TEODOLITO TAQUEOMETRICO  FTI

O Mo Fermet

MODERNO APARELHO DISPONDO DE:

@ Observacdo simullénea dos
dols limbos pelo microscépio
colocado ao lado da ocular da
objecliva

® leitura por sistema direclo de
lc e décimos por eslimaliva

® leilura do nivel verlical por
coincidéncia

® Prumo 6plico

® Grande luminosidade

Caracteristicas dpticas @ mecanicas

Telescépio analéclico com lenle de [ocogem
inlerna, relfculo medidor de disidncia, lelescopio
reversive! com o extremo da objectiva.

Constante de 8diCBO . « + « o o « « + ZBIO
Constante de mulliplicecéo « « « + « « 100
Comprimento do lelescopio. « « « + « 170mm
Aberture da cbjeclive . . . . . . . . 36mm
BDIEERG T ol i e bk o X
Disténcio minims demira . . « . . . « Im
T T ey [o PR R R R SR i L
Nivel de reversBo. « « « . SRR E

Nive! de horizonlalidade ;'.wralelo 80
eixo de Inclinoclos « o « v o« . « 40"

mentc da coincidéncia 40 *. Passo circunferen-
cial sobre circulos de vidro 360°¢ ou 4009,
de 1° ou de 19,

Diadmelro do circulo horizontal 90 mm, do cir-
culo verlical 70 mm

Nive! junto so circulo verlical leglvel por a{‘usla-

leitura direcla horizonlal 17 le
Leitura por avaliagéo « . 17 le
Leitura direcla vertical . 0,1'= 6" 0,2 ¢ =20cc
Leitura por avalisgio . . 0,2'=12" 0,25¢ = 25¢cc

Pesos: Inslrumento 4,7 kg, Tripé com pés exlen-
siveis 6,0 kg, Coixa melélica 4,0 kg

REPRESENTANTES

PAPELARIA FERNANDES—S. A.R. L.
L. DO RATO, 13 —TELEF. 682131/37—R. DO OURO, 145— TELEF. 28361 /3685 41

LISBOA
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‘ SE(CM) DE PROPOSTAS

Em todos os estabelecimentos SKF
existem técnicos e engenheiros espe-
cializados ao dispor de quem os queira
consultar sobre tudo quanto digo res-
peito a rolamentos, bem como a pres-
tarem toda o colaboragao na escolha
dos mesmos e controlar a sue monta-
gem.

Também, para um maior desenvolvi-
mento do seu servigo técnico, fazr a
S5KF um constanfe intercdmbio entre
os seus estabelecimentos de todo o
mundo,

SOCIEDADE SKF LIMITADA
LISBOA, Praca da Alegrio, 66-A
PORTO, Avenido dos Aliodos, 152

APARELHAGEM
DE CORTE

A figura da esquerda mostra um dos 4 pai-
neis do equipamento auxiliar da Central Ge-
radora de Rye House, B. E. A. Eastern
Division, compreendendo um total de cento e
catorie a’u;um‘m es em banho de éleo, de con-
racra: verlicais tipo QF, 150 MV A, 33 kV

A figura da direita mostra: P.:u te da insta- §
lacdo exterior com barramento duplo de 33- §
KV 1.000 MV A, da central acima, conlendo &8
d:sj:ma‘ores em banho de dleo do tipo JB.

THE BRITISH THOMSON-HOUSTON CO. LTD+WILLESDEN - ENGLAND

Member of the AET group of companier

REPRESENTANTES GERAIS

GENERAL ELECTRIC PORTUGUESA

RUA DO NORTE, 5 - LISBOA « RUA SA DA BANDEIRA, 585 - PORTO

A 4828
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Fig. 15 — Distribuigdo da Anomalia de Bouguer
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Fig. 16 — Carta do Campo Derivado obtida pelo Método de Atenuagio com Grade

Campo em 107" U.CGCs.



tado nos numeros anteriores deste Capitulo,
realizar a atenuagdo, partindo da determinagao
da densidade mais conveniente, que foi calculada
por um método analitico, generalizagao do mé-
todo de Nettleton, também desenvolvido no
Capitulo I.

A atenuacgdo foi feita, neste caso, supondo
que o campo regional era interpoldvel por um
plano, o que ndo é de modo nenhum caracteris-
tico do método.

4.1 — Escolha da <Densidade mais Conveniente» e
Construgio da Anomalia de Bouguer

(i) — Escolheram-se duas direcgbes, ti e t:, em
zonas onde se presumiu que ndo ocor-
ressem anomalias locais importantes.
A Fig. 17 mostra onde estdo localizadas.
A direcgdo ti foi tracada entre as esta-
¢bes numeros 16 e 21 e a direcgdo t2
entre as estagbes numeros 85 e 90.

Ao longo de cada uma dessas direc¢des cons-
truiram-se as fungdes D J g e Dh (ver Capi-
tulo I) do modo que estd indicado nos quadros
2-V e 3-V.

(ii) — Seguidamente, admitindo como boa a
hipétese da interpolagao daquelas fun-
¢oes ao longo das referidas direcgdes por
uma recta, partimos de

D 9 gi = biy — by2 Dhy na direcgio t;  (1-V)
D ¢ ga= b — bz Dhs na direcgio t: (2-V)
onde determinamos bi2 e bs2 pelo sistema nor-

mal apresentado no Capitulo I e obtivemos, na
direccdo ti

ni by —bi2 2 Dhy=2Didgy
(3-V)
bil e Dhn — blz 2 (Dhu)g_—" EDagu . Dhu

e na direccdo tz

nz bat — bz 2 Dhy =2 Digy
(4-V)
b2| Ethi = bn E (th.)2=205gzl . th[

cuja resolugdo estd feita nos quadros 4-V e 5-V,
Como se pode ver, o sistema (3-V) conduz a

biz= (K — B)1 = 0,2182 mgal .m™?!

QUADRO 2 -V
Determinagdo de D3 gy e Dh

A3 g |At Dyg¢ |Eleva-|,n Dh

=]

&7 [mg)] | [mg)] |[Km] [mgl. Km™']} [m] | [w] |[m.Km—!]
15 15.95‘ II

16 | 15,79 — 0,16| 1,7

— 0,004 16 5 2,041
17 | 1425|— 1,54\ I,7 | — 0,905 | 27 9 5204
18 [ 13,87!— 0,38| 2,0 | — 0,190 33 6 3,000
19 | 16,29| 2,42| 1,7 1,424 25 |— 8| — 4,700
20 | 17,69| 1,40 L,5 0,933 | 21 |—4|—2,666
21 | I9,I4| I,453| 1,5 0,966 | 17 |—4|—2,666

QUADRO 3-V
Determinagdo de Ddgs e Dha

?;o 3¢ | abg |at D¢ E?s?- Ah Dh
Ea (mgl] | [mgl] [Km]|{[mgl.Km—]| [w] |[m] |[m.Km—1]
go 11,81! 19

89 1 13,50,+ 1,78 0,80f 2,225 | 14 |— 5/ — 6,250
88 | 13,55/— 0,04| 0,80, — 0,050 18 |+ 4! -} 5,000
87 | 17,02/} 3,47 1,25 + 2,776 7 |—11| — 8,800
86 | 16,55 — 0,47| 085 — 0,553 | 12 |+ 5 + 5882
85 | 16,72+ 0,17 2,05| + 0,083 | 17 |+ 5| +-2439

e o sistema (4-V) a
b2 = (K — B) = 0,2209 mgal . m™?!

valores que sdo muito préximos e que abonam a
favor da escolha das direcgdes t1 e ta2 e da hipo-
tese da ndo existéncia de anomalias locais ao
longo delas.

(iii) — Apesar dos valores de (K—B)ie (K—B)2
nao diferirem sendo de 2,7 ><10~* mgal.
m—! adoptamos a sua média (K—B=
= 0,2196 mgal. m™") para estabelecer a
anomalia de Bouguer. Aquele valor de
K —B corresponde uma densidade mais
conveniente de 2,15 U. C. G. S. que difere
em 0,25 da densidade adoptada com a
interpolagdo grafica (Ver Fig. 11).

O estabelecimento da anomalia de Bouguer na
drea economicamente interessante foi feito da
forma usual.

4.2 — Construgiao do Campo Regional

O campo regional, na area econdmicamente
interessante, foi agora estabelecido admitindo,
primeiro, que a anomalia de Bouguer, nas direc-
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Fig. 17 — Constru¢do do Campo Regional



¢oes ti e t2, onde, por hipdtese, s6 ocorre campo
regional, era interpolivel por um polinémio do
primeiro grau, como estd implicito no modo de
determinacdo da densidade mais conveniente.

QUADRO 4 —V
Calculo de (K —B)

Estagiio Dh D3¢ 2 DJg . Dh
n.? [mgl.Km—1] by [mgl.Km—1]
16 -+ 2,041| — 0,004 8,649 | — 0,276
17 + 5294 | — 0,905 28,06 | — 4,791
18 - 3,000 — 0,190 9,000 | — 0,570
19 — 4,700 | -+ 1,424 22,090 | — 6,003
20 == + 0,033 7,108 | — 3,487
21 — 2,666 -}-0.966 7,108 | —- 2,575

~+ 1,203 | 2,134 | + 81,081 | — 17,392

6 bu— 1,203bz=+ 2,134
1 biz = 0,2182 [mgl m™!]

1.203 by — 81,981 bz = — 17,392

QUADRO 5—V
Calculo de (K —B)1

Estacfio Dh DJg 4 Dig.Dh
n.? lmgl‘l(m_'] (Oh) [mgl. Km—1]
89 |—6,250| +2225 |-+ 39063 — 13,906
88 + 5,000, — 0,050 |- 25,000 — 0,250
87 —8,800| +2776 |+ 77440| —24,429
86 | +5882| —o553 |+ 34598 — 3,253
85 |+2439| +0083 |4 50949 — o202

— 1,729 | -} 4481 182,050| -} 41,636
Sba-+ 1,729 bae= + 4,481
bzs = 0,2209 [mgl m—!]
— 1,729 ba — 182,050 b = — 41,636

A referida interpolagdo permitiu estabelecer,
pelo método dos minimos quadrados, dois gra-
diantes horizontais da anomalia de Bouguer ao
longo das duas direc¢des ti e t2, como mostram
os quadros 6-V e 7-V e a Fig. 16. Os seus valo-
res sio 0,4208 mgal.Km ™' e 0,7589 mgal .Km !
segundo t1 e t2, respectivamente.

Utilizamos depois esses dois gradiantes para
definir um plano interpolador do campo regional.
Trata-se, evidentemente, de uma aproximacgio
discutivel, porquanto, nem sequer no cruzamento
das direcgSes ts e tz, as anomalias de Bouguer

sao iguais. Com efeito, tem-se (Quadros 6-V
e 7-V).

g, = 19,43 + 0,4208 t na direccio t1 (5-V)
g, = 16,85 + 0,7589 t na direcgio ts (6V-)
E cruzando-se ti com t2 para ti= 24,20 Km

e ta = 22,05 Km, teremos como valores as res-
pectivas anomalias nesses pontos:

= 19,43 + 0,4208 >< 24,20 = 29,61 mgal
= 16,85 + 0,7589 >< 22,05 = 33,58 mgal

“
gZ-I.lD

"
gZZ, 05

que diferem de 3,97 mgal.

QUADRO 6 -V
Calculo do gradiante horizontal na direc¢@o t:
e it t g, t? FIRE
16 o 19,30 o, °
17 1,7 20,18 2,89 34,306
18 37 21,12 13,69 73,144
19 5v4 21,78 29,10 117,612
20 6,9 22,30 47,61 | 153,870
21 8,4 192,1
26,1 127,55 163,01 576,040
6 ay+ 261 a,=127,55
26,1 ag 163,91 a;, = 576,040
a;,=19,43 [mgal]

a;; = 0,4208 [mgal . Km—*

QUADRO 7 -V
Calculo do gradiante horizontal na direc¢do t,
Estaci 17 | i
|y o B
89 o ‘ 16,66 o o
88 oBo | 17,50 0,640 14,000
87 2,05 18.56 4,203 38,048
a6 200 | 10,19 8,410 55,651
85 495 | 2045 24,503 | 101,227
1070 | 9236 | 37,756 | 208,926
5 ap+10,70 a= 92,36
10,70 a,, 35,756 a, = 208,926

a,= 0,7589 [mgal . Km™']
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Houve, por isso, que arbitrar o plano interpo-
lador. Escolhemos o plano paralelo aos dois
pertis de Bouguer, interpolados nas direc¢des t
e t2, e que passasse pelo ponto de anomalia

29,61 - 33,58
2

= 31,6 mgal

no cruzamento daquelas duas direcgdes. Este
plano passa abaixo de perfil da anomalia de
Bouguer segundo tz e acima do mesmo perfil, se-
gundo ty .

A escolha do plano interpolador do campo
regional poderia ter sido feita realizando a ope-
racao de interpolagdo sobre um polinémio inteiro
com duas variaveis, o que conduziria a calculos
longos que nio quizemos realizar, visto preten-
dermos apenas ilustrar a matéria exposta no
Capitulo I, sem termos a intengdo de obter a
precisio dos resultados obtidos nos primeiro e
segundo processos. Apesar disso, a carta das
anomalias residuais a que fomos conduzidos,
mantém as caracteristicas fundamentais do campo
residual e do campo derivado dos processos
anteriores.

Uma vez admitido aquele plano como repre-
sentacio do campo regional, houve que corrigir
os valores regionais da anomalia de Bouguer
interpolados por (5-V) e (6-V), que passaram
a ser:

g, = 21,42 + 0,4208 t (5°-V)

g, = 14,87 + 0,7589 t2 (6-V)

E com estas equagdes se graduou o plano
interpolador do campo regional tragando as rectas
de nivel com a equidistincia de 1 mgal, como
mostra a Fig. 18.

4.3 — Construgio do Campo Residual

O campo regional, nas estagdes dentro da area
economicamente interessante, foi calculado por
interpolagdo grafica feita sobre a carta do campo
regional (Fig. 18). O campo residual nas mesmas
estagdes calculou-se por simples diferenga entre
as anomalias de Bouguer ja conhecidas, e os

TECNICA
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valores do campo regional daquele modo obtidos.

A carta do campo residual (Ver Fig. 19) foi
elaborada por interpolacao grafica, utilizando os
valores do campo residual calculados, como se
referiu.

4.4 — Exame da Carta da Anomalia Residual (Fig, 19)

Na carta da Fig. 19 as anomalias maximas
positivas situam-se nas mesmas duas areas que
nas cartas obtidas pelos outros dois processos,
embora a anomalia positiva do poente seja me-
nos extensa. Por consequéncia, se houvesse que
marcar sondagens ou trabalhos mineiros, a sua
localizagdo, em resultado da interpretagao daquela
carta, seria aproximadamente a mesma.

O exame das anomalias negativas mostra di-
ferengas acentuadas em relagio as outras duas car-
tas. Se observarmos a Fig. 18 e atendermos ao que
atras deixamos escrito sobre a forma como in-
terpolamos o campo regional, podemos concluir
que o plano escolhido se afasta de forma sensi-
vel do campo regional que parece sobressair da
carta das anomalias de Bouguer (Fig. 12). Pos-
sivelmente, a utilizagdo, na interpolagio, de maior
nimero de pontos nas direcgGes t1 e t: teria
conduzido a campo regional mais satisfatério.
A Fig. 13 sugere que 0 mesmo campo é bem
representada por uma superficie pouco abaulada
e com raio de curvatura decrescente para ONO,
a qual se poderia tentar intorpolar por uma su-
perficie regrada para justificar o0 emprego gene-
ralizado do valor da gravidade dado pelo método
grafico de Nettleton ou pelo método analitico
que desenvolvemos no Capitulo I. Cremos que,
ainda a forma mais conveniente para a escolha
da densidade, serd realizar a interpolagao do
campo regional por um polinémio inteiro de
baixo grau a duas variaveis e, segundo duas
direc¢des, calcular (K-B) do modo indicado no
Capitulo I (32-I), tomando depois para densi-
dade mais conveniente a correspondente ao (K-B)
médio. Este processo ¢ contudo muito traba-
lhoso e o seu emprego so justificavel quando se
possa dispor de maquinas calculadoras.

(Continua)



POSTOS DE TRANSFORMAGAO
BLINDADOS

PARA INTERIOR E EXTERIOR

Posto de transformacio de 250 KVA, 6,6 KV, para interior,
fornecido para os Servigos Auténomos de Luz e Agua de Luanda (LAL)

CONSTRUIDOS POR:

JAYME DA COSTA, LDA

LISBOA — PORTO — LUANDA
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Fornos BIRLEG
para traamentos
tbrmicos as
fogrenagens

Operacio facil e eficiente,
baixo custo e profundidades
de cementacdo controlaveis,
sdo as principais caracteristi-
cas dos FORNOS «BIRLEC» e a
razdo da preferéncia quelhes é
dada pelas principais indus-
trias metalomecanicas.

FORNOS ELECTRICOS PARA TODOS OS TRATAMENTOS TERMICOS INDUSTRIAIS
EXSICADORES ‘“BIRLEC”

BIRLLEC LIMITED

BIRMINGHAM — inglaterra

-QA/@‘Z:J, ffﬂﬁ([éﬁ/, ,f[m[féo(d

AGENTES :

Rua Ferregial de Baixo, 33-2.° Palacio do Atlantico, 408
LISBOA Praga D. Jodo I
Telef. 2 1321/4 PORTO — Telef. 31414/5
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C. D. U. 621.396.029.64:621.396.44

Principios Fundamentais da Técnica das Micro-ondas

Propagacdo em guias de onda

( Conclusdo)

7 —Modos totalmente transyersais

Modos totalmente transversais, como 0 nome
o indica, serio aqueles em que sé existem com-
ponentes transversais dos campos e portanto em
que as componentes longitudinais sio idéntica-
mente nulas em todo o guia.

Neste caso, visto ser E; = H, == 0, as equagbes
(6.1 —8) mostram que, para evitar uma solugdo
trivial, deve ser

7' —1=ki=0 (1)

Por outro lado, as equagdes de onda (1 —1e2),
atendendo as variacdes em z e f consideradas
(5—11), e a (6.1 —4), vém

E+ (- E=0
ais (2)
VH+ (=7 H=0
Mas por (1) essas equacgdes reduzem-se a
V:E=0
i (3)
VeH =0
As equagdes (3) sio formalmente idénticas as
equagdes a que devem satisfazer os campos em
regime estacionario no interior duma estrutura
cilindrica indefinida segundo o eixo dos z (neste
caso também o problema é reduzido a duas
dimensdes dado que qualquer plano transversal
¢é plano de simetria). Por outro lado, as condi-
cdes fronteira (condutores perfeitos) n ><E = 0
e n. H =0 sio ainda as mesmas nos dois casos.
Portanto, as solu¢des de (3) nas coordenadas
transversais serdo perfeitamente idénticas as solu-
¢des em regime estacionario que se possam estz-
belecer no guia; em particular, se no guia nao
for possivel estabelecer um regime estacionario
também é impossivel propagar nesse guia modes
totalmente transversais.
Uma consequéncia imediata deste altimo facto
é a seguinte: como nido é possivel estabelecer

ror JOAO FIGANIER

Engenheiro Electrotécnico (1. 5. T.)
Bolseiro do 1. A. C. — Centro de
Estudos de Electrdnica da C.E.E.N.

uma solugdo estaciondria numa regiio de estru-
tura simplesmente conexa, conclui-se que os
modos totalmente transversais s6 serdo possiveis
se a secgdo do guia nio for simplesmente conexa.

Por outro lado, como a distribui¢ao dos campos
¢ a mesma nos dois casos, a distribuicio das
cargas e das correntes serd também a mesma;
em especial, para os modos considerados as cor-
rentes nos condutores serdo totalmente longitu-
dinais (orientadas segundo o eixo dos z).

As condicdes fronteiras escritas atras sdo
validas tnicamente no caso das paredes do guia
serem constituidas por condutores perfeitos
(7 =09). Se se levantar um pouco essa restrigdao
ja ndo pode existir no guia um modo de propa-
gacdo estrictamente transversal. E facil de ver
como aparecem neste caso componentes longi-
tudinais. Efectivamente, sendo os condutores
sede de perdas, essas perdas terdo de ser com-
pensadas por alguma da energia propagando-se
no interior do guia; mas para modos totalmente
transversais o vector de Poynting [P="/s (E < H*)]
é totalmente longitudinal e portanto a compen-
sagdo das perdas nos condutores nao se pode
efectuar. Para que seja possivel essa compensagio
deve existir, na superficie do condutor e normal
a ela, uma componente finita (ainda que muito
pequena se as perdas forem muito pequenas)
de P representando a energia que é transferida
do interior para as paredes do guia. Essa compo-
nente de P implica a existéncia simultinea na
superficie do condutor de componentes tangen-
ciais de H e de E que obviamente ndo podem
ser colineares e portanto nio podem estar ambas
totalmente assentes no plano transversal ; assim,
pelo menos para um dos campos, tem de existir
uma componente longitudinal junto a parede do
guia. Notando que as correntes sao longitudinais
para estes modos totalmente transversais e con-
siderando que as perdas nos condutores tém a
sua origem na condutividade finita destes Gltimos,
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vé-se imediatamente que a componente longitu-
dinal necessaria para compensar as perdas é E,
(Lei de Ohm com ¢ finito e continuidade da
componente tangencial de E) .

Finalmente, para cada geometria de guia existe
um tnico modo de propagagdo totalmente trans-
versal visto que a solucdo estacionéria é tnica.

A este modo de propagacdo costuma dar-se
o nome de modo principal ou TEM?* Ainda
que sO tedricamente seja possivel, visto que os
condutores tém sempre alguma resistividade,
este modo é muito aproximado na pratica com
os metais geralmente utilizados em guias e por
isso pode ser considerado quando a geometria
do guia permite que ele se estabeleca. Por outro
lado, o seu estudo tem muito interesse na pratica
visto que, porser ke = 0, ndo hd qualquerlimite
de frequéncia imposto a sua propagagao.

Para estes modos é 7=1,

e portanto
Vi = vy =My f
Vg == ¥
Ve — VI)

Exemplos de guias em que ¢ possivel estabelecer
um modo principal sdo os cabos coaxiais e as
linhas bifilares bem conhecidas da pratica das
telecomunicagoes. E facil de ver que pelo estudo
destes guias feito pelo método dos parimetros
distribuidos se obtém precisamente o modo prin-
cipal visto que neste caso as aproximagdes esta-
ciondrias em que o método se baseia sdo trans-
versalmente validas e a passagem duma secgdo
para a seguinte é feita por saltos infinitesimais.
Note-se que no caso das linhas abertas (linha
bifilar, unifilar, etc.) uma das fronteiras é o
infinito ; mais ai é, por razdes fisicas,E = H=o,
condi¢des estas que englobam as condigdes fron-
teira num condutor perfeito. No entanto, a
inclusdo do infinito na estrutura transversal dos
guias implica que os campos nio ficam localizados
unicamente na regido vizinha dos condutores
e portanto a linha interferirdi com estruturas

(1) Considera¢des perfeitamente andlogas sdo vélidas
para os outros modos de propagacdo. Em particular a exis-
téncia nos modos H duma componente longitudinal da
corrente implica a existéncia duma componente longitu.
dinal de E na vizinhanga da parede do guia.

(2) Do inglés «Transverse Electric and Magnetic
[fields|».
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situadas na sua proximidade; tal ndo sucede
com os guias fechados (cabos coaxiais, guias de
micro-ondas).

8 — Obten¢do explicita das solu¢oes das equa-
coes de onda em E, e H,

Nada se disse ainda sobre o processo de obter
explicitamente as fun¢des préprias e os valores
préprios das equagdes (6.3 —1 e 2) sob as con-
digoes fronteira (6.3 — 3).

Em geral essas fungdes e esses valores sio
impossiveis de obter analiticamente, tendo-se
entio que recorrer a métodos numéricos de apro-
ximagio dos quais os mais eficazes, tal como o
método de Rayley-Ritz, sdao os que se baseiam
na equagao variacional ja indicada, (6.4—23)1.

Existe no entanto um método analitico — mé-
todo de separagio de variaveis — que para cer-
tas geometrias do guia (muito poucas, de resto)
permite transformar as equagdes de onda em
equagdes diferenciais a uma variavel cujas solu-
¢des podem ser obtidas sob a forma de séries
de poténcias. O método tem aqui interesse por-
que a maioria dos guias utilizados na pratica é
de geometria tal que permite a sua aplicagao, e
por isso vai aqui ser brevemente indicado.

A equagio de onda (6.4 —1), em coordenadas
cilindricas ortogonais quaisquer (q,, q.,z) es-
creve-se

Vi, 4, ¢ (q,q)=—k ¥ (q,q) @

Escolhe-se agora, se a geometria do guia o
permitir, o sistema de coordenadas planas em
que as fronteiras do guia se reduzem a linhas
de equagao

=c
Qi 2)

L e o
pondo-se entdo

$(q,9)=0Q, (q) . Q: (g) (3)

em que Q, é s6 fungio de g, e Q, so de q,.

Deste modo as condi¢des fronteiras (6.3 — 3)
podem ser simplesmente substituidas em (3)
nas fun¢des unidimensionais Q, dando equagdes
em k. que permitem obter os valores proprios
correspondentes.

(1) Ver, por exemplo, referéncias (9] ou [13].
P p




O problema é soltvel se agora, ao substi-
tuir-se (3) em (1), for possivel reordenar a equa-
¢do diferencial de modo que venha na forma

dQ, d4*Q ) ( dQ, d%Q.
f R T - f! O RS ’ k!
‘(q’ dq, "dg; % dq, ' da )

e portanto
dQ, d*'Q,
fla 5 ) =
(q dq, ’'dq] ) 5

d0, d&'a g (4)
et A ol b
f2 (q? ’ d ql F dq: 7 kc) -4

visto que f; s6 depende de g, e £, s6 de g, e

0
portanto _—E-' =0 e 2| - 0 donde se conclui
! qa J.qy

que f, e f, sio constantes; e se f, e f, forem da
forma

d’Q

dq r(q) g S + sg)=0 (5)

em que r(qg) e s(q) sio univocas e tém deri-
vadas de qualquer ordem em ¢, excepto possi-
velmente para certos valores isolados de g (sin-
gularidades de 1.2 espécie). Entdo (5) é sempre
soliivel em série de poténcias inteiras (método
de Frobenius), o que permite obter (3) explici-
tamente.

Obtido (3 explicitamente, 3 tipos de condi-
¢bes, a saber:

— condi¢des fronteira (nas linhas de equa-
¢oes (2))
— % (E, ou H, ) univoco
— ¥ ndo apresentar singularidades no interior
do guia
permitem calcular k. e a constante 2 introduzida
em (4).
A aplicagio deste método sera vista quando
se estudarem exemplos de guias de onda.

9 — Atenuacdo introduzida por perdas em mate-
riais ndo perfeitos

9.1 — Generalidades

Até agora ndo foi considerada de modo con-
creto a atenuagdo sofrida pelas ondas que se
propagam no interior do guia. No entanto, é
evidente que, na pratica, visto nunca se estar
em presenca de condutores ou de dieléctricos
perfeitos, alguma energia sera dissipada ao longo

do guia nos materiais que o constituem; como
essa energia provéem da energia transportada
pela onda, resulta uma atenuacdo progressiva
desta tltima ao longo do guia.

Se a energia dissipada por unidade de com-
primento do guia for muito pequena compa-
rada com a energia transportada, num compri-
mento pequeno de guia pode-se desprezar com-
pletamente a atenuagdio —é o caso de bancadas
de medida ou de unidades (emissores, recepto-
res, etc.) dispostos de forma compacta. Mas se
o comprimento do guia for grande — por exem-
plo, linhas de alimentacdo de antenas, celas para
espectroscopia — entdo a atenuagdo adquire uma
importincia que pode ser primordial e é por-
tanto necessdrio sabé-la calcular para poder pro-
ceder a escolha tanto dos materiais como da
geometria do guia e modo de propagag¢do que a
tornem minima.

A energia total dissipada num guia pode-se
dividir em dois termos: um que represente a
energia dissipada nos condutores que formam
a estrutura do guia e o outro a energia dissi-
pada no dieléctrico que preenche o guia. O pri-
meiro destes termos provém do facto de que
para suportar a distribuicio de campos no inte-
rior do guia sdo necessdrias correntes que fluam
nos condutores; mas como estes ndo sido des-
providos de resistividade, essas correntes prc-
vocardo perdas por efeito Joule na massa do
condutor. Quanto ao segundo termo, este pro-
vém, em geral, de correntes de fuga — que sdo
correntes de condugio— na massa do dieléc-
trico por a sua condutividade ndo ser nula'.

Tanto num caso como no outro as perdas sio
calculadas a partir do conhjecimento da distri-
bui¢do dos campos no guia; mas essa distribui-
¢do depende das caracteristicas reais dos mate-
riais que a constituem. No entanto, ja foi visto
que, considerando os condutores como perfeitos
— o0 que permitiu introduzir condi¢des fronteira
do tipo (6.4 —2) e desse modo justificar a sepa-
racdo das solugdes em modos de propagagio—,
se obtinham solugdes que gozavam da proprie-

(') Se o dieléctrico é um gds, a sua condutividade &
em geral praticamente nula mas a energia transportada
no guia sofre uma atenuagio que pode ser mais ou menos
intensa se se trabalhar na vizinhanca das frequéncias
caracteristicas do espectro de absorpgdo das suas molé-
culas —este facto estdi na base da espectroscopia em
micro-ondas.
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dade extremamente interessante de formarem
um sistema ortogonal, com as vantagens ja
mencionadas na altura. Se entio se tomarem
como base para o calculo da atenuagio (devida
a perdas) as distribui¢des obtidas nas hipoteses
acima, ndo repugna aceitar a ideia, se as ate-
nuagdes resultantes forem muito pequenas, de
que o erro cometido é pequeno, e tanto menor
quanto menores forem as atenuagdes. Isto equi-
vale a substituir a distribui¢do real dos campos
no interior do guia pela distribui¢io calculada
para o caso dos materiais perfeitos, desprezando
por completo, mesmo no calculo das perdas, as
perturbagdes introduzidas por estas. Compa-
rando os resultados obtidos por este processo
com resultados experimentais obtidos com os
materiais mais geralmente utilizados na constru-
¢io de guias verifica-se a coincidéncia duns com
0s outros, o que justifica plenamente o processo.

9.2 — Perdas no dieléctrico

Vai-se em primeiro lugar calcular a atenuagao
devida as perdas em dieléctricos nao perfeitos.
Para isso considera-se um guia idealizado em que
os condutores sdo perfeitos e em que portanto
a atenuacio ¢é devida tnicamente as perdas no
dieléctrico.'

Seja entdo o meio dieléctrico 4, pa, 7a 7= 0.

Para a onda plana uniforme em meio ilimitado
a equagao (5—9) pode-se escrever

o Td
o _UJ= fd Yd <1_] fu\Ed )

Se, como se supde por hipotese, a condutibili-
dade do dieléctrico é muito pequena a frequén-
cia considerada, vem

7,

—=. &9 (1)
URT |
e portanto
cape o 4 8
70 = j o Veapa |:1 =1 Y "";ld_
donde
o l T /_' /
0T 5 % \f Ed Nepers/m
(2)
L ‘/‘— = 2% 4
R LT s Radianos m
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Para a onda propagando-se no guia viu-se ser
T R -
7=k +7

em que k. € real (o que foi demonstrado unica-
mente com a hipotese dos condutores serem per-
feitos).

Vem entao
Ea R
l “.5 =& ﬁo
donde se obtém
) (k?— ""-) + o2
=V
> o 4
/{(k*—ﬂ)wl ,
(1] 2 2
\/ - ao %
, (k? £ 4! ke)
fre= — -
/TZ—=E) + .
y o Y U 5 fa
+ \ 4 +ea 5%

em que se escolheu o sinal 4 para o radical
porque (pelo menos na regido de propagacio)
2 e © sdo reais por hipotese.

Para um meio dieléctrico perfeito (74 =0)
¢ 7, = 0; notando entdo que

k;—E&) <o

(ki—£) >0

na regiio de propagacio

na regiio de atenuagao

(estas regides foram precisamente definidas neste
caso), vem, tal como se viu em 6,

o =0 ]
"

i ,‘! e (2 -‘:) na regiio de pro-

' Vi gagao
e ainda
[ 2= (4)

2 v

] 5o no corte (em que ki = .«0)
[ =ki—F ia
I B s na regiao de atenuagio

Se o dieléctrico nido for perfeito, mas de muito
pequenas perdas, isto é, 74 -~ 0 mas pequeno, (2)
mostra que 2, é pequeno; entdo, bem dentro da
regidao de propagagdo sera |k:—pE!| » a2 e 3!

’ Fo! o © "o
pouco maior que  k!— ¥/, vindo aproximada-
mente



A2
a’::c; EPD._
2 2
K
e B in
2=k
e portanto
S
o=y — = ‘u)
e 0

e
B=VE-i |

Note-se que os valores dados por (5) para «
perdem totalmente o seu significado quando
Jg — 1. (dariam @ — oo o0 que nio é verdadeiro).
Este facto resulta da aproxima¢ao feita acima
ja ndo ser valida perto do corte.

Na regido vizinha do corte tedrico é

T -~ 2
K= &2

e portanto
2

aez_;o_[ 1+ \/m]

n 7-0 o

Mas, quando as perdas sdo pequenas, aten-
dendo a (2) e (1) vem

.(:A o) V’ad P W Eg $ 1
%o lgd id_ ‘,d
2 g
€ portanto A "9
20 Eg
dA= 7 = =
0 o4
(6)

n /2_ wEq
il \/ cd

Finalmente, bem dentro da regiio de atenua-
¢io, de modo que seja (com pequenas perdas)
3. 5o 2
(k2 —EY) » 22, vem

0
«~\/kI—F
Eo (7)

Rius
g=

a, e
Vi —¢,

Com as equagdes (4) a (7) pode-se tracar o
grafico qualitativo que se mostra na fig. 1 — notar
que # e [ para cq + 0 estao fortemente exage-
rados.

O gréfico mostra que a frequéncia de corte
em presenca das perdas ja ndo tem o caracter

bem demarcado que teria na auséncia daquelas,
isto é, ja se ndo tem um corte abrupto. No
entanto, as equagdes (6.6 — 5 a 8), deduzidas nesta
altima hipdtese para a regido de propagacio, sdo
perfeitamente validas na praética.

a,5 para g4 =0

..... «, [ para g4 50, mas pequeno

Fig. 1

Note-se que apesar de ndo ser explicitamente
fun¢io da distribuigio dos campos no guia a
expressio da atenuagio (5) so é valida quando
se esta propagando um dunico modo, visto que
nela intervem 7; (fungdo do valor préprio k).

9.3 — Perdas nos condutores

Para calcular essas perdas e a correspondente
atenuagdo por elas introduzida vai-se considerar
agora um guia em que o dieléctrico é perfeito
e portanto nao contribui para a atenuagdo.

Neste caso a atenuagio provém, como ji se
disse, do facto de que as correntes de condugio
necessarias para sustentar os campos no interior
do guia fluem em condutores cuja resistividade
nio é nula. H& portanto, como primeiro passo,
que calcular essas correntes. Para isso, admite-se
que a distribui¢do dos campos no guia pode ser
muito aproximada pela distribui¢do que resultaria
no caso dos condutores serem perfeitos. Entdo
o célculo das correntes nio apresenta qualquer
dificuldade: a condi¢do fronteira (para condu-
tores perfeitos)

;XHZ_].\‘;

d4 imediatamente a densidade e a orientacio da
corrente em cada ponto da superficie do con-
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dutor ; pela hipdtese posta acima, supde-se que
essa mesma corrente é a que percorre os condu-
tores reais (neles distribuida segundo a lei dada
pelo estudo do efeito pelicular). Tendo feito essa
aproximagdo, a energia média dissipada por
segundo por unidade de comprimento do guia,
dada por .
wpzijlz 17]* dl

L
vira:
Wo — :fza |H, |2 dI

L

em que R é a resisténcia (na frequéncia de traba-
lho)apresentada pelos condutores. Se tanto a es-
pessura do condutor como o seu raio de curvatura
forem grandes comparados com a profundidade
2
W e T
sem grande erro para R o valor da resisténcia
superficial R, =1/7.%) dos metais que formam
os condutores !, vindo entio

de penetragdo 5 = \/ pode-se tomar

Wines JRSIH.F’dl
2.
L

Para calcular a atenuagdo correspondente a
estas perdas, basta notar que a energia dissipada
por unidade de comprimento do guia sera igual
a taxa de decréscimo da energia transportada no
guia, isso é
J W,

Wp = —
2 dz

Como se supde aqui que s6 ha perdas nos con-
dutores e admitindo que em presenga destas a am-
plitude dos campos ainda varia com z proporcio-

—
nalmente a um factor e (este factor traduz
o efeito acomulativodas perdas em médiaconstan-

= |
tes ao longo do guia) e portanto W, cc e~
vem entdo
Wp
@ =—
2 We

A energia média transportada por segundo no
guia é dada, como ja se viu, pela parte real de

= J B (E ><HY) ds
2
5

_

! Aproximagdo do bloco semi-infinito, sempre valida
na pratica em micro-ondas.
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Portanto

1 SR [Hd

2 [s k.Re[ Ex<xH"] ds

o ==

Esta atenuacgdo s6 pode ser calculada conhe-
cida a distribuicao total dos campos e nao a partir
das atenuagdes sofridas por cada um dos modos
de prcpagacio que por ventura a componham.

9.4 — Atenuacdo total devida a perdas nos condutores
e nos dieléctricos

Neste caso, desde que as atenuagdes no dieléc-
trico (#a) e no condutor (».) sejam suficiente-
mente pequenas para que o seu produto cruzado
seja desprezivel em face de qualquer delas,
pode-se escrever aproximadamente

a =z + 24
9.5 — Maleriais geralmente utilizados em micro-ondas

Resta finalmente rever os materiais mais geral-
mente utilizados na constru¢do de guias e dizer
alguma coisa sobre a ordem de grandeza das
atenuagdes por eles introduzidas.

Dieléctricos : E sabido que um bom dieléctrico
¢ aquele material em que as correntes de deslc-
camento (dadas em grandeza por » i, E) superam
de vérias ordens de grandeza as correntes de
condugdo (dadas por 74 E), isto é, em que !

“d

«1
W ig

O diélectrico de longe mais utilizado ¢é o ar
cuja condutividade é devida uma ionizagdo
remanescente impossivel de evitar mas geralmente
extremamente pequena; sendo assim pode-se
quase sempre desprezar por completo o seu efeito
na atenua¢io da onda propagando-se no guia.

Por vezes, como é o caso dos guias de secgio
transversal ndo simplesmente conexa em que a
posigao relativa dos condutores tem que ser man-
tida rigidamente, aparece a necessidade de utilizar
dieléctricos sélidos, quer dispostos de modo con-

! Normalmente as tabelas de caracteristicas de dieléc-
tricos em vez de 5/w: ddao o valor do dngulo de perdas ¥
tndo confundir com a profundidade de penetracio nos
condutores) dado por tgi—s w:, ou entio usam para
5/w: a notagdo 2

/¢ em que V=i e =0afwi.




tinuo, quer em septos espagados para diminuir
a atenuacdo. Estes dieléctricos sdlidos sio em
geral materiais sintéticos de baixas perdas. No
quadro abaixo ddo-se algumas das caracteristicas
em varias frequéncias de quatro dieléctricos soli-
dos frequentemente utilizados na pratica'.

Num segundo quadro ! indica-se algumas carac-
teristicas dos 3 metais mencionados e da solda —
que eventualmente participa da propagagao, por
exemplo em juntas soldadas.

Calculando com estes valores a atenuagio
introduzida pela condutividade finita dos metais

| f=1Mc's | =33<10" Mc/s
Material o il |7 : = | y a
= | i I &
o K e 1 £,

| f— 104 Mc/s f=2,5><10% Mc's
-3 3 . T 4
- -
wE o o [

43 | 2,54 | 124| 12 | 2,54 | 8,69

|
| :

Poliestirene| 0,7 | 2,56 I 3.3 2,55 | 0,29
|

Polietilene

e L =

Teflon =2l z1, | 1x. |8
Titania R e LR

6 2,26 | 168| -~ s 5

37 2,08 0,98 6 2,08

34,7 ‘ —

|| 20 20

Observacoes : neste quadro os valores de z/n¢
estio multiplicados par 10'; # esta em db/m
e foi calculado por (5) na hipétese que 7z /21, = 1.
Para qualquer destes materiais é »/z, ~ 1.

Do quadro se conclui que para manter baixa
a atenuagdo ndo se podem utilizar grandes tregos
de dieléctricos sélidos; daqui.a preferéncia dada
em micro-ondas, sobretudo quando a frequéncia
¢é elevada, aos guias de secgdo transversal simples-
mente conexa (que, caso seja necessario, podem
ser mantidos externamente). O Gltimo material
indicado no quadro (titinia) é uma cerimica;
devido as suas mais elevadas perdas o seu uso
€ muito mais restrito e s6 se emprega em casos
em que uma alta constante dieléctrica é necessaria
(por exemplo, em alguns tipos de aceleradores
lineares para electrdes*).

Condutores: A atenuagido devida a perdas nos
condutores é fixada em ordem de grandeza pela
resisténcia superficial dos metais (R,). Destes os
mais geralmente utilizados na construgio de
guias sdo o latdo e o cobre; muitas vezes a su-
perficie interior do guia é revestida duma fina
camada de prata (depositada em geral por elec-
trolise) com uma espessura algumas vezes maior

que a profundidade de penetragdo (3), assegu-
rando-se deste modo que o condutor efectivo é

a prata.

! Referéncia [3], pags. 301 fF.
? Acelerador em 3.000 M - s em projecto no Queen Mary
College, Londres.

nos modos de mais baixas frequéncias de corte
dos guias com as geometrias mais usuais®, obtém-
-se valores da ordem dos centésimos de db m
para frequéncias da ordem dos milhares de Mc/s.
Estes valores da atenuagdo tendem normalmente
a subir com a frequéncia, ndo sé6 devido ao
aumento progressivo da resisténcia superficial ?,
mas também devido ao aumento da relagao peri-
metro/secgio.

Material e y el

¥ ity (Qlfg_?; ‘ (m><10") | (1><107)

Prata ‘ 617 | 64/VE |2,52VF
= 5 femc's

Cobre I 5,80 ‘ 6,6/VF | 2,61 V¥

Latio ‘ 1,57 |12,7/VE |501VE

Solda | 0,71 |18,5'VE |7,73VE

10 — Exemplos de guias de onda

Como exemplos de guias de onda vio-se estudar
sumariamente quatro dos tipos de guias mais

! Referéncia [6], pag. 240.

2 Ver, por exemplo, as curvas de atenuacdo apresen-
tadas adiante (figs. 3 e 6).

3 Esse aumento é ainda agravado quando as rugosi-
dades inevitaveis das paredes do guia sdo comparaveis
com a profundidade de penetragdo; daqui a necessidade
dum acabamento tanto mais perfeito quanto mais alta
for a frequéncia.
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usuais. Para qualquer deles é possivel obter expli-
citamente as distribuigdes dos campos.

10.1 — Guia rectangular (fig. 2)

Este tipo de guia, no seu modo fundamental
(modo que corresponde ao menor valor préprio),
é de longe o mais utilizado na pratica. A sua

Fig 2

sec¢do transversal, como o nome o indica, é
rectangular.
Vem entdo:

10.1.1 — Sistema de coordenadas a utilizar:
sistema carteziano (x, y e z) em que

J — 0 —

Vi= i 4 j
dx dy
vz _ o2 e
: t})(1 r.’y!

10.1.2 — Modo principal: é impossivel de se
estabelecer.

10.1.3 —Modos E (H, = 0).

— Equagdo de onda e condi¢es fronteira :

)12 E, 02
—_ --;E—”-i—kiEz:o

Ux= dy*
Ez=0 em XxX=0 x=a
y=0 y=b

— Integragdo da equagdo de onda:

Pondo
E.=X({x) Y (y)

vem sucessivamente

d? X d*y 2
Y X 2XY=0
dx? + dy? i
1odx 1 dY e
X dx? Y dy? )
TECNICA

1 _d"X Y. ki
X dx®
35 (1)
1 2 2
—— ko= ki
Y dy?

A segunda destas ultimas equagdes pode-se
escrever ainda

v = W-R=—k

com

K=K+ K

Integrando as equagdes (1) e (2) vem respec-
tivamente

X= A sen kyx + B cos k«x

Y=Csenkyy +Dcosky y
e portanto
E, = (A senky x+B cosky x) . Csenkyy+ B coskyy)

Aplicando agora as condi¢cdes fronteira, vem

B=D=—0
ki a=m= kyb=n=
com m e u inteiros
Vem entio:
o= B b B8
a b
=) )
‘e a b
e
E.., —Eosen ——x sen o y
a b

com E; =AB, dado pela amplitude de excitagao.

— Notagio:
Os valores préprios k., sdo caracterizados por
dois pardmetros m e n e sio portanto do tipo Koo »

A k= corresponde um modo Ema J

m representa o numero de variagdes (ou modos):
segundo x

n representa o nimero de variagdes (ou nodos)
segundo y



Tipo AX

Péra-raios de expulsdo, destinado
3 proteccdo de Iransformadores
de distribuicdo.

Tensdo nominal: 0,75 kVal5kV
® ®© 0 00 ® %0 2 55 0 &

Tipos ALV e ALS

Para-raios de resisténcia variavel,

para instalacdes de média impor-

tancia.

ALV—Tensdo nominal: 3 a 25 kV

ALS —Tensdo nominal de 0,15
a 0,75 kv

FABRICAMNTES

ACEC - ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
ELECTRIQUES DE CHARLEROI

CHARLERO! * BELGICA

e o [ of”“'o o“'-:‘__o'__ __o_' o o-" °.®

s

Defenda eflcazmente
as suas. mstalacnes

com a protecq:ao
que lhes pode.
ser dada pelos _

PARA RAIOS
ACEC

LICENCA: WESTINGHOUSE

PRODUTO DA MAIS RECENTE
E APERFEICOADA TECNICA
DUET I ABRISCA-CAD

Tipo ASV

Péra-raios de resisténcia variavel,
parainstalacdes de grande impor-
tancia.

Tensdo nominal a partir de 3 kV

Tipo ALVS

Péra-raios de resisténcia variavel,
para instalacGes importantes.
Tensdo nominal de 20 a 85 kV

REPRESENTAMNTES GERAIS

INEL - INDUSTRIAS ELECTRICAS ASSOCIADAS

Sede em Lisboa: Rus Rodrigo da Fonseca, 76, 4.7

Tele|. 730161]2]3)4]5—Teleg. INELA-LISBOA
Delegogie no Portos Rua de Santa Catarina, 470
Telef. 2884), 28842 e 28843 — Teleg, INELAPO-PORTO

TECNICA — XXXVII



Apés 2 anos de
— Economia — a
COMPANY LTD,

duras experiéncias de — Forga — Resisténcia
acreditada fibrica Britinica THE ROVER

lancou no mercado o seu novo motor

(ROVER-DIESEL»

LAND _
OVER

[ Com o motor a gasoiina, é como tem $ido sempre
o carro ligeiro para trabalhos pesados.

Preferido pelas mais categorizadas entidades oficiais
e Civis.

A MARCA QUE POR PROVAS PRESTADAS

ATINGIU O SEU JUSTO LUGAR.

Distribuidores Gerals :

GARAGEM VICTORIA
3, Rua Nova de S. Mamede, 9—LISBOA
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— Componentes transversais dos campos :

k: mTw nw
Ex=— E =g gy —
kﬁy i a b %
R ikt 22
y = — kc 7 By sen ——x cos — =y
E; m= nw
Be=4 kg 7o A sen —— X €OS — =y
A ky E mmw nw
YEE T TR kg /DZ; cos Tx sen b ¥

10.1.4 —Modos H {(E;=0)

— Equacdo de onda e condigdes fronteira:

0% H, (}Hz

=t g TR He=0
de=0 em x =0 x'=a
J x
IH, % &
Ty =0 em y=0 y=Db

— Integragao da equagio de onda:
Vem tal como para os modos E

H. = (A senk«x + B cosky x)
(C senkyy + D coskyy)

Aplicando as condigbes fronteiras vem

A=C=0

ko= T ky =T
(=) (5
H. . .= H, cos %:- X Cos n;— y

com Hy;=B D, dado pela amplitude da excitagio.

— Notagdo:
A k. . corresponde um modo Humn.

— Componentes transversais dos campos :

xcosn'y
b

sz-l—--tz- 7 Hy sen =

ky 7 %
Hy = + e 7 Hy cos L 4y sennTy
B ky . 7 m= nw®
x—*"‘l"F 70 Z, Hy €05 —— X senTy
Ey =—-£:— 70 Zy Hy sen Wy cosn—ny

ke b

10.1.5 — Modo fundamental (Hiq)

Trata-se do modo caracterizado pelo menor
valor de k. (supondo a > b).

A este modo corresponde uma distribuicio
extremamente simples.

O modo é caracterizado por ndo haver varia-
¢oes segundo y, isto é n = 0, e uma tnica
variacdo segundo x, isto é m =1,

Para este modo é portanto:

2
kgm——-k:: (E) donde X =2a
e
™ X
H,,, = H, cos -
Ex == 1)
EY == ll:2 /u Zn Hu sen '_X
k ™ X
Hx=+—é7H05enT
Hy :O

A atenuagio devida a perdas no condutor
para este modo é representada graficamente na
fig. 3 para um caso particular. Também para

o, (d b/ m)
0,11

Q10 ]
ops) B R
2,5em

0,08
Hyo

g §

{‘F" {ll'.l"ll-l"

5000 10000 15000 20000 Flriss)

Revestimento de prata

Fig. 3

este modo representa-se na fig. 4 a disposicdo
das linhas de forga, dadas com toda a generali-
dade pelas equagdes diferenciais

dx _dy dz

E. TR 2

dx _dy _ dz
Hx Hy Hz
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-~

T

Corte 2

Corte 1

o dirigido para o observador
e dirigido no sentido oposto
— campo eléctrico

---- campo magnético

Fig. 4
Em geral os guias comercialmente disponiveis

utilizados neste modo fazem-se com a=2b.

10.1.6 — Degenerescéncias :
Ha degenerescéncia quando:

para a=D>b (sec¢do quadrada) n=am

para a=2b n=2m
em geral

para a=pb n=p

para b=pa m=pn

em que p € um inteiro.

10.2 — Guia circular recto (fig. 5)

2a
Fig: 5

10.2.1 — Sistema de coordenadas

Agora o sistema de coordenadas mais conve-
niente é o de coordenadas cilindricas rectas
(r, 9, z) em que

9 -
Jdr r do¢
1 o d 1 o2
e L 18
r dr ( or ) e r? Jg?
TECNICA

10.2.2 — Modo principal: é impossivel de se
estabelecer

10.2.3 — Modos E
— Equagdo de onda e condigao fronteira

1 J*E;

1 t) JE,
== k?E.=0
r or ( or >+r9 J 32 B

E.=0 em r=a

— Integragao da equagao de onda.
Pondo
E.=R () ¢ (%)
vem sucessivamente

1d ( dR\, Rd
“‘:m(“a)+ﬁaf+kR¢—°

ld%__kz E_Li( R

@ dgtt T R dr 1-clr)

1 dsz:_‘g 1
O 52 "
r d dR

r e K? 2 =12 5
R dr( dr)+ et @

Integrando (1) vem
®=A sen v3 + B cos v

A fungdo ¢ deve ser univoca e portanto
¢ (27) = ¢ (0); entdo

v=m inteiro
Também se pode escrever
d=A" sen (m2+ 0)
e por escolha conveniente da origem da conta-
gem de 2 pode-se pér § = 0, vindo

¢=A"sen m?

A equagdo (2) pode-se agora escrever

eR lgl_R_'_(ke___m__) =0 @

dr* 3
cuja solug¢do vem, expressa em fungdes de Bessel,
R =CJm (ker) 4 D Nin (ker)
em que Jn (ker) e N (ke 1) sdo as fungdes de

Bessel respectivamente de 1.2 e 2.2 ordem (esta
tltima, fung¢do de Newman).




Note-se que J— (ke r) ndo pode ser a 2.2 so-
lugdo neste caso visto ser m inteiro.

A equagdo (3) tem uma singularidade de 1.2
espécie em r = 0, ponto esse que esta incluido
na regido considerada; este facto obriga a aban-
donar a 2.2 solugdo (pondo D =0), vindo fi-
nalmente

R=CJn (ker)
Portanto
E: =EjJm (ker) sen m 2 (4)

em que E,= CA’, é dado pela amplitude da exci-
tacao.
A aplicagio da condicdo fronteira a (4) da

imediatamente

Seja agora pmn a raiz de ordem n de Jn (k¢ a);
entdo

e Pmn
k‘:rnrl =
a
— Notagido:
A ke, corresponde um modo Enn em que m

representa 0 numero de variagdes (ou nodos)
circularmente e n representa o nimero de varia-
¢oes (ou nodos) radialmente.

— Componentes transversais dos campos

E: = —fEuJ‘m (kcr) sen m 7

c

Ep = —éTEoJm(k:r) cosm ?

L

'fl]mEn ;
H=4—=—"Ju(ker) cos m o
+ L2, ) cos m

E
Hy = —-%fzzl'm (ker) senm »

em que Jlm (kc I') R 3_ l_]'m (kc l'.') J
r -

10.2.4 —Modos H
Vem tal como para os modos E

H, =HoJm (ke r) sen m ¢

mas agora a nova condigao fronteira

l‘JHz
or

= 0 em

r=a

implica que
]’m (kc a) = 0

Sendo ¢‘mn araiz da ordem n de J'm (ke a) vem

k - P‘ mn
Com: a

A ke . corresponde um modo Hmn

— Componentes transversais dos campos

Hy = — k’ Hy J'm (ke 1) sen m 9
Hy= — 135'%“““‘“‘”) cos m %
E =+ ;’é = ZyHy Jm (ke 1) cos m 3
Ep = — i:’: ZyHy)'m (ker) sen m 9

10.2.5 — Atenuacdo

Na fig. 6 mostram-se as curvas de atenuagio
para dois dos modos mais usuais em guias cir-
culares rectos.

a, @b}
007
0,06
e
004 ¢=3em
““’
0,03 ]
0,02
PN Hoy
Ff ol ,f‘ Mgy .
10000 zo'm Joooo 40000  f (Mc/a)
Revestimento de prata

Fig. 6
10.3 — Cabo coaxial (fig. 7)

Este tipo de guia tem muito interesse na pra-
tica visto que, além de ser totalmente fechado, é
possivel propagar nele um modo principal. E por-
tanto utilizdvel em qualquer frequéncia sem se
ter que ir para dimensdes exageradas. Normal-
mente deseja-se que se propague unicamente o
modo principal, e do conhecimento dos outros
modos de propagacio — modos E e H — s0 inte-
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ressa o valor das frequéncias de corte respecti-
vas a fim de dimensionar o cabo de modo a que
se nio possam estabelecer.

2a

Fig. 7

10.3.1 — Sistema de coordenadas

Tal como para os guias circulares rectos o
sistema mais conveniente é o de coordenadas
cilindricas rectas (r, 2, z).

10.3.2 — Modo principal

A solugdo estaciondria é bem conhecida. A
unica componente de H é dada por

'
Hy= 27
e E reduz-se a

Iy

Er ="
! 2%r

Zs

em que I; é a corrente total fluindo (longitudi-
nalmente) num dos condutores. E evidente que
estas expressdes, como de resto para as compo-

nentes dos campos dos modos jd estudados para

outras guias, sao multiplicadas pelo factor etz

Este modo é bem conhecido do estudo das
linhas de transmissdo e por isso ndo se insiste
mais nele aqui.

10.3.3 — Modos E

Tal como se fez para os guias circulares rectos
mas com as condi¢des fronteira

E;: =0 r—=a e r=b
vem

®—= A senma
R=B8B In {k._ 1‘) + CiNg, ([‘& r)

para

A segunda solucdo para R ¢ agora valida visto
que r=0 ndo esta contido na dominio dos
campos.
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Portanto
E,— Asenm? [BJm (ker) + CNmn (ke 1)]

Pelas condicdes fronteiras em r=a e r= b

vem

B]m(kca) +CNm(kca)=0
e

B Jm (ke b) + C Nm (ke b) =0
ou

Jm (kea) _ N (keb) (1)
Jm (keb) N (ke b)

ke, » @ que corresponde 0 modo Ema, ¢ dado

pela raiz de ordem n da equagao (1).
10.3.4 —Modos H

Vem, de modo perfeitamente analogo, ke, ,

a que corresponde o modo Humn , dado pela raiz
de ordem n da equagao

Vi (ked) _ N'm (ke b)
Jm (ke a) N'm (ke b)
em que
d d
’m —_— = m kt N’m . Nm ¢
J T [ (ker)] e ic [Nm (ke 1)]

Quando o comprimento de onda diminui, o
primeiro modo de propagagio que se pode esta-
belecer é um modo H em que

10.4 — Guia de planos paralelos (fig. 8)

_—
= |

Fig. 8

Neste tipo de guia também se pode propagar
um modo principal; este facto, juntamente com
a sua larga aplicagio em circuitos impressos
(«strip —lines»), justifica a sua inclusao aqui.

O guia é tedricamente constituido por dois
planos paralelos indefinidos; na pratica, desde
que as dimensdes laterais sejam grandes compa-



radas com o afastamento entre os planos, ou que
se utilizem planos de guarda ou qualquer outro
processo de diminuir os efeitos dos bordos, pelo
menos na regido central do guia, a distribuigdo
tedrica (no modo principal) é muito aproximada.

10.4,1 — Sistema de coordenadas
Coordenadas rectangulares (x, y, z).
10.4.2 — Modo principal

Sio bem conhecidas as solucdes estacionarias
para este caso

Hy e Iu
Ex = Zu Iﬂ
Ey = Hx = 0

em que I, é a corrente fluindo (longitudinalmente)
num dos planos por unidade de largura do guia
(segundo vy).

10.4.3 — Modos E

Vem, tal como para os guias rectangulares
(mas sem variagbes segundo x '),

mT
E. = E; sen —
z 0 d 5
em que tendo aplicado as condigGes fronteira

E:=0 em y=0 e y=d

é
kc s e
d
10.4.4 — Modos H
Analogamente
H: = H, sen > y
com as condigdes fronteira
)
il .Y TR y=0 e y=d
dy
e
mT
kc = T

I Neste caso, ao contririo do que sucede por exem-
plo com a linha bifilar, os campos ndo sdo necessaria-
mente nulos no infinito, mas sim terdo um valor finito
visto que agora os proprios condutores se estendem trans-
versalmente ao infinito.
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APENDICE 1
Impedincia de onda

A impedancia de onda da onda plana uni-
forme em meio (¢, 1+, @) ilimitado é definida por
]

| Hy |

Zy
Z, tem efectivamente as dimensdes duma impe-
dancia.
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Substituindo (5-7) nas equagdes de Maxwell Comegando por considerar modos E, vem
(5-15) vem imediatamente s e - =
n><E=n X (E:+ kE)
L 7o 1

i = = 6.2-1
Z, % 2 n / - Mas por ( )
Vi-is,

em que 7 € a impedancia intrinseca do meio;

EXET Ocnxquz

(0]

Notando agora que na superficie fronteira se
pode escrever V. na forma

o
— i ) — . 0 -
\/E VTXL—n L-t

e Jdn dt
Ny = 120 = = 377 Q no VéCUU. vem A
nX<XVsE=nXt—
Em meios dieléctricos de baixas perdas vem - Jt
o o i A0 (. mas como por hipétese E, = 0 sobre toda a su-
’ 8 \me) ' 27 we perficie fronteira
G n><E = n><kE, =
:n[1+jl_] n >< Ex 0 ¢ n>XkE =0
2 we
_ ' e portanto

Em meios bons condutores n><XE=0

1 3 /o\! 1 ws como se queria mostrar.
By =0 —p— [] LAY (Ena) 17y T] Para os modos H vem

'_G
| By - _ = -
\/ Wit n><E=nX<E;

e sendo muito bons condutores e por (6.2-2)

;"’ } ] = --'I' = ‘_ T )
23:(14_]-)\__/_0;_ s n><Eraxen>xk>xV:H

1 — J  — g =
APENDICE 11 n><k><V.-Hm=n><k><(d n—i—)t--t)l-lz
n ¢
Condicoes fronteira para modos E ¢ H = _r) Hz_

dn
Para mostrar que (6.3-3) sdo as condigdes

fronteira suficientes para as equagdes (6.3-1 € como sobre a superficie fronteira é por hipo-

e‘z) basta verificar que implicam uma das con- o JH. == B Ve novirments
digoes (3—6); seja por exemplo a condigao Jn
n >< E = 0 a escolhida. n><E=0

ERRATA DO N.° 276

Pag. 121, 2.2 coluna, linhas 8 e 10: em vez de Mcs ler Mc/s
Pég. 127, 2.2 coluna, linha 10: em vez de V*— V' —7k ler V=V, —7k
Pag. 129, 2.2 coluna, linha 8: em vez de 4 ler
Pag. 131, 2.2 coluna, linhas 9 e 18: em vez de 'l-l.-2 ler Hl-’:

Pag. 132, 2.2 coluna, linhas 31 e 33: em vez de v ler v,
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R T I P R R T U S D B B RN
PROFESSOR PARDAL MONTEIRO

Morreu o arquitecto Pardal Monteiro poucos dias depois do 37.© aniversdrio da sua entrada
para o corpo docente do nosso Instituto.

Fiz parte do primeiro curso que frequentou as suas aulas. Tinham sido criadas, por uma
reforma entdo publicada, as cadeiras de Arquitectura e de Desenho Arquitecténico, sendo a regén-
cia das mesmas confiada ao Professor, infelizmente também j4 falecido, Alvaro Machado e nomeado
seu assistente o entdo jovem arquitecto Porfirio Pardal Monteiro. Tive ocasido, jd nesta altura, de
apreciar as qualidades de dedicagdo pelo ensino e de interesse pelos seus alunos que o caracteriza-
vam e que manteve até ao fim da sua carreira.

Tive a honra de assinar, em 1942, juntamente com o meu velho mestre e amigo Eduardo
Vilaga, também j4 desaparecido deste Mundo, e o Engenheiro Cid Perestrello a proposta para a
nomeacio para Professor do Instituto do Arquitecto Pardal Monteiro. Do relatério dessa proposta,
aprovada uninimemente pelo Conselho Escolar, constam as razdes que nos levaram a apresenti-la
e ela bem demonstra a consideragio que pelo proposto todos nés tinhamos.

Depois disso muitos cursos na nossa Escola tiveram ocasidao de apreciar ndo s6 as suas excep-
cionais competéncia e qualidades de trabalho mas também os dotes de inteligéncia e de trato que
o caracterizavam e transformavam cada aluno num amigo. Deixa o Professor Pardal Monteiro um
vdcuo no Instituto dificil de preencher.

Na vida profissional marcou um lugar de destaque, as muitas obras que deixou bem o ates-
tam, mas ndo é sé pelo niimero e pelas qualidades destas que se pode avaliar o seu mérito. Sé se
poderia fazer uma ideia completa do que foi a sua actividade e do que ela representou, fazendo
a histéria da construgdo em Portugal nos dltimos trinta anos, o que nao é oportuno neste momento.
Quero apenas lembrar que entre uma época em que quase nada se fazia, porque a situagdo do Pais
mais ndo permitia, e a época febril de realizagdes que se lhe seguia houve um periodo transitério
em que um grupo de arquitectos firmou o exercicio da sua profissio em Portugal. Muito devem
0s novos arquitectos, que ndo conheceram ja esses tempos, a esse grupo de valorosos colegas, entre
0s quais marcou uma posicio de destaque Pardal Monteiro pela maneira enérgica como sempre
defendeu a posigdo dos arquitectos e soube impor os seus direitos. A consideragdo que os colegas
por ele tinham ficou bem patente com o facto de o terem feito presidente do seu Sindicato, de
enquanto ndo foi provida definitivamente a vaga de Professor de Arquitectura da Escola de Belas
Artes, o terem encarregue da regéncia dessa cadeira e de por varias vezes lhe terem conferido
0 Prémio Valmor.

Nido vou enumerar as obras em todos os géneros: escolas, igrejas, hotéis, estabelecimentos
industriais, habitagdes que deixou espalhadas por todo o Pais, mas nido querc deixar de focar uma
faceta da sua vida que para nés engenheiros tem o seu interesse. Pardal Monteiro foi sempre um
defensor da colaboragdo entre arquitectos e engenheiros, trabalhando em conjunto e cada um nas
suas especialidades, para o melhor resultado final. Pode-se discordar de alguns detalhes das suas
opinides, mas o principio estava certo e isto representa qualquer coisa de notdvel, especialmente
na altura em que reinava uma grande confusio nas atribuigdes duns e doutros.

ProF, BELARD DA FONSECA
Director do 1. 8, T.
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DO MUNDO TECNICO

REVISTA DAS REVISTAS

C. D. U. 621.74.845

Fundigao de precisao Sulzer

Dum modo geral, a fundi¢io de precisido € indi-
cada para o fabrico em série de pegas de configura-
¢do complicada e portanto de ficil produgdo s6 por
fundi¢do, bem como de pecas metéalicas dum material
dificil de trabalhar e que se podem fundir de modo a
ficarem prontas a montar, sem mais trabalhos ou ape-
nas com muito pouco trabalho de acabamento.

O assunto que se segue diz respeito a um dos pro-
cessos empregados na fundigdo de precisdo Sulzer.

Processo de extraccdo do modelo por fusdo

O modelo da peca fabricado em cera ouresinasin-
tética serve de molde, sendo a sua extracgio da mol-
dacdo, obtida por fusdo. Estes modelos obtém-se 4
custa de coquilhas de metal maledvel ou de moldesde
ago para fundicdo injectada.

As coquilhas de metal maledvel (Fig 1) séo obtidas
a partir de um modelo positivo, o chamado modelo

Fig. 1

original que & embutido sob pressio, num metal rela-
tivamente maledvel, por exemplo uma liga de bismuto-
-estanho ou ainda por fusdo dessa liga sob pressio,
sobre o modelo. Obtemos deste modo duas pecas
correspondentes as duas metades do modelo, que
constituem em conjunto, a ferramenta onde se pren-
sam os modelos em cera.

Tém as coquilhas a desvantagem de apenas servi-
rem para fundigdo injectada com cera, que como se
sabe se deforma ou fractura quando existem paredes
finas ou partes volumosas.
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Os modelos de resina sintética, muito mais exac-
tos e mais s6lidos, impdem no entanto, para a sua pro-
ducio, moldes de ago para fundigdo injectada (Fig. 2).

Prensa para formar os modelos de cera

Sio feitos segundo desenho e causam por isso custos
muito mais elevados do que as coquilhas.

Quando os modelos, segundo o género da matriz e
o tamanho da pega, siio obtides quer isoladamente ou
em filas inteiras, agrupam-se com os necessérios jitos
de modo a formarem um conjunto em forma duma
arvore ou cacho (Fig. 3.

Caso a matriz se torne demasiado complicada ou
demasiado dispendiosa, decompde-se o modelo em
duas ou mais partes que se fundem separadamente e
se agrupam posteriormente (Fig. 4).

Os moldes pera a fundicdo propriamente dita rece-
bem em seguida por imersio uma camada, de 0,5 a
1 mm de espessura, dum fino material refractirio.
Depois de seco este revestimento, colocam-se os mo-
delos numa placa de base crivada, metendo por cima
deles um cilindro de chapa que se veda na placa por
meio de cera. Dentro do recipiente assim formado,
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fina na fundicdo convencional, ao passo que a massa
de enchimento que suporta o revestimento depois da
extraccdo do molde, tem a funcdo da areia de enchi-
mento.

A moldagiio é depois seca dentro dum forno ade-
quado, pelo que o material que ao mesmo tempo €&
fundido escorre pelo funil dos jitos de modo que se
forma no interior uma cavidade de contornos corres-
pondentes aos jitos e a4 forma da peca.

Fig. 2

deita-se entio a massa de enchimento, preparada com
aglutinante para formar uma massa liquida espessa,
compactada em mesas vibrantes (Fig. 5). O referido B emmnd

revestimento substitui, por assim dizer, a areia mais L e 4 Sy

Fig. 4

A fundicdo propriamente dita faz-se — conforme o
perfil, o material e o peso das pecas — quer estatica-
mente, quer em maquinas de fundicdo centrifuga, ou
ainda dentro das moidagdes individuais, em pequenos

Iig. 5

fornos basculantes que servem ao mesmo tcmpo de
aparelho para a fusfio e a fundigdo.

As miquinas de fundi¢do centrifuga possuem mesas
giratorias, nas quais as moldacoes ficam dispostas em
Fig. 3 sentido radial. O metal em fusdo é impelido pelaforca

TECNICA
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centrifuga através de um jito central (Fig. 6). Con-
forme o numero de rotacdes podem alcancar-se pres-
sbes de fundicio bastante elevadas, o que permite
trabalhar com jitos menores do que no processo esti-
tico.

Segundo o fim de emprego e as exigéncias, proce-
de-se depois da desmoldacio a um tratamento tér-
mico, seguido dum exame a raios X, ¢ de ensaios de
resisténcia, bem como dum controle final quanto a
exactidio das dimensdes e a eventuais defeitos supe-
rficiais,

As caracteristicas para o processo de fundicdo de
precisiio sdo portanto a possibilidade de fundir numa
s6 peca as mais complicadas pecas que de outra

Forno basculante

Mdquina de fundicao centrifuga

Fig 6

maneira s6 se podériim executar por opera¢des de
intensivo trebalho, tais cemo soldadura, aterraxamento,
rebitagem, etc.

Metais empregados
Os metais empregados abrangem todas as ligas

usuais de ferro e ac¢o, bem ccmo ago carbénico niio
ligado, agos cementados e revenidos de pouca liga,

TECNICA
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acos de alta liga e ligas inoxidaveis, resistentes & cor-
rosio e ao calor, mas também ferro coado cinzento e
metais ndo férreos. Materiais dificilmente trabzlha-
veis por exemplo, estelita agos para ferramentes, li-
gas duras de 60 a 65 Rc em estado fundido — ou acos
altamente resistentes ao calor e ligas nio férreas, sio
particularmente adequados para a fundicio de preci-
sio visto que, neste caso, o acabamento por corte é
dificil e as vezes mesmo impossivel.

Tamanho das pecas e seu peso

A pec¢a mais pequena até agora fabricada por este
processo de fundi¢do pesou apepas meio grama, e a
maior de um peso liquido de 20 kg, foi fabricada por
meio de modelos compostos, pois um s modelo da
peca teria sido excessivamente pesado e dificil de
manejar, e teria imposto o emprego de prensas de
injeccdo correspondentemente maiores, O tamanho
maximo das pecas a fabricar econiOmicamente esta em
cerca de 2c0 a 100 mm; nos corpos de rotagio (por
exemplo turbo-rotores', jd se alcancaram actualmente
didmetros de 500 a 6oo mm.

Espessuras de parede

Sio possiveis espessuras de parede até um minimo
de ¢,8 mm, na condicio de a parte delgada nio ser
excessivamente extensa. Podem produzir-se por fun-
dicdo bordos normais com aresta impecivel, de angu-
los nio demasiado agudos.

Em partes com perfil agucado como sdo as pis
para turbinas, a espessura do bordo ndo convém ser
inferior a 0,23 até o,5 mm.

Ponto de vista econémico

Vejamos, a titulo de exemplo. o caso duma peca
constituinte de um variador de nimero de rotucdes,
cuja comparacio de precos entre a execucio por fun-
dicdo e a fabricacdo mecénica resultou consideriavel-
mente a favor do processo de fundicdo de precisio.

Série de 250 pecas trabalhadas directa-
mente da barra, incluindo o malerial
e custos de ferramentas. . . . . . . Iis. s 31.00

Peca fabricada por fundiciio de precisio
Trabalho adicional, . . . . . . . . ..
Amortizacdo dos custes das ferramentas

PITA230PECAS « « o ¢« v & o 2 s o

Total's ¢ « »

Fre. s, 4.60
Ire. 5. 875

Frs.s. 735

Frs, s, 20.70

Economia conseguida pela fundicio de
Precisfio « « oo o o5 w o ® v o = « Prs.s 1120
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C. D. U, 55(469) (016)

Geologia de Portugal — Ensaio Bibliografico — Luis de
Meneses Acciainoli,
D. G. Minas e Servigos Geologicos, 1957, vol. 1

pags. 508.

Esta obra tem como principal objectivo dar-nos o
repositério do que se tem escrito em Portugal ou sobre
Portugal desde a criagdo dos Servigos Geoldgicos até
hoje.

Rodaram 100 anos sobre o decreto real que criou a
Comissdo dos Trabalhos Geol6gicos do Reino. E, sem
divida, muito til e agradavel a vinda a lume deste
Ensaio Bibliografico. Util na medida que pode dar aos
estudiosos uma maior facilidade de obtenc¢do de dados
bibliograficos; permitindo-lhes uma mais rapida pro-
cura de obras que possam interessar a4 consecucgio
dos seus trabalhos cientificos ou técnicos, enfim, mais
simplesmente é um valioso auxiliar duma biblioteca,
quer geral, quer da especialidade.

Agradavel porque nos da uma ideia do que tem
sido o trabalho desta ultima centiiria. O trabalho dos
pioneiros da Geologia em Portugal sabemo-lo nés, os
que estamos ligados a este ramo do saber, no entanto,
ao folhearmos este livro temos a imagem viva das
conquistas que a Ciéncia tem vindo a fazer, bem como
do nome dos seus autores.

O Ensaio é precedido dum prefacio, em portugués
e francés, em que o A, historia os 100 anos dos Ser-
vicos Geologicos.

Nele, gisa, também, o plano da obra que deve cons-
tar de 2 volumes. Nesta altura temos presente, o 1.°
volume.

No plano gisado pelo A.sdo consideradas 5 divisdes,
dentro de cada uma delas, € seguida a ordem alfabé-
tica e cronolégica por autores. E absolutamente defen-
sdvel o critério seguido pelo autor — primeiro assuntos
seguidamente, e dentro deles, autores.

E muito util a extensdo que se faz ao Ultramar Por-
tugués, pois nos di uma melhor visdo do trabalho e
evolugdo das Ciéncias Geologicas.

C. D. U. 621.039

Les Centrales Nucléaires — ¥ — Chambadal.
Armand Colin, Paris, 224 pags, 113< 16, 41 figs — 300 frs.

Editada por Armand Colin (Paris), recebemos esta
obra que constitui uma excelente introdugio aos mé-
todos de produgdo de energia eléctrica em centrais
nucleares.

O autor dedica especial atencdo a transformacgio
parcial da energia nuclear em energia mecénica eléc-
trica. Passa em revista, sucessivamente, as diferentes
concepcdes de centrais nucleares, classificando-as se-
gundo a natureza do pluido motor, que pode ser vapor
de dgua ou um gaz. Na primeira categoria ainda apro-
funda mais a classifica¢io, quanto ao modo de produ-
cdo do vapor. Cada um dos tipos de central mencio-
nado é estudado e ilustrado com um ou mais exem-
plos.

Bom aspecto grafico.
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LIVROS

C.D. U, 334

Studi sul lavoro — Farios.
Instituto di Studi sul Lavoro, 1957, vol. 1, pags. 272.

C.D.U. 3314

Les relations humaines dans 'industrie — Fdrios.
0. E. C, E. (Paris), 1956, vol. 1, pags. 260,

C.D. U.53:008

A evolucdo da fisica — Albert Einstein,
Livros do Brasil, 1957, vol. 1, pags. 220.

C.D. U. 629.19

0 voo no espago cosmico — 4. Sternfeld.
Europa-América, 1957, vol. 1, pags, 153.

ARTIGOS DE REVISTAS

C. D. U. 336.126

Alguns aspectos do problema das finangas locais por-
tuguesas — Antonio Rodrigues de Oliveira,

Rev. de Economia, 6-957, vol. 10, n.® 2, pag. 69-72.

C. D. U. 336.2 027

A classificacdo orgamental dos Impostos do ponto de
vista da Contabilidade Nacional — José Silva Falcdo.
Rev. de Economia, 6-957, vol. 10, n.° 2, pag. 72-74.

C. D. U. 338,984

Observagdes acerca do «Central Planning Bureau» ho-
landés — 4. Costa Leal.

Rev. de Economia, 6-957, vol. 10, n." 2, pag. 74-78.

C.D.U. 34
Le probleme de l'instruction a l'ere actuelle de la
technique.
Bulletin Technique de la Suisse Romande, 20-8-957,
n® 1s.
Bulletin S. I, A, n.° 13, pag. 1.

C. D. U. 548.3:621.314.2

Tablas de redes y de escalas para determinar la varia-
cion de la tension en los transformadores — 11'i/helm
Thiessen.

La AEG al dia, 1955, n.° 1, pag. 1 a 6.

C. D, U. 519.2:539.4
Emploi de la théorie des probabilités aux calculs de
résistance de construction — Lévi (R.).
Bulletin du Congrés de Chemins de fer, n.° 9, 9-957
pag. 6g7.
C. D. U. 532.595
0 cdlcunlo dos golpes de ariete nos condutos de recal-
que — . Due,
Rev. do Departamento de Aguas e Esgotos, 9-956,
n.® 28, pag. 81-go.

C. D. U. 537.226: 537.228.4 : 621.319.4.002.2

Materiales ferroeléctricos y su empleo en la construc-
cion de condensadores — Josef-Richard larth.
La AEG al dia, 1955, n ° 1, pag. 30 a 35.

C. D. U. 535.2:541 — 13

Sources de rayonnements pour applications radio chi-
miques — N. Felici,
Industries des Plastiques Modernes, Set.-Out.,, 1057,
vol. g, n ° 8, pag. 39.

C. D. U. 539.3

Teoremas gerais: Clapeyronm, Betts, Castigliano — Si-
dney dos Sanlos,
Engenharia Arquitetura, 1-5-956, n.® 3, pag. 21-37.

C.D. U. 5358.4.011.2.004.5: 624,012.4

L'equation limite de la flexion du beton armé a faible
pourcentage d'armature — Otello Magini.

Béton Armé, 5-957, n.° 5, pig. 19-23.

Artigo traduzido de «Atti dell’ Instituto di Scienza
delle Crutruzioni», n.° 43.

C. D. U. 539.4.014:624 012.4

L'influence du fluage sur les tensions de cisaillement
dans les dispositifs composites en béton armé — Rulle.
Béton Armé, 5-957, n.° 5, pag. 24-28.

Artigo traduzido de «Bauplanug Bautechniks», 2-957.

C. D. U. 543.6:546.791 (469)

Quelgques aspects du traitment chimique des minerais
d'uranium Portugais — F. Videira, P, Marrecas Fer-
reira et S. D. Almeida.

Junta de Energia Nuclear, 1957, vol. 1, pag. 10.

C. D. U. 545.81 : 546.791

Etude d'une méthode rapide de dosage de I'uranium —
A. Hevculano de Carvalho et F, Marques Videira.
Junta de Energia Nuclear, 1957, vol. 1, pag. 13.

C. D. U. 550.8:622.192

Mission d'exploration gedlogique et miniére d'une ré-
gion forestiére inhabitée du Gabon (A.E.F.) — /. Gérard.

Chr. Mines d'Outre Mer et de la Rech. Min,, 5-957,
vol. 25, n.” 251, pag. 151-162.

C. D. U. 551.49.08

La captacion de capas acuiferas. Pozos horizontales o
pozos verticales Y — Francisco Zapata Tejedor.
Rev. de Obras Publicas, 7-957, n.° 2go7, pag. 362-3€q.

C. D. U. 620.196.2: 621.313.322:046

An interesting case of-stress corrosion — O. Lissuer,
ASEA Journal, 1957, vol. 30, n." 5, pag. 85-92.
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C.D. U. 620.174 : 666.1/2

Bursting Strength of glass discs tests at atmospheric
and elevated temperatures — £. L. Thorpe and D,
Dawson.

Engineering, 8-11-957, vol. 184, n.° 4783, pag. 501-593.

C. D. U. 620.178.4: 31.001.4

Time saving in statistical fatigue experiments — N.7.
Bloomer.
Engineering, 8-11-957, vol. 184, n.° 4783, pig. 6o3.

C. D. U. 621.039 : 629.135
Ground Run.
Engineering, 8-11-057, vol. 184, n.° 4783, pég. 604-603
De Atomic Review.

C. D. U. 624.311.17.002 : 621.311.22 (43-221)

Ampliacion de la central Termica Hastedt, de la Central
Urbana de le Electricidad. S.A., de Bremen — fHans —
Hermann Loy,

LLa AEG al dfa, 1955, n.° 1, pag. 7 a 29.

C. D. U, 624.311.22 (489)

La centrale thermique d'Esbjerg ‘dans 1'Ouest du Da-
nemark — Heimann, K.
Rev. Brown Boveri, t. 43 (1056), n.” 10, pig. 412 a 416

C. D. U. 624.311.23

Electrical Equipment of Diesel Power Stations — Max
Schulze. '
Siemens Review, 10-957, vol. 24, n." 4, pag. 136-139.

C. D. U. 621.341.25: 621.039: 536
Problémes thermiques des centrales atomiques (II) —
Lundgren, C.-E., et C. Seippel.
Rev, Brown Boveri, t. 43 (1956), n.° 12, pig. 515 a 525.

C.D.U. 624.311.28
Two New Generating Sets — Wilhelm Pelers,
Siemens Review, 10 957, vol. 24, n.° 4, pag. 133-135

C.D. U. 621.311.28: 621.438 (72)
Mise en service de centrales mobiles a turbine a gaz
an Mexique — Lerch, I., et J. Gutiérres M.
Rev. Brown Boveri, t. 43 (1926), n.° 10, pag. 407 a 411.

C.D. U. 621.3412.003

Bases para o estabelecimento de um sistema tarifirio
de vinda de energia eléctrica em alta tensdo — Pawlo
de Barros.

Separata dos n."" 1 e 2 da Electricidade, vol. 1,

C.D. U. 624.313.322 — 82 (62)

Les alternateurs de la centrale d'Assouan sur le Nil —
Leupin, G.
Rev. Brown Boveri, t. 43 (1956), n.° 12, pag. 533 a 541.

C. D. U. 624.313.325: 624.314.21 (494
Compensateur synchrone de 30 Mvar installé a la cen-
trale de Geesgen (Suisse) — Fehlmann, H.
Rev. Brown Boveri, t. 43, (1956, n.” 12, pag, 542 a 549.

C.D.U. 624.771.2:621.313.36 : 621.313.333.07
Groupes Scherbius pour laminoirs obliques etlaminoirs
4 pas de pélerin.
Rev, Brown Boveri, 11-956, n.° 11 pag. 506-511

C.D. U. 624.771.2: 621.34

L'alimentation des moteurs de laminoirs réversibles
par das groupes convertisseurs ou des mutateurs.
Rev. Brown Boveri, 11-956, n.® 11 pag. 476-486.

C.D. U. 621.771.2: 624.34
Equipements d'entrainement individuels a vitesse ré-

glable pour trains continus,
Rev. Brown Boveri, 11-956, n.° 11, pag. 487-494.

C.D.U, 624.774.2:621.34 : 621 — 53
Les problémes de réglege dans las laminoirs a froid
pour feuillards et larges bandes.
Rev. Brown Boveri, 11-936, n.° 11, pag. 425-505.

C. D. U. 621.771.2: 621.34 [621.314.65]
Quelques considérations sur 'utilisation des mutateurs
pour les laminoirs & chaud,
Rev. Brown Boveri, 11-956, n." 11, pig. 452-467.

C.D. U. 622,192 ; 550.8

Mission d'exploration géologique et miniére d'une ré-

gion forestiere inhabitée du Gabon (A.E.F.) — /. Gerard.

Chr. Min. Out-Mer et Rech. Min., 5-957, vol. 251,
pag. 151-162.

C. D. U. 624.6 (43)
Le nouveau pontsur le Main pres de Stockstade— A, Nef-
telbeck.
Bulletin du Congrés des Chemins de fer, n.” 3, 3-957,
pag. 195.

C. D. U. 624.6 — 072

Le calcul a la rupture des ponts 4 voiite minée et a
tablier de rigidité — Adriano Galli e Vincenso Fran-
ciost,

Béton Armé, 3-957, n.° 3, pag. 2-8.

Artigo traduzido do «Giornale de Génio Civile» de
Novembro de 1955.

C. D. U. 624.63 (493)

L'evolution des ponts metalliques en Belgique au cours
des 25 dernieres annés — Hillems ¢ Fouguies.

Acier Stahl Steel, 6-957, n.° 9, pag. 243-256.

33 lotografias.
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C. D. U. 624.63 (52)

Le pont sur les gorges de 1'Inoura (Japon) — E, Mura-
kami,

Acier Stahl Steel, 2-957, n.° 2, pag. 78-82.

C. D. U. 625.1/6 (44)
As estradas de ferro na Franga — M. 4. Fioe.
Revista do Club de Engenharia, 5-957, n.” 249, pag.
67-82.
Virias fotografias.

C. D. U. 625.112 (675)

Passage de l'écartement métrique a la jauge anglaise

de la voie ferrée de Kindu (Port-Empain) a Albertville

(Congo Belge) — Ripert (L.).

Bulletin du Congrés des Chemins de fer, n.* 4, 4-957,
pag. 278.

C.D. U. 625.23

Contribution a l'évaluation du confort des véhicules

ferroviaires en marche — Sperling (E.) & Betzhold (Ch.).

Bulletin du Congrés des Chemins de fer, n.° 5, 5-957,
pag. 394.

C. D. U. 625.23 (44)
La Société Nationale des Chemins de Fer Frangais com-
mande des voitures allongées — Bruhat (L.).
Bulletin du Congrés des Chemins de fer, n** 4, 5-957,
pag. 300.
C.D. U. 625.232(73)
Voiture allégée Budd de longueur normale et d'un
poids de 595 livres (269 kg) par place offerte.
Bulletin du Congres des Chemins de fer, n." 3, 3-957,
pag. 237
C. D. U. 625.233
Le remplacement de la dynamo d'éclairage des trains
par un alternateur. — Meyer (I.).
Bulletin du Congrés des Chemins de fer, n.° 4, 4-957,
pag. 255.

C. D. U, 625.25

Le frein a disque.
Bulletin du Congres des Chemins de fer, n.” 4, 4-957,
pag. 288,

C. D. U. 625.251

L'évolution récente des robinets de mécanicien — Nie-
vergelt (A.).

Bulletin du Congreés des Chemins de fer, n.° 8, 8-957,
pig. 6117.

C. D. U. 627.826:620.92

Aprovechamiento hidroeléctrico del rio Navia.
Informes de la Construccion, 2-957, n.” 88, pag. 531-22.

C.D.U. 628.16:663.631

Técnicas modernas no processo de filtracio rdpida das
dquas de abastecimento — 4zevedo Netto.
Revista do Departamento de Aguas e Esgotos,

9-956, n.* 28, pag. 35-42.

C. D. U. 628.22
A associacado das caixas de areia com as calhas de
Parshall em tratamento de esgotos — Dius de Moraes.
Revista do Departamento de Aguas e Esgotos,
9-956, n.* 28, pag. 43-62.
C. D. U. 663.631
Alealinidade e dureza das dgunas naturais — Processos
de reducdo de dureza — Esfanislau Blumberg e Asze-
vedo Netto,
Revista do Departamento de Aguas e Esgotos,
9-956, n.* 28, pag. 63-79.
C. D. U. 663.631:628.16
Técnicas modernas no processo de filtracaorapida das
aguas de abastecimento — dzevedo Netto.
Revista do Departamento de Aguas e Esgotos,
9-956, n.” 28, pig. 35-42.
C. D. U. 678.057.72
Les plagues Brandenburger.
Industrie des Plastiques Modernes, Set.-Out,, 1957,
vol. g, n.” 8, pag. 28.

C.D. U. 678.057.74 — 3

Dessin des canaux et des entrées d'injection.
[ndustrie des Plastiques Modernes, Set-Out., 1957,
vol. g, n.” 8, pag. 29.

C.D. U. 678.06: 37.005

Plastiques pour 'enseignement.
Industrie de Plastiques Modernes, 6-957, vol. g,
n.” 6, pag. 13.

C. D. U. 678.06:69
Les plastiques dans la maison d'aujourd’ hui et de de-
main — M. Dubois e ontros.

Industrie des Plastiques Modernes, 6-957, vol. g,
n.” 6, pag. 18.

C. D.U. 678.073 —1
Thermodurcissables et Thermoplastiques — II Fluidits,
III Moulage pour injection pour norque. La qualité des
Thermoplastiques — M. Chatain.,
Industrie des Plastiques Modernes, Set.-Out.,, 1957,
vol. 9, n.° 8, pag. 56.

C. D. U. 678.675
Isopolyamides, Interpolyamides — Jean Hacquard.
Industrie des Plastiques Modernes, Set.-Out,, 1957,
vol. g, n.* 8, pag. 43.

C. D. U. 678.675.027:621.01

Précision des piéces moulées em polyamide pour la
construction mécanique (Cas particulier du Rilsau).

Industrie des Plastiques Modernes, 6-957, vol. o,
n.° 6, pag. 29.

C. D. U. 678.699.182
Polymeérisation du 3,3 bis (Fluore-Méthyl) Oxétano —
Y. Etienne.
Industrie des Plastiques Modernes, 6-957, vol. g,
n.” 6, pag. 37.
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C. D. U. 725.4:624.059 25

Reconstruction du bétiment de la «Cazet van Antwer-
pen» — Frans Zens.
Acier Stahl Steel, 1-957, n.° 1, pag. 35.

C.D. U. 725.73:930 26 : 937
Balnearios Romanos. Plano e técnica de construgdo —
O. V. Ferreira.
Rev. do Sind. Nac. dos Eng. Auxiliares, A.T. E. C,,
4-956, vol. 11, n.* 2, pag. 4-13.

C. D. U. 725.824 (44)

Le cinéma «Wepler-Pathé» a Paris — I, Scob.
Acier Stahl Steel, 11-936, n.® 11, pag. 446.

C. D. U. 725.826

Plaza de toros en Toulouse — Jean Barefo.
Informes de la Construccion, 3-957, n.® 8q.

C. D. U. 725.826:624.074.2

La coupole métallique du Colizée de Charlotte (U.S.A.)
Acier Stahl Steer, 11-956, n.° 3, pag. 437.

C.D. U. 725.85

Palacio Municipal de Deportes — Scieras Mauri e Gar-
cia Barbon,
Informes de la Construccion, 12-56, n.” 86, pag. 150-4.

C.D.TU. 725.85:694.631

The right floor for gymnasiums
Building Materials-Floors, 8-36, vol.16, n.* 8, pag. 57.

C. D. U. 725.91: 624.072.324

Construction d'nn grand hall des Expositions a Dijon
— P. Peissi,
Acier Stahl Steel, 5-57, n.° 5, pég. 103-1g0.

C.D. U. 72714

Grupo escolar, en Ginebra — G. Brera e Paul Waltens-
puhl.
Informes de la Construccion, 11-956, n.” 85, 141-18,

C.D.U. 7271
Grupo escolar Sarcelles — Rober? Causelot e Bernard
Laffaille,

Informes de la Construccion, 11-26,n.° 85, pag. 141-38.

G.D. U.727.¢4

Colégio Técnico de Willesden — C. G. Stillman, D. R.
Ducan e S, W. Paterson.
Informes de la Construccion, 11-56,n.* 85, pég. 141-39.

C.D. U.727.8

Biblioteca de la Universidad de Sarrebruck — R, Dicker,
Informes de la Construccion, 11-56, n.° 83, pag. 142-12.

C.D. U. 7279

Le petit séminaire des Péres Blancs 4 Bonnelles (France)
Louis, Luc et Sainsaulien.
Acier Stahl Steel, 4-57, n.° 4, pag. 177-181.

C.D. U. 728:62.002.2

Fabrication industrielle de huit logements par jour
dans la region parisiene — Carnus.
Annales de 'Institut Tecnique du Batiment e T.P.

5-36, n.° 1071, Pag. 427-454.

C. D. U. 728.2 : 69.002

La cité Bournazel de Cisablance. Etude et réalisation
d'nn ensemble de 1700 logements — Durand, R. et
Lions, P,

Annales de I'Institut Technique du Batiment, 1-57,
n.® 109, pag. 1-31.

C.D. U. 728.2
Apartamentos en la planta desvan de la Pedrera — Barba
Corsini.
Informes de la Construccion, 3-57, n.° 8g.

C.D. U.72R2

Edificio F. 0. C. S. A, en la Habana — Dominguez Fs-
teban.
Informes de la Constraccion, 3 957, n.® 8g.

C.D.U. 7282

Trabalhos da LCscola Superior de Belas Artes do Porto
— Arquitectura.
Arquitectura Portuguesa, 4.* série, n.” g.

C. D. U. 728.2
Moderna Arquitectura Residencial Brasileire.
Engenharia Arquitetura— E. P. U. C,, 7-055, n.° 1,
pag. 14.

C.D. U. 728.7

Villa armand, en Ginebra — G. Brera v 1). Waltens-
punhl.
Informes de la Construccion, 5-56, vol. g, n.” 81.

C.D.U. 748
Stained glass windows trends in design and modern

application — G. S. Reynolds.
Building Materials, 1-957, vol. 27, n.° 1, pag. 3-9.
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AQUINAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE )

Tornos Paralelos
Limadores
Engenhos Radiais
Maquinas de Rectificar
Tornos Revélver

' Frezas
Escateladores
Plainas
Mandriladoras

Entrega imediata

HAQUINAS OE RECIAD, L

(Eng.” J. d’Arriaga de Tavares)

LISBOA:

Rua da BoaVista, 45 a 49 — Tel. 66 6086
PORTO :

Bua Sa da Bandeira, 629 — Tel. 28720
LUANDA :

‘ Rua Pereira Forjez, 79 — Caixa Postal 304

CORRECCAO DO COS v

coM
CONDENSADORES
HAEFELY

PARA ENTREGA IMEDIATA

REPRESENTANTES

AZEVEDO & PESSH L™

RUA NOVA DO ALMADA, 46-1.° — LISBOA
Telef.: 24495 — 29879 — 203 54

TECNICA —XLVI



PN

METALIZACAO <BIEL>

Aparelhagem técnicamente perfeita

FABRICO ALEMAO

Arames de aco e metais

PROJECTOS E ORGAMENTOS GRATIS

DISTRIBUIDORES ;

AGENCIA COMERCIAL, LDA.

LISBOA
Rua da Boa Vista, 76-1.° — Telef. 34759

TEMPERATURA, PRESSAO E DEBITOS
PARA VAPOR, AGUA, AR, OLEO E OUTROS FLUIDOS

BOUHON & IRMAO, LTD.
EM LISBOA: Av. Jilio Diniz, 26, r/c Esq.
Telef.: 77 3608, 77 86 85
NO PORTO: Rua Antero do Quental, 615
Telef, 40118 — 40119

TABELAS
PARA O CALCULO DE

BETAO ARMADO

Pelo Eng.® Fernando Vasco Costa

revistas e actualizadas pelo

Eng.° Jodo d’Arga ¢ Lima

PRECO 120$00
Lesconto de 10 % para Assinantes

Pedidos a «TECNICA»

TECNICA — XLVII



com a Capacidade de 1, 1/2 §. ¢
Construida na Europa, sob a supervisio da P &H.,
para trabalhos pesados de escavagdo.
® ROBUSTA — A constucio P&H feita em ligas de ago especiais, & baso de soldadura, proper-
ciona maior robuster @ duracie.

® RAPIDA — Pasando menas 13, as Escavadoras P&H trabalham mais depressa. O comando
hidozuls P&H ta ar '-J do trabalh

©® GRANDE MOBILIDADE — O seu menor pess reduz a pressio sobre o zolo, facto que
aumenta a mobilidade & a lacilidade de transporte, sob todas as condigSes dd terreno.

® PEQUENOS ENCARGOS DE MhNUTENCiO — A construgio & base de seldadura evita a
utilizagio de parafusos e rebites que, frequentemente, requerem aperte. Presentements, as
soldaduras resistem mais que o metal em que sio leitas. Sendo mencs pesadas a sua inérecia

é, também, menor, facte que diminei o desgaste nos caljos deos travées. O menor peso da
. T ' dﬂ T L A

sz=ez WARNISCHFEGER INTERNATIONAL

Sucursal Europeia: Harnischfeger Vertriebs G. m. b. H.
ALLEESTR. 33, DUESSELDORF, ALEMANHA
REPRESENTANTE EXCLUSIVO:
SOCIEDADE DE MECANIZACAO
INDUSTRIAL E AGRICOLA, S. A.R. L.

Avenida Padre Manuel da Nébrego, 8
LISECA

TECNICA — XLVIII




HATERIAL ELECTRICH

para instalagoes de alta
e baixa tensao

® SISTEMAS TELEFONICOS
DB T ODOS 0 S TIP OS
SISTEMAS DE SINALIZAGAO ESPECIALIDADES GARDY :
SISTEMAS DE SONORIZACAO
APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO
CONTADORES ELECTRICOS
CABOS E APARELHAGEM
TELEFONICA E ELECTRICA

Corta-circuitos e cartuchos de alto poder
de corte

Disjuntores para for¢a motriz e iluminagio

Disjuntores de calibres variaveis

200 9 0

> Disjuntores MINIHUILLE, até 35 kV
PROJECTOS Dispositivos de corte em carga para sec-
MONTAGENS cionadores, etc.
REPARACOES
ASSISTENCIA TECNICA REPRESENTANTE:
. r r
: : ANTONIO BAROD
Sociedade Ericsson de Pertugal, L.* Rua da AssungSo, 99-2.°-Dh.°
R. Filipe Folque, 7, 1.° Tel. (P P C 2 linhas) 57193 LISBOA

Para impermeabilizar
terracos, paredes,

f un d 2 (; (.) es e t c iMPERMEABlLISADOR
. etc.

. (IMEBA:

g, $

COLAGEM DE Ny

%,
p Le]
€ FoLque, O

TACOS DE MADEIRA

FABRICA EM SACAVEM

73 01 56

TELEF. | 4 linhas) TELEG. EPALDA —LISBOA

TECNICA — XLIX




NA TERRA, NO MAR E NO AR
OS ROLAMENTOS <FilE> IMPOEM-SE PELA
SUA ALTA QUALIDADE E PRECISAO

% 2

i

KUG RG SCHAFER & CO. SCHWEINFURT
' SociepApeE ComerciaL  Luso-CoLumBsia, Lpa

PORTO - P. D. FILIPA DE LENCASTRE, 49 - TELEFONE. 25838/9-P.P.C. LISBOA - RUADO TELHAL.B-C - TELEFONE. 35620

o SINCRONISMO e
Aparl‘hos d alts qualidade para

! MEDIDAS ELECTRICAS

4O1OV4 -

PARA A INDUSTRIA
LABORATORIOS E ENSINO

2K

'CORRENTE

&2

,& _ INDUSTRIA NACIONAL

- @lectrom «

Largo de S. Carlos, 8-2.°]

')
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