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10 — 75 cm? duma solucdo de permanganato de
potéssio sdo empregados na oxidacdo de 3,15 g de
sulfato ferroso amoniacal cristalizado.

Pede-se: a) quantos cm3 de soluto de Mn 04 K sédo

necessarios para libertar todo o iodo de 1,95 g de
iodeto de potassio em solucdo acida; b) que volume
de hipossulfito N/10 reduzira éste iodo. R: a) Estabe-
lecidas as equivaléncias :
MnO4K/5 <> (SO4)2Fe(NH4)2,60H2 <> IK deter-
mina-se: v=109,6 cm3 do soluto de Mn OsK. b) A par-
tir das equivaléncias: S203Naz <> I <> IK tem-se:
v'=117 cm3 de soluto de S203Naz, N/1o0.

11— Adiciona-se acido cloroplatinico em excesso a
uma solucéo de cloreto de amonio, calcinando-se for-
temente o precipitado obtido. Sendo 0,272 g o péso
do residuo depois de aquecido, determine quanto
cloreto de amoénio tinha a solucdo. Traduza por es-
quemas as reac¢oes que se passam.

R: p=0,148 g de Cl NHa.

F.C.L.—Anilise Quimica, 2.2 parte—Julho de 1946

12 — 0,1 g dum diésido impuro, que € hidrolizavel
por um extrato de levedura e que reduz o licor de
Fehling, é tratado com excesso de dinitrofenilhidra-
zina, obtendo-se um precipitado de 0,132 g. a) Que
quantidade de hidrazina deve empregar; b) a que
conclusdes qualitativas e quantitativas chega? (Esque-
mas da reaccdo). R a) 0,037 g de nitrofenilhidrazina.
b) Trata-se de maltose com 35,5 % de impurezas.

13 — Um soluto aquoso, de procedéncia bioquimica,
mostrou reacgdo acida, produziu azoto em presenca
de acido azotos e revelou possuir propriedades redu-
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toras. A partir de 100 cm3 do soluto, correspondendo
a 10 g de matéria organica, obtiveram-se, em pre-
senca dum excesso de hidroxilamina, 5 g dum deri-
vado cristalizado do metanal, continuando o residuo
aquoso a ser acido e redutor. Pela fervura de outros
100 cm3 do soluto original, destilou a 98,5° C um
composto acido e redutor, mostrando coloracdo ver-
melha com ClsFe, nao precipitando com Cl2Ca e
que foi neutralizado com 25 cm3 de OHNa, 0,55 N.
O residuo da destilacdo, opticamente inactivo, era
azotado e foi titulado, apos aplicacdo da técnica de
Sorensen, com 75 cm3 da mesma base. Qual a cons-
tituicdo da mistura? R: Em 10 g da mistura, existem
3,3 g de metanal, 0,63 g de metanoico e 3,1 g de
glicocola.

14 — O extrato etéreo de 10 g dum produto vege-
tal, com 1,6 % de azoto, pesou 0,5 g. A extraccdo
primeiro s6 com agua e depois a quente com acido e
alcali diluidos, deixou 1,0 g de residuo séco cuja
combustao deixou por sua vez 0,1 g de residuo.
A extraccdo com agua deu 50 cm3 de soluto aquoso
(extrato A); e a extraccdo com acido e alcali dilui-
dos deu outros 50 cm3 de soluto (extrato B). A dé-
cima parte de cada um déstes solutos correspondeu a
70 cm3 de licor de Fehling. No entanto, depois de
tratados com CIH diluido, 5 cm3 do extrato A cor-
responderam a 80 cm3 de licor de Fehling, Que con-
clusdes tira s6bre a composicdo do produto? R: O
produto contém: 0,5 g de lipidos; 1,0 g de proteinas;
0,9 g de celulose; 3,5 g de glucose e ésidos-oses (expres-
sos em gramas de glucose); 3,15 g de amido; 0,475 g
de sacarose ou 6sidos-ésidos; 0,1 g de cinzas; € 0,375 g
de outras substancias, possivelmente dgua.

11. A FISICA NAS SUAS APLICACOES

A FISICA E A ENGENHARIA CIVIL

Foi o desenvolvimento da Fisica nos sécu-
los XVII, XVIII e XIX que creou condicoes
para o aparecimento, néste ultimo século, da
Engenharia cuja caracteristica essencial, em
face das antigas técnicas, € o uso que ela faz
de leis naturais quantitativas.

As antigas técnicas baseavam-se na intuicéo
e no empirismo, sendo contudo ainda hoje
fundamental o papel que éstes elementos
desempenham na Engenharia, sobretudo nos
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ramos, como, a Engenharia Civil, derivados
daquelas técnicas.

Nota-se todavia um constante regresso no
recurso a intuicdo e ao empirismo a medida
que vai progredindo o conhecimento das leis
naturais. H4 ja hoje muitos problemas de
Engenharia relativamente aos quais o deter
minismo das leis naturais a disposicdo do
engenheiro é, felizmente, tdo apertado que
nenhuma margem lhe deixa para a iniciativa
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pessoal. E digo felizmente porque, além de
nao ser de temer o marasmo que resultaria do
esgotamento dos problemas a resolver, o facto
da solucéo ser imposta por leis tem a grande
vantagem de simplificar a actuacdo do enge-
nheiro e, o que é ainda mais importante, simul-
taneamente permitir a maxima economia
dentro da seguranca desejada.

A Engenharia Civil s6 se constituiu quando a
Fisica lhe forneceu a Mecanica dos Meios
Continuos.

Deve frizar-se, contudo, que o engenheiro
nao recebe do fisico, por via de regra, as leis
elaboradas de modo a poder aplica-las direc-
tamente a resolucdo dos seus problemas.
E necessaria uma série de desenvolvimentos
exigidos pela necessidade da sua extensio,
mais ou menos legitima, a casos particulares
que, nédo interessando ao fisico, sejam impor-
tantes nas aplicacdes. O engenheiro tem,
digamos, que vencer bolsas de resisténcia
deixadas pela frente de avanco do conheci-
mento das leis naturais. Assim se consti-
tuem as ciéncias técnicas ou aplicadas que,
como a Resisténcia dos Materiais, a Hi-
draulica, a Aerodinamica Aplicada, a Ter-
modindmica Aplicada e a Electricidade Apli-
cada, sdo a pormenorizacdo de ramos da
Fisica que interessam especialmente a En-
genharia.

A importancia da Fisica para o engenheiro
néao reside so6 no facto dela lhe fornecer meios,
as leis, para o conhecimento dos fenomenos,
mas também na formacao intelectual que o seu
estudo confere. Efectivamente a Fisica aponta
ao engenheiro a atitude mental a tomar perante
um novo problema, o que é extremamente
importante pois os problemas técnicos tém
sempre facetas novas.

Para o ensino da Fisica poder atingir
estafinalidade éle devera ser conduzido por
via experimental, indutivo, e ndo por via
axiomatica. Esta via d4 mesmo uma for-
macao contraria a que deve possuir o enge-
nheiro pois éste deve estar sempre atento aos
resultados das experiéncias e a sua interpre-
tacao, O ensino experimental da Fisica, como
em geral o das ciéncias, € indispensavel no nosso
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Pais onde se nota uma confianca desmedida
no raciocinio: experimenta-se pouco e dis-
corre-se demais, o que tem conduzido a um
estreito cientismo livresco.

Note-se que o contacto permanente do
Engenheiro com problemas humanos exige que
éle possua além da formacdo cientifica, para
a qual a Fisica lhe da a contribuicdo mais
importante, uma soélida formacdo humanistico-
-social. A importancia da formacao cientifica
e humanistico-social no ensino superior da
engenharia estd bem patente nas sugestdes
que recentemente o «Committee on Engenee-
ring Education» da «American Society of Civil
Engeneers» fez a 114 escolas americanas de
Engenharia Civil. Aconselha ésse «Commitee»
que sejam dedicados ao ensino das ciéncias
(puras e aplicadas) e as disciplinas de huma-
nidades e assuntos sociais, respectivamente
35% e 20% da duracéo total do curso; sobeja
portanto para o ensino das disciplinas da
especialidade somente 45% daquela dura-
cao.

A actividade do engenheiro civil consiste
em dar aos materiais de construgcdo a sua
disposicao, formas e dimensdes tais que lhe
permitam alcancar com seguranca, economia
e beleza o fim em vista: transpor um vale
(ponte), reter as aguas dum rio (barra-
gem), etc.

Na escolha das formas a adoptar o enge-
nheiro civil baseia-se essencialmente em cons-
trucdes analogas ja existentes e, além disso,
na sua intuicdo ou sentido mecanico. E nesta
escolha que o engenheiro introduz na obra
o seu poder creador.

Escolhida a forma, entre as muitas que em
geral sdo possiveis, levanta-se o problema de
prever se a construcdo se encontrara em boas
condicdes de seguranca, isto €, se ndo se dara
a rotura quando a construcao for submetida
as forcas que sobre ela actuardo, como o
péso proprio, as devidas a accao do ven-
to e de tremores de terra, as sobrecar-
gas, etc.

Aqui o engenheiro tem de recorrer a Fisica:
a Mecanica dos Soélidos Deformaveis.

Desta constituiu a Fisica, em primeiro lugar,
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a Teoria da Elasticidade, depois dum labor
de dois séculos iniciado por Galileu em 1638

Gravura, representando uma viga encastrada num extremo e

submetida no outro a uma carga (péso), extraida da obra de Galileu

Discorsi e Dimostrazioni Matematiche (Leiden, 1638), onde foram

apresentados os primeiros resultados com interesse para a estrutu-
racao da Mecanica dos Solidos Deformaveis.

e rematado, pode bem afirmar-se, pelo estabe-
lecimento das equacdes gerais, em 1821, por
Navier.

A Teoria da Elasticidade baseia-se na
nocao de tensido e na lei de HookeV) que melhor
seria designar por hipétese pois, para a maior
parte das substancias, as deformacdes nao sao
proporcionais as tensoes.

(1) Hooke estabeleceu a sua famosa lei em 1660 e
publicou-a em 1676 sob a forma dum anagrama,
«ceiiinosssttuu», do qual s6 em 1678 deu a solucéo:
«ut tensio sie vis». Para fazer uma idéia do passo
extraordinario dado por Hooke, bastara reparar numa
comunicac¢ao, citada na pagina 4 da «History of the
Theory of Elasticity» de Todhunter e Pearson, apre-
sentada em 1674 a Royal Society por Sir William
Petty. Nesta comunicac¢do, que mostra a orientacao
de alguns fisicos (?) da época, o autor explica a elas-
ticidade dos sélidos por intermédio dum sistema com-
plicado de atomos aos quais atribui «propriedades
sexuais» baseando-se para isso numa passagem da
biblia que diz «macho e fémea os creou», a qual o
autor afirma que deve aplicar-se as «partes ultimas»

da natureza e «portanto» aos homens e aos atomos.
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Aquela nocao de tensao é fundamental para
o engenheiro civil. Do facto, para averiguar
se uma construcdo se encontra em boas con-
dicoes de seguranca éle precisa de conhecer,
em todos os pontos da construcdo, o estado
de tenséao do qual se pode avaliar, pelo menos
numa primeira aproximacdo, o perigo de
rotura.

A Teoria da Elasticidade mostra que o
estado de tensdo num ponto é definido por um
tensor simétrico de segunda ordem, e fornece
para a sua determinacdo um sistema de nove
equacdes as derivadas parciais de segunda
ordem. E na integracdo déste sistema que se
encontra uma dificuldade, podemos dizer,
intransponivel. De facto, sdo raros os casos
em que o sistema se pode integrar e, mesmo
assim, por vezes, com desenvolvimentos anali-
ticos muitissimo longos o que desvaloriza a
solucdo pois, na Engenharia, s6 podem inte-
ressar métodos de célculo que exijam um
trabalho cujo valor ndo exceda unia reduzida
fraccao do custo da construcao.

Em virtude daquela dificuldade houve neces-
sidade de criar um novo ramo de Mecanica
dos Solidos Deformaveis, a Resisténcia dos
Materiais que melhor seria designar-se Resis-
téncia das Construcoes. E a Fisica que se
deve o estabelecimento das suas leis funda-
mentais cujas consequiéncias tém sido larga-
mente exploradas, desde ha um século, pelos
engenheiros.

Essas leis sao: a lei de Hooke, a lei de
Navier-Bernoulli que afirma manterem-se pla-
nas as seccoes transversais duma peca prisma-
tica quando submetida a flexdo, e a lei da
distribuicdo linear das tensdes tangenciais
desenvolvidas na secc¢ao transversal dum cilin-
dro submetido a uma torcdo. Para o enge-
nheiro civil as mais importantes sdo as duas
primeiras, tendo sido o estabelecimento da
segunda que escorvou o enorme desenvolvi-
mento tomado pela Resisténcia dos Materiais.

A Fisica presta ainda um auxilio precioso
para vencer a dificuldade, que apontamos, de
integracdo de certas equacoes diferenciais da
Teoria da Elasticidade. De facto, recorrendo
a outros fenémenos fisicos que sao regidos
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pelas mesmas equacodes diferenciais consegue-
se a integracdo experimental por analogia.
Assim, a integracdo experimental da equacéo
de Laplace, que interessa nao sé a Teoria da

Montagem para a integracdo experimental da equacéao de Laplace
a duas variaveis
Na tina coloca-se uma placa, por exemplo de ebonite, na qual
,e fez uma abertura reproduzindo o dominio de integracao, e
enche-se a abertura com um liquido condutor. No contérno desta
abertura estabelecem-se potenciais proporcionais aos valores que
toma a funcéo a integrar na fronteira do dominio de integracao.
Os potenciais do liquido no interior da abertura sao proporcio-
nais aos valores da funcao.
Elasticidade mas também a outros dominios,
€ sempre possivel por intermédio da determi-
nacdo dos potenciais dum campo eléctrico
criado por condutores com formas e potenciais
escolhidos de harmonia com as condi¢des aos
limites da equacdo de Laplace a integrar.
Também é possivel determinar as tensdes
desenvolvidas numa estrutura constituida por
elementos rectilineos, como a estrutura dum
edificio, a partir da medicao de certas gran-
dezas dum circuito eléctrico convenientemente
escolhido, o que é conseqiiéncia dos compor-
tamentos da estrutura e do circuito serem
regidos por certas condicoes de minimo
formalmente idénticas. Dum modo geral €
possivel resolver qualquer sistema de equa-
coes lineares a partir dum circuito eléctrico.
Esta possibilidade foi recentemente aprovei-
tada para a construcdo de maquinas eléctricas
destinadas a resolucao de sistemas de equacdes
lineares, maquinas que terdo certamente larga
aplicacao na Engenharia Civil onde aparecem
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com freqiéncia sistemas com tdo grande
numero de equacdes que sao inabordaveis
pelos métodos analiticos conhecidos.

Os problemas de Resisténcia dos Materiais
que aparecem na Engenharia Civil sdo geral-
mente estaticos. Contudo também surgem
problemas dinamicos, sobretudo relativos a
vibracdo de meios continuos. Assim, ha
necessidade de conhecer as tensdes desenvol-
vidas numa ponte que vibra ao ser transposta
por um comboio, as desenvolvidas num edifi-
cio submetido & accdo dum sismo, etc. Os
problemas dindmicos sé podem ainda, por via
de regra, ser tratados com métodos pouco
aproximados apesar do grande desenvolvi-
mento que a teoria das vibragdes tem tido nos
ultimos anos em virtude das necessidades da
construcdo de maquinas.

A Resisténcia dos Materiais por ser consti-
tuida por um conjunto de teorias particulares,
pois s6 sdo aplicaveis a sdlidos com determi-
nadas formas, nao fornece muitas vezes os
valores das tensdes e deslocamentos com a
aproximacao necessaria.

Esta deficiéncia, apesar dos progressos da
Resisténcia dos Materiais, tem-se vindo acen-
tuando com o progresso da técnica e a
consequiente crescente preocupacdo de eco-
nomia de materiais, que acerreta a necessidade
de conhecer as tensdes desenvolvidas nas
construcdes com aproximacao cada vez maior.

Esta situacdo esta obrigando, com crescente
freqiiéncia, ao recurso a métodos experimen-
tais para a determinacdo de tensbes, quer
sobre modelos das construcdes quer sobre as
proprias construcoes.

E ainda a Fisica que o engenheiro recorre
— a semelhanca mecanica — para a fixacao
das dimensdes a dar aos modelos, que por
vezes ndo sdo geometricamente semelhantes
as construcoes reais, para a escolha dos mate-
riais désses modelos, que devem possuir
propriedades relacionadas com as das constru-
coes, e para o transporte para as construcoes
das tensoes e deslocamentos observados so-
bre os modelos quando lhe aplicamos forcas
satisfazendo a condicdes fornecidas ainda pela
semelhanca mecanica.
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A determinacdo experimental das tensoes,
por meio de aparelhos designados extenso-
metros, faz-se a partir da medicdo da defor-
macao, isto é da variacdo da distancia entre
dois pontos vizinhos, provocada pela aplicacdo
das forcas.

Como as deformacdes a medir sdo muito
pequenas, freqiientemente da ordem de gran-

Modélo da barragem de St. Luzia. Construido no Centro de
Estudos de Engenharia Civil (I. A. C.), para a determinacéo de
tensoes e deslocamentos provocados pela pressao hidrostatica
e por variagoes de temperatura.

A-modélo do terreno

B-modélo da barragem

C-deflectometros para medi¢cao dos deslocamentos

D-estrutura de suporte dos deflectometros

E-cordas vibrantes

F-extensometros mecanicos

O-pares termo-eléctricos

H-parte superior do espac¢o, a montante do modélo, onde
sobe o mercurio que exerce a pressao hidrostatica.

deza do micron, essa determinacdo experi-
mental apresenta sérias dificuldades. Até ha
alguns anos eram quési exclusivamente usados
extensometros constituidos por sistemas meca-
nicos que ampliam a deformacdo, mas, sobre-
tudo nas duas ultimas décadas, tem-se recorrido
a extensometros baseados na medicdo da
variacdo, provocada pela deformacao, de
diversas grandezas fisicas como, freqiiéncia
propria de oscilacdo duma corda vibrante,
capacidade dum condensador, self duma bo-
bine, resisténcia dum circuito eléctrico e per-
meabilidade magnética. Com o quartzo piezo-
-eléctrico consegue-se a medicdo directa de
tensoes exercidas na superficie dum so6lido.
Com alguns daqueles extensémetros conse-
gue-se mesmo fazer a determinacao das tensoes
no interior das construcdes ou dos modelos,
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0 que tem interésse nos casos de grandes
espessuras, como sucede nas barragens que
chegam a ter 200 m.

Nos modelos e, sobretudo nas construcoes,
interessa muitas vezes conhecer as tensdes
provocadas pelas variacoes de temperatura.
Estas tensdes sobrepdem-se as devidas as
forcas aplicadas e freqlientemente exce-
dem-nas. Para separar a contribuicdo das
forcas e das variacdes de temperatura para
as tensoes observadas, torna-se indispensavel,
posto que muitas vezes ndo seja suficiente,
conhecer a distribuicdo de temperaturas. Para
isso, a Fisica pde a disposicdo do engenheiro
civil os termémetros de resisténcia eléctrica e
os pares termo-eléctricos que se aplicam na
superficie ou no interior das construcdes e
modelos.

Entre os métodos experimentais usados para
a determinacao de tensoes sobre modelos tem
importancia especial o baseado na Fotoelas-
ticidade, capitulo da Fisica que nasceu com a
descoberta de Brewster, em 1816, da birefrin-
géncia acidental de corpos transparentes
quando deformados.

Neste método observam-se em luz polarizada,

Figura de interferéncia obtida no estudo dum modélo duma

viga apoiada sobre duas colunas e que recebe unia carga por

intermédio doutra coluna. Estudo feito no Centro de Estudos
de Engenhario Civil (I. A. C.).

linear e circularmente, modelos transparentes,
geralmente de vidro ou de plasticos, das cons-
trucoes. Quando se aplicam as forcas ao
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modelo aparecem franjas de interferéncia,
coloridas quando se trabalha em Iuz nao
monocromatica, das quais se pode deduzir
completamente o estado de tensdo no modelo,
no caso de se tratar dum equilibrio a duas
dimensodes. Nos ultimos 10 anos fisicos e
engenheiros tém-se esforcado, ainda sem
completo sucesso, em generalizar o método
da Fotoelasticidade para a determinacao
de tensdes nos equilibrios a trés dimen-
soes). O método da Fotoelasticidade tem
grande valor pedagogico em virtude de per-
mitir um ensino visual da Mecanica dos Sélidos
Deformaveis.

A Teoria da Elasticidade e a Resisténcia
dos Materiais baseiam-se na hipdtese de as
deformacoes serem perfeitamente elasticas,
isto € reversiveis, e proporcionais as tensoes
(lei de Hooke). Mas, por via de regra, mesmo
para as tensodes relativamente baixas a que os
materiais estdo correntemente submetidos nas
construcoes, as deformacoes ndo sao perfeita-
mente elasticas, isto é, sdo em parte irrever-
siveis, e ndo sao proporcionais as tensoes.
Estas deformacoes, chamadas plasticas, sao
por isso duma grande importancia para a
Engenharia Civil.

Néao se conhecem, contudo, as leis gerais
da deformacédo plastica apesar de, depois
de Tresca em 1864 ter apresentado os pri-
meiros resultados experimentais, muitos fisicos
que estudam o estado sdlido se terem interes-
sado por as estabelecer.

Dado o grande interésse que tem o assunto,
também numerosos engenheiros se tém dedi-
cado a investigacdo no campo da plasticidade.
Porém, a orientacdo da investigacdo dos fisi-
cos e engenheiros tem sido muito diferente,
como sucede sempre que atacam o mesmo
problema. De facto, o engenheiro o que deseja
é estabelecer as relacoes de interésse imediato,
em virtude das necessidades prementes das
aplicacoes pois éle tem de construir quer
conheca ou néo as leis. O fisico pretende ir

() Manuel Rocha, A fotoelasticidade nos equili-
brios eldsticos de revolucdo, Técnica, n.° 115 Dezem-
bro 1940.
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mais fundo, para estabelecer as leis gerais do
fenémeno, as relacdes déste com a estrutura
da matéria.

Com o estudo da plasticidade esta intima-
mente relacionado outro fenémeno, o da rotura
dos sélidos, cujo conhecimento é essencial
para o engenheiro pois éle pretende sempre
evitar a rotura das construcoes.

A Fisica do Estado Sélido tem-se ocupado
sobretudo do estudo da plasticidade e da
rotura nos metais, sendo de grande interésse
para o engenheiro os resultados obtidos nos
ultimos vinte anos, pois éles vieram esclarecer
muitos fenémenos que, apesar de conhecidos,
nao podiam ser interpretados.

A Fisica consegue calcular a tensao de
rotura e as constantes elasticas duma substan-
cia desde que sejam conhecidas as fércas
actuantes entre os seus atomos ou ides. Mas
constata-se que, enquanto € boa a concordan-
cia entre as deformacdes calculadas e medidas,
os valores da tensao de rotura medidos sédo

R . 1
somente cérca de —— dos valores

500 1000
calculados(V. Se os valores das tensbdes de
rotura dos solidos fossem os dados pelo cal-
culo, bastariam algumas cordas de piano para
suportar uma ponte suspensa e uma barragem
com uma centena de metros de altura bastaria
que tivesse alguns centimetros de espessura.

Por aqui se podera avaliar a extraordinaria
repercussdo que teria a producdo industrial
de solidos com tensdes de rotura vizinhas das
previstas pela Fisica. E a esperanca nao € va.

De facto Joffé conseguiu obter com o sal
gema, ensaiado em certas condicoes, tensoes
de rotura de 160 Kg/mm?2, muito superiores as
correntemente observadas e muito vizinhas da
teodrica, que é de 200 Kg/mm?.

Ainda mais: com fios finos de vidro, obtidos
por estiragem conduzida sem quaiquer cuida-
dos especiais, obtém-se tensdes de rotura mais
elevadas do que com o melhor aco, com a
enorme vantagem para o construtor do peso

() Houwink, Elasticity Plasticity and Structure of

Matter, Camb. Univ. Press, 1937, Capitulo II.
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especifico do vidro ser cerca de trés vezes
menor do que o do aco.

Dos trabalhos dos fisicos sobre o estado
sélido conclui-se que a causa do baixo valor
das tensbes de rotura observadas reside em
defeitos da estrutura, designados por Smekal

Fissuras superficiais reveladas por meio de vapor de soédio
no vidro Pirex, Resultado obtido em 1937 pelo fisico inglés
Costa Andrade que assim confirmou experimentalmente a hipo-
tese, emitida muito antes, da existéncia de defeitos de estrutura.

por «Lockerstellen», pequenas fissuras que
determinam concentracoes de tensodes eleva-
dissimas. Portanto o problema que se pde é
éste: poder-se-ao evitar ésses defeitos?

Talvez nao venha longe a época em que se
substitua o aco pelo vidro!

A Fisica do Estado Sélido tem ainda con-
corrido para dar coeréncia aos Ensaios de
Materiais, disciplina cuja finalidade é a deter-
minacao das propriedades dos materiais usados
nas construcdes, e que até ha pouco era cons-
tituida exclusivamente por uma série de normas
empiricas. Além disso, varios ramos da Fisica
tém concorrido para o progresso dos Ensaios
de Materiais. Assim, € hoje corrente a deter-
minacdo de singularidades na estrutura dos
materiais com raios X e gama(l), a deteccao

() Hahnshaw, The technique of gamma radiography,
Engeneering n.* 4206, 23 Agosto 1946, pag. 169.
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de pequenas fissuras em metais ferromagné-
tico com auxilio dum campo magnético, e a
determinacdo das constantes elasticas com
auxilio de ultra-sons que, recentemente(),
foram também utilizados para a determinacéo
da posicao das armaduras numa peca de betéo
armado, determinacdo que permite controlar
a perfeicdo com que a peca foi executada.

Néao s6 a Mecanica dos Solidos, a qual nos
temos vindo a referir, presta servicos na
resolucao dos problemas de Engengaria Civil.
Também com freqiiéncia ha necessidade de
recorrer a Mecanica dos Liquidos, quer para
a determinacdo das acgdes dos liquidos sébre
as construcdes, como, por exemplo, pressdo
da agua sbbre uma barragem, pressdo das
ondas soébre o molhe, quer para a determina-
cao das suas condicoes de escoamento em
cursos de agua, canais, canalizacdes, ou ainda
para o estudo do transporte de materiais
sélidos em suspensdo ou por arrastamento.

Na Mecéanica dos Liquidos a Hidraulica esta,
em relacdo a Hidrodindmica, numa posicao
analoga a da Resisténcia dos Materiais em
relacdo a Teoria da Elasticidade. Contudo,

Instalacao de raios X colocada para a determinacao da po-
sicdo das armaduras numa construcao de betao armado

enquanto na Mecanica dos Sélidos os proble-
mas de maior interésse para o engenheiro
civil sdo estaticos, na Mecanica dos Liquidos
sdo dinamicos. Desta circunstancia resulta
uma maior dificuldade na obtencao de solu-

() Trabalho em curso no Eidgendssische Material-
prufunganstalt de Zurich.
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coes satisfatorias, sendo por isso muito fre-
quente a necessidade de recorrer na Hidraulica
a resultados empiricos.

Ha um outro capitulo de Mecanica, de cons-
tituicdo muito recente, com grande interésse
para a Engenharia Civil. E a chamada Meca-
nica dos Solos que estuda os sistemas de
pequenas particulas, como argilas e areias.

O seu interésse resulta do facto das funda-
coes das construcdes serem com freqiiéncia
feitas sObre terrenos com tal contituicao e,
além disso, de éles servirem como material
para a construcdo de certas obras como as
chamadas barragens de terra.

Coulomb, Navier e Rankine estabeleceram
os primeiros resultados da Mecanica dos Solos,
tratando-os a luz dos resultados classicos da
Mecanica dos Solidos Deformaveis. Foi sé
nas duas ultimas décadas, depois de um
engenheiro, Terzaghi, ter feito voltar as aten-
coes para o papel importante que desempe-
nham os filmes liquidos que separam as
particulas dos solos, que a Mecanica dos
Solos entrou em franco desenvolvimento, s6
possivel, alids, gracas aos conhecimentos
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fornecidos pela Fisica acerca dos fenéomenos
de superficie nos liquidos e soélidos, particular-
mente dos fenémenos capilares.

Vem a proposito referir que as tensdes
provenientes dos fenémenos capilares que se
produzem nas construcoes de betdo e nas de
madeira, materiais que sao atravessados por
uma rede de canais capilares, sdo muitas vezes
responsaveis pelas fracturas (fendas) que fre-
quentemente se observam, pois essas tensdes
podem ser muito mais elevadas do que as
devidas as forcas aplicadas.

Antes de acabar esta breve exposicdo acerca
das relacoes entre a Fisica e a Engenheria
Civil, ndo posso deixar de citar o concurso
daquela ciéncia para a melhoria das condicées
de habitabilidade dos edificios, sem o qual nao
teria sido possivel o condicionamento automa-
tico do ar ambiente quanto a temperatura e
humidade, a boa iluminacao e as boas condi-
coes acusticas. Para fugir as irregularidades
das condicoes atmosféricas, nota-se mesmo
hoje a tendéncia para o edificio sem janelas
no interior do qual as condigées podem ser
reguladas a vontade.

MANUEL RocHA

ENGENHEIRO CIVIL

12. INFORMACOES VARIAS

EFEMERIDES

1745—Nasceu Alessandro Volta (falecido em 1827).
Em 1800 descricao da 1.2 pilha eléctrica.

1845—Nasceu, em 27 de Marco, Wilhelm Conrad
Rontgen (falecido em 10 de Fevereiro de 1923.
Em 1895 (Novembro, 8) descoberta dos raios X.

1845—Nasceu Gabriel Lippmann (falecido em 31 de
Julho de 1921).
Em 1895 primeira fotografia a céres com
perfeito ortocromatismo.

1646—Nasceu Gottfried-Wilhelm Leibnitz (falecido
em 1716).

NOTICIARIO

Cursos praticos para professores
Um dos factos que mais mais pode contribuir para
o desenvolvimento do meio cientifico de um pais é o
da existéncia de um estreito contacto entre os profes-

sores do ensino secundario e do ensino superior. As
vantagens resultantes de uma tal aproximacao sdo
tantas que em alguns paises, como por exemplo na
Suécia e no México, os professores do ensino secun-
dario sédo pagos pelo Estado para irem, de cinco em
cinco anos, passar um ano a Universidade. E néo se
pense que déste contacto resultara s6 vantagem para um
dos lados; se € certo que o professor do ensino secun-
dario, vindo a Universidade comparticipar nos semi-
narios e nos coloquios e realizar trabalhos praticos
ou mesmo investigacdo, vé assim facilitada a sua
tarefa de uma permanente actualizacdo de conheci-
mentos, ndo menos certo € que, com a experiéncia
adquirida no ensino aos mais jovens, podera
e devera exercer junto do professor universitario uma accio
permanente no sentido de que éste tenda a modificar
0s seus programas com O objectivo de preencher
aquelas lacunas que o professor do ensino secundario
tenha reconhecido possuir na sua preparacdo univer-
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