Leis da energia despeudida. Prin-
cipios gerais da economia dos movimentos.

O estudo dos tempos. A cronometragem. Finali-
dade, meios e métodos de cronometragem.
Tempo real de trabalho.

O estudo dos movimentos.
Therbligs:

Standards de tempo dos movimentos. Sistema
M. T. M., sistema Q. S. K.

A simplificagdio do ‘trabalho. Suas fases. Gré-
ficos. Como analisar e simplificar trabalhos
téenicos e administrativos.

Micromovimentos

8) Servigos de comservagdo preventiva:

Estudo das finalidades.
Estudo dos métodos.

9) A concentragio das empresas. Suas formas. Vanta-
gens. Os acordos entre empresas industriais. «Trust»,
«Cartel», «Comptoir», «Pool», etc.

B37.A CADEIRA

Organizacdo Politica da Nagio e Economia
Corporativa — |

1) Nogdes fundamentais:

A sociedade como condigio essencial & existéncia
do homem. :

A evolugéio da vida social e os agregados sociais.

A concepcéio. do «homem natural» na teoria de
Jean Jacques Rousseau; breve exposigéo e cri-
tica.

A solidariedade social; suas espécies; nogdes.

Conceitos de sociedade.

2) Normas de conduta:

a) Sua noglo e espécies;
b) Sua distinglio das normas cientfficas;

As normas de conduta:

a) Como elemento indispensdvel & existéncia
e desenvolvimento pacificos do agregado
social;

b) Como fenémenos psicocolectivos.

Normas juridicas:

a) Sua qualificagiio como normas de conduta;

b) Sua nogdo;

¢) Seus elementos caracteristicos; a interven-
¢io do Estado e a pena;

d) Sua importanecia.

Normas de moral:

a) Sua qualificagiio como normas de conduta;

b) Sua nogio;

¢) Buas relagdes com as normas cientificas;
distingdio entre umas e outras normas;

d) Sua importancia.

3) Os agrupamentos naturais:

Espécies de sociedades e sua evolugfio: a familia,
a cidade e a Nag#o.
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A Naqao:' 6) Organizagdo politica da Nagdo:
Conceito de Nag#o. Constituigdes histéricas; as antigas «Leis Funda-
Elementos essenciais e secundérios para s for- mentais do Reino».
magdo de umsa Nagho; justificagéo. O movimento constl‘gucmngl.. )
A transi¢ho do antigo regime para os regimes
4) O Estado: liberais.

Conceitos de Estado.
Elementos constitutivos do Estado.
Fungoes do Estado:

Sistemas doutrindrios:

a) A doutrina individualista; o Estado
liberal;

b) A doutrina socialista; a luta de clas-
ses e a concentragdo capitalista;

¢) A doutrina intervencionista; o Estado
ético; o Estado corporativo.

O poder politico e a sua legitimidade.

5) Os elementos estruturais da Nagdo:
Os organismos corporativos:

Nogéo de organismos corporativos.

Importéncia dos organismos corporativos.

Remissao do estudo dos organismos corpora-
tivos para momento posterior.

O municipio:

Nogdo de municipio.

Origens e importdncia da instituigio mpauni-
cipal.

A divissio administrativa. :

A administragio municipal e os seus érgdos.

A administragio paroquial e a administragio
distrital; 6rgdos de uma e de outra.

A familia:

Nogédo de familia.
A familia conjugal e as fontes das relagdes
de famflia:

O casamento.

Nogéo de casamento.

Breves nogdes sobre a evolugio do re-
gime de celebragio do casamento em
Portugal.

A Concordata celebrada entre o Estado
Portugués e a Santa Sé.

Importancia da instituigdo familiar:

Disposicées da Constituigdio Politica de
1933 para com a famfilia.

O individuo:

A nacionalidade; nogdo.

A importidncia da nacionalidade e os
efeitos da sua atribuicdo.

O artigo 7.° da Constituigéio Politica de
1933.

Principios orientadores dos Estados sobre na-
cionalidade.

Breves nogdes sobre a aquisicdo, perda e rea-
quisigiio da nacionalidade portuguesa.

As constituigdes politicas modernas.

As constituigdes politicas e as carbas consti-
tucionais; nogoes.

Classificaciio das constituicdes politicas; cri-
térios de classificacfio; espécies de consti-
tuigdes politicas.

O movimento constitucional portugués:

A revoluqéc; de 1820 e a formacgdo das jun-
tas provisionais.

As Constituigoes Politicas de 1822 e de 1838;
a Carta Constitucional de 1826; nogoes ge-
rais.

A implantagao da Republica e a elaboragdo
da primeira constituigdo politlca republi-
cana.

A Constituicio Politica de 1911.

Fontes da constituicio e sua sistematizacfo.

Natureza da Republica organizada pela Cons-
tituigao Politica de 1911.

As republicas presidencialistas e as republi-
cas parlamentaristas.

Os poderes organizados pela Constituigéo Po-
litica de 1911.

A Revolugéo de 28 de Maio de 1926 e o seu
sentido nacional.

-

7) A Constituigdo Politica de 1933:

Seu projecto, aprovaciio e entrada em vigor.
Sistematizagdio da Constitui¢iio Politica.
Principais alteragdes.
" Sistema de revisgo.

O territério nacional:

A soberania do- Estado Portugues sobre todo o
territério nacional.

Elementos constitutivos da Nagdo Portuguesa.

Posigdes do Estado Portugués nas ordens inter-
nacional e interna.

Formas externa e interna do Estado Portugués.

A unidade moral, econémica e politica da Nagéo
Portuguesa.

Natureza da Republica organizada pela Constitui-
ciic Politica de 1933.

O principio da igualdade perante a lei.

8) A soberania e os drgdos da soberania nacional:

O Chefe do Estado:
Eleicfio; condigdes de elegibilidade;
vacatura.
Aftribuigdes:
a) Relativas & vida externa do Estado;
b) Relativas & vida interna do Estado.

posse;

Responsabilidade.

A Assembleia Nacional:
Composicéo; elei¢do; dissolugdo.
Atribuigses: “
a) Relativas ao exercicio da fungfio le-
gislativa;




25 DE JANEIRO DE 1968

|
1

157

3

b) Relativas & ordem financeira; a Lei
de Meios e o Orgamento Geral do
Estado;

¢) Relativas & ordem internacional;

d) Relativas & ordem publica;

¢) Relativas a medidas de cleméncia.

Funcionamento.

A Camara Corporativa:

Composigéo. .
Atribuigdes.
Funcionamento.

O Governo:
Composigio.
Atribuigoes.
Responsabilidades.

Os tribunais:

Suas espécies.
Prerrogativas dos jufzes.

Organizacio Politica da Nagio e Economia
Corporativa — 1l

1) O corporativismo:

O individualismo; nogdes.

O socialismo; nogoes.

O corporativismo; nogdes.

O corporativismo.moderno e os seus anteceden-
tes.

O liberalismo e & luta de classes.

Antecedentes do corporativismo em Portugal: as
confrarias e as corporagdes de artes e offcios.

O sindicalismo catélico.

A enciclica De Rerum Novarum e & sua reper-
cussio em Portugal; outras enciclicas.

2) A organizagdo corporativa:

Organismos corporativos; suas espécies.
Organismos corporativos econémicos primérios:

a) Sindicatos nacionais; nogdes;
b) Ordens; nogdes;

¢) Grémios; nogdes;

d) Casas do Povo; nogdes;

e) Casas dos Pescadores; nogdes.

Organismos corporativos econémicos secundérios:
a) Federacéio; nogdes;
b) Unides; nogdes.
Corporagdes econémicas:
O nfvel da corporagdo e o seu cardcter uni-
t4rio e nacional.

- Corporag8es morais e corporagdes culturais.
Organismos de coordenacgéio econdmica; nogdes.
‘Organismos de coordenagéio geral; nogdes.

8) Economia corporativa:

Ambito da intervenc¢sio do Estado na vida econé-
mica.

Riqueza socialmente util.

Iniciativa privada.

Predominio do interesse nacional.
A producdo e o seu ajustamento ao consumo:

O nivel da produgéio e a disciplina da con-
corréncia.

A propriedade:

a) Sua formacdio e legitimidade;
b) Fungo sccial da propriedade.

O capital:

a) Garantias e obrigagdes;
b) Justa remuneragio.

-

O trabalho:

a) Direito ao trabalho;

b) Salério suficiente e saldrio min*mo
¢) Seguranga dos trabalhadores;

d) Os contratos colectivos de trabalho.

A previdéncia:

A previdéncia individual e a importancia so-
cial da previdéncia.

A previdéncia eorporativa.

Contribuigao comum de trabalhadores e em-
presas. ’

As caixas sindicais de previdéncia.

38.A CADEIRA
Filosofia — |
Histéria da Filosofia

1) Introdugdo geral. Filosofia grega:

Conceito de filosofia.

Origem da reflexdo filoséfica: a civilizagio helé-
nica e a autonomizacio do pensar racional.
Antecedentes orientais e gregos: a reflexdo mis-

tica.

Periodo cosmoldgico: as primeiras escolas filosé-
ficas e o problema da substancia (monismo):
escolas jénica, pitagérica e eledtica (Parmé-
nides); o pluralismo: Empédocles e Anaxégo-
ras; os atomistas.

O problema antropoldgico: os sofistas (do natu-
ralismo ao humanismo).

Sécrates e a filosofia moral; a sua posigio diante
dos sofistas.

A refutagéo e a maijéutica.

Teoria do conceito.

A ciéncia e a virtude.

A alma e Deus.

Plat@io: a influéncia socrdtica na sua obra.

Da teoria do conhecimento de Sécrates para a
teoria do ser de Platfio: as ideias.

O idealismo platénico como realismo.

Teoria da reminiscéncia.

Concepgfio pessimista da matéria.

Os seres terrenos como realidade decalda.

O homem: & alma imortal e o corpo.

O bem, o amor e a virtude.

O Uno e o bem: Deus.

Concepgdes politicas de Platéo.

Aristételes: o discipulo de Platdo.

Unidade das ideias e das coisas.

Concepgéio optimista dos seres naturais..
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Substéncia e individuo: as categorias.

A teoria do silogismo.

Concepgodes politicas.

A filosofia pds-aristotélica: problema do bem.

2) A filosofia helenistica:

A separagiio das primeiras ciéncias. A filosofia
como regra de vida.

 Epicurismo, estoicismo, cepticismo e ecletismo.

A filosofia como caminho para a salvagio da
alma: Filo e Plotino.
O probabilismo da «Nova Academiay.

8) A filosofia medieval:

Caracteristicas.

A filosofia patristica: épocas, caracteristicas e
principais figuras.

Santo Agostinho: elementos biogrédficos; prinei-
pais obras; o problema da verdade; Deus; a
Criacéio; a alma; o bem e a liberdade; concep-
giio do Estado; filosofia da histéria.

Boécio: seu papel na filosofia medieval.

Santo Isidoro de Sevilha e a cultura peninsular;
as «Etimologiasy.

O islamismo e a filosofia medieval.

A escolastica: épocas, caracteristicas e principais
figuras.

Santo Anselmo de Cantuéria: sua obra.

O problema dos universais: Abelardo.

O problema do aristotelismo da filosofia escolds-
tica. )

Jofio XXI e a ldgica.

A escola franciscana inglesa e o progresso cien-
tifico: Rogério Bacon.

A escola de Paris: franciscanos e dominicanos:
S. Boavemtura; Santo Alberto Magno; S. To-
mas: o tomismo.

Caracteristicas da filosofia de S. Tomé; o pro-
blema do conhecimento — o realismo; o ser;
Deus, a alma; o problema do Direito e dos Es-
tados. A

Os Franciscanos e a linha agostiniana: Jodo Duns
Escoto.

Occam e o nominalismo.

Nicolau de Cusa e a docta ignorincia.

4) A ﬁlosoﬁa moderna:

Tépicos da filosofia do Renascimento: platénicos,
aristotélicos, estéicos, epicuristas e humanistas.

O novo conceito de ciéncia: Francisco Bacon.

Giordano Bruno, Kepler, Galileu, Newton.

O Homem e o Estado em Maquiavel e Tomés
Moro. ]

A nova escoldstica: Espanha-Portugal; a escola
de Coimbra.

Francisco Sanches. :

Descrates: notas biogréficas; principais obras, posi-
¢fo racionalista; a intuigio cartesiana; o pro-
blema da substéncia; Deus.

O ocasionalismo: Malebranche.

Espinosa; o pantefsmo.

Leibniz; a teoria da ménada e & harmonia preesta-
belecida; o Direito e o Estudo em Leibniz.

O empirismo inglés: Hobbes e Locke; Direito e
Estado.

O problema das ideias em Locke, em Berkeley
e em Hume.

"0 idealismo critico; Kant; notas biogrdficas; prin-

' cipais. obras; perfodo pré-critico e perfodo ecri-
tico; subjectivismo kantiano — sua dimens#o
grioseoldgica e metafisica; a critica da razéo pra-
tica; influéncia desta em Fichte.

O idealismo subjectivo de Fichte.

Schelling e o idealismo objectivo — regresso & me-
tafisica.

Hegel e o idealismo absoluto; a dialéctica.

Comte e o positivismo.

Kierkegaard e a posigfio existencial.

O neotomismo.

Cardcter metafisico da filosofia contemporanea.

Filosofia — Il

Filosofia Sistematica

1) Psicologia:

Objecto; divisdo:

A psicologia experimental; relacdes entre o
psiquico e o fisiolégico.

Método: a introspecgfio e a extrospecgdio; os
progressos da experimentagdio; a psicand-
lise e os testes.

A consciéncia e a atencdo. -

Divisdo da vida psiquica.

Vida cognitiva; conhecimento sensivel — a
aquisigio de conhecimentos: sensaglo e
percepcio: conservagio de conhecimentos:
imagens e memoria: combinagio de conhe-
cimentos e associagfo e imaginacgio — a
importdncia da imaginagiio criadora; elabo-
ragio de conhecimentos: abstracgiio e gene-
ralizacéo, ideia, juizo e reciocinio.

Vida afectiva: caracteristicas; o prazer e a
dor; as tendéncias, os sentimentos, as emo-
¢Ges e as paixdes; papel da vida afectiva no
equilfbrio da vida psiquica do homem.

Vida activa: caracteristicas; os reflexos; o
instinto; a vontade e o hébito; o problema
da liberdade.

Valor prético da psicologia: sua infludncia no
individuo e na sociedade.

As psicologias aplicadas: profissional, pedagd-
gica, publicitdria, comercial; psicossociolo-
gia; relagdes humanas.

2) Ldgica:

Objecto; divisdes.

O conceito; o julzo e o raciocinio; nogdes muito
gerais de inferéncias; inducgfio e dedugfio; teoria
elementar do silogismo.

Metodologia: os métodos das principais ciéncias;
matemdtica; fisica e quimica; naturais; histé-
ria; sociologia; economia; valor da ciéncia.

3) Teoria do conhecimento:

Objecto.

Anélise dos elementos intervenientes na génese do
acto do conhecimento; importdncia da correla-
cdo sujeito-objecto; as vérias posigdes ao longo
da histéria da filosofia; tendenclas actuals 0 pro-
blema do erro e da verdade.
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4) Moral:

Objecto; os étimos latino e grego; fundamento da
ética; sua ligagiio Intima com a religifio, como
critério de fundamentagéo objectiva e universal.

A moral como ciéneia e como arte.

A lei moral; seu cardcter normativo absoluto.

O problema do fundamento da lei moral: na his-
téria: na vontade colectiva; na natureza hu-
mana; em Deus como criador do homem; a lei
moral e o livre arbitrio.

O dever e o direito.

5) Lstética:

Objecto; a génese do acto estético; a criaglio artis-
tica; funcfio social da arte; o problema da rela-
¢8io com & moral: o belo como reflexo do bem.

6) Metafisica:

Objecto; divisdo, a ontologia.

A cosmologia; concepgdes actuais da matéria.

Psicologia racional: o problema da natureza e dos
atributos da alma & luz das implicagdes meta-
fisicas da psicologia contemporénea.

Cardcter metafisico da filosofia contemporanea.

Teologia natural: Deus: provas da Sua existéncia;
Sua nabtureza e atributos; o acto criador; Deus
e 0 homem.

Laboratério de Anilises Biolégicas e Bromatolégicas
Analises biolégicas -

- 1) Técnicas gerais de andlisc bioldgica.
2) Andlise elementar orgdnica.
8) Principios imediatos dos organismos:

Protidos:

Reacgdes caracteristicas.

Classificagdo dos protidos.

Estudo e preparacfio de alguns protidos ani-
mais, como, por exemplo: protidos de clara
de ovo, ovomucdide, ovovitelina, ferratina,
caseina e outros.

Estudo e preparacdo de alguns protidos vege-
tais, como, por exemplo: gliten, glutenina e
gladiadina, edestina e outros.

Doseamento de alguns protidos.

Proteidos.

Hidrélise dos produtos protefdos (em meio
4cido e em melo alealino).

Aminodcidos. Suas carvacteristicas e estudo
sumério dos principais:

Preparaciio da glicocola, do 4cido gluté-
nico e da cistina.
. Doseamento dos aminodcidos.

Principais derivados azotados dos protidos.
Sua preparagio e propriedades mais carac-
teristicas.

Sua importancia. Técnicas de dosagem.

‘Estrutura dos protidos.

-~ - Gldeidoss .

| . Generalidades sobre gliicidos e sua classifica-
¢do. :
-z~ Reacgdes caracteristicas dos glicidos.

Estudo dos principais monossacaridos.

Estudo dos principais dissacaridos.

Doseamento dos glicidos (por métodos volu-
métricos, gravimétricos e polarimétricos).

Polissacaridos. Estudo, preparagio e reacgdes
mais importantes.

Lipidos:

Generalidades e classificagio dos lipidos.

Estudo dos principais 4cidos constituintes dos
lipidos.

Estudo dos principais 4lcoois constituintes dos
lipidos.

Estudo sumério dos lipidos simples e com-
plexos.

Estudo sumério da formacdo dos lipidos.

4) Llemcntos de microscopia:

Generalidades sobre microscopia.
Estudo do microsedpio éptico composto:

Estudo do aparelho de iluminagéo.

Estudo das principais caracteristicas das objec-
tivas e oculares.

Regras de manutengéio do microscépio.

Regras de observagdo microseépica.

Determinagio das constantes Opticas do mi-
croseopio. ‘

Observagdes microscépicas em transparéncia,
por reflexiio, em campo escuro e com luz
polarizada. .

Acessérios dos microscépios.

Técnicas das preparac¢des microscépicas:

Exame de estado fresco.
Exame de preparacdes coradas.
Técnicas de fixagiio e conservagio.

Fotomicrografia:

Técnica fotomicrogréfica. Estudo sumério do
material sensivel. Curvas sensitométricas,
reveladores e fixadores. ]

Execuciio de fotomicrografias por transparén-
cia, reflexfio, campo escuro e com luz pola-
rizada.

5) Microbiologia geral:

Generalidades sobre a importincia da microbio-
logia.

Lugar dos microrganismos no mundo orgénico.

Estudo éptico dos microrganismos.

Morfologia e estrutura dos microrganismos.

Efeitos dos factores ambientes.

Esteriliza¢do e desinfeccio.

Cultura de microrganismos.

Métodos de estudo sistematico.

Problemas e fenémenos do crescimento bacteriano.

Associacdes microbianas.

Microrganismos e as doengas.

Relagdes de imunologia com a bacteriologia.

Enzimas. Sua relago com a bacteriologia.

Metabolismo dos microrganismos.

6) Microbiologia descritiva. Estudo elementar dos micror-

ganismos mais importantes:

Ordem das mixobactérias.
Ordem das clamidobactérias.
Ordem das caulobactérias.
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Sulfobactérias.

Microrganismos do solo.

Anélise microbioldgica da dgua. Colheita de amos-
tras.

Aeromicrobiologia. ‘

Microrganismos das principais doencas.

Virus. :

7) Microbiologia industrial:

Generalidades sobre fermentagdes.

Leveduras.

Agentes sacarificantes.

Industria do &lcool de fermentago.

Industria da cerveja.

Industria do vinho. :

Producio de leveduras e seus derivados.

Produgéo de gorduras por meio de leveduras.

Fermentacfo glicérica.

Fermentacgiio acetona-butanol.

Fermentaciio acetona-etanol.

Fermentagiio butanol-isopropanol.

Microrganismos acéticos e algumas das suas acti-
vidades. :

Fermentagio léctica.

Microbiologia do leite, queijo e manteiga.

Fermentacdo propidnica.

Fungos e bolores.

Fermentacdo citrica.

Industria dos antibidticos.

Microbiologia dos téxteis.

Andlises bromatolégicas

1) Gencralidades sobre alimentos e alimentagdo.

2) Andlise dos difercntes produtos que constituem a ali-
mentagdo:

Vinhos.
Vinagres.
Cervejas.
Alcool e alcoometria.
Aguardentes.
Refrigerantes, xaropes e licores.
Gorduras:
Azeites.
Banha.
Manteiga e margarinas.
Oleos e gorduras comestiveis.

Peixes e conservas de peixe.

Carnes frescas preparadas e conservas de carne.
Leite.

Queijos.

Cereais e farinhas. Piio e pastas alimentares.
Legumes e féculas.

Conservas alimentares vegetais.

Especiarias, aromatizantes e condimentos.
Ché.

Café.

Cacau e chocolate.

Acucares. Sacarimetria.

Frutas e conservas de fruta.

Aguas,

Geometria Descritiva

1) Parte geral:

Objecto da geometria descritiva.

Sistemas de projecgdes: nogdes gerais sobre a
projecgiio central e paralela. Vantagens e in-
convenientes de uma e de outra.

A projecgdo ortogonal como caso particular da
projeccéo paralela. ‘
A projecgdo ortogonal diédrica. Nogdo de qua-

drante e plano bissector: -

Representacdo do ponto e da recta. Casos
particulares.

Representagéio do plano: pelos seus tragos;
por uma recta de maior declive; por um
ponto e por uma recta; por trés pontos e
por duas rectas.

Paralelismo de rectas e planos.

Perpendicularidade de rectas com planos e
rectas com rectas em casos particulares de
fécil interpretagio (exemplo: uma das rec-
tas de nivel).

Interseccfio de planos.

Intersecqéio de rectas com planos.

Mudanga de plano de projeccio.

Rotagio em torno de um eixo vertical ou de
topo. Aplicacdes simples.

Rebatimentos.

2) Parte aplicada:

Projecgdes de figuras planas,

Problemas métricos usando rebatimentos e mu-
dangas de plano. »
Casos simples de projecgio de prismas, pirfmides

e cones.

Secgdes planas por planos projectantes e obliquos
nos sélidos referidos no pardgrafo anterior.
Verdadeira grandeza das secgdes referidas no pa-

rdgrafo anterior.
Ideia geral da intersecgfio de prismas, pirdmides
e cones.
Algumas aplicagdes elementares que interessam
aos cursos de Maquinas e de Construcdo Civil.
- Projecgdes cotadas: nogdes gerais. Representacgéo
da recta, do ponto e do plano:

Nogéio de pendente e inclinagio da recta e
do p'ano.

Interseccéio de planos.

Cone de talude. Aplicacdes.

Projecgdio ortogonal axonométrica: nogdes gerais;
casos simples de aplicacio.

Perspectiva: nogdes gerais. Representacio da recta

e do plano.
Aplicacdes da projecgfio paralela: perspectiva ca-
valeira.

Desenho de Maquinas — 1

1) Introdugdo:

)

i

8) Andlises de corantes para géneros alimenticios. O desenho técnico como base do trabalho indus.

4) Tozicologia alimentar. Pesquisa ¢ dosagem dos elemen- trial.
tos mais importantes sob o ponto de vista de tozxico- Modalidades de desenhos técnicos. Normas utili-
logia. zadas no desenho e sua importincia no desen-

. . . volvimento técnico:
Nota. — Nas andlises bromatolégicas devem seguir-se, sempre

que possivel, os métodos oficiais. Referéncins & normalizag8o portuguesa.
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2) Material de desenho e sua utilizagdo:

Suportes de tracado.
Papel de desenho. Tipo e escoiha:

Formatos de papel e sua dobragem. Normas
a utilizar. .

Meios de tracado. '
TInstrumentos de desenho, de traqado, de guia-
mento, de medida, de grafia e de correcgéio.

8) Grafia normalizada — letras e algarismos.
4) Linhas normalizadas. Caracteristicas. Natureza e es-
pessura: .

Escolha das linhas. Combinagéio e coeréncia de
linhas normalizadas. -

5) Legendas. Fmal;dade Tipos e local;zagdo no papel de
desenho.

6) Escalas de redugao, natural e de ampliagdo. Inter-
pretagdo de uma escala e sua escolha:

Escalas normalizadas.

7) Desenho geométrico como auxiliar do desenho téc-
nico:

Concordancias. Tipos a utilizar.
Curvas de uso corrente: cicléide, epicicléide, hi-
pocicléide, evolvente e outras.

8) Projecgdes ortogonais:
Convengéio fundamental do desenho técnico:

Cubo de projeccfio. Desenvolvimento e vistas.

Designagdo das vistas. Escolha e simplifi-
cacao.

Representacdio de sélidos geométricos elemen-

"~ tares poliédricos e de revolugdo.

Representacdo de vistas pelo sistema europeu
e referéncias ao sistema americano. Com-
paracéio dos dois sistemas.

" Representacso de pecas como combinagéo de ele-
mentos geométricos simples:

Vistas especiais e sua escolha.

9) Cortes e secgbes de pegas:

_ Generalidades sobre o tracejado e sua especifica-
¢do com os materiais.
Cortes simples — plano de corte:

Casos especiais de cortes s‘mples.

Meios cortes. Cortes parciais. Cortes locais.
Cortes quebrados.

Cortes por planos paralelos, obliquos e auxi-
liares.

Secgdes — plano secante conveniente:

Setqﬁd rebatida e seccio deslocada.
Secgdio como vista normal.

Cortes e seccdes de pegas compridas de seccfio
constante ou varigvel: veios, eixos, fusos, has-
tes, etec. Nervuras, bracos de tambores, de vo-
lantes, de rodas dentadas, ete.

10) Vistas auxiliares ou particulares. Dcfinigdo. Compa-
ragdo com.as vistas principais:

- Vistas parciais:

Vistas " de pegas simétricas (meia vista e
quarto de vista). v v

Vistas mterromp.das Vistas obliquas. -

Rebatlmentos -

11) Cotagem

Objectivo e 1mporta,nc1a da cotaoem
Convengdes relativas & representac;ao das cotas e
linhas de referéncia:

Medidas a cotar: compmmento éngulo, coni-
cidade e convergéncia. Unidades “utilizadas.

Execugdo dos elementos de cota.

Linhas de cota e de chamada. Setas e pou-
tos. Algarismos de cota e sua orientagfio.

‘Linhas de referéncia.

InscricBio de cotas. Cotas isoladas:

Cotas de circunferéncia e de arcos. Cutas de
éngulo.

Cotas de pecas quadradas e rectangulares
De chanfres e de esferas.

Agrupamento de cotas:

Cotagem em série ou em cadeia.

Cotagem em paralelo, combinada ou
mista.

Cotagem por coordenadas.

Cotagem de elementos equivalentes. Co-
tagem de circulos concentrlcos

Natureza da cotagem de uma peca em funcéo
do fim em vista: andlise geométrica da forma
da peca, da funcfio, do fabrico e da verificagao
da peca acabada.

Cotagem geométrica:

De pecas constitufdas por corpos geométr cos

simples. Eixos de simetria.

De pecas constituldas por corpos geométricos
complexos. Planos de referéncia. Cotas de
posigiio. Cotas principal s e geométricas
(cotas de forma).

Céleulo do peso de uma peca.

12) Perspectivas utilizadas no desenho técnico:

Tipos e finalidade das perspectivas:

Perspect~va cavaleira. Definiggio. Escolha das
caracterfsticas:

Perspectiva cavaleira de superficies pla-
nas e de sélidos geométricos.

Transformaciio da perspectiva cavaleira
na projecgdo ortogonal e inversamente.
Vantagens e inconvenientes.

Perspectiva axonométrica:
Estudo do trirrectingulo de referéncia.
Tipos de perspectiva axonométrica.
Perspectiva isométrica. Defini¢io:

Transformacdo da perspectiva isométrica
em projecgdio ortogonal e inversamente.
" Vantagens e inconvenientes. '
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Perspectiva dimétrica. Defini¢fo:

Transformacdo da perspectiva ‘dimétrica
em projecgio ortogonal e inversamente.
Vantagens e inconvenientes.

13) Ezccugdo do desenho de pegas:
Esbogo cotado & md#o livre. Finalidade:
Sequéncia das operagdes de execuglio do es-

bogo. '
Qualidades de um esbogo correcto.

Desenho rigoroso. Finalidade:

Tracado a ldpis e sequéncia das operacgdes.
Tragado definitivo a ldpis ou a tinta. Parti-
cularidades do desenho. ,
Qualidades de um desenho rigoroso correcto.

Simples nog¢do de superficie funcional.

14) Roscados:

Tipos de roscado. Nomenclatura. Uso de tabelas
Representagiio convencional.

Desenho de Maquinas — Il

1) Intersecgdo de superficics: métodos para o tragado
por pontos das curvas de intersccgdo das superfi-
cies. Aplicagles prdticas:

- Intersecgdes resultantes das operagSes necessarias
4 maquinagem das pecas:

Secgéio num cilindro recto por um plano ver-
tical.

Seccdo obliqua num cilindro.

Seccio quebrada numa superficie cilindrica.

Seccdo de um cone recto por um plano ver-
tical.

Determinacio das curvas de penetragio:

Intersecgio de cilindros de didmetros iguais
e desiguals. '

Interseccéo tangencial de dois cilindros de
didmetros diferentes.

Intersecgdio de um cilindro com uma esfera.

Intersecgio de um toro com um ecilindro.

2) Desenho de conjunto ou de subconjunto:

Técnica de desenho de conjunto:
Vistas, cortes e secgdes. Observacdes relati-
vas a tragagem como desenho de conjunto
Cotagem:

Cotas de montagem.
Cotas de funcionamento.

Referenciagio:

Numeragéio das pecas.
Nomenclatura das pegas. Designagfio do de-
senho de conjunto.
Lista de pegas (bloco).

Leituras de desenhos de conjunto.

8) Estudo de uma pega:

Da funcéo na méquina.
Do fabrico. -

4) Indicagdes de acabamento:

Nogdes de faces esbocadas e de faces acabadas de
pegas:
Nogdes sobre a preparacio de faces esbocadas
e de faces maquinadas.
Nocgdes sobre a preparagio de faces tratadas
térmicamente, de embelezamento e de uti-
lizagao. .

Nog#o de face correctamente geométrica e de face
polida.
Representagdes convencionais:

Do estado de superficies esbogadas sem so-
brespessura de maquinagem.

Do estado de superficies maquinadas com so-
brespessura de maquinagem.

De superficies com tratamentos especiais.

Disposigiio dos sinais convencionais. Regras de
emprego e combinacéo dos sinais.

5) Nogdo do erro de execugio:

Dimensfio ou cota nominal.

Dimens&o ou cota efectiva.

Expressiio do erro de execucdo.

Imperfeicio das pegas trabalhadas. Tolerancias de
fabrico.

6) Nogdo de ligagdo funcional:

Pega macho e pega fémea.

Ligagdes estdveis e méveis.

Ligagoes prisméticas e cilindricas.

Nogao de ajustamento com folga ou com aperto.

Realizacdio do ajustamento pelos métodos das mon-
tagens sucessivas e pelo trabalho em série.

Intermutabilidade.

7) Estudo das tolerdncias:

Posigiio da tolerdncia em relagdo & cota nominal
(linha de.referéncia):
Desvio da tolerdncia superior e inferior. Cota
mdéxima e cota minima.
Expressoes algébricas das tolerincias.
Tolerancia unilateral, simétrica e assimétrica.

Sistema internacional de limites (pegas lisas):

Unidade de tolerdncia. Sua expressdo.
Tolerancia fundamental. Sua expressdo.
Qualidades de fabrico.

Determinagéo dos indices de qualidade.
Célculo de tolerdrncias:

Célculo das tolerfincias por agrupamento
de cotas até 500 mm.

Tabelas de tolerdncias.
Tolerdncias para cotas acima de 500 mm.

Normaliza¢fio da posicio das tolerancias:

Simbolizagéo das tolerincias:

Para veios ou unides (letras mintsculas)
e furos (letras maiusculas).
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Regras para a mterpretaqio dos simbolos nas
tabelas.
Representagieo simbélica das cotas toleradas.

8) Ajustamentos tolerados:
Dimenséo ou cota dupla (cota nominal):

Ajustamento com folga. Folgas minima e mé-
xima. Folga efectiva.
Ajustamento com aperto:

Nogdes sobre ajustamento por acgdo me-
cénica ou hidriulica (ajustamento &
prensa).

Nogdes sobre ajustamento por acgéio tér-
mica (aquecimento ou arrefecimento).

Determinagdo do aperto méximo ou mi-
nimo. Aperto efectivo.

Ajustamentos incertos ou de passagem:

Tipos de ajustamentos incertos e sua de-
terminagéo.

Folga média e aperto médio. Sua utilidade.
Sistemas de ajustamento normalizados. Finalidade:

Sistema de furos — base ou normal.
Sistema de veio — base ou normal.

Ajustamentos recomendados.

9) Cotagem funcional:

Soma e diferenga de cotas toleradas. Consequén-
cias.

Anglise funcional.

Dispersgio. Tipos de dispersdio de forma, de orien-
tagéio e de dimensdo.

Ordens de tolerincias:

Tolerancia de forma:

Forma das zonas de tolerdncia.
Simbolos.
Inscricéio no desenho.

Toleréncia de orientagdo:

Forma e posi¢éio da zona.
Simbolos.
Insecrigéio no desenho.

Tolerancia de dimensdo:

Método cléssico de toleréincia de dimen-
sfio exacta.

10) Cotagem de fabrico:

Cotagem de fundig#o.
Cotagem de forjamento.
Cotagem de maquinagem.
Cotagem de matricagem.
Cotagem de soldadura.

11) Cotagem de verificagdo:

Estudo sumério dos limites de verificac#io.

12) Conicidades e convergéncias:

Definigiio de conicidade.
Inclinagdo.
Angulo de conicidade:

Cotagem de pegas troncocdnicas. Convengses.

Definigio de convergéncia.

_Cotagem de pegas convergentes prisméticas.

' Cotagem em unidades inglesas. Simples no-
gOes.

18) Representagdo simplificada:
Finalidade:

Representagéo simplificada normalizada:

Roscados (reviséo). Unides por parafu-
sos. Porcas e anilhas.

Chavetas. Unides.

Rebites. Cravagdes.

Molas.

Rodas dentadas. Tragado dos dentes.

Rolamentos.

Tornearia.
" Representacgfio esquemética:

Esquemas de funcionamento:

Esquemas de construgo.

Esquemsas de montagem e de instalagdo.

Esquemas de transmissio de movimentos
de méquinas.

14) Organizagdo das salas de desenho:

O pessoal dos desenhadores.
Reprodugdo de desenhos.

Classificagiio dos desenhos.

Arquivos de desenhos.

Técnica da verificagio dos desenhos.
Nogdes sobre a preparagio do trabalho.

Desenho de Construgdes — |

1) Imtrodugdo:

Desenho artistico e desenho técnico.
Finalidades do desenho de construgdes.
Suas regras e convengdes:

Normas Din.

2) Material:

Papel. Tela. Lapis. Régua. Esquadros. Céreeas de
curvas. Pranchetas. Estojo de desenho. Refe-
réncia especial a compassos e tira-linhas. Outro
material.

Uso do material:

Formato do papel e respectivas legendas. Pre-
gacdio do papel. Uso dos lpis, da régua T,
dos esquadros, das cérceas, das escalas e
dos tira-linhas.

8) Letras e algarismos:

Regras para a sua execucfio, extraldas das normas
Din. Pautado. Inclinagéo. Espessura do trago.
Intervalos entre letras e entre palavras. Distan-
cia entre linhas.
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4) Tragos convencionais:

Necessidade e classificacdo.

Quadro dos tragos convencionais. Espessuras rela-
tivas dos tragos.

Exemplos de aphca(;ao extrafdos da construcdo
civil.

5) Tracejados convencionais:

Necessidade. v

Quadro de tracejados convencionais mais comuns.

Regras para a sua execugdo. Indicagio do acaba-
mento das superficies.

Exemplos de aplicagio extraidos da construgéo
civil.

6) Escalas:

Nogéo de escala. Sua importéncia. Critério para a
sua escolha.

Escalas usuais.

Exemplos de aplicagdo.

7) Cotas e linhas de cotas:

Finalidades. ,

Regras geraig. Unidades adoptadas.

Cotas.

Distribuicdo de cotas.

Linhas de cota e de chamada de referéncia.

Indicaciio de perfis de ferro e de secgdes de ele-
mentos de madeira. Taludes.

‘Exemplos de aplicagéo.

8) Concorddncias:

Concordéncias mais frequentes.

Execugio dos seus tragados.

Aplicagdes. Desenho de secgdes de ferro de cons-
trucfio. Desenho de alguns pormenores de cons-
trucio civil.

Representagio convencional de rebites, parafusos,
porcas e roscados — aplicagdes.

Desenho de Construcdes — Il

1) Decenhos de conjuntos:

Plantas. Algados. Cortes. Aplicagdes a casos gra-
dualmente mais complexos.
Representagdes convencionais:

Portas, janelas, escadas, chammes

Moéveis, cozinhas, ascensores.

Canalizagdes para 4guas, esgotos,
dade, aquecimento.

Regras para a. sua execucio.

Exemplos de aplicagio.

electrici-

2) Desenhos de pormenores:

Escalas e convengses.

Limitagéio das partes a representar.

Desenvolvimento dos pormenores. Algados. Plan-
tas e cortes.

Exercicios relativos a:

a) Obras de alvenaria: fundagdes de muros de
suporte e de paredes, paredes e .divisd-
rias, pilares, arcos, cornijas, cimalhss,
beirais e platibandas, balaustradas, cor-
rim#os, escadas;

b) Obras de cantaria® ombreiras, peltons ver-
gas, sacadas e mfisulas, socos, pilares,

soleiras e degraus, lajedos e mérmores.
(Preceitos sobre o seu assentamento);

¢) .Obras .de madeira: portas interiores e ex-
teriores, janelas, estores, persianas e ro-
tulas, vigamentos e soalhos, asnas e vi-
mentos dos telhados, entivamentos,
escadas;

d) Obras metdlicas: portas e janelas, asnas
e vigamentos para edificios industriais,
escadas.

8) Desenhos a tinta:

Regras para cobrir a tinta um desenho.

Cobrir a tinta alguns desenhos executados a l4pis.

Desenhos em papel vegetal e em tela e seu inte-
resse para obtengéo de copias e para arquivagio.

4) Composigdo arquitectonica:
Elaboracgéio de uma planta baseada num programa

concreto. Algados. Cortes.
Perspectivas.

5) Concretizagdo dos conhecimentos obtidos:

Desenho do levantamento de um corpo do edlficlo
escolar.

Plantas.

Alcados e cortes.

Desenhos de alguns pormenores.

6) Arrumagdo e catalogagdo dos desenhos:

‘Bases da classificacfio.
Registo e arquivo dos desenhos.
Catdlogo remissivo.

Oficina de Carpintaria Geral — |
Curso de Construcgdes Civis e Minas

1) Nogdoes das madeiras e de outros materiais a trabalhar
na oficina e suas caracteristicas.

2) Nomenclatura de ferramentas e utensilios a wutilizar:
instrumentos de medir e tragar, ferramentas de amo-
lar e sua preparagdo; ferramentas de travar e apron-
tar serras, serrotes, etc., ferramentas de furar e de
perfilan.

8) Normas de prevengdo e seguranga contra os acidentcs.
Dispositivos de protecgdo wutilizados.

4) Ezercicios de execugdo:

Aparelhos de madeiras: facear, fazer cantos, gal-
gar, desengrossar e fazer topos.
Ligacdo de pecas por samblagem:
Ligacdo de duas pecas com cruzamento obli-
quo 4 meia madeira por sobreposigéo.
‘Ligaciio de duas pecas & meia madeira e &

face.

Ligacio de duas pegas por granzepe & meis
madeira.

Ligacto de duas pegas por furo e respiga
a 90°.

Ligacéio de duas pecas por respiga engasgada
simples e-dupla ‘a 45° ou a 90°.

5) Torneamento:

De cabos para ferramentas, tornéls, ma(;os, ete.
" De pecas com superficies cilindrica, cénica, ete.

De contornos de moldados.

Inicia¢fio. ao ‘trabalho com ‘as méquinas:
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Oficina de Carpintaria Geral — 11
Curso de Construcdes Civis e Minas

1) Nomenclatura das mdquinas, ferramentas e acessorios
utilizados ¢ forma de os aplicar.

2) Preparagio e funcionamento das mdquinas seguinies:
serra de fita, serra circular, de furar, garlopa, de-
sengrossadeira, tupia, torno, serra mecdnica e da
preparagdo dos ferros para a tupia.

3) Normas de seguranga e prevengdo contra os acidentes.
Dispositivos de protecgdo a usar nas diversas md-
quinas.

4) Operagdes de trabalho mais desenvolvido com as md-
quinas.

5) Exercicios de execugdo:

Operacdes de trabalho mais desenvolvido em re-
lagéio ao 1.° ano:

De asnas simples.

De fragmentos de caixilhos e de portas.
De fragmentos de cadeias.

De pavunentos de tipo diverso.
De juncéo de vigamentos.

De molduras simples.

De parques diversos.

De torneamento. -

-De malhete de fora a fora.
De malhete de pestana.

De sélidos geométricos.

Oficina de Carpintaria Geral — liI
Curso de Construgdes Civis e Minas

Ezercicios de execugdo:

Operagdes de trabalho mais desenvolvido em relacdo
ao 2.° ano.

De malhete escondido com pestana.

De malhete escondido com corte a 45°.

De pecas de diversas ferramentas e acessérios.
De' parques mais complexos.

De fragmentos de escadas.

De guarda-chapim.

De balatstre torneado.

De balatstre contramoldado.

De fragmentos de portas e caixilhos.

De diversos tipos de juncfio de vigamentos.
De cobertura de edificios com diversas dguas.
De tacanicas.

De escada helicoidal com bomba.

De escada helicoidal de pedio.

De persianas de tipos diversos.

Oficina de Carpintaria de Moldes
Curso de Electrotecnia e Maquinas

1) Nomenclatura das mdquinas, ferramentas ¢ acessorios
utilizados, e forma de os aplicar.

2) Preparagdo e funcionamento das mdquinas seguintes:
serra de fita, serra circular, de furar, garlopa, de-
sengrossadeira, tupia e torno, serra mecdnica e da
preparagdo dos ferros para a tupia.

8) Normas de seguranga e prevengdo contra os acidentes.
Dzsposztwos de protecgdo a usar nas diversas md-
quinas.

4) Operagdes de trabalho mais desenvolvido com as md-
quinas.
5) Exercicios de ewecugdo

De caixas de machos e dos respectlvos machos.
De suportes para chumaceiras.

De chumaceiras horizontais e verticais.

De torneiras.

De &mbolos e tambores.

De roldanas. ,

De engrenagens diversas.

6) Tornear entre pontos:

De pecas cilindricas e cénicas.
De caixas de vélvulas de passagem.

‘De parafusos e porcas com abertura da respectiva
rosca.

De sélidos geométricos.

Oficina de Serralharia e Forja — |

1) Nogdo dos materiais das pegas que devem ser traba-
lhados nas oficinas ¢ das normas adoptadas para os

definir.
2) Nogdo da mormalizagio das dimensdes de perfis de
ferro e ago.

3) Nomenclatura de ferramentas ¢ mdquinas- ferramentas
de harmonia com as diversas operagdes a realizar.

4) Nogdes sobre as operagdes de tragar, cortar, desbastar,
acabar e verificar.

5) Normas de prevengio e seguranca contra os acidentes.

6) Lizercicios de execugdo:

De bancada: limar, observando a planura, es-
quadria (angulagiio) e paralelismo das faces.

De engenheiro de furar.

De limador.

De torno mecéanico. -

De diversas méquinas afins (serrote mecénico,
esmeriladora, etc).

7) Trabalhos a realizar:

1. Executar num ferro laminado, de secgéio qua-
drada, as operagles de serrar, cortar a es-
cropo, limar, furar e roscar com macho.

2. Limar um rectdngulo de chapa laminada, de
medidas usadas.

3. Executar na chapa do trabalho anterior as
operagles de tragar, furar, limar e ajustar
no vergalhfio do trabalho n.° 7), 1.

Oficina de Serralharia e Forja — 11

1) Estudar e aplicar os instrumentos de medida de ajus-
mento e de verificagdo: paquimetro ou craveira, mi-
crometro, plano e comparador

2) Nomenclatum de maqumas ferramentas mais comple-
zas e dos seus 6rgdos (fresadora ¢ outras).

3) Operagdes de tragagem, com graminho, com escanti-
lhaes, etc.

4) Normas de prevengdo e seguranga contra os acidentes
na utilizagdo das mdquinas,

5) Ezercicios de execugdo:

De bancada: limar, esquadrar, galgar e ajustar.
De limador.

De torno mecénico.
- De fresadora.

r’"
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6) Trabalhos a realizar:

1. Executar numa barra de secglio rectangular as
operagdes de serrar, limar, ajustar e furar
uma base (cepo) de um esquadro.

2. Executar numa chapa de ago as operagdes de
cortar a escopro, limar, ajustar, furar e
cravar na base do trabalho anterior a la-
mina do esquadro.

3. Executar em chapa compassos de perna e volta.

4. Tornear entre pontos superficies cilindricas e
cénicas.

5. Abrir rosca ao torno nas superficies do traba-
lho n.° 6), 4.

6. Tornear uma roda fundida cujo furo se ajuste
s superficies do trabalho n.° 6), 4.

7. Abrir uma roda dentada cilindrica numa fresa-
dora.

8. Participar em eventuais reparagdes e afina-
gdes de ferramenta e méquinas-ferramentas.

Oficina de Fundigio

1) Natureza e qualidade das areias ¢ dos outros materiais
a utilizar na moldagdo. Sua escolha e preparagdo.

2) Natureza dos ferros fundidos e agos e de metais e
ligas ndo ferrosas a utilizar na fundi¢do. Propriedades
e caracteristicas mais importantes.

8) Nomenclatura das mdquinas-ferramentas e utensilios
a usar na oficina de fundigdo para a preparagdo dos
materiais ¢ das moldagdes, e para limpar e dar aca-
bamento as pegas moldadas.

4) Indicagdo dos processos de moldagdo e de secagem de
moldagbes ¢ de machos. Estufas ¢ outros modos de
secagem. Preparagdo e condugdo.

5) Indicagio dos fornos e cadinhos. Preparagdo e con-
dugdo. Colheres para o transporte do metal fundido
e utilizagdo de outros utensilios.

6) Normas de higiene a usar nas oficinas de fundi¢do, bem
como da prevengdo e seguranga contra os acidentes.
Dispositivos utilizados.

7) Ewzercicios de execugdo:

De fabricagfio de machos.
De fabricacio de moldagdes com os gitos, respira-
dores e outras formas de tiragem do ar.

8) Trabalhos a realizar:

Do tirante. Moldacéo, aplicagio de machos e va-
zamento do metal. Limpeza e rebarbagem. .

De uma roda. Moldacdo e vazamento do metal.
Limpeza e rebarbagem.

De uma roldana. Moldagio e vazamento do metal.
Limpeza e rebarbagem.

De um hélice. Moldagéo e vazamento do metal.
Limpeza e rebarbagem.

De um colar de excéntrico. Moldagio e vazamento
do metal. Limpeza e rebarbagem.

De um bucim. Moldagho e vazamento do metal.
Limpeza e rebarbagem. '

De um suporte. Moldac¢#o, aplicagio de machos e
vazamento do metal. Limpeza e rebarbagem.

Ministério da Educacfio Nacional, 25 de Janeiro de
1968. — O Ministro da Educacdo Nacional, Inocéncio Gal-
vdo Teles.
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