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CAPITULO 1

EFFEITOS DE TESLA

Estd ainda na meméria de todos aquelles, que
se empenham pelos progressos da sciéncia o inte-
resse despertado em 1802 pelas conferéncias feitas
na Europa por Nicolau Tesla.

Péde dizer-se, que as experiéncias entdo apre-
sentadas suscitdram a curiosidade universal; abrin-
do aos physicos e aos physiologistas um caminho
até ahi pouco explorado, promettiam ao publico
uma completa revolucdo nos actuaes systemas de
illuminagdo e aquecimento.

As conferéncias de 21 de maio de 1891 no
«American Institute of Electrical Engineerss ¢ as
que realisou, a pedido, em Inglaterra na «Institu-
tion of Electrical Engineers» e na «Royal Institu-
tions, e em Franca na «Societé Internacionale des
Eléctriciens» e na «Societé Francaise de Physique»
representam outros tantos triumphos para o illustre
electricista, cuja fama a imprensa didria se encar-
regou de espalhar pelo mundo inteiro.
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Regressando 4 América, Tesla fez ainda mais
duas conferéncias; uma em fevereiro de 1893 no
«Franklin Institute of Philadelphia» outra, em S.
Louis, no «National Eletric Light Associations,
onde foram poucos os 5:000 logares destinados ao
publico. tal era o interesse em conhecer as novas
experiéncias.

Occupdmo-nos jd noutro logar (1) dos appare-
lhos empregados por Tesla para obter altas fre-
quéncias e elevados potenc:aes

Vejamos agora as principaes experiéncias por
elle apresentadas (2).

PHENOMENOS ELECTRO-ESTATICOS

1. Formas da descarga. Fazendo atravessar um
carrete d'inducgdo por correntes alternativas de

(1) OscillagBes eléctricas, 1, pag. 37.

(2) The inventions, researches and writings of Nokola
Tesla, by Thomas Commerford Martin, New York, 1894.

Experimente mit Strémen hoher Wechselyahl und Fre-
gueny jusammengestellt von Etienne de Fodor, Leipzig,
1804.

Revue geénérale des Sciences pures et appliquées, tom. 1v,
1893, pag. 209 — Hauts potentiels et hautes fréquences éle-
cirigues. '

Revue Scientifigue, tom. xu1x, 1892, pag. 307 — L'éclai-
rage par les courauts a alternances rapides et & haut poten-
tiel.

Journal de Physique théorique et appliguée, 3™ série,
tom. n, 1893, pag. 126. Notice sur les experiénces de Al. 'of
Eliku Thomson et Tesla.
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grande frequéncia, os primeiros effeitos obser-
vados sam andlogos aos phenémenos luminosos
produzidos pelas descargas eléctricas de grande
tensdo.

A’ proporgdo, que augmenta o numero de in-
versdes da corrente por segundo o aspecto da
descarga varia, sendo possivel distinguirem-se
cinco formas differentes.

Em primeiro logar, quando o carrete é atra-
vessado por correntes fracas mas bastante fre-
quentes, estabelece-se entre os seus polos um arco
de descarga, com o aspecto dum delgado filete
luminoso ligeiramente corado.

Este arco é muito sensivel ; basta respirar nas
proximidades do carrete para o ver desviar da sua
posicdo. Mesmo quando protegido das correntes de
ar oscilla constantemente, o que provavelmente é
devido 4 acgdo das poeiras existentes na atmosphera.

Approximando os polos do carrete de modo,
que o intervallo entre elles se reduza proxima-
mente a um ter¢o da distdncia explosiva, somente
com difficuldade se consegue extinguir este arco
embora elle seja fortemente soprado.

Esta estabilidade péde attribuir-se 4 pouca re-
sisténcia, que a superficie de tam delgado filete
offerece 4 massa d’'ar deslocado.

Augmentando a corrente primdria o filete alarga,
transformando-se num arco branco muito brilhante,
tam extenso como O carrete € tam grosso como
um dedo.

E' muito sensivel o calor desenvolvido, mas o
que characteriza esta espécie de descarga € a au-




4 OSCILLAGGES ELECTRICAS

séncia dum som alto, que é sempre produzido
pelas faiscas menos poderosas.

Augmentando mais a frequéncia, eleva-se tam-
bem o potencial, e o carrete adquire pouco a pouco
as propriedades das méchinas electro-estdticas, até
que se obtem a descarga irradiante.

Desde este momento de todos os pontos do
carrete sahem penachos luminosos, que abundam
tambem no espaco comprehendido entre o fio
primério e o tubo isolador do secunddrio.

Sendo o potencial muito elevado, estas descar-
gas em penacho téem sempre logar, ainda no caso
de ser pequena a frequéncia, e mesmo que o fio
primdrio do carrete esteja isolado por camadas
duma pollegada d'espessura de cera, de cauchu,
de vidro ou de qualquer outro isolador.

Este phenémeno, que limita o emprego do car-
rete foi evitado por Tesla isolando, como se
sabe (1), com particular cuidado o seu transfor-
mador.

A intensidade destas apparéncias luminosas de-
pende tambem da frequéncia e das dimensGes do
carrete; se este for de grandes dimensdes as fais-
cas podem apparecer mesmo, que as correntes
alternem poucas vezes por segundo.

E’ o que Tesla verificou num carrete com uma
resisténcia de 67.000 ohms, cujo fio primério era
isolado por uma camada d'ebonite de 19™* d'es-
pessura; os penachos luminosos observavam-se

(1) OscillagBes eléctricas, 1, pag. 42.
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quando o nimero de inversdes por segundo era
inferior a 100.

Sendo intensas as apparéncias luminosas, ou-
ve-se um ruido andlogo ao produzido pelas ma-
chinas d’Holtz, mas muito mais intenso, ao mesmo
tempo que se produzem grandes quantidades de
0zono, que se revela pelo cheiro allidceo espalhado
na atmosphera,

Approximando mais os polos do carrete e au-
gmentando ainda a frequéncia, obtem-se um feixe
de pequenas faiscas dum branco argentino, que ¢
talvez a férma mais bella destas descargas.

Finalmente, augmentando a frequéncia além de
certo limite, observa-se a quinta forma da des-
carga.

Neste caso o carrete somente da faiscas quando
os polos estiverem muito proximos; a tendéncia
para a dissipacdo da carga ¢ tal, que mesmo
produzindo-se os penachos luminésos nos polos
ndo ¢ possivel tirar faiscas do carrete quando

delle se approxima a mio ou qualquer outro con-
ductor.

*2. Acgdo dos dieléctricos. Neste caso os pena-
chos luminosos parecem gosar da propriedade de
atravessar com a maior facilidade grandes espes-
suras de corpos maus conductores.

Para observar este effeito ¢ conveniente ligar
aos polos do transformador duas espheras metdl-

licas, que se possam approximar ou afastar, 4
vontade.
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Estando as espheras em contacto ¢ interpondo-
lhes uma ldmina d’ebonite, a descarga produz 4
sua superficie um circulo luminoso de alguns cen-
timetros de raio.

A passagem da corrente aquece ¢, passado
pouco tempo, amollece a ebonite a tal ponto, que
se pode por este processo soldar duas ou tres
laminas desta substdncia.

Sendo o intervallo entre as duas espheras bas-
tante superior & distdncia explosiva, vé-se passar
a descarga com a forma de penachos luminosos
logo que entre ellas se colloque uma espessa
ldmina de vidro.

A descarga parece effectuar-se através da massa
do dieléctrico, mas na realidade ndo ¢ assim.

Tesla attribue a formacio destes raios luminosos
& violenta agitacio das moléculas d'ar, no espaco
comprehendido entre as superficies das duas
espheras carregadas de eléctricidades contrdrias.

Quando entre as espheras somente existe ar,
produz-se do mesmo modo o bombardeamento,
mas demasiadamente fraco para ser visivel; inter-
pondo-lhes um outro dieléctrico, augmenta o poder
inductor, a0 mesmo tempo que as moléculas d'ar
projectadas encontrando um obsticulo, tornam o
bombardeamente tam intenso, que se produzem
os effeitos luminosos.

Tesla suppde, que se obteria o mesmo phend-
meno se por quaesquer processos mechdnicos
podéssemos imprimir ds’ moléculas d’ar uma agi-
tagio tam violenta, como a produzida pela des-
carga do seu transformador.




CAPITULO | "

Lembra tambem, que uma corrente d'ar muito
comprimido esgotando-se por um pequeno buraco
pode tornar-se luminosa, caso incida num dielé-
ctrico tal como o vidro, e que por este processo
seria talvez possivel produzir a phosphorescéncia
daquelles corpos.

A accio dos dieléctricos ¢ tanto maior, quanto
maior fér o seu poder inductor especifico; é por
isso, que os penachos apparecem com potenciaes
muito elevados mesmo quando a ldmina de vidro
tenha 5™ d’espessura.

Por outro lado o aquecimento produzido pelo
bombardeamento ¢ maior no vidro que na ebonite;
quando a temperatura attinge certo valor, a des-
carga chega a abrir caminho atravez do vidro, ¢
o arco retoma a férma primitiva.

Ligando aos polos do carrete um tubo de
vidro com eléctrodos metdllicos na parte ex-
terna, e esvaziando-o tanto quanto possivel, vé-se
que os eléctrodos se aquecem rapidamente, ¢
que as extremidades do tubo se tornam muito
phosphorescentes, emquanto que a parte média
se conserva escura ¢ durante algum tempo
fria.

3. Comparagdo da descarga dos transformadores
com a das méachinas electro-estiticas. Se em muitos
pontos se assemelham, as descargas irradiantes
dos transformadores d'alta tensdo differem tam-
bem em muitos outros das descargas das mdchinas
electro-estdticas,
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A cor dos penachos ndo € violete como os
penachos positivos, nem branca e brilhante como
o dos negativos; ¢ uma cdr mixta resultante, sem
duvida, da rdpida inversdo dos polos.

O vento produzido pelas correntes, apezar de
poder sentir-se a certa distdncia do carrete ¢
sempre, porporcionalmente 4 intensidade da des-
carga, menor que o produzido pelo fluxo da
electricidade positiva das madchinas electro-estd-
ticas.

Pela natureza do phenémeno péde concluir-se,
que o vento produzido pelo carrete serd tanto
menor quanto maior fér a frequéncia e que o
phenémeno deixard de ser sensivel, ds pressGes
atmosphéricas ordindrias, quando ella exceda certo
limite.

Com as frequéncias obtidas pelas méchinas de
Tesla os effeitos sam sufficientes para fazer gyrar
com grande velocidade grandes torniquetes, que
se ligam aos polos do carrete,

Cada haste do torniquete despede numerosas
faiscas, de modo que na obscuridade, tomam o
aspecto de rodas de fogo.

Ligando o conhecido radioscopio de Crookes a
um dos polos do transformador o fio de platina
torna-se immediatamente incandescente e as pa-
Ihetas de mica gyram como se o radioscopio fosse
atravessado pela corrente duma bateria.

Esta experiéncia porem sé dd resultado quando
no interior do apparelho se tenha feito o vazio em
alto grau, ou quando l4 exista ar proximamente d
pressdo ordindria.
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Tesla attribue este phenémeno & conductibili-
dade do ar, que recebe a maior parte da corrente
transmittida pelo fio conductor.

Com os carretes d'inducciio atravessados pelas
correntes alternativas podem, em geral, repetir-se
as experiéncias, que ordindriamente se fazem com
as mdchinas electro-estdticas. Os effeitos produ-
zidos sam porem mais enérgicos, devido ao grande
poder destas descargas.

Ligando a um dos polos do carrete um pedago
de fio de cobre coberto d’algoddo, os penachos,
que partem de toda a superficie, sam tam intensos,
que produzem um bello effeito luminoso.

Sendo elevados o potencial e a frequéncia, um
fio isolado com cauchu parece, nas mesmas circun-
stdncias, revestido por uma bainha incandescente.

Substituindo estes fios por um outro nu, muito
delgado, vé-se, que elle emitte tambem poderosos
penachos, ¢ oscillando pendularmente ou descre-
vendo uma superficie cénica, produz um magnifico
effeito luminoso.

Outro facto curioso, que se dd com as descar-
gas oscillantes muito rdpidas dum carrete d'indu-
c¢do, ¢ o seu comportamento nos conductores
terminados em ponta ou em esphera.

Sabe-se, com effeito, que se um conductor de
certa espessura terminado em ponta numa extre-
midade e em esphera na outra, se puzer em
communicacdo eléctrica com uma machina electro-
estdtica, a carga se esgotara totalmente pela ponta,
em virtude da grande tensiao que a electricidade
ali adquire.
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Um conductor idéntico, ligado a um dos polos
dum carrete d'induccdo, deixa indifferentemente
escapar a electricidade por qualquer das extremi-
dades.

Difficilmente se concebe, que se possa obter um
effeito semilhante com as machinas electro-estdticas,
porque augmentando a tensdo como o quadrado
da densidade, inversamente proporcional por sua
vez, ao raio de curvatura, seria necessdria uma
carga infinitamente grande, para que com um
determinado valor do potencial, se podessem tirar
faiscas duma esphera em communicagio com uma
ponta.

Com as descargas alternativas as coisas pas-
sam-se doutra forma, porque alem da tendéncia
da electricidade para se escapar para o ambiente,
dependente, como se sabe, do raio de curvatura,
ha a tendéncia para a dissipacdo pelo ar, que
envolve o conductor, por uma ac¢do condensante,
que ¢é dependente da extensdo da superficie.

Estas acces sam inversas; uma tem o médximo
valor quando a outra fér minima.

O penacho luminoso produzido na ponta €
principalmente devido ds vibragdes das moléculas
d’ar, que por ella sam alternadamente attrahidas
e repellidas, carregadas e descarregadas. E' um
phenémeno de convexdo.

Na esphera, pelo contrdrio, o effeito produzido
¢ um phenomeno d'induccdo, ndo se tornando
indispensavel que as moléculas d’ar cheguem ao
contacto do conductor, para se poderem observar
os effeitos luminosos.
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Tesla demonstrou experimentalmente este modo
de ver, mostrando, que se augmenta a descarga
da esphera envolvendo-a por um conductor isolado,
o que corresponde a augmentar o seu poder con-
densante.

Em virtude desta propriedade, consegue-se
produzir por meio de pontas, effeitos andlogos
a0s obtidos com corpos de grande capacidade.

Assim, ligando a um dos polos do carrete um
fio metdllico coberto de pontas, pode fazer-se
com que o potencial do transformador attinja o
mesmo valor, que attingiria se ao mesmo polo se
ligasse uma esphera cuja superficie fosse muitas
vezes superior 4 superficie total do fio.

4. Chammas eléctricas, Substituindo os polos
ordindrios do carrete por duas columnas metdlli-
cas, perfeitamente isoladas por uma espessa ca-
mada d’ebonite, obtéem-se na parte superior dois
penachos luminosos, muito extensos, de cor branca
na parte inferior, e que ds escuras se assemelham
extraordinariamente ds chammas do gaz d'illumi-
naciio, com as quaes téem ainda de commum a
propriedade de apresentarem uma elevada tempe-
ratura.

Esta experiéncia demonstra a possibilidade de
obter verdadeiras chammas por processos diffe-
rentes dos processos chymicos, em que ha sempre
transformacées de matéria.

Pena ¢, que este systema d'aquecimento nio seja
ainda susceptivel de ser empregado correntemente.
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Para que as chammas eléctricas se tornassem
d'uso facil e commum precisariamos de aperfei- -
coar os processos de produzir potenciaes elevados
e enormes frequéncias, demasiadamente fortes
para os apparelhos até hoje construidos.

Tesla anribtie o calor desenvolvido neste phe-
némeno aos choques produzidos entre as extremi-
dades dos conductores e as moléculas d'ar, bem
como ds collisGes que entre ellas se dam; admitte
tambem, que nas chammas ordindrias se passa um
phenémeno anidlogo, extranhando, que somente
depois de tantos séculos de familiaridade com a
chamma, se reconhecesse ter o homem tido ao
seu dispér,; desde tempos immemoriaes; o calor e
a luz eléctrica.

Segundo Tesla todas as chammas ordindrias
seriam o resultado duma acc¢io electro-estdtica
molecular. !

O phenémeno das chammas eléctricas permitte
dar uma explicacdo plausivel dum certo nimero
d'incéndios, produzidos durante trovoadas, em edi- |
ficios ou objectos ndo attingidos pelas faiscas elé- i
ctricas.

Num prego dum telhado ou em qualquer outra
ponta conductora por sua natureza ou pela humi-
dade que a reveste, pode apparecer um poderoso
penacho luminoso, de que sam exemplo os fogos
de Sant’Elmo, tam conhecidos dos navegadores.

Dando-se nas vizinhancas uma descarga eléctrica, ‘
o potencial péde alternar milhGes de vezes por ,
segundo, e as moléculas d'ar, violentamente attra- F
hidas e repellidas, podem produzir um aqueci-

i il Rietciin il

!
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mento tam violento, que incendeie os objectos
proximos.

Esta explicacio ndo serd difficil de acceitar, se
nos lembrarmos dos poderosos effeitos calorificos
produzidos pelas correntes de frequéncia relativa-
mente pequena, fornecidas pelas mdchinas dyna-
mo-eléctricas, cujos potenciaes nio excedem
200.000 volts.

Limitando a atmosphera em torno dos condu-
ctores, os effeitos thérmicos tornam-se mais vio-
lentos.

Encerrando; por exemplo, num globo de vidro,
uma haste, ou antes um fio metdllico, em com-
municacio com um dos polos do transformador
vé-se, que estes corpos se tornam immediatamente
incandescentes.

Sendo pouco elevado o potencial, o fio toma um
movimento irregular; augmentando-o pouco a
pouco, a extremidade livre descreve ellipses, que
se convertem em circunferéncias cujo raio cresce
com a inténsidade e frequéncia das correntes.

Estes movimentos sam, por certo, devidos a
choques moleculares e 4 irregularidade da distri-
buicdo do potencial proveniente das asperesas e
asymetria do fio.

Com um fio perfeitamente homogénio e bem
polido ¢ provavel, que ¢stes movimentos nido tives-
sem logar.

A falta de orientagdo dos movimentos e o nio
se terem observado no interior de globos esvazia-
dos, prova bem, que elles devem ser attribuidos
aquellas causas.
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Fazendo atravessar o transformador pelas des-
cargas oscillantes das garrafas de Leyde, obtéem-se
tambem curiosissimos effeitos. Esta disposigéo tem
tambem a vantagem de dispensar a installagdo
dispendiosa e por vezes incommoda das mdchinas
de correntes alternativas, que nem sempre cabem
nos laboratérios.

Duas hastes metdllicas parallelas ligadas aos
polos do carrete formam entre si uma superficie
luminosa continua, particularmente brilhante nas
proximidades dos conductores.

Do mesmo modo, dois fios de cobre isolados
por algoddo, prolongando-se parallelamente 4 dis-
tancia de 30 por um espago de 10™, tornam-se
luminoses, quando em communicacdo com o car-
rete, a ponto de se poderem distinguir perfeita-
mente todos os objectos existentes numa sala.

O effeito depende do comprimento dos fios, que
¢ funcgdo do potencial ¢ do nimero d'inversoes
das correntes.

Para repetir esta experiéncia, é por isso conve-
niente dar aos fios um comprimento exagerada-
mente grande, que pouco a pouco se deve reduzir
até obter uma illuminagdo méxima.

A inténsidade luminosa augmenta quando os
penachos se fazem condensar numa pequena su-
perficie.

E’ assim, que ligando a um dos polos um fio de
latio dobrado numa das extremidades em circun-
feréncia, com 30°™ proximamente de diimetro, e
a0 outro polo um fio terminado por uma esphera
cuja superficie seja approximadamente egual 4 do
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annel metdllico, e cujo centro esteja numa perpen-
dicular ao centro do plano do annel, forma-se um
cone luminoso, e a superficie da esphera com-
prehendida entre as suas generatrizes illumina-se
tambem fortemente.

O effeito ¢ maximo, quando a superficie da es-
phera for egual 4 superficie total do annel.

E’ tambem possivel obter grandes effeitos lumi-
nosos, concentrando, por meios apropriados, as
descargas em superficies muito pequenas.

Como neste caso a capacidade é tambem, em
geral, pequena, é conveniente augmenti-la, o que
se consegue por vdrios processos.

Tesla, dobrando dois fios muito delgados, nus
ou isolados, o que para o caso ¢ indifferente, de
modo que formassem um nome (o de sir William
Thomson na conferéncia da «Institution of Ele-
ctrical Engineers») collocou-os sobre duas laminas
de cauchu endurecido revestidas na parte poste-
rior por folhas delgadas d’estanho, eléctricamente
ligadas por um fio metillico.

Retinindo os fios aos polos do carrete, e fazendo
variar convenientemente a intensidade e a fre-
quéncia da corrente, € possivel tornar os fios tam
luminosos, que o nome escripto se veja a grandes
distancias.

Dando a férma de circunferéncia ds extremida-
des de dois grossos fios de latdo, de modo que os
rajios respectivos sejam de 30°™ e de 8o™, e
dobrando as outras extremidades, de modo que os
dois circulos fiquem no mesmo plano, quando
ligados aos polos do transformador, obtem-se entre
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elles uma coroa circular luminosa, continua ¢
muito fixa, que illumina perfeitamente grandes
espacos.

Como na experiéncia das duas columnas, o brilho
da superficie ¢ mdximo nas proximidades dos
conductores.

Embora nio estejam descriptas, muitas outras
experiéncias do mesmo género se poderiam effe-
ctuar para pdr em evidéncia estes curiosissimos
effeitos das correntes alternativas.

Comprehende-se bem, que fazendo variar a
forma dos conductores ligados aos polos do trans-
formador se podem obter muitas outras figuras,
todas ellas dum brilho extraordindrio.

5. Descarga dos transformadores. Grande parte
destas experiéncias foram repetidas por Him-
stedt (1), que empregou as oscillagSes d'Hertz
com a disposi¢do de Lecher, substituindo as liminas
metidllicas por duas garrafas de Leyde, cujas
armaduras externas communicavam com o carrete
primdrio do transformador de Tesla.

Verificou-se com esta disposicio, que, como jd
Ebert ¢ Wiedemann tinham observado com as
oscillacées d'Hertz, a illuminacdo dos tubos de
Geissler ndo é egual @ obtida com os carretes
d’'inducciio ordindrios.

Neste caso ¢ possivel distinguir a luz cathddica,
o espago escuro e a luz anédica, emquanto que

(1) Wied. Ann., tom. Lu, 1804, pag. 473.
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ligando um tubo aos polos dum transformador de
Tesla, observa-se luz cathédica em ambas as
extremidades, ficando o meio uniformemente illu-
minado por luz anédica, qualquer que seja o
sentido da corrente primaria.

Um crystal de aragonite, collocado no interior
do tubo, torna-se luminoso nas duas extremidades.

Estes phenomenos levaram Himstedt a exami-
nar a luz irradiada dos dois polos.

Isolando um dos polos dum carrete ordindrio
d'inducg¢do e munindo o outro duma ponta da qual
se approxime um electroscépio de folhas d'oiro,
vé-se, que este apparelho se carrega positiva ou
negativamente, segundo o sentido da corrente
primdria.

Procedendo do mesmo modo com o transforma-
dor d'alta tensdo, o electroscopio carrega-se sempre
positivamente, qualquer que seja o polo de que se
approxime.

Como nos polos do transformador téem logar
rdpidas variagSes de potencial, que € ora positivo
ora negativo, deve concluir-se, que nas descargas
deste apparelho no ar predomina a electricidade
positiva.

Para examinar o comportamento de differentes
gazes, ligou-se a um dos polos do transformador
um conductor isolado com oleo em toda a sua ex-
tensdo, excepto na ponta, que terminava num
frasco de Woulff, cujo fundocontinha uma porciode
mercurio em communicagio com um electroscopio.

Introduzindo successivamente no frasco, oxygé-
nio, hydrogénio, azoto, anhydrido carbonico, am-
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moniaco e gaz d'illuminagdo, notou-se, que, como
com o ar, o electroscépio tomava uma carga posi-
tiva com o oxygénio e negativa para todos os
outros gazes.

A grandeza da carga variava tambem nos diffe-
rentes casos, embora fossem as mesmas as condi-
coes de funccionamento do transformador.

Repetindo as experiénciss com um carrete de
Rhumkorff, demonstrou-se, que em todos aquelles
gazes a mudanca de sentido da corrente primdria
trazia sempre consigo a mudanga de signal na
carga do electroscopio, sendo contudo a carga
negativa superior 4 positiva em identidade de
circunstdncias.

Distribuindo os gazes em série ordenada se-
gundo as respectivas capacidades de favorecerem
o escoamento da electricidade negativa, comparado
com o da electricidade positiva, obtem-se, como nas
experiéncias com as correntes de Tesla, uma série
cujos termos extremos sam o ar € 0 ammoniaco.

Com a electricidade estdtica tinha Wisendonck
achado um excesso de escoamento d'electricidade
negativa no ar e no hydrogénio.

Harvey e Hird (1), ligando aos polos dum trans-
formador de Tesla um prato e uma ponta metal-
lica, viram saltar entre elles vivas faiscas, e reco-
nheceram por meio dum electroscépio, que o prato
se carregava sempre positivamente.

(1) W. H. Harvey and F. Hird, Philosophical Magagine,
tom. xxxvi, 1895, pag. 45.
Journal de Physique, 3™ série, tom. m, 1894, pag. 284.
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Repetindo as experiéncias de Himstedt acharam,
que os differentes gazes se comportavam sempre
do mesmo modo, embora tivessem feito variar
entre extensos limites as condigdes de potencial
e frequéncia.







CAPITULO II

EFFEITOS DE TESLA

ILLUMINACAO PELAS CORRENTES ALTERNATIVAS

1. Lampadas bipolares. Os effeitos precedente-
mente descriptos foram, por assim dizer, acciden-
talmente observados por Tesla, cuja attenciio era
principalmente dirigida no sentido de obter um
systema econémico d'illuminagdo empregando as
correntes alternativas de grande frequéncia.

Em primeiro logar lembrou-se Tesla de apro-
veitar os effeitos electro-estiticos do seu transfor-
mador, tornando incandescente qualquer corpo
difficilmente fusivel, que se encerrava num baldo
de vidro donde se tenha extrahido uma porcio
dar.

As moléculas de gaz, animadas de enormes
velocidades, chocando o corpo muitas vezes por
segundo, actuam como milhares de pequenos
martellos, que em pouco tempo o aquecem a tal
ponto, que o corpo se torna luminoso.
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Empregando potenciaes elevados e grandes
frequéncias, é tambem possivel perturbar o ether
ou as cargas eléctricas das moléculas gazosas e
fazé-las vibrar com energia sufficiente para pro-
duzirem luz.

Infelizmente, com os apparelhos actuaes, nfo ¢
possivel exceder certos limites de frequéncia, além
dos quaes o potencial ¢é tam elevado, que se torna
perigoso.

Demais, demonstra a experiéncia, que empre-
gando estas frequéncias extraordinariamente ele-
vadas, os effeitos luminosos sam menores, que os
obtidos com frequéncias inferiores.

Poder-se-hia suppdr, attenta a explicacfio, que
Tesla dd do aquecimento produzido pelas correntes
alternativas, que os corpos encerrados em tubos
tam esvaziados quanto o permittem 0s processos
actuaes, se tornam difficilmente incandescentes.

A experiéncia demonstra porem o contrdrio.
Os corpos incandescem com tanta mais facilidade
quanto menor for a pressdo gazosa no interior do
tubo.

Tesla attribie estas accBes calorificas, manifes-
tadas no interior de tubos tam esvaziados, que as
descargas dos carretes ordindrios os ndo atraves-
sam, a uma acciio condensante, sbmente produzida
pelos elevados potenciaes originados pelas correntes
de grande frequéncia.

E’ tambem provavel, que mesmo neste caso, o
bombardeamento molecular represente ainda um
papel importante no aquecimento, porque apezar
de ser insignificante a quantidade de moléculas

[ Spp—
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d'ar contidas no tubo, sendo menor o nimero de
collisdes entre ellas, as suas velocidades serdm
maiores e mais enérgicos portanto os effeitos
produzidos.

Regulando convenientemente a pressio, a fre-
quéncia e as dimensdes do transformador, pode
fazer-se attingir qualquer grau d'incandescéncia
aos corpos encerrados nas ldmpadas de Tesla, o
que ndo succede com as ldimpadas ordindrias em
que a temperatura se ndo pode elevar além de
certos limites sem destruir os conductores.

Esta resisténcia traduz-se num grande augmento
do poder illuminante, que, como se sabe, ¢ em
parte funcgdo da temperatura do conductor.

Os filamentos das limpadas ordindrias d'incan-
descéncia sam tambem substituidos por bastonetes
de carvio ou por substdncias difficilmente fusiveis,
como as constituidas pela mistura de carvio com
oxydos de terras raras, capazes por isso de sup-
portar elevadissimas temperaturas.

Como Tesla demonstrou experimentalmente, es-
tas substincias refractdrias gosam da propriedade
de, para um dado potencial, adquirirem uma tempe-
ratura mais elevada, que a indicada pelo cdlculo.

Talhando os filamentos de modo que seja
pequena a superficie irradiante, consegue-se con-
servar uma vivissima incandescéncia com um
dispéndio relativamente insignificante d’energia.

Estas ldmpadas que, como se vé&, pouco differem
das antigas ldmpadas de incandescéncia, t€em
sobre ellas immensas vantagens, que tendem a
generalizar o seu emprego.
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Além do grande poder illuminante, sam econo-
micas pelo tempo que duram, ndo sé pela resis-
téncia dos seus conductores como tambem por nio
estarem sujeitas a deteriorarem-se pelas variagoes
rdpidas da intensidade da corrente.

2. Limpadas unipolares. Effeitos do bombar-
deamento molecular. O emprego das correntes
alternativas de grande frequéncia permittiu a
Tesla o transmittir a energia eléctrica através dum
so fio conductor, e a construcgio de limpadas
unipolares contendo um unico filamento, que se
torna incandescente quando em communicagio
eléctrica com um dos polos do transformador.

Estas ldmpadas, além da estabilidade e duracio
dos primitivos modelos, apresentam a vantagem
de se installarem muito economicamente, pois s6
em conductores das correntes se poupa 50 %p.

Estando o filamento incandescente, sente-se um
choque mais ou menos violento cada vez que se
approxima a mdo do globo luminoso, sem que
contudo haja exemplos destes choques terem sido
prejudiciaes aquelles que os téem recebido.

Sendo muito elevada a frequéncia das correntes
primdrias ouve-se tambem um som mais ou menos
alto, produzido provavelmente pelas attraccbes e
repulsdes das moléculas d'ar electrizadas por
inducgiio, através do vidro.

No intuito de aperfeicoar quanto possivel a
illuminagéo por meio destas ldmpadas, construi-
ram-se vdrios modelos todos elles satisfazendo 4
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condigio de se illuminarem quando ligados por
um sé conductor a um dos polos do transforma-
dor de Tesla.

Um dos typos primeiramente apresentados
compunha-se dum delgado fio conductor, termi-
nado por uma pequena esphera duma substdncia
refractdria e envolvido até certa altura por um
estreito tubo de vidro, revestido exteriormente por
uma delgada folha d'aluminio e interiormente por
varias camadas isoladoras constituidas por folhas
de mica.

Este systema era envolvido por um pequeno
baldo de vidro, andlogo ao das lampadas ordina-
rias, atravessado somente pelo fio conductor, onde
se rarefazia mais ou menos o ar.

Com o fim de augmentar o poder illuminante,
accrescentou-se depois a esta ldmpada, na parte
externa do collo do balde, um novo tubo metillico
revestido externamente por uma camada de sub-
stdncia isoladora, na base da qual um pequeno
buraco dd passagem ao fio conductor da cor-
rente.

E’ de toda a conveniéncia diminuir tanto quanto
possivel o bombardeamento contra o pequeno
tubo, que envolve o fio conductor; para o con-
seguir deve empregar-se um fio muito delgado e
curto, revestido por uma grossa camada de vidro
ou de qualquer outra substdncia isoladora.

As limpadas, que melhor satisfazem a estas
condi¢ies, constam dum largo tubo de vidro
soldade a um outro de menor didmetro por uma
das suas extremidades.
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O tubo mais delgado, protegido contra o aque-
cimento por uma folha d’aluminio e vdrias camadas
de mica, ¢ completamente envolvido por uma
esphera de vidro, que se solda ds paredes do tubo
mais largo.

Este tubo deve encher-se completamente com
uma substdncia isoladora, alids quebra-se, em vir-
tude do calor desenvolvido pelos penachos lumi-
nosos, que se formam na extremidade introduzida
no baldo, e que sam tanto mais poderosos quanto
mais perfeito for o vazio.

Tesla recommenda para este effeito o p6 de
mica muito fino, com que obteve os melhores
resultados.

Como exemplo dos contratempos produzidos
pelo bombardeamento molecular, citaremos um
facto bastante curioso observado virias vezes por
Tesla no decurso dos suas experiéncias.

Introduzindo num baldo das ldmpadas um corpo
conductor, um pedaco de carvio por exemplo,
suspenso dum fio de platina soldado ao collo do
baldo, em que se tenha feito o vazio em alto grau,
nota-se, que o carvio se torna muito incandescente
quando ligado a um dos polos do transformador
d’alta tensdo.

Sendo pequenas as suas dimensdes, o corpo
pode adquirir no principio da experiéncia um bri-
lho extraordindrio, que pouco dura; neste estado
¢ possivel, que a descarga, apezar da perfeita
ligacdo entre o fio de platina e o carvio, se faga
entre o fio e o collo do baldo debaixo da forma
de faiscas muito enérgicas.
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As faiscas, que primeiramente saltam sam tam
brilhantes como as produzidas na superficie bri-
lhante do mercirio, mas, como aquecem rapida-
mente o vidro, o seu brilho tambem depressa di-
minue até se extinguir por completo, quando, no
ponto ferido, o vidro se torna incandescente ou
pelo menos aquece bastante para se tornar con-
ductor. '

Este phenémeno, que disperta muito interesse
quando observado pela primeira vez, mostra bem
quam differente é o comportamento das correntes
alternativas de grande frequéncia do das correntes
continuas ordindrias, incapazes de produzir seme-
lhante effeito.

Tesla suppde, que a ruptura do invélucro da
lémpada provocada pelas correntes alternativas,
obtidas por processos mechdnicos, ¢ uma conse-
quéncia apenas do bombardeamento, que aque-
cendo o vidro destroe o seu poder isolador; mas
nido duvida, que o vidro estale sem prévio aque-
cimento, caso se empreguem oscillagdes muito
rdpidas provenientes da descarga de condensa-
dores.

Com effeito, nestas circunstincias a energia
transmittida ao fio encerrado na ldmpada perde-se,
em parte por uma ac¢io directa, através do car-
véo, e outra parte através do vidro, que envolve
o conductor.

O caso ¢ andlogo ao dum condensador em
communicacio com uma fonte de correntes alter-
nativas, tendo as armaduras reiinidas por um
conductor de pequena resisténcia,
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Como foi posto em evidéncia por Lodge (1),
emquanto a frequéncia ¢ pequena, a transmisséo
faz-se pelo conductor, mas quando ella se eleva
além de certo limite, o papel do conductor ¢ insi-
gnificante, e a differenca do potencial nas duas
armaduras attinge um valor tal, que a descarga
se dd através do dieléctrico, ndo obstante a com-
municagdo metdllica ter uma resisténcia incompa-
ravelmente menor.

3. Lampadas apolares. Com o fim de evitar
estes inconvenientes do enérgico bombardeamento
produzido pelos fios conductores das correntes,
construiu Tesla, aproveitando a acciio inductora
das correntes d'alta frequéncia, virias ldmpadas
apolares, cuja illuminacdo se obtem sem que os
seus filamentos estejam directamente ligados aos
polos do transformador.

Esta espécie de illuminacdo tinha sido tentada
havia muito, mas a falta de apparelhos, que for-
necessem energia bastante, niio tinha permittido a
sua realizacdo.

Para obter bons resultados é necessirio o em-
prego de potenciaes muito elevados, sbmente obti-
dos por meio das correntes d'alta frequéncia.

Assim, empregando um condensador accessorio
de 40 centimetros quadrados de superficie e cor-
rentes alternando 20.000 vezes por segundo, tor-
na-se necessdrio um potencial de g.000 volts para

(1) Oscillages eléctricas, 1, pag. 31.
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excitar uma ldmpada construida com vidro bom
de 1™ de espessura.

A fim de augmentar o poder illuminante e faci-
litar a transmissio d'energia, estas ldmpadas
apolares sam todas constituidas por pequenas
hélices de fio metdllico encerradas no collo de
balGes de vidro esvaziados e fechados.

Estas hélices terminam ao meio da esphera de
vidro por pequenos bastonetes ou espheras de
carvio ou doutra substdncia infusivel, destinadas
a tornarem-se incandescentes.

O pé d'estas lampadas encaixa-se no interior
duma outra hélice, formada enrolando o fio con-
ductor das oscillacGes.

Esta disposicdo, que forma essencialmente um
novo transformador, permitte niio s6 obter facil-
mente os elevados potenciaes necessdrios para o
bom funccionamento da limpada, mas tambem,
fazendo variar a posicio da hélice interior a res-
peito da exterior, regular 4 vontade a intensidade
luminosa, com a mesma facilidade, com que se
regula hoje em dia a inténsidade da luz do
gaz.

Uma das lampadas construidas segundo este
principio consiste em um largo tubo de vidro
ordindrio tendo soldado numa das extremidades
um outro mais estreito, de vidro phosphorescente,
dobrado em férma de M.

No primeiro tubo estd encerrada uma hélice de
fio fino d'aluminio, cujas extremidades, terminadas
por espheras do mesmo metal, penetram nas ex-
tremidades do tubo de vidro phosphorescente.
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Este systema, depois de esvaziado, introduz-se
num supporte contendo uma segunda hélice de fio
metdllico através da qual se faziam ordinariamente
passar as correntes da descarga duma bateria de
jarras de Leyde.

Em vez do vidro phosphorescente, podem
soldar-se ao tubo mais largo dois outros de menor
didmetro, de modo a envolverem as extermidades
do fio d’aluminio, que neste caso devem terminar
por pequenas espheras refractdrias.

A’ parede exterior do primeiro tubo solda-se
uma esphera de vidro, que envolva as extremida-
des da hélice metdllica e os tubos, que as protejam.

No interior da limpada faz-se o vazio, deixando
em geral uma pequena communicacio entre as
duas camaras, que ficam assim 4 mesma pressio.

A excitacdo da lampada obtem-se por meio dum
supporte como o do modelo anterior.

Os intervallos entre as espiras da hélice sam
occupados por pé de mica muito fino, cuidadosa-
mente calcado, alids saltariam entre ellas frequen-
tes faiscas, principalmente no caso de ser grosso
o fio da hélice exterior e grande o intervallo entre
as espheras de descarga da bateria.

Nesta espécie de lampadas com dois botdes ¢é
muito curioso o effeito da sombra projectada contra
as paredes de vidro, por cada um delles.

.. Substancias incandescentes. Como dissemos
jd, ndo ¢é necessdrio para obter uma bda incandes-
céncia, que o corpo encerrado na ldmpada seja
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conductor porque os dieléctricos podem aquecer
e tornarem-se do mesmo modo muito luminosos.

Uma ldmpada, que dd bons resultados, consta
dum cylindro de carvdo dos empregados nos arcos
d’incandescéncia eléctrica tendo engastada numa
das extremidades um corpo mau conductor. A
outra extremidade liga-se ao fio conductor das
correntes, convenientemente isolado por differentes
camadas de mica.

A fim de que a luz seja sbmente produzida pela
superficie do corpo ndo conductor, o cylindro de
carvio ¢ revestido em maior parte do seu com-
primento por um delgado tubo d’aluminio.

Ha tambem vdrios modelos unipolares e apo-
lares destas ldmpadas onde a matéria radiante se
projecta contra o corpo, que deve tornar-se
incandescente.

Um delles compde-se dum globo esphérico de
vidro, provido na parte superior dum longo collo,
destinado a augmentar, em alguns casos, o effeito
da limpada revestindo-o externamente por uma
superficie conductora.

A parte inferior do baldao ¢é soprada uma pe-
quena esphera destinada a firmd-lo num supporte
isolador.

Ao meio do baldo suspende-se dum fio condu-
ctor um pequeno filamento refractirio, que se
torna incandescente quando o bombardeamento
proveniente da parte inferior attinge uma inténsi-
dade conveniente.

Para augmentar a incandescéncia deve-se, sem-
pre que seja possivel, revestir por uma delgada
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folha de zinco a parte da superficie externa do
baldo, que penetra no supporte isolador.

A pritica tem demonstrado, que este modelo,
cujo poder illuminante é diminuto, ¢ particular-
mente apropriado para mostrar a phosphorescéncia
dos corpos suspensos no centro do baldo.

Procurando, em vdrias séries d'experiéncias, os
corpos que melhor se prestam para a construcgio
das suas limpadas, reconheceu Tesla que o dia-
mante e o carborundum deviam ser preferidos a
todos os outros pelas suas qualidades excepcionaes.

O carborundum (1), um dos productos que
mais attrahiu a attencido dos chymicos e dos phy-
sicos na ultima exposicio de Chicago, foi, como
se sabe, obtido por E. G. Acheson, de Monon-
gahela, na Pennsylvinia, e ¢ destinado a substituir
o poé de diamante na policdo de pedras preciosas.
O carborundum, que ¢ um carboneto de silicio
correspondente, quando puro, 4 formula Si C,
obtem-se em p6 mais ou menos fino ou em crys-
taes geralmente escuros, muito brilhantes e duros,
incombustiveis mesmo quando aquecidos numa
atmosphera d’oxygénio.

Sujeito a grandes pressdes torna-se conductor,
mas a sua conductibilidade ¢ sempre inferior 4 do
carvdo. O po6 que se obtem triturando os crystaes
pode practicamente considerar-se um isolador.

Além da grande duragdo e do rendimento lumi-
noso, o diamante e ainda mais o carborundum,
téem a vantagem de ndo produzirem depositos

(1) Revue Générale des Sciences, tom. 1v, 1893, pag. 589.
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sobre as paredes das limpadas, porque difficil-
mente se desaggregam, qualquer que seja o po-
tencial e a frequéncia da corrente.

As temperaturas attingidas, empregando estas
duas substdncias, sam tam elevadas, que ¢ difficil
obter supportes onde ellas se possam montar.

Ainda neste caso, o carvdo das retortas ¢ dos
corpos que mais vantagens apresentam aguentando
tambem durante muito tempo aquellas elevadissi-
mas temperaturas.

Encerrando na mesma limpada substdncias de
differente natureza, notou-se entre outras coisas,
que, sendo a temperatura muito elevada, havia em
geral um corpo, que absorvia o bombardeamento
mais que os corpos visinhos,

Esta propriedade parece depender principal-
mente do ponto de fusdo e da facilidade com que
o corpo se desaggrega.

Esta observacdo, embora possa surprehender 4
primeira vista, estd contudo d'accordo com as
ideias geralmente seguidas.

Nos tubos muito esvaziados, suppbe-se a ele-
ctricidade conduzida por filas materiaes indepen-
dentes, constituidas em parte pelas particulas da
atmosphera residual, e em parte por particulas
separadas dos eléctrodos.

Sendo o eléctrodo formado por vdrias substin-
cias, uma das quaes se desintegre com mais faci-
lidade, que as restantes, a maior parte da ele-
ctricidade esgotar-se-ha por esse corpo, que serd
tambem aquelle que attinge uma temperatura mais
clevada.

3
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E' provavel que a deterioragio dos proprios
eléctrodos homogénios seja devida a uma causa
semelhante, porquanto em todas as experiéncias
se téem notado irregularidades no brilho da su-
perficie dos eléctrodos, embora ellas sejam tam
polidas quanto é possivel sé-lo a superficie d’al-
guns dos corpos empregados nestas ldimpadas.

Imagine-se, com effeito, que por qualquer cir-
cunstdncia um dos pontos do eléctrodo adquire
uma temperatura mais elevada que a dos pontos
proximos; a descarga far-se-ha de preferéncia por
esse ponto, o que provoca a fusdo e a evaporagio
duma parte da substdncia.

Como consequéncia deste trabalho ¢ possivel
haver no ponto atacado um abaixamento de tem-
peratura, que, além de influir no brilho da luz
irradiada, concorre ainda mais para a alteracio da
superficie do eléctrodo.

Estas alteracoes de temperatura e as correlativas
modificacdes de estructura facilitam a repeticio
do phenémeno, cuja continuidade acaba por des-
aggregar completamente a substdncia, ao fim dum
tempo mais ou menos longo.

Esta hypéthese pode ser verificada experimen-
talmente, pelo menos nos casos em que os elé-
ctrodos téem uma temperatura relativamente baixa.

Tome-se, com effeito, um tubo sufficientemente
esvaziado para que as descargas ndo passem, em-
bora o potencial seja elevado.

Fazendo crescer gradualmente o potencial,
véem-se apparecer nas paredes da lampada duas,
trés ou mais manchas luminosas.
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Estas manchas indicam evidentemente, que em
certos pontos ha um bombardeamento mais activo,
devido sem duvida a uma desegual distribiiigdo da
densidade eléctrica.

Estas differencas de distribiiicio da densidade
somente se podem attribuir ds irregularidades de
superficie do eléctrodo.

As manchas luminosas ndo sio fixas; mudam
de posicdo constantemente, indicando assim, que
a configuracdo do eléctrodo varia de momento
para momento.

O phenémeno é muito nitido quando, regulando
convenientemente a variagio de potencial, se
consegue obter um limitado numero d'impressdes
luminosas.

Conclue-se facilmente destas experiéncias, que
a substdncia refractdria terd uma dura¢io mdxima,
dando-lhe a féorma duma esphera perfeitamente
polida.

Estas espheras, que se poderiam obter talhando
um diamante ou qualquer outro crystal, sam
ordinariamente formadas por pérolas d éxydos
difficilmente fusiveis, como o de zircénio, que
hoje se obtéem com as elevadissimas temperaturas
do forno eléctrico.

Attenta a elevada temperatura, que se obtem
nos eléctrodos das ldmpadas alimentadas por cor-
rentes alternativas, parece, 4 primeira vista, ndo
dever ser difficil fundir qualquer corpo ahi collocado
e sujeito 4 accdo do bombardeamento molecular.

Assim devia ser, se por ventura o transporte
eléctrico ndo fizesse desapparecer por completo a
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maior parte das substdncias, antes de terem
attingido a temperatura dos respectivos pontos
de fusdo.

Esta difficuldade torna-se principalmente notavel
com os Oxydos, como o de zirconio, que se nido
podem tornar muito compactos.

Remove-se em parte, fundindo primeiro estes
corpos numa corrente d'oxygénio e collocando-os
depois sobre o eléctrodo de carviio das retortas
duma das ldmpadas jd descriptas, que € muito
propria para effectuar estas experiéncias.

Durante a fusdo observam-se, em geral, magni-
ficos effeitos luminosos.

Fundindo, por exemplo, um crystal de rubi
observa-se, em primeiro logar, um cone de luz
branca, que se projecta na parte superior do balio
onde produz uma mancha phosphorescente irre-
gularmente contornada.

Quando o rubi funde, a phosphorescéncia tor-
na-se muito pronunciada; e, como entam as parti-
culas materiaes emittidas pela superficie da gotta
fundida téem uma velocidade muito maior, o vidro
aquece muito e fatiga-se, dando em resultado que
somente brilha o contorno externo da mancha
luminosa.

Forma-se deste modo uma linha phosphorescente
muito brilhante, correspondente ao contorno da
gotta fundida e que portanto se desloca lentamente
pela superficie da lampada, d propor¢io que a
gotta alarga.

Quando o liquido entra em ebullicdo, formam-se
na sua massa pequenas bolhas e cavidades, que
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produzem manchas escuras deslocando-se com
grande velocidade pela superficie illuminada.

A massa do rubi, apezar de fundida, conserva
uma viscosidade sufficiente para se poder inverter
a ldmpada sem que elle se separe da superficie do
eléctrodo.

Tesla julga ter tambem observado no decurso
das suas experiéncias, que, pelo bombardeamento
molecular produzido pelas correntes rapidamente
alternativas, € possivel fundir qualquer corpo numa
atmosphera muito rarefacta, a uma temperatura
inferior 4 do seu ponto de fusdo, ds pressbes
normaes ¢ com os modos d'aquecimento ordindrios.

Para o dcmonstrar, ligou a um pequeno fio de
platina um pedago de pedra pomes, que por meio
da chamma do magarico exhydrico reduziu a uma
pérola vitrea.

Introduzindo-a, em seguida, numa ldmpada onde
se fazia o vazio, e fazendo crescer pouco a pouco
o potencial, viu-se a pedra pomes fundir nova-
mente, emittindo porem muito menos luz, que no
primeiro caso,

Esta differenga de brilho indicava para Tesla
um grau menos elevado da temperatura de fusdo.

Nio ha experiéncias directas, que confirmem
este modo de ver. Seriam mesmo difficeis de
realizar, vistas as perturbacbes produzidas pelos
corpos extranhos introduzidos na ldmpada.

&. Influéncia da pressiio e capacidade. Suppondo
constantes o numero d'inversfes e o potencial, é
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manifesta a influéncia da pressdo no interior das
ldmpadas sobre o grau de incandescéncia attingido
pelos diversos filamentos.

Tesla pos elegantemente em evidéncia esta in-
fluéncia, mostrando, que num tubo atravessado por
uma descarga o gaz ndo tem uma densidade uni-
forme.

Nestas circunstdncias, um fio metillico encerrado
no tubo torna-se incandescente nos pontos em
que a pressdo é menor e COnserva-se escuro nos
pontos em que, sendo maior a densidade, € portanto
menos intenso o bombardeamento.

Para demonstrar este effeito, tomou-se um longo
tubo de vidro esvaziado, contendo um fio de
platina muito fino collocado na direcgdo do eixo.

Pondo-o, por qualquer férma, em communicagio
com um dos polos do transformador d’alta tensdo,
o fio mostrava-se incandescente por seccoes alter-
nadamente brilhantes e escuras.

O effeito era mais apparente, quando o grau de
vazio era de molde a mostrar a descarga estrati-
ficada, mas podia sempre observar-se, quaesquer
que fossem as condi¢Ges da pressdo no interior
do tubo. E’ pois evidente, que ndo é uniforme a
densidade do gaz dentro do tubo.

A posigdo dos estratos na maior parte das vezes
era tal, que as rarefaccGes correspondiam ds
regies de maior incandescéncia do fio de platina.

Num limitadissimo nimero d'experiéncias pare-
cia, porem, notar-se, que os pontos brilhantes do
fio eram envolvidos pelas camadas mais densas
da descarga estratificada.




CAPITULO 1 3

Neste caso o effeito era apenas perceptivel.

Tesla compara este phenémeno ao facto, muitas
vezes observado nos tubos, dum fio adquirir uma
temperatura mdxima, quando o ar niio estd ainda
extremamente rarefacto.

E' o que sempre se observa, caso o potencial
nio seja sufficientemente elevado, e seja muito
pequena a pressdo no interior do tubo.

Estes phenomenos sam de curta duragdo. Dei-
xam de observar-se, quando o tubo, ou antes o fio,
adquire em todos os pontos uma temperatura
uniforme.

Reduzindo a um minimo o numero de particulas
agitadas pela descarga, dissipa-se pouca energia e
mantem-se a incandescéncia muito economica-
mente.

Consegue-se este resultado, empregando eleva-
das frequéncias, o que ndo é recommendavel pela
riapida elevaciio do potencial, ou limitando tanto
quanto possivel a atmosphera em torno do elé-
ctrodo da ldmpada.

Tesla demonstrou este tltimo effeito, construindo
uma ldmpada dupla, constituida por duas camaras,
que differiam sdomente pela capacidade dos balGes
de vidro exterior.

Sendo em ambas tambem egual o grau de vazio,
viu-se, que a limpada menor consumira muito
menos energia para produzir uma illuminacido
egual d4 da maior.

Aquecia, porem, extraordinariamente, chegando
mesmo na maior parte das experiéncias a fender
o invélucro de vidro.
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Para evitar os inconvenientes deste aquecimento,
construiu Tesla ldmpadas em que as substdncias
refractdrias sam encerradas em pequenas esphe-
ras de vidro, completamente separadas do fio
conductor e do tubo de aluminio por differentes
camadas de mica.

Esta disposicdo tem por fim proteger o pequeno
baldo contra a accio do ripido aquecimento do
conductor.

A temperatura do globo exterior elevava-se
nestas experiéncias muito lentamente, conservan-
do-se sempre a ldmpada relativamente fria.

Pondo este globo em communicagdo com uma
bomba pneumdtica em actividade, notou-se, que
a sua temperatura se conservava invariavel, por
maior que fosse o grau d'incandescéncia das sub-
stdncias encerradas na esphera menor.

Fechado d lampada e separado da bomba, o
baldo aquecia novamente, ao fim de pouco tempo.

Com esta disposicdo, os elfeitos luminesos
obtéem-se tanto mais economicamente quanto
menor for o didmetro da esphera interior; dese-
jando, porem, obter phenémenos de phosphores-
céncia, as suas dimensoes devem ser maiores, alids
a temperatura seria tam elevada, que a phospho-
rescéncia cessaria.

Como nestas ldampadas o bombardeamento
contra o baldo exterior ¢ practicamente nullo, 56
o interior se mostra por vezes phosphorescente.

O poder illuminante das lampadas de Tesla,
quer unipolares quer apolares, ¢ consideravel-
mente augmentado, quando se reveste uma parte
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da superficie do vidro por uma camada condu-
ctora.

Uma simplez ldmina metillica envolvendo o

collo ou uma calote do baldo dd ja 6ptimos resul-
tados ; mas augmenta-se ainda a sua acgdo, ligan-
do-a electricamente com o solo ou com uma
segunda ldmina metdllica isolada.
- Neste ultimo caso, comprehende-se bem, que,
fazendo variar as dimensGes da ldmina isolada, se
possa fazer variar entre certos limites o poder
illuminante das limpadas.

Um dos modelos, que tem dado bons resultados,
consiste numa limpada de Tesla destinada a ser
suspensa, ¢ servindo de supporte a uma grande
limina de zinco com a férma dum cone de
pequena altura.

Este cone tem uma pequena abertura no vér-
tice, por onde passa o collo da lampada, que delle
se isola por umas poucas de camadas de mica.

Esta disposi¢do, com que se obtem o fim dese-
jado, constitue um reflector, podendo concentrar a
luz emittida pela lampada.

Deve notar-se, que, em regra, para obter uma
béa illuminacdo ndo ¢ necessdrio recorrer a estes
processos, completamente inuteis caso se faga uso
de frequéncias extraordinariamente elevadas.

Desejando, a fim de poupar energia, obter cor-
rentes de grande frequéncia, € conveniente apro-
veitar as descargas de condensadores, atravessados
jd por correntes oscillantes.

Esta disposi¢do, que evita o emprego de grandes
transformadores muito dispendiosos, serve em
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geral para repetir nos laboratérios a maior parte
das experiéncias descriptas por Tesla.

Notam-se, porem, curiosos phenémenos, quando
as correntes d'alta frequéncia assim obtidas se
propagam nos conductores.

Ligando uma das armaduras do condensador a
uma das extremidades duma grossa barra de
cobre, dobrada de maneira que a outra extremi-
dade fique préxima do botdo da segunda arma-
dura, podem tornar-se incandescentes virias lam-
padas electricamente ligadas aos dois ramos do
conductor.

Em geral, embora as limpadas sejam da mesma
voltagem, o brilho ¢ differente em cada uma dellas,
podendo mesmo algumas conservar-se apagadas.

Deslocando parallelamente a si mesmo, ao longo
da barra, um conductor de que se suspende uma
lampada, reconhece-se do mesmo modo a exis-
téncia de nos e de ventres pelas differencas de
inténsidade luminosa, que chega tambem a ser
nulla em um ou mais pontos do conductor, o que
depende do seu comprimento.

Estes médximos e minimos de corrente, devidos
 resisténcia apparente do conductor, podem de-
terminar-se, com a mesma facilidade, com o auxilio
do voltmetro de Cardew ou por meio dos tubos
de Crokes.

Quando nesta experiéncia se empregam ldm-
padas construidas com filamentos muito longos,
nota-se, que, de tempos a tempos, elles soffrem
uma violenta impulsdo, devida, segundo parece,
a uma acgio electrostitica das paredes da limpada.
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Se em vez das ldimpadas ordindrias se empre-
garem outras construidas por filamentos rectili-
neos, cujos polos estejam nas extremidades do
mesmo didmetro da esphera ou ellipsoide de vidro,
obtem-se mais facilmente uma elevada incandes-
céncia, por pequena que seja a frequéncia.

Augmentando, porem, o nimero de inversdes
por segundo além de certo limite, chega-se a um
ponto em que a maior parte da descarga passa
através do gaz rarefacto, em vez de passar pelo
filamento de carvio.

Nesta occasido, o globo illumina-se com um
brilho extraordindrio, ¢ as extremidades do fio
conductor tornam-se incandescentes, lancando por
vezes poderosos penachos, em virtude do activo
bombardeamento molecular.

6. Tubos vazios. Campo electro-estéctico. De
todos os effeitos obtidos pelo emprego das corren-
tes alternativas d'alta tensdo, estamos certos, que,
poucos impressionam tanto como os phenémenos
observados nos tubos vazios, que sem eléctrodos
nem armaduras se illuminam vivamente, quando
se approximam do transformador ou de conducto-
res com elle ligados.

A observacdo ¢ antiga. Jd4 Hittorf tinha visto
tubos de vidro vazios illuminarem-se, quando nas
suas visinhancas se descarregava uma garrafa de
Leyde.

Tesla, porem, pds estes phenémenos em evidén-
cia dum modo incomparavelmente brilhante, pre-
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tendendo mesmo realizar por este processo um
novo systema de illuminacdo, a que chama illumi-
nacdo ideal e que, segundo elle, serd a verdadeira
luz do futuro.

Para obter esta illuminagiio, é necessario crear
um campo electro-estdtico alternando muitas vezes
por segundo, e tam poderoso, que um tubo vazio
se mostra sempre luminoso, qualquer que seja o
ponto do espaco onde se encontra.

Campos tam intensos sam hoje em dia impossi-
veis de realizar.

Conseguem-se, comtudo, magnificos resultados
ligando um dos polos do transformador d'alta
tensdo ao solo e o outro a uma grande ldmina
metillica, suspensa do tecto por cordas isoladoras;
ou tambem, ligando ambos os polos a ldminas nas
mesmas circunstdncias.

Nestas condi¢des, um tubo vazio de quaesquer
dimensdes conserva-se luminoso quando deslocado
no espago comprehendido entre as duas laminas
isoladas, excepto quando esteja situado num plano
comprehendido entre ellas, para o qual as duas
accoes se annullam.

A posiciio d'este plano depende da posicio das
duas ldminas, bem como do comprimento e natu-
reza dos conductores, que as ligam ao transfor-
mador.

Além dos phenémenos luminosos, observam-se
tambem neste campo outros effeitos curiosissi-
mos.

Qualquer conductor isolado dd vivas faiscas
quande d'elle se approxima um conductor.
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Se do corpo isolado se approximar a mio com
cuidado, conservando-a sempre bastante afastada
para que as faiscas ndo saltem, sente-se uma agi-
tacio especial e uma sensacfio andloga 4 de pe-
quenas picadas nas pontas dos dedos.

Repetindo esta experiéncia na obscuridade, ob-
serva-se, que da mio partem numerosos penachos
luminosos muito intensos.

Ligando por meio dum fio metdllico um receptor
telephénico a um corpo isolado influenciado pelo
campo electrostdtico, ouve-se um som geralmente
baixo, que se eleva quando augmenta o potencial.

Nos campos poderosos o som péde ser ouvido,
mesmo que o telephénio nio esteja em communi-
caclo com qualquer corpo.

Empregando um interruptor especial, conseguiu
0. Mc. Farlan Moore, de Newark (N. Y.), Estados
Unidos da América (1), illuminar o seu laborato-
rio por meio de tubos sem eléctrodos, sujeitos
somente & accdo do campo electrostdtico produ-
zido por um transformador d'alta tensio, collocado
num aposento proximo.

Suspensos da cornija, em torno de toda a sala,
havia quatro tubos de vidro com 4™ de didmetro
e 3™50 e 2,90 de comprimento, cujas extremi-
dades eram revestidas por calotes d'aluminio.

Os tubos tinham previamente sido esvaziados
até terem a mesma pressio dos tubos de Geissler
ordindrios.

1) Scientific American, tom. LXXIV, n.° 0, pag. 120, New-
PRE- 130y
York, 18q6.
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A illuminagdo por este systema produzia um
effeito phantistico.

Eis como se exprime uma testemunha destas
experiéncias, redactor duma revista scientifica
americana :

« Na illumina¢iio por meio dos tubos collocados
« em volta da sala, realiza-se a infinita multiplica-
« ¢io da luz, que faz desapparecer por completo
« as sombras, e distribue pelo aposento uma luz
« equivalente 4 que os microscopistas chamam a
« luz das nuvens brancas, reconhecida como sendo
«a mais perfeita por todos os trabalhadores.

«E’ uma luz do dia artificial, pois ndo tem os
« incommodos reflexos avermelhados da luz das
« limpadas ordindrias ».

Pena €, que o grande dispéndio d’energia resul-
tante deste modo d'illuminacdo ndo permitta por
éra tirar todo o partido, que delle se deve esperar.

Os tubos sam, sem duvida, econémicos, mas a
despeza na manutencio do campo e as alteragGes
physiologicas que elle pode produzir, addiardm
por muitos annos a realizagdo verdadeiramente
préctica e a diffusdo do systema ideal d'illuminacio.

Repetindo estas experiéncias, péde acontecer,
quando os tubos forem muito esvaziados, que se
ndo illuminem no campo electro-estitico.

Excitando-os, porem, por meio das descargas
dum carrete ordindrio d'induc¢do, os tubos ad-
quirem a propriedade de ser sensiveis ds oscilla-
¢Oes eléctricas muito rdpidas.

Esta sensibilidade conserva-se por muitas se-
manas, e até durante méses, passados os quaes se
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vé illuminar espontaneamente, quando no campo
electro-estdtico, um tubo a principio inactivo.

A causadesta acgio é por agora,ecremos bem, con-
tinuard ainda por muito tempo a ser desconhecida.

Nota-se tambem nestes tubos, que a propagacio
da descarga niio € instantdnea e, que, ligando um
tubo de vidro muito comprido a um dos polos do
transformador d'alta tensdo, a illuminagdo é mais
intensa na base do tubo, diminuindo gradualmente
até ao extremo mais afastado.

O effeito é tanto mais notavel quanto mais
estreita for a camada d’ar.

Demonstra-se facilmente esta propriedade com
um tubo de 1™ de didmetro e 30 de compri-
mento tendo uma das extremidades esticada em
ponta com 1°® de comprido.

Uma virola metillica soldada na outra extremi-
dade permittia ligar este tubo a um dos polos
do transformador.

Passando a descarga, o tubo illumina-se nas
proximidades desta chapa, onde a secgio ¢ maior,
emquanto que a outra extremidade se conserva
completamente apagada.

Pouco a pouco, porem, o ar aquece, e tornan-
do-se conductor, permitte & descarga o attingir a
parte mais estreita do tubo, que somente entam
se mostra luminosa.

Sendo elevada a frequéncia e regulando conve-
nientemente o potencial, péde prolongar-se este
phenémeno por mais de meio minuto.

Quanto maior fér o vazio, tanto mais facil serd
o realizar esta experiéncia.
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E’ tambem conveniente empregar tubos novos,
porque ao fim de duas ou trés vezes de ser-
vico o phenémeno jd se ndo observa no mesmo
tubo.

A propagacio da descarga através dum tubo
de vidro muito estreito ¢ comparavel & propaga-
¢iio do calor numa barra metdllica aquecida por
uma das extremidades.

Quanto mais depressa o calor se dissipa lateral-
mente, mais tempo gasta em chegar ao extremo
remoto.

Do mesmo modo, quando um tubo ¢ atraves-
sado por uma descarga oscillante, a propagacéo ¢
tanto mais vagarosa quanto maior for a frequéncia.

Sendo pequeno o numero d'inversbes por se-
gundo, a dissipacdo lateral ¢ insignificante; e, sem
excepcio, a descarga propaga-se instantaneamente
ao longo de todo o tubo, por menor que seja o seu
didmetro.

Entre outros, o professor J. J. Thomson (1)
estudou tambem os effeitos das oscillagBes elé-
ctricas, propagando-se através de tubos vazios
sem eléctrodos, recorrendo ds descargas oscillantes
das baterias de Leyde.

Os circuitos de descarga, a que deu a forma de
bolbos ou de tubos dobrados em hélice, colloca-
vam-se nas proximidades doutros tubos cheios de
mercurio, que serviam de conductores das descar-
gas oscillantes.

(1) 1. ). Thomson, Proceedings of the Physical Society,
18g1.
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Estas duas ordens de tubos representavam res-
pectivamente o papel dos conductores dum carrete
d'inducciio. Os tubos vazios correspondiam ao
circuito secunddrio ¢ os tubos com mercurio ao
fio primdrio daquelles transformadores.

Collocando no centro duma destas hélices, atra-
vessada pela corrente de descarga, um balio
esvaziado contendo vestigios d'oxygénio, via-se,
que no interior se formava um circulo muito
luminoso.

Ao principio da experiéncia este circulo era
acompanhado por uma scentelha avermelhada,
que se extinguia passado pouco mais dum segundo.

A scentelha extinguia-se do mesmo modo, ele-
vando a temperatura do baldo ou approximando-lhe
um dos polos dum magpnete.

Outro bolbo esvaziado envolvido por uma hélice
primdria era encerrado em uma campdnula de
vidro.

Emquanto a pressio do ar na campdnula era
cgual 4 pressdo atmosphérica, a descarga secun-
ddria dava-se no bolbo como nos casos ordindrios.
Fazendo pouco a pouco o vazio, a descarga lumi-
nosa augmentava ligeiramente diminuindo em
seguida até deixar de se observar, e acabando
finalmente por se manifestar na parte exterior do
bolbo.

Do mesmo modo se observou, que a conducti-
bilidade dum tubo vazio sem eléctrodos augmenta,
até certo ponto, quando a pressdo diminue, de-
crescendo depois constantemente tanto mais quanto
mais elevado for o grau de vazio.

4
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Notou-se tambem, que as descargas se trans-
mittem mais facilmente quando no interior do
tubo as moléculas sam todas da mesma natureza.

Assim, num tubo bastante comprido, que a
descarga facilmente atravessava, interrompia-se a
luz quando se lhe introduzia uma pequena gotta
de mercurio apezar da grande conductibilidade
deste metal.

Segundo J. J. Thomson, estes effeitos devem ser
attribuidos 4 induccio electro-magnética.

Tesla (1) attribtie-os 4 induccio electro-estdtica,
e para o demonstrar realizou vdrias experiéncias.

Uma dellas fazia-se com o auxilio dum largo
tubo de vidro fechado numa extremidade e intro-
duzindo-o num dos invélucros das limpadas
d'incandescéncia ordindrias.

O circuito primdrio era em geral constituido
por algumas dobras duma folha de cobre de certa
espessura, cuidadosamente isolada. O espaco com-
prehendido entre o tubo e o baldo constituia o
circuito secunddrio.

Esta disposicdo era empregada com o fim de
se collocar no interior do tubo uma superficie
reflectora; para isso a ultima volta do primdrio
era revestida por uma delgada folha de prata.

Com a ldmpada assim disposta obtinha-se
facilmente um circulo ou um cylindro luminoso,
proximo do circuito primdrio.

(1) N. Tesla, The electrical Engineer, New-York, July 1,
18g1.
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Mas para obter a luminuosidade dos tubos nio
¢ necessario, como se sabe, que o circuito esteja
fechado.

Obtinham-se os melhores resultados com um
tubo vazio ordindrio, de preferéncia com um
grande didmetro, envolvido por uma hélice de
grosso fio de cobre.

Quando o conductor era percorrido pelas des-
cargas oscillantes, induzia-se no tubo uma hélice
luminosa.

Numa destas experiéncias observaram-se phe-
némenos muito curiosos; no interior do tubo
appareceram, além da hélice, dois circulos muito
luminosos, que Tesla attribuiu 4 existencia de nés
no circuito primdrio.

Os dois circulos ficavam ligados por uma del-
gada hélice luminosa, parallela ao fio conductor.

Introduzindo lateralmente um bolbo das ldmpa-
das ordindrias num annel formado por uma ou
duas espiras duma hélice de grosso fio de cobre
atravessado pela descarga duma bateria de Leyde,
via se apparecer do mesmo modo no interior da
limpada um circulo luminoso.

Nesta experiéncia o globo de vidro era revestido,
na parte opposta ao fio primdrio, por uma calote
de zinco, que augmentava a intensidade do circulo
luminoso, quando se ligava ao solo ou a um corpo
isolado de grandes dimensdes.

Quando o conductor primdrio estd em contacto
com o vidro, a superficie luminosa obtem-se com
mais facilidade e o seu contorno ¢ mais bem li-
mitado.
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Tesla observou tambem, que a accio induzida
cresce quando augmenta o poder inductor especi-
fico do meio interposto aos circuitos primdrio e
secunddrio.

Demonstra-se facilmente este effeito introdu-
zindo, entre os dois circuitos, cylindros formados
de differentes substdncias, desde que na ldmpada
se comeca a observar o circulo luminoso.

Mais convincentes sam ainda as experiéncias
realizadas somente com os tubos vazios ordindrios
sujeitos 4 accdo do campo creado pelo transfor-
mador d'alta tensdo.

Assim, por exemplo, segurando um tubo na mio
e approximando-o do carrete, o tubo illumina-se
vivamente, qualquer que seja a sua posicio a
respeito do corpo do observador.

Se o effeito fosse devido 4 inducgio eléctro-
magnética, o tubo ndo emittiria luz quando o corpo
do observador estivesse entre elle e o carrete, ou,
pelo menos, a intensidade luminosa, produzida
apenas pelas oscillagdes diffractadas e reflectidas
nas paredes da sala, diminuiria muito de valor.

O tubo conserva-se apagado, quando collocado
exactamente sobre o plano médio transversal do
transformador, porquanto as accbes das duas
metades do carrete se neutralizam e o potencial
¢ nullo em todos os pontos daquelle plano.

Um pequeno desvio, para um ou outro lado
desta posicdo, faz reapparecer uma luz muito
intensa. QOra se a acciio fosse realmente electro-
magnética o effeito seria maximo no plano médio
do carrete.




CAPITULOD 11 53

Approximando sufficientemente os polos dos
transformadores para que entre elles se estabeleca
um arco permanente, as limpadas e os tubos vi-
zinhos apagam-se para se accenderem novamente,
quando o arco se extingue. A accdo electro-ma-
gnética ¢ praticamente egual em ambos os casos.

Collocando um tubo no prolongamento do eixo
do carrete a distdncia sufficiente para que elle se
conserve apagado, consegue-se illumind-lo tocando
a extremidade mais afastada com a mio ou com
um conductor isolado, ou ainda quando um
observador simplezmente se interponha ao carrete
e ao tubo.

Um observador, collocado de maneira a voltar
um dos flancos para o transformador, sustentando
um tubo vazio com ambas as mios vé com sur-
preza, que o tubo se conserva escuro no espago
comprehendido entre ellas.

Regulando convenientemente a distdncia ao
carrete, pode, por assim dizer, expulsar-se a luz
do tubo, que se conserva apagado durante um
segundo proximamente, passando rdpidamente
pela superficie externa a mio mais proxima do
transformador.

A influéncia exercida pelos diaphragmas mostra
tambem a natureza electro-estdtica do phendémeno.

Collocando uma ldmina metillica isolada entre
o carrete e o tubo, situado no prolongamento do
seu eixo, nota-se um augmento de intensidade
luminosa, ou que o tubo se illumina, caso a primi-
tiva distincia fosse grande bastante para estar
apagado até entam.
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O effeito produzido depende das dimensGes da
ldmina metdllica interposta.

Se esta estiver eléctricamente ligada ao solo,
o tubo apaga-se por mais pequena que seja a sua
distdncia ao transformador.

Nas mesmas circunstdncias as ldminas dieléctri-
cas diminuem muito a luminiscéncia dos tubos,
que chegam mesmo a apagar.

Como ¢ natural, os effeitos luminosos produzidos
pelos tubos sem eléctrodos sam consideravelmente
augmentados pelo emprego de vidros phosphores-
centes como sejam os de yttrio e d'urdnio.

Em vez de recorrer aos phenémenos d'influéncia,
pode obter-se a luminiscéncia dos tubos vazios,
revestindo as suas extremidades por calotes me-
tdllicas e suspendendo-as de conductores ligados
aos polos do gerador d'oscillagGes.

Estas superficies metillicas podem indifferente-
mente revestir a parede interna ou externa do
tubo (1).

(1) Parte destas experiéncias foram por nds repetidas
com o auxilio dum transformador de Tesla, modificado
por Elster e Geitel, ¢ com uma série de quatro tubos va-
zios, fornecidos pela casa Miller-Unkel, de Braunschweig.

Tomando um dos tubos em cada mio e approximando-os
do transformador, qualquer delles se illumina com a mesma
facilidade, e, como era de esperar, a luminiscéncia augmenta
em ambos quando se¢ approximam um do outro.

O effeito ¢ miximo estando os tubos em contacto e
dispostos paralellamente ao eixo do transformador.

Nota-se, porem, nestas experiéncias um facto curioso.

Um dos tubos, cuja natureza e grau de vazio desconhe-
cemos por completo, apresenta, quando isolado, uma luz
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A acgdo do campo produzido pelo transforma-
dor ¢ deficiente para produzir a incandescéncia
de pequenos corpos encerrados no tubo.

Para que estas experiéncias déem bom resultado,
¢ porem conveniente concentrar, por meio de
disposi¢Ges appropriadas, uma porcio d’energia no
interior do tubo.

Uma das disposicies de Tesla consistia em dois
cylindros de vidro fechados, de comprimentos
differentes e didmetros eguaes, que se soldavam
pelas bases.

Esta parede commum era atravessada por um
tubo estreito de vidro, revestido externamente por
uma folha d'aluminio.

O tubo mais estreito revestia um fio delgado
de platina, prolongado por um filamento das
limpadas ordindrias para o lado da camara maior,
e para o lado menor por outro fio de cobre, que
se prolongava para exterior, permittindo assim
ligar, em caso de necessidade, o tubo a um dos
polos do transformador.

A camara menor do tubo revestia-se interior e
exteriormente por duas ldminas metdllicas e aca-
bava-se de encher com um pé isolador.

O filamento tornava-se vivamente incandescente,

esbranquicada mal definida, que passa a violete claro pela
approximagio dum segundo tubo.

Chegando o tubo ao transformador, a ¢or torna-se verde
nas proximidades do ponto de contacto.

Ignorimos a causa destes phendémenos, que entretanto
nos pareceu interessante registar,
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quando este apparelho se deslocava no campo do
transformador.

QOutra forma desta experiéncia realiza-se, sub-
stituindo o filamento das limpadas por um fio de
platina dobrado em circulo numa das extremida-
des, e reiinindo o fio de cobre 4 armadura interna
do condensador.

Por baixo do annel de platina colloca-se um
pequeno molinete com palhetas de mica, que se
segura entre uma agulha metillica e uma vareta
de vidro convenientemente dobrada.

Approximando este tubo do transformador, o
fio de platina torna-se incandescente, e 0 molinete
gyra com grande velocidade.

*%’. Pinceis luminosos. Curiosos sam tambem os
effeitos observados em algumas limpadas alimen-
tadas pelas correntes oscillantes, e que Tesla desi-
gnou com o nome de pincers.

Nas ldmpadas providas com calotes conductoras,
estes effeitos sam sempre pouco visiveis e dura-
doiros; os melhores resultados obtéem-se com as
limpadas apolares.

Os modelos recommendados por Tesla constam
duma espécie de baldo, andlogos aos empregados
nos laboratérios chymicos, em cujo collo se solda
um tubo barométrico com uma das extremidades
soprada em esphera.

Naconstruccioda limpada,deve haver todo o cui-
dado em a collocar bem ao centro do baldo, sem o
que seria impossivel observar os pinceis luminosos,
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O tubo barométrico pode ser revestido por uma
delgada folha d'aluminio antes de ser soldado ao
pé da limpada, o que, nio sendo essencial para a
produccio do phenomeno, augmenta consideravel-
mente a sua intensidade.

A pequena esphera do tubo barométrico enche-se
com um pé conductor, que um fio metillico, atra-
vessando este tubo em toda a sua extensdo, pode
fazer communicar com um gerador de correntes
alternativas,

A fim de evitar o emprego de conductores,
construiu Tesla uma outra limpada constituida
como a precedente por um baldo em cujo collo
se solda um tubo adelgacado, terminado tambem
por uma pequena esphera.

No interior destes vazos faz-se moderadamente
o vazio, de modo que ambos elles fiquem com
uma porciio d’ar a uma pressiio inferior 4 atmos-
phérica,

Na construccio desta ldmpada ¢ do mesmo
modo da maior importincia que as duas espheras
sejam concéntricas.

Para fazer funccionar esta lampada, deve reves-
tir-se o seu collo com uma folha d'estanho, que
se liga ao transformador.

O estanho actia por inducciio no ar rarefeito
encerrado no collo do baldo, que por sua vez
actia sobre o ar contido na esphera maior.

Sendo muito baixa a pressdo interior, estas
ldimpadas sem coberturas metdllicas ndo se illu-
minam, em geral, mesmo quando directamente
ligadas ao gerador d’'oscillagdes.
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Para a excitar é, na maior parte das vezes, ne-
cessdrio esfregd-las ao de leve com a mdo.

No principio da experi¢ncia, observa-se uma
phosphorescéncia muito intensa espalhada sobre
o globo externo.

A phosphorescéncia é passageira sendo em breve
substituida por uma luz uniforme, muito branca.

Passado pouco tempo, comeca a observar-se
uma desegualdade na distribui¢io da luz pela
superficie da ldmpada, apparecendo um dos
hemisphérios mais intensamente illuminado que o
outro.

A partir deste momento, o hemisphério menos
illuminado vae gradualmente escurecendo, até que
ao fim dalguns minutos, horas, dias e até, ds vezes,
semanas, fica completamente escuro.

No outro hemisphério, a luz concentra-se gra-
dualmente até se notar, finalmente, uma calote
fortemente illuminada por um cone de radiacGes
luminosas, cujo vértice ¢ a pequena esphera cen-
tral da limpada.

Chegado a este ponto, o cone ou pincel luminoso
torna-se extraordinariamente sensivel ds acgOes
electro-estdticas e magnéticas.

Suspendendo a ldimpada por meio dum fio e
afastando os objectos vizinhos, vé-se o pincel
tomar uma posicdo diametralmente opposta i
dum observador, que se approxime a alguns passos
de distdncia.

O penacho descreverd um circulo, conservan-
do-se sempre o mais afastado possivel do obser-
vador, se este caminhar em torno da ldmpada.
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Sendo o pincel muito sensivel, um observador
collocado em posigdo conveniente pode extingui-lo
fazendo qualquer movimento, como por exemplo,
pela simplez extensdo dos musculos do brago.

O movimento pode ser retardado ou accelerado
pela approximagdo do corpo humano ou de qual-
quer outro conductor. Ndo pode, porem, ser
invertido, mesmo que se altere a posi¢io da
ldmpada.

Uma ldmina metdllica, em communicacio com
o segundo polo do transformador, influe a grandes
distdncias na velocidade de rotacdo do pincel, que
por vezes pode reduzir a uma volta por segundo.

Quando o pincel luminoso adquire a forma
definitiva, e j4 mesmo um pouco antes, mostra-se
duma extraordindria sensibilidade para as acgbes
magnéticas.

A acgiio do campo terrestre ¢ sufficiente para
o fazer gyrar com um movimento uniforme em
torno da pequena esphera.

Suspendendo a limpada de modo que o globo
fique voltado para a parte inferior, o movimento do
pincel, devido 4 acciio magnética da terra, faz-se
sempre no nosso hemisphério no sentido do mo-
vimento dos ponteiros dum relégio.

No hemisphério austral o movimento far-se-hia
em sentido inverso.

O movimento do pincel accelera-se, quando
estd em angulo recto com as linhas de forca do
campo terrestre.

E', porem, muito mais intensa a acgdo exercida
pelos magnétes ordindrios.
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Um pequeno magnete rectilineo, cujos polos niio
distem entre si mais de dois centimetros, actia 4
distdncia de dois metros, accelerando ou retardando
o movimento do pincel luminoso, conforme o
nome do polo que delle mais se approxima.

Os pinceis luminosos sam tambem muito sen-
siveis ds variacies de temperatura, de potencial
e de frequéncia.

Fazendo separadamente variar qualquer destas
ultimas condicdes, a sensibilidade modifica-se;
variando ambas ao mesmo tempo, o pincel deixa
em geral de se mover.

Visto a grande sensibilidade dos pinceis lumi-
nosos, affectados mesmo pelas mais pequenas
variagbes, poderia, segundo Tesla, ter este phe-
némeno vantajosas applicagbes, permittindo a
transmissdo de despachos a qualquer distdncia,
através do Atldntico, por exemplo.

Bastaria para isso poder tornd-los mais intensos
e delgados, de modo a poderem photographar-se
facilmente as suas alteracées.

No intuito de verificar se o movimento dos
pinceis era ou ndo acompanhado do movimento da
corrente, collocou Tesla nas vizinhancas do tubo,
na direcgdo dos raios luminosos, um pequeno moli-
nete formado por delgadissimas palhetas de mica.

Apezar desta experiéncia ser muitas vezes
repetida, nunca se observou a mais ligeira rota-
¢do, o que admira vista a grande influéncia
exercida pelo molinete sobre o pincel.

Rotactes semelhantes em torno de magnetes
téem muitas vezes sido observadas com os pena-
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chos luminosos obtidos por meio das michinas
electro-estdticas, nio offerecendo por isso novidade.
O phenémeno dos pinceis € porem interessante,
por ser produzido por oscillacGes muito rdpidas,
que em instantes successivos carregam o corpo
irradiante em sentidos contririos.

A constdncia do sentido de rotagiio dos pinceis
luminosos, existentes num campo magnético per-
manente, mostra bem, que as ac¢bes das correntes
positivas e negativas das correntes de grande
frequéncia nio sam eguaes, preponderando sem-
pre umas sobre as outras.

Tesla suppde, que os pinceis luminosos sam
devidos 4 acgiio electro-estdtica e 4 asymetria da
parede do globo.

Este modo de ver parece confirmado pela ten-
déncia que os pinceis téem de se fixar em deter-
minada direc¢iio, gyrando somente debaixo da in-
fluéncia das accdes electro-estdticas ou magnéticas.

Segundo esta explicacdo, os pinceis ndo se
deviam formar caso as duas espheras da lampada
fossem perfeitamente concéntricas, o vidro homo-
génio e de espessura constante, porque seria
entam cgual em todas as direcgGes a influéncia
exercida pela parede exterior.

Até hoje ndo ha porem outra hypothese que
tente explicar este intercssante phenoémeno, apezar
das experiéncias terem sido repetidas com cuidado
na maior parte dos laboratorios da Europa e da
América.

O estudo destes phenomenos, quando melhor se
conhegam os processos de o produzir e modificar,
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serd, sem duvida, um poderoso auxiliar para o
conhecimento dos campos magnético e electro-
estdtico.

&=, Phenomenos de phosphorescéncia. A phos-
phorescéncia provocada pelas correntes alterna-
tivas é incomparavelmente mais poderosa que a
obtida pelos processos ordindrios.

Um pequeno balio de vidro phosphorescente,
ligado ao transformador por meio dum fio metil-
lico, emitte luz sufficiente para se lerem os chara-
cteres d'imprensa, a dois ou trés metros de distdncia.

Sam factos de ha muito sabidos, que os corpos
phosphorescentes conduzem mal o calor ¢ a ele-
ctricidade, bem como, que a phosphorescéncia
cessa quando estes corpos se aquecem além de
certa temperatura.

Os conductores, pelo contririo, nio possuem
esta propriedade.

Parece, porem, haver um pequeno ntimero
d'excepgles a esta regra, entre as quaes se conta
o carvio, que Becquerel viu phosphorescer a uma
temperatura proxima do rubro escuro.

Este phenémeno poéde facilmente observar-se
em ldmpadas cujos eléctrodos sejam espheras de
carvio, com seis millimetros de didmetro proxima-
mente.

Sujeitando-as 4 accio das correntes alternativas,
os eléctrodos apparecem revestidos por uma ca-
mada branca de neve, poucos momentos antes de
se tornarem incandescentes.
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Nio se conhecem, até agora, relages entre a
verdadeira incandescéncia e a phosphorescéncia
excitada pelas collisGes atémicas ou pelos choques
mechdnicos.

Nota-se apenas, que todas as causas tendentes
a localizar ou a augmentar os effeitos calorificos
sam tambem as mais favoraveis para a produccio
da phosphorescéncia.

E’ assim, que numa ldmpada onde seja pequeno
o eléctrodo e grande portanto a dénsidade eléctrica,
elevado o potencial e muito diminuta a pressio
gazosa, causas todas ellas que favorecem os mo-
vimentos das particulas materiaes, se obtem sempre
uma intensa phosphorescéncia.

Uma lampada provida de dois eléctrodos, um
pequeno outro grande, mostra-se phosphorescente
ou ndo, conforme se liga o primeiro ou o segundo
eléctrodo a um dos polos do transformador.

Sendo grande a superficie dos eléctrodos, as
limpadas niio se mostram em geral phosphores-
centes quando se adapta a mio sobre a parede
exterior. A phosphorescéncia apparece tocando o
envolucro com uma ponta metdllica, que augmenta
muito a densidade eléctrica no ponto de contacto.

E’ tambem notavel a ac¢io, que na phosphores-
céncia tem a atmosphera encerrada nas limpadas.

Quando nas ldmpadas formadas por duas
espheras concéntricas a pressiio na camara exte-
rior ¢ apenas sufficiente para permittir a passagem
da descarga, o espaco comprehendido entre as
espheras toma uma cOr carmezim, que produz
um bello effeito.
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Empregando baixas frequéncias, os gazes de
peso atomico mais elevado excitam melhor a
phosphorescéncia, que aquelles, que, como o hydro-
génio, a téem menor.

Como bem se sabe, obtéem-se magnificos effeitos
com o oxygénio, que alguns mesmo attribuem em
grande parte a accbes chymicas deste gaz.

Alguns liquidos, 6leos principalmente, produzem
magnificos effeitos de phosphorescéncia quando
encerrados em tubos vazios.

Os melhores resultados foram porem os obtidos
com os tubos de Crookes, especialmente com
aquelles que continham sulfureto de zinco.

Pena ¢, que este corpo deixe de emittir luz a
uma temperatura relativamente baixa, o que exige
o emprego de pequenas intensidades e muito
cuidado na regulagio da frequéncia.

E' curiosa a observacio feita por Tesla, que o

sulfureto de zinco enegrece, quando encerrado numa
limpada com eléctrodos de aluminio, retomando
a sua cor natural somente depois de arrefecer.

©. Conductibilidade do corpo humano. As expe-
riéncias feitas com o auxilio dum so fio ou aquellas
em que se dispensa o emprego de conductores,
podem ser repetidas aproveitando a conductibi-
lidade do corpo humano.

Esta é com certeza de todas as experiéncias de
Tesla a que mais impressio faz.

Um transformador dando violentissimas faiscas
de muitos centimetros de comprimento, capazes
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de illuminar limpadas da maior voltagem, pode
ser tocado por um observador sem que elle sinta
outra impressdo além do calor desenvolvido pela
descarga.

Como o aquecimento pode ser violento chegando
mesmo a destruir a epiderme, ¢ conveniente esta-
belecer o contacto com o transformador por meio
dum pedago de metal préviamente seguro na mdo.

As correntes sam tanto mais insensiveis quanto
mais elevada for a frequéncia, nio tendo nos
mesmo recebido choques, que passassem além do
cotovello.

Pondo assim uma das mios em contacto com
um dos polos do transformador, podem excitar-se,
segurando-os na outra médo, qualquer dos modelos
de ldimpadas anteriormente descriptos.

E’ conveniente nestas experiéncias prové-las dum
pequeno cabo conductor, que augmente o poder
illuminante.

Mas esta disposicio ndo € necessaria, porquanto,
sendo elevada a frequéncia, a energia transmittida
pelo corpo e por um fio simplezmente ligado ao
vidro, e que serve para suspender a limpada dum
dedo, ¢ sufficiente para tornar luminoso o fila-
mento.

Um tubo contendo um corpo phosphorescente,
sobre o qual se disponha uma ldmina de platina
ligada a um fio que estabelece a communicacdo
com a parte exterior, illumina-se vivamente, quando
suspenso nas mesmas condigdes.

A energia transmittida através do corpo ¢ tam-

bem sufficiente para revestir duma bainha luminosa
5
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um fio metdllico quando seguro na mio dum
observador em communicacdo com um transfor-
mador d’alta tensio.

Se o observador estiver isolado, véem-se partir
de toda a parte, dos cabellos e das pontas dos
dedos principalmente, vivos pennachos luminosos

que lhe dam o aspecto de se achar envolvido numa
chamma.
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ACCAO DAS CORRENTES SOBRE 0S SERES VIVOS

Sem querer de modo algum invadir os dominios
de alheias sciéncias, principalmente os da medi-
cina, ndo podemos deixar de nos referir ds accGes
exercidas pelas correntes alternativas sobre a
economia.

Descrevendo as experiéncias de Tesla, tivemos
occasido de ver, que pelo menos na apparéncia,
estas correntes sam completamente inoffensivas.

O seu effeito, porém, ndo é nullo; e, devido
principalmente aos trabalhos de D'Arsonval, o
illustre physico e physiologista e a Charrin, o
bactereologista, podemos hoje em dia precisar
qual a accido destas correntes.

Se os seus effeitos luminosos sam por vezes
admiraveis, e se o seu aperfeicoamento pode
representar um grande progresso e bem estar da
humanidade, nfio nos merecem menos interesse
os effeitos biolégicos, que parecem tambem des-
tinados a revolucionar os effeitos therapéuticos e
a resolver talvez o actual problema da bacterio-
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logia, pela attenuacdo das toxinas ¢ pela sua
acciio sobre as céllulas das bacteridceas.

Muito se tem feito e muito ha a fazer.

O interesse despertado por estas experiéncias
¢ um penhor seguro de que ellas seram seguidas
doutras, fecundas em resultados.

1. Accdes physiologicas e therapéuticas. Sam de
ha muito conhecidas as accbes da electricidade
sobre a economia animal e o impulso que a phy-
siologia deve ao auxilio das correntes e da electri-
cidade estdtica.

De ha muito tambem, que os médicos conhecem
o partido que podem tirar da electricidade para o
tratamento de vérias doencas.

As rivalidades e discussdes das escholas fran-
césa e allemd, aggravadas pelos acontecimentos
politicos, sam disso testemunho.

Dellas resultdram vdrios trabalhos notdveis,
entre outros os de Onimnus e Legros, premiados
pela Academia das Sciéncias de Paris, em 1860,
os de du Bois-Reymond e o tratado cldssico do
Dr. W, Erb.

Porém o estudo das acces das correntes alter-
nativas é necessdriamente recente, pois somente
podia datar das experiéncias d'Hertz.

Jd Ritter reconheceu, que a rd de Galvani
era excitavel por estas correntes, ¢ della se
serviu como resonador (1) quando fez as suas

(1) Ritter, Wied. Ann., tom. xr, pag. 52.
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experiéncias sobre a reflexdo dos raios electro-
magnéticos.

Mas o estudo da electro-physiologia propria-
mente dicta conservou-se, por assim dizer, em
estado rudimentar até ao anno de 1881, em que
no primeiro congresso internacional d'electricistas,
D’Arsonval (1) conseguiu fazer adoptar em todos
os paises as unidades G. G. S., o que permittia
repetir e verificar todas as experiéncias qualquer
que fosse a sua proveniéncia, realizando-as sempre
nas mesmas condi¢des, physica e scientificamente
definidas.

Outra coisa, que muito contribuiu para o adian-
tamento da electro-physiologia foi a definicio da
characteristica d'excitacdo eléclrica (2) por uma
curva, que se obtem, tomando os tempos de dura-
¢do da onda eléctrica como abscissas e as variagdes
de potencial no ponto excitado, como ordenadas.

Com o fim de obter commodamente este ele-
mento, construiu D’Arsonval um apparelho regis-
tador das contrac¢bes musculares excitadas pelas
correntes alternativas, que lhe permittiu estudar
com seguranca este phenémeno.

Como unidade d'excitacdio adoptou a que cor-
responde a uma variagdo de potencial de ;.- de
volt, produzindo-se em .. do segundo, através dum
condensador com .. de farad de capacidade.

A esta unidade deu D’'Arsonval o nome de
Galvani.

(1) Revue Scientifigue, 1881.

(2) D'Arsonval, Archives de Physiologie, 5™ série, tom,
\ pag. 240, Paris, 1889,
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Em seguida, como eram muito imperfeitos e
irregulares a maior parte dos apparelhos emprega-
dos nas experiéncias de electro-physiologia, D’Ar-
sonval depois de apresentar os seus conhecidos
galvanémetros (1) e os eléctrodos ndo polarisaveis,
construiu uma madchina geradora de correntes
alternativas sinusoidaes, muito regulares (2), que
ainda hoje tem grande voga entre os electro-the-
rapeutas.

Pode dizer-se que data desta épocha o estudo
das accdes physiolégicas das correntes alternati-
vas, porque pouco depois D’Arsonval (3), apre-
sentando ainda um novo modelo de gerador de
correntes, chegava tambem 4 conclusio de que,
nio sendo muito elevada a frequéncia, o organismo
pode ser atravessado por correntes assaz intensas,
que nio produzem déres, contrac¢des musculares
nem accdes chymicas.

Esta falta de accfes physiologicas ¢é apenas
apparente, porquanto, analysando os gazes da
respiracio, nota-se que a passagem da corrente é
acompanhada por um augmento na absorp¢io do
oxygénio e na eliminagio de gaz carbénico.

Augmentando gradualmente a frequéncia, con-
segue-se provocar enérgicas contraccdes muscula-

(1) D'Arsonval, Archives de Physiologie, 5™ série, tom.
1, 1889, pag. 423.

(2) D'Arsonval, Archives de Physiologie, 5™ série, tom.
v, 18q2, pag. Gg.

(3) D'Arsonval, C. R., tom. cxiv, 1802, pag. 1534.

Archives de Physiologie, 5™ série, tom. v, 1803, pag. 387.

Journal de Physigue, 3™ série, tom. ut, 1803, pag. Goj.
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res, contudo muito menos dolorosas, sendo egual
a intensidade da corrente, que as produzidas pelas
descargas dos carretes d'induccdo.

Nestas circunstdncias as combustGes respirato-
rias exageram-se extraordinariamente, e as corren-
tes concorrem poderosamente para modificar a
nutricdo.

A excitabilidade dos nervos depende da fre-
quéncia e da intensidade da variacio de potencial.
A excitabilidade dos musculos depende, pelo con-
trdrio, da quantidade d’electricidade e da altura da
queda do potencial.

Augmentando o numero de inversGes por se-
gundo o nimero de contrac¢bes augmenta tambem,
juntando-se depois umas ds outras até que o
musculo acaba por se conservar numa contraccio
permanente. () musculo estd entam tetanizado.

Para obter no homem este resultado sam neces-
sdrias 20 a 3o inversdes por segundo.

Fazendo crescer ainda o numero d’oscillacGes,
a excitacdo augmenta até um miiximo, correspon-
dente a um numero d'inversdes comprehendido
entre 2.500 e 5.000.

A partir deste valor, véem-se diminuir indefini-
damente os phenémenos d’excitagio 4 medida que
augmenta a frequéncia, podendo, como se sabe,
fazer-se passar através do organismo sem que
disso se dé fé, correntes que seriam fulminantes,
se a frequéncia fosse mais baixa.

Estas observacées levdram D’Arsonval a estudar
o mechanismo da morte produzida pelas correntes
alternativas, reconhecendo assim, que na grande
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maioria dos casos esta morte era apenas appa-
rente.

Somente se torna definitiva, deixando persistir a
suspensdo da respiracio.

Se se pratica a respiraciio artificial, o animal
recupera os sentidos passado algum tempo.

Praticando a respiracio artificial, e sujeitando o
animal 4 accdo da mesma corrente que anterior-
mente o fulmindra, elle manifesta sbomente dores
muito inténsas, sem contudo perder os sentidos.

Ha, porém, um limite da resisténcia do orga-
nismo, que se attinge quando a ac¢do da corrente,
produzindo o tétano de todos os musculos, eleva
a temperatura interior do corpo acima de 45°.

O animal entam morre, porque o calor coagula
as fibras musculares do coracio.

Este modo de ver é confirmado pela possibili-
dade de continuar a electrizar o animal, com tanto
que elle seja resfriado ao mesmo tempo.

D'Arsonval demonstrou assim, que a morte
produzida pela accdo das correntes alternativas
tem por origem a asphyxia proveniente da sus-
pensdo da respiraciio e, sendo prolongada a accdo,
pela suspensiio dos movimentos do coracdo resul-
tante da elevacdo de temperatura.

A electrocugio, applicada segundo a lei dos
Estados Unidos da América, nio representa pois
um progresso sobre a decapitacio.

Evita por certo a effusdo de sangue, mas nada
prova, que o suppliciado perca os sentidos quando
passa a corrente, sendo até mesmo possivel, em
muitos casos, que a morte seja apenas apparente,
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Depois das descobertas d'Hertz, D'Arsonval
poude entam, aproveitando as rdpidas oscillacdes
dos excitadores, desenvolver 4 sua vontade o
estudo das accBes das altas frequéncias.

D’Arsonval (1) empregou nas suas experiéncias
as oscillacGes produzidas pelas descargas de con-
densadores, servindo-se duma disposicdo muito
parecida com a de Lodge.

As armaduras internas de duas garrafas de
Leyde ligavam-se a uma fonte d'electricidade
d’elevado potencial. As armaduras externas reii-
niam-se por um solenoide formade por 15.0u 20
espiras dum fio grosso de cobre.

Desejando augmentar a tensdo collocava-se no
interior do solenoide um carrete constituido por
um tubo de vidro coberto por muitas espiras dum
fio fino de cobre, bem isolado, mergulhado,
segundo as indicacdes de Tesla, num éleo isolador.

Esta disposiciio permitte repetir a maior parte
das experiéncias executadas por Tesla com auxilio
do seu transformador.

De duas maneiras se podem utilizar os effeitos
physiolégicos destas correntes: fazendo-as atra-
vessar directamente os tecidos, ou envolvendo-os
por um solenoide do fio conductor, que com elles
se nio liga electricamente.

Neste iltimo caso, os tecidos comportam-se
como conductores fechados sobre si mesmos, e sam
percorridos por correntes extremamente enérgicas.

(1) D'Arsonval, Archives de Physiologie, 5™ série, tom,
v, 1893, pag. 4o1.
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Debaixo do ponto de vista physiolégico, os
effeitos obtidos sam sensivelmente os mesmos nos
dois casos.

A accilo das correntes alternativas de grande
tensdo ¢ nulla sobre a sensibilidade geral e sobre
a contractilidade muscular. Isto €, como se sabe,
um facto d'observaciio geral de todos aquelles que
téem experimentado com estes transformadores.

Correntes capazes de alimentar uma porgdo de
lampadas eléctricas ndo produzem a mais pequena
sensagdo, a ndo ser a de calor, caso a corrente
seja muito intensa.

D’Arsonval deixou-se atravessar por correntes
de 3.000 milliamperes, alternande um milhdo de
vezes por segundo.

Uma corrente dez vezes menor, alternando cem
vezes no mesmo espago de tempo, seria sufficiente
para matar muita gente.

Duas hypoétheses se téem aventado para explicar
este phenéomeno paradoxal.

A hypothese d'Hertz admitte, que estas cor-
rentes se propagam unicamente & superficie do
corpo onde nio penetram nem a milléssima parte
dum millimetro, ndo podendo por isso excitar os
nervos, mesmo os mais superficiaes.

A outra hypéthese de D’Arsonval suppbe, que
0s Nervos sensitivos e motores se acham organi-
zados como verdadeiros resonadores, somente
excitaveis por vibracoes de determinada frequén-
cia; isto €, dar-se-hia com as vibracGes cléctricas
uma coisa semelhante ao que se passa com o
nervo Optico, cujas termina¢bes sam cegas para
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as vibragcbes do ether de periodos inferiores a
497 e superiores a 728 bilhes por segundo.

O nervo acustico acha-se nas mesmas condicbes
para as vibragBes sonoras de frequéncia inferior a
32 e superior a um numero comprehendido entre
40.000 e 50.000, conforme os individuos.

A explicacdo d'Hertz ndo ¢ acceitavel, porque
as correntes d'alta frequéncia ndo se propagam
no corpo humano como nos conductores.

As proprias formulas que traduzem a conducti-
bilidade metillica indicam, que a distribuicdo da
corrente deve ser uniforme no corpo humano,
cuja conductibilidade ¢ inferior 4 da dgua salgada
a 1 por 100.

D'Arsonval (1) verificou este facto, medindo a
densidade das correntes segundo o eixo ou junto
ds paredes dum cylindro de vidro de 0™ de
altura por 25°™ de didmetro, cheio d’dgua salgada
naquella proporgdo.

A densidade da corrente ndo differia, duns casos
para os outros, da centésima parte do seu valor,

O que é certo é que as correntes d'alta fre-
quéncia ndo provocam nenhuma reaccio do
organismo.

Esta innocuidade pode explicar-se pela falta
d'excitacio, ou antes, admittindo, que estas
correntes exercem sobre os centros nervosos e
sobre os musculos, a accio particular que Brown-
Sequard denominou inhibicdo.

(1) D'Arsonval, .. R, tom, cxxm, 2™ semestre, 1806,
n.e° 1, pag. 23,
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Esta accio ¢ mesmo posta em evidéncia pela
experiéncia.

E’ assim, que os tecidos atravessados por estas
correntes se tornam menos excitaveis pelos exci-
tantes ordindrios, e que o systema nervoso vaso-
motor se mostra muito influenciado.

Collocando, por exemplo, um manometro de
mercurio na carétida dum cdo, vé-se a pressio
arterial diminuir de vérios centimetros, debaixo
da acciio das correntes de grande frequéncia.

Verifica-se o mesmo resultado no homem, com
o auxilio do esphygmographo de Marey.

Ha portanto uma manifesta inhibicdo do systema
nervoso vaso-motor, independente de qualquer
sensacdio consciente, 0 que prova, que as correntes
d'alta frequéncia penetram profundamente no
organismo.

Prolongando a acciio das correntes, vé-se a pelle
vascularizar-se, cobrindo-se ao mesmo tempo de
sudr.

Consegue-se o mesmo resultado, collocando sobre
um tamborete isolador um individuo em commu-
nicacio com um dos polos do transformador, e
ligando o outro a uma ldmina metillica isolada,
situada proximo da cabeca.

Nota-se tambem um augmento na intensidade
das combustoes respiratérias, submettendo um
animal inteiro 4 accéo das correntes, quer directa-
mente, quer introduzindo-o no solenoide.

Neste caso, o thermémetro mostra ndo haver
elevagio de temperatura central. O excesso de
calor desenvolvido perde-se por irradiagio ¢ eva-
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poraciio, como facilmente se demonstra, introdu-
zindo o animal num calorimetro.

O rhythmo e a amplitude dos movimentos
respiratérios augmentam tambem consideravel-
mente, como o mostram as inscripces destes
movimentos no cylindro de Marey (1).

Este modo particular d'electrizagio dos séres
vivos foi por D'Arsonval (2) denominado aufo-con-
ducedo.

Para obter apparelhos proprios e commodos
para as suas investigacdes, construiram-se enormes
solenoides, formados por conductores ordindrios
da luz, cuidadosamente enrolados em cylindros
de cartdo, madeira ou vidro, onde cabia um
homem.,

Com estes apparelhos fizeram-se curiosissimas
experiéncias.

Dando ao solenoide, cujas espiras devem ser
cuidadosamente isoladas, a forma dum annel ou
corda, e collocando-o na cabeca dum homem, por
cima dum fio de cobre ligado a uma limpada de
100 velas, consumindo 3 ampéres com uma diffe-
renca de potencial de 110 volts, esta illumina-se
vivamente, sem que o individuo sinta qualquer
sensacdio particular,

Qutro observador incurvando os bracos de
maneira a poder sustentar o solenoide e segurando
com as mios afastadas umna da outra as extremi-
dades de dois conductores ligados a uma limpada

(1) Dr. H. Bordier, Précis d'électrothérapie, Paris, 18q7.
{2) C. R., tom. cxvm, 1893, pag. 34.
Journal de Physigue, 3™ série, tom. v, 1895, pag. 138.
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d’incandescéncia, vé, que ella se illumina logo
que a corrente passa.

Pode nesta experiéncia fazer-se diminuir a
resisténcia da pelle das mdos, e obter portanto
mais facilmente a incandescéncia da limpada,
mergulhando-as em dgua salgada quente.

Estas experiéncias fizeram grande sensagdo,
quando descriptas pela primeira vez.

Contribuiu para o successo o enthusidstico teste-
munho de Cornu, o illustre physico, e de Marey, o
sdbio physiologista, que se prestaram a deixar-se
atravessar por correntes alternativas dando faiscas
de muitos centimetros de comprimento.

Como era d'esperar, vistas as modificacoes da
transpiracdo ¢ das trocas gazosas da respiragio,
verificou tambem D'Arsonval (1) que os animaes
sujeitos por muito tempo & ac¢do das correntes
oscillantes diminuem de peso mais rapidamente.

Nestas experiéncias o solenoide contendo o
animal collocava-se no prato duma balanca regis-
tadora de Richard.

Uma cobdya perde 6 grammas em 16 horas, ndo
sendo o solenoide percorrido pelas correntes.

No mesmo espago de tempo perde 30 grammas,
quando sujeita a accio das oscillagBes eléctricas.

Interrompendo novamente a corrente, nota-se o
curioso phenémeno do animal ganhar um gramma
proximamente durante as duas primeiras horas,
depois do que a perda continia a effectuar-se
regularmente como antes da experiéncia.

(1) D’Arsonval, C, R., tom. cxxm, 1896, pag. 18
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Viu-se tambem pela inscripcdo da balanga, que
a perda do peso somente se torna uniforme meia
hora depois d’estabelecida a corrente.

A fim d'evitar a evaporacdo, que falsearia os
resultados, o solenoide dispunha-se de maneira
que as dejecgGes do animal eram recebidas em
azeite,

Outra cobdya perdia, no estado normal, 6
grammas em 5 horas, e 24 no mesmo tempo
quando passava a corrente.

Um coelho perdia 48 grammas, estando sujeito
oito horas 4 influéncia das oscillacGes, e 23 gram-
mas no mesmo tempo, nas condigGes normaes.

A perda do peso &, como se vé, mais activa
para os animaes mais pequenos.

Danilewsky, professor na Universidade de Khar-
koff (1), teve occasido d'estudar detalhadamente a
accdo dos raios eléctricos sobre os nervos e mus-
culos.

As numerosas experiéncias effectuadas por este
professor concordam com tudo quanto até aqui
se tem feito sobre o assumpto, principalmente
com as experiéncias de D'Arsonval, cujas ideias
confirmam.

Nao entramos no detalhe destas experiéncias,
que pelo seu character mais interessam 4 physio-
logia pura do que ao assumpto que nos propuze-
mos tratar.

(1) Danilewsky, Archives de Physiologie, 5™ série, tom.
1x, n.® 3. Juillet, 1897, pag. 511 e 527.

C. R, tom. cxxiv, n.* 24. Juin, 1897, pag. 1392 ; n.* 25.
Juin, 1897, pag. 1476.
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De todas as observacies sobre os effeitos
physiolégicos das correntes alternativas se con-
clie que o organismo ¢ por ellas profundamente
influenciado, debaixo do ponto de vista das trocas
nutritivas dos tecidos.

Num individuo sujeito 4 sua acgdo, no interior do
solenoide, augmentam as combustdes na profundi-
dade dos tecidos ¢ as trocas dos gazes respirados,
correspondendo isto 4 execugio dum violento
exercicio, como seja uma excursio de montanha
ou uma corrida em bicycleta. Ndo sente, porem, o
cansaco que dahi lhe podia provir.

Tesla (1) que observou tambem os effeitos
physiologicos das oscillagdes eléctricas e o calor
que ellas podem produzir, chamou a attengdo dos
médicos para o que elle denominou massagem
eléctrica. :

Sustenta tambem, que o calor produzido por este
processo seria sufficiente para que uma pessod
inteiramente nua, collocada no polo norte, se encon-
trasse numa temperatura confortavelmente quente.

Vistas estas enérgicas acgies physiologicas, es-
tava naturalmente indicada a exploragio dos
effeitos therapéuticos destas correntes, muito mais
num tempo em que a eléctro-therapéutica ganha
terreno dia a dia.

Apostoli (2) applicou-as com bom resultado em
gynecologia a fim de combater as déres ¢ a leu-
corrheia.

(1) Tesla, The electrical Engineer, New-York. Decem-
ber, 23, 18g1.
(2) Apostoli,C. R.,tom. cxxv, n.° 4. Juillet, 1897, pag. 267.
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Gauthier e Lortet empregaram-nas nas doencas
provocadas pela lentiddo de nutrigio;

Oudin (1) em dermatologia, principalmente no
tratamento dos eczemas, que viu completamente
curados no fim de trés ou quatro sessdes.

Tambem com os melhores resultados foram por
Apostoli e Berlioz (2), tratados arthritices, gotto-
sos, rheumdticos, glycostricos, etc.

Em todos estes doentes se notou a restauracio
das forcas, a volta de appetite, do somno, da ale-
gria, da vontade de trabalhar, a facilidade em
andar e o desapparecimento da maior parte das
perturbacGes locaes e tréphicas.

A secrecdo urindria era muito augmentada, ao
passo que diminuia a proporgiio d’acido urico.

D’'Arsonval e Charrin (3) tentéiram tambem no
Hotel Dieu o tratamento da diabetes por meio
das correntes d'alta frequéncia.

Um homem de 33 annos, atacado havia 4 annos,
dava 11,300 d'urina por dia com 620 grammas,
ou 54 grammas por litro.

Ao fim de 42 dias de tratamento, a secrecio
urindria fixava-se em 7 litros por dia contendo
180 grammas d'assucar, a0 mesmo tempo que a
pressdo arterial passava de 15 a 25™ de mer-
curio e a temperatura retomava o valor normal.

(1) Oudin, Secicté frangaise d'eléctrotherapie de Paris.
Mars, 18g5.

{2) Apostoli et Berlioz, C. R., tom. cxx, 1804, pag. 644.

C. R., 1om. cxxv, n.* 5. Aofit, 1896, pag. 341.

(3) D'Arsonval et Charrin, C. R, tom. cxxm, 1896,
pag. 23.

6
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Noutro caso, uma mulher albuminurica e diabé-
tica, ao fim de 15 dias de tratamento, eliminava
metade do assucar primitivamente encontrado
nas urinas, baixando a sua proporcio de 47 a 24
grammas por litro. No mesmo tempo a pressio
arterial passou de 30 a 25 centimetros de mer-
curio, e o pulso de 64 a 76.

Em ambos os casos augmentava a toxidade das
urinas, quasi nulla no principio do tratamento.

Estes exemplos sam sufficientes, embora outros
se pudessem citar, para demonstrar o valioso
auxilio que a medicina encontra no emprego das
correntes de grande frequéncia.

2. Acgdo sobre as bacteridceas. O estudo das
influéncias que os agentes physicos exercem sobre
os séres vivos, tem grande interesse, ao mesmo
tempo theérico e pratico.

O biologista tem por missdo investigar as va-
riadissimas circunstdncias capazes de actuar sobre
as differentes céllulas, que influenciadas a todo o
instante soffrem na verdade a sua acgio.

Este estudo, a que muitos se téem dedicado, tem
jd evidenciado uma quantidade de phenomenos,
em nimero muito pequeno, comparado com a
quantidade e complexidade das influéncias, cuja
intervenciio nem sempre ¢ facil d'observar, princi-
palmente quando se experimenta com séres supe-
riores.

Sam, em parte, conhecidas as influéncias da
temperatura, calor, luz e pressio.
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Conhecem-se tambem alguns dos accidentes
nervosos, desde a simplez commocio até ds per-
turbagGes sensitivas, motoras, psychicas e 4
propria morte, produzidas pela accio da electri-
cidade, principalmente da atmosphérica.

No intuito de conhecer qual a ac¢io deste
agente sobre as céllulas vivas, D'Arsonval e
Charrin (1) estudaram a sua influéncia sobre as
bacteridceas, que para estas experiéncias apresen-
tam todas as vantagens.

Por um lado, como séres unicellulares muito
simplez e de facil cultura, prestam-se completa-
mente a todas as manipulacbes e observacdes;
por outro lado, sendo causa da maioria das doengas
parasitdrias e contagiosas, quaesquer modificacbes
que conseguissem attenuar ou mesmo fazer des-
apparecer a sua viruléncia, seriam resultados
importantissimos.

Ass experiéncias sam, porém, difficeis de realizar,
porque, em geral, actiam muitos agentes ao
mesmo tempo.

Assim, se por influéncia da corrente a tempera-
tura se eleva acima de 50%, a accdo do calor con-
funde-se com a da electricidade.

Se a corrente decompde o caldo em que se faz
a cultura, os productos da decomposi¢io podem
actuar sobre os bacillos, representando, por vezes,
o papel d’antisépticos.

E' o que acontece, juntando algumas gottas

(1) D'Arsonval et Charrin, Archives de Physiologie, 5=
série, tom. v, 1893, pag. 664.
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duma cultura pyocydnica a um liquido contendo
iodeto de potissio, onde se liberta o iodo quando
a corrente passa.

Culturas semeadas com este liquido mostram
que o poder chromogénico dos bacillos fica pro-
fundamente alterado.

Esta accio pode dar-se mesmo no tecido cellu-
lar sub-cutineo, como se prova, injectando o
liquido isolado nas proximidades duma mancha
pyocyinica.

Sujeitando em seguida o individuo 4 accdo das
correntes, o liquido é decomposto no interior do
organismo, e faz perder aos bacillos parte da sua
actividade, impossibilitando-os de fabricar pyocya-
nina nas culturas posteriores semeadas em gelose.

Para evitar estas accbes, D’Arsonval e Charrin
empregaram nas suas experiéncias correntes alter-
nativas d'alta tensiio, que actuavam sobre as
culturas situadas num tubo, que occupava o eixo
dum solenoide, formado por 15 ou 20 espiras dum
fio de cobre isolado, de 3 ™ de didmetro.

E’' impossivel fazer passar directamente a cor-
rente pelo tubo, o que produziria uma elevagio
de temperatura muito rdpida, impossivel d’evitar,
mesmo com a disposicio indicada.

Para que as differencas de temperatura nio
falseassem as observacdes, um thermémetro mer-
gulhado no caldo indicava quando se devia inter-
romper a experiéncia e mergulhar o tubo em dgua
fresca.

Estas experiéncias foram comegadas em abril
de 183,
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Numa das primeiras collocou-se no interior do
solenoide um tubo d'ensaio contendo uma cultura
de bacillos pyocydnicos.

Antes da passagem da corrente semedram-se na
geleia duas gottas desta cultura, rica em pigmentos;
e 10, 20, 60 minutos depois de estabelecida a
corrente, semedram-se no mesmo caldo, mas em
tubos differentes, duas gottas da mesma cultura.

Collocaram-se em seguida todos os tubos numa
estufa a 35°, onde estiveram durante trés dias, ao
fim dos quaes o simplez exame mostrou, que o
bacillo proliferira egualmente em todos elles.

A férma e o poder pathogénico ndo mostraram
alteragio, mas o poder chromogénico foi comple-
tamente alterado.

Os dois primeiros tubos apresentavam uma cér
azul intensa, um pouco enfraquecida no segundo,
emquanto que nos dois tltimos a cor era apenas
esverdeada, e muito desvanecida no quarto (1).

Augmentando a intensidade das correntes, os
resultados obtidos foram mais precisos. Nio s6
se modificiram as propriedades chromogénicas
como tambem o poder de proliferacdo dos micré-
bios.

Empregando a disposicio experimental de
D’Arsonval (2), com uma frequéncia de 250.000

(1) D'Arsonval et Charrin, Société de Biologie, 6 mai,
1893.

Revue Générale des Sciences, tom, 1v, 1893, pag. 361.

(2) D’Arsonval et Charrin, Archives de Physiologie, 5=
série, tom. vuu, 186, pag. 317.

C. R., tom. cxxu, 1896, pag. 280,
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oscillacdes por segundo, obtiveram-se resultados
muito satisfactorios.

Submettendo, durante um quarto d’hora, uma
toxina diphtérica muito activa 4 acciio das corren-
tes, injectdram 2 centimetros clbicos em trés
cobdyas.

Andloga injecdo se fez em trés outras destina-
das a servir de testemunhas, com a toxina ndo
electrizada.

As testemunhas morreram ao fim de 24, 25 ¢
28 horas.

Das cobdyas injectadas com os bacillos electri-
zados, uma morreu ao fim de trés dias; as duas
outras resistiram.

Quatro outras cobdyas, tendo recebido 2,5 da
mesma toxina electrizada, passavam bem ao fim
de onze dias.

Depois destas experiéncias tornou-se evidente a
attenuacdo das toxinas.

Experimentando com outros germens, injectd-
ram-se trés centimetros cubicos de toxina pyocyd-
nica electrizada em quatro cobdyas e egual dose de
toxina normal em quatro testemunhas, que morre-
ram ao fim de quatro dias.

As primeiras viviam ainda quatro semanas mais
tarde.

E’ pois, cabal a demonstragio de que as toxinas
sam attenuadas pelas correntes de grande fre-
quéncia.

Este facto ¢é importantissimo porque leva a
admittir a possibilidade de se fazer a attenuacio
directamente no organismo contaminado.
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As toxinas, submettidas 4 acciio das correntes
de grande frequéncia, ndo s6 se attenuam, como
até mesmo se convertem em substdncias immuni-
zantes, em verdadeiras vaccinas.

Inoculando meio centimetro ciibico duma cultura
pyocydnica muito virulenta em trés cobdyas, tendo
dias antes recebido dois centimetros cibicos e
meio da mesma toxina submettida 4 accdo das
correntes oscillatérias, viu-se uma morrer ao fim
de quatro dias, e duas resistirem.

As testemunhas morreram ao fim de dois dias.

Noutra experiéncia observou-se, que, passados
quinze dias depois da inoculacio da toxina
attenuada, as cobdyas inoculadas duma cultura
virulenta duriram mais quinze dias que as teste-
munhas.

Deve observar-se, que estes animaes foram
inoculados Unicamente com o fim de avaliar o
grau de attenuacdo das toxinas.

E’ muito provavel, que seguindo as regras indi-
cadas para a vaccinagdo, injectando primeiro doses
minimas e augmentando-as progressivamente, se
tivesse obtido nestas experiéncias uma immunidade
mais completa.

Os mesmos auctores (1) téem continuado
estas experiéncias e sempre com o mesmo bom
resultado.

(1) D’Arsonval et Charrin, Société de Biologie, 1 de
fevereiro, 27 de junho e 18 de julho de 18g6.
Revue Générale des Sciences, tom. vu, pag. 326, 665

e 667.
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Sam tambem interessantes as observacbes de
Louis Dubois, de Reims (1), que escolheu como
germen pathogénico o estreptococco, inoculando
as culturas em coelhos.

O animal inoculado na orelha apresenta, em
seguida a uma incubacio dalgumas horas, um
rubdr, que alastra rapidamente para as regibes
proximas, ao mesmo tempo que se manifesta uma
febre muito intensa.

Sendo muito virulento o estreptococco, o animal
morre ao fim dalgumas horas.

Para submetter as culturas 4 accdo das corren-
tes d'alta frequéncia, Dubois encerrava o sbro
liquido onde se achavam semeadas num pequeno
sacco de pergaminho, com os bordos perfeita-
mente fechados por parafina.

Este sacco, de 8¢ de comprimento por 1" de
largura, suspendia-se por meio de fios de seda ds
extremidades dum tubo de vidro, com a férma
dum U muito aberto, completamente cheio de
soro liquido.

As extremidades do tubo fechavam-se com
rolhas de carvio das retortas, lutadas com para-
fina, a que se ligavam os fios conductores da
corrente.

A disposiciio do transformador era a mesma de
D’Arsonval.

Numa série de cinco experiéncias reconheceu-se
do mesmo modo, que a ac¢do das correntes nio
sO attenuava muito o poder dos bacillos, incapa-

(1) Louis Dubois, C. K., tom. cxxiv. Avril, 1897, pag. 788,
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zes de produzir a morte depois d’electrizados
durante vinte minutos, mas tambem que essas
culturas eram capazes de immunizar o animal,
pelo menos temporariamente, contra a ac¢iio do
estroptococco.

Este processo da transformacio das substdncias
virulentas em vaccinas entrou jd na pritica didria
dos laboratorios (1), onde é empregado, sempre que
¢ possivel, pela sua simplicidade e rapidez.

Ao fim dalguns minutos, consegue-se obter o
que tantas semanas e trabalhos exige como, por
exemplo, a preparacio do sdro de Roux. Lortet (2)
fez tambem curiosas observacGes sobre a orienta-
c¢iio dos bacteridceas, sujeitas 4 ac¢do das correntes
alternativas.

Os bacillos vivos orientam-se no sentido da
corrente, mas, desde que um liquido antiséptico
os mata, a acclio da corrente ¢ nulla.

Os bacillos ndo se tocam pelas extremidades,
como succederia aos corpos polarizados; collo-
cam-se apenas parallelamente entre si e a corrente.

Interrompendo a descarga, os micrébios mo-
vem-se livremente em todas as direccoes, mesmo
que a accdo se tenha prolongado por espaco de
doze horas. E' o que se verificou com o Bacillus
subtilis e formas andlogas.

E’' facil introduzir numa preparacdo uma gotta
de fuchsina phenicada, que cora e mata os bacillos.

(1) Armand Gauthier, Les toxines microbiennes et ani-
males, Paris, 1840, pag. 365.
(2) L. Lortet, C. R., tom. cxxu, 1896, pag. 82
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Se a quantidade for tal que ndo invada toda a
preparagdo, podem distinguir-se duas zonas: uma
de bactérias mortas, insensiveis 4 accdo da cor-
rente, outra de bacillos vivos, que conservam a
propriedade de se orientarem.

As correntes constantes ndo téem accio sobre
estes microrganismos.

Dada a semilhanca entre toxinas e venenos
animaes, ndo é de admirar que Physalix (1) con-
seguisse attenuar os venenos, o da vibora em
especial, pela applicagio de rdpidas oscillagées
eléctricas.

Este veneno, sujeito durante vinte minutos d
accio das correntes alternativas, perde em parte
as suas propriedades inflammatorias.

O veneno modificado pode tambem servir de
vaccina, supportando os animaes vaccinados doses
elevadas de veneno sem graves prejuizos para a
sua economia.

Todas estas bellas experiéncias deixam entrever
a possibilidade de, num futuro mais ou menos
proximo, attenuar toxinas € venenos mo proprio
organismo, sem alterar em coisa alguma os ele-
mentos constituitivos dos tecidos.

A realizarem-se as previsoes de Tesla, em cada
casa o conductor da luz e do calor conduzird
tambem remédio para a maior parte das doengas
e quem sabe mesmo se para todas.

(1) Physalix, Société de Biologie, 29 de fevereiro de
18g0,
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ACCAO MAGNETIZANTE DAS CORRENTES
ALTERNATIVAS

Em 1820, pouco tempo depois da descoberta
d'(Ersted, notou Arago, que um fio de cobre
percorrido por uma corrente eléctrica attrahe a
limalha de ferro, cujas particulas converte em
outros tantos pequenos magnetes.

Arago reconheceu tambem, que uma corrente
de electricidade produzida pelas mdchinas electro-
estdticas possue a propriedade de magnetizar o
aco, desde que pela interrupgio do conductor se
obrigue a descarga a fazer-se por uma série de
faiscas.

Estudando mais demoradamente estes processos
de magnetizagio, observou F. Savary (1) pela pri-
meira vez, sem o saber, a acgio magnetizante das
correntes oscillantes provenientes da descarga de
condensadores.

(1) F. Savary, Annales de Chimie et Physique, 2™ série,
tom. xxxiv. Paris, 1827, pag. 3.
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Na primeira série destas experiéncias estudou-se
a accdo das descargas transmittidas por condu-
ctores rectilineos.

Os corpos a magnetizar eram constituidos por
agulhas d'aco temperado muito finas, com 0™™®,25
de didmetro e 15™ de comprimento.

Dispunham-se horizontalmente, a diversas dis-
tincias do fio, tambem herizontal, de modo que,
sendo perpendiculares ao fio, tivessem todos os
centros no mesmo plano.

A bateria que fornecia as descargas, tinha 5g4m*
de superficie. Os conductores eram fios de platina
com o mesmo didmetro das agulhas e com 2™ de
comprimento.

Chamando, com Savary, agulhas magnetizadas
positivamente aquellas cujos polos estam situa-
dos, como estariam se o fio conductor fosse
atravessado pela corrente duma pilha, notou-se,
que o sentido do magnetismo produzide pela
descarga mudou duas vezes nestas primeiras
experiéncias.

A primeira agulha, em contacto com o fio, era
positiva, bem como a décima e seguintes, que
delle distavam entre o™, e 130™™,

Desde a segunda, situada a uma distdncia de
2™™.5, até 4 nona, a 9™,7, eram todas negativas.

O valor da magnetizagio, medido pelo processo
da balanca de Coulomb, variava regularmente
dumas agulhas para as outras.

As agulhas magnetizadas pelas descargas nio
apresentavam pontos consequentes nem centros
multiplos.
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Submettendo 4 accio da mesma descarga
agulhas idénticas mas de comprimentos differen-
tes, notou-se, que as distdncias do fio d4s agulhas
em que a magnetizagio muda de signal, sbmente
differiam em duas ou trés décimas de milli-
metros.

Estas differencas podem ser comprehendidas
nos erros das primeiras experiéncias.

Reduzindo a metade o comprimento do fio
conductor, observdram-se quatro mudancas no
sentido da magnetizacdo, sendo agora positivas
as agulhas negativas da série passada e recipro-
camente.

Idéntico resultado se obteve com um fio do
mesmo comprimento, mas de o™,37 de diametro.

Empregando fios mais finos, de o™,37 de didme-
tro ¢ 1™ de comprimento, niio havia mudangas no
sentido da magnetizacio.

Savary reconheceu que, empregando a mesma
bateria com agulhas eguaes e fios da mesma natu-
reza, a forma da série depende da intensidade da
descarga e do didmetro e comprimento do fio.

Sendo constantes a descarga e o comprimento,
ha um didmetro de fio para o qual a magnetizaciio
attinge um valor limite.

Do mesmo modo, existe tambem um mdximo
para um determinado comprimento, suppondo
constantes a intensidade da descarga e o didmetro
do conductor.

Na segunda série d'observacdes, o fio conductor
enrolou-se num cylindro éco de madeira de g™
de comprimento por 65 de didmetro exterior.
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Nestas experiéncias pds-se do mesmo modo em
evidéncia a influéncia das dimensdes e natureza
do fio.

Savary estudou tambem o comportamento
doutros corpos que nio fossem o ferro e o aco,
quando submettidos d accdo das descargas eléctri-
cas dos condensadores.

Na mesma hélice collocavam-se duas agulhas
d’'aco, uma nua e a outra envolvida por um cylindro
grosso de cobre, isolado do fio conductor.

A accio duma descarga, que magnetizava for-
temente a primeira, ndo tinha influéncia sobre a
segunda agulha.

Substituindo esta agulha por outra préviamente
magnetizada e collocando-a no interior da hélice
de modo que a descarga lhe invertesse os polos,
ou pelo menos lhe diminuisse o magnetismo, viu-se
tambem, que o cobre absorvia completamente a
acgiio, porque a duragio das oscillages da
agulha era a mesma no principio ¢ no fim da
experiéncia.

Com o fim d'eliminar a influéncia do magnetismo
terrestre, as agulhas collocdram-se sempre per-
pendicularmente ao plano do meridiano magnético.

Diminuindo gradualmente a espessura dos in-
vélucros metillicos, as agulhas comecaram a ser
influenciadas, além de certas grossuras varidveis
com a natureza do metal.

Para uma determinada espessura, as duas agu-
lhas mostréram-se egualmente magnetizadas; con-
tinuando a adelgacar a camada protectora, o
magnetismo desta agulha augmentava, attingia
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um méximo, e diminuia em seguida, até se tornar
novamente egual ao da agulha nio protegida.

Augmentando a intensidade da descarga, au-
gmentava tambem a espessura do invélucro me-
tdllico nmecessdrio para que a magnetizacio das
duas agulhas fosse egual.

Todas estas experiéncias se realiziram, enro-
lando folhas d'estanho em volta das agulhas,

Savary verificou, que dois cylindros da mesma
espessura, um formado por estas folhas e outros
d’estanho massico tinham sensivelmente a mesma
accio.

A oitava parte duma ldmina de prata batida,
pesando 0#*,005, enrolada em torno duma agulha
com 2" de comprimento, pesando quinze vezes
mais, augmentava dum terco o valor da magneti-
zacdo produzida numa agulha egual pela descarga
duma garrafa de Leyde de tamanho regular.

Tres agulhas de 15™ de comprimente-por 0™™,4
de didmetro, uma nua e as outras revestidas por
cylindros eguaes de cobre e d'estanho, receberam
quantidades de magnetismo muito differentes.

A magnetizacio da agulha nua era em sentido
contrdrio ao das outras duas.

O cylindro de cobre annullava quasi a acgilo,
que o de estanho pelo contrdrio augmentava.

Comparando tubos metillicos de comprimentos
e espessuras eguaes mas de raios differentes,
notou-se, que os mais largos téem maior influéncia.

No caso de serem eguaes os didmetros e as
espessuras, os tubos mais curtos exerciam uma
acciio mais intensa.
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Collocados nas circunstdncias dos invélucros
metillicos, tubos cheios d'dcido sulfarico ou azético
e d'dgua, pareciam ndo exercer influéncia sobre a
magnetizacio das agulhas.

As ldminas metallicas, collocadas entre as agu-
lhas e os conductores rectilineos, exerciam uma
ac¢iio semelhante 4 dos cylindros.

Suppondo as agulhas em contacto com as su-
perficies metdllicas ¢ as descargas menos intensas
que as que, actuando directamente; produzem
no aco estados magnéticos oppostos, dois casos
se podem apresentar, segundo a posicio da
ldmina.

Estando a ldmina entre a agulha e o fio, a accio
augmenta sendo fortes, e dimimie sendo fracas as
descargas.

Para a mesma descarga, ldminas de differentes
espessuras podem produzir effeitos contrdrios,
havendo sempre uma espessura do metal para a
qual a acgdo se annulla.

Se, pelo contririo, a agulha estivesse entre o
conductor e a ldmina, a magnetizacdo augmentava
para os pequenos valores das descargas, tanto
mais quanto maior fosse a espessura da ldmina.

Para um determinado valor da descarga, uma
limina espessa augmentava-a e as delgadas de-
minuiam-na.

Sendo muito enérgicas as descargas, a accio da
l4mina contraria sempre a magnetizacdo, chegando
mesmo as agulhas a magnetizarem-se em sentido
contrdrio aquelle em que o fariam, se a ldmina nao
existisse,
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As faces da mesma limina exercem, em regra,
accOes contrdrias.

Comparando os effeitos produzidos por ldminas
eguaes de metaes differentes, observou-se que elles
variavam ndo so com a intensidade das descargas
mas tambem com a espessura das laminas.

Assim, por exemplo, sendo delgadas ambas as
laminas, o cobre tem uma accdo menor que o
latdo; diminuindo ainda mais a espessura, os
papeis invertem-se, apresentando o cobre effeito
superior.

A acgdo da prata é proximamente egual & do
cobre; a do oiro é-lhe muito superior.

Savary (1) explicava jd estes phenomenos,
admittindo a hypothese, mais tarde confirmada,
de que, durante a descarga, 0 movimento eléctrico
se compde duma série d'oscillagbes, transmittidas
do fio a0 meio ambiente, e rapidamente amor-
tecidas pelas resisténcias, cujo valor augmenta
muito com as velocidades absolutas das particulas
agitadas.

Oberbeck (2), estudando as accGes magnéticas
das oscillagdes eléctricas, observou, que, fazendo
actuar sobre nucleos de ferro ou aco forcas
magnéticas constantes em grandeza e direcgdo,
mas que sam funccbes do tempo, as variacGes
dos momentos magnéticos obedecem ds leis co-

(1) F. de Savary, Annales de Chimie et de Physique, 2™
série, tom. xxxiv, 1827, pag. 54 e 220.
{2) A. Oberbeck, Wied. Ann., tom. xxi, 1884, pag. 672,
tom. xxn, 1884, pag. 73.
Journal de Physique, 2 série, tom. 1v, 1885, pag. 585.
7
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nhecidas, contanto que se leve em conta a acgdo
induzida pelas correntes na massa metillica.

As variacdes periédicas do momento magnético
produzidas pelas forcas exteriores num determinado
ponto dum longo micleo de ferro propagam-se
de tal modo que as amplitudes dos momentos
decrescem com as distdncias ao ponto d'excitagio.

O valor destes momentos depende somente das
propriedades do ferro empregado, enquanto que
a velocidade de propagacdo, jd de si muito grande,
é mais ou menos diminuida pelas correntes d'in-
duccio produzidas por esta propagacio.

Estas observagoes foram confirmadas pelo pro-
fessor Augusto Righi (1), que numa longa série
d’experiéncias procurou tambem estudar os phe-
noémenos que acompanham a magnetizacio do
aco pelas correntes alternativas.

Birkeland (2), tendo demonstrado experimental-
mente, que as correntes oscillatérias propagando-se
ao longo dum fio de ferro magnetizam transver-
salmente a delgada camada em que penetram,
procurou pdr em evidéncia a existéncia d'ondas
magnéticas estaciondrias em cylindros magnéticos,
que seriam andlogas ds ondas eléctricas estacio-
ndrias obtidas ao longo dos fios conductores.

(1) A.Righi, Atti dell’Accademia delle Scienge di Bologna,
4. série, tom. x, 1881, pag. 482,

(2) Birkeland, C. R., tom. cxvm, 1804, pag. 1320.

Journal de Physique, 3™ série, tom. v, 1895, pag. 3yfi.

0. Lodge, The work of Herty aud some of his successors,
2! edition, London, pag. 55.
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Para obter substincias magnéticas ndo condu-
ctoras, a fim de que a induc¢io magnética possa
penetrar profundamente no meio em experiéncia,
misturou Birkeland paraffina fundida com limalha
de ferro ou, ainda melhor, com ferro chymica-
mente reduzido a pé impalpavel.

A mistura tornava-se mais homogénia, juntan-
do-lhe quartzo em pé muito fino.

Como a experiéncia demonstra, o ferro massico
nio pode servir de conductor para estas ondas,
porque a sua conductibilidade metillica impede a
manifesta¢do das propriedades magnéticas.

Para observar se uma substdncia qualquer € ou
nido susceptivel de ser magnetizada pelas oscilla-
ches eléctricas, dava-se-lhe a forma dum cylindro,
que se introduzia em seguida numa hélice formada
por doze espiras dum fio bem isolado, situado no
lado opposto 4 interrupgiio do circuito secunddrio.

O micrémetro de faiscas, terminado em ponta
numa das extremidades e em esphera na outra,
collocava-se sobre um condensador, cuja capaci-
dade se fazia variar, a fim de obter nbvamente a
resondncia quando alterada pela introduccdo das
diversas substdncias na espiral do circuito secun-
ddrio.

O oscillador empregado era do typo dos d'Hertz,
e dava faiscas de 6™ de comprimento.

As experiéncias extenderam-se a doze cylindros
differentes, de 20°™ de altura por 4™ de didmetro:

1 — Cylindro massico de ferro macio.

2 — Cylindro formado por um feixe de fios
finos de ferro macio mergulhados em paraffina.
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3 a 9 — Cylindros de paraffina e ferro contendo
respectivamente em volume 5, 10, 15, 20, 25 a 50
por cento de ferro.

10 — Cylindro de paraffina com 4o por cento
em volume de limalha fina de zinco.

11— Cylindro de paraffina com 20 por cento
de limalha de latdo.

12 — Tubo de vidro de 4°™5 de didmetro, que
se enchia com differentes electrélytos mais ou
menos conductores.

Para fazer uma observacfio, afinava-se o resona-
dor com o excitador quando a hélice estava vazia,
¢ media-se o comprimento da faisca maior, que
nas experiéncias de Birkeland variava entre 4
e g millimetros.

Em seguida introduziam-se na hélice os diversos
cylindros, e media-se ndvamente o comprimento
da faisca.

A introduccio do cylindro 1 ndo medifica o
comprimento da faisca, ao passo que os cylindros
2 a 4 a reduziram até um décimo do primitivo
comprimento, 7 e 8 até um centesimo ¢ g até - .

A influéncia dos cylindros 10 e 11 era insigni-
ficante; o comprimento da faisca diminuia apenas
de 8 para 7 millimetros.

O mesmo se observou, enchendo o tubo 12 com
dgua distillada, emquanto que, enchendo-o com
4cido sulfurico em solucdo a 10, 20 e 30 por cento
se reduzia sempre a faisca de 9 a 1,3 millime-
tros.

Procurando restabelecer a resondncia entre os
circuitos primdrio e secunddrio, reconheceu Birke-
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land, que o periodo deste ultimo era sensivelmente
augmentado pela introduccio de qualquer dos
cylindros 2 a 4, embora diminuisse o comprimento
da faisca. Introduzindo na hélice os cylindros 5
a g, tornava-se impossivel o restabelecimento da
afinagdo, o que por certo era devido d grande absor-
psdo d'energia pela mistura de ferro e paraffina.

Esta absorpcdo € provavelmente devida 4 hys-
terésis dos cylindros ferruginosos.

O desenvolvimento do calor de Joule era typi-
camente demonstrado com o cylindro 12, sendo,
sem diivida, da mesma ordem nos cylindros 3 a
9, 10 € 11.

Birkeland attribue tambem 4 absorpgdo d’energia
o ndo ter podido observar ondas magnéticas esta-
ciondrias nos circuitos de ferro paraffinado.

Envolvendo em folha d'estanho os cylindros 2
a 9, antes de os introduzir na hélice do resonador,
a sua accdo annullava-se.

Com o fim de observar este phenémeno mais
rigorosamente construiram-se dois cylindros de
cartdo fino.

Um G, com generatrizes formadas de fio de
cobre de o™,5 de didmetro, distantes 4™ umas
das outras; outro P, com parallelos metillicos
fechados, formados pelo mesmo fio e & mesma
distdncia que as generatrizes.

Envolvendo qualquer dos primitivos cylindros
pelo cylindro G antes de o introduzir na hélice, a
sua acciio subsistia inalterada; ao passo que,
envolvendo-os pelo cylindro P, a acgfio eliminava-se
per completo.
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Para determinar a profundidade até onde se
faz sentir a accio magnetizadora das correntes
oscillantes, preparou Birkeland cylindros ocos tam-
bem de ferro e paraffina em que se introduziam
successivamente outros cylindros massicos.

Collocando um destes cylindros ocos na hélice,
a faisca secunddria diminuia muito, mas o enfra-
quecimento augmentava ainda pela introduccio
dos cylindros massicos.

Reconheceu-se, por este processo, que a acciio
magnetizante se faz sentir através duma espessura
de 7™ da mistura da paraffina com 10 por cento de
ferro, e de 5™ da mistura com 25 por cento de ferro.

Estes dieléctricos sam uma realizacdo das ideias
de Poisson e Mossoti (1), que suppSem ser o ar
o unico dielétrico homogénio, emquanto que os
outros seriam constituidos por pequenas espheras
conductoras, disseminadas numa substdncia iso-
ladora com as propriedades do ar.

John Trowbridge (2), estudando a propagacio
das ondas magnéticas, procurou tambem saber se
existem noés na magnetizacio duma barra de ferro,
submettida ds accGes de dois carretes atravessados
por uma corrente alternativa cujo periodo era dum
centésimo de segundo.

Ao longo da barra deslocavam-se outros dois
pequenos carretes, respectivamente ligados a dois

(1) H. Poincaré, Electricité et Optigue, tom. 1, Paris,
18go, pag. 42.

(2) John Trowbridge, Philosophical Magagine, 5% se-
ries, tom. xxxur, London, 1792, pag, 374.

Journal de Physigue, 3™ série, tom. n, 1803, pag. 283,
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telephénios, em cujas membranas se reflectia suc-
cessivamente um feixe luminoso.

A disposicio dos telephonios era tal, que a
vibragdo dum produzia um deslocamento horizon-
tal, e a do outro um deslocamento vertical dos
raios luminosos.

A vibracdo simultinea dos dois telephonios
produzia uma das figuras de Lissajous.

A phase de vibracdo das membranas depende
da phase da corrente induzida no pequeno carrete,
que por sua vez depende do movimento das
moléculas do ferro.

O systema dos dois telephonios permittia reco-
nhecer se os movimentos das moléculas de dois
pontos differentes da barra téem a mesma phase
ou phases differentes.

A experiéncia mostra, que a curva luminosa
produzida sobre um alvo pelo raio reflectido nas
membranas ¢ uma ellipse, cuja orientagio e
excentricidade dependem das posicGes dos carre-
tes magnetizantes, do sentido das correntes que
os atravessam, e da posicdo do carrete d'exploragao.

Somente num caso se observou uma linha recta
horizontal ou vertical, quando um dos carretes
d'exploragio- se collocava ao meio do intervallo
que separa 0s carretes magnetizantes.

O sentido das correntes nestes carretes era tal,
que os polos do mesmo nome estavam sempre
proximos um do outro.

A existencia deste unico né tanto se pode expli-
car por uma propagagio do magnetismo andloga
4 do calor, como por uma propagaciio ondulatéria,
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que Trowbridge nega, e a experiéncia ndo con-
firma.

Henri Veillon (1) estudou tambem a accio
magnetizadora das correntes alternativas, servin-
do-se das descargas oscillantes das garrafas de
Leyde. Veillon ndo obteve, como Savary, magne-
tizaches normaes e anormaes, mas verificou, que,
no interior das barras, a magnetizacio diminue,
soffrendo numerosas oscillacbes, em vez de de-
crescer regularmente, como acontece nos campos
magnéticos produzidas pelas correntes conti-
nuas.

E’ provavel, que os effeitos das accbes eléctricas
da descarga se sobreponham successivamente, e
attinjam profundidades differentes, dependentes
das dimensGes da barra e dos phenémenos d'hys-
teresis.

Em summa, segundo as experiéncias de Veillon,

o magnetismo total da barra compde-se de camadas
coaxiaes, alternando de polaridade dumas para as
outras, e correspondentes ds mudangas de sentido
do deslocamento eléctrico na descarga.

Silvanus P. Thompson e Miles Walker (2),
tratando o problema pelo cilculo, chegdram a uma

" (1) Henri Veillon, Archives des Sciences Physiques et
Naturelles de Genéve, 4™ série, tom. 1, 1706, pag. 305 a
400.

Journal de Physigue, 3™ série, tom. vi, Mai 18qa7, pag.
2?2-.

(z) S. P. Thompson, and M. Walker, Philosophical Ma-
gagine, tom. xxxvii, 1804, pag. 564.

Journal de Physigue, 3™ série, tom. v, 1895, pag. 42.
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férmula que permitte determinar o enrolamento
dos fios dos electro-magnetes, que em determina-
das condicBes de frequéncia e voltagem produzem
um namero fixo de amperes-voltas.

Os resultados concordam satisfactoriamente com
as medidas experimentaes.







CAPITULO V

ACCOES MECHANICAS DAS CORRENTES
ALTERNATIVAS

Entre as accbes das correntes alternativas
torndram-se notaveis os effeitos mechdnicos,
observados primeiramente pelo professor Elihu
Thomson (1), cujas experiéncias foram continuadas

pelo professor J. A. Fleming (2), entre outros.

Suspendendo por meio dum fio flexivel um
annel conductor em frente dum dos polos dum
electro-magnete, collocado horizontalmente, e per-
corrido por correntes alternativas, sabe-se bem,
que a forca electro-motriz induzida naquelle cir-
cuito €, em cada instante, proporcional ao nimero

(1) Elihu Thomson, Electrical World, London. May,
1887, pag. 258.

Electrical Engineer, New-York. June, 1887, pag. 211.

Alternating and interrupted eletric currents by George
Forbes, London, Riggs and C.e, 18g6.

(2) J. A. Fleming, A discourse delivered at the Royal
Institution on March, 6-18q1.

The electrician, tom. xxvi, London, 1891, pag. 567 e Go1.
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d'inversdes do campo magnético em que se acha
mergulhado.

A acgdo dyndmica, isto ¢, a forca que solicita
o annel é tambem, em cada instante, proporcional
ao producto da intensidade do campo magnético
pela intensidade da corrente induzida no annel.

O annel suspenso do fio €, logo que passa a
corrente, repellido enérgicamente do polo do
electro-magnete.

Collocando verticalmente o electro-magnete, e
approximando dum dos polos um annel de cobre
seguro com as mios, sente-se uma repulsdo tanto
mais forte quanto menor for a sua distdncia ao polo.

Largando-o, o annel salta para longe do magnete,
cahindo, por vezes, a consideraveis distdncias.

Esta experiéncia pode repetir-se com qualquer
annel conductor, mas executa-se melhor empre-
gando o cobre ou o aluminio.

Os anneis de zinco e latdo mostram-se pouco
influenciados; os de chumbo nde sam repellidos
nem attrahidos pelo electro-magnete.

Estes effeitos demonstram-se facilmente, sus-
pendendo discos eguaes de differentes metaes ao
travessiao duma balanca que se carrega com pesos
até se restabelecer o equilibrio.

Pode tambem demonstrar-se a mesma acgio,
collocando sobre o polo do electro-magnete um
tubo de papel.

Fazendo passar as correntes alternativas no
carrete, e introduzindo um annel no tubo, vé-se,
que elle fica suspenso no ar, do mesmo modo
que uma boia fluctuando na dgua.
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Se no tubo se introduzirem anneis do mesmo
didgmetro mas de metaes differentes, cada um
delles fluctuard a differentes alturas, como acontece
aos liquidos ndo misciveis, quando contides no
mesmo vaso.

As repulsdes sam tanto mais pronunciadas
quanto maior for a conductibilidade do metal, e
por isso os anneis de cobre podem ainda ser
suspensos em campos magnéticos alternativos tam
fracos, que os dos outros metaes se mostrem
indifferentes 4 accdo.

E' tambem possivel demonstrar, que estes
anneis metdllicos sam percorridos por correntes
poderosas circulando todas no mesmo sentido.

Com effeito, estando dois ou mais anneis en-
cerrados no tubo de papel e obrigando os supe-
riores a descer até chegarem ao contacto dos
que estam situados mais abaixo, os anneis ficam
todos relinidos, como que collados, emquanto
funcciona o electro-magnete, e tomam no espago
uma posicdo intermédia entre as posicdes que
primitivamente occupavam 0s anneis extremos.

E’ evidente, que qualquer interrupciao no annel
que impeca a circulacdo das correntes induzidas,
faz immediatamente cessar a repulsdo.

Demonstra-se isto facilmente, cortando com
uma tesoira um annel de fio de cobre suspenso
no ar pela influéncia do electro-magnete ; o annel
cahe no mesmo instante.

Quando a resisténcia das massas ou circuitos
metidllicos que se approximam do polo do electro-
magnete ¢ muito pequena, a ac¢do € tam consi-

L —— ——
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deravel, que mesmo empregando apparelhos de
pequenas dimensoes se podem manter no ar anneis
ou discos muito pesados.

Repetindo esta experiéncia com discos de cobre
de tres chilogrammas ou mais, ¢ conveniente
guid-los por tres ou quatro fios, alids o disco seria,
na maior parte das vezes, lancado lateralmente.

Uma das mais curiosas experiéncies do professor
Elihu Thomson consiste em lastrar uma pequena
lampada d'incandescéncia por meio duma hélice
de fio de cobre isolado, cujas extremidades se
ligam aos polos da limpada.

Introduzindo este systema num vaso com dgua,
situado sobre o polo do electro-magnete e fazendo-o
atravessar pelas correntes alternativas, vé-se nio
s6 a ldmpada illuminar-se, mas tambem emergir
do liquido, em virtude da expulsio exercida contra
o circuito conductor a que estd ligada.

Caso o disco ou annel conductor estejam
ligados a um eixo em torno do qual possam
gyrar, a ac¢do do polo do electro-magnete fi-los
tomar rdpido movimento de rotagdo, se se tiver
encoberto parte do micleo de ferro.

Demonstra-se facilmente este phenémeno, ap-
proximando duma das extremidades do electro-
magnete um disco circular de cobre, ligado a um
eixo perpendicular ao seu plano,

Se o bordo do disco apanha toda a superficie
do nucleo de ferro, observa-se apenas uma repul-
sio; encobrindo parte desta superficie por outra
ldmina conductora, o disco adquire um movimento
de rotagio.
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Esta segunda ldmina protege parte do disco
da acciio inductora do polo, o que faz com que
as correntes se distribuam de maneira a attra-
hirem-se continuamente, o que obriga o disco a
mudar sempre de posicio.

_Substituindo nesta experiéncia a limina por um
segundo disco andlogo ao primeiro, nota-se, que
ambos tomam um movimento de rotagdo mas em
sentidos contrdrios.

Estas accdes, resultantes de encobrir parte da
superficie do pole do electro-magnete, podem
por-se em evidéncia ainda por outra férma.

Collocando um vaso com dgua, onde fluctue
uma pequena esphera de cobre, sobre um dos
polos do electro-magnete, vé-se, que ella adquire
rapido movimento de rotagiio em torno dum dos
seus didmetros, cada vez que entre o vaso € a
extremidade do nucleo se introduz uma pequena
parte duma ldmina de cobre.

O movimento ¢ devido & attraccdo entre as
correntes circulares induzidas na ldmina e na
esphera.

Prolongando o micleo do electro-magnete por
uma haste mais delgada, onde se suspende um
gyroscopio formado por uma roda de ferro atra-
vessada diametralmente por uma faixa de cobre,
este apparelho gyra com grande velocidade, desde
que o carrete seja atravessado pelas correntes
oscillantes.

Empregando um electro-magnete circular, cujos
polos estejam muito préximos, pode entre elles
manter-se uma ldmina metallica muito conductora,

N —
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quando se fazem passar pelos fios do carrete
correntes alternativas.

A conductibilidade influe tanto nesta experiéncia,
que € possivel distinguir por este processo as
moedas de prata verdadeiras das que ndo tenham
o titulo legal.

As primeiras aguentam-se entre os polos, en-
quanto que as segundas cahem.

Walcher (1) serviu-se destas propriedades das
correntes alternativas para, tratando o problema
pelo cdlculo, medir as correntes alternativas.

Do mesmo modo Nikolaieve (2) estudou cuida-
dosamente, no Instituto de Physica de Ziirich, a
repulsio dos anneis metillicos pelos electro-ma-
gnetes excitados pelas correntes alternativas, con-
seguindo determinar com precisdo, por meio dos
espectros magnéticos, a direccdo das linhas de
forca.

J. Borgman (3), repetindo no seu laboratdrio as
experiéncias de Elihu Thomson, conseguiu obser-
var alguns phenémenos novos.

(1) G. T. Walcher, Repulsion and rotation produced by
alternating electric currents.

Philosophical Transactions of the Royal Sociely of
London, tom. cLxxxm, series A, 1892, pag. 279-320.

Journal de Physique, 3™ séries, tom. m, 1894, pag. 38.

(2) Wiadimir Nicolaieve, Journal de Plysigue, 3 série,
tom. 1v, 1795, pag. j1g.

(3) J. Borgman, C. R, tom. cx, 18go, pag. 233 e 840.

Journal de la Société Physico-chimique Russe, tom. xvii,
18go, pag. 170, 221 & 223.

Journal de Physique, 2™ série, tom. x, 18q1, pag. 427
e 5q1.
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Um annel formado por um grosso fio de cobre
suspendia-se do travessio duma balanga, e equili-
brava-se por meio de pesos collocados no outro
prato.

Por baixo do annel dispunha-se verticalmente
um carrete de 120™® d'altura, 43™ de didmetro
interior e 120™ de didmetro exterior, formado
por fio de cobre com 2™®,5 de didmetro.

Este carrete podia munir-se interiormente dum
niicleo de ferro massico ou formado por um feixe de
fios finos do mesmo metal, e era percorrido por cor-
rentes fornecidas pela descarga de accumuladores.

Um commutador movido por um pequeno motor
de Breguet dando mil voltas por minuto, invertia,
no mesmo tempo, cento e vinte vezes o sentido da
corrente.

Mesmo com uma fraquissima corrente de 0,15
amperes, a repulsio do annel observava-se com
toda a nitidez.

A acgio era augmentada introduzindo no car-
rete o nucleo de ferro.

Substituindo o annel por um disco horizontal
de cobre do mesmo didmetro ou por um tubo do
mesmo metal, que se suspendia na cavidade
cylindrica do carrete, observou-se tambem uma
repulsido notavel, menor, porém, para o tubo que
para o disco ou para o annel.

Se em vez do commutador se empregava um
interruptor produzindo um nimero de interrupgdes
de corrente egual ao das inversGes obtidas com
o commutador, observavam-se ainda repulsdes

mas muito menos enérgicas.
8
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Observiram-se tambem curiosos phenémenos
superficie do merctirio.

Empregando um carrete formado pelo simplez
enrolamento do fio metdllico e collocando-o debaixo
dum vaso cylindrico de vidro com 76™® de did-
metro contendo merctrio, em cuja superficie se
lancava pé de lycopédio, vé-se, pelo movimento
das particulas deste pd, que pouco depois de
fechada a corrente se formam duas correntes
circulares de direccdes contrdrias, que se relinem
préximo do eixo do cylindro de vidro, formando
uma corrente central tnica.

Estas correntes sam mais bem accentuadas
quando a espessura do mercirio ¢ minima, apenas
sufficiente para cobrir o fundo do vaso.

Augmenta-se tambem a velocidade das cor-
rentes introduzindo no carrete um nucleo de
ferro.

Se se produz uma asymetria no campo do
carrete, cobrindo, por exemplo, com uma ldmina
de cobre uma parte da base do vaso de vidro,
observdram-se dois turbilhes cuja corrente com-
mum ¢ dirigida para a ldmina.

Do mesmo modo, collocando por baixo do vaso
dois ou tres discos metdllicos, obtém-se quatro ou
seis turbilhdes cujas linhas de demarcacdo sam
dirigidas ao longo dos didmetros dos discos.

Collocando diametralmente por baixo do vidro
uma faixa de metal, observam-se quatro turbilhGes,
cujas linhas de demarcagdo sam uma parallela e
outra perpendicular 4 direcgio da maior dimensio
da faixa.
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Obtéem-se tambem dois fortes turbilhdes diri-
gidos para o centro do carrete, collocando o vaso
com merciirio um pouco excentricamente sobre o
carrete, provido do respectivo nucleo de ferro.

Dispondo por baixo do vaso um annel chato
formado por tres sectores de cobre, latdo e zinco,
obtéem-se seis turbilhdes d'intensidades differentes,
sendo mais fortes os correspondentes ao cobre e
apenas perceptiveis os do zinco, mesmo no caso
em que a intensidade da corrente seja superior a
2 ampeéres.

Sendo o vaso menor que o cylindro interno do
carrete, e tendo ambos os eixos em linha recta,
ndo se observa movimento algum 4 superficie do
mercurio.

Collocando o carrete horizontalmente de modo
que s6 uma parte do mercirio fique por cima do
fio, observam-se ainda dois turbilhdes com uma
linha de demarcagdo situada por cima do eixo do
carrete.

Estes turbilhGes observam-se ainda collocando
verticalmente o carrete ao lado do cylindro de
vidro; nota-se, porém, que neste caso a intensidade
dos movimentos do mercurio é muito pequena.

Estes phenémenos podem tambem observar-se
nas gottas isoladas, que se formam quando o
merctirio ndo cobre completamente o fundo do vaso.

Espalhando limalha de ferro 4 superficie do
mercirio, nota-se, que as particulas maiores
tendem a dispor-se segundo as direcgbes das
linhas de forca, cedendo contudo um pouce ao
movimento turbilhonar do mercirio.
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As particulas mais pequenas da limalha saltam
em todas as direcgGes, como se fossem gottas
liquidas no estado espheroidal.

Noutra série d'experiéncias, em collaboracdo
com Gerchoun, procurou Borgman estudar quan-
titativamente os phenémenos observados.

A corrente era fornecida por accumuladores da
fabrica Jablochoff, modelo C ,, e tornada alterna-
tiva por meio dum pequeno motor Breguet.

Um contador do anemémetro de Combes indi-
cava o numero de rotacdes do commentador, cuja
velocidade se modificava por meio dum freio,
constituido por um fio mais ou menos tenso.

Para medir a intensidade das correntes alter-
nativas por meio dum electro-dynamémetro de
Siemens, unico de que se dispunha, interpds-se
no circuito do primeiro carrete um outro mais
pequeno, sem nucleo de ferro.

Mediam-se as correntes induzidas por este
carrete em uma hélice de fio conductor ligada ao
electro-dynamoémetro.

Experimentando com discos massigos obtiveram
os seguintes resultados :

1.° As repulsées dum disco collocado horizon-
talmente sobre um carrete sam proporcionaes ds
defleccGes do electro-dynamémetro.

2.° Estas repulsGes diminuem 4 medida que a
distdncia entre o carrete e o disco augmenta. A
variagdo ¢ prdbximamente proporcional 4 raiz
quadrada da distdncia.

3.2 Para discos d'egual didmetro, as repulsdes
augmentam com a espessura.
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Assim, para um disco de zinco de 73™7,g de
didmetro e 2,75 d’espessura, a repulsdo foi de
0,899 ; para outro disco da mesma substdncia e
didmetro, mas de 4™,25 d'espessura, a repulsio
foi egual a 1,861.

Para dois outros discos de zinco de 53,8 de
didmetro e de 2™™,75 e 6™™,25 d'espessura, estes
valores foram respectivamente 0,237 e 0,857.

4.° Sendo constante a espessura, as repulsdes
diminuem com o didmetro.

Por exemplo, dois discos de 2m™,75 d'espessura
por 75"m.g e 53" 8 de didametro, eram repellidos
na proporgao dc 0,809 para 0,237.

5. As repulsdes diminuem quando augmenta
a resisténcia especifica do disco.

Para discos de 75™"9 de didmetro e 2™,75
d'espessura, de cobre, zinco, latio e chumbo,
cujas resisténcias especificas sam respectivamente
0,0183; 0,06; 0,75 e 0,22 as repulses corres-
pondentes foram 1,119 0,004 ; 0,821 e 0,133,

6.” As repulsées augmentam quando diminue o
numero d'inversdes da corrente.

Em algumas séries de experiéncias, em que o
numero n d'inversdes por minuto variava entre
2500 e 13000, notou-se entre estas quantidades
uma proporcionalidade quasi rigorosa.

7.° Um disco de ferro foi attrahido pelo car-
rete.

8.° Nestas experiéncias o carrete de 120™™ de
altura nio tinha nucleo de ferro.

A presenga do micleo augmenta muito a re-
pulsdo.
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Assim, sendo # =10.500 achdram-se para va-
lores das repulsées do mesmo disco, 63,8 tendo
o carrete o nicleo e 4,84 quando o nio tinha.

Nestas condicGes a influéncia do nimero d’al-
ternagbes € a mesma que no primeiro caso.

Nas experiéneias de W. Nicolaieve (1) sobre as
manifestacdes do campo produzido em torno dos
circuitos percorridos pelas correntes alternativas,
empregaram-se 6ra um carrete de Ruhmkoff, ora
um dynamo alternador, que fornecia potenciaes
cujas differencas podiam attingir 250 volts.

Para obter um potencial oscillante d’amplitude
variavel, punha-se um dos polos do carrete em
communicacdo com a terra.

Os dois polos ligavam-se, além disso, a um
micrémetro de faiscas, cuja distdncia disruptiva
se podia fazer variar.

Para explorar o campo usava-se um electros-
copio de folhas d'aluminio, protegido por uma
caixa de vidro.

As observacbes faziam-se no campo produzido
pelo carrete percorrido pelas descargas oscillantes,
ou no campo creado por um disco de Faraday,
isto é, por uma espiral conductora, ligada ao
segundo polo do transformador.

Parallelamente ao plano desta espiral colloca-
va-se uma ldmina metdllica, que cobria parte da
sua superficie.

(1) Wladimir Nicolaieve, Journal de Physigue, 3 série,
tom. u, 1803, pag. 36.
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Proximo desta ldmina e em communicagio
eléctrica com ella punha-se o electroscépio, cujas
folhas divergiam fortemente quando o carrete
funccionava.

A divergencia manifestava-se nio sé em todo o
comprimento das folhas d’aluminio, mas tambem
nos pontos nio separados da espiral pela ldmina
metallica, que della eram repellidas num sentido
prependicular ao primeiro. Os desvios das folhas
davam-se, deste modo, em dois planos normaes.

Se em vez de ligar a ldmina ao electroscopio
se ligar, por qualquer ponto, com uma das extre-
midades dum telephénio, estando a outra ligada
ao solo ou isolada, ouve-se um som muito in-
tenso.

Demonstra-se tambem a existéncia do campo,
suspendendo por cima da espiral ou do carrete
duas pequenas espheras de vidro, ligadas a fios
de seda com 4™ de comprimento.

Funccionando o carrete, as espheras conser-
vam-se afastadas 4 distdncia de 4 ou 5°™.

Para facilitar a variacio da distdncia entre a
ldmina e a espiral, collocaram-se sobre ella, tres
cylindros de madeira em que assentava uma
lémina de paraffina coberta por uma folha d'es-
tanho.

Esta disposi¢do ¢ inconveniente, porque a ma-
deira influe na carga do estanho.

Nas experiéncias rigorosas, seria mais conve-
niente encher o espaco comprehendido entre a
espiral e a ldmina com uma substdncia homogénia
e continua.
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O electroscopio empregado foi calibrado por
meio dum voltmetro de Cardew intercalado numa
bateria d'accumuladores, de modo que se conhecia
approximadamente o potencial effectivo do electros-
copio, quando carregado pelas descargas oscil-
lantes.

Embora com a disposicio e apparelhos empre-
gados, as medidas nio podessem ser rigorosas,
as experiéncias mostrdram que a acgdo electro-
estdtica, indicada pelo electroscopio, depende da
distdncia da folha d'estanho 4 espiral.

Quanto ao som ouvido no telephénio quando a
espiral era percorrida pelas correntes do carrete
de Ruhmkorff, assemelhava-se muito, embora fosse
mais intenso, ao som produzido pelas faiscas das
mdchinas electro-estdticas.
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VARIACOES DA RESISTENCIA DOS CONDUCTORES

Como se sabe, ¢ grande a differenca entre as
resisténcias que os metaes offerecem 4 passagem
das correntes continuas e d passagem das corren-
tes oscillantes, que pouco penetram além da
superficie dos conductores. :

Os effeitos calorificos (1) e a distribuicdo das cor-

rentes (2) ¢ tambem differente, como era de prevér.,

A experiéncia tem demonstrado que a resistén-
cia d’alguns conductores percorridos pelas oscilla-
¢Oes eléctricas, ndo ¢ constante,

Aschkinass (3) intercalando 4 moda ordindria
um conductor numa ponte de Wheatstone, mediu
as respectivas resisténcias, antes e depois de o
sujeitar 4 accdo das radiacées eléctricas.

(1) J. J. Thomson, Recent researches in eleciricity and
magnetism, London, 1893, pag. 315.

(2) Idem, pag. 510.

(3) Aschkinass, Naturwissenschafiliche Rundschau. tom,

X, 1895, pag. 5o
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Primeiro preparou Aschkinass uma rede de
folha d’estanho, andloga 4s que muitas vezes se
empregam nas resisténcias do bolémetro.

A rede tinha 4 de comprido por 3.5 de
largo ; constava duma faixa de o™®,75 de largura,
formando quatro malhas, isoladas umas das outras.

A sua resisténcia, quando percorrida pelas cor-
rentes continuas, era de 3o ohms.

Fazendo actuar as radiagdes eléctricas sobre a
rede, esta soffre uma diminuicio de resisténcia,
que se prolonga mesmo depois de cessar a irra-
diacao.

Este phenémeno ¢ independente da orientagio
da rede a respeito do excitador.

Para que a rede retome a primitiva resisténcia
¢ necessdrio aquecé-la ou sujeité-la a choques
mechdnicos, taes como os obtidos pela percursio
do caixilho que a contém.

A variacio de resisténcia mostrou-se, nestas
experiéncias, independente do comprimento das
ondas empregadas; mas somente se manifestava
quando as faiscas do excitador tinham um certo
comiprimento.

O phenémeno tornou-se principalmente notavel
pela sua sensibilidade; observava-se ainda estando
a rede distante 3™ do excitador, quando nas
mesmas circunstincias um resonador d'Hertz
dava faiscas apenas 4 distdncia de poucos centi-
metros.

Phenémenos semilhantes, embora menos nitidos,
foram observados empregando redes formadas
por fios de ferro, platina e prata.
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Mizuno (1) repetiu estas experiéncias, concluindo
tambem, que as variagdes de resisténcia das redes,
cuja sensibilidade cresce com a fineza e estreiteza
das malhas, indicam melhor e mais rigorosamente
a presenca das ondas, que os resonadores ordi-
ndrios.

Mizuno considera a variacdio de resisténcia nio
como um phenémeno molecular, mas como uma
simplez ac¢do mechdnica.

Explica-a, suppondo que mesmo empregando
as ldminas mais afiadas para cortar os fios das
redes, os seus bordos ficam sempre denteados, e
que estes dentes chegando ao contacto, pela acgio
das ondas eléctricas, diminuem a resisténcia.

O regresso 4 primitiva resisténcia pela accio
dos choques mechdnicos explicar-se-hia facilmente,
pela destruicdo destes contactos.

A explicacdo de Mizuno é perfeitamente accei-
tavel, e faz lembrar, como se vé, a que Righi (2)
deu da diminuicio de sensibilidade dos seus
resonadores.

A. Sadovsky (3) estudou a acgdo das oscillacGes
eléctricas sobre o bismutho, cuja resisténcia para
as correntes continuas varia, quando sujeito &
acgdo dum campo magnético, como, annos antes,
Righi tinha demonstrado.

(1) Mizuno, Philosophical Magajzine, 5* series tom. xv,
1893, pag. 497

(2) Oscillagbes eléctricas, 1, pag. 36.

(3) A. Sadovsky, Journal de la societé Physico-chimigue
Russe, tom. xxvi, n.* 2, 1894

Journal de Physigue, 3* série, tom. v, 1895, pag. 186.
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Lenard (1) tentdra jd& uma série d'experiéncias
neste sentido, demonstrando que a resisténcia o
dum fio de bismutho, antiménio ou tellurio, para
as oscillagdes eléctricas, quando o fio estd disposto
normalmente ds linhas de forga dum campo ma-
gnético pouco intenso, € inferior 4 resisténcia e do
mesmo fio para as correntes continuas.

Nos campos magnéticos muito intensos obser-
va-se o contrdrio.

Sadovsky comegou por determinar a differenca
0—e, fora do campo e depois num campo ma-
gnético fixo, estudando somente a influéncia do
numero d'interrup¢des da corrente no circuito
primédrio do carrete, cujo secunddrio fornecia as
correntes alterpativas.

A disposigdo experimental era andloga 4 de
Lenard.

A resisténcia do bismutho media-se por meio
duma ponte de Wheatstone, systema cylindrico
de Kolrausch, levando o galvanometro 4 immobi-
lidade, caso se empregassem correntes constantes,
e determinando o som minimo dum telephénio, no
caso das correntes alternativas.

O interruptor era constituido por uma roda,
cujos dentes tocavam successivamente uma mola,
o que produzia, segundo a velocidade de rotacio,
100 a 2.000 interrup¢des por segundo.

Experimentando fora da accdo do campo ma-
gnético achou Sadovsky, que crescendo o nimero

(1) P. Lenard, Wied. Ann., tom. xxxix, 18go, pag. 619.
Journal de Physigue, 2™ série, tom. x, 1891, pag. 569.
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