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Minlstério da Educac@o Nacional:

Programas das cadeiras e laboratérios que constituem os gru-
pos 1.2, 5.2, 6.2 e 7.° do Instituto Industrial de Lisboa.

MINISTERIO DA EDUCACAO NACIONAL

Direc¢i@o Geral do Ensino Técnico Elementar
e Médio

Programas das cadeiras e laboratdrios que constituem os grupos 1.°, §.°,
6.° ¢ 7.° do Institato Industrial de Lisboa, mandados publicar, nos
termos do disposto no artigo 6.° do regulamento aprovado pelo de-
croeto 0.° 20:553, de 28 de Novembro de 1931, por despachos minis-
terials de 13 o 16 de Agosto e § de Setembro de 1945.

1.° grupo
1.* cadeira (Matemitica)

1.° ano
Algebra

Divisdo de polinémios por binémios da forma a™ta™.
Discussio da equagio geral do 1.° grau a uma incé-
gnita; soluges infinitas e solugSes indeterminadas.
Andlise indeterminada do 1.° grau; estudo da equagiio
az+by=c e sua resolugdo em nimeros inteiros e em
ndimeros inteiros e positivos. '

Discussio da equaciio do 2.° grau a uma incégnita; leis
da sua composi¢io (relagdes entre os coeficientes e as
raizes da equagdio).

Trinémio do 2.° grau; estudo e resoluciio das inequa-
¢oes do 2.° grau.

Equagdes irracionais.

Equagdes biquadradas; sua discussiio.

Representagio grafica do trinémio biquadrado.

Transformacfio de radicais duplos em’radicais simples.

Equagdes simultineas, quando uma equagio é do 2.°
grau e quando as duas sdo do 2.° grau.

Problemas de mdximos e minimos resoldveis pelo mé-
todo indirecto; teoremas.

Anislise combinatéria: arranjos, permutag¢des e combi-
nagdes.

Binémio de Newton.

Progressdes.

Desenvolvimento da teoria dos logaritmos e do estudo
da fungiio a®; logaritmos vulgares e neperianos; mé-
dulo de um sistema de logaritmos; representagiio gra-
fica da fungfio a « ¢ da fungfo logaritmica; equagdes
exponenciais. :

Juros compostos e anuidades.

Determinantes:

Definigies. Propriedades gerais. Determinantes meno-
res.

Teoremas sobre o desenvolvimento de determinantes,
segundo qualquer linha ou coluna.

Célculo de determinantes.

Aplicagiio dos determinantes & resolugio dos sistemas
de equagdes lineares, nio homogéneas e homogéneas.

Regra de Cramer. Teorema de Rouché.

Nitmeros compleros:

Definigdes; forma algébrica e forma trigonométrica.

Operages sobre as duds formas; soma, multiplicagiio,
divisfio, potencia¢iio e radiciagdo.

Férmula de Moivre, para expoente inteiro ou fraccio-
nirio, positivo ou negativo.

Raizes dos nimeros reais e complexos; raizes da uni-
dade.

Representagio geométrica dos complexos e ‘das opera-
¢oes.

Elementos da teoria das fungdes:
Definigdes e generalidades.
Limites.
Continuidade das fungdes.
Infinitamente pequenos.
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Trigonometria plana

Vectores; soma geométrica dos vectores; projecgio de
um contorno poligonal sébre um eixo; férmula de
Chasles.

Angulos e arcos; sua aplicagio. Unidades de medida.

As fungBes circulares; definigies e estudo das suas va-
riagdes; sinosdides, tangentdides e secantéides.

Foérmulas que relacionam as linhas trigonométricas do
mesmo angulo ou arco; de ingulos ou arcos comple-
mentares, de 4ngulos ou arcos suplementares, de an-

gulos ou arcos que diferem de = ou -’2'- radianos.

Redugfio ao primeiro quadrante e a menos de Zradia-
nos. .4

Conhecimento de algumas linhas trigonométricas, pela
consideragio do arco duplo.

Fungdes circulares inversas.

Férmulas fundamentais da trigonometria.

Férmulas das projecgdes; coseno do angulo de duas di-
recgbes; projecgdo de um vector sobre um eixo; pro-
jecgdo de um contorno poligonal, expressa com au-
xilio do coseno.

Férmulas da adigfo, multiplicagio e divisio dos 4n-
gulos.

TransformagGes logaritmicas.

EquagGes trigonométricas.

Calculo logaritmico; uso das tdbuas.

Enunciagio e dedugio das férmulas que servem & reso-
lugdo dos tridngulos rectingulos.

Teoremas: dos senos, das projecgdes ¢ de Carnot.

Férmulas logaritmicas para a resolugfio dos tridngulos
obliquingulos.

Resolug@io dos tridngulos; casos gerais e especiais.

AplicagGes a topografia.

Projecgdo de uma figura plana sobre um plano.

2.° ano
;Iementos de cileulo diferencial

Derivada e diferencial de uma fungfo explicita.

Interpretagio geométrica; significagio mecinica da de-
rivada.

Derivadas sucessivas.

Derivada de uma soma, de um produto, de um quo-
ciente, de uma poténcia e de um radical.

Derivada e diferencial de uma fung¢fio de fungdo, de
uma fungdo composta ¢ de uma fun¢do implicita.

Derivadas parciais e totais.

Derivadas de funges exponenciais, tendo por base um
nimero qualquer ou o nimero e.

Derivadas de fungdes logaritmicas, com logaritmos ne-
perianos ou de qualquer base.

Derivadas de fungdes circulares, directas e inversas.

Séries

Definigdes.

Teoremas sobre convergéncia.

Séries numéricas de termos reais, positivos e de sinais
quaisquer. Séries alternadas.

Séries de termos complexos; séries de fungbes; séries
trigonométricas de Fourier.

Célculo numérico; aplicagGes.

Representagiio grifica das séries.

Desenvolvimento de fungtes em série: f6rmulas de Tay-
lor ¢ de Mac-Laurin; aplica¢io ao desenvolvimento
das funcGes e, ¢, sen z e cos x.

Fungdes hiperbélicas

Exponenciais de expoente complexo; sua redugfo i

forma trigonométrica dos complexos.

Férmulas de Euler.

Interpretagio geométrica das fungdes sen hz, cos ha,
tg hz pela consideragfio da hipérbole equildtera.

Derivadas das fungBes hiperbélicas.

Fungdes hiperbélicas de quantidades imagindrias.

Variagdo das fungdes
Teoremas gerais.
Fungio crescente e decrescente.
Méximos e minimos das funcdes; sua determinagio.
Pontos de inflexdo; sua determinagdo.
Elementos de geometria infinitesimal plana.
Representagiio griafica das fungdes.
Variages do coeficiente angular da tangente a uma
curva.
Interpretagiio geométrica.
Circulo osculador. Evolutas e envolventes.
Concavidade e convexidade.

Equag@es algébricas

Elementos da teoria das equacdes.

RelagBes entre os coeficientes de uma equagfio e as suas
Taizes. ,

Transformag¢io das equagGes. Transformadas em — &,
%, hx, z-h.

Natureza das raizes de uma equagdo.

Teorema de Descartes. Teorema das lacunas.

Separagio das raizes de uma equagiio.

Teorema das substituigGes.

Teorema de Rolle.

Sucessiio de Rolle.

Limites das raizes (método de Newton).

Determinagio das raizes comensuriveis, inteiras e frac-
ciondrias de uma equagio algébrica.

Resolugiio grifica das equagdes.

Elementos de calculo integral

Definigles e notagGes.

Integral definido e integral indefinido. Constante de in-
tegragio.

Definigio analitica e significa¢io geométrica do inte-
gral definido.

Propriedades gerais dos integrais definidos.

Valor médio de uma fungio,

Regras gerais da integragfio. Integragiio imediata; in-
tegragio de uma soma; integragio por partes; inte-
gragdo por mudanga de varidvel.

Integragio de fungdes racionais, irracionais e transcen-
dentes.

Integragdo das diferenciais totais.

AplicagGes do cédlculo integral & avaliagiio de 4reas pla-
nas, & rectificagio de curvas e ao calculo de volumes
de sélidos de revolugfo.

Nogdes de integrais muiltiplos, com aplicagiic ao cdl-
culos de dreas e volumes.

Centros de gravidade das superficies e dos volumes; mo-
mentos de inéreia.

Equagdes diferenciais simples, com aplicagio na tée-
nica.

yétodos grificos de diferenciagio ¢ de integragiio.

Elementos de geometria analitica

a) Geometrla plana

Coordenadas: cartesianas, rectangulares e obliquas;
coordenadas polares.
Transformagio de coordenadas.

Linha recta:

Dedugiio da sua equagio em coordenadas cartesianas.
Diversas formas da equagfo da recta.
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Equag¢@io normal.

Equagio em coordenadas polares.

Equagdo das rectas que passam por um ponto e por dois
pontos.

Coordenadas de um ponto de um segmento, relacionadas
com as coordenadas dos extremos. Distincia entre
dois pontos.

Angulo de duas rectas. CondigBes de paralelismo e de
perpendicularidade.

Equacio da perpemdicular baixada de um ponto sobre
uma recta.

Intersecgiio de duas rectas.

Distincia de um ponto a uma recta.

Generalidades sobre as curvas planas:

Curvas algébricas e transcendentes. :

Classificagio das curvas algébricas pelo grau das res-
pectivas equagdes.

Simetria das curvas em relagiio aos eixos.

Equagtes da tangente e da normal a uma curva num
ponto. -

Sub-tangente e sub-normal.

Direcges assintéticas, Assintotas.

Estudo das cénicas:

Circunferénecia:
Sua equagio geral em eixos obliquos, em eixos
rectangulares e em coordenadas polares.
Casos particulares.
Poténcia de um ponto em relagio a uma circun-
feréncia.
Equacdes da tangente e da normal & circunfe-
réncia.
Elipse:
Equagdo referida aos eixos.
Equagio da tangente ¢ da normal,
Sub-tangente e sub-normal.
Fquaces paramétricas da elipse.
Didmetros.
A elipse como projece¢iio da circunferéncia.
Teoremas de Apollonius.

Hipérbole:
Equagiio referida aos eixos.
Equacdes da tangente e da normal.
EquagGes paramétricas da hipérbole.
Didmetros. Assintotas. Hipérbole equildtera.

Parébola:
Fquacio referida ao eixo e & tangente no vér-
tice.
Equagges da tangente e da mormal.
EquagGes paramétricas.
Diametros.

Construgées de curvas algébricas e transcendentes:
Catendria, cicléide, epicicléide, ete.
Representagiio nomogrifica. Abacos.

b) Geometria no espago

Coordenadas rvectilineas, coordemadas polares e coorde-
nadas cilindricas.

Equagio de uma superficie e equagBes de uma linha.

Transformacgio de coordenadas.

Equagio do plano. Casos particulares. Intersecgiio de
trés planos. '

Angulos de um plano com o plano das coordenadas.

Angulo de dois planos.

Condigdes de paralelismo e perpendicularidade de dois

lanos.

Liffx-ha recta. EquagBes da recta. Equagdes da recta que
passa por um ponto e da recta que passa por dois pon-
tos.

Angulo de uma recta com os eixos.

Angulos de duas rectas. Angulo de uma recta com um
plano.

Distincia de um ponto a um plano.

Distincia de um ponto a uma recta.

2.* cadeira (Fisica)
1.° ano

Introdugdo

Algumas nogies de matemdtica que convém ter
presente: -

Grandeza. Quantidade.

Representaciio aritmética das quantidades.
Representagiio algébrica das quantidades.
Representagiio geométrica ou vectorial das quantidades.

Vectores; seus elementos. Vectores polares e
axiais,

Escalar de um vector. Escalar puro e pseudo-es-
calar.

Igualdade de vectores. Vectores livres.

Composi¢iio o decomposi¢io de vectores. Opera-
ces de vectores: soma e diferenga de vectores;
soma de vectores concorrentes e paralelos.

Teorema das projecgdes de vectores. Projecgdo de
um vector sobre um eixo.

Linhas trigonométricas. Nogio de seno, cosseno e tan-
gente: suas relagdes. Linhas trigonométricas no
tridngulo rectingulo. Alguns teoremas sobre o trién-
gulo rectingulo.

Grandezas dependentes: func¢io. Fungdes continuas e
descontinuas. :

Método geométrico de representacfo das fungGes. Eixos
cartesianos ortogonais. Equacgio da linha recta. Pa-
rdmetros da linha recta.

Relagiio funcional do 2.° grau a duas incégnitas.

Equagdes da elipse, da hipérbole e da parabola.

Alguns casos particulares: equagio da circunferéncia.

Equacio da hipérbole equildtera.

Nogdo de grandeza infinitamente pequena.

Nogdo de derivada. NogSo de diferencial. Exemplos.

Grandezas muito pequenas; sua distingfo de grandezas
infinitamente pequenas. Infinitamente pequenos de’
diversas ordens.

Importincia em fisica da nogio de infinitamente pe-
queno.

Nogo de integral. Exemplos.

Curvatura. Angulo de contingéncia. Circunferdncia os-
culadora de uma curva. Circulo osculador de uma
curva.

Generalidades:

Objecto da fisica; seu método de estudo e de investiga-
¢o.

Observagiio; exemplos.

Experiéncia; exemplos.

Leis e teorias fisicas. Hipétese. Principio em fisica.

Fendémenos fisicos. Causas dos fenémenos.

Distingo entre fenémenos fisicos e quimicos.

Representa¢io dos fenémenos.

Métodos gerais para se estabelecerem as leis fisicas:

a) Graficos;

b) Analiticos;

¢) Misto;

d) Ostroboscépico.

Matéria. Eter. Energia.
Descontinuidade da matéria. Divisibilidade da matéria.
Moléculas. Coesiio. Atomos. Afinidade.
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Massa. Substancia. .
Teoria moderna sobre a constituigio dos dtomos: protio,
electrio, neutrdio, positdo, ete. :

Corpos simples. Corpos compostos. Exemplos.
Sistemas; exemplos.
Estados fisicos dos corpos:

a) Sélido;

b) Liquido;

c¢) Gasoso.

Propriedades gerais e essenciais da matéria.
Grandezas fisicas. Exemplos. Grandezas mensurdveis.

Quantidade. Exemplos. Condigdes a que devem
satisfazer as grandezas para serem mediveis.

Grandezas incomensurdveis e aprecigveis. Exemmplos.
Grandesas fisicas escalares. Exemplos.

Grandezas fisicas vectoriais. Jixemplos.

Utilidade da medigio e da avaliagio das grandezas.
Precisiio das medidas.

Erros; sua classificagio. Erros sisteméticos.

Erros acidentais.
Erro absoluto. Erro relativo.
Divistes da fisica.

Mecéanica
Nogdes gerais de mecanica

Defini¢ges. DivisGes da mecinica:

a) Cinemadtica;
b) Estitica;
¢) Dindmica.

Cinematica

Movimento de wm ponto:

Ponto geométrico. Ponto material. ,

Trajectéria de um ponto mével, rectilinea e curvilinea.

Representagio geométrica da trajectéria de um mével
e equagio da trajectéria.

Equagdes gerais do movimento de um ponto; sua repre-
sentagio geométrica.

Movimento de translacio.

Movimento de rotagio.

Movimento helicoidal.

Movimento de arrastamento.

Vector velocidade. Vector aceleragdo.

Movimento uniforme:

Equacdes do movimento uniforme. Velocidade; sua de-
dugdo e discussdo.

Representagiio geométrica das equagBes deste movi-
mento. .

Expressiio trigonométrica da velocidade.

Representagiio geométrica da trajectéria do mével.
Equagio da trajectdria.

Movimento uniformemente variado:

Velocidade. Aceleragfo.

EquagGes gerais deste movimento, nos casos de movi-
mento acelerado e retardado; sua dedugfo e discussio.

Representagio geométrica das equagdes deste movi-
mento.

Expressfio trigonométrica da aceleragio.

Trajectéria rectilinea e curvilinea. Equagdes da tra-
jectéria.

Movimento variado qualquer:

EquagOes gerais deste movimento.
Sua interpretagdo.

Velocidade neste movimento.

Velocidade média. Velocidade num ponto.

Aceleragiio neste movimento.

Aceleragiio média. Aceleragio num ponto.

Representagio geométrica das equagdes deste movi-
mento.

Trajectoria. Representagiio geométrica da trajectéria.

Movimento curvilineo em geral:

a) Velocidade média;
b) Velocidade num ponto.

Movimento circular ¢ uniforme:
a) Velocidade de um ponto;
b) Velocidade angular;
¢) Velocidade linear.

Aceleragfio no caso do movimento rectilineo e variado
qualquer.

Aceleragiio no caso do movimento curvilineo e variado
qualquer.

Aceleragio tangencial.

Aceleracdo centripeta.

Aceleragio centrifuga.

Dedugdo da expressio da acelera¢fio centripeta.

Discussfio destas expressdes para todos os casos do movi-
mento.

Principio da independéncia dos movimentos simulti-
neos.

Composigiio e decomposi¢io de movimentos.

Composi¢iio e decomposicio de velocidades.

Sistemas invaridveis e sistemas deformdiveis.

Movimentos externos e movimentos internos.

Movimentos absoluto e relativo. Exemplos.

Movimento periédico. Movimento periédico de um
ponto.

Movimentos projectados.

Movimento projectado sobre um diAmetro do movimento
circular e uniforme. Equagiio geral dos movimentos
periédicos; sua dedugfo.

Estatica e dindmica

Nogido de massa. Ponto material.

Nocio de forga. Sua representagso.

Forgas naturais.

Forgas instantineas e for¢as continuas.

Elementos de uma forca.

Férmula fundamental da dinfmica: f=ma; sua inter-

retagiio.

Medida estatica das forcas.

Dinamémetros. Diversos tipos de dinamémetros. Micro-
-dinamémetros. .

Composi¢io e decomposigio de forgas existentes mo
mesmo plano. .

Composigio e decomposi¢io de forgas nio existentes no
mesmo plano.

Momento de uma forga em relagfo a um ponto.

Momento de uma forca em relagio a um eixo.

Bindrio: Generalidades sobre o bindrio: elementos do
binério. .

Em que circunstincias um conjunto de forgas simulta-
neas realizam movimento de translagiio, ou movi-
mento de rota¢iio, ou movimento helicoidal ?

Demonstragio de que um bindrio nao tem resultante.

Condices de equilibrio de um sélido invaridvel, livre.

CondigBes de equilibrio de um sélido invaridvel, fixo
por um ponto ou por um eixo.

Forgas exteriores e forgas interiores.

Forgas que produzem o movimento curvilineo.

Forga tangencial.

Forga centripeta.

Forga centrifuga.
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Primeiro principio da dindmice. Principio da inéreia
{Newton).

Atritos. Resisténcia de meios. Efeitos da inércia.

Segundo principio da dindmica. Prncipio da indepen-
déncia do efeito produzido por uma for¢a e do movi-
mento anteriormente adquirido pelo sistema (Gali-
leu).

Tercerro principio da dindmica. Principio da indepen-
déncia dos efeitos produzidos pelas forgas simulta-
neas.

Quarto principio da dindmice. Principio da reacglo
igual e contririo & acgo.

Energia
Traballo das forgas:

Diversos casos a considerar: Trabalho de forgas cons-
tantes em direcgdo, sentido e intensidade, sendo o
deslocamento do mével na mesma direcgdio da forga
ou formando um &ngulo com essa direcgdo.

Caso geral do trabalho de uma for¢a variavel em direc-
¢do e em intensidade.

Trabalho de um bindrio.

Exercicios e problemas de aplicagiio dos teoremas de tra-
balho das forgas e do binario.

Soma do trabalho das forgas interiores. Coroldrios im-
portantes.

Iinpulsao de for¢a. Quantidade de wmovimento; seu teo-
rema. :

Poténcia. Nogio de poténcia dindmica. Poténcia de um
mecanismo qualquer. Distingdo entre forga, trabalho
e poténcia.

Medidas das poténcias. Freio de Prony.

Nogoes gerais de energia. Mudangas do estado de um
sistema.

Modalidades de energia mecdnica: cinética e potencial.

Teorema sobre a variag@o da energia cinética de um sis-
tema ou das forgas vivas..

Principio da conservagio da energia:
Maquinas meciinicus: simples e compostas.
Principio da transmissio do trabalho.

Unidades. de medida:

Unidades do sistema métrico.

Unidades mecanicas, absolutas ¢ prdticus, do sistema
C. G. S.

Sistema de unidades M. K. S. (Giorgi).

Outras unidades usuais.

Instrumentos ¢ processos de medida. Medidas de
precisdo: .
Medidas de comprimento. Unidades de comprimento.
Padrfo.
Calibres ordindrios de ajustadores. Calibres Johansson.
Erros: absoluto e relativo. Calculo dos erros.
Nénio rectilineo. Nénio curvilineo.
Parafuso micrométrico. Esferémetro. Catetémetro.
Palmer. Miquina de dividir. Compasso de espessura.
Problemas diversos de aplicagiio, com os resultados ex-
pressos nas unidades usuais e nas unidades do sis-
tema C. G. S. e praticas e do sistema Giorgi.

Atracgdo universal. Gravitagdo:

Gravitagiio universal. Gravidade.

Leis de Kepler e de Newton.

Forgas centrais ou newtonianas. Campo de forgas gra-
vitico.

Direcgdio e intensidade da gravidade.

Queda dos .graves; suas leis.

Aceleragio da gravidade. Por que difere de valor nos di-
ferentes lugares da Terra.

Péndulo:

Estudo experimental do péndulo.

Péndulo simples. Péndulo composto. Leis do péndulo.

Aplicagdes do péndulo.

Experiéncias de Foucault.

Reciprocidade do eixo de suspensio e de oscilagdo.

Variagiio da intensidade da gravidade com a altitude e
com a latitude.

Balengas:

Determinagio das amassas dos corpos. Distingdo entre
peso relativo e peso absoluto. Analogia entre massa
e peso relativo.

Aplicacio das balancas.

Férmulas gerais das balangas de bragos iguais e usuais.

Condigdes de exactiddo, de justeza e de sensibilidade das
balangas.

Limite de precisdo das balangas.

Processos diversos de pesagem.

Diversos tipos de balangas.

Aplicagdes das balangas ao comércio, & inddstria e nos
trabalhos de laboratério e cientificos.

Pratica de pesagens; exercicios.

Algumas propriedades importantes dos sélidos:

Textura dos sélidos: corpos amorfos e cristalizados.

Sistemas cristalinos.

Elasticidade dos sélidos. Limite da elasticidade. Coefi-
cidentes de elasticidade e de compressibilidade dos s6-
lidos.

Deformagdes dos sélidos: por tracgdo, por pressio, por
flexdo, por torgio. Respectivos coeficientes.

Choque dos corpos: directo e obliquo. Aplicagio do teo-
rema das quantidades de movimento.

Adesfio.

Atritos: de escorregamento e de rolamento; suas leis.

Estatica ¢ dindmica dos fluidos

Dos fluidos em geral:

Jluidez. Mobilidade das anoléculas.

Nogio experimental de presso.

Distingfio entre peso e pressdo.

Dimensdes de uma pressio. Unidades C. G. S. de pres-
siio e do sistema métnico.

Teorema fundamental e geral da estatica dos fluidos.

Superficies de nivel ou de igual pressdo.

Experiéncias demonstrativas.

Estatica dos liquados:

Compressibilidade dos liquidos. Coeficiente de compres-
sibilidade.

CondigGes de equilibrio dos liquidos; suas aplicagdes e
consequéncias.

Pressdio sobre as paredes dos vasos. Pressfio e impulsio
no fundo dos vasos; demonstracdes experimentais.

Principio de Pascal. Prensa hidriulica. Aplicacdes na
industria.

Principio de Arquimedes. Aplicagdes praticas desse
principio para os liquidos e gases. Demonstragdo de
Stevin.

Condi¢des de equilibrio de corpos flutuantes.

Correcgio das pesadas efectuadas no ar ou nos liquidos.

Peso aparente e peso real dos corpos.

Densidade de s6lidos e de liquidos. Densidade relativa.

Densidade absoluta; sua distingdo.

Defini¢io de massa especifica dos corpos; sua determi-
naggo.

Definigiio de peso absoluto especifico dos corpos; sua de-
terminaggo.
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Massa especifica e peso especifico absoluto da dgua des-
tilada a 4°. Densidade da dgua destilada a diversas
temperaturas. Densidade da dgua potivel e de outras
aguas. ) ) )

Propriedades notdveis e particulares da dgua.

Areémetros de volume constante e de peso varidvel.

Capilaridade:

Generalidades sobre os fenémenos capilares.

Ascensio e depressio dos liquidos nos tubos e entre pla-
cas.

Desnivelamento na. vizinhanga das paredes.

Circunstancias que influem nestes fenémenos.

Natureza dos liquidos e dos sélidos. Dimensges do tubo.

Leis de Jurin; experiéncias.

Teoria dos fenémenos capilares. Tensfio superficial. Ex-
periéncias: de Pasteur, de Plateau, etc.

Calculo relativo as leis de Jurin, em harmonia com a
teoria da tensdo superficial.

Fenémenos naturais que se explicam pela capilaridade
e pela teoria da tensfio superficial.

Outros exemplos de capilaridade.

Estdtica dos gases:

Peso do ar; sua constituicio.

Pressiio atmosférica. Experiéncia de Torricelli.

Outras experiéncias demonstrativas da pressio atmos-
férica.

Experiéncias quantitativas com os hemisférios de Mag-
debourg.

Valor da pressfio atmosférica; sua medida.
Diversas unidades empregadas para medir a pressio
atmosférica. .
VariagGes da pressfio atmosférica: com a altitude; com
o tempo no mesmo lugar.

Barémetros: normal; de Gay-Lussac; de Fortin; regis-
tador de Richard; metalicos, de Vidi, Aneréide, ete.

ApplicagGes dos barémetros.

Aplicagdes dos barémetros em meteorologia.

Aeréstato. Forga ascensiomal dos balGes.

Baldes dirigiveis.

Avides; seu funcionamento e aplicagSes.

Pressd@o e compressibilidade dos gases

a) Lei de Boyle—~Mariotte. Dedugio da sua expres-
sZo analitica.

Sua representagio grafica.

Estudo experimental da lei de Boyle—Mariotte no caso
de presstes suwperiores e mo caso de pressdes inferiores
4 pressio atmosférica.

Manémetros: de ar livre, de ar comprimido, metdlicos;
suas aplica¢Ges industriais.

Unidades de pressio. Diversos tipos de manémetros usa-
dos na inddstria.

Valvulas de seguranga. Crusher.

A lei de Mariotte considerada como lei limite.

b) Mistura dos gases. Lieis de Dalton.

Exercicios e aplicagGes.
Solubilidade dos gases. Lei de Henry. Leis de Dalton.
Aplicagges.

¢) Bombas de liquidos e de gases.

Bombas de liquidos aspirantes; prementes; aspirantes-
~prementes.

Bombas de incéndios e outros tipos de bombas eleva-
térias.

Bombas rotativas e centrifugas.

Aplicagdes importantes na indistria.

d) Miquinas pneumaticas. Principio das méquinas
pneumaticas.

Trompas. Trompas de dgua e de mercirio.

Trompa de Sprengel.

Bomba de merciirio de Alvergniat.

Bomba de Gaede. Outras maquinas modernas de rare-
fazer o ar, mos laboratérios e na indistria.

Limite de rarefacgio.

Maéquinas Carré.

Importancia e aplicagdes industriais da rarefacgdio do
ar e dos gases. :

Miquinas de compressio dos gases.

Aplicagdes do ar comprimido.

Nogdes de hidrodindmica

Sifges. Sifoes intermitentes. Vaso de Téntalo.

TFontes intermitentes naturais.

Iiscoamento por um orificio praticado em parede del-
gada.

 Regra de Torricelli. Pressiio hidrostatica. Pressdo hi-

drodindmica.

Vaso de Mariotte.

Escoamento por um tubo.

Equilibrio de liquidos nas pequenas aberturas de vasos
fechados. Pipeta.

Teorema de Bernoulli num fluide incompressivel e sem
viscosidade. :

Corolarios e aplicagdes.

Débito. Férmula de Poiseuille.

Viscosimetria.

Resisténcia ao movimento nos flurdos.

Adsorpeiio. Aplicagdes.

Imbibi¢do.

Gotas liquidas: estalagnometria.

Noctes de difusdio de osmose

Difusfio simples nos liquidos. Leis de Graham.

Cristaléides e colédides.

Experiéncias de Fick.

Difusio através de um septo: osmose.

Experiéncias de Nollet e outras.

Dislise. Dialisador. Aplicagdes importantes na indds-
tria e na medicina legal, etc. Exemplos.

Difusiio e osmose nos gases.

Difusiio simples: experiéncia de Bertholet. Experién-
cias de Rongten e outras.

Lei de Loschmidt. Lei de Graham.

Difusiémetro de Bunsen.

Atmodlise.

Efusfio. Lei de Graham. Efusiémetro de Bunsen.

Fenémetros de penetrago.

Pressio osmdética. Leis sobre a pressio osmética.

Paredes semipermedveis.

Importincia deste fendmeno na fisiologia vegetal e ani-
mal, na quimica e na inddstria.

Optica geométrica

Luz e sua propagagio.

Feixe luminoso. Corpos transparentes, translicidos e
opacos.

Propagagio da luz em linha recta. Imagens na camara
escura. :

Eclipses.

Acidentes que experimenta um feixe luminoso ma super-
ficie de separagéio de dois meios.

Difuséo da luz.

Reflexfio da luz; suas leis.

Espellllllos. Espelhos planos. Imagens dadas por estes es-
pelhos.
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Espelhos paralelos; suas imagens. Espelhos inclinados;
suas imagens.

Espelho girante. Aplicagiio na medida de pequenos an-
gulos; seu emprego no sextante e nos galvanémetros;
seu emprego em estroboscopia.

Espelhos esféricos: concavos e convexos. Imagens dadas
ipor estes espelhos; sua construgiio geométrica.

Aplanetismo.

Formulas dos espelhos esféricos; sua dedugio e dis-
cussiio.

Aberragio dos espelhos.

Espelhos parabélicos e outros espelhos curvos.

ApligagBes dos espelhos.

Refracgio da luz; suas leis. :

Relagiio de Kepler no caso de pequenos angulos.

Construgdo de Huyghens do raio refracto.

Refracedo atmosférica. Miragem.

Reflexfio total.

Refracgiio nas liminas de faces panalelas.

Angulo de desvio na refracefo.

Imagem dada por uma lamina de faces paralelas.

Prisma. Férmulas do prisma. Indice da refracgio do
prisma.

Desvio do prisma. Variagio do desvio. Desvio minimo.
Imagem dada por um prisma. Férmulas de Kepler
do prisma no caso de pequenos angulos.

Lentes. Lentes esféricas: convergentes e divergentes.
Centro éptico das lentes. Imagens dadas pelas lentes.
Dedugfio das formas das lentes; sua discussio. Cons-
trugbes geométricas das imagens.

Poténcia das lentes. Unidades de poténcia das lentes.

Sobreposigdo das lentes.

Aberragio das lentes.

Dispersio da luz. Emprego do prisma. Espectro solar.

Decomposigiio e recomposi¢io da luz. Cores simples ou
monocromdticas.

Luzes complemehtares.

Coloragio dos corpos por difusio e por transparéncia.

Comprimento de onda das diversas radiagdes.

Espectro luminoso. "Espectro calorifico. Espectro qui-
mico.

Identidade das trés radiagdes.

Transformagio das radiagies. Fosforescéncia. Fluores-
céncia.

Noges gerais de espectroscopia. Classificagio dos espec-
tros luminosos.

AplicagGes da espectrocopia. Anilise espectral.

Acromatismo. Lentes acromaticas.

Ideia geral da estrutura do globo ocular sob o ponto de
vista 6ptico.

Instrumentos de éptica de imagens reais e virtuais.
Lupa. Microscépios. Méquinas de projecgio. Camara
escura. Telescdpios.

Luneta astronémica. Luneta de Galileu, telescépio de
espelhos.

Principios da fotografia. Aplicagdes técnicas da foto-
grafia.

Fotometria:
Intensidade de iluminagdo.

Leis de Kepler e de Lambert.
Fotometros. Unidades fotométricas.
Aplicagdes.
Calor
Termometria:

Nogdo de temperatura. Por que é considerada uma gran-
deza escalar? '

Escala termomsétrica. Escala normal. Como se orga-
nizam as escalas.

Termémetro padréio de hidrogénio.

Termémetro de ar.

Termémetros indirectos: termémetros de mercirio, de
dlcool, de sulfureto de carbono.

Escalas centesimal, de Reaumur, de Farenheit.

Termémetros de precisio. Termémetros de méxima e
de minima.

Termémetros registradores, de Richard e outros.

Termémetro diferencial de Leslie.

Pirémetros. Escala do pirémetro eléctrico e do piré-
metro Gptico.

Pirémetro de Wedgood. Emprego do calorimetro como
pirémetro.

Pirémetros modernos de precisio: suas aplicagdes nos
laboratérios e na inddstria.

Fontes de calor e de frio:

Fontes de calor: intensas, ordingrias e moderadas.

AplicagGes industriais do arco eléctrico, do forno eléc-
trico e da corrente eléctrica como fontes de calor.
Emprego dos magaricos.

Combustdo dos carvies e das hulhas.

Fontes de frio: moderadas, ordinarias e intensas.

Aplicagdes industriais do frio.

Evaporagdo dos gases liquefeitos.

Ar e hidrogénio liquidos; suas aplicagdes.

Aplicagdes de outros gases liquidos.

Propagagdo do calor: '

Propagagdo por condutibilidade, por convexdo e por
radiagdo.

Teoria de Fourier sobre a condutibilidade do calor.

Coeficientes de condutibilidade. Determinagio dos coe-
ficientes de condutibilidade. Experiéncias.

Condutibilidade nos liquidos e nos gases.

Bons e maus condutores. Aplica¢tes da condugio.

Propagagio por convexfio nos liquidos e nos gases. Ex-
periéncias.

Radiag@io. Experiéncias.

Efeitos do calor sobre os corpos:

Dilatagdes. Mudangas de estado dos corpos.

Dilatagdo dos sélidos, liquidos.

Coeficientes de dilatagio. Binémios de dilatagio.

Esforgo desenvolvido nas dilatagdes. Experiéncias.

Dilatagiio da igua. Experiéncias de Hope, de Despretz
e de Rosetti, ete.

Miéximo de densidade da dgua.

Determinagdio dos coeficientes de dilatagio dos sélidos
e dos liquidos.

Dilatagéo dos gases:

Lei de Gay-Lussac. Deduzir e interpretar a sua expres-
s3o analitica.

Coeficiente de dilatagiio em pressio constante.

Coeficiente de aumento de pressiio em volume constante.

A lei de Gay-Lussac considerada como uma lei limite.

Experiéncias de Regnault e de outros fisicos.

Lei dos gases perfeitos. Férmula dos gases perfeitos e
férmula dos gases reais. Férmula de Clapeyron. Fér-
mula de Van der Vaals.

Aplicagdes das dilatagtes dos gases.

Densidade dos gases:

Defini¢iio e dedugio da sua expressio analitica. Densi-
dade normal.

Processos para a determinag@io das densidades dos gases
e para determinar a massa especifica do ar e a densi-

dade do ar.

. . ~ M
Deduzir e explicar a expressio: D =

28,9.
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Mudangas de estado dos corpos:

Fusio, solidificagio, vaporizagdo, liquefacefo, sublima-
¢do.

Leis das mudancas de estado.

Fenémenos de regelo e suas consequéncias. Aplicagdes.

Anomalias da solidificagfio. Sobrefusfio. Aplicagdes.

Vaporizagio no vicuo em recipiente a temperatura uni-
forme.

Vapores saturantes; suas leis.

Vapores néio saturantes.

Vaporizaglio no viacuo em recipiente a temperatura niio
uniforme.

Principio de Watt ou da parede fria.

Vaporizagdo no seio dos gases, em recipiente a tenipe-
ratura uniforme e a temperatura ndo uniforme.

Leis da ebuligio:

Lei da mistura dos gases e vapores. Experiéncias de
Dalton.

Condigdes que tornam a ebuli¢iio possivel em vaso fe-
chado.

Leis da evaporagdo:

Ao ar livre e em vaso fechado.

Marmita de Papin. Autoclave. Aplicagdes industriais e
outras importantes.

Frio produzido pela evaporagio. Aplicagdes.

Anomalias da ebuligio. Liquidos sobreaquecidos.

Mecanismo da ebuligfo.

Estudo da calefacgfio. Lei da calefacgiio. Experiéncias.

Explicagiio de certos fenémenos pela calefacgio. Expe-
riéncia de Boutigny. Densidade de vapores. Métodos
para a sua determinagio.

Sublimagdo. Aplicacdes.

Liquefacgio. Experiéncias de Faraday; seus resultados.

Experiéncias de outros fisicos sobre a liquefacgio dos
gases. Trabalhos de Andrews; sua importincia. Iso-
térmicas. Isotérmica critica. Ponto critico.

Liquefacgiio de todos os gases. Experiéncias de Cailletet
e de Pictet.

Trabalhos modernos sobre a liquefacgfio de todos os
gases. Liquefacgiio do ar, do hidrogénio, oxigénio,
azote e dos gases raros, o hélio, o d4rgon, o cripten, ete.

Indistria do ar liquido; sua importincia.

Dissolug¢iio. Misturas refrigerantes.

Crioscopia. Ebulioscopia.

Quantidade de calor; sua medida:

Calor. Unidade de quantidade de calor. Calorias: pe-
quena e grande caloria.

Calor especifico dos corpos. Capacidade calorifica dos
corpos.

Calor de mudanga de estado. Calor de fusiio; calor de
vaporizagio e de combustdo.

Métodos calorimétricos.

Lei de Dulong et Petit sobre os calores especiticos dos
sélidos.

Lei de Westyn. .

Leis sobre os calores especificos dos gases.

Lei de Delaroche e Berard. Lei de Joule.

Aplicagdes industriais da calorimetria; sua importin-
cia nas andlises das substincias de cardcter indus-
trial e comercial.

2.* cadeira (Fisica)
2.° ano ..
Mecénica — Trabalho das forgas — Energia

Revisio e desenvolvimento dos capitulos da mecénica
dados no 1.° ano.

Trabalho das forgas:

I) A forga e o deslocamento tém a mesma direc-
¢iio e 0 mesmo sentido. .

IT) A forga e o deslocamento tém a mesma di-
rec¢io, mas sentidos contrarios.

IIT) A forga e o deslocamento tém direcgdes di-
ferentes, que formam entre si um angulo agudo.

IV) A forca e o deslocamento tém direcgdes di-
ferentes, que formam entre si um 4ngulo obtuso.

V) Caso geral em que a forga é de grandeza e de
direcgfo varidveis.

Discussiio de todas estas modalidades de trabalho das
forcas.

Diversas formas possiveis de um mesmo trabalho.

Representagfo grafica do trabalho das forgas.

.

Traballo de wm bindrio:

Dedugiio da sua expressdio analitica.

Exercicios de aplicagdo. '

Sistemas invariaveis e sistemas deformdveis.

Movimentos externos e movimentos internos.

Forgas exteriores e forgas interiores.

Soma dos trabalhos das forgas interiores. Dedugiio da
sua expressiio analitica. Corolarios importantes deste
teorema.

Forgas centrais:

Trabalho da gravidade.

Trabalho das forgas aplicadas a um sistema.

Trabalho produzido por um sistema.

Expressio geral do trabalho alimentar das forgas apli-
cadas a um sistema deformivel e a um sistema in-
varidvel. i

Medida do trabalho. Unidades de medida do sistema
C. G. 8., do sistema Giorgi, do sistema pratico, do
sistema métrico, etc.

Unidades de trabalho usadas na inddstria.

"Poténcia:

Nogio de poténcia dindmica. Poténcia elementar no
-aso de trabalho uniforme e no caso de trabalho va-
ridvel.

Poténcia de um mecanismo qualquer.

Distin¢do entre forga, trabalho e poténcia.

0 que é que a poténcia melhor caracteriza? De que é a
poténcia fungfio? ’

Poténcia no caso do movimento de translagiio, no caso
do movimento de rotagio ¢ no caso de movimento he-
licoidal. -

Suas expressdes analiticas.

Unidades de poténcia no sistema C. G. S., no sistema
pratico, no sistema Giorgi, no sistema métrico e ou-
tras unidades de poténcia usuais. :

Relagdes e equivaléncias entre todas estas unidades.
Equacdes das dimensSes destas unidades.

Numerosos exercicios de aplicagio.

Medida das poténcias. Freio de Prony.

Quantidade de movimento:

Medida dindmica das forcgas.

Impulsio de forga.

Teorema das quantidades de movimento no caso de uma
massa elementar.

Teorema das quantidades de movimento de um sistema
projectado sobre um eixo. Sua dedugdo e discussdo.

Exercicio e problemas de aplicaggo.
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Energia

Nogbes gerais de energia.

Mudanga ou alteragiio de estado de um sistema.

Definigoes de energia.

Modalidades de energia mecinica: energia cinética;
energia potencial.

Suas expressdes analiticas: deduglo e interpretagio.

For¢a viva de um ponto material em movimento.

Forga viva de um corpo ou de um sistema em movi-
mento.

Analogia com a energia cinética.

Iinergia cinética ou forga-viva de um sé¢lido animado
de movimento de translagfo.

Energia cinética de um sélido animado de movimento
de rotagio, girando em torno de um ponto fixo ou de
um eixo fixo.

Momento de inéreia: sua expressio analitica e sua in-
terpretagio.

Energia cinética de sélido animado de um movimento
qualquer. ~

Energia total mecinica.

Teorema das for¢as vivas ou teorema da wvariagio de
energia cinética quando wm sistema muda de posigio
no espago. Dedugio e interpretagio deste teorema.
Discussiio da sua expressiio analitica.

Traballo produzido pelas forgas interiores quando um
sistemu sofre wuma deformagio (mudanga interna de
estado).

Dedugiio da sua expressio analitica; sua discussfo.

Superficies de nivel. Superficies equipotenciais.

Energia potencial de um grave.

Principio da conservagio da energia. Dedugio, inter-
pretagiio e discussio da sua expressdo analitica, con-
siderando apenas modalidades de energia mecénica.

Exemplos de modificagdes de ¢nergia: a) Péndulo;
b) Lamina eldstica vibrante, ete.

Demonstrar que a energia potencial de um sistema en-
tre dois estados nfio depende senfio desses dois estados
e de modo algum do caminho percorrido do primeiro
para o segundo estado.

Impossibilidade do moviniento perpétuo.

Principios de conservagio de energia e do movimento
num sistema conservador.

Maquinas. Sua classificagio: maquinas simples e ma-
quinas compostas. Maquinas modificadoras e méqui-
nas transformadoras (impropriamente chamadas ge-
radoras).

Principio da transmissio do trabalho. Exemplos com as
miquinas simples de mecdnica: alavancas; roldanas;
agrupamentos de roldanas; plano inclinado; sarilho;
parafuso; cunha, ete. _

Energia cinética de um volante de uma méquina.

Rendimento de uma miquina.

Principio dos traballos virtuais. Nogio geral.

Termodindmica

Noges preliminares. Objectivo da termodinamica. Ca-
racteres gerais dos raciocinios em termodinimica.
Trabalho mecanico. Troca de calor. Diversas espécies
de trocas entre um sistema e o meio exterior.

Papel especial da temperatura em termodinimica. Es-
cala de temperatura absoluta.

Transformagiio de um sistema. Kxemplos.

Representagfio geométrica dos estados de um sistema.

Ciclos fechados de transformagio. Ciclo Carnot.

Trabalho desenvolvido numa transformagdo.

Representagiio geométrica do trabalho.

TransformagGes reversiveis. Exemplos.

TransformagGes isotérmicas. Transformagdes adiabati-
cas. Exemplos.

O objectivo da termodindmica em quimica.

A teoria cinética da matéria e a teoria dinimica do
calor. : ' g

Principio da equivaléncia do calor e do trabalho. (Pri-
meiro principio da termodinimica).

Produgiio do calor & custa do trabalho. O calor pode

- gerar trabalho. Inversamente, o trabalho pode gerar
calor. Experiéncias de Rumford e de Tyndall.

Enunciado do principio da equivaléncia e sua expres-
sdo analitica.

Interpretagiio e discussdo dessa expressdo.

Necessidade de considerarmos a identidade do estado
inicial e do estado final. Ciclos fechados de transfor-
magio.

Experiéncia de Hirn sobre o choque de chumbo. Ex-
periéncia de Hirn sobre a miquina a vapor. Expe-
riéncias de Mayer, de Joule, de Carnot e de outros
fisicos.

Equivalente mecédnico da caloria. Equivalente calori-
fico de trabalho.

Generalizagio do principio da conservacdo da energia;
sua expressio analitica: interpretagio e discussfo.
Significagio do valor numérico do equivalente meca-

nico da unidade de calor. :

Transformagdes fechadas.

Transformagdes ndio fechadas. Energia interna. Exem-
plos.

Medida das variagdes da energia interna por meio do
calorimetro.

Calorimetro quimico.

Maneira de considerar os fenémenos de mudanca de es-
tado de harmonia com os principios da conservagiio
da energia ¢ da equivaléncia.

Gases perfeitos. Equagles caracteristicas.

Energia potencial dos gases perfeitos: lei de Joule.

Calores- especificos dos gases. Relaglio entre o calor es-
pecifico dos gases em volume constante e o equiva-
lente mecéinico da caloria.

Demonstragiio directa da férmula de Mayer.

Principio da entropia ou de Carnot-Clausius. (Segundo
principio da termodinimica).

(Ciclos com duas fontes de calor.

Motor térmico com duas origens.

Transformag@es reversiveis. Transformagdes niio rever-
siveis.

Ciclo reversivel com duas origens (ciclo Carnot).

Rendimento de uma mdquina térmica.

Objectivo dos trabalhos de Carnot sobre as magquinas
térmicas. ‘
Condiges de maximo rendimento de uma miquina tér-

mica.

Rendimento de um ciclo reversivel a duas origens (teo-
rema de Carnot). :

Escala termodindmica de temperatura. Férmula de Car-
not; sua discussio.

Consequéncias praticas do principio ou teorema de Car-
not.

Temperatura absoluta. Expressio numérica das tempe-
raturas absolutas por meio das propriedades de um
fluido. ' -

Relagdo entre a temperatura absoluta e a temperatura
lida num termémetro de gas perfeito.

Rendimento de um ciclo Carnot em fungio das tempe-
raturas absolutas.

Generalizagio do teorema de Carnot. Principio da en-
tropia.

Tradugfio analitica feita por Clausius do teorema de
Clausius:

a) Caso de ciclos fechados e reversiveis;

b) Caso de ciclos fechados e realizaveis;

¢) Caso de ciclos abertos e reversiveis;

d) Caso de ciclos abertos e realiziveis, ou partes
realizdveis e partes reversiveis.
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Transformagdes ndo compensadas.

Caracteres da entropia. Propriedades da entropia.

Lei da entropia no caso dos sistemas conservadores. Dis-
cussio das expressdes analiticas. O Universo consi-
derado como um sistema conservador.

Principais 6rgfos de uma mdiquina térmica.

Calculo do rendimento de uma maquina térmica. Com-
paragio do rendimento de uma miquina térmica ted-
rica com o rendimento de uma méquina real.

Rendimento econémico e rendimento industrial.

Comparagio entre uma méquina térmica e um motor
hidriulico.

Consequéncias de ordem fisica do teorema de Carnot.

Aquecimento e arrefecimento & custa de trabalho. Ci-
clo de Carnot funcionando em sentido inverso. M-
quinas frigorificas. '

Degradagio da energia. Sua importincia industrial.

Diversas formas de energia e suas transformagdes.

Sua importancia industrial.

Critério termodinimico do equilibrio quimico em ge-
ral.

Equilibrio quimico em meio homogéneo. Solugdes di-
luidas.

Dedugio da lei da acgo da massa.

Principio da electroquimica das solugdes diluidas.

Regra das fases e aplicag@es.’

O problema da combinagio quimica.

Fotoquimica — teoria termodindmica das reacgSes fo-

toquimicas.
Estudo geral dos movimentos vibratérios

Movimentos periédicos. Exemplos. Movimento pendu-
lar. Movimento vibratério. Movimento oscilatério.
Movimento circular uniforme projectado sobre um dii-

metro.

Equagdes gerais dos movimentos periédicos: sua dedu-
¢io e interpretagfio. Representaglio grafica destas
equagdes.

Composigio de dois movimentos pendulares em fase e
com diferencas de fase.

Regra de Fresnel. Fenomenos da interferéncia.

Composi¢io de um movimento pendular e dos seus di-
ferentes harménicos.

Propagagio dos movimentos vibrutérios. Vibrages lon-
gitudinais e vibragdes transversais. Relagio funda-
mental da propagacio de um movimento vibratério.

Sobreposigio das ondas incidentes e das ondas reflec-
tidas. :

Ondas estaciondrias.. Nés e ventres.

Acustica

Fontes sonoras e sensagGes auditivas.

Ruido. Som musical.

Propagagio do som. Velocidade do som em diferentes
meios.

Meios intermedidrios entre as fontes sonoras e o ouvido.

Reflexdo do som. Eco. Ressonincia.

Leis das vibragdes longitudinais e transversais.

Qualidades de sensagio auditiva:.intensidade; altura;
timbre.

Corneta actdstica. Tubo acistico. Porta-voz. Microfone.

Limite de percepgiio dos sons de diversas alturas.

Sons simples e sons compostos.

Ressonadores. Ressonador de Helmholtz. Analise dos
sons. :

Sintese dos sons.

Reversibilidade dos fenémenos sonoros.

Fonégrafos. Gramofones.

Optica fisica
T.uz e sua propagacio.
Velocidade da luz. Métodos astrondmicos e fisicos para
a sua determinacfo.

Teoria das ondulagdes.

Propagagdo da luz no vécuo.

Fenémenos de interferéncia. Franjas de Fresnel.

Hipétese sobre as vibragdes luminosas. Vibragdes trans-
versais.

Coloragio das laminas delgadas. Anéis de Newton.
Aplicagdes.

Medidas dos comprimentos de onda.

Fotografia a cores. Método de Lippmann.

Fenémenos de difracgfo. Aplicagdes.

Redes. Emprego das redes. kispectros de difracgio.

Dupla refracgio. Experiéncias cldssicas em que se veri-
fica este fenémeno.

Experiéncias e construgdes de Huyghens — indices
ordindrio e extraordinario.

Nogdes de cristalografia.

Greneralidades sobre a refracgio dupla.

Classificagio das substincias cristalizadas bi-refran-
gentes.

Sua importincia em cristalografia.

Interpretagiio teérica do fendmeno da refracgfo dupla.
Hipétese de Fresnel.

Fenomenos de polarizagdo:

Polarizagio branca. Experiéncia fundamental da po-
larizag8o.

Nicol. Plano de polarizago.

Reconhecimento de que um feixe de luzestd polarizado.

Polarizadores. Analisadores.

Polarizaciio por reflexfio e por refracgio.

Explicagio do fenémeno da polarizagio luminosa,
segundo Fresnel.

Interferéncia de feixes de luz polarizada.

Polarizagio cromética. .

Polarizagio rotatéria. Sua importincia em anilise e sua
importincia industrial. Aplicagdes. Polarimetros. Su-
carimetros. Experiéncias de laboratério sobre a saca-
rimetria.

Calor radiante

Reflexiio ¢ refracgio do calor radiante. Experiéncias de
Rumford, de Leslie e de Melloni. Aplicagdes das pi-
lhas termo-eléctricas.

Estudo de um feixe calorifico.

Absorgiio do calor. Poder absorvente.

Interferéncia dos feixes calorificos. Frunjus de Fresnel.

Polarizago do calor.

Identidade do calor radiante e da luz.

Electricidade
Electricidade estdtica:

Iilectrizagiio ¢ carga eléctrica.

Electrizagio por atrito. Atracgles e repulsdes eléctricas.

Corpos isoladores e corpos condutores. Dieléctricos.

Modos diversos de obter a electrizagfio dos corpos.

Desenvolvimento simultineo das duas modalidades de
electrizagfo.

Forgas centrais mewtonianas. Analogia entre massa
gravitica, massa eléctrica e massa magnética. Repre-
sentagdo analitica das forgas centrais.

A terra considerada como reservatério comum da electri-
cidade.

A electrizagfo é uma grandeza medivel, comensurdvel
ou quantidade.

Electroscopia.

Medida das cargas eléctricas. Lei de Coulomb sobre as
cargas eléctricas.

Unidade de carga no sistema de unidades eléctricas
electrostatico (E. S. C. G. 8.). Unidade pritica de
carga do sistema electromagnético (Coulomb). Seu
valor em unidades do sistema electrostitico.
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Sistemas de unidades eléctricas:
a) Electrostatico;
b) Electromagnético;
¢) Electrodinamico.

Repartigio da electrizagiio nos condutores.

Densidade eléctrica superficial.

Densidade em volume em corpos maus condutores.

Campo de forgas. Campo electrostatico. Definigio de
campo.

Intensidade de campo. Campo uniforme. Campo de in-
tensidade igual & unidade.

Linhas de forga. Tubos de forga. Superficies equipoten-
clais.

Influéncia eléctrica. (Indugio electrostitica).

Electrizagiio de um condutor por influéncia.

Estudo electrométrico da influéncia.

Outros modos de desenvolvimento de electrizagio nos
corpos.

Facto geral sobre a electrizagdo dos corpos. Principio
da conservagio da electricidade. .

Potencial cléctrico. (Nogio experimental de potencial
eléctrico).

Potencial do infinito. Potencial da terra.

Potencial de um ponto do campo electrostatico.

Diferenga de potencial entre dois pontos. Caracteriza-
¢io do potencial pelo trabalho.

Expressio analitica da diferenga de potencial entre dois
pontos: sua dedugdio, interpretagio e discussio.

Caracteristicas da fungiio potencial. .

Superficies de nivel e superficies equipotenciais.

Escolha da unidade de potencial. Unidade electrosti-
tica de potencial.

Unidade pratica de potencial do sistema electroma-
gnético: volt. Valor do volt em unidades E. S. C.
G. S. '

Fluxo de forga. Definigio. Valor elementar do fluxo,
supondo uma s6 massa central. Sinal do fluxo. Uni-
dade de fluxo. '

Teorema de Green ou de Gauss.

Capacidade eléctrica. Definigio. Nogio experimental de
capacidade eléctrica.

Expressdo analitica da capacidade.

Escolha da unidade de capacidade. Unidades de capaci-
dade do sistema electrostitico e do sistema electro-
magnético: farad, microfarad.

Condensagdo eléctrica. Condensadores.

Principio da condensagio eléctrica.

Poder condensante de um condensador.

Célculo da capacidade de um condutor esférico, plano
ou qualquer.

Associagdo de condensadores, em série e em superficie.

Aplicagdes mais importantes dos condensadores.

EBlectroscépio condensador de Volta.

Energia eléctrica. Suas expressdes analiticas.

Trabalho eléctrico. Sua expressio. Energia actual.
Energia potencial.

Definigiio e cdleulo da energia potencial de um conden-
sador.

Cileulo da energia da descarga de um condensador ou
de um condutor.

Mdquinas eléctricas. Miquinas de atrito. Miquinas de
influéneia. )
Defini¢do e 6rgios principais das maquinas electrosti-

ticas.

Uso das mdquinas electrostiticas.

Magnetismo:

Imas. Comunicagio das propriedades magnéticas e sua
distribuigsio nos imas. Im#ds naturais e imds artifi-
ciais. Forca coerciva.

Polos. Orientagdio dos polos de um im3.

Buissola.

Acglo mitua dos imds. Lei qualitativa. Lei quanti-
tativa. ‘

Definigio de massas magnéticas. Massa unidade.

Lei de Coulomb sobre as atracgdes magnéticas.

Campo magnético. Sentido do campo. Unidade de in-
tensidade do campo magnético.

Linhas de forga.

Fluxo magnético. Unidade de fluxo.

Campo terrestre. Acgio do campo terrestre.

Forgas centrais. Analogia entre o campo grivitico,
campo eléctrico e campo magnético.

Momento magnético do 1md. Momento do bindrio di-.
rector.

Constituigio dos imdis. Hipétese de Weber. Filete
magnético.

Folheto magnético.

Densidade magnética de um polo de im# elementar.

Intensidade de magnetizago.

Folheto unidade. Poténcia do folheto.

Dimenstes das unidades de massa magnética, de in-
tensidade do campo, de densidade magnética, de mo-
mento magnético, de intensidade de magnetizagio e
da poténcia do folheto.

Sistemas astdticos.

Electricidade dindmica:

Experiéncias de Galvani e de Volta. Principio de
Volta. Lei dos contactos sucessivos.

Pilha de Volta. .

Classificaggo das pilhas primarias hidroeléctricas. Po-
larizagdo das pilhas.

Associa¢iio das pilhas.

Experiéncias que demonstram a transformagfio da ener-
gia quimica em energia eléctrica.

Propriedades da corrente eléctrica. Sentido da corrente.
Grandeza ou intensidade da corrente.

Analogia da corrente a uma sucessio de descargas
eléctricas.

Unidades de intensidade da corrvente. Unidade pritica
de intensidade: ampere.

Forga electromotriz de uma pilha.

Comparagiio da pilha e da maquina electrostdtica con-
siderada como fonte de energia.

Lets de Ohm. Estado eléctrico de um fio condutor sede
de uma corrente.

Teoria de Ohm.

Primeira lei de Ohm.

Segunda lei de Ohm. (Da resisténcia).

Resistividade ou resisténcia especifica.

Unidades de resisténcia. Unidade pritica de resistén-
cia: ohm. Ohm padrio.

Condutibilidade especifica. Condutincia.

Forga electromotriz de uma pilha em circuito aberto
e em circuito fechado.

Caixas de resisténcia. Resisténcia de um feixe de con-
dutores.

Leis de Kirchoff.

Redstato. Shunt. Ponte de Wheaststone.

Rendimento de uma pilha.

Intensidade méxima, entre os diferentes modos de reu-
nifo dos elementos de pilha.

Acgies calorificas ¢ luminosas da corrente eléctrica:

Experiéncias de Joule. Lei de Joule. )
Energia da corrente. (Efeito de Joule). Unidade de
energia. ) o
Poténcia da corrente. Unidades de poténcia eléctrica.
Iluminagio eléctrica. Lampadas de incandescéncia.

Lampadas de arco.
Aquecimento eléetrico.
Reostato. Shunt. Ponte de Wheaststone.
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Produgiio de altas temperaturas. Forno eléctrico. Apli-
cagdes industriais do forno eléctrico. Electrometa-
lurgia.

Termoelectricidade. Bxperiéncia de Seebeck. Pilhas
termoeléctricas.

Aplicagoes.

Pirémetro termoeléctrico. .

Reversibilidade dos fenémenos termo-eléctricos.

Acgées quimicas da correntc eléctrica:

Electrolise. Leis qualitativas e leis quantitativas de Fa-

raday.
Teorias sobre a electrélise. Teoria de Axrhenius.
Electrélitos fortes. Electrélitos fracos.
Aplicagdes das ac¢les quimicas da corrente.
Unidade de intensidade da corrente eléctrica.
Defini¢gio pratica, na electrélise, de coulomb e de am-

pere.

Utilizagiio das acgdes quimicas da corrente na indistria
quimica.

Gralvanizagiio. Galvanoplastia. Electrometalurgia.

Pilhas secunddrias: acumuladores. Principio dos
acumuladores.

Acumulador Planté. Acumuladores de fungdo rapida.

Fonte de energia na pilha. Polarizagio da pilha.

Comparagio dos acumuladores de chumbo e de niquel.

Rendimento dos acumuladores: de quantidade e de
energia. :

Uso dos acumuladores.

Acgdes magnéticas da corrente cléctrica:

Kxperiéncia de Oersted. Acgiio de uma corrente sobre
um im#d mdével.

Experiéncia de Larive: um imi actua sobre uma cor-
rente mével.

Campo magnético de uma corrente. Forma e sentido
das linhas de forga. :

Experiénecias cldssicas.

Lei qualitativa das acgBes magnéticas.

Lei quantitativa de Laplace. Verificagio experimental
destas leis.

Solenéides. Intensidade do campo magnético no inte-
rior do solendide.

Amperimetros e voltimetros.

Unidade electromagnética de intensidade da corrente.
Dimenstes das unidades de intensidade da corrente
e da quantidade no sistema electromagnético.

‘Buissola das tangentes e dos senos.

Acgies das correntes sobre as correntes. Electrodi-
ndmica.:

Leis das acges electrodinfimicas: leis de Ampere. Leis
das correntes paralelas. Leis das correntes angulares.
Leis das correntes sinuosas.

Teoria de Ampere. Equivaléncia de uma corrente fe-
chada e de um folheto magnético.

Acgoes electrodinimicas:

a) Acgio de uma corrente rectilinea sobre um
solendide mdvel ;

b) Acc¢io de um solendide fixo sobre um sole-
néide mével. Analogias dos solenéides e dos
imds.

Electroimis. Aplicagdes mais importantes dos electro-
imds.

Principios de telégrafo eléctrico.

Revisaio das leis fundamentais e das férmulas da electri-
cidade.

Unidades do sistema electromagnético. Unidade pra-
ticas: suas definigGes e dedugio das equacgoes das
dimensdes. Miltiplos e submultiplos das unidades
praticas.

Indugdo eléctrica:
A descoberta dos fenémenos de indugiio e o progresso
que deu as aplicagBes priticas da electricidade.

- Experiéncias fundamentais de Faraday. Leis de Fara-

day sobre a indugdo:
@) Indugiio pelas correntes;
b) Indugfio pelos imis;
¢) Indugfo pela terra;
d) Self-indugdo.

Leis gerais dos fendémenos de indugio.

Nogiio de fluxo através de um contorno fechado. Ex-
pressdo de fluxo através de um contorno plano.

Lei geral respeitante & causa e & duragio do fendmeno
de indugfo.

Lei geral respeitante ao sentido da corrente induzida,
ou lei de Lenz.

Quantidade de electricidade induzida. Forga electro-
motriz induzida.

Intensidade da corrente induzida.

Bobine dé indugio de Ruhmkorff: aplicagdes:

Principio das mdaquinas magnetoeléctricas e dinamo-
eléctricas.

Mdaquinas fundadas sobre a indugdo:
Principio e classificagio das maquinas de indugio.
Mdquina magnetoeléctrica de corrente continua de
Gramme.
Transporte de energia. Rendimento do transporte de
energia. .
Motores eléctricos. Rendimento dos motores eléctricos.
Transformadores. Transporte de energia por corrente
alterna.

Ondas eléctricas:

Nogiio geral de ondas eléctricas. Hipétese de Maxwell.
lixperiéncias de Feddersen. Experiéncias de Hertz.
Ressonador de Hertz.

Teoria electromagnética da luz de Maxwell.

Aplicages priticas das ondas eléctricus. Telegrafia sem
fios.

Descarga oscilante.

Produgiio de correntes de ulta frequéncin. Alta tensio.
Efeitos e aplicages das correntes de alta frequéncia.

Descargas eléctricas nos gases rarefeitos. Raios caté-
dicos.

Tubos de Crookes. Propriedades notdveis dos raios ca-
tédicos.

Raios X: suas propriedades. Aplicagfes notiveis. Me-
dida de radia¢fio X.

Corpos radioactives. Radio. Experiéncias de Becque-
rel e de Curie. '

Fenémenos que caracterizam a radioactividade. A 1a-
dioactividade comsiderada como wuma propriedade
atémica: experiéncias.

Emanagoes do rddio: radon. Medidas dessas emanagges.
Unidades de média: curie.

Desintegragiio atémica. Constante radioactiva e vida
média. :

Hipoteses sobre u natureza da electricidade. A electri-
cidade considerada como uma forma de energia. Hi-
péteses de Franklin, de Arrhenius, de Faraday, de
Maxwell e Hertz.

Interpretagio actual dos fendmenos radioactivos e du
constituigiio dos dtomos. -ISes, electrdes, protdes, neu-
troes, etc. :

Concepgdo de Rutherford, de Bohr, de Joliot-Curie,
Perrin, ete.

Fotoelectricidade. Efeito fotoeléctrico. Célula fotoeléc-
trica. Seu desenvolvimento e aplicagdes.

Unidades eléctricas praticas e industriais.
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Nogées de meteorologia:

Climatologia.

Temperatura do ar. Climas. Influéncia da latitude e da
altitude. Isotérmicas. '

Micro-climas.

Causas dos ventos. Diversas espécies de ventos: ventos
regulares, ventos periédicos, ventos irregulares.

Velocidade dos ventos: sua classificagfio.

Humidade atmosférica. Higrometria. Estado higromé-
trico. Higrémetros.

Meteoros aquosos:

Electricidade atmosférica. Campo eléctrico atmosfé-
rico. Electrizagiio das nuvens. Tempestades. Relim-
pago. Raio. Trovdo. Efeitos do raio.

Péra-raios de Franklin e de Melsens.

Magnetismo terrestre. Campo magnético terrestre. In-
clinagio e declinagiio magnética. Bussolas de incli-
nagiio e de declinagfio.

Laboratério de fisica
1.° ano

Representagiio grifica de leis fisicas.

Métodos de registo gréfico de fendmenos fisicos.

Tragado de linhas figurativas de movimentos represen-
tado por diferentes equacdes. ‘

Némios recto e circular.

Goniémetro de aplicagiio.

Craveira.

Palmer.

Célculo de sec¢des, volumes e de massa especifica dos
corpos de forma geométrica.

Esferémetro. Medida de espessuras, de raios e superfi-
cies esféricas e esferas. :

Miquina de dividir como aplica¢do do parafuso micro-
métrico.

Cilindrémetro.

Catetémetro.

Cunha micrométrica.

Planimetro de Amsler. ,
Sistemas de unidades. EquagGes de definigio e de di-
mensdes. Exercicios sobre conversio de unidades.

Problemas variados sobre o movimento uniforme.

Problemas sobre o movimento uniformemente variado.

Verificagio com a maquina de Atwood das leis do es-
pago, da velocidade e da proporcionalidade das for-
cas as aceleracdes.

Medi¢io de forgas. Dinamémetros.

Experiéncias sobre a for¢a centrifuga e problemas.

Verificagdo da resultante de forgas concorrentes e para-

“lelas pelo aparelho de Delaunay.

Trabalho das forgas. Poténcia. Conversio das diferen-
tes unidades de trabalho e poténcia. Problemas sobre
trabalho e poténcia.

Verificagiio das leis do péndulo. Problemas sobre o pén-
dulo.

Processos de pesagens. Balanga de precisdo.

Determinagdo da sensibilidade de uma balanga.

Experiéncias e problemas sobre as pressdes exercidas
pelos liquidos.

Problemas sobre a prensa hidrdulica.

Demonstragio cldssica e demonstragiio geral de Bou-
dreaux do principio de Arquimedes.

Principio de Arquimedes aplicado ao ar.

Determinagio da densidade de corpos sélidos e liquidos:

@) Pelo picnémetro;

b) Pela balanga hidrostética;

¢) Pelo areémetro de Nicholson;

d) Pelo-areémetro de Fahrenheit;

€) Pela balanca de Mohr-Westphz_xl;

/) Pelo sistema dos vasos comunicantes.

Casos especiais:

a) Densidade de sélidos menos densos que a
agua;
b) Densidade de sélidos soliveis na dgua.

Areémetros de peso constante. Densimetros. :

Experiéncias sobre capilaridade em tubos e placas. Leis
de Jurin. '

Experiéncias demonstrativas da pressio atmosférica em
todos os sentidos.

Unidades de pressio atmosférica. Milibar.

Barémetro normal, barémetro de Fortin, de Gay-Lus-
sac, anerdide e bardgrafo.

Medida das alturas pelo barémetro. Férmulas hipsomé-
tricas.

Problemas sobre pressio atmosférica.

Verificagio da lei de Boyle-Mariotte. Diferentes ex-
pressOes analiticas desta lei. Problemas.

Manémetros de ar livre, de ar comprimido, de rare-
facelio e metdlico.

Méquina pneumdtica. Trompas. Bomba de compressio.

Bombas.

Problemas sobre a conversiio das diferentes escalas ter-
mométricas,

Verificagiio do ponto 0° e do ponto 100° de um termé-
metro.

Passagem da escala normal para a absoluta e wice versa.

Experiéncias sobre a propagagio do calor por condu-
tibilidade, convexfo e irradiagdo.

Problemas sobre a dilatagfio linear, superficial e cibica.

Determinagio do coeficiente de dilatagio linear dos #d-
lidos pelo comparador.

Dilatagdo da dgua. Experiéncia de Hope e Despretz.

Anomalias da solidificagio. Sobrefusdio.

Frio produzido por vaporizagio. Experiéncia de Leslie.

Anomalias da ebuli¢do. Atraso da ebuli¢io. Sobreaque-
cimento dos liquidos.

Determinagfio do calor especifico de um sélido e de um
liquido.

Problemas sobre calorimetria.

Determinagdo do estado higrométrico do ar.

Demonstragio das leis da reflexfio e da refracgfo.

Determinagio da distdncia focal e do raio dos espelhos
esféricos.

Determina¢dio da distincia focal e da poténcia das
lentes. ’

Determinaciio do desvio de um prisma.

Problemas sobre espelhos e lentes.

Reflexfio total. Prisma de reflexfio total.

Propriedade do espelho girante.

Medida dos pequenos dngulos pelo método de Poggen-
dorf.

Laboratério de Fisica

2.° ano

Desenvolvimento do capitulo. Trabalho de forgas.

Problemas.

Osmose. Pressiio osmética. Solugles isoténicas. Osmé-
metro.

Aplicagiio & determinagio dos pesos moleculares das
substincias soliveis. Viscosidade.

Velocidade de esgoto constante. Vaso de Mariotte.

Elasticidade. Leis de Hooke.

Estudo experimental da elasticidade.

Determinaciio do coeficiente de elasticidade.

Problemas sobre a elasticidade de tracgfio e compressio.

Lei de Mariotte. Problemas.

Leis de Charles-Gay-Lussac sobre os gases. Problemas.

Leis dos gases perfeitos. Problemas.

Densidade dos gases. Método de Regnault. Efusiémetro
de Bunsen.
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Densidade dos vapores. Densidade limite. Métodos de
Gay-Lussac e de Meyer para determinar a densidade
dos vapores.

Calores especificos dos gases; suas leis.

Mistura dos gases. Leis de Bertholet-Dalton.

Dilatagio real e aparente dos liquidos. Relagfio entre
os respectivos coeficientes.

Determinagiio do coeficiente de dilatagiio real do mer-
cirio.

Determinagio do ponto de fusio de uma substincia.

Determinagfo do ponto de solidificagio de uma subs-
tancia.

Determinagio do ponto de ebuligio de um liguido.

Determinagio do calor de fusfo.

Determinagio do calor de vaporizagio. Calorimetro de
Bertholet.

Determinagio do calor de combustio. Calorimetro de
Mabhler.

Calor atémico. Leis de Dulong e Petit.

Sobrefusfo.

Sobressaturagdo.

Abaixamento do ponto de constelagiio pelas substincias
dissolvidas. '

Crioscopia. Leis. Aplicagio & determinagfio dos pesos
moleculares.

Elevagio do ponto de ebuli¢cio pelas substincias dis-
solvidas.

Ebulioscopia. Leis; sua aplicagfio.

Dissolugio. Coeficiente de solubilidade. Concentragio.

Analogia de propriedades das solugSes diluidas com a
dos gases.

Influéneia da pressio sobre o ponto de fusfo. Regelo.

Influéncia da pressiio sobre o parto de ebuligio.

Autoclaves.

Psicémetro de Augusto.

Higrémetro de Regnault e de Alluard.

Termodinadmica. Experiéncia de Tyndall.

Equivaléncia entre as unidades de calor e as unidades
de trabalho.

Determinagio do equivalente mecanico do calor.

Expériéncia de Moine.

Principio da equivaléncia ou de Mayer. Problemas.

Transformagdes isotérmicas e adiabaticas.

Principio de Carnot. Rendimento. Problemas.

Escala absoluta de temperaturas.

Miquina de vapor; seus érgios e funcionamento.

Calefaccio. Leis. Explosdo das caldeiras de vapor.

Vibragoes. Movimento periédico.

Composi¢io de movimentos do mesmo periodo e em fase
com discordincia de fase.

Comprimento de onda.

Vibragdes longitudinais e transversais.

Interferéncia. Franjas de Fresnel,

Determinacio do comprimento de onda de uma luz.

Principio das ondas envolventes.

Lentes. Lentes acrométicas.

Prismas.

Espectros calorifico, quimico e luminoso.

Estudo do espectroscépio.

Espectroscépio de visfio directa.

Espectros de emissio e absorgdo.

Elementos de andlise espectral.

Estudo do microseépio.

Ampliagio da lupa e do microscépio.

Camara clara. Dimensdes reais do objecto.

Totometria. Determina¢io da intensidade das luzes.

Leis de Kepler. :

Lei de Lambert.

TUnidades fotométricas luminosas.

Refracgiio dupla.

Pclarizacio da luz. Nicol. )

Experiéncia fundamental da polarizagio.

Polarizagiio por reflexfio, por refracgio e por dupla re-
fracgfio.

Polarizagdo rotatéria. Leis de Biot.

Generalidades da polariza¢iio rotatéria.

Sacarimetro de Biot.

Sacarimetro de penumbras de Laurent.

Determinagdo da concentragiio e do grau de pureza dos
solutos agucarados.

Electricidade. Campo eléctrico e magnético. Leis de
Coulomb. Problemas.

Condensadores. Condensadores-padrdes. Unidades de ca-
pacidade. .

Problemas.

Natureza do magnetismo. Analogias e diferengas entre
os fenémenos do magnetismo e da electrizagio. Ana-
logia dos solenéides e dos magnetes.

Teoria do magnetismo de Ampere .Estudo dos campos
magnéticos. Acgbes mituas dos polos dos magnetes;
suas leis. Unidade de massa magnética.

Problemas. Magnetismo terrestre. Bissolas de declina-
¢do e inclinagdo. -

Agulhas estdticas. Intensidade de campo. Fluxo magné-
tico. Unidades de intensidade de campo e de fluxo
magnético. .

Experiéncia indicatriz dos vérios efeitos da corrente
eléctrica. Sentido da corrente. Intensidade e forga
electromotriz.

Unidades e problemas.

Acco calorifica da corrente. Lei de Joule. Energia e
poténcia da corrente. Problemas.

AcgBes quimicas da corrente. Electrélise. Leis de Fa-
raday.

Voltimetro de sulfato de cobre. Galvanizagdo.

Pilhas. Associagio de pilhas. Problemas. Padres de
forga electromotriz.

Efeitos magnéticos da corrente eléctrica. Experiéncia
de QOersted.

Regra de Ampere. [Electroimdis. Campainha eléctrica.

Queda de potencial ao longo de um condutor.

Leis de Ohm. Unidade de resisténcia. Padroes de re-
sisténcia.

Problemas.

Factores afectando a resisténcia de um condutor. Tem-
peratura, auto-indug¢fo, capacidade.

Estudo da ponte de Wheatstone. Medida de uma resis-
téncia.

Leis das resisténcias em série e em paralelo. Shunt.

Estudo dos instrumentos de medida. Galvanémetros.
Amperimetros.

Voltimetros. Wattimetros.

Aferigio de um voltimetro e de um amperimetro.

Correntes induzidas. Indugfio por correntes, por magne-
tes e por electromagnetes. Leis de Faraday. Lei de
Lenz. Auto-indugfo.

Estudo do dinamo ideal. Modos de excita¢iio. Rever-
sibilidade.

Resisténcia, indutincia e capacidade num circuito de
corrente alternada.

Poténcia num circuito de corrente alternada.

Bobina de Ruhmkorff. Principio dos transformadores.

Tubos de Geissler. Radiagio catédica. Raios X; suas
propriedades e aplicagOes.

5.° grupo
10.* cadeira (Hidr4ulica Geral e Aplicada)
1.° ano
1) Hidraulica Geral
A) Introdugso.

Objecto da hidrdulica. Hidroststica, hidrodinimica e
hidrdulica.
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B) Hidrostatica.

Fluidos perfeitos e fluidos naturais.

Massa, densidade e peso especifico. Unidades.

Pressio numn ponto. PressSo efectiva e pressio absoluta.
Unidades.

Direcgfio da pressiio em relagiio ao elemento premido.

Igualdade de pressiio em torno de um ponto.

Principio de Pascal e suas aplicagdes praticas.

Equacio geral da hidrostatica. Superficies de nfvel. Tis-
tudo da variagiio da press@o num liquido em repouso.
Vasos comunicantes e liquidos sobrepostos.

Pressdo unitdria e pressio total ou impulso.

Altura piesoméirica e plano de carga hidrostética.

Pressio atmosférica; altura representativa da pressdo.
Unidades.

Triangulo das pressdes ou de impulso. .

Centro de pressio e pressdes totais sobre superficies
planas e curvas.

Processos analfticos e geométricos para a sua determi-
nagiio. Férmulas gerais considerawrdo um trapézio in-
clinado e referidas as profundidades ou &s distancias.

Posigdo dos centros de pressio em relagio aos centros de
gravidade. )

Faixas de igual pressiio: processo grifico e analitico.

Adufas; agulhas de agudes. Estabilidade de um agude.
Reservatérios e caldeiras.

Espessura de tubos (calculo). Consulta dos catdlogos
comerciais.

Comportas de nivel constante. Portas de eclusas e portas
batéis. '

Principio de Arquimedes. Equilibrio e estabilidade dos
corpos imersos e flutuantes. Indicagiio de algumas
aplicag@es praticas.

Trabalho do meio ambiente sobre um corpo que se de-
forma.

Equilibrio relativo dos fluidos em vasos animados de
movimento de rotagiio (eixo horizontal e eixo verti-
cal). AplicagGes praticas na turbinagem, fundigfio,
indicadores de velocidade, etc.

() Hidrodinimica:

Movimento permanente e movimento variado; suas ca-
racteristicas. '

Paralelismo das secgdes.

Principio da continuidade. Vazio ou caudal.

Regime das pressoes nos liquidos em movimento. Pres-
silo estdtica e pressio dindmica.

Teorema de Bernoulli; enunciados e representagio gra-
fica.

Plano de carga e linhas de carga estatica e efectiva.

"Linha dos niveis piesométricos e carga entre dois pon-
tos.

Perdas de carga e indicagio sumaria de algumas das
suas causas. Introdugfio das perdas de carga na equa-
¢fio de Bernoulli.

Generalizagio do teorema dé Bernoulli ao movimento
relativo. '

D) Escoamento por orificios:
Indicagio dos vérios dispositivos usados na pratica e
fins em vista.
Contracedo da veia liquida; contracgio completa e in-
completa,
Coeficientes de velocidade, de contraceito e de vazio,
Vazio teérica e vazio efectiva.
Vaziio sob carga constante:

a) Orificios completos (atendendo s suas for-
mas, dimensGes, situaciio e carga),
Adufas e caleiras.
Vaziio sob pressio.

b) Descarregadores (atendendo aos seus perfis e
posigio, & natureza do lengol liquido e 3
carga). '

Aplicagbes virias.
¢) Tubos adicionais.
Teorema de Bélanger.
Perdas de carga por variagdo da secgio.
AplicagBes praticas e dispositivos mais fre-
quentemente adoptados nas canalizagGes.

Tabelas de coeficientes de vazdo.
Vazdo por orificios completos sob carga varidvel.

a) Secgiio varidvel;
b) Secgiio constante;
¢) Coaudal alimentar.

E) Movimento da dgua nos tubos:

Hipétese de Navier; velocidade média.

Atrito nos liquidos; leis e expressio geral dos atritos.

Equagio fundamental do movimento em tubos de dii-
metro constante,

Carga e perda de carga.

Férmulas praticas: tabelas e 4bacos para as suas apli-
cagoes.

Influéncia do didmetro e da carga sobre o camdal.

Influéncia de uma variagio de didmetro sobre a carga
(condiges econdmicas para a instalagio de uma cen-
tral elevatéria).

Perdas nos pontos singulares de uma canalizagio (mu-
dangas de secgiio, de direcgdo e dispositivos varios).

Estudo de um tubo simples de didmetro e vazio cons-
tante.

Tubo alimentado por um ou dois reservatérios; servigo
de extremidade e servigo de percurso; caudal equi-
valente. .

Limite da velocidade nas canalizac@es.

Didmetro e velocidade mais econémica no caso de um
tubo elevatério.

Poténcia de uma estagiio elevatéria.

Tubo de derivagio.

Tubos mistos; preponderincia do trogo de menor secgio
sobre o caudal.

Tubos complexos; necessidade da sua aplicagio.

Tubos equivalentes; vantagens e economia resultante do
seu emprego.

Golpes de ariete nas canalizagdes.

Repuxos.

Sifdes.

Distribuigiio de 4gua.

a) Estudos prévios e dados a colher. Sistema de
distribuicfo;

b) Tragado; situagio dos reservatérios;

¢) Caudais a fornecer e localizagio dos vérios
pontos a abastecer;

d) Céleulo dos didmetros; solugio mais econ4-
mica;

¢) Velocidades médias nos diferentes trogos;

f) Cargas disponiveis em cada ponto;

g) Linhas de carga e perfis longitudinais;

h) Preenchimento do mapa de uma distribuigiio
de aguas;

1) Pegas que constituem um projecto de distyi-
buicdo.

Precaugdes a tomar para meter uma rede em carga.

I') Movimento da dgua nos canais:

Variagiio da velocidade numa sec¢io; velocidade mi-
xima, velocidade no fundo e velocidade média.
Regime uniforme e regime variado.
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mento no regime uniforme.

Equagio do movi 5 .
e tabelas e dbacos para as suas apli-

TFérmulas praticas;
cagdes. . . .

Quantidades principais que influem no custo de um
canal. .

SeccOes usuais e suas caracperlst1'cas. )

Timites da velocidade média e do declive.

Raio médio das virias secgles.

Torma mais vantajosa para a secgdo.

Trapézio de vaziio maxima.

Canal de derivagio. ]

Secgdes de aquedutos e de esgotos; niveis corresponden-
tes & maxima vazio e & maxima velocidade.

Regolfo e ressalto; curvas de regolfo.

G) Avaliagiio de caudais:

Operagdes hidrogrificas, hidrométricas e taquimétricas
(nos cursos de dgua).

Medigiio directa dos pequenos caudais (fontes).

Contadores para canalizagdes — Contadores Venturi.

Medigio por orificios completos e por descarregadores
(regatos e pequenos ribeiros).

Medi¢io quamdo existe um agude.

Determinaciio da drea (secgiio) de um curso de dgua.

Estudo das variagoes das velocidades numa secgio. Fér-
mulas e tabelas.

Medicio das velocidades.

1) Flutuadores;

2) Tubo de Pitot;

3) Tubo de Darcy;

4) Flutuador duplo ou composto;

5) Dinamémetro ou tachémetré de Brumngs;
6) Molinetes — Woltmann e Ott Kempton;

7) Haste lastrada.

Avaliagfo de caudais pelo método das solugdes salinas.

Caleulo dos caudais pela velocidade média da secgdo,
pelo método de Harlacher e pelo método de Culmann.

Calculo do caudal conhecendo o perfil longitudinal e
vérios perfis transversais do curso de dgua.

Escalas de vazio, caudal integral e caudal médio.

Férmulas empiricas para a avaliagio dos caudais dos
cursos de dgua. '

10.* cadeira (Hidrdulica Geral e Aplicada)
2.° ano
i) Hidraulica urbana

A) Abastecimento de dguas:
a) Hidrogeologia; utilidade destes estudos.

Origem das dguas subterrineas: chuva:

Pluviometria: observagoes pluviométricas.

Chuva média anual: chuva mdxima e minima anual;
chuva média mensal. Intensidade; frequencia e pro-
babilidade da chuva. '

Isoietas e seu tragado.

Fracges da chuva: evaporagio, escorrentia e infiltra-
¢ao.

Terrenos permeaveis € impermedveis; porosidade e per-
meabilidade; permeabilidade directa e indirecta.

Medigio da porosidade. '

Processo da infiltragiio; nivel freitico, artesianismo.

Classificagiio das nascentes: de emergéncia, de aflora-
mento e filoneanas ou diacldsicos. Ressurgéncias e
exsurgéncias.

Qualidade das 4guas das toalhas aquiferas e das nascen-
tes. :

Poténeia das toalhas aquiferas e caudal das nascentes.

Pesquisa das nascentes e das toalhas aquiferas.

Estudo das reservas aquiferas.

Nogdes sobre a teoria do escoamento subterrineo.

Experiéncia de Darcy. Férmula de Dupuit.

Toalha aquifera sobre um plano horizontal, sobre um
plano inclinado.

Galeria filtrante sobre umn plano horizontal.

Pogo filtrante aberto numa toalha horizontal.

Pogos artesianos.

Teoria de Nourtier.

Exemplos de aplicagies priticas.

b) Salubridade urbana:

- Utilizagio e indispensabilidade da dgua.

Aguas potdveis: suas qualidades.

Colheitas de amostras e anilises.

Depuragio das dguas: decantagiio, filtragio e esterili-
zagio.

Quantidades de dgun necessaria ao abastecimento, va-
riagGes de consumo. A

Captagiio das dguas: mascentes; cisternas e depésitos;
rios, torrentes e lagos; derivacdes: albufeiras; pocos,
galerias filtrantes e minas. :

Reservatérios e depdsitos.

Elevagio da dgua.

Condugio da dgua desde a captagdo.

Obras de arte (arcos, pontes, sifdes e tineis e obras aces-
sérias, clarabéias, pogos de visita, ventiladores, etc.).

Materiais, aparelhos e dispositivos vérios numa canali-
zagdo.

Distribuigdes urbanas; sistemas vdrios. Provas de uma
canalizaggo.

Fornecimento e venda de d4gua ao consumidor; conta-
dores e sua aferigfio.

Abastecimento piblico (chafarizes, marcos-fontani-
rios, bebedouros, balnearios, sentinas, bocas de in-
céndio, de rega e de lavagem, dguas decorativas).

Distribuigiio nos edificios publicos e particulares.

Conservaciio das distribuigoes de dgua.

0 abastecimento de dgua i cidade de Lisboa e do Porto.

13) Esgotos:

Matérias a esgotar; classificagiio e quantidade.

Indispensabilidade dos esgotos na salubridade urbana.

Sistemas de esgotos, colectores, reservatérios e emis-
sores.

Sistema circulante misto (tout-a-1’égout):

1) Aguas negras e dguas metedricas;
2) Tragado e secgdes; cdleulo.

Sistema circulante separativo (liquidos separados):

1) Velocidade e declive;

2) Tragados e secgdes;

3) Materiais na circulagio de dguas negras;
4) Célculo de vede;

5) Evacuagfio das dguas limpas.

Instalagio das canalizag@es.

Vedagiio por valvulas e sifdes.

Pogos de visita e limpeza.

Execugiio dos trabalhos.

Esgoto das habitagdes; dispositivos vérios (sifdes, cai-
xas de visita, vdlvulas, etc.).

Ventilagdo.

Limpeza. Autoclismos.

Destino das dguas dos esgotos. Fossas.

Depuragiio e aproveitamento dos esgotos.

Esgotos pneumdticos.

Os esgotos de Lisboa e Porto.
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11) Hidrautica agricola

a) Generalidades:

A agricultura e o clima.

O solo: propriedades fisicas e quimicas: categoria de
terras.

A vida das plantas: consumo da dgua para a sua cons-
tituicio e compensagiio da evaporaglio (transpiragio).

Substancias fertilizantes em suspensiio ou dissolugfio
na agua.

Drenagem e enxugo, colmatagens e dessalgamentos.

b) Drenagem:

Origens da dgua em excesso; inconvenientes.

Teoria da drenagem; efeitos da dremagem.

Estabelecimento de um sistema de drenagem; drena-
gem longitudinal e drenagem transversal.

Profundidade e intervalo dos drenos.

Declives, didmetros e vazdo pelos drenos e colectores.

Area saneada.

Tragado e comprimento dos drenos.

Célculo dos emissores.

Execu¢do de uma drenagem; dispositivos vdrios.

Conservagdo.

Pogos absorventes.

Valas de enxugo (abertas e fechadas).

¢) Irrigagio, colmatagens e dessalgamentos:

Fins dao irrigagfo, das celmatagens e dos dessalgamen-
tos; vantagens.

Acgio fertilizante, de arejamento do solo ¢ de aqueci-
mento.

Qualidades das dguas a empregar.

Epocas de irrigagiio; quantidades de dgua em cada rega
e em cada periodo de rega; caudais; dados praticos.

Captagio das dguas; derivagies com e sem agude.

Canais de irrigagdio; tragados, perfis é velocidades.

Obras de arte.

Perdas por evaporagio e infiltragdo.

Médulos e partidores. Distribuigio da dgua de irriga-
¢iio; periodos de rega e horario.

Métodos de irrigagdo, armagfio do terreno; sistema dis-
tribuitivo e colector.

1) Escorrimento;
2) Inundacgdo;
3) Submersgo;
4) Infiltragio;
5) Aspersio.

Escolha do método a adoptar.

Execugfio dos trabalhos.

Irrigagiio para fins especiais.

Obras de irrigagio em Portugal.

Utilidade das colmatagens: dguas utilizdveis.
Métodos de colmatagem (continuo e intermitente).
Conservacdo das obras de irrigac¢iio e de colmatagem.
Dessalgamento dos terrenos; valorizagdo.

IV) Rios e portos de mar

a) Rios navegaveis:

Classificagio dos rios navegdveis.

Elementos de um curso de igua.

Forga de arrastamento.

Transporte de materiais arrastados.

Forma do leito em planta; perfil transversal e longi-
tudinal.

Estabilidade do leito.

Relagdo entre a forma das margens e o relevo do fundo.

Sondagens; mediclio das alturas e sua representagdo
grifica.

b) Obras para melhorar e estabelecer a navegagio:

Rios de corrente livre.

Trabalhos de melhoramento.

Caminhos de sirga.

Defesa das margens.

Sistema de protecgdio; cofragens de madeira; empedra-
dos.

Revestimentos e fundagdes.

Regularizagdo e rectificagio do leito.

Dragagens. :

Tapagem dos bragos secundérios.

Método de regularizagiio para estreitamento do leito.

¢) Portos fluviais:

Cais de madeira, betiio armado e alvenaria.
Obras acessérias.

d) Rios canalizados:

Agudes fixos; perfil dos agudes.

Portadas e eclusas.

Agudes méveis de quadros; de taipais e de tambores.
Constituigio de um agude mdével.

Espagamento dos agudes.

e) Canais:
Consideracgles gerais e classificagdo.
Canais laterais e de ramal divisério.
Cruzamento de canais com outras vias de comunicagiio.
Consumo de dgua nos canais; alimentagio.
Meios de diminuir o consumo da dgua.
Bacias de alimentag®o.
Planos inclinados. Elevadores. Eclusas de canais.

f) Portos de mar:

Movimento dos mares: ondas, marés e correntes.

Teoria das marés.

Marégrafos.

Estabelecimento do porto.

Regime das costas.

Portos e enseadas. Classificagio e disposigio geral.

Obras exteriores dos portos. Anteportos. Docas de flu-
tuacio,

Eclusas maritimas. Docas de marés. Muros-cais.

Obras para a construgio e reparagio de navios. Esta-
leiros de comstrugdo e de reparagiio. Aparelhos eleva-
térios.

Meios de combater o assoreamento dos portes. Tnfluén-
cias naturais.

Jorrentes de varrer. Dragagens.

Balizagem das costas. Faréis. Sistemas de iluminagfn
e intensidade e aleance das luzes.

Hidrdulica
1.° ano
Aula pratica

Determinagiio de pressdes totais e centros de pressio
sobre superficies.

Aplicagio aos agudes, barragens, reservatérios, etc.,
tendo em vista obter os dados mecessdrios aos cal-
culos de resisténcia que sio professados noutras ca-
deiras do curso.

Calculo de vazdes por orificios completos, descarrega-
dores, tubos adicionais nos casos de maior aplicagio
prética.

Calculo do tempo da descarga de wm reservatério com
caudal alimentar ou nfio (carga varidvel).

Determinagiio de perdas de carga.

Resolugiio de problemas sobre o movimento da dgua
nos tubos e redes de distribuicfio, canais, aquedutos e
esgotos. '
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Tragado da linha dos niveis piesométricos numa secgio
de uma rede de distribuicgo.

Pritica de interpolagiio nas tabelas dos coeficientes de
vazdo e leitura de gréficos e dbacos para resolugfo
de varios problemas.

Consulta dos formuldrios de hidrdulica, aide-memoires
e catdlogos diversos.

Observagses:

a) O desenvolvimento e nimero de trabalhos
serdo organizados de acordo com o tempo disponi-
vel durante o ano lectivo e com o aproveitamento
dos alunos;

b) Cada aluno organizard um dossier (modelo
uniforme) de todos os seus trabalhos, que ficard
arquivado no gabinete da 10.° cadeira.

Hidriulica
2.2 ano
Aula pratica

Aplicagiio simples sobre as matérias constantes do pro-
grama da cadeira para melhor compreensfio e faci-
lidade de aplicag®o.

Comparagio de virias secgdes de esgoto e escolha da
secgdio mais conveniente.

Célculo de uma pequena rede de distribui¢do de dguas,
organizando-se o projecto com todas as pegas mneces-
sarias. .

Célculo da medigio do caudal de um curso de dgua.

Consulta de formulérios, aide-memoires, catilogos e
bibliografia necessiria para a execugdo dos trabalhos
praticos a realizar.

Visitas e missdes de estudo

Abastecimento de dguas a Lisboa: depésito das Amo-
reiras; Aqueduto das Aguas Livres e depésito dos
Barbadinhos; captagiio por pogos do Carregado; a
sede da Companhia para examinar o plano geral de
captagdo, condugio e distribui¢io de dgua a cidade.

Cimara Municipal de Lisboa: consulta dos planos res-
peitantes ao sistema de esgotos da cidade.

Vigita no fim do curso, tendo por objecto a observagio
das principais obras de hidrdulica do Pafs, j& exe-
cutadas ou em construgfo, como sejam os servigos de
captagio de dguas, saneamento da cidade do Porto
(esgotos pneumiticos). Barragens de centrais hi-
droeléctricas ou para 1rrigacdo, ete.

11.* cadeira
Topografia
Capitulo I — Nogdes preliminares:
A) Definigdes:

a) Topografia;

b) Planimetria;

c¢) Fotogrametria aérea e terrestre;

d) Topografia mineira;

¢) Altimetria;

/) Limite das plantas topograficas.

B) Escalas. Cartas;’
C) Sinais convencionais.

Capitulo II— Representagdao do relevo do ter-
reno:
A) Pontos cotados:

a) Método;
b) Problemas.

B) Curvas de nivel:

a) Método;
b) Problemas.

C) Normais.

Capitulo III— Leitura e utilizagdo das cartas:

A) Medigoes de distincias na carta. Instrumentos
de medigdo:

a) Campilémetro de Goumet;
b) Curvimento de mostrador;
¢) Roleta de Dupuit.

B) Medigdo de dreas na carta:

a) Métodos analiticos;
b) Método mecénico. Planimetro.

C) Exercicios de leitura de uma carta:

a) Leitura de uma carta sem a comparar com o
terreno;

b) Leitura da carta feita em face do terreno.

D) Relagtes entre a planimetria e o nivelamento.
Leis de Brisson; '

Z) Desenho e reprodugiio de cartas. Pantégrafo.

Capitulo IV — Orientagao:

A) Pela bissola;

B) Por meio da carta;

C) Pelos astros;

D) Por indicios e informagdes.

Capitulo V— Planimetria:

A) Métodos de levantamento:

a) Método das coordenadas ou das normais;

b) Método das poligonais ou método de cami-
nhar e medir;

¢) Método de irradiagio ou das coordenadas po-
lares;

d) Método da intersecgfo;

¢) Método dos pontos isolados ou de Pothenot;

J) Método dos alinhamentos;

g) Método da triangulagfo;

h) Método fotografico;

1) Combinagio dos métodos fundamentais.

13) Medigdo de distincias no terreno:

a) Alinhamentos;

b) Medigio directa de distancias;

¢) Medigdo indirecta das distincias. Miras, es-
tadia simples e lunetas topogrificas. Telémetros.

C) Medigio dos angulos:

a) Esquadros;

b) Goniémetros — Pantémetro, grafémetro, sex-
tante, tipos de bissolas, cireulo de alinhamento e
circulo geodésico;

¢) Goniégrafos — Prancheta, alidades ¢ nces-
sorios;

d) Emprego da prancheta de alidade.

D) Levantamentos expeditos.

Capitulo VI — Altimetria:

A) Processos de nivelamento:
a) Nivelamento directo. Modelos de cadernetas.
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b) Nivelamento indirecto. Modelos de caderne-
tas;

¢) Nivelamento barométrico;

d) Superficie e linha de nivel. Nivel verdadeiro
e aparente;

¢). Causas de erros de nivelamentos.

B) Instrumentos usados no nivelamento:

a) Nivel de dgua. Miras de alvo;

b) Nivel de perpendiculo;

¢) Nivel de bolha de ar: de tubo e esférico; suas
verificagOes e rectificacfes;

d) Niveis de éculo. Tipos de niveis;

e) Exame e rectificagio dos niveis de éculo;

f) Nivel de colimador;

g) Clissimetro de Chezy.

C) Nivelamento expedito.

Capitulo VII — Instrumentos de planimetria e
nivelamento:

A) Alidade auto-redutora de Paigné. Teoria da auto-
-redugfo;

B) Teodolitos:

a) Descrigio do instrumento;

b) Condigdes de funcionamento do teodolito na
medig¢io dos dngulos;

¢) Rectificaghes dos teodolitos;

d) Teodolito de Geulo excéntrico; -

¢) Erro da excentricidade das alidades dos teo-
dolitos; ‘

f) Método de repetigio e de reiteragfo;

g) Método das observacBes cruzadas;

h) Teodolito Wild,

C) Taqueémetros. Rectificagdes, verificacBes e uso;
D) Taqueémetros auto-redutores.

Capitulo VIII — Fotogrametria terrestre e
aérea:

A) Fotogrametria terrestre;
B) TFotogrametria aérea.

Capitulo IX — Aparellios usados na fotogra-
metria e restituigdo:

A) Camaras fotogrificas;

B) Fototeodolitos;

C) Restituidor de Roussilhe;

D) Aparelhos estereofotogramétricos.

Capitulo X — Topografia mineira.
Capitulo XT — Aparelhos especiais emprega-
dos na topografia wnineira:
A) Bissola de mina;
B) Teodolitos;

C) Alvos luminosos.

Capitulo XII — Eazecucio dos levantamentos.
Cdlculos fotogrdficos:
4) Triangulagio topogrifica:
a) Escolha e nimero de pontos;
b) Forma dos tridingulos;
¢) Grafico ou anteprojecto da triangulago;
d) Medigio das bases;
¢) Medigio dos angulos;
/) Redugio das direcgdes aos centros de estagfio;
g) Fecho dos tridngulos;
1) Célculo dos tridngulos;

) Determinagio dos azimutes dos lados dos
tridngulos;

7) Célculo das coordenadas cartesianas dos vér-
tices dos tridngulos;

k) Caleulo dos azimutes e das distincias por
meio das coordenadas.

B) Levantamento das poligonais:

a) Medigio dos comprimentos dos lados e medi-
¢do dos 4ngulos; :

b) Célculo das poligonais;

¢) Compensagio das poligonais;

d) Compensagio grifica;

e) Poligonagio apoiada na triangulagio.

C) Método da irradiagio;

D) Método das normais;

E) Método das intersecgdes;

F) Método do recorte;

G) Método dos alinhamentos;

H) Método das medidas métricas.

Capitulo XIIT — Nzvelamentos hidrogrdficos:

Aula pratica da 41.2 cadeira (Topografia)
A) Exercicios de leitura de cartas:

a) Instrumentos usados;

b) Conhecimento dos sinais convencionais, que
representam o figurado do terreno e todos os por-
menores de planimetria e nivelamento;

¢) Exame das formas naturais do terreno, sim-
ples e compostas, e das rela¢des entre a planimetria
e o nivelamento;

d) Avaliagio das dreas na carta. Uso do plani-
metro; )

¢) Exercicios de perfis do terreno na carta;

/) Descrigdo completa de um trecho de terremo
representado na carta.

B) Uso do pantégrafo;

C) Exercicios de orientagfo;

D) Determinagio directa das distincias;

E) Determinagio indirecta das distincias. Uso das
estadias;

I’} Exercicio da medi¢gio de Angulos com goniéme-
metros e gonidgrafos;

G') Exercicios com instrumentos de nivelamento;

) Uso do teodolito, do taqueémetro e da alidade
auto-redutora;

1) RectificagGes de niveis de éculo, teodolitos e ta-
quedémetros ;

J) Nivelamento de um poligono ou perfil, com nivel
de 6culo, desenhando-o em seguida; )

K) Execugiio, no campo, de levantamento & pran-
cheta, bissola topogrifica, teodolito e taqueémetro, de-
senhando a respectiva planta.

12.* cadeira
Estradas e caminhos de ferro
1.* parte
Estradas
Capitulo T — Nogoes preliminares:

A) Definigdes. Histéria;
B) Classificagio das estradas;
C) Partes componentes de uma estrada:

a) Faixa de rolagem. Largura e forma;
b) Bermas.
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¢) Valetas;
d) Taludes.

D) Eixo, planta, perfis e trainéis da estrada:

a) Eixo da estrada;
b) Planta da estra,da
) Perfis lonmtudmals,
d) Perfis tranwelsms
¢) ‘Construgfio e sobreposlgao dos perfis;
f) Trainéis.

Capitulo II — Veiculos. Resisténcia a marcha
e esforgo tractor:

A) Veiculos.
B) Resisténcia ao movimento:

a) Resisténcia ao movimento em terreno hori-
zontal ;

b) Resisténcia ao movimento nas subidas;

¢) Resisténcia do ar.

C) Esforgo de tracgdio e consumo de energia:

a) Tracgio animal;
b) Tracglio mecinica.

Capitulo 111 — Estudo e redaccio dos projer-
tos:

A) Consideragdes sobre os tragados:

a) ConsideragGes estratégicas;
b) Consideragles econémicas;
c) Consideragtes técnicas.

B) Trabalhos de campo:

a) Levantamento de plantas;
b) Piquetagem dos alinhamentos rectos e dos
vértices da poligonal;
(,) Medigio dos dngulos € Tumos;
d) Piquetagem das curvas;
e) Piquetagem geral;
7} Nivelamento longitudinal;
g) Perfis transversais;
1) Planta parcelar;
7) Notas diversas a colher no campo;
7) Modelos de cadernetas.

C) Trabalhos de gabinete:

@) Nomenclatura, disposicio e organizagfo das
pecas desenhadas de um projecto;

b) Planta geral;

¢) Perfil longitudinal;

d) Perfis transversais;

¢) Planta pancelar;

f) Obras de arte;

7) Pecas escritas.

1) Memdria descritiva e caderno de encar-
gos;

2) Medigiio das obras;

3) Série de pregos;

4) Orgamento.

D) Comparagiio dos tragados:
a) Método de Favier;
b) Método de Durand—Claye;
¢) Método de Lechalas.
Capitulo IV — Curvas:

A) Concordancia dos alinhamentos em planta:

a) Curvas circulares. Métodos usados para o sen

tragado;

b) Curvas parabélicas. Métodos usados para o
seu tragado;
¢) Curvas de concordéncia.

B) Concordancia dos trainéis:

a) Concordincias circulares;
b) Concordincias parabélicas.

C) Inscrigiio dos veiculos nas curvas:

a) Sobrelargura nas curvas;
h) Sobreeleva¢do nas curvas;
¢) Visibilidade nas curvas.

Capitulo V - Cdleulo das dreas dos
transversais e cdleulos dos volumes:

perfis

4) Caleulo das dreas dos perfis:

a) Processos geométricos;
b) Processos analiticos;
¢) Processos mecénicos.

B) Calculo dos volumes:

“a) Método exacto;

b) Método da média das areas;
¢) Método da drea média;

d) Mapas de cdlculo de volumes.

C) Compensagiio das terraplenagens:

Capitulo VI — Distribuicio das terras:

A) Generalidades;

B) Distribuic¢io pelo mapa;
C) Distribuiciio pelo método grifico de Lalanne;
D) Distribuigiio pelo método o'raﬁco de Bruckner:

a) Construgiio da curva de Bruckner;
h) Propriedades desta curva;
¢) Determina¢fio da linha de distr ibuicfo;

d) Determinaciio da distincia média de trans-
porte;

e) Préatica do métoedo.
1) Pregos de transporte.

Capitulo VII — Kaecugio das terraplenagens:

A) Restabelecimento do tlagado

B) Execugilo das escavacdes;

(') Execucio dos aterros;

D) Regularizaciio e oonsolida(;.?m dos taludes.

Capitulo VITT — Obras de arte:
A) Generalidades:

n) Obras de arte especiais. Pontes e viadutos;
h) Obras de arte correntes;
¢) Obras acessérias,

B) Sec¢do de vazdo;
C') Calenlo dos elementos das obras de arbe e sua exe-
cucio,

Capitulo IX

A) Generalidades;
B3) Tipos de pavimentos:

— Superstrutura das estradas:

rL) Pavimentos de pedra britada;
b) Calgadas;

c) Pavimentos de betfo;

d) Pavimentos betuminosos;

e) Outros tipos de rp‘wnnentos
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Capitulo X — Vias urbanas:

A) Perfis-tipos de arruamentos;

B) Pavimentos;

C) Passeios e alamedas; :

D) Acessérios: esgotos € arborizagio;
E) Servigos de limpeza.

Capitulo XTI — Conservagido e reparagio das
estradas:
4) Organizagio do pessoal;
B) Principios gerais de conservacio;
C) Reparagio dos empedrados;
D) Reparagiio das calgadas e de outros pavimentos;
E) Conservagiio das partes acessérias.

Capitulo XII — Policia das estradas.

IndicacBio geral das disposi¢des regulamentares em vigor
2.° parte

Caminhos de ferro

Capitulo I — Nogdes preliminares:
A) Historia;
B) Classificagiio das linhas de caminhos de ferro;
C) Ideia geral da organiza¢io dos servigos de cami-
nhos de ferro;
D) Ideia geral da relagdo entre a via e o rodado do
caminho de ferro.

‘Capitulo IT — Nogaes gerais do estudo de um
tracado de camainhos de. ferro:

4) Caracteristicas técnicas;

B) Escolha da bitola;

C) Raios das curvas. Visibilidade;
D) Inclinac¢io dos trainéis;

E) Posigiio das estagdes e bifurcagdes.

Capitulo 111 — Via férrea:
4) Perfis transversais tipos;
B) Elementos essenciais da superstrutura:
a) Carvis;
b) Juntas dos carris;
c¢) Parafusos de barretas e anilhas. Calgos;
d) Tirefonds;
¢) Cunhas Barberot e encostos metilicos;
f) Fixadores. Estroncas;
‘7) Travessas;
L) Balastro; -
1) Contracarris nas passagens de nivel.

Capitulo IV — Aparelhos e grupos de aparc-
thos de wia. Mudangas de via. Atravessa-
mentos:

A) Mudangas de via:

a) Mudangas de via simples;
b) Mudangas de via dupla.

B) SS ou diagonais de ligagdo;

C) Atravessamentos:
a) Atravessamento obliquo;
b) Atravessamentos rectangulares;
¢) Transversal de jungdo simples;
d) Transversal de jungfo dupla.

D) Bretelle;

E) Manobra de agulhas;

I) Célculo dos aparelhos e mudangas de via e atra-
vessamentos;

G') Placas girantes;
H) Chariots rolantes.

Capitulo V — Tragado das curvas:

4) Preliminares sobre o tragado das curvas, em
planta;

B) Escalas. Disfarces da escala;

C) Pardbola empregada nas concordancias;

D) Msétodos osculadores;

E) Métodos tangenciais;

F) Método de Leber;

G') Métodos de rectificagio por correcgdo de flexas;

H) Concordincia dos trainéis.

Capitulo VI — Assentamento e conservagio da
via:
4) Assentamento da via;
B) Deformagdes da via;
C) Organizagio do servigo de conservacio;
D) Pessoal de conservagio;
E) Trabalhos de conservagio.

Capitulo VII — Obras de arte:

A) Obras de arte destinadas a dar esgoto as dguas
(vide 1.* parte); :
B) Obras destinadas ao restabelecimento das comu-
nicagoes: '
a) Passagem superior;
b) Passagem inferior;
¢) Passagem de nivel. Casas de guarda.
C) Trneis:
a) Emprego dos tineis;
b) Métodos de perfuragiio;
¢) Revestimento dos tineis;
d) Esgoto das dguas.

Capitulo VIII — Gares e estagdes:

4) Apeadeiros e estagtes:

a) Apeadeiros;

b) Pequenas estagdes;

¢) Estages de importincia média;

d) Estagdes principais.
B) Edificios das estagdes:

a) Servigo de passageiros;

b) Servigo de mercadorius;

c) Servigo de tracgdo.
C) Alimentagio de mdaquinas:

a) Toma de carviio;
b) Toma de 4gua.

D) Aparelhos diversos das estagGes:
a) Gruas de carregamento;
b) Gabarit de carregamento;
¢) Péra-choques.

E) Gares especiais:

a) Gares maritimas e fluviais;
b) Gares de triagem.

Capitulo IX — Sinalizagio — Encravamen-
tos:
4) Sinalizagdo:
a) Distincias de protecgio;
b) Sinais de mao;
¢) Sinais fixos;
d) Sinais detonantes.
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B) Encravamentos. Diversos sistemas;

C) Fechaduras:

a) Fechadura Annett;
b) TFechadura Bouré.

Capitulo X — Euploragdo:
4) Classificagio e formaciio dos comboios;
B) Circulagio dos combéios:
a) Circulagio em via dupla;
b) Circulagio em via simples.

_C) Circulagdio temporiria ou via tnica nas linhas de
via dupla;
D) Velocidade dos combéios:

a) Velocidade de marcha;
b) Velocidade comercial;
c¢) Velocidade mdxima.

E) Recepgdo, conservagio e carregamento das mer-
cadorias;

Iy Transporte. Manobras. Transbordo;

G) Acidentes. Medidas preventivas para os evitar;
H) Horéarios;

I) Tarifas.

Capitulo XI — Material circulante:

A) Disposi¢des gerais;
B3) Partes componentes de um vagfo:

a) Caixilho;

b) Eixos;

¢) Suspensiio;

d) Caixas de lubrificagfio;

¢) Rodas;

f) Aparelhos de choque e de tracedo.
C) Carruagens de passageiros:
a) Sistemas e tipos de carruagens;
b) Comunicagiio de um combdio em marcha;
¢) Iuminagio;
d) Aquecimento.

D) Vagtes de carga:

a) Vagdo plataforma;

b) Vagiio de bordas altas;
¢) Vagio fechado e coberto;
d) Vagdo especial.

E) Disposigdes do material circulante para facilitar
a sua inscrigio mas curvas:
a) Material rigido;
b) Material articulado;
¢) Material americano;
d) Articulagiio de Bissell;
¢) Eixos convergentes.

Capitulo XII — Tracgdo:

A) Estudo tedérico da resisténcia dos combéios:

a) Atrito dos moentes;

b) Atrito das rodas sobre os carris.

¢) Resisténcia do ar;

d) Resisténcia nas rampas; '

e) Resisténcia nas curvas;

f) Resisténcia devida a obstdculos acidentais;
9) Resisténcia da mdquina e do ténder.

* B) Forga de tracgio das locomotivas:

a) Aderéncia;
b) Trabalho e esforgo de tracgiio da locomotiva;

c) Maquina de trés eixos; .
d) Determinagio da carga dos combéios;
¢) Msquinas com mais de trés eixos;

f) Méquinas de aderéncia artificial.

C) Freios — Sua utilidade:

a) Diversos sistemas de freios;

b) Freios manuais;

¢) Freios continuos;

d) Emprego da locomotiva como freio. Contra-

vapor; . _
¢) Influéncia dos freios na composigio dos com-
béios.

Aula prética da 12.* cadeira
1.* parte
Estradas

A) Anteprojecto de uma estrada, feilo sobre uma
carta com curvas de nivel;

B) Pratica de tabelas de tragado de curvas;

C) Pratica de calculo de caderneta de trabalhos de
campo;

D) Projecto de um trogo de estrada, compreendendo
trabalho de campo e a elaboragfio de todas as pegas de-
senhadas e escritas que o constituem.

2.® parte
Caminhos de ferro

A) Cilculo de atravessamentos, transversais de jun-
¢io e SS de ligagio;

B) Rectificagio de uma curva de caminhos de ferro
pela correcgiio das flexas;

C) Elaboragiio de um projecto de estagiio de caminho
de ferro com servico de passageiros e mercadorias e
suas instalagdes de servigo.

6.° grupo
8." cadeira (Mineralogia e Geologia)
1.° ano
Mineralogia
1) Introdugdo:
~a) Nogdes sobre a origem e evolugio deste ramo da
ciéncia; seus -principais precursores;

b) Fins e objectivos do estudo da mineralogia. No-
¢iio de mineral e de minério. DivisGes da mineralogia.

2) Mineralogia geral:

@) Caracteres essenciais dos minerais; divises da mi-
neralogia geral;

b) Morfologia mineral: noglio de cristal, formagéio e
constituigio dos cristais, nogio da teoria recticular de
Bravais, pseudomorfoses, direcgdes equivalentes.

Minerais cristalizados, cristalinos e amorfos. Indi-
viduo mineral. Formas regulares e irregulares, crista-
lografia e suas divisdes;

c¢) Cristalografia geométrica: regularidade geomé-
trica e cristalogrdfica. Cristal teérico; formas distorci-
das. Elementos geométricos dos cristais: faces, arestas,
angulos diedros e angulos sélidos. Elementos homélogos,
homologia geométrica e cristalina. Formas simples e
compostas; forma dominante. Poliedros cristalinos,
principio da convexidade, teorema de Kuller. Sime-
tria cristalina: centro da simetria; paralelismo de faces.
Eixos de simetria, graus de simetria dos eixos, eixos
principais e secundérios, formas mono e poliaxiais, re-
lagles entre o nimero de faces das formas e o nimero
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e o grau de simetria dos eixos. Planos de simetria,
planos principais e secundarios, relagiio entre os planos
e os eixos de simetria. Formas dos poliedros cristalinos
da natureza, formas fechadas, formas abertas; sua no-
menclatura geral. Formas invaridveis, formas varii-
veis. Principios e leis fundamentais da cristalografia:
relaglio entre a forma e a substancia cristalinas, formas
compativeis e incompativeis. Lei da constancia dos an-
gulos diedros, goniémetros. Representa¢io analitica das
formas cristalinas, notagbes cristalogrificas de Weiss,
Naumann e Miller. Lei da racionalidade dos coeficien-
tes paramétricos.

Representagio grafica das formas cristalinas, projec-
¢Oes cristalogrificas ortogonal e estereogrifica.

Operagoes cristalograficas, formas fundamentais e de-
rivadas, método das truncaturas, lei da simetria.

Classes de simetria; sua classificagio, agrupamento
em sistemas cristalograficos.

Estudo dos sistemas cristalograficos e em especial
das classes de simetria mais importantes.

Maclas, definigdo e classificagdio, outros agrupamen-
tos regulares dos cristais;

d) Cristalografia fisica:

RelagGes entre as propriedades fisicas e a forma cris-
talina — clivagem, dureza e curvas de dureza, figuras
de pressio e percussio, elasticidade, figuras de cor-
rosdo, piroelectricidade, piezoelectricidade.

Nogoes de éptica dos minerais: breves consideragdes
sobre a origem da luz, teoria emissiva e ondulatéria.
Movimentos vibratérios e suas caracteristicas, interfe-
réncias. Luz monocromitica, luz branca.

Meios isdtropos, cores de irisagiio. Meios anisétropos,
corpos positivos e negativos; eixos épticos, cristais uni-
axiais e biaxiais.

Luz ordindria e luz polarizada, experiéncias de Huy-
ghens com a calcite. Nicol, pinga de turmalina.

Preparagiio de liminas delgadas, descrigio do micros-
cépio polarizante. Estudo dos minerais em luz ording-
ria, observagio da forma, cor, clivagem, diafaneidade,
inclus@es, indice de refracgdo, pleocroismo.

Estudo dos minerais em luz polarizada paralela: obser-
vaglo de extingdes, cores de polarizagio e sua avaliagio,
disting@io entre minerais isétropos e birrefringentes.
Estudo em luz polarizada convergente; obtencdio de figu-
ras de interferéncia, distingdio entre minerais uniaxiais
e biaxiais.

Anomalias épticas. Polarizagdio rotatéria, cristais dex-
trogires e levogiros, propriedades da polarizagdo rota-
téria.

3) Fisica mineral: propriedades fisicas dos mi-
nerais:

@) Densidades: métodos para determinagio das densi-
dades. Balanga hidrostdtica, Jolly e Mohr—Westphall;
picnémetro; liquidos pesados;

'b) Caracteres dependentes da coesdio: maleabilidade,
ductibilidade, tenacidade, fractura e tipos de fractura,
dureza e sua avaliagio, escala das durezas;

¢) Caracteres épticos: brilho e virios tipos de bri-
lho, diafaneidade, poder refractivo, cor, mudanga de
cor, jogo de cores, opalescéncia, trago e sua cor, fosfo-
rescéncia, fluorescéncia;

d) Magnetismo e ac¢lio sobre a agulha magnética;
algumas propriedades eléctricas.

4) Termos descritivos:

a) Habitus dos minerais, tipos de agregados cristali-
nos; suas formas diversas e estruturas mais comuns;

b) Caracteres especiais das faces cristalinas, faces es-
triadas, faces curvas.

5) Determinuagio dos minerais: ensaios pirognés-
ticos:

a) Descrigio dos aparelhos e objectos empregados,
reagentes, natureza e uso da chama, fusibilidade e es-
cala das fusibilidades;

b) Ensaios a0 magarico: aquecimento na pinga de pla-
tina (coloragio de chamas), em tubo aberto, em tubo
fechado, sobre o carvio (auréolas e glébulos metilicos) ;
fusdes no fio de platina (pérolas), tratamento pelo ni-
trato de cobalto, reacgfio da prata negra (d’Hepar) e ou-
tras mais vulgares;

¢) Resumo das propriedades caracteristicas dos ele-
mentos mais comuns nos minérios portugueses.

6) Mineralogia descritiva:

a) Orientagio a seguir na descrigio dos minerais,
tendo em vista.o futuro estudo das rochas;

b) Descrigio dos elementos essenciais € acessérios das
rochas e dos silicatos de metamorfismo mais frequentes:
minerais das familias da silica, feldspatos, feldspatsi-
des, micas, esfena, turmalina, topizio, berilo, zircio;
piroxenas, anfibolas, peridotos, zeolitos; andaluzite,
cianite, estaurolite, argila e caulino, granadas, epidoto
clorite, serpentina, talco;

¢) Descrigiio dos elementos dos jazigos minerais, em
especial dos minérios portugueses; sua 1mportancia, uti-
lidade e distribui¢sio no Pais: alguns éxidos, carbonatos,
sulfatos, fosfatos, haléides, enxofre, arsénio e suas
combinagGes, antiménio e combinagdes, pirite, minérios
de crémio, de tungsténio, de manganés, de ferro, de
zinco, de estanho, de chumbo, de cobre, de merciirio, de
prata, de ouro, grafite e diamante.

6.* cadeira (Mineralogia e Geologia)
2.° ano
Geologia

1) ‘Objecto da geologia e seus fins. Divisdes.

2) Origem ¢ formagdo do globo terrestre: teoria
de Laplace, nogdo de rochas e diversas na-
turezas de rochas:

a) Distribuigio da temperatura na crosta terrestre:
grau geotérmico;

b) Densidade do globo terrestre;

c¢) Constituigio do globo terrestre;

d) Forma do globo, teoria tetraédrica de Green;

e¢) Idade da terra, ciclo das suas transformagdes, evo-
lugdo e fim. Eras geolégicas; suas caracteristicas gerais
e divisdes.

3) Geodindmica, seu objectivo e divisdes:

a) Geodinidmica interna: movimentos da crusta, oro-
genia e principais cadeias de montanhas (sua idade, lo-
calizagio e estado), vulcanismo (origem e regime dos
vuleGes, emanagGes vulcdnicas, tipos principais e distri-
buigiio dos vulcGes), sismos (natureza e classificagio dos
movimentos, registo e medida, escalas comparativas,
efeitos e causas proviveis dos abalos sismicos);

b) Geodin&mica externa: erosio, acgdo da atmosfera,
das dguas, dos ventos e dos organismos. Fenémeno da
disjungéo e seus principais aspectos.

4) Geotecténica e seu objectivo:

a) Geotecténica das rochas eruptivas: modos de ja-
zida das rochas intrusivas (batolitos, cabegos, lacolitos,
filges, dyks), modo de jazida das rochas efusivas (lavas,
torrentes, mantos, toalhas, sill, cones vulcanicos);

b) Geotecténica das Tochas sedimentares: modo de ja-
zida (estractos, camadas, bancadas, leitos e suas carac-
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teristicas), enrugamentos, dobras, plicaturas (sua
constitui¢gio e nomenclatura), fracturas e falhas (sua
classificagdo), agrupamentos de falhas; _

¢) Modificagdes na estrutura das rochas provenientes
de acges tecténicas: encurvamento, torsdes, laminagem,
dinamometamorfismo, metamorfismo de contacto (endo
e exometamorfismo).

5) Rochas eruptivas:

a) Consideragdes gerais sobre a consolidagio dos mag-
mas e separagio dos elementos constitutivos das rochas
eruptivas;

b) Estrutura e textura das rochas eruptivas; seus t1-
pos principais;

¢) Classificagio das rochas eruptivas, atendendo o
composigio (percentagem de silica), & natureza cristu-
lina dos seus elementos, & cor, ao modo de jazida (Ro-
senbusch). Classificagiio macroscépica, classificagiio pe-
tragrafica de Michel Levy. Breves nogdes sobre as
modernas classificagdes quimicas;

d) Nogbes complementares de éptica fisica: determi-
naciio do sinal éptico ou do alongamento de uma secgiio
com lamina de gesso e de mica nos minerais uniaxiais e
biaxiais, caracteres épticos dos principais minerais das
rochas;

e) Descrigio das principais rochas das diferentes fa-
milias, segundo a classificagio de Michel Levy; sua uti-
lidade, aplicagdes e ocorréncia.

6) Rochas sedimentares:

a) Origem e formagdo: destruigiio das massas mine-
rais mais antigas, transporte dos materiais, sedimenta-
¢do, diagénese;

b) Classificagio segundo a origem e modo de forma-
yilo;

¢) Descrigio das principais variedades de rochas se-
dimentares; sua importancia, aplicagSes e distribuigio
pelo Pais. '

7) Rochas metamérficas:

@) Origem e formagdo: geossinclinal;

) Composigio quimica e mineraldgica. Texturas;

¢) Classificagio;

d) Descrigio dos principais tipos de rochas metamér-
ficas e das intercalagSes nos xistos cristalinos; sua im-
portincia e ocouréncia.

8) Geo-histéria:

a) Paleontologia: fésseis, fossilizagdv, circunstincias
geoldgicas do seu estudo. Classificagfo zoolégica e boti-
nica dos fésseis e enumeragio de algumas espécies mais
vulgares. Contribuigio da paleontologia para o estudo
da estratigrafia. Resumo dos caracteres paleontolégicos
das varias eras geolégicas;

b) Estratigrafia: nogBes e principios basilares sobre a
deposigio dos estractos, sincronismo e equivaléncia.
Facies. Série sedimentar e suas divisdes. Idade relativa
das rochas. Escala estratigrafica portuguesa.

9) Geologia portuguesa:

@) Estudo resumido da carta geolégica do Palis, ca-
racter petrografico e paleontolégico das varias forma-
¢Oes, fosseis mais caracteristicos;

b) Breves notas sobre a geologia das provincias ul-
tramarinas.

21.* cadeira (Tecnologia e Prepara¢io Mineira)

I) Generalidades:

a) Principios gerais e objectivos;
b) Minérios e gangas;

¢) Propriedades fisicas dos minerais ¢ gangas
utilizadas na preparagio dos minérios;
d) Equagio geral da preparagio mecénica.

I1) Operagées e processos gerais de prepara-
gdo de minérios:
A) Operacdes de lavagem e de escolha, mnanuais e me-
canicas:

a) Sheidage e Klaubage;

b) Mesas de escolha: fixas, anulares rotativas,
telas sem-fim, canais oscilantes e correias transpor-
tadoras.

B) Fragmentagdo. Objectivo e principios gerais:

a) Quebradores:

1) De maxilas: tipo Blake e tipo Dodge;
descrigio e funcionamento.

2) Giratérios: de eixo moével — tipo Comet;
de eixo fixo — tipo Telsmith; descrigio e fun-
cionamento.

8) De discos: tipo Symons — vertical e ho-
rizontal.

b) Trituradores e pulverizadores:

1) Moinhos de ecilindros: tipo Sturtevant;
descrigio e funcionamento.

2) Moinhos de més verticais: tipo chileno.

3) Martelos-pildes: graviticos, a vapor e ar
comprimido.

4) Moinhos de péndulo: tipo Huntington.

5) Moinhos de bolas: cilindrico e cilindro-
-cénico — tipo Hardinge.

6) Tube-mills.

7) Rod-malls.

C). Classificaggo. Principios gerais da classificagiio;
férmula de Rittinger:
a) Classificadores volumétricos:

1) Crivos fixos: grades, chapas furadas, de
malha ou rede.
2) Crivos moéveis:
Movimento de rotag@o: trommels.
Movimento vibratério — tipo Ferraris.
Movimento giratério — tipo Coxe.

b) Classificadores hidrograviticos:
1) Spitzkasten.
2) Decantadores: cone Calow, cone Allen.
3) Classificadores: tipo Dorr, tipo Akins.
4) Classificador Richards.
5) Classificador Likenbach.
6) Classificador Spitzlutten.

1)) Concentragdo. Objectivo:
a) Hidrogravitica:
1) Badteia.

.

2) Sluice. <

3) Jiggs: de crivo fixo, de crivo mével e de
pulsdo.

4) Mesas oscilantes: Ferraris, Wilfley e Ja-
mes.

b) Electromagnética:

1) Separadora Wetherill.
2) Separadora Humboldt.

¢) Flutuacdo:

1) Principios gerais da flutuagdo.
2) Processos de flutuagdo.
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IIT) Ezemplos de diagramas de oficinas de
prepaarglGo mecdnica;

V) Ideias gerais sobre classificagdo e lava-
gem de carvées.

2,* parte
Extraccdo dos metais dos seus minérios

I) Generalidades:
a) Combustiveis;
b) Refractérios;
¢) Fundentes.

II) Classificagao das operagées metalirgicas:
4) Calcinagdo:
a) Dissecagdo ou secagem;
b) Desagregacio.

B) Ustulagio:
a) Simples;
b) Oxidante;
¢) Redutora;
d) Clorurante;

¢) Carburante;
/) Volatilizante.

C) Aparelhos de calcinagio e de ustulagdo:

a) Fornos de cuba;
b) Fornos de revérbero; .
¢) Fornos de cadinho e de mufla.

D) Fusdo:
a) Simples;
b) Oxidante;
¢) Redutora;
d) Sulfurante;
¢) Carburante;
f) Escorificante: estudo das escorias e mattes.

E) Aparelhos de fusdo:

a) Fornos de cuba: altos fornos e cubilots;
b) Fornos de cadinho;

¢) Fornos de copelagdo;

d) Water-jakets;

¢) Convertedores.

F) Operagoes pirometalirgicas diversas:
a) Liquagdo;
b) Cristalizago;
¢) Destilagdo;
d) Sublimaggo.

G) Operagées por via himida:
a) Dissolugio;
b) Precipitag@o: hidrometalurgia do cobre;
¢) Amalgamagio;
d) Cianuragdo.

1II) Electrometalurgia:
a) Electrélise por via hdimida: anodos soliveis
e insoliveis;
b) Electrélise por via seca;
¢) Electrotermia;
d) Fornos eléetricos.

IV) Tratamentos mecdnicos dos metais e suas
ligas:
a) Forjagem;
b) Laminagem;
c¢) Trefilagem.

V) Tratamentos térmicos dos metais e suas
ligas:
a) Témpera;
b) Recozido;
¢) Revenido (Kevenuc).

VI) Tratamentos quimicos dos metais e suas
ligas:
a) Cementagdo;
b) Nitruragdo.

VII) Métodos yerais de tratamento dos dife-
rentes minérios:
@) Metais nativos;
) Oxidos;
¢) Carbonatos;
d) Silicatos;
e¢) Sulfuretos simples e complexos.

VII1) Metalurgia especial:
a) Aluminio;
b) Antiménio;
¢) Axrsénio;

) Bismuto;
¢) Chumbo;

f) Cobre;
q) Cromm,
h) Lstanho;
1) Ferro;
7) Manganésio;
) Magnésio;
m) Mercirio;
n) Niquel;
0) Ouro;
p) Platina;

q) Prata;
r) Tungsténio;
s) Urénio;
t) Zinco.

Estudo das principais ligas dos metais.

IX) Transacgies e utilizagdo dos produtos mi-
nerats e metaliferos:
a) Amostragens e fraudes;
b) Valor & boca da mina e no mercado;
¢) Férmulas de venda e contratos;
d) Movimento geral dos minérios e metais; es-
tatistica da produgdo.

22.» cadeira (Exploragéio de minas)
. 1.° ano
1) Generalidades:
A) Objectivo da lavra de minas;
B) Prospec¢do de minas:
a) Métodos ordindrios;
b) Métodos geofisicos.

C) Pesquisa de minas:
a) Nos filges;
b) Nas camadas;
¢) Nas massas;
d) Nos aluviges.

D) Cubicagem de um jazigo;

E) Amostragem de um jazigo;

F) Classificagio e génese dos jazigos minerais;

G') Geometria dos jazigos: falhas e rejeigdes; regras
para a sua determinagfo;

H) Topografia mineira: cartas topograficas, plantas
¢ instrumentos;
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1) Ideia geral sobre os trabalhos de uma mina, desde
a sua descoberta até ao pleno funcionamento da sua ex-
plorag@o;

J) Ideia geral sobre a inddstria mineira portuguesa.

II) Sondagens:

A) Generalidades;
B) Processos:

a) De percussio: sondagem & corda e com haste
rigida;

b) De rotagdo: com coroa de dentes, de grenalha
e de diamantes;

c) Rotary.

C) Entubamento dos furos;
D) Acidentes usuais: causas e remédios;
') Desvios: aparelhos e métodos para a sua veri-
ficagdo e correcgdo;
F) Aplicagdes das sondagens:
@) Em trabalhos subterrineos;
b) Nos pogos artesianos;
¢) Na exploragio do petréleo;
d) Na exploragio dos gases naturais;
e) Na exploragio do sal-gema;
f) Na exploragio do enxofre.

I1L) Desmonte:
A) Generalidades;

B) Desmonte sem emprego de explosivos:

a) Com ferramentas manuais;
b) Com ferramentas mecinicas: martelos pica-
dores, solinhadeiras e recortadeiras.

C) Desmonte com emprego de explosivos:

a) Explosivos utilizados: espécies e proprieda-
des;

0) Técnica do fogo: escorvamento, carregamento,
atacamento e disparo;

¢) Tiro eléctrico;

d) Precaugdes a tomar com o emprego dos ex-
plosivos, especialmente nas minas grisutosas ou
poeirentas;

e) Armazenagem dos explosivos;

/) Legislagio sobre a utilizagio dos explosivos;

g) Disposigio e execugio dos furos de mina;

L) Aparelhagem de perfuragdo:

1) Manual: barrenas e perfuradores;

2) Mecanica: martelos perfuradores e md-
qluinas perfuradoras, pneumdticos e
eléctricos. '

IV) Entivagdo:

A) Generalidades;
B) Entivag¢io de madeira:

a) Madeiras adequadas &s minas;
b) Processos para a conservagdo das madeiras;
c¢) Entivagio de galerias e grandes escavagdes.

C) Revestimentos de alvenaria, betdo e betdo ar-
mado; .
D) Revestimentos metdlicos.

V) Abertura de galerias e pogos:

A) Galerias:

a) Nomenclatura das galerias;
b) Abertura de galerias em terrenos consistentes;
c) Abertura de galerias em terrenos inconsis-

tentes.

B) Pogos:
a) Nomenclatura dos pogos; )
b) Abertura de pogos em terrenos consistentes:
método ordinario; -
¢) Abertura de pogos em terrenos inconsistentes:
1) Método dos tabudes de avango.
2) Método de Haase.

3) Método do revestimento descendente.

d) Abertura de pogos em terrenos aquiferos:
1) Método de congelagio.
2) Método de cimentagfo.

3) Método Honigmann.
4) Método de ar comprimido.

¢) Entivagiio dos pogos:
1) Entivagio de madeiras;
2) Cuvelagens de alvenaria, bet@o, betdo ar-
mado e metilicas.

f) Aprofundamento, alargamento e reparagio

dos pogos.
2.° ano

I) Lavra:
4) Trabalhos preparatdrios:
- a) Acessos aos jazigos:
1) Por galerias ou travessas. )
2) Por pogos: nimero de pogos e sua locali-
zagio; campo de exploragio de um
pogo.
b) Tragagem geral de um jazigo em vista da sua
exploragfo:
1) Importincia da tragagem.
2) Divisiio em andares e ordem da sua ex-

ploragio.
3) Tragagem dos macigos de desmonte.

.B) Processos de lavra:

a) Lavra a céun aberto:

1) Generalidades. )

2) Casos em que é mais vantajoso o seu em-
prego.

3) Limite econdmico.

4) Modalidades da lavra a céu aberto.

5) Exemplos de minas exploradas por este
sistema.

b) Lavra subterrinea sem enchimento:

1) Lavra por abandono de macigos:
1) Por meio de pilares: isolados e conti-
nuos.
2) Por meio de cimaras.
3) Por meio de pilares e stots.

IT) Lavra por desabamento:
Generalidades sobre o desabamento;
influéneia da solidez do tecto; pro-
* pagagdo .do movimento em altura;
deslocamentos a superficie.

1) Desabamento do tecto: !

Caso das camadas médias: por ma-
cigos curtos, por macigos longos,
pilares e cAmaras; método inglés
de longwall, progressivo ou re-
gressivo.

2) Desabamento da matéria 1til:
Caso das camadas possantes.
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¢) Lavra subterrinea com enchimento:

Generalidades sobre o enchimento; sua colo-

cagdo; enchimento hidriulico e pneumi-
tico.

I) Caso das camadas delgadas:
1) Pouco inclinadas:

Avango segundo a inclinagio — ta-
lhes: ascendentes, descendentes,
obliquos ou diagonais.

Avango segundo a direcgdio — ta-
Ihdes: progressivos e regressivos.

2) Muito inclinadas—degraus: direitos
e invertidos.

II) Cuaso das camadas médias:

1) Por grandes talhes: ascendentes ou
ddescendentes, progressivos, regres-
sivos e longwall.

2) Msétodo de stossbaw: progressivo e re-
gressivo.

A A
3) Por recortes e cimaras.

IIT) Caso das camadas possantes:

1) Por talhes inclinados.
2) Por talhdes horizontais.

Exemplos de minas exploradas pelos varios sis-
temas descritos.

C) Diferengas essenciais entre os processos de lavra
nas minas de carvio e metdlicas:

1) Caso dos filges delgados: degraus direitos e
degraus invertidos.

2) Caso dos fildes médios: por desabamento do
tecto ou outros processos.

3) Caso dos fildes possantes e massas: cAmaras,
pilares rectangulares, talhadas horizontais
ou outros processos.

D) Dados gerais acerca da lavra subterrinea:
a) Organizagio do trabalho;

b) Estabelecimento do custo de exploragio;
¢) Rendimento do operdrio.

IT) Transportes:
- 4) Forga motriz nas minas:

1) Generalidades.

2) Espécies de motores utilizados.

3) Meios de transmissio da forga motriz:
a) Pelo ar comprimido;
b) Pela electricidade.

B) Transportes subterraneos. Tracgdo sobre plano ho-
rizontal ou préximo da horizontal. .

a) Transporte na frente de ataque (camadas pla-
nas):
1) Transportes simples.
2) Transportes mecinicos: canais oscilantes,

cadelias ou cabos de arrastamento e cor-
reias.

b) Transportes em galeria.

1) Transporte por meio de vagoneta: tipos
de vagonetas; caminhos de ferro: via e
material empregado; locomotivas.

2) Rodagem: tracgfio humana e animal; trac-
¢io mecinica por méquinas fixas; por

meio de cabo aberto; por meio de cabo
sem-fim ; por cabo ou cadeia flutuante;
ppor cabo ou cadeia de arraste.

C) Transportes subterrneos em alturas:

a) Planos inclinados;
b) Balangas;
¢) Chaminés.

II1) Eatracedo:
A) Pogode extracgio: condigdes gerais a que deve sa-
tisfazer;
B) Cabo de extracgfio:

a) Material constituinte: vegetal e metdlico;

b) Forma da secgio: redondo e chato;

¢) Tipo: de secgio constante e de igual resistén-
cia;

d) Célculo;

e) Conservagdo.

C) Bobinas e tambores:

a) Poleia Koepe;

b) Tambores cilindricos;

¢) Tambores espiraléides;

d) Tambores eénicos;

e) Tambores cilindro-cénicos;
Tambores bi-cilindro-cénicos;

f) Tam]
g) Bobinas.

D) Miquina de extracgiio: a vapor e eléctrica;
E) Material de extracgfio:

a) Jaulas;

by Skips;

¢) Vagonetas;

d) Baldes.

Iy Cavaletes e andorinhas;

G') Dispositivos de seguranga:
a) Evita-andorinhas;
b) Limitador de velocidade;
¢) Para-quedas.

H) Instalagtes de sinalizagiio:

a) Opticas;
D) Acisticas.

I) InstalagBes de carga e de descarga:

a) Receitas interiores e exteriores;

b) Manobras.

IV) Ventilagdo:
A) Generalidades: objectivo da ventilagio — graun
geotérmico — fontes termais;
B) Atmosfera das minas:

a) Composigiio do ar das minas:

1) Gases principais: oxigénio, azoto, ani-
drido carbénico, éxido de carbono,
dcido sulfidrico e anidride sulfuroso.

2) Grisu e poeiras de carvio.

3) Temperatura e humidade.

0) Contréle da atmosfera das minas:
1) Limpada grisumétrica e aparelhos grisu-
métricos.
%) Anilise grisumétrica.
3), Meios para combater os perigos do grisn
o das poeiras.
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() Movimento do ar:

a) A corrente de ar:

1) Importancia ¢ medida dos elemenios fun-
damentais relativos as correntes de ar:
volume, depressdio e velocidade da cor-
rente de ar; mandémetros € anemoéme-
tros.

2) Célculos relativos & massa de ar, depres-
sfo e resistémcia ao atrito.

3) Temperamento de uma anina.

4) Orificio equivalente de wma mina.

5) Poténcia exigida pela ventilagiio.

) Meios empregados para produzir a corrente de
ventilagio: .
1) Ventilagio natural, seu funcionamento
mas minas, sua importincia e célculo.
2) Ventilagio artificial:
Por meio de fornalhas.
Por meio de ventiladores: volumogéneos
e deprimogéneos ; principais tipos usa-
dos.
3) Emprego das duas espécies de ventilagdo.

¢) Condugdo e distribuigdo do ar na mina:

1) Ventilagio aspirante ou insuflante.

2) Ventilagiio por pogos diferentes ou pov
pogo e galeria; localizagio do pogo de
ventilagdo.

3) Vedagdo dos pogos; diferentes sistemas.

4) Compartimentagfo dos pogos.

5) Plano de ventilagdo.

6) Regularizagio da importincia das cor-
rentes.

7) Portas de vedagdo.

d) Venlilagio dos trabalhos:
1) Por galerias conjugadas.
2) Por meio de compartimentagdo.
3) Por meio de tubos de ventilagio natural.
4) Ventilagio secunddria.

¢) Contréle e vigilancia da ventilagSo;
f) Caracteristicas de uma boa ventilagio.

D) Exemplos relativos & ventilagio.

V) Esgoto:
) Regime das dguas subterrineas:
@) Sua origem e importincia;
b} Factores que influem no regime;
¢) Influéneia da situagio das minas;
d) Composi¢io das dguas das minas;
¢) Minas submarinas.

53) Processos e aparelhos para o enxugo das minas:
@) Processos empregados i superficie;
) Processos empregados no interior;
¢) Barragens e tampdes: de madeira, de alve-
naria e metalicos.
C) Preparagio da mina sob o ponto de vista do es-
goto:
a) Galerias de esgoto;
b) Instalagdes de esgoto nas minas profundas.

D) Aparelhos de esgoto:

1) Bombas de émbolo:
InstalagBes com mdaquina motriz & superfi-
cie:
a) Bombas aspirantes;
0) Bombas prementes.

Instalagdes com méquina motriz subterrinea:

a) Comando por meio de vapor;

b) Comando pela electricidade;

¢) Comando hidrdulico;

d) Tipos diversos de bombas de émbolo.

2) Bombas centrifugas:
@) Principio em que se haseiam; seu funcio-
namento ¢ comando;
b) Suas particularidades;
¢) Seu emprego em casos especiais.

3) Outros meios de esgoto:
@) Por meio de miquina de extracgiio;
b) Ejector;
¢) Emulsiémetro;
d) Pulsémetro;

e) Sifdo.

E) Exemplos de sistemas de esgoto de diversas mi-
nas.
V1) Iluminagdo:
A) Tluminagdo a fogo nu por meio de lampadas por-
1ateis:
a) Candeias de azeite;
b) Gasémetros de acetilene.

2} Tluminagio a fogo nu por meio de lampadas fixas:
«) Bicos de gis;

#) Lampadas de arco eléctricas;

¢) Limpadas de outros tipos.

(') Tluminagio de seguranga:
1) Por meio de lampadas fixas.
2) Por meio de lampadas portdters:
a) De tela metalica, diversos tipos;
b) Eléctricas, diversos tipos.

D) Postos de manutengfio e de reparagio das limpa-
das.
VII) Acidentes:
4) Desenvolvimento instantineo de gases:

a) De grisu, medidas preventivas;
b) De anidrido carbénico;
¢) Aparelhos respiratérios, sua descrigdo.

7?) Incéndios subterrineos;
(!) Desabamentos e inundages ;
17) Organizagfo dos socorros.

VILIL) Higicne ¢ profiluxic mincira.
IX) Legislagio mincira portuguesa de mainas;
pedreiras e dguas mineras.

Programa das aulas préticas

Leitura e interpretagiio du carla geolégica em relagio
com os principais jazigos portugueses; regides mineiras;
linhas de afloramento e intersecgdes de camadas e de
falhas; cortes estratigréficos; leitura e compreensio das
planias subterrdneas das principais minas portuguesas;
projecgles, cortes e convengdes usadas; de'sen.ho‘de sec-
¢des normais de galerias € pegos com as principals pegas
Ae escoramento, em diversos casos; desenho de jaulas,
skips e cavaletes; esquemas dos métodos de lavra mais
empregados; circulos de concessio e demarcagdes nos
termos da lei; organizagio de processos de pedidos de
concessdo; estudo da ventilagio de uma mina; elabora-
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¢io de folhas de férias e de produgfo; levantamento de
plantas de trabalhos subterraneos, utilizando a biussola
suspensa e o teodolito; visitas e excursBes as prinecipais
minas do Pafs.

Laboratério de mineralogia e geologia

1.° ano

1) Cristalografia geométrica:

a) Exame de exemplares naturais: minerais amorfos,
cristalinos e cristalizados; clivagem e fractura;

b) Morfologia: formas da natureza, formas tedricas
(modelos). Nomenclatura geral das formas cristalinas.
Tormas simples e formas compostas, forma dominante;

c¢) Geometria das formas cristalinas: faces, arestas e
dngulos sélidos; elementos homélogos. Desenho e pro-
jecgdes das formas simples;

d) Simetria dos cristais: centro, planos e eixos e res-
pectiva classificagio;

¢) Notagdes cristalograficas: Weiss, Naumann e Mil-
ler, como simbolos das formas e aplicadas as diversas
faces de uma mesma forma;

f) Operagdes cristalogrificas: truncaturas, biselamen-
{os e rebaixamentos;

g) Estudo gradual dos diversos sistemas cristalogra-
ficos: formas simples e compostas das suas classes mais
jmportantes;

h) Exame e classificagiio das maclas mais frequentes.

2) Cristalografia fisica (éptica):

" &) Microscépio polarizante: exame e funcionamento;

) Observagiio de minerais talhados em liminas del-
gadas: luz natural — forma, cor, clivagem, indice da
refracgio, pleocroismo, ete.; luz polarizada paralela
(nicois cruzados) — cores de polarizagio, extingdes, dis-
tingdo entre minerais isétropos e birrefringentes; luz
polarizada convergente (micdis cruzados) — figuras de
imterferéncia, distingdo entre minerais uniaxiais e bia-
xiais quando convenientemente talhados.

3) Propriedades fisicas dos minerais:

@) Determinagio de densidades — balanca de Jolly,
hidrostatica, pienémetro — e minerais sélidos e li-
quidos;

b) Ensaios de dureza — escala de Mohs;

¢) Ensaios de fusibilidade — escala de fusibilidades;

d) Observagio e classificagiio dos virios tipos de lus-
tre, fractura e tragos dos minerais; magnetismo.

4) Reconhecimento de minerais: (ensaios pi-
rognésticos):

a) Ensaios sobre carviio — libertagio de gases, for-
magio de auréolas e glébulos metdlicos ou massas mag-
néticas; A

b) Ensaios em tubo aberto e tubo fechado — liberta-
¢iio de gases e formagiio de sublimados;

¢) Ensaios na pinca de platina — cores de chama e
fusibilidades;

d) Ensaios no fio de platina — obtengio de pérolas;

e) Reacgles especiais — prata negra, uitrato de
cobalto, papel vermelho de tornezol, ete.

5) Maineralogia descritiva:

a) Termos descritivos: habitus, formas e estruturas
de agregados cristalinos;

b) Exame e reconhecimento macroscépico dos exem-
plares de minerais, principalmente portugueses (metro-
politanos € coloniais), mais importantes existentes ma
cotecclio do laboratério,

2.° ano

1) Determinagio de minerais:

Ensaios pirognésticos para o reconhecimento dos mi-
nerais mais importantes dos jazigos minerais: metais na-
tivos, sulfuretos, sulfatos, 6xidos, carbonatos, fosfatos
tungstatos, ete. ’

R) Petrografia:
Estudo éptico d i i
studo Gptico dalguns minerais e rochas:

a) Ensaios sobre preparaciio e confeceio de laminas
delgadas de minerais ou rochas;

b) Observagio ao microscépio das propriedades opti-
cas dos minerais, determinagio da birrefrineéncia e do
sinal éptico em liminas especialmente talhadas- deter-
minagdo dos minerais essenciais das rochas erupt’ivas;

c) Obse:rvag\ﬁo de texturas tipo das rochas mais vulea-
ras com vista & sua classificaciio. i

3) Geologia:

. .
a) Exame e reconhecimento macroscépico das rochas
olruptlvas,hsedlmrentares € metamoérficas mais vulgares,
de preferéncia portuguesas (continente e colénias),
ex?tentes na colecgio do laboratério; '
Y n .’ .
' l) Escala estratigrifica portuguesa, observacio e re-
con 1ec\1mento dos fésseis mais caracteristicos;
¢) Geotecténica: estudo sobre modos de jazida das ro-
chas, movimentos, falhas, plicaturas, ete. ;
Al P ~ .
_d) Cortes geoldgicos: confecgiio, estudo e interpreta-
¢do de casos simples; ' '
¢) Estudo geral das eartas geolégicas de Portugal e
das colénias;
/) Excursdes ao campo atinentes nfo sé a mostrar os
ossuntos tratados nas aulas praticas e tedricas, mas tam-

bém a por os alunos em contacto directo com os fenéme-
nos da Natureza.

7.° grupo
4.* cadeira (Quimica Geral)

1) Origem e classificagao.
IT) Constituigcdo da matéria.

Substanecias heterogéneas homogéneas.
Fases. '
‘Corpo puro.

{1 1

Corpo simiples e vorpo composto. Flemento.
Moléeula:

P R N
N e e N

@) Nos corpos simples e compostos; dimensdes:
b) Movimento browniano; ’
¢) Nimero de Avogadro;

d) Distingiio entre molécula e molécula-grama.

6) Atomo. Atomicidade.
) Hipétese de Avogadro-Ampére.
Interpetragdes, pela teoria atémica-molecular, de:

Q0 ~1
N

de:

a) Fenémeno fisico e quimico;
b) Combinagiio e mistura;

¢) Conclustes das leis das transformagdes qui-
micas. .

IIT) Simbolismo quimico:
1) Sistemas de notagio quimica. Nimeros proporeio-
2) Determinagfo dos pesos,atémicos.

3) Determinag¢@io dos pesos moleculares.
4) Férmulas quimiecas.
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IV) Teoria dos ides:

1) Electrélise.
2) Leis de Faraday.
3) Teoria de Arrénius.
4) Mecanismo da electrélise.
a) Valéncia-grama e electrovaléncia;
b) Acgio sobre a reacgdo primdria da dissociagdo
electrolitica;
¢) Classificagdio dos electrélitos em édcidos, bases
e sais;
d) Equagdes iénicas;
¢) Electrdo.

5) Aplicagles da teoria dos iGes:

a) Propriedades dos solutos;

b) Propriedades dos 4cidos e bases e suas defini-
¢oes iémicas;

¢) Interpretagiio iénica das reacgles entre deidos
e bases;

d) Neutralizagdio;

e) Caracteristicas do electrélito-dgua;

f) Concentragfio hidrogeneénica;

7) Classificagiio de 4cidos e hidréxidos em fortes
e fracos;

%) DistingGes entre acidez potencial, i6nica e
total;

i) Tampdes.

6) Acidimetria e alcalimetria:

a) Solutos ipadrdes;
b) Determinagio de titulos.

-
—

Nogdes sobre o pH — Indicadores.

V) Estrutura atémica:
1) Raios catédicos:
a) Emissio, propriedades e constituigiio;
b) Massa do electrfo.

Raios X.

Lei de Moseley.

Conceito moderno do dtomo.
Pormenores de alguns dtomos.
Isotopos.

o U W
= e

VI) Valéncia:
1) Nogdo de valéncia. Valéncias dos elementos.
2) Objecgdes & teoria de Arrénius.

VII) Classificagio periédica dos elementos:
1) Classificagiio de Mendéléiefi:

@) Suas bases;

) Classificagio cldssica de Mendéléieff;
¢) Actualizagiio do quadro de Mendéléieff;
d) Tabela periédica.

VIII) Transmutagoes:
1) Radioactividade natural:
a) Nogdes; _
b) Trabalhos dos esposos Curie.

Radiagdes dos corpos radioactivos e seus efeitos.
Nogdes sobre transmutagio:

a) Helides; neutrdes; positdes e negatdes.

W w

S et

) Isébaros.
) Acgfio dos corpisculos (nogdes muito elementares

[

dessa ac¢lio, desde as manifestagGes da electricidade es-
tatica até as teorias da relatividade).

IX) Nomenclatura dos compostos da quimica:

1) Quadro geral do objecto da quimica.
2) Elementos quimicos.
3) Espécies quimicas.

X) Energia quimica:
1) Formas de energia.
2) ReacgBes completas e limitadas.
3) Tipos de reacgdes.
4) Oxidagfo-redugdo:
a) Interpretagiio, com variagio de valéncias e
com a deslocagdo dos electrdes;
b) Agentes oxidantes e redutores e seus pesos
equivalentes.
5) Factores que influem nas reacgges.

X1) Termoquimica:
1) Reacgfes exotérmicas e endotérmicas:

@) Calor de reacgfio;
b) Dependéncia entre a temperatura e a posigdo
de equilibrio.

Electroquimica:

Condutividade eléctrica dos electrélitos.
Produgiio da corrente nas pilhas.

o=
N N

XTIT) Nogoes sobre as preparacdes, proprieda-
des ¢ aplicagdes dos metalérdes e me-
tais mais importantes, com maior de-
senvolvimento do carbono e ferro nas
suas aplicagdes industriais.

XTIL) Nogses sobre as preparagies, proprieda-
des e aplicagdes dos é6xidos, bases, dci-
dos ¢ sais mais vmportantes.

Ar. Ar confinado das oficinns. Agua. Dureza. Depu-
rgilo das dguas industriais.

X1V) Nogoes sobre quimica orgdnica:
(Hidrocarbonetos, dlcoois, adeidos, acetonas, dcidos,
ésleres, éteres, aminas, amidas, nitrilos, iminas, deri-
vados halogenados, série aromatica, hidratos de carbono,
gorduras, proteinas, fermentagdes).
NogGes sobre 6leos lubrificantes e combustiveis.

24. cadeira (Quimica Analitica)

1.° ¢ 2.° anos

1) Reac¢des de catides:

a) Separagdio de grupos;
b) vSe'pa?ag.ﬁo de catiGes dos grupos.

2) Reacgdes dos anides e dos metaléides:

a) Separagiio de grupos;
D) Separagiio dos anides dos grupos.

3) Marcha geral da anilise.
4) Analise qualitativa por ensaio de toque, com rea-
gentes orginicos.
5) Gravimetria,
6) Volumetria:
a) Acidimetria e alcalimetria;
b) Volumetria por oxidaciio;
¢) Volumetria por redugio;
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d) Todometria;
e) Volumetria por precipitagfo,

7) Gasometria. )

§) Densimetria. Capilimetria. Espectrometria. Pola-
rimefria.

9) Anadlise dos compostos orgédnicos.

Laboratério de quimica analitica
Pratica do programa da 24.* cadeira (Quimica Analitica)
Quimica inorginica e orginica
A) Quimica inorgéanica
I) Metaléides:

Preparages laboratorial e industrial, propriedades e
aplicagBes de: hidrogénio, cloro, bromo, iodo, oxigénio,
cuxofre, nitrogénio, fésforo, arsénio, antiménio e car-
bono.

IT) Compostos:

DreparagSes laboratorial e industrial, propriedades e
aplicagies de: dgua, peréxido de hidrogénio, cloretos,
cloratos, hipocloritos, sulfuretos, sulfatos, sulﬁtos,. amo-
niaco, acido nitrico, nitratos, 6xido de carbono, anidrido
carbénico, carbonatos e bicarbonatos.

1I1) Nogoes quimico-industriars mais impor-
tantes de:

1) Adubos:

a) Sulfato de amdnio;
b) Superfosfatos;
¢) Cianamida célcica.

2) Combustiveis:
a) Sélidos;
b) Ligquidos;
¢) Grasosos.

3) Vidro e cerimica.
4} Cal, eimento e gesso.

IV) Metais:

1) Ideias gerais sobre metalurgia. ]

2) Estado natural, propriedades, extracgfio e aplica-
goes de: ferro, niquel, potissio, sédio, cdleio, cc:bx_*e,
prata, ouro, zinco, aluminio, estanho, chumbo, arsénion,
antiménio, erémio, magnésio, molibdeno, volfrimio e
uriinio, .

B) Quimica orgdnica

I) Objecto da quimnica orgdnica:
II) Fungies da gquimica orgdnica:
Preparagiio e propriedades dos mais importantes:

1) Hidrocarbonetos.

2) Alcoois, adeidos ¢ acetonas.

3) Acidos e ésteres.

4) Lteves.

5) Aminas e amidas.

6) Nitrilos e isonitrilos.

7) Oximas.

8) Iminas e imidas. ‘
9) Antdridos de dcidos.

10) Derivados halogenados e nitrados.
il) Hidroxilaminas.

12) Hidrazinas.

13) Cetenas.

14) Lactonas.

15) Série aromditica.

III) Hudratos de carbono. Proteinas. Gordu-
ras. Alcaléides. Fermentagies.

Anilises bromatolégicas e biolégicas
A) Biolégicas:
1) Substincias minerais:

Pesquisa e doseamento dos principais elementos

inorgénicos que entram na constituigio orgi-
nica.

2) Substancias organicas:

a) Reacgles dos hidratos de carbono;
b) Reacgbes das gorduras;
¢) Reacgles de proteinas;
d) Nogdes de técnica microbiolégica.

3) Técnica geral do exame microscépico.
4) Esterilizagio (pelo calor, fraccionada, por filtra-
cio; velas filtrantes).

5) NogGes gerais sobre os meios de cultura. Métodos
de cultura.

6) Exame de bactérias.
7) Principais fermentag@es.

B) Bromatolégicas:

Anilise de dgua potdvel.

Anilises de vinho, cerveja, vinagre e aguardentes.
Anilises de leite, manteiga e queijos.

Anilises de 6leos comestiveis.

Andlises de farinhas e pfo.

Anilises de substincias agucaradas.

Anidlises de café, chd e cacau.

Anidlises de conservas alimentares.

VRS Ner NI I JUR G
N N N e N e

Laboratério de quimica geral

1.° ano

1) Preparagies e experiéncias demonstrativas das
principais propriedades dos seguintes compos: hidrogé-
nio, oxigénio, ozone, cloro, nitrogénio, dcido cloridrico,
agua oxigenada, dcido sulfidrico, amonfaco, anidrido
sulfuroso, anidrido carbénico, dcido nitrico, carbonato
de sodio.

2) Determinagiio das densidades, com auxilio de ta-
belas, das concentragdes de solugdes.

3) Nogdes praticas de acidimetria e alcalimetria.

4) Ensaios de dureza de dguas.

2.° ano

1) Preparagdes e experiéncias demonstrativas das
principais propriedades dos seguintes corpos: sulfito de
sédio, tiossulfatos, sulfato de sédio, sulfato de zinco,
alimenes, metano, etileno, cloroférmio, brometo de etilo,
dleool etilico, aldefdo férmico, 4cido acético, acetona,
éter, nitrobenzeno, anilina.

2) Determinagio da dgua da cristalizagiio de sais.

3) Destilagio fraccionada.

4) Extracgfio de éleos e gorduras por dissolventes.

9) SaponificagGes. Sabdes de soda e de cdlcio.

6) LigagGes de cadeias e grupos orginicos.

Quimica industrial e tecnolégica

1) Generalidades. Operagdes industriais.
2) Inddstrias orginicas de acordo com o desenvolvi-
mento industrial do Pais, tais como:
a) Ar. Agua;
b) Combustiveis;
¢) Enxofre e sulfureto de carbono. Acido sulfi-
rico, sulfatos & superfosfatos;
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d) Sal comum, édcido cloridrico e sulfato de sé-
dio. Carbonato de sédio. Indistria do cloro;
¢) Acido nitrico. Amoniaco. Adubos;
(ais, cimentos e gessos;
¢) Indistrias vidreira e cerimica;
1) Fésforo e palitos fosféricos.

3) Inddstrias orginicas:

@) Indistria da madeira;

h) Gds de iluminagio;

¢) Petréleo e derivados;

d) Oleos vegetais e animais;
e) SabGes, velas e glicerina;
/) Esséncias, resinas e gomas;
g) Produtos fermentados;

i) Indistrias alimentares;

1) Amido, dextrina e acicares;
7) Explosivos e gases toxicos;

k) Papel;

l) Plisticos e aglutinantes;
m) Corantes e mordentes;
n) Tanantes, peles e. curtumes.

Andlises industriais

1) Combustiveis.

2) Matérias-primas e produtos fabricados das indis-
trias de: superfosfatos, dcido eloridrico, dcido nitrico,
cais e cimentos, vidros e cerimica.

3) Petréleo e derivados.

4) Resinas e gomas.

5) Sabbes.

6) Produtos fermentados.

7) Matérias tanantes.

Direcgiio Greral do Ensino Técnico Elementar e Médio,

3 de Janeiro de 1946. — O Director Geral, Carlos

Proenca.
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