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PRIVILEGIO.

E U ELREY. Fago faber aos que efte

Alvard virem: Que Havendo eu Or-

denado pelos Eftatutos Noviflimos,
<om que Reftaurei, ¢ Mandei de novo fun-
dar a Univerfidade de Coimbra, que os Ef-
tudos das Sciencias Mathematicas conftituif=
fem nella huma indifpenfavel Faculdade: E
fendo ao mefmo fim Servido pela Minha
Carta de Ley de dez de Novembro de mil
fetecentos fetenta e dous abollir, e caflar os
Titulos Nono , e Decimo dos Eftatutos do
Collegio Real de Nobres ; pelos quais os
referidos Eftudos deviad tambem fer enfina-
dos no fobredito Collegio ; para que {6 ,
e unicamente foffem promovidos , e culti-
vados na dita Uni?erﬁsade , €m commum be-
neficio de todos os Meus Fieis Vaflallos:
Por quanto pela fobredita Abolli¢ad ficirad
os referidos Eftudos proprios , e privativos
da Univerfidade ; e veio a ceffar o fim do
Privilegio exclufivo , que para a impreffas
dos Livros Clafficos Havia concedido pela
outra Carta de Ley , e Doagad perpetua
feita ao dito Collegio em doze d}; (Butu-
bro de mil {etecentos feffenta e finco ; na-
%[uellu parte , que he refpetiva aos Livros
Mathematicos : Hey por bem transferir pa-
| ra
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ra a {obredita Univerfidade de Coimbra o
mefmo Privilegio exclufivo para a impreffaé
dos Livros de Euclides , Archimedes , e
outros Claflicos das Sciencias Mathemati-
cas ; afim , e da maneira que na fobredita
Doagad Eu o havia mnce?lidn ao referido
Collegio : Revogando , como Revogo , a
efte im a melma Doagad naquella parte ,
EUE na generalidade della fo he comprehen-

va das imprefloens dos ditos Livros , ou
de outros, que hajad de fervir aos fobredi-
tos Eltudos Mathematicos , e pelos quais
fe devad enfinar na mefma Univerfidade de
Coimbra.

Pelo que : Mando ao Marquez de Pom-
bal, do Meu Confelho de Eftado , ¢ Men
Lugar-Tenente na Fundagad da Univerfidae
de de Coimbra ; 4 Real Mefa Cenforia ;

Mefa do Defembargo do Pago ; Regedor

da Cala da Supplicagad ; Confelhos da Mi-
nha Real Fazenda; e dos Meus Dominios
Ultra-marinos 3 Mefa da Confciencia, e
Ordens ; Governador da Relagad , e Cafa
do Porto ; Senado da Camara , ¢ bem af=
fim a todos os Defembargadores , Correge=
dores , Provedores , Ouvidores , Juizes ,
Jufticas , e mais Pefloas deftes Mecus Reis
nos , ¢ Dominios:, a.quem o conhecimento
defte Alvard deva pertencer, que o cums
prad, ¢ guardem, ¢ fagad cumprir, e guar-

dar

.
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dar fem duvida, ou embargo algum ; qual-

quer que ¢lle feja , nad obftante a fobredi-
ta Carta, Ley, e Doagad perpetna de do-
ze de Outubro de mil fetecentos feffenta e
finco, que tenho revogado ao fobredito fim
na parte , que {6 refpeita 4s fobreditas im-
prefloens ; ficando para tudo o mais em fen
vigor , e inteira validade. E efte valerd co-
mo fe paffaffe pela Chancellaria, pofto que
ﬁnr ella nag ha de paffar ; e o feu effeito
aja de durar hum , e muitos annos ; nad
obftantes as Ordenagoens em contrario, as
?u'ais Hey por derogadas para esfte effeito
omente. Dado no Palacie de Noffa Senho-
ra da Ajuda em defefeis de Dezembro de
mil fetecentos fetenta e tres.

EY. .
R A

Marquez de Pombal,

A Lvard, porque Voffa Magefiade pelos mo-
tivos nelle expreffos : He [ervido transfe-

rir para a Univerfidade de Coimbra o Privile-
gio exclufivo para as impreffoens dos Livros
Clafficos dos Eftudos Mathematicos ; havendo
) ceffado
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ceffado o fim o com que antes fora Concedido
e Doado ao Collegio Real de Nobres; na fir-
ma affina declarada,

Para Voffa Mﬁge&ade ver.

Foas' Chrifoftomo de Faria e Soufa de Vafw
concellos de Sd o fez.

Cumpra-fe , e regifte-fe. Nofla Senho«
ra da Ajuda em 4 de Janeiro de 1774.

Marquez Vifitadors

No Livro de Providencia Litteraria
defta Secretaria de Eftado dos Negocios do
Reino fica regiftado efte Alvard. Nofla Se-
nhora da Ajuga em 3 de Janeiro de 1774,

Foad Chrifofiomo ‘de Faria e Soufa de Vaf=
concellos de 84,
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. 20 % :
¢ confeguintemente N — ;: 5 de hum pé cubico

= 493 -i- pollegadas cubicas.

148 Se agumentarmos , ou diminnirmos huma quanti-
dade a0 volume N mergulhado no fluido , ferd necefla-
rio para confervar o equilibrio , que ajuntemos ou fire-
mos ao pezo total do corpo hum pezo ¢ de maneira,
que tenhamos PM # g—p N + pn , ou g = pn Don-
de fe v¢, que o pezo additivo, ou fubtrativo deve fer
agual ao pezo do volume m do fluido , que o corpo ha
de deslocar de mais ou de menos , do que no primeirp
eltado. ~

149 Efta forga , com que os fluidos fuftém os corpos
boyantes , he hum meio de grande urilidade para tirar
grandes pezos do fundo dosrios , e do mar. Toma-fe hum
batel de grande volame , que (e faz mergulhir , carregan-
do-o quanto he poffivel. Nefte eftado fe prende forte-
mente a0 pezo, qoe {e quer levantar 3 e entad fendo defl-
carregado , o esforgo:wvertical do fluido o faz fubir , e
com elle o pezo pertendido , com huma forga que no
primeiro inftante he igunal so pezo de que o batel hou-
ver fido defearregado.

150 Suppondo agora,.que o corpo M he efpecifica-
mente mais grave que o flaido , ¢ fendo Q o pezo que
he necellario applicar ao brago de huma haIanga para o
fuftentar , depois de- fer inteiramente mergalhado no flui-
do ; efti claro , que reftando-lhe entab o pezo PM—p M,
devemos ter Q=PM—-pM, ou PM—-Q=pM, ou
P(PM—-Q)=PpM, donde fe'tira P:p::PM:PM
—~ Q. Logo a gravidade efpecifica da corpo be para a do

fluido , como o pexo alfoluto do corpo para o pexo que per-

de dentro.da fluido.

‘Affim , conhecendo a gravidadé efpecifica do corpo ,he
facil de conhecer a do fluido , e reciprocamente. Mas
deve notar-fe , que pezando hum corpo no ar contra ou-
tro mergulhado em hum fluido , o primeiro parece mais
leve do que he na realidade , porque tambem perde no
ar alpuma parte do feu pezo. Efta he muito pequena,
e ordinariamente (e pide defprezar fem erco fenfivel.
Querendo porém toda 3 exacgad poflivel , far-fe-ha a ﬂpﬂf—i

: raga
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DE HYDRODYNAMICA, (33

racab no recipiente da maquina pneumatica , ou calcular-
fe-ha o pezo[de hum volume de ar igual ao do corpo , &
{fe ajuntard ao pezo oblervado do meflino corpo.

1¢1 Quando he dada a gravidade elpecifica do fluido,
immediatamente {fe pode conhecer o volume do folido pela

PM—Q

equacab pM=PM~—~0Q, que di M= -Seo

4
pezo do .corpo he , por exemplo , de 20 libr. e na agua
20 — 10

70
- — de hum pé- cubico. Corhecido o welume do cor-

de 10 libr. teremos PM =20, Q =10, ¢ M =

po , e o feu pezo abfoluto , facilmente fe deduziri a fua
gravidade efpecifica , fuppondo fempre que he homogeneo ,
€ que nad tem cavidades interiores.

152 Se o mefmo folido M {e mergnlhar totalmente em
outro fluido , que tenha a gravidade efpecifica p', e fe
para o fuftentar for neceffario o pezo Q', teremos as duas
equaghes Q=PM—p M, Q' =PM—p' M, as quais
dab p(PM_QI)—9p' (PM~—Q), e confeguintemen-
te p:p’'::PM—0Q:PM~— Q. Logo as gravidades ¢f-
pecificas de dous fluidos fad entre fi, como or pezos que nel-
fes perde bum mefmo covpo. gfpecificamente mais prave que
qualquer delles, "

152 Se no mefmo fluido , cuja gravidade elpecifica he ¢
{e nfl:rgulhartm dous folidos quu: gltﬂhaﬁ 0s ?Emcs M,M’:
¢ as gravidades efpecificas P, P’, e fe inteiramente mer-
gulhados confervarem os pezos O ,Q’; teremos Q=P M
—pM, e Q=P M —pM' Donde fe tira M: M'::
PM~ Q:P' M —Q! ,ifto he , or wolumes dos corpos Jad
Ba v4fad dos pexos que perdem mo miefmo fuido.

14 Daqui {e pode refoiver o problema , que o Rey

ieron propoz a Archimedes, fobre a coroa de ouro ,
em que havia {ufpeitas de ter o Ourives metido huma
guanr.idadf de prata. Seja € o pezo abfoluto da coroa, e

0 pezo que perde na agua , & a quantidade de pra-
fa que, contém , ¢ confeguintemente C—# a quantidade
de ouro. Supponhamos que hum volume dado M de ou-
fo perde na apgua o pezo P, e que hum volume dado

d¢ prata m perde 0 peso p ; € acharemos que o yolus
nie

-t s
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me de ouro, C — & deverd perder o pezo R f.'; L »
e o volume de prata ¥ o pc:u%{n. 153.). Logo te-
P(C~
remos [:.M & +F,: = K, e confeguintemente fera
m(MK—-PC)
NS .
Mp—mP

155 Ainda que as analogias , que havemos moftrado
(n. 150. € 152. ), {2d os meios mais exatos para achar
as gravidades efpecificas dos fluidos , com tudo na pra=
tica fe ufa muitas vezes de hum inftrumento , que cha-
mad areometro , ou péza-licor , por fer a operagad mais
fimples. A forma defte inftrumento he arbitraria ; com
tanto que divida facilmente o fluido quando fe mergulha
nelle , e que fe mantepha em huma fituagsd vertical. O
de Fahrenheit tem eftas propriedades.

He elte compofto de hum tubo cylindrico comprido CD
(Fig. 49. ) , & de duas bolas ocas 4, B ; na mais bai-
xa € mais pequena B f{e lacga mercurio ,.-ou qualquer
materia pezada, que firva de /affro 20 inftrumento , € lhe
dé eftabilidade ; e a outra maior A, fempre merida no flui-
do , ferve de levantar o centro de gravidade da parte do
areometro mergulhada no fluido , e deffe modo lhe aumen-
ta a ellabilidade, Efte inftrumento péde moftrar as gravi-
dades efpectficas dos fluidos , ou fazendo-o fempre mer-
gulhar 2 huma me(ma profundidade , por meio de pezos
gom que fe carréga ; ou confervando-o fempre com o mef-
mo pezo , e deixando-o mergulhar livremente a differen~
tes profundidades. Examinemos brevemente ambos os ¢afos,

Supponhamos , que o areometro fe mergulhd até o pon-
to M ‘'em dous fluidos differentes. Sejad P, e P+ ¢ os pe-
zos abfolutos que para iffo deve ter, p e p' as gravida-
des efpecificas dos fluidos , ¢ M o volume da parte conl.
tante do areometro M ABN; c teremos P—p M, o

gLPrg)

Pt g=p'M(n.145.). Logo p'= :

,Querendo porém que o.areometro conferve fempre ©
nf{mo pezo , feiab K ¢ M os pontos até onde elle fe
mergus
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mergulha , e reprefentando o feu pezo conftante por P,
os volumes KABH e MABN por Me M', e as gra-
vidades elpecificas dos fluidos por p e p*; teremos P
r M

M

Sendo o areometro de huma figura regular, e conhe-
cida , podem determinar-ie os volumes M e M’ pelas re-
gras da Geométria 3- mas a forma do inftramento nad per-
mitte ufar-fe defte meio com exaftidad. O melhor he gra-
duallo experimentalmente , mettendo-o com differentes pe-
zos, confecutivos em hum fluido de-gravidade cl"pe:i!r::.
cunhecida , e determinando affim .0s wvolumes corre{pon-
dentes , que elle mergulha no fluido ( n. 147.).

Agora paffemos a0 exame particular da fituagad , que
deve tomar huma figura boyante fobre ham fluido , pa-
ra fatisfazer 4s cnncF
muitas occafides , ¢ [obre tudo na Architeétura naval.

=pM,e P=p' M, Logo p' =

156 Prosr, I. Acbar a firuagad de equililrio de bum

triangulo bomogeneo E 8 G fobre o fuido M N, fuppondo
que nad tem mais que bum angulo S mergulbado nelle ( Fig,
§0:).: ¢

Tirem-fe as reftas § P, § O do angulo § para os pon-
tos P e Q no meio das bafes EG, M N dos dous trian-
gulos ESG ,M§N , e nellas tomem-fe as partes S R =

2 2 .
~—S§P,eS0=—5Q, que determinab os centros de

avidade dos dous triangulos. Conduza-fe as retas RO,

(), que ferad parallelas entre fi , e perpendiculares a
M N , porque R O deve fer vertical. Do ponto P tirem-
fe P A, P D perpendiculares gos lados S E ,§ G produ=-
zidos fe for neceffario , e conduzad-fe as reftas PM,PN
que ferad iguais , por fer QM = QN, e PQ perpendi-
cular a M N.

Ifto pofto , feja SE—a ,SG=b,5S P=¢,0 angu-
lo PSE—=m ,PSG=0,SM=x,SN—y, a gravi=
dade efpecifica do triangulo =p , € a do fluido = 9’.
Porque os dous triangulos ESG, M § N, que tem o an-
gulo commum § , {ab entre i como os produélosSE XSG,
S Mx § N, pela” primeira condigab do equilibrio teremos
pab=p'xy.

e T e

> (FES=ENTO

ighes do equilibrio ; objecto util em.
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E porque os triangulos reGtangulos PAS,P DS da8
PA=cfum, SA=ccofm,PD=cfenn,8D =ccofn,
e por confegninte AM=c¢cofm—x,DN=ccofn—y,
teremos PM2 = (cfenm)? + (cecofm—x)2, e PN?
=\(cfenn)? +(ccofn—y)* . Logo pela fegunda con-
digab do equilibrio teremos ( ¢ fem m )2 + (¢ mjgm —%)3
(cfenm)® + (¢ccofn—y )2, ou xx—-:t.tmfm:y;?

pab

2 ¢y cofn, E fubflituindo o valorde 3y = , reful=

tard a equacab

2¢cpabxcofn p2 a® b2
fl‘ PTI

: _ pab

cujas raizes combinadas com a equagab y — e dard

a conhecer as differentes pofigGes do triangulo , que ad-

mittem equilibrio.

157 Pela regra de Defcartes {e fabe , que em huma
equacab , cujas raizes {ab reais , ha tantas pofitivas quan-
tas [ad as mudangas dos finasis + e —, € tantas negati=
vas quantas vezes fe achab confecutivos dous finais + ,
ou dous finais —. Por quanto pois falta na noffa equa-
¢ab o termo qne deveria ter &2, he facil de ver que fe
todas as fuas raizes fad reais , deverdb fer neceflariamen=
te tres pofitivas , ¢ huma negativa, A negativa.nad po-
de fervir , porque nab fuppomos que M § feja produzida
alem do ponto §. As pofitivas moftrab tres pofiches reais
de equilibrio , com tanto que fejax <<z, € ¥ < b.

158 Para darmos huma applicagad mais fimples da
pofla equagab geral , fupponhamos que he ifofceles o trian-
Eﬂiﬂ E § G . Nefle calo temos a=b ,n=m, €3 equagad

r

— O,

¥t —2cx cofm -

2cpaz xcofm P2 ad

#t —2 cx cofm s e =0y
8 qual [e refolve em duas do fegundo grdo
s
#% et —— =0
Pl P o4

K3 % CXc0f M-t n;r =&
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A primeira deftas di » = +a -11, ou fimplesmen-
4

T TP : ) % e
te -"-—ﬂlv F, porque a rziz negativa he inutil. E

2
porque temos nelte calo y = P:‘ , ferd tambem y —
plx

' 4 .
o VF: logo ¥ = «, e confeguintemente he tambem ifof-

celes o triangulo MSN, ou ( que vem a fer o mefmo

a bafe do triangulo propofto he parallela 4 fuperficie do
fluido em huma das fituagbes de equilibrio.

2
A fegunda dd » = ¢ cofm + V[(“gfm)= _Mj;

¥

P
" = :
e [ubflituindo efte walor na equagab y = ;—‘: ». LEremos

p 4l

J = z
p*(ﬂmfmi-‘/[(“”f’”)!”-ﬂ:._;!:'])

2 a2
¢ cof mF V [ (e cofm )2 — ‘P'P ] ; ¢ clte fegundo
cafo dard as duas combinagGes feguintes

{x:uafm-j_-"/ :{:{Eﬂfﬂl}a_‘ﬂll’]

Pl‘
y=ccofm— v -(rrnfm)lnf-;ﬂ't_

— 2 E’F-
=000/ M = ojm )y = e——
{ f V,-:(”I) -
y=ccofmp\/ _(;cq;‘m)’-'...ipf 3

Mg

25 quais moftrab duas fituaches novas de equilibrio , quan.
do os valores de » e y fab reais , e cada hum delles me.
nor que 4. Para que eftas duas condigbes tenhad. lugar .

: 5 2,
he neceffario 1°, que feja %]: < ( ¢cofm )2, on -5- <

L (¢
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€ cof m )2
( -'r:} - 20 , que feja a r¢oofm 4 V[(“"er}’
; ;
al 2aciofm—aan
......_? , ou P,:-» ! :
P aa

Se o triangulo propofto for por exemplo equilateral ,
i : .
teremos ¢ cof m = = a ;5 e otriangulo, além da fituagad

de equilibrio indicada pela primeira equagab , poderd ter
P 8

IS’EP':}-E,

outras duas , com tanto que feja P; <
o L : P
ifto he , com tanto que o valor de -E; feja comprehendi-

o 9
do entre os limites das fracches — e — -
§ 16 16 "

159 Proer. II. Acbar a fitnagad de equilibrio de bim
triangulo bomogeneo SEG fobre o finido M N , fuppondo
que os dous angulos E , G effad metidos melle ( Fig. g1.)..

A folugab~do problema precedente péde acconumodar=
fe aefte , imaginando a Fig. 5o virada de baixo para ci-
ma ; mas para maior clareza , daremos a {olugad directa-
mente. Para iffo advertiremos , que os tres centros de
gravidade do triangulo $EG , do trapezio MNGE , e
do triangulo SMN eftad fempre na mefma linha reéa : mas
para haver equilibrio he neceffario que o centro de gra-
Vidade do triangulo § EG e o da parte mergulhada MNGE
eftejadb em huma mefma vertical 3 logo os centros de gra-
Vidade dos dous triangulos SEG,S5 M N eftarié tambem
na melma vertical,

Feita pois a conftrucgaé , como no Problema antece-
dente , ignalmente teremos PM = PN , e fazendo S E
—a8,8G=b ,SP=c,PSE=m PSG=n,8M=+#,
§ N =y, agravidade elpecifica do triangulo =p, e a do
fluido == 97 terenios SEG : SMN : SE XSG :SM X SN,
¢ confeguintemente SEG—=SMN , ou EMNG: SEG ::
SEXNSG-=SMXSN:8EXS5G; donde fe tira EMNG

SEG(SEXSG—~SMXSN) SEG(ab—uxy)
I SEXSG o 4b ;
Logo , pela primeira condigad do equilibrio , teremos pab
=p'(ab—xy). 5
ela

AN

|
q
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Pela fegunda , acharemos juftamente como no proble-
Ma antecedente xx —2¢xcofm=yy —2cy cofn 5 ¢ eli-
minando y por meio da equagal precedente , teremos fi-
nalmente

2 (p' -p) abx cofm _ (p’-p)? a2 )3

¢l ik o Thnd
fobre cujas raizes faremos as meflmas reflexdes ; e combi-
nando-as com a equagal pab=—p! (ab—xy ), determi-
naremos as differentes fitnagdes -, em que he poflivel o ]
equilibrio. ’

160 Se o triangulo for ifofceles , a equagad preceden- ;

te fe refolverdi em duas do fegundo grdo , a faber .

4 —2¢cx¥ cofm -

g2 o 95EP P o
P ol
X2 — 2% gof m +'rl fpr_”:'n,
@ primeira das quais di x=—g "/- flal e y= '
— 3 .F—' 5
R 4 A ;

(]

tuagad de equilibrio, quando a bafe E G efts horizontal,
E a fegunda dd cftas duas combinagdes

a V ———— ; moftrando que o triangulo tem humas fi-

a2 (p'—p)T

i {xzcmfm:i-_-v-[(fmfmj: — py Y

TR . 82 (P =p)"
apm =\ [Coapmy ~ 202
g#;f{ufm—V[(crujn:}:__.ﬂﬂ(jl'—-ll}.

p -
y=ccofm- v-[{ffﬂme __ﬂ! (pl—p) ;

-

g quais reprefentad outras duas pofigbes de equilibrio, com 4

tanto que feja 4 > a2-(¢ cofm)3 P- . 2a*-2 accofm
d a2 3 PI 22 -

e I il

Por exemplo , fe o triangulo for equilatero, e ::onl'-cguinl:é-

ot
meate ¢ cof m = 1—- 4 5 haverd tres fitnaches de equili-

E3 brio ,

L -

Obra protegida por direitOS0e autor
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brio, todas as vezes que o valor de 11 fe achar entre o8

P
limites de L4 e .E. .
i 16 16

161 Promr, III. Achar a fituagad de equililrio de bum
reciangulo bomogenco BH S K , fuppondo que mad tem mair
que bum angulo § mergulbado mo fluide ( Fig. ¢2. ) .

Conduzindo do ponto § para o meio de MN a rela

2
$Q , e tomando §O = ?SQ_, ferd O o centro de gravi-

dade do rriangulo MSN. E porque o centro de gravida-
de do reftangulo efti na interfecgad R das diagonais BS,
HK , a retta RO deverd fer vertical , ou perpendicular

a MN. Tome-fe RP = -;— SR , e conduza-fe P Q que

feri parallela a RO , e confeguintemente perpendicular
ao meio de M N , donde fe fegue que fab iguais as rec-
tas-P.M ., PN. ﬁm fim do ponto P tirem-fe as reftas
P A, PD perpendiculares a § H , § K refpe@tivamente.
Ifto pofto, feja SH—a ,SK=) , M=% ,SN=y,
0 pezo efpecifico do refangulo =p , o do-Hluido = '3
€ pela primeira condigad do equilibrio teremos palt=

L.
pr |
E porque spz-im , teremos PA:—:-& , SA

3 3 3 9 b2
= — 4, PD=m=e=4a,85D= — e )
=4 = 8 4:,,1:.&1 ——B
3 ; Lo 3 8
(':ﬂ—*):“’” =< +(%b-7) - Lowo,
as

pela fegunda condigab do equilibrio, teremos » x — A S
2

=yy— —— - Comparando efta equagab com a preces
dente , e eliminando y , acharemos finalmente a equaga®
36X} +3pﬂr=£ 493 a2 b=

_‘_ s —
KR o — 7 _'F’: - 0,

2
por meio da qual {6 determinardd as differentes fitua.
: goes

e, e
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tara E= N. Affim, fendo TQ a aitura proporcional 4 res
fitencia , que cada popto da agua em N encontra na agua
inferior , o fluxo em N fe fard do mefmo modo que no
vafo ©Q G por huma abertura H = N. Da mefmo modo fe
vé, que em P correri da melma maneira que no valo SK
por hum orificio- L = P, fendo a altura §H = pQ .

Ifto polto , fazendo AI = b, DF=x,GH =y , KL =z,
2 quantidade dé agua que no tempo ¢ pafla por cada hum
dos orificios = Q , teremos Q =2t MvVvaw =2+ Nvay
=2tPyVax, e x+y+ x=b Donde fe tirs , como no
Problema 1,

-—

Nz P2 b
Mz P? + M2 N2 - N* Pa
. M2P2. b
8 M= P2+M=N1+H= PI
M= N2 .b
= M7 P? = M2 N2 + N2 P2
o 2tP.MN.Vab ;
RS SR T N TNy _
€ do mefmo modo fe procederia , havendo mais diaphrag-
I_m:éo Qy'nndn a ultima abertura ‘P he muito peguens em
pnmparar;aﬁ das outras ; teremos fenfivelmente x = -P-i-?

- B :

— %; s %=b, Q0 =2¢tPVab Donde fe vé, que
0 defagnamento em P he como {é¢ nab.houvefle diaphrag-
mas 4 ¢ affim deve fer , porque a figura do vafo he indif-
ferente , quando a abertura por onde fahe o fiuido he in-
finitamente pequena a refpeito de todas as amplitudes ho-
rizontais do melmo vafo.

261 Pelo contrarin, fe as aberturas M, N forem mui-

t0 pequsnas em comparagad de P, teremos fenfivelmente
M2 Nz | . 2t MN Valb

X =

%

2 3

e TN P 3 Q.= v ( M35 N3 };ecunf;gum-

temente a velocidade , e produéto do orificio ferab muito
menores. Donde fe v&, quanto fab prejudiciais 4 altuis , €
o pro-
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produto das fontes de repuxo os obftaculos , que frequen=
temente (e formad nos canos ; e quanto he neceffario na

s, conftrucgab das bombas aumentar os diametros das valvu-

y las , quanto for pofivel , a refpeito dos orificios por onde

! ellas devem defaguar. WS

I 262 Se ostres orificios forem iguais , teremos ¥ —»
2tPrald

! =1=iﬁ,¢ﬂ,=————-——-.Dnnde{:ve,qu:npm-

' S e 3 : .

{ dufto do orificio P fers para o que daria nad havendo dia- e

phragmas como 1 para }/ 3, Em geral , fendo dados os ori- !
ficios M , N péde o terceiro P- fazer-fe tal , que o produ- 13
¢to delle feja para o que daria naé havendo diaphragmas

: f eomo I para qualquer numero n. Para fatisfazer a efta cons
t 'IJ..". dn- - H..MN .—1--';1'_“1_ :
. 1Ga0o , teremos V (M3 N7+ M2 P2 + N2 P?) — :i | |
, _MNV(nn—~1) vl |
de fe tira P = VTHETNS ¢ © quando as aberturas ;
: "e—1
; M,Nfaﬁigais,f*:ﬁ{‘/"z : |

Eftas , e muitas outras applicacoens , que facilmente f&
podem fazer, ignalmente convem 4s formulas do Prroble-
ma L. 2
{ 263 He de advertir, que a folugad nab terd lugar,
| quando o fluido nab formar fiuma maffa continua no iate-

. rior do valo, E pofto que a preflab do ar que obra de bai=

: x0 para cima em P, e de cima para baixo na fuperficie
; AD , (e appoem 4 ceffacab de continuidade 3 pode com tu- _
5 do fucceder que efta fe effeitue em certos cafos. Por ex- ;
emplo : Se a abertura P, sinda que pequena , for muito !

maior que as outras duas , pdde fucceder que fendo con- -
fideravel a altura ZI do repartimento inferior, a preffab que ‘]
delle refulra fobre o orificio P {eja maior do que convi= *,
nha, para que a agua que paffa por N em virtude da prel-
fab da agua fuperior , e da adherencia com a inferior qune
procura arraftalla comfigo , pofla Mupprir a que {ahe por P.
Nefle cafo formar-fe-ha hum vazio XYTZ , que [e ird en-
chendo do ar que traz comfigo a agua que cahe do orifi-
cio N 3 e o fluido f{ahird por P, como fe o wvalo IXYV
foffe independente, e entretido conftantemente cheio na
situra IX, O mefmo péde fucceder nos repartimentos fu-
periores. 264

B

T, L™

L
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264 Prosr. IV. Paffando o licor dovafo AC , chein conf-
antemente até AB , pelo orificio M para o wvafo lateral CG,
donde [dmente pade fabir por duas pequenas aberturas N,

P achar as welocidades em M, N, P, ¢ as quantidades de
Suido que por eflar aberturas pqﬂ:ﬂ&' emt bum tempo dado
).

( Fig. 83.

Sgupponhamnrs que o licor em M encontra da parte da
egua do vafo €G huma reacgab reprefentada por M H : e
facilmente veremos , que conduzindo as horizontais NV,
HK , ferab as velocidades em M, N, P devidas 4s alturas
DH, HV , HC. Affim fazendo DC = b ,DV = b ,DH — & )
€ reprefentando por Q , Q', Q' as quantidades de agua
que no tempo ¢ paffab por M, N, P, teremos Q=2 tMVax,
QL=2tNV[a(h-],0"=2:PV [a(b~ )],
€ Q'+ Q"= 0, Eflas equagoens dab

MVx=Ny(b—x)+Py(b—zx),
que {e reduz a huma equagad do fegundo grio , da qual
fe tirard o valor de x; e conhecendo #, acharemos os
valores de HV ,HC,0Q,Q', Q!

265 As alturas HV ,H C devidas 4s velocidades em
N , P [ab evidentemente as das colunnas , que comprimi-
riab perpendicularmente as paredes do vafo C G nos mel-
mos lugares , fe os orificios N, P fubitamente fo tapal-
fem. Aflim, quando fahe o licor por N ,P , ferd 2 prei-
{ab de huma parte X tomada em hum lugar dado repre-
fentada por X . H C. Por exemplo : Supponhamos P infi-
nitaniente pequeno , ou P=o; ea equagab geral My x
=NV (b=x)4+PV(b—=x) fe reduziri a My x —

Ny(b~«), edard x:ﬂ-{ﬂ—jf-b%?
M2bt N2(Ch—d)
Mz | N2
X[(Mb4N2(b—b)]

M2 4+ Nz

- Por confeguinte te-

temos CH = b—x = , € a preflab

Do mefmo modo fe determinard a preflad em qualquer
outro lugar do mefmo vafo CG, e do outro BD: bem

~entendido, que efta determinagad fuppoem que as abertu-

ras M, N, P [ab muito pequenas , ¢ que as apuas eftad
eomo eflagnantes em ambos os vafos. Quando as abertu-
ras




136 TRATADO

ras forem. éonfideraveis, ufaremos do Problema feguinte,

266 Prosr. V. Determinar a preffad , que bum licor ex-
ercita comtra as paredes de bum wafo , quande corre pelo
snterior delle ( Fig. 73.).

Suppondo ‘a hj’putil!:ft, a conftrucgad , e as denomi-
naghes do n°235 , a velocidade com que cada cama=
da deveria tender a mover-f[e , para haver equilibrio ,
he gdt—~dv , e confeguintemente a forga eorrefpondente

d
g~ 2 . Donde fe v& , que as camadas {e comprimem

dte
dw
¢om as forgas EYe do melmo modo que as camadas

de hum fluido em quietagad fe comprimem em virtude da
gravidade, Logo na profundidade E H =, a preffad de
cada hum dos pontos da camada T ¥ ¢ he reprefentada por

fd:{g—}-:'}; ¢ efta forga he a que fe communica

perpendicalarmente aos elementos das paredes Tt , Vu.
dv dxdw :

Pur{mj‘d:{g—n)_.g.EH-—f o fubfti-

K(ydu—udy)

L3 By

d Kuyde rd .

Eﬁl: M s L 3 exprel~

dt dt y ar i

dx )

preflab, na qual a2 area reprefentada por (X que chas

d
maremos Q , deve fer aque correfponde a EH , ¢ ~';

deve defvanecer gquando y = A B, ¢ tomar o feu valor
completo quando y =T ¥V = H. Logo, mctcndr_r por y d &
o feu valor M. E¢, acharemos para a profundidade E H

KQdu
dt

, 0o qual fe fabflituirdd os valo<

tuindo por 4 v o fen valor s témosg

d
o valor da preffad fdx(g— ﬁ) =fEH=

Ku.Ee.(H*—M2)

2dt.H* M2
65 de 4 ¢ d ¢t em cala calo.

267 Se
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467 Se o wvalor da-preflab em qualgquer lugar do va-
fo fzhir negativo , he final de  que o fluide ceflara de
fer continpo, e fe dividird em partes. Eisaqui huma ex-
periencia de M. Daniel Bernoulli, que o moftra aos.olhos
(Fig. 84.). , |

No fundo de hum vafo cylindrico A4 F eftd applicado
hum tubo conico D H , guarnecido de hum pequenn tu-
bo lateral /, no qual encaixa a extremidade de hum ca-
nudo curvo /Jmm , que tem a outra extremidade mer-
gulhada no valo deagua M. He CA de 46 linhas, E 1
de 4,1 H de 33 emeia, Imn de 66, e a fecgad do tu-
bo conico em / he para o orificio G H como 10 para 16.
Tapando o orificio G H, e enchendo conftantemente de-
agua o valo AF, efta corre pelo canudo Imn para o
vafo M. Entad deftapando G H , 2 agua do valo M fobe
pelo canudo nml, e vem defaguar por GH , até elle
{e elgotar ; e fe abrirmos fomente huma parte do orificio
G H , poderemos fazer que a agua fubd ou defga por
%m } anoflo arbitrio. Quando ella fobe , he porque a prefe
{30 no tubo conico em / fe faz negativa , e confeguinte-
mente a preffad da atmosfera fobre a fuperficie do vafo
obriga a agua delle a fubir. A mefma preflad embaraga
nelte cafo a feparagad das partes do fluido.

268 . Pelos melmos principios fe péde determinar a
forga neceflaria para fuftentar hum vafo, que langa agna
por qualquer orificio pg ( Fig. 73.). Porque efla forga
he igual d foma dos produtos de cada camada mulripli.
cada pela forga , em virtude da qual eftaria em equilibrio,
pela mefma rafad que a forga neceffaria para fultentar hum
fluido grave em quietagad he igual 4 foma dos produétos
de cada camada multiplicada pela gravidade. LuEu 2 forga

v

h g

d
dxd it 4,
feyda—f2 :t’" . A primeira parte he o pezo do

procurada ferd reprefentada por fyd ¥ ( g~

- melmo fluido , € a fegunda fc acha fem difficeldade pelo
que temos dito. _

269 Prosr. VI. Sendo o wafo A D conflantemente cheio

de agua até AB , ¢ movido werticalmente por meio do pezo

R applicado a bums corda wai pexada , que pafla pelas rol=

dgnas fixas M, N y determinar a preffab que o fluido exérci-

. ta
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ta ﬁ.’:r;gfuudn y ¢ confeguintemente a quantidade que defa-

guard pelo pequeno orificio p q ( Fig. 8¢, ).

Seja P a malla toral do vafo e do fiuido , e G o feu
centro de gravidade 5 e fupponhamos , que havendo de cor-
rer os corpos R, P em hum inftante os efpagos ignais Rt,G»
em virtude da gravidade , pela acgab reciproca que tem
entre fi defcrevem os elpagos tambem iguais Rr,Gy. Al-
fim confta da Mechanica , que fazendo a gravidade natu-
ral Rt—=g,eGy=p, teremos R(g—~p)=P(g+p);

ECR—=P)
R 4= P

verid com movimento uniformemente accelerado. E por-
que a forga, que obra fobre cada particula da maffa P de

2 R
Ri—P ; eftd claro, que

imprimindo-fe hum movimento igual e contrario no fyfie
ma de todas as particulas , deveria ficar em equilibrio.

, e 0s dous corpos {e mo-

donde fe tira p =

baixo para cima, he g+ 9 =

2¢R
Nefte calo pois, em virtude da fnr-;.ah—i_—l—,- que obra

verticalmente de cima para baixo fobre cada particula do
fluido , deve refultar em cadacﬂpontn do fundo C D hu-
ma preflab que he para a preflab que experimentaria,
fe o fluido fofle unicamente fujeito & acgad da gravida=

2fR
+ P

Mas a preffab fobre a area pq em virtude da gravida®
de he p'.pg.bg, fendo p' o pezo efpecifico do fluie
do. Logo na hypothefe do noffo problema ferd a preifab

de , como para g, ou como 2 R para R+P.

2 R - 4
da melma area =p'.pq.bg.ﬁ-—~— ; e fzhindo o fipido

4+ P
2R .b ?
ohiprioir g
Affim , para determinar a quantidade de fluido que deve
fahir no tempo ¢, nad he neceflario mais %ueburﬂ da for-
2 &7,

por pq , a fua velocidade feri devida & altura

mula do no 233 , na qual fubftifuiremos em logar

R+ P
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de b, confervando as mais denominagdes ; ¢ teremos Q) =
2a4b R .
2t K v ;
R4 P

270 Pela equagab p =

g(R—P)

R« P
2 R
fendo R=P, teremos p =0, ——= =1 . Entabova-
R4 P

fo eftard em quietacab , e defaguaré como no n®233. O
melmo {uccederia , fe o vafo fe movefle verticalmente

com movimento uniforme. t
3

R+ P
defvanece a preflab , & o fluido nab fahird por pq , cO=
mo he por outra parte evidente ; porque entad todos 05
pontos do fluido defcerid em wirtude da gravidade natu-
ral com a melma velocidade.

3°, Sendo P infinitamente pequeno em comparagad de

—2,eQ=2tKyaab, fendo

fe ;I.TE R

— 0. Nefte calo

2° , Sendo R — o, teremos

R ., teremos
. PR

pefle calo o produéto do orificio para o que daria , fe ef
tivefle em quietagab , como ¥'2 para I.

4 , Sendo P>R , o pezo P defceri, ¢ R fubird, Nel-
te calo , para determinar 0 movimento deve tomar-fe p
negativo. Mas a velocidade em p g ferd , como no pri=

meiro , devida 4 altura ERR_I'_;QI , & a quantidade de
agua que fahe pelo orificio feri {empre determinada pela
equagab Q =2¢tK V—:;_:-%-.r

271 Prosr. VIL Suppondo que o wafo AC ( Fig. 86. ) Je
wiove pelo plano borizontal DQ em ~irtnde da acgsd do pe=
%0 R: acbar a preflac que o fluido melle incluido excreta
em qualquer elemento da pavede Tt , ¢ a welocidade cotd
que fabiria por elle.

Seja P 3 foma das maffas do vafo e do fluido, R ¢
=g olefpago que R andaria livcemente em hum inftan-
te, Rr=0C¢ =9 o elfpago que andad cfeltivamente oS
dous corpos P, R; ¢ teremos R(g—~p)=Pp, O P

Rl B L S — e - mg— " -
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g H : " ? " "y
e ot LT ad
=3P Logo cada particula dnh fluido he follicitada

na direccab D Q por huma forga ; € por confe=

A+ P

guinte , fe huma forga igual e contraria fe imprimiffe no
fyflema , ficaria efte em quietagas. Nefte ultimo cafo "
€ada particula he [ujeita & acgad de duas forgas, huma

R :
R.§+ P s cuja relultan-
VR +(R4AP))

S ALk

equilibrio , he neceflario que a fuperficie do fluido feja
perpendicular a efta refultante (n. 32.); e porque ellg
he fempre conftante em quantidade ¢ direcgab, a fu-
perficie do fiuido ferd hum plano inclinado O M tal, que
conduzindo a horizontal O E para avertical M E , tenha-
OM  VvLR4(R+P):Z]
GE ™ R4 P

Ifto pofto , fe de qualquer ponto T das paredes do
vafo fe tirar T Z perpendicular a O M, efti claro que a
preffad do elemento T ¢ ferd para a que elle experimen-
taria na profundidade TZ em hum valo pofto em quietagab,

v [R32 )2

como L ;iRP-l_ g Jhc para g, ou como V[R3
(R-+P)* | para R + P. Logo fersi a preflab no noflo
calo =Tt .7z, IR F(RIPP]

vertical g, e a outra horizontsl

te he g Afim , para haver

maos

; & conheci-
- R+P =3 -
da elta, facil he determinar a aleara devida a velocida-
de com que o fluido fahiria pelo orificio Tt, eaquan-
tidade que deitaria em hum tempo dado , fuppondo que
por huma affufad lateral fe confervava fempre com hu-
ma quantidade conftante de fluido.

Se o movimento do pezo R ceffar , ou fe vier 2 for"
vniforme , a faperficie do fluido nab continuars na pofie

"Gab inclinada , mas por-fe-ha horizontal. Porque enta te<

Dios p =0, € as particulas nab ferab follicitadas, fenal
pela furga unice da propriz gravidade, =
17%
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272 Proer. VIIL. Determinar o effeito da fricgad mo pro-
dulio da agua , que dad quaifyuer vajos conffantemente cheios
por quaifquer ovificios pequenas,

Seja o orificio circular e horizontal A BDE (Fig.
87.); e elte fupponha-fe dividido em huma infinidade de
circumlerencias concentricas 4 bde ,mnop &c. Heevi-
dente , que pela adherencia que tem as particulas humas
com 3s outras , a fricgab em AB D E (e deve fazer {en-
tir em todas as particulas que fahem ao melmo tempo.
Affim , conftruindo fobre A4 C como ecixo huma curva
NgqgK, cujas ordenadas AN ,2g,mq, CK reprefen-
tem as velocidades em A, &,m,C, 2 area della repre-
fentard a foma das velocidades , e ferd proporcional ao
produéto effeftivo do orificio.

Fazendo pois CA =r ,Cm —», a altura devida 4 ve-
locidade m g = X, a -quantidade de licor que no tempo
¢ dd o orificio — Q , aaltura donde cahe hum grave ent
huma unidade de tempo = @, a rafad da circumferencia
a0 diametro = ¢3; teremos evidéntemente (n.233.) a2
equagad Q =2tV a.f2cxdx ¥/ X, integral que deve
tomar-fe entre os limites ¥ =0, ¥ —7.

273 Supponhamos , por exemplo , que Ngq K he
huma linha reéta ( o que ‘nab pdde eflar longe da verda-
de , fendo o orificio muito pequeno ) ; efeju H a altura
devida 4 welocidade central CK, e b devida 4 lateral
AN. Conduzindo N R parallela a AC ,05 dous triangulos

Nf.RK
NR %

: s emg = VX WV h

(r=xY(V H=vD) o VDb (r=x)rH
¥ - y

2 deyvhb A4 (rxde—-x2deYrH

f:ri.zr‘}lf:f(x - )

-
¥ (rb—vH) x2VvH

— =3 o~ ek fazendo ¥ = r , tere~
mos finalmente -

_2teri(VaH+2vVabh)

femeclhantes NRK , e Nfg darad fy =

- Logo

]
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Comprimentos |Produftos do ori- | Produétos do meil-l
do conduétor ficio lateral de- | mo orificio debai-
baixo da altura |xo da altura de 2
de 1 pé pés
Pés Pollegadas cubi- | Pollegadas cubi-
cas cas :
‘ 30 | 171 ' ot
60 186 256
Q0 199 261
| 120 i 191 264
150 193 265
180 194 266

Obfervimos tambem , que tapando a extremidade do cons
du@or debaixo daaltura de 1 pé fahiad pelo orificio la-

teral 196 pollegadas cubicas de agua 5 ¢ debaixo da al=.

tura de 2 pés , 274-
u.: 11 Agﬁm ,’em virtude da fuppofigab precedente (n.

459.) , reprelentando 4 o diametro pelo qu;! a agua fe
julga fahir na extremidade do tubo, ¢ D o diametro ver-
dadeiro do mefmo tubo, corregido fomente em quanto §
contracgab ordinaria da veia j; ¢fid claro, que ferd o pro-

duo na extremidade do tubo alterado pela fricgad para

o que teria lugar nad havendo fricgab , como d2 para D2 ,
Affim , pelo que acima temos vifto ( n. 377. 378.) , na
origem do tubo quando areferva efti em hum pé de al=

3 :

d2 .
tura , ferd — =1, oud=D, a 30 pés d:rcf:rvaﬁ—:

D= 2
2778 a _ 1947 dr 1487
=5330’=6°Pﬁﬂ= > A g ol da RS
d2 1251 150 pés 2 __ 1178 Er:
;1mpésﬁ — 633-:" ] Dr = Gaag» 31
RN 2 o Do mefmo modo uando a referva
e T 6330 > 9 e
dz
efti em 2 pés de altura, ferd na origem dulmI:nn Ty =
13y

a
mam g -




-
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1 b |
I,oud=D,a 30 péﬁdecumprimemnﬁ;:' -%—miﬁ,
K o dz - 2888 - da2 2352 g;? dr
PeS pa; — 8939° $ ORSE oS E—'P'E,u 120 pés ==
2011 d? 1762 dz 1533-
_———— LA Ifopis— = — eallopise— — 2.
89397 * MOPS I 8939’ ¥ b2 8939

412 Ifto pofto , na formula g:i‘% V{D:;...di)

d4
{n. 405.), ou q:g_‘/(IHE), quando a altura

da referva he de 1 pé temos Q= 196 ; e quando a al-
tura he de 2 pés , Q = 274. Subllituindo pois os valores
& .

de 5 que acabamos de determinar em ambos os calos ,

_agremua os productos do orificio lateral , como fe mof-
t na Taboa feguinte , os quais fab tab concordes com
os obfervados , que na6é he pollivel efperar mais exadti-
dad em femelhantes indagaces.

— n——) —— ———

r :
. Comprimentos | Productos do orifi- | Produftos do mef-
do conduftor |cio lateral debaixo | mo orifico debaixo

de 1 péde altura !de 2 pésde altura
Pés Pollegadas cubicas | Pollegadasr cubicas
30 f 175 I 244
6o 186 | 2¢9
90 190 264 !
. 120 191 I 267
150 i 19% 268
180 193 269
..___——_;____——:-——-.'_I

413 Daqui fe {égne hum meio fimples de determinar
o produfto de hum tubo longo horizontal pelo produéta
de I::.'Elm orificio lateral . Seja x a rafaé entre o produfta
effeftivo do tubo e o que daria nabd havendo fricgad ; ifto

=

d d4
be, #—E 5 € a formula g-‘Q,F' (1—-3;) ﬁ:r:dg-*

- ziré

———
4

."'_'."-.—-u...‘_‘r. :

—
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giria =0V {(1~wnx), donde fe tira ¥ =V (1= »

g'-l'
z)
Supponhamos , por exemplo , que o condultor tem 3
pollegadas ‘de diametro , € 'que a referva tem 3 p&s de
Zltura acima do eixo delle 3 que em qualquer ponto das
paredes do mefmo tubo fe abrio hum orificio lateral -de
6 linhas de diametro , e que elte dé 1ooo pollegadas cu-
bicas de agua por minuto , correndo a agua pelo cone
dutor. Se a extremidade do condutor eltivefle tapada.,
acharemos , que o mefmo orificio lateral deveria produ-
zir/ 1178 pollegadas cubicas em hum minoto ( m. 302. )+
Affim temos Q = 1178, ¢ = 1000 3 € confeguintemente fe-
ri # = o0, 289, Porém o conduttor deveria dar ?dn (ua
extremidade , ‘fe nad fofle a 'fricgab , 34504 pollegadas
cubicas por minuto ( @. 301, 302.). Logo ferd o produ=
&o effedivo = 24504 X 0,5289 = 12952 pollegadss cubicas,
Tudo ifto he applic:v:f aos tubos inclinados reétilineos ,
ou curvilineos , quando fe péde julgar que a fricgabdi=
minue confideravelmente o orificio da fahida. Mas he ne~
ceflario advertir, que o orificio lateral deve sbrir-fe bem
perpendicularmente 4 parede do tubo ; porque nab fen=
do affim , o produfto delle nah feria fémente effeito da
reffladb do flurdo contra - as paredes do tubo , mas tam=
enl do movimento do melmo fluido ao longo do cot-
ductor , como he facil de entender reparando na abertus
ra lateral M do conduétor A M B ( Fig. 122. ).

CAPITULO V.

Do movimeito das aguas condugidas por quaifs
quer canais.

414 S campis ; de que agora tratamos, fa6 abets
tos pela parte fuperior , € dab a fuperficie

da agua a liberdade de fe levantar, ou abaixar demtro '
delles, Em virtude defta liberdadé péde o finido rirat °

do feu proprio pezo huma velocidade , que fe combina
conf"a que lhe refta do impulfo inicial 5 e a fricgad nad
péde feguir exaftamente as. mefmas leis, que nos. tubos

‘conduftores , ¢m que & agus he comprimida de :nd;;

F i s

L
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95 1ados. Muite he o que {e tem efcrito fobre efta ma-
teria, na qual primeiro exporemos as noffas indagagoes ,
e depois referiremos os meios principais , que diverlos Au-
tores tem propofto , para medir a velocidade das aguas cor-
[ {74142

Experiencias o e reflexbes [obre a welocidade
da agua em cances refangulares,

_ 41% Q Uando hum fluide psffa de humsa referva pa-

ra hum canal por huma abertura que nad he.

muito grande , cada melecula tende 2 mo-
ver-fe ao primeiro inftante com a wvelocidade devida 4
sltura da referva ;3 e {e fofle hum corpe {elitario e li-
vremente movel pelo canal , confervaria efta velocidade
inicial ao longo delle, e além diffo adquiriria outra pe-
Ia acgah da gravidade , mo cafo de fer o canal inclina-
do. Mas 2 cada inftante fahe pela abertura huma maffa
de melecunlas, que obrad hamas coatra as outras , e al-
terab os fens movimenrtos reciprocos, A veia he fujeita
& contracgab , 4 fricgab , e 4 refiftencia do ar. Todas ef-

tas canfas influem fobre a velocidade , a qual he difficil -

de fe determinar exa&amente , quando o canal he de fi-
ra itregular , como abaixo fe vers, : '
416 Para chegarmes pois s refultados fimples , e fa-
gilmente comparaveis com a theorica, obfervimos o mo-
yimento da agus por hum canal reftangular EF de 10§

bés de comprido , ¢ sberto por eima ( Fig. 123. ), cue. °,

era de § pollegadas, e a altura de 8 até o. Efte
canal eftava applicado 4 face };ﬂtiﬂ-ﬂl BC da relerva Aj?ﬁﬂ,
na qual fe tinha praticado huma aberturs £ € na direc-
das paredes do canal , guarnecida de hnma zdufa re-
angular de cobre, a qual fe levantava e abaixava confor-
me era precifo. Delte modo, o orificio por onde fahiza
2gua para o canal era hum re@angulo , que tinha coff-
tantenente a bafe horizontal de § pollegadas ao livel do
fundo da referva , e a altura msior ou menor , confor-
me fe levantava msis ou menos a adufa.

Dividindo o cana! em § partes de 21 pés cada hu-
Mma , procuramos examinar a3 velocidade da agus por meio
¢e pequenos fragmentos de gcrtiga ; mas logo conhece-
e y : mos

T

-
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mos a infufficiencia defte methodo , a0 menos quando G
canal eftava fituado horizontalmenre. Porque entad a agus
fe entumece 4 medida que vai caminhando ; € langando
o pequeno corpo fluftuante para hum e outro lado, nad o
deixa feguir direitamente o fio da corrente. Recorremos
g0 meio de lancar na agua materias coloradas , como fan-
gue , carved pilado &c3; mas tambem o achimos defei=
tuofo , porque a agua diffolvia facilmente eftas materias
e aflim havia incerteza na chegada dellas a qualquer pon-
to das divifoes. Em fim reduzimonos a obfervar os tems=
pos, que gaftava a agua em chegar 2 cada huma das di-
vifoes , defde o inftante em que fe levantava a adufas
e para ifflo em cada hum dos ditos pontos collocamos
huns molinetes pequenos , fammamente Mmoveis, que indi«
gavab pelo feu movimento a chegada inftantanea da agua.
He verdade , que defte modo achimos fomente a primcis
ra velocidade da agua mo canal , e que depois de fer
a corrente perfeitamente eftabelecida deve a velocidade
fer maior. Mas ambas tem entre fi huma rafs6 conflans
te , ao mencs fenfivelmente , como Veremos depois em
muitos cafos , em que huma e outra fe podem determinar
pela experiencia. Affim , fendo determinada efta rafab
pela primeira velocidade fe poderd conhecer a velocidade
permanente.

Por efte meio pois, eftando o canal horizontal achimos
os refu)tados feguintes , nos quais a elevagad da adufa de
aucia pollegada , ou de buma pollegada quer dizer que o ori4
ficio era hum refangulo de § pollegadas de bafe , e de
meia ou Huma pollegada de altura ; e o final + on
adiante dos fesundos indica que no numero delles fal
ou abunda hums pequena parte da umidade,
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= —_—E."--'-hp-:—-_-l
fu’ﬁt'{:m Elevagab da adufs de Elevagab daadufa de
da agua | meia pollegada huma pollegads
ey - \
referva em Numero dos Nuiero dos

, E{sﬁ £ pol- Srg#ndwl P ;g_rr:'dw .E.':gﬂnda: pés corridos
3 21 3 = 21
9 -+ 42 6 - 42
3 ¢ 17 + 63 11+ 63
27 v 24 18 4 84
I 28 = 10§ 26 10§
3' - II :ll + ll
7 42 5 42
> 8 17 = 61 i 9 63
20 — 84 . 14 €4 .
28 4 10§ 20 10§ i
3 21 2 21
y 4% 1 4 4%
11 8 10 = 63 - 63
16°— | - 84 & 24
23 + 10§ 16 = | 104

417 Se diminuirmos cada hum.dos termos deftas ex-
- periencias do que fe fegue immediatamente , acharemos
que em todas ellas os efpagos confecutivos de 21 pés ca-
da hum, {26 corridos em tempos , que formad fenfivelmente |
huma progreflab arithmetica. Affim pode facilmente con- {
tinuar-fe a'ferie, e determinar-fe, a0 menos proximamen- '
1€, o tempo que a agua gallaria em correr qualquer nu-
mero de pés , fe o canal fofle produzido em cada hum
¢los cafos. :
418 Para conhecermos o effeito da fricgab , calcularemos
i @ velocidade que. deveria ter lugar , prefcindindo da mefma
- fricgab. O fuido o fzhir do crificio reftangular padece hu-
E Ma contracgad , e depois feguindo o fundo e as paredes
‘ “do canal torna-fe a dilatar fenfivelmente uanto fe tinha
“&ontrahido. E porque no mefmo tempo pafla igual quanti-
dade de agua pela feegab da veia contrahida e por qual-
guer fecgad do canal | 25 vﬁlucidadcs correfpondentes nef-
4 : Les

g g A g
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tes dous Iugares ferds narafad de © para g proximamen®
te. Afim defignando por H a altura da referva , que he
a devida 4 velocidade mo ponto da contracgad , e por ba
gltura devida 4 velocidade da corrente no refto do canal 4

oty 1t et 1 |
teremos P H:Vb::8:5,eVE= 5

419 €omo hum grave cahe em 1 fegundo da altura de
15 pés ; e adquire huma velocidade , com a qual andaris
pniformemente. 30 pés no mefmo tempo , fe defignarmos
por E o efpago corrido uniformemente por qualquer mo-
vel no tempo ¢ com huma velocidade devida 4 alura b,

E 30 E Sups

ferd s ri:: : g =N
pondo pois , que E he o efpago corrido pelo fluido 0o

Ll

v b v is o 2V ish

canal , ¢ metendo por ¥'b o feu valor
=1 X 48 ’
s ¥is H

420 Da formula geral 2= 1" X
E2

60 12 _

em pés for corrido uniformemente em hum lempo f con«

tado em fegundos, a altura devida 4 velocidade do mo«
. E3

vel ferd reprefentada por —-=—o—"

, teremos

S A N Ly B
1)y 15b :

. Donde fe v& , que fe hum efpago E contado

421 Bufcando- pois pela formula do n® 419 o tempd
que a agua deveria galtar em cofrer todo 0 capal , fe
pah encentrafle refiftencia, acharemos paraa altura da re=
ferva de 3. pés e 8 pollegadas £ = 11", 33 5 para @ altu.
ra de 7 pés ¢ 8 pollegadas , t = 7', 83 5 € para a altue
ra de 11 pés e & pollegadas, t = 6", 35. Donde fe vé&
que a refiftencia produz hum efieito muito confideravel,
o qual fe deve atiribuir quafi todo 4 fricgad, perque o
ar influe niffo muito pouco. Pelas melmas experiencias fe
¢é, que eftando a adufa mais leyantada he menor o effeito
da friccad , porque emtad a maior mafla tem mais forga
que a Mmals pequena para veacer 05 obflacules , fendo
smbss animadas de velocidades iguais,

423
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422 Igualmente fe magifelta por cada huma das expe-
fiencias, que a velocidade diminue 4 medida que a agua
fe aparta dareferva ; e efte movimento tem algnmas par-
ticularidades , que merecem fer obfervadas. Quando (e le-
vanta a adufa, a agua fahe primeiramente pela direcgad
do canal ; mas como no eaminho encontra obftsculos , co-

| meca a entumecer-fe , e a fuperficie toma a férma EMG
2 (Fig. 124. ). Entab do ponto mais elevado M comega a
] cahir em virtude da gravidade , e parte della torna para
a banda da referva pela direegad MN , formando-fe nd parte
CM do canal duas correntes contrarias , huma da agua in-
- ferior pela direcgad CF, e a outra da fuperior pela di-
3 reccab MN. Efta he muito fenfivel no principio , e ter-
j minafe no pontw N diftante do orificio 12 pés com pouca
differenga. Ao depois diminne pouco a pouco , ainda que
fubliftindo fempre ; e a fuperficie acaba tomando a fSrma r,
ERG, em que o ponto R he o mais elevado acima do
fundo. A agua que chega acada inftante a NO fére con-
tinuamente a mafla NOFG , e miftura-fe comella, 2 qual
renovando-fe fucceflivamente conferva a mefina figura per-
* manente aque (e reduzio. Eftas correntes {26 hum exem-
Plo fenfivel das que devem formar-fe nos rios, e no mar,
quindo a 1g1a he retardada por alguns obftaculos.

423 He de notar que o defaguamento do orificio nab he
retardado pela agna do cangl , porque efta tendo a liberdade
de efeapar ou de fe elevir, nab pode oppbr 4 que vem
atraz della fe nab huma refiltencia infinitamente pequena.
Ito he evidente , mas fem embargo fizemos a experien-
€12 ; ¢ achamos, que em hum tempo dado fe recebia na
extremidade F a mefma quantidade de agua , que dava
no niefmo tempo o orificio EC quando fe tinha tirado o
eanal. Donde {c v&, que ha huma differenga muito gran-

T s

de entre o moviments da sgua por Hum canal , ¢ por /
: bhum condufor fachado de todos os lados. : - |
£ 424 Os canais declives , fendo a velocidade inicial 2
s melma , {36 corridos pels agaa em menos tempo. que os
e horizontais , porque a gradvidade acceléra entad o movimen-

to. As e:&p:ricncias feguintes moftrardd a lei das veloci-
dades nefle cafo, Por declividade do canal entendemos a
diftancia de huma das fuas extremidades 4 linha horizon-
tal que paffla pela outra. :

Sen
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Sendo a adufa elevada - pollegada.
l"# - S— e
i . | Declividade de 3 pol- | Declividade de 6 pol-
l::nr::I- r.':mrl:_— legadas. legadas.
:;:nr; llj:il'lﬂ = AV R
@ CONdd s 5 . 5 +‘
PE::!;; polle- | Serundor. EI e Sepundos. E:f wid
6 s 35 6 35
3 8 18 + 70 18 — 70
74 + 10§ Finds )’ 108
4+ 35 b
7 8 14 + 70 14 70
25 10§ 25 = 10§
4 (3] 35 35
11 8 114 49 Il:, g I 70
22 10§ | .} | | 108 -

Sendo a adufa elevada 1 Pﬂf}fg‘“"‘""

e L L =T P Ty e e | EEETEST S
e 3 At r A IDecIividade de 2 pés
g e —_—
em pés € pol- Pér corri- Pés corri-
legadas, Efzuﬂdﬂf. dor. l S.ﬂ'gﬂﬂdﬂ'.f. dos. !

e 35 4,5 35

g E 1 ? i ?ﬂ i 1o, 5' '?D

i  § 2 10% 17, % Tog
e P e S

! A— | 35 4 — 35

Q 4 70 . 70

10 l 10¢ 1g— 10§

S A ¢ 2+ | 35

8. 70 7 70

B [l B
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