





INTRODUCCAO.

A Physica, na accepeio etymologica, comprehende o estudo, ou a his-
toria da natureza: desta maneira entendido-na os antigos, os quaes, to-
mando por base das sciencias antes a sua imaginagio, e uma observagio
superficial, que a analyse profunda dos phenomenos naturaes, ajudada das
experiencias, e do exame fryo da razio, nio temido abranger a natureza
inteira no vbo immenso dos seus pensamentos. Tambem a Physica da-
quelles tempos consistia antes em systemas cosmologicos, onde pretendia-
se, mediantes algumas supposigoes, explicar a natureza das cousas, e tudo,
quanto passa em redér de nds, que em observacoes, em experiencias, n'u-
ma palavra, em indagagoes accuradas das propriedades, e dos phenome-
nos dos cérpos. E? por isso que em Thales, Pythagoras, Democrito, e
outros ndo descobre-se outra cousa, que idéyas especulativas sobre a na-
tureza, misturadas com systemas metaphysicos, e acompanhadas, como por
acazo, de algumas deducgoes tiradas de phenomenos mal observados, e
consequentemente mais, ou menos erroneas. O mesmo Aristoteles; o qual
¢ sem duvida o primeiro physico, como o primeiro naturalista, e o pri-
nieiro philosopho da antiguidade, préva em a sua physica que os antigos
ignoraviio a mor parte dos phenomenos, cujo estudo, e explicagio formao
o dominio desta sciencia. Assim, prescindindo dos phenomenos acusticos,
dos phenomenos magneticos, electricos, e lumindzos, sobre os quaes suas
nogoes erdo tao falsas, ou antes nem-umas, a idéya do chey}o, ¢ do vacuo,
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o doar, a formacio dos vapires aquis

a gravidade, e a p s, 08 effei-
tos das vicissitudes de temperatura em 0s cOrpos, e muitas outras partes da
sciencia, que estao agora tio bem observadas, como claramente explicadas,

erdo inteiramente ignoradas por aquelle povo Grego, que nas artes de ima-

sinagiio, a Poesia, a Eloquencia, as Bellas lettras, legou-nos tantos modélos,
Por tanto aos litteratos, e artistas importa a li¢do dos antigos : mas, aos
sabios a ligio dos modernos, que fornecem-lhes uma mina fecunda, e dig-
na de ser perscrutada.

Quando a Europa principiou a safr da obscuridade da idade media, al-
guns medicos naturalistas fordo os primeiros, que tentardo o renascimento
das sciencias physicas: mas estes sabios, desviados do caminho, que con-
duz ao descobrimento das verdades physicas, com o exemplo dos antigos,
inda imbutos das idéyas ridiculas da Astrologia, e da Alchymia, edifica-
rdo tambem systemas no sélo movedigo das hypotheses, e com os materides
destituidos de solidez, que ministrava-lhes quasi s6 sua imaginagio. Em
fim, grandes genios, como Bacon, Descartes, &c¢. apparecerio para mu-
dar a face das sciencias ; sentiu-se que era necessario observar a natureza
attentamente, fazer experimentos rigordsos, afim de deduzirem-se dahi
conhecimentos positivos dos phenomenos, e leis physicas ; as idéyas syste-
maticas succederdo os factos: comegou uma néva éra para o espirito hu-
mano.

Nesta época de regeneracio Galiléu descobriu as leis da gravidade, de-
monstrou o movimento de rota¢io da terra, construiu de novo o telesco-
pio, esse admiravel inslruﬁlﬁnto, com que penetramos a immensidade do
espago : nesta época Toricelli, discipulo de Galileu, inventou o barome-
tro, e provou o vazio : Kepler determinou a posigio, a distancia, as reve-
lugbes, e as leis dos corpos celestes: nesta épc‘)ca- appareceu Newton, e
levou a palma do triumpho ;- descobriu o principio da attracgio, do qual
deduziu por combinagdes syntheticas os grandes phenomenos do univer-
s0; demonstrando que a observagio dos phenomenos, a indagagio dos fac-
tos, n’uma palavra, a analyse experimental era o verdadeiro caminho dos
descobrimentos, ensinou a direcgao, que realmente convém seguir-se no
estudo da natureza : em fim, aquelle genio sublime com a descoberta da
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abalhos sobre a luz, e com o impulso, que

attracgdo, com 08 admiraveis
sso das sciencias. positivas, subiu ao fastigio dos physi-

deu para o progr

cos mais illustres, e erigiu & si monumentos eternos,
Entio, estabelecido o estudo ‘da natureza sobre fundamentos inconcus-
sos, multiplicardo-se as pesquizas, e 08 descobrimentos: ampliou-se tanto

o circulo dos conhecimentos humanos, que o genio do homem houve de

mister reduzil-os & corpos doutrinaes, ou scientificos para facilitar sua

aequisi¢io, e incremento. Certo que o homem tentara em balde a distri-

¢
buigdo do estudo da natureza em varias sciencias, e a demarcagio dos seus

limitées de uma maneira certa, porquanto todas tem vineulos tio estreitos
entre si, tem tanta connéxio, que no estudo de uma sciencia sio a cada
passo indispensaveis as excursbes ao dominio das outras, € niio é possivel
a obtensio do conhecimento profunda de uma, sem ter percorrido as ou-
tras, Esta verdade, que se tem feito quasi trivial, nio foi outr’éra desco-
nhecida :
“ Toutes les connaissances humaines forment
un vaste cercle composé de chafnons intimement

unis, et auguel on ne peut trouver vi commences.
went wi fin. " Bacox.

Todavia, a fraqueza da intelligencia humana imp6z a necessidade de di-
vidir o estudo da natureza, que reduzido em o principio & trez ramos sé-
mente, constitue agéra talvez mais de vinte, os quaes, nio obstantes suas
ligages intimas, sua origem commum, se estuddo & parte, e sem duvida a
Physica propriamente dicta formara ao diante muitas sciencias, as quaes
serad tambem tratadas separadamente.

Com effeito, si aqui nio receyhramos incorrer em digressio, e em pro-
h'xldade,_m a_qut nos fora licito fazer um bosquejo rapido, e conciso das di-
visdes scientificas, que exigiu do espirito humano o estudo da natureza,
reconhecer-se-hia que uma transigio insensivel conduz de uma divisio 4
outra ; que invadem-se reciproca, e incessantemente ; e que connexoes
innumeras colligem-nas em um vasto todo, em um immenso urculo cujo
ambito forga & percorrer por inteiro, logo que o penetramos. ()ra, esse
bosquejo, que podia provar a circumseripgao paulatina da esphéra da Phy-
sica, e seus néxos com as outras sciencias, com facilidade indicaria-nos o
que hoje constitue realmente o seu objecto especial. Pérem em resumo

- H
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tendo tocado em partilha & Chymica a indagacio das propriedades inti-
mas, das aflinidades, e phenomenos chymicos dos edrpos ; tendo toca
Historia natural o conhecimento da origem, das formas exteriores, or,
sacdo, relagoes, e classificacdes dos cdrpos tervestres, coube 4 Phy
estudo das propriedades geraes da materia em os estados, solido, liquido,
aeriforme, e imponderavel, dos seus phenomenos sensiveis, e das leis, que
os regem. Ao dominio pois d’esta ultima sciencia, a qual é o fundamento
do estudo da natureza, e cujas applicagdes altamente importio a Physiolo-
gia, & Pathologia, 4 Therapeutica, em summa &s sciencias medicas, se re-
firira nossa These, cujo objecto a limitagdo do tempo, e de ndssas forcas
houve de mister se restringisse & um ponto em a sua immensa esphéra.
Foi por isso que fizémos escolha do calorico, d’esse principio repulsivo,
que, com sua presen¢a, com suas vicissitudes, com sua reluctancia continna
contra a forga attractiva, em fim com seu influxo em toda a parte, concorre
grandemente para a manutencio das formas corporeas, do movimento, da
organisagiio, e da vida. Por tanto emprenderemos, apds algumas generali-
dades concernentes & este principio imponderavel, fazer successivamente
mencio das suas diversas fontes ; das leis do seu apparecimento, e da sua
communicagdo, ou por contacto, ou por irradiagio ; do calorico latente,
especifico, e dos principaes methodos de estima-lo: e levantarémos mao da
ndssa empreza, recapitulando em estilo aphoristico o que houvermos ex-
pendido. N’esta materia difficil guiimo-nos pelos eseriptos de Pouillet,
Pelletan, Péclet, Biot, Lamé, Soubrian, &c. Oxala tenhamos podido com-
prehende-los, e encher os nossos desejos !

i

gani-
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CONSIDERACOES

SOBRE © CALORUATO.

T2 impossivel que o entendimento humano comprehenda os phenomenos
da natureza, sem admiltir a existencia de uma causa geral, e poderdsa, que
oppde-se ao contacto immediato das ultimas particulas da materia pondera-
vel, e que, pugnando constantemente com a attrac¢ao molecular, occasiona,
segundo a sua energia variavel, as mudangas de densidade, e de estado,
que se observio nos eérpos. Esta causa, inda incognita quanto & sua essen-
cia, ¢ designada com diversos nomes: primeiramente, nio sendo distincta
dos seus effeitos, denominou-se calér ; depois, melhér estudada, chamou-se
materia do calor, materia do fogo, principio ignéo, fluido ignéo, &ec.; em
fim, com a reforma da nomenclatura chymica, Lavoisier, Berthollet, Mor-
veau, ¢ Fourcroy derdo-lhe a denominagio de calorico, que tem sido adop-
tada por todos os physicos. Deveu pois o primeiro nome & impressio, que
faz em nossos orgdos, e que da occasido as sensagdes de calor, e de fryo :
recebeu os outros nomes, logo que foi suppdsta corpo, ou materia impon-
deravel.

Duas hypotheses differentes fordo ideyadas pelos physicos para dar ra-
zio dos phenomenos calorificos. Em uma, desenvolvida primeiramente por
Newton no tocante & luz, applicada posteriormente tambem ao calorico,
suppde-se que este agente ¢ uma materia muito subtil, incoercivel, sem
pézo apreciavel, langada da fonte calorifera sob a férma de uma multidao
de rayos, compostos de particulas excessivamente tenues, possuindo as
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propriedades do féco, e uma grande velocidade, que se compara com a da
luz. Estes rayos, que emando continuamente, e em todas as direcedes,
pédem atravessar 0s espagos, e os fluidos elasticos, reflectir-se na super-
ficie de um corpo liquido, ou solido, inflectir-se em sua contiguidade, pe-
netrar o seu interior, refranger-se, ser absorvidos, perder a natureza ra-
diante, e produzir outros phenomenos. Nesta hypothese, em que se addp-
ta por causa dos phenomenos calorificos uma materia fluidissima, suscep-
tivel de translagio, susceptivel de desunido, e de unido em quantidade va-
riavel com as moleculas ponderaveis, siem designa-la particularmente com
o nome de calorico. Tal é a theoria das emanagdes.

Em a outra hypothese, inventada por Descartes, aperfei¢oada por Huy-
ghens, e Euler, resuscitada em néssos dias pelos trabalhos de Th. Young,
Arago, e Fresnel, os quaes, principalmente no que diz respeito a luz, pro-
babilizario-na grandemente, snppde-se que os edrpos quentes sio centros
de vibracoes, que todas as suas partes effeituio movimentos oscillatdrios de
uma amplitude nimiamente pequena; e de uma rapidez immensa, osquaes
se transmittem por um meyo, 4 que se da o nome de ether, e que existe
em toda a parte, no vazio, como entre as particulas materides dos crpos
ponderaveis. O ether péde receber, e communicar os movimentos vibrato-
rios as moleculas de todos os corpos. Assim, o fluido ethereo, cuja exis-
tencia presuppoe-se na presente hypothese, nio é transportado de um
corpo guente para os edrpos fryos, em que influe, mas serve de transmittir
o movimento vibratorio, cuja intensio variavel constitue a quantidade do
calorico. Deste modo, as vibragdes caloriferas sio analogas 8s vibracdesso-
noras; porem, estimio-se infinitamente mais curtas, e mais rapidas ; alem
disto communicadas por um ﬂul.do imponderavel, Tal é a theoria das on-
dulag@es caloriferas.

Na primeira hypothese admitte-se que uma molécula de calorico pide
ser transportada, como a luz, 4 70,000 legoas em o intervallo de um se-
gundo de tempo: na segunda é um movimento yibratorio, que se commu-
nica com esta velocidade. Estas duas hypotheses forio igualmente, e, ha
muito tempo, imaginadas para explicar o8 phenomenos lumingsos, onde a
das onduiaf'oes tem conduzido os physicos modernos a explicagdes mais
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complétas, que a da emissdo. Na theoria physica do ealorico, a hypothese
das vibragoes nio lhes fornecen, é verdade, um meyo tio satisfactorio de

explicar todos os factos, mas tambem a das emanagd

i

, segundo os mes-

mos physicos, si bem que mais simples na apparencia, esta em contradic-
¢ao manifesta com muitos phenomenos importantes, e nio parece ter tanta

probabilidade. Ora, si nio ¢ indispensavel a adopgio de uma idéya par-

ticular sobre a natureza do calorico, para que se conhegio as suas proprie-
dade, e effeitos; si se pédem expor os factos, seja qual for a origem
real, de que derivem ; si cada uma das hypotheses mencionadas pide co-
ordenar sufficientemente certo numero de factos, mas si inda nio poude
dar razio de outros tantos, pensamos que a tausa dos phenomenos calori-
ficos deve ser tida por incognita, 16 que um estudo completo de todos os
effeitos, que produz, e em que influe poderosamente, tenha assignado ao
certo as leis, que os regem ; pensamos, em fim, que seria prematuro adop-
tar-se, a’priori, uma das hypotheses ideyadas para explicar os phenome-
nos calorificos. Por isso nio nos estenderemos mais sobre as concepgoes
theoreticas relativas ao ealorico, e, prescindindo dellas, daremos comego
ais nossas consideracfes, que dividiremos em trez partes: na primeira con-
sideraremos as circunstancias da formm;:'io do calorico, e as suas principaes
fontes: nasegunda desenvolveremos a maneira, com que se communica aos
differentes cirpos : na terceira, em fim, occuparemo-nos com o que seja
calorico latente, calorico especifico, &c., & com os principaes methodos,
mediantes os quaes se méde esta quantidade de calorico.

PRIMEIRA PARTE.
DA PRODUCQKO’ Do CALORICO.

Em a superficie do globo, que habitamos, a principal fonte de calorico
parece ser 0 56l : o qual, ou lance-nos realmente rayos caloriferos, ou ad-
quirdo os seus rayos taes propriedades, atravessando as camadas athmos-
phericas, como pensardo-no muitos sabios, e pareceria talvez indical-o ao
primeiro intuito o decrescimento de temperatura, que se sente & medida,
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que se eleva s regides superiores da athmosphera, é a0 menos a cavsa ap-

parente, que mais influe na temperatura ordinaria dos differentes Jugar

da superficie da terra : assim, de qualquer maneira que 6bre nos edrpos
terrestres, seja directa, seja indirectamente, ¢ indubitavel que nelle regide
a causa real dos differentes estados, em que se apresentio ante nis, por-
quanto yemos suas variagoes de estado realizarem-se sob o influxo da in-
solagio; vémos tambem sua temperatura seguir exactamente o curso do
s6l, ser tanto mais crescida, quanto mais tempo dura acima do horisonte, e
mais perpendicularmente ciem os seus rayos, n’uma palavra, decrescer a
medida, que afastarmo-nos do equador, e aproximarmo-nos aos polos.

As leis da distribuicio do calorico segundo os climas, e as estagdes, as
variagbes numerdsas da temperatura, o calorico particular do globo, que
sbe designar-se com os termos de fogo central, calorico primitivo, &ec., que
é apoyado, e combatido por authoridades respeitaveis; e que parece mes-
mo sustentado por observagdes directas, e miultiplicadas, offerecem uma
multidio de questée‘s muito curiésas; e da mais alta importancia, cuja di-
lucidacdo, alheya do nosso propésito, pende da Historia natural da terra,
da Gengraphia physica, "e da Mgteoralogia. Cinjamo-nos pois a indicar
igualmente em poucas palayras as outras fontes de calorico.

Uma das cauzas, que desenvolve o calorico com mais intensio, pode-se
mesmo dizer, com mais violencia, ¢ o fogo : comprehende-se debaixo desta
denominagao 6ra a universalidade dos phenomenos do calorico, do qual
torna-se quas

synonimo, 6éra sémente os phenomenos da combustig A
opinido adoptada dés longo tempo pela mér parte dos chymicos, su]}'e o
que passa nas combustdes, ou nas combinagbes, & que cada composto ad-
mitte na sua composi¢io.uma quantidade differente de calorico, e que, em
todos os casos, os liquides admitrem_mais, que os silidos, e 08 gazes mais,
que os liquidos: conseguintemente deduz-se da Conilensaf;;‘m, ou da rare-
facgao, que se realiza nos c6rpos em as combinagdes,” a producgio de ca-
lorico, ou de fryo. Mas, estes principios theoreticos, si bem que dém razio
de numerdsos factos, ndo sio todavia rigorosamente applicaveis & sua to-
talidade. Com effeito, donde procede o calorico, quando com a reacgdo
de corpos solidos, ou liquidos produzem -se gazes, como tem lugar na de-
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tonagao da polvora, e nas fermentagoes ? Clerto que aelectricidade parece
ser um agente, que opera com grande esphera na natureza ; talvez seja a
causa do calorico, nio simplesmente no caso, que ponderamos, mas tam-
bem nos outros ; talvez seja a causa primaria de todas as combinagdes, se-
gundo opindo ndo poucos sabios modernos.

Muitos dos seres animados, que nos rodeyfio, e nés mesmos, sob a tem-
peratura ordinaria, que reina em a superficie da terra, constituimos tam-
bem fontes de calorico: 6ra, a temperatura particular do nosso eorpo so-
brepuja em geral a dos cérpos ambientes: logo aquecemo-los perpetua-
mente &4 expensas do calorico proprio, cuja origem, digamo-lo de passada,
péde ser attribuida as numerosas funcgdes, e combinagoes, que executao-se
em o nésso corpo, principalmente 4 respiragio, e & circulagio.

Existem tambem causas inteiramente mecanicas, que desenvolvem calo-
rico : assim, todo o mundo o sabe, esfregando-se vivamente um corpo com
outro, excita-se pouco a pouco calorico a ponto de inflammarem-se ; tal €
o meyo, com que siem obter lume os selvaticos : comprimindo-se fortemen-
te um corpo, quer mediante um chique violento, e instantaneo, como rea-
lisa-se na percussao viva de um corpo por meyo de outro ; quer mediante
uma pressio subita, ¢ energica, como na condensagio doar athmospherico,
e de outros cérpos aeriformes em o fuzil pneumatico *, excita-se tambem
calorico, e mesmo ignigdo.

Em fim, os phenomenos electricos offerecem muitas circunstancias, em
que apparece calorico com nimia intensio. Em verdade, sabido é que a
electricidade péde produzir phenomenos calorificos pasmasos, i. é.; inflam-
mar os cérpos combustiveis, elevar altamente a temperatura dos metaes,
fundi-los, sublima-los, &e. : sabido é que fogo,nem-um ha, que iguale em
energia ao riyo, cujos effeitos sée a Physica imitar, mediantes as descargas
de suas baterias electricas, e as correntes de suas pilhas galvanicas.

* Este instrumento consta de um eylindro dco, de metal, ou de video, na qual méve.se

um embolo, cujo extremo it firior contem em uma pequena cavidade isca, que cie em ignigdo,
quando se abnixa, ¢ se eleva com rapidez o embolo.
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SEGUNDA PARTE.
DA COMMUNICACRO DO CALORICO,

O calorico tem uma tendencia perpetua para pdr-se em equilibrio, ou
para espargir-se jgualmente em a natureza : em verdade, este phenonwno7
que parece ser uma consequencia natural da repulsio intrinseca de suas
moleculas, realisa-se continuamente nos corpos, e nos espagos. Mas, de que
modo? 1 por meyo do confacto do ar, oudos outros corpos? E* por meyo
da drradiagao ao longe, como nos chega o calorico solar? Em fim, possuem
os edrpos ap mesmo grao as propriedades de eonduzir calorico, de irra-
diar, &c. ? Taes sio as questoes, cuja dilucidagio pende das consideracoes,
que agora faremos.

Quando dous corpos estdo em temperaturas differentes, o mais quente
reparie seu calorico com o mais fryo, tanto por meyo de uma communi-
eagio de molecula & molecula, como por meyo de uma transmissio de rayos
caloriferos de sorte, que os dous cirpos apés um tempo mais, ou menos
longo ficio em eqrilibrio de temperatura.

Aguelle primeiro modo; segundo o qual o calorico penetra os edrpos, e
dispersa-se pelo seu interior, € o que se chama em Physica communicagio
do calorico por contacto, propriedade conductora, conductibilidade dos corpos
para o calorico: o segundo mido porém, segundo o qual o calorico, sob a
forma de rayos, transmitte-se ao longe, é o que se chama communicagiio
com distancia, irradiagao do calorico, &e. Ponderemos primeiramente 2
communicagio por contacto. Este modo de transmissio do calorico differe
nos cGrpos solidos, liquidos, e gasosos,

Quanto aos silidos; si se toma uma barra de ferro, e si se colléca uma
de suas extremidades em um fdco de calorico, observa-se que’ esta extre-
midade aquece com rapidez, porém que o resto da barra ndo tarda em
aquecer tambem suceessivamente dés os pontos mais visinhos do fico té
outra extremidade: todos os edrpos silidos estio no mesmo caso; mas
a transmissio do calorico é mais accelerada em uns, que em Qutros.
Péde-se dar razio deste phenomeno do médo seguinte: Imaginemos
bar_ra de ferro, como composta de uma serie de camadas parallélas,
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e (ransversaes em fodo o seu comprimento; reduzamos mesmo por
meyo do nosso pensamento cada uma destas camadas 4 uma 80 mole-
cula de ferro; e designemo-las com as lettras, A, B, C, D, &e.: dra, ad-
mitte-se  attracgiio das moleculas ponderaveis para o calorico, e reciproca-
mente: logo, a molecula ferrea A deve receber directamente do fico certa
gnantidade de calorico ; a molecula B deve receber da molecula A a meta-
de desta quantidade ; a molecula € da molecula B a metade desta metade,
e assim successivamente téaextremidade da barra: mas, a primeira mole-

ee

cula A recebe incessantemente do foco névas quantidades de ealorico para
substituir ao que ¢ incessantemente attrahido pelas moleculas B, C, D. &e.:
logo, todaa barra de ferro deve achar-se na temperatura da sua extremi-
dade focal por fim do tempo. Com tudo, as cousas niio passfio assim em as
experiencias, porque a barra de ferro, logo que estia quente, comeca de
emittir mayor quantidade de calorico de sirte, que sua extremidade oppos-
ta ao foco nio pide elevar-se jamais & temperatura daquella, que recebe
directamente o calorico.

Pode-se mostrar com provas experimenties a differenca da propriedade
conductora dos sélidos, procedendo, ou como Despretz, ou como Inge-
nhouz, ¢ Franklin. Segundo Desf)retZ, convertem-se os solidos em barras
de dimensdes conheeidas; abrem-gse em diversos pontos do comprimento
das barras pequenas cdvas, que recebem thermometros muito sensiveis, e
que se enchem de mercurio; mergulha-se uma das extremidades destas
barras em um banho de calorico, e observa-se depois com exac¢do ao fim
de quanto tempo, e 4 que altura se elevio os differentes thermometros.
Este physico deduziu de suas experiencias taes resultados, que foi indu-
zido a dispor alguns solidos na ordem seguinte, a qual exprime a gradua-
¢io decrescente de sua conduetibilidade, a saber, ouro, prata, cobre, ferro,
zinco, estanho, chumbo, marmore, porcelina, em ultimo lugar, carvio.
Segundo Ingenhouz, e Franklin, implantio-se perpendicularmente no
operculo de uma caixa metallica pequenos cylindros iguaes, e de substan-
cias differentes de maneira, que penetrem no interior da caixa por¢oes
iguaes de suas extremidades inferiores; cobrem-se com uma mistura mui
fusivel de céra, e de terebenthina, e derrama-se na caixa agua fervendo,
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ou oleo quente : a mistura funde-se em dilferentes alturas nos ct}']indm;\», e
indica conseguintemente a differente conductibilidade dos cérpos, de que
sio formados. 'Aquelles physicos usardo deste pequeno apparelho, mas ha-
vidio estabelecido uma ordem algum tanto diversa da de Despretz, a saber,
prata, ouro, cobre, estanho, platina, ferro, ago, chumbo, vidro, porcelana,
e ecarvio.

Pelo que respeita aos liquidos, sua propriedade conductora do calorico é
tao fraca, que poude ser-lThes absolntamente recusada, quando experiencias
accuradas demonstrario que elles possuem-na até um certo grao : todavia é
facil de verificar que os liquidos aquecem, na mér parte dos easos, com muita
celeridade, mas de um médo diverso da conductibilidade propriamente dicta.
Com effeito, si se applica calorico a parte inferior de um vaso, que con-
tenha agua, on outro liquido, observa-se, passado algum tempo, que a parte
superior do liquido esta muito quente, em quanto sua parte inlerior esta
inda frya: si, misturado com o liquido algum pé, que pdssa fluctuar, como
serradura de buxo, de carvalho, resina pulverisada, &c., repete-se a mesma
experiencia em um vaso de vidro, apparecem, apds a applicagio do calorico,
correntes mais, ou menos rapidas na massa liquida; as moleculas do fundo sé-
bem a superficie, entretanto as da superficie baixdo ao fundo, e assim estabe-
lecem-se no interior do liguido eorrentes ascendentes, e correntes descen-
dentes: emfim, si aquece-se um dos pontos da parede lateral do vaso, mostra-
se neste lugar uma corrente ascendente, Estas experiencias demonstrio que
as moleculas do liguido tornio-se mais leves, quando aquecem, que elevio-se
por conseguinte & superficie, e sio continuamente substituidas por outras
nio aquecidas. Daqui se pide inferir que os liquidos por causa da mobili-
dade de suas particulas sio susceptiveis de ecarretar de alguma sorte o ca-
lorico, em vez de conduzi-lo ; circunstancia, que accelera muito o aqueci-
mento total, e que oppde-se ao diserimen da propriedade conductora no
caso, em que existisse. Com tudo, pide-se supprimir esta circunstancia,
e conseguintemente por s6 de per si a faculdade conductora dos liguidos
com um meyo muito simples, que consiste em applicar-Thes o ealories pela
parte superior : na realidade, estando as moleculas aquecidas, e consequen-
temente menos densas em’cima, nem-um movimento se effeitua no interior
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dos liquidos. Rumfort foi o primeiro, que fez a curiosa experiencia, que
se segue: Si se congéla no fundo de nm vase certa quantidade de agua; si
se cobre este gélo com uma camada de mercurio de alguns millimetros de

espessidio; e si se colliea depois na superficie do mercurio um eylindro de

ferro excessivamente quente, o gtlo, que e

sta separado do corpo quente
somente por uma camada delgada de liquido, nio cée em fusio. Este phe-
nomeno ¢ tio notavel, que Rumfort havia concluido que os liquidos nio
conduziio absolutamente o calorico. A mesma experiencia se reitera inda
de uma maneira mais simples, enchendo um vaso de vidro té o meyo, de
agua frya, e derramando de vagar nasua superficie certa quantidade de
oleo muito quente : apesar deste contacto, a agua persiste frya, ou ao me-
nos nio aquece, senfio muito pouco. Destes experimentos, repetidos com
sollicitude, e variados de muitas maneiras colligiu-se que os liquidos nio
erdo realmente destituidos de conductibilidade, a qual todavia, comparada
com a dos outros cirpos, era nimiamente fraca.

Pelo que téea aos gazes, estes fluidos sao eminentemente susceptiveis do
aquecimento por meyo de correntes moleculares, como os liquidos; mas
esta circunstancia nio é a unica, que difficulta a observagio de sua conduc-
tibilidade, por quanto permitiem &lém disso a irradiacio do calorico atra-
vez da sua massa de sorte, que aquecem com rapidez, qualquer que seja a
direcgiio, em que applique-se-lhes calorico, o que impossibilita de diseri-
minar os efleitos da conductibilidade, e de verificar conseguiniemente sua
existencia: todavia, reputdo-se os fluidos elasticos pessimos conductores do
calorico. Ponderemos agéra a communicacio do calorico ao longe, i. ¢, a
irradiaciio ; e successivamente sua velocidade no espago, e as modificagoes,
que padece ao encontro dos ¢6rpos.

Todos os ebrpos, tanto os mais quentes, como os mais fryos, langio con-
tinuamente calorico, que, sob a firma de rayos, atravessa velozmente os
espagos vasios, os fluidos elasticos, ¢ outros meyos, come a luz. Esta
verdade pode ser demonstrada eom numerdsos factos, dos quaes uns
sio vulgares, e outros constituem experiencias, que tem sido frequen-

temente repetidas. Entre os factos triviaes, ¢ sabido que um corpo
quente, ou um fgeo de combustio pode causar-nos em distancia uma sen-
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S0

mosphericas successivamente aquecidas, e dirigidas do fico de combustio

do de calor, que nio deve ser attribuida ao eontacto das camadag ath.

& nis, porque sentimos a mesma impressio : 1.° abaixo do fico, posto que
o ar ambiente eleva-se incessantemente em redor delle & medida, que aque-
ce: 2.%ante a abertura de um fogareiro, onde precipita-se de continuo em
sentido contrario & direceio do calorico uma corrente do ar exterior: 3.2,
emfim, além do vasio. Entre as demonstragoes da irradiagio do calorico, que
consistem em experiencias directas, citemos a seguinte: Si se dispiem
dous espelhos metallicos, concavos, e bem polidos, defronte um do outro;
si se colléca no féco de um, alguma substancia em ignigio, e no foco do
outro algum corpo facilmente inflammavel, como isca, &c., vé-se logo pe-
gar-se fogo 4 isca, inda que diste, muitos pés, do fico de combustio, e que
esteja preservada, por meyo de um pequeno plano interceptor, do ealorico
communicado directamente. Ora, para dar razio deste phenomeno, admit-
te-se que o corpo em ignigio dispersa calorico em forma de rayos; que os
rayos, que caem no primeiro espelho, reflectem-se parallelamente; que estes
rayos, encontrando o segundo espelho, reflectem-se outra vez, reconcentrio-
seno f6eo, e produzem a temperatura elevada, que accende a isca, Si a ex-
periencia, que apontamos, suscitar alguma duvida sobre a realidade da ir-
radiagio do calorico, attento que o corpo em combustio desenvolve simulta-
neamente luz, repita-se, substituindo ao féco de combustio um globo devi-
dro cheyo de agua fervendo: si no outro fico nio se observa uma tempera-
tura capaz de inflammar os cbrpos, mostra-se ao menos calorico sufficiente
para elevar sensivelmente um thermometro posto neste fico. Logo, ¢ conse-
quente que o calorico irradfa, e reflecte-se absolutamente segundo as mes-
mas leis, que a luz. Depois de demonstrar que o calorico ¢ susceptivel de
soltar-se em rayos, de percorrer assim o espago, e de reflectir-se na su-
perficie dos eorpos, oceupemo-nos com sua velocidade.

O ealorico irradiante parece communicar-se instantaneamente em a-su-
perficie da terra: com effeito, si os reflectores metallicos da experiencia,
que mencionamos para provar a irradiagio do calorico no espago, estio en
uma distancia de 60 pés um dooutro, e si se collea junto do corpo em igni-
¢80 um plano, que intercepte logo o feixe dos rayos reflexos, e paratlelos,
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niio se percebe instante algum apreciavel entre a época, em (ue se remove
o plano, e aquella, em que os effeitos devidos a concentragio do calorico
comegio de manilestarem-se no féco opposto. Demais, a luz solar, ¢ a

mér parte das luzes artificiaes sio constantemente acompanhadas de rayos

de calorico, o que parece assignar uma origem commum para os pheno-

menos lumindsos, e calorificos : os rayos de luz, e de calorico variao em in-
tensdo segindo as mesmas leis, e passando de um meyo 4 outro se modifi-
cio de uma maneira analoga : tem lugar pois o pensar que esta communi-
dade de origem, e esta identidade de communicacio importio necessidade
de uma relacio finita entre suas velocidades, Emfim, outros factos parecem
mesmo provar que o calorico pdde transformar-se em luz, ou reciproca-
mente, e tudo induz a crér que esta transformagao nio péde mudar a veloci-
dade de um destes agentes de tal médo, que cesse de ser comparavel com o
seu primeiro valor. Estabelecido este analogismo, segue-se que o calorico ir-
radiante transmitte-se¢ com uma velocidade da mesma ordem de grandeza,
que a da luz: 6ra, observagdes astronomicas demonstrio que aluz ndo em-
prega, seniio 8' e 13" em vir do sdl & terra, o que da para sua velocidade
de transmissio quasi 70.000 leguas por segundo : logo, o calorico irradian-
te percorre com uma rapidez semelhante o vazio, e os meyos, que atraves-
sa livremente. Passemos agora as modificagoes, que séffre ao contacto dos
cOrpos.

Quando o calorico livre no espago encontra um c¢érpo, modifica-se di-
versamente segundo a ¢dr, o estado da superficie, e a natureza desse cor-
po. Assim, sia superficie ¢ branca, e polida, o calorico ndo ¢ absorvido,
mas reflectido segundo as leis da luz, ¢ conseguintemente o edrpo nio
aquece : si, em contrario, a superficie ¢ preta, e impolida, o ealorico é quasi

_completamente absorvido, nem-um quasi reflectido ; e por conseguinte o
ﬁdrpo aquece muito. As differentes variedades, que podem existir nas su-
perficies dos cérpos, produzem effeitos intermedios. Daqui resulta que o
cirpo, que irradia mais, ¢ tambem o que absorve mais, e reciprocamente :
além disto, que a faculdade de reflectir é em contrario na rasio inversa da
faculdade de irradiar de sorte, que o ebrpo, que reflecte menos calorico, ¢
tambem o que irvadia mais, e reciprocamente. Estes phenomenos pidem
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ser demonstrados por meyo de numerdsas experiencias. Com efleito, si ge
cobre com uma camada de pds de sapatos o espelho polido, de que démos
idéva, e que reflectia muito calorico ao fiico, sem aquecer, cess

a de reflectir,
¢ aquece rapidamente : si se enchem dous vazos semelhantes de agua ema
mesma temperatura, si se ennegrece um por fora, e se firra o outro com
uma lamina metallica polida, o resfriamento é mais accelerado no primeirg

vazo, que no segundo: em contrario, si se enchem os mesmos vazos de
agua mais frya, que a temperatura exterior, o aquecimento do vazo enne-
grecido ¢ tambem mais rapido, que o do vazo com superficie metallica: em
geral, si se tomdo dous thermometros perfeitamente semelhantes, si se em-
bacia a béla de um, e se envolve a do cutro em uma lamina de estanho, ob-
serva-se que o primeiro thermometro indica com mais celeridade, que o
segundo, as vicissitudes da temperatura ambiente.

Em summa, o calorico livre no espago segue a mesma direcgio, o mes-
mo curso, as mesmas modificagoes, que a luz : assim reflecte-se, como ella,
na superficie dos corpos polidos, fazendo o angulo de reflexio igualao an-
gulo de incidencia: concentra-ge nos fécos dos espelhos reflectores, e nos
das lentes: refrange-se, e dispersa-se no espectro solar, porquanto coexis-
tem alli rayos caloriferos nito visiveis, cuja refrangibilidade, e cuja intensio
decresce gradualmente da extremidade vermelha até a extremidade vio-
lacea do espectro : em fim, é susceptivel de dupla refraccio, e de polari-
sagdo, segundo Berard, e de interferencia, segundo Arago. Em verdade, a
analogia destes dous prineipios, que parecem produzirem-se, modificarem-
se, e submetterem-se reciprocamente as mesmas leis, rezumbra aqui evi-
dentemente.

TERCEIRA PARTE.

DO CALORICO LATENTE, DO CALORICO ESPECIFICO, B DE SUA
ESTIMATIVA.

Pelo que diz respeito ao calorico latente, os e6rpos, segundo os physi-
cos, € os chymicos, sdo susceptiveis de encerrar em si uma quantidade de
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y calorico vario,

calorico variavel, conforme o seu estado, e composigio:
o qual ¢ de ordinario insensivel aos nossos orgios, ao thermometro, &ec.,
mas que péde manifestar-se, quando os edrpos mudio o estado, oua com-
binagao, é o que sie designar-se com o0s nomes de calorico insensivel, ca-
lorico latente, calorico combinado, §c. em contrario do que tambem soe de-
nominar-se calorico sensivel, calorico thermometrico, calorico livre, &e.

Na verdade, ¢ sabido que os liquidos contem mais calorico latente, que
os solidos: os gazes mais, que os liquidos. Um cdrpo nio passaria i estas
f6rmas névas, si lhe fosse denegado o calorico: com effeito, o gtlo ha de
mister 75° de calorico para tornar-se liquido, para passar ao estado de
agua, porque obtem-se dous kilogrammas de agua 4 0°, si se mistura um
kilogramma de gélo & 0° com um kilogramma de agua & 75°. A quanti-
dade de calorico necessaria paraa gazificagio sobrepuja inda de um mado
notavel, sobrepuja mesmo enérmemente, o que ndo parecera pasmoso, si
se attentar que o volume cresce tambem desmarcadamente neste caso. Jul-
ga-se que o calorico necessario para fazer com que a agua passe ao estado
de vapdr iguala 5% vezes a aquelle, que é necessario para eleva-la de 0° &
100°. Pode-se estimar, conforme estes exemplos, que se iterdo para com
0s outros cérpos no mesmo sentido, mas com numeros differentes, que
quantidade de calorico niio é absorvida, nao se faz latente em a fusio, e
mormente em a gazificagio dos corpos! Certo que aqui ndo ha destrui¢io,

 mas tio sémente dissimulagao transitoria do calorico, porquanto a restitui-
¢ao dos eérpos aos seus estados primitivos reprodu-lo, o que pbde ser de-
monstrado por numerdsas experiencias.

Quanto ao calorico especifico, os erpos nio absorvem a mesma quanti-
dade de calorico para elevarem-se & uma temperatura dada. A quantidade
de calorico, que cada corpo requer para este fim, é o que se chama seu ca-
lorico especifico : a faculdade pordm, em virtude da qual cada edrpo exige
esta quantidade propria, € o que se chama sua capacidade para o calorico,
Bsta quantidade ndo pdde ser conhecida de uma maneira absoluta, por-
quanto nem-um cdrpo se possue, que totalmente careca de calorico, eé
provavel que nem-um haja neste estado: mas péde ser aprecada de um
médo relativo, por meyo da comparagio da quantidade, cklue cada corpo,

4



sob 0 mesmo peso, absorve, ou perde variando decerto numero de grios;
assim se reconhece que o ealorico é distribuido com igualdade pelos ear-
pos homogeneos, porque, misturado um kilogramma de agua & 0° com um

kilogramma' de agua & 60°, resultio dous kilogrammas de agua 4 30°:
feita porém a mistura de eorpos heterogeneos, outra é aresulta: em con-
trario se reconhece que ha nestes edrpos capacidades diversas para o ca-
lorico, porque, si se mistura um kilogramma de mercurio & 0° com um
kilogramma de agua 4 34°, o thermometro collocado na mistura indica a
temperatura de 33°: daqui se conclue que a quantidade de calorico ne-
cessaria para elevar a agua & um grho faz com que o mercurio suba a 33
logo o calorico especifico do mercurio & % do da agua, que geralmente se
toma por unidade, ou termo de comparagio para com todos os eorpos.

Os physicos inventardo diversos methodos de medir esta quantidade de
calorico : mas numerdsas causas de erro muito difficultio a apreciagio Ti-
gordsa dos resultados. O primeiro methodo, originariamente empregado
por Black, Irvine, e Crawford, consiste em multiplicar experiencias seme-
lhantes As que acima indicimos, i ¢, em misturar pesos conhecidos de dif-
ferentes substancias em diversas temperaturas, e notar exactamente a tem-
peratura obtida, a qual ndo ¢ jamais precisamente a media das duas tem-
peraturas primitivas. Tomemos o oleo por exemplo: si se mistura um ki-
logramma de oleo & 33 graos centigrados com um kilogramma de agua &
15°, a temperatura resultante é nio a media de 24°, mas sémente a de 21%
reciprocamente, si se mistura um kilogramma de agua aquecida 4 33° cen-
tigrados com um kilogramma de oleo & 15°, a temperatura da mistura é
nfio de 24° mas de 27°: 6ra, na primeira mistura se vé que o oleo perde
122 de calorico, em quanto a agua adquire 6° ; na segunda porém, a agua
perde 6° de ealorico, em quanto o oleo absorve 129: logo, péde-se dizer
que o calorico especifico da agua ¢ duplo do do oleo, ou que a intensio on
quantidade de calorico, com que o0 oleo s6be A 12¢, nio eleva a agua, sendd
a 6"‘: logo, sendo a capacidade da agua para o ealorico, ou seu calorico es-
Peclﬁco 1,000, a capacidade do oleo é 0,500, Estas experiencias requerem

> Para que evitem-se as mudangas esponta-
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neas de temperatura: em fim, niio sio quasi applicaveis, senio aos corpos
no estado liquido, e sem acgdo chymica,

O segundo methodo foi imaginado, e posto em uso por Lavoisier, e de
Laplace com o auxilio de um instrumento, que se nomeou ealorimelro de
gélo. £ de uma grande importancia, e fundado em prineipios particulares.
Em verdade, por um lado sabe-se que o gélo, para passar ao estado liquido,
sem mudar a temperatura, absorve uma quantidade de calorico capaz de
elevar igual peso de agua liquida a 759: por outro lado, que differentes cér-
pos aquecidos ao mesmo grao de temperatura, quando se resfrido até zero,
perdem quantidades diversas de calorico, e pddem conseguintemente fun-
dir quantidades variaveis de gelo. ()ra, si se encerrassem successivamente
um kilogramma de mercurio, e um kilogramma de agua a 30° em uma es-
phéra oca de gtlo, apés seu arrefecimento té zero, achar-se-ia que a agua
havia fundido 33 vezes mais gélo, que o mercurio. Com effeito, foi preci-
samente esta experiencia, que Lavoisier, e de Laplace realizardo por meyo
do seu calorimetro, o qual se compde de trez cavidades circulares, ¢ con-
centricas: ainterior ¢ formada por uma grade metallica, onde se colljea o
corpo, que apraz metter-se em experiencia : a media recebe gelo dividido
a 09, e offerece no fundo um registo destinado para o escoamento do gtlo
liquefacto: a exterior tambem recebe gelo dividido, igualmente 4 0°, ¢ des-
tinado para impedir a influencia do ar ambiente ; tambem deixa vér no
fundo um registo : féchio estas cavidades operculos adaptados, e cobertos
de gtlo. 1 claro que se péde com semelhante apparelho mediv o gélo li-
quidado por todas as s6rtes de cérpos quentes, sélidos, liquidos, ou gazg-
$08, € mesmo por animaes, que fossem ahi introduzidos, e cuja respiracio
alimentada por uma corrente de ar athmospherico. As experiencias, me-
diante este methodo, merecem alto grio de confianga por causa das grandes
massas, em que ¢ possivel operar : ainda assim nio deixio de carecerem
de dous inconvenientes : 1.° a necessidade de obter grandes quantidades
de gélo : 2.2 a falta de exacgio, que péssa sortir a porgao de agua ji liquida,
que milha sempre o gelo inda solido. Sde obviar-se est’ultima imper(si-
4o, deixando escorrer a agua igual espago de tempo nas exper lenclds
comparativas.

*
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rard, e

0 terceiro methodo, imaginado por Rumfory, ¢ uunsano por e
Delaroche, requer o uso de um instrumento, que tem o nome de calorin.
tro de agua, e que consiste em uma caixa metallica, no fundo da qual cip-
cula horizontalmente um canal com duas aberturas, uma em firma de funil,
situada embaixo do fundo, onde se introduzem os chrpos ; outra, que com-
munica com o ar, e da saida aos gazes depois do resfriamento : no operculy
desta caixa existem dous orificios, um destinado para a recepeio de um
thermometro, que indique a temperatura da agua do apparelho ; outro desti_
nado para enché-lo. Este instrumento é particularmente applicavel 4 indaga-
¢io do calorico especifico dos gazes, ou vapdres : mas ¢ tambem util para o
descobrimento do calorico desenvolvido em a combustio dos differentes cor-
pos. Para usar deste calorimetro, ¢ bastante fazer com que passem pelo sen
canal horizontal quantidades conhecidas de gazes em uma temperatura de-
terminada, e observar o aquecimenjo da massa de agua. Para que se evi-
tem as acquisigdes, ou os perdimentos de calorico, que provém do exterior,
poe-se do comego da operagdo o liquido & 5° abaixo da temperatura am-
biente, ¢ termina-se a experiencia no memento, em que chega 4 5° acima
de maneira, que possio ser compensadas as absorpgoes, e as emissoes ca-
loricas. Importa tambem attender & capacidade calorica do vase, que aque-
ce, ¢ representar seu peso por um peso relativo de agua, que se suppoe
accrescentada & que enche a maquina.

Finalmente, o quarto, e ultimo methodo de estimar o calorico especifico
dos corpos, o qual fora inventado por Mayer, empregado por Leslie, e
Despretz, e aperfeigoado por Dulong, e Petit, consiste em suspender uma
massa conhecida, elevada 4 certa temperatura, em um meyo uniforme fryo,
e observar com cuidado por meyo de um relogio o tempo decorrido,
em quanto sua temperatura desce certo numero de graos thermometricos.
13 evidente que, si 0s corpos estiverem revestidos do mesmo involucro, co-
mo de vidro, ou de metaes polidos; si estiverem suspensos no mesmo meyo,
com o mesmo excesso de temperatura ; e si sua constituiedo interior, pelo
que respgita i faculdade conductora do calorico, fur tambem a mesma, seus
caloricos especificos sero entio narazio directa dos tempos de resfriamen-
to. Este methodo foi ultimamente posto em pratica com muitos melhora-






RECAPITULACAO APHORISTICA.

No mundo physico coexistem duas variedades de materia: a materia
ponderavel, e a imponderavel. O conhecimento da realidade daprimeira se
adquire directamente : o conhecimento porém da realidade da segunda
indirectamente.

1I.

A essencia da materia imponderavel ¢ igndta : imagina-la, ou conférme
a hypothese Newtoniana, ou conférme a hypothese Cartesiana, eis quanto
péde o espirito humano !

1L

A hypothese das emanagdes, excogitada por Newton, primeiramente
applicada & explicagdo dos phenomenos lumindsos, posteriormente tam-
bem 4 dos phenomenos calorificos, magneticos, e electricos, multiplica, e
essencializa a materia imponderavel, segundo o numero, e a natureza dos
phenomenos physicos inconceptiveis com a unica existencia, ¢ influxo da
materia ponderavel. D’aqui o0s agentes materiaes imponderaveis, calorico,
magnetismo, electricidade, e luz.

Iv.

A hypothese das ondulagées, inventada por Descartes, aperfeigoada por
Huyghens, e Euler, e ultimamente reproduzida por Th. Young, Arago, €
Fresnel, singulariza a materia imponderavel, e attribue & modos de se¥
desta no universo, occasionados pela materia ponderavel, a totalidade dos
phenomenos ealorificos, magneticos, electricos, ¢ lumingsos. D’aqui o éher
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e suas vibragdes caloriferas, magnetiferas, electriferas, ¢ lumi-

univers
niferas.
¥
Os phenomenos, que se realizio em nds, como sio as sensagoes de calor,
ou de fryo, e os phenomenos, que se realizio fira de nés, como sio as
variagoes de volume, e de estado dos cérpos ponderaveis, presuppoem uma
causa especial no universo. Esta causa ¢ o calorico.

VI

A natureza intima do calorico ¢ desconhecida : representio-no os Phy-
sicos, ou segundo a hypothese das emanagoes, ou segundo a hypothese
das ondulagdes : 6éra, no estado actual da Physica, a segunda hypothese
prevalece contra a primeira : consequentemente, esta pode ser pospésta a
aquella na theoria physica do calorico.

VII.

O s6l, a electricidade, as acgoes mecanicas, como sdo o attrito, a percus-
siio, a pressio, &e. ; as acgoes chymicas, como sdo a combustdo, e outras
combinagdes ; as acgdes physiologicas, que se effeituio em numerdsos se-
res viventes, como £io a respiragao, a circulagio, a innervaedo, &c., con-
stituem as principaes fontes do calorico.

VIII.

As fontes caloriferas diffundem o calorico no espago, assim como os cér-
pos lumindsos a luz: o calorico diffuso, ou em firma de rayo, ou de onda
calorifera, méve-se em linha recta, com velocidade semelhante & da luz,
e tende naturalmente a equilibrar-se em todos o0s corpos.

1X.

O equilibrio do calorico effeitua-se na natureza, mediantes dous médos
de communicagdo do calorico, a irvadiagio, e a conductibilidade dos eorpos.
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